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Одной из необходимых предпосылок для оптимального управле

ния тренировочным процессом, в частности для регулирования нагру

зок как в течение одного занятия, так и на протяжении различных 

тренировочных циклов, является получение исчерпывающей медико- 

биологической информации о функционировании важнейших систем 

организма, обеспечивающих мышечную деятельность (В .С . Фарфѳль, 

1961} В.М. Зѳциорский, 1965 и д р .) .

Современная эндокринология располагает значительным жспѳри- 

ментальшА материалом, указывающим нэ изменение функции желез 

внутренней секреции при мышечной деятельности (А.А. Богомолец, 

1909; А.А. Виру, 1963; В.П . Эрез, 1964; В .Я . Русин, 1964;

К .З . Цуканова, 1964; Ю.Г. Синаюк, 1966; к іѵ о іге  и с о а в т .,  1953; 

Kagi, 1955; Frenkel e t  a l . ,  1962; Bugard, 1966 и Д р .) .

Особый интерес в этом вопросе приобретает изучение функ

ционального состояния коры надпочечников. Как мозговое вещество 

надпочечника, так и его кора играют исключительно важную роль в 

механизмах адаптации, трофики и стрессорных реакций организма. 

Значение надпочечника как жблѳзы адаптации особенно ярко прояв

ляется в условиях спортивной деятельности. Нарушения в деятель

ности этих желез зачастую могут быть одной из основных причин 

изменения направленности течения жизненных процессов в организ

м е. Однако, роль мышечной деятельности в структурном и функцио

нальном преобразовании и совершенствовании человеческого организ

ма все аще недостаточно исследована, несмотря не огромный опыт, 

приобретенный спортом.

Изучение восстановительных процессов после физических на

грузок, которые составляют основу рабочей гипертрофии и адапта

ции организма к окружающим условиям, далеко еще не привлекало 

того внимания, которого оно действительно заслуживает.



До последнего времени почти все  работы были посвящены изу

чении функционального состояния коры надпочечников в ближайшем 

юсстановительном периоде. И лишь единичные исследователи попы

тались решить эти вопросы с точки зрения изучения отдаленного 

восстановительного периода, в ТО же время для успешного построе

ния тренировочного процесса и врачебно-физиологического контроля 

немаловажное значение имеет изучение поздних фаз послерабочего 

периода. В силу этого изучение функционального состояния коры 

надпочечников после выполнения нагрузок различной продолжитель

ности и интенсивности в ближайшем и отдаленном восстановительном 

периоде приобретает значительный интерес. Немаловажное значение 

в решении поставленного вопроса имеет изучение изменений, насту

паючих в функциональном состоянии коры надпочечников при приме

нении одноразовой малой и большой физической нагрузки без пред

варительной тренированности организма к подобного рода напряже

ниям.

Выяснение влияния больших физических нагрузок на функцию 

коры надпочечников в условиях эксперимента, может явиться пред

посылкой для суждения об оптимальной длительности отдыха перед 

очередным повторением больших физических нагрузок, получить уг

лубленные сведения о реакции организма, определить тренировочную 

эффективность последних, глубоко и обосновано подойти к вопросу 

организации и построению тренировочного процесса.

Учитывая тот факт, что длительная и прочная адаптация мо- 

^  жет быть достигнута с помощью систематической тренировки, і,е ме

нее интересным является также изучение функционального состояния 

коры надпочечников в ближайшем и отдаленном восстановительном не 

риоде после тренировки.
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Исходя из всего изложенного, в настоящей работе поставле

ны следующие задачи:

1) Выявление влияния одноразовых больших и малых физиче

ских нагрузок на функциональное состояние коры надпочечников в 

ближайшем и отдаленном восстановительном периоде.

2) Изучение функционального состояния коры надпочечников 

в процессе тренировки по модельным недельным микроциклам.

3) Изучение функционального состояния железы в поздних фа

зах посадрабочего периода после длительно применяемых физических 

нагрузок, а также чрезмерных нагрузок с применением "активного" 

и "пассивного" отдыха.

Работа выполнена на белых лабораторных крысах-самцах, ве

сом 250-320 гр , возраста 5 -7  месяцев. Общее количество животных, 

использованных в работе, 513 (2323 исследования). В качестве фи

зической нагрузки применялась плавательная проба, являющаяся удоб

ной моделью мышечной работы. Крысы плавали при температуре воды 

28-30°С , с дополнительным грузом, равным 7-10% от веса животного. 

Большая нагрузка составляла 27 минут, средняя -  13, малая -  3 ми

нуты.

Для оценки функционального состояния коры надпочечников 

использовались следующие тесты : определение экскреции 17-кето сте- 

роидов (І7-К С ) в суточном количестве мочи по методу N. Callow , 

в . Callow , содержание аскорбиновой кислоты (АК) в ткани надпо

чечника по методу Н.С.Ярусовой, содержание холестерина в ткани 

надпочечника по методу Энгельгардта и Смирновой, эозинопеничѳская 

реакция периферической крови, определение содержания липидов в 

ткани надпочечника (морфологические исследования), определение 

адреналина (АД) в мозговом слое надпочечников по методу В .О .Осин

ской, вес надпочечника.
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Все время эксперимента рассматривалось как эксперименталь

но-нагрузочный цикл с периодами: подготовительный, адаптации и 

чрезмерных нагрузок или "перенапряжения".

Всего произведено 5 серий исследований.

Первая серия исследований проведена на животных, подвергну

тых влиянию малой одноразовой физической нагрузки.

Вторая серия опытов включила животных, получавших большую 

физическую нагрузку.

Третья серия -  ставила целью выявление резервов коры надпо

чечников под влиянием экзогенного адренокортикотропного гормона 

(АКТГ) на фоне большой одноразовой нагрузки.

В четвертой серии исследований определяли динамику изменений 

функционального состояния коры надпочечников в процессе 9-недель

ного экспериментально-нагрузочного цикла.

В пятой и шестой сериях эксперимента исследовалось время 

восстановления функции коры надпочечников после чрезмерных нагру

зок с учетом "активного" и "пассивного" отдыха.

Параллельно, в качестве контрольных групп, велись исследова

ния функционального состояния надпочечниковой железы у животных 

того же возраста, пола и в е с а , но не подвергнутых воздействию фи

зических нагрузок (чистый контроль) и получавших ежедневно внутри

мышечно инъекцию физиологического раствора в объеме, со ответству

ющем объему вводимого адренокортикотропного гормона (АКТГ), поло

женного по весу животного (контроль на укол и различные манипуля

ции). о

С целью выявления механизма изменений функционального со

стояния коры надпочечников под влиянием большой одноразовой нагруз

ки, произведена также серия исследований по содержанию адреналина 

в ткани надпочечников. Забивали животных в одно- и то же время су -
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ток, учитывая суточную периодичность в функционировании как моз

го во го , так и коркового вещества надпочечников (Б.С.Касавин и 

Ю.А.Романов, 1966; И.А.Эскин, 1968 и д р .) .  По тем же причинам во 

внимание принимались и времена года.

Определение исследуемых показателей после плавательной про

бы производилось в динамике; сразу после нагрузки, через 24 , 72 

и 120 часов, а также на 9 ,  13, 17, и 25 сутки восстановительного 

периода.

Создания постоянными условия опытов, при использовании вы

шеописанных методов исследования, надеялись получить точное пред

ставление о характере развивающейся эндокринной дисфункции и в за 

имной зависимости, которая может существовать в деятельности над

почечной железы в ближайшем и отдаленном восстановительном периоде.

Все аолучѳнные результаты исследований в цифровых выражениях 

подвергнуты вариационно-статистическому анализу (И.А.Ойвин).

ФУНКЦИОНАЛЬНОЕ СОСТОЯНИЕ КОРЫ НАДПОЧЕЧНИКОВ КРЫС 
ПОД ВЛИЯНИЕМ ОДНОКРАТНЫХ ФИЗИЧЕСКИХ НАГРУЗОК РАЗ

НОЙ ПРОДОЛЖИТЕЛЬНОСТИ

Исследование Функции коры надпочечников у кьыс после ыалоА 

одноразовой Физической нагрузки. Проведенные исследования пока

зали, что выделение 17-КС с суточной мочой до проведения плава

тельной пробы колебалось в пределах от 5 0 ,2 0  до 150,60 м кг/24 ча

с е .  Средняя величина их экскреции равнялась 102 ,04  м кг/24 часа. 

Величины 17-КС через 24 , 48 и 120 часов после проведения малой 

одноразовой фиэической нагрузки почти не изменились. В первне 24 

часа после нагрузки намечалась незначительная тенденция к усиле

нию функции коры надпочечников, а уже в следующие сутки (48  часов 

после плавания крыс) наблюдалось столь же незначительная тенден

ция к угнетению функции изучаемой железы. В дальнейшем на протя-
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жении 5 суток (120 часов) уровень 17—КС не имел значимых разли

чий в сравнении с исходным.

Содержание АК под влиянием одноразовой малой физической 

нагрузки не изменилось ни разу после проведения плавательной про

бы на протяжении наблюдаемых 5 суток. Так, если уровень содержа

ния АК у контрольных крыс составлял 6 ,7 3  + 0 ,2 6  м г/г ткани над

почечника, а сразу после нагрузки он был равен 6 ,4 4  + 0 ,2 2  м г/г 

ткани, то уже через 24 часа после нагрузки функциональное состоя

ние коры надпочечников, судя по этому те ст у , восстанавливалось. 

Небольшое снижение содержания АК сразу после нагрузки согласует

ся в исследованиях с некоторым приростом І7-КС в этот период вре

мени.

Несколько иной характер носили изменения содержания холе

стерина в ткани надпочечников. Сразу после проведения малой на

грузочной пробы содержание холестерина в ткани надпочечников сни

жалось как и концентрация аскорбиновой кислоты. Однако снижение 

это носило статистически достоверный характер (с  2 2 ,5 0  + 1 , 3 7  до 

14 ,70  + 1 ,6 8  мг%; Р <  0 ,0 1 ) ,  так как уже через 24 часа оно мало 

отличалось от содержания холестерина в надпочечниках контрольных 

крыс ( 2 6 ,3 0  + 2 ,3 6  мг%). В последующие дни наблюдения содержание 

холестерина стабилизировалось на уровне величины контроля.

Эозинопеническая реакция периферической крови на малую на

грузку исследовалось срезу после проведения плавательной пробы, 

через 2 , 4 , 24 , 48 и 120 часов после нее. Во все  эти моменты ис

следования эозинопеническая реакция периферической крови была от

рицательной. Снижение количества эозинофилов не превышало 20,6%.

Таким образом, малая физическая нагрузка, проведенная одно- 

г азово у нетренированных животных, не вызывает существенных изме

нений в функциональном состоянии коры надпочечников. Уже в течение
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первых суток происходит восстановление функции надпочечной желе

зы почти по всей изучаемым тестам. Следовательно, малая нагруз

ка даже в нетренированном организме не вызывает чрезмерного на

пряжения железы адаптации, а изменения, полученные в функции над

почечников, носят характер легкой кратковременной стимуляции.

ПОКАЗАТЕЛИ ФУНКЦИОНАЛЬНОГО СОСТОЯНИЯ КОРЫ НАДПОЧЕЧ
НИКОВ КРЫС ПОСЛЕ БОЛЬШОЙ ОДНОРАЗОВОЙ ФИЗИЧЕСКОЙ 

НАГРУЗКИ

В доступной литературе в основном изучалось состояние ги

пофизарно-адреналовой системы при длительной мышечной деятельно

сти (Н.В.Зимкин, 1961, 1969; Г.Я.Брейдо, 1962; А.А.Виру, 1963,

1970; Ю.Г.Синаюк, 1963; В.П.Эреэ, 1963, 1969; К.З.Цуканова, 1964, 

1969; Р.А.Джуганян, 1964; Э .Ф лоренская, 1964, 1967; И.С.Пирали- 

швили, 1967; Н .В .Свечникова и с о а в т ., 1968; Л.О.Яансон, 1969; 

Х .В .Э кке и с о а в т .,  1969; О.Р.Немирович-Данченко, 1969; m  ,1953 ; 

H i l l  e t  a l .  f І9(3б; У. D ererencd, P. Derevenoo , 1962 И д р .) .  

Вопрос же восстановления функции коры надпочечников после однора

зовой большой физической нагрузки почти не освещен в литературе 

(Ю.Т.Похоленчук, 1968, 1969; М.Я.Горкин и с о а в т .,  1969; M ltolo , 

1951; W ilk ins, 1 9 5 2 ).

Вот почему интересным представилось выяснение реакции орга

низма на большие физические нагрузки, применяемые одноразово у 

интактных животных.

а ) Экскреция 17-кетостероидев (I7-K C ) с мочой у крыс после 

одноразовой большой Физической нагрузки. Выделение 17—КС с мочой 

в первые сутки после одноразовой большой нагрузки на мышечную 

систему повысилось вдвое по сравнению с исходным уровнем 

(4 8 ,9 2  + 6 ,0 2  мкг/24 часа -  исходный уровень 17—КС, 3 3 ,4 5 + 2 4 ,6 3
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м кг/24 часа -  первые оутки после нагрузки). В течение последу

ющих трех суток наблюдения за состоянием надпочечной железы су

щественных изменений не наступило. Уровень 17—КС на 3-й сутки да

же немного снизился (7 4 ,9 2  + 15 ,14  м кг/24 ч а с а ). Однако, это сни

жение экскреции кортикостероидов не достигло исходного уровня. 

Более то го , на пятые сутки после плавательной пробы экскреция 

І7-КС вновь резко возросла (1 7 9 ,5 4  + 3 1 ,6 2  мкг/24 ч а с а ). И лишь 

спустя 9 суток после нагрузочной пробы количество 17—КС стало ин

тенсивно уменьшаться, а к 25 дню восстановительного периода уро

вень 17-КС, выделяемых с мочой, приблизился к уровню первоначаль

ного подъема 17—КС (8 7 ,1 6  + 19 ,5 3  м кг/24 ч а са ).

б) Содержание аскорбиновой кислоты (АК) в ткани надпочечни

ков крыс, подучивших большую одноразовую Физическую нагрузку пре

терпело значительные изменения в сравнении с контролем и с данны

ми, полученными при исследовании влияния малой нагрузки.

Сразу после плавания в надпочечниках крыс концентрация АК 

снизилась с 3 ,2 0  + 0 ,1 9  м г/г  ткани до 2 ,8 4  + 0 ,1 0  м г/г  ткани.

Через сутки после нагрузки содержания АК еще больше снизилось и 

составляло 2 ,6 3  + 0 ,1 4  м г/г  ткани. Это снижение было статистически 

значимой величиной ( Р < 0 , 0 5 ) .  К третьему дню после нагрузки кон

центрация АК достигала исходного уровня, даже несколько превышая 

его . Но увеличение содержания АК не останавливается, достигнув 

исходного уровня, а , наоборот, начиная с 5 дня восстановительно

го периода и до 13 суток продолжает нарастать. Уменьшение ее со

держания наступает лишь на 17 день восстановительного периода. 

Однако, после 17 дня, когда экскреция І7-КС значительно снижается, 

концентрация АК вновь возрастает.

Таким образом, большая одноразовая физическая нагрузка ока

зывает существенное влияние на концентрацию АК в ткани надпочеч-
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ников. Увеличение концентрации АК сопряжено с уменьшением выде

ления 17-КС с мочой и наоборот, и находится в прямой зависимости 

от величины мышечной нагрузки.

в )  Изменения содержания холостерина в ткани надпочечников 

после одноразовой большой физической нагрузки также носят фазо

вый характер. В первые часы после проведения нагрузочной пробы 

концентрация холестерина значимо уменьшилась (с  3 8 ,6 0 + 1 ,6 7  до 

30 ,1 0  + 2 ,3 0  мг%). Но как только железа, мобилизовав свои скры

тые резервы, адаптировалась к новым условиям, содержание холесте

рина также значительно увеличилось (на 3 сутки после нагрузки 

концентрации холестерина равнялась 4 3 ,9 6  + 3 ,6 9  мг%). На пятые 

и девятые сутки количество холестерина в ткани надпочечников 

приблизилось к исходному. Но в дальнейшем (на 13 сутки) количест

во холестерина резко нарастает -  7 1 ,0 0  + 6 ,4 1  мг% (свер хво сста

новление). Восстановление функции надпочечной железы и по этому 

тесту начинается лишь после 17 дря восстановительного периода, 

а окончательное восстановление наступает только через 25 дней.

Таким образом, снижение содержания холестерина в первые 

часы после напряжения сменяется некоторым повышением концентра

ции его и "мнимым" восстановлением функции желевы на 3-й сутки 

восстановительного периода. Начиная с 9 до 13 суток наступает 

вторая фаза, которая характеризуется новой волной подъема кон

центрации холестерина с последующим восстановлением к 25 дню.

Результаты исследований дают право сделать заключение, что 

большая одноразовая физическая нагрузка влечет за собой сущест

венные изменения в функции коры надпочечников, носящие фазовый 

характер. Первая фаза возбуждения наступает сразу после выполне

ния нагрузки и сменяется фазой угнетения, которую многие імторы 

ошибочно принимали за восстановление функции. Вторая фаза воз
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Суждения наступает в отдаленной периоде и сменяется медленной 

нормализацией функции.

Исследования по всем тестам, определяющим функциональное 

состояние коры надпочечников, дают право утверждать, что начало 

восстановления функции железы после большой одноразовой нагрузки 

на новом гормональном уровне начинается с 17 дня восстановитель

ного периода. И регультате чего при больших одноразовых физиче

ских нагрузках оценку изменения функции изучаемого органа или 

системы необходимо давать с учетом существующего отдаленного вос

становительного периода.

Следует также упомянуть, что процессы восстановления про

текают закономерно с явлениями "суперкомпенсации". Надпочечник 

после нагрузки функционирует на новом приспособительном уровне, 

характеризующемся рабочей гипертрофией. Чтобы решить вопрос о 

происхождении этих изменений функции надпочечвой железы, являются 

ли они первичными под влиянием нагрузки, или наступают вследствие 

изменений в гипоталамо-гипофизарной области, были проведены иссле 

дования с нагрузкой АКТГ.

г )  Нагрузочные пробы с адрѳнокортикоюопным гормоном (АКТГ) 

Раздел работы включает: контрольные исследования -  проба на фи

зиологический раствор, пробу с АКТГ на интактных животных, пробу 

ѵ- с АКТГ на опытных животных.

Контрольные исследования -  проба на физиологический раствор 

Общеизвестно, что система гипотадамус-гипофиз-кора надпочечников 

обладает высокой реакционной способностью и вовлекается в реакцию 

организма при различных стресс-ситуациях. Естественно возник воп

рос, ве вызывают ли сами по себе проводимые процедуры (укол, вве

дение растворителя гормона, захват крысы корнцангом и д р .) свое

образного стресс-состояния у животных? Вот почему параллельно с
12



серией исследований влияния экзогенного АКТГ проведена серия конт

рольных опытов с введением интактным животным на протяжении 25 

дней (в  установленные условиями основного опыта дни) физиологи

ческого раствора в дозах, равных по объему АКТГ, рассчитанному 

на вес крыс.

В процессе исследования эозинопеничѳской реакции перифери

ческой крови на введение физиологического раствора выявить какие- 

либо достоверно значимые изменения в содержании эозинофилов не 

удалось, выделение І7-КС при введении физиологического раствора 

существенно не отличалось от исходного уровня. Не выявлено изме

нений ни в содержании АК, ни холестерина в ткани надпочечников 

под влиянием физиологического раствора. Таким образом, манипуля

ции, которым подвергались животные в процессе проведения различ

ных проб и нагрузок, не могли сами по себе обусловить те значимые 

сдвиги в функции надпочечной железы, которые получены в результа

те мышечной нагрузки и пробы с АКТГ.

Проба с АКТГ на интактных животных. Для получения возмож

ности проведения сравнительного анализа выполнена серия исследо

ваний действия экзогенного АКТГ на функцию коры надпочечников ин

тактных крыс. Целью исследования являлось выявление чистого влия

ния физической нагрузки на гипофизарно-адреннловую систему.

Экспериментальным путем установлено, что для взрослых крыс 

оптимальной дозой является доза АКТГ в 5 е д /І0 0 г  веса животного. 

Дозы в 0 ,2 5 ,  0 ,5 0  и 1 ,0  ед /100  г  веса крысы вызывали не сущест

венные и не характерные изменения функции надпочечников под влия

нием этого гормона. Интактные животные дали специфическую реакцию 

на введение экзогенного АКТГ в дозе 5  ед/100 ѵ веса животного,что 

выразилось резким подъемом в экскреции І7-КС. Выделение последних 

увеличилась более чем вдвое и прирост их составил 2 4 0 ,1 ^ . При этом
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закономерно и статистически достоверно снизилось содержание АК 

в ткани надпочечников (с  3 ,0 0  + 0 ,2 4  м г/г ткани до 2 ,3 0  + 0 ,1 9  

м г/г  ткани) и холестерина (с  38 ,6 0  + 3 ,5 3  мг% до 3 0 ,0 2  + 2 ,2 4  мг%). 

ЭозинопеничёСкая реакция была положительной. Снижение абсолют

ного количества эоаинофилов составляло 60,7% .

Проба с АКТГ на опытных животных. Целью исследований этой 

серии опытов явилось выявление оптимальных доз АК'ГГ на функцио

нальное состояние коры надпочечников животных, получавших большую 

физическую нагрузку. Оценку результатов давали в сравнении о функ

циональным состоянием коры надпочечников крыс, не получавших АКТІ’ 

после большой физической нагрузки в те же дни восстановительного 

периода ( I ,  3 , 5 , 9 , 13, 17, 2 5 ) .

Анализ полученных результатов показал, что в первые сутки 

после большой физической нагрузки (фаза возбуждения коры надпо

чечников), зарегистрирована извращенная реакция коры надпочечни

ков на введение экзогенного АКТГ. При этом вместо повышения выде

ления І7-КС с мочой в ответ на введение АКТГ в первые сутки после 

нагрузки и на 3 , 5 и 9 сутки подучено резкое снижение экскреции 

І7-КС. Лишь на 17 сутки восстановительного периода, когда резкая 

стимуляция коры надпочечников сменяется нормализацией функции и 

установлением ее на новом приспособительном уровне, реакция коры 

надпочечников на введение АКТГ становится нормальной (АКТГ вызы

вает прирост в выделении 17—КС). К концу восстановительного перио

да (2 5  сутки) реакция коры надпочечников обретает специфичность.

Эозинопеническая реакция крови выявила не менее интересные 

закономерности. Так, в ближайшем восстановительном периоде (сразу 

после нагрузки) наблюдалось снижение количества эозииофилов крови 

на 35,7 $ , через 2 и 4 часа отмечено наибольшее снижение их соот

ветственно В8,3% и 86,7%. По мере возрастания активности коры над-
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почечников под влиянием нагрузки на 5 , 9  сутки, эозинопеническая 

реакция ослабевала и на 13 сутки становилась неадекватной.Вместо 

развития эозинопении в ответ на выделение экзогенного АКТГ полу

чена эозинофилия, продолжавшаяся до 17 дня восстановительного пе

риода. На 25 день эозинопеническая реакция крови вновь обрела нор

мальное выражение.

Таким образом, резервы коры надпочечников сохраняются лишь 

до 9 -1 3  дня восстановительного периода после одноразовой большой 

физической нагрузки. Затем чрезмерное напряжение приводит к исто

щению их и лишь с восстановлением функции железы они также восста 

навливаются. Сопоставление результатов проведенной нагрузки АКТГ 

у интактных и опытных животных позволяет заключить о первичной 

стимуляции гипоталамо-гипофизарной системы мышечной работой и в т о 

ричным включением в реакции коры надпочечников под влияниеи эндо

генного АКТГ, вырабатываемого в повышенном количестве возбужден

ным аденогипофизом. Только в такой ситуации можно представить из

вращение реакции на экзогенный АКТГ у животных, получивших интен

сивную мышечную нагрузку, вызвавшую стимуляцию выработки и выбро

са эндогенного АКТГ. Насыщение организма избыточным количеством 

АКТГ и вызвало угнетение (вплоть до временной блокады) функции 

надпочечной железы.

Д) Реакция мозгового слон надпочечника на большую одноразо

вую Физическую нагрузку. Естественно, получив, такие результаты, 

нельзя было обойти стороной еще один, не менее значимый, фактор в  

механизме происходящих изменений -  это непременное включение тако

го мощного гормонального фактора как катехоламины. Изучая измене

ние содержания адреналина (АД) и кортикостероидов в моче, Uoodul 

a. Meehan ( 1 9 5 6 ) ,  Or; i  a .  Beetroun (1 9 5 7 ) , Sua?uai , їаш-.ohitA, » 

iiatamura ( І9 5 9 )и о к а зiли, что во вредя мышечной работы у людей и 
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животных увеличивается как скорость образования гормонов корково

го и мозгового вещества надпочечников, так и их выделение. В на

стоящее время накопились данные, свидетельствующие о том, что в 

регуляции системы гипофиз-кора надпочечников немалая роль при

надлежит адреналину. Предполагается прямое поступление АД из моз

гового в корковый слой надпочечника и непосредственное его дейст

вие на кортикальные клетки. Вот почему вполне обоснован интерес 

к изучению изменения выделения катехоламинов из ткани надпочечни

ков при различных физиологических и патологических состояниях, 

связанных с изменением и нарушением мышечной деятельности.

Особенностью содержания АД в ткани надпочечников крыс, по

лучивших большую одноразовую физическую нагрузку, является фазо- 

вость его выделения на протяжении изучаемого восстановительного 

периода.

Так, сразу после нагрузки содержание АД практически не из

менилось, через 24 часа получено достоверно значимое снижение его , 

но после 5 дня и всех последующих дней восстановительного периода 

содержание АД в ткани надпочечника становилось высоким. Лишь на 

17 день восстановительного периода концентрация АД уравновешива

лась с исходным уровнем и к 25 дню функциональное состояние моз

гового вещества надпочечника вернулось к норме. Очевидно, стиму

лирующее влияние физической нагрузки и трансформации его посред

ством нервных импульсов, носящих фазовый характер, влечет за собой 

такие же фазовые колебания в выбросе АКТГ и, естественно, под его 

влиянием периодические и взаимосвязанные изменения в функции над

почечной железы.

Таким образом, проведенные исследования функционального со

стояния надпочечной железы под влиянием нагрузок различной продол

жительности показали, что к применению их у нетренированных особей
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надо относиться с осторожностью и большим вниманием. Если одно

разовая малая физическая нагрузка вызывает у нетренированных жи

вотных легкую стимуляцию функции коры надпочечников и быстрое ее 

восстановление до исходного уровня, то по-иному обстоит дело с 

результатами проведения большой одноразовой нагрузки у таких же 

нетренированных животных. Особого внимания заслуживает фазовосгь 

течения изменений в функции гипофизарно-адреналовой системы и 

длительность восстановления их функции.

ФУНКЦИОНАЛЬНОЕ СОСТОЯНИЕ КОРЫ НАДПОЧЕЧНИКОВ 
КРЫС В ПРОЦЕССЕ ТРЕНИРОВКИ

Неподготовленный организм с трудом справляется с большими 

нагрузками, даже одноразовыми. В то же время, длительная и проч

ная адаптация организма может быть достигнута о помощью система

тической тренировки.

Дальнейшей задачей наших исследований явилось изучение функ

ционального состояния коры надпочечников в ближайшем и отдаленном 

восстановительном периоде после тренировки и следующие ва ним 

чрезмерных нагрузок с "активный" и "пассивнымнотдыхом . С этой 

целью применялся экспериментально-нагрузочный цикл длительностью 

в 9 недель, строившийся на основании модельных недельных микро

циклов. При его построении учитывались данные о восстановлении 

функции коры надпочечников. Наблюдения проводились на 170 вароо- 

лых крысах-самцах. На протяжении всего тренировочного процесса 

после каждой недели, независимо от характера примененного в тре

нировке микроцикла, животные подвергались 4-минутному контрольно

му плаванию с последующим исследованием по всем тестам.

Б точение первой и второй недели подготовительного периода 

был применен метод постепенно увеличивающей нагрузки, так как в
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работе использовались интактные животные. В первый день крысы пла

вали I минуту, а каждый последующий день продолжительность нагруз

ки увеличивалась еще на I минуту. Такого принципа в работе придер

живались Н.И,Яковлев и Л.И.Ямпольская (1 9 5 0 ) . В результате приме

ненного метода, крысы в первую неделю цикла получили нагрузку об

щей продолжительностью, равной 21 минуте, а во П неделю -  57 мину

там. В течение третьей недели был применен первый "разкачивающий" 

недельный микроцикл, характеризовавшийся тем, что имел кроме на

грузки по принципу первых 2- х  недель еще одну "ударную" нагрузку

27 минут. В сумме крысы наплавали в течение 3-й недели 72 минуты.
*

Распределение нагрузок в течение 3-й недели тренировочного цикла: 

понедельник и четверг -  малая, вторник, среда и суббота -  средняя, 

пятница -  большая и воскресенье -  отдых.

Большую или "ударную" нагрузку предпочли давать на 5 день 

тренировки. В выборе дня проведения большой нагрузки руководство

вались тем, что ей должен предшествовать определенный подготови

тельный период. Такой микроцикл рекомендуется на первом этапе под

готовительного периода, когда решается задача повышения функцио

нальных возможностей организма.

Первые три недели экспериментально-нагрузочного цикла с по

степенно возрастающей в своей продолжительности и незначительной 

по силе нагрузке, вызвал умеренную стимуляцию функции коры надпо

чечников. Это проявилось увеличением экскреции І7-КС (с  102 ,04  + 

18 ,02  до 136,150 + 3 2 ,8 9  м кг/24 часа) и незначительным снижением 

концентрации холестерина и АК в ткани надпочечников.

Таким образом, полученные данные свидетельствуют о благо

приятном воздействии на кору надпочечников физических нагрузок, 

выполненных в подготовительном периоде. Примененная физическая 

нагрузка вызвала легкую стимуляцию функции коры надпочечников,что
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повысило в некоторой мере сопротивляемость организма и способст

вовало сохранению гомеостазиса в условиях мышечной д ея тел іности. 

Усиление функции гипофиза и коры надпочечников в этот период вре

мени можно объяснить возбуждением центральной нервной системы,сти

муляцией аденогипофиза и выброса большого количества АКТГ,которое 

неотъемлемо в начальной стадии мышечной тренировки.

Общеизвестно, что физическая нагрузка сопровождается расхо

дованием энергетически}, ресурсов организма. Однако, во время от

дыха восстановление энерготрат происходит обычно не до исходного 

уровня, а с избытком. Именно в этот момент и наблюдается повыше

ние функциональных возможностей организма. Вот почему примененный 

"ударный" микроцикл на ІУ неделе строился на базе "свѳ р хво сста- 

новления" от предшествующей нагрузки. За ІУ неделю крысы в общем 

наплавали ПО минут. Распределение нагрузки на протяжении этой не

дели выглядит следующим образом: понедельник -  малая; вторнк -  

средняя; среда, четверг и пятница -  большая; суббота -  средняя и 

воскресенье -  отдых. Такой метод распределения нагрузок заимство

ван из литературы, он апробирован, используется при определенном 

уровне физической подготовленности и является эффективным для до

стижения высокой степени тренированности.

При анализе полученных данных под влиянием "ударного" мик

роцикла не удалось выявить каких-либо значительных изменений в 

экскреции 17—іСС. Уровень их в суточном количестве мочи поело мик- 

роцикла составил 135,21 + 4 2 ,2 9  м кг/сутки, что несколько выше ис

ходного уровня -  102 ,04  + 18 ,02  мкг/сутки и почти не отличается 

от показателей 3-й недели -  136,50 + 3 2 ,8 9  мкг/сутки. В вто время 

содержание холестерина ш ткнни надпочечников достоверно увеличи

лось (с  22 ,5 0  + 1,37 до 8 2 ,5 0  + 2 .1 6  Mi'Jf через 24 часа, Р< 0 ,0 1 ) .  

Увеличение хол стерини в ткани надпочечников нрыс при длительном
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выполнении большой физической работы является, по-видимому, вы

ражением гипертрофических процессов в коре надпочечников. Такое 

предположение представляется возможным, так как в этот период 

наблюдается увеличение веса надпочечников. ІУ неделя тренировки 

способствовала также увеличению концентрации АК (с  6 ,7 3  + 0 ,2 6  

м г/г  ткани до 7 ,4 6  + 0 ,3 1  и г /г  ткани) в ткани железы.

Таким образом, 4 -я  неделя тренировочного цикла вызвала не

большое увеличение веса надпочечников, накопление в них АК и хо

лестерина и повышение 17-КС в сравнении с исходным уровнем.

Принимая во внимание данные литературы и беря в основу ре

зультаты полученных данных о состоянии надпочечников после выпол

нения тренировки по "ударному" микроциклу, можно было бы полагать 

что нагрузку следует увеличить в следующую неделю тренировки. Но, 

учитывая причины процессов истощения надпочечников и периода вос

становления их функции, повышение нагрузки было бы рискованным и 

нецелесообразным. Вот почему в следующую (У) неделю тренировочно

го процесса был избран "разгрузочный" цикл, в котором объем и ин

тенсивность нагрузки были снижены в сравнении с предыдущей неде

лей. Цикл носил характер отдыха. Животные плавали без дополнитель 

ного гр уза . Суммарное время плавания 48 минут. Распределение на

грузки по дням: понедельник -  малая; вторник -  средняя; среда -  

малая; четверг -  средняя; пятница -  малая; суббота -  средняя; 

воскресенье -  отдых.

Несмотря на то , что животные выполняли минимальную работу, 

. ц- получены достоверно значимые сдвиги в функциональном состоянии 

коры надпочечников. Выделение І7-КС увеличилось по сравнению с 

исходными величинами почти в 3 раза ( с  10 2 ,0 4 + 1 8 ,0 2  м кг/24 часа 

до 3 0 3 ,2 3 + 6 4 ,0 4  мкг/24 ч а с а ), а содержание холестерина в ткани 

надпочечника резко снизилось (с  8 2 ,5 0 + 2 ,1 6  мг% до 3 5 .9 9 + 1 .6 8  мг%)



в сравнении с предыдущей неделей, хотя по отношению к контролю 

(2 2 ,5 0 + 1 ,3 7  мг%) оно оставалось еще повышенным. Такой же харак

тер изменений наблюдался и в концентрации АК. Она статистически 

достоверно снизилась в сравнении с данными, полученными на ІУ на

деле (с  7 .4 6 + 0 ,3 1  м г/г ткани до 6 ,0 2 + 0 ,2 6  м г/г  ткани) и прибли

зилась к показателям контроля (6 ,7 3 + 0 ,2 6  м г/г ткани).

Таким образом, пятая неделя тренировочного цикла оказала 

благотворное влияние на функцию коры надпочечника и на состояние 

тренированности организма. Исходя из механизма действия больиих
Ч

физических нагрузок на систему гипофиз-кора надпочечников, данные 

о функции коры надпочечников, полученные после У недели трениров

ки, можно объяснить влиянием отдыха на эту систему. Вполне воз

можно, что большие мышечные нагрузки, примененные на ІУ неделе 

микроцикла, вызвали чрезмерную выработку эндогенного АКТГ, а из

быточное влияние последнего привело вместо стимуляции надпочечни

ков к их неадекватной реакции (тенденция к повышению АК и досто

верное увеличение концентрации холестерина в ткани надпочечников). 

Отдых на У неделе тренировочного цикла уменьшил возбуждение аде

ногипофиза, но выработка им АКТГ в  достаточном количестве поддер

живалась малыми нагрузками в течение У недели, что и проявилось в 

стимулирующем влиянии и адекватной реакцией коры надпочечников на 

АГТГ. Полученные данные оправдывают построение и применение "р аз

грузочного" микроцикла на У неделе тренировочного процесса.

После пятинедельной тренировки.весь месячный цикл был повто

рен с тенденцией к нарастанию физических нагрузок. Динамика нагру

зок как и раньше имела волнообразный характер. Каждый последующий 

микроцикл строился на более высокой основе, чем предыдущий, по 

объему и интенсивности нагрузок.

Для повышения интенсивности работы у экспериментальных жи-
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вотных был увеличен гр у з, который составлял 10% от веса животно

го . Продолжительность плавания на втором этапе практически оста

лась без изменений. Разница во времени заключалась только лишь 

в построении недельных микроциклов. Так, на УІ неделе тренировоч

ного процесса животные выполняли работу по времени равную 86 ми

нутам, а большая нагрузка применялась дважды. Суммарная нагрузка 

на УП и УШ неделях экспериментально-нагрузочного цикла имела тен

денцию к дальнейшему нарастанию и была самой большой в сравне

нии с ранее примененными микроциклами. Животные в сумме наплава

ли соответственно 100 и 124 минуты. На УП неделе тренировки боль

шая нагрузка была выполнена трижды, а на УШ неделе -  4 раза. И, 

наконец, IX неделя тренировки нербходима была для активного отды

ха и небольшой по объему "разминочной тренировки" перед выполне

нием чрезмерных нагругок. Он давал право, тем самым, располагать 

на получение эффекта восстановления "сверхвосстановления" перед 

выполнением чрезмерных нагрузок. Суммарно животные наплавали за 

IX неделю 28 минут, что несколько выше выполненной работы за I 

неделю тренировочного процесса (21 м и н .), а интенсивность работы 

была выше, так как животные плавали с дополнительным грузом, рав

ным 10% их вво з .

Тренировочные нагрувки в течение второй половины эксперимен- 

тельно-нагрузочного цикла вызвали увеличения веса надпочечников 

( с  8 2 ,6  мг до 42 ,1  и г ) ,  накопление в них холестерина (с  22 ,50+  

+ 1 ,3 7  до 7 1 ,1 0 + 3 ,9 8  мг%) и АК (с  6 ,7 3 + 0 ,2 6  до 7 ,8 6 + 0 ,1 0  м г/г  тка

ни) и усиление экскреции І7-КС ( с  1 0 2 ,0 4 ^ 1 8 ,0 2  до 1 4 5 ,4 0 + 3 0 ,4 5  

м кг/24 ч а с а ) . Очевидно, такую реакцию коры надпочечников можно 

расценивать как проявление возникновения более высокого уровня 

функциональных возможностей железы. Это подтверждается также и 

морфологическими исследованиями, производившимися на различных
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этапах тренировочного процесса. Так, через два месяца трениров

ки, когда биохимические исследования констатируют определенную 

стабильность в показателях, характеризующих функциональные воз

можности железы, морфологические исследования надпочечников по

казывают накопление в последних больших запасов липидов и холе

стерина. Надпочечники как бы демонстрируют свои возможности и 

готовность к выполнению повторных физических нагрузок. В надпо

чечнике в это время не только повышается образование липидов и 

холестерина, но и выделяется большое количество анаболитических 

гормонов і, І?-кетостероиды ), которые, как известно, оказывают сти

мулирующее влияние почти на все обменные процессы в организме со 

специфическим действием на обмен белков. Сочетая в себе большущ 

стимулирующую и регулирующую силу как на центральную нервную си

стему, так и на обменные процессы, андрогены (анаболические гор

моны) являются также мощным фактором в увеличении мышечного мас

сива и мышечной силы. Все это не может не сказываться на общей 

готовности организма не только к восприятию, но и правильной от

ветной реакции на повышенную мышечную нагрузку.

Таким образом, полученные данные дают нам право считать, 

что по мере развития приспособительных возможностей организма, 

надпочечники как и другие органы и системы подвергаются трениров

к е. Систематические занятия по программе микроциклов не вызывают 

истощения функции коры надпочечников у экспериментальных животных. 

Наоборот, морфологические и биохимические исследования свидетель

ствуют об образовании нового, более высокого приспособительного 

„розня в процессе тренировки. Иными словами, используемый трени

ровочный процесс позволил подвести организм животных к выполне

нию чрезмерных физических нагрузок.
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ДИНАМИКА ВОССТАНОВИТЕЛЬНЫХ ПРОЦЕССОВ У ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫХ 
ЖИВОТНЫХ ПОСЛЕ ВЫПОЛНЕНИЯ ЧРЕЗМЕРНЫХ ФИЗИЧЕСКИХ НАГРУЗОК

Полагая, что исследования закономерностей изменения функ

ции коры надпочечников после тренировочного процесса могут быть 

полезными при планировании повторных больших физических нагру

зок и определении длительности интервалов между ними, возникла 

необходимость изучения поставленных вопросов. С этой целью после 

проведения тренировочного цикла была применена чрезмерная нагруз

ка в конце 9 недели. При этом животные 2 дня подряд получали фи

зическую нагрузку, в 3 раза превышающую большую во времени пла

вания с дополнительным грузом, равным 10% от веса их тела.

Восстановительный период наблюдался в 2 -х  направлениях:

1 группа животных -  восстановление функции коры надпочечников 

проходило с применением "активного" отдыха, П группа -  с "пассив

ным" отдыхом. В качестве "активного" отдыха в эксперименте исполь

зовались лишь повторные раздражители умеренной силы. За функцией 

коры надпочечников наблюдали в течение 25 дней. При этом выявле

но, что чрезмерные нагрузки после тренировки по типу эксперимен

тально-нагрузочных циклов, вызвали фазовое течение восстановитель

ного периода, зависящее от условий, в которых протекало восста

новление. Активный режим сопровождался следующей фазовостью те

чения восстановления: а -  фаза начального стимулирования длилась 

1-3  дня, б -  фаза "мнимого" восстановления функции ( 3 -5  сутки ), 

в _ фаза нового активирования функции коры надпочечников (9 -1 2  

сутки) и г  -  фаза нормализации функции (после 13 су т о к ). У крыс, 

восстановительный период которых сопровождался "пассивным" отды

хом, наблюдался сдвиг вправо во всех  фазах. Наступление всех фаз 

во времени (кроме 1-й) запаздывало на 3 -4  дня и более, а полного 

восстановления функции коры надпочечников не наступало даже на
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25 сутки восстановительного периода.

Таким образом, отдых с сохранением активного состояния 

благотворно влияет на адаптационные способности организма и спо

собствует скорейшему восстановлению функции коры надпочечников. 

Зти данные могут быть полезными для решения вопроса применения 

повторных больших физических нагрузок после "перенапряжений".

Лишь с установлением существования отдаленногс восстанови

тельного периода нам представилось возможным подтвердить, что 

процессы восстановления протекают регулярно и закономерно, с яв

лениям?! "суперкомпенсации" или "сверхвосстановления". В отдален

ном восстановительном периоде железа адаптации функционирует на 

новом приспособительном уровне, характеризующемся рабочей гипер

трофией. Это подтверждается некоторыми морфологическими особен

ностями коры надпочечников. В период восстановления кора надпо

чечников претерпевает ряд существенных трансформаций. Сводятся 

они к нормализации накоплении и распределения липидов в корковом 

слое. В пучковой зоне отмечается наличие хромофобной полоски,что 

указывает на определенную, довольно высокую потребность в обмене 

стероидных гормонов в тренированном и отдыхающем организме.

Совершенно понятно, что данные экспериментальных исследова

ний, полученные на многочисленных группах и видах животных, не 

могут быть безоговорочно перенесены на человека. Однако, они мо

гут бЫ То полезны и должны быть учтены в поисках построения наибо

лее рациональных форм модельных тренировочных микропиклов дня за
нимающихся спортом.
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в ы в о д ы

1. Изучение отдаленного восстановительного периода явля

ется эффективным методом для определения тренированности орга

низма.

2 . Одноразовая малая физическая нагрузка вызывает у нетре

нированных животных легкую кратковременную стимуляцию функции 

коры надпочечников. Восстановление функции железы после такой 

нагрузки наступает в первые 24 часа.

3 . Большая одноразовая физическая нагрузка вызывает у не

тренированных животных существенные изменения в функции коры над

почечников, носящие фазовый характер. Начало восстановления на 

новом гормональном уровне начинается с 17 дня восстановительно

го периода.

4. Большие физические нагрузки оказывают стимулирующее влия

ние первично на гипотезо-гипофизарную систему животных, а стиму

ляция надпочечника носит вторичный, опосредованный характер и 

зависит от повышенной выработки и выброса эндогенного АКТГ ги

пофиза.

5 . Биохимические и функциональные изменения, происходящие в 

организме животных под влиянием систематических физических нагру

зо к , (тренировка по программе микроциклов) дают право предпола

гать о развитии нового уровня механизмов приспособления, обеспе

чивающих возможность организму выполнять работы большой мощности. 

Систематические занятия по программе микроциклов не вызывают исто

щения железы.

6 . Динамика восстановительных процессов у экспериментальных 

животных после выполнения чрезмерных физических нагрузок зависит 

от их режима в восстановительном периоде:
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а) сочетание увеличения функциональных резервов юры н а д 

почечников в тренировочной цикле с экономным их расходованием в 

условиях применения повторных раздражителей умеренной силы в вос

становительном периоде, обеспечивает, наряду с другими факторами, 

более быстрое восстановление функции надпочечников, повышение вы

носливости и работоспособности организма;

б )  растренировка ("пассивный" отдых) значительно затягивает 

восстанс^вление функции железы.

К  Приведенные данные о структурно-функциональных измене

ниях в коре надпочечников при различных физических нагрузках в 

ближайшем и отдаленном восстановительном периоде сви детельствуй  

о больших компенсаторных возможностях тренированного организма 
животных.

8. В процессе адаптации организма животных к физическим ва- 

грузкам система гипоталамус-аденогипофиз-кора надпочечников раз

вивается и соверш енствуется, приобретая новый, более высокий уро

вень нейрогуморальной регуляции функции.

9 . Показатели функционального состояния коры надпочечников 

могут быть рекомендованы в качестве функциональной пробы, даицѳй 

право судить об адаптации организма.
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