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Рассматривается концепция волновой нервно-мышечной активности. 
Произведена оценка координационной и регуляционной роли ЦНС с её струк­
турными и функциональными особенностями, длительный доминантный ха­
рактер активных состояний, асимметричность распределения показателей, 
типы классификации ЭНМГ студентов разных групп здоровья. 

Электрофизиологические методы нашли ши­
рокие применения в современной нейрофизиоло­
гии. Они отражают изменения электрических на­
пряжений, возникающих во время функциональ­
ной активности мышц или нерва. Все процессы 
электрогенеза рассматриваются в интеграции с 
ЦНС и со всем организмом, испытывающим влия­
ние динамичных изменений экзогенного и эндо­
генного характера. При этом ЭМГ методика явля­
ется основной для изучения двигательной актив­
ности здоровых лиц, 

Исследование проводилось в утренние часы 
(9-11 час) на многофункциональном компьютер­
ном комплексе «Нейро-МВП». Регистрировалась 
поверхностная ЭМГ у 367 студентов 1-3 курсов. 
Оценивалась спонтанная активность расслаблен­
ных мышц (в покое) и при произвольном макси­
мальном напряжении соответственно с левой и с 
правой стороны. Изучалась максимальная, средняя 
и суммарная амплитуда, средняя частота, отноше­
ние амплитуды к частоте следующих мышц: т . 
Biseps brachii, Triceps brachii, Vastus medialis, Bi­
ceps femoris brevis, Indercostales, Pectoralis mayor, 
Latissimus dorsi, Gluteus maximus. 

В табл. 1 представлены ЭНМГ данные Biseps 
brachii студентов. 

Как видно из табл. 1, в состоянии расслабле­
ния наблюдались нормальное физиологическое 
возбуждение. Кривые по характеру осцилляции 
относились к 1 -му типу существующей классифи­
кации [13]. Отмечалась асимметрия распределения 
показателей ЭНМГ как в состоянии расслабления, 
так и напряжения. Это относилось также к коэф­
фициентам амплитудно-частотного распределения. 
На этом фоне среднечастотные характеристики 
значительно не различались как в состоянии рас­
слабления, так и напряжения. Почти по аналогии 
изменялась суммарная амплитуда. Большие разли­

чия были в средней и максимальной амплитуде. 
Электронейромиографич еские характеристики 
находились векторно в сторону правого распреде­
ления показателей. 

Состояние амплитудных ЭНМГ характери­
стик (максимальных средних) Triceps brachii 
достоверно не различались по группам здоровья. 
При этом показатели суммарной амплитуды, 
средней частоты и отношения амплитуды к час­
тоте существенно различались с левой и правой 
стороны (Р < 0,01). Конфигурация ЭНМГ была 
по 1-2 типу. Следует отметить, что способность 
расслабления мышц сугубо индивидуальна и её 
необходимо тренировать. Электрогенез эксцен-
зорных антигравитационных мышц и разгибате­
ли различен, как и неодинакова их способность 
к их произвольному расслаблению. Вид движе­
ний определяет особенности функционирования 
ЭНМГ. 

Показатели максимальной амплитуды Vastus 
medialis по группам здоровья в состоянии расслаб­
ления последовательно снижались. В средней ам­
плитуде наблюдалось почти такая же направлен­
ность. Суммарная амплитуда находилась по груп­
пам здоровья в одних границах. 

Аналогические диапазоны были в показате­
лях средней частоты. Коэффициент отношения 
амплитуды к частоте был существенно выше с 
правой стороны тела. 

В период напряжения показатели макси­
мальной и средней амплитуды ЭНМГ по группам 
здоровья с левой и правой стороны изменялись 
неоднозначно. Однако уровень возбуждения был 
выше в 3-й группе по сравнению с 1-2-й, это ка­
салось и параметров суммарной амплитуды. 
Средняя частота и отношение амплитуды к час­
тоте ЭНМГ были, почти одинаковой во всех 
группах здоровья. 
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Электромиографическая характеристика 
волновой активности нервно-мышечной системы... 

Состояние электромиографических характеристик 
Biseps brachii студентов 3-х групп здоровья (1, 2, 3)* 

Таблица 1 

Электронейромиограмма позволяет судить о 
возбуждении периферии и центра (надсегментар-
ные структуры). В обследуемой мышце процесса 
возбуждения протекал по 1-му типу. 

Как следует из табл. 1-3, количественна 
оценка ЭМГ с измерением основных парамет­
ров, характеризующих колебательный процесс 
(амплитуда, частота и их отношение) позволяют 
судить о неодинаковой природе возбуждения в 
обследуемых мышцах. Вполне очевидно, что это 
зависит от роли мышц человека в антигравита­

ционных воздействиях, оздоровительно-физ­
культурной и естественной двигательной дея­
тельности. 

В обследуемой группе мышц Biceps pemo-
ris в состоянии произвольного расслабления су­
щественных различий в максимальной и средней 
амплитуде не наблюдалось (табл. 4) В значениях 
суммарной амплитуды и отношения амплитуды 
к частоте с левой и правой стороны выявлены 
достоверные сдвиги (Р < 0,01) с большей вели­
чиной соответственно с правой и левой стороны. 

Серия «Образование, здравоохранение, физическая культура», выпуск 10 21 



Интегративная физиология 
Таблица 2 

Состояние ЭНМГ характеристик Triceps brachii студентов 3-х групп здоровья 

статистически значимо различалось (табл. 5). Ана­
логично выглядели показатели средней частоты, а 
отношение амплитуды к частоте имело тенденцию 
увеличения в 3-й группе по сравнению с 1-2-й. 
Достоверные различия отмечались между 2-й и 3-й 
группой (Р < 0,01 - левая сторона). 

В состоянии напряжения значения макси­
мальной амплитуды ЭМГ как с левой, так и с пра­
вой стороны последовательно снижались от 1-й к 
3-й группе здоровья. В показателях средней ам-

В состоянии произвольного напряжения дос­
товерных различий в значениях амплитуд не вы­
являлось. Значимые различия были в показателях 
средней частоты с преобладанием правосторонних 
значений (Р < 0,01). Коэффициент отношения ам­
плитуде к частоте достоверно не изменялся. На­
блюдалась «откликаемость» нейромоторного ап­
парата по 1 -му типу. Состояние амплитудных зна­
чений ЭНМГ в период расслабления Intercostales 
при всей их лево и правосторонней изменчивости 
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Электромиографическая характеристика 
волновой активности нервно-мышечной системы... 

Состояние ЭНМГ характеристик Vastus mediatis 
студентов 1-3-й групп здоровья 

Таблица 3 

плитуды значения однонаправлено не изменялись. 
Суммарная амплитуда существенно снижалась от 
1-й к 3-й группе здоровья (Р < 0,05-0,01). Анало­
гично изменялись показатели средней частоты. 
Отношение амплитуды к частоте были досто­
верное выше с правой стороны (Р < 0,01). Не­
смотря на то, что мотонейроны симметричных 
мышц расположены на одном уровне сегментар­

ного аппарата, отдельные функциональные ком­
поненты ЭМГ различаются. Биоэлектрическая 
активность мышц тем интенсивнее, чем больше 
участие мышц в двигательных действиях и по-
знотонических реакциях. Интенсивность элек­
трической активности мышц определяется не 
только близостью мотонейронов, но и прилагае­
мых мышцей усилий [2]. 

Серия «Образование, здравоохранение, физическая культура», выпуск 10 23 



Интегративная физиология 

Сравнение данных представленных в табл. 1-5 
свидетельствует о специализирован-ности и разли­
чиях электрических процессов в «ведущих» для 
данного двигательного действия мышцах и мало­
значимых. Это свидетельствует о специализирован-
ности и различиях воздействий транслируемых 
надсегментарных импульсов к сегментарным мото­
нейронам и мышцам, по-разному задействованных 
в реализации данного двигательного действия. 

Перечисленные основные особенности тече­
ния нормальной электрической активности мышц 
при их произвольном сокращении сохраняются и 
при изменении количественных характеристик 
электромиограмм в соответствии с видом движе­
ния. Таковы общие особенности мышечного элек-
трогенеза, установленные при глобальном элек­
тромиографическом исследовании нормальных 
двигательных реакций. 
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Электромиографическая характеристика 
волновой активности нервно-мышечной системы... 

Состояние ЭНМГ Intercostales характеристик 
студентов 3-х групп здоровья 

Таблица 5 

Подводя итоги вышесказанному, отмечает, 
что электрическая активность мышц и мышечных 
ансамблей отражает координированное и надсег-
ментарное регулируемое возбуждение элементар­
ных единиц сегментарного и периферического 
нейромоторного аппарата. Тематика ЭМГ иссле­
дований постепенно приобретала вектор теорети­

ческой физиологии движений. Особую актуаль­
ность приобретают проблемы онтогенетического 
развития двигательной функции, изучения функ­
циональной специфики мышц, регуляции мышеч­
ного тонуса. Эти вопросы актуализировались в 
последние три десятилетия, их немного и их ре­
зультаты ограничены. 
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Состояние ЭНМГ характеристик m.Pectoralis mayor 
(больших грудных мышц) студентов 3-х групп здоровья 

Таблица 6 

Состояние ЭНМГ характеристик Intercostales 
студентов в период расслабления не выявил дос­
товерных различий с левой и правой стороны в 
показателях максимальной и средней амплитуды 
(табл. 5) существенные различия наблюдались в 
показателях суммарной амплитуды 1-й и 3-й групп 
здоровья с левой стороны и с правой (Р < 0,01). 
Значения средней частоты по группам здоровья 

имели достоверное различие во 2-й и 3-й группах 
здоровья с левой стороны (Р < 0,05). Остальные 
показатели не имели достоверных изменений. В 
период напряжения значения максимальной ам­
плитуды по группам здоровья статистически зна­
чимо снижались (Р < 0,05-0,01) свидетельствовал 
об уровне возбуждения. Показатели средней ам­
плитуды существенно не различались по группам 
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Элехтромиографи ческая характеристика 
волновой активности нервно-мышечной системы... 

Состояние ЭНМГ характеристик m Pistoralis mayor 
студентов в период расслабления и напряжения 

Таблица 7 

здоровья. Суммарная амплитуда постепенно 
уменьшалась по группам здоровья как с левой, так 
и с правой стороны мышц. Почти аналогично изме­
нялась средняя частота, особенно, в 3-й группе здо­
ровья (Р < 0,01). Отношение амплитуды к частоте 
было достоверно выше с правой стороны (Р < 0,01). 
Амплитуда и частота осцилляции позволяют отне­
сти эту группу мышц к первому типу. 

Состояние ЭНМГ характеристик больших 

средних мышц (m.Pectoralis mayor) студентов 
представлена в табл. 6. Как следует из таблицы, 
значения максимальной амплитуды от 1-й группы 
к 3-й группе здоровья в состоянии расслабления 
последовательно снижались (Р < 0,05-0,01). Дос­
товерных различий в значениях средней амплиту­
ды не отмечалось. Показатели суммарной ампли­
туды и средней частоты в 3-х группах здоровья с 
права были достоверно выше (Р < 0,01). Отноше-
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ние амплитуды к частоте более высокое отмеча­
лось с левой стороны (Р < 0,01-0,001). 

В состоянии напряжения максимальная ам­
плитуда ЭНМГ от 1-й к 3-й группе здоровья по­
следовательно повышалось. Значительных разли­
чий в величинах средней и суммарной амплитуды 
не выявлялась. Показатели средней частоты и от­
ношения амплитуды к частоте находились на от­
носительно одинаковом уровне в 3-х группах здо­
ровья. Осцилляции ЭНМГ характеристик относи­
лись к 1-му .типу. 

Таким образом, изменения электрической ак­
тивности при различных функциональных состоя­
ниях мышц указывают на ведущее значение над-
сегментарных иннервационных механизмов, 
включённых в единую авторегулируемую нервную 
систему в организации и регуляции любого прояв­
ления нормальной двигательной активности. 

Электронейромиограмма m latissimus dorsi, 3-х 
групп здоровья студентов представлена в табл. 7. 
Как видно из таблицы, при расслабленном состоя­
нии максимальная амплитуда от 1-й к 3-й группе 
здоровья последовательно существенно снижалось 
(Р < 0,01). Средняя амплитуда с левой стороны 
также достоверно уменьшалась (Р < 0,01) от 1-й к 
3-й группе здоровья. С правой стороны значения 
средней амплитуды были статистически значимы 
по сравнению с левой (Р < 0,01). Суммарная ам­
плитуда была существенно выше слева по сравне­
нию с данными справа (Р < 0,01), а средняя часто­
та наоборот (Р<0,01). Существенные различия 
средней частоты были в 1-й и 3-й группах слева 
(Р < 0,05), и во 2-й и 3-й групп справа (Р < 0,05). 
Отношение амплитуды к частоте достоверно раз­
личались слева и справа (Р < 0,01). Существенные 
различия были между 2-й и 3-й группами здоровья 
слева (Р < 0,01). 

В состоянии напряжения среднее значение 
максимальной амплитуды снижались от 1-й к 3-й 
группе здоровья. С правой стороны различия были 
статистически значимы (Р < 0,01). Показатели 
средней амплитуды достоверно не изменялись как 
по группам здоровья, так и с противоположных 
сторон. Суммарная амплитуда по группам здоро­
вья изменялась последовательно от 1-й к 3-й груп­
пе (Р < 0,01). Аналогично изменялось значение 
средней частоты (Р < 0,01). Наблюдались различия 
с противоположных сторон как уровне тенденции 
(группа 1), так достоверно (Р < 0,01 - группа 2). 
Наиболее значимо отличались коэффициенты от­
ношения амплитуды к частоте с противоположных 
сторон (Р< 0,01-0,001). 

Все эти особенности организации нервной 
системы приводят к качественным изменениям 
интегративных процессов, возникновению новых 
закономерностей. Об этом качественном измене­
нии функционирования при координированном 
возбуждении многих звеньев неоднократно гово­
рили нейрофизиологи. Экспериментально было 
также доказано изменение активности каждого 
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отдельного нервного компонента - при включе­
нии его в совместную с другими деятельностями. 
Кривая осцилляции в данной мышечной группе 
проявлялись по кривому и второму типу реагиро­
вания. 

Значение максимальной амплитуды в состоя­
нии расслабления с противоположных сторон от 1 -й 
к 3-й группе здоровья достоверно уменьшалось 
(Р < 0,01). В средней амплитуде по группам здоро­
вья статистически значимых различий не отмеча­
лось. С левой стороны показатели были выше, чем 
с правой. Суммарная амплитуда по группам здо­
ровья снижалась от 1-2-й групп здоровья к 3-й 
(Р< 0,05-0,01). Уменьшалась средняя частота от 1-й 
к 3-й группе (Р < 0,05). В состоянии напряжения 
Gluteus maximus студентов максимальная ампли­
туда ЭНМГ характеристик изменялась по группам 
здоровья. При этом с левой стороны от 1-й к 3-й 
снижались существенно (Р < 0,05) с противопо­
ложной стороны уменьшение произошло на уров­
не тенденций. Значения средней амплитуды дос­
товерно не различались как по группам здоровья, 
так и с противоположных сторон. 

Суммарная амплитуда с левой и правой сто­
роны от 1-й к 3-й группе здоровья изменялись на 
уровне тенденции. Средняя частота с левой сторо­
ны существенно превосходила значение с правой 
во всех группах здоровья (Р < 0,05). Достоверных 
различий в отношениях амплитуды к частоте по 
группам здоровья и с противоположных сторон не 
наблюдалось. Электронейромиограмма характери­
зовалась по первому типу. 

При исследованиях ЭНМГ прежде всего воз­
никает о том, с чем наиболее тесно связаны осо­
бенности мышечного электрогенеза: с синдромо-
логическим или нозологическим диагнозом. 

Установлена исключительная откликаемость 
нейромоторного аппарата на различные афферент­
ные влияния, информирующие центральную нерв­
ную систему об условиях и течении нейромотор-
ных реакций. В соответствии с этим происходит 
постоянная динамическая координация возбужде­
ния мотонейронов и Перестройка функциональ­
ных систем. Адекватность этих процессов услови­
ям, в которых реализуются сенсомоторные реак­
ции, достигается их непрерывной сенсорной кор­
рекцией. Именно этим функцииональным единст­
вом сенсомоторных систем и объясняются целост­
ность психомоторных реакций и их соответствием 
постоянным изменениям внешней и внутренней 
среды организма. 

Такая динамичность центральной координа­
ции возбуждения мотонейронов и мышц является 
одной из основных особенностей всех электрогра­
фических характеристик; количественные и каче­
ственные изменения электрической активности 
мышц обусловлены высокой динамичностью цен­
тральной регуляции, приспособленностью процес­
сов возбуждения и торможения нейромоторного 
аппарата. 
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Различие формы колебаний потенциала при 
накожном отведении широко используются при 
разработке ряда проблем нейрофизиологии потен­
циала от ДТ мышцы и полиграфическая регистра­
ция электромиограмм мышц, участвующих одно­
временно в осуществлении различных видов мы­
шечных реакций, позволили использовать гло­
бальную ЭМГ не только для характеристики от­
дельных мышц, но и для изучения влияния над-
сегментарных отделов мозга на координированное 
возбуждение при ДА человека. 

Классификация ЭМГ, полученных при ло­
кальном отведении мышечных потенциалов, была 
предложена Buchthal и в несколько модифициро­
ванном виде испанскими электрофизиологами 
Subirana, Maso-Subirana классификация глобально 
отведённых ЭМГ разработана [13]. Первый тип 
отражает высокочастотные, асинхронные колеба­
ния потенциала с изменчивыми амплитудами; 
вольтаж амплитуд зависит от функционального 
состояния мышцы при тех или иных двигательных 
действиях. В норме вольтаж равен 5-10 МкВ в 
состоянии покоя, 20-30 МкВ при тонических ре­
акциях и 500-1500 МкВ при максимальном со­
кращении. Тип два характеризуется низкочастот­
ными осцилляциями и чёткими ритмами колеба­
ний. Частота их варьирует от 6 до 50 колебаний в 
секунду; амплитуды от степени нарушений функ­
ции. При типе три отмечается усилие частых коле­
баний потенциала в «покое» искажение нормаль­
ной структуры электромиограмм «залпами» час­
тых осцилляции, возникающих в связи с ритмиче­
скими или неритмическими видами гиперкинезов 
[6, 7, 8]. 

Тип четыре отражает только полное «био­
электрическое молчание» при всех видах функ­
циональных нагрузок. Он характерен для отсутст­
вия биоэлектрической активности парализован­
ных, атоничных мышц [15]. 

При визуальной обработке ЭМГ количест­
венными показателями служат амплитуды и час­
тоты колебаний. 

Несмотря на значительную изменчивость ам­
плитуд в глобально отведённых интерференцион­
ных ЭМГ, удаётся установить наиболее часто 
встречающиеся амплитуды и охарактеризовать те­
чение колебательного процесса, общую структуру 
ЭМГ. При сравнении типических амплитуд в одно­
имённых мышцах правой и левой руки можно уста­
новить степень асимметричности электрогенеза. 

Соотношение амплитуд колебаний потенциа­
ла в мышцах по разному участвующих в реализа­
ции движений (агонистов, антагонистов, синерги-
стов), поможет определить роль каждой из них в 
его выполнении [3, 4, 14]. 

В наших исследованиях ЭНМГ студентов на­
блюдались различным уровнем возбуждения 
нервно-мышечной системы (НМС). Механизмы 
волновой активности нервной и мышечных тканей 
в 1-й группе здоровья студентов заключался в из­

менениях по 1-му типу существующей классифи­
каций. Во 2-й группе здоровья реагирования НМС 
было преимущественно по 1-му (96% обследуе­
мых) и лишь у небольшой части обследуемых по 
2-му типу нейрофизиологических характеристик. 

В 3-й группе здоровья студентов в зависимо­
сти от профиля нарушений наблюдался соответст­
венно 1, 2, 3-й тип реагирования. Постоянное до­
минирование возбудительного процесса при рас­
слаблении и торможений в условиях напряжения 
характерно для 25 % обследуемых 3-й группы здо­
ровья. Это были лица с нарушениями в ОДА. 

Биологическая роль «гиперполяризационно­
го» торможения при росте функциональной не­
движимости и формирования состоянии близкого 
к семантике «оперативного покоя» [10] свидетель­
ствует о существовании самостоятельных форм 
торможения волновой активности. В состоянии 
покоя возникает состояние «оперативного возбуж­
дения», приводящее в конечном итоге, к срыву 
адаптационного процесса. 

Фазовые изменения нервной и мышечной 
ткани зависят от исходных физиологических 
свойств тканей и могут служить индикаторами 
функционального состоянии организма. Сдвиги 
функциональной подвижности и возбудимости 
ведут к закономерным изменениям количествен­
ной и временной выраженности параметров вол­
новой активности ЭНМГ. основным критерием, 
определяющим электрические свойства мышечной 
ткани, мембранного потенциала клетки и нейро-
биологического управления и адаптации (дизадап-
тации) является тип волновой активности согласно 
существующим классификациям. Электрофизио­
логическим критериям различных форм адаптации 
служат механизмы изменений порогов возбудимо­
сти и функциональных сдвигов адекватных им. 

Нейробиологическая адаптация (дизадапта-
ция) следует этим же механизмам интеграции 
нервной и мышечной ткани. Чрезмерное снижение 
величин моторного потенциала влечёт за собой 
снижение скорости обменных процессов, дизадап-
тацию, а возможно и срыв (дистресс). Высота аб­
солютной величины моторного потенциала свиде­
тельствуют о высокой функциональной подвижно­
сти и возбудимости на произвольные двигатель­
ные действия. 

Возникающая и возрастающая неравновес­
ность эндогенных интеграции системы приводит к 
нарушению биологической надёжности и даже 
подпороговые воздействия могут существенно из­
менять нейробиологическое управление и систем­
ные функции и их саморегуляцию. Система очень 
чувствительна к внутренним волновым колебаниям, 
что во многом определяет степень её устойчивости 
к экзогенным воздействия. В 3-й группе здоровья у 
студентов наблюдается, так называется «соедини­
тельно-тканевая недостаточность», переходящая 
порой в «тканевую болезнь» [12]. 

Больное количество факторов риска приво-
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Состояние ЭНМГ, характеристик Gluteus maxim us 
студентов 3-х групп (1, 2, 3) 

_ _- . _ 

Таблица 8 

дит к наднозологии [11]. Нарушение соединитель­
нотканной интеграции включает крупноблочную. 
разноуровневую нейробиологическую систему 
регуляции включающую: стресс - воздействие, 
включение нервно-мышечных воздействий, обще-
организменное реагирование с исходом наращива­
ния адаптивных процессов или срыва адаптации 
(дистресс). Соединительно тканные структуры 
являются транслятором биоэнергии и волновых 

процессов [9, 5], а при нарушениях биотрансляции 
нарушается аэробный путь энергоинформационно­
го обеспечения клетки. 

В заключении необходимо отметить, что 
биологический смысл формирования нового пси­
хофизиологического потенциала состоит в том, 
что объединяются именно результаты субсистем и 
кумулятивно выходят на новый уровень саморегу-
лирущихся систем с новым «конечным, полезным 
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результатом» [1]. Однако возможности механизма 
обратной связи для поддержания внутреннего со­
стояния не безграничен и интегральные характери­
стики организма изменяются и возможен срыв 
адаптации. Модификация системы идёт от простых 
путей приспособления к сложным меняя свои 
структурно-функциональные интеграции. Синерге-
тический подход позволяет не только рассматри­
вать организм как единую самоорганизующую сис­
тему, но и уровни её регуляции на этапах возрас­
тного развития. 
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