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В тестах на здоровых людях исследовали влияние произвольного сгибания руки в лок-
тевом суставе на Н-рефлекс, отводимый от ипсилатеральной камбаловидной мышцы, и 
ее тоническую ЭМГ-активность. Н-рефлекс демонстрировал при этом двухфазные из-
менения – период облегчения длительностью до 300 мс сменялся последующим дли-
тельным торможением. Тоническая ЭМГ-активность камбаловидной мышцы в данных 
условиях не претерпевала существенных изменений. Как предполагается, причиной на-
блюдавшихся сдвигов величины Н-рефлекса является изменение интенсивности фоно-
вого нисходящего пресинаптического торможения, которому подвержены афференты 
дуги Н-рефлекса.
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ВВЕДЕНИЕ

Для изучения взаимодействия двигательной ак-
тивности верхних и нижних конечностей челове-
ка применялись различные методы исследования, 
в том числе Н-рефлексометрия, которая позволяет 
изучать изменения рефлекторной активности ней-
ронных цепей спинного мозга при осуществлении 
различных движений. Было установлено, что во 
время циклических движений руки человека ам-
плитуда Н-рефлекса, отводимого от камбаловидной 
мышцы, как правило, снижается [1, 2]. Торможение 
Н-рефлекса отмечалось и на фоне реализации бал-
листического движения верхней конечности при 
положении испытуемого стоя [3]. В то же время в 
случае положения тестированного лежа с расслаб
ленными нижними конечностями движение руки 
вызывало кратковременное облегчение Н-рефлекса 
камбаловидной мышцы с последующим длитель-
ным торможением [4]. В настоящей работе мы со-
поставляли динамику Н-рефлекса камбаловидной 
мышцы и уровень ее тонической ЭМГ-активности 

в условиях произвольного движения верхней ко-
нечности.

МЕТОДИКА

Исследования были проведены на 17 здоровых лю-
дях. Испытуемые находились в положении лежа со 
свисающими стопами. Отводя ЭМГ, соответству-
ющую Н-рефлексу, от камбаловидной мышцы, ис-
следовали влияние произвольного сгибания руки 
в локтевом суставе на эту реакцию. Испытуемые 
производили движение руки по световому сиг-
налу (вспышке светодиода) максимально быстро 
и с немедленным последующим расслаблением 
мышц. Длительность такого движения достигала 
500–700  мс. В первой серии тестов изучали вли-
яние данного движения на  Н-рефлекс ипсилате-
ральной камбаловидной мышцы. Его отводили че-
рез различные промежутки времени после начала 
движения руки; этот момент регистрировали с ис-
пользованием механического контакта. Величину 
Н-рефлекса нормировали по отношению к контро-
лю, принимаемому за 100 %. Во второй серии ис-
следовали воздействие такого же движения на то-
ническую интерференционную ЭМГ-активность 
ипсилатеральной камбаловидной мышцы, вызван-
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ную умеренным произвольным напряжением трех-
главой мышцы голени. Для регистрации и изме-
рения ЭМГ-активности применяли стандартную 
методику. В качестве контроля использовали ха-
рактеристики ЭМГ феноменов, регистрируемые до 
подачи светового сигнала.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

Результаты первой серии тестов (12 опытов) при-
ведены на рисунке, А. Видно, что в пределах опре-
деленного временнóго интервала после начала 
кондиционирующего движения руки амплитуда 
Н-рефлекса камбаловидной мышцы заметно увели-

чивалась. Через 50 мс после начала движения она 
была в среднем равна  123 ± 3 % контроля. В даль-
нейшем она начинала уменьшаться и через 300 мс 
не отличалась существенно от контрольной вели-
чины. Далее наблюдалось торможение Н-рефлекса, 
и через 500 мс после начала кондиционирующего 
движения его средняя величина была равна все-
го 70 ± 5 % контроля. Подобное торможение было 
весьма длительным. В ходе второй серии  (пять 
опытов) измеряли средний уровень тонической 
ЭМГ-активности камбаловидной мышцы после 
аналогичного произвольного движения. Измерение 
производили на протяжении периода, равного 1 с и 
разделенного на 10 равных интервалов по 100 мс 
(Б). Как показали результаты таких измерений, ве-
личина ЭМГ-активности m. soleus в пределах дан-
ного периода не претерпевала существенных изме-
нений по сравнению с контролем.

Отсутствие сдвигов интенсивности тонической 
ЭМГ-активности камбаловидной мышцы позволя-
ет сделать вывод о том, что функциональное состо-
яние мотонейронов указанной мышцы в условиях 
реализации произвольного движения руки суще-
ственно не изменяется. Наблюдаемое в таких усло-
виях раннее облегчение Н-рефлекса может объяс-
няться ослаблением фонового пресинаптического 
торможения (деполяризации спинальных термина-
лей) афферентов дуги этого рефлекса под влиянием 
нисходящей импульсации, поступающей от супра-
спинальных структур. Показано, что активация не-
окортекса человека может приводить к ослаблению 
пресинаптического торможения афферентов 1а [5]. 
В возникновении последующего длительного тор-
можения Н-рефлекса, отводимого от m. soleus, мо-
гут играть роль афферентные сигналы, поступаю-
щие с периферии [6].

Работа было проведена в соответствии с положения-
ми Хельсинкской Декларации (1975, позднейшие редакции 
1996–2013). От всех участников тестов было получено пред-
варительное письменное информированное согласие.

Авторы работы – Э. И. Сливко и Г. А. Богуцкая – под-
тверждают отсутствие конфликтов любого рода относитель-
но коммерческих или финансовых отношений, отношений 
с организациями или лицами, которые каким-либо образом 
могли быть связаны с исследованием, а также взаимоотно-
шений соавторов статьи. 
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Амплитуды Н-рефлекса и тонической ЭМГ-активности, 
отводимых от камбаловидной мышцы человека при реализации 
произвольного движения руки. 
По оси абсцисс – интервал времени после начала движения 
руки, мс; по оси ординат – нормированная относительно 
контроля усредненная амплитуда Н-рефлекса (А) и тонической 
ЭМГ-активности камбаловидной мышцы, вызываемой 
умеренным произвольным напряжением трехглавой мышцы 
голени (Б), %. Показаны средние в обследованных группах ±  
± ошибка среднего.
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Р е з ю м е

У тестах на здорових людях досліджували вплив довільно-
го згинання руки в ліктьовому суглобі на Н-рефлекс, відве-
дений від іпсилатерального камбалоподібного м’яза, та то-
нічну ЕМГ-активність останнього. Н-рефлекс демонстрував 
при цьому двофазові зміни – період полегшення триваліс-
тю до 300 мс змінювався наступним тривалим гальмуван-
ням. Тонічна ЕМГ-активність камбалоподібного м’яза в да-
них умовах не зазнавала істотних змін. Згідно зі зробленим 
припущенням, причиною спостережених зрушень величи-
ни Н-рефлексу є зміна інтенсивності фонового низхідного 
пресинаптичного гальмування, котрого зазнають аференти 
дуги Н-рефлексу.
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