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Аннотация 

В ходе приседания со штангой по правилам пауэрлифтинга получены электромиограмы (ЭМГ) 

мышц голени, бедра и спины, дана их классификация, на основе которой разработана модель преобра-

зования паттерна электромиограммы при выполнении приседания со штангой с различными отяго-

щениями. 
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The classification of the electrobiological activity produced 

by muscles when performing powerlifting squats 

 

Abstract 

Electromyogrames (EMG) were obtained for the leg, hip and back muscles during performing powerlift-

ing squats. Their classification is given, on the basis of which the authors elaborated the model of the transfor-

mation of the electromyogram pattern when performing squats with different weights. 

Keywords: powerlifting, squat, electromyogram, the electromyograme classification, the model of the 

transformation of the electromyogram pattern. 



 

Достижение высоких спортивных результатов при выполнении приседания со 

штангой на соревнованиях по пауэрлифтингу определяется уровнем проявления силы. 

К числу общих функциональных резервов мышечной силы в спортивной физиологии 

относятся факторы, усиливающие сокращение мышцы, – это количество включаемых 

двигательных единиц и их синхронизация в мышце, адаптивная перестройка структуры 

и биохимии мышечных волокон, повышение энергетических ресурсов мышечных во-

локон, переход от одиночных сокращений мышечных волокон к титаническим [1]. При 

этом вариативность феноменологии мышечного сокращения определяется нервными 

механизмами регуляции. 

Исследование биоэлектрической активности мышц в ходе выполнения приседа-
ния со штангой позволит получить объективную информацию о физиологических про-

цессах, происходящих в нервно-мышечном аппарате, и совершенствовать методику 

развития силы в пауэрлифтинге. Электромиография является единственным объектив-
ным методом получения данной информации [2-8]. Применение современных электро-

миографов, с возможностью компьютерной обработки данных, позволяет изучать рабо-

ту скелетной мускулатуры в условиях спортивной тренировки, а также определить про-

явление физических способностей спортсмена в процессе реализации специальных 

двигательных навыков [9-16]. 

Была отобрана группа спортсменов из 15 человек, занимавшихся пауэрлифтин-

гом, состоящая из кандидатов и мастеров спорта. Исследование биоэлектрической ак-

тивности мышц спины, бедра и голени производилось в лаборатории эргономической 

биомеханики на базе центра «Здоровье» НИИ комплексных проблем АГУ. Запись по-

верхностной электромиограммы производилась с помощью многофункционального 

компьютерного комплекса «Нейро-Мвп». Обработка отведенных биопотенциалов по-

зволяет получить интерференционную кривую, состоящую из активности большого ко-

личества двигательных единиц. 

Исследование проводилось при выполнении приседания с отягощениями в 50%, 

60%, 70%, 80% и 90%. Для регистрации ЭМГ использовались биполярные дисковые 
электроды с электродным расстоянием 2 см. На спине они располагались в области по-

ясницы по ходу расположения волокон прямой мышцы спины, на бедре они устанавли-

вались по центру прямой мышцы бедра, а в области голени – в нижней части икронож-

ной мышцы. 

Необходимо отметить, что сокращение отдельной мышцы в ходе выполнения 
двигательного действия зависит от числа вовлеченных в двигательный акт двигатель-
ных единиц и их координации во времени. При мало интенсивной работе двигательные 
единицы сокращаются попеременно, поддерживая общее напряжение на заданном 

уровне, что сопровождается редкой частотой нервных импульсов и вовлечением не-
большого количества двигательных единиц. 

Однако для перехода от слабых одиночных сокращений к мощным титаническим 

требуется синхронизация активности двигательных единиц, то есть одновременное со-

кращение как можно большего количества двигательных единиц, резко увеличивающих 

силу тяги мышцы. В случае значительных мышечных напряжений потенциалы действия 
двигательных единиц суммируются, что при записи ЭМГ проявляется в появлении 

сложной интегративной кривой, характеризующей биоэлектрическую активность. 
Форма ЭМГ отражает характер работы мышцы: чем больше нагрузка и сила со-

кращения мышцы, тем выше амплитуда и частота ее ЭМГ. Механизмы данных фено-

менологий мышечных сокращений определяются увеличением частоты нервных им-

пульсов, поступающих в скелетные мышцы от мотонейронов спинного мозга, вовлече-
нием в работу большого числа двигательных единиц, синхронизацией их активности, 

приводящих к повышению силы сокращения мышцы [1, 2, 5, 16-18]. 



 

Визуальный анализ ЭМГ, полученных при исследовании приседания со штангой, 

позволил выявить индивидуальные различия паттерна ЭМГ. При классификации полу-
ченных кривых была изучена классификация паттернов ЭМГ, предложенная О.А. Пря-
нишниковой, Р.М. Городничевым, Л.Р. Городничевым и А.В. Ткаченко (2005) для ана-
лиза спортивных движений, которые выделяют следующие типы ЭМГ: 

1. Суммарная ЭМГ при полном расслаблении мышц. 

2. Биоэлектрическая активность для обеспечения поддержания поз. 
3. Рефлекторная суммарная активность. 
4. Интерференционная ЭМГ при статических усилиях. 

5. Залповидная ЭМГ при циклической (динамической) деятельности. 

6. Гиперсинхронизированная ЭМГ – вид поверхностной ЭМГ, регистрируемой в 

стадии явного утомления. 
7. Селективная (избирательная) ЭМГ, отражающая электроактивность нескольких 

(1-3) различающихся по амплитуде и форме отдельных ДЕ мышц [13]. 

Признаки представленных в данной классификации паттернов были обнаружены 

и в наших исследованиях. Это интерференционная ЭМГ при статических усилиях, зал-

повидная ЭМГ при циклической деятельности и гиперсинхронизированная ЭМГ. Од-

нако произвести анализ биоэлектрической активности мышц на основе такой класси-

фикации не представляется возможным, поскольку кроме вышеописанных типов ри-

сунков нами было получено большое количество ЭМГ, которым характерно проявле-
ние сразу нескольких признаков биоэлектрической активности, изложенных в пред-

ставленной выше классификации. Поэтому возникла необходимость разработать клас-
сификацию рисунков ЭМГ, учитывающую специфику выполнения изучаемого двига-
тельного действия. 

В плане сказанного нами, были установлены базовые и специфические признаки 

полученных ЭМГ (рис. 1). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 1. Признаки ЭМГ, характерные работе мышц голени, бедра и спины 

в ходе приседания со штангой 

 

Базовые признаки ЭМГ – это признаки, характерные для всех полученных ЭМГ. 

Специфические признаки ЭМГ – это признаки, характеризующие индивидуаль-
ные особенности проявления базовых признаков ЭМГ. 

На основании вышеизложенных признаков предлагается следующая классифика-
ция ЭМГ мышц голени, бедра и спины, полученных в ходе приседания со штангой с 
различными отягощениями. 

Базовые признаки ЭМГ Специфические признаки ЭМГ

Признаки ЭМГ 

1. Частота пиков и амплитуда ЭМГ увеличивается 
по ходу выполнения движения с максимумом в 
фазе реализации наибольших усилий. 

 

2. Чем больше отягощение, тем выше частота пи-

ков и амплитуда ЭМГ. 

1. Залповидность ЭМГ 

2. Однофазность ЭМГ 

3. Двухфазность ЭМГ 

4. Гиперсинхрониза-
ция ЭМГ 



1. Однофазная электромиограмма – характеризуется постепенным увеличением 

амплитудных и частотных параметров биоэлектрической активности до пикового зна-
чения и последующим постепенным уменьшением данных параметров. Данный тип 

ЭМГ указывает на отсутствие расслабления мышц в период перехода фазы сгибания к 

фазе разгибания (рис. 2). 

 

 

Рис. 2. Однофазная электромиограмма 

 

2. Залповидная электромиограмма – характеризуется резким всплеском ампли-

тудных и частотных параметров биоэлектрической активности в течение короткого 

времени в начале фазы разгибания, после чего следует стремительный спад данных па-
раметров (рис. 3). 

 

 

Рис. 3. Залповидная электромиограмма 

 

3. Двухфазная электромиограмма – характеризуется проявлением двух посте-
пенно нарастающих и снижающихся амплитудно-частотных пиков биоэлектрической 

активности. Данный тип ЭМГ указывает на расслабление мышц в период перехода фа-
зы сгибания к фазе разгибания (рис. 4). 

 

 

Рис. 4. Двухфазная электромиограмма 



4. Электромиограмма стадии утомления – свидетельствует о снижении рабо-

тоспособности скелетных мышц, может проявляться в виде выраженного тремора. 
Этот тип ЭМГ характеризуется наличием высокоамплитудных гиперсинхронных по-

тенциалов, наслаивающихся на фоновую насыщенную ЭМГ и превышающих ее по 

амплитуде (рис. 5). 
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Рис. 5. Электромиограмма стадии утомления 

 

5. Залповидная электромиограмма стадии утомления – характеризуется нали-

чием высокоамплитудных гиперсинхронных потенциалов, наслаивающихся на корот-
кий резкий всплеск биоэлектрической активности (рис. 6). 

Рис. 6. Залповидная электромиограмма стадии утомления 

 

На основе данной классификации была изучена феноменология изменения пат-
тернов ЭМГ при выполнении приседания со штангой с отягощениями от 50% до 90%. 

Изучение изменений феноменологии паттернов ЭМГ исследуемых мышечных 

групп позволяет установить, что уже с применения отягощений величиной 60% у 33% 

испытуемых на ЭМГ мышц голени проявляется высокоамплитудные гиперсинхронные 
потенциалы, свидетельствующие о недостаточной активности двигательных единиц, 

участвующих в выполнении двигательного действия. Снижение сократительной спо-

собности двигательных единиц компенсируется повышением уровня активности не-
равных центров и вовлечением в работу дополнительных двигательных единиц. Это 

приводит к гиперсинхронизации биоэлектрической активности. На ЭМГ это проявляет-
ся в виде высокоамплитудных гиперсинхронных потенциалов, наслаивающихся на фо-

новую насыщенную ЭМГ и превышающих ее по амплитуде. Это явление характерно 

лишь мышцам голени. 



 

Гиперсинхронизация усиливается при увеличении веса штанги. При использова-
нии отягощений величиной 90% у 78% испытуемых на паттерне ЭМГ отмечается про-

явление гиперсинхронных потенциалов, свидетельствующих о недостаточной сократи-

тельной способности мышц голени. Это означает, что данная группа мышц является 
наиболее слабой и в силу этого лимитирующей результат выполнения упражнения. 

Работа мышц голени определяет взаимодействие стопы с опорой, играя важную 

роль в обеспечении удержание центра масс атлета в зоне эффективной опоры. Поэтому 

увеличение веса штанги изменяет положение центра масс системы атлет-штанга, что 

усложняет выполнение задачи сохранения позы, требуя проявления все больших уси-

лий, поскольку нарушается координация (синхронизация) сокращений мышц антагони-

стов в результате одновременного сокращения других мышц. 

Этот процесс обеспечивается широкой иррадиацией возбуждения в ЦНС и сопро-

вождается обобщенным характером периферических реакций их генерализацией [1]. В 

этой связи утомление мышц голени может явиться причиной нарушения оптимальной 

позы и потери зоны эффективной опоры в процессе выполнения двигательного дейст-
вия, что может привести к снижению спортивного результата. 

В формировании позы человека существенную роль играют структуры подкорко-

вых центров, спинного мозга. Однако ведущую роль играют моторные соматосенсор-

ные и нижнетеменные зоны коры больших полушарий, являющиеся морфофункцио-

нальной основой системы внутреннего представления собственного тела и координат 
экстраперсонального пространства [2]. 

Функции ЦНС, направленные на сохранение положения тела (позы), отличаются 
высокой надежностью за счет координированной деятельности большого количества 
центров на основе принципа распределительной системы. В этой связи проблема со-

хранения оптимальной активной позы в ходе приседания со штангой заключается в ак-

тивизации периферических механизмов коррекции позы, которую осуществляют вес-
тибулярный и зрительный анализаторы, мышечная суставная и тактильная рецепции.  

Поскольку приседание со штангой выполняется в опорных фазах без вращений, с 
сохранением постоянства дислокации относительно вертикальной оси, то коррекция 
позы осуществляется с большей долей участия мышечной рецепции, то есть кинестети-

ческих сигналов, информирующих мышцы через механизмы обратной афферентации о 

движении тела. При этом трансформация позной активности связана с изменением 

длины мышц, окружающих голеностопные суставы [2]. 

Реакция опоры возникает при раздражении телец Фатер-Паччини в области мяко-

ти большого пальца, подошвы, пятки и является ведущим механизмом поддержания 
позы. Ранее установлено, что после длительных космических полетов космонавт удер-

живает вертикальную позу путем больших усилий, что выражается в высокой амплиту-

де ЭМГ [2]. Подобная ситуация характерна и для ЭМГ при приседании со штангой с 
около предельными отягощениями. 

Несмотря на то, что в первом случае речь идет о статической устойчивости, а во 

втором – о нарушении динамических механизмов поддержания позы, в обоих случаях 

проблема сохранения позы выражается в проявлении высокоамплитудной ЭМГ и ги-

персихронизированной ЭМГ. За счет одновременной тяги всех активных мышечных 

волокон происходит увеличение синхронизации двигательных единиц и увеличение 
силы сокращения мышцы. При этом длинные и толстые интрафузные волокна, связан-

ные с наиболее толстыми и быстровозбуждающими афферентными нервными волок-

нами, информируют о динамическом компоненте движения [1]. Тогда как короткие и 

тонкие интрафузные волокна информируют о статическом компоненте, удерживаемой 

в данный момент длины мышцы. [1, 2, 6, 12]. 



 

Частота проприорецептивной импульсации возрастет с увеличением растяжения 
мышцы, а также при увеличении скорости ее растяжения. Тем самым центры информи-

руются о скорости растяжения мышцы и ее длине. В свою очередь ЦНС может регули-

ровать чувствительность проприорецепторов [1]. 

На паттерне ЭМГ мышц бедра и спины увеличение веса штанги отражается в уве-
личении доли однофазной ЭМГ, для которой характерно отсутствие периода расслаб-

ления мышц между фазами приседания и вставания и снижение доли двухфазной ЭМГ. 

Как правило, работа мышц с небольшой нагрузкой сопровождается редкой частотой 

нервных импульсов и вовлечением небольшого числа двигательных единиц, в резуль-
тате чего регистрируется многофазные ЭМГ. Однако в случае значительных напряже-
ний потенциалы действия мышц алгебраически суммируются, и возникает гиперсин-

хронизированная ЭМГ. 

Преобладание однофазной ЭМГ над двухфазной ЭМГ отмечается в работе мышц 

спины уже с применения отягощений в 50%, а в работе мышц бедра – только с приме-
нения отягощений в 80%. При преодолении отягощений в 80% и более от максимума 
проявление двухфазной ЭМГ в работе мышц спины полностью исчезает и регистриру-
ется только в работе мышц бедра у 23% испытуемых. Следовательно, чем выше отяго-

щение, тем больше преобладание доли однофазной ЭМГ над двухфазной. В этой связи 

проявление двухфазной ЭМГ может характеризовать наличие более высокого сократи-

тельного потенциала. Согласно полученным результатам таким потенциалом обладают 
мышцы бедра. 

Таким образом, увеличение отягощения приводит: 
а) к постепенному преобразованию двухфазной ЭМГ мышц бедра в однофазную; 

б) преобразование однофазной ЭМГ мышц голени в ЭМГ стадии утомления; 
в) усиление преимущества однофазной ЭМГ мышц спины. 

Изложенное выше позволяет построить модель преобразования паттерна ЭМГ в 
ответ на увеличение отягощения (рис. 7). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 7. Модель преобразования паттерна ЭМГ мышц бедра, голени и спины 

в ходе увеличения отягощения с 50% до 90% 
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Определение преобразований проводилось путем сопоставления доминантных 

паттернов, полученных при выполнении упражнения с отягощением 50% и 90% от мак-

симального. Выбор отягощений был обоснован возможностью определения доминиро-

вания одного паттерна во всех исследуемых мышечных группах. Паттерн считался до-

минантным, если его проявление в исследуемой группе регистрировалось более, чем у 

65% испытуемых. 

Выявлено, что проявление доминирования характерно трем типам паттерна: 
двухфазной ЭМГ, однофазной ЭМГ и ЭМГ стадии утомления. При выполнении упраж-

нения с отягощением 50% в исследуемых мышечных группах доминируют двухфазная 
и однофазная ЭМГ, а при выполнении упражнения с отягощением 90% доминируют 
однофазная ЭМГ и ЭМГ стадии утомления. При этом доминирование двухфазной ЭМГ 

характерно только мышцам бедра при преодолении отягощения в 50%, а доминирова-
ние ЭМГ стадии утомления характерно только мышцам голени при преодолении отя-
гощения в 90%. Доминирование однофазной ЭМГ может быть характерно мышцам го-

лени и спины при отягощении в 50% и мышцам бедра и спины при отягощении в 90%. 

На основе выявленных тенденций изменения рисунка ЭМГ исследуемых мышц 

составлена цепь трансформации паттернов ЭМГ, характеризующая общее для всех 

мышечных групп направление трансформации. Так, двухфазная ЭМГ трансформирует-
ся в однофазную, а однофазная ЭМГ трансформироваться в ЭМГ стадии утомления 
(рис. 7). Выделенная цепь изменений паттерна ЭМГ характерна только для совокупно-

сти мышечных групп. Изменение паттерна каждой мышечной группы в нашем иссле-
довании составляет лишь отдельное звено данной цепи. 

 

Заключение 

 

Изучение ЭМГ мышц голени, бедра и спины в ходе приседания со штангой с раз-
личными отягощениями позволило установить базовые и специфические признаки 

данных ЭМГ, а также классифицировать полученные паттерны на пять типов: одно-

фазную ЭМГ, двухфазную ЭМГ, залповидную ЭМГ, ЭМГ стадии утомления и залпо-

видную ЭМГ стадии утомления. 
Установлены доминантные типы паттернов ЭМГ: доминирование двухфазной и 

однофазной ЭМГ проявляется при преодолении 50% отягощений, а доминирование од-

нофазной ЭМГ и ЭМГ стадии утомления при использовании 90% отягощений. 

Обоснована модель преобразования паттерна ЭМГ в процессе увеличения отяго-

щения от 50% до 90%. В структуре предложенной модели определены общие тенден-

ции изменения паттерна ЭМГ и тенденции изменения паттерна ЭМГ исследуемых мы-

шечных групп. Общей тенденцией изменения паттерна является трансформация двух-

фазной ЭМГ в однофазную ЭМГ, а однофазной ЭМГ в ЭМГ стадии утомления. 
Тенденциями изменения паттерна исследуемых мышечных групп являются: 
– преобразование двухфазной ЭМГ мышц бедра в однофазную; 

– преобразование однофазной ЭМГ мышц голени в ЭМГ стадии утомления; 
– усиление преимущества однофазной ЭМГ мышц спины. 

Наибольшим сократительным потенциалом при выполнении приседания со штан-

гой обладают мышцы бедра, а наименьшим – мышцы голени. 

Перспективным направлением совершенствования методики тренировки присе-
дания со штангой в пауэрлифтинге является разработка методов совершенствования 
механизмов реализации позной активности данного двигательного действия. 
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