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Âïëèâ ïàñèâíîãî òà àêòèâíîãî âiäïî÷èíêó íà
ðåöèïðîêíó âçàºìîä³þ ì�ÿç³â ïåðåäïë³÷÷ÿ ëþäèíè

Ïðèìåíÿÿ ìåòîä Í-ðåôëåêñîìåòðèè, èññëåäîâàëè âëèÿíèå àêòèâíîãî è
ïàññèâíîãî îòäûõà íà ðåöèïðîêíûå âçàèìîäåéñòâèÿ â ìûøöàõ ïðåäïëå÷üÿ
÷åëîâåêà. Òåñòèðóþùèé ñòèìóë íàíîñèëñÿ íà n.medianus ÷åðåç 1,10 è 150 ìñ
ïîñëå êîíäèöèîíèðóþùåãî, êîòîðûé ïîäàâàëñÿ íà n.radialis. Ýòè èíòåðâà-
ëû áûëè âûáðàíû êàê ìàêñèìóìû ïðîÿâëåíèÿ âñåõ òð¸õ ôàç òîðìîæåíèÿ.
Óñòàíîâëåíî, ÷òî â íà÷àëå ïàññèâíîãî îòäûõà ïðîèñõîäèò óñèëåíèå ðåöèï-
ðîêíîãî òîðìîæåíèÿ, çà êîòîðûì ñëåäóåò âîññòàíîâëåíèå àêòèâíîñòè
ìîòîíåéðîíîâ ÷åðåç îñëàáëåíèå ýòîãî òîðìîæåíèÿ. Â ñëó÷àå àêòèâíîãî
îòäûõà âîññòàíîâëåíèå âîçáóäèìîñòè ìîòîíåéðîíîâ îñóùåñòâëÿåòñÿ ÷å-
ðåç îáëåã÷åíèå âñåõ òðåõ ôàç ðåöèïðîêíîãî òîðìîæåíèÿ. Â ñòàòüå îáñóæ-
äàþòñÿ âîçìîæíûå ìåõàíèçìû äàííîãî ÿâëåíèÿ.

Âñòóï

Â îñíîâi ìåõàíiçìiâ êîîðäèíàöi¿ ðóõîâî¿ äiÿëüíîñòi, ÿêà çäiéñíþºòüñÿ íà
ðiâíi öåíòðàëüíî¿ íåðâîâî¿ ñèñòåìè, ëåæèòü âçàºìîäiÿ ïðîöåñiâ çáóäæåííÿ
òà ãàëüìóâàííÿ. Òàêèì ÷èíîì, ìîæíà ãîâîðèòè ïðî òiñíèé âçàºìîçâ�ÿçîê
êîîðäèíàöiéíî¿ äiÿëüíîñòi òà öåíòðàëüíîãî ãàëüìóâàííÿ. Âèâ÷åííÿ ïðîöåñiâ
ãàëüìóâàííÿ â ñïèííîìó ìîçêó ëþäèíè ìîæå áóòè ïðîâåäåíå çà äîïîìîãîþ
äîñëiäæåííÿ ìîíîñèíàïòè÷íèõ ðåôëåêòîðíèõ âiäïîâiäåé ì�ÿçà (Í-âiäïîâiäåé)
çà óìîâ ñòèìóëþâàííÿ àôåðåíòiâ ïàðíèìè iìïóëüñàìè [25]. Çíà÷íà ðîëü ó
ðåãóëþâàííi âiëüíèõ ðóõiâ íàëåæèòü ðåöèïðîêíîìó ãàëüìóâàííþ, ÿêå º
îäíèì ³ç íàéáiëüø âèâ÷åíèõ ïðîöåñiâ ó ñïèííîìó ìîçêó [2, 11, 26].

Ó ôiçiîëîãi¿ ñïîðòó òà ôiçiîëîãi¿ ïðàöi âàæëèâî ïðîáëåìîþ º ñòîìëåí-
íÿ. Îäíèì iç øëÿõiâ ïðèñêîðåííÿ âiäíîâëþâàëüíèõ ïðîöåñiâ ïiñëÿ ñòîìëåí-
íÿ i âèêîðèñòàííÿ ôåíîìåíà àêòèâíîãî âiäïî÷èíêó çà Ñº÷åíîâèì [9]. Ïiñëÿ
âiäêðèòòÿ âêàçàíîãî ôåíîìåíà éîãî äîñëiäæåííÿì çàéìàëîñÿ áàãàòî â÷åíèõ
[18, 21, 24]. Îäíàê íåéðîôiçiîëîãi÷íà îñíîâà öüîãî ÿâèùà äåòàëüíî íå âèâ-
÷åíà. Ìåòà íàøî¿ ðîáîòè � ç�ÿñóâàííÿ âïëèâó àêòèâíîãî òà ïàñèâíîãî
âiäïî÷èíêó íà äèíàìiêó ðåöèïðîêíîãî ãàëüìóâàííÿ ðóõîâèõ íåéðîíiâ ì�ÿçiâ
ïåðåäïëi÷÷ÿ ëþäèíè. Çäiéñíåíà ñïðîáà ðîçêðèòè äåÿêi ìåõàíiçìè âiäíîâëåííÿ
ïðàöåçäàòíîñòi ñòîìëåíèõ ì�ÿçiâ ïiä âïëèâîì äîäàòêîâî¿ äiÿëüíîñòi íåñòîì-
ëåíèõ.

Ìåòîäèêà

Îáñòåæåíî 50 ïðàêòè÷íî çäîðîâèõ ëþäåé âiêîì â³ä 18 äî 25 ðîêiâ. Ïàö³ºíò
ñèäiâ â êðiñëi ó çðó÷íié äëÿ íüîãî ïîçi.Îñîáëèâà óâàãà çâåðòàëàñÿ íà ïîâíå
ðîçñëàáëåííÿ ì�ÿçiâ ïiä ÷àñ óñüîãî åêñïåðèìåíòó, çà âèêëþ÷åííÿì ïåðiîäó
ïðàöi. Ïiä ÷àñ ñòàòè÷íîãî íàâàíòàæåííÿ îáñòåæóâàíèé ó ïðàâié ðóöi òðèìàâ
ïðóæèííèé äèíàìîìåòð íà ðiâíi 50 % ìàêñèìàëüíîãî çóñèëëÿ äî ïîâíîãî
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âòîìëåííÿ ïðàöþþ÷î¿ ðóêè. Ïîòiì áóâ 25-õâèëèííèé ïàñèâíèé âiäïî÷èíîê.
Ó äðóãié ñèòóàöi¿ âiäïî÷èíîê âòîìëåíî¿ ðóêè ïðîõîäèâ íà ôîíi àêòèâíî¿
ðîáîòè ëiâî¿ ðóêè ç ñèëîþ 30 % âiä ìàêñèìàëüíîãî çóñèëëÿ. Ïiä ÷àñ àêòèâíîãî
òà ïàñèâíîãî âiäïî÷èíêó âèâ÷àëè âiäíîâëþâàëüíi ïðîöåñè ïðîòÿãîì 20 õâ.

Çáóäëèâiñòü ìîòîíåéðîííîãî ïóëó àíàëiçóâàëè çà äîïîìîãîþ ìåòîäó
ìîíîñèíàïòè÷íîãî òåñòóâàííÿ [16], ÿêèé âïðîâàäæåíî ó íàøié ëàáîðàòîði¿
[17]. Â åêñïåðèìåíòàõ âèêîðèñòîâóâàëè ïîâåðõíåâi åëåêòðîäè, âèãîòîâëåíi
çi ñðiáëà. Ó ìiñöÿõ íàêëàäàííÿ åëåêòðîäiâ øêiðó ïðîòèðàëè ñïèðòîì. Äëÿ
çìåíøåííÿ åëåêòðè÷íîãî îïîðó ìiæ åëåêòðîäàìè òà øêiðîþ çàñòîñîâóâàëè
ñïåöiàëüíó ïàñòó. Í-ðåôëåêñ âiä ÷åðåâöÿ ì.flexor carpi radialis âèêëèêàëè
ïîäðàçíåííÿì n.medianus ó êóáiòàëüíié ÿìöi ë³êòüîâîãî ñóãëîáà, íà ÿêèé
íàíîñèëîñÿ òåñò-ïîäðàçíåííÿ. Ñèëó ñòèìóëþâàííÿ ïiäáèðàëè òàêèì ÷èíîì,
ùîá âîíà âèêëèêàëà ïîëîâèíó ìàêñèìàëüíî¿ Í-âiäïîâiäi ó ôëåêñîðàõ ïðè
ìiíiìàëüíié Ì-âiäïîâiäi. Êîíäèöiîíóþ÷å ïîäðàçíåííÿ çàâäàâàëè íà n.radialis
â ä³ëÿíöi ñï³ðàëüíî¿ áîðîçíè ç ñèëîþ, ùî äîðiâíþº 0,75 ïîðîãó. Ìiæñòèìóëüíi
iíòåðâàëè áóëè 1,10 òà 150 ìñ. Öi iíòåðâàëè ìiæ êîíäèöiîíóþ÷èì òà òåñòóþ-
÷èì ñòèìóëàìè ÿê ìàêñèìóì ïðîÿâëåííÿ ðåöèïðîêíîãî ãàëüìóâàííÿ âèçíà-
÷èëè íà îñíîâi ïîïåðåäíüî ïðîâåäåíèõ äîñëiäiâ [7].

Ó íàøèõ åêñïåðèìåíòàõ ðîçãëÿíóòî òðè åêñïåðèìåíòàëüíi âèïàäêè: ó
ñïîêiéíîìó ñòàíi áåç ôiçè÷íîãî íàâàíòàæåííÿ (êîíòðîëüíà ñèòóàöiÿ); ïiä
÷àñ ïàñèâíîãî òà àêòèâíîãî âiäïî÷èíêó. Ïîïåðåäíiìè äîñëiäæåííÿìè [8]
áóëî âñòàíîâëåíî, ùî åôåêò àêòèâíîãî âiäïî÷èíêó íàéêðàùå âèÿâëÿºòüñÿ
ïiä ÷àñ òà çðàçó ïiñëÿ äîäàòêîâî¿ äiÿëüíîñòi. Òåñò-ïðîáó çäiéñíþâàëè íà 1,
5, 12, 15 òà 20-é õâ. Äëÿ êîæíîãî âèïàäêó âèçíà÷àëè àìïëiòóäó Í-âiäïîâiäi
â ðàçi òåñòóþ÷îãî ñòèìóëþâàííÿ, òà ïðè ñïiëüíié äi¿ òåñòóþ÷îãî òà êîí-
äèöiîíóþ÷îãî ñòèìóëiâ. Àìïëiòóäà òåñòóþ÷î¿ Í-âiäïîâiäi áóëà ïðèéíÿòà çà
100 %. Ðåçóëüòàòè îáðîáëÿëè ñòàòèñòè÷íèì ìåòîäîì ïàðíèõ ïîðiâíÿíü [6].

Ðåçóëüòàòè

Ó ñòàíi ñïîêîþ ìàêñèìóì ãàëüìóâàííÿ ó ïåðøié ôàçi êðèâî¿ âiäíîâëåííÿ
ñïîñòåðiãàëè â ðàçi iíòåðâàëó ìiæ äâîìà ñòèìóëàìè 1 ìñ, äå àìïëiòóäà
Í-âiäïîâiäi íà äðóãèé ñòèìóë (çà ðåçóëüòàòàìè 14 äîñëiäiâ) ñêëàäàëà â
ñåðåäíüîìó 51,8 % ± 5 % âiä îäèíî÷íî¿ òåñòóþ÷î¿ âiäïîâiäi (òàáëèöÿ). Öå
çíà÷åííÿ Í-âiäïîâiäi áóëî ïðèéíÿòî çà êîíòðîëüíå. ̄ ¿ ëàòåíòíiñòü çà ñåðåäíüî-
ñòàòèñòè÷íèìè äàíèìè áóëà 20�25 ìñ i íå çìiíþâàëàñÿ ïiä ÷àñ óñüîãî
äîñëiäæåííÿ.

Ïiñëÿ íàâàíòàæåííÿ, â ñòàíi ïàñèâíîãî âiäïî÷èíêó âèÿâëåíî íåçíà÷íå
(±10 %) çíèæåííÿ àìïëiòóäè âiäïîâiäi íà òåñòóþ÷å ïîäðàçíåííÿ. Òàêèì
÷èíîì, âèêîðèñòîâóþ÷è ìåòîäèêó ïîäâiéíîãî ïîäðàçíåííÿ, ìîæíà ãîâîðèòè
ïðî ðåöèïðîêíå ãàëüìóâàííÿ. Ïðè ìiæñòèìóëüíîìó iíòåðâàëi 10 ìñ àìïëiòóäà
Í-âiäïîâiäi çðàçó ïiñëÿ íàâàíòàæåííÿ çíèçèëàñÿ äî 45,0 % ± 3 %, ùî ìîæå
ñâiä÷èòè ïðî ïîñèëåííÿ ðåöèïðîêíîãî ãàëüìóâàííÿ íà ïî÷àòêó ïàñèâíîãî
âiäïî÷èíêó. Íàäàë³ íà ïåðøié õâèëèíi òàêîãî âiäïî÷èíêó âiäìi÷àëîñÿ ïî-
ñëàáëåííÿ ðåöèïðîêíîãî ãàëüìóâàííÿ, i ìîíîñèíàïòè÷íà âiäïîâiäü íà äðó-
ãèé ñòèìóë ñòàíîâèëà 72 % ± 6 %, òîáòî çáiëüøóâàëàñÿ íà 21,4 % ïîðiâíÿíî
çi ñòàíîì ñïîêîþ. Äàëi, âæå íà äðóãié õâèëèíi, ñïîñòåðiãàëîñÿ ïîñëàáëåííÿ
ðåöèïðîêíîãî ãàëüìóâàííÿ, i Í-âiäïîâiäü áóëà 72,4 % ± 6 %, ùî íà 20,6 %
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áiëüøå ïîðiâíÿíî ç êîíòðîëåì. Ó êiíöi ïàñèâíîãî âiäïî÷èíêó öå çíà÷åííÿ
âñå ùå áóëî çáiëüøåíèì, ñòàíîâëÿ÷è 60,4 % ± 7 %.

Äåùî iíøà êàðòèíà ñïîñòåðiãàëàñÿ ïiä ÷àñ àêòèâíîãî âiäïî÷èíêó. Ïðè
ïàðíîìó ñòèìóëþâàííi ç ì³æñòèìóëüíèì iíòåðâàëîì 1 ìñ íà 1-é õâèëèíi
òàêîãî âiäïî÷èíêó âiäáóâàëîñÿ ïiäêðiïëåííÿ ìîíîñèíàïòè÷íî¿ âiäïîâiäi,
àìïëiòóäà ÿêîi ñÿãàëà 107 % ± 6,0 % (Ð < 0,005) âiäíîñíî òåñòóþ÷îãî. Íà-
äàë³ öå ïiäêðiïëåííÿ ñëàáøàëî, i íà 20-é õâ àìïëiòóäà Í-âiäïîâiäi áóëà
65,2 % ± 6,0 % (Ð < 0,005).

Äðóãà òà òðåòÿ ôàçè ðåöèïðîêíîãî ãàëüìóâàííÿ ñïîñòåðiãàëèñÿ ïðè
ìiæñòèìóëüíîìó iíòåðâàëi 5�50 òà 50�1500 ìñ âiäïîâiäíî. Ìàêñèìóì ãàëü-
ìóâàííÿ ó ñòàíi ñïîêîþ çà ïîïåðåäíiìè äîñëiäàìè ñïîñòåðiãàëè íà 10-é òà
150-é ì³ë³ñåêóíä³.

Ïðè íàíåñåííi òåñòóþ÷îãî ñòèìóëó ÷åðåç 10 ìñ ïiñëÿ êîíäèöiîíóþ÷îãî
â ñòàíi ñïîêîþ ñïîñòåðiãàëè ìàêñèìóì ãàëüìóâàííÿ, i àìïëiòóäà Í-âiäïîâiäi
ïî ñïiëüí³é äi¿ äâîõ ñòèìóëiâ ñòàíîâèëà 45,8 % ± 5,0 % i ïðàêòè÷íî íå
çìiíþâàëàñÿ ç ÷àñîì. Ó ðàçi ïàñèâíîãî âiäïî÷èíêó çðàçó ñïîñòåðiãàëè ïîñè-
ëåííÿ ðåöèïðîêíîãî ãàëüìóâàííÿ, i Í-âiäïîâiäü ñòàíîâèëà 38,0 % ± 2,1 %.
Àëå íàäàëi âîíà äåùî çáiëüøóâàëàñü i ñòàíîâèëà íà 1-é õâ 66 % ± 8,6 % , ùî
íà 10,2 % áiëüøå ïîðiâíÿíî ç êîíòðîëåì. Íàéáiëüøå ïîñëàáëåííÿ (äî 70,8 % ±
± 3,0 %) ñïîñòåðiãàëè íà 5-é õâèëèíi òàêîãî âiäïî÷èíêó. Íàäàë³ ïîêàçíèêè
Í-âiäïîâiä³ çíèæóâàëèñÿ äî êîíòðîëüíèõ çíà÷åíü, àëå çàëèøàëèñÿ ïiä-
âèùåíèìè, ñòàíîâëÿ÷è íà 20-òó õâèëèíó 59,6 % ± 4,0 %. Íà ïî÷àòêó àêòèâ-
íîãî âiäïî÷èíêó, ÿêèé áóâ ïîâ�ÿçàíèé ç ðîáîòîþ ëiâî¿ ðóêè, âiäçíà÷åíî
ïîñëàáëåííÿ ðåöèïðîêíîãî ãàëüìóâàííÿ, i Í-âiäïîâiäü áóëà 102 % ± 4,8 %.
Äàëi öå ïîñëàáëåííÿ ùå çìåíøóâàëîñü, i íà 20-òó õâèëèíó àìïëiòóäà
Í-âiäïîâiäi áóëà 53,5 % ± 4,0 %.

Âïëèâ ïàñèâíîãî òà àêòèâíîãî âiäïî÷èíêó íà äèíàìiêó ðåöèïðîêíîãî ãàëüìóâàííÿ
ôëåêñîðíèõ ìîíîñèíàïòè÷íèõ ñïèííîìîçêîâèõ ðåôëåêòîðíèõ ðîçðÿäiâ

(çà ðåçóëüòàòàìè 50 äîñëiäæåíü) (M ± m, n = 50)

Àìïëiòóäà Í-âiäïîâiäi íà:

0 õâ 1 õâ 5 õâ 12 õâ 15 õâ 20 õâ

Ñòàí ñïîêîþ
(êîíòðîëü ) 1 ìñ 52±4,1 51,8±5 50,1±5 51,6±3 51,8±5 51,8±5

Ïàñèâíèé 1 ìñ 45±3 72,4±6* 87,0±6* 82,5±14 70,5±8 60,4±7*

Àêòèâíèé 1 ìñ 107±6,0 108±10* 104±10 77,9±2 81±9,2 65,2±6*

Ñòàí ñïîêîþ
(êîíòðîëü ) 10 ìñ 43±3,4 40±5,8 45,1±5 45,6±5 44,8±5 45,8±5

Ïàñèâíèé 10 ìñ 38±2,1 66±8,6* 70,8±3* 70±5 74,3±4* 59,6±4*

Àêòèâíèé 10 ìñ 102±4,8 94±3,5* 81,7±4* 63±7,9 61±6,8* 53,5±4*

Ñòàí ñïîêîþ
(êîíòðîëü ) 150 ìñ 35,8±2,3 35,5±4 35,5±4 35±5 35,8±5 35,5±4

Ïàñèâíèé 150 ìñ 36±7,1 71±4,3* 69±7* 60±7,8 46±5,5* 57,2±1*

Àêòèâíèé 150 ìñ 103±2,7 104±3* 61±7* 59±7 52±9* 44,6±5*

* Âåëè÷èíè äîñòîâiðíî âiäðiçíi âiä êîíòðîëþ, Ð < 0,05.

²íòåðâàë
ìiæ äâîìà
ñòèìóëàìè

Âèä
âiäïî÷èíêó

Âïëèâ ïàñèâíîãî òà àêòèâíîãî âiäïî÷èíêó
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Âðåøòi ïðè ìiæñòèìóëüíîìó iíòåðâàëi 150 ìñ Í-âiäïîâiäü ó ñòàíi ñïî-
êîþ ñòàíîâèëà â ñåðåäíüîìó 35,5 % ± 4,9 %. Çðàçó ïiñëÿ ñòàòè÷íîãî íàâàíòà-
æåííÿ ïðè ïàñèâíîìó âiäïî÷èíêó ìîíîñèíàïòè÷íà âiäïîâiäü áóëà 36,0 % ±
± 7,1 %, ùî ïðàêòè÷íî äîðiâíþâàëî êîíòðîëþ. Àëå íàäàëi ïiä ÷àñ ïåðøèõ
ï�ÿòè õâèëèí âiäìi÷àëîñÿ ïîñëàáëåííÿ ðåöèïðîêíîãî ãàëüìóâàííÿ (äî 69,0 ±
± 7,4 % � íà 5-é õâèëèíi). Òiëüêè íà 12-òó õâèëèíó âèçíà÷èëàñÿ òåíäåíöiÿ
äî íîðìàëiçàöi¿, îäíàê ìîíîñèíàïòè÷íà âiäïîâiäü âñå æ çàëèøàëàñÿ ï³äâè-
ùåíîþ ïîðiâíÿíî ç êîíòðîëåì, à íà 20-òó õâèëèíó ñòàíîâèëà 57,2 % ± 3,0 %
(Ð < 0,005). Ïiä ÷àñ i ïiñëÿ àêòèâíîãî âiäïî÷èíêó Í-âiäïîâiäü íà ïî÷àòêó
çíà÷íî çáiëüøóâàëàñü i ñêëàäàëà 103 % ± 2,7 %, àëå äàë³ öå ïîëåãøåííÿ
ñëàáøàëî, íà 20-òó õâèëèíó ¿¿ ïîêàçíèêè â³äïîâ³äàëè çíà÷åííÿì 44,6 % ±
± 5,0 % (Ð < 0,05). Ñåðåäíüîñòàòèñòè÷íi ðåçóëüòàòè öiº¿ ãðóïè äîñëiäæåíü
ñâiä÷àòü ïðî ïîëåãøåííÿ ðåöèïðîêíîãî ãàëüìóâàííÿ â ðàçi àêòèâíîãî âiä-
ïî÷èíêó i ïîñèëåííÿ ïðåñèíàïòè÷íîãî ðåöèïðîêíîãî ãàëüìóâàííÿ íà ïî÷àò-
êó ïàñèâíîãî âiäïî÷èíêó.

Îáãîâîðåííÿ

Ó ðåçóëüòàòi ïðîâåäåíèõ äîñëiäæåíü âñòàíîâëåíî, ùî iñíóº ðiçíèöÿ ó äèíàìiöi
âiäíîâëåííÿ ìîíîñèíàïòè÷íî¿ âiäïîâiäi ïiä ÷àñ ïàñèâíîãî òà àêòèâíîãî
âiäïî÷èíêó. Ìè ïðèïóñòèëè, ùî â îñíîâi ïðîöåñiâ âiäíîâëåííÿ ïiä ÷àñ öèõ
äâîõ âèäiâ âiäïî÷èíêó ëåæèòü âçàºìîäiÿ ðiçíèõ ìåõàíiçìiâ. Äåÿê³ àâòîðè
[23, 27] âiäçíà÷èëè, ùî ïiä ÷àñ êîðîòêî÷àñíîãî äîâiëüíîãî ñêîðî÷åííÿ
âiäáóâàºòüñÿ çáiëüøåííÿ àìïëiòóäè ÅÌÃ òà Í-âiäïîâiäi, àëå â òèõ âèïàä-
êàõ, ÿêi ïîâ�ÿçàíi ç êëiíi÷íèìè ïîðóøåííÿìè àáî ç äîâãèì òà ñèëüíèì íà-
âàíòàæåííÿì ì�ÿçiâ [25, 27].

Ñïðîáóºìî ðîçiáðàòèñÿ â ïðè÷èíàõ çíèæåííÿ àìïëiòóäè Í-âiäïîâiäi â
ðåçóëüòàòi ñòàòè÷íî¿ íàïðóãè. Ïiä ÷àñ ñòàòè÷íîãî íàâàíòàæåííÿ âiäáóâàºòüñÿ
ñòîìëåííÿ ïðàöþþ÷îãî ì�ÿçà. Ó íàøîìó âèïàäêó ñòîìëåííÿ ìàº ëîêàëüíèé
õàðàêòåð, îñêiëüêè àêòèâíîþ º ëèøå îäíà ãðóïà ì�ÿçiâ. ßê âiäçíà÷åíî áà-
ãàòüìà àâòîðàìè, ñåðåä ïðè÷èí òàêîãî ñòîìëåííÿ íà ïåðøå ìiñöå âèñòóïàþòü
ïåðèôåðè÷íi ôàêòîðè, òîáòî ïðîöåñè, ùî ïðîõîäÿòü ó ñàìîìó ì�ÿçi. Ïðè
ñòîìëåííi â ì�ÿçàõ ïîðóøóºòüñÿ êèñëîòíî-ëóæíèé áàëàíñ, íàêîïè÷óþòüñÿ
ôîñôîðíà, ìîëî÷íà òà iíøi êèñëîòè, çáiëüøóºòüñÿ âìiñò âóãëåêèñëîãî ãàçó
[1], âiäáóâàºòüñÿ âèñíàæåííÿ åíåðãåòè÷íèõ çàïàñiâ. Àëå öiëêîì iìîâiðíî,
øî çíèæåííÿ àìïëiòóäè Í-âiäïîâiäi ïiä ÷àñ ïåðøèõ õâèëèí ïàñèâíîãî
âiäïî÷èíêó ïîâ�ÿçàíî ç öåíòðàëüíèìè ïðîöåñàìè, à ñàìå çi ñòîìëåííÿì, ÿêå
ðîçâèâàºòüñÿ íà ðiâíi ìîòîíåéðîíiâ ïiä ÷àñ ñòàòè÷íîãî íàâàíòàæåííÿ. Òàêèì
÷èíîì, çìåíøåííÿ àìïëiòóäè Í-âiäïîâiäi º äîâåäåííÿì ïðèïóùåííÿ ².Ì.Ñº÷å-
íîâà, ùî ñòîìëåííÿ ðîçâèâàºòüñÿ íàñàìïåðåä ó íåðâîâèõ öåíòðàõ.

Àíàëiç ëiòåðàòóðè [13, 21] ïîêàçàâ, ùî âèêîðèñòîâóâàòè íå÷èñëåííi
äàíi äëÿ ïîÿñíåííÿ ôåíîìåíó ².Ì.Ñº÷åíîâà òðåáà ç âåëèêîþ îáåðåæíiñòþ.
Îäíàê º ðîáîòè, â ÿêèõ äåòàëüíî ðîçãëÿäàþòüñÿ çìiíè àìïëiòóäè Í-ðåô-
ëåêñó ïiä ÷àñ ëîêîìîöi¿ [15].

ßê ïîêàçíèê ñòàíó çáóäëèâîñòi ñåãìåíòàðíîãî àïàðàòà ñïèííîãî ìîçêó
âèêîðèñòîâóþòü êðèâó âiäíîâëåííÿ ðåôëåêñó ïiñëÿ êîíäèöiîíóþ÷îãî ïîä-
ðàçíåííÿ [12]. Çà ö³ºþ êðèâîþ ó ïðàêòè÷íî çäîðîâèõ ëþäåé ðîçðiçíÿþòü
òðè ôàçè ãàëüìóâàííÿ. Ïî÷àòîê ³ äîâæèíà êîæíî¿ ôàçè ìîæóòü êîëèâàòèñÿ
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ó äîñèòü øèðîêèõ ìåæàõ, é iñíóº ïðÿìà çàëåæíiñòü âiä iíòåíñèâíîñòi ïîä-
ðàçíèêà. Ïåðøó ôàçó ãàëüìóâàííÿ ïîâ�ÿçóþòü ç ïîñòñèíàïòè÷íèì 1à ðå-
öèïðîêíèì ãàëüìóâàííÿì ôëåêñîðíèõ ìîòîíåéðîíiâ ïðè àôåðåíòíèõ âõî-
äàõ âiä åêñòåíçîðíèõ ì�ÿçiâ [27]. Âîíà ÷iòêî âèðàæåíà ïðè iíòåðâàëi ìiæ
äâîìà ñòèìóëàìè, ÿêèé äîðiâíþº 1�5 ìñ. Ìàêñèìóì ãàëüìóâàííÿ â ïåðøié
ôàçi ñïîñòåðiãàþòü ïðè ìiæñòèìóëüíîìó iíòåðâàëi 0,5�1 ìñ. Äðóãà ôàçà ç
iíòåðâàëîì âiä 5 äî 50 ìñ ñïîñòåðiãàºòüñÿ ïiä ÷àñ àêòèâàöi¿ àôåðåíòiâ ãðóïè
1à åêñòåíçîðiâ, ÿêi çäiéñíþþòü âïëèâ íà Í-ðåôëåêñ íà ðiâíi iíòåðíåéðîíiâ.
Ìàêñèìóì ãàëüìóâàííÿ â äðóãié ôàçi âiäìi÷àþòü ïðè iíòåðâàëi 10�20 ìñ.
Òðåòÿ  ôàçà  ïî÷èíàºòüñÿ  ç 50 ìñ,  i  ìàêñèìóì  ïðèïàäàº  íà  iíòåðâàë  â
150�300 ìñ. Äðóãà i òðåòÿ ôàçè ôîðìóþòüñÿ çàâäÿêè âèíèêíåííþ iìïóëüñiâ
ó ïîëiñèíàïòè÷íèõ ðåôëåêòîðíèõ øëÿõàõ, ¿õ ïîâ�ÿçóþòü ç³ âïëèâîì çâîðîò-
íîãî òà ïðåñèíàïòè÷íîãî ãàëüìóâàííÿ, ç ãàëüìóâàííÿì âiä ñóõîæèëüíèõ
ðåöåïòîðiâ ñêîðî÷åíîãî ì�ÿçà [20].

Áóëî âñòàíîâëåíî, ùî äîâiëüíå íàïðóæåííÿ ì�ÿçiâ âïëèâàº íà
âiäíîâëåííÿ ðåôëåêñó. Â íàøèõ åêñïåðèìåíòàõ ñòàòè÷íå íàïðóæåííÿ
ôëåêñîðiâ âèêëèêàº àêòèâàöiþ ðiçíèõ ñèñòåì, ùî ïðèçâîäÿòü äî ïîñëàáëåí-
íÿ âñiõ òðüîõ ôàç ãàëüìóâàííÿ, à iíêîëè äî äåÿêîãî ïiäêðiïëåííÿ ïðîöåñiâ
çáóäëèâîñòi, ùî ñïîñòåðiãàëîñü ó ðàçi àêòèâíîãî âiäïî÷èíêó. Ïîëåãøåííÿ
ïîâ�ÿçàíå ç³ âçàºìîäiºþ ðiçíèõ ìåõàíiçìiâ, â ÿêèõ ïðîâiäíå çíà÷åííÿ ìàþòü
ñóïðàñï³íàëüíi òà ñåãìåíòàðíi âïëèâè. ßê âiäîìî, êîðòèêî-ñï³íàëüíèé òðàêò
âèÿâëÿº çáóäæóâàëüíèé âïëèâ íà ôëåêñîðè i ãàëüì³âíèé � íà åêñòåíçîðè.
Ïîäiáíèé âïëèâ ìîæóòü çäiéñíþâàòè ðóáðî-ñï³íàëüíèé òà ëàòåðàëüíèé ðå-
òèêóëî-ñï³íàëüíèé òðàêòè [13, 28]. Ñèñòåìà àôåðåíòíîãî ôëåêñîðíîãî ðåô-
ëåêñó ìàº çáóäæóâàëüí³ òà ãàëüì³âíi øëÿõè äî ìîòîíåéðîíiâ iïñi- i êîíòðà-
ëàòåðàëüíèõ ñòîðií [5, 26]. Êîíòðàëàòåðàëüíi øëÿõè ÀÔÐ, âêëþ÷àþ÷è
iíòåðíåéðîíè iïñiëàòåðàëüíèõ ñèñòåì, ìîæëèâî òàêîæ ïîëåãøóþòü ðåöèï-
ðîêíå ãàëüìóâàííÿ, îñîáëèâî âèðàæåíå ïiä ÷àñ àêòèâíîãî âiäïî÷èíêó. Òà-
êèì ÷èíîì, iñíóþòü ñêëàäíi âçàºìîäi¿ ðiçíèõ âõîäiâ íà iíòåðíåéðîíàõ ñïèí-
íîãî ìîçêó, i âèáið âiäïîâiäíî¿ ðåàêöi¿ çäiéñíþºòüñÿ íà ðiâíi ìîòîíåéðîíiâ.

Îêðiì öüîãî, íà ðåöèïðîêíå ãàëüìóâàííÿ âïëèâàº öiëèé êîìïëåêñ iíøèõ
ïðîöåñiâ, çîêðåìà çâîðîòíå ãàëüìóâàííÿ, ÿêå çäiéñíþºòüñÿ ÷åðåç êëiòèíè
Ðåíøîó [5]. Â íàøîìó âèïàäêó, îñîáëèâî ïðè iíòåðâàëi â 10 ìñ, çâîðîòíå
ãàëüìóâàííÿ, ìîæëèâî, âïëèâàº íà ïîñëàáëåííÿ ðåöèïðîêíîãî.

Ï³äñóìîâóþ÷è ðåçóëüòàòè, õîòiëîñÿ á çâåðíóòè óâàãó íà òå, ùî íèí³
iñíóþòü äâi òî÷êè çîðó âiäíîñíî ïðîöåñiâ ó íåðâîâèõ öåíòðàõ ïiä ÷àñ àêòèâ-
íîãî âiäïî÷èíêó. Ìàðøàê, Ïîïîâ, Ñº÷åíîâ, Áåðíøòåéí [4, 9] âêàçóþòü íà
òå, ùî âiäíîâëþâàëüíà äiÿ àêòèâíîãî âiäïî÷èíêó ïîâ�ÿçàíà ç ïiäâèùåííÿì
çáóäëèâîñòi, ç ðîçãàëüìóâàííÿì íåðâîâèõ öåíòðiâ ïiä âïëèâîì äîäàòêîâîãî
ïîäðàçíåííÿ ïiä ÷àñ âiäïî÷èíêó. Öå ïiäòâåðäæåíî ë³òåðàòóðíèìè äàíèìè
[22]. Àëå Ôîëüáîðò [10] ï³äòðèìóº äóìêó, ùî â îñíîâi ôåíîìåíà Ñº÷åíîâà
ëåæèòü ïiäñèëåííÿ ãàëüìóâàííÿ, âèêëèêàíå äiÿëüíiñòþ äðóãî¿ ñòîðîíè. Íàøi
ðåçóëüòàòè ñâ³ä÷àòü ïðî òå, ùî â ðàçi àêòèâíîãî âiäïî÷èíêó âiäíîâëåííÿ
çáóäëèâîñòi ìîòîíåéðîíiâ çäiéñíþºòüñÿ ÷åðåç ïîëåãøåííÿ óñiõ òðüîõ ôàç
ðåöèïðîêíîãî ãàëüìóâàííÿ.

Âïëèâ ïàñèâíîãî òà àêòèâíîãî âiäïî÷èíêó
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INFLUENÑE OF PASSIVE AND ACTIVE REST ON THE
RECIPROCAL INTERACTION IN THE HUMAN FOREARM

The reciprocal interaction in the forearm flexor in the human subjects were determined
in the time of passive and active rest, using H-reflex testing.

H-reflex was evoked by stimulation of n.medianus after 1,10 and 150 ms after
conditioned stimulus. The maximum of resiprocal inhibition was found on the begining
of passive rest; howevery, recover motoneurones activity concided in the supression
of this inhibition. The recovery of motoneurones� responses during active rest was
realized through increase of thre phases of reciprocal inhibition. The possible
mechanisms of the studied phenomenon were discussed.

Dnipropetrovsky University of Educotion of Ukraine

ÑÏÈÑÎÊ ËIÒÅÐÀÒÓÐÈ

1. Êðàñíèêîâ Í.Ï., Íàéäè÷ Ñ.È. Ðîëü àêòèâíîãî îòäûõà â óñëîâèÿõ âîññòàíîâëåíèÿ
êèñëîòíî-îñíîâíîãî ñîñòîÿíèÿ è ôóíêöèé âíåøíåãî äûõàíèÿ ïðè óòîìëåíèè //
Ôèçèîëîãèÿ ÷åëîâåêà. � 1987. � N 1. � Ñ. 50-57.

2. Ëÿøåíêî Â.Ï., Ìóðçèí À.Á., Ìàòèåíêî Ì.Â. Èññëåäîâàíèå äëèòåëüíîãî òîðìîæå-
íèÿ â ðåöèïðîêíîì âçàèìîäåéñòâèè ìûøö ïðåäïëå÷üÿ ÷åëîâåêà // Âåñòíèê Äíåï-
ðîïåòðîâñê.óí-òà: Áèîëîãèÿ � ýêîëîãèÿ. � 1997. � Âûï.3. � Ñ.13-19.

3. Ìóðçèí À.Á., Ëÿøåíêî Â.Ï., Ìåëüíèêîâà Î.Ç. Âëèÿíèå îõëàæäåíèÿ è íàãðåâàíèÿ
íà ðåöèïðîêíîå 1à òîðìîæåíèå ó ÷åëîâåêà. � Â êí.: Àêòóàëüíûå âîïðîñû ñîâðåìåí-
íîé áèîëîãèè è ìåäèöèíû: Äíåïðîïåòðîâñê. � 1997. � Ñ.65-69.

4. Ìàðøàê Ì.Å. Âëèÿíèå àêòèâíîãî îòäûõà íà ðàáîòîñïîñîáíîñòü ÷åëîâåêà //Ôèç-
êóëüòóðà è ñîö. ñòðîèòåëüñòâî. � 1932. � N 10, 11. � Ñ.52.

5. Ïëåùèíñêèé È.Í., Àëåêñååâà Í.Ë. Ñïèííîé ìîçã: àôôåðåíòíûå âçàèìîäåéñòâèÿ //
Ôèçèîëîãèÿ ÷åëîâåêà. � 1996. � 22, N 1. � Ñ.123-130.

6. Ïëîõèíñêèé Í.À. Áèîìåòðèÿ. � Ì.: Èçä-âî Ìîñê. óí-òà. � 1970. � 367ñ.
7. Ñåâåðèíîâñêàÿ Å.Â., Ìóðçèí À.Á. Âëèÿíèå àêòèâíîãî îòäûõà íà ðåöèïðîêíûå âçàè-

ìîäåéñòâèÿ ìûøö ïðåäïëå÷üÿ ÷åëîâåêà. � Â êí.: Àêòóàëüíûå âîïðîñû ñîâðåìåííîé
áèîëîãèè è ìåäèöèíû. � Äíåïðîïåòðîâñê. � 1997. � Ñ.89-93.

8. Ñåâåðèíîâñêàÿ Å.Â., Ìóðçèí À.Á. Èññëåäîâàíèå äèíàìèêè âîññòàíîâëåíèÿ Í-ðåô-
ëåêñà m.flexor carpi radialis â óñëîâèÿõ ïàññèâíîãî è àêòèâíîãî îòäûõà // Âåñòíèê
Äíåïðîïåòðîâñê. óí-òà: Áèîëîãèÿ è ýêîëîãèÿ. � 1997. � Ñ.10-16.

9. Ñå÷åíîâ È.Ì. Ê âîïðîñó î âëèÿíèè ÷óâñòâåííûõ íåðâîâ íà ìûøå÷íóþ ðàáîòó ÷åëîâå-
êà (1903-1904). � Â êí.: Ôèçèîëîãèÿ íåðâíîé ñèñòåìû. � 1952. � Ò.3. Êí. 17. �
Ñ. 155-166.

10. Ôîëüáîðò Ã.Ð. Âçàèìîîòíîøåíèå ìåæäó ïðîöåññàìè èñòîùåíèÿ è âîññòàíîâëåíèÿ â
ïðîöåññå âîçáóæäåíèÿ è òîðìîæåíèÿ. � Â êí.: Òð. Óêð.ïñèõîíåâð. èí-òà. � 1946.�
Ò.18. � Ñ.32.

11. Baldissera F., Cfvallari H., Pierrot-Desselligny E., Schindo M Evidense for mutual
inhibition of opposite 1a interneurones in the human upper limb // Exp. Brain Res.
� 1987. � 66 (1). � P.106-114.

12. Berardelli A., Day B.L., Marsden C.D., Rothwell J.C. Evidence favouring presynaptic
inhibition between antagonist muscle afferents in the human forearm // J .Physiol.
(Lond.) � 1987. � Oct. � 391. � P.71-83.

13. Burke D. et al. Convergence of desanding anderious peripheral inpuls of common
popriospinal-like neurones in man// Ibid. � 1992. � 449. � P.655-671.

14. Burke D., Yracies J.M., Mazevet D. et al. Convergence of descending and various
peripheral inputs onto common propriospinal-like neurones in man // Ibid. � P.655-
671.

Î. Â. Ñåâåðèíîâñüêà, Î. Á. Ìóðçií



80 ISSN 0201-8489    Ô³ç³îë. æóðí., 2001, Ò. 47, ¹ 2

15. Capaday, Stein R.B. Amplitude modulation of the soleus H-reflex in the human during
walking and standing// J.Neurosci. � 1986. � 6(5). � P.1308-1313.

16. Day B.L. et al. Resiprocal inhibition betwan the muscle of the human // J. Physiol.
� 1984. � 349. � P.519-534.

17. Day B.L., Marsden C.G., Moore M.A., Russel A.G. Changes in human alpha-motoneuron
excitability during sustained maximum isometric contractions //Neurosci. Lett. �
Aug.4 � 68(3). � Ð.327-333.

18. Heimer S., Tonkovic-Lojovik M. Active rest during work periods / Fakultet za fizicku
kulturu. Sveucillista u Zagrebu. � 1994. � Dec. � 45(4). � P.353-359.

19. Hoffman P. Untersuchungen uber die refraktare periode des menschlichen rucken markes
// Z.Biol. � 1924. � 81. � P.37-48.

20. Katz R., Penicaud A., Rossi A. Reciprocal 1a inhibition between elbow flexors and
extensors in the human / /J. Physiol. (Lond.) � 1991. � Jun. � 437. � P.269-286.

21. Kasai T., Komiyama T. Antagonist inhibition during rest and precontraction //
Electroencephalogr. � Clin.Neurophisiol. � 1991. � Dec. � 81 (6).

22. Koceja D.M., Kemen G. Contralateral influence on triceps surae motoneuron excitability
// Electroencephalogr. � Clin. Neurophysiol. � 1992. � Jun. � 85(3). � P.177-182.

23. Kukulka C.G., Moore M.A., Russel A.G. Changes in human alpha-motoneuron
excitability during sustained maximum isometric contractions // Neurosci. Lett. �
Aug.4. � 68(3). � P.327-333.

24. Milesis C.A., Fougeron M.G., Craham H. Effect of active time components recovery on
cardiac time components // J. Sports Med. and Phys. Fitness. � 1982. � 22. �
N 22.� P.147-153.

25. Piliavskii A.I., Jakhnitsa I.A., Potekhin L.D., Shpuntov A.E. Descending modulation
of the reflex reaction of the spinal motoneurons in human spinal cord damages //
Neurifisiologia. � 1988. � 20 (1). � P.105-113.

26. Roby-Brami A., Bussel B. Inhibitory effects on flexor reflexes in patients with a complete
spinal cord lesion // Exp. Brain Res. � 1992. � 90(1). � P.201-108.

27. Romano C., Schiepati M. Reflex excitability of human soleus motoneurons during
voluntary shorteing of lengthening contractions // J. Physiol. (Lond.) � 1987. �
Sept. � 390. � P.271-284.

28. Van-der-Linder C., Bruggeman R. Multiple descending corticospinal volleys demonstrated
by changes of the wrist flexor H-reflex to magnetic motor cortex stimulation in intact
human subjects / Muscle-Nerve. � 1993. � Apr. � 16(4). � P.374-378.

Ìàòåð³àë íàä³éøîâ
 äî ðåäàêö³¿ 04.08.98

Äí³ïðîïåòðîâ. óí-ò
Ì-âà îñâ³òè Óêðà¿íè

Âïëèâ ïàñèâíîãî òà àêòèâíîãî âiäïî÷èíêó


	V. A. Eshchenko, V. D. Bovt, M. M. Malko, A. V. Prohvatilova,  O. M. Kuchkovsky 
	 ell zinc metabolism in pancreatic islets and  hippocampus on the action of physiological and extreme irritants 
	I. A. Paliyenko 
	The spectral analysis of a heart rhythm at lateral colourlight stimulation of the head brain in healthy persons  70
	 . Severinovskaya, À. Murzin 
	Influenñe of passive and active rest on the reciprocal interaction in the human forearm  74
	N. K. Kharchenko, V. N. Sinitsky, T. V. Kovtun 
	Effect of alcohol and opium Intoxication on functional state of liver in a comparative aspect 
	G. V. Êîrobeynikov 
	Functional state of organizms and mental capability  of hunan in different age  
	L.B. Litvinova 
	Ovarian functional activity  of androgenized rats in puberty  
	Gerashchenko B.I., Hosoya H. 
	Model for regulation of non-muscle myosins 100
	Procedures
	The use of the acoustic startle response  of the mouse for the pharmacodynamic assessement of the ethanol action  106

