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Аннотация
В настоящем исследовании на 33 высококвалифицированных пловцах изучены кинетические 

параметры объема движения в плечевом суставе и состояние физической подготовленности спортс­
менов после применения электромиографических тренировок с биологической обратной связью. По­
казано, что после проведенных электромиографических тренировок увеличился объем движений 
сгибания/разгибания в плечевом суставе и возросли показатели теста Кеннета-Купера как у мужчин, 
так и у женщин по сравнению с контрольной группой. Полученные данные свидетельствуют о необ­
ходимости применения цифровых технологий на аппарате «Ремикор» для повышения уровня техни­
ческой подготовленности пловцов.

Ключевые слова: высококвалифицированные пловцы, плечевой сустав, объем движений, 
физическая подготовленность, электромиографические тренировки.
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Abstract
In this study, the kinetic parameters of the volume of movement in the shoulder joint and the state 

of physical fitness of athletes after the use of electromyographic training with biofeedback were studied on 
33 highly qualified swimmers. It is shown that after electromyographic training, the volume of flexion/ex- 
tension movements in the shoulder joint increased and the Kennett-Cooper test scores increased in both men 
and women compared to the control group. The data obtained indicate the need to use digital technologies 
on the “Remikor” apparatus to increase the level of technical preparedness of swimmers.

Keywords: highly qualified swimmers, shoulder joint, range of motion, physical fitness, electromy­
ographic training.

В В Е Д Е Н И Е

Зад ачей  соврем енного  сп орта  явл яется  п ри влечения ком п ью терн ы х техн ол оги й  в 
трен и ровоч н ы й  п роц есс , п озволяю щ и х обобщ ать, ан али зи ровать  и  внедрять  новей ш ие м е­
тоди ки  в его практи ку  [4]. О д н ой  из так и х  м етод и к  явл яется  электром и ограф и ч еская  б и о ­
логи ч еск ая  об ратн ая  связь, п ри н ц и п  которой  заклю чается  в преоб разован и и  эл ектри ч ески х  
ф и зи ол оги ч ески х  си гн ал ов  тел а  чел овек а  в  зри тельн ы е и  звуковы е си гн ал ы  обратн ой  
связи. П ри м ен ен и е  электром и ограф и ч еск и х  тр ен и р о в о к  с б и ологи ческой  об ратн ой  связью  
д л я  ф орм ирования п рави льн ой  и  у п равл яем ой  р аботы  м ы ш ц  верхн и х  кон ечн остей  у 
сп ортсм ен ов , зан и м аю щ и хся  п лавани ем , явл яется  актуальн ы м  научны м  н ап равлен и ем  и 
требует  д етальн ого  изучени я [2, 3, 4].

Ц ел ь  и сследован и я  -  о ц ен ка  п ри м ен ен и я  эл ектром и ограф и ческой  биологической  
об ратн ой  связи  д л я  ф орм и рован и я  уп равл яем ой  р аботы  м ы ш ц  верхн и х  кон ечн остей  п л о в ­
цов.

М Е Т О Д И К А  И  О Р Г А Н И ЗА Ц И Я  И С С Л Е Д О В А Н И Я

И ссл ед ован и е  провод и л ось  с сен тября  2019 г. по сен тябрь  2021 г. н а  базе  ГБ У З «Го­
родской  врачебно-ф изкультурн ы й ди сп ан сер»  в  городе С анкт-П етербург. П од  н аблю де­
н и ем  н аходилось 33 сп ортсм ен а  в возрасте  2 0 -2 5  лет, и м ею щ и х  квали ф и кац и ю  м астера  
сп о р та  по плавани ю . В  соответстви и  с п рограм м ой  и сследован и я  сп ортсм ен ы  бы ли  р а с ­
п ред ел ен ы  н а  2 однородн ы е груп п ы  -  осн овн ую  и  контрольную . В  каж дой  группе четко 
соблю дался  протокол  исследован ия. О сн овн ую  группу со стави л и  17 п л овц ов  (9 ж ен щ и н  и 
8 м уж чин), которы м  б ы л  н азн ачен ы  эл ектром и ограф и ч ески е тр ен и р о вк и  с биологической
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об ратн ой  связью . В  кон трольн ую  группу в ош ли  16 п л овц ов  (9 ж ен щ и н  и  7 м уж чин), кото­
ры е трен и ровал и сь  тради ц и он н о .

Д ля сп ортсм ен ов  о сн овн ой  груп п ы  бы ло проведено  обучени е вы п ол н ен и й  у п р аж н е­
н и й  по м етодике эл ектром и ограф и ческой  б и ологи ческой  об ратн ой  связи  н а  ап п арате «Ре- 
м икор» д л я  в осстан овлен и я  м ы ш ечного  тонуса, у вел и ч ен и я  ам плитуды  д ви ж ен и й  в п л еч е­
вом  суставе  п р и  исходном  полож ен и и  сидя. У ч и ты вали сь следую щ и е показатели: реж и м  
электром иограф ического  усилени я, врем я  сокращ ен и я  трен и руем ой  м ы ш ц ы , количество  
ц и кл ов  сокращ ения, врем я  п аузы  м еж д у  циклам и. К урс составлял  10 зан яти й , п ровод и м ы х 
еж едневно . М етоди ка вкл ю чал а  в себя тр и  этап  -  п одготови тельн ы й , о сн овн ой  и  заклю чи ­
тельн ы й. Э лектроды  при м ен яем ого  ап п арата  «Рем икор» н аклады вали сь н а  п оверхн остн о  
расп олож ен н ы е м ы ш ц ы  плеча, и  задачей  п ац и ен та явл ял о сь  сокращ ен и е трен и руем ой  
м ы ш ц ы  в течени е 5 -1 0  секунд, что  соп ровож дал ось  см ещ ен и ем  и  у д ерж ан и ем  цветного 
граф и ка  [2, 3, 4]. С п ортсм ен  п ол уч ал  задан ие н а  вы п олн ен и е 2 0 -3 0  сокращ ен и й  тр ен и р у е­
м о й  м ы ш ц ы , п р и  этом  д и н ам и ч еское сокращ ен и е  м ы ш ц ы  переходило в изом етрическое 
(удерж ание до 10 сек). П ол учен н ы й  результат оц ен и вал ся  и зм ен ен и ям и  объ ем а дви ж ен и я  
в п лечевом  суставе  м етодом  гон и ом етри и  [3]. О  состоян и и  ф изической  подготовлен н ости  
организм а сп ортсм ен а судили п о  д ан н ы м  12-м инутного теста  К енн ета-К упера [1].

С тати сти ческая  обработка эк сп ери м ен тал ьн ы х  д ан н ы х  о сущ ествл ялась  с и сп о льзо ­
ван и ем  п ак ета  стати сти ческой  об раб отки  STA TG R A PH IC S C E N T U R IO N .

Р Е ЗУ Л Ь Т А Т Ы  И С С Л Е Д О В А Н И Я  И  И Х  О Б С У Ж Д Е Н И Е

Результаты  и сследован и я  вы явили, что  п ок азател и  объем а дви ж ен и й  п ер ед  началом  
эк сп ери м ен та в п леч евом  суставе  у п л овц ов  разн ы х  групп  достоверн о  не отли чали сь (таб ­
ли ц а 1).

Т аблица 1 -  П оказател и  гон и ом етри и  в п леч евом  суставе у м уж ч и н -п л овц ов  в  разли чн ы е 
сроки  эк сп ери м ен та  (M ±m , °).________________________________________________________________

Сроки экспери­
мента

Показатели гониометрии в плечевом суставе
Основная группа(n=8) Контрольная группа (n=7)

Угол сгибания Угол разгибания Угол сгибания Угол разгибания
До 140±14,3 30±3,2 140±10,7 30±4,4
После 182±12,6* 39±5,8* 160±21,4 36±2,8
Примечание: n -  объем выборки, * -  различия показателей в различные сроки эксперимента достоверны при
р<0,01._______________________________________________________________________________________________

П о сл е  п ровед ен и я  эл ектром и ограф и ч еск и х  тр ен и р о в о к  н ам и  бы ло отм ечено д о сто ­
верн ое увел и ч ен и е  результатов гон и ом етри и  у м уж ч и н -п л овц ов , особен н о  п р и  сги б ан и и  в 
п леч евом  суставе, в  то врем я  как в кон трольн ой  группе д о сто вер н ы х  и зм ен ен и й  о б н ару ­
ж ен о не бы ло. В  итоге п реи м ущ ество  объем а дви ж ен и й  в плечевом  суставе  м уж ч и н -п л ов- 
цов  по д ан н ы м  гон и ом етри и  в осн овн ой  группе н ад  кон трольн ой  состави ло  19°. Т акая  ж е 
закон ом ерн ость  наблю далась и  у ж ен щ и н -п ловц ов . О бъем  дви ж ен и й  в  п леч евом  суставе у 
н и х  п о сл е  трен и ровок  с би ологи ческой  об ратн ой  связью  п ревы си л  кон трольн ы е п о к аза ­
т ел и  на 17°. П ол учен н ы е результаты  сви детельствую т о вы сокой  эф ф ек ти вн ости  п р и м ен е­
н и я  электром и ограф и ч еск и х  трен и ровок  у спортсм ен ов-п ловц ов .

Н аш и  вы воды  п од тверж даю тся  и  результатам и  тести р о ван и я  ф изи ческой  подготов­
ленности . П о сл е  п ровед ен н ы х  трен и ровок  с б и ологи ческой  об ратн ой  связью  у всех  сп о р тс­
м ен ов  достоверн о  возросл и  результаты  ф изической  подготовлен н ости  по сравн ен и ю  с п о ­
казател ям и  до начала эксп ери м ен та (таблиц а 2). У  сп ортсм ен ы  кон трольн ой  группы  
д о сто вер н ы х  отли чи й  в  результатах  12-м инутного теста  К енн ета-К упера в разн ы е сроки  
эк сп ери м ен та не вы явлены .

Т аки м  образом , у  м уж ч и н  и з  осн овн ой  груп п ы  результаты  ф изи ческой  п одготовлен­
н о сти  п осл е  электором и огрф и ч еск и х  тр ен и р о во к  вы росл и  в  средн ем  н а  12% , а  у  ж ен щ и н  
-  на 17% . П ол учен н ы е результаты  м ож н о  объясн ить тем , что  п ри м ен ен и е  би ологи ческой
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об ратн ой  связи  сп особ ствует  ф орм ированию  у п равл яем ой  раб о ты  м ы ш ц  верхн и х  конечно­
стей  спортсм енов.

Т абли ц а 2 -  П оказател и  ф изи ческой  подготовлен н ости  пловц ов  по д ан н ы м  12-м инутного 
т е ст а  К енн ета-К упера в разл и ч н ы е сроки  эк сп ери м ен та  (M ± m , м )__________________________

Сроки экспери­
мента

Преодоленное расстояние
Основная группа Контрольная группа

Женщины (n=9) Мужчины (n=8) Женщины (n=9) Мужчины (n=7)
До 505±11,6 610± 13,5 506±12,5 609±21,4
После 650±12,1* 720±21,2* 520±21,8 625±18,7
Примечания: n -  объем выборки, * -  различия показателей у мужчин и женщин в различные сроки эксперимента 
достоверны при р<0,01.

В Ы В О Д Ы

В н астоящ ем  иссл едован и и  и зучен ы  кл и н и ч ески е  возм ож н ости  электром и ограф и ­
ческ ой  б и ологи ческой  обратн ой  связи  в  трен и ровоч н ом  п роц ессе  по  плаван и ю  п р и  и зм е­
н ен и ях  ф ун кц и он альн ой  сп о со б н о сти  плечевого  сустава  и  п ред лож ен а си стем а  об ъ екти в­
н ой  о ц ен ки  ф ункц ии  плечевого  сустава.

П ри м ен ен и е  м етода эл ектром и ограф и ческой  с би ологи ческой  об ратн ой  связи  н а  а п ­
п арате «Рем икор» в трен и ровоч н ом  п роц ессе  по плаван и ю  явл яется  обосн ован н ы м , сп о ­
собствует  ф орм и рован и ю  уп р авл яем о й  р аб оты  м ы ш ц  в ерхн и х  кон ечн остей  и  повы ш ен и ю  
у р о в н я  сп ец и альн ой  ф изической  подготовлен н ости  сп ортсм енов-пловцов.

П ри м ен ен и е  тр ен и р о во к  с б и ологи ческой  обратной  связью  позволи ло  увел и ч и ть  
об ъ ем  д ви ж ен и й  в  п лечевом  суставе  и  улучш и ть  результаты  ф изи ческой  подготовленн ости  
пловцов.

Л И Т Е Р А Т У Р А

1. Кашмина, Е.О. Динамика показателей общей выносливости на основании теста Купера 
у студентов, занимающихся плаванием/ Е.О. Кашмина // Известия ТулГУ Физическая культура. 
Спорт. -  2018. -  Вып. 1. -  С. 68-74.

2. Совершенствование технической подготовленности пловцов с использованием методов 
биологической обратной связи / А.А. Третьяков, А.В. Апальков, С.В. Кудрюкова [и др.] // Ученые 
записки университета имени П.Ф. Лесгафта. -  2022. -  № 4 (206). С. 432-436.

3. Ткачук М.Г. Спортивная морфология : учебное пособие / М.Г Ткачук, Е.А. Олейник, А.А. 
Дюсенова. Санкт-Петербург. 2014. -  103 с.

4. Хохолко А.А. Оценка координационных способностей спортсменов на основании ана­
лиза данных биоэлектрической активности мышц / А.А. Хохолко // Новые горизонты -  2017: сборник 
материалов Белорусско-Китайского молодежного инновационного форума, 2-3 ноября 2017 г.: в 2 т. 
-  Минск : БНТУ, 2017. -  Т. 2. -  С. 27-29.

R E F E R E N C E S

1. Kashmina, E.O. (2018), “Dynamics of indicators of general endurance based on the Cooper test 
in students engaged in swimming”, News o f  TulSU. Physical Culture. Sport, Vol. 1, pp. 68-74.

2. Tretyakov, A.A., Apalkov, A.V, Kudryukova, S.V and Lyapin, A.I. (2022), “Improving the 
technical preparedness of swimmers using biofeedback methods”, Uchenye zapiski universiteta imeni P.F. 
Lesgafta, No. 4 (206), pp. 432-436.

3. Tkachuk, M.G., Oleynik, E.A., and Dyusenova, A.A. (2014), “Sports morphology”, P.F. Lesgaft 
National State University of Physical Culture, Sports and Health, St. Petersburg.

4. Khokholko, A.A. (2017), “Assessment of athletes' coordination abilities based on the analysis 
of bioelectric muscle activity data”, New Horizons, Collection o f materials o f  the Belarusian-Chinese Youth 
Innovation Forum, November 2-3, Minsk, Vol. 2, pp. 27-29.

К о н т а к т н а я  и н ф о р м а ц и я : 2004bk@ bk.ru

Статья поступила в редакцию 12.03.2023

309

mailto:2004bk@bk.ru

