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Аннотация. Цель исследования: сравнить мышечную активацию в трех классических упраж-

нениях при выполнении упражнений с эластичными бэндами-резинками и свободными весами.
Материалы и методы. Уровень мышечной активности был измерен у 15 мужчин среднего возраста
(33–45 лет) способом поверхностной электромиографии, где все упражнения и нагрузки с отягоще-
нием эластичными бэндами и свободными весами были сопоставлены с использованием 10-повтор-
ных максимальных нагрузок. Результаты. В нашем исследовании эластичные бэнды вызвали не-
значительное понижение мышечной активности в мышцах, которые большинство людей стремятся
активировать во время разведения и обратного отведения плеча, а именно большой грудной мышцы
и задней дельтовидной мышцы соответственно. Тем не менее эластичные бэнды существенно уве-
личивают уровень мышечной активации в воспринимаемых вспомогательных мышцах, то есть в пе-
редней дельтовидной мышце, а также в средней и трапециевидной дельтовидных мышцах, возмож-
но, из-за того, что эластичные бэнды являются более нестабильным способом сопротивления. Также
в упражнении Biceps Curl (сгибание руки в локтевом суставе с отягощением) существенное различие
было в активации двуглавой мышцы плеча. При упражнении Row (тяга к груди) не было замечено
существенных различий в разнице активации. Заключение. В целом результаты показывают, что
эластичные бэнды могут быть успешно применены как замена или дополнение к традиционному
силовому тренингу: при правильном использовании они безопасны и эффективны. 
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Введение. Регулярные тренировки с отя-
гощениями, как известно, являются распро-
страненными средствами для укрепления здо-
ровья и развития мышечной массы, а также 
тренировки и совершенствования баланса [4, 5]. 
Однако ограничения, связанные с обычным 
оборудованием в процессе тренировок с отя-
гощениями, могут сдерживать специалистов и 
самих занимающихся от использования этой 
формы занятий [2]. Как правило, штанги, ган-
тели и тренажеры с отягощениями являются 
тяжелыми и занимают большое пространство. 
Более того, у многих людей нет возможности 
заниматься физическими упражнениями в 
фитнес-центре. Поэтому они активно ищут 
альтернативу занятиям в тренажерном зале, 
предпочитая тренироваться самостоятельно, 
на улице или дома.  

Альтернативным способом тренировки с 
отягощениями является использование эла-
стичных лент (бэндов), которые занимают 
мало места, легки и портативны [12]. Когда 

используются штанги, гантели или обычные 
тренажеры, внешнее сопротивление не изме-
няется во время диапазона движений. С дру-
гой стороны, упругое сопротивление, обес-
печиваемое эластичными лентами-бэндами, 
будет увеличиваться с удлинением ленты-
амортизатора [1]. 

Эластичное сопротивление дает несколь-
ко потенциальных преимуществ, которые пе-
ревешивают преимущества свободных весов. 
Это дополнительные функции, которые вклю-
чают в себя функциональную силу, предот-
вращение травм, больший прирост мышечной 
силы и взрывной способности, а также удоб-
ство использования, особенно дома или во 
время путешествий [11]. Также при использо-
вании в ходе тренировки эластичных бэндов 
увеличивается возможность включения в ра-
боту латеральных упражнений (на одной ноге 
или руке), что позволяет включать в работу 
больше мышц-стабилизаторов. Еще одним 
преимуществом работы с эластичными лен-
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тами является использование большинства 
упражнений во всех трех плоскостях (сагит-
тальная, горизонтальная, фронтальная) [19].  

Информация, которую получает мозг от 
суставов во время выполнения какого-либо 
движения, как было установлено американ-
скими учеными [12, 20], чрезвычайно важна. 
И большая часть информации передается  
через нервные окончания (механорецепторы) 
[6, 17]. Добавление нагрузки во время упраж-
нений на мобильность, или использование 
внешних источников нагрузки, таких как лен-
ты, может увеличить количество механоре-
цепторов, задействованных в упражнении, и, 
как результат, может сгенерировать лучшую 
информацию, которая будет получена мозгом 
и будет потенциально являться преимущест-
вом для развития силы, через упражнения на 
мобильность.  

Еще одним преимуществом использова-
ния этих типов лент без ручек является то, что 
руки и хват, который необходим при удержа-
нии ленты, активируется на протяжении всей 
серии, независимо от того, на каком суставе 
вы сосредоточены. Это является очень полез-
ным инструментом для людей, которые хотят 
увеличить силу хвата.  

Использование тренировки с эластичным 
отягощением (бэндом) в качестве трениро-
вочного метода и инструмента для реабили-
тации стало популярным в 1980 году и в по-
следние годы растет [3]. Его преимущества 
включают улучшенную функциональную спо-
собность, увеличенную силу и выносливость  
с повышенной активацией мышц, а также 
улучшенный состав тела после комбинирова-
ния тренировок с весами [1, 2]. Кроме того, он 
практичен в использовании, имеет низкую 
стоимость и может использоваться в различ-
ных целях и местах [12]. 

Исследования продемонстрировали ана-
логичные результаты в тренировочной реак-
ции с использованием обычных тренировок с 
отягощениями и бэндами в разных группах 
населения. В одном исследовании, опублико-
ванном в выпуске американского журнала 
спортивной медицины за 1998 год [19], сооб-
щается, что теннисистки, которые тренирова-
лись с эластичными лентами, значительно 
увеличили силу плеч, а также скорость пода-
чи в теннисе по сравнению с теннисистками, 
не использующими эластичные бэнды [2]. 
Другое исследование, проведенное в Универ-
ситете штата Луизиана (Новый Орлеан), об-

наружило, что программа тренировок с эла-
стичными бэндами укрепляет вращающие 
мышцы манжеты у играющих в бейсбол луч-
ше, чем программа, в которой используются 
гантели как основной инструмент увеличения 
силы, а также использование силовых трена-
жеров [2]. Было выявлено, что упругое сопро-
тивление не зависит от силы тяжести, также 
можно перенаправить акцент на работающие 
мышцы во время упражнения, изменив линию 
натяжения трубки или лент на середине бэнда 
[2]. Исследование, проведенное в Универси-
тете Бригама Янга, представило конкретный 
пример этого, доказав, что акцент на квадри-
цепсы и подколенные сухожилия во время 
приседаний и шаговых упражнений с эла-
стичным сопротивлением менялся именно 
тогда, когда испытуемые меняли направление 
движения [16].  

В нескольких исследованиях, основанных 
на эффективности данного типа тренинга, ис-
пользовалась поверхностная электромиогра-
фия (ЭМГ) для сравнения активации мышц 
при выполнении упражнений с отягощениями 
с использованием как эластичного, так и 
обычного сопротивления (гантели, штанги, 
тренажёры) [1]. Некоторые из этих исследо-
ваний показывают, что при сопоставлении 
относительного сопротивления (такой же 
процент от максимума за одно повторение) 
аналогичные уровни мышечной активации 
могут быть достигнуты для мышц, которые 
участвуют в данном упражнении. [2, 9], в то 
время как другие считают, что обычное со-
противление, вызываемое лентами, не являет-
ся значительным [2, 3]. 

Также было обнаружено, что паттерны 
(повторяющиеся движения) мышечной акти-
вации различаются между эластичными лен-
тами и обычными тренировочными упраж-
нениями с отягощениями с более высокой 
мышечной активностью для обычного и эла-
стичного сопротивления в разных фазах со-
кращения [16]. Как правило, мышечная ак-
тивность, вызванная обычным оборудовани-
ем, выше, чем эластическое сопротивление в 
начале концентрической фазы сокращения,  
в то время как ближе к концу (когда полоса 
удлиняется) уровни мышечной активности 
более схожи. Однако на это влияет «точка 
преткновения» рассматриваемого упражнения 
[8]. Мертвая точка обычно известна как точка 
в диапазоне движения (ROM), когда человек 
испытывает достаточно большое увеличение 



Семёнова Г.И., Григорьев П.А.,       Мышечная активация при выполнении упражнений 
Еркомайшвили И.В. и др.          с эластичными бэндами и свободными весами 

Человек. Спорт. Медицина  
2022. Т. 22, № 4. С. 84–91  87

сложности выполнения движения [7], и явля-
ется слабым местом с точки зрения эффек-
тивности в упражнениях с отягощениями [14]. 
В движениях, когда «точка преткновения» 
возникает на ранней стадии концентрическо-
го ПЗУ с обычным сопротивлением, можно 
предположить, что конечная точка в диапазо-
не движения возникает позже в фазе движе-
ния с помощью эластичных лент из-за посте-
пенно увеличивающегося внешнего сопро-
тивления, но, насколько нам известно, это не 
проверено экспериментально, что и предстоит 
узнать далее [14]. 

В нашем исследовании сравнивались 
между собой такие многосуставные и одно-
суставные упражнения, как Chest Press (жим 
от груди), Biceps Curl (сгибание рук на би-
цепс) и Row (тяга) [11]. Изучались результаты 
обеих фаз движения – концентрической и 
эксцентрической. Все движения осуществля-
лись в сагиттальной плоскости.  

Предполагается, что тренировка с бэнда-
ми дает аналогичные или даже более сущест-
венные улучшения производительности, по 
сравнению с отягощением (гантели), потому 
что данный метод тренировки предъявляет 
более высокие требования к нервно-мышеч-
ной системе (то есть во время тренировки не-
обходима дополнительная суставная и посту-
ральная стабильность), а также необходимо 
добиться определённого уровня мобильности 
суставов, чтобы мозг получал более качест-
венную информацию о движении, которое его 
просят выполнить [18]. 

На сегодняшний день недостаточно науч-
ных данных о мышечной активности, изме-
ренной одновременно по нескольким различ-
ным типам упражнений. Необходимо провес-
ти больше исследований по эффективности 
данного метода (тренировка с бэндами) для 
того, чтобы дать тренерам-реабилитологам, 
спортивным тренерам и тренерам по фитнесу 
рекомендации и улучшить качество их работы, 
привнести новизну в тренировочный и физ-
культурно-оздоровительный процесс, а также 
заинтересовать потенциальных посетителей 
фитнес-залов различными новшествами в сфе-
ре фитнеса [6, 7]. 

Цель исследования состояла в том, что-
бы оценить различия в уровнях мышечной 
активности, вызванные эластичными бэндами 
и упражнениями с гантелями, в трех упраж-
нениях – Chest Press (жим от груди), Biceps 
Curl (сгибание на бицепс) и Row (тяга) [11].  

Материалы и методы. В ходе данного 
исследования использовались такие методы, 
как анализ литературы, тестирование, педаго-
гический эксперимент, методы математико-
статистической обработки. В исследовании 
принимали участие 15 взрослых здоровых 
людей (мужчины) в возрасте от 33 до 45 лет  
с примерно одинаковой комплекцией тела. 

Исследование проходило с помощью 
электромиографа двумя способами: 

1) с помощью накожных электродов; 
2) стимуляционной электромиографии – 

при искусственной стимуляции нерва или 
органов чувств. Это позволяет исследовать 
нервно-мышечную передачу, рефлекторную 
деятельность, определить скорость проведе-
ния возбуждения по мышце. 

Каждый из испытуемых имел 16 предва-
рительно закрепленных беспроводных по-
верхностных ЭМГ-электродов, расположен-
ных на двух сторонах каждой мышцы из ни-
жеперечисленных: большой грудной мышцы 
(РМ), средней дельтовидной мышцы (MD), 
передней дельтовидной мышцы (DA), задней 
дельтовидной мышце (DP), двуглавой мышцы 
плеча (BB), прямой мышцы живота (RA), ши-
рочайшей мышцы спины (LD), мышц-разги-
бателей позвоночника (ES) и средней трапе-
циевидной / ромбовидной мышцы (MT). 

Каждому участнику было предложено 
осуществить 3 классических упражнения: 
Chest Press (жим от груди), Biceps Curl (сгиба-
ние рук на бицепс) и Row (тяга). Все участ-
ники выполняли сначала упражнения с ган-
телями (по весу подобранные соответственно 
10-RM-тесту), а затем те же самые упражне-
ния с резиновыми бэндами.  

Мышечная активация оценивалась в упо-
мянутых выше упражнениях сначала с отяго-
щением, а потом с бэндами. Среднеквадратич-
ное значение (RMS) каждой стороны для каж-
дой мышцы усредняли для анализа данных. 

Исследование проходило в июле 2020 го-
да на базе одной из фитнес-студий города Пе-
кина, Китай. 

Критерии участия в исследовании были 
следующие: 

1. Понимание инструктажа и умение чи-
тать на английском языке. 

2. Возраст 33–45 лет. 
3. Мужской пол. 
4. Отсутствие серьезных травм и опера-

ций за последние 3 года. 
5. Размер кожной складки живота менее 



Спортивная тренировка 
Sports training 

Human. Sport. Medicine 
2022, vol. 22, no. 4, pp. 84–91 88 

34 мм для предотвращения импеданса, влияю-
щего на считывание ЭМГ мышц живота. Эта 
мера складки кожи была выбрана произволь-
но, чтобы гарантировать, что субъекты имели 
содержание жира ниже 24 %. 

Перед началом тестирования все участни-
ки прошли оценку силовых возможностей с 
помощью теста 10-RM. Все участники посе-
тили две сессии для ознакомления и оценки 
силы. На этих занятиях они выполнили про-
токол теста 10-RM, в котором мы определили 
нагрузку, с которой участники смогли выпол-
нить 10 повторений, но не более, чтобы со-
гласовать нагрузку от эластичных лент с на-
грузкой от гантелей для последующей акти-
вации мышц по методике ЭМГ. 

Всего участники посетили четыре тесто-
вые занятия. Протокол 10-RM выполнялся на 
первом и втором сеансе с использованием ре-
зинок в один день и гантелей в другой. Уча-
стникам было рекомендовано воздерживаться 
от силовых упражнений в течение как мини-
мум трех дней подряд перед тестами 10-RM. 
Перед тестом 10-RM демонстрировалось пра-
вильное выполнение, и участники практико-
вали технику до тех пор, пока она не могла 
быть выполнена должным образом. В даль-
нейшем нагрузку постепенно увеличивали. 
Перед тем как выполнять существенно боль-
шие нагрузки, необходимо было выполнить 
как минимум два подхода с относительно 
низким сопротивлением. Чтобы избежать 
мышечной усталости, участникам предлага-
лось остановиться, если нагрузка была доста-
точно легкой для выполнения более 10 повто-
рений. При упругом сопротивлении нагрузкой 
манипулировали, изменяя и/или увеличивая 
количество полос и/или изменяя расстояние 
между участником и точкой привязки. Ком-
бинация полос (бэндов) и расстояния была 
записана для всех участников, чтобы можно 
было повторить нагрузку для ЭМГ и выборки 
движения. Как рекомендовал производитель, 
эластичные ленты были предварительно рас-
тянуты и никогда не растягивались более 
300 % длины расслабления. 

Испытуемые выполняли поочередно 6 уп-
ражнений: три упражнения с гантелями и три 
с резиновыми бэндами, с 1 минутой перерыва 
между упражнениями. 

Сигнал EMG регистрировали на протяже-
нии всего выполнения каждого упражнения 
для сравнения активации мышц посредством 
нормализованного среднеквадратичного зна-

чения (RMS) между упражнением с гантелями 
и аналогичным упражнением с бэндами. 

Во время пятисекундного мышечного со-
кращения данные EMG собирали с помощью 
EMG comparison (Delsys Inc., с частотой дис-
кретизации 1600 Гц и фильтровали через 
Butterworth 2-полосовой фильтр порядка (час-
тота среза: 100–300 Гц, 140 дБ/дек.). Сигнал 
от каждой мышцы с каждой стороны был ус-
реднен для представления группы мышц на 
двусторонней основе. Средние три секунды 
каждой пятисекундной фазы рассматривались 
для мышечного изометрического сокращения 
(RIC). Порядок выполнения контрольных уп-
ражнений был рандомизирован для каждого 
человека с перерывом в одну минуту между 
каждым упражнением. 

Полученные данные анализировались с 
использованием SPSS версии 23 для Windows. 
Доверительные интервалы и стандартные от-
клонения RMS и RIC (в %) были получены 
для каждой группы мышц. Коэффициенты 
корреляции между переменными для каждого 
упражнения были больше 0,7. Последующий 
анализ для каждой мышцы с использованием 
корректировок выполнялся, когда MANOVA 
была статистически значимой (р ≤ 0,05). 

Среднеквадратичное значение (RMS) каж-
дой стороны для каждой мышцы было усред-
нено для анализа данных. Многофакторный 
дисперсионный анализ (MANOVA) для каж-
дого упражнения с аналогичным сравнением 
был проведен для сравнения активации мышц 
между каждым упражнением с гантелями и 
его аналогом с резиновым бэндом. 

Результаты. При сравнении всех упраж-
нений анализатор MANOVA показал статисти-
чески значимую большую активацию мышц во 
время упражнений с тренировочными бэндами 
(как минимум в одной группе мышц) [10, 11, 
13]. После анализа всех упражнений данный 
анализатор выявил статистически значимое 
увеличение мышечной активации для следую-
щих мышц во время тестирования: 

– во время упражнения Chest Press – 
DA (p – 0,188); MD (0,086); 

– в упражнении Biceps Curl – BB (1,035), 
DA (p – 0, 027) (где DA – Deltoid Anterior (пе-
редняя дельтовидная мышца), MD – Medium 
Deltoids (средняя дельтовидная мышца), BB – 
Biceps Brachialis (двуглавая мышца плеча)  
и LD – Latissimus Dorsi (широчайшая мышца 
спины) [19]; 

– во время упражнения Row разница была 
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либо незначительна, кроме одной группы 
мышц, где разница при активации мышечной 
группы была в пользу гантелей: LD (p – 0,198). 

Таким образом, проведенное исследова-
ние показало, что силовые упражнения с тре-
нировочными бэндами повышают мышечную 
активацию выбранных нами мышц гораздо 
больше в сравнении с аналогичными упраж-
нениями с гантелями (на тренировочной ска-
мье и стоя). 

Однако следует заметить, что данный тип 
тренировок подходит только здоровым и го-
товым к этому людям, а также требует пра-
вильного положения осанки и верной техники 
упражнений [15]. Также наше исследование 
показало, что использование электромиографа 
в работе тренера может быть полезным, на-
пример, в поисках сравнения мышечной акти-
вации при выборе различных упражнений,  
а также в поиске новых тренировочных средств 
и методов, используемых в реабилитации [14]. 

Заключение. Данные этого исследования 
показывают, что тренировки с отягощениями 
с использованием эластичных устройств 
обеспечивают аналогичную мышечную акти-
вацию по сравнению с тренировками с отяго-
щениями, выполняемыми с использованием 

тренировочных бэндов. Эти результаты по-
зволяют тренерам, физиотерапевтам и даже 
пациентам выбирать устройства с низкими 
затратами, простыми в обращении, которые 
можно использовать в разных местах (напри-
мер, эластичные устройства), для поддержа-
ния и увеличения мышечной силы. 

Результаты этого исследования показали 
увеличение мышечной активации верхних 
конечностей и основных мышц при выполне-
нии упражнений с использованием резиновых 
бэндов. Также следует отметить, что увеличе-
ние мышечной активации во время данных 
упражнений было характерно как минимум 
для двух упражнений вне зависимости от по-
ложения и нагрузки на устройство. 

Однако следует помнить о том, что бэнды 
имеют ряд противопоказаний и правил:  

– нельзя использовать бэнды, если имеет-
ся аллергия на изделия из резины;  

– важно положение позвоночника и пози-
ция конечностей при выполнении упражнения 
(соблюдение техники упражнения); 

– необходима правильная разминка перед 
началом упражнений; 

– важен правильный подбор сопротив-
ления. 
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