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КЛЮЧЕВЫЕ АСПЕКТЫ 
ФИЗИЧЕСКОЙ 
ПОДГОТОВКИ  

В СПОРТИВНЫХ 
ЕДИНОБОРСТВАХ 



Теоретическое знание в области 
спорта основывается на 
биологических знаниях о строении 
тела спортсмена, особенностях 
работы физиологических систем при 
выполнении упражнений. 
Вариантами теоретического 
развития теории спорта являются 
медицинская адаптология 
(публикации Ф.З. Меерсона, 1979-
1991), спортивная и спортивно-
педагогическая адаптология 
(публикации В.Н. Селуянова 1999-
2012). 

ТЕОРЕТИЧЕСКОЕ ЗНАНИЕ В ОБЛАСТИ СПОРТА 

(21.06.1946-16.07.2017)  

Селуянов 
Виктор Николаевич 



ЭМПИРИЧЕСКОЕ И ТЕОРЕТИЧЕСКОЕ НАПРАВЛЕНИЕ 
ИССЛЕДОВАНИЙ В СПОРТИВНОЙ НАУКЕ 

ЭМПИРИЧЕСКОЕ ЗНАНИЕ ТЕОРЕТИЧЕСКОЕ ЗНАНИЕ 

-   Наблюдение объекта 
- Статистическая обработка 
- Формулировка закономерностей 
- Не раскрывается сущность 

явлений! 

- Объект взаимодействия модель 
- Средство исследования 

моделирование 
- Экспериментальная проверка 

положений 
- Раскрывается сущность явлений! 



МЕТАБОЛИЗМ 
Высоко скоординированная деятельность клетки, при которой 
происходит взаимодействие многих мультиферментных систем 
для того, чтобы: 
1. Извлечь химическую энергию из окружающей среды; 
2. Превратить молекулы питательных веществ в собственные, 

характерные для данной клетки; 
3. Осуществить синтез и деградацию биомолекул, 

необходимых клетке для выполнения ее функций. 

Основы биохимии Ленинджера: в 3т. Т.2 : Биоэнергетика и метаболизм / Д. Нельсон, М.Кокс; - 3-е изд., испр. – М: Лаборатория знаний,2017. – 636 с. 



СХЕМА ПРЕОБРАЗОВАНИЯ ЭНЕРГИИ 

Биохимия мышечной деятельности : Волков Н.И., Несен Э.Н., Осипенко А.А., Корсун С.Н.,  – Киев. : Олимпийская литература , 2000.  

Первичным источником энергии для всех живых 
организмов является энергия солнца. Организм 
человека получает энергию из внешней среды с 

растительной и животной пищей  в виде углеводов, 
жиров и белков. 



АТФ – универсальный источник энергии в организме 

Аденозинтрифосфорная кислота – нуклеотид, состоящий из 
азотистого основания – аденина, углевода – рибозы, которые 

вместе образуют аденозин, и трех остатков фосфорной кислоты. 

Биохимия мышечной деятельности : Волков Н.И., Несен Э.Н., Осипенко А.А., Корсун С.Н.,  – Киев. : Олимпийская литература , 2000.  



Metabolic regulation: a human perspective / Keith N. Frayn. – 3rd ed. 2010. 

ПРЕВРАЩЕНИЕ ЭНЕРГИИ В ПОЛЕЗНУЮ РАБОТУ 

В ОДНО И ТО ЖЕ ВРЕМЯ В РАЗНОЕ ВРЕМЯ 

НАЛИЧИЕ ТОПЛИВНОГО БАКА! 





ЭТАПЫ РАСПАДА ПИТАТЕЛЬНЫХ ВЕЩЕСТВ В КЛЕТКАХ 

Биохимия мышечной деятельности : Волков Н.И., Несен Э.Н., Осипенко А.А., Корсун С.Н.,  – Киев. : Олимпийская литература , 2000.  

Для обмена веществ 
характерна многостадийность 

происходящих процессов.  
Образовавшиеся вещества на 

этапе универсализации  
превращаются в единое 
вещество  - ацетил-КоА, 

которое является активной 
формой уксусной кислоты.  



АТФ 

КрФ 

ПОТРЕБНОСТИ КЛЕТКИ В ЭНЕРГИИ 

АТФ ↔АДФ + Ф + Энергия 

КрФ ↔Кр + Ф + Энергия 

100% мощности 

1-2 сек 

10-15 сек 

Клетка 

Кровь БЖУ Кислород 

Гликолиз 

Гликоген 
(Глюкоза) 

АМК (Белки) ЖИР (СЖК) 

2 Пирувата 
2 АТФ гл 

50% мощности 

Цикл Кребса  

32-34 (130) 
АТФ мх 

Окислительное 
фосфорилирование 

Лактат 

Митохондрия 

А
н

аэ
р

о
б

н
ы
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и
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40% мощности 

СО2 и Н2О 

«Анаэробно» 
40-60 сек 



БИОЭНЕРГЕТИКА УПРАЖНЕНИЙ 
ТРАДИЦИОННЫЙ ВЗГЛЯД 



КРИВАЯ МИРОВЫХ РЕКОРДОВ 

Проанализировав по данным мировых рекордов зависимость между скоростью 
преодоления разных дистанции и предельным временем, В. С. Фарфель 

разделил "кривую рекордов" на четыре зоны относительной 
мощности: с предельной продолжительностью упражнений до 20 с (зона 

максимальной мощности), от 20 с до 3-5 мин (зона субмаксимальной 
мощности), от 3-5 до 30-40 мин (зона большой мощности) и более 40 мин 
(зона умеренной мощности). Такая классификация спортивных циклических 
упражнении получила широкое распространение. 

Бег Бег, Коньки, Плавание 



Впервые модель 
энергообеспечения была 
представлена в работах R. 
Margaria (1976). Она включала три 
метаболических источника для 
ресинтеза молекул АТФ: 
алактатный, лактацидный и 
аэробный. 

Если использовать простейшую модель биоэнергетики, то единственным 
возможным объяснением перехода от аэробного энергообеспечения к 

анаэробному является нехватка кислорода в клетке. Критерием 
эффективности аэробного обеспечения является в этом случае максимальное 

потребление кислорода (МПК), которое лимитирует сердечно-сосудистая 
система (В. Saltin, 1973). 

МОДЕЛЬ БИОЭНЕРГЕТИКИ (ТРАДИЦИОННАЯ) 

Анаэробный 
Алактатный 

Источник 

Аэробный 
источник 



ПРОСТАЯ МОДЕЛЬ БИОЭНЕРГЕТИКОВ 
Разумеется, зоны мощности имеются, если использовать для 
объяснения явлений простейшую модель организма. Она 
состоит из одного мышечного волокна, сердечно-сосудистой и 
дыхательной систем.  

Таким образом, можно определить зоны: липолиза, 
смешанную, гликолиза, алактатную. 





МЕХАНИЗМЫ ЭНЕРГООБЕСПЕЧЕНИЯ РАБОТЫ 
МЫШЦ 

10 с 30 с 1 мин 2 мин 10 мин 30 мин 

Продолжительность нагрузки 

90 

50 

30 

Энергия, 

ккал/мин 

АТФ - КрФ Анаэробный 

гликолиз 
Аэробное 

окисление 

Общее производство энергии 

Последовательность и 

вклад механизмов 

энергообеспечения в 

работу различной 

длительности 



МЕХАНИЗМЫ ЭНЕРГООБЕСПЕЧЕНИЯ РАБОТЫ МЫШЦ 

Нагрузка 

О2 - приход 

О2 - долг 

О2 - дефицит 

Восстановление 

О2 - запрос 

Быстрая фракция 

Медленная фракция 



60 

30 

АТФ - КрФ 

Анаэробный 
гликолиз 

Аэробное 
окисление 

МОДЕЛЬ БИОЭНЕРГЕТИКИ РУКОПАШНОГО БОЯ  

 (ТРАДИЦИОННЫЕ ПРЕДСТАВЛЕНИЯ) 

Атака 
руками 1 

Технические 
действия 

Атака 
руками 2 

Движение 
на ногах 

Бросок 
Движение 
на ногах 

Мощ
ность 

Зона кислородного дефицита 
Работа «в долг» 

Образование 
молочной кислоты 

 Накопление 
утомления! 

Время 
схватки 

5 мин 

Движение 
на ногах 

Удержание 
в партере 

Атака 
ногами 

Зона погашения 
кислородного долга 

Восстановление! 
Утилизация 
молочной 
кислоты 

ЧСС 

Ла 100 % 

КрФ 



100 

60 

30 

АТФ - КрФ 

Аэробное 
окисление 

МОДЕЛЬ БИОЭНЕРГЕТИКИ РУКОПАШНОГО БОЯ  

 (ТРАДИЦИОННЫЕ ПРЕДСТАВЛЕНИЯ) 

Технические действия 

Мощность 
работы, % 

Кислородный приход 
Определяется МПК 

Кислородный запрос 
Запрос на энергию АТФ 

Аэробные возможности 

Кислородный долг  
(быстрая и медленная фракции) 
Оценка вклада КрФ и гликолиза 

Пауза отдыха 

Модель «биоэнергетика всего организма» -  
переход к анаэробным происходит из-за 

нехватки кислорода в клетке!  

Возможности ССС 

МПК 

Анаэробный 
гликолиз 



В простейшей модели R .Margaria (1976) увеличение 
интенсивности работы приводит к росту потребления кислорода.  

Здесь сразу же возникает вопрос, а как 
спортсмен увеличивает интенсивность или 

механическую мощность???? 



КАК РЕГУЛИРУЕТСЯ СИЛА МЫШЕЧНОГО 
СОКРАЩЕНИЯ??? 

Биоэнергетики на этот вопрос вообще не отвечают, а 
нейрофизиологии точно знают, что рост силы 
сокращения мышц связан с рекрутированием 

двигательных единиц!!!!  
(Henneman, 1965) 



Теория Skinner J.S., MacLellan T.H.,(1980) строилась на модели активной мышцы 
с наличием ОМВ, ПМВ и ГМВ, объясняла появление роста лактата в крови в 

ступенчатом тесте в результате рекрутирования всех ОМВ, и начале 
рекрутирования ПМВ или ГМВ, в которых недостаточно митохондрий и 

начинает функционировать анаэробный гликолиз. 







КЛАССИФИКАЦИЯ ДЕ 

Строение и функция мотонейрона 
соответствует морфологическим 
характеристикам мышечных 
волокон, которые он иннервирует. 

ДЕ 

ДЕ 

ДЕ 

Существует различие во 
времени сокращения 
разных ДЕ (от 20 до 140 мс). 

Время сокращения всей 
мышцы отражает состав 
ДЕ. 

Активность миозиновой АТФ-азы 
связана с интенсивностью 
сокращений МВ 

Время, мин 

Сила, г 

6 60 4 2 0 
// 

6 60 4 2 0 

// 
6 60 4 2 0 

// 

100 

50 

50 

10 

200 100 0 

Сила, % 

Время, мс 

Спинной мозг 

Мышца 



РЕКРУТИРОВАНИЕ ДЕ. ПРИНЦИП РАЗМЕРА ПО HENNEMAN (1965) 

Сила 
сокращения МВ 

(Мышцы в спорте, Й. М. Йегер, К. Крюгер 2016.) 

Максимальное  напряжение ДЕ 1 

Максимальное  напряжение ДЕ 2 

Максимальное  напряжение 
ДЕ 3 

Максимальное  
напряжение ДЕ 4 

Порог активации ДЕ 2 

Порог активации ДЕ 3 

Порог активации ДЕ 4 

Зубчатый тетанус 

Гладкий тетанус 



Изменение ИЭМГ при выполнении упражнений   
с различной мощностью 

ИЭМГ, % 

130% МПК 
150% МПК 

100% МПК 

50% МПК 

30% МПК 

20% МПК 

Время, мин 7 6 5 4 3 2 1 

20 

40 

60 

80 

100 

8 



МОДЕЛЬ МОТОНЕЙРОННОГО ПУЛА В СПИННОМ МОЗГЕ 

10 20  30  40 50 
Импульсы 

ЦНС, Гц 

Сила 
мышечного 
напряжения 

100% 

0 

Д
Е 

ДЕ 

ДЕ 

ДЕ 

ДЕ 

Д
Е 

ДЕ 

ДЕ 

Типы рекрутируемых 
мышечных волокон 

ГМВ 

ПМВ 

ОМВ 



Do metabolites that are produced during resistance exercise enhance muscle hypertrophy? Eur J Appl Physiol 2017 

Влияют ли метаболиты, которые производятся во время 
упражнения с сопротивлением на увеличение гипертрофии мышц? 



МОДЕЛЬ МЫШЕЧНОГО СОКРАЩЕНИЯ 

Миозин 

ДНК 

Митохондрия Гликолиз 

Актин 

Титин 

Нибулин 

Са+ 

Т-трубочка 

Н
+ 

Ф 

АТФ 
мф 

АТФ гл 
АТФ мх 

К
р 

КрФ КрФ 

КрФ 

Селуянов В.Н. 2014 

Ф 
К
р Ф 

К
р + + 

АДФ+Ф+Э=АТФ 

АДФ  Ф + АДФ  Ф + 

Кр+Ф+Э=КрФ 

Са+ 

Са+ 

Са+ Са+ 

КрФ=Кр+Ф+Э 

Креатинфосфокиназа 
Миозиновая АТФ-аза 

Селуянов В.Н. 2014 



МОДЕЛЬ ЭНЕРГООБЕСПЕЧЕНИЯ В ГМВ  

АТФ мф 

КрФ 

АТФ сп 

Гликоген 

Пируват Лактат 

Н+ HLa 

ЦНС 

Ca тр Ca сп 

HLa = H+ + La- 

Механическая работа 

Кровь 
ЛДГ- М 

Селуянов В.Н. 2014 



АНАЭРОБНЫЙ ПУТЬ РЕСИНТЕЗА АТФ 
(«АНАЭРОБНЫЙ ГЛИКОЛИЗ») 

• Распад КрФ 

• Кр и Ф активируют ферменты гликолиза на СПР 

• Гликоген или глюкоза распадается до пирувата с 
образованием АТФ 

• АТФ тут же идет на ресинтез КрФ 

• С помощью фермента ЛДГ – М пируват превращается в 
лактат. 

• Этот процесс сопровождается образованием и 
накоплением ионов водорода. 

• Увеличение в МВ концентрации лактата и Н+ приводит к 
ингибированию окисления жиров 

 



МОДЕЛЬ ЭНЕРГООБЕСПЕЧЕНИЯ В ОМВ  

АТФ мф 

КрФ 

АТФ сп 

Гликоген 

Пируват Лактат 

Н+ HLa 
ЦНС 

Ca тр Ca сп 

HLa = H+ + La- 

Механическая работа 

Кровь 

Митохондрия 

Жир 

Ацетил -
КоА 

АТФ мх 

Кровь 

Цитрат СО2 

Н2О 

О2 

ЛДГ- Н 

Селуянов В.Н. 2014 



АЭРОБНЫЙ ПУТЬ РЕСИНТЕЗА  АТФ  
(АЭРОБНЫЙ ГЛИКОЛИЗ И ОКИСЛЕНИЕ  ЖИРОВ) 

• Распад КрФ 

• Кр и Ф активируют ферменты гликолиза на СПР 

• Гликоген и глюкоза распадаются до пирувата с образованием АТФ 

• Пируват и СЖК превращаются в Ацетил-коэнзим-А и подвергается 
окислительному фосфорилированию в митохондриях с образованием 
СО2,Н2О и АТФ 

• За счет АТФ образовавшейся в митохондрии, с помощью митохондриальной 
КФК-назы, идет ресинтез КрФ 

• Аэробные процессы связаны с поглощением ионов водорода. В ММВ (ОМВ) 
преобладает фермент ЛДГ-Н, который более интенсивно превращает лактат 
в пируват, поэтому идет быстрое устранение лактата и ионов водорода 

• Интенсивное окисление жиров приводит к накоплению цитрата, а он 
угнетает ферменты гликолиза 

 

 

 



Мощность функционирования окислительных и 
гликолитических мышечных волокон 

15                     60  t, s              15                    60 t, s  

ATФ 
КрФ 

ATФ 
КрФ АнГ 

АэГ – VO2 

ГМВ ОМВ 

H+ 

W 
100% 

W 
100% 

Селуянов В.Н. 2014 



Мощность работы 
мышц рук 

гмв 

пмв 

омв 

гмв 

пмв 

омв 

100% 

100% 

Технические 
действия 

Время  

Работа ногами 

Работа руками 

Время  

Мощность работы 
мышц ног 

Ла ног (3-4 ммоль/л) 

КрФ ног (70%) 

Ла рук (10 - 12 ммоль/л) 

КрФ рук (20%) 

(*Модель) 

МОДЕЛЬ БИОЭНЕРГЕТИКИ РУКОПАШНОГО БОЯ  

 (СОВРЕМЕННЫЕ ПРЕДСТАВЛЕНИЯ) 

Атака 
руками 1 

Атака 
руками 2 

Движение 
на ногах 

Бросок 
Движение 
на ногах 

Движение 
на ногах 

Удержание 
в партере 

Атака 
ногами 

ЧСС 170-180 уд/мин 

Субъективно очень тяжело! 



Мощность работы 
мышц рук 

гмв 

пмв 

омв 

гмв 

пмв 

омв 

100% 

100% 

Технические 
действия 

Время  

Работа ногами 

Работа руками 

Время  

Мощность работы 
мышц ног 

Ла ног (2-3 ммоль/л) 

КрФ ног (80%) 

Ла рук (6 - 8 ммоль/л) 

КрФ рук (50%) 

(*Модель) 

МОДЕЛЬ БИОЭНЕРГЕТИКИ РУКОПАШНОГО БОЯ  

 (СОВРЕМЕННЫЕ ПРЕДСТАВЛЕНИЯ) 

Атака 
руками 1 

Атака 
руками 2 

Движение 
на ногах 

Бросок 
Движение 
на ногах 

Движение 
на ногах 

Удержание 
в партере 

Атака 
ногами 

ЧСС 170-180 уд/мин 

Субъективно средней тяжести! 



Van Hall, G., M. Jensen-Urstad, H. Rosdahl, H.-C. Holmberg, B. Saltin, and J. A. L. Calbet. Leg and arm lactate and substrate kinetics during 
exercise. Am J Physiol Endocrinol Metab 284, 2003. 

КИНЕТИКА ЛАКТАТА ВО 
ВРЕМЯ УПРАЖНЕНИЯ 

Шесть Шведских лыжников 
элитного уровня 24 года (21 – 
30), МПК 5,2 л/мин (4,9 – 5,8) 

или 71 мл/кг/мин (65 – 74) 
участвовали в эксперименте на 

лыжероллерах. Выполняли 
работу 76% от МПК 

попеременным ходом (руки – 
ноги) и одновременным 

безшажным ходом (руки).  



Van Hall, G., M. Jensen-Urstad, H. Rosdahl, H.-C. Holmberg, B. Saltin, and J. A. L. Calbet. Leg and arm lactate and substrate 
kinetics during exercise. Am J Physiol Endocrinol Metab 284, 2003. 



Van Hall, G., M. Jensen-Urstad, H. Rosdahl, H.-C. Holmberg, B. Saltin, and J. A. L. Calbet. Leg and arm lactate and substrate 
kinetics during exercise. Am J Physiol Endocrinol Metab 284, 2003. 

Катетер в подключичной вене 

Катетер в бедренной артерии 

Катетер в бедренной вене 



Van Hall, G., M. Jensen-Urstad, H. Rosdahl, H.-C. Holmberg, B. Saltin, and J. A. L. Calbet. Leg and arm lactate and substrate 
kinetics during exercise. Am J Physiol Endocrinol Metab 284, 2003. 

Постоянный чистый выход лактата 
2 ммоль / мин из мышц рук, и в то же время 
такое же поглощение лактата наблюдается в 

мышцах ног. 

Артериальный лактат увеличился  с 0,7 ммоль / л 
в покое до 2,5 ммоль / л на 76% VO2 max и 

оставался почти постоянным в течение 40 мин. 

Ла ммоль/л Ла ммоль/мин 

Потребление 
лактата 

Образование 
лактата 

Ноги 

Руки 

Прямые измерения содержания лактата в артериальной и венозной крови показали, 
что у высококвалифицированных лыжников при работе попеременным ходом (работа 

руками и ногами) с интенсивностью 76% от МПК мышцы рук продуцируют лактат, 
тогда как мышцы ног его потребляют(!), при этом концентрация лактата в 

артериальной крови составляет около 3 ммоль/л. 



Селуянов В.Н. 2014 



Зациорский В.М., «Физические качества спортсмена, стр. 121, 1966 



МЕТОДЫ ФИЗИЧЕСКОЙ ПОДГОТОВКИ 

Все методы физического развития могут быть 
сгруппированы на следующие разделы: 

Методы гиперплазии миофибрилл, 

Методы гиперплазии митохондрий, 

Методы суперкомпенсации гликогена, 

Методы повышения производительности сердца. 

Остальные структуры в соответствии с теорией симморфоза образуются 
вместе с ростом массы миофибрилл (Carpenter S., Karpati G., 1984).  

При рассмотрении проблемы физической подготовки принято развивать 
физические качества. Но, морфологи еще в 80-е годы установили (Л. И. Аруин и 

др., 1987), что изменение функции происходит только при морфологических 
изменениях в клетках! 



Определять надо не уровень развития физических качеств, а 
степень морфологических перестроек в наиболее существенных 

для данного вида спорта тканях и органах: 

Сила зависит:  
-от количества рекрутированных ДЕ,  
-от степени гиперплазии МФ в ОМВ, ПМВ и ГМВ.  

Скорость зависит: 
 -от количества рекрутированных ДЕ,  
 -активности миозиновой АТФ-азы (мышечной композиции),  
 -степени гиперплазии МФ в МВ разного типа.  

Темп зависит:  
-от количества калий натриевых и кальциевых насосов в мембранах МВ; 
-от массы митохондрий, которые обслуживают эти насосы.  

Выносливость определяется:  
- массой миофибриллярных митохондрий в МВ разного типа; 
- доставкой кислорода к МВ. 

Силовая выносливость в большей степени зависит: 
от запаса КрФ в мышце, запаса ДЕ и степени закисления МВ (которая всегда 
меньше в МВ с большим содержанием митохондрий.) 

Селуянов В. Н., 1999 - 2012  



Разработка методики физической подготовки 
предполагает определение следующих параметров: 

••интенсивность сокращения мышц, 

••интенсивность упражнения (темп), 

••продолжительность упражнения, 

••интенсивность интервала отдыха, 

••продолжительность интервала отдыха, 

••количество повторений, 

••количество тренировок в неделю. 

Селуянов В. Н., 1999 - 2012  



СИЛОВАЯ ТРЕНИРОВКА 



МАКСИМАЛЬНАЯ ПРОИЗВОЛЬНАЯ СИЛА 

Измерение мышечной силы осуществляется при произвольном усилии, 
стремлении максимально сократить необходимые мышцы.  
Когда говорят о мышечной силе, речь идет о максимальной произвольной 
силе - МПС,  (в спортивной педагогике это "абсолютная сила мышц"). 

ДВЕ ГРУППЫ ФАКТОРОВ 

МЫШЕЧНЫЕ 
(ПЕРИФЕРИЧЕСКИЕ) 

КООРДИНАЦИОННЫЕ 
(ЦЕНТРАЛЬНО-НЕРВНЫЕ) 



ПЕРИФЕРИЧЕСКИЕ ФАКТОРЫ МПС 

1. Механические условия действия мышечной тяги - плечо рычага 

действия мышечной силы и угол приложения этой силы к костным 

рычагам; 

2. Длина мышц, так как напряжение мышцы зависит от ее длины; 

3. Поперечник (толщина) активируемых мышц, так как при прочих 

равных условиях проявляемая мышечная сила тем больше, чем 

больше суммарный поперечник произвольно сокращающихся мышц; 

4. Композиция мышц, т. е. соотношение быстрых и медленных 

мышечных волокон в сокращающихся мышцах. 



ПЕРИФЕРИЧЕСКИЕ ФАКТОРЫ МПС 



ЦЕНТРАЛЬНЫЕ ФАКТОРЫ МПС 

К центрально-нервным факторам относится совокупность механизмов 
управления мышечным аппаратом - механизмы внутримышечной 
координации и механизмы межмышечной координации.  
 
Механизмы внутримышечной координации определяют число и частоту 
импульсации мотонейронов данной мышцы и связь их импульсации во 
времени. С помощью этих механизмов центральная нервная система 
регулирует МПС данной мышцы, т. е. определяет, насколько сила 
произвольного сокращения данной мышцы близка к ее МС 
(рекрутирование). 
 
Показатель МПС любой мышечной группы даже одного сустава зависит от 
силы сокращения многих мышц. Совершенство межмышечной 
координации проявляется в адекватном выборе "нужных" мышц-
синергистов, в ограничении "ненужной" активности мышц-антагонистов 
данного и других суставов (техника). 





ТИПЫ МЫШЕЧНОЙ ГИПЕРТРОФИИ 
Выделяют два крайних типа рабочей гипертрофии мышечных волокон - 
саркоплазматический и миофибриллярный.  
Саркоплазматическая гипертрофия - это утолщение мышечных волокон за 
счет преимущественного увеличения объема саркоплазмы, т. е. 
несократительной их части.  
Миофибриллярная гипертрофия связана с увеличением числа и объема 
миофибрилл, т. е собственно-сократительного аппарата мышечных волокон. 
При этом возрастает плотность укладки миофибрилл в мышечном волокне. 
Такая рабочая гипертрофия мышечных волокон ведет к значительному росту 
МС мышцы. 



Композиция четырехглавой мышцы бедра (наружной головки) и 

площадь поперечного сечения разных видов мышечных волокон у 

спортсменов разных специализаций и неспортсменов (Ф. Принс, и 
др., 1976) 

Композиция мышц Неспортсмены Штангисты Бегуны - стайеры 

БМВ, % 26,4 44,5 16 

ПМВ, % 38,1 10,5 39,7 

ММВ, % 35,5 45 44,3 

ПМВ + ММВ, % 73,6 55,5 84 

Площадь поперечного 
сечения , мкм2 

БМВ 3418 6577 2938 

ПМВ 4105 7299 5224 

ММВ 3303 4430 4609 



Относительная (%) площадь волокон разного типа у соревнующихся 
тяжелоатлетов, пауэрлифтеров и культуристов. 

Andrew C. Fry The Role of Resistance Exercise Intensity on Muscle Fiber Adaptations. Sports Med 2004  



Daniel I Ogborn, Brad J Schoenfeld. The Role of Fiber Types in Muscle Hypertrophy: 
Implications for Loading Strategies . Strength and conditioning journal . April 2014 

Роль различных типов волокон в гипертрофии мышц 

Появляются новые данные, указывающие на то, что волокна типа I 
могут вносить существенный вклад в общий объем мышц. 
Исследования также показывают, что упражнения с низкой 

нагрузкой могут помочь максимизировать гипертрофию волокна I, 
при условии, что упражнение выполняется до отказа. В качестве 

практических рекомендаций можно отметить: если целью 
является максимальный набор общей мышечной массы, то 

рекомендации для тренировок должны включать упражнения с 
широким спектром повторений. 



Effect of resistance training set volume on upper body muscle hypertrophy: are more sets really better than less?  
CV. La Scala Teixeira  et.al Clin Physiol Funct Imaging. 2018 Sep;38(5):727-732. 



Схема основных сигнальных путей, связанных с контролем  мышечной 
гипертрофии и митохондриального биогенеза 

John A. Hawley et. al. Integrative Biology of Exercise. Cell 159, November 6, 2014 – 738-749 



МЕТОДЫ СИЛОВОЙ ТРЕНИРОВКИ 

ГИПЕРПЛАЗИЯ МФ В ГМВ 

ИСМ -  не менее 80% от максимума. 
ИУ (темп) - в зависимости от средств, 0 – 20% от макс; 
ПУ – 1-3 повторения (1 Условная анаболическая единица УАнЕ – 
до 30% РАСХОД КрФ) 
ИИО – ниже уровня АэП 
ПИО -  траты КрФ не более 30%, 2-4 минуты. 
КП – если цель гипертрофия, то 5 – 6 подходов, (задача накопить 
большое кол-во УАнЕ!), несколько раз в день. 
КТ – 3-6 в неделю на одну мышцу (штангисты!).  

Параметры силовой тренировки – метод максимальных усилий! 

Несмотря на малый объем интенсивных упражнений в одном подходе, 
суммарный объем поднятия 80-90% весов составляет 500-600 подъемов в 

неделю на одну мышечную группу. Благодаря этому малые адаптационные 
изменения суммируются - тяжелоатлеты увеличивают силу МВ 

высокопороговых ДЕ. 



ГИПЕРПЛАЗИЯ МФ В ГМВ 

ИСМ -  70 - 80% от максимума. 
ИУ (темп) - в зависимости от средств, 0 – 50% от макс; 
ПУ – 8 - 15 повторений,  20 – 40 сек(6 - 12 УАнЕ) 
ИИО – ниже уровня АэП 
ПИО -  большие траты КрФ, 5-10 минут. 
КП – от 1 до 9 подходов, (задача накопить большое кол-
во УАнЕ 30 - 100, возможно макс гиперплазия 2% за 
трен.!). 
КТ – 1-3 в неделю на одну мышцу (Зависит от кол-ва 
подходов, Более частые занятия будут мешать ходу 
строительства новых миофибрилл – чаще 2-3).  

Параметры силовой тренировки – повторный метод! 



ГИПЕРПЛАЗИЯ МФ В ОМВ 

ИСМ -  20 - 60% от максимума. 
ИУ (темп) -  10 – 30% от макс; 
ПУ – 8 - 15 повторений,  30 – 50 сек(8 - 15 УАнЕ) 
ИИО – ниже уровня АэП 
ПИО -  принцип суперсерии, до 30 сек. 
КП – 2 – 6 в суперсерии, ИО между сериями 5 – 10 
мин. 
КСС - до 9, (задача накопить большое кол-во УАнЕ, 
возможно макс гиперплазия 2% за трен.!). 
КТ – 1-2 в неделю на одну мышцу (одна 
тонизирующая! Более частые занятия будут мешать 
ходу строительства новых миофибрилл.).  

Параметры силовой тренировки – СДУ! 



S.J. Pearson et.al. A Review on the Mechanisms of Blood-Flow Restriction Resistance Training-Induced Muscle Hypertrophy. Sports Med 2014. 

МЕХАНИЗМЫ МЫШЕЧНОЙ  
ГИПЕРТРОФИИ ПОСЛЕ БФР-ТРЕНИНГА 

В последнее время, 
использование силовых 

упражнений низкой 
интенсивности с ограничением 
кровотока (BFR) показало, что 

гипертрофия мышц может быть 
вызвана с низким уровнем  

интенсивности (50%  и ниже от 
1ПМ). Основные механизмы пока 

роста точно не определены. 
Метаболический стресс был 

предложен в качестве основного 
фактора активации множества 
других механизмов, которые 

вызывают рост мышц. 



S.J. Pearson et.al. A Review on the Mechanisms of Blood-Flow Restriction Resistance Training-Induced Muscle Hypertrophy. Sports Med 2014. 

BFR обычно достигается путем 
ограничения притока крови к мышце 

благодаря внешнему давлению, 
создаваемому жгутом или 

манжетой, которая применяется 
над проксимальной частью верхних 

или нижних конечностей. 
Приложенное внешнее давление 

достаточно для поддержания 
артериального притока во время 

окклюзии, но ограничения венозного 
возврата из-за которого может 
уменьшиться приток крови к 

мышцам. Считается что сниженный 
кровоток вызывает ишемическую / 
гипоксическую среду, что усиливает 
тренировочный эффект, приводя к 

увеличению мышечной массы и 
силы. 



S.J. Pearson et.al. A Review on the Mechanisms of Blood-Flow Restriction Resistance Training-Induced Muscle Hypertrophy. Sports Med 2014. 

ОТНОСИТЕЛЬНЫЕ ВКЛАДЫ МЕХАНИЧЕСКОГО НАПРЯЖЕНИЯ И 
МЕТАБОЛИЧЕСКОГО СТРЕССА НА ГИПЕТРОФИЧЕСКИЕ СИГНАЛЫ 



Daniel I Ogborn, Brad J Schoenfeld. The Role of Fiber Types in Muscle Hypertrophy: Implications for 
Loading Strategies . Strength and conditioning journal . April 2014 

Роль различных типов волокон в гипертрофии мышц 

Появляются новые данные, 
указывающие на то, что волокна 

типа I могут вносить существенный 
вклад в общий объем мышц. 

Исследования также показывают, 
что упражнения с низкой нагрузкой 

могут помочь максимизировать 
гипертрофию волокна I, при 

условии, что упражнение 
выполняется до отказа. В качестве 

практических рекомендаций можно 
отметить: если целью является 
максимальный набор общей 

мышечной массы, то рекомендации 
для тренировок должны включать 
упражнения с широким спектром 

повторений. 



Brad J. Schoenfeld  et al. Inducing hypertrophic effects of type I skeletal muscle fibers: A hypothetical role of time under 
load in resistance training aimed at muscular hypertrophy. Medical Hypotheses 112 (2018) 40–42 

Более длительное время под 
нагрузкой может играть 
определенную роль в 
гипертрофическом ответе 
мышечных волокон I типа.  



Гипертрофия мышечных волокон I типа после тренировки с 
ограничением кровотока у пауэрлифтеров 

15 мужчин (пауэрлифтеры национального уровня) передние приседания 6,5 недель. 
БФР 4 подхода 30% от 1ПМ до отказа. 
Контроль 4 подхода  70% от  1ПМ до отказа 

Выносливость 

Bjørnsen T et. al. Type 1 Muscle Fiber Hypertrophy after Blood Flow-restricted Training in Powerlifters. Med Sci Sports Exerc. 2018 Sep 4 



«…гипертрофия ММВ при классической силовой 
тренировке выражена относительно не сильно, 
видимо, из-за краткосрочности действия стимула, а 
проявляемая гипертрофия БМВ  часто является 
негативным фактором в видах на выносливость. 
Поэтому наиболее приемлемой кажется гипотеза , 
что гипертрофии ММВ будут способствовать 
изотонические и статодинамические  упражнения, 
выполняемые при соблюдении строгих правил. 
(Селуянов В.Н. 1991)» 

Мякинченко Е.Б., Селуянов В.Н. Развитие локальной мышечной 
выносливости в циклических видах спорта. 2005 - 182-183. 

Виктор Николаевич Селуянов 
Профессор, кандидат биологических наук 

Брэд Шенфельд  
 Ученый, доктор философии 

Специалист по мышечной гипертрофии  

Brad J. Schoenfeld  et al. Inducing hypertrophic effects of type I skeletal 
muscle fibers: A hypothetical role of time under load in resistance training 
aimed at muscular hypertrophy. Medical Hypotheses 112 (2018) 40–42 

«…Силовая тренировка с большими нагрузками (≥60% от 
1RM) вызывает больший рост МВ типа II, тогда как 
тренировка при низких нагрузках (<60% 1RM) может 
увеличить гипертрофию МВ I типа.  МВ I и II типа обладают 
отличительными характеристиками. Возможно, из-за 
более низкой утомляемости МВ типа I, для стимуляции 
роста этих МВ может потребоваться больше времени под 
нагрузкой. Это может быть достигнуто при тренировке с 
низкой нагрузкой (примерно 30% от 1RM) и до отказа. 
(Schoenfeld  2013, 2018)» 



Скорость миофибриллярного синтеза белка  (MyoPS), повышенная после тренировки для ремонта (желтые области) из-за повреждения 
мышечного волокна (оранжевый пунктир линии) и повышенная для гипертрофии мышечных волокон (зеленые зоны).  

Felipe Damas et.al. The development of skeletal muscle hypertrophy through resistance training: the role of muscle 
damage and muscle protein synthesis. European Journal of Applied Physiology 2017 

РОЛЬ ПОВРЕЖДЕНИЙ МВ В УСКОРЕНИИ СИНТЕЗА БЕЛКА 

Мы утверждаем, что первоначальное увеличение MPS post-RT, вероятно, направлено на 
восстановление мышц и ремоделирование из-за нанесенного ущерба и не коррелирует с 

гипертрофией мышц, вызванной несколькими неделями RT. Увеличение MPS после RT способствует 
гипертрофии мышц только после ослабления мышечного повреждения. Кроме того, протоколы RT, 
которые не способствуют значительному повреждению мышц, вызывают сходную гипертрофию. 

Таким образом, мы заключаем что мышечное повреждение не является процессом, который 
опосредует или усиливает RT-индуцированную гипертрофию мышц. 



АЭРОБНАЯ ТРЕНИРОВКА 



Зациорский В.М., «Физические качества спортсмена, стр. 121, 1966 

КОГЛА ГОВОРИМ О ВЫНОСЛИВОСТИ – НЕОБХОДИМО ВСПОМНИТЬ ЭТУ ЗАВИСИМОСТЬ 



ТРАДИЦИОННЫЕ ПРЕДСТАВЛЕНИЯ О ВЫНОСЛИВОСТИ 

ОСНОВНАЯ ЦЕЛЬ – ПОВЫШЕНИЕ УСТОЙЧИВОСТИ СПОРТСМЕНА К 
НЕБЛАГОПРИЯТНЫМ СДВИГАМ ВНУТРЕННЕЙ СРЕДЫ ОРГАНИЗМА. 

УТОМЛЕНИЕ ОБЪЯСНЯЕТСЯ , ГЛАВНЫМ ОБРАЗОМ, РАБОЧЕЙ ГИПОКСИЕЙ МЫШЦ, 
ЧТО ВЫЗЫВАЛО АКТИВИЗАЦИЮ ГЛИКОЛИЗА, ПОВЫШЕНИЕ КОНЦЕНТРАЦИИ 
ЛАКТАТА И ДРУГИХ ПРОДУКТОВ АНАЭРОБНОГО МЕТАБОЛИЗМА В КРОВИ. 

ЛУЧШАЯ ВЫНОСЛИВОСТЬ К РАБОТЕ СУБМАКСИМАЛЬНОЙ МОЩНОСТИ 
ОБЪЯСНЯЛАСЬ ПОВЫШЕННЫМ ПОСТУПЛЕНИЕМ КИСЛОРОДА В МЫШЦЫ. 

ПРЕДСТАВЛЕНИЯ О ВЫНОСЛИВОСТИ КАК ФУНКЦИИ В ОСНОВНОМ  
ДЫХАТЕЛЬНОЙ И СЕРДЕЧНО-СОСУДИСТОЙ СИСТЕМ, ОБЕСПЕЧИВАЮЩИХ 
ДОСТАВКУ КИСЛОРОДА К РАБОТАЮЩИМ МЫШЦАМ. 

ГЛАВНЫМ ФАКТОРОМ , ОПРЕДЕЛЯЮЩИМ  ВЫНОСЛИВОСТЬ СЧИТАЕТСЯ АЭРОБНАЯ 
МОЩНОСТЬ ОРГАНИЗМА, ОЦЕНИВАЕМАЯ ПО МПК, А В КАЧЕСТВЕ ФАКТОРА , 
ЛИМИТИРУЮЩЕГО ПОТРЕБЛЕНИЕ КИСЛОРОДА  - МОЩНОСТЬ СЕРДЦА И МОК. 

ОСНОВНАЯ РОЛЬ В ТРЕНИРОВКЕ УО И МОК ОТВОДИТСЯ ДИСТАНЦИОННЫМ 
СРЕДСТВАМ, ТАК КАК ДАННЫЕ ПОКАЗАТЕЛИ ХОРОШО РАЗВИВАЮТСЯ  
РАЗЛИЧНЫМИ ВИДАМИ ДЛИТЕЛЬНОЙ МЫШЕЧНОЙ РАБОТЫ. 



ТРАДИЦИОННЫЕ ПРЕДСТАВЛЕНИЯ О ВЫНОСЛИВОСТИ 
ВЫНОСЛИВОСТЬ РАЗДЕЛЯЮТ НА ОБЩУЮ И СПЕЦИАЛЬНУЮ 

В ОСНОВЕ ОБЩЕЙ ВЫНОСЛИВОСТИ ЛЕЖИТ МАЛОСПЕЦИФИЧНАЯ АЭРОБНАЯ 
ТРЕНИРОВАННОСТЬ, РАЗВИТИЕ КОТОРОЙ НЕ ЗАВИСИТ ОТ ВНЕШНЕЙ ФОРМЫ 
ДВИЖЕНИЙ. ХАРАКТЕРИЗУЕТСЯ ШИРОКИМ ПЕРЕНОСОМ. 
СПЕЦИАЛЬНАЯ ВЫНОСЛИВОСТЬ – ВЫНОСЛИВОСТЬ К ОПРЕДЕЛЕННОМУ ВИДУ 
ДЕЯТЕЛЬНОСТИ. 

ГЛАВНЫМ УСЛОВИЕМ РАЗВИТИЯ ВЫНОСЛИВОСТИ СЧИТАЛОСЬ ДОВЕДЕНИЕ 
СПОРТСМЕНА ДО УТОМЛЕНИЯ ГЛОБАЛЬНОЙ МЫШЕЧНОЙ РАБОТОЙ. 
УТВЕРЖДАЛОСЬ, ЧТО ЛОКАЛЬНАЯ МЫШЕЧНАЯ РАБОТА НЕ СВЯЗАНА СО 
ЗНАЧИТЕЛЬНОЙ АКТИВАЦИЕЙ ДЫХАТЕЛЬНОЙ И СЕРДЕЧНО-СОСУДИСТОЙ СИСТЕМ.  

ОТСЮДА ДЛЯ РАЗВИТИЯ ОБЩЕЙ ВЫНОСЛИВОСТИ ДОПУСКАЮТСЯ ЛЮБЫЕ 
СРЕДСТВА, В ТОМ ЧИСЛЕ ДАЛЕКИЕ ОТ СВОЕГО ВИДА (БЕГ, ПЛАВАНИЕ, ЛЫЖИ И 
ДР.) ДЛЯ РАЗВИТИЯ СПЕЦИАЛЬНОЙ ЖЕ ВЫНОСЛИВОСТИ РЕКОМЕНДУЕТСЯ 
ИСПОЛЬЗОВАТЬ СОРЕВНОВАТЕЛЬНЫЕ УПРАЖНЕНИЯ. 

РАЗВИТИЕ СПЕЦИАЛЬНОЙ ВЫНОСЛИВОСТИ К СУБМАКСИМАЛЬНОЙ РАБОТЕ 
СВЯЗЫВАЛОСЬ С СОВЕРШЕНСТВОВАНИЕМ ГЛИКОЛИТИЧЕСКОЙ 
ПРОИЗВОДИТЕЛЬНОСТИ ОРГАНИЗМА.  
ОПРЕДЕЛЕННУЮ ЧАСТЬ РАБОТЫ РЕКОМЕНДОВАЛОСЬ ВЫПОЛНЯТЬ НА ВЫСОКОМ 
УРОВНЕ КОНЦЕНТРАЦИИ ЛАКТАТА В КРОВИ, ЧТОБЫ «ПРИВЫКАТЬ» К 
МЕТАБОЛИЧЕСКОМУ АЦИДОЗУ. 



СОВРЕМЕННЫЕ ПРЕДСТАВЛЕНИЯ О ВЫНОСЛИВОСТИ 

Важнейший вывод, к которому приводят 
современные достижения физиологии 

мышечной деятельности, заключается в том, 
что выносливость в спорте определяется не 
только и не сколько количеством кислорода, 

доставляемого к работающим мышцам, 
сколько их способностью использовать 

поступающий кислород для ресинтеза АТФ. 

Верхошанский, 2007 





МЕТАБОЛИЧЕСКИЕ ПЕРЕХОДЫ 
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МЕТОДЫ АЭРОБНОЙ ТРЕНИРОВКИ 

Миофибриллы 

Митохондрии 

Селуянов В. Н., 1999 - 2012  

Митохондрии – энергетические 
станции клетки, обычно 

обнаруживаются вблизи участков 
цитоплазмы, где возникает 

потребность в АТФ. 
Митохондриальная сеть оплетает 
миофибриллы только в один слой. 

Поэтому существует предельное 
соотношение массы митохондрий 
и миофибрилл. Это имеет место в 

миокарде и окислительных 
мышечных волокнах. 



Селуянов В. Н., 1999 - 2012  

Интенсивность сокращения мышц-  не менее 80% от максимума. 
Интенсивность упражнения (темп) - в зависимости от средств. 
Продолжительность упражнения – «До утомления, но терпеть 
нельзя!» 
Вид интервала отдыха – пассивный или активный до уровня АэП 
Время отдыха -  1:4 - 8 соотношение работы и отдыха 
Кол-во повторений – 5 в серии, 2 серии – поддержание, 3-5 – 
развитие (6 при ежедневной риск перетренировки!). 
Кол-во тренировок в неделю – тонизирующая 2-4 раза в неделю 
(без закисления!), развивающая - ежедневно по 2-4 раза в день. 

В рамках метода время активности ГМВ в сумме за неделю 
составляет при тонизирующей тренировке 600- 800 с, при 

развивающей 3000-5000 с. 

(SIT, СИТ) СПРИНТЕРСКАЯ ИНТЕРВАЛЬНАЯ ТРЕНИРОВКА   
ГИПЕРПЛАЗИЯ МХ В ГМВ 



Селуянов В. Н., 1999 - 2012  

Интенсивность сокращения мышц -  не менее 90% - 110% от МПК. 
Интенсивность упражнения (темп) - в зависимости от средств. 
Продолжительность упражнения – 1 – 8 минут «До утомления, но 
терпеть нельзя!» 
Вид интервала отдыха – пассивный или активный до уровня АэП 
Время отдыха - 1:1, 1:2 соотношение работы и отдыха. 
Кол-во повторений  – от 4 до 8, 4 интервала – поддержание, 6-8 – 
развитие (6-8 при ежедневной риск перетренировки!). 
Кол-во тренировок в неделю  – тонизирующая 2-4 раза в неделю 
(без закисления!), развивающая - ежедневно по 2 раза в день. 

В рамках метода время активности ГМВ в сумме за неделю 
составляет при тонизирующей тренировке 600- 800 с, при 

развивающей 3000-5000 с. 

 ВЫСОКОИНТЕНСИВНАЯ ИНТЕРВАЛЬНАЯ ТРЕНИРОВКА 
(HIIT, ХИТ)   ГИПЕРПЛАЗИЯ МХ В ГМВ 



Метод развития мембранных МХ в ГМВ (скоростной выносливости) 

При выполнении упражнений с низким темпом основные затраты энергии 
связанны с собственно мышечным сокращением, а при упражнении с 

высоким темпом еще и с обеспечением процесса расслабления мышцы 
(митохондрии около кальциевых насосов т-трубочек).  

Интенсивность сокращения мышц  -  не менее 80% от максимума. 
Интенсивность упражнения  (темп) – быстрый от 90% от макс. 
Продолжительность упр.  – «До утомления, но терпеть нельзя!» 
Вид интервала отдыха  – до уровня АэП 
Время отдыха -  если затраты КрФ не более 30%, то 45-120 с. 
Кол-во повторений – 5 в серии, 2 серии – поддержание, 3-5 – 
развитие (6 при ежедневной риск перетренировки!). 
Кол-во тренировок в неделю – развивающая ежедневно 2-4 раза в 
день (без закисления!), тонизирующая - по 2-4 раза в неделю. 

В рамках метода время активности ГМВ в сумме за неделю 
составляет при тонизирующей тренировке 600- 800 с, при 

развивающей 3000-5000 с. 



ТЕМПОВАЯ РАБОТА «ОКОЛО И НА ПОРОГЕ» 

Селуянов В. Н., 1999 - 2012  

Интенсивность сокращения мышц  -  мощность от на АнП; 
Интенсивность сокращения мышц (темп) – в зависимости от 
средств, выгодно редко, но мощно!  
Интенсивность сокращения мышц  – 2 – 20 мин, лактат 4- 6; 
Вид интервала отдыха – до уровня АэП; 
Время отдыха -  до устранения утомления. 
Кол-во повторений – 20-60 мин чистого времени работы. 
Кол-во тренировок в неделю – ежедневно (без существенного 
закисления!), тонизирующая – 2-3 раза в неделю, ежедневно по 
2 раза в день. 

ГИПЕРПЛАЗИЯ МХ В ПМВ 
В ЦВС очень популярна работа на до АнП (база) и выше АнП (МПК адаптация?!) 



МЕТОДЫ ТРЕНИРОВКИ СЕРДЦА 

Венозный возврат зависит от массы 
мышц, участвующих в двигательном 

действии. Тренировка мелких 
мышечных групп не приводит к 

растяжению миокарда из-за 
отсутствия интенсивного потока 

крови к сердцу. 

- Интенсивность упражнения соответствует мощности МПК; 
- Продолжительность - 60 с для достижения ЧСС 180 уд/мин и еще 30 с для 
поддержания высокого пульса, т.е. 90 с; 
- Интервал отдыха 2 мин – удается полностью метаболизировать молочной 
кислоту; 
Количество повторений может составлять от 10 до 40 раз; 
Количество тренировок в неделю - 2-3. 

УНИВЕРСАЛЬНЫЙ МЕТОД 

Селуянов В. Н., 1999 - 2012  



ФРАКЦИИ ДИАСТОЛИЧЕСКОЙ ЕМКОСТИ ЛЕВОГО ЖЕЛУДОЧКА 

УДАРНЫЙ 
ОБЪЕМ 

БАЗАЛЬНЫЙ 
РЕЗЕРВНЫЙ 

ОБЪЕМ 

ДОПОЛНИТЕЛЬНЫЙ 
РЕЗЕРВНЫЙ ОБЪЕМ 

ОСТАТОЧНЫЙ 
ОБЪЕМ 

М
ак

си
м

ал
ьн

ая
 д

и
ас

то
л

и
че

ск
ая

 е
м

ко
ст

ь 
ж

ел
уд

о
чк

а 

М
ак

си
м

ал
ьн

ы
й

 у
д

ар
н

ы
й

 о
б

ъ
ем

 к
р

о
ви

 

К
о

н
еч

н
о

-д
и

ас
то

л
и

че
ск

и
й

 о
б

ъ
ем

 

К
о

н
еч

н
о

-с
и

ст
о

л
и

че
ск

и
й

 о
б

ъ
ем

 

БРО – кол-во крови, которое может 
быть выброшено при усилении 
инотропизма 
ОО – кол-во крови, которое не может 
быть выброшено при самом мощном 
сокращении 

ДРО – дополнительный объем в 
следствие давления наполнения  

Механизм Франка-Старлинга 

Инотропизм 

Увеличение МОК при нагрузке 
– ЧСС + Франка-Старлинга + БРО 



ДОСТАВКА И УТИЛИЗАЦИЯ О2 

4 л О2/мин 

5 л О2/мин на АнП 3 л О2/мин на АнП 

Самые тренированные с точки зрения выносливости мышечные волокна окислительного типа (ОМВ) способны 
потреблять не более 300 мл в минуту на килограмм своей массы. Наименее выносливые гликолитические 
волокна (ГМВ) «едят» около 120 мл/мин. В среднем же, у хорошо тренированных спортсменов основные 

рабочие мышцы потребляют около 200 мл в минуту на каждый килограмм.  

Пример: 
МЛВ на тестах может достигать 150-200 л/мин – через легкие проходит 30 – 40 лО2/мин 

МОК = УОС * ЧСС = 0,160мл * 190уд = 30,4 л/мин  
Тогда возможное МПК составит: 
МПК = УОС * ЧСС * Hb * 1,34 = 0,160*190*150*1,34 * 0,001 = 6,1 л/мин 
Если масса тела 75 кг, то МПК 81,3 мл/кг/мин 



Центральный фактор: ССС. 

Проявляется редко, чаще на пределе спортивных достижений, зависит от размеров 
сердца; 

1 л крови переносит 160 мл О2 

УОС макс = 120-130 мл/уд у нетренированного! 

При ЧСС 190 получим: 190*130*160=около 4л/мин ,уровень МС!  

(у суператлетов 7-8 л/мин) Предел - больше 8л/мин нет ни у кого! 
 

Периферические факторы: Мышцы.  

Проявляется очень часто, зависит от ОП мышц; 

1 кг ОМВ потребляет О2 0,2-0,3 л/мин 

10 кг активных и максимально подготовленных мышц – 3л/мин; 

Суператлет 60% мышц от массы тела, активных мышц при беге около 5 кг – сердце дает 
больше, чем мышцы могут потребить; 

7л/мин – предел Олимпийских чемпионов! 

Потребление О2 на АнП почти всегда 50-80% от МПК; 

Показатели МПК зависят от вида локомоции; 

Рост результатов связан с ростом АнП (подготовка мышц). 

ЦЕНТРАЛЬНЫЙ И ПЕРИФЕРИЧЕСКИЕ ФАКТОРЫ РАБОТОСПОСОБНОСТИ 



МОЛЕКУЛЯРНАЯ БИОЛОГИЯ 
КОНКУРЕНТНОГО ТРЕНИНГА 

Keith Baar.  Using Molecular Biology to Maximize Concurrent Training Sports Med (2014) 44 (Suppl 2):S117–S125 



МОЛЕКУЛЯРНАЯ БИОЛОГИЯ КОНКУРЕНТНОГО ТРЕНИНГА 

Keith Baar.  Using Molecular Biology to Maximize Concurrent Training Sports Med (2014) 44 (Suppl 2):S117–S125 

Рекомендации для максимизации митохондриальных адаптаций  и для 
мышечной массы и силовых адаптаций: 

(а) Любые высокоинтенсивные тренировки на выносливость 
должны быть выполненным в начале дня. Затем период 
восстановления должен продолжаться не менее 3 часов, чтобы 
активность AMPK и SIRT1 вернулись к исходному уровню. 
Предположение основано на том, что деятельность АМПК быстро 
увеличивается, а затем возвращается к базовым уровням в течение первых 3 ч 
после высокоинтенсивных упражнений,  тогда как активность mTORC1 может 
поддерживаться на уровне еще минимум через 18 ч после упражнений с 
отягощениями. 

(b) Силовые упражнения должны сопровождаться приемом 
легкоусвояемого, богатого лейцином, белка, как можно скорее 
после тренировки для максимального усвоения лейцина и 
синтеза белка. Так как упражнения с сопротивлением выполняются позже в 

тот же день, становится еще более важным потреблять белок непосредственно 
перед сном, чтобы максимизировать синтез белка ночью. 



МОЛЕКУЛЯРНАЯ БИОЛОГИЯ КОНКУРЕНТНОГО ТРЕНИНГА 

Keith Baar.  Using Molecular Biology to Maximize Concurrent Training Sports Med (2014) 44 (Suppl 2):S117–S125 

с) Полностью восполнять потраченную энергию между 
утренней интенсивной тренировкой на выносливость и 
послеобеденной силовой, так как AMPK может быть 
активирована низким гликогеном , а SIRT1 активирован 
ограничением калорий. Если невозможно поддерживать положительный 

энергобаланс  из-за объема и интенсивности тренировок, может быть лучше 
зарезервировать часть межсезонья (и короткие периоды в сезон) исключительно для 
увеличения размера мышц и силы, а затем использовать более высокое потребление 
белка для поддержания мышечной массы по мере увеличения аэробной нагрузки в 
течение сезона. 

(d) Чтобы улучшить реакцию на упражнения на выносливость 
низкой интенсивности и обеспечить силовой стимул, подумайте 
о выполнении силовых тренировок сразу после 
низкоинтенсивной, не истощающей тренировки на 
выносливость. Выполнение силовой сессии сразу после сеанса низкоинтенсивной 

работы приводит к большему стимулу для адаптации выносливости, чем один сеанс 
низкоинтенсивной работы на выносливость, и сеанс низкой интенсивности не повлияет 
на передачу сигналов, регулирующих прирост силы. 



Concurrent exercise training: do opposites distract?  
Vernon G. Coffey and John A. Hawley J Physiol 595.9 (2017) pp 2883–2896  



Concurrent exercise training: do opposites distract?  
Vernon G. Coffey and John A. Hawley J Physiol 595.9 (2017) pp 2883–2896  



Eddens L. et.al. The Role of Intra-Session Exercise Sequence in the Interference Effect: A Systematic Review with Meta-Analysis. Sports Med. 
2018 Jan;48(1):177-188 

РОЛЬ ВНУТРИТРЕНИРОВОЧНОЙ 
ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНОСТИ 

УПРАЖНЕНИЙ В ЭФФЕКТЕ 
ИНТЕРФЕРЕНЦИИ 

Полученные данные подтверждают 
практику силовой тренировки с 
последующей тренировкой на 

выносливость для динамической силы 
нижней части тела, во время 

длительной (до 5 недель) 
параллельной тренировки. 

Не было никакого дополнительного 
влияния  данного варианта на 

результаты для статической силы 
нижней части тела 

и мышечной гипертрофии. Это было 
верно и для максимальная аэробная 

емкость и процента жира в 
организме. 



Zsolt Murlasits, Zsuzsanna Kneffel & Lukman Thalib (2017): The physiological effects of concurrent strength and endurance training 
sequence: A systematic review and meta-analysis, Journal of Sports Sciences 

ПОСЛЕДОВАТЕЛЬНОСТЬ СИЛОВОЙ И 
АЭРОБНОЙ ТРЕНИРОВКИ ПРИ 
КОНКУРЕНТНОМ ТРЕНИНГЕ:  

МЕТА-АНАЛИЗ 2017 

Силовая тренировка, 
выполняемая до тренировки 

на выносливость в 
параллельной тренировке, 
кажется, более полезна для 

силовой адаптации низа тела, 
в то время как на улучшение 

аэробных возможностей 
порядок упражнений не 

влияет. 



ПЛАНИРОВАНИЕ 



ПЛАНИРОВАНИЕ 

Понятие «работоспособность» существенно 
шире понятия «содержание гликогена»! 

Селуянов В.Н., Сарсания К.С., Заборова В.А., 2012 

Работоспособность (мощность) – количество работы, выработанное в 
единицу времени, - зависит от уровня потребления кислорода на АнП и 
возможности мышц работать в долг, т.е. от массы ГМВ. Лимитирующим 
звеном становится производительность ССС, когда ПК на АнП составляет 

90-100% МПК. 



Селуянов В.Н., Сарсания К.С., Заборова В.А., 2012 

ПК на АнП зависит от массы миофибрилл и митохондрий в ОМВ. 
Строительство миофибрилл продолжается 7-15 дней, митохондрий – 10-20 

дней, поэтому суперкомпенсация происходит не на второй день, как у 
гликогена. 

ГЕТЕРОХРОННОСТЬ СУПЕРКОМПЕНСАЦИИ 



КУМУЛЯТИВНЫЙ ЭФФЕКТ 

Селуянов В.Н., Сарсания К.С., Заборова В.А., 2012 

Этот эффект связывают с накоплением в организме спортсменов 
каких-то изменений, которые должны создавать основание для 
прогресса спортивных результатов. 



Селуянов В.Н., Сарсания К.С., Заборова В.А., 2012 

Масса МФ после развивающей тренировки растет 7-14 дней, поэтому в 
практике силовиков развивающие тренировки практикуются не чаще одного 
раза в неделю. Масса МХ растет в течение 20 дней, с такой же скоростью 
происходит их разрушение. Прирост МХ будет равен их разрушению, если 
тренироваться один раз в 20 дней. Если тренировки не будут вызывать 
чрезмерного закисления , то их можно выполнять много раз в день и 
каждый день. 



Можно также отметить, что 
удержать заданный 

уровень гиперплазии 
миофибрилл можно даже с 
интервалом отдыха в 7-14 

дней, тогда как 
поддержания заданной 

гиперплазии митохондрий 
требуется более частая 

(почти ежедневная) 
тренировка, а для 

гиперплазии клеток желез 
эндокринной системы – 4–

5 дней (принцип 
гетерохронности). 



ПРИНЦИПЫ ФИЗИЧЕСКОЙ ПОДГОТОВКИ 
С УЧЕТОМ ПОЛОЖЕНИЙ СПОРТИВНОЙ АДАПТОЛОГИИ 

1. Единство общей и специальной физической подготовки. Не все 

задачи можно решить специальными средствами.   

2. Принцип специфичности. Единство проявления физических качеств на 

тренировках и соревнованиях. 

3. Направленность к  максимальному проявлению физических 
качеств. Работа с предельной интенсивностью, но в рамках законов адаптации. 

4. Непрерывность физической подготовки. Кумулятивный эффект. 

5. Вариативное изменение тренировочных нагрузок. 
Вспомогательные упражнения. Развивающие и тонизирующие тренировки. 

6. Разумная индивидуализация средств и методов. Тестирование. 

7. Цикличность процесса физической подготовки. Гетерохронность 

адаптационных процессов. 

8. Принцип минимизации гликолитических нагрузок. Раннее 

наступление утомления в следствие увеличения мощности гликолиза. 

9. Принцип экономии гормонов. Общий адаптационный синдром Селье. 

Селуянов В.Н., Сарсания К.С., Заборова В.А., 2012 



ВЛИЯНИЕ ПОДВОДКИ НА 
РАБОТОСПОСОБНОСТЬ: МЕТА АНАЛИЗ 2007 

BOSQUET, L., J. MONTPETIT, D. ARVISAIS, and I. MUJIKA. Effects of Tapering on Performance: A Meta-Analysis.  
Med. Sci. Sports Exerc., Vol. 39, No. 8, pp. 1358–1365, 2007. 



ВЛИЯНИЕ ПОДВОДКИ НА РАБОТОСПОСОБНОСТЬ: МЕТА АНАЛИЗ 2007 

BOSQUET, L., J. MONTPETIT, D. ARVISAIS, and I. MUJIKA. Effects of Tapering on Performance: A Meta-Analysis.  
Med. Sci. Sports Exerc., Vol. 39, No. 8, pp. 1358–1365, 2007. 

Снижение объема 

Снижение 
интенсивности 

Снижение 
частоты 

Длительность 
подводки 

Тип подводки 

ОБЩИЕ ЭФФЕКТЫ 



ВЛИЯНИЕ ПОДВОДКИ НА РАБОТОСПОСОБНОСТЬ: МЕТА АНАЛИЗ 2007 

BOSQUET, L., J. MONTPETIT, D. ARVISAIS, and I. MUJIKA. Effects of Tapering on Performance: A Meta-Analysis.  
Med. Sci. Sports Exerc., Vol. 39, No. 8, pp. 1358–1365, 2007. 

ЭФФЕКТЫ ПО ВИДАМ СПОРТА 



ДОЗА – ЭФФЕКТ ДЛИТЕЛЬНОСТЬ ПОДВОДКИ И УВЕЛИЧЕНИЕ 
РАБОТОСПОСОБНОСТИ 

BOSQUET, L., J. MONTPETIT, D. ARVISAIS, and I. MUJIKA. Effects of Tapering on Performance: A Meta-Analysis.  
Med. Sci. Sports Exerc., Vol. 39, No. 8, pp. 1358–1365, 2007. 



BOSQUET, L., J. MONTPETIT, D. ARVISAIS, and I. MUJIKA. Effects of Tapering on Performance: A Meta-Analysis.  
Med. Sci. Sports Exerc., Vol. 39, No. 8, pp. 1358–1365, 2007. 

ДОЗА – ЭФФЕКТ СНИЖЕНИЕ ОБЪЕМА И УВЕЛИЧЕНИЕ РАБОТОСПОСОБНОСТИ 



Knut Sindre Mølmen et.al. Block periodization of endurance training – a systematic review and meta-analysis Open 
Access Journal of Sports Medicine 2019:10 145–160 

БЛОКОВАЯ И ВЫНОСЛИВОСТЬ: 
МЕТА АНАЛИЗ 2019 

Блоковая периодизация является 
адекватной альтернативой 

традиционной. Рассмотренные 
исследования показывают 

многообещающие эффекты БП для 
тренировок выносливости. Однако 

эти результаты должны быть 
рассмотрены с некоторой 

осторожностью из-за небольшого 
количества исследований, которые, 

как правило, низкого 
методологического качества 

(средняя оценка PEDro = 3,7 / 10). 



1.Энергообеспечение: Отсутствие достаточной энергии для одновременного 
выполнения разнообразных рабочих нагрузок; 
2. Клеточная адаптация: Тренировочные адаптации, такие как митохондриальный 
биогенез, синтез белков миофибрилл и синтез анаэробных ферментов предполагают 
отдельные пути биологических сигналов; 
3. Восстановление после тренировки: Поскольку разные физиологические системы 
требуют разных периодов восстановления, спортсмены могут не получать достаточного 
восстановления; 
4. Совместимость различных нагрузок: Упражнения, сочетающие различные 
модальности, часто взаимодействуют негативно из-за дефицита энергии, технической 
сложности и / или нервно-мышечной усталости; 
5. Умственная концентрация: Выполнение напряженных нагрузок требует высокого 
уровня умственной концентрации, которая не может быть направлена ​​на 
много целей одновременно; 
6. Достаточность тренировочных стимулов для прогресса: прогресс спортсменов 
высокого уровня требует большого количества тренировочных стимулов, которые 
нельзя получить одновременной тренировкой для многих целей; 
7. Соревновательная деятельность: Невозможность обеспечить многопиковую 
подготовку и успешные выступления в течение всего годового цикла. 

ОСНОВНЫЕ ПРЕТЕНЗИИ К ТРАДИЦИОННОЙ МОДЕЛИ ПЕРИОДИЗАЦИИ 



1. Продолжительность тренировки до прекращения: Более длительная тренировка приводит к 
более длительным остаточным эффектам; 
2. Концентрация нагрузки перед прекращением тренировки: Высококонцентрированная 
тренировка по сравнению со сложными многокомпонентными моделями оставляет больший 
эффект; 
3. Возраст и продолжительность спортивной карьеры спортсменов: У более опытных спортсменов 
больше остаточный эффект; 
4. Характер подготовки после прекращения концентрированной тренировки: Использование 
соответствующих стимулирующих нагрузок позволяет продлить остаточный эффект и предотвратить 
негатив снятия нагрузки; 
5. Биологическая природа развития способностей: Способности, связанные с выраженными 
морфологическими и биохимическими изменениями, такими как мышечная сила и аэробная 
выносливость имеют более длительный остаточный эффект по сравнению с ферментативными и 
энергетическими изменениями. 

ОСТАТОЧНЫЙ ТРЕНИРОВОЧНЫЙ ЭФФЕКТ 



1. Высокая концентрация тренировочных нагрузок: Обеспечивает достаточную 
тренировочную стимуляцию для высококлассных спортсменов. 
2. Минимальное количество целевых способностей в пределах 
одного блока: Необходимо обеспечить высококонцентрированное обучение для 
стимуляции 
3. Последовательное развитие многих способностей: Обычно количество 
необходимых способностей превышает количество способностей, развиваемых в 
одном блоке; 
4. Составление специализированных мезоциклов - т.е. накопление, трансмутация и 
реализация - формируют содержание блоковой периодизации. 

ОСНОВНЫЕ ПРИНЦИПЫ БЛОКОВОЙ ПЕРИОДИЗАЦИИ 



Обширные объемные нагрузки, направленные на развитие основных спортивных 
способностей: гомеостатическое регулирование - накопительный блок. 
 
Интенсивные нагрузки, направленные на развитие спортивных специфических 
способностей: стресс-адаптация - блок трансмутации. 
 
Последовательность упражнений, направленных на полное восстановление и 
проведение целевой соревновательной деятельности – реализационный блок. 

БИОЛОГИЧЕСКОЕ ОБОСНОВАНИЕ БЛОКОВОЙ ПЕРИОДИЗАЦИИ 



Goutianos, G (2016). Block periodization 
training of endurance athletes: A theoretical 

approach based on molecular biology. 4(2): e9. 

БЛОКОВАЯ ПЕРИОДИЗАЦИЯ И 
МОЛЕКУЛЯРНЫЕ ОСНОВЫ 

2016 



Практические рекомендации 
Исследования в области блоковой периодизации все еще находятся в зачаточном состоянии. В 
настоящее время неизвестно, благоприятные адаптации к тренировкам по схеме БП являются 
заслугой метода или просто нового тренировочного стимула. (То есть БП как альтернатива, но не 
как более эффективная замена).  
Предлагаются следующие практические рекомендации по БП: 
1. Rønnestad et al. (2012a, 2012b, 2015b) использовали 1-недельные блоки HIT. Эта 

продолжительность кажется эффективной; однако, блоки HIT с большей продолжительностью 
также могут быть допустимыми.  

2. Добавление силовых тренировок  к блокам HIT может оказать негативное влияние на качество 
HIT и не рекомендуется. По этой причине силовые тренировки могут выполняться во время 
блоков LIT. Интервал отдыха может составлять> 3 часа, когда для достижения идеального 
соотношения силы и веса требуется небольшое увеличение гипертрофии или очень короткое 
(т. Е. 5-15 минут, чтобы совпадать с высокими уровнями AMPK), когда целью тренировки 
является поддержание мышц. Еженедельная силовая тренировка может использоваться во 
время блоков HIT для предотвращения потери адаптации. 

3. Кажется, что снижение концентрации гликогена в мышцах может усилить адаптацию к 
тренировкам на выносливость. С другой стороны, это ограничивает качество HIT. В этом 
контексте правдоподобной рекомендацией является тренировка с нормальными уровнями 
гликогена во время блоков HIT и применение подхода с низким уровнем гликогена во время 
блоков LIT, но не всегда, чтобы избежать перетренированности. Хотя текущие данные не 
подтверждают усиление сигнальной роли сниженного уровня мышечного гликогена на 
мышечную гипертрофию, рекомендуется поесть перед тренировкой с отягощениями, чтобы 
избежать отрицательного энергетического статуса. 





КОНТРОЛЬ 



Monahan, Kristen Elizabeth 2016. Assessment of Aerobic and Anaerobic Threshold in Five Different Technique Specific Incremental Treadmill 
Tests in Cross Country Skiing. Department of Biology of Physical Activity, University of Jyväskylä. Master's Thesis in Exercise Physiology. 73 pp. 

ОЦЕНКА АЭРОБНОГО И АНАЭРОБНОГО ПОРОГОВ В ПЯТИ 
РАЗЛИЧНЫХ ТЕХНИКАХ В СТУПЕНЧАТОМ ТЕСТЕ У ЛЫЖНИКОВ 

10 лыжников элитного уровня (5 мужчин и 5 женщин).  



Monahan, Kristen Elizabeth 2016. Assessment of Aerobic and Anaerobic Threshold in Five Different Technique Specific Incremental Treadmill 
Tests in Cross Country Skiing. Department of Biology of Physical Activity, University of Jyväskylä. Master's Thesis in Exercise Physiology. 73 pp. 

ОЦЕНКА АэП, АнП и МПК В ПЯТИ РАЗЛИЧНЫХ 
ТЕХНИКАХ ЛЫЖНОГО ХОДА 

Максимальные значение 5-ти техник 



Monahan, Kristen Elizabeth 2016. Assessment of Aerobic and Anaerobic Threshold in Five Different Technique Specific Incremental Treadmill 
Tests in Cross Country Skiing. Department of Biology of Physical Activity, University of Jyväskylä. Master's Thesis in Exercise Physiology. 73 pp. 

ЛАКТАТ НА АЭРОБНОМ И АНАЭРОБНОМ ПОРОГЕ 

АэП 

АнП 

Индивидуальный 

Индивидуальный 

Средний  



Monahan, Kristen Elizabeth 2016. Assessment of Aerobic and Anaerobic Threshold in Five Different Technique Specific Incremental Treadmill 
Tests in Cross Country Skiing. Department of Biology of Physical Activity, University of Jyväskylä. Master's Thesis in Exercise Physiology. 73 pp. 

ЧСС НА АЭРОБНОМ 
ПОРОГЕ В 5-ТИ 

ТЕХНИКАХ 

Средняя у всех 

Разбивка М/Ж 

До 20 уд/мин! 



Monahan, Kristen Elizabeth 2016. Assessment of Aerobic and Anaerobic Threshold in Five Different Technique Specific Incremental Treadmill 
Tests in Cross Country Skiing. Department of Biology of Physical Activity, University of Jyväskylä. Master's Thesis in Exercise Physiology. 73 pp. 

До 12 уд/мин! 

ЧСС НА АНАЭРОБНОМ 
ПОРОГЕ В 5-ТИ 

ТЕХНИКАХ 

Средняя у всех 

Разбивка М/Ж 



Monahan, Kristen Elizabeth 2016. Assessment of Aerobic and Anaerobic Threshold in Five Different Technique Specific Incremental Treadmill 
Tests in Cross Country Skiing. Department of Biology of Physical Activity, University of Jyväskylä. Master's Thesis in Exercise Physiology. 73 pp. 

ЧСС на порогах часто определяют на беговой дорожке. Но в лыжах 
участвуют мышцы всего тела с упором на верх. Результаты  

исследования подтверждают необходимость специфического 
тестирования (даже в рамках одного вида спорта). Найдены 

большие различия в ЧСС  на порогах в разных упражнениях. Из-за 
этого при рекомендациях следует соблюдать осторожность. 

Тестирование верхней части в лыжах очень важно. Существует 
сильная корреляция между VO2max при работе руками и 

гоночными характеристиками. (Rusko 2003) 

ВЫВОДЫ 

МПК, мл/кг/мин 



Лабораторные детерминанты и скорость лыжника на 

дистанциях: 7446, 9601 и 5827 м 

Попов Д.В. Аэробная работоспособность человека / Институт медико-биологических проблем РАН. – М.: Наука, 2012. – 111 с. 



Pickett CW et.al. Maximal Upper-Body Strength and Oxygen Uptake Are Associated With Performance in 
High-Level 200-m Sprint Kayakers. J Strength Cond Res. 2018 Nov;32(11):3186-3192. 

СИЛА И МПК ВЕРХА ТЕЛА И 200 метров СПРИНТ КАЯК 



ТЕСТИРОВАНИЕ КЛУБОВ КХЛ И МХЛ 2017/2018 

Сезон 
АнП 
вт/кг 

АнП 
мл/кг 

ЧСС АнП 
МПК 
Вт/кг 

МПК 
мл/кг 

ЧСС 
МПК 

2017 3 37,9 166 4 46,2 186 

2018 3,3 33,9 157 4.3 41,6 177 

Сезон 
АнП 
вт/кг 

АнП 
мл/кг 

ЧСС АнП 
МПК 
Вт/кг 

МПК 
мл/кг 

ЧСС 
МПК 

2017 3,2 38 160 4 45 175 

2018 3,3 34,6 143 4.5 42.6 162 

МХЛ 

КХЛ 

1 мин 

30 сек 

1 мин 

30 сек 

ЮНИОРЫ 

ВЗРОСЛЫЕ 

*НЕОПУБЛИКОВАННЫЕ ДАННЫЕ 



СТУПЕНЧАТЫЙ ТЕСТ С ГАНТЕЛЯМИ 

Ступенька 2мин с шагом в 30 вт 
Работа до отказа (ДК 1,1 – 1,2)  

Тест 1 руки на руле 
Тест 2 сгибания рук 1,8 кг (17Вт) 
Тест 3 сгибания рук 3 кг 

Темп педалирования 80 об/мин 
Темп сгибания 30 подъемов/мин 



КИНЕТИКА ПОТРЕБЛЕНИЯ КИСЛОРОДА В СТУПЕНЧАТОМ ТЕСТЕ  

Без 

1,8 кг 

3 кг 

Средняя разница в ступенчатом 
тесте между «БЕЗ» и «1,8» – 475 

мл/мин, «3» – 549 мл/мин. 



ЧСС В СТУПЕНЧАТОМ ТЕСТЕ  

Без 

1,8 кг 

3 кг 
Средняя разница в ступенчатом 
тесте между «БЕЗ» и «1,8» – 20 

уд/мин, «3» – 26 уд/мин. 



Большая масса Малая масса 

При работе большой мышечной массы мощность, на которой происходит 
снижение кровенаполнения работающей мышцы, совпадает с порогом 

анаэробного обмена, однако у половины тренированных людей 
интенсификация анаэробного гликолиза происходит без снижения 

кровенаполнения. 
Попов Д.В. ФАКТОРЫ, ОГРАНИЧИВАЮЩИЕ АЭРОБНУЮ РАБОТОСПОСОБНОСТЬ НА УРОВНЕ ОТДЕЛЬНОЙ МЫШЦЫ У ЛЮДЕЙ С РАЗЛИЧНЫМ 

УРОВНЕМ ТРЕНИРОВАННОСТИ. Автореферат диссертации на соискание ученой степени кандидата биологических наук. 2007. 

ПРИЧИНЫ ПОЯВЛЕНИЯ ПАНО 



ТЕСТЫ РУКАМИ ДЛЯ 
СКАЛОЛАЗОВ 



ФУНКЦИОНАЛЬНОЕ ТЕСТИРОВАНИЕ В ЛАБОРАТОРИИ 

При работе ногами и руками определяли: 

- Аэробные возможности (мощность АнП); 

- Скоростно-силовые возможности (МАМ); 

- Производительность ССС (МУОС). 

Регистрировали: 

- Мощность работы;  

- Легочную вентиляцию; 

- ЧСС.  

По экспериментальным данным 

определяли показатели мощности и ЧСС на 

уровне АнП и МУОС. 



Разница до 30% в мощности при работе руками у бойцов ММА! 



ФУНКЦИОНАЛЬНЫЙ ПРОФИЛЬ 

0

20

40

60

80

100

Выносливость 
рук 

Сила рук 

Выносливость 
ног 

Сила ног 

Мощность 
сердца 

Высокий уровень 

Средний уровень 

Результат спортсмена 

Поддержание УОС  
Поддержание кол-ва МФ в мышцах ног  
Гиперплазия МФ в мышцах рук  
Гиперплазия МХ в мышцах ног  
Значительная гиперплазия МХ в мышцах рук   



ФАКТОРЫ, ОПРЕДЕЛЯЮЩИЕ ФИЗИЧЕСКУЮ РАБОТОСПОСОБНОСТЬ БОКСЕРА 

1. Аэробные способности мышц, осуществляющих основную работу 
2. Адекватное кровоснабжение этих мышц. 
3. Скоростно-силовые способности мышц рук и ног. 
4. Состав тела. 

Основные 

Второстепенные  
1. Состав тела. 
2. Концентрация гликогена в работающих мышцах. 

 



THE SURPRISING HISTORY OF THE “HRmax=220-age” EQUATION. Robert A. Robergs, Roberto Landwehr. JEP online. 2002;5(2):1-10. 

Важное применение оценки реакции сердца на физические 
упражнения было использование субмаксимальной ЧСС , ЧСС 
покоя и ЧСС макс, чтобы оценить VO2max.  
Часто оценка ЧСС макс рекомендуется по формуле  
ЧСС макс = 220- возраст 
Для расчета интенсивности упражнения были использованы % 
ЧСС макс или % ЧСС резерва. 



THE SURPRISING HISTORY OF THE “HRmax=220-age” EQUATION. Robert A. Robergs, Roberto Landwehr. JEP online. 2002;5(2):1-10. 

Åstrand, P. 1952; Experimental studies of physical working capacity in relation to sex and age. Copenhagen, Musksgaard. 

Полученная формула ЧССмакс = 216.6-0.84 (возраст). Несмотря на сходство 
уравнений HRmax = 220 – возраст имеет заметную ошибку прогнозирования.  



ИЗМЕРЕННАЯ И ПРЕДСКАЗАННАЯ ЧСС У ДЕТЕЙ И 
ПОДРОСТКОВ (ИГРОВИКИ) 

Pantelis Theo Nikolaidis Age-predicted vs. measured maximal heart 
rate in young team sport athletes  Niger Med J. 2014 Jul;55(4):314-20. 

Результаты этого исследования не смогли 
проверить два широко используемых и одно 

недавно разработанное уравнение 
прогнозирования в большой выборке молодых 
спортсменов, что указывает на необходимость 
конкретного уравнения в разных возрастных 

группах.  

N=147 

Челнок 



Linn Goldberg et.al. Assessment of Exercise Intensity Formulas By Use of Ventilatory Threshold. Chest. 1988 Jul;94(1):95-8 

СРАВНЕНИЕ РАССЧЕТНЫХ И ИЗМЕРЕННОЙ ЧСС НА АнП 



Linn Goldberg et.al. Assessment of Exercise Intensity Formulas By Use of Ventilatory Threshold. Chest. 1988 Jul;94(1):95-8 

Неподготовленные Подготовленные Средний уровень 

РАЗНИЦА ЧСС: ТРИ РАССЧЕТНЫХ ЗНАЧЕНИЯ 77% И ЧСС НА ВАнП 

Формула Карвонена на 77% выше АнП для всех групп! 

АнП 

АнП 

АнП 
Карвонен 

220-возраст 

77% от 
измеренной 

ЧСС макс 



ТЕСТИРОВАНИЕ ХОККЕИСТОВ КХЛ 
Мощность, Вт/кг 

ЧСС 

Ккал/мин 

ЧСС 



РАЗНИЦА МПК В % НА РАЗНОМ ОБОРУДОВАНИИ 

  Волков В. В., Радчич И. Ю., Селуянов В. Н. Дифференцированный подход к определению аэробной работоспособности 
атлетов, занимающихся кроссфитом/ /Евразийский союз ученых. -2015. -№ 8-3 (17). -С. 136-139.  

Одни и те же испытуемые, 10 человек, кроссфитеры 
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Соотношение максимальной ЧСС и МПК при работе до отказа на 
разных измерительных устройствах в процентах от данных ВЭМ 

  Волков В. В., Радчич И. Ю., Селуянов В. Н. Дифференцированный подход к определению аэробной работоспособности 
атлетов, занимающихся кроссфитом/ /Евразийский союз ученых. -2015. -№ 8-3 (17). -С. 136-139.  
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  Волков В. В., Радчич И. Ю., Селуянов В. Н. Дифференцированный подход к определению аэробной работоспособности 
атлетов, занимающихся кроссфитом/ /Евразийский союз ученых. -2015. -№ 8-3 (17). -С. 136-139.  



ЧСС и РАЗНЫЙ КАДЕНС 

12 добровольцев 
определили в лаборатории 

вентиляционный 
анаэробный порог ВАнП на 
70 об/мин. Спустя 48 часов 

они крутили 70 и 90% от АнП 
на разных оборотах 

(30,50,70,90,110) 

Shastri L. et.al. Skeletal muscle oxygenation during cycling at different power output and cadence. Physiol Rep. 2019 Feb;7(3)  



Shastri L. et.al. Skeletal muscle oxygenation during cycling at different power output and cadence. Physiol Rep. 2019 Feb;7(3)  

90% АнП 70% АнП 



Tanner Stokes et al. Recent Perspectives Regarding the Role of Dietary Protein for the Promotion of Muscle Hypertrophy with Resistance 
Exercise Training. Nutrients. 2018 Feb 7;10(2). 

Упрощенная схема использования белка пищи  в организме в состоянии покоя. Из протеинов, приблизительно 
50% экстрагируется с помощью внутренних тканей перед входом в периферическое кровообращение. 
Интересно, что только 10% потребляемого белка используют для синтеза белка скелетных мышц, остальное 
количество катаболизировано. 

Способность переваривать и абсорбировать диетический белок превосходит 
способность скелетных мышц использовать составляющие аминокислоты 

для анаболизма. 



Tanner Stokes et al. Recent Perspectives Regarding the Role of Dietary Protein for the Promotion of Muscle Hypertrophy 
with Resistance Exercise Training. Nutrients. 2018 Feb 7;10(2). 

Увеличение  скорости синтеза мышечного белка, вызванного потреблением 
сывороточного белка, у молодых мужчин в покое и после тренировки 

процентное изменение от 0 . 



Tanner Stokes et al. Recent Perspectives Regarding the Role of Dietary Protein for the Promotion of Muscle Hypertrophy 
with Resistance Exercise Training. Nutrients. 2018 Feb 7;10(2). 

1. Потребляйте ~ 0,4 г / кг массы тела, чтобы максимально стимулировать 
MPS после 
период отдыха или упражнения с сопротивлением. 
2. Интервал белковосодержащих пищевых продуктов ~ 3-5 ч в течение 
дня максимизирует скорость MPS по сравнению перерывом в 12 часов. 
3. Практикуйте прием пищи перед сном (1-3 часа до сна), чтобы 
компенсировать снижение MPS, которое происходят в течение ночного 
голодания. 
4. Чтобы максимизировать аккрецию мышечного белка с помощью 
упражнений с сопротивлением, ежедневное потребление белка должно 
быть ~ 1,6 г / кг / сут и до 2,2 г / кг / день. Это потребление может быть 
достигнуто путем приема 3-х разовых приемов пищи, каждый из которых 
содержит ~ 0,53 г / кг белка, или 4-х разовое питание, содержащее ~ 0,4 г 
/ кг белка. 

ПРАКТИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ ДЛЯ СОСТОЯНИЯ 
ЭНЕРГЕТИЧЕСКОГО БАЛАНСА 



Tanner Stokes et al. Recent Perspectives Regarding the Role of Dietary Protein for the Promotion of Muscle Hypertrophy 
with Resistance Exercise Training. Nutrients. 2018 Feb 7;10(2). 

ПРАКТИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ ДЛЯ СОСТОЯНИЯ 
ЭНЕРГЕТИЧЕСКОГО ДЕФИЦИТА 

1. Ежедневные требования к белкам выше, чем в период 
энергетического баланса, для поддержание или увеличения тощей  
массы тела. 
2. Упражнения с сопротивлением должны выполняться во время 
ограничения энергии, чтобы способствовать сохранению мышечной 
массы. 
3. Для спортсменов, которые на сушке длительное время, следует 
выбирать высококачественные источники белка, такие как сыворотку и 
казеин или смесь каждого из них для оптимизации контроля аппетита. 
4. Снижению убыли мышечной массы во время потери веса 
способствует потребление белка ~ 2,3-3,1 г / кг / день.  
Для взрослых, занимающихся физическими упражнениями, у которых 
высокий процент жира должны стремиться к нижней границе этого 
диапазона, а люди с нормальным процентом жира – к верхней. 



Выводы результатов экспериментов, в которых изучались 
эффекты сочетания силовой и аэробной тренировки: 

1. Аэробная тренировка на уровне аэробного порога имеет 

ограниченную эффективность; 

2. Аэробная тренировка всегда снижает эффект силовой; 

3. Силовая тренировка не снижает эффекта аэробной; 

4. При использовании одного и того же объема аэробной 

тренировки через 1-2 мес. показатели выходят на плато, 

однако при сочетании силовой и аэробной тренировки 

скорость прироста аэробных показателей возрастает. 

СОЧЕТАНИЕ СИЛОВОЙ И АЭРОБНОЙ ТРЕНИРОВОК 

Селуянов В. Н., 1999 - 2012  



МАТЕМАТИЧЕСКОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ ИЗМЕНЕНИЯ VO2max 





ОБЗОР НАУЧНОЙ ЛИТЕРАТУРЫ 



Kamandulis, S, Bruzas, V, Mockus, P, Stasiulis, A, Snieckus, A, and Venckunas, T. Sport-specific repeated sprint training improves punching 
ability and upper-body aerobic power in experienced amateur boxers. J Strength Cond Res 32(5): 1214–1221, 2018 

18 боксеров-любителей (7 лет 
стаж) тренировались 6 раз в 
неделю 
4 недели, 3 раза в неделю 
была доп работа 
Две группы: 
- ЭГ 3 раунда на мешке 

включали 14 3-х секундных 
спринтов во всю с 10-ти 
секундным отдыхом, отдых 
между раундами 1 минута. 

- КГ то же самое, но с низкой 
интенсивностью. (60 мин и 
более без усталости) 

СПЕЦИФИЧНАЯ СИТ (RST, SIT) – ТРЕНИРОВКА В БОКСЕ 

Идея исследователей – 
приблизить интервалку к 

соревновательной деятельности 



Kamandulis, S, Bruzas, V, Mockus, P, Stasiulis, A, Snieckus, A, and Venckunas, T. Sport-specific repeated sprint training improves punching 
ability and upper-body aerobic power in experienced amateur boxers. J Strength Cond Res 32(5): 1214–1221, 2018 

СПЕЦИФИЧНАЯ СИТ (RST, SIT) – ТРЕНИРОВКА В БОКСЕ 

МПК руками 

Мощность руками 

Средняя сила удара ДО и ПОСЛЕ 4-х недель:  
А – экспериментальная группа 
В - контрольная 



Kamandulis, S, Bruzas, V, Mockus, P, Stasiulis, A, Snieckus, A, and Venckunas, T. Sport-specific repeated sprint training improves punching 
ability and upper-body aerobic power in experienced amateur boxers. J Strength Cond Res 32(5): 1214–1221, 2018 

СПЕЦИФИЧНАЯ СИТ (RST, SIT) – ТРЕНИРОВКА В БОКСЕ 

Средняя частота ударов 
ДО и ПОСЛЕ 4-х недель:  
А – экспериментальная 
группа 
В - контрольная 



Kamandulis, S, Bruzas, V, Mockus, P, Stasiulis, A, Snieckus, A, and Venckunas, T. Sport-specific repeated sprint training improves punching 
ability and upper-body aerobic power in experienced amateur boxers. J Strength Cond Res 32(5): 1214–1221, 2018 

СПЕЦИФИЧНАЯ СИТ (RST, SIT) – ТРЕНИРОВКА В БОКСЕ 

Суммарная средняя 
сила удара ДО и ПОСЛЕ 
4-х недель:  
А – экспериментальная 
группа 
В - контрольная 



Bruzas V, Kamandulis S, Venckunas T, Snieckus A, Mockus P. Effects of plyometric exercise training with external weights 
on punching ability of experienced amateur boxers. J Sports Med Phys Fitness 2018;58:221-6. 

ПЛИОМЕТРИКА И УДАРНЫЕ 
СПОСОБНОСТИ 

В исследовании приняли участие 
восемь боксеров-мужчин в 

возрасте 22,3 ± 2,5 года с опытом 
не менее 7 лет. Они выполнили 

12 плиометрических тренировок, 
внутри 8 упражнений для 
различных групп мышц, 

выполняемых с максимальной 
скоростью движения. 6 

упражнений были выполнены с 
внешними весами и 2 

упражнения с использованием 
веса тела. Ударные 

характеристики были проверены 
на начальном этапе и после 4 

недель тренировок с 
использованием боксерского 

мешка Kiktest-100. 



Bruzas V, Kamandulis S, Venckunas T, Snieckus A, Mockus P. Effects of plyometric exercise training with external weights 
on punching ability of experienced amateur boxers. J Sports Med Phys Fitness 2018;58:221-6. 

ПЛИОМЕТРИКА И УДАРНЫЕ СПОСОБНОСТИ 

СОДЕРЖАНИЕ ПЛИОМЕТРИЧЕСКИХ ТРЕНИРОВОК 



Bruzas V, Kamandulis S, Venckunas T, Snieckus A, Mockus P. Effects of plyometric exercise training with external weights 
on punching ability of experienced amateur boxers. J Sports Med Phys Fitness 2018;58:221-6. 

ПЛИОМЕТРИКА И УДАРНЫЕ СПОСОБНОСТИ 

Задняя рука 

Передняя рука 

Кол-во ударов 

Суммарная сила 

Суммарная работа 

Слабость исследования – нет контроля! 



Bruzas V, Stasiulis A, Cepulenas A, Mockus P, Statkeviciene B, Subacius V. Aerobic capacity is correlated 
with the ranking of boxers. Percept Mot Skills. 2014 Aug;119(1):50-8 

АЭРОБНАЯ ПРОИЗВОДИТЕЛЬНОСТЬ 
КОРРЕЛИРУЕТ С РЕЙТИНГОМ БОКСЕРА 

Участниками исследования стали 12 
боксеров из сборной Литвы. 

команда (M возраст = 21,8 лет, SD = 3,4; 
M рост = 1,82 м, SD = 0,97; M вес = 79,2 
кг, SD = 13,8 кг; Жир = 10,5%, SD = 3,5). 

Среди них 5 призеров чемпионата 
Европы по и 7 обладатели медалей на 

чемпионате Литвы. Боксеры были 
ранжированы в соответствии с их 
спортивными достижениями за 

последний год по успехам на 
международных турнирах и внутренних 

турнирах AIBA. 
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АЭРОБНАЯ ПРОИЗВОДИТЕЛЬНОСТЬ КОРРЕЛИРУЕТ С РЕЙТИНГОМ БОКСЕРА 

Очки рейтинга 

Кислородный 
пульс 

(«Размер 
сердца») 

Коэффициент корреляции 
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АЭРОБНАЯ ПРОИЗВОДИТЕЛЬНОСТЬ КОРРЕЛИРУЕТ С РЕЙТИНГОМ БОКСЕРА 

Важно отметить, что максимальный кислородный пульс (как 
абсолютный, так и относительный) продемонстрировал сильнейшую 

корреляцию с рейтингом спортивного мастерства боксеров. 
Чем выше кислородный пульс, тем больше доставляет кислорода 
сердце с каждым ударом, мышцы лучше снабжаются кислородом 
и боксер демонстрирует больше физической работоспособности. 

Кислородный пульс связан с ударным объемом. 
Особое внимание должно быть уделено развитию производительности 

сердца в тренировках боксеров. 

НЕОБХОДИМО БЫТЬ БОЛЕЕ АККУРАТНЫМ В ТРАКТОВКЕ – «ПОСЛЕ 
НЕ ЗНАЧИТ В СЛЕДСТВИЕ!» 
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ФИЗИЧЕСКИЕ И 

ФИЗИОЛОГИЧЕСКИЕ ПАРАМЕТРЫ 
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АЭРОБНАЯ ПРОИЗВОДИТЕЛЬНОСТЬ БОКСЕРА Стр.2 



Helmi Chaabe`ne et.al. Amateur Boxing: Physical and Physiological Attributes Sports Med (2015) 45:337–352  

Готовность сердечно-сосудистой системы является одним из наиболее важных аспектов 
физической подготовки в олимпийском боксе.  
Хорошо развитая «аэробика» помогает боксеру поддерживать повторяющиеся действия 
высокой интенсивности в поединке и ускорить процесс восстановления. Уровень 
аэробной подготовленности боксеров определяется измерением максимального 
потребления кислорода (VO2max, МПК) в тесте на велоэргометре или беговой дорожке в 
лаборатории. Средние значения VO2max, указанные в научной литературе варьируется 
от 49 до 65 мл / кг / мин для мужчин и между 44 и 52 мл / кг / мин для женщин. Средние 
значения VO2max, сообщаемые у боксеров-любителей, сравнимы с теми, которые ранее 
были установлены для других единоборств: борьба (от 53 до 56 мл / кг / мин) [20], каратэ 
(диапазон от 47 до 61 мл / кг / мин. для мужчин) [18], тхэквондо (диапазон от 44 до 63 мл 
/ кг / мин и от 40 до 51 мл / кг / мин для мужчин и женщин, соответственно) [17] и дзюдо 
(диапазон от 50 до 60 мл / кг / мин и от 40 до 50 мл / кг / мин для мужчин и женщин, 
соответственно) [19]. Эти выводы подчеркивают, что, любительский бокс, нуждается в 
высокой производительности сердечно-сосудистой и дыхательной систем.  
 

В целом, из исследований, представленных выше, можно предположить, что уровень 
кардиореспираторной подготовленности должен рассматриваться тренерами и 
учеными спорта как первый ориентир для улучшение и мониторинга тренированности 
боксера. Все протоколы тестирования представлены выше (то есть бег на беговой 
дорожке и / или езда на велосипеде) были далеко не специфичны для бокса, 
дальнейшие исследования необходимы в условиях специальной работы. 
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АНАЭРОБНАЯ ПРОИЗВОДИТЕЛЬНОСТЬ БОКСЕРА 

30-с Вингейт анаэробный тест широко признан как наиболее действительный 
метод оценки работоспособности системы АТФ-КрФ и гликолитической 
системы [67]. Несколько исследований, представленных в Таблице 3 
показали, что пиковая и средняя выходная мощность значения боксеров 
мужского пола были сопоставимы с ранее создан для дзюдо [19], тхэквондо 
[17] и каратэ [18], но немного ниже, чем значения 
высококвалифицированных борцов мужского пола [20].  
 
В этом контексте Hubner-Wozniak et al. предположили, что относительный 
максимум и средняя мощность нижних конечностей оцениваемая по тесту 
Wingate была значительно выше у борцов по сравнению с боксерами. Хотя 
производительность в любительском боксе зависит от анаэробных 
способностей, борьба, кажется, немного более анаэробным видом спорта 
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АНАЭРОБНАЯ ПРОИЗВОДИТЕЛЬНОСТЬ БОКСЕРА 

В свете того факта, что основной целью боксеров является преуспеть в 
нанесении чистых и мощных ударов противнику, оценка силы мышц 
верхней конечностей очень важна. Существует только несколько 
исследований, которые количественно оценили силу и мощность рук у 
боксеров. Значения, представленные в таблице 3, были сопоставимы с 
данными, установленными у спортсменов по дзюдо [19] и Олимпийских 
борцов [69]. 
 
Анаэробная производительность связана с выступлениями в любительском 
боксе Дополнительно необходима разработка норм для боксеров разной 
квалификации по этим тестам. 
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Очень интересное исследование Джовани и Николаидиса [28], проведенное 
на боксерах-любителях – предполагается, что максимальная мощность 
верхних и нижних конечностей значительно связаны друг с другом (r = 0,70). 
Этот вывод означает, что боксеры с более высокой максимальной силой и 
мощностью в нижних конечностях способны демонстрировать более 
высокая максимальную мощность и силу в верхних[28]. Эти выводы были 
подтверждены предыдущими исследованиями, которые показали более 
высокую силу удара при заднем ударе из-за дополнительной роли нижней 
конечности [77, 78].  
 
Эти наблюдения отражают важность для тренировочных программ, которые 
должны развивать силу как верхних, так и нижних конечностей у боксеров. 
Научные исследований по женщинам-боксерам не хватает. 
 
В свете того факта, что мышечная сила является одним из определяющих 
фактором успеха в любительском боксе, будущие исследования должны 
быть направлены на поиск связи между возрастом, весовой категорией и 
уровнем техники и / или успеха боксера, чтобы разрабатывать правильные 
стратегии подготовки. 
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Пути увеличения силы удара / Филимонов В.И. [и др.] // Бокс : Ежегодник. - М., 1983. - С. 41-43. 

Изометрическая сила хвата является важным показателем физической 
подготовленности [5, 73, 94]. В исследовании на итальянских элитного 
уровня боксерах-любителях, Guidetti et al. [5] установлено, 
изометрическая сила мышц, особенно верхней конечности 
(доминирующая рука), тесно связана с рейтингом боксера. Кроме того, 
Bruzas et al. [94] показали, что показатели силы рук коррелируют как с 
силой джеба и бокового удара (r = 0,74 и r = 0,63 соответственно). 
Эти выводы имеют особое значение для тренеров и могут помочь с 
разработкой правильных стратегий тренировок для боксеров. 
Рамирес Гарсия и др. [96] предположили, что кистевая динамометрия 
представляет собой косвенный показатель силы верхней конечности.  
В этом контексте это было выявлено, что еще одним из основных 
факторов, связанных с производительностью в любительском боксе - 
это уровень силы верхней части тела [5]. 

ИЗОМЕТРИЧЕСКАЯ СИЛА 



Имеющиеся данные свидетельствуют о том, что развитая аэробная мощность 
необходима для поддержания повторяющиеся интенсивных действий в 
любительском боксе, чтобы ускорить процесс восстановления и помочь в 
поддержании общего энергетического запроса. Хорошо установлено, что 
анаэробная мощность связана с производительностью в любительском боксе. 
Мышечная сила в обоих верхних и нижних конечностях имеют важное значение 
для уровня квалификации боксера. Настоящий обзор может дать понимание 
физических и физиологических требований к любительскому боксу.  
Тем не менее, до сих пор исследования физических / физиологических 
характеристик боксеров в отношении возраст, пол, уровень 
конкурентоспособности и успеха, весовых категорий очень скудны.  
 
Таким образом, необходимы дополнительные исследования, а именно разработка 
аэробного специфического боксерского теста, который учтет технические 
особенности деятельности.  
Также отсутствуют измерения силы ударов в условиях реального боя, и отдельных 
вкладов рук и ног в силу удара. 

ВЫВОДЫ ОБЗОРА 
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ВЛИЯНИЕ ИНТЕРВАЛЬНОЙ 
ТРЕНИРОВКИ НА 

РАБОТОСПОСОБНОСТЬ 
ЕДИНОБОРЦЕВ: ОБЗОР 2019  

Franchini, E, Cormack, S, and Takito, MY. Effects of high-intensity interval training on Olympic combat sports athletes’ performance and 
physiological adaptation: A systematic review. J Strength Cond Res 33(1): 242–252, 2019 

Изучались только спортсмены 
Вмешательство минимум 4 нед 

Было найдено 117 статей 
После оценки качества и удаления 
дубликатов в обзор вошло 9 (138 
спортсмены по дзюдо, 40 
спортсменов по тхэквондо, 18 
боксеров, 17 каратэ 
спортсмены и 15 борцов) были 
исследованы в этих 9 исследованиях 
(5 со спортсменами по дзюдо, 1 с 
боксерами, 1 со спортсменами по 
каратэ, 1 с борцами и 1 со 
спортсменами по тхэквондо) 



ВЛИЯНИЕ ИНТЕРВАЛЬНОЙ ТРЕНИРОВКИ НА РАБОТОСПОСОБНОСТЬ 
ЕДИНОБОРЦЕВ: ОБЗОР 2019  

Franchini, E, Cormack, S, and Takito, MY. Effects of high-intensity interval training on Olympic combat sports athletes’ performance and 
physiological adaptation: A systematic review. J Strength Cond Res 33(1): 242–252, 2019 

Интенсивная интервальная тренировка обычно приводит к увеличению МПК. 
В спортивных единоборствах прирост МПК варьируется от 4,4 до 23,0%. Так как ранее 
сообщалось, что аэробные возможности способствуют более быстрому 
восстановлению, эти результаты предполагают, что интервальная тренировка 
высокой интенсивности может помочь улучшить восстановление между 
последовательными действиями высокой интенсивности или 
между раундами.  
 
Кроме того, было найдено еще одно преимущество - интервальные протоколы 
высокой интенсивности способствовали повышению и анаэробной подготовленности 
– рост силы и мощности, которые могут принести пользу в бою.  
 
Поскольку только в 2-х исследованиях изучались влияния специальных упражнений, 
выполняемых по протоколу интенсивной интервальной тренировки, будущие работы 
должны быть сосредоточены на переносе преимуществ интервальной тренировки 
высокой интенсивности на бой или специальные тесты в каждый из видов 
единоборств.  



КРАТКОВРЕМЕННАЯ 
ИНТЕРВАЛКА И 
СПЕЦИАЛЬНАЯ 

РАБОТОСПОСОБНОСТЬ В 
ДЗЮДО 
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4 группы: контроль, интервалка верх, интервалка низ, учи-коми. 

Специальный полевой тест (кол-во бросков)  

Выводы: разные адаптации от разных тренировок! 



Loturco, I, Nakamura, FY, Artioli, GG, Kobal, R, Kitamura, K, Cal Abad, CC, Cruz, IF, Romano, F, Pereira, LA, and Franchini, E. Strength and power 
qualities are highly associated with punching impact in elite amateur boxers. J Strength Cond Res 30(1): 109–116, 2016 

СИЛА И МОЩНОСТЬ 
СВЯЗАНЫ С СИЛОЙ УДАРА 
В ЛЮБИТЕЛЬСКОМ БОКСЕ 

Спортсмены тестировались 3 дня 
подряд как следует: день 1  прыжок 
из приседа (JS) и бросок вверх лежа 

на лавке (BT) средняя мощность в 
вертикальном прыжке на 

оптимальной нагрузке (MPP), день 
2, ударные испытания джеб и кросс, 

а также максимальная 
изометрическая сила; и день 3, 

максимальная мощность в жиме 
лежа на скамейке (BP) при 

оптимальной нагрузке. 
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СИЛА И МОЩНОСТЬ СВЯЗАНЫ С СИЛОЙ УДАРА В ЛЮБИТЕЛЬСКОМ БОКСЕ 

ПРАКТИЧЕСКОЕ ПРИМЕНЕНИЕ: Из-за больших и очень больших 
корреляций, найденных между силовыми измерениями в нижней и 

верхней конечности и силой удара, тренерам настоятельно 
рекомендуется реализовать конкретные стратегии обучения для 

повышения производительности в этих переменных. 
Соответственно, основные силовые упражнения, такие как  жим 

лежа, броски мяча и прыжки, используя определенный диапазон 
нагрузок, способных увеличить мощность, могут быть использованы  

для усиления воздействия. Кроме того, спортсмены должны 
развивать максимальную силу в нижних конечностях, сосредоточив 
внимание на методах, которые вызывают нейронные адаптации, а 

не гипертрофические ответы.  
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СИЛА И МОЩНОСТЬ СВЯЗАНЫ С СИЛОЙ УДАРА В 
ЛЮБИТЕЛЬСКОМ БОКСЕ 

Наши выводы показывают, что элитные боксеры могут улучшить ударную 
производительность, добавив к их обычным тренировкам работу, ориентированную 
на повышение силы и мощности основных групп мышц верхних и нижних 
конечностей.  
Примечательно, как уже сообщалось в других исследованиях с участием боевых 
спортсменов (19,20,43), кажется, что нижние конечности играют центральную роль в 
создании воздействия во время удара, передавая линейный импульс силы 
от земли через ноги и, последовательно, до рук. 
 
Хотя эти нейромеханические возможности могут существенно повлиять на 
производительность боксеров, характер движения (то есть,  сегментарное включение 
от нижних до верхних конечностей) определяющий фактор в создании более высоких 
сил во время удара. 
 
Поскольку эта модель двигательного навыка специфична для каждого удара, 
тренерам рекомендуется разрабатывать технические приемы для оптимизации 
Переноса скоростно-силовой производительности на качество ударов.  



ТРЕНИРОВКА НА 
«ОПТИМАЛЬНОЙ МОЩНОСТИ» 

В ЛЮБИТЕЛЬСКОМ БОКСЕ 

Loturco I et.al. Optimum Power Loads for Elite Boxers: Case Study with the Brazilian National Olympic Team. Sports (Basel). 
2018 Sep 13;6(3). 

Ударная сила является одним из 
основных показателей 

эффективности в боксе [12–14], 
было бы интересно выяснить, 
может ли схема тренировок на 

основе OPL увеличить выходную 
мощность на олимпийском уровне 

спортсмены по боксу. 



Loturco I et.al. Optimum Power Loads for Elite Boxers: Case Study with the Brazilian National Olympic Team. Sports (Basel). 2018 Sep 13;6(3). 

Сравнение относительной выходной мощности 
в штанге в жиме лежа до и после тренировки и 
сравнения изменений между двумя разными 

сезонами соревнований. Средние 
горизонтальные линии представляют средние 

значения перед тестом для двух сезонов.  

Сравнение относительных выходных силовых сил 
в упражнении приседания до и после обучение и 

сравнение дельта-изменений между двумя 
разными сезонами соревнований.  



В этом исследовании изучались изменения выходной мощности в жиме лежа (BP), 
прыжке (JS) и приседе (HS), вызванные краткосрочной (1 неделя) схемой тренировки, 

основанной на оптимальной силовой нагрузке (OPL), применяемой к боксерам. В 
этом исследовании приняли участие восемь боксеров элитного уровня из сборной 

Бразилии. Спортсмены тестировались до и после 3 силовых тренировок, 
проведенных в OPL. Физические оценки включали в себя измерения силы ударов 
(джебы и кроссы) на фиксированных и самостоятельно выбранных расстояниях, а 

также выходную мощность штанги в упражнениях BP, HS и JS. Коэффициент переноса 
рассчитывали как соотношение между прибавкой результата в «нетренированных 

упражнениях» (ударное воздействие) и «тренированных упражнениях» (HS, JS и BP) 
для переменных, представляющих величину эффекта не менее 0,2 , Обучение OPL 

привело к значительному увеличению ударных сил удара (8%) и выходной мощности 
JS и HS (на 12 и ∼14% соответственно), но не выходной мощности BP. Произошел 

эффективный перенос (TEC = ~ 0,80) прироста характеристик JS и HS на ударную силу 
удара, что позволяет предположить, что увеличение мощности на нижних 

конечностях может быть непосредственно передано ударному воздействию. Эти 
результаты дают тренерам и практикам ценную информацию о том, как быстро и 

эффективно увеличить ударную силу для элитных боксеров-любителей. 



ЭНЕРГОРАСХОД 3 РАУНДОВ 
ЛЮБИТЕЛЬСКОГО БОКСА 

(ПОЛУКОНТАКТ) 

Philip Davis et.al. The Energetics of Semicontact 3  2-min Amateur Boxing International Journal of Sports Physiology and 
Performance, 2014, 9, 233 -239 

Целью данного исследования было 
проанализировать общие 

метаболические затраты (W tot) как 
совокупность аэробных (W aer), 
Анаэробных гликолитических (W 

[лактат]) и анаэробных фосфогенных (W 
PCr) составляющих энерготрат 3 × 2-

минутного полуконтактного поединка 
любительского бокса. 
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Это исследование является первым, по изучению метаболических поединка в любительском боксе 
через измерение лактата крови и потребления кислорода. Моделирование успешно отразило 
типичный 3 × 2-минутный любительский поединок по продолжительности и атакующим действиям. 
Интенсивность может была немного ниже, чем у настоящего боя, это частично отражается по 
значениям лактата и сердечного ритма. Тем не менее, потребление кислорода находилось на пике в 
конце каждого раунда, уменьшение изменений в кровь [лактат] с последующими раундами и 
высокий уровень утилизации фосфокреатина оставляют мало резерва для увеличения 
интенсивности  - максимально на 5%.  
 

Вопреки раннему мнению, общий метаболизм 3 × 2 минуты любительский бокс явно 
преимущественно аэробный, который подчеркивает важность общей аэробной выносливости 
тренировка для боксеров-любителей. Незначительный вклад гликолитической энергии уменьшается 
от раунда к раунду, в результате чего общий его вклад от 4% до 6%. Последнее указывает, что 
продолжительные тренировки максимальной интенсивности, приводящие к высокий уровень 
[лактата] в крови не соответствует требованиям подготовки успешных боксеров.  
 
 

Аэробное перефосфорилирование высокоэнергетических фосфатов в течение перерывов между 
раундами позволяют значительно использовать анаэробной энергии высокоэнергетических 
фосфатов в величина до 19% от общей стоимости метаболизма, которая указывает на полезность 
упражнений на взрыв, ограниченную одиночные удары и комбинации ударов с частотой от 0,3 до 
1,0 в секунду и периодические приступы высокой частые удары и взрывные силовые тренировки 
продолжительностью до ~ 5 секунд. В заключение определили метаболический профиль 
подчеркивает важность высокоразвитая способность аэробного перефосфорилирования 
как предпосылка высокой активности во время раундов и восстановление высокоэнергетической 
фосфатной системы при перерывы как взаимосвязанные требования успешного бокса. 



Бегали повторно на 70% от МПК 

УГЛЕВОДНАЯ ЗАГРУЗКА ПОСЛЕ УПРАЖНЕНИЯ  
И ПОВТОРНАЯ РАБОТОСПОСОБНОСТЬ 

Abdullah F. Alghannam et.al. Restoration of Muscle Glycogen and Functional 
Capacity: Role of Post-Exercise Carbohydrate and Protein Co-Ingestion  Nutrients. 2018 Feb 23;10(2). 



КОНКУРЕНТНЫЙ ТРЕНИНГ И 
РАБОТОСПОСОБНОСТЬ 

МОЛОДЫХ АТЛЕТОВ 

Gäbler M, Prieske O, Hortobágyi T and Granacher U (2018) The Effects of Concurrent Strength and Endurance Training on 
Physical Fitness and Athletic Performance in Youth: A Systematic Review and Meta-Analysis. Front. Physiol. 9:1057. 

Добавление силовой тренировки к 
тренировке на выносливость, по-

видимому, усиливает ее эффект. Такой 
потенцирующий эффект наблюдается 
больше у подростков по сравнению с 
детьми. Тем не менее не ясно, как КТ 
приводит к улучшению спортивных 

результатов у молодых  спортсменов на 
выносливость. 

КТ может улучшить силу мышц нижней 
конечности больше, чем просто силовой 
тренинг у нетренированной молодежи. 

Этот вывод является показателем 
потенцирующего эффекта КТ. Остается 

неясным мешающее влияние упражнений 
на выносливость на силовые адаптации и 

их зависимость от возраста. 

В худшем случае мы не обнаружили 
никаких помех, но, возможно, 
потенцирующий эффект КТ по 

сравнению с одним только ST или ET у 
спортсменов на выносливость в 
возрасте от 10 до 18 лет и юных 

спортсменов в возрасте от 10 до 13 лет.  



ВЕСОГОНКА 



Acute Weight Loss Strategies for Combat Sports and Applications to Olympic Success” by Reale R, Slater G, Burke LM International Journal of 
Sports Physiology and Performance 2016 Human Kinetics, Inc. 

ИЗМЕРИТЬ ВЕС И СОСТАВ ТЕЛА УТРОМ 
НАТОЩАК ПОСЛЕ УТРЕННИХ ПРОЦЕДУР 

АТЛЕТ ПРЕВЫШАЕТ 
ВЕСОВУЮ КАТЕГОРИЮ? 

НЕТ 
ПОДДЕРЖИВАТЬ ТЕКУЩУЮ МАССУ С АКЦЕНТОМ НА ГИДРАТАЦИЮ ПЕРЕД 

ТРЕНИРОВКОЙ И НУТРИЦИОЛОГИЧЕСКОЕ ВОССТАНОВЛЕНИЕ ПОСЛЕ 

ДА 
ВЗВЕШИВАНИЕ ЧЕРЕЗ 

НЕДЕЛЮ И БОЛЕЕ? 

ДА 
АТЛЕТ ИМЕЕТ ЖИРОВУЮ МАССУ, 

КОТОРУЮ СМОЖЕТ ПОТЕРЯТЬ? (более 
5% для М, и 12% для Ж) 

НЕТ 
МАССА ТЕЛА НА 10% ВЫШЕ 

КАТЕГОРИИ ИЛИ на 5% ЕСЛИ 
СОРЕВНОВАНИЯ В ЭТОТ ЖЕ ДЕНЬ 

ДА 
ПРОКОНСУЛЬТИРУЙТЕСЬ С 

ДИЕТОЛОГОМ, ЧТОБЫ 
СНИЖАТЬ МАССУ ЖИРА НА 

1% В НЕДЕЛЮ 

НЕТ 
ПОТРЕБУЕТСЯ ОТСРАЯ 

СГОНКА ПЕРЕД 
ВЗВЕШИВАНИЕМ 

НЕТ 
МАССА ТЕЛА НА 5% ВЫШЕ ИЛИ на 

3% ЕСЛИ СОРЕВНОВАНИЯ В ЭТОТ ЖЕ 
ДЕНЬ 

ДА 
НЕ СОРЕВНУЙТЕСЬ, РАЗРАБОТАЙТЕ ПЛАН ПО 

УПРАВЛЕНИЮ ВЕСОМ 
ЖИР МЕНЬШЕ 5/12% на категорию вверх, если 

больше теряйте 1% в неделю с помощью 
диеты 

НЕТ 
ПОТРЕБЛЕНИЕ УГЛЕВОДОВ 

МОЖЕТ ОСТАТЬСЯ ТАКИМ ЖЕ 

ДА 
ИСПОЛЬЗУЙТЕ ДО 50г УГЛЕВОДОВ В 

ДЕНЬ ЗА 3-7 ДНЕЙ ДО 
ВЗВЕШИВАНИЯ 

120 ЧАСОВ ДО ВЕСА 
СНИЖАЙТЕ ПОТРЕБЛЕНИЕ 
НАТРИЯ ДО 500 мг в  ДЕНЬ  

48-96 ЧАСОВ ДО ВЕСА 
СНИЖАЙТЕ ПОТРЕБЛЕНИЕ 
КЛЕТЧАТКИ МЕНЕЕ 10 г в 

день 

24-36 ЧАСОВ ДО ВЕСА 
СНИЖАЙТЕ ПОТРЕБЛЕНИЕ 

ЖИДКОСТИ, СТИМУЛИРУЙТЕ 
ПОТООТДЕЛЕНИЕ 

ТРЕНИРОВКОЙ 

0-24 ЧАСОВ ДО ВЕСА 
НАЧИНАЙТЕ ПАССИВНУЮ 

ДЕГИДРАТАЦИЮ: САУНА, ВАННА 
ВЕС ДОСТИГНУТ НАЧИНАЙТЕ 

ОХЛАЖДЕНИЕ 

ПЛАН КОНТРОЛЯ ВЕСА 



Franchini et al. Weight loss in combat sports: physiological, psychological and performance 
effects. Journal of the International Society of Sports Nutrition 2012, 9:52 

ПОТЕРЯ ВЕСА В ЕДИНОБОРСТВАХ: 
ФИЗИОЛОГИЧЕСКИЕ И 

ПСИХОЛОГИЧЕСКИЕ ЭФФЕКТЫ. 



Franchini et al. Weight loss in combat sports: physiological, psychological and performance 
effects. Journal of the International Society of Sports Nutrition 2012, 9:52 

ПОТЕРЯ ВЕСА В ЕДИНОБОРСТВАХ: ФИЗИОЛОГИЧЕСКИЕ И ПСИХОЛОГИЧЕСКИЕ ЭФФЕКТЫ. 

Психологические эффекты сгонки 
Несколько исследований сообщили про снижение кратковременной памяти, 
энергичности, концентрации, уверенности, увеличение растерянность, ярость, усталость, 
депрессия и одиночества, что может препятствовать конкурентной борьбе. 

Физиологические эффекты сгонки 
Большинство исследований показывают, что потеря веса снижает как аэробные, так и 
анаэробные показатели. Аэробные нарушения связаны с обезвоживанием, 
уменьшенным объемом плазмы, учащенное сердцебиение, гидроэлектролитические 
нарушения, нарушение терморегуляции и истощение мышечного гликогена, снижение 
анаэробных показателей в основном связано с уменьшенной буферной емкостью, 
истощением гликогена и гидроэлектролитические нарушения. Некоторые 
эпидемиологические исследования связывают сгонку с повышенным риском получения 
травм. 

Из-за побочных эффектов сгонки есть редкие случаи смерти. В 1996 году за три месяца 
до Олимпийских игр в Атланте (22 года, 74 кг), считается вероятным медалистом в 
весовой категории до 65 кг в дзюдо найден мертвым в сауне. Причиной смерти был 
сердечный приступ. 
Год спустя 3 борца умерли из-за гипертермии и обезвоживания, связанных со сгонкой. 
Эти случаи иллюстрируют, что это серьезная проблема и должна изучаться. 



Franchini et al. Weight loss in combat sports: physiological, psychological and performance 
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ПОТЕРЯ ВЕСА В ЕДИНОБОРСТВАХ: ФИЗИОЛОГИЧЕСКИЕ И ПСИХОЛОГИЧЕСКИЕ ЭФФЕКТЫ. 

Стратегии, чтобы избежать снижения производительности после сгонки 
Спортсмен не должен гонять вес, чтобы соревноваться в более легкой весовой 
категории.  
Хотя работоспособность может быть не затронута - здоровье всегда в опасности.  
Следуйте инструкциям, чтобы минимизировать возможные побочные эффекты: 
1) Постепенная потеря веса, а не сгонка; 
2) Необходимо стремиться к максимальной потере жира и свести к минимуму 
истощение мышц и обезвоживание; 
3) Спортсмен должен снижать вес не более, чем на 5%. 
4) Спортсмен, которому необходимо снизить вес, а его / ее жир тела будет ниже, чем 
5% для мужчин и 12% для женщин следует подумать о том, чтобы не гонять. 
5) Во время периода снижения веса, силовых тренировок и добавка BCAA может 
помочь сохранить мышечную массу. 
6) Спортсмены не должны сидеть на низкоуглеводных диетах для того, чтобы сделать 
вес, как они вредны для физической работоспособности. 
7) Если у спортсмена менее 3 часов на восстановление после взвешивания, следует 
избегать острой сгонки и ограничения приема углеводов. 
8) Во время восстановительного периода спортсменам рекомендуется потреблять 
большое количество углеводов, жидкости и электролитов. Креатин может быть 
полезен. 
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При условии, что потребности в энергии удовлетворены, потребление 
белка должно составлять ~ 0,11 г / кг / ч во время восстановления после 
тренировки или эквивалент ~ 1,5 г / кг / сут (например, ~ 0,3 г белка / кг × 
5 раз во время еды) должно быть достаточным для заменить любые 
вызванные физическими упражнениями окислительные потери 
аминокислот, улучшить общий баланс белка в организме и поддержать 
нормальный рост и развитие спортсменов-подростков. 
 
Потребности в углеводах следует рассматривать с учетом тренировочных 
нагрузок. Существуют некоторые данные, свидетельствующие о 
повышенной распространенности тепловых заболеваний, связанных со 
спортом и активностью у молодых спортсменов. Тепловая болезнь может 
зависеть от плохого состояния гидратации наряду с другими факторами, 
такими как чрезмерные физические нагрузки, недостаточное 
охлаждение между тренировками и неправильный выбор одежды, 
включая форму.  

Nutrition for Special Populations: Young, Female, and Masters Athletes” by Desbrow B et al. 
International Journal of Sport Nutrition and Exercise Metabolism 2018 
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