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МЕТОДОЛОГИЧЕСКИЕ АСПЕКТЫ ПРИМЕНЕНИЯ ЭЛЕКТРОМИОГРАФИИ 
ПРИ ИЗУЧЕНИИ СПОРТИВНЫХ ДВИЖЕНИЙ РАЗНОЙ ИНТЕНСИВНОСТИ 

Леонид Львович Ципин, кандидат педагогических наук, профессор, 
Национальный государственный университет физической культуры, спорта и здоровья 
имени П.Ф. Лесгафта, Санкт-Петербург (НГУ им. П.Ф. Лесгафта, Санкт-Петербург) 

Аннотация 
Интерпретация электромиограмм (ЭМГ) во многом зависит от методических особенностей 

проводимых экспериментов. В данном исследовании предпринята попытка ответить на вопрос – 
необходимо ли для анализа работы группы мышц регистрировать электрическую активность всех 
входящих в нее мышц-синергистов, и следует ли определять активность отдельных частей мышц. 
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Посредством аппаратно-программного комплекса «Миотон» производилась запись ЭМГ следую-
щих мышц бедра и голени спортсменов при беге со ступенчато увеличивающейся скоростью: m. 
rectus femoris, m. biceps femoris, m. vastus lateralis, m. semitendinosus, m. gastrocnemius, m. soles. 
Определялась длительность активности мышц и промежутков от начала активности до начала фазы 
опоры. Обнаружено, что отсутствуют достоверные различия данных показателей для мышц-
синергистов бедра при скорости бега 6,6÷8,3 м/с. Для мышц-синергистов голени различия также 
отсутствуют при скорости 6,6 м/с и незначительны при скорости 7,3 м/с. В большинстве случаев не 
отмечены различия временных характеристик активности отдельных частей каждой из мышц бед-
ра. Из этого следует, что регистрация ЭМГ мышц передней и задней поверхности бедра и задней 
поверхности голени при скорости бега 6,6÷7,3 м/с позволяет адекватно судить о работе их мышц-
синергистов и о синхронной работе частей каждой из них. 

Ключевые слова: электромиография, бег, методика, мышцы-синергисты, части мышц, 
длительность активности. 
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METHODOLOGICAL ASPECTS OF APPLICATION OF ELECTROMYOGRAPHY 
IN THE STUDY OF SPORTS MOVEMENTS OF VARYING INTENSITY 

Leonid Lvovich Tsipin, the candidate of pedagogical sciences, professor, 
The Lesgaft National State University of Physical Education, Sport and Health, St. Petersburg 

Annotation 
Interpretation of electromyograms (EMG) depends largely on the methodological characteristics of 

the experiments, which are carried out. This study attempts to answer the question, whether it is needed to 
register for the analysis of the group of muscles the electrical activity of all the synergist muscles included 
into the group, and whether the activity of the separate parts of muscles should be determined. The EMG 
of the following thigh and shin muscles of athletes running with a stepwise increasing speed was recorded 
using the Myoton hardware-software complex: m. rectus femoris, m. biceps femoris, m. vastus lateralis, m. 
semitendinosus, m. gastrocnemius, m. soles. The duration of the muscle activity and the intervals from the 
beginning of the activity to the beginning of the stance phase were determined. It was found that there 
were no significant differences in these indicators for the synergist muscles of the thigh at the running 
speed of 6.6÷8.3m/s. Furthermore, for synergist muscles of the thigh there were no differences at the speed 
of 6.6 m/s, and the differences were negligible at the speed of 7.3 m/s. In most cases, no one difference of 
the temporal characteristics of the activity of the separate parts of each thigh was observed. This implies 
that recording the EMG of the muscles of the front and back surface of the thigh and the back surface of 
the shin at the running speed of 6.6÷7.3 m/s makes it possible to assess adequately the work of their syn-
ergist muscles and the synchronous work of the parts of each of them. 

Keywords: electromyography, running, methodology, synergist muscles, parts of muscles, dura-
tion of the activity. 

ВВЕДЕНИЕ 

Электромиография, представляющая собой запись биоэлектрической активности 
мышц (электромиограмм – ЭМГ), в последнее время находит широкое применение в 
спортивно-педагогических исследованиях. Одним из первых электромиографическую 
методику при комплексном анализе двигательных действий использовал И.М. Козлов [2]. 
Впоследствии на ее основе изучались особенности регуляции движений в разных видах 
спорта, включая бег на короткие и длинные дистанции, единоборства, тяжелую атлетику 
и др. [1]. Несомненную перспективность применения поверхностной электромиографии в 
биомеханике, эргономике и спорте как не инвазивного и информативного метода отме-
чают ведущие специалисты в этой области [11, 13-15]. Вместе с тем, сами электромио-
граммы, выводы и практические рекомендации, сделанные на их основе, существенно 
зависят от методических особенностей проводимых экспериментов [12]. Не случайно в 
каждом выпуске официального журнала Международного общества по электрофизиоло-
гии и кинезиологии (Journal of Electromyography and Kinesiology) имеются разделы «Тех-
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ника экспериментов» и «Стандарты представления данных ЭМГ». В работах по спортив-
ной тематике этому обстоятельству не всегда уделяется должное внимание. В частности, 
при исследовании порядка включения или длительности активности мышц обычно рас-
сматриваются одна или несколько наиболее крупных мышц, входящих в группу синерги-
стов, обеспечивающих движение. Затем на этом основании делается заключение о работе 
всей мышечной группы. Правомерность такого подхода требует доказательств. Еще ме-
нее обоснована необходимость регистрации активности отдельных частей мышц при 
движениях с разной интенсивностью. 

Степень участия в движениях мышц-синергистов зависит от многих факторов: ре-
жима сокращения, межзвенного угла, скорости движения, общей позы [4, 5]. В однотип-
ных движениях степень участия разных мышц-синергистов меняется в зависимости от 
нагрузки – чем нагрузка выше, тем больше мышц вовлекается в работу [8]. Возникает 
закономерный вопрос – насколько достоверно по активности одной мышцы можно су-
дить об активности остальных мышц-синергистов, входящих в данную группу. Также 
неоднозначны мнения в отношении независимости действия разных частей односустав-
ных и двусуставных мышц. Имеются сведения как об их синхронной работе [9], так и 
независимой друг от друга [6, 10]. Для ответа на поставленные вопросы было проведено 
специальное исследование. 

МЕТОДИКА 

На данном этапе в экспериментах участвовали два спортсмена, мастера спорта, 
специализирующиеся в спринтерском беге и беге на средние дистанции. Количество ис-
пытуемых обусловлено тем, что, как было ранее показано, вариативность значений дли-
тельности активности мышц спортсменов с близкими антропометрическими показателя-
ми невысока и составляет около 10% [3]. Спортсмены пробегали отрезки дистанции со 
скоростью от 6,6 м/с до 9,1 м/с. Одновременно регистрировались временные характери-
стики активности мышц нижних конечностей. Запись ЭМГ осуществлялась посредством 
8-и канального аппаратно-программного комплекса «Миотон» (ОКБ «РИТМ» г. Таган-
рог). Крепление аппаратного блока миографа на поясе спортсмена осуществлялось таким 
способом, чтобы исключить помехи и не стеснять движения [7]. Синхронно на ЭМГ по-
ступал сигнал от контактного датчика, фиксирующего начало фазы опоры. Регистриро-
вались 10 циклов движений. Обработка ЭМГ производилась с помощью программного 
обеспечения StabMed2. 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 

В таблице 1 представлены значения временных характеристик активности следу-
ющих мышц-синергистов: m. rectus femoris и m. vastus lateralis (RF и VL), m. biceps femo-
ris и m. semitendinosus (BF и SE), m. gastrocnemius и m. soles (GA и SO). Они служит ин-
формативным показателем организации движений при беге. 

Таблица 1 
Длительность активности (TА) и промежутков от начала активности  
до начала фазы опоры (TО) мышц-синергистов, м/с (M±m, n=10) 

Скорость 
бега, м/с 

Мышца 
RF VL BF SE GA SO 

TА TО TА TО TА TО TА TО TА TО TА TО 
6,6 108±3 55,7±1,1 112±3 53,9±0,8 236±7 168±2 226±8 163±3 119±5 21±5 116±5 21±5 
7,3 114±4 62±3 117±5 62±4 212±4 151±1,9 209±7 145±3 118±1 21,6±0,7 113±3 30,8±2 
8,3 126±4 71,1±2,0 142±7 81±4 20±9 133±2 202±6 129±2 122±2 26,1±2,0 122±3 40±3 
9,1 105±3 60,3±2,0 104±1 61±3 188±1 134±2 210±5 143±2 120±1 26,8±2,3 128±4 51±4 

Примечание: подчеркивание – различия статистически достоверны (p < 0,05). 

Анализ ЭМГ показал, что основное отличие работы m. rectus femoris и m. vastus 
lateralis заключается в отсутствии второго периода активности у последней в фазе пере-
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носа ноги. Это объясняется тем, что m. rectus femoris, являясь двусуставной, обеспечива-
ет смену направления движения бедра при переносе ноги и препятствует чрезмерному 
сгибанию в коленном суставе при опоре. M. vastus lateralis, являясь односуставной, 
участвует лишь в управлении движением в коленном суставе при опоре. 

Как следует из таблицы 1, длительность активности мышц-синергистов передней и 
задней поверхности бедра при скорости бега 6,6÷8,3 м/с достоверно не различается. Из 
этого следует, что активность m. rectus femoris и m. vastus lateralis, хотя и различается в 
фазе переноса ноги, при опоре идентична. M. biceps femoris и m. semitendinosus являются 
обе двусуставными, но при скорости бега 9,1 м/с обнаружены достоверные различия 
временных характеристик, не превышающие, однако, 10% их величины. Разница между 
m. gastrocnemius и m. soles касается только промежутка от начала активности до начала 
фазы опоры и составляет от 30% до 47% его величины при скорости бега выше 7,3 м/с. 

Рост различий в функционировании m. biceps femoris и m. semitendinosus, а также 
m. gastrocnemius и m. soles с увеличением скорости бега подтверждает мнение 
J.V. Basmajian о зависимости степени участия в движении мышц-синергистов от нагруз-
ки [8]. 

Несмотря на то, что отводящие электроды в местах локализации двигательных то-
чек мышц располагались довольно близко друг от друга, найденные в ряде случаев раз-
личия указывают на отсутствие или малозначимость в условиях данного эксперимента 
явления, носящего название «muscle cross-talk» («затекание» биоэлектрического сигнала) 
[9]. 

В таблице 2 представлены значения временных характеристик активности прок-
симальной, средней и дистальной частей m. rectus femoris и m. biceps femoris. Как следует 
из таблицы, отсутствуют достоверные различия временных характеристик для отдельных 
частей m. rectus femoris при всех скоростях бега и m. biceps femoris при скорости бега 8,3 
м/с и 9,1 м/с. Достоверные различия для проксимальной и дистальной частей m. biceps 
femoris при скорости бега 6,8 м/с и 7,4 м/с не превышают 8%. Незначительная разница во 
времени включения проксимальной и средней частей мышцы при среднем темпе движе-
ний и отсутствие ее при высоком темпе подтверждают данные И.Н. Скопинцевой о зави-
симости этих показателей от темпа движений [6]. 

Таблица 2 
Длительность активности (TА) и промежутков от начала активности  
до начала фазы опоры (TО) отдельных частей мышц, мс (M±m, n=10) 

Скорость 
бега, м/с 

Мышца 
RF BF 

Средняя часть Дистальная часть 
Проксимальная 

часть 
Средняя часть Дистальная часть 

TА TО TА TО TА TО TА TО TА TО 
6,8 136±3 54±2 139±2 60,1±1,5 260±4 180±2 252±4 173±1 258±2 175±2 
7,4 100±3 52,7±2 106±3 58,5±2 236±1 169±3 224±1 156±3 227±2 162±2 
8,3 100±2 54,0±1,5 101±1 55,6±1,6 203±3 152±2 200±4 145±3 201±2 149±3 
9,1 98,8±1,7 52,3±1,4 96±3 52,7±1,1 195±3 149±3 188±3 141±2 192±2 149±2 

Примечание: подчеркивание – различия статистически достоверны (p < 0,05). 

ВЫВОДЫ 

Анализ поверхностных ЭМГ мышц нижних конечностей спортсменов при беге с 
разной скоростью показал, что отсутствуют достоверные различия временных характе-
ристик активности мышц-синергистов бедра при скорости бега 6,6÷8,3 м/с и мышц-
синергистов голени при скорости 6,6 м/с, а также наблюдается их относительно неболь-
шая величина при скорости 7,3 м/с. Кроме того, в большинстве случаев отсутствуют раз-
личия временных характеристик активности отдельных частей каждой из мышц бедра. 
Таким образом, регистрация посредством записи ЭМГ электрической активности m. 
rectus femoris и m. biceps femoris, а также m. gastrocnemius при скорости бега 6,6÷7,3 м/с 
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позволяет адекватно судить о работе их мышц-синергистов и о синхронной работе частей 
каждой из них. 
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ФОРМИРОВАНИЕ ПРОФИЛЬНОЙ ИНФОРМАЦИОННОЙ 
КОМПЕТЕНТНОСТИ МЕНЕДЖЕРОВ ТУРИЗМА 
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Аннотация 
Туризм, как сфера социального обслуживания, располагает широким набором средств, ме-

тодов удовлетворения потребностей населения в организованном отдыхе, познании окружающей 
среды, содействия процессам оздоровления, приобщения населения к основам здорового образа 
жизни, формирования интереса молодёжи к занятиям спортом. Деятельность специалистов сферы 
туризма в популяризации туристских маршрутов и программ организованного отдыха населения, 
как одного из направлений развития массовой физической культуры, ориентирована на пропаганду 
различных форм двигательной активности, а также на расширение объёмов реализации туристско-
го продукта и развитие туристского бизнеса в регионах России. Однако, вышеназванные направле-
ния работы в деятельности турфирм не находят своего развития. Наблюдаются факты неудовле-
творённости клиентов качеством обслуживания, отсутствием необходимой информации по составу 
предоставляемых услуг; снижается роль и значение видов и форм туризма в развитии массовой 
физической культуры и спорта в регионах России. Вышеотмеченное обуславливает актуальность 
проблемы модернизации процессов профессиональной подготовки, формирования профильных 
информационных компетенций специалистов сферы туризма. 

Ключевые слова: базовая тематика; профильная информация; профильная информацион-
ная компетенция; менеджер туризма; профильная информация о турпродукте с позиций потребите-
ля; педагогические условия; реализации программ формирования. 


