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Д вигательная  активность всегда, в большей пли меньшей 
степени свойственна человеку, являясь  важным проявлением 
его жизнедеятельности и особенно трудовых процессов. Р а ­
ботоспособность, процессы утомления и восстановления после 
различных видов мышечной деятельности наиболее полно 
р у ч а л и с ь  в основном у лиц зрелого возраста (Моссо А., 1893; 
Сеченов II. М., 1903; Виноградов М. И., 1941; 1966; Фольборт 
Г. В., 1945, 1949, 1958; Мертон П. 1954; Д ан ько  Ю. И., 1960, 
1969; Розенблат  В. В., 1961; Зим кин Н. В., 1965; Косилов С. А., 
1(j65; К улак  И. Д., 1968; Ш еррер Ж., 1973). Однако физиоло­
гические механизмы этих явлений до сих пор остаются недо­
статочно разработанными. Большое значение для понимания 
механизмов работоспособности и утомления имеет онтогене­
тический подход, однако в литературе нам не удалось найти 
специальных исследований, в которых бы изучались одновре­
менно процессы утомления и восстановления в онтогенетиче­
ском плане.

Необходимость изучения работоспособности, процессов 
утомления и восстановления после мышечной работы во все 
возрастные периоды диктуется и практическими запросами 
педагогики и медицины. Так, наблю даю щ аяся  в последнее 
время в развитых странах среди многих возрастных групп на­
селения гиподинамия приводит к неблагоприятным измене­
ниям в организме (Краус Ш., Р а а б  В., 1961; Осипов И. Т., 
1967; М уравов И. В., 1969; Аршавский И. А., 1972; Смирнов 
К. М., 1972). Коммунистическая партия и Советское прави­
тельство постоянно проявляю т большую заботу о повышении 
материального благосостояния советских людей, о всесторон­
нем и гармоническом развитии личности. Одним из важ н ей ­
ших средств, позволяющих решить эту задачу, является  физи­
ческая культура. М ышечная нагрузка, н азначаем ая  с учетом 
возрастных и индивидуальных особенностей организма, 
устраняет неблагоприятное влияние гиподинамии и способст­
вует повышению физической работоспособности и продлению 
жизни на всех этапах онтогенеза (М уравов И. В., 1969;
Фролькис В. В., 1970; Аршавский И. А., 1971; Коробков А. В., 
1972 и мн. др .) .

В истории онтофизнологии большое значение имеют иссле­
дования Сеченова И. М. (1878, 1886); Л есгаф та  П. С. (1882, 
1883); Гундобина Н. П. (1906); Иванова-Смоленского А. Г.



(1935, 1971); Никитина В. Н. (1962). Изучению функции, 
морфологии, биохимии двигательного анализатора  в процессе 
онтогенеза посвящены работы Аршавского И. А. (1936, 1962, 
1967); Л атм анизовой  Л. В. (1936, 1961, 1973); Коробкова 
А. В. (1953, 1958, 1968); Леонтьевой Н. Н. (1954); Семеновой 
Л. К. (1955); Яковлева II. Н. (1961, 1969); Ш абунина Р. А. 
(1962, 1969); Волохова А. А. (1968). Наиболее  характерной 
чертой в развитии двигательного анализатора ,  по мнению мно­
гих авторов (Гундобин Н. П., 1906; Никитин В. Н , 1962; Л ат-  
манизова Л . В., 1973 и др.) ,  является  гетерохронное течение 
возрастных изменений, что но Анохину П. К. (1949) является 
необходимым условием ф ормирования функциональных си­
стем.

В большинстве исследований работоспособность человека 
изучалась л и ш ь п а  некоторых этапах онтогенеза (М ор иЗ .,  1936; 
Ф арф ель  В. С., 1949; Астранд П., 1953, 1958; М аксимова О. Ф., 
1954, 1963; Зимкин Н. В., 1956, 1969; Волков В. М., 1957, 1966; 
К абанов  А. Н., 1962; Гальперин С. И., 1965; М аркосян  А. А., 
1969; М отылянская  Р. Е., 1969; Климт Ф., 1969; Абросимова 
Л. И. и др., 1970; Фомин Н. А., Филин Н. П., 1972; Эриксон 
Б. О. и др . ,1973). Д л я  того, чтобы достаточно четко просле­
дить возрастное развитие двигательного аппарата ,  необходи­
мо проведение однозначных исследований на большинстве 
этапов онтогенеза.

Особенно недостаточно изучена работоспособность при 
локальной мышечной деятельности в возрастном аспекте, хо­
тя актуальность подобных исследований в последнее время 
отмечается многими физиологами (Ш еррер Ж ., 1967; С мир­
нов К. М., 1972). Менее всего изучены процессы утомления и 
восстановления в дошкольном и старческом возрасте.

Анализ данных литературы, полученных при использова­
нии в основном высоких нагрузок для  больших мышечных 
групп, позволяет сделать  заключение, что работоспособность в 
этих условиях так  же, как  и отдельные ее показатели, напри­
мер, сила, выносливость, развиваю тся  до 25— 30 лет, после 
40-летнего возраста наступает их снижение вплоть до старче­
ского. О х арактере  ж е  процессов утомления и восстановле­
ния работоспособности на разных возрастных этапах  имеют­
ся довольно противоречивые сведения (Лобсьен М., 1905; К а ­
банов А. Н., 1956; Волков В. М., 1962; Редькина Е. К., 1962; 
Эголинский Я. А., 1963).

М ож но отметить отсутствие онтогенетических исследова­
ний процессов утомления и восстановления работоспособно­
сти при локальной мышечной деятельности в условиях а д ек ­
ватных нагрузок, результаты  которых позволили бы предста- 
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пить естественный ход развития работоспособности и ее от­
дельных компонентов в онтогенезе.

В настоящей работе поставлена задача  изучить онтогене­
тические особенности развития процессов утомления и восста­
новления работоспособности у человека в оптимальных для 
каждого  возраста условиях локальной мышечной деятельно­
сти. Д л я  решения поставленной задачи было необходимо: 
1) р азработать  оптимальные, соответствующие возрастным и 
индивидуальным возможностям организма нагрузки для л о ­
кальной работы мышц; 2) провести сравнительно-возрастной 
анализ работоспособности при работе в избранном режиме; 
3) исследовать онтогенетические особенности развития про­
цессов утомления и восстановления в этих условиях.

М Е Т О Д И К А
Работоспособность представителей семи возрастных групп 

(4-5, 8-9, 13-14, 18—20, 30—35, 60—74; 75—90 лет) исследова­
лась  с помощью пальцевого эргографа нашей модификации, 
со счетчиком для учета выполненного количества работы. 
Все испытуемые были практически здоровыми нетренирован­
ными лицами мужского пола. Исследования проводились в 
одно и то ж е  время дня, в осенне-зимний период, два раза  в 
педелю.

В зависимости от характера  работы испытуемые поднима­
ли или удерж ивали  на одном уровне груз на эргографе у к а з а ­
тельным пальцем правой руки до утомления (отказа от рабо­
ты). Д л я  того, чтобы подобрать для  каждого из них опти­
мальную нагрузку, были проведены предварительные иссле­
дования, в которых мы применили методический подход, р а ­
нее не использованный в изучении работоспособности людей 
в онтогенетическом плане. Этот подход заклю чался  в том, что, 
исходя из закона «средних нагрузок» (Вебер Е., 1846), мы 
измеряли для каж дого  испытуемого величину «среднего гру­
за», то есть такого, при однократном подтягивании которого 
выполнялось наибольшее, по сравнению с другими грузами, 
количество работы в кгм. «Средний груз» характеризовал  т а ­
ким образом не силу, а функциональный потенциал мышеч­
ной ткани. Необходимым условием всех наших исследований 
была относительно постоянная продолжительность мышеч­
ной деятельности испытуемых (1,5—3,0 мин.), производимой 
до утомления, которая я вл я лась  критерием идентичности т я ­
жести нагрузки (Зимкин Н. В. и др., 1953; Виноградов М. И., 
1969).

П редварительные исследования показали, что оптималь­
ные для всех возрастных групп условия при выполнении д и ­
намической работы до утомления (отказе  от работы) на п ал ь ­



цевом эргографе продолжительностью 1,5— 3,0 мин. скл ады ­
ваются при использовании груза, равного 7з от «среднего» и 
темпе 50—60 движении в мин. При этом за оптимальный мы 
принимали такой темп, при котором за равное время выпол­
нялось наибольшее количество работы при наименьшей сте­
пени утомления, о последней мы судили по показателю  утом­
ляемости. По методике Ленника М. В. (1952) такой п о к а з а ­
тель характеризовался  разницей меж ду высотой первой и по­
следней миограмм в °/° от первой.

При статических напряж ениях  мы не могли подобрать н а ­
грузку, идентичную динамической, исходя из величины «сред­
него груза», так  как работа с грузом в */з от «среднего» про­
д о л ж ал ась  до отказа 5 — 15 мин., что было субъективно уто­
мительным для детей и старших испытуемых и не соответст­
вовало условиям нашего эксперимента. Н аиболее  удачным 
( казалось  использование части от максимального груза по о б ­
щепринятой методике. В частности, нами применялся груз, 
равный 7з от максимального, который был использован в он­
тогенетических исследованиях физиологии статических н а ­
пряжений Ш абуниным Р. А. (1969), показавш им что подоб­
ный груз является адекватным для  различных возрастных 
групп.

Д л я  изучения характера  восстановления работоспособно­
сти все испытуемые выполняли повторную работу через ин­
тервалы времени отдыха, различные в каж ды й из опытных 
дней. Восстановительный период изучался на 1 ,2 ,  3, 4, 5, 7; 9: 
11; 13; 15— 17 и 20-й минуте отдыха. При оценке скорости 
(время, в течение которого показатели возвращ али сь  к ис­
ходным значениям) и интенсивности (степень изменения по­
казателей в период отдыха) восстановительных процессов все 
показатели  работоспособности, полученные при повторной ра 
боте, вы р аж али сь  в % от их значений, найденных при первой 
работе.

При динамической работе учитывались следующие п о ка ­
затели: количество работы в кгм, вычисляемое при помощи 
счетчика; мощность работы в кгм/сек.; показатель  выносливо­
сти (продолжительность работы до отказа)  в сек.; время п о ­
явления усталости в сек.; показатель  сопротивляемости утом ­
лению (продолжительность работы после появления чувства 
усталости в % от всего рабочего времени); показатель  утом­
ляемости (по описанной выше методике Л ейника М. В., 1952) 
ь %. Этот п оказатель  характеризовал  способность п родол­
ж ать  работу на фоне н арастаю щ его  утомления и степень ис­
пользования функциональных ресурсов, то есть ту глубину 
утомления, при которой возникал отказ от работы.

Работоспособность при статических напряж ениях  оценива*



лась  следующими показателями: импульс силы (произведе­
ние удерж иваемого груза на время его удерж ания) в кгсек.; 
показатель выносливости, время появления усталости и пока­
затель  сопротивляемости утомлению, идентичные подобным 
при динамической работе; величина усилия (высота подъема 
груза) в мм.

Кроме того, для  изучения работоспособности такого м ал о ­
изученного возрастного периода, как  дош кольной, были вы­
полнены две дополнительные серии исследований: 1. Влияние 
субмаксимальных нагрузок на эргографе на работоспособ­
ность и ее восстановление у детей 4-5 лет— воспитанников 
детского сада. 2. Влияние систематических физических нагру­
зок (занятий плаванием) на работоспособность при средних 
статических напряжениях  и ее восстановление у детей 5-6 лет.

В качестве субм аксимального 'мы  исходили из такого гру­
за, который составлял 11% от веса тела детей. Такой ж е 7ч 
от веса тела составил «средний груз» у юношей. Зан яти я  п л а ­
ванием производились в закрытом бассейне, 2-3 раза в неде­
лю. Дети  учились держ аться  на воде и плавать  различными 
стилями. Высокие скоростные нагрузки не применялись.

Всего исследовано 154 человека, с которыми проведено 
2361 исследование. П олученные данные обработаны в ар и а ­
ционно-статистическим методом, с расчетом доверительных 
интервалов. Корреляционный анализ проведен с помощью 
Э ВМ  «Электроника Д Д » .

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ

Онтогенетические особенности работоспособности 
и процессов утомления

Применение оптимальных для  всех испытуемых эргогра­
фических режимов мышечной деятельности позволило вы ­
явить некоторые закономерности развития работоспособности 
в онтогенезе человека. О казалось , что увеличение «среднего 
груза» испытуемых происходит от 4-5 до 18—20 лет, м акси­
мальной ж е  силы — до 30— 35 лет, снижение этих показате­
лей после указанны х возрастных периодов продолжается 
вплоть до старческого возраста. Развитие силы на отдельных 
этапах происходит неравномерно. Особенно разкие изменения 
показателей «среднего» и максимального грузов отмечены б  
периоды меж ду 4-5 и 8-9; 13-14 и 18— 20; 30—35 и 60— 74 го­
дами.

В процентах от веса тела величина «среднего груза» н аи­
больш ая у лиц зрелого возраста  (12,7% ), наименьш ая — у 
старческого — (5 ,6% ).

Систематическая 1-2 р аза  в неделю работа  на пальцевом



эргографе при избранном режиме в течение 1—3 месяцев ис­
следовании не вызывает развитие тренированности у испытуе­
мых 4 -5 , 30— 35, 75—90 лет, и лишь небольшие ее проявления 
возникают у лиц 8 -9 , 13- 14, 18— 20, 60—74 лет. В дальнейшем 
наиболее высокие показатели работоспособности, полученные 
в последние опытные дни, не учитывались при оценке средне­
го уровня этих показателей. Таким образом, избранные р е ж и ­
мы проведения исследований позволяли наиболее точно оце­
пить работоспособность всех испытуемых.

Д альнейш ие исследования показали, что при избранных 
адекватных нагрузках, близких к повседневным, в условиях 
локальной мышечной деятельности с 4-5 до 18—2 0 -л е т т т о  
возраста происходит непрерывное увеличение таких инте­
гральных показателей работоспособности, как  объем и м ощ ­
ность динамической работы и импульс силы при статических 
напряжениях, с последующим их снижением на более позд­
них этапах онтогенеза (табл. 1 ,2 ) .

Таким образом, в условиях локальной мышечной д ея тел ь­
ности при оптимальных для каж дого  возраста нагрузках  н аи ­
более работоспособными являются  18— 20-летние испытуе­
мые. Это, вероятно, связано с морфо-функциональными осо­
бенностями их двигательного аппарата .  Так, Янковская А. С. 
(1963) выявила на электромиограмме молодых людей высокую 
градацию  соотношений меж ду величиной нагрузки и количе­
ством вовлеченных нейромоторных единиц, чего не о б н ар у ж и ­
вается, например, в старости. В зрелом возрасте отмечается 
снижение работоспособности в указанных условиях. Малхот- 
ра М. С. (1970) считает, что особенно уменьшается работоспо­
собность после 37-летнего возраста. Однако, наши данные от­
носятся к нетренированным испытуемым. При специальной 
тренировке лица зрелого возраста способны развивать  боль­
шую мощность работы и достигать высоких результатов, н а ­
пример, при спортивных нагрузках  (Коробков А. В. и др., 
1962). Эти факты при сопоставлении с нашими данными сви­
детельствуют о большом диапазоне их рабочих возможностей.

В старческом возрасте достигается наименьший в позднем 
онтогенезе уровень мышечной силы и объем выполняемой до 
\том ления  работы. Фролькис В. В. (1970) объясняет  сн иж е­
ние работоспособности стариков изменениями как  в исполни­
тельном, так  и в регулирующем звеньях двигательного а п п а ­
рата, например, ослаблением нервных воздействий на мы ш еч­
ную ткань, повышением чувствительности последней к ме­
диаторам  на фоне деструкции нервных окончаний и т. д. О д ­
нако все эти изменения обеспечивают и важнейш ий приспосо­
бительный механизм, направленный на поддерж ание опреде­
ленного уровня нервной регуляции ткани. П адение работоспо-



Зависимость показателей работоспособности при динамической 
мышечной деятельности от возраста

Общне
показатели

Статистиче­
ские пока­
затели

В о з р а с: т и ы е г р  у  FI II Ы

I
4-5 лет

II
8-9 лет

III 
13-14 лет

IV
18— 20 лет

V
ЗС—35 лет

VI
60—74 лет

VII
75—90 лет

Мощность работы М ± ш 0,007 ± 0 ,013± 0,025 ± 0,092 ± 0,072 ± 0,049 ± 0,020 ±
(кгм/сек.) 0,0005 0,0007 0,009 0,006 0,003 0,006 0,002

> 0 ,0 2  < 0 ,0 0 2  <0 ,001  —0,01 > 0 ,0 0 2  <0,001

Количество рабо­ М ± ш 0,9 1 5 ± 1,267 ± 3 ,375± 9,584 ± 6,487 ± 4,075 ± 2,048 ±
ты (кгм) 0,15 0,05 0,09 0,13 0,21 0,09 0,07

> 0 ,0 2  <0,001  <0,001  < 0,001 0,001 <0,001

Выносливость М ± ш 126 ±8 ,1 97 ± 2 ,5 133 ± 2 ,8 104 ± 3 ,7 90 ±  1,3 83 ± 4 ,6 102 ±  4,4
(в сек.)

Появление уста­
лости (в сек.)

М ±  m

Показатель утом- М ±гп  
ляемости (в % )*

Сопротивляемость М ± т  
утомлению  
(в % )**

> 0,002 < 0,001 < 0,001 > 0,001 " 0,02 < 0,01

97 ±  7,3 6 9 ±  1,5 76 ±  1,4 5 6 ±  1.1 61 ±  1.1 6 8 ± 6 ,2  С 7±3,0
>0 ,001  >0 ,001  <0,001  <0,001 > 0 ,1  > 0 ,5

2 5 ±  1,5 2 2 ±  1,5 2 0 ±  1,7 4 9 ±  1,3 3 8 ±  1.1 4 8 ± 2 ,4  4 8 ± 2 ,0
> 0 ,1  > 0 ,2 5  <0 ,001  < 0 ,001  <0 ,001  > 0 ,5

23 ± 2 ,9  29 ± 2 ,0  42 ±  1,7 4 6 ± 4 ,2  32 ± 2 ,6  18 ± 4 ,3  34 ± 4 ,3
=  0,1 < 0 ,001  > 0 ,2 5  > 0 ,0 0 2  > 0 ,0 0 2  > 0 ,002

* Разница м еж ду первой и последней амплитудой движения на эргограмме в %  от первой.
Время работы после появления усталости' в %  ко всему рабочему времени.



Зависимость показателей работоспособности при статическом 
мышечной деятельности от возраста

Общие Статистмче- В о з р а с : т н ы е г р у п п ы

показатели
скис пока­ I II III IV V VI VII
затели 4-5 лет 8-9 лет 13-14 лет 18— 20 лет 30—35 лет 60— 74 лет 75—90 лет

Импульс силы 
(кгеек.)

М ± ш  94,5 ±3,1  143,2 ±  13,9 373.8 ±  11.9 658.6 ±1 6 .0  557.5±34 .6  362 ,0± 31 ,0  211,4±21,0

< 0.002 < 0,001 ^ 0,001 : 0,02 - 0,001 < 0,002

Величина усилия М ± ш  1 7 ± 0 ,4  1 7 ± 1 ,0  21 ± 0 ,5  3 3 ± 0 .5  2 7 ±  1,0 31 ± 1 .2  2 6 ±  1.1
(в мм) > 0,5 < 0,002 < 0,001 ^0,001 =0,02 < 0,01

Выносливость Л \±П 1

(в сек.)
135 ±  11,0 114 ± 2 ,8  178 ±  2,8 106±2 ,3  143±3,1 181 ±  16,2 151 ± 8 ,5

> 0 ,0 5  < 0 ,001 <0,001  <0,001 -0.02 > 0 .1

Появление уста- М ± ш  9 5 ± 7 ,7  7 1 + 2 ,9  120±2 ,4  66 ± 3 ,1  9 7 ± 3 .3  120± 4 ,5  91 ± 2 ,5

л ости (в сек.) = 0 0 | <0 ,001  <0,001  <0,001 <0.001  <0 ,001

Сопротивляемость М ± т  3 0 ± 3 ,5  38 ±  3,2 3 2 ± 2 ,3  3 7 ± 5 ,8  3 2 ± 3 ,4  3 3 ± 4 ,3  3 9 ± 4 ,5

= 0 ,1  > 0 ,1  > 0 ,2 5  > 0 ,2 5  > 0 ,5  > 0 ,2 5
утомлению  
(в «/■>**



ссбности связано и с атрофией мышечной ткани, а вместе с 
тем и понижением ее функции (Бюргер М., 1954; Янковская 
А. С., 1963).

Полученные нами данные позволяют утверждать, что оп­
ределенный уровень работоспособности для каждого возраста 
поддерживается за счет гетерохронного развития отдельных 
ее качеств. Так, наименьшей выносливостью при динамиче­
ской работе обладали  лица зрелого и пожилого возрастов; 
наибольшей — дошкольники и подростки (табл. 1). В услови­
ях статических напряжений наименее выносливыми были 
младшие школьники и юноши, наиболее— подростки и п о ж и ­
лые, а т а к ж е  лица старческого возраста (табл. 2). Очевидно 
нагрузки на выносливость к локальной динамической работе 
средней интенсивности наиболее адекватны для детей и под­
ростков, а при статической—для пожилых и старых испытуе­
мых. По мнению А ршавского И. А. (1962) более длительно­
му функционированию двигательного аппарата  детей способ­
ствует недостаточное развитие мионевральных синапсов. Оче­
видно, преимущественное развитие качества выносливости 
на ранних этапах онтогенеза является  наиболее целесообраз­
ным для  более быстрого становления функциональных си­
стем, связанных с движением, которое зависит от аф ферент­
ных влияний с исполнительных органов (Анохин П. К., 1949).

Средние адекватные нагрузки, особенно статического х а ­
рактера, являются, по-видимому, тем оптимальным фоном, на 
котором высокая работоспособность может поддерживаться и 
на поздних этапах онтогенеза. Об этом говорит и ф акт  не­
большого снижения профессиональной работоспособности с 
возрастом (Витт И. К. и др., 1967; Эйнте;р С., 1968; Д а в и д  А., 
1968; Снок С., 1971 и др.) .  О возможностях двигательного ап ­
п арата  старых животных свидетельствуют и опыты Фу дел ь- 
Осиповой С. И. (1968), которая показала ,  что нервно-мышеч­
ный ап парат  старых крыс практически так  же неутомим, как  и 
у молодых.

Определенные закономерности на каждом возрастном э т а ­
пе выявлялись и по таким показателям, как  время появления 
чувства усталости и сопротивляемость утомлению. Чувство 
усталости свидетельствовало о развившемся утомлении в ос­
новном у детей и представителей старших возрастных групп 
(свыше 60 лет).  Сопротивляемость утомлению возрастала  с
4-5 до 18—20-летнего возраста с дальнейшим снижением у бо­
лее старших испытуемых при динамической работе; но при 
статических напряж ениях  выше всех она была у представите­
лей пожилого и старческого возрастов (табл. 1, 2). Учитывая 
все показатели  работоспособности, мож но сказать, что стати- 

.ческие напряж ения  средней величины являются  наиболее
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адекватными для представителен двух старших возрастных 
групп.

Особый интерес заслуж ивает  показатель утомляемости, 
отраж аю щ ий глубину утомления. В избранном нами режиме 
динамической работы он был наименьшим у детей и подрост­
ков. наибольшим — у испытуемых юношеского и старшего 
возрастов. Очевидно, этот показатель характеризует  высокую 
работоспособность юношей, так  как свидетельствует о во з­
можности двигательного аппарата  к хорошей мобилизации 
функциональных ресурсов. Наш и данные противоречат выво­
ду Лобсьеп М. (1905) о том, что степень утомления при е ж е ­
дневной работе тем больше, чем младше ребенок. Автор счи­
тает, что с возрастом повышается общ ая работоспособность, 
а вместе с тем падает степень утомления и растет сопротив­
ляемость к нему. Известно, однако, что при утомлении насту­
пает резкий дисбаланс меж ду процессами истощения и вос­
становления (Фольборт Г. В., 1934, 1941, 1949), с возрастом 
ж е растет способность организма к мобилизации ресурсов, 
значит и несоответствие меж ду расходованием и восстановле­
нием их при утомлении долж но быть глубже, как  и степень 
утомления, что и подтверждается  нашими данными об изме­
нении показателен работоспособности при утомлении лиц 
старше 18 лет.

Подобное несоответствие данных, полученных нами и Лоб- 
сьен, объясняется очевидно разным подходом к понятию утом­
ляемость. Само свойство утомляемости характеризует, по-ви­
димому, способность как  двигательного ап парата ,  т ак  и воз­
будимых тканей к развитию утомления, и определяется оно 
двумя показателями: скоростью развития утомления и глуби­
ной истощения функциональных ресурсов. М ож но говорить о 
быстром развитии утомления у детей при высоких нагрузках, 
то есть о быстрой их утомляемости в этих условиях, что о че ­
видно и имел в виду Лобсьен. Н аш и ж е экспериментальные 
данные показали, что при средних нагрузках  дети выполняют 
определенный объем работы за счет большей ее длительности 
и меньшей степени истощения функциональных ресурсов, то 
есть в этих условиях они менее утомляемы, чем взрослые. Н а  
неспособность детей к глубокой степени утомления при мы­
шечной работе показываю т экспериментальные данные Я ков­
лева  Н. Н. (1962), который выявил у них легкую оатормаж и- 
ваемость мобилизации внутренних ресурсов, особенно энерге­
тических.

По мнению Кабанова А. Н. (1962) ребенок до 7-летнего в о з ­
раста еще не умеет по-настоящему утомляться, ему доступны 
лиш ь начальные фазы  утомления, которое прерывается  насту­
пающим торможением работаю щ их нервных клеток, появле- 
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нием новых очагов возбуждения, новой доминанты; в после­
дующие ж е годы способность нервных клеток коры больших 
полушарий к длительной и интенсивной работе продолжает 
увеличиваться. Повышается и возможность развития значи­
тельного утомления, отражаю щ егося  на работе двигательно­
го ап парата  и требующего значительного восстановительного 
периода.

По нашим данным, у испытуемых пожилого и старческого 
возраста довольно высокий объем работы (в два раза  выше, 
чем у детей) при оптимальных нагрузках поддерживается не 
только за счет большей продолжительности работы до уто м ­
ления, но и, по-видимому, за счет более полного использова­
ния функциональных ресурсов. Эти приспособительные про­
цессы способствуют длительному поддержанию функции дви­
гательного аппарата  на оптимальном для них уровне.

П оказател ь  утомляемости у лиц зрелого возраста имел 
величину меньшую как по сравнению с юношами, так и со 
старшими испытуемыми. В этом возрасте приспособительные 
механизмы направлены, очевидно, на поддержание постоян­
ного уровня показателей в течение почти всего периода р або ­
ты, который имел меньшую продолжительность, чем у юно­
шей. У последних самую высокую, по сравнению с другими 
испытуемыми, величину «среднего груза» можно объяснить, 
очевидно, самой высокой способностью к мобилизации ресур­
сов в относительно короткое время.

Результаты  наших исследований показали также, что х а ­
рактер эргограмм имеет не только индивидуальные, как  это 
было показано еще Моссо, по и возрастные различия. Эти от­
личия п одтверж даю т в основном наши выводы об особенно­
стях в развитии работоспособности на всех этапах онтогене­
за. Так, например, наиболее выраж енное снижение высоты 
миограмм при утомлении (отказе от работы) отмечалось у 
юношей, наименьшее — у детей и подростков и т. д. Эрго­
граммы отдельных испытуемых сохраняли индивидуальный 
характер  на протяжении всего периода исследований (4-5 ме­
сяцев).

Таким образом, отдельные показатели работоспособности, 
например, сила, выносливость и т. д., еще не характеризую т ее 
в целом. Н аиболее точную оценку работоспособности можно 
получить только при анализе  всех основных ее качеств, вкл ю ­
чая такие интегральные показатели, как  объем и мощность 
динамической работы и импульс силы при статических н апря­
жениях.

Выявленная  неравномерность в развитии отдельных пока­
зателей работоспособности служит, очевидно, причиной того 
явления, что для каж дой из возрастных групп имеются раз-
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личия в их корреляционных взаимоотношениях. Общим для  
всех этапов онтогенеза, исследованных в нашей работе, я в л я ­
ется отсутствие взаимосвязи меж ду максимальным грузом и 
количеством выполняемой до утомления динамической р аб о ­
ты, а так ж е  статической выносливостью. Х арактерно такж е, 
что к 18—20 годам все более снижается  зависимость между 
отдельными показателями работоспособности, полученными 
при статической и динамической работе. Очевидно в этом в о з ­
расте мышечные волокна достигают высокой специализации и 
обеспечивают самостоятельное развитие показателей при обо­
их видах работы.

При динамической работе наиболее выраж ены  были сле­
дующие корреляции: в дошкольном возрасте с увеличением 
максимального груза резко сниж алась  в ы н о с л и в о с т ь  
( г  = —0,72); в младшем школьном возрасте работа продол­
ж ал а сь  тем дольше, чем позже возникало чувство усталости 
( г = +0,75); в подростковом, юношеском и зрелом — все кор­
реляции между показателями  были невысокими; в пожилом 
возрасте, как  и у детей, с увеличением максимального и осо­
бенно «среднего» грузов сн иж алась  выносливость ( г = — 0,52 
и — 0,76). При статических н апряж ениях  совершенно отсутст­
вовала зависимость меж ду п оказателями  работоспособности 
V подростков; у юношей в этих условиях отказ от работы з а ­
висел от появления чувства усталости ( г = + 0 ,8 3 ) .  В остал ь ­
ных группах степень зависимости меж ду отдельными п о к а з а ­
телями была невысокой. Очевидно, можно говорить не о кор­
реляции показателей работоспособности вообще, а лиш ь в 
применении к конкретному возрастному этапу.

Таким образом, регуляторные процессы в организме, н а ­
правленные на поддерж ание оптимального для  каж д ого  воз­
раста уровня работоспособности, осуществляются, очевидно, 
при помощи различных механизмов на каж дом этапе онтоге­
неза. Эти механизмы включают в себя гетерохронное р азв и ­
тие с возрастом отдельных двигательных качеств, что и обес­
печивает общее увеличение работоспособности с 4-5 до 18 — 
20 лет в условиях нагрузок, близких к естественным, с после­
дующим снижением вплоть до старческого возраста.

Н а основании наших данных можно утверж дать,  что м еха­
низмы, обеспечивающие работоспособность, а следовательно 
и развитие утомления, при адекватны х нагрузках  имеют свои 
особенности па каждом возрастном этапе.

Эти механизмы имеют свои возрастные особенности как  
при динамической, так  и при статической работе. Н апример, 
полученные нами показатели  выносливости и сопротивляемо­
сти утомлению свидетельствуют, что почти для  всех испытуе­
мых, кроме юношей, средние статические н апряж ен и я  я в л я ­



ются менее утомительными, чем динамическая работа в иден­
тичных условиях. П редположение о разной организации дви­
гательной активности при статической и динамической д ея ­
тельности, которого придерживается так ж е  Зимкин Н. В. 
(1953), подтверждается и электромиографическими исследо­
ваниями Степанова А. С. и Бурлакова  М. А. (1963). Так, ими 
было показано, что при выполнении статических напряжений 
с малыми грузами участвует меньшее количество двигатель­
ных единиц, и, что особенно важно, при этом участвуют в ос­
новном специализированные мышечные волокна. Наши д а н ­
ные указываю т на почти полное отсутствие завис. i m o c t h  м еж ­
ду показателями при статической и динамической работе у 
всех испытуемых, судя по низким значениям коэффициента 
корреляции, г.

Электромиографические данные такж е подтверждают 
предположение о различиях в механизмах развития утомле­
ния на каж дом этапе онтогенеза. Так, Ташпулатов  М. Т. 
(1967) показал, что при утомительной работе на велоэргогра- 
фе школьников 13— 15 лет наибольший пик амплитудной а к ­
тивности работаю щих мышц наблю дался  не в конце работы, 
как у взрослых, а в ее начале. Высокую биоэлектрическую а к ­
тивность мышц при поддержании статического усилия, равно­
го Уз от максимального, наблю дал  у детей и подростков Ша- 
бунин Р. А. (1969). Он объясняет этот ф акт одновременным 
вовлечением в возбуждение с начала  работы многих ненро- 
моторных единиц; так ая  же высокая биоэлектрическая актив­
ность отмечалась  им на основных этапах онтогенеза в момент 
появления начальных признаков утомления. Савватеева  С. С. 
(1967) н аблю д ала  с самого н ачала работы на пальцевом эр ­
гографе возрастание амплитуды биопотенциалов в мышцах- 
антагонистах у школьников младших классов, в отличие от 
старших учащихся. Выраж енны е различия в характере и ве­
личине биопотенциалов скелетных мышц в состоянии как  по­
коя, так  и работы отмечали Зимкин Н. В., Н идсрш трат  Б. М. 
(1966); Л атм ани зо ва  Л . В. (1973) и др.

Восстановление работоспособности

Оценка характера  восстановительного периода испытуе­
мых показала  волнообразное его протекание во вссх возраст­
ных группах, с наличием трех фаз: пониженной, исходной и
повышенной работоспособности как  после статической, так  и 
динамической мышечной деятельности. Скорость восстанов­
ления работоспособности после динамической работы была 
самой высокой у детей 4-5 и 8-9 лет. Авторы, получившие 
идентичные результаты, по разному объясняю т их. Так, Вол-
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ков В. М. (1959) связы вает  быстрое восстановление работо­
способности младших школьников с большой подвижностью 
их нервных процессов. По нашему мнению, более быстрое вос­
становление работоспособности у детей можно объяснить м а ­
лой величиной нагрузки во время работы и особенностями 
морфологии и биохимии их мышечной ткани. Так, например, 
у детей наблюдается хорошая капилляризация  мышц (Стрель- 
нлков И. Д., 1970); большая, чем у взрослых, степень повы­
шения молочной кислоты в крови после стандартной работы 
(Яковлев II. Н. и др., 1970), что приводит к повышению ин­
тенсивности аэробного окисления; меньшая степень их утом­
ления при работе, по м атериалам  нашего исследования.

Замедление скорости восстановления работоспособности 
гюсле динамической работы, отмечаемое уже в подростковом 
возрасте, продолж алось вплоть до старческого. Различной 
была и интенсивность отдельных фаз восстановительного пе­
риода. Например, в зрелом и пожилом возрасте практически 
отсутствовала ф аза  повышения работоспособности. У юношей 
же наиболее значительно, по сравнению с другими лицами, 
была вы раж ена  ф аза  ее снижения. В детских и подростковой 
группах наибольшее по сравнению с исходным количество р а ­
боты при наименьшей степени утомления производилось на
5— 7-й мин. отдыха; юношами и лицами зрелого возраста — 
па 8— 11-й мин.; пожилыми и стариками — на 7— 11-й мин 
Указанные сроки восстановления можно очевиаио считать оп­
тимальными для  локальной мышечной работы у исследован­
ных возрастных групп.

После статических напряжений быстрее, чем з остальных 
группах, работоспособность восстанавливалась  у пожилых и 
старых испытуемых. Этот ф акт  так  же, как  и результаты  изу­
чения работоспособности, еще раз свидетельствует о бо л ь­
шей адекватности средних статических напряжений на позд- 
ьих этапах онтогенеза, чему, очевидно, способствует переход 
мышц на тонический тип функционирования (Аршавский 
И. А., 1967; Гинецинскнй А. Г., 1970). У детей ж е работоспо­
собность восстанавливалась  с такой же скоростью, как  после 
динамической работы; у подростков и особенно юношей и лиц 
зрелого возраста — значительно медленней. У пожилых и 
старых испытуемых, в отличие от динамической работы, в 
этих условиях была хорошо вы раж ена  ф аза  повышенной р а ­
ботоспособности. Оптимальными интервалами после средних 
статических напряжений для  детей и подростков можно счи­
тать 4— 7 мин.; для юношей и лиц зрелого возраста — о— 9; 
для  пож илы х—4 — 10; для  стары х— 3— 7 мин. отдыха.

Таким образом, возрастные различия в ходе восстанови­
тельных процессов соответствуют отличиям в процессах утом- 
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ления на всех этапах онтогенеза. Например, высокой скоро­
сти восстановления работоспособности у детей после динами­
ческой работы, а у лиц старшего возраста — после статиче­
ской соответствует их низкая утомляемость во время работы.

В литературе имеются данные о том, что с увеличением 
нагрузки скорость восстановления вегетативных показателей 
у детей младшего школьного возраста снижается (Ромаш ов 
А. В., 1968; Боковец В. С., 1973). В отношении дошкольников 
данные о влиянии нагрузок различной величины на восстано­
вительный период вообще отсутствуют. Нами исследована р а ­
ботоспособность и ее восстановление у детей 4-5 лет при рабо ­
те с субмаксимальны.ми грузами. О казалось, что при работе с 
такам  грузом резко сниж алась  выносливость и повышался по­
казатель  утомляемости у детей. Восстановительные процессы 
при таких условиях протекали с большей скоростью, чем при 
работе со средней нагрузкой, ярче была выраж ена ф аза  по­
вышения работоспособности ( + 63 % ).  Судя по низкой вынос­
ливости и высокой утомляемости, которая не является обыч­
ным явлением для  детей при повседневной их деятельности, 
такие субмаксимальные нагрузки являются для них неадек ­
ватными. О днако подобные нагрузки ускоряют течение вос­
становительных процессов после локальной мышечной дея ­
тельности и, очевидно, не являются  полным противопоказани­
ем для  их кратковременного применения. Так, Климт Ф. и 
Ганс В. (1970) не нашли каких-либо патологических отклоне­
ний вегетативных функций у детей 4— 6 лет во время и после 
субмаксимальиых нагрузок на велоэргографе. Однако, этот 
вопрос нуж дается  в дополнительных исследованиях; он я в ­
ляется  одним из направлений нашей дальнейшей работы.

Определенный интерес представлял  та к ж е  вопрос о в ли я ­
нии на работоспособность и ее восстановление у дош кольни­
ков регулярных физических нагрузок (занятий плаванием). С 
этой целью у детей 5-6 лет до и после занятий измерялись 
м акси м альная  сила п статическая выносливость кисти по Ро- 
зенблату  В. В. (1961) и восстановление этих показателей в 
иериоде отдыха. О казалось, что занятия плаванием благопри­
ятно влияют на работоспособность и ускоряют восстанови­
тельные процессы у всех испытуемых, причем в большей мере 
у девочек.

Очевидно двигательный ап парат  детей 4— 6-летнего воз­
раста вполне подготовлен для выполнения физических нагру­
зок средней интенсивности, которые, в свою очередь, ок азы ­
ваю т благоприятное влияние на его развитие.

Таким образом, в нашей работе систематизированы п ро­
цессы развития утомления и восстановления работоспособно­
сти после локальной, адекватно  дозированной мышечной дея-



тельностн на всех основных этапах  постнаталыю го онтогене­
за, начиная с дошкольного, вплоть до старческого возраста, 
показаны общие черты и возрастные особенности этих процес­
сов, а так ж е  разработаны  оптимальные эргометрические ре­
жимы для  подобных исследований.

В Ы В О Д Ы
1. Единый методический подход к выбору нагрузки, приме­

нявшийся нами при исследовании работоспособности на ос­
новных этапах онтогенеза человека (4-5; 8-9; 13-14; 18—20; 
30—35; 60— 74; 75—90 лет) с помощью эргографической мето­
дики, заключается  в создании всем испытуемым оптимальных 
условий работы. Таким условиям соответствует динамическая 
работа с грузом в !/з от «среднего» и темпом 50— 60 движений 
и минуту и статическое напряж ение в !/з от максимального.

2. При локальной мышечной работе в таких оптимальных 
условиях, наивысшей работоспособностью, судя по ее инте­
гральным показателям , обладаю т 18— 20-летнне испытуемые, 
наименьшей—дети 4-5 лет. После юношеского возраста  р або ­
тоспособность неуклонно сниж ается  вплоть до старческого, 
оставаясь  при этом выше, чем у дошкольников. Определенный 
для каж дого  возраста уровень работоспособности п оддерж и ­
вается за счет гетерохронного развития отдельных ее п о каза ­
телей (силы, выносливости, утомляемости и т. д .) ,  что свиде­
тельствует о выраж енных различиях в механизмах, обеспечи­
вающих работоспособность на каж дом этапе онтогенеза.

3. Корреляционные взаимоотношения между отдельными 
показателями работоспособности имеют существенные р азл и ­
чия на каж дом возрастном этапе. Общей закономерностью 
является  отсутствие во всех возрастных группах зависимости 
максимальной силы исследуемых мышц от объема выполняе­
мой до утомления динамической работы и величины п о каза ­
теля выносливости к статическим усилиям.

4. Возрастные особенности развития утомления при л о ­
кальной мышечной деятельности в использованном нами р е ­
ж име заклю чаю тся в том, что: а) дети и подростки зак ан ч и ва ­
ют работу при наименьшей степени утомления, испытуемые 
юношеского, пожилого и старческого возрастов — при н аи ­
большей, среднее положение меж ду ними заним аю т лица з р е ­
лого возраста; б) наибольшей выносливостью при динамиче­
ской работе обладаю т подростки и дошкольники, при статиче­
ской — подростки, лица пожилого и старческого возрастов; 
в) наибольш ая сила исследуемых мышц, определяемая вели­
чиной максимального груза, отмечается у лиц зрелого во зр а ­



ста, наибольш ая же величина «среднего груза» характерна 
для юношей.

5. Ощущение усталости во всех возрастных группах х а р а к ­
теризует различную степень утомления: у детей 4-5 и 8-9-лет­
него возраста оно почти совпадает с отказом от работы как 
при статической, так  и динамической мышечной деятельно 
сти; у юношей это совпадение наблюдается только при стати­
ческой, а у лиц зрелого и пожилого в о з р а с т о в  при ди н а­
мической работе.

6. Эргограммы при статической и динамической работе 
имеют выраж енные индивидуальные и возрастные различия, 
И ндивидуальный характер всех эргограмм оставался посто­
янным в течение всего трсхмесячпого периода исследований.

7. Д л я  всех испытуемых, кроме юношей, статические н а ­
пряж ения средней величины, судя по показателям выносливо­
сти и сопротивляемости утомлению, являются менее утоми­
тельными, чем идентичная динамическая работа, что ук а зы ­
вает на существенные различия в механизмах развития утом­
ления при этих реж имах работы на всех этапах онтогенеза.

8. П оказатели  характера  восстановительных процессов 
могут быть использованы для оценки утомительности работы 
и тяжести  нагрузки во всех возрастных периодах. Общей з а ­
кономерностью в развитии восстановительных процессов пос­
ле адекватно дозированной мышечной деятельности на всех 
этапах онтогенеза является наличие фаз пониженной, исход­
ной и повышенной работоспособности.

9. При динамической работе в указанных условиях наибо­
лее высокая скорость восстановления работоспособности н а ­
блю дается у детей 4-5 и 8-9 лет, в дальнейшем происходит ее 
снижение вплоть до старческого возраста. При статических 
напряж ениях  самой высокой скоростью восстановления рабо­
тоспособности обладаю т лица пожилого и старческого в о з р а ­
ста, самой низкой — юноши и лица зрелого возраста.

10. У детей 4— 6 лет регулярные средние по величине ф и­
зические нагрузки (занятия плаванием) благоприятно влияют 
на работоспособность и ее восстановление, а кратковремен­
ные субмаксимальные нагрузки в условиях локальной мышеч­
ной деятельности вызываю т резкое снижение выносливости и 
повышение утомляемости, но приводят к ускоренному восста­
новлению работоспособности после их применения.

11. Выявленные особенности развития утомления и восста­
новления работоспособности при локальной мышечной д е я ­
тельности в оптимальных условиях могут быть учтены при 
разраб о тке  двигательных режимов в различные возрастные 
периоды.
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