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Аннотация. В обзоре показаны основные результаты использования изометрической нагрузки для 

уточнения качества здоровья у здоровых лиц разных возрастов, получены данные о физиологических 
параметрах организма при таких нагрузках, воздействие их на сердечнососудистую, дыхательную и мы-
шечную системы. В детском возрасте при нагрузке выявляются признаки функционального созревания 
гемодинамики. Установлена возрастная динамика состояния дыхательной системы, вегетативной нерв-
ной системы. Охарактеризованы эффекты изометрической нагрузки у спортсменов разных видов спорта, 
обусловливающие целесообразность ее применения для достижения высоких спортивных результатов в 
соревновательной деятельности, показаны способы устранения возможных неблагоприятных последст-
вий. Представлены литературные источники, констатирующие целесообразность использования таких 
нагрузок, как диагностических тестов, при ишемической болезни сердца, инфаркте миокарда, гиперто-
нической болезни, в том числе с другими функциональными пробами. Определены возможности полного 
восстановления после изометрического воздействия на мышцы. 
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Abstract. The review shows the main results of using the isometric load to clarify the quality of health in 
healthy people of different ages. It is revealed the data on the physiological parameters of the body under such 
loads, their effect on the cardiovascular, respiratory and muscle systems. In childhood, with exercise, signs of 
functional maturation of hemodynamics are detected. The age-related dynamics of the state of the respiratory 
system, autonomic nervous system is established. The review presents the characteristics of the effects of isomet-
ric loading in athletes of different sports, determining the appropriateness of its use to achieve high sports results 
in competitive activity, as well as ways to eliminate possible adverse effects. It contains literature sources stating 
the feasibility of using such loads as diagnostic tests for coronary heart disease, myocardial infarction, hyperten-
sion, including with other functional tests. The possibilities of full recovery after isometric load to muscles are 
determined. 
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Одним из методов тренировки спортсменов являются изометрические нагрузки на мышечную сис-
тему. Изометрические упражнения используются во всех видах спорта, связанных с необходимостью 
физических усилий. Актуальность изучения физиологических реакций организма на изометрические на-
грузки у здоровых лиц, не занимающихся спортом, у спортсменов, и при различных заболеваниях – не-
сомненна. Оптимизация изометрических нагрузок важна для всех областей медицины, в том числе, как 
тест-нагрузок при проведении ультразвуковых и других функционально-диагностических исследований, 
что осуществимо при изучении физиологических и патологических адаптивных реакций организма при 
таких нагрузках.   
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1. Изометрические нагрузки у здоровых лиц.  
В [11, 31, 32] был изучен периферический кровоток у девушек 18-22 лет при изометрических на-

грузках нарастающей величины при статических локальных нагрузках и их повторении, составляющих 
от 15% до 40% от максимальной произвольной силы мышц. Упражнения выполнялись до отказа через 5-
минутные интервалы для отдыха. Для определения кровотока в мышцах использовался метод тетрапо-
лярной реографии с определением всех основных показателей (объемной скорости кровотока, удельного 
периферического сопротивления сосудов, тонуса артериол, вен и др.). В покое отмечено снижение объ-
емной скорости кровотока (ОСК), снижение удельного периферического сопротивления сосудов, изме-
нявшихся волнообразно и др. Все выявленные изменения соответствовали динамике функционального 
созревания гемодинамики. При статических нагрузках ОСК в мышцах предплечья увеличивалась. Наи-
большие объемы статической работы выполняли девушки 21 года, прессорные воздействия у девушек 19 
и 22 лет вызывали увеличение ОСК, что отражало резервные гемодинамические возможности. Однако, 
компенсаторной реакцией на нагрузку было увеличение системного артериального давления. Тонус ве-
нозных сосудов повышался более низкими темпами, чем артериол. ОСК увеличивалась при всех нагруз-
ках в сочетании с низкими объемами выполняемой работы у девушек 18 лет.   

Изучение дозированной изометрической нагрузки на показатели респираторной системы мальчи-
ков второго года обучения показало, что в течение учебного года у них улучшалась вентиляционная спо-
собность легких, нарастали легочные объемы, которые при изометрических нагрузках претерпевали от-
рицательную динамику (отмечены неблагоприятные сдвиги показателей внешнего дыхания, снизились 
резервные возможности респираторной системы, ее экономичности). Такая динамика показателей долж-
на учитываться при организации труда и отдыха школьников [17, 18, 49]. По данным [19, 20] изометри-
ческая нагрузка у девочек способствует увеличению частоты дыхания, а динамическая – снижению, но 
оба вида нагрузки экономически не выгодны. Это зарегистрировано в начале учебного года. Оптималь-
ная реакция на динамическую нагрузку регистрируется в середине учебного года, а на изометрическую – 
в конце. Установлена необходимость превентивного подхода к вегетативным нарушениям у детей млад-
шего школьного возраста, определялось функциональное состояние симпатоадреналовой системы и вы-
явлены особенности вегетативной регуляции сердечного ритма у младших школьников [2, 29, 53, 54, 63]. 
Тест с изометрической нагрузкой кисти использовался также при оценке силы и выносливости девочек с 
гипокинезией и показал значительной снижение у них силы и выносливости [43]. 

Детально описаны изменения гемодинамики и у взрослых здоровых людей [10], а также функцио-
нальной активности дыхательной мускулатуры с помощью миографии [52]. 

Описаны положительные результаты использования дозированных изометрических нагрузок (йо-
гических асан) при физической подготовке курсантов военного училища [7]. 

Осуществлены экспериментальные исследования на животных, находившихся на безмагниевой 
диете, которым проводилась изометрическая нагрузка, подтвердившие снижение реактивности миокар-
да, и предположение роли магниевого дефицита при сердечной недостаточности различного генеза [58]. 

В профилактике стрессов различного генеза, в том числе профессионального, важную роль играет 
развитие личностных волевых качеств (самообладание, решительность, настойчивость, самостоятель-
ность). Установлено, что проведение изометрических мышечных тренировок ведет к экстремальной от-
ветной реакции (повышение артериального давления до 400-500 мм рт.ст., при блокированном оттоке 
крови из мышц, снижение сердечной активности, падение уровня потребления кислорода, уменьшение 
объема и глубины дыхания). Но в период отдыха, вне нагрузки – все показатели сердечно-сосудистой и 
дыхательной систем становятся выше, чем на пике нагрузки. Погашается кислородный долг, что носит 
название синдрома Лингарда. Развитие острой гипоксии способствует накоплению продуктов метабо-
лизма (лактата, пирувата, посредников цикла Кребса, оксида азота, аммиака и др.). В высших отделах 
ЦНС формируется «центральное» утомление, активирующее предохранительные реакции и стимули-
рующее развитие волевых качеств «преодоления». Через 8 мес. занятий студенты оценили улучшение 
своих физических качеств, на 41% повысилась их «самооценка обобщенной силы воли» и «мотивации к 
деятельности» [15].  

Исследования прессорного ответа на кистевую изометрическую нагрузку у 116 добровольцев по-
казали, что во время ее исполнения регистрируются различные эффекты. Влияние на мышечно-жировые 
показатели состава тела – в группе с высокой физической активностью процентное содержание мышеч-
ной ткани– в покое больше, а жировой – меньше чем в группе с низкой активностью. Офисное диастоли-
ческое артериальное давление у мужчин с высокой физической активностью – ниже, чему таковых с низ-
кой активностью. У лиц без патологии сердечно-сосудистой системы, таким образом, АД в состоянии 
покоя находится в обратно пропорциональной зависимости от уровня физической активности, а изомет-
рическая кистевая нагрузка не влияет на реактивность АД [13]. 

Изучение влияния изометрической нагрузки (целевых упражнений, активирующих мышцы осно-
вания мизинца верхней конечности и мышц супинатора на протяжении тенора) – достоверно увеличива-
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ют мощность супинационного движения ограниченной амплитуды при недостаточной завершающей си-
ле сгибателя. Это способствует стабильности силового контакта на всем протяжении движения [16]. 

Изометрические нагрузки могут быть использованы для диагностических целей. Так, в [60] при 
проведении кардиоваскулярных тестов у бадминтонистов изометрическая проба использовалась для 
оценки реактивности симпатического отдела вегетативной нервной системы. Были установлены нор-
мальные значения прироста диастолического АД и снижение общего периферического сосудистого со-
противления на 14% и депрессия активности обеих отделов вегетативной нервной системы, централиза-
ция управления сердечным ритмом и возрастание общей мощности спектра на 116%. 

Исследовалось влияние анаэробных условий мышечного напряжения при изометрических нагруз-
ках на реализацию моносимпатического H-рефлекса при стимуляции Ia-афферентов в камбаловидной 
мышце.  Ia-афференты, при пресинаптическом торможении, наряду с возбудимостью мотонейронов, 
влияют на величину H-рефлекса. Амплитуда  

H-рефлекса в условиях изометрической нагрузки снижается на 47-58% в сравнении с эталонным 
показателем в покое. К 5-9 минуте после прекращения нагрузки полностью восстанавливается [26]. 

2. Изометрические нагрузки у спортсменов. 
В выборке из 66 студентов 17-18 лет, занимающихся силовым троеборьем и имеющих спортивные 

разряды, регистрировалась ЭКГ, ритмокардиограмма с расчетом показателей гемодинамики по Р.М. Ба-
евскому, измерялись АД и частота сердечных сокращений в покое и после изометрической нагрузки на 
становом динамометре с удержанием 50% максимальной становой силы, измерявшейся накануне. Заре-
гистрировано возрастание степени напряжения и централизация регуляторных механизмов, что отражает 
физиологические процессы саморегуляции миокарда. При этом повышается тонус симпатического отде-
ла вегетативной нервной системы, снижается – парасимпатического отдела [46, 48]. 

Изучалась связь напряженности регуляторных систем организма с ортостатическими реакциями 
при изометрических нагрузках у спортсменов, занимающихся гиревым спортом, спортивным троеборьем 
и тяжелой атлетикой. Нагрузка осуществлялась удержанием на груди груза весом 24 кг и 60 кг, исполь-
зовалось предварительное ортостатическое тестирование. Возрастание нагрузки активировало напряже-
ние регуляторных систем, показало рост эффективности силовой подготовки спортсменов [61]. 

Внедрение в тренировочный процесс изометрических упражнений способствовало улучшению пе-
реносимости статических нагрузок при удерживании позы во время схватки, повышая результативность 
соревновательной деятельности [14, 44]. 

Были изучены непроизвольные и произвольные движения, особенности организации теппинграмм 
и треморограмм. Показано хаотическое поведение выборок электромиограмм мышц, находящихся в не-
изменном статическом усилии и отсутствие статистической устойчивости для подряд получаемых выбо-
рок, что объяснимо с позиций теории хаоса и самоорганизации систем [24]. 

Установлено, что, после интенсивной физической нагрузки, могут возникать мышечные боли – de-
layed onset muscle soreness (DOMS), сопряженные со снижением силы мышечного сокращения, обуслов-
ленным отеком и воспалительной реакцией с лейкоцитарным участием, ухудшением электрических ха-
рактеристик мышцы. В восстановительный период происходит выход мышечных белков в кровоток из-за 
повреждения мембран миоцитов. Были изучены срочное и отставленное влияние предельной силовой 
работы мышц на максимальную изометрическую силу (МИС). Использован тренажер для мышц-
разгибателей коленного сустава Leg Extension model (Technogym, Italy). Измеряли массу отягощения, ко-
торую спортсмен может поднять на данном тренажере только один раз – one repetition maximum (IRM) за 
14 дней до эксперимента. Максимальная изометрическая сила (МИС) измерялась динамометром ДОР-3 в 
динамике в течение 9 суток после изометрической нагрузки. Проводилась электромиография, определя-
лась концентрация лактата, миоглобина, активность креатинкиназы. Установлено, что восстановление 
мышечной силы после изометрической нагрузки происходит нелинейно. Динамика МИС сопряжена по-
следовательно – с «закислением» саркоплазмы, истощением макроэргических соединений и медиаторов, 
механическим повреждением мышечных волокон. Восстановление МИС связано с восстановлением ба-
ланса макроэргических соединений, и pH из-за устранения избытка молочной кислоты. Выявлены инди-
видуальные варианты восстановления работоспособности, обусловленные типологическими особенно-
стями спортсмена, структурой его мышечных волокон и степенью их устойчивости к изометрическим 
нагрузкам [45]. 

3. Изометрические нагрузки при различной патологии. 
При осуществлении теста с изометрической кистевой нагрузкой оценивалась реактивность АД, 

как предиктора развития сердечнососудистых заболеваний. Сравнивался прессорный ответ у предгипер-
тензивных и нормотензивных 48 мужчин возраста от 20 до 59 лет без признаков сердечнососудистых 
заболеваний. Установлено, что абсолютная величина систолического АД при изометрической кистевой 
нагрузке в группе предгипертензивных мужчин выше, чем в группе нормотензивных и молодых мужчин. 
Тест с изометрической кистевой нагрузкой предлагается для выявления высокореактивных лиц при ус-
ловии проведения лонгитудинальных исследований [25].  
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Изучены возможности применения модифицированной изометрической нагрузки при диагностике 
ишемической болезни сердца методом стресс-эхокардиографии, в том числе при комбинации с психо-
эмоциональной нагрузкой [21, 23, 33-35, 40, 41, 47]. Проведены исследования по использованию моди-
фицированной изометрической нагрузки при добутамин стресс-эхокардиографии, импульсно-волновой 
тканевой допплерэхокардиографии при ишемической болезни сердца [22, 36, 37].  

В [3, 42] представлены результаты применения изометрической нагрузки при сравнении с дина-
мической нагрузкой при диагностике инфаркта миокарда. Определена переносимость такой нагрузки при 
хронической сердечной недостаточности, коронарном атеросклерозе [8, 9, 27, 28, 30, 38, 39, 50, 51, 59].  

Определена значимость дозированной изометрической нагрузки при диагностике гипертониче-
ской болезни и ремоделировании миокарда при ней [1, 4-6, 12, 55-57, 62]. 

Заключение. Таким образом, в обзоре показаны основные результаты использования изометриче-
ской нагрузки для уточнения качества здоровья у здоровых лиц разных возрастов, получены данные о 
физиологических параметрах организма при таких нагрузках, воздействие их на сердечнососудистую, 
дыхательную и мышечную системы. Охарактеризованы эффекты изометрической нагрузки у спортсме-
нов разных видов спорта, обусловливающие целесообразность ее применения для достижения высоких 
спортивных результатов в соревновательной деятельности, показаны способы устранения неблагоприят-
ных эффектов. Представлены литературные источники, констатирующие целесообразность использова-
ния таких нагрузок как диагностических тестов при ишемической болезни сердца, инфаркте миокарда, 
гипертонической болезни. 
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