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Annotation
There is comparatively few de-

tailed research concerning a man’s 
muscle effort. In most kinds of sport 
dominate the movements with the 
dynamics that has a decisive impor-
tance in achieving the desired resu-
lt. Therefore knowing the achieved 
accelerations in both stationary and 
non – stationary processes in the 
course of time we can evaluate ch-
anges in the separate stages of the 
kinematical chain in a man’s body.

The aim of our experiment was to 
find our effectiveness of the training 
where movement speed at definite 
muscle contraction length and using 
different loads was determined.

The research was carried out 
using the dynamometer REV 9000 
made by the company “Tehnog-
ym” what allowed to investigate the 
movement in different conditions 
according to the task, as well as to 
change the load. From the obtained 
results we saw that the movement 
speed of the definite man body parts 
depends on the inner load, as well as 
other factors.

Our investigation was to determ-
ine of the shoulder horizontal add-
uctors produced speeds and torques 
in the range of movements in the elit 
powerlifters. The shoulder horizon-
tal adduction isokinetic movements 
were tested at velocity of movemen-
ts 45 – 90 – 135 – 180 – 240 – 3000/
s, isotonic movements were tested 
at velocity from sport results of be-
nch press of movements 25%, 75%, 
90%, 95% and isometric rate. 

Key words: sport, the movements 
with dynamics, results.

Постановка проблемы. Не-
смотря на разнобразие и боль-
шую приспособляемость нервно-
мышечных систем, их основные 
функции связаны в нормальных 
условиях с влиянием структурной 
дифференциации (Sukop, J., Reise-
nauer, R. 1968, Brown L.E., 2000).

Два основных типа моторных 
единиц – быстрые и медленные мо-
гут быть классифицированы также 
и по их биомеханическим харак-
теристикам. Например, быстрые 
единицы перемещаются по более 
коротким траекториям и затрачи-
вают на восстановление заметно 
меньшее время, чем медленные. 
В обычной деятельности нервно-
мышечных систем различия не так 
легко обнаруживаются. Некоторые 
методы могут иметь большое зна-
чение для анализа взаимоотноше-
ний между структурой и функци-
ями нервно-мышечной системы. 
Изучение процентного распреде-
ления быстрых и медленных им-
пульсов в мышцах спортсменов 
различных видов спорта показало, 
что для каждой группы спортсме-
нов имеется специфический тип 
мускулатуры (Rhu KN, Mc Cormick 
J, Jobe FW et al. 1988.). Таким об-
разом, система мышц согласуется 
с биомеханическими особенно-
стями определённого вида спорта. 
Саморегуляция биомеханических 
структур двигательной деятельно-
сти человека играет значительную 
роль в механизме управления дви-
гательной деятельности. О функ-
циональном значении и механизме 
действия двигательной деятель-
ности часто делаются заключения 

на основе вторичных факторов, 
а именно – специфических зако-
номерностей поведения системы 
двигательной структуры. При ре-
шении этой проблемы большую 
роль могут сыграть методы оценки 
характера и внешнего эффекта дви-
гательной деятельности.

Задачей исследования было 
изучение закономерностей скоро-
сти движений с различной изменя-
ющейся нагрузкой. Мы исходили 
из модели мышечного сокращения 
Хилла, реальность которой была 
доказана целым рядом научных ис-
следований (Sukop, J., Reisenauer, 
R. 1968.). В ряде исследований (Lee 
E. Brown. 2000.). модель мышеч-
ного сокращения была представ-
лена в форме, из которой следует, 
что скорость зависит от разности 
между силой и максимальной изо-
метрической силой, которую мыш-
ца способна проявить. Необходимо 
отметить, что в модели мышечного 
сокращения скорость означает мак-
симальную мгновенную скорость, 
определённую в течении всего 
данного движения (Lee E. Brown. 
2000.). При решении нами специ-
альных задач, когда движение со-
вершается несколькими функцио-
нальными мышечными группами, 
мы столкнулись со следующей 
проблемой: обычно является весь-
ма затруднительным, а иногда и 
совершенно невозможным, опре-
делить величину изометрической 
силы для  определённой длины 
мышцы, потому, что изометриче-
ская сила имеет отношение к не-
скольким мышечным группам (Ja-
cobs, P. 1987.).
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Рис. 1. Исходящее положение тестируемого  
на динамометре REV 9000

Рис. 2. Аддукция плеча в изотоническом режиме

Данное положение было про-
верено с использованием изоки-
нетического динамометра REV 
9000 (Technogym Italy, см.рис.1). 
Испытуемые – мастера спорта по 
силовому троеборью во всех ве-
совых категориях (n=30), средний 
возраст 25 лет (2,5), проводили с 
максимальной скоростью – в изо-
тоническом режиме аддукцию 
плеча (см.рис.2), лёжа на гори-

зонтальной поверхности – с объё-
мом нагрузки, равным 25%, 75%, 
90%, и 95% своего максимально-
го спортивного результата в жиме 
штанги лёжа, выраженного в Nm. 
Максимальный спортивный ре-
зультат в жиме лёжа был принят 
за 100%. Затем тестировались 
аддукторы плеча на различных 
угловых скоростях (45 – 90 – 135 
– 180 – 240 – 3000/сек) начиная 

с самой маленькой и двигаясь к 
наибольшей. На каждом объёме 
нагрузки и на каждой угловой ско-
росте были выполнены 3 полных 
повторения (см.рис.3). Величина 
изометрической силы в наших 
экспериментах (см.рис.4)  была 
определена без движения при 
аддукции плеча при углах 1000, 
900, 750, 500, 250. Параметры 
максимального момента силы и 
изометрической силы, очевидно, 
отличаются как своими уровнями 
абсолютных значений, так и фи-
зиологической характеристикой. 
Силовые и скоростные параметры 
являются результатом интеграции 
совместного действия целого ряда 
активных мышц. Необходимо от-
метить – теоретические значения 
скоростных параметров, полу-
ченные рядом учёных (Čupriks L., 
2000, Brown L.E., 2000.) хорошо 
согласовались с нашими экспери-
ментальными данными.

Результаты исследования и 
их обсуждение. По форме гра-
фического отображения кривой 
силы в области максимального 
момента силовых показателей 
видно, что действенность силы 
на участке 100% до величин мак-
симальной изометрической силы 
является маловероятной. Величи-
не максимальной момента силы 
соответствует максимальная 
угловая скорость 480/сек. Каж-
дому дальнейшему улучшению 
максимального момента силы 
будет всегда соответствовать и 
определённая величина угловой 
скорости. Необходимо отметить, 
что изучаемое движение имело в 
каждом отдельном эксперименте, 
у отдельных испытуемых почти 
постоянную траекторию. Можно 
предпологать, что испытуемые 
были бы способны привести в 
движение динамометр с более 
высокой нагрузкой по сравне-
нию с той, которая была опреде-
лена на основе спортивного ре-
зультата. Однако, они не были 
способны провести тестируемое 
движение в определённом мак-
симальном диапазоне. Каждое 
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Рис. 3. Аддукция плеча в изокенетическом режиме

Рис. 3. Аддукция плеча в изометрическом режиме

дальнейшее повышение нагрузки 
(свыше 100%) приводит, однако, 
не только к снижению угловой 
скорости, но и к уменьшению 
протяжённости движения, и мы 
будем иметь дело с движением 
с различными кинематическими 
характеристиками по сравнению 
с первоначальными (сокращение 
траектории движения). В связи 
с этим является очевидным, что 
при нагрузках, превышающих 
максимальную работоспособ-
ность, взаимоотношение между 

угловой скоростью и нагрузкой 
не будет соответствовать характе-
ру использования мышечного со-
кращения. Депресивное влияние 
нагрузки приведёт к изменением 
в кинематической структуре дви-
жения. 

На основе изучения и анализа 
скоростных, скоростно-силовых 
параметров изотонических, изо-
кинетических, изометрических 
режимов работы мышц возможно 
сделать заключение, что изме-
нения в регуляции двигательной 

деятельности спортсмена могут 
иметь место и тогда, когда значе-
ния угловой скорости приближа-
ются к максимальным, а значения  
момента силы приближаются к 
нулю.

На основе анализа учебно-тре-
нировочного процесса тяжелоат-
летов нам необходимо было опре-
делить вариант, за которым точно 
так же, как это наблюдалось в рас-
смотренном выше случае (тесте), 
могло произойти качественное 
изменение движения, в результа-
те изменения его кинематической 
характеристики. Методика опре-
деления варианта в этом случае 
была следующей: было проведено 
разделение движения на две фазы 
первая фаза – от начала движения 
до момента достижения макси-
мальной угловой скорости (0 – V 
max 0/sek), а вторая фаза – от до-
стижения максимальной угловой 
скорости до конца движения. Для 
этих фаз были отдельно определе-
ны основные кинематические ха-
рактеристики – путь (S), продол-
жительность (t), а на основе этих 
данных была вычислена средняя 
скорость движения, в этих фазах 
для каждой определённой си-
ловой нагрузки. В графическом 
изображении изменение средней 
угловой скорости, в зависимости 
от изменения нагрузки, обе кри-
вые пересекаются в точке, в кото-
рой средняя угловая скорость этих 
фаз одинаковая, т.е. когда средняя 
угловая скорость всего движения 
имеет одну и ту же величину. За-
висимость между средней угловой 
скоростью тестового движения в 
общей и изменённой силовой на-
грузке является линейной при r = 
0,831 (p<0,01). Пересечение обеих 
кривых наблюдается при силовой 
нагрузке равной 20%. Эта точка 
указывается на некоторые огра-
ничения мышечного сокращения 
в нашем случае данного вида дви-
гательной структуры. В данном 
случае это обусловлено следую-
щим фактом: время, необходимое 
для достижения максимальной 
угловой скорости Vmax (0/cek) у 
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всех степеней нагрузки (между 
25% - 95%) весьма мало отли-
чается и является независимым 
от степени нагрузки. В среднем 
оно составляет 0,232 мс ( 0,08). 
Увеличение времени выполнения 
тестового движения в целом ряде 
случаев, в результате увеличения 
нагрузки, обусловлено затягива-
нием второй фазы движения – от 
максимальной угловой скорости 
до конца амплитуды движения. В 
то время как продолжительность 
первой фазы движения остается 
без значительных изменений (p>-
0,05). Поэтому её можно считать 
определённой постоянной вели-
чиной, характеризующей время, 
за которое соответствующая дви-
гательная система приходит к до-
стижению своей максимальной 
активности в данной конкретной 
двигательной деятельности. Во 
всех рассмотренных нами случа-
ях при нагрузке более высокой, 
чем в точке пересечения обеих 
кривых средняя угловая скорость 
была более высокой в первой 
фазе, чем во второй (p<0,05). В 
случае пересечения кривых на-
блюдается состояние равновесия, 
когда средняя угловая скорость во 
второй фазе движения достигает 
одинакового значения с первой 
фазой.

На основе всего вышесказан-
ного становится очевидным, что 
дальнейшее увеличение угловой 
скорости может наблюдаться 
только в результате изменений 
структуры данного движения. В 
нашем случае это невозможно, 
поскольку тестовая программа 
строго регламентированна и дви-
жение имеет определённый пря-
молинейный характер. Возможно, 
что соответствующие механизмы 
регуляции, управляющие двига-
тельными функциями в рамках 
более сложных двигательных 
структур, по сравнению с той, ко-
торая явилась предметом нашего 
изучения, оказывают влияние на 
разность реакции двигательной 
системы при низкой степени на-
грузки (20% от максимальной). В 

связи с этим необходимо отметить 
указания различных авторов на 
индиферентность нервно-мышеч-
ной системы в рамках силовой 
подготовки к нагрузкам до 20% от 
максимальных значений (Dillman, 
C. J., Fleisig, G. S., and Andrews, 
J. R. 1993., Lee E. Brown. 2000.).

Выводы
Проведённый анализ позволил 

объективно определить у спор-
тсменов тяжелоатлетов области 
экстремально низких (ниже 20% 
максимальной нагрузки) или же 
наоборот, – высоких нагрузок 
(сверх 100%). Обе области по 
своей характеристике приближа-
ются к обоим экстремальным по-
люсам – скоростным движениям 
без нагрузки, и к изометрическим 
сокращениям без движения. При-
меняемое тестовое задание для 
зависимости скорость – нагрузка 
прямолинейного движения вы-
ражает постепенный переход от 
скоростного типа движения к 
силовому. В диапазоне применя-
емых нагрузок существуют обла-
сти с преобладающим характером 
– скоростным или же силовым, 
- которые объективно соответ-
ствуют принятым в практике по-
нятиям скоростно-силовой, или 
же силово-скоростной характер 
движения. Этот вопрос однако 
требует дальнейшего объектив-
ного изучения. Одним из возмож-
ных критериев в нашем случае 
могли бы быть результаты экс-
потенциального анализа кривой 
изменений на протяжении всего 
тестового движения, в зависимо-
сти от заданных нагрузок. Можно 
констатировать, что кривая этих 
изменений состоит из компонен-
тов, пересекающихся в точке, 
соответствующей нагрузке 75%. 
Это соответствует практическим 
результатам, а также результатам 
многих научных исследований, 
которые показывают, что только 
нагрузка свыше 75% в силовой 
подготовке ведёт к значитель-
ным приростам силы (L. Čupriks. 
2000., Sukop, J., Reisenauer, R.19-

68.). Необходимо подчеркнуть, 
что в области нагрузок, харак-
терных для изометрического со-
кращения, существует целый ряд 
критериев для объективной ха-
рактеристики механизмов регуля-
ции двигательных функций чело-
века. Исследована деятельность 
испытуемых в условиях макси-
мального сильного и быстрого 
изометрического сокращения, 
полученные значения отдельных 
данных в 20 милисекундных ин-
тервалах были выражены в от-
носительных величинах (%) по 
отношению к средним величи-
нам. При анализе относительных 
величин выявляются две фазы 
процесса активизации динамиче-
ских составляющих: первая фаза 
– на протяжении 200 мс – харак-
теризуется большим рассеивание 
величин мышечного напряжения 
около средних величин (от 40% 
до 175%); вторая фаза – от 200 мс 
до конца напряжения – наоборот, 
имеет небольшое рассеивание  
величин мышечного напряжения 
(в пределах 10 – 15%). К 200-ой 
мс испытуемые проявляли 75% 
максимальной мышечной силы. 
Интересно отметить, что это при-
суще как кривым, которые харак-
теризовались высокой быстротой 
активизации, так и медленной ак-
тивностью моторных компонен-
тов в начальной фазе напряжения. 
Здесь мы имеем дело с фактом 
подобным, – несмотря на раз-
личный характер двигательной 
деятельности – почти постоянное 
время, необходимое для достиже-
ния максимальной угловой скоро-
сти движения.

В нашем сообщении мы кос-
нулись возможностей использо-
вания данных прямолинейной 
структуры движения с целью 
объективизирования механизмом 
регуляции двигательной деятель-
ности спортсмена. 
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