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Bioelectric activity of muscles in the course of realization 

of penalty shot in basketball 

Abstract. The method of the interferential superficial electromyogram was used to study the bioelectric 

activity of manual actions of basketball players aged 17-18 years in the course of realization of a penalty shot. It 

is established that 69% of unsuccessful attempts are connected with reduction of the maximum amplitude of sig-

nal realization of the forearm muscles electromyogram. Instability of the temporary periods of activity of muscu-

lar groups is found in final part of a penalty shot. Sexual distinctions of parameters of bioelectric activity of 

young men and girls are defined. 
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Разработка и совершенствование методики тренировки штрафного броска в бас-

кетболе неразрывно связана с получением и использованием объективной информации 
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о физиологических процессах, происходящих в нервно-мышечном аппарате, механиз-
мах управления движением. Объективным методом получения данной информации яв-

ляется электромиография, позволяющая изучать проявление интегрированной биоэлек-

трической активности целой мышцы, отражающей ее функциональное состояние и дея-

тельность, форму сокращения отдельных двигательных единиц, их координацию во 

времени и степень синхронизации активности движений [1]. 

Запись поверхностной электромиограммы (ЭМГ) производилась с помощью мно-

гофункционального компьютерного комплекса «Нейро-Мвп». Обработка отведенных 

биопотенциалов позволяет получить интерференционную кривую, состоящую из ак-

тивности большого количества двигательных единиц. Для регистрации ЭМГ использо-

вались биполярные дисковые электроды с электродным расстоянием 2 см. 

Выбор места расположения электродов был произведен на основе данных науч-

ных работ, где большое количество специалистов отмечают, что ключевое значение для 

точности бросков определяют сгибание кисти и разгибание в локтевом суставе [2-6]. 

Поэтому к группе мышц, определяющей точность бросков, следует отнести комплекс 
мышечных групп предплечья, реализующих движение кисти, и трехглавую мышцу 

плеча, работа которой осуществляет разгибание в локтевом суставе. С учетом данной 

позиции, а также визуального анализа техники выполнения штрафного броска электро-

ды были установлены по направлению мышечных волокон на передней поверхности 

дельтовидной мышцы, на середине трехглавой мышцы плеча и на внутренней поверх-

ности предплечья. 

Выбор места расположения электродов осуществлялся с учетом необходимости 

обеспечить: 

1) оценку биоэлектрической активности наибольшего количества двигательных 

единиц исследуемой мышечной группы; 

2) отсутствие артефактов при записи ЭМГ; 

3) отсутствие помех движению при выполнении двигательного задания. 

Импеданс под электродами составлял от 4 до 8 кОм. 

В исследовании принимали участие 15 юношей 17-18 лет (3 кандидата в мастера 

спорта и 12 перворазрядников) и 15 девушек 17-18 лет (9 перворазрядниц, 6 спортсме-
нок второго разряда), занимающихся баскетболом в ДЮСШ города Майкопа и в Ады-

гейском государственном университете. В этом возрасте, по данным Б.Г. Маньшина 
(2011), техника освоения штрафного броска оказывается сформирована на программно-

автоматическом уровне [7]. Результативность и точность бросков во многом обуслов-

лены уровнем проявления к точной дифференциации основных характеристик движе-

ний (пространство, время, усилия) и, в частности, скорости дифференциации малых по 

величине мышечных усилий. В этой связи предполагалось, что регистрация биоэлек-

трической активности мышц способствует объективной оценке данных показателей [8]. 

Испытуемым предлагалось выполнить по 10 штрафных бросков подряд. Результа-

тивность каждого броска заносилась в регистрационный лист. В исследованиях А.С. 

Белова (1972), П.И. Донченко (1973), Р.С. Мозол (1975), В.И. Андреева (1988), С.С. Ца-

рукян (1991), Н.В. Сковородниковой (1999) было выявлено, что оптимальное время 

подголовки к штрафному броску составляет около 3 секунд [2, 5, 6, 9-11]. На это было 

обращено внимание испытуемых. Процедура тестирования была построена так, чтобы 

максимально устранить действие сбивающих факторов. 

В данных условиях результативность бросков у юношей составила 85,6%, а у де-

вушек – 72,5%. 

Изучение биоэлектрической активности исследуемых мышечных групп позволяет 
заключить что, электромиограмма мышц предплечья как у юношей, так и у девушек 

представляет собой интерференционную кривую с залповидным всплеском биоэлек-
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трической активности в момент реализации броска (рис. 1). 

1,1к.

 

Рис. 1. Электромиограмма мышц предплечья в ходе выполнения штрафного броска 

(Комов С., 1 разряд) 

Параметры максимальной амплитуды реализации сигнала и средней частоты реа-
лизации сигнала электромиограммы юношей и девушек в исходном положении досто-

верных отличий не имеют (Р≤0,05). Так среднее значение амплитуды реализации сиг-
нала у юношей в исходном положении составляет 95,3±15 мВ, а средней частоты реа-

лизации сигнала – 15,1±3,1 раз в секунду. У девушек значение амплитуды реализации 

сигнала составляет 102,2±21 мВ, а средней частоты реализации сигнала – 13,1±4,1 раз в 

секунду. 

В момент финальной части реализации броска значение максимальной амплитуды 

реализации сигнала электромиограммы у юношей возрастает до 2217±451 мВ, а у де-

вушек – до 1292±246 мВ, что достоверно ниже (Р≤0,01). Необходимо отметить, что 

проявление высокой частоты реализации сигнала характеризирует высокую скорость 

сокращения вовлеченных в работу двигательных единиц, которая у юношей достоверно 

выше, чем у девушек. 

Значение средней частоты реализации сигнала электромиограммы мышц предпле-
чья по времени совпадает с проявлением максимальной амплитуды сигнала. Показатели 

средней частоты реализации сигнала у юношей и девушек достоверных различий не 
имеют и соответственно составляют 304±94 раз в секунду и 295±84 раз в секунду. Уве-
личение частоты реализации сигнала электромиограммы характеризует вовлечение в ра-
боту новых двигательных единиц, что характеризует величину проявляемой силы. 

Таким образом, анализ биоэлектрической активности мышц предплечья, опреде-

ляющих работу кисти в процессе реализации финальной части штрафного броска, по-

зволяет установить, что при равном количестве вовлеченных в работу двигательных 

единиц их сокращение у юношей характеризуется достоверно более высокой скоро-

стью, что подтверждается более высокими параметрами максимальной амплитуды реа-

лизации сигнала электромиограммы, что необходимо учитывать при определении ор-

ганизационных содержательных и методических подходов совершенствования техники 

штрафного броска. 

Электромиограмма мышц разгибателей локтевого сустава представляет собой ин-

терференционную кривую, характеризующуюся двумя типами увеличения биоэлектри-

ческой активности. Первый тип характеризуется интенсивным увеличением биоэлек-

трической активности в финальной фазе штрафного броска (рис. 2). 
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Рис. 2. Электромиограмма мышц разгибателей локтевого сустава 

(первый тип увеличения биоэлектрической активности) 

Второй тип характеризируется залповидным всплеском биоэлетрической актив-

ности в той же фазе штрафного броска (рис. 3). Причем юношам характерно проявле-
ние и первого, и второго типа, а девушкам – только первого типа. 

1,2к.

 

Рис. 3. Элекромиограмма мышц разгибателей локтевого сустава 

(второй тип увеличения биоэлектрической активности) 

Параметры максимальной амплитуды реализации сигнала и средней частоты реа-
лизации сигнала электромиограммы юношей и девушек в исходном положении досто-

верных отличий не имеют (Р≤0,05). Среднее значение амплитуды реализации сигнала у 

юношей в исходном положении составляет 85,3±11 мВ, а средней частоты реализации 

сигнала – 18,1±4,1 раз в секунду. У девушек значение амплитуды реализации сигнала 
составляет 92,2±21 мВ, а значение средней частоты реализации сигнала – 23,1±7,1 раз в 

секунду. 

В момент финальной части реализации броска значение максимальной амплитуды 

реализации сигнала электромиограммы у юношей возрастает до 1106±301 мВ, а у де-

вушек – до 425±156 мВ, что достоверно ниже (Р≤0,05). Показатели средней частоты 

реализации сигнала у юношей и девушек достоверных различий не имеют и соответст-
венно составляют 122±31 раз в секунду и 95±21 раз в секунду. Параметры средней час-
тоты реализации сигнала электромиограммы мышц разгибателей локтевого сустава по 

времени совпадает с проявлением максимальной амплитуды сигнала. 
Электромиограмма дельтовидной мышцы представляет собой интерференцион-
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ную кривую с равномерным проявлением биоэлектрической активности (рис. 4). Мак-

симальная амплитуда реализации сигнала и средняя частота реализации сигнала элек-

тромиограммы у юношей и девушек в исходном положении достоверных отличий не 
имеют (Р≤0,05). Так среднее значение амплитуды реализации сигнала у юношей в ис-
ходном положении составляет 87,3±17 мВ, а средней частоты реализации сигнала – 

12,1±2,1 раз в секунду. У девушек значение амплитуды реализации сигнала составляет 

93,2±15 мВ, а средней частоты реализации сигнала – 15,1±4,1 раз в секунду. 

 

Рис. 4. Электромиограмма дельтовидной мышцы в ходе выполнения штрафного броска 
 

В момент финальной части реализации броска в параметрах максимальной ам-

плитуды реализации сигнала электромиограммы у юношей и у девушек достоверных 

различий не обнаружено. Значение максимальной амплитуды реализации сигнала у 

юношей относительно исходного положения возрастает до 221±24 мВ, а у девушек – до 

211±43 мВ. Значение средней частоты реализации сигнала у юношей и у девушек отно-

сительно исходного положения недостоверно не изменяются и составляют 14,1±4,2 

раза в секунду и 17±5,1 раза в секунду соответственно. 

Изучение биоэлектрической активности исследуемых мышечных групп при вы-

полнении неудачных попыток позволяет установить, что 69% неудачных попыток как у 

юношей, так и у девушек связано с уменьшением максимальной амплитуды реализации 

сигнала электромиограммы мышц предплечья. При этом 58% неудачных попыток свя-

зано еще с уменьшением максимальной амплитуды реализации сигнала электромио-

граммы мышц разгибателей локтевого сустава (рис. 5). 

 

Рис. 5. Параметры максимальной амплитуды реализации сигнала мышц предплечья, 
в ходе реализации штрафного броска (Комов С., 1 разряд) 
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Анализ средних значений удачных и неудачных попыток, связанных с уменьше-
нием максимальной амплитуды реализации сигнала, позволяет установить, что сниже-
ние данного показателя составляет в среднем на 280,9±75,8 мВ. 

Необходимо отметить, что 31% неудачных попыток не связано с изменением био-

электрической активности мышц, скорее всего данное количество неудачных попыток 

связано с нарушением пространственного порядка реализации двигательного действия. 

Изучение длительности всплесков биоэлектрической активности мышц предпле-
чья и разгибателей локтя позволяет говорить о нестабильности временных периодов 

активности данных мышечных групп. Данный вывод получен путем изучения диа-

грамм индивидуальной динамики изменения длительности биоэлектрической активно-

сти. Так, при среднем значении длительности биоэлектрической активности кисти в 

исследуемой группе юношей – 180,9±28,8 мс, а в группе девушек – 176±31,7 мс. При 

этом ее индивидуальные колебания в ходе выполнения серии из 10 бросков могут дос-

тигать более 100 мс как в группе юношей, так и в группе девушек (рис. 6). 

 

Рис. 6. Динамика длительности биоэлектрической активности мышц предплечья (ряд 1) и 

мышц разгибателей локтевого сустава (ряд 2) в ходе выполнения серии 10 штрафных бросков 

Несколько иная картина наблюдается при изучении длительности биоэлектриче-

ской активности мышц разгибателей локтя, где среднее значение данного показателя в 

группе юношей составляет 266,4±30,8 мс, а в группе девушек – 247±37,3 мс. При этом 

индивидуальные колебания длительности биоэлектрической активности в ходе выпол-

нения серии из 10 бросков составляют менее 30 мс. 
Изучение временных границ всплесков биоэлектрической активности мышц 

предплечья, мышц разгибателей локтевого сустава позволяет заключить, что в иссле-
дуемых группах юношей и девушек наибольше нарушение стабильности длительности 

биоэлектрической активности обнаружено в мышцах предплечья определяющих работу 

кисти в процессе реализации штрафного броска. 

Таким образом, изучение биоэлектрической активности мышц предплечья, разги-

бателей локтевого сустава и дельтовидной мышцы позволяют заключить, что при 

сформированности базовых основ техники выполнения штрафного броска у исследуе-

мых групп юношей и девушек отмечается нестабильность проявления максимальной 

амплитуды реализации сигнала электромиограммы мышц предплечья и разгибателей 
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локтевого сустава, а также нестабильность длительности всплесков биоэлектрической 

активности мышц предплечья. 

Нестабильность проявления максимальной амплитуды реализации сигнала элек-

тромиограммы позволяет говорить о низком уровне проявления точной дифференциа-
ции небольших мышечных усилий. 

Нестабильность длительности всплесков биоэлектрической активности точности 

позволяет говорить о низком уровне дифференцировки продолжительности выполняе-
мых действий, темпа, ритма, скорости и временной последовательности движений. 

Выводы 

1. Электромиограмма мышц предплечья представляет собой интерференционную 

кривую с залповидным всплеском биоэлектрической активности в момент реализации 

броска, где значение максимальной амплитуды реализации сигнала электромиограммы 

у юношей составляет 2217±451 мВ, а у девушек – до 1292±246 мВ, что достоверно ни-

же (Р≤0,01). Показатели средней частоты реализации сигнала у юношей и девушек дос-

товерных различий не имеют и соответственно составляют 304±94 раз в секунду, и 

295±84 раз в секунду. 

2. Электромиограмма трехглавой мышцы плеча представляет собой интференци-

онную кривую, характеризующуюся двумя типами увеличения биоэлектрической ак-

тивности. Первый тип характеризуется интенсивным увеличением биоэлектрической 

активности в финальной фазе штрафного броска. Второй тип характеризируется залпо-

видным всплеском биоэлектрической активности в той же фазе штрафного броска. 

Причем юношам характерно проявление и первого и второго типа, а девушкам – только 

первого типа. Значение максимальной амплитуды реализации сигнала электромио-

граммы у юношей составляет 1106±301 мВ, а у девушек – до 425±156 мВ, что досто-

верно ниже (Р≤0,05). Показатели средней частоты реализации сигнала у юношей и де-

вушек достоверных различий не имеют и соответственно составляют 122±31 раз в се-

кунду и 95±21 раз в секунду. 

3. Установлено, что 69% неудачных попыток связано с уменьшением максималь-

ной амплитуды реализации сигнала электромиограммы мышц предплечья. 58% не-
удачных попыток связано еще с уменьшением максимальной амплитуды реализации 

сигнала электромиограммы мышц разгибателей локтевого сустава. При этом 31% не-
удачных попыток не связан с изменением биоэлектрической активности мышц. 

4. Установлена нестабильность временных периодов активности мышечных групп 

в финальной части штрафного броска. Так, при длительности биоэлектрической актив-

ности мышц предплечья в группе юношей 180,9±28,8 мс, а в группе девушек – 

176±31,7 мс, ее индивидуальные колебания в ходе выполнения серии из 10 бросков 

достигают более 100 мс. 

5. Основным направлением методики совершенствования точности реализации 

штрафных бросков в баскетболе является формирование способности к точному диф-

ференцированию мышечных усилий и стабильности временных параметров работы 

мускулатуры, определяющей движение кисти спортсмена. 
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