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Введение. Мышечная система, базируе-
мая на соединительной ткани, обладает мно-
гочисленными степенями свободы двигатель-
ных действий (ДД), обусловленных успешной 
результативностью. Двигательная система 
(ДС) представляет собой комплекс последова-
тельных ДД, их функционального обеспече-
ния, включающих импульсы, совокупность 
рецепторов, сопряженных рефлексов, мото-
нейронов, стволовых и корковых областей 
мозга. Силоприложения в биомеханике, пси-
хофизиологии, процессах математического 
анализа многомерных регрессий, групповых 
и индивидуально-персональных моделей 
сильнейших спортсменов, логики мышления, 
системно-синергетических процессов, алго-
ритмов машинного обеспечения, моделей 
распределения Дирихле, ускорения в про-
странстве и времени гравитационных, балли-
стических ДД обуславливают механизмы 
управления в спортивной подготовке. 

Внедрение новых программ спортивной 
подготовки, технологий обусловливает меха-

низмы функциональных проявлений, создания 
двигательного, пластического стереотипа, ди-
намично смещающихся специальных функцио-
нальных систем (СФС) [8, 11, 14, 19, 20, 29].  

Организация и методы исследования.  
В базовом блоке подготовки обследовались 
167 спортсменов циклических видов спорта и 
126 – противоборств (в возрасте 18–21 года) 
высокой спортивной квалификации (КМС, МС). 

Измерительные устройства включали: 
систему SCHILLER Cardiovit AT-104 PC 
(Швейцария) (эргоспирометрия, совместимая 
с 12 отведениями (ЭКГ), стабилометрическую 
платформу (МБН, РФ) – оценку статокинети-
ческой устойчивости (СКУ), неинвазивный 
системный анализатор АМП (Украина), пор-
тативную ферментно-иммунную экспресс-
лабораторию, спектр иммунологических со-
ставляющих, оценку периферических показа-
телей крови юных спортсменов (Россия), ней-
рохронометр (РФ). Композиции состава тела 
осуществлялись с помощью оценки биоимпе-
данса на анализаторе Tanita (Япония), регист-
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Цель – проанализировать роль и значение двигательной системы в развитии успешной
спортивной деятельности. Организация и методы исследования. В исследовании приня-
ли участие 167 спортсменов циклических видов спорта и 126 – противоборств (в возрасте
18–21 года) высокой спортивной квалификации (КМС, МС). Применялись следующие
методы исследования: SCHILLER Cardiovit AT-104 PC, стабилометрическая платформа,
неинвазивный системный анализатор АМП, ферментно-иммунная экспресс-лаборатория,
спектр иммунологических составляющих, оценка периферических показателей крови
юных спортсменов, нейрохронометр, анализатор Tanita, Нейрософт, компьютерная систе-
ма «Кентавр». Результаты. Анализ статокинетической устойчивости в плоскостях обна-
ружил отклонения общего центра давления во фронтальной и сагиттальной плоскостях,
обусловленные сменой стоек положений в условиях противоборств. В циклических видах
спорта выявлены зависимости позного бега, высоты посадок в связи с повышенной часто-
той и ускоряющими фазами отталкивания. Установлена связь между амплитудно-частот-
ными характеристиками и рангами спортивного мастерства. Заключение. Роль двигатель-
ной системы в условиях подготовки спортивного резерва изменяется в связи с необходи-
мостью научного обоснования применяемых нагрузок, возрастными особенностями
морфофункциональной адаптации, индивидуализацией и персонализацией. 
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рация ЭНМГ, ЭЭГ – «Нейрософт» (РФ) [11, 
14]. Показатели центральной и перифериче-
ской гемодинамики оценивались биоимпеданс-
ной установкой фирмы «Микролюкс» на осно-
ве компьютерной системы «Кентавр» (РФ). 

Результаты исследования и их обсуж-
дение. Стабилометрические показатели об-
следовали в 6 положениях постурального 
контроля в условиях визуального восприятия 
и депривации зрения, колебания площади ста-
токинезиограммы (СТГ) соответственно рав-
нялись 87–89 мм2 и 116–162 мм2, показателя 
стабильности – от 88 до 91 %, индекса устой-
чивости – от 23 до 35 у. е., динамического 
компонента равновесия – 65–80 %. Коэффи-
циент Ромберга варьировал, составляя 193,26 ±  
± 20,98 %. Можно полагать, что показатели 
СКУ находились в диапазоне баланса и коле-
баний стабильности, устойчивости, равнове-
сия и неравновесного состояния СКУ. Моби-
лизация звеньев СФС на заключительном эта-
пе соревновательной подготовки начинается  
с клеточных факторов, выходящих за рефе-
рентные границы (митоза) [7, 11]. Значения 
разброса показателей СКУ обусловливают 
уровни ее устойчивости, а в случаях наруше-
ния управляющих и регулирующих факторов 
отмечаются сдвиги сенсомоторных показате-
лей, требующих предотвращения накопления 
аллостатического груза и «расшатывания» 
звеньев СФС. 

Индексы постурологического контроля в 
моделях спортсменов высокой квалификации 
представлены в табл. 1. 

Представленные показатели характери-
зуют уровни приближающихся к моделям 
спортсменов высшей квалификации [15, 22]. 
Полученные данные требуют уточнения 
функций пусковой, проводящей, управляю-
щей, регулирующей звенья двигательных 
СФС. Они в свою очередь ведут к эффектив-
ной адаптации, успешной дифференцирован-
ной спортивной и соревновательной результа-

тивности. Это позволяло своевременно ре-
шать задачи достижения нового уровня со-
ревновательной результативности. Подготов-
ка и участие в 3–4 социально значимых со-
ревнованиях требует создания адекватных 
звеньев СФС. Объем и интенсивность ДД 
соответственно снижались на 50 и 60 % в 
течение 3–5 дней, происходило формирова-
ние новой СФС. 

Звенья СФС: площадь СТГ в основной 
стойке, коэффициент Ромберга и выше пред-
ставленные параметры в (табл. 1) характери-
зуют влияние факторов СКУ на спортивный 
результат. Анализ СКУ в плоскостях обнару-
жил отклонения общего центра давления 
(ОЦД) во фронтальной и сагиттальной плос-
костях, обусловленные сменой стоек, поло-
жений в условиях противоборств. В цикли-
ческих видах спорта выявлены зависимости 
позного бега, высоты посадок в связи с по-
вышенной частотой и ускоряющими фазами 
отталкивания [1]. 

В более ранних исследованиях [11] пока-
заны многолетние исследования возрастных 
сенсомоторных реакций, профили психофи-
зиологических звеньев, энергетического и 
двигательного компонентов подготовленно-
сти дзюдоистов 12–21 года спортивной ква-
лификацией массовых разрядов, КМС и МС 
(n = 150). 

В табл. 2 представлены электронейромио-
графические звенья противоборцев в состоя-
нии расслабления и напряжения на специаль-
но-подготовительном этапе (СПЭ). 

Из табл. 2 следует, что в условиях рас-
слабления и напряжения преобладают показа-
тели правой стороны, свидетельствующие об 
асимметрии мышц. Установлена связь между 
амплитудно-частотными характеристиками  
и рангами спортивного мастерства (РСМ)  
[6, 11]. С ростом РСМ совершенствуется са-
морегуляция с повышением спортивной ква-
лификации [3, 4, 10, 17, 21]. 

 

Таблица 1
Table 1

Показатели стабильности в позе – основная стойка спортсменов высокой квалификации  
(n = 126, M ± m) 

Postural balance in highly skilled athletes in a two-legged stance 

Индекс равновесия, 
у. е. 

Balance index, c. u. 

Индекс  
устойчивости, у. е. 
Stability index, c. u. 

Динамический 
компонент  

равновесия, у. е. 
Dynamic  

component, c. u. 

Коэффициент  
Ромберга, у. е. 

Romberg  
coefficient, c. u. 

Показатель  
функциональной 
стабильности, % 

Functional stability, %

6,85 ± 0,06 33,91 ± 1,50 67,50 ± 3,18 193,91 ± 25,80 94,57 ± 5,37 
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Кибернетика мышц показана в трудах  
А. Хилла [15], П.К. Анохина [2], Н.А. Берн-
штейна [3], Л.В. Чхаидзе [16], Дж.Х. Уилмо-
ра и соавт. [13], К.В. Судакова и соавт. [12], 
А.Д. Мак-Комаса [9]. 

При переходе к интеллектуальному, циф-
ровому анализу процессов, действий с приме-
нением логистики, синергетики, системоло-
гии, оценочной деятельности механизмов 
двигательной и СФС можно применять пози-
тивные результаты в проектировании систем 
и новых технологий. Функции нейронных се-
тей мозга проектируют программное обеспе-
чение многопрофильных регрессий, распре-
деления Дирихле и использования алгоритма 
машинного обучения Random Forest [5]. 

Разработанные классификации по видам 
спорта, тотальным размерам тела, весовым 
категориям, специализациям позволят час-
тично разрешить нормативные вопросы, а при 
введении категорий математических отноше-
ний смогут дифференцировать функции раз-
броса, биоструктур управления и регуляции 
функций оценочной деятельности. Процессы, 
механизмы и интерпретации адаптации ДС 
требуют уточнений. 

Двигательной системе отводится ведущее 
значение в пусковой, опорной, восстанови-
тельной, управляющей и регулирующей 
звеньев СФС. Двигательная система форми-
рует динамические стойки, силоприложение, 
ускорение, позные локомоции, статокинети-
ческую и гипоксическую устойчивость, дина-
мичность позвоночника, упруго-вязкие свой-
ства соединительной ткани (мышцы, связки, 
сухожилия, изгибы позвоночника [21]. Роль 
двигательной системы в условиях подготовки 
спортивного резерва изменяется в связи с не-
обходимостью научного обоснования приме-
няемых нагрузок, возрастными особеннос-

тями морфофункциональной адаптации, ин-
дивидуализацией и персонализацией [6]. Вы-
являются нейрофизиологические предикторы 
управления спортивной работоспособности 
[23, 26]. Биоэнергетическое обслуживание, 
постурологический контроль, иммунологиче-
ский надзор обеспечивают успешную спор-
тивную результативность в условиях пиковой 
фазы адаптации, динамического стереотипа 
двигательной СФС. Обнаружены возрастные 
и квалификационные компоненты реакции 
борцов: двигательный, энергетический, пси-
хологический, нейродинамический. 

Нами регистрировались величины реак-
ций при мощности сигнальных раздражите-
лей: минимального 70 Гц и 2 люкса, макси-
мального – 120 Гц и 5 люкс. Каждый спорт-
смен выполнял в задании по 10 попыток.  

В табл. 3 иллюстрированы данные, полу-
ченные под воздействием максимальных раз-
дражителей. 

Изучение сенсомоторных реакций в зави-
симости от возрастных и квалификационных 
характеристик позволяет высказать суждение 
о приспособительных изменениях. Скорость в 
дзюдо имеет особое значение. Литература и 
наши экспериментальные данные показали, 
что самбисты и дзюдоисты медленнее реаги-
руют на звуковые и световые сигналы, но 
имеют более быструю реакцию на прикосно-
вение (тактильный раздражитель). Известно, 
что высокоразвитым ощущением и воспри-
ятием можно определить изменения напряже-
ния мышц, перемещение центра тяжести со-
перника и таким образом предугадать его на-
мерения. 

Нейродинамический компонент функ-
циональной готовности диагностировался 
сенсомоторными реакциями выбора, которые 
достигали высокого диапазона к 18–21 году. 

Таблица 3
Table 3

Латентный период сенсомоторных реакций борцов  
в процессе многолетнего спортивного совершенствования 

Latency of sensorimotor responses in martial arts athletes  
during multiyear performance enhancement activities 

 
Возраст, лет / Age, years 

12–13 14–15 16–17 18–19 20–21 21 и > 
Раздражители 
Irritant 

С: З: Т С: З: Т С: З: Т С: З: Т С: З: Т С: З: Т 

Показатели 
Indicators 
М ± m 

198:188:160 
26,0:23,0:19,0 

182:176:146 
18,0:20,0:15,0

168:18:136 
21,0:19,0:16,0

158:142:122 
20,0:17,0:12,0

154:140:118 
16,0:15,0:9,0 

152:142:119 
14,0:12,0:8,0 

Примечание. С – световой, З – звуковой, Т – тактильный раздражители. 
Note. С – light, З – sound, Т – touch. 
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Профиль психического и нейродинамическо-
го компонентов человека в спорте не столь 
вариативен. К 14–15 годам он приближается к 
уровню взрослого человека и несколько воз-
растает к 18–19 годам (рис. 1, 2). 

Энергетический компонент подготовлен-
ности оценивается по длительности и ампли-
туде зубцов ЭКГ и АД, которые доминируют 
с 12 до 16 лет в период развития общей вы-
носливости спортсменов (см. рис. 2). Коммен-
тируя данные рис. 2, можно заключить, что 
адаптоспособность энергетического компо-
нента формируется к 16–17 годам. 

Двигательный компонент подготовленно-
сти (общемоторный) с ростом ранга спортив-
ного мастерства спортсмена снижается (ва-
риативно-стабильно) от 12 до 18 лет. После 18 
лет наблюдается стабилизация общемоторно-
го компонента борцов, находящегося на целе-
сообразном уровне достижения высокой ре-
зультативности (рис. 3).  

Комментируя полученные данные, следует 
заключить, что формирование и совершен-
ствование энергетического компонента ПФП 
борца целесообразно завершить к 16–17 го-
дам. Двигательный компонент готовности 

 
Рис. 1. Профиль психического и нейродинамического компонентов 

Fig. 1. Mental and neurodynamic components 
 

 
Рис. 2. Энергетический компонент подготовленности в разном возрасте 

Fig. 2. The energy component of physical fitness depending on age 
 

 
Рис. 3. Двигательный компонент подготовленности 

Fig. 3. The motor component of physical fitness 
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оценивался по времени переработки инфор-
мации и принятия решения на психомоторном 
стенде нашей инструкции, динамики темпа 
движений за 5, 10, 60 с и устойчивости удоб-
ного темпа, антропометрических показателей 
и точности реакции выбора руками и ногами; 
сокращается временная разность в реагирова-
нии руками и ногами; улучшается точность 
действий в реакциях на засечение цели.  

Таким образом, в результате исследова-
ний изученные показатели были дифференци-
рованы на ряд направлений. Психический 
компонент оценивался по результатам выпол-
нения корректурных проб, ошибок в РДО, ла-
тентного периода сенсомоторных реакций и 
количества дифференцировок, а также тремора. 

Выявлены взаимосвязи среднего арифме-
тического рангов тестов физической подго-
товленности борцов с рангом их выступления 
на соревнованиях: 13–14 лет (r = 0,86, Р ≤ 0,01); 
15–16 лет (r = 0,78, Р ≤ 0,01); 17–18 лет  
(r = 0,89, Р ≤ 0,01). Следовательно, связи про-
являлись высокой силы с некоторым сниже-
нием и повышением зависимости от квалифи-
кации и возраста спортсменов. Интерес пред-
ставил выборочный расчет зависимости рангов 
выступлений на соревнованиях от среднего 
арифметического рангов скоростно-силовых 
качеств (r = 0,56, Р ≤ 0,01), быстроты (r = 0,50, 
Р ≤ 0,05). Итак, успех борцов на соревнова-
ниях зависит от скоростно-силовых качеств и 
быстроты, которые наряду с хорошим функ-
циональным состоянием, технико-тактиче-
ской подготовленностью влияют интегратив-
но на спортивную результативность в борьбе. 
Перечисленные корреляционные зависимости 
представляют несомненный интерес для спор-
тивных педагогов. Впервые в отечественной 
практике выявлены высокой силы связи, фор-
мализованные характеристики ДД, качествен-
ные оценки технических действий с парамет-
рами ПФП дзюдоистов. Взаимопроверка от-
дельных методик подтвердила возможность их 
применения в практике спортивной борьбы. 

Таким образом, ранг выступления на со-
ревнованиях имеет стабильные связи со сред-
ним арифметическим рангом отдельной груп-
пы тестов. Это позволяет сделать вывод о том, 
что на спортивный результат влияет не одно 
какое-либо качество, а их комплексные про-
явления. 

Мышцы, обуславливающие ДД в про-
странстве и времени, обладают способностью 
сокращаться и проводить различные движе-

ния. Физиология ОДА включает двигательные 
нейроны и двигательные единицы, обеспечи-
вающие механизмы звеньев СФС, и определя-
ет как энергию затрат на ДД к выработанной 
энергии, умноженной на 100. Развивается тео-
рия динамических систем в спорте [28], моде-
ли прогноза в спорте [18, 24, 25]. 

Основу двигательной системы составля-
ют мышцы – 52–54 % от массы тела, которые 
определяют базовые управляющие процессы 
ДД в условиях субмаксимальной ДД в спорте. 
Масса мышц обусловливает ключевое место 
ДС в энергообеспечиваюших, управляющих, 
регулирующих и контролирующих процессах, 
а звенья динамичной СФС в условиях ДД в 
разных фазах адаптации, начиная от поиско-
вой до пиковой [6, 11, 27]. 

В процессе долговременной адаптации 
двигательной СФС формируется пластичный, 
динамический, двигательный стереотип. Роль 
ДС в спорте базируется на совокупности им-
пульсов, мотонейронов, митохондрий, белко-
вых интеграций, рецепторов, рефлексов, про-
изводящих двигательный интеллект, устой-
чивое развитие, управление, саморегуляцию  
в звеньях СФС. 

«Думающие мышцы» не только создают 
двигательный образ действий, но и опере-
жающе проектируют механизмы адаптации 
вплоть до пиковой фазы, определяющей наи-
высшие результаты, ускоренного восстанов-
ления и формирования новой СФС, решают 
целесообразные задачи и сопутствуют моти-
вации спортсмена. Многогранное управление 
двигательной СФС формирует пластичность 
динамического стереотипа ДД. Тайная муд-
рость организма, секреты физиологии, управ-
ляющие и регулирующие двигательной СФС, 
позволят получить механизмы индивидуали-
зации и персонификации ДС спортсменов для 
выхода на уровень новых достижений [10]. 

Представляется возможным, что целесо-
образная интеграция индивидуальных форма-
лизованных характеристик системы спортив-
ной подготовки и звеньев двигательного сте-
реотипа динамичной СФС обусловливают не 
только спортивную результативность, СКУ, 
гипоксическую устойчивость, силоприложе-
ние, ускорение, биологическую надежность. 
Формируется целостный механизм моделей 
динамичных двигательных систем и звеньев 
СФС высококвалифицированных спортсме-
нов с принципами индивидуализации персо-
нификации, особенностями свойств нервной 
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системы, пластичности и устойчивости в ус-
ловиях последовательно целесообразных пре-
образований [5, 11]. 

Заключают цикл моделей уравнение мно-
гомерной регрессии, интегральный рейтинго-
вый показатель модели распределения Ди-
рихле, алгоритм машинного обучения Random 
Forest для прогнозирования ритма и проводи-
мости сердца по данным постурологического 
контроля и персонифицированные модели 
состояния и подготовленности двигательной 
СФС [5, 22]. 

Таким образом, заключается цикл моде-
лей, обусловливающих критерии, резервы, 
прогнозы развития, достижения устойчивого 
состояния и успешной спортивной результа-
тивности. 
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Aim. The paper aims to analyse the role and importance of the motor system in successful
sports performance. Materials and methods. The study involved 167 high level athletes from
acyclic sports and 126 high level athletes from martial arts aged from 18 to 21 years. The following
equipment and methods were used for the purpose of the study: SCHILLER Cardiovit AT-104 PC,
force platform, AMP non-invasive blood analyzer, neural chronometer, Tanita body composition
analyzer, Neurosoft, Kentavr computer system. Results. The analysis of statokinetic balance al-
lowed to identify the changes of the center of pressure in the frontal and saggital planes as a result
of changing fighting stances. In cyclic sports, the correlation between running performance and
the starting position was found associated with increased frequency and acceleration of take off
movements. The correlation between amplitude and frequency characteristics and skill levels was
also found. Conclusion. The role of the motor system in athletic performance is changing due to
the need for scientific justification of the load used, age features of morphological and functional
adaptation and personalization. 

Keywords: motor system, muscle contraction, muscle relaxation, athletic preparation, hyper-
capnia. 
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