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ä‡Í ËÁ‚ÂÒÚÌÓ, ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍ‡fl ‚Ë·‡ˆËfl Ï˚¯-
ˆ˚ ËÎË ÂÂ ÒÛıÓÊËÎËfl ‚ÓÁ·ÛÊ‰‡ÂÚ Ï˚¯Â˜Ì˚Â
‡ÙÙÂÂÌÚ˚ 

 

I

 

‡ [4, 16] Ë ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÏÂ‰ÎÂÌÌÓÏÛ
Ì‡‡ÒÚ‡ÌË˛ ˝ÎÂÍÚÓÏËÓ„‡ÙË˜ÂÒÍÓÈ ‡ÍÚË‚-
ÌÓÒÚË (ùåÉ) ‚ ÒÚËÏÛÎËÛÂÏÓÈ Ï˚¯ˆÂ – ÚÓÌË-

˜ÂÒÍÓÏÛ ‚Ë·‡ˆËÓÌÌÓÏÛ ÂÙÎÂÍÒÛ (íÇê) [6].
ÖÒÎË ÊÂ ‚Ë·ËÛÂÏ‡fl Ï˚¯ˆ‡ Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ‚
ÛÒÎÓ‚Ëflı ËÁÓÏÂÚËË Ë ËÒÔ˚ÚÛÂÏ˚È ÌÂ ‚Ë‰ËÚ
‚Ë·ËÛÂÏÛ˛ ÍÓÌÂ˜ÌÓÒÚ¸, ÚÓ ‡Á‚Ë‚‡ÂÚÒfl ËÎ-
Î˛ÁËfl ‰‚ËÊÂÌËfl, Ú.Â ËÒÔ˚ÚÛÂÏ˚È Ó˘Û˘‡ÂÚ,
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åÂÚÓ‰ÓÏ Ú‡ÌÒÍ‡ÌË‡Î¸ÌÓÈ Ï‡„ÌËÚÌÓÈ ÒÚËÏÛÎflˆËË ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÎË ËÁÏÂÌÂÌËfl ÍÓÚËÍÓÒÔËÌ‡Î¸-
ÌÓÈ ‚ÓÁ·Û‰ËÏÓÒÚË ÔË ‚Ë·‡ˆËË Ï˚¯ˆ-Ò„Ë·‡ÚÂÎÂÈ Ë ‡Á„Ë·‡ÚÂÎÂÈ ÍËÒÚË Á‰ÓÓ‚Ó„Ó ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡.
ÄÌ‡ÎËÁËÓ‚‡ÎË ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ Ï˚¯Â˜Ì˚ı ÓÚ‚ÂÚÓ‚ Ì‡ ÒÚËÏÛÎflˆË˛ Ë ÛÓ‚ÂÌ¸ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË ‚ ˝ÚËı
Ï˚¯ˆ‡ı ÔË Ëı Ì‡ÔflÊÂÌËË ‚ Ò‚flÁË Ò ‚Ë·‡ˆËÂÈ (ÚÓÌË˜ÂÒÍËÈ ‚Ë·‡ˆËÓÌÌ˚È ÂÙÎÂÍÒ) Ë ‚ÒÎÂ‰-
ÒÚ‚ËÂ ‚Ë·‡ˆËË Ï˚¯ˆ˚-‡ÌÚ‡„ÓÌËÒÚ‡ ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ËÁÓÏÂÚËË (‡ÌÚ‡„ÓÌËÒÚË˜ÂÒÍËÈ ‚Ë·‡ˆËÓÌÌ˚È
ÂÙÎÂÍÒ), ‡ Ú‡ÍÊÂ ÔË ÔÓËÁ‚ÓÎ¸ÌÓÏ Ì‡ÔflÊÂÌËË. é·Ì‡ÛÊÂÌÓ, ̃ ÚÓ ‚ÂÎË˜ËÌ‡ ÌÓÏËÓ‚‡ÌÌÓ„Ó
Ï˚¯Â˜ÌÓ„Ó ÓÚ‚ÂÚ‡ ‚ Ò„Ë·‡ÚÂÎflı ÍËÒÚË ‚ÓÁ‡ÒÚ‡Î‡ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÔÓÓ„Ó‚˚Ï ÁÌ‡˜ÂÌËÂÏ Ì‡
66% ÔË ÔflÏÓÈ, Ì‡ 75% ÔË ÔÂÂÍÎ˛˜ÂÌÌÓÈ ‚Ë·‡ˆËÓÌÌÓÈ Â‡ÍˆËË Ë Ì‡ 18% ÔË ÔÓËÁ‚ÓÎ¸-
ÌÓÏ Ì‡ÔflÊÂÌËË. é‰Ì‡ÍÓ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ÏÓÚÓÌ˚ı ÓÚ‚ÂÚÓ‚ ÔË ‚Ë·‡ˆËÓÌÌ˚ı Â‡ÍˆËflı ÔÓ Ò‡‚-
ÌÂÌË˛ Ò Ú‡ÍÓ‚˚ÏË ÔË ÔÓËÁ‚ÓÎ¸ÌÓÏ Ì‡ÔflÊÂÌËË ÌÂ ‰ÓÒÚË„ÎÓ ÛÓ‚Ìfl ÁÌ‡˜ËÏÓÒÚË ‚ ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ
ÓÚ‚ÂÚÓ‚ ‚ Ò„Ë·‡ÚÂÎflı ÔÂ‰ÔÎÂ˜¸fl. èÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ Ó·ÒÛÊ‰‡˛ÚÒfl Ò ÚÓ˜ÍË ÁÂÌËfl ‡Á-
ÎË˜ÌÓ„Ó Û˜‡ÒÚËfl ÏÓÚÓÌÓÈ ÍÓ˚ ‚ ‚Ë·‡ˆËÓÌÌ˚ı Â‡ÍˆËflı Ì‡ ‰ËÒÚ‡Î¸Ì˚ı Ë ÔÓÍÒËÏ‡Î¸Ì˚ı
Ï˚¯ˆ‡ı. 

 

äÎ˛˜Â‚˚Â ÒÎÓ‚‡: ÏÓÚÓÌ‡fl ÍÓ‡, ÚÓÌË˜ÂÒÍËÈ ‚Ë·‡ˆËÓÌÌ˚È ÂÙÎÂÍÒ, ‚Ë·‡ˆËÓÌÌ˚È ÂÙÎÂÍÒ
Ì‡ ‡ÌÚ‡„ÓÌËÒÚÂ, ÍËÌÂÒÚÂÚË˜ÂÒÍ‡fl ËÎÎ˛ÁËfl, Ú‡ÌÒÍ‡ÌË‡Î¸Ì‡fl Ï‡„ÌËÚÌ‡fl ÒÚËÏÛÎflˆËfl.

 

Corticospinal

 

 

 

Excitabillity

 

 

 

during

 

 

 

Vibratory

 

 

 

Reaction

 

 

 

of

 

 

 

Forearm

 

 

 

Muscles

 

 

 

in

 

 

 

Man

 

   

 

V

 

. 

 

L

 

. 

 

Talis

 

, 

 

I

 

. 

 

A

 

. 

 

Solopova

 

, 

 

O

 

. 

 

V

 

. 

 

Kazennikov

 

Institute

 

 

 

for

 

 

 

Information

 

 

 

Transmission

 

 

 

Problems

 

, 

 

Russian

 

 

 

Academy

 

 

 

of

 

 

 

Sciences

 

, 

 

Moscow

 

,

 

e

 

-

 

mail

 

 

 

lab

 

9@

 

iitp

 

.

 

ru

 

 

 

We

 

 

 

investigated

 

 

 

the

 

 

 

effects

 

 

 

of

 

 

 

forearm

 

 

 

flexor

 

/

 

extensor

 

 

 

muscles

 

 

 

vibration

 

 

 

on

 

 

 

corticospinal

 

 

 

excitability

 

 

 

by
means

 

 

 

of

 

 

 

transcranial

 

 

 

magnetic

 

 

 

stimulation

 

 (

 

TMS

 

) 

 

in

 

 

 

healthy

 

 

 

subjects

 

. 

 

Motor

 

 

 

evoked

 

 

 

potentials

 

 (

 

MEPs

 

)

 

and

 

 

 

ongoing

 

 

 

baseline

 

 

 

activity

 

 

 

of

 

 

 

forearm

 

 

 

flexor

 

 

 

and

 

 

 

extensor

 

 

 

muscles

 

 

 

were

 

 

 

analyzed

 

 

 

during

 

 

 

muscle

 

 

 

activ-
ity

 

 

 

increase

 

 

 

produced

 

 

 

by

 

 

 

vibration

 

 

 

of

 

 

 

these

 

 

 

muscles

 

 (

 

Tonic

 

 

 

Vibratory

 

 

 

Reflex

 

) 

 

and

 

 

 

by

 

 

 

antagonist

 

 

 

muscle
vibration

 

 

 

in

 

 

 

isometrical

 

 

 

condition

 

 (

 

Antagonist

 

 

 

Vibratory

 

 

 

Response

 

) 

 

and during voluntary contraction. The
results showed that the normalized MEPs of forearm flexor increased by 66% during TVR, by 75% during
AVR, and by 18% during voluntary contraction of this muscle as compared to threshold value. However,
the increase in MEP response produced by vibratory reactions in wrist muscles did not significantly differ
from that produced by the voluntary contraction of these muscles unlike the MEP response change during
vibratory and voluntary activation of the forearm muscles in our previous article. Different involvement
of the motor cortex in the control of vibratory reactions of the distal and proximal muscles is discussed. 

Key words: motor cortex, tonic vibratory reflex, antagonist vibratory response, kinesthetic illusion, tran-
scranial magnetic stimulation.
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ÙËÁËÓÎÓ„Ëfl ‚˚Ò¯ÂÈ ÌÂ‚ÌÓÈ (ÔÒËıË˜ÂÒÍÓÈ)
‰ÂflÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡
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˜ÚÓ Â„Ó ÙËÍÒËÓ‚‡ÌÌ‡fl ÍÓÌÂ˜ÌÓÒÚ¸ ÌÂÔÓËÁ-
‚ÓÎ¸ÌÓ ‰‚Ë„‡ÂÚÒfl ‚ ÒÚÓÓÌÛ, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Û˛
‡ÒÚflÊÂÌË˛ ‚Ë·ËÛÂÏÓÈ Ï˚¯ˆ˚, ‡ ËÏÂÌÌÓ ‚
Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË, ÔÓÚË‚ÓÔÓÎÓÊÌÓÏ ‰‚ËÊÂÌË˛ ÔÓ‰
‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ íÇê [12]. ùÚÓÈ ÍËÌÂÒÚÂÚË˜ÂÒÍÓÈ ËÎ-
Î˛ÁËË ‚ ‰‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÏ ÒÓÔÛÚÒÚ‚ÛÂÚ Ì‡ÔflÊÂÌËÂ
‡ÌÚ‡„ÓÌËÒÚ‡ ‚Ë·ËÛÂÏÓÈ Ï˚¯ˆ˚: ‡Á‚Ë‚‡ÂÚ-
Òfl ÔÂÂÍÎ˛˜ÂÌÌ‡fl ‚Ë·‡ˆËÓÌÌ‡fl Â‡ÍˆËfl ËÎË,
Í‡Í ÂÂ Â˘Â Ì‡Á˚‚‡˛Ú, ‡ÌÚ‡„ÓÌËÒÚË˜ÂÒÍËÈ ‚Ë·-
‡ˆËÓÌÌ˚È ÂÙÎÂÍÒ (ÄÇê) [5, 18]. åÂ‰ÎÂÌÌÓÂ
‡Á‚ËÚËÂ ÄÇê, ÔflÏ‡fl Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ÒËÎ˚ ÄÇê
ÓÚ ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡˛˘Ëı Â„Ó ÍËÌÂÒÚÂÚË˜ÂÒÍËı ËÎ-
Î˛ÁËÈ ÔÓÁ‚ÓÎËÎË ÔÂ‰ÔÓÎÓÊËÚ¸, ˜ÚÓ ‚ÓÁÌËÍ-
ÌÓ‚ÂÌËÂ ÄÇê Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò ÒÂÌÒÓÏÓÚÓÌ˚Ï ‚Á‡Ë-
ÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ Ì‡ ÛÓ‚ÌÂ ÍÓ˚ ÏÓÁ„‡ [1, 5]. èÓ-
Í‡Á‡ÌÓ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ÏÓÚÓÌÓ„Ó ÓÚ‚ÂÚ‡ (åé) ‚
Ï˚¯ˆÂ Ì‡ Ú‡ÌÒÍ‡ÌË‡Î¸ÌÛ˛ Ï‡„ÌËÚÌÛ˛ ÒÚË-
ÏÛÎflˆË˛ (íåë) ÔË ‚Ë·‡ˆËÓÌÌÓÈ ÒÚËÏÛÎfl-
ˆËË Ï˚¯ˆ ÍËÒÚË Ë ÔÂ‰ÔÎÂ˜¸fl, ‚˚Á˚‚‡˛˘ÂÈ
ÍËÌÂÒÚÂÚË˜ÂÒÍËÂ ËÎÎ˛ÁËË [11, 20]. Ç ˝ÚËı ‡-
·ÓÚ‡ı ·˚Î‡ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì‡ ÍÓÓÚÍ‡fl (1.5–3 Ò),
ÌËÁÍÓ‡ÏÔÎËÚÛ‰Ì‡fl (0.5 ÏÏ), ÔÓ‰ÔÓÓ„Ó‚‡fl ‰Îfl
‚˚ÁÓ‚‡ íÇê ‚Ë·‡ˆËfl, ÔÓ˝ÚÓÏÛ ÏÂı‡ÌË˜ÂÒÍËÈ
ÓÚ‚ÂÚ ‚ Ï˚¯ˆÂ ËÎË ‚ ÂÂ ‡ÌÚ‡„ÓÌËÒÚÂ ÌÂ ‡Á‚Ë-
‚‡ÎÒfl. àÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂ ‚Ë·‡ˆËÓÌÌ˚ı ËÎÎ˛ÁËÈ
ÏÂÚÓ‰ÓÏ ÙÛÌÍˆËÓÌ‡Î¸ÌÓ„Ó fl‰ÂÌÓ„Ó Ï‡„ÌËÚ-
ÌÓ„Ó ÂÁÓÌ‡ÌÒ‡ (fMRI) ÔÓÍ‡Á‡ÎÓ ‡ÍÚË‚‡ˆË˛ ÒÓ-
Ï‡ÚÓÒÂÌÒÓÌÓÈ Ë ‰‚Ë„‡ÚÂÎ¸ÌÓÈ Ó·Î‡ÒÚÂÈ ÒÂÌ-
ÒÓÏÓÚÓÌÓÈ ÍÓ˚ [15], PET-ÒÍ‡ÌËÓ‚‡ÌËÂ ÔË
˝ÚÓÏ ‚˚fl‚ËÎÓ Ú‡ÍÊÂ ‡ÍÚË‚‡ˆË˛ ‚ÚÓË˜ÌÓÈ ÒÓ-
Ï‡ÚÓÒÂÌÒÓÌÓÈ ÍÓ˚ Ë ‚ËÒÓ˜Ì˚ı Ó·Î‡ÒÚÂÈ
ÏÓÁ„‡ [17]. ÇÓÔÓÒ Ó ÚÓÏ, Í‡Í ËÁÏÂÌflÂÚÒfl ‡Í-
ÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÏÓÚÓÌÓÈ ÍÓ˚ ÔË ‡Á‚ËÚËË Ú‡ÍËı
ÌÂÔÓËÁ‚ÓÎ¸Ì˚ı Â‡ÍˆËÈ, Í‡Í ÄÇê, ËÎË ‚ Â-
ÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÙÂÌÓÏÂÌ‡ äÓÌ¯Ú‡ÏÏ‡ (ÌÂÔÓËÁ‚ÓÎ¸-
ÌÓ„Ó ÚÓÌË˜ÂÒÍÓ„Ó Ì‡ÔflÊÂÌËfl Ï˚¯ˆ˚ ÔÓÒÎÂ
ÂÂ ÔÓËÁ‚ÓÎ¸ÌÓÈ ‡ÍÚË‚‡ˆËË) ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò
ËÁÏÂÌÂÌËÂÏ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË ÏÓÚÓÌÓÈ ÍÓ˚ ÔË
ÔÓËÁ‚ÓÎ¸ÌÓÏ Ì‡ÔflÊÂÌËË ÚÓÈ ÊÂ Ï˚¯ˆ˚,
·˚Î ‚ÔÂ‚˚Â ÔÓ‰ÌflÚ ‚ ‡·ÓÚÂ [14]. ÄÌ‡ÎËÁËÛfl
‡ÏÔÎËÚÛ‰Û åé ‚ ‰ÂÎ¸ÚÓ‚Ë‰ÌÓÈ Ï˚¯ˆÂ Ë Â„Ó
Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ÓÚ ÙÓÌÓ‚ÓÈ ùåÉ ÔË Ï˚¯Â˜ÌÓÈ
‚Ë·‡ˆËË, ÔÓËÁ‚ÓÎ¸ÌÓÏ Ì‡ÔflÊÂÌËË Ë ÔÓ‰
‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ÙÂÌÓÏÂÌ‡ äÓÌ¯Ú‡ÏÏ‡, ‡‚ÚÓ˚ ÌÂ
Ì‡¯ÎË ‡ÁÎË˜ËÈ ÏÂÊ‰Û åé ‚Ó ‚ÒÂı ÚÂı ÛÒÎÓ-
‚Ëflı Ë ÌÂ ÒÏÓ„ÎË Á‡ÍÎ˛˜ËÚ¸, ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÎË „Â-
ÌÂ‡ˆËfl ÌÂÔÓËÁ‚ÓÎ¸Ì˚ı ÚÓÌË˜ÂÒÍËı Â‡ÍˆËÈ
Ì‡ ÛÓ‚ÌÂ ÏÓÚÓÌÓÈ ÍÓ˚ ËÎË Ì‡ ÔÓ‰ÍÓÍÓ‚ÓÏ
ÛÓ‚ÌÂ. Ç Ì‡¯ÂÈ ÔÂ‰˚‰Û˘ÂÈ ‡·ÓÚÂ [1] ÏÂÚÓ-
‰ÓÏ íåë ·˚Î‡ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡Ì‡ ÓÎ¸ ÏÓÚÓÌÓÈ
ÍÓ˚ ÔË íÇê, ÄÇê Ë ÔÓËÁ‚ÓÎ¸ÌÓÏ Ì‡ÔflÊÂ-
ÌËË ‰‚Û„Î‡‚ÓÈ Ï˚¯ˆ˚ ÔÎÂ˜‡. éÍ‡Á‡ÎÓÒ¸, ˜ÚÓ
ÒÂ‰Ìflfl ‡ÏÔÎËÚÛ‰‡ ÓÚ‚ÂÚ‡ ÔË ÄÇê ·ÓÎ¸¯Â,
˜ÂÏ ÔË íÇê ËÎË ÔË ÔÓËÁ‚ÓÎ¸ÌÓÈ Ì‡„ÛÁÍÂ.
é‰Ì‡ÍÓ ÓÒÚ‡‚‡ÎÓÒ¸ ÌÂflÒÌ˚Ï, ÒÓı‡ÌËÚÒfl ÎË

ÔÓ‰Ó·Ì‡fl Á‡ÍÓÌÓÏÂÌÓÒÚ¸ ‰Îfl ‰ËÒÚ‡Î¸Ì˚ı
Ï˚¯ˆ ÛÍË. àÒıÓ‰fl ËÁ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊÂÌËfl Ó ÚÓÏ,
˜ÚÓ Ò‚flÁ¸ ÏÂÊ‰Û ÛÓ‚ÌÂÏ ÙÓÌÓ‚Ó„Ó Ì‡ÔflÊÂ-
ÌËfl Ï˚¯ˆ˚ Ë ‡ÏÔÎËÚÛ‰ÓÈ åé ‡ÁÎË˜Ì‡ ‰Îfl
ÔÓÍÒËÏ‡Î¸Ì˚ı Ë ‰ËÒÚ‡Î¸Ì˚ı Ï˚¯ˆ [10, 13],
Ï˚ ÓÊË‰‡ÎË, ̃ ÚÓ åé ‚ Ï˚¯ˆ‡ı ÍËÒÚË ‰ÓÎÊÌ˚
·˚Ú¸ ‚˚¯Â, ˜ÂÏ ‚ Ï˚¯ˆ‡ı ÔÂ‰ÔÎÂ˜¸fl. 

Ç Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÈ ‡·ÓÚÂ ‡Ì‡ÎËÁËÓ‚‡ÎË ÓÚ‚ÂÚ˚
Ì‡ íåë ‚ Ò„Ë·‡ÚÂÎflı Ë ‡Á„Ë·‡ÚÂÎflı ÍËÒÚË ‚
˜ÂÚ˚Âı ÛÒÎÓ‚Ëflı: ÔË íÇê Ï˚¯ˆ˚-Ò„Ë·‡ÚÂ-
Îfl/‡Á„Ë·‡ÚÂÎfl ÍËÒÚË; ÔË ÄÇê Ï˚¯ˆ˚-Ò„Ë·‡-
ÚÂÎfl/‡Á„Ë·‡ÚÂÎfl ÍËÒÚË; ÔË ÔÓËÁ‚ÓÎ¸ÌÓÏ Ì‡-
ÔflÊÂÌËË Ï˚¯ˆ˚-Ò„Ë·‡ÚÂÎfl/‡Á„Ë·‡ÚÂÎfl ÍË-
ÒÚË Ë ÔË ‡ÒÒÎ‡·ÎÂÌÌÓÏ ÒÓÒÚÓflÌËË Ï˚¯ˆ
ÎÛ˜ÂÁ‡ÔflÒÚÌÓ„Ó ÒÛÒÚ‡‚‡. Ç Ò‚flÁË Ò ÚÂÏ, ˜ÚÓ ‡Á-
ÎË˜ËÂ ÏÂÊ‰Û ÔÓËÁ‚ÓÎ¸ÌÓÈ Ë ‚˚Á‚‡ÌÌÓÈ ‚Ë·‡-
ˆËÂÈ ÌÂÔÓËÁ‚ÓÎ¸ÌÓÈ ‡ÍÚË‚‡ˆËÂÈ Ï˚¯ˆ˚ ÏÓ-
ÊÂÚ ÔÓfl‚ÎflÚ¸Òfl ‚ ‡ÁÎË˜Ëflı ÔËÓÒÚ‡ åé Ì‡
ÙÓÌÂ Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚Ó„Ó ÔËÓÒÚ‡ Ì‡ÔflÊÂÌËfl ‚
˝ÚÓÈ Ï˚¯ˆÂ [2, 7], Ú‡ÍÊÂ ·˚Î Ò‰ÂÎ‡Ì ‡Ì‡ÎËÁ
Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË åé ÓÚ ÙÓÌÓ‚ÓÈ ùåÉ ‰Îfl ‚ÒÂı
ÔÓ· ‚ÒÂı ËÒÔ˚ÚÛÂÏ˚ı ‚ Í‡Ê‰ÓÏ ËÁ ÛÒÎÓ‚ËÈ
˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡. 

åÖíéÑàäÄ
ÑÓ Ì‡˜‡Î‡ ËÎË Á‡ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ‰ÌÂÈ ‰Ó ÔÎ‡ÌË-

ÛÂÏÓ„Ó ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ ÔÓÚÂÌˆË‡Î¸Ì˚ı ËÒÔ˚-
ÚÛÂÏ˚ı ÔÓ‚ÂflÎË Ì‡ Ì‡ÎË˜ËÂ Û ÌËı ‚Ë·‡ˆË-
ÓÌÌ˚ı Â‡ÍˆËÈ. ÇÒÂ„Ó ‚Ë·‡ˆËÓÌÌÓÏÛ ‚ÓÁ‰ÂÈ-
ÒÚ‚Ë˛ ·˚ÎÓ ÔÓ‰‚Â„ÌÛÚÓ 16 ËÒÔ˚ÚÛÂÏ˚ı Ë Û 9
ËÁ ÌËı Ó·Ì‡ÛÊËÎËÒ¸ ‚Ë·‡ˆËÓÌÌ˚Â Â‡ÍˆËË,
‚˚‡Ê‡‚¯ËÂÒfl ‚ ÌÂÔÓËÁ‚ÓÎ¸ÌÓÏ Ì‡ÔflÊÂÌËË
‚Ë·ËÛÂÏÓÈ Ï˚¯ˆ˚, ‡ ‚ ÒÎÛ˜‡Â ÙËÍÒ‡ˆËË ÍÓ-
ÌÂ˜ÌÓÒÚË – ‚ÓÁÌËÍÌÓ‚ÂÌËË ‚Ë·‡ˆËÓÌÌ˚ı ËÎ-
Î˛ÁËÈ, ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡‚¯ËıÒfl ÌÂÔÓËÁ‚ÓÎ¸Ì˚Ï
Ì‡ÔflÊÂÌËÂÏ Ï˚¯ˆ˚, ‡ÌÚ‡„ÓÌËÒÚË˜ÂÒÍÓÈ ‚Ë·-
ËÛÂÏÓÈ. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ‰Îfl Û˜‡ÒÚËfl ‚ ˝ÍÒÔÂ-
ËÏÂÌÚÂ ·˚ÎÓ ÓÚÓ·‡ÌÓ 9 ËÒÔ˚ÚÛÂÏ˚ı (4 ÏÛÊ-
˜ËÌ Ë 5 ÊÂÌ˘ËÌ) ‚ ‚ÓÁ‡ÒÚÂ 20–50 ÎÂÚ. ÇÒÂ ÓÌË
·˚ÎË Ô‡‚¯Ë Ë ÌÂ ËÏÂÎË Í‡ÍËı-ÎË·Ó ÌÂ‚ÓÎÓ-
„Ë˜ÂÒÍËı Á‡·ÓÎÂ‚‡ÌËÈ. àÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂ ÔÓ‚Ó‰Ë-
ÎË ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò ˝ÚË˜ÂÒÍËÏË Ô‡‚ËÎ‡ÏË,
ÛÚ‚ÂÊ‰ÂÌÌ˚ÏË ÇÒÂÏËÌÓÈ ÏÂ‰ËˆËÌÒÍÓÈ ‡Ò-
ÒÓˆË‡ˆËÂÈ (ïÂÎ¸ÒËÌÍÒÍ‡fl ‰ÂÍÎ‡‡ˆËfl). ÇÒÂ ËÒ-
Ô˚ÚÛÂÏ˚Â ·˚ÎË ËÌÙÓÏËÓ‚‡Ì˚ Ó ÔÓˆÂ‰ÛÂ
ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ Ë ‰‡ÎË ÒÓ„Î‡ÒËÂ Ì‡ Û˜‡ÒÚËÂ ‚ ̋ ÍÒ-
ÔÂËÏÂÌÚÂ. 

ÇÓ ‚ÂÏfl ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ ËÒÔ˚ÚÛÂÏ˚È ÒË‰ÂÎ
Ò Á‡Í˚Ú˚ÏË „Î‡Á‡ÏË ‚ ÍÂÒÎÂ ‚ Û‰Ó·ÌÓÈ ÔÓÁÂ,
ÒÔËÌ‡ ÔflÏ‡fl (ËÒ. 1). é·Â ÛÍË ‡ÒÔÓÎ‡„‡ÎËÒ¸
Ì‡ ÔÓ‰ÎÓÍÓÚÌËÍ‡ı, Ú‡Í ˜ÚÓ Û„Î˚ ‚ ÎÓÍÚÂ‚˚ı
ÒÛÒÚ‡‚‡ı ÒÓÒÚ‡‚ÎflÎË ÓÍÓÎÓ 100 „‡‰. àÒÔ˚ÚÛÂ-
ÏÓ„Ó ÔÓÒËÎË ‡ÒÒÎ‡·ËÚ¸Òfl, ÌÂ ÒÓÔÓÚË‚ÎflÚ¸-
Òfl Î˛·˚Ï ‚ÓÁÌËÍ‡˛˘ËÏ ÔË ‚Ë·‡ˆËË ‰‚ËÊÂ-
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Ú‡ÎËÒ Ë ‰.

ÌËflÏ Ë ÒÓÓ·˘‡Ú¸ Ó· Ó˘Û˘ÂÌËflı, ‚˚Á‚‡ÌÌ˚ı
‚Ë·‡ˆËÂÈ. äËÒÚ¸ ËÒÔ˚ÚÛÂÏÓ„Ó ÎÂÊ‡Î‡ ‚ ÔÓ-
ÎÓÊÂÌËË ÔÓÎÛÔÓÌ‡ˆËË Ì‡ ÒÔÂˆË‡Î¸ÌÓÏ ÔÓ‚Ó-
ÓÚÌÓÏ ÎÓÊÂÏÂÌÚÂ, ÓÒ¸ ÍÓÚÓÓ„Ó ÒÓ‚Ô‡‰‡Î‡ Ò
ÓÒ¸˛ ‚‡˘ÂÌËfl ÎÛ˜ÂÁ‡ÔflÒÚÌÓ„Ó ÒÛÒÚ‡‚‡. äÓ-
ÏÂ ÚÓ„Ó, Â„ÛÎËÛfl ‚˚ÒÓÚÛ ÔÓ‰ÎÓÍÓÚÌËÍ‡ Ë ‚˚-
ÒÓÚÛ ÒË‰ÂÌËfl, ‰Ó·Ë‚‡ÎËÒ¸ ÚÓ„Ó, ˜ÚÓ·˚ ÔÎÂ˜Â-
‚‡fl ÚÓ˜Í‡ ËÒÔ˚ÚÛÂÏÓ„Ó Ì‡ıÓ‰ËÎ‡Ò¸ ‚ Û‰Ó·ÌÓÏ
ÔÓÎÓÊÂÌËË. ùÍÒÔÂËÏÂÌÚ ‚ÍÎ˛˜‡Î ‚ ÒÂ·fl ÒÂÏ¸
ÛÒÎÓ‚ËÈ: 1) íÇê Ò„Ë·‡ÚÂÎfl – ‚Ë·‡ˆËfl Ï˚¯ˆ˚-
Ò„Ë·‡ÚÂÎfl ÍËÒÚË Ô‡‚ÓÈ ÛÍË (m. flexor carpi ra-
dialis, FCR) ‰Îfl ‚˚ÁÓ‚‡ íÇê ˝ÚÓÈ Ï˚¯ˆ˚;
2) ÄÇê Ò„Ë·‡ÚÂÎfl – ‚Ë·‡ˆËfl Ï˚¯ˆ˚-‡Á„Ë·‡-
ÚÂÎfl ÍËÒÚË (m. extensor carpi radialis, ECR) ‚ ËÁÓ-
ÏÂÚËË (ÔÂ‰ÔÎÂ˜¸Â Ë ÍËÒÚ¸ ÊÂÒÚÍÓ ÙËÍÒËÓ‚‡-
ÎËÒ¸ ‰Ó Ì‡˜‡Î‡ ‚Ë·‡ˆËË), ÍÓÚÓ‡fl ‚˚Á˚‚‡Î‡
Ì‡ÔflÊÂÌËÂ ‚ Ò„Ë·‡ÚÂÎÂ ÍËÒÚË Ë, ‚ ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ
Â‡Î¸ÌÓ„Ó ‰‚ËÊÂÌËfl, ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡Î‡Ò¸ ËÎÎ˛-
ÁÓÌ˚Ï Ò„Ë·‡ÌËÂÏ ÍËÒÚË; 3) íÇê ‡Á„Ë·‡ÚÂÎfl –
‚Ë·‡ˆËfl ‡Á„Ë·‡ÚÂÎfl ÍËÒÚË ‰Îfl ‚˚ÁÓ‚‡ íÇê
˝ÚÓÈ Ï˚¯ˆ˚; 4) ÄÇê ‡Á„Ë·‡ÚÂÎfl – ‚Ë·‡ˆËfl
Ò„Ë·‡ÚÂÎfl ÍËÒÚË ‚ ËÁÓÏÂÚËË, ÍÓÚÓ‡fl ‚˚Á˚-
‚‡Î‡ Ì‡ÔflÊÂÌËÂ ‚ ‡Á„Ë·‡ÚÂÎÂ ÍËÒÚË Ë ËÎÎ˛-
ÁË˛ ‡Á„Ë·‡ÌËfl ÍËÒÚË; 5, 6) ÔÓËÁ‚ÓÎ¸Ì‡fl Ì‡-
„ÛÁÍ‡ (çÄÉêìáäÄ) – ÔÓËÁ‚ÓÎ¸ÌÓÂ Ì‡Ôfl-
ÊÂÌËÂ ‡Á„Ë·‡ÚÂÎfl ËÎË Ò„Ë·‡ÚÂÎfl ‚ ËÁÓÏÂÚËË
‰Ó ÛÓ‚Ìfl ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË Ï˚¯ˆ ÔË ‚Ë·‡ˆËÓÌ-

Ì˚ı Â‡ÍˆËflı; 7) (êÄëëã) – ‡ÒÒÎ‡·ÎÂÌÌÓÂ ÒÓ-
ÒÚÓflÌËÂ Ï˚¯ˆ. 

ì„ÓÎ ‚ ÍËÒÚË Ô‡‚ÓÈ ÛÍË ËÁÏÂflÎË ÔÓÚÂÌ-
ˆËÓÏÂÚË˜ÂÒÍËÏ ‰‡Ú˜ËÍÓÏ, ‚ÒÚÓÂÌÌ˚Ï ‚
ÎÓÊÂÏÂÌÚ, Ì‡ ÍÓÚÓÓÏ ÎÂÊ‡Î‡ ÍËÒÚ¸ ËÒÔ˚ÚÛÂ-
ÏÓ„Ó. ùåÉ Ï˚¯ˆ-Ò„Ë·‡ÚÂÎÂÈ Ë ‡Á„Ë·‡ÚÂÎÂÈ
ÍËÒÚË Ô‡‚ÓÈ ÛÍË Â„ËÒÚËÓ‚‡ÎË ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ-
Ì˚ÏË ˝ÎÂÍÚÓ‰‡ÏË Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ 4-Í‡Ì‡Î¸ÌÓ„Ó
ÛÒËÎËÚÂÎfl “Medicor” (ÇÂÌ„Ëfl). 

ÑÎfl ‚Ë·ÓÒÚËÏÛÎflˆËË Ï˚¯ˆ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË
‚Ë·‡ÚÓ Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ˝ÎÂÍÚÓ‰‚Ë„‡ÚÂÎfl ÔÓÒÚÓ-
flÌÌÓ„Ó ÚÓÍ‡ Ñåè-30-ç1-01 Ò ̋ ÍÒˆÂÌÚËÍÓÏ Ì‡
‚‡ÎÛ. ÇË·‡ÚÓ Ò ˘ÛÔÓÏ, ÊÂÒÚÍÓ ÛÍÂÔÎÂÌÌ˚Ï
Ì‡ ÌÂÏ, Û‰ÂÊË‚‡ÎÒfl ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ÚÓÓÏ ‚Û˜-
ÌÛ˛ Ì‡ ‰ËÒÚ‡Î¸ÌÓÏ ÍÓÌˆÂ Ï˚¯ˆ˚. ôÛÔ ‰‡‚ËÎ
ÔÂÔÂÌ‰ËÍÛÎflÌÓ Ì‡ ‚Ë·ËÛÂÏÛ˛ Ï˚¯ˆÛ Ò
ÍÓÏÙÓÚÌ˚Ï ‰Îfl ËÒÔ˚ÚÛÂÏÓ„Ó ÛÒËÎËÂÏ, Ì‡ıÓ-
‰fl˘ËÏÒfl ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı 2–3 ç. ùÚÓ ‰‡‚ÎÂÌËÂ ËÁÏÂ-
flÎÓÒ¸ ÔÓÒÂ‰ÒÚ‚ÓÏ ÚÂÌÁÓÏÂÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ‰‡Ú-
˜ËÍ‡, ÛÍÂÔÎÂÌÌÓ„Ó Ì‡ ÍÓÌˆÂ ˘ÛÔ‡, Ë ÍÓÌÚÓ-
ÎËÓ‚‡ÎÓÒ¸ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ÚÓÓÏ ÔÓ ˝Í‡ÌÛ
ÏÓÌËÚÓ‡; ÍÓÏÂ ÚÓ„Ó, Ó Ì‡˜‡ÎÂ ‚Ë·‡ˆËË Ú‡Í-
ÊÂ ÒÛ‰ËÎË ÔÓ ËÁÏÂÌÂÌË˛ ÔÓÍ‡Á‡ÚÂÎÂÈ ‰‡Ú˜ËÍ‡
‰‡‚ÎÂÌËfl, ‚ÒÚÓÂÌÌÓ„Ó ‚ ˘ÛÔ. àÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË
‚Ë·‡ˆË˛ Ò Ô‡‡ÏÂÚ‡ÏË ‚˚ÁÓ‚‡ íÇê – ˜‡ÒÚÓ-
ÚÓÈ 60 Éˆ Ë ‡ÏÔÎËÚÛ‰ÓÈ 0.8 ÏÏ. ÑÎËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸
ÒÂ‡ÌÒ‡ ‚Ë·‡ˆËË ÒÓÒÚ‡‚ÎflÎ‡ ÓÚ 30 Ò ‰Ó 1 ÏËÌ ‚
Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ Â‡ÍˆËË ËÒÔ˚ÚÛÂÏÓ„Ó. Ç ÒÂ‰-

ç‡ÎÓÊÂÌÌ˚Â ÓÚ‚ÂÚ˚ Ì‡ íåë
m. flexor carpi radialis

íåë

ùåÉ
Ò„Ë·‡ÚÂÎfl
ÍËÒÚË

ùåÉ ‡Á„Ë·‡ÚÂÎfl
ÍËÒÚË

ÇË·‡ÚÓ

ÉÓÌËÓÏÂÚ

Ñ‡Ú˜ËÍ
ÒËÎ˚

50 ÏÒ

ìÒÂ‰ÌÂÌÌ˚È ÓÚ‚ÂÚ Ì‡ íåë

ëÚËÏÛÎ

êËÒ. 1. ëıÂÏ‡ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË. ë‚ÂıÛ ÒÎÂ‚‡ – Ì‡ÎÓÊÂÌÌ˚Â Ë ÛÒÂ‰ÌÂÌÌ˚È ÓÚ‚ÂÚ˚ Ì‡
Ú‡ÌÒÍ‡ÌË‡Î¸ÌÛ˛ Ï‡„ÌËÚÌÛ˛ ÒÚËÏÛÎflˆË˛ Ò„Ë·‡ÚÂÎfl ÍËÒÚË ËÒÔ˚ÚÛÂÏÓ„Ó ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ÚÓÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ‚Ë·-
‡ˆËÓÌÌÓ„Ó ÂÙÎÂÍÒ‡. ëÚÂÎÍÓÈ ÓÚÏÂ˜ÂÌ ÏÓÏÂÌÚ Ì‡ÌÂÒÂÌËfl ÒÚËÏÛÎ‡.
Fig. 1. Experimental setup. The left upper part of figure – superimposed and averaged TMS responses in wrist flex-
or muscle of one subject in TVR condition. Arrow indicates the moment of TMS.
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ÌÂÏ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÎÓÒ¸ ÚË ÒÂ‡ÌÒ‡ ‚Ë·‡ˆËË ‚
Í‡Ê‰ÓÏ ËÁ ÛÒÎÓ‚ËÈ íÇê ËÎË ÄÇê.

ÇÓÁÌËÍÌÓ‚ÂÌËÂ íÇê Ì‡·Î˛‰‡ÎË ÔÓ Û‚ÂÎË-
˜ÂÌË˛ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË ‚Ë·ËÛÂÏÓÈ Ï˚¯ˆ˚ Ì‡
˝Í‡ÌÂ ÏÓÌËÚÓ‡. Ç ÛÒÎÓ‚ËË ÄÇê ‰Îfl Ó·ÂÒÔÂ˜Â-
ÌËfl ËÁÓÏÂÚËË ÍËÒÚ¸ ÙËÍÒËÓ‚‡ÎË Í ÎÓÊÂÏÂÌ-
ÚÛ ÌÂ‡ÒÚflÊËÏ˚Ï ÍÂÔÎÂÌËÂÏ Ì‡ ‚ÓÒÓ‚ÍÂ. èÓ-
ÒÎÂ ‚ÍÎ˛˜ÂÌËfl ‚Ë·‡ˆËË Ó Ì‡˜‡ÎÂ ËÎÎ˛ÁÓÌÓ-
„Ó ‰‚ËÊÂÌËfl ÍËÒÚË ÒÛ‰ËÎË ÔÓ ÒÎÓ‚ÂÒÌÓÏÛ
ÓÚ˜ÂÚÛ ËÒÔ˚ÚÛÂÏÓ„Ó, ‡ Ó· ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË Ï˚¯ˆ˚-
‡ÌÚ‡„ÓÌËÒÚ‡ – ÔÓ ˝Í‡ÌÛ ÏÓÌËÚÓ‡. èÓËÁ‚ÓÎ¸-
ÌÛ˛ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ Ï˚¯ˆ ÍËÒÚË ‚˚Á˚‚‡ÎË, ÔÂ‰-
Î‡„‡fl ËÒÔ˚ÚÛÂÏÓÏÛ ‰‡‚ËÚ¸ ÔÓÚË‚ ÙËÍÒ‡ÚÓ‡
ÍËÒÚË, ÒÎÂ‰fl Á‡ ÚÂÏ, ̃ ÚÓ·˚ Ì‡ÔflÊÂÌËÂ ‚ Ï˚¯-
ˆÂ ·˚ÎÓ ·ÎËÁÍËÏ Í ÂÂ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË ÔË íÇê Ë
ÄÇê Û ‰‡ÌÌÓ„Ó ËÒÔ˚ÚÛÂÏÓ„Ó. 

í‡ÌÒÍ‡ÌË‡Î¸ÌÛ˛ Ï‡„ÌËÚÌÛ˛ ÒÚËÏÛÎflˆË˛
(íåë) Ì‡ÌÓÒËÎË Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ Ï‡„ÌËÚÌÓ„Ó ÒÚË-
ÏÛÎflÚÓ‡ “å‡gs-1” ÙËÏ˚ “Schwarzer”, ÉÂ-
Ï‡ÌËfl (Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì‡fl Ì‡ÔflÊÂÌÌÓÒÚ¸ Ï‡„ÌËÚ-
ÌÓ„Ó ÔÓÎfl ‚ ËÏÔÛÎ¸ÒÂ – 2 íÎ). ëÚËÏÛÎflÚÓ
„ÂÌÂËÓ‚‡Î Ó‰ËÌÓ˜Ì˚Â ËÏÔÛÎ¸Ò˚ ‰ÎËÚÂÎ¸-
ÌÓÒÚ¸˛ 200 ÏÍÒ. àÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎË Ï‡„ÌËÚÌÛ˛ Í‡-
ÚÛ¯ÍÛ ‚ ‚Ë‰Â ÍÓÎ¸ˆ‡ (‚ÌÛÚÂÌÌËÈ ‰Ë‡ÏÂÚ
ÍÓÎ¸ˆ‡ 9 ÒÏ, ‚ÌÂ¯ÌËÈ 12.1 ÒÏ). íÓ˜ÌÓÂ ÏÂÒÚÓ
‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËfl Í‡ÚÛ¯ÍË ËÒÍ‡ÎË ÒÎÂ‚‡ ‚·ÎËÁË
‚ÂÚÂÍÒ‡ ‚ Ó·Î‡ÒÚË ÍÓÍÓ‚Ó„Ó ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚÂÎ¸-
ÒÚ‚‡ Ï˚¯ˆ-Ò„Ë·‡ÚÂÎfl Ë ‡Á„Ë·‡ÚÂÎfl ÍËÒÚË
Ô‡‚ÓÈ ÛÍË ÔË ÒÎ‡·ÓÏ Ì‡ÔflÊÂÌËË ˝ÚÓÈ
Ï˚¯ˆ˚. åé Ï˚¯ˆ ÍËÒÚË ‚ ˝ÚÓÏ ÔÓÎÓÊÂÌËË
ÔÂ‚˚¯‡Î ÛÓ‚ÂÌ¸ ÙÓÌÓ‚ÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË ÔË-
ÏÂÌÓ ‚ 3 ‡Á‡ ÔË ÒËÎÂ ÒÚËÏÛÎ‡ 45–50% ÓÚ
Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÈ. èÓÒÎÂ Ì‡ıÓÊ‰ÂÌËfl ÏÂÒÚ‡ ÒÚË-
ÏÛÎflˆËË Ì‡ „ÓÎÓ‚Â ËÒÔ˚ÚÛÂÏÓ„Ó Ë ÔÓÎÛ˜ÂÌËfl
ÛÒÚÓÈ˜Ë‚˚ı Ë ‚ÓÒÔÓËÁ‚Ó‰ËÏ˚ı Ï˚¯Â˜Ì˚ı
ÓÚ‚ÂÚÓ‚ Ï‡„ÌËÚÌÛ˛ Í‡ÚÛ¯ÍÛ ÍÂÔËÎË Í ÂÁË-
ÌÓ‚ÓÈ ¯‡ÔÍÂ Ì‡ „ÓÎÓ‚Â ËÒÔ˚ÚÛÂÏÓ„Ó Ò ÔÓÏÓ-
˘¸˛ ÎËÔÍÓÈ ÎÂÌÚ˚. ÑÎfl ÍÓÌÚÓÎfl ÌÂËÁÏÂÌÌÓ-
ÒÚË ÔÓÎÓÊÂÌËfl Í‡ÚÛ¯ÍË Ì‡ „ÓÎÓ‚Â ËÒÔ˚ÚÛÂÏÓ-
„Ó ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ ‚ Ì‡˜‡ÎÂ Ë ‚ ÍÓÌˆÂ
˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ Ì‡ÌÓÒËÎË ÔÓ ÔflÚ¸ ÒÚËÏÛÎÓ‚ ‚
ÛÒÎÓ‚ËË êÄëëã Ë Ò‡‚ÌË‚‡ÎË ÒÂ‰ÌËÂ ‚ÂÎË˜Ë-
Ì˚ ÓÚ‚ÂÚÓ‚. Ç ÔÓˆÂÒÒÂ ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ ‚ÂÎË˜Ë-
Ì‡ ˝ÚËı ÓÚ‚ÂÚÓ‚ ÌÂ ËÁÏÂÌflÎ‡Ò¸ (p = 0.1), ÔÓ‰-
Ú‚ÂÊ‰‡fl ÌÂËÁÏÂÌÌÓÒÚ¸ ÏÂÒÚÓÔÓÎÓÊÂÌËfl Í‡-
ÚÛ¯ÍË. ÇÓ ‚ÂÏfl ÒÚËÏÛÎflˆËË ‚ÒÂ Ó·ÒÎÂ‰ÛÂÏ˚Â
ÌÂ ËÒÔ˚Ú˚‚‡ÎË ÌËÍ‡ÍËı ·ÓÎÂÁÌÂÌÌ˚ı ËÎË ÌÂ-
ÔËflÚÌ˚ı Ó˘Û˘ÂÌËÈ. ÇÓÁÌËÍ‡ÎÓ ÎË¯¸ Ó˘Û-
˘ÂÌËÂ ÌÂÔÓËÁ‚ÓÎ¸ÌÓ„Ó ÒÓÍ‡˘ÂÌËfl Ï˚¯ˆ˚,
ÒıÓ‰ÌÓÂ Ò Ú‡ÍÓ‚˚Ï ÔË ÒÚËÏÛÎflˆËË ÌÂ‚‡.

àÁÏÂÌÂÌËfl ùåÉ-‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË Ï˚¯ˆ-‡ÌÚ‡„Ó-
ÌËÒÚÓ‚ ÔË ‚Ë·‡ˆËË Ì‡·Î˛‰‡ÎË Ì‡ ̋ Í‡ÌÂ ÏÓ-
ÌËÚÓ‡. äÓ„‰‡ ùåÉ-‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ‚Ë·ËÛÂÏÓÈ
Ï˚¯ˆ˚ ‚ ÛÒÎÓ‚ËË íÇê ËÎË Ï˚¯ˆ˚-‡ÌÚ‡„ÓÌË-
ÒÚ‡ ‚ ÛÒÎÓ‚ËË ÄÇê ‰ÓÒÚË„‡Î‡ Í‚‡ÁËÒÚ‡ˆËÓÌ‡-

ÌÓ„Ó ÛÓ‚Ìfl, ÔÓËÁ‚Ó‰ËÎË íåë ÏÓÚÓÌÓÈ ÍÓ-
˚. ëÓÍ‡˘ÂÌËÂ Ï˚¯ˆ˚, ‚˚Á‚‡ÌÌÓÂ íåë, ‚
ˆÂÎÓÏ ÌÂ ‚ÎËflÎÓ Ì‡ ‡Á‚ËÚËÂ íÇê, ÄÇê Ë ÍËÌÂ-
ÒÚÂÚË˜ÂÒÍËı ËÎÎ˛ÁËÈ, ıÓÚfl ‚ ÌÂÍÓÚÓ˚ı ÒÎÛ-
˜‡flı ËÒÔ˚ÚÛÂÏ˚Â ÒÓÓ·˘‡ÎË Ó ÚÓÏ, ˜ÚÓ ÒÍÓ-
ÓÒÚ¸ ‡Á‚ËÚËfl ‚Ë·‡ˆËÓÌÌÓÈ Â‡ÍˆËË ÔÓÒÎÂ
ÒÚËÏÛÎ‡ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡Î‡Ò¸ [19]. ä‡Í Ô‡‚ËÎÓ, Á‡
‚ÂÏfl ‡Á‚ËÚËfl ‚Ë·‡ˆËÓÌÌÓÈ Â‡ÍˆËË Ì‡ÌÓ-
ÒËÎË ÔÓ ÚË ÒÚËÏÛÎ‡ Ò ËÌÚÂ‚‡ÎÓÏ ÓÍÓÎÓ 8 Ò.
èË Ì‡ÌÂÒÂÌËË ÒÚËÏÛÎÓ‚ ÒÚ‡‡ÎËÒ¸ ÔË‰ÂÊË-
‚‡Ú¸Òfl ÒıÓ‰ÌÓ„Ó ÛÓ‚Ìfl ÙÓÌÓ‚ÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË
ùåÉ, ÔÓ˝ÚÓÏÛ ÔË Û‚ÂÎË˜ÂÌËË ÙÓÌÓ‚ÓÈ ‡Í-
ÚË‚ÌÓÒÚË ·ÓÎ¸¯Â ˜ÂÏ ‚ 2 ‡Á‡ ÒÚËÏÛÎflˆË˛
ÔÂÍ‡˘‡ÎË. èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ Í‡Ê‰˚È ÒÚËÏÛÎ ‡Ò-
ÒÏ‡ÚË‚‡ÎÒfl Í‡Í Ó‰Ì‡ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì‡fl ÔÓ·‡, Á‡ ‚Â-
Ïfl ‡Á‚ËÚËfl íÇê ËÎË ÄÇê Û‰‡‚‡ÎÓÒ¸ Á‡ÔËÒ‡Ú¸
ÔÓ 3–4 ÔÓ·˚ ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸˛ 3 Ò Í‡Ê‰‡fl. å‡„-
ÌËÚÌ˚È ÒÚËÏÛÎ Ì‡ÌÓÒËÎË ˜ÂÂÁ 0.5 Ò ÔÓÒÎÂ Ì‡-
˜‡Î‡ ÔÓ·˚. ÑÎfl Í‡Ê‰Ó„Ó ËÒÔ˚ÚÛÂÏÓ„Ó ·˚ÎÓ
Á‡Â„ËÒÚËÓ‚‡ÌÓ ÓÍÓÎÓ 10 ÔÓ· ‚ Í‡Ê‰ÓÏ ËÁ
ÛÒÎÓ‚ËÈ. Ç ÔÓˆÂÒÒÂ ̋ ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡ ËÒÔ˚ÚÛÂÏ˚È
ÔÓÎÛ˜‡Î ‚ Ó·˘ÂÈ ÒÎÓÊÌÓÒÚË ÓÍÓÎÓ 70 ÒÚËÏÛÎÓ‚.

ùÎÂÍÚÓÏËÓ„‡ÙË˜ÂÒÍËÂ Ë ÏÂı‡ÌÓ„‡ÙË-
˜ÂÒÍËÂ ÒË„Ì‡Î˚ ÓˆËÙÓ‚˚‚‡ÎË Ò ˜‡ÒÚÓÚÓÈ
1000 Ë 20 Éˆ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ Ë ‚‚Ó‰ËÎË ‚ ÍÓÏ-
Ô¸˛ÚÂ ‰Îfl ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ÂÈ Ó·‡·ÓÚÍË. ìÓ‚ÂÌ¸
ÙÓÌÓ‚ÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË Ï˚¯ˆ˚ ‰Ó Ì‡ÌÂÒÂÌËfl
íåë ÓÔÂ‰ÂÎflÎË Í‡Í ÒÂ‰ÌÂÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ‚˚-
ÔflÏÎÂÌÌÓÈ Ë Ò„Î‡ÊÂÌÌÓÈ ùåÉ Á‡ 50 ÏÒ ‰Ó
ÒÚËÏÛÎ‡. á‡ ‚ÂÎË˜ËÌÛ Ï˚¯Â˜ÌÓ„Ó ÓÚ‚ÂÚ‡ ÔË-
ÌËÏ‡ÎË ‡ÁÌËˆÛ ÏÂÊ‰Û Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚Ï Ë ÏËÌË-
Ï‡Î¸Ì˚Ï ÁÌ‡˜ÂÌËÂÏ ùåÉ, ‚˚˜ËÒÎÂÌÌÛ˛ Ì‡
ËÌÚÂ‚‡ÎÂ 10–100 ÏÒ ÔÓÒÎÂ Ì‡ÌÂÒÂÌËfl ÒÚËÏÛÎ‡.
ÑÎfl Ò‡‚ÌÂÌËfl åé ÔÓ ‚ÒÂÏ ËÒÔ˚ÚÛÂÏ˚Ï ÔÓ-
‚Ó‰ËÎË ÌÓÏ‡ÎËÁ‡ˆË˛ åé (Ìåé) Í ÙÓÌÓ‚ÓÏÛ
ÁÌ‡˜ÂÌË˛ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË Ï˚¯ˆ˚ ‚ Í‡Ê‰ÓÈ ÔÓ·Â
‰Îfl Í‡Ê‰Ó„Ó ËÒÔ˚ÚÛÂÏÓ„Ó Í‡Í ‰Îfl Ò„Ë·‡ÚÂÎfl,
Ú‡Í Ë ‰Îfl ‡Á„Ë·‡ÚÂÎfl ÍËÒÚË. èËÏÂÌflÎË ‰‚‡
‚Ë‰‡ ‡Ì‡ÎËÁ‡ ÏÓÚÓÌ˚ı ÓÚ‚ÂÚÓ‚: 1) Ò‡‚ÌÂÌËÂ
ÒÂ‰ÌËı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ Ìåé ‚Ó ‚ÒÂı ÛÒÎÓ‚Ëflı ̋ ÍÒÔÂ-
ËÏÂÌÚ‡ Ë 2) Ò‡‚ÌÂÌËÂ Â„ÂÒÒËÓÌÌ˚ı Ôfl-
Ï˚ı Á‡‚ËÒËÏÓÒÚÂÈ åé ÓÚ ÙÓÌÓ‚ÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË
‰Îfl Ï˚¯ˆ-Ò„Ë·‡ÚÂÎÂÈ Ë ‡Á„Ë·‡ÚÂÎÂÈ ÍËÒÚË
[16], ‡ Ú‡ÍÊÂ ‚ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı ˝ÍÒÔÂË-
ÏÂÌÚ‡. ÑÓÒÚÓ‚ÂÌÓÒÚ¸ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ ÓˆÂÌË‚‡ÎË
Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ Ô‡ÌÓ„Ó t-ÚÂÒÚ‡ Ë ÒÚ‡ÚËÒÚË˜ÂÒÍÓ„Ó
‡Ì‡ÎËÁ‡ ANOVA. 

êÖáìãúíÄíõ àëëãÖÑéÇÄçàâ

ê‡Á‚ËÚËÂ ÚÓÌË˜ÂÒÍÓ„Ó Ë ‡ÌÚ‡„ÓÌËÒÚË˜ÂÒÍÓ„Ó 
‚Ë·‡ˆËÓÌÌ˚ı ÂÙÎÂÍÒÓ‚ ÔË ‚Ë·‡ˆËË 
Ï˚¯ˆ-Ò„Ë·‡ÚÂÎÂÈ Ë ‡Á„Ë·‡ÚÂÎÂÈ ÍËÒÚË
ÖÒÎË ÔÂ‰ÔÎÂ˜¸Â Ì‡ıÓ‰ËÎÓÒ¸ ‚ Ò‚Ó·Ó‰ÌÓÏ

ÔÓÎÓÊÂÌËË, ÚÓ ÔÓÒÎÂ ‚ÍÎ˛˜ÂÌËfl ‚Ë·‡ˆËË Ò„Ë-
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Ú‡ÎËÒ Ë ‰.

·‡ÚÂÎfl ËÎË ‡Á„Ë·‡ÚÂÎfl Ò Á‡‰ÂÊÍÓÈ ÔÓfl‰Í‡
ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı ÒÂÍÛÌ‰ Ì‡˜ËÌ‡ÎÓÒ¸ ÔÓÒÚÂÔÂÌÌÓÂ
Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ÏËÓ„‡ÙË˜ÂÒÍÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË ‚Ë·-
ËÛÂÏÓÈ Ï˚¯ˆ˚ – íÇê, Á‡ ÍÓÚÓ˚Ï ÒÎÂ‰Ó‚‡-
ÎÓ ËÁÏÂÌÂÌËÂ ÔÓÎÓÊÂÌËfl ÍËÒÚË – Ò„Ë·‡ÌËÂ ‚
ÒÎÛ˜‡Â ‚Ë·‡ˆËË Ò„Ë·‡ÚÂÎfl (ËÒ. 2, A) Ë ‡Á„Ë·‡-
ÌËÂ – ‚ ÒÎÛ˜‡Â ‚Ë·‡ˆËË ‡Á„Ë·‡ÚÂÎfl (ËÒ. 2, Å).
ÖÒÎË ÔÂ‰ÔÎÂ˜¸Â ·˚ÎÓ Á‡ÙËÍÒËÓ‚‡ÌÓ, ÚÓ ‚Ë·-
‡ˆËfl Ï˚¯ˆ˚ ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ËÁÓÏÂÚËË ‚˚Á˚‚‡Î‡
Û ËÒÔ˚ÚÛÂÏÓ„Ó Ó˘Û˘ÂÌËÂ ‰‚ËÊÂÌËfl ÍËÒÚË, ÔË-
˜ÂÏ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÂ ˝ÚÓ„Ó ËÎÎ˛ÁÓÌÓ„Ó ‰‚ËÊÂÌËfl
·˚ÎÓ ÔÓÚË‚ÓÔÓÎÓÊÌÓ Â‡Î¸ÌÓÏÛ ‰‚ËÊÂÌË˛
ÔË íÇê. ÖÒÎË ‚Ë·‡ˆËfl ÌÂ ÔÂÍ‡˘‡Î‡Ò¸, ÚÓ
ËÎÎ˛ÁËfl ‰‚ËÊÂÌËfl Ì‡˜ËÌ‡Î‡ ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡Ú¸Òfl
ÔÓÒÚÂÔÂÌÌ˚Ï Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË Ï˚¯-
ˆ˚-‡ÌÚ‡„ÓÌËÒÚ‡. á‡ÏÂÚËÏ, ˜ÚÓ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ ‡Í-
ÚË‚ÌÓÒÚË Ï˚¯ˆ˚ ÔË ÄÇê ‚ÓÁÌËÍ‡ÎÓ, Í‡Í
Ô‡‚ËÎÓ, ÔÓÁÊÂ, ˜ÂÏ ÔË íÇê (ËÒ. 2, Ç Ë É). Ç
ˆÂÎÓÏ ÍËÌÂÒÚÂÚË˜ÂÒÍËÂ ËÎÎ˛ÁËË, Í‡Í Ë ‰‚Ë„‡-
ÚÂÎ¸Ì˚Â Â‡ÍˆËË, ‡Á‚Ë‚‡ÎËÒ¸ ÔÓÒÚÂÔÂÌÌÓ Ë

ÏÂ‰ÎÂÌÌÓ ÒÔ‡‰‡ÎË ÔÓÒÎÂ ÚÓ„Ó, Í‡Í ‚Ë·‡ˆËfl Á‡-
Í‡Ì˜Ë‚‡Î‡Ò¸. ÄÌ‡ÎËÁ ÒÂ‰ÌËı ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ùåÉ
ÔË íÇê, ÄÇê Ë ÔÓËÁ‚ÓÎ¸ÌÓÈ Ì‡„ÛÁÍÂ Ò„Ë·‡-
ÚÂÎÂÈ Ë ‡Á„Ë·‡ÚÂÎÂÈ ÍËÒÚË ÔÓÍ‡Á‡Î, ˜ÚÓ ÙÓ-
ÌÓ‚ÓÂ Ì‡ÔflÊÂÌËÂ ‚Ó ‚ÒÂı ÚÂı ÛÒÎÓ‚Ëflı ÒÚ‡-
ÚËÒÚË˜ÂÒÍË ÌÂ ‡ÁÎË˜‡ÎÓÒ¸ (ANOVA, p > 0.05) Ë
·˚ÎÓ ‰ÓÒÚÓ‚ÂÌÓ ‚˚¯Â, ˜ÂÏ ‚ ÛÒÎÓ‚ËË êÄëëã
(p < 0.05) ‰Îfl Ó·ÂËı Ï˚¯ˆ (ËÒ. 3). ëÎÂ‰ÛÂÚ ÓÚ-
ÏÂÚËÚ¸, ˜ÚÓ ÔË ‚Ë·‡ˆËË Ò„Ë·‡ÚÂÎfl ‚ ÛÒÎÓ‚Ë-
flı ËÁÓÏÂÚËË (ÄÇê ‡Á„Ë·‡ÚÂÎfl) Ì‡ÔflÊÂÌËÂ
Ë ‚ Ò„Ë·‡ÚÂÎÂ ·˚ÎÓ ‚˚¯Â Ú‡ÍÓ‚Ó„Ó ‚ ÛÒÎÓ‚ËË
êÄëëã (ANOVA, Ò ÔÓÒÎÂ‰Û˛˘ËÏ post-hoc
Tukey test, p < 0.01, ËÒ. 2, É, ËÒ. 3, Å). ÑÛ„ËÏË
ÒÎÓ‚‡ÏË, ‚Ë·‡ˆËfl Ò„Ë·‡ÚÂÎÂÈ ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ËÁÓ-
ÏÂÚËË ÌÂ ÚÓÎ¸ÍÓ ‚˚Á˚‚‡Î‡ ‚Ë·‡ˆËÓÌÌ˚È
˝ÙÙÂÍÚ Ì‡ ‡ÌÚ‡„ÓÌËÒÚÂ, ÌÓ Ë Ì‡ÔflÊÂÌËÂ ‚ Ò‡-
ÏÓÈ Ï˚¯ˆÂ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl. èË ‚Ë·‡ˆËË ‡Á„Ë-
·‡ÚÂÎfl ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ËÁÓÏÂÚËË Ú‡ÍÓ„Ó ˝ÙÙÂÍÚ‡
ÌÂ Ì‡·Î˛‰‡ÎÓÒ¸ – Ì‡ÔflÊÂÌËÂ ‚ ÌÂÈ ÌÂ ÓÚÎË˜‡-
ÎÓÒ¸ ÓÚ Ú‡ÍÓ‚Ó„Ó ‚ ÛÒÎÓ‚ËË êÄëëã Ë ‚ ÓÒÚ‡Î¸-
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5 Ò

êËÒ. 2. ê‡Á‚ËÚËÂ ÚÓÌË˜ÂÒÍÓ„Ó Ë ‡ÌÚ‡„ÓÌËÒÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ‚Ë·‡ˆËÓÌÌÓ„Ó ÂÙÎÂÍÒÓ‚ Ë ÔÓËÁ‚ÓÎ¸ÌÓÂ ÛÒËÎËÂ
Ò„Ë·‡ÚÂÎÂÈ/‡Á„Ë·‡ÚÂÎÂÈ ÍËÒÚË. ëÎÂ‚‡: ı‡‡ÍÚÂÌ˚È ÔËÏÂ ÚÓÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ‚Ë·‡ˆËÓÌÌÓ„Ó ÂÙÎÂÍÒ‡,
íÇê (Ä), ‡ÌÚ‡„ÓÌËÒÚË˜ÂÒÍÓ„Ó ‚Ë·‡ˆËÓÌÌÓ„Ó ÂÙÎÂÍÒ‡, ÄÇê (Ç), Ë Ì‡„ÛÁÍË (Ñ) Ò„Ë·‡ÚÂÎfl ÍËÒÚË Û Ó‰-
ÌÓ„Ó ËÁ ËÒÔ˚ÚÛÂÏ˚ı. ëÔ‡‚‡: íÇê (Å), ÄÇê (É) Ë Ì‡„ÛÁÍ‡ (Ö) ‡Á„Ë·‡ÚÂÎfl ÍËÒÚË Û Ó‰ÌÓ„Ó ËÁ ËÒÔ˚ÚÛÂ-
Ï˚ı. ëÚËÏÛÎ˚ Ì‡ÌÓÒËÎË ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ‡Á‚ËÚËfl ‚Ë·‡ˆËÓÌÌÓÈ Â‡ÍˆËË (ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ ÒÚÂÎÍ‡ÏË). ÇË·ËÛÂ-
Ï‡fl Ï˚¯ˆ‡ Ó·‚Â‰ÂÌ‡ ‡ÏÍÓÈ.
Fig. 2. Tonic and antagonistic vibration reflex and voluntary activation of wrist flexors and extensors. Left: Typical
examples of Tonic vibratory reflex, TVR (Ä), Antagonist vibratory response, ÄVR (B) and load (Ñ) of wrist flexor
of one subject. Right: TVR (Å), ÄVR (É) and load (Ö) of wrist extensor of the same subject. TMS-impulses were
applied in the process of vibration reaction development (see arrows). Vibrating muscle is marked by frame.
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Ì˚ı ‰‚Ûı ÛÒÎÓ‚Ëflı (ÄNOVA, p = 0.56, ËÒ. 2, Ç,
ËÒ. 3, Ä).

éÚ‚ÂÚ Ì‡ íåë ‚ Ï˚¯ˆ‡ı 
Ò„Ë·‡ÚÂÎflı/‡Á„Ë·‡ÚÂÎflı ÍËÒÚË ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı 
‡ÒÒÎ‡·ÎÂÌÌÓ„Ó ÒÓÒÚÓflÌËfl Ï˚¯ˆ˚, íÇê, 

ÄÇê Ë ÔË ÔÓËÁ‚ÓÎ¸ÌÓÈ Ì‡„ÛÁÍÂ

íåë ‚˚Á˚‚‡Î‡ ‰‚ÛıÙ‡ÁÌ˚È åé Í‡Í ‚ Ò„Ë-
·‡ÚÂÎflı, Ú‡Í Ë ‚ ‡Á„Ë·‡ÚÂÎflı ÍËÒÚË Ò Î‡ÚÂÌÚ-
Ì˚Ï ÔÂËÓ‰ÓÏ 16–18 ÏÒ. Ç ÌÂÍÓÚÓ˚ı ÒÎÛ˜‡flı
ÔÓÒÎÂ åé Ì‡·Î˛‰‡ÎÓÒ¸ ÍÓÓÚÍÓÂ ÚÓÏÓÊÂÌËÂ
ùåÉ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË Ï˚¯ˆ˚, ÍÓÚÓÓÂ Á‡Í‡Ì˜Ë‚‡-
ÎÓÒ¸ ˜ÂÂÁ 150–190 ÏÒ ÓÚ ÏÓÏÂÌÚ‡ Ì‡ÌÂÒÂÌËfl
íåë.

åé Í‡Í ‚ Ò„Ë·‡ÚÂÎflı, Ú‡Í Ë ‚ ‡Á„Ë·‡ÚÂÎflı
ÍËÒÚË ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı TÇê, ÄÇê Ë ÔË ÔÓËÁ‚ÓÎ¸-
ÌÓÈ Ì‡„ÛÁÍÂ ·˚ÎË ·ÓÎ¸¯Â, ˜ÂÏ ‚ ÛÒÎÓ‚ËË
êÄëëã (ÄNOVA, p < 0.01). ùÚÓ ÏÓÊÌÓ Ó·˙flÒ-
ÌËÚ¸ ‡ÁÌ˚Ï Ì‡ÔflÊÂÌËÂÏ Ï˚¯ˆ ÔË Ì‡„ÛÁ-
ÍÂ Ë ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı êÄëëã. ÇÂÎË˜ËÌ‡ ÌÓÏËÓ-
‚‡ÌÌÓ„Ó åé ‚ Ò„Ë·‡ÚÂÎflı ÍËÒÚË ‚ÓÁ‡ÒÚ‡Î‡ ÔÓ
Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÔÓÓ„Ó‚˚Ï ÁÌ‡˜ÂÌËÂÏ Ì‡ 66% ÔË
ÔflÏÓÈ, Ì‡ 75% ÔË ÔÂÂÍÎ˛˜ÂÌÌÓÈ ‚Ë·‡ˆË-
ÓÌÌÓÈ Â‡ÍˆËË Ë Ì‡ 18% ÔË ÔÓËÁ‚ÓÎ¸ÌÓÏ Ì‡-
ÔflÊÂÌËË. ëÚ‡ÚËÒÚË˜ÂÒÍËÈ ‡Ì‡ÎËÁ ÔÓÍ‡Á‡Î,
˜ÚÓ åé Ò„Ë·‡ÚÂÎÂÈ ÍËÒÚË ‚Ó ‚ÒÂı ÚÂı ÛÒÎÓ‚Ë-
flı ÌÂ ‡ÁÎË˜‡ÎËÒ¸ Í‡Í ÔÓ ‡·ÒÓÎ˛ÚÌÓÈ, Ú‡Í Ë ÔÓ
ÌÓÏËÓ‚‡ÌÌÓÈ ‚ÂÎË˜ËÌÂ (ANOVA, p = 0.62,
ËÒ. 4, Ä). åé ‡Á„Ë·‡ÚÂÎÂÈ ÍËÒÚË ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı
íÇê, ÄÇê Ë ÔÓËÁ‚ÓÎ¸ÌÓÈ Ì‡„ÛÁÍË ‡ÁÎË˜‡-
ÎËÒ¸ (ANOVA, p < 0.001), Ú‡Í ˜ÚÓ åé ÔË íÇê
·˚Î ÁÌ‡˜ËÏÓ ·ÓÎ¸¯Â, ˜ÂÏ ÔË ÄÇê (post-hoc

Tukey test, p < 0.001) Ë ÔË ÔÓËÁ‚ÓÎ¸ÌÓÈ Ì‡-
„ÛÁÍÂ (post-hoc Tukey test, p < 0.024) (ËÒ. 4, Å).

ÄÌ‡ÎËÁ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË åé ÓÚ ÒÂ‰ÌÂ„Ó ÛÓ‚-
Ìfl ÙÓÌÓ‚ÓÈ ùåÉ ÔÓÍ‡Á‡Î, ˜ÚÓ Ì‡ÍÎÓÌ Â„ÂÒ-
ÒËÓÌÌÓÈ ÔflÏÓÈ (y = k*x + b) ÔË ‡ÒÒÎ‡·ÎÂÌ-
ÌÓÏ ÒÓÒÚÓflÌËË Ï˚¯ˆ˚ ‰Îfl Ò„Ë·‡ÚÂÎÂÈ (k =
= 62.6) (ËÒ. 5, Ä) ·˚Î ÁÌ‡˜ËÏÓ ‚˚¯Â, ˜ÂÏ ‰Îfl
‡Á„Ë·‡ÚÂÎÂÈ ÍËÒÚË (k = 20.3, p < 0.01) (ËÒ. 5, Ç).
í‡ÍÓÂ ÊÂ ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂ Ì‡·Î˛‰‡ÎÓÒ¸ Ë ÔË
ÔÓËÁ‚ÓÎ¸ÌÓÏ Ì‡ÔflÊÂÌËË: k = 42.0 Ë k = 8.0
‰Îfl Ò„Ë·‡ÚÂÎÂÈ Ë ‡Á„Ë·‡ÚÂÎÂÈ ÍËÒÚË ÒÓÓÚ‚ÂÚ-
ÒÚ‚ÂÌÌÓ (p < 0.01) (ËÒ. 5, Å, É), ‡ Ú‡ÍÊÂ ÔË
ÄÇê: k = 61.3 Ë k = 20.5 ‰Îfl Ò„Ë·‡ÚÂÎÂÈ Ë ‡Á„Ë·‡-
ÚÂÎÂÈ ÍËÒÚË ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ (p < 0.001). Ç ÛÒÎÓ-
‚ËË íÇê Ì‡ÍÎÓÌ˚ Â„ÂÒÒËÓÌÌ˚ı ÔflÏ˚ı ‰Îfl
Ò„Ë·‡ÚÂÎÂÈ Ë ‡Á„Ë·‡ÚÂÎÂÈ ÍËÒÚË ÌÂ ‡ÁÎË˜‡ÎËÒ¸
(p = 0.2). çË ‰Îfl Ò„Ë·‡ÚÂÎfl, ÌË ‰Îfl ‡Á„Ë·‡ÚÂÎfl
‰ÓÒÚÓ‚ÂÌ˚ı ‡ÁÎË˜ËÈ Ì‡ÍÎÓÌ‡ Â„ÂÒÒËÓÌÌ˚ı
ÍË‚˚ı ÏÂÊ‰Û ÛÒÎÓ‚ËflÏË ÄÇê, íÇê, “ÔÓËÁ-
‚ÓÎ¸Ì‡fl Ì‡„ÛÁÍ‡” ËÎË êÄëëã ÌÂ Ì‡·Î˛‰‡ÎÓÒ¸
(Ò., Ì‡ÔËÏÂ, ‰Îfl Ò„Ë·‡ÚÂÎÂÈ ËÒ 6, Ä; 5, Å).

ÑÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚È ‡Ì‡ÎËÁ ‰‡ÌÌ˚ı, ÓÔÛ·ÎËÍÓ-
‚‡ÌÌ˚ı ‡ÌÂÂ [1], ‚˚fl‚ËÎ, ˜ÚÓ ‰Îfl Ò„Ë·‡ÚÂÎÂÈ
ÔÂ‰ÔÎÂ˜¸fl (ËÒ. 6, Å) ÔÂÂÍÎ˛˜ÂÌÌ˚Â ‚Ë·‡-
ˆËÓÌÌ˚Â Â‡ÍˆËË ı‡‡ÍÚÂËÁÓ‚‡ÎËÒ¸ ·óÎ¸¯ËÏ
Ì‡ÍÎÓÌÓÏ Â„ÂÒÒËÓÌÌÓÈ ÍË‚ÓÈ, ˜ÂÏ ÔË Ôfl-
ÏÓÈ ‚Ë·‡ˆËÓÌÌÓÈ Â‡ÍˆËË, ÔË˜ÂÏ ‡ÁÌËˆ‡
˝Ú‡ ‰ÓÒÚË„Î‡ ÛÓ‚Ìfl ÁÌ‡˜ËÏÓÒÚË (p < 0.005).

éÅëìÜÑÖçàÖ êÖáìãúíÄíéÇ

Ç Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÏ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËË ·˚ÎÓ Ó·Ì‡ÛÊÂ-
ÌÓ, ˜ÚÓ ‚ÂÎË˜ËÌ‡ åé Ì‡ íåë ‚ Ò„Ë·‡ÚÂÎflı ÍË-
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êËÒ. 3. îÓÌÓ‚‡fl ÏËÓ„‡ÙË˜ÂÒÍ‡fl ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ Ï˚¯ˆ-Ò„Ë·‡ÚÂÎÂÈ Ë ‡Á„Ë·‡ÚÂÎÂÈ ÍËÒÚË ÔË ‡ÒÒÎ‡·ÎÂÌ-
ÌÓÏ ÒÓÒÚÓflÌËË ÍËÒÚË (êÄëëã). Ä –ÄÇê, íÇê Ë Ì‡„ÛÁÍ‡ Ò„Ë·‡ÚÂÎfl ÍËÒÚË; Å – ÄÇê, íÇê Ë Ì‡„ÛÁÍ‡ ‡Á-
„Ë·‡ÚÂÎfl ÍËÒÚË, ÛÒÂ‰ÌÂÌËÂ ÔÓ ‚ÒÂÏ ËÒÔ˚ÚÛÂÏ˚Ï. * – ÁÌ‡˜ËÏ˚Â ‡ÁÎË˜Ëfl Ò ÛÓ‚ÌÂÏ p < 0.05.
Fig. 3. Background EMG-activity of wrist flexor and extensor in relaxed, ÄVR, TVR and load conditions during
the flexor vibratory reaction (Ä) and extensor vibratory reaction (Å) averaged across all subjects. Asterisk indicates
the significant difference p < 0.05.
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êËÒ. 4. çÓÏËÓ‚‡ÌÌ˚Â Ì‡ ÙÓÌÓ‚Û˛ ÏËÓ„‡ÙË˜ÂÒÍÛ˛ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ÓÚ‚ÂÚ˚ Ì‡ íåë ‚ Ï˚¯ˆÂ-Ò„Ë·‡ÚÂÎÂ (Ä)
Ë ‡Á„Ë·‡ÚÂÎÂ (Å) ÍËÒÚË, ‡ Ú‡ÍÊÂ ‚ Ï˚¯ˆÂ-Ò„Ë·‡ÚÂÎÂ ÔÂ‰ÔÎÂ˜¸fl (Ç) ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ÄÇê, íÇê Ë ÔË ÔÓËÁ-
‚ÓÎ¸ÌÓÏ Ì‡ÔflÊÂÌËË (çÄÉêìáäÄ). ç‡ Ä Ë Å ÓÚ‚ÂÚ˚ ÛÒÂ‰ÌÂÌ˚ ÔÓ 9 ËÒÔ˚ÚÛÂÏ˚Ï, Ì‡ Ç – ÔÓ 12 ËÒÔ˚ÚÛ-
ÂÏ˚Ï [6]. * – ÁÌ‡˜ËÏ˚Â ‡ÁÎË˜Ëfl Ò ÛÓ‚ÌÂÏ p < 0.05. èÓ ÓÒË Ó‰ËÌ‡Ú – ÛÒÎÓ‚Ì˚Â ·ÂÁ‡ÁÏÂÌ˚Â Â‰ËÌËˆ˚.
Fig. 4. MO (in arbitrary units), normalized to the background EMG-activity in wrist flexor (Ä) and extensor (Å)
averaged across 9 subjects and in elbow flexor (Ç) in AVR, TVR and load conditions averaged across 12 subjects
[6]. Asterisk indicates the significant difference p < 0.05.
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êËÒ. 5. á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ‚ÂÎË˜ËÌ˚ ÓÚ‚ÂÚÓ‚ Ì‡ íåë (ÔÓ ‚ÂÚËÍ‡ÎË) ÓÚ ÙÓÌÓ‚ÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË (ÔÓ „ÓËÁÓÌÚ‡ÎË)
Ï˚¯ˆ˚-Ò„Ë·‡ÚÂÎfl (Ä Ë Å) Ë ‡Á„Ë·‡ÚÂÎfl (Ç Ë É) ÍËÒÚË ‰Îfl ‚ÒÂı ËÒÔ˚ÚÛÂÏ˚ı ÔË ‡ÒÒÎ‡·ÎÂÌÌÓÏ ÒÓÒÚÓ-
flÌËË ÍËÒÚË (êÄëëã) Ë Ì‡„ÛÁÍÂ. ÑÎfl Í‡Ê‰Ó„Ó „‡ÙËÍ‡ ÛÍ‡Á‡Ì˚ Û‡‚ÌÂÌËfl Â„ÂÒÒËË y = k*x + b Ë Í‚‡‰-
‡Ú ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ ÍÓÂÎÎflˆËË R2.
Fig. 5. Relation between MO and background EMG-activity of wrist flexor (Ä and Å) and wrist extensor (Ç and É)
for all subjects in relaxed and load conditions. Regression equation y = k*x + b and correlation coefficient (squared)
R2 are presented for each fragment.
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ÒÚË ·˚Î‡ Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚ÓÈ Í‡Í ÔË ‚Ë·‡ˆËÓÌÌ˚ı
Â‡ÍˆËflı, Ú‡Í Ë ÔË ÔÓËÁ‚ÓÎ¸ÌÓÏ Ì‡ÔflÊÂ-
ÌËË. äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ‰Îfl Ò„Ë·‡ÚÂÎÂÈ ÍËÒÚË ÌÂ Ó·-
Ì‡ÛÊËÎÓÒ¸ ‡ÌÂÂ ‚˚fl‚ÎÂÌÌÓ„Ó [1] ‰Îfl Ò„Ë·‡ÚÂ-
ÎÂÈ ÔÂ‰ÔÎÂ˜¸fl ÔÓ‚˚¯ÂÌËfl åé ÔË ÔÂÂÍÎ˛-
˜ÂÌÌ˚ı ‚Ë·‡ˆËÓÌÌ˚ı Â‡ÍˆËflı ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛
Ò Ú‡ÍÓ‚˚ÏË ÔË ÔflÏ˚ı ‚Ë·‡ˆËÓÌÌ˚ı Â‡Í-
ˆËflı Ë ÔÓËÁ‚ÓÎ¸Ì˚Ï Ì‡ÔflÊÂÌËÂÏ ÚÓÈ ÊÂ
Ï˚¯ˆ˚. é‰Ì‡ÍÓ ‚ÂÎË˜ËÌ‡ åé ‚ Ò„Ë·‡ÚÂÎflı
ÍËÒÚË ·˚Î‡ ‚˚¯Â, ˜ÂÏ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌ˚È ‡ÌÂÂ
åé ‚ Ò„Ë·‡ÚÂÎflı ÔÂ‰ÔÎÂ˜¸fl. 

ë ˜ÂÏ ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ Ò‚flÁ‡Ì˚ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ‡Á-
ÎË˜Ëfl åé ÔË ‚Ë·‡ˆËÓÌÌ˚ı Â‡ÍˆËflı Ì‡ Ò„Ë-
·‡ÚÂÎflı ÍËÒÚË Ë ÔÂ‰ÔÎÂ˜¸fl? àÁ‚ÂÒÚÌÓ, ˜ÚÓ
ÔÓÁÌ˚Â ‚Ë·‡ˆËÓÌÌ˚Â Â‡ÍˆËË ÏÓ„ÛÚ Ë‰ÚË Ò
‚Ó‚ÎÂ˜ÂÌËÂÏ ‡ÁÌ˚ı ˆÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ÏÂı‡ÌËÁ-
ÏÓ‚ ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ÒÚËÏÛÎËÛÂÏÓÈ Ï˚¯ˆ˚.
ç‡ ˝ÚÓ, Ì‡ÔËÏÂ, ÍÓÒ‚ÂÌÌÓ ÛÍ‡Á˚‚‡˛Ú ‰‡Ì-
Ì˚Â Ó ÚÓÏ, ˜ÚÓ ‚Ë·‡ˆËfl Ï˚¯ˆ ¯ÂË Ë ÄıËÎÎÓ-
‚‡ ÒÛıÓÊËÎËfl ‚˚Á˚‚‡ÂÚ Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚˚Â ÔÓÁÌ˚Â
Â‡ÍˆËË Ì‡ Ú‚Â‰ÓÏ ÔÓÎÛ, ÌÓ ‡ÁÎË˜Ì˚Â – Ì‡
ÌÂÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÈ ÓÔÓÂ [8]. ë ‰Û„ÓÈ ÒÚÓÓÌ˚, ıÓ-
Ó¯Ó ËÁ‚ÂÒÚÌÓ, ˜ÚÓ ÍÓÍÓ‚˚Â ‚ÎËflÌËfl Ì‡ ‰Ë-
ÒÚ‡Î¸Ì˚Â Ï˚¯ˆ˚ ·ÓÎ¸¯Â, ̃ ÂÏ Ì‡ ÔÓÍÒËÏ‡Î¸-
Ì˚Â, Ë ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ ÏÓÊÌÓ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊËÚ¸,
˜ÚÓ ÛÓ‚ÂÌ¸ ÙÓÌÓ‚ÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË ‰ËÒÚ‡Î¸Ì˚ı

Ï˚¯ˆ ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚÒfl ÍÓÓÈ, ‡ ‰Îfl
ÔÓÍÒËÏ‡Î¸Ì˚ı Ï˚¯ˆ ÙÓÌÓ‚‡fl ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚ¸
ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ Ò‚flÁ‡Ì‡ ‚ ·ÓÎ¸¯ÂÈ ÒÚÂÔÂÌË Ò ÔÓ‰-
ÍÓÍÓ‚˚Ï ÍÓÏÔÓÌÂÌÚÓÏ ÛÔ‡‚ÎÂÌËfl ‰‚ËÊÂÌË-
ÂÏ [10, 13]. ÇÓÁÏÓÊÌÓ, ‚Ë·‡ˆËfl ‰ËÒÚ‡Î¸Ì˚ı Ë
ÔÓÍÒËÏ‡Î¸Ì˚ı Ï˚¯ˆ ÏÓÊÂÚ ‡ÍÚË‚ËÓ‚‡Ú¸
‡ÁÌ˚Â ˆÂÌÚ‡Î¸Ì˚Â ÏÂı‡ÌËÁÏ˚. Ç ÔÓÎ¸ÁÛ Ú‡-
ÍÓ„Ó ÔÂ‰ÔÓÎÓÊÂÌËfl „Ó‚ÓËÚ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú ‰Ó-
ÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡ ‡ÌÂÂ ÓÔÛ·ÎËÍÓ‚‡ÌÌ˚ı
‰‡ÌÌ˚ı [1], ÍÓÚÓ˚È ‚˚fl‚ËÎ, ˜ÚÓ Ì‡ Ò„Ë·‡ÚÂÎflı
ÔÂ‰ÔÎÂ˜¸fl ÔÂÂÍÎ˛˜ÂÌÌ˚Â ‚Ë·‡ˆËÓÌÌ˚Â Â-
‡ÍˆËË ı‡‡ÍÚÂËÁÓ‚‡ÎËÒ¸ ·ÓÎ¸¯ÂÈ ÒÍÓÓÒÚ¸˛
‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÌËfl åé ÔË ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÌËË ÙÓÌ‡, ˜ÂÏ
ÔË ÔflÏÓÈ ‚Ë·‡ˆËÓÌÌÓÈ Â‡ÍˆËË (ËÒ. 6, Å).
ç‡ÔÓÚË‚, ‰Îfl Ò„Ë·‡ÚÂÎÂÈ ÍËÒÚË ‡ÁÌËˆ‡ ‚ ÒÍÓ-
ÓÒÚË ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÌËfl åé ÔË ‚ÓÁ‡ÒÚ‡ÌËË ÙÓÌÓ-
‚ÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË Ï˚¯ˆ˚ ÏÂÊ‰Û ÔflÏÓÈ Ë ÔÂÂ-
ÍÎ˛˜ÂÌÌÓÈ ‚Ë·‡ˆËÓÌÌ˚ÏË Â‡ÍˆËflÏË ÌÂ ‰Ó-
ÒÚË„Î‡ ÛÓ‚Ìfl ÁÌ‡˜ËÏÓÒÚË (ËÒ. 6, Ä). ÖÒÎË
ÔÂ‰ÔÓÎÓÊËÚ¸, ̃ ÚÓ Ó·‡ ‚Ë‰‡ ‚Ë·‡ˆËÓÌÌ˚ı Â-
‡ÍˆËÈ Ì‡ ‰ËÒÚ‡Î¸Ì˚ı Ï˚¯ˆ‡ı ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛Ú ‚
ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ Ú‡ÌÒÍÓÚËÍ‡Î¸Ì˚È ÔÛÚ¸, ÚÓ Ì‡
ÔÓÍÒËÏ‡Î¸Ì˚ı Ï˚¯ˆ‡ı ÔflÏ˚Â Ë ÔÂÂÍÎ˛-
˜ÂÌÌ˚Â ‚Ë·‡ˆËÓÌÌ˚Â Â‡ÍˆËË ‚ ‡ÁÌÓÈ ÒÚÂ-
ÔÂÌË Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌ˚ ÒÛ·ÍÓÚËÍ‡Î¸Ì˚ÏË Ë Ú‡Ì-
ÒÍÓÚËÍ‡Î¸Ì˚ÏË ÏÂı‡ÌËÁÏ‡ÏË. ùÚÓ ÏÓÊÂÚ
·˚Ú¸ ÔË˜ËÌÓÈ ÚÓ„Ó, ̃ ÚÓ ‰Îfl Ò„Ë·‡ÚÂÎÂÈ ÍËÒÚË
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êËÒ. 6. á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ‚ÂÎË˜ËÌ˚ ÓÚ‚ÂÚÓ‚ Ì‡ íåë (ÔÓ ‚ÂÚËÍ‡ÎË) ÓÚ ÙÓÌÓ‚ÓÈ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË (ÔÓ „ÓËÁÓÌÚ‡ÎË)
Ï˚¯ˆ˚-Ò„Ë·‡ÚÂÎfl ÍËÒÚË (Ä) Ë Ò„Ë·‡ÚÂÎfl ÔÂ‰ÔÎÂ˜¸fl (Å) [6] ÔË íÇê Ë ÄÇê ‰Îfl ‚ÒÂı ËÒÔ˚ÚÛÂÏ˚ı. ÑÎfl
Í‡Ê‰Ó„Ó „‡ÙËÍ‡ ÛÍ‡Á‡Ì˚ Û‡‚ÌÂÌËfl Â„ÂÒÒËË y = k*x + b Ë Í‚‡‰‡Ú ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ ÍÓÂÎÎflˆËË R2.
Fig. 6. Relation between MO and are background EMG-activity of wrist (Ä) and elbow flexor (Å) [6] averaged
across all subjects in TVR and AVR conditions. Regression equation y = k*x + b and correlation coefficient
(squared) R2 are presented for each fragment.
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Ú‡ÎËÒ Ë ‰.

ÌÂ Ó·Ì‡ÛÊËÎÓÒ¸ ‡ÌÂÂ ‚˚fl‚ÎÂÌÌÓ„Ó ‰Îfl Ò„Ë-
·‡ÚÂÎÂÈ ÔÂ‰ÔÎÂ˜¸fl ÔÓ‚˚¯ÂÌËfl åé ÔË ÔÂÂ-
ÍÎ˛˜ÂÌÌ˚ı ‚Ë·‡ˆËÓÌÌ˚ı Â‡ÍˆËflı ÔÓ Ò‡‚-
ÌÂÌË˛ Ò Ú‡ÍÓ‚˚ÏË ÔË ÔflÏ˚ı ‚Ë·‡ˆËÓÌÌ˚ı
Â‡ÍˆËflı Ë ÔË ÔÓËÁ‚ÓÎ¸ÌÓÏ Ì‡ÔflÊÂÌËË ÚÓÈ
ÊÂ Ï˚¯ˆ˚. 

á‡ÏÂÚËÏ Ú‡ÍÊÂ, ˜ÚÓ ‡ÁÏÂ ‰ËÒÚ‡Î¸Ì˚ı
Ï˚¯ˆ ÛÍË ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡ ÏÂÌ¸¯Â, ˜ÂÏ ÔÓÍÒË-
Ï‡Î¸Ì˚ı, Ë ÏÓÊÌÓ ÔÓÎ‡„‡Ú¸, ˜ÚÓ ·ÓÎ¸¯ËÌÒÚ‚Ó
‰‚Ë„‡ÚÂÎ¸Ì˚ı Â‰ËÌËˆ ‰ËÒÚ‡Î¸Ì˚ı Ï˚¯ˆ ‡ÍÚË-
‚ËÁËÛ˛ÚÒfl ‚ÒÍÓÂ ÔÓÒÎÂ Ì‡˜‡Î‡ ‚Ë·‡ˆËË.
ÑÂÈÒÚ‚ËÚÂÎ¸ÌÓ, ‚ÂÎË˜ËÌ‡ ÌÓÏËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÏÓ-
ÚÓÌ˚ı ÓÚ‚ÂÚÓ‚ ‚ Ò„Ë·‡ÚÂÎflı ÍËÒÚË (ËÒ. 4, Ä)
·˚Î‡ ‚˚¯Â Ú‡ÍÓ‚˚ı ‚ Ò„Ë·‡ÚÂÎflı ÔÂ‰ÔÎÂ˜¸fl
(ËÒ. 4, Ç) Ë, ‚ÂÓflÚÌÓ, ÔË·ÎËÊ‡Î‡Ò¸ Í Ï‡ÍÒË-
Ï‡Î¸ÌÓ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÏÛ ÛÓ‚Ì˛ ‰Îfl ˝ÚÓÈ Ï˚¯ˆ˚.
Ç ˝ÚÓÈ ÒËÚÛ‡ˆËË ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì‡fl ÒÚËÏÛÎflˆËfl
ÏÓÚÓÌÓÈ ÍÓ˚ ‚˚Á˚‚‡Î‡ ÔËÏÂÌÓ Ó‰ËÌ‡ÍÓ-
‚˚È ÓÚ‚ÂÚ, ÌÂÁ‡‚ËÒËÏÓ ÓÚ ÚÓ„Ó, ‡Á‚Ë‚‡Î‡Ò¸ ÎË
ÔflÏ‡fl ËÎË ÔÂÂÍÎ˛˜ÂÌÌ‡fl Â‡ÍˆËfl Ì‡ Ò„Ë·‡-
ÚÂÎflı ÍËÒÚË (ËÒ. 6, Ä). Ç ÔÓÎ¸ÁÛ ˝ÚÓ„Ó ÔÂ‰ÔÓ-
ÎÓÊÂÌËfl Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ë ÚÓÚ Ù‡ÍÚ, ˜ÚÓ åé
Ò„Ë·‡ÚÂÎfl ÍËÒÚË ·˚Î Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚˚Ï ÔË ÔÓËÁ-
‚ÓÎ¸ÌÓÏ Ì‡ÔflÊÂÌËË Ë ÔË ‚Ë·‡ˆËÓÌÌ˚ı Â-
‡ÍˆËflı (ËÒ. 4, Ä), ‡ ÍÓÂÎÎflˆËfl åé Ë ÙÓÌÓ‚ÓÈ
‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË ·˚Î‡ ÌËÁÍ‡fl (Ì‡ÔËÏÂ, R2 = 0.22
‰Îfl ÄÇê, ËÒ. 6, Ä). ÑÎfl Ò„Ë·‡ÚÂÎfl ÔÂ‰ÔÎÂ˜¸fl
˝ÚÓÚ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÍÓÂÎflˆËË ·˚Î ‚˚¯Â
(R2 = 0.48, ËÒ. 6, Å – ÄÇê), ‡ ‚ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËË
[14], ÔÓ‚Â‰ÂÌÌÓÏ Ì‡ Â˘Â ·ÓÎÂÂ ÔÓÍÒËÏ‡Î¸-
ÌÓÈ – ‰ÂÎ¸ÚÓ‚Ë‰ÌÓÈ Ï˚¯ˆÂ, – ÍÓÂÎflˆËfl ·˚-
Î‡ Â˘Â ‚˚¯Â (R2 = 0.7).

ÇÚÓ˚Ï ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓÏ, ÔÓÍ‡Á‡ÌÌ˚Ï ‚ Ì‡ÒÚÓ-
fl˘ÂÏ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËË, fl‚ÎflÂÚÒfl ÚÓ, ˜ÚÓ ÓÚ‚ÂÚ Ì‡
íåë ÔË íÇê Ì‡ ‡Á„Ë·‡ÚÂÎflı ÍËÒÚË ·˚Î ÁÌ‡-
˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ‚˚¯Â, ˜ÂÏ ÔË ÄÇê Ì‡ ˝ÚÓÈ Ï˚¯ˆÂ
ËÎË ÔË ÔÓËÁ‚ÓÎ¸ÌÓÏ ÛÒËÎËË. ÇÓÁÏÓÊÌÓ, ˝ÚÓ
·˚ÎÓ Ó·ÛÒÎÓ‚ÎÂÌÓ ÚÂÏ, ˜ÚÓ ‚ ÒÎÛ˜‡Â ‚Ë·‡ˆË-
ÓÌÌ˚ı Â‡ÍˆËÈ Ë ÔÓËÁ‚ÓÎ¸ÌÓ„Ó Ì‡ÔflÊÂÌËfl ‚
‡Á„Ë·‡ÚÂÎflı ÍËÒÚË Ï˚ ÌÂ ÒÏÓ„ÎË ËÁ·ÂÊ‡Ú¸ Ì‡-
ÔflÊÂÌËfl ‚ ‡ÌÚ‡„ÓÌËÒÚÂ (ËÒ. 3, Å, ÒÏ. Ú‡ÍÊÂ
[9]). äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ‡ÁÎË˜ËÂ ‚ ˝ÙÙÂÍÚ‡ı Ì‡ Ò„Ë-
·‡ÚÂÎflı Ë ‡Á„Ë·‡ÚÂÎflı ÍËÒÚË ÏÓ„ÎÓ ·˚Ú¸ Ú‡Í-
ÊÂ Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò ·óÎ¸¯ËÏ ‚ÎËflÌËÂÏ ÏÓÚÓÌÓÈ ÍÓ˚
Ì‡ Ò„Ë·‡ÚÂÎ¸ÌÛ˛ ÏÛÒÍÛÎ‡ÚÛÛ ÏÎÂÍÓÔËÚ‡˛˘Ëı
[3], ‡ Ú‡ÍÊÂ Ò ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚflÏË ÍÓÌÙË„Û‡ˆËË Ë
ÙÛÌÍˆËÈ ÍËÒÚË ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡. é· ˝ÚÓÏ Ú‡ÍÊÂ Ò‚Ë-
‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ Ó·Ì‡ÛÊÂÌÌ‡fl ‡ÁÌËˆ‡ ÒÓÓÚÌÓ-
¯ÂÌËÈ åé/ÙÓÌ ÏÂÊ‰Û Ò„Ë·‡ÚÂÎflÏË Ë ‡Á„Ë·‡-
ÚÂÎflÏË ÍËÒÚË Í‡Í ÔË ÔÓËÁ‚ÓÎ¸ÌÓÏ Ì‡ÔflÊÂ-
ÌËË, Ú‡Í Ë ‚ ‡ÒÒÎ‡·ÎÂÌÌÓÏ ÒÓÒÚÓflÌËË ˝ÚËı
Ï˚¯ˆ (ËÒ. 5).

äÓÚËÍÓÒÔËÌ‡Î¸Ì‡fl ‚ÓÁ·Û‰ËÏÓÒÚ¸ ÔË Ôfl-
Ï˚ı Ë ÔÂÂÍÎ˛˜ÂÌÌ˚ı ‚Ë·‡ˆËÓÌÌ˚ı Â‡ÍˆË-
flı Ò„Ë·‡ÚÂÎÂÈ ÍËÒÚË ·˚Î‡ Ú‡ÍÓÈ ÊÂ, Í‡Í Ë ÔË

ÔÓËÁ‚ÓÎ¸ÌÓÏ Ì‡ÔflÊÂÌËË ˝ÚÓÈ Ï˚¯ˆ˚. èÓ-
ÒÍÓÎ¸ÍÛ ÔÓËÁ‚ÓÎ¸ÌÓÂ Ì‡ÔflÊÂÌËÂ ‰ËÒÚ‡Î¸-
Ì˚ı Ï˚¯ˆ Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò ‡ÍÚË‚‡ˆËÂÈ ÏÓÚÓÌÓÈ ÍÓ-
˚, ÏÓÊÌÓ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊËÚ¸, ˜ÚÓ Ë ‚Ë·‡ˆËÓÌ-
Ì˚Â Â‡ÍˆËË Ò„Ë·‡ÚÂÎÂÈ ÍËÒÚË ‡Á‚Ë‚‡˛ÚÒfl
Ú‡ÍÊÂ Ò ‚Ó‚ÎÂ˜ÂÌËÂÏ ÏÓÚÓÌÓÈ ÍÓ˚. Ç ÚÓ ÊÂ
‚ÂÏfl ÔÂÂÍÎ˛˜ÂÌÌ‡fl ‚Ë·‡ˆËÓÌÌ‡fl Â‡ÍˆËfl
ÔÓÍÒËÏ‡Î¸Ì˚ı Ï˚¯ˆ ı‡‡ÍÚÂËÁÛÂÚÒfl ·óÎ¸-
¯ËÏ ‚Ó‚ÎÂ˜ÂÌËÂÏ ÏÓÚÓÌÓÈ ÍÓ˚, ̃ ÂÏ ÔflÏ‡fl
‚Ë·‡ˆËÓÌÌ‡fl Â‡ÍˆËfl Ë ÔÓËÁ‚ÓÎ¸ÌÓÂ Ì‡Ôfl-
ÊÂÌËÂ ˝ÚËı Ï˚¯ˆ.

ëÎÂ‰ÛÂÚ ÒÍ‡Á‡Ú¸ Á‰ÂÒ¸, ˜ÚÓ Ò ‡ÌÌËı ‡·ÓÚ
[4, 6, 18] ÔÓ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌË˛ ‚Ë·‡ˆËÓÌÌ˚ı Â‡Í-
ˆËÈ ÓÚÏÂ˜‡Î‡Ò¸ ÚÓÌË˜ÂÒÍ‡fl ÔËÓ‰‡ Ëı ÔÓËÒ-
ıÓÊ‰ÂÌËfl. Ç ÚÓ ÊÂ ‚ÂÏfl ÍÓÌÚÓÎ¸ ‡ÍÚË‚ÌÓÒÚË
‰ËÒÚ‡Î¸Ì˚ı Ï˚¯ˆ ÌÓÒËÚ ‚ ÓÒÌÓ‚ÌÓÏ Ù‡ÁË˜Â-
ÒÍËÈ ı‡‡ÍÚÂ. åÓÊÌÓ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊËÚ¸, ˜ÚÓ Ú‡-
ÍÓÂ ‡ÁÎË˜ËÂ ÛÔ‡‚ÎÂÌËÂÏ ‰ËÒÚ‡Î¸ÌÓÈ Ë ÔÓÍ-
ÒËÏ‡Î¸ÌÓÈ ÏÛÒÍÛÎ‡ÚÛÓÈ Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò ‡ÁÎË˜ËÂÏ
ÓÎË ÏÓÚÓÌÓÈ ÍÓ˚ ‚ ÙÓÏËÓ‚‡ÌËË ÍËÌÂ-
ÒÚÂÚË˜ÂÒÍËı ËÎÎ˛ÁËÈ, ‚˚Á‚‡ÌÌ˚ı ‚Ë·‡ˆËÂÈ,
‡ ÔflÏÓÈ ÍÓÌÚÓÎ¸ ÔÓ ÔË‡ÏË‰ÌÓÏÛ Ú‡ÍÚÛ ‰Ë-
ÒÚ‡Î¸ÌÓÈ ÏÛÒÍÛÎ‡ÚÛ˚ ˜ÂÎÓ‚ÂÍ‡ ÌÂ ÔÂÚÂÔÂ-
‚‡ÂÚ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ı ËÁÏÂÌÂÌËÈ ÔË ‰ÓÔÓÎÌË-
ÚÂÎ¸ÌÓÈ ‚Ë·‡ˆËÓÌÌÓÈ ÒÚËÏÛÎflˆËË ‡ÙÙÂÂÌ-
ÚÓ‚ I‡ ˝ÚËı Ï˚¯ˆ.

ÇõÇéÑõ
1. é·Ì‡ÛÊÂÌÓ, ˜ÚÓ ‚ÂÎË˜ËÌ‡ ÌÓÏËÓ‚‡Ì-

ÌÓ„Ó ÏÓÚÓÌÓ„Ó ÓÚ‚ÂÚ‡ Ò„Ë·‡ÚÂÎÂÈ ÍËÒÚË ‚ÓÁ-
‡ÒÚ‡Î‡ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÔÓÓ„Ó‚˚Ï ÁÌ‡˜ÂÌËÂÏ
Ì‡ 66% ÔË ÔflÏÓÈ, Ì‡ 75% ÔË ÔÂÂÍÎ˛˜ÂÌ-
ÌÓÈ ‚Ë·‡ˆËÓÌÌÓÈ Â‡ÍˆËË Ë Ì‡ 18% ÔË ÔÓ-
ËÁ‚ÓÎ¸ÌÓÏ Ì‡ÔflÊÂÌËË. é‰Ì‡ÍÓ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ
ÏÓÚÓÌ˚ı ÓÚ‚ÂÚÓ‚ ÔË ‚Ë·‡ˆËÓÌÌ˚ı Â‡ÍˆË-
flı ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò Ú‡ÍÓ‚˚ÏË ÔË ÔÓËÁ‚ÓÎ¸-
ÌÓÏ Ì‡ÔflÊÂÌËË ÌÂ ‰ÓÒÚË„ÎË ÛÓ‚Ìfl ÁÌ‡˜ËÏÓ-
ÒÚË ‚ ÓÚÎË˜ËÂ ÓÚ Ú‡ÍÓ‚˚ı Ì‡ Ò„Ë·‡ÚÂÎflı ÔÂ‰-
ÔÎÂ˜¸fl.

2. ÑÎfl ‡Á„Ë·‡ÚÂÎÂÈ ÍËÒÚË ÏÓÚÓÌ˚È ÓÚ‚ÂÚ
ÔË ÚÓÌË˜ÂÒÍÓÏ ‚Ë·‡ˆËÓÌÌÓÏ ÂÙÎÂÍÒÂ ·˚Î
‚˚¯Â, ˜ÂÏ ÓÚ‚ÂÚ ÔË ‡ÌÚ‡„ÓÌËÒÚË˜ÂÒÍÓÏ ‚Ë·-
‡ˆËÓÌÌÓÏ ÂÙÎÂÍÒÂ Ë ÔÓËÁ‚ÓÎ¸ÌÓÏ ÛÒËÎËË.
é·Ì‡ÛÊÂÌÌ˚Â ‡ÁÎË˜Ëfl ‚ ËÁÏÂÌÂÌËflı ÏÓÚÓ-
ÌÓ„Ó ÓÚ‚ÂÚ‡ ‚ Ò„Ë·‡ÚÂÎflı Ë ‡Á„Ë·‡ÚÂÎflı ÍË-
ÒÚË, Í‡Í ÔË ‚Ë·‡ˆËÓÌÌ˚ı Â‡ÍˆËflı, Ú‡Í Ë
ÔË ÔÓËÁ‚ÓÎ¸ÌÓÏ ËÁÓÏÂÚË˜ÂÒÍÓÏ Ì‡ÔflÊÂ-
ÌËË Ë ‚ ‡ÒÒÎ‡·ÎÂÌÌÓÏ ÒÓÒÚÓflÌËË Ï˚¯ˆ, ·˚ÎË,
‚ÂÓflÚÌÓ, Ò‚flÁ‡Ì˚ Ò ·óÎ¸¯ËÏ ‚ÎËflÌËÂÏ ÏÓ-
ÚÓÌÓÈ ÍÓ˚ Ì‡ Ò„Ë·‡ÚÂÎË. 

3. äÓÚËÍÓÒÔËÌ‡Î¸Ì‡fl ‚ÓÁ·Û‰ËÏÓÒÚ¸ ÔË
ÔflÏ˚ı Ë ÔÂÂÍÎ˛˜ÂÌÌ˚ı ‚Ë·‡ˆËÓÌÌ˚ı Â-
‡ÍˆËflı Ò„Ë·‡ÚÂÎÂÈ ÍËÒÚË ·˚Î‡ Ú‡ÍÓÈ ÊÂ, Í‡Í Ë
ÔË ÔÓËÁ‚ÓÎ¸ÌÓÏ Ì‡ÔflÊÂÌËË ˝ÚÓÈ Ï˚¯ˆ˚.
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èÓÒÍÓÎ¸ÍÛ ÔÓËÁ‚ÓÎ¸ÌÓÂ Ì‡ÔflÊÂÌËÂ ‰Ë-
ÒÚ‡Î¸Ì˚ı Ï˚¯ˆ Ò‚flÁ‡ÌÓ Ò ‡ÍÚË‚‡ˆËÂÈ ÏÓÚÓ-
ÌÓÈ ÍÓ˚, ÏÓÊÌÓ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊËÚ¸, ˜ÚÓ Ë ‚Ë·‡-
ˆËÓÌÌ˚Â Â‡ÍˆËË Ò„Ë·‡ÚÂÎÂÈ ÍËÒÚË ‡Á‚Ë‚‡-
˛ÚÒfl Ú‡ÍÊÂ Ò ‚Ó‚ÎÂ˜ÂÌËÂÏ ÏÓÚÓÌÓÈ ÍÓ˚. Ç
ÚÓ ÊÂ ‚ÂÏfl ÔÂÂÍÎ˛˜ÂÌÌ‡fl ‚Ë·‡ˆËÓÌÌ‡fl Â-
‡ÍˆËfl ·ÓÎÂÂ ÔÓÍÒËÏ‡Î¸Ì˚ı Ï˚¯ˆ ı‡‡ÍÚÂË-
ÁÛÂÚÒfl ·óÎ¸¯ËÏ ‚Ó‚ÎÂ˜ÂÌËÂÏ ÏÓÚÓÌÓÈ ÍÓ˚,
˜ÂÏ ÔflÏ‡fl ‚Ë·‡ˆËÓÌÌ‡fl Â‡ÍˆËfl Ë ÔÓËÁ-
‚ÓÎ¸ÌÓÂ Ì‡ÔflÊÂÌËÂ ˝ÚËı Ï˚¯ˆ.

ê‡·ÓÚ‡ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ‡ ÔË ÔÓ‰‰ÂÊÍÂ êÓÒÒËÈ-
ÒÍÓ„Ó ÙÓÌ‰‡ ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ
(„‡ÌÚ˚ ‹ 06-04-48891, 08-04-01200).
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