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I. ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТЫ 

Таоратпсо-птодологхчаскп предпосылки исследования 

>5- | 

Большинства специалистов понимает« что теории физи-
ческой подготовки не иохет развиваться в стороне от дости-
жений спортивной биологии« поэтому 1 начиная о 80-х годов 1 
•едцтся упорные попытки привлечения биологической информа-
ции для обоснования эмпирических закономерностей построе-
ния опортивной тренировки- Однако« очевидна безуспешность 
этих усилий. 

Теория я эмпирическое исследование имеют дело с раз-
ными срезами одной и той п действительности. Следует за-
метить « что индуктивное обобщение любого количества опытов 
не ведет к теоретическому знанию« теория не строится путей 
индуктивного обобщения опыта. Эйнштейн считал этот вывод 
одним из ваинейших гносеологических уроков развития физики 
XX века . В теоретическом исследовании отсутствует непос-
редственное практическое взаимодействие с объектами« дейс-
твительность может научаться только опосредовано« напри-
мер« в мысленном иди математическом имитационном моделиро-
вании на ЭВМ. В качестве основного средства теоретического 
исследования используются теоретические идеальные объекты-
Это - особые абстракции« в которых заключен смысл теорети-
ческих терминов- Любая теория отроится о применением таких 
объектов . 

Трудовая деятельность тренера сводится к решению уп-
равленческих проблем- Средствами труда выступают различные 
методы« техника принятия решений- Предметом и продуктом 
"управленческого труда является мнфорнация, то есть реше-
ния, определяющие величину управляющих воздействий на объ-
ект управления- Особенность этой продукции состоит в тон, 
что воэножный брак можно обнаружить только после ее "пот-
ребления" спортсменом- Очевидно, что применение в трениро-
вочном процессе "бракованных" управленческих решений гра-
ничит о преступлением« поэтому актуально применение а 
учебной процессе институтов Физической культуры и даже в 
подготовке спортсменов высмей квалификации имитационных мо-
делей - тренажеров- При проектировании технологий управ-
ления на основе концептуального или математического моде-
лирования можно сфориулировать четкие логические посылки 
для выработки управленческих решений-

В настоящее время ни в отечественной « ни в зарубеж-
ной литературе еще нет исследований« посвященных проблеме 
планирования физической подготовки спортоменов с примене-
нием математического имитационного моделирования-

I 
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Ц е л ь диссертационного исследования г>>р»патетк 

натеиатичеокне подели для имитации краткор|м>-и».<> я долгос-
рочных адаптационных процессов в организме о т ц м и м н о ! и 
обосновать на их основе методы контроля, ГГВМИРИВКИ и 
принципа планирования тренировочных нагрузок в теш-ни Фи-
внчеокон подготовки < ТфВ)• 

О б ъ е к т о м диссертационного исследования н л » т о а 
оиотема, состоящая из двух подсистеи - тренер ( ц п и а м ш -
щая) и спортсмен (управляемая, а нашей случае высшей ква-
лификации, возраст 16 - 30 лет)• 

П р е д м е т о й - последовательность управляющих 
воздействий ( технология, иетод, план) I разрабатываемых 
тренером и обеспечивающих целенаправленное изменение хода 
адаптационных процессов я организме опортсмена-

О о н о в и а я г и п о т е а а исследования -
повышение эффективности планирования физической подготовки 
опортоненов высшей квалификации возможно на основе разра-
ботки концептуальных и математических иоделей оргаииэна 
человека, применение которых позволяет содержательно объ-
яснять и конструировать нетоды контроля, тренировки а пла-
ны Физической ПОДГОТОВКИ• 

З а д а ч и диссертационного носледоваиня: 
Разработка умозрительных или иатематических иоделей 

для имитации адаптационных процеооов а клетках органов ос-
новных оиотеи при выполнении человекои физических упражне-
ний' 

- Разработка на основ* имитационного нодедировання ра-
циональных методов тренировок, обеспечивающих целенаправ-
ленное изменение структуры клеток> 

Разработка классификации нагрузок « создаваемых фи-
оичеакнин упражнениями по направленности адаптационных 
процессоа в различных органах и тканях-

Разработка принципов планирования физической подго-
товки опортоненов« опецналнзируищихоя в соревновательных 
упражнениях« отноояшихоя к различный оонаи мощности-

- Экспериментальное обоснование эффективности планиро-
вания Тренировочного процеооа с помощью математического 
имитационного поделироваииа« 

М е т о д ы исследования• 
1. Теоретический анализ и обобщение литературных данных-
2- Педагогическое наблюдение я обследования-
3• Педагогический эксперимент• 
4- Математическое моделирование» 
3- Имитационное моделирование-
6- Методы педагогического контроля-
7. Биологические методы: антропометрия, радииэотоп-

8ЫЙ, гаооамалио, веитилонетрия« хронометрия, динамометрия« 
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пульсонетрия м др-

3- Методы натенаткчкской статистики -

О р г а н и з а ц и я исследования: Диссертация вы-
полнена на материале многолетних исследований! выполненных 
а Проблемной научно-исследовательской лаборатории ГЦОЛИФК-
Экспериментальное обоснование основных положений диссерта-
ционного исследования выполнено совместно о сотрудниками и 
аопирантами лаборатории: Сарсания С-К-, Райцин А-М-, Шал-
нанов А-А-7 Шестаков М-П-, Савельев И-А- , Мякинченко К- В-, 
Обухов С-М-« Ерконайшвили И.В., Коптелов А-Ю-, Тураев 
В-Т-1 Чатинян А - А -, Яковлев Б - А м Чугунова А-Г-, Антохина 
К.в.. 

Н а у ч н а я н о в и з н а диссертационного 
исследования связана со следующими разработками и «актами: 

математические модели * имитирующие процессы крат-
косрочной и долговременной адаптации органиэка спортсменов 
а ответ на выполнение физических упражнений! 

- подход к разработке нетодов контроля двигательных 
способностей человека, обеспечивающий понимание сущности 
адаптационных, процессов > клетках органов по данным тести-
рования; 

- теория аэробного • анаэробного порогов? 
- теоретическое объяснение факторов, лимитирующих вы-

полнение упражнения заданной мощности < от 100К МАИ до 
мощности АнП); 

- теоретическая разработка методов тренировки, обес-
печивающих заданные адаптационные процессы в клетках орга-
нов спортсмена; 

- классификация Физических нагрузок с учетом количес-
тва и-РНК, образующейся в клетках различных органов и 
обеспечивающей синтез определенных структур в клетках! 

- теоретическое обоснование соврененных способов пла-
нирования тренировочных занятий, микроцнклоз, незоциклов и 
макроциклов; 

- экспериментальное обоснование нетодов тестирования, 
тренировки и'планирования тренировочных нагрузок при под-
готовке прыгунов а длину с разбега, бегунов на средние 
дистанции и конькобежцев-многоборцев• 

П р а к т и ч е с к а я з н а ч и м о с т ь - Общие 
теоретические положения планирования Физической подготовки 
могут использоваться в учебном процессе институтов Физи-
ческой культуры при преподавании разделов курса "Теории и 
методики физического воспитания", математические модели 
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могут использоваться при чтении разделов курсив "Спортив-
ная биохимия" и "Спортивная Физиология", при подготовке 
аспирантов по курсу "Математическое моделирование"-

Применение в тренировочной процессе новы« методов 
развития силы медленных мышечных волокон, повышения а«ров-
ных возможностей медленных и быстрых нышечных волокон, но-
вых правил планирования микроциклов подготовки существенно 
повышает эффективность тренировочного процесса-

Приненение имитационного моделирования в научных исс-
ледованиях в области теории Физической подготовки позволит 
существенно сократить поиак наиболее рациональных вариан-
тов планирования тренировочных нагрузок, что долнно значи-
тельно оократить как вреня , так и материальные затраты на 
научные исследования-

Модели, нмнтирумшие краткосрочные и долгосрочные адап-
тационные процессы, ногут использоваться в учебной процес-
ое в качеотве "испытуемых" перед тем как предоставить сту-
дентам работать с детьни, а такие на выпускных экзаиеиах 
для оценки навыков планирования тренировочного процесса -

Д о с т о в е р н о с т ь и обоснованность теорети-
ческих положений* практических реконеидаций • выводов 
обеспечивактоя! 

- разработкой двух математических иоделей, адекват-
ность решений которых доказывает воя совокупность приве-
денных в диооертации собственных и литературных экспери-
ментальных фактов; 

- приненениеи программно-целевого подхода при разра-
ботке общей и частных теорий Физичеокой подготовки! 

экспериментальный обоснованней основных положений 
теории планирования физичеокой подготовки опортсненов ю ю -
шей квалификации» 

корректный использованием методов математической 
статистики-

Личный вклад автора состоит в разработке общей теории 
физичеокой подготовки, математических иоделей, частных те-
орий физичеокой подготовки, в разработке проблематики исс-
ледований. Формировании концепций', идей и гипотез отдель-
ных аспектов исследований-

Внедрение результатов осуществлялось в сотрудничестве 
с работниками Иколы олимпийского резерва Первомайского ра-
йона г-Моокаы и экспериментальной оборкой г- Москвы «го 
конькобежиоиу спорту, тренер Петруоева Л-

Материалы диосертацни иопольэуютоя при чтении куров 
"Медико-биологические основы спорта высших достижений" на 
Факультете повышения квалификации и при чтении курса "Ма-
теиатичеокое моделирование а спорте" для аспирантов второ-
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го года обучения • ГЦОЛИФК®- V 

Н а з а щ и т у я ы н о с я т о я следующие основ-
ные положения: 

- Математические нодели , имитирующие процессы крат-
косрочной и долговременной адаптации организма спортсменов 
в ответ на выполнение физических упражнений? 

подход к разработке методов контроля двигательных 
способностей человека, обеспечивающий понимание сущности 
адаптационных процессов в клетках органов по данным тести-
рования; 

теория аэробного и анаэробного порогов; 
теоретическое объяснение Факторов, лимитирующих вы-

полнение упражнения заданной мощности ( от Ю О Н МАП до 
мощности АнП); 

теоретическая разработка нетодов тренировки, обес-
печивающих заданные адаптационные процессы в клетках орга-
нов спортснена; 

- классификация Физических нагрузок с учетон количес-
тва н-РНК. образующейся в клетках различных органов и 
обеспечивающей синтез определенных структур в клетках; 

- теоретическое обоснование современных способов пла-
нирования тренировочных занятий, микроциклов, мезоциклов н 
макроциклов; 

- экспериментальное обоснование нетодов тестирования, 
тренировки и планирования тренировочных нагрузок при под-
готовке прыгунов в длину о разбега, бегунов на средние 
дистанции и конькобежцев-многоборцев -

П у б л и к а ц и и - По теме диссертации опубликовано 
39 работ, в тон числе две монографии, 11 методических ре-
комендаций и учебных пособий-

Структура к объем диссертации- Диссертация состоит из 
введения, восьми глав, выводов и списка использованной ли-
тературы, а также приложения- Текст работы изложен на 318 
страницах иашинопионого текста, включает 6 рисунков и 28 
таблиц- В списке литературы 431 работа, включая 137 иност-
ранных -

II. ОСНОВНОЕ СОДЕРЖАНИЕ РАБОТЫ 

ГЛАВА 1. Наиболее полно теория Физической подготовки 
была впервые изложена в монографии Л-П-Матвеева "Основы 
спортивной тренировки" - физическая подготовка расс-
матривалась как раздел курса, в котором приводились только 
иетоды воспитания силовых, скоростных, выносливостиых спо-



ообностей и гибкости- Особенностью изложении на •«••мала бы-
ло то, что приводилось описание только обобыини* эмпири-
ческого опыта. В учебнике нокно найти ответы на вопросы 
типа "как тренироваться?" и полностью отсутотач»'' матери-
ал, с помощь и) которого иажно было бы ответить и* »опросы 
"что тренируется?" и "почеиу требуется ииенно данное реко-
мендуемое средство и методика тренировки?"- Большинство 
специалистов понимает, что теория физической подготовки не 
ноиет развиваться в стороне от достижений спортивной био-
логии, поэтону , начиная с 80-х годов, ведутся упорные по-
пытки привлечения биологической информации для обоснования 
эмпирических закономерностей построения спортивной трени-
ровки- Однако, очевидна безуспешность этих усилий (рис-1>-

В истории развития науки аналогичные явления уже вст-
речались, так Энгельс в "Анти-Дюринге" пишет "Состояние 
разброда в современном учении об электричестве, делающем 
невозможным установление какой-либо всеобъемлющей теории, 
обусловлено господством односторонней эмпирии, которая 
запрещает себе нышление, которое ииенно поэтому мыслит 
ошибочно, неверно следует Фактам, их изучает, теи самым 
становится чей-то противоположным эмпирии"• Для преодоле-
нии "энпнрии" необходимо развивать теоретическое направле-
ние исследований объекта и на этой основе создавать разви-
тую научную дисциплину-

Теория и эмпирическое исследование инеют дело о раз-
ныни срезами одной и той ие действительности- Следует эа-
нетнть, что индуктивное обобщение любого количества опытов 
не ведет к теоретическому знанию, теория не строится путей 
индуктивного обобщения опыта- Эйнштейн очитал этот вывод 
однин из важнейших гносеологических уроков развитии Физики 
XX века - В теоретическом исследовании отсутствует непос-
редственное практическое вэаннодействие с объектами, дейс-
твительность иожет изучаться только опосредовано, напри-
нер, в мысленной или иатеиатичеокон имитационном моделиро-
вании на ЭВМ- В качестве основного средства теоретического 
исследования используются теоретические идеальные объекты-
Это - особые абстракции, а которых заключен смысл теорети-
ческих терминов- Любая теория строитоя о применением таких 
объектов• 

Трудовая деятельность тренера оаодитса к решению уп-
равленческих проблей- Средстваии труда выступают различные 
методы, техника принятия решений- Предметом и продуктои 
упраалеичеокого труда является информация, то есть реше-
ния, определяющие величину управляюших воздействий на объ-
ект управления- Особенность этом продукции состоит в том, 
что возможный брак можно обнаружить только после ее "пот-
реблении" спортсменом- Очевидно, что применение а треимро-
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войной процессе "бракованных" управленческих решений гра-
ничит с преступлением, поэтоку актуально применение в 
учебном процессе институтов физической культуры и даже в 
подгтовке спортсменов высшей квалификации имитационных мо-
делей - тренажеров- При проектировании технологий управ-
ления на основе концептуального или математического моде-
лирования можно сформулировать четкие логические посылки 
для выработки управленческих решений-

Таким образом, теория Физической подготовки < ТфВ> 
должна быть наукой об управлении адаптационными процессами 
в организме человека средствами физического воспитания. 

Процесс управления, возможен, если имеются управляемый 
объект (спортсмен или программа в ЭВМ), блок получения ин-
формации об объекте ( данные о тестировании), програминый 
блок ( у студента или специалиста в сознании должна иметь-
ся умозрительная модель, которой он может оперировать для 
предсказания результатов Функционирования реального объек-
та - спортсмена), блок сравнения (сопоставления результа-
тов ЧИП или МИМ с данными тестирования), блок форнировання 
управляющих воздействий (внесение изменений в методы , 
средства, планы тренировочных занятий), исполнительный 
блок (средства управления и передачи информации спортсме-
ну - вербальные, зрительные, тактильные и др-)- Следова-
тельно , как научная (педагогическая) дисциплина ТФП долж-
на обеспечить Формировакие у студентов систекы знаний о 
МОРФОЛОГИИ спортсмена (совместно с биологическими дисцип-
линами) , об основных закономерностях адаптационных про-
цессов в организме спортсменов в ответ на выполнение физи-
ческих упражнений и навыков умозрительного ИМ , необходи-
мых для конструирования методов, тренировочного занятия, 
микроцикла, незоцикла и многолетней тренировки -

В каждом конкретной виде спорта должна разрабатываться 
прикладная ТфП• 

ГЛАВА 2- Для решения поставленных задач в диссертации 
разработаны умозрительные и натеиатические модели (абст-
рактные объекты), имитирующие краткосрочные и долгосрочные 
адаптационные процессы, возникающие в ответ на выполнение 
Физических упражнений-

Выполнение Физического упражнения вызывает активиза-
цию работы мышц, то есть рекрутирование МВ- В активных МВ 
разворачивается цепь биохимических реакций, продукты кото-
рых выходят я кровь и вызывают активизацию деятельности 
сердечно-сосудистой и дыхательной систем- Для описания ос-
новных краткосрочных процессов адаптации организма челове-
ка на выполнение Физического упражнения была разработана 
математическая модель, включающая - ЦНС, мышцу, ССС и ДС 
( рис-2)• 

I 
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V 

Рпс.'2. Елок-схема норрпп, имиткруюцсй процесс* 
краткосрочной адаптации. 

Обозначения: І - жир, Г - гликоген, АсК-А - асетилкознзим-А, 
При - пируват, Ьа - лактат, Н - иони водорода, 02 - кислород, 
С02 - углекислый газ, ЦНС - центральная нервная система, 
ССС - сердечно-сосудистая система, ДС - дыхательная система. 
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Рис.3 . Блок-схема модели, имитирующей долгосрочные 
адаптационнме процесом. 
Обозначения: В - концентрация гормонов в крови, 
А1, А2, АЗ - скорости внхода, синтеза и прихода гормонов 
в железу, В0 - скорость метаболизма гормонов, АЄ - анти-
гени, АТ - антитела, Р - плазмоклетки, МФ - миофибриллн, 
ИХ - митохондрии, і - интенсивнеость упражнения. 
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Математическая модель МВ имеет следующее выражение-

аьтр/йь = К2 - К1 ( 1? 
сІКрР/сН 3 КЗ + К4 -К2 (2) 
асі /аь = К7 + К16 - К10 (3) 
сіАсК /йЬ = К9 + Кб - К4 (4) 
с!Ка1;/с1Ъ з К15 - К6 < 5) 
СІРІГ/С^ з К5 • К10 - К9 - К8 (6) 
сІЬа /а Ь з К8 + КІЗ - КЗ - К7 (7) 
СІН /с« 3 КЗ + К14 - К4 (8) 
СІ02 /йЬ 3 К11 -К4 ( 9) 
с[С02/сН 3 К4 + К12 < 10) 

Модель сердечно-сосудистой и дыхательной систем-

сЮ2т /йЬ = МОК » ( 02л - 02т) - Е К11 - К15 (1) 
а02л /аъ - МОД * (20,0 - 02л) + МОК * < 02т - 02л) (2) 
«1С02т/си з Е К12 + МОК * (С02л - С02т> + К16 (3) 
аС02л/с«=М0К * <С02т - С02л) + МОД • (О,03 - С02л) (4) 
<П.а т/йЬ = ЕК13 + К17 - К18 (5) 
а Н т/аі = Е К14 - К19 - К20 (6) 

Модель организма человека для имитации долгос-
рочных адаптационных процессов 

Долговременная адаптация связана с морфологическими 
Изменениями в тканях и органах, возникающими в ответ на 
двигательную деятельность в тренировочных и соревнователь-
ных условиях- Для описания процессов долговременной адап-
тации была использована Функциональная система (по 
П-К-Анохину), которая включала? ЦНС, эндокринную систему, 
имунную систену, мышцу < рис 3 -) 

сіЄ/с» = АЗ+А2-А1 С 1) 
йВ/йЪ з А1-АЗ-В (2) 

ОПЄ/ЛЬ = 8С - ОС (3) 

ît̂ Q/Лt - і 1»АС - і 2*АЄ*АТ (4) 
ЙР/ЙЪ = ІЗ»АС*АТ*МС - і4*Р*МС + І5*МЄ (5> 

ЙАТ/ІІІ з І6*Н - І7»АС*АТ + І8*АТ (6) 

= ЭМК - 0МК (7) 
АЮІ/(ІГ = БМХ - омх <8> 

сіМВ/іії = Е - кг (9) 
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Взаимодействие между эндокринной , иммунной и мышечной 
системами обеспечивается благодаря влиянии гормонов на 
оостояние массы железы ( подразумевается как эндокринная 
железа, так и лимфоидные органы и костный мозг)< количест-
во ниофибрнлд и массы митохондрий- Взаимодействие также 
обеспечивается тем > что антигены, поступающие в организм, 
влияют на процессы деградации в железе-

Входными характеристиками являются интенсивность физи-
ческого упражнения, его продолжительность, интервал отды-
ха, приход энергии с питанием-

На выходе представляются на экране дисплея результаты 
решения систены дифференциальных уравнений в виде зависи-
мости от времени следующих переменных - концентрация гор-
монов в железе и в крови, масса миофибрилл и митохондрий в 
мышце, масса железы, концентрация антигенов в крови, иасса 
тела» а также производные величины - возможные результаты 
в беге на lOO, 800 и 10000 н. 

Исследование модели, то есть многочисленные решения 
оистены дифференциальных уравнений, проводились численно по 
негоду Эйлера на ЭВМ . 

Результата» имитационного ноделирования показали, что 
еистена дифференциальных уравнений решается и при любых 
Физиологически значимых изменениях входных характеристик-
После прекращения действия вознущения характеристики мо-
дели возвращаются к начальным условиям, то есть модель яв-
ляется устойчивой- Данные, подтверждающие адекватность по-
дели, представлены в следующих главах диссертации-

Адекватность моделей подтверждается всей совокуп-
ность» расчетных и »совпадающими с мини , эксперименталь-
ных данных» представленными в главах 3,4,5,6,7 и 8-

ГЛАВА 3- Контроль и учет - является начальной« исход-
ной Функцией управления, предшествует планированию, служит 
обратной связью- Поэтому оценка состояния спортонена и от-
слеживание выполненных Физических нагрузок было преднетои 
рассмотрения третьей главы-

Движение это нера, а которой сочетаются аоа совокуп-
ность Физических (механических) качеотв и их количествен-
ное проявление- Человек движется благодаря превращению а 
мышцах химической энергии а механическую- Поэтому ножно 
сказать , что человек обладает способностью к движению -
двигательными способностями. В ТФП из совокупности возмож-
ных двигательных действий необходимо выделить таисие, при 
регистрации параметров и характеристик движения которых 
удаетоя косвенно оценить степень адаптационных перестроапс 
в системах и органах человека- Такие упражнения называются 
контрольными или тестами -

В теории физической подготовки объектом тестирования 
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должно быть то, что поддается структурным перестройкам в 
ходе спортивной тренировки, а такие то, что не поддается 
тренировочным воздействиям, однако влияет на спортивный 
результат, поэтому является критерием отбора в виды спор-
та. 

функциональные возможности органиБиа изменяются при 
структурных изменениях в мышце, сердце, диафрагме, железах 
внутренней секреции- В работе предложен подход, позволяю-
щий разрабатывать контрольные упражнения, методы тестиро-
вания состояния этих органов. 

Наибольший личный вклад сделан при разработке нетодики 
тестирования АТф-азной активности нышц и создании теории 
аэробного и анаэробного порогов, в частности было показа-
но, что аэробный порог Фиксируется в момент рекрутирования 
всех окислительных мышечных волокон, а анаэробный - в мо-
мент исчерпания аэробной мощности окислительных ИВ. В ходе 
имитационного моделирования и серии экспериментальных исс-
ледований предложенная гипотеза получила убедительное под-
тверждение -

Примером упражнений для оценки АТф-азной активности 
мышцы могут быть! 

с мышечной композицией коррелирует градиент силы 
при выполнении изометрического упражнения <Коли ,1979)! 

угол наклона линии зависимости "относительная 
сила - скорость" при разгибании коленного сустава с макси-
мальной активность» С Кош1, 1979; ТеесЬ е-о-,1989). 

Простой неинвазивный метод косвенного определения 
АТф-азной активности разработан нами в НИЛ ГЦОЛИфК • 

На силоизмерительной уотановке, разработанной Ю-В-Вер-
"хошанскин в проблемной лаборатории, испытуемый выполнял 
два теста : 1) на максимальную произвольную силу <ИПС> 
разгибателей ноги; 2) на максимально быстрое проявление 
изометрической силы (ИБС) без достижения ИПС ( примерно 
50-80Я ИПС)- Поза испытуемого была такая: туловище - вер-

/ 

тикально, стопа установлена на динамометрической площадке, 
угол в тазобедренном суставе 35 град-, в коленном 110 
град- Тестирование ИПС проводили три раза, выбирали лучшую 
попытку- Тестирование ИБС выполняли 5-9 раз, выбирали по-
пытку с максимальным градиентом нарастания силы- Градиент 
вычислялся по Формуле: 

I = <К1 - 300)/ , 
где - максимальное значение силы в тесте < Н), сЛ; 1 -
время проявления силы от начального уровня ЗОО Н до макси-
мума ( шс > -

В эксперименте приняли участие 39 испытуемых (возраст 
18-30) лет-
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Таблица 3-
Величины мощности педалирования на уровне аэробного и 
анаэробного.порогов, определенных по ИЭМГ и- легочной 
вентиляции в ступенчатом тесте на велоэргометре ( п~13, 
масса тела 71,2 +0,5 кг, длина тела 177,9+1,7 си, воз-
раст 23,4 + О,4 г., квалификация 1-111 разряд)-

Статис-
харак-

По 
вентиляции 

( Вт) 

По ИЭМГ (Вт) 
Статис-
харак-

По 
вентиляции 

( Вт) ЛГЧМБ МГЧМБ 
Статис-
харак-

ВАэП ВАнП ЭАэП ЭАнП ЭАэП ЭАнП 

X 
б 
t от р 
г 

131,8 
33,8 

164,4 
35,9 

120,2 
36,8 
0,49 

< 0,01 
0,87 

162,3 
39,9 
1,1 

> 0,1 
0,90 

119,5 
30,7 
0,17 

< 0,01 
0,83 

168,3 
34,4 
1,02 

> 0,1 
О,91 

Прииечания: г ст - рассчитанные величины критерия 
Стьюдоита. Проверялась достоверность различий нежду 
среднини значениями ЭАэП и ВАзП, ЭАнП й ВАнП. 
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Рис. А. . Изменение биохимических и физиологических 
показателей при выполнении ступенчатого теста (имита-
ционное моделирование). Обозначения кривых: 1) ЧСС; 
2) рекрутирование МВ; 3) легочная вентиляция; 
4) потребление кислорода ; 5) мощность; 6) средняя 
концентрация АТФ в мышце; 7) средняя концентрация 
Крф в мышце; 8) концентрация 1а в крови; 9) концент-
рация ионов водорода в крови. 

I 
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ем некоторых показателей: растет ЧСС, потребление кислоро-
да, легочная вентиляция, не изненяется концентрация полоч-
ной кислоты я ионов водорода' 

При достижении, внешней ношности некоторого значения 
наступает иоиент, когда в работу вовлекаются все НИВ и на-
чинают рекрутироваться ПМВ- В ПИВ после онижения концент-
рации ФосФогенов активизируется гликолиз, часть- пирувата 
начинает преобразовываться в молочную кислоту, которая вы-
ходит в кровь, проникает в НИВ- Попадание в ММВ лактата 
ведет к ннгибированию окисления жиров, суботратои окисле-
ния становится в большей нере гликоген . Следовательно, 
признаком рекрутирования всех ММВ является увеличение в 
крови концентрации лактата и усиление легочной вентиляции-
Легочная вентиляция усиливается в связи с образованием и 
накоплением в ПМВ ионов водорода, которые при выходе в 
кровь взаинодействуют о буферными системами крови и вызы-
вают образование избыточного (ненетаболического) углекис-
лого газа- Повышение концентрации углекислого газа в крови 
приводит к активизации дыхания-

Таким образон при выполнении ступенчатого теста инеет 
место явление, которое принято называть аэробным порогом 
(АэП)- В нашей интерпретации, это согласуется с имитацион-
ной ноделыо и рядом других собственных и экспериментальных 
данных . Появление АэП свидетельствует о рекрутировании 
воех ММВ, следовательно, по величине внешнего сопротивле-
ния иожно судить о оиле ММВ, которую они могут проявить 
при ресинтезе ДТЧ и Крф за счет окислительного ФосФОрнли-
ровання• 

Дальнейшее увеличение ношности требует рекрутировании 
более высокопороговых ДК (НВ> , это усиливает процессы 
анаэробного гликолиза, больше выходит лактата и ионов Н • 
кровь - При попадании лактата в ММВ он превращается обратно 
в пируват, с помощью Фермента ЛДГ-Н- Однако мощность нмто-
хоидриалыюй системы ММВ имеет предел- Поэтому сначала 
наступает предельное динамическое равновесие иежду образо-
ванием лактата и его потреблениеи в ММВ и ПМВ, а затеи 
равновесие нарушается и неконпенсируеные метаболиты лак-
тат, В, СС2 вызывают резкую интенсификацию ФИЗИОЛОГичеокнх 
Функций- Дыхание - один из наиболее чувствительных процес-
сов , реагирует очень активно- Кровь при прохождении лег-
ких в зависимости от Фаз дыхательного цикла, должна иметь 
разное парциальное напряжение С02 (Аносов с с-, 1977>-
"Порция" артериальной крови с повышенный содержанием С02 
достигает хеморецептороа и непосредственно модулярных хе-
иочувотвительных структур ЦНС , что и вызывает интенсифи-
кацию дыхании- В итоге С02 начинает выпиваться из крови 
так, что а результате средняя концентрация углекислого га-
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за в крови начинает снижаться- При достижении мощности, со-
ответствующей АнП, скорость выхода лактата из работающих 
гликолитических MB сравнивается со скоростью его окисления 
в ММВ (Brooks, 1985; Davis, 1985; Karlseon, Jacobs, 1982; 
Skinner, MacLellan, 1980). В этот ионент субстратом окис-
ления в ММВ становятся только углеводы ( лактат ингибирует 
окисление жиров), часть из них составляет гликоген ММВ, 
другую часть лактат, образовавшийся в гликолитических МВ-
Использование углеводов в качестве субстратов окисления 
обеспечивает максимальную скорость образования энергии 
(АТф) в митохондриях ММВ- Следовательно, потребление кис-
лорода или мощность на анаэробном пороге < АнП) характери-
зует максимальный окислительный потенциал (мощность) ММВ-
Дальнейший рост внешней мощности делает необходимым вовле-
чение все более высокопороговых ДЕ, иннервирующих гликоли-
тические MB- Динамическое равновесие нарушается, продукция 
Н, лактата начинает превышать скорость их устранения- Это 
сопровождается дальнейшим увеличением легочной вентиляции, 
ЧСС и потребления кислорода- После АнП потребление кисло-
рода в основной связано с работой дыхательных мышц и мио-
карда- При достижении предельных величин легочной вентиля-
ции , ЧСС или при локальном утонлении мышц потребление 
кислорода стабилизируется и затен начинает уменьшаться- В 
этот нонент Фиксируют МПК-

Таким образон МПК есть сунна величин потребления кис-
лорода окислительными MB (ММВ) , дыхательными мьшцани и 
миокардом-

В качестве доказательства корректности высказанных со-
ображений и адекватности работы модели была проведена се-
рия эксперинентов-

Новый является утверждение о рекрутировании мышечных 
волокон при выполнении ступенчатого теста и то, что АэП 
есть момент рекрутирования всех ММВ и начало рекрутирова-
ния гликолитических БМВ- Для косвенного доказательства 
этих утверждений можно привести ряд литературных и собст-
венных данных-

Предпосылка- В ходе ступенчатого теста должно происхо-
дить рекрутирование MB - Если зарегистрировать ПЭМГ рабо-
чих мышц , подключение новых MB будет Фиксироваться по 
росту амплитуды ИЭМГ, но по достижении момента рекрутиро-
вания гликолитических БМВ новые MB будут рекрутироваться 
быстрее, поскольку БМВ в течение 60 с закисляются и снижа-
ют мощность Функционирования- Это явление должно отразить-
ся на ЭМГ и совпасть с моментом определения вентиляторного 
порога-

Методика- В электромиографических исследованиях ис-
пользовался злектрокиограф "ЭМГСТ-01" (Венгрия). 
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ЭлектрониограФ имел внешний выход, через который ана-
логовая информация передавалась на 'АЦП ( аналого-цифровой 
преобразователь) конпьютера- Аналоговая ннфорнацня подвер-
галась преобразованию в удобную для дальнейшей обработки 
форму: вычислялась средняя величина ИЭИГ в разных экспери-
ментах за 0,5, 5 и 15 секунд в зависимости от решаемых за-
дач. Компьютер доводил полученную и обработанную инфорна-
цию в цифровой и графическом виде на монитор и принтер. 

ЭИГ снималась стандартными поверхностными биполярными 
экраннрованиыин электродами Фириы "Иейгког" с иежэлектрод-
нын расстоянием 20 ни. 

В беге на тредбане (п=11) и при педалировании на ве-
лоэргонетре (п-30) определялась ИЭИГ различных иышц. В 
этом зксперииенте интегрирование ЭНГ выполнялось каждые 5 
секунд- Полученные результаты представлялись в виде графи-
ка ИЭИГ-иошность-

Одновременно с ИЭИГ Фиксировали ЧСС и ЛВ. По этим па-
раметрам определяли значения вентиляторных аэробного и 
анаэробного порогов <ВАэП и ВАнП) • При беге на тредбане 
электрическая активность регистрировалась с трех нышц: 
двуглавой мышцы бедра (ДНЕ), икроножной (ИИ) и канбаловнд-
ной (КМ) нышц- Однако в каждом тестировании аппаратура 
позволяла регистрировать электрическую активность только с 
двух иышц в различных сочетаниях- Поэтону все испытуеные 
были разбиты на 3 группы-

Результаты- 1. Величины порогов, найденных по ИЭИГ, 
были близки к полученный по легочной вентиляции или были 
несколько ниже (табл- 2). АэП и АнП, определенные по 
ИЭИГ, иожно назвать электроммографическини (ЭАэП и ЭАнП) 
Для ДНЕ н ИИ различия нейду вентнляторныни и электроммог-
рафическини порогаии не достоверны (Р>0,1). Вентиляторные 
и электрониографические пороги КИ были примерно равны • 
Различия между аэробными порогами недостоверны (Р>0,1), а 
анаэробными порогами достоверны (Р<0,05). 

Выли рассчитаны коэффициенты корреляции между вентн-
ляторныни и злектрониографическнни порогами для ДНЕ и ИИ-
Для порогов ДНЕ они были равны 0,41 и О,93, для порогов ИИ 
- 0,63 и 0,93 соответственно для АэП и АнП-

2- При педалировании на велоэргоиетре была зарегист-
рирована мощность ВАэП и ВАнП , ЭАэП и ЭАнП (ЗО случаев), 
найденные по показателям ЧСС, ЛВ (представлены • табл-3). 
Ц латеральной головки четырехглавой мышцы бедра различия 
между воличинаии соответствующих Ан-порогов недостоверны 
(Р>0,1), Аз-порогов достоверны (Р<0,01>- Коэффициенты 
взаимосвязи между вентиляторными и электромиографическими 
порогам* для латеральной головки были равны О,87 и 0,90, 
для иедиальной - О,83 и О,91. 
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Обсуждение- Более низкие значения порогов, определенных 
по ИЭМГ,' можно объяснить тем, что ЧСС и ЛВ имеют латентный 
период, то есть реагируют на повышение мощности с неболь-
шим опозданием, тогда как ИЭИГ - практически моментально, 
так как выполнение повышенной нагрузки обеспечивается 
включением дополнительной порции ИВ (Коц,1982? Н1утого 
е-о-, 1987), что и Фиксируется ИЭИГ- Что же касается опы-
тов, где не выявлены изломы на графике ИЭИГ-мощность, то 
этону можно дать, на наш взгляд, следующее объяснение: в 
опытах Фиксировалась ИЭМГ с двух мышц (аппаратура двухка-
нальная), тогда как в работе участвовало большее количест-
во мышц- Несмотря на требования не изненять технику выпол-
нения движений, испытуемые, вероятно, в субъективно труд-
ные моменты, изменяли ее- Эти изменения техники, когда 
часть нагрузки "брали" на себя другие мышцы, ИЭИГ которых 
не Фиксировалась, вероятно, и "размазывали" картину пере-
ломов графика-

Аналогичные нашин результатам ранее были получены 
данные Ж у а в Ы Ъ а (1981)-

Такин образом, на графиках зависимости ИЭИГ-мощность 
можно обнаружить два перелона, которые по значениям ско-
рости или мощности близки к аэробному и анаэробному поро-
гам, определенным по известным методикам (скорость, УЕ, 
ЧСС), при условии, что испытуемые адаптированы к данному 
виду упражнения (легкоатлеты должны тестироваться в беге, 
велосипедисты педалировать на велозртометре)-

Из полученных результатов следует: 
- При достижении АэП рекрутируются все окислительные 

ИВ (ММВ), следовательно, по показателям внешнего сопротив-
ления (нагрузка на велозртометре) или длине шага (бег на 
тредбане или на дорожке) ножно судить о силе ММВ при обес-
печении их Функционирования за счет окислительного Ф О С Ф О -

рилирования• 
- По мощности (скорости бега) на уровне АнП ножно су-

дить о мощности иитохондриальной системы в ИИВ-

ГЛАВА 4- Применение модели, имитирующей краткосрочные 
адаптационные процессы, позволило иначе объяснить механизмы 
поддержания мощности при предельно!« по продолжительности 
выполнении Физического упражнения заданной мощности- Пре-
дельное время выполнения упражнения в диапазоне изменения 
от МАИ до мощности АнП определяется , функциональными воз -
можностями последовательно рекрутируемых МВ, снижение мощ-
ности ниже заданного уровня возникает после рекрутирования 
всех ИВ- Мышечная композиция или уровень аэробной подго-
товленности БМВ влияет на поддержание мощности Функциони-
рования БИВ, ведет К снижению мощности Функционирования 
ССС и ДС, что ведет к эконоиизации кислорода, большему ис-

I 
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пользованию кислорода в скелетно-мышечной деятельноотн-

ГЛАВА 5- Метод тренировки являетои основной составля-
ющей планирования тренировочного занятия- В пятой главе 
представлен» основные нетоды управления адаптационными 
процессами в клетках различных органов с помощь» выполне-
ния Физических упражнений-

Впервые дано обоснование нетодики воспитания силы, не 
противоречащее экспериментальный Фактам, дано уточнение 
силовой тренировке - обосновываются методики воспитания 
(гиперплазии) миофибрнлл в медленных и быстрых мышечных 
волокнах- В частности дана интерпретация систены подготов-
ки культуристов. 

Методика гиперплазии митохондрий также должна учиты-
вать особенности отроения медленных (окислительных) и быс-
трых (гликолитических) мышечных волокон- Повышение аэроб-
ных возможностей ММВ возножно лишь на основе увеличения в 
каждой из них количества новых мышечных волокон- Вокруг 
новых ниофибрилл могут образовываться новые митохондрии, 
тогда как около "старых" ниофибрилл уже образовано пре-
дельное количество нитохондрий (согласно теории сиииорфо-
за)> Эта теория нашла подтверждение я результатах лабора-
торного эксперимента• 

Методика- Из отудентов и сотрудников института Физи-
ческой культуры были сформированы две группы Э - экспери-
ментальная и К - контрольная. В контрольной группе (п=ДО) 
испытуемые два раза в неделю педалировали на аелоэргонетре 
с темпом 70 - 80 об/НИН и мощностью АэП в течении 50 мин-
Испытуемые Э группы (п=7) выполняли такую же тренировку, к 
тону же они два раза в неделю выполняли силовую трениров-
ку, направленную на гиперплазию ииофибрилд в ММВ- Одна си-
ловая тренировка носила развивающий характер. Испытуемые 
приоедали со штангой в стато-дннаиическон режиме ( на мак-
симально глубокого приседа испытуемые вставали до угла а 
коленкой суставе Ю О - 110 град), вес штанги подбирался 
ТАКИМ. чтобы упражнение длилось не более 60 о- Все испытуе-
мые сделали три оерии по три подхода к снаряду в каждой 
серии- Внутри серии интервал отдыха соотавлал ЗО с, между 
сериями 10 - 12 мин активного отдыха (ходьба). Другая си-
ловая Тренировка выполнялась через 4 дня. Она включала че-
тыре подхода к штанг® с интервалом активного отдыха Ю -
12 иии- Эксперимент ДЛИЛСЯ шесть недель-

V всех испытуемых были измерены аэробные (мощность АэП 
я АнП) и силовые возможности (предельный аео штанги) до я 
после эксперимента• 

Результаты. В контрольной группа мощность АэП • АиП 
изменилась недостоверно* В экспериментальной группе сила 
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выросла на 20% (р=0,001) , аэробные возможности »на 20У, 
(р=0,001), было АэП 123=31 Вт . АнП 163=36 Вт, стало АэП 
155=42 Вт, АнП 189=45 Вт-

Обсуждение. Приненение статодинамических упражнений 
привело к росту силы и , судя по прибавке внешнего сопро-
тивления при достижении АэП, за счет И В - Увеличение мощ-
ности на уровне АнП свидетельствует о росте аэробных воз-
можностей ММВ , то есть удалось получить подтверждение эф-
фективности предложенной методики гиперплазии миофибрил-
лярных иитохондрий в ММВ-

Аналогичные результаты получались при теоретической 
разработке методики гиперплазии митохондрий в мисжардиоцн-
тах- Известно, что отношение активности ферментов окисли-
тельного фоофорилировакия на массу мышцы миокарда есть ве-
личина постоянная (Меерсон, 1981) , поэтому только увели-
чение количества ниофибрилл в ниокардиоците < гипертрофия 
миокарда) может привести к росту аэробных возможностей 
сердечной мышцы. Применение этого положения ПРИ разработке 
методики гипертрофии миокарда позволило теоретически обос-
новать интервальный метод тренировки, экспериментально 
обосновынный ранее Рейнделон-

При планировании аэробной подготовки необходимо прини-
мать во внимание два процесса - увеличение интенсивности 
<до 40Й МАМ) и продолжительности упражнения ведет к повы-
шению эффективности аэробной подготовки, вместе о тем рас-
тет вероятность появления такого стресса, который связан с 
ОАСС- Задача тренера найти оптимум. Для проверки адекват-
ности модели было проведено ИМ , в которой на протяжении 
40 недель ежедневно выполнялась упражнение: интенсивность 
ЗОК, продолжительность тренировки ЗО мин. Результатом ИМ 
стало увеличение на протяжении 50 дней массы митохондрий, 
а затек процесс затормозился- Масса митохондрий пришла в 
соответствие с массой ниофибрилл- В связи с тем, что такая 
тренировка не способствует росту ниофибрилл (силы) , то 
продолжение тренировки в таком варианте становится не эф-
фективный- Этот результат согласуется с работами Волкова 
(1990) и Гордона (1989), в которых было показано, что при-
ненение в неизменном виде аэробном тренировки приводит 
сначала к росту , а затек к стабилизации работоспособности 
спортсмена -

ГААВА 6- Выполнение физических упражнений по опреде-
ленной методике приводит к активизации всех основных сис-
теи: ЦНС, мышц, ССС и ДС, эндокринной и иммунной- В зави-
симости от характера упражнения^ степень активности этих 
органов различна, разное количества и-РНК образуется по 

I 
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ходу тренировки в клетках активных тканей- Для выявления 
степени влияния методики тренировки йа образование и-РНК и 
интенсивность деградации органелл под действиеи закиоления 
цитоплазмы в шестой -главе разработана новая методика клас-
сификации нагрузок (табл- 4). 

ГЛАВА 7- Основной частью диссертационного исследова-
ния является седьмая глава- В этой главе представлены ре-
зультаты теоретического исследования способов планирования 
физических нагрузок-

Имитационное моделирование позволяет изучить свойства 
модели 1 в нашем олучае реакцию модели на различные вариан-
ты планирования нагрузок. 

Реакция модели ДПА проверялась на упражнения скорост-
но-силового, гликолитического и аэробного характера-

Параметры скоростно-силового упражнения: интенсив-
ность И=90Я; продолжительность П=0,5 мин« интервал отдыха 
ИО-10 нин- Эти данные вводились в ЭВМ неизменными, коли-
чество повторений этого упражнения менялось - Сначала ввели 
1 повторение и вычислили, смотрели , что произойдет через 
180 дней при еиедневной тренировке, затеи увеличивали ко-
личество повторений на одно и снова вычисляли- Всего про-
вели 17 вычислений по 180 дней. 

Паранетры гликолитического упражнения! И:60К! П=2 
мин! И0- 5 мин; длительность тренировки ДТ=1ВО дней! коли-
чество повторений (вычислений) КП от 1 до 10-

Паранетры аэробного упражнения ' И-ЗОХ (мощность выше 
АиП); П=3 мин; ИО=3 нин; ДТ-180 дней; КП от 1 до 24. 

Результаты. В таблице S приведены данные расчетов-
Оптииальный объем скороотно-силовой тренировки для ги-

перплазии МФ MB составил 7 повторений, MX - 3, наксималь-
ный объем упражнений при обеспечении норнального состояния 
эндокринной системы МЖ- 16- Оптимальный объем гликолити-
ческой тренировки для гипертрофии МФ - 4, MX т 3, МЖ - 9-
Оптинальный объем аэробной тренировки для гиперплазии Мф-1, 
МХ-24 (иожет быть и больше, однако есть опасность появле-
ния признаков ОАСС), МЖ--15-

Пооледовательное изучение характера ответных реакций 
модели организма спортсмена (табл- 6) на упражнения ско-
ростно-силового характера (гиперплазия МФ БМВ), гликолити-
ческой и аэробной направленности позволило установить ряд 
закономерностей! 

- сулеотшует оптимальный объем Физической нагрузки 
для каждой отдельной структуры клетки (гетерохронность 
адаптационных процессов)« 

- увеличение количества тренировок а день позволяет 
без вреда для здоровья и о большим тренировочным эффектои 
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Г 
Таблица 4. 

Классификация Физических нагрузок по синтезу и-РНК 
для гиперплазии органелл 

Орган / Клетка Органелла Упражнение 

П Э Р 

Сердце Миокардио- МФ + СПР Н О 1 110 
цит ИХ + ИГ + К 110 1 Н О 

Гликоген 180 0 0 

Лиафрагиа НВ-1 МФ + СПР 180 0 0 
ИХ + ИГ • К 180 0 0 
Гликоген 180 1 180 

ИВ-2 Иф + СПР 110 1 110 
МХ + ИГ • К Н О 1 Н О 
Гликоген 110 1 110 

Эндокринная Адрено- Эндоплазма- . 30 1 30 
система - кортикаль- тическая 
надпочечники ная сеть 

Мышца НВ-1 ИФ • СПР 180 0 0 
(ММВ) МХ • ИГ • К 180 0 О 

Гликоген 180 0 0 
МВ-2 ИФ • СПР 180 0,3 90 
(ПИВ) ИХ • ИГ • К 180 1 180 

Гликоген 180 1 180 
нв-з МФ • СПР 180 1 18С 
( БМВ) МХ + иг • к 180 -0,5 -90 

Гликоген 180 1 180 

Примечание! Нф+СПР - ниофибриллы и саркоплазматмчео-
кий ретикулун; МХ+МГ+К - митохондрии, ииоглобин и капилля-
ры! МВ - мышечное волокно. М,П,Б медленные! промежуточные и 
быстрые ИВ; П - продолжительность действия упражнения на 
клетку і Э - эффективность воздействия упражнения на обра-
зование и-РНК; Р - результат упражнения. 
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Таблица 3-
Результаты имитационного моделирования! вычислений по по-
дели различных вариантов планирования нагрузок-

КП ГС* 
V. 

ММФ 
* 

ММХ * Ю О 
о 

800 
Н И Н , с 

Ю О О О 
НИН, с 

Начальные условия 
0 Ю О Ю О Ю О 12,2 2,16 34,30 

Скоростно-силовая тренировка 
7 126 115 121 11,69 2,08 33,47 
3 136 112 147 11,76 2,03 31,54 
16 Ю О 109 54 11,87 2,35 42,53 

Глюсолитическая тренировка 
4 125 111 149 11 ,84 2,02 31,44 
3 129 110 153 11 ,85 2,02 31,33 
9 Ю 2 105 118 12,01 2,10 34,04 

Аэробная тренировка 
9 104 97 140 12,31 2,05 32,21 
24 93 90 162 12,58 2,02 30,59 
15 101 94 155 12,41 2,03 31,23 

Таблица 6-
Результаты имитационного моделирования, вычислений по мо-
дели различных вариантов планирования нагрузок. 

КП мж ММФ ММХ 100 800 10000 
* X о иин, с нин, с 

Начальные условия 
0 100 Ю О 100 12,2 2,16 34, зо 

2--х разовая скоростно-силовая тренировка 
4 123 117 120 11,63 2,09 33,33 

2-х разовая аэробная тренировка 
9 100 94 160 12,45 2,02 31,05 

2-х разовая скоростно-силовая и аэробная в тренир. 
7+15 95 99 145 12,24 2,04 32,00 

2-х' разовая аэробная и скоростно силовая в тренир. 
15 + 7 105 103 148 12,09 2,03 31,52 

2-х разовая скоростно-силовая и аэробная в день 
7+15 Ю 1 102 156 12,11 2,02 31,20 

2-х разовая аэробная и скоростно-силовая в день 
15+7 104 103 155 12,07 2,02 31,25 
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увеличить суммарный объем нагрузок до 20У.; * 

- сочетание окоростно-оиловых и аэробных нагрузок ра-
ционально в случае последовательного выполнения - сначала 
аэробной | а через длительный интервал отдыха (4-6 часов) 
окоростно-силовой тренировки; 

- увеличение объема тренировочных нагрузок л»бой нап-
равленности приводит к истощению запасов гормонов в желе-
зах« преобладанию деградации горнонов над их синтезом, за-
медлению процессов синтеза во всех клетках , в частности в 
органах иммунной сиотеиы, что ведет к иммунодефициту, а 
целом наблюдаются признаки общего адаптационного синдрона 
Селье• 

Обозначенные ааконоиернооти неоднократно наблюдались 
и получили описание в учебных пособиях» Причина обнаружен-
ных закономерностей а основном одна - максимальный эффект 
тренировочных нагрузок наблюдается в том случае, если уда-
ется иаксинально повысить концентрацию анаболических гор-
нонов в крови и при этом минимизировать их метаболизм ПРИ 
выполнении упражнений- Этот принцип "экономии гормонов" 
лежит в основе планирования тренировочного процесса и при 
его соблюдении удаетоя сохранить здоровье опортсмена • до-
биться неуклонного роста спортивного результата» 

Построение никроцикла требует постановки' цели, поэто-
му теоретическое иооледование было выполнено применительно 
к планированию подготовки спринтера, средневика и стайера-

• Теоретически подготовка спринтера ножет строиться так 
- надо найти оптимальный объеи нагрузок физических упраж-
нений, выполняемых о максимальной ила околонаксинальной 
интенсивностью, обеопечиааюших образование максимального 
количества инофибрнлд- Такая тренировка оказалась эффек-
тивной, однако иаооа митохондрий прибавляется незначитель-
но, а это не опоооботаут процеооан расслабления ИВ, ооо-
бенно а олучае аакислення их- Поэтому был разработан ме-
дальный микроцккл, обеспечивающий как наксииальный рост Мф 
в БИВ, в ММВ, так и более эффективное увеличение массы ИХ 
а БИВ-

Специальной проверке была подвергнута гипотеза пост-
роения тренировки а виде блоков, с надеждой получения отс-
тавленного эффекта' Результат оказался очевидным - трени-
ровка, не обеспечивающая рост Мф а БИВ я ММВ, лишь отнимает 
арена от полноценных занятий-

Подготовка средневика является более сложной оадачей 
- здесь необходимо обеспечить как рост иаооы МФ, так и 
предельное увеличение массы ИХ- Ииитационное моделирование 
показало, что при выполнении любого упражнения о предель-
ной продолжительностью 1ОО - в00 о причиной отказа от вы-
полнения упражнения является! 1. - Иочерпание резерва ИВ-
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2- - Уменьшение мощности Функционирования БИВ в результате 
закнсления• 

Следовательно, для достижения большей работоспособнос-
ти в соревнованиях на средние дистанции в мышцах необходи-
мо увеличить силу ПИВ (гиперплазия МФ) , вслед за этим 
увеличится масса МХ и, по возможности, массу митохондрий в 
БИВ- Мышца может эффективно функционировать только а слу-
чае адекватного снабжения кислородом, кровь», поэтому не-
обходим котроль возможностей ССС и мышц• 

С учетом принципа "экономии гормонов" , а также осо-
бенности процессов синтеза Мф к МХ в БМВ и ММВ был разра-
ботан микроцикл подготовки бегуна на средние дистации- Он 
обеспечил как рост массы Мф, так и предельное увеличение 
массы МХ-

Разработка никроцикла подготовки стайера показала, 
что узкая специализации не позволяет стайеру непрерывно 
прогрессировать, в конечной итоге наступает "насыщение" -
тренировка полностью теряет эффективность. Это явление эк-
спериментально зафиксировано в исследованиях Волкова 
(1990) и Гордона (1989). Поэтому подготовка стайера должна 
вкличать два мезоцикла - подготовительный (строится с при-
ненением никроцикла заимствованного у бегунов на средние 
дистанции) для улучшения результатов в спринте и на сред-
них дистанциях! соревновательный (строится с применением 
никроцикла, обеспечивающего поддержание силы , а также 
максимальное накопление митохондрий и гликогена в МВ)-
Продолжительность соревновательного периода ограничена в 
связи с постепенным падением силовых возможностей спортс-
мена • 

ГЛАВА 8- Экспериментальное обоснование разработанных 
планов тренировок приведено в восьмой главе. Применение 
рекомендуемых планов объемов нагрузок для подготовки пры-
гунов в длину высшей квалификации способствует росту массы 
МФ , однако темпы в иезоциклах СФП, ТфП, СПП замедляются -. 
Вызвыно это тем , что чрезмерно большой объем интенсивных 
упражнений ведет к нарушению баланса - гормоны интенсивнее 
метаболизируются, чем синтезируются- Это приводит к замед-
лению синтеза, поэтому наблюдается уменьшение иассы же-
лезы и снижение тейпов роста массы миофибрилл- Для коррек-
ции этого явления было предложено провести Фармакологичес-
кук поддержку, обеспечивающую нормализацию деятельности 
эндокринной системы- Применение Препаратов с дозой, превы-
шающей базальный .уровень в ЗО раз, обеспечило адекватную 
реакцию организна на планируемые нагрузки- Следовательно 
сложившаяся методика подготовки прыгунов в длину заведомо 
расчйтана на применение запрещенных Фармакологических 

I 
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средств, при отсутствии фармакологической поддержки возим-I 
кают явные признаки иммунодефицита, перетренировки-

Эффективность разработанного микроцикла подготовки 
бегуна на средние дистанции проверялась в педагогической 
эксперименте-

Сопоставлялись два варианта подготовки: контрольная 
группа тренировалась по общепринятой методике, эксперимен-
тальная - по предложенному нами микроциклу- В результате 
педагогического эксперинента были получены следующие ре-
зультаты. 

Скорость АнП за время эксперинента в контрольной 
группе недостоверно изменилась (Р > 0,1), выросла (табл. 
7) • За это же время в эксперинентальной группе этот по-
казатель вырос достоверно (Р>0.001) - Длина 
шага на скорости АнП, приведенная к длине ноги, в конт-
рольной группе недостоверно изменилась (Р>0.1), а экспери-
нентальной группе изиенения были достоверными (Р<0,01>. 

Показатели, отражающие деятельность ССС, за указанный 
период изменились таким образом: 

- ЧСС ст (3,03 н/с)в контрольной группе изменения 
недостоверны (Р>0,1>- В эксперинентальной 
группе ЧССст достоверно снизилась <Р<0,05>-

ЧСС на скороотн АнП в контрольной группе сннзилаоь 
недостоверно (Р>0.1)- В эксперинентальной группе этот по-
казатель достоверно увеличился (Р < 0.05). 

- ЧСС шах а контрольной группе недостоверно снизилась 
(Р>0,1) против недостоверного (Р > 0.05) роста а экспери-
ментальной группе. 

V аах за период эксперимента в контрольной группе по-
высилась недостоверно (Р > 0.1). За этот же период врена а 
эксперинентальной группе скорость повысилась достоверно 
(Р< 0.05)• 

Относительная механическая мощность мышц задней по-
верхности бедра достоверно снизилась а контрольной группе 
(Р<0.05>. а в эксперинентальной группе за это • 
же врена достоверно выросла (Р > 0,05). 

Спортивный результат (средняя скорость на днстанцна 
1500 и) а контрольной группе недостоверно (Р > 0.1) повы-
сился , в эксперинентальной группе достоверно 
(Р < 0,05). 

Такин образом, педагогический эксперинент подтвердил 
эффективность разработанного пикроцнкла подготовки -

Одной из наиболее трудных задач планирования физичес-
кой подготовка является построение ннкроцккла подготовки, 
а которой сочетаются оиловая и аэробная подготовка. Наибо-
лее актуальна эта проблема при подготовке многоборцев, а 
частности 9 конькобежной спорте. В нашей иооледовании была 
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Таблица 7. 
Прирост показателей физической подготовленности ч бегунов 
эксперииентальной и контрольной групп за период экспери-
мента и достоверность различий нехду ниии (приростами) 

Груп-

пы 

стат-
пока-
зате-
ли 

V АнП 
( и/с) 

Ь ш/н 
АнП 
(си) 

ЧСС ( уд/мин > 
V тах 
( и/с) 

Мощн•мышц 
3>П>б-( у-е-) 

Спорт -
резул. 
(м/с) 

Груп-

пы 

стат-
пока-
зате-
ли 

V АнП 
( и/с) 

Ь ш/н 
АнП 
(си) 

3-03 
м/с 

АнП тах 
V тах 
( и/с) 

Мощн•мышц 
3>П>б-( у-е-) 

Спорт -
резул. 
(м/с) 

Груп-

пы 

стат-
пока-
зате-
ли 

V АнП 
( и/с) 

Ь ш/н 
АнП 
(си) 

3-03 
м/с 

АнП тах 
V тах 
( и/с) або • ОТН • 

Спорт -
резул. 
(м/с) 

экс-
пер. 

X 

б 
0,48 

0,17 

18,8 

8,8 

-8,9 

7,9 
6,4 
6,7 

3,4 

7,0 

0,26 

0,20 

10,4 

20,1 

15,8 

30,4 

0,30* 

0,13 

конт-
рол-

X 

б 

0,1 
0, 13 

4.0 

5.1 

-4,8 

4,2 

-2,4 
4,8 

-6,2 
7,1 

0,04 

0,24 

-6,5 

11,1 

-7,3 
8,5 

0,13 

0,12 

р < 0,001 <0,01 >0, 1 >0,1 >0,1 < 0,1 <0,1 <0, 1 <0,05 

Примечания• V АнП - скорость бега на уровне анаэробного 
порога, 1~ш/н - длина шага, приведенная к длине ноги, V шах 
- максимальная скорость бега (20 и с хода), Спорт-реэул- -
скорость бега на 1500 и. (»> - прирост с Февраля по май. 

Таблица 8-
Улучшение спортивных результатов,>достигнутых 

конькобежками экспериментальной и гсонтрольнсй групп (с)• 

Группа Дистанция 
500 Ю О О 1500 3000 

Контрольная 

Экспериментальная 

0,20 0,77 О,94 1,15 

1,65 3,30 4,98 5,40 
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поставлена задача разработки недельного цикла физической & 
подготовки конькобежек на подготовительной и "соревнова-
тельной этапах , с учетом преобладания анаболических про-
цессов в организие над катаболмческими. 

Ииитационное моделирование было выполнено для одного 
года тренировки- Наблюдалось увеличение массы миофибрнлл 
( Х05Ю и наращивание массы митохондрий (159У.)- Масса желе-
зы под действием разработанного цикла несколько увеличи-
лась (111%) и поддерживалась на этой уровне в течение все-
го года-

Следовательно! ИМ показало, что разработанная иодель 
обеспечивает достижение поставленной цели- Применение раз-
работанного микроцикла подготовки вызвало значительные 
темпы прироста спортивного результата! превышающие роот 
результатов при применении общепринятых методов планирова-
ния физической подготовки конькобежек (табл- 8). 

III- ВЫВОДЫ 

1- Научно-исследовательская работа биохимиков! гистоло-
гов, Физиологов ведет к разработке концептуальной модели 
организма человека- Однако, для получения количественных 
оценок и проверки корректности умозрительного моделирова-
ния необходимо иметь математические модели отдельных оио-
тен организма человека- В ходе управления математической 
модель» студент (будущий тренер) может приобретать навыки 
профессиональной тренерской деятельности-

Процесс управления возможен, если имеются управляемый 
объект (опортсмен или програина в ЭВМ), блок получения ин-
формации об объекте ( данные о тестировании), программный 
блок ( у студента млн специалиста в сознании должна иметь-
ся умозрительная модель, которой он может оперировать для 
предсказания результатов Функционирования реального объек-
та - спортснена), блок сравнения (сопоставления результа-
тов ЦИМ или МИМ с данными тестирования), блок формирования 
управляющих воздействий ( внесение изменений а методы , 
средства, планы тренировочных занятий), исполнительный 
блок (средства управления и передачи информации спортсме-
ну - вербальные, зрительные, тактильные и др.). Следова-
тельно , как научная (педагогическая) дисциплина ТфП долж-
на обеспечить формирование у студентов системы знаний! о 
МОРФОЛОГИИ спортсмена (совместно о биологическими дисцип-
линами) , об основных закономерностях адаптационных про-
цессов в организие спортсменов в ответ на выполнение физи-
ческих упражнений и навыков умозрительного ИМ , необходж-
ных для конструирования методов, тренировочного занятия, 
жикрецикла, иезоцикла ж многолетней тренировки ма основе 

I 



использования компьютерных программ, имитирующих адаптаци-
онные процессы в организм« спортсменов под действиеи тре-
нировки -

2- Для реализации идей педагогической кибернетики в 
спорте, в частности в Физической подготовке спортсиеиов, 
были разработаны две натематические модели- Одна имитирует 
краткосрочные процессы адаптации, другая - долгосрочные-

Идеальная нодель, имитирующая краткосрочные процессы 
адаптации включает: ЦНС, ССС, ДС, мышцу-Идеальная нодель, 
которая включает: ЦНС, мышцу, эндокринную систему, иммун-
ную систему позволяет имитировать долгосрочные процессы 
адаптации спортсненов к тренировочный нагрузкам -

Исследования ноделей показали, что они отвечают уоло-
вияи устойчивости, при любых возмущающих воздействиях вы-
ходные характеристики возвращаются к начальный условиян-

Адекватнооть моделей доказывается всей совокупностью 
результатов экспериментальных исследований, приведенных в 
диссертации-

3- Движение опортснена это мера, в которой сочетаются 
вся совокупность физических (механических) качеств и их 
количественное проявление- Человек движется, благодаря 
превращению в мышцах химической энергии в механическую-
Поэтоиу можно оказг.ть , что человек обладает способностью 
к движению - двигательными (механическими) опособностяни-
В ТфП из совокупности возможных двигательных действий не-
обходимо выделить такие, ПРИ регистрации в которых пара-
метров и характеристик движения удается косвенно оценить 
степень адаптационных перестроек в системах и органах че-
ловека- Такие упражнения называются контрольными или тес-
тами- ' 

В общей теории Физической подготовки объектом тестиро-
вания является то, что поддается структурным перестройкам 
в ходе спортивной тренировки, а также то, что не поддается 
тренировочным воздействиям, однако влияет на спортивный 
результат, поэтому является критерием отбора в виды спор-
та. 

функциональные возиожности организма изменяются при 
структурных изменениях в мышце, сердце, диафрагме, железах 
внутренней секрецйй« В диссертации предлагаются подходы 
для оценки йсёзе основ них йарайеТрОв й характеристик спор-
тсиена, обуславливающих уровень его Физической подготов-
ленности: максимальной лишенной сйлы, Мышечной композиции 
по АТф-азной активности ииозйНа и по соотношению Фермен-
тов , отвечающих _за аэробный ЯеТабблМЗЯ и гликолиз, массы 
саркоплазматическОТО Рет'йКЧлува, аэробной мощности медлен-
ных мышечных волокой, ГИпеёТроФИ* миокарда-

Предложена новая теорчя « аб-вясняюща» явления аэроб-
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наго н анаэробного порогов, которая получила своф подтвер-
ждение в ряде экспериментальных исследовании- Новизна ко-
торой заключается в тон, что организм рассматривается не 
как однородное телО| а система- где ведущий конпонент 
мышца рассматривается в виде совокупности мышечных волокон 
с разными морфо-функциональными свойствами-

4- Предельное время выполнения упражнения в диапазоне 
изменения от МАМ до мощности АнП определяется функциональ-
ныни возможностями последовательно рекрутируемых МВ, сни-
жение мощности ниже заданного уровня возникает после рек-
рутирования всех МВ- Мышечная композиция или уровень аэ-
робной подготовленности ЕМВ влияет на поддержание мощности 
функционирования БМВ> ведет к снижению мощности Функциони-
рования ССС и ДС, что позволяет экономить кислород, боль-
шую его долю использовать в мышечной деятельности-

5- Известны четыре основных фактора, определяющих ус-
коренный оинтез белка в клетке! 

1) Запас аминокислот в клетке-
2) Повышенная концентрация анаболических гормонов 

в крови-
3) Повышенная концентрация "свободного" креатина 

в МВ . 
4) Повышенная концентрация ионов водорода -

Второй, третий • четвертый факторы пряно связаны о со-
держанием тренировочных упражнений'-

Для активации ВМВ.необходино выполнять упражнения о 
максимальной пли околонаксинальной интенсивностью- В этон 
случае согласно "правила размера" Ханнемана будет функ-
ционировать ММВ и БМВ- Еоли сокращение нышц будет соче-
таться о расслабленней, о таким их Функционированиен, ко-
торое не вызывает оотановки кровообращения, то воздействие 
упражнении будет направлено а основной на БМВ-

Для достижения иаксинального эффекта тренировки < ги-
перплазии анофибрнлл в БМВ) необходино соблюсти рад уоло-
В И Й : 

упражнение выполняется о иаксимальной или околомак-
сииальной интенсивностью; 

- упражнение выполняется "до отказа", то есть до ио-
черпания запасов Кр9, образования высокой концентрации Кр! 

- интервал отдыха 5 или 10 минут? 5 мин - активный от-
дых, выполняются упражнения о мощностью АэП (ЧСС 100-120 
уд/нии), это значительно ускоряет процеоо "переработки" 
иолочной кислоты; 10 мин - относительно иалоактианый от-
дых, реоинтео Крф идет преимущественно в ходе анаэробного 
гликолиза, о накоплением в БМВ аонов Н и Ьа; 

- количество повторений за тренировку! 3-7 с паооивиыя 
отдыхом, 10 - 13 о активнын отдыхом; 
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количество тренировок в день - одна I две И б о л е е , в 

эависииости от тренированности; 
количество тренировок в неделю, после предельной по 

продолжительности (об-ьеиу) тренировки- Следующая ноиет пов-
ториться только через 7-10 дней 1 ииенно столько вренени 
требуется для синтеза ниоФнбрилл в пышечных волокнах -

Методика гиперплазии ниофибрилл в ММВ похожа на мето-
дику для БМВ- Основный отличительным условием является 
требование выполнят» упражнение без расслабления тренируе-
мых мышц- В этом случае напряженные и утолщенные МВ пере-
жимают капилляры, вызывают окклюзию (остановку кровообра-
щения)- Нарушение кровообращения ведет к гипоксии МВ, то 
есть интенсифицируется анаэробный гликолиз в ММВ, з них 
накапливается лактат и Н- Очевидно, что создать такие ус-
ловия можно при работе против силы тяжести или тяги рези-
нового амортизатора-

Для достижения максимального эффекта необходимо ис-
пользовать следующие правила! 

- интенсивность ЗО - 70*; 
- продолжительность упражнения ЗО - 60 с (отказ из-за 

болей в мышце); 
интервал отдыха между подходаяи к снаряду 3 - Ю 

мин (отдых должен быть активный); 
- число подходов к снаряду 7 -12 раз; 
- количество тренировок в день: одна , две и более ? 
- количество тренировок в неделю! упражнение повторя-

ется через 3-5 дней-
Для разрастания саркоплазматического ретнкулуна необ-

ходимо добиться гиперплазии пиофибрилл, тогда для обеспе-
чения их Функционирования необходимо потребуется разраста-
ние СПР-

Обобщение положений многочисленных исследований позво-
ляет выявить следующие Факторы, обуславливающие гиперпла-
зию митохондрий: 

- митохондрии являются энергетическими станциями клет-
ки, поставщиками АТЧР за счет аэробного метаболизма; 

Синтез превышает распад митохондрий в случае интен-
сивного их Функционирования ( окислительного фосфорилиро-
вания); 

- митохондрии имеют тенденцию к образованию в тех мес-
та* клетки, где требуется интенсивная поставка энергии 
АПР; 

усиление деструктуризации митохондрий происходит в 
условиях интенсивного Функционирования клетки с привлече-
нием анаэробного метаболизма, вызывающего значительное или 
длительное (как в условиях высокогорья) накопление в клет-
ке и й организме ионов водорода (Н>-
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В О О О Т » * Т С Т Й Е Н с зткии положениями иожно разработать 

нетолику аэробной подготовки яванцы- * 
Для повышения аэробных вооножностей медленных ныыечных 

волокон иеобходнно ооздать в MB структурную основу - новые 
ииоФибрндлы, после этого около новых ниофнбрилл образуются 
новые яитохондриальные системы- Следовательно, методом по-
вышения аэробных возножностей является увеличение силы 
< гиперплазии ниофнбрилл ) ММВ, это должно приаеоти к росту 
силы а потребления кислорода на уровне АэП и АнП-

Правила методики аэробной подготовки ногут быть пред-
ставлены так: 

интенсивность отдельного мышечного сокращения 60 -
SOK от наксинальной активации рабочих мышц! 

- общая интенсивность упражнения соответствует мощ-
ности АнП; 

- продолжительность 5 - 20 мин, большая продолжитель-
ность может привести к значительному закислению крови про-
межуточных и быстрых MB, в случае превышения заданной мощ-
ности ; 

- интервал отдыха 2 - 1 0 нин, необходим для устранения 
возможного закисления организма; 

максимальное количество повторений в тренировке ог-
раничивается запасами гликогена в активных мышцах (пример-
но бО - 90 иин чистого времени тренировки); 

- тренировка с максимальным об-ьенон повторяется через 
2 - 3 дня, то есть после ресинтеза гликогена а мышцах-

При планировании аэробной подготовки иеобходнно принн-
иать ао внинанне два процесса - увеличение интенсивности 
упражнении (до 404 > и его продолжительности ведет к повы-
шению эффективности аэробной подготовки, вместе с тем рас-
тет вероятность появлении такого стресса, который связан с 
0АСС- При проведении аэробной тренировки сначала наблюда-
ется рост тренированности, а затеи процесс эаториаживает-
са- Это авление наблюдается а случае, когда насса митохон-
дрий приходит в соответствие с массой ннофибрнлл- В связи 
с тем, что такая тренировка не способствует росту ниоФиб-
рилл (силы) , то продолжение тренировки в таком варианте 
становится не эффективным- Этот результат согласуется с 
работами Волкова Н-И- и Гордона М-, в которых было показа-
но, что применение в неизменном виде аэробной тренировки 
приводит сначала к росту , а затем к стабилизации работос-
пособности спортсмена-

Дла увеличения массы митохондрий СПР а БМВ можно пра-
аести следующие правила выполнения упражнения: 

интенсивность максимальная или околоиаксинальиая 
так, чтобы рекрутировались все MB в тренируемых мышцах; 

продолжительность упражнения не должна превышать 3 

I 
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о, поскольку надо лишь активизировать Функционирование ни-
тохондриального аппарата и не создать условий для закисле-
ння МВ, упражнение должно быть циклическим с обеспеченней 
хорошего кровоснабжения нышцы і 

- интервал активного отдыха должен обеспечить ликвида-
ции кислородного долга , средняя мощность упражнения не 
должна превышать мощности АнП (интервал отдыха должен быть 
в пределах ЗО - 60 с)! 

- количество упражнений за тренировку 20 - 50 , макси-
иальное число повторений лимитируется запасами гликогена в 
ив; 

- интервал отдыха между тренировками определяется объ-
емом выполненной работы, после максимальной по объему тре-
нировки требуется время для восстановления запасов глико-
гена , то есть 2 - 3 суток-

У человека или другого животного гипоксическое состоя-
ние в миокарде возникает при достижении состояния "дефек-
та" диастолы- Это состояние возникает при достижении мак-
симальных частот сердечного сокращения, когда диастола 
сокращается настолько, что сердечная мышца не успевает 
полностью расслабиться, в результате возникает гипоксичес-
кое состояние- Следовательно имеем: высокую концентрацию 
свободного креатина, повышенную концентрацию ионов водо-
рода в ниокардиоцитах-

Анализ изложенного механизма гипертрофии миокардиоци-
тов приводит к формулировке правил метода, разработанного 
ранее Рейнделом - метода интервальной тренировки -

Правила методики гипертрофии сердечной мышцы! 
интенсивность, упражнение выполняется с мощность» 

выше НПК , предельная продолжительность такого упражнения 
4-10 мин; 

продолжительность упражнения 60 -120 с, следить за 
тем, чтобы максимальная ЧСС сохранялась только 30-60 с; 

- интервал отдыха 120 -180 с, до восстановления ЧСС 
120 уд/мин; 

количество повторений 30-40 упражнений или 60 - ЭО 
мин чистого времени упражнений, предел связан с запасани 
гликогена в скелетных мышцах ; 

- тренировка повторяется через 4-7 дней после предель-
ной по продолжительности тренировки-

6- В ТФП при выполнении классификации упражнений с 
точки зрения их нагрузки на органы в качестве классифика-
ционного признака, следует выбрать объем и-РНК, обуславли-
вающий процесс гиперплазии определенных органелл в клетках 
органов , которые наиболее активно функционируют во время 
упражнения и периода восстановления- Для решения этой за-
дачи ' необходимо иметь концептуальную и математическую но-
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дель организма человека-

Для определения степени воздействия тренировки на об-
разование и-РНК следует учитывать, что любое физическое 
упражнение в той или иной степени вовлекает а работу все 
систены и органы, однако известно, что наиболее интенсивно 
функционируют скелетные мышцы, сердечно-сосудистая, дыха-
тельная, эндокринная системы- В каждой клетке органов этих 
систен ножно выделить три основные (с точки зрения актив-
ности в выполнении физического упражнения) систены орга-
нелл: 1) ниофибриллы о саркоплазматическим ретикулунон? 2) 
нитохондриальные систены, ниоглобин и коррелирующая с мас-
сой этих органелл капилляризация мышечного волокна; 3) 
энергетические ресурсы клетки и, прежде всего, гликоген-

С учетом этих замечаний предлагается классификационная 
таблица • 

7- Эмпирические закономерности построения тренировочно-
го занятия адекватно воспроизводятся о помощь» имитацион-
ного моделирования- Имитационное моделирование позволяет 
изучить свойства модели, а нашем случае реакцию модели на 
различные варианты планирования нагрузок-

Анализ результатов теоретического исследования, вы-
полненного о помощь» математического имитационного модели-
рования, показывает, что вое известные эмпирические зако-
иомермости планировании Физическор подготовки получили 
свое объяснение! 

Непрерывность физической подготовки- Соблюдение 
этого принципа позволяет постепенно наращивать степень ги-
перплазии органелл в клетках активных органов, что ведет к 
повышению их Функциональных возможностей - Увеличение дней 
отдыха между тренировками оииаает эффективность трениро-
вочного процесса. 

- Цикличность физической подготоахи- Процессы синтеза 
различных органелл или нитоэа клеток протекают по своик 
законам , о разными скоростями, это явление определяется 
как гетерохроиность адаптационных процессов - .Поэтому для 
гиперплазии какой-либо определенной органеллы необходимо 
соблюдать последовательность действий: тренировки и отды-
ха, что ооотааляет цикл тренировочного процесса - Коли не-
обходино добиться гиперплазии различных видоа органелл , 
то построение цикла тренировки усложняетоя, как и в случае 
воздействия на разные мышечные группы или системы органна-
на- Здесь требуется учитывать взаимовлияние тренировочных 
нагрузок и, прежде всего, реакцию эндокринной системы-

- Единство общей и специальной Физической подготовка-
Коля под специальной физической подготовкой понимать вы-
полнение Физических упражнений сходных о соревновательны-
ми, то для большинства циклических а игровых видов спорта 
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э-гини средствами могут быть обеспечены адаптационные в 
БМВ, миокарде, диафрагме , железах эндокринной и иммунной 
систем- Однако, адаптационные процессы в ММВ этики средст-
вами не могут быть обеспечены- Следовательно, для развития 
адаптационных процессов в ММВ необходимо применять неспе-
цифические для любого вида спорта физические упражнения 
<стато-динамические), которые можно отнести к общей Физи-
ческой подготовке спортсмена. Без такой общей Физической 
подготовки практически ни в одном виде спорта эффективный 
тренировочный процесс невозможен-

- Единство постепенности и тенденции к предельным 
нагрузкам- Наблюдения за динамикой интенсивности и объема 
физических нагрузок, выраженной в абсолютных значениях 
(тоннах, километрах, часах) у спортсменов на протяжении 
нескольких лет , как правило, показывает их непрерывный 
рост, однако,• приведение тех же значений к относительным 
величинам и устранение из планов подготовки средств,не да-
ющих каких-либо серьезных изменений в строении клеток, по-
казывает, что интенсивность и объем остаются практически 
неизменными, поскольку на любом этапе роста спортивного 
мастерства должны соответствовать предельным, а точнее оп-
тимальным для синтеза органелл, нагрузкам-

- Волнооёраэность динамики нагрузок- Изменение интен-
сивности и объена нагрузки можно наблюдать в микроцикле и, 
если соединить плавной кривой точки , то ножно наблюдать 
волнообразные изменения показателей нагрузок- Эти волны 
связаны с разделением воздействия тренировочной нагрузки 
на ииофибриллы или митохондрии скелетных мышц, или миофиб-
риллы мнокардиоцитов или на органеллы других систем- Как 
правило тренер не знает оптимальных значений интенсивности 
и объема, которые надо использовать в микроцикле, к тому 
же существует гипотеза об отставленном тренировочном эф-
фекте • Поэтому нагрузки принято завышать и при появлении 
явных признаков утомления включать в тренировочный процесс 
восстановительные никроциклы- Каких-либо объективных пока-
зателей наступления утомления не приводят, поскольку из 
контекста этой главы понятно, что надо измерить изменения 
в состоянии желез эндокринной системы, а для этого пока 
нет педагогических методов контроля, однако по опыту зна-
ют, что более 3-4 недель тренироваться с предельными наг-
рузками нельзя- В связи с этим на практике наблюдаются 
средние волны, определяющие границы мезоциклов- Ожидание 
отставленного тренировочного эффекта , необходимость пре-
доставить организму восстановиться, проводить узкоспециа-
лизированную тренировку заставляет существенно изменить 
интенсивность и объем нагрузок- В связи с тем, что каждый 
мезоцнкл подготовки приводит к постепенному уменьшению 
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кассы эндокринной железы , то к концу соревновательного 
периода наблюдается иммунодефицит, высокая вероятность за-
болевания- После такого тренировочного процесса неизбежен 
переходный процесс для восстановления эндокринной системы-

В- физическая подготовка прыгунов в длину изучалась с 
помощью имитационного моделирования - В программе тренировки 
прыгунов было предусмотрено! 

- концентрация об-ъемов силовой подготовки в. незоциклах 
СфП и ТФП; 

- разведение об-ьенов силовой и технической подготовки-
По ходу тренировки проводилось обследование в конце 

каждого мезоцикла , регистрировались! спортивный резуль-
тат, изометрическая сила, регистрируемая на УДС- Анализ 
результатов показывает , что в период применения повышен-
ных об-ьенов силовых и скоростных нагрузок уровень силовых 
возможностей достоверно (Р- О»05) снижается , однако бла-
годаря фармакологической поддержке уже в начале ТфП начи-
нается рост силы, следовательно интенсифицируются процессы 
синтеза- Результаты имитационного эксперимента совпали с 
эксперииентальными данными - для избежания возможности пе-
ретренировки, при реализации современных планов подготовки 
прыгунов в длину, необходина фармакологическая поддержка, 
только в этом случае можно обеспечить в целой эффективный 
педагогический процеоо-

физическая подготовка бегунов высшей квалификации на 
средни» дистанции должна учитывать ряд специфических осо-
бенностей профессионального спортивного отбора- Бегунов на 
оредние дистанции отличает! 

- Длина тела 173-180 си, наоса 60-70 кг , при этой 
наблюдается относительно узкий таз, длинные ноги и налая 
доля жирового конпонента • 

- Косвенные исследования мышечной конпоэиции - быстро-
ты произвольного напряжения мышц, дали следующие результа-
ты! показатели разгибателей голени у средневиков высшей 
квалификации ничем не отличаются от результатов обследова-
ния стайеров; показатели сгибателей голени получаются та-
киии же как у спринтеров • 

- И-170 уд/нин = 240-290 Нхн/кг/нин(3-3 Вт/кг) , этот 
показатель говорит об аэробных воэножностах мышц разгиба-
телей коленного а тазобедренного суставов , поскольку 
аненио эти пышечные группы обеспечивают энергией механи-
ческую работу на велоэргонетре/238/. 

- Момент силы разгибания голени < угол а коленной суо-
таве 90 град-) 300-423 Нхи или 5-6,3 Нхи/кг. 

Помеит силы сгибаина голени 150-210 Нхи или 
2,5-3,23 Нхи/кг-
- Быстрота иапряжениж мышц разгибателей голени 
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2,0-3,5 1/с, V стайеров 1,0-1,5 1/е-

Быстрота напряжения пышц сгибателей голени 2,0~3,£ 
1/с, V стайеров О,7-1,2 1/с. 

- Критическая скорость бега 5,5-6,7 и/о-
- Сила разгибания ноги при угле в коленной суставе 

110 град. - 1700-2000 Н или 26-30 Н/кг. 
- Скорость бега на уровне АнП - 5,2-6,0 м/с-

Исследование техники бега показало, что для обеспече-
ния максимально возможного КПД необходимо выполнять бег пс 
дистанции с постановкой стопы на переднюй часть, подседатъ 
в фазе амортизации для минимизации потерь горизонтально» 
скорости и накопления энергии упругой деформации в мышцах 
разгибателях коленного и тазобедренного суставов. Обеспе-
чить исполнение, теоретически обоснованной техники бега на 
средние дистанции, можно при реализации специально органи-
зованной Физической подготовки. Основным звеном ее яв-
ляется увеличение силы недленных мышечных волокон и массы 
митохондрий в быстрых мышечных волокнах в основных рабочих 
мышцах-

В ходе педагогического эксперимента были проверены 
теоретические положения- В экспериментальной группе со-
ревновательная скорость бега выросла с 4,99=0,37 м/с до 
5,29=0,18 м/с, то есть на 6,0Х, тогда как в контрольной 
группе на 2,9Х- Различия иежду группами в величине прирос-
тов за это время достоверны $Р < 0,05). 

Скорость АнП за время эксперимента в контрольной 
группе изменилась недостоверно- В экспериментальной группе 
этот показатель выроо достоверно (Р>0,001> • Длина шага на 
скорости АнП, приведенная к длине ноги, в контрольной 
группе изменилась недостоверно <Р>0,1), а эксперименталь-
ной группе изменения были достоверными (Р<0,01), следова-
тельно прирост скорости происходил за счет роста длины ша-
гов - за счет увеличения силы ММВ-

Подтверждают этот вывод данные тестирования локаль-
ной мышечной выносливости! 

Относительная механическая мощность мышц задней по-
верхности бедра достоверно снизилась в контрольной группе 
<Р<0,05>, а в экспериментальной Группе за это же время 
достоверно выросла (Р > 0,05)-

В конькобежном спорте спортивный результат достигает-
ся благодаря функционированию мышц нижних конечностей- Ис-
следования о помощью радиоизотопного метода квалифициро-
ванных конькобежцев < 28 спортсменов) показало - с Р О С Т О М 

квалификации аозраотает масса бедра и нижнего отдела туло-
вища, на которых сосредоточены основные рабочие ныицы 
конькобежцев (разгибатели бедра а голени), причем относи-
тельная наооа бедра у спортсменов международного класса на 
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18Х больше« чаи у спортсменов - студентов ИФК- » 

Практический вывод из подученных результатов очеви-
ден! нельзя добитьоа высоких спортивных результатов без 
достиаения значительной гипертрофии основных для конько-
бежца нышечных групп! располагающихся на бедре и нижнен 
отделе туловища- Увеличение силы основных мышечных групп 
создает условия для высокой аэробной производительности. 

В частности! исследование факторов , определяющих ре-
зультат в беге на 500 н | показало! что длина ноги, накси-
нальнаа изометрические оила разгибания ног при угле в ко-
ленных суотааах 103 град-, коэффициент быстроты произволь-
ного напряжения иышц и насса спортсменов на &0-70Х опреде-
ляют результат в спринте- Нельзя увеличить длину ног у 
взрослого конькобежца! нельза изменить мышечную композицию 
(коэффициент быстроты произвольного напряжения нышц>! да и 
лишнего веса у опортонена « как правило! нет ! поэтому 
ииеетоа единственный путь Физической подготовка спринтера 

увеличение оилоаых возиожностей мышц - разгибателей та-
зобедренного и коленного суставов. 

Обычный подход - увеличение силы БИВ < а конькобежной 
спорте оебя исчерпал- В педагогичеокоа эксперименте прове-
рялся новый подход« направленный на рост силы медленных 
мышечных волокон а рабочих ныыцах-

Разработанный цикл физической подготовки обеопечиаает 
полоантельный балаио между процессами синтеза и деградации-

Прииемение разработанного иикроцикла подготовки обес-
печило значительные темпы прароота спортивного результата« 
превышающие рост результатов при прняеиении общепринятых 
ветодоа планирования физической подготовки конькобежек а 
5- • раа-
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