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респондента показали пограничные результаты (2 визуально-аудиальную и 1 визуально- 

кинестетическую модальность). Обратившись к образовательной системе, отметим, что в 

большинстве случаев она адаптирована для детей - аудиалов. Результаты 2-го этапа 

зафиксировали, что только 1 из 12 (8,33%) испытуемых имеет 100% освоение материала, все 

слова были написаны верно.  Остальные же участники ошиблись при написании от 1 до 9 

слов. Анализ результатов 3-го этапа показал, что после применения соответствующих 

методов обучения 7 участников из 12 (58,3%) написали все слова верно, другие же 4 (33,3%) 

сделали ошибки, но их количество стало меньше, а повторились ошибки только у 3 из 4 

человек. Из первоначальных 5-8 ошибок сохранилось только по одной, что говорит об 

эффективности разработанной методики. Зато появились новые в словах, которые раньше 

младшие школьники писали верно. Это может объясняться тем, что впечатления, 

полученные через ведущий канал восприятия, сильнее и понятнее для ребенка, они 

перекрыли ранее усвоенный материал.  

Обобщая результаты эксперимента, отметим следующее. Учитывая ведущую 

модальность восприятия младшего школьника при выборе методов обучения, мы облегчаем 

процесс объяснения и обучения, ускоряем его и делаем эффективнее и интереснее, 

мотивируем ребенка к познавательной активности. Если брать во внимание тот факт, что 

ведущая модальность восприятия неизменна на протяжении всей жизни, то ориентация на 

ведущую модальность восприятия будет эффективна в обучении не только младших 

школьников, но и людей, в принципе, на любом возрастном этапе.  

 

ИССЛЕДОВАНИЕ ПРОЦЕССОВ УТОМЛЕНИЯ НА ПРИМЕРЕ  
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RESEARCH  FATIGUE PROCESSES ON TENDON REFLEXES AT YOUNG WOMEN 

ATHLETES IN COMPETITIVE AND NOT COMPETITIVE PERIODS 

 

Khudyakova N. A., Sannikova, K. S., Mansour H. N. 
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Abstract. Often, nervous fatigue can develop by performing excessive physical and mental 

activities (manifested in a decrease in the effectiveness of human activity). Fatigue is detected in the 

EMG characteristics of reflexes. The aim of the work was to study the tendon reflexes of female 

athletes during the competition and during the rest period and to identify the role of fatigue in the 

manifestation of unconditional reflexes. The amplitude of the M-response decreases during the 

competition period, which could indicate excessive fatigue. However, the results of the athletes 

subjective assessment of their condition and the high sports results obtained by them indicate rather 

self-control, concentration of the athlete, and not fatigue. Thus, it was found that athletes have 

significantly (p<0,01) high amplitude of tendon reflexes compared to non-training people. 

Competitive activity of the athlete differs in EMG - parameters, significantly different from the 

training, that is, the amplitude of tendon reflexes in athletes at rest reliably (p<0,05) higher than in 

the competition period. We come to the conclusion that as a result of intensive trainings before 

competitions the nervous system of athletes was tired. Fatigue leads to inefficient muscle work, a 
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disorder of coordination in the activity of the motor apparatus. With the help of EMG studies such 

as ours, you can control the degree of fatigue of athletes and adjust training for maximum 

efficiency. We can not exclude the alternative point of view is that the decrease in the amplitude of 

tendon reflexes in athletes in the competitive period is associated with the concentration of attention 

and self-control on competitive activity. 

Key words: neuromuscular fatigue, prestart condition, tendon reflexes, M-response in 

athletes. 

Ключевые слова: нервно-мышечное утомление, предстартовое состояние, сухожильные 

рефлексы, М-ответ у спортсменок. 

 

Для обычного человека значение рефлексов состоит в обеспечении точного 

ориентирования организма во времени и пространстве, нахождении пищи и избегании 

опасности. Для людей, активно занимающихся спортом, помимо всего вышесказанного 

рефлексы являются важной характеристикой, которая определяет особенности их мышечной 

работы. При чрезмерной нагрузке наблюдается нервное утомление - снижение 

эффективности работы. Утомление напрямую связано с нервной системой и 

характеристиками рефлексов. Утомление является важнейшей проблемой психофизиологии 

и физиологии спорта и одним из наиболее актуальных вопросов медико-биологической 

оценки тренировочной и соревновательной деятельности спортсменов. Основываясь на ЭМГ  

характеристиках рефлексов, можно сделать вывод об общем состоянии организма, его 

возможностях и возможных проблемах.  

Целью работы является изучение сухожильных рефлексов у девушек-спортсменок в 

период соревнований и в период покоя, и выявление роли утомления в проявлении 

безусловных рефлексов.  

В эксперименте участвовали девушки в возрасте от 19-23 лет. Девушки-спортсменки - 

обучающиеся института физической культуры и спорта, 2-4 курс, специализирующиеся по 

направлению легкая атлетика (спринт) в количестве 10 человек. С девушками-

спортсменками эксперименты проводились в соревновательный и несоревновательный 

периоды. Контрольная группа - обучающиеся института естественных наук, 3-4 курс, с 

обычным уровнем физической подготовки (также 10 человек). Статистическую обработку 

полученных данных проводили с использованием программы Statistica 8. При сравнении 

результатов между независимыми группами использовали тест Манна-Уитни, между 

зависимыми - Т-критерий Вилкоксона. Эксперименты проводились на электромиографе. 

Активный электрод накладывался посередине бицепса, стимулирующий - в точке Эрба. 

Измеряли  амплитуду М-ответа, амплитуду при максимальном сжатии бицепса, далее 

индуцировали биципитальный рефлекс с помощью неврологического молоточка. По 

полученным результатам рассчитывается межамплитудный коэффициент (МАк), используя 

следующую формулу: Мак = Ар/Ам · 100 (%), где Ам - амплитуда М-ответа, Ар - амплитуда 

биципитального рефлекса. 

Средние значения амплитуды М-ответа у контрольной группы по левой руке 

составляют 5,03±0,75 мВ; у спортсменов в несоревновательный период - 11,64±1,56 мВ, 

данные различия достоверны (p<0,01). Средние значения амплитуды М-ответа у 

контрольной группы по правой руке составили 6,37±1,16 мВ; у спортсменов в 

несоревновательный период - 8,65±1,30 мВ. М-ответ спортсменов в период покоя 

значительно выше нормы, что согласуется с данными N. A. Maffiuletti. Амплитуда М-ответа 

у контрольной группы по правой руке составила в среднем 6,37 ± 1,16 мВ, у спортсменов в 

соревновательный период - 6,48±0,67 мВ. Амплитуда М-ответа у спортсменов в 

соревновательный период уменьшалась как по левой руке, и составляла 8,424±1,03 мВ, так и 

по правой руке - 8,65±1,30 мВ. Амплитуда биципитального рефлекса по левой руке у 

контрольной группы составляла 0,49±0,07 мВ, по правой руке - 0,46±0,05 мВ. В период 
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соревнований у спортсменов амплитуда биципитального рефлекса по левой руке составляла 

0,59±0,08 мВ, по правой руке - 0,64±0,07 мВ. Амплитуда максимального сжатия бицепса по 

левой руке у контрольной группы составляла 2,02±0,27 мВ; у спортсменов в 

несоревновательный период - 3,46±0,55 мВ, показатели  статистически достоверны (p<0,05). 

Амплитуда максимального сжатия бицепса по правой руке у контрольной группы составляла 

1,96±0,23 мВ; у спортсменов в период покоя - 3,40±0,52 мВ, показатели статистически 

достоверны (p<0,05). Видно, что показатели амплитуды биципитального рефлекса 

спортсменов в несоревновательный период выше нормы как по правой, так и по левой руке. 

При супрамаксимальной электрической стимуляции возбуждается максимальное 

количество нервных волокон, в этом случае мы получаем ответ максимального количества 

двигательных элементов мышцы. При рефлекторном ответе с использованием 

неврологического молоточка в возбуждение вовлекается только часть мышцы. Значения 

МАк спортсменов и контрольной группы по правой руке отличаются незначительно 

(10,97±1,73 мВ и 9,82±2,20 мВ). МАк по левой руке (8,14±1,38 мВ) ниже нормы (11,72±2,15 

мВ). Кроме того, во время соревнований у спортсменок уменьшается и амплитуда М-ответа, 

что могло бы свидетельствовать о чрезмерном утомлении. И это соответствовало бы 

действительности, если бы подобного рода эксперименты проводились без учета 

психофизиологических особенностей спортсменок во время соревновательного периода. 

Однако результаты субъективной оценки спортсменами своего состояния и полученные ими 

высокие спортивные результаты свидетельствуют скорее о самоконтроле, собранности 

спортсмена, а не об утомлении. Таким образом, установлено, что спортсмены имеют 

достоверно (p<0,01) высокую амплитуду сухожильных рефлексов, по сравнению с 

нетренирующимися людьми, и что соревновательная деятельность спортсмена по ЭМГ-

параметрам существенно отличается от тренировочной, то есть амплитуда сухожильных 

рефлексов у спортсменов в период покоя достоверно (p<0,05) выше, чем в соревновательный 

период. В период покоя спортсмены показывают более высокие характеристики по М-ответу 

и максимальному сжатию бицепса,  по сравнению с соревновательным  периодом.  

Результаты исследований позволяют сделать вывод, что в результате интенсивных 

тренировок перед соревнованиями нервная система спортсменов была утомлена. Утомление 

приводит к малоэффективной работе мышц, расстройству согласованности в деятельности 

двигательного аппарата. С помощью подобных исследований можно контролировать степень 

утомления спортсменов и корректировать тренировки для максимальной эффективности. 

Альтернативной точкой зрения, которую мы не можем исключить, является то, что снижение 

амплитуды сухожильных рефлексов у спортсменов в соревновательный период связано с 

концентрацией внимания на соревновательной деятельности.  
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