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This article is concentrated on the objective computerizing method of measuring of 
muscle tone using compressive and decompressive deformation of superficial skeletal 
muscle of wrist in vivo. Four indices were highly recommended for complex analysis of 
muscle tone. 
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В настоящее время используется огромное количество субъективных методов 

оценки мышечного тонуса в клинических исследованиях [1, 2]; Однако все эти 
методы задают усилие и регистрируют уровень лишь объемной деформации 
мышцы с недостаточной степенью точности и не позволяют определить 
изменения ее формы. Наибольший эффект проявления подобных деформаций 
наблюдается для таких материалов, как вязкоупругие материалы, к которым 
можно отнести и кожный покров, и мышечные ткани. Mышечный тонус отражает 
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нервную регуляцию, результат которой зависит от вязкоэластичных свойств 
мышцы [3, 4]. В соответствии с этим была высказана идея о изменении 
механических характеристик мышцы при ее деформации [5, 6]. Механическое 
напряжение, возникающее в мышце при длительной воздействии внешней силы, 
определяется ее вязкоэластичными свойствами. Эта зависимость отчетливо 
выражена на диаграмме «усилие – деформация». 

В противоположность Моргану [6] и другим [7], которыe измеряли мышечную 
жесткость в течение очень короткого периода эссентрической работы, нами была 
предложена модель регистрации мышечного тонуса на релаксированной мышце. 
Для этого был разработан специальный прибор – эластомер, подключенный к 
персональному компьютеру [8]. Эластометр состоит функционально из двух 
блоков. С помощью первого блока осуществляется механическое воздействие на 
мышцу. Он представляет собой штифт, перемещение которого происходит в 
вертикальной плоскости с небольшой скоростью (не более 0,25 мм/с). Диаметр 
штифта – 3,5 мм. Второй блок – это регистратор величины абсолютной 
деформации и механического напряжения. Регистратор включает в себя два 
сенсорных датчика, регистрирующих глубину погружения штифта с точностью 0,05 
мм и силу упругости, возникающую при погружении штифта в мышцу,. точность 
0,001 Н. Датчики были подключены к персональному компьютеру, 
регистрируемые ими показатели с шагом погружения штифта 0,05 мм 
непосредственно вводились в таблицу ЭКСЕЛЬ. 

Данные исследования проводились на дистальных мышцах кисти (First dorsal 
interosseous muscle) у 18 здоровых молодых людей (контрольная группа), а также на 
18 лицах, страдающими спазмами кистевых мышц (экспериментальная группа). 
Испытуемому предлагалось полностью расслабиться, закрыть глаза, положить 
доминантную руку на горизонтальную приставку, а другой рукой удерживать 
сигнальную кнопку. По сигналу врача он нажимал эту кнопку, чем приводил 
штифт в движение. Затем этот же эксперимент проводился для недоминантной 
руки. Начиналась прогрессивная компрессия брюшка мышцы, которая 
продолжалась до того момента, когда испытуемый начинал чувствовать 
дискомфорт (глубина погружения 12–15 мм). В этот момент испытуемый 
прекращал движение штифта вниз повторным нажатием сигнальной кнопки, и 
штифт начинал подниматься с такой же скоростью. На экране компьютера 
строился график «сила-деформация». Автоматически рассчитывались следующие 
показатели:  

1. Удельная вязкоэластическая энергия компрессии, затраченная на 
деформацию мышцы (Е к. удельн., Дж/м) на каждый мм погружения штифта. 

2. Удельная вязкоэластическая энергия декомпрессии, затраченная на 
деформацию мышцы (Е дк.удельн., Дж/м) на каждый мм поднятия штифта.. 

3. Удельная энергия диссипации (Е дис.удельн., Дж/м), как дополнительный 
показатель степени слабости тонуса данной мышцы, равная (Е к. удельн. - Е дк. удельн.).  

4. Уровень остаточной деформации -  ocт.(мм). 
Измерение мышечного тонуса у каждого испытуемого проводилось дважды. 

В каждом случае было сделано по три измерения, при этом результаты всех 
исследуемых параметров усреднялись. Результаты исследования показали, что у 
испытуемых обеих групп глубина погружения штифта была примерно одинакова. 
В экспериментальной группе отмечалось более высокая удельная энергия 
компрессии, но более низкая удельная энергия декомпрессии, в результате чего 
удельная энергия диссипации оказалась значительно выше. В этой же группе 
наблюдалось тенденция к снижению уровня остаточной деформации. Показатели 
тонуса внутри одной группы могли сильно отличаться [9, 10] но при этом разброс 
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результатов у одного и того же испытуемого был в пределах + 10%. Во всех случаях 
для доминантной руки фиксировались более низкие показатели удельной 
диссипационной энергии и более низкий уровень остаточной деформации. Это 
может свидетельствовать о более высоком тонусе дистальных мышц доминантной 
руки [10, 11]. Разработанная нами методика объективного определения мышечного 
тонуса может найти широкое применение в нейрологической практике, а также в 
спортивно-методических и физиотерапевтических исследованиях, связанных с 
методами восстановления мышечной активности и мышечной релаксации. 
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В статье рассматривается использование компьютеризированного метода для 
объективного измерения мышечного тонуса на модели деформирующей 
компрессии и декомпрессии поверхностной скелетной мышцы кисти в 
естественных условиях. Четыре индекса рекомендуется для комплексного анализа 
мышечного тонуса. 

Ключевые слова: удельная энергия компрессии и декомпрессии, удельная 
энергия рассеяния, остаточная деформация. 
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