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Аннотация. Целью данного исследования явилось сравнительное изучение применения 

высокоинтенсивной периферической ритмической магнитной стимуляции поясничной  

области на функциональное состояние нижних конечностей у спортсменок, занимающихся 

единоборствами и циклическими видами спорта. В исследовании приняло участие 9 

спортсменок высокой квалификации, из них 5 женщин, занимающихся единоборствами и 

4 женщины, занимающиеся циклическими видами спорта. Периферическую ритмическую 

магнитную стимуляцию проводили с помощью системы высокоинтенсивной магнитотера-

пии BTL-6000 Super Inductive System. Область стимуляции – пояснично-крестцовый отдел 

позвоночника. Применение периферической ритмической магнитной стимуляции на  

область пояснично-крестцового отдела позвоночника у женщин, занимающихся единобор-

ствами и циклическими видами спорта, вызывало однонаправленные изменения 

параметров нервно-мышечного аппарата нижних конечностей: снижались латентность и 

длительность М-ответа, но также снижалась и площадь М-ответа. Реовазография нижних 

конечностей в сегментах «голень», «стопа» выявила значительное усиление всех парамет-

ров гемодинамики. Большие эффекты изменений функционального состояния и 

гемодинамики нижних конечностей зарегистрированы у женщин, занимающихся едино-

борствами, по сравнению с женщинами, специализирующимися в циклических видах 

спорта. Апробированная методика применения высокоинтенсивной магнитной стимуля-

ции может быть рекомендована для применения у спортсменов для восстановления по 

завершении интенсивного тренировочного дня в подготовительный период спортивной 

подготовки. 

Ключевые слова: магнитная стимуляция, магнитотерапия, восстановление, спортсменки, 

опорно-двигательный аппарат, нервно-мышечный аппарат. 
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Abstract. Aim of the study – to conduct a comparative study of the use of high-intensity repetitive 

peripheral magnetic stimulation of the lumbar region on the functional status of the lower limbs 

of female athletes engaged in martial arts and cyclic sports. The study included 9 elite female 

athletes, 5 of whom were engaged in martial arts, and 4 of whom were engaged in cyclic sports. 

Repetitive peripheral magnetic stimulation was performed on the BTL-600 Super  

Inductive system, the stimulation area – the lumbar and sacral spine. The application of magnetic 
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stimulation to the lumbar and sacral spine caused unidirectional changes in the parameters of the 

neuromuscular system of the lower limbs: reduction of M-response latency and duration, although 

the M-response surface was also reduced. Rheovasography of the lower limbs in the “tibia” and 

“foot” segments showed a significant improvement of all hemodynamic parameters. Greater 

changes in the functional status and hemodynamics of the lower limbs were observed in martial 

artists compared to cyclic sports athletes. The tested method of high-intensity magnetic stimula-

tion may be recommended for athletes when recovering after an intensive training day during the 

preparatory period of sports training.   

Keywords: magnetic stimulation, magnet therapy, recovery, female athletes, musculoskeletal 

system, neuromuscular system. 

 

Введение. Одним из основных направ-

лений медико-биологического обеспечения 

спорта высших достижений в Российской 

Федерации является разработка новых  

технологий восстановления, реабилитации, 

а также повышения физической работоспо-

собности [1]. В настоящее время магнитная 

стимуляция является высокоэффективным 

методом лечения, широко применяемым в 

клинической практике при терапии и  

реабилитации пациентов с патологией  

центральной и периферической нервной  

системы, опорно-двигательного аппарата, 

урологическими заболеваниями [2-4].  

В последние годы публикуется всё  

больше работ, посвященных изучению  

влияния транскраниального и перифериче-

ского воздействия ритмического магнит-

ного поля на функциональное состояние  

органов и систем у спортсменов [5-7].  

Однако, анализ литературных данных  

показал отсутствие четко регламентирован-

ных параметров интенсивности, режима, 

количества стимулов при применении пери-

ферической магнитной стимуляции для 

восстановления спортсменов [8-9], а также 

данных по особенностям ее применения у 

спортсменов различных видов спорта. 

В связи с этим, целью данной работы  

явилось сравнительное изучение примене-

ния высокоинтенсивной периферической 

ритмической магнитной стимуляции пояс-

ничной области на функциональное  

состояние нижних конечностей у спортсме-

нок, занимающихся единоборствами и 

циклическими видами спорта. 

Методы и организация исследования. 

Всего в исследовании приняло участие 9 

спортсменок высокой квалификации, из них  

 

5 женщин, занимающихся единоборствами 

(тхэквондо), возраст – 20 (19; 23) лет, и 4 

женщины, занимающиеся циклическими  

видами спорта (подводный спорт, триатлон, 

водное поло), возраст – 21 (19; 30) лет. 

Исследования спортсменов проводи-

лись в г. Кисловодске в условиях учебно-

тренировочных сборов в ФГБУ «Юг Спорт» 

в подготовительный период тренировоч-

ного процесса. В период проведения 

исследования спортсмены каждый день  

выполняли по несколько интенсивных  

тренировок. Все участники дали информи-

рованное согласие на участие в исследова-

нии в соответствии с WMA Declaration of 

Helsinki – Ethical Principles for Medical  

Research Involving Human Subjects (2013), а 

также разрешение на обработку персональ-

ных данных. Исследование было одобрено 

локальным этическим комитетом по экспер-

тизе биомедицинских исследований ФГБУ 

СКФНКЦ ФМБА России, протокол № 2 от 

30.06.2023. 

Периферическую ритмическую магнит-

ную стимуляцию проводили с помощью 

системы высокоинтенсивной магнитотера-

пии BTL-6000 Super Inductive System, 

вариант исполнения BTL-6000 Super Induc-

tive System Elite (BTL Industries Ltd., United 

Kingdom). Процедура проводилась в поло-

жении лежа на животе, центр аппликатора 

располагался на минимальном расстоянии 

от кожных покровов. Область стимуляции – 

пояснично-крестцовый отдел позвоночника. 

При стимуляции указанной области  

применяли предустановленный протокол 

(1001) «Миорелаксация», режим «последо-

вательность», состоящий из 7 секций с  

заданными типами амплитудной модуляции  
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(постоянная-постоянная-трапецеидальная-

трапецеидальная-постоянная-синусоидаль-

ная-постоянная) и модуляцией частоты  

1-150 Гц. Интенсивность стимула подбира-

лась индивидуально, до достижения порога 

моторного ответа (20 (±5) %). Общая  

продолжительность процедуры составила 

10 минут, количество сеансов – 5. 

Для исследования динамики функцио-

нального состояния нервно-мышечного 

аппарата применяли стимуляционную элек-

тронейромиографию (ЭНМГ) с помощью  

4-х канального аппаратно-программного 

комплекса Нейро-МВП («Нейрософт»,  

г. Иваново). Исследовали регистрацию мо-

торных ответов (М-ответов) с короткого 

разгибателя пальцев стопы (m. Extensor  

digitorum brevis), иннервируемого n. 

Peroneus, и мышцы, отводящей большой  

палец стопы (m. Abductor hallucis), иннерви-

руемой n. Tibialis. Исследование гемодина-

мики сосудов нижних конечностей прово-

дили на реографе (реограф Валента, ООО 

«Компания Нео», г. Санкт-Петербург) по 

методике РВГ (реовазография).  

Статистическая обработка данных  

выполнялась с помощью программы  

Statisica 13.0. Данные представлены в виде 

медианы, 1 и 3 квартилей. Анализ динамики 

показателей до, после 1 сеанса и после курса 

магнитной стимуляции проводилось с помо-

щью критерия Вилкоксона. 

Результаты исследования и их обсуж-

дение. Применение сеанса и курса 

периферической магнитной стимуляции у 

спортсменок различных спортивных специ-

ализаций выявило следующие особенности. 

У женщин-единоборцев уже после 1-го  

сеанса в точке стимуляции «предплюсна» 

(при стимуляции малоберцового нерва) 

уменьшилась терминальная латентность 

справа (до – 3,7 (3,6;4,2) мс, после – 3,4 

(3,1;3,4) мс, p<0,05) (рис. 1) и слева (до – 3,5 

(3,3;4,2) мс, после – 3,3 (3,3;3,4) мс, p<0,05) 

и резидуальная латентность справа (до – 

2,41 (2,12;2,63) мс, после – 2,08 (1,88;2,27) 

мс, p<0,05). Снизилась терминальная  

латентность (при стимуляции большеберцо-

вого нерва) в точках стимуляции «медиаль-

ная лодыжка» справа (до – 4,9 (4,6;5,4) мс,  

после – 4,5 (3,3;4,5) мс, p<0,04) (рис. 2) и 

«подколенная ямка» справа (до – 13 

(12,3;13,1) мс, после – 11,6 (11;11,6) мс, 

p<0,05).
 

 
Рис. 1. Терминальная латентность в точке стимуляции «предплюсна» справа при стимуля-

ции малоберцового нерва у женщин, занимающихся единоборствами, до (T1), после 

первого сеанса (T2) и после курса периферической ритмической магнитной стимуляции 

(T3) 
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Рис. 2. Терминальная латентность в точке стимуляции «медиальная лодыжка» справа при 

стимуляции большеберцового нерва у женщин, занимающихся единоборствами, до (T1), 

после первого сеанса (T2) и после курса периферической ритмической магнитной  

стимуляции (T3) 
 

После курса периферической ритмиче-

ской магнитной стимуляции в точке 

стимуляции «подколенная ямка» при стиму-

ляции малоберцового нерва снизилась 

скорость распространения возбуждения 

справа (до – 56 (55,3;57,1) м/с, после курса – 

50 (49,5;53,5) м/с, p<0,04) и слева (до – 57,7 

(56,8;60) м/с, после курса – 51,7 (49,5;56,2) 

м/с, p<0,04). 

У спортсменок циклических видов  

спорта после 1-го сеанса периферической  

ритмической магнитной стимуляции при 

стимуляции малоберцового нерва в точках 

стимуляции «предплюсна» справа (до –

23,65 (13,9;32,55) мВ×мс, после – 16,6 (9,6; 

23,8) мВ×мс, p<0,05) (рис. 3), «головка  

малоберцовой кости» справа (до – 22,85 (14; 

31,05) мВ×мс, после – 16,45 (8,8;25,15) 

мВ×мс, p<0,05) и «подколенная ямка» 

справа (до – 23,4 (14,8;36,95) мВ×мс, после 

– 19,25 (9,9;29,15) мВ×мс, p<0,05) снизилась 

площадь М-ответа.
 

 
Рис. 3. Показатель площади М-ответа в точке стимуляции «предплюсна» справа при  

стимуляции малоберцового нерва у женщин, занимающихся циклическими видами 

спорта, до (T1), после первого сеанса (T2) и после курса периферической ритмической 

магнитной стимуляции (T3) 
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После курса периферической ритмиче-

ской магнитной стимуляции при стимуля-

ции малоберцового нерва в точке «головка 

малоберцовой кости» справа снизилась  

терминальная латентность (до – 10,7 (10,2; 

11,8) мс, после – 10 (9,75;10,55) мс, p<0,05). 

В точке стимуляции «подколенная ямка» 

справа уменьшилась длительность М-ответа 

(до – 8,265 (6,89;8,975) мс, после – 7,85 

(6,6;8,55) мс, p<0,05). При стимуляции  

большеберцового нерва в точке «медиаль-

ная лодыжка» справа уменьшилась длитель-

ность М-ответа (до – 6,46 (5,725;7,36) мс,  

после – 5,41 (4,9;6,01) мс, p<0,05). 

Также после курса периферической  

ритмической магнитной стимуляции при 

стимуляции малоберцового нерва в точке 

«предплюсна» слева уменьшились показа-

тели терминальной (до – 4 (3,5;4,7) мс, после 

– 3,6 (3,25;3,95) мс, p<0,05) и резидуальной 

латентности (до – 2,345 (1,935;2,645) мс,  

после – 2,345 (1,935;2,645) мс, p<0,05). 

Анализ динамики показателей перифе-

рического кровообращения нижних конеч-

ностей у женщин, занимающихся единобор-

ствами, до, после 1-го сеанса и после курса 

периферической ритмической магнитной 

стимуляции выявило в сегменте «левая 

стопа» повышение реографического ин-

декса (до – 0,57 (0,55;0,69) усл.ед., после  

1-го сеанса – 0,92 (0,81;1,09) усл.ед., после 

курса – 1,17 (0,69;1,4) усл.ед., p<0,04).  

В сегменте «правая стопа» после 1-го сеанса 

статистически значимо увеличились показа-

тели времени максимального систоличес-

кого наполнения сосудов (до – 0,122 

(0,1;0,126) с, после – 0,158 (0,141;0,17) с, 

p<0,04), модуль упругости (показатель  

тонуса сосудов) (до - 10 (10;13) %, после – 

15 (12;23) %, p<0,04). В сегменте «левая  

голень» после 1-го сеанса ритмической  

магнитной стимуляции снизились показа-

тели времени распространения реографиче-

ских волн (до – 0,24 (0,24;0,27) с., после – 

0,26 (0,25;0,28) с, p<0,04) и время медлен-

ного наполнения сосудов (до – 0,092 

(0,079;0,095) с, после – 0,109 (0,104;0,122) с, 

p<0,04). После курса в сегменте «левая  

голень» значительно увеличился венозный 

отток сосудов (до – 13 (12;29) %, после – 25 

(22;47) %, p<0,05). 

У спортсменок циклических видов 

спорта выявлены только статистически  

значимые изменения в увеличении времени 

медленного наполнения сосудов в сегменте 

«правая стопа» после 1-го сеанса перифери-

ческой ритмической магнитной стимуляции 

(до – 0,089 (0,074;0,103) с, после – 0,117 (0,1; 

0,155) с, p<0,05). 

Заключение. Следовательно, примене-

ние периферической ритмической магнит-

ной стимуляции на область пояснично-

крестцового отдела позвоночника у  

женщин, занимающихся единоборствами и 

циклическими видами спорта, вызывало  

однонаправленные изменения параметров 

нервно-мышечного аппарата нижних конеч-

ностей: снижались латентность и длитель-

ность М-ответа, но также снижалась и  

площадь М-ответа. Реовазография нижних 

конечностей в сегментах «голень»,  

«стопа» выявило значительное усиление 

всех параметров гемодинамики. Большие  

эффекты изменений функционального  

состояния и гемодинамики нижних  

конечностей зарегистрированы у женщин, 

занимающихся единоборствами. Выявлен-

ная динамика показателей свидетельствует 

о том, что высокоинтенсивная перифериче-

ские ритмическая магнитная стимуляция 

пояснично-крестцовой области у спортсме-

нок вызывает расслабление (снижение 

активности) нервно-мышечного аппарата 

нижних конечностей и улучшение в них  

гемодинамики, что способствует ускорению 

процессов срочного восстановления после 

интенсивных спортивных нагрузок. Апро-

бированная методика применения высоко-

интенсивной магнитной стимуляции может 

быть рекомендована для применения  

у спортсменов для восстановления после 

интенсивного тренировочного дня в  

подготовительный период спортивной  

подготовки. 
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