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РАЗРАБОТКА ПРОГРАММ СИЛОВЫХ ТРЕНИРОВОК ДЛЯ ПОВЫШЕ-

НИЯ МЫШЕЧНОЙ РАБОТОСПОСОБНОСТИ. ОБЗОР ТЕКУЩИХ КОМ-

ПОНЕНТОВ ПРОГРАММЫ 

 

ВВЕДЕНИЕ 

 

Популярность силовых тренировок значительно выросла за последнее 

25лет. Обширные исследования демонстрируют, что силовые тренировки 

эффективны не только для улучшения нервно-мышечной функции, но также 

могут быть столь же эффективными в поддержании или улучшении индиви-

дуального состояния здоровья. Тем не менее, разработка программы силовой 

тренировки представляет собой сложный процесс, который включает не-

сколько переменных и основные принципы тренировки. Эффективность про-

граммы силовой тренировки для достижения конкретного результата 

(например, мышечная выносливость, гипертрофия, максимальная сила, или 

сила) зависит от особенностей использования переменных, к которым отно-

сятся: (I) активность мышцы; (II) нагрузка и объем; (III) выбор упражнений и 

порядок их применения; (IV) периоды отдыха; (V) скорость выполнения и 

(VI) частота. В конечном счете, переменные влияют на степень тренировоч-

ных стимулов, которые определяют величину адаптации нервно-мышечной и 

нейроэндокринной систем, а также опорно-двигательного аппарата к сило-

вым упражнениям. В этой статье рассматриваются результаты исследований, 

которые изучают применение переменных программы силовой тренировки и 

их влияние на физическую работоспособность, и адаптацию к тренировке. 

Концепции, представленные в этой статье, представляют собой важный под-

ход к эффективной разработке тренировочных программ. Таким образом, это 
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крайне важно для тех, кто связан с силовыми тренировками (т.е. тренерам, 

специалистам по реабилитации, физиологам), чтобы приобрести фундамен-

тальное понимание переменных и важность их практического применения 

при разработке программ тренировки. 

Тренировки на сопротивление, также известные как силовые трениров-

ки, являются эффективным методом развития мышечной работоспособности 

(т.е. способность генерировать мышечную силу) [1]. Fleck and Kraemer [2]  

описали основные задачи тренировки с отягощениями, как повышение мы-

шечной силы и выносливости. В то время существуют другие преимущества 

применения силовых тренировок для улучшения состояния здоровья, связан-

ные с увеличением костной массы, снижением кровяного давления, увеличе-

нием площади поперечного сечения мышц и соединительной ткани (CSA), с 

понижением содержанием жира в организме, которое может облегчить боль в 

пояснице [3]. Хотя современные технологии сократили потребность в высо-

ком уровне применения силы во время повседневной деятельности, как в 

научных, так и медицинских кругах признается, признается, что мышечная 

сила является фундаментальной физической способностью необходимой для 

здоровья, функционального состояния и повышения качества жизни [4]. Та-

ким образом, упражнения направленные на рост скелетных мышц (мышечная 

гипертрофия) и сопутствующее преимущество в увеличении силы (нервно-

мышечная адаптация) являются областями, представляющими интерес не 

только для спортсмена, желающего повысить свою производительность, но и 

для обычных людей, которые хотят, изменить свой состав тела или расши-

рить возможности для выполнения задач, требующих мышечных усилий. В 

исследованиях, проведенных за последние 50 лет, использовались различные 

формы силовой тренировки (то есть однократные и многократные, концен-

трические и эксцентрические действия, изолированные и сложные движения) 

с целью получения максимального эффекта [1,5-10]. Это имеется в научной 

литературе, предполагая их практическое применение, то есть  более глубо-

кое понимание разработки программ для многих практикующих в настоящее 
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время специалистов. Правильное проектирование программы тренировок 

необходимо, чтобы увеличить преимущества, связанные с силовой трениров-

кой [3]. Таким образом, цель этого обзора литературы является предоставле-

ние рекомендаций по практическому применению переменных программы 

силовых тренировок и разъяснению, как они влияют на планирование про-

граммы тренировки. Кроме того, мы выделяем несколько аспектов адапта-

ции, связанных с силовой тренировкой. 

 

1. ПЛАНИРОВАНИЕ ПРОГРАММЫ СИЛОВОЙ ТРЕНИРОВКИ 

 

Планирование программы силовой тренировки представляет собой 

сложный процесс, включающий несколько текущих переменных [4,11] и 

ключевые принципы подготовки [2], (табл. 1). Исторически сложилось так, 

разработка программ была скорее искусство, чем наука, но наука остается 

жизненно важной частью процесса, как назначение любого упражнения тре-

бует понимания базовых научных принципов. Ряд ключевых принципов под-

готовки регулируют безопасное и эффективное планирование программ си-

ловых тренировок, которое зависит  от перегрузки, специфичности адапта-

ции, принципа прогрессирования и индивидуализации [2]. При назначении 

упражнений, надо решить, что представляет собой оптимальный баланс этих 

факторов при рассмотрении текущего  состояния спортсмена, тренируемых 

силовых способностей  и личных целей [10]. 

 

2 . ПАРАМЕТРЫ ФИЗИЧЕСКОЙ НАГРУЗКИ 

 

Эффективность силовых тренировок  для достижения конкретного трениро-

вочного эффекта  зависит от нескольких переменных программы [4,11], не-

которые  из которых влияют на степень раздражителей (таблица 2).  Пионер-

ские исследования  DeLorme [5],  DeLorme и Watkins [12], а также концепция 

постепенной перегрузки стали основой разработки тренировочной програм-
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мы. Их работа описывает классические программные переменные нагрузки, 

частоту, продолжительность и интенсивность, которые были краеугольным 

камнем для достижения такой перегрузки. Kramer [11] пересмотрел перемен-

ные программы, чтобы лучше описать, как такие переменные влияют во вре-

мя тренировки для того, чтобы добиться желаемого результата. Более кон-

кретно, переопределены текущие переменные программы и включены: 1) 

максимум повторений (RM) нагрузка; 2) количество подходов; 3) выбор 

упражнений; 4) Порядок упражнений, и 5) периоды отдыха. В недавно опуб-

ликованном издании  Американского колледжа спортивной медицины [4] по-

следовал пересмотр вышеуказанных переменных программы, как: 1) актив-

ность мышцы, 2) нагрузка и объем;  3) выбор упражнений и их порядок; 4) 

скорость выполнения упражнений и 5) частота тренировок. 

Табл.1 

Надлежащий проект программы резистивных упражнений для особых ре-

зультатов тренировки включает параметры физической нагрузки  программы 

и ключевые принципы тренировки. 

Программа силовых тренировок 

параметры физической й нагрузки ключевые принципы тренировки 

работа мышцы период отдыха перегрузка специфичность 

Нагрузка и объем скорость повторений прогрессия индивидуализация 

Выбор и порядок 

упражнений 

Частота тренировок адаптация поддержание 

Специфический тренировочный результат 

Мышечная выносли-

вость 

гипертрофия максимальная сила мощность 

ECC:CON 

1-3 подхода с массой 

отягощения, с которой 

можно выполнить  15-

20 повторений 

Упражнение на один 

или несколько суста-

ECC:ISO:CON 

4-6 подходов с массой 

отягощения, с которой 

можно выполнить  8-

15 повторений 

Упражнение на один 

или несколько суста-

ECC:ISO:CON 

3-5 подходов с массой 

отягощения, с которой 

можно выполнить  3-8 

повторений 

Упражнение на один 

или несколько суста-

ECC:CON 

3-5 подходов х с мас-

сой отягощения, с ко-

торой можно выпол-

нить  1-3 повторения  

Мультисуставное 

упражнение 
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вов 

Различный порядок 

упражнений 

Отдых 30-60 с между 

подходами и упражне-

ниями 

Темп 1: 0: 1  

2-3 дня в неделю 

 

вов 

От крупных к мелким 

мышцам 

Отдых 1-2 мин между 

подходами и упражне-

ниями 

Темп 2: 1: 2  

3-5 дней в неделю 

 

вов 

От крупных к мелким 

мышцам 

Отдых 3-5 мин между 

подходами и упражне-

ниями 

Темп 1: 1: 1  

3-5 дней в неделю 

 

От крупных к мелким 

мышцам 

Отдых 5-8 мин между 

подходами и упражне-

ниями 

Быстрый темп  

4-6 дней в неделю 

 

Примечание: CON = концентрический, ECC = эксцентрический, ISO = изо-

метрический, RM = повторный максимум 

 

2.1. Активность мышцы 

 

Большинство программ силовых тренировок включают динамические повто-

ры в концентрическом (CON) – преодолевающем и эксцентрическом (ECC) - 

уступающем режиме работы мышц, при этом изометрическая работа мышц 

играет второстепенную стабилизирующую роль [4]. Несколько исследований 

тренировок продемонстрировали, что динамическая мышечная сила и мор-

фологические изменения в мышце были максимальными, когда в силовой 

программе тренировок использовались концентрические и эксцентрические 

сокращения [13-15]. Более того, данные, представленные Kramer et al. [21]   и 

Durand et al. [22], что текущий гормональный ответ связан с особой работой 

мышц, используемых в силовом упражнении. Секреция гормона роста (GH) – 

особая во время работы мышцы во время силового упражнения с сильной 

нагрузкой, когда работа мышцы в концентрическом режиме вызывает более 

сильный ответ гормона роста [21,22]. В целом, эти данные предполагают, что 

тренировка должна включать как концентрические, так и эксцентрические 

мышечные сокращения.   

 

2.2. Нагрузка и объем 
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Изменения нагрузки и объема тренировок влияют на гормональные [23-25], 

нервные [26-28] и гипертрофические [7,16,29] ответы и последующую адап-

тацию к резистивной тренировке. Tan [30] предполагает, что взаимосвязь 

между нагрузкой и объемом – критический фактор в определении оптималь-

ного ряда стимулов, чтобы усилить нейромышечные адаптации, связанные с 

силовой тренировкой.  

Нагрузка связана с массой груза при выполнении упражнений в подхо-

де [31]  и является, возможно, самой важной переменной в плане программы 

силовой тренировки [32]. Нагрузка может определяться либо максимальным 

количеством повторений – RM (т.е. максимальное количество поднимаемого 

веса в правильной технике за обозначенное количество повторов), либо како-

го-то процента от одного максимального повторения (1RM) [5]. Нагрузка, 

предписываемая посредством RM  считается эффективнее, чем при исполь-

зовании процента от одного максимального повторения (1RM) [1, 30, 33]. С 

практической точки зрения, это позволяет избежать необходимости повтор-

ного тестирования значение повторного максимума, чтобы поддерживать 

эффективность стимула упражнения. Рекомендуется увеличивать нагрузку 

тренировки на 2-10 %, когда индивидуум может выполнить текущую нагруз-

ку на один или два повторения больше желаемого числа [4]. Посредством те-

стирования RM  нагрузка тренировки относится к широкому спектру произ-

водных эффектов тренировки [2]. Концепция непрерывности иллюстрирует, 

что определенное количество повторений до отказа позволяет достичь опре-

деленного результата: мышечную выносливость, гипертрофию, максималь-

ную силу или  мощность[3] . Однако, польза тренировки различна при любом 

заданном RM [31]. Высокие нагрузки используют, если цель – мощность (1-3 

RM) или максимальная сила (3-8 RM), умеренные нагрузки для гипертрофии 

(8-15 RM) и низкие нагрузки для мышечной выносливости (>20  RM) [2]. 

Объем описывает общее количество выполненной работы в рамках трениро-

вочной сессии [30], и обычно рассчитывается так: 1) общее число повторений 
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(повторения упражнений х подходы); или 2) объем нагрузки (подходы  

упражнений х повторы х нагрузку) [4]. Объем тренировки определяется от-

носительно числа повторений в подходе, числа подходов в тренировку и чис-

ла тренировок в неделю [30]. Важность объема тренировки для максималь-

ной силы и размера мышц, приобретаемого на рани стадиях резистивной 

тренировки, была продемонстрирована ранее [14,16,35].  

Благодаря мета-анализу Rhea et al. [36] выяснилось, что нетренированные 

индивидуумы ощущают прирост максимальной силы при тренировочной ин-

тенсивности в 12 RM, а тренированные индивидуумы испытывают наиболь-

шее увеличение силы  при  8 RM.     

Табл. 2  

Рекомендации по программе силовых тренировок [2,4,13-20] 

 

Специфический 

результат    

Мышечная 

работа    

Нагрузка 

(RM) и 

объем    

Выбор и 

порядок 

упражнений  

 

Периоды 

отдыха 

Скорость 

повторений 

Частота 

тренировок 

в неделю 

(дня/нед) 

Мышечная вы-

носливость 

ECC:CON Более 20 

высокая 

SJ/MJ сме-

шанная 

30-60 с 1:0:1 1-2 

Гипертрофия ECC:CON: 

ISO 

8-15 уме-

ренно-

высокая 

SJ/MJ lge-

sml 

2-3 мин 2: 1: 2 2-3 

Максимальная 

сила 

ECC:CON:ISO 3-8 уме-

ренная 

MJ lge-sml 3-5 мин 1:1:1 3-4 

Мощность ECC:CON 1-3 низкая MJ lge-sml 5-8 мин Очень вы-

сокая 

4-6 

 

Обозначения: CON – концентрический; ECC – эксцентрический, high – высокая = 4-6 подходов за 

упражнение, ISO – изометрический,  lge – большая мышечная масса, low =  низкая – 2-4 подхода 

за упражнение, MJ – мультисуставный,  mod – умеренная = 3-5 подходов за упражнение, RM – 

повторный максимум, SJ – на 1 сустав, sml – низкая мышечная масса. 

 

Кроме того, величина эффекта ясно показывает, что дополнительное 

увеличение силы происходит за пределами тренировки с одним подходом. 
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Для тренированных и нетренированных людей наибольший эффект достига-

ется  со средним объемом из четырех подходов на группу мышц. Таким обра-

зом, в тренировочных программах, ориентированных на мышечную силу и 

гипертрофию, лучше подходят умеренные и тяжелые веса (6-15 повторений в 

подходе) и умеренный объем (3-4 подхода на упражнение) [16,35]. 

 

2.3. Выбор и порядок упражнений для конкретного результата 

 

Выбор упражнений подразумевает  выбор упражнения для программы тре-

нировок с отягощением [31]. Для классификации упражнений предлагается 

несколько терминов, в том числе, базовые или вспомогательные, структур-

ные или направленные на определенную часть тела, и многосуставные или 

односуставные [3, 11]. Все они основаны на размере площади участвующих 

мышц. Односуставные упражнения (например, разгибания ног, упражнения 

на бицепс и тренажер для груди) часто используются, чтобы изолировать 

определенные группы мышц [1]  и уменьшить риск получения травмы из-за 

неопытности и недостатка необходимой техники [4]. Тем не менее, многосу-

ставные упражнения (например, взятие штанги на грудь, приседания, стано-

вая тяга) требуют большего участия ЦНС и в целом рассматриваются как 

наиболее эффективные [3] для повышения общей мышечной силы, поскольку 

они позволяют поднимать больший вес [4]. В литературе показано, что как 

одно -, так и многосуставные упражнения эффективны для увеличения мы-

шечной силы и гипертрофии [13, 16, 17]. Поэтому оба вида должны быть 

включены в программу силовых тренировок. 

Под порядком упражнений подразумевается последовательность упражнений 

с отягощениями, выполняемых в течение одной тренировки [31]. Традицион-

но упражнения с участием большого объема мышечной массы (многосустав-

ные) выполняются первыми, за ними идут упражнения с участием небольшо-

го объема мышечной массы (односуставные) [1]. Смысл этого порядка 

упражнений состоит в том, что упражнения на большие объемы мышечной 
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массы, выполняемые в начале тренировки, - более интенсивные и требуют 

большего расхода энергии, чем упражнения на малый объем мышечной мас-

сы [37]. Кроме того, работа на крупные группы мышц, теоретически, обеспе-

чивают больший тренировочный стимул для всех мышц, участвующих в 

упражнениях [33,38], что может дать больший потенциал для ремоделирова-

ния тканей. 

Sforzo и  Touey [38]  исследовали влияние порядка силовых упражнений на 

мышечную производительность у подготовленных мужчин. Упражнения вы-

полнялись в последовательности от упражнений на большую мышечную 

массу (базовые) до упражнений на малую мышечную массу (отдельные части 

тела) (т.е. приседания, разгибания ног, сгибание ног, жим лежа, армейский 

жим, разгибания рук на верхнем блоке). И наоборот (разгибания рук на верх-

нем блоке, армейский жим, жим лежа, сгибание ног, разгибание ног, присе-

дания). Значимые результаты показали, что приседания и разгибания рук на 

верхнем блоке значительно эффективнее, когда выполняются вначале трени-

ровки. Выполнение приседаний или разгибаний рук на верхнем блоке в нача-

ле давало на 25% большую суммарную силу при четырех подходах по срав-

нению с их выполнением в середине или в конце тренировки. Кроме того, ко-

гда тренировка происходила от упражнений на отдельные части тела к базо-

вым упражнениям, в жиме лежа к четвертому подходу, было отмечено сни-

жение общей силы на 61% по сравнению с тренировкой, начинающейся с ба-

зовых упражнений. Эти данные показывают, что выполнение упражнений на 

большую мышечную массу перед упражнениями на малую мышечную массу 

доводит до максимума общее отягощение во время тренировки. 

Из этих выводов следует утверждение, что участие большего числа мышеч-

ных волокон в связи с увеличением общего отягощения может усилить взаи-

модействие гормонов и тканей в большем проценте от общей мышечной мас-

сы. Было показано, что выполнение многосуставных упражнений на боль-

шую мышечную массу вначале тренировки значительно повышает уровень 

анаболических гормонов [39, 40]. Kramer и  Ratamess [41] предполагают, что 
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такая реакция может потенциально стимулировать больший отклик меньших 

мышц, чем при выполнении только упражнений на небольшую мышечную 

массу. 

 

2.4. Период отдыха 

 

Время, необходимое для восстановления между подходами и упражне-

ниями называется периодом отдыха [31]. Длительность периода отдыха зави-

сит от цели тренировки, массы отягощения и уровня подготовленности зани-

мающегося. Время, отведенное для восстановления между подходами 

упражнения, называется период отдыха. [31]. Тем не менее, Fleck и Kramer 

[2] отмечают, что эта переменная часто упускается из виду при описании 

программы тренировок. Период отдыха  зависит от общей интенсивности 

тренировки [11], при этом длительность отдыха строго зависит от  величины 

поднимаемых отягощений [31].  Кроме того, он влияет на метаболические и 

гормональные запросы[42,43]. Длительность отдыха не только определяет, 

сколько аденозинтрифосфатных (АТФ) и креатинфосфатных (КрФ) источни-

ков энергии восстанавливается [3], но и   насколько высокими будут концен-

трации лактата в крови. [44,45].  Ресинтез АТФ и КрФ должен быть завершен 

в течение 3-5 минут [3,46]. 

Kramer et al. [42] исследовали влияние периода отдыха на выработку 

молочной кислоты в крови, концентрацию гормонов и метаболические реак-

ции  в ответ на силовые упражнения у молодых мужчин и женщин. Они ис-

пользовали два совершенно разных режима упражнений: первый протокол 

(П1) состоял из 5RM нагрузок (масса груза соответствует максимально 5 по-

вторениям в подходе) с 3-минутными периодами отдыха, в то время как вто-

рой протокол  (П2) состоял из 10RM нагрузок с 1-минутным периодом отды-

ха. В то время как оба протокола развили силу, П2 является типичным, кото-

рый используется бодибилдерами для увеличения мышечной гипертрофии 

(10RM; 1-минутные периоды отдыха) [44].  П2 оказался более энергозатрат-
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ным (J) и приводил к значительно большей концентрацией молочной кисло-

ты в крови. Кроме того, более анаэробная программа тренировок П2 приво-

дила  четкому и неуклонному увеличению анаболических гормонов (тесто-

стерона и гормона роста). Авторы сделали вывод, что совокупное действие 

более высокого объема тренировочной нагрузки, более коротких периодов 

отдыха и умеренной интенсивности обеспечивают более благоприятную 

гормональную среду для гипертрофии скелетных мышц [42]. 

Таким образом, при назначении периода отдыха, если программа силовых 

тренировок предназначена для увеличения мощности, то необходимо 5-8 ми-

нут отдыха, в то время как 3-5 минут отдыха требуется, если направленность 

тренировки на развитие максимальной силы. Если программа предназначена 

для мышечной гипертрофии, предписаны более короткие периоды отдыха: 

всего 1-2 минуты. Наконец, если целью является мышечная выносливость, то 

используются периоды отдыха в 30-60 секунд.  

 

2.5. Скорость повторений 

 

Интересно, что несколько исследований выявили влияние различных скоро-

стей выполнения движений. С этой целью использовались изотоническое 

оборудование и большой объем литературы со ссылкой на изокинетические 

протоколы. Тем не менее, в контексте данной статьи, практическое примене-

ние изотонической тренировки наиболее актуальны, так как это является 

наиболее широко доступной формой при выполнении силовых упражнений 

[48]. MacDougall [18] утверждает, что величина степени гипертрофии зависит 

не только от интенсивности физических упражнений, но и от длительности 

напряжения мышц. Таким образом, рекомендуется «золотой стандарт» для 

скорости повторения, как указано Weskott et al. [49] – это 2: 1: 4 (2 CON; 1 с 

пауза; 4 сек ECC). Теоретически, такой ритм должен давать максимальное 

мышечное напряжение, и может привести к большей силе и гипертрофиче-

ской адаптации. Это утверждение поддерживается, в частности, данными 
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Keeler et al., которые сообщают, что выполнение одного подхода в 8-12 по-

вторений с медленной скоростью (2с CON; 4с ECC) по сравнению с супер 

медленной скоростью (10с CON; 5 с ECC) дает лучший результат в значи-

тельно большем приросте силы (39% против 15% соответственно). Кроме то-

го, умеренная (2с CON; 2с ECC) и быстрая (1 с CON; 1с ECC) скорость по-

вторений, максимизируют гормональную реакцию и в результате значитель-

но увеличивают метаболическую эффективность (155 ± 28 ккал против 107 ± 

20 ккал),  по сравнению с супер медленными (10с CON, 4с ECC) протокола-

ми [50]. Как правило, для новичков и занимающихся среднего уровня реко-

мендуется медленное повторение (2с – CON; 4с  ECC) [4]. Для продвинутых 

спортсменов изменение скорости повторений от высокой к низкой и наобо-

рот может увеличить прирост силы и мощности при определенной скорости, 

однако, использование более высокой скорости движений может увеличить 

вероятность травмирования опорно-двигательного аппарата [49]. 

 

2.6. Частота тренировок 

 

Частота тренировок относится к числу тренировочных занятий, проведенных 

в данный период времени (то есть за одну неделю) [31] и зависит от типа 

тренировки, уровня подготовленности тренирующегося и его способности к 

восстановлению [33]. Период отдыха между тренировками  должен быть до-

статочным, чтобы обеспечить мышечное восстановление для последующей 

тренировки [1]. В многочисленных исследованиях выносливости у нетрени-

рованных лиц использовали частоту тренировок  2-3 раза в неделю 

[14,17,29,35,51,52]. Эта частота тренировок,  по-видимому, является эффек-

тивной для начинающих, хотя,  тренировки и один-два раза в неделю явля-

ются эффективными для начинающих [30]. Эмпирически было доказано, что 

бодибилдеры, которые готовятся к соревнованиям, используют частоту тре-

нировок 5-7 раз в неделю, чтобы максимизировать размер мышц и набрать 

силу [44]. По мнению Feigenbaum и Pollok [10] , что частота тренировок два 
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раза в неделю дает больше времени для восстановления мышц, менее трудо-

емка и, следовательно, может улучшить состояние мышц. Кроме того, про-

грамма тренировок  два раза в неделю с неподготовленными занимающимися 

позволяет достичь 80-90% прироста силы по сравнению с  более частыми 

программами тренировок. Кроме того, Caroll et al. [52]  сообщили, что когда 

тренировка проводится два раза в неделю, это приводит к значительному 

увеличению тяжелых цепей миозина в волокнах IIa типа, по сравнению с 

тренировками три раза в неделю. 

Совсем недавно Rhea et al. [36] после определения оптимальной 

нагрузки для развития силы, сообщили, что у неподготовленных людей заме-

чено следующее оптимальное соответствие нагрузки от тренировок - увели-

чение частоты тренировок до 3 дней в неделю является оптимальным для 

максимального развития силы. Для подготовленных лиц тренировка дважды 

в неделю (на мышечную группу) вызвала наибольший прирост силы. Сила 

увеличивается, пропорционально частоте тренировок у людей с низким 

уровнем начальной подготовки, для подготовленных же людей оптимальный 

результат, может быть, достигнут при увеличении тренировочных объемов. 

Поэтому, рекомендуется, неподготовленным индивидуумам, полностью вы-

полнять всю программу тренировок для тела по системе двух или трех дней в 

неделю. С увеличением уровня подготовленности спортсмена предлагается 

изменение в частоте занятий до 3-4 занятий в неделю, которое должно сопро-

вождаться изменениями в структуре программы занятий (т.е. разбиение тре-

нировки на занятия отдельно для верхней или нижней частей тела). Трени-

ровка 4-6 дней в неделю нужна для опытных спортсменов [4]. 

 

3. АДАПТАЦИЯ СКЕЛЕТНЫХ МЫШЦ К СИЛОВОЙ ТРЕНИРОВКЕ 

 

Скелетные мышцы состоят из очень пластичной ткани, которая легко 

адаптируется к изменению нагрузки. Увеличивая нагрузку на скелетные 

мышцы, можно вызвать адаптационные изменения, которые приводят к уве-
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личению мышечной массы и изменениям их сократительных свойств [53].  

Факты, что силовая тренировка и другие формы механической нагрузки вы-

зывают увеличение размера мышцы, хорошо известны [17,54-56]. В теории, 

увеличить объем мышц возможно в результате увеличения размера волокна 

[17], увеличения количества волокон [55], и/или увеличения количества со-

единительной ткани мышц [18], все эти способы являются адаптациями, ко-

торые способствуют увеличению силы и наблюдаются в процессе трениро-

вочной нагрузки. 

В конечном счете, оказывается, что при гипертрофии скелетных мышц 

вызванной физическими упражнениями, происходят три процесса. Первый – 

это анаболические процессы, необходимые для увеличения количества белка 

и для увеличения объема волокна [57,58]. Второй процесс связан с делением 

клеток-сателлитов, которые увеличивают количество дополнительных мио-

ядер (ядер мышечного волокна) для увеличения размеров волокна. Третий 

процесс, который называют «антикатаболический эффект» может быть до-

стигнут за счет сокращения кортизол-индуцированного разрушения белка 

[17]. Фармакологические дозы глюкокортикоидов в результате приводят к 

возрастанию экскреции  3-метилгистидинов (3-MHIS), предполагая, что про-

теолиз в скелетных мышцах увеличивается [59], так как 3-MHIS является по-

казателем протеолиза (разрушения) сократительных белков мышц [60]. И 

наоборот, ослабление действия кортизола способствует сохранению миофиб-

риллярных белков, что приводит к улучшению роста скелетных мышц [17]. 

Гормональные взаимодействия являются промежуточными, а последующие 

изменения в структурных и функциональных свойствах скелетных мышеч-

ных волокон обеспечиваются в основном анаболическими и антикатаболиче-

скими процессами. 

 

3.1. Размер мышечных волокон 
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Одним из наиболее часто исследуемых проявлений адаптации при раз-

витии силы является увеличение площади поперечного сечения волокна 

(CSA), или гипертрофия. Хорошо известно, что силовая тренировка способ-

ствует гипертрофии каждого из трех основных типов волокна в организме 

человека (тип I, IIa и IIb), по классификации Brook & Kaiser [61]. Многочис-

ленные исследования силовых тренировок показывают, что промежуточные 

волокна IIa типа проявляют наибольшую способность к  гипертрофии. Мы-

шечные волокна  IIb типа и I типа, как правило, проявляют наименьшую ги-

пертрофию в ответ на силовую тренировку [17,29,56,58,62-64].   В общем, 

гипертрофия мышечных волокон I типа зависит от уменьшения разрушения 

белков, в то время как гипертрофия мышечных волокон II типа зависит от 

увеличения синтеза белка, таким образом, в результате получается абсолют-

ный прирост волокон CSA (гипертрофия) [64].  

Кроме того, процентное увеличение мышц в ответ силовые тренировки  

одинаково у мужчин и у женщин [15, 65, 66], хотя абсолютный прирост пло-

щади поперечного сечения волокон (гипертрофии мышечных волокон), как 

правило, выше у мужчин [65]. У нетренированных лиц, площадь поперечного 

сечения мышечных волокон  I типа увеличивается на 10-31% [29, 62], а в во-

локнах  II типа на 20-45% [29, 67]. Предполагается, что гипертрофия мышеч-

ных волокон  II типа может отражать относительно большее участие их в 

максимальных или близких к максимальным сокращениях (как и в случае 

при тяжелых силовых тренировках), так как у ник более высокий порог акти-

вации по сравнению с тем, что имеет место при обычной силовой трениров-

ке. 

При постоянной (12-26 недель) силовой  тренировке, увеличение пло-

щади поперечного сечения мышечного волокна  является результатом увели-

чения площади, занимаемой  миофибриллами, практически без изменений в 

плотности упаковки миофибрилл. Миозиновые  и актиновые филаменты до-

бавляются на периферии каждой миофибриллы, таким образом, увеличивая 

размеры миофибрилл, оставляя без изменения плотность их упаковки и рас-
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стояние между поперечными мостиками [18].  Тем не менее, значение этой 

гипертрофированной реакции значительно варьируется и зависит от ряда 

факторов, включая индивидуальную восприимчивость к тренировке, интен-

сивность и продолжительность тренировки и уровня подготовки до начала 

тренировки [69]. 

 

3.2. Преобразование типов мышечного волокна  

 

Силовые тренировки влияют на структуру миозин АТФ-азы (mATФ), а 

также на тяжелые цепи миозина [29,52,68,70]. Очевидно, что силовые трени-

ровки приводят к изменениям композиции внутри мышечных волокон  II ти-

па: к увеличению процентного соотношения волокон типа IIa и уменьшению 

- волокон типа IIb [17,63,67]. Так или иначе, не было обнаружено достаточ-

ных доказательств явного изменения процентного соотношения мышечных 

волокон  I  и II типов.  

В серии исследований Staron et al. [63, 67, 71]  была исследована адап-

тация скелетных мышц к силовым тренировкам у мужчин и женщин. После 

20 недель тяжелых силовых тренировок у нетренирующихся женщин Staron 

et al. [67] отметили значительное уменьшение количества волокон типа IIb 

(16,2% до тренировок и 2,7% после тренировок) и параллельное увеличение 

количества волокон IIа типа (от 32,5% к 39,3%).  Staron et al.  [71] заметили 

точно такой же эффект и после более короткого периода тренировок (6 

недель). Здесь тоже было отмечено значительное уменьшение количества во-

локон типа IIb (24,9% до тренировок и 6,7% после тренировок).  

Чтобы определить время адаптации мышц при начале силовых трени-

ровок, Staron et al. [63] делали биопсию в начале тренировочного процесса и 

повторяли ее каждые две недели на протяжении восьми недель у нетрениро-

ванных мужчин и женщин. Значительное уменьшение количества волокон II 

b типа было выявлено у женщин уже после второй недели тренировок (4 

полные тренировки), а у мужчин после четвертой (восемь тренировок). После 
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восьми недель тренировок процентное соотношение волокон IIb типа умень-

шилось с 21,4% до 7,9%, а общее количество волокон уменьшилось с 20,7% 

до 9,5%. Авторы сделали вывод, что период действия изменений фенотипи-

ческой экспрессии определенных сократительных белков может появиться 

всего после нескольких тренировок.  

Примечательно, что Andersen and Aagaard [70] выяснили, что прекра-

щение  тренировок на 90 дней после 90 дней интенсивных силовых трениро-

вок у нетренированных мужчин вызывает чрезмерный рост количества воло-

кон IIb (IIx) типа, которые превышают цифры, показанные до и после трени-

ровок (18,8% против 10,2% против 4,1% соответственно). Это соотносится со 

значительным уменьшением количества процента волокон IIа типа. Авторы 

считают, что этот чрезмерный рост произошел из-за внезапного прекращения 

стимуляции мышц. 

Обобщив эту информацию, можно подтвердить утверждение, что из-

менение композиции мышечных волокон (IIa – IIb) требует энергии, а это 

может показать существование силовой адаптации. Согласно Bottinelli et al. 

[72] волокна IIb типа показывают наивысшее напряжение, волокна IId(х) и IIa 

– среднее, а волокна I типа самое маленькое напряжение. Следовательно, 

дисбаланс между требуемой энергией и энергопитанием может служить се-

рьезным сигналом к правильному проявлению типа волокна [73] и может 

представить возможный механизм, лежащий в основе перехода между под-

типами волокон.  

 

3.3. Мышечная сила 

 

Развитие силовых качеств – это результат скоординированной работы 

нескольких процессов [9] Возможностью произвести максимальное усилие 

зависит как от нервного, так и от мышечного компонента. Несколько иссле-

дований доказали, что силовые тренировки от 6-21 неделю приводят к значи-

тельному увеличению максимальной динамической силы [15,17,26,29,52,66]. 
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Все эти исследования подчеркивают, что раннее увеличение силы в основном 

зависит от адаптации нервной системы, а гипертрофический эффект появля-

ется только на более поздних стадиях тренировочного процесса.  

Кроме того, установлено, что мышечная сила пропорциональна площа-

ди поперечного сечения мышечного волокна (CSA) [75-77]. Тем не менее, не 

все исследования силовых тренировок показали увеличение мышечной силы 

и значительные изменения в площади поперечного сечения волокна [8,63]. 

Это подтверждает теорию, что адаптация нервной системы – основной меха-

низм увеличения мышечной силы на ранних стадиях (первые 6-8 недель) си-

ловых тренировок [9,74]. На более поздних стадиях (12-26 недели) постепен-

ное увеличение размера миофибрилл (гипертрофия) и возможно, переход бо-

лее быстрых волокон (IIa в IIb и наоборот) увеличивают силу за счет про-

должительности тренировок [52,63].  

Хотя мужчины обычно сильнее женщин [78], оба пола одинаково реа-

гируют на силовые тренировки [65,66,79]. Abe et al. [66] изучали адаптацию 

скелетных мышц в ходе прогрессирующей 12-недельной серии силовых тре-

нировок (для всего тела, 6 упражнений, 4 сета по 8-12 повторов на 60-70%, от 

максимума, три раза в неделю) у 50 нетренированных мужчин и женщин 

среднего возраста. Результаты в упражнениях на разгибание голени и жим 

лежа проверялись на первой тренировке, а затем на 2, 4, 6, 8 и 12 неделях 

тренировки. У женщин сила значительно увеличилась на 4 неделе. У мужчин 

вырос показатель в разгибании голени на 2 неделе, а в жиме лежа на 6 неде-

ле. Соотношение увеличение силы в разгибании голени и жиме лежа были 

19% и 19% у мужчин, и 19% и 27% у женщин. Авторы сделали вывод, что 

увеличение силы ко времени тренировок у мужчин и женщин было одинако-

вое.  

 

4. ВЫВОДЫ 
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Популярность силовых тренировок значительно выросла за последние 

25 лет [80] в связи с проведением многих исследований, которые доказали, 

что силовые тренировки – это не только эффективный метод улучшить нерв-

но-мышечную функцию, но и хороший способ улучшить здоровье [1,3,10,80-

82]. Кроме того, силовая тренировка рекомендуется при предотвращении или 

лечении некоторых патологических состояний [83]. В связи с этим, многие 

профессиональные и государственные оздоровительные учреждения вклю-

чают силовые тренировки в свои программы [4,80]. Deschences and Kramer 

[80] подчеркивают, что первоначальное состояние здоровья и физической 

подготовки вместе со специальной программой положительно влияют на 

уровень нервно-мышечной адаптации. В конечном счете, именно от вариа-

ции переменных программы тренировок зависит, насколько нервно-

мышечная и нейроэндокринная системы, а также и опорно-двигательный ап-

парат адаптируются к сильной физической нагрузке и постоянным силовым 

тренировкам. Следовательно, те люди, которые вовлечены в разработку си-

ловой тренировки (тренеры, врачи реабилитации, физиологи и т.д.) должны 

обладать фундаментальными знаниями построения программ тренировок и 

важности ее практического применения. 
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