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П
остановка проблемы. Одной из задач 
современного высшего образования яв-
ляется формирование, расширение ми-

ровоззрения студентов, будущих тренеров, пе-
дагогов, совершенствование их умений в поис-
ке, изучении и анализе получаемой информа-
ции, навыков формулировки выводов на осно-
ве различных точек зрения исключительно при 
их сопоставлении. В данном ключе представ-
ленные материалы являются базой для форми-
рования компетенций, они создает ту основу, 
благодаря которой и создается грамотное, про-
фессиональное отношение к огромному объе-
му и содержанию знаний в современном мире 
информации. Авторами представлена совре-
менная точка зрения на известные историчес-

кие данные и факты, позволяющая осознать 
иные и, возможно, перспективные линии раз-
вития теории мышечного сокращения, посколь-
ку данный аспект развития и функционирова-
ния человеческого тела до конца не изучен.

Результаты исследований. Развитие тео-
рии мышечного сокращения можно разделить 
на три этапа. Первый – «слепой» – до изобрете-
ния и создания электронных микроскопов, вто-
рой – после публикации обоими Хаксли стро-
ения клетки саркомера в 1954 г. – самой мел-
кой основной единицы, осуществляющей дви-
гательный акт (рис. 1), и разработка ими же 
«первичной гребковой теории» мышечного со-
кращения, являющейся доминирующей в мире 
уже более 60 лет. 
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Аннотация
Проблема и цель. Появление новой информа-

ции ставит под сомнение традиционную теорию мы-
шечного сокращения, предложенную в 1954 г. Некор-
ректный подход к педагогической организации тре-
нировочного процесса на основе незнания теории 
мышечного сокращения привел к вынужденной ин-
тенсификации тренировок, дополнительному стиму-
лированию организма для достижения максималь-
ных его возможностей и, как следствие, к междуна-
родным скандалам и отстранению сборной команды 
России от Олимпийских игр.

Цель статьи – отразить авторский подход к рас-
крытию темы о формировании теории мышечного 
сокращения на современном этапе и на этой осно-
ве усовершенствовать педагогический процесс под-
готовки спортсменов.

Методологию исследования составляют изуче-
ние и анализ научно-исследовательских работ, по-

священных историческим аспектам теории мышеч-
ного сокращения.

Результаты. В статье представлены историче-
ские аспекты развития теории мышечного сокраще-
ния. Показаны противоречия, возникающие на раз-
ных этапах ее изучения. Определен ряд ключевых 
научных событий по выявлению природы механиз-
ма мышечного сокращения. Заявлено предположе-
ние об ошибочности современного представления 
об основах мышечного сократительного аппарата.

Заключение. Предложенный в статье авторский 
подход к переосмыслению современной теории мы-
шечного сокращения возможен на основе новых зна-
ний и дальнейшем расширении доказательной базы 
об «ошибке» традиционного толкования механиз-
мов сокращения мыщц.

Ключевые слова: теория мышечного сокра-
щения, «животное электричество», конденсатор, 
электрокардиограмма, миограмма, мышцы.
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Предложенная «гребковая (или “мостико-
вая”) теория Хаксли» очень противоречива, со-
держит большое количество серьезных нестыко-
вок, недомолвок и замечаний. Современные фи-
зиологи и биохимики уж много лет пытаются пе-
рейти от предположений к объективным убежде-
ниям, выяснить, каким же образом мышцы раз-
вивают тянущее усилие. Но сущность этого явле-
ния все еще остается в области скорее догадок, 
чем установленных фактов. На это обращает наше 
внимание М.В. Волькенштейн: «Несмотря на гро-
мадное число работ, мы еще далеки от полного 
понимания процессов, происходящих в мышце. 
Невозможно пока уверенно локализовать важ-
нейшие конформационные превращения, созда-
ющие толкающее или тянущее усилия. Функцио-
нальность сердечной мышцы весьма сложна и 
представляет первостепенный интерес для физи-
ологии и медицины» [Волькенштейн, 1978, с. 268].

Третий этап развития теории работы мышц 
(в перспективе) – открытие истинного механизма 

их сокращения и постепенное выявление огром-
ного количества биомеханизмов, регулирующих 
различные режимы мышечных состояний.

В XVIII в. не было электронных микроско-
пов и мир не знал структуру мышечной клетки и 
устройство саркомера. В конце XVIII в. Л. Гальва-
ни открыл биоэлектрические явления в организ-
ме и предположил электрическую основу сокра-
щения мышц. Результаты наблюдений и теорию 
«животного электричества» Л. Гальвани изложил 
в 1791 г. в работе «Трактат о силах электричества 
при мышечном движении» [Гальвани, 1791].

Произошел эволюционный научный пара-
докс. Л. Гальвани, не придавая особого значения 
реакции мышц на электрическую стимуляцию, 
развивал на этой основе и акцентировал внима-
ние на теории «животного электричества», ко-
торая затмила его гениальные эксперименты и 
соответствующие выводы по биоэлектрической 
основе мышечного сокращения (рис. 2). Что про-
исходит и по настоящее время.
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Л. Гальвани признают одним из великих ав-
торов теории «животного электричества», но его 
теория электромышечного сокращения оказа-
лась в тени борьбы за теорию «животного элек-
тричества», хотя результаты экспериментов с 
мышцами лягушки бесспорны. Из-за слабого 
развития физики электричества того времени     
А. Вольта оказался противником Гальвани, по-
вторив и некорректно истолковав положитель-
ные результаты собственных экспериментов.              
Л. Гальвани не мог построить теорию мышечных 
сокращений из-за отсутствия знаний в его эпоху 
мышечной структуры.

Еще до конца XVIII в. все технические источ-
ники тока были основаны на электризации тре-
нием. Наиболее эффективным из этих источни-
ков стала электрофорная машина (диски маши-
ны приводятся во вращение в противополож-
ных направлениях вручную; в результате трения 
о диски на кондукторах машины накапливаются 
заряды противоположного знака).

Знания об электричестве только зарожда-
лись. Всего лишь примерно за 40 лет до экспе-
риментов Л. Гальвани – в 1745 г. – в Лейдене 

голландским ученым Питером Ван Мушенбру-
ком и его учеником Кюнеусом был изобретен 
первый накопитель электрических зарядов –
лейденская банка – электрический конденса-
тор (рис. 3). Этот старинный прибор может на-
капливать статическое электричество и при 
включении в контур мгновенно разряжаться 
полностью. Современные конденсаторы имеют 
совершенно другой вид и широко применяются 
в науке и технике (рис. 4).

Рис. 3. Лейденская банка
Fig. 3. Leiden Bank

Вот как исторически описываются откры-
тия Л. Гальвани. Лючия Галеацци – жена Галь-
вани – охотно посещала лабораторию мужа: 
препарировать лягушек ей не нравилось, а вот 
ручку электрофорной машины, которая дава-
ла яркие электрические искры, крутила с удо-
вольствием и обратила внимание мужа на со-
кращение мышцы лягушки во время искры                         
[Горькавый, 2017]. 

После многочисленных и разнообразных экс-
периментов Гальвани пишет в «Трактате о силах 
электричества при мышечном движении», 1791: 

1. «Несомненно, что сильные сокращения в 
отдельных мышцах лапок, происходившие так, 
как будто препарованное животное охватыва-
лось судорогами, вызывались в тот самый мо-
мент, в который извлекалась искра из электри-
ческой машины» [Гальвани, 1791, с. 82, 109]; 
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2. «Оказалось возможным не только припи-
сать подобное явление сокращений электриче-
ству, но даже вывести закон: мышечные сокра-
щения находятся в прямой зависимости от силы 
искры» [Гальвани,1791, с. 90].

Гальвани выдвинул важные теоретические 
предположения: а) представление об органи-
ческом происхождении животного электриче-
ства; б) распределение электрических зарядов в 
мышце, приобретающей сходство с конденсато-
ром [Гальвани, 1791, с. 44, 136].

 По мнению Гальвани, «мышечное волокно яв-
ляется маленькой лейденской банкой, снабжен-
ной двойственным и противоположным элек-
тричеством (+; –), а вся мышца целиком – бата-
рея лейденских банок» [Гальвани, 1791, с. 136].

«Мышечное волокно, хотя на первый 
взгляд и очень простое, состоит, однако, из 
различных как твердых, так и жидких частей, 
что обусловливает в нем немалое разнообра-
зие веществ. При этом можно еще предста-
вить себе, как мы говорили, разнообразие со-
ставляющих его веществ, которое не может 
иметь места без разнообразных углублений и 
поверхностей мышечного вещества» [Гальва-
ни, 1791, с. 136, 137]. Эти высказывания Гальва-
ни подтвердились после 1954 г.

Достижения физики и физиологии того време-
ни еще были настолько низкими, что теория мы-
шечного сокращения на основе электрических яв-
лений, выявленного Гальвани с акцентом на «жи-
вотном электричестве», не получила признания. 

В 1792 г. Вольту привлекли работы Луиджи 
Гальвани, выдвинувшего теорию о «животном 
электричестве». Он успешно повторил опыты 
Гальвани по оживлению отрезанных членов жи-
вотных с помощью малых количеств электриче-
ства в присутствии Наполеона, чем произвел гро-
мадное впечатление на последнего. «Я делал их 
не только над лягушками, но и над угрями и дру-
гими рыбами, над ящерицами, саламандрами, 
змеями и, что важнее, над мелкими теплокров-
ными животными, именно над мышами и пти-
цами», – писал Вольта в 1792 году. «Представьте 
себе разнообразные отрезанные части различ-
ных животных, лежащие совершенно недвиж-

но, как и подобает отрезанным членам, из коих 
вытекла жизненная сила. Малейшее прикосно-
вение Вольтова столба – и плоть оживает, трепе-
щет, сокращается и содрогается. Были ли в исто-
рии науки опыты, более потрясающие вообра-
жение?» [Ольшанский, 2004]. Вольта поначалу 
согласился с выводами Гальвани, который пола-
гал, что живые существа способны сами быть ис-
точником тока, но особого, животного вида [Си-
дорчик, 2015], но впоследствии оказался глав-
ным противником электрической теории мышц 
и тем самым нанес большой урон развитию те-
ории мышечного сокращения, невольно повли-
яв на дальнейшую судьбу мышечной теории, ис-
пользуя свой высочайший авторитет.

И снова хочется обратить внимание на то, 
что «животное электричество» в этих опытах 
было связано с преобразованием электриче-
ской энергии в механическую в виде сокраще-
ния мышц, и снова, как ни странно, у физиоло-
гов не возникло мысли об «электрической тео-
рии мышечного сокращения». 

Несомненно, Луиджи Гальвани был одним 
из первых, кто начал исследовать биоэлектриче-
ство. Он пропускал через мышцы мертвых лягу-
шек электрической ток, и лапки дергались, то есть 
мышцы сокращались – электрическая энергия 
преобразовывалась в механическую энергию. 

Это говорит о том, что если под воздействием 
разности потенциалов электротока происходит 
движение, значит, электрическая энергия дей-
ствительно преобразовалась в механическую. 
Преобразование электрической энергии в меха-
ническую энергию движения называется в насто-
ящее время «электродвигателем» или электриче-
ской машиной. Это значит, что если к электриче-
ской машине подводится электрическая энергия, 
то ее подвижная часть совершает механическую 
работу [Иванов-Смоленский, 1980, с. 6].

Исторически изучение механики сокраще-
ния началось со скелетных мышц. Именно на ске-
летной мышце получены факты, которые лежат в 
основе современных теорий мышечного сокра-
щения. Существенных различий в функциониро-
вании мышечных структур в скелетной и сердеч-
ной мышцах не обнаружено [Изаков, 1974, с. 28].
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Впервые зарегистрировали генерацию 
электрического тока мышцами в 1887 г. Ан-
глийский физиолог О.Д. Уоллер (Waller ) обна-
ружил изменения электропотенциалов, возни-
кающих при сокращении сердца. Он впервые 
сформулировал основные положения электро-
физиологических понятий электрокардиограм-
мы [Жигальский, 1975]. 

Термин «электрокардиограмма» (ЭКГ) 
ввел в 1901 г. Виллем Эйнтховен (Einthoven) 
и создал первый электрокардиограф (рис. 5). 
С помощью этого прибора В. Эйнтховен заре-
гистрировал генерацию электрического тока         
миокардом – мышцей сердца, определил вре-
менные и амплитудные параметры зубцов ЭКГ 
[Einthoven] (рис. 6). 

Генерация электротока скелетными мыш-
цами у человека была зарегистрирована в                 
1907 г. немецким ученым Г. Пипером (Piper). 

Этот метод был назван электромиографией 
(ЭМГ) [Персон, 1969] (рис. 7).

«Электрическая машина» традиционно ас-
социируется с неживой природой, с созданием 
человеком различных двигательных конструк-
ций. Электрическая машина – это электромеха-
нический преобразователь энергии, а электрии-
чество — совокупность явлений, обусловленных 
существованием, взаимодействием и движени-
ем электрических зарядов. Назрела необходи-
мость пополнения словарей новыми терминами 
в связи с мышечной деятельностью – «электро-

биологическая машина», «электробиологиче-
ский двигатель», «электробиологический пре-
образователь энергии», «поступательный элек-
тробиологический двигатель» (мышца).

В настоящее время даже в лекциях для сту-
дентов смело говорится: «В период распростра-
нения возбуждения клетка миокарда имеет два 
противоположно заряженных полюса и явля-
ется маленьким генератором электрического 
тока» [Физические основы..., 2015].
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Подводя итоги периода от 1791 до                        
1901–1907 гг., необходимо обратить внимание 
на три важных научных события по выявлению 
природы механизма мышечного сокращения.

1. Открытие в 1791 г. «животного электри-
чества» Л. Гальвани и сокращение скелетных 
мышц (механическое движение) под воздей-
ствием электротока: преобразование электриче-
ской энергии в механическую.

2. Регистрация электрокардиограммы в 
1887 г. О.Д. Уоллером, т.е. явления генерации 
электротока миокардом при работающем серд-
це. В этом случае преобразуется механическая 
энергия в электрическую в мышцах сердца.

3. Осуществление в 1907 г. регистрации ге-
нерации электротока работающими скелетны-
ми мышцами у человека немецким ученым Г. 
Пипером (электромиография): преобразование 
механической энергии в электрическую в ске-
летной мышце.

вывод однозначен – мышца электромеха-
нический преобразователь энергии, и вывод та-
кой уже можно было сделать более 100 лет на-
зад, после 1887 г. и подтвердить в 1907 г., но, к 
сожалению, такой вывод не сделан и до насто-
ящего времени, а разработка теории мышечно-
го сокращения с 1954 г. пошла по ложному пути.

Это значит, что гениальный ученый Л. Галь-
вани был прав – основа мышечного сокращения 
электрическая (биоэлектрический преобразова-
тель энергии!). Правда, дополнительные аргу-
менты в пользу Гальвани появились спустя бо-
лее 100 лет, но, к сожалению, никто из ученых и 
до сих пор эти факты не сопоставил, и в научном 
сообществе считается что «мышцы – это маши-
ны, преобразующие химическую энергию непо-
средственно в механическую работу и в тепло-
ту» [Немеров]. 

Своевременное принятие правильных вы-
водов на основе уже существующих и абсолют-
но достоверных фактов (что очень важно) иссле-
дования механизма сокращения мышц с 1954 г., 
когда стала известна структура саркомеров, по-
зволило бы пойти другим, а не ложным путем. 

К сожалению, большое количество досто-
верных результатов в настоящее время исследо-

ватели «отчаянно» преломляют через теорию, 
предложенную Хаксли. Работы Л. Гальвани были 
опубликованы в 1791 г. (за 163 года до открытия 
Хаксли) и подтверждаются сейчас регистрацией 
ЭКГ с 1887 г. (за 67 лет до открытия Хаксли), ре-
гистрацией миограммы с 1907 г. (за 47 лет до от-
крытия Хаксли). Окончательное открытие элек-
трического колебательного контура (L-C контур, 
явления «деполяризации», «реполяризации») –
за 70 лет до открытия Хаксли.

 За 132 года до открытия Хаксли в 1822 г. Ам-
пер открыл магнитный эффект катушки с током –
«соленоида», и более чем за 100 лет уже су-
ществовали электродвигатели, построенные в 
40–60-е гг. XIX в., которые работали на прин-
ципе втягивания стального сердечника в соле-               
ноид (рис. 8).

Рис. 8. Электродвигатель Бурбуза: 
1–2 – катушки электромагнитов 
с втягивающимися сердечниками; 

3 – переключатель; 4 – рычаг вращения; 
5 – ведомое колесо с маховиком; 

6 – рычаг переключения переключателя

Fig. 8. Burbuz electric motor: 
1–2 – electromagnet coils with retractable cores;                        

3 – switch; 4 – rotation lever; 
5 – driven wheel with flywheel; 6 – switch lever

Выводы
1. Физиология живого мира очень разно-

образна и включает в себя многочисленные за-
коны природы, которые нам уже известны и ко-
торые позволяют взглянуть по-новому на причи-
ны мышечных укорочений и расслаблений. По-
этому перечисленные выше научные открытия 
должны были лечь в основу разработки мышеч-
ного сократительного аппарата, особенно после 
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1954 г. Игнорирование результатов достижений 
предшественников не лучший вариант выявле-
ния и обоснования теорий вновь открытых явле-
ний, а обсуждаемая «ошибка», к сожалению, по-
лучила мировой уровень заблуждения. 

2. Оба Хаксли были охвачены эйфорией, и 
им нужно было срочно придумать теорию под 
это сенсационное открытие, а электрофизикой и 
биохимией они практически не занимались: но 
как-то нужно было объяснить, зачем необходим 
для сокращения мышц лавинный вход ионов 
Са++ в клетку и громадный расход АТФ. И все же, 
если подключение электротока к мышце лягуш-
ки заставляет лапку сгибаться, значит, мышца – 
электродвигатель – это явный повод рассматри-
вать мышечное сокращения с позиций электри-
ческих законов, которые к 1954 г. были уже до-
статочно хорошо разработаны. 
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THEORY OF MUSCLE CONTRACTION 
AS A BASIS FOR PERFECTION 
OF ATHLETES TRAININING PROCESS 

А.I. Zavyalov (Krasnoyarsk, Russia)
D.G. Mindiashvili (Krasnoyarsk, Russia)
D.А. Zavyalov (Krasnoyarsk, Russia)

Abstract 
Problem and purpose. The emergence of new in-

formation challenges the traditional theory of muscle 
contraction, proposed in 1954. The incorrect approach 
to the pedagogical organization of the training process 
based on ignorance of the theory of muscle contraction 
led to a forced intensification of training, additional stim-
ulation of the body to achieve its maximum potential 
and, as a result, international scandals and the removal 
of the Russian national team from the Olympic Games.

The purpose of the article is to show the author’s 
approach to the theme of the theory of muscle contrac-
tion formation at the present stage and, on this basis, 
to improve the pedagogical process of training athletes.

The research methodology consists in the study and 
analysis of research papers on the historical aspects of 
the theory of muscle contraction.

Results. The article presents the historical aspects 
of the development of the theory of muscle contrac-
tion. The contradictions arising at different stages of 
its study are shown. A number of key scientific dis-
coveries identifying the nature of the mechanism 
of muscle contraction are highlighted. A supposi-
tion is suggested about the fallacy of the contempo-
rary idea of the basics of the muscular contraction                                                                        
apparatus.

Conclusion. The author’s approach to rethinking 
the modern theory of muscle contraction is possible 
on the basis of new knowledge and the further expan-
sion of the evidence base about the “error” of the tra-
ditional interpretation of muscle contraction mecha-                      
nisms.

Keywords: muscular contraction theory, stages, 
“animal electricity”, capacitor, electrocardiogram.
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