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ХАРАКТЕРИСТИКА РОБОТИ
Актуальність проблеми. Сучасний етап розвитку фізіології характери­

зується системним підходом до вивчення інтегративної діяльності ор­
ганізму' людини при керуванні рухами різного класу.

Різноманітність конкретних форм поведінкової діяльності людини і 
тварин характеризується багатоваріантністю різних поз, мимовільних та 
довільїшл рухів, керування яких базується на різних поєднаннях вродже­
них і набутих в онтогенезі механізмів регулювання.

Різні методологічні і методичні підходи до управління у складних 
самокерованих системах* призвели до появи численних гіпотез, концеп­
цій і теорій (1.М. Сеченов, 1952; М.О. Бернштейн, 1947; B.C. Гурфчн- 
кель із співавт., 1965, 1990; П.К. Анохін, 1975; Н.О. Рокотова, 1975, 
1980; І.Б. Козловська, 1976; К.В. Судаков, 19S7; В.В. Павлов, 1991; R. 
G ranit, 1973; К.Н. Mauritz et al, 1981; C.D. Marsden et al., 1984; M. 
DulTosse et al., '987; та інші), які по-різному пояснювали принципи регу­
лювання в живих системах.

Однак, не зважаючи на універсальність багатьох положень, у них ке 
висвітлена в достатній мірі одна з основних проблем фізіології - пробле­
ма взаємодії, в той час як, згідно з одним з найголовніших постулатів 
системного підходу, інтегративні властивості системи з ’являються тільки 
в процесі взаємодії компонентів, що її утворюють (М .І. Сетров, 1972; 
В.Г. Афанасьев, 1980).

Ступінь досліджувяності теми. Розкривши загальні принципи та ме­
ханізми управління в біологічних системах, дослідники неповно вивчили 
взаємозв’язки систем організму при регулюванні пози людини, вико­
нанні довільних рухів у різних умовах функціонування.

Недостатньо вивчений динамічний бік проблеми взаємодії за умов 
змін факторів середовища, фізичних навантажень та тренованості спорт­
сменів.

Не в повній мірі розкриті взаємодії функціональних систем, зокрема 
систем регулювання усталеності пози та довільних рухів, у той час як 
різноманітність рухової активності людини базується на велпкііі кількості 
будь-яких поз, циклічних, ациклічних, точнісних рухів, що тісно 
взаємодіють між собою.

Недостатнє вивчення цих напрямків, важливість їх для розвитку за­
гальної теорії управління рухами і рішення практичних задач навчання 
довільним рухам, удоск<міале(шя їх у трудовій та спортивній діяльності 
людини дозволяє вважати дослідження в цьому аспекті актуальними.



М ета роботи. Вивчення закономірностей взаємодії систем організму 
при управлінні позою і довільними рухами в екстремальних умовах 
діяльності спортсменів.

Задачі досліджень.
1. Дослідити закономірності функціонування соматичної та вісце­

ральної систем при регулюванні пози у різних умовах у спортсменів.
2. Вивчити взаємозв’язки функціональних систем регулювання стій­

кості пози та довільного досконалого руху у спортсменів.
3.Розробити математичні моделі функціонування систем організму 

при регулюванні пози і рухів у спортсменів за різних умов їх діяльності.
4. Вивчити закономірності діяльності та особливості взаємозв’язків 

систем організму при управлінні довільними рухами в різних фізіо­
логічних станах у спортсменів.

5. Визначити найбільш інформативні показники, критерії та ведучі 
взаємозвязки, що визначають якість регулювання пози та довільного руху 
за екстремальних умов діяльності спортсменів.

Основні положення, які виносятсься на захист:
1. Активність та взаємозв’язки систем організму під час управління 

позою та вільніш  рухом підсилюються в процесі ускладнення їх біоме­
ханічної структури та при фізичних навантаженнях, яки виконуються до 
стомлення. Внутрішньосистемні взаємозв’язки менш мінливі, вони більш 
лінійні, міжсистемні - більш гнучкі та значно нелінійні. Домінуючим 
елементом еферентного синтезу, шо визнач?" вегетативні порушення при 
керуванні позою та рухом, є м ’язова система.

2. Підвищення рівня функціональної підготовленості спортсменів 
характеризується зниженням реактивності та взаємодії систем організму, 
значно пізнішим вияво... нелінійності у їх активності та взаємозв’язках, 
автономністю функціонування.

3. Управління циклічними та повторюваними ациклічними рухами 
: аійскюється жорстким програмним механізм<}м регулювання, який 
змінює у кожному окремому русі у стані неграничного фізичного наван­
таження масштаби вихідних параметрів центральної програми регулю­
вання за потужністю (ступінь розвитку м ’язових напружень) та у стані 
стомлення - також часткову участь м’язів та міжм’язові зв’язки.

4. Удосконалення механізмів взаємодії двох систем управління - по­
зою та вільного точнісного руху у процесі тренування характеризується 
утворенням інтегративного блоку оцінки та координації функцій більш 
високого рівня, в якому моторна програма регулювання пози коригуєть­
ся у відповідності з еталонними характеристиками майбутнього руху, а 
локального руху - у залежності від попередніх реакцій пози.
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з
Наукова ноаизна. Вперше на базі мультипараметричної синхронної 

реєстрації сомат ичних, вегетативних та біомеханічних показників визна­
чені їх провідні перемінні та закономірності взаємодії систем організму 
під час управління позою, циклічними та ациклічними рухами у звичай­
них та екстремальних умовах діяльності спортсменів.

Вивчені механізми та розроблена структурно-функціональна органі­
зація взаємодії функціона- них систем регуляції стійкості пози та 
довільного точніш ого руху.

На системно-функціональному рівні проаналізовані внутрішньо - та 
міжсистемні взаємозв’язки і розроблені математичні моделі функціону­
вання систем організму спортсменів при управлінні позою та рухами, у 
різних станах організмі' при м ’язовій діяльності та втомі.

Теоретичне значення роботи полягає в тому, що в ній розкрита одна 
із фундаментальних проблем фізіології - особливості взаємодії систем 
організму при управлінні рухами різного класу у ззичайних та екстре­
мальних умовах діяльності організму людини. В роботі також розробле­
но ряд положень, які стосуються механізмів взаємодії систем організму 
при управлшні позою, циклічними та ациклічними рухами в умовах 
спокою, ускладнення гіози, фізичного навантаження та у стані втоми.

Викладені і теоретично обгрунтовані припущення про мінливість 
фізіологічної системи, ступінь її інтеграції як у різних, так і в окремих 
функціональних системах, про головну роль м ’язової системи у детер­
мінації вегетативних зрушень в умовах вертикальної пози, виконанні 
циклічних вправ.

Вивчена структурно-функціональна організація функціональної си­
стеми “поза - виготовка - стрільба” у спортсменів.

Практична значимість роботи полягає:
- у розробленні комплексної методики синхронної реєстрації сома­

тичних та вегетативних показників при управлінні позою та рухами;
-  у встановленні інформативних показників критеріїв та Бсдучих 

взаємозвязків, що визначають якість регуляції пози та зільного руху, а 
також застосованих для корекції програм тренуючої дії та у системі 
відбору спортсменів до змагань;

-  у розробці математичних моделей, що характеризують стан фізіо­
логічних систем, їх взаємозв’язок під час управління позою та рухами у 
різних умовах діяльності людини;

-  у можливостях прогнозування результативності вільних рухів спорт- 
сменіь відповідно до характеру випереджуючих реакцій зміни пози;

-  у використанн^-математичних моделей висококваліфікованих спорт­
сменів як  еталонів для корекції пози та рухів у тренувальному процесі;
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-  у можливостях адекватного індивідуального підвищення рівня 

функціональних систем на основі врахування стійкості міжсистемпих та 
внутрішньосистемних взаємодій у ряді умов та методів тренувального 
впливу 'іа різних етапах підготовки спортсменів.

Реалізація результатів дослідження. Результати дослідів використані у 
методичних рекомендаціях підготовки збірних спортивних команд 
України з боротьби та важкої атлетики. Матеріали дослідів введені у 
штани та програми лекційних курсів та лабораторних занятт зі слухачами 
факультету підвищення кваліфікації викладачів фізічного виховання та 
тренерів, студентів з дисципліни “фізіологія”, покладені в основу мето­
дичних розробок, рекомендацій з удосконалення фізичного виховання 
студентів сільськогосподарських вузів, інститутів фізичної культури.

Апробація роботи. Матеріали дисертації доповідались і обговорюва­
лись на щорічних конференціях кафедри фізіології Київського інституту 
фізичногі культури, на п 'яти Республіканських наукових конференціях, 
на 2 й Загальносоюзній конференції з біомеханіки (Київ, 1976), п ’ятому 
Всесоюзному симпозіумі “ЕколоГо-фізіологічні проблеми адаптації” 
(Москва, 1988), на XX Всесоюзній конференції “Фізіологічні механізми 
адаптації до м ’язевої діяльності” (Волгоград, 1988), на Всесоюзній нау­
ково-практичній конференції “Ш видкісно-силова підготовка високо­
кваліфікованих спортсменів” (Москва, 1989), на Всесоюзній конференції 
“Функціональні резерви і адаптація” (Київ, 1990), на 13-14-му з ’їздах 
Українського фізіологічного товариства (Харків, 1990; Київ, 1994), на 
міжнародній конференції “Адаптаційні зміни організму і можливості ви­
користання їх ознак ля поточної корекції фізичних навантажень” 
(Каунас, 1990), на міжнародному науковому конгресі “Сучасний Г  тім- 
пійський спорт” (Київ, 1993).

Кснкоетннй особистий внесок у розробку наукових результатів, шо 
виносяться на захист:

-створення комплексної методики мультипараметричної реєстрації 
біомеханічних і фізіологічних параметрів лри управлінні позою та 
довільними рухами;

-теоретичне обгрунтування використовуваних методик;
-отрим ання фактичного матеріалу, який відображає активність і 

взаємозв’язки систем організму г екстремальних умовах;
-виявлення закономірностей функціонування систем організму при 

управлінні позою та довільніш рухом, механізмів їх взаємодії;
-  розкриття структурно-функціональної організації взаємодії фун­

кціональних систем регулювання пози та точнісного руху;
-розроблення математичних моделей процессів, що вивчаються.



Методологія, методи дослідження предмета та об’єкта. Основною пе­
редумовою ефективної реалізації поставлених у дисертації завдань є ви­
рішення їх з позицій методології системного підходу, який передбачає 
вивчення предмета і об’єкта як взаємопов’язаних складових єдиної си­
стеми, співвідношення цілого і частин набувають характеру взаємодії, в 
результаті чого утворюються нові якості, не притаманні гихідним 
об’єктам взаємодії, і зберіпється цілісність системи (В.Г. Афанасьев, 
1980).

Як об’єкт дослідження розглядались функціональні системи регулю­
вання різних поз, управління довільними циклічним, ациклічним стриб- 
ковим та точнісним рухами у спортсменів, як предммг досліджения - ак­
тивність та взаємозв’язки систем організму.

Методологія системного підходу дозволила обмежити вивчення 
взаємозв’язків в організмі людини рамками системного та міжсистемно- 
го рівнів: вивчались взаємозв’язки показників у окремих фізіологічних 
системах - м’язевій (МС), серцево-судинній (ССС), дихання (СД), іумо- 
рально-гормональній (ГГС), взаємозв’язки цих систем при управлінні 
позою та довільними рухами, взаємозв’язки функціональних систем ре­
гуляції ортоградної пози йточнісного руху у спортсменів.

Для вирішення завдань наукових досліджень була створена ком­
плексно методика мультипараметричної реєстрації фізіологічних та біо­
механічних параметрів, до якої входили як компоненти стабілографія, 
електроміографія, тензодинамометрія, електрокардіографія, газоаналіз 
повітря, яке видихається, треморографія, точність стрільби по мішенях, 
що дозволила отримати 60 різних показників.

На протязі 1977-1992 рр обстежені спортсмени <19-25 років), які 
тренуються з боротьби, важкої атлетики, гімнастики, стрільби, греблі, 
лиж та велосипедного спорту, - спортсмени різної, у тому числі вищої, 
кваліфікації, всього 183 особи.

Функціонування систем вивчалося у 9 варіантах специфічних та 28 - 
неспецифічних поз у спортсменів, при виконанні вільних рухів на ве­
лоергометрі, тензодина..,ометричній платформі, пальцевому тензодина- 
мометрі, стабілоірафі. На велоергометрі спортсмен виконував до втоми 
роботу при поступовому зростанні та сталій (на рівні 80% від МПК. та 
300 вт) міцності, на динамометричній платформі - стрибки з місця мак­
симально вгору, - до відказу, на пальцевому тензодинамометрі - поно­
влення зусиль, що завдаються, на стабіпографі - поновлення просторо­
вих та часових характеристик специфічного руху у борців, пидготовку та 
стрільбу по мішені - у стрільців.
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Реєстрація більшості показників синхронізувалась у процесі тесту­
вання на шлейфному осцилографі Н -115, газоаналізаторі “Spirolit - 2” 
(Німеччина), самописці Н-326.

Обробка експериментального матеріалу здійснювалась на персональ­
ному ком п’ютері [ВМ -РС АТ-486 ДХ-50 за допомогою інтегрованих ста­
тистичних та графічних пакетів, розроблених фірмами STGS, Miscrosoft - 
Statgraphics-5, Excel-5. Здійснені кореляційний, реіресійний, факторний 
та інші види математичного аналізу.

Публікації. За матеріалами дисертації опубліковано 51 наукову робо­
ту.

Структура і об’єм дисертації. Дисертація викладена на 377 сторінках 
маш инописного тексту, має 119 таблиць, 115 м алю нка, складається із 
вступу, 5 глав, заключения, висновків, списку літератури, який включає 
408 джерел.

ЗМІСТ РОБОТИ 
Активність і взаємодія соматичної та віснеральних систем при ре- 

гулгчії різних поз у споитсменів.
Результати досліджень показали, що регулювання пози, активність і 

взаємозв’язки соматичної та вісцеральних систем залежать від положен­
ня тіла у просторі, біомеханічних характеристик пози, фізичного наван­
таження (Ф Н), індивідуальних особливостей, рівня підготовленості, 
висхідних значень окремих показників втоми.

В горизочта.'іьній позі у стані спокою згідно з більшістю показників, 
які аналізувались, спостерігаються відносно невисокі активність і 
взаємозв’язки фізіологічних систем. >

Перехід у  вертикальне положення змінює біомеханіку пози, “вмикає" 
механізми регуляції рівноваги ортоірадної пози, активізує фізіологічні 
системи, дещо підсилює ступінь взаємозв’язків компонентів кожної си­
стеми, незначно впливаючи на взаємозв’язки систем між собою.

Перевага низькоамплітудних високочастотних коливань загального 
центру маси тіла (ЗЦМ Т) у фронтальній та сагітальній проекціях у позах 
з більшою площею опори стояння свідчить про високу надійність регу­
лювання рівноваги у специфічних та неспецифічних стойках у спорт­
сменів за неускладненкх умов (рис. 1).

Невисока активність і відносна автономність у діяльності систем, які 
вивчались, у стані спокою, при стабільному збереженні горизонтальної і 
вертикальної поз змінюється підсиленням та виразною взаємозалежністю 
їх функціонування у динаміці зменшення площини опору (Son) стояння, 
колінного кута (КК),  зростаючої ФН, у процесі розвитку втоми.
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Son стояння і К К  є ведучи­
ми біомеханічними парамет­
рами, які визначають характер 
регулювання рівноваги, актив­
ність та взаємозв’язки фізіо­
логів них систем у різних позах 
у спортсменів (рис. 1,Б).

Зменшення площі опо, 
стояння активізує механізми 
регулювання рівноваги, підси­
лює діяльність М С, ССС, ДС, 
підсилює залежність стійкості 
пози від разташуг ння стоп, 
від зорової (ЗСС) і пропріо- 
цептивної (ПСС) сенсорних 
систем, супроводжується змі­
ною реактивності фізіологіч­

них систем.
Експоненціальний ріст швидкості і амплітуди основних коливань 

ЗЦМ Т, високі їх кореляції між собою, з амплітудою та частотою інтер- 
ферєнційнрї електроміограми ( Е М Г ) ,  підсилення взаємозв’язків між 
м ’язами нижніх кінцівок свідчать про активізацію механізмів міжм’язевої 
координації в регулюванні рівноваги при зменшенні Son стояння, про 
підвищення швидкості і частоти рефлекторних перебудов, які стабілізу­
ють позу, основу яких складають як міотатичні рефлекси, рефлекси з 
суглобових рецепторів зводу ступні, які домінують у стані спокою (М.І. 
Ліпшиць, 1993), так і рефлекси більш високого рівня, що забезпечують 
реакції пози з участю зорової і вестибулярно" сенсорних систем,- кори го­
ловного мозку, підкоркових структур (М.О. Олексіїв і співавт., 1979; 
B.C. Гурфінкель, Ю.С. Левик, 1990; М.І. Ліпшиць, 1993) за ускладнених 
умов.

Підвищення ролі сенсоршіх систем в регуляції усталеності пози, 
більший градієнт зростання амплітуди і швидкості переміщень ЗЦМ Т в 
стійках з малою Son стояння при її зменшенні, підсилення активності і 
взаємозв’язків м ’язової ■ та вісцеральних систем, міжм’язевих взає­
мозв’язків свідчать про підсилення (як по горизонталі, так і по верти­
калі) інтеграції компонентів функціональної системи, яка забезпечує 
стійкість рівноваги в ускладнених умовах.

Поступове і ступінчасте зменшення колінного кута у вертикальній 
стійці незначно впливає на усталеність рівноваги пози, але значно підси-

Рис.1. Стійкість пози при зміні площі опори стояння 
(S on) - А . Ф акторна структура впливу біомеханіч­
них характеристик пози на коливання тіла, елект­
ричну активність м'язів, тремор рук - Б . 1. - Son;
2. - К К ; 3,- та:обедренин кут; 4 .-взаємодія фак­
торів; 5. - випадкові фактори.
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лює активність та взаємозв’язки соматичної і вісцеральних систем 
(рис. 2).

8

Рис. 2. Регресійні моделі зміни окремих фізіологічних показників (А) та їх 
взаєм озв’язків  (Б ) при ускладненні пози, навантаженні зростаю чої потужності 
(на велоергометрі), при довільних м 'язових напруженнях у спортсменів. Позна­
чення: 1 - ступінчате зменшення колінного куга; 2 • фізичне навантаження; 3 - плавне 
зменшення колінного кута; 4 — довільне м’язове напруження; —А— - Vc02_ - О- - V02,.

Використання методів покрокової регресії та факторного аналізу по­
казали, що МС є ведучим детермінантом вегетативних зрушень, який 
обумовлює як лінійний, так і нелінійний характер моторно-вісцеральних 
залежностей при зменшенні КК.

Поступове (із швидкістю 5°/с) та ступінчасте (з утриманням здобуто­
го положення протягом 40 с) зменшення КК. викликає подібний харак-



тез'зм ін  активності МС як при ауксотонічному, так і статичному режимі 
функціонування.

Провідна роль М С у детермінуванні активності ССС при зміні КК у 
ортоградній позі підтверджена результатами експериментальних спосте­
режень за змінами частоти серцевих скорочень (ЧСС) та г. іраметрів 
електрокардіограми (ЕКГ) у процесі поступово зростаючої в часі < ус­
тричної активності м ’язів нижніх кінцівок йри довільній м ’язовій Напрузі 
(ДМН) та незмінному КК, при зміні К К  в умовах природної та довільної 
активізації М С в горизонтальній і вертикальній позах та при відсутності 
її - в горизонтальній.

Експоненційне зростання електричної активності м ’язів, швидкості 
та амплітуди переміщень ЗЦМ Т при зменшенні К К  від 180° до 90° та 
Son стояння - від 1100 см2 до 200 см2, зростання активності ССС і СД, 
їх  залежності від активності МС, підсилення ролі ССС та ПСС у ре­
гуляції постави і залежності стійкості постави від розташування ступнів 
при ускладнених умовах свідчать про підвищення реактивності досліджу­
ваних систем на тестуючий вплив, про підсилення їх інтеграції в усклад­
нених умовах, підсилення інтенсивності зворотної аферентації по зоро­
вому та пропріоцептивному каналах у акцептор результату дії наприкінці 
ускладнення пози, їх взаємозв’язків у аферентному синтезі, у формуванні 
програми регулювання усталеності пози.

Чим більш досконало функціонує система регулювання постави, тим 
менш активні і взаємозалежні фізіологічні системи в різних позах, що 
відповідає принципу “найменшої взаємодії” І.М. Гельфанда, M.JI, Цет- 
ліна (1966). ІТри цьому виявляється суттєво провідна роль пропріоцеп- 
тивної аферентації від рецепторів ступні в управлінні усталеністю і не­
значно - зорової та вестибулярної.

У тренованих спортсменів пізніше виникає нелінійність- в зрушеннях 
активності у взаємозв’язках системи на пропоновані тестування.

Активність та взаємодія соматично? і вісцеральних систем ппи вико­
нанні Фізичного і.авантаження.

Виконання циклічного ФН поступово зростаючої потужності на ве­
лоергометрі супроводжується лінійним та нелінійним збільшенням елек­
тричної активності м ’язів нижніх кінцівок, підсиленням діяльності ССС, 
ДС, метаболізму, гуморальної регуляції, що характеризується високими 
кореляціями показників їх активності з параметрами ФН та між собою.

Високі взаємозв’язки між електричною активністю м ’язів, м ’язо- 
викіи зусиллями та потужністю ФН свідчать про те, що м ’язова напруга 
коригується кожного разу при переході на більш потужний ступінь робо­
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ти, що можливе лише при отриманні термінової зворотної пропріоцеп- 
тивної аферентації (Е. Eldrad et al., 1953; Р.С. Персон, 1987).

Управління циклічним та повторюваним стрибковим рухами харак­
теризуються відносною стабільністю кінематичного малюнку міжм’язових 
взаємозв’язків та провідної ролі четириглавого (ЧМ С) і двоглавого 
(ДМС) м ’язів стегна, литкового м ’яза (JIM) у кожному окремому русі, 
що відбиває жорсткий програмний характер механізмів регулювання. 
Змінюється лиш е рівень м ’язових напружень на кожному ступені наван­
таження та у різні періоди роботи, тобто масштабуванння вихідних пара­
метрів центральної програми регулювання за потужністю в залежності від 
впливів периферичного зворотного зв’язку за змінним навантаженням у 
різних станах на протязі м ’язової діяльності.

При втомі відбувається перерозподіл активності м ’язів, зміна їх 
взаємозв’язків у окремому русі, запізнення вияву електричної активності 
ведучих м ’язів, зменшення напружень при відштовхуванні, зниження ви­
соти стрибка, економічності фунціонування.:

Активність та взаємозв’язки МС, ССС, СД, системи метаболізму та 
гуморальної регуляції при багаторазовому відтворенні одиночного 
циклічного руху підсилюються при зростанні потужності Ф Н , на кінець 
утягування в роботу, при втомі, на тлі відносної стабільності внутрішньо- 
системних взаємозв’язків МС 8 циклі руху, ССС та СД відносно про­
ходження навантаження.

При цьому, якщ о більшість внутрішньосистемних взаємозв’язків 
МС, ССС, СД та вісцеро-вісцеральних - ССС і СД - міцні і лінійні, то 
моторно-вісцеральні взаємозв’язки по ряду змінних показників (амплі­
туда ЕМГ, інтервал Т -Р  ЕКГ, ЧСС,. швидкість виділення вуглекислоти - 
Vcc>2. споживаню кисню -Vqj) - нелінійні. Добре виражена нелінійність 
спостерігається у взаємозв’язках ряду провідних показників М С, СД, 
ССС (за ЕМГ, V02, Уеоз. ЧСС) з показниками системи крові і гумораль­
ної регуляції (лактату - La, адреналіну - А, норадреналіну - НА).

Нелінійність регресійних кривих найбільш виражена у показниках, 
які мають найбільший діапазон у своїх зрушеннях, чітко проявляючись 
при виконанні ФН на рівні 50% і більше від М ПК, зменшенні КК від 
125-130°, Son -400см2, досягаючи максимального градієнту у найбільш 
складних умовах функціонування організму, при розвитку втоми перед 
відмовленням від роботи.

Експонснційнии характер змін La, А, НА у випадку зростання ФН, 
показників активності МС, СД, ССС по-різному тренованих спортсменів 
свідчить про те, що гуморальна ланка регуляці'ь найбільш активна в 
кінці роботи, вмикається тим раніше, а моторно-ь.сцеральні
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взаємозв’яхи тим сильніше, чим вища активність М С, раніше ССС та 
СД досягають своїх граничних значень, чим менш тренований спорт­
смен, і раніше розвивається втома.

Проявляючи домінування генетичних програм реагування на наван­
таження, які виражаються у подібному характері соматичних та вегета­
тивних зрушень у спортсменів різних видів спорту, у вигляді високих ко­
реляцій з потужністю ФН і зусиллями при велоергометрії, функціону­
вання фізіологічних систем виявляє і специфічні особливості адаптації, 
набутої в онтогенезі: більш тренованим спортсменам притаманний більш 
низький рівень активності систем при виконанні неграничної роботи; 
менша їх реактивність на ФН та взаємні впливи; - пізніше виникненя 
нелінійності у зрушеннях, менші зрушення у гуморальній ланці регулю­
вання при неграничній роботі, економічність, автономність функціону­
вання.

Взаємодіючі системи тренованих спортсменів досягають своїх гра­
ничних значень пізніше, при більш 'великій потужності ФН та електрич­
ної активності м ’язів, функціонують на вищому рівні, довше, при 
більших змінах внутрішнього середовища, ніж нетренованих, що загалом 
свідчить про їх більш великі функціональні резерви (рис. 3).
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Рис. 3. Зміна ЧСС (А - ж, х), Vq2 (Б х), лактату (д о) при зміні електрич­
ної активності чотириглавого та ікроножного м’язів бедра в процесі ве- 
лоергометричного тестування у тренованих (х ,  Д) та нетренованих (х, 0)  
спортсменів.

Виконання циклічного ФН характеризується підсиленням взаємо­
зв'язків як у окремій фізіологічній системі, що входить компонентом у 
функціональну систему (ФС>, так і в різних ФС (які забезпечують 
м’язову активність, V02, Vco:, хвилинний об’єм крові - ХОК. тощо), які 
входять компонентами в систему більш високого рівня - (циклічного ру­
ху) та взаємодіють між собою через параметри своїх кінцевих пристосу-



вальних результатів для забезпечення провідної функції основної системи
(рис. 4).
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Рис. 4. Принципова схема взаємодії систем організму при виконанні фізичного навантаження 
зростаючої потужності. Суцільною лінією позначені взаємозв'язки, що найбільш впливають 
на кінцевий пристосувальний результат як окремих підсистем (А,Б,В,Г)» так і всієї системи в 
цілому. МС, ССС, ДС, ГС, СК * м’язова, серцево-судинна, дихальна, гормональна системи, 
система крові - відповідно.

Взаємозв’язки систем організму пои управлінні позою та довільним ру­
хом .

Управління позою та довільним циклічним рухом у спортсменів ба­
зується на жорстких і гнучких, лінійних і нелінійних, сильних і слабких 
та інших взаємозв'язках. • Жорсткими, здебільш лінійними взаємо­
зв’язками є взаємозв’язки в окремих системах, домінуючими у спокої і у 
сталих умозах функціонування, гнучкими, у значній мірі нелінійними - 
між системами, що переважають в процесі зміни пози і ФН /табл. 1).

Таблиц* І. Внутріш ньо- та міжсистемні взаємозв’язки [середньогруі;ові величини г) 
у процесі ускладнення пози та при фізичному навантаженні у спортсменів

Взаємозв'язки У окремих Між систе­ Достовірність різннць
системах мами

Умови М ± м М ± м 1 Р
СпокіЛ 0.341 0.028 0.233 0.021 3 08 <0.01
Плавне ускладнення пози 0.457 0.03Т 0 494 0.033 0:75 >0.05
Ступінчасте ускладнення т и м 0.830 0.027 0.754 0.027 2.07 <0.05
Ф ілі'іке навантаження 0.618 О.ОЗо 0.634 0.019 0.4 >0 05



У стані спокою та в стабільних умовах функціонування взаємо­
зв’язки нижчі, ніж на протязі зміни біодинамічних характеристик пози 
або руху.

Вісцеро-вісцеральні взаємозв’язки між ССС та ДС - більш консерва­
тивні, ніж моторно-вісцеральні між МС з ССС, ДС, ГС.

Але навіть жорсткі генетично обумовлені взаємозв’язки виявляють 
певну варіативність у залежності від умов функціонування.

Так, у ССС жорстка функціональна залежність ЧСС від тривалості 
інтервалів серцевого црклу базується на неоднаковій парціальній ролі 
кожного із часових відрізків: частковий вклад інтервалу Т -Р  ЕКГ є до­
мінуючим і разом з Q -Т (який характеризує тривалість електричної си­
столи шлуночків, реполяризаційні процеси), обумовлюють змінність 
більшої частини дисперсій ЧСС за різних умов фун.адіонузаня. Характер 
залежності при цьому неоднаковий: при загальній лінійній функціо­
нальній залежності від тривалості інтервалу R-R ЕКГ взаємозв’язки з 
Т -Р  ЕКГ носять переважно експоненціальний характер, з Q -T  - ліній­
ний. Взаємозв’язки ЧСС з Р-Q слабкі.

Високі взаємозв’язки проявдяютьтся: у горизонтальній та верти­
кальній позах, у стані спокою та при ускладненні умов стояння, дії ФН, 
відображаючи жорсткий їх характер у ССС, слабко залежний від сигналів 
зворотного зв’язку працюючих м ’язів. Математичні моделі показують, 
що за високих мало змінних кореляцій парціальний вклад у зміну ЧСС 
процесів кожного з інтервалів і характер їх взаємозв'язків змінюються: 
внесок інтервалу Q-Т  підвищується, а Т -Р  - знижується.
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зр о с т а ю ч о ї ПОТУЖНОСТІ, Рис- 5. Залежність ЧСС під тривалості інтервалу Т-Р І КГ 
я ке в и к о н у єт ь ся  ДО ВІД- в горизонтальній (1), звичайній (2) та ускладненій (3) кр - 
МОВИ (рИС. 5). тикальмій позах, при дії фізичного навантажений (4) 1 а

Чи Т рудн іш е за в д а н -  парціальна роль фаз серцевого циклу * детермінації вели 
ня, як е в и к о н у єт ь ся , ТИМ чин ЧСС: Л. - у горизонтальній позі, Б - и ускладненій 
у б іл ь ш ій  м ір і ВИЯВ- вертикальній позі, В - при дії ФН.

л я єт ь ся  н е л ін ій н іс т ь  у в за є м о з в ’язках.

Залежність ЧСС в ії 
інтервалу Т -Р , у свою 
чергу змінюється від 
близькой до лінійної у 
стані спокою при гори­
зонтальній позі до екс­
поненціальної - при 
ускладнені вертикальної 
пози і циклічному ФН



Ф акторний та регресійний аналізи свідчать про те, що зміни Ч С С  за 
різних умов залежать переважно від процесів, які відбуваються під нас 
загальної діастоли серцевою циклу та які обумовлюють тривалість за­
повнені..! кров’ю передсердь і шлуночків, відновні процеси у міокарді, у 
клітинах водія ритму. І лиш е за напружених умов функціонування зро­
стає залежність ЧСС в і/? процесів, які відбуваються під час систоли пе­
редсердь та шлуночків. .

Взаємозв’язки в ДС у різно тренованих спортсменів мають схожий 
характер - линійний. Разом з тим, у регресійні моделі входять різні ком ­
поненти, що відображають більщ ефективне забезпечення організму тре- 
нованих спортсменів киснем при ФН.

Взаємозв ’язки у  М С  є переважно лінійними як  за ходом виконання 
навантаження, так і в одиночному циклі педалювання, одиночному 
стрпбковому русі.

При керуванні одиночним велоергометричним чи стрибковим руха­
ми принципово не змінюється провідна роль JIM, ЧМ С, Д М С , які 
виявляють високі взаємозв'язки між собою із зусиллями, що розвивають­
ся.
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Р и с .  6 . В з а є м о з в  я з к и  м  я з і в  н и ж н іх  к і н ц і в о к  
жаючи ГенералІЗОВаНЇШ харак- ПрИ p3BtrrKy з у с и л л я  ( Р п е д )  д о  м а к с и м а л ь н о г о

тер  р о зп о всю д ж у в ан о го  збуд- у циклі педалювання у стійкому становищі (А)
ження, ірадуючого на реци- > У втомі (Б). ПГМ - передньо-гомілковий м'яз.

прокно взаємодіючі нерв, зі центри. Зменшується внесок ЧМ С у розви­
ток початкового зусилля та підвищується внесок ЛМ , знижуються 
взаємозв'язки досліджуваних м'язів.

Виконання стрибків до втоми характеризується зниженням частки в 
зусиллі, що розвивається, і взаємозв'язків ЧМ С лівої ноги та ДМ С, 
підвіщенням ролі ЧМ С правої ноги та ЛМ, зменшенням амплітуди ЕМГ 
ЧМ С лівої і правої ноги при розвитку Fniax, зниженням їх взаємозв'язків 
з ЛМ і ДМ С зусиллям, що розвивається (рис. 7).

Під час втоми на початко­
вому відрізку зусилля, що ро­
звивається при велоергометри, 
порушуються реципрокні відно­
ш ення ЛМ , Д М С  лівої ноги та 
ЧМ С - правої з ЧМ С лівої ноги 
(рис. 6).

Негативні взаємозв'язки 
стають позитивними, відобра-



Yj -  11.98+0.18ПГМ+0.72ЧМСо+1.2ЛМ-1.26ЧМСл-0.35ДМС *1.1 Y _ -23.«+2.97ЛМ+0.064ПГМ-0.4ЧМСпі 15.2
rmax Cmtx

Рис. 7. Схема взаємозв'язків м'язів нижчих кінцівок (1), їх. парціальний та сукупний 
внесок (2) у зусиля, що розвивається (F  шш) під час стрибків з місця у верх на початку (А) 
та у кінці (Б) тесту вання.

З розвитком стартового зусилля зменшується роль Д М С , її Пози­
тивні міжм'язові взаємозв'язки з ЧМ С, ЛМ , ПГМ  стають негативними. 
Відбувається запізнення в прояві активності ЧМ С лівої ноги, ЛМ . Тоб­
то під час утоми відбувається перерозподіл активності м'язів, змінюються 
внутрішньосистемні взаємозв'язки. Порушуються ізохронність функціо­
нування м'язів - синергістїв під час стрибків та рециприкні взаємовідно­
ш ення між м'язами-антагоністами у циклі педалювання при велоерго­
метри.

Взаємозв'язки показі Ліків системи крові і гормональної регуляції носять 
с и л ь н и й  і  переважно л ін ій н и й  характер, із яких жорсткими маломінли- 
вими в процесі навантаження є взаємозв'язки РСО2 , НСО3 , La, BE, PH.

Взаємозв'зки А  і НА між собою та з показниками системи крові 
суттєво підсилюються у кінці ФН.

Із моторно-вісцеральних та вісцеро-вісцеральних взаємозв'язків 
найбільш тісними є взаємозв'язки електричної активності ЧМ С та JIM із 
ЧС С , інтервалом Т -Р  ЕКГ, амплітудою зубця Т  ЕКГ, V03, Усог> хвилин­
ний  об’єм дихання - ХОД; також ХОД, ЧСС, із V02, Усог-

М 'язова система, беручи участь через пропріоцептивну та гумо­
ральну системи у корекції моторних програм управління позою і ру­
хом, детермінує лінійний і нелінійний характер вегетативних зрушень, 
моторно-вісцс чальних та вісцеро-вісцеральних взаємозв'язків, виконую­
чи ведучу роль у формуванні “соматовегетативного інтегралу” (за Ю.В. 
Уриваєвим, 1987).

За даними дисперсійного факторного аналізу, парціальний в п л и й  

біоактивності окремих м’язів на зруше .ня вегетативних показників гри 
ФН коливається від 0,5 до 32%, в той час як сукупний їх вплив зро­
стає до 79,8 + 1,2% - на V02 , до 82.9 ±1.1% - на ЧСС віл загального 
впливу всіх факторів.
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Дослідження показали, шо в моторно-вісцеральних взаємозв'язках 
поряд з підсиленням може проявлятися “феномен упливання” вегета­
тивних зрушень від активності МС: при виконанні ФН до кінця, при 
статичному утриманні ортоградної пози у глибокому сіді у ряді 
досліджуваних, при граничній ДМН.

При досягненні граничних значень по ряду ведучих показників ССС 
и ДС починають виявляти відносну незалежність функціонування від 
М С і одне від одного на тлі експоненціального зростання змін ГС, мета­
болізму.

Зниження ЧСС при підвищенні ЕМГ в глибокому сіді у вертикаль­
ній позі, вірогідно, пов’язано з подразненням аферентних гілок мігра­
ційного нерва - проявленням рефлексу Гольця у низькій стійці.

Низький градієнт і кутові коефіцієнти лінійної залежності ЧС С від 
електричної активності м ’язів нижніх кінцівок на початку динамічного 
зменшення КК  у вертикальній позі і La, А, НА - на початку ФН і високі 
їх значення у кінці ускладнення пози і ФН свідчать про підвищення ре­
активності ССС і ГГС на підвищення активності М С, підсилення мо- 
торно-вісцеральних взаємозалежностей.

Експоненціальний характер змін La, А, НА, BE при зростанні елек­
тричної активності м ’язів на фоні зменшення чи закінчення приросту 
ЧСС, артеріального тиску, дихального об’єму, Огис необхідно розцінити 
як компенсаторні' підсилення діяльності системи гуморальної регуляції, 
інтенсивності анаеробного метаболізму для мобілізації та перерозподілу 
енергоресурсів організму в функціональній адапційній системі (М.Г. 
Пшеинікова, 1986; Ф.З. Меерсон, 1986), як  реакцію на вичерпання 
функціональних можливостей ДС і ССС, неможливість підвищення їх 
продуктивності (B.J1. Карпман, Б.Г. Любина, 1982). Це особливо наочно- 
виявляється у нетренованих спортсменів.

Індивідуальні відмінності у взаємозв'язках систем виникають у 
найбільш складних умовах збереження пози і виконанні ФН. У взаємо­
зв'язках компонентів окремої вісцеральної системи виникає менша 
індивідуальна різноманітність ніж між системами.

Можливість здійснення ''чнієї і тієї ж  функції різним набором 
фізіологічних компонентів і участь одних і тих самих компонентів з 
близькими кількісними значеннями при реалізації різних функцій 
свідчать про тс, що при управлінні позою і рухом використовується як 
моно-, так і мультіпара.метрична організація фізіологічних функцій (В.О. 
Ш идловський, 1982), яка обумовлює индивідуальну різноманітність спо­
лучень уроджених і набутих механізмів регулювання у спортсменів за 
різних умов.



Перехід від стану спокою до роботи великої інтенсивності підсилюю­
чи діяльність м'язової та серцево-судинної систем, синхронізує їх ак­
тивність.* змінює характер їх взаємодії - від лінійного - на початку робо­
ти до експоненційного - в кінці утягування в рсёот? та в усталеному 
стані, характеризуючи підвищення реактивності ССС на зміну активності 
МС на кінець кожного із цих періодів. * •

При настанні ж  декомпенсованої втоми ступінь інтеграції систем 
може зменшуватися.

Активність ССС при ФН, моторної системи при ускладненні пози і 
виконанні точнісного руху залежить також від їх висхідних величин: аб­
солютні величини ЧСС, амплітуди зубців ЕКГ, тремору рук, коливань 
ЗЦМ  тіла знаходяться у прямій, а приріст цих величин у зворотній за­
лежності від їх висхідних значень.

У спортсменів з виразною висхідною брадикардією приріст ЧСС 
вищ ий, що відбиває більші їх резервні можливості. Однак залежність від 
висхідних значень -відносно невелика. Домінуючою є роль пропріоцеп- 
тивних впливів у детермінації зрушень ЧСС, амплітуди зубців Т ЕКГ, 
тремору при динамічному ускладненні пози, дії ФН. Ця роль зростає на 
кінець тестування.

Стоуктупко-функціональііа оргаїґ ■ іія взаємодії систем регуляції 
пози і довільного руху у спортсменів.

Аналіз взаємодії функціональних систем регулювання пози і 
довільного руху показав, що від структури та характеру управління попе­
редньо прийнятої пози у спортсменів - борців, стрілків, лижників- 
двоборців залежить виконання динамічних, точнісних характеристик 
довільного руху.

Зменшення Son, КК  супроводжується зниженням відповідності 
відтворення довільного руху за амплітудою та зусиллям у борців (також 
спостерігається при функціональній депрівації зороьої сенсорної систе-. 
ми), влучності стрільби у мішені - у стрільців. Величини КК  у ортоград- 
ній позі визначають також зусилля при взаємодії з опорою та висоту 
стрибка з місця уверх, Son стояння - характер регулювання рівноваги у 
ортоградній позі.

Дослідження, які були проведені на стрільцях та борцях, свідчать 
про те, що передуюча руху перебудова пози характеризується як уродже­
ними реакціями бульбо-спинального рівня, шо виявляються у вигляді 
низькоамплітудних коливань ЗЦМТ, тремору рук'і- гіг, іцо важко підда­
ються управлінню, так і реакціями відносно повільного типу, які 
здійснюються з більшою амплітудою і піддаються управлінню, шо є важ­
ливою рисою супраспінальної організації рухів.

: ~ Л н £ 1 н . В . Стефаннка і 
АН України
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Моторна програма перебудови пози у спортсменів перед виконан­
ням довільного руху координує діяльність різних рівнів по-різному: якщ о 
уроджені координації нижчележачих рівнів лиш е в деякій мірі модулю­
ються, то набуті, в значній мірі кортикалізовані, - більш керовані: прове­
дені дослідження свідчать, що вдосконалення механізмів регулювання 
пози у стрільців спрямовані на зниження амплітуди тремору руки; яка 
утримує пістолет, електричної активності дельтовидною м 'яза (ДМ) та 
плсчопроменевого м 'яза (ППМ ), зменшення, аж до зникнення безпосе­
редньо перед пострілом, амплітуди низькочастотних переміщень ЗЦМ Т, 
що супроводжується підвищенням влучності стрільби.

Регуляція усталеності пози під час виготовки та пострілу тісно 
взаємопов'язані: чим менш усталена постава в період виготовки, тим во­
на гірша і в період Пострілу. І тим більше активізуються механізми ії 
корекції: тим більше зменшується амплітуда коливань ЗЦ М Т та^тремору 
руки в період пострілу, чого не спостерігається під час утоми і у менш 
кваліфікованих спортсменів в ускладнених умовах.

Дані свідчать, що програма регулювання пози на момент виготовки 
та пострілу єдина, а відмінності у регулюванні можна пояснити зміною її 
масштабу ванн я за потужністю у часі, що узгоджується з параметричною 
концепцією моторних програм управління рухами (B.C. Гурфінкель, 
Ю.С. Левик, 1990 ).

Зміни у регуляції усталеності постави під час виготовки знаходяться 
5' взаємозв’язку з точністю наступного руху.

Математичні моделі, що відображають взаємозв'язки двох систем 
регулювання, містять в собі як ведучі компоненти амплітуду тремору ру­
ки та коливань ЗЦМ Т, електричну активність Д М  і П П М  (рис. 8). їх ве­
личини та взаємозв’язки під час виготовки (формула 1) і пострілу 
(формула 2) суттєво впливають на кінцевий результат системи довільного 
руху - точність стрільби у мишені.

I8

IMit. 8. Залежність влучності стрільби від параметрів стійкості пози під час виготовки 
(А) та посірілу (В); в  - емпіричні зн ач ен н я -------- лінія регресії.



Підвищ ення усталеності лрсідви перед пострілом супроводжується 
високою точністю ст р іл к и  і навпаки -

Дослідження за допомогою моделей показали, що т о ч н і с т ь  пострілу 
залежить переважно від амплітуди тремору руки під час виготовки та від 
коливань ЗЦ М Т - безпосередньо перед пострілам.

Перед пострілом відносно повільні, внеокоамплітудні коливання 
ЗЦ М Т найбільш керовані. Зменшуючи їх, спортсмени підвищують 
стійкість пози і результат у стрільбі. Спортсмени високого класу здатні у 
складних умовах повністю гасити їх, зменшувати амплітуду тремору, 
електричну активність ДМ  та ППМ  (табл. 2).
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Таблиця 2. Соматичні показники і ЧСС в нормальній та ускладненій позах у трено­
ваних і нетренованих стрілків. Позначення: ЗЦМТ - загальний центр маси тіла. 
(Х± пі)

Показники:
Дослід
жува-

ні

Нормальна поза Ускладнена поза
виготовка

і
перед

пострілом
виготовка перед

пострілом
Амплітуда тремору, 

у-е
тренов 5.5 + 0.3 4.7 ±  0.4 6.8 + 0.5 5.5 + 0.5
нетре 4.8 ±  0.3 4 .0 +  0.4 6.6 ±  0.8 9.9 ±  1.0

Коливання ЗЦМТ, 
мм

тренов 1.6 + 0.2 1.15 + 0.2 3.9 ±  0.7 1.1+ 0.08
нетре 1.5 + 0.18 1.4+ 0.15 3.4 + 0.6 3.4 + 0.4

ЕМГ, ППМ 
мкв

трен. 242 + 29 198 + 23 231 ±  23 181+ 20
нетре 207+ 18 193 ±  16 211 + 15 307+ 28

ЧСС,
хвил-1

Трен. 92.4+ 2.8 89.3 + 3.2 104.4 + 3.5 101.7 + 3,2
нетре 88.2± 2.4 87.2 + 2.2 100.+ 9 2 113+ 3.5

Результат 
у стрільбі

тцен. - 49.3 + 0.2 - 48.4 + 0.3
нетре - 48.2 + 0.2 - 46.0 + 0.7

У менш тренованих спортсменів при втомі зростає амплітуда і син­
хронність коливань різних ділянок тіла в ортоградній позі, електричної 
активності навантажених м'язів, втрачає,ься здатність гасити або змен­
шувати ці коливання, погіршується якість стрільби, що свідчить про гс- 
нералізований характер регулювання діяльності компонентів функціо­
нальної системи в екстремальних умовах.

Тривале стояння в ускладненій позі стрільця, утримання пістолета 
вирівняною рукою до втоми знижують стійкість пози, підсилюють 
діяльність і взаємозв’язки МС, ССС та СД, приводять до збільшення 
енерговитрат.

Форма регресійних кривих, коефіцієнти детермінації (d), регресії 
свідчать (рис. 9) про те, шо взаємозв'язки у руховій системі під час 
погіршення усталеності підсилюються, шо при втомі зростає реак­
тивність ССС і МС на зміну параметрів усталеності пози, а ССС - на 
зміну активності МС.



КОЛИВАННЯ ЗЦМ ЕЛЕКТРОМІОГРАМА КОЛИВАННЯ ЗЦМ lnd«
Рис. 9. Взаємозв'язки ССС і рухової систем при ускладненні пози у стрільців. 

Х|-сагітальна, X, Х2- фронтальна ст^білограми;---------лінії регресії; 0  - емпіричні
значення.

Анапа взаємод" Ь,С і ССС при ускладненні .юзи показав, що за­
лежність ЧСС (1) від ведучих соматичних показників набуває перед по­
стрілом (2) експоненційного характеру, який відбиває підсилення 
взаємодії ССС та соматичної систем при розвитку втоми.

¥=84.55+0.33Х,+0.0255Х2-7.46Х3 ±0.37, (1),
де Y = 4C C  (скор/хвил.), Х[ - амплітуда тремору (у.о.), Х2- електрич­

на активність дельтовидного м'яза (мкВ), Х3- амплітуда фронтальної 
стаСілограми (мм).

Трьохфа;<торний дисперсійний аналіз показав, що більша частина 
дисперсій ЧСС обумовлена впливом взаємодії факторів -57.8±3%.

Зниження усталеності рівноваги, підвищення активності і взаємодії 
моторної та Серцево-судинної систем, зростання ЕМГ, тремору, ЧСС, 
ХОД, V02, VCo;, частоти дихання, енерговитрат, погіршення влучності 
стрільби відбивають підсилення за ускладнених умов інтеграції рухової і 
вегетативної систем, систем регулювання пози і точніш ого руху.

Високі кореляції між ЕМГ ЧМ С, ДМ , П П М , коливаннями ЗЦМТ, 
тремору, влучності стрільби говорять про те, що із змінами системи пози 
пов'язані зміни системи довільного руху.

Систематичний тренувальний процес удосконалює взаємозв'язки 
двох функціональних систем.

Володіючи автономними механізмами регулювання, вертикальна поза
і точнісний рух, взаємодіючи, об’єднуються у якості підсистем' у систему 
управління більш високого рівня з блоком запільної оціночної функції 
(БЗОФ), програмою регулювання і акцептором результату дії. Завдяки 
цьому блоку інформація про “схему тіла”, характер регулювання пози і 
локального руху зіставляється в апараті зіставлення з еталонними їх 
характеристиками (що дорівнюють одна одній), управління позою кори­
гується у з ііл г ж н й С 'т і від характеру регулювання локального прицільного 
руху та локальним рухом - у залежності від характеру регулювання пози,
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Рис. 10. Загальна структура механізмів взаємодії функціональних систем регулювання 
ПОЗИ Ті' довільного прицільного руху у стрільців.

У менш підготовлених спортсменів взаємозв!язки систем з участю 
вищих відділів ЦНС менш стійкі. При втомі у них губиться здатність 
зіставляти через БЗОФ інформацію про позу і локальний рух та коригу­
вати при неузгодженості моторні програми регулювання. Зберігаються 
взаємозв'язки нижчих рівнів, які важко піддаються довільному регулю­
ванню.

Таким чином, шляхи формування інтегративного точнісного руху 
зводяться до:1) розробки ефективної програми передуючої перебудови 
пози; 2) включення безумовно і умовнорефлекторних позовИх коорди­
націй різних рівнів до складу інструментальної реакції; 3) формування 
через БЗОФ  механізмів взаємної корекції пози і точнісного руху.

Висока змінність ряду соматичних тії вегетативних показників, з а ­
довільна відтворюваність їх значень при повторному тестуванні у подіб­
них умовах, г.нсскі кореляції, коефіцієнти детермінації і регресії лають 
змогу вважати провідними, найбільш інформативними піл час управлін-

визначаючи коливання ЗЦМТ, руки, електричну активність м'язів, до-
*  т  '  У Г .  ■■■? ...

статньо тісно скоригованих між собою. І лящ е після цього здіиснюєтьо, 
"вихід" на кінцевий результат системи - стрільбу у мішені.

Згідно представленою концептуальною моделлю (рис. 10), взаємодія
/ ’ d  а - 1  УГчйвПЭГН! итрг . їм і -■ і.

двох систем регулювання може відбуватися на різних рівнях як в процесі 
аферентного так і еферентного синтезу. .. ,л  йі’
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ня позою, циклічними та точнісними рухами такі показники та їх 
взаємозв'язки: із соматичних - амплітуда ЕМГ тремору рук, ніг, коливань 
ЗЦМ Т, із вегетативних - ЧСС, ХОК, Т, Т -Р  ЕКГ, ХОД, V02, VC0 2, 
найбільш стабільнішими, малозмінними та неінформативними є частота 
тремору рук, ніг, тривалість інтервалу P-Q ЕКГ, вольтаж зубців P,R.

Результати досліджень підтвердили справедливість ряду положень 
концепцій функціональної системи, багаторівневої побудови рухів, про­
грамного і кільцевого механізмів управління рухами, гнучких і жорстких 
ланок у взаємозв’язках системи організму регуляції постави людини, па- 
ралельнодіючих керуючих систем і інших теорій, в тій чи іншій мірі на­
лежних до проблеми управління в біологічних системах.

Разом з тим одержані результати істотно доповнили і конкретизува­
ли їх, встановицши: а) мінливість ролі фізіологічної системи, її взаємо­
зв'язків при регулюванні пози і управління рухом у спортсменів;
б) лінійний і нелінійний характер підсилення взаємозв'язків провідних 
фізіологічних систем за ускладнюваних умов управління позою і 
довільним рухом; в) механізми формування функціональної системи 
"поза- виготовка - стрільба" у спортсменів; г) стабільнівть і мінливість 
внутрішньо- і міжсистемних взаємозв'язків при реалізації програм 
управління стійкістю пози, одиничним циклічним і стрибковим рухами 
у спортсменів при ФН і втомі; д) інформативні показники, критерії і 
ведучі взаємозв'язки, шо визначають якість регулювання пози і 
довільного руху в екстремальних умовах діяльності спортсменів.

Результати досліджень запроваджені в учбовий процес вищої школи 
і у практику підготовки спортсменів вищої кваліфікації.

В И С Н О В К И
1. При управлінні позою, довільним циклічним і точнісним рухами 

проявляються багатогранні взаємозв'язки систем організму людини: у 
стані спокою - жорсткі, переважно лінійні взаємозв'язки в окремих си­
стемах; при ускладненні пози або зростаючому фізичному навантаженні
- гнучкі взаємозв'язки між фізіологічними системами. Механізми ре­
гуляції характеризуються підсиленням взаємодії систем організму, 
нелінійністю у взаємозв’язках в екстремальних умовах.

2. Роль окремої фізіологічної системи, рівень її активності та 
взаємозв'язку у системі пози та довільного руху змінюється в залежності 
від структури функціональної системи, характеру її регулювання, потуж­
ності фізичного навантаження, тренованості спортсменів, висхідних зна­
чень окремих фізіологічних показників, стану організму при м'язовій 
діяльності, інливілуальних особливостей, итомн. яка розвивається.
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3. Ускладнення пози підсилює роль зорової та пропріоцептивної 
сенсорних систем, їх взаємодію в управлінні стійкістю пози, виконання 
фізичного навантаження до відмови пов'язане з підсиленням ступеня 
інтеграції соматичної та вісцеральних систем, зміною участі окремих 
м'язів під час м'язових зусиль, підсиленням сукупного впливу м’язів 
нижніх кінцівок на активність вісцеральних систем. М ’язова система є 
домінуючим елементом еферентного синтезу, що визначає вегетативні 
порушення при керуванні позою та рухом.

4. Регулювання пози та управління довільним циклічним і ацикліч­
ним точнісними рухами характеризуються різними за формою, силою, 
напрямом внутрішньо- та міжсистемними взаємозв'язками:

а) у вісцеральних системах - переважно жорсткими, сильними - за 
різних умов функціонування;

б) між вісцеральними системами - гнучкими, сидьними, зростаю­
чими при м'я.ювій діяльності, ускладненні пози,

в) між м'язовою та вісцеральними системами - гнучкими, слабкими 
у стані спокою та зростаючими - при м'язовій діяльності;

г) у окремих системах - переважно лінійними або близькими до 
них, між системами значною мірою нелінійними - при виконанні наван­
таження до відмови.

5. Управління циклічними та повторюваними ациклічними рухами 
характеризується хорстіф м  програмним механізмом регулювання, який 
змінює у кожному окремому русі у стані неграничного фізичного наван­
таження масштаби вихідних параметрів центральної програмі» регулю­
вання за потужністю (ступінь розвитку м ’язових напружень) та у стані 
стомлення - також часткову участь м ’язів та міжм’язові зв ’язки.

6 . Підвищення рівня функціональної підготовленості характери­
зується зниженням реактивності та взаємодії систем організму при не- 
граничній роботи, економічністю, автономністю функціонування. 
Взаємодіючі системи у тренованих спортсменів досягають своїх гранич­
них значень пізніїг у стані більш високої потужності фізичного наван­
таження виникає нелінійність зрушень та взаємозв’язків, і вони здатні 
функціонувати на більш високому рівні, на більших зрушеннях внутріш­
нього середовища порівняно з нетренованіши, що відображає підвищен­
ня їх функціональних резервів та високу їх працездатність.

7. Взаємозв'язки двох систем управління - пози та довільного 
точнісного руху визначаються складністю утримуваної пози, характером 
регулювання пози та довільного руху, ступенем підготовки спортсменів, 
та здійснюються за участю різних рівнів UHC і проявляються як через
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параметри кінцевого ’пристосувального результату, так і через фізіо- 
.йЬгіЧні компоненти кбжнЬї ф уЬ ^іонаііьної системи.

' 8 . Формування у процесі тренування механізмів взаємодії двох си­
стем управління - пози Та довільного точнісного руху характеризується:
1) виробленням ефективної Програми передуючої перебудови пози;
2) включенням безумовно- та умовнорефлекторних позових координацій
різних рівнів до складу інструментальної реакції; 3) створенням інтегра­
тивного блоку оцінки та координації функцій, у якому моторна програма 
регулювання пози коригується відповідно, до еталонних характеристик 
майбутнього руху, а локального руху - залежно від попередніх реакцій 
пози. '

9. Вдосконалення механізмів регулювання пози і точнісного руху, їх 
взаємозв'язків характеризується вираженою здатністю кваліфікованих 
спортсменів управляти реакціями пози та руху, функціонуванням фізіо­
логічних систем у відповідності з принципами: автономності, ієрархіч- 
ності, економічності, найменшої взаємодії, ведучої аферентації, більш 
якісно використовуючи зворотний зв'язок для корекції пози та руху при 
реалізації моторної програми.

10. Висока точність виконання довільного руху, якість регулювання 
пози визначаються як функціональним станом окремої фізіологічної си­
стеми, її взаємозв'язками з іншими, так і характером взаємодії функціо­
нальних систем пози та руху, особливостями регуляції кожної з них. 
Ведучими критеріями якісного функціонування системи "поза-точнісний 
рух" є  : а) відносно низькі величини амплітуди тремору, коливань за­
гального центру маси тіла, електроміограми дельтовидного та плечопро- 
меневого м ’язів; б) зменшення їх величин перед реалізацією програми 
довільного руху; в) позитивна залежність ступеня зниження амплітуди 
коливань загального центру маси тіла, тремору безпосередньо перед 
точнісним рухом від їх абсолютних величин під час виготовки; г) на­
явність негативного взаємозв'язку між амплітудою тремору коливань за­
гального центру маси тіла, електричнбї активності м'язів, які беруть 
участь у реалізації руху та точністю виконуваного довільного руху.

11. Характерними ознаками втоми при регулюванні пози, виконанні 
циклічної роботи до відмови, то .нісного руху є: наявність тремороподіб- 
ної електричної активності м'язів, які зумовлюють ізометрічну напру­
женість; синхронізація коливань загального центру маси тіла, кінцівок, 
спайкових розрядів мотонейронів на тлі підвищення їх амплітуди, пози­
тивні кореляції між ними та величинами похибок при виконанні 
довільного руху, значне погіршення усталеності пози, порушення
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взаємозв’язків систем, які склалися у стабільному стані при м'язовій ро­
боті великої потужності аж до зміни форми і напрямку.

12. Найбільш інформативними показниками які розкривають 
провідні взаємозв'язки у функціональних системах регулювання пози, 
довільного циклічного і ациклічного точнісного рухів, є: а) група сома­
тичних компонентів - амплітуда і тривалість електричної активності чо­
тириглавого та литкового м'язів, амплітуда тремору кінцівок, коливань 
загального ценгру маси тіла, швидкість коливань загального центру маси 
тіла; б) група вегетативних - ЧСС, амплітуда зубця Т ЕКГ, часові інтер­
вали ЕКГ, ХОК, V0 2 , V co2, ХОД, НА, La. Провідну роль у детермінації 
високої інформативності за екстремальних умов відіграє чотириглавий 
м'яз стегна.

13. Математичні моделі, котрі відображають взаємозв’язок систем 
регулювання пози та довільних рухів, мають бути використані для про­
гнозу результативності дій спортсмена, а також бути основою для ко­
рекції пози та рухів у тренувальному процесі. Як еталонні моделі слід 
використовувати показники висококваліфікованих спортсменів.
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Приймаков А. А. Структурно-функциональная организация взаимодей­
ствия систем организма при регулировании позы и движения человека.

Диссертация на соискание ученой степени доктора биологических 
наук по специальности 14. 03. 25 - биологическая и медицинская кибер­
нетика и информатика. Институт кибернетики им. В.М. Глушкова На­
циональной академии наук Украины, Киев, 1995.

Защищаются результаты исследований и их концептуальное обоб­
щение, изложенные в 5). опубликованн їх работах, в которых изучены 
механизмы регуляции и взаимодействия систем организма при управле­
нии позой и движениями у спортсменов. Показано, что механизмы ре­
гуляции характеризуются усилением взаимодействия, нелинейностью во 
взаимосвязях в экстремальных условиях функционирования, изменением 
участия систем при управлении позой и движением. Раскрыта структур­
но-функциональная организация системы “поза - произвольное движе­
ние” и разработаны математические модели взаимодействия систем ор­
ганизма.

Результаты внедрены в учебный процесс высшей школы и в 
практику подготовки спортсменов.

Ключові слова: поза, рух, функціональна система, управління, регу­
ляція, взаємозв’язки, взаємодія.
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Primakov А.А. Structural-functional organization of interaction body sys­

tems for control human of pose and motion.
. Dissertation for competition of scientific degree o f doctor byology for 

speciality 14.03.25 (Byology and medical cybernetic and information). Glush- 
kov"s Inst і tut of cybernetics, National Academy o f Sciense, Kiew, 1995.

The results o f investigations and the author’s conceptial position described 
in 51 publications are defended. M echanizmes'of regulation and interaction of 
body systems for control sportsmen's pose and motion are studied.

Mechanizmes o f regulation that are characterized by intensification o f in­
teraction, unlinearment in  interactions on extremal conditions o f functioning 
and change systems participation for control human pose and m otion are 
shown.

Structural-functional organization o f system “pose - arbitrary m otion” is 
opened, mathematical models o f interaction body systems are elabordted.

The resylts o f investigations are instillated in educational process o f high 
school and practice o f preparation of sportsmen. t ,•'.f

Key words: pose, motion, function system, control, regulation, correla­
tions, interaction.
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