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У групі здорових тренованих людей (44 особи, спортсмени-біатлоністи) досліджували 
залежні від віку та статі особливості результатів H-рефлексометрії (відведення ЕМГ від 
камбалоподібного м’яза – m. soleus).  Тестовані були поділені на чотири групи – юніори 
(вік менше 20 років) та дорослі (20–30 років) чоловіки та жінки. Досліджені показники 
демонстрували певні статистично значущі відмінності у чоловіків та жінок, більш ви-
ражені в групах дорослих. Значення порогів генерації H- та M-відповідей були вищими 
у жінок порівняно з такими у чоловіків. Амплітуди максимальних H- та M-розрядів у 
чоловіків (як юніорів, так і дорослих) вірогідно перевищували відповідні значення у 
жінок. Деякі показники демонстрували значущі відмінності у різних вікових групах, 
що було більш вираженим у чоловіків. У дорослих спортсменів амплітуди M-відповідей 
були вищими, а співвідношення максимальних H- та M-відповідей – нижчими, ніж у 
юніорів. Обговорюються вірогідні причини гендерних та вікових особливостей показ-
ників H-рефлексометрії.
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ВСТУП

Проблема рухового навчання в наш час привер-
тає широку увагу; в даному аспекті накопичена 
велика кількість нових фактів щодо пластичності 
центральних моторних структур [1–3]. Як відомо, 
дія довготривалих фізичних навантажень різно-
го напрямку супроводжується в організмі людини 
структурно-функційними пластичними перебудо-
вами на рівні спінальних структур, котрі здійсню-
ють безпосередній контроль активності скелетної 
мускулатури [4].

H-рефлексометрія є досить цінним методичним 
підходом у дослідженнях спінальних сегментарних 
нейронних систем моторного контролю; дана мето-
дика дозволяє неінвазивно реєструвати моносинап-
тичні рефлекси у людини та вивчати сегментарні та 
низхідні впливи, що надходять від різних відділів 
ЦНС до спінальних мотонейронних пулів [5]. У лі-
тературі повідомлялося про наявність певних від-

мінностей показників H-рефлексометрії в осіб, що 
є спортсменами різної спеціалізації (тобто фізично 
тренованими особами) [6] та про вплив тренувань 
на параметри H-рефлексу [7]. У той же час гендерні 
та вікові відмінності параметрів H-рефлексів у різ-
них людських популяціях (зокрема, у спортсменів) 
поки залишаються недостатньо вивченими. 

Ми досліджували залежні від віку та статі особ-
ливості параметрів, отриманих з використанням 
H-рефлексометрії, в осіб з високим рівнем адап-
тації до фізичного навантаження (кваліфікованих 
спортсменів). 

МЕТОДИКА

У дослідженнях взяли участь 44 тестованих обох 
статей (22 чоловіки та 22 жінки). Всі вони були ква-
ліфікованими спортсменами-біатлоністами, тобто  
мали досить високий рівень тренованості щодо 
тривалих фізичних навантажень. Використо-
вували найбільш розповсюджену методику 
H-рефлексометрії з відведенням ЕМГ-розрядів від 
камбалоподібних м’язів литки (m. soleus), деталь-
но описану в нашій попередній роботі; модифіка-
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ції методики були мінімальними [5]. Статистичний 
аналіз отриманих числових даних проводили з ви-
користанням програми «SPSS Statistics 17.0». Для 
оцінки залежності досліджуваних величин від ста-
ті та віку учасників з урахуванням сторони тіла, 
на якій відводили ЕМГ-сигнали, використовува-
ли трифакторний дисперсійний аналіз. При цьому 
міжгруповими факторами виступали стать (дві ка-
тегорії – жінки та чоловіки) і вік (також дві кате-
горії – юніори та дорослі). До груп юніорів були 
віднесені спортсмени віком 16–19 років, а до до-
рослих – жінки 20–28 років та чоловіки 20–30 
років. Згідно з такими принципами поділу були 
сформовані чотири обстежені групи – юніори та до-
рослі жінки та чоловіки; кожна з груп складалася з  
11 осіб. Фактор сторони відведення був внутріш-
ньогруповим і мав два рівні – ліва та права кінців-
ки відповідно. За рівень статистичної значущості 
при міжгрупових порівняннях приймали P < 0.05.

Аналізували наступні електронейроміографіч-
ні параметри: порогові значення струму стиму-
ляції для H- та M-відповідей, співвідношення  
ПH/ПM, тобто згаданих вище порогових значень 
для H- та M-відповідей, максимальні амплітуди 
цих відповідей, а також Hmax/Mmax– співвідношен-
ня вказаних максимальних амплітуд. Як вже згаду-
валося, показники вимірювали при відведеннях від  
m. soleus правої та лівої кінцівок.

РЕЗУЛЬТАТИ І ОБГОВОРЕННЯ

Трифакторний дисперсійний аналіз не виявив зна-
чущої залежності величин усіх вимірюваних по-
казників від сторони відведення H-рефлексу. Отже, 
нижче наведені результати двофакторного диспер-
сійного аналізу, в якому факторами виступають 
лише стать і вік (див. таблицю).

На величини порогів виникнення H- та 
M-розрядів статистично значущо впливав лише 
фактор статі; у жінок середні значення даного па-
раметра були вірогідно більшими. Фактор віку 
в даному разі не був статистично значущим; не 
була значущою і взаємодія факторів статі та віку 
(див. рисунок, А, Б). Відомо, що жирові прошарки 
на кінцівках в організмі жінок звичайно є віднос-
но більшими, ніж у чоловіків [8]. Логічно вважа-
ти, що вищі порогові значення для генерації H- та 
M-відповідей у жінок можуть бути пов’язані з дещо 

більшою товщиною підшкірної жирової клітковини 
в місцях черезшкірної стимуляції нерва і, відповід-
но, більшим електричним опором щодо подразню-
ючого струму. 

За результатами оцінки амплітуди H-розряду, 
на даний параметр статистично значущо впливав 
лише фактор статі; у жінок середні значення дано-
го параметра були вірогідно меншими. Фактор віку, 
а також взаємодія факторів статі та віку не були 
статистично значущими (див. рисунок, В). Оцін-
ки величин амплітуди M-розрядів засвідчили, що 
статистично значущими факторами виступали як 
стать, так і вік. У дорослих спортсменів і у чолові-
ків загалом даний показник був вищим (Г). Більші 
амплітуди максимальних H- та M-відповідей у чо-
ловіків у порівнянні з аналогічними показниками у 
жінок, скоріш за все, зумовлені відчутно більшим 
об’ємом м’язових волокон у м’язах нижніх кінці-
вок у чоловіків, ніж у жінок. Крім того, відомо , що 
фізичні тренування однакової спрямованості у жі-
нок призводять до меншої функційної гіпертрофії 
м’язів, ніж у чоловіків [8]. 

За результатами оцінки співвідношень порогів 
H- та M-відповідей зазначені фактори та їх взає-
модія впливали на цей показник статистично зна-
чущо (див. рисунок, Д). Що ж до співвідношення 
амплітуд даних відповідей, то значущим виявив-
ся лише фактор віку. В юніорів зазначений показ-
ник у середньому був більшим (Е). Вищі амплітуди 
M-відповідей і, як наслідок цього, менші співвідно-

Результати дисперсійного аналізу залежності параметрів 
H-рефлексометрії від віку та статі тестованих

Параметр
Фактори

стать вік стать × вік
F P F P F P

ПН 26.17 0.000 0.14 0.711 0.34 0.541

АН 8.41 0.006 0.73 0.397 1.67 0.204

ПМ 21.02 0.000 0.92 0.344 0.47 0.498

АМ 14.57 0.001 10.11 0.003 4.03 0.052

ПН/ПМ 0.29 0.596 2.19 0.148 0.45 0.506

АН/АМ 0.11 0.747 5.31 0.028 0.12 0.737

П р и м і т к и. ПH та АH – поріг генерації та максимальна амплітуда 
H-розряду відповідно; ПM та АM – поріг та амплітуда M-відповіді 
відповідно; ПH/ПM та АH/АM – співвідношення порогів та амплітуд 
H- та M-розрядів відповідно. Напівжирним шрифтом виділені випадки 
статистично вірогідного впливу вказаних факторів. 
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шення амплітуд максимальних H- та M-відповідей у 
дорослих спортсменів у порівнянні з молодими мо-
жуть бути наслідком певної вікової специфіки адап-
таційних реакцій нервової системи щодо фізично-
го навантаження. Нервові механізми, активність 
яких визначає силу скорочення м’яза, при трива-
лих фізичних тренуваннях забезпечують рекруту-
вання більшого числа рухових одиниць, діючих 
синхронно, а також деяке зниження інтенсивнос-

тей аутогенного і супрасегментарного гальмування. 
Останній феномен зумовлює розгальмування мото-
нейронів активних м’язів [8]. Різниця параметрів 
H-рефлексометрії у дорослих спортсменів та юні-
орів може бути також пов’язана з різним рівнем гі-
пертрофії м’язів; очевидно, що ступінь такої гіпер-
трофії залежить від стажу спортсменів. 

Таким чином, у нашій роботі виявилися пев-
ні гендерні та вікові особливості функціюван-
ня нервово-м’язового апарату людини в умовах 
H-рефлексометрії. Ці прояви специфіки, з одно-
го боку, є генетично зумовленими, а з іншого – 
пов’язаними з різним ступенем проявів адапта-
ційних реакцій нервової та м’язової систем щодо 
фізичного навантаження.

У цілому, в жінок значення порогів виникнення 
H- та M-відповідей є дещо вищими, а максимальні 
амплітуди обох даних ЕМГ-розрядів  – нижчими, 
ніж у чоловіків.  У дорослих спортсменів ампліту-
ди M-відповідей є вищими, а співвідношення мак-
симальних амплітуд H- та M-відповідей – меншими 
у порівнянні з аналогічними показниками у моло-
дих спортсменів (юніорів). Очевидно, що гендер-
ні та вікові особливості показників, зареєстрованих 
у перебігу H-рефлексометрії, мають певним чином 
братися до уваги при використанні даної методики.

Дослідження проводили у відповідності до положень 
Хельсинкської Декларації (1975, пізніші редакції 1996–
2013). Попередня письмова інформована згода була отри-
мана від усіх суб’єктів, котрі брали участь у тестах.

Автори даної роботи – М. Дорновський, О. В. Колосова,  
А. В. Горковенко – підтверджують відсутність будь-яких 
конфліктів щодо комерційних або фінансових відносин, від-
носин з організаціями або особами, котрі будь-яким чином 
могли бути пов’язані з дослідженням, а також взаємовідно-
син співавторів статті. 
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