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СКОРОТЛИВІ  ТА РЕЛАКСАЦІЙНІ  ХАРАКТЕРИСТИКИ М’ЯЗІВ У ВИСОКОКВАЛІФІКОВАНИХ СПОРТСМЕНІВ-ФРІСТАЙЛІСТІВ
У групі висококваліфікованих спортсменів-фрістайлістів досліджували скоротливі та релаксаційні властивості м'язів нижньої кінцівки - m. tibialis anterior (TA) та m. gastrocnemius lateralis (GL) при виконанні їх максимального довільного скорочення в ізометричному режимі. Використовували метод поверхневої електроміографії. Виявили певні статистично значущі відмінності показників, які визначали (швидкості довільного скорочення м'язів, ШДС та швидкості довільного розслаблення, ШДР). Так, величини ШДР TA з лівого боку тіла та ШДР GL з обох боків тіла були меншими, ніж відповідні величини ШДС (p<0,05). Крім цього, ШДС GL з лівого боку було статистично значуще (p<0,05) більше, ніж з правого. Такі результати можуть свідчити про переважання збуджуючих процесів над гальмівними у нервовій та м’язовій системах даної групи осіб, а також про  специфічну адаптацію нервово-м’язового апарату тестованих спортсменів, пов’язану с особливостями міжм’язової координації при виконанні рухів у фрістайлі.
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СОКРАТИТЕЛЬНЫЕ  И РЕЛАКСАЦИОННЫЕ  ХАРАКТЕРИСТИКИ МЫШЦ У ВЫСОКОКВАЛИФИЦИРОВАННЫХ СПОРТСМЕНОВ-ФРИСТАЙЛИСТОВ
В группе высококвалифицированных спортсменов-фристайлистов исследовали сократительные и релаксационные свойства мышц нижней конечности - m. tibialis anterior (TA) и m. gastrocnemius lateralis (GL) при выполнении их максимального произвольного сокращения в изометрическом режиме. Использовали метод поверхностной электромиографии. Выявили определенные статистически значимые отличия определяемых показателей (скорости произвольного сокращения, СПС и скорости произвольного расслабления, СПР). Так, величины СПР TA с левой стороны тела и СПР GL с обеих сторон тела меньше, чем соответствующие величины СПС (p<0,05). Кроме этого, СПС GL с левой стороны статистически значимо (p<0,05) больше, чем с правой. Такие результаты могут свидетельствовать о преобладании возбуждающих процессов над тормозными в нервной и мышечной системах данной группы тестируемых, а также о  специфической адаптации нервно-мышечного аппарата спортсменов, связанную с особенностями межмышечной координации при выполнении движений во фристайле.
Ключевые слова: скорость произвольного сокращения мышц, скорость произвольного расслабления мышц, максимальное произвольное сокращение мышц.
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MUSCLE CONTRACTILE AND RELAXATION INDICES IN QUALIFIED FREESTYLE ATHLETES
Ten gualified freestyle athletes, 18-27 years of age, took part in this EMG-study. The method of superficial electromyography was used. Muscle contractile and relaxation characteristics of leg muscles - m. tibialis anterior (TA) and m. gastrocnemius lateralis (GL) during isometric maximal voluntary contraction were investigated. It was found that muscle voluntary relaxation velocity (VRV) of the left side TA and VRV of both GL were significantly (p<0,05) less than corresponding voluntary contraction velocity (VCV).  This might be due to predominance of excitatory processes over inhibitory ones in the  neuromuscular system of this tested group. Besides this, VCV of the left side GL was significantly higher than of the right one (p<0,05). This might be the evidence of specific adaptative reactions of neuromuscular system to physical activity, associated with the peculiarities of muscle coordination during freestyle athletes movements. 
Key words: muscle voluntary contraction velocity, muscle voluntary relaxation velocity, maximal voluntary contraction.
Вступ. Адаптація до фізичних перевантажень в екстремальних умовах спортивної діяльності належить до найбільш актуальних проблем сучасної спортивної фізіології і медицини. Шляхи підвищення спеціальної фізичної працездатності спортсменів грунтуються головним чином на збільшенні об'єму та інтенсивності тренувальних і змагальних навантажень. Проте зі збільшенням навантажень відзначається зростання спортивного травматизму. Очевидна необхідність пошуку принципово нових шляхів для одночасного вирішення проблеми досягнення найвищих рівнів спеціальної фізичної працездатності і проблеми збереження здоров'я спортсменів. Одним з напрямів може бути розробка принципів спеціального релаксаційного тренування, спрямованого на підвищення ефективності процесу підготовки спортсменів на усіх етапах розвитку спортивних навичок [2]. Міорелаксація, показником якої може бути швидкість розслаблення скелетних м'язів, є не менш важливою якістю, що характеризує функціональний стан нервово-м'язового апарату і функціональні можливості організму, ніж скоротливі характеристики м'язів. Активізація гальмівних систем під впливом спеціальних вправ призводить до зниження рівня збудження в центральній нервовій системі (ЦНС) і швидкій ліквідації негативних наслідків підвищеної збудливості. Знижуються психоемоційна напруженість і гіпертонус скелетних м'язів, і в результаті покращуються регуляція, координація, біомеханічна структура рухів, зростають їх економічність і ефективність, росте швидкість, витривалість, технічна майстерність, покращується спеціальна фізична працездатність і спортивні результати [2-4].
Для вивчення механізмів регуляції і координації довільних рухів, контролю за скоротливими і релаксаційними характеристиками скелетних м'язів, функціональним станом ЦНС і нервово-м'язового апарату перспективним може бути дослідження з використанням методу поверхневої електроміографії (ЕМГ) [1, 6, 7]. Позитивною якістю методу є його неінвазивність, простота дослідження, можливість сумарної оцінки одночасно декількох м'язів (агоністів і антагоністів) в процесі руху або ізометричного скорочення. Дану методику широко використовують у різних системах аналізу руху, для оцінки тремора, в динаміці відновлювального лікування при травматичних ураженнях кінцівок [5, 8-10]. Особливої уваги заслуговують дослідження з використанням поверхневої ЕМГ, що доводять унікальні властивості гальмівних і міорелаксаційних процесів, зокрема швидкості довільного розслаблення м’язів (ШДР). ШДР розглядається як показник термінової та довготривалої адаптації, як параметр координації рухів, мінімізації енергозатрат і швидкості відновлювальних процесів. Виявлено високодостовірний позитивний взаємозв'язок ШДР з гальмівними і негативний - зі збуджувальними процесами у ЦНС [3, 4].
Метою нашої роботи було дослідження скоротливої  та  релаксаційної здатності м'язів нижньої кінцівки висококваліфікованих спортсменів, які займаються фрістайлом, за допомогою методу  поверхневої електроміографії.
Матеріали і методи
В електроміографічних (ЕМГ) дослідженнях взяли участь 10 спортсменів високої кваліфікації (майстри спорту та майстри спорту міжнародного класу), які спеціалізуються у фрістайлі; вік обстежуваних 18-27 років. Всі обстежувані особи мали праві переважаючі верхню та нижні кінцівки. Використовували методику поверхневої ЕМГ [1, 6, 7]. Визначали величини максимального довільного скорочення (МДС), швидкості довільного скорочення (ШДС) та швидкості довільного розслаблення (ШДР) м'язів нижньої кінцівки – переднього великогомілкового м’язу (m. tibialis anterior, TA) при спробі тильного згинання стопи та латеральної голівки литкового м’язу (m. gastrocnemius lateralis, GL) при спробі її підошовного згинання.
Реєстрацію електроміографічних сигналів проводили за допомогою нейродіагностичного комплексу Nicolet Viking Select (США-Німеччина). Протягом тесту спортсмен знаходився в положенні сидячи, поставивши по черзі праву та ліву ступні в нейтральному положенні на жорстко закріплену педаль. Напруження m. tibialis anterior та m. gastrocnemius lateralis відбувалося в ізометричному режимі та обумовлювалося довільним тонічним скороченням м’язів з максимальною силою протягом 5 с. Проводили три спроби МДС з перервою 5 хв, для аналізу обирали найвищі показники амплітуди МДС, ШДС та ШДР. Тестованому надавали інструкції напружувати та розслаблювати м’язи максимально швидко. Реєстрацію ЕМГ-сигналів проводили в частотному діапазоні 10 Гц - 5 кГц. Після цього ЕМГ-сигнали піддавали повному (двонапівперіодному) випрямленню, а потім згладжуванню з константою часу 100 мс. ШДС  розраховували як відношення АмпС до ЧасС, де АмпС - різниця амплітуд електроміограми (ЕМГ) у стані спокою перед тестом та максимальної амплітуди динамічного компоненту ЕМГ на початку виконання МДС, а ЧасС – час зростання амплітуди ЕМГ від мінімума до максимума на початку тесту. ШДР (мВ/с) розраховували як відношення АмпР до ЧасР, де АмпР - різниця максимальної амплітуди динамічного компоненту ЕМГ в кінці виконання МДС та амплітуди електроміограми у стані спокою після розслаблення м‘яза, а ЧасР – час зниження амплітуди ЕМГ від максимума до мінімума у кінці тесту. 
Результати та їх обговорення

Аналіз отриманих результатів показав, що  амплітуди максимального довільного скорочення m. tibialis anterior та m. gastrocnemius lateralis  в середньому по групі не мають значущих відмінностей для різних м’язів та для різних боків тіла (рис. 1). 
Виявлено також, що величини швидкості довільного скорочення - показника скоротливих (так званих вибухових) якостей, та швидкості довільного розслаблення - показника міорелаксаційних можливостей м'язів нижньої кінцівки, в середньому по групі мають статистично значущі відмінності. Так, величини ШДР m. tibialis anterior з лівого боку тіла та m. gastrocnemius lateralis з обох боків тіла менше, ніж ШДС (рис. 2). Такі результати можуть свідчити про переважання збуджуючих процесів над гальмівними у нервовій та м’язовій системах даної групи тестованих.  Крім цього, ШДС m. gastrocnemius lateralis з лівого боку статистично значуще (p<0,05) більше, ніж з правого. Враховуючи тенденцію до збільшення величин МДС м’язів лівого боку тіла (рис.1), можна вважати такі дані ознакою специфічної адаптації нервово-м’язового апарату тестованих спортсменів, пов’язану с особливостями міжм’язової координації при виконанні рухів у фрістайлі. 
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Рис. 1. Порівняння величин максимального довільного скорочення м’язів литки у спортсменів, що займаються фрістайлом.
[image: image2.jpg]LLIBUAOKICTb CKOPOYEHHSA Ta po3crabneHHs

M'a3iB, mB/c

0,8

0,6 -

0,4 -

0,2 -

0,0

—1—

/I

[_Jwac
777jwpp

—+

npasumn BIK nisun BiK

m.tibialis anterior

npasumn BIK nisum BIK

m.gastrocnemius lateralis




 Рис. 2. Порівняння скоротливих (ШДС) та релаксаційних (ШДР) характеристик м'язів нижньої кінцівки у спортсменів, що займаються фрістайлом. Примітка: * p<0,05 при порівнянні відповідних значень ШДС та ШДР.

Потрібно відмітити, що отримані дані узгоджуються з результатами досліджень інших авторів [3], за якими величини швидкості довільного розслаблення чотириголового м'яза стегна обох нижніх кінцівок виявилися нижчими у порівнянні з величинами швидкості їх довільного скорочення. До того ж, дослідження зв’язку між рівнем спортивних досягнень та величинами МДС, ШДС та ШДР виявило, що швидкість розслаблення м'язів була єдиною якістю, яка статистично значуще впливає на прогрес спортивних результатів на етапі вищої спортивної майстерності [3, 4].
Таким чином, за допомогою ЕМГ-дослідження нервово-м’язового апарата можна визначити скоротливі та релаксаційні якості м'язів, що дозволяє оцінити баланс збуджуючих та гальмівних процесів у нервовій та м’язовій системах людини.
Висновки 

1. Виявлено, що у групі висококваліфікованих спортсменів-фрістайлістів величини швидкості довільного розслаблення переднього великогомілкового м’язу (m. tibialis anterior) та латеральної голівки литкового м’язу (m. gastrocnemius lateralis) нижньої кінцівки статистично значуще менші, ніж величини швидкості їх довільного скорочення.
2. Переважання збуджуючих процесів над гальмівними у нервовій та м’язовій системах спортсменів-фрістайлістів свідчить про необхідність розробки та впровадження у тренувальний процес спеціальних релаксаційних вправ, спрямованих на підвищення ефективності спортивної підготовки та збереження здоров'я спортсменів.
Передбачається проведення подальшого дослідження скоротливих та релаксаційних якостей м'язів у спортсменів різного рівня адаптації до тривалого фізичного навантаження, різної кваліфікації та різних видів спорту. 
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