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Аннотация. Цель: определение уровня оптимального спортивного состояния спортсмена на

основе характеристик нервно-мышечного аппарата. Материалы и методы. Было проведено ис-
следование латентного времени мышечной реакции (ЛВМР) у легкоатлетов в предсоревнователь-
ном периоде с целью определить её соотношение со спортивным результатом. Использование
адаптированной методики «Зрительная моторно-мышечная реакция» позволяет соотнести времен-
ные показатели скорости напряжения и расслабления заданных мышц в период предсоревнова-
тельной подготовки с результатами, показанными на соревновании. Результаты. Удалось опреде-
лить, что время нервно-мышечной реакции и ответ организма в процессе соревновательной дея-
тельности имеют прямую зависимость от уровня оптимальной подготовленности на момент
эксперимента. Было доказано, что разница латентного времени напряжения (ЛВН) и латентного
времени расслабления (ЛВР) напрямую коррелирует с показанными результатами на соревнова-
ниях. Отдельно было выяснено, что параметры мышечной активности имеют оптимальные харак-
теристики у спортсменов с более высоким уровнем спортивной квалификации, а соотношение ла-
тентного времени напряжения и латентного времени расслабления укорачивается по мере роста
спортивного мастерства. Заключение. Мы считаем, что предложенный метод может служить
маркером в процессе определения тренировочной нагрузки и в случае необходимости поможет
корректировать план спортивной подготовки.  

Ключевые слова: оптимизация тренировочного процесса, психофизиологические особенности,
латентное время мышечной реакции 
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Введение. Анализ научно-методической 
литературы, описывающий основополагаю-
щие свойства нервно-мышечного аппарата, 
позволяет понять сущностные характеристи-
ки определённых двигательных проявлений, 
с учётом индивидуально-личностных разли-
чий в поведенческих актах соревновательной 
деятельности [2, 6, 7]. Определено, что резуль-
тат на соревнованиях коррелирует с психо-
физиологическими особенностями нервно-
мышечной деятельности спортсмена. К числу 
основных свойств центральной нервной сис-
темы относится скорость проведения возбу-
дительных импульсов, отвечающая за быстро-
ту ответной реакции на раздражитель [2, 6, 7].  

Цель: определить зависимость изменений 
нервно-мышечной реакции в предстартовом 
состоянии спортсменов, занимающихся ско-
ростно-силовыми видами лёгкой атлетики.  

Организация и методика исследования. 
В нашем исследовании приняли участия  
16 спортсменов – 10 мужчин и 6 женщин в 
возрасте 16–22 лет (5 мастеров спорта, 9 кан-

дидатов в мастера спорта и 2 спортсмена име-
ли первый спортивный разряд). Исследования 
проводились в условиях тренировочного сбо-
ра подготовки к чемпионату России по лёгкой 
атлетике [4, 5].  

В своем исследовании мы использовали 
адаптированную методику «Зрительная мо-
торно-мышечная реакция». Спортсмену хао-
тично показывались сигналы разного цвета. 
При представлении сигнала определённого 
цвета спортсмен должен максимально быстро 
и с максимальной силой напрячь заданную 
мышцу и держать её в напряжении до появле-
ния сигнала определенного цвета. После вто-
рого сигнала спортсмен должен как можно 
быстрее расслабить мышцу [1]. 

Для исследования нами были выбраны 
две группы мышц: трехглавая мышца плеча 
правой и левой руки; четырехглавая мышца 
бедра правой и левой ноги. Измерения прово-
дились по 4 раза на каждую группу мышц. 
Для интерпретации брались среднеарифмети-
ческие результаты.  
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Abstract. Aim. This paper aims to identify optimal athletic performance with respect to neuromuscular

reactions. Materials and methods. The latent reaction time of muscular reactions was measured in athletes
in the precompetitive period to identify its relationship with athletic performance. The simple eye-hand
reaction test provides data on the relationship between the rate of muscular tension and relaxation in pre-
competitive training and competitive performance. Results. The time of neuromuscular reactions and body
responses during competitive activities directly depends on optimal athletic fitness at the time of the ex-
periment. The parameters of muscular activity have optimal characteristics in athletes with higher athletic
skills. The relationship between the latent time of tension and relaxation is getting shorter with performance
enhancement. Conclusion. The proposed method can be indicative of training load and be used to adjust
the training program. 
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Временные показатели скорости напря-
жения и расслабления заданных мышц мы 
определяли по методике, предложенной  
В.Л. Сивоховым, с использованием цифрово-
го электрокардиографа [3]. В эксперименте 
мы исследовали латентное время мышечной 
реакции (ЛВМР), которое определяется соот-
ношением латентного времени напряжения 
(ЛВН) и латентного времени расслабления 
(ЛВР); временными показателями сокращения 
и расслабления исследуемых мышц. 

В процессе эксперимента мы исследова-
ли следующие параметры: средние величины 
временных показателей напряжения и рас-
слабления мышц, а также амплитуду, часто-
ту, структуру мышечных напряжений. Опре-
делялись значения максимального и мини-
мального порядка в вариационном ряду. 
Параметры мышечной активности измеря-
лись с помощью поверхностных электродов 
площадью 1 см2 и межэлектродным расстоя-
нием 2,4–3,8 см и обрабатывались при по-
мощи компьютерной программы. Коэффици-
ент нервно-мышечных реакций определялся 
по формуле К = ЛВН / ЛВР [3].  

Результаты исследования. Мы опреде-
лили, что у спортсменов показатели левой и 

правой рук и ног не имели достоверных раз-
личий. Также не были зарегистрированы дос-
товерные различия между мужчинами и жен-
щинами. В связи с этим представлены сред-
ние результаты (табл. 1).  

Отдельно были исследованы те же пара-
метры у спортсменов, имеющих более низкую 
квалификацию. Выборка составила 38 человек 
в возрасте 15–18 лет (табл. 2).  

Из полученных результатов можно заклю-
чить, что уровень спортивной подготовлен-
ности напрямую коррелирует с временными 
показателями латентного времени напряже-
ния (ЛВН) и латентного времени расслаб-
ления (ЛВР). 

Далее мы соотнесли полученные коэф-
фициенты нервно-мышечных реакций с ре-
зультатами, показанными на соревнованиях. 
За основу взяты усреднённые показания трех-
главой мышцы плеча правой и левой руки; 
четырехглавой мышцы бедра правой и левой 
ноги (табл. 3). 

Определено, что уровень коэффициента 
напрямую коррелирует с уровнем спортивной 
подготовленности спортсмена на этот период 
подготовки. Так, спортсмены, имеющие ко-
эффициент в диапазоне 0,75–0,98, показывали 

Таблица 1
Table 1 

Параметры нервно-мышечных реакций у спортсменов в предсоревновательном периоде 
Neuromuscular reactions in athletes in the precompetitive period 

№ 
Трехглавая мышца плеча 

Triceps brachii К / R 
Четырехглавая мышца бедра 

Quadriceps femoris muscle К / R 
ЛВН / LTT ЛВР / LTR ЛВН / LTT ЛВР / LTR 

1 0,27 0,39 0,69 0,26 0,22 1,18 
2 0,19 0,24 0,79 0,20 0,25 0,80 
3 0,18 0,28 0,64 0,17 0,29 0,58 
4 0,22 0,34 0,64 0,18 0,27 0,67 
5 0,23 0,35 0,68 0,24 0,29 0,82 
6 0,24 0,37 0,65 0,24 0,39 0,61 
7 0,21 0,28 0,75 0,25 0,28 0,89 
8 0,25 0,30 0,83 0,22 0,29 0,75 
9 0,21 0,33 0,63 0,24 0,25 0,96 

10 0,25 0,33 0,75 0,21 0,37 0,56 
11 0,26 0,28 0,92 0,21 0,29 0,72 
12 0,19 0,31 0,61 0,18 0,38 0,47 
13 0,25 0,30 0,83 0,32 0,33 0,97 
14 0,27 0,29 0,93 0,32 0,36 0,89 
15 0,33 0,48 0,68 0,19 0,37 0,51 
16 0,33 0,44 0,75 0,26 0,38 0,68 

Примечание. ЛВН – латентное время напряжения; ЛВР – латентное время расслабления; К – коэффи-
циент ЛВН/ЛВР. 

Note. LTT – the latent time of tension; LTR – the latent time of relaxation; R – LTT/LTR ratio. 



Спортивная тренировка 
Sports training 

Human. Sport. Medicine 
2023, vol. 23, no. 2, pp. 159–164 162 

максимально личные и превосходящие лич-
ные результаты (в пределах 0,93–112,2 %). 
Это свидетельствует о том, что хорошая меж-
мышечная координация и нервно-мышечная 
проводимость происходит, когда группы 
мышц расслабляются и напрягаются стабиль-
но, примерно с одинаковой скоростью. 

Заключение. В результате проведённого 
эксперимента можно сделать вывод, что ла-
тентное время напряжения (ЛВН) и латентное 
время расслабления (ЛВР) укорачивается по 
мере роста спортивного мастерства, а утомле-
ние, возникшее в результате тренировочной 
или соревновательной нагрузки, приводит к 
удлинению этого периода, причем наиболь-
шему изменению подвержено ЛВР. Спортив-
ные результаты, показанные легкоатлетами, 
участвующими в эксперименте, на ближай-
шем старте к нашему исследованию были про-
порциональны параметрам нервно-мышечных 
реакций: чем больше разница ЛВР и ЛВН, тем 

хуже результат. В идеале коэффициент стре-
мится к единице.  

Доказано, что в соревновательной дея-
тельности успешными стартами будут те, где 
психологические характеристики и свойства 
нервно-мышечного аппарата спортсмена бу-
дут соответствовать оптимальному соотно-
шению нервно-мышечной реакции. Особенно 
это важно в видах спорта, связанных со ско-
ростно-силовыми мышечными проявлениями, 
где результат во многом обусловлен быстро-
той реакции на условный раздражитель (вы-
стрел стартового пистолета) или оптимальной 
концентрацией мышечной стимуляции (прыж-
ки и метания в лёгкой атлетике).  

Исследование латентного времени мы-
шечной реакции в тренировочном процессе 
предстартового периода может служить мар-
кером уровня подготовленности спортсме- 
на и позволит скорректировать уровень на-
грузки. 

Таблица 2 
Table 2 

Корреляционный анализ средних показателей латентного времени мышечной реакции 
 спортсменов разной квалификации 

Relationship between the average latent time of muscle reaction in athletes of different skills 

Показатель / Parameter 
1 группа / Group 1 (n = 15) 2 группа / Group 2 (n = 38) 

t р 
ЛВН ЛВР ЛВН ЛВР 

Трехглавая мышца плеча 
Triceps brachii 

0,24 ± 0,06 0,29 ± 0,06 0,35 ± 0,10 0,47 ± 0,15 3,86 > 0,05 

Четырёхглавая мышца бедра 
Quadriceps femoris muscle 

0,22 ± 0,05 0,29 ± 0,10 0,36 ± 0,09 0,52 ± 0,27 4,28 > 0,05 

 
Таблица 3 

Table 3 
Соотношение коэффициента нервно-мышечных реакций и спортивного результата 

Relationship between neuromuscular reactions and athletic performance 

№ 
К (трехглавая мышца плеча) 

R (Triceps brachii) 
К (четырехглавая мышца бедра) 

R (Quadriceps femoris muscle) 
Результат % от max 

% of max 

1 0,69 1,18 94,3 

2 0,79 0,80 106,4 
3 0,64 0,58 94,6 
4 0,64 0,67 89,7 
5 0,68 0,82 99,0 
6 0,65 0,61 88,5 
7 0,75 0,89 100,0 
8 0,83 0,75 110,2 
9 0,63 0,96 98,4 

10 0,75 0,56 91,1 
11 0,92 0,72 110,5 
12 0,61 0,47 81,5 
13 0,83 0,97 94,6 
14 0,93 0,89 112,2 
15 0,68 0,51 87,5 
16 0,75 0,68 84,4 
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