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Ц ель. Анализ кинематических, динамических и электромиографических показателей в 
выделенные периоды  и фазы у  спортсменов с пораж ением опорно-двигательного аппарата. 
М ат ер и ал ы  и м етоды . В  исследовании приняли участие 24 высококвалифицированных и 
низкоквалифицированных спортсмена. Ж им штанги осущ ествлялся с весом  в 40, 80 и 90 % 
от максимального. Анализ динамических показателей проводился на аппаратно-програм­
мном комплексе в области верхнего плечевого пояса и таза. П осредством  видеоанализа 
рассчитывались передвижение штанги в пространстве, ее скорость и ускорение. Синхронно 
регистрировались огибающ ие электромиограммы симметричных мышц: M. pectoralis mojor, 
dexter et sinister; M. triceps brachii, dexter et sinister. Р езул ь таты . У  высококвалифициро­
ванных спортсменов в период разгона штанги от момента нахождения ее на груди сила, 
ускорение и  скорость увеличивались, а в период торможения становились отрицательны­
м и и возвращались к  исходном у уровню . У  низкоквалифицированных спортсменов анало­
гичные показатели сущ ественно снижались. П ериод разгона штанги совпадал с макси­
мальной электрической активностью M . pectoralis mojor, dexter et sinister, а в период тор­
можения -  с M. triceps brachii, dexter et sinister. Заклю чение. Комплексный анализ динамики 
исследуем ы х показателей соревновательного упраж нения ж им  лежа позволяет контроли­
ровать и  корректировать спортивную  технику.
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аппарата, периоды разгона и торможения штанги, кинематические, динамические и 
электромиографические показатели.

Введение. Пауэрлифтинг является одним 
из видов спорта, который входит в Паралим­
пийские игры для спортсменов с поражением 
опорно-двигательного аппарата (ОДА) [12, 
19]. Тренировочный процесс базируется на 
анализе спортивных результатов в его раз­
личные периоды [1, 11]. В скоростно-силовых 
видах спорта в настоящее время происходит 
все большее распространение комплексных 
методов, определяющих биомеханические и 
электромиографические показатели, что по­
зволяет выявить механизмы совершенствова­
ния спортивного результата [13]. В пауэрлиф­
тинге в большинстве исследований анализи­
руются кинематические или электромиогра­
фические показатели [2, 4, 5, 8, 18]. По этим 
раздельным биологическим маркерам выде­

ляют временные интервалы соревновательно­
го упражнения и обосновывают оптимальный 
уровень спортивной техники [15, 16]. Однако 
комплексный анализ динамических, биомеха­
нических и электромиографических показате­
лей, регистрируемых синхронно, в литературе 
практически отсутствует [3, 9, 21]. Это поло­
жение затрудняет выявление функционально­
значимых временных интервалов собственно­
го жима штанги. В предыдущих наших иссле­
дованиях выделены основные периоды и фазы 
от начала жима штанги до ее удерживания на 
вытянутых руках [9], что позволяет количест­
венно рассчитать биомеханические и элек­
тромиографические показатели.

Целью настоящего исследования явился 
анализ кинематических, динамических и
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электромиографических показателей в выде­
ленные периоды и фазы у спортсменов с по­
ражением ОДА.

Материалы и методы. В исследовании 
принимали участие 24 высококвалифициро­
ванных и низкоквалифицированных спорт­
смена в возрасте 18-25 лет. Согласно Хель­
синской декларации они были информирова­
ны о целях и задачах исследования и дали 
письменное согласие на участие. Анализ 
спортивной техники соревновательного уп­
ражнения осуществлялся на аппаратно­
программном комплексе очувствления скамьи 
для жима лежа в пауэрлифтинге, совместно 
разработанном с ЗАО «ОКБ Ритм» г. Таганрог 
(патенты № 2618104 и № 116058) [6, 10]. Уп­
ражнение выполнялось лежа на скамье с тен­
зометрическими датчиками. Жим штанги 
осуществлялся с весом в 40, 80 и 90 % от мак­
симального. Аппаратно-программный ком­
плекс включал две тензометрические плат­
формы, регистрирующие развиваемую спорт­
сменом силу в области верхнего плечевого 
пояса и таза. Видеокамера с частотой 60 кад­
ров в секунду регистрировала передвижение 
штанги в пространстве по вертикальной со­
ставляющей, ее скорость и ускорение. Анализ 
кинематических и динамических показателей 
проводился по ранее выделенным периодам и 
фазам разгона штанги и ее торможения до 
удержания на вытянутых руках. Анализ лите­
ратуры по электромиографии в пауэрлифтин­
ге [7, 8, 14, 17, 20] и предварительные собст­
венные исследования позволили выбрать для 
регистрации M. pectoralis mojor, dexter et si­
nister и M. triceps brachii, dexter et sinister. 
Статистический анализ достоверных различий 
осуществлялся посредством непараметриче­
ских методов (Statistica 6.0). В статье пред­
ставлены достоверные изменения исследуе­
мых показателей.

Результаты. У высококвалифицирован­
ных спортсменов период разгона штанги 
с весом 40 % от максимального составлял 
0,21 ± 0,01 с, а период торможения был суще­
ственно больше (0,42 ± 0,03 с). Увеличение 
веса штанги до 80 и 90 % от максимального 
приводило к повышению их продолжительно­
сти до 0,36 ± 0,02 с и 0,54 ± 0,04 с, 0,41 ± 0,03 с 
и 0,59 ± 0,05 с соответственно.

Динамика кинематических и динамиче­
ских показателей также изменялась в зависи­
мости от веса штанги. Полученные результа­
ты в различные фазы разгона и торможения

штанги у высококвалифицированных спорт­
сменов при выполнении соревновательного 
упражнения 40 % от максимального веса 
представлены на рис. 1А. Исследуемые пока­
затели сравнивались с их нулевыми значе­
ниями без учета силы земного притяжения в 
исходном состоянии (штанга на груди) с по­
следующими периодами. Период разгона 
штанги характеризовался быстрым увеличени­
ем преодолевающей силы земного притяже­
ния, что обусловливало перемещение штанги 
с высоким ускорением и скоростью. В первую 
фазу периода разгона штанги определялись 
максимальные значения силы и ускорения, во 
второй фазе они несколько снижались, а ско­
рость повышалась. В 1-ю фазу периода тор­
можения штанги сила и ускорение приобрета­
ли отрицательные значения, скорость снижа­
лась. Во 2-ю фазу при поднятии штанги на 
вытянутых руках сила, ускорение и скорость 
возвращались к исходному уровню.

При жиме штанги 80 % от максимального 
веса в 1-ю и 2-ю фазу периода разгона штанги 
сила возрастала, а ускорение и скорость сни­
жались по сравнению с предыдущими экспе­
риментальными условиями (рис. 1Б). В 1-ю 
фазу периода торможения штанги отрица­
тельная динамика силы и ускорения сохраня­
лась, но в меньшей степени, скорость снижа­
лась. Во 2-ю фазе они также возвращались 
к исходному уровню.

При жиме штанги 90 % от максимального 
динамика исследуемых параметров качест­
венно не отличалась в период разгона и тор­
можения штанги (рис. 1В). Однако выявля­
лись наибольшие различия между динамиче­
скими и кинематическими показателями. 
Сила, обеспечивающая передвижение штанги 
в пространстве, была максимальной, а уско­
рение и скорость ее передвижения -  мини­
мальной по сравнению с аналогичными пока­
зателями при жиме штанге 40 и 80 % от мак­
симального.

У низкоквалифицированных спортсме­
нов, выполняющих соревновательное упраж­
нение жим лежа при весе 40 % от макси­
мального, продолжительность периода раз­
гона штанги составляла 0,31 ± 0,01 с, а при 
ее торможении -  0,52 ± 0,04 с. При повыше­
нии веса штанги (80 и 90 % от максимально­
го) продолжительность вышеописанных пе­
риодов возрастала до 0,43 ± 0,03 с и 0,64 ± 
± 0,05 с, 0,55 ± 0,03 с и 0,88 ± 0,07 с соответ­
ственно.
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Рис. 1. Динамика силы, ускорения и скорости у высококвалифицированных (А, Б, В) и низкоквалифициро­
ванных (Г, Д, Е) спортсменов при весе штанги 40, 80 и 90 % от максимального: 0-я фаза -  исходное состояние 
перед поднятием штанги лежа на груди; 1-й период -  разгон штанги: 1-я фаза -  от момента начала движения штанги 
вверх до момента развития максимального ускорения; 2-я фаза -  от момента развития максимального ускорения 
штанги до момента развития максимальной скорости; 2-й период -  торможение штанги: 1-я фаза -  от момента раз­
вития максимальной скорости штанги до момента развития минимального ускорения; 2-й фаза -  от момента 
развития минимального ускорения штанги до момента фиксации штанги на вытянутых руках; ‘ отмечается дос­
товерность изменений между 1-й фазой периода разгона штанги с остальными фазами у высококвалифициро­
ванных и низкоквалифицированных спортсменов; #отмечается достоверность различий исследуемых показателей 

между высококвалифицированными и низкоквалифицированными спортсменами
Fig. 1. Strength, acceleration, and speed dynamics in highly-skilled (А, Б, В) and low-skilled (Г, Д, Е) athletes with 
a barbell of 40, 80 and 90 % of maximum weight: 0 phase -  initial position before raising a barbell from the chest; 
1 period -  barbell acceleration: 1 phase -  from the beginning of driving a barbell up until maximum acceleration; 2 phase -  
from the point of maximum acceleration to the point of maximum speed; 2 period -  barbell deceleration: 1 phase -  
from the point of maximum speed to the point of minimum deceleration; 2 phase -  from the point of minimum deceleration 
to the moment of holding a barbell with the arms stretched; ‘ there are significant changes between 1 phase of barbell ac­
celeration and other phases in highly-skilled and low-skilled athletes; #there are significant changes between the indicators

studied in highly-skilled and low-skilled athletes
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Рис. 2. Динамика ОЭМГ M. pectoralis mojor, dexter et sinister и M. triceps brachii, dexter et sinister 
у высококвалифицированных (А, Б, В) и низкоквалифицированных (Г, Д, Е) спортсменов при весе 
штанги 40, 80 и 90 % от максимального: 0-я фаза -  исходное состояние перед поднятием штанги лежа 
на груди; 1-й период -  разгон штанги: 1-я фаза -  от момента начала движения штанги вверх до момента 
развития максимального ускорения; 2-я фаза -  от момента развития максимального ускорения штанги до 
момента развития максимальной скорости; 2-й период -  торможение штанги: 1-я фаза -  от момента разви­
тия максимальной скорости штанги до момента развития минимального ускорения; 2-я фаза -  от момента 

развития минимального ускорения штанги до момента фиксации штанги на вытянутых руках
Fig. 2. Electromyography dynamics of the pectoralis major, dexter et sinister, and M. triceps brachii, 
dexter et sinister, in highly-skilled (А, Б, В) and low-skilled (Г, Д, Е) athletes with a barbell of 40, 80 and 
90 % of maximum weight: 0 phase -  initial position before raising a barbell from the chest; 1 period -  barbell 
acceleration: 1 phase -  from the beginning of driving a barbell up until maximum acceleration; 2 phase -  
from the point of maximum acceleration to the point of maximum speed; 2 period -  barbell deceleration: 1 phase -  
from the point of maximum speed to the point of minimum deceleration; 2 phase -  from the point of minimum 

deceleration to the moment of holding a barbell with the arms stretched
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Динамика кинематических и динамиче­
ских показателей в выделенные периоды и 
фазы у низкоквалифицированных спортсме­
нов так же изменялась в зависимости от веса 
штанги. Однако у низкоквалифицированных 
по сравнению с высококвалифицированными 
спортсменами было выявлено существенное 
их снижение.

У высококвалифицированных спортсме­
нов при жиме штанги весом 40 % от макси­
мального в 1-й фазе разгона штанги амплиту­
ды ОЭМГ M. pectoralis mojor и dexter et sinister 
были максимальными и составляли 0,501 ± 
± 0,013 и 0,442 ± 0,012 мВ соответственно 
(рис. 2А). Во 2-ю фазу они существенно сни­
жались (0,397 ± 0,012 и 0,355 ± 0,012 мВ). 
В 1-й и 2-й фазах периода торможения штанги 
электрическая активность этих мышц продол­
жала снижаться до минимальных значений 
(0,277 ± 0,013 и 0,194 ± 0,012 мВ, 0,246 ± 
± 0,011 и 0,163 ± 0,011 мВ соответственно). 
Амплитуды M. triceps brachii и dexter et sinister 
в 1-ю фазу периода разгона штанги составляли 
0,246 ± 0,014 и 0,202 ± 0,013 мВ. Во 2-й фазе 
они повышались и продолжали расти в пе­
риод торможения штанги и достигали мак­
симальных величин в последующих фазах: 
0,466 ± 0,014, 0,691 ± 0,015 и 0,935 ± 0,014 мВ; 
0,344 ± 0,012, 0,582 ± 0,014 и 0,898 ± 0,013 мВ 
соответственно.

При жиме штанги 80 % от максимального 
во всех периодах и фазах существенно повы­
шалась ОЭМГ M. pectoralis mojor и dexter et 
sinister в 1-й фазе периода разгона штанги 
(0,698 ± 0,013 и 0,586 ± 0,012 мВ), но сохраня­
ла равномерное снижение до окончания спор­
тивного упражнения (0,322 ± 0,011 и 0,214 ± 
± 0,011 мВ) (рис. 2Б). Амплитуды ОЭМГ M. tri­
ceps brachii и dexter et sinister по сравнению с 
1-й фазой (0,600 ± 0,013 и 0,564 ± 0,012 мВ) 
увеличивались равномерно во всех остальных 
фазах до 1,293 ± 0,014 и 1,102 ± 0,014 мВ со­
ответственно.

При весе штанги 90 % от максимального 
амплитуда ОЭМГ достигала наибольших зна­
чений в 1-ю фазу периода разгона штанги 
(0,840 ± 0,014 и 0,791 ± 0,013 мВ) и также 
равномерно снижалась до 2-й фазы периода 
торможения (0,547 ± 0,013 и 0,403 ± 0,010 мВ 
соответственно) (рис. 2В). Амплитуды ОЭМГ 
M. triceps brachii и dexter et sinister составляли в 
1-ю фазу периода разгона штанги 0,983 ± 0,014 
и 0,865 ± 0,013 мВ и повышались во всех по­

следующих фазах обоих периодов, достигая 
максимальных значений во 2-ю фазу периода 
торможения 1,722 ± 0,015 и 1,634 ± 0,014 мВ 
соответственно.

У низкоквалифицированных спортсменов 
динамика ОЭМГ исследуемых мышц при жиме 
штанги 40, 80 и 90 % от максимального была 
аналогичной направленности (рис. 2 Г, Д, Е). 
Однако амплитуда ОЭМГ у них была сущест­
венно ниже. Еще одно различие заключалось 
в том, что у неквалифицированных спортсме­
нов в 1-ю фазу периода разгона штанги ам­
плитуда ОЭМГ M. triceps brachii и dexter et 
sinister была выше, чем у высококвалифици­
рованных.

Заключение. Спортивный результат в 
пауэрлифтинге определяется техникой, обес­
печивающей преодоление силы земного при­
тяжения при жиме штанги за счет межмы­
шечной и внутримышечной координации. 
Поэтому ее можно рассматривать как двига­
тельный навык, который включает внешнюю 
и внутреннюю структуры. Межмышечная и 
внутримышечная координации определяют 
оптимальное развертывание спортивного уп­
ражнения. Полученные результаты свиде­
тельствуют о том, что период разгона штанги 
характеризуется в большей степени за счет 
сокращения грудных мышц, а период тормо­
жения связан с активностью трехглавых мышц 
плеча. Разнонаправленное нарастание элект­
рической активности исследуемых мышц в 
период разгона и торможения способствует 
оптимальному формированию соревнователь­
ного упражнения жим лежа. Предложенный 
комплексный анализ позволяет количественно 
оценивать биомеханические и электромио­
графические показатели, что способствует 
коррекции спортивной техники.
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Aim. The article deals w ith  the analysis o f  kinem atic, dynam ic, and electrom yographic indi­
cators in  the selected  periods and phases in  athletes w ith  m usculoskeletal disorders. Materials 
and Methods. 24 h ighly-sk illed  and low -sk illed  athletes participated in  the study. The bench  
press exercise w as performed with the w eight o f  40, 80 and 90% o f  m axim um  weight. The analysis 
o f  dynam ic indicators w as conducted by using hardware and software com plex in  the area o f  
the upper shoulder girdle and pelvis. Barbell trajectory, its speed, and acceleration were calcu ­
lated w ith  the help o f  v ideo analysis. Electrom yogram s o f  sym m etrical m uscles were registered  
synchronously: M. pectoralis major, dexter et sinister; M. triceps brachii, dexter et sinister. 
Results. In h ighly-sk illed  athletes, barbell acceleration w hich  fo llow ed  after holding a barbell on  
the chest w as accom panied by the increase o f  both speed and acceleration. D uring barbell d ece le­
ration, both speed and acceleration w ere negative and returned to initial values. In low -sk illed  
athletes, the sam e indicators decreased significantly. Barbell acceleration corresponded with
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a m axim um  electrical activity o f  M . pectoralis major, dexter et sinister, w hile barbell deceleration  
coincided w ith  M. triceps brachii, dexter et sinister. Conclusion. A  com prehensive analysis o f 
the bench press exercise indicators a llow s controlling and correcting sports technique.

Keywords: powerlifting, athletes with musculoskeletal disorders, barbell acceleration and 
deceleration, kinematic, dynamic and electromyographic indicators.
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