
ISSN 0201-8489    Ô³ç³îë. æóðí., 2008, Ò. 54, ¹ 1 17

ÓÄÊ 612.76:612.825

Í.Â. Áóëãàêîâà, À.Ì. Òàëüíîâ, Î.Ï. Ìåëüíè÷óê, Î.². Êîñòþêîâ

Ñèñòåìàòè÷í³ ïîìèëêè ïîçèö³þâàííÿ
òà åëåêòðîì³îãðàô³÷íà àêòèâí³ñòü ì�ÿç³â
ó îäíîñóãëîáîâèõ ðóõàõ ëþäèíè

Ó çäîðîâûõ äîáðîâîëüöåâ èññëåäîâàëè òî÷íîñòü ïîçèöèîíèðîâàíèÿ ïðè îäíîñóñòàâíûõ
äâèæåíèÿõ ïðåäïëå÷üÿ. Èíäèâèäóàëüíûå ïðîáû ñîñòîÿëè èç ïîñëåäîâàòåëüíîñòè
êîíäèöèîíèðóþùåãî è òåñòèðóþùåãî äâèæåíèé, êîòîðûå âûïîëíÿëèñü â óñëîâèÿõ âèçóàëüíîãî
êîíòðîëÿ è áåç íåãî ñîîòâåòñòâåííî. Èñïîëüçîâàëè äâà òèïà êîíäèöèîíèðóþùåãî äâèæåíèÿ,
â êîòîðûõ îäèíàêîâîå êîíå÷íîå ïîëîæåíèå äîñòèãàëîñü èç ðàçëè÷íûõ èñõîäíûõ ñîñòîÿíèé:
ïîëíîãî ðàçãèáàíèÿ (00, Ï1) ëîêòåâîãî ñóñòàâà èëè åãî ñãèáàíèÿ íà 1000 (Ï2). Îáñëåäîâàííûå
äîëæíû áûëè çàïîìíèòü çíà÷åíèå öåëåâîãî óãëà ïðè êîíäèöèîíèðóþùåì äâèæåíèè, à çàòåì
âîñïðîèçâåñòè åãî ïî ïàìÿòè ïðè òåñòèðóþùåì äâèæåíèè. Îêàçàëîñü, ÷òî îøèáêè
ïîçèöèîíèðîâàíèÿ çàâèñåëè îò òèïà êîíäèöèîíèðóþùåãî äâèæåíèÿ è âñåãäà ïðåâûøàëè
öåëåâîé óðîâåíü, â ñðåäíåì ýòî ïðåâûøåíèå áûëî áîëüøèì äëÿ òåõ òåñòèðóþùèõ äâèæåíèé,
êîòîðûì ïðåäøåñòâîâàëè êîíäèöèîíèðóþùèå äâèæåíèÿ Ï2. Òàêèå ðàçëè÷èÿ â îøèáêàõ
ïîçèöèîíèðîâàíèÿ ñîïðîâîæäàëèñü õàðàêòåðíûìè îòëè÷èÿìè â ýëåêòðîìèîãðàôè÷åñêîé
àêòèâíîñòè ìûøö ëîêòåâîãî ñóñòàâà ïðè âûïîëíåíèè äâóõ òèïîâ êîíäèöèîíèðóþùèõ äâèæåíèé.
Ïîêàçàíî, ÷òî àìïëèòóäà äèíàìè÷åñêîé ôàçû ýëåêòðîìèîãðàììû áûëà ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìî
áîëüøåé ïðè Ï1 ïî ñðàâíåíèþ ñ Ï2, à ñòàöèîíàðíûå êîìïîíåíòû íå îòëè÷àëèñü äëÿ ýòèõ òèïîâ
êîíäèöèîíèðóþùåãî äâèæåíèÿ. Îáñóæäàþòñÿ âîçìîæíûå ìåõàíèçìû, îáóñëîâëèâàþùèå
âîçíèêíîâåíèå îøèáîê ïîçèöèîíèðîâàíèÿ, èõ çàâèñèìîñòü îò ïðåäûñòîðèè äâèæåíèÿ. Âûñêàçàíî
ïðåäïîëîæåíèå, ÷òî ýôôåêòû ïîñëåäåéñòâèÿ â àêòèâíîñòè ìûøå÷íûõ âåðåòåí ìîãóò áûòü
îñíîâíîé ïðè÷èíîé ôîðìèðîâàíèÿ îøèáîê ïîçèöèîíèðîâàíèÿ ïðè îäíîñóñòàâíûõ äâèæåíèÿõ,
âûïîëíÿåìûõ áåç çðèòåëüíîãî ñîïðîâîæäåíèÿ.

ÂÑÒÓÏ

Â³äîìî, ùî â³ä÷óòòÿ ðóõó òà ô³êñîâàíèõ
ïîëîæåíü ó ñóãëîá³ ïîâ�ÿçàíå ç àôåðåíòíèìè
ñèãíàëàìè â³ä âåðåòåí éîãî ì�ÿç³â, õî÷à äëÿ
á³ëüø äèñòàëüíèõ ñóãëîá³â òàêîæ ìàþòü
çíà÷åííÿ ³ìïóëüñè ñóãëîáîâèõ ³ øê³ðíèõ
ðåöåïòîð³â [9, 21, 25]. Ïîêàçàíî, ùî âèñî-
êî÷àñòîòíà â³áðàö³ÿ ñóõîæèëëÿ â³äïîâ³äíèõ
ì�ÿç³â íåðóõîìî¿ ê³íö³âêè âèêëèêàº ïîòóæí³
³ëþç³¿ ðóõó â ñóãëîá³ [11]. Òàêà â³áðàö³ÿ
çáóäæóº ïåðåâàæíî àôåðåíòè ãðóïè Ià,
êîòð³ éäóòü â³ä ì�ÿçîâèõ âåðåòåí. Îñòàíí³
ÿê äàò÷èêè äîâæèíè º äîñèòü íåäîñêîíà-
ëèìè,  ùî ïîâ�ÿçàíî ç  ã ³ñòåðåçèñíèìè

âëàñòèâîñòÿìè ¿õ ³ìïóëüñàö³¿ çàëåæíî â³ä
äîâæèíè ì�ÿçà .  Çîêðåìà,  ã ³ñòåðåçèñ â
àêòèâíîñò ³  âåðåòåí  ïðîÿâëÿºòüñÿ  ïðè
ïðîòèëåæíî íàïðàâëåíèõ çì³íàõ ì�ÿçîâî¿
äîâæèíè: ÷àñòîòà ³ìïóëüñàö³¿ ïîì³òíî âèùà
ïðè ïîäîâæåíí³ ì�ÿçà ³ íèæ÷à ïðè éîãî
ñêîðî÷åíí³ [18]. Óñòàíîâëåíî, ùî ã³ñòå-
ðåçèñ ñïîñòåð³ãàºòüñÿ â àêòèâíîñò³ îñíîâ-
íèõ òèï³â ïðîïð³îöåïòîð³â [14, 15, 19, 20, 27],
³ öå, â îñíîâíîìó, ïîâ�ÿçàíî ç òèêñîòðîï³ºþ
ì�ÿçîâî¿ òêàíèíè [17]. Ðóõîçàëåæíà ìîäó-
ëÿö³ÿ ÷àñòîòè ³ìïóëüñàö³¿ ïðîïð³îöåïòîð³â
ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ³ ïðè äóæå ïîâ³ëüíèõ çì³íàõ
äîâæèíè ì�ÿçà ³,  òàêèì ÷èíîì, ñóòòºâà
ð³çíèöÿ ÷àñòîò â³äïîâ³äàº îäíàêîâ³é ê³íöå-
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â³é äîâæèí³ ì�ÿçà [6, 12, 14�16, 27]. ßê
ïîêàçàëè íàø³ ïîïåðåäí³ äîñë³äæåííÿ [3,
22] ,  âèùåçãàäàí³  îñîáëèâîñò ³  ðîáîòè
ì�ÿçîâèõ âåðåòåí ìîæóòü áóòè ïðè÷èíîþ
âèíèêíåííÿ ïîìèëîê ïîçèö³þâàííÿ â óìîâàõ
â³äñóòíîñò³ çîðîâîãî êîíòðîëþ. Ïðî öå
ñâ³ä÷èëà âèÿâëåíà çàëåæí³ñòü âåëè÷èíè
ïîìèëêè â³ä íàïðÿìêó êîíäèö³îíóþ÷îãî
ðóõó, ùî âèêîðèñòîâóâàâñÿ äëÿ çàïàì�ÿòî-
âóâàííÿ ö³ëüîâî¿ ïîçèö³¿. Øòó÷íà àêòèâàö³ÿ
âåðåòåí ïðè â³áðàö³¿ ì�ÿç³â-çãèíà÷³â ë³êòüî-
âîãî ñóãëîáà ñóòòºâî çìåíøóâàëà ïîìèëêè
ïîçèö³þâàííÿ. Îäíàê ï³ä ÷àñ ôîðìóâàííÿ
îñòàíí³õ çàëèøèëèñÿ íåäîñòàòíüî äîñë³ä-
æåíèìè îñîáëèâîñò³ åëåêòðîì³îãðàô³÷íî¿
àêòèâíîñò³ (ÅÌÃ) ì�ÿç³â ë³êòüîâîãî ñóãëî-
áà. Âèâ÷åííÿ öüîãî ïèòàííÿ ìîæå äàòè çìî-
ãó âäîñêîíàëèòè ã³ïîòåçè ïðî êåðóâàííÿ
äîâ³ëüíèìè ðóõàìè òà ðîçóì³ííÿ ðîë³ ïðîï-
ð³îöåïòèâíèõ àôåðåíò³â ó öüîìó ïðîöåñ³.

Ìåòà íàøî¿ ðîáîòè � âèâ÷åííÿ îñîáëè-
âîñòåé ôîðìóâàííÿ ÅÌÃ-àêòèâíîñò³  â
ì�ÿçàõ ë³êòüîâîãî ñóãëîáà ïðè âèêîíàíí³
ðóõ³â â óìîâàõ òåñòóâàííÿ ïîìèëîê ïîçè-
ö³þâàííÿ.

ÌÅÒÎÄÈÊÀ

Ó òåñòóâàíí³ áðàëè ó÷àñòü 25 äîáðîâîëüö³â,
÷îëîâ³ê³â ³ æ³íîê, ïðàâø³â, â³êîì â³ä 19 äî
24 ðîê³â. Óñ³ äîñë³äæåííÿ çàòâåðäæåí³ Êî-
ì³òåòîì ç á³îåòèêè ²íñòèòóòó ô³ç³îëîã³¿ ³ì.
Î.Î. Áîãîìîëüöÿ. Îáñòåæóâàí³ ïåðåáóâàëè
â ïîëîæåíí³ ñèäÿ÷è, ¿õ ïðàâå ïåðåäïë³÷÷ÿ
ô³êñóâàëè íà ëåãê³é ïëàòôîðì³, ùî îáåðòà-
ëàñÿ â ãîðèçîíòàëüí³é ïëîùèí³. Â³ñü îáåð-
òàííÿ ïëàòôîðìè ïðîõîäèëà ÷åðåç â³ñü
ë³êòüîâîãî ñóãëîáà, ïðè öüîìó ïëå÷îâèé
ñóãëîá ðîçòàøîâóâàâñÿ íà 10�15 ñì âèùå
â³ä ïëàòôîðìè. Ì�ÿçè êèñò³ áóëè ðîçñëàá-
ëåí³, ïåðåäïë³÷÷ÿ ô³êñóâàëè â³äíîñíî ïëàò-
ôîðìè â ä³ëÿíö³ çàï�ÿñòêà. Øê³â, ðîçì³-
ùåíèé íà îñ³ ïëàòôîðìè, çà äîïîìîãîþ
òîíêî¿  ñòàëåâî¿  ñòð³÷êè ç�ºäíóâàâñÿ ç
ñåðâîêåðîâàíèì ë³í³éíèì äâèãóíîì, ùî
ñòâîðþâàâ çîâí³øí³ íàâàíòàæåííÿ ó íàï-

ðÿìêó ðîçãèíàííÿ ñóãëîáà. Ñïåö³àëüíèé
íåïðîçîðèé åêðàí âèêëþ÷àâ ìîæëèâ³ñòü
îáñòåæóâàíîìó ñïîñòåð³ãàòè çà ïîëîæåí-
íÿì ïðàâî¿ ðóêè. Ðóõîâà êîìàíäà òà ñèãíàë
â³ä äàò÷èêà êóòà ïîâîðîòó ïëàòôîðìè
â³äîáðàæàëèñÿ íà åêðàí³ ìîí³òîðà, ùî áóâ
ðîçì³ùåíèé íà ð³âí³  î÷åé íà â³äñòàí³
ïðèáëèçíî 1,2 ì. ÅÌÃ-àêòèâí³ñòü ì�ÿç³â
ðåºñòðóâàëè â³ä äâîãîëîâîãî (äîâãî¿ òà
êîðîòêî¿ ãîëîâîê), ïëå÷åïðîìåíåâîãî òà
òðèãîëîâîãî ì�ÿç³â ïëå÷à (ëàòåðàëüíî¿
ãîëîâêè) çà äîïîìîãîþ ïîâåðõíåâèõ åëåêò-
ðîä³â.  Ï³ñëÿ çàê³í÷åííÿ åêñïåðèìåíòó
çä³éñíþâàëè äâîíàï³âïåð³îäíå ñïðÿìëåííÿ
ÅÌÃ-àêòèâíîñò³ ³ íèçüêî÷àñòîòíó ô³ëü-
òðàö³þ (ô³ëüòð Áàòòåðâîðòà ç ÷àñòîòîþ çð³çó
5 Ãö).

²íäèâ³äóàëüí³ ðóõîâ³ ïðîáè (çàãàëüíà
òðèâàë³ñòü 32 ñ) ñêëàäàëèñü ³ç ïîñë³äîâ-
íîñò³ êîíäèö³îíóþ÷îãî òà òåñòîâîãî ðóõ³â
(ðèñ. 1, à). Âèêîíàííÿ ïðîáè ïî÷èíàëè ïðè
ïîÿâ³ äâîõ ìàðêåð³â íà åêðàí³ ìîí³òîðà.
Îäèí ç íèõ ïåðåì³ùóâàâñÿ ïî ãîðèçîí-
òàëüí³é ïðÿì³é ë³í³¿ ³ â³äîáðàæàâ çíà÷åííÿ
ö³ëüîâîãî ð³âíÿ, ³íøèé ÿâëÿâ ñîáîþ òðàºê-
òîð³þ ðóõó. Îáñòåæóâàí³ â äîâ³ëüíîìó ðå-
æèì³ ç íåâåëèêîþ øâèäê³ñòþ çä³éñíþâàëè
âèõ³ä íà ö³ëüîâèé ð³âåíü,  ñïîëó÷àþ÷è
îáèäâà ìàðêåðè, ³ ï³äòðèìóâàëè öå ïîëî-
æåííÿ äî çíèêíåííÿ îñòàíí³õ ç åêðàíó, à
ïîò³ì ïîâåðòàëèñÿ äî ïîçèö³¿ ïîâíîãî ðîçãè-
íàííÿ ñóãëîáà (00). Âèêîðèñòîâóâàëè äâà
òèïè êîíäèö³îíóþ÷îãî ðóõó ç îäíàêîâèì
ð³âíåì ö³ëüîâîãî ïîçèö³þâàííÿ òà ð³çíèìè
âèõ³äíèìè ïîëîæåííÿìè ïåðåäïë³÷÷ÿ. Ðóõè
ïåðøîãî òèïó (Ï1) ïî÷èíàëèñÿ â³ä 00, à
äðóãîãî (Ï2) � â³ä 1000 (ñóãëîá ó ñòàí³
çãèíàííÿ; äèâ. ðèñ. 1, à). Â îñòàííüîìó
âèïàäêó îáñòåæóâàíèì ïðîïîíóâàëè ðóõà-
òèñÿ äî âèõ³äíîãî ïîëîæåííÿ (1000) çà çâó-
êîâèì ñèãíàëîì, êîòðèé ïîäàâàëè çà 2 ñ äî
ïîÿâè ìàðêåð³â íà ìîí³òîð³. Ö³ëüîâèé ð³âåíü
ïðè êîíäèö³îíóþ÷îìó ðóñ³ óòðèìóâàâñÿ
ïðèáëèçíî 10 ñ. Ó á³ëüøîñò³ òåñò³â â³í ñòà-
íîâèâ 500, ³íîä³ � 750. Îáñòåæóâàí³ ïîâèíí³
áóëè çàïàì�ÿòàòè çíà÷åííÿ ö³ëüîâîãî êóòà
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ï³ä ÷àñ êîíäèö³îíóþ÷îãî ðóõó, à ïîò³ì
â³äòâîðèòè éîãî â òåñòîâîìó ðóñ³, êîòðèé
âèêîíóâàëè áåç íàÿâíîñò³ ìàðêåð³â íà ìîí³-
òîð³, òîáòî áåç çîðîâîãî ñóïðîâîäæåííÿ.
Äëÿ ñèíõðîí³çàö³¿ òåñòîâèõ ðóõ³â, âèêîíàíèõ
ó ð³çíèõ ïðîáàõ, âèêîðèñòîâóâàëè çâóêîâ³
ñèãíàëè .  ²íòåðâàë  ì³æ îáîìà  ðóõàìè
ñòàíîâèâ 4 ñ. Ïåð³îä ì³æ ïîñë³äîâíèìè
ïðîáàìè áóâ 120 ñ. Ó ïåð³îä ñïîêîþ ðóêà
îáñòåæóâàíîãî çíàõîäèëàñÿ â ñòàí³ ïîâíîãî
ðîçñëàáëåííÿ.  Ðóõè âèêîíóâàëèñÿ ï³ä
ïîñò³éíèì ðîçãèíàëüíèì íàâàíòàæåííÿì
(2,1�3,3 Íì), ùî ñóòòºâî çíèæóâàëî àêòèâ-
í³ñòü åêñòåíçîðíèõ ì�ÿç³â. Âåëè÷èíó ïðèê-
ëàäåíîãî íàâàíòàæåííÿ ï³äáèðàëè òàêèì
÷èíîì, ùîá âîíà íå ïåðåâèùóâàëà 10 % â³ä
ìàêñèìàëüíîãî ³çîìåòðè÷íîãî çóñèëëÿ
ôëåêñîð³â.

Ðåºñòðàö³þ ðåçóëüòàò³â çä³éñíþâàëè ç
âèêîðèñòàííÿì ïðèñòðîþ ââîäó�âèâîäó NI
PCI 6024 E, ÷àñòîòà îïèòóâàííÿ ñòàíîâèëà
1500 ñ-1. Äëÿ îáðîáêè ðåçóëüòàò³â çàñòî-
ñîâóâàëè ïðîãðàìè LabVIEW 6.0, Origin 7.0,
SPSS 11.0. Çà äåñÿòüìà îäíàêîâèìè òåñòà-
ìè  çä ³éñíþâàëè  ñòàòèñòè÷íèé àíàë ³ç
ïîìèëîê ïîçèö³þâàííÿ, òîáòî ð³çíèö³ ì³æ

ð³âíåì �ñë³ïîãî� ïîçèö³þâàííÿ â òåñòîâîìó
ðóñ³ òà ö³ëüîâèì çíà÷åííÿì ñóãëîáîâîãî
êóòà, äëÿ öüîãî ïîêàçíèêà îá÷èñëþâàëè
ñåðåäí³ çíà÷åííÿ òà ïîõèáêó ñåðåäíüîãî.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÈ

Áóëî ïðîâåäåíå ïîð³âíÿííÿ ïîìèëîê âèõîäó
íà ö³ëüîâèé ð³âåíü ñóãëîáîâîãî êóòà â
îäíàêîâèõ òåñòîâèõ ðóõàõ çãèíàëüíîãî
íàïðÿìêó, ùî âèêîíóâàëèñÿ áåç çîðîâîãî
ñóïðîâîäæåííÿ ï³ñëÿ äâîõ òèï³â êîíäèö³î-
íóþ÷èõ ðóõ³â, ÿê³ îáñòåæóâàí³ çä³éñíþâàëè
â óìîâàõ çîðîâîãî êîíòðîëþ ³ â ÿêèõ âîíè
ïîâèíí³ áóëè çàïàì�ÿòàòè çíà÷åííÿ ö³ëüî-
âîãî ð³âíÿ. Íà ðèñ. 1, à íàâåäåí³ äâ³ âêàçàí³
êîìá³íàö³¿ êîíäèö³îíóþ÷îãî (Ï1 àáî Ï2) ³
òåñòîâîãî ðóõ³â, óñåðåäíåí³ çà äåñÿòüìà
ñïðîáàìè äëÿ êîæíîãî òèïó êîíäèö³þâàííÿ.
Ö³ äâà òèïè êîíäèö³îíóþ÷îãî ðóõó ïî÷èíà-
ëèñÿ â³ä ð³çíèõ ïî÷àòêîâèõ çíà÷åíü ñóãëîáî-
âîãî êóòà: 0° (ñòàí ïîâíîãî ðîçãèíàííÿ) òà
ï³ñëÿ ïîïåðåäíüîãî çãèíàííÿ íà 100°. ×àñî-
âèé ïåðåá³ã ³ íàïðÿìîê òåñòîâîãî ðóõó áóëè
àíàëîã³÷í³ êîíäèö³îíóþ÷îìó ðóõó Ï1. Äëÿ
á³ëüøîñò³ âèïàäê³â òåñòîâ³ ðóõè ìàëè òåíäåí-

Ðèñ. 1. Çàëåæí³ñòü ïîìèëîê ïîçèö³þâàííÿ â òåñòîâèõ ðóõàõ â³ä òèïó êîíäèö³îíóþ÷îãî ðóõó: à � ïîð³âíÿííÿ
óñåðåäíåíèõ òðàºêòîð³é êîíäèö³îíóþ÷èõ ³ òåñòîâèõ ðóõ³â äëÿ äâîõ òèï³â êîíäèö³þâàííÿ: Ï1 òà Ï2; á � ñòàòèñòè÷í³
ïîêàçíèêè äëÿ òåñòîâèõ ðóõ³â

Ï2

Ï2

100o

Òåñòîâèé
ðóõÊîíäèö³îíóþ÷èé

ðóõ

0o

50o

5ñ

20
ãðàä

15

10

5

0

Ï2

Ï2

50o

à á
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ö³þ ïåðåâèùóâàòè ö³ëüîâèé ð³âåíü, ïðè÷îìó
òàêå â³äõèëåííÿ áóëî á³ëüøèì äëÿ òèõ ç íèõ,
ÿêèì ïåðåäóâàëè êîíäèö³îíóþ÷³ ðóõè Ï2. Òàê,
ó äîñë³ä³, íàâåäåíîìó íà ðèñ. 1, á ïîìèëêè
ïîçèö³þâàííÿ ñòàíîâèëè 6,15 ± 0,76 òà 12,55°
± 1,04° â³äïîâ³äíî äëÿ òåñòîâîãî ðóõó ó
êîìá³íàö³¿ ç êîíäèö³îíóþ÷èìè ðóõàìè Ï1 ³ Ï2,
ð³çíèö³ ì³æ öèìè ïîêàçíèêàìè áóëè ñòàòèñ-
òè÷íî çíà÷èì³ (Ð<0,001).

Òàêà ð³çíèöÿ ïîìèëîê ïîçèö³þâàííÿ ñóï-
ðîâîäæóâàëàñÿ õàðàêòåðíèìè â³äì³ííîñ-
òÿìè â ÅÌÃ-àêòèâíîñò³ ì�ÿç³â ë³êòüîâîãî
ñóãëîáà (ðèñ. 2).  Âèÿâèëîñÿ, ùî ó âñ³õ
îáñòåæóâàíèõ ïðè âèêîíàíí³ òåñòîâîãî ðóõó
ï³ñëÿ êîíäèö³îíóþ÷îãî ðóõó Ï2 àìïë³òóäà

äèíàì³÷íîãî êîìïîíåíòà ÅÌÃ-àêòèâíîñò³ ó
ïåð³îä âèõîäó íà ö³ëüîâèé ð³âåíü ïîçèö³þ-
âàííÿ õî÷à á ó îäíîãî ç³ çãèíà÷³â áóëà
âèùîþ, í³æ ïðè âèêîíàíí³ òîãî ñàìîãî ðóõó,
ùî éøîâ çà êîíäèö³îíóþ÷èì ðóõîì Ï1. Ïðè
öüîìó òàêå ï³äâèùåííÿ ó âñ³õ âèïàäêàõ
çá³ãàëîñÿ ç³ çá³ëüøåííÿì â³äïîâ³äíî¿ ïî-
ìèëêè ïðè ïîçèö³þâàíí³. Ùî ñòîñóºòüñÿ
ñòàö³îíàðíîãî êîìïîíåíòà ÅÌÃ-àêòèâíîñò³
ï³ä ÷àñ óòðèìàííÿ ö³ëüîâîãî ð³âíÿ, òî
îñîáëèâèõ â³äì³ííîñòåé ó òåñòîâèõ ðóõàõ,
ùî çä³éñíþâàëèñÿ ï³ñëÿ îáîõ êîíäèö³î-
íóþ÷èõ ðóõ³â, íå ñïîñòåð³ãàëîñÿ. Äëÿ â³äïî-
â³ä³ íà ïèòàííÿ, ÷è ìàº öå çá³ëüøåííÿ
äèíàì³÷íîãî êîìïîíåíòà ÅÌÃ-àêòèâíîñò³

Ðèñ. 2. Åëåêòðîì³îãðàô³÷íà àêòèâí³ñòü (ÅÌÃ) ì�ÿç³â ë³êòüîâîãî ñóãëîáà ïðè âèêîíàíí³ ïîñë³äîâíîñò³ êîíäèö³îíóþ÷èõ
³ òåñòîâèõ ðóõ³â ó äâîõ îáñòåæóâàíèõ (à, á): òîâñò³ ë³í³¿ â³äïîâ³äàþòü òåñòàì ç âèêîðèñòàííÿì òèïó Ï1, òîíê³ � Ï2;
ïîêàçàí³ çàïèñè çì³í ñóãëîáîâîãî êóòà (1) òà ÅÌÃ-àêòèâíîñò³, ùî ðåºñòðóâàëè â³ä äîâãî¿ (2) òà êîðîòêî¿ (3)
ãîëîâîê äâîãîëîâîãî ì�ÿçà ïëå÷à, ïëå÷åïðîìåíåâîãî ì�ÿçà (4) òà ëàòåðàëüíî¿ ãîëîâêè òðèãîëîâîãî ì�ÿçà ïëå÷à (5);
Ò

äèí. 
 ³ Ò

ñò.
 � ³íòåðâàëè ÷àñó, íà ÿêèõ âèðàõîâóâàëè ñåðåäíþ àìïë³òóäó äèíàì³÷íîãî òà ñòàö³îíàðíîãî êîìïîíåíò³â

ÅÌÃ-àêòèâíîñò³. Ï³äñèëåííÿ ïî êàíàëàõ 2�5 îäíàêîâå

1

2

3

4

5

Òäèí.

Ï1

Ï2
Òñò.

Êîíäèö³îíóþ÷èé ðóõ Òåñòîâèé ðóõ Êîíäèö³îíóþ÷èé ðóõ Òåñòîâèé ðóõ 5 ñ

1 ìÂ

50o

áà
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çãèíà÷³â ïðè âèêîíàíí³ òåñòîâèõ ðóõ³â ï³ñëÿ
êîíäèö³îíóþ÷èõ ðóõ³â Ï2 ÿêèé-íåáóäü
çâ�ÿçîê ç â³äì³ííîñòÿìè â ÅÌÃ-àêòèâíîñò³
öèõ ì�ÿç³â ïðè çä³éñíåíí³ êîíäèö³îíóþ÷èõ
ðóõ³â îáîõ òèï³â ï³ä çîðîâèì êîíòðîëåì, ìè
ïðîâåëè ïîð³âíÿëüíèé ñòàòèñòè÷íèé àíàë³ç
ñòàö³îíàðíèõ ³ äèíàì³÷íèõ êîìïîíåíò³â
ÅÌÃ-àêòèâíîñò³ ïðè ðåàë³çàö³¿ êîíäèö³î-
íóþ÷èõ ðóõ³â. Ó ãðóï³, ùî ñêëàäàëàñÿ ç 25
îáñòåæóâàíèõ, áóëè îá÷èñëåí³ ñåðåäí³ àìï-
ë³òóäè âèùåçãàäàíèõ êîìïîíåíò³â ÅÌÃ-
àêòèâíîñò³, óñåðåäíåííÿ ðåçóëüòàò³â âèêî-
íóâàëè â³äïîâ³äíî íà ³íòåðâàëàõ Ò

ñò.
 ³ Ò

äèí.

(äèâ. ðèñ. 2, à). Àìïë³òóäà çàçíà÷åíèõ êîì-
ïîíåíò³â ÅÌÃ-àêòèâíîñò³, çàðåºñòðîâàíà
ïðè âèêîíàíí³ ðóõ³â Ï2, áóëà íîðìîâàíà
â³äíîñíî àìïë³òóäè â³äïîâ³äíèõ êîìïîíåíò³â
ðóõó Ï1. Çíà÷åííÿ öüîãî ñï³ââ³äíîøåííÿ
(À

Ï2
/À

Ï1
) äëÿ ñòàö³îíàðíîãî òà äèíàì³÷-

íîãî êîìïîíåíò³â ÅÌÃ-àêòèâíîñò³ íàâåäåí³
íà ðèñ. 3, à. Ñåðåäí³ çíà÷åííÿ À

Ï2
/À

Ï1 
äëÿ

ñòàö³îíàðíèõ êîìïîíåíò³â
 
ïî ãðóï³ îáñòå-

æóâàíèõ áóëè áëèçüêèìè äî îäèíèö³ òà
ñòàíîâèëè: 0,9494 ± 0,49 (äëÿ äîâãî¿) òà
0 ,9736 ±  0 ,052  (äëÿ  êîðîòêî¿  ãîëîâîê
äâîãîëîâîãî ì�ÿçà ïëå÷à) ³ 1,0052 ± 0,069

Ðèñ. 3. Ñï³ââ³äíîøåííÿ ñåðåäí³õ çíà÷åíü àìïë³òóäè ñòàö³îíàðíèõ (1) ³ äèíàì³÷íèõ (2) êîìïîíåíò³â åëåêòðîì³îãðàô³÷íî¿
àêòèâíîñò³ (ÅÌÃ), çàðåºñòðîâàíèõ ó ôëåêñîðíèõ ì�ÿçàõ ïðè âèêîíàíí³ äâîõ òèï³â êîíäèö³îíóþ÷èõ ðóõ³â (Ï1, Ï2):
à � ³íäèâ³äóàëüí³ óñåðåäíåííÿ ñòàö³îíàðíîãî (1) òà äèíàì³÷íîãî (2) êîìïîíåíò³â çàïèñ³â ÅÌÃ-àêòèâíîñò³ áóëè ïðîâåäåí³
íà ÷àñîâèõ â³äð³çêàõ, ïîçíà÷åíèõ ÿê Ò

ñò.
 ³ Ò

äèí.
 (äèâ. íà ðèñ. 2); ñåðåäí³ çíà÷åííÿ àìïë³òóäè öèõ êîìïîíåíò³â ïðè

âèêîíàíí³ Ï2 (À
Ï2

) áóëè íîðìîâàí³ â³äíîñíî â³äïîâ³äíèõ çíà÷åíü ðóõó Ï1 (À
Ï1

); ÷îðíèìè, á³ëèìè òà ñ³ðèìè êðóæå÷êàìè
ïîçíà÷åí³ ïîêàçíèêè ÅÌÃ-àêòèâíîñò³ ó äîâãî¿ òà êîðîòêî¿ ãîëîâêàõ äâîãîëîâîãî ì�ÿçà ïëå÷à ³ ïëå÷åïðîìåíåâîìó
ì�ÿç³ â³äïîâ³äíî; 1�25 � ê³ëüê³ñòü îáñòåæóâàíèõ; á � ñòàòèñòè÷íà îáðîáêà ðåçóëüòàò³â, êîë³ð ñòîâï÷èê³â â³äïîâ³äàº
ïîçíà÷êàì íà âåðõí³õ ïàíåëÿõ; *P<0,001, **Ð<0,01. Ãîðèçîíòàëüíà ïóíêòèðíà ë³í³ÿ îçíà÷àº À

Ï2
/À

Ï1
=1

1,0
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(äëÿ ïëå÷åïðîìåíåâîãî ì�ÿçà) (äèâ. ðèñ. 3,
á, 1). Çàñòîñóâàííÿ îäíîñòîðîííüîãî òè-
òåñòó ( t- test)  âèÿâèëî,  ùî ö³  çíà÷åííÿ
äîñòîâ³ðíî íå â³äð³çíÿëèñÿ â³ä 1 (Ð>0,05),
ùî îçíà÷àº îäíàêîâèé ð³âåíü ÅÌÃ-àêòèâ-
íîñò³ ó ôàç³ óòðèìàííÿ ö³ëüîâîãî çíà÷åííÿ
ñóãëîáîâîãî êóòà ïðè âèêîíàíí³ êîíäèö³î-
íóþ÷èõ ðóõ³â Ï1 òà Ï2. Äëÿ äèíàì³÷íèõ
ôàç öèõ ðóõ³â ñåðåäí³ çíà÷åííÿ ñï³ââ³ä-
íîøåííÿ À

Ï2
/À

Ï1 
áóëè äîñòîâ³ðíî ìåíøèìè

â³ä 1 ³ ñòàíîâèëè â ñåðåäíüîìó 0,7280 ± 0,058
òà 0,7079 ± 0,040 (äëÿ äîâãî¿ òà êîðîòêî¿
ãîëîâîê äâîãîëîâîãî ì�ÿçà ïëå÷à â³äïîâ³äíî)
³ 0,7587 ± 0,086 (äëÿ ïëå÷åïðîìåíåâîãî ì�ÿçà)
(äèâ. ðèñ. 3, á, 2). Öå âêàçóº íà òå, ùî ñåðåäí³é
ð³âåíü äèíàì³÷íîãî êîìïîíåíòà ÅÌÃ-àêòèâ-
íîñò³ áóâ á³ëüøèì ó êîíäèö³îíóþ÷îìó ðóñ³ Ï1
³ ìåíøèì ó éîãî òèï³ Ï2.

Ïðèêëàäè ìîæëèâèõ çì³í äèíàì³÷íîãî
êîìïîíåíòà ÅÌÃ-àêòèâíîñò³ ó ì�ÿçàõ-çãè-
íà÷àõ çàëåæíî â³ä àìïë³òóäè ðóõ³â ïðåä-
ñòàâëåí³ íà ðèñ. 4. Ïåðåõ³ä äî á³ëüøîãî êó-
òà çãèíàííÿ ñóïðîâîäæóâàâñÿ ï³äâèùåííÿì
àìïë³òóäè äèíàì³÷íîãî êîìïîíåíòà ÅÌÃ-
àêòèâíîñò³, à çóïèíêà ðóõó âèêëèêàëà ïîñòó-
ïîâèé ¿¿ ñïàä ³ ïåðåõ³ä äî ñòàö³îíàðíîãî
ð³âíÿ, ïðè öüîìó ïðèïèíåííÿ çãèíàííÿ
â³äáóâàëîñÿ ï³ä ÷àñ äèíàì³÷íî¿ ôàçè, òîáòî
äî âñòàíîâëåííÿ ñòàö³îíàðíîãî ð³âíÿ ÅÌÃ-
àêòèâíîñò³ (äèâ. ðèñ. 4, à, á).

Àìïë³òóäà ðóõó ò³ñíî ïîâ�ÿçàíà ç àìïë³-
òóäîþ äèíàì³÷íî¿ ôàçè ÅÌÃ-àêòèâíîñò³
ì�ÿç³â-àãîí³ñò³â. Ïðîòå ñë³ä çàçíà÷èòè, ùî
ôîðìóâàííÿ äèíàì³÷íèõ êîìïîíåíò³â ÅÌÃ-
àêòèâíîñò³ â³äð³çíÿëîñÿ ïðè çàñòîñóâàíí³
äâîõ ð³çíèõ ñïîñîá³â ðóõó, òîáòî ç ïîâíèì
çîðîâèì ñóïðîâîäæåííÿì éîãî òðàºêòîð³¿
(äèâ. ðèñ. 4, à) àáî ç â³äñòåæåííÿì ëèøå
ê³íöåâî¿ ïîçèö³¿ (äèâ. ðèñ. 4, á). Ó ïåðøîìó
âèïàäêó ñïîñòåð³ãàâñÿ á³ëüø ð³çêèé ïåðåõ³ä
â³ä ôàçè ðóõó äî ôàçè ô³êñàö³¿ ñóãëîáîâîãî
êóòà, à â äðóãîìó öåé ïåðåõ³ä áóâ äîñèòü
ïëàâíèì, îñê³ëüêè îáñòåæóâàíèé áà÷èâ
íåîáõ³äíå ê³íöåâå ïîëîæåííÿ ³ çàçäàëåã³äü
ïî÷èíàâ ïðèãàëüìîâóâàòè ðóõ. Ö³ â³äì³í-
íîñò³ äîáðå ïîì³òí³ íà çàïèñàõ ïðèñêîðåííÿ

ðóõó. Äîñèòü ð³çí³ ê³íåìàòè÷í³ õàðàêòå-
ðèñòèêè äâîõ òèï³â ðóõ³â ñóïðîâîäæóâàëèñÿ
ïîì³òíèìè â³äì³ííîñòÿìè â ñï³ââ³äíîøåíí³
äèíàì³÷íèõ êîìïîíåíò³â ÅÌÃ-àêòèâíîñò³ â
ðóõàõ ð³çíî¿ àìïë³òóäè. Ó ðàç³ çîðîâîãî
ñóïðîâîäæåííÿ òðàºêòîð³¿ ðóõó, ï³äâèùåííÿ
àìïë³òóäè îñòàííüîãî âèêëèêàëî á³ëüø
ñóòòºâå çá³ëüøåííÿ äèíàì³÷íîãî êîìïî-
íåíòà ÅÌÃ-àêòèâíîñò³ (äèâ. ðèñ. 4, à). Ùîá
çìåíøèòè ìîæëèâèé âïëèâ åôåðåíòíî¿ êî-
ìàíäè íà àêòèâí³ñòü âåðåòåí (÷åðåç àêòè-

1 ñ

50o

à

á

1ìÂ

50o

Ðèñ. 4. Ïðèêëàäè çì³íè åëåêòðîì³îãðàô³÷íî¿ àêòèâíîñò³
(ÅÌÃ) ôëåêñîðíèõ ì�ÿç³â ïðè çá³ëüøåíí³ àìïë³òóäè
ðóõ³â: à, á � çãèíàëüí³ ðóõè âèõîäó íà ö³ëüîâ³ ð³âí³
ñóãëîáîâîãî êóòà 50° (òîíê³ ë³í³¿) òà 75° (òîâñò³ ë³í³¿) â
óìîâàõ çîðîâîãî êîíòðîëþ ç â³äñòåæåííÿì ôàçè ðóõó
(à) òà ê³íöåâî¿ ïîçèö³¿ (á); ó âåðõí³é ÷àñòèí³ ïàíåëåé
ïðåäñòàâëåíî óñåðåäíåí³ çàïèñè çì³í ñóãëîáîâîãî êóòà
òà ïðèñêîðåííÿ; â íèæí³é ÷àñòèí³ � íàâåäåí³ óñåðåäíåí³
çàïèñè ÅÌÃ-àêòèâíîñò³ ïëå÷åïðîìåíåâîãî ì�ÿçà; ïåðøà
âåðòèêàëüíà ë³í³ÿ íà êîæí³é ïàíåë³ ïîçíà÷àº ïî÷àòîê
ðîçõîäæåííÿ òðàºêòîð³é ðóõó, à äðóãà â³äïîâ³äàº
ïðèáëèçíîìó ÷àñó âèõîäó íà ö³ëüîâå çíà÷åííÿ
ñóãëîáîâîãî êóòà

Ñèñòåìàòè÷í³ ïîìèëêè ïîçèö³þâàííÿ
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âàö³þ ôóçèìîòîðíèõ ì�ÿçîâèõ âîëîêîí), â ö³é
ñåð³¿ åêñïåðèìåíò³â ìè ñïåö³àëüíî âèêîðèñ-
òîâóâàëè çîðîâå â³äñòåæåííÿ ö³ëüîâîãî ð³âíÿ
ñóãëîáîâîãî êóòà (äèâ. ðèñ. 4, á).

ÎÁÃÎÂÎÐÅÍÍß

Âèêîðèñòàííÿ â íàøîìó äîñë³äæåíí³ äâîõ
êîíäèö³îíóþ÷èõ ðóõ³â ïåðåäïë³÷÷ÿ ëþäèíè,
ÿê³ âèêîíóâàëèñÿ â óìîâàõ â³çóàëüíîãî
êîíòðîëþ òà â³äð³çíÿëèñÿ âèõ³äíèì ïîëî-
æåííÿì � ç³ ñòàíó ïîâíîãî ðîçãèíàííÿ ë³ê-
òüîâîãî ñóãëîáà àáî éîãî çãèíàííÿ, äàëî
çìîãó ïîð³âíÿòè ïîìèëêè ïîçèö³þâàííÿ, ÿê³
ñïîñòåð³ãàëèñÿ ïðè âèêîíàíí³ îäíàêîâèõ
òåñòîâèõ ðóõ³â áåç â³çóàëüíîãî êîíòðîëþ.
Ïðèïóñêàëîñÿ, ùî ï³ä ÷àñ êîíäèö³îíóþ÷èõ
ðóõ³â ïðîòèëåæíîãî íàïðÿìêó îáñòåæóâàí³
çàïàì�ÿòîâóâàëè çíà÷åííÿ ö³ëüîâîãî êóòà,
à ïîò³ì â³äòâîðþâàëè éîãî â òåñòîâîìó ðó-
ñ³. Ó ðåçóëüòàò³ ïðîâåäåíî¿ ðîáîòè âèÿâ-
ëåíî, ùî äëÿ á³ëüøîñò³ âèïàäê³â òåñòîâ³
ðóõè ìàëè òåíäåíö³þ ïåðåâèùóâàòè ö³ëüî-
âèé ð³âåíü, ïðè÷îìó òàêå â³äõèëåííÿ áóëî
á³ëüøèì äëÿ òèõ, ÿêèì ïåðåäóâàëè êîíäè-
ö³îíóþ÷³ ðóõè Ï2.

Îñê³ëüêè â³äîìî, ùî â³ä÷óòòÿ ïîëîæåííÿ
òà ïåðåì³ùåííÿ ê³íö³âêè çàáåçïå÷óºòüñÿ
ïðîïð³îöåïòîðàìè, íàñàìïåðåä ì�ÿçîâèìè
âåðåòåíàìè [9, 21], ìîæíà çàïðîïîíóâàòè
òàêó ìîäåëü äëÿ ïîÿñíåííÿ íàâåäåíèõ âèùå
åêñïåðèìåíòàëüíèõ ðåçóëüòàò³â.

Ó íàøèõ äîñë³äàõ ï³ä ÷àñ âèêîíàííÿ
äâîõ òèï³â êîíäèö³îíóþ÷èõ ðóõ³â, çàïàì�ÿ-
òîâóâàííÿ îáñòåæóâàíèìè ö³ëüîâîãî ð³âíÿ
ñóãëîáîâîãî êóòà áàçóºòüñÿ íà ñóòòºâî
ð³çíèõ àôåðåíòíèõ ñèãíàëàõ â³ä ïðîïð³î-
öåïòîð³â. Âåðåòåíà â ì�ÿçàõ ë³êòüîâîãî ñóã-
ëîáà ðîçãëÿäàþòüñÿ ÿê îñíîâíå äæåðåëî
³íôîðìàö³¿ ïðî ïîòî÷íå çíà÷åííÿ òà ÷àñîâ³
çì³íè ñóãëîáîâîãî êóòà [23, 27]. ßê äèíà-
ì³÷íèé, òàê ³ ñòàòè÷íèé êîìïîíåíòè ðîçðÿäó
âåðåòåí ò³ñíî ïîâ�ÿçàí³ ç  íàïðÿìêîì ³
øâèäê³ñòþ ðóõó, àëå ïðè öüîìó îáèäâà
ïîêàçíèêè ìîæóòü ³íòåíñèâíî çì³íþâàòèñÿ
çàëåæíî â³ä ð³âíÿ ôóçèìîòîðíî¿ àêòèâíîñò³
[7, 8]. Íàéá³ëüø ïîì³òíà ð³çíèöÿ â ðîçðÿäàõ

âåðåòåí ïðè âèêîíàíí³ äâîõ çàâäàíü êîíäè-
ö³þâàííÿ ïîâèííà î÷³êóâàòèñÿ ñàìå ï³ä ÷àñ
ðóõó, êîëè ôëåêñîðè àêòèâíî ñêîðî÷óþòüñÿ
(êîíäèö³îíóþ÷èé ðóõ Ï1) àáî ðîçñëàá-
ëþþòüñÿ (êîíäèö³îíóþ÷èé ðóõ Ï2). Ðîçãè-
íàëüíå íàâàíòàæåííÿ, âèêîðèñòàíå â íàøèõ
äîñë³äàõ, ïîì³òíî çíèæóâàëî àêòèâí³ñòü â
åêñòåíçîðíèõ ì�ÿçàõ, ùî ïðèçâîäèëî äî
ïàñèâíî¿ çì³íè ¿õ äîâæèíè. Âåðåòåíà ÿê
àêòèâíèõ, òàê ³ ïàñèâíèõ ì�ÿç³â ìîæóòü
ïðîÿâëÿòè äîáðå âèðàæåí³ åôåêòè ï³ñëÿä³¿,
çóìîâëåí³  ïîïåðåäí³ìè ðóõàìè òà/àáî
çì³íàìè â ð³âí³ àêòèâàö³¿ ì�ÿçà [4, 6, 12�15,
26, 27], òîìó ïðè ô³êñàö³¿ ö³ëüîâîãî çíà÷åííÿ
ñóãëîáîâîãî êóòà â ðóõîâèõ ïðîãðàìàõ îáîõ
òèï³â êîíäèö³îíóþ÷îãî ðóõó ìîæíà ïðèïóñ-
òèòè ôîðìóâàííÿ ð³çíèõ ð³âí³â àêòèâíîñò³
ïðîïð³îöåïòîð³â.

Ìîæëèâó ðîëü åôåêò³â ï³ñëÿä³¿ â àêòèâ-
íîñò³ ì�ÿçîâèõ âåðåòåí ïðè âèíèêíåíí³
ïîìèëîê ïîçèö³þâàííÿ ïîÿñíèìî íàñòóïíèì
÷èíîì. Ñïî÷àòêó ðîçãëÿíåìî âèïàäîê, êîëè
íàïðÿìîê òåñòîâîãî ðóõó çá³ãàºòüñÿ ç êîí-
äèö³îíóþ÷èì. Ïðè âèêîíàíí³ òåñòîâîãî ðóõó
îáñòåæóâàí³ ïðèéìàþòü ð³øåííÿ çàô³êñó-
âàòè ö³ëüîâå çíà÷åííÿ ñóãëîáîâîãî êóòà, áà-
çóþ÷èñü ëèøå íà ñõîæîñò³ ïðîïð³îöåïòèâ-
íèõ ñèãíàë³â ç ïîïåðåäí³ì êîíäèö³îíóþ÷èì
ðóõîì, òîìó â öüîìó ðàç³ ïîìèëêè ïîçèö³þ-
âàííÿ áóëè íåâåëèê³. Ö³ëêîì ³ìîâ³ðíî, ùî
ïðè ïðîòèëåæíî íàïðàâëåíèõ ðóõàõ äî ö³ë³,
òîáòî ïðè çä³éñíåíí³ òåñòîâîãî ðóõó ï³ñëÿ
êîíäèö³îíóþ÷îãî òèïó Ï2, ïðîïð³îöåïòèâí³
ñèãíàëè, ìàáóòü, ïîì³òíî â³äð³çíÿþòüñÿ.
Ìîæíà ïðèïóñòèòè, ùî ïðè ðîçãèíàíí³
ñóãëîáà â êîíäèö³îíóþ÷îìó ðóñ³ Ï2 öüîìó
ïîòî÷íîìó çíà÷åííþ ñóãëîáîâîãî êóòà
â³äïîâ³äàº á³ëüøèé ð³âåíü ñóìàðíî¿ ³íòåí-
ñèâíîñò³ ïðîïð³îöåïòèâíî¿ àêòèâíîñò³, ÿêùî
ïîð³âíþâàòè ç³ çãèíàííÿì ó êîíäèö³îíóþ-
÷îìó ðóñ³ Ï1. Çà öèõ óìîâ ï³ä ÷àñ íàñòóï-
íîãî òåñòîâîãî ðóõó îáñòåæóâàíèé ïîâèíåí
äîäàòêîâî ç³ãíóòè ñóãëîá, ùîá äîñÿãòè
òîãî ñàìîãî ð³âíÿ àôåðåíòíî¿ àêòèâíîñò³,
ùî ³ â êîíäèö³îíóþ÷îìó ðóñ³ Ï2. Òîìó
ïîìèëêè ïîçèö³þâàííÿ â öüîìó âèïàäêó
áóëè á³ëüøèìè.

Í.Â. Áóëãàêîâà, À.Ì. Òàëüíîâ, Î.Ï. Ìåëüíè÷óê, Î.². Êîñòþêîâ
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Ãîëîâíà ðîëü ïåðâèííèõ çàê³í÷åíü
ì�ÿçîâèõ âåðåòåí ó ê³íåñòåç³¿ áóëà ï³äòâåðä-
æåíà â äîñë³äàõ ç âèêîðèñòàííÿì â³áðàö³¿
[11]. Ó íàø³é ïîïåðåäí³é ðîáîò³ [22] áóëî
âèÿâëåíî ÷³òêå çíèæåííÿ ïîìèëîê ïîçèö³þ-
âàííÿ ïðè â³áðàö³¿ ì�ÿç³â ë³êòüîâîãî ñóãëî-
áà. Ñë³ä òàêîæ çâåðíóòè óâàãó íà òå, ùî â
ôîðìóâàíí³ öèõ ïîìèëîê òàêîæ áåðóòü
ó÷àñòü âåðåòåíà ïàñèâíèõ ì�ÿç³â-àíòàãî-
í³ñò³â. Îäíèì ³ç äæåðåë âèíèêíåííÿ âèùå-
çãàäàíèõ ïîìèëîê ìîæå áóòè àêòèâí³ñòü
ì�ÿçîâèõ âåðåòåí ó ôàçó ñòàòè÷íîãî óòðè-
ìàííÿ ö³ëüîâî¿ ïîçèö³¿ â êîíäèö³îíóþ÷îìó
ðóñ³. Ìîæëèâî ïðèïóñòèòè, ùî ïðîïð³îöåï-
òèâíà ³íôîðìàö³ÿ ïðî øâèäê³ñòü ³ òðèâàë³ñòü
ôàçè ðóõó ïåðåä ôàçîþ óòðèìàííÿ ö³ëüîâîãî
ð³âíÿ âèêîðèñòîâóºòüñÿ ÖÍÑ äëÿ çàïàì�ÿ-
òîâóâàííÿ îñòàííüîãî, îäíàê öå ïîòðåáóº
ïîäàëüøîãî åêñïåðèìåíòàëüíîãî àíàë³çó.

Òàêèì ÷èíîì, ì�ÿçîâ³ âåðåòåíà â³ä³ã-
ðàþòü âàæëèâó ðîëü ó ðåôëåêòîðí³é ðåãóëÿ-
ö³¿ ïîëîæåííÿ òà ïåðåì³ùåííÿ ê³íö³âêè.
Îäíàê òðåáà â³äì³òèòè, ùî ïðîâ³äíå çíà-
÷åííÿ â îðãàí³çàö³¿ ìîòîðíî¿ ïîâåä³íêè
ëþäèíè ìàº çîðîâèé àíàë³çàòîð. Â³çóàëüíèé
çâîðîòíèé çâ�ÿçîê çàáåçïå÷óº âèñîêó ÿê³ñòü
â³äñë³äêîâóâàííÿ òðàºêòîð³¿ ïåðåì³ùåííÿ
ðóõîìî¿  ö ³ë ³ ,  à  îáìåæåííÿ  àáî  ïîâíà
â³äñóòí³ñòü éîãî ïðèçâîäèòü äî çá³ëüøåííÿ
ïîìèëîê ïîçèö³þâàííÿ [2, 3]. Îáìåæåííÿ
çîðîâîãî çâîðîòíîãî çâ�ÿçêó âïëèâàº íà âñ³
ñòàä³¿ âèêîíàííÿ ðóõ³â, à òàêà íåâ³çóàëüíà
ìîäàëüí³ñòü,  ÿê ïðîïð³îöåïö³ÿ,  äîñèòü
ïîâ³ëüíà, ùîá êîìïåíñóâàòè â³äñóòí³ñòü
çîðó [28]. Ïðîòå ì³êðîíåéðîãðàô³÷íèìè
äîñë³äàìè âñòàíîâëåíî, ùî ôóçèìîòîðíà
àêòèâí³ñòü ïî ñóò³ íå â³äð³çíÿºòüñÿ â³ä
íàÿâíîñò³ àáî â³äñóòíîñò³ â³çóàëüíî¿ ³íôîð-
ìàö³¿ ïðè âèêîíàíí³ òî÷í³ñíèõ ðóõ³â [29].
Òàêîæ ³ñíóþòü åêñïåðèìåíòàëüí³ äîêàçè
òîãî, ùî ì�ÿçîâ³ âåðåòåíà çàëó÷àþòüñÿ äî
á³ëüø ñêëàäíèõ ôóíêö³é ìîòîðíîãî êîíòðî-
ëþ, í³æ ðåôëåêñ íà ðîçòÿãíåííÿ ì�ÿçà òà
ê³íåñòåç³ÿ [5, 10, 24].

Ìåòîä ðåºñòðàö³¿ ïîâåðõíåâî¿ ÅÌÃ-
àêòèâíîñò³ øèðîêî âèêîðèñòîâóºòüñÿ äëÿ

îö³íêè ð³âíÿ öåíòðàëüíî¿ àêòèâàö³¿ ì�ÿç³â
ïðè âèêîíàíí³ îáñòåæóâàíèì êîíêðåòíîãî
ðóõîâîãî çàâäàííÿ. Ïðîâåäåíå äîñë³äæåííÿ
ÅÌÃ-àêòèâíîñò³ ì�ÿç³â ë³êòüîâîãî ñóãëîáà
íå ìîæå áóòè âèêîðèñòàíå äëÿ äåòàëüíîãî
àíàë³çó ñòðóêòóðè àôåðåíòíî¿ àêòèâíîñò³
â³ä âåðåòåí ï³ä ÷àñ âèêîíàííÿ äâîõ òèï³â
êîíäèö³îíóþ÷èõ ðóõ³â. Íà ð³âåíü ³ìïóëüñàö³¿
âåðåòåííèõ çàê³í÷åíü âïëèâàº ñêëàäíà
âçàºìîä³ÿ çì³í äîâæèíè ì�ÿçà òà ôóçèìî-
òîðíî¿ àêòèâíîñò³. Îö³íêó ÷àñîâîãî ïåðåá³ãó
îñòàííüî¿ ó á³ëüøîñò³ âèïàäê³â ìîæíà
ðîáèòè çà óñåðåäíåíèìè çàïèñàìè ÅÌÃ-
àêòèâíîñò³ â ðàìêàõ â³äîìî¿ ã³ïîòåçè ïðî
êîàêòèâàö³þ α-γ [1]. Òàêèì ÷èíîì, íà îñíîâ³
íàøèõ ðåçóëüòàò³â ìîæíà ñòâåðäæóâàòè,
ùî, éìîâ³ðíî, íå ³ñíóº ñóòòºâî¿ ð³çíèö³ â
ð³âíÿõ ôóçèìîòîðíî¿ àêòèâàö³¿ âåðåòåí
ôëåêñîðíèõ ì�ÿç³â  íà ôàç³  óòðèìàííÿ
ö³ëüîâî¿ ïîçèö³¿ êîíäèö³îíóþ÷èõ ðóõ³â Ï1
òà Ï2. Íà öå ìîæå âêàçóâàòè ñòàòèñòè÷íèé
àíàë³ç ñòàö³îíàðíèõ ôàç ÅÌÃ-àêòèâíîñò³
(äèâ. ðèñ. 3, á, 1). Ïðîòå òàê³ ðåçóëüòàòè
íå âèêëþ÷àþòü ìîæëèâ³ñòü ôîðìóâàííÿ
ð³çíèö³ â ñòàö³îíàðíèõ ð³âíÿõ ³ìïóëüñàö³¿
âåðåòåí âíàñë³äîê åôåêò³â ï³ñëÿä³¿,  ùî
ïîâ�ÿçàíî ç ïåðåä³ñòîð³ºþ ðóõó [4, 14, 15,
26] .  Ùî ñòîñóºòüñÿ äèíàì³÷íèõ ôàç ó
ðîçðÿäàõ àôåðåíò³â â³ä ì�ÿçîâèõ âåðåòåí,
òî òóò ñèòóàö³ÿ ùå á³ëüø ñêëàäíà. Ìîæëè-
âèé ñïàä ð³âíÿ ôóçèìîòîðíî¿ àêòèâàö³¿
âåðåòåí ôëåêñîð³â ó êîíäèö³îíóþ÷îìó ðóñ³
Ï2 íà ôàç³ âèõîäó äî ö³ëüîâîãî çíà÷åííÿ
ñóãëîáîâîãî  êó òà ,  ÿê  ïðî öå  ñâ ³ä÷àòü
ðåçóëüòàòè  ê ³ëüê ³ñíîãî  àíàë ³ çó  ÅÌÃ-
àêòèâíîñò³ (äèâ. ðèñ. 3, á, 2), ìîæå âçàºìî-
ä³ÿòè ç ï³äâèùåííÿì àêòèâíîñò³ âåðåòåí,
âèêëèêàíèì ïîäîâæåííÿì öèõ ì�ÿç³â. Îòæå,
íà öüîìó åòàï³ äîñèòü ñêëàäíî ïåðåäáà÷èòè
õàðàêòåð ôîðìóâàííÿ ð³çíèö³ â ð³âíÿõ
àêòèâíîñò³  âåðåòåí ôëåêñîð³â ó ðóõàõ
ð³çíîãî íàïðàâëåííÿ, òðåáà òàêîæ âðàõîâó-
âàòè ó÷àñòü âåðåòåí åêñòåíçîðíèõ ì�ÿç³â,
íàâ³òü ÿêùî âçÿòè äî óâàãè äîñèòü íèçüêèé
ð³âåíü ¿õ ôóçèìîòîðíî¿ àêòèâàö³¿.

Íàøå äîñë³äæåííÿ ï³äòâåðäæóº ã³ïîòåçó

Ñèñòåìàòè÷í³ ïîìèëêè ïîçèö³þâàííÿ
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ïðî òå, ùî ïðè âèêîíàíí³ çãèíàëüíèõ ðóõ³â
â óìîâàõ îäíàêîâî¿ øâèäêîñò³ âåëè÷èíà
êóòà çãèíàííÿ ïðîïîðö³éíà àìïë³òóä³ (ó â³ä-
ïîâ³äíîìó ïðîì³æêó ÷àñó) äèíàì³÷íî¿ ôàçè
ðóõîâî¿ êîìàíäè, ñïðÿìîâàíî¿ äî çãèíà÷³â,
à ïðèïèíåííÿ çãèíàííÿ (òîáòî òî÷íèé âèõ³ä
íà â³äïîâ³äíó ïîçèö³þ) ðåãëàìåíòóºòüñÿ
àôåðåíòíèìè ñèãíàëàìè ïðî öþ ïîçèö³þ (äèâ.
ðèñ. 4) [30]. Òàêèì ÷èíîì, ïðè ðåàë³çàö³¿ ðóõ³â
ð³çíî¿ àìïë³òóäè ìîæëèâî ïðèïóñòèòè ³ñíó-
âàííÿ äåÿêîãî îäíîçíà÷íîãî íåë³í³éíîãî
çâ�ÿçêó ì³æ ³íòåíñèâí³ñòþ ÅÌÃ-àêòèâíîñò³ â
ì�ÿçàõ-àãîí³ñòàõ òà àìïë³òóäîþ ðóõó.

N.V. Bulgakova, A.N. Tal�nov, A.P. Mel�nichouk,
A.I. Kostyukov

SYSTEMATIC POSITIONING ERRORS AND
ELECTROMYOGRAPHIC ACTIVITY OF
MUSCLES  IN  THE HUMAN SINGLE-JOINT
MOVEMENTS

Accuracy of positioning was studied on the elbow joint
movements in healthy adult humans. Individual trials consisted
of the conditioning and test movements (CM, TM) produced
with visual guidance and without it, correspondingly.  The
two types of CMs included a phase of slow movement (flex-
ion - P1, or extension - P2) to the same target position (500 in
the most experiments).  P1 and P2 CMs started, corres-
pondingly, from the full extension position (00), or after pre-
liminary flexion (1000). Subjects were asked to remember the
target position during CMs and to reproduce it in TM. The
experiments have shown that position errors depend on the
type of CMs. The subjects overestimated the target position,
the errors were more significant in TMs produced after P2
CMs as compared with P1 CMs. Full-wave rectified, aver-
aged    EMGs were  compared for the two types of CMs.  In
flexors the dynamic phases of EMG activity were statistically
greater in P1 than in P2 CMs (a group of 25 subjects), while
the stationary components of EMG did not differ. Possible
mechanisms of the position errors are discussed. It is sug-
gested that after-effects in the activity of muscle spindles may
be the main source for the position errors.
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