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Проведен сравнительный анализ средних значений характеристик латентностей стимуляционной миографии у 
мужчин и женщин. Методом корреляционного анализа выявлены взаимоотношения характеристик латентностей сти-
муляционной электронейромиографии нервов предплечий с показателями бимануальной координации произвольных 
целенаправленных движений у испытуемых. Установлено наличие особенностей активации двигательных единиц и 
возбудимости мотонейронов у мужчин и женщин. Показано, что у мужчин при реализации произвольной двигатель-
ной программы происходит более адекватное вовлечение нервно-мышечных структур по сравнению с женщинами. 
Корректировка реализации бимануальных координаций в обеих группах осуществляется по факту совершения ошиб-
ки с выраженным значением длительности выполнения пробы у женщин. При этом у мужчин освоение двигательных 
навыков сопровождается оптимизацией активации нервно-мышечных структур от задания к заданию, а у женщин на 
фоне дискоординации межэффекторных взаимоотношений происходит нивелирование закономерностей освоения би-
мануальных двигательных навыков. Установленные особенности могут служить критериями для профессионального 
отбора и прогнозирования успешности освоения трудовых трудовых бимануальных двигательных навыков. 
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The average values of latency characteristics of stimulation myography in men and women were analyzed. The correlation 

analysis revealed interrelations between latencies of stimulation electroneuromyography of forearm nerves and bimanual coor-
dination indices of voluntary task-oriented movements in subjects. Some special features of motor units activation and motor 
neuron excitability were established both in men and women. Men in realizing voluntary motor programme revealed more ad-
equate involvement of neuromuscular structures compared to women. The correction of bimanual coordination was realized in 
both groups after making faults, the values of task realization being more prolonged in women. Along with it mastering motor 
skills in men was accompanied with optimizing neuromuscular activation with every task but women showed the leveling of 
mastering bimanual motor skills against the background of dyscoordination of inter-effector relations. The established features 
may serve as criteria for professional selection and forecasting the efficiency of labour bimanual motor skills. 
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Известно, что наиболее общей и характерной 
чертой изменений координации двигательных 
актов при выработке навыка является переход от 
распространенного возбуждения к более локаль-
ному, экономному [9]. Данное утверждение мо-
жет быть справедливым при условии, если центр 
пошлет на переферию правильную и целесооб-
разную эффекторную цепь, а она спроецируется 
на периферии в виде правильного целесообразно-
го движения [1]. Ранее нами было установлено, 
что уровень координации бимануальных произ-
вольных движений выше у мужчин вне зависимо-
сти от сложности задания и определяется особен-
ностями  зрительной и слуховой сенсорной аффе-
рентации. В то же время вопрос о роли эффектор-
ного аппарата в реализации сложных бимануаль-
ных двигательных координаций остается недо-
статочно изученным, несмотря на важность про-

блемы. Целью нашей работы явилось изучение 
устойчивых корреляционных взаимоотношений 
показателей движений рук и латентных характе-
ристик М-ответа и F-волны. 

Исследование выполнено с участием 75 испы-
туемых (39 мужчин и 36 женщин) в возрасте 18– 
20 лет. С помощью нейромиоанализатора НМА-4-
01 «НЕЙРОМИАН» у испытуемых стимулирова-
ли лучевой, срединный и локтевой нервы пред-
плечий справа и слева и проводили миографию. 
Места стимуляции, точки отведения потенциалов 
и расположения референтных электродов опреде-
ляли по соответствующим анатомо-клиническим 
и анатомо-топографическим руководствам [5, 10]. 
Использовали биполярную стимуляцию прямо-
угольными импульсами тока. Количество стиму-
лов - 20 с частотой 1 Гц. Длительность стимуля-
ции составляла 0,1 мс с нулевой задержкой и су-
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прамаксимальной интенсивностью, динамический 
диапазон регистрации - М:80000 мкВ,  
F-8000 мкВ, полоса пропускания - от 10 Гц до 
2000 Гц с выключенным фильтром режекции, по-
рог интенсивности стимулов - 50 мА, скорость 
развертки - 2,5 мс/д, чувствительность - М: 2 мВ/д 
– F:200 мВ/д [2, 4, 6].  

В качестве диагностических параметров оце-
нивали латентность М-ответа (мс), минимальные 
(min), средние (med) и максимальные (max) зна-
чения латентности F-волны и разность латентно-
стей F-волна / М-ответ (min, med, max) в мс. Для 
расчетов использовались параметры только пер-
вого М-ответа в связи с его стабильностью при 
использовании супрамаксимальных стимулов [6]. 

Уровень бимануальной координации оцени-
вался методом суппортметрии при выполнении 
четырех заданий (контуров) различной степени 
сложности. При реализации заданий регистриро-
вались общее время выполнения задания (ОВ), 
время на контуре задания (ВНК), Время вне кон-
тура задания (ВВК) и количество ошибок (КО). 
На основе регистрируемых характеристик рас-
считывали интегральный показатель координации 
(ИПК), скорость выполнения задания (СК) и ско-
рость реакции при исправлении ошибки (СР) [11]. 

При статистической обработке определяли 
средние значения рассматриваемых характери-
стик с ошибками и использовали t-критерий Сть-
юдента для оценки достоверности их различий. 
Для оценки взаимоотношений производили пол-
ный корреляционный анализ с расчетом коэффи-
циентов (r) корреляции и корреляционных отно-
шений (η) зарегистрированных показателей. С 
целью определения уровня многосторонних свя-
зей рассчитывали Σ r + η для каждого показателя 
без учета знака [3]. 

Средние значения рассматриваемых характе-
ристик мы не приводи, поскольку они в целом 
соответствуют описанным в специальной литера-
туре [2, 7, 8]. Сравнение значений показателей, 
зарегистрированных при стимуляции симметрич-
ных нервов, показало отсутствие между ними 
статистически значимых различий.  

Анализ полученных данных у мужчин и жен-
щин показал, что значения латентностей у муж-
чин выше при стимуляции лучевого нерва как 
справа, так и слева. При этом достоверно отлича-
ются латентность М-ответа (р<0,01), а также 
средняя (р<0,01) и максимальная (р<0,01) разно-
сти латентностей F-волны. При стимуляции сре-
динного нерва справа достоверно различаются 
латентность М-ответа (р<0,001), а также мини-
мальное (р<0,01), среднее (р<0,01) и максималь-
ное (р<0,01) значения латентностей F-волны. 
Среди значений симметричного нерва слева, как 
и в предыдущем случае, у мужчин выше значения 

латентности М-ответа (р<0,05) и минимальная 
(р<0,05) и средняя (р<0,05) характеристики ла-
тентности F-волны. Среди показателей локтевого 
нерва справа у мужчин достоверно выше латент-
ность М-ответа (р<0,01), среднее (р<0,001) и мак-
симальное (р<0,001) значения латентности F-
волны, а также среднее (р<0,05) и максимальное 
(р<0,01) значения разностей латентностей М-
ответа и F-волны. Среди показателей, зарегистри-
рованных при стимуляции левого локтевого не-
рва, у мужчин значимо больше минимальное 
(р<0,001), среднее (р<0,001) и максимальное 
(р<0,001) значения латентности F-волны, а также 
средняя (р<0,001) и максимальная (р<0,01) разно-
сти латентностей М-ответа и F-волны. 

Ранее нами было показано, что уровень бима-
нуальной координации произвольной двигатель-
ной активности выше у мужчин, описаны поло-
вые различия, рассматриваемых характеристик с 
приведением их нормативных значений [11]. 

Рассмотрение суммарных корреляционных 
взаимоотношений в группе мужчин (рис. 1) пока-
зало, что наибольшей суммарной скоррелирован-
ностью с показателями бимануальной координа-
ции характеризуются латентности и их разности 
при стимуляции срединного нерва справа и лок-
тевого нерва слева. Анализ корреляционных свя-
зей отдельных показателей стимуляционной мио-
графии показал (табл. 1), что наиболее высоким 
уровнем взаимоотношений обладает минималь-
ная латентность F-волны, имеющая наибольший 
удельный вес в суммарной скоррелированности 
показателей нервов, занимающих первые ранги. 
Далее следуют среднее и максимальное значения 
латентностей F-волны, среднее и минимальное 
значения различий латентностей М-ответа и F-
волны, а наименьшим уровнем взаимосвязей с 
показателями координации обладают латентность 
М-ответа и максимальное значение разностей ла-
тентностей. 

Со стороны показателей бимануальной коор-
динации (табл. 2) наибольшим уровнем корреля-
ционных взаимоотношений характеризуются по-
казатели дефекта выполнения задания: количе-
ство ошибок и время вне контура, а также инте-
гральный показатель координации, величина ко-
торого, очевидно, определяется количеством 
ошибочных действий. Наиболее взаимосвязан-
ными являются показатели, зарегистрированные 
при выполнении третьего задания (рис. 2). При 
этом в структуру корреляции наибольший вклад 
вносят высоковзаимосвязанные показатели де-
фекта реализации двигательных проб и расчет-
ный интегральный показатель координации. 

Характерно, что структура корреляционных 
связей у испытуемых мужского пола представле-
на преимущественно криволинейными отноше-
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Рис. 1. Суммарная многостороняя скоррелированность показателей стимуляционной миографии соот-

ветствующих нервов у мужчин и женщин. 
 

Таблица 1 
Суммарная многосторонняя скоррелированность характеристик электронейромиографии,  

стимулируемых нервов с показателями бимануальной координации 

Показатели Латентность 
М-ответа Латентность F-волны Разность летентностей  

F-волны и М-ответа 
  min med max min med max 

Мужчины 2,628 3,565 7,606 7,045 5,093 7,495 2,418 
Женщины 31,700 10,653 12,770 20,572 15,941 8,201 19,799 

Примечание: здесь и далее в таблице 2 приведены суммы статистически значимых коэффициентов корреляции и корреляцион-
ных отношений без учета знака. 
ниями за исключением корреляции минимального 
значения различий рассматриваемых латентно-
стей со временем за контуром и количеством 
ошибок при реализации координационных зада-
ний. В этих сопоставлениях корреляционные вза-
имоотношения носят характер положительных 
прямолинейных связей. 

У женщин характер корреляционных связей 
латентностей с показателями бимануальной коор-
динации имеет существенные различия от тако-
вой у мужчин. На фоне выраженной тесноты 
суммарных корреляционных взаимоотношений 
наибольшим уровнем взаимосвязей характеризу-
ются показатели, зарегистрированные при стиму-
ляции локтевого нерва справа, а второй и третий 
ранги, существенно не различаясь между собой, 
занимают характеристики срединного нерва 
справа и локтевого слева (рис. 2).  

Анализ суммарной многосторонней скорре-
лированности отдельных характеристик стимуля-

ционной миографии у женщин показал (табл. 1), 
что наибольшим уровнем взаимоотношений об-
ладает латентность М-ответа, имеющая важное 
значение в структуре корреляции срединного и 
лучевого нервов справа. Далее в ранжированном 
ряду располагаются максимальное значение ла-
тентности F-волны, максимальное различие ла-
тентностей М-ответа и F-волны, минимальное 
значение этого же показателя. Последние три 
ранга по уровню суммарной многосторонней 
скоррелированности занимают значения средней 
и минимальной латентностей F-волны и средняя 
разность М-ответа и F-волны. 

Со стороны показателей бимануальной коор-
динации (табл. 2), как и у мужчин, наибольшей 
теснотой взаимосвязей характеризуются количе-
ство ошибок, время вне контура задания и инте-
гральный показатель координации. Далее в ран-
жированном ряду по уровню многосторонней 
скоррелированности находятся общее время 
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Рис. 2. Суммарная многосторонняя скоррелиованность показателей бимануальной координации по че-

тырем заданиям у мужчин и женщин.  
 

Таблица 2 
Суммарная многосторонняя скоррелированность показателей бимануальной координации  

четырех двигательных заданий с характеристиками стимуляционной электронейромиографии 

Показатели ОВ ВНК ВВК КО ИПК СК СР 
Мужчины 1,860 3,093 9,173 14,461 8,691 4,985 5,851 
Женщины 18,610 12,544 22,719 24,646 19,246 18,538 3,270 

 
выполнения задания, скорость его выполнения, 
время на контуре и скорость реакции при исправ-
лении ошибки. Наиболее скоррелированными 
являются показатели третьего координационного 
задания, существенно отличаясь от других  
(рис. 1) и замыкает ранжирование первое коорди-
национное задание – скорость выполнения, пря-
молинейно положительно. 

Выявленные различия рассматриваемых пока-
зателей свидетельствуют о анатомо-
функциональных особенностях распространения 
возбуждения по стимулируемым нервам у муж-
чин и женщин, обусловленных, вероятно, органи-
зацией проводящих путей и формированием дви-
гательных команд программного характера [1, 5, 
10]. 

У мужчин  наиболее тесно взаимосвязанными 
с показателями бимануальной координации яв-
ляются характеристики, зарегистрированные при 
стимуляции правого срединного нерва и левого 
локтевого, что может быть следствием реализа-
ции двигательной программы преимущественно 
посредством мышечных структур предплечий, 
иннервируемых данными нервами. Доминирую-
щее значение правой руки и корректирующая 
роль левой в целом соответствует биомеханике 
производимых движений при реализации всех 

четырех двигательных заданий, описанной нами 
ранее. Обращает на себя внимание высокая тес-
нота корреляционных взаимосвязей характери-
стик латентности F-волны и разниц латентностей 
рассматриваемых феноменов. Поскольку в гене-
рации F-волны принимают участие все отделы 
двигательных единиц, то закономерности возник-
новения этого феномена являются интегральным 
отражением функций нервно-мышечного аппара-
та в целом при проведении возбуждения по быст-
рым и медленным аксонам исследуемого нерва  
[2, 6].  

Напротив, у женщин наиболее скоррелиро-
ванными являются характеристики, зарегистри-
рованные при стимуляции правого локтевого не-
рва, за которыми следуют показатели срединного 
нерва справа и левого локтевого. Данный факт 
свидетельствует о различиях включенности нерв-
но-мышечных структур в реализацию координа-
ционной бимануальной программы. У женщин, в 
отличие от мужчин, выраженные корреляцион-
ные связи обнаруживает латентность М-ответа, 
полученная при стимуляции лучевого и средин-
ного нервов справа, что свидетельствует о доми-
нантности правых нервно-мышечных структур и 
включении в процесс бимануальной координации 
наряду с флексорами мышц экстензеров с воз-
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можной десинхронизацией их работы [5, 6]. В то 
же время высокоскоррелированые латентности F-
волны и разницы латентностей принадлежат лок-
тевым нервам, отвечающим преимущественно за 
сгибание кисти и ее приведение [5]. 

Выявленная в группе мужчин динамика скор-
релированности показателей бимануальной коор-
динации с характеристиками стимуляционной 
миографии может отражать освоение произволь-
ных двигательных навыков при монотонном по-
следовательном выполнении координационных 
заданий. При этом картина связей показателей 
выполнения первого пробного задания, второго 
наиболее сложного и третьего отражает процессы 
тренировки, корректировки программы (врабаты-
вания) и ее закрепления на оптимальном уровне к 
четвертому треку. Очевидно, что отработка дви-
гательного навыка происходит на основе обрат-
ной связи, отражающей возникновение дефекта 
реализации двигательного задания, определяя при 
этом и общий уровень бимануальной координа-
ции, что согласуется с данными литературы [1]. 

Динамика корреляционных связей характери-
стик координации с рассматриваемыми латентно-
стями миографических показателей от задания к 
заданию на фоне значительно более выраженной 
тесноты корреляции у женщин по сравнению с 
мужчинами свидетельствует о неэффективной 
реализации двигательной программы при освое-
нии сложных бимануальных движений. При этом 
корректировка работы эффекторного аппарата 
осуществляется не только посредством соверша-
емых ошибок, но и через контроль длительности 
реализации заданий. 

Таким образом, полученные данные отражают 
особенности функционирования двигательных 
единиц и возбудимости мотонейронов у мужчин 
и женщин. Изученные корреляционные взаимо-
отношения латентностей с показателями биману-
альной координации выявили более адекватное 
вовлечение нервно-мышечных структур у муж-
чин при реализации произвольной двигательной 
программы. При этом в обеих группах испытуе-
мых коррекция выполнения бимануальных коор-
динаций осуществляется преимущественно по 
факту совершения ошибки, а у женщин также вы-
раженное значение имеет и фактор времени реа-
лизации задания. Характерно, что у мужчин осво-
ение двигательных навыков происходит в сторо-
ну оптимизации процесса с адекватным включе-
нием эффекторных структур от задания к зада-
нию, а у женщин на фоне дискоординации  
межэффекторных взаимодействий происходит 
снижения уровня координации движений рук с 
нивелированием закономерностей их освоения и 
закрепления. 

Полученные результаты, наряду с фундамен-
тальным значением, могут служить критериями 
для профессионального отбора на производства, 
требующие тонкой координации произвольной 
двигательной активности рук (работники часовой, 
радиоэлектронной промышленности, операторы). 
Кроме того, отслеживание динамики межэф-
фекторных взаимоотношений позволяет оцени-
вать формирование двигательных навыков с про-
гнозированием достижения их оптимального 
уровня и решением вопроса о корректировке в 
процессе обучения. В частности, снижение уров-
ня корреляционных взаимоотношений может 
свидетельствовать об оптимизации включения 
нервномышечных структур в бимануальную ко-
ординацию с повышением ее уровня с учетом 
биомеханики производимых движений руками 
при формировании профессиональных двига-
тельных навыков. 
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