
The article explores some matters of neuromuscular activity of rowers. Subject 
to the study were 48 athletes engaged in rowing. The study was designed to 
read bioelectric potentials in motor points of the musculus biceps brachii and 
musculus triceps brachii of the subject athletes, with the skin electromyography 
tests being applied to obtain the data profiles of the athletes performing the 
standard motor sequences with rated workloads on the Concept-II rowing 
simulator unit during the education-and-training sessions. Subject to the 
analyses were the electromyographic patterns of the above shoulder muscles 
under specific workloads on the rowing simulator. The study data gave the means 
to identify some regularities and offer a quantitative electromyographic rating 
method to profile the activation/ relaxation cycles of the musculus biceps brachii 
and musculus triceps brachii. The newly developed method makes it possible 
to obtain objective process rating data and assess the degree of harmonization 
of the musculus biceps brachii and musculus triceps brachii action/ relaxation 
cycles, the data being beneficial for efficiency improvement of the dynamic 
process control and the education/ training workload management and correction 
process; moreover, the process rating data may be beneficial for a variety of 
expert studies and sport selections in different stages of the athletic careers.

Keywords: bioelectric activity, electromyography, inter-muscular interactions, 
expert rehabilitation diagnostics, adaptation.
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В статье рассмотрены вопросы нейромышечной деятельности спортсменов-
гребцов. Исследованы 48 спортсменов, занимающихся греблей академиче-
ской. Регистрировались биоэлектрические потенциалы с моторных точек 
двуглавой и трехглавой мышц плеча у спортсмена-гребца с помощью по-
верхностной электромиографии при выполнении стандартизированной 
программы движений с дозированной нагрузкой на гребном тренажере 
Concept-II во время учебно-тренировочных сборов. Проанализированы 
электромиографические паттерны исследуемых мышц плеча при выполне-
нии специфической работы на гребном тренажере. Выявлены закономер-
ности и обоснован способ количественной электромиографической оценки 
согласованности сокращения и расслабления двуглавой и трехглавой мышц 
плеча. Разработанный метод позволяет объективизировать и количествен-
но оценить согласованность работы двуглавой и трехглавой мышц плеча, 
что значительно повышает эффективность динамического контроля и кор-
рекции учебно-тренировочных нагрузок, а также может быть использовано 
для решения экспертных вопросов и вопросов отбора на этапах спортивной 
карьеры.

Ключевые слова: биоэлектрическая активность, электромиография, меж-
мышечное взаимодействие, гребля, экспертно-реабилитационная диагно-
стика, адаптация.

Введение. Современное медицинское сопровождение 
физической культуры и спорта непрерывно развивается в со-
ответствии с запросами основных потребителей и внедрени-
ем инновационных технологий. Модифицируются не только 
подходы к  оценке функционального состояния спортсмена, 
но  и  структура взаимодействия в  системе мониторинга 
и  экспертно-реабилитационной помощи атлетам, кроме 
того, изменяются нормы реакции и резервные возможности 
спортсменов [1, 6, 8].

Спорт вообще и спорт высших достижений в особенности 
предъявляют особые требования к организму занимающихся 
и не безразличны для здоровья человека [1, 4, 5].

Следует отметить, что специфика многолетней подготов-
ки и соревновательной деятельности определяет объектив-
ные и субъективные трудности проведения отдельных видов 
мониторинга и  их значимость для спортсменов различного 
уровня подготовленности [2]. Существующая здоровьесбе-
регающая доминанта контроля и коррекции нарушений пре-
имущественно сердечно-сосудистой системы атлетов до на-
стоящего времени снижает значимость других направлений 
исследований, в том числе нервно-мышечной системы [10].

Между тем согласно данным литературы болезни сердеч
но-сосудистой системы среди спортсменов различных видов 
спорта встречаются в 22,7 % случаев, а хронические заболе-
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вания костно-мышечной системы и  соединительной ткани – 
в  74,3 %, заболевания периферической нервной системы 
в 65,9 % преобладают, уступая лишь последствиям перенесен-
ных травм, которые диагностируют у 80 % атлетов [9].

Длительные тренировки спортсменов способствуют адап-
тации всех структур организма, в том числе нейро-мышечных 
элементов, в  процессе выполнения всевозрастающей с  те-
чением времени физической нагрузки. Адекватность взаи-
модействия различных компонентов определяет не только 
эффективность спортивной деятельности, но и вероятность 
развития утомляемости, перенапряжения и травм [1, 3, 6, 9].

Это актуализирует проблему изучения особенностей ней-
ромышечного аппарата, особенно в циклических видах спор-
та, имеющих специфику двигательного стереотипа.

Особое значение для динамического контроля функцио-
нального состояния атлетов и  коррекции тренировочного 
процесса, а также отбора на этапах многолетней подготовки 
приобретают количественные критерии деятельности вы-
шеуказанной системы.

Электромиографическая диагностика является общепри-
знанным методом оценки нейромышечной активности [7, 8]. 
Однако спортивная миографии до настоящего времени ред-
ко используется в системе медико-биологического сопрово-
ждения атлетов из-за отсутствия не только специфическо-
го оборудования, специалистов и  трудоемкости процесса, 
но и практически значимых для тренеров и спортсменов кри-
териев диагностики работы мышц.

Предлагаемые методики преимущественно акцентируют 
внимание на частотно-амплитудных характеристиках мышеч-
ной деятельности, спектральной мощности, средней частоте 
спектра паттернов полученных электромиограмм и не учиты-
вают взаимодействия различных элементов системы [7, 8]. 
Кроме того, исследования спортсменов проводятся преиму-
щественно вне специфической нагрузки, что снижает цен-
ность получаемых данных.

Цель исследования – совершенствование экспертно-
реабилитационной диагностики спортсменов на основе изу-
чения количественных показателей согласованности работы 
мышц плеча гребцов при выполнении ими специфической 
работы.

Методика и  организация исследования. В  исследо-
вании при информированном согласии приняли участие 
48 спортсменов, занимающихся греблей академической.

Исследования проводились в учебно-медицинском центре 
и на гребной базе Полесского государственного университе-
та, а также на других базах проведения учебно-тренировочных 
сборов вышеуказанного контингента обследуемых с исполь-
зованием 4‑канального электронейромиографа с функциями 
исследования вызванных потенциалов «Нейро-МВП-4» ком-
пании «Нейрософт» (Россия).

Регистрировали биоэлектрические потенциалы с  мотор-
ных точек двуглавой и трехглавой мышц плеча у спортсмена-
гребца с  помощью поверхностной электромиографии. 
Поверхностные отводящие электроды с  фиксированным 
(3,5  см) межэлектродным расстоянием специальным обра-
зом крепились при помощи пластин и резиновых лент на пле-
че атлетов. Эффективность крепления контролировалась 
по индикаторам соответствующей панели программы. Рефе-
рентные электроды располагали дистально над областью су-
хожилий этих мышц соответственно. Заземляющий электрод 
накладывали на  область предплечья. Регистрация суммар-
ной электромиограммы производилась одновременно с вы-
полнением стандартизированной программы движений с до-
зированной нагрузкой на гребном тренажере Concept-II.

Нулевую гипотезу об  отсутствии различий между наблю-
даемым распределением признаков и  теоретически ожи-

даемым нормальным распределением прверяли с  исполь-
зование W-критерия Шапиро–Уилка. Гипотезу об отсутствии 
различий между сравниваемыми группами в  целом прове-
ряли с использованием дисперсионного анализа («ANOVA»), 
а для множественных сравнений данных групп спортсменов 
различной квалификации в системе апостериорного анали-
за (Post-hoc analysis) использовали тест Ньюмена–Кейлса 
(Newman–Keuls) с  учетом поправки Бонферрони (Bonferroni 
approach).

Результаты исследования и их обсуждение. Выполне-
ние гребковых движений на тренажере Concept-II сопрово-
ждается сгибанием и  разгибанием предплечья в  локтевом 
суставе, выполняемых циклически. При адаптации к  физи-
ческой нагрузке попеременная активация сгибателей и раз-
гибателей предположительно должна изменяться в сторону 
экономизации усилий спортсмена.

Согласованность сокращения и  расслабления двуглавой 
и  трехглавой мышц плеча – это длительность совпадения 
по  времени биоэлектрической активности сокращения дву-
главой и трехглавой мышц плеча при сгибании и разгибании 
предплечья, которая отражает совершенствование цен-
тральной регуляции двигательной активности (авторское 
определение).

При выполнении специфических движений на  гребном 
тренажере с дозированной нагрузкой на уровне 280–320 Вт 
и  коэффициентом аэродинамического сопротивления 
6,5 единицы количественно в миллисекундах была определе-
на длительность совпадения по  времени биоэлектрической 
активности сокращения двуглавой и трехглавой мышц плеча 
спортсмена-гребца.

Было выявлено, что у гребцов, имеющих высокие спортив-
ные результаты, длительность совпадения по времени биоэ
лектрической активности сокращения мышц была менее 
300 мс (рис. 1), что обозначено нами как высокая степень со-
гласованности сокращения и расслабления двуглавой и трех-
главой мышц плеча.

Спортсмены с  умеренной степенью совпадения био
электрической активности имели длительность совпадения 
по времени от 400 до 700 мс (рис. 2).

При значениях более 700 мс у спортсменов наблюдалась 
низкая степень согласованности мышц (рис. 3).

Выводы. Авторами разработан способ количественной 
электромиографической оценки согласованности сокра-
щения и  расслабления двуглавой и  трехглавой мышц плеча 
у спортсмена-гребца.

Рис. 1. Электромиограммы биоэлектрической активности сокра-
щения двуглавой и трехглавой мышц плеча спортсмена Л., мастера 
спорта международного класса, где а – электромиограмма, запи-
санная с двуглавой мышцы плеча; б – электромиограмма, записан-
ная с  трехглавой мышцы плеча; t

дмп 
– время сокращения двуглавой 

мышцы плеча; t
тмп 

– время сокращения трехглавой мышцы плеча; 
t

с
 – длительность совпадения по времени

 
биоэлектрической актив-

ности сокращения двуглавой и трехглавой мышц плеча. При анализе 
электромиограммы t

c
=218 мс – высокая степень согласованности
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Метод позволяет объективизировать и  количественно 
оценить согласованность работы двуглавой и  трехглавой 
мышц плеча у  спортсмена-гребца, что значительно повы-
шает эффективность динамического контроля и  коррекции 
учебно-тренировочных нагрузок, а также может быть исполь-
зован для решения экспертных вопросов и вопросов отбора 
на этапах спортивной карьеры.
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Рис. 2. Электромиограммы биоэлектрической активности сокраще-
ния двуглавой и  трехглавой мышц плеча спортсмена Т., кандидата 
в  мастера спорта по  гребле академической, где а – электромио-
грамма, записанная с двуглавой мышцы плеча; б – электромиограм-
ма, записанная с трехглавой мышцы плеча; t

дмп 
– время сокращения 

двуглавой мышцы плеча; t
тмп 

– время сокращения трехглавой мышцы 
плеча; t

с
 – длительность совпадения по времени

 
биоэлектрической 

активности сокращения двуглавой и  трехглавой мышц плеча. При 
анализе электромиограммы t

c
= 425 мс – умеренная степень согла-

сованности

Рис. 3. Электромиограммы биоэлектрической активности сокра-
щения двуглавой и трехглавой мышц плеча спортсмена Н. без раз-
ряда по гребле академической, где а – электромиограмма, записан-
ная с  двуглавой мышцы плеча; б – электромиограмма, записанная 
с трехглавой мышцы плеча; t

дмп 
– время сокращения двуглавой мыш-

цы плеча; t
тмп 

– время сокращения трехглавой мышцы плеча; t
с
 – дли-

тельность совпадения по  времени
 

биоэлектрической активности 
сокращения двуглавой и трехглавой мышц плеча. При анализе элек-
тромиограммы t

c
= 1030 мс – низкая степень согласованности
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