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ABSTRACT: I n v e s t i g a t i o n s  o f  t h e  e f f e c t s  o f  a n  
a l t e r e d  d a i l y  r e g i m e n  u p o n  m u s c u l a r  s t r e . n g t h  
a n d  e n d u r a n c e  a r e  r e p o r t e d .  

The  q u e s t i o n  o f  t h e  r e s i s t a n c e  o f  human m o t o r  f u n c t i o n s  t o  s p e - / 1 5 9  
c i f i c  c o n d i t i o n s  a c q u i r e s  g r e a t  s i g n i f i c a n c e  i n  c o n n e c t i o n  w i t h  t h e  
p r o b l e m  o f  e x t e n d e d  s p a c e  f l i g h t s .  A number  o f  a u t h o r s  (Yu.V. Van
y u s h i n a  e t  a l . ,  1 9 6 6 ;  L . I .  K a k u r i n  e t  a l . ,  1 9 6 6 ,  a n d  o t h e r s )  showed 
t h e  i n f l u e n c e  o f  u n f a v o r a b l e  f a c t o r s  ( h y p o d y n a m i a ,  c h a n g e d  r e g i m e n  
o f  e a t i n g ,  e t c . )  on  t h e  n e u r o m u s c u l a r  a p p a r a t u s .  However ,  t h e r e - r e 
m a i n s  t h e  l i t t l e - s t u d i e d  q u e s t i o n  o f  c h a n g e  i n  human m o t o r  f u n c t i o n s  
d u r i n g  a p r o l o n g e d  s t a y  i n  c l o s e  q u a r t e r s  u n d e r  t h e  c o n d i t i o n s  o f  
a n  a l t e r e d  d a i l y  r h y t h m .  

We i n v e s t i g a t e d  t h e  i n f l u e n c e  o f  a n  a l t e r e d  d a i l y  r h y t h m 1  ( 1 8 - /16.0 
h o u r  d a i l y  r h y t h m )  on t h e  f u n c t i o n  o f  t h e  m u s c u l a r  a p p a r a t u s .  We 
a p p l i e d  a number  o f  m e t h o d s  for d e f i n i n g  t h e  p r e c i s i o n  a n d  r e s i s t a n c e  
o f  t h e  i n d i c e s  o f  s i m p l e  m o t o r  r e a c t i o n s  a n d  m u s c u l a r  a c t i v i t y .  I n  
t h e  1 5 - d a y  e x p e r i m e n t  t h r e e  s u b j e c t s  t o o k  p a r t  ( S u b j e c t  M . ,  S u b j e c t  
I . ,  S u b j e c t  S . ) .  

M e a s u r i n g  m u s c u l a r  s t r e n g t h  a n d  s t a t i c  e n d u r a n c e  w a s  c a r r i e d  
o u t  w i t h  t h e  a i d  of  a m a n u a l  d y n a m o m e t e r  o f  s p e c i a l  c o n s t r u c t i o n  b y  
B . M .  A b a l a k o v  ( C e n t r a l  S c i e n t i f i c - I n v e s t i g a t o r y  I n s t i t u t e  o f  P h y s i 
c a l  C u l t u r e ) ,  Measu remen t s  were t a k e n  b e f o r e  a n d  a f t e r  t h e  e x p e r i 
ment  a n d  a l s o  on t h e  4 t h ,  7 t h ,  1 0 t h  a n d  1 3 t h  d a y ,  b e f o r e  t h e  f i r s t  
a n d  s e c o n d  w a t c h  a n d  a l s o  a f t e r  t h e  w a t c h .  M e a s u r e m e n t s  o f  s t r e n g t h  
a n d  e n d u r a n c e  o f  b a s i c  m u s c l e  g r o u p s  were t a k e n  b e f o r e  a n d  a f t e r  
e x p e r i m e n t s  on a s p e c i a l  t e s t  s t a n d ,  w h i c h  p e r m i t t e d  p a r t i c u l a r  mus
c l e  g r o u p s  t o  b e  i n v e s t i g a t e d  . i n  f l e x o r  a n d  e x t e n s o r  movements  o f  
t h e  f o r e a r m ,  t h e  s h o u l d e r ,  t h e  t r u n k ,  t h e  h i p s  a n d  t h e  l o w e r  l e g s .  

I n v e s t i g a t i o n  o f  t h e  m u s c l e - j o i n t  s y s t e m  a n d  t h e  c o o r d i n a t i o n  
o f  movements  i n  s m a l l  a n d  l a r g e  e x e r t i o n s  were made w i t h  t h e  a i d  o f  
a d y n a m o m e t e r .  Under  t h e  e x p e r i m e n t a l  c o n d i t i o n s ,  i t  w a s  n e c e s s a r y  
f o r  t h e  r i g h t  h a n d  t o  r e p e a t  s m a l l  ( 1 / 1 0  of  maximum) a n d  l a r g e  ( 1 / 2  
o f  maximum) p r e d e t e r m i n e d  e f f o r t s .  The a c t i o n s  h a d  t o  b e  p e r f o r m e d  
w i t h o u t  l o o k i n g  a t  t h e  i n d i c a t e d  d y n a m o m e t e r .  

- - __ _- . _  

'The e x p e r i m e n t a l  c o n d i t i o n s  a r e  d e s c r i b e d  i n  t h e  a r t i c l e  b y  A . A .  
V e s l o v a ,  N . A .  G u r o v s k i y  e t  a l .  i n c l u d e d  i n  t h e  c o l l e c t i o n  o f  e s s a y s .  
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The h a b i t  o f  j u d g i n g  o n e ' s  q u a n t i t a t i v e  e x e r t i o n s  w a s  d e v e l o p e d  
a n d  i n t e n s i f i e d .  i n  p r e , l i m i n a r y  e x p e r i m e n t s . ,  On t h e  same d y n a m o m e t e r ,  
a s t u d y  o f  t h e  * ' s e n s e " o f  :time" w a s  - c a r r i e ' d  . o u t  ( o n  3 a n a  10. s ' e c o n d s )  
w h i c h  w a s  d e v e l o p e d  be ' fore  t h e  . e x p e r i m e n t .  ' T h e r e ,  t h e ' , s u b j e c t  e x e r t 
e d  a q u a n t i t y  ( s m a l 1 , o r  g . r e a t )  f o r c e  w i t h  h i s  r i g h t  h a n d ;  w i t h  h i s  
l e f t ,  h e  u s e d  a s t o p ' . w h t & h :  , D a r i n g  t h e .  d e v e l o p m e n t  o f ' s m a l l  a n d  
l a r g e  e x e r t i o n s ,  m i s t a k e s  i n  r . e p r . o d u c t i o n  o f .  a g i v e n  f o r c e  'for a 
g i v e n  d u r a t i o n  were e v a l u a t e d .  

I n  o r d e r  t o  m a k e  a c o m p l e t e  s t u d y  o f  m o t o r  f u n c t i o n s ,  a " s t a b i 
l o g r a p h "  d e v e l o p e d  i n  t h e  C e n t r a l  S c i e n t i f i c  I n s t i t u t e  o f  P h y s i c a l  
C u l t u r e  w a s  u s e d  t o  e v a l u a t e  t h e  a b i l i t y  t o  m e t e r  e f f o r t s  p r e c i s e l y  
w i t h  r e d i s t r i b u t e d  p r e s s u r e  u n d e r f o o t .  The  m e t h o d  i s  t h e  f o l l o w i n g :  /161 

t h e  s u b j e c t  s t a n d s  on  a s t a b i l o g r a p h i c  p l a t f o r m  a n d  t a k e s  a s t a n d a r d  
p o s e  ( u s u a l  s t a n d i n g ) .  H e  m u s t  f o l l o w  a " p r o g r a m "  c u r v e  w h i c h  h a d  
b e e n  p l o t t e d  e a r l i e r  on  a m o v i n g  p a p e r  t a p e  o f  a r e c o r d e r ,  a n d  b y  
r e d i s t r i b u t i n g  t h e  p r e s s u r e  on t h e  r i m  o f  t h e  s t a b i l o g r a p h i c  p l a t 
f o r m ,  c o n t r o l  t h e  p e n  o f  a r e c o r d i n g  g a l v a n o m e t e r ,  p r o d u c i n g  maximum 
c o i n c i d e n c e  o f  h i s  c u r v e  w i t h  t h a t  of t h e  p r o g r a m .  

For a n a l y s i s  t h e  i n d i c e s  o f  d i s a c c o r d  w e r e  c o n s i d e r e d ,  e x p r e s s e d  
i n  a r b i t r a r y  u n i t s ,  a s  w e l l  a s  t h e  r e s u l t s  o f  t h e i r  s t a t i s t i c a l  
t r e a t m e n t .  I n  o r d e r  t o  e v a l u a t e  t h e  a b i l i t i e s  a n d  t h e  a l t e r n a t i o n  
o f  a c t i v i t y  o f  s p e c i f i c  m u s c u l a r  g r o u p s ,  p e r i o d s  o f  v o l u n t a r y  t e n 
s i o n  a n d  r e l a x a t i o n  o f  t h e  s k e l e t a l  m u s c l e s  ( a c c o r d i n g  t o  V . O .  F e d o r o v )  
w a s  u s e d .  The i n d i c e s  o f  l a t e n t  t i m e s  o f  t e n s i o n  ( L . T . T . )  a n d  r e l a x 
a t i o n  ( L . T . R . ) ,  a n d  a l s o  t h e i r  r e l a t i o n s h i p  ( L . T . T . / L . T . R .  i n d e x ) ,  
w a s  d e v e l o p e d  a s  a g e n e r a l l y  a c c e p t e d  m e t h o d  of  m a t h e m a t i c a l  s t a t i s 
t i c s .  

A c c o r d i n g  t o  t h e  d a t a  o f  t h e  i n v e s t i g a t i o n  o f  m u s c u l a r  s t r e n g t h  
a n d  s t a t i c  e n d u r a n c e ,  m u s c l e - j o i n t  s e n s e  a n d  t h e  d u r a t i o n  o f  d e v e l 
opment  of s m a l l  a n d  l a r g e  i s o m e t r i c  f o r c e s ,  s h a r p  c h a n g e s  or weaken
i n g  w e r e  n o t  o b s e r v e d .  However ,  i t  i s  p o s s i b l e  t o  n o t e  e s s e n t i a l  
f l u c t u a t i o n s  o f  m u s c u l a r  s t r e n g t h ,  m u s c u l a r  e n d u r a n c e  o f  t h e  h a n d ,  
m u s c l e - j o i n t  s e n s e ,  " t h e  s e n s e  o f  t i m e "  a n d  t h e  d a i l y  d y n a m i c s  d u r i n g  
t h e  e x p e r i m e n t .  E s p e c i a l l y  l a r g e  c h a n g e s  a c c o r d i n g  To t h e s e  i n d i c e s  
were  n o t e d  f o r  s u b j e c t  M .  A t  t h e  e n d  o f  t h e  e x p e r i m e n t  h i s  m u s c u l a r  
s t r e n g t h  d r o p p e d  b y  7 k g ;  r e s u l t s  c h a r a c t e r i z i n g  t h e  m u s c l e - j o i n t  
s e n s i t i v i t y  t o  a s m a l l  e f f o r t  w o r s e n e d .  For t h e  same s u b j e c t  o n e  
m u s t  a l s o ,  n o t e  a s i g n i f i c a n t  f l u c t u a t i o n  i n  t h e  s e n s e  o f  t i m e  a n d  t h e  
m u s c l e - j o i n t  s e n s e  a c c o r d i n g  t o  d a t a  o b t a i n e d  i n  t h e  f i r s t  a n d  s e c o n d  
w a t c h  a n d  a l s o  e a c h  d a y  o f  t h e  e x p e r i m e n t .  S u c h  c h a n g e s  i n  i n d i c e s  
c h a r a c t e r i z i n g  a n  a d a p t a b i l i t y  on a s u b t l e  p l a n e  i n  t h e  o r g a n i s m  t o  / 1 6 2  
a d e f i n i t e  r e g i m e n  o f  l i f e  a c t i v i t y  c a n  b e  e x p l a i n e d  e v i d e n t l y  by t h e  
f a c t  t h a t  h i s  d a i l y  p e r i o d i c i t y  w a s  s e r i o u s l y  d i s t u r b e d ,  a n d  t h e  
a d a p t a t i o n  t o  a new c h a n g e  i n  s l e e p ,  w a k i n g  a n d  work h a d  n o t  y e t  
t a k e n  p l a c e .  For t h e  t w o  o t h e r  s u b j e c t s  d u r i n g  t h e  e x p e r i m e n t  t h e r e  
w a s  n o t e d  a l e s s  p r o n o u n c e d  s h i f t  i n  m u s c u l a r  s t r e n g t h  a n d  i n  d a t a  
c h a r a c t e r i z i n g  s t r e n g t h  r e s p o n s e  a n d  i n t e r v a l s  o f  t i m e .  I n  c o m p a r i 
s o n  w i t h  t h e  m e a s u r e m e n t s  t a k e n  b e f o r e  t h e  e x p e r i m e n t ,  d u r i n g  t h e  
4 t h ,  7 t h  a n d  1 0 t h  d a y s ,  f o r  s u b j e c t  I .  t h e r e  w a s  a s m a l l  i n c r e a s e  i n  
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m u s c u l a r  e n d u r a n c e .  I t  w a s  c h a r a c t e r i z e d  b y  a s t a b l e  amount  o f  
f r o m  2 5 - 3 0  s e c o n d s  d u r i n g  t h e  4 t h ,  7 t h ,  1 0 t h  a n d  1 3 t h  d a y  o f  t h e  
e x p e r i m e n t .  

F o r  s u b j e c t  S. a s i g n i f i c a n t  l o w e r i n g  o f  m u s c u l a r  e n d u r a n c e  w a s  
o b s e r v e d ,  w h i c h  a f t e r  t h e  e x p e r i m e n t  d i m i n i s h e d  f o r  t h e  r i g h t  h a n d  
f r o m  3 5  t o  1 7  s e c o n d s , a n d  f o r  t h e  l e f t  f r o m  4 2  t o  1 2  s e c o n d s .  I n  
a d d i t i o n , t h e  m u s c u l a r  e n d u r a n c e  a l r e a d y  b y  t h e  4 t h  d a y  o f  t h e  e x p e r i 
m e n t  d r o p p e d  i n  c o m p a r i s o n  w i t h  t h e  o r i g i n a l  d a t a  b y  7 s e c o n d s  f o r  
t h e  r i g h t  h a n d .  The  s h a r p  l o w e r i n g  o f  m u s c u l a r  e n d u r a n c e  e v i d e n t l y  
i n d i c a t e s  t h e  l e s s e r  d e g r e e  o f  t r a i n i n g  o f  t h i s  s u b j e c t  t o  s i m i l a r  
t y p e  o f  e x p e r i m e n t s ,  as i t  w a s  o n l y  t h e  s e c o n d  t i m e  h e  h a d  t a k e n  
p a r t  i n  e x p e r i m e n t s  w h i l e  t h e  two o t h e r  s u b j e c t s ,  M,and  I., h a d  b e e n  
p a r t i c i p a n t s  i n  many e x t e n d e d  e x p e r i m e n t s  i n  t h e  c h a m b e r .  T h e  mus
c u l a r  e n d u r a n c e  f o r  s u b j e c t  s. i n  t h e  f i r s t  w a t c h  d u r i n g  t h e  e n t i r e  
e x p e r i m e n t  ( 4 ,  7 ,  1 0 ,  1 3 t h  d a y s )  w a s  more  t h a n  a f t e r  t h e  w a t c h ,  
w h i c h  i n d i c a t e s  s i g n s  o f  d e v e l o p i n g  f a t i g u e  t o w a r d  t h e  e n d  o f  t h e  
w a t c h .  For s u b j e c t s  I. a n d  S .  t h e  " s e n s e  o f  t i m e "  a n d  t h e  m u s c l e -
j o i n t  s e n s i t i v i t y  i n d i c e s  �or s m a l l  a n d  l a r g e  f o r c e s  i m p r o v e d  
t h e  l o n g e r  t h e y  s t a y e d  i n  t h e  h e r m e t i c a l l y  s e a l e d  c h a m b e r  i n  com
p a r i s o n  w i t h  t h e  f i r s t  p h a s e  , w h i c h  i n d i c a t e s  a c e r t a i n  a d a p t a t i o n  
of  t h e  o r g a n i s m  t o  t h e  a l t e r n a t i o n  o f  v a r i o u s  p e r i o d s  o f  s l e e p ,  
work and  r e s t .  M a t e r i a l s  r e c e i v e d  by t h e  m e t h o d  o f  p r o g r a m  s t a b i l 
o g r a p h y  i n d i c a t e d  t h a t  s u b j e c t s  I., M. a n d  S. u n d e r w e n t  t h e  c o m p l e x  
r e s t r u c t u r i n g  o f  d a i l v  r h y t h m  d i f f e r e n t l y .  The i n i t i a l  a n d  f i n a l  , 

v a l u e s  o f  t h e  i n d i c e s  o f  error i n  t h e  s t a b i l o g r a m  d e m o n s t r a t e  a 
p r o n o u n c e d  i m p r o v e m e n t  a n d  t h e  c o m p l e t i o n  o f  t h e  t e s t s  f o r  s u b j e c t  
I. a n d  M.and a l a c k  o f  a n y  n o t i c e a b l e  c h a n g e  f o r  S. ( T a b l e  16). 

T A B L E  1 6 .  R E S U L T S  OF A N A L Y S I S  OF S T A B I L O G R A M  F O R  S U B J E C T S  B E F O R E  /163 
A N D  A F T E R  T H E  E X P E R I M E N T .  

C h a r a c t e r i s t i c s  l B e f o r e  I ..-A f t e r  After  l- B e f o r e  I After  

1 398.0 420.0 469.0 754.0 558.0 
2 486.0 474.5 - 634.0 494.5 
3 
4 SI715 

440-0 
395:O 

508.0 
501.5 

499.5 
336.5 

520.0 
518/5 

456.0
464.0 

r._.-

N o .  Tf Attempts1 T 1 M.and Statist ical  1. 

5 360.5 421.5 375.5 406-5 574.0 410.5 
M f m  489.5f52.45 429.81 18.14 458,l f25.98 437.2 fis,47 600.1-;43,93 476.6524.39 
*km 117.3f37.09 40.56112.82 58.1f18.37 65,9? 20.84 98.22 f31.06 54,541 17-25 

f 13 * 15 t16 
* 6  f 7  * 7  ' *  5 
0.53 2.46 

I n  T a b l e  1 6  t h e  d i f f e r e n c e s  i n  s t a t i s t i c a l  c h a r a c t e r i s t i c s  a r e  
shown.  T h u s ,  for s u b j e c t  S. t h e  c r i t e r i o n  o f  r e l i a b i l i t y  o f  d i f f e r 
e n c e s  i s  0 . 5 3 ,  f o r  I. a n d  M. 1 . 0 8  a n d  2 . 4 6 , r e s p e c t i v e l y .  M o r e o v e r ,  

i n d i c e s  o f  f l u c t u a t i o n s  o f  t h e  s i g n  show t h e  d i f f e r e n c e  i n  t h e  
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s u b j e c t ' s  r e a c t i o n s  t o  t h e  a c t i o n  o f  t h e  f a c t o r :  S . ,  +15 a n d  k 7 %  
a g a i n s t  f 1 3  a n d  +6%; s u b j e c t  I . ,  k9 a n d  f4% a g a i n s t  +24 a n d  +11%; 
for M . ,  +11 a n d  + 5 %  a g a i n s t  516 a n d  +7%, r e s p e c t i v e l y  ( s e e  T a b l e  
1 6 ) .  It i s  p o s s i b l e  t o  a s s u m e  ( o n  t h e  b a s i s  o f  c o n t r o l  e x p e r i m e n t s )  
t h a t  f o r  s u b j e c t  S . ,  as  o p p o s e d  t o  I .  a n d  M . ,  a n a t u r a l  s c i e n t i f i c  
p e r f o r m a n c e  o f  t e s t s  was " b l o c k e d "  by c o m p l e x  e x p e r i m e n t a l  c o n d i 
t i o n s  and  a r a d i c a l  c h a n g e  i n  t h e  d a i l y  r h y t h m  o f  l i . f e  a c t i v i t y .  

On t h e  b a s i s  o f  t h e  t o t a l  a n a l y t i c a l  d a t a ,  i t  i s  p o s s i b l e  t o  
j u d g e  t h a t  s t a b i l i t y  o f  t h e  m a i n t e n a n c e  o f  p o s i t i o n  w a s  p r a c t i c a l l y  
u n c h a n g e d ,  and  s u b j e c t  M .  w a s  e v e n  more r e s i s t a n t  t o  t h e  e f f e c t  o f  
t h i s  f a c t o r  ( a c c o r d i n g  t o  t h e  g i v e n  t e s t s ) .  R e s u l t s  o f  e l e c t r o m y o 
g r a p h i c  a n a l y s i s  o f  t h e  a b i l i t y  f o r  m a x i m a l l y  q u i c k  a l t e r n a t i o n  

T A B L E  1 7 .  L A T E N T  T I M E  OF T E N S I O N  A N D  R E L A X A T I O N  F O R  S U B J E C T  M .  I N  /164 
T H E  SECOND E X P E R I M E N T .  

-
L T  

Muscles m i l  
-EG 

Sural 
r ight  440 210 0.955 1.810 240 100 !1% 130 1,263 0,769
left  380 300 1,105 1,400 280 240 2:0 60 1,333 4,000

Tibial' ,right 
410 360 0,829 1,000 220 180 290 200 0,564 0,900 

Right Hip,
lef t .  480 420 1,042 0,810 210 180 350 200 0,553 0.900 

righti 480 230 1,063 1,043 230 160 460 140 0,500 1,143
left 440 370 0,682 1,297 . 160 380 320 180 0,500 2.111 

Biceps  Of 
the  Hip r igh t  560 240 0,857 2,042 180 220 300 220 0,600 1.000 

left 440 510 0,864 1,020 260 120 220 220 1,182 0,545 
Biceps  of the 310 470 1,129 0,681 300 180 280 290 1,071 0,621
Shoulder left 

T A B L E  1 8 .  R E S U L T S  OF S T A T I S T I C A L  DEVELOPMENT OF I N D I C E S  OF L A T E N T  
TIME F O R  S U B J E C T  M .  B E F O R E  A N D  A F T E R  E X P E R I M E N T  ( V O L U N T A R Y  T E N S I O N  
AND R E L A X A T I O N  OF M U S C L E S ) .  

1,234 i0,151 

196f26,8 
1 

5 L T R m i n  306*30,0 182k22.1 

6 LTT,in 
0,841&0,121 1,332.f 0,367 

I LTRmin 
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b e t w e e n  m u s c u l a r  t e n s i o n  a n d  m u s c u l a r  r e l a x a t i o n  a r e  p r e s e n t e d  i n  /165 
T a b l e s  1 7  a n d  1 8 .  

A t e n d e n c y  t o w a r d  t h e  l o w e r i n g  o f  i n d i c e s  o f  l a t e n t  t i m e  (LT)  
a f t e r  t h e  e x p e r i m e n t  i s  a p p a r e n t .  

One o f  t h e  more  p r o b a b l e  c a u s e s  o f  s u c h  a l e v e l i n g  o f f  o f  c h a n g e s  
o f  mean L T  v a l u e s  f o r  v a r i o u s  m u s c l e s  i s  e v i d e n t l y  t h e  m u l t i d i r e c t 
e d n e s s  o f  t h e s e  c h a n g e s  for m u s c l e s  o f  a n a t o m i c a l  a n t a g o n i s t s  a n d  c o n 
t r a l a t e r a l  m u s c l e s ,  n o t e d  f o r  s u b j e c t  M .  a f t e r  t h e  e x p e r i m e n t .  T h i s  
i s  a p p a r e n t  a f t e r  c o m p a r i s o n  o f  t h e  v a l u e s  o f  L T T  maximum o f  t h e  r i g h t  
s u r a l  a n d  t i b i a l  m u s c l e s ,  o f  t h e  r i g h t  r e c t u s  a n d  b i c e p  m u s c l e s  o f  
t h i s  h i p ,  o f  t h e  r i g h t  a n d  l e f t  t i b i a l i s  m u s c l e s  o f  t h e  r i g h t  a n d  l e f t  
r e c t u s  o f  t h e  h i p ;  L T T  minimum o f  t h e  r e c t u s  m u s c l e  o f  t h e  l e f t  r e c t u s  
a n d  b i c e p  m u s c l e s  o f  t h e  h i p ,  o f  t h e  r i g h t  a n d  l e f t  b i c e p  m u s c l e s  o f  
t h e  h i p  ( T a b l e  1 7 ) .  

I t  i s  n e c e s s a r y  t o  n o t e  t h e  p r i m a r y  i n c r e a s e  i n  t h e  L T T / L T R  
i n d e x ,  e v i d e n c i n g ,  a c c o r d i n g  t o  V . L .  F e d o r o v ,  t h e  i m p r o v e m e n t  o f  t h e  
b a l a n c e  b e t w e e n  t h e  e x c i t o r y  a n d  i n h i b i t o r y  c o m p o n e n t s .  The c o m b i n e d  
m u l t i d i r e c t e d  c h a n g e s  i n  t h i s  i n d e x  f o r  m u s c l e s  a g a i n  shows  t h e  c r o s s  
c h a r a c t e r  of  t h e  phenomena  o f  a n  a l t e r e d  r e g i m e n  (LTTmax/LTRmax f o r  
r i g h t  a n d  l e f t  b i c e p s ;  f o r  l e f t  s u r a l  a n d  b i c e p s  m u s c l e s ;  L T T m i n  a n d  /166 
L T R m i n  f o r  r i g h t  a n d  l e f t  s u r a l  o f  r i g h t  s u r a l  and  b i c e p  m u s c l e s ,  
for r i g h t  a n d  l e f t  b i c e p  m u s c l e s  o f  t h e  t h i g h ,  f o r  l e f t  r e c t u s  a n d  
b i c e p  m u s c l e s  o f  t h e  t h i g h ) .  

A t t e n t i o n  i s  d r a w n  t o  t h e  e l e v a t i o n  o f  L T R  i n d i c e s  a n d  a d e 
c r e a s e  i n  t h e  L T T / L T R  i n d e x  ( f o r  b o t h  minimum a n d  maximum v a l u e s )  
o f  t h e  b i c e p s  of t h e  l e f t  a rm,  t h e  o n l y  m u s c l e s  o f  t h e  u p p e r  e x t r e m i 
t i e s  whose  c h a n g e  i n  t h e  t e m p o r a l  c h a r a c t e r i s t i c s  E M G  c a n  b e  r e g i s 
t e r e d  ( T a b l e  18). G r e a t e r  f l u c t u a t i o n  o f  i n d i c e s  c h a r a c t e r i z i n g  
m u s c u l a r  e n d u r a n c e  a r e  o b s e r v e d  f o r  s u b j e c t  S .  Thus f o r  8 t e s t s  o f  
s e p a r a t e  m u s c u l a r  g r o u p s  ( f l e x o r  a n d  e x t e n s o r  o f  t h e  t r u n k ,  t h e  h i p ,  
t h e  f o r e a r m  a n d  t h e  c a l f  a n d  f l e x o r  o f  t h e  s h o u l d e r s )  i n  5 i n s t a n c e s  
a l o w e r i n g  o f  e n d u r a n c e  o c c u r r e d ,  a n d  i n  3 i n s t a n c e s  t h e r e  w e r e  n o  
c h a n g e s .  For t h e  t w o  o t h e r  s u b j e c t s ,  i n  5 o u t  o f  8 i n s t a n c e s  t h e r e  
w a s  a n  i n c r e a s e  a n d  i n  2 a d e c r e a s e ,  a n d  o n c e  t h e  i n d i c e s  r e m a ? n e d  
u n c h a n g e d .  A l o w e r i n g  o f  e n d u r a n c e  o f  t h e  b a s i c  m u s c l e  g r o u p  f o r  
s u b j e c t  S .  i s  e x p l a i n e d ,  e v i d e n t l y ,  by  t h e  f a c t  t h a t  h e  w a s  n o t  a s  
t r a i n e d  a s  t h e  o t h e r  s u b j e c t s  t o  t h e s e  d i f f i c u l t  e x p e r i m e n t s .  N o  
l e s s  s i g n i f i c a n t  i n  t h e  l o w e r i n g  o f  m u s c u l a r  e n d u r a n c e  f o r  s u b j e c t  
S .  w a s  t h e  f a c t  t h a t  h e ,  i n  c o n t r a s t  t o  t h e  o t h e r  s u b j e c t s ,  d i d  n o t  
a l w a y s  c o m p l e t e  t h e  p r o g r a m  o f  p h y s i c a l  e x e r c i s e s  f u l l y ,  e s p e c i a l l y  
t h o s e  movemen t s  w h i c h  w e r e  c a l c u l a t e d  f o r  t h i s  q u a l i t y .  

T h u s  f l u c t u a t i o n  i n  m u s c u l a r  s t r e n g t h ,  e n d u r a n c e  o f  m u s c l e -
j o i n t  s e n s i t i v i t y  a n d  t e m p o r a l  i n t e r v a l s  i n  t h e  p r o c e s s  o f  e x p e r i 
men t  c o u l d  b e  e x p l a i n e d  b y  t h e  c o m p l e x  r e s t r u c t u r i n g  o f  d a i l y  r h y t h m  
o f  p h y s i c a l  f u n c t i o n s .  I n  t h i s  r e s t r u c t u r i n g  t h e  d i s t r i b u t i o n  of  
s l e e p  i n  t h e  d a y  p r e c e d i n g  t h e  i n v e s t i g a t i o n  w a s  o f  g r e a t  s i g n i f i 
c a n c e .  
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C o m p a r i s o n  o f  t h e  c h a r a c t e r i s t i c s  of  c l u c t u a t i o n s  o f  i n d i c e s  
o f  m u s c u l a r  t e n s i o n  a n d  r e l a x a t i o n  b e f o r e  a n d  a f t e r  t h e  e x p e r i m e n t  
p e r m i t s  o n e  t o  n o t e  a s i g n i f i c a n t  g r o w t h  o f  v a r i a b i l i t y  o f  a l l  i n 
d i c e s  u n d e r  t h e  i n f l u e n c e  o f  u n u s u a l  c i r c u m s t a n c e s  o f  t h e  e x p e r i m e n t .  
The f a c t  t h a t  t h e  s u b j e c t s ‘  r e g i m e n  o f  l i f e  a c t i v i t y  w a s  s i g n i f i c a n t 
l y  a l t e r e d ,  b o t h  i n  d u r a t i o n  a n d  i n  d i s t r i b u t i o n  of hours of  work /167 
a n d  r e s t  ( 1 8 - h o u r  d a i l y  r h y t h m ) ,  h a d  a g r e a t  s i g n i f i c a n c e  on t h e  
c h a n g e s  i n  t h e s e  i n d i c e s .  

A t  t h e  same t i m e ,  t h e  r e g i m e n  o f  work a n d  r e s t  a n d  v a r i o u s  a l 
t e r a t i o n s  i n  s l e e p  a n d  a c t i v i t y  d i d  n o t  l e a d ,  b y  t h e  e n d  o f  t h e  e x 
p e r i m e n t ,  t o  a n  e s s e n t i a l  c h a n g e  i n  t h e  s t r e n g t h  a n d  e n d u r a n c e  o f  
t h e  b a s i c  m u s c l e  g r o u p ,  w i t h  t h e  e x c e p t i o n  o f  s e v e r a l  s e p a r a t e  mus
c l e  g r o u p s ,  w h i c h  i n d i c a t e s  e v i d e n t l y  t h a t  t h e  s u b j e c t s ’  m o t o r  ac
t i v i t y  was c o r r e c t l y  o r g a n i z e d .  The o r g a n i s m ‘ s  a d a p t a t i o n  t o  s u c h  
a n  a l t e r a t i o n  of work a n d  a c t i v i t y  p e r i o d s ,  i n  w h i c h  t h e  d a i l y  r h y 
thm i s  s h a r p l y  a l t e r e d  ( a c c o r d i n g  t o  i n d i c e s  o f  p r e c i s i o n  and  r e 
s i s t a n c e  of t e m p o r a l - s t r e n g t h  r e s p o n s e s )  t a k e s  p l a c e  s l o w l y  ( o n  t h e  
1 0 t h  a n d  1 3 t h  d a y ) ,  I n  a d d i t i o n ,  t h e  u s u a l  p e r i o d i c i t y  o f  c h a n g e s  
i n  p h y s i o l o g i c a l  i n d i c e s  i s  e s t a b l i s h e d .  

REFERENCES 

V a n y u s h i n a ,  Yu.V., M . A .  G e r d  a n d  N . Y e .  P a n f e r o v a :  I z m e n e n i y e  meko
t o r y k h  p o k a z a t e l e y  f u n k t s i o n a l ’ n o g o  s o s t o y a n i y a  o r g a n i z m a  p r i  

’ 	 d l i t e l ’ n o n y  p r e b y v a n i i  c h e l o v e k a  v p o z e  “srednefiziologicheskogo 
p o k o y a “ .  P r o b l e m a  k o s m i c h e s k a y  m e d i t s i n y  ( A  C h a n g e  i n  Some I n 
d i c e s  o f  t h e  F u n c t i o n a l  S t a t u s  o f  a n  O r g a n i s m  d u r i n g  a Long S t a y  
i n  t h e  P o s i t i o n  o f  “Mean P h y s i o l o g i c a l  R e s t ” .  A P r o b l e m  of S p a c e  
M e d i c i n e ) .  M a t e r i a l s  o f  t h e  C o n f e r e n c e  [May 2 4 - 2 7 ,  19663, Mos
cow, 1 9 6 6 .  

K a k u r i n ,  L . I .  a n d  Y e . N .  B i r y u k o v :  K p r o b l e m e  d e k a l ’ t s i n a t s i i  p r i  
g i p o d i n a m i i  c h e l o v e k a  p r i m e n i t e l l n o  k u s l o v i y a m  d l i t e l ’ n o g o  
k o s m i c h e s k o g o  p o l e t a .  P r o b l e m y  k o s m i c h e s k a y  m e d i t s i n y  (On t h e  
P r o b l e m  o f  D e c a l c i f i c a t i o n  i n  Human Hypodynamia  R e l a t i v e  t o  Con
d i t i o n s  o f  Long S p a c e  F l i g h t .  P r o b l e m s  o f  S p a c e  M e d i c i n e ) .  Ma
t e r i a l s  of t h e  C o n f e r e n c e  [May 2 4 - 2 7 ,  1966], M O S C O W ,  1 9 6 6 .  

T r a n s l a t e d  f o r  t h e  N a t i o n a l  A e r o n a u t i c s  and Space  A d m i n i s t r a t i o n  by: 

A z t e c  School  o f  L a n g u a g e s ,  I n c . ,  

R e s e a r c h  T r a n s l a t i o n  D i v i s i o n  ( 3 5 6 ) 

Maynard,  M a s s a c h u s e t t s  and McLean, V i r g i n i a 

NASW- 1 6 9 2  


1 4 0  NASA-Langley, 1970 - F-593 


