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Аннотация. В статье рассматривается проблема дифференцированного подхо-
да к дозированию физической нагрузки в физкультурно-спортивной деятельности. 
Определены различные варианты распределения контингента по подгруппам для 
оптимизации тренировочного и оздоровительного процесса. Подобран наиболее ин-
формативный современный метод оценивания функционального состояния нервно-
мышечной системы – электромиография. При этом не обнаружено использование 
современных методов оценивания и дозирования физической нагрузки при занятиях 
оздоровительной физической культурой. В работе исследованы девочки 13–14 лет, 
не имеющие спортивных разрядов. Предложен метод дифференцированного подхода 
при занятиях оздоровительной физической культурой с учетом конституциональных 
особенностей. Апробирован метод электромиографии при выполнении стандартно-
го двигательного действия с четко регламентированным количеством повторений 
и идентичной техникой исполнения. Получены значимые различия в уровне функ-
ционирования нервно-мышечной системы у девочек с разным соматотипом. Предло-
жено использовать электромиографию как способ дозирования физической нагрузки 
у обучающихся.
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Актуальность. Одним из важней-
ших факторов поддержания должного 
уровня здоровья является физкультурно-
оздоровительная деятельность. Занятия 
оздоровительной физической культурой 
способствуют укреплению здоровья, 
формированию гармонично развитой 
личности, восстановлению сил, утра-
ченных во время учебной или трудовой 
деятельности, повышению умственной 

и физической работоспособности, а так-
же повышению устойчивости организма 
к негативным средовым факторам.

Вместе с тем только правильно орга-
низованные и систематические занятия 
и рационально подобранные нагрузки 
с учетом особенностей занимающихся 
ведут к полноценному оздоровительно-
му эффекту [7; 15]. Подбор оптимальной 
физической нагрузки достаточно широ-
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ко используется в спортивной деятель-
ности, основными методами при этом 
выступают дифференциация или даже 
индивидуализация. Несмотря на доста-
точную близость спортивной деятельно-
сти и физической культуры, в практике 
оздоровительной направленности не 
часто встречаются программы, которые 
учитывали бы особенности занимаю-
щихся, поэтому остро встает вопрос 
подбора нагрузки для детей на уроках 
физической культуры. 

Многие авторы рассматривали про-
блему дозирования нагрузок на уроках 
физической культуры в рамках образо-
вательной организации, предлагая раз-
личные критерии дифференциации: по 
физической подготовленности, уровню 
соматического здоровья, группам здо-
ровья, конституциональным особен-
ностям. Последнее представляет собой 
наиболее недооцененный вариант ран-
жирования и, как следствие, менее апро-
бируемый [4; 14].

Помимо ранжирования обучающихся 
на подгруппы, для получения лучшего 
эффекта урока физкультуры также не-
обходим поиск методов оценки дозиро-
вания нагрузки. Таким методом может 
выступать электромиография, способ-
ная оценить функциональное состояние 
скелетных мышц человека.

Электромиография является одним 
из наиболее популярных методов оцен-
ки функционального состояния нервно-
мышечной системы. Она применяется 
в медицине для диагностики патологий 
мышечной и нервной системы, в психо-
физиологии для изучения возрастных 
изменений, в физиологии спорта для из-
учения особенностей долговременной 
адаптации нервно-мышечного аппарата 
к физической нагрузке, двигательных 
функций, при оценивании процессов 
восстановления. Отмечается, что ис-
пользование миографии позволит оце-
нить любой вид нагрузки, где конечным 

показателем будет характеристика мы-
шечной деятельности [5].

Систематические занятия физиче-
скими упражнениями способствуют 
функциональным и структурным из-
менениям нервно-мышечной системы, 
что, в свою очередь, определяет эффек-
тивность двигательного действия зани-
мающегося [8; 12]. Благодаря изучению 
особенностей адаптации нервно-мы-
шечного аппарата занимающихся физи-
ческой культурой появляется возмож-
ность выявить эффективность разных 
видов двигательной активности, коррек-
тировки объема и интенсивности нагру-
зок в тренировочном и образовательном 
процессе с учетом уровня физического 
здоровья, физической подготовленно-
сти, типа конституции и других инди-
видуальных особенностей занимающе-
гося. Согласно литературным данным, 
существует связь между параметрами 
нервно-мышечной передачи и видом 
двигательной активности, которым за-
нимается человек [1]. 

Помимо этого, были выявлены ин-
дивидуальные особенности при на-
пряжении мышц не только от вида 
двигательной активности, но и от вы-
бора двигательного действия [11]. Так, 
при подготовке биатлонистов во время 
стрельбы наблюдались значимые раз-
личия напряжения мышц верхнего пле-
чевого пояса правой и левой рук. Пере-
напряжение мышц верхних конечностей 
во время стрельбы становится причиной 
нестабильности удержания винтовки и, 
как следствие, снижения точности вы-
стрела [3]. Имеются работы, направлен-
ные на оценку мышц сжатия и рассла-
бления кисти, получены достоверные 
отличия в амплитуде электромиографии 
лучевых разгибателей запястья у спор-
тсменов разных видов единоборств [6].

Применение электромиографии при 
оценке силовой выносливости позволя-
ет установить приближение утомления. 
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Так, отмечалось, что чем более явная 
динамика количественных показателей 
частоты и амплитуды биоэлектрических 
потенциалов мышц, тем быстрее насту-
пало утомление организма занимающе-
гося [10]. 

Таким образом, применение электро-
миографии мышц позволяет определить 
соотношения биоэлектрических потен-
циалов различных видов физических 
упражнений в зависимости от объема 
и интенсивности данных средств, что 
позволит более точно дозировать на-
грузку.

Цель исследования – определение 
биоэлектрической активности мышц 
в зависимости от интенсивности, объ-
ема двигательного действия и конститу-
циональных особенностей.

Материалы и методы. В исследова-
нии приняли участие 30 девочек 13–14 
лет, не имеющих спортивных разрядов. 
Испытуемые записывались на видео, ко-
торое обрабатывалось на разработанной 
компьютерной программе «CV-Тренер», 
также в нее вносились показатели длины 
и массы тела. Данная программа в ре-
жиме реального времени обрабатывает 
видеопоток с камер и выделяет ключе-
вые точки на теле человека, тем самым 
позволяет определить соматотип (тип 
телосложения) и длины всех сегментов 
тела человека, а также рассчитать на-
грузку, действующую на определенные 
точки при выполнении двигательного 
действия.

Для записи электромиографии ис-
пользовали аппаратно-программный 
комплекс Бослаб (Новосибирск, Рос-
сия). К исследованию привлекались ис-
пытуемые только с правосторонними 
признаками двигательной асимметрии, 

регистрация биопотенциалов мышц осу-
ществлялась с правой половины тела. 
В качестве двигательной модели девочки 
выполняли приседания, интенсивность 
которых определялась количеством по-
вторений из расчета за 1 минуту, еще 
одним критерием чистоты эксперимента 
выступала глубина приседа. Для опре-
деления биоэлектрической активности 
монтаж электродов осуществлялся на 
четырехглавую мышцу бедра, проводи-
ли в виде двухканальной поверхностной 
электромиографии. 

Статистическую значимость раз-
личия показателей оценивали по 
U-критерию Манна – Уитни и считали 
статистически значимыми при p ≤ 0,05.

Обсуждение результатов. В результа-
те обработки данных компьютерной про-
граммой «CV-Тренер» выявлено, что из 
обследуемой выборки количество девочек 
астеноидно-торакального типа телосложе-
ния составляет 53,3 %, мышечного типа – 
20 %, дигестивного – 26,7 %. Это согла-
суется с современными литературными 
данными о преобладании лиц с астеро-
идным типом телосложения в указан-
ной возрастной группе. Также можно 
свидетельствовать о малом количестве 
девочек, относящихся к мышечному 
типу. Хотя имеются множество работ, 
в которых встречаются данные о направ-
ленности тренировочного воздействия 
и дозировании физической нагрузки 
в основном на контингент, имеющий 
мышечный тип телосложения.

Анализ полученных результатов вы-
явил несколько закономерностей био-
электрических активностей в четырех-
главой мышце бедра при выполнении 
приседаний (табл. 1).
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Таблица 1 
Показатели амплитуды электромиографии квадрицепса у девочек 13–14 лет (M±m)

Двигательная модель Амплитуда, мкВ
Количество приседаний 15 раз/мин 424 ± 27

20 раз/мин 474 ± 23
Глубина приседа Глубокий присед (˃ 100°) 506 ± 34#

Присед (80–100°) 466 ± 26#
Полуприсед (˂ 80°) 251 ± 37

Примечание: значимые отличия средних величин при p ≤ 0,05; # – по отношению к полуприседу.

Так, амплитуда электромиографии 
квадрицепса у девушек при выполнении 
15 приседаний за минуту была ниже, 
чем при выполнении 20 приседаний на 
50 мкВ, хотя стоит отметить, что зна-
чимых отличий выявлено не было (p ˃ 
0,05). После проведения расчетов мож-
но заключить, что в данном случае уве-
личение частоты приседаний на 33 % 
ведет к повышению биоэлектрической 
активности мышцы бедра примерно на 
10 %. Из этого следует, что, зная разни-
цу активности мышечной деятельности 
в зависимости от темпа приседаний, 
можно достаточно рационально под-
ходить к определению и дозированию 
физической нагрузки. Особенно акту-
ально это для проведения занятий по 
оздоровительной физической культуре 
лиц, не занимающихся спортивной де-
ятельностью. Стоит отметить, что при 
слабой физической подготовленности 
организм имеет достаточно низкий ре-
сурс. Так, не рационально подобранная 
физическая нагрузка может привести 
к быстрому утомлению нервно-мы-
шечной системы, что, в свою очередь, 
может повлечь к общему снижению ра-

ботоспособности организма и возник-
новению травм.

Одна из основных проблем физиче-
ского воспитания в школе – это правиль-
но подобранная двигательная активность 
обучающихся. Известно, что уроки физи-
ческой культуры должны быть выстро-
ены таким образом, чтобы физическая 
нагрузка носила развивающий характер, 
но при этом у обучающихся должен оста-
ваться ресурс для продолжения образо-
вательной деятельности в режиме дня 
[2; 9; 13]. Как уже было сказано, направ-
ленность тренировочного воздействия 
в рамках урока физкультуры, а конкрет-
нее объем и интенсивность физической 
нагрузки, педагог, как правило, подбира-
ет, ориентируясь на детей со средней фи-
зической готовностью. К контингенту со 
средним уровнем физической подготов-
ленности обычно относят лиц мышечно-
го соматотипа. 

После определения типа телосложе-
ния исследуемых девочек была выявле-
на амплитуда электромиографии в четы-
рехглавой мышце бедра при выполнении 
приседаний с учетом типа конституции 
(табл. 2).

Таблица 2 
Показатели амплитуды электромиографии квадрицепса при выполнении приседаний  

у девочек 13–14 лет с разным соматотипом (M±m)

Тип телосложения Амплитуда, мкВ
Астеноидно-торакальный 496 ± 43
Мышечный 441 ± 35×
Дигестивный 559 ± 37×

Примечание: × – значимые отличия средних величин при p ≤ 0,05.
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При выполнении исследуемого фи-
зического упражнения с четко регламен-
тированным диапазоном угла приседа-
ния (80–100°) и темпом (20 приседаний 
в минуту) анализ амплитуды электроми-
ографии показал, что наименьшей био-
электрической активностью характери-
зовались девочки с мышечным типом, 
а наибольшей – с дигестивным (при  
p ≤ 0,05). Это может свидетельствовать 
о разном уровне функционирования 
нервно-мышечной системы девочек в за-
висимости от соматотипа при выполне-
нии стандартной физической нагрузки. 
Полученные результаты подтверждают 

мнение о том, что конституциональные 
особенности человека определяются не 
только морфологическими признаками, 
но и другими его свойствами, в частно-
сти физиологическими. 

Выводы. Таким образом, можно го-
ворить о необходимом дифференциро-
вании физических нагрузок с учетом 
конституциональных особенностей. 
При этом дозирование двигательной ак-
тивности должно определяться выбором 
физических упражнений, количеством 
повторений, темпом выполнения двига-
тельного акта.
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