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Аннотация. Целью работы явился анализ российских и зарубежных 

научных работ, посвященных физиологическим и морфологическим 

особенностям адаптации организма спортсменов к занятиям тяжелой 

атлетикой. Результаты исследования показали, что в настоящее время уже 

накоплены достаточно обширные данные об особенностях функционирования 

вегетативных функций спортсменов при срочной и долговременной адаптации 

к занятиям тяжелой атлетикой. Имеются общие представления о работе 

опорно-двигательного аппарата и мышц в процессе выполнения 

тяжелоатлетических упражнений. Однако в связи со значительными 

требованиями к нервно-мышечной координации, многоплановостью и 

глобальным характером выполняемой тяжелоатлетом мышечной работы, 

необходимо более детальное изучение и структурирование работы нервно-

мышечного аппарата спортсменов в процессе выполнения упражнений. В 

данном направлении наиболее перспективным является одновременный 

анализ биомеханических и физиологических параметров. 
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Annotation. The purpose of this research is to analyze russian and foreign 

scientific works dedicated to physiological and morphological special features of the 

adaptation of organism of athletes to weightlifting exercises. The results have shown 

that currently extensive data on special features of operation of vegetative functions 

of athletes during urgent and long-lasting adaptation to weightlifting exercises was 

collected. There is general representation on the work of musculoskeletal system and 

muscles in the process of performing weightlifting exercises. However, with regard 

to substantial requirements to neuromuscular coordination, versatility and global 

nature of muscular work performed by an athlete, there is a need for a detailed 

examination and structuring the work of neuromuscular apparatus of athletes during 

performance of exercises. A simultaneous analysis of biomechanical and 

physiological parameters has the most potential in this direction.  

 

Введение. Тяжелая атлетика – это динамичный силовой и скоростно-

силовой вид спорта, в котором на соревнованиях выполняются два 

многоплановых подъема штанги, задействующих весь опорно-двигательный 

аппарат организма человека: рывок и толчок [1-4]. По данным литературы, во 

время выполнения соревновательных упражнений тяжелоатлеты достигают 

самых высоких значений абсолютной и относительной пиковой мощности [5], 

что вызывает значительное напряжение всех систем организма спортсменов и 

представляет большой интерес ученых и практиков с точки зрения физиологии 

проявления максимальных возможностей организма.  

Целью работы явился анализ российских и зарубежных научных работ, 

посвященных физиологическим и морфологическим особенностям адаптации 

организма спортсменов к занятиям тяжелой атлетикой. 

 

Методы и организация исследования. Проводился анализ российских 

и зарубежных научных работ по актуальным вопросам физиологии и 

морфофункциональной адаптации к занятиям тяжелой атлетикой. Всего было 

проанализировано и представлено 35 наиболее актуальных работ. 

 



Результаты исследования и их обсуждение. Результаты проведенного 

анализа российских и зарубежных научных работ, посвященных 

физиологическим и морфологическим особенностям адаптации организма 

спортсменов к занятиям тяжелой атлетикой, показали, что исследования в 

данном направлении проводятся с 1970 годов и актуальны по настоящее 

время. Учеными рассматриваются особенности срочной и долговременной 

адаптации применительно к различным системам и функциям организма, 

подвергающимся напряжению и/или активно задействованным в период 

выполнения тяжелоатлетических упражнений. 

Адаптация кардио-респираторной системы. Занятия 

тяжелоатлетическим спортом вызывают долговременные структурные и 

функциональные адаптационные изменения со стороны сердечно-сосудистой 

системы, однако по характеру данных изменений имеются противоречивые 

данные. Как правило, при рациональной организации учебно-тренировочных 

занятий происходящие изменения склонны относить к физиологическим, а не 

патологическим. Эффект экономизации деятельности сердца при занятиях 

тяжелой атлетикой, в которых неизменно присутствуют статические нагрузки, 

не наблюдается [6-10]. ЧСС в покое у женщин тяжелоатлеток составляет 

70,5±2,3 уд/мин, у мужчин – 68,7±1,7 уд/мин, в сравнении с ними у женщин, 

не занимающихся спортом, – 69,2±1,8 уд/мин, а у мужчин, не занимающихся 

спортом, – 61,9±1,0 уд/мин [11].  

В исследованиях различных ученых данные по артериальному давлению 

(АД) тяжелоатлетов значительно разнятся. В исследованиях 70-х годов 

прошлого века А.Н. Воробьев (1977) показывает, что АД у тяжелоатлетов в 

состоянии покоя соответствует норме и составляет 108/71 мм рт. ст. [12]. 

Примерно согласуются данные исследований А.Ф. Синякова и С.В. 

Степановой (1994), в которых АД у составляет 116/74 мм рт. ст. [13]. В 

исследованиях О.Н. Кудри (2007) установлено, что в состоянии покоя АД 

находится на верхней границе нормы (АДс = 125±11 мм рт. ст.; АДд = 75±7 

мм рт. ст.) [14]. Н.А. Фомин с соавторами (2002) регистрировали у атлетов, 

развивающих скоростно-силовые качества, повышенное среднее и АДс 

(артериальная гипертензия 1-2-й степени) [15]. По данным зарубежных 

ученых [16-17], АДс у тяжелоатлетов мужчин колеблется между 115 мм рт.ст. 

и 153 мм рт.ст. и АДд – между 71 мм рт.ст. и 93 мм рт.ст. Эти данные АД 

классифицируют как «норму» или гипертонию 1-й стадии в соответствии с 

рекомендациями ACSM [18].  

Упражнения с высокой интенсивностью повышают сопротивление 

периферических сосудов, тем самым стимулируя концентрическую 

гипертрофию левого желудочка (ЛЖ) [19-20]. Увеличение толщины стенки 



миокарда возникает из-за параллельного добавления новых миофибрилл и 

является компенсаторной попыткой уменьшить напряжение на стенке ЛЖ и 

систолическое давление [20].  

В ряде исследований изучалась морфология и функции желудочков 

сердца у квалифицированных тяжелоатлетов [16, 17, 21]. Было выявлено, что 

абсолютная масса ЛЖ (г) у тяжелоатлетов может быть на 13-30% больше, чем 

у здоровых испытуемых этого возраста [16]. Однако увеличенная масса ЛЖ, 

демонстрируемая штангистами, пропорциональна их общей массе тела, 

площади поверхности тела и/или мышечной массе тела, что все-таки 

указывает на физиологическую в отличие от патологической адаптации. Это 

важно, поскольку гипертрофия ЛЖ относится к категории независимых 

факторов риска сердечно-сосудистых заболеваний [20]. 

В других исследованиях существенных различий в абсолютных или 

относительных показателях морфологии сердца между тяжелоатлетами и 

здоровыми лицами, не занимающимися спортом, не выявлено [17-22]. 

Следовательно, можно заключить, что тяжелая атлетика не вызывает 

истинного концентрического расширения левого желудочка, как это 

наблюдается при патологических состояниях. 

Кардиореспираторная функция высококвалифицированных 

тяжелоатлетов мужчин, по данным максимального потребления кислорода 

(МПК), колеблется между 42,0 и 50,7 мл/кг/мин. В специально проведенном 

эксперименте по краткосрочному (8 недель) применению тяжелоатлетических 

упражнений у здоровых взрослых мужчин отмечено увеличение как 

абсолютного, так и относительного МПК на ~6-7%. [23]. Однако при 

длительной специальной тяжелоатлетической тренировке и ежегодной 3 

летней оценке МПК у спортсменов выявили значительное снижение как 

абсолютного, так и относительного МПК на 4% и 11% соответственно [24]. 

Индекс напряжения (ИН) регуляторных систем у женщин 

тяжелоатлеток составляет 140,3±28,4 усл. ед., в сравнении у женщин, не 

занимающихся спортом, – 124,0±28,3 усл. ед. Это значительно выше по 

сравнению с мужчинами тяжелоатлетами – 79,2±8,2 усл. ед. и мужчинами, не 

занимающимися спортом, – 73,7±28,9 усл. ед., тем не менее эти значения 

находятся в пределах физиологической нормы [11].  

Минутный объем крови (МОК) и систолический объем (СО) в покое у 

тяжелоатлетов мужчин равен 6,84±0,62 л/мин и 98,4±8,7 мл соответственно 

[12], а у мужчин, занимающихся спортом – 7,36±0,62 л/мин и 70 мл [25]. При 

выполнении тяжелоатлетических упражнений квалифицированными 

спортсменами МОК увеличивается вдвое до 13 л, в основном за счет 

увеличения ЧСС. Увеличение СО с 80 до 126 мл происходит через 20-30 с, а 



МОК при этом увеличивается втрое (до 20 л) по сравнению с уровнем покоя. 

Это явление называют «кардиальным вариантом феномена Линдгарда», что 

объясняется законом Ф. Старлинга.  

Тяжелоатлетические упражнения выполняются при задержке дыхания и 

натуживании. Состояние натуживания характеризуется повышением 

внутригрудного и внутрибрюшного давления при задержке дыхания, что 

уменьшает приток крови к сердцу.  

Электрокардиограмма тяжелоатлетов в покое не отличается от 

показателей у лиц, не занимающихся спортом. При выполнении упражнений 

происходит умеренное снижение интервала SТ, что связано с задержкой 

дыхания и натуживанием. При поднятии штанги предельного веса имеются 

признаки кратковременной ишемии миокарда на почве нарушения 

коронарного кровотока: сегмент SТ смещается ниже изолиний, а зубец Т 

становится электроотрицательным. Изменения АД, ЧСС и МОК при 

выполнении упражнений связаны с величиной и длительностью  

нагрузки [12, 26]. 

Непосредственно при тяжелоатлетическом подъеме штанги в результате 

ограничения венозного притока и изгнания остаточной крови из его полостей 

размеры сердца уменьшаются почти на 50%. После окончания упражнения 

переполняется кровью вначале правый, а затем левый желудочек, в результате 

адаптации к подобной нагрузке возникает гипертрофия миокарда [12], 

формируется гиперкинетический тип кровообращения [9, 27, 28].  

Задержка дыхания и натуживание вызывают также адаптацию мозгового 

кровообращения [11]. В покое у тяжелоатлетов повышен тонус 

экстракраниальных сосудов в окципито-мастоидальном отведении, снижено 

периферическое сосудистое сопротивление в фронто-мастоидальном 

отведении левого полушария и окципито-мастоидальном отведении обоих 

полушарий, затруднен венозный отток в фронто-мастоидальном правого 

полушария и окципито-мастоидальном отведении обоих полушарий 

головного мозга. Задержка дыхания по отношению к состоянию покоя не 

вызывает изменение оттока крови и тонуса венозных сосудов головного мозга. 

Однако снижается тонус магистральных артерий, что позволяет сохранить 

должный уровень кровоснабжения головного мозга [29].  

Выполнение тяжелоатлетических упражнений способствует 

формированию определенных особенностей периферической гемодинамики. 

Женщины тяжелоатлетки характеризуются частью нормальных и частью 

повышенных показателей периферического кровотока. В норме у них 

следующие показатели: периферическое сопротивление и сосудистый тонус 

стоп на уровне прекапилляров и венозный отток сосудов мелкого калибра. 



Повышены следующие показатели: тонус венозных сосудов голени на уровне 

посткапилляров, объемное кровенаполнение магистральных артерий голеней 

и стоп, скорость кровотока средних и мелких артерий голеней и стоп. У 

мужчин повышены: периферическое сосудистое сопротивление и тонус стоп 

и скорость кровотока по артериям среднего и мелкого калибра, имеются 

признаки венозного застоя в левой стопе и затруднен венозный отток в правой 

стопе. У мужчин выявлена левосторонняя асимметрия кровотока нижних 

конечностей [30]. Такие изменения могут впоследствии иметь патологический 

характер. В общей выборке юношей тяжелоатлетов болезнь вен нижних 

конечностей у 27% и признаки поражения вен у 9% [31]. Как отмечают и 

другие специалисты, состояние периферической гемодинамики у женщин 

тяжелоатлеток более стабильно и характеризуется меньшими показателями 

асимметричности [32]. 

Морфологический статус тяжелоатлетов. Состав тела тяжелоатлетов 

аналогичен составу спортсменов сопоставимой массы тела в других силовых 

и скоростно-силовых видах спорта [5, 11].  

Меньшая высота и длина конечностей тяжелоатлетов обеспечивают 

механические преимущества при подъеме тяжелых грузов за счет уменьшения 

механического крутящего момента и вертикального расстояния, на которое 

должна быть смещена штанга. Кроме того, более короткие размеры тела 

совпадают с большей средней площадью поперечного сечения скелетных 

мышц, что является преимуществом для работы в тяжелой атлетике [4]. 

Проведенные исследования морфологических особенностей 

тяжелоатлетов высокой квалификации показали половые различия в 

показателях веса, состава массы тела, площади поверхности тела, обхватных 

размерах, толщине кожно-жировых складок, диаметре и окружности грудной 

клетки.  

Различия между женщинами тяжелоатлетками и женщинами, не 

занимающимися спортом, установлены по показателям веса, безжировой, 

мышечной и жировой масс тела, ширины плеч, поперечного диаметра и 

окружности грудной клетки, толщине кожно-жировых складок, обхватных 

размеров, индексов физического развития [11]. 

В работах А.Н. Воробьева показано, что наибольшие изменения при 

занятиях тяжелой атлетикой происходят в опорно-двигательном аппарате 

спортсменов. При этом отмечается увеличение поперечника диафизов 

трубчатых костей, а также утолщение компактного слоя у костей и мест 

прикрепления к ним сухожилий. Данные изменения способствуют 

увеличению прочности костей, что необходимо при работе с предельными и 

околопредельными весами. Как результат силовой тренировки происходит 



гипертрофия скелетных мышц.  Имеется специфический дисбаланс в развитии 

различных групп мышц: преимущественно развиваются мышцы-разгибатели 

ног, туловища, рук. У тяжелоатлетов выявляется асимметрия в развитии групп 

мышц, например, «скоростно-силовых возможностях» мышц-разгибателей 

правого и левого коленных суставов [12, 33]. 

Причину асимметрии ученые видят в особенности техники толчка 

штанги от груди в ножницы, где больше нагружается «толчковая нога». 

Проявления асимметрии у тяжелоатлетов высокой квалификации выявлены 

также и в технике выполнения рывка [34]. 

Адаптация нервно-мышечного аппарата. Данные поперечного 

сечения мышц предполагают, что тренировка по тяжелой атлетике индуцирует 

трансформацию типа волокна IIX в IIA. Кроме того, у тяжелоатлетов 

наблюдается гипертрофия волокон II типа, что является преимуществом для 

тяжелой атлетики и способствует генерации максимальной силы.  

Таким образом, изометрическая пиковая сила и скорость развития силы 

сокращений у штангистов на ~15-20% и ~13-16% выше, чем у других атлетов 

силовых и скоростно-силовых видов спорта [5]. В процессе занятий тяжелой 

атлетикой первоначально на увеличение силы мышц в большей степени 

влияют «нервные факторы», последующее долгосрочное увеличение силы, как 

правило, – результат мышечной гипертрофии.  

Исследование электрической активности мышц с помощью 

поверхностной электромиографии (ЭМГ) у тяжелоатлетов непосредственно 

при выполнении тяжелоатлетического рывка с интенсивностью 80% от 

максимальной показало, что с возрастанием амплитудных и частотных 

характеристик ЭМГ увеличиваются сила и скорость сокращения мышц. 

Данные показатели сильно зависят от половых особенностей. При проявлении 

максимальных силовых и скоростно-силовых возможностей амплитуда ЭМГ 

выше у мужчин. ЭМГ женщин характеризуется высокими показателями 

частотных характеристик (средней, медианной и пиковой частоты), что 

свидетельствует о высокой частоте импульсации мотонейронов, но не 

приводит к таким же силовым показателям как у мужчин, из-за меньших 

функциональных возможностей мышц [35]. 

 

Заключение. Таким образом, в настоящее время уже накоплены 

достаточно обширные данные об особенностях вегетативных функций 

спортсменов при срочной и долговременной адаптации к занятиям тяжелой 

атлетикой. Имеются общие представления об особенностях работы  

опорно-двигательного аппарата и мышц. Однако в связи со значительными 

требованиями к нервно-мышечной координации, многоплановостью и 



глобальным характером выполняемой тяжелоатлетом мышечной работы, 

необходимо более детальное изучение и структурирование работы нервно-

мышечного аппарата спортсменов в процессе выполнения упражнений. 

Поскольку тяжелая атлетика становится все более популярной в мире, 

необходимы дальнейшие исследования, посвященные изучению оптимальной 

и эффективной с точки зрения анатомии и физиологии организма человека 

механики движения тел и техники выполнения соревновательных упражнений 

рывок и толчок. 
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