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Annotasiya: Mogalods idman foaliyyati
prosesinds aparilan mosqglords totbig olunan
maksimal vo submaksimal xarakterli fiziki
yiiklorin metabolik ¢evrilmoalorin gedisindo
gostordiyi tosir arasdirtlmigdir. Malum olmus-
dur ki, fiziki yiiklori siddstindon vo davamet-
mo miiddatindon asili olaraq energetik proses-
lords oksigen talobatinin saviyyasi va yaranan
metabolitlorin miqdar1 cahatdon giymatlondir-
mokK ti¢lin siddat, hacm va effektivlik meyarla-
rindan istifado olunmasi daha magsadouygun-
dur. Naticolordon aydin olmusdur ki, stid tur-
susunun isin icrast zamani qanda maksimal
soviyyado toplanmasi iimumi oksigen borcu-
nun va enerjinin anaerob manbalarinin hacmi-
ni xarakterizo edir. Lakin, miilayim siddatli fi-
ziki harokatlorin yerino yetirilmasi dovriindos
az doyisiklikliyo ugrayir.Isin davametmo miid-
doti boylidiikco Vo intensivliyi artdigca daha
nazaragarpan olur.

Acar sozlar: intensiv yiiklor, azolo faa-
liyyati, metabolizm, anaerob vao aerob proses-
lor, stid tursusu, gliikoza.

Giris. Ozolo foaliyyati zamani1 idmangi
organizminds bas veran metabolik ¢evrilmalo-
rin doracasi icra olunan isin ndviindon, onun
siddatindon, davametmo miiddstindon vo id-
manginin masq olunmasindan asilidir. idman
foaliyyati zaman1 enerjiya olan tolobat dofslor-
lo artdigindan bas veran doyisikliklor ilk nov-
bodo anaerob vo aerob energetik sistemlarini
ohata etmis olur. Ozals isi zaman1 idmangilarin
organizminds bas veran metabolik doyisiklik-
lorin migdarini giymatlondirmak igiin ii¢ nov
energetik meyarlardan istifads olunur:
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a) sid-dot kriteriyasi, anaerob vo aerob pro-
seslords enerji ¢evrilmasini oks etdirir;

b) hacm meyari, orqanizmin energetik imkan-
larini, yaxud timumi metabolik hocmin is
prosesindoki voziyyatini xarakterizo edir;

c) effektivlik meyari, azalo isinin icrasi zamani
anaerob va aerob yolla alinan enerjidon isti-
fadonin Glgiisiinii tayin edir [1; 2; 7;8].

Tadgigat isinin asas Vvazifalorino miix-
tolif siddoto vo miiddsto malik olan yiiklarin
doyisilmoasi ilo olagodar olaraq energetik mii-
badilonin anaerob va aerob proseslori arasinda
qgarsiliglt slagenin xiisusiyyatlorinin dyranil-
moasi daxil olmusdur.

Tadgigatin metodlar: vo toskili. Yiik-
sok fiziki hazirliga malik idmang¢inin (yas1 22,
bodon kiitlosi 64 kg, boyu 168 sm) fizioloji
gostaricilori (nobz vurgular, arterial qan toz-
yiqi, spirometrik gostoricilor vo s.) dlgiildiik-
don sonra, ona gabaqcadan hazirlanmis miix-
tolif variantlarda fiziki yiiklori veloerqgometrds
(yaxud Step — testdo), siddatine vo miiddstina
gora farglonan bir-birini tamamlayan yiiklorin
yerina yetirilmosi tapsirigi verilmisdir. Bunun
tclin siddoatin {i¢ saviyyasi se¢ilmisdir: 450,
1350 vo 2100 kgm/dag. Veloergometrds pe-
dallarin firlanma tezliyi 1 dogigoda 75 dov-
ra/daqigo Soviyyasindo sabit saxlanilmisdir.
Isin siddetinin doyisilmasi yiiklorin artirilmasi
ilo hoyata kecirilmisdir. Hor bir siddst zona-
sinda harokotin muddati 15, 30, 45, 60, 120 vo
180 saniys olmusdur. Tacriibalor idman zalin-
da, sohor saatlarinda, yiingiil formada yemok
gobulundan sonra hor giin aparilmigdir. Idman-
cilar agirhiqqaldirma idmaninda ixtisaslasan
atletlor olmuslar. Siddstina vo miiddatino gora
horakatlorin davametmo ardicillig: tortib olun-
mus codval asasinda aparilmisdir. Harokatlorin
icras1 gedisinda Vo barpa dovriiniin 30 doqigasi
arzinds planlasdirilan gostoricilor geyd olun-
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musdur. Miivafiq metodlarin kémayi ilo siid
tursusunun, qliikkozanin ganda qatiligi, pH-in
Olsiisii, oksigen borcu, karbon gqazinin ayrilan
miqdari, agciyar ventilyasiyasinin olgiilori
geyd olunmusdur. Qanin oksigenlo doyma do-
racasi, oksigen borcunun, udulan oksigenin,
oksigen g¢atismazliginin ilkin vo son giymot-
londirilmasi, xaric olunan oksigenin tmumi
hocmi, isin icrasi zamani oksigen borcu mov-
cud metodlarin kdmayi ilo yering yetirilmisdir.
Qliikozanin ganda qatilig1 gliikkozomerin, siid
tursusunun qatiligr laktatomerin, pH-in qiy-
motlondirilmasi isa lakmusun kémayi ilo apa-
rilmigdir. Oksigenin timumi tolobatinin 6l¢iisii

udulan @imumi oksigenin miqdart ilo oksigen
borcunun timumi miqdarim1 harokatlorin icra
olunan miiddatino boélmoklo hesablanmigdir.
Horakotin timumi metabolik hacmi oksigen to-
lobatinin saviyyasinin oksigenin maksimal sor-
fino boliinmasi yolu ilo hesablanir. Oksigenin
maksimal sarfi gabagcadan pillali testin koma-
yi ilo toyin olunmusdur.

Naticalar va onlarin miizakirasi. Tocrii-
bolordo miixtolif siddotli vo miiddoatli fiziki
yiiklorin icrasi zamani energetik miibadilani
xarakterizo edon osas gostaricilor codvalds
oksini tapmugdir.

Cadval

Miixtalif siddatli vo miiddatli maksimal va submaksimal yiiklarin icrast zamani orqanizmds
anaerob va aerob miibadilanin gostaricilari

Ne | Gostaricilor Yiikiin Isin davametmo miiddoti (san)
iddati
skqm/deq 15 san 30 san 45 san 60 san 120 san 180 san
1 Yikiin icrasmin 450 16,0 19,0 28,0 37,0 52,0 39,0
sonunda agciyar
ventilyasiyast, 1/dog 1350 32,0 64,0 52,0 57,0 110,0 139,0
2100 36,0 74,0 98,0 119,0 145,0 -
2 Yiikiin icrasmin 450 0,560 0,695 0,860 1,480 1,782 1,525
sonunda oksigen
tolobatinin 1350 1,610 1,915 2,215 2,110 3,924 3,510
saviyyasi, I/dag 2100 1,240 | 2,110 2,895 | 2,880 433 -
3 Yiikiin icrasmin 450 0,075 0,014 0,055 0,016 0,170 0,175
sonunda karbon
qazinin izafi xaric 1350 0,065 0,825 0,090 0,300 1,100 1,230
Olur_lmaS'_m" 2100 0,040 0,080 0,350 0,290 1,555 1,405
saviyyasi, l/dag
4 Qanda siid 450 57,0 56,0 61,0 51,0 51,0 48,0
tursusunun
foplanmasmnin 1350 57,0 88,0 88,0 101,0 115,0 92,0
maksimum 2100 54,0 92,0 94,0 132,0 142,0 -
miqdar;,mq%
5 Horakatin icrasi 450 3,20 2,70 1,69 2,18 1,65 1,45
zamani oksigen
tolobaty, 1 1350 10,46 10,10 5,85 5,35 4,40 4,15
2100 11,15 6,15 9,15 7,30 7,80 -
6 Umumi oksigen 450 0,60 1,15 0,85 1,25 0,80 1,20
borcu, |
1350 2,30 4,20 4,00 4,29 4,20 4,45
2100 2,30 2,30 4,45 5,20 9,40 -
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7 Alaktat oksigen 450 0,60 1,15 0,85 1,25 0,80 1,20
borcu, |
1350 0,80 1,30 1,65 1,50 1,75 1,60
2100 1,30 0,80 1,70 1,80 1,90 -
8 Laktat oksigen 450 - - - - - -
borcu, |
1350 1,47 2,90 2,50 2,75 2,45 2,90
2100 1,50 1,50 3,16 3,80 7,55 -
9 Oksigen 450 3,50 3,70 3,90 4,00 4,20 4,10
tolobatinin
dagigalik hacmi, 1350 3,60 3,80 3,95 4,20 4,40 4,80
I/daq 2100 4,20 4,50 4,80 5,00 5,50 5,50
10 Qliikoza, mmol/l 450 3,30 3,70 3,70 3,90 4,50 4,80
1350 3,60 3,80 4,20 4,80 5,40 5,60
2100 4,20 4,50 4,90 5,50 6,20 6,60
11 Qanin tursu — 450 7,34 7,30 7,27 7,25 7,20 7,10
golovi reaksiyasi,
pH, 5.v. 1350 7,30 7,26 7,22 7,15 7,10 7,00
2100 7,20 7,10 7,00 6,98 6,94 6,94
12 Qanin oksigenls 450 98 97 95 94 93 92
doyma daracasi, %
-lo 1350 96 94 92 90 82 88
2100 94 93 92 90 88 86

Codvaldon goriindiiyii kimi, icra olunan
isin siddatinin vo miiddatinin doayisilmasi ana-
erob vo aerob miibadilonin gostariciloring fordi
tosir gostarir. Beloki, aerob proseslorin on mii-
hiim gostaricilorindon alinan agciyar ventilya-
siyasi, oksigen tolobati vo oksigen sarfiyyati vo
nogl olunmasi kimi komponentlor isin icrasi
zamani sistematik olaraq artir vo bu se¢ilmis
siddot zonasina miivafiq olaraq dayisir, daha
da dorinlosmis halda (qisamiiddotli yiklor is-
tisna olmagla) davam edir. Submaksimal sid-
datli islorin icrasi zamani ganda siid tursusu-
nun maksimal saviyyays ¢atmasi iimumi oksi-
gen borcunun vo anaerob yolla alinan enerji
monbalarinin hacmini xarakterizs edir. Bu gos-
toricilor miilayim siddatli fiziki harokatlorin ic-
ras1 zamani az dayisikliyo ugrayir. Icra olunan
isin davametmo miiddoti artdigca, intensivliyi
daha yiiksok olan vaxtda nazoragarpan doraco-
do artir. Onu da geyd etmok maraqhidir ki, an
asag1 siddoto malik olan harokatlorin icrasi za-
man1 ganda siid tursusunun gatilig1 nisbi ola-
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raq sabit qalir (5,5-6,6 mmol/l vao ya 50-60
mq%), lakin belo halda oksigen borcunun lak-
tat funksiyasini miioyyonlosdirmok ¢ox c¢otin
olur. Bu zaman karbon qazinin da izafi xaric
olunmasinda miisahide edilmir, karbon qazinin
izafi miqdar siid tursusunun qanda toplanmasi
zamani ayrilir. Belo forz etmok olar ki, ganda
stid tursusunun toplanan miqdari halo oksidlas-
dirici proseslorin stimullagdirilmasina vo laktat
oksigen borcunun lagv oluna bilacayi kandar
Soviyyayo godor ¢atmadigii vo bunu asmadi-
gin1 gostarir [2; 5; 8]. Biitiin tocriibalords alak-
tat oksigen borcu (15 saniyalik harokatlordon
basqa) sabit qalir, isin siddati vo miiddatinin
totbiq olunmus variantindan az asili olur.
Todqgiqgatlarda miisyyon olunmusdur ki,
uzun siirmayon siid tursusu dovriindo oksige-
nin organizms naql olunmasi (30-60 saniyaya
yaxin) isin miiddatinin artmasi ilo yanasi xatti
olaraq artir. Isin oavvolindo oksigenin tolobati-
nin siiratinin gecikmasi aerob proseslorinin sa-
xalonmoasi {igiin lazim olan miiddatlo garsiligh
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olagada olur. Isloyan ozololordo oksigen sorfi-
nin siirati girismo dovriinds oksidlogma natice-
sinda alinan metabolitlorin toplanmasi ilo mii-
ayyan @odor mohdudlasdirilir (limon tursusu
holgosindo intermediatorlar, NADFH, vo
ADF) va azalo daxilinds mioglobinls birlogmis
oksigen ehtiyyatlariin istifado olunmasi baglh
olur [5; 6; 7; 8].

Organizma oksigenin nagl olunmasinin
gostaricilori aerob hacmi xarakterizs edir, ha-
rokatin siddotinin artmasi ilo yanasi artir. Bu
zaman tocriibalords askarlanan mogamlardan
biri do ondan ibaratdir ki, qisamiiddotli yiiksok
siddatli harokatlorin icras1 zamani aerob meta-
bolizmin gostaricilorinin nisboton asagi diis-
mosidir (15-30 saniyalords). Buna banzar hal-
lar 400 m mosafaya yiiksok siiratlo gacan id-
mangilarda da miisahido olunmusdur, o zaman
bu hal, yani aerob gostaricilorin asagi diismasi
toxuma tonoffiisiiniin glikolizin intensiv olmasi
sababindon sixisdirilmasi kimi izah olunmus-
dur [2; 6; 8].

Isin siddoti artdiqca anaerob proseslor
giliclonmoya baslayir, ganda siid tursusunun
daha ¢ox toplanmasi 1-2 dagige miiddstinda
icra horokatlorindon sonra miisahido olunur.
Horokatlorin davametmo miiddstinin artmasi
iso anaerob proseslorin siirotinin azalmasina
gotirib ¢ixarir.

Qeyd etmok lazimdir ki, miilayim siddot-
li fiziki yiiklorin tosiri zamani oksigen tolobati-
nin siirati ilo gandaki siid tursusunun toplan-
mast forgli istigamoto malik olur. bu da horo-
kotlorin icra olundugu soraitdo hiiceyra meta-
bolizminin tonzimlonmasinin xiisusiyyatlori ilo
mioyyonlosmis olur. buradan da Paster effekti-
nin iglayan azalolords tonoffiisiin glikolizi si-
xigdirdig1 agiq — aydin miisahido olunur [3;
4;7; 8; 9].

Gorgin ozolo foaliyyoti zaman1 ATF-in
maksimal siiratlo pargalanmasi zamani sorbast
ADF-nin (adenozindifosfat) skelet azalolorinds
qatiliginin  artmasinin  glikolizi tormozlayan
amil kimi tosiri olmur. Qlikolizlo tonoffiis ara-
sinda olan rogabatlilik qarsiliglt tosiri bir
istigamatliliys kegir. Siddoati 1350 kgm/doq
olan harokatlorin icrasinda eksperimental qiy-
mat horokatlorin davametmo miiddstinin art-
mas1 fazasina kecir. Isin ovvolinda glikolizlo
tonoffiis arasinda miisahido olunan sinergetik
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sonradan harakatin davami ilo oksigen talaba-
tinin artmasi sababindan oks istiqamatliliys ke-
cir. Buna bonzor hallar karbon qazinin izafi
miqdar1 gostaricisi ilo gandaki siid tursusunun
maksimum qatilig1 arasinda da miisahido olu-
nur. Yiksok intensivliya malik olan islorin ic-
rasinda bu gostaricilar bir-biri il ¢ox ciddi so-
kildo korrelyasiya olunurlar, bunlarin doyisil-
mosi togribon fazada bas verir. Asagi siddotli
fiziki harokatlorin icrast zamani dyranilon gos-
toricilorin korrelyasiyas: azalir, fazadan geri-
qalma bas verir, isin davametma miiddatinin
artmasi ilo fazada gecikmo vo dalgalanmanin
amplitudasinin boylimasi bas verir [2; 6].

Horokatlorin icrasindan sonra barpa dov-
riindo oksigen tolobatinin doyismo siirati ilo
ganda sid tursusunun qatiligimi oks etdiron
gostaricilorin miiqayisasi zamani onu da mii-
sahido etmok miimkiindiir ki, miilayim siddatli
fiziki yuklorin tosirindon sonra isloyan azalo-
lords siid tursusunun yaranmasiin va 0ksid-
lagdirici miibadilonin saviyyasinin da birtorofli
xarakteri miisahido edilir. Totbiq olunan fiziki
yukiin intensivliyinin artirilmasi barpa dovriin-
do miiddatinin artmasini yaradirsa, daha yiik-
sok siddoto malik fiziki yiiklorin icrasindan
sonra borpaolunmanin gedisi dovriindo siste-
matik hagalanma bas verir, anaerob vo aerob
metabolizm gostoricilorindo artib-azalma bas
verir. Qisamiiddatli azolo foaliyyati soraitindo
aerob-anaerob proseslordo miixtalif rejimlorin
olmasi avvallor do miisahido olunmusdur [3; 4;
9].

Beloliklo, miixtolif siddatli vo miiddatli
fiziki yiiklorin icrasi zamani1 bas veran belo do-
yisikliklorin agskarlanmasi vo kamiyyat doraco-
da giymatlondirilmasindan idman masqlarinda
totbiq olunan yiiklorin sistematiklosdirilmasin-
do vo azalo faaliyyatinin organizma tasirinin
metabolik voaziyystin diagnostikasinin diffe-
rensiallagdirilmasinda ugurla istifads oluna bi-
lor.
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A”HoTanusi: B cratee wuccnemyercs
BIIUSTHUE MaKCUMaJbHBIX U CyOMaKCUMAabHBIX
¢u3nUecKUX Harpy30K Ha T€YEHUE METaboNIu-
YeCKUX TMpeoOpa3oBaHUil, NPUMEHSEMBIX B
IIpolecce 3aHATUI criopToM. bbulo oOHapyxe-
HO, YTO B 3aBHCHMOCTH OT WHTCHCHUBHOCTH U
MPOJIOJDKUTEIBHOCTH (PU3UUECKUX HArPy30K
Oonee 1enecooOpa3HO HCIIONIB30BATh KpHUTeE-
pUU MHTEHCUBHOCTH, 00beMa U 3 PeKTUBHOC-
TH JUIsI OLIEHKH YPOBHSI MOTPEOHOCTH B KHC-
JIOpPOZI€ B SHEPreTUYECKHUX MPOLECCAX U KOJH-
yecTBa 00pasyromuxcs MeTaboauToB. Pesyib-
TaTHl MOKa3alld, YTO MaKCHUMaJbHOE HaKOILIe-
HUE MOJIOYHOW KHCIIOTHI B KPOBH BO BpeMs
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(U3HYECKUX YIPAKHEHUN XapaKTepU3yeT KO-
JUYECTBO OOIIEro KUCIOPOIHOTO JI0JIra M aHa-
APOOHBIX HMCTOYHUKOB HHepruu. OgHAKO OH
MaJjio MEHSETCS TIPU 3aHITHIX (HU3HUECKOH aK-
TUBHOCTBIO CPETHEH HHTEHCUBHOCTH. JTO CTa-
HOBUTCSI 00Jiee 3aMETHBIM IO MEpe yBeIude-
HUS TPOJODKUTEILHOCTH W WHTCHCHBHOCTH
paboTHI.

KiloueBble cloBa: unmeHncusHvie Hae-
PY3KU, Mmbluiednasl axKmueHrHocCniob, obmen 6e-
wecme, CZHC13p06Hbl€ u a3p06Hbl€ npoyeccal,
MOJIOYHAA Kucioma, cnrKosa.
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FEATURES OF METABOLIC PROCESSES OCCURRING IN
THE BODY DURING INTENSE MUSCLE ACTIVITY

prof. Kh.M. Kasumov, G.D. Yusifov, Sh.M. Nekhmatli

Azerbaijan State Academy of Physical Education and Sport
Department of Medical and biological sciences
khalil.gasimov@sport.edu.az

Annotation: The article examines the in-
fluence of maximum and submaximal physical
activity on the course of metabolic transfor-
mations used in the process of sports. It was
found that, depending on the intensity and du-
ration of physical activity, it is more expedient
to use the criteria of intensity, volume and ef-
ficiency to assess the level of oxygen demand
in energy processes and the amount of me-
tabolites formed. The results showed that the
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maximum accumulation of lactic acid in the
blood during exercise characterizes the amount
of total oxygen debt and anaerobic energy
sources. However, it changes little with phy-
sical activity of moderate intensity. This be-
comes more noticeable as the duration and
intensity of work increases.

Key words: intense loads, muscle ac-
tivity, metabolism, anaerobic and aerobic pro-
cesses, lactic acid, glucose.
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