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Аннотация. В статье представлен обзор исследований тренировок с ограниче-

нием кровотока с небольшими или средними отягощениями, которые позволяют за 

короткий отрезок времени повысить уровень силы скелетных мышц или не допустить 

их атрофию. На основе отечественной и зарубежной научной литературы авторами 

рассмотрены следующие аспекты данного вида тренировок: цели и задачи гипокси-

ческой силовой тренировки, особенности методики гипоксической силовой трени-

ровки, результаты применения гипоксической силовой тренировки, механизмы, ле-

жащие в основе воздействия гипоксической силовой тренировки на скелетные 

мышцы человека. 
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Abstract. The article presents an overview of studies of training with blood flow re-

striction with small or medium weights, which allows to increase the level of skeletal muscle 

strength or prevent their atrophy in a short period of time. On the basis of domestic and 

foreign scientific literature, the authors explained the following aspects of this type of train-

ing: goals and tasks of hypoxic strength training, features of the hypoxic strength training 

technique, results of hypoxic strength training, mechanisms underlying the effects of hy-

poxic strength training on human skeletal muscles. 
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ВВЕДЕНИЕ 

В настоящее время в зарубежных исследованиях активно изучается новый ме-

тод силового тренинга - гипоксическая1 силовая тренировка, позволяющая увеличить 

силу и добиться значительной гипертрофии скелетных мышц. Эта методика разрабо-

тана японским ученым Йошиаки Сато в 70-х годах ХХ века и получила название 

KAATSU TRAINING, что в дословном переводе означает дополнительное давление. 

В дальнейшем Йошиаки Сато и его ученики продолжили изучение этого метода си-

лового тренинга [11; 3; 16]. В настоящее время помимо японских ученых эффектив-

ность этой методики изучается рядом европейских и американских исследователей 

[13; 14; 15; 2; 7; 10; 5]. 

Суть гипоксической силовой тренировки заключается в том, что при выполне-

нии силовых упражнений, а также иногда и во время отдыха между сетами, посред-

ством бароманжеты, которая накладывается на верхнюю или нижнюю конечность, 

частично ограничивается кровоток в артериях (рис.1). Последующие исследования 

                                                           
1 Гипоксия  (кислородное голодание) – пониженное содержание кислорода в организме или отдельных органах и тка-
нях  
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показали, что такого рода гипоксическая силовая тренировка очень эффективна для 

увеличения силы скелетных мышц человека и их гипертрофии. 

В англоязычной научной литературе тренировки с ограничением кровотока 

обычно обозначают следующими терминами: BFRRT – blood flow restricted resistance 

training [13; 14]; BFRE – blood flow restricted exercise [2; 10; 4; 9], BFRT – blood flow 

restriction training [6; 5; 7]. 

Цели и задачи гипоксической силовой тренировки  

В основном гипоксическая силовая тренировка применяется в двух направле-

ниях. Во-первых, эта разновидность силовой тренировки используется индивидуу-

мами различного возраста, пола и уровня подготовленности (в том числе и спортсме-

нами) для увеличения силы и гипертрофии скелетных мышц [3; 16; 13]. Во-вторых, 

гипоксическая силовая тренировка используется для уменьшения последствий атро-

фии мышц после травм и хирургических операций [11, 8]. 

Особенности методики гипоксической силовой тренировки 

Для гипоксической силовой тренировки используются манжеты шириной от 30 

мм до 135 мм, в которых при выполнении силовых упражнений сохраняется давление 

Рисунок 1. Момент проведения эксперимента [14] 
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от 100 до 240 мм рт. ст. Если давление в манжете составляло 100 мм рт. ст., то крово-

ток в бедренной артерии снижался на 50-60% [13].   

В некоторых программах тренировки давление в манжетах сохраняется только 

в течение выполнения силовых упражнений, в других – еще и в паузах отдыха между 

сетами (табл.1). Стоимость методики составляет от 200 до 4000 долларов США. 

Таблица 1 
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Давление в ман-

жете 

B. Abe et al., 

2005 
2-3 3 15 30  20 

Кратковременное  

150 мм. рт. ст. 

M. Wernborn et 

al., 2007 
1 4 до отказа 30  40-60 

Постоянное  

150 мм. рт. ст. 

 

Результаты применения гипоксической силовой тренировки 

Приведем несколько научных исследований, характеризующих результаты, по-

лученные в этих двух направлениях. 

Направление первое – увеличение силы и гипертрофия скелетных мышц чело-

века 

Одной из положительных особенностей гипоксической силовой тренировки яв-

ляется увеличение силы и гипертрофия скелетных мышц при достаточно коротком 

периоде тренировок (1-2 недели). Так, например, в исследованиях [3] было установ-

лено, что площадь поперечного сечения четырехглавой мышцы бедра увеличилась на 

7,7% после двух недель тренировок. При этом прирост площади поперечного сечения 

мышечных волокон I типа составил 6%, а второго – 28% [16].  

Второй положительной особенностью гипоксической силовой тренировки яв-

ляется использование небольших или средних отягощений (20-50% от максимума). 
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При этом достигается эффект такого же уровня, как и при обычной силовой трени-

ровке с отягощениями 70% от максимума и более [14; 2]. 

Направление второе – уменьшение последствий атрофии мышц после травм и 

хирургических операций 

Y. Takarada, H. Takazawa, N. Ishii [11] в течение двух недель изучали влияние 

ишемии2 четырехглавой мышцы бедра на уменьшение ее атрофии в группе пациентов 

(мужчин и женщин в возрасте 22,4±2,1 года), содержащихся на постельном режиме 

после хирургической операции на коленном суставе. Ишемия мышцы возникала из-

за использования бароманжеты шириной 9 см, в которой в течение пяти минут под-

держивалось давление 238 мм рт. ст. В контрольной группе (без ишемии), площадь 

поперечного сечения мышц-разгибателей и сгибателей бедра снизилась на 20,7±2,2% 

и 11,3±2,6% соответственно в то время как в экспериментальной группе, использую-

щей ишемию четырехглавой мышцы бедра, она снизилась на 9,4±1,6% и 9,2±2,6%, 

соответственно. Из этого авторы сделали вывод, что ишемия мышц эффективно 

уменьшает атрофию разгибателей голени, вызванную послеоперационным бездей-

ствием.  

По данным B.Rosenblatt [8] использование гипоксической силовой тренировки 

спортсменами-олимпийцами Великобритании, имеющих травмы коленного сустава, 

позволило повысить уровень силы четырехглавой мышцы бедра на 28% в течение 9 

дней тренировки.  

МЕХАНИЗМЫ, ЛЕЖАЩИЕ В ОСНОВЕ ВОЗДЕЙСТВИЯ ГИПОКСИЧЕСКОЙ 

СИЛОВОЙ ТРЕНИРОВКИ НА СКЕЛЕТНЫЕ МЫШЦЫ ЧЕЛОВЕКА 

 Можно выделить несколько механизмов, лежащих в основе влияния гипо-

ксии на силу и гипертрофию скелетных мышц человека. 

Во-первых, доказано, что через девятнадцать дней после гипоксической си-

ловой тренировки количество клеток сателлитов увеличилось в два раза, то есть на 

100% [2], что значительно превышает 20-40% увеличение количества клеток-са-

                                                           
2 Ишемия – местное снижение кровообращения 
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теллитов, наблюдаемое после нескольких месяцев традиционных силовых трени-

ровок. Увеличение количества клеток-сателлитов коррелировало с возрастанием 

количества миоядер на 22-33%, хотя миоядерный домен (объем мышечного во-

локна /количество ядер) остался без изменений (~1800-2100 мкм2). 

Во-вторых, показано, что в условиях гипоксии дополнительно рекрутиру-

ются мышечные волокна II типа [11; 14; 15]. Это подтверждается высоким уровнем 

электрической активности мышц [13; 14], а также пониженным уровнем креатин-

фосфата в 93% быстрых мышечных волокон.  

Y. Takarada, H. Takazawa, N. Ishii [11] обращают внимание на тот факт, что в 

мышцах ног больных сердечной недостаточностью, хроническими обструктив-

ными заболеваниями легких и периферическими сосудистыми заболеваниями 

имеют место гипертрофия и увеличение процентного содержания мышечных  во-

локон II типа. Исследования российских ученых [1] подтверждают этот факт. По-

казано достоверное увеличение процента мышечных волокон IIB типа у больных 

хронической сердечной недостаточностью по сравнению со здоровыми индивиду-

умами. 

В-третьих, ишемия мышц вызывает увеличение производства активных 

форм кислорода [11; 14; 2]. Следствием этого является повреждение мембран мы-

шечных волокон и органоидов, что приводит к делению и последующему увели-

чению количества клеток-сателлитов и миоядер [2]. Возрастание количества мио-

ядер приводит к повышению синтеза белка.  

В-четвертых, гипоксическая силовая тренировка может вызывать поврежде-

ния мышечных волокон, однако основная причина повреждения до сих пор неиз-

вестна [15].  

В-пятых, в гипоксических условиях в крови увеличивается уровень норадре-

налина, адреналина и гормона роста, что повышает анаболический фон и стимули-

рует синтез белка [11; 2; 15].  

ВЫВОДЫ  

В настоящее время в зарубежной литературе активно изучаются эффекты и 
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механизмы гипоксической силовой тренировки с небольшими или средними отя-

гощениями. Такой тип тренировки позволяет за короткий отрезок времени повы-

сить уровень силы скелетных мышц или не допустить их атрофию, что очень 

важно при спортивных травмах. Гипертрофия скелетных мышц при гипоксической 

силовой тренировке связана с увеличением количества клеток-сателлитов; допол-

нительного рекрутирования мышечных волокон II типа; увеличением активных 

форма кислорода; повреждением мышечных волокон, а также метаболическим 

стрессом.  
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