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Аннотация. Цель: изучение влияния функциональных возможностей нервно-мышечной сис-

темы на формирование двигательного навыка высшего порядка студентов. Организация и методы:
анализ научно-методической литературы, диагностика физической подготовленности и функцио-
нального состояния, прибор пульсометр, анкетирование, УЗИ поясничных мышечных позвонков,
пальпация, педагогический эксперимент, методы математической статистики (t-Стьюдента и корре-
ляционное определение по Спирмэну). В исследовании приняли участие 36 студентов Южно-
Уральского государственного гуманитарно-педагогического университета. Результаты исследова-
ния. Авторы раскрывают функциональные возможности нервно-мышечной, физической подготов-
ленности в процессе формирования двигательного умения, навыка и навыка высшего порядка.
У студентов изменяются функциональные возможности нервно-мышечной системы за счет дыха-
тельных упражнений на гибкость, расслабление с концентрацией на расслабление и возбуждение
мышц опорно-двигательного аппарата. Заключение. Процесс обучения выполняется эффективней
при рациональном возбуждении и расслаблении нервно-мышечной системы с воспроизведением
дыхательного цикла, улучшается направление, содержание и форма функциональных процессов
физического упражнения.  
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Abstract. Aim. To identify the effect of the functional capabilities of the neuromuscular system on

the formation of motor skills in university students. Materials and methods. The paper provides a review
of scientific literature and diagnostics of physical fitness and functional preparedness by means of a heart
rate monitor, a survey, ultrasound imaging of the lumbar spine, palpation, a pedagogical experiment, and
statistical processing (student’s t-test, Spearman correlation). The study involved 36 university students
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Введение. На эффективность процесса 
обучения студентов технике лыжных ходов 
влияет развитая нервно-мышечная система, 
дыхательный цикл при отсутствии психофи-
зиологического напряжения мышц, травм 
опорно-двигательного аппарата. У студентов 
дыхательный процесс составляет длительный 
цикл повторений при выполнении физической 
нагрузки [11–13]. 

Выполняемые физические упражнения на 
дыхание, гибкость, расслабление напряжен-
ных мышц опорно-двигательного аппарата 
усиливают развивающую основу позвоночно-
го канала, нервно-мышечной системы и вос-
становительный процесс. Дыхание выполняет 
развивающую функцию через дыхательный 
центр моторной и функциональной системы в 
процессе формирования двигательного уме-
ния и навыка высшего порядка. На развитие 
нервно-мышечной системы студентов в фор-
мировании двигательных действий техники 
лыжных ходов оказывают влияние упражне-
ния на расслабление функциональной систе-
мы [1–4]. 

Упражнение на расслабление функцио-
нальной системы способствует снижению 
возбуждения центральной нервной и нервно-
мышечной системы сильных и слабых мышц. 
Через многократную физическую нагрузку 
типизируется тонус слабых мышечных воло-
кон, имеющих множественные взаимосвязи на 
уровне слабых и сильных мышечных групп. 
Физические упражнения повышают коорди-
национную согласованность, усиливают рабо-
ту мышц и функциональное состояние лыж-
ников. Развитие функционального состояния 
нервно-мышечной системы проявляется цик-
лично и индивидуально в виде расслабления, 
легкости, тепла и т. д. 

Цель исследования: изучение влияния 
функциональных возможностей нервно-

мышечной системы на формирование двига-
тельного навыка высшего порядка техники 
лыжных ходов у студентов. 

Методы исследования: диагностика фи-
зической подготовленности и функциональ-
ного состояния, прибор пульсометр, анкети-
рование, УЗИ поясничных позвонков, пальпа-
ция 5 поясничных позвонков, педагогический 
эксперимент, методы математической стати-
стики (t-Стьюдента и корреляционное  опреде-
ление по Спирмэну). Участие в исследовании 
приняли 32 студента Южно-Уральского госу-
дарственного гуманитарно-педагогического 
университета. В исследовании применяли ан-
кетирование. Студенты давали оценку функ-
ционального состояния по 8-балльной шкале. 
Изучалась медицинская карта, результаты 
ультразвукового метода поясничных мышц, 
проводилась пальпация пяти поясничных 
мышечных позвонков медицинскими специа-
листами. 

В процессе совершенствования двига-
тельного навыка высшего порядка техники 
лыжных ходов необходим длительный цикл 
дыхания в повышении мощности нервно-
мышечной системы [5–8]. У студентов посте-
пенно повышается суммарная величина и 
мощность дыхания от умения к навыку в раз-
витии нервно-мышечной и функциональной 
системы. С увеличением мощности дыхатель-
ного цикла повышается мощность функцио-
нальной системы, наступает динамический 
баланс между процессом расслабления и воз-
буждения нервно-мышечной системы в со-
вершенствовании навыка высшего порядка  
[9, 10, 14]. 

Формированию навыка высшего порядка 
способствует динамично развитая нервно-
мышечная система, оказывающая влияние на 
расслабление и напряжение мышечных групп 
выполняемой аэробной и анаэробной физиче-
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Keywords: university student, technical preparedness, functional capabilities, motor skill acquisition 
 

For citation: Sivakov V.I., Pavlova V.I., Kamskova Yu.G., Saraykin D.A. Development of the neu-
romuscular system in university students during the formation of motor skills. Human. Sport. Medicine.
2023;23(4):47–53. (In Russ.) DOI: 10.14529/hsm230406 

 
 



Сиваков В.И., Павлова В.И.,           Развитие нервно-мышечной системы студентов  
Камскова Ю.Г., Сарайкин Д.А.        в        процессе формирования двигательного умения… 

Человек. Спорт. Медицина  
2023. Т. 23, № 4. С. 47–53  49

ской нагрузкой техники лыжных ходов. На-
пряжение в слабых мышцах не способствует 
эффективному расслаблению и восстанови-
тельному процессу. Эффективному восстано-
вительному процессу способствуют развитые 
мышцы опорно-двигательного аппарата.  
У студентов повышается мощность функ-
циональной, нервно-мышечной системы в 
изучении техники лыжных ходов. Дыхание 
осуществляется согласованно с фазой напря-
жения и расслабления мышц. Отсутствие 
мышечного напряжения существенно повы-
шает функциональную работоспособность 
двигательного навыка высшего порядка. Ре-
зультаты опроса психофизиологического со-
стояния студентов-спортсменов определялись 
на достоверность их значимости. 

Результаты обследования. В процессе 
формирования двигательного умения и навы-
ка высшего порядка техники лыжных ходов  
у студентов экспериментальной (ЭГ) (n = 16)  
и контрольной (КГ) (n = 16) групп отмечается 
напряжение нервно-мышечной системы, име-
ются технические ошибки и травмы (табл. 1). 
Студенты экспериментальной группы с дина-
мично развитой нервно-мышечной системой 

показывают высокий уровень формирования 
двигательного умения и навыка техники лыж-
ных ходов, исключена основа травматизма, 
грубых и значительных технических ошибок 
на уровне навыка высшего порядка, улучша-
ется двигательный результат обучения. 

Лыжники экспериментальной группы ЭГ  
в сравнении с результатами контрольной груп-
пы КГ имеют различия по окончании педаго-
гического эксперимента в формировании дви-
гательного действия от умения к навыку выс-
шего порядка техники лыжных ходов. Студенты 
экспериментальной группы не имеют техни-
ческих ошибок в деталях двигательного дей-
ствия на уровне умения поддерживающей 
физической нагрузки функциональной систе-
мы при частоте пульсового режима 140 уд./мин 
при 0,8 и 1,1 балла (р < 0,05). 

Лыжники ЭГ не имеют травм, техниче-
ских ошибок в деталях двигательного дейст-
вия на уровне навыка и развивающей аэроб-
ной физической нагрузки при частоте пульса 
150 уд./мин на значимом уровне при 0,2 и  
0,9 балла (р < 0,05). Лыжники ЭГ не имеют 
травм, технических ошибок в главном звене 
физического упражнения на уровне навыка 

Таблица 1
Table 1

Показатели физической подготовленности поясничных мышц лыжников  (Х ± m) 
Physical measurements in the lumbar muscles of university students (X ± m) 

Физические упражнения  
на поясничные мышцы лыжников 

Physical exercise 

Начало обследования 
Baseline 

Окончание обследования 
Final measurements 

Сила (из упора лежа, поднимание и опускание 
туловища, количество раз) 
Strength (push-ups, reps) 

34,0  0,9 
35,6 ± 0,7 
t = 1,37 

39,5 ± 0,9 
36,2 ± 0,8 
t = 2,27 

Сила (отжимание в упоре сзади количество раз) 
Strength (reverse push-ups, reps) 

31,5 ± 0,8 
32,6 ± 0,9 
t = 0,76 

38,5 ± 1,1 
32,9 ± 0,9 
t = 2,77 

Сила (сгибание и разгибание спины,  
лежа на животе, количество раз) 
Strength (reverse boat exercise, reps) 

28,7 ± 0,9 
29,8 ± 0,7 
t = 0,848 

33,8 ± 0,9 
29,9 ± 1,0 
t = 2,15 

Сила (сгибание и разгибание мышц,  
лежа на спине, количество раз) 
Strength (boat exercise, reps) 

28,5 ± 0,8 
27,4 ± 0,9 
t = 0,77 

34,4 ± 1,2 
29,2 ± 0,9 
t = 2,31 

Сила (лежа на спине, подъем прямых ног за 60 с) 
Strength (double leg lift per 60 s) 

39,5 ± 1,0 
40,3 ± 0,8 
t = 0,49 

45,2 ± 0,9 
43,2 ± 0,9 
t = 1,23 

Гибкость (наклон вперед, см) 
Flexibility (standing forward bend, cm) 

1,3 ± 0,7 
1,5 ± 0,7 
t = 0,20 

4,8 ± 0,8 
1,7 ± 0,7 
t = 2,42 

Примечание: p < 0, 05 изменения достоверны между началом и окончанием эксперимента. 
Note: p < 0.05 changes are significant between baseline and final measurements. 
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развивающей аэробной физической нагрузки 
при частоте пульсе 160 уд./мин при 0,3 и  
0,8 балла (р < 0,05). Лыжники ЭГ не имеют 
травм, технических ошибок на уровне навыка 
высшего порядка развивающей анаэробной 
физической нагрузки функциональной сис-
темы при частоте пульсе 170 уд./мин при 0,4 
и 0,9 балла (р < 0,05). Лыжники ЭГ по отно-
шению КГ показали различия в тестовых по-
казателях формирования навыка высшего 
порядка. 

У лыжников ЭГ определена взаимосвязь 
между гибкостью и силой мышц спины на 
уровне (при r = 0,467, р < 0,05). Выявлена 
взаимосвязь между гибкостью и технически-
ми ошибками в главном звене техники по-
переменных лыжных ходов (при r = 0,448,  
р < 0,05), между гибкостью и техническими 
ошибками в деталях техники одновременных 
ходов (при r = 0,523, р < 0,05). Отсутствие  
напряженности в мышечных группах повы-
шает эффективность нервно-мышечной сис-
темы двигательного действия при формирова-
нии навыка высшего порядка техники лыжных 
ходов. 

Основными причинами напряжения нерв-
но-мышечной системы у студентов в процессе 
обучения являются утомление, переутомле-
ние, неадаптированная физическая нагрузка, 
травматизм и т. д. Студенты с развитой нерв-
но-мышечной системой восстанавливаются 
оперативно после учебно-тренировочной на-
грузки в совершенствовании двигательного 
навыка высшего порядка. Формированию на-

выка высшего порядка способствует развитая 
функциональная система, оказывающая влия-
ние на расслабление и напряжение мышечных 
групп, выполняющих аэробную и анаэроб-
ную физическую нагрузку. Процесс расслаб-
ления и напряжения нервно-мышечной сис-
темы студентов существенно изменяет рабо-
тоспособность функциональной системы за 
непродолжительное время содержания и фор-
мы мышечных групп лыжников. 

В табл. 2 представлены результаты тонуса 
поясничных мышц у лыжников ЭГ. В начале 
педагогического эксперимента у лыжников ЭГ 
не установлено напряжение нервно-мышечной 
системы поясничных мышц техники лыжных 
ходов (р < 0,05). У лыжников ЭГ в конце иссле-
дования выявлены различия в напряжении по-
ясничных мышц на уровне первого (р < 0,05), 
второго (р < 0,05), третьего (р < 0,05), четвер-
того (р < 0,05), пятого (р < 0,05) поясничных 
мышц нервно-мышечной системы. У лыжни-
ков выявлен (р < 0,05) повышенный тонус 
спинных мышц и двигательной активности на 
уровне формирования навыка высшего поряд-
ка. У студентов нервно-мышечная система 
должна быть функционально развита в про-
цессе обучения навыку высшего порядка тех-
ники попеременных ходов. Студенты с разви-
той нервно-мышечной системой в процессе 
совершенствования двигательного навыка 
показывают высокие результаты двигатель-
ных качеств: стабильность, вариативность, 
экономичность, энергетичность, результатив-
ность техники одновременных ходов. 

Таблица 2 
Table 2

Состояние тонуса поясничных мышц у студентов, n = 32 (Х ± m) 
Muscle tone in university students, n = 32 (X ± m) 

Состояние тонуса  
поясничных мышц студентов 

Muscle tone 

Начало  
обследования 

Baseline 

Окончание  
обследования 

Final measurements 
t p 

Двигательная активность 
Motor activity 

7,0 ± 0,4 8,4 ± 0,5 2,32 < 0,05 

Первый позвонок 
L1 vertebra 

6,9 ± 0,5 8,2 ± 0,4 2,15 < 0,05 

Второй позвонок 
L2 vertebra 

6,4 ± 0,4 7,9 ± 0,5 2,13 < 0,05 

Третий позвонок 
L3 vertebra 

6,2 ± 0,4 7, 4 ± 0,3 2,41 < 0,05 

Четвертый позвонок 
L4 vertebra 

6,7 ± 0,4 7,8 ± 0,3 2,19 < 0,05 

Пятый позвонок 
L5 vertebra 

6,5 ± 0,4 7,7 ± 0,3 2,02 < 0,05 
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У лыжников в формировании двигатель-
ного навыка высшего порядка после неопти-
мальной физической нагрузки нарушается 
равновесие между процессом возбуждения и 
торможения нервно-мышечной системы тех-
ники классических ходов. Напряжение нерв-
но-мышечной системы не приводит к дина-
мичному процессу, затрудняет формирование 
двигательного навыка высшего порядка, сни-
жает эффективность технической подготовки 
лыжников. У студентов между гибкостью и 
функциональной системой установлена взаи-
мосвязь в повышении эффективности двига-

тельного действия в формировании навыка 
высшего порядка. 

Заключение. На развитие нервно-мышеч-
ной системы лыжников влияют двигательные 
действия, физические упражнения, формы, то-
нусы мышц, а также рациональность, эконо-
мичность, точность координации и согласо-
ванность напряжения и расслабление мышц в 
технике классических и одновременных ходов. 
При навыке высшего порядка у лыжников  
в технике лыжных ходов формируются двига-
тельные и воспитываются физические качества 
через напряжение и расслабление мышц.  
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