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MUQADDIMA

Keyingi yillarda biokimyo fanining tez rivojlanishi yangi
eksperimental ma‘lumotlarning  to‘planishi, bir gator muhim
gonuniyatlarning o‘matilishi, yangi kontseptsiva va nazariyalarning
paydo bo‘lishi bilan xarakterlanadi. Bularning hammasi ko‘p jihatdan
sport biockimyosiga tegishli. Shu sababli, sport biokimyosi sohasidagi
bilimlarning zamonaviy darajasini yetarli, to‘la miqyosda aks ettiradigan
vangi darslikni tayyorlash va nashr etish zaruruyati tug‘ildi.

Ushbu darslik - *“Sport biokimyosi”ni tayyorlash vagqtida
magistrantlarda biokimyoning bakalavrlar kursi haymida kerakli maxsus
tayyorgarligi borligi hisobga olingan. O‘quv materiallarini bayon
gilishda turli jismoniy mashglar bilan shug‘ullanish jarayonida odam
organizmining organ va to‘gimalarida sodir bo‘ladigan biokimyoviy
jarayoniarning funksional aspektlarimi muallif iloji boricha to‘laroq aks
ettirishga harakat qilgan.

Ushbu darslikni yaratish jarayonida muallif uning jismoniy
tarbiya institutlarining magistrantlari, murabbiylar, shifokorlar va boshqga
jismoniy tarbiya va sport mutaxassislari uchun mo‘ljallanganligini
diomo yodda tutgan. Shu sababli, u asosiy ¢’ttborni muskul faoliyati
uchun bevosita energiya manbai (ATP) bo‘lib xizmat giladigan aerob
va anaerob bioenergetik mexanizmlarni ochish va boshqarish yo'llarini
takomillashtirishga, sportchilarning tezkorlik-kuchlilik sifatlari va
chidamkorligini rivojlantirish va yaxshilashga yo‘naltirilgan uslub va
vositalarini biokimyoviy asoslab berishga, sporichilarning ratsional
balanslashtirilgan ovqatlanishining asosiy prinsiplarini aniqlashga,
sport ish qobilivatini oshirish yo'llari va vositalarini izlab topishga,
biokimyeviy nazoratni tashkil qilish hamda o‘tkazishga va boshqalarga
qaratgan.

Darslikka mualiifning uzoq yillar davomida O‘zbekiston Davlat
jismoniy tarbiya institutida sport biokimyosi bo*yicha o‘gigan ma’ruzalar
kursi asos qilib ofingan,

Magistrantlar biokimyoviy bilimlarni yaxshi o*zlashtirishlari uchun
muallif har bir bo‘limning oxirida asosiy tushuncha va terminlarning
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1. MUSKUL VA MUSKULLARNING QISQARISH BIOKIM YOS

1.1. Muskullarning tuzilishi

Tana og'irligining 40 ~ 42% ini muskul to‘qimasi tashkil giladi.
Muskullarming asosiy funksiyasi — gisgarish va bo‘shashish yo'li bilan
barcha harakatlarni ta’minlash. Kimyoviy energivaning mexanik
energiyaga aylanish vo'li bilan muskuliarning qisqarshida ish bajartladi.

Musku! xuddi dvigatel kabi juda yuqori foydali ish koeffitsientiga
ea ~ fLiK. (30 ~ 30%). Alohida ajratib olingan muskulning f.ik. 53%
m tashkil giladi. Odamlaring barqaror holatida T1.k. 49% ga yetadi.
Odam go‘li bilan yaratilgan bironta mashina bunday yuqor f.i.k.ga ega
emas. Mashinalar uchun eng yugori f.i.k. 35% ga teng. Odam qo'li bitan
yaratilgan mashinalarda moddatarning potentsial energiyvasi (kimyoviy
energiyasi) oldin issiglik energiyasiga va so‘ngra — mexanik energivaga
aylanadi. Shu bilan birga ko‘p energiva vo'qoladi. Muskullarda esa
organik moddalarning kimyoviy energiyasi to*g'ridan-to'g‘ri mexanik
energiyaga aylanadi va energivaning yo'qotilishi nisbatan ancha kam.
Muskullar gisqarishida energiva muskul gisqartituvchi ogsillarini ¢*zaro
tortilish Kuchining o‘zgarishiga va fazoda birgalikda joylashishiga
sarflanadi.

Evolutsiya jaravonida to*gimalaming differensivasi paydo bo'tgan.
Qisqarish jarayonini ta’minlaydigan io‘qima — bu muskul to'gimasi.

Odam va hayvoniarda ikki tipdagt muskuliar bo*ladi — ko‘ndalang-
targul (skelet} va silliq muskullar. Sport biokimyosi uchun skelet
muskullari muhim ahamiyatga ega.

Muskullarning struktura ~ funksional birligi bo*lib muskul tolalari
xizmat qiladi. Muskul tolalari uch xil bo‘ladi: oq-tez qisgaradigan
(FT), qizil-sekin qisqaradigan (ST) va oraliq (FR) muskul roialan.
Biokimyovily nuqtai nazaridan ular muskul gisqarishining energetik
ta’minoti bioenergetik mexantzmlart bilan o‘zaro fargfanadi. Masalan,
FT tolalarida asosan anaerob oksidlanish jarayonlarining fermentlari
Ko'p boladi {glikoliz jarayoni fermentlari, sarkoplazmatik kreatinkinaza
va hoshqalar). ST tolalarda esa — asosan acrob oksidlanish jarayoning
fermentlani (uchkatbon kistotalar sikli, oksidianishli — fosforlanish, moy
kislotalarining g~oksidlanishi) hamda bularda mitoxondryaiaming soni
va hajmt ko'p bo‘ladi va mioglabin oqgili migdori ham yuqort bo'ladi.
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Mana shu oqsil ST tolalarga gizil rang beradi. Boshga tomonidan olganda,
bu har ikkala tur — FT va ST tolalarini har xil motoneyronlar innervatsiyva
qilganligi sababli ular turli vagtda ishga kisishadi va tolalarning qisqarish
tezigi har xil bo*ladi. Har hil muskullar o*zlari tarkibida bu tolalarni turl
nisbatda tutadi. Bu omil, ya’ni odam muskullarida FT va ST tolalarai turli
nisbatda tutilishi genetik moyil omil bo‘lib, organizimning individual
rivojlanish jarayonida wva sport mashglanish jarayonining ta’sirida
o zgarmaydi.

Har bir muskul bir necha ming muskul tolalaridan tashkil topgan
bo'lib ularm biriktiruvchi gatlamlar va gobiglar birlashtinib turadi.
Muskul ko'p kamponentli kompleks hisoblanadi. Muskulni tuzilishi
hagida elementar tushsncha bo‘lishi uchun, uning tarkibiga kiradigan
strukturalarni va barcha tashkil etuvchi darajalarini o‘rganish magsadga
muvefiq bo*ladi { l—sxema),

Muskul

Muskul tolasi

v v

Sarkolemma * Muofibrillar
Yo‘g‘on iplar Ingichka iplar
(filamentlar) (filamentlar)
Miozin  Akiin v Troponinlar
Tropomiozin
1 --sxema.

1.2. Muskul tolasining strukturasi va funksiyalari
Jar bir muskul tolasi — bu ko'p yadroli gigant hujayra bo'lib, u
rivojlanish iarayonida ko'p hujayralarning go‘shilishidan hosil bo‘igan.
Har bir muskut bir necha ming muskul tolalaridan tashkil topgan va uning
ishi barcha muskul tolalar ishining go*shilishidan host] bo*ladi.
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Muskul tolasi hujayrasi arqonga o°xshash ko‘rinishga ega. Bu ko‘p
yadroli hujayraning vzunligi 0,1 dan to 2-3 sm (boldir muskuli 12 sm)
gacha va yo‘g‘onligi 0,01 dap 0,2 millimetrgacha bo‘ladi (1-rasm).

Hujayra sarkolemima qobig'i bilan o‘ralgan. Hujayraning ichida
yadrosi (mag‘izi), miofibrillari bo‘ladi. Miofibrillar va yadrolar orasidagi
bo‘shliq sarkoplazma suyuqligi bilan to‘ lgan bo*lib, unda mitoxondriyaiar,
ribosomailar, sarkoplazmatik retikulum, goldji apparati va boshqa hujayra
organoidiari joylashgan.

*

1-rasm. Alohida muskul tolasi nervlarning oxiri va qon tomirlari bitan.
{ — muskui tolasi — sarkolemma yuzasidagi kollagen iplarining to rlari bilan;
2 — mielin gobig'i; 3 — vena; 4 — arteriva; 5 — nerviarning oxivi; 6 — gon
tashevchi kapillyariar; 7 - akson; 8 — motoneyron.

Muskul tolasi hujayrasining har bir struktura komponentlari
o‘zining maxsus funksiyalarini bajaradi.

Sarkolemma - bu ikki gavatli ogsil — lipid membranasi bo‘lib
uning qaliningi 100 A atrofida bo‘ladi. Yarim o‘tkazuvchan membrana
hisoblanadi, chunki u turli moddalaming hujayraga kirishi va undan
tashqariga hujayralararo bo‘shliqqga chiqishini boshqarib turadi.
Drelektriklik vazifasini bajaradi, ya'ni ikkita ionlar havzasini bir-biridan
ajratib (izolvasiva qilib) turadi. Boshga membranalarga o*xshab turli
anorganik va organik kation va anionlarni tanlab o‘tgazish xususiyatiga
ega. U orqali yuqori molekulali moddalar o‘tmaydi (ogsillar, polisa-
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xaridiar va boshaqalar), lekin glyukoza, sut va pirouzum kislotalari, keton
tanachalari, aminokislotalar, qisqa peptidlar va boshqa kichik molekulali
moddalar o‘tadi.

Sarkolemma orgali moddalarning tashilishi faol xususiyatga
ega. ya'ni energiva (ATPning energivasi} sarflanishi yo‘li bilan
bo'ladi. Bu hujayraiararo bo‘shliqdagiga mnisbatan hujayralarning
ichida ba’zi moddalarnt yugori kontsentratsiyada te‘plashga imkoniyat
- tup‘diradi. Sarkolemmans tanlab o*tkazuvchanligi muskul tolasida
- gqo‘zg’aluvchanlikning paydo bo‘lishida muhim ahamiyatga ega.
Sarkolemma hujayra ichida ko'p migdorda to‘planadigan K" ionlari
uchun o*tkazuvehan. Shu bilan bir vagtda o*zida Na' ionlarini hujayradan
chigaradigan *“ton nasosini” (K', Na~ ATPazasini) tutadi. Natriy
ionlarining hujayralararo bo'shliqdagi kontsentraisiyasi K™ ionlarining
hujayra ichidagi konsentratsivasidan yuqori, bundan tashqari, muskul
tolasi hujayrasining ichki gismida ko‘p migdorda organik anionlar
{sut va pirouzum kislotalari, fosfatlar va boshqalar) bo*ladi. Bularning
hammasi sarkolemmaning tashqi yuzasida musbat zaryadlarni va ichki
sirtida manfly zarvadlaming hosil bo‘lishiga olib keladi. Ularning
farqi membrana potentsiallarining hosil bo‘lishiga olib keladi, musku!
tolalarining tinch holatida vlar taxminan 90-100 my ni tashkil etadi va
qo-ze'alish hosil bo'lishi va uzatilishining zaruriy sharoiti hisoblanadi.

Sarkofemmaning tashgi yuzasida membrana bilan bog‘langan
termentlar — transport ATPazalari, adenilatsiklazalar va bir gator
gormonlar, vitaminlar va boshqga biologik taol moddalarning retseptorlari
miujassamlashgan.

Sorkelemmaning yuzasida harakatlantiruvchi neyronlarning uchi
tamomlanib, markaziy nerv sistemasidan (MNS) muskullarga nerv
signallarini o*tkazishni ta’minlaydigan nerv — muskul apparati — sinapsni
hosil giladi.

Sarkoplazma - bu murakkab ogsil kalloid eritmasi. Unda
slikogen, yog* tomchilari va hujayra strukturalasi — vadro, mitoxondriya,
ribosomalar, SR, lizosomalar, Goldji apparati va boshqalar joylashgan.
Ularning funksiyalari maxsus muskul ogsillari sinteziga ta’sir qilish yo‘li
bilan muskul tolalaridagi moddalar almashinuvini boshgarishdan iborat.

Bulardan tashqari sarkoplazmada uglevodlarning anaerob
oksidlanish jarayonining (glikolizning) fermentlari, kreatinfosfat va
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ADPning perefosforlanishini boshqaradigan fermemt — kreatinkinaza,
ogsillar, yog® kislotalari va nukleotidlar biosintezida ishtirok etadigan
fermentlar va h.k. joylashgan,

Yadro (mag‘iz) — irsiyami saglash va nasidan naslga o‘tkazishga
javobgar organoid.

Mitoxondriva - hujayraning “kuch stamsiyasi”, ya'nt
ATPning sintezlanish joyi. Hujayrada sintezlanadigan ATPning — 90%

mitoxondriyada sintezlanadi. Ularning migdori mashglangan muskullarda

mashglanmaganlarga nisbatan ko‘prog bo*ladi.

Ribosomalar - oqsillaming sintez markazi.

Lizosoma — ularning pufakcalarida egsillar, lipidiar va uglevodlami
parchalavdigan fermentlar (gidrolazalar) mujassamlashgan. Kerak
bo*lgan sharoitda, ya'ni jadal muskul ishi bajarilganda lizosomalarning
membranalari buziladi yoki ulaming o‘tkazuvchanligi oshadi va
sarkoplazmaga ularda mujassamlashgan biopolimerlar (glikogen, yog'lar,
ogsillaryni parchalaydigan fermentlar chigib, hujayraning energivaga
bo‘lgan ehtiyojini ta’minlaydi.

Miofibrillar — muskullarni qisqartiruvchi element hisoblanadi.
Ularning uzunhgi odatda muskul tolasining uzunligiga teng, yo*g‘on—
ligt 1-2 mikrometmi tashkil _ & - membrana
giladi. Muskul tolasi hujayrasida Mil nmm'l

miofibrillarning  soni 2000
atrofida bo‘ladi., Mashglanmagan :

organizimlarning muskul | hmi:uniiiii »

tolalarida  miofibrillar  betartib HI“"*’S'{ et

joylashgan, mashqlanganlarda esa SRR

~ Kongeym bog‘lamlarida tartib m“"“mi]]l

bilan joylashgan. . 1 o sk
(' zlarining tuzilishi !lliliiIFIEIllll

bo‘yicha miofibrillar ko‘ndalang—
targ*il ko‘rinishida bo‘lib, xuddi Samomer
ikki xtl disklardan tuzilgan - _
yorug' disklar 1 va qorong'i — Hii““"ii“”
A disklar (2-rasm). Keyingisi SRR
yorug‘lik nurlarini ikki marta |

sindiradi. 2-rasrm. Miofibrill ayrim uchastkasining
sxematik tuzilishi

privy gty
TGO ™ ¢ vuzasi
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!
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Elektron mikroskop ostida shu narsa tasdiqlanganki, yorug® disklar
ingichka iplardan (ingichka flamentlardan), qorong‘i diskfar esa—yo‘g‘on
iplardan (yo'g'on flamentlardan)} tashkil topgan.

[ngichka iplardan vorug® diskning o‘rtasidan Z-membranasi kesib
o'tadi. [kkita Z-membrana oralig'dagi masofa sarkomer deb ataladi
{3-rasm). Tinch holatdagi muskullarda uning uzunligi 1,8-2,5 mikronni
tashkil giladi. A diskning o‘rtasida yorug‘roq H zona bo°lib, uning o‘rtasida
qorong'iroq M chizig'i o‘tadi. Bitta miofibrillada 1000-1200 gacha
sarkomer bo‘ladi. Sarkomering yo‘g‘on iplarining (protofibrillarning)
diametri 11~14 nm va uzunligi 1500 nm atrofida, ingichka iplarniki —
diametri 4-6 nm, vzunligi 1000 »m bo‘ladi. Miozin ogsilidan tuzilgan
yo'g'on iplarning bir uchida “to‘g‘nog‘ichsimon” boshchasi bor,
aktin ogsilidan tuzilgan ingichka iplar — mokisimon bo‘lib, muskullar
qisqarganda ular o*zaro ko‘ndalang ko* prikchalarni hosil qiladi.

Muskullar qisqargan vaqtda A diskning uzunligi o‘zgarmaydi,
chunki yo‘gon iplarning uzunligi doimiy. Yo'gon iplaming oralig'iga
kirish hisobiga | disklarning uzunligi qisqaradi. O‘rtacha qisqargan
sarkomerning uzunligi 1,5 mém atrofida bo‘ladi. O'ta gisqargan vaqtda
esa satkomerning uzunligi 1 mkm atrofida bo‘lishi mumkin, Qisqarganda
raiofibriltarda ikkita Z membranalari oralig‘idagi masofa gisqaradi.

H - s o
Z-membrana Mtz /‘fﬁfu"-l:«m

l-gtsk - Ak
S prmaning LIYGIE 25 o "
B0 mkan gashi o gard

4

L
e, .0
9’ !;‘ ----- - YI'G a[
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Wik

b

3-rasm. Sarkomerning tuzilishi.
a— sarkomerning strukturasining sxematik ko ‘vinishi;
b —yo'g on va ingichka iplaming joylashishi ko ‘ndalang kesimi).
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Tkkita yapon olimi Soichiro Tsukito va Masafumi Yano elektron
mikroskopda muskullarning qisqarishi va bo‘shashishi aktin iplarining
miozin iplariga nisbatan siljishi natijasi ekanligini eksperimental isbotlab
berishgan.

1.3. Muskullarning kimyoviy tarkibi

Katta yoshdagi odamlarning muskul to*qimasining 72-80% ini suv,
20-28% ini quruq qoldiglar va ularning 85% ini agsillar, golgan {3% ini

esa boshqga organik va anorganik moddalar tashkil giladt ( 1-jadval).

{-jadval
Sutemizuvchilar muskatlarining kimyoviy farkibi
Moddaning nomi Migdori, % Moddantng nonii Migdori, %
Erkin
Suv 72-80 amiyokislotalar 0.1-0.7
Oqggillar 16,3-20.9 Siydikchil 0,002-0,2
Glikogen 0,3-2,0 Sut kislotasi 0,01-0.02
Fosfatidlar 0,4-1,0 Anorganik tuzlar 1.0-1.5
Kolesterin (,03-0,23 Shu jumladan:
Kreatin+kreatinfosfat 0,2-0,55 K 0,32 N
Kreatunin 0,003-90.005 Na 0,08
ATP 0,25-0.40 Ca 0,007
Karnozin 0,203 Mg 002
Anserin 0,00-0,15 Cl 0,02
b Karnitin 0,020,053 p 62 |
| Purin asoskari 0,07-0,23 .

Muskul ogsillarining 40% — miofibrillarga, 30% — sarkoplazmaga,
14% — mitoxondriyalarga, 15% -- sarkelemmaga, qolgan gismi — vadro,
ribasomalar va boshqga hujayra organidlariga to‘g ri keladi.
Maydalangan muskullardan suv  bilan  ekstraksiya gilib
sarkoplazmaning ogsillart (glikoliz va ammokislotalami faoliashgan
jarayonining fermentlari — ogsillari, mioglobin zaxira albuminbar va
h.k.) tuzlaming konsentrlangan erittmalari (0,6-1.0 m KCl yoki NaCl
10



eritmast) bilan — miofibrillarning ogsillari, ishqoriy eritmalar bilan esa —
vadro ogsillari — nukleoproteudlar ajratib olinadi. Cho‘kmada paylarning
erimaydigan ogsillari — kollagen va elastinlar qoladi. Bu oqgsillar
miostrominlar deb atalib, elastiklik xususivatiga ega va muskullarning
qisqarganidan so‘ng uning bo‘shashida o*rni katta.

Muskul tolasi hujayrasida tuzilishi va funksiyasi bo‘yicha
qonning gemogiobiniga o‘xshash ogsil — mioglobin bo*ladi. U o*zining
funkstyasini faqat muskul telasi hujayrast darajasida bajaradi, ya'ni
kislorodni qonning gemoglobinidan mitoxondriyalar va undan CO, gazini
semoglobinga tashiydi.

Ekstraksiya gilinadigan moddalardan tarkibida azot tutgan
biritkmalar alchida ahamiyatga ega. Bularga ATP (0,25-0,40%) va
kreatinfosfat (0.4-1,0%) kiradi. Muskul to‘qimasining o‘zida azot tutgan
moddalariga yana ikkita gisqa peptid — karnozin va anserin kiradi. Ular
oldindan toliqish natijasida pasaygan muskulning qisqarishi amplitudasini
kuchaytiradi.

Muskuliarning muhim ahamiyatli azotsiz birikmalariga glikogen
va uning almashinuv mahsulotlari (piroyzym va sut kislotalari), yog‘lar,
xolesterin, keton tanachalari va mineral moddalar kiradi. Muskullarda
glikogenning miqdori keng darajada 0,2% dan to 3% gacha o zgarib turadi
va sportchining mashqlanganlik darajasiga bog*lig bo‘ladi. Mashglangan
muskullarda ghkogenning migdori mashglanmaganga nisbatan ancha
ko'p bo‘ladi.

Lipidlar — muskul tolasida 1% gacha sarkoplazmaning ogsil
strukturalari bilan bog‘langan sarkoplazmatik yog' bo‘ladi. U muskul ishi
vaqtida va och holda ishlatilmaydi. Hujayrada fosfolipidlar va xolesterin
ham bo‘ladi. Uzoq muddatli ishda chidamlilikka maxsus mashqlangan
sportchilarning muskullarida zaxira yog*lari to‘planishi mumkin.

Mineral moddalardan muskullarda asosan K, Na, Ca, Mg, €I,

H,PO;, HPO? va boshqgalar bo‘lib, ular muskulning umumiy

og'irligining 1-1,5% ini tashkil qiladi. Ular gisqarayotgan muskullarda
biokimyoviy jarayonlami boshqarishda gatnashadi.

1.4. Miofibrillar oqsillarining struktura tuzilishi va xususiyatlari

Miofibrillyar ogsillar guruhiga mioczin, aktin, tropomiozin,
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troponinlar (C, 1, T), a- va P-akteninlar kiradi. Bular muskutlarning
qisgartiruvehi ogsillari hisoblanadi.

Miozin — muskullarning asosiy gisqartiruvchi oggsili be‘lib, barcha
miofibriil oagsillarning 55% ini tashkil giladi. U molekulyar massasi
470000 Da bolgan fbrillyar (ipsimon} ogsil. Miozinning molekulasining
uzunligi 150 #m va yo'g'onligi 2 am, bir uchida {spirallashmagan)
“to‘g"nog ‘ichsimon boshchasi” bo‘lib ( 16 #m), har biri 1800 aminokislota
qoldig’ ni tutgan bir xil ikkita polipeptid zanjiridan tashkil topgan (4-rasm).
Miozin malekulasining tarkibida monoamindikarbon kislotalari, aynigsa
glutamin kislotasi ko'p, ya’'ni miozinning molekulasi ko'proq manfiy
zaryadga ega. Miozinning “to'g‘nog‘chsimon boshchasi” fermentatty —
ATP--aza faolligiga ega va o'zida ikkita markaz -- substratni bog*lab olish
va katalitik faollik markazini tutadi. Miozinning boshchasi Mg?' ionlari
yordamida ATP yoki ADP molekylasint bog‘lab olish qobiliyatiga ega.
Miozin ogsilidan sarkomerning yo'g*on iplari (ptotofibrillari)} tuzilgan
(d-rasm).

156 nm .-:I
I" ]

4-rasm. Miozin molekulasining tuzilish

5-rasm. Sarkomerning yo‘g on {(miozin) ipining tuzilish sxemasi

Aktin — ikkinch: muhim gisqartiruvchi ogsil bo'lib, miofibriii
ogsilarining 25% int tashkil qiladi. U globulyar {(G) oqgsil, molekulvar
massast 42000 Da. G-aktin moleknlast 374 aminokisloia goldiglaridan

-
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tashkil topgan, bitta polipertid zanjiridan tuzil-
gan. 1kkita G—aktin molekulasi o*zaro ADP orqali
bog'lanib, dimerni hosil giladi. G—aktinning di-
merlaridan ikkt zanjirl strukturaga ega bo‘lgan
fibrillyar F—aktin hosil bo*ladi (6-rasm).
Tropomiozin — uning miqdor muskullarda
uncha ko'p emas — miohbrill ogsillarining 4-7%
inj tashkil etadi, xolos. Tropomiozinning moleku-
ivar massasi 65000 Dy ga teng, uning molekulasi
tkkita a-spiraliashgan zanjirlardan tashkil topgan
va 40 am uzunlikdagi o*zak ko*rinishiga ega.
‘Fropoainlar -- mofekulyar massasi 80000
Da bo'lgan globulyar (G} oqgsillar. Ulaming
muskullardagi miqderi juda kam, ya'ni barcha
miofibrill ogsillarning taxminan 2% ini tashkil
giladi. Molekulalari sferik ko‘rinishga ega va
uchita har xil subedisivalardan tashkil topgan —
Tl (ingibirlovchi), Tn—C (kolsiy bog‘lovchi} va
Tn-T (tropomeizin bog*lovchi). Miofibrillarda F— )
aktin, tropomiozin va troponinlardan sarkomern- g rasm. F-aktinning
ing ingichka iplari (hlamentlari) hosil bo*ladi (7- qo'sh spirali
rasm). Troponin — tropomiozin kompleksi akto-
miozin kompleksiga Ca?' ionlariga sezuvchanlikni ta'minlaydi.

7-rasm. Sarkomerning ingichka (aktin) ipining struktura tuzilishi:
{ —akting 2 — tropomiozin: 3 — troponin C; 4 — troponin ;5 — troponin —T.

1.5. Muskul gisgarishining mexanizmi

Hozirgi zamon tushunchasi bo'yicha muskullarning qisqarish
jarayoni gquydagicha amalga oshadi.
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Markaziy nerv sistemasidan nerv—muskul apparati — sinapsga (8-
rasm) kelayotgan elektr impulslari muskul gisqarishini chagiradi. Elektr
impulslan sinapsga yetib kelishi bilan maxsus pufakchalarning bir qismi
yorilib, undan neyromediator — atsetilxolin ajralib chigadi va presinaptik
membranadagi maxsus teshikchalar orgali hujayralararo bo‘shligga otib,
postsinaptik membranadagi (sarkolemmadagi} maxsus retseptor ogsili
bilan bog‘lanadi.

SR pufakchasl

Nerv tolasining
tarmog'i

ichida atsebitzglin
tutgan pufakcha

Mitoxondriva
Harakatiantirichy
NENwUNG Cot
Yadro
Sarkolemma

Micfibrilla Mitoxonidriya

8-rasm. Nerv—-muskul apparati — sinapsning tuzilish sxemasl.

Retseptor ogsil — atsetilxolin kompleksi hosil bo’lishi retseptor ogsilining
komformatsiyasi o‘zgarishiga olib keladi, natijada sarkolemmani Na'
ionlari tchun o‘tkazuvchanligi oshadi va ular muskul tolasi hujayrasi
ichiga kiraboshlab, sarkolemma ichki yuzasidagi manfly zaryadlar sonini
kamaytiradi. Depolyarizatsiya bolib, ta’sir toki hosil bo*ladi vauminiatyur
potentsiallar shaklida aktin va miozin iplarini o‘zaro ta’sir giladigan
miofibrillarning gismini o‘rab olgan sarkoplazmatik retikafumni (9-rasm)
T—sistemalar, sisternalari va pufakchalarining barcha membranalarigacha
tarqaiadi. Sarkoplazmatik retikulumning pufakcha va sistenalarida Ca*
bog‘lab oladigan ogsil bo'lib, w Ca** — ATR--azasi, yoki kalsiy pompasi,
yoki kalsty nasosi, yoki bo'shashish omils deb yuritiladi. Sarkoplazmatik
retikulumning pufakcha va sisternalariga elektr qo‘zg'alishi (ta’sir toki)
yettb kelishi bilan kalsiy nasosi ishlab Ca® ionlarini bo*shatib yuboradi.
Sarkoplazmada Ca’ jonlan kontsentratsiyasi ko*payadi {tinch holatdagi
14



muskullarda Ca* ionlarining konsentratsivasi ~10-" Af bo‘ladi, 10107
M kontsentratsiyada esa muskulning qisgaruvchanlik faolligi eng yugori
darajada bo‘ladi). Bo‘shalgan Ca* troponin C—ga bog'lanibkonfarmatsion
o‘zgarishni chaqiradi, ya'ni troponin — tropomioZin o“gining buralishi
sodir bo‘lad: va ingichka protofibrilldagi (ipdagi) G-aktinning faol
markazi bilan yo‘g‘on protofrilidagi miozinining “boshchasi” o‘rtasida
ko'ndalang koprikcha hosil bo’ladi (10-rasm). Shu bilan birga miozin
ATP-azast ishga tushib ATPni ADP va anarganik fosfatga parchalaydi
va energiva ajratib chiqaradi. Shu energiva hisobiga miozinning
“boshchasini” konformatsiyasi o*zgaradi, ya'ni 90° burchak bilan (rasm
10b) aktin ipining tegishli markaziga bog'lanib olgan miozin boshchasi
15" buralib miozin ipi bo‘ylab o*z1 bilan aktin ipini tortadi (taxminan
bitla elementar gadam — |1 am atrofida bo*ladi) (10-rasm, ¢). Aktin ipi
bitta “gadam” qilgandan keyin aktomiozin kompleksidan ADP va fosfor
kislotasi ajralib chigadi. Keyin miozinning boshchasiga ATPning yangi
molekulasi Mg ionlari ishtirokida (10-rasm, d} birikadi va jarayon
miozin molekulasining Keyingi boshchasi bilan takrorlanadi, shu bilan
birga miozin boshchasi bilan aktin o‘rtasida qancha ko‘p ko‘ndalang
ko' prikchalar hosil bo*lsa, muskul gisqarishining kuchi shuncha Kkatta
bo*ladi.

Whoiibriar g

Kondalang
naycha

kMambranadan Mhronbrillam)
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9-rasm. Sarkoplazmatik renkulumning tuzilish sxemasi.

Muskul bo'shashishi uchun harakatlantiruvchi nervdan kelayotgan
unpulslar to*xiashi kerak va sarkoplazmada Ca?" ionlami migdorini

kamaytirish lozim. Bu sarkoplazmatik retikulumning pufakchalari va
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sisternalaridagi Ca® — ATP-azasi Ca® ionlarini aksincha bog‘lab olish
yo'li bilan sodir bo‘ladi. Shunt aytish kerakki, Ca® ionini sarkoplazmatik
retikulumning pufakchalari va sisternalarini ichiga tashilishi bir molekula
ATPni parchalanganda ajralib chiggan energiva hisobiga bo*iadi. Shunday
gilib, skelet muskullari gisqarishiga gancha energiya sarflangan bo‘lsa,
ularning bo‘shashiga ham shuncha energiya sarflanadi.

10-rasm. Muskullarning qgtsqarish va bo*shashishida yo*g‘on ipdagi miczin
“boshchasinngi™ ishiash sxemasi.

Muskullarning qisqarishi jarayonining o‘zi quydagi ko‘rinishga
ega: harakatlantiruvchi impulslarni uzatishi to‘xtashi bilan Ca*" SR
sisternalari ichiga o‘tib oladi. Troponin-C o°ziga bog'langan Ca™
ionlarini yo*qotadi, buning natijasida troponin-trapomiozin kompleksida
konfarmatsion o‘zgarish yuz beradi va troponin-1 G-aktinni faol markazi
boshchasi bilan bog‘lanishga yo‘l qo‘ymaydi. Sarkoplazmada Ca*
tonlarning konsentratsiyasi boshlang‘ichdan (~107 A dan) kamayib
ketadi va musku) tolalari ko*ndalang ko* prikchalar hosil gilish gobiliyatini
yvo‘qotadi. Bunday sharoitda qisqarish vaqgtida deformatsiyalashgan
stromaning elastik kuchlari ustunlik giladi va muskul bo‘shashadi.
Shu vaqtda miozinning boshchasi oldingi konformatsiyvasini egallaydi,
ingichka aktin ipi esa o'zining bosh]ang‘ich holatiga gaytib keladi.
Mus lgui Inglchkawa..uzunmqbo‘hb qoladl ya’'ni boshlang‘ich yo‘g*onligi
va uzunﬁgjm égallaydn o,
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Shunday qilib, muskullarning qisqarish va kelgusi bo‘shashishi
jarayonida ingichka aktin iplari miofibrillarning yo‘g‘on miozin iplari
bo‘ylab sirpanadi, natijada ikkita Z-membranalar orasidagi masofa
qisqaradi.

Muskul ishi vagtida ATPning sarflanish tezligi juda katta va
dagigaga 1 g muskulga 10 mkmol ni tashkil qiladi. Muskuldagi ATPring
zaxirasi ko'p emas (0,25-0,40% atrofida), demak muskulnung normal
ishini ta’minlash uvchun ATP ganday tezlik bilan sarflansa, shunday tezhk
bilan uning zaxirasi tiklanib turishi kerak.

Shunday qitib, skelet muskuliarining gisqarish va bo‘shashish
jaravonida sodir bo‘layotgan reaksiyalaming ketma-ketligini sxematik
ravishda quyidagicha ifodalash mumkin:

- nerv impuislarining hosil bo‘lishi va nerv-muskul apparati - sinapsga
uzatilishi;

- qo‘zg-alishlarning uvzatuvchi — neyromediator atsetilxolinning
bo*shalib chigishi;

— atsetilxolinning akseptor ogsili konformatsiyasining o*zgarishi va
sarkofemmaning Na* ionlari uchun o’tkazuvchanligining oshishi;

— Na"’ ionlarining hujayra ichiga oqimi va sarkolemmaning ichki
yuzasidagi manfiy zaryad sonining kamayishi — depolyarizatsiya;

— ta’sir tokining hosil bo‘lishi SR pufakchalari va sisternalarining
barcha membranalariga tarqgalishi;

Ca’™ ionlarining ajralib chiqishi va sarkoplazmada uning
konsentratsivasining ortishi, Kalsivning tropenin—C bilan bog*lanishi;

— Mg 1onlarining ishtirokida miozin boshchasi bilan fermentsubstat
kompleksining hosil bo‘lishi;

~ M+ ATP ¥ 5 A — ATP (M—miozin)

— miozinga ATP molekalasidan energivaning ko*chirilishi;
M- ATP + H,0 — M~P+ ADP
— miofibrillning ingichka ipi g—aktining faol markazi bilan miozin
boshchalari o*rtasida ko*ndalang ko*prikchaning (makroergik aktomiozin
kompleksining) hosil bo‘lishi;
M~P+A— M~A+H,PO, (A-aktin)
—~muskulning gisgarishi, ya’ni ATPning kimyoviy ener;,iyasi mexanik
1shga aylanishi; . e
M~A— [T 5 & wht(qiﬂqartsh)‘ S ﬂ‘* OT!
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— miozin boshchasi bilan aktin o*rtasidagi ko‘ndalang ko‘prikchaning
uzilishi — boshashish

M — A+ ATP —5y M - ATP+ A
Asosiy tushunchalar va mavzuning atamalari

Muskul tolasi — ko'p vyadreli gigant hujayra yoki hwjayraviy
tuzilma — simplast, uzunligi 0,1 santimetrdan 2-3 santimetrgacha (ayrim
hollarda 12 s# pacha) va diametri— 0,01-0,2 mm. U skelet muskuliarining
struktura — funksional birligi hiseblanadi.

Miofibrillar — muskullarning gisgarticuvehi elementi. Ularning
uzunligt muskul tolasi bujayralarining uzunligiga teng, diametrs - 1-2
mkm.

Sarkemer — miofibrillardagi ikkita Z—membranalari oralig‘idagi
masofa. Mioftbrillarning struktura funksioaal birligi. Odamning tinch
holatdagt muskulida uning uzunligi 1,8-2,5 mion atrofida bo'ladi.

Miozin — miofibrillaming asosly gisqartiruvchi ogsili bo‘lib,
uning hissasiga myofibnl ogsillarining 55% to'gri keladi. 470000 De
molekulyar massali fibrillyar ogsil. Undan sarkomerning yo‘g*on iplari
hosii bo*ladi.

Aktin — ikkinchi muhim gisqartiruvchi ogsil. 42000 Da molekulyar
massall globulvar (g} ogsil. G-aktinning dimeridan sarkomerning
ingichka ipining asosi — fibrillyar F-aktin hosil bo'ladt.

Tropemiozin ~ uchinchi gisqarticuvchi ogsil; molekulyar massast
- 65000 Da. Uning molekulasi ikkita a-polipeptid zanjirlaridarn tashkil
topgan. Sarkomnerning ingichka ipining tarkibiga kiradi.

Troponin - 80000 Du molekulyar massali globulyar ogsil.
Molekulasi uchta har xil subedisalardan (C, [ T) tashki! topgan.
Muskullarning gisqarish mexanizmtda qatnashadi.

Miozin ATP--azasi— ATPning parchalanish reaksivasini kataliztash
gobilivatiga ega bo*lgan miozinning to'g'nog' chsimon boshchasi miozin
ATP-azasi nomi bilan yuritiladi.

18




Savollar va topshiriglar

. Muskul to‘qimasining qanday turfarint bilasiz? Ulaming biologik
funksiyalari nimalardan iborat?

2. Skelet muskullarining struktura-funksional birligi bo‘lib nima
xizmat giladi?

3, Muskul tolafarining turfarini ko‘rsating. Ular ofzlarining
ganday biokimyoviy xususiyatlari bilan bir-birlaridan farglanadi?

4. Muskul tolasining o'zt nima bilan ifodalanadi? Uning tarkibiga
qanday hujayra organellari (strukturalari) kiradi va ular ganday bioligik
funkstyalarni bajaradi?

5. Miofibrilining miozin va aktin iplarining struktura tuzilishini
ifodalab bering.

6. Nima uchun odamning skelet muskullaridagi FT va ST
tolalarning nisbatini va sarkomerning uzunligini genetik moyil omil deb
ataladi?

7. Muskulning gisqarish va bo‘shashida sodir bo‘ladigan
kimyoviy reaksiyalarning ketma—kethigini sxematik ravishda ifodalang.

8  Muskullarning gisqarishida Ca**ionlari va troponin ogsilining
ahamiyati nimadan iborat?

9. Muskullarning bo‘shashish jarayonida stroma ogsiltari kollagen
va elastintarning ahamiyati nimadan iborat?

10. Muskul ish faoliyatida ATPning qanday ahamiyati bor va
nima nchun uning muskullaridagi kontsentratsiyasi ma’lum bir darajada
bo'lishi kerak?

O‘zingizni tekshirib ko‘ring

}.  Muskullarning bajaradigan asosiy funksiyasi — bu; a) himoya; b)
struktura; ) gisqarish; d) to"plash.

2. Muskullaming struktura—funksional birligi bo‘lib xizmat giladi:
a) sarkomer; b} miofibritlar; c) muskul tolasi; d) sarkolemma.

3, Og-tez gisqaradigan {FT) va gizil-sekin qisqaradigan (ST)tolalari
o‘zaro bir-biridan asosan nima bilan farglanadi? a) ogstl biosintezining
mexanizmiari; b) kreatinfosfatning umumiy zaxirasi; ¢} uglevodlaring
zaxirasi; d) energiya o‘zgarishining bioenergetik mexanizmiari.

4. Muskuining qisqartiruvchi elementi bo'lib xizmat giladi: a)

19



miofibrill; by muskul tolasi; ¢} sarkomer; d} mitoxondriya.

5. Sarkomer deb ataladi: a) A va | disklar orastdagi masota; b) ikkita
A disklar orasidagi masofa; ¢) ikkita Z-membranalar orasidagt masofa;
d) ikkita H-zona o‘rtasidagi masofa.

6. Sarkomerning yo‘g'on va ingichka iplari qaysi oqgsiilardan
tashkil topgan? a} aktin va mioglobin; b) miozin va aktin; ¢) tropemiozin
va miozin; d) aktin va aktomiozin.

7. Miozin molekulasining to'g'nog chsimon boshchasi gaysi
fermentning faolligiga ega? a) ATP-azaning: b) fosfatazaning; c¢)
proteinkinazaning; d) geksokinazaning,

8. Sarkoplazmatik rettkulumning pufakchatari va sisternalarida
joylashgan maxsus ogsil gayst bir ionlarni boglab elish va bo‘shalish
funksiyalarint bajaradi? a) K'; by Mg?'; c) NA*, d) Ca*.

9. Muskulning qisqarishi maetijasida sodir bo‘ladi: a) mrozin
tplarining kaltayishi; b) aktin iplarining miozin iplari bo‘ylab sirpanishi;
¢) miozin iplarining cho‘zilisht; d) akiin iplarining bo* shashishi.

10. Muskulning gisqarishi gaysi parchalanish reaksiyasida ajralib
chiggan energiya hisobiga sodir bo‘ladi? a} KrP — Kr + ADP + AG; b)
ATP — AMP + H P.O.+ AG; ¢} UTP — UDP + H PO, + AG; d) ATP—
ADP + H,PO,+ AG.
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2. MUSKUL ISH FAOLIYATIDAGI BIOENERGETIK
JARAYONLAR

2.1. Muskul ishi uchun energiva manbalari

Muskulring gisqarishi va bo‘shashi uchun bevosita energiva
manbai bo*lib makroerg birikma — adenozintrifosfat (ATP) yoki ATPning
parchalanish reaksivasi xizmat giladi.

ATP + H O —Z2 5 ADP + H, PO, + AG
tenglamasi  bo'yicha ATP fermentativ parchalanganda muskulning
gisgarish jarayonida mexanik ishga aylanadigan energiya ajralib chigadi.
Oxirgl (uchinchi Y makroerg fosfat bog'i vzilganda har bir mol ATP
dan 30 dan 46 kilojouwlgacha energiya ajralib chiqadi. Odatda gabul
gilinishicha, odam organizmida normal fiziologik sharoitda | mol ATP
parchalanishidan ajralib chiggan energiya ~40 £Df ni tashkil qiladi.

Muskullarda ATPning miqdori ko'p emas va 5 mMkg atrofida
voki 0,25-0,40% ni tashkil giladi. Birog, bir tomondan, muskullar
o'zida ko'p miqdorda (5 mMkg dan ko‘p) ATPni yig‘olmaydi, chunki
bunday holatda miozin ATP-azaning substratli ingibirlanishi ro'y beradi.
Bu esa muskullarsing qisqarishi va bo‘shashish jarayonining tezligini
pasaytiradi, bajarifayotgan muskul ishining tezligi va intensivligini
susayliradi. Shu bilan birga muskullarda ATPning miqdori 2 mAfkg dan
kamayishi mumkin emas. Chunki bunday holatda SR pufakchalari va
sisternalaridagi “kalsiy nasosi” (Ca’'-ATP-azasi) ishlamay goladi va
muskul to ATP zaxirasini butunlay tamom bo‘lishigacha va Rigor holatini
rivojlanishigacha gisqaradi. Muskul toshdek qotib qolgan holatga keladi
va gisqarish hamda bo*shashish gobilyatini yo'gotadi.

Shu sababli muskul uzoq vaqt davomida ishlay olishi uchun
qisqarishlar oralig'sda ATPning resintezi nzluksiz sodir bo‘lib turishi va
uning ishlayotgan muskullardagi zaxirasi doimo to‘ldirilib turishi kerak,

2.2. ATP resintezining anaereb va aerob yo'llari

Yuqorida ko‘rsatilganidek, muskuldagi ATPning zaxirasi ko‘p
emas va 5 mM/kg atrofida yoki 0,25% ni tashkil giladi. Bu migdordagi
ATP tagat 34 yolg'iz maksimal kuchli gisqarishga vetadi. Shu bilan
birga muskullarda mikrobionsiya uslubint go‘llash yoli bilan shu

pa



narsa aniglandiki, ishlayotgan muskullarda ATPning konsentratsiyasi
ish boshlanishida biroz kamayib, so‘ngra o‘zgarmasdan bir darajada
doimiy saglanadi, keratin fosfatning konsentratsiyasi esa ish boshlanishi
bilan keskin kamayadi, sut kislotasining miqdon, aksincha, ko‘payib
boradi (! I-rasm). Bundan shunday xuiosa gilinadi: muskul ish faoliyati
davomida ishlayotgan muskullarda ATP ganday tezlik bilan sarflansa,
taxminan shu tezlikda uning zaxirasi tiklanib (rezistezlanib) turadi.
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11-rasm. Skelet muskullarining ish vaqgtida ATP, kreatinfosfat va sut
kislotalarining konsentratsiyasining o zgarishi.

Hagiqatdan ham odam organizmida ATPni resintezlab turadigan
bicenergetik jarayonlar borligi aniglangan. Muskul ish faoliyatida
ATPning resintezi anaerob sharoitda boradigan reaksiyalar davomida
hamda kislorodni ist’emoli bilan bog'lig bo*lgan hujayradagi oksidlantsh
jarayonlari hisobiga amalga oshishi mumkin. Odamning skelet
muskullarida ATPning resintezlanishi mumkin bo’lgan uchta anaercb va
bitta aerob jarayon borligi aniglangan:
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— kreattnkinaza reaksiyasi (alakiat anaerob jarayon) - ATPning
resintezi kreatunfosfat (KrP) va ADPlarni perefosforlanishi hisobiga
amalga oshadi;

— glikoliz  (laktatsid anaerob jarayon) - ATPning resintezi
ugievodiarning (glyukoza yoki glikoyennt) sut kislotasigacha fermentativ
parchalanishi davomida amalga oshadi;

— miokinaza reaksiyasi — ikki molekula ADPning perefostorlanish
hisobiga ATP resintezlanadi;

— aerob jarayon — ATPning resintezi mitoxondriyada to‘qimaning
nafas olishida, ya’ni o°ksidlanishli fosforlanish jarayoni davomida
amalga oshadi.

Muskul ish faolivaiida ATP resiniezining anaerob va aerob
jarayonlarini migdoriy baholash uchun uchta biokimyoviy kriteriyadan
toydalaniladi;

— quvvat kriteriyasi — har bir jarayondagi energiya o‘zgarishining
{ ATP resintezining) tezligini ko' rsatadi;

~ haym kriteriyasi ~ energiya resurslarining umumiy zaxirasini
itodalaydi;

— samaradorlik kriteriyasi — berilgan jarayonda ajralgan umumiy
energiya bilan ATPning resinteziga sarflangan energiyaning o‘zaro
nisbatint ko“rsatadi.

ATP resintezining anearob va aerob mexanizmlan o‘zlarining
guvvat, hajm va samaradorlik parametrlari bilan bir—biridan ancha farg
giladi.

Quyida muskulda ATPning barcha resintez jarayonlarini va ularni
ishga tushish tartihini ko‘rib chigamiz.

2.2.1. Kreatinkinaza reaksiyasida ATPning resintezi

Muskullarda ATPdan tashqgari yana bilta makroerg birikma —
lreatinfosfat {KrP) bo*fadi, uning migdori ATPrikidan 3—4 marta keo'p,
va'ni |5~16 mM/kg ni tashkil giladi. Har bir muskul facliyatining boshida
ATPning migdori kamayisht bilan energiva ta’minotiga kreatinkinaza
reaksivasi kirishadi. Bu reaksiyada ATPning resintezi kreatinkinnaza
fermenti (KK) Kkatalizlaydigan KrP va ADPning perefosforlanish
reaksiyasi hisobiga amalga oshadi.

KrP+ADP . MR K + ATP
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Ishlayotgan muskullarda kreatinkinaza reaksiyasining tezligi
bajarilayotgan ishning intensivligiga va muskul kuchlanishining
kattaligiga to*g‘ri proporsional bo‘ladi. Kreatinkinaza reaksiyasi o‘zining
eng yuqori tezligini ishning 2-3 sekundlarida namoyon qiladi (12-rasm).
Kreatinkinaza fermenti muhitning pH ko‘rsatkichi o‘zgarishiga juda
sezgir, ya'nt o'zining maksimal faolligini kuchsiz ishqoriy muhitda
namoyon qiladi va hujayraichi pH ning pasaytshi uning fa’olligini
keskin pasaytiradi. Muskulning qisqarganida ajralib chiqqan Ca* ionlari
fermentning aktivatori bo'lib xizmat qiladi.
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} 2-rasm. Ishlayotgan muskullarda mashqlarning davomiyligiga garab
energiya bilan ta’minlovchi jarayoniar tezligining o* zgarishi

Muskul ishi boshlanish momentidayoq birinchi bo‘lib kreatinkinaza
reaksiyasi ATP resintezi jarayonida tshga kirishadi va muskullarda
KrPring zaxirasi ancha kamayguncha o‘zining maksimal tezligi bilan
ishlaydi. Aynigsa sportning sport o'yinlan turlarida, gayerda bajaritadigan
mashqlaming tezligt sharoitga qarab ko‘p marta yo tezlashib, yo
sekinlashib, o‘zgarib turadi. Kreatinkinaza reaksiyasi yo ATP resintez
jarayoniga kirishib (1o'gri reaksiya), yo bu reaksiyadan chiqib, orgaga
yo‘nalgan reaksiva — KrP zaxirasini tikiashga olib keladigan ATPning
ishlatilish tezligini keskin o‘zgarib turishi sharoitida uning muskullardag
konsentratsiyasining doimiyligini ta’minlab turadigan o‘ziga xos
“energetik bufer” vazifasini bajaradi.

Kreatinkinaza reaksiyasining eng katta quvvati 3,8 kDj/xg.min ai
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tashkil qiladi. Uning maksimal hajmi esa, ya’ni muskul kreatinfosfatning
umumiy zaxirasi maksimal intensiviikdagi mashqning berilgan quvvatini
pasaytirmasdan 10-15 sekund davomida bajarishga yetadi.

Ish boshlanishining birinchi  sekundlarida, hali muskuliarda
kreatinfosfatning konsentratsisvasi yuqori, krefinkinazaning faolligi
vugort darajada ushlab turadi. ATPning parchalanishida hosil bo‘lgan
ADPning deyariik barcha miqdorida ATP resintezining boshqa
jarayonlarini to‘sib (blokirovka qilib), mana shu jarayonga — kreatinkitaza
reaksiyasiga jalb gilinadi. Muskullarda KrP zaxirasining '/, qismi
tugallanishi bilanoq kreatinkinaza reaksiyasining tezligi pasaya boshlaydi,
bu esa 0‘z navbatida ATP resintezining boshqga yo‘llari — glikoliz va aerob
jarayonlarnit ishga kirishini tezlashtiradi.

Kreatinkinaza reaksiyasi oson orqaga qaytadi. Mashqlarni bajarish
vaqtida ATP va kreatinni hosil qiladigan to‘g*ri reaksiya ustunlik qiladi,
lekin ishning sekinlashishi yoki tugashi va muskulda ATPning ortigcha
miqdori paydo bo‘lishi bilan KrP zaxirasini boshlang‘ich ish oldi
darajasigacha tiklashga olib keladigan orqaga yo‘nalgan reaksiya ustuniik
qila boshlaydi.

Kreatinkinaza reaksiyasi qisqa muddatli maksimal quvvatli
mashqlarming energiya ta’minotida asosiy, muhim ro‘lni o‘ynaydi,
tumiadan: qisqa masofaga yugurish, sakrash, disk uloqtirish, og‘ir atletika
mashqglari, gimnastika va akrobatika elementlarini bajarish, velotrek,
finisholdi tezlashishi va h.k,

2.2.2. Glikoliz jarayonida ATPning resintezi

Muskul ish faoliyatida kreatinkinaza reaksiyasining tezligi
pasayib borishi bilan energiya ta’minoti jarayoniga tobora anaercb
glikoliz ko‘proq jalb qilinadi. Glikoliz jarayonida muskul ichidagi
glikogenning zaxirasi va qondan kirayotgan glyukoza fermentativ yo'l
bilan ikki moiekula pirouzum yoki ikki molekula sut kislotasigacha
parchalanadi. Glikoliz yoki glikogenni fosforolizidan (glikogenoliz) yoki
erkin glyukozani fosforlanishidan (geksokinaza reaksiyasi) boshlanisht
mumkin. Glikeliz {glikogenoliz) jarayonining ayrim reaksiyalarini
kataliziaydigan fermentlaming ko‘pchiligi SR membranalarida va
sarkoplazmada to*plangan. Muskul gisqarishini faollashtirisk jarayonida
sarkoplazmada ADP, anorganik fosfat, katexolaminlar (adrenolin va
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noradrenalin) va Ca®* ionlarining kontsentratsiyasi oshganda anaerch
glikolizning muhim fermentlari faollashadi, bu o'z navbatida muskul
ishining boshlanishi bilan glikolizni ATPning resintczlanish jarayoniga
tez jalb qilishga imkoniyat tug‘diradi.

Glikolizning boshlang’ich etaplarida 2 molekula ATP sarflanadi
(glyukoza va frukioza-6-{osfatlarni tosforlanishiga), glikogenolizda esa
I molekula ATP (fruktoza-6-fosfatning fosforlanishiga). Jarayonning
yakunlovchi bosgichlarida oraliq metabolitlar ~ difosfoglitserin va
tosfoenolpirouzum Kislotalarining defosfortanishi hisobiga kislotalarning
har bir mo! iga | mol dan ATP sintezlanadi. (ilikoliz (glikogenoliz)
larayonining sxemasi va uming energetik samaradorligi  13-rasmda

keltirtigan.
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Glikoliz va glikogenolizning jamlangan tenglamalamni gquyidagi
1englamalar ko‘rinishida ifodalash mumkin:
1. C H 0+2ADP+2H PO, —2CH, CHOH COOH+2ATP+2H,0

gfytilzuza sut kislotasi
2.[CH 0] +3ADP+3H.PO,—[CH O] +2CH,CHOHCOOH+
glikogen glikogen sut kislotasi
+3ATP+3H,0

Glikoliz jarayonining energetik samaradorligini  hisoblaganda
ATP—niing glyukoza va fruktoza-6 fosfat molekulalarini fosforlanishga
sarflangan ATPning miqdorini inobatga olish lozim (13-rasmga qarang).
Agar ATPning ana shu migdorini yangitdan resitezlanayotgan APPning
migdoridan ayirib tashlansa, har 1 mol parchalanayotgan glyukoza
vkvivalentiga giikoliz uchun 2 mol (4-2=2) va glikogenoliz uchun esa 3
mol (4-1=3) ATP to*g'ni keladi.

ATPning glikolitik yo‘l bilan resintanishi maksimal quvvati
kreatinkinaza reaksiyasining quvvatidan bit necha pastroq bo‘lib, 2.5
xDfkg.min ni tashkil qifadi, lekin aerob jarayonning quvvatidan 2-3
maria ko'p. Jadal muskul ishi boshlagandan so‘ng 20-30-sekundlarida
olikoliz jarayoni o‘zining eng vuqori tezligiga erishadi va ishning 1-
daqgigalari oxirida yangitdan resintezlanayotgan ATPning asosiy manbai
bo'lib qoladi. Ammo muskullarda nisbatan uncha ko‘p bo'lmagan
¢likogenning zaxirasini tez tugallanishi va hosil bo‘layotgan sut kislotas
hamda hujayraichi pH ning pasayishining ta’sirida glikoliz jarayoni
asosly fermernilarining faolligi kamayishi mashgning davomiyligi oshishi
bilan glikolizning tezligi pasayadi. Muskul ishi boshlanganidan 15 min
o'tgandanoq glikoliz tezligining yarmisi goladi.

Organizmdagi uglevodlaming wmumiy zaxirasi va hujayraichi
pH ko'rsatkichlarini stabilizatsiya gilib turadigan buffer sistemalarining
hajmi 30 sekunddan to 2-3 dagigagacha intervaldagi mashglarni berilgan
intensivligini  pasaytirmasdan bajarishni ta’'minlaydi. Demak, ATP
resintezining glikolitik yo'li hajmi ATP resintezining alaktat anaerob
vo'lining hajmidan bir tartibga (10 martadan oshigroq) ko'p.

Glikoliz jarayoni nisbatan unchalik yuqori bo‘lmagan energetik
samaradorligi bilan ajralib turadi. Chunki, ! molekula glyukoza (yoki
glikogenning bitta glyukoza qoldig'i) ikki molekula pirouzum yoki sut
kislotasigacha anaerob jarayonida parchalanganida umumiy 2860 iDj/
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mol energivaning 240 kDj/moli ajralib chiqadi. Qolgan energiyva esa
keyinchalik pirouzum (sut) kislotasining aerob oksidlantsh jaravonida
ajraladi. Demak, giikoliz davomida ajralgan umumiy energiva (240
kDj/mohning 84 dan 125 &Dj 1t ATPning makroerg fostat bog’lariga
aylanadi, ya’'nt glikoliz jaravonida 2 molekula ATP (~80 kDiY va
glikogenolizda 3 molekula ATP (~120 £Dj) hosil bo'ladi. Shunday qilib,
glikoliz jarayonining yoki ATP resintezning ghikohtik yo*lining encrgetik
samaradorligi umumtiy ajralgan energivaning 35-32% ini tashkil giladi
yoki foydali ish koeffitsienti bo‘yicha 0,35-0,52 ko‘rsatkichi bilan
ifodalanadi.

Zo‘riggan  musku! ishi  sharoitida glikolitik  yo'!  bilan
parchalanayotgan uglevodiarning asosiy miqdori sut kislotasiga aylanadi.
Shu bilan birga hosil bo‘layotgan sut kislotosining har bir molekulas:
1-1,5 molekula ATPning sinteziga teng. Anaerob ishda sut kislotasining
to‘planish darajasi bajarilayotga’rf mashqgning intensiviigi va davomivligi
bilan to‘g‘ri proporsional bog‘langan.

Sut kislotasi boshga barcha organik kislotalari kabi suv muhitida
dissotsiasiyaga uchraydi:

CH.CHOHCCOOH — CH,CHOHCOO + H*

Intensiv. muskuwl ishi faohyatida ko'p migdorda sut kislotasi
to‘plana boshlaydi. By esa hujayraichi muhitida voderod tonlarining
kontsentraisiyasining o‘zgarishiga olib keladi. pH ko‘rsatkichining uncha
katta bo‘Imagan (o‘rtacha) kislotalik tomonga siljishi mitoxondriyadagi
nafas olish siklining fertmentlan faolligtm oshiradi, lekin ko‘preg
o‘zgarganda miozin ATP-azasi, kreatinaza va muskullarning gisgarish
gobilivatini boshgaradigan glikolizning muhim fermentlart faoliigini va
ATPning anaerob resintezining tezligini pasaytiradi.

Muskul tolasining sarkoplazmasida sut kislotasi konsentratsiva-
si-ning keskin ko‘payishi osmotik bosimning o‘zgarishiga olib keladi,
va’'ni suv hujayralarare bo‘shlig*dan hujayra ichiga kirib uni shishiradi
va tarangligini oshiradi. Osmotik bosimmig ancha o' zgarishi muskullarda
og‘rig paydo bo*lishining sababchisi bo*ladi.

Sut kistotasi oson diffuzivalanib, hujayra membranasi orgali
gradient bo‘yicha qon tomitlariga o‘tadi va u yerda birinchi navbatda
bikarbonat bufer sistemasi bilan o'zaro ta'sir gilth, “nometabolik ortiqcha
CO._.." (ExcCO,)ni ajrattb chigaradi.
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NaHO +CH,CHOHCOOH — CH,CHOHCOON2+H,0+CO0,

Ishiayotgan muskuttarda glikolizning kuchayishini aks ettiruvchi
smillar (sut kislotasining to*planishi, ExcCO, ning paydo bo‘lishi, pH
ning o'zgarishl va o‘pkaning giperentilyasiyasi) odatda bajarilayotgan
wmashgning quvvati kritik quvvatning ~50% ni tashkil qilganda namoyon
ho'ladi. Yuklamaning bu darajasini “anaerob almashiruv bo‘sag‘asi”
(AAB) deb wyuritiladi. Qancha oldin AABga erishsa, ishlayotgan
muskullarda sut kislotasi to‘planishi va toligishning rivojlanishi bilan
sedir bo*ladigan glikoliz jarayoni shuncha tez rivojlana boshlaydi.

Shunday qiiib, bajariladigan vaqti 30 sekunddan to 2-3 daqiqagacha
bo'lgan mashglaring {o‘rta masofaga yugurish, 100 va 200 metrga
suzish, trekda velosiped haydash, uzogroq muddatli finishold: tezlashish
va boshqalar) asosiy energiva manbai bo‘lib, submaksimal quvvatli
ishlarni energiya ta’minotida glikoliz jarayoni muhim rof o‘naydi.

2.2.3. Miokinaza reaksiyasida ATPning resintezi

Sarkoplazmada hali ADPning kontsentratsiyasi yetarlt darajada
vugori va ATP resintezining boshqa yo‘Hari imkoniyati deyarlik
gotmaganda, ya’ni yagqgol toligish holati ro‘y berganda miokinaza
reabsiyasi yuzaga chigishi mumkin. Bu reaksiyaning asosiy mohiyati
shundan iboratki, unda adenilatkinaza (yoki miokinaza) fermenti
yordamida ikki molekula ADPning perefosforlanishi nattjasida ATP va
AMP hosil bo‘ladi.

ADP + ADP 2y 4TP + AMP

Miokinaza reaksivasini “avariya”™ mexanizmi deb qarash mumkin.
Bu reaksivaning samaradorligt juda kam va oerganizm uchun nihoyatda
foydasiz. Chinki, ikkita molekula ADPdan bitia molekula ATP hosil
bo*ladi, va’'ni muskullarda ATPning umumiy zaxirasi kamayishiga olib
keladi. Hosil bo*lgan AMP, asosan, dezaminirlanishga uchrab, energiva
altnashinuvining substrati bo‘lmagan — inozin kislotasiga aylanadi.
Shu bilan birga, sarkoplazmada AMPning ma’lum bir kontsentratsiyasi
uglevodlaming anaerob parchalanishi asosiy fermenlarining aktivatori
hisoblanadi va shu sababli ATP resintezining gligolitik yo‘lining tezligini
oshirishga imkoniyat yaratib beradi.

Miokinaza reaksiyasi, xuddi kreatinkinaza reaksiyasidek oson
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orqaga qaytadigan reaksiya, shuning uchun ham undan ATPning hosil
bo‘lish va ishlatilish reaksiyalari tezligining keskin farglarini buferlashda
(tekislashda) foydalanish mumkin.

2.2.4. Aerob jarayonda ATPning resintezi

ATP resiniezining aerob mexanizmi o*zining eng yuqori samara-
dorligi bilan ajraltb turadi. Uning hissasiga hujayrada resentezlanayetgan
ATP umumiy migdorining taxminan 90% to‘g'ri keladi. Aerob jaray-
oning fosforlanish bilan bog'iiq bo‘lgan fermentlari mitoxondriyalarda
to‘plangan va ichki membraning girralarida gat’iv tartibda joylashgan,
Shu tufayli nafas olish zanjiri bo‘ylab va mediator (terminal} oksidian-
ish bilan bog'langan holda elekiron va protonlar izchil ketma—ketlikda
tashiladi. Aerob oksidlanish sistemasining fermenlari substratli va me-
diator (terminal) oksidlanish sikilariga bo‘linadi. Birinchi holda degi-
drogenaza termentlari ta’sirada turli metabolitlarni almashinuvi davom-
ida wlardan ajralib chiggan vodorodni NAD (nikotinamidadeninedinuk-
teatid) yoki FAD (flavinadenindinukleotid) bog'lab oladi, ikkinchi holda
esa degidrogenirlanish reaksivalarida NAD yoki FAD bilan bog‘langan
vodorod, nafas olish sistemasi fermentiari orqalt kislorodga uzatiladi va
suv hosil bo*ladi.

Nafas olish zanjirida uchta energivani o‘zgarish punktlari bo‘lib
elektronlar tashilishida ajralibchiqqan energiva hisobiga ATP sintezlanishi
mumkin { t4-rasm). Birinchi energiyaning o‘zgarish punkti vodorodni
NAD dan FADga tashilish gismida joylashgan, ikkinchi punkt-sitoxrom
“b” bilan sitoxrom “C.” oraligida va uchunchi energiyaning o‘zgarish
punkti-nafas olish zanjirining tugallanish (vakurilanish) etapida, ya'ni
vadorodni sitoxrom a, dan kislorodga uzatish gismida joylashgan. NAD
vodorodning elekrion va protonlarini moy kislotalarining K A hosilalari
(oksi), izolimon, e—ketoglutar, olma, pirouzum, glutamin kislotalaridan
gabul qilib oladi, FAD — moy kisiotalarining K, A hosilalari, yaniar
kislotasi va a—gliserofostfatdan vodorodning elektron va protonlarin:
gabul giladi, askorbin kislotasi o‘zining vodorod elekironlarini sitoxrom
“C”ga beradi. Shunday qilib, o°zlarining elektronlarini NADga berib
oksidlanadigan substratlardan nafas olish zanjirida ikkita vodorod atomi
tashilganda 3 molekula ATP sintezlanadi, o‘zlarining elektronlarini
nafas olish zanjirida gatnashayotgan flavin kofermentlari {FAD, FMN)
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22 beradigan boshqga substratlardan fagat 2 molekula ATP hosil bo‘ladi.
askorbin kislotasi oksidlanganda vodorodning akseptori bo‘lib sitoxrom
C xizmat giladi va atigi | molekula ATP sintezlanadi, xolos.
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14-rasm. Skelet muskullarining mitoxondrivalarida nafas olish zanjiri
fermentlari ishtirokida turli substratlarning oksidlanishi.

Mitoxondrivaning ichki membranasida substratlarni asosiy
cksidlanish yo*h bilan bir qatorda sitoxrom C, FP —sitoxrom b, sistemasi
va sittoxromoksidaza fermenti qatnashadigan mitoxondrivaning tashqi
membranasida joylashgan oksidlanishning boshga yo‘li ham bor.
f3u yo'lning facllanishi ATPning sintezi bilan bog‘lanmagan bo‘lib,
mitoxondriyadan tashqaridagi NAD'H ning oksidlanisiga olib keladi va
apralgan barcha energiya issiglik sifatida targalib ketadi.

Ma'lumki, nafas ofishning intensivligi hwayradagi ATP/ADP
nisbati bilan boshqarilib turiladi. Bu nisbat gancha kichik bo‘lsa ATPning
ishlab chiqarilishini ta’minlavdigan nafas olish zanjirtda elektronlamni
tashish intensevligi shuncha yuqori bo'ladi. Umuman olganda, ATP va
ADP nishati hujayraning energiyaga bo‘lgan ehtivojiga qarab elektron
tashish zanjirining ish faoliyatini boshqarib twradi.

Shu narsani ta’kidlash kerakki, odam organizmida har xil sharoitda
oksidlanishli fosfortanish jarayoning bir-biridan ajratib yuboradigan
rurli omillar ta’sirida ATPning hosil bo‘lishint blokirovka qilib qo‘yishi
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mumkin. Skelet muskuliarining mitoxondrivalarida oksidlanishli
fosforlanish jarayonida fosforlanishni oksidlanishdan ajratib qo‘yish
ta'siriga ega bo‘lgan anashunday omillarga qalgonsimon bezning
gormoni — tiroksin, to'yinmagan moy kislotalar, lizofosfolipidlar,
vuqort kontsentratsiyadagi sut kislotasi, dinitrofencl, oligomisin,
rotenone, amital, antimisin A, sianid va boshqaiar kiradi. Bu agentlarning
ta’sinda nafas olish zanjirida elektronlar tashilishi tezlashadi, lekin ATP
hosil bo‘lmavdi, oksidlanishning ajralgan energivyasi issiglik shakiida
targalib ketadi. Fosforlanishning oksidlanishdan ajralish jarayoni kuchli
toligganda, ya’ni uzoq muddatli intensuv muskul ishini bajarganda sodir
bo*lishi mumkin,
ATP resentezi aerob yo'lining energetik samaradorligi |5-rasmda
ko‘rsatilgan.
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15-rasm, Muskuw! ishida uglevodlarning anacrob va acrob
parchalanishining energetik baiansi.
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15-rasmda keltirilgan ma’lumotlarga ko‘ra, 1 molekula glyukoza
l0*la 6CO, va 6H,0 gacha parchalanganda hammasi bo*lib 38 molekula
ATP hosil bo‘tadi. Shundan, va'ni 38 molekula ATPdan 2 molekulasi
| molekula glyukozaning ikki molekula sut kislotasigacha anaerob
sharoitda (glikolizda) hosil bo‘ladi, qolgan 36 molekulasi esa aerob
jarayonida  sintezlanadi. Demak, ATP resintezining aerob yo'lini
cnergetik samaradorligi 36 molekula ATPni yoki ymumiy ajralib chiggan
cnergiyvaning 55-60% ni tashkil giladi (f.i.k.=0,55-0,60).

Acrob jarayonning tezligi muskul ishi boshlangandan keyingi
60)-90-sekundlarda o*zining eng yuqori darajasiga etadi. Katta va mo‘tadil
yuvvatli uzoq muddatli ishni bajatayotganda aerob jarayonning maksimal
guvvati 1,25 xDjke.min nt tashkil gilach. Aerob jarayonning maksimal
Juvvati darajasi hujayrada kislorodni foydali ishlatitish (utilizasiya)
tezligiga va to'gimalarga kislorodni yetkazib berish tezligiga bog'liq
bo*ladi.

Ishlayotgan muskullarda aerob oksidlanishning substratlari sifatida
{agat glikogenning muskul ichidagi zaxirasi emas, balki glikogenning
nizardagi zaxirasi qondagi glyukoza, yog'lar, ba'zi bir hollarda, hatto
muskulning struktura ogsillari ishlatilishi mumkin. Shunday ekan aerob
jarayonning umumiy metabolik hajmi juda katta, yoki cheksiz deb aytish
mumkin.

Shu narsaga e’tibor berish kerakki, mitoxondriyaning ichki mems-
branasi qutublangan nikleotidlarni o‘tkazmasligi sababli, mitoxondri-
vada oksidianishli fosforlanish jarayonida hosil bo'lgan ATP muskul to-
lasi hujayrasining sarkoplazmasida joylashgan ATPazalar uchun substrat
bo‘laolmaydi {(mitoxondrivadan sarkoplazmaga o‘ta olmagani uchun).
Shu sababli kreatinfosfal resentezining “makili” mexanizmi nomini ol-
gan ATPni mitoxondriyaning matriksidan sarkoplazmaga faol tashish
sistemasi bor (16-rasm). Avvalo mitoxondriyaning ichki membranasi-
da joylashgan translokaza fermenti ATPni matriksdan ichki membrana
orgali membranalar aro bo'shliqga transport giladi. Bu yerda ATP va
sarkoplazmadan kirgan kreatin o'rtasida perefosforlanish sodir bo*ladi.
Shu ATP va kreatinning perefosforlanish reaksiyasini mitoxondriyan-
ing tashgqi membranasida mujassamiashgan mitoxondrial kreatinkinaza
katalizlaydi. Hosil bo‘lgan kreatinfosfat yana (qaytadan) sarkoplazmaga
o-tadi va bu verda KrP va ADPning gaytadan perefosforfanish reaksiyasi
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bo‘lib, natijada ATP va kreatin hosil be‘ladi. Bu reaksiyani sarkoplazma-
tik kreatinkinaza katalizlaydi.
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16-rasm. Skelet muskullarida anaerob va jarayontaming o'zaro
hog ligligi: kreatinkinazaning mitoxendrial va mioftbriliyar izofermentiari
ishtirokida energiya tashish “makili”™ mexanizmi.

Oksidlanishli  fosforlanish  jarayonida ATP  resintezining
samaradorligi muskullarni kislorod bilan ta'minlash darajasiga bog'lig.
Ishlayotgan muskullarda kislorodning zaxirasi uncha ko‘p emas: biroz
miqdordagi kislorod sarkoplazmada erigan va asosiy qism kislorod
muskuliarning mioglobini bilan bog‘langan holda bo*ladi. ATPuiing aerob
resinfezi uchun muskulga kerak bo‘lgan kislorodning asosty migdori
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o' pka nafas olish va qon aylanish sistemalari orgali yetkazib beriladi.
Oksidlamshl fosforlanish jarayonida 1 molekula ATP hosil bo‘lishi
uchun ~ 3,45 7/ O, talab gilinadi; bu miqdordagi kislorod tinch holatda
[0-15 min davomida, intensiv muskul ish faolivatida 1 daqigada iste’ mol
gilinadi. Davomiyligi 3 dagigadan birnecha soatgacha bo‘lgan muskul
ishint bajarish uchun ATP bilan asosiy ta’minlovchi bo'lib oksidlanishli
losforlanish jarayoni xizmat giladi.

2.3. Har xil quvvatli va davomiylikdagi mashglarda ATP
resintezining anaerob va aerob jarayonlari nisbatlari

Muskul ishida energiva hostl bo‘lish dinamikasida ma’lum
gqonuniyat kuzatiladi: ishni boshlanishi bilan va uning bajarilishini
birinchi soniyalarida (birinchi 5-10 soniya) mashgni energetikasida
kreatinkinaza reaksiyasi ustunlik qiladi (17-rasm). So‘ngra glikoliz
jaravoni tobora ko' proq rolni o' ziga olaboshlaydi va ishning 3¢ soniyadan
2.5 daqigagacha bo*lgan oralig'ida o‘zining eng katta quvvatiga erishadi.
Sui kislotasining to‘plana borishi va ishlayotgan muskullarga kislorodni
vetkazib berishi kuchayishi bilan glikolizning tezligi asta-sekin kamayadi
va ishning 2-3 daqiqgalarida energiva ta’minotini aerob jarayon o'z
vimmasiga oladi. Mashglarning davomivligi 5-6 dagigagacha oshishi
bifan energiyaning aerob hosil bo’lish jarayonining tezligi tez oshadi va
sa'ngra kam o zgaradi yoki deyarlik o*zgarmaydi.

Sport amaliyotida ishning energivaga bo*lgan ehtiyojining 60%dan
ko prog‘ini alaktat va glikolitik anaerob jarayonlar ta’minlaydigan
mashqlarni odatda anaerob xususiyatli mashqlar deb belgilanadi. Aerob
jarayonining energiya sarflanishidagi hissasi 70% dan oshgan mashqlarni
aerob xususiyatli mashqlar deb ataladi. Energiya ta’minotida anaerob
va aerob jarayonlarning hissalari taxminan bir xi! bo‘lgan mashqlarni
energiva ta’minoti aralashgan tipdagi mashqglar deyiladi. Birinchisiga —
(00800 m ga yugurish, ikkinchisiga - 5000 m va undan uzoq masofa va
gchunchisiga — 1000-3000 m masofalar kiradi.
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1 7-rasm. Mashqlarning ymumiy energiva balansida aerob va anaerob
jarayonlarning qo‘shgan hissatari.

Asosiy tushunchalar va mavzuaing atamalari

ATP (adenozintrifosfor kislotasi) — muskullaming qisgarishi va
bo*shashishi uchun bevosita energiya manbat bo*lib xizmat giladigan —
makroerg birikma.

Kreatinfosfat (KrP) — muskuliarda zaxira holida yig‘iladigan
makroerg birikkma.

Kreatinkinaza reaksiyasi - kreatinkinaza fermentt yordamida
KrP va ADP perefosforlanib ATP va Kr hosil bo*ladigan reaksiya.

Mickinaza reaksiyasi — bu reaksiyada adenilatkinaza (voki
miokinaza) fermenti ishtirokida ikki molekula ADPdan perefosforlanish
hisobiga ATP va AMP hosil bo*ladi.

Glikeliz ~ glyukozaning 1kki moelekula puouzum yoki sui
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kislotasigacha anaerob (kislorodsiz) sharoitda parchalanish jarayoni
bo'lib, unda har bir molekula glyukoza uchun 2 molekuladan ATP
sintezlanadi.

Aerob jaravoni — bu substratlarni bevosita Kislorod ishtirokida
oxirgi mahsulotlar CO, va H,0 gacha fermentative parchalanish
jarayoni. Agarda uglevodiarni aerob oksidlanish jarayonini olganda,
glikoliz (glikogenoliz)da hosil bo'lgan pirouzum kislotasi oksidlanishli
dekarboksilianishga jalb gilinadi va unda hosil bo‘lgan atsetil-KoA,
so*ngra Krebs siklida oxirgi mahsulotlar CO, va H,O gacha parchalanadi.

Oksidlanishli foesforlanish — nafas olish zanjirida energiyaning
xemiosmarik o zgarish yo°li bilan ATPning sintezlanish jarayoni.

Quvvat kriteriyasi — har bir jarayondagi energiya o*zgarishi (ATP
resintezini) tezligini ifodalaydi.

Hajm kriterivasi — energiva resurslarining umumiy zaxirasini
ifodalaydi.

Samaradorlik kriteriyasi — berilgan jarayonda ajralgan umumiy
energiya bilan ATPning resintaziga sarflangan energivaning c‘zaro
nisbatini ko‘rsatadi.

AAB (anaerob almashinuv bho‘sag‘asi) — birinchi marotaba
anaerob glikoiizni tezlashishi kuzatiladigan mashgning quvvati.

Exc CO, — sut kislotasining gon bikarbonat buffer sistemasi bilan
o‘zaro ta’sir qilganda ajralib chigadigan CO,ni metabolik ortiqchast,

Savollar va topshiriglar

I. ATPming muskullardag: konsentratsiyvasi ganday va nima uchun
muskul ish faoliyatida deyarli o' zgarmaydi?

2. Muskullarda ATP resintezining anaerob yo‘llarini sanang va
ularning har biriga qisqacha tavsif bering.

3. Kreatinkinazareaksiyasining quvvati, haymivasamaradorliklarini
ganday biokimyoviy omillar aniq belgilaydi? Ana shu reaksiyaning
tenglamasini yozing.

4, Miokinaza recaksiyasining mohiyati nimadan iborat va nima
uchun u ATP resintazining “avariya™ mexanizmi deb ataladi?

5. Glikoliz jarayonining sxemasida ATP resintezlanadigan joylarni
ko‘rsating va o‘sha tenglamalarni yozing.
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6. Quyidagi koefhitsientlardan foydalanib (I molekuia glyukoza
ikki molekula sut kislotasigacha parchalanganda 240 k0f energiya ajraladi
va undan ~80 £Dj ATPuing resinteziga ishlatiladi), glikoliz jarayonining
energetik samaradorligini hisoblang.

7. Aerob oksidlanishi uchun substrat sifatida ishlatilisht mumkin
bo"lgan uglevodlar, liptdlar {vog'lar) va oqgsillar almashinuvining oraliq
moddalari nomini ko*rsating.

8. Krebs siklining substratli degidrogenirlanishga uchraydigan
yoki ATP sintazlanadigan reaksiyalarining tenglamalarini yozing.

9. Nafas olish zanjirini sxema shaklida ifodalab, uning qaysi
joyiarida (punktiarida) ATPning hosii bo‘lishini ko*rsating.

10. Muskul ish faoliyatida qaysi bir omillar ta’sirida fosforianish
oksidlanishdan ajralishi mumkin?

O zingiz*ni tekshirib ko‘ring

. Qaysi moddaning parchalanish reaksiyasi muskullarning
qisqarishi va bo“shashishi uchun bevosita energiya manbai bo‘lib xizmat
giladi? a) GTP; b) a-glitserofosfat; ¢) ADP; d) ATP.

2. Muskul ATPnt ko‘p migdorda (5 mm/kg dan ortiq) jamg‘ara
olmaydi, chunki bunday holatda sodir bo‘ladi: a) Ca*" — ATP-azasini
ingibirtarishi; b) miozin ATP-azasining substratlt ingibirlanishi; ¢) Na’,
K’ — ATP-azasining faollanishi; d) glikoliz jarayonini sekinlashisht.

3. Muskulda ATPning konsentratsivasi 2 mmoi/ky dan kamayib
ketishi mumkin emas, chunki bunda ishlamay qelish holatlari kuzatiladi:
a) SRdagi kalsiy nasosi; b) signallarning sinapsdan uzatilishi; ) miozin
ATP-azasi; d) Mg2+ ionlari.

4. Maksimal quvvatli mashqlarda kreatinkinaza reaksiyasiming eng
yugort quvvatini tashkit giladi: a) 2.5; b) 3.6: ¢} 4,5; d) 3,8 kD).

S. ATPresintazining gaysi bir yo‘lida energiya o' zgarishining (ATP
resintezining) tezligi 2.5 kDj/kg min ga yetadi? a) miokinaza reaksiyasida;
b} aerob jarayonda; ¢) glikolizda; d) kreatinkinaza reakstyasida.

6. 30 sekunddan 2,5 dagiqagacha oraligdagi muskul ishining
berilgan intensivligini pasaytirmasdan bajarilishi organizmdagi ma’lum
zaxiralar hisobiga bo‘ladi: a) ATP; b) ogsillar; ¢} yog‘lar; d) uglevodlar.

7. ATP resintezining aerob yo‘lining maksimal hajmi cheksiz,

38



chunki uning energetik substratlari bo'lib xizmat giladi: a) ogsillar,
uglevadlar, yog‘lar; b) uglevodlar, yog'lar, ATP; ¢) ogsillar, yog'‘lar, sut
kislotasi; d) keton tanachalai, glitserofosfat, kreatinfosfat.

8. ATP resintezining aerob yo'li o'zining maksimal quvvatiga
muskul ishining ma’lum soniyainda erishadi: a) 2--3; b) 60-90; ¢) 40-60;
d) 20-40.

9. Kreatinkinaza reaksiyasi energiva bilan asosan ta’minlaydi: a)
2-3 dagigagacha davom etadigan submaksimal quvvatit ishlarni; b) 20-
30 sek davomidagi mo'tadil quvvatli ishlarni; ¢) 10-15 min davomidagi
maksimal quvvatli ishlarni; d) har ganday muskul ishining boshlang‘ich
elaplari, sprint, sakrash, gimnastika va akrobatika elementlarini bajarish
va boshqalar.

10. Katta va mo-ladil quvvath vzoq davomiylikdagi muskul ishlari
cnergiya bilan asosan ... hisobiga ta’'minlanadi: a) miokinaza
reaksiyasi; b) ghkoliz; ¢) aerob jarayon: d) kreatinkinaza reaksiyasi.
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3. MUSKUL ISH FAOLIYATIDA ORGANIZMDAG!
BIOKIMYOVIY JARAYONLARNING DINAMIKASI

3.1. Muskul ishida biockimyoviy o‘zgarishlaraing yo‘nalishi

Muskul ish faoliyatidagt Dbiokimyoviy o'zgarishlar faqat
ishlayotgan muskullardagina emas, balki organizmning boshga organ
va to‘qimalarida ham sodir bo‘ladi. Buning ustiga bu o‘zgarishlar faqat
mashqlarni bajargan vagtdagina emas, balki u ish boshlanishdan oldin,
ya’ni startoldi holatida sodir bo‘la boshlaydi. Start oldi o*zgarishlari bosh
miya gobig‘ining moddalar almashinuviga ta’siriga misol bo‘ladi.

Fiziologik nuqtai nazardan startoldi holatidayoq bir qator endokrin
bezlarining faoliyati faollashadi (jumladan, gipofiz va buyrak usti
bezining mag'iz qismi) va adrenalin gormonining ishiab chiqgarilishi va
gonga o‘tishi kuchayadi.

Simpatik nerv sistemast va adrenalinning birgalikdagi ta’sir
yurakning gisqarish chasiotasi va aylanayotgan gonning alimashinuvining
tezlashtirishga olib keladi. Energiyva almashinuvi oralig mahsulotiarini
(AMP, CO,, sut kislotasi) muskullarda hosil bo‘lishi va qonga o‘uishi,
K~ ionlarining chigarib tashlanishi va atsetoxolin ajralishining kuchayish
muskutlardagi kapiliyariarning devorlariga mahalliy ta’sir qilib, ularning
kengayishga olib keladi. Shu vaqtning o*zida adrenalin ichki organlarning
tomirlarini toraytiradi. Natijada muskul isht boshlanish bilan organizmda
qon oginm qaytadan taqsimlanib, ishlayotgan muskullarning qon bilan
ta’minlanishi yaxshiianadi.

Biokimyoviy nuqtai nazardan startoldi holatida gaz almashinuvin-
ing kuchayishi aereb oksidlanish jarayonining intensivligining ortgani-
dan dalolat beradi. Ko*pincha anaerob glikelizning kuchayishidan dalolat
beruvchi sut kislotasi migderining ko'payishi ham kuzatiladi. Boshqa
startoldi biokimyoviy o*zgarishlar (qonda keton tanachalari konsentratsi-
yasining o'zgarishi va boshqg.) ham kuzatilishi mumkin. Bir gator tadg-
iqotchilar o*zlarining ilmiy ishiarida shu narsani tasdigladilarki, ya’'ni
startoldt biokimyoviy o‘zgarishlar va mashqglarni bajarganda ro‘y bera-
digan biokimyoviy o‘zgarishlarning xarakteri o‘rtasida o‘zaro chambar-
chas bog‘liglik bor. Bundan tashqari, jismoniy mashqgni bajarayotganda
qonda gayst bir metabolitning migdori ko'paysa, startoldi holatida ham
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ana shu metobolitning miqdori ko*payadi. Masalan, spert o‘yinlari bilan
shug‘uilanuvchi sportchilarda (xokkeychilar, voleybolchilar, futbolchilar
va boshq.) musobaqa davomida vlarning qonida sut kislotasi va glyukoza
konsentratsivasining keskin ortishi kuzatiladigan bo‘lsa, startoldi hola-
uda ham shu agentlarning qondagi migdori keskin ko‘payadi. Stendda
otish musobagalartda mashqni bajarish davomida sportchining qonida,
jumladan, sut kislotasining miqdori deyarli o*zgarmayotgan bo‘lsa, star-
toldi holatida ham uning o*zgarishi kuzatilmaydi.

shu narsani ta’kidiab o‘tish kerakki, startoldi biokimyowviy
o*zgarishlarning katta-kichikiigi bir qator omillarga bog*liq, jumladan:

— oldinda turgan jismoniy yuklamaning xarakteri (sport turiga
hog*ligligi, va’ni sportchi gaysi tipdagi mashqni bajaradi);

- sportchining shu yuklamaga bo*lgan munosabati;

— musobaqaning kategoriyasi (javobgarligi) (olimpiya oyinlarimi,
dunyo, qgit"a, mamlakat chempionatimi, ¢‘rtoglik uchrashuvimi yoki
oddiy mashqlanish mashg ulotlarimi);

— sport staji va sportchining psixologik tayyorgarlik darajasiga.

Musobaga oldidagi startoldi o‘zgarishlari  mashglanish
mashg‘ulotlann o‘zgarishidan katta bo‘ladi. Yana bundan tashqari.
musobaqaning javobgarfigi qancha katta bo‘lsa, startoldi biokimyoviy
o*zgarishlar shuncha katta bo‘ladi.

Endigina sport bilan shugullanishmi boshlagan tajribasiz
sportchilarda ushbu startoldi  biokimyoviy o‘zgarishlar tajnbali
sportchilarnikiga nisbatan kichikrog bo‘ladi. Birogq buni to*g‘ri tushunish
kerak emas. Chunki ba’zi hollarda endigina sport bilan shug‘ullana
boshlaganlarda qondagi qandning miqdori oshishi bilan start oldidan gaz
almashinuvining kuchayishi tajribali, yuqori malakali spoptchilardagiga
nisbatan ancha keskin ifodalanishi mumkin. Lekin bu reaksiya oldinda
turgan vuklamaning bajarilishi bilan sodir bo‘ladigan biokimyoviy
o'zganshlarga to‘g‘ni kelmaydi.

Umuman olganda, moddalar almashinuvining shartli reflektiv
startoldi o‘zgarishlari o‘ziga xos “psixik razminka” rolim bajarb,
organizmning funksional imkonivatiarini jalb etishga yordam beradi. Shu
bilan birga yugori malakali sportchilar mo‘tadil, iekin juda aniq startoldi
o‘zgarishlart bilan yaxshi sharoitda bo“ladi.

Shunday xulosa qilish mumkinki, ya’ni sport mashglarini
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bajarayotgan vagtda sportchi organizmining hoelati uchun startoldi
o‘zgarishlarning katta-kichikligi muvhim ahamiyatga ega.

3.2, Muskul ish faolivatida organizmning energetik
resurslari jalb gilinishi

Skelet muskublaridagi moddalar almashinuvi birinchi navbatda
gisqarish va bo*shashish uchun bevosita energiva manbai sifatida ATPni
ishlab chigarishga yo*naltirilgan. [kkinchi jadvalda odam organizmidagi

energiya zaxiralari keltirilgan.

2-jadval
Odam organizmidagi energiya zaxiralari
(MLIL Kalinskiy bo‘yicha, 1989)
. To*gima- . - .
Energetik lardasi To qima— Encrgya
Energiva manbaij qiymati, & ning ZaAXirasi,
LDi/g konsen- massasi kDj
4 tratsiya - 4
Skelet  muskutlari
glikogeni 17 18 gky 28 kg 8440
Jigar glikogeni 17 70 gtka 2 kg 2345
Qon glyukozasi 17 1 g'kg 51 84
Yog' to‘qimalari-
ning triglitseridlari 38 200 grkg 10 kg 339000
Muskullarning  tri- 33
glitseridlari 9 okg 28 kg 9496
Qondagi erkin
moy Kislotalari va 38 1 g1 51 188
triglitseridlar

2-jadvalda keltiriigan ma’lsmotlardan ko‘rinib turibdiki, skeiet

muskullarining yontlg‘ist sifatida ularming faollik darajasiga qarab

glyukoza, glikogen, erkin moy kislotalari yoki keton tanachalari ishiatilishi

mumkin. Tinch holatdagi muskullarda energiva almashinuvining asosiy

substratlazi bo‘lib, jigardan gon bilan yetkazib berilayotgan erkin moy

kisiotalari yoki keton tanachalari xtzmat qiladi. Bu substratlar oksidlanish
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va'li bilan parchalanib, atsetil-K_Aga aylanadi. So‘ngra atsetil-K A
uchkarbon kislotalar siklida CO, gacha oksidlanadi. Bir vaqtda baravariga
sodir bo*ladigan nafas olish zanjirida elektronlarni kislorodga tashilishi
oksidlanishli fosforlanish jarayonini va ADPni ATPga aylanishini
coergiva bilan ta’minlaydi.

Mo*tadil quvvatli mashqni bajarganda muskullar moy kislotalari
vit kefon tanachalariga qo‘shimcha qondagi glyukozani ham ishlatadi.
I3unday sharoitda glyukoza ATP ishtirokida fosfortanib glikoliz davomida
pirouzum kislotasigacha parchalanadi va atsetil-K A oqrali uchkarbon
histotalar siklida oksidlanadi.

Maksimal quvvatli muskul ishini bajarayotganda muskullarning
(qiagarishi va bo*shashishida sarflanayotgan ATPning miqdori shuncha
ho*payib ketadiki, qon bilan energetik substratlar va kislorodni yetkazib
berish tezligi orqada goladi, ya'm yetarli bo'lmaydi. Bunday sharoitda
muskullarming o‘zida jamg'arilgan glikogen ishlatila boshlanadi va u
angerob glikoliz yo'li bilan sut kislotasigacha patchalanadi. Agarca
rlikogen fosforilaza fermenti ta’sirida fosforoliz reaksiyasiga jalb qilingan
ho’lsa, u holda har bitta parchalangan glyukoza qoldig‘iga 3 molekuladan
ATP hosil bo‘ladi. Shunday qilib, anaerob glikoliz (glikogenoliz)
cnergiya almashinuvining Krebs siklida boshga substratlaming aerob
oksidlanishida ishlab chiqarilayotgan ATPning asosiy miqdori ustiga
AlPning qo‘shimcha migdorini hosil giladi. Glikogenoliz jarayoni
adrenalinning  sekretsiyasi  kuchayganda, Ca® ionlari, AMP va
asetilxolinlarning  konsentratsiyasi oshganda faollashadi. Adrenalin
vormeni jigarda glikogendan gonga o‘tadigan glyukoza hosil bo‘lishini,
wuskul to*qimasida esa glikogenning sut Kislotasigasha parchalanishni
stimnulyatsiya giladi. Skelet muskullarida glyukoza-6-fosfataza fermenti
bo'lmaganligi sababli muskuol glikogeni glikolitik yo*l bilan faqat
cnergiya ishlab chiqarishga mo‘ljallangan.

Birog, uvzoq muddatli mashgqlarni bajarganda muskullaming gliko-
gen zaxirasi yetrnay qolishi mumkin; bunday holda muskullardagidan
hoshqa energiya manbalari ishlatila boshianadi, birinchi navbatda jigar-
aing glikogeni. Jigarning glikogenolizi adrenalin va glyukogon gormon-
tart bilan stimulyatsiva qtlinadi; jigar glikogenining parchalanishidan
hostl bo‘lgan glyukoza qon ogimi bilan ishlayotgan muskullarga yetka-
2ib berib turiladi. Shu bilan birga, sut kislotasining to‘planishi va u bilan
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bog‘liq bo‘lgan pH pasayishi hamda juda yuqori muskul faclligida sodir
bo‘ladigan harorat oshishi muskullardagi almashinuv jarayonlarining sa-
maradorligini pasaytiradi.

Odam organizmida boshga yo°l ham bor, ya'ni kritik sharoitda |
yoki eng Kkatta quvvatli gisga muddatli mashglari bajarayotganda |
skelet muskuilarini maksimal migdordagi ATP bilan ta’minfaydigan yo'l
ham bor. Bu yo‘l ATPning kreatinkinaza reaksiyasida sintezlanishidir,
Yuqorida (2.2.1-qism) ko'rsatilganidek, muskullarda ATPdan tashqari
vana bir makroerg birikma — kreatinfosfat bo'ladi. Uning muskullardagi
zaxirasi ATPnikidan 3-4 marta ko*p. Kreatinfosfat kreatinkinaza ferments
vordamida tez perefosforlanish qobiliyatiga ega. Bu reaksiya Mg®' jonlari
ishtirokida borib, kreatinfosfat ozining fosfat gruppasini ADPga beradi
va natijada ATP va kreatin hosii bo*ladi.

kreatinkinaza

fI-Mg)_i

Skelet muskullarining qisqarish faolligt va glikolizning
intensivligini yuqori davrlarida bu reaksiya deyarli fagat 0'ng tomonga
garab, ya’ni ATPni hosil bo‘lishini, tiklanish davrida esa, aksincha, chap
tomonga - ATPdan kreatinfosfatning resiniezini ta’minlaydi.

Shunday qilib, odam organizmida uchta turli energiya manbalari —
alaktat anaerob, glikolitik anaerob va aerob jarayonlar bor. Ulaming bar
biri berilgan jarayondagi energiya ajratib chigish tezligi, substratlarning
miqdori va ulardan foydalanish samaradorligi bilan o*zaro bir-biridan
keskin farglanadi.

K reatinfosfat + ADP Kreatin + ATP

3.3. Muskul ish faoliyatida kislorodning iste’moli

Muskul ish faoliyati boshlanishi bilan organizmning kislorodga
bo‘lgan ehtivoji ko'p marta oshib ketadi. Kislorodni yetkazib berish
va ishlatilish tezligi ishlayotgan muskullarni energiya bilan 12’minlash
imkonivatlarini betgifovehi muhim omillardan biri hisoblanadi. Nafas
olayotgan havedagi kislorod alveolyar havo va qondagi porsial bosimining
fargt natijasida o‘pka alveolalari va qon tashuvchi kapillyarlarning
devorlari orgali qonga o‘tadi. Alveolalar havodagi kislorodning porsial
bosimi 100106 mm sim. ust. ot tashkil giladi, tinch holatda o‘pkaga

kelayotgan qonda esa — 70-80 mm sim. ust ga teng, muskul ishi vagtida
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gonda kislorodning bosimi ancha past bo*ladi.

Nafas olavotgandagi kislorodning asosiy gismi {98,5% atrofida)
crifrotsitlarming  gemoglobini bilan bog'lanib, uni oksigemoglobinga
aylantiradi. Shu narsani hisobga olish kerakki, har bir molekula
pemogiobin 4 melekula Kislorodni bog*lab olish gobiliyatiga ega.

Hb + 40, — Hb4O,
Gemoglobin Oksigemoglobin

Normal sharoitda katta yoshdagi odamlarming (erkaklaming) qonini
LOO millilitrida [4-16 ¢ gemoglobin bo®ladi. Harorat O°C va bosim 760
wim sim. st bolganda 100 g gemoglobin 134 mi kislorodni bog‘lab olish
qubiliyatiga ega. Shundan qonning kislorod hajmini hisoblab chigarish
mumkin. Qonning kistorod hajmi, ya'ni 100 m/ qonning bog‘lab olgan
Lkislorodining wmumiy miqdori (hajmi) 21-22 s/ ga teng bo*ladi (erkak
kishilarda). Ayollaming qonida bu ko‘rsatkich biroz kamroq, ya’ni
alurning 100 mf qonida 13-14 g gemoglobin bo‘ladi (ayollarning 100
mi qonuda 18-19 m/ O, bo‘ladi). Gemoglobinning kislorodni bog‘lab
«tish gobiliyatiga qonning pH ko'rsatkichi va temperaturasi ta’sir qiladi:
iemperatura qancha past va pH yuqori bo‘lsa, gemoglobin shuncha ko‘p
kislorodm bog'lay olishi mumkin.

O‘pkada qon kislorodga to‘yinib katta qon aylanish doirasiga
tushadi. Odatda tinch holatda vurak daqiqaga 5-6 I gonni haydaydi, ya'ni
o'pkadan to‘qima va organlarga 250-300 m/ kislorodni tashiydi. Yuqori
intensivlikdagi muskul ishi vaqtida tashilayotgan qonning hajmi daqiqaga
30-40 litrga yetadi, qon bilar tashilayotgan kislorodning miqdori - to 5-6
l'dagigaga, ya ni 20 marta ko*payadi.

Muskul tolasining kapillyarlarida CO,miqdorini vatemperaturaning
oshishi oksigemoglobinning parchalanishi va erkin kislorodning hosil
bo'tishiga sharoit tug“diradi. To‘qima kapillyarlaridagi erkin kislorodning
konsentratsiyasi hujayra ishi bo‘shlig‘ida yuqori bo*lgani uchun u muskuf
olasi hujayrasiga diffuziva orgali kiradi. Muskul tolasi hujayrasida
hoshqa ogsil — mioglobin O, bog‘lab olib, hujayraning mitoxondriyasiga
tashivdi. Mitoxondnyada u bevosita kislorod ishtirokida (aerob sharoitda)
horadigan jarayonlarda ishlatiladi. Mioglobin o‘zida kislorodni saglashi
{deponizvat qilishi) mumkin, chunki u gemoglobinga nisbatan ko*proq
Limvoviy o°xshashlikka ega. Bu esa qon bilan yetkazib berilayotgan
kislorodni to‘qimalar yanada to*laroq ishlatilishini ta’minlaydi.
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Bir me'yordagi ishni bajarayotganda, agarda yurak urishining
chastotasi dagigaga 150 urishdan oshmasa, kislorodning iste’mol qilish
teztigi metabolik jarayonlarni turg'un holati o‘rnatilmaguncha oshaveradi.
Metabolik jarayoniarda turg‘ un holat o enatilishi bilan kislorodni iste’mol
gilinish tezligi o*zining doimiy darajasiga yctadi va har bir ma’lum vaqi
orasida organizmning kislorodga bo'lgan ehiiyoji bir xil bo‘ladi. Bunday
turg‘un holat “haqiqiy” (voki “chin™) turg‘un holat deyiladi.

Turg‘un holatdagi kislorodni iste’mol qilish darajasi bajarila—

. yotgan mashgning quvvatiga bog'liq bo‘ladi {18-rasm),
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18-rasm, Bajarilayotgan ish guvvatining kisiorod iste’molining
tezligiga ta’sm.
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Yurak urish chastotasi daqiqaga 150-180 unish bo‘lgan ancha
vugori intensivitkdagt ishlarda turg*un holat o*rnatilmaydi va kislorod
iste’mol gilinishi to ishning oxirigacha vyoki kislorodni maksimal
iste’moli (KMI) darajasiga yetguncha oshib boraveradi. KMIga yetib
horgan vaqida kislorod iste’mol gilinishi biroz vaqt (6-10 min) davomida
maksimal darajada ushlab turishi bilan ifodalanadigan “yvelg‘on turg‘un
holati” kuzatilishi mumkin. Bunday holat organizmning kislorodga
ho*igan ehtiyojini to‘la ta’minlashdan emas, balki togimalarga O,
vefkazib beradigan yurak-qon tomirlart sistemasining imkoniyatlari
tamom bo‘lganidan sodir bo‘ladi. Bunday imkoniyatlar ko‘pchilk
holiarda muskui hujayralarining kislorodni iste’mol qilishini chegaralab
qo'yadi, lekin ayrim hollarda ishlavotgan muskul hujayralarining o‘zini
oksidlash (oksidlanish) imkoniyatlar, jumladan, mitoxondrivadagi nafas
olish fermentlari faolligi. belgiiovchi (limitlovchi) omil bo‘lib ishlaydi.
B3 ireqg. intensiv ishni bajarishda kislorod iste’molining maksimal darajasi
vzoq ushlanib golinmaydi. Uzoq davom etadigan ish vaqtida toligish
rivojlanishi sababli u pasayadi.

Hay bir muskul ishini bajarish uchun ma’lum miqdordagi kislorod
wlab  gilinadi. Organizmning energiyaga bo‘lgan ehtivojini aerob
Jurayonlar hisobiga to‘la ta’minlashga kerak bo‘lgan Kkislorodning
miqdori ishning kislorodga bo‘lgan talabi (yoki ishning kislorod
chtivoji) nomini olgan. Intensiv ishm bajarganda kislorodning real
iste’moli (ishning kislorod kirimi) ishning kislorodga bo‘lgan talabidan
doimao Kichik (kam). Ishning kislorodga bo‘lgan talabi bilan real iste’mol
gilingan kislerodning fargi kislorod defitsiti deb ataladi. Kislorod defitsiti
bajarilayotgan mashqlaring quvvatiga bog‘liq. ya’'ni mashqgning quvvati
gancha katta bo‘lsa, kislorod defitsitining katta—kichikligi shuncha katta
ho‘ladt. Kislorod defitsiti sharoitida ATP resintazining anaerob jarayonlari
{acllashadi.

Musku! ish faoliyati jarayonida energetik resurs (KrP, glikogen,
yog'iar)zaxirasisarflanadi va hujayra metabolizmining oraliq mahsulotlari
to'planadi (ADP, AMP, H,PO,, sut kislotasi, keton tanachalari va h.k.).
Mana shu metabolitlarni yo ularni oxirgi mahsulotlargacha (CO, va H,0)
i0°la oksidiash yo'li bilan yoki boshlang‘ich moddalargacha resintezlash
yo'li bilan hamda sarflangan energetik substratlarning zaxiralarini
w'ldirish yo'li bilan to‘la bartaraf qilish uchun qo‘shimcha migdorda
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kisforod kerak. Mana shu tiklanishga kerak bo‘igan ortigcha kislorod —
kislorod garzi deb ataladi. Kistorod qarzi doimo kislorod defiisitidan
katta va ishning intensivligi hamda davemiyligi qancha yugori va uzoq
bo'lsa, o‘rtadagi tafovut shuncha katta bo*ladi (19-rasm).
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[9-rasm. Ishning kislorod kirimi, kislorod defitsiti va kislorod qarzlarining
hajmlarini bajarilayotgan ishning quvvatiga bog‘ligligi.

Turg'un holatini o‘matish mumkin bo‘lgan ishlardan so‘ng
kislorod iste’molining pasayishi tez bo‘ladi. Kislorod garzining yarmisi
2730 sek, hammasi esa 3-5 min uziladi. Inrensivroq musku! ishida
kislorod iste’molining kamayish egri chizig'ida (19-rasmga garang)
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ikkita faza namoyon bo‘ladi — boshlang'ich tez pasayish va ishgacha
holgan darajaga sekinrog qaytish jarayoni. Alaktat O ~qarzi nomi bilan
vuritiladigan O, garzining tez komponenti muskullarda kreatinfosfatning
saxtrasini tiklash uchun kerak bo‘lgan ortigcha kislorodning migdorini aks
cttiradi, O, garzining sekin (laktat) komponenti nisbatan gisqa muddatli
ishda glikolitik jarayonning rivojlanishini aks ettiradi. U yarmisigacha
15.25 min davomida va butunlayin 1,5-2 soatda tugallanadi.

3.4. Ish paytidagi biokimyoviy o*zgarishlarning
xarakteri bo'yicha mashglarni sistemaga solish

Muskul ish faolivatida sodic bo‘ladigan metabolik jarayoniar
(cztigining  o‘zgarishini  katta-kichikligi  ishda  qatnashayotgan
muskullarning umumiy miqdoriga, ishning rejimiga (izometrik yoki
tzotinik), ishaing intensiviigi va davomiyligiga, mashqlarni takrorlash
soniga va ularning orasidagi dam olish pauzasiga bog'liq bo‘ladi.

Ishda gainashayotgan muskullaming miqgdoriga garab uni lokal,
regional va global ishlarga bo‘lishadi.

Lokal ish, qayerda iananing barcha muskullarini 1/4 gismidan
kamrog'i qatnashadi (miltiq otganda tepkisini bosish, shahmat figuralarini
surtbqo‘yish vah.k.), ishlayotgan muskuldakatta bo‘Imagan o zgarishlarni
chaqirish mumkin, ammo butun organizmdagi biokimvoviy o‘zgarishlar
juda kichik yoki sezilarli darajada bo‘lmaydi. Regional ish, gayerda
barcha tana muskullarining 1/4 dan to 3/4 qismigachasi qatnashadi
(koptokni tik turib tepish, gimnastika va akrobatika mashqlarining turli
clementlarini bajarish va boshqalar) lokal ishga nisbatan ancha kattareg
biockimyoviy o‘zgarishlar chaqiradi. Global ish, uni bajarganda barcha
tana muskullarining 3/4 dan ko‘proq gismi gatnashadi, organizmning
barcha to*qima va organlarida katta biokimyoviy o* zganshlarni chaqiradi,
Regional ishni bajarayotganda energiya manbalari sifatida asosan energiva
hosil bo'lishining anaerob mexanizmlari, ya'ni kreatinkinaza reaksiyasi
va anaerob glikoliz jarayoni ishlatiladi. Bajarayotganda nafas olish va
vurak-qon tomirlari sistemasi faoltyatining kuchayishi kuzatiladigan
clobal ish asosan ATP resintezining aerob mexanizmi hisobiga energiya
bilar ta’minlanad:,

Ishning rejimi biokimyoviy o‘zgarishlarning katta-kicikligiga
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kuchli ta’sir ko‘rsatadi. Masalan, ishning dinamik rejimida to*gimalarni
kislorod bilan ta*minlash yaxshilangan holda, energiva manbati sifatida
ko"proq aerob jarayondan foydalaniladi. Ishning bunday rejimidan
so'ng sportchimny dam olishi uchun tinch holat kerak. Ishning statik
rejinu kapillyarlami siqib muskulilarni kislorod va oziga moddalar bilan
ta’minlashni yomonlashtiradi. Bu ishdan so‘ng dam olish uchun, aksincha,
dinamik tsh bajarish kersk. Masalan, shtangachi katta ogtirlikdagi
shtangarti ko*targandan so‘ng tezroq dam olish uchun birez yurib turishi
Jkerak,

Ma’lumki, bajarilayotgan ishning quvvati uning bajarilish vaqtiga
teskari proporsional. Shunday ekan. biokimyoviy jaravonlarning
bajarayotgan mashqlarning quvvatiga va uning davomivligiga boglighigi
bor. Bu bog'lighik quyidagidan iborat: gancha quvvat ko*p bo'isa, ya'ni
ATPning parchalanish tezligi gancha yuqort bo‘lsa. organizmning
energivaga bo‘igan ehtivoji aerob jarayoalar hisobiga ta’minlash
imkoniyah shuncha kam bo'ladi va energivaning anaerob hosil bo*lish
jarayonlari (glikoliz va kreatinkinaza reaksivasi} shunchalik yuqori
darajada bo‘ladi. Bajarilayotgan mashqlar quvvatining oshishi bilan
kislorodni iste’mol qilish darajasi va energiyani acrob yo*l bilan
ta’'minlash tezligi o‘zlarining maksimal ke'rsatkichlaviga ko‘tariiadi
va ma’lum vaqt oraligtida o‘zgarmaydi, ya'ni doimiy goladi (20-
rasm). Keyin kislorodning iste’mol qilish darajasi ham, AT Pning aerob
resintezlanish tezligi ham pasayadi. Kislovodning maksimal iste’moliga
yetgandagi mashqlarning quvvatini kritik quvvat (W ) deb ataladi,
Kritik quvvat darajasiga yetish uchun bajarilayotgan ishring og‘irliging
har qanday oshirish aeroh jarayonlarming kuchayishi bilan birga sodir
bo‘ladi, kritik quvvatdan oshganda esa ishning og'irligi faqat anaerob
jarayonlar hisobiga oshadi.

Birinchi marta anaerob glikolizning kuchayishi kuzatiladigan
mashqglarning quvvati anaerob almashinuy bo*sagéasi (AAB voki
PANO) deb atajadi. Sport bilan shugulanmagan kishilarda u kritik
quvvatning 45-50% ini tashkil qiladi, sportchilarda — 60-75%, lekin
chidamlilik bilan bog'lig bo‘igan sport turlarida ayrim yuqori malakali
sportchilarda AAB 90% va ertigrogga yetishi mumkin.

Glikoliz jarayonning eng yugori korsatkichi  kuzatiladigan
mashglarning quvvaiini — holdan toyish quvvati (W yoki W )
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deyiladi. Odam uchun maksimal mumkin bo‘lgan quvvat maksimal
anaerob quvvat (MAQ) nominij olgan. Bu quvvatli mashqglarda ATPning
kreatinkinaza reaksiyasidagi resintezi o*zining maksimal ko‘rsatkichiga
erishadi.

Yuqorida ko‘rsatilganidek, ishning quvvati uning bajarish vaqtiga
leskari proporsional, ya’ni mashg quvvati gancha yugori bo‘lsa, uning
hajarish vaqti shunchaqisgabo®ladi. Agarda mana shu bo‘pliglikni grafikda
ifodalab (21-rasm), vertikal chizig'i bo‘ylab quvvat ko‘rsatkichining
toparifimiarini va gorizontal chizig®i boylab ish vagtining logarifmlarini
helgilasak, hosil bolgan egri chiziq to‘rtta bo‘lakka bo‘lingan sinig chizig
ko*rinishida bo‘ladi va har biri nisbiy quvvatning to‘rtta zonasiga to*g‘ri
keladi: maksimal, submaksimal, katta va mo‘tadil zonalari. Ana shu
misbiy quvvatning zonalarida ishning chegaralangan bajarish vaqti 15-
20 sek, 20 sek — 2-3 min, to 30 min va 4-5 soatgacha bo'ladi (yugorida
keltiritgan tartib bo‘yicha).
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20-rasm. Bajarilayotgan mashqlarning nisbiy quyvatiga garab turli metabolik
jarayonlarda energiva hosil bo*lish tezligining o*zganishi.

Nisbiy quvvatning har bir zonasi, berilgan zonada organizmning
ish qobiliyatini belgilaydigan o‘zlarining spetsifik omillari  bilan
sarakterlanadi. Masalan, maksimal quvvat zonasidagi ish ATP va K P.
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ya'ni kreatinkinaza reaksiyasi va qisman glikoliz hisobiga energiya
bilan ta’minlanadi (chunki bu zonada plikoliz o‘zining maksimumiga
yetmaydi). Shu sababli gonda sut Kislotasining konsentratsivasi 1-1,5
g7l oshmaydi, glyukozaning miqdori esa deyarli normadan oshmaydi.
Kislorod qarzi — maksimal vugon kislorod ehtiyojini $0-95% tashki}
qiladi (714 ! — kislored ehtiyoy, 6~12 I - kislorod qarzi).

_‘ : o

21-rasm. Ishning nisbiy quvvati bilan bajariladigan vaqti orasidagy
logarifmik bog*lighk,

Submaksimal quvvat zonasida ishning energiva ta’minoti asosan
glikoliz jarayonining hisobiga amalga oshadi. Qonda ko*p migdorda sut
kislotasi (to 2.5 g/ va undan ko'proq) to*planadi. Glyukozaning migdori
2 g/ ga yetadi. Jigaming glikogeni shiddat bifan ishlatiladi. Siydikda
yetarli ko*p miqdorda (to 1,5%) ogsil paydo bo'ladi. Kislorod ehitiyoji
to 20-40 / ga yetadi, energiya sarfining darajasi energiyaning aerob
ishiab chigarishini maksimumudan 4-5 marta yugori, kislorod qarzi yana
yuqori va kislorod ehtiyojinl 50-80% ni tashkil gitadi. Ishning oxiriga
kelib ishning energiya ta’minotida aerob jarayonlarning hissasi ko*paya
boshlaydi.
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Katta qubbat zonasi — aralashgan tipdagi energiya ta’ minoti bilan
ilodaanadi. Ishning energivaga bo‘lgan talabi glikolizning rivojlanishi
yetarll yugort darajada bo'lsa ham, asosan aerob jarayonlar hisobiga
ta’ minlanadt. Ammo, ishning davomiyligi uzayishi bilan ishning energiya
ta'minotiga qo'shayotgan glikoliz jarayonining hissast keskin kamaya
hoshiaydi. Bu quovvat zonasida ishning kislorod ehtiyoji to 50-150
filrgacha oshib ketishi mumkin, kislorod garzi kislorod ehtiyojining 10-
10% ni tashkil qiladi. Energiya sarfining hajmi aerob ishlab chigarishning
maksimumidan [,5-2 marta ko*p. Qonda sut kislotasining konsentratsiyasi
|.8-1,5 g/l. glyukoza - 1.5 g/ va ogsil —0,6% gacha kamayadi.

Mo‘tadil quvvat zonasida — asosiy energiya yyetkazib beravchi
ho lib ATP resintezining acrob vo'li xizmat qiladi. Tshning kislorod
htiyoit to 300-1500 [ ga yetishi mumkin, kislorod qarzi esa kislorod
chtiyojiming 5-10% dan oshmaydi va 1sh davomida to'la yoqgotilishi
qmumkin. Qonda st kislotasining konsentratsiyasi 0,6-0,8 g/ tashkil
qiladi va ish davomida yo‘qgolib ketishi mumkin, Glyukozaning qondagi
migdori ishning oxirida normaning pastki chegarasi (0,8 g/) dan ham
kamayib ketishi mumkin,

Asosiy tushunchalar va mavzuning terminlari

Adrenalin - buyrakusti bezining mag'iz qismi ishlab chigaradigan
LOTMon,

Gormon — bu maxsus to‘qimalar ishlab chigarib, albatta, gon
argali boshqa to*gimalar — mishenlarga borib o zining spetsifik faolligini
ko*rsatadigan turli kimyobiy tabiatli moddalar.

Asetixolin — nerv impuislarini muskul to‘qimasiga o'(kazuvchi
neyromediator.

Qonning kislorod hajmi— 100 m/ gon biriktirib olgan kislorodning
umumiy miqdori (21-22m/ Q).

KMI - kislorodning maksimal iste’moli.

[shning kislored ehtiyoji - organizmning energiyaga bo‘lgan
chtivojini aerob jaravonlar hisobiga to'la ta’minlashga kerak bo‘lgan
Kislorodning migdori.

[shning kislorod kirimi — ish vagtida real iste’'mol gilingan
kislorodning miqdori.

Kislorod defitsiti - ishning kislorod ehtivoji bilan real iste’mo!
qilingan kislorodning farqi.
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Kistorod qarzi - ish vaqtida to'planib qolgan anaerob
almashinuvining oraliq moddalarint to'la oksidiash yoki ulamni
boshlang‘ich moddalargacha resintezlash hamda sarflangan energetik
moddalar zaxirasini tiklash uchun kerak bo‘lgan kislorodning migdori. -

Lokal ish — tananing barcha muskullarini 1/4 qismidan kamrog'i
gamashadigan muskul ishi.

Regional ish - tana muskullarining (/4 — 3/4 avofidagi gismi
qatnashadigan ish.

Glabal ish - tana muskullarining 3/4 dan ko'prog qismi
qatnashadigan muskul ishi.

Kritik qavvat (W }- KMIiga yetgandagi mashgiarning quvvati.

Holdan toyish quvvat (W, )—anaerob glikolizeng yuqori darajaga
erishgandagi mashglaraing quvvati.

Maksimal anaerob quvvat (MAQ) — odam uchun maksimal
mumkin bo'lgan quvvat.

Anaerob almashinuv bo‘sag‘asi (AAB yoki PANO) — birinchi
marta anaerob glikolizning kuchayishi kuzatiladigan mashglarning
quvvatl.

Maksimatl quvvat zonasi - asosiy energiya manbai —Kreatinkinaza
reaksiyasi; kislorod ehtiyoji — 7-14 1, kislorod qarzi — kislorod ehtiyojining
90-95%; qondagi sut kislotasining migdori ~ 1-1,5 g/; glyukozaniki -
norma atrofida,

Submaksimal quvvat zonasi — asosiy energiya manbai — glikoliz
jarayoni; kislorod ehtiyoji —to 20-40 £; kislorod garzi kislorod ehtiyojining
- 50-80%; gonda sut kislotasining miqdori — to 2,5 g/ va undan ko‘prog
bo*lishi mumkin; glyukoza — to 2 2/, siydikda 1,5% gacha ogsil paydo
bo*{adi.

Katta quvvat zonasi — energiya ta’minoti aralashgan tipda,
ya'ni glikolizning rivojlanish darajasi yetarli yuqori bo‘lsa-da, asosty
energiya manbai aerob jarayon hisoblanadi; kislorod ehtiyoji — 30-130
f; kisloroad garzi — kislored ehtiyojini — 10-30%; gonda sut kislotasining
konsentratsiyasi [,8-1,5 g/, glyukoza — 1,5 g/ kamayadi. Sivdikda
ogsilaing migdori 0,6% ni tashkil giladi.

Mo*tadil guvvat zonasi — asosiy energtva manbai — aerob jarayon:
kislorod ehtiyoji — to 3001500 {; kislorod qarzi - kislorod ehtiyojining
5-10% va tsh davomida bufumiay bartaraf bo‘lishi mumkin; sut

L]
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kisiotasining migdori — 0,6-0,8 g/ va ish davomida tamoman yo‘qolishi
mumkin. Qonda glyukozaning migdori, ishning oxirida nermaning pastki
chegarasi {0,8 g/) dan ham kamayadi.

Tekshirish uchun savellar va topshirigqlar

1. Startoldi holatida sportchining organizmida qanday biokimyoviy
va hziologik o zgarishlar sodir bo*ladi?

2. Staroldi biokimyoviy o*zgarishlarning katta-kichikligi qanday
omillarga bogliq?

3. Odam organizmida qaysi moddalarning zaxirasi muskul
inoliyati uchun encrgiva manbai bo*lib xizmat qiladi va ishning bajarilish
davomida ganday ketma-ketlikda ishiatiladi?

4. Qaysi bir energetik substratlar tinch holatda va maksimal,
submaksimal, katta va mo*tadil quvvat zonalarida mashglarni bajarganda
as0sly energiya manbai bo'lib xizmat qiladi?

5. Organizmda kislorod ganday tashiladi?

6. Organizmda kislorod iste’molining chin va yolg‘on turg‘un
holatlari ganday biokimyoviy xususiyatlari bilan bir—biridan ajralib
wradi?

7. Sportchilarning organizmida kislorod garzining hosil bo‘lishi
asosida qanday biokimyoviy jarayonlar yotadi?

8. Lokal, regional va global ishlarga biokimyoviy tavsif bering
va ish vaqtidagi biokimyoviy o' zgarishlarga musku! faoliyati rejimining
ta’sirini 1fodalang,

9. Biokimyoviy jarayonlarning bajarilayotgan muskul ishining
quvvati va uning davomiyligiga bog'ligligi nima bilan belgilanadi
{ifodalanadi)?

10. Nisbiy quvvatning maksimal, submaksimal, katta va mo*tadii
renalariga qisqacha biokimyoviy tavsif bering,

O*zingizni tekshirib ko'‘ring

I, Qonning kislorod hagmi (100 m! gonni birikririb olgan O, ning
miqdori} teng: a) 16--19 mi O, b} 1015wl O,; ¢} 21-22 mi O; d} 25-30
mi O,

2. Ishning kislorod ehtiyoji — bu: a) mo*ljallangan ishni bajarish
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uchun kerak bo‘lgan O, miqdori; b) organizmning energiyaga bo'lgan
ehtiyojini aerob jarayonlar hisobiga to‘la ta’minlashga kerak bo‘lgan fi
O, miqdon; c) ish vaqtida utilizatsiya qilingan O, miqdon; d) barcha
javoblar to*g‘ri.

3. Kislorod defitsitt deb ataladi: a) ishring kisiorod ehtivoji bitan
KMI o'rtasidagi tafovut; b) KMI va O, garzi o‘rtasidagi farq: ¢) ishni
to‘la bajarish uchun yetmagan kislorod ortiqchasi; d) kislorod ehtiyoji
bilan real iste’mol gilingan kislorod farqi.

. 4. Ishdan so‘ng dam olish vagtida anaercb almashinuvning
mahsulotlarini to‘la oksidlashda yoki ularni boshlang'ich moddalarga
resintezfash uchun hamda ish vaqtida sarflangan energetik substratlarning
zaxirasini tiklashda ishlatiladigan O, migdori nima deb ataladr’? a) O,
qatzi; b) kislorod ehtiyoji; ¢} KMI; )0 defitsiti. |

5. Ishning kislorod Kirimi-— bu: a) KMI; b) Kkislorodning real !
iste’moli; ¢) O, qarzi; d) kislorod ehtiyoji.

6. Miskul faoliyatidaenergetik resurslar quyidagi tartibda ishlatiladi:

a) yog‘lar—ogsillar—KrP—yjigar ghkogeni—muskul gilikogeni; b)
ogsillar-»KrP-—vyog lar—muskul glikogeni—ijigar glikogeni; ¢) jigar
glikogeni—muskul glikogeni—yog‘lar—ogsillar—KrP: d) KrP—muskul
glikogeni—jigar glikogeni—yog'lar—oqsillar.

7. Kritik quvvat nima? a) birinchi marta glikolizning kuchayishi
kuzatiladigan mashqlar quvvati; b) glikolizning rivojlanishi o‘zining eng
yugori darajasiga yetadigan mashglaming quvvati; ¢) KMl darajastga
yetadigan mashlarming quvvati; d) kreatinkinaza reaksiyasi o‘zining
maksimai tezligiga yetadigan mashqlarning quvvati.

8. Anaerob glikolizning rivojlanishi eng yuqori darajasiga
yetadigan mashqlarnt quvvati nima deb ataladi: a} maksimal anaerob
gquyvat; b) holdan toyish quvvati; ¢) anaerob almashinuv bo‘sagasi; d)
kritik quvvat.

9. Odamning maksimal anaerob quvvatida o‘zining maksimal
ko‘rsatkichiga erishadi: a) kreatinkipaza reaksiyasi; b) miokinaza
reaksiyasi; ¢) anaerob glikoliz; d) aerob jarayon.

10. Birinchi marta anaerob glikolizning kuchayishi kuzatiladigan
mashglarning quvvati qanday nom bilan yuritiladi? a) holdan toyish
guvvati; b) maksumal anaerob quvvat; ¢) kritik quvvat; d) anaerob
almashinuv bo‘sag‘asi (AARB).
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4. TOLiQISH VA ISHDAN S0‘NG DAM OLISH DAVRIDA
ORGANIZMDA SODIR BO‘LAMGAN BIOKIMYOVIY
O‘ZGARISHLAR

4.1. Toligish davridagi biokimyoviy o‘zgarishlar

Toligish — uzoq davom etgan yoki zo'riqqan ish faoliyati natijasida
to'y beradigan organizmning helati bo'lib, ish qoboliyatining pasayishi
hilan sodir bo*ladi,

Toligishni charchash bilan yanglishtirish kerak emas. Chunki,
toligish cbyektiv narsa va fagat ish qobiliyatining pasayishi bilan sodir
bo-ladi. Charchash esa subyektiv. Charchaganlik sezgisi ish qobiliyatining
pasayishi bilan sodir bo‘lmasligi mumkin. Yoki ish gobiliyati pasayishi
hilan sodir bo‘layotgan toligishda charchash sezgisi bo*lmasligi mumkin.

Toligish organizmning himoya reaksiyasi hisoblanadi. Chunki u
organizmda yaginlashib kelayotgan noqulay biokimyoviy va funksional
o zgarishlardan dalolat beradi va ulaming oldini olish uchun avtomatik
ravishda muskul faoliyati intensivligim pasaytiradi,

Toligish harakatlantiruvchi impulsiar hosil bo‘lishi va ulami
ishlayotgan muskuliarga uzatilishlarining buzilishida namoyon bo’ladi.
Natijada nerv signallarining qayta ishlash tezligi sekinlashadi va
markaziy nerv sistemasi (MNS)ning harakatlantiruvchi markazlarida
“himoyalovchi tormozlanish” rivojlanadi. U nerv markazlarida
almashinuv jarayoniar: buzilishi bilan tfodalanadi: ATP/ADP nisbati
va kreatinfosfat miqdorining kamayishi bilan sodir bo‘ladigan nerv
markazlartdagi ATPming parchalanish va resintezlanish jarayonlarining
nisbatl buziladi. Umuman olganda, makroerglarning miqdori kamayadi.
“Himoyalovchi tormozlanish™ning rivojlanishi oddiy sharoitda nerv
to'qimalaridagi moddalar almashinuvining normal metaboliti bo‘lgan y—
aminomoy kislotasining (GAMK) migdorini nerv hujayralarida muskul
ish {aoliyatida kuzatiladigan o‘zgarishlariga ham bog'lig bo‘ladi. Qiziq,
GAMKning migdori bajarilayotgan ishning quvvati va davomiyligiga
qarab turlicha o zgarar ekan. Masalan, gisqa muddatli maksimal quvvatli
ish chagirgan toligishda GAMKning migdori sezilarli kamayadi. Va
aksincha, uzoq davom etgan toligtiradigan ishda uning miqdori ancha
ko‘payadi. Nerv hujayralarida GAMKning konsentratsiyasining
o‘zgarishi bir qator endokrin bezlrining faoliyatini juda pasaytirishga
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{va’ni fermentlarning faoiligini o* zgarticishga)olib keladi deb hisoblanadi.

Agarda ana shu barcha o*zgarishlar bitta yoki bir guruh muskuliarni
innervatsiya gilayotgan unchalik ko*p bo‘lmagan nerv hujayralarida sodir
bo‘lsa, bu mahalliy charchash sifatida (go‘lim “charchadi”, ko‘krak
cafasi yoki bel muskullari “charchadi” va h.k.), bordi-yu bosh miya
po‘stlogining katta qismini egallab olsa, ymumiy charchash sifatida
gabul gilinadi.

Ishning turiga qarab toligishning mexanizmlari har xil bo‘lishi
mumkin. Odatda toligishnt 4 turga bo*lishadi: agliy (shaxmat va shashka
o‘yinlari vagtida, sportchi—merganlarning o‘q otish davrida), sensor,
turli analizatorlarning faoliyati bilan bog‘liq bo*lgan (ko‘rish, eshitish,
hid bilish va boshqgalar), emotsional (emofsiya spost faoliyatining
ajralmas hamrohi sigatida) va jismoniy — muskul ishi ta’sirida ro*yobga
chigadigan. -

Jismoniy toligish bir xil emas va u: muskul ishining turiga, ishda
gatnashayotgan muskullarning migdoriga va ishning intensivhigi va
davom etish vaqtiga bog'lig bo‘ladu.

Bundan tashqari toligishning ikkita fazasi bo‘ladi: yashirin
va yaqqol toligish. Yashirin toligishda ish qobiliyati pasaymaydi,
charchash subyektiv sezilmaydi va u fagat oksidlanish fermentlarining
faolligini pasaytiradi, xolos. Yaqqol toliqishda esa ish qobiliyatining
pasayishi kuzatiladi, toligish obyektiv sezilarli va oksidlanish jarayoniari
borishining buzilishi bilan sodir bo*ladi.

Shunday qilib, toligishning rivojlanishida markaziy tutgan
o‘rin markaziy nerv sistemasining faoltyati bilan bog‘langan. Biroq,
toligishning ro‘yobga chigishi va rivojlanish jarayonida ishlayotgan
muskullarning o‘zida sodir bo'layotgan biokimyoviy jaravonlar muhim
ahamiyatga ega. Jumladan;

1. Eng avval ishlayotgan muskullarda, aynigsa kuch ishlatadigan
(zo‘raki}) mashqlar chagirgan toligishda wmiozin  ATP-azasining
faolligi pasayadi. Bu esa ATPning kimyoviy energiyasini safarbar
qilish imkoniyatini va uning muskul gisqarishini mexanilk cnergiyaga
aylanishining kamayishiga olib keladi.

2. Aerob fosforlanish tfermentlarining faolligi pasayadi. Bu
kislotatik mahsulotlan (sut kislotasi) to‘planishi bilan sodir bo‘ladigan
anaerob glikolizning ikkinchi marta kuchavishiga olib kelishi mumkin.
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3. Qonda siydikchilning migdorini anchagina ko*payib ketishi ham
toligishning biokimyoviy belgilaridan biri hisoblanadi. Siydikchilning
gonda ko‘payishi ogsillar katabolizmi va aminokislotalar dezaminlanish
jatayonlari kuchayishining oqibati bo‘lib, ish tugallangandan keyin vzoq
{bir necha soatlardan to bir kecha-kunduz va ko‘proq) vaqt davomida
saglanib turadi.

4. Energetik resurslarntng (kreatinfosfatning, glikogenning)
saxiralar tugallanib goladi.

5. Ularning parchalanishi mahsulotlari (sut kislotasi, keton
tanachalari, ADF, H PO, va boshqalar) to*pianadi.

6. Hujayraning ichki muhiti, gon va hujayralararo suyuqligining
pH ko‘rsatkichlari keskin o*zgaradi.

7. lshlayotgan muskullaming energiva ta’minoti bilan bog‘liq
bo*lgan jarayonlarming boshgarilishi {regulyatstyasi) buziladi.

8. Nafas olish va gon aylanish sistemalarida yaqqol o'zgarishlar
vuz beradi.

Umuman avtganda, muskul faoliyatidagi toligishning rivojlanishi
sabablari hali to‘la aniq emas. Unmi kompleks hodisa sifatida gabul
qilish mumkin. Jumladan,qisqa muddatli intensiv muskul ishida
teligishning asosiy sabablari bo‘lib GAMKning hosil bo‘lishi bilan
bog‘langan ATP/ADP balansining buzilishi natijasida markaziy nerv
sistemasida “himoyalovchi tormozlanishning” rivojlanishi va ishlayotgan
muskullarda miozin ATP-azasining faolligining keskin pasayishi xizmat
qilishi mumkin.

Mo‘tadil quvvatli uzoq davom etadigan muskul ishiarida toligish-
ning rivojlanishiga ko*proq olib keladigan sabab quyidagilar hisoblanadi:

1. Energiya ta’minotining buzilishi bilan bog‘liq bo‘lgan omillar,
va'ni: muskullardagi glikogen zaxirasining tugallanishi, qonda glyukoza
konsentratsiyasining pasayishi va to‘la oksidlanmagan mahsulotlarning
to*planishi.

2. Ogsillar almashinuvi bilan bog*liq bo*lgan omillar: ogsiilarning
sintezi va parchalanishining bir-biriga to‘g'ni kelmay qolishi, ya'ni
parchalanishning sintezianish ustidan ustunlik gilishi natijasida ish uchun
muhim bo‘lgan struktura oqgsillarri (aynigsa aktin) va ferment-ogsiltarning
migqdortning kamayishi hamda organizmda ogsillar katabolizmi
mahsulotlart — siydikchil, ammiak, siydik kislotasi va boshqalaming
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ta‘planishi. Ular organizmga salbiy ta’sir ko'rsatadi. Bundan tashqari,
bu o‘zgarishlar, aynigsa aerob jarayon hisobiga, jumladan, oksidlanishli
fosforlanish bilan o‘zaro bog'lanishining buzilishi hisobiga energiya
atmashinuvida namoyon bo*ladi.

3. Lipidlar almashinuvi bilan bog'liq omillar ~ organizmda yog*lar
almashinuvining oraliq mahsulotlari — atsetosirka, f-gidroksimoy kislo-
talari va atseton (keton tanachalari) to’planishi, Agarda atsetosirka kislo-
tasi lipidlar almashinuvining normal mahsuloti hisoblanib muskullar va
boshga to*qimalar uchun energiva manbai sifatida “mamnuniyat bilan”
foydalanishsa, p-gidroksimoy kislotasi va atseton lipidlac almashinuvin-
ing buzilishidan hosil bo‘Jgan mahsulotlar hisoblanadi va ulaming orga-
nizmga ta’sirind fjobiy ta’sirlar gatoriga kiritish mumkin emas,

4. Suv va mineral moddalarmi yo'qotish bilan bog'lig bo*lgan
omillar. Masalan, chang‘ichi, .-velosipedchi va uzoq masofaga
yuguravchilarda suvnt yo'qotish 3 va undan ko‘prog litrga yetishs
mumkin. Suv organizmning ichki muhiti hisoblanadi, suv muhitida hayot
faoliyatining asosida yotadigan barcha kimyoviy reaksiyalar sodir bo’ladi.
Aylanavotgan qon tarkibidagi suv parchalanish mahsulotlarni chigarib
tashlab oziga moddalarni tarqatib transport funksiyasini bajaradi. Barcha
hujayra strukturalarining tarkibida ancha ko‘p migdorda suv bo'ladi,
Shuning uchun suvning yo‘qotelishi organizmning hoiatiga, unda turli
kimyoviy reaksivalarning borishiga yomon ta’sir ko' rsatadi.

Organizn mineral moddalar yo*qotilishiga yanada ham ko‘prog
sezgir bo‘ladi. Ular go'zg‘olish paydo bo'lishi va o'tkazishda ishtirck
etadi, ba’zi bir fermentlarning tarkibiga kirib, ularning aktivatorlari va
ingibitorlari vazifasini bajaradi. Masalan, miozin ogsili ¢'zining ATP-aza
faolligini muhitda Ca®' ionlart ishtirokida namoyon qiladi, to*qimadagi
nafas olish jarayonlarida gamashadigan ko‘pchilik fermentlarni Mg,
Mn?, Co™, Fe* ionlari faoliashtiriladi yoki Cu®, Zn®", Pb™, Hg?', Ag”
tonlari esa ingibirlaydi.

Umuman aytganda, toliqish — bu markaziy nery sistemasi
hoshgarishida rivojlanadigan organizmning bir butun reaksiyasi. Shu bilan
birga, ish qancha og’ir bo'lsa, ishlayotgan muskullarda sodir bo*layotgan
o‘zgarishiar shuncha katta ahamiyatga ega bo'ladi. Yana bir bor ta’kidlash
mumkinki, toliqish — organizmning himoya reaksivasi bo‘lib, uni hayot
uchun haddan tashgari xavfli darajadagi holdan tovishdan saqlaydi.
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Toligish — mo‘tadil intensivlikda uzoq davom etadigan ishlar
natijasida sekin va qisqa muddatli va qizg‘ia ishlar natijasida tez
rivojlanishi mumkin. Yuqerida gayd qilinganidek, toligishning bu
shakllari o‘rtasida bir gator biokimyoviy o*‘zgarishlar bor.

Lekin. faoliyatning barcha turlart uchun toligish rivojlanishining
yagona sababi shu vaqtgacha ham aniqlanmagan.

Bir qator farmatsevtik dori moddalar — nerv sistemasining
stimulyatoriari  yordamida toligishning boshlanishini uzoglashtirishi
mumkin, Ammo shu narsani qayd qilib o'tish kerakki, deyarli ular
hammasi odamning sog'lig‘i uchun o‘ta zararli, Shu sababdan ular
dopinglar sinfiga kiritilgan va ulardan katta sportda foydalanish tegishli
xalgaro shartnomalar bilan gat’ivan man gilingan.

4.2. Muskul ishidan so‘ng dam olish vaqtidagi
bickimyoviy o‘zgarishlar

Muskullaring ish faoliyatida sodir bo‘lgan organizianing muskui
va boshqa organ va to‘gimalaridagi biokimyoviy o‘zgarishlar ishdan
so'ng dam olish vaqtida tugatiladi. Muskul i1shi vaqtida katabolizm
jarayonlari ustuniik qiladi, ajralib chigayotgan energivaning bir gismi
organizm foydalanishi uchun qulay forma — makroerg fosfat bog'lariga,
va'ni ATPga aylanadi, dam olish vaqtida esa energiya sarflashni talab
giluvchi anabolik jarayonlar ustunlik galadi.

Muskul ishi davomida ATPning resintezlanishi uchun har xil
rmoddalar intensiv sarflanadi: muskullarda — kreatinfosfat, glikogen, moy
kislotalart, keton tanachalari; jigarda glikogen glyukozagacha parchalanib,
gon orqali ishlayotgan muskullarga, yurakka va bosh miyaga yyetkazib
beriladi; yog'lar kuchit parchalanadi va moy kislotalari oksidlanadi va
h.k. Bir vagtring o‘zida organizmda moddalar almashinuvining oralig
mahsulotlari ~ sut va fosfor kislotalari., karbon kislotasi, ADP, AMP,
siydikchit va boshgalar to‘planadi.

Muskul  ishi moddalar almashinuvining  reaksiyalarini
katalizlavdigan bir gator fermentiarning faolligini oshirish bilan sodir
bo‘ladi; ATP-aza, fosforilaza, turli degidrogenazalar, sitoxromoksidaza,
proteinaza va lipaza fermentlarining faolligi oshadi; glikoliz va aerob
oksidlanish jarayonlar shiddat bilan ro‘y beradi.

Dam olish  davri  aerob  oksidlamish  va  oksidlanishli
61



fosforfanishlarning  vuqori  intensivligi  bilan  xarakterlanib faol
borayotgan plastik jarayonni energiva bilan ta’minlaydi. Masalan, dam
olish vaqtida ATP, kreatinfosfat, gltkogen, fosforlipidlar, muskut ogsillari
resintezlanadi, organizmning suv-clektrolit balansi oldingi holati —
normaga qgaytadi, ish vagtida parchalangan hujayra strukturalari tiklanadi
va boshqalar.

Organizmdagi biokimyoviy o*zgarishlarning umumiy yo‘nalishi va
normaga gaytish uchun kerak bo* [gan vagtiga garab tiklanish jarayonlarini
ikkita tipga ajratiladi — shoshilinch va goldirilgan tiklanishiar.

Shoshilinch tiklanish - ishdan so'ng dam olishning birinchi 0,5-
1,5 soatlarini o°z ichiga oladi. Bu tiklanish davrida ish vaqtida to‘planib
golgan anaerob parchalanishning mahsulotlari, eng avval sut kislotasi va
hostl bo‘lgan O, qarzi bartaraf qilinadi.

Ish tamom bo‘lgandan keyin kislorodning iste’moli tinch
helatdagiga nisbatan yuqoriligicha davom etadi. Kislorod iste’molining
mana shu ortigchasi kislored garzi nomini olgan. Kislorod garzi kislorod
defitsitidan doimo katta va ishning intensivligi va davom etishi gancha
katta va uzoq bo‘lsa, bu faza shuncha kattaroq bo‘ladi (3.3. bo‘limga
qarang).

Muskullarda ish vaqtida yig‘ilib golgan sut kislotasining tagdiriga
kelsak, kislorodning yuqori darajadagi iste’moli saglanib, muskullarning
oksidlanish sistemalarini kislorod bilan fa’minlash oshadi. Bunday
sharoitda kofermenti NAD bo‘lgan laktatdegidrogenaza fermenti sut
kislotasini to pirouzum kislotasigacha oksidiaydi.

laktat degd —

rogenaza

CH,CHOH-COOH+NAD — CH,CO-COOH+NAD-H,

Sut kislotasi Pirouzum kislotasi

Qaytarilgan NAD.H, bu vedorod atomlarini nafas olish zanjiriga
uzatadi va u yerda har bir jufi vodorod elektronlariga 3 molekuladan ATP
sintezlanadi, hosil bo‘lgan pirouzum kislota esa aerob sharoitda to CO,
va H,0 gacha oksidlanadi,

Sut kislotasidan tashqari ish vaqtida to‘planib qolgan boshga
metabolitlar — vantar kislotasi, o-gliserofosfat va glyukozalar ham
oksidianishga jaib qitinadi; tiklanishning kechki etapiarida moy kislotalari
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ham cksidlana boshlaydi.

Qoldirilgan tiklanish — muskul faoliyatidan so*ng dam olishning
ko‘p soatlarini o'z ichiga oladi. Qoldirilgan tiklanishning tub ma’nosi
organizmda plastik almashinuy jarayonlarining kuchayayotganligi va
wsh vaqtida buziigan ion — endokrin muvozanatini tiklashdan iborat.
Mana shu davrda organmizmning energetik resurslanini ishgacha boigan
Jarajasiga gaytishi tugallanadi, ish vaqtida parchalangan strukiura va
{crment ogsillari va boshga hujayra strukturalarining sintez jarayonlari
hitchayadi.

Muskul ish faoltyatidan so'ng dam olish davnda ish vaqtida
~arflangan bar xil energetik substratiarning tikianish jarayonlari har xil
teslik bilan boradi va twrli vaqtlarda tugatlanadi (3-jadval). Birinchi
uavbatda ovganizmaing O, zaxirasi va ishlayotgan muskullardagi
hreatinfosfatning  zaxirasi tiklanadi, so‘ngra muskullarning glikogen
suaxirasi va fagat oxirgl navbatda yog'laming rezervlari va ish vaqtida
parchalangan ferment va struktura ogsiilari tiklanadi.

J~jadval

Qizg'in ishdan so'ng dam olish davrida turli biokimyoviy jarayoniaraing
tiktanishini tugailanishi uchun kerak bo‘lgan vaqtlar

_ﬂg Jarayonlar Tiklanish vaqti
1' 1. | Organizrada O, zaxirasining tiklanishi 10-15 sek
Muskullarda alaktat anaerob rezerviarining :
L P 2-3 min
| uklanishi
3. | Alaktat O, qarzini to‘lash FSmin
4. | Sutkislotasini yo*qotish 0,5-1.5s
5. | Laktat O, garzini to®lash 0,515
6. | Muskullardagi glikegen zaxirasini resintezlash 1248 «
7. | Jigardagi glikogenning zaxirasini tiklash 12-48 5
Isg vagtida parchalangan va ferment ogsillari
g1 0 L 12-72 5
| sintezining kuchayishi

Muskul ishidan so‘ng dam olish davrida bickimyoviy
ingridiyentlamming ana shunday tartibda tiklanishi muhim biologik
qonunivat bo‘lib, sport biokimyosida getexronizm hodisasi nomi bilan
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vuritiladi. Geteroxronizm hodisast sport mashglanish jarayonoda katta
ahamiyatga ega.

Ishdan so‘ng dam olish davrida tiklanish jarayonlarining borish
tezligi va energetik moddalar zaxiralarining to*lish muddatlari ularning
jismoniy mashglarni bajarish vaqtidagi sarflanish intensivligiga bog‘lig
bo'ladi (Engelgard gqoidasi). ishdan so'ng dam olishning ma’lum
momentida energetik moddalaming zaxirasi o' zlarining ishgacha bo*lgan
{boshlang‘ich) darajasidan oshtb ketadi. Bu hodisa superkompensatsiya
yoki o‘ta tiklanish nomi bilan yuritiladi (22-rasm).

Hl
-LLE rr]
5
I
. 1 Z 3 4
Boshiangich
daraja
| |
g |
el
@ |
Ish Tiklanish
1l e -l--l--—-—-—-'— e

22-rasm, Muskul ish faoliyatida energetik manbalarning sarflantsh va tiklanish
jarayoniarining sxemasi:
I —sarflash; 2 — tiklanish; 3 - superkompensatsivy (o ‘ta tiklanish);
4 — boshlang ‘ich darajaga qaytish

Superkompensatsiva — o‘tkinehi hodisa. Ish vagqida kamaygan
energetik substratlarning miqdori dam olishning ma’lum davrida
boshlang*ich (ish oldi) darajasidan oshib ketadi (22-rasm, 3-faza).
So‘ngra v to‘lginsimon yo'l bifan ish oldi darajasiga qayttb keladi. [sh
vagtida energiya kuchli sarflansa, energiya manbalarining resintezi
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shuncha tez bo'ladi va superkompensatsiya fazasida ish oldi darajasidan
nshishi shuncha ko‘proq bo‘ladi. Lekin, bu gqoidani barcha hollarda
go‘llash mumkin emas. Masalan, yaxshigina toligishga olib keladigan
va juda katta energiya sarfi hamda parchalanish mahsulotlari to‘planishi
tian bog'lig bo‘lgan haddan tashqari zo'rigish orqali bajariladigan
ishlarda tiklanish jarayonlarining tezligi pasayadi, superkompensatsiva
fazasiga ancha kechroq erishiladi va kichik darajada ifodalanadi.

Superkompensatsiya  fazasining davom etish vagti  ishning
bajarilishi qancha davom etishi va organizmda u chagirayotgan
bickimyoviy o‘zgarishlar chuquiligiga bogliq bo‘ladi. Qisga muddatii
yuqori intensiviikdagi ishtoliqishni tezboshlanishi vasuperkompensatsiva
tazasini tez tugallanishiga olib keladi. Masalan, mana shunday ishda
istayotgan muskullarda ish boshlanishigacha bo‘lgan darajasidan
ortishi, ya'ni glikogenning superkompensatsiyast dam olishning 3-4
soatlarida boshlanadi va 12 soatdan so'ng glikogen o°zining boshtang‘ich
- 1shgacha bo‘lgan darajasiga qaytadi. Mo‘tadil quvvatli uzoq davom
ctadigan ishlarda esa ghlikogenning superkompensatsiyasi 12 soatdan
so'ng boshlanadi va ish tugagandan keyin 24-72 soatgacha davom etadi.
I-htimol, superkompensatsiya hodisasining kehb chigish sabablarn dam
olish davridagi gormoniarning yuqgori konsentratsivasi (qaysiki intenstv
muskul faolivatida yetarli daraja ko‘p migdorda hosil bo‘lgan) va
organizmdagi energetik resurslarning tiklanish jarayonlarini nazorat qilib
turadigan ogsil-fermentlar sintezini gormonal induksivast bilan boh’lig
bo‘lishi mumkin. Masalan, glikogenning superkompensatsiyast sababini
cng avvalo insulinning ishdan songgi yugori {oshgan) konseniratsiyasi
hilan bog'lashadi; ishning xarakteriga garab insulinning eng yuqori
konsentratsiyasi ish tugagandan so‘ng dam olishning 30-120-dagiqalariga
0 g‘r keladi. Insulin glikogensintctaza fermentining faolligini oshiradi.
UIning maksimal faolligi resintezning boshlang®ich fazasida - birinchi 10
soatlar davomida kuzatiladi. Ragozkinning fikri bo‘yicha muskullarda
siikogenning resintezini fezligi ish tugallangandan so'ng birinchi 2
soat oralig'ida o‘zining maksimumiga erishadi. Boshga mualliflarning
(3.M. Zatsiorskiy, 1990) ma’lumotlariga ko‘ra quvvat, davomiyligi va
vo'nalishlarl har xil bo‘lgan jismoniy yuklamalarda tiklanish davrining
birinchi uchdan bir gismida 60% atrofida, ikkinchisida — 30% va
nehinchisida — 10% tiklanish reaksiyalari sodir bo‘ladi.
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Muskullar va jigarda dam olish vaqgtida glikogen glyukoneogenez
jarayonida hosil bo‘lgan glyukoza hisobiga gisman sintezlanadi, lekin
uning normal darajagacha to‘la tiklanishi faqat organizmga ovqat
tarkibida kirayotgan uglevodiar hisobiga bo‘lishi mumkin.

Umuman olganda, superkompensatsiya hodisasi muskul faoliyatida
u yoki bu darajada sarflanadigan yoki buziladigan {parchalanadigan)
va dam olish davrida resintezlanadigan barcha biomolekulalar va
strukturalarga x0s. Ana shu biomolekula va strukturalarga — kreatinfosfat.
'gl ikogen, struktura va ferment ogsillari, fosfolipidiar, hujayra organoidlari
(mitoxondrivalar, lizosomalar, plazmatik membranalar va h.k.) kiradi.

Organizmning energetik substratlan zaxirasini to'Idirib bo'lgandan
so‘ngoqstllarfosfolipidlar vaboshqahujayrastruk ruralarining sintezlanish
Jarayonlari ancha kuchayadi, aynigsa, bu jarayonlar ularming parchalanishi
bilan sodir bo‘ladigan og‘ir kuch ishlatadigan ishlardan so‘ng yaqqol
namoyon bo*ladi. Ish vagtida parchalangan ogsillarning tik lanishi nisbatan
sekin boradi. Odatda, mashglanish yoki musobagalarda gatnashgandan
keyin ish gobilivatining tiklanishini fagat ogsillarning resintezi aniq
belgilaydi. Shu tufayli, ogsillar almashinuvining ko* rsatkichlari bajariigan
ishning og‘ir—yengilligi va tiklanish jarayonining borishi hagida muhimn
ahamiyatli informatsiyalarni berishi mumkin. Hozirgi vagida katta sport
amaloyotida keng qo‘llanilayotgan ana shunday ko‘rsatkichlardan biri
qondagi siydikchil hisoblanadi. Siydikchil — ogsiilar, nukletn Kislotalar
va nuklecitidlarning katabolizm jarayonlari tarkibida azot tutgan asosiy
mahsuloti hisoblanadi.

Jismoniy yuklamalar ta’sirida qondagi siydikchil migdorining
ko‘payish darajasi shu yeklamani ko‘tara olishligining ko‘rsatkichi
hisoblanadi (bunday holatda qondagi siydikchilning migdorini ish
tugagandan so‘ng 1,5-2 soatdan keyin o'lchash lozim). Tiklanishning
so'nggi tazalarida qondagi siydikchilning migdori normaga nisbatan ko'p
bo“lishi {masalan, mashqlanish yoki musobagadan keyin ettasiga ertalab)
tiklanish reaksiyalarining tezligining kamligidan dalolat beradi. Bu
ko‘rsatkichning normaga qaytishi tiklanish jarayonlari tugallanganligining
normallashganini ko‘rsatadi. :

Tikfanish — mashglanish jarayonining ajratib  bo‘lmaydigan
(ajralmas) gismi bo‘lib, uning ahamiyati imashqlanishning ahamiyvatidan
kam emas degan fikr hozirgi vaqtda hech kimda hech ganday shubha
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tug'dirmaydi. Shuning uchun ham wunli tiklanish vositalaridan amaliy
foydalanish — mashglanishning samaradorligini yanada oshirish va
sportchilarning yuqori darajali tayyorgarligiga erishish uchun muhim
rezery bo‘fadi.

Hozirgt vagtda sport faniari ilg‘or amaliyot vordamida tiklanish
vositalaridan foydalanish muammeolari bo'yicha boy materiallar yigilgan:
tiklanish vositalari kiassifikatsiya gilingan, ulardan foydalanishning asosiy
prinsiplari asoslab berilgan, sportning alohida turlarida tikianishning ko‘p
vositalari va ularning kompleksiari tajribadan o*tkazilgan,

Keyingi villarda biologik faol preparatlarning ba’zi guruhlari
— tiklanish jarayonlarini tezlashtirish, 1sh vaqtida sarflangan plastik va
energetik resurslarni faol to’ldirish, katta jismoniy yuklamalar vaqtida
organizmping muhim funksional sistemalarini tanlab boshqarishiar
uchun magsadga muvofig ravishda foydalanilmogda. Ularga quyidagi
preparatlar  kiradi: polivitamin komplekslari, anabolik moddalar,
energiyaga boy preparatlar, o‘simlik va hayvon organizmidan ajratib
olingan adaptogeniar, aktoprotekilar, gemato va gepatoproiektorlar,
immunitet tizimiga ta’sir giluvchi preparatfar va hokazolar.

Asesiy tushunchalar va mavzuning terminlari

Teligish — uzoq davom etgan yoki intensiv ish natijasida ro‘y
heradigan organizmmng holati bo*lib, ish gobiliyatining pasayishi bilan
sadir bo‘ladi.

Aqliy toligish — bu bosh miyaning faoliyati bilan bog'liq be‘lgan
toligish.

Sensor toligish — har xil analizatorlarning (ko‘rish, eshitish, hid
bilish va h.k.) facliyati bilan bog‘liq toltqish.

Emotsional toligish — emotsiva — sport faoliyatida, aynigsa,
musobagalar vagtida mubum ahamiyatga ega.

Jismoniy toligish — muskul faolivati natijasida ro‘yobga
chiqadigan toligish.
“Himoyalovchi tormozlanish” — MNS harakatlantimavchi

markazlarida ATPning parchalanish va resintezlanish tezliklarining
to*g*ri kelmay golishi natijasida rivejlanadigan jarayon,
Shoshilinch tiklanish — bu ish vaqtida to‘planib qolgan anaerob
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parchalanishning mahsulotlari, eng avvalo sut kislotasi va hosil bo‘lgan |
O, qarzini bartaraf qilish jarayoni. tJ ishdan so*ng dam olishning birinchi 1
0,5-1.5 soatlarini o‘z ichiga oladi. :

Qeoldirilgan tiklanish — bu organizmning energetik resurstarini
boshlang‘ich (ishgacha) darajasiga gaytishining tugallanishi, ish
vaqtida parchalangan struktura va ferment ogsillari va boshqa bujayra
strukturalarining resintez jarayonlari kuchayishi hamda ish davomida
buztlgan ion va endokrin muvozanatini tiklash jarayonfari.
. Engelgart qoidasi — tiklanish jarayonlarming borish tezligi
va energetik moddalar zaxirasining to‘lish muddatlan mashqglacnt
bajarayotgan vaqtidagi ulaming sarflanish intensivligiga bog‘lig.

Geteroxronizm hodisasi—muskul ishidan so*ng dam olish davrida
rivojlanadigan tiklanish jarayonlari turli tezlikiar bilan boradi va har xil
vaqtda tugallanadi. .~

Superkompensatsiva (o‘ta tiklanish) hodisasi — bu dam olish
davrida energetik moddalaming zaxirasini boshlang‘ich — ishgacha
bo‘lgan darajasidan oshishi.

Geteroxroalik — har xi! vagtlilik.

Biokimyoviy restitutsiya jarayonlari — ishgacha bo‘ladigan
biokimyoviy o‘zaro nisbatlarning tiklanishi.

Savollar va topshiriglay

1. Nima uchun toligishni organizmning himoya reakstyasi deb
atashadi?

2. Toligish nima bilan itodalanadi va ishlayotzan muskul va
organiarda toliqganda ganday biokimyoviy o'zgarishlar sodir bo*ladi?

3. Tananing ko‘pchilik muskullari ishtirckida sodir bo‘ladigan va
sportning ko*pehilik turlanga xarakterli bo‘lgan keskin muskul faoliyatida
toliqish qanday omillar bilan aniqlanadi?

4. Bevosita ish vagtida va undan so'ng dam olish davrida ganday
biokimyoviy o‘zgarishlar sodir bo‘ladi?

5. Ish vagtida sarflangan turlt energetik va struktura moddalarinig
resintezi qanday ketma-ketlikda bo*lishini va ular tiklanishining taxminiy
muddatlarini ko‘rsating.

6. Tiklanish jarayonlarining borish tezligi va  energetik
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moddalarning zaxirasint toldirish muddatiari, ularning ishni bajarish
vagtidagi sarflanish intensivligiga bog*liq bo*ladi. Bu gonunivat qanday
atafadi?

7. Superkompensatsiva nima va qanaqa biokimyoviy sabablar uni
ro'yobga chigaradi?

8. Superkompensatsiya fazasining katta—kichikligi va qancha vaqt
davom etishi nimaga bog‘lig?

9. ishdan so*ng dam olishning qaysi davrida glikogen resintezining
ong yuqgori tezligi kuzatiladi?

10. Shoshilinch va goldirilgan tiklanishlarming tezligini baholash
(aniglash) uchun qayst biokimyoviy ko‘rsatkichlardan fovdalanish
mumkin?

O*zingizni tekshirib ko‘ring

I. Toligish nima bu? a) patologik hodisa; b) fiziologik hodisa;
v) intensiv yoki uzoq davoin etadigan ish natijasida ro‘y beradigan
srganizmning holati bo‘lib, ish gobiliyati pasayishi bilan sodir bo*ladi;
dj charchash sezgisi.

2. Toligish nima bilan ifodalanadi: a) nerv impulslari hosil
ho'tishi va wnlarning ishlayotgan muskullarga uzatilishi buzilishi;
b} nerv hujayralarida ATPning Kkonsentraisivasi oshishi; ¢} MNS
harakatlantiruvchi markazlarida nerv signallarini qayta ishlashning
buziiishi va “himoyalovehi tormozlanishning™ rivojlanishi, d) a va c.

3. Toligishni 4 turga ajratishadi, va’ni: a) agliy, jismoniy, emotsional,
sensof; b) korish, jismoniy, agliy, sensor; ¢) jismoniy, eshitish, sensor,
aqliy; d)y aghy, eshitish, ko*rish, emotsional.

4. Yugori quvvatli gisqa muddatli ishdatoligishning asosiy sabablari
ho'lishi mumkin: a) energetik resurslarning tugallanishi; b) niozin ATP-
azasining faolligi pasayishi; ¢) b va d; d) MNSda ATP/ADP nisbatining
huzilishi natigasida “himoyalovchi tormozlanishnt™ rivojlantirish.

5. Tiklanish jarayonlari ikki turga bo‘linadi: shoshilinch va
goldirilgan., Ularning mohiyati quyidagilardan iborat: a) ish vaqgtida
vig‘ifib golgan anaecrob parchalanishning mahsulotlarini bartaraf gilish;
hy plastik almashinav kuchayishi va ton endokrin muvozanati tiklanishi;
¢y sut kislotasining to*planishi; dya va b.
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6. Ishdan so‘ng dam olish davrida tiklanish jarayonlari har xi]
tezlikda boradi va turli vaqtlarda tugallanadi. Bu hodisa ganday nom
bilan yuritiladi? a) superkompensaisiya; b) geteroxronizim; ¢} Engelgant
qoidasi; d) qoidiritgan tiklanish.

7. Dam olish davrida turlt biokimyoviy jarayonlarning tiklanishi
quyidagi tartibda boradi: a) O, — zaxirasi—KrP muskul glikogeni—;jigar
glikogeni-—yog‘lar—ogsillar; b) O, ~  zaxirasi—KrP—jigar
glikogeni—muskul glikogeni—ogsillar—yog‘lar; c¢) KrP—O, -
zaxirasi—»muskul  glikogeni—jigar  glikogeni—~ogsillar—yog'lar;
d) ogsillar—yog'lar—jigar glikogeni—muskul glikogeni—Q, —
zaxirasi—KrP.

8. Superkompensatsiya (o*{a tiklanish} hodisasi --bu: a) organizinga
energetik moddalarning ovqat bilan kirishini ularning sarftanishidan
ustunlik qilishi; b} ishdan so‘ng dam olishning ma'lum vagtida energetik
substratfaming zaxirasi boshlang‘ich — ishdan oldingi darajasidan
oshib ketishi; ¢) ishdan so‘ng dam olishning birinchi dagigalarida sut
kislotasining ko‘payib ketishi; d) dam olish davrida qondagi qandning
konsentratsiyasining oshishi.

9. Superkompensatsiyaning katta—kichikligi va davom etishiga
bog‘liq bo‘ladi: a) bajarilayotgan ishning quvvati; b) ishlayotgan
muskullardagi energetik moddalarming umumiy zaxirasi; ¢} jigardagi
glkogenning miqdori: d) bajarilayotgan ishlaming davom etishi va
organizimda ular chagirgan biokimyoviy o‘zgarishlarning chuqurligi.

10. Tiklanish jarayonlarini tezlashtirish va jismoniy ish gobiliyatii
oshirish magsadida ganday farmakologik moddalar sport amaloyotida
qgo‘llaniladi? a) individual vitaminlar va polivitaminlar kompleksi; b)
anabolik moddalar; c) energiyaga boy preparatlar va adaptogenlar; d)
kelittrilganlarning barchasi.
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5. SPORT ISH QOBILIYATINING BIOKIMYOVIY OMILLARI
5.1. Sport ish gobiliyatini belgilaydigan omillar

Ish gobilivati — organizmning ayrim bir vaqgt ichida ma’lum
hajmdagi jismoniy yoki agliy ishni bajarish qobiliyatidir. Ish gobilivati —
mana shunday o‘zakki, sportchitarning barcha qolgan xususuyatlari unga
terib qo‘yilgan. Sportchining ish qobilivatini oshirish — bu har ganday
darajadagi mashqlanish mashg ulotlarining asosiy vazifasi hisoblanadi.
Agar sport ish gobilivatini belgilaydigan asosiy omillarni ko'rib chigsak,
ko‘pgina muhim omillar orasidan quyidagilami ajratib olish mumkin:

— tezkorlik-kuchlilik sifatlari rivojtanishi va harakatning nerv-muskul
koordinatsiyasining o"ziga xos xususiyatlari;

— organizmning bioenergetik (anaerob va acrob) imkoniyatlari;

— mashglarni bajarish texnikast;

— sport kurashlarini olib borish taktikasi;

— sportchilarni psixologik tayvorlash (motivatsiya, trodalilik sifatlari
va hk.).

Odatda organizmning tezkorlik-kuchlik sifatlari va bioenergetik
imkoniyatlariny  potensiya (organizmning ichki imkoniyatlari)
omillari gurubiga kiritiladi. Texnika, taktika va sportchining psixologik
tayyorgarligi sport turlarining ayni sharoitlarida potensiya omillarining
amalga oshirish darajasini aniglaydigan unumdorlik omillari goruhini
tashkil giiadi. Masalan, mashglarni bajarishda yuqori texnikani egallash
harakatning har bir aktida yoki mashqglarning alohida elementlarini
bajarishda organizmning ichki imkoniyatlaridan yanada unumiiroq
fovdalanishga imkon beradi. Sport o‘yinlarini {musobagalarini) olib
borishning takomillashgan takttkasi sport muscbagalarining davomida
yoki ularning alohida epizodlarida tezkorlik-kuchlilik va bioenergetik
potensiyalarini (ichki tmkoniyatlarint) amalga oshirishga yaxshi tmkon
yaratadi.

Sportchilarning  jismoniy ish gobiliyatini belgiiaydigan bioki-
myoviy omillar ichida, birinchi navbatda muskullarni qisqartiruvchi
ogsillarining vmumiy miqdori va fermentativ xususuyatlarini ko'rsatish
mumkin. Masalan, gisqarayotgan muskulda rivojlanayotgan kuchlanish-
ning katta-kichikligi miofibrillardagi aktin va miozin iplarining o‘rtasida
hosil bo‘lgan ke'ndalang ko'prikchalar soniga to*g'ni proporsional
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bo“ladi. Har bir sarkotnerning ichida aktinning umumiy miqdori gan-
cha ko‘p va miozin ipt vzunroq bo‘lsa, ana shu ko*prikchalarning hosil
bo‘lish imkenivati shuncha katta bo‘ladi. binobarin, maksimal muskul
kuchlanishining rivojlanishi yugori bo‘ladi.

Muskullar gisqavishining maksimal tezligi miozin ATP-azasining
nisbiy faolligi, ya’ni ATPning fermentative parchalanish tezligiga to*g‘ri
proporsional ravishda bog‘langan bo‘ladi. Miozin ATP-azasining faolligi
turli muskul tolalarida keskin farglanadi: og-tez gisqaradigan tolalarda
gizil-sekin gisqaradigan tolalardagiga nisbatan ancha vugori bo‘ladi.
Har xil muskullarda tolalarning ana shu tiplan turli kombinatsiyada
(nisbatda) bo‘ladi. Tez va sekin gisqaradigan folalarning proporsivasi
o zgarishi muskullarning fukstonal xususivatlariga bevosita ta'sir giladi.
Mana shu tip tolalar har xil motoneyronlar bilan ta'minlangan turli
harakadantiruvchi birliklar tarkibyga kirganligi sababh ular ishga har
xil vagtda kirishadi va tolalaming qgisqarish tezligi ham har xil bo‘ladi.
Muskul tarkibida og-tez gisqaradigan muskul tolalarining foizi qancha
ko‘p bo‘lsa, uning tezkorlik-kuchlilik xususiyatlari shuncha yugori
bo'ladi. Va, aksincha, muskul tarkibida gizil-sekin gisqaradigan muskw
tolalarining foizi gancha ko‘p bo‘lsa, uning uzoq vaqt davom etadigan
ishlarni bajarish imkontyatt shuncha katta bo*ladi.

Odarmming jismoniy ish gobilivatini belgilaydigan eng muhim
biokimyoviy omil uning organizmining bioenergetik imkoniyatlari
hisablanadi. Har ganday ish energiva sarflashni talab etadi. Bu energiva
esa odamning organizmida har xil intensivlik va davomiylikdagi muskul
faoltyatida o‘zaro nisbatlari bir xil bo'lmagan anaerob va aerob yo‘Har
bitan sodir bo'ladigan biokimyoviy jarayonlarda hosil bo‘ladi.

Sportchining (odamning) muskul ish faoliyati energetik tavsifi
{xarakteristikasi) qulay bo‘(ishi magsadida uning ishlash imkoniyatlariai
aniglaydigan omil sifatida organizmning apacreb va aerob ish
qobilivatlari tushunchasi gabul gqilingan.

Aerob ish qobilivati deyvilganda ishlayoigan to'gimalarda
kislorodning yyetkazib berilishi va ishlatilishi (utilizatsiya gilinishi)
kuchayishi bilan bir vagtda boradigan hujayraning mitoxondriyalaridagi
aerob jarayonlaming kuchayishi hisobiga ishni bajarish imkoniyatlari
ko*zda tutiladi. Aerob ish qobiliyati aynigsa uzoq davom etadigan katta
va mo‘tadi} quyvatli ishlar bajarilganda namoyon bo‘ladi.
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Odamning anacrob ish qobiliyatini ¢*z navbatida alaktat anaerob
va glikolitik anaerob gqobilivatlarga ajratishadi.

Alaktat apaerob ish qobiliyati — bu asosan ATP—aza va
kreatinkinaza reaksiyalarida energiyani o'zgartirish jarayonlari hisobiga
ishni bajarish imkoniyatiari. Alaktat anaerob gobiliyat — bajarilish vaqti
| 5-20 sekunddan oshmaydigan qisqa muddatli, maksimal intensivlikdagi
mashglarni bajarganda namoyon bo*ladi.

Glikolitik anaerob ish gobilivati deyilganda sut kislotasining
o planishi (yig'ilishi) bilan boradigan ishda anaerob glikolizning
kuchayish imkoniyati tushuniladi. U bajarilish vagti 30 sekunddan to 2-3
dagigagacha boradigan mashglarni bajarishda namoyon bo*ladi. Bunday
masjqlarmi bajarganda glikoliz jarayonining tezligi o‘zining eng yugori
Jarajasiga yetadi va qonda ko‘p migdorda sut kislotasi yig‘iladi (to 2,5
¢ fvako*proq).

Yuqorida keltirilgan jismoniy ish qobilyatining komponentlaridan
har biri uchta biyokimyoviy kriteniyalar bilan ifodalanadi:

— quvvat kriterivast — metabolik jarayonlarda energiyaning ajralib
chiqish tezligim aks ettiradi;

— haim kriteriyasi — ishlatish uchun qulay bo‘lgan substrat fondlarining
sinumiy miqdorini yoki mashg vaqtida sodir bo‘lgan organizimdagi
metabolik o‘zgarishlarning umumiy hajmini ko‘rsatadi;

— samaradorlik kriterivasi — metabolik jarayonlarda ajralayotgan
energryaning qancha gismi maxsus muskul ishini bajarishga ishlatilishini
aniglaydi.

Bu kriteriyalarmni ko‘pgina xilma-xil biokimyoviy ko‘rsatkichlar
hilanifodaiash mumkin. Ularning birgismialohida organ vato*gimalardagi
biokimyoviy o'zgarishlami baholashda qo‘llanilsa, boshqalari — butun
organizmning xususiyatlari va imkoniyatlarini o‘rganishida ishiatiladi
{4-jadval).

5.2. Anaerob va aerob ish qobiliyatlarining
Ko'rsatkichlaridagi farglar

Enrgiya o‘zgartirishning anaerob va aerob jarayonlari quvvatlari
bo'yicha bi-birlaridan keskin farq giladi. Jumiadan, alaktat anaerob
jarayon (ya’'ni kretinkinaza reaksiyasi) davom etish vagti 6-8 sekunddan
oshmaydigan masqlarda o‘zining maksimal energiya ishlab chiqgarish
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tezlipiga erishadi va yuqori malakali sportchilarda 3,6 £Dj/ke.min tashkil
qiladi. Anaerob glikolitik jarayonda 30 sek atrofida davom etadigan
mashglarda energiya ishlab chiqarishning vuqori darajada kuchavishi
kuzatiladi va 2,4 kDjkg.min ga teng bo'ladi. Aerob jarayonning
maksimal quvvatini bajarish vaqti 2-7 dagigaga teng bo®lgan mashqlarda
kuzatiladi va yuqeri malakali sportchitarda 1,2 £Di/kg. min ni tashkil etadi.
Shunday qilib, agarda ana shut uchta energiva o‘zgartirish bioenergetik
jarayonlarining energiya ishlab chiqarish teztiklarining maksimal
ko‘rsatkichlarini o'zaro solishtirilganda aerob, glikolitik va alaktat
jarayonlaming nisbati 1:2:3 ko*rinishga ega bo‘ladi.

4-fadval

" Sportchilarning jismoniy ish qobilivati Kriteriyalarining biokimyoviy
ko*rsatkichiari

Energetik qgobiliyatlar
Kriteriya | alaktat anaerob | glikolitik anaerob aerob
Maksimal  ana- . -
Sut  kislotasining | . .
erob quvvat ioilish  tezligi Kisloredning  mak-
Quvvat | (MAQ) makro- Y18 e SEIEL Y cimal iste’rioli (VO
. (Hlat), ortigcha . 2
erglarning  par- . max}), krittk gquvval
. . . { CO, agyralish (Exc.
chalanish tezligi COb} {Wkr)
{~pit) :
Qonda sul kislo-
Muskullardagi | tasini maksimum
KrP umumiy mig- | vig'ilishi  (max .
Hajm dori, alaktat O 1 Hla), maksimal E:S;:? {:;?)qt;dagl ©,
qarzi {Alaktat O,- | O, -qatzi), pH- 2’
qarzi) maksimal siljishi
{ApH max)
Alaktat O,-gar- | Sut kislotasining Ishv_nng : k'Slm?d
Samara- e e \ . ekvivalenti  (LME),
dorlik | 2P uzish tezligi | mexanik e¢kviva- anaerob  almashinuy
4 { "3
i{Kaj lenti (W/Hla) bo'sag‘asi (AAB).

Agarda bu jarayonlarning maksimal energetik hajmlarini solishtir-
ganda, aerob jarayon o°zining energetik hajmi bilan alaktat anaercb va
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plikolitik anaerob jarayonlaridan birnecha marta ustunlik qiladi. Aerob
oksidlanish uchun substrat bo‘lib faqat muskullardagi glikogen va
vog‘larning zaxiralari emas, balki gondagi glyukoza, erkin moy kislota-
lar1, keton tanachalari, gliserin hamda jigarning glikogen zaxirasi va turli
yog' rezervlari xizmat qiladi. Shuning uchun ham aerob jarayonining
umumiy hajmim cheksiz desa bo*ladi va uni aniq chegaralab bo*lmaydi.
L.ekin ishni berilgan tezligida ushlab tura olish vaqti bo‘yicha har uch-
chiata bioenergitik jarayonlarning hajmini taqqoslaganda, aerob jarayon-
tng haymi anaerob glikolizm hajmiga nisbatan 1-tartibda, alaktat anaerob
jarayonnikiga esa 2-tartibda yuqori bo‘ladi. Shunday qilib, aerob, glikoli-
tik va alaktat jarayonlarning maksimal hajmlari o*zaro 100:10:1 nisbatda
bo’tadi.

Mana shu energetik jarayonlarning energetik samaragorligi
ko' rsatkichlarida ham yetarli darajada katta farqlar kuzatiladi (5-jadval).

J-jadval

Muskui faoliyatida turli metabolik jarayonlar - enrgiya manbalari uchun
guvvat, hajm va samaradorlik kriteriyalari

Samaradoriigi %

Maksimal
Energiva Maksimal quvvatni | Maksimal
| marnbalari quvvat, nshlab hajmi,
| ADj/kg.min | turadigan kDjrkg Er | Be | Em
vaqt, sek
Alaktat anaerob
jarayon 3770 6 630 80 50 | 40
Anaerob
glikoliz 2500 60 1050 36-52 | 50 | 22
___Acrob jaayon 1250 600 % 60_ | 501 30

Eslatma: Em — metabolik jarayonlaming energiyasini mexanik
ishga aylantirishdagi umumiy f.i.k.

Ef - fosforlanishning samaradorligt;

Ec — ATP energiyasining mexanik ishga aylanish samaradorligi;
(Em=(EfxEc)x100).
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ATP energiyasining mexanik ishga aylanish samaradorligt
aerob va anaerob jarayonlarda deyarli bir xif va 50% atrofida bo‘ladi,
fosforianishning samaradorligi alaktat anaereb jarayonda eng vuqori ~
80% atrofida, anaerob glikolizda esa — eng kam, o*rtacha 44% atrofida va
aerob jarayonda u taximinan 60% ni tashkil etadi.

3.3. Sport ish qobiliyatining o‘ziga xosligi

Sportning u yoki bu turida jismonty 1sh gebiliyatining anig nomoyon
bo‘lishi o‘ziga xoslik xarakateriga ega. Bu o‘ziga xoslik sport mashglari
ta’strida shakillanadigan sportchilaring aerob va anaerob gobiliyatlarining
rivojlanish darajalarining o*zaro nisballariga bog'liq bo'ladi.

Masalanish jarayonida oldinga go’ vilgan masalalar va bajariladigan
ish xarakteriga qarab asosiy jismoniy yuklama fagat ishni bajarishga
bevosita qatnashayotgan u yoki bu nfuskullargagina cmas, balki energiyani
(ATPni) asosan yelkazib beruvchi bioenergetik jarayonlarga tushadi.
Masalan, sporichilamning tezkorlik sifatini rivojlantirishga vo'naltirilgan,
qisga muddatli maksimal guvvatli mashqlar go‘llaniladigan mashglanish
jarayonida go‘llanilayotgan jismoniy vuklamalar ta’sirida muskullarda
kreatinfostarning zaxirasi ko*payadi, muhitning noqulay sharoitida miozin
ATP-gzast va sarkoplazmattk kreatinkinazalarning bargaror ishfashi
yaxshilanadi va vmuman olganda, ATPning alaktat anaerob resintezlanish
imkoniyati ortadi. Uzogq muddatli mo*tadil quvvatli ishdan fovdalanilganda
sportchining organizmida ATPning resintezlanishi aerob mexanizmlari
takomillashadi, organizmning energetik substratlart zaxirasi ko payads
(birinchi navbatda jigar va muskullardagi glikogenning zaxiralari).

Shunday q:lib, sportning har xil turlarida jismoniy mashglaring
xarakteri va bajarish usiublariga qarab sporichilarning organizmida
ATPning resintezlanishini u yoki bu bioenergetik mexanizmlari yaxshi
ravojlanadi (23-24-rasmlar). Masalan, uzoq masofaga yuguruvchilar,
chang’y  poygachtar), shosseda velosiped haydovehilar,  konkida
uchadigan sportchilar aerob quvvatning eng yuqori ko'rsatkichlarini
namoyon ailishadi. Eng katta alakiat anacrob quvvatini gisqa masofaga
yuguruvchilar, xokkeychilar va trek velosiped poygachilari dnamoyon
gilishadi. O'rta masofaga yuguruvchilar, xokkeychilar, vaterpolchilar
glikolitik anaerob quvvatning maksimal ko‘rsatkichini  namoyon
qilishadi. Shosseda velosiped haydovebifar, o'rta va uzoq masofalarza
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vuguruvchilar eng katta aerob hajmga ega. Alaktat anaerob hajmning
eng yuqort darajasioi gisqa masofaga yuguruvchilar, basketbolchilar va
kurashchilar namoyon gihishadi. Glikolitik anaerob hajmning eng katta
miqdortni ofrta masofaga yuguruvchilar, wek velosiped poygachilar va
xokkeychilarda kuzatish mumkin.
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23-rasm. Turll ixtisos sportchilarida aerob va anaerob jarayonlarming
quvvat ko*rsatkichlari.

Xulosa qilib aytganda, sportning har bir turida sportda erishiladigan
yutuglarga hal giluvchi ta’sir ko‘rsatadigan o'zining “yetaklovehi”
omillari bo*ladi.

5.4. Sportchilarning ish gobiliyatiga mashglanishnipg ta’siri

Sistematik mashglanish jarayonida jismoniy ish gobilivatining
deyarli barcha ko‘rsatkichlart ancha yaxshilanadi. Mashqlanishni ta’siri
turli kvalifikatsiyali sportchilarda ATPning resintezini amalga oshiradigan
bioenergetik  jarayonlarning quvvati, hajmi va samaradorliklarini
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solishtirganda aynigsa, yaqqoe! ko‘rinadi (6-jadval).
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24-rasm. Turli ixtisos sportchilarida aerob va anaerob jarayonlarining

haim ro‘rsatrichlan.

G-jadval

Konkida uchadigan sportchilarda anaerob va aerob jarayonlarining

quvvati, bajmi va smaradorligi ke‘rsatkichlari

| ‘ Alakt,
e | Yormax | (S L AnBe | Execo, | Y| O
- . . 2'
malakasi mltkg.min sek. MMR {fmin. mittkg mil/
kg
Sportchilar
[I=] 4 51 150 46 1.60 101 25
Sportchitar
[, SUN 69 200 51 .79 127 31l
sU 72 270 56 1.92 137 34
HTSU 76 340 60 1,97 141 35
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6-jadvalda keltirilgan ma'lumotlardan  ko‘rinib  turibdiki,
sportchilarning masqlanganlik darajasi (malakasi) oshishi bilan jismoniy
st qobiliyatining barcha biokimyoviy xarakteristikalari yaxsilangan. Shu
hilan birga, ayrim biokimyoviy parametrlarning yaxshilanish miqdori
turli darajada namoyoit bo'lgan. Masalan, mashqglanish vaqtida ancha
chidamliilikni talab qgiladigan endigina shug'ullana boshlagan sportchilarda
MY 40-45 mikg.min ni tashkil gifadi, shu vaqt o'zida yuqori malakalt
sportchilarda 80-90 mikg.min bo'ladi. Ma'lum bo‘lishicha, ko'p yillar
davomida sistematik ravishda mashqlanish natijasida shortchilarda aerob
quvvat ko*rsatkichlari 2 marta, aerob hajm ko‘rsatkichlari esa 4 martadan
ortigroq yvaxshilanadi (7-jadval}.
7-fudval
Sportda ko'p villik mashqlanish ¢a’sirida bioerergefik jarayoanlarning
quvvati, hajmi va samaradorfiklarining yaxshilanishi

i Yax-

i Bivenergetik Babholanayotgan Sportchilar | Sportchilar | shila-

I Kkriteriyalar ko‘rsatkichlar Il r. HTSU nish

] foizi

erlvvat:

i aerob VO, max, mig.min 45 90 100

{  alaktat Krb/it, mMikg. min 60 102 70
glikolink HLa/t, mM/kg.min 20 35 75

' fiaym:

| aerol: tuslt. VO, max, min 3,2 13 306
alalakiat Alact, Q-qurzi, mikg 21,5 54,5 153
plikolitik MHia max, gig 0,8 2,2 175

Effekviviigr:
| aerob AAB, % MMR 44 85 93

5.5. Sportchilarning ish gobiliyatiga yoshlarining ta’siri

Organizmuing o'sishi va rnvojlana borganligt sari uaing jisononiy
ish qobilivatida ma’lsm qonuniyatlarga asoslangan o‘zgarishlar sodir
bo'lib turadi. Organism fiziologik balogatga yetgant sari aerob va an-
aerob bioenergetik jaravonlarda energivaning o'zgartirish imkoniyatlari
tobera ortib boradi. Yoshning ulg‘ayisha bilan tananing metabolizmda
{aol gatnashadigan massasi, aynigsa sxelet muskullari ko‘payadi; ana

79



shu muskul va boshga to‘gima va organlarda acrob va anacrob almash-
inuvning muhim fermentlart migdori oshadi, ana shu fermentlarning
barqaror ishlashi uchun sharoitlar yaxshilanadi, organizmning energetik
resurslari zaxirasi ko‘payadi, modda va energiya almashinuy turli zveno-
larini nerv va gormonal boshgarilish jarayonlari hamda muskul va boshga
to‘gimalarga kislorod va ozuqa moddalami yetkazib berish va parchalan-
ish mahsulotlarini chiqarib tashlashga javobgar bo‘lgan vegetative siste-
malarning ishi takomillashadi. Jismoniy ish gobilivatining hamma ana
shu ko‘rsatkichiari odam to‘la fizioligik balog'tga yetgan paytida, ya'ni
20-25 yoshlarida odatda o‘zlarining maksimumiga chiqad: (erishadi).
Asosan, yugori energiya ishlab chigarishni talab giladigan sport turlarida
ana shu yoshda eng yuqori sport ko‘rsatkichlariga erishadi. 40 yoshdan
keyin jistnoniy ish gobiliyatining ko' rsatkichlan pasaya boshlaydi va 60
yoshga kelib balog'at yoshidagiga nisbatan taxminan ikki marta kamayadi.

Organizimning ish gobilivatini belgilovchi bicenergetik jarayon-
larning ko‘rsatkichlari o‘sish va rivojlanish davomida ma’lum gonuniyat-
lar asosida o‘zgaradi. Masalan, erkaklaming 20 yoshlarida maksimal an-
aerob quvvat (MAQ) o‘zining maksimal ko‘rsatkichiga erishadi va to 30
yoshgacha taxminan shu darajaga saglanadi va keyin pasaya boshlaydi.
Ayollarda bu ko‘rsatkich o*zining maksimumiga 18 yoshlarda yetishadi
va so°ngra nisbatan tez pasaya boshlaydi (25-rasm, a).

Erkaklarda kislorodning maksimal iste’moli o*zining maksimal
ko'rsatkichiga 25 voshlarda ertshadi va 40 yoshgacha ana shu darajada
saqlanady, ayollarda esa bu ko'rsatkichlar 20 va 35 yoshni tashkil giladi
{26-rasm, b),

Bioenergetik jarayonlaming hajm va samaradorlik korsatkichlari
MAQ va KMI ko‘rsatkichlaridan farq qilib, ancha sekin rivojlanish
templari bilan xarakterlanadi va erkak va ayollarda yoshga nishatan
deyarli farglari yo‘q. Masalan, bu ko'rsatkichlar eng yugori qiymatga 25—
30 yoshlarda erishadi va sistematik mashqlanish natijasida taxminan shu
darajada 40-45 yoshiargacha saglanishi mumkin. Keksaygan va qarigan
yoshda pasayish templari ayollar organizmida fagat ancha anigroq ko'zga
tashlanadi (25-rasm, ¢, d).

Lekin, shu narsani uqtirib o‘tish kerakki, organizmning yuqori tezlikda
o‘sishi va rivojlanish munosabati bilan, ya'ni energetik substratlarning
biologik oksidlanish jarayonida ajralib chigayotgan energiyaning asosiy
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qismi plastik almashinuvida ishianilayotganligi sababli bolalar va
o‘spirinlarda katta yoshdagilarga nisbatan muskul faoliyatini energiya
bilan ta'minlash imkoniyatlari ancha kam bo‘ladi. Aerob va anaerob
jarayonlarda ajralib chigayotgan energiyaning asosiy qismi hujayralarning
vangidan hosil bo*lishi va yangilanib turishlarini {ta’ minlaydigan struktura
va ferment ogsillari, nuklein kislotalar, lipoudlar va boshga hujayra
strukturalarining sintezi uchun ishlatiladi. Osayotgan organizmning yana
bir gator biokimyoviy xususiyatlari bunday cheklanishni kuchaytiradi.
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25-rasim. MAQ (a), KMI (b), aerob hajm (c) va aerob samaradorligi {(d)
ko‘rsatkichlarining yoshga oid dinamikalan

Jumladan, kislorodni yyetkazib berishni ta’minlaydigan qondagi
gemoglobin va muskul tolasi hujayralaridagi mioglobin ogsillarning
miqdori bolalarda katta yoshlilarnikiga nisbatan kam, demak bolalar
organizmining kisiorod hajmi kichik. Bolalar va o*spirinlarda yurak—
gon tomirlar va nafas olish sisiemalari hatto tinch holatda ham katta
yoshlarnikiga nisbatan ancha zo‘riqish bilan ishlaydi, demak kam
funksional rezervlarga ega. Boshqgacha qilib aytganda, organizmning
kislorodga bo’lgan ehtiyoji oshganda bolalar va o‘spirinlarning ana shu
sistemalarini faoliyati kam darajada kuchaydi. Manashularning hammasi
bolalarda intensiv muskul ishlarini aerob energiya ta’minotining
imkoniyatlarini chegaralab go*yadi.
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Bulardan tashqari, bolalarda muskul facliyatini energiva bilan
ta’minlash imkoniyatlari va kislorod qarzi sharoitida ish bajarish
qobiliyati ham katta yoshiilarga nisbatan kam bo'ladi. Shu bilan birga,
yoshi qancha kichik bo‘lsa, bajarish mumkin bo‘lgan ishning maksimal
quvvatl shuncha kichik bo*ladi.

Bolalar va o'spirinfaming jismoniy tarbiyasining yana bit muhim
tomoni — ularning muskul 1sh faolivatida uglevodlarming tshiatilishin
osonlik bilan (engil) tormozlanishidir. Masalan, ko'pchilik jismoniy
mashglar (aynigsa gizigarli bo‘lmagan va uzoq davom etadigan)
bolalarning qonidagi glyukozaning kontsentratsiyasini tez pasaytirib
yuboradi. Turli-tuman, aynigsa tarkibida har xil o'yin elementlarint
tuigan, emoisiyaga boy mashg'ulotlar gondagi glyukozaning yugors
dargjasini to darsni oxirgacha ushlab turishga imkoniyat tug* diradi,

Qariyotgan organizmning ©'ziga x0s xususiyatlaridan bin —
moddalar almashinuvining intensivligini umumiy pasayish bolatida
plasttk almashinuvi intensivligining ham pasayishidir.  Qartyotgan
organizmlarda birinchi navbatda ogsillarni yangilamib turish jarayoni
sekinlashadi. Ogsilar sintezining sekinlashishi hujayralaming bo‘ltnish
tezligining kamayishiga va ularning fiziologik regenerasivast buzulishiga
olib keladi. Ko'p hujayralar faoliyat gobiliyatini yo'qotib oflishadi.
Qariltkda bosh miva po‘stleg’idagi va miyachadagi nerv hujayralarining
sont ham kamayadi. Suyak hwayralarining ko'payisht sekinfashishi va
nobud bo*lishi kuzatiladi, bu esa ularm g*ovakiashishiga va pishigligining
kamayishiga olib keladi. Eritrotsitlarning yangitdan hosil bo*lishi ham
sekinlashadi. Yaralaming bitishi ham yomonlashadi va h k.

lkkinchdan, qariyotgan organizmda oksidlanish jarayonlarming
intensivligi ancha pasavadi. Jumiadan, acrob va anaerob energiya ishiab
chigarish imkoniyatlari pasayadi. Shuning uchun ham, keksaygan
odamiarda xuddi boialar va o‘spinnlardagidek, qonda sut kislotasining
kontsentratsiyasi 20-30 yoshli odamlardagiga nisbatan standart ishni
bajarganda kop, maksimal quvvathi ishni bajarganda esa kam darajada
ortishi bilan sodir bo‘ladi (26-rasm).

[shning maksimal mumkin bo‘lgan quvvati yosh ulg‘ayib borishi
bilan keskin pasayib boradi. Jumladan 60 yoshli odamlarda 20-30 yoshlar
rivojlantirishga godir bo'lgan quvvatning 50% bo‘lishi mumkin.

Keksaygan yoshli odamlar uchun yana bir o‘ziga hos xususiyat
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xuddi bolalar va o'spirinlarnikidek, muskul faohiyatida uglevodlar
sarflanishini yengii tormozlanishi hisoblanadi. Masalan, aynigsa bir xil,
zerikarli jismoniy mashglar ko‘pincha gonda glyukozaning kamayishi
bilan sobir bo‘ladi.

Shy yoshlarda lipidlar almashinuvi bam o‘zgaradi: gonda
xolisfrenning miqdori ko‘payadi, bu esa ateroskleroz kasalligining
rivojlanishiga olib keladi.
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26-rasm. Standart va maksimal ishlami bajarganda qonda
sut kislotasi ko'payish darajasining yoshga bogligligi.

Shunday qilib, maktab/litsey va koliejlarda bolalar va o‘smirlarning,
jismoniy tarbiya bo‘yicha dasturlarni ishlab chigishda, aynigsa yosh
sportchilar (sportchi gizlar) uchun mashqlanish mashg‘ulotiarini tashkil
qilish va o‘tkazishda hamda har xil yoshdagi odamlar bilan jismoniy
tarbiya vasport bo*yicha sog’lomlashtiruvchi mashg' ulotiami o* tkazishda
jismoniy ish gobiliyat ko‘rsatichlarining yoshga qarab o*zganish
diramikasining o'ziga xos xususayatlarini albatta, inobatga olish kerak.

Asosiy tushunchalar va mavzuning atamalari

Ish qobiliyati — ma’lum vaqt birligida organizimning ma'lum
hajmdagi jismoniy yoki agliy ishni bajarish qobiliyati,
Potensiya omillari - bu tezkorlik-kuchlilik sifatlari  va
hiocnergetik qobiliyatlarini o'zida mujassamlashtirgan organizmning
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ichki imkoniyatiari.

Unumdorhk omillari — sport turlarming antg sharoitlarida
potensiya omillarini amalga oshivish darajalarini belgilaydi. Ularga
texnika, takuika va psixologik tayyorlash omillari kiradi.

Alaktat anaerob ish qobiliyati — 1shni energivaga o'zgartirish
Jjarayonlarining ATP-aza va kreatinkinaza reaksiyalari hisobiga bajarish
fmkoniyati.

Glikelitik anaerob ish gobilivati — bu sut kislotasi yig‘hishi bilan
beradigan ish vaqgtidagi anaerob glikolizning kuchayish imkontyatlari,

Aerob ish qobiliyati - bir vaqida kislorodnl vetkazib
berish va ishlatilishini ta’minfash bilan sodic bo‘ladigan hujayra
mitoxondriyalaridagt aerob jarayonning kuchayish hisobiga ish bajarish
imkoniyati.

Plastic almashinuv — organism uchun spesifik bo‘lgan moddalar:
struktura moddalari, fermentlar, gormonlar, turli sckresiyalar, energiya
manbalarining  zaxiralami sintezlashga olib  keladigan kimyoviy
reaksiyalar kompleksi.

Katabolizm — murakkab organik molekulalarni oddiyroq oxirgi
mahsulotiargacha parchalashga olib keladigan kunyoviy reaksiyalar
kompleksi.

Savollar va topshiriglar

L. Odamning (sportchining) jismoniy ish gobiliyat: nima va uning
ganday turlarini bilasiz?

2. Sportchining aerob va anaerch ish obtliyatlan deb nimaga
aytiladi? Qanday biokimyoviy omillar ularni belgilaydi?

3. Sportchilarning alaktat anaerob, glikolitik anaerob va aerob ish
qobiliyatlari quvvatt, hajmi va samaradorligim bsholash uchun ganday
biokimyoviy ko‘rsatkichfardan foydalaniladi?

4. Sport ish qobiliyatining gaysi bir omillari mashqianish jarayonida
o‘zgarishi mumkin? Qaysi omillari crganizmning genetik xususiyatlari
bilan belgilatnadi?

5. Alaktat anaerob, glikolitik anaerob va aerob jarayonlariming
quvvati, hajmi va samaradorliklarida ganday o*zaro nisbatlar kuzatiladi?

6. Sport i1sh gobilivatining gaysi bir biokimyiviy ko‘rsatkichlan
sport mashqlanish ta’sirida o‘zgarishlarga uchraydi?
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7. Sport ish gobiliyatinig o*ziga xosligi nima bilan ifodalanadi va
ganday bioenergetik parametriarga bog*liq?

8. Agarda bolalar va o*smirlar organizmida plastik almashinuvin-
iy intensivligi katta yoshlilarnikiga nisbatan katta bo‘lsa, nima uchun
muskul faoliyatini energiya bilan ta’minlash imkoniyati ularda katta yo-
shitlarga nisbatan ancha kam bo*ladi?

9. Qariyotgan organizmning qanday ikkita muhim xususiyatlatini
bilasiz? Keksavgan yoshda jismoniy ish qobiliyatga ta’sir ko‘rsatadigan
gaysi bickimyoviy ko*rsatkichlar kamaygan va oshgan?

10. Nima uchun bolalar va o‘smirlarda va keksaygan edamlarda
qondagi suf kislotasining miqdorini standart ish yugori darajada,
maksimal quvvatli ish esa 20-30 yoshli odamlarga nisbatan kam darajada
ko‘payish bilan sodir bo*ladi?

O¢zingizni tekshrib ko‘ring

I. Odamning ish qobiliyati nima? a) ko*p muskul ishini bajarish
gobiliyati; b) ma'lum vaqt oralig'ida ma’lum hajmdagi jismoniy yoki
aqliy ishni bajarish gobiliyati; ¢} aerob jarayonlar hisobiga muskul ishini
bajarish qobiliyati; d) barcha javoblar to g‘ri.

2. Qanday biokimyoviy omillar potensiya omillari guruhiga
kiradi? a) mashqiarni bajarish texnikasi; b) bioenergetik imkoniyatlari,
tezkorlik-kuchlilik sifatlari; c) sport kurashiarini olib borish taktikasi;
d) tezkorlik-kuchlilik sifatlari, harakatning nerv-musku! kordinatsiyasi
xususiyatlari.

3. Unumdorlik omillan gurvhiga kiritilgan texnika, taktika va
sportchilarni psixologik tayyorlash omiliari baholaydi: a) bajarilayotgan
mashglarning quvvati va davomyligini; b} sportchining tezkorlik-
kuchlilik sifatlarini; ¢) potensiya omillanining ishlatilish (foydalanish)
darajasini; d) tezkorlik-chidamkorlik darajasini.

4. Sportchilarning  tezkorlik-kuchlilik  sifatiarini  qaysi
bivokimyoviy omillar belgilaydi? a) muskullarning qisqartiruvchi
oasillarining vmumiy migdori va fermentativ xususiyatlari; b) miozin
ATP-azasining faolligi; ¢) miozining palimerlanish darajasi va aktirning
wnumiy migdor; d) barcha javoblar to‘g'ri.

5, Nima uchun oq-tez gisqaradigan va qizil~sekin gisqaradigan
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muskul tolalarining muskullardagi o‘zaro nisbatint genetik moyil omil
deyitadi? a} mashqlanish ta’srida o‘zgarmaydi; b) mashqlanish ta’sirida
o‘zgaradi; ) organizmning individual rivojlanish davomida o'zgaradi;
d) barcha javoblar noto*g ri.

6. Organizmning alaktat anaerob qobilivati deganda nimani
tushunasiz? a) miokinaza reaksiyasi hisobiga ishni bajarish c} energiya
o‘zgartirishning ATPaza va kreatinkinaza reaksiyalari hisobiga ishni
bajarish imkoniyati d) kislorodni yyetkazib berish va ishlatilishi hisobiga
ishni bajarish.

7. Sport ish qobilyatining spesifikligi nimaga bog'liq? a)
bajarilayotgan ishning turiga; b) mashglanish ta’sirida o‘matilgan
sportchilarning aerob va anaerob gobilivatlarining rivojlanish darajalari
nisbatlar; ¢) sport Kurashlarini olib borish taktikasi takomillashganligiga;
d) bajarilayotgan ishning intensivligi va davomiyligiga.

8. Sistematik sport mashglanmish ta’sirida qaysi biyokimyoviy
ko‘rsatkichlar ancha yaxshilanadi? a) aerob jarayonning quvvati va
hajmi; b) alaktat anaerob jarayonning quvvati va hajmi; ¢} glikolitik
anaercb jarayoning quvvati va hajmi; d) fagat glikoliz va alaktat anaerob
jarayonning hajmi.

9. Bolalar va o'smirlarda katta yoshlilar bilan solishtirganda
biokimyoviy o*zgarishlarning ganday o‘ziga hos xususivatlari bor? a)
qonda sut kislotasining yuqori kontsentratsiyasi; b) sut kislotasining
past kontsentratsiyasi; ¢) muskul faoliyatini energiya bilan ta’minlash
imkoniyatining kamligi; d) qonda siydikchil migdorining ko‘payib
ketganligi.

10, Sportchilaming organizmida aerob va anaerob jarayvonlaming
energetik unumdorligi o‘zining maksimal darajasiga gaysi yoshda
yetadi? a) 18-20; b) 25-30; ¢) 30-40; d) 20-25.
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6. SPORTCHILARNING TEZKORLIK-KUCHLILIK SIFAT-
LARI, CHIDAMKORLIGI VA ULARNI RIVOJLANTIRISH
USLUBLARINING BIOKIMYOVIY ASOSLARI

6.1. Tezkorlik-kuchlilik sifatlariring biokimyeviy omillari

Musku) faclivatida namoyon bo‘ladigan sportchining jismoniy
sifatlari {kuch, teziik, guvvat, chidamkorlik va hk.) odamning
biokimyaviy, fiziologik, morfologik xususiyatiariga hamda uning psixik,
texnik va taktik jihatdan tayyorlanganlik darajasiga bog‘lig bo*{adi.

Alohida muskul tolasi nivojlantirayotgan kuch undagi gisqartiruvchi
oqgsitlaming miqdoriga, ya’ni aktinning umumiy migdoriga va
miozinning pelimerizatsiyalanish darajasiga bog‘liq bo‘ladi. Boshqacha
qilib ayiganda, gisqarayotgan muskulda rivojlanayotgan kuchlanishning
katta-kichikligi miofibrillarning tarkibiga kiradigan har bir sarkomer
dotrasidagi aktin va miozin iplari orasida hosil bo'ladigan ko*ndalang
ko‘prikchalarning soniga to‘g*ri proporsional bo‘ladi,

Skelet muskullarining miofibrillarida Ko'ndalang ko‘prikchalar
hosi! bo'lish va vzilish tezligi va shu bilan bog’lig bo'lgan kuchlanishni
rivejlanish va muskul gisqarish tezlikiari miozinning ATP-azalik faolligiga
bog‘liq. Miozin ATP-azasi bilan ATPning fermentativ parchalanish tezligi
har xtl tipdagl muskul tolalarida keskin farq giladi: og-tez qisqaradigan
tolalarda sekin gisqaradigan tolalarga nisbatan v ancha yugon bo‘ladi.

Yuqorida eslatilganidek (1.1, gism), odamning skelet muskullarida
FT va ST tolalari har xil nisbatda be‘ladi. FT va ST tolalarining pro-
porsiyalari o zgarishi muskulning funksional xususiyatlariga bevosita
ta'sir gitadi. Chunki bu muskul tolalar torli harakatlantiruvchi birliklar
tarkibiga kiradi, turii motonevronlar bilan innervatsiya gilinadi va hat xil
vagtlarda ishga kirishadi. Shu bilan birga ishlayotgan muskullar tarkibida
qancha FT tolalar ko'p bo‘lIsa, ularning tezkorlik-kuchlilik sifatlari shun-
cha yugon bo‘ladi.

Yuqorida bayon qilingan ma’lumotiardan muhim bir gonunivat
kelib chigayapti, ya’ni maksimal muskul kuchlanishining katta—kichikligi

muskul kucht) sarkomerninig uzunligiga yoki yo'g‘on miozin iplarining

zunligiga, ya'ni asosiy qgisgartiruvchi ogsil — miozinning polimerizatsi-

lanish darajasiga to'g'ri proporsienal (27-rasm). Boshgacha qilib ayt-

anda, miofibrilning aktin va miozin iplari o°zaro ta'sirida rivojlanayotgan
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kuch ulaming orasida hosil bo‘layotgan ko‘ndalang ko‘prikchaiarning
soniga yoki ularning tutashgan maydoniga to‘gri proporsicnal bo‘ladi.
Hosil bolgan ko‘prikchalarning soni gancha ko‘p bo‘lsa, har bir sar-
komer dojrasida nvojlanayotgan kuch shuncha katta bo‘ladi.
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27-rasm. Maksimal muskul kuchini muskul tolalaridagi
sarkomerning uzunligiga va aktinning migdoriga bog*ligligi.

Eng uzun sarkomerlar mollyuskalarning chig’anoqlarini yopuvchi
muskullarda, eng kattasi esa hashoratlar va jannat qushining uchish
apparatiarida kuzatilgan. Mollyuskalatning chig'anoqtarini yopuvchi
muskullari odamning maksimal muskul kuchidan 3-6 marta ortiq muskui
kuchlanishini rivojlantirish gobiliyatiga ega. Hasharotlar va jannat
qushining uchish muskullari rivojlantirayotgan. kuchning maksimal
kattaligi odamnikidan 3 marta atrofida kam. Odamning skelet muskullarida
sarkomerning uzunligi o‘rtacha 1,8-2,5 mkm, miozin iplarining uzunligi
1500 nm ni tashkil qiladi.

Sarkomerning uwzunligi yoki miofibrillarning yo‘g‘on iplarida
miozinning polimerizatsiyalanish darajasi irsiyatga moyil omil botib,
organizmning individual rivojlanish jarayonida va sport mashglanishi
ta'sirida o‘zgarmaydi. Lekin turli muskullarning tarkibiga kirgan har xi
tipdagi muskul tolalarida sarkomerning uzunligi ma’lum variatsiyalard
bo‘lishi mumkin. Shu bilan birga muskullardagi boshqa qisqartiruvcl‘ﬂ
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ogsil — aktinning miqdori individual rivojlanish jarayonida va sport
mashglanishi ta’sirida ancha o‘zgaradi.

Muskul miofibrillarida aktinning miqdori kreatinning umumiy
miqdoriga to'g’ni proporsional ravishda bog'liq bo‘ladi (28-rasm),
ya'ni hujayrada (rousku! tolasi hujayrasida) aktinning miqgdori qancha
ko'p bo‘lsa, kreatinning miqdori ham shuncha ko'p be‘ladi. Aktinning
migdorini anigiash juda murakkab va sermehnat ish va uni har doim
aniglash mumkin emas. Shuning uchun ham sport amaliyotida ko‘pincha
muskullarda yoki qonda kreatinning umumiy konsentratsiyasini aniglash
muskul kuchi rivojlanishini nazorat qilishda va tezkorhik—kuchlilik
mashgqlarida sportda erishiladigan yutuglarning darajasini oldindan aytib
berishda go‘llaniladi.
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28-rasm. Skelet muskullarida aktin oqsilining migdori va
kratinning umumiy migdon o‘rtasidagi bir-biriga bog‘ligligi.

Shunday qilib, xulosa qilish mumkin: Kuchning biokimyoviy
asoslari — muskutlarning qisgartiruvchi oqgsillari umumiy miqdort va
fermentativ xususiyatlari, ya’ni miozinning polimerizatsiyalanish darajasi
va uning ATP-aza faolligining katta-kichikligi hamda aktinning umumiy
miqdori bilan belgtlanadi.

Tezkorlik (tezlik) namoyon bo* lishining biokimyoviy asoslari ko‘p
sihatdan xuddi kuch sifatlarinikidek: qisqartiruvchi ogsillarning miqdori
ko'pligi va ATPm parchalaydigan ferment sifatida miozinning yuqori
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darajada faolligt bilan belgilanadi. Lekin gisqarishning maksimal tezligi
sarkomerning uzunligiga voki yo‘g‘on miozin iplarming uzuniigiga
teskari proporsional va nishiy ATP-aza faolligiga to'g‘ri proporsional
(29-rasm). Qisqarishning eng yugori tezligi hashoratlar va jannat
qushining o'zi tarkibida eng gisqa sarkomer tutgan uchish muskullarida
kuzatilgan, qgisqarishning eng kichik tezligi — o‘zining tarkibida eng
uzun sarkomerni tutgan mollyuskalaming chig'anoglarini yopuvchi
muskullarida kuzatiladi.
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29-rasm. Muskullar gisgarish tezligining sarkomeming
uzunligiga va miofibrillarning ATP-aza faolligiga boglighgi.

Kuchaing sifati kabi gisqarishning maksimal tezligi har xil tipdagi
muskul tolalarida keskin farq giladi: FT tolalarda gisqarish tezligi ST
tolalardagiga nisbatan deyarli 4 marta yuqori.

Bulardan tashqari, qisqarishning yugori tezligini namoyon gtlish
uchun ATPning tez resinteztana olish qobilivati, asosan, kreatinkinaza
teakstyasida, Ca", Mg*", K" vaNa* iontarining konsentratsivasi va ularning
tez bog'fana olish va ajrala olish imkoniyathari katta ahamiyatga ega.

Umuman  olganda, tezkorlikning (qisgarish  tezligining)
biokimyoviy asoslari miofibrillarning qisqartiruvchi egsiliari faclivati
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filan, avnigsa ATP-azalik faolligi bilan, ya’'mi kimyoviy energiyani
ishlatilish (mobilizatsiya) tezligi bilan bog*langan. Kuch sifatiga nisbatan
aksincha qisgarishning maksimal tezligi sarkomerning uzunligiga yoki
bitta sarkomer doirasida yo‘g‘on muiozin iplarining uzunligiga teskari
proporsional bo‘ladi: qisqarish tezligi qancha katta bo‘lsa, sarkomerning
uzunligi shuncha kalta (gisqa) bo‘ladi. Bundan tashqari, tezkorlik
sifatlarining namoyon bo‘lishida ATPning kreatinkinaza reaksiyasida
resintezi muhim ahamiyatga ega.

Odamning erkin harakatida kuch va qisqarishning tezligini
v'zaro bog'lanmasdan alohida namoyon bo‘lishi emas, balki rivojla-
nayotgan kucjlanishning quvvati bilan belgilanadigan ularning birgalikda
lo*rsatgan samarasi (effekti) ahamiyatga ega. Muskul rivojlantirayotgan
quvvat — ya'ni ATP--aza faolligini, va’ni ATPning parchalanishi umumiy
tezligining to'g'ri chiziglt funksiyasi hiscblanadi (30-rasm).
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30-rasm. Muskul rivoflantirayotgan maksimal quyvat
miofibrillarning ATP-azalik faolligi vig‘indisiga bog‘ligligi.

Maksimal quvvat korsatkichlari ham gqisqarishning maksimal
ma’lum tur harakat faolivatiga moslashishda sezilarli darajada o°zgaradi.

Tez gisqaradigan oq tolalarda maksimal quvvatning ko'rsatkichi
135 vaikg muskul ogtirfigiga va sekin gisqaradigan qizil tolalarda esa
40 vart/kg muskul og‘irligini tashkil giladi.
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6.2. Cmdamkorlikning biokimyoviy asoslari

Chidamkorlik — odamning (sporichining) eng muhim jismoniy

sifati bo‘lib, asosan uning ish qobiliyatining umumiy darajasini belgilaydi.

Chidamkorlik ikkita formada namoyon bo‘lishi mumkin: yo davomli :

ishning berilgan quvvat darajasi toligishning birinchi belgilarigacha,
ya'ni mashqni quvvatining pasaya boshlaganicha bajarish, yoki toligish
boshlanishi natijasida ish qobiltyati pasayishi sifatida namoyon bo*ladi.
Ghidamkorlik — ishni oxirigacha bajarish vaqti bilan o‘lchanadi (t ,, min).

Biokimyoviy nugtai nazardan chidamkorlik — ma’ium ishni
bajarishda ishlatishga qulay bo‘lgan energiva zaxiralarining umumiy
miqdorini energiyaning sarflanish tezligiga bo‘lgan nisbati bilan
belgilanadi:

energiya zahirasi (Df)

Chidamkorlik (. ) = '
(;r,l:_, mm} energi.va Sﬂ}:flﬂﬂjﬁh ff‘,Zth (Dj-f min)

va'ni chidamkorlik — berilgan intensivlikdagi ishnt bor energiva
resurslarini batamom tugaguncha bajarilgan vaqti bilan aniglanadi. Lekin
gisga muddatli maksimal quvvatli mashqglarni bajarishda kreatinfosfat
zaxirasining '/, qismi ishlatilishi bilanoq ishni bajarish tezligi pasaya
boshiaydi yoki bosh miyada ishmi bajarish davrida kreatinfosfatning
zaxirasi umuman ishlatiimaydi.

Boshga tomondan chidamkorlik ish vaqtida toligish boshlanishini
orgaga surish hamda toliqish kuchayib borayotgan sharoitda ishni unumli
bajarishga imkonivat yaratadi. Sportchi organizmining bu qobilivati
birinchi navbatda musku! faolivatini energiya bifan ta*minlashga javobgar
bo‘lgan metabolik jarayoniarning rivojlanish darajasipa bog'lig bo‘ladi.
Odam organizmida ATP resintezining uchta asosiy yo'llari borligiga
ko‘ra chidamkorlikning uchta biokimyoviy komponentlari ajratiladi:
alaktat anacrob, glikolitik anaerob va aercb komponentlari. Demak,
umumiy chidamkorlikni ana shu energiya manbalaninig quvval, hayjm
va samaradorlik parameirlarining turlicha kembinatsivalari natijasi deb
garash mumkin. Ana shu komponentlarning hammasi chidamkorlikning
har ganday spetsifik turi namoyon bo*lishida o'z hissalarini qo*shadi,
lekin shulardan biri yetakchi (muhim) rolni o‘ynaydi. Ana shunday

vetakchi komponentni aniglash mashqglanish vositalari va uslublarini
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(*g'ri tanlash uchun muhim ahamiyatga ega.

Chidamkorlikning alaktat anaerob komponentasining rivojlanish
darajasi ishlayotgan muskulflar va boshqa to‘quma va organlardagi
kreatinfosfatning zaxirasi va uning mashgqtarm bajarish vaqtida sarflanishi
weiamligiga bog'liq bo*ladi. Kreatinfostatning sarflanishi tejamliligi o'z
navbatida mashglaming elementlarini bajarish texnikasi samaradorligi
iwmda  anaerob almashinuvi sut Kislotasi va boshga mahsulotlari
vigtilayotgan sharoitda sarkoplazmatik kreatinkinaza va miozin ATP-
azasi — fermentlarining barqaror ishiashiga bog‘liq. Chidamkorlikning
by kompopenti gisqa muddatli (tezkorlik va kuchlilik) maksimal
intensivlikdagi mashqlarni bajarishda asosty energiya manbal bo‘lib
xizmat qiladi.

Chidamkorlikning gilikolitik anaerob komponenti uchun fagat
arganizmring uglevod zaxiralari (muskul va jigaming glikogen zaxiralari
va qonning glyukozasi) va ularning sarflantshini tejamiiligina emas, balki
sut kislotasi hosil gilayotgan vodorod ionlarini neytrallashga imkoniyati
bo’lgan bufer sistemalar hamda orgarizmning kislotalik-ishqorlik balansi
o zgarishiga ferment sistemalarining chidamliligi muhim rol o*ynaydi.
Chidamkorlikning glikolitik anaerob komponenti bajariladigan vaqui 30
sehunddan 2-3 daqgiqagacha bo'lgan og‘ir mashglarni bajarishda asosiy
energiya manbai bo'lib xizmat giladi.

Ish vaqtida organizmning mobilizatsiya qilinayotgan energiya
rezervlarining (uglevodlar, yog'lar, ogsillar) miqdori, ishlayotgan
13°qima va organlarda kislorod va oziga moddalami yyetkazib berishni
w minfaydigan nafas olish va qon aylanish sistemalarining turg’un
(bargaror) ishi va ishlab turishi teztigi va aerob almashinuv fermentlarining
tniqdori hamda faolligi chidamkorlikning aerob komponentini ifodalaydi.
Chidamkorlikning bu komponenii 3 dagiqadan birnecha soatgacha
davom ctadigan katta va mo‘tadil guvvatli mashglarni asosan energiya
hilan ta’minlaydi.

Garchi chidamkorltk odamning boshga harakat sifatlari kabi
ko‘pchilik omiliarga bo'glig bo‘lsa-da, organizimning biokimyoviy
(bioenergetik) xususivatiari uni ro‘yobga chigarishda hal giluvchi rolni
o*vaaydi, chunki chidamkorlik u yoki bu turdagi ish vaqtida ATPning
resintezlanish imkoniyatlari bilan belgilanadi.
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6.3. Tezkorlik-kuchlilik sifatlari va chidamkorlikni
rivojlantirish uslub va ye‘llarining hiokimyoviy asoslari

6.3.1. Tezkorhik-kuchlilik sifatlarini rivojlantivishga
yo‘naltirilgan aslublar

QOdamning tezkorlik-kuchlilik gobiliyatlarining struktura omillar,
ya’ni miofibrillarda sarkemerning uzunligi va tez gisqaradigan og va
sekin qisqaradigan qizil muskul tolalarining muskullardagi o‘zaro
nisbati irsiyatga {genetik) moyil omil bo‘iganligi uchun sportchilarning
ana shu sifatlanni rivojlantirish asosiy uslublari va yo'llari shunday
vosita va uslublarni tanlashga vo‘naltirilgan bo'lishi kerakki, ular
mitozin ATP-azasi va kreatinkinaza fermentlarining faolligini va stabil
ishfashini yaxshilashi va muskullarda gisqartiravchi ogsiltar sintezini
kuchaytirishga yo‘naltirilgan bo‘hshi kerak. Sport amaliyotida ana
shu magsadlarda maksimal kuch va eng yuksak ishlarni takrorlash
usiublari go*llaniiadi.

Maksimal kuch uslubida biomexanik strukturasi bo‘yicha mu-
sobaganikiga yaqin yoki musobaqaning o'z mashqlari qo‘llaniladi. Ular
maksiral kuchni namoyon qilish uchun barcha imkontyvatlami safarbar
qilish, pncha ko*p bo‘lmagan takrorlash soni (ko*pincha 5-6 martagacha),
tiklanish uchun yetarhi, aniq belgilanmagan dam oiish untervali bilan ba-
jariladi. Muskullarda kreatinfosfatming kritik konsentratsiyadan (taxmi-
nan kreatinfosfatning umumiy konsentratsiyasining {/3 gismi) past bo‘lsa
ATPning resintezlanish tezligi pasaya boshlaydi. Kreatinfosfatning ana
shunday migdori hisobiga shunday mashqiami to 5-6 martagacha takror-
lash mumkin. Bitta mashglanish mashg‘ulotida dam olish intervallarini
ixtivorty ravishda belgilanganda mashgni 10-12 marta takrorlash mum-
kin, Ishlayotgan muskullarda kreatinfosfat migdorining kritik darajadan
pasayishi anaerob glikolizning kuchayishi, sut kislotasini to‘planishi va
hujayra ichidagi pH ning keskin pasayishi bilan sodir bo‘ladi. Bularning
hammasi miozin ATP-azasining faoiligini pasaytirishga va natijada
mashglarni bajarish tezligi kamayishga olib keladi. Shunday gilib, mashq
quvvatining pasayishi bilanoq yoki sut kislotasi migdorining o‘zgarishi
bilan mashglanish ishlarini to*xtatish tavsiya gilinadi (3 1-rasm).
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3 l-rasm. Qisqa muddatli yuksak quvvatli mashqlarni takrorlash
bilan bajarilganda ishning quvvati va gonda sut kislotasi
migdorining o‘zgarishi,

(Grafikda sut kislotasining glikolitik hosil bo ‘lishi ko ‘paymasdan
maksimal quvwatni ushlab turadigan mashgni wakrorlash soni
strethatar bilan ko ‘rsatilgan)

Eng yuksak mashqlarni takrorlash uslubi qisgartiruvchi ogsillar
sintezining kuchayishiga va muskul massasint oshirishga yo‘naltirilgan,
~bu magsad uchun vetarlicha keng doiradagi mashglar qo‘llaniladi. Ana
shu mashglami bajarish vagtida yengib bo‘ladigan qarshilik maksimal
rzotermik kuchning 70% dan oshmasligi kerak. Shu bilan birga muskul
argali gonning o*tishi keskin kamayadi. Bu csa lokal gipoksiyani rivo-
lantirishga, ya'ni aerob energiya ishlab cigarishini kamayishiga olib ke-
‘adi. Buday sharoitlarda alaktat anaerob rezerviari ancha tugallanib qoladi
va muskuliarda ancha miqdorda erkin kreatin yig*iladi va sut kislotasini
to'planishiga olib keladigan glikoliz jarayoni ancha kuchayadi. Yetarli
darajada ko'p hajmdagi ishni bajargan vaqtda ATPring yetmasligi sab-
abli 1shlayotgan muskuliarning sfruktura ogsiliari energiya manbai sifa-
tda parchalana boshiaydi va ularning parchalanish mahsulotiari yig‘iladi
(kichik molekuiali peptidiar, aminokislotalar va boshgalar). Ogsillar ka-
idholizmiining ba’zi bir metabolitlari va «rkin kreatin tezkorlik-kuchlilik
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mashqlaridan so’ng dam olish davrida, ya’ni to*gimalarni kislorod normal ;
ta’minlash tiklanayotganda va ularga oziga moddalar yyetkazib berish |
kuchayayotganda ogsillar sintezini induktorlan (aktivatorlari) bo‘lib xiz-
mat giladi. Ana shu mashglanishlami sistematik ravishda takrorlaganda
muskullarda gisqartiruvchi ogsillami migqdori ko‘payadi, muskul massa- J
sining umumiy hajmi ortadi va shunga muvofiq muskul kuchi ko*payadi.

6.3.2. Chidamkorlikni rivojlantirishga vo‘naltirilgzan uslublar

Modomiki chidamkorlikning biokimyoviy ko‘rsatkichlar xuddi
tezkorlik-kuchlilik sifatlari (tezlik va kuch)ning ko‘rsatkichlaridek sport-
chilar organizmining aerob va anaerob bioenergetik imkonyatlariga
bog'liq ekan, chidamkortikning mashqlanishlarini eng avvalo organizmn-
ing ana shu bioenergetik imkon-ixatlarining ko*payishiga yo‘naltirilgan
bo‘lishi kerak. Sport amaliyotida chidamkorlikni rivejlantirishning eng
samarali uslublari sifatida hammasidan ko‘prog uzoq davom etadigan uz-
luksiz ish uslubi (bir tekis yoki o‘zgaruvchan), takroriy va interval ish
uslublar go*Manitadi.

Sport amalivotuda  chidamkorlikni  rivojlantirish  uchun
qo‘llanilayotgan uslublardan har biri chidamkorlikning har xil kompo-
nentlariga, hatto ularning asosida yotgan turli bickimyoviy sistemalarga
ham bir xil bo‘imagan ta’sir ko‘rsatadi.

Chidamkorlikning alaktat amaerob kemponentint rivojlanti-
rishga vo‘naltirilgan takrorlash va interval ish uslublarida muntazam
(sistemattk} ana shunday mashqlanishlar ta’sirida ishlayetgan muskullar-
da alaktat anaerob rezervlari ko*payadi, anaerob almashinuv mahsufotlari
(sut kislotasi, ADP, H,PO, va h.k.) yig‘ilishi sharoitida shu sistemaning
muhim fermentlari - miozin ATP-azasi va sarkoplazmatik kreatinkinaza-
larning barqarorligi oshadi. |

Takroriy ish uslubida qisqa muddatli (i0-15 sekunddan ko'p
bo‘lmagan) maksimal quvvatli (W__ ning 90-95% ni tashkil etadigan) °
mashqlar go‘llanilib, takrony ish oralig'idagi dam olish vagti 2,5-3 daq-
igadan kam bo‘imasligi kerak. Mana shu tipdagi mashqlami bajargandagi 1
biokimyoviy o‘zganishlar 32-rasmda keltirilgan.
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3Z-rasm. Qisga muddathi maksimai quvvatli mashglarni takrorlash
vaqtida sporichilardagi biokimyoviy o' zgarishlarning dinamikasi.

Maksimal quvvatli mashqlami  bajarish  vaqtida fosfat
makroerglarining (ATP, KrP) parchalanishi ishdan keyin dam ofishning
birinchi sekundlarida kislorodni iste’mol gilish tezligini keskin oshiradi.
Shu bilan birga ishlayotgan muskullarda ATP oksidianishii resintezi ham
tezlashadi. Bu jarayonning eng yuqori tezligi mashqni tugatgandan keyin
t-dagigalarda kuzatiladi. Kislorodni iste’'mol qilish tezligi va qondagi
sut kislotasining miqdori mashgni to 5-6 marta takrorlanishigacha
uzluksiz ortib boradi, bu esa alakeat anaerob rezerviar hajmining asta-
sekin tugallanib borishidan dalolat beradi. Ishlayotgan muskullarda
kreatinfosfat zaxirasining migdori kritik darajaga yetishi bilan (umumiy
alaktat anaerob hajmning /3 gismi} birdaniga ishning maksimal
quvvati pasaya boshlaydi. Odatda bunday holat mashgning 8-10-marta
takrorlanishiga to‘g ri keladi,

Shunday qilib, chidamkorlikning yo‘naltirtlgan takroriy ish
usiubida mashqlarni takrorlashning optimal soni 8-10 maria hisoblanadi.

Agar interval 1sh uslubida xuddi shunday qisqa muddatii maksimal
quvvatli mashglar shuncha qisqa intervalli dam olish bilan navbatma—
navbat bajarilsa, mashglamshning (chidamkorltkning) alaktat anaerob
komponentini vujudga keltirish (yaratish) uchun bunday ishni seriyalar
bilan bajariladt, ya'ni har bir seniyada mashqgni 5-6 marta takrorlash va
seriyalar orasida dam olish intervali 3 dagigadan kam bo‘lmasligi kerak
i 33-rasm).
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33-rasm. Mashglanish vaqtida interval sprintda sportchilarning organtzmidagi
biokimyoviy o‘zgarishlarning xarakteriga dam olish intervallarining 12’siri.

Chidamkorlikning glikolitik anaerob komponentini
rivojlantirishga yo‘naltirilgan mashqlanishlarda sport amaliyotida eng
yuksak ishlarm takrorlash va interval ish uslublaridan foydalamladi
Bajariladigan mashglar shunday tavsifga ega bo‘lishi kerakki, ular sut
Kislotasining yigilishi bilan sodir bo‘ladigan energivaning o‘zgarishini
anaerob jarayonlarning eng katta Kuchlanishini ta'minfashi kerak.
Bajarilish vaqti 30 sekunddan to 2-3 dagigant tashkil qiladigan,
submaksimal quvvatli yuksak mashqlar ana shu shariotiarga javeb beradi.

Eng yvuksak ishlarmi takrorlash uslubida davom etish muddati 30
sek submaksimal quvvatli eng yuksak mashglar qo‘lanilsa. takrorlash
oralig'idagi dam olish intervali 15 daqigadan kam emas, takrorlashning
optimal soni 6-8 martani tashkil gilishi kerak. Glikolitik xarakterli interval
ishda toliqish tez boshlanishi sababli mashqlarni takrorlash soni 3-4 marta

takrorlashgacha cisgartiriladi. Mashqlanish samarasini mustahikamlash
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uchun yetarli hajmdagi tsh har birida 3-4 marta takrortanadigan seriyalar
bilan bajariladi va seriyalarning oralig'ida 10-15 daqigadan kam
bo*lmagan dam olish pauzasi bo*ladi (34-rasm).
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3d~rasm. Glikolitik anaerob yo*nalishdagi yuksak rmashqlarni takroriy bajarish
vaqtida sportchilar organizmidag) biokimyoviy o' zgarishlarning dinamikasi.

Chidamkerlikniug aerob komponentini rivojlantirish uchun
uzoq davom cladigan uzluksiz (bir tekis yoki o*zgaruvchan) ish, takrorty
ish va interval ishning bir necha variantlari go‘llanishi mumkin.

Bir martali uzfuksiz va fakroriy ish usiublari go‘llanilganda aerob
almashinuvga yetarli ta’sir ko‘rsatishni ta’minlash uchun mashglarning
umumiy davom etish vaqti 3 dagigadan kam bo*Imasligi kerak. Chunki ana

shu vaqgt (3 min) kislorodni isie’mol qilishni shakllantiradi va statsionar

{o‘zgarmas) holatga chigadi. Bir marialt uzluksiz ishda organizmda
shunga to'g'ri keladigan adaptatsion o'zganshlarm chagiradigan
yuklamaning hajmi 30 dagigadan kam bo‘lmagan vaqini tashkil giladi.
35-rasmnda ana shu turdagi ishga javoban organizmda sodir bo‘lgan
biokimyoviy reaksivalar keltirilgan.

Bir martalt uzluksiz ish vaqtida bajarilayolgan mashglaming
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intensivligi togimalarda aerob almashinuvni ancha  kuchaytirishni
ta’'minlashi kerak.

Chidamkorlikning  aerob  komponentini  rivejlantirishga
yo'naltirilgan takroriy ish uslublaridan foydalanilganda mashglarni
takroriash ishlayotgan muskultarda aerob jarayonlarning keskin
kuchayishiga olib keladi.

Bajarishning davomiyligi shakllanish davridan ortiq bo'lgan
infensiv mashqglamt har bir takrorlash vagiida kistorodni iste’mol
qilish darajasi mashgning boshlanishida tez oshib boradi, so*ngra to
ishning oxirigacha maksimalga vaqin darajada ushlamb turiladi (36-
rasm). Mashqning umumiy davomiyligi taxminan kislorodnj maksimal
iste’'mol gilish vaqtiga to°g'ri kelishi kerak. Odawda u 3 dagiqadan 6
daqgiqagachani tashkil giladi. Bunday seriyalarni takroriash organizmni
o'zgaruvchan refimda goh shakilantirish {mashq boshlanishida), goh
tiklanish (dam olish pauzasida) rejimida doime ishiashga majbur giladi.
Aerob metabolizm darajasidagi shunday keskin farglar vegetativ xizmat
sisternalarining faoliyatini sozlash va mukammallashtirish uchun yaxshi
stimul bo*ladi. Shunung uchun takroriv ish ham va o‘zgaruvehan ish ham
ushbu rejimda hammasidan yaxshi aerob quvvat va aerch samaradorikni
ashirishga imkoniyat tug*diradi.

Sport amaloyotida frayburg qoidasi bo'yvicha “mterval ish”
va “mioglobinli” interval 1sh nomi bitan yuritiladigan ikkita yapada
samaradorli interval ish uslublari kengroq go'ilaniladi. Frayburg qoidasi
interval 1sh uslubining mohiyati shundan iboratki, unda nisbatan gisqa
muddath mashglar (uzoghigi 30 dan to 90 sekundgacha) xuddi shunga teng
bolgan dam olish intervali bilan navbatma-navbat takrorlanadi. Bunday
tsh to'qimalarda aerob jarayontar avj olishi, kuchayishi uchun, aynigsa
qon a)'ldmsh ko‘rsatkichlarini yvaxshilash uchun yetarhi stimul tug*diradi.
“Mioglobinli” interval mashgianishda juda gisga (5--10 sekunddan ko'p
bo‘lmagan) muddatli mashglar shuncha gisqa intervalli dam ofish bilan
navbatma-navbat bajariladi. Mashqning intervalligi vetarli darajada
yugori, lekin maksimal emas (mashqlar erkin, zo'rigishsiz bajariladi).
Bu ish kislorodning iste’molini yuqori daralada ushlab turish bilan kata
hajmda bajarilishi mumkin. Bundan tashqari v aerob samaradorlikni
rivollantirishga tmkontyat tug®diradi.
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35-rasm. Uzoq davom etadigan uzluksiz ish vaqtida sportchilarning
orgamzmidagi biokimyoviy o*zgarishlaming dinamikasi.

Mashqlanish jarayonida ana shu uslublarni ilmiy asoslangan
kombinatsivalar va ketma-ketliklarda go®llash sportchilarning tezkorlik—
kuchlilik sifatlarn va chidamkortigini yugor: darajada rivojlanishini
ta’minlashi mumkin.

Sportchilarning  tezkorlik-kuchlilik sifatlari va chidamkorligini
rtvojlantirish uchun sport amaliyotida go‘llanilayotgan uslublarning
har bin kuch, tezlik va chidamkorlikning har xil komponentlariga va
hatto wlarning asosida yotgan turlt biokimyoviy sistemalarga bic-biriga
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o'xshamagan ta'sirlar ko'rsatadi. Masalan, tezkorlik mashglari eng
avvalo tezlikni (muskul gisqarishining tezligini}, kuchlilik -- kuchni,
uzoq muddatli — chidamkorlikmi rivojlantivadi. Lekin, qaysi bir sifain
bo‘Imasin rivojlantirishga yo'naltirilgan mashglar boshga sifatlarm
rivojlantirish uchun ham biokimyoviy zamin yaratishi mumkin.
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36-rasm. Aralash agrob-anaercb ta’sir etadipan takroriy ish vagiida
spottchilar organizmidagi biokimyoviy o‘zgarishlar.

Mashglanish jarayonida ish vaqtida eng katta ahamiyatga ega
bo*lgan hiokimyoviy sisiematar rivojlanadi va takomillashadi. Maksimal
va submaksimal quvvatli tezkorlik mashglarni bajarisk vaqtida ATPung
resintezi asosan anaerob yo'l bilan: maksimal yuklama vagtida — alaktat
anaerob va submaksimal yuklamada — glikolitik anaerob yo*l bilan
amalga oshadi. Shuning uchun ham ana shu mashglar biian mashqlanish
ta'sirtda ATP resintezining, aynigsa alaktat anaerob va glikolitik anaerob
imkoniyatlari ko‘payadi. Bu tezlik va tezkorlik chidamkoriikning
biokimyoviy asoslaridan birini tashkil giladi. Shu bilan birpa, ana
shu turdagi mashqlar vagtida ATPning migdori kamaya boshiashi
bilan ogsillarning sintezi sekinlashadi. Ogsillarning  parchalanish
jarayonlari ularning sintezidan ustunlik gilaboshiaydi, ya'nt muskutlarda
ogsillarning umumiy miqdori kamayadi. Muskul ishidan so‘ng dam
olish davrida oqsillarning bicsintezi tezlashadi va dam oliskning bir
davrida {superkompensatsiva fazasi) ish vagtida sarflangan oqsitlarning
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migdori fagat ish boshlanishigacha bo*lgan darajasigacha tiklanadi emas,
balki undan ham ortib ketadi (o‘ta tiklanish). Binobarin, muskullarning
tnassasi ko'payadi va muskul tarkibidagi miozinning umumiy migdor
oshganligi munosabati bilan miozin ATP-azasining nisbiy faolligi ortadi.
Buning ustiga, muskullarning ko' ndalang kesimi yuzasi ko'payishi
bilan muskulning kuchi ortadi. Mana shularning hammasi kuchning
sifatt brokimyoviy asosini tashkil giladi. Tezkorlik mashglaridan keyin
dam olish davrida ATPning resintezini anaerob yo'tlari gizg‘in aerob
oksidlanish va oksidianishli fosforlanish bilan almashinadi. Bu esa o'z
navbatida mashqglanish jarayonida aerob oksidlanish imkoniyatlarining
ko‘payishiga olib keladi va uzoq davom etadigan mashglarga bo‘lgan
biokimyoviy chidamkorlikning komponentlaridan biri hisoblanadi.

Shunday qilib, sportmashqlanish jarayonidatezkorlik yukfamalarini

qo‘Hlash fagat tezlik va tezkorlik chidamkorlikni rivojlantirishga
olib kelmaydi, balki kuch va uzoq muddatli ishga chidamkorlikning
rivojlanishi uchun zamin yaratadi.

Mashqlanish kuch ishlatiladigan mashqlarni bajarish vaqtida
ishlayotgan wuskul ogsillan katta katabolik o'zgarishiarga duchor
. holadi, ishdan so*ng dam olish davrida ogsillarning biosintez jarayoni
' keskin kuchayadi, demak, muskulning massasi va muskulning ATP-
Lazalik faolligi, ya'ni kuchning biclogik asoslari keskin oshadi. Shu

bilan birga, kuch ishiatadigan mashglar garchi tezkorlik yuklamalariga
nisbatan kam bo‘lsa-da, asosan ATPning anaerob resintezi bilan sodir
bo‘fadi. Shuning wvchun kuch ishlatadigan mashglanish, sportchining
tezkorlik sifatlariga ham zamin tayyorlab, kreatinkinaza reaksiyasi va
anaerob giikoliz jarayoni tmkoniyatlarining biroz ko*payishiga vordam
beradi. ATP resintezining aerob yo'li imkoniyatlari kuch ishlatiladigan
mashglar bilan mashqglanish ta’sirida juda kam darajada oshadi yoki ba'zi
hollarda wmuman oshmaydi.

Uzoq davem ctadigan mashglar qo‘lianiladigan mashglanishda
ishning kislorod 1ste’moli nisbatan turg‘un holatida bajariladi. ATP
resintezining anacrob yo‘ilari fagat ishning boshlanishida juda gisqa
vadtda ro'vobga chigadi va organizmda sodir bo'ladigan biokimyoviy
a‘zgarishlarga u gadar jiddiy ta’sir ko'rsatmaydi. Ishning butunlfay
davomida ATP resintezining aerob mexantzmlan deyarli to‘la wstuniik
qiladi. Agar ishning boshlanishuda uncha katta bo‘lmagan kislorod
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qarzi bolsa (kislotod ehtiyojining 3-10% atrofida), ishning davomida
butuntay yo‘golib ketadi. Muskullarda oqsilfar miqdori o'zgarmaydi,
chunki ularning parchalanishi va sintezi tenglashgan. Shuning uchun har
chidamkorlik rivojlantirishga yo'naltirilgan mashqlar bilan mashqlanish\
energiya ishlab chiqarish aerob jarayonlarining imkoniyatfarimi yaxshi
rivojlantiradi, muskullar va jigarda glikogen to‘planishiga olib keladi.
Boshqa tomondan, mo‘tadil quyvatli uzog davom etadigan ishlar kuch va
tezlik (chaggonlik)ning bickimyoviy asoslariga zamin yaratmaydi.

*  Shu narsani ta’kidlab o‘tish kerakki, sportchining gqaysi bir
stfafini rivojlantirishga yo'naltirilgan mashqlanish boshga sifatlarni
rivojlantitish uchun biokimyoviy zamin yaratishi mumkin bo‘lsa ham,
lekin bu go‘shimcha ta’sirlar yuqori sport natijalariga erishish uchun juda
kamlik qiladi. Shundan asosiy xulosa kelib chigadiki, ya'ni har qanday
mashgqlanish sportning har qanday turlda o'zining asosida har tomonlama
umumiy jismoniy tayyorlashni tutishi kerak va mana shu baza asosida
berilgan sport turi uchun yetaklovehi (boshqarib boruvchi} ahamiyatga
ega bo'lgan sifatni rivojlantirish lozim. Bolalar va o‘smirlami har
tomonlama jismoniy tayyorlashning jiddiy yo*llaridan biri bo'lib. yangi
respublika jismoniy tarbiya kompleksiari - “Alpomish” va “Barchinoy”
xizmat qiladi.

6.4. Masbqlanish, mashqlarishning orqaga qaytishi va
¢‘ta mashglanish vagtidagi biokimyoviy o*zgarishlar

Bir qator mualliflar o"zlarining ilmiy-tadqiqot ishiarida shu narsani
qayd qiladilar, ya'ni mashglangan organizmning muskullari uchun
xarakterli biokimyoviy o‘zgarishlar har xil vaqtda va ma’lum ketma-
ketlikda rivojlanadi:

— aerob oksidlanish jarayonlarining imkoniyatlari va glikogenning
zaxirasi hammasidan ko‘ra tezrog ko‘payadi;

— muskullarning struktura ogsillari migdori va anaerob glikolizning
intensivligl oshadi;

— muskullarda kreatinfosfatning zaxirasi ko' payadl.

Mashglanishni to*xtatgandan keyin, ya’ni mashglanishning orqaga
qaytish (rastrenirovka) jarayonida ana shu biokimyoviy o‘zgarishlar
boshlang'ich darajasiga quyidagi tartibda qaytadi:
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- birinchi navbatda kreatinfos{atning miqdori;

— anaerob glikolizning intensivligi va glikogenning miqdori;
— muskullarning gisqartiruvchi ogsillari;

— aerob oksidlanish jarayoniarining intensivligi.

Shunday qilib, mashqlanish jarayonida uzoq muddatli ishga
chidamkorlikning biokimyoviy asoslari hamimasidan tezrog rivojlanadi
vit hammasidan uzoqrog saqlanadi. Tezlik va tezkorlik chidamkorlikning
biokimyoviy asoslar ancha sekin rivojlanadi va mashglanishni to*xtatish
bilan qisqa vaqt davomida saglanadi. Mashqlanish jarayonida kuchning
rivojlanishi va saqlanishi oraliq (o‘rta) holatni egallaydi.

O'ta mashglanish vaqtida sodir bo‘ladigan biokimyoviy
i zparishlar mashqianish orqaga qaytish vaqtidagi o' zgarishlardan mutloq
hoshgacha. Mashqlanishning orqaga qaytish vaqtida turli biokimyoviy
ho'rsatkichlar miqdorining kamayishi va boshlang‘ich darajaga qaytishi
mashqlanish jarayonida ulaming ko‘payishiga teskarni (garama-qarshi)
lartibda amalga oshiriladi. O*ta mashglanish vaqtida mana shu o‘zaro
bog'langan ketma-ketliklarning buzilishi sodir bo‘ladi. Bu yerda eng
mvalo aerob oksidlanish jarayvonlarining buzilishi, keyinroq — glikoliz
Lwlligining pasayishi va juda o‘ta mashglanishlikda — muskullarda
rlikogen migdorining pasayishi ro'y beradi.

Energiya’nt o‘zgartirtsh acrob mexanizmiari borishining buzilishi
shunga olib keladiki, va’ni o‘ta mashglanish sharoitida ATP resintezi
to*la bo‘lmagan intensivlikda boradi, azot asoslari va aminokislotalarning
dezaminirlanish reakstyalari kuchayadi, buning natijasida muskullarda
ammiakning konsentratsiyasi oshadi, ish vagiida energiya manbalari
icjamsiz sarflanadi, juda ham o'ta mashqglanishlik holatida tananing
massasi anchagina yo‘goladi. Xullas, o‘ta mashqlanganlik patologik
hodisa sifatida sportchining wmumiy jismomiy ish qobiliyatining
pasayishiga olib keladi.

Asosiy tushunchalar va mavzuning atamalari

Kuch — odamning muhim jismoniy sifati bo‘lib, uning ish
nwbitiyating belgilaydi.

Tezlik — odamning muhim jismoniy sifati bo‘lib, uning tezkorlik
1-h qobiliyatini belgilaydi.
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Chidamkerlik — odam (sportchi)ning eng muhim jismoniy sifati
bo*lib, uning ish qobiliyatini, asosan, umumiy darajasini belgilaydi.

Chidamkorlikning alaktat anaerob komponcnti — bu ishni
kreatinkinaza reaksiyast hisobiga bajarish imkoniyati.

Chidamkorlikning glikolitik apaerob komponenti — ishnj
anaerob glikolizning kuchayishi hisobiga bajarish imkoniyati.

Chidamkorlikning aerob komponenti — ishni, asosan aernb
oksidlanish jarayonlari hisobiga bajarish imkoniyati.

. KrP ning kritik konsentratsiyasi — muskullardagi kreatinfosfat-
ning lami zaxirasining 1/3 qismi.

Mashglanganlikning yo‘qolishi (rastrenirovka)-bu mashqlamsh
jarayonida sodir bo*1gan biokimyoviy jarayonlarni boshlang’ich ish oidi,
darajasigacha dqaytish jarayoni. .

O*ta mashqlanish (yoki o“ta mashglanganlik) — bu mashqlanish:
vaqtida sodir bo'lgan biokimvoviy o zgarishlaming boshlang‘ich:
darajaga qaytishini o*zaro bog'langan ketma—ketliklarini, aynigsa, ATP
resintezining aerob mexanizmilari buzilish holati.

Frayburg qoidasi bo‘yvicha imterval mashqlanish - bu
chidamkorlikning aerob komponentini rivojlantirishga yo naltirilgan’
interval ish uslubi bo‘lib, u nisbatan gisqa muddatii mashqlarni (30 dan
90 sekundgacha) shuncha qisqa tntervalli dam olish bilan navbatiash.

“Mioglobinli” interval ish — bu chidamkorlikning aerob
komponentini rivojlantirishga yo'naltirilgan interval ish uslubi bo’lib,
unda juda qisga (5-0 sekunddan ko'p bo‘Imagan) davrdagi mashglar
xuddi shunday qisqa pauzali dam olish bilan takrorlanadi.

savollar va topshiriglar

. Qisgartiravchi ogsillarning muskul qisqarish kuchi va tezligini |
ro‘yobga chiqarishdagi ro‘li va ularing muhim xususivattariga tarif
bering.

2. Muskuilar qisqarishining makstmal tezligi va kuchini ro*vobga
chigishini asosan gaysi biokimyoviy omiliar belgilaydi?

3. Muskallaming tarkibidagi og-tez gisqgaradigan va qizil-sekin
gisqaradigan muskul tolalarining nisbati muskullar qisgarishining kuchi
va tezligini namoyon qilishda ganday ahamiyatga ega?
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4. Mashqlanish ta’sirida qaysi moddalar konsentratsiyasining
o‘zgarishi sport amaliyotida muskul kuchi rivojlantirishini nazorat
gilishda va tezkorlik-kuchlilik mashglarida sport yutuglari darajasini
oldindar aytib berishda qo’llanilishi mumkin?

5. Maksimal kuch va yuksak ishni takrorlash uslublari nimaga
yo‘naltirilgan? Mashglanishning ana shu uslublarining mohiyatini taciflab
hering.

6. Chidamkorlik nima va uning namoycn bo‘lishida ATP
resintezining biogenetik mexanizmlari qanday rol o‘ynaydi?

7. Chidamkorlikning alaktat anaerob, glikolitik anaerob va aerob
komponentiarining namoyon bo‘lishi organizmning qaysi biokimyoviy
sususiyatlari bilan belgilanadi?

8. Chidamkorlikning alaktat, glikolitik va aerob komponentlar
asosida vyotgan biokimyoviy sistemalarni mukammallashtirishga
yo'naltirilgan mashqglanishlarda go*llanilishi mumkin bo*lgan uslublarni
biokimyoviy jihatdan asoslab bering.

Q. Nima uchun har ganday mashglanish sportning har ganday
wrida o‘zining asosida har tomonlama umumiy jismoniy tayvorlashni
tutishi kerak va mana shu asosida berilgan sport turi uchun yetaklovchi
(boshqarib boruvchi) ahamiyatga ega bo‘lgan sifatni rivojlantirish
lozimligini tushuntirib bering.

19. Mashqlanganiikni yo‘qotish va o‘ta mashglanish nima?
Sportchining  organizmida  mashqlanishmi  to‘xtatgandan  keyin
{mashqglanganlikni yo‘qctishda) va o*ta mashglanish vaqtida ganday
biokimyoviy o*zgarishlar sodir bo‘ladi?

O'zingizni tekshirib ko‘ring

1. Maksimal muskul kuchini namoyon qgilishda qaysi omil eng
muhimi hisoblanadi? a) mashqlarni bajarish texnikasi; by) gisqartiruvchi
ogsillarning umumiy miqdorn va fermentlik xususiyatlari; ¢) kislorodni
vyetkazib barish va ishlatilish tezligi; d) organizmning bioenergetik
imkoniyatlari.

2. Muskul gisqarishining maksimal tezligi eng avval bog‘lig
bo‘ladi: a) miozinning ATP-aza faolligiga; b) miokinaza faolligiga; c)
kreatinkinazaning faolhgiga; d) aerob jarayonga.
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3. Agar ishlayotgan muskullarning tarkibida tez qisqaradigan oq
tolalar ustunlik gilsa, musku! ko‘proq ganday gobilivatga ega? a) vuzoqg
davom etadigan ish bajarish; b) aerob okstdlanishning energiva ishlab
chigarishint oshirish; ¢) tezkorlik—kuchlilik sifatlarini rivojlantirish; d)
anaerob jarayonlarning gatnashush hissasini kamaytirish.

4. Qaysi mashglanmayotgan{mashqlanishta’siridao‘zgarmaydigan)
biologik omillar kuch va tezlikning btokimyoviy asoslarini belgilaydi?
a) ATP resintezining aiaktat anerob yo‘li; b) qisqartiruvchi ogsillarning
umumiy migdori va fermentlik faolligi; ¢) kislorodni yyetkazib berish
tézligi; d) og va qizil muskul tolalarining nishati va sarkomerning uzunligt.

5. Biokimyoviy nugtai nazardan chidamkorlik — bu: a) organizmdagi
uglevodlar zaxirasi; b) ATP/ADP nisbati; c) ishlatishga quiay bo'lgan
energetik moddalarning miqdorini  energivaning sarflanish tezligiga
nisbati; d} ogstilar, yog*lar va uglevodlarning zaxirast.

- 6. Chidamkorlikning namoyon bo‘lishi spetsifik xarakterga ega
bo‘lishi bilan belgilanadi: a) ish vaqtida foydalaniladigan substratiar
migdori; b) turli metabolik jarayonlardan enesgiya manbai sifatida
toydalanish; ¢) bajarilayotgan ishning davom etish vagti; d) bioenergetik
jarayonlaming samaradorligi.

7. Takrorty va interval ish uslublari .............. yo*naltirilgan: a)
aerob jarayonni rivojlantirish; b) muskullarda kreatinfosfatning zaxirastni
ko‘paytirish va miozin ATP-azasi va kreatinkinazalarning turg‘unligini
oshirish; ¢) muskuilarda ogsil sintezint kuchaytirish; d) jigarda glikogen
zaxirasini ko' paytirish.

8. Chidamkorlikning  glikolitik  anaerob  komponentini
rivojlantirishga yo‘naltirilgan uslublarda ishning chegaralangan vagtini
tashkil qtlishi kerak: a) 30 sek — 2.5 min; b) 10-15 sek: ¢) 60-90 sek; d)
3—5 min.

Q. Mashglanish vagtida maksimal quvvathi tezkorlik mashqlarini
bajarganda, imkonivatiar oshadi: a) ATP resintezining anaerob; b) ATP
resintezining aerob; c) ATP resintezining alaktat anaerob; d) kislorodni
yyetkazib berish va ishlatilish.

10. O‘ta mashglanish vagtida sportchining organizmida hirinchi
navbatda buzilishga olib keladi: a) KrP zaxirasi tiklanishi; b} ATP anaerob
resintezining mexanizmiari; ¢) nafas olish sistemasining faohvati; d) ATP
resintezining aerob mexanizmlari.
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7. SPORT MASHQLANISH JARAYONIDA BIYOKIMYOVIY
ADAPTATSIYANING QONUNIYATLARI

7.1, Muskul faelivatida organizmning adaptatsivasi haqida umumiy
tushuncha

Hozirgt vaqtda organizmning jismoniy yuklamalarga adaptatsiyasi
camonaviy fizik-kimyoviy biologiva va meditsinalarning aktual
muammolaridan biri hisoblanadi. “Adaptatsiya® termini hayot davomida
rtvojlanayoctgan jarayonni bildirib, uning natijasida organizm muhitning
ma’lum omillariga {issiq yoki sovuq sharoilga, bosimga, namiikka, shu
nnradan jismoniy yuklamalarga ham) chidamlilikka erishadi. Jismoniy
mashqlarga “adaptatsiva™ va odam organizmining “‘mashqlanganligi”
bir-biri  bilan chambarchas bog‘langan. Jismoniy yukiamalarga
adaptatsivaning mohiyati mashqlanmagan organizmlarni mashqglangan
organizmga avlantiradigan biokimyoviy va fiziologik mexanizmlarni
ochishdan iborat,

Organizmning  “mashqglanganligi”, ya’ni  yuqori malakali
sportchilaming organizmi quyidagt xususiyatlar bilan ajralib turadi:

— Dbirinchidan, mashglangan organizm shunday quvvatli va
Javomiylikdagi muskul ishni bajarisht mumkinki, uni bajarishga
mashglanmagan organizmning kuchi yetmaydi;

- ikkinchidan, mashglangan organizm tinch holatda, mo'’'tadil va
uticha yuksak bo‘lmagan jismoniy mashqglarnt bajarish vaqtida fiziologik
va biokimyoviy sistemalar ancha tejamlilik bilan ishlash va ana shu
sistemalami mashqlanmagan organizm yetolmaydigan shunday yuqori
darajada ishlashga erishish imkoniyatlari bilan ajralib turadi;

— uchinchidan, mashqlangan organizmda ichki va tashqgi muhitlarning
shikast yetkazuvchi ta’siriga va noqulay omiliarga chidamliiligi oshadi.

Adaptatsiva jarayvonlari organizmda gomeotazni saglab turishga
vo'naltirilgan. Gomeostatik reaktsiyalar spetsifik (maxsus) yo‘nalishga
cea, Metabolik faolhik makromolekulalar, avvalo ogsil vanukleinkisiotalar
bilan qat'ily bog'liglikda bo‘lganligi sababli, adaptatsiya jarayonlari
organizin hayot faoliyatini makromolekulalar bilan ta’minlashga olib
kelishi kerak. Adaptatsiya jarayonida metabolizm organizm bilan unga
herakli mahsulotlarni uzluksiz olib turishga “sozianadi”.
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7.2. Mashqglanish jismoniy yuklama, adaptatsiya
va mashqlanish samarasi

Jismoniy tarbiva nazariyasi nuqtai nazaridan sport mashqianishi
tadbirlar sistemasini qo‘llash bilan bog‘langan murakkab pedagogik
jarayon bo'lib, jismoniy rivojlantirish masalalarini samarali yechish,
o*qitish va axloqiy, irodali, intelektual hamda harakatlantiruvchi sifatlarini
tarbiyalashni ta’minlaydi.

' Biologik nugtai nazardan sport mashqlanishi — bu muskul kuchint
rivojlantirishga va katta quvvatli va uzoq muddatli ishni bajarishga
imkoniyat tug'diradigan jismoniy mashglarga organizmning faol
yo‘naltirilgan moslashish jarayoni, Bunday adaptatsiya eng avvalo
jismoniy mashglarni bajarish vaqtida funksiyalarni  regulvatsiya
va koordinatsiya qilish jarayoplariga tegishli bo‘lib, organizmda
chuqur funksional o‘zgarish bilan sodir bo‘ladi. Ana shu funksional
o‘zgarishlarning asosida esa biokimyoviy o‘zgarishlar votadi, chunki
funksiya’ning qanday bo‘lmasin o°zgarishi — bu shu to‘gimada yoki
shu organda va pirovardida butun organizmda modda almashinuvining
o‘zgarisht demakdir.

Mashglanish jarayonida gqofllaniladigan jismoniy vyuklamalar'
organizmda adaptatsiva o‘zganishlarini qo‘zg‘atadigan asosiy stimul
(qo‘zg ovchi} rolini bajaradi. Qo‘llanilayotgan jismoniy yuklamalarga
javoban sodir bo‘layotgan biokimyoviy o'zgarishlarning vo‘nalishi
va katta-kichikligi mashqlanish samarasini aniglaydi. Jismoniy
yuklamalarning organizimga ta’sir darajasi quyidagilarga bog‘liq:

— bajariladigan mashqglarning intensivligi va davom etish vaqtiga;
— mashqni takrorlash soniga;

— takrorlashlar o‘rtasidagi dam olish intervaliga;

— dam olish xarakteriga (faol yoki passiv);

— bajarilayotgan mashqlarning tipiga {turiga).

Jismonty yukiamalarning yuqorida keltirilgan xarakeristikalarining
har birining o‘zgarishi organizmda gat’iy ma’lum bir biokimyoviy
o‘zgarishlami yuzaga chiqaradi, birgalikdagi ta’siri esa — moddalar
almashinuvining hammasini jiddiy o*zgarishlarga olib keladi. Masalan,

! Sport nazariyasi va amaliyotida “jismoniv yuklama” atamasi asosida muskal faolligining har
qanday formasi, shu jumladan, bir martali va ma’lum tipdagi mashglarni takroriy hajarish nazarda
tutilib, ular vagtida organizmda mashglangan'ik darajasi o'sishiga imken tugidiradigan funksional
o'zgarishiar ro'y beradi.
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huch ishiatadigan mashqlar (og'ir atletika, gimnastika, akrobatika va
boshgalar) biian inashqglanish muskul massasining eng ko*p oshishiga
olib keladi, ya'ni muskul struktura ogsillarining sentezi kuchayishi bilan
sudir bo*ladi. O'rtacha va mo*"tadil quvvatli mashqglar bilan mashglanish
ATP resintezining aerob mexanizmlart hisobiga ishni ta’'minlash
imkoniyatlarini eng ko‘p oshishi bilan birga sodir bo‘ladi. Maksimal
quvvatll mashqlar bilan mashqlanish — alaktat anaercb jarayonning
itukoniyatini ayntqsa ko‘p, glikelitik anaerob jarayoni imkoniyatini esa
hir oz kam darajada oshishi bilan sodir bo'ladi. Submaksimal quvvatl
mashqglar bilan mashqlanish — ATP resintezining ana shu ikkita anaerob
vo'llarini deyarlik bir xil darajada rivojlantiradi.

Yugorida bayon qilinganlardan aniq bo*ladiki, jismoniy yuklama
'sirida organizmda ro’y berayotgun biokimyoviy o'zgarishlar o‘ziga
xos xususivath (spetsifik) va mashqglantirayotgan yuklamaning og'ir-
vengilligi va xarakieriga bog'lig.

Jismoniy yuklamalarning ta'siriga organizmning adaptatsiyasi ham
fazall xacakterga ega. Organizm va moddalar almashinuvida adaptatsion
o zgarishlaming xarakteri va amalga oshirish vaqtiga qarab adaptatsiya
ikkita etappa — shoshilinch va uzoq davom etadigan adaptatsiya etaplariga
Ivo*finadi.

Shoshilinch adaptatsiya etapi — bu jismoniy mashgning bir
martalik ta’siriga organizmning bevosita javobi. Shoshtlinch adaptatsiya
arayonlar] bevosita ish vagtida amalga oshadi va energetik resurslar jalb
Jilinishi (mobilizatsiyasi), kislorod va ozuqa moddalami ishlayotgan
wmuskullarga tashish, energiya almashinuvi reaksiyalarining oxirgi
mahsulotlarini ajratib chigarish va muskul ishlarini plastik ta’minoti
achun sharoit yaratib berishdan iborat.

Uzoq davom etadigan adaptatsiya etapi —ko‘p vaqt oralig‘ini o'z
whiga oladi va organizmda uning imkoniyatlarini ancha ke*paytiradigan
~strwktura va funksional o‘zgarishlar bilan xarakterlanadi. U shoshilinch
1daptatsiyani kop marta amaiga oshirilishi asosida rivojlanadi. Demak,
u/0q vagtdavom etadigan adaptatsiya — bu takrorlanayotgan mashglaming
luri go'shilib borisht sifatida shoshilinch adaptatsiyaning ko'p marta
analga oshirishdir. Organizmning uzog davom etadigan adaptatsivasi
[arayonida jismoniy yuklamalar ta’sirida nuklein Kislotalarining
vit spetsitrik ogsitlarning biosentezi  faollashadi. Bu turli hujayra

111




strukturalarini tez hosil bo‘lishiga va ulamning ishlab turish quvvati
oshirib turishi va yanada takomiltashgan energiya ta’'minotiga imkoniya
tug' diradi.

37-rasmda shoshilinch va uzoq davom etadigan adaptatsiyalarnin

ayrim etaplarining o'zaro bog‘lanish sxemasi keitirilgan.
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37-rasm. Shoshilinch va uzoq davom etadigan
adaptatsiyalar ayrim gismlariring bir-biriga bog ligligi.

Jismoniy yuklamaning ta’sirida muskullarning qgisqarish faolligi

oshadi, bu esa hujayrada makroerg fosfatlaning kontsentratsiyasi
o‘zgarishiga olib keladi. Bu jarayonlar ATP sintezi va muskulda

makroerglarni buzilgan balansini tiklashni stimulvatsiya qiladi, bu esa;

shoshilinch adaptatsivaning boshlang‘ich zvenolarini tashkil qiladi.
Shoshilinch adaptatsiya jarayonlari, o'z navbatida, kreatin, siklik AMP
(s-AMP), steroid va ba’zi bir peptid gormontar kabi birikmalar ta’sirida
nuklein kislotalar va spetsifik ogsillar sintezining kuchayishiga olib keladi.

Jismoniy yuklamalarga moslashish jarayonlarini borishi fazali
xarakterga ega bo'lganligi sababli sport nazariyasi va amaliyotida

mashglanish samarasini uchta turga bo‘lishadi: sheshilinch, goldirilgan
va kumulyativ.
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Shoshilinch mashglarish samarasi — jismoniy yuklamalar
bevosita ta’sir ko‘rsatish vaqtida va shoshilinch tiklanish, ya'ni kislorod
qarzini uzish davrida (ish tugagandan keyin birinchi 30-90 daqiqalarda)
vadir bo*layotgan organizmdag biokimyoviy o*zgarishlarning chuqurlig
va xarakteri bilan belgilanadi.

Qoldirilgan mashglanish samarasi — jismoniy yuklamadan
keyin tiklanishning kech fazalarida kuzatiladi. Uning mohiyati (tub
ma’nosi) energetik resurslarni to‘ldirishga yo'naltirilgan jarayonlar va
ish vagtida parchalanib ketgan va yangitdan sintezlanayotgan hujayra
strukturalartning jadaliashtirilgan takror ishlab chiqarishini tashkii qiladi.

Mashglanishning kumulyatiy samarasi — ko'p jismoniy
vuklamalarning iziarini yoki ko*p miqdordagi shoshilinch va goldirilgan
samaralarning birin—ketin qo°shilishi natyjasida yuzaga chiqadi (namoyon
ho*tadi). Mashqlanishning kumulyativ samarasi quyidagi jarayonlarni
vz ichiga ofadi:

— ishlatishga qulay bo*lgan energetik substratlarning to'planishi;

- fermentlarning migdorini ko' paytirish;

— modda almashinuvining oxirigacha oksidlanmagan mahsulotlarini
ortiqcha hosil bo‘lishiga organizmning chidamliligi va bufer hajmining
oshishi;

— hujayra strukturalarining asosini tashkil gilgan moddalar (ogsillar,
lipidlar) sintezining kuchayishi;

— agar mashqlanish yuklamalarini takrorlash oldingi ishdan so‘ng
superkompensatsiya fazasida ro‘y bersa, organizmning boshgarib
turadigan sistemalarini takomillashtirish. Mashglanishning kumulyativ
<amarasi pirovardida tsh gobiliyati ko‘rsatkichlacining ortib borishi va
sport yutuglarining yaxshilanishi bilan ifodatanadi.

7.3. Mashqlanishning bielogik prinsiplari

Hozirgi  vaqida soprt  mashglanish  jarayonida  jismoniy
yukiamalarning ta'siriga moslanishi rivojlanishining asosiy gonuniyatlari
aniqlangan. Odatda mana shu gonuniyatiar sport mashglanishining
hiologik prinsiplari sifatida ta'rifianadi. Bir-biri bilan bog‘langan va biri
boshgasidan kelib chiqadigan quydagi tortta prinsip eng katta ahamivatga
cga;
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— mashglarni bajarishning takroriviigi prinsipi;

— mashglarni bajarishning doimiyligi prinsipi;

—ish va dam olishni o‘zaro nisbatining to*g‘riligi prinsipi;

-- jismoniy yuklamani sekin-asta ko*paytirish prinsipi.

Soprt mashqlanishining birinchi prinsipi — mashqglarni
bajarishning takroriyligi — uning mohivati shundan tboratki, dam olish
davrida kuzatiladigan energetik va funksional potensiallarni oshirish,
undan keyin ulaming boshlang'ich, ish oldi darajasigacha gayushi hilan

atmashinadi (38-rasm, 1). Demak, bir martalik jismoniy yuklama wrg‘un ;

mashqglanish samarasini ko‘rsata olmaydi va shuning uchun ham uni
takrorlash kerak.

38-rasm. Sport mashqlanish jarayonida ish-dam olish vagtining o‘zaro
munosabatlart;

[ - takroriy yuklama oldingt vukiemaning ogibatiari to fa tiklangandan
keyin boshiangan; I - iukroriy yuklama organizm 1o la tiklanih
ho'lmagan fazada boshiangan; 111 - 1akroriv yuklama oldingi ishdan
s0'ng superkompensaisiva fazasida boshiangan.

Sport mashqlanishning ikkinchi prinsipi - mashqlar
bajarilishining doimiyligi — shunday holatdan keiib chigadiki, ishni
takrorlashni har qanday vaqtda emas, balki superkompensatsiya fazasida,
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ya'ni oldingi ishdan so*ng organizm uchun eng qulay holatda boshtash
kerak (38-rasm, II}). Agar ish superkompensatsiyva fazasi tugashi bilan
boshlansa, mashglanish samarasi o‘zgarmasdan ana shu boshlang*ich
darajada goladi {38-rasm, t). Agarda, takroriy ishni har safar organizmning
o la tiklanmagan holaiida (fazasida) boshlasa, u progressiv kamayishga
olib keladi (38-rasm, [I).

Bularning hammasini xuddi shunday to* g ri tushonish kerak emas.
Rrtta mashg ulot ichida mashqlar hammasidan ko‘proq to‘la tiklanmagan
fazada takrorlanadi. Masalan, interval ish uslubida (39-rasm) har bir
mikrotsiklda mashg‘ulotiar to‘la tiklanmasdan o'tkaziladi, bu yvetaklovchi
lunksivaning ancha pasayishiga olib keladi; alohida mikrotsikillar
o'rtasidagi dam olish yetaklovehi funksiyaning superkompensatsiyasiga
(0'1a tiklanishiga) erishishni ta’minlaydi, shuning uchun ham mikrotsik!
har bir navbatdagi takrorlash mashglanish samarasini oshiradi.

39-rasm. Bir necha mashglanish yuklamalarining “qo‘shilgan samarasini™
mumkin bo‘lgan variantlaridan birining sxemasi (L.P. Matveyev bo'yicha).
i, I, HI - mashglanish mikrotsikllari

Oldinroq  ko'rsatiiganidek, superkompensaisiya  fazasining
davomliligi, ishning davom etish muddatiga va organizmda ana shu
ish vagtida sodir bo'lgan biockimyoviy o‘zgarishlarning chuqurligiga
bog'liq bo‘ladi. Shu sababli har xil xarakterli va turli davomiylikdagi
ishdan keyin superkompensatsiva fazasi har xil vagtda boshlanadi va
Javom etish muddati bir xil bo‘lmaydi. Bandan sport mashqlanishning
vchinchi prinsipi - ish va dam olishning o‘zaro nishati to*g riligi kelib
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chiqadi. Yuklamining og’ir-yengilligi va xarakteriga bog'lig bo‘lgan har
bir ish, har bir jismoniy mashq aniq bir dam olish davrini talab giladi.

Bundan tashqari, xuddi o'sha ishdan keyin turh energetik
substratlar va muskultarning struktura moddalari superkompensatsiyasi
har  xil vaqtlarda boshlanadi: kreatinfosfat glikogendan oldin
resintezlanadi, muskul ogsillari va fosfolipidlar resintezi esa oxirgi
navbatda sodir bo*Jadi. Shu sababli, mashglanish davomida mashglarning
xarakteri va hajmiga hamda sportchilarning oldiga go'yilgan vazifalar
(Kreatinfosfat va glikogenlaming wmiqdorini ko'paytirish yoki oqsillar
sintezini ko‘paytirish hisobiga muskul massasini oshirish, aerob energiya
mahsulotlarini ko‘paytirishiga nisbatan ish va dam olishning optimal
nisbatini saqlash kerak.

Sport mashglanishining to‘rtinchi prinsipi — yaklamani sekin-
asta oshirish —asosiy mohivati shundan iboratki, superkompensatsivaning
hajmi va davomiyligi organizmning funksional va energetik
potensiailaming haymt va sarflanish ntensiviigiga bog'lig. l.ekin
sportchi organizmining mashqlanganlik darajast oshib borishi bitan
ana shu potentsialiamning hajmi va intensiviigi ish vaqtida kamayadi.
Har bir keyingi (kelgusi) ish yanada qulayrog sharoitda bajariladi va
yanada kam {kiclk) bickimyoviy o'zgarishlarni chagiradi. Hattoki,
organizmda biokimyoviy o'zgarishlarni boshlang‘ich ko‘rsatkichlarini
gaytarish uchun kelgust mashglanishlarda bajariladigan mashqning
quvvati va davomiyligini sekin-asta oshirib borish kerak. Sportchining
ganday bo‘lmasin biron imkonivatini rivojlantirishga yo'naltirilgan
mashglanishda, masalan, umumiy jismoniy ish qobtliyatini oshirishda,
bajarilayotgan mashglaring ana shu parametrlari har safar ancha oshirib
boriladi. Mana shularning hammasi mashglanish vuklamalarini sekin—
asta ko’paytirib borish kerakligi prinsipining biologik asoslarini tashkil
giladi. Shu prinsipga rioya (amal) gilinmasa, mashqlanish kam samarali
yoki umuman samarasiz bo*ladi.

7.4. Mashqlangan organizmnping biokimyoviy xarakteristikasi

Organizmning sistematik muskul 1shi adaptatsiya jarayonlarini
sekin-asta rivojlanishga olib keladi, pirovardida barcha organ va
sistemalarga ta’sir ko‘rsatadi va katta quvvatli va uzog vagt davom
etadigan jismoniy ishlarni bajarishga imkoniyat varaladi. Sisternatik
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musku/ faoliyatiga moslashish regulyatsiya jarayoniari va funksiyalarini
koordinatsiyalari bilan bog'langan bo*lib, molekula (struktura va ferment
ogsiflant), hujayra strukturalari (yadro, mitoxondriva va boshgalar),
hujayra, to‘gima, organ va shunday organizm darajalarida sodir bo‘iadi.
Adaptatsion o‘zgarishiarning bunday keng spektri — molekuladan to butun
organgacha yoki sistemagacha — morfologok, fiziologik, biokimvoviy
va funksional xusvsiyatlarida o'z aksim topadt va ular jismoniy
mashqlangan organizmning barcha to‘qima va organlarida namoyon
bo*ladi. Muskuilarda yoki boshga te‘qima va organlarda ana shunday
adaptatsion o‘zgarishm hosil qilish uchun juda ko‘p martalt jismoniy
vuklamalarni go®llash kerak.

Mashqlangan organizmdagi metabolik ozgarishlar mashqlan-

magan organizmdagi nisbatan uch xil omillar bilan farglanadi;

1. Skeiet muskullarida va boshqga to*qima va organlarda energetik
resursiar zaxirasining ko‘payishi;

2. Ferment apparatlari potentsial imkoniyatlarining kengayishi;

3. Modda va energiya almashinuvining nerv va endokrin ststemalari
orgali boshqarish mexanizmlarining takomillashishi.

Sistematik ravishda ko‘p yil mashglanish natijasida sportchining
arganizmida energiya resurslarining (kreatinfosfamning, ghikogenning)
muskuilardagi zaxiralari ko‘payadi va anaerob glikoliz, uchkarbon
kislotalar sikli, moy kislotalarining B-oksidlanish, oksidlanishli
fosforlanishiarming fermentlari faolliklan oshadi. Bularning hammasi
tezroq va uzog davom etadigan energiya ishlab chigarish - ATPning
resintezipa  qulaylik  tug'diradi. Shu narsani  ta’kidlash  kerakks,
mashglangan organizmda muskul facliyati vaqtida ATPni gidrolizlaydigan
fermentlar, uning resintezining har xil yo‘llarida qatnashadigan fermenttar
kabi ancha yugori taollikka ega.

Yugori malakali sportchining organizmi submaksimai quvvat
zonasida ishni juda kichik biokimvoviy o‘zgarishlar bilan bajarishi
mumkin, jumladan, sut kislotasini kam migdorda vig‘ilishi bilan, va'ni
pH ko*rsatkichini kam pasayishi bilan bajarish mumkin. Sut kislotasining
nisbatan past kontsentratsiyasi yog'lar almashinuving fermentlarini
shu jumladan, lipazalarni faollashtirish qobiltyatiga ega va natijada
lipolizning intensivhigi oshadi. Natijada muskullarda yog'lar almashinuvi
termentlatining  yugori  darajadagi faolligi ishlayotgan muskullarga
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yyyetkazib bertlayotgan erkin moy kislotalarint ko'p miqdorda
oksidlashga hamda muskullar ichidagi triglitseridlami shu magsadda
ishlatishga imkoniyat tug*diradi.

Muskul ish faoliyatl natijasida energiya almashinuvi intensivligi
kuchayishi fagat muskullar ichidagi energiya manbalart — kreatintosfat
va glikogenni emas, balki jigarning glikogeni va yog' depollari
trigtseridlarining ham sarflanish.jarayoniga ta’sir ko‘rsatadi.

Sportchi organizmining mashqlanganlik darajasi oshishi bilan
htjayra ichidagi boshqarish mexanizmlari sekin asta takomillashad,
ulardan eng muhimi ferment molekuialarning migdori ko payishiga olib
keladigan, ya'ni umumiy katalitik faoliyatmi kuchaytiradigan spetsifik
fermentlarning sintezint kuchaytirish hisoblanadi.

Sistematik mashqlanish ta'sirida ogsillar biosintezining kuchayishi
vaqtida fagat ogsiliar — fermentlarniig migdorigina emas, balki sturuktura
va boshqa ogsillar — miozin, aktin, mioglobin va boshqa--larmning uimumiy
miqdori ham oshadi.

Morfologik o‘zgarishlarga kelganda, ular eng avvalo muskul
tolalarida sodir bo'ladi, Sistematik jismoniy vyuklamalar ta’sirida
muskul tolalari yo‘g‘onlashadi, sturuktura oqsillarning {miozin, aktin}
sintezi kuchayishi bilan bog‘liq bo‘lIgan ishchi gipertrofiya ro'y beradi,
miofibrillarming migdori oshadi va ko‘pincha ular Kongeym bog‘lamida
to*planadi. Bu muskullarning ko*ndalang kesim yuzastni, ya’ni muskul
kuchiini ko‘paytiradi. Mitoxondriyalaming migdori va razmerlari ancha
oshadi. Mitaxondriyalarning kristalari ancha kattalashadi va ulaming
orasidagi masofa qisqaradi, ichki membranada joylashgap natas olish
zanjiri, Krebs sikh, moy kislotalarining J—oksidlanish jarayonlarining
ferment sisternalari faolligi oshadi. Ana shu o‘zgarishlar naiijasida ATP
resintezining aerob mexanizmilart takomiilashadi. ya’'ni aerob energiva
mahsulotlarining ATPni hosil bo‘lish tezligi va hajmi ko' payad.

Shunday qilib, sistematik sport mashglari natijasida sportchining
organizmida yaqgol va ko‘p tomonlama ifodalangan biokimvoviy,
fuksional va motfologik o‘zgarishlar ro'y beradi. Lekin hamma bu
o‘zgarishlar spetsifik xarakterga ega; ular mashglanish jarayonlarida
go‘lanilayotgan jismoniy yuklamalarning xarakteri biian chambarchas
bog‘langan.
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Qo' llanilayotgan mashglanish  uslublari  va  jismoniy
vuklamalarning xarakieriga ko‘ra, shu sport turida yutuglar darajasini
belgilavdigan organizmning funksional xususiyatlari va sifatlari
hoshgaiardan ko'proq rivojlanadi. Masalan, sprinterlarda stayerlarga —
uzog masofaga yvuguruvchilarga nisbatan kreatinkinaza reaktsiyasining
hajmi ko payadi hamda glikolitik anaerob gobiliyati yaxshilanadi, ya’ni
sportchining organizmi ish vaqtida sut kislotasining maksimal miqdori
yig‘tlishiga (to'planishiga) garshi tura oladi. Lekin shu vagtda stayerlarda
aerob energiva ishlab chigarishning quvvati va energetik hajmi ko' payadi
va standart ishlarni bajarish vaqtida sut kislotasi kam migdorda yig‘iladi.
(ilikolitik anaerob quvvatning eng yuqort ko'rsaikichini yugort malakali
sportchilar — o‘rta masofaga yuguruvchilar, xokkeychilar, vaterpolchilar
va boshqalar namoyon (iladi.

Ko'p yillik sistematik mashqlanish yana turli musku! tolalarining
rivojlanishi va ishlab turishiga ta’sir qiladi. Asosan gisqa muddatli
lezkorlik, kuchlilik mashglarini ishlatish vaqtida tez qisqaradigan muskul
wlalarining gipertrofivasi va biokimyoviy o‘zgarishlari sodir bo‘ladi,
natijada struktura ogsillari (miozir, aktin va boshqalar) ning sintez
jarayonlari kuchayad:, miofibrillarning migdori ko‘payadi. Bularning
iammasi muskul kuchi va qisqarish tezligi o°sishiga (rivojlanishiga) olib
kelads, ya'ni ATP resintezi anaerob yo*{larining potentsial imkoniyatiarini
nshiradi. Aerob xarakterli uzoq davoem etadigan mashqglami go‘flash
qizil-sekin qisgaradigan muskul tolalarining biokimyoviy o' zgarishlari
va gipertrofiyasini rivojlanishi uchun sharoit yaratadi. Shu vaqtda
mitoxondrivalarning miqgdori va razmerlarining kattalashishi sodir
ho*ladi. Mitoxondrivalarning knsialari ancha kattalashadi va ularning
arasidagi masofa qasqaradi. lchki membranada joylashgan nafas olish
sanjiri, Krebs sikli, moy Kkislotalarining B-oksidlanish jarayonlarining
lerment sistemalart faolligi oshadi. Shu o'zgarishlarining hammasi acrob
cnergiva ishlab chigarishning tezligi va hajmining oshishiga olib keladi.

§-1advalda turls xarakterli jismoniy mashglar ta’sirida muskul
nialarida sodir bolgan morfologik va biotmyoviy o zgarishiar keltirilgan.

Jadvalda  keltirilgan ma'lumotlardan  ko‘rinib  turibdiki,
chidamkorlikni  rivoflantirishga  yo'naltirilgan  mashqglar  ta’sirida
muskullarning ma’lum darajadagi massasi juda kam miqgdorda ko*payadi
ve muskul tolalarining yo' g onligt muilaqo kattalashmaydi. Miofibrillar
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va sarkoplazmatik retikulumning ogsillari migdorida biroz o°zgarishlar
kuzatiladi; sarkoplazma ogsillarining, aynigsa miogiobin miqdori ancha
ko'payadi va muskul tolalarida mitoxondrivalar soni ko'payadi va
o*lchami kattalashadi. Oksidlovchi fermentlarning vmumiy miqdori ji§-
diy ko‘payadi, bu esa ATP remintezi aerob yo'Hart imkoniyatlarini
oshganidan dalolat beradi.

Tezkorlik mashqlari muskul massasi va muskul tolalarinin
yo'gonligini miofibrillaming oqsillari miqdorining ko' payishi hisobig
oshiradi. Sarkoplazmaning ogsillari, miozin va mioglobinning migdot
ko‘payadi, lekin sarkoplazmatik retikulumning ogsillari anchagina
ko‘payadi. Mitoxondriyalar sonining ko'payishi va o‘lchamini}
kattalashishi nzoq davom etadigan mashglar ta’sir gilgandagiga nisbatan
deyarli 2 marta kam. Mashqglangan edamning organizmida tezkorlik
mashglari ta’sirida muskullarda~kreatinfosfatri  zaxirasi ko‘payadi,
kreatinkinaza, fosforilaza va glikoliz jarayonining fermentlari faolligi
oshadi, ya’nmi ATP resintezining anaerob imkonivatlari oshishini
ta’minlaydi. ATPning aerob tesintezi imkoniyatiari ham oshadi, lekin !
aerob xarakterli uzoq davom etadigan mashalarni go*liash vaqtidagidan
ancha kam darajada.

Mashglanish jarayonida kuch ishlatadigan mashqlarni qo‘llash
xarakteri bo'vicha xuddi tezkorlik yuklamalarinikidek biokimyoviy -
o‘zgarishlarga olib keladi, lekin ancha kattaroq o*zgarishlarga, shu bilan
birga muskulning massasi, muskul tolalarining yo*g*enligiga, miofibrill |
ogsillar, miostromintar, mioglobin bamda SR ogsiltarming miqdorini
ko‘payishi ro'y beradi. Bularning hammasi mashqlangan organizmda
muskullarning qishqarish va bo‘shashish vagtida muskul kuchini |
maksimal rivojlanish uchun zamin tayyorlaydi.

Yugorida bayon gilingan materialiar asosida quyidagi xulosalarga
kelish mumkin; 1|

1. Mashglangan organizm mashglanmagan organizmga nisbatan |
muskul faoliyati uchur ancha katta energetik va funksional potensiatlarga
ega bo'ladi.

2. Mashqlangan organizm mashqlanmagan organizmga nisbatan ish |
vaqtida energiya manbalarini tezroq va to‘larog sarflash va ishdan so‘ng !
dam olish davrida vlarning zaxirasini tezroq tiklash qobilivatiga ega.
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8-jadval

Mashqlanishning har xijl turlari ta’sirida muskul tolalarida ro‘y beradigan
morfologik va biokimyoviy o‘zgarishlar mashqlanmaganlarga nisbatan %
hisobida (1. K.Proskurina, 2001 bo‘yicha)

Mashglar
Chidam-
. . Kuch
basametriar ok i | ishla
70 tadigan
rilgan

Muskulning nisbly massasy, lana
massasidan % hisobida 9 32 30
Muskul tolarining yo's onbigi 0 24 30
Mitoxondrivalarning soni yuza
Lirligida 60 30 -
Mitoxondiriyalarning yuzasi
ko‘ndatang kesimt birligida 55 35 -
Ogsillar:

Sarkoplazmatik retikulumda 5 54 60

Miofibrillarda 7 63 68

Sarkoplazmada 3 57 30

Miozin 0 18 59

Miostromin|ar 0 7 34

Mioglobin 40 58 53
ATP 0 0 0
Kreatinfosfat 12 58 25
Glikogen 80 70 38
Miozin ATP azasi 3 18 55
Sa’ 1onlarini SR bilan bog lanishi 0 15 25
Kreatinkinaza 10 20 -
Fosforilaza 23 40 20
Fermentlar:

glikolizn 0-9 25-30 -

to*gima nafas ofishi 59-230 30-160 —
Intensivligi (maksimal);

glikolizn 10 56 28

to'gima nafas olishini 53 45 20
Nafas olish zanjirida ATF hosil
bo*lishi, muskul massasi birligi, 85 60 —




3. Mashglangan organizm ATP molekulasida mujassamlashgan
kimyoviy energiyani tezlik bilan safarbar qilish va uni mexanik energivaga
— musku! gisqarishiga aylantirish katta imkoniyatiga ega.

4. Mashglangan organizm shunday yuqori quvvatli va
davomiylikdagi jismoniy ishni bajarishi mumkinki, uni bajarishga
mashqlanmagan organizmning kuchi etmaydi.

5. Mashqlangan organizm tinch holatda va mo'’tadil, yuksak
bo‘lmagan jismoniy yuklamalamni bajarish vaqtida fiziologik sistema—
tarint tejamli ishlashi bilan apralib turadi. Va ana shu sistemalarning
shunday yugori darajada ishlashga erishish gobilivatiga egaki, bunga
mashqlanmagan orgamzm sira ham erisha olmaydi. Masalan, standant
ishni bajarish vagtida mashqlangan sportchining qonida mashglanmagan
voki kam mashqlangan sporichinikiga solishtirganda ancha kam
migdorda sut kislotasi to‘planadi. Shu bilan birga, maksimal intensivlik
va davomiylikdagi yuksak mashglarni bajarish vagtida yuqori darajada
mashqlangan sportchilarming organizmida shunday biokimyoviy
o‘zparishtar mumkinki, masalan, kislorodning eng ko‘p yutilishi {to 80-
90ml/’kg daqiqagacha), kislored qarzining eng yuqori ko' rsatkichiga (O,—
chtiyojining 90-95% gachaj va sut kislotasining eng ko‘p migdori (to 2,5
g/l va undan oshiq), bularga mashqlanmagan organizm erishishi mumkin
emas.

6. Mashglangan organizmda ichky va tashql muhitlarning
shikastlovchi ta’siri va nogulay omillariga chidamliiigi (rezistentlik)
oshadi.

Asosiy tushunchalar va mavzuning atamalari

Adaptatsiya — bu hayot davomida rivojlanadigan jarayon bo'lib,
uning natijasida organizm muhitning ma’lum omillarida (issiq va sovuq
sharoitlarga, bosimga, namlikka, shu jumladan jismoniy yuklamalarga
ham) chidamlilikka erishadi (moslashadi).

Jismoniy yuklama — bu bir martall voki takroriy bajariladigan
ma'lum tipdagi jismoniy mashqlami o'z ichiga olgan muskul
faolligining har qanday shakli bo’lib, uni bajarish vaqiida orpanizmda
mashqlanganlikning yuksalishint ta’minlaydigan funksional e‘zgarshiar
ro‘yobga chiqadi.
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Mashqlanish samarasi — qo*llanilayotgan jismoniy yuklamalarga
javoban sodir bo‘layotgan biockimyoviy o‘zgarishlarning yo*nalishi va
katta-kichikligi.

Shoshilinch adaptatsiya etapi — bu organizmning bir martali
jismoniy yuklama ta'siriga javobi.

Uzoq davom etadigan adaptatsiya etapi—Dbu tiklanishning kechki
fazalarida ro'y beradigan jarayonlar bo‘lib, ular energetik resurslarni
to‘ldirishga va ish vaqtida parchalangan va yangitdan sintezlanayotgan
hujayra struktueralarining  jadallashtirilgan takror ishlab chiqarishga
yo'naitirilgan jarayonidir.

Shoshilinch mashqlanish samarasi — jismoniy yuklamalaming
bevosita ta’siri vagtida va sheshilinch tiklanish davrida sodir bo‘layotgan
organizmdagi biokimyoviy o‘zgarishlarning chuqurligi va xarakteri.

Qoldirilgan mashqlanish samarasi — bu energetik resurslarni
to*ldirishga va ish vaqtida parchalangan va yangitdan sintezlanayotgan
hujayra strukturalarining kuchaytirtlgan sinteziga yo*naltirilgan jarayoni.

Kumulvativ mashqlanish samarasi - ko'p jismoniy
yuklamalarning izlarini yoki ko*p migdordagi shoshilinch va goldirilgan
samaralarni birin-ketin qo‘shilishi natijasi bo‘lib, u ish qobilivati
ko'rsatkichlarining ortishi va sport yutuglarining yaxshilanishi bilan
ifodalanad:.

Sport mashqlanishi - bu tadbirlar sistemasini qo‘llash bilan
bog‘langan murakkab pedagogik jarayon bo'lib, jismonty rivojlantirish
masalalarini samarali yechish va axloqiy, irodaly, intelektual va
harakatlantiruvchi sifatlarini tarbiyalashni ta’minlavdi.

Mashqlanishning biologik prinsiplari — bu sport mashglanish
1arayonida jisinonty yuklamalarning ta’siriga moslanish rivojlanishining
asosiy gonuniyatlari.

Muskul (muskul tolasi) ning gipertrofiyasi — muskul (muskul
tolasi) ning massasi va o‘lchamlarini ularni tashkil qiluvchi qismlari
{miofibrillar, mitoxendriyalar va boshgalar)ning o*lchamlari va sonlarini-
ng ko‘payishi hisobiga ortishi.

Savollar va topshiriglar

1. Shoshilinch va uzoq davom etadigan adaptatsiya etaplarining
mohiyati nimalardan iborat?
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2. Mashglanish samarasi nima va uning qanday tarlarini bilasiz?

3. OMingi ishdan so‘ng superkompensiya fazasida takroriy
yuklama boshlanadigan mashglanishning kumulvativ - biokimyoviy
samarasi ganday bo*ladi?

4. washglanish siklida jismoniy yuklamalarni sekin-asta
ko*paytirish kerakligini biokimyoviy nuqtai nazaridan asoslab bering.

5. Nima uchun mashglarning har bir takrorlanishini organizm
uchun qulay sharoilda, ya'ni superkompensatsiya fazasida amalga
oshirish kerak?

6. Mashglangan  organizmdagi  metabolik  o'zgarishlar
mashgianmagan organizmdagiga solishtirganda qanday omillar bilan

farglanadi?
7. Mashglangan organizmda ganday biokimyoviy va morfologik
o‘zgarishlar sodir bo‘ladi? -

8. Sistematik ravishda ko*p yil mashglanish natijasida sportchining
organizmida gaysi biokimyoviy ko‘rsatkichlar o*zgaradi.

9. Mashqglanish jarayonida tezkorlik, kuch ishlatadigan va wioq
davom etadigan {chidamkorlikka yo*ynaltinlgan) mashglar qo*llanilganda
ularning har biri alohida spertchilarning organizmida ganday biokimyoviy
ko*rsatkichlarni yaxshilashga olib keladi?

10. Ko*p yil davomida sistematik ravishda mashglanishning turli
muskul tolalari rivojlanishi va ishlab turishiga ta’sirini ifodalab bering?
Qaysi tipdagi jismoniy mashqglar ATP resintezi anaerob yo'llarining
potentsial imkonivatlarini oshiradi va gaysi birlari aecrob energiva ishlab
chigarishning tezligi va hajmini ko‘paytiradi?

O'zingizni tekshirib ko‘ring

1. Biclogik nuqtai nazardan svort mashglanishi - bu: a)
harakatlantiruvchi sifatlarni yaxshilashga yo*naltirilgan jaravon; b) muskul
kuchini rivojlantirishga va katta quvvatii, uzoq muddatli mashglarm
bajarishga tmkoniyat tugdiradigan jismoniy mashglarga organizmning
moslashish farayeni; ¢) sportchining sport yutuglarini yaxshilaydigan
jarayon; d) organizmda katta biokimyoviy o‘zgarishiarga olib keladigan
jarayon.

2. Sportchining organizmiga jismoniy yuklamalarning ta’sir gilish
darajasi nimaga bog'lig? a) bajaradigan mashq guvvati va davomiyligiga;
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b} mashgni takrorlash soni va tipiga; ¢) takrorlash oralig‘idagi dam olish
vaqiiga va dam olishning xarakteriga; d) barchasi to‘g‘n.

3. Shoshilinch adaptatsiya etapining mohiyati quyidagilardan
tborat bo*ladi: a) energetik moddalar jalb qilinishini, O, — tashilishi va
almashinuvning oxirgi mahsulotiari ajralib chigarilishi; b) organizm ish
gobiliyatining oshishi; ¢} organizm ish qobiliyatining pasayishi; dyavab

4. Mashqlanishning qoldirilgan samarasining markaziy hodisasini
tashkil qgiladi: a) muskulda kreatinfosfat zaxirasini ko'payishi; b)
organizinda glikogen zaxirasining ko‘payishi; ¢) energetik manbalarning
va hujayra struktura komponentlarining superkompensatsiyasi; d) hujayra
ichidagi fermenular faolligining oshishi.

5. Kumulivativ imashqlanish samarasi nima bilan ifodalanadi?
a) uglevodlar va yog'lar to'planishi; by muskul massasining oshishi;
¢} miozin ATP-azasi faolligining pasayishi; d) lismonty ish gobiliyati
ko'ratkichlarining oshishi va sport yutuglarining yaxshilanishi.

6. Oldingi ishdan so‘ng organizm uchun ko'prog qulay holatda,
ya'ni superkompensatsiya fazasida ishni takrorlash mashqlanishning
qaysi prinsipi biologik asos hisoblanadi? a) ta’siming orqaga qaytishi; b)
takroriyligi; c) doimiyligi; d) sikliligi.

7. Har bir keyingi ish yanada qulayroq holatda bajariladi va yana ham
kamroq biokimyoviy o'zgarishlar ro'y beradi. Bundan mashqlanishning
qayst prinsipining biologik asoslari kelib chiqadi? a) spetsifiklik; b)
mashglanish yuklamalarini sekin-asta oshirib borish; ¢) mashglar
bajarishning doimivligi: d) adaptatsiyaning ketma-ketligi.

8. Standart, gat’iy dozalangan ishni bajarish vagtida mashqlangan
odamning organizmida mashiglanmaganga nisbatan ro‘y beradi: a) kichik
biokimyoviy o‘zgarishlar; b} katta biokimyoviy o‘zgarishlar; ¢) mo*tadil
biokimyvoviy o*zgarishlar; d) biokimyoviy o‘zgarishlar bo‘lmaydi.

9. Eng yugori intensivlikdagi va davomiylikdagi yuksak mashglarni
bajarish vagtida mashqlangan organizmda shunday biokimyoviy
o'zgarishlar bo‘lishi mumkinki, jumladan: a) kislorod yutilishining eng
vuqori tezligi; by O garzining eng katta ko‘rsatkichi; ¢) sut kislotasining
vugort konsentratsiyasi (2,5 g/f vaundan yugori); d} barcha javoblar to* g ri.

10. Ko'p yil sistematik mashqglanish ta’sirida sportchining
organizmida ganday morfologik o‘zgarishlar sodir bo‘ladi? a) muskul
{muskul tolasi)ning gipertrofiyasi; b) mitoxondriyalarning soni ko*payadi
va 0'flchami kattalashadi; ¢) miofibritlar yo'g oniashadi; ) hamma javoblar
10y k.
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8. SPORTCHILAR OVQATLANISHINING BIOKIMYOV1Y
ASOSLARI

8.1. Ratsional balanslashtirilgan ovqatlanish haqida
umumiy tushuncha

“Ovqatlanish” atamasi keng ma’noni bildiradi: u organizmning har
ganday fiziologik funksiyalartni energiya va struktura moddalari bilan
t#’ minlash asosida yotgan barcha biologik hodisalar {ozuqa moddalarning
organizmga kirisht va parchalanishi)ning yig‘indisi ma’nosint bildiradi.
Ovqgatlanish odam organizmining o'sishi va rivojlanishi, uning ish
qobilivatining oshishi, muhitning har xil sharoitlariga, shu jumladan
jismoniy yuklamalarga ham moslashishlarini optimal sharoit bilan
ta'minlashning asosiy omili hisoblanadi. U odamning adekvat facliyati
va uzoq vaqt yashashiga ma’lum ta’sir ko‘rsatadi.

Ovqatlanishning asosiy zamonaviy konsepsiyalaridan biri ratsional
balansiashtirilgan ovqatlanish nazarivasidir. Bu nazarivaning asosida
fagat organizmni energiva bilan adekvat ta’minlash zaruriyatigina emas,
balki uning normal hayot faoliyatini ta’minlash uchun asosiy ozuqa
moddalari va ozugalarning boshqa muhim elementlari o' rtasidagi nisbatni
saqlash tushunchasi yotadi. Ovqatlanishda hal qiluvchi rol shunday
moddalarga tegishliki, ular odam organizmida boshga birkmalardan
sintezlana olmaydi, Ularga 40 dan oshiqrog moddalar ~ anorganik
ionlar (elementlar), vitaminlar, almashinmaydigan aminokislotalar,
to‘yinmagan moy kislotalari va kofermentlarning tarkibiga kiradigan yoki
0‘zi kofermentlik vazifasini bajaradigan ba’zi bir biologik taol moddalar
kiradi. Ushbu moddalar ovgatlanishning almashinmaydigan omillari
nomi bilan yuritiladi.

Ratsional balanstashtiriigan ovgatlanish ikkita asosiy vazifani
ko*zlaydi;

—organizmni hayot faoliyati jarayonida doimo sarflanadigan energiya
bifan ta’minlash;

— hujayra va to‘qimatarntag strukturaiarini tuzish va doimo yangilab
turish uchun kerak bo*igan plastik (qurilish) moddalar bilan organizmni
ta’mintash.

Lekin sportchilaming ovgatlanishi organizin energiva manbasi,
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plastik materiallar, vitamin!ar, mineral moddalar bilan ta’minlashdan
tashgari, yana maxsus vazifalarni ham, ya'ni ish qobiliyatini oshirish,
toltgishning boshlanishini uzoglashtirish (orqaga surish) va katta jismoniy
vuklamalardan keyin tiklanish davri tezlatishltarini bajaradi.

To‘la qiymatli vatsion tarkibiga ozugqa moddalarning beshia sinfi
kirishi kerak va ulaming har bir moddasi ma’lum rolni o*ynaydi va gat’iy
ma’lum o'zaro msbatda bo‘ladi (9-jadval).

Oqsillar

Ogsillarni olganda, bular odam rawsionining almashinmaydigan
xomponenti emas. Organizmning normal o'sishi va rivojlanisht uchun
ularning tarkibida tutiladigan fagat 9 ta almashinmaydigan aminokisiotalar
(valin, leysin, izoleysin, lizin, metionin, gistidin, treonin, fenilalanin
va triptofan) bo'lishi kerak Ularga organizmning bir kecha—kunduzlik
ehtivoji tananing 1 kg massasi uchun mg hisobida: erkak kishilar uchun
3—13; o*smirlar uchun 4-59 va ayollar uchun 3-13 mg/kg ni tashkil qiladi.

Organizmga ozuqa tarkibida kiravotgan ogsillaming asosiy
(unksivasi - plasttk (qurilish) funksiyasi bo‘lib, birinchi navbatda
ular organizm uchun spetsifik bo‘lgan ogsillar biosintezi uchun
aminokislotalarning manbasi bo‘lib xizmat giladi. Bu jarayon fagat
0'sayotgan organizmilardagina emas, balki katta yoshlilarda ham
ogsillarning yangitdan hosil bo‘lishi, doimo yangilamib turishi va
avlanishini ta'minlaydi.

Ikkinchidan, ogsillarning aminokislotalari, aminokislotalaming
fiosilalart bo‘lgan gormonlar (adrenalin, noradrenalin, DOFA, tiroksin
va boshgalar) ni, porfirinlar va ko‘p boshqa molekulalarning biosintezi
uchun xomashyo bo‘lib xizmat giladi va uchinchidan, aminokistotalarning
uglevodorod skeleti oksidlanishi energiyaning kundalik jami sarflanishiga
ke p bo'lmasa ham (14-15%), lekin muhim hissa go*shadi. Organizm 1 g
ogsilni to®la oksidlanishidan 4,1 kkal yoki 17,2 kDj energiya oladi.

Ozuga ogsillarining to*yimlilik xususiyatini kimyoviy va biologik
giymati bilan aniglanadi. Kimyeviy givmat, ya’ni ozuga ogsillarining
to‘la giymatliligi ~ organizmning normal o‘sishi va rivojlanishi uchun
zarur bo*lgan 20 ta har xil aminokislotalarniag o‘zaro nisbati hisoblanadi.
Ozuga ogstlfarining  biologik givmati deyilganda, ozuga ogsilining
tarkibida 9 ta almashinmaydigan aminokislotalaming optimal migdori
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va o‘zaro nisbatlari ko‘zda tutiladi. Ozuqa ogsilining tarkibida ana shu
almashinmaydigan aminokislotalarning migdort gancha ko'p bo‘lsa
va o‘zaro nisbatlari vaxshi bo‘lsa, uning biologik qiymati shuncha
yugori bo‘ladi. Odatda o‘simlik ogsillari tarkibida almashinmaydigan
aminakislotalar ko‘prog uchraydi. O'simlik ogsillarining manbasi bo‘lib
dukkakdoshlar va boshoqdoshlar oilalarining vakillari vrug‘lari xizmat
qgiladi {no“xat, mosh, loviya, fasol, bug‘doy, arpa va boshqalar}.

Bir kecha-kunduzlik ratsionda hayvon va o'simlik ogsillarining
0°zaro nisbati — 55-65% hayvon ogsillari va 35-45% o*simlik ogsiliari
hisoblanadi. Ratsionda ham almashinadigan va ham almashinaydigan
aminokislotalarning optimal nisbatini saglash uchun hayvon va o‘simlik
mahsulotiarinig kombinatsiyalarini to‘g‘r tanlash kerak. Masalan, don
mahsulotlari va sut, go‘sht, tuxum, balig; dukkakdoshtaming urug‘i va
sut, javdar; kartoshka va sut, sut mahsulotiari va hakozolar.

Katta yoshli odamlaming kundalik ogsillarga be‘igan ehtivoji
90-100 grammni tashkil giladi. Harakatlanish faolligining ortishi bilan
organizmning oqsilga bo‘igan ehtiyoji ham oshib boradi.

Yog'lar

Hayvon va o'simlik triglitseridlari (neytral moylari) odamning
balanslashtirilgan ozig—ovqat ratsionining doimiy tarkibly gismi
hisoblanadi va asosiy energiva manbalaridan birining  rolini
o‘'ynaydi va bundan tashqari xolisterin va boshga steroidiarning
biosintezi uchun uglerod atomlarining manbasi bo'tib xizmat qiladi.

O‘simlik triglitseridlari, ya’ni o‘simiik moylari ozugalarning
almashinmaydigan komponentlari — to'yinmagan moy Kislotalarining
ham manbasi hisoblanadi. Ana shu kislotalar “vitamin F" nomi bilan
vuritiladigan guruhga shartli ravishda birtashtirilgan. Ular odam va
hayvon organizmida sintezlanmaydi, shuning uchun ular organizmga
ozugalar bilan kirishi kerak, Ozuqadagi lipidlar umumiy miqdorining 98%
yog‘lar (triglitsidlar) hissasiga to‘g‘ri keladi, golgan 2% mi fosfolipidlar,
xolisterin va uning efirlari tashkil giladi. Ogsillar va uglevodiar bilan
solishtirilsa, yog'laming yugori kalorivligi organizm Kko‘p energiya
sarflayotgan vaqtda ularga o'ziga xos energetik giymat beradi,



9—~faddval

Mo*tadil jismoniy yuklama vaqtida katta yoshli odam organizmining
ozuqa moddalarga bo'lgan bir kecha—lkunduzli ehtiyoji

Bir kecha- Bir kecha-
Ozuga moddalar kunduziik Ozuga moddalar kunduzlik
ehitivoji chliyoji
| 2 3 4
| Ogsiftar $0-100 g P;:]’::‘;?f 15-25 mg
Shu jumladan:
| Tiayvonlar 5060 ¢ i1 (biotin) 0,1-0.3 mg
Otsimliklar 4050 g A (retinol) [,5-2.5mg
E Aminokistoralar: D (kaltseferollar) T-12 mkg
Almashinmaydigan 203 g E {tokoferollar) 12-15mg
Almashinadigan 41551 ¢ K {nafioxinonlar) 1-3 mg
Uglevodlar 400-500 g Lipoy kislotasi 0,5mg
I" Shu jumladan: [nozit 0.5-1,0 mg
Kraxmal 400-45G ¢ 1 Mineral moddalar:
Oxddiy gandlar 50-100 ¢ Kalsiy {Ca} 08-10g
Kicichaika (seliyuloza, pektin) 23g Fosfor (P) 1.0-1.5 ¢
" Yog'lar 80-100 g Natriy (Na) 16 g
' Shu jumladan: Kaliy (K) 255¢
J- Hayvoniar 75-80 ¢ Xloe (CL} 5-1g
| O simlikias 20-25¢ Magniy (Mg) 0,4-0,5 g
,' Xolesterin 0.3-06g Temir {Fe) 10-18 mg
F Polito"yinmagan moy kislotalary 26 ¢
Rux {(Zn) 10-15 mg
! 1 2 3 4
Vitaminlar:
__ ¥, (tiamin) 1,3-2,6 mg Marganets (Mn) =10 mg
V. {riboflavin) £,5-3,0mg Yod () 0,102 mg
| v, {pantoten Kislotasi) 3-10 my Fior {F) 2= mg
|V, (piridoksin) 1530 mg Mis (Cu) 2 mg
"V " (kobalamin) 13 kg Kobalt {Co) 0.1-0.2 g
Malibden (Ma} Q0.5 mg
| V.. {pangam Kislolasi) 2 mg Selen (5e) 0,5 mg
i 5 (askorbin Kisletasi) { 75100 mg Xrom (X} 0.02-0.5 mg
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Ma’lumki, 1 g yog' oksidlangan vaqgtda organizm 9.3 kkal (38,9
kDj} energiya oladigan bo*lsa 1 g ogsil yoki uglevod oksidlanganda bor- .
vo'g'i 41 kxad (17,2 kDJ) energiya oladi, xolos. O rtacha katta yoshli
odamning yog'larga bo‘lgan bir kunlik ehtiyoji 80100 g ni tashkil qiladi, -
shular jumlasiga 25-30 ¢ o*simlik movlari ham kiradi. Moy Kislotalarining
ana shu migdori odamning ko‘p io‘yinmagan moy Kislotalariga bo'ligan
kundalik ehtiyojini ta’minlaydi. Jumladan, linol va linolen kislotalar
otganizmda araxidon kislotasining sintezi uchun xomashyo bo'lib xizmat
giladi, araxidon kislotasi esa o‘z navbatida — mahaliiy gormonlar ~
prostoglandinlarning biosintezini xomashyost hisoblanadi.

Fosfolipidlar barcha tipdagi biologik membranalarning dotmiy
strukiura komponentlari bo‘lib, ikki gavatli fosfeltpid membranasint |
hosil giladi. Xolesterin o't kislotalari va barcha steroid gormonlar uchun
xomashyo bo'lib xizmat giladi. Xolesterin almashinuvining buzilishi,
ya’'ni uning kontsentratsiyasining oshib ketishi ateroskleroz nomi bilan
yuritiladigan kasallikning rivojlanishtga olib kehsht mumkin.

Uglevodiar

Uglevodlar eng keng targalgan ozuga moddalari hisoblanadi;
odam organizmida ularning oksidlanishi natyjasida asosiy gism energiya
{organizm umumiy energiya ehtivojining 50% atrofida) hasil bo‘ladi.
Ularning umumbiologik ahamiyati eng avvalo shundan iboratki, barcha
boshga organik moddalar o‘zlarint boshlanishini fotesintez jarayorida
hosil bo*ladigan uglevodiardan oladi. | g uglevod to‘la oksudlanganda 4,1
kkal (17,2 kDj) energiya ajralib chigadi. Uglevodlar ovgat ratsionining
asosiy qismini tashkil giladt va organizmning ularga bo'lgan bir kecha-
kunduzlik talabi 400500 g awrofida bo*ladi, ba’zi holtarda esa to 800 g va
undan ko‘prog (sportchilarda) bo*lishi mumkin.

Jigar va muskullarda yig'ilayotgan uglevodlar uncha ko'p
bo‘lmagan energiya rezerviari hisoblanadi, chunki ularping zaxiralari
uncha katta emas (tana og‘irligining 2-3% oshmaydi) va ulaming hisobiga
sport bilan shug‘ullanmaydigan odam oraganizmning uglevodlarga
bo*igan ehtiyojim 12 soatdan ko’p bo*lmagan vagt davornida qondirishi
mumkin, sportchitlarda esa — buadan ham kam vaqgt davomida.

Uglevodlaming o‘zi odam ozugasining  almashinmaydigan
komponenti hisoblanmaydi, lekin, uglevodiarga boy mahsulotlar
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tarkibida oqsil va yog‘larni ko‘'p miqdorda tutadigan mahsulotlarga
nishatan ko‘proq tarqalgan va arzonroq bo‘lganligi sababli, ko‘pchilik
mamlakatlarda ozuga mahsulotlarining asosiy qismini ular tashkil giladi.
Ko'nchilik rivojlanmagan mamlakatlarda ana shunday ozugalarning
umumiy kolorivasining hech bo‘lmaganda 70%, ba’zan esa 90%
uglevodlarning hissasiga to‘g’ri keladi.

Ozuga mahsulotlarining tarktbiga uglevodiardan asosan,
polisaxarid — kraxmal, disaxaridlar — saxaroza (laviagi va shakarqamish
shakarlari), maltoza (sul shakari) va monosaxaridlar — glyukoza
va fruktozalar kiradi. Shu narsani ta’kidlab oftish kerakki, odam
organizmida, avhigsa bosh miyaning oziglanishi uchun asosiy energiya
manbasi sifatida glyukeza ishiatilad:.

QOdam organizmida etancl (etil spirtij ham energiya manbasi
bo‘lib xizmat gilishi mumkin, U yugori energiya zaxirasiga ega, ya’ni etil
spirti oksidlanganda 7 kka! (29,3 £Dj) energiya ajraladi yoki organizmda
I mol etanol to'la oksidlanganda 18 molekula ATP hosil bo‘ladi. Bu
ko‘rsatkichlar uglevodlar va yog'larning kaloriyaliligi va energetik
samaradorligining o‘rtasi hisoblanadi.

Biroq shu narsani ta’kidlash kerakki, alkogolni (etil spirtini) ko‘p
migdorda iste’mol qilish jigarda glyukoneogenez jarayoniing tezligini
keskin pasaytiradi, natifada qonda glyukozaning migdori kamayadi.
Bunday holat gipoglikemiya deb ataladi. Alkogolning bunday ta’siri
aynigsa og'ir jismoniy yuklamadan so‘ng yoki och qoringa yomon
oqibatga olib keladi. Agarda sportchi intensiv va uzoq davom etgan
jismontly yuklamalardan so'ng spirtli ichimlik iste’mol qilsa, uning
qonida glyukozaning miqdori normaning to 40 va hatio 30% gacha
kamayib ketishi mumkin. Gipoglikemiya bosh miyaning faoliyatiga
salbiy ta'sir ko'rsatadi. Gipogmikemiya bosh miyaning tana haroratini
boshqarib turadigan zonalari uchun aynigsa xavfii, shu sababli, masalan,
gipoglikemiva ta’sirida tananing harorati 2°C va ke'proqqa kamayishi
mumkin, Agarda shunday holatda odamga glyukoza eritmasini ichishga
herilsa, tananing narmal temperaturast tez tikianadi.

Yitaminlar

Vitaiminlar — organizmning normal o'sishi, hayot faolivati va
ko*payishi uchun zarur bo‘lgan turli kimyoviy tabiath kichik molekulali
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moddalar guruhidir. Ular ikkita gruhga bo‘linadi: suvda eriydigan va
yog'da etiydigan vitaminlar. Vitaminlar mikrooziq organik moddalar
hisoblanib, odam va hayvonlar organizmida sintezlanmaydi; ularga
kundalik bo‘lgan ehtiyo) milligramlardan va hatto mikrogrammlardan
oshmaydi. Vitaminlar metobollizmda va boshga maxsus reaktsiyalarda
gatnashadigan spetsifik kofermentlar yoki fermentlarning almashin—
maydigan komponentlart hisoblanadi.

Ko‘pchilik suvda eriydigan vitaminlar ovqat bilan doimo Kirib
tutishi kerak, chunki ular organizmdan nisbatan tez chigarilib turiladi yoki
oddiy fermentativ reaktsiyalar davomida parchalab tashlanadi. Suvda
ertydigan vitaminlarni polivitamin tabletkalari sifatida haddan tashqarni
miqdorda iste’mol qilingan vaqtda ulaming kundalik ehtivoidan ortiqeha
miqdori shunday organizmdan chigarib tashlanadi, chunki ko‘pchilik
suvda eriydigan vitamialar organiziinda jamg‘arila olmaydi. Shu bilan
birga, yog da ertydigan vitaminlarni (A va D) ortiqcha migdorda iste 'mol
gikish organizm uchun zaharhi bo‘lishi mumkin, chunki ular hujayra
tsitoplazmatik membranasining lipid gavatida 1o°plantshi mumkin.

Anorganik {mineral) moddalar

Anorganik {mineral) moddalar — organizmning normal o'sishi
va rivojlanishi uchun zarur. Ularni ikki guruhga bo‘lish mumkin:
makroelementlar va mikroelementlar.

Makroelementlar — {osfor (R), kalsiy (Ca), magniy (Mg}, natriy
(Na}, kaliy (K}, xlor (Cl). Bular odam organizmiga har kuni grammlar
migdorida kerak.

Mikroelementlar —- temir (Fe), yod ()), rux (Zn), mis {Su), kebalt
(Co), molibden (Mo), ftor (F) va h.k. Bu elementlar odam organizmiga
milligrammlar yoki hatto mikrogrammlar migdorida kerak.

Organizmda bu anorganik moddalar murakkab organik
birikmalarning (S, P), suyakfar va tishlarning (Ca, P) struktura
kompontentiari sifatida, qon va to'gqimalarning suv-luz muvozanatini
ushlab tunshda elekirolitlar sifatida (Na, K, €1) hamda ko‘pchilik
fermentlarning prostetik guruhlan {kofermentlari} sifatida {Fe, Co, Cu,
Zn) foydalaniladi.

132




Ozuqa tolalari

Ozuqa tolalart — ozugabop o‘simlik mahsulotiarining bir gismi.
Ularga o'simlik uglevodiari kiradi, ya’ni: sellyuloza (kletchatka),
gemitsullyuloza, pektin va lighin. Ozuqa tolalari oshqozon-ichak yo‘lida
hazm bo‘Imaydi (kavsh gaytaradigan hayvonlar bundan istesno). Ularning
bir gismi ichakda o*tkazilishi (tashilishi) natijasida yo'g‘on ichakning
bakteriyalari ta’sirida parchalanishga duchor boladi. Ozuga tolalarining
odam organizmidagi asosiy funksiyalari ularning quyidagi gobilivatiari
bilan belgilanadi:

—suvni bog‘lab olishi, ularni shishib ketishiga olib keladi;

—zaharli moddalarni adsorbtsiya qilish va ularni organizmdan chigarib
tashlash;

— o't kislotalarini bog‘lab olish, sterinlarni adsorbtsiya gilish va
xolesterinning miqdorint kamaytirish:

— ozuganing qo‘zg‘atuvchi ta’sirini  kuchaytirishi ichakning
1o’ lginsimon harakatini stimulyatsiya qilishga va ozuqaning ichak orqali
tezroq o‘tkazilishiga olib ketadi.

— ichakni foydali mikroflorasini normallashtirish ozuga tolalart bir
qismining parchalanishiga olib keladi.

Ozuqa tolalarini eng ko'p tutishi ba'yicha birinchi o‘rinda javdar
va bug‘doy kepaklari, so‘ngra sabzavotlar va javdar noni turadi. Tarkibida
ko‘p tolalarni tutgan ozuga oshgozonda shishadi va suvni bog*lab olish
hisobiga uning hajmi va oshqozonni to*ldirishi ko*payadi. Shu bilan birga
to‘qlik sezgisi uzoq saqlanadi. Shu narsanj eslatib o‘tish mumkin, ya’ni
sabzining ozuqa folalart o‘zining og'irligidan 30 marta ko*prog suvni
bog‘lay oladi.

Har xil manbalarning ozuqa tolalarning suvni bog'lay olish
gobilivatida ma'lum farglar bo‘ladi. Masalan, sabzavotlarning ozuga
tolalari eng ko‘p shishish gobilivatiga ega, boshoqli o‘simliklarning
iofalari esa ancha kam migdorda suv tutadi. Tolalarga boy bo‘lgan
ozugalar ichakda mexanik qo‘zg'atish chaqirib, to‘lginsimon harakat
kuchayishiga sharoit tug‘diradi va ozuganing harakatini tezlashtiradi.
Bundan tashqari, ozuga tolalari axlat hajmi va massasini ko' paytiradi.

Shunday qilib, ozuga tolalari balast (keraksiz) moddalar emas,
ular oshqozon—ichak yo'lida metabelik jarayonlarda faol ishtirok etadi
va odam organizmining normal hayot faoliyati uchun zarur. Lekin
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shu narsani esdan chiqarmaskik kerak, va'ni ozuqa tolalari normadan
artigeha bo'lsa, ular fagat shiaklarnigina emas, balki ozuganing foydalt
komponentlarining bir gismini ham bog'lab, organizmdan tashqariga
chigarib tashiashi mumkin.

Katta yoshdagi odamiarning ozuga tolalariga bo‘lgan bir kecha—
kunduzlik ehtivoji 25-30g tashkil giladi. Bu ehtivojni eng avvalo non,
sabzovoilar, mevalar va ko‘k o'tlar hisobiga gondirish mumkin. Ozuqa
tolalarining iste’mol gilishni ko'paytirganda shu narsani nazarda tutish
kerakki, bunday ozuqga ko*p migdordagi suyuglikni qabul gilishni talab
giladi.

Hozirgi vaqida ozuqa tolalarning toza holdagi turli-tuman
assottimentlari  mavijud:  mikrokristallik  sellyuloza,  pekiintar,
glyukomannanlar va hokazolar. Shu narsant esdan chigarmashik kerak,
ya'ni ulardan qo‘shimcha ozuga §ifatida foydalanish, go‘shimcha
miqdordagi suvni iste’mol gilishga olib keladi.

8.2, Sportchilar ovgatlanishining ba’zi bir xususiyatlari

Mashglanish va musobaga vaqtida jismoniy yuklamalaming
intensivligi, yugori nerv-emotsional zo‘rigish holatida  kurashish,
sportning eng yuksak rekord natijalariga intilish — hozirgi zamou
sportining o°ziga xos xususiyatlaridan biridir, Musobaqalarga tayyoriash
jarayoni sportchidan nihoyatda ko‘p vaqt sarflashni talab giladi va dam
olish vajismoniy ish gobiliyatini to*1a tiklash uchun tobora kam imkoniyat
qoldirib, odatda ikki yoki uch martalik har kungi mashglanishei o z ichiga
oladi. Albatta, sportchilarning jismoniy ish qobiliyatini tiklash vositalari
va uslublari bajarilayotgan ishning harakteridan keltb chigishi kerak.
Har holda, tiklanishring birinchi va kuchli vositalaridan bin - ratsional
balanslashtirilgan ovqatlanish hisoblanadi. Chunki u birinchi nevbatda
sportchilar organizmining ekstremal jismoniv yuklamalarga moslashish
doiralarini kengaytirish qobiliyatiga ega. Shu sababdan sporichilarning
ovqatlanish prinsiplarini bilish kerak. Chunki sportchilar mashqlanish va
musobaqa davrlarida hamnda uy sharoitida ularga tioya gilishi shar.

Professor V.A. Rogozin ham mualliflari bilan sportchilar
ovqatlanishining quyidagi asosiy prinstplarini tavsiya qiladi.

I. Jismoniy yuklamalarnt bajarish jarayonidagi sarfiga to'g‘ri
keladigan, kerakli migdordags energiya bilan organizmni ta’ minlash.
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2. Sportning ma'lum turlart va jismoniy yuklamalarning
intensivligiga muvofig ravishda ovqatlanishning balanslashtirilganligini
saqlash.

3. Intensiv va uzoq davom etadigan yuklamalar, musobagalarga
bevosita tayyorlash, musobagalarning o°zi va kelgusi tiklanish davrlarida
ovqatlanishning adekvat formalarini (mahsulotlami, czuga moddalarni
va ularning kambinatsiyalarini) taniash.

4. Turli organ va to‘gimalarda hujayvra metabolik jarayonlarini
faollashtirish va boashgarish uchun ozuga moddalaridan fovdalanish.

5. Metabolizmning muhim  reaktsiyalarini  boshgaradigan
gormonlar biosintezi va ta’sirint amaiga oshirish uchun ozuga moddalani
yordamida kerakli metabollik fon hosil qilish.

6. Ozuga mahsulotlarining keng miqyosdagt assortimentlaridan
foydalanish va pazandalikning turli uslublarini qo‘llash hisobiga
ovqgatlarning xilma-xilligini ko' paytirib orgamizmni barcha kerakli ozuga
moddalart bilan ta’minlash.

7. Ovgat hazm qilish yo‘liga xalagit bermaydigan, biologik to‘la
giymatli va tez hazm bo‘ladigan mahsulotlar va ovqatlarni kundalik
ratsionga Kiritish.

8. Muskul massasini oshirish tezligini kuchaytirish va muskul
kuchini ko*paytirish uchun, hamda sportchining og'irlik kategorivasiga
nisbatan tana massasini reguiyatsiva qilish uchun ozuga omillaridan
foydalanish.

9. Spertchining antrapometik, fiziologik va metabolik xususiyatlari,
uning ovqat hazm dilish sistemalarining helati, shaxsiy didi va odatlariga
qarab ovgatlanishni individuallashtirish.

Shu  narsami  yodda  tutish  kerakki, sportchilar  va

| mexanizatsiyalashtirilmagan og‘ir mehnat bilan shug‘ullanadigan

‘odamlarning oragnizmida moddalar almashinuv jarayoni tutlicha bo*ladi.
:Bu farq quydagilardan iborat, ya'ni birinchidan, sport mashqlarini
jarish vaqtida sportchining organizmida moddalar aimashinuvi ancha
tta tezlikda boradi va ikkinchidan, sportchi ko*pchilik mashglarni
kilorod qarzi sharoitida, va'ni ishni bajarish vaqtida organizmning
kiyorodga bo*lgan chtiyoji to'la qondirilmagan holda bajariladi. Og'ir
mganizatsiyalashtirifmagan mehnat jaravonlari uchun bu xarakterl
em. Shuning uchun ham sport mashqglarini bajarish vagtida mehnat
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jarayonlariga qarama—qarshi holda ATPning resintezi asosan anaerob
(alaktat va glikolitik) mexanizmlar hisobiga sodir bo®ladi va ularning
muvozanati buziladi.

Sportchilarning bir kunlik ovqatianish ratstonini fuzish asosida
ratsional balanslashtirilgan ovqatlanrishning formulasi yotadi {9-jadvaiga
qarang).

Ma’lumki sporichi organtzmining energiva va ozuqa moddalariga
bo‘lgan ehtiyoji birinchi navbatda sportning turiga va bajariladigan
iskming hajmiga hamda sport mahoratining darajasiga, emotsional
holatiga va shaxsiy odatlariga bog'lig bo'ladi. Shuning uchun sport har
xil turlarining sportchilariga tavsiya gilinadigan dietalar sportchining
tayyorlash etaplacini, yilning fasilfarim va kiimatik sharoitlarini hamda
yoshi, jinsi, tanasining wmassasi, sport staji va sportchining boshqa
individual sifatlarini hisobga olgan~hoida tuzilishi kerak. Shu vaqtda
sportchining ratsioni:

- hozirgi vagtdagi uning energiya sarfiga to‘g*ri kelishi kerak;

— balanslashtirilgan bo‘lisht, ya'ni barcha kerakli ozuga moddatarni
(ogsillar, yog‘lar, uglevodlar, vitaminlar, mineral moddalar, ozuga
tolalarini) kerakli proporisiyada tutishi kerak;

— tarkibida ham hayvon, ham o*simlik mahsulotlari bo'lishi kerak;

— turli-tuman bo‘lishi, tarkibida yetarli miqdorda yangi sabzavotlar,
mevalar va ko‘katlar bo‘lisht kerak:

— organizm oson hazm qitaoladigan bo‘lishi kerak.

Sport dietalan uchun ozuqalarga pazandalii ishlov berish muhim
ahamiyatga ega. Bu yerda mahsulotlaming tabity sifatfarini maksimal
saglab golishga, ulaming xilma—xilligiga va ovgatiami bezash va hatte
stollarm: servirovkasiga alohida e’tibor berifishy kerak.

Ovqatlanishning oddiyv tartibt (rejimi) ozugalarni 3 marta gabul
qilishni nazarda tutadi, lekin yuqori malakali sportchilar uchun
yoki 5 martali ovqatlanish afzairoq hisoblanadi. Shu bilan birga, ko®
martalik invensiv mashiqlanish va musobaqalar shacoiiida biclo
qivimati oshirilgan mahsuletlardan (masofada, musobagalar vagti
sport o‘yinlari turiarida, mashglanishlar oralig®ida, tanaffusda, mash
nishdan keyin va hokazolar) aniq bir magsadga yo'naltirib foydatapsh
hisobiga ovqatlanishning sonini ko*paytirish magsadga muvofiq bo*kdi.

Turli ixtisos sportchilarda bajarilayotgan mashglaming tu) va
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xarakteriga qarab kundalik energiya sarfi har xil bo*ladi. Masalan, faoliyati
katta jismoniy vyuklamalar bilan bog‘liq bo‘lmagan spertchilarming
(shashka. shaxmat) energiya sarfi erkaklar uchun 2800-3200 kkal va
ayollar uchun 2600-3000 Akal ni tashkil qiladi. Qisga muddatli, lekin
katta jismoniy yuklamalar bilan bog‘langan sport turlarida (akrobatika,
gimnastika, batutda sakrash, suvga sakrash, otish (miltig, kamon), og‘ir
atletika, figurali uchish, nayza otish va h.k.) energiya sarfi erkaklar
uchun 35004000 kkal va ayollar uchun 3000-4000 kka! ni tashkil giladi.
Sportning shunday turlarida — 400-500 metrga yugunish, boks, kurash,
suzish, ko‘pkurash, sport o‘yinlari, zamonaviy besh kurash, kundalik
energiya sarfi erkaklar uchun 4500-5000 kkal va ayoliar uchun 4000-
5000 kkaol. Uzoq muddatlt zo®r jismoniy yuklamalar bilan bog*liq bo‘lgan
sport turlari (aipinizm, 10 /on yugurish, eshkak eshish, shosseda velosiped
poygasi, chang'ida uchish, konkida yugurish sporti, marafon, sportcha
vurish) katta energiya sarfi bilan xarakterlanadi — erkaklar uchun 5500-
6500 kkal va ayollar uchun 6000 kkaf kuniga.

Qiziq, sportning ma'lum turlarida, masalan, voieybolda,
sportchilarda energtya charfining darajasi kuchlar bo‘yicha teng be‘lgan
turli mamlakatiarning milliy komandalari uchun keng migyosda o*zgarib
turadi: Yaponijya — 3200 dan to 3900 kkal/, Bolgariya — 4200 dan to
1600 kkal va Rossiva — 4500 dan to 5500 &kq/. Ko*rsatilgan farglarning
mumkin bo‘lgan sabablari mashglanish jarayonning hajmi {miqdori),
ovqatlanishning xarakteri va ehtimol, moddalar almashinuvining o‘ziga
x0s xususiyatlari bo*lishi mumkin.

Umuman olganda, sportchilaming sport ish gobiliyatini yugori
darajada ushlab turish uchun organizmga kirayotgan ozugqa moddalar
faqat kerakli migdordagina emas, balki hazm bo’lish uchun optimal
nisbatda ham bo*lishi kerak.

Balanslashtirilgan ovgatfanishning hamma uchun gabul gilingan
formulaga binoan sport bilan shug‘ullanmagan kishilaming sutkalik
ratstonida ogsillar, yog'lar va ugievodlarning miqdori 1:1:4 nisbatda yoki
ozuga wmumiy kaloriyasining 14:31:55 foizlarini tashkil gilishi lozim.
Sutkalik ovqatlarning umumiy kalortyasi qancha bo*lmasin asosiy ozuqga
moddalarining ana shu nisbati saglanishi shart. Sportchilarning ovqati
sport bitan shug'ullanmagan odamlamikiga nisbatan ogsil vauglevodlarga
boyroq va yog‘lar nisbatan kamroq bo*lishi kerak, bu oqsillar, yog‘lar va
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uglevodlaring miqdori 1:0,7-0,8:4 nisbati yoki sutkalik ozuqa umumiy
energiyasining 15:25:60 foizlari bilan ta’mirlanadi. Endi asosiy ozuqa
moddalarning energetik koefitsentlaridan (ogsillar va uglevodiar 4,1 kkal,
yog'lar 9,3 kkal) foydalanib, ana shu asosiy ozuga komponentlarining

har birini beradigan energiyasining miqdorini (kilokaloriyalarda) va |

o‘zlarining migdorini (gramlarda) hisoblab chiqish qiyin emas. Misol
uchun, bir sutkalik ratsionning kaloriyaliligi 4000 kka! bo‘lsa, sport
bilan shug‘ullanmaydigan kishilar uchun ogsillarning hissasiga 360 &kal
voki 137 g, vog‘laming hissasiga 1240 kkal yoki 130 g va uglevodlaring
hissasiga 2200 kkal yoki 537 g to'g'ri kelishi kerak. Sportchilar uchun
ovgatning kalorivaliligi xuddi jismoniy mehnat kishilarinikidek (4000
kkal) bo‘lganda bu nisbatlar boshqacha bo‘ladi, ya'ni ogsillar — 600 kkal
yoki 146 g, yog'lar— 1000 kalf yoki 108 g va uglevodlar — 2400 kkal yoki
585g. -

Lekin sportchilarning ratsionida asosiy ozuga moddalarning
bu nisbatlari sport turiga va bajarilayoigan mashglarning xarakieriga
qarab fagat o‘zgarishi mumkingina emas, balki ularning mashqlanish
va musobaqalashish faoliyatlarining yo'nalishiga qarab har xil sport
turlarining vakillari uchun gat’iy individual hamdir, 10-jadvalda har xil
sport turlarining sportchilari nchun asosiy ozuga moddalar va energiyaga
bo‘lgan sutkalik ehtivojining ko‘rsatkichari keltirilgan.

10—jadvalda keltirilgan ma’lumotlardan ko‘rinib furibdi, sportchi
organizmining ogsillarga bo'lgan sutkalik ehtiyojining eng katta
ko‘rsatkichlari o*rta va uzoq masofaga vugurish, og'ir atletika, kulturizm,
marofon sport turlarida har 1 kg tana massasiga 2,5-2,9 g, ogsillarga
bo'lgan sutkalik ehtiyojning eng kichik ko‘rsatkichi — vengil atletikada
— sprint, sakrash va chang'i sporti — qisga masofa, suzish va suv polosi —~
2,3-2.5 ¢, gimnastika va figurali uchish — 2,2-2.5 g larda kuzatiladi.

Shu narsani ta'kidiab o*tish kerakki, asosan chidamkoritknt
namoyon qiladigan soprt turlari bilan ixtisoslashayotgan sportchilarga
tavstya gilinadigan ovqat ratsionida organizmning energiyaga bo‘lgan
ehtiyojining 14-15% ni ogsiilar ta’'minlaydi, tezkorlik-kuchlilik sport
turlarida 17-18%, ayrim hollarda to 20% (kulturizm, shtanga). Shu
bilan birga, hatto sportning shunday turlari — og’ir atletika, yadro, disk
va nayza ofish, atletik gimnastika sportchilariga ham har | kg tana
og‘irligiga 3 grammdan ko‘proq miqdordag: ogsilni gabul gilish tavsiya
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gilinmaydi, chunki bunday miqdordagi ogsil organizmdagi metabolik
jarayonlarga salbiy 1a’sir ko‘rsatadi. Jumladan, jigar va buyraklaming
funksiyalari buziladi. Oshqozon-ichak yo‘lida hazm bo‘lmay qolgan
ogsillar va aminokisiotalar yo‘g‘on ichakla bakterial bijg‘ish jarayoniga
duchor bo‘lib, ulardan ko‘pgina zaharli moddalar ~ toksinlar (H,S,
metilmerkaptan, kadaverin, putrestsin, feniletilamin, tiramin, triptamin,
krezal, fenol, skatol, indol} hosil bo'ladi. Qonga so'rilib, barcha organ
va to‘qamalarda moddalar va energiya almashinuv jarayonlari normal
borishini buzadi. Boshqa tomondan olganda, ogsitlarni yetarli darajada
iste’mol gilmastik (har 1 kg tana og‘irligiga 2 grammdan kam) ham
almashinuv jarayonlarini normallashtirishga olib kelmaydi.

10-jadval
Sportning har xil turlari uchun asosiy ozuga moddalari va energiyaga
bo‘lgan sutkalik ebtiyoji (har 1 kg tana massasiga)

Sport turlari Oqsillar, g Yog'lar, | Uglevodlar, | Kaloriya-

= z & lilik, &kal
Glil:ll:lastlka* figurali 2325 1.7-1.9 8.6-9.75 5066
uchish
YengH atletika: sprint, 2.3-2.5 1,8-2,0 9.0-9.8 62-67

sakrashlar

|

O‘racha va uzoq

. 2428 2.06--2,1 10,3—-12,G 6978
masofaga yugurish

|

Maraton 2529 2022 11,2-13,0 73-&___
|_Suzish va suv polosi 2,3-2.5 2224 2.5-10,0 67—7L
3 Og'ir atletika,

kuliurizm, disk, 2,5-2,9 t,.8-2.0 10.0-11.8 6677

nayza, yadro ofish R

Kurash, boks 2,428 1,822 9.0-11,0 62--73 ]

Sport o' yinlari turkari 2326 [,8-2,2 2.5-10,6 63-72

Velosport 2,327 1.8-2.1 10,6-14,3 6987

Chang'(sportl: Gisqa {54 55 {1922 1 102110 | 6774

masofa o

Uzog masofa 2,4-2.6 2,024 11,5-12,6 74-82 |

Konki soprti 2,527 2,023 10,0-10,9 69-74 |
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Yugorida bayon gilinganlardan shu narsa kelib chigadiki, .

organizinga ozuga tarkibida kirayotgan ogsillarning unchalik ko‘p
bo‘Imagan gismi (10-14% atrofida) erganizm uchun energiya manbasi
sifatida ishlatilsa, ularning asisiy gismi hujayralar uchun asosiy plastik
(qurilish) materiali sifatida ishlatiladi. Shu tufayli iste’'mol gilinadigan
ogsillarning  sifatiga, ularning aminokislotalar  tarkibiga, ularda
almashinmaydigan aminokislotalarning bo‘lishiga alohida ahamiyat
beritadi. Sportchilarning organizmi almashinmaydizan aminokisiotatarni
qo‘shimcha ravishda iste'mol qilishni talab qiladi. 11-jadvalda
almashinmaydigan aminokislotalarning tavsiya qilingan sutkalik
normalari keltirilgan (har 1 kg tana massasiga mg hisobida).

Sportchilarning iste’'mol gilayotgan ogsillarining yana bir muhim
xusisiyati ularning aminokislotalar tarkibi bilan balanslashtiriiganfik
darajasidir. -

H-jadval
Organizmning almashinmaydigan sminokislotalarga bo*lgan sutkalik
ehtivoji keltiriigan (har | kg tana masssasiga iy hisobida)

Aminokislotalar O'smirlar Erkaklar Ayollar
Valin 33 14 11
Izaleysin 28 10-11 10
Leytsin 49 1-14 13
Lizin 59 9-12 10
Mettonin 27 |1-14 13
(istidin 25 10} 10
Treonin 34 ] 7
Triptofan 4 3 3
Fenilalanin 27 11-14 13

Sportchilarnming sutkalik ratsionida 53-65% hayvon mahsulotlar
ogsiltarining bo'lishi organizm uchun eng optimal hisoblanadi.

Balanslashtiriigan  ovqatianishning  boshga muhim  doimiy
komponentlaridan biri  hayvon va o'simliklarning  yog'larl -
triglitseridlardir.  Yog'larning biologik giymati  ularring  yugori
kalorivaliligi (9,3 kkal ogsiliar va uglevodlaming 4,1 kkol nisbatan) va
tarkibida xuddi vitaminlar, aimashinmaydigan aminokisletalar va boshqa

kofaktorfar kabi odam organizmida sinterlanishi juda chegoralangan
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almashinmaydigan komponentlar — ko'p to‘yinmagan moy kislotalarini
tutishi bilan belgilanadi. Ularga, asosan o'simlik moylart tarkibida
organizmga kiradigan linol, linolen va araxidon kislotalari kiradi. Katta
yoshdagi odamlarming ko*p to'yinimagan moy kislotalarga bo‘lgan ehtiyojs
3-6 ¢ ni tashkil qiladi. Odatda 25-30 g o*simlik moyi odam organizmini
ana shu miqdordagi ko‘p to‘yinmagan moy kislotalari bilan bemalol
ta’'minlay oladi. Shu narsani eslatib o'tish kerakki, sport bilan sistematik
ravishda shug'ullanganda (mashqlanishiar. musobaqalar) organizmning
Ko‘p to'yinmagan kisltotalar, fosfolipidlar va steroidlarga bo‘lgan talabi
ko‘payadt.

Sportchilar uchun yog*larni iste’mol qilish normasi sporting turiga
gatab 1.7 dan to 2.4 ghkg bo‘ladi. Sutkabik ratsionda bu migdordagi
vog'lar czugalarming umumiy kaloriyasini to 3026 ni ta’'minlashga imkon
beradi. Lekin. aynigsa, intensiv mashglanishdar va musobaqalar davrida
sportchilaming ratsionida yog'laming migdonni ozugalarning umumiy
kalorivasidan 25% gacha va ko‘progqga kamaytirish magsadga muvofig
hisoblanadi, chunki wlar vuqori jismoniy va emotsional yuklamalar vaqtida
yomon hazm bo*ladi.

Afsuski, ko‘p hollarda kontingentning yoshi, sportning turi,
tayyorgarlik besqichi va boshqa sifatlariga qaramasdan sportchilarning
sutkalik ratsionida yog‘lar migdorini ancha ko‘paytirib yuborishadi.
Sportchining sutkalik ratsionidagi yog‘larning tarkibida hayvon yog'lan
65-80% ni, t0°yinmagan moy kislotalarin! tutgan o"simlik moylari 20-35%
ni tashkil qilishi kerak.

Sportchilar  oraguizmining  uglevodlarga  bo‘lgan  ehtiyoys
mashqlanish va musobaqalar vaqgtidagi energiya sarflanishi bitan bog'liq
bo‘ladi. Maksimal va submaksimal intensivlikdagi yuismoniy yuklamalar
davrida sportchi organizmini energiya bilan ta’'minlash asosan anaerob
hioenergetik jarayonlar hisobiga amalga oshadi. Bu jarayonlarning
asosan substratlari bo‘lib uglevodlar xizmat qiladi. Sportchilar uchun
uglevodiarning sutkalik normasi sportning turiga qarab har 1 kg tana
og'irtigiga 8,3 dan to 14,3 grammmi tashkil giladt va shu bilan birga 64%
kraxraalga va 36% oddiy gandiarga (glyukoza, fruktoza, saxaroza} to'g'ri
kelishi kerak. Uglevodlaming asosiy miqdori kraxmalga to‘g'n kelib, u
ko'p migdorda o‘simlik mahsulotlari (donlar, kartoshkaning tugunagi, non-
bulochka mahsulotlari)da ko‘p miqdorda bo‘ladi. Kraxmalni birdan ko‘p
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migdorda iste’'mol qilish qonda glyukoza migdorining keskin o' zgarishga
(giperglikemiyaga) olib kelmaydi. Chunki uning hazm bo‘lishi oshqozon-
ichak vo'lida fermenfativ parchalanish va glyukozani sekin-asta qonga
surilishi bilan bog‘liq. Ortigcha migdordagi oddiy gandlami bir gabul
gilishda iste'mo! gilish gqonda glyukozaning konsentrasiyasini keskin
ko*payiirishi mumkin, bu esa eshgozonosti bezining insulinni sintezlashini
va qonga o'tkazishini kuchaytiradi. Shuning uchun ham sportchining
organizmini uglevodlarga to‘yintirishni amalga oshrish uchun frukioza
tavaiya qilinadi, Uning glyukozaga nisbatan afzalligi shundan iboratki,
fruktozani qabul gilish gondag qandning {glyukozamng) miqdorining ko‘p
o' zgarishga olib kelmaydi va shuning uchun oshgozonosti bezidan insulinnt
ishlab chigarish va qonga uzatishni talab gilmaydi. Shu bilan birga skelet
muskullarnidagi glikogenning migdon glyukozani iste’'mol gilgandagiga
nisbatan ancha kam darajada pasayadi, -

Sportning turlari va tayyorgarlik davriga garab sportchilaming
sutkalik ovqat ratsionida uglevodlaming migdori to 800-900 grammgacha
oshishi mumkin. Biroq sporichilaming haqiqiy ovqatlanishi analiz
gilinganda sutkaiik ratsionning balanslashtirilganligi tiddiv buziiish hollari
aniglangan, ya'ni ratsionda uglevodlami kamaytirgan holatda, yog lami
yoki ogsillarni yoki ikkala komponenlar ham ko'paytiriigan. Bular
sportchilarning jismoniy ish gobilivati va tiklanish jarayonlariga salbiy
ta’sir ko‘rsatisht mumkin.

Yugorida ko‘rsatilganidek, ozqa tolalart ovgatlami normal hazm
gilish jarayoni uchun kerak: vlar ichak mikroflorasining faoliyati natijasija
hosil bo‘lgan toksik (zaharli) moddalar uchun adsorbent bo'lib xizmat
giladi, o't kislotaoarini bog'lab oladi, sterinlarni adsorbisiya qilib oladi,
xolesterinning miqdorini kamaytiradi, ichakning to‘lqinsimon harakatini
kuchaytiradi va hokazolar. Ozuga tolalasining manbalari bo’lib xizmat
qiladi: yirik torttlgan unning noni, bug‘doy kepaklart, karam, sabzi, rediska,
lavlagi, turp, sholg‘om, na'matak, olxo‘ri, malina, yer tuti, qoragand
(smorodina), ko‘k piyoz, ukrop, kashnich, petrushka, salat, selderey va
boshqgalar. Shun sababli, sportchi organizmining ozuga tolalariga bo‘lgan
ehtiyojini qondirish magsadida uning ratsioniga yangi sabzovotlardan —
karam, bodring, pomidor, ko*k o‘tlardan salatlar, ikkinchi sabzovotli ovqatlar,
karam va g'alladoshlarning mahsulotlaridan garnirlas, yangi mevalar va
rezavor mevalar, sabzavotlarni kiritish magsadga muvofiq bo‘iadi.
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Agar asosly ozuga moddalaming o‘zaro nisbati sport bilan
shug‘ullanmaydigan  odamlarnikiga nisbatan boshgacha bo‘lishi
sportchilar ovqatlanishining muhim xususivatlaridan biri  bo‘Isa,
vitaminlar va2 mineral elementlammi iste’mol qilishning ancha yuqori
normalari sportchilar ovqatianishining boshga muhim xususiyati
hisoblanadi, Vitaminlarga oshirilgan ehtiyojni fermentlarning yugori
dargja faolligini, hujayra va to’gimalarda kofermentlar miqdorining
vanada yuqoriroq bo‘lishini talab giladigan sport mashglarini bajarish
vagtidagi moddaiar almashinuvining yuqori intensivligi bilan tushuntirish
mumkin. Ma lumki, ko*pchilik vitamintarning o'zi koferment hisoblanadi
yoki urli kofermentlarning tarkibiga kiradi, ya’ni ular 100 dan ortiq
fermentlar tarkibida moddalar almashinuvi jarayonlarida ishtirok etadi.

Sportchilami  tayyorlash  jarayonida, aynigsa, jismoniy
vuklamalarning hajmi va intensivligi katta bo‘lganda, askorbin kislotasi,
tiamin, riboflavin, nikotinamid va tokoferollarga bo‘1gan talab kuchayadi.
Lekin sportchifarning ovqatidagi vitaminlarning miqdorini energiya
sarfini hisobga olgan holda ko‘rib chiqish kerak. Masalan, har 1000 kkal
encrgivaga qo‘shimcha migdorda quyidagi vitaminlar talab qilinadi: C
~35mg, B -08mg, B ~ 0.8 mg, PP-7mgvaE~5mg. 12-jadvalda
sportning har xil turlari sportchitari orgapizmining vitaminlarga bo‘lgan
sutkalik ehtiyojlart keltirtlgan. Shuni ta’kidlab o‘tish kerakki, jadvalda
keltirilgan ko‘rsatkichlar amerikalik mualhiflaring ma’lumotlaridan 1,5—
2 marta kattaroq, chamasi. bu ovgatlanishning harakteri va AQShdagi
mahsulotlarming sifati bilan bog'liq bo‘lsa kerak.

Vitaminlarni qo'shimcha qabul qilish zaruriyati (ulaming
ozugalardagi migdoridan tashqari} aslo ulamt ortigeha qabul gilish sport
natijalarini yaxshitashga olib kelishi mumkin degan ma’nont bildirmaydi.
Aksincha, vitamin preparatlarini nihoyat ortigcha miqdorda iste’'mol
gilish sportchi erganizmi uchun og'ir ogibatlar olib kelishi mumkin, 13—
jadvalda ortigcha migdordagi vitamenlarni gabul gilinganda yuz berishi
mumkin bo‘lgan ba’zi bir qo‘shimcha salbiy ta’sirlari keltirilgan.

Ma’lumki, vitaminlar turli dopinglar tipidagi stimulyatotlar emas,
balki uviar ovgatianishping tabiiy omillaridir. Shu bilan birga, yuqori
biologik faollikka ega bo‘lib, ular ish qobiliyatini oshirish toligishning
boshlaniskini orqaga surish, intensiv muskul ishidan so‘ng dam olish
davrida tiklanish jarayonlarini tezlatish uchun kerak.
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Sportchilarning  ratsional  balanslashtirilgan  ovqatlanishining
ancha ahamiyatli, kerakli komponentlaridan biri mineral moddalar,
ya'm ba’zi bir kimyoviy elementlarning tonlan hisoblanadi. Odatda,
ularni organizmdagi migdoriga qarab ikk! guruhga bo‘lishadi — makro
va mikroelementlar (yuqoriga qarang). Ular odamning (sportchining)
ozuqasida suv-tuzalmashinuvint boshqarish, kislota-ishqori muvozanatni
ushlab turish, asosiy metabolik jarayonlari normal borishi uchun kerak.
Jumiadan, ko*pchilik metallarning ionlari (Ca™, Mg, Mn™, Mo?, Fe*
va boshqalar) fermentlaming faol markazi tarkibiga kirib, substratlarni
bog‘lab olish va wlami reaktsiyasining oxirgi mahsulotlariga aylantirish
jarayonlarida bevosita gatnashadi. Ulardan boshga birlart (Cu*', Zn”,
Hg®, Pb™) bir qator fermentlarning ingibitorlari sifatida gatnashadi.
Aynigsa mashiglanish vaqgtida ham, musobagada ham juda ko‘p terlash
kuzatiladigan sport turlarida sport-bilan sistemattk shug'ullanish
jarayonida organizmning mineral moddalarga bo‘iagan talabi kuchayadi.
Eng avvalo bu sport o'vinlari turlariga taallugli (aynigsa orgamizmning
issiglik almashinuvini qiyin ahvolga solib go‘yadigan himoya-aslaha
anjomlari bo‘lgan shaybali va to‘p xokeylari). Sportning mana shu turlari
bilan shug‘ullanganda avvalo K*va Na" ionlarga bo*igan talabi kuchayadi
va ulaming sutkalik ratsiondagi migdori 202 dan ko*progqa oshads. Shu
bitan birga, ayol sportchilar oragnizmning temir ionlarga (Fe*") bo‘lgan
yugori (oshirilgan) talabiga alohida e’tibor berish kerak, chunki ularning
metabolizm jarayonida qatnashishi yetarli darajada keng, xilma-xil va
ular yetishmovchiligi ¢sa animiya turli formalarining kelib chiqishiga
olib keladi.

Sutkalik ovqat ratsionining har 1000 kkal energiyasiga 7-8 myg
go‘shimcha miqgdoriga temirni (Fe®) iste’mol qilish lozim. Lekin
ovgatning temir (Fe’™) bo'yicha adekvatligi iste’'mo! gilinayotgan
temiming apsalynt migdori bilan emas, balki oshqozon-ichak yo‘lida
so‘rilayoigan temirning miqdom bilan belgilanadi. Ozuqalarda barcha
temirlar ikkita ko'rinishda gemli va gemsiz formalarida bo*ladi, Temirning
birinchi formasi, ya'ni gemli temir organizmda fuda yaxshi so‘riladi,
boshga - gemsiz formasining so‘rilishi esa ancha qgiyinrog bo‘ladi.
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13gadval
Ba’zi bir vitaminlarniag ortiqcha iste’mol qilingandagi qo*shimehs
salbiy ta’sirlari

Vitaminlar Toksik dozasi Qo‘shimcha salbty ta’siri

—

200 mkg dan ortiqrog— Gidrotsefaliyaning rivojlanishi,
o*smirlar, 60 kg dan tsirroz, suyaklarning
Vitamin A | ko*proq bolalar (1 marta rezobtsiyasi, giperkaltsemiva,

doza), 6-20 mkg katia gipertriklitseridomiya, teratogen
yoshlilar (sutkalik doza} ta’sirlari

Giperkaltsimiya, apatiya, bosh

125 mig dan ko*proq

Yitarnm R (sutkalik doza) og ng 1 ﬂeb‘ltlar,. dl‘arrey a,
giperxolisterimiya
Vitantin E 130 mg dan ko'proq Kc:l c‘?‘?i?:llﬁetﬁizt;;llgli:?;cbzgh
(sutkalik doza) g g1, iebitar, diarreya,
giperxolisterinemiya
‘ 200 mg dan ko“prog Kucl‘is]z‘lfk, tez_ n:*rllqlsh, bqsh
Vitamin V . og'rigti, flebitlir, sensori
@ (sutkalik doza) )
neyropatiya
- 100 mg dan ko‘proq Bronxospazm, giperlikemiya,
Vitamin RR (sutkalik doza) gipotit, gipertenziya
Vitamin C 2 ¢ dan ko'prog Kongil aynish, diarreya, V ,

vitiminini parchalanishi

Yog', fosfor, fitinning (dukkakdeshlar wva g‘alladoshlarning
mahsulotiarida}, taninning (choyda) ko'p migdori gemsiz temiming
so‘rilishiniancha susaytiradi. Aksincha, ozugatarkibida ogsillarni (go*sht,
baliq, parranda), turli organik kislotalarni (limon, yantar kislotalari),
vitaminlaming bo‘lishi gemsiz temir so‘rilishini osonlashiiradi.

Sportchilarning ovgatlanishida hayvon va o‘simliklardan olingan
mahsvlotiaming o'zaro to'g'n nisbati muhim ahamiyatga ega. Hayvon
mahsulotlaridan tayyorlangan oznga kislotalik xarakterhh moddalarga
boy bo'ladi, o'simlik ozugalari ¢sa ishqgoriy harakterli moddalarga boy.
Sportchi ratsionini o‘sim{ik mahsulotfari bilan boyitish organizmning
ishqorlik rezervlari (BE) ko‘payishiga olib keladi va chidamkorligini
oshiradi. Shuning uchun ham ovagatlar sutkalik kaloriyasining 15-20%
yangi sabzovotlar, mevalar va ko'k o‘tlar hisobiga to‘g'ri kelishi kerak.

Yigorida ko*rib chigilgan ozuga moddalarning sportchilar uchun
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normalari umumty xarakterga ega, Sutkalik ratsionmd tuzish vagtida
sport turining spetsifikasini (o‘ziga xostigini), tavyorgarlik etapini, sog'~
salomatligini va sportchi organizimining o°ziga xos individual fiziologik— .
biokimyoviy xususiyatlarini hamda ovgatianishda uning shaxsiy didi va

odatlarint hisobga olish zarur. |

8.3. Ovqgatlanish omiltari yordamida sportchilarning ish
qobiliyatini oshirish va tiklanish jarayonlarini
. tezlashiirishning biokimyoviy yo‘tari

Sportchining ovgatlanishi tagat hayot faoliyati uchun normal sharoit
yaratibgina golmasdan, balki sport ish gobiliyatini oshirish, tiklantsh
jarayoniarini tezlashtirish, katta hajm va yuqori intensiviikdagi jismoniy
yuklamalarga organizinmi moslashtipish kabt o‘ziga xos funksiyalami
bajarishi tozim.

Agar muskul ogsillart sintezini tezlashtirish va muskuliaring
massastni oshirish, demak muskul kuchini ko*paytirish uchun ozuga
mahsulotlaridan foydalanish imkeniyatlarini ko'rib chigsak, u holda
muskul ogsillarining boisentezi va almashinuvini kuchaytirish uchun
aminakislotalar tarkibi bo‘yicha yaxshi balanstiritgan ogsillt ovqgat va
B.A. Rogozkin va hammuallifari (1989) taklif giigan tavsiyani bajarish
kerak bo'ladi. Bu tavsiyaning asosiy mohiyati quyidagilardan iborat:

- sportchi organizmining energiyaga bo‘lgan ehtiyoji energiya sarfini
hisobga colgan holda ogsil tabialli bo*lmagan manbalar (uglevodlar,
yog'lar) bilan to*la gondirilishi kerak;

— ozuqa o‘zining tarkibida oshirilgan migdordagi (15-30% ga) to‘la
qiymatli, tez hazm bo‘ladigan, asosan hayvonlarning (go‘sht, baliq, sut,
tuxum) va turli manbalarning ogsitlarini tutishi kerak;

—ogsillarga boy ovqgatlarni iste’mol gilish soni kuniga 5 martadan kan
bo‘lmasligi kesak;

- ozuga ogsi! kamponentlarining hazm bo‘lishi uchun optimal sharoit
yaratish kerak. Masalan, mashglanish tugashi bilan go'shini sabzavotli
garnir bilan, maxsus ogsilli preparatlarni mashiqlanishlar oralig‘idagi
tanaffuslar vagtida maydalangan holda iste’mol gilish kerak;

— ogsillarning biosentezini kuchaytiradigan va muskul massasini
oshiradigan vitaminlarni (B , B,. B, C, PP) iste’mol gilishm ko’ paytirish
fozim,

148




Muskul massasini, muskullarning gisqavish tezligi va ularning
kuchini oshirish kerak bo‘lgan hollarda ovqatlanishning tartibi va
ratsionini saqlashga quyidagi maslahatlar yordam beradi:

— tananing massasini muskul yoki yog’ hisobiga oshirish mumkin.
Agar yog‘ning massasini oshirish oson bo‘lsa, lekin muskulning massasi
tagat jismoniy mashqianishda oshadi. Kuch tshlatiladigan jismoniy
yuklamalarsiz bitta ogsillarga boy ratsiondan foydalanish ko‘ngildagi
yutuglarga olib kelmaydi;

— amaliyotda targalgan go*sht, tuxim va hokazolarni ko‘p migdorda
iste’mol gilish organizm uchun zararli va sport ish qobiliyatini
pasaytiradi. U ikki voglama xavim saqlaydi: birinchidan, miokard
ishimiyasi, ateroskleroz kabi kasalliklarga moyillikni rivojlantiradi va
ikkinchidan, ovqatlanish ratsionii ko'p miqdordagi ogsil uglevodlarga
konkurentlik giladi. Kerakli miqdordagi wglevodlarsiz mashqlanish va
muskui massasint oshirish murakkab;

— ratsionga uglevodlar kompleksint galla, dukkak, sabzavot va
yong‘oqlar sifatida kirittiganda, almashinmaydigan aminokislotalar,
vitaminlar va mineral moddataming migdori ko‘payadi va muskul
massasining oshishiga, ya'ni muskul kuchining ko‘payishiga zamin
tug*diradigan sharoit yaratiladi.

Ushbu tavsiyalar va maslahatlarga rioya qilish va aniq bajarish
intenisiv kuch ishlatiladigan mashglanishiar davrida kerakli metabollik
fonlarni yaratish uchun ozuganing imkoniyatlaridan faol foydalanishga
imkon beradi.

Ogsillarga boy to'lagiymatli ozugalardan tashgari jismoniy ish
qgobihyatini oshinsh, tikiash jarayonini tezlashtirish uchun alohida
aminokislotalardan (glyutamin kislotasi, metonin, triptotan va h.k.)
toydalanish mumkin. Masalan, ghwtamin kisiotasi bosh miyaning
huwjayrafarida oksidianish jarayonlarini kuchaytiradi, organizmning
gipoksivaga chidamliligini oshiradi, yurakning faolligini yaxshilayd;,
katta jismoniy va psixik yuklamalar paytida tiklanishni tezlashtiradi.
Aminokislota — metionin jigarming funksiyasini regulyatsiya qiladi.
Neytral mwoylarning parchalanishini  kuchaytiradi. Katta jismonty
yuklamalar vaqrida tiklanish jarayoniarining borishini tezlashtiradi. Ko*p
to‘vinmagan mos kislotalari-linot, linolen va araxidon kislotalari neytral
yog‘iarning parchalanish mahsulotlari oksidlanishini kuchaytirish bilan
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organizmning aerob ish gobiliyatini oshiradi.

Sport ish qobiliyatini oshirishga va tiklanish jarayonlarining
tezlashishiga yordam qiladigan ozuqa omillan o'rtasida vitaminiar
alohida o‘rinni egallaydi. Jumladan, pangam Kislotasi — vitamin B
ishlatilayotgan  kislorodning migdorini  ko‘paytiradi, organizmpi
gipoksiyaga chidamtiligini oshiradi, muskullar, jigar va miokardda
glikogennining sintezini, muskullar va miokardda kreatinfosfatning
smtezini ham kuchaytiradi. Vitamin B, katta jisomniy yuklamalar davrida -
midkardm haddan tashgart zo‘niqish bilan ishlagan hollarida, jigarda
og‘riq bo‘lganda, o'rta va baland tog' sharoitlarida Kaita yuklamalar
davrida tiklanishni tezlashtirish uchur go*llaniladi.

Vitamin E antigipokstk ta’sirga ega, oksidlanish jarayonfarini
boshqaradi, anaerob harakierli ish vaqtida va o‘'rta balandlik tog'
sharoitlarida jismoniy ish qobiliyatni oshiradi. U anaetob va tezkorlik-
kuchlilikka yo‘naltirilgan katta jismoniy yuklamalar vagtida, o‘ria
balandlikdagi tog* sharoitida ish vaqtida qo‘lianitadi.

Vitamin C — askorbin kislotasi oksidlanish jarayonlarning samarali
sitmulyatori hisoblanadi, chidamkorlikni oshiradi, jismoniy ish gobiliyatni
tikianishini tezlashtiradi, 1} barcha polivitamin kompleksiarini hamda
mashglanish va musobaqa vaqtida chidamlilik uchun, tog' sharoitida
tiklanishni tezlashtirish uchun qo‘llaniladigan ozuga aralashmalari
tarkibiga kiradi.

Kompiivit — polivitamin kompleksi o*zining tarkibida B, B,, B,
C va PP vitaminlarini yetarli darajada ko‘p migdorda tutganligi sababili
muskul massasini tez orttirish, ya'ni muskul kuchini ko*paytirish uchun
go‘ilamiladi.

Shu o‘rinda, shu narsani ta’kidlab o‘tish kerakki, vitaminlarni
haddan tashgari ortigcha miqdorda iste’'mol gilish, birinchi navbatda
“Aeroviy”, “Dekameviy”, “Komplivit", “Undevid” va hokazolarni
iste’'mol qilish organizm uchun juda ogir oqibatlarga olib kelishi mumkin
{13—jadvalga qarang).

Aerob ish qobiliyait va chidamkorligini oshirish magsadida
sportchilarning organizmini uglevedlar bilan to'yintirish uslublari qabul
gilingan. Amerikaltk vrachlar Bergetrom va Xaliin asosan chidam-
korhikni namoyon giladigan sport turlarida ixtisoslashayotgan sportchilar
organizmini uglevodlar bilan to‘yintirishning quyidagi uslubmi tavsiva
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giladi: startga 10-12 kun qolganda ovqat bilan vglevodlarni iste’mol
qiftshni kamaytira boshlanadi va jismoniy vuklamalarning hajmi va
ogtirligini oshirib borgan holda 5-kunga uglevodlarning iste’molini
cng kam minimumga tushiriladi. Keyin jismonty yuklamani sekin—asta

pasaytira borib, uglevodlarning eng yaxshisi truktoza iste’molini ohista

oshirib start kuniga to maksimum darajasiga yyyetkazilad;.

Sport ish qobiliyatini  oshirishga erishishning yana muhim
vo'llaridan biri aerob bicenergetik jarayonlarning oraliq mahsulotlari
— izolimon, a-ketoglutarat, yantar, olma hamda asparagin va glyutamin
kislotalarini ozuga mahsulotlari yoki biologik qiymati  oshirilgan
mahsulotlar tarkibida startlar oldidan, mascfada, chigishlar o’ rtasidagi
1anaffusiarda, musobaqga davrida (sport o' yinlari furtarida) va hokazolarda
iste’mol qifishdir, Ana shu kislotalarning ijobiy ta’'sir g¢ilishining asosiy
mohivati shundan iboratki, ularning birinchi to‘rttasi (izolimon, o~
ckioglutarat, vantar, olma) uch karbon kislotalar siklining metobotitlari
hisobtanadi, oxirgi ikkitasi — asparagin va giutamin kislotalari esa
dezaminirlanib ana shu tsikining oraliq mahsulotiari — oksalaotsyetat va
a-keyoglutarat kislotalariga aylanadi.

Keyingt 15-20 yillarda katta sportda jismoniy ish gobiliyatini
oshirish va tiklanish jarayonlarini tezlashtirish uchun har bir sport turiga
spetsifik ravishda turli farmakologik dorivor moddalardan juda keng
miqyosda foydatanilmogda. Bularga aminokislotali {ogsiili) preparatiar
va BQOM, vitaminlar, anabolik moddalar, gepatoprotektorlar va o't
haydovchi preparatiar, kapilyar qon avianishning stimulyatorlari va
gemostimulyatorlar, tmmunokorrektsiya  vositalari, adaptogenlar,
aktoprotektorlar, energiyaga boy mahsulotlar va turlt metabolitlar kiradi.
Bularrd alohida bo*lim mustagi! ravishda o' rganadi.

Asosiy tushunchalar va temaning atamalari

Ovgatlanish — organizmning har gqanday fiziologik funksiyalarni
energiya va struktura moddalari bilan ta’minlash asosida yotgan
barcha biclogik hodisalar (ozuga moddaiarning organizmga kirish va
parchalanishi)ning yig'indisi ma’nosini bildiradi.

Ovgatlanishning almashinmaydigan emillari - ozuqa
mahsulotlari tarkibiga kiradigan organik va anorganik moddalar bo‘lib,

odam va hayvon organizmida sintezlana olmaydi. Bularga 40 dan
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ortiq moddalar kiradi: anorganik ionlar, vitaminlar, alimashinmaydigan
aminokislotalar, to‘yinmagan moy kislotalar va ba’zi bir biologik faol
moddalar (kofaktorlar).

Ovgatlapishning ratsional balanslashtirilgan nazariyasi -
uning asosida fagat organizmnni energiya va plastik modda bilan adekvat
ta'mimlash zaruriyatigina emas, balki uning normal hayot faoliyatini
ta’mintash uchun asosiy ozuga moddalari va azuqalarning boshqa muhim
¢lementlar o'rtasidagi nisbatlarni saqglash tushunchasi yotadi.

+  Ozuqa tolalari—o'simlikfarning murakkab ugievodiari - selyuloza
(kletchatka), gemotsellyuloza, pektin va lignin.

Katta yoshh odamlarning sutkalik ehtiyoji — uglevodiarga - 400-
500 g. vog'larga - 80-100 ¢; ogsiilarga - 90-100 g,

Ogsillar, yog'lar va uglevodiarning sutkalik raisiondagi
optimal) nisbatlari — sport bilan shug'ullanmaydigan odamlar uchun
- 1:1:4 yoki ozugalarning umumiy kalorivasidan foyizlar hisobida -
14:31:55, sportchilar uchun esa - 1:0.7-0,8:4 va 15:25:60 bo'ladi.

Asosiy ozuqa moddalarning energiya koeffitsentlari — ogsiilar
va uglevodlar lg = 4.1 kkad, yog'lar -1 g =93 kkal.

Savollar va topshiriglar

1. “Ovqadanish” atamasi nimani anglatadi va ratsional
balanslashtiriigan ovgatianish nazariyasining asosida ganday tushuncha
yotadi?

2. Odamning sutkalik ratsioni ozuga moddalarining tarkibiga
kimyoviy moddalarning gaysi gruhlart kiradi va ular ganday asosiy
funksiyalarni bajaradi?

3. Balanslashtirilgan ovqgatlanishning umum qabul gilingan
formulasiga binoan sport bilan shug'ullanmagan odamlarning sutkalik
ratsiomida oqsillar, yog'iar va ugilevodlarming migdori gismlarda va
ozugalarning umumiy energivasining foyizlarida qanday nisbatlarda
bo*lishi kerak?

4. Sutkalik energiya sarfining migdori, wmashqlanish va
musobaqa yuklamalarining intensivligi va boshqga parametriariga garab
sportchilaming ovqgatlarida ogsillar, yog‘lar va uglevodlaming optimal
nisbatlari qanday bo‘lishi kerak?

5. Sport bilan shug'ullanmaydigan odamiar va sportchilarning

152



sutkalik ratstonini umumiy kaloriyahligi 4000 kkal teng bo‘lgandagi
ogsillar, yog'lar va uglevodlarning migdoriarini (gramlarda) va energiya
miqdorini {kkal da) asosty ozuga moddalrining energetik koeffitsentlaridan
foydalanib hisoblab chiging.

6. Sportchilarda sport bilan shug’ullanmaydigan odamlarga
nisbatan gaysi bir vitaminlami iste’mol qilish miqdori ko*payadi va nima
uchun?

7. Jismoniy mashglarni bajarish sharoitiga garab sportchilar
organtzmining mineral moddalarga bo'lgan ehtiyoji qanday o*zgaradi?

8. Mashglanish va musobaqalar vaqtida ovgatlarning qaysi bir
tez ta’sir qiladigan omillari yordamida sport ish qobilivatini oshirish
mumkin?

9. Qaysi ozuqa moeddalar sportchilarning organizmida tiklanish
jarayonlarini tezlashtivishga olib keladi?

[0. Sport ish qobilivatini oshirish va tiklanish jarayonlarini
tezlashtirish uchun sport amaliyotida sportning har bir turiga spetsifik
bo‘/gan farmagologik dorivor moddalaming ganday guruhlaridan
foydalanilmoqda?

O‘zingizni tekshirib ko‘ring

1. Sportchi organizini tiklanishining birinchi va kuchli vositalaridan
birt bu: a) to*la tinch hotat; b) faol dam olish; ¢) ratsional balanslashtirigan
ovqitianish; d) fizterapiya qo‘llash.

2. Ratsional balanslashtiriigan oqvatlanishni ............ ta’minlab
turadigan muhim omillardan bin  hisoblanadi: a) vitaminlar: b)
spostchining funksional holatini yuqori darajada; c) energiya resurslari;
d} plastik materiallar.

3. Sportchilarning ovgat ratsionida ogsillar, yog'lar va uglevodlarni
o*zaro nisbati bolishi kerak: a) 1:1:4; b)1:2:5; ¢) 0,7:0,9:4; d) 1:0.7-0.8:4.

4. Sportchilarda ogsillar, yog‘lar va uglevodlar har biri alohida
ozugalaming umumiy kaloriyaligini energiva (% da) bilan ta’minlayd:.
a) 13:25:60: b)14:31:35; ¢) 20:30:50; d} 15:35:50,

5. Sutkalik ratsionning uwmnumiy kalorivaliligi 4000  kkal
be'lganda, sportchilar uchun ogsillar, yog‘lar va uglevodiarning migdort
(grammlarda) bo'lishi kerak: a) 137:130:537; b)146:108:585; c¢)
104:100:400: d) 170:166:670.
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6. Sportchilar organizmining ogsillarga  bo‘lgan sutkalik
ehtivojining eng katta ko‘rsatkichlari qaysi sport turlarida kuzatiladi?
a) sprint, sakrash, suzish; b) uzoq masofaga yugurish, marafon, og'ir
atletika; c) sport o*yinlari turlari; d) gimnastika, figurali uchish.

7. Qaysi migdorda o'simlik moylari organizmning ko'p
to'yinmagan moy kistotalarga bo*lgan talabini qondiradi? a) 10-15 g; b)
20-25 g; ¢) 25-30 g. d) 35-40 g.

8. Nima uchun sportchi organizmini uglevodlarga to'yintirishni
amalga oshirish nchun fruktozani iste’mol qilish tavsiya gilinadi? a)
oson hazm bo‘ladigan monosaxarid; b) saxaroza farkibiga kiradi; ¢) tez
glyukozaga aylanadi; d) insulin gormonini ishlab chigarish va gonga
uzatishini talab gitmayd.

9. Sporichilarning tayyorgarligi jarayonida, aynigsa, jismoniy
yuklamalar hajmi va intensivligi yaQori bo‘lgan vagtda organizmning
asosan qaysi vitaminlarga bo‘lgan talabi oshadi? a) B , PP, C, B,,, A; b)
B.B,PPC,E ¢)AB,B,EPP;d)B,B,C PPE

10. Aminokislota ~ metionin, pangam kistotasi (B} to‘yinmagan
moy kislotalar.............. erishiga yordam beradi. a) mushakda glikogenning
zaxiragini ko payishiga; b) muskul massasini oshirishga; ¢} ish qobiliyatini
oshishiga va tiklanishining tezlashishiga; d) sut kisolasini tez yo' qotishga.

m
1
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9. SPORTDA BIOKIMYOVIY NAZORAT

Organizmning jismoniy yuklamalarga adaptatsivasida, o‘ta
mashqlanishda hamda patologik holatlarida organizmda moddalar
aimashinuvi o*zgaradi, bu turli to‘qimalar va biologik suyugqliklarda
ayrim myetabolitlarni {moddalar almashinuvining mahsulotlari) paydo
bo‘lishiga olib keladi. Bular funksional o‘zgarishlarni aks ettiradi va
biokimyoviy test yoki ularning tavsifining ko‘rsatkichlari bo*lib xizmat
gtlishi mumkin, Shuning uchun ham sportda tibbiy, pedagogik. psixologik
va fiziologik nazoratiar bilan bir qatorda sportchining funksional helatini
biokimyoviy nazorat qilish go‘Hantladi.

Katta sport amaliyotida odatda ayrim sistemalar va butun
organizmning funksional holati, uning jismoniy yukiamalar bajarishga
tayyorligi hagida to‘la va ob’ektiv informatsiya beradigan sportchilarni
kompleks ilmiy tekshirish o‘tkaziladi. Bunday nazoratni mamlakat terma
jamoalari darajasida kompleks ilmiy guruhlar (KIG) amalga oshiradi.
KIG tarkibiga birnecha mutaxassislar — bioximik, fiziolog, psixolog,
shifokor, murabbiy (trener) lar kiradi,

9.1. Bickimyoviy nazeratning vazifalari,
turlari va tashkil qilish

Moddalar  almashinuvining  biokimyoviy  ko‘rsatkichlarini
aniglash kompleks tekshirishning quyidagi vazifalarini yechishga imkon
beradi: batarilayotgan individual programmaning samaradorligi va
ratsionalligini aks ettiradigan sportchi organizmining funksional holatini
nazoral qilish, mashqlanish jarayonida asosiy energetik sistemalar va
organizmning tunksional qayta qurilish adaptatsion o‘zgarishlarini
kuzatish, sportchilarning myetabolizmini predpatologik va patologik
o‘zagrishlari diagnostikasi. Biokimyoviy nazorat yana shunday xususiy
vazifalarni, ya’'ni jismoniy yuklamalarga organizmning reaktsiyasini
aniqlash, mashqlanganhik darajasini baholash, farmakologik va boshqa
tiktanish vositalarini  qo‘llashning adekvatligi, muskul faoliyatida
energetik myetabolik sistemalarining roli, klimatik omillaming ta’siri va
hokazolami bal gilishga imkon beradi. Shuning uchun sport amaliyotida
biokimyoviy nazorat sportchilarning tayyorgarligining turli etaplarida
qo*llaniladi.
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Malakali sportchilarni tayyorlashning yillik mashqianish siklida
biokimyoviy nazoratni har xil turlarga bo*lishadi:

—tayyorlash planiga asosan har kuni o*tkaziladigan kundalik tekshirish
(KT}

— yil davomida 3-4 marta o*tkaziladigan etaplarda kompleks tekshirish
(EKT)

— bir yilda 2 marta o‘tkaziladigan chuquriashtiriigan kompleks
tekshirish (ChKT);

— musobaqa facliyatini tekshirish (MFT}.

Kundalik tekshirish asosida sporichining mashglanganligining
asosiy ko‘rsatkichlaridan biri — funksional holatini aniglaydi, jismoniy
yvuklamalarning shoshilinch va goldirilgan mashqglanish samaradorfigini
belgilaydi, mashglanish davomida jismoniy yuklamalami korrektsiya
qtlib turadi. .

Sporichilarning etapli va chuqurlashtirilgan kompleks tekshirish
jarayonida  biokimyoviy  ko'rsatkichlar yordamida kumulyativ
mashqlanish samarasini aniglash mumkin, buning ustiga biokimyoviy
nazorat trener, pedagog voki shifokorga organizmning mashglanganligi
oshishi, funksional sistemalarining takomillashishi hamda boshga
adaptatsion o'zgarishlari haqgida tez va yyetarht darajada obyekliv
informatsiyalarni beradi.

Biokimyoviy tekshirishni tashkil qilish va o‘tkazishda test
sifatida biokimyoviy ko‘rsatkichlami tanlab olishga alohida ahamiyat
beriladi: ular ishonchli yokt gayia takrorianadigan, ko‘p martalik nazorat
tekshirishlarida qaytariladigan, informativ, o‘rganilayotgan jarayonning
mohiyatini aks ettira oladigan hamda sport natijalari bilan bog'iangan
bo*lishi kerak.

Har bir konkret holda modda almashinuvining turli o‘rganila—
digan biokimyoviy ko‘rsatkichlari aniqlanadi, chunki muskul faolivati
jarayonida myetabolizmning ayrim gismlari turlicha o‘zgaradi. Berilgan
sport turida sport ish gobilivatini ta’minlashda asosry bo’igan moddatar
almashinuvining zvenclari birinchi ahamivatga ega bo'ladi.

Biokimyoviy tekshirishlarda myetabelizmning ko'rsatkichlarint
aniglaydigan uslublarning anigliligi va ishonchliligi muhim ahamivatga
ega. Hozirgi vaqtda sport amalivotida Shveytsarivaning “Doktor Lage”
firmasining 1IP—400 yoki boshga firmalarning asbobluridan foydalanib,
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qon zardobida ko'p (60 atrofida) har xil biokimyoviy ko‘rsatkichlar
ekspress-uslublari yordamida aniglanmoqda,

O*quv-mashqlanish  yig‘ilishlarida organizmning funksional
holatini nazorat qilish stydik va qonning biokimyoviy analizi uchun
massus diagnostik ekspress-naborlar yordamida amalga oshiriladi.
Bu metodlar ma'lum maoddalaming {glyukoza, ogsillar, vitamin C,
keton tanachalari, siydikchil, gemoglobin, mtratlar va h.k.) indikator
qog ozdagi reaktiv bilan reaktsiyaga kirishib, uning rangini o‘zgartirishga
asoslangan. Odatda tekshirilayotgan siydikning tomchisi “Glyukotest”,
“Pentafan”, “Medi-test” yoki boshqa diagnostik testlarning indikator
tilimiga tomiziladi va 1 dagiqadan keyin komplektda tiova qilingan
indikator shkalasi bilan solishtiriladi.

Bir xil biokimyoviy metodlar va ko‘rsatkichlaring o‘zini har xil
vazifalami hal qilishda ishlatish mumkin. Masalan, qonda sut kislo-
tasining migdorini aniglashdan mashglanganlik darajasini, qo‘llanila-
yotgan mashqning yo‘nalganligi va samaradorligini aniglashda hamda
spottning ayrim turlan bilan shugullanish uchun kishilarni saralashda
foydalanitadi.

Hai qilinadigan vazifalarga garab biokimyoviy tekshirishlarning
sharoitlari o* zgaribturadi. Mashqiangan vamashqlanmaganorganizmlarda
nisbatan tinch holatda ko*pchilik biokimyoviy ko'tsatkichlar deyarli farq
gilmaganligi sababli ulaming o‘ziga x0s xususiyatlarini aniglash uchun
tekshirishni tinch holatda ertalab nahorda (fiziologik norma), jismoniy
yukiamalar vaqtida dinamikada yoki darhol undan keyin tiklanishning
har xil vaqtlarida o‘tkaziladi.

Sportchilarni  tekshirish  vagtida  o‘rganiladigan  jismoniy
yuklamalarning har xil tiplari qo’llaniladi va ular standart yoki maksimal
(eng yuksak) jisnionty yuklamalar bo‘lishi mumkin,

Standart jismoniy yuklamalar — maxsus asboblar - ergometrlar
yordamida ta'minlanadigan, bajariladigan ishning miqdori va quvvati
chegaraiangan yuklama. Eng ko‘proq stepergometriya qo‘llaniladi (har
xi| balandlikdagi zmapoyaga har xil tempda chiqib—tushish, masalan,
Garvard step-testi - balandligi 50 sm - erkaklar uchun va 40 sm — ayoliar
uchun skameyka 4-5 dagiqa davomida chigib-tushish) va veloergometriya
(veloergometriya'ning ikkita uslubi bo'ladi: birinchisida — pedalni
aylantinshni 50 vatt quvvatdan boshlaydi va har 6 daqigadan keyin yana
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50 vattdan qo‘shib boriladi, to yurak urish tezligi turg‘unlik holatdan
{dagiqaga 170 urishdan) oshaboshlagancha va ikkinchisi — boshlang'ich
quvvat o‘sha 50 vatt, lekin ko*paytirishni har dagiqada (50 vattga) amalga
oshiriladi. Mashglanmagan odam odatda 200250 vattgacha yetadi xolos,
mashqglangan to 500 vait va undan oshiq, pedaint aylantirish tezligi bir
xil — dagigaga 70 aylantirish).

Hozirgi vagtda maxsus dozalashtirilgan pismoniy yuklamalarni
bajarishga imkon beradigan dozametrik komplekslar mavjud: yugurish
tredmili, suzish tredmili, eshkak eshish ergometrlari, inertsion
veloergomeitrlar va boshqalar. Standart jismeniy yuklamalar individual
tatovutlamni aniqlashga yordam beradi va organizmning mashqglanganlik
darajasining tavsifi uchun ishiatiladi.

Maksimal jismonily yuklamalar - tayvorgarlikning turli
bosqichlarida sportchining masheglanganlik  darajasini  aniglashda
qo'laniladi. Bu holda berilgan sport turi uchun xarakterliroq yuklamalar
ishlatiladi. Ular shu mashg uchun mumkin bo*lgan maksimal intensivlikda
bajariladi.

Qo' llaniladigan yuklamalarni tanlashda mashqlanganlik darajasi
bilan bevosita bog‘liq bo‘Imagan, jumladan, qo‘llanilayotgan mashgning
turi, sportchining ixtisosi (sohasi) hamda o‘rab olgan vaziyat, muhit
temperaturasi, sutkaning vagti va boshqa omillardan odam organizmining
jismoniy yuklamalaiga bo‘lgan reaktsiyasi bog'liq bo'lishi mumkinfigini
hisobga olish zarur. O°'zi uchun odatdagi ishni bajarishda, sporichi
uning katta hajmini amalga oshirishi va organizmda gavta myetabolik
o‘zgarishlarga erishishi mumkin. Sportchi moslashgan nihoyatda
spetsifik va eng yuqori darajada faqat ish vagtida namoyvon bo‘ladigan
anaerob imkoniyatlarni o‘rganish vaqtida bu juda yaqgol namoyon
bo‘ladi. Shunday qilib, velosipedchilar uchun eng qulayi veloergometrik
testlar hisoblanadi, yuguruvchitar uchun — yugurish testlari va h.k. Birog
bu yengil atletikachilar yoki sportning boshga turlarint sportchilart uchun
bajariladigan ishning hajmini eng aniq hisobga ofadigan veloergometrik
testlardan foydalanish mumkin emas degan ma“nont bildirmaydi. Lekin
velosipedchilar o‘sha malakali va o‘sha quvvat zonasiga taallugli
mashqlarda ixtisoslashgan sportning boshqga turlari vakillariga nisbatan
ustunlikka ega bo‘ladilar.

Foydalanilayotgan guvvati va davomiyligi bo‘yicha spefsifik test
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yuklamalari mashglanish jarayonida sportchilar tomonidan bajarilayotgan
yuklamaga mos bo'[lishi kerak. Masalan, qisqa va o‘ta uzoq masofafarga
ixtisoslashgan yengil atletikachi — yuguruvchilar uchun test yuklamalari
har xil, ya'ni ularning asosiy harakat sifatlari — tezlik yoki chidamlilikni
ro‘vobga chigaradigan bo‘lishi kerak. Testlovchi jismoniy yuklamalarni
qo‘llashning muhim shartlaridan biri — ulaming quvvati yoki intensivligi
va davomiyligini aniq belgilashdir.

IImiy tadgiqotlaming natijalariga yana o‘rab olgan mubhitning
harorati, tadgigotni o*tkazish vaqti va sportchining sog‘—salomatligi ham
ta’sir giladi. Eng kam ish qobilivati muhitning yugori darajali haroratida
hamda ertalabki va kechki vaqtlarda kuzatiladi. Test o*tkazishga ham
xuddi sport mashglanishiaridagidek, aynigsa, maksimal yukiamalar
qolianilganda, fagat to‘la sog‘iom sportchilarga ruxsat berilishi kerak.
Kontrol biokimyoviy tekshirishlar ertalab nzhorda, sutka davomida
nisbatan dam olishdan keyin o‘tkaziladi.

Jismoniy vyuklamalar ta’sirida biokimyoviy ko‘rsatkichlarning
o‘zgarishi  sportchining  mashglanganlik  darajasi,  bajacilgan
yuklamalarning hajmi, ularning intensivligi va anaerob yoki aerob
vo‘nalganligi hamda tekshirilayotganlaming jinsi va yoshiga bog‘lig
ba‘ladi. Standart jismoniy yuklamalardan keyin katta biokimyoviy
o'zgarishlar kamroq mashqlangan odamlarda, maksimal yuklamadan
keyin esa — yuqori darajada mashqlanganlarda kuzatilad, Shy bilan
birga sportchilar uchun spetsifik yuklamalami musobaga sharoitida
yoki taxminan musobaqa vyaginlashgan sharoitda bajarishdan keyin
masheqlangan organizmda mashglanmagan odamlar uchun xarakterli
bo‘imagan katta biokimyoviy o‘zgarishlar kuzatilishi mumkin,

9.2. Tekshirish materiallari va asosiy biokimyoviy
ko‘rsatkichlar

Biokimyoviy tekshirish materiallari  bo‘lib nafas bilan
chigarilayotgan havo va biologik suyugliklar — qgon, siydik, so‘lak, ter
hamda muskul to*qimasi xizmat qiladi,

Nafas bilan chiarilayotgan have - organizmda energiya
almashinuy jarayonlarini tekshirishning asosiy materiallaridan biri. Unda
iste’mol gilinayotgan kislorod va nafas bilan chigarilayotgan karbonat
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angidrid (CO,} gazining migdori aniglanadi. Bu ko‘rsatkichlarning o‘zaro |
nisbatt ma’lum darajada energiya almshinuv jarayonlarining intensivligi, i
warda ATP resintezining anaerob va aerob mexanizmiarining hissalarini
aks ettirads.

Qon - biokimyoviy tekshirishlarning eng muhim materiallaridan i
biri sifatida ishlatiladi, chunki unda organizmning to'gima suyuqliklari
va limfasidagt barcha myetabolik o‘zganshlar aks etadi. Qonning yoki
uning suyuq gismi—zardobi tarkibining o zgarishiga qarab organizm tchki
mubhitining gomeostatik holati yoki sport ish faoliyatida uning o‘zgarishi
hagida fikr yuritish mumkin (14-jadval). Ko*pchilik teshirishiar uchun
uncha ko‘p bo‘imagan migdordagi (0,01-0,05 m{) qon talab gilinadi,
shuning uchun uni nomsiz barmeoq voki qulogning solinchagi uchidan
olinadi.

! #-jadval

-

Kaitta yoshli sog‘lom odamnaing qoni va zardobining asosiy
kimyoviy kemponentlari

Qonning komponetlari Toza qon (Qon zardobi
Suv, % 7583 90-9 1
Qurug goldiq {gqon ogsili), % 15-25 910 _
Umumiy ogsil, g// — 65-80 |

. 120-140 (ayollar)

Gemoglobin, g/ 140-160 (irjif(aklar} ”
Gemotokrat, mi100 m! fg?j: (Eiz::gf} -
Globulintar, g/f — 20--30
Albuminlar, g/ - 40-50
Siydikchil, mmol/l 3.30-6,60 3.30-6.50
Siydik kislotasi, mmol/d 0.18-024 (,24-0.29
Kreatin, mmold 0.23-40.3% 0,08-0,11
Kreatinia, mmold 0,060,067 0,060,067
Glyukoza, mmol/l 3,30-5,50 3,605 .50
Sut Kislotasy, mmol/! - 1,00-2.50
Pirovzum kislotasi, mmaol/l - 0,07-0,14
Neviral yog‘lar, mnol/l 1.00--2.60 1,20-2.80
Eckin moy kisloatalani, mmol/! - 0,10-0,40
Nolesterin umumiy, mmol/! 3,90-5.20 3.93-6,50
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| Keton tanachalari, mmol/t — 3-30
Atsetosirka kislotasi, mmol/d -- 0,05-0,19
Atseton, mmol| 0,20 0,20-0.30
Limon kisloiasi, mmol/d — 0,10-0,15

i Askorbin kislotasi, mmol/! — 0,05-0,10

" Bilirubin umumiy, mmol/! - 4-26
pld 7,35-7,45 —

Jismoniy yuklamalar va muhitning boshga omillari ta’sic gilgan
vagida hamda moddalar almashinuvining patologik o‘zgarishiarida
voki farmokologik vositalar gabul gilgandan keyin gonning ayrim
komponentlarining migdori ancha o‘zgaradi.

Shunday gilib, gonning analizini natijalari bo'yicha odamning
sogligini, uning mashqglanganlik darajasini, adaptatsion jarayonlarning
borishini va boshqgalarni ta’riflab berish mumkin. Keyingi yillarda
SPID kasalligini yugtirib go‘yish xavfi sababli qon tekshirishnt barcha
ahtiyotkorlik choralariga amal gifgan holda o‘tkazish lozim.

Sivdik — organizmning asosiy ayirish organi — buyrakning ishi-
ni hamda turli organ va to‘gimalardagi almashinuv jarayonlarning
dinamikasini ma'lum darajada aks ettiradi. Shuning uchun uning migdori
va sifati o*zgarishi bo‘yicha moddalar almashiguvining ayrim zvenolari
holati, ularning ortigcha miqdorda kirishi, organizmdagi gomeostatik
reaktsiyalarning buzilishi, shu jumladan, muskul faoliyati bilan bog‘lig
bo'lgan va boshqalar hagida fikr yuritish mumkin. Organizmdan siydik
bilan ortigcha suvlar, ko*pchilik elektrolitlar, moddalar aimashinuvining
oraliq va oxirgi mahsulotlari, gormontar, vitaminlar, begona moddalar
chigarib tashlanadi (15-jadval).

Siydikning sutkalik miqdori (diurez) normada o‘rtacha 1,5 [ ni
tashkil qiladi. Siydikni sutka davomida yig‘adi, bu esa tekshirishiarni
o'tkazishda ma’lum givinchiliklar tug diradi. Ba’zan siydik mayda
pottsivalarda (har 2 soatdan keyin) olinadi va jismoniy ish boshlashgacha
va undan Kkeyingi porsiyalar belgilab qo‘yiladi. Qisqa muddatli
mashglanishlardan so‘ng siydik tekshirish ishonchli obyekt bo‘la
olmaydi, chunki undan so'ng analiz uchun kerakli miqdordagi siydikni
birdaniga yig'ib olish juda qiyin.

Organizmning turli funksional holatlarida, shu jumladan, jismoniy
vuklamalar ta’sirida, siydikda norma wchun xarakterli bo‘lmagan
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kimyoviy moddalar paydo bo‘lishi mumkin: glyukoza, ogsil, keton
tanachalari, o‘t pigmentlari, qonning shakl elementlart va h.k. Stydikda
bu moddalarni aniglash ayrim kasalliklarni biokimyoviy diagnostikasida
hamda sport amalivotida mashglanish jarayonlarining samaradorligin,
sportchilarning salomatligini nazorat gilish uchun ishlatilishi mumkin.

1 35-jadval

. Katta yoshli sog*iom odam siydigining kimyoviy tarkibi

T ] Normadagi migdart ]
Siydikning kompaonetari wsuika 1 oLtk
Organik moddalar 2246 ~—
Siydikchil 20-35 333-583
Aminokislotalar L.l gacha 8,8
Kreatinin 1,020 8.8-17.7 ]
Sivdik kislotasi 0,2-1.2 1,2-7.1
Glyukoza 0 0
Oqgsil it 0 o
Anorganik moddalar 1525 —

Xlord 3,690 100250
Anocrganik fosfor 0,9-1,3 29-45
Fos{atlar 2.0-6,7 —
Natriy 3,0-6,0 130-260
Kaliy 1.5-3,2 38-82
Kaltsiy (umumiy) 0,1-0.25 2,5-6,2
Magmniy 0,1--0,2 4,2-8.4
Bikarbonatlar - {E{ ’;"2‘;‘2 ’;
Amniiakning azoti 0,51 .4 3671
pH 4.6-8.0 -

So‘lak — odatda boshqga biokimyoviy materiallar bilan baravariga
ishlatiladi. So‘lakda elektrotitlar (Na va K), pH., fermentlaring faclligini
(amilazalar) aniglanadi. Shunday fikr bor, unga ko‘ra so‘tak qonga
nisbatan kamroq buferlik hajmiga epa bo'lib, odam organizmirning
kislotali-ishqorli muvozanati o‘zgarishini yaxshi aks ettiradi. Lekin so‘lak
tekshirish materiali sifatida keng tarqaimagan, chunki uning tarktbi faqat
jismoniy yuklamalar va ular bilan bog'lig bo*lgan to'gimadagi moddalar
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almashinuvining o‘zgarishlarigagina emas, balki to‘glikka (“och” yoki
“to‘q” so‘lak) bog'lig bo'ladi.

Ter — aynm hollarda tekshirish materiali sifatida qizigtirad:.
Tekshirish nchun kerak bo‘lgan migdordagi ter paxta iptdan gilingan ichki
kiytm yoki sochiq yordamida yig'iladi, terning har xil komponetiarini
chiqarib olish uchun ularni distillangan suvda ivitib qo*yiladi. Ekstraicni
vakuum ostida bug’lantiritadi va qoldiq analiz gtlinadi.

Mupskul to*qgimasi — muskul faoliyatini biokimyoviy nazorat
qilishning juda namunali materiali hisoblanadi, biroq juda kam ishlatiladi,
chunki muskul to‘gimasi namunasini ignasimon bigpsiya uslubi bilan
olish kerak. Buning uchun tekshirilayotgan muskulning ustida teridan
kichkina kesik gilinadi va maxsus nina yordamida musku! to‘qimasidan
bo‘lakcha {(namuna) olinadi (2-3 mg), darhol u suvuq azotda muzlatiladi
va keyinchalik unda struktura va biokimyoviy analizlar o‘tkaziladi.
Namunalarda struktura ogsillarining (aktin va miozin) migdorini,
miozinning ATP—aza faolligini, energetik potentsiallamming (ATP, KrP,
glikogenlaming miqdorini) ko‘rsatkichlarini energiya almashinuvining
mahsulotlarini, elektrofitlar va boshqalar aniglanadi. Ularning migdorlari
bo‘yicha muskulning tarkibi va funksional faolligi, uning energetik
potentsiali hamda bir martalik jismoniy yuklamalar yoki uzoq vaqgt davom
etadigan mashglanish ta’sirida sodir bo*ladigan o‘zgarishlar hagida fikr
yuritish mumkin,

Sport amaliyotida biokimyoviy iekshirishlar vaqgtida quyidagi
biokimyoviy ko*rsatkichlar ishlatiladi:

— energetik substratlar (ATP, KrP, glyukoza, erkin moy kislotalari);

— energiya almashinuvining fermentlari (ATP-aza, kreatinkinaza,
tsitoxromoksidaza, lektatdegidrogenaza va h.k.);

— uglevodlar, lipidlar va ogsillar almashinuvining oraliq va oxirgi
mahsulotlari {sut va piruzum kislotalari, keton tanachalari, siydikchil,
kreatin, kreatinin, siydik kislotasi, CO, va boshgalar); gonning pH, CO,
— parsial bosimi, rezerv ishgorlik yoki buferlik asoslarining ortigchasi va
boshgalar;

— moddalar almashinuvining regulyatorlari (fermentiar, gormonlar,
vitaminlar, aktivatorlar, ingibatorlar);

— bickimyoviy suyugliklardan mineral moddalar (masalan,
bikarbonatlar va fosfor kislotasining tuziari, bular qonning buferlik
hajmining tavsifi uchun aniqlanadi);
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~ gonning zardobida ogqsillarning umumiy migdori., oqsil
frakisiyalarining migdori va nisbatlari;

— anabolik steroidlar va sport praktikasida man etilgan boshqa
moddalar (dopinglar), ularni aniqlash — doping nazoratining vazitasi.

9.3. Qon va siydik tarkibining asesiy biokimyoviy ko‘rsatkichiari,
muskul fachiyatida ularning o‘zgarishi

9.3.1. Uglevodiar almashinavining ko‘rsatkichiari

Glyukoza. Qonda glyukozaning migdort nisbatan doimty —3,3-3,5
mmold (80-120 me?s) bo‘lib, u maxsus mexanizmlar (gormonlar) bilan
boshqarilib turtladi. Qonda uning migdori o‘zgarishi muskul faoliyati
vaqtida individual bo’lib, organizmning mashglanganlik darajasiga,
jismoniy mashgning quvvati va davom etish vagtiga bog'liq bo'ladi.
Qisga muddachi submaksima!l intensivlikdagi jismoniy vuklamalar jigar
glikogenini jalb qilishini kuchaytirish hisobiga qondagi glvukozaning
migdorini  ko'paytirishi mumkin. Uzog davom etadigan jismoniy
yuklamalar qonda glyukozaning miqdorini pasaytirishga olib keladi.
(Qonda glyukoza kontsentratsiyasining yuqori bo*lishi jigar glikogenining
intensiv parchalanishidan yoki glyukozant to‘qimalar nisbatan kam
ishlatishidan darak beradi, uning past kontsentratsivasi esa — jigar
glikogenining zaxirasi tugallanishidan voki glyukozani organizmning
to'qimalari intensiv 1shiatishidan dalolat beradi.

Qondagi glyukoza miqdorining ofzgarishi bo‘yicha muskul
faoliyati vagtida organizmning to‘qimalarida uning aerob oksidlanish
tezligi va jigar glikogenining jalb gilinishi intensivligi haqida fikr
yuritish mumkin. Sport diagnostikasida uglevodlar almashinuvining bu
ko‘rsatkichi mustaqil ravishda kam ishlatiladi, chunki qonda glyuko—
zaning darajasi fagat organizmga jismoniy yuklamalarning ta’siridan—
gina emas, balki odamning emotsional holati, boshqarishning gumoral
mexanizmlari, ovqatlanish va boshga omillarga ham bog‘lig bo‘ladi.

Sog‘lom odamning siydigida glyukoza bo‘lmaydi, ammo intensiv
muskul faoliyati vaqtida, start oldidan emotsional hayajonianganda
va ozugalar bilan uglevodlaming ortigcha miqdori organizmga kirishi
{alimentar glyukozuriya) natijasida qonda uning migdori oshishi
(giperglikemiya holati}da paydo bo‘lishi mumkin. Jismoniy yuklamalar

164



vagtida gonda glyukoza paydo bo’lishi jigar glikogenining intensiv jaib
gilinishidan dalolat berad:. Siydikda glyukozaning doimo bo‘lishi gand
diabeti bilan kasallanish diagnostik testi hisoblanadi,

Sut Kislotasi. Skelet muskullarida ATP resintezining glikolitik
mexanizmi sut kislotasining hosil bo‘lishi bilan tugaydi va u keyin qonga
o‘tadi. Uning gonga o'tishi ishni tugatgandan so ng sekin-asta ro‘y berib,
ish tamom bo‘ifgandan keyin 3-7T—dagigalarda o‘zining maksimumiga
erishadi. Normada nisbatan tinch holatda qonda sut kislotasining
migdori 1-1,5 mmol/l (15-30 mg%)ni tashkil qiladi va intensiv jismoniy
ishni bajargan vagtda ancha ko*payadi, shu bilan birga uning gonda
to* planishi muskullarda hosil bo*lishiga to*g'ri keladi va zo‘riggan gisqa
muddatli yuklamalardan so‘ng uning miqgdori fuda ko‘payib, holi-joni
qolmay charchaguncha ishlagan vaqtda to 30 mmol.kg.massaga vetishi
mumkin. Sut kislotasining miqdori arterial gonga nisbatan vena gonida
ko‘p bo‘ladi. Yuklama gquvvatining oshishi bilan gqonda sut kislotasining
miqdori mashglanmagan odamlarda to 5-6 mmol/i, mashglanganlarda
to 20 mmol/l va undan ortiggacha ko‘payishi mumkin. Jismonty
yuklamalarning aerob zonasida sut kislotasining migdori 2-4 mmol/l,
aralashda — 4~10 mmol/l va anaerobda 10 mmol/l dan ko*progni tashkil
giladi. Anaerob almashmuvning shartli chegarasi 1 / qonda 4 mmaol sut
kislotasi bo*lishiga to® g*ri keladi va anaerob almashinuv bo‘sag‘asi (AAB)
sifatida belgilanadi. Mashglanish jarayoning turli bosqichlarida standart
ishni bajarganda bitta sportchining o*zida sut kislotasining kamayishi
uning mashqlanganligi yaxshilanishi, ko‘payishi esa yomonlangan—
figidan dalolat beradi. Maksimal ishni bajargandan keyin qonda sut
kislotasining kontsentratsiyasi yugori bo‘lishi yaxshi sport natijalari
vaqtida mashglanganlikning yuqoriroq darajasi yoki glikolizning kattaroq
myetabolik haimi, uning fermentlarini pH ni kislotalik tomonga siljishiga
chidamlirogligidan dalolat beradi. Shunday gilib, ma’lum jismoniy
yuklamatarni bajargandan so‘ng gonda sut kislotasining konsentratsiyasi
o‘zgarishi sportchining mashglanganlik holati bilan bog‘liq. Qonda
uning migdort o‘zgarishi bo‘yicha organizmning anaerob gplikolitik
imkoniyatlarini aniglaydi, bu sportchilarni saralab olish, ularning
harakatlantiruvchi sifatlarini rivojlantirish, mashglanish yuklamalari va
organizmning tiklanish jarayonlarining borishini nazorat gilishda muhim
ahamiyatga ega.



9.3.2. Lipidlar almashinuvining ko‘rsatkichlari

Erkin moy kislotalari. Lipidlarning strukiura komponentlari
bo'lib, qonda erkin moy kislotalarining (EMK) darajasi jigar va yog'
depolarida triglitseridlarning fermentativ parchalanish tezligini aks
ettiradi. Normada ularning qondagi miqdori 0, 1-0 4 mmol/Ini tashkil giladi
va uzoq muddatli jismomy yuklamalar vaqtida ko‘payib kyetadi. QGonda
EMKning miqdort o"zgarishi bo‘yicha muskul faoliyatining energiya
bilan ta’minlash jarayonlariga qo‘shilish darajasini hamda energetik
sistemalarning tejamliligini yoki lipidtar va uglevodtar almashinuvining
o‘rtasidagi bog'lanish darajasini nazorat qiladi. Aerob yuklamalarni
bajarish vaqtida energiva ta'minotining ana shu mexanizmlarining
yugori darajada bog'langanligi sportchining yuqori darajali funksional
tayyorgarligini ko*rsatkichlari hisoblanadi.

Keton tanachalari. Organizm to*gimalarida moy kislotalarining
kuchli oksidlanish vagtida ular jigarda atsetil-KoA lardan hosi! bo‘ladi.
Keton tanachalari jigardan qonga o*tadi va to* gimalarga yetkazib beriladi,
u yerda ko'p gismi energiya substrati sifatida ishlatiladi, kamrog‘i —
organizmdan chigarib tashlanadi. Qonda keton tanachalarining migdori
ma’lum darajada yog'larning oksidlanish tezligini aks ettiradi. (Qonda
keton tanachalarining miqdori normada msbatan ko'p emas va 8 mmol/i
ni tashkil giladi. Qonda to 20 mmol/i gacha to‘planganda (ketonemiya),
ular siydik tarkibida paydo bo‘lishi mumkin, vaholanki, normada siydik
tarkibida keton tanachalari aniglanmaydi. Siydikda ularning paydo
bo*lishi {(ketonuriya) sog‘lom kishilarda och golganda, ovqat ratsionidan
uglevodiarni chigarib tashlaganda hamda katta quyvatli va uzoq muddatli
Jismoniy yuklamalarni bajarish vaqtida kuzatish mumkin. Bu ko‘rsatkich
qand diabeti, tireotoksikoz kasalliklarini aniglashda diagnostik
ahamiyatga ham ega.

Muskul faolligi vaqtida qonda keton tanachalarining ko‘payishi
va ularning siydikda paydo bo‘lishi bo'yicha energiya bilan ta’minlashni
uglevodii manbalardan lipidlarga o‘tishini aniglaydi. Lipid manbalarining
ertaroq jalb qulinishi muskul faolivatini energiya bilan ta’minlash aerob
mexanizmlarini orgamizmning mashglanganligt ortishi bilan ofzare
bog‘lig bo‘lgan tejamliligini ko‘rsatadi.

Xolesterin. Bu organizmda energiya hosil qilish jarayonlarida

qatnashmaydigan steroid lipidlarning vakili. Qonning plazmasida
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(zardobida) normada xelesterinning migdort 3,9-6,5 mmol/ ni tashkil
qiladi vajinsiga (erkaklarda ko*proq), yoshiga (bolalarda kam), diyetasiga
(vegyetariantslarda kam), harakatlantiruvchi faolliklariga bog‘lig bo*ladi.
Qon zardobida xolesterin va uning ayrim lipoproteid komplekslarining
doimo ko*payib borishi qon tomirlarini zararlanishi bilan sodir bo*ladigan
og'ir kasallik — ateroskleroz rivojlanishining diagnostik testi bo*lib
xizmat qiladi. Qonda xolesterinning konsentratsiyasi bilan yurak tomiriari
buzilishi o’rasida bog‘liglik borligi o*rnatilgan. Yurakning tomirlari
zararlanganda miokardning ishemiyasi voki infarkt, miyaning tomirlan —
insuitlar, oyogning tomirlari — oyoqlarming atrofivasi kuzatiladi. Keyingi
yillarda olib borilgan ilmty-tadqiqot ishlarida shu narsa aniglangan,
ya'ni odam organizmidan xolesierinni chigarib tashlashga sabzavotlarda,
mevalarda, qora nonda va boshqa mahsulotlarda bo‘tadigan ozuga
tolalari (kletchatka) hamda leisitin va jismoniy mashqlar bilan doimo
shug‘ullanish yordam beradi.

Lipidiarning percoksidli oksidlanishi (LP(Q) mahsulotlari.
Jismoniv  yuklamalar vaqtida lipidlarning perekisli  oksidlanish
jarayonlari kuchayadi va bu jarayonlarning mahsulotlari to*planadi, bu
jismoniy ish gobiliyatini belgilaydigan omillarning biri hisoblanadi.
Shuning uchun organizmning )ismoniy yuklamalarga reaktsiyasini
biokimyoviy nazorat qilishda, sportchilarning maxsus tayyorlanganligini
aniglashda, stress—sindrom rivojlanishida biodestruktiv jarayonlarning
chuqurligini aniglashda qgonda perekisli oksidlanishning mahsulotlari
— malon dialdegidi, dien konyugatlari hamda glutation-peroksidaza,
glutationreduktaza va katalaza fermentlarining faolligi analiz gilinadi.

Fosfolipidlar. Qonda fosfolipidlarning miqdori normada 1,52-
3,62 g/{nt tashkil giladi. Qonda ular migdori ko*payishi diabetda, buyrak
kasalliklarida, gatgonsimon bezning gipofunksiyasida va almashinuvning
boshga buzilishiartda, kamayishi esa — jigarning yog'li distrofiyasi
vagtida, ya'ni ularni sintezlaydigan jigarning strukturalari zararlangan
chogda kuzattladi. Fosfolipidiarning sintezini stimuyatsiva gilish
va gonda triglitseridlarning migdorini pasaytinsh uchun ovgat bilan
lipotrop moddalarni iste’mol qilishni ko*paytirish kerak. Uzoq davom
etadigan jismoniy yukiamalar jigarning yog'li distrofivasi bilan birga
sodir bo*lganligi sababli sport amaliyotida ba’zan qonda triglitseridlar va
fosfolipidlarning miqdori nazorat qilib turiladi.

167



9.3.3. Oqsil almashinuvining ko‘rsatkichlari

Gemoglobin. Kislorod tashish  funksiyasini  bajaradigan
gemoglobin qon eritrotsitlarining asosiy ogsili hisoblanadi. U kislorodni
bog'lab oladigan temirn tutadi. Qonda gemoglobinning konsentratsiyasi
jinsga bog'liq bo'ladi va ayollar uchun — 7,5-8,0 mmold (120-140 g/)
va erkaklar uchun — 8,0-10,0 mmoi/d (140-160 g/Oni tashkil giladi.
Muskul faoliyati vaqtida organizmning kislorodga ehtiyoji keskin
oshadi, bu chtiyoj gqondan kislorodni to®lareq shimib olish hisobiga,
qon aylanish tezligining oshishi hamda qon umumiy massasi o‘zgarishi
hisobiga gonda gemoglobin migdorining sekin-asta ko‘payishi hisobiga
ta'minlanadi. Sportning chidamkorlik muhim ahamiyatga ega bo‘lgan
turlarida sportchilaming mashglanganiik darajasi oshishi bilan gonda
gemoglobinning kontsentratsiyasi ayollarda o‘rtacha to 140-150 g/,
erkaklarda — to 160-180 g/ ko‘payadi. Qonda gemoglobin miqdorining
ko'payishi gipoksik sharoitlarda organizmning jismoniy yuklamalarga
ma’lum darajada moslashishini aks ettiradi.

[ntensiv mashglanishlar davrida, aynigsa sportning sikiik turlari
bilan shug‘ullanayotgan ayollarda hamda noratsional ovqgatlanish vaqtida
gonda eritrotsitlarni  yemirilishi (parchalanishi} va eritrotsitlaming
kontsentratsivasi to 90 g/ va undan pastrogqa kamayishi sodir boladi,
bu temir defitsitli “sport anemivasi” sifatida gabul gilinadi. Bunday
hollarda mashgianish dasturlarini o‘zgartirish, ovgat ratsionida ogsilli
taomlar, temir va B-gurub vitaminiarn Ko’ paytirish lozim.

Qonda gemoglobinning miqdori bo'yicha organtzmning aerob
imkoniyatlari, aerob mashglanish mashg‘ulotlarining samaradorligi va
sportchining salomatligi haqida fikr yuritish mumkin.

Mioglobin. Skelet va vurak muskullarining sarkoptazmasida
gemoglobin singan kislorodni tashish funksiyasini bajaradigan yugort
darajada ixtisoslashgan ogsil — mioglobin bo‘ladi. Qonda mioglobinning
miqdori normada juda kam (10-70 ag/l). dismoniy yuklamalar ta’sirida,
organizimning patologik holatlarida u muskul tolasi hujayralaridan qonga
o‘tishi mumkin, bu esa uning qondagi miqdori ko‘payishiga va siydikda
naydo bo‘lishiga (mioglobinuriya) olib keladi. Qonda mioglobinning
miqdori bajarilgan jismoniy yuklamaning hajmi hamda spottchining
mashqlanganlik darajasiga bog'liq. Shuning uchun bu ko'rsaikich
ishlayotgan skelet muskullarining funksional holati diagnostikast uchun
go‘Hanilisht mumkin.
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Aktin. Skelet muskullaridagi struktura va qisqartiruvchi ogsil
sifatidagi aktinning miqdori mashglanish jarayonida jiddiy ofzgaradi.
Muskullarda uning miqdorn bo'yicha mashqlanish vaqtida sport—
chilarning tezkorlik-kuchlilik sifatlarini nazorat qilish mumkin edi,
birog, muskullarda uning miqdorini aniqlash katta uslubiy giyinchiliklar
bilan bog‘langan. Shunga garamay, jismoniy yuklamalami bajargandan
50°ng gonda aktin paydo bo*lishi kuzatiladi, bu esa skelet muskullarining
miofibrillyar struktucalarini emirilishi yoki yangilanishidan dalolat
beradi. Qonda aktinning migdorini radioimmunologik uslubi yordamida
amiglanadi va uning o'zgarishi bo'yicha jismoniy yuklamalarni ko‘tara
olishlik darajasi, muskul ishidan so‘ng miofibrillarning tiklanish
intensivligi hagida fikr yuritiladi.

Albuminlar va globulinjar. Bular qon zardobining kichik
molekulali asosiy ogsillari. Albuminlar qon zardobining barcha
ogsillarining 50-60% ni, globulinlar — 35-40% ni tashkil qiladi. Ular
organizmda turli-tuman funksiyalami bajarishadi: immun sistemasining
tarkibiga kiradi (aynigsa globulinlar), organizmni infeksiyalardan
saglaydi, qonning pH m ushlab turishda qatnashadi, turli organik va
anorganik moddalami tashiydi, boshga moddalar tuzilishida qatnashadi.
Ularning gon zardobidagi migdoriy nisbati normada nisbatan doimiy
va odamning salomatlik holatini ko‘rsatadi. Bu ogsillarning o*zaro
nisbati toligish, ko*p kasalliklar vaqtida o*zgaradi va sport meditsinasida
soglomlik holatining diagnostik ko‘rsatkichi stfatida go‘llanilisht
mumkin.

Siydikchil (mochevina). To'gima ogsillarining  Kkuchli
parchalanish, organizmga aminokislotalarning ortigcha miqdorda kirishi
vaqtlarida jigarda odam organizmni uchun toksik (zaharli) ammiakni
(NH,) bog'iab olish jarayonida notoksik tarkibida azot tutadigan modda
— siydikchil (mochevina) sintezlanadi. Siydikchil jigardan qonga o‘tadi
va siydik btlan organizmdan chigarib tashlanadi.

Normada siydikchilning kontsentratsiyasi har bir katta yoshli
odamning qonida individual — 3,5-6,5 mmol/l atrofida bo‘ladi. U ozuqa
bilan ko‘p migdordagi oqgsillar kirishi vaqtida to 7-8 mmol/l, buyraklarning
ayinsh funksiyalari buzilganda to 16-20 mmol/{ hamda uzoq davom etgan
jismoniy ishlarni bajargandan so‘ng ogsillar katabolizmining kuchayishi
hisobiga 9 mmol/f va ko‘proqqa oshishi mumkin.

Sport amaliyotida bu ko'rsatkich mashqlanish va musobaqa
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jismoniy yuklamalarining sportchilarni ko‘tara olishitklarim baholash,
mashqlanish mashg‘ulotlari va organizmning tiklanish jarayonlari
gay daraja borishini aniglashda qo‘llaniladi. Obyektiv ma’lumot olish
uchun siydikchilning kontsentratsiyasini mashqlanishdan keyingi
kuni ertalab nahorda aniglanadi. Agar bajarilgan jismoniy yuklama
organizmning funksional imkoniyatlariga adekvat bo*lsa (to‘g*ri kelsa)
va myetabolizmning tez tiklanishi sodir bo‘lsa, qonda stydikchilning
miqdori ertalab nahorda normaga qaytib keladi (40-rasm). Bw
orgawizm to‘qimalarida ogsillarning sintezi va parchalanish tezliklarini
muvozanatlashganligi bilan bog'liq bo'lib, u vning tiklanishi hagida
ma’lumot beradi. Agar siydikchilning kontsentratsiyasi kelgusi ertalab
normadan yuqori bo*1sa, bu organizmning to*la tiklanmaganligidan yoki
aning toligishi rivojlanganligidan dalolat beradi.

wagdori

Qonda st

Siydikchiirng ertalabi
boshlang'ich
miqron

40-rasm.

Siydikda oqsilning borligini aniglash. Sog'lom odamning
siydigida ogsil bo‘lmaydi. Uning sivdikda paydo bo*lishi {proteinuriya)
buyraklaming kasalligida (mefrozlar), siydik vo'llan zararlanishida
hamda ozugalar bilan ortigcha ogsillarning kirishi yoki anaerch
yo‘nalishidagi muskul faoliyatidan so*ng kuzatiladi. Bu buyrak hujayralart
membranalarining  o‘tkazuvchanligini  organizm  ichki muhifining
nordonlashgan (kislotalashgan)igi sababli buzilganligi va ogsillarning
zardobdan siydikka chigishi bilan bog*liq.

Siydikda jismoniy ishni bajargandan keyin ma’lum konsen—
tratsiyadagi oqsil bo‘lishi bo‘yicha uning quvvati hagida fikr yurttiladi.
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Jumladan, katta quvvat zonasidagi ishni bajargan vaqgtda u 0,5% ni tashkil
qiladi, submaksimal quvvat zonasida ish vaqtida esa 1,5% ga yetadi.

Kreatinin. Muskullarda bu modda kreatinfosfat parchalanishi
jarayonida hosil bo*ladi. Uning siydik bilan sutkalik ajralish miqgdori
har bir kishi uchun nisbatan doimiy va tananing muskul massasiga
bog'liq. Erkaklarda u 18-32 mg/kg tana og'irligi sutkasiga, ayoliarda
esa — 10-25 mgrkg ni tashkil qiladi. Siydikda kreatininning miqdori
bo‘yicha kreatinkinaza reaktsiyasining tezligi hamda tananing muskul
massast migdorini bevosita aniqlash mumkin. Siydik bilan ajralayotgan
kreatininning miqdori bo‘yicha tananing ozg'in (oriq) muskul massasi
quyidagt formulaga binoan aniglanadi:

Tananing vzg‘in massasi = 0,0291 x siydik kreatinini
(mg/sut} + 7,38

Tana ozg‘in massasi miqgdornning o‘zgarishi sportchilar tana
massasining ogsillar hisobiga kamayishi yoki ko‘payishidan dalolat
beradi. Bu ma’lumotlar atletik gimnastika va sportning kuch ishiatadigan
turlarida muhim ahamiyatga ega.

Kreatin, Normada katta yoshli odamlarning siydigida kreatin
bo‘lmaydi. U o‘ta mashqlanish va muskullarda patologik o‘zgarishlar
sodir bo‘lgan vaqtlarda namoyon bo‘ladi, shu sababli siydikda kreatinning
bo'lishi organizmning jismoniy yuklamalarga bergan reakisiyasini
aniqlashda test sifatida qo*llaniladi.

Eng vosh bolalarning siydigida kreatin doimo bo‘ladi, bu uning
sintezining skelet muskuilarida ishlatiiishidan ustuniik qilishiga bog'tiq
bo'ladi.

9.3.4. Organizmning kislotali-asosli holati (KAH)ning
ko‘rsatkichlari

Intensiv muskul faolivati  jarayonida muskullarda juda ko‘p
migdorda sut va pirouzum kislotalari hosil bo‘ladi, ular qonga
o'tib, organizmning myetabolik atsidozini chaqirishi mumkin, bu
esa muskullarni toligishga olib keladi va muskullarda og‘rig, bosh
aylanish, ko‘ngil aynish bilan sodir bo‘ladi. Bunday myetabolik
o‘zgarishlar organizinning bufer rezerviari tugallanishi bilan bog*langan.
Organizmning bufer sistemalarining holati yugori gobiliyatini namoyon
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bo*lishida muhim ahamivatga ega bo‘lganligi sababli KAH ko rsatkichlari
sport diagonostikasida go‘llaniladi. Normada nisbatan doimiy bo‘lgan
KAH ko‘rsatkichlariga kiradi:

— gonning pH ko‘rsatkichi (7,35-7,45);

~ €O, ~ qondagi karbonat angidnid gazining (H,CO,+CO,) parsial
bosimi (35-45 mm.sim.ust.);

~ 5B - gon zardobining standart bikarbonati HCO_~, u gonni kislorod
bilan tota to‘yinganida 22-26 mekv . F' ni tashkil giladi;

-+ BB —toza qgon yoki zardobning buferli asoslari (43-53 mekv/l) ~ gon
yoki zardobning hamma bufer sistemalarining hajmi ko*rsatkichlari;

— L/86 — pH va alveolyar havoning fiziologik giymatida toza qonning
normal bufer asoslari;

— BE — asoslarning ortigchasi yoki ishqgor rezervi (-2,4 dan to +2YU6
mekv/) — buferlik hajmining ortigcha- yokt vetishmaslik ko‘rsatkichlari
(BB - EBB = BE).

KAH ko‘rsatkichlari fagat qonning bufer sistemalaridagi
o‘zgarishlamigina emas, balki organizmning nafas olish va ayirish
sistemalarining holatlarini ham aks ettiradi. Organizmda kislotalik asoslik
muvozanat (KAM) holati genning pH ko*rsatkichi doimivligi (7,34-7,36)
bilan ifodalanadi.

Qonda sut kislotasining miqdort dinamikasi va gonning pH ni
o‘zgarishi o‘rtasida teskari korrelyatsion bog‘lanish o*matilgan. Muskul
faoliyati vagtida KAH ko‘rsatkichlari bo‘yicha organizmaning jismoniy
vukiamaga va sportchi mashqlanganligining ortib borishiga bergan
reaktsiyalarini nazorat gilib borish mumkin, chunki KAHni biokimyoviy
nazorat qilganda ana shu ko'rsatkichlardan birini aniglash mumkin,

KAHning eng ko*p informatsiya beradigan ko‘rsatkichi BE —ishgor
rezervining katta-kichikligi hisoblanadi, u aynigsa sportning tezkorlik—
kuchlilik tari bo'yicha ixtisoslashayotgan sportchiarning malakasining
oshishi bilan ko' payadi. Organizmning katta buter rezerviari ana shu sport
turlarida sport natijalarini yaxshilash uchun jiddiy zamin hisoblanadi.

Stydikning faol reakisivasi (pH) - orgamzm kislotalik-asoshik
holatiga to‘g‘ridan—to’g'ri bog'langan holda bo‘ladi. Metabolik atsidoz
vaqtida siydikning kislotaliligi to pH 5 gacha ko‘payadt, myetabolik
alkoloz vaqtida esa to pH 7 gacha kamayadi. 16-1advalda siydik pH
ko'rsatkichlari o‘zgarishining yo'nalisht gon zardobining kislotalik—
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asoslik holati ko‘rsatkichlari bir-biriga bog‘liq holda ko*rsatilgan (T.T.
Berezov va B.F. Korovkin, 1998 bo‘yicha).

16-jadval
Orgagizmning Kislotalik—asoslik holatining o*zgarishi
Kislotalik-asostik holai Siydikning | Zardob HCO,, § Zardob H,CO,,
pH mmaolil mmolid
Nonma 6-7 25 0,625
Nafas olish atsidozi l T T

Nafas olish adkalozi i J |
Myetabolik atsidoz l } J
Myetabolik alkaloz 1 i T

Estatma:  Chizigchalar yo'nalishi  ko‘rsatkichlarming  oshgani  yoki
kamayganini bildiradi.

9.3.5. Biologik faol moddalar — moddalar
almashinuvining regulyatorlari

Fermentlar. Organizmning turli funksional holatlarida skelet
muskullaridan va boshga to‘qimalardan gqonga o‘tadigan to‘qima
fermentlari sport diagnostikasida o‘ziga xos muhim ahamiyatga ega.
Bunday fermentlami hujayra yoki indikator fermentlar deb ataladi.
Ulargaaldolaza, katalaza, laktatdegidrogenaza, kreatinkinaza va boshqalar
kiradi. Ayrim hujayra fermentlari uchun, masalan, skelet muskullarining
taktatdegidrogenazasi uchun bir necha formalari (izofermentlari)
borligi xarakterlidir. Qonda indikator fermentlari yoki ularning ayrim
izoformalari paydo bo‘lishi to‘qimalarning hujayra membranasining
o‘tkazuvchanligi buzilishi bilan bog'lig. Bunday holatdan sportchining
funksional holatini biokimyoviy nazorat gilishda foydalanish mumkin.

Sport amaliyotida qonda biologik oksidlanish jarayonining
fermentlari, ya'ni glikolizning fermenti — aldolazani, vodorod peroksidini
gaytarilishini amalga oshiradigan ferment — katalaza faolligini aniglaydi.
Jismoniy yuklamalardan keyin ularning gonda paydo bo‘lishi jismoniy
yuklama noadekvatligining, toligish rivojlanishining ko‘rsatkichlari
hisobianadi, ularntng gonda yo‘qolib ketish tezligi esa organizmning
tikiarish tezligidan dalolat beradi.

Bajarilgan jismoniy yvuklamalardan so‘ng qonda qandaydir
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to‘gima uchun xarakterli bo‘lgan kreatinkinaza, laktatdegidrogenaza
fermentlarining ayrim izofermentiart paydo bo‘lishi mumkin. Jumladan,
uzoq vaqt davom etgan jismoniy yuklamadan so' ng sportchiarning qonida
skelet muskullart uchun xarakterili bo’lgan kreatinkinazaning izoformasi
paydo bo‘ladi, miokardning kuchli infarkt vagtida yurak muskuli uchun
xarakterli kreatinkinazaning izoformasi paydo bo‘ladi. Agar jismoniy
vuklama to‘qimalardan gonga fermentlarning ko‘p migdori o‘tishga
olib kelsa va ular gonda dam olish davrida vzoq vagt saglansa, bunday
holat sportchining mashglanganligini yugort darajada emasligidan, balki
organizmning patalogiyaoldi holatidan dalolat beradi.

Gormoalar. Sportchining funksional holatini  bickimyoviy
o‘rganish vaqvtida qonda gormonifarning migdoti vaxshi inforativ
ko‘rsatkich hisoblanadi. Moddalar almashinuvining har xil zvenolarini
regulyalsiya gifadigan 20 dan ortiq.turli gormonlar aniglanadi, Qonda
gormonlaming  kontsentratsiyasi ancha past va 10°%107" mot??
atrofida bo‘ladi, bu sport amaliyotida ana shu ko‘rsatkichlarning keng
miqyosda qo‘llanishini qgiyinlashtiradi. Sportchilar funksifonal holatini
o rganishda qo‘lianiladigan asosiy gormonlar hamda ularning qondagi
kontsentratsiyasi normada va standart jismoniy yuklamalar vagiidagi
o‘zgarishlarining yo‘natishi 1 7-jadvalda korsatilgan.

{ 7-jadval
Jismoniy yuklamalar vaqtida qonda gormonlar kontsentratsiyasi
o‘zgarishining yo'nalishi

o Jismoniy vukiamalar

Gormon Qonda kantsgntratsryasn, vaqtida kja;:tsenrratsiya

ng/t . e s o ae s

o'zZgarishining yo‘nalishi
Adrenalin 03,07 1
Insulin 1-1,5 i
Glyukagon 70-80 t
Somatotropin I—6 1
AKTG 10200 t
Kortizol 50-100 t

312 {erkakiar

Testosteron 0, i-ﬂ,,{? (ayalla:) !
Estradiol 70200 I
Tiroksm 56146 1
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Qonda gormonlar migdorining o‘zgarish darajasi bajaritayotgan
yuklamalamning quvvatli va davom etish vagtiga hamda sportchining
mashqlanganlik darajasiga bog'liq bo‘ladi. Quvvati bir xil bo‘lgan ish
vaglida ko' prog mashqglangan sportchining gonida shu ko'rsatkichlarning
kamrog o‘zgarishi kuzatiladi. Bundan tashgari, qonda gormonlaming
miqdori o‘zgarishi bo'yicha jismoniy yuklamalarga organizmning
moslashishi, ular boshqarayotgan myetabolik jarayonlarning intensivisgi,
toligish jarayonlarining rivojlanishi, anabolik steroidlar va boshqa
gormanlarning go*anishi hagida fike yuritish mumkin.

Vitaminlar. Siydikda vitaminjarni aniglash sportchilarning
salomatligini, ularming ish qobiliyatini o‘rganadigan diagnostik
komplekstarga  kiradi. Sport amaliyotida hammasidan ko‘prog
organizmning suvda eriydigan vitaminlar, aynigsa C vitamini bilan
ta’minlanganligi aniqlanadi. Siydikda vitaminlar organizm ular biian
yetarli darajada ta’minlangan vagtda payde be‘ladi. Kopgina ilmiy—
tadqigot ishlarining ma’lumotlari bo‘yicha ko'pchilik  sportchilar
vitaminlar bilan yetarli darajada ta’minlanmagan, shuning uchun
organizmda ularning miqdorini nazorat gilish ovqat ratsioniga o'z vaqtida
tuzatish kiritish voki maxsus polivitamin komplekslarini qabul gilish
yo'li bilan qo*shimcha vitaminlashtirishni buyurishga imkonivat beradi.

Mineral moddalar. ATP resintezining kreatinkinaza mexanizmida
perefostoriantsh reaktsiyalar vaqgtida va boshqga jarayonlarda muskullarda
anorgonik fosfat fosfor Kislotasi (H,PO,} sifatida hosil bo‘ladi. Qonda
uning konsentratsivast o°zgarishi bo‘yicha sportchilarda energiya
bilan ta'munlashning kreatinkinaza mexanizmining quvvati hamda
mashgqglanganlik darajasi haqida fikr yuritish mumkin, chunki anaerob
itsmonty ishai bajargan vaqtda yuqori malakali sportchilarning qonida
anorganik fosfatni ortishi kamrog malakali sportchilarning gonidagiga
rnisbatan ko*p bo'ladi.

9.4. Maskul faoliyatida organizmni energiva bilan ta’minlash
sistemalari rivojlanishining biokimyeviy nazorati

Sport ko'rsatkichlar ma’lum darajada organizmni energiya bilan
ta’minlash mexanizmlarining rivoplanish darajasi bilan belgilanadi.
Shuning uchun sport amalivotida mashqlanish jarayonida energiya
hosil bo‘lishning anaerob va aerob mexanizmlarining quvvati, hajmi va
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samaradorliklari nazorat qilinadi, lekin buni biockimyoviy ko‘rsatkichlar
bo‘yicha ham amalga oshirish mamkin,

ATPning kreatinkinaza reaktsivasida resintezlanishi quvvati va
hajmini aniglash uchun muskullarda alaktat O, qarzi, kreatinfosfatning
miqdori va kreatinkinaza fermentining faolligi kabi ko'rsatkichlardan
foydalaniladi. Mashglangan organizmda ana shu ko‘rsatkichlarning
ancha yugori bo‘lishi ATP resintezining alaktat anaerob mexanizmlart
imkoniyatlarining oshganidan dalolat beradi.

o Jismoniy  yuklamalarni  bajarish  vagtida  kreatinkinaza
reaksivasining jalb etilish darajasini aniglash uchun muskullarda KrP
almashinuvining mahsulottarini {(kreatin, kreatinin va anorganik fosfat)
gondagi migdorining ko‘payishi yoki ularnt siydikdagi migdorining
o‘zgarishi bo'yicha aniglash mumkin,

ATP resintezining glikolitik .mexanizmlarini ifodalash uchun
ko‘pincha maksimal jismoniy yuklamalar vaqgtida arterial gonda sut
kislotasining maksimal to‘planishi, migdori hamda umumiy va laktat
O,-qarzining migdor, qonning pH va KAH ko‘rsatkichiari, gonda
glyukozaning va muskullarda glikogenning miqdon, laktatdegidrogenaza,
fosforilaza va boshqa fermetlarning faolligini aniglashdan foydalaniladi.

Sportchilarda ATPming glikolitik anaerob yo’l bilan resintezlanish
imkoniyatlarining oshganligini yugori jismoniy yuklamalar vaqgtida
gonda sut kislotast o‘zining maksimal migdoriga kechrog chigishi hamda
uning eng yuqgori darajalari ko'‘rsatadi. Sportning tezkorlik turlarida
ixtisoslashayotgan vyuqori malakali sportchilarda intensiv  jismoniy
vuklamalar vaqtida qonda sut kislotasining migdon to 26 mmol/d va
undan ko‘progga oshishi mumkin, mashglanmagan odamlarda esa sut
kislotasining maksimal bardosh bera oladigan migdori 5-6 mmold ni
tashkil qiladi, funksional norma 1-1,5 mmol/l bo*lgan vaqtda 10 mmol/l
o‘timgacha olib kelishi mumkin. Glikoliz jarayoni hajmining oshishi
skelet muskullarida, ayniqsa tez qisqaradigan oq tolalarda glikogen
zaxirasining ko payishi hamda glikolitik fermentlarning faolligi oshishi
bilan sodir bo‘ladi.

ATP resintezi aerob mexanizmlarining quvvatini  ifodalash
uchan kislorodni maksimal iste’mol darajasi (KMI yoki VO, maxj,
AAB boshlanish vagti hamda qonning kislorod tashish sistemasi -
gemoglobinning  kontsentratsiyasini  aniqlash hammasidan ko‘proq
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ishlatiladi. VO, max darajasini ko‘tarilishi ATP resintezi anaerob
mexanizmlari  quvvatining oshganligini  ko‘rsatadi. Sport bilan
shug'ullanmaydigan kaita yoshli odamlarda kislorodning maksimal
iste’moli - erkaklarda 3.5 Jimin, ayollarda 2,0 [/min ni tashkil qiladi va
tananing massasiga bog‘liq bo*ladi. Yugon malakali sportchilarda VO,
max absolyut miqdori erkaklarda 6-7 l/inin, ayollarda — 4-5 I/min ga
yetishi mumkin.

AAB (anaerob almashinuv bo‘sag*asi) darajasida ishni davom
eitirish vagti bo‘yicha anaerob energiya hosil ¢ilish mexanizmi hajmining
oshganligi haqida fikr yuritiladi. Mashglanmagan odamlar AAB
darajasidagi ishni 3-6 dagiqadan ortiq bajara olmaydi. Chidamkorlikka
ixtisoslashgan sportchilarda AAB darajasida ishni davom ettirish vagti
I-2 soatgacha yetishi mumkin.

ATP  resintezining aerob  mexanizmlarini  samaradorligi
mitoxondriyalarda kislorodning ishlatilish tezligiga bog'lig, bu eng
avvalo oksidlanishli fosforlanishning fermenilari migdori va faolligi,
mitoxondriyalarning miadori hamda energiya hosil qilishda yog'larning
hissasiga bog‘lig. Aerob yonalishdagi intensiv mashqlanishning ta’sirida
vog‘laming oksidlanish tezligi ortishi va ishni energiya bilan ta’minlashda
ularming ahamiyati ko‘payishi hisobiga aerob mexanizmining
samaradorligi oshadi.

9.5. Sportchi organizmining mashqlanganlik darajasi, toliqishi va
tiklanishining biokimyoviy nazorati

Mashqlanganlik darajasi — biokimyoviy nazorat amaliyotida
sportehilarning funksional holati ushbu sportchilar uchun standart yoki
yuksak jismoniy mashglar vaqtida qonda sut kislotasi migdorining
o‘zgarishi bo‘yicha aniglanadi. Mashglanganlikning eng yuqori
darajasini standart mashqlarni bajarish vagtida (mashglanmaganlarga
solishtirganda) sut kislotasi kamroq miqdorda yig‘tfishini ko‘rsatadi,
bu ishni energiya bilan ta’minlashda aerob mexanizmlar hissasining
oshganidan dalolat beradi:

— yuksak ishlarni bajarish vaqtida sut kislotasining ko‘p migdorda
vig‘ilishi, energiya bilan {a’minlashning glikolittk mexamizmlari
hajmining ko‘payishi bilan bog'liq;

— AABaing (gonda sut kislotasining miqdori keskin ko'payadigan
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ishning quvvati) mashqlangan shaxslarda mashqlanmaganlarga nisbatan
yuqoniligi,

~ AAB darajasida uzoqroq davom etadigan ishnt bajarish;

— ishning quvvati oshirilgan vagtda gonda sut kislotasi miqdorining
kamroq ko‘payisht, bu anaerob jarayonlarning mukammallashtirilganligi
va organizmning energiya sarfini unumdorligi bilan belgilanadi;

— jismoniy yuklamalardan so‘ng tiklanish davrida sut kislotasining
ishlatilish tezligining oshishi.

. Chidamkorlik bilan bog'liq bo‘lgan sportning turlarida
sportchilarning mashqlanganlik darajasini yuqorilashishi bilan gonning
urmumiy massasi: erkaklarda 5-6 dan to 7-8 litrgacha, ayollarda 4-4,5 dan
to 5,5-6 litrgacha oshadi, bu gemoglobin kontsentratsivasini erkaklarda
160-180 g/, ayollarda 130-150 g/7 gacha oshiradi.

Sport faoliyatining ajralmas komponetlari bo‘lgan toligish va
tiklanish jarayounlarining nazorati jismoniy yuklamalarmi ko‘tara olishligt
va o‘ta mashqglanganligini aniglash, jismoniy yuklamalardan so‘ng dam
ohsh vaqti yetarliligi, ish gobiliyatini oshirish vositalarining samaradorhigi
hamda boshqa vazifalarni bajarish uchun zarur.

Toligish. Maksimal va submaksimal quvvatli jismoniy yuklamalar
natijasida yuzaga chigqan toligish, shu turdagi ishlarni ta’'minlaydigan
energetik substratiar (ATP, KrP, glikogen) zaxiraiarining tugailanishi
va gonda ularning almashinuy mahsulotlari {(sut kislotasi, Kreatin,
anorganik fosfat) yig‘ilishi bilan o‘zaro bog‘langan, shuning uchun mana
shu ko'rsatkichlar bilan nazorat gilinadi. Uzoq davom etadigan yuksak
tshlarmi bajarish vaqtida toligishning rivojlanishi ish tugallangandan
so‘ng siydikchiliing miqdori uzog vaqt vugori darajada bo‘lishi, qon
immun sistemasining komponentlari o‘zgarishi hamda qon va siydikda
gormonlar migdorining pasayishi bo*yicha aniglanadi.

Sport diagnostikasida toligishni aniglash uchun odatda qonda
va siydikda simpatoadrenal sistemasining gormonlari (adrenalin va
uping almashinuy mahsulotlari)ning miqdoeri aniglanadi. Bu gormonlar
organizmda  adaptatsion  o‘zgarishiarning  ze'rigish  darajalariga
javob beradi. Organizmning funksional holatiga noadekvat jismoniy
yuklamalar vaqtida siydikda fagat gormonlarming migdorigina emas,
balki ulaming sintezlanishi uchun boshiang‘ich xomashyolarning
miqdori ham kamayishi kuzatiladi, bu endokrin bezlarining biosintetik
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rezervlari tugallanishi bilan bog'liq va adaptatsion jarayonlami nazorat
qiluvchi organizmning regulyator (boshgaruvchi) funksiyalarining o‘ta
zo‘rigishini ko‘rsatadi.

(*ta mashglanganlik, toligish yashirin fazasining erta diagnostikasi
uchun immun sistemaning funksional faolligini nazorat qilishda
go‘llaniladi. Shuning uchun T- va B-limfotsit hujayralasining migdori
va funksional faolligi aniglanadi. T-limfotsitlar hujayra immunitet
jarayonlarini ta’minlaydi va B-limfotsitlaming funksiyasini boshqaradi.
B-limfotsitlar gumoral immunitet jarayonlariga javob beradi, ularning
funksional faolligi gon zardebidagi immunoglobulintarning migdori
bo‘yicha aniglanadi.

Immun sistemaning komponentiarini aniqlash maxsus sharoit va
apparaturalarni talab qiladi. Sportchining funksional holatini immunologik
nazorat gilish jalb gilingan vaqtda mashqglanish siklining turli davtiarini
kelgnsi tekshirish bilan birga uning boshlang‘ich immunologik statusini
bilish zarur. Bunday nazorat adaptatsion mexanizmlar uzilib qolishi,
immun sistemaning susayishi, mashqlanish va mas’uliyatlimusobagalarga
tayyorlash davrlarida (aynigsa, klimatik zonalami keskin o'zgartirganda)
sportchilarda yuqumli kasalliklar rivojlanishining oldini oladi.

Tiklanish, Organizmning tiklanishi ish vaqtida sarflangan
energetik substratlar va boshga moddalarning qaytadan tiklanishi bilan
bog‘langan. Ularning tiklanishi hamda almashinuv jarayonlarining tezligi
bir vaqtda bo‘Ilmaydi (4-bo‘limga garang). Organizmda har xil energetik
substratlarning tiklanish vaqtlarini bilish mashqlanish jarayonlarini
w'g'ri tuzishda katta rol o‘ynaydi. Organizmning tiklanishini gonda
yoki siydikda vglevodlar, lipidlar va ogsillar almashinuvining shunday
myetabolitlarining migdorini o‘zgarishi bo'yicha aniglaydi, gaysiki
ular mashglanish yuklamalari ta’sirida jiddiy ravishda o‘zgaradi.
Uglevodlar almashinuvining barcha ko‘rsatkichlaridan sut kislotasini
dam ofish vaqtida utiltzatsiya qilish tezligi o‘rganiladi hamda lipidlar
almashinuvining — moy kislotalari va keton lanachalarining qondagi
migdorlari oshib borishi, qaysiki ular dam olish davrida aerob
oksidlanishning asosiy substratlari hisoblanadi. Lekin organizmning
musku!l ishidan keyin tiklanishini hammasidan ko‘ra informativroq
ko‘rsatkichi oqsil almashinuvining mahsuloti — siydikchil hisoblanadi.
Muskul faolivat vagtida qgonda sivdikchilning miqdorini ko‘payishga olib
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keladigan to‘qima ogsillarining katabolizmi kuchayadi, shuning uchun
qonda uning miqdorini normallashishi muskullarda oqsil sintezining
tiklanishidan, demak organizmning tiklanishidan dalolat beradi.

9.6. Sportda doping go‘llashni nazorat gilish

XX asrrting boshlarida katta sportda jismonty ish gobilivatlarini
oshirish, tiklanish jarayonlarini tezlashtirish, spost ko‘rsatkichiarini
yaxshilash uchua stimul beradigan — dopinglar deb ataladigan gormonal,
farmakologik va fiziologik preparatlar keng migvosda go‘llana boshlandi.
Doping so*zi inglizcha “dope™ so*zidan olingan bo‘lib, narkaotik gabul
qilish ma’nosini anglatadi. Xalgare olimpiva go‘mitasining tibbiyoet
komissiyasining ta’rifi bo*yicha ish qobiliyvati va sport ko‘tsatkichiarini
sun’iy oshiradigan farmakologik preparatlarni sportchi organizmiga har
qanday yo‘l bilan (in’ektsiya stfatida, tabletkalar, nafas olishda va h.k.)
kirttish doping hisoblanadi. Ushbu ta’rifga binoan farmakologik preparat
doping hisoblanishi mumkin, fagat uning o*zi yoki uning parchalanish
mahsulotlari biologik suyugliklarda {gon va siydikda} yuqon darajada
aniglik va ishonchlilik bilan aniglansa. Dopinglar qo*tlash sport kurashlari
vaqtida faqat teng bo'lmagan sharoitlarni tug'diribgina qolmasdan,
balki qo‘shimcha salbiy ta’siri natijasida sportchining sog‘lig‘iga zarar
yetkazadl, ba'zan o‘lim bilan tugash sababchisi bo‘ladi. Dopinglarni,
ayniqsa gormonli preparatlarni doimiy gabul qilish ko*pchilik fiziofogik
sistemalar funksiyalanning buzilishiga olib kelads:

— yurak-gon tomirlari;

— endokrin, aynigsa jinsiy bezlar (atrofiya) va gipofizning (ayollarda
erkaklarning tkkilamchi belgilarini paydo bo*lishi (virilizatsiva) va
erkaklarda sut beziarining kattalashishi (ginekomastiyajga olib keladigar)
gemorogik funksiyalarini buzilishi;

— jigarda sariq, shish, sirroz kasalliklarini chaqirishi;

—immun sistemasida shamollash, virus kasalliklari bilan kasallanishga
olib kelishi;

— nerv sistemasida psixik kasallik {agressiviik, depressiya, uyqusizlik)
shaklida namoyon bo'ladi;

— naychasimon suyaklar o‘stshining to‘xtashi, bu aynigsa, o’*sayotgan
organizmn uchun xavili,

Ko‘pchilik o*zgarishlar dopingni gabul gilgandan keyin birdaniga
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emas, balki 10-20 villar o‘tgandan so‘ng yoki avilodlarida namoyon
bo‘ladi. Shu sababli 1967 yili Xalgaro Olimpiya Qo‘mitasi tomonidan
tibbiy komissiya tuzilgan bo‘lib, u sportda qo‘llanilishi tagiglangan
preparatlarning ro‘yxatini aniglaydi, antidoping ishlarini olib boradi,
sportchilarning organizmida taqiglangan preparatlarning bolishim
aniglash uchun doping nazoratini tashkil qiladi va o‘tkazadi. Har bir
sportchi, murabbiy, komandaning doktori foydalanishi tagiglangan
preparatlarnt bilishi kerak.

9.6.1. Dopinglarning klassifikatsiyasi

Sportda sport mahoratini oshirish uchun go‘llaniladigan vositalarga
dopinglar, doping usiublar, psixologik usiublar, mexanik omillar,
qo‘Narilishi chegaralangan farmakologik vositalar (dori-darmonlar)
hamda go'shimcha ozugalar va moddalar kiradi.

Sog‘ligqa o‘ziga xos zarar yetkazadigan va nazorat gilinadigan
vositalarga dopinglar va doping uslublari (manipulyatsiyalar) kiradi.

Dopinglar farmakologik ta’sirlari bo‘yicha 5 ta sinfga bo‘linadi:

1. Psixostimulyatorlar (amfyetamin, efedrin, fenamin, kofein,
kokain, sinokrab, sidnofen, izadrin, kodein berotek, salbutamol, astotsin
va boshfalar);

2. Narkotik moddalar (morfin, promedol, fentanil, alkoloidiar —
opiatlar va boshqalary;

3. Anabolik steroidlar (testosteron va uning hosilalari, myetan
— drostenolon, nerobolil, ryetabolil, androdiol, myetan-drostendiol,
oksiimyetalon, stanozolo] va ko*pgina boshga dorilar) hamda anabolik
peptid gormonlar (samototropin, gonadotropin, eritropogtin);

4, Byeta-blokatorlar (anaprimin (propranoloi), oksiprenolol,
nadolol, atenolol va boshgalar);

5. Diuretiklar (novurit, dixlotiazid, furosemid (laziks), klopamid,
dikarb, veroshpiron va boshgalar).

Dopinglar hayvon va o‘simlik to'qimalaridan ajratib olingan
biologik faol moddalar bo‘lib, sintetik yo‘l bilan ularning araloglari
olingan. Ko*pchilik dopinglar shamollash, gripp va boshqa kasalliklarning
dorilari tarkibiga kiradi, shuning uchun ham sportchilaming dorilarni
qabul gilishi doping nazorati vaqtida ko‘ngilsizliklarga ye‘l qo‘ymaslik
uchun sport vrachi bilan kelishilgan bolishi kerak.
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Doping uslublariga qon dopingi, har xil maripulyatsiyalar
(masalan, ayollarda ovulyatsiya jarayonini susaytirish va h.k.) kiradi.

Organizmga alohida sinf dopinglarining biologik ta’siri har xil.
Masalan, psixostimulyatorlar markaziy nerv sistemasi (MNS), yurak-
qon tomirlari va nafas olish sistemalarining faoliyatini faollashtirish vo'li
bilan sport faoliyatini oshiradi, bu skelet muskullarining energetikasi
va (isqaruvchanlik faolligini yaxshilaydi hamda charchashni olib
tashlaydi. o*ziniag kuchiga ishonch hosil gilads, ammo ana shu sistemalar
funksiyalarining benthoya zo'rigishiga va energiya resursiarining
tugallanishiga olib kelishi mumkin, Narkotik moddalar kuchlt analgetiklar
bo‘lib, og'riq sezuvchanligini pasaytiradi va toligish sezgisini orgaga
suradt. Anabolik steroidlar ogsilning sintezlanish jarayonini kuchaytiradi
va uning parchaianishini kamaytiradi, shu sababli muskulning massasi
oshishi tezlashadi. Bular hammasi organizmning muskul faoliyaiiga va
tiklanishjarayonlarigamoslashishnitezlashtiradi, gavdaning kompozitsion
tarkibini yaxshilaydi. Byeta-blokatorlar adrenalin va noradrenalinlaring
ta’siriga garama-garshi ta’sir gilib, sporichim tinchiantirganday bo'ladi,
chidamkorlikka yo‘malgan jismoniy vyuklamalarga moslashishini
kuchaytiradi. Diuretiklar voki siydik haydovechi moddalar organizmdan
tuzlar, suv va ba’zi kimyoviy moddalarni chigarib tashlashai kuchaytiradi,
bu tana massasining kamayishiga va tagiglangan moddalarni chigarib
tashlashga yordam beradi.

Shu narsani uqtirib o‘tish kerakki, ko‘rib chigilgan dopinglarning
sinflarini orasida anabolik steroidlar eng ko‘proq qo‘llaniladi. Jumladan,
ogtiv atletikachilarda 90% atrofida, tutbolda 78%, sprinterlarda 40%
sportchitar anabolik steroidlardan foydalanishadi. Shu bilan birga
foydalanilayotgan dozalar tavsiya qilinganlardan (5-10 mg) ko'p marta
oshib ketishi va 300 mg va 2 grammgacha yetishi mumkin.

9.6.2. Anabolik steroidlar (AS)

Anabolik steroidlar — erkaklaming jinsiy gormonti --testosteronning
sun’ly sintezlangan hositalaridir (shu jumladan, testosteronning o°zi va
uning efirlari).

Testosteron odam organizmiga ikkita vo‘nalishda ta’sir giladi:

— anabolik faolligi — skelet mushaklarida va gisman miokardda
ogsitllarning sintezini kuchaytiradi, tanada yog'iarning miqdorint
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kamaytiradi va uning gayta tagsimlanishini o*zgartiradi;

— androgen faolligi — erkaklik jinsiy belgilarining rivojlanishiga
vordam beradi: birinchi ta’sirt — penisning boshlang'ich o‘sishi, urug
pufakchalari va prostata bezlarining rivojlanishi va osishi, ikkilamchi
ta'siri — badan va yuwzda sochlar joylashishi va qalinligi, ovozning
yo'gonlashishi va boshgalar.

Sportda anabolik steroidlar qo‘llashning asosiy samarasi ularni qabul
gilishning boshlang'ich davrida bo‘ladi:

— muskul massasining tez ko' payishi (ozuga tarkibida ogsillar, yog‘lar,
uglevodlar, vitaminlar va mikroelementlaming migdori yetarli bo‘lgan
sharoitda);

—og'ir Jismoniy yuklamalar davrida kamayishining oldini olish.

Muskul massasining oshishi tufayli muskul ko*ndalang kesimining
yuzasi kattalashadi, ya’ni proportsional ravishda muskul kuchi va
tiklanish jarayonlarining tezligi hamda mashglanish yuklamalarining
ko*tara olishligining haimi oshadi.

Sportchi organizmiga qo’shimcha (salbiy) ta'sirlar quyidagilardan
tashkil topadi; hayetiy muhtm organlarning jumladan, jigar zaharlanishi,
moddalar almashinuvining qo‘pol ravishda buzilishi; endokrin va jinsiy
sistemalarning shikastlanishi, yurak—-qon tomirlari, tanosil va boshqa
sistemalarning kasallanishi, yagqo! psixik o‘zgarishlar va h.k. Aynigsa
qizlar va ayollar organizmiga ularning negativ ta’siri juda katta.

8% gacha AS gabul gilayotgan sporichilar funksiyalari—antitoksik
va ayirish funkstyalarining bugzilishi, gepatit kasalligining rivojdanishi
bilan giynalishadi. ASni tizog vagt iste’mol gilish o°t yollarini to‘sib
qu-yish, sariq kasalligiga olib keladi, ba’zan jigarda onkologik kasalliklar
paydo bo*lishi mumkin.

Uzoq vagt AS qabul gilgan sportchilarda buyrak shishlarining
rivojlanishi, tosh to*planishi va siydik hosil bo‘lish jarayonining buzilishi
mumkin.

AS aynigsa uglevodiar va lipidlar almashinuviga negativ ta’sir
ko'rsatth, endokrin sistemalarining buzilishi rivojlanishiga yordam
beradi. Katta yoshdagi odamlarda testosteronni qabul gilish o'zining
gormonini 1shlab chigarishni kamaytiradi. Uzoq vaqt AS qabul gilganda
fuxumchalarning atrofivasi, spermatogenezning susayishi, spermaning
miqdori va “tug’ilish indeksi”ning pasayishi, jinsiv hisning o‘zgarishi
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va boshqalar rivojlanadi. Buning ustiga, spermatogenezning normal
tiklanishi uchun 6 va undan ortiq oylar talab qilinadi, uzoq vaqt qabul
gilganda esa bu o‘zgarishlar hatto gaytmas bo'lib qolishi mumkin.
Erkaklarda AS qabul gilish ginekemastiya belgilarini, ya'ni sut bezlari
va emizgichning to‘gimasi rivojlanishiga olib kelishi mumkin, bu og'ir
holiarda xtrurgik aralashishni (operatsiya qilishni) talab qilishi mumkin.

Ayollarda hatto uncha ko‘p bo‘lmagan AS dozasini gabul
gilish ham virilizatsiya belgilarining tez rivojlanishiga oiib keladi:
ovozning dag‘allashishi va pasayishi, iyakda va yugori labda soqol
va mo‘ylovning o‘sishi, boshda sochning erkak tipida tushishi, sut
bezlarining kichrayishi, klitorning kattalashishi, umumiy girsutizmning
(serjunlikning) rivojlanishi, bachadon atrofivasi, hayz ko‘rish siklining
buzilishi va to'xtab golishi (dimenoriya va aminoyurga), akne, yog’
bezlari sekretsiyasining kuchayishi, umumiy maskulinizatsiya. Hayz
siklining buzilishi, akne AS qgabul qilishni bekor gilinganidan keyin
boshlang®ich hoiiga qaytadi. Yuzda sochning o*sishi, sochning to*kilishi,
klitorning kattalashishi, ovozning o‘zgarishi — gaytmas jaravon, ya'ni
o‘z boshlang‘ich holiga qaytmaydi. Qizlarda va gizchalarda ASning
virilizatsiyani rivojlantirishga olib keladigan ta’siri aynigsa yaggol ko‘zga
tashlanadi. Ayoining AS qabul gilishi nasisizlik (bola tug*maslik)ka olib
kelishi mumkin. Homiladorlarda embrionning o*sishini sekinlashtiradi va
qortndagi bolani o'limga olib keladi.

AS gabul gilish qalqonsimon bezning funksiyalarim, oshqozon va
ichaklarning faoltyati buzilishiga, oshqozon-ichak yo‘lida gon quyilishini
chaqirishga yordam berishi mumkin.

AS qabul qilish, albatta, jinsiy facllikning pasayishi va psixikada
jadallashib borayotgan o‘zgarishlar, va'mi oldindan aytib bo‘lmaydigan
darajada ruhiy holatning o‘zgarishlari. 0‘ta qo*zg‘aluvchanlik, senjahilik,
agressiviikning paydo bo‘hishi yoki depressivaning rivojlanishi bilan
sodir bo*ladi.

AS glyukozaga chidamhlikni pasaybirib, uglevod va yog'
almashinuvining buzilishiga sabab bo*ladi, bu gonda qand migdorining
kamayishi bilan sodir bo‘ladi. ASning tabletkali shaklini qabul qilganda
wsulinning  sekretstyasini kamaytiradi, bu diabetning rivoilanishiga
sharoit tug‘diradi. Bundan tashqgari, ateroskleroz va yurak-gon tomirlar
sistemasining boshqga kasalliklarini rivojlantirisht mumkin.
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AS gabul giiish, aynigsa erkaklarda muskul massasiniungamos pay,
bog‘lam va boshqa biriktiruvchi to‘qimalarning o‘sishi va rivojlanishiga
nisbatan tezrog oshishiga yordam beradi. Bu ogtir jismoniy yuklamalar
vaqtida bog'lamlar uzilishiga, bo'g"im xaltasining yallig‘lanish kasalligi
yuzaga chiqgishi, paylarning degeneratsivasi rivojlanishiga sabab
bo'ladi. Suv natriyning ushlanib qolishi tufayli muskul togimasining
gayishqoqgligt pasavishi, muskulning elastikligi kamayishiga olib keladi
va to‘la giymatli muskul kuchlanishiga imkoniyat bo‘lmaydi, Bularning
hammasi mashqglanish va musobagalar vaqtida muskul va bog‘lovchi
apparatlar jarohatianishining moyilligiga sabab bo‘ladi.

AS gabul gilishni to*xtatgandan kevin kasalliklarga beriluvchanligi
oshadigan ovganizmning immunobiologik faolligini pasayish fazasi
boshianadi.

Bolalar va o'smirlarda AS qabul qilish bir qator gaytmas
o' zgarishlarga, jumladan, uzun suyaklarming ofsishini  to*xtatish,
erta jinsiy balog'atga yetish, virilizatsiya va gnikomastiva hodisalari
rivojlanishiga olib kelishi mumkin.

9.6.3. Doping nazoratining vazifalari, obyektlari (materiallari)
va usiublari

Doping—-nazoeratning  vazifasi — musobaqalar va mashglanish
jarayonida sportchitar tomonidan doping moddatart va doping
uslublaridan foydalanishni mumkin gadar aniglash, aybdorlarga maxsus
choralar go*liashdan iborat.

Doping—nazoratOlimpiadao‘yinlari, jahonvaEvropachempionatlari
vaqtida, keyingi yillarda uncha katta bo‘lmagan musobagalarda yoki hatto
mashqlanish davrida (xalgaro sport muassasalarning qarorlari bo‘yicha)
o'tkazilmogda. Xalgaro Olimpiya go‘mitasi yoki Milliy Olimpiva
go‘mitasi tibbiy komissivasi tomonidan doping—nazorat tayinlanadi,
odatda musobaqa o‘tkazilayotgan mamlakatdagi Xalqaro olimpiya
go‘mitasi akkreditatsiya gilgan laboratoriya o‘tkazadi. Biokimyo yoki
boshga instituttar qoshida hozirgi zamon apparaturalari bilan jihozlangan
doping laboratorivalari bo*ladi,

Keyingi vagtiarda tekshirishning asosiy obyekti sifatida sivdik
namunasi qo'llaniimoqda, chunki uni cheklanmagan haymda yig‘ish

mumkin, Siyvdikning namunasi 100 millilitrdan kam emas pH 6,5 bolishi
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kerak. Siydikni olish HOQ) tibbiy komissiyasi ekspertining nazorati ostida
amalga oshiriladi. Yig‘ilgan siydik tkki qismga be-linadi, sovutgichda
doping-nazorat markaziga olib boriladi.

Qon dopingning qo‘llanganiigini bilib olish uchun vena qonining
namunasidan foydalantladi.

Sportchining siydigi yoki qonida doping moddalarini amiglash
uchun v moddalarning konsentratsiyalari juda kam bo‘lganligi uchun
biokimyoviy analizning yuqori darajali sezgir uslublari go‘llaniladi.
Bunday vslublarga gaz xromatografiyasi, mass-spektrometriya, suyuglik
xromatografiyasi, flyuorestsent immun analiz va boshqalar kiradi. Shu
bilan birga ikkitadian kam bo*lmagan uslublarni go‘llash kerak.

Doping-nazoratning uslublari vuqori darajali sezgir bo‘lishiga
qaramay, hozirgi vaqtda anabolik peptid gommonlarni hamda qon
dopingini qo‘llashni bilib olishda givinchiliklar bor.

9.6.4. Doping-nazoratning protseduralari

Doping—nazoratning  protseduralari  quyidagi  bosqichlardan
tashkil topadi: analiz uchun biologik namunalarni (qon, siydik) tanlab
olish, tanlangan namunalami fiziko-kimyoviy o‘rganish va xulosalarni
rasmiylashtirish, aybdorlarga kerakli chora—tadbirlarni  belgilash,
Musobaga vaqtida sportchi qoida bo‘yicha u doping-nazoratdan o‘tishi
shart ekanligi hagida bildirish qog‘ozini oladi. Majburiy tartibda doping-—
nazoratii 1-, 2- va 3-o‘rinlami egallagan p‘oliblar hamda komissiyaning
garori bo‘yicha sovrindor o‘rinlarni egallamaganlardan (ular qur’a
tashlash bo‘yicha tanianadi) bir nechtasi o‘tadi. ishtirok etgandan so‘ng
sportchi doping—nazorat xenasiga yo‘l oladi. Bu yerda sportchining
o'zi analizga siydik namunasini to‘plash uchun idish taniaydi. So‘ng
kuzatuvchi ishtirokida siydik namunasi topshiriladi (kuzatuvchi namunani
biron ralsifikatsiva bo‘lmasligini kuzatadi). Namunani topshirgandan
keyin sportchining o‘zi tanlagan vorliq yopishtiriladi. Undan keyin
olingan biologik namuna 2 gismga bo‘linadi — A va B namunalari,
surg*uchlanadi va ularga ma’lum kod beriladi. Shunday gilib, hech gaysi
bir bosgichda sportchining familiyasi eslatilmaydi (to*la anonimligini
saglash uchun). Kodlarning nusxalari doping-nazorat protokoliga
yopishtitib qo‘yiladi. So‘ngra namunalar konteynerlarga joylashtiriladi
va doping—nazorat laboratoriyasiga olib boriladi. Doping-nazorat
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protokoliga imzo qo‘ymasdan oldin sportchi musobagalardan oldin gabul
qilgan dorilarning hamma nomlarini komissiyaga aytishi shart (chunki
ba’zi bir dorilar o'zining tarkibida tagiglangan moddalarni minimal
migdorda tutadi, masalan, solutan). Doping-nazoratning protokoliga
imzo chekilgandan so*ng sportchiga faqat analiz natijalarini kutish qoladi,
xolos. Doping nazoratni o‘tkazish reglamentiga ko‘ra A namuna analiz
gilinadi, shu bilan birga biologik namunani olgandan so‘ng 3 sutkadan
ortiq vaqt o‘tishi kerak emas. Unda taqiqlangan preparatlar topilgan
holda B namuna ochilib, analiz qilinadi. B namunani ochish vaqtida
sportchining o*zi yoki vakolatli kishisi (murabbiyi) gatnashishi mumkin.
Agar namunada taqiqlangan preparat yana aniglansa (topilsa), sportchiga
muvofiq jazolar go‘llaniladi. Bordi—yu, B namunada tagiglangan preparat
topilmasa, A bionamunaning analizi bo‘yicha xulosa bekor gilinadi va
sportchiga hech ganday jazo go‘llanilmaydi.

Sportchining doping-nazoratini o‘tkazishdan bosh tortishi yoki
uning natijalarini falsifikatsiya qgilishga urinishi barcha kelib chigadigan
ana shunday oqibailar bilan uni doping qabul qilganligiga iqror bo‘ldi deb
hisoblanad.

Doping-nazorat natijalarini falsifikatsiya qilish uning natijalarini
buzib ko'rsatishga yo‘naltirilgan har xil turdagi manipulyatsiyalardan
iborat. Biologik namunalarni doping analizining natijalarini  ijobiy
bo*lishiga oldindan ishongan holda sportchilar uni falsifikatsiva gilishga
urinishadi. Shu bilan birga, siydikni almashtirib qo‘yishga urinish
mumkin (kateterizatsiya va taqiglangan preparatlardan hosil bo‘lgan
boshga odamning siydigini voki sivdikka o‘xshatilgan suyuglikni siydik
pufakchasiga kiritish; mikrokonteynerlardan foydalanish; atayin siydik
dopinglart identifikatsiyasint qiyinlashtiradigan aromatik birikmalar bilan
ifloslash). Tagialangan manipulyatsiyalarga maxsus xirurgik operatsivalami
ham kiritishadi (masalan, tert ostiga yo'ldoshni tikib qo'yish).

Agar ilgari doping-nazoratdan. yuqorida ko‘rsatilganidek, fagat
yugori malakali sportchilar va fagai mas’ulivatli xalgaro va ichki
musobaqgalar vagtida o*tgan bo*lsalar, keyingi yillarda esa bunday nazorat
fagat musobaga davrlaridagina emas, balki mashglanish mashg‘ulotlari
vagtida ham olib borilyapti, shu bilan birga ulaming sportga aloqgadorligidan
qat’i nazar barcha sport bilan shug‘uilanayotgan shaxslar depingga
tekshirishdan o‘tishlari lozim.



9.6.5. Doping gabul gilishda ayblangan spertchilarga
jazo choralari

Dopingni topilishi sportchiga juda og‘ir jazo, u sportdan butunlay
chetlatishgacha choralarini ko‘rish xavfini tug'diradi. Taqiglangan
moddalar (efedrin va uning hosilalari kabi simpatomimetik preparatlardan
tashqart) birinchi marta aniqlansa, o‘sha sportchi 2 yilga, gayta
aniglanganda —umrbod sportdan chetlatiladi. Simpatomimetiklarni gabul
qilgan vaqtda birinchi marta 6 oyga, ikkinchi marta — 2 yilga va uchinchi
marta —~ umrbod diskvalifikatsiya gilinadi. Shu bilan birga murabbiyi va
nazorat giluvchi doktorn ham jazolanadi. Rasmiy ravishda narkotiklarga
kiritilgan har ganday moddalami doping sifatida gabul gilish tegishli
administrativ va jinoly jazolarni qo‘llashga olib keladi. Keyingi vagtlarda
bir gator mamlakatiaming gonun 'Ehiqaruvchi organlari anabolik
steroidlarni tibbiy ko‘rsatmasisiz gabul qilsa yoki ulami gabul qilishga
moyitligi bo'lsa, jinoiy javobgarlikka tortish hagida takliflar kiritishgan.

Yuqorida bayon qilinganlar asosida har bir inson o'zi uchun
birdan—bir to‘g'ri xulosaga kelishi mumkin: istalgan vuqori natijalarga
erishish ganchalik jozibador va tez bo‘imasin, dopinglarni hech gachon
qabul qilish kerak emas.

Asosiy tushunchalar va mavzuning atamalari

Standart jismoniy yuldamalar — bular shunday yuklamalarki,
ularda bajartlayotgan ishning miqdort va quvvati chegaralangan bo‘ladi.

Maksimal jismoniy ynklama — quvvati bo‘yicha musobaqanikiga
yaqin yoki musgbaganing o°zining jismoniy yuklamalari.

Garvard step—testi — balandligi 50 sm - erkaklar uchun va 40 sm
— ayollar uchun skameykaga berilgan tempda 4-5 min davomida chiqib—
tushish.

Veloergometriya — veloergometrda fiksatsiya qilingan ishni
bajarish. Tkkita har xil veloergometrik proba bo‘ladi: maksimal turg'un
holati sharoitidagi 1sh va “Vita maxsima” (maksimal zo'rigish bilan
bajariladigan ish} sharoitidagi ish. Birinchi holda ishni 50 vattdan to
har 6 dagigadan keyin yana 50 vattdan qo‘shib boriladi, to turg’un holat
buzilib (dagigaga 170 urish) yana yurak wrishi tezlashguncha. IkKinchi
holda ham boshlang‘ich quvvat 50 vatt bo‘lib, ainmo uni har dagigada
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50 vattdan go‘shib bortladi; mashqlanmagan odam 200-250 vatigacha
yetadi, xolos, yugori malakali sportchi esa 500 vatt va undan ko'progda
ham ishni davom ettiradi. Pedalni aylantirish tezligi har doim bir xil va
daqigaga 70 marta aylantiriladi.

Umumiy mashqlanganlik - konkret sport sohasiga qaramasdan
sportchining jismoniy tayyorlanganfik darajasi.

Maxsus mashqlanganlik — berilgan sport turining maxsus
yuklamasini bajarishga spertchining jismoniy tayyorgarlik darajasi.

Insulin va glyukogen — oshqozon osti bezi ishlab chiqaradigan
gormonlar.

Somatotropin — gipofizning oldingi bo‘lagi ishlab chiqaradigan
gormon,

Testostereon — erkaklarning asosiy jinsiy gormoni.

Estradiol — ayollarning asosty jinsty gormoni.

Tiroksin — galgonsimon bez ishlab chigaradigan gormon.

Doping — so‘zining ma’nosi inglizcha so‘z “dope”dan olingan
bo‘lib, narkotik qabul qilish ma’nosini bildiradi. Xalqaro olimpiya
go‘mitasi tibbiyot komissiyasining ta'rifi bo‘yicha ish gobiliyati va sport
ko‘rsatkichlarini sun’iy oshiradigan farmakologik preparatlarni sportchi
organizmiga har qanday yo'l bilan (inyeksiya sifatida, tabletkalar, nafas
olish bilan va h.k.) kiritish doping hisoblanadi.

Qon depingi (gemotransfuziya) — sport ish qobiliyatini oshirish
magsadida musobagalar oldidan boshga odamning voki o*zining gonini
olib quyish.

Anabolik steroidlar—erkaklaming jinsiy gormoni—testosteronning
sun 'ty sintezlangan hosilalari (shu jumladan testosteronning o'zi va uning
efirlari).

Testosteronning anabolik faolligi ~ skelet muskutlarida ogsillar
biosintezini keskin kuchaytirish.

Androgen faolligi — bu gormonal faolligi,

Yirilizatsiya — ayollarda erkaklarning ikkilamchi belgilarining
paydo bo‘lishi.

Ginekomastiya - etkaklarda sut bezining va emizgichning
kattaiashishi.

Girsutizm — sertuklik yoki seryunglik.
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Savollar va topshiriglar

[. Biokimyoviy nazoratning uslublari yordamida ganday amaliy
masalalarni yechish mumkin?

2. Sportchilarni biokimyoviy tekshirilayoigan vagtda ganday tipdagi
tekshiruvch? jismoniy yuklamalar qo‘Naniladi? Ana shu yuklamalarni
biokimyoviy jihatdan asoslab bering.

3. Biokimyoviy tekshirishni tashkil qilish va o‘tkazish vagtida asosiy
e’tibor gaysi bir tekshiruvchi biokimyoviy ko'rsatkichlarga beriladi?

4. Toliqishning darajasi va tiklanish jarayonining borishini
baholashda qo‘llaniladigan bickimyoviy uslublarning nomini keltiring va
ularga tavsif bering.

5. Sportchining mashglangantigini dinamikada nazorat qilish uchun
qanday biokimyoviy uslublar go*lantladi?

6. Standart va maksimal jismoniy yuklamalarga mashglangan va
mashgqlanmagan organizmlarming biokimyoviy javob reaktsiyalari nima
bilan farq giladi?

7. Quvvati yugori bo‘lmagan bir xil ishni bajargan vaqtda stayer
yoki o‘rta masofaga yuguradigan sportchilarning gaysi birining gonida
kislotalik—ishqorlik muvozanati ko*proq o‘zgarishi mumkin?

8. Mashglangan yoki mashqglanmagan sportchilaming  qaysi
birlari gonida yugori submaksimal quvvatli ishni bajargandan keyin sut
kislotasining yuqori kontsentratsiyasi kuzatiladi?

9. Dopingning o‘zi nima? Sporichining organizmiga wlarning ijobiy
va salbiy ta’sirlari nimalardan iborat?

10. Doping-nazoratning vazifalari, obyekilart va uslublari
nimalardan iborat? Doping-nazorat qaysi darajadagi musobagalarda
gachon va kim tomonidan o tkaziladi?

O*zingizni tekshirib ko‘ring

1. Sportda biokimyoviy nazoraining vazifalari nimalardan iborat?
a) sporichi organizmining funksional holatini tekshirish; b) mashglanish
jJarayonida sportchi organizmining asosiy energetik sistemalari va
funksional tartiblarini adaptatsion o*zgarishlarint kuzatish; ¢) sportchilar
myetabolizmini patologiva ofdi va patologik o'zgarishlarini diagnostika
qilish; d) barcha javoblar to‘g'ri.
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2. Jismoniy yuklamalar organizmmning reaktsivalarini aniglash,
mashglanganlik darajasini baholash, farmakelogik va boshqa tiklanish
vositalari qo*‘llashning adekvatligini aniglash va h.k. kabi tipik bo*lmagan
masalalarni yechish qaysi nazorat turiga kiradi? a) tibbiy; b} fiziologik; )
biokimvoviy; d) doping,.

3. Biokimyoviy nazoratning ganday turlari bor? a) kundalik
tekshirish (KT) va mukammal kompleks tekshirish (MKT); b) etapli
kompleks tekshirish (EKT) va musobaga faoliyatint tekshirish (MFT}),
c) etaph kompleks tekshirish (EKT) va mukammal kompleks tekshirish
(MKT); dyavab.

4. Biokimyoviy tekshirishning materiali sifatida ko‘proq ishlatiladi:
a) qon va pafas bilan chiqarilayotgan havo; b) qon va siydik; ¢) muskul
to*qimasi; d) ter va so‘lak.

5. Biokimyoviy nazoratning bajarilishi shart bo*igan sharoitlardan
biri — tekshirish ishlari hisoblanadi: a) mashqlanishning turli davrlari
va bosgichlarida, dinamikada; b) fagat mashglanish jarayomida; c)
mashqlanishdan oldin va so‘ng; d) fagat bir marta mashglanishdan so‘ng.

6. Qat’ty bir xil quvvat va davomiylikdagi standart ishni bajarish
vagtida mashqiangan odamning organizmida mashqlanmagannikiga
misbatan sodir bo‘ladi: a) katta biokimyoviy o‘zgarishiar; b) Kichik
biokimyoviy o‘zgarishlar; ¢} mo*’tadil biokimyoviy o‘zgarishlar; d)
biokimyoviy o*zgarishlarda farq bo*Imaydi.

7. Makstmal intensiviik va davomiylikdagt ishni bajarish vagtida
mashqlangan organizmda shunday biokimyoviy ofzgarishlar sodir
bo*lishi mumkinki, ya’'ni: a) O, ning eng ko'p iste’moli; b) O, qarzining
eng ko'pligi; ¢) sut Kislotasi kontsentratsiyasining eng yuqori darajasi; d)
barcha javoblar to‘g'n.

8. Sportcht umumiy mashglangantik darajasining eng informativ
biokimyoviv ko*rsatkichini qgondaaniqglash hisoblanadi: a)sutkislotasining
migdori, pH, ishqorlik rezervi; b) siydikchil va siydik kislotasi miqdori;
c) glyukoza va keton tanachalari; d) katexolamin gormonlari.

9. Dopinglarga kiradi: a) psixostimulyatotlar va narkotiklar; b)
anabolik stereidlar; ¢) byeta-blokatorlar va diuretiklar; d} barcha javoblar
to'gri.

10. Anabolik steroidlar, jumladan, erkaklarning asosiy jinsiy
gormoni — testosteron va uning sintetik analoglari quyidagi qobiliyatiarga
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ega: a) muskullarda glikogenning zaxirasi oshishi; b) jigarda yog'larning
miqdorini kamaytirish; ¢) skelet muskullarida ogsil sintezint kuchaytirish;
d) jigarda glikogenning zaxirasini ko' paytirish.
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“QO*zingizni tekshirib ko‘ring” bo‘limiga javoblar

Test topshiriglari
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