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GIRIS

Mé&vzunun aktualligi. idman faaliyyati ilo olagedar olaragq organizmdo bas

veran maddalor mibadilasinin vaziyyati coxsayli doyisikliklorlo xarakterizo olunur.
Intensiv ozolo isi zaman1 idmanginin metabolik xiisusiyyatlorinda an mihiim amil
energetik mibadilods bas veran dayisikliklor hesab olunur [18, s.348; 23, s.58: 32,
5.122].

Intensiv ozolo isi zamam orqanizmdo bas veron metabolik voziyyatlori
miqdari cahatdon giymatlondirmok ticiin Gi¢c ndvda energetik meyyarlardan istifado
olunma toklif olunmusdur: siddot meyyari, hocm meyyari va effektivlik meyyari [2,
s.344; 3, 5.464; 20, 5.148; 32, 5.122].

Idman totbig olunan yiklorin siddotdon vo middotdon asili olaraq
idmangilarin energetik miibadilosindo anaerob vo aerob proseslorin garsiligl tosirin
xususiyyatlorinin 6yranilmasi vaonlarin daha da tokmillosdirilmasi idman masqinin
fiziologiyasi va biokimyasinin an aktual masalalordon olaraq qalmaqdadir.

Tadqigatin problemi. MUasir idmanda ytiksok nailiyyatlarinin alds olunmasi

daim fiziki yiklorin artirllmasini va fiziki keyfiyyatlorin inkisafini talab edir. Bu da
enerjinin yaranmasmi vo sorfini tolob edir. Idmangi organizmindo depolanan
energetik ehtiyyatlar he¢ do fiziki yiklorin tosirino adekvat olmur, bu da 6z
novbasinds bir sira problemlor yaradir. Ona gora do idmangilarin maksimal vo
submaksimal siddatli ylklorin icrasi iiglin lazzim olan enerji monbalarinin do
inkisafini talob edir. Bu enerjinin bir hisasi organizmin 6zlinds tokaml prosesinda
formalasan gizli mexanizmlorin sofarbor olunmasi ile tamin olunursa da, digar bir
hissasi onlarda anaerob energetik imkanlarinin da inkisafina nail olmaqdan ibaratdir
Vo bu imkanlarin artirllmasinda biokimyovi ganunauygunluqlardan istifado
todqigatimizin problem masalalorindandir.

Todgigatin _obyekti. Mixtalif siddatli vo middatli fiziki yiklarin icrasi

zamani energetik miibadilads anaerob va aerob proseslor arasinda qarsiligli slagada



asas rol oynayan qliikozanin vo std tursusunun Oyranilmasi prosesi todqgigatin
obyekti olmusdur.

Todgigatin predmeti. Idman foaliyyati ilo slagodar olarag organizmi enerji ilo

tomin edon anaerob vo aerob proseslorin ATF — in resintezindoki rolunun
aragdirilmasi, homginin energetik tominatinda qliikkozanin vo sld tursusunun
oynadigi rolun aragdirilmasi olmusdur.

Todgigatin magsadi. Mixtalif siddoto vo miiddats malik olan fiziki yiklarin

icrast zamani enerji ¢evrilmoalorindo glilkozanin vo siid tursusunun rolunun
arasdirilmasi olmusdur.

Tadgigatin vazifalari. Todqigat iginin aktualligini vo moagsadini asas tutaraq

asagidaki vazifolorin halli planlasdirilmisdir:

1. Mixtolif siddatli vo muddatli  fiziki ylklorin  (maksimal vo
submaksimal) organizmin energetik sistemlarina tasirinin todqiqi;

2. Mixtolif siddetli vo muddatli fiziki ylklorin  (maksimal va
submaksimal) tosiri altinda organizmds bas veron biokimyavi gostaricilorin
dinamikasl;

3. Mixtolif siddatli vo muddatli  fiziki ylklorin  (maksimal va
submaksimal) icrast zamam siid tursusunun vo qlilkkozanin miqdarinin
dinamikasinin tadgiqi.

Todgiqgatin farziyyesi. idman praktikasinda qliikoza, siid tursusu, qanin tursu

— golovi tarazliginin va sidik cévharinin gostaricilorindan fiziki ylklarin organizmin
potensial imkanlarina adekvat olub — olmamasinda genis istifado olundugu iigiin,
onlardan hamgcinin idman ndvlerine segmads va organizmin maksimal va
submaksimal yuklora adaptasiyasinda da meyyar kimi istifado olunmasi tovsiyya
edilir. Homginin, bu gostaricilardan yaris vo misq ytiklarinin dozalasdirilmasinda va
borpa proseslorin gedisinin vaziyyatinin do giymetlondirilmosinds obyektiv bir
gostoricilor kimi yararl olacagi da forz edilir. Qanda siid tursusunun gatiliginin
doyisilmasi  organizmin anaerob imkanlarinin  (glikolitik  reaksiyalarin)

askarlanmasinda idmangilarda fiziki keyfiyyatlorin inkisafinin



giymatlondirilmasindo vo borpa proseslorinin gedisinin izlonilmoasindo faydali
olacag farz edilir.

Todqgigatin _metodlar1. Tadgiqat igindo planlagdirilan vazifalorin  hall

olunmasinda asagidaki metodlardan istifado olunmasi planlasdirilmisdir: 1) movzu
Ilo alagodar oadobiyyat monbalarinin tohlili; 2) funksional diagnostikanin metodlari
(pulsometriya, sfigmomonometriya, sperometriya); 3) qlikoza — qlikozamerin
komayi ilo; 4) sid tursusu — laktomerin kémayi ilo; 5) mahibin tursu — golovi
mavazinoti — lakmus kagizinin komayi ilo; 6) timumi ziilalin migdar1 Youri va
omokad. toklif etdiyi metod; 7) riyazi statistikanin metodlari.

Todgiqatin elmi yeniliyi. Idman praktikasinda idmangilarin segilmosinds vo

onlarin funksional imkanlarinin qiymotlondirilmasinds osason onosnavi (vizual,
morfoloji alamatlor va s.) iisullarla aparilmigdir. Son zamanlarda idmanda ragabata
tab gotiron idmangilarla tomin olunmasi problemi daha da aktuallasmisdir. Bunun
Uclin son dovrlordo biokimyavi vo genetik Kriteriyalardan istifado olunmaga
baslamigdir. Bu meyarlar daha ¢ox idmangilarda anaerob is gabiliyyatinin strot —
guc va dozimlulik keyfiyyatinin inkisafina vo barpaolunmanin siiratlonmasine
asaslanaraq tayin olunur. Bu ndqteyi — nazardan tadqiqatlarimizda enerji tominedici
anaerob — aerob sistemlorin inkisafina sabob olan fiziki yuklerin siddatini,
effektivliyini vo hocmini qiymatlondirilmasi biokimyavi gostoricilor osasinda
aparilmasi hoyata kecirilmisdir. Miiayyan olunmusdur ki, enerjinin alaktat
reaksiyasinin siddatini, hacmini giymatlondirmok Ug¢ln Umumi alaktat oksigen
borcunun gostaricilorindon istifado  olunmusdur. Mosqliliyi  yiiksok olan
idmangcilarda bu gostaricinin xeyli boylik oldugu da molum olmusdur. Bu da
mosqliliyin organizmin kreatinfosfat imkanlarla (alaktat) diiz mitonasiblik toskil
etdiyini gostorir. Todgigatimizda aerob siddatin saviyyasinin giymatlondirilmasi
Uclin oksigenin maksimal sorfinin saviyyasindon do istifade olunmusdur, bu
gostorici ilo aerob imkanlar vo fiziki is gabiliyyeti arasinda da diiz miitonasibliyin

oldugu askar olunmusdur. idman mosqinin fiziologiyasinda idmangilarin funksional



hazirligmin ~ soviyyasini  giymatlondirmok li¢iin qganda siid tursusunun
gostoricilarindan istifads olunmasi da idman miitoxassislorina tovsiyys olunur.

Todgigatin _nazori shomiyyati. Maksimal vo submaksimal siddstli fiziki

yuklorin idmang1 organizmina tosiri zamani biokimyavi gostoricilordo bas veran
doyisikliklorin idmangilarin  mosqolunma soviyyasindon, icra olunan isin
hacmindon, onlarmn intensivliyindon, anaerob vo aerob istigamotindon, idmanginin
yasindan, cinsindon asili oldugu vo standart yuklorin tasirindon na doaracads
doyisildiyi malumdur. Lakin, o da molum olmusdur ki, biokimyavi doyisikliklorin
diapazonu asagr mosqliliyo malik olanlarda daha genis oldugu halda, yiiksok
mosqliliys malik idmangilarda bu doyisikliklor daha dar gorgivads bas verir. Idman
Mosqi prosesinin toskili zamani standart yiiklorin energetik mibadiloaya gostordiyi
tosiri giymatlondiron zaman alinmis tadqigat materiallari nazari cahatdon faydali ola
bilor. Bundan olava, energetik mibadilonin bitin komponentlori disertasiyada
6zUnun biokimyavi xarakteristikasini miioyyan godor almisdir. Tadgiqgat naticalori
idman fiziologiyasindan va biokimyasindan idman is gabiliyyati Vo masqin bioloji
prinsiplarinin asaslandirilmasinda nazari material rolunu oynaya bilor.

Todgigatin praktik ohamiyyati. Alinan naticalordon organizmin energetik

imkanlarinin gqiymatlondirilmasinds istifads olunmaqla yanasi, onlarin ¢evrildiklori
orqanlardaki ehtiyyatlarin1 da miiayyon etmok olar. Bels ki, ganda siid tursusunun
qatiligmin saviyyasi gara ciyardoki glikolizin slratini toyin etmoays osas verir.
Bundan olava, ganda siid tursusunun saviyyasi onun metabolik asidozunu
giymatlondirmays asas verir. Qanin biokimyavi gostaricilarinin kémoayi ilo idmana
se¢cmoni vo idmangilarda fiziki keyfiyystlorin inkisafini nazarst altinda saxlamaqla
onlar1 lazimi istigamatdo istigamoatlondirmok mimkindir. Onu da geyd etmok
lazzmdir ki, maksimal siddotli fiziki yiUklorin icrasi zamani ATF — in
par¢alanmasinda vo yaranmasinda hiiceyranin mitoxondrilori istirak etmir vo enerji
osason alaktat yolla alimir vo ona goro do qisa mosafoloro mosqlorin aparilmasi
zamani bunlarin nozors alinmasi vacibdir. Ona gora do, slirot hazirhigindan qisa

mosafalora mokik qagislardan daha gox istifada olunur.



Dissertasiyanin strukturu. Dissertasiya isi “Dissertasiya islorinin torkibina

goyulan toloblor” osasinda hazirlanmisdir. Dissertasiya isi girisdon, adabiyyat
xulasasindan, metodiki hissadan, tocriibi hissadan, naticodon vo odobiyyat
siyahisindan ibaratdir. Dissertasiya isi 74 sohifodan, 7 sokil va 7 codvaldan ibaratdir.
Dissertasiyada 40 monbadon istifado olunmusdur.



1 FOSIL ODOBIYYAT XULASOSI
1.1.  Muixtalif siddatli fiziki yuklorin enerji tominatinin imumi xarakteristikasi

Malum oldugu kimi, istonilon xarakterli is enerji sorfini talob edir. Bu enerji
organizmin hiiceyralarinds olan mitoxondrilards fasilesiz olaraq yaranir, parcalanir
va hom ds toplanir, enerjiya ehtiyci olan sistemlorin faaliyyatini tomin edir. Malum
oldugu kimi, hatta nisbi sakitlik halinda belo 8000 kc - o godar enerji sorf edilir. Bu
enerjinin 1700 kc - o Qodor hissasi ziilallarin, yaglarin, nukleyin tursularinin,
karbohidratlarin biosintezina, 3700 Kkc -2 gadar hissasi iss ATF — in sintezina sorf
olunur. Bu enerjinin 1130 Kkc - a gadar hissasi Uirayin va tanaffiiss sistemlarinin ising,
900 kc hissasi maddalarin nogl olunmasina sarf olunur. Goargin azalo foaliyyati
zamani enerjiyo olan gundslik talobat idmangilarda 21000 kc - o godar yilksalo bilor
[3, 5.464; 20, 5.148; 38, 5.480].

Organizm enerjiys olan tolobatini xarici miihitin hesabina tomin edir. Insan
enerjiys olan ehtiyacini karbohidratlarin, yaglarin v ziilallarin hesabina tomin edir.
Bu maddoaloar gida ila gabul edilir, hazm yolunda 6z torkib hissalorine pargalanir vo
bu parcalanma mohsullari nazik bagirsaqlarin xovlarindan qana kegir, badondo
hlceyralora, toxumalara va organlara dasinir. Hiiceyralora daxil olan gliikoza, yag
tursulari, qliserin vo amin tursularin katalittk par¢alanmasindan vo
oksidlagmasindan sarbast enerji ayrilir. On asan oksidlason madds olan gliikkozanin
molekulyar oksigenin tasirindon parc¢alandiqda 2880 kc-mol sorbast enerji ayrilir.
Yaglarin torkibinds olan palmitinin oksidlogmasindon ise 9788 kc-mol enerji ayrilir.
Canli orqanizmlords qida maddolorinin oksidlosmasi naticasinds eneryinin
ayrilmasi todrican, morhalali sokilds hoyata kegir. Azad olunan enerji birbasa olaraq
hoyat foaliyyoti prosesindo istifado oluna bilmadiyindon ylksok energetik
xususiyyatlora malik kimyavi rabitalords toplanmis olur vo bu maddalor makroergik
rabitolords Kimyavi enerji halinda akumils olur. Enerji daha ¢cox adenozintrifosfat
tursusunun makroerqik rabitalorinds saxlanilir vo yalniz bu makroerqik rabitalords

toplanan enerji hiiceyralar tarafindon onun bir ¢ox funksiyalarinin icrasinda istifads



oluna bilir. Bu enerji digar enerji novlarino asanligla ¢evrilo bilir (elektrik, mexaniki
va S.). Bu enerjini biokimya kilocoul (kc) va ya kilokalori (kkal) ilo ifads olunmasi
gobul edilmisddir. Bir kkal 4,184 kc miivafiqdir. Kalori 1 q suyu 14,5° S —don 15,5°
S - o goadar yiiksaldilmasi iclin lazim olan enerjinin migdar1 hesab olunur. Belolikls,
canlt orqanizmlorin hiceyralorinds enerjinin dasiyict vo toplayicilart yiiksok
enerjiya malik birlosmoalordir. Energetik mibadilonin markazinds fosfogenlordan
ATF vo ADF dayanir. ATF hiiceyra metabolizminin assasinda duran universal rola
malikdir. ATF — in enerjisi hesabina orqanizmin biitiin funksiyalar1 hoyata kegirilir
Vo ya sabit halda qorunub saxlanilir. Makroerqik birlosmalorin oksariyyatinin
torkibindo fosfor birlogsmalori oldugundan, onlara fosfogenlor do deyilir.
Fosfogenlor hidroliz etdikds istilik soklinds enerji ayrilir vo bu enerjinin hesabina
fosfat molekulu agagi sarbast enerji potensialina malik olan molekula naql edilir. Bu
ciir reaksiyalar fosforlasdirici reaksiyalar da adlandirilir [3, s.464; 4, $.183; 12,
5.640].

Organizmin huceyralorindas ATF — in enerjisindon daim istifado olunur, o
suda hall olunaraq ADF vo H3PO, parcalanir, 10 kkal godor enerji ayrilir, bunun da
sayasinda enerji talob edan proseslor hayata kegirir. Skelet azalalorinds ATF — in
enerjisinin hesabina togoallis edir. Togolliis zaman1 sarbastloson enerji togolllis
saplar1 olan aktin vo miozinin bir — birina dogru siirlismasina sabab olur (siiriisan
saplar nozariyyasi). Togalliis ziilallar1 bu kimyavi enerjini kKimyavi formaya cevirir.
Ozalolorin bosalmasi zaman1 ATF — in enerjisi Ca** ionlarinin sarkoplazmatik
retikulunun membranindan aktiv dagmmasina sarf olunur (qgradiyentin oksino
olaraq). ATF — in kimyavi enerjisindan sinir toxumasinda hiiceyralorin oyanmasi
ticlin elektrik potensialinin yaranmasi {igiin do istifads olunur [31, 5.620; 37, 5.120].
ATF — do toplanan enerjinin boyik bir hissasi ds bir sira maddslarin biosintezins,
xususila da, skelet azalalorinds ziilallarin biosintezina Va toplanmasina sarf edilir.
ATF —in enerjisinin digar bir gismi istilik enerjisina gevrilir. Beloliklo, organizmin
hlceyralorinda Atf — in kimyavi enerjisi diger enerji formalarina gevrilir: kinetik

(mexaniki), elektrik, istilik, osmotik va s.



10

ATF hiceyralordo ¢ox toplana bilmir, toxumalarda toplanmir, buna
hliceyradaxili pH — 1 gostaricisi mane olur, onun qatiliginin artmasi hiiceyradaxili
miihiti turslasdirir. Skelet azalalorindo 5 mmol-kq yas toxumaya nazaran vo ya 25
mmol-kqg quru toxumaya goro hesabladiqda olur. Skelet azalasindoan forgli olaraq
Urak azolasinds 2,6 mmol-kq yas toxuma, saya azalalorinds iso 1,4 mmol-kq yas
toxumaya nozoron toplanmus olur. Umumiyyatlo, insan organizminin
hiiceyralorindo ATF — in miqdar1 50 q toskil edir. Atf yiiksok saviyyali mibadila
xarakterikdir, bu intensiv yiklorin icras1 zamani daha boylik siiroto malik olur.
Skelet azalalarinda 0,5 kq-doaq godor yiiksala bilor. Onu da geyd etmak lazimdir ki,
bunun Kkaskin azalmasi miisahido olunmur. Hatta goargin azalo foaliyyati zamani
inkisaf edon yorulmalarda ATF — in gatilig1 bir ne¢o saniys orzindos 20 —25% azalir.
Lakin, onun pargalanmasi ilo barabar onun borpasi (resintezi) mexanizmlori do
intensivlosir, hiiceyrodo gorginliyin inkisafi bas verir; bosalma zamanm Ca?
ionlarinin sarkoplazmatik retikulunun aktiv daginmasi prosesi tomin olunur.

Qeyd etmok lazimdir ki, skelet azalalorinin tagolliis gabiliyyatini gorumag
Uciin skelet azalalorinin hiiceyralorindo ATF — in qatilig1 2 — 5 mmol-kq civarinda
sabit migdarda olmasi vacibdir. Ona gora do, azalo faaliyyati zaman1 ATF — in
qatiligr barpa olunmalidir vo onun suUrati yigilma zamani pargalanmasinin
intensivliyino mivafiq olaraq gedir. Bu proses muxtalif biokimyavi mexanizmlarin
kémoayi ila bas verir ki, bu da resintez reaksiyalarinin komayi ilo hoyata kegirilmis
olur. Resintezin gedisindo enerjinin yaranmasinda istirak edon substratin vo
biokimyavi prosesin xarakterindan asili olaraq toxumalarda dord mexanizm, yaxud
yol ayird edilir. Skelet azalalarinin enerji ilo tamininds muxtalif mexanizmlardan
istifado olunur ki, bunlarda icra olunan isin intensivliyindon vo middatindon asili
olur [3, 5.464; 19, s.144; 32, 5.122].

Organizmi enerji ilo tomin edon resintez mexanizmlarinds oksigenin
istirakindan asili olaraq anaerob (oksigensiz) vo aerob (oksigenli) reaksiyalari ayird
edilir. Adi soraitlordo ATF — in resintez reaksiyalari adatan aerob yolla, gorgin azalo

isinin icrasi zamani oksigenin naql olunmasinda yaranan c¢atinliklor sababindon
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anaerob mexanizmlo iso calb olunur. Insan orqanizmindo (i¢ anaerob vo bir aerob
mexanizmlor ayird edilmisdir. Anaerob mexanizmlors aiddir: 1) Kreatinfosfokinaza
(fosfogen, yaxud alaktat) mexanizmi, ATF — in resintezini kreatinfosfatla ADF
yenidon fosforlagsmasi hesabina tomin edir; 2) Qlikolitik (laktat) mexanizmi, ATF —
In resintezi azolo glikogeninin (hamginin do ganin gliikkozasinin) anaerob prosesdo
fermentativ parcalanmasindan ayrilan enerjinin hesabina hoyata kegir, bu halda
coxlu miqgdarda siid tursusu yarandigindan laktat yol adlandirilir; 3) Miokinaza
mexanizmi, ATF — in resintezi iki ADF molekulunun birinin yenidan fosforlasmasi
hesabina bas verir, bunu miokinaza (adenilatkinaza) fermenti kataliz etdiyindon bels
adlandirilir.

Aerob mexanizm, bu prosesdo ATF — in resintezinds oksigen istirak edir deya
belo adlandirilir. Bu mexanizmdo ATF mitoxondrilordo gedon oksidlosdirici
fosforlagsma reaksiyalarinda hoyata kegmis olur. Aerob oksidlosmada asas energetik
substrat rolunu gliikoza, yag tursulari, miiayyan godor amintursulari, hamginin do
qlikolizin araliq mohsullarindan olan siid tursusu, yag tursularinin oksidlogmasinin
mohsullarindan olan keton cisimciklari va s. oynayir.

Bu mexanizmlordon hor birinin 6ziinlin energetik imkanlar1 vardir vo
asagidaki meyarlarla xarakterizo olunur: maksimal siddsti, saxolonmo slrati,
metabolik hacmi va effektivliyi. Maksimal siddot dedikds, metabolik prosesdo ATF
resintezinin on yiksok siirati basa diisiiliir. Bu proses zamani bu mexanizm hesabina
isin icrast mohdudlasdirilir. Isin siiretinin saxelonmosi dedikdo, bu yolda ATF — in
resintezinin isin avvalindon on yiksok soviyyays c¢atmasinin miiddati ilo
giymatlondirilir. Metabolik hacm, energetik substratlarin imkanlar1 daxilinds isin
icrasina lazim olan maksimal migdarda ATF resintezinin yaranmasinin hacmini
xarakteriza etmis olur. Metabolik effektivlik, bu enerjinin o hissasidir ki, bu migdar
ATF — in makroerqik rabitslorinds toplanir, isin icrasinda enerjinin qonastliliyini
tomin edir, isin faydali is omsalin1 miiayyanlosdirilir (bu metabolik prosesds
yaranan imumi enerjinin miqdarina nisbatds). Metabolik proseslards enerjinin

cevrilmasi zamani igin faydali is amsalinin timumi miqdarinin (mexaniki enerjiya
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¢evrilmosinin iimumi miqdart) iki gostaricisindon asilidir: 1) isin icrasi zamani tolob
olunan enerjinin metabolik ¢evrilmasinds ayrilmasinin makrolitik rabitolordo ATF
— in resintezino sorf olunmasinin effektivliyindon, daha dogrusu, fosforlasmanin
effektivliyindon; 2) ATF — in enerjisinin mexaniki iso ¢evrilmasinin effektivliyi,
Kimyavi vo mexaniki enerjilorin olagoaliyinin effektivliyi. Kimyavi vo mexaniki
(xemomexaniki) qarsiliqli olagonin effektivliyi anaerob vo aerob metabolizm
zamani eynidir vo togribon 50% - o boraboardir. Bununla bels, fosforlasmanin
effektivliyi alaktat anaerob prosesinds daha yuksokdir va togribon 80% -9, anaerob
qlikoliz zamani iso orta hesabla 44% - o, aerob proses zamani onun hacmi 60% - o
barabar olur [12, s.640; 39, 5.480].

Energetik sistemlorin muxtalif intensivliyo malik olan fiziki yuklorin icrasi
zamani enerji hasilatina qosulmasinin dovrii fargli olur.

Miilayim siddatli islorin icras1 zamani va hamginin do nisbi sakitlik hallarinda
ATF — in resintezi osason aerob mexanizmlar hesabina bas verir. Oziiniin maksimal
Saviyyasina geyri idmangilarda isin icrasiin 2 — 4 — ¢ dagigolords ¢atdigi halda,
idmangilarda artiq bu hal isin birinci dogigesinds bas verir, bir neco saat middotinda
bu saviyyada qorunub saxlanilir.

Anaerob fiziki islorin icrasi zamani kreatinfosfat (alaktat) vo glikolitik
(laktat) enerji tominatinin mexanizmlarinin siddati yiksalir. Cox yuksok intensiv
yuklarin icrast zamani (maksimal vo submaksimal siddotli) asas enerji anaerob
mexanizmlar hesabina alinir: alaktat mexanizmlar 10 — 30 saniys muiddatinds, 30
san — 6 doqigo arzinds iso laktat reaksiyalar hesabina hayata kegir.

Mixtalif intensivliys vo muddata malik olan islar, artiq geyd olundugu kimi,
enerji tominatiin ayr1 — ayrt mexanizmlori hesabina tomin olunur. Bu monzara
muxtalif mosafalors qagan idmangilarda hor bir mexanizmin verdiyi enerjinin pay1
yaxs1 miisahido olunur. Isin davametma miiddati artdiqca enerji hasilatinin anaerob
pay1 azalmaga, aerob payin iso artmasi bas verir. Lakin, yarislar zamani har iKi
sistemin foaliyyati maksimal saviyyads artir, xiisusi fiziki is qabiliyyatinin

uzunmiiddatli icrasin1 qoruyub saxlayir. idman praktikasinda horoki tapsiriglarin
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yerina yetirilmosindo alaktat vo laktat mexanizmlorin enerji pay1 60%-o godori toskil
edir, bu cur horakatlor anaerob harokatlor grupuna aid edilir.

Uzunmiddatli horakatlordo enerjinin asas hissasinin 70%-o godori aerob
mexanizmlor hesabina oldo oldugundan, bu ciir horokatlor aerob xarakterli
adlandirilmis olur. Anaerob vo aerob proseslorin enerji payinin barabar oldugu
horokotlor qarisiq anaerob — aerob xarakterli horokotlor adlandirilir. Bu harokatlora
1000, 3000 m qag1s yiiklori aid oluna bilar [3, 5.464; 20, 5.148].

Ozolo isinin enerji tominatinda istirak edon bu mexanizmlorin har birinin
mUayyon imkanlart vardir, fiziki yiikloro adaptasiyanin formalagsmasinda inkisaf
edir vo ya tam sokilda 6ziinii biruzs verir. Idmangilarda aerob enerji hasilat1 osason
doziimliiyii inkisaf etdiron haroki tapsiriglarin icrast zamani bas verir. Bu proses
osason ixtisaslasdig1 idman ndviinds icra olunan harokotlors adaptasiyasi prosesinda
enerji toplananda bas veran doyisikliklorin siddatindon vo aerob hocmindon asili
olur. Aerob mexanizmlarin hacmi skelet azalolorindaki glikogenin ehtiyyatlarindan,
gara ciyardoki glikogenin soforbar olunmasinin siiratindon asili olur. Bu proses
oksigenin sorf olunmasinin siiratindon do asili olur, artiq doziimliiliik, magqliliyin
ilk 1,5 — 2,0 aylarinda shomiyyatli doracads artir. Oksigenin maksimal sarfindan
birbasa asili olan aerob mexanizminin siddati fermentativ proseslorin hesabina
oksidlogmosinin intensivlosmosi mosq yliiklorino adaptasiyanin formalagmasinin
daha da darinlosmasi ilo daha da yliksalmis olur. Artiq doziimliilik masqinin 2 — 3
aylarindan baglayaraq adaptasiya doyisikliklari enerjinin aerob reaksiyalar hesabina
daha da genislonmoasi vo OMS — nin artmasi ac¢iq — askar miisahido olunur. Bu
zaman ham ds oksidlasdirici fermentlarin aktivliyi shamiyyatli doracads artir. Qan
kapilyarlarin hacminin artmasi daha long gedir va azaloalora nagl olunan oksigenin
miqdar1 da zoif olur. Skelet oazaloalorinds mioglobinin, ganda hemoglobinin
miqdarinin artmast, hiiceyralords mitoxondrilorinin sayinin, 6l¢iisiiniin vo sixliginin
coxalmasi azoalalora nagl olunan oksigenin hacminin vo sorf olunmasinin artmast
ATF —in aerob resintezinin siiratinin yiiksalmasi ilo miisaiyyat olunur. Bels hallarda

hom do mosq etdirilmis ozalolordo piroiliziim tursusunun oksidlasmasinin
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gabiliyyatini do ylksaldir, bu da azalslords siid tursusunun toplanmasinin garsisini
muoyyan godar longidir. Bu zaman yag tursularinin da oksidlogsmasi guclonir. Butin
bunlar uzunmuddatli isin icrasini daha somarali getmasine kdmok edir.

Idmangilarin ~ siiratli  mosqlori  prosesinds  enerji  tominatinin  aerob
mexanizmlori kaskin dayisikliys ugrayir, onlarin siddati vo hocmi artir. Bu daha ¢ox
anaerob mexanizmloarinin gedisini kataliz edon fermentlorin aktivliyinin yiksalmasi
Vo energetik substratlarin ehtiyyatlarinin goxalmasi sayasindo mumkin olur. Beloki,
kerotinfosfatin skelet ozalolorindo miqdarinin adaptasiyas: zamani1 onun hacminin
1,5 — 2,0 dofo, glikogenin migdarinin isa 3 dofayadok artmasi miimkiindiir. Bu ciir
hallarda idmangilarda siid tursusunun Saviyyasinin artmasi yiiksokdaracali
sprinterlords isin icrasindan sonra 25 — 30 mmol-1 - 5 godor artdig1 halda, mosqliliyi
olmayan saxslorda bu goéstarici yiikiin tesirindon 6 — 12 mmol-| - o godar yliksalmis
olur. Bu da daha ¢ox ganin bufer sisteminin artmasi ilo baglidir, anaerob mogqlor
zamani 20 — 50%-o godor artir. Yiiksok doracali idmangilarda (sprinterlords) alaktat
yol siiratli igi 15 — 45 san, laktat yol iso 3 — 4 doagige davam etdirmays imkan vermis
olur. Sadalanan hallarin miitoxassislor torafindon moasq prosesinds nozars alinmasi
vacibdir [2, s.344; 23, s.58; 32, 5.122].

1.2.  Mixtolif siddatli vo middatli fiziki harokatlorin icrasi zamani orqanizmda
bas veran biokimyavi doyisikliklor

Ozolo foaliyyati zamani idmangilarin orqanizminda yaranan biokimyavi
proseslordaki doyisikliklorin daracasi vo xarakteri totbig olunan fiziki yikin
intensivliyindan, hacmindan vo middstindon asili olur. ©zalos foaliyysti zamani bas
veran dayisikliklara, hacminin, mosqlilik daracasi, idmangmin yasi va cinsi do
mioyyan tosiro malik olur. Fiziki yuklorin tosiri ilk ndvbodo anaerob vo aerob
mexanizmlordo miisahido olunur. Mixtalif mosafoloro gagan idmancilarda bu

mexanizmlorin enerji tominatinda oynadigi rol ¢ox aydin miisahido olunur.
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Maksimal siddotli dovri horokatlorin icrasi zamani enerji tominati 9sason
alaktat anaerob mexanizmlor hesabina alinan enerji sayasinds tomin olunur.
Maksimal siddatli anaerob harakatlor qisa miiddatli olur (60, 100 m gagis; 25, 50 m
Uzma va s.) vo 10 — 30 saniya toskil edir. Bu xarakterdon olan harokotlords isin icrasi
oksigensiz (anaerob) soraitdo, fosfogen enerji monbayi sisteminin hesabina olur.
Isin icras1 qisamiiddatli olmasi sobabindon (rok — damar va tonoffiis sistemlarinin
funksiyalar1 6z maksimal saviyyasina ¢atmaga imkan tapmir (nobz vurgular1 140 —
150 vur/daq). Ona gora do 10 — 12 litr oldugu halda, 90 — 100 % oksigen borcu qalir.
Bunun da lagv olunmasi igin qurtarmasindan sonra bas verir. Bu ciir harokatlarin
icrasindan sonra qanda laktatin (siid tursusunun) qatilig1 cilizi doyisildiyi halda,
isdon sonra bir nega dagigo arzinds onun qatiliglr qanda xeyli yiiksalir. Maksimal
siddoatli anaerob dovrii isin icrasi zamani yorulma prosesinin inkisafinin asas sobabi
morkazi sinir sisteminds goruyucu langimanin inkisafi, sinir - azalo aparatinda bas
veran proseslor vo asas enerji dasiyicisi olan fosfogenlorin tlikonmasidir. Ylksak
doracali idmangilarda sprint qagisi zamani tozahir edilon an maksimal anaerob
siddot bir dogigedo 120 kkal. Anaerob harokatlorin icrasindan ovval ganda
qlikkozanin miqdari bir godoar artir. Buna sabab kimi boyrokisti vazilorin hormonu
olan adrenalinin gana ifraz olunmasinin yiiksalmasidir.

Maksimala yaxin siddoti anaerob horokotlorin icrasi zamani tolob olunan
enerji anaerob yolla alinir, enerji substrati rolunu fosfogenlar (ATF vo KRF) va
muayyan goadar do glikogenin hesabina (75- 80%) tomin olunur. Harakatlorin icra
middati 30 — 60 saniys gador davam etdiyindan enerji tominatinda oksigenin rolu
getdikca artdigindan oksigenin naglina cavabdeh olan funksional sistemlorin isi
todricon glclonmis olur. Maksimal siddstli anaerob horakatloro 200 — 400 m
mosafoys gagma, 100 m zma Vo s. aiddir. Gorilindiiyii kimi, enerjinin hasilatinda
alaktat yoldan laktat yola keg¢id kegid bas verir. ©zalalorin glikogeni glikolizo
ugrayir, enerji ilo yanasi miiayyan godor siid tursusu da alir vo gana kegir. Qanda
qliikozanin miqdar1 masafo boyu artir. Isloyan ozolalords laktosid (siid tursusu)

enerji sisteminin siddati artir..
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Maksimal siddotli anaerob horakatlorin icrasindan avval startqabagi dovrdo
nobz gostaricisi 150 — 160 vur/doq artir, moasafo boyu yuksalms davam edir.
Horakotlorin icrast zamani agciyarlorin ventilyasiyasi artir, OMS — nin surati 70 —
80%-o catur.

Submaksimal siddatli anaerob harokatlorin icrasi zamani tolob olunan enerji
anaerob qlikolitik yolla yaranir. Bu harokatlorin icrasi iigiin lazim olan enerjinin 60
— 70% - 1 lakosid ( siid tursusu) enerji sisteminin vo kreatinfosfatin hesabina hoyata
kecir. Bu xarakterli harokotlorin enerjiyo olan ehtiyacinin miiayyan bir hissasi
toxuma tonoffiisiiniin hesabina alinir. Bu harokatlorin davam etmo muddati 5
doagigaya gadar davam edir. Submaksimal anaerob harokatlords oksigen borcu 20 —
22 | olur, bunlara 800 m mosafoys qagis, 200 m tizma, 1000 m velosiped stirmok
Kimi horokatlor aiddir. Submaksimal siddotli anaerob horakatlori tomin edon
mexanizmlara islayan azalalordoki laktosid enerji sisteminin hacmi, siddati, oksigen
nogledici sistemin imkanlar1 aiddir. Submaksimal yiiklorin icrasi tigiin tolob olunan
enerji is qabiliyyatinin laktat komponenti hesabina icra olunur. Bu harokatlorin
mitloq siddeati vo middati idmangilarda enerjinin yaranmasinin alaktat, yaxud
glikolitik yolu da adlandirilir. Belaliklo, anaerob is qabiliyyati maksimal, maksimala
yaxin vo submaksimal siddoti qisa miiddatli yUKlorin icra olunmasini enerji ilo
tomin olunmasinda anacrob mexanizmloar Ustlinlik toskil edir [2, 5.344; 3, 5.464].

Ozolo faaliyyati zamani orqanizmds bas veran biokimyavi doyisikliklor tam
sokilda organizmi ohato edir. Bu dayisikliklar ilk ndvbados skelet azalalarini ohato
edir. Skelet azololorinds bas veran biokimyavi doyisikliklari azoalalords, ganda,
tordo, agiz suyunda, sidikdos va nafasverms havasinda metabolizm mahsullarinin
doyisilmasine goro toyin etmok lazimdir. Idman praktikasinda enerjinin
yaranmasinin mexanizmlarinin hacmini va intensivliyini toyin etmok Ggin
oksigenin maksimal sarfinin (OMS) Olgustindan istifado olunur. Enerji hasilatina
glikolizin calb olunmasinin daracasini tayin etmak iigiin ganda isin sonunda (yaxud,
basa catdigdan sonra) ganda siid tursusunun qatiligini toyin etmok lazimdir.

Kreatinfosfokinaza reaksiyasimnin rolunu qiymoatlondirmok (ctn ganda KRF
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parcalanma mohsullarindan olan Kkreatini vo kreatinin miqdarmi toyin etmok
lazimdir. Yaglarin energetik miibadiloya calb olunmasini giymatlondirmak giin
qanda yag tursularii vo keton cisimciklorinin miqdar1 toyin olunmalidir. Qanda
tursu — goalovi tarazliginin gostaricilorina asasen qanin miihitini giymatlondirmaklo
yanasi, anaerob mibadilonin turs mohsullarina qars1 dayanigligini1 giymatlondirmok
miimkiin olur. Bununla yanas1 onu da qeyd etmak lazimdir ki, miibadilonin araliq
mohsullarinin gandaki qatiligimnin qiymoti onlarin hiiceyralordo yaranmasinin
siratindon, gana hiceyro membranindan diffuziyasindan vo digor organlarin ona
olan tolobatindan asili olur. Ona gora da, eyni bir gostaricinin azalalords doyisilmasi
ilo gara ciyards vo ya qandaki doyisikliklari eyni cir izah oluna bilmaz. Bels ki,
gara ciyardo karbohidratlarin soforbor olunmasi qanda gliikkozanin qatiliginin
artmasina va qlikogenin ehtiyyatlarmin par¢alanmasinin siiratini giymotlondirmoya
asas verir. Isin avvolinde, homginin do qisa miiddatli yiiksak intensivli baslangicinda
oldugu kimi, qanda qliikkozanin gatiliginin artmasina sobob olur. Bu hal ozaloslordo
Vo qara ciyarda glikogenin saforbor olunmasinin siiratinin artmasini vo azalalor
tarafindon muayyan gadar gliikozadan istifads olunmasini demaya asas verir. Sabit
halda soraitinds icra olunan islor zamani1 qanda glilkozanin gatiligi nisbi sakitlik
halindaki qatiliga borabordir, ¢unki, onun gana kegmasi ilo azalolords istifads
olunmasi siirati togribon eynidir. Uzunmuddatli yiklorin icrasi zamani ganda
glikozanin gatilig1 nisbi sakitlik hallarina nazaran bir gador asagi olur, ¢iinki, qara
ciyards glikogenin miqdar1 da azalmaga dogru gedir, onun saoforbar olunmasinin
slirati, toxumalarin gliikozaya olan talobat1 yiiksok saviyyads olaraq galir.
Maksimala yaxin vo submaksimal iglorin icrasi zamani glikolitik reaksiyalar
azalolorda glclondiyindon onlarda siid tursusunun qatiligi koskin olaraq artir. Std
tursusu c¢ox stratli diffuziya etmak gabiliyystine malik oldugundan, onun ganda
qatiligr yiiksakdir. Gargin azals islorinin icrasi zamani onun oksidlogmasinin surati
cox asagi olur. Ona gora do ganda siid tursusunun galiginin gostaricisi onun skelet
ozalolorindo yaranmasinin siiratini tam oks etdirir. Nisbi sakitlik vaxti siid

tursusunun qandaki qatiligi 1,1 — 2,2 mmol-1 (yaxud 0,1 — 0,2 g-1) olur.



18

Milayim vo az siddatli (agir islor) horaki tapsiriglarin icrasi zamani (OMS —
nin 50% saviyyasinds) ganda siid tursusunun gatilig1 yiiksok olmur (0,4 — 0,5 g-1),
uzunmdiddatli agir islorin icrasi zamani (OMS — nin 50 - 85% saviyyasindo) sid
tursusunun qatiligi 1 - 1,5 g-1) godar artir. Siid tursusunun gatiligi igin ilk 2 — 10
dogigalarinda xeyli yiksalir, bir godar bu saviyyads qaldigdan sonra asagi enmaya
baslayir. Belaliklo, ganda siid tursusunun maksimal saviyyasi 0 vaxta godor artir ki,
sabit hal yaransin, bundan sonra siid tursusu aerob prosess bir substrat kimi qosulur
Vo onun oksidlosmasi naticasindsa 18 molekula qodar Atf molekulu resintez olunur.

Oksigen talobati1 85% - don yiiksok olan islarin icrasi zamani (OMS —nin 85%
- don yuxar1) ganda siid tursusunun qatiligi yenidon maksimal artmaga baslayir.
Organizmo zorar vura bilmayon siid tursusunun qatiligi yaxst mosq edon
idmang¢ilarda mosqolunmanin gedisindo qazanilan adaptasiyadir vo bu qatiliq qanda
2 — 2,5 Q-l-0 borabordir. Siid tursusunun gatiliginin bundan artiq artmasi idmanginin
organizmina zorarli tosir gostormoklo yanasi daxili mihiti turslagdirir, glikoliz
prosesini tormozlamus olur [2, 5.344; 3, 5.464; 6, 5.559].

Qeyd etmok lazimdir ki, siid tursusu ¢ox giiclii tursudur, dissosasiya etdikdo
coxlu sayda hidrogen va hidroksil gruplarini amala gatirir. Bu ionlarin bir qismi
qanin va hliceyralorin bufer sistemloari ilo alagadar olur, bu zaman ganda baslica rolu
bikarbonatlar, hiiceyralords iso ztlal buferlori oynayir.

Qanin bufer sistemlorinin imkanlar1 tiikonon zaman muohitin aktiv
reaksiyasinda doyisikliklor yaranir, mihit turslasir. Miihit turslasmasinda karbonat
tursusu, fosfat tursusu, pirolizim tursusu vo s. istirak edir. Siid tursusu bu zaman
daha shamiyyatli tasire malik olur. Beloki, siid tursusunun gatiligi ilo mihitin pH —
1 arasinda koskin oks olago asililigi vardir. Qanda siid tursusunun maksimal
qatiligmin qiymati gorgin azals isi zamani ganda 20 — 25 mmol-| va daha ¢ox ola
bilor, pH — 1n qiymati isa 7,4 — don 6,9 — 6,8 (nisbi sakitlik zaman1) qodar azala bilor.
Miihit reaksiyasinin qiymatinin 0,2 6l¢ii azalmasi bir sira fermentlarinin aktivliyinin
— Xususile da fosfofruktokinazalarin azalmasina sobob olur. Bu ferment glikoliz

prosesini nazaratds saxlayir, ona gora do glikolizin slrati asagi enir. Miihitin aktiv
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reaksiyasinin turs mithito dogru doyisilmasi sinir hiceyralorinin faaliyyatinin
pozulmasina vo onlarda goruyucu langimanin pislosmasing, sinirlordon azalolors
informasiyanin naqli prosesinin pozulmasina, miozin — ATF — azanin aktivliyinin
zoiflonmasina vo ATF — in parcalanma siratinin azalmasma sobab olur. Skelet
azalolarinds siid tursusunun gatiliginin artmasi onlarin sismasina, osmotik tozyiqin
coxalmasina sobob olur ki, bu hal da hissi sinir uclarinin sixilmasi naticasindo
azololordo mixtalif tabiotli agrilar bas verir. Bir ¢ox idmangilarda pH —1n 6,8 — 6,5
enmosi soraitinds belo foaliyystini davam etdirs bilor. Bu ciir idmangilar boyiik
doziimliyii olanlardir, bu halda onlarda iirok bulanmasi, basgicallonmas, va azalo
agrilar1t miisahido oluna bilar.

Qanda pH — i giymatinin goalovi torafo doyisilmasinin 7,6 hiduda qodor
mimkdnddr, organizmds gedon mubadilo prosesloarinds  kaskin doyisikliklor
yaratmir. Siid tursusunun izafi miqdart bikarbonatlarla, onlarin qolovi
komponentlari ilo birlasir vo geyri — metabolik karbonat tursu alinir (metabolik
proseslorlo bagli olmayan, bioloji oksidlosmadan kanarda). Bu tursu derhal CO; va
H.O parcalanir, agciyarlora diffuz edarok, xarici mihita nogl olunur. Nofasverma
havasinda CO, migdarin1 tayin etmokls iglayan azoalalords gedan glikolitik prosesin
daracasi haqqinda fikir irali stirmak olar [2, s.344; 3, 5.464].

Onu da geyd etmok lazimdir ki, xaric edilon CO, ilo udulan O, talobati
arasinda miiayyan bir nisbat olur ki, bu da tonoffiis sabiti adlandirilir. Bu sabit
oksidlagan energetik substratin tobistindon asili olur. Karbohidratlarin oksidlogsmasi
zamani tonaffiis sabiti 1,0 (6CO,/ 60, = 1,0). Yaglarin oksidlogsmasi zamani 0,7,
zulallarin oksidlosmasi zamani iso bu sabit 0,8 - o barabar olur. Balanslagdirilmis
zulal — yag — karbohidrat pahrizlori zamani tonafflis sabiti 0,75 - o barabar olur.
Belalikla, tanaffiis sabitinin 6lglisiine gora, oksidloson substratin xarakterino gora
oksidlogmo prosesinin gedisi haqqinda fikir irali sirmok olar. Lakin, gorgin ozals isi
zamani tonaffus sabiti 1 — don yuxari ola bilar, bu da qanda toplanan siid tursusunun
qatiliginin artmasi, amala galon va xaric olunan CO;, qazinin artmasi ils alagadardir
[18, 5.348; 19, s.144; 20, 5.148].
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Ozolo foaliyysti zamani qanda siid tursusunun gqatiliginin vo pH — 1n
Olcustnin doyisilmasi submaksimal siddatli yiklorin icrasindan sonra bas verir vo
glikolizin metabolik hacmini xarakterizo edir. Qeyd etmok lazimdir ki, glikolizin
stratini gqiymatlondirmok Ggtin digar bir metod sidikds siid tursusunun miqdarinin
toyini osasinda aparilir. Nisbi sakitlik vaxt1 sidikdo siid tursusu olmur. Intensiv
idman foaliyystindon sonra sidiklo ifraz olunan siid tursusunun miqdar1 ¢oxalir.
Masq prosesinda glikoliz prosesi dofalarlo enerji tominatina qosuldugundan sidikla
xaric olunan laktat1 toyin etmoklo resintezo glikolitik yolunun verdiyi enerjini
giymatlondirmok mimkin olur. Onu da geyd etmok lazimdir ki, ganda va sidikdo
olan siid tursusunun qatiligimi toyin etmoklo glikolitik yolu giymotlondirdikdon
sonra, laktat oksigen borcunun da toyini aktuallagir. Laktat oksigen borcu idman
foaliyyatindon 1 — 1,5 saat sonra oksigen tolobatinin artmasidir. Oksigenin bu izafi
miqdar1 siid tursusunun konarlasdirilmast {liclin lazimdir. Laktat oksigen borcu
gorgin azals isindon 2 — 3 dogigo sonra toyin olunur. Yaxsi mosq etmis idmangilarda
bu gostarici 20 — 22 | ola bilar.

Laktat oksigen borcunun 6lglsiine goro ATF — in resintezinda glikolitik
reaksiyalarin rolunu mithakima irali siirmok olar. Beloki, laktat oksigen borcunun
Olcust glikolizin hacmini ifado edir, onun maksimal siddati laktat borcunun
submaksimal siddatli hiidud yiklarina nisbatini giymatlondirmayas imkan verir.

Submaksimal siddati  ylklorlo aparilan sistematik masqlor azoalo
hliceyralarinda glikogenin va glikoliz fermentlorin aktivliyi yuksokdir. Dozumli

idmangilarda pH — 1 enmasina resistentliyi artir.

1.3. Idman faaliyyati ilo slagodar olaraq organizmds karbohidrat miibadilasi

Karbohidrat organizmin energetik tominatinda miithiim rol oynayir. ATF — in
resintezinds baslica substrat hesab olunur. intensiv vo uzunmuiddatli fiziki yiklorin
icrasindan sonra ATF resintezinin doracasi skelet ozalolorinds vo gara ciyardoki

qlikogenin miqdarindan asili olur. Fiziki ig gabiliyyatinin vo yorulmanin inkisafi da
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organizmdaki glikogenin miqdarindan asilidir. Karbohidratlar idmang1 qidasinin
osas komponentidir, daim xarici mihitdon gobul edilmalidir. Bu baximdan da
karbohidratlarin orqanizmds oynadiqlar1 ¢coxfunksionallif1 nozars alaraq onlarin
biokimyavi cohatdon xarakteristikasinin aparilmasi, onlarin tosnifatinin aparilmasi,
onlarin toxumadaxili miibadilesinin vo oazolo foaliyyotinin energetikasina tosiri
mosalalari idman mosqinin fiziologiyasinda vo biokimyasinda 6nomli yerlordon
birini tutur.

Insan orqanizminds karbohidratlarin migdar1 ¢ox deyildir vo Gmumi badan
kltlasinin 2 — 3% - ni toskil edir. Karbohidratlar orqanizmda ehtiyyat halinda ¢ox
az miqdarda toplanir. Qara ciyards glikogen soklinda imumi badon kiitlasinin 5 —
10%, skelet azalalarinda 1 — 3%, Urok azalasinds isa 0,5% - o godor toplanir. Yash
insanin badan kiitlasinda 500 q — a gadoar (70 kg badon kiitlasine malik olanlarda)
karbohidrat olur. Qlikogendan slava organizmds sarbast gliikoza da olur (ganda
onun miqdari 5 q togkil edir). Ehtiyyat halinda saxlanilan karbohidratlarda 2000 kkal
enerji toplanir, bu enerjinin sayasinds intensiv fiziki islo 30 dagige masgul ola bilar
(intensiv olmayan miilayim islori iso 12 saata qodor icra edo bilar). Insan
organizminds karbohidratlardan yalniz qlikogen gara ciyardo qlikoneogenez
prosesinds sintez olunur, ona gora do onlarin asas kitlasi gida il gobul olunur [3,
s.464; 18, s5.348].

Insan orqanizmindo karbohidratlar energetik funksiya ilo yanas:
qidalandirici, plastik, spesifik, miidafio va tonzimlayici funksiya da yerina yetirirlar.
Bununla yanasi, karbohidratlarin yerina yetirdiyi asas funksiya energetikdir, onlar
organizmds asanligla torkib hissalorina pargalanir, gan vasitasilo toxumalara nag|
olunaraq enerji hasil edirlor. Mulosyyon olunmusdur ki, 1 q qliikozanin
pargalanmasindan 17,6 kq (4,1 kkal) enerji ayrilir voa bunun miayyan hissasi ATF
— do akumila olunur saxlanilir. Insanm giindalik enerji ehtiyacinm 50 — 60% - o
godorini karbohidratlar tomin edir. Doziimliiyii inkisaf etdiron idmangilarda isa bu

70% - o barabar olur.
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Karbohidratlardan enerji substratt kimi sorbast glikozadan vo onun
polikondensasiya mohsulu olan skelet va gara ciyar glikogenindan istifads olunur
[3, 5.464].

Qliikoza organizmdo anaerob vo aerob vyollarla oksidlesir. Anaerob
oksidlosma zamani gliikoza piroiiziim tursusuna, sonra iSo oksigen ¢atismamazligi
soraitindo toxumalarda siid tursusuna gevrilir vo bu proses qlikoliz adlanir. Bu
prosesds 2 molekul ATF yaranir vo mloayyan godar istilik ayrilir. Qlikoliz prosesi
intensiv azalo isi zamani skelet ozalolorinds bas verir. Hipoksiya soraitindo do
qlikolizi miisahida etmok mumkindur. Skelet azalalorinds glikoliz zamani alinan
stid tursusu gana diffuziya edorok qara ciyara nogl olunur, orada ya aerob
oksidlasmaya moaruz qalir, ya da qlikoneogenez prosesina daxil olaraq glikogenin
sintezindo istifads olunur.

Qliikozanin aerob oksidlogsmosi ¢oxpillali bir proses olub, CO; va H,O
alimmasina qodor davam edir ki, bu zaman todricon 38 molekula qodor ATF
molekulu yaranir (anaerob yolla 2, aerob yolla iss 36 molekul). Bu enerji
yaranmasinin asas mexanizmi hesab olunur, bir sira orqanlarda, xiisusile do, beyin
toxumasinin enerjiya olan tolobatinin 70% - o qodari glilkozanin aerob yolla
oksidlogmasi hesabina yaranir. Onu da geyd etmok lazimdir ki, gliikoza pentofosfat
yolu ilo do pargalanaraq, alinan enerji NADFH, formasinda toplanaraq, bir sira
maddalarin biosintezinds - ribozalarin va digar pentozalarin yaranmasinda istifada
olunur.

Karbohidratlarin mubadilasinin vacib halgalorindan biri toxumalarda (gara
ciyordo) glikozanin qeyri — karbohidrat mansali maddalordon yaranmasi
(glikoneogenez) prosesidir [7, s.58; 12, 5.640; 32, 5.122; 39, 5.480].

Insan orqanizminda nisbi sakitlik vaxt1 qanda gliikozanin qatilig1 4,4 — 6,0
mmol (yaxud 80 — 120 mg% hor 100 ml ganda) civarinda olur. Qanda gliikozanin
qatiligin1 tonzimloyan gara ciyordir, yaranmis soraitdon asili olaraq o gliikozani
depolasdirar vo ya gana qlikoza ifraz edo bilor (glikozanin adrenalinin vo

noradrenalinin tasiri ilo par¢alamagla). Qida gabulunundan sonra ganda gliikozanin
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qatiliginin artmasi qara ciyoardo glikogenin sintezini kataliz edon fermentlorin
aktivlosmosino, qatiliginin azalmasi iso glikogenin qlilkozaya godor pargalanmasini
Vo gana kegmasina tasir edon mexanizmlar giiclonir. Qanda gliikozanin migdarinin
sabit saxlanilmasina hormonlardan baslica olaraq insulin vo qliikogen tasir edir, bu
hormonlar bir — birinin oksina tasir gostarir (modoalt1 vazinin Langherhans
adaciglarim a va B hiiceyralorinin hormonlari). Insulin hormonu qanda qgliikozanin
qatilig1 artan zaman ifrazi giiclonir vo gliikozanin skelet hiiceyralarinin, gara ciyarin
Vo piy hiceyralarinin membranlarindan daxilo dasmmasini stimullasdirir, bununla
da qglikogenin vo yaglarin (piy toxumasinda) sintezini giiclondirir. Qanda
qlikozanin qatiligi azalan zaman moadoalti vozinin o — hUlceyralorinin isi
aktivlesarak, gana qglikagonu ifraz edir, gara ciyoro dasinaraq orada depolasan
glikogenin saofarbar olunmasini (pargalanmasini) stimullasdirir. Yaranan qliikoza
gana kegmoklo biitiin orqanlarina, xiisusilo do beyin toxumasina dasimnmis olur.
Skelet ozalalorinds glikogenin ehtiyyatlarinin azalmasi iso enerji monbayi kimi yag
tursularindan istifado olunmasi yoluna kecir. Bu halin 6zii do qanda gliikozanin
qatiliginin sabit saxlanilmasina komok edir. Qida ilo gobul olunan karbohidratlarin
hesabina ganda gliikkozanin gatiligi coxaldigda (10 mmol-1 - o gadar) hiperglikemiya
hal1 bas verir. Hiperqlikemiya homginin organ va toxumalarin gliikkozadan istifado
olunmasi zoaifladikds do bas vera bilor. Bu daha ¢ox sokarli diabet xastaliyinin
yaranmasi zamani miisahido olunur. Bu xastolik daha ¢ox madoalti vazinin
Langerhans adaciglarinin a hiiceyralorinds insulinin ifrazinin zaiflomasi ilo bagh
olur. Insulin hormonu kifayst godor olmadigda qliikoza isloyan orqanlarmn
hiiceyralorino dasmmur, insulino hassas olan reseptorlarinin zosiflomasi bas verir.
Qida gobulundan sonra qanda qliikkozanin gatiliginin artmasi alimentar, yaxud qida
hipoksiyas1 adlanir. Qida gobulundan 2 — 3 saat sonra qliikozanin gqandaki qatiligi
normallagmis olur. Hiperglikemiya hal1 bazi idmangilarda startqabagi halda yarana
bilor, bu vaziyyat qisamiiddatli fiziki ylklorin icrasmi yaxsilasdirir, uzunmiiddatli
yuklarin icrasini isa pislosdirir. Qanda glikkozanin gatiligmin 8,8 — 10 mmol-I - 2

godar yiiksalmasi naticasinds gliikoza sidikds peyda olunur (glikoza Gguin boyrok
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maneasi) vo bu hal glikkozoruya adlandirilir. Qanda gliikkozanin 3 mmol-1 - o godor
azalmasi (hipoqlikemiya) ¢ox nadir hallarda miisahido olunur, beloaki, organizm
amin tursulardan, yag tursularindan qliikoneogenez prosesinds gliikozani sintez
etmok iqtidarinda olur. Hipoglikemiya gorgin azalo foaliyyati zamani qara ciyardo
qlikogen ehtiyyatlar1 tiikkonon zaman yarana bilor (marafon gagislari, uzunmiiddotli
velokrosslar, acliq vo s.). Qanda gliikkozanin 2 mmol-| - o gqodor azalmasi beynin
foaaliyyatini, eritrositlorin, boyraklorin isini pozur, ¢iinki, gliikoza bu organlar ii¢iin
osas enerji substrat1 sayilir. Belo hallarda insan husunu itirir, hipoqlikemik sok,
yaxud, hatta 6liim hal1 bas verir.

Belo hallarin qarsisint almaq ii¢iin idman praktikasinda uzunmiiddotli
yukKloarin icrasmin gedigindo karbohidratli qidalardan istifade olunur (gliikoza olave
olunmus igkilardan) [2, s.344; 3, 5.464; 20, 5.148; 21, 5.150; 25, s.58].

Qeyd etmok lazimdir ki, qanin gliikkozasimin aksar hissasi (70% - o godar)
energetik ehtiyaclar ti¢iin, galan 30% - i isa plastik proseslords sarf olunur. Qida ilo
gobul olunan karbohidratlardan alinan gliikozanin 5% - o qodori glikogenin
sintezindo istifado olunaraq depolasdirilir. Harokot aktivliyi asagi saviyyads olan
insanlarda gabul edilon gliikkozanin 40% - o gadari iss yaglara ¢evrilorak (hamginin
do xolestering) daxili organlarin iizorindo vo digor piy toxumalarinda toplanir.
Uzunmuddatli va gorgin azalo foaliyyati zamani skelet azalalori do gliikozadan
istifads edir. Sarbast gliikozanin 90% - o gqodari beyin toxumasi tarafindan energetik
substrat kKimi istifado olunur [2, 5.344; 3, s.464; 21, 5.150; 25, 5.58].

Qida ila gobul olunan gliikozanin artiq miqdar1 (5% - o gadar) gara ciyarda
Vo skelet ozalalorinds ehtiyyat halinda toplanir. Qlikogenin sintezi vo toplanmasi
prosesi karbohidratlarin depolagsmasi adlanir. Qlikogen organizmin osas energetik
substrati hesab edilir, onun skelet ozalalorinds vo qgara ciyardoki ehtiyyat
imkanlarindan asili olaraq fiziki yiiklor uzunmiiddatli icrasi hoyata kegirilir. Ona
goro do, idman mosqinin praktikasinda toxumalardaki qlikogenin miqdarini
artirmaq ti¢lin xiisusi moasq metodlarindan istifado olunur. Qlikogenin toxumalarda

sintezi Gglin ATF, UTF va pirofosfatin enerjisi talob olunur. Qlikogen zancirindos bir
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qlikkoza gqaliginin artmasina 41 kc enerji sorf olunur. Ona goro do toxumalarda
glikogenin sintezi aerob proseslords daha aktiv olur. Oksidlosdirici fosforlasma
prosesinds alinan ATF enerjisinin bir gismi glikogenin sintezinds istifado olunur.
Qara ciyards glikogen giiclii karbohidratli qidalanmalardan sonra, skelet azalolorda
ISo onun imkanlar1 tikkondikdon sonra bas verir.

Uzunmuddotli ttkondirici haroki tapsiriqlarin icrasindan sonra skelet
azoalalorinds vo qara ciyards glikogen achigini yaratmagla, barpa dévriinds onun
superkompensasiyasini yaratmaq olar. Bunun da bazi idman névlorindo boyuk
praktik shamiyyati vardir. Qlikogenin daha siiratli sintezi istirahoat dovriinds gida
gobulundan 30 — 40 dagigolorinds getdiyi miisahido olunur. Bunun da yarislarin
kecirildiyi dovrlordo gidalanma rejiminin qurulmast zamani hokmon nozaro
alinmalidir. Bunun osas sabobi ozolo foaliyyatinds glikogenin sorf olunmasinin
sintezina longidici tesirlordon gorunmaqdan ibarat olmasidir. Qlikogenin intensiv
istifado olunmas1 onun sintezini langidir. Qlikogenin sintezina modoalt1 vozinin 3
— hiceyralarinin hormonu olan insulin langidici tasir gosterir, insulin glikkozanin
toxumalara daxil olunmasinin tanzimlonmasinds asas hormonal amil hesab olunur.
Insulinin ifrazinm giiclonmosi adrenalinin tosirini (qlikogenin pargalanmasina tasir
edon adrenalin hormonu gorgin stress hallarda daha gucli tasira malik olur).
Qlikogen yalniz miioyyan hidudlar daxilinds artir, sonradan bu proses
qlikogensintefaza fermentinin aktivliyinin azalmasi ilo longimis olur. Onu da qeyd
etmok lazimdir ki, ozololordo qlikogenin pargalanmasinin siirati  funksional
aktivlikdon qliikozanin gandaki qatiligindan asili olaraq qara ciyardo onun
pargalanmasi intensivlogir. ©zalo foaliyyati zamani qara ciyardon glikogenin
sofarbar olunmasinin siirati icra olunan yikin intensivliyindon asili olur: miilayim
yuklarin icrast zamani onun miqdar1 2 — 3 dafa, intensiv yuklarin icrasindan sonra
ISa, sakitlik vaxti ilo mlgayisado 7 — 10 dofo slratlonir. Qara ciyards glikogenin
par¢alanmasi istirahot vaxti da davam edir, naticads gliikkoza alinir, bu da iirok vo

skelet ozalalorinds glikogenin ehtiyyatlarinin barpa olunmasinda sorf olunur, daha
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dogrusu, karbohidratlarin organlar arasinda paylanmasi bas verir [19, s.144; 20,
5.148].

Qlikoliz — karbohidratlarin metabolik prosesindo parcalanmasidir.
Parcalanmada qlikogen istirak etdikdo qlikogenoliz, gliikkoza istirak etdikdo iso
qlikoliz adlanir. Qlikoliz prosesi organizmin batin hiceyralorindo  bas verir,
karbohidratlarin metabolik enerjisini doyisikliklora ugradir va bu proses 6zinds iki
prosesi birlosdirir: 1) oksigensiz (anaerob) vo oksigenli (aerob) parcalanma.
Anaerob pargalanma skelet ozalssinin sitozolunda bas verir va qlikoliz adlandirilir.
Anaerob parcalanma hiceyralorin mitoxondrilorinds oksigenin istiraki ilo bas
verdiyindan tonaffis zanciri (limon tursusu halgasi) adlandirilir.

Qlikoliz prosesi anaerob prosesloarinda piroiiziim tursusunun siid tursusuna
godar reduksiya olunmasi ilo yekunlasir vo laktatdehidrogenaza fermentinin tasiri
ilo kataliz olunur. Beloki, glikolizin anaerob parg¢alanmasinin son mohsulu sid
tursusudur. Aerob proseslordo piroiiziim tursusu siid tursusuna ¢evrilmir, limon
tursusu dovraninda sona gadar pargalanir (CO2 va H,O goadar).

Qlikoliz prosesinds todricon196 kq enerji ayrilir, onun 135 ke istilik soklindo
paylanir, yalniz 61 k¢ ATF makromolekullarinda akumils olunur. Qlikolizin ATF
molekulunda toplanan enerjinin effektivliyi 40% toskil edir. Enerjinin asas hissasi
(2880 kc) gliikozanin anaerob pargalanmasinin araliq mahsulu olan siid tursusunda
qalir vo bu miqdar siid tursusunun aerob oksidlogsmasi prosesinds ayrilir (36 mol
ATF). Qlikoliz prosesinds bir ¢ox araliq maddalor yaranir ki, bu maddalarin do
hliceyranin plastik proseslorinds (struktur — ingaat funksiyada) istifads olunur. Bu
mohsullar arasinda siid tursusu xiisusi digqgat calb edir, bu tursu siiratlo azalslordon
qana diffuziya edir, ganin tursu — galovi tarazligina giiclii tasir etmis olur.

Qanda siid tursusunun qatiliginin saviyyssi yalniz miisyyan hoaddo goador
glikoliz prosesinin intensivliyini ifads edir vo o artiq metabolik ¢evrilmoalors daxil
olur. Siid tursusunun ganda qatilig1 normada 1 — 1,5 mmol-1 civarinda olur. Onu da
geyd etmok lazimdir ki, glikoliz va glikogenoliz azolo faaliyyatinin anaerob

xarakterindo miihiim rol oynayir. Bu iki proses intensiv azalo isinin 30 saniys ilo 2
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— 5 dogigo arasinda enerji ilo tomininda asas rola malik olur. Anaerob glikolizin
gedisindo siid tursusunun intensiv yiikiin icrasmin 40 — 45 saniyasi middatinda
maksimal siratlo yaranir. Bu zaman siid tursusu qatiligi gorgin isdon sonra 1 — 5
dogigo arzinds 4 — 5 dofo artir vo 10 mmol-| vo daha ¢ox artir. Bu da orqanizmin
daxili miihitinin turslagsmasina (asidaza) gotirib c¢ixarir. ©gor bufer sistemlorin
imkanlari tiilkonmisso, onda qanin pH —1 7,34 — don 7,0 - o godoar enmis olur (hotta,
6,8). Muhitin bels tirslasmasi sinir sisteminin, skelet azalolorinin isina tosir edir, is
gabiliyyatini azaldir, yorulmanin inkisafina rovac verir. Ona goro do, ganda sud
tursusunun gatiliginin azalolords gedon glikolizin intensivliyindon asili oldugunu
nozora alsag, onda glikoliz iso icra olunan fiziki ylkin intensivliyindon vo
mosqolunmadan asili oldugundan, siid tursusunun qandaki gostoricisindan
idmangilarin funksional vaziyyatinin biokimyavi cahatdon giymatlondirilmasine bir
meyar kimi istifads oluna bilor [23, 5.58; 32, 5.122].

OMS — nin maksimal saviyyasinin 55 — 70% - i civarinda icra olunan fiziki
yuklarin tasirindon sonra skelet azololori va digor toxumalar enerji manbayi Kimi
siid tursusundan istifads edir, 5— 7% - i isa sidik va tor vasitasilo xaric olunur, galan
hissasi gara ciyardo glikoneogenez prosesinds gliikkozanin sintezinds istifado
olunur. Skelet azalalarindan xaric olunmasi va isin icrasindan sonra barpa dévrinda
oksidlogsmasini aktiv istirahot vaxti icra olunan harokat aktivliyi daha da
stimullasdirir.

Ozolo faaliyyati karbohidratlarin miibadilasina gucli tosir gosterir. ©zalo
glikogeni va ganin glitkozas1 ATF —in resintezi Gictin vacib substrat hesab olunurlar.
Uzunmiddatli maksimal va submaksimal fiziki yiklarin (400 m, 800 m, 1000 m,
10000 m vo s.) davametmo middoati skelet ozololorindo olan glikogen
chtiyyatlarindan asilidir. Fiziki yiiklorin icrast zamani skelet ozolalorindaki
qlikogenin pargalanmast vo skelet ozalo liflorindo glikkozasinin oksidlogsmasi
(qlikogenoliz) guclanir.

Toxumada onun pargalanmasinin siirati fiziki yuklorin intensivliyindan

birbasa asili olur. Intensiv olmayan veloerqometrik yiiklorin tasirindon (OMS — nin
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30% saviyyasindo) sonra agagi otraflarin baldir ozalalorinds glikogenin ehtiyyatlar
2 saat orzinds 20 — 30% azalir, intensiv islorin icrasindan sonra iso (OMS — nin 60%
- 1 Saviyyasinda) bu 80% - o godor yuksalir. Qlikogen azolo foaliyyatinin ilk
doagigoalorinds pargcalanmaya moruz qgalir. Uzunmiiddatli islorin icrasi zamani skelet
ozololorinda glikogen ehtiyyatlarinin azalmasi sobabindon onun pargalanmasinin
srati do longiyir.

Ozolo toxumasinin kompozisiyasina siiratli yigilan ag ozalo liflori (SY) vo
long yigilan ozolo liflori (LY) daxildir, bu liflor togollis etmo slrotlorino gors
forglanirlor. Suratli liflor ag rangds olur, stiratlo yigilir, tez yorulurlar. Long liflor
qirmizi rangdas olur, long yigilirlar. Siiratli azals liflarinds glikolitik reaksiyalar daha
suratli oldugu halda, ag azala liflorinds aerob reaksiyalar Ustlnlik toskil edir. Fiziki
yuklarin tasiri do bu liflara forqli olur. Orta siddatli fiziki yuklarin tasiri altinda
(OMS — nin 65 — 75% - i saviyyeasindo) glikogenin parcalanma sdrati long yigilan
ozolo liflorindo yilksok oldugu halda, maksimal vo maksimala yaxin siddotli
yuklarin tesiri altinda siiratli yigilan liflords glikogenin pargalanma stirati daha ¢ox
yuksalir. Siratli yigilan ozalo liflarinda glikolitik liflorin aktivliyi long yigilan
liflorlo mugayisads yuksak olur. Siratli yigilan liflords glikogen ehtiyyati liflarin
0zlarindo, long liflards isa glikogen azala hiiceyralarinin sarkoplazmasinda toplanir
[1, 5.263; 2, 5.344; 20, 5.148].

Isin intensivliyi yiiksoldikca karbohidratlarin saforbor olunmasim Kkataliz
edon fermentlorin aktivliyi do yuksalir, onlar glikogenin sintezini va pargalanmasini
tonzimloyirlor.  Ayri-ayri  ozolo  isindo  asagr  otraflarin  ozalalorinds
glikogenfosforilaza fermentinin aktivliyi 2,4 dafo artir, glikogensintetaza
fermentinin aktivliyi iss 2 dofa yuksalir. Fermentlorin aktiviosmasinin daracasi tasir
edan yikin tipindan va intensivliyindon asilidir. Bu fermentlarin aktivliyi bir ¢ox
mexanizmlarlo tanzimlonir: hormonlarla (adrenalin), halgovi AMF, Ca?* - ionlar1 vo
s. Sistematik ozalo foaliyyati glikogenin ozalolords qatiligini artirir, naticods onun
mibadilasinds istirak edon fermentlorin do aktivliyi yiksalir, bununla da fiziki

yuklorin icrasmin energetik miibadilasi yaxsilasir. Ozalalords energetik proseslorin
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normal gedisi ii¢lin ganin qlilkkozasindan da istifado edilir. Nisbi sakitlik halinda
onlar qanin imumi gliikozasinin 20% - ni udurlar. OMS — nin 60% - i saviyyasindo
icra olunan islords iso bu 80% - o godor yuksalir. Bu da gliikkozanin gan ilo nogl
olunmasinin siiratlonmoasi, hiiceyro membranindan dasinmasi va azalalar tarafindan
sorf olunmasmin siiratinin artmasi ilo olagodardir. Qan qliikozasindan istifado
olunmasinin siirotinin artmasina icra olunan fiziki yiikiin névii, mosqolunma
doracasi, gidalanma, cinsi vo organizmin metabolik xususiyyatlori do tosir edir.
Ozolalords glikogenin saviyyasinin ¢ox olmasi yiiksok daracali d6ziimli idmangilar
liciin xarakterikdir. isin davametmo middotinin artmas: sobobindon ganda yag
tursularinin qatiliginin yiiksalmasi do ganda olan glilkozadan istifads olunmasinin
asagl diismoasino sobab olur. Hipoksiya hallarinda ganin qlikkozasindan skelet
azalalarinin istifada edilmasini stratlondirir [37, 5.120].

Ozolo foaliyyati zamani qara ciyardon glikogenin saforbar olunmasinin siirati
yuksalir. Qara ciyardo pargalandigdan sonra gana kecgon gliikoza yarana bilon
hipoglikemiyanin garsisini alir. Miilayim intensivliyo malik olan islorin icrasi
zamani qara ciyardon xaric olunan qlilkozanin qatiligi 2 — 3 dofo artir. Maksimal
siddatli fiziki islorin icrasi zamami bu hotta 7 — 10 dofoyo catir. Qanda siid
tursusunun qatilig1 qara ciyarin hemostatik funksiyasi hesabina, gargin fiziki islor
zamani, onun qara ciyardoki ehtiyyatlar1 tiikonans godar sabit saxlanilir. Qara ciyar
qlikogeninin hesabina bdyiik siddatli islari 20 — 30 dagige miiddatinds davam etdira
bilir. Gorgin azolo isi zamani1 qara ciyardo glikogen ehtiyyati artiq 1 — 2 saat
middatinda tikenmoya dogru gedir vo ganda gliikozanin qatilig1 nazaragarpan
doracado asag enir. Isin davametma miiddati artdigca ganda gliikkozanin miiayyan
godor sabit saxlanilmasinda gliikkoneogenez prosesinin do rolu danilmazdir.
Qlikoneogenez prosesinds (bu proses gara ciyards, boyroklords daha aktiv gedir)
qanda gliikkozanin qandaki sabitliyini qorumaq ii¢iin amintursular, yag tursulari, siid
tursusu, piroliziim tursusu va gliserindon gliikoza sintez olunur. Maksimal siddatli
qisa miiddatli islorin icrasi zamani qlikoneogenez prosesinin rolu bir o gador

ohamiyyat dagimir (comi 10 — 20% - o godor). Uzunmiiddatli islorin icrasi zamani
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Iso (bir ne¢o saat muddstinda glikoneogenezin tovhasi 50% - o godor artir) qara

ciyards gliikozanin bu yolla sintezi yiiksalir.
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II FOSIL METODIK HISSO

2. Tadqiqatin togkili vo metodlar
2.1. Tadgiqatin toskili vo obyekti

Idmang1 orqanizminin fiziki yiiklors, hoddon artiq masqolunmalara
adaptasiyasinda, hamginin do, idman foaliyyati ilo yaranan patoloji proseslorda
maddoalor mubadilosinin normal gedisindo doyisikliklor bas verir ki, bunun da
naticasindo ganda va digor bioloji mayelordo metabolitlor toplanir ki, bunlar da
funksional  doyisikliklori  oks etdirir, biokimyavi proseslorin  gedisini
giymatlondirmok tglin bazilori meyyar rolunu oynaya bilor. Ona gora do idman
praktikasinda tibbi, pedaqoji, psixoloji, fizioloji nazarstin aparilmas: ilo yanasi
idmangilarin funksional vaziyyatina biokimyavi nozarstdan do istifads olunur.

Idman mosqinin praktikasinda idmangilarin  funksional  voziyyatini
giymatlondirmok Gg¢iin adoton kompleks elmi todqgiqatlar aparilir ki, bunlar da
idmangilarin orqanizminda, ayri — ayr1 organ va Sistemlorindo gedon proseslor
haqqinda effektiv informasiyalar verir, onlarin masq vo yaris yiiklorinin icrasina
hazirligin saviyyasi giymatlondirilir.

Masq, yaris vo standart fiziki yiklorin idmangilarin organizmino gostardiyi
tosirin effektivliyinin giymatlonddirilmasi Gclin organizmds gedon maddalor
mibadilasinin gostaricilarinin biokimyavi néqgteyi — nazardon giymatlondirilmasi
qarsisinda duran mosalalorin hallindo osas kimi goturilo bilar. Biokimyavi
gostaricilorin toyin olunmasi hamginin organizmin tatbig olunan fiziki yiklora
verdiyi reaksiyanin askarlanmasina, mosqolunmanin saviyyasinin
giymatlondirilmasing, istifado olunan farmokoloji (homginin balanslagdirilmig
gidalanmanin va vitaminlosdirmonin) va digar barpaedici vasitalarinin tasirini
giymatlondirmok, maddslor mibadilssinds, azals isinin energetik metabolitlordos
yaratdig1 doyisikliklorin xarakterini do izlomak mimkin olur. ona gors do, idman
tocriibasinds hazirligin miixtalif marhalalarinds kompleks yoxlamalarin aparilmasi

moagsads uygun hesab edilir. Lakin, kompleks yoxlamalarin aparilmasindan avval
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ayr1 — ayrn fiziki yiiklorin energetik mubadilonin gostoricilorinds yaratdigi
doyisikliklari tayin etmak tolob olunur. Bunun iigiin gqanin, sidiyin, agiz suyunun vo
ozolo toxumasinin va S. nimunalarindan biokimyavi obyekt kimi istifado olunmasi
hoyata Kkecirilir. Qan organizmin vacib obyekti kimi biokimyavi todgigatlarda
istifado olunur, ¢tinki, organ vo toxumalarda gedon bitiin metabolik doyisikliklor
onda oks olunur. Qanda vo onunla funksional olagods olan limfa va toxuma
mayelarinds gedon proseslorin xarakterini miayyan etmok olar. Qanda bas veran
biokimyavi doyisikliklordon istifado etmoklo fiziki yUklorin tosirini  do
dozalagdirmaq miimkiindiir. Oksar todqiqgatlarin aparilmasi ii¢iin az miqdarda (0,01
— 0,05 ml) gan talob olunur, bunun da sol alin dordiincli barmagindan gotiiriiliir vo
onun analizini 3 — 7 dagige middatinds aparilmasi tovsiyys olunur.

Tadqigat isinda qarsiya qoyulan magsads Vva planlasdirilan vazifalors uygun
olarag ganda karbohidrat mubadilasinin asas gostaricilorindon olan gliikozanin, siid
tursusunun toyini planlasdirilmisdir. Bundan alava, ganin tursu — galovi miivazinati

(pH -1) va sidik cvharinin qatilig1 da hoyata kegirilmisdir.

2.2.Tadqigatin metodlari

Energetik metabolitlorin gostaricilorindon ozalo foaliyyati zaman an ¢ox
doyisikliya ugrayan qanin qliikozasi, ozalolordo vo qara ciyardo depolanan
glikogendir. Ozolo glikogeninin miqdarda tayini bir qgodor ¢otin bir proses
oldugundan (biopsiyanin komoayi ila), energetik mibadilodo onun doayisilmasini
qanda siid tursusunun gatiligina vo homginin ds glitkkozanin gatiliginin doyisilmasi
hesabina qara ciyar glikogenin parcalanma siratini tayin etmoak mimkdnddir.

Qlikoza bitki vo heyvani nisastanin monomeridir, sorbast halda ganin
plazmasinda, likvorda va limfada rast galinir, asas vazifasi sinir toxumasini enerji
substrat1 ilo tomin etmokdir (70% - o godor). Qanda onun gatiligi nisbi sakitlik
halinda 3,3 — 5,5 mmol/l yaxud, 80 — 120 mg% (0,8 — 1,2 g/1) olur. ©zals isi zamani1

onun dayisilmasi fordidir, idmang¢inin masqolunmasinin daracasindan, fiziki yikin
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siddatindon vo davametmo middatindon asilidir. Maksimal vo submaksimal siddatli
fiziki yiklorin icras1 zamani gliikkozanin qatihigi qara ciyar glikogenin sofarbar
olunmasi hesabina artir. Uzunmiiddotli fiziki yiklor ganin glitkozasinin saviyyasini
azaldir. Masq etmayanlards bu daha kaskin 6zuni biruza verir, mosqliliyi yiiksak
olan idmangilarda bu bir gadar long olur. Qanda gliikozanin gatiliginin artmasi onun
gara ciyardo pargcalanmasinin siiratini oks etdirir (homginin do ondan toxumalarin
az istifado edilmosi). Qanda onun qatiligmin azalmasi qara ciyardo glikogen
chtiyyatlarinin  tikonmoasini vo ya toxumalar torofindon ondan istifadonin
yuksaldiyini gostarir. Qliikozanin ganda gatiliginin dayisilmasi azals isinin enerji
tominatinda aerob oksidlogsmonin siirati haqqinda fikir irali slirmaya asas verir.
Qliikozanin gatilig1 ekspress gliikozomerin kdmayi ils tayin olunur,

Intensiv ozalo isinin enerji taminatinda siid tursusunun yaranmasi ilo ATF —
in qlikolitik yolla resintezi basa catir. Anaerob glikoliz reaksiyasinda omala galon
stid tursusu gab=na diffuziya etmis olur. siid tursusunun qana diffuziyasi isin basa
catmasindan sonra todricon bas verir, istirahatin 3 — 7 doagigalorinds maksimal
SaVviyyaya catir. Normada siid tursusunun miqdari nisbi sakitlik vaxti 1 0 1,5 mmol/l
(15 — 30 mg%) olur, intensiv fiziki yiklorin icrasi zamani shamiyyatli daracoada
artir. Siid tursusunun ganda qatiliginin artmasi ilo onun oazalalords yaranmasi
arasinda diiz miitonasibli qarsiligli alage vardir. Siid tursusunun ozololorda
yaranmasina qisamiddatli yUksok intensivli yiklorin tosiri artir vo bu maksimal
siddatli yUklordon sonra onun gatilig1 har kg badan kiitlasina nisbatdo 30 mmol/kq
— a godoar arta bilar. Siid tursusunun qatilig1 arterial gana nazaran venoz ganda daha
yuksok olur. igin siddati artdiqca ganda siid tursusunun gatiligi moasq etmoayanlords
5 — 6 mmol/l, masq edoanlords iso 20 mmol/l-o vo daha ¢ox arta bilor. Fiziki yiklorin
aerob siddot zonasinda siid tursusu 2 — 4 mmol/l, qarisiq siddst zonasinda4 — 10
mmol/l, anaerob siddot zonasinda iso 10 mmol/l toskil etmis olur. anaerob
mubadilonin sorti hiidudu 4 mmol stid tursusunun 1 I ganda miqdar1 hesab olunur
Vo bu gostarici anaerob mibadilonin kondar1 (ANMK) va ya laktat kandar1 (LK)

adlandirilir. Intensiv fiziki yiiklorin icrasindan sonra qanda onun gatiliginin artmasi
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mosqliliyin yaxsi saviyyado olmasini, yaxsi idman naticaloarinin va glikolizin boytk
metabolik hacmoa malik olmasini, qanin ferment sistemlorinin pH- m turs torofo
doyisilmoasi soraitindo yiksok aktivlik gdstarmasini xarakterizo edir. Beloliklo,
muoyyan siddoto malik olan fiziki yiiKklorin icrasindan sonra qanda siid tursusunun
qatiliginin doyisilmosi idmangilarin idman mosqolunmasinin vaziyyati ilo six
baglidir. Siid tursusunun ganda onun qatiligmin doyismasi organizmin anaerob
imkanlarinda glikolitik mexanizmlarin rolunu giymatlondirmays imkan verir. Bu da
Idmangilaarin secilmasinds, onlarda hoaraki vordislerin inkisafinda vo boarpa
proseslarinda organizmda gedon doyisikliklara nazarat etmok imkanini vermis olur.

Uzun maddatli fiziki yiklorin icrasi zamani glikogen ehtiyyatlarinin gara
ciyordo vo skelet ozalolorindo azaldigi hallarda enerji substratlart kimi yag
tursularindan vo onlarin oksidlosma mohsullarindan istifads olunmaga baslayir. Bu
dovrdo muoayyan godor zilallarda energetik mubadiloys qosulur. Bunun tigiinziilal
molekullar1 amintursulara pargalanir, mohz amintursular enerji substratt kimi
istifado olunur. Toxuma ziilallarinin aktiv parcalamada istiraki vo amintursularin
oksidlagsmasi naticasinda organizm Ggun ¢ox zoharli bir birlosma - amonyak (NHs)
yaranir vo bu madds dorhal gara ciyards zararsizlosdirilarak, sidik covhari soklina
saliaraq, gana vo oradan da bOyroklars dasinaraq xaric olunur.

Sidik cOvharinin gandaki gatiligi fordidir vo 3,5 — 6,5 mmol/l olur va bu
miqdar 7 — 8 mmol/I - o gqadar arta bilar. Qabul edilon ziilallarin migdar artdiqca,
hatta 16 — 20 mmol/l gadar yiksala bilar, buna ssbab uzunmuddatli fiziki yiklarin
katabolizmina gostordiyi tasirdir.

Idman praktikasinda bu gostorici mosq vo yaris yiiklorinin, hamginin do agir
azalo islarinin gostardiyi tasiri giymotlondirmoak {ig¢iin ¢ox genis istifado olunur.
Daha obyektiv naticalorin alinmasi tigiin fiziki yiiklerin tasirinin effektivliyi bir
gundan sonra sshar vaxtlarinda geyd olunur. ©gar orqanizmin funksional imkanlari
totbig olunan fiziki yiklarin intensivliyina vo icra middstine adekvatdirsa, onda
sidik cOvharinin miqdar1 artiq normaya qayidir. Barpa prosesinds anabolizm va

katabolizm proseslori toxumalarda sorf olunmaya gabil olan ziilallarin sintezini
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tonzimlomis olur. ©gor ganda sidik cOvharinin migdari sohari glin barpa olunmursa,
yuksok saviyyads qalirsa, bu onda barpanin sona gadar getmadiyini va haddan artiq
yoruldugunu gostorir.

Intensiv ozolo foaliyyoti zamani isloyan ozololorde boyik miqdarda siid
tursusu vo piroliziim tursusu yaranir vo bu tursular qana diffuziya edorok onu
turslasdirir, metabolik asidoz yaradir. Metabolik asidoz ozololords yorulmanin
inkisafini siirotlondirir, onlarda agrilar yaranir, bas gicallonmoa, rok bulanmasi
hallar1 yaranir. Belo metabolik doyisikliklor bufer sisteminin imkanlarinin
imkanlarinin tiikonmasi ilo bagli olur. Ona goro do ganin bufer sistemlori
orqanizmin fiziki is qabiliyyatinin yiksok saviyyads qorunmasinda va funksional
hazirhiginin qiymotlondirilmosindo diagnostik bir gostorici kimi istifado olunur.
Qanm tursu — golovi vaziyyati normal hallarda sabitdir vo pH — 7,34 — 7,40 s.v.
borabordir. Bu gostorici tonofflis vo ifrazat sistemlorinin  voziyyatini
giymatlondirmoak Ggtin istifads olunur. Qanin pH — 1 ilo onda olan siid tursusunun
qatilig1 arasinda tors mutonasiblik garsiliqli alagesi vardir. pH-1n gdstaricisini tayin
etmokls fiziki yuklora organizmin verdiyi reaksiyalarini nazarat altinda saxlamaq
olar, masgqliliyin soviyyasini izlomak olar. Qanin pH — nin dlgiisiinii yoxlama
testlorin kdmayi ilo etmok olar (lakmusun kémayi ils).

Tadqiqgatlarda istirak edon idmangilar atletika vo agirliqqaldirma idman
novinds ixtisaslasan talobalordon ibarat olmusdur. Yaxsi mosq etmis 20 — 22 yash
idmang1 (65 kg badan kitlasi va 168 sm boya malik) veloerqometrds (yaxud, Step
— testda 18 variantda fiziki yiklori icra etmis. Bu yiiklarin icrasindan fiziki yiiklarin
miixtalif siddatindon va middatindan slagasindan istifado olunmusdur. Tatbiq
olunacaq fiziki yuklorin ii¢ siddstindon istifado olunmusdur: 450, 1350 vo 2100
kgm/daq. Veloerqometrik tapsiriqlarda veloerqometrin pedallar1 bir dagigads 75
dovr/doq olmusdur, siddatin doyisilmosine yikin olavo olunmasi il
tonzimlonmisdir. Yiikiin hor bir siddstinds vaxt asagidaki kimi olmusdur: 15, 30,
45, 60, 120 vo 180 saniya. Fiziki yiklorin icrasindan avval idmangilarin funksional

gostaricilarindon nabz vurgulari, arterial gan tozyiqi, tonaffiisiin say1, spirometriya
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Va s. Olgiilmiis. Tacriibadan avvaldan idmangilara 30 dagigalik istirahat verilmisdir.
Bundan sonra idmang1 heg bir isinma harokotlori etmadan veloerqgometrik yiku icra
etmisdir. Hor gUn bir tocriiba aparilmis, yiikdon avval vo sonra vegetativ gostaricilor
Olctilmiisdiir. Yiiklorin icrasindan sonra da Olgmolor davam etmisdir. Xarici
tonofflisiin gostaricilari vo OMS — nin 6lglst tocriibalarin avvalinds vo sonunda
hesablamalar yolu ils toyin olunmusdur (OMS — nin 6lgiisii fiziki ig qabiliyyatinin
hesablanmas1 zamani istifado olunan disturun kdmayi ilo hayata kegirilmisdir).
Todgigatlarda alinan naticalor riyazi statistikanin metodlarinin kémayi ilo

aparilmisdir.
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111 FOSIL TOCRUBI HiSSO
3.1.Mixtoalif siddatli vo mlddatli fiziki yuklorin organizmin energetik
sistemlorina tasirinin todgiqi

Ozalo foaliyyati zamami idmangi organizminds bas veran funksional va
biokimyavi doyisikliklor yalniz islayon ozololordo deyil, hom do organ vea
toxumalar1 da ohato edir. isloyan ozalolords energetik miibadilonin giiclonmasi sinir
vo hormonal aktivliyin hoddon artiq dorocado artmasina mane olur. Artiq erkon
startqabagi voziyyatdo daxili sekresiya vozilorinin bozilorinin aktivlosmasi
(hipofizin va boyrokustl vozilorinin) bas verir. Sinir impulslarinin tasiri altinda
hipofizin adrenokortikotrop hormonu ifraz olunur vo onun tasiriilo boyrakistl
vazilarinin beyin maddasinin hormonu olan adrenalinin ifrazini siiratlondirir, bu
hormon ganla gara ciyars dasinir vo orada qlikogenin pargalanmasini siiratlondirir .

Ozolo foaliyyatinin startqabagi vaziyyatindo vo maksimal siddotli igin icrasi
zamani vegetativ sinir sisteminin simpatik sinir sistemi sobasinin vo adrenalinin
birgo tosiri altinda organizmdo Urok — damar sisteminin funksiyalar1 daha da
aktivlasir, bu da nabz vurgularinin, gan tazyiqinin vo damarlarda corayan edan ganin
hocmi artir. Skelet ozalolorindo enerjiya olan tolobatin artmasi onlarda gedon
mubadilo proseslarina tasir edir, onlarda enerji ilo tomin edon sistemlorin aktiv iso
qosulmasi sayasindo isin icrast davam edir (maksimal, maksimala yaxin,
submaksimal siddotli v s.). ©zalolords isin icrasi zamani enerji ilo barabar alinan
mibadilonin araliq mohsullar1 (ADF, siid tursusu, CO2 va s.) gana kegir. K+
ionlariin xaric olunmasinin giiclonmasi, asitilxolin mediatorunun ifrazi isloyan
azoalolorda gan kapilyarlarinin divarma lokal tasir gostorir, onlarin en dairasinin
geniglonmosing, adrenalinin iss gan damarlarinin biiziigmasine tasir edarok, onlarda
gan tozyiginin yiksalmasina sobab olur. Ona gbro do oazalo isinin avvalinda
organizmds qganin paylanmasinin stimullasdirilmasina, isloyan orqanlarin ganla
daha yaxs1 tomin olunur. Adrenalinin tosiri altinda saya ozalolorinin bosalmasi bas

verdiyindan tonoffiis yaxsilasir, bronxlarin kegiriciliyi yiiksolir vo agciyarlordo
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tonafflis qazlarmin miibadilosi toamin olunur. Bltin bunlar sonda organizmda
isloyan organlara, ilk névbads azalalora nogl olunan oksigenin hacmi artir vo
noticado is qabiliyyatinin soviyyasi artir. Ciinki, fiziki is qabiliyyatinin
yuksaldilmasi oksigenin maksimal sarfinin (OMS) 6lclsi diiz mitonasib qarsiligli
alagados olur.

Onu da geyd etmok lazimdir ki, azalo foaliyyati zamani orqanizmdos bas veran
funksional va biokimyavi doyisikliklar ilk névbads tesir edan yikin xarakterindan,
idman noéviindoan, yikin hacmindan, siddatindon, davam etmonin middatindon,
mosqolunmanin saviyyasindon vo idmanginin cinsindan asili olur. Bu doyisikliklor
Ilk ndvbada anaerob va aerob enerji mexanizmlarins tasir edir. Bu doyisikliklor daha
oyani olaraq muxtalif masafalora qagis yiiklori izorinds daha ayani miisahido etmok
miimkiindiir. Qacis yiiklorinin siddatini, middstini vo hacmini tonzimlomoak daha
asandir.

Intensiv fiziki yiiklorin icrasi zamani enerji ehtiyyatlarinin saforbor olunmasi
bas verir. Isloyan ozalolarin enerji ilo tamin olunmas: avvalco ATF ehtiyyatlari sorf
olunur, bu bir negs saniyadon sonra bu yeri KRF ehtiyyatlar1 sarf olunur. Bundan
sonra asas enerji monbayi rolunu karbohidratlar oynayir (qliikoza va glikogen).
Anaerob enerji tominatinda osason azoalolordo depolanan gliikogendan istifads
olunur. Bu proses do AMF, Ca2+ ionlari, adrenalin va asetilxolinin azalalordaki
fosforilaza fermentina tasiri ilo aktivlogir. Bu ferment glikolizin ilkin marhalasini
suratlondirir. Uzunmuddatli yuklorin tesiri zamani enerjinin tominatinda azalalorin
qlikogen ehtiyyat1 kifayot etmoadiyindon digar substratlardan — qaraciyar
glikogenindon, ganmn qliikozasindan istifado olunmaga baslanir. Qaraciyar
qlikogenin pargalanmasini adrenalin va glilkogen hormonlar1 stimullagdirir.

Intensiv ozalo faaliyyatinds karbohidrat imkanlar1 sona gadar istifads oluna
bilmir. Ona g0rs do isin icra miiddatinin artmasi energetik substrat kimi yaglardan,
onlarin par¢alanma mohsullar1 olan yag tursularindan, keton cisimlorindon vo
glisirindan istifada olunur. Qlikoliz prosesinda enerji ilo barabor siid tursusunun

yaranmasi vo onunla borabar gliikkozadan aerob enerji istehsalinin avvalinda bir
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substrat kimi istifado olunmas1 sobabindon yaglar soforbor olunur, yag depolarinda
lipoliz prosesi sixisdirilmis halda galir. Qanda qliikozanin vo siid tursusunun
qatiliginin azalmasi lipoliz prosesini aktivlogdirir. Lipolizin aktivlogsmosindo
adrenalin vo somatotrop (hipofizin hormonu) hormonlarinin rolu da bdyiikdiir.
Ozolalor enerjiya olan tolobatin1 6domok (c¢lin keton cisimciklorini vo yag
tursularini  miibadiloya qosur. Qara ciyordo yag tursularinin oksidlogmosi
naticasinds keton cisimlori yaranarag gana vo oradan da skelet azalalorino dasiaraq
enerji substrati kimi sorf olunur.

Tadqiqgat isinin bu seriyasinda qarsida duran mogsado Vo planlasdirilan
vazifoloro uygun olaraq maksimal siddotli dovri xarakterli fiziki yiklomalorin
organizmin funksional va biokimyavi gostoricilora tasiri arasdirilmisdir. Bunun
ticlin, artiq qeyd olundugu kimi, idmangilara miixtalif masafalora gacis yikloarinin
intensivliyindan va middatli tasirindan istifads olunmusdur (100 m, 200 m, 400 m,
800 mvas.).

Maksimal siddatli yiklorin icrasi zamani (100 m gagig, 50 m {izma Va S.) 25as
enerji anaerob proseslor hesabina alinir. Qagisin avvalinds va ya start gagisda artiq
kreatinfosfat mexanizmi Ustinlik toskil edir. Qalan mosafods gacisin maksimal
surati kreatinfosfat va glikolizin tasiri ilo basa ¢atir. Gorlindiiyli kimi, bu masafonin
got olunmasinda qlikolizin pay1 50% toskil edir. Maksimal siddatli yikin icrasi
zamani qlikogenin qlikolitik yolla parcalanmasinin siirati nishi  sakitliklo
muqgayisado surati min dofodon ¢ox yiksalo bilor. Lakin, glikogen ehtiyyati
tlkonmir, hatta igdon tam imtina olunana gadar davam etdikda bela misyyan gador

qorunub saxlanilir (cadval 3.1.1).
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Cadval 3.1.1
Mixtalif intensivliys vo middats malik maksimal siddatli ylUklardon sonra

energetik substratlarin vo miihitin reaksiyasinin voziyyati

o Maksimal | Maksimala
Nisbi _ _
o o siddatli yaxin Submaksimal
Gostaricilor sakitlik
yiukdan yukdan yukdan sonra
vaxti
sonra sonra
ATF, mmol/kg toxuma 5 5 3 3
KRF, mmol/kqg toxuma 17 12 5 1
Qlikogen, mmol/k
: | 85 74 68 50
toxuma
Stid tursusu, mmol/kq 2 7 22 32
pH, s.v. 7,34 6,9 6,7 6,6

Gorundiyd kimi, ATF — in miqgdar bir o qadar doyisilmomisdir, lakin KRF —
in qatilig1 maksimal siddatli ylkdon sonra, nisbi sakitliklo miigayisads 17 mmol/kq
— dan submaksimal ylkdon sonra 1 mmol/kq — a qodar azalmisdir. Maksimala yaxin
yuklardan sonra isa bu gostarici 17 mmol/kq — dan 12 mmol/kq —a gadar azalmigdir.
200 m gacan zaman kreatinfosfat vo anaerob glikolizdon eyni zamanda istifada
olunur, glikoliz isin energetikasinda getdikco {istiinlik gazanmis olur. Lakin,
mosafanin 150 — ci metrinds (maksimala yaxin) kreatinfosfat ehtiyyatlar1 azalolorda
nozoragarpan daracads azalir vo qagisin siirati 10% -2 godor enir.

Bu zaman harokatin enerji tominatinda aerob metabolizm 6ziinamaxsus rol
oynayir, bu mosafodos enerjinin aerob mexanizminin verdiyi tévho 10 — 20% -o
barabar olur. Maksimala yaxin 400 m mosafoys gagan zaman lazim olan siiratin
yuksok saviyyada qorunub saxlanilmasi {igiin hor U¢ enerji monbayi istirak edir.
Tolob olunan Umumi enerjinin togribon 10% - i kreatinfosfat reaksiyalarinin

hesabina, bu enerjinin asas hissasi startda vo finisdo xususilo vacib olur. 400 m
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mosafoys qaganlarda (maksimala yaxin siddatli harokatlords) asas enerji monbayi
kimi anaerob glikoliz oynayir, talob olunan Gmumi enerjinin 60% - ni verir. Bu
mosafodos aerob prosesds alinan enerjinin payina imumi enerjinin 25% - i diisiir.

400 m mosafoys Qacanlarda qagisin siiratini mohdudlasdiran amillara
yorulmanin inkigafi, kreatinfosfat mexanizmlorin imkanlarinin tiikonmasi Vo
isloyan ozololordo siid tursusunun kifayot qodor toplanmasi, daxili miihitin
turslasmasi1 da tosir edir. (codval 3.1.) masqlordo ATF — in resintezindo aerob
proseslorinin pahinin mosq etdirilmasi dézumluyin yiksaldilmasinds birinci
daracali masala kimi nazardan kegirilmalidir. Mixtalif masafalora gaganlarda enerji
tominatina qosulan mexanizmlorin verdiyitOvhoalori asagidaki qrafiklordon do
gormok miimkiindiir (sokil 3.1.1).
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B
50%
40%
10%
KRF Anaerob glikoliz aerob glikoliz
C
70%
20%
10%
KRF anaerob glikoliz aerob glikoliz

Sokil 3.1.1. maksimal vo maksimala yaxin siddatli fiziki yiklorin (100, 200,

m) icrasi zamani enerji tominatinin mexanizmlari (A —100; B — 200; C —

400m).
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Submaksimal siddatli anaerob horokatlorin icrasi zamani (800 m) enerji
tominatinda kreatinfosfat mexanizmi vo anaerob glikolizin rolu yulksakdir, bu
zaman ATF — in resintezindo aerob mexanizmlor get — gedo dominantniq qazanmig
olur. Bu masafalora gacanlarda tolob olunan enerjinin 60% -i laktosit enerji
sisteminin hesabina 10%-0 godori iso KRF — dan hasil olur. Lakin aerob
mexanizmlor hesabina qalan 30% enerji hasil olunur. Bu horakotlorin davametms
muddoati 1 — 2 dogigo davam edir. Qeyd etmok lazimdir ki, skelet azololorinda
qlikogen ehtiyyatlarinin da shomiyyati boyukdlr vo onun migdari on az1 1000 m -
a godor Kifayat etmolidir. Bu masafalora gacanlarda dozimliyin masqi iigiin acrob
mosqlards bu ehtiyyatlardan da genis istifads olunmalidir. Bu da isloyan azalalarin
gan tohcizatinin yaxsilagsmasina, oksigen tominatinin yaxsilagsmasina, qanin bufer
sistemlorinin imkanlarinin  giiclonmasins, ganda oksidozun va yorulmanin

vaxtindan avval inkisafin1t mohdudlasdirmis olur (sokil 3.1.2.)

70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%
. B
KRF anaerob glikoliz aerob qglikoliz

Sakil 3.1.2. submaksimal siddatli fiziki yuklorin (800 m) icrasi zamani yaranan

enerjinin manbaloari.
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Belaliklo, muxtolif intensivliys vo muddoto malik qacis yiiklorinin enerji
monbolarinin hesabina ATF — in resintezindoki oynadiqlari rolu oks etdiran naticalor

codval 3.1.2. — do oksini tapmisdir.

Cadval 3.1.2.
Miuxtalif muddatli va intensivli ylklorin enerji tominatinda substratlarin

ATF — in resintezinds istirakinin gostaricilori

ATF — in mixtalif manbalordan resintezi, %
o _ azala gliikogeninin Qanin gliikozasi
Fiziki yUklarin n6vi _ _
KRF, 5 oksidlogsmasi Vo gara ciyar
anaerob aerob qliikozasi.
Maksimal siddatli
50,0 50,0 - ]
(100 m)
Maksimal siddatli
25,0 65,0 10 -
(200 m)
Maksimala yaxin
: 12,5 62,5 25,0 -
siddatli (400 m)
Submaksimal siddatli
10,0 50,0 50,0 -
(800 m)

Qeyd: submaksimal intensivliya malik olan yuklarin icrasinda ATF — in

resintezi kreatinfosfat yolu yiikiin icrasinin avvalinds va finisda hoyata kegir.

Isin icrasinda ayr1 — ayr1 enerji monbolarinin istirakinmn bdyiik shomiyyaoti
vardir. Secilmis idman noviindo vo ya onlara intensivliyino vo middstine yaxin
idman novlarinds idmangilarin hazirlanmasinda optimal strategiyanin se¢ilmasinda
ohamiyyatli rol oynaya bilar.

Gorgin azalo faaliyyati zamani enerji tominatina ayri — ayri mexanizmlorin

verdiyi tovhani ganda qglikoza va siid tursunun galiginin dayisilmasi haqginda
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naticalorin olds olunmasi ilo nail olmagq olar. Alinan naticalorin analizi gostormisdir
ki, qanda siid tursusunun maksimal gatilig1 maksimal (400 m) vo submaksimal (800
m) siddoatli horokatlorin icrasindan sonra miisahido olunur. Bu da ATF — in
resintezindo laktat mexanizminin ustiinlik qazandigimmi gostorir. Qliikozanin
qatiliginin isa ATF — in resintezindo rolunun maksimal soviyyays ¢atmasi uzaq
mosafalora gagan idmangilarda (1000 m) miisahids [2, S.344; 3, 5.464; 20, 5.148].
Beloliklo, intensiv fiziki islorin icrasi zamam oazoalolordo siid tursusunun
qatilig1 kaskin ylksalir. Isloyan azalolords yaranan siid tursusu tez bir zamanda qana
daxil olur, qanda onun qatilig1 artir, lakin maksimal vo maksimala yaxin iglorin
icras1 gedisindo onun oksidlogsmasi nisbaton asagi saviyyado olur. Ona goéra do,
qanda siid tursusunun qatiliginin Ol¢iisii onun skelet azalolorinds yaranmasinin
sratini ifado edir. Qeyd etmok lazimdir ki, nisbi sakitlik vaxti siid tursusunun

qatilig1 ganda 1,1 — 2,2 mmol/l vo ya 0,1 — 0,2 g/l toskil etmis olur.

3.2. Mixtalif siddatli vo middatli fiziki yuklomalarin tasiri altinda orqanizmda
bas veran biokimyavi gostaricilorin dinamikasi

Idmang1 orqanizminda miixtalif siddatli vo miiddatli fiziki yiiklor organ vo
organlar sisteminds bas veran funksional va biokimyavi dayisikliklars tasir edir vo
bu doayisikliklarin daracasi icra olunan isin tipindan, intensivliyindan, davametmas
middostindon vo idmanginin mogqolunmasindan asili olur. Fiziki yiiklorin yaratdigi
doyisikliklor avval enerji hasilatina, anaerob vo aerob mexanizmlori ohato edir. Isin
awvalinda enerjinin alaktat (ATF, KRF) va laktat mexanizmlori (siid tursusunun
yaranmasi) Ustlinlik toskil edir. Maksimal siddstli yiklorin icrasinda
kreatinfosfokinaza reaksiyasi aktiv oldugu halda, maksimala yaxin vo submaksimal
islorin icrasinda kreatinfosfokinaza va glikolitik reaksiyalarin birga istiraki ils icra
edilir. Anaerob yolla alinan enerjinin sprinter qagislarinda (100 m) tolob olunan
enerjinin yarisin1 verir, qlikoliz prosesinin siirati nisbi sakitliklo miigayisads

dofolorlo artir, idmanginin ozalo toxumasinda maksimal vo maksimala yaxin
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yuklordon sonra ATF — in qatiliginda doyisilmo nozaragarpan olmur, kreatinfosfatin
qatiligi isa nisbi sakitliklo miqgayisado 17 mmol/kq — a godor azalir. Kreatinfosfatin
chtiyyatlarinin  tiikkonmasi  glikolizin enerji tominatinda rolu artir, aerob
metabolizmin mexanizmlari guclonir, lakin submaksimal mosafalords 25% - o gador
olur. Maksimala yaxin vo submaksimal mosafolors isin icrast zamani anaerob
glikoliz suratlondiyindon ozalalords siid tursusunun yaranmasi intensivlasir vo bu
andan da laktat marhalo adlandirilir. Siid tursusunun yaranmasi isin miiddatindan
asili olaraq artir, qana daxil olur, onu turslagdirir.

Bu sobobdon do yiikiin icrasmin siirati bir godor do enir, yorulmanin
inkisafina rovac verir. Isin uzunmiiddotli olmas1 naticasinde “dliim noqtosi” va
“ikinci tonaffiisiin™ agilmasi ilo aerob proseslor giiclonmaya baslayir, siid tursusu
0z0 aerob oksidlosmada substrat kimi istifado olunmaga baslayir, bu yolla alinan
enerjinin hacmi yiksok olur vo faydali is omsali 18 dofoya qoadar yiksalir (18 mol
ATF).

Qanda siid tursusunun qatiliginin icra olunan yiikiin miiddstindon asili olaraq

doyisilmosini asagidaki qrafikdon do gérmok olar (sokil 3.2.1.).
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Sakil 3.2.1. mixtalif masafalora icra olunan ytklarin tasirindon sonra std

tursusunun gatiligi.

Isin davametma miiddoti artdiqca aerob qlikoliz giiclonir, azolods glikogen
chtiyyatlar1 tiikkonir. Aerob prosesin enerji tominatinda rolunun sabit saxlanilmasi
Uclin gara ciyarda glikogenin parcalanmasi hesabina ATF — in resintezi davam edir.
Qara ciyardos glikogenin par¢alanmasindan alinan qlikogenin bir hissasi gqana kegir
Vo ganda onun sabitliyini goruyur. Ona g0ro do qanda qliikozanin qatiligin
mioyyan etmoklo, gara ciyardo qlikogenin ehtiyyatlarini qiymatlondirmoak
miimkiindiir. Qanda gliikozanin qatiliginin masafodon asili olaraq doyisilmasini

asagidaki qrafikdon do gormak olar (sokil 3.2.2.).
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Sakil 3.2.2. muxtalif masafalors icra olunan fiziki yiklorinin icrasindan sonra

qanda qliikozanin qatiligiin doyismasi.

Skelet ozalalorinda fiziki yiklorin icrasindan sonra bas veran biokimyavi
doyisikliklori skelet azalalorinds va gandaki metabolitlorin migdarmin tayini ilo

giymatlondirmok mimkundir. Beloki, ganda enerji tominatinda istirak edon
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substratlarin oynadigi rolu qiymotlondirmok iigilin araliq miibadilo mohsullari tayin
olunur. Ona g0ro do ganda qliikkozanin qatiligi qara ciyardoki karbohidrat
ehtiyyatlarinin miqdarin1 vo pargalanma siratini gqiymstlondirmoys imkan yaranir.
Isin ovvalindos, qisamiiddatli, ylksok siddatli fiziki yiiklarin icrasinda oldugu kimi
awvolca ganda glilkozanin qatiligr artir, bu da glikolitik reaksiyalarda qliikkozadan
mioyyan godor istifadonin siirstinin artdigimi tosdiq etmoyo imkan verir. Isin
icrasinin sabit hala ke¢diyi dovrde qanda qliikkozanin gatilig1 nisbi sakitlik halindaki
Kimi giymoato malik olur (4,4 — 6,6 mmol/l va ya 80 — 120 mq%). Uzunmuddatli
islorin icrast zamami gliikozanin qandaki qatilig1 azalir vo normadan asagi olur.
Bunun da asas sabobi gara ciyards glikogenin migdarmnin azalmasi, beyin va digor
toxumalarin ona olan tolobatinin yiiksok Saviyyado galmasi ilo alagedar olmasi
olmugdur. Mixtalif siddoto malik olan fiziki yiklorin tasiri altinda gqanda bas veran
biokimyoavi doyisikliklorin dinamikasinin doyigilmosini asagidaki codvoldon do

oyani miisahido etmok olar (codval 3.2.1.)

Coadval 3.2.1.
Mixtalif siddato malik olan fiziki yuklarin qanda yaratdigi biokimyavi

doyisikliklorin dinamikasi

Isin siddati
Qanin -
o _ _ Maksimala _
biokimyavi Norma Maksimal Submaksimal Boyuk
axin
gostaricilori siddotli | o siddotli | siddatli
siddatli
Qlikoza,
0,8-1,2 | 1,2 goador 1,5 2,0 1,5
g\l
Sud
1,1-12 | 1,2-15 1,9-2,0 2,5 0,6-0,8
tursusu, g/l
pH, s.v. 7,36-742 | 72-73 | 72-7,0 6,9-6,8 7,3
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Coadval 3.2.1-don gorindlyl kimi, mixtalif siddatli fiziki yuklorin yaratdigi
biokimyavi doyisikliklor yaratdiglar1 enerji substratlarin oynadigi rolu, onlarin
Istigamotinin vo sorf olunma middstinin dinamikasini ayani oks etdirir. Fiziki
yuklorin siddstindon vo middstindan asili olaraq ayri — ayri siddst zonalarinda
enerji tominatinin istigamatinin vo isdon sonra borpasimin qiymatlondirilmosinin

biokimyavi xarakteristikas1 asagidaki codvalda oksini tapmigdir (codval 3.2.2.)
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Cadval 3.2.2.
Mixtalif nisbi siddot zonalarinda icra olunan fiziki yiiklarin biokimyavi xarakteristikasi
, Oksigen ) ) ) o
Isin davametma Oksigen | ATF — in resintez Enerjinin asas Borpaolunmanin
Siddot zonasi _ tolobatt, _ ) _
muddoti borcu, 1/dag yolu manbayi muddoti
I/daq
Anaerob — aerob istigamot
Maksimal 2 — 3 san —dan o ATF KRF,
7-14 6-12 KREF, glikoliz _ 40 — 60 doq
siddot 25 — 30 san — dok glikogen
Anaerob — glikolitik istigamat
Maksimala KRF kinaza, )
30 - 50 san 15-20 13-20 ) KRF, glikogen 60 — 90 dog
yaxin siddot laktasid
_ 20— 22 o KRF, azalo vo gara
Submaksimal Qlikoliz, KRF ) o
_ 50 san —3 -5 doq 21 -40 (OMS 50 — ) ciyar lipidi va 2 —5 saat
siddatli reaksiya
90%) yaglar
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Cadvaldan gorundiyu kimi, maksimal siddatli zonada isinin davaminin hiidud
muiddoati 25 — 30 saniys, maksimala yaxin siddot zonasinda 30 — 50 saniys,
submaksimal siddat zonasinda isa 50 saniya ilo 3 — 5 dagigs civarinda olmusdur. Bu
siddot zonalarinda icra olunan hoarakatlorin qanin biokimyavi gostaricilorinds
yaratdigi biokimyavi doyisikliklor cadval 3.2.2 — do oksini tapmisdir. Maksimal
siddot zonasinda icra olunan horakatlor enerji ilo ATF, KRF va gisman doa glikoliz
reaksiyalarinin hesabina tomin olunur. Lakin bu siddot zonasinda glikoliz 6zliniin
maksimal giymatina gatir, ona gora do siid tursusu gqanda 1 — 1,5 g/l civarinda olur,
qlilkkozanin qatiligr ise sakitlik vaxtina nozoron kaskin doyisikliys ugrayir (hotta,
artirsa belo, bu daha c¢ox startqabagi halin hesabma bas verir), qara ciyardon
qlilkozanin saforbar olunmasi bas vermir.Oksigen tolabat1 7 — 14 |, oksigen borcu 6
— 12 |, oksigenin talobatinin 90 — 95% -i saviyyasinds bas verir.

Submaksimal siddot zonasinda icra olunan fiziki yiiklomonin energetik
tominati 9sason anaerob qlikolizin hesabina bas verir, bunun da naticasindo ganda
ganda ¢oxlu migdarda sud tursusunun toplanmasi hesabina onun qatilig1 2,5 g/l - o
godoar vo daha cox ola bilar. Oksigen borcu bu zaman oksigen talobati1 20 — 40 |,
energetik substrat 4 — 5 dofo aerob mexanizminin maksimumun asir. Isin sonunda
aerob reaksiyalarin enerji hasilatinda pay1 artir. Oksigen borcu submaksimal siddot
zonasinda nazaragarpan doracada olur (20 1) vo oksigen tolobatinin 50 — 90% - i
saviyyasinds olur. Submaksimal siddst zonasinda icra olunan isin enerji tominatinda
gara ciyar glikogenin sofarbor olunmasi yiiksalir vao naticads ganda gliikozanin
saviyyasi 2 g/l - o gqodar artir.

Anaerob miibadilo mohsullarinin tasiri altinda hiiceyralorin membranlarinda
olan mosamolorin ziilallar ii¢lin kegiriciliyi artir, bu sobabdon do gan plazmasinda
onlarin miqdar artir, hatta boyrok kanallarindan sidiya kegarak, qatiligi 1,5% - o gatir
[2,5.344; 3,5.464; 21, 5.148; 22, 5.110].

Ozolo foaliyyatindo totbiq olunan fiziki yiklorin yerino yetirilmasinin
intensivliyindan vo muddatindan asili olaraq bas veran dayisikliklar da fargli olur.

Intensiv ozalo foaliyyatinds organizmin metabolik saviyyesi daha ¢ox energetik
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mibadiloda bas verdiyindan, onu giymatlondirmak Ggtin ¢ ndv meyardan daha
genis istifado olunur: a) siddot meyari, anaerob vo aerob rejimdas enerjinin ¢evrilmasi
prosesindo slroti xarakterizo edir; b) hocm meyari, intensiv isin icrasi zamani
metabolik doyisikliklorin  Umumi hocminin vo energetik imkanlarin hacmini
xarakterizo edir; ¢) effektivlik meyari, intensiv isin icrasi zamani anaerob vo aerob
proseslorda sarf olunan enerjinin 6l¢lsini xarakterizo edir.

Bu mogsadls tadgigatin bu seriyasinda intensiv fiziki yiiklorin icrasi gedisindo
idmangilarda anaerob vo aerob proseslar arasinda qarsiligli alageonin xisusiyyatlorini
isin icrasimnin miiddstindon Vvo siddotindon asili olaraq Oyronilmasi hoyata
kecirilmisdir.

Toadqiqatda yaxs1 mosqliliya fiziki keyfiyyatlora malik olan idmangi (badan
kitlasi, 63 kg, boyu isa 172 sm) veloerqometrds siddoati vo miiddati forgli olan 18
variantda horaki tapsiriglari yerino yetirmigdir. Bunun tigiin veloerqometrds (yaxud
da step — testdo) mixtolif siddotli vo muddatli yiklorin uygunluqglarindan istifado
olunmusdur. Bu magsadls isin siddatinin ¢ saviyyasindon istifads edilmisdir: 450,
1350 va 2100 kgm/dag. Veloergometrds pedallarin firlanma tezliyi 75 dévra/daqigo
toskil etmis va slirat sabit saxlanilmisdir. Isin hor bir siddatinin doyisilmasi yiiklorin
artirllmasi hesabina alds olunmusdur. Hor bir siddat zonasinda isin miiddati 15, 30,
45, 60 , 120 vo 180 saniys toskil etmisdir. Tocriibalor idman zalinda, sohor
saatlarinda aparilmisdir. Tacriibadon ovval idmang1 oturaq vaziyystde 30 dogigo
istirahat etmigdir. Bu vaxt arzinds onun fizioloji gostoricilori nisbi sakitlik vaxti
Ol¢iilmiis vo tacriibanin protokoluna geyd olunmusdur. Bundan sonra yoxlanmaya
moruz qalan soXs isinma harokatlori etmadon yiikiin icrasina baslamisdir, har gin bir
tocriiba aparilmigdir. Miixtalif siddoatli vo middatli ylklorin icrasmin ardicillig
cadvalo asasan toyin olunmusdur. Yiikiin 30 dogige middstinds barpa dovriinds
icrasi zamani oksigen talobati, karbon qazinin xaric olunmasi, agciyar ventilyasiyas,
qliikozanin vo siid tursusunun qatiligr fasilesiz toyin olunmusdur. Oksigenin
maksimal sarfinin 6lcusu tocribadan bir gadar avval yuklorin todricon artirilmasi

siaginin komayi ilo toyin olunmusdur.
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Miuxtolif siddotli vo middatli fiziki yUklorin icrasini tomin edon energetik
muibadilalorin vaziyyatini xarakterizo edoan fizioloji vo biokimyavi gostaricilor

asagidaki codvaldo oksini tapmusdir (cadval 3.2.3.).
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Cadval 3.2.3.

Miuxtalif siddatli vo middatli maksimal vo submaksimal yiklarin icrasi zamani orqanizmdo anaerob vo aerob

mubadilonin gostaricilori

Yukin Isin davametmo muiddoti (san)
No Gostaricilor siddati
15 san 30 san 45 san 60 san 120 san | 180 san
kgm/daq
Yiikiin icrasinin sonunda 450 16,0 19,0 28,0 37,0 52,0 39,0
1 agciyor ventilyasiyasi, 1350 32,0 64,0 52,0 57,0 110,0 139,0
I/dag 2100 36,0 74,0 98,0 119,0 145,0 -
Yiikiin icrasinin sonunda 450 0,560 0,695 0,860 1,480 52,0 1,525
2 oksigen talobatinin 1350 1,610 1,915 2,215 2,110 110,0 3,510
Saviyyasi, 1/daq 2100 1,240 2,110 2,895 2,880 145,0 -
Yiikiin icrasinin sonunda
450 0,075 0,014 0,055 0,016 0,170 0,170
karbon qazinin izafi xaric
3 ) ) 1350 0,065 0,825 0,090 0,300 1,100 1,230
olunmasinin soviyyasi,
2100 0,040 0,080 0,350 0,290 1,555 1,40
I/dag
Qanda siid tursusunun 450 57,0 56,0 61,0 51,0 51,0 48,0
4 toplanmasinin maksimum 1350 57,0 88,0 88,0 101,0 115,0 92,0
miqdari,mq% 2100 54,0 92,0 94,0 132,0 142.0 -
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450 3,20 2,70 1,69 2,18 1,65 1,45
Horokatin icrasi zamani
_ 1350 10,46 10,10 5,85 5,35 4,40 4,15
oksigen tolabati, 1
2100 11,15 6,15 9,15 7,30 7,80 -
450 0,60 1,15 0,85 1,25 0,80 1,20
Umumi oksigen borcu, | 1350 2,30 4,20 4,00 4,29 4,20 4,45
2100 2,30 2,30 4,45 5,20 9,40 -
450 0,60 1,15 0,85 1,25 0,80 1,20
Alaktat oksigen borcu, | 1350 0,80 1,30 1,65 1,50 1,75 1,60
2100 1,30 0,80 1,70 1,80 1,90 -
450 - - - - - -
Laktat oksigen borcu, | 1350 2,90 2,40 2,80 2,75 2,45 2,90
2100 1,50 2,80 3,40 3,80 7,55 -
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Cadval 3.2.3. — do oksini tapmig naticalordon gortndiyd kimi, icra olunan
fiziki ylklarin muddati vo siddoati anaerob vo aerob mibadilanin gostaricilarine fargli
tosir gostorir. Aerob proseslorin siddoti vo hacmi kimi gostaricilor, agciyor
ventilyasiyasimin 6l¢llori, oksigen talabati, oksigenin icrast zamani naql olunmasinin
Olculori isin davametmasinin muddoati artdiqca artir, hor bir siddst zonasinda bu
nozoragarpan doracado olur. Bu gostaricilor intensivliyinin butln intervallarinda
artmas1 paralel olaraq yuksalir, mistosnaliq yalniz ¢ox qisa miiddatli, maksimal
siddatli tocriibalor toskil etmis olur.

Qanda imumi oksigen borcu soraitindo siid tursusunun toplanmasinin
maksimal saviyyasi enerjinin anaerob hacmini xarakterizo edir, bu hacm mdulayim
siddotli fiziki yUKlorin icrast zamani az doyisikliyo ugrayir, intensiv yiklorin
icrasinin miiddati artdiqca onun qatilig da yiiksalir. Onu da geyd etmak maraqlidir
Ki, on asag1 intensivliya malik islorin yerins yetirilmasi zamani qanda siid tursusunun
qatiligt 50 — 60 Mm% soviyyasinds sabit olaraq qalir, oksigen borcunun laktat
fraksiyasin1 miisahido etmok c¢otin olur. Bu zaman hacmin do siid tursusunun
toplanmasi soraitindo bikarbonatlarin par¢alanmasi zamani ayrilan izafi karbon
qaziin migdarini da tayin etmok vo miisahido etmok olmur. Belo giiman etmok olar
ki, ganda siid tursusunun geyd olunan qatiliginin halo do onun konarlagdirilmasini
hoyata keciron oksidlosdirici sistemlorin aktivlosmosino golib c¢atmamisdir, bu
stimullasdirict tasirlor laktat oksigen borcunun lagv olunmasi ilo olagadar olur.
Alaktat oksigen borcunun olculari butiin tacriibalords (15 dagigealik maksimal fiziki
yuklarinin icrasit miistasna olmagla) sabit galir va igin icrasinin miiddatindon vo
siddatindon az asili olur.

Aparilmis tacribalorlo miayyan edilmisdir ki, oksigenin gabulu qisamiiddatli
harakatlordon sonra (30 — 60 san. godar) isin miiddatindon Xatti olaraq asil1 olur. Isin
icrasmin avvalinda oksigeni nogl edon sistemin geri galmasi ¢ox giiman ki, aerob
funksiyalarinim saxolonmasi ilo olagadar olmusdur. Isloyan ozoalolords oksigenin
sarfolunma suratinin girisma doévrindo mohdudlasdirilmasi toplanan oksidlasma

substratlarinin (ligkarbonlu tursular dovraninda intermediatorlarin, NADFH, vo
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ADF) tosiri ilo bas verir, bunlarin istifado olunmasi iso oksigenin hliceyroadaxili
chtiyyatlarinin hesabina (mioglobinla rabitads olan oksigenin) hoyata ke¢mis olur.

Organizmds oksigen naqlinin gostoricilori aerob hacmi xarakterizo edir va
horoakatin siddatinin artmasi ilo Xotti asililiqda olaraq yiiksalir. Burada maraqli olan
odur ki, bu tocriibalords askarlanan hallar aerob metabolizmin gdstaricilarinin
qisamiiddatli horakatlorda zaifladiyini oks etdirir (15 — 30 saniyo) (isin siddatinin
yuksok olmasina baxmayaraq). Buna oxsar manzora 400 m ¢ox siiratlo gacanlarda
da miisahido olunmusdur. O zaman aerob gostaricilords yaranan zaiflonmoni toxuma
tonoffiisiiniin sixigdirilmasinin effekti kimi izah olunmusdur (qglikolizin intensiv
getmasi ilo) [2, 5.344; 3, 5.464; 19, s.144].

O2zols isinin siddatinin artmasi ilo anaerob proseslorin gedisinda 0zUnl biruzs
verir. Qanda siid tursusunun daha ¢ox toplanmasi 1 — 2 dogige davam edan
horakatlords geyd olunur. Sonradan isin davametmo miiddatinin artmasi orqanizmda
anaerob doyisikliklorin 6l¢iisii sistematik olaraq asagi diismaya baslayir.

Organizmdas intensiv fiziki yiklomalorin siratli doyismasinin effektivliyini
giymatlondirmok ti¢iin fazali diaqgramlarin qurulmasi metodu hesab olunur. Anaerob
vo aerob mubadilonin gostoricilori arasinda qarsiligli alagenin analizi gun icra
olunan harokatlorde mixtalif muddstlordo aparilan tocribalorin naticalorindon
istifado olunmusdur. Beloki, mixtalif middatli vo siddatli horokatlorin icrasi zamani
dinamik dayisikliklarin gostaricilori muxtalif tacriibalords (daha cox davam edan
tocriibalorlo) alinmisdir. Alman noticolorin xarakteri onu gostorir ki, dyranilon
doyisikliklor arasinda nisbat muddatlori forgli olan haroki tapsiriglarin icrasi ilo
aparilan tacribalords sabit qalir, lakin onlarmn arttb — azalmasi birfazali olur.
Agciyarlorin ventilyasiyasi ilo 0ksigen tolobati arasinda garsiligli tasirin gostaricilori
geyd olunan xarakteri onu gostarir ki, tacriibanin aparildig: soraitin amillari, xtisusilo
do agciyorlordo gazlar mubadilasi isloyan ozoalolords oksidlosdirici metabolizmin
Saviyyasino birbasa tosir gostorir. Bunu oadobiyyat monbalorindo oksini tapmis
dalillor do tosdiq edir [2, s.344; 3, 5.464; 18, 5.348; 32, 5.122].
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Qeyd etmok lazimdir ki, miilayim siddatli fiziki yUKlorin icrast zaman1 bunun
oksi olan proses bas verir, bu zaman oksigen tolobatinin siirati ilo ganda sud
tursusunun toplanmasinin istiqgamatlori forgli olur. Bu da harokatlorin icra olundugu
soraitdo hiiceyro metabolizminin tonzimlonmasinin xususiyyatlori ilo miayyan
olunur. Buradan da paster effektinin — isloyan ozalolords tonoffistinglikolizi
sixisdirdigi agiq — aydin goriiniir [3, s.464; 12, 5.640; 39, s.480] gorgin azalo
foaliyyoti zamani ATF — in maksimal siratlo pargalanmasi zamani sarbast ADF
(adenozindifosfat) skelet ozalalarinds qatiliginin artmasi glikolizi tormozlayan amil
Kimi tasiri olmur. Qlikolizlo tonoffiis arasinda olan ragabatlilik qarsiligli tasiri bir
istigamatliliys kegir. Siddati 1350 kgm/daq olan harokatlorin icrasinda eksperimental
giymot horokatlarin davametmo miiddotinin artmas1 fazasina kegir. Isin oavvalindo
glikolizlo tonoffiis arasinda miisahido olunan sinergetiklik sonradan harakatin
davami ilo oksigen tolobatinin artmasi sobabindon oks istigamatliya kegir. Buna
bonzor hallar karbon qazinin izafi miqdart gostaricisi ilo gqandaki siid tursusunun
maksimum qatilig1 arasinda da miisahido olunur. Yiksok intensivliys malik olan
islorin icrasinda bu gostaricilor bir — biri ilo ¢ox ciddi sokilda korrelyasiya olunurlar,
bunlarin doyisilmasi togriban fazada bas verir. Asagi siddatli fiziki harokstlorin icrasi
zamani dyroanilon gostoricilorin korrelyasiyast azalir, fazadan geriqalma bas verir,
isin davametmo middatinin artmasi ilo fazada gecikmo vo dalgalanmanin
amplitudasinin boylimasi bas verir [2, 5.344; 3, 5.464].

Horokatlorin icrasindan sonra barpa dovriinds oksigen tolobatinin doyismo
sirati ilo ganda siid tursusunun gatiligin1 oks etdiron gostaricilorin migayisasi
zamani onu da miisahido etmok miimkiindiir ki, miilayim siddatli fiziki yiklarin
tosirindon sonra isloyan oazalalords siid tursusunun yaranmasinin vo oksidlosdirici
mubadilonin soviyyasinda birtorafli xarakter miisahido edilir. Totbig edilon fiziki
yiikiin intensivliyinin artirilmasi barpa dovrinds middstin artmasini yaradirsa, daha
yuksok siddoto malik fiziki yUKlorin icrasindan sonra barpaolunmanin gedisi
dovrinds sistematik hacalanma bas verir, anaerob vo aerob metabolizm

gostoricilorindo artib — azalma bas verir. Qisamiiddatli azalo foaliyyati soraitinds
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aerob — anaerob proseslordo muxtalif rejimlorin olmasi avvallords miisahido
olunmusdur [4, 5.183; 12, 5.640; 39, 5.480].

Belalikla, mixtalif siddatli vo middatli fiziki yiklarin icrasi zamani bas veran
belo doyisikliklorin askarlanmasi vo komiyyat dorocada giymatlondirilmosindan
idman masqlorinda totbiq olunan ylklorin sistematiklosdirilmasine vo azolo
foaliyyatinin  organizmo  tosirinin metabolik  voziyystin  diagnostikasinin

differensiallasdirilmasinda ugurla istifads oluna bilor.

3.3 Mixtalif siddatli fiziki yikKlorin icras1 zamani siid tursusunun va qlitkozanin
miqdarmin dinamikasinin tadqiqi

Moalum oldugu kimi, azalo isinin enerji tominat1 asasan ATF — in Ug¢ yolla
resintezinin hesabina bas verir: kreatinfosfokinaza (alaktat), glikolitik (laktat) va
aerob (toxuma tonaffiisii). icra olunan isin siddoatindon vo middatinden asili olaraq
ATF — in resintezindo bu ¢ yoldan biri Ustinlik taskil edir. Bu baximdan
idmangilarin is qabiliyyatinin ¢ komponenti ayird edilir: 1) alaktat is qabiliyyati,
burada asas enerji moanbayi rolunu ATF — in kreatinfosfat reaksiyasinda resintezi
oynayir; 2) laktat is qabiliyyati, bu zaman ATF laktosid reaksiyasinda va glikoliz
reaksiyasinda resintez olunur; 3) aerob is gabiliyyati, bu zaman asas enerji monbayi
rolunu toxuma tonaffiisiin gedisinds alinan enerji hesabina ATF resintez olunur.

Idman biokimyasinda azalo foaliyyatinin siddetinin tosnifatinda miixtolif
yanasmalardan istifado olunsa da, bunlardan V.S.Farferin tosnifatindan daha ¢ox
istifada olunur. Bu nozariyyaya gors icra olunan fiziki yikin enerji ilo toamin edan
Uc sistemin nisboti osas goturdlir, ozolo foaliyyatindo foaliyyot géstoron bu
sistemlorin hesabina ATF — in resintezi hoyata kecgir. Bu nazariyys asasinda azalo
isinin dord siddot zonasi miiayyan edilir: maksimal, submaksimal, boylik va
miilayim.

Maksimal siddat sonrasinda icra olunan fiziki yiikiin siddati 15 — 20 saniys,

osas energetik substrat KRF hesab olunur, ATF onun hesabina resintez olunur.
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Bu siddot zonasinda icra olunan harokatlorinae qisa mosafalora gaganlarda, bozi
gimnastika harokatlori, stanq qaldirma va s. aiddir. Xatirlanan bu xarakteristikadan
goriindiiyd kimi, bu siddot zonasinda icra olunan horokatlor alaktat is qabiliyyatini
tomin edirlor. Belo yiklorin siddoti vo davametmo middoti idmangilarda is
gabiliyyatinin alaktat komponentinin inkisafin1 sortlondirir. Ona goro do, idman
mosqinin fiziologiyasinda maksimal siddoto malik horokatlor “alaktat horokatlor”
kimi verilir.

Onu da geyd etmok lazimdir ki, maksimal siddatli ylklords submaksimal
yuklor arasinda maksimala yaxin araliq siddat zonasi da ayird edilir vo bu siddat
zonasinda da icra olunan horokoatlor adlandirilir. Ciinki, maksimala yaxin
horakatlorin icrasinda tolob olunan enerji anaerob yolla alinir, kreatinfosfokinaza va
qlikolitik yolla alinan enerjidon ATF — in resintezi hayata kecir (75 — 80% anaerob
mexanizmlorin hesabina). Horokatlorin icra muddati 20 — 50 san oldugundan, enerji
tominat1 iiglin oksigen dasiyict sistemin foaliyysti artir. Mosafo boyu ganda
qliikkozanin sabit saxlanilmasi tiglin qara ciyarda qlikogenin par¢alanmasi sayasinda
onun ganda qatilig1 artir. Isloyan ozalolords anaerob glikoliz zamani siid tursusunun
qatilig1 artir vo gana diffuziya edir, ona gora do bu harokatlorin icrasinda laktosid
enerji sisteminin siddati artir.

Submaksimal siddotli anaerob harokatlords enerji anaerob yolla alinir, tolob
olunan enerjinin 60 — 70% -i laktosid enerji sisiteminin hesabina alinir. Bu siddot
zonasina daxil olan horokatlorin icrasinda talob olunan enerjinin mioayyan gismi
oksigenli enerji sisteminin hesabina alinir. Submaksimal harokatlori tomin edon osas
fizioloji sistem vo mexanizmlari islayan azalalords laktosid enerji sisteminin hacmi
Vo siddati vo organizmo oksigen nogledici sistemlorinin imkanlarinin artmasidir.
Submaksimal harakatlorin icra muddsti 50 saniys ilo 5 dogigo arasinda olur.
Submaksimal siddat zonasinda icra olunan harakatlords oksigen borcu 20 — 22 1| - o
godor olur. Bu horakatlora orta mosafalora qacis vo qisa mosafalora izguculik

harokotlori aiddir.
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Aerob is qabiliyyatindo osas enerji monbayi ATF — in aerob resintezi vo
toxuma tonaffiisii hesab olunur. Béyuk vo miilayim siddst zonasinda icra olunan
islorin icrasinda miiddot ¢ox oldugundan enerji tominatinda qara ciyar qlikogeni,
ganin qliikozas1 vo yaglar aerob yolla oksidlosir vo ATF bu enerjinin hesabina
resintez olunur. Bu harokatlorin icrasinda is qabiliyyatinin iki komponenti — laktat
Vo aerob is gabiliyyati hoyata kegir.

Fiziki is qabiliyyatinin laktat komponentinin idman — pedagoji meyyarlarina
stratli vo quvvali yiklorin Olcllori daxildir vo bunlar submaksimal siddot
zonalarinda icra edilir (5 daqige). Bu harokatlarin icrasina sorf olunan enerji azalo
liflorindo depolanan glikogenin ehtiyyatlarindan vo qlikoliz zaman1 ayrilan siid
tursusuna rezistentliyindon asilidir. Fiziki is qabiliyyatinin laktat komponentinin
inkisafi {i¢iin aparilan idman mosqlari taloblara cavab vermolidir.

Birinci totbig olunan masqlar azalalords glikogenin kaskin olaraq azalmasina
Vo sonradan onun superkompensasiyasina sobab olmalidir. ikincisi, mosqlor zamani
ozololordo vo qara ciyardo siid tursusu toplanmali vo ona qarsi organizmin
resistentliyinin inkisaf etdirilmasi. Bu maqsad Ugin do tokrarlama va interval
metodlarindan istifado oluna bilar. Toatbig olunan masq yiiklari ATF — in glikolitik
yolla resintezini glclondirmali, ozalolordo siid tursusunun yaranmasina va
toplanmasina tasir etmoklo onun gan yatagina kegmasina sobab olmalidir. Bels sorait
bir nega dogige orzinds totbig olunan hiidud yuklarin tasirindon sonra yaranir.
Interval mosqlor zaman1 bela horoki tapsiriqlardan 4 — 5 dofo tokrar icra etmokls nail
olmaq olar. Bu zaman daha yaxs1 effekti tadrican istirahot vaxtinin azalmasi ilo (3
dogigadan 1 dogigeayadok) nail olmag olar. Har bir bels harokat azalslards glikogenin
par¢alanmasina vo siid tursusunun siiratini artirir. Totbig olunan masq yiiklori
arasinda qisa fasilolor (1 — 3 doqigo) siid tursusunun konarlagdirilmasina kifayot
etmir. Seriyali haroki tapsiriqlar arasinda istirahat fasilolori 20 — 30 doqigo toskil edir,
bu middat ds siid tursusunun tam konarlagsmasina kifayat etmir. Ona gors da, hor bir
sonraki seriya tiglin haroki tapsiriqlar azalalords toplanan siid tursusunun yiiksok

qatiligin1 nozora almaqla secilmalidir ki, yiksalon tursuluq soraitinda rezistentlik



62

yaranmis olsun. Qeyd etmok lazimdir ki, ayr1 — ayr1 horokotlor arasi intervallar da
seriyalar arasi intervallarda oldugu kimi istirahoat fasilolori qlikogen ehtiyyatlarinin
barpasi ligiin kifayst etmir. Bunun da naticasinds, mosqlorin gedisindo, azalolords
qlikogenin ehtiyyatlar1 tadricon sona godar azalir ki, bu hal superkompensasiyanin
getmosi Uc¢iin mltloq olaraq sorait yaradir.

Ylksak intensivliya vo muddsta malik olan fiziki yiklar organizma stressor
amil kimi tasir g0Ostorir, bir sira metabolik, funksional va biokimyavi doyisokliklor
bas verir. Fiziki yiiklarin dofolorlo tokrarlanmasi vo onlarin adekvat segilmasi fiziki
is gabiliyyatinin zaiflomasina sobab olur. Ona gora do, fiziki ylklorin intensivliyinin
vo muddatinin biokimyavi proseslordo vo metabolik mexanizmlords yaratdigi
doyisikliklor az 6yranilmis va hallini gdzloyan mosalalardon hesab olunur. Maksimal
siddotli vo muddatli fiziki yiklor daha ¢ox enerji tominatina tosir etdiyindan,
organizma nagl olunan oksigen miqdarini artirir, bu da onun isloyan organlara aktiv
naglina sabab olur. Naticada onun hiliceyralorin membranindan naqli zaman1 onlarin
struktur tamliginda miiayyon doyisikliklora vo membranlarda olan fosfolipidlarin
peroksidlosmasina sabab olur ki, fiziki is qabiliyyatina manfi tasir gostarir, metabolik
proseslorda doyisikliya Sabob olur. Bunun dglin tedgigatin moqgsadinds va
vazifolorindos planlagdirilan masslolori hall etmak Uglin maksimal vo submaksimal
yuklorin tosirindon ovval vo sonra ganin biokimyovi analizi aparilmigdir.
Idmangilara fiziki ytklori veloerqometrds vo ya Harvard Step — testindo verilmosi
planlagdirilmisdir. Aparilan yoxlamalarin naticalori codval 3.3.1. vo sokil 3.3.1.,
3.3.2. va 3.3.3. — do verilmigdir (cadval 3.3.1.)
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Cadval 3.3.1.
Maksimal vo submaksimal siddatli fiziki yiklorin idmangilarin gqanin asas

biokimyavi gostaricilorina tosirinin dinamikasi (M £ m)

Gostoricilor
Qruplar, yikin Sid Sidik
) o Qlikoza, ) pH,
intensivliyi tursusu, covhori,
mmol/I S.V.
mmol/I mmol/I
Nozarat (fiziki ylko 3,90 + 3,33+
3,60 +3,40 7,34
moruz galmayan) 3,30 3,30
Maksimal siddatli 487 + 18,8 + 35,30 + 790
Y uklor (1 grup) 0,10 3,10 6,30 ’
Submaksimal
_ 4,90 + 20,3 +
siddatli 430+ 7,20 7,10
0,11 3,10
(11 grup)

w

N

RN

5.6
4.9 I

nazarat qrup I qrup Il grup

B Yikan icrasindan avval M YUkin icrasindan sonra
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Sokil 3.3.1. Muxtalif siddatli fiziki ylUklorin qanda gliikkozanin qatiligina

tosirinin dinamikasi.

30

25

20
15
10

nazarat qrupu I qrup Il grup

(€]

B Yikiin icrasindan avval M yikin icrasindan sonra

Sokil 3.3.2. Muxtalif siddatli standart fiziki ylklorin qanda siid tursusunun

qatiligina tasiri
50
45 43
40
353 36.4

35 315
30
25
20
15
10 6.63

5 3.6

. ]

nazarat qrupu I qrup Il grup

B YUkiin icrasindan avval B Yikdn icrasindan sonra

Sakil 3.3.3. Muxtalif siddatli standart fiziki yiklorin icrasindan sonra qanda

sidik covharinin gatiliginin doyisilmasi
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Codval 3.3.2.
Maksimal vo submaksimal siddatli fiziki yiklorin idmangilarin ganin asas

biokimyavi gostaricilorina tosirinin dinamikasi (M + m)

Qrupl ik Gostaricilor
ruplar, yukin

) o Qlikoza, Siid tursusu, | Sidik cévhori, pH,
intensivliyi
mmol/I mmol/I mmol/I S.V.

Nozarat (fiziki ylka
6,10 £ 0,10 6,63 = 3,30 6,63 = 3,80 7,40
moruz galmayan)
Maksimal siddatli
yuk (I qrup)
Submaksimal

5,60+0,11 22,0+ 0,30 31,50 +7,10 7,00

_ 560+0,15 | 26,50+4,70 | 36,40 + 3,90 6,80
siddatli ylk (11 grup)

Cadval 3.3.2-don gorundiyt kimi, maksimal vo submaksimal siddatli fiziki
yuklorin idmansilarin qaninda yaratdigi doayisikliklorin isin avvalinda bir o gadar
nozarasarpan olmur, isin miiddstinin qisa olmasi yalniz funksional gostaricilorin
0zlnln maksimal soviyyasino c¢atmaga yetir. Biokimyovi doyisikliklor yalniz
energetik mibadiloys tosir edir. Organizmin energetik mibadilasinda sarf olunan
ATF — in resintezi li¢iin ilk vaxtlarda kreatinfosfokinaza reaksiyasi calb olunur, onun
miqdarmin kifayat olmamasi sobabindan skelet ozalslorinds olan glikogen sorf
olunmaga baslayir.

Bu proses anaerob vo acrob yolla bas verir. Anaerob soraitdo glikogendan
istifado olunma qlikoliz, aerob soraitdo Sorf olunmasi toxuma tonoffiisii adlanir.
Skelet ozalolorindo submaksimal yuklorin tosiri altinda qlikogen ehtiyyatlar
tikondikda, gara ciyards glikogenin pargalanmasi hesabina qanda qliikozadan
istifado olunmasinin yeri dolur. Ona goéra do ganda qliikozanin gatiliginin tayin
olunmasi skelet azalolorinds vo gara ciyardoki glikogenin par¢alanmasinin siiratini

toyin etmak mimkindir. Ona gors do tadgiqatlarda qanin gliikozasinin, yaranan siid
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tursusunun, onun gana gostordiyi asidoz tasiri mioyyan etmok ii¢lin gqanin turs —
golovi mivazinati do toyin olunmusdur. Onu da geyd etmok lazimdir ki, glikogen
ehtiyyatlari, qanin qliikozas1 tiikonmays basladiqda yag tursularindan va
amintursularindan istifado olunur. Ona gbéro do ganda sidik cOvharinin tayini
zilallarin katabolizmini qiymoatlondirmoys osas veracokdir.

Qlikoza — organizmin mumi enerji tominatinda miihiim rol oynayir. Qliikkoza
gara ciyardo, skelet ozololorindo Oziniin kondensasiya mohsulu olan glikogen
soklinda depolanir. Qliikoza sinir sistemi hiiceyralorinin asas enerji monbayidir va
onun gandaki gatiligin1 qara ciyar glikogenin hesabina hormonlarin istiraki ilo sabit
saxlanilir. Qliikkozanin gandaki sabitliyi nisbi sakitlik halinda 3,9 mmol/l - ls 6,1
mmol/l arasinda olur (yaxud 70 — 110 mq%, ya da 0,7 — 1,1 g/I). Qlukoza bir substrat
kimi amintursular vo yag tursular ilo miigayisads asan oksidlosir. Qliikozanin an
miihiim bioloji funksiyalarindan biri onun bir ¢ox polisaxaridlarin monomeri
olmalidir.

Bu polisaxaridlordon do pargalanma zamani yenidon gliikoza yaranir. Bununla
da gara ciyords fasilosiz sintez vo pargalanma reaksiyalar1 sayssinds glikozanin
qandaki nisbi sabitliyi qorunub saxlanilir. Bu sabitliya madoalti vo boyrokusti
vazilarin tasiri do shamiyyatli tasir gostarir.

Intensiv fiziki yiiklor gara ciyardo toplanan glikogenin parcalanmasina tosir
edir. Bu o zaman bas verir ki, artiq skelet azolalorinds onun migdar tiikenir. islayan
azololorin enerjiya olan tolobatin1 6domok Uglin gara ciyoards qlikoliz prosesi
guclanir, amala galon qliikozanin bir qismi gana kegorak skelet oazalalorina nagl
olunaraq, orada mibadiloys qosulur. Qlikogenin orqanizmda pargalanmasi iki yolla
bas verir: 1) heksozofosfat yolu ilo glikogenin 90 — 95% energetik tominat Ugcln
parcalanmaya moruz qalir; 2) heksomonofosfat yolu anabolik shomiyyat dasimaqla
muUxtalif sintez reaksiyalarinda riboza va hidrogen ionlar1 ilo NADH-H; formasinda
tomin olunur. Heksozofosfat yolu ham aerob va anaerob soraitdo gedir, aerob yol

fasilosiz getdiyindon, anaerob yolda qlilkozanin par¢alanmasi isa hiceyranin
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enerjiyo tolobati artan zaman daha da aktivlesir. Bu proses daha cox skelet
azoalalorinds miisahids olunur.

Cadvalda oksini tapmis miibadilonin asas mohsullarindan biri siid tursusu
qatilig1 yoxlamalarda istirak edon idmangilarda maksimal fordi gostoricisi 19 — 26
mmol/l civarinda olmusdur, bu da onlarda ATF — in resintezinin anaerob rolunun
ustlinlik toskil etdiyini tosdiq edir. Siid tursusunun gatiligi submaksimal siddatli
yuklordon sonra idmangilarin ganinda nazarat grupundan forgli olaraq 6,63 + 3,30
mmol/l — don 26,50 + 4,70 mmol/l - o godor artmisdir. Bu gostorici maksimal
yuklardan sonra isa submaksimaldan forgli olaraq bir goedor asagi olmusdur (22,0 +
0,30). Bu da maksimal siddatli yiiklorda enerjinin asas hissasinin hasilatin1 asasan
alaktat mexanizmlorin Ustlnlik toskil etdiyi tosdiq edir. Siid tursusunun gatilig
asasan isin basa ¢catmasindan sonra oksigen borcunun logvi dovriinds bas vermisdir.

[dmancilarda funksional voziyyeti giymatlondirmok iiciin siid tursusunun
qatiligi ilo yanasi ganin tursu — golovi tarazligiin dlgiisii do toyin olunmalidir. Qanda
slid tursusu ilo pH — 1n dlgiisii arasinda six tors qarsiligh alage vardir. Qeyd etmok
lazimdir ki, maksimal siddatli isin icrasi zamani ganda siid tursusunun gatiligi 20 —
25 mmol /I va daha yuxar arta bilor. Belo halda ganin pH — 1 6,9 — 6,8 s.v. qodor
azala bilor. Qanin tursulugunun 0,2 s.v. azalmasi gqanin bir ¢ox fermentlarinin, ilk
névbads fosfofruktokinazanin glikolizi nozarot altinda saxlayan fermentin aktivliyi
zoifloyir, noticodo glikoliz prosesi longiyir. Qanin pH — nin asagr enmasi
(asidozlasma) sinir hiiceyralarinin foaliyyatinin pozulmasina, goruyucu langimanin
inkisafina mane olur, oyanmanin sinirlarden azalalora naglini pislosdirir, miozin
ATF — azanin aktivliyini sixigdirir, ATF — in hidrolizini zsifladir. ©zalslords siid
tursusunun qatiliginin artmasi azala liflorinin daxilinds osmotik tozyiqin artmasina,
cicmosina gatirib ¢ixarir, naticada hissi sinirlorin uclart sixildigindan azalslorda
agrilar bas verir. Siid tursusunun azslolords (tam imtinaya godor iglar) normadan
artiq toplanmasi pH —1n 6,8 — 6,5 s.v. - 9 gadar enmasins yalniz doziimliyi yuksok

saviyyads olan idmangilar tab gatirir. pH — m galovi istigamatinds dayisilmasi (pH
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— 7,6 s.v.) mubadilo proseslarinds he¢ bir ciddi doyisikliklor yarada bilmir [2, s.344;
3,5.464; 18, 5.348; 19, s.144; 20, 5.148].

Intensiv ozalo foaliyyatinin avvalinds anaerob proseslor aktivlasir, coxlu sayda
araliq parcalanma mohsullar1 yaranir vo gana kecir. Bu metabolitlordon olan std
tursusu idmangilarin fiziki is gabiliyyatine manfi tosir gostorir, togallis gabiliyyati
zoifloyir, horokotlorin koordinasiyast pozulur vo verilon cavab reaksiyalarinda
gecikmo bas verir. Ona goro do oksigen tolobati artir, lakin &donilmadiyindan
oksigen borcu yaranir vo bu borc isin icrasindan sonra barpa dévrinds logv edilir.
Bu hal dolayisti ils siid tursusunun artdigini gostarir. Gargin azals isinin sonunda siid
tursusunun oksidlogsmasinin stirati artir, buna lazim olan oksigen OMS — nin Gmumi
Olclstndn tgdan bir hissasini ohato edir. Orqanizmin bu imkanlar1 uygunlagsma —
kompensator gabiliyyati adlandirilir, yorulmanin inkisafini langitmaklo, anaerob
mohsuldarhig: yiiksaldir. Onu da geyd etmok lazimdir ki, oksigen borcunun olgiisii
Vo onun lagv olunmasinin tezliyi oksidlasdirici proseslorin siddati ilo tayin olunur.
Oksigen talobati na godar ¢ox 6danilarsa, oksigen borcu bir o godar az yaranar, sud
tursusu bir o godar asan oksidlosmis olar. Oksigen borcu maksimal vo submaksimal
yuklarinin icrasinin avvalinds vo borpa dovriiniin baslangicinda xeyli yiiksalir.
Oksigen tominedici sistemlarin daha yiiksak imkanlarina malik olan idmangilarda
novbati yiklorin icrasi zamani boylik potensial imkanlara malik olur, daha boyiik is
gabiliyyati niimayis etdirirlar.

Beloliklo, yuxarida sadalananlara yekun vuraraq bela bir gonasta golmok olar
ki, organizmin enerji yaranmasi prosesinda oksigen tolabati ilo oksigen borcunun
yaranmasi arasinda tors mitonasiblik qarsiligli alagssinin oldugu malum olur. Bu iki
proses arasinda movcud olan bu olagenin sayasinds anaerob enerji qaynaqlarinin
inkisaf etdirilmosi aerob imkanlarmin vo oksino tosiri askarlanir. Noticodo fiziki
yuklarinin icrasinin siddat zonalarinin bir — biri ilo qarsiligl alagods oldugu malum
olur. Bunun da idman masqi ilo mosgul olan miitoxassislor Uglin mosqlarin

qurulmasinda bdyiik tacriibi shamiyyati vardir.
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NOTICO

1. Intensiv azalo isi zamani1 idmangilarda orqanizmin metabolik saviyyasi
anaerob vo aerob proseslorlo mioayyan edilir.

2. Energetik mtbadilonin 6yronilmasi misyyon olunmusdur ki, anaerob
Vo aerob proseslora qarsiligh tosiri zamani yiikiin siddatinin vo maddatinin tasirindan
muoayyan qanunauygunlu doyisikliklorin bas verdiyi aydin olur.

3. Metabolik anaerob proseslora maksimal vo submaksimal yuklarin
tosirinin girisma dOvriinds glikolitik reaksiyalarin intensivlogsmasi sabobindon ganda
slid tursusunun yaranmasinin giiclondiyi miisahido olunur.

4, Mioayyan olunmusdur ki, totbiq olunan yiikiin siddatinin artmasi acrob

proseslarin da giiclonmasina muvafiq olur.
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