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Электромиографическая характеристика приседания 

со штангой в пауэрлифтинге 
(Рецензирована) 

 
Аннотация 
На основе регистрации интерференционной поверхностной электромиограммы исследована био-

электрическая активность мышц в ходе приседания со штангой с различными отягощениями в пауэр-
лифтинге. Анализ параметров полученных электромиограмм осуществлен методом геометрического 
моделирования. 
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The electromyographic characteristic of squats in powerlifting 

 
Abstract 
The electrobiological activity of muscles during squats with different weights in powerlifting is 

investigated on the basis of the interference surface electromyogram recording. The analysis of the 
electromyogram parameters is made by using the geometric modeling method. 
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Разработка и совершенствование методики тренировки приседания со штангой в 
пауэрлифтинге неразрывно связаны с получением и использованием объективной ин-
формации о физиологических процессах, происходящих в нервно-мышечном аппарате, 



  

механизмах управления движением под воздействием различных отягощений. Единст-
венным объективным методом получения данной информации является электромио-
графия [1], позволяющая изучать проявление интегрированной биоэлектрической ак-
тивности целой мышцы, отражающей ее функциональное состояние и деятельность, 
форму сокращения отдельных двигательных единиц, их координацию во времени и 
степень синхронизации активности движений [2-7]. 

В физиологии спорта электромиографию применяют при исследовании адапта-
ции нервно-мышечного аппарата к условиям спортивной тренировки, формирования 
специальных двигательных навыков, а также процессов утомления, восстановления и 
реабилитации после травм [8-16]. При выполнении спортсменом сложных движений 
можно видеть на полученных ЭМГ кривых не только характер активности отдельных 
мышц, но и оценивать моменты и порядок их включения в различные формы двига-
тельных актов [5]. 

В лаборатории эргономической биомеханики на базе центра «Здоровье» НИИ 
комплексных проблем Адыгейского государственного университета было проведено 
исследование биоэлектрической активности мышц спины, бедра и голени при выпол-
нении приседания со штангой по правилам пауэрлифтинга. Исследование осуществля-
лось путем регистрации поверхностной электромиограммы на основе многофункцио-
нального компьютерного комплекса «Нейро-Мвп». В исследовании участвовало 15 
спортсменов (кандидатов и мастеров спорта), занимавшихся пауэрлифтингом. В ходе 
выполнения приседания со штангой производилась регистрация поверхностной ЭМГ 
мышц спины, бедра и голени. Использовались биполярные дисковые электроды с элек-
тродным расстоянием 2 см. Выбор места расположения электродов осуществлялся с 
учетом безопасности тестирования, оценки биоэлектрической активности наибольшего 
количества двигательных единиц исследуемой области тела, отсутствия артефактов при 
записи ЭМГ и помех движению спортсмена при выполнении упражнения. При этом 
электроды располагались на спине в области поясницы по ходу расположения волокон 
прямой мышцы спины, на бедре они устанавливались по центру прямой мышцы бедра, 
а в области голени – в центре нижней части икроножной мышцы. Импеданс под элек-
тродами составлял от 4 до 8 кОм. Исследование проводилось при выполнении приседа-
ния без отягощения, а также при выполнении упражнения с отягощениями: 50%, 60%, 
70%, 80%, 90%. 

Основные анализируемые параметры ЭМГ: максимальная амплитуда сигнала при 
измерении ее от пика до пика, средняя частота секундной реализации сигнала и время 
реализации биоэлектрической активности. 

Временные параметры выполнения упражнения определялись по длительности 
проявления активных фаз биоэлектрической активности исследуемых мышечных 
групп. Выполнение упражнения проводилось по команде с фиксацией исходной и фи-
нальной позы, что отражалось на паттерне ЭМГ, по которому и определялись времен-
ные границы биоэлектрической активности исследуемых мышц. Началом реализации 
двигательного действия считалось увеличение параметров биоэлектрической активно-
сти одной, двух или одновременно всех исследуемых мышечных групп относительно 
биоэлектрической активности исходного положения. Завершением выполнения двига-
тельного действия считалось снижение биоэлектрической активности всех исследуе-
мых мышечных групп до проявления биоэлектрической активности финальной позы. 

Анализ интеференционной кривой показал, что общие закономерности изменения 
биоэлектрической активности зависят от нагрузки, которую испытывает мышца: чем 
больше проявление силы, тем выше частота пиков и амплитуда ЭМГ. 

Согласно литературным данным [2, 5, 10, 17, 18] нервная регуляция обеспечивает 
проявление мышечной силы за счет увеличения частоты нервных импульсов, посту-



  

пающих в скелетные мышцы от мотонейронов. В свою очередь характер нервных им-
пульсов изменяет силу сокращения мышц четырьмя способами: 

1) увлечением числа активных двигательных единиц, когда происходит вовлече-
ние медленных и более возбудимых двигательных единиц;  

2) переходом от слабых одиночных сокращений к сильным тетаническим сокра-
щениям мышечных волокон по мере увеличения частоты нервных импульсов;  

3) увеличением синхронизации двигательных единиц, приводящей к одновремен-
ной тяге всех активных мышечных волокон;  

4) увеличением мышечной координации, в результате чего сила мышцы растет 
при одновременном расслаблении ее антагонистов или уменьшается при одновремен-
ном сокращении других мышц, а также увеличивается при фиксации туловища или от-
дельных суставов мышцами антагонистами [5]. 

Для совершенствования механизмов проявления силы в процессе выполнения 
приседания со штангой необходимо выяснить координацию работы основных мышеч-
ных групп, реализующих данное двигательное действие. С этой целью были изучены 
параметры ЭМГ основных мышечных групп, участвующих в выполнении приседания 
со штангой. 

Для изучения максимальной амплитуды ЭМГ были определенны у каждого 
спортсмена ее средние значения за время выполнения упражнения. Динамика макси-
мальной амплитуды ЭМГ говорит о достоверном  (P<0,05)  ее увеличении при повы-
шении величины отягощения (рис. 1). 

При выполнении упражнения с отягощениями до 60% от максимального наи-
большие показатели максимальной амплитуды ЭМГ регистрируются с мышц бедра, а 
при преодолении отягощений с 70% и выше – с мышц спины. Самые низкие значения 
максимальной амплитуды ЭМГ характерны мышцам голени. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 1. Динамика максимальной амплитуды ЭМГ мышц голени, спины и бедра 
при увеличении отягощений от 0 до 90% 
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Изучение средних значений частоты сигнала ЭМГ всех исследуемых мышечных 
групп за время выполнения упражнения позволяет установить достоверное увеличе-
ние данного показателя при повышении отягощения с 50% до 90%  (P<0,05)  (рис. 2). 
Наибольшие значения средней частоты сигнала ЭМГ при 90% отягощениях регистри-
руются с мышц бедра и спины, тогда как с голени данный показатель значительно 
ниже  (Р<0,05). 

Анализ временных параметров биоэлектрической активности двигательного дей-
ствия позволил установить отсутствие достоверных различий во времени ее реализации 
в ходе преодоления отягощений от 50% до 90%. 

Для понимания общих позиций изменения биоэлектрической активности иссле-
дуемых мышц предпринят анализ параметров ЭМГ на основе методов геометрического 
моделирования. Параметры ЭМГ были отложены в трехмерной системе координат. 
Частота ЭМГ – по оси  Х,  амплитуда – по оси  Y  и время реализации ЭМГ – по оси  Z.  
В результате была получена геометрическая модель электромиограммы (рис. 3). 

Геометрическую модель можно рассматривать как объем биоэлектрической ак-
тивности мышцы. Было изучено соотношение объемов биоэлектрической активности 
всех исследуемых мышечных групп при выполнении приседания без отягощения и с 
отягощением 50% и 90%. 

Так при выполнении приседания без отягощения доля биоэлектрической активно-
сти мышц бедра составляет 79%, мышц голени – 9%, а мышц спины – 12%. При пре-
одолении 50% отягощения происходит увеличение доли биоэлектрической активности 
мышц спины и голени с 12% до 27% и с 9% до 21% соответственно, но при этом на-
блюдается и снижение доли биоэлектрической активности мышц бедра с 79% до 52%. 
Данная тенденция сохраняется и при увлечении отягощения до 90%. Доля биоэлектри-
ческой активности мышц спины продолжает увеличиваться с отягощением от 27% до 
40%, а доля биоэлектрической активности мышц голени – от 21% до 23% (рис. 4). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 2. Динамика частоты реализации сигнала ЭМГ мышц голени, спины и бедра 
при увеличении отягощений от 0 до 90%  
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Рис. 3. Геометрическая модель ЭМГ мышц голени бедра и спины 
в ходе приседания со штангой с отягощением 90% 
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Рис. 4. Доли биоэлектрической активности мышц бедра, голени и спины 
при выполнении приседания со штангой 
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амплитуды и частоты ЭМГ характеризуют величину проявления силы: чем выше ам-
плитуда и частота пиков ЭМГ, тем большую силу проявляет мышца, а время ЭМГ ха-
рактеризует длительность ее проявления. Следовательно, чем выше отягощение, тем 
больше величина проявления силы зависит от работы мышц спины и голени. 

В целом исследование параметров ЭМГ мышц спины, бедра и голени позволяет 
определить ряд позиций, характеризующих биоэлектрическую активность данных мы-
шечных групп в ходе выполнения приседания со штангой с различными отягощениями: 

– постепенное повышение величины отягощения с 50 до 90% приводит к досто-
верному увеличению максимальной амплитуды и средней частоты реализации сигнала 
ЭМГ при отсутствии изменения времени биоэлектрической активности всех исследуе-
мых мышечных групп; 

– мышцам голени характерны самые низкие значения максимальной амплитуды и 
средней частоты реализации сигнала ЭМГ; 

– мышцам бедра характерны наибольшие значения средней частоты реализации 
сигнала ЭМГ, а до применений отягощений в 70% – наибольшие значения максималь-
ной амплитуды ЭМГ; 

– мышцам спины при применении отягощений свыше 70% характерны наиболь-
шие значения максимальной амплитуды ЭМГ; 

– геометрическая модель ЭМГ представляет объективную информацию об изме-
нении долей биоэлектрической активности мышечных групп в ходе выполнения присе-
дания со штангой с различными отягощениями; 

– увеличение веса штанги приводит к увеличению доли биоэлектрической активно-
сти мышц спины и голени относительно доли биоэлектрической активности мышц бедра. 

Учет долей биоэлектрической активности может использоваться при построении 
методики тренировки приседания со штангой в пауэрлифтинге. Построение геометри-
ческих моделей ЭМГ возможно для анализа биоэлектрической активности работы 
мышц при выполнении других двигательных действий в спорте. 

Увеличение доли биоэлектрической активности мышц спины и голени, реализую-
щих проявление активных поз при выполнении приседания со штангой с использовани-
ем около предельных отягощений, позволяет говорить о возрастающем влиянии меха-
низмов обеспечения позы на результат двигательного действия. В этой связи важным 
выводом для методики тренировки приседания со штангой является необходимость раз-
работки и применения специальных физических упражнений, позволяющих развивать 
проявление силы мышц спины и голени в ходе реализации позной активности. 
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