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I}рЕдисJlов[lЕ

,Щля Узбекистана высOкOф качfrство {lлtзлtческоl",i культуры населен!{JI

является стратýгической задачей уст,оЁtчивого рtt5витиJI страны. Успеха можн0

добитьýя тольк0 тогдц кOгдfl Sудут обеспýчены условия для постояшнOг0

заняIия физической культуры }.1 спортом нп прOтяжении жизнll всех слоев

наýеленLt L

Oсновиымtt прич}tлlами пOвышенной вftбOflеваемости спортсменов! по

мнФнию спецI.18JIистов. явд$lютея физические flерегрузки, нарушвния режимЕ[

ц)уда и отдыха, сl,реýсOвыý сI,{туflции, flлштвльнtlя и напряжеяная y}{cTBeHHa,lI

дёятельпость среди наýЕленшя в сочетtlнип ý r}tпOкиЕезией и глtподинами*й

обуславлнвают формированЕе ýfIýцифичеýкого мOрфофункциOнаJIь}{ого cтaTyctl

орrанизма, .чфактер!Iзующего*f; перестроЁлкой деятельнOýтI.1 сердечý0-

сосудI.{стой g},rýтемы, у(удшелlшФм приспýсобltтельных Mex&H}'tBMOB аппfiратtI

кровоrrýраutвния к физнчвýкOЙ наrруýкФ, ýI{пч},IтеJIьuым снfiн(енfiем фuэиче*коfi

рабOтоýпосOfi но*tи. возр&gт&нttем энвргФý&трат,

Мопшторлtнг частOты сердgчных сокращенпй (ЧСС), сOвнвýтн0 лtлtл бе*

контроля урOвflя молOчнOй к}lслоты (лактата), - на сеrOдняшний дgнь

неотъ8млемьlfi элемеят трý}tнрfiвки, позЕOляюlций спортсмону fi }racTaBHI{Ky

подобрать оflт}lмальную шитýнсшяЕость, чт0 flOзвOляет при мевыtlих нагрузках

добиваться 60лве высок}rх резуJlьтатов, ЭффективIrаrI TpeHt,{pOBKa, ведущая к

высOк}tм дости}|{ениям, вOýмO}fiн& только пр}t ýорошем знанпи н прtшlrльном

применýкии лрFIнципов энфргýO6Фспеченl.tя фшзичеркой деятельнOсти.

Но, к сошtалению, Haшtt спортивныв враqи и тренере нýдостатOчн0

асведOмJIе}iы ý принцflп8ý энергообеспечения физическоi{ деятельнOсти

спортсменOв, 0но, в свOю 0чýрФдьявляется :}ыtOгом высоких дФстижений в

спортивно$t де$тельнOсти, .Щпннм прOблема ýIтOдвигнула Ёlflс на паписанIлg

даняой метQдическOй рекомендации.
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физ;lrзскоl"t кyльтуры населения

т F,з:вriтrul страны. Успеха мýжн0

Ёraе_riы \,i]ов}iя для лостояннOг0

n г}-:яrкен]iи жизни всех ýлOев

*е--л=Езе\tости спортсменов, п0

Е пfiет\,зкн, нарушения режим€[

illн&r ;i налря,fiенtl{Ul yl\{cтBe}rHa"rl

с i-l:f!оlнезней и гиподинамиеfil

ю хор,;,офr,нкционiulьного статуса

fuй ]еятglьности сердЁчцо-

lfut:;ньп механнзмOв аппарата

fтЁ.:ьныtl сннжениеrd фнзи*tескоfi

]]

Ваннй tЧСС), совмеетн0 шJIн бЕз

TlTa|. - на сегодняшний деrrь

EciHit спортсмену я наставнику

пgэ.jет при MeHbIJIrl){ нilрузках

Еr.i-явнаJi тренировк& ведущм к

l lOCLl]e\{ Знании н rр{tВиJIьНOм

Iпiý Kc;-r .]еятельнос?и.

f,Fда;i и тренере недостаточн0

E{t i;rзнческой дЁятsльнOст}t

l,al:ý\{ высоких достижопий в

спе-;|:i{\,.]а нас н& написание

ввЕдЕнип
ДлЯ норммьнOгО функционирОванияl поддерж{rпия працес.sФв

жизнеобеспечgниJI, выuолненLIrI олределенньж функцrtй оргrш{изму цеоб*од"ма
энергия. Течение любоrо процесса: физического, химическOrý }tJIи
инфрмационноI!, возмOжно только при эффектпвной работ0 Qнýт8н
эrrерrообеогlечения. Нагрузки предъявляют к Oрганнзl!ry спOртýмвша
чрезвычйшО большие требовшtиЯ и вызыsаtýт хФактерпыg ИЗIll0НОННЯ,
связанные с адаптацией к ним^ Вместе с твм Rри неýOOтв9тствии нff,ру$ж
стеIIенИ подгOтовлеНнOсти спортсмена, при нерушsl{иях реким{l и прOчнн.
факторах могут возникать пред- и патологичýскнв сOстоя}лия. ffля нх ýslяýлЕý}tя
необходим детальный aH:|JI}IB субъективных показатмей кOмflлек$нOr0
обследовалrПs, проводиМоr0 на р€вличЕых этаR€ж трен}rровOчнOго прOцеýsа-
совершенствова.Еие мехflнизIчIов адаrттации к физической наrрузкв и
мобилизации фркчионмьньш рез9рвов орrаннзмtл вOзмOжн0 толькý при
своввременнOм восстановлени}l функциональньrх вO9мOжно*тsЙ hrыtfisчноr0
аппарата И сшстемЫ энsргетич&сКого обеспечёНШЯ ФРrа}lИ9Ма"

морФолоr,шчЕскАя, мЕтАýоличЕскля и
ФункцЕонАль}Iля хАрАктЕристики мыlшшчн ых воJюко|{

На долю мыlдечной TKrlH}I в ОРГ{iНИЗrчtg qёJхФв&fifi flри}tflдитgx 40-4ý-l,Ь н*с*
тела челOвека, У женшlttн массf, мышц обычно H}l}ltlii$ чФм у l\{уtfiчиff" ý ч*t{ ш
связаны пOловыё раýличfiJI Ё RрOявленшп шышечнOй *шJIы tt урOння фн.зн**н*и+rfr
работоспосОýности. Мыrвцы, благоларЯ ýOкpшитфJxrl4frfi фуихtlиlн,
обеспечивают flроцеýсы дн!t}кенI.lя. Проявленttв p&ý.fiиtitchlx лнигЁtт{ýlльfiшfi
качест8 человýк0, особеня0 сl"lды и скорости. за.sисит пт мпрфолоrиrlt}скflNl}
строениJI мышц. их химичеýкOrо ýостава, особеяностоfr прOтffк8irия ý HI"r)(
биохимичесКих прOцессОв, а т&кже от регулýтýрнOrо вO}действltя H,epниcrii
сиýтемы.

МышечнOе волокно являетgs структурноЁ едияицеi.1 скелsтных hlншl.ц"
предýт{tвляя собой больruую мнýгоядеркую каеткУ, а 1ýчнOs *" Sесм*,ruчrtqr*
образование * симпластi KOTOpog образувтся путём слпяншя в змflриоfiаflh}lФм
периоде (Рис. l ).

0бсл$чr.з иышuн

flуччr нншq,чаыr--
!олоtоа

ЁФя{ltн{]

Мнgезяк,
рФяtr(9о
,liчс*
uýоф16лrilпп ýво}слсеЕые *осудф]

ts ,.ЁраЕ аrуlFш ilMlraii,

Дlяофи6зlяrrrtы соilOп, i-! 
'{Ifffln, 

Mяr]irti

Clprlвlнtl altltлрrнt s 
^agar/lI!Ршс. 1. Строение tчышФqноrо волокнs



Мембраша мьшгечноЙ кл9тки электровозбудима и называется аарколеммой.На сарколемме FIаходятся **aru *о"rаrtЪ& с о.коцч8lниями двигатеJIь}iых ЕерsOЕ *0ИНаЛСЬI (нqlвпо-пtычrечные соединения)" йй;;Т;;',ff], мембранам,саркOл*ммfr 
'r**"_-::u*атsлhпуl0 прон}lц&ýмOеъ для р&}лшчных вёщеýтв,

Ж:ЖТ#пJff*ОП*" u'cononnone*yn"pou,u вфrдествц я0 пр(lходят вод&
Lrцекоторыý*r*J#ý-жжЦЖт"l-:;:;ft Jж,ъыff;i};*ж,жт:транспOртяые системь_I? 0 помощью которьlх поддерживпется разнOýтьКОНЦеНТР&Цl'rjt ИОНОВ Na* и Ku, а также cr, i"y"p, 

"fi"Тfr"?п"""***rо""оrr,
жидкости, что приводит к вOýнЕкновению иа ое поверхности мембралногопотенцв{lла. 0бразоваrrие_мемýранно.о п**"ц"*а действия rtод влияниемнервного импульса - необкодлtмое условиё ВОз65,дд9rr* мыщвчнsrо вOлOfiпа,На поверх нос'и сарколем 

" " Б*.й"irйii, 
"rч*".rые коллflгснOв ые волокна,

;хжтж"ей 
лрrочность л }JIа{т}Iчность, Внутр*";о-;Й;;iч 

"u,*",nrofi

шffiжh;;,."tr}:,:,хУfiiЖr;{]i'#Ь-ff ;шж;-*:жж"ж;ж:
с u'- ; ;;;й " ;ж;, u"ff'T*X.!T';fi 

"т'.r*Ж 
-:"жж"ж-"j

расслабланиfiп,t мышечнOго вOлок',&, kan *о всяко} aKTrrBHo работйщеrr клgтк0,в мы{шечном вOлФк}tý веfiýкý ч},lс'по митохондрýft, OKono вЬйБgма волOкназаниIttа}Oт длшflныý KltTlt - мьтофибрuллы.
Мнофнýрuл:tь. * эт0 еOкр&тительныё эJIgм*}*ты, кФлнчýетвф кOтOрьrх вмышечноl!{ вOлOкнý мФж€т дOстигать нýýкольi{}Iк тысяq, Лод миltрOсаOпOмзаметн0, чт0 миофltбриллы ямýют ойuр*о*у*о* исqерченfiо*.ть в видечередующitхся темных и свgтлых участкOв .. диýкФвл Темныа длtскш отличаютсядвойиым лучýпреломлýнием fl fiазываютýя_ А-дискаrtl.t (аннвотропными), асветлыý д*týк}t не облqдают двойным ny*unpuoo*e'иe* и l*&ýываются I-дисками (изотlrопными) В централrпои 

"*a'r, д*tека-А имеfiтся енетлый участок- Н-зона, В серелине диска-l прu*олr" i-"ч"Ор*пц кOторая пр0l{изьвает всеволокно, как бы Удерживая п улорядочивая располо)кение А- и l-дttсков многихмнофибрlrлл, Участок миофибрЙлr, r;;;; двумя Z-мембрана,ult нitзываетсясарка.'врOм. Эта навменЬrчая фуикuиОпйil*" т0 естЬ сократительн{Ut единицамышцы, Саркопсеры сJIедуют друг за другом влоль миофиýрнллы, повтOряfiсьЧеРе9 К€il(ДЫе 1ý00-2300 НПt. В миофиЁр"ппч мOжет распод*г&тьýfl несколькФаотеч сflркOмеров, от их JIлинь{ lt non"""""ua * мшо6*срйr,е *;;;; скорOсть исила сскрflIцýння мышцы, БOльшинство мыlIчт0 лiN ýерк*l'tёры распOлагfiФт*,'чо*п*.,iff'Ьfr-fi;di"trЖff]|Ж*
совпадают А- и I-диски 

"*ех 
Mur*eu"br*

ПОКОящейся *rr*ц* ion*p*u"n- fl*лосатую 
"_.Ж:r?;;JОЛОКНý, 

ЧТ0 ПРидает
по данным электроняоft *"*po"nu* ниофибриллярныý струкryры

;i?ЖЖЖ_i*Х;;Ге"а"ьь ýO*тоящие из тOлстьп( ф*;*;;;;;;iшrо t4 нм lt
й;;;;;;;,,* Ж"ж;жх ;ч:fr-g#ж,ffi trtrшж;:##ж;миоз}Iна, Тонкиg нцти н&хOдятся в I-дискм н сфдsржат сOfiр{lтl{тФJrьньпl белокактин, а тII,кжЁ рfrгуляторныý Sвлки тропопллоu"п u, тропон}It{, Филftненты (нити)

располагаются тш(llч a

цромежутки ме-жд\, то.-l ý-:l

Тшсим образоýr. д{i
нитей двух типов, В с.

филаменты, так как :.
мItофибрилл взаtrlо:э;?,
посредствOм образова.ilя

Типы мшцrечЕыt B{Lт
В скелетных \{ыiiiцj

медленно сокряrrlа]ошliее
,UIи белые, от-lичакlЕ
xapc}KTffpI.1cTиKaM

Морфо.:tоzчческая 
_

Характеристика

включенrrе
в рабоry

количgство воло*он й

- окислительных ферчентоl
митохолцрtlfi
_ гликолиза

Скорость сOкращен}ul

Способность яtкtцLl}lва:ъ

Порог возбуждения
уqJq_ц_сд.рqнсq
Размеры и кол}лчество

.ц4ц9_фцбрilлл

.Gq:р_щ*_r_дд_др_о_л-.-
}!_qддзilе__щllзтqцоlцrртit
}1д_q9д*б_9_д_.кац!иоглоблrна
запасы глнкогена
Активноýть ферментов

ýýд9!9дцqlil_дqл_L

!949цltаяие отtrеlьны\



ЁlpKo-1eMMoи,
*.з\ нервов -.

це}{бранам,
ЕD( веществ.
(по]ят вод&,

поновые теflа
! K\leeт также
rсt разЕость
ЁхOi]еточнOii
Iечбранноr0
в] в,lиянивм
ý.J волокна,
!це волокна,
ъ мышечцоii
rтt-я система
ц!я названи8

Fе,::tю иошов

T]ai::eHIi9M l"l

rcfJe}'i клgтке,
tсчз волокнg

п ксторых $
чi{h'}ЭскопоlvI
х:ъ в в}це
ll 3:.1liчаются
rропны!lи), п
вýваются l-
ar.тый !,частOк
fill]bвaeт всý
1жков мflогих
]и незываfiся
ýtiая едl]ншцfl
1,1- повторяясь
lсt нескольк0
gr ;корость и

ра}itsается так,
Ф:ъетственн0
тто прLц&ет

у. ;тYктуры
ct*"ý]O l4 нм н
t чrr Толстыв
ъ1эного белка
ге:ъный белOý
lх.r1,1ы iH1.1Ttц)

располагаютýя таким образом, что тонкие своими кOнцаýlи вхOдflт в

промех{утк[r между толстыми л,1llтями,

ТакимоsраЗоМ.диски.IgостояттOлько.}lзтOflЕиХН}lТеfi,fl'Дискм*д*шз
нI'Iтейдвр'т1.1пов.ВýOýтýя}lиипOкOя30Н&}IсодержятТФЛькOIsлс.ЬlЕ
филамонты, TflK как ToHKlIe туда на д0}40дят, Тплстые и ToHKltB tшIти

миофиýрилл взаимодействуют мвжду сý6ой в прOцессе сOкрilшеЁ,{иfr

,rо"рЪдсi"о* образования между ними попOречных мOстиков,

Ткпы мышltчных волокOк ш их вовлеqgнше в мышечную двfrтельil|O(тъ

Вскелsтныхмышцахрлх'лиЧаютДВаоýнOвныхтип&tvlЬIlýВЧНtрIХЁ(ж[Фк'O.и';
медлецно ýOкр&щающи**" iMC) илв красвы& и быстросокращающиесfi {ý{:}

иJIи белыео отличающIlхсfi по coкpaтI,tтflлbнblм ll мsтабOллrчýýкшеt

xapaKTepLleTиK&M таsлицд l,

Маsэфо;ttлаttческах, jl.tвtttаболuческая н флнжциаисl,tЬfifiя ýcltfifi|tёplltltfllJfrllJ

t{ыrдечr{ьr,ý 8o,ilOKO}i

Характерлtс,гика

включенше
в работу

.р. ц_.-_týс8, ::"."""" ,,-"

fiпльшоЁt иитФЕýиан0
(краткопременr*ую)

Колнчестш0 80JIOкоц н&

мотонеfruOне

l 0-1 80 ]00-tt00 
I 
JUil"t{UU

;ййй lЪi;i;;;нr,-

болыuие l Uonrr"*
l

среднflя 
| 
низкая

мноrо 
| 
мало

средние l малые
большltе l больurие

высýкая | высOкаrl

высакая l нlлlлкая

выс{)кая | "r,aonu^__**""--*-tл-- ""*.,*"
большrая 

| 
больulая

(50 мс) 
1 
мс)

Bbla9KcJ: IyM*PeHtt
cи{IbHaJl 

| 
слrльнап

низка,fl 
[ 

нr,r:лкпя

t'!,lедка,rl l высокая

Порог возýужденлtя

.1r.ql_q_ц,ейролq.q
Размеры ш колнчеýтво
миофrlбрилл
Сеть капрtлляров _ .

Налл,чиJмнтохЬнлрий

]_qgрсq:б_е_4ца.мц9gр_ýиц1"
запасы гликогена

низкий

мыIые

бOльшая

Активноýть ферментов:
- АТФ-пзы м!tозина
- окиýлI,1тельных фермептов
митохондриfi
_ гликолизп

l{!tзкая

высокаJl
нFl}к€ц

Скорость саfiрfl.щения

развитие силы

Утомлявм*сть

вынослl.лвоеть

Способ**ость нfкаIlлив&ть
кцслоролныtl дOлг 

,

Содержанuв отдельных



типов волокон
ltикних

в мыItIц&ч
конечнOстФй

человOк& в 16:
- нец)Фн}rрOва,пного
- бегуна-марафо*ца

55
8с
?з

цредставлено 8j', J
веrIIёств€lми (азотсо: 

= 
;

мншечнне бс_r
гр},11пы: саркогLlаз\r.:,:l
миофибрlrллярные. ;-1i
которых лежит в пре:-*.

с

е
r.

(J aJl к8 п.,t а l,tttlttt t t ч с .

состilвляют бе]ь:lr :

фермеятативный комг.:t
ферменты лнпидного lt i
- миоглобин, близкто'л ::

связывать и депонIrttв
гемоглобин содер;firт ;ц

красный цвет мышш Сс
l00 r сьlрого веса чы--
также белкрl, способныз l

14uофч6lltt.тlяр+;;
фу"кцию. К мифllфiл:
актиш. Сюда iкe B}iь-. j.r
актинины. Миозltн - ..;q
около 55о/о обtдего п--,

РаЗЛИЧllЮТ ДЛИН l-J}о i ;: :i
0сновная функшrя i;t-г
ПУЧКИ ТОЛСТЫХ MIloЗIi*c9]
примерно 400 Mo.reKr.: ч
пары головок миозl:iс,в!
спирtlли. Миозltновые r:
молекулы миозrlна офал
азы .- фермент& KoTc:bJ
освобоtlсдепия знерп{il ;. r

AKTrtH }lN{eeт знзчя
может существоватъ з :ý.,

зý

l4
48

l0
"ý

28
l

I

_l

Из таýлнцы l видно, чтý разные тппы мыIJI*чных вOлOкOн }tмеют раз}r,,.скоростъ возбужлелия,лл*сокрацения, 
утOмления, а также отличаютсямеханизмам и энергообразован ия,

Срели быстросtкрал{аюЕIмr{ся волокоfi р&:tJlичл}ют два пOдтнла: БСа (типtrа), Бгб (Tlrп 116), оы ;;;;;;;;*", в основнOм. шеханизм&мr,,энвгообраsования. Воложна БСа имеют *i,*о*уg m"rаэробяую гл'.1кOлитиttескчюи юробrrl,Tс способноеть pu*,o"r.ru ЯТЬ, Поэтому r.lx инOгJ'а **r"ruй,кбыстрне ЁкпOлительно- глнкOJiитичесш{е
интелтсt"tвнOй работе на выиOс,J,иво."", **ffiЫаН-Тriъr"Т ;:;плава}л}lи нш 400 м. Волокнп БСб имеют тOлько высOкI*е анаэробныевозмо}клостИ ресинтеза АТФ ш, соOтветствýнн0, включаютсsr ý ocHOBHOMl кк!атковреп,tённOй мышечной деятельноотlл вбеге Brr ioo ,i iiii, йu**о"* гr* :ý0 м. ЗРЫНяOrо характер& н&пример, при

Последовательн.Oсть вItлIФqения мыtgеt{ных вOлOýOн в работурегуJlLруgтсл яврвноii gиsтЕмой * **rr*", 0т *rнтýнс}лвноýти нпгрузок. Пprt
Жffffi::_u*:fi1 небsльшоЙ rtпЙп*"*оuЁти * окOло 20.n5% урOвня
0 сн0 в }lýM, мс -"ono*,ll,: tffJж#т:1-#;Ж ъ,Ёll:"- ;:жжж;ммсим{шьнOfi силы сокраtцений * sкл}Oч&ются БСа- BoJloKHa. Ёсллt
;&*ffffi;"}#_1"}, прsвы$J&ет 4096 максшtлtальноti, 

"о"п**чйr., волOкн&
ВОВJIеКfltOТся ou u,u,u,ЖIi"ffi #}:,НЪ 

ИНТеНýивной работе u',опрuщ*""ч
- не болgе 5ý-60r" 

"**о****о мышечньн ЩН;Т:,-.:хЖЖL:Ж::спортсмеr{OЕ ýtrллOвык вI"iдOв спOрта * до S0-901tb п;;;;r;r";;Бlff;вовлвчение мь,шечi{ыý ýфлокоя к работе завис1.1т от сlrfль! стимуляцнимот*uейронотrl, Минимяльн&fi ýелич}lпu'*"rЬrfi,i";; :,::::-сOкраrцавтся 
"*.""*"ir';;:;:;:':i,:1'Yo'U"} 

ПЧ" КОТОрой волокн0
м"п,,**,uо,#;Ё*Н;"#;жi-ffi ifi жх.,л:;'.1;к'к,li*.жнiпорог воэSу}кд8ния 

".-], *3,t выше, 
.чýм у MC:-uono**n. Бч'йпы мышtцвOвлек&ютýя в 0окращение прfl высокой частотв рездражения * 0$0ло 45-55 гц.чт0 важн0 учttтывать приtиловой подготовке спфтсменов,Колицеsтво МС- и ВС,волокон в;;;* челOвека в срsднвlt{ сост{tвлярт55 и ,l'?b еOётgетственно, 30-З516 Б." ;;;;" еФставляют BýJ'OKHa типа lla, аяа вOлOкнfr тшлп IIб цршходитýя l 0- l 5%,

Хцмgцеtвшiil состав пrыrшOчной THaH}lВ сопт&в мыrше,{ной ,**,. 
"*од*i'Ърa*r"**кt{е }t нýqрr&ншчФскi{евещýств& l"ig J{lfx 75-809.Ф gOетý.ýJиет водп }t эб-:'i"z"'-"-* n""*ilil fiелкалли



l хы::jэчньDi волокон нмеют разпую
поlL:aii:я_ а также отличаются

Е ]е]_:ilчают два подтнпа: БСа (Tltп
Е1 з о{новном. механизмамш
пq iэ ззеэрбную гликOлитическую
) Пo:Torrv t,lx ,{ногда называют
Е-:сLчз,.- Используются он}1 при
ryнц.]. при беге на 1000 м ил}t
l!с: :.1.1bKo высокиts анаэробныФ
Ежс зLlючаются, в оснOвыOм, к
оFýвt--:о xapaкTepat нппрuмЁр, при

lчЕjЁчнь:х воJIOкон 8 рsбФту
о: i{HTeHc}{BHOcT}, нагрувок. flрп

lýTi1 - около 20-n5% урOввfr
ш{й - в рабоry вOвлекаются! в
Еllвi*-.й работе * З5.40% уровrrя
.IЕч.Ll]тся БСа- BOJ}оKHа. Ёсли
fсаца-:ьной, воtsлека,}Oтýя волOкна
п*тttt;i:вной работе в ýокращýише
E*:ox..i з \, нетрен}.IрýВflнfiых лЮдеli
ý;a{сн. v высокOIренIФоваýньш
F t i9i.:3Т€ЛЬНЬН ýД}llilИЦ.
5с;: lзвlrсlrт GT ýtfлы стимулfiцI"tи
ltr.,:I"illl, при которой волокно
йlu 1ц, g 1j1,11сс]саuл (рвзлракенля).
]-х;экна ( 10- l 5 Гц); у БС_волокон
, \{С-зо.-iокон, Всý типы мыщц
ОlЁ Р;'*r^*.ния * ýкOдо 45_55 гц,
! gi.€г:aL{енов,

Пlt |i1_-cвeкa в средн$r\4 сOсТttвЛяет
t { ;;t: авJяют волокна тип{l [I{t, а

:rЁой тканн
сЕга;;:ческljе и нёорган}rчФск}{Ф
ф 4_--J---),: - i},\ol-i остаток, Белками

представлено 85Уо сухоrо остатка, остаJIьные l5% - экстрактивньдми
веществаJrIш (азотсодерхсаrдими }I безазотистьтми).

Мышgqные белки. ýфлки мышц мOжнl} ра*д*лрlть на три 0с}ll:вшыЁ
группы: ýsркоплазматическиý, н;} долю котOрых IтрнхOдится околп Зs94,
миофибриллярные, составляюtлfits 0кOло 459{, и белкн cTpotvtы, кflл}r'rg(rgfi
которых леж}lт в пределах 209d,

"o"r^.n, 
*f,,Е.f#l, Yff # *"*.н мы utlt

В завиýнмоети от расrворrмости tr Ёодý и ý сOпаsых
растЕораr G pri""o ""нЖ;жl 6*лfrи мышцдалятýя

l *"r*"*""rЕ эЕлки
L_-*-*-*-,

Рпс" 2. Мышечные S*;rKrr
Саркоп,лйэ,vаttttlчссЁt{е dig,.,tKH, Осяовнуrс Mnýýy fiелков cnpкflIiJ!{r:lнei

соýт{шJlflют белки dlерменты, в ч&*тнOЁти фермонты fil}l}ýt}flш}fl,

феРментативныfi комплýкс митýхондр}lй" & тýюке, нffi(Oд;llцшsýrl ll cflpкn1,I-1lli.}Mfi

феРменты лIlл}lдtlого и белкового (|бh{ýнов, Здеsь жс} нЁлхflдит]flrl tl fr*ltн}{ы$t fr{Mltlк
- миоглобшн, близкий по своýй ýтруктурв к rёмOf,flобшн-Y! кsтOрhIfr еflfi*ýfiфrп
связывать и деRонировать мол9кулярный киsдOрOJt в мьiilJцпх. 0н, KiiH tt
гемOглобнн сOдýржит желеs0, Поэтому, налиrtиеIrt миOглOбина объясltшФтýя l,t

красныli цдет мышц. Содержаниtл миоглс16ин& состаЁляет от l50 до 300 пtr иш
100 г сыроrо Ёвса мышцы, К rруппе саркORл€ulI}4атичfiских sвлков 0THe$frI.*.*
также белк}1, сRособные связыв&ть ионы кальция.

Мuофttýулttlлярньtе бe.цHlt, Эти белки sýýýпýчивш+т с(}кр*титнIь}l!,ш)
фу"п,цию. К миофибри;rлярнhtм белкам отнOсятсf,, преЕ(де ýсФr0, мJ.лоý}tш Fl

актин. Сюда }кg вкпючеЕы белкш'pеryлятOрьI] lрOflOмиOs}lш, трýпOfiиfl, п- ш Ш-
актинины, Миоgин - один из 0снФвных сокр&тктýльl{ьrх fr*лков, составлякltлдltfi
около 550lo оýцего количýýтЁý мышечныý ýе.пков, В молекул* Itlltо}иl{il
различают длцнную фибриллярнlто часть к т,лобулярlлые структуры (rо,пппкш}"
0сновная функrия фибриллярн*й части молекулы миO}ина * (lбразýвы.в{rгъ
ШУЧКИ тOлСТых миоЗиновьIх фплаь,rентов, В еостfl.g толстOr0 флrламента в}{Oд}ilт
uримерно 400 молекул миоi}ина1 связапньiх друr * др}том таким оfiрпз+!{! ttт.Ф

пары rолоВOк lytиоЗиноВЬIх молsКУл ВыстУR&юТ l,Jад rlФmgркНФс"гЬfi} HШrill Ш0
спираJrи, МиOзltновые цштш *тыкуются (хвOст в хшOýт}, Г"поfrулярнап чшс.tъ
мOлекулы м}lознна образует гnJIOвки. Здесь распо"пO}кOн {lктивиы*t центр АТФ-
азы * фермент&, которыii оýЕ*шечивает гидролItз А,'[Ф, цто необхпд!týl* дJrg
освобонсдепия энýргци и sзtlнп{ýдейстзия с актиЕФýhll}tи HllTrlмl^f.

Актик ш]\,tс8т знац!lтвльио ir.леньtпий, чфм ld}l0;}иш" MOJI$KyJt}lpHHfi mп,ш *r

можýт существOs&ть в двух форм*х - глобулярноft fi-aKTr.tн и фиSриrшrярншЁr F-



актин. способных переходить друr в др}та, Молекулы первог0 имеют округлую
форму, молýкулы втOроrо, представляю, собоа noo"rupo*, т0 естьобъеднвение нýýкOльк1,1х мOлýкуJI. На долю rлобулярного *"r*ru пршход!rтсяоколо ?596 обшвй мпgсы белкп мышц. Каrкдая мOлекулý Сгактиttа спосоýшпсвязывать 0д1'н ион к,,Jlьция, которыli иrреfiт в&жную роль в LrýfiциировtlниLt
сокращеo'},ш. Кроме ТОГ0, ItrOЛýКула G-акiина связьIвает мOлокулу АТФ илllА!Ф, что сýпрOвождается еrо flOлимериз{шиеii с образо"*"ч* F-*тина. F-актин актýвизирует АТФ-азу ь.rнозина, чт0 соэда.ryI двиihflщую сиJry IrрOцессасокращения. Актин легко объединяется с м}.lозином, о-бра*у, комплекс,носяший назапние актомиOýння и являюtцшй** .onpur""riri-*я единицей
мышць{, способной производить fr{ех{tничесlq,ю pa$oTy.

Кроме ь,lшOзнна и актина в fiоставе ,"о4rrrhр"п, обяаруrкены и некOторыедругие белк1.1, в чаýтнOстрi водорастворI"'мыfr Ъелок ,pnrio*in*,i*, которыii
являетýя структурным белком актиновой нити.

_ Трошонин * реryлятOрцыт1 белок актцrrово$i нитн. оя ЁOЁ'оит из треýсубъедrtннt{. 0дна из суýъеаtrншц тропонннtt * Тят обеспgчиgtlgт связыва}lнý
белков с трOпOмиозLIном, субъедпнrца ТнI блокирует 

"rur*uliarвиe lктшна смио3инOм, ,грOпOцин С (третья субъединлtца ТнС) является Са}'-*вязывающ!lм
белком.'

b'c.,tкlr ",мlrlttlачlюr? clrrtpo.Htll, l)To основныý ýтрукт_yросrбразуюшt;,ле белкl"t --
кOллагýя ц эд&*п{н, OHlt прил*tот мышеt{ноfi тканл упрr,rой i, .rru.rrrчt{ость!
чт0 }lмeeT суtцýýтвеннOе ýнfrченfiý длfi l1рýцеfiс8 еOкрещен}rя tr рпсслаблелl1.1ямыпtц (Рис,2),

небе"пшовые компононты шыщц. Ск*л*тньlе мышцы ес}дфркат большоеколичество вglцеств не6*лковой прирOды, [1ыделяют аrоЬеод"ро.uщоr*,
безазотистыs экýтрактиs}lыe вgшбства и i{инsрfflьýые вещФства,

К азотсодержятrlим вешеOTвам отлtосятOя АтФ, АдФ, кр*атлrнфосфат,креатцн, крýатfiitин, к&рнктин, свободныв ам}lнOкfiалоты и ДР, АтФ - главныйисточнl"Iк энёргI"{(] мьiшечнOгo ýOкращения и Др}тlrх процессов. прOходяtлI"ж вклетке, ,КонценФация АТФ " "оr**"*оý "пй, р*",i*'Ъ"zs-0,40?;.Креативфосфат * первый р*ýёрв синт9з.t АТФ, Его .оп*Ъr***r"* в мь]lпцOкколеблsтся ý прýделаlt 0,4_ 1 ,0_0,"Ь,

В состав клеточньп{ р&5личньш M*trlбpaH мыше'нOй клфтк!I вJ(одятазотсOдерн{ацЕs фосфолилшды- среди Hиxl 4iосфатлцилхолин (лецитиш)
фосфап.rлltлэТItнолаI\.rин {кефмпн) и лр, Помим0 fiроtlвго ofl${ ташfiе явJIяются
постав,l{ик&мш кýлина и жl"lpнblx кислот.

Щругие авотсод9рх{ациý вещества * п',*чев€Ul кн(лOт&, мOчевинаапуриЕоЕыФ OýнOвациJ' (аленшн, ryанин) -- лвлflются лромsжутOчными иликонечным}i прsдуктами а3Oт},I01ýго обмен* }t встреч{Iют*я ý мышцах 8
цебольшl.tх кOлн цfl ствах,

К безаgотl+стьш сOýдинФгt}lям отflос}tтся гл1.1коген, которыfr нttхOдltтся всаркоЕла}ме в евободном илý ýвязаняOм с белками ýоýтOянlIн l,'l l.{спOльiJуетсякак эиfrрrФтltrlФвкt.tЁ субстрпт, Кftцичество гл}lкOгýка в мышц&х варь}rруФт} ý
заý}rсt,rмOст}l 0т ýтепёцЦ Tpe*fl.{pOB8HHOcTl' И рец}rова пит{л}lиЯ От О,З дЬ- з,оо,tобщей массы мыщц.

Из липидов в }lb;i-a
капелек жира, а TaK,fie \е.:a

Минермьные ве",+
0сковнымн катиона\tI{ я

процесýах возбул<ленliя ;r

анионов - Cl", НzЮl'. Н
содержит ряд микроэ,lеч

фу"кцию,,пибо входят в са
Фосфорные сое.lнЕ(

содержflщ}tхся в мышца\. ]

АТФ - а,.тдслыti uспlочнlrх
Itспользуемый для pecltH те:

расчете ва фосфор) око--:о .,]

на [00 г мышчы. Кроч;
КОНЦеНТРаЦfiýl RРИrчlеРНО В :

гдФ, гмФ, утФ, уJФ.
сравненню с АТФ ниrке н:

растворимым 8 воде. отн!1,

другие фосфоршлltрованны .

раз,Ilичные коферменты - Н
совд*rнеяltii мы[lJц относ я,т с

воде фосфор}lьtмш соеднне!.
Липпды мышц.

протоплазматнческого н,
саркOпл€шмы, При работе vl

В мышцах содерr+(ат;j
цитоплазматической rrey ба
клетки, Мышцы, способнь
виде капýлgк кирал кст(
субстрата {топлива).

Минерпльные вещ€
после с}кýг&ялtя мышц) сн
главным обравом анионы ф

мtгния и др,
хшмичвский состав

ýердечна,rI мыtдцы мато от.,:

АТФ, креатнн-фосфата- i
глютilfrtиновой кнс-rоты lt it

,Ytr,,rflrчgcлиzi сос пlаё -

l

] Компопснт
]

t-
[Цqда

оrЬ н

!

10



r_..:' :i:зtrго Il\rеют округлУю
*;: :o,]HIf ером, то есть
&.*;:;;,:о актнна приход}rтся
x*:a.\-l ,:a G-art-Tиtla спосоOшп

mi,i: :о-,]ь в ннициировtlни}l
lлзь.i:,эl уо.lекулу АТФ или
с :.'-г.:сванlrем F-актина. F-

Е: -;.,;:\щ},ю c}rJry цроцесса
KrIj,---,t,.. образуя компдексl
:I ;;t::зт}lте,.Iьной единицвй
бо:-,
rt:: : irарl,i+tены и некOторые
Ll:.i топом}lозl н, которыfi

rрlъ-:.. : ообразу1.0щr.rе белкп *
]a{ :.:э\rость и эJIаýтl{чноýть,
ýc.Е а:.!ёнlrя u рпсслабл*нl.я

Ё чы:.,ljцы содёржат большое
В---.*:яют €tзотOодеря(аtцllý"
ц3 tsзjjества.
ДТФ ЦФ, крептrrнфосфат,
Еъэ:-5l и др, ДТФ * главныj,1
f( ::оilессов, RрOкодяlц}lх ý
:lс-;l равна 0,25-0,40%,
Ег;, co.]epi;lt8н}re в мьrtпца,ч

хы",ечной клgткк аходят
Eý,i ;:i,J}Lтхолн}l (лецитинl
ltтчэ:с oнt{ такж9 являютgя

Frеваi кljglотq мочевиgа,
t}тся :ро\rежутOчным}r или
Е:т€чаj.]тся 8 мышца"\ в

в;9н. r"оторый находtлтся в
l a*'..:irЯНl{И Pl l-{СПОЛЬЗУеТСЯ

trla i ].{ыллцах Bapb}rpyýT, в
вз :i::зния от 0,3 до ]"09Ё

из лиtrидов в мышечной ткани обнаруживilотся триглицериды в в}lде
капелек жирfl, а так}ке холестер1.1н.

Минерпльные веществ{l 0ост!Iвляют 1-1,ý9rb пбщеfi масýы мыýIцhl*
0сновнымлt кптионап,rи ,Iвляются Na*, К*" С&?', Mua*. OHl.t участвую"г в
процýсf,€Iх ýOýfiуждения и сOкращения мышц, Среллt наltýоле& встрýчаI$I}l]rlхgп
анионоВ * cl", н2роа', НРOа}", SO+2-, НСоз'. Кроме тOrо, п.Iыш;чнал ткfrнь
содержит ряд микроэлементOý, которые выпол|ляют лпб0 каталктýчФýкхtfi
функцию, flлlбо входят в состав ка,ких-либо структур.

ФОСфОРные соединснкf, l}lышц. 0коло 80,О,rФ ф9g6arных соедлrнgшltfi,
содержflщихýя в мышцах, растворимы в воде. 0сновную мflýсу I.tж сsстýfrляют
АтФ _ а.tЁ{J/{ыЁ lлсftlочнлlк алrЁJrr'шt{ пlы.utечл|ьIх с{}llраu$нuй - ir крýiлт,}1н-фофяп
используsмыii для ресинтеза АТФ. Содержанl.tе АТф в мышцrлх состаяляет (шрлt

расчете на фосфор) около 40 п4г} & содерЖание кр&&тl.rНфосфпта - от 18 дп -t$ йг
на }00 г мыttlцы. Кроме тOг0! в мышцё сOдержатсfl АflФ и АМФ {rж
концýштрация примерно в 5 раз ииже, чем АТФ), п TltJ(жф а}lfrлоIи АТф - I-IФ,
гдФ, гмФ, уl,Ф, удФ, умФ, tггФ и IШФ, ко}IцФнтр{ulиý кOтfiры,ч п0
сравнеRию с АТФ ни}ке н,} двtt 11орядка. К фосфорным сOsдtIнешшям мнлtlцы,
растворимыП{ Е воде, отнOýятся тiкжФ гексOзофосфорны* эфнры и н*кOтt}рful*
друrие фосфориrированные ilрOмфжуточные прOдуктъt oSMeHa lоsщsсrн" л}х,{.{ýл{fl

раJýIичцыв коферменты - нАд" ФАfi, кокарбOкý}шrs'ý{t и дF.К числу ф**ф*рншх
СОеДltНеНltfi МЫtttЦ 0ТНФСятея ffHIt }t р{Lзлиttныs формы РНК, }{*pд*Tн(}tr}l{Mhiltml{ к
воде фосфорнhlьrя ýоёдинфtлttямll являются t|lосфолнttилы,

Лнпнды иыtllцl в мышФчньIх вsлокнftя flfi/,l*ржltт:*rr /"lil 11ф
протоruтазматшчsскогO жItр&, ýвязапнOго g Sýлкфныttи *TpyкtTpfi{llн
саркопJrазмЫ. [1ри работе мшшц |,I при гOлоданши 0н н* 1,рl[т1.1тЁff,

В мыurцвх содер}filtтся фосфлипщы и хOл&ýт*рI.{t{, ýкOдящItý а ýтрукý,ру
цитоIUIпзмflти.lgёкой мембраны, * также мнтOхOндр}rsльýых и друrш( меrчrфак
клетки. Мыrrrцы, способны* к длительнOii работе запа*пют .гриrлице[идhl в
BIцe каJisлеfi жира, котOрые используются 8 кffчsQтве эшsргOтI.,t{*ýкOlч
субстрата ('топлшва).

Мннерпльные веш8ств{l. Мияеральные вФlц*стiiа (зольный о*T{llfiK
после сжиг&ния мышц) сOýт&вляют 1-1,5% от Ееý& мышшьi, К ним от,}{ý$fl,I.s.ff
главным оýразом анионы: фосфаты, хлорuды и каI.иOиы ilллтрия, каJl}l,,лл н.fiлtфнff'
магния }.{ др.

Хшпrшч*tкнй сост&В иышtцы сердца. По соп*ржпнию Е(цы и ýýл.нlлв
сердечн{r-,I мыIIJцы маJIо отличаýтýя 0т скелетньтх Mыlfft{" 0дипко в He.ii меньшлв
АтФ, креатин-фосфата, Kpe&T}rEa и rп.rкогенв'" и0 больше rлЮтfll\ttqна*
глютllt\4пновOй шяслоты и фосфатилов,

ТаSллtша }
JГtl,+пlvеr}дtrli сосmав 61l',fr",?tirt,r/t l:r,+{brl.{Jry .i,{.,?€ril7l!ll ffлаюtцltх фqр*dисrutш,сл

Уо НП СШ;lУЮ
mаý*у Комш*,шент

- 
Ий}l--]

f ыруtfi 
illrfttfy 
]

0"25-0,1il 
]

1l



/С.r,т_ойосййi=] Ьелки

] гликоrекf Фо*Фолнпилы

/

l ХОЛеСТеРltН

1 креатинфосфат
t . _КРеатиН

20-28 бокарнозttн
карнитин
aHcepI{I"r

с8одныs &минокнслоты
I}tолOчшflя l(ислота
минераль}{ые элеме}лты

0,20-0.30
0,02_0,05
0,09-0. l 5
0,10-0.70

0,0I-0,02
1,00_1,J0

поколi, сокрашение и
ПРОЦýССаI\,rИ, так к€ж

миозиЕовьIх и ahтiiHa]
Образования акто}{r{ ai i
миозивовых HHTе}"I ;{ j-.:

под углом 90о. Пр;: .

НаПряжение, сдвкrа_i].-
Проuесс coi,:

одновременного обгазс
вовлеченных в corc=
миозиновыеrн Hrrr"*-ru
образования другIfх !-хз

] 6,50-20,90
0,"}0-з,00
0"40-1,00

0,06-0.?0
0,20-0.55

0,00J-0,005

i

l
1

I
]

l

1

]

j

]

l
]

l
]

l
]

lвьцеляют З фi
Рu".пабоен,п*."-д-; ;r:1 

МЫurеЧНОЙ ДеЯТеJrьнsсти]
ТРебУют -*rи""дЬо'JýЛеДН}lХ flВЛЯЮТСЯ акт{,fвtlцми

Необхgдшмь:..-ТjuО'u" ИЫЩечшого сокр8щенпя
- нервныfi ,n*nnorjl" 

УСЛOВ*IЯМШ ýOкращенfiя tlIыulц явшIютея;
- 

::Iелвнл.е]*_еfr ромедпатора воgfrуждения- ИаЛичие АТФ; 
'"r* 99JvJдлsн}1,I * ацý,il{лхолинаi

* J(Oнценlрацi,rя ýot

,,_* _Д, ;;;;#-Т;lliffi,;:i::Н'if;l.I *-'О- моль л,,
Ней дOЛжно нахOдIlться nu п;;r;;;;;;ЪТ'уНtiЦ''ll МыIДЦы сQдФпftание АТФ всOкраItl{lНIlя lt рпсслаблен,,, 

""o,o 
rыnoi[ii:-_] 

" ,ý моль , кг' дТф r 
"о"uJ.*- в пgкоящеftся

""o*""uur,*,i; 
"-'- мы*Цý -р;;iй;;;;;-ЪЖflТЖ"Жi;пu"* 

нитsli с
_ lYT9:*YeT rtРиобрвтеыию злаýтическ!{х- В П Р0 Ц е С с ё .u* Ё* 

1,1: 
n o. ru 

"о 
u *, п,.-JЁ" fi ff Iff 

"i.#Y;T 

И Оз и l-ry i

.-_лв 
процессе расслабления оо*.о.r"rЁ]П*rЦН:_рuтиц,,гlум; - *ЯеРrМеii аКТЛВНЫй траяýгIорт ионOslелерь проследим lтоследовательноСОКРаЩениll мь{цJц. проuесс .;;;;;;;'.1..::!"*О" про,rсхадящих црц

Жil}rffI]IJl-'л.:.::uчuuл пй.ilо,пJ 
запускается нервным }Iмлульсом.

сарколеммой _ 
""il11|."* 

.. ,;;;;-'л 
ДВltГаТеЛЬНОГО нерва, пр" эrо",

АцетLlлхолин uo,r",:T:*' 
u*Пp*"*iur#"'**T НеРВЦОГО окOнчанI{я Ё

делоляриз{lц,,-о-,",Ёiii,,i"':#a*;;,*;;:iЦ,:"'iй",Х'fr #;J.ж
iff-Т,}Ы:;;Ё:fl .:":y".rpo",b,."-i 

"'# _"' ее поверхности потенцима

ионов са2 u .uono*i 
ретикYлума 

"'.й.оЁ'ОО 
ВОЛОКНа, ДОСтиг8ет мембран

ооласпr миофl t брилл J:I. П;; ;:"ri"n'JJ]"u,ueT 
ВЫСВобол{ден1,1ю и вьнод_у

ПроисхOдит oul]'ju''oru, 
дто-*"r,-,-нтFалии свободньн ио,,о" Са'j'-,

способвы^t uuu""o;*ilTnennne аiо]"*'"цёнтры 
в головк*{ мi,{09ина.

комплекса no*onr.r"uJ|':::1* . *;;";;: дфl{tет миозr,,н )лfiстичным 
14

олока т&кн(ý *nuoo..r.1_}o*rp.rr*u *r;;; ooo*BaH}l}o аКтФмиоз,lнового

тропOнrlном, междч 'УЮ' И,эпо, Сrr", ;";';рr'LЧ 
ЦеЦIРОВ ТРOЛО'{llном. с"ятr,rо

оOраз}ются поп*р*'*|ll'О,**",,, 
Йоr";;Т'- /J'{It 316Р9 ДОЛжны связаться сые сппltкт :""'-;"; акТЦноВыми центrами актинс},l,|lкro} l мое взаtrмодействлtе

12

]

Рпс.3. Схеиа нерв
l, окончание:в;т:з
2. сарколеrrча.
З. синалтичесюtе 

=ацетиJrхо,llоlо\{ , _

4. ацетпrтхолI{нозыi
5. митохондрин

Величина напFяr.(э{
кOличеству поперечнь{I a;
нервноЙ системой. В :т:с.,,
ме}(Ду толс.гым}l. }rо ..ъе
налряженrlе в мыщцa .]:f
ТОнкие H}rT}l Rереh?ьв-т._- :i
зона Н при это}l llr-чз]tЕ]
tlыстро сн[lжа9тся, Пэ;l
полностью выходJIт ," ф*..

0бщий Rроцесс cci;,,:
Еолокна }r раъипfil н1-
одновременного обраюв+:;r
ВОВЛýЧеННЫХ в ггрlоцз;с
мышечноr0 сокращенfiя ;;
выдвинутой анrлrrйск;:.ч 5l :,



расслаблепие r

"ono"Cuii-;;;;#i#],J;,#;"l"-&TJfr ffi-"Jfi ;:#жх j#rTH
вьщеливщ'хс,{ ионов. Конuентраuия ионЬв Саа' ; й-"#;ч no" ,rо,"анижается до l0'7моль,л'I. flвижение с**' пl*ой;;;;;";ffii *rпu*rftпроцsсс с }.цпстием АтФ - заiиоимог0 кальцнýвого насоса, На лорекачиваниедвух ионоЕ Cn2n затрачивается одна молекула АТФ. C****r"u 

-пЬцентрации

свободпого Са2* в саркопл{Lзме .rр*одr" к пOтере €ктивяоýти АТФ- азымиозина * ег0 головки уже не р'ющепляют АТФ; также ;;;;;;'""р"ет c'o}rэластнчесfiие 0аойства (Рrтс 4"). Тропонин в отсутств}ли Са:' блокируетактивные центры тонких вltтsft, ý результате чЁr0 актомиOзинOвые комrLпексыразруцrеются, Под действЕем упругих сил белкоя ýTpOMbi мышца возвращается

;".Жffi-Ха.СОýТОЯНИе, 
ОНП сяова ст*ýовltтgя то}lьшв }l длFIннее, т.е"

чем в ýольшей с
ста-'ов1.тся ** *o*u",.liillff;:Ж;r #Тf#Жff#r ;,}il1l1 ;:l"-тз-;цериOд пребывания мышцы в сOкращенноl\{ соетf,янии вся ýодер?fi&щаяся в нейАТФ булет изрfrсхOдованц т0 мtIозин потOряет свOfi эластическttе ýпойства, но врасслабленнOе состояние не перейдч", 

"**йо,*ца,р*;" ;;;.*у:,: 0кOченеrrн,l r*п,*,ffii ;Т#-#lт;Нrfr*сокрац&тьýя 1,1 расслабляться,

М *кla1-1 р{l1 h€ м i*i [-{j * L{ l"{ q}l-.{,}

*{}Кparд*}-l Ё,l${

lIffi *ý.lltl€,шого й)храlцqlия

Рцс.4. Мsхпипfм мыulеqноr"о сокраrцешнrl

Поэтому для тOrо! чтоýы ь*ышца ý{Oгла в тёчение длнтsльног0 BpeMeHI.lвыполнять рпбоry, в промежутк8х междy сок
непрерывныfi sинтез дТФ. рецениlIмL долже}l fiроисхOдить

KOHTPO.]Ь j
1. основнымстр\хтlIнjiч
а) симпласт
в) миофrtбрилriы
2. Основным функчионапьннr
а) сарколемма
в) саркомер
З. Мембрана мышечного Bc.-!Lli
а) саркоплазма
в) лкзосомьт
4. Вода в мышечной TкаH}I u-ý
а) 20-З0%
в) 55-60%
5; Белок, закрывающий алпвн
а) миознн
в) rролонин
6. В состав миофибрюлr в\с:r:
а) сократl,tтельные белкlt
в) саркоплазма
7. К безазотлtýтым экстрактlвн
а) белки
в) нуклsот[tды
8. При мышёчнOм coкpatleнl{it
на 0rрицет&льный, т. е, проис\а
а) активацип
в) трансляции
9. Нейромели&тOром возбrт:ar
а) АТФ
в) адреналлтн
10. Какоfi тип мышечньrх Bý.]ct
25-40% максиýlмьной сrr-rы сох
а) МС-волокнаi
в) БСа-волокна;

l. Морфологическоестроен}
2. Хими.rвскIй сост.ц !lыце
З. Хлrмлlческtй cocтriв }! ccroT
4, СтруктlrрнморганI.lзацrut
5. Химцзм мышечного соl.та
6, Роль ацвтипrолина в ннt{ц"l. ЗначЕнлtв ýаркоплазматнч
сокращения lt рl}ослаблення
8. Роль АТФ в лвlхфазноir ч:
9. Послgдýв&тельность хячя]
расслабленlttл,

l4



Еьт!:a r.ркрапIения выделениJl
lLтаз\! ::Ilческ}rй ретикулум уже
Cr в саркоплrtзмý при этOм
IF,с:лJяЕт собой активныii

EýL1 насоса, На перекачив€lние
l АТф CHнxieHlte коýцентраццш
i rp:ff активности АТФ- азы
lТФ, Taic;Ke миозиt{ теряет свOи
! --тс}-тствни Са2* блокируат

lEe аj\-тоЧиоЗиновыg кOМшlgксьт
Е, ст!очы мышца возвращается
fтal тоньше и длиннее, т.е"

вrrпэ АТФ в l{ышцg, тем слабеф

пта-зныГt }tмпульс, Если же в
Et,tэf-i;{i,,. tsся содержащаяся в ней
GI)н з.lаспiческие саойства, Е0 в
r :L-Iя этого требуется АТФ,
Fпэы) и потеряет ЁпосOбность

IeLI }-t о I"{}

ня

ýБ;;

a Е, ga.см.фl
Е r iофýщоннrф

ф-iaф*офяа

J
-фф.FgrчЕ.*ýr

Фа., фл.6.хffi
э, фФх.*Y.ý

f

]r,0 сокрrlщения

, l тaченtlе .аlнтёльного врем9ни
paniя\{lj должен fiроисходиT ъ

а) сарколемма
в) саркомер

а) саркоплазмп
в) лизосомы
4. Вода в мыше*tной ткани ýоставляет

а) 20-30%
п) 55-60%

а) мшозин
в) тропонин
6. В состав миофибрилл вхOдят:

а) сократлtтельнь]е белки
в) саркоплазма

а) активацяи
в) трансляцт"tи

а) МС-волокна;
в) БСа-волокна;

б) саркоплазма
г) Т-сшстема

б) сарколвмь+а
г) рлrбосомы

б) 75-80%
г) 40-50%

б) актиrt
г) тропоt,tиозин

б) мптохонлрлtи
г) Z-MeMбpalla

б) ишtцшпrдни
г) деполярлrзацtl*л

контроль знАниЙ по прOЙдýннOЙ тЕмý
1. основным структурЕым элýмеЕтом мышечшой тк&ни является;

а) симпласт б) миюхонлрил
в)миофибриллы )Т-система
:, OcHo"HirM фркчиональНым элфI\4еНтOм мышlýчноfl TKaH}l явля9тýя;

3. Мембрпна мышечного волOкttа называется...

5. Белок, закрывеющий актl,tвный центр I-диска, нýзываетсff:

7. К безазотрlстым экстрflктиЁным вýшеств&м TvtbltltfiЧHgit ткнрlи 0тноýят:.

а) белкlч б) лншttды

в) нуклеотttды г) аминокислоr,ы
8. При мышечнýtчt сокращЕним мембрапа мвняет cBoГl gаряд с пýJlýжнтý.пlrilпгý

на Oтриц&тФJlьныЙ, т.е. проксходfiт процесс ее ., 
"

9, НейромелиатOром возбуlкленt,tя мышеqнOй кJIвж!.l явля$тсf :

а) АТФ б) ацепллхоллтtл

в) алреналин г) тропонян
l0. КакоЙ т}tп ь{ышечнЬýt sOлOкоН вOвлекаётýЯ в ýOкрiлшфнИе rrрш работе }:p$B}rfl

25 -4аУо Maкc}rмfiJlbнoli силы сокра.Щения?
6) БС6-волокна;
г) все типы вOJIOко}I,

вопросы
1. МорфоrогнчеýкоЁстроёнифмышечfiогOволокш&,
2. Химлtческй состав tчtыluýчной ткани,
3 Химнческrй состав и сOотнýшение мыш*чных 80локOн рfi9JI1,1чýых T}itluý,

4. Стрртурнвя орг{lннзация к молеrулярное ýтрOени0 миофшбрил"rl,

5, Хнмизм мышечного сФкреfiIен!ш.
6. Роль ацетшлхолиЕа в }rници&цRи мышýчшOrо 0окрацФu}rfl,

1. Значsнпв ý&ркOшIаj}матичgского рет!{кулр{а и Т-*ист*мы в мФхпш[r llбfr

сокращения lr ряослаблеuия,
8. Роль АТФв двlхфазноfi мыдrеTной дýятёльнOсти.
9. ПоопедgввтельнOсть хýмичsских реакuпй в мышrцýэ шри se сOкр&щýннш{ rr

расýлаблsнЕи,

l5



СБПlАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ЭН ЕРГЕТИЧЕСКИХ C*LTEM
(}ргАнI{змА

Для любоrо физнологи.,lе*кOго процýýса в 0рганизме, треýуется эtIергия,при мыtшечноft деятельности прOисхOднт прOиýýе преобразованшя химическойэнергии в ме$&нrгqескую работу, _Уншверсмьным ЕсточникOм энерrии в жцвOморганизм0 явля*тся молекула АТФ. Под действием фермента *а*-дто-азiiАТФ rидролшýуOтся, oтсоедиrtflIt фосфафю груqпу в виде ортофосфорной
кислOты, и превращает9я в А.ЦФ, rrри этам высвобождае"*" urrep.r",

дТФ + Няо ---" АДФ + НзР0q + 7о3 ккал {нли 30 кffж)
Запас мвлекул АТ{ в мышце огранLlцsЕ {около 5 ммоль/кг- l оыроймассы ткал}i), что может обеgпеqнть выпол}tsнllё иятенеиsной работы в течениýочень кOроткOг0 времени (0,ý,l"5 секунды tллl. 3-4 од"но"нп,х сокращениямЕксим.шьной силы). Поэтому расход энýргltрl при работ,е ]!{ышцы требувт

постояннOrо еrо восполненпя.
.Щальнеft нtая мышачЕ€lJI Раý*та цроисхOдшт ýлагодаря быстроtrлу ресиfl тё9уАТФ из продуктов её расподе и тякого количеgтвfl энерrии, KoтOpcre выдел}lлось

пр1{ распаде;
АffФ + IlaPO.1 + 7,3 ккал *+ дТФ

реакцl'я лриýOединеýrм фосфата называýтся фоефорилшровflн'{ýмt а реакц}lяперенос& ýгЁ с однOго вýцЕств& нfl другое -, пврефосфоршлированиýм,В понýе, прш ýýKp&ýtýH}Ilr н расопаiuовоип, ;"йi,--;iБ выfl*лняфт
слýдуюlцлле фуякнии:, в покýяшфliся м*Ittrце * l1рёпятствует сOýш,,lненн}ý &ктF{нOвьш нитей g
миOзиновым!I;
- в лроцеgсФ сокрещеf{м мышцы * пoc'aB.firlýT необходимуьо энфргию длядвиженшr тонк[{к нитейt отнOс}rтельно толстых, цто пр}lводит к укороltёнýюмь]шцы !l рiltв},,R{ю напряжен{"lяl
- сшособствуетпрrrобретениlsэластичесш.Iхýвойствбелкl.паповину;

;л"_iл1|_::.-_:се расслаблеttпя * обеспечиваOт энергией активный транспортLa , в ретикулупt против градLrент& коЕцеýтрацкр,,
РесинтеЗ АТФ можеТ 0суц{ествляТьýя в реакц}шх, Еротв$ающик б*з

участия кислOрOда (ан*эробные lчехаяизп,lы) * кре&тинкин&з[i&fl If h{иокиназнffJl
реакцш1,1, rликолlrтическое фосфорил}lровенше н с участ1.1фм кислорода -.кислитýJIьное фосфорил'{рOвf,нке (льканше - аэробпыЁt механизм). Такимобразом, fi скелЕтпых мышцах ilФловека прOходит ] 

"*u u"rupuб"or* и 0длlнаэробный путь реýинтеза АТФ,
Мышца имевт 3 sсновньD{ I.1стýчника воспрOнзаOдетва энергии:l, Богвтые эуlryцвfi фосфатосодер)Itflщие веще*твfr} кOторы8присутствуI.от BтKaнllx (АдФ, крептинфосфат)l

2. БоrатыС энергиеЙ фосфатtсолер*ащriе вЕцества, кýторыý образуются впроцессЁ кsтаSffлизма глuкоrýн&, жирных ш{слOт и друrик знýргетическ}.tхсубстратов (дrфосфоглицер}rновIiя K"inoTa, ttrосбопrро*ипо"рйil'n"*noru n
др,);

_ 3, *ф*сргия прOтонýOг0 градиентR ýfr мембраше мнтохондриit,
образую lцая gя ý рфзульт&Тq окI.1слення р&}"fi цчньlк gвществ,

л
т

В рал,tках п|l€umJ..
назБ.j.

Рвс*( .

В завислtмr-.спi
поставляется энергl,j

ресинтеза АТФ в тк"-;
!ля того, что-,

шользуотся след}.rоi;i{]

iiMKocTb энергt
образоваться за сче; -

Мощность эвt
произвOдимое снстaч;;

Скорость развё;
системы от начапа раfс

метаболнческел
шакалJIивается в ча\?с
выполняемой работы ;l
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}Tf тllчЕскltх CI{CTEM
lл
9t в ýFган}13}lе, тебуется эtlерги",l.

ýiacc гrреобразованIФI химrщеской
lЕaч нсточником энергии в живом
!ac,rв,le}{ фермента Са2*-АТФ-азы
п тi:Iц\, в виде ортофосфорной
побо;х:аsтся энергця,
li {rlв ],0 кДж)
FЁн irrкoJo 5 ммоль/кг- l сырой
Elc ilнтенсивной работы в течение

п.:а _iJ одиночных сокращёнпя

FlФ{ :rpн работе мышцы требует

шrт 5;аrо:аря быстрому ресинтвзу
Етва энергии, которое выдел}шось

r фтфюрьпирован}"lем, а реаклиrI
:рс{осфрнлированиём.
STeHxH мышrц АТФ выпOлняет

tr ссtеfинени}о скт}{ЕOвы}{ нитеit Е

па,Iя9т нюбходимуtо энергию для
TlдL L:To приводI.1т к укороченцю

mt свойств белку мltозину;
rr энэргией aKTI.lBHbIfi транспOрт
rDo{
, ! реащ}ýх. протвкающих бев

- ý€ап{нк!{назная fi миокиназЕ&rl
ш ;{ с участ}lем мслородfl ,
: - а*lробный пtех&нl,tзм), Таким
цсJ{т -] вида анаэрOбrrых и 0дпн

fý:cTBe энергии:
lЁрIа.Liiие вещестЕf,. которые
lt
lrа ве!.ества. которыý образуются в
Dtс:от ll других эflýргgтически]t
lос4спнровиноградil€lя кислота }l

l на rrембране мнтOхондрий,
IILfi зз,iеств.

ш
Tl

ll
-1I

Атф

"""-,dllФ
L*КрКрватин

ликOли9

Мншвqнпн Ф{lкрчщаннfi -

Дpanrкa* прё dсmаецены жrержfлlrrчесm.rе i:tJiic:тrvilrrrrы н #Hrlg,nfirbt

названuп мýханлlJ.фrов р€€lt нпtвуа ДT'ttl

Prrc.ý . Мtхпrrrrзшrы pecнHTera АТФ в мнlпц*х,

В зависимости от того, с помощью какого биохнп,lич*gкOr0 прощsЁsа

поставлJtется эн9ргия для поJlучЕнlrrt молек},л АТФ, пыд*ляtот 4 мехд]н}lshlа

ресинтеза АТФ в тканях }ши }нýргетиrIеские систеI\4ЬI оргiл,низмfl.

Дя того, чтобы понять оснOвныё отлиqия )нýргетнчФOкю{ ýнt}тflh|,

пользуются слФдуощими характернстиками :

iigKotTb зшергýтицескоfi снстемы - это кФличество дТФ, сfiO*Фбp{Фý

образоваться 3& ýчёт давной ýиgтýмы,

Мощность эпергетнчýской спстеl}lы * }то кOл}rчsство АтФ,
производимо0 ýilстемой за единиrry времени,

СкоростЬ развёртывпНпя * время достижsния мffкýвмпльнOfi мопiнqtтrt

системы от нач&л& работы.

метпболнческая эффективность * та чаýтh эtlфгиш, кфтýрirs

н*кffUlпЕ{ýТgя в макроэргt{чs*Iffiх связях дТФ, 0на gшрýдýItj{fiт sкOном}lrlнýslъ

выпOлняýмой рtxботы и оцениýаýтýя

кýтOнffвuв таfiа
' днииýкнвпOтн
Нtrлшчнип киfiJIffтп ндр.

Гликпгвн

I

гr,J*о".

t-resurs rnarkazt



CltcTeprn MoпIrrocrb,
jIrK*IiI,*Mшfi,

I

MaHetlllnrtbuaя
}ror{HOcT,b

Суllстря
ты

Ocrro*tlue
оI,рllшшqря{е

Сlтlеtтввп+tая
рOJ|ъ

Bpý}rrl
восýтпяOвле

нлlя

Фосфоtен
HalI

з,770

6_12 секуцr11
Врелtя

р{r]вёртъIýашý:
0,5_0,7 сек

АтФ. кФ lсодержtlлЁ9
кФ

иятецсивная
кртковкI\.Iсtfl{гlя
рабоT а 2-З0 cerc

40_60 rrп*l

лвкrатнttл 2ýfi0
l60-180 секчlu
Врелш

рпзвеFьIsа$ltg;
через !040 сст

гпюк(]за-
гликогеп

н{tкоlшеýиd
MO.rIýцl0li
кнс,цOlы

краткоDре[rсн}filя
Ilнтенсивная

работв or. 3 rl*K
ло З-х шшт1..т

1-5 час

Аэробная 1:50

б-10 i&ýцт
Врел.tя

развýрlыýOния:
через 2-З lirин

г.цк}liои,
гJIикOгllл

коllячdý].Ёt)
I1ll,fкФгe]Jl1,
gкФрФLl"fъ

/{ос.rаЁкfi r.Ъ

лизкоiltш*}лJI{t}t{
ая &,rр{}r5}{ая

пш,рузка ,1о }{i
I}fi}r}T

5-24 час

.Щаыные в таблшце J получены путём
высокOкв{Utшфиuированньк SROртсменOв. У
значенi.lя нп}fiё,

Теперь 
'gтаfi**I'lп*ся 

пgll0дрOбнее на 0тдýльньrý эfiсргетичсýких систвttах,Крептннфосф*тнпя {фосфаrенппя, йп*r*rоu" ) сист*lпаlАТФ в этOй сцсlъмý.Ьбразуе"с" в'реsультате реакциш ЛФпfiн* котýрЕlяпрOисходЕт в прЕсутствилt фермепта креатинфосфвт*""uчоr,

л ШЧ * КрuurпrrtDосфат * Дl"Ф * креатпн
Здпасы креатинфосфirа в uooo*ne в 3-4 р&за выше, чем АТФ, Но этtгоколичёства хаа,гаgт дJIя испольýOвания ег0 а качеетве истOчника эяергии ToJrbKoна начальнOм этапе работы мы*цы в.первую *lицуry, до момфнтft активизациидруrих бодее мощных источн}ков @й Ъ,), пп'";";;";;;;Ыо, *",*u",реакцпя ломана }цýт n обратном nunpurn*n"", и запаеы кре*тинфосфатп втеченне неекольк[ж ýlltrryT вOсст&навлшвttIýтся,
Эта си*т*ма определяет aJI&KTaTHylо работоспособность мышt ц,Максима.пьн&я ýлактатнм моцнOсть завнс!rт от:

1, концентрац}{и и актиВ}lостш фермента креатlшфосфаткинава (переносяrrtело
фосфатнуlо групп
с креатинфо*тфата на АДФ)"
2, KoHueHTprulrtи креатинфосфатв.

_ _ л ,Щлительность удержа.ниfi максимапьнýй а,пактатной M'{'JHФсTH состааляет6-12 секунд"
АлактатнпЯ емкOстЬ ýýtвltсиТ от ýI}II8сOЁ креатлифосф&т& в м'IIIIце"Эффектлrвн*lсть креатинфосфаткиназшо;, р*"*ц"r* 0чеýь вýлика (76%), так K{lKреакцрrя црФтекает н8пOсредотвепп0 мвнýу двумя вФщsствамц намноt|lибри;rлач.

о бuря харакm ерilсm цка энер?еtтl 1.1ч е cktlx ctt сiпела
Таблиrrа 3

l"lýмерекця данных показателей у
нýтреt{ирOванных людей данные

Лактатная (г.rвl
Гликолиз - это проL

молекулы мOлочной K}lc-l(
фосфорилиров&ttпя дв!т t
воздействием l0 ферментов
СоНrэоо +2НrРOл + 2мФ -
Гликоrенолцз *^ это процесс F

[CcHroOs| п + 3НэРОл + J..{r
.Щля работы этой снст

запасы гл!tкогsва, а также г.-l}

Гликолкз прOтЁкает без
восст{lнавливать заласы ATr
секунд интенgl,tваой работы
. Эта сиflтема опр€Jl
максимапькая лактатнаl
конuентрацtей и atкTplвHoc]
завис.flт от:
l. устойчивоети фермектов
кOторая инrиýирует их акп{вr
2. устойчивоýти кислотно-цi
условиях усt".шенной вьработr
Время удёрж{rния Maкct{Ma.tb}
составляет 60-1 80 ceKyR;L

глнколитиqеская емкý
гликоrеЕа в мышцах, гликогl
достаточшой м06ильность ю

Метаболическая эффкг
порядка 0,35"0"5J. Это означа
превращается в тепло и не Mot
Умерешньй сдвиг рН в ic
дыхатёльнOг0 цикJIа в митохоt

зншчительное накоЕlенj
Coz, иЗменýняФ рН и п.lг
гликолцз& в h{ыlllц€lх, обнарliк
более 50% максимаJIьно}*l ]

обозначается| каfi порог анaЕ;
достигнут, тем быстрее BcTr
н€IкоIL|Iенифм молочной K}lc
работаrоцих мыlцц,

Величин& IIАно я&]
знергообразов&}"lия в мышцах. i
используется при биохлtмнч
спOртсмён& С ростом степе
увgличt"tваатOяt т.е. Hacf,
]\{иокинаlндfl реакция



шlrЕ Сзшесr.венпая
El.H}* рФlь

Врепrя
восст{пOвл*

шия

йу_н 
;I}гтенсин{ая

, },эзTxoBpj\ll.ltti
pa(loTa 2_3() сек

{0-60 ппдr

2-5 час

в-]}: joJ]Ko}ttl.teнcl{Bн

rЁ]* :1я взрсхlная
га ..iзrр\]кs до Э{)
Е . }rо{\т

5-24 час

Таблица J
ttr}'' l/ : 1, д1/.т с lr с п е.\4

к3!la:ен}lя .fанных показателýй у
нст,енирванных людей даннhIе

вf,ьнbI\ энергетичеекиý снýтемах.
fTtTHeп) cHcTeMal
у:D:е;е реакц}lл ЛФмана, кOтOрЕlя
)сrфткиназы,

АТФ - кр€атвн
{ р,азз выше, чем АТФ, Но этпrо
lFlсстзе tlсточника энергии только
x}{li, т. .]о момеята активLIзац}lи
Пе екончании р8fuты мыIIJцы

L{к l. запасы креетинфосфата в

утсх:.. ;обность мышt ц,г
rrин :.-.-ф атки нsза (fl ереносящеrо

а,!д1:: зiноr:i мощноýти состtшляет

Еоl чеат}{нфосф&.r& в мышцý,
цl9| .^чень велика (76%), так как
r.T :в\'\lЯ ВеЩеСТsаПirН Н&

Лактатпая (глпколrrтпческаfl , лакт&цидшая) система:
Гликолиз * это процOсс распада одной молекулы глюкозы н& д.в*

},1олекулы мOлочной _ к!tслоты с выдапgниýм эиерп{и, доýт&тOчной для
фосфорилирOв&ниJI лЬух мOл8кул АтФ, прOтOкllýт н cap*OlT,"Iaзllls шод
воздеЙстЕиеп4 l 0 ферментов,
СсНr:оr + 2HrPO+ + 2АДФ * 2СзНсоз + 2АТф + 2нrо
ГликогенOлиз * это цроцесс р&спада гпикOгена,
[CcHroOs| п + 3НзРоа + 3Адф * 2СзНсоз + [CtHroOs| п-1 + 3АТФ + 2На0

l[пя работы этой системы используются в 0сновнOм вшуrримьlшýч*ыв
запасы глцкогsЕа, а такж0 rлюкоз&, поступаюц&s нз IФOви,
ГликолиЗ прOтекаеТ беЗ потреблениЯ к1.1слOрФда fi cшOcOýýJr Sыстро
вOсстанавли8ать запасЫ АТФ В мышце. .ЩостшrавТ M8,Kcиhlynlý чвре:л }0-,*(l
секунд интенс!r8нOй работы.

Эта cl"rcTeмa оuредýлябТ лактатнуЮ раfrпто*посОбвсlrrь Mhllllщ"
МаксимальнаЯ лактатнаЯ мOrцнOстЬ апределя*тýя глааш&Iм офш*шк
коýцеrrтрацией и активностью ключýвыý фврмеяmп rлr{кФлI.1ýа} кslчlрыр
зilвисят от:
l, устойчивоеп* ферментOв rликолиза к пOвышению кfiнlотнOсти

*р$ды ь,tыilrц е

{rрфдhr"
кOторая ингиýкрует их активность.
2, устойчивоýти кислотно-цблочнOго равrroвёсяя BнytperнHefi
условиях уоыленной вьryпботки trtолочной кислOты,
Время удержанilл маýсl{маjtьнФfi моцнg*ти даннOгф ь.I*:г&sнlшhlfr*кфI.$ шр$цý*fiд'
составляет 60-1 80 секувд,

ГликолитиrIеская ýп{к(rЁть опредеJIяется rлпs}tыш *Sрьчtlм зflfl**tt}iýt
гликоrен& В lrlышцatх, rликогgн tтýч9ни для процесsOв rл}lколl{ýлt не оdл.&:tflет
достаточной мобильностью.

Метаболлt.lеская эффектллвность гликолиýа 0ц8}Iивафтся зипченияtилt K[tr{!
порядха 0,}5-0,5!. Это означает, что цOчти полов}тна всей пыделя&мо-fi эн*рrлtшt
превращаgтся в тепло и не мOil{ýт быть использованfl в работ*.УмеренньЙ сдвиг рН в к}rслуЮ сторонУ {штl{вируsт раSоту ф*рмонт*rm
дыхатвльного цикJ{а в митOхOндрýях }r ycHлI"lB€tФT аэр*frнов эн*ргооfiразопаншt.,

Зцачltтельиое накоIIлвние молоqноli кислOть], пOявлен}lе и3бытоltиц1rъэ
COz, измешешtе рН и гиfiýрвffýт}lл.ffц}rя лёгкнх, афпжffФщ}rе усш;rrеши8гликоли5& в fi{bllllцrlx, обнпрукиваются лри рёлшt{ёfiии интýнеианOýти fiаIруýжи
более 50УО м*tксимirпьнОй аэробной 

'*оцност*r. 
Этот ypo***i ш{rгр}-Jr{рI

обозначается, как пороr анаэробпого обмена (пАн0). Че," раньrше о, hудо"
дOýтигflут' тем быстрее всryпит в действие гликOJIl.lз, ýOIтрOаO}ýдаюIшийс;п
цакоIIленЕФМ молочной ш{слотЫ и последуrоц}tм ра;]витиsм утOlилuеш"iя
работающих мыlлц,

ВаличинП пАнС яцJlflётся важным пOк&з&телем эффекr.ншнtкштt
энергообразОвý}tия В мышц{lх! рOста степеНи тренtФO.пflннOýти, коlsр.ый шtллркш
использу8тся rФи биохимлtчýýком контроJIФ фрлкшr*япльнOr0 *0ýтýgш}tя
сцOртýмен&" С ростом стýIl*ни трýнированнФýти }rа $b]HfifJlH.BO*Tb пАý0
увелиq!tв$ется} т.в. [rflсryпаёт при ýолеg} HltTi}Hc}tBHOй ркSшт*,lVlиокиrrslп&я реакцнff
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<Аварийньй}) путь реýинтеза АТФ:
АДФ + АДФ -*l АТФ + АМФ

Пронсходltт в мышцflх llp}l значительном рgличении конценIрации ДДФв aapK0IIJIaýMФ, Тпкая актуациrt позникаýт прн выра}кенном мьlшOчном
утомлении, кOгда другиs пути рёсинте3а АТФ ужý не спраашIютýя,
эта реакщtя так же обратимп и ЕспOльзуется для поддержанtlя пOстояннOr0
уровня АТФ в мышцах.

Аэробная (кпслородttапr окислительная) спстема.
В обыцных услOв!l,,Iх *эроýный механизм ресинтеза АТФ обеспечива9т

около 909ir общего количествfl АТФ, ресинтезирувмой в орг8нLI9мs.
окисление прOтекаýт в мнтохондрияlt пOд воздействllем специаJIькьн
ферментов и требует 3атрат кислорода, fl соотвffтстаецно и врýI\4ени на ег0
достIlвку, Такие процессы назыв€tЮтся аэробнЫми. окислеНРlф ПРОИСХОДt{Т В
нескOльк0 эт*rтOв, сначала ндOт rflикOлrtз (см. выще), но образовавшlиеся в хФдý
цромежуточнOго этапа этой реакции две молýкулы п!Iрувата не преобразуются
в мOлекулы модOчной кЕслотыi {l проникают в }rитохондрии, где окисJlяются в
ЦИКЛе ЛИМOННФЙ кислОты д0 уrлекислог0 г{шt& н воды, давад ýнергию длg
IтрOизводства ешде Зб молекул АТФ.
Сй{l:ос + бо: * 38АДФ + 38Н,lРос * бСо: +.t4Нe0 + з8АТФ

Итого реЁпад глюкозы _по аэробномУ 11ути д&ет энергию для
восстýнOsлgних 38 моленул АТФ. Т,е. окисленлtе в lg раs эф6**"""пu*
ruII{колиý&. ýслы во время рл}tкФлиза ýрган}tзм усваивеgт 8 вид€ АТф лцшь 3%
ЭНеРr}rlШ, sаложвнной в молекулý гл}OкOýы, тý пр!r аэробпош Oкl"tслевии этот
пок€Lзатель раввн 55% (вппючая ?е с€lмые 396), к тому же пэробное окисление
может ислоль5Oвать более энерrоемкие субстраты, такие как жt{ры, которые
дают в 2 ра:а болъше энергниl чýп,r то же колtлчвýтво уrлевOдов,

СубстратамП окисленllЯ явJUIются любые 0рганическнý веtцества: белки,
жиры, углевOды, ,Щолевое участие булет зtlвI'бетЬ от характера реýOты:

З.концентрация миоглО(
4, диаметр мышечного
сн&бжается кислородоу

Покflý&т9ль колич,
ýдиницу времени - МШ

Скорость произво
значений на 2-з-й
ршвертываýия множест
митохоrulриltм. Время у,;

примернO6миrrуг,в:,
ycTaJIocTи всех
Аэробная ёмкость очеr
органические вешества.

метаболическая :

опредеfiяется по IL{H(
потреблении кислоро.]а
выtлосливOсть - при 8Ф9

Ёýя яr. '

itliýФ. Ё- Eix lo

Рпс. 6. Пос-rе:ов
АТФ прш физнческоЁ в

к()нтро,l
l. Ресинтез АТФ - эг
а) расluепления
ш) накоплення
2. Одним нз анюрбню
а) биологпческое окис.lеl
в) креатинфосфокиназна"l

д,<эЁ* -\ 1_

'1

?.

'|'
-J
,.

f'|,,-
1-1

Иптепсrrвность ндгрузкп Пр*ннуществеIlно нсполý}уются

цо ýOУо МIЖ {лёгкая рвбота) }tHpbI

60-90Уo МПК (тяжёлая рабmв) углевOдьl

близкая к MIIK црактичёски 11}лько углевOды

з]u ýпстýмn" определяет аэробryто работоспособноеть мыIrlц,
Максимальн*я аэробная Mýul*ocTb заврtсt{т rлавныМ образом от]l, плOтпоýu,l митохондрий в мышечных волOкн&х;
? коЕц€нтреIdки н flктивности 0кнýлительньIх фермвнтов;з. скOрOOк{ пOýтуллýвия кшслýрода вгrrубь вOлsкна.

_ объем ftиýлOрода достуIIног0 для окнсдитýJlьньж реакций лttмитируrтся:
l. состоянием к&рдио-ресц}rраторной сиýт*мыi
2, кап1,lллярt"tвацлllt мышц;
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I rве.li{ченl{и конценlрации МФ
т птч вьгрrDкенном мышечцом
!.ire не с правлJlются,
il :.]r поддержан!lя постояннOг0

!} cHcTerra.
Elx 9эсrlнтеза АТФ обесцечивает
tp! !HoI"I в орг€tнизме,
ш зоз:ействием специаJIьвых
штвgrственно и вреh4ени на еr0
lо,Jч;t Окисление присходит в
шше}. но образовавшlиеся в ход0
r!хы пIlр}вата не лреобразуются
a IнтохошIрии, гдý OкисJUIются в
rt, i{ воды, дав&я ýнергию для

инр - з8АтФ
По п\ти даЕт энергпю длs
Elaнlle в l9 рав эффектнвнее
l !ýBa}rBaeT в виде АТФ лишь 3%
э пр,lr аэробноь! oкиOлеtiни этOт
l I Torry же аэробное окиýIвl{иФ
]рtты. такие как }1{l,лры, кOтOры&
ктво \тлеводов,
Е орган}rческие вещества: белки,
]тL от \арактера работы:

работоспособшость мыцц.
tЕт г..Iавным образом от:

,\{ь{шечных волокнм;
оiэiс-.нте-,Iьных ферментов;

E;toKHa,
fTg:b ных реакчий лI.tмитируетсý:

3.концентрация миоглобина;
4, диаметр мышечноrо вOлокна (чем меньше диrlмsтр волокна" тем л)чше оыt}

снабжается кl{ýJIородом и тgý,I выше его относительная аэробная мощллость)л
[rоказатвль количýств&' кислорода, усвпив&смого едttллиltей Ma*cbl телfl за

9диницу ýремýни - Мпк (максимпльное rrощебление кислорода),
Скорость flроизводýтва дТФ за счет окиýл*ния Jlостнrаýт максимпл}ных

значенцй на 2-3-й, мицуте работы, что связая0 с нообходи}{ýýrью
развертывsн}ul множества процессов, обеспеqнвающцх дOетавку кисJIоролА ш{

митохондрияпа, ýремя удержанрlя максимапькой аэробшой мощшOстI.1 сOст&frflflет
примерно б млtкуг, в дмьнеfiшем аэробная мOшностh ýниж&етая п0 пр.}лчшиfr
ycTtlJIOcTи ýсех активцо работающих cIlcTёM oрI,fl}firзfiда,
Аэробнм ёмкOgть otleнb высOкаrI" т.к, дJIя OкрtýJIqния используются .прftýые
оргiлнltческие вешества.

Метабgлическая эффвктивность этOго мФý&ннзм0 * около 5096, 0ша
определяФтся по ПАНО: у пвщецированных людей IIАНО нflступ&Фт шр}il

потребленl.tи мýлорода пршмёрн0 50% от МПК, а у ýhlсOкотреннрOваннык на
вьlноýливOсть * при 80-909/о от MfIK (Рис 6,),

*aýil+rЁ flяфlждf lыl м4aы*g

* {dэ, '|

{ý эФ
Ршс. 6, IIоследовательноuть вклюцGýttя ра:l,пичных пут*й

АТФ при фшrичеекой цегру}к* н пх продоJlffýIlтf,льн{)(ть,

Ht}HTPoJlb знАн}tЙ ilо fiроfi/tшI|t"tФЁi тнмý
l. РесинтвзАТФ*этопрOцеýвего.,.
а) расшtелленжя 6) восстеноял*лtl.tя
в) накопления r) транспорr,а
2, Однцм ltз внвэробных путей реýинтеза АТФ являqr"*н .. "

а) биологнческOф окисление б) переаrrлиншрФýаJr}Io
в)креатшнфосфокииазнмреакц}"lя r)двземинирOýfl}{иф

!D lý*i

c|tffiTe}fl

.,'Ё
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l? с3.t.lt^й высокой мощностью?
Е,ý{азяая реакция;
lNХКi:НаЗНarl РеаКЦРЦ

гр;i обеспечен}-,1,1 мышечýой

lз i{ г.ltlкогенолиз;

ý.*сюrназная реакц}tя
оэна;j mть ресинтез& АТФ при

*
,о& з:.:eTitKol"t
сжн:е -€ -{ТФ составляет,.,
|]" j .];к кг.мин"l
!,t -},ii,кг tмин'l

1 .{ТФ. который осуlдествляgтся в

о ! а]:rобньн
lr:yc кilс-lорода
п
Iан\; Dаботь]i
lIн,!f, т работы,
в чa\анн]ма энергаfiбеспеченнп

ll чOцность.
l' ёч..i.тть
Е]э,iпaй киqцоты l"{IJ орrш{шзм&

Еi&}н.:я реакцI.Iя;
Ir{]a:iý бикарбо-
С*лёе:ноir системOй
I
tFё:;];+;}{тельноЁ деятельнOýти

E:-.{, ечкости, зффективносu.r

о;Ё.аl,j:lо
пfю :;i i'L перечислнт€ (минусы}

во:iнi.-;ilза rt t.ликолиза [Ipi".l

всчн:il f,еятельности?
ЦТК з обеспеченяи энерrlrей

измнЕн}ля в оргАнизмЕ при выполнЕнии уIIрАжнýкIIй
рАзл ичноIi мо щности и продGjl}кшткльllо{]ти

Степень обменных прOцфýеов в орг&нr,rзме пр[{ мышечноЙ дЁятs"шьнý{trр{

зааисиТ от мошноаТи и продOЛжительност!1 негрузк}l, а такя(ý 0т урsеrul

тренированнOýти спорi,смýпа. В первlто очередь такив и$мgнfiнl{rl кflO&tsтЁя

механизмOв аэробного и аrrаэробного энергообеспечgl{иfl, чт0, в саOю 0qфр*дь,

приводит к }tзменению екорOсти и H{lпpaBJlýHHOcTH друrЕх ()6MýH}rbш

прOцессов.' один из вахнейших факторов, влияющНх на энерmо8еспQчен!l& }*ыtп.tJ, -

скорость дост&вки кислород& к кJIеткам. flрrт пареходе 0т fiOстояния пOкФя к

интецýивноfi мышечной деятýльнOсти шотрfrбнOсть в кисJIOрOд0 I}озраýтII#I fiФ

Многор&з'нOýшекакOе.т8ВремямышЦаеГOпOлуЧа#rВТакOМЖffкflЛ}lЦt}фТ.В*.
чт0 п в состоянни покоя, гIоэтоhtу создаётеfl дýфицит кимt}рOда. В эт*т tlfiрil{f:лд

для о6ýспеченlitя клетки }нёргшФй доцOлпительно пOдклюlrаются sge}pfltiph1g

механизмь1 с}лнтеза дТФ. Чтобы кровь, обогаценнflrt кllФлоро;lом вfifiрем:fi ш В

пужнOм кOлшчвстве дOr{ос}lл0 его до мыlIJцt ,яYжп() актдаи}шilх}ýfilе

деятельность дыкательной }t сердечно-аосудистOй си,gl"fiмl на чт0 нfi*fiхýJl*[шffФ

время, По м*ре уGиле}rия актшввости этих ýистем пOстеп*нно увелl{чнваstЕ,я ml

шЪтребл*нtлв кнслорOд& раýýтающимt"l мыlJJцаж}', }и нсfiлючsн}lфh,

краткойремýнных ц}iмfiческнх уrrражнвнllii шдKfrиýt&Jlbyfli,l и Ёуfiмешс},lмillth}{Фfr

моцt{оот}л во всёк других вонех р&бOты пOслё 6кsнцiлfiиfi l1frри*д{l Bp{tfrftTt,ill$fr}t}fifr

настуrrафт пфр}lýд устOйqшвоro сOOтояншя, flо t*lл*лtlрtз,liнs}{"т 0fiф*t1l*,ч{"!t{}{ш}

оргаЕизl1lа Вý ВРеIуШ физrtчевкоit наrрузк}l выделfiют JtHa иJфlfl yf,Tш:i{*il,tl$]llTl

ýOстOяниJI; mýTtr]Hнoe и JIOжнOе.. При paBHýM*pHOtI pf,ýOTý, уl!,1щs}lшfiК

*,ощ*о.r", *слl"t чСС не прý8ыв]8ет 15d - 160 r*,tшH-l, скФро(ть пOтрfifiлфнмs 0э

вOзрастает д0 тех пор, пок8 нф н&ýтупит устойц}tво0 gост0}l}{,!18 метабол}tчФýиfifi

прOцессOв, Ilp}f котороМ потрфбление Or ,доqт1rпоT tlфстt1,1нв{)го урФвilя е

ýдиницу времёни и саOтве;с,гвует потреýцостп п нfrм орIаннзма, Teýgfi

устOйqнýое сOýтояние на,зьв&ýтся Hcl}lxlllriы",t.{, Ilрm выIIOJlнýши}l Sолtв

пt"rе"сивпой Ра60ты (160-180 мин -l) большоfi ftrOшHO{TI,t усшfiчивýе сOýтФflfirtбЁ

не устанаýлшваýтся и потреблsнЕё Oz можЁт вýзр&6таlъ дсl кOица раfoтhl шJr}r д0

доgтцженl.$I мflfiýимаJlьЕOго пOтребленця кl1сJIорФде (мIк)лВ пm,цgднgtu сJlуц&е

может нýблюдаться .rlo,,}Kt!Olt усmоrrч!60е {0(,}r0яllи€, При рtlбO"ге Tfl!{qfri

мощноýти ýпOр,rýмен достшгаёт уровкя МПК. но ýи Ht) YдOв,O8твOряст аыý:}ýrй

кислородныfi ,anpo., так кЕК rrсчерп&иЫ ýоýмOшtло*ти сфрдOчно- сOсуffшtчtlii

системы дOстЁlвдfiть его к тканям,
При работе в истинноМ устойчивOМ сOýтOянI.i}t частh анfl}рФmнr,lк

*еrабол"то* (I1ВК И лактат) мокеТ окисjшIтьсЯ в прOцФс,сts работь1, а другflfi

часть иХ }rсЕодьзуетсЯ пOсле реботы. Тоrда кfiк пр1{ Jlg),1}lgц ус1flЙ,Iш,вfiы,

состOяНиикоJlilчВствоНýДOокпсленныхпрOДук'rфптФ.пЬкOýO$ре*mýТ{l
усФанfiкуrOя $}1и тOлько н lтýриод восстанýвл*ншfi. Длfl B0c*:ra}l0$Jl,ф11}[ft

эцергешrчЁýКл{х ресурсýв и 0кнеленшr недOокI4flлOнны}i flрOдуктOЕ (лекrrетfl,

кетонопых трл) требу8тся дýtlgлнительное жолкчOýтвgl кfi{:лOрfiдs,, ilý:}тlfiIt,lу

некотl)рOф HpeмI цосле 0Еонча}lиll ра6ýты потрФýл$ииs *г(} Ф{тffфт*fr

повыш8нныМ по сраýнен}tю ý уровнем пOкýЕ. ЭтOт иýлишек киýлýрsднфr{}



потребления в период васстановленIUI H."bIBaeT ся <<кuслороАlтыli do,,lzl> (О2-долг), кислородный дOлг всеrда больше к}IслOрсlднога дýфиццlп, и чем вышеIlHTeHcиsHOcTb rr прOдOлж}lтФльноýтъ раýсrты, тФм з}tачштёльrtФе это разJIичие,Быстрый fiомflOнёнт оа-долга (rurантатншЁ) ***"uu, то к*личеств0 киýJlород&tкOтOрOе uеобходимо для ресинтеза АТФ и КрФ, м*д"**"iй-пiiпоr*"r оr-долrа * это т0 колиqёство кilýлорOда" кOтороФ необходимо дJIя окислеЕияобразовавпrею*я ý процессе работы nuo"*u, Медденный компонбнт 0r-долгавосполня9тся fiflIloловину за 15-t5 мин., а полнýстью за 1,5-2 ч.колпчество кислOродпr необходкмо9 организму для полнOг0
удовлетворен}tя энергgтицеýких потребностеfi з& счет аэробньiх цроцессов,называется KHc;topodHb1.1i.з.II?pOc,oM работы, ГIри t*rrтенсиu"Ьа раСоr" pe{lJlbнoeпотреблея'tа кпýлорода * K'c",,lopodllalЁ прк"tud * 0ставляgт 

"олй н*боп"*1rючt}сть кислOрýднOго зепрOсf,, Развость мёжду кuелорOдныш запрOсOм работы t"tpeaJlb'o потребляемым киýлOродом *оставляет tTle,,Topadrrыt? dвфulluпt0рганизма,
во вреля работы сOOтнO'цение аэробнпх и анаэробных процессов

рЁсинтOýа АТФ зависит 0т моцности и прOдOлжительЕости выполмемойнагрузки, & тttкже от TpýHLrpoB&tlHocTH сшертсмена, С начRлом работыуЁелl,rчнв&ётся потребление }нергии, чтý flршýOди? fi УIt{'НЬШеНИЮконце}rтр&rоrи АТФ н, cOOTBeTcTBeH}to, увеличtrIвflgтся ltФflцýнтрецlrя прýдуктсвfiе расff&дft , АдФ и нёФргftншческOrФ фоефвт* Э"* ;-*;;й; фарментыглfiкOли:3& ш SuФдоrшчёsýýrý окнслеrrпя, чтп *лособетвуеl 
- 

уввдичвниtfiкнсловOдиоrý потребления. ЁплOть до МIIк (шожет дост}тг&ть 7-7,ý л " мин-1),Интевсивное дыfiаfiиё гlрдOлrfiестýя до тех лOр, пOк8 суIцествует потребнtэсть вэнергltц дIlя выполнения работы. Когда эrа по"рйrоarо" у**""*аOтся, ибольшая часть АffФ преврещае,пgfl в ДТФ, вновь устанавливается dыхаmе,аьны{iкOнmропь,
Мощность работы свfiз&на с её RрOдолжительностью обратнойцропорционilIьной зависимOgтъ}0, т,е. тем бодьше *o*"u*ri, 

"i"M 
меньщgпрOдолжительнOсть работы, т&ý как быстрее происхOдят ýлtOхимическиеизменеt{}lя, шрl"lводящие к рtr}витию утоhdлемняi аr значит. к прекр{uценик)работы, Исхsдд из моцtl.сти и механцзлdOв энергообеспбqýн}ш, ýогласн0класепфикациr.l В.С. Фарфеля, ýýе цишIшчёск}{е упрtl}Iсвениjr делят на четырФзоны {Рпе 7,)l

-.l,r4lкdti.l{й;'lblrJrю, дIлительнOсть}о до 20 * З0 с;
_ су6.ияlс*и"ысr,,.tьдJrю, дJ{}rтельнsстью от 30 с дg 3-5 мин:
- бo,vbutyta, ДлительнOстьtо от 3'5 мин До 50 мцн; '
-Jr:4repg7lнJ.,rсll длительнOýтью gт 50 мин до 4-5 час и более.

Рнс.

В оýнове специфики
ýыполнении физическrтх
обеспечивпющrrв энергией р
классификацtr{л мышечноI-1 :
достигаýтся м&ксимальяое I
W**); мOцнOсть, ITpll котор(
(порае анаэlхлбttоео об.зlеtlа
наивыешёе разв}lтие гJIикQ.I}f
максимальýо ýO3можrrбt .ат
значений достиrает скорост!
реакции \макеu,л,tал ьная а на э р

осýовы рА!в}Iтия }-тс
l

утомление * это со
напряженноfi иди длительной
снижеЕ}IеRt рабffгоспособносl
которм предO?вращает pшBIf
совместимы,( с кизнью биохr
от характера нпгрузки и HH;IиI

факторами, выJывающими ра
интенсивноfi нfiгрузке являют!

24



стЕr пlc.lopoi)Hblt! dоле>> (Оу
Пдно:о ]ефицита, и чем выше
il зr.|зч}lтельнее это различие,

'rET 
то количеств0 киспOрод&!

) \{еrrенный компонент оэ-
t необходимо дпя окисл9Еия
Gа"тэнный компонеят Ф-долrа
trЬ.(a зз l.-ý-2 ч.

органнзму для полнOr0
!1 счет юробных процессов,
rrпенсlвной рабOте реаяьное

- (f,-таs.тlет только небOльшую
ЕJоF\-^]ным з€lлросOм работы tt
Ет хэtс.lороdньtft d*фи;шrt

Et н анаэробных процессов
lвI;.;rтelbнocTtl выполняемой
гrсчена С начЕUlом работы
q,{волtт к уменьшению

tsrýя концентрf,ция продуктýв
r Это актнвирует фнрменты
о способствует у8ýличýниlý
fэт :остllгать 7-7,ý л . Ml.tH'l),
Ша с\,ществует fl0трýбноýть в
шIЕtебность уменьшаетсяi 1.I

Jrстзн ав-1 ивает ся d ы.rа m e.lt bt t ьп|t

Еп:жIrтq,Iьностью обратноfi
lЕ]l !{ощность, тем меflьше

пЕ\ritсходrlт биохимические
ц а значит, к прекращенц}0
rrергообеспеченt{я, сOгласи0
}TEajKHeH}Ul дýлят не четыр0

Ь5 v;rH.
Е.
r tr 5o.-lee,

ft

Ршс.7. t{иклццsсцшft внд спOр,е

В основе спецкфшкш бl,тохимичsских пsмеяешлti,1 в 0рг&низмý np}l
выпOлнsнии физлrчвоких упражнений лежпт метаболическир пуrs|,
обеýпечивающ*tв энерrttей работающий оргаfi}lýм. В этоЁ свя9нt cOýpýMýHHft*
классификацЕя мышвчной деятýльиости вклIOч&ет] мOп{}лOсть, ilри Knrrnpcii
ДОСТИГаеТСЯ M&KCIltn4aJIbHOe ПОтРВбление киýлOрOда (лрюшчссti,ftя "1f{rмdllrшЁ}ltl
W*po*)', мощнOсть, при котороЙ обнаружttва*тýя уýилOt{шs шtаэроfiшых рmшкrштfi
(порое ана,эро{лноао oб.чettct Wшпо); моtцность, при rяотпфfr liоflTl,ll.[lФTýs
наивысшgе развитие гликолитнч8скоr0 процgсса (;тпи,доснlа lr*,pl*rнleпlrл lфr,rrr.h
ь{ttксимыIьFIО ýозможнЕЦ для чýловеК8, мощность, nplt HoTopo*t fiредý-Ёh}rеOж
знацениЙ дOстиrает скорость образования энерr*{н в креатrллфпr:фокнншнпfii
реакции (.иакск,наtья ая аttаэрttбtлм Mot!4ttocпt ь Wд),

основы рАзв!Iтия утомлЕния }t процЕссы, проходяшl}tш в
IIЕрI,iод отдыхА

Утомлениs * это сOýтOян!r9 органшзм8s вOýнIt|к&ющФФ всл&дý.rý!rЁ
цапряжеЕноfi иди длителЬЕоft мь]шеliНой деятgльности1 1.I хфflктфрI.rзук?IrifrвЁfl
снижениOМ раSспоспособноiти (Рис 7.), Это ý{tJldНTl.i0,ff реаfiция ýрrа-нr{sш{ll,
которм предOтвращает раЁlвцтI.rе в оргЕtнизме чр93IlIерных, оfi&сньD( и д&},кч }{s
совместимьк с }кизньЮ биохнмицеских сдвIrгOв. IIрлr,rкньi уrýшfiýния fiiаш.*sт
от характера н&.грузки и пfiд;лвидуаJlьвьш особеннФс:rfrrt rrрганизм{l 0*ноял*ьлпrшl
факторпми, вы$ыЕающлм}r ра5вштие этOг0 состOяшия прн краткOвtrем&ииstt *l

интецсивноli н&rрузке яЕляются;
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I

l

утомлением, способствует заIт
друrих 0рг*н&ч.

В теблиц0 5 прнве:е
цсследов&ýиЁ по вьrявлению
упражнений Е различных }

ЦРОДОЛЖИТЁЛЬНОСТИ.
Отдых * активный проч

интенсивнее процессы в r
восстаноаленп9 при 0тJых
биохимичвскиý изменения в ]

которые быRн вызваны мыше
нагрузки дOминируют ka.r

энерrообеспечёния, то во врец]
ГIроцессы BoccTaHoBJeHi

период отдых& после мышечн(
заверtпаIотся в резное врекя i
Бi,lстрее всýrо BoccTElHEl&:IHBaK
заJIасы гликOгена и гликоген8
ра:}рущеЕные при работе бе,тхо

Так, нормальное cofepш
rýлOвнOýl h{оgге! затем в чнq
н&конвц, в пёчýни, Ресинтез г.т

ItlОЖёТ ЕРOПёХОДИтЬ 3а СЧgТ ВЦ
углеводOв пз веЕ(еств неlт.lе!
время работы молочноit кнсх
орган}fiIr,Ig, В последнем спчх
во время отдыха, а посц,поl
мозrом, миокардом и скg,Iетri
гликогена.

После окончания работн
пOвышенцым по сравнению с
потрФлеrtия полrIил нaвваяне
выше кислорOдного лефиrurта l

нагрузки, тФм ýначительнее ?1

нуждаются в с8тратах энергнх !
высокоii интвнс}lвность ю аэроб
}ЦУЩИХ ШI&СТИЧеСКИХ ПРЦеСС|
АДФ, АМФ, нефсфршrрова
крови и TKfrHJIx содерlкится 6
явлlIющихся Ёубстратачи sч
аэробного окшсf,ения становятс
продукты ик неполного оки(
ресинтfiýа АТФ приобрgтают п(
но и сверхвосст&новлен}{е источ

_ гипокс}tя;
- накоплёнtrlетоксичньш(мет.аболитов;
- нOрушенýепарамgтровгO&fеостtlза;
- снижеНивпктивносТишIlочёЕыХферментоВ(кутомлениефврментов>);
* снижфН}týýкороýтИпРоцёýOоВэнергообр*зо8&ния;
* снижtен}rв ýкорýстш оинтвзв АТФ;
- наьlуlýвнцg цýлOстнЁgт[t функцлtон*tрующr.rх 0труктур иý-зft
недостатýчноýт}t их flлаётi{чёýfiФго обееRеrIёнýя ил!r ýдврIгOв парalметрOв
внутреннеfi срýды;
, снцжФние уроЕýя энерг&тиt{еских р9с}рсов в работшоших мышца.х и в
0рганизмв в цФлом;
- изменýншенервнойигормOн&тьнойреryляцяиидр"

Прнчлtны }томлеЕия 5&висят не стOльк0 от ýостояния мышц" сколько от
состояния цвнтраllьной нервяой систеI\4ы, Вследствl,tе значшт&цьног0 и
длительного возбуждения, ýвяз&нног0 ý посылкOft двигательньн шп{пульсOв и
переработкоii афферентных сигналов, постуfi&Isцих от работаюших мышц"
расщеплвнлý АТФ в нsрвньD( KIlBTKax нач}lt{аgт преобладй наý вё ресиrrте30м,
и балачс богптьж энергиеfi фосфорных соедttненшfi наруIцается,

Уменьиrение отнO{ýýния А,тФ\АдФ в HBpBHoir кJIетке привOдпт * )
сниженItю ее специфrаческой функr.l}{он€lльной ff{тивност].l и развиЪию в ней
зflrriнтного охрf,нительцого тOрмýжения. Раýцитие охранитOльflоrý тOрможения ]
связано т&кже и с пOвышtёнием сOдерканил в цервньIх кпетк&х Y-
аминомаслянOй кисJIоты (гАмк) - кOторýя явJIrlется }rеfiрOмедиатором
торможýниJл, СФстояпие утомJIения характ€рuýуется сншжеяисм скорости
ýинтЕза АТф, а также н{lрушtеýием синтg3а ецетиJтхолин& в *нtlаптическ!{х
0бразовш{шЯхl вýJIедстаиЁ чýго Е&рушееТСЯ НбРВНO*мышечнм провOдимость.

Такшм образом, утомлgнItв яýJIяатся защитной реакuивй 0рганизм&
предохраня}Oщеit его от чрýsмерýого функцноныIьного }rстФщёния, опаснOr0
JLпя жизнi{, 0храшительшос тOрможеЕиýt кOтOрое развшво9тея вслед ва
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Ектов ({(утомленп0 фврментов));
lбразования;

еФfiнрующшх ýTpyltт}p из-зfl
Flенllя l{л!t сдвигýв IIарал4етрOв

ý?сов в работающlт}i 1\,lышцах и в

п,..iяцrrи и др.
ью от состояния мыlýц, сколько от
&r Вследствие з}iачнтельноm н
trH-rKot-t двигательных иIчIпульýов }l

;ýтающих от работаtошlих мыlrlцl
вт преобладать пад ве ресиЕтезом,
lпlе н Ht-l наруIцаетсл,
) в нрвноli кJIетке lтриводит к
чюй цiтrвностц ц ржвliтию в пеЙ
]!нтиЕ охранитsльноrO торможениlл
!ржаяtiя в нёрвньFt кJIетках т"
,lsал является н€fiрOмедиаторOм
rтерi,|з\,ется снрI}fiflвиФм скорости
сза аuет}uIхолина ý ýшнаптичtsскиý
Ерв но- чышечнм прOвOдимOýть,
gr зацtrтной репжIlrвй организме,
fц}+он&lьного l.{стOrцёкпя, 0пасноrо
L xo]oDoe разврIвпатея вслед .з!t

l

l

утомлением, способствует загrуску процессов восстаIловления в I${C, мыlJIц&ч pl

другI4х оргаяа,ч.
В таблнце 5. приведевы основные результ&ты экýпериr\,l*нтilлhшеffi

исследованиft по вьrявленI.{l0 вýдущих факторов утOýtлФк}{fi lTри выполшýн}tи

упражненпй в различньж $0нах относитgльrrой мOцност,и tl шр*дпльшсrfi
шродолжительнOсти.

Отдых * активный лрOuесс, который прOт&кflот с эагратой знерrим. Чшl,t

цнтенсивllее процессы в период работы, твм }Iнт*псивн0* ш[ютФк]пsт

восстановлени& при отдыi{*. В леркOде 0тдых& лиl(видl4руютсý тв
биохимическиý изменения в мыш]цzlх и других 0рганах и ткаяях оpftlн}Iýиfl,
которые бьшl.t вызваны мышФчкOй деятельнOýть}0, Еýпи во врфмfl физпчкlсоя1
нагрузки дOмшнируот кOтfl,60лические ilpollsccbl, нёобкOднмыfi .iщш

энергооýеспечёния, то во время 0тдыха преобладаtот llрOцsссы &кttýOлизh4&'

Прочессы восстr}нOвленшя ра$Iичньк вýцеЁтв и cTp},Tiтyp орrаппýме в
период отдыха после мьтшечноfi flаIрузки npoTeltaJd,,г * разлиЧ}tоfr скорOOтью и
завершаJOтсý в разцое врýмя. Этý явление полулиJlо нftзвflние еfrrrff]оrдпrrж,жfir
Быстрее всеr0 воýст{lнавливаiотýf, резервы 0r" и КФ, затвм виуrримьlшsч}!ы*
зtlпасы глнкOген0 и гликогgн& пýqени, р93ервы fltl"IpoB н в lтOследнюю очýр8дь

разрушенные при работе белковыс ýтруктуры.
Тпк, норш&льшов содер?кRнив гликOrФýа rтрýкдё gýФr0 вsс.Oтана,вл}rЕ{лý"ffiя е

голOвЁlоýt мовгё} затеь{ в миOк&рде" ещв пOздкее "- ш QKfrJl&THbп{ MhllIlltfrx 0.t"

наконЕц, в печЕнн" Ресинтев rлнкOгвна в мOзгф, миfiк{lрдý и {JкфJIý,I]t{ьII{ Idыlншfl}t

Nlожёт fiрo}.Iýход}|тъ ý& сqет ЁнуФеннцх рý*урýOв 0рr$}l}{зI}tfr I1утф}I 0sp€tl}t"i!}ltмиrt

углеводоЕ из вешIеств неуглеводной прFtрOды и иý чаýтн оýрпз*вавл,t*ittш mо

время работы мOлOчпOй кпнIФl,ы илц п}тФм пЁрflраýпрgдел8}lня уrлs8sfiФе Е

органшýме, В поgltеднем сJrуqае р$сщеплёпLlý гJtикOrýfifr пФчФни прOдOлжff#rýя ш

во время 0тдыха, а пOступfiIýшtий в кровъ ca}t&p задержиýа9тOя гоJl$в}лыь,t

мозrом, м[{0кардOм и ске,петными мышцами и испýльзуется дjtя рФс}rитg}ш
гликоген&.

После 0кOнчания работы лOтреблен}rе к}lслOрOд& прOдOлжа.sт оýтfl,в*хъ*я
пOвышýкцым R0 сравненfiю с сOстоянием шOкOя, Этот пýлlлttlок кислOрднФrФ
потребления пsлучил назван}rе кЁслороднOг0 долга. Нлслоролны1.1 долr н$sгда
выше кислорýдного дефиците., и цем выше интенýрlвЕость в цродолжlrтедьнssть
нагрузки, тЕм значительýеý )тФ различие, Тпк как ашпбо;rичоскнý rраиgсýы
нуждаются в в&тратах энерrи}t в форме АТФ, то пýриод отдьr,tа характч]FtцФтfifr
высокоii инт#нgивностью аэробн*го синте}а АТФ. что неоýход.нмо для 8кlт{ýшФ
лцущих luIаст*rqеских процgеg0в, В мышцах шоеле раSоты }tм*фтся иэбнтФк
АДФ, АМФ, нвфсфорилшров&нноrо креатинп к пýOрrпil}lчýскOrФ фосфш.lш Ш

крOви и TK&Krtx содержится ýольшое кOличýств0 }{0дOOкI.t{Jl&нных ,вФlцфстЁr

являющи!(ся еубстратамtt ааробного окиýленfiя *" rлаýным суSстратош
аэробпого окI.лсflвния становятý$ сцачаJIа молOчна.ft киOлOт& а зllтфм лип}tды ш

продуктhI fiх нOполнOrо окн*лёиия (квтоновые т*ла)" lТоэтому пp*rtscgr,l

ресинтеý& АТФ приобрвт8[ют пýрЁвесt и прO}tсхOдпт нф тflлько вOflстаиOfrлф}t[s{*,

но и сверхноёстаltо8лен1.1ý иетýчников энерrпr-{,
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после синтеза и компеЕсации энергетическик запасов организма (кФ,
гликоrена мышц и печенцi }кировьж sаласов), значительЕ0 усиливаются
процессы ý}lвтеза структуркьж JIишрцOв {фосфолипилоп), ýелков, клетOrIнык
структур (мемýрац) и органвJIл, Таким оýрflýом, по оконq&нЕи физич*скпй
нагрузкl"I вýФ веществя, кOтOрые были израсходOваt{ы Hfl прOдуцирование
энерrии и те кrtеточные ýтруктуры и органеллы, которые бьrпи rrарушены sa
время работьl, вOсполцяются. В определенныЁ момент 0тдьна запасы всех

раскодуемых g процессе работы веществ прOвьtIuают дорабоr{}rй уровень. Это
явлоние полуltlшо названше ýупвркомпенсацлrя, или cqepxB{]cclllaHoBлBtltte, В
период отдых& пOвышается lt0нцеятрация гормOнов анаболического действия,
которыё актr"lвивируют процsссы сиЕтеза белков-ферментов, контролир}.ющих
восстflновлфннfr энергgтичФýкю( запасов и сФуктурньж кOмпOнФнтов клетки и
орrа.ниsма.

СупвркомпенсецIlu{ явл$н}lе прокодfiщеЁ * после фазы значитsльнOго
превышЕния исходноrо уровня содержание внOвь синтё:]lфов!tнньrх веществ
постепенно ýн}lжается, ýOi}врtlцаясь к нормs. Чем больше реýход энергии н
структурных Еёществ rцrи рпботе, тем быстрее происходIlт }1к синтез и тем
зцачительнýе Rревышен}lý исхOдного уровня в фазе суперкOмЕенсациlr, Но иs
этOго правилfl 8сть исýlючения, При чрёзмgрк0 напряжýнflой ребФте, связанной
ý очешь больrr.lим рt}ýходам 8ещýýтв и наttоплением прOдуктOв распада,
скорость вOýЁт&ноý[lт&льньt}* прOцвсýOв мýжsт ýн}t$итьgя, а фпза
суIlеркOмпФfrсации будёт доýт}lгнута в ýолоg ROздние ЁрOкJ"l Lt Bhlpaжe}l{l в
меньшей gтепснш.

Длительность фазы gвервýсстЕш{Oвл€ния з&висшт от rродолжительностý
выпOлненI.1я работы l.t глубtlны вызываемых ёю биOхимичtsýt{l.tх сдвrlroв в
организме, 11осле мошкоfi кратIrовременной ра.ýоты эт0 состOfiнлrе HacтуrraýT
очень быстр0 l,t так же быстро заверша€тся, Например. восýт&новление КФ
наблюдается уже на 3-4 минуте отдьжа и ýавершаетýя чареэ ],5.2 часа после
заверIденкя кегрузки; восстановJIенr.rе АТФ идёт фще быстрее. Гlри пыполненнl,t
длительньlх упражнениii суперкOмпенс{tцшя содýржания КФ fl€}ýтупает только
через 12 ýrilнrr и продолж&етýя в Tetlвtlиý неOкольш.tх ч&ýOв, Превышениý
исхOднOг0 урOвня гликогgFIа в мышцfl$ )ýHBOTHьD( IrOслs HpaTKoBpeMeHHot1
интенснвноit работы на{тупаёт уже пOсjIс l *{gса отдьD(&, е чёрез 12 часов

уроввнь гликOrене ст&нOв}lтся лOрабочЕм, исхOдным (Таблпuа ý), После же
работы большой длительностý! суперкомпенсац}ut наýтупаsт только через 12
часов, но зато повышенныfi, сверх исхOдног0, }ровень rликOrёна в мышц!lх
сохракяется более трех суток, В последнюю очФредь восстана&IIнв&ются белки.
Этап белкового восстаяOЁления нOgllт Haзвaн}le &t{ýболичеýког0
восстанOffлеы}lfl"

Таблица 5

Леdущке факхtоры упtа;wвнlrя flpl! б hlllil;l*ýltиLl упраuснýrluii рвзпччнай

Субмаксимальной Неа:эi,
мOщ1lýсти (т* *20с * pe{l{ii:
2,5мин) BH}T Ti,

г_-IIiхс:

Большой I\40lцHocTI,l

(Tno =2,5 - 'l0лснн) }lсче::
заласс
уо.,Iоч!

Уп,rереняоt1 моu{ности
(Tno =lQMlrH) Исчеi:

залзiс
гllпс.:.:
.]егitý

ýtllll-P(). lb ,tl{

l. fiеrидратацltя в орган}tз}di tr
а) yMepeнHofrl мOщностli.
в ) субмак*lrмальноl-i }, о ш н cf:-.i

2. Сншженив g€ltlacoв креапrнз
а) умеренноlt мощности.
в) мощности истощення.

3. Максt"tмальнOе Hm(oTLle},:}ll

работе в зOнФ мошности
а) умеренной;
в) субмаксrtм&тlьной;

4. Чорез 4-6 чпсов после выпс.1
восстанавлLrв&tФтся зап асы
а) белков;
в) креатннфосфата;

5, Рабочая гппертрофш ý{ыц:
а) суаеркомпенf,ации.
в) расщепления субстратов,
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,тЕчейi!rх зfiIасов организма (КФ,
цrов l. значительно усиливаютýя
ýф.еrипшов), белков, кIIеточньIх

fouэv, по окончанип физической
цросхо.rов!lны не прOдуцирование
Е.а]ы. которые были нарушены зо

шrй момент отдьжа запасы всех

ре!цrают лорабочнй уровень. Этчэ

ц.л. tL,Iи сверхвOссmвцовленце, В
порrюнов анаболического действия,
;шов-ферм ентов, коt{тролирую щкх
;'р!,хт!рньrх компонýнтов кJIетки и

Icc - после фазы gflачительнФго

э !новь синтезирOвaлнных веществ
rc Чеrr больше расход энергши и
Етр* арисходит ýх с!{нтез и тýм
rr в фазе суперкOмлsксации. Но из

;lý н;цтрях(енной работе, ýвязанцой
rtаюг--rением прOдуктOв расп{чIа}

f Mc,iiET снизцть&я, а фаза
Бс поздн}lе сроки !{ выражена в

ltt зависит от продолжитеJIьЁOстý
tD( ею биохимичеglсик сдвигов в

Ё работы это соýтOяние наст}щает
lсr Например, восстЕtt{овление КФ
gершаgтся через 

'1,5-2 часа послё
Iclgт еtце быстрее. Прлt выполшеяип
r сO]Фr(аниJl КФ наступает только
Е нэ,;ъiо-,Iьких {t&coв, ГIреаышенttе

-н!отньж после fiратковремеяной
l l часа отдыха, е чёрез 12 чgсов
ls\о.fныr't (Таблшча 5), Г[осле же

tцсшr{Jl наступарт т,олько через l?
IЕrо, \ровень гликýrёна в мыщц{ж
D очте.]ь восстанаыIнв8ются белки.

rкт название анаболического

Таблпца ý

|о;м h |i ч \?lра)юнелшЁ рс}з,tlrчной

Субммсимальной
мощнФсти (t,,р *20с *'

2,5мин)

Большой мOшност}t
(Tno =2,5 - l0MHH)

Умеренной моцнOсти
(тоо =lOMHH)

а) умеренноfr мOщности;
в) мощностп }lетоцения;

3. МаксимаltьиOе ЕакоIUIвнц&

работе в зO}tФ мощности:
а) умеренной;
в) субмахсимальной;

а) белков;
в) креатl.rнфосфвта;

а) суперкомпеЁffации;
в) расщепленшя субстратов;

впутримышечньк запасов КрФ

Неадекватная ýKqpOýTb

рвсиктФзfl АТФ, иýч*рцfi{иý
внутр}IмьIIIIечяых заIlасOв
гликOrgн&, ацидоз

Исчерппние внутрцмышýчнhIх
зап&ýов гликогена, н&кOшlеI{ие
молочнOй кислоты, ацtiдоз

Исчерпание в}rутриь4ыIJJечньн
запасов гликоrsна,
гfiпоглнfiемия, rшпертsрь{}ш,

д€гидратеция, кетоз

"1,rликог*лл мыIlJц,
,j,pН, "ГNН*,

pac*TpoiicTBo
}лýктрOхимичýсfiOtu
{Ofiря}кgния
,lГлнкоген" ЖК, J,pH"

{рOэ

.l,Эн*ргетические
субсrраты,
rt{пOглнкЁмия- Тк=о,
l tBnr..

]

i,}hО, рпсстройс;тша
ЦНС и|
кпрдI.10вflскулярннк l

фу"*l,ждS- "--.",","",.-^--***]

KO}iT PO.]l ь :l t{ д l tI.| fr п {} t l рс 1-1/dlLfi I,t t}ii,r };Rl Е
1. !егидратац1qfr в органýýме явJIяgтся lтричиноfi yT$MJIфHlt,H лрlл p*ýoT tl н зфt{g,..,

а) умвренноfi мýщЕоýти; 6) мощltостlс иýтощён$я,
в) субмаксtлмrulьной мOulцостл.{; г) максимальноfi пэроSноil

2. Сниженпа gfflасов креатинфовфuru ,"бпооu#rffЬ*- в зOне;, ,

4. ЧереЗ 4.6 .IncoB Еосле вьIIтOJ1непия работu в *оне субмаксим&пьпой il,Iýtцнfrf,lи

восстанавлtrlýf,Iётся з€шаеы:

5, Рабоч*я гкшвртрофшя мышц р&ввиваgтýя в фаде,,.

б) большой ý{OщяOýт}II

г) максипtыtьtлоt1 мощнсстп

мочёвины и квтOt{Ф}ых тtл н*ýлюдавтOfi [lpt{

б) MaKclqMшbнoi1;
г) б+льrпой

б) уrлввоаон;
г) липпдоп;

б) стабнлшgацлtи биохимичфских конýт&ýт;

г) yToM;tBHlж
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6. Развитие декомпенсировtiнного ацидоза явля9тся основной причиной
утомления шри реботе в зопе:
а) мflксцмальнOй аэробнOЁ мощпOýти; 6) мощности истOщепиr;
в) макспмальноitr анаэробной мOщности; r) моцlнgсти ПАНО

7. В первую 0чередь в период 0тдьша пр0}IýхOдит восстановлgние:
а) кислорода, креатинфосфата;
в) липидов;

б) уrлеводов,
г) белков

8. Удалениs из орrанизма избытка кетонOвых тел, восстановлFвие уровня
свободных }кшриьD( кисJIот и уснленньй синтез фосфолипидов н&бflюдается в
цOриOд 0тдьж& после рабOты ка етадии.
а) углеволного воýстановления; б) шrактатного вOсстановле}!иfl;
в)липидtlоговOсстанOвлек}IJI; г)белковоговосýтаяовленпfl

9. ,Щлительность фазы суперкомпеrrсации во времýни зависит от:.,,
а) прололжит&льности и иЕтенýпвЕости работы
6) соотношвниi кOличестtsа быстрых и медлеýных ь,rышечных волOкон;
в) прололкнтвJlьности периода отдыха;
г) количеýтве образOвавfiIихýя мsтабOлитOв

l0, МноглобинOные зsп&сы киýлOрода вOсст&навлив&ютOя в т€ttýниёl
а) лервьtх 30 тrлинут восстанýвлвн}tя;
б) после 2- х часов вOýстIновлФнЕяi
в) нескольклtх суток отдыхаi
r) 24-х ч{lсов ýоgстаноБления

вопросы
l, БиохлtмшЕёские основы утомления, Виды ш фазы,
2. Причивы yToMJleHцx при рвботе в р&зличных зоЕах мOщности,
3. Оообенноgти протеканшя бшохимцчеýк}rх пр{)цессOв в периOд 0тдьжа.
4, кСрочное} и (отставлбнýýе} восýтановлвн.fiе, Этапы.

СуперкомпепOядия биохимичýсш{х субстратов в клетке и ее рOль для
тренирOвOчнФго цроцесса. Гетерохронизм восст8.нOвления

АдАl]тАцtля к ФизичЕскоfI нлгру}кý п GсновшыЁ прАвилл
постт,оЕниfl тршнIlровочноr,о процшссА

С биологических позициi* епортивную трбк}tровку следувт р&*сматривать
kilк прOцýýý направленнOй адаптации (rrрлtспособлешлrя) 0рганизма к
воздействию фпзическкх нагрузФк" Направленноýть и велнчина биOхимических
измененлdi, flроfiсходящих Е отDет на пр}l!Nlýняемые физшче*кltе нагрузкI{,
определff ют трsнировочflый эффект,

Под вдаптшtией орг&нFrýма поннма}Фт ýOвOкупrrость ýlqохимических
црOцsýсов} кý1l}рые обеýпфqивают эффектrtвtq.ю и }конOмичную ýr0
деятýльность и ýохранФшпе 0тноýительнOг0 уровня гомео*таsа в условиях
воздействиfr р&$JII.Iч}rьж факторов среды. непример, физическоli Еагрузки,

Адаптаuия организма к .]е l-icтB ;ýВ зависимости от характтз
изменанй 8 организ:\{е выj
дOлroвремеrtной (хроническоГr l а

Эmап срочной аdqпmаtмч
одýократное аоздействие фlrзшче
сформировапньж биохимичес юг
изменýýиям энергетического
обслуживання,

Эmап cltl;tzoBpe.tleHHatI о
IIромежуток, р{Ёвивается пост€
срочной 4даflтfluаи, Он связан с

функциональны}l изменени t-l

Усиление сократитеrьной
приводит к заметным сlяж:
соцрOвOждеýтся усилениеr{ гФ
нар}.шеяног0 баланса энерп{и
срочноЙ &даптации, Вмеgге с
макроэрг}lческих соединеннй
активирует дрi.гой, более г;цбох
кO}rтрOлIфуýт &ктивность генi:
определяет скорость сtlt{теза к!1
необходимых для перестр*ir
(мышечной нвгрузке) (Рис 9j Тп
сократ1,Iтвльных стр}kт}.р в
функционлtрования и бо.rее сова
основой на молекулярном r,poвн
Таким образом" всякое r{з}lене}
вещестЕ данноft ткани и, в конечri(
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rr я&lliется основной приIмной

шности истощешияl
rcщноgти IIАНо

Io.f}i т вос становление l

-ю.]ов,
Ев

Ецх теJI, восýтановлgние }pOB!UI
Етез фсфолипидов }rаблюдаетсfi в

lЕ}го восст€lновлениr;
rо восст€tновл9ния

) !речени зависит от].. 
"

irтbl
Енных мышечных вOлокон;

hrtа&lнваются в тgttйt{иý]

:н
Ei н фазы,
шчных зонalх мOцноgтн,
lftct троцессов в периOд ýтдьгха.

Bleн}le Этапы.
гlратсв в кJIеткQ п фф роль для
lЕтiиов--Iения

И}']KE tt осноВнЫý ПРltВ}IЛА
x)ЧНОГО ПРОЦЕССД
m TpeнltpBky следувт рпссматривать
r lпрнспособлевия) Фрг€lнизма к
rEHHEIь и велиirина биýхимических
пF{ченяемые физttческлtе нагрузкп,

rт совокупность ýлtохимических

Ркrtвнlю и экопýмичýую ýr0

rо }?овня гомеостfflв, в уýловня]{
a напр}rr\lер, физическоfi нагрузклt.

АдалтациЯ организма к действиЮ любогО р€}здражитеruI посит фазный xapar,cTep.
В завис}лмости от хфпктера и врем9нп peaJll,lзal&tlt приспособительнl,tя
изменениfi ý оргtлнизМе sыдыIrlют 2 этапп адflIIт&tIни * срочноtl fi
долгOврgмеýноfi (хрошнческоti) ал*птацltш,

Эmап срачной аiапmшу,tлl * эт0 нешаOредствепиыfi отЁ*т орrflнI{зhl& },{lt

однократнOе вOздейотвие физической нагрузкLl" 0н реаrrизуется на ocнo$s paltfi*
сформированнмх биохимичOскшх механизмов и сfiOдится, шрфямуцествеýн0. к
изменениflм энергетическOrсl обмена н фувкций фI0 вегетатшЕfiOгs
ОбСr5lживанrrя,

ЭmаП dолеовре.uенtлоЙ аdапmацtлtl oxBýTbIB{IeT большоЙ BpeMeнHoii,
промежуток, развивается ЁоýтетtеЕно, как рý:ультат ýумj\4}fРOвfl.r{ия ýледOв
срочной &дапт8ции. он связаН ý возникновеЕt"fýм Ш opraНr.r}Me струt(т}рньt.( ,lil

функциональпых изменеций"
Усиленr*е сократительноfi активности мыlдц Tцrи 

фн*лrчеокоfi нагррке
приводит к за.il{етным СдвигаIчl в сиflтемё}t эяерпюýtспеченпffl чтI)
сопровýжд&ется усиJIепием прOцессов ý}lf{тФзф Ат,Ф н шOýsтанflплýи}леп|
ýарушенног0 ýа,rrанса энерrпи. Эти процессы gOýтавляют K&itzutbнoe :ý8н(}
срочноЁ пд&птации' Вместе с тем' нарушонньй балшлС АТФ {И дрFи,i
макроэргнческ}tХ соедшнен}tй KrreTKH) в0 врýмя фкзич*ек*it нýrррки
aKTI.rBmpyeT другоЁ, более rлубоктlЁ уровень рgгуJlяLt}tflл [Iром*яtl,точнOФ llfiýH$
кOнтрOл}rруфт &ктивность генf,тичýскOrо &RпФек и, и fiýнt}чнýм и:t{.tг&,
опредЕляет tкopocтb ýItHTýýa нукл&иF{sвьш киýл01] и *пмц,tt}нчвсltl*х fiвfiнrrя,
необходимьlХ ДrЯ пврсстроf{кП (алаптпuши) к ,шеfi*т*упшвмУ фrtнтору
(мышечноfi нагрузке) {Рис,9), Этп процесСы, в gвOлФ Фцфрфдь} Ilрl.tводят, к р(,(ту
сократ}tтýльньDt ýтр}цт}? в мышц*, пOв!lшrеш}ll{} flктl{ЁнOсти 8*
функuионllроваr'ия и болое еоанршýнному энерrооSвспеч8шиlо, чт0 яы1,{Фтсrl
основой Е& молркулярнOFd урOвfiе долговремЁнноЙ (хрони,л*ской) fiдпптffцнн.
таким оfiразом, всякоý измФнение функцил ёýть суть иsмеriфния оýм*нt
веществ данной ткани и" в коfiеFч!_еr]9ý_9дI8нýщ{qВ цвJI0},l.

| * _ 
Физическая наrруакв 

|

Срочная адаптация

L_______--_- -----,__-, -,_-___-_,--_ _-_,_, -,1

зl

ВысчJив рЁryляторныв системы 0рrаии]lмs

Белок +Рнк+ днк



В cooTBeTcTBl*T с фазовыМ характером пpoтeкtlпиll процессов адаптации к
физическлlм цагрузкаМ в спOрте при}rято FыделятЬ три раlноЕидности
треýирOвOчнOг0 эффокта: прочuый, 0тст{Елý}tfiый (гiролонгпрованный) и
кумулятшвныr1 (накопитвльный). Срочныtt п,рrпu,2uruчо,,йй эффекm
0пределяOтся вФличиной }l х&рактером биохttмн.tФских изменениfi в организмв,
шроисходяших яепосредств&шЕо во Bp9мsr физлtческой нагрузки и в период
срочног0 воестffловлеНия (0,5 * l Ч после нагрузки), кOrда цроисходитликвидациЯ к1,Iслородног0 доJг4 образопавчrегося во ýp8]\4rl работы,оmсmqв'st*ый rпренtлроарчныt? эффекй наýлюдается rч поiд** стадрilIх
восстановлец}lя IIос.ше фнзической нагрузкш, Еrо суть составл.fет активация
цроцеýсов ruTаgтнческого обмена, направлsнная fi&восполнение энýргетическрr1
ресурсOв }1 yct{OpeнHoe вOспрOизводств0 рsзрушsннык шря работе и вновь
синтезируемыfi клетOчньж схруктур. Лil+т1,.,1glлllgзlыil mренtlрослttчный эффекrrt
вOзникает кдк результат I10ýлýдовательного суммираванI.rя ýледов мноrшх
нагрузок Елtл большого ч|,!сJlа срочных и 0тставлgншьlх эффектов" в
кумулятs{вном тренирOвоцLlом эффекте 80fIJIощ;uOтся бпохимич9скиs
изменения, связOнные с ycшJleНfieм ýинтеза нуклеиЕовьIх кпслOт и белков,
наблюдаемЫе Hfl прOтяженItн длtrтелЬнOго пýрt"lФдg трепировки. Кумулятивный
тренирOsоqныii эффект выр€uк&&тся в 11рпроýтё лохаза"елей раfimЙспособностlt
Ll улрIшёt{ии ёRортнвнык рфýультflтоI}.

_ Гlшстроенне треннрOвOtlнOго ffрOцесЁ& .ffъffсняýтая ýýновныh.r}I
физио-rrоrичвсfi }лмя пррtнцl,{л&fif l.t;

- {шtцtиUд_JflщJ.qtrдеOдgttцtL'{еgш'#flsдцаýддlL т.ё, lIоgтЕRфннOгФ увёл}lчýн}lя
uагрузкt{ * фи:lttчаtкиё упреи{Еения прк8Oдят к повыщенýю трýвиров&нности
тогда, кOгда ýелич}rна наrруýки вызывпry.r лредел}ну0 актквацию
энергет}{ческог0 ц плiютиq*ског0 обмепа в клеткil(. ,Для пбеспечФния
вырilкв}rнOго прироста тренирувмой фУнпциlt под sоздейств}Iем ýлределенкOг0
вЕда фцзическоfi нагрузкп её вёличина должнfl превышать пOроrовOе значенпе,
Если величнl,tа Цримsняемой нагрузки превышает порого8Oё frн&чение, это
будет сопрояождаться прOuорционt'Iьным увеличвнием тренируемпй функциш.однако аозмOжности рел}Iчflния общеrо выполцяgмьЖ нагрузок и
непрерывнOг0 роста трsнпруёilrых функrrий небезграниttны, Существует
индивlцуЕlJlьныttr предел адептff{ии в oTнOlJlslt{,rи данной функяни tJ орr&Еизм& ff
целOм. Прш аыполненш1 пагрузки свыше этого rредельног0 уреsilя oTBeTHa.rI
реакцпя органfiýма сннжаsт*я, Этот принциIт тренирOвкш мOжЕо опис&ть
хорошо известной в физиолоrиы з&висимOстью <tдOsа - эффектll,
- црltцllцп.._ýД"ЛЦ!!фuуlасmу ад{iптации * ýý нремя тренировкl.{ адttптацlul
орг;tнизма пр0!{сходит к oпрёдеJIен}rому виду нагрузки. В т0 же времяt
наиболее выраженпые адаIтrпцItOнные изменёния пOд влия}tивм тренирOýки
прOисходят в sрrмах и функцлtон{ulькы)t сиýт&м{ж, в uанбольrrrей степенн
задействQванкых в0 времr{ мышечяой ЕеIрузки. Поэтому в процýýсе
тронрцOýкц неOбходцмо обеспечениs реryлярной cMeHhI lil&fipeBлeНHocтH
трён1.1руюt1,1sr0 воздеltствиr| для дOстнжýннJI эффективной ll BbecTopoltHeit
адаптаци1,I 0рrа}{изма к0 всФп4 фпкторам, кOтOрыФ ьоздействуtот нff, организм а
условцrlх даfiноrо вида спортfL

-. прцнлдrп _ обраtпlr.чоспr ll
изменения являются пra\:
ПОКаЗаТеЛI.I }}iOРГ9ТИ Ч 3 С Кс1 :.1

данной заýOномерностli ;
трtsнирOвки не доля,(ен гrрч-9!

фазе суперкомпенсацI{ij
пDltHllll!1 по.:lо){l!пlе, l bHU;J I
цOследующая нагр\ jl(j

цреДшествУющей нагрl,зх;r
суммироваЕшя тре}*iровоч
взаtдцоdеijсmвне (еслlt i
взаtlцоdеiсmвне (eqrH !

взаtмоiМiiсtпtjlrе (еслl-r пос.тэ:
l(()HT,Po,]b J

1. Прrr мнOrOкратно поR:
изменен}lя} характерны е

а) срочного;
в) кумулятивного:
2. Принципом епорт!rвно}-{

суп8ркомпенсации энерiз
а) обрвтимость адатгацt,i{.
б) св*рхотяrощение;
в) полоlttt"tтельною в заи rtc; *i
г) спешtфuчность адаптацrtr{
З. Наивысlшая спортивная фе
а) реад*птаци}rl
в) дезадаптпциrri
4, <Срочныfiu тренировочныi

проявляют€я в органIrзче i
а) 2 часов поýле нагр\,зки
в) нескольктtх суток пщ..]з нý

5, Развитлtе соgгоянliя д:pJ
эффекте шосле нагр\,зк}l

а) алактатноrо хФактера
б) анюробно*глfi колитичёсхчrI
в) юробноrо х&рактера
г) анаэробного !шактатногс \.э

6. Исходя из биологическоil э
начин&ться ловторная фнзl

а) через 2-3 часа поýlе гт)е:ýj
б) черев сутки;
в) rro имеет вначения:
г) в фазе суперкомпенсац}|;l

з2



L пре:зIз}i}ш процессов адаптации к
ю вы.]е]ятъ три раýIrов}цнOсти
flеаный (пролонгированный) и
wй пtренttровочньlй эффекtrl
ц}{ческих изменений в оргаяизмý,

фнзической нагрузкft }r в период
Е налр},зки), когда проЕсходит
ItадijJегося во Bpsil,t I работы.
!t6:tо;ается на пOздншr стад}#н
ц Е:о с\,ть составлявт активация
El на восполнеfiие энергетичеýкиr(
в!9}хJенных лри работе и BltoBb
,tuB лlы it пl ре ннровllчньtй эффекm
fro fi,ч}{}lрваяttя слёдOв многl.tх
! }r стgтавлеЕньlх эффектов. В
| воrъ]ощаются бшOхими"IескLIе
tl цLlе}lновьlх киgлот и белков,
Ер{*с:а тренировки. КумулятивныГt
сIa :оказателей рвботоспособносuа

Есýа объясняетýя сrсно8ным1,I

Ед Те ПОСТеRýЕНýrO У8еЛЯЧВН}tЯ
rт х повышению тр8FJироваявост}l
BL.BaaT предельную €lктI{вацшо
в э lсleтKax. Для 0беспечения
l по: зоздер:iств}Iем 0шределенног0
Ёl ;ревышать порOrо&Фе значение.
сlццает пороговое ýнOчение, эт0
Е,тнченIlем треяирувмой функциш,
ЕГС ВЫПО.j-IНЯеМЫХ НаГРУЗОК Ш

ttroi небезграниttны. Существует
Етн :лrной функшлtи ш орrанизма Ё
погс пре.fельног0 урошuJI oTBeTHtLrt

ЕD{п тенирвки мOкно описать
l5 ,,;о]а - эффект>,
ts вре\Ul TpeHapOBK}l адаптециJI
tлЁп нагрузки, В то же время,
*Hiи под влияняýм тренировки
си;тецах. в нмбольшей cTeпaHr,t

вt !)зки, Поэтому Ё процýссs
ц,.:riчсй cMeHbI нfflревлеЕнO*ти
пr ч|фективной лt BeecтOpoнHelt
tФцэ зо3.fе}"lствуют на орг:tчизм в

а) срочного;
в) кумулятивного;

а) реаяаптаuии:
в) дезадаптацлtl.t:

б) отставленноrо;
r) обратного.

ý) специфлrчностI,I &дflflтац}tи;
г) общей адаRт&ции,

- прtлнцап обилmu,Lосm|l аdапп|ааuu говорит о том, что адаптациOкшълЁ
изменениg явлsются преходящнми. По заверчrевии фазы супsркOмflеflýfiI"Iшх,t
tlокfftатýли ýнýргФтическФrо 0бмsна цостепеflно прюtолят в нOрму, Исхсrдн и*
данной ýакOномýрýOстн следуýт, чт0 для ре}нитиfl ядехIтпци}| шрфu,ф*Ё

треншрOвки не должен прflры8&тhtя, а пOвторшыý нflrруgкн дфJIжны }я,fiаýпть*fl Ё
фазе суперкомпýнсации.
пррццl7!lп !t?Jlo@ ýакпючатс.я в том, чт0 кЕ}tшfrя
последующая нагрузка вOздействует л& пдацтаципнный эффннт
предшествующей вагрузки и Ir4Oжет в[цоизмýнять еrо. Результ&топ| тflкФrs
суммироsания тренировочных эффектов lllQжФт быть fl{J"l(J,ж{lln4,?&r{(}g

взаttцоdеfiсупвtлв (еспк они усилиsают друr друrа), rеtIrr;клtс"пое
взаtlцоdеt|iсmвuв (если яет з€tметньiх влияниfi) }1 fJf?lрицдFl,&,?[rи$е
взаtlцоdейсmбнr (если шOследуюlцмтреЕнрOвке ени}iаФт эффект прелна},Iц8й}

к{} нтро.л ь l l l,'t н и Гl по tl ро tl.ц шfi l{oii т Еь{Е
1 При мноrOкратн0 l1овтOряющихся фпsическнх Harpyr}Kflx р&}вl{й&}Фтýя

измененt{я, ýарактерные для тренировOqного эффяктп:

2, ГIривцлtпом 0портнвной треншровки, в основу к(lтýрOr0 lтfiлOжоl{ff. фФ:}{1

суперком пенсации энвргаfi{ qеýких субстратов, н&jын пФlтя j,, 
"

а ) обр птимФсть &даrтац}lи ;

б) сверхотяrоцвн}rе;
в) rтолоиtлtтель}Iого вýаимодеft ýтЕýя;
г) спешlфuчнOýть адаптацtлl{,
З. Наивысrшал сЕортивнаrl форма достигается в фпзе:".,

4. кСрочный} трёнировочныr:i эффект - это бttохl,tмнческиф измеflФнид, котOрыý
проявляют€я в органивме спOртсмеЕа в течtsниý: .,.

а) 2 часов послý нагрузки б) сутск поýлф шаrрузки
в) несколькttх сутOк поýле наrрузк1 г) 30 мин пýýJIe l{аrрузк!l.

5. Разпитлtе еоffгояния ацидOi}е наблrодается в t<срочноllчlь трФнlrр$sýч}rФ}i
эфф*кте IтOсл* нагрузки:.,.

а) алактатлtоrо характера
б) алаэробко-глfi колитическOго хФактере
в) юробноrо х&р&ктера
г) анаэробпого аJlактатногo х&р&ктgра.

6. Исходя из ýиOлогическоii закsномерности разв}lпrfl fiдаштпци}tr кOгдfr дýIrmнfl
начиttаться пOвторная физпчеýкая нагрузке (TpeHl.tpoBK*)?

а) через 2-З qаса пOсJIе предhlдущgri яагрузкиl
6) через суткr"l;
в) не имеет ýн{lчёния;
г) в фазе бупsркOмпЕнý&ции,



7. Максlтмальное снижение запасов креатинфосфата в мышцах t{аблюдается в
({срочýом)) трOнировоч$ом эффекте поýflе нахруsок. .,

а) аэробпого хар8ктера;
б) анаэробно- шIактатного харектýра;
в) алактатног0 хФактера;
г) анюробно-гJlнколитнчeскоrо характера.

8. Какой из фrвиологичOских закономерностеti адаптации нерушаЕтся цри
большом перерьlýе в тренировOчtlом процессе:
а) принцип отягOýiениrI; б) приншип обратимости;
в) прпнцип полOжительЕого г) принцил спеLифичности.

взаlамодействия;

9. Активность ферментов ýttýлоrическOго окисления воýраетflет посJIе

многOкратного воздействия t{s оргlлнизм (<кумулятивиьй* тренировочный
эффект) при воздействци нагр}ýок

а) юробноrо хФактера
б) анаэробно - аJIffктатного xapflKтOpa
в) алактатноrо хфактерп
г) анаэробно-глшколитнqескоrо карактера,

l0, Какой принццп закономёрности адаптяции шредпOJIага€т нýOбходимость
Ёёлицtны флtзшчоской нагрузки Еыше пOрогового вначения?

которые изучаются физио-тогней
изменекий лежат изменения бнор
есть измýненце обмена веществ.],д
итоге, 0рган}tзмп в целом, Поэюх,
ýроисхФдfllцн& в организме по;l
тOлько мышеqпой системой, но
кровь, костную ýистему, печень. ci

Результатом такой адапгдrt
системмцческOт0 упра)rfiениl. l
При выполяеrmtи физическкх н8л
цетренироЕашнOму человец,. ве]н
и степень нflтряжениlI р€r&{ичньд
ауществýнно hlýньшими, чем }, в1

нOрмrlпизаццrl биохимичес ких пох

у тренирOвflнного человека
нетре}rированною.

Бrrохшмические (кно!н
Пугв rr,

, fIод влЕfiнием TpeH}TpoBt

оргtlнизма к мыЕrечной деятеlьrl
Однако твкOе прцспособлениа ор
опредеJIеиным ёё видам. Биожчr
являются адаптаццей организшr
ITOýT0Mу трgнирвка в р8з.]нlо{
}l8одинаковым биохимических liэ

ОбращаяЕь к спортивной r

Еепохожs одна на друryю, нщт
боксера, штангиста, Дачсе б*r

упражнения, ншlример спршнп
отличаютýя друг от друга и ,ю
харlжтGру рЕrуляции физrrо.rсгх
различные физпческие упрФЕrсrl?{
цри кх выпOлнении. Это rrчgr
развктия оýновньrх качестз .fвнгtt

Силовые негрузки - анаэкi
мощшостIt, БиOхимическоl-{ oct{oЕ
белки мышц, а особенностlr. соц
АТФ- азной активностIl, опреl!
мобилизацпи кимической энФпl
зЕфrию мышrЕqного сокр8Iдfi
пропорционмьн& количестц, ct'r
мышечньж ýOлOкон, во&,I€ч€ннц
нагрузках !{дRт, в ocнoBнcr(
следоват€льно, зllвис}rт от со.]ерЕ

а) отягощения;
в) обратимостя;

б) спвuнфичности;
г) попожительног0 взftпI\{одействия

вопросы
l. Биохимl*чоскмхарактЁрЕстикасрочнойидопговременнойадалтации.
2. кСрочныйu тренировочныtiэффект при вьшолненшrнаrрувокразJIичЕого
характвра.
3, Бt{охнмическая хflр&ктýристика ({отставленного)) ФФыировочного
эффекта"
4. кКумулятнвный> тренировочный эффект п биохими*Iеýкнý иýменения в
крови и мышц&х спортсменов при многокрвтном воздейатвии Фенировочных
нагрузOк разной 9нергетическоfi направленноств.
5, БиологическиепринципьlспортивноfiцФпирOвки.

ОСОБЕННОСТИ СКОРОСТНО.СИЛОВЫХ КАЧЕСТ8 }I ОСНФВЫ
выносливости.

Рассматрквая спортивц}по тренировку ý биологических цOзиций можно
констатирOв&ть, qто она являýтся актившой адпптаlц*еft, приспособлением
человек!} к интýнýивЕой мышеqнOй дежельности. позвоJlяющеft сму р€lзвивать
большие мышФчЕы9 усипия ш ьыполнять работу большей иЕтqýсивности и
длитsльнOg?tt, Твкм адflIIт$цt{я к&сается, пре}fiде Ёсего" процФсýов рФгуляци}l I"I

кOOрдиt{ацЕи фупкщlЁ fiplt выполненfiи фrrзичесш*х улражнаннй и
сопрOвOtкдаФтся глубокимн функционаJIьнымI,I измененцями в организмý,



шх!осфата в мышцах паблюдается в

: н{т\,зок...

Етеit цIалтацпи п&рушается при
оý€

El €'апlrtости:
пэilн:l}lп ýпgtl}iфичнOсти,

rо cKll&]eHlUI возр&стдет после
f 1,1 к\,lпjлятивныйtl трýнировочный

tтшл{it предполагает нёOбходимOсть
rовогс значен}rl?
:
D взаi{цо.f,ействия.
ш
ю* н .]о-тговременrrоЙ адептации.

рн выло,lнении наrрузок резичног0

rст;iа8-]енного> тренировоч}iOго

|феr: lt биохимические рjзменения в
]рg:}iоч воздейOтвl.{и треЕировочtlых
Ei{
*;рюtрвки.
:Iовы\ L{чЕсjI,в }l оснФвы
x)cTtI
:1, ; бtiо.rогических позиций можн0
вэri а:алтацией, пристrособлением
D.roc :я. позволяющgй вму рЕlзвивать
r рабстr большей цнтýнсиЕности н

ryсЕе в;его, процёсgов р9гуляциц pf

!iя фнзических упражнаrrпй ц
l.{Hцii llзvенениями в организмý,

которые изучаются физиологией спорта. В основе же этих функцl,tоtlальrrъгх
рlзменеЕкй лg}fi&т измOнýния биохимЕческие, так как всякOе изм*нениý функшлялt

всть изL{ёнен}19 06мýн& BeIIlecTB дýяýой TKaHll }лли д&янOr0 0рг&ип l,t, Е к$fiýч}tфllt

лlтOге, 0рrмЕзм& а цoJIOм. ПоэтомУ еýтаствевно, rIT0 6}l0;цltмllчfiскнý н,}мsfiýfi{}iя"

ýрOисхOдяпtнв в органи9ме пФд влияншем трffЕi{рOвки] Hff Oгрil{ичик&к}"tr,ýя

только мышет,iнOй системOЁ, но распроýтраfiяются на в*е тк&нш и 0рrенhr ,

кровь, кQстную систему. печёнь, сердце, центрýJIьr{ую нервную cI,rcTýMy п,l т. д,"

Результптом такой адаптаliци 0рrанизма, прO}rсхOдящей пOд влиfiнЕам

ýиýтемaтuчёскOго упражыения, авJIяется поЕышвние еf0 раdотOспOсоsшýсffst,
При выполнвншfl физическшх наrрузок, раýно дOстуIтнhtх и треиltрOвапнýм}т и

петрен!{рOваннOму челоВаку, величина биохимичФýк!fд и3м9неяиЙ в 0ргаilfii[1}0в

и степвнь нахlряжениrl раýпкчнь}х фlтrкшиональньж fiиgтФм у пврвого Sулут
существr*нug l!lsньшими, чtsм у второг0. ВосстанOвлениs р&60т0сп0сO6нý$тш $r

нормЕшизациfi бтлохимических пOказателей крOвш вg врФмя отдыха ITOSJIS pfr,$gTм

у тренцров&}{ного человец& булут прý}rсхOдить бы*тр*е" чýtd у
н8тренирова,ннOrо.

Бrrохимпrlsскrr€ оенOвы силы, быtтрOты lr Rыносливоtти.
Путш пх совершец(тЁOвflкнR

IIод вл}tflцием трýнироýш{ прOисхýдкт flктивнOе прfiсп0*06л,*нне

оргllнизп{а к мышечной дёятельности больrrrеfi иятфt"Ifil"lв}}0стн }l дJlитOJIьtlýýТ*{"

0днако такоФ приспOсOблвни€ 0ргýншýм0 црOfiсl*flJ{нl,не к ра60тФ нOnflrцs, fr ý

опредФIенным се впдам, Биоgкмицескиg llзL{eнёHt{ilo t}lrlýhlв&ýпlýte Tрвин;ltlвкшш1

являютýя пдаптацивfi gрrff{изм& к даннOму яцJ{у пlhlн1etJнФfi дрят]gлhнФt]т,еr*

поэтOму т?вЕирвка в р{лшичных физическя)t уfiрен{неflI,tях привsд}Ёт н

н8одинакOвым биохимцческим }rзменениsм в организJl!r0,

Обращмсь к сflортивной шрактике, легко у6*длтъýя в тOм, }IfrýкФльш$

непохOжа одк& на друrую, яепример, работа лфrкfi*tтлфт&,6еrуrrц rl,rмHilý[fl*

боксера, штангиста. ýаж* близкие по свФýhilу ]mрактtsру физнчмсклtш

упракriýния, нппример спрtтнтерский н мерефOilскиi:i беr, ýущgýтпýняФ

отличflются друr от друr,е и rо длительяsст!f, }l II0 вфлич}tн0 ycI^tJI[Iii. н ш0

характеру рёгуJuIции фнзиолоruческих функциfiл (lуlш*ственн0 gт,лич&iýтfifl

р€вличные фиsltческие ушражнения и по протек&ншю биOхнr}.lиq*ских fiрOцФýslшв

при вХ выпOлн9[Iип. Это ямееТ большоg зн&чgп1,1ý для flутýй и нýтtiдшкшI

разЕнтия oýHOЁHbIx качеств двиrffrельвой дЁятёльнOсти,
Силовые Ёегрузки * анаэробная работоспо*обшость в }0и0 MnKcI,lMffJlhHOii

мощности. Биохлtмической основой силы явля}Oтgя! прsжд* вс8r0, с1руl{lyрfiь{*

белки мышrл, в особенноýтн} сOкратительный бgлск * мrlgзцн и велич1,1}l&1 8rФ

ДТФ_ азной flt{тивrrgсти, опрЁдflлrющм cnoýOSHOýTll gprfl}Il4gцa х бы*трой
мобилизации химической энtsрrl,ти АТФ и преврпщфнию Фе .в мфханшqýýfi},Iо

эпергию мышtsчного сOкр{lщsния, Прлr этом *ила ýокр&пtф}lц,l прfll!{fr

пропOрционмьн& колиrrеству gýкратительшых бФJlшOв в мышце },t кýлsltlФýтmу

мыш&чных 80дOко}r, вовлёчфнýьJ}. в сокраIцýниý" Сннтфs ДТФ при с}lJIsвыý

нагрузкаХ ид9т, в ocu0вt{ýhq, зf, счеТ креятинфосфO,кин&зног0 {1утuл"

ýледоватеJtьн0, зависит от содфр}fi&ния в мьпцце КФ,



Скорость, как и сила, отЕосится к маэробпой работоспособности, в зопе
максцмадьl{ой и субмаксr*мальной мощнOсти, .Биохимическм основа быстроты
связаflа с р&звитиgм белых быстрOсOкращающихýfl мыш&чных вOлOкOн и дТФ-
азной активн8стью миознн&, Чем более вырflжен в прЬuессе тренирOвкt{
скоростной компонент, тем в большей стфпени Boýp*cT;ltOT нозмо}кнOсти
анаэробноrо энергетическог0 обеспеченлtя работы - значительЕее
увеличиваются ýаласы КФ и гл1,lкогеFIа мышц, кOторые являются <<тOпливом> в
дiлннOм видý нагрузок. IТовышается ;жтивнOýть ферментов анаэробньж
механизмOв синтеза АТФ * креатинфосфокинаj}ы и ферментов глlqколиза, Еце
одним пока}ателем адаптацI{ш 0рганизма к скýростным н&груýкам является
повышýние буфершой емкосlн крови (увеличен}lg щеJIочного ре ýрва крояи)"
т&к как ушражнФння TaKoii пtФщяOсти и интенсивноýтIt сопрвождаются
повышýFlньtм обрпзованшем п4олOчной и пирOв}tнOградной кислот.

ВыноеливOсть оfiредёлfrет общий уровень работо*пособностн
спортсмsна, Выtrосливость I\,roжI.I0 охарактеризовать как аэробную
работоспособность в юне вьIсOкоfi и умеренноfi мýщности, fiлптельную работу
обеспечивают ý{едленно сOкращеющиеся ltрасные мышцы. Аэробная иаrрузк{t
зависит от сяýýfl(ения киýлородO&t мышечных клеток. Возрастают возможнOсти
аэробных окиýлительных процессов н в ýольшей стеflен}l реличиваетgя
содер}лtан}Iе вёIдеств, имеющих к нцм oTнolueн}te. Больtшое значени8
приобрвтает кшýlорOднtrл фмкOýть крови (уровень rе}tогдOбшна в кровл)" а
таш{ý 00д*рженI"i8 м}rоrлO6шнп в кр$tсныв ý{ышц&*, который зала"ý&ffi, кислород,
Нагрузки н& вынOсливоsть gпосоfiству}ýт увФл!{чýнию кOл}tцФOтв8 митохондрий
в мышечньrý rЬ,IeTKax, а тflкже повышgн}lю fu{тt"Iвноýти ферментов аэробного
ош.IспешI.Iя (ф*рментов ЦТК lr дыханвя). l}нергетическими pеcypýltмиt
обеспечивающиluи длцтельяую рабоry, явдяIOтся гликоген мышLl и особеяно
печеЕи, жцрныё кислоты, Лрш пр*лолжительной раfuте мOгут исll0льзоваться и
аМЦвOкlrIслOты.

Соверпrеl;*твование качеств двигателhнýй деятельностн в процессе
тренирOвклl t}вяз{tяо с характёром н метOдl,tкой выполненля физических
упражнешtлi{, Это вытекает шý r.lоложениll о спgцифичностц биокимl.tческой
адаптаци}t 0рг&низма. Приtlины этOгý кроются в особенЕOgтях прот8кан!rя
биохимическI.лх процессOв I1р1.{ работе раýлltltнOго характере и различноfi
длитель}lýýти,

В процфссе трýнирФЁк}л развиваются и сOвёршенствуются те
биохимическиý системы, котOрые имsют нýдýOльшеs значенl*ý во время
работы. Пpr,r выполненрI}l скоростнык упрпжнеяий максимальной п
субмакслtмшrьной моцности сfiцтез АТФ прOисходит прЁшмущественн0
анюробным путем, поэтому пФд влиянием трýжrровки ý эти]t ушражнен}нх
особенпо увёлIlчиваютýfl воýl\{0жности fir!Ёробного синтеgа АТФ, что
составляgт одflу из бкохпмических оýнов быстроты l"t cKopocTHolii
выносливOстt{, 0днак0 шрfi уIlрФкнениях этого рода из-}а нflст}.IтаюцsгO
СНИжý}{fiя ýОдеРкff{ия АТФ зптрунняется ýиýтеý s*лка. Расщеплýý}lе начиЕtIфт
првоблад*ть над сиктезOм, и сO/д€ржаниs белков в мышцах TorKe сникаетgя. В
периOд 0тдых& синтез белкоп увеличи8ается и настуýа*т не только

восстilновление, но ti свзг\-\1
в мышцах становится бс.:ь
мышечной маQсы, а в свяji.
АТФ-азная ýктивностъ vь]--
качестаа сшtы, В п€р}IоJз 0т
Qинтез АТФ сменяется ]зе;

фосфорилироýанием. л{ это. в

К УВеЛИЧtsНИЮ ВОЗМОЬНСrl-Теi
ком понентOв бпохими чес xc.;i

TaKr.lM образом, прнм.х
не только привOдит к развil:
создает пр8дROсьшки дlя разr
Правдц скOрOстные нагр} зк
компоЕе}tт& биохимическltч
гликогена в пýчени (тах !с
тратится в м{шой степен}{ t.

наиболее рпзЕо*торонне
Иное нпблюдается прн :

услOвиях устоf,{чивого состa

рýспнтоз АТФ нмеет место i.
ок&lыв&ст fiкOлько-нибl:ь
uзмýненнfi" про}tсходяtдие
шреоýлвдает дыхательный р
пЁченлl. Расщспlтение !l ci{H:i
белков в мыш[{Еtх не иацеri
вцносливOсть хорошо ра38
ресинтеза АТФ и приво:I{i i

закладывает 6}tOхимичес K;l з
такая трsнирOвха не созjа3;
того, она Mo}tt&T оказывать нз
длнтвльные упр&жнения на
тренлlровки н8иболее о:нфте;

Треяltровка в слLтовы\ \
пOдверrаются наибольшttлt il:
синтe3у ш{,t & следовате.]ьнс,
АТФ-азноfi активности ныцl
силовые уfiражЕенIц в ]нэ

ресинтýзом АТФ (хотя и э
Поэтому ý}UloBalI тенifэс
возможнOýтеlt креатинк иназiк
предI1осылшr fi для раз8итня х
аэробноrо, дьн&тельного. с i.l.::

упражн*ниях онн повышеjе:i
треяировк{r можgт оказыв3:ъ



цсбной работоспособности, в зоне
r Б;tохli-чическffI оснояа быстроты
tцrФ(aя }{ышечных вOлокон и АТФ-
}bTa}rieн в процесýý тренирOвк1.I
ст€iен:{ возрастilOт вOзможнOст}I
Еi{л работы * зЕачительнее
lL хэтOрые являются ({тоIIливOмD в
1ввнOсlъ фермвнтов а}rаэробflых
Еiазы н ферментов гjжколиза. Еще
r СКLlРСТНЫМ НаГРУýКаIl! ЯВЛЯеТСЯ

Еченi{е щелочног0 рýýФва крови),
1{нтtнсt{вности ýопроЕождают*я

liо+ограlной кислот,
l 1эовень рабOтоýпOсобности
Еlраliigрнювать каЕ аэробную
шi чaшности. Щлtlтельную рабOту
шные rtышцы, Аэробная в€грузх{l
I L:e:LlK Возраст&ют возмOжнOстн
бо:ьgей степени уввл}lчlIвается
о;нсlilение, Большое значени&

}рсв€l"ь ге!!lоглобlrна в крони)" а

ЕцiL\. который зеflfrs&ffr кисJtорOд.
ЕIнчсн}l ю коллtчествдл е{итOхондрlrft
, lýi{вно€ти фермент<rв еэробног0
r} Энергетическимлt ресурсalý{п,
Ет;l ;.]ilкоген мышц и особеr*н0
лй ;абсте уоryт исflOльзоваться и

:bHei: fеятельноgтl.t в процессе
m:irx.T-i выполнен}ш физичвских
о спЁ-ulфичноýтн бнохимиllёýкOit
ýт{л в особенностях протекаýпя
Lтнчн.lго характера п различной

Етсл tr совершенствуются те
rrд.лl5о:тьшее значен}Iе во время

1;эахтrений максимrlJIьной н
} :p"f,iicxo.fиT преимущественЕ0
l Tp*:i,pJBK}l в этцх упражнен}шх
вlтrэ5ilого синтеза АТФ, чT,0

ЕнGв быстроты fi скOростноЁl
Tci!' РО.]а И3-3а НаýТУПаЮЩýrО

вrез Ь:ка. Расцепление нач}Iн&8т

ше€ в I{ыццах тоже снижается, В
lr:iя i{ настчпает не тOльк0

восстановление, Ё{о и сверхвосстановление затраченнь]х бе.lrков. Содержанlте вж
в мышцах становится большим, чем д0 рOбOты. Происходl.tт увелfiч,еии.*
мышечной м&сýы, а в связI"I с уЕеличением сOдержания M}loзItHa BO3p&*Tfl*T }t

АТФ-азная активность мышц, Все эm сOста8лsет ýипхrлмичеокую {Kr:l,ft&)r

качества силы" В периоде отды)tа после скOрO*тньж упражненл.lй анаэроsшшfi.
синтез АТФ сменяется энерrиqЕым ilэробньiм окисленI{ем It дыхатеJlьhf;мh{

фосфорилирOЕанием, А это, в свою очередь" привOд}rт в процgссе Tpý}tиpsвt${ $,I

к увелнчению 8озможностýй е}рабног0 0кислФния! чт() является Oднilм [{.s

компOнентOв бttохимической вынOсливостIл к длýтOль}rьш наrрузкам (Рпс. l0},
TaK1,IM обрпзом, примененке в процесýе трýнfiрO,аки ýкорOýтных иftгруи}lf

не тOлько шрLrвфдит к раýвитиlt} быстроты и cKOpOcTHOil пынпслшвtlсти. нф !,l

создает предпO*ьuIки для развития сиJrы и выноýливOстн к &rlqTыTbиnit рпfi*,те,
Правда, скOрOстные нагрузк}r ile сOздают в прfrц*сýФ TpflH},{щBlffi ýl,ФрOrф

компонентrt биохимическлtх ýсilов вынослшвоет}t * I1$l}hlшBl{}trl зflfiil*еs
rликогеша в пýчени (так как IтIикOrен печёýш шри скýрOстных Hafpyl}ýilfi
тратнтся в мадOй степени). н0 все же oнll ыIЕяют н& tэрrанп}м cпOpтýfut*Hrt
наиболее разнсlýторOнне.

Инов к*6людается пp}l трвнировке с пршменфнием дл}tтельных паrруj;$к е
услOвнях устоtr{чивоrо ýостOянн$ процесýý8 06мена вýrlФýтв" Ан*эроýлопа,+1

ресцЕтез АТФ имевт MscTO тольк0 в Еаr{а.fig раýOты ot{sнb ш:OрOткOе вр*мя }r не
0к{t]}ывает еколько**шбудь ýущЕЁтввннOr0 в.IlиЁt{и,fl I..lfi flfifixptпlpt,ls(.fi}tЁ
},змеиення, прокýхOдящt{е в орrаýнзмý, На пр$тнжý}л,,l}{ впоЁ раfiГrъл
преобладает дыхательныfi рсýинтез АТФ. Интен*швItt} р{l$к(цуфтся rишк_х}гsи

печен!L Расrцепленrrе ш сllfiтеэ белков находятýjl н p&Bн$pфglll{} Il ЁOдФрж,&н}r8
белков s мыul}dах ýе изменяётся, Поэтому трЁнfiрOжкfl в упр{rжнёнI,lfi.ч t{&

вынослЕвOсть хOрошý pýl}BиB&eT вOзмоаýнOOти а}рOfrfiOrn, дht}i{tт&"Iтьfi{Orф-
pýcl.lнTesa АТФ и пррIвOдит к унеличению заflаýilв rлI.1кýr8иа в l1ечФнll" т. g,

закладывает бтtOхимическпts 0ýнOвы ЕынOýл}tпост}t к длительноЁ pafioT*" Но
такая TpeHItpOBHa не создавт бяsхимиr{еск1,1:t 0ýнOв c}lJlы и быстроr,ы. Более
того, она мо}кет оказывать ша El$i дrt}ýе отрицатедьнФе влltflшие" Таким *Sршtшl'
длитёльныý упрежнёния на выносл}.lвOсть tsлияют н& 0рrflниýм в прsцвЁсЁ
трOнировки наиSолее 0дностврOнне.

TpeпttpoвKв в силOвых уRрекневияк" tlоскOдьку прн ней мышецнhl* (i*лЕ!l

подвергаютf,я н&ибольшим }tзмý}чениJIм, прýt!ýдит к lt*lr$олее ý}{&ч}lтtilllhtlогrlу
синтезу I,IE' а сJIедоsатфльн0, к н&ибольшему увеличФl"lrtю lvlьifitgчнOfi массш *l

АТФ-аsной &ктивност!l мьlillц} т,е. биолоrичФ&к}tх 0ýll0в силhI. Вме*те с т,шlа

силOвыф }mр&ý{неиия в зш&qитOльной мере s0прOfiOждftют*я аиаэроfiншшl

ресиятезом АТФ (хотя и в м8ньшей cTeftвt*шo tlýM скOрý(тнып наrру*ши}.
Поэтом5, ýшлOвм трецирOвкft приводнт к некOтOрOму рфJlич*t{t!IФ
вOзмож}tостей креатинкlтнmнOrý и гл}шOлитшчвскФtý р$ýинтfiз{I АТФ, *шдпвая
тrродпосылки п для развýт}.rя кýчЁства быстроты, Что же KfrcaeT*fi аOзмOж[tФqтФ}t
аэробвоrо, дIrIхftтельнOго" сннтёýý,АТФ, то пOд влI,1flнн*а4 трflиирOакн ,fi 

ý}lдфпthж

упражнениfiх *ни повыщают*я в очень небольtцоfr ýтеII*ни, Ь{алФ тоrо, таrflя
тренирOвкfl мо}кет оказывtrгь н& бlrохиr{пs*спýё о(FlоЁы ýьIнOслl.tнOсти дulfi.е

з7



отрицательное влияние
вьиснены.

Пришлшы этого в настоящее время еIце недостаточно между нимлr) в боJ,lьшеl-] "^]..
ýКОРOСТНУЮ 8ЫНОСjl}lВОС ]э
одинаковых lJлl.i I.13]\Iеня tJ : i.
способствуют р&звl{тiiЁ зj}:
выносливOст,Li к работе э

СИЛOВЫХ НаrРУ:]ОК В ii]tr\.:

увеличению l\,lассы Il .-::,

упражнеЕ}rя развива}от f ilr::\
Биохимtt,tеские осноз ;:

гетерOхрOншth,rа, Снача]а ээ
скорость, Увелшчение Bo3\{cI

для р&зв!Iтня ý_коростных il с

однl,tх d}},Igнчвсн{х качеств се
Прояв.пенпе основны\

морфOd}ункц}!0н&гrьны}{ti \т
быстро- ll медленносок1 ::" a.
особеннOстям}.t вё бt.lохtl\!;i чэ

Для р&ввllтия cK.at:
I4спользуютýя два основнь]\
уýилцii l.t NIетOд tlовторны\ ::
запsЁы ЕрсЁвrfiфосфата з

ynpaиt}lýH}trl, ýФторые сог::i а
qтO6ы пOBhtýtlтb глико-li!т;1 ч з
ПРеДеЛЬНО С'tlttчtvЛИР\ }rl; З j

Yвеличý}tl.ts з&Rасов креа;iн
достигýуто эа счёт испо.,]ьiэ_

Спортсмену пре.аjз:ii-
максимfu,Iьlt0 возмо;кно}"l. :::.:

Ilревыruать l0 с, За :'
восст&н&влнваЕтся зн ач }i ; э--:

гtовышвннЕtя вOзбуди}лос ;ь --":

.Щля рzuзвития скс:\^.-:

макс}лмальных ус[шl1I"l. }{ з:с :
!ля развитиrl сильj l!i]li,,-:
интервitJtаI\tи отдыха _i-: ц

увеличltва&т АТФ-азн r, ь, з-r-- ;,

белков ш крgЕт}l}tфосфата
Выносливость к дJlilте.lьн!; ч
lхлитеJlьноЙ неttрерывн.ri: ::
выполнения рOf,х)ты (-jit-:: jз
L{стннltогO уi}тOйчивого a ai : :

50% от МIIК).
ld{}}t'l l'(), l [, i i

t . При ад€lг1,1пllии к кз.r,^ i
митохондриrJ в ьлышечi:-!:\. ;:.

А )ri{Ё;l yr],: ]e!ýllif, цчt -lац:;л]

f 'F!itl!r! |- illЁýjlF lечЕ:.l 1-1ё.1.,li
ll]1!l jtll t,fui Irc l4,\{эtjlJ

t ;llr.r]/rTbl ajв*trлJ}|tJirti!fl'i |rl,r.ф|ar,{i!lr]
Fr-fiit/,ll.]{

'Г]}'t,r!-1 Ц

,:..,riгTa! ,Й};i]

"t лd,fЛF, nrp,il+!1]1

lI'}аЁr l

L't_.l,. ll.tf,

Ptte 10. БrrохипtlлчФские осlлOвы мьrlпечнl}го сокрflrц*нпfl
Хотя TpeHttpoвKa, FIапр&ýлEншаJI на pe}BиTI"tg какоrO-либо 0диOго качества!

и может еflýдавать биохимшчеOнI'Iе предпосьIJIки дпя разв}.tтия других качеýтв-
но этих побочньж влия}.r}ri{ дfrJlеко недOст&тOчно дJUI дост}I}кёния высоких
спOртивF{ьIх ревультатов.

Тренкровкп в любOм 8шде спорта дOJrlr{ца иметь в ýвOей оснOве

разносторOfiнtfi}0 общую фи*нчоскlто пOдготOЁfiу, на ба]Ё котflрй следует
развивать те качёствtI, кOторыб в,IlaHHoM в}rдё ýгtOрта имеют вOд},tцес зЕоченше,

Разлцчl"tя в эффЁктý трsнировкt1 завi,Igят яе тольк0 0т характФр{л
8ышолшitФмьtх рражненпfi, нý и 0т мfrl]0дt{ки ltx flрi"!мв}{srrия. Тпк,
интsрвrшiьнhtЁ'метод TpeH}rpOBK!{ (постепвквое ý$краrцен}lФ иBTBрB&II0B 0тдыхзl
между нагрYl,]квми ил}l увелшчекflе нагруýок пр}t Hg!{3M8H}{oM !{нтервалs отдыха

з8

fli'Ёi]!л,нi,*
],i: l1l! lLl

[']\lfHL,]"*



стЕItrэе время еще недостаточно

'F-,{r-+лj+fF: r--:iлJ

-+цJ 
. |".)Ф/jгrflпDl

l-

Ё

ц

между нимк) в большей степени развивает канаэробиую работоспособностъrt *l

акаростную выиосJIивость, а повторtlый и переменныЁt методы (повruреши.в
одииаковых ЕJIg измýняюlцихся Ееrру.зOк шри OnTr{MaJrbнbж HHTфpHя.JlllK {уrflьtк&}

способствуют развитию flзрO6кьц, дьrхатфльньft l\dýK{tHIlзý{Oв psfi}tнTesa Аl]Ф шl

вынослиаости х работе в уýлов}шх у*тойчнвOr0 состO8ншfl, Вышолнегшrе
силовых негру$ок 8 изометрнчоском режнмý гrриводfiт к зп&читыlьнфrdу

увеличению м&асы и ст&т1lч8ской силь1 мыцtц, тOмпOвыф 1кФ снлOвьfl&

упрilкнsниrl раввивtlют дшпамлtчФOкую сиJ!у u быстроry.
Биохлtмпчgские оснOвы дв!lгательных KatlýeTB формrrруются no lrркflцr{mу

гетерOхронизма, Сначала ра]3вия&ется аэрrэsная вынOсл}tвФsтъ" затем ýиJtfl н.

скорость, Увелшчение возможностей дыхательног0 ресинт9за АТФ сопдпýт базу
для р{tзвитFrя gк$ростньБ и с}lловых аоýil{ожЕOстёfi орrанпзма" Прн тр*нгtрtнк,*
однrtх физпчёgких качеств созд&ются предROсылки JIJIя рпýнI тиfl друr}fiL

ГIроявлеяl.ле основны}t двиrательных K&iIecTB во Ml{tll:0м 0пр&дýпflетJfl
морфофувкшrlонаJIьfiымн хf,рflr{тФристикilми мыш9чнФй ткпни (соотноIшплrlr*ы

быстро- и мýдJrфнносOк?ещающ}rхся мышsчньlх вOлOкOн, дллlной *аркопrорп) и
особенностям}r Фё биохимическOr0 состава.

fuя ра.}яития скороетнý-с}lловьlх качеýтts в fiа*тO$п{se врfitilfi
используютýя два освOвных I\,IЕтодическнх rrриём* * l\lsT0/.t M{tKýHMilJxhHblХ

усlллиЙ ${ метOд повторных првдёJIьных упражrеншЙ. ,Щл.я тurо, ЕтOsы yfifrfiHtl}iтlo

}аIIflсы нреатиифосфатя в орrшrl.rзмý, необхO.rrип,l0 tlslтфльýOвf,lъ T&K}lý

упранtнýнl,ля* кФторые ýOпрOвýщдfl}Oтся зн&чит€льным еr0 рftfiIхflдlfiн, и jlJlfr ч"фrФ,

"tтобы пOвыýить гликол!{тшчесш,{ф возможности, иёýS}iflдммhl t{nrpy$Hfi, к,ф:lsрht*

прЕдёJlьно стl{мулируют аиаэробЕое окислtsннё уrле*ýдfiв, i}нпqитý,ffьнпп

увеличФнце ga{Tacoв креаruнфо*фата в ýргани5ме в орrениi}ме MorK&T Sыть
достигнуто зп сцёт использования интерваJIьнOrO ь{етодп,

Спортсмону rrредлагается ýер}Iя нагрузOк, блиýкая п0 интfiнýиl}}l&(;тl{ к
максимальЕ0 вOзмокной, прýдолiкительнOýть к&кдOг0 уilра)fifiфниff ltfi дýлжнfl
превышать 10 с, За 90 ý 0тдьжа между 0тд&ль}лыми ynpa}ltнeн}Ifi}fи
восстанавJIRваетOя зя&читЕльн&l1 1lacTb креат1.1нфосфатц np}r }Ts},l сOхран!{екfl
повышеннаJ| 809будим0сть 0рrенrзма,

,Щля развития скоростно-пиловой выносливOстfi иOшФJiь;}уýтся l!l*тQд
м{lксимал}ньtх усилий, мЁтод повторньц прбдвлеяьш уtракн*ний,
,Щля раззит*ля ýиJIы испOпьýуIOтся упражнsц}rý макýr.lý,Iflль;нtй мощнпстrт с
иETepB{tJtBIlt}{ 0тдьжа 3-6 минут и с LtиýлOм повторвнr.r,fi 8-12 р*т. ?то
увеличивавт АТФ-азную активнfrсть миOзикq пOвышI&9т чl1{л0 сOкрат}rтO.пhн},к
белков lr крватлшфосфата.
Вьшосливость fi длительным н&грузкап4 рtлзврIЁаётс.s шрн исriФJIьзоЕаL{иl"l tr.,rф"rтJдrt

длительной непрерывноii раýоты (более 30 минуr)* интфрfiыIьнФrо h{Фтflд{t

выполненкя реботы (З0-90 секунд с такимн lttе }lнтфрt}&ланl{ 0тдых& s усJtsвl.{яа
истинноrо устоfiчивого состоЁн}lя по кислOроду, прш его пrтреSлвнии рftmfish,f
50% oTMIIK).

K{}HTPOJI ь ]t l l д }l ttЙ l l о п рt) lriд н t' ноЁl т, ý r|l п
l, При ед&птации к кпкоЁ каrрузке нпблюдпется уаýJIичфниФ кOлt{чsётýfr
митохондриЁ 8 fышечныý вOлOкt{flJ{?

Едflф Rtl!

< Дr-lДрUЪфlqlfiil!
эiЕ,

l lчllечноrо сокрf,щ€нця
пtlc ЕзIого-"1ибо одного качества
El .аи развитиJI друrих качеýтв,
lFoctHO a-IJl достижеl{и, высOких

ш.:r'_{а tlчgть в своей оскова
пФý. на базе которй следуЕт
GDо9:з ti\teюT ведущее значениý,
Е: не то..!ько 0т характýра
t?о:NЕ{ ,fх примснения, Т8к,
Е ссýаrцение интерв&IIов отдых&
rlll нglлз\tенном интерваJIе отдьша



а) скоростной; ф силовой;
в) на выносЛtlвость; ,j *a* oru*r", правIIJIьные.
?, Выносливость к длительной работе обеспечивflется аэробяым комлонентомна.,.
а) 70%
в) l% б) l0%

г) lOfi%
З. Чем длиннее cspKoмep, тем выIilе качество,..
а) быстроты; б) силы;в)вьшrослttвости; г) работоспособности,
4, Развитл,rе адfr ктатного компонеttта 

""*оaп*"оa"и обеслечивает.,,
а) биологлtче*кOý окисление; б) креатинфосфоп"п*.r* р.ойп"; 

"
в) миокиназнаlI ре€кция; г) глипоrr"з.
5, МПК * MnKcltM{lJIbHoe потребление кислорФд& при мышочшоt1 деятельнOсти у
,,высококваляфицированньж спOртсм8нов сOст{}вляет:. . .

а) 15 л .MltH"l бj200 мл .Mrrg.r
в) 7,5 л .мин"1 г) 2,5 л .миц"l
6, Повыtленце &ктивнOсти какшх ферментов является результftтOм адllптации кн€}грузкам на выносливость?
а) глнколиза; б) млlокltназной реакциш;в) пищеварttтýльньк; г) аэробного еинтеза дтф.7, Метgд длt,тт*льной п*прерu,чrой рпýоты fiсIIоJlьзуФтýя для разв}.lт}Iякачества.,.
а) cKopocTlt; б) сялы;
в) ловкости; г) выноýливости к длштёльной шагрузк*.
8" Скоростно-сиJlOвая ВынOсл].шOýть определявтý5l {Lлtактатным KoIvtflOHeHTOM Ftfl;а) l09.zo б) зЬ%
в) 70ozi, i) roovb
9. kakori fiз нlIжеприв8денных качеств являfiтýя покilýателgм адаптацирI к
, скоростной (спринтерскоi:i) pa$oTe?

а) большве р{ýвитие медлýнныý красflых вOлOкOýi
б) ловыrпенлtе гвмоглобин* * орпЙ;
в) увелпчеmпе t(щелочног0 peýspнBll крOвиi
г) увелнченше кOличестаа вOвлgq*нных в gокрац&ние мыщечных BOJloKoH.l0. fuя раj}влт}rя aJIaKT&Tr:lыx возможнOqтей 0рганизма над0 использовать

упражн&fi ня максиммьнOй пtощности :

а) 10 секунл; б) 2 часа;
в) 5 минут; .j зо *"rу",lt. Дrr" р&}в}4тиrl лактатньж вOзмож}lостей организма Еад0 l.tспользовltть
упраж}týнЕfi суýыаксиммьноli мgrцности длЕIтельнOстью;
а) l0 секуплl б) З мrrl*уты;
в) 30 мипут; г) l час.
l?. от дллtttы сftЁкомера запt{ýflт развI.ffие такi"iý,цgt{гательвьш fiачеýтв, как сIллпlt быстрGт&, чеп,t длиннеfl ý&pKOMgp, тем,..
а) большlе *l{JiФ ýокрацения; б) меньrпе сfiла сокращеншя;
в) быстрее ЁOкр&tцение; r) шет lз&влtси;;;;": 

'""-- "-,

i, Назовите бlla,чi,,
алактfl.тнOго, гликоJ'Irlт tl Ч i; |;,

2. Какие б}tохиrtltч *;''r
cKopocTlt?

3, Касие бнохrr-ltltч+;i:;
сl.rлы?

4, Биохtлмическм \]
Ftаправлфнных н& развIlтие в!

l;I{o\It\lil L

Биохнмtlческltй кон;ý
сOстоянлlфм спортсt{ена_
психолOгtlчФскltм. Известн;.
орrанцзм{l - утомленIlе, зсt
т.д. пр0!(одят на фоне llзvэн
ilли pl:3MýHeH1,1t0 концен трз:J{,
метаболитов, которые яв._-я]

оргаflt{зма. Бшохлrмlrческilit
pald}rol'{aJlbt{OёTb sыпо..] Hrar.4 a

наблюдвuпе ýа &цаптац}l ot-iH !
и флъкrtиональной п s;.!-
дl{аrвOстttрOвать пре.]па :с.].- :
ýлOртсмёнOв. Бнохttмltчесх;,l i,
ВЬШýЛеНl{ё Ре&КЦИи ОРГа_| il
ТРеНИРOВаННОСТ}l, aJeKB a:-i,1,
средств дJlя llрол]енl{я :::
воздействtlя кл}lматll ческ;:\ :

Ct rcTeM а биох и rt lt ч ;.- i:,- -

- текуцФе },lJI1,1 оператIlвнaЁ
связи с пл&нOп, подготовii}i.
- этапныЕ кt}ьqплексные об:-:е.
- углубленныý комплекснь:е з
- обследовнлltя соревноБа :э*] ь i

На 0снФ8аяии Teifl,..i{
состояliие спортсмена - :l
тренирOвOчнФrý эффекте :

физическоfi H{tl l)узки в \о:е :;
В пвOIJе€се этапнь:\

биохимическll.ч показат*:эi|
эффект,

IТри frлrохимическсх э5,
тестир),ющих показате-rеiл
воспроизвOдр{мыми. пов:a:;
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l lTBB+1]51r",".
]пa!аsтся шробньш комлонентоý{

D lcP.
r) l0lro

Е

'EIюсобности.Етн oбеспечива9т".,

)ошоrазная реакциJ{;

цar прн мышечной дýятельности у
rта&тIет:...
f"i
rl
f.:tlется результатOм а.даптации к

rroГt реакции;
Ео оrнтеза АТФ.
,пa нспользуgтся мя развития

ftlllbнo}"r нагрузкý.

'ltt 
&]актатным компOнентOм нfl:

Етс, покЕl&lтеJIем Elдаптации к

Е{_

эrr{е мышечных волокон.
l Фrаннзма надо использOвать

rT

l оргаrоrзма н€чlо иýпользоаать
Igь}lостъю:
Е!"тъ].
t
Е :lrrгат"*,Iьньгх качеств. как cllJr&

}GLlt СОlrlЯtlтgцдх,
trrrctL-т}!

вопросы
1, Назовите биохимические факторы, 0пределяющие проявленив

аJIактатIIQго, глпколитичеýкOгФ и еэрOбцOг0 код{понентOв вынослив{|*ти.
2. КакиЕ биохимttчýскяm и g,гру}ст}рные фпкторы оIтрflдý,пяют шроявлýи}lв

скорости?
3, KaKlle бкохимичесКи9 н струкЦ?ныо фаtтtэры опрflдsлffют прOявJIеЁrrr*

силы?
4, Биохнмическм х&рOктеристика ýредств LI п4етOдов тренцровýш,

цаправлеЕнЫ]t н& развитие выноеJIивости, с}rлы, скOростил
БиохItмичЕскиЙ коЕтроль в спорта

Биохимнчеекий контроль * одно из звýньвв в кOмплекс}лом ýOнтрал0 ýа
состOяltиýм спортсмена, нфяду с медицинским, пед&гOrичsскнм и
психолог!.tческltм. Известшо, qт0 любое измЕнёние функцttонмьlt()г0 состýяншя
орrанизма , утOмление, ЕосставOвление, перётрённ}lрOван}l0сть, flдаптецнfl и
т,д, проходflт нп фоне и5мепе;{ия обмена вgцIеýтв! чт0 rц)}rвOднт к пOяmлýшиrs
I,iJIи измýненFlю концентрацлй в тканях и биолоrцqескшJ( ж!цкOýтях шекO.rý.l}ык
метаболптоц! KOTop}Ie явля}отýя покmатёлям}I функцноипльннх иэмФк&пшfr{
оргаI.Iшзм&. БиOхцмичвский кпнтроль позволяgт, 0ц0}lить dt}ф*ктлrвнп*:rь н
рацлон&JIьнOсть выIIоJIняемоЙ индивилувльноЙ тр*яирýBt}Ен$ft ITpOIl)flM!лH,
шаблюдвнис зf, &даrr&ционныь{и }IзмЁнёниям}_l ýснфr}ны,ч энfrрrf}тl{tl*Еltлх, *}л*Y#н
и фу*кчиОнпльной перветройкп 0рr&ниýh,1& ý flрýl^{fiе&ф ,,1p#H}lpýfrIill"

диагноЁтировать прýдп&тOлOrичý*киý п fi&толог}tчсfки8 нýlrtgНфtllля пrffiтлfrr}пн;мн
сflортсменý*. Еttохl.tмпqеСккfi контроль позвOлявт рЁfirffih }l друrнfr:rа,цачиr ýfll(;
Быявлениý рёакциИ организм& нп фr,lзичеекиý fifrrруsки, {)цфик{t урOýня
треннрованнOýтц адекватность применения фармаколоrltчOских и д,руrнж
средста для fItrюдлеяия раýотоспособностлr }t шOсýтанOвлфп!{fi gрrмttзI,f,il"
воздействшя кJI}ilиатичýских факторов и т.д,

Сшстешя бшохимпцеского кýнтрOля в1(I1ючает]
, текуцёе или оператВвное обЕлеДовtl}tне (ТО), прокод}tмыfi пOвсsднФýн0 в
связи с плвЕýм RодгOтовкиi
- этапны€ коhлRJlокýные обсдедовпния (ЭКО), прOвOди}tыф З"4 рпяа в год;
- углубленнЫý комплексные обслвдованлля (УК0), ilрsвsдldмыfi ? рпза в пrд;
- обследованшI €0ревнOв&тельноЁ деятельнOсти (СсД)"

На основании теhтщ}fх обследованлф 0flF9деляют функционшrыляе
состоян!lе спФртсмеl{а * оцёнив{lют урOвЕнь срOцнOг0 и sтстаffпmннffIt
тренирOвOqноrý эффекта фивических наfру9с|к, прOвOддт кOррqкfi}rю
физическоit яаrрузки в )rоде трёнIФовOк.

в прOцýеýе этапньlх ш комплекспьк оsследовпннfr с flоtr{ýtш,ъifr
биохимltчвсtсих показате:tай мOжно оценить еY}tуJtятиmкIяfi тр*нлtровочныfi
эффокт,

IIри ýипхяПtическоМ обgдедованИн особоВ gнымfl*{ш* уд9ляIOт въrSшру
тестируюшltх показателФй * 0Еи дол?ftны $ыть нндёrmtыми .шшfiо
воспроизвоДимыми, повторя}Oшимшся прп мноrOьiр&тнOм кOктрOльнfrш

r
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обследовашии, информативными, отраr(ающими сущность изучаемого
процесса, а такжё взаимос8язанными с со спOртрIýными результетами.

Коротко сформулt.tровать целI"{ ка?кдOr0 виды кýнтрOля мO}кно

ýледуюlдим обрпзом:
.l , OrreпKH направлýнltости н эффектfiвцOgти тренирt}вOчfiой нагрузкrr

(<срочного> троtrировочного эффекта);
2, Оценкп общей Е *ilýциаJlьноfi TpeHlrpoBaнHocти и sф динамIlк}r

(отставлеиногý }1ли кумулятирл,lФr0 треrrировOчнtlго эффекта);
3. 0ценка <<спортивной формыв,
Объектам1,1 биохимлrq9ског0 исследован}tя являются выдыý$}sмый воздух

и биологическ}!е жIцкOýти: кровь1 мочt}, IIот1 cJlIoH{l, а така{ý мышёtlная ткань,

Прп биохшмическ(}м оýследованилr в лр&ктике спOрт€л иOпользуются
следующ}rе бl,tохимические шоп&*0тели :

- э!tёрt,ýтl"tцеские субстраты (АТФ, КрФ, глюкоза, своýодные жирньtе
кислоты);

- фврмекты энерrýтI.1ческого обмен* (АТФ-аза, КрФ-кина,за,
цитOхроп,loксLu1frз&, лактатдеrI.iдрOгена}а, ýукliинýlцегидрогеназп п др,);

- про!чtý}+tуточные }.t кýнýrtныý прOдукl]ьl пsмепа углеводФв. липидов l,t

белкоs (молочная кfiслс}тfl! IlирOвинOград}lfrsI кt{слOта, к*lfiнOвые тgлII,

мочýв}tна1 &pёaTLIH1.1H, Kp8aTI{}t" !чrOчýвм кtlелФта, уfilsкtlЁлыil гftý 1.1 др,);
* flfllt&]taj}eлt{ fiшýлетilý-OснOвнOrý с00,1,t}я}lttя щ}ýвl."l tp}I KрOýI{,

п&ptt}Iыthl"l0e дЁвлен}tg С0;, рtэ;}Фрвна.fi щелфчFtOсть или лtзбы,ток ýуферных
ооновпнпfi и др,);

- регулJ|торы оSменп tsеществ (ферш*нты, гOрп,rФшы" ýитаý1llныl
актLIвurоры, шн гttблtторы);

- мкнераJIьные вещýстаа в биологллцеýк}rх жидкастях (кошцентрац[lя
ионов К. Na, Cl в крOЕи, бшк*рбонаты },{ cоJt}l фосфорноfi кнслоты {длл
характерtIстикш буферной ёмкffстлt KpoBlr));

- содýржflние общего 6*лка, количЁств0 и cOoTHOlпsHl.|fi белкOвых

фракuиЁr в flл{tзмв KpoB}Il
- анабOлttческие cTepоиJ{bl и др, з8прsщфнЕые веu.цеýтýа (допr.rнги) в

спортивлtоii лраýтике, выявлен}tts Koтopblx * i}ада}t{& допингOвOr0 кOнтроля.
оеношнне биохимн.lс*кнЁ пока?птtлlt ЁрOвн и мочн }t нх нзменOшше

прш м hl lllечнои д*fi T*-пbHocтlt
Покпrптели углеводнOrо обмена

Глюкоза. Глюкоза является оенOflным углOвOдOм Kpoвtl и
поддqрж!rв&етýý на постOянн*м уровне в прФдtsJl*lк З,3-5,5 MMOJlb , л-' (80-1?0
мг7о). Измеttенffе ее содержания в Kpoвll flрн на.груsке зав},,*}lт от уравня
тренирOв&нt{Oýтl{, а также 0т I"l}lтФHcиBшocT}1 l1 l]рOдолжитsльвостш работы, По
изменЁнию ýOдr}ржания глюкозы в крови судят s *ttорости аэробrtого окислен|,IJl

её в тканsх It llt{TeцcиBtlocTtl м*ýttлизаш.tи гл1,1кOгýн& печенрl.

Кратковр*менкыý нl1rруýкl{ в зоне суýмак*има,чьиолi McltдHocTI,I мOгуT

вызвать IrOвышФнше уровrrя гJIюкозы в ýpоBl,l ý& счет усl.iлен}lЁ мобилизащtrи
гликогgно пýчgн}t. ýллtтельные F{&грузки fiр}.tЁ*дят к снr{жонl4ю кOнцsнтрешtн
iтюкOзьl в KpOBtt, У нотр*шировпнных лиц эт0 fiHl"l}fisнr.{e бо;rе* вырпжено, чем у

тренированных. Повыш енн ;, з

либо об tlHTeHcllBHoM раaп.-i
11спользOýанt{лt её тканя\li{
исчерп{rн}it{ змl&сов глIlкOгa;:
глiOкозы Tк&Hrlп,ltt органll з}{ 3

YpoBellb глюкозы в к}т.lз,

спортсмена, 0т lIHTeHcllBHoc:i
запасов rли1{0гена в печенll. !

ГУМОРzulЬПЬlХ |tТsК&НИЗП'lОВ РiГr
Поэтому даншый показатЁ.lь

саМостоятелЬн() ,1ля ана-lи ]а t'a'
В моче j.}д{)рового че,",Iсз

сQстоялlияý, lt&K, непрi{l.( i
эмоц}tоtlллJIьнOе возбу;кrенllе :
(а_пиментпрнпя |-люкоз\,рltя i
появленлtе fтlюкозы в \tсче
ttHTeHcttBHoii п,tt)6илизашtl: ei ;,

Молочнпя кислота С::
СОСтOян1,1л,i отноgительного : : i

суц{ествёнý0 вOзрастает ::;1
]\1о:lо,tлtая к!lслi]га - консчнь,i,
спосtэбtlшt tjгlнтGза АТФ r::;,
]\,romНOcTrt, МOзtочная }i,;
KpaTfiOBpýMФllНфii и }iнтснillз: j
после прекр{rrзlсttия работь: ::,
7-й Mr.rHyTt* n0cJle окончан;,.i :
нетрешltрOЕ&,нtlоIlс челове].iз : :

ммоль , л-l вышtе. В аэроб,-::,
ммоль л'I. в пнюробнс;-,: з -:
анаэробшого 0бпtена соотвз:: -,

пOрог енаj}рOбнOго обrrенз , i :.

Знпчl"rт*Jtьлзое повы; a; :,

максиI'lfrльFlOй работы :: i,

ТРеНI4РOВаНН(lЁТ}l, В ТО\! Чii:.- :
большей ycToii,ttlBocTli : a: r,a -

сторону l.{ So"пbureri }lоц:i,,*:
резерв) для быстроЙ нор\{з-:li ] i

TaKl.tM оýразоlr. ;:jtla-
покfiатgлем анаэробных :.-,

позволяет tlpФBo.]llтb r-:,:
тренироfiоцtlhlЁ нагр},зкл! il ::,--,

Пока,*лтеrtн .1нп нJного 1

Скоfiпдные i+iирные xHl
жирных кt.lсл()l L:остав.,l;з: .

в KpoEI.I ýудrl1, о t]тепен}i :a:-,-
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qЦ"ii1!{ii СУЩНОСТЬ И3УЧаеМОГа

оFп,j яь;\tiI результатами.
эЕс:с в}цы контроля мOжн0

rцtHъ]ý]ti тренировOtIЕой нагрузки

IрсЁriрванности !l Фв динамикЕ
пq}ýiс эффекта);

Ilия яв_тlются вьцьlх&sмый вOsдух
: il-нна а также мышечнм ткань,
D i:axпiкe спорте иOцользуютýя

liрФ. :.тюкоза, свободftые жирЕые

lбнена (АТФ-аза, КрФ-киназа,
trЕ{}iа::егliJрогеназа tt яр. );
rты об'r{ена углеводýв1 липtлдOв и
fEiл K}tc]]oтa, кýтOнOвые тёлпt
Dта. i г.,iекислый газ и др.);

сlх:оян}lя Kpoвtf (рН кроýи,
Еýiностъ н,,rи избыток буферных

[ф9ченты, гормоиыi в}Jтаминыi

Fýхi.\ жI{дкостях (концентраuшя
l cf,.:i{ фосфорной кшслоты {для

FKTBO Ir соотношеншfl белковых

пFе:giiные веtцества (допинги) в

п:lч а .]оп}iнгового контролJt.
lг хровн Е мочп и и1 нвмен€нl|G
fтеlьностя

осневным углеводOм крови и
lp.;.-]e\ ,].j-5,5 MMoJtb , л,1 (80-12t)

f прi{ iiщрузке зависит 0т уровня
I н :ж_fо.,I;кt{тельно9тll работы. 

'По

Irп с, ; iорости аэробноrо окислён!{JI
пarо:gчз печени.
Glfu аriсit.чlапьноli моtцности могут
ш4 за ;чет \,силениJl мобилизацrrи
pEcJ: к сних(ению кýнцеЕтраци}t
;?в:н;l{знI{е более выражено, qем у

тренированньж, rTовышенное содержание глюкозы в крови свцдетельствуýт,
либо об интенýивном распаде гликогена в пеq9ци, :пlбо относштельно MaJt.OM

испольýOаани}I mё тканямн, Пt}ниженнOе жý сФд(}р)ilение "* rопоршт rrs

исчsрп{tflин зЁп&сOв глллкогенп паqOнш! либо оý инт8пý1.1внfiм l"l*пфль,gовtшit[я.l

глюкO}ьI ткпýяь{}I орг8низма.
Уровень глюкOзы в крови ý&виýит нg TOJlbKo 0т степ*ни трýtлирOвilннOýшl

спортсмена! от иЕтевсив}lостLl и продOлжитýльнOсти флtsической нпrруз!fl{,

запасOв гликогеfiа в печенlli н0 и 0т эмOцltон&JtьнOг0 сfiетоfrн}lfl спOртамsша,
гуморальньrх }rфкаЕизмов реryляции, питш{ня и некоторых друrшх факторов"
Позтому данный покжатель в спортивнOй гтрактике редно }лýпOJIьsуsтf,я

саý,tOстФятельно для енаJIиýа обменв углеводов,
В моче ýдsровOго чgлOвенft rлюкOза отý}тýтв}ет; иФ при 0предел*flflъlх

состоян}lяхi 1{8к, нflприh{ер: иЕтенс!Iвная мыш*tlнбllt деятельпOсть"
эмоциOнаJIьное возбухqденцв пsрад стартом, избытOчнOф посryfiлsнIlе с ruлшgй
(алиментарнOr{ rлюкозурия) увеличивается gё урOвень в крOвн !l s мs't*"
Появление глюкозы в мOче при физических н&rруi}ках с8идgт*льствувт об
интенсltвной моýилизацтлtt ее и.з fl&чени,

Молочнпя кшслотп, Солерканлrе мOлоrrноЁ KI.If;JlOTы в Kpо$l.| в Hýpl\tý в

сOстояниll отнQсительноrо flокоя состааляет 1*"}.5 ммоль ,л"l(15-30 мгЧф rч

суцýствён}r0 возр&sтает IIрш выполЕёнии интфl{*к*нпii мыrшвчной раfl*rrн.
Молочная Ki"tsлOT& - конечныfi прфдукт гдI.tкOл}lзt}. к*тпры*t яfiлflýTflя 00нфж}r.hlн

сrrособом сi"lнтёýа АТФ при фпзяческоft наrруýкs в з{тlф *уýмпк*иммtьи*лii
мOцяостн. МOлочная киgлOта, обрпзувощвя*я b,tыIJJIlffi( и0 врЁfu{fi

кр&ткOврýменнФЙ и интеяýнвнOЙ раФэты, вымываётсfi l} KpOBfu, Выхпд е8 в крпшь

после првкрfitlеяия работы RрOнсходит пýст9пенн0. дOýтиr&я MnнcltпtyMa нп 3-

7-Ёт MtlHyTe шос.де окончанця рýfrоты. Соаержаяиg лактат& [40жOт воsрfl*тýýь у
}rецеЕирOвпннЁго целOвека до 5-6 ммOль л"l, & у трвfi}iрOftанпоrо * до fi0
ммоль , л-l выtfiв. В аэробной зоне физпческ}ls },llrрузOк лактат спста.влgtrr }-4
ммоль , л'l, в анаэробшой в средием - более l0 пtмоль , л-1. Условна,r{ rрitflшца

анаэробного обмена соOтветствуёт 4 лактата в l л KpoB1,1 и OбO}наIrаflт(fr It{tK

пOрог ан&ýробноrо обмона (ПАНС), или л&ктсlтныЁ пороr (ЛI1).

3нпцитыtьное повыIление уровнс flактпта в KpOHl"l IIflслý вылоJtиýwrý
максЕмаJIьнOй работы ýfrидетельствуФт о Sолее аыQOкO!чI }?l).вliЁ
тренирова}lF{Oст}l, в том чиýлý, о большелi метфолической фмкостлt rлнкOJl}rза,

большей устOtiчtrвости фермен,rов и друглrх белков к gм{stцёяl"{ю рН в кислl"rо

сторону и больпrей мощноýть}fr буферных ýцстýм крови (нысокlцй шt*лочлrоffi

резерв) дпя быетрой норIчlilлI.r}ации этой конст&кты rOмOOст&ltа,

Таким оýразом, изменýние содержанl1fi лактат& в крOви явJl,fiФтflя

tlокtlзат€лем ан&эробных (глыкOлитических) BOýMo"кKn+Tsii орrаfiкfrмfi" чтs
позЕоляет шрýводлIть отбор спортсменOн! а тflкж* кOнтрOл}lрýfiеть
тренироsочцыý нагрузки и прOцеýсы вOсстаt{овflёнt{fl 0рга,низмfl,

П *кпtатсли лrrпцдfl оrо оSмеиа
Своfiодпы* жшрныо кн*лOты (СЖК}. В норме сOдýри(*нl1Ф спOSодлльлн

жирных киýл(lт ýост€lвляФт 0, 1-0,4 ммQль ,л'1. flо нзиs,}r$нню сплержания (ЖН
в KpoB}I судят 0 ýтsцеци ITодкльочения лнпидOв к прffцфссам энерmоб*спеченлtя
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мьццечной деятельцости, а т{кже об экономичности энергетических систем и
ýтепень сопря?ке}rия между лнпилным }t углеводцнм обменом" Уровень С]{tк в
крOви ()тражпýт скOрость лилOлшý& триглицеридов в печени !{ жировых депе,

Квтоновыо тела. Солерlк&ние кетонQsых твл в крови в flOрмý небольшоs
- 8 ммоль , л'l . Образуютс,l ýни в печени t{s ацетил-КOА при усиленнOм
окислении жирных кислOт в TKa}tIx организма,3ttтем, чsрез кровь 11оступают в
ткан!{, где больчrая часть }{спOльýуется, как энергетический субстрат, а меньшая
Еыводится Ез организма с мочOfi. По реличению концентрацfiи кýтOновых тел
в крови u появлению шх в моче определяют переход энерrообразования ý

углевOдцьlх ýстOчникOв Еа лиfiидные пр}r физической нагрузке, Быстрое
подкJlючен!{е лнпидцых иOточншкOв указывает на экономичнýстh мекнизI\40в
эпергообразо8ания, что свидетельствует об ад&I1т;lрованностI.l
(тренированно*ти) организма.

При шовыпrеIrии уровня кётоновык тел д0 }0 ммоль , rl (кетопемия) онш
могут пOявшться в моче (кетонурия), тоrда как в норме в моче кетоновыý тела
FIe вьшвJlяются. У злоровых людей кетоновы0 твла в мOqý нпблюдtlютсs при
голодании, ltýключени}l уrлеводов из рацнOяа питанIля" а также прц
выполиении физических негруýок большой прOдолжитальнOсти }fJIи мOщнOстu,

Фосфолнпшды. Содержаяие фосфолнпшдов в крови в ЕOрм* cocTaBJIJIsT
1,52-3,62 г , л'l. Изменени& цх урOвня в крOвЕ яgляртся дшагноýтIdttýýким тестом
длfl мнФrпх [тптOлоrичесtt}tх flpoliecýoB. При фшзяческtсх негру3!(ах мO)fiёт
Еаблюд&тьgя eн}lж&H}lв кOнцвнтр&ц}fll фосфолпrилOв в JtрOвиt 0тнOgитёльнý
норп{ыlьных пOкаýателеfi , в рфзультате нtt"lpoBoЁ длtстрофиш пёчýни.,

[Iокаrдтвлн бе.irr*овоrо обмена.
Мочевкпп, При распале белков ц &It{иЕOкtлслот кроме СОа и Н:0

образуется токсичное вещёство * BIvlMиaK (NНз), которое в пýчёяи rryеврацается
в менOе токсичиое вещоств0 * мOч9вину. Концентрация мочýвинш в шорме в
крови к€Dкдоrо взроýлоrо человск& индивиду€tльнm - в предела,ч 3,5-6,5 ммоль ,

л'1, Она мOж&т увеличиваться до 7-8 ммоль л'l при больчtом flоступлýнлlи
белков с п}lцёit, до 9 ммоль л-1 и более пsсле вьIпоJIненI.Iя длительной
физическоЁ работы за счет ус}uI*ния катаболлtзм& белков ш до l6-10 ммоль .л'l
, при нерушýнии вьIдел}tтýльýOrr функшии пffчек, Этот покаýштель щирOк0
I"týпOльзуетсs прr оценкs перенOсимости сшOртсмýЕом физических нагрузOк }1

прOцёýса восýт&ItOвлеЕия. Еслu ýыпOлненн&я фtrзшческм Еегруýка адекватнп
функциональнын возможFtOстяI\,f 0рrанпзý-{а. т.0 сOдержание tr{Oч&вLtны в крOвн
на следуюцýё утро (натощпк) после нагрузки возвращается в rrорму,
Превышвнше жб данного покаýlтфля свидетельствует о иедовосотаяOвлении пJIи

развитця сOстоянIrI переутOмлýнкя.
Обrrаруl*сшпе белка в ноче. У злоровоrо челOв&к& 6&лок в моqе

отсутству8т, Ппявление ег0 в M0lte (протеипурltя) 0тмочаsтся rтри *аболеваниfiх
почек] & т&к}ttФ при и:лбьlт0*lнOм поступлеttии белков с пицёfi или послФ

физической наrрузкý, чаIцfi ftнаэробноi.l напр&вленнOсти" Это связано с
нарушенItýм лрOницаемOстн мембран почек (в*лелýтвкý &.цндФвý) и выходft
белков Iulflзмы в мочу. IIo нмl*чию белка в моче после выпOлнsкýя физической
цагрузкu еудят о её мощностш" Так, при роýоте в зоне большой lytощности oнft

:.\тав-тяет 0.5О о. пplt _:зaL-::
,+;тигать 1,59i,

Креатнннн. Это ве::*,.-:
:.театинфсфдт& С\,точное в., -
:1нного человека и зjlв}лсt{т е:
;сtставляет 18-32 мг кт'l чэ;;
;о]ержанию KpeaтllнrrHa в

Феатинкиназной реакцIfii. з
ýо-]ичеству креатинljна- в ц:а:J
цышечной массы Te--Ia сог.lз;i}э

Тощая масса = 0.0]9l х х
Изменение ко.пичествз, ::

-:lrбо увеличении массы тэ*:з ;э
;н-]овыми виJIами спорта

Креатшн, KpeaTrH в i+сl

-^бнаруженне в моче наб.--ц:
ilз\lенениях в мышцач. чтс ч
эеакцин органнзма на фltзltче.-к

Показптели кнgIотнф<
Флtзrrческая нагр}-зка ;сi

.остоянtlя органнзмц что ;вЕ]
тканей. а т&кже утомленнеч :ý
кllслотно-оOновного равновссу
состоян1.1я 0рган}tзма спортс ч сн
- рН KpoBla (7.З4 t 7.4J).
- РСоэ * парqш€шьное давj,lен}la
- ВЕ - избыток ocнoвaн}l!-{ l-,l
показатель цзбытка }!1и не:ý:э

По пýменению показа:!
контролировать реакцню оr:
тренированнOсти. Наибо.rее i
являgтся велI.fчина ВЕ - ща:с-

!,величнв&ется с повышенi{
СПеЦИtЦII.IЗИРУIОЦП{ХСЯ В СКОР+С'

Активная реакц}ш }lочi{ ,

организrчrа, ГIри метабо;тич*i хз
увеличивоýтся ло рН 5, что свr
крови,

Бполоrн sfски аь-т н в н нс
Ферм*нты. Диагносту,

прёдставля}ýт некоторые :тэ
функцпон мьньн состоянr{я\ сэ
и других ткýrrёЙ, Появ.lен;tс
изоформ {ýýlý&Ho с нФ!,ценi,
наблюдOется RррI раа,I1lчнь:\
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Ettri-:jr-Tll ЭНеРГеТИЧеСКИХ СИСТеМ И

зсвi:iьlч обменом. Уровень СЖК в

ryr{:!13 в печени [r жировьндепо,
rы\ iэ*,: в K?oвll в нOрмФ небOльшоý
trý{ ;{з лrетил-КоА при усилýннOм
ý.а jaтe}r. через кровь пOступают в
Е э}iЁт:епlческий аубстрRт, а меньшая
E IeH;IlLf концентрацир1 кетOноВых тел
e1rli]; переход энергообразованиrl с
Ер*{ энзliческой н8х?узке, Быстрое
ц}аa: на экономичность механизмOв
rcтBi е: об адаптированност}.t

пg: ]j :lJ чмоль , л-l (кетоиемия) oн}t

l Iдд з нор\rе в моче кетOновые тела
вые :*,Ia в мQче пеблюдаются пр}:t

ра::ilэн] питания, а также прц
l r$:-l.: кllтельности lIJIи мощпOстlL
Diпr.;;в в h-рови в ЕOр[4fr соýтавJIявт
йн t з-: ястся днагноýтfi qýýким тqстQм
fфп ?нзическнх нgгру:}ках мOжет

rcфе-.i,l:i,:ов в KpoBI,r" ýTHoýtlTёJTbиt}

юас+-t : il стрфи н печени,

Ё ДЦ;{НЭr]tС-lОТ КРОМе СО: И Н:О
}Н: . KC:rrPe В ПеЧеНИ ШРеВРаЩаёТСЯ

Х,.а:ентацtul мочевшны в норме fi

ц!а:ьнз, в предел€tх 3,ý-6,5 ммоль ,

шь .]' прli foльшом fiоступлениll
шtae :gt.е выполнен}ш длительной
itтазпlа бе.rков и до l6-?0 ммоль ,л'l
ш{ :эчех Этот показатёль шпрOко
спс,э:;ченом физических нагрузок ц
шцл a;iз}{ческая нагрузка адекsатна
aa- :с ;сtrер;fiание мочевины в крови

lta::\ зкll возвращается в корму.
таы:в1 ет о недовоýста}tOвленш{ илfi

]аýFсзо:-о человека бg,itок в моче
Е+:н, i L)т\lечается прн :}аболеван}Lqх
|IEiiii,t беrков с пицёil или пOýле
l Ha:paareHHocTtt, l)To связано с
FEI ,в;.1еJствие ацндФ:}fl) и выхолп
l r}эче I0с.,те выполнения фиsическOй
rбс;: в зоне большой мощности она

составляет 0,59/о, при работе в зоне субмаксL{мальноЙ мOщности мO,л{flт,

достигаТь 1,5Y0,

Крелтнншrr, Это веществ0 образуетсл в мьl{Ilцflх в IIрOц*сfrfi раýпфца
креатинфосфflт& СуточнOе выдýлsние его ý мочOfi 0тн0*I.tтельн0 l10*тOяе{п0 flJiJl

дапнOго чеJlýвек& и зависит Фт мýIшечной м&Oсы тgлft, У мухсчлtл* 01,10 в ýpsдH*lhl
составляат 18-]2 мг , кr'1 м&gсы тела в сутки! у жgнщин * 10-25 мг .кг"l, trТФ

ýодержанию креатинина в моче можн0 косавfiно Oцвfiнтs скOрOtrrь
креатиýкиназнOй реакцин, а T8lhlкe содерж&rrиý мыlrlечнOЁ массhl тýлtL ýХФ

количеству крý&тиниI{ц 8hlдfrJlяФшого с мOчOй" определяют сOдgржлииý тýuшýfi

мыш€чfiOй массы т9л& согласц0 ýледующей форпtуле;
Тощм м{lс0& = 0, 029l х крýатиниЕ мочu (мг " KI"l) + 7, ЗВ
Измененне количества тоцей массы тGлtl gвидетfrльст,Fу*т 0 снинtýнl"tн ш,

либо увеличени}l массы тела спýртсмена зft счёт бýлков, чт0 Bft}ltнO при ýil^filflT иsjx
силовымн вшдпмIr спорта,

Крептнн, Креатин Ё яорме в моче вrзрOýлых люде}i отсутствует, fiшl
0бнару}кен}tв в моче }rеблюдается при перётр0}:rIлрýвкФ и патOл(lrнt{ltскик
изменениrtк в мышцах, что iltoн{eт испOльзOв&тьýя как тест прк выfrILItýнши

реакци}t оргапfiýма на физические нагрузки.
Покаlптели кшсJrотнlI-оснOвIlого cotTofi t{ня {К$С} 0рr&ши}рlfl
Физgчеекая неrру5ка ýопрово}fiдаФт&я пllме}l{rfiI"lФhс нl*с/l0тиs.fiýиоl1$$}rfi

сOстOяния 0рг&н}rэмýч чт0 еýяýан(t с иcTOIt{&HpIýTi{ fiу{hФрных c}{*Tf;}M фýt}н $t

TK&HBfit а Týi{жe yToI!ш&Ht{ýM дыхttтельнOft tt выделI.iтfrflь}rýЁ ýI.,ýl,flM, [,Iоллlлttт,'{;Jtяt

кислотFiо-Oýнý8яOгO р&в}tоЁfrOшя имеют ýatmнýg 9н&цý}н}r{, дJlя ди*rнfi(:jfикýл
состOянля 0рг&нl{зме спOртýмен&. Приведем лt"IflIь нвкOторыФ иý иl.{к:

- рН KpoBlt (7.J-1 - 7,44):
- рСоэ * парIIиаJIьЕOе давление 1тлекпслOго гffiа Е крOЁt{ (3ý-4ý мм рт" ст,};
- ВЕ * },9бытOý основанлtй (щелочноt1 рýзsрfi) {от * 2,4 до -|"2,3 мэкв , л"!} *

покаj}атель цзбытка или HelI0cT&TKa буферной sьцкостr"t,
ПО ИЗпqснению пl)ý&}fl.теJlей КОС при физи,,л*скФй негрузкfl мýж}NЁ

контролирOватъ реакццю оргttнt"lзма на флrэиче*кую наrруýку }l ршr;T,
тренировмнфýтп. Наиболее и},фOрматшвным пOкtl:}атФле]\{ в этOм ýлу,{,&g

является sýличliutа ВЕ * шелочноЙ резерв ýуфериык cI,iýTgM крфвl.{, кожхзыЙ
увелич}IЕается с поshlllJФниgltt квепfiфl{fi{lцки *лOрTýIIiBHOB- 0ýýý*шн0
спецtrализрlруtоLцихся в 0кФрост}lых (скоростно-ýилоfiых) виflflý gшOрlil,

Актлtвя&я реакция мочн (рН) находIlтýя в прямоit ]}aвl"Ifi}l]\,tоcTи от КОС
орrани3ма, Шри метаболичýOкOм и респ!rратOрнOь{ ýr"(нд$l}е к}tслфтнOsть ь{оцtt|

увýл}iч}rваýтся д0 рн 5, что gвttдетельствует о ениж*нн}l дOfiнФr0 ROк&}&}вJ1я Е
крови,

Бполоrнч8ски акт}lвЕы0 &0щества
Ферм*нты. ,Щиагностичвский интерsý в cnоpT}txl}.lФi.i flpnкmti(*

цредст&вляк)т некоторые ткfr,нввые ферменты, кOтOрыg при ptrJlиt{H,},ttr

фуrrкцлtопмьньгх сOстоянняк ýрr&низма шосtтпfifi}т I} крOвь иý cKs"TtýтHhIn мыýru
и других тк&нвЙ. ПоявлФнлтý в KpoBI.T таншх фврм*1,1тOк иJ|и r.tx 0T/{*JihН}rtfi

изоформ ýýrlý&Ho с t{flрушениек пронпli&ýмýýтtl кJlfiтФчньlх MBMfip{rH* чтt}

наблюдается при р;tзл}|чньtх o$MeHHbrк }.t фпзлrfiлOгllчФсýt{lti н&р}tlrвшl{ях.
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Поэтому такие ферменты называют иrrдикаторньпди, В спOртивЕой практике
чаýто определJtют RIUIичие в кра8и таких ферментоs биологическог0 окисленlt I,

как .tльдOла}а * фермент гл}lкOлиза Е K&TajIaз& * фермнrт, оýуществляющий
восстаиOвл9нýф перекисsfr вOдорФда (которые образуются 8 нвбольшом объеме
при окцсл}tтельных процессах), fIосле фнзической наrрузкш в крови моryт
uOявитьýя иsоформы н8которнх ферментов, х&р&ктерные для определенньIх
ткаяей. Некоторые ферменты иlяеют изоформы, х{tрактерные дпя определенной
ткаrrи. Так, после физическшх наrрузок в кроЕи моryт обнаруживаться
отдельны8 изоформы креатцннкн&зы, ла.ктатдёгидрогеназы, харЁктерные дJIя

скелетных мышц. Если фиsичеOкая нагрузка вызывает значительный выкод
тканtsаых фермвнтов в кровь и они долго сохрмяются в пвриOде отдьжа, то эm
свндетельствуФт о невысокOht урOвне 1ренирвшrности спортсмеЕа, &,

BoýMQ}Kao, и о rхредпатологнчеýком состоя}tии орг&Еизма.
Гормонн" При биохимичеýкой диагностшке функциональяого состоянрlя

спортсмена мOfуг определяться ýолее 20 ра лýчных rýрмOнов, р$ryлирующце
разные звенhя обмеяа вещФств. Величrтна иý\{еl{sцюl содёр}каншя гормоноЁ в
крови з[tв}lсит 0т мощност}t ц дJIктельности выпOлняемых нf,груýок! а также от
степеш{ треЕиров:lнности спортсмена, Пpl,r работе одинакозоfr мощности у
более трёнироваЕных ýпортсменоs uаблюд&rотся меЕеg эначительныs
измgнён!{я этях покаý{tтелей в прови, KpoMs тогоl по изменвнию содёрж&ния
гOрмOнOý в кровш мýжпо судi{ть об пдаптацпш орrанисма к физuчеоким
наrру*квý{, шgтýнсýвнOýтЁ{ регуJtt{ру&мьж имн оýмsнных fiроцесЁOв, р&3вытI{и
прOцессOв утOмлsния, Rр}lil{енеflýи гOрtr{он{tпьшых средств (напрнмер,
пнаболических стероидов),

Некоторыо пока}{lт€лн мппере",Iьного обмg,ва
Изменение показателеit ь{икераJIьного абмеша в 0рr&низме при

физической нагрузке взаимосвяваfiо с вOдным обменом и зав}tý}rт от специфики
в}ца спорта, уровця квалификации спортсмека, условий окружающей среды
(температурш и ыrажностн),

При кратковременноfi ЕаIрузке сOдержпние отдельных ь,lинеральньlх
веществ снцкаетrя только на 5-79/о, что нý oкffitыЕf,ýт сущOстЕенног0 влиян}tя ц&

флtзическую работоспособшоеть. При анвзробньrх физltческl+ч Еагрузках
спортсмены тар{ют много фосфора. По !{зfi.tенФн}lю его концЕнтрации в кроýи
можно еудить о мOщности кре{lтllнкиназЕого м8хаýизма энергообsспечения, п

также об уроЁцý треяированноети, T€lK как прирOOт цеOрганического фосфата в
крови ýпортсмФrrа высокой квалификашии при выпол1l0цLlи анюробшой
нагрузки большlв, ч9м у спортýшенов меньrчей квалификации. Существеиные
измgнециrl в минерального 0бL{ена наблtодаются в организмý ýRортсменов,
специttлиз}tрующихся в видах спOрта на выцосл}lвость. Длитыtьная физичвская
работа еOпр080ждается знаitитýilьным потоOтд&лением, что способствует
ýнижениr0 сýдвржапия в пл&зпilв крови натрfi.fli каJIия н хлор& Так, прн
длитеJIhньк н&грузкtлх (до 3-4 часов) концентреция нетриII н ýрови мOж8т

снизиться до ll2 ммOль , гl (прш норме 140 л{Ntаль , л''). FIаруrшЁниrI вOдн0,

миЕерЕýIьного ýаланса может лuмЕтировать физнчвскую работоспособность.

KoHTPoJb Pý]l
оргАнIlз}t.{ п

Степень подключен
выполненлIи физической н:

содержания продуктов й
креатин}Iнfl и пеорг{lническс
Для оцýнкfi мощност}л
э нергообразовýния испоjlь з\,

долга, кOличество креап{i
мышцtж. У тренированного
свидет*Jlьстfrуsт о повц]
энергообразования,

М характеристltк}l
i.rспользуют вёличину мIцсl
физлrческих нflгрузках, а т8
долга, пOкаýдtrтели КОС кров
актЕанOстъ ферментов лактt
лактатнOг0 э нергообразовал
вьtход на маJ(симаJIьное

физичесних н&груýках, а т
молочной киOлоты в крв
в ысококЕаJIифлtцкрованн ых
кгlслоты в крOви при ь,

возрастать до 2б ммоль,.,l'
максимаfiьно пёренос!{мое l
ммоль/л-l можфт привеспr
показатели свидетельств!1о т

щелочногý резерва) у спорт
спорта, а такжв об увапич
ферментов этOг0 процесса
мыщцах,

Для оценки мощност
всего испOльзуётся показ
концеttтр&ция гемоглоблtна
(МПК r.r"Trr VOm*) время Ht

увеличеtлии мощности
свидетельствуёт повышен}l (

взрOслых лtOдýIt,не занимак
женщин * 2,0л/мин-l и заэl
спOртсмgtl0вt елециализнр
абсолютная величшlа vоь.
- 4-5 лlмшн'l.

При ялитеяьности рае
мехацизм& аэробного эне
выполнять раýоry на урв
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lropF:b}tli. В спортивной практике
laе}i:сз бtrологическOго окцслец!IJI,
ýraia - фер:иент, оýущgствляющий
: о{раl,ются в нЕбOльшом объемs
ýqеЁхол"i нагрузклl в &рови могут
t \дiа}.терные для Oпред€jIеЕных
Еl \араt..терные для определенной
t KDoBIl моryт обипруживаться

fт]еi}л.тргеназы, харпктерные дJIя
Еl вц]ывает значитgльпый вьп(од

Iршrлются в п8риода отдыха то это
1рею{рванности сшOртсмеЕа. &,

f ý:ашiзма.
ЕтиЕa фrъкшионального состояния
lзjшчньi\ юрмоttов, рflrулирующие
lsilЛgНе:{}Ш СОДеРЖМПЯ ГОРМОНОЕ 8

Dfiq,]i{яе\{ых наrрузок, а также 0т
r ра5оте одинаковой а.{ощности у
Еш:аiотся менеg зFrачитýльныs
Е то:с, по изменени}Ф ýодержакия
Етадitн организма к физпческкtl
El обченных процёсýOЕ, р{lзвштрlи

Ёо+r&]ьных средств (на.шрнмвР,

r о6чаrа
rа обrrена в 0ргмизме гlрн

п об,яенолt L зависит от специфики
Ен& )с.lовий окружа}ощей срелы

!тlIа}tlli отдельных минер€lльньlх
El3;b] BasT существеннOго влияния н&

вробньrr физических наrрузкеý
Ёне!{ilý его концентрации в крови
по хе\анl{з}lа энергообеспечения. а

прrдрост неорганическоm фосфата п

Er lтpll выполнен!{и анюробной
rne* квапrlфllкации. Существенные
ýЕlо:;я в организм9 ЁпOртсменOв,
Еqтtвость. .Щлительпал физическая
отоg:J*lением, чт0 опособствует
rгр}{я, ка-IиJI и хлOр& Так, при
rш:раjI}ш натрия в крови мOж&т
ll0 нцапь .-r-';. Нарушения вOдн0-

|нзх ч к цю работоспособность.

коIlтроль рАзвития систЕNt энЕргOоБЕспЕчЕнt{я
оFглнизмА при мыш ЕчноЙ дпятш;rьностt{

Степень подключOнля креатипфосфокиЕазнOг0 механнзма прr,t

выполнýнl.I}t фнзическсiй наrрузки можно оцsннть по увелиttЁнию а крOви

содержания продуктов обмена креатинфосфа,та в мышц&х * tф$aтlý}l&

креатининfl и }tеоргl}ническоm фосфата иJlя нsмеыениlO их сOдержаirнfl в м$ч*-

Для оценкfi мощнOсти и ёмкости вhIlJJеук&занноrо Mexatll{3мa

энергообра*ов&ния испOльзуются пOказатели оýtцего ала'ктатноrп ки*JIOродиOГо

долга, количество креатинфосфата и активItоýт.ь креашrtфосфOкиЁазы в

мышцах, У твенированнOrо спортсмена эти цOкак}тёлt-r знttчнтфльшо выItls" чттt

свидетеJlьствуёТ о повышёнfiи возмO}кнOстФlt алактатryого пr07{*и}r*}r&

энергообржования.
ýля характерист}tfiи глкколитичё*кOга rr},ти fi},ll{Tо:}{t АТф чffý,т,s

использук}т в&JIичиr{у максиh,IяльнOго вýкопJIýншя л$Iкт&т& при мflкýимýJlhнhlи

физичесхи.t Еаrрузках} а такжý величr{ну обrцсrо и JJcжT&THOro киfifiOрrt lнФrs
долга" показ&телrt КОС щрови. урOвень глюкOýы в ItpOB}r и глfiкогеfiа н мыilrцах"
активнýсть ферментов лактатдег1tцрогеназы 1.1 др, 0 пOвыtlleнии возможлtýстей

лактатного энергообразования у спOртсменов евидетýльству*т болео шо:lдний

выход н& MaJtýI,tMaJIbHoB кýлиqество JIактат& в ýрOЕи {lри прýдOдьн.ьIк

физичвских ншруsка.ч, а т&кжё более выgокиii еrо урtrнеиь. КOицентр&цsiя
молочноЙ к}l0JlOты в крOвк в норме OoстандfiьYr 1-1,5 rоtмоль/ л1. Тпк, у
высокOкЕ8JIифпцлtрованных сRФртсменOв-епр}IЕтфров кfiлfitlt"*тн0 шfiлsчнfrй
КИСЛОТЫ В KPOBI,{ fiРШ КРаТ'fiOВРеМеЁНЬШ{ ПНТВl{ýИВНt*IХ 1,1ýШРУSКfl,Х t{ýý(eт'

вOзраст&ть до 16 ммоль/л'1 и более, тогда каfi у нýтрвнирфвflflнь{х пюдg*1

максимлшьно пёреяосимое кýличýство лактsта сOетftвляет 5-6 ммоль/ Jt'] , fl lШ

ммольlл"l мOж9т прнвестн может привести к лsтаJthнOму нýходу, }rи
показатели ýвЕдетельствуют об увеличенш{ буферной ёмкс}с,r1.1 кропи (а лlмýниff

целочного реэерва) у спOртсмеýOв, специаJIизнрующfiхся в скOрOстных ý}l,дWs

спорта. а T{tкttý об увеличении ёмкостш глшкORизц пOвышёпип актнпнФgI*л

ферментов этOг0 процесса и об увеличен!.lц заllасOý глl{кOrеца в (кffлgтн}tк

мыщцах,
Для gценки мOщност}1 аэробноrо м&х&низма аноргоп*равова}{иfl tlfftц*

всего испOдьýуётся цOкfflатель кцслорOдтренспортной ýI{cTsMbI крýши *

конценlр![ция гвмоглобика, урO8ень макс!.IмаJIьнOгn пýтреflJlен}lя K}lýJlspfiд{r

(МПК uли VOr*u.) Еремя наступления ПАНО (порог анаэробшоm обм*н*}. Об

увеличýнI"lш шощflOсти аэtrюбного Mex&Hlt}Itlla энерmобразоваялtя

свидетельствует повышёние VОиа*. Максимальное шuтребл*нив кI,IсJIOрýде у
взрOсльж людеft,Ее зЕIнимающихýя спортOм, у мужч}ll{ сO*тавляет J,5 лlмшн"l, у
женщин ._ 2,0д/шин"1 и з,шис}tт 0т маýсы тела" У вьlсококl}алпdtишrryовакныlс

ýпортсмв}týв, специа.пнзнрyIOцихся в BIйaX ЁпOрт{l на, вhlшФсjlшнпфть

&бсолютная ввл}lчина Vorr* у муж{ин можёт дOOтнrflть s*? "dl*ин'l, у жuншшн
* 4-5 лlмшн "l.

Пprl длл*тедьнOстн р&ýOть1 на уровнs ПАН0 ýудffт ff пOnblIiJeHии ёl,tцoqTш

механизмо flsрO6иOго }нЕрrOý6разOваниs" Нетроширопмшые JlIgди l\{gг}цt,

выполнllть рабоry не уропне ПАНО нý болф8 5-6 Mr,lHyT. У спор,rсмеш*в"
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специаJIизиР}40щихсЯ в ЕидаХ спорта ца выносливость (стайеры), длительность
работы не урOцне пАн() мO]кýт продOлх{аться l-2 часа,

Эффектппность аэрOбнOго пути синтеза АТФ завислtт }I 0т колиqЕства
митохондрий в мыш*чнhIх кJIвтках и активности окислитgльных ферментов,
приЕIiмалOtttпх участие в процессах дhtхания и sкислительного
фосфорилир(}нация. Такж&, пOд 8л}rяЕи8м аэробной тренирOвкr| увеличивается
скорость окпсJlения жиро8 к увеличение ик роли в энергообеспечении
организмIt flрн нагрузкs.

Т'пблица 6.
Из.меttеt,пле пOхttу{tmелеtl анаэsлtлбньlх ,л,tе,YrrrлJз.tлOв .,лперzообеспвчепнл

пOказателrt J I"{ет,р*нированный Тренированiь;Г---l

Креаrтнфосфýкиназа
в пOýоё
после физичесной

лактат KpOBl{]

в покOts
после фпниче*кой
нагрузкt{

рН KpoBrr
в лOкOе
после фlлзпчееяOй
*цру_з_ки
гликоген мышц

op|д!jnqм_
5-6 л {r,t5,жчины),
3-4л (tкенщrrны)
l ý- l 8 Чlо от общеrо
8?-859{ от общеrо

ij шr'lБпi
TKflt{I,1

?0 усл, ед. мг"l

200-э50 ед.

l-],5 пшоль , л"l

5-6 ммоль , л'i

7.34-7,44

?,20.
lЗ0 ммоль , кг'l

r р!п rrpwEffirlb[4 
l

оDганrlзм.]
lЗ- l5 л (муrкчlтны), 

]

8-10 (экенщнны)

в 2-З раза больше

-tмг,

l0-15 ммоль , л-1
(до 26 ммоль л'1 "i

l

9qдее)

- &1енЬшее накоГLlз;,:,1
выполнен[lи сrанаарт н; ): i
}lеханItзмOв в эшергообес:э; зi

- бо"llьшlее накоп-lенi,.a .:

связано ý увеличен;jеt^{
энергообеспочения;

- пOsышение ПАНО v
\'РОВеНЬ Лаf(ТаТа в Klai;1
нетренированныý{и,

- бо.пее дttrтельная рзi.:.:
- M*HIlttt€B УВеЛItЧеН;ii

r.rоlrlности раýоты, что объясн;
t l экономl{цностью энерго:?з:

_ увелнtlение cкopoi:i
в осст{lновленl.ля.

Кош,троль за пг,;, :

flя Oценкl.t перенос}l\l::
леретренItрOванl,|остIt. -,t:э-
примен8ilпя cpeJlcTB повь: u :i. ;.

С увеллtченl,rеь{ \,poв,-r :
в ьiнQсл}"l80сть) 1,велн чltваl. :; ; :

6 л у ш*нtцл*}l, ,1 такrке Bc];ij
l80 г, л"| у 1чIуа{чин и до i_i-- j

Сост*янllв yтo]\1,1eHi|я,-
LleTK|.| }t ýргýl}tизма в цa.:;
продуктов oSMeHa I1, поз:ai(,"
этих вешестts,

В сповтившой диагн.:,;-,.
ОПРеДеЛgШ}{е СOJ{9РЖаН1.1Я ГС:'.{ .

11 продуктOв ег0 обмена)

it{;ГЁ'1-1jt). lll lI1 l
1, Какше биокимическltе :a
Энергетиtlескll\ систе\l op:,]iJ..
а) уровень ruIfýкOзы в K?oB}l.
в ) актl.tвttость КрrФ-клrн азы.

2 Какие биOхнл,lлrческrlе псхаi
механI.1зм& энергтобеспеч er i. я :
а) конц*нrраullя кетоновь]\ -а
б) величлtttа otjцего ri .lактз:t _-,

в) aKTrrBHoc rь oKllc.-I}iTe.lb-:. ,. :
г) содерlrспнrrе t,емог,rобltз: з . :
3, Длg xapttктёpиcTtlкil 1,{::*
l'споль]уюt сjlедчtошI{j i,,:,.. .-

о:-долr оSщн$i

алактатный
лактатньй

в
мышце

мг"l 500_600

-lл,

1,з4-7,44

tdФЕ{,грф.ji ь зА у рФ в! Ё ý{ hЁ трЕж}t рФ ýА t,l нФстý{, у"г{}l1ý-fi Е} fr ý,l я {,{

ýt}dj{ll Аý{Фýы! Ёt } t Е{я {}ргАF l pi :} bý A сЕlФ рт{] fuл Ё }ý А
Увовень трgнцрOа&нностrr в npaKTIlKe l)6flflвдOван}tя зfl

фуккuлrоttальt*ым сOстOянltф}l спортýмýца ýценIrваетýя fl0 измеItению
кOлt{чýственr{ых и качествёпныfi показателsЙ Kp*Brr. О болеg выgокOм уровке
трOн}lрOвлч{}{.}glи свцдетёльствуют :
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ш];.Е cr-Tb (стайеры), длительность
cr j -] чзса.
Е]а .{ТФ зависит и 0т количgýтва

tl.ý:]t оI\]лслитgльных фермвнтов,
; :ы\ен}ffl и окислительного
вроФяоii треtiировки увеличивается
: iп po.]tr в энергOобеспечепии

Таблица 6.

cL 6 j н е р? оо б е спвченtш

l

ов \ Н HoСTll, УТом"lIЕ}{ия И
пlt}\I { спортсi\tЁ}lд

! :}ц(пlке обýлsдования ýа

-на 
сценItваgтся по измеtlgнию

llcri r;сви О бо,зее высоком уровше

- меньшее накоIUlении лtlктата (по сравневию с тренированнымп) првt

вьшолненIлИ сталдартноЁl ппгрузки, чт0 ý Р*,ПИrlеННOlчr дOлI1 азроýньж

меха!t!IзмOв в э нýрrообsýгlgч8}лlil}I этой рпботы;
- большее ва*оплпнкg л{tкт&тs при выполý*н}м шрflдфлъfiOй рабOтн, оiтФ

свrIзан0 ý релнченuем ёмкостц rлпколитичеýкФrQ ýrleýft}I}l$fia

энергOOбеýпЁчоfiия;
- пýвышвние tIднO (мощность рsбOтьl, при кOтOрOЙ рsзко BO3paýTff9T

уровень лактата в KpoBlr) у трепирOва$ньtх лиц шо сравнеflшк} (

нетренирав&J{ными;
- более длштельнtlя работп вt уровне ПAHOI
-МеньчIе8УВелиЧекиФýýДержаниялакТ8lвВкрOВ}lшриВOЗрflýТм.ии

мощttостн работы, что объясня&тýя совершецствOвашиsм {l}lffiрOбных шрýltýýssв

и экономцч}lflстью экерготрат орrанизма;
- уведиtlфниý скOрости утилизацши молOr{нФ.$i K}lcJlOTы в ilфр}lý,д.

восстаноýлеt{l"tя,
Контроль за процOсýнми yToMJIeHиJl и вOýстflнO8Jт8и}rя н*Oбходнh{

для оцёпкt{ переноý}Iмости физичвскоЁ нfirру}ки },l 
_ _ 

Ёы!lвлýни"

перgт9нирОван},{ости, дOстаточности времýни 0тдых& и эффе;(Тltmипети

приме}tения ýредств повышýния работоспособнос,ги,- 
С увелшч&ниýм урOвн* адýIl1т&цип епOртgмёнOв к еýрФsfiOfr негр"чýкs {I,ifl

"пr*псойосrь) 
у*еличиЬаётЁfi gбtltaJ* мЕr*сЁ HpOB1ll у ý{у}кчнн * д0 ?-& ,il и п$ j,5*

6 л у женшдлtнi & такжв вOзраfrт&ёт кOнцентраti}ля геtмfiглOflи},|а в KpOB}r Jrý lф0-

l80 г ,л't У МУ'ji{ЧИя идо l30,1ý0 г,л"1 у женц!lt{,

еостоянт"rв утомлен}ля {grliиHo с }tстOщениfiм,"}нфрrёт}rчsýк1rх з&fiпý*е

клетк}l и Фрr&низма в целOм. HaKoIlJleHиё]r,I кýнеч}лых и шрýil{е}hттt}t{нык

прOдуктоý обмФна и, поэтоfi{у, t{онФолируется tlý нýмФнению коFlц*,tлтsпrfi*t

этlж вещýств,
в спортивной диаrностltке для выявлен}lя утOмлфн}rg чfl.стg исшOльýуlfiт

определýцне *sдержани5t гормýнOВ симпато-адрfrндJltlЁOii систgмы (адр*н*пrtшm

и продуltтOв ёго 0бмена),

t{0 н,гро"]l h l l l л lr t| Й п 0 п р(} ii/iш }| l"lф i,l,T i, l\{ lc

l. КашrР блrохимическцС пOfi&зателИ ItсllользуrотСfi длЯ оцФнки p86ryTefr

эвергетччвýкi{х систем 0рrt1ншýме?

а) урOвень глюкOзы в KpOBIl;

в) акт*шность КрФ-киназы;
б) резервная шёлочнOстьi
г) соотнOшенI4е rliелконых фракцнii Б

шлазме кроýи,

2. Какие биохl.tмические пOк&3&тели характýриэуtOт раt}fifу rJIикФлиT 1,1чt}ýкшнrш

механЕзма эн&ргоOбёспечен}rя Фрrанизма?
а) концвиrрацня кетоновнх тýл g крови;

6) величишп аýш{gго и лактатнФг0 оz-долга,

в) активнOсть окЕслительнык фврмеятов цIlклfl Kpýfl*иl

г) сопержанllе гýмоrлOб}Iна в крфви.

3, Длл х{lр&ктфристI1ки мOýtнФсти аэр06нýго hiеханизм{1 эк{зрlrgобрезФвitния

11сп0ль5уют 0лФдующ}rе бцох}lмuческие KpI,{TёpýH:
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l3- 15 л (муtкчllны),
Е-10 (женruины)
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(]о 26 ммоль

-<6о,,'" 
и большв



а) активность лактатдегидрогеЕазы;
б) копuентраuия анаболпческих гOрмOнов в кровц;
в) рН крови;
л) уровень МПК,

4. Для характýристики }ровня р;tзвития крватlанфосфокинжного механизма
ýинтеза АТФ лtсшользуют следуюцие биохимические пOказатели крOви:

а) концентрац|.lfi пактата;
б) показаталп КОС;
в) активность Ёукцинатдег}црФrfl ,rазы и цI"1тOхрФмOксидазыI
г) показатели общего и ;шактsтного oz- дOлг1,

5. Kaкr*e из биOхнмических крlIтýрцев не укOзываrýт на КOС организма? (2)
а) уровень МТТК; б) рН крови;
в) паршиальнOе дазленве COt в крOви; r) afiTltBНarl реакllия мOчш;

6. Прлr какой конце}rтраllи}t лflктата в кров1"1 ýудят о переходе с юробного
механизма энргоо69спечения на а}rаэробный?

l. Каковы ocнoвHbie пр}lн_j{::_
ПРОЦеССаМН аД&ПТаЦijll OP.11 ;: l.i

2. Каковы праЕила выбо:: ::,
ОСНОВ&Нi{И ЯýЛеНИЯ С!П€РКСV: i :

7. Макслtмальныli уровець молочнOй кllýлOты в KpOBt{ н&треt{црованногtr
ч8лOвgк8 мO}кет sыть пе болев:

а) 4 ммоль/л"1;
в) 1-1,5 м}.{оль/л'l

а) до 26 ммольlл'l,
в) 2-4 ммольiл'l;

б) t0 ммольiл'l;
г) более 20 ммоль/л-l

6) дп l0 ммоль/л"l
г) 10 ммоль/л"l.

8. KaKpte frпохrtмичвскltý шокlilатели кровн ýвидотельствуют о р€lзвr{тц!1

утоь{лен}lя в прOцеýсе аэробной работы?
а) повыrченлtе кOнцентрflцшLI Jl&KTnTa более l 0 ммOfiь , л-1;

б) повышенtле содержан}lя кетоновых тел до 20 ttttцоль , л-1;

в) гипогликемшя;
г) смещенttв рН в кислую стQрOну (ацидоз).
9. Назовлtте биохtтмrrческке (м&ркеры утомлgния} при анаэробкой физической
нагрузке: (2)
а) повышение кOнцентрациIt лакт&та до l0 ммоль , Г1;
6) повышrенuф сOдержания кетOнOвых тел дý 20 ttмоль , л-1;

в) обнаружевцý $елка а мочý;
г) повыщент,tе уровня крsfiтинf, в Iч!оче.

l0. Что [tз перечислýннOrо ýвLцетельствуФт об адпгIтЕlцнLl оргаЕизма
спортсмФна к аэробным наrрувк{lм (па вынослltвость)? (2)

а) увелttченltФ дJIительностlt раSнrы на уровЕе I1A!IO;
б) уровень MI1K 6-7 л , мин'l у IrIужчин tl 4-5 х, мин-t у жёýцик;
в) понltrконнов l{Jlи в нOрмý сOдёржание гемоглобшна в крOви;
г) больн:еg как0I1лЁн}Iе м<rдOчной кислOты в hтOв}I прll выпOлненни
предельной рабугыi
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воIIросы

: h}ffJ-жЖ:ж#ffiЖ#,#il"*Ж-ffi#;Кякони**ук}*fiý
2" Каковы прави,па выбора времени для повтOрной физиче*кой нпrрузкп и*
основанци явJrýния сJдlеркомпешсации?

шфсФоrсlнaзного механизма

ElDe Iюк{ватеJIи крови:

lrсrцл}ы:

Е lrs КОС оргаrrизма? (2)

F,
пЕ1 реакlд{я мочи;

qrlrr о переходе с юробного

Ё.
D.r-1
I l rрови нfiренировмного
|*

} CfclsTB.'IbcTBFoT о ршпЕIиН

r ;T-i.

:-* 
.r-1,

D rprr анюрбной физической

},!-:-
lзъ "r-l:

r об адffIпlции орга}rизма

шtъГ'(2)
f,lA}IO:
],mr-] у женщин;
frавкрови;
ш l крови при выполнении

5l
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