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Аннотация. Цель исследования – изучить параметры суммарной биоэлектрической активно-

сти мышц высококвалифицированных тяжелоатлетов и сопоставить их с режимами мышечной рабо-
ты при выполнении рывка. Материалы и методы. В исследовании приняли участие 35 спортсменов
сборной команды РФ по тяжелой атлетике мужского пола, квалификации МС–МСМК. Для оценки
суммарной биоэлектрической активности мышц была проведена поверхностная электромиография
(пЭМГ) трапециевидной, латеральной широкой мышцы бедра, двуглавой мышцы бедра и икронож-
ной мышцы. Результаты. Результаты исследования показали, что изменение прилагаемых спорт-
сменом усилий от фазы к фазе проявляются как взрывными сокращениями исследуемых мышц в фазу
разгона, безопорную фазу подседа и стабилизации, так и относительно небольшим напряжением
мышц при отрыве штанги от помоста и устремлении спортсмена со штангой вниз в опорную фазу
подседа. Заключение. Выявлены и сопоставлены параметры суммарной биоэлектрической активно-
сти мышц с режимами мышечной работы. Полученные данные динамического изменения парамет-
ров поверхностной электромиографии при выполнении рывка со штангой свидетельствуют о свое-
временном вовлечении и расслаблении двигательных единиц, что способствует улучшению внутри-
и межмышечной координации и экономизации энергоресурсов мышечной ткани. 

Ключевые слова: функциональное состояние нервно-мышечного аппарата, поверхностная элек-
тромиография, биоэлектрическая активность мышц, тяжелая атлетика, рывок  
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Abstract. The aim of the study was to examine the bioelectrical activity of muscles in elite weight-

lifters and identify its correlation with muscle performance during the snatch. Materials and methods.
The study involved 35 male weightlifters of the Russian national team (Master of Sport, International Class
Master of Sport). Bioelectrical activity of muscles (trapezius muscle, vastus lateralis muscle, biceps femoris,
gastrocnemius muscle) was recorded with surface electromyography (sEMG). Results. The results obtained
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Введение. Оптимальное функциональное 
состояние нервно-мышечной системы являет-
ся решающим фактором, определяющим ус-
пех спортивной подготовки во многих видах 
спорта [1, 3, 6–8, 10–12]. Изучение суммарной 
биоэлектрической активности мышц особенно 
актуально у спортсменов силовых, скоростно-
силовых и координационных видов спорта, 
так как проявление силы, скорости и ловкости 
напрямую зависит от включения и характера 
взаимодействия разных типов двигательных 
единиц. При выполнении упражнения режи-
мы мышечной работы меняются в зависимо-
сти от выполняемого тяжелоатлетом двига-
тельного акта в разные фазы рывка или толч-
ка. Анализ литературы показал отсутствие 
данных об изменении биоэлектрической ак-
тивности мышц при разных режимах мышеч-
ной работы и в разные фазы тяжелоатлетиче-
ских упражнений [4, 14–18]. 

Цель исследования – изучить параметры 
суммарной биоэлектрической активности 
мышц высококвалифицированных тяжелоат-
летов в разные фазы выполнения тяжелоатле-
тического рывка.  

Материалы и методы. Исследование про-
водилось на базе ФГУП «Юг Спорт» в Цент- 
ре медико-биологических технологий ФГБУ 
СКФНКЦ ФМБА России (г. Кисловодск, Рос-
сия). В исследовании приняли участие 35 спорт-
сменов сборной команды РФ по тяжелой ат-
летике мужского пола, квалификации МС–
МСМК. Для оценки суммарной биоэлектри-
ческой активности мышц была проведена 
поверхностная электромиография (пЭМГ) 
трапециевидной, латеральной широкой мыш-
цы бедра, двуглавой мышцы бедра и икро-
ножной мышцы с помощью беспроводной 
системы динамической ЭМГ диагностики 
BTS FREEEMG. Датчики BTS FREEEMG ин-

тегрированы с системой видеоанализа движе-
ний и тензодинамометрической платформой 
BTS на базе специализированного программ-
ного обеспечения SMART системы BTS Motion 
System (BTS Bioengineering, Италия). Исполь-
зование видеоанализа и тензодинамометрии 
позволило максимально точно разделить тя-
желоатлетическое упражнение «рывок» на 
фазы: тяга (тяга 1.1, тяга 1.2), подрыв (подрыв 
2.1, подрыв 2.2), подсед (подсед 3.1, подсед 
3.2), вставание [2]. Статистический анализ 
проводился с помощью программного обес-
печения Statistica 13.0, сравнение зависимых 
переменных проводилось при помощи U кри-
терия Манна – Уитни (р  0,05).  

Результаты и их обсуждение. Все изме-
нения амплитудно-частотных параметров по-
верхностной ЭМГ трапециевидных мышц, 
латеральных широких мышц бедра, двугла-
вых мышц бедра, икроножных мышц в фазо-
вой динамике тяжелоатлетического рывка 
были статистически значимые (р < 0,05).  

Трапециевидные мышцы при выполнении 
рывка сокращаются преимущественно в ди-
намическом концентрическом режиме во все 
фазы, кроме вставания. Оценивая показатели 
средней и максимальной амплитуды ЭМГ, 
можно заключить, что характер нагрузки – 
взрывной, достигает первого пика в фазу 
предварительного разгона, затем в фазы без-
опорного подседа начинает увеличиваться, 
достигая второго пика в фазу опорного подсе-
да (табл. 1).  

В фазу вставания показатель максималь-
ной амплитуды ЭМГ сохраняет высокие зна-
чения, однако для удержания веса и стабили-
зации верхней конечности в поднятом поло-
жении сокращение происходит без изменения 
длины мышцы в статическом режиме. Пока-
затель средней частоты увеличивается и дос-

show that effort change between the phases of the snatch is associated with explosive contractions in the ac-
celeration phase, the unsupported squat phase and the stabilization phase, and relatively small muscle ten-
sion in the pull phase and the supported squat phase. Conclusion. The bioelectrical activity of muscles was
recorded and analyzed in terms of muscle performance during the snatch. The sEMG data obtained during
the snatch indicate the timely activation and relaxation of motor units, which contributes to intra-and inter-
muscular coordination and optimal muscle performance. 

Keywords: functional status, neuromuscular apparatus, surface electromyography, bioelectric activity
of muscles, weightlifting, snatch 
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тигает максимального значения в фазу под-
рыва, что предшествует фазе подседа, где 
регистрируются наибольшие значения мак-
симальной амплитуды. Полученные данные  
о высокой частоте импульсации мотонейро-
нов свидетельствуют о дополнительном рек-
рутировании двигательных единиц в следую-
щую фазу, для выполнения которой необхо-
димы предельные мышечные усилия. В табл. 2 
представлены данные об изменении макси-
мальной амплитуды ЭМГ трапециевидных 
мышц и латеральных широких мышц бедра 
тяжелоатлетов при выполнении рывка. 

ЭМГ анализ латеральной широкой мыш-
цы бедра показал, что наиболее высокие зна-

чения амплитуд были зафиксированы в фазы 
подседа 3.1. При этом края пяток находятся 
под тазобедренными суставами, а носки раз-
вернуты кнаружи. Полученные данные зако-
номерны, так как мышца отвечает за наруж-
ную ротацию голени, а динамическое концен-
трическое сокращение в момент разгибания  
в коленных суставах свидетельствует о вовле-
чении максимального количества мышечных 
волокон (табл. 3).  

Известно, что длинная головка двуглавой 
мышцы бедра отвечает за ротацию голени 
кнаружи, а также за разгибание бедра при 
фиксированном тазовом поясе и сгибание го-
лени [9, 13]. ЭМГ анализ показал, что наи-

Таблица 1
Table 1

Средняя амплитуда(мВ) и средняя частота (Гц) поверхностной ЭМГ  
трапециевидных мышц тяжелоатлетов при выполнении рывка 

Average amplitude (mV) and average frequency (Hz) of the trapezius muscle  
during the snatch 

№ 
п/п 

Фазы / Phase 

Трапециевидные мышцы / Trapezius muscle 

Правая / Right Левая / Left 
Средняя  

амплитуда, мВ 
Average  

amplitude, mV 

Средняя  
частота, Гц 

Average  
frequency, Hz 

Средняя  
амплитуда, мВ 

Average  
amplitude, mV 

Средняя  
частота, Гц 

Average  
frequency, Hz 

1 Тяга / Pull 1.1 0,17 ± 0,1 59,4 ± 13,3 0,17 ± 0,14 49,1 ± 15,9 

2 Тяга / Pull 1.2 0,42 ± 0,23 64,7 ± 12,8 0,41 ± 0,21 55,4 ± 18,8 

3 Подрыв / Adjustment 2.1 0,37 ± 0,21 70,7 ± 17,2 0,50 ± 0,33 65,1 ± 28,8 

4 Подрыв / Adjustment 2.2 0,43 ± 0,25 73 ± 10,5 0,46 ± 0,24 68,1 ± 22,9 

5 Подсед / Unsupported squat 3.1 0,53 ± 0,25 68,7 ± 11,8 0,57 ± 0,24 66,5 ± 17,8 

6 Подсед / Unsupported squat 3.2 0,73 ± 0,32 68,8 ± 7,5 0,71 ± 0,33 67 ± 13,7 

7 Вставание / Supported squat 4 0,6 ± 0,47 67,6 ± 8,6 0,50 ± 0,32 62,3 ± 12,1 

 
Таблица 2

Table 2
Максимальная амплитуда (мВ) поверхностной электромиографии трапециевидных мышц  

и латеральных широких мышц бедра тяжелоатлетов при выполнении рывка 
Maximum amplitude (mV) of the trapezius and vastus lateralis muscles during the snatch 

№ 
п/п 

Фазы / Phase 

Максимальная амплитуда, мВ 
Maximum amplitude, mV 

Трапециевидная мышца 
Trapezius muscle 

Латеральная широкая мышца бедра 
Vastus lateralis 

Правая / Right Левая / Left Правая / Right Левая / Left 

1 Тяга / Pull 1.1 1,48 ± 0,81 1,40 ± 0,16 1,12 ± 0,18 0,73 ± 0,10 

2 Тяга / Pull 1.2 1,76 ± 0,83 1,77 ± 0,20 1,57 ± 0,23 1,03 ± 0,12 

3 Подрыв / Adjustment 2.1 1,28 ± 0,75 1,66 ± 0,19 1,37 ± 0,19 1,07 ± 0,16 

4 Подрыв / Adjustment 2.2 1,53 ± 0,83 1,75 ± 0,17 1,57 ± 0,24 1,24 ± 0,17 

5 Подсед / Unsupported squat 3.1 2,4 ± 0,79 2,29 ± 0,18 2,13 ± 0,22 1,59 ± 0,21 

6 Подсед / Unsupported squat 3.2 2,94 ± 1,12 2,65 ± 0,22 1,56 ± 0,21 1,08 ± 0,16 

7 Вставание / Supported squat 4 2,68 ± 1,3 2,54 ± 0,25 1,94 ± 0,27 1,30 ± 0,14 
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более высокие значения амплитуд были за-
фиксированы в самую короткую безопорную 
фазу подседа 3.1 в момент сгибания в колен-
ных суставах и ротированной кнаружи голени 
непосредственно перед опорной фазой. Мак-
симальные частотные значения ЭМГ были 
зафиксированы в фазу подрыва 2, что свиде-
тельствует о дополнительном рекрутировании 
двигательных единиц для перехода в сле-
дующую фазу (табл. 4). Максимальные амп-
литудные значения ЭМГ регистрируются 
преимущественно при концентрическом ди-
намическом сокращении мышцы (табл. 5).  

В табл. 5 представлены данные парамет-

ров поверхностной ЭМГ икроножных мышц. 
Анализируя работу икроножных мышц, было 
выявлено, что амплитудные показатели ЭМГ 
достигали своего пика преимущественно в 
фазы 2.2, 3.2, которые сопровождаются разги-
банием в коленном суставе. Движение со 
штангой в этом случае осуществляется пре-
имущественно за счет быстрых, взрывных 
усилий в эксцентрическом динамическом 
режиме. Максимальные значения частоты 
импульсации мотонейронов и вовлечение в 
процесс мышечного сокращения дополни-
тельных двигательных единиц регистрируют-
ся в фазу 2.1 и сохраняются в фазу 2.2. 

Таблица 3
Table 3

Средняя амплитуда(мВ) и средняя частота (Гц) поверхностной электромиографии  
латеральных широких мышц бедра тяжелоатлетов при выполнении рывка 

Average amplitude (mV) and average frequency (Hz) of the vastus lateralis muscle  
during the snatch 

№ 
п/п 

Фазы / Phase 

Латеральная широкая мышца бедра / Vastus lateralis 

Правая / Right Левая / Left 
Средняя  

амплитуда, мВ 
Average  

amplitude, mV 

Средняя  
частота, Гц 

Average  
frequency, Hz 

Средняя  
амплитуда, мВ 

Average  
amplitude, mV 

Средняя  
частота, Гц 

Average  
frequency, Hz 

1 Тяга / Pull 1.1 0,13 ± 0,07 63,5 ± 18 0,1 ± 0,07 75,9 ± 19,8 

2 Тяга / Pull 1.2 0,28 ± 0,19 72,9 ± 15,4 0,2 ± 0,11 86,3 ± 17,4 

3 Подрыв / Adjustment 2.1 0,35 ± 0,19 68,6 ± 29,1 0,29 ± 0,18 84,8 ± 28,5 

4 Подрыв / Adjustment 2.2 0,15 ± 0,07 61,9 ± 36,2 0,24 ± 0,15 73,8 ± 40,6 

5 Подсед / Unsupported squat 3.1 0,21 ± 0,11 44,3 ± 23,7 0,23 ± 0,12 58,7 ± 26,6 

6 Подсед / Unsupported squat 3.2 0,18 ± 0,09 56,2 ± 17,7 0,17 ± 0,1 69,5 ± 21,2 

7 Вставание / Supported squat 4 0,26 ± 0,15 71 ± 15,8 0,2 ± 0,11 83,2 ± 17,8 

 
Таблица 4

Table 4
Средняя амплитуда (мВ) и средняя частота (Гц) поверхностной ЭМГ  
двуглавых мышц бедра тяжелоатлетов при выполнении рывка 

Average amplitude (mV) and average frequency (Hz) of the biceps femoris muscle  
during the snatch 

№ 
п/п 

Фазы / Phase 

Двуглавая мышца бедра / Biceps femoris 

Правая / Right Левая / Left 
Средняя  

амплитуда, мВ 
Average  

amplitude, mV 

Средняя  
частота, Гц 

Average  
frequency, Hz 

Средняя  
амплитуда, мВ 

Average  
amplitude, mV 

Средняя  
частота, Гц 

Average  
frequency, Hz 

1 Тяга / Pull 1.1 0,1 ± 0,06 66,3 ± 3,89 0,08 ± 0,06 67,0 ± 3,96 

2 Тяга / Pull 1.2 0,31 ± 0,13 72,6 ± 3,68 0,25 ± 0,12 78,2 ± 3,72 

3 Подрыв / Adjustment 2.1 0,41 ± 0,19 78,1 ± 4,63 0,39 ± 0,2 84,3 ± 5,29 

4 Подрыв / Adjustment 2.2 0,36 ± 0,19 75,2 ± 4,93 0,27 ± 0,15 85,9 ± 7,77 

5 Подсед / Unsuppoerted squat 3.1 0,29 ± 0,13 52,3 ± 3,61 0,23 ± 0,13 54,1 ± 4,58 

6 Подсед / Unsupported squat 3.2 0,18 ± 0,09 59,4 ± 3,79 0,15 ± 0,08 61,1 ± 5,14 

7 Вставание / Supported squat 4 0,23 ± 0,11 70,9 ± 4,08 0,15 ± 0,07 71,3 ± 4,18 
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Заключение. Выявлены и сопоставлены 
параметры суммарной биоэлектрической ак-
тивности мышц с режимами мышечной рабо-
ты при выполнении тяжелоатлетического 
рывка у спортсменов высокой квалификации. 
Полученные данные свидетельствуют о дина-
мическом изменении параметров поверхност-
ной ЭМГ при выполнении рывка со штангой. 
Результаты исследования показали, что изме-
нение прилагаемых спортсменом усилий от 
фазы к фазе проявляются как взрывными со-
кращениями исследуемых мышц в фазу раз-
гона, безопорную фазу подседа и стабилиза-
ции, так и относительно небольшим напряже-

нием мышц при отрыве штанги от помоста и 
устремлении спортсмена со штангой вниз  
в опорную фазу подседа. Полученные данные 
согласуются с опубликованными ранее рабо-
тами В.В. Томилова и В.Н. Томилова, в кото-
рых описаны два характерных пика усилий  
у высококвалифицированных тяжелоатлетов 
при выполнении рывка со штангой [5]. Кроме 
того, результаты исследования свидетельст-
вуют о своевременном вовлечении и расслаб-
лении двигательных единиц, что способствует 
улучшению внутри- и межмышечной коорди-
нации и экономизации энергоресурсов мы-
шечной ткани.  

Таблица 5 
Table 5

Максимальная амплитуда (мВ) поверхностной электромиографии  
двуглавых мышц бедра и икроножных мышц тяжелоатлетов при выполнении рывка 

Maximum amplitude (mV) of the biceps femoris and gastrocnemius muscles during the snatch 

№ 
п/п 

Фазы / Phase 

Максимальная амплитуда, мВ 
Maximum amplitude, mV 

Двуглавая мышца бедра 
Biceps femoris 

Икроножная мышца 
Gastrocnemius muscle 

Правая / Right Левая / Left Правая / Right Левая / Left 

1 Тяга / Pull 1.1 0,64 ± 0,09 0,49 ± 0,34 0,75 ± 0,10 0,63 ± 0,10 

2 Тяга / Pull 1.2 1,46 ± 0,16 1,38 ± 0,83 1,10 ± 0,16 0,89 ± 0,13 

3 Подрыв / Adjustment 2.1 1,46 ± 0,16 1,45 ± 0,85 1,29 ± 0,19 1,26 ± 0,22 

4 Подрыв / Adjustment 2.2 1,70 ± 0,19 1,16 ± 0,58 1,59 ± 0,16 1,43 ± 0,21 

5 Подсед / Unsuppoerted squat 3.1 1,85 ± 0,21 1,54 ± 0,90 1,19 ± 0,27 1,35 ± 0,27 

6 Подсед / Unsupported squat 3.2 1,19 ± 0,21 0,97 ± 0,64 1,74 ± 0,19 1,45 ± 0,30 

7 Вставание / Supported squat 4 1,48 ± 0,14 1,17 ± 0,54 1,03 ± 0,16 0,88 ± 0,15 
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