


жм 
■ 1

■PORT
)KIMYOSI

Т» ш  

, *  й



til Ж: 796(075)
75.0
S 85
To’ychiboyev M.U.
Sport biokimyosi / M.U. To'ychiboyev; Oliy va o ‘rta maxsus ta’lim 

vn/irligi - Toshkent: «Choipon» nomidagi NM1U, «1’afakkur-Bo‘stoni» 
2012. 200 b.

K B K 75.0

Darslik 0 ‘zbekiston Respublikasi Oliy va o 'rta maxsus ta’lim 
hamda 0 ‘zbekiston Respublikasi madaniyat va sport ishlari vazirliklari 
tomonidan tasdiqlangan sport biokimyosining namunaviy dasturi 
asosida tayyorlangan. Quyidagi bo‘limlami o 'z  ichiga oladi: muskul va 
muskulning qisqarish biokimyosi; muskul ish faoliyatidagi bioenergetik 
jarayonlar; muskul ish faoliyatidagi biokimyoviy jarayonlam ing 
dinamikasi; toliqishning biokimyoviy asoslari; sport ish qobiliyatining 
biokimyoviy omillari, sportchilarning tezkorlik-kuchlilik sifatlari, 
chidamkorligi va ulartii rivojlantirish uslublarining biokimyoviy 
asoslari; sport mashqlanish jarayonidagi biokimyoviy adaptatsiyaning 
qonuniyatlari; sportchilar ovqatlanishining biokimyoviy asoslari va 
sportda biokimyoviy nazorat.

Darslik jismoniy tarbiya institutlari magistrantlari va yosh 
o'qituvchilar uchun mo'ljallangan. Lekin ushbu darslik boshqa o'quv 
yurtlarining jismoniy tarbiya fakultetlarining talabalari. barcha sport 
murabbiylari va sport sohasida ishlayotgan shifokorlar uchun ham foydali 
qo'llanm a bo 'la oladi.

Taqrizchilar:

M.N. Valixonov — biologiya fanlari doktori, professor;
Yu.M. Sultanova -  biologiya fanlari nomzodi, dotsent.

*

ISBN 978-9943-055-24-7

©«TAFAKKUR BO 'STO N l»



MUQADD1MA

kcyingi yillarda biokimyo fanining tez rivojlanishi yangi 
MU|M<ilmcntol m a'lum otlam ing to‘planishi, bir qator muhim 
«!«iiKiMiynllaming o‘matilishi, yangi kontseptsiya va nazariyalarning 
IMSiln ho'lishi bilan xarakterlanadi. Bulaming hammasi ko‘p jihatdan
• InmI biokimyosiga legishli. Shu sababli, sport biokimyosi sohasidagi 
lilllmlnrning zamonaviy darajasini yetarli, to 'la  miqyosda aks ettiradigan 
\ fini'i ilurslikni tayyorlash va nashr etish zaruruyati tug'ildi.

I Nlibu darslik - “Sport biokimyosi”ni tayyorlash vaqtida
.....I * ihmllarda biokimyoning bakalavrlar kursi hajmida kerakli maxsus
i .i \ MH|i.irligi borligi hisobga olingan. O 'quv materiallarini bayon
• 1111111<lit turli jismoniy mashqlar bilan shug'ullanish jarayonida odam 
i4,hiiH/mming organ va to‘qimalarida sodir boMadigan biokimyoviy 
|iii"w>i)lnrning funksional aspektlarini m uallif iloji boricha to‘laroq aks 
. iiin ih|'n harakat qilgan.

INIibu darslikni yaratish jarayonida muallif uning jismoniy 
linblv и institutlarining magistrantlari, murabbiylar, shifokorlar va boshqa 
||«oiotily larbiya va sport mutaxassislari uchun mo‘ljalIanganligini 
.litп т i yodda tutgan. Shu sababli, u asosiy e’tibomi muskul faoliyati 
in huii In vosita cnergiya manbai (ATP) bo‘lib xizmat qiladigan aerob 
vi» niiii**inb bioenergetik mexanizmlarni ochish va boshqarish yo'llarini 
i.iki.inillirhtirishga, sportchi laming tezkorlik-kuchlilik sifatlari va 
i lililiinikorligini rivojlantirish va yaxshilashga yo'naltirilgan uslub va 
' 11 ill it t« i c ini biokimyoviy asoslab berishga, sportchilaming ratsional 
(miIiiiInshtirilgan ovqatlanishining asosiy prinsiplarini aniqlashga, 
11«>iI ish qobiliyatini oshirish yo'llari va vositalarini izlab topishga, 

biokimyoviy nazoratni tashkil qilish hamda o'tkazishga va boshqalarga 
||Ш|«1ЦШ1.

IW slikka muallifning uzoq yillar davomida 0 ‘zbekiston Davlat 
I пин mii s larbiya institutida sport biokimyosi bo‘yicha o‘qigan ma’ruzalar 
kiiHi iisom qilib olingan.

Magistrantlar biokimyoviy bilimlami yaxshi o'zlashtirishlari uchun 
iimiiiIIH luir bir boMimning oxirida asosiy tushuncha va terminlarning 
lui' iilml, na/orat savollari va topshiriqlar hamda o‘zini tekshirib ko‘rishi 
in Iи иi I«• sI lopshiriqlarini keltirgan.
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I. MIJSKUL VA MUSKULLARNING QISQARISH BIOKIMYOSI

1.1. M uskullarning tuzilishi

Tana og'irligining 40 -  42%  ini muskul to'qim asi tashkil qiladi. 
Muskullarning asosiy funksiyasi -  qisqarish va bo'shashish yo‘li bilan 
barcha harakatlarni ta’minlash. Kimyoviy energiyaning mexanik 
cncrgiyaga aylanish yo'li bilan muskullarning qisqarishida ish bajariladi.

Muskul xuddi dvigatel kabi juda yuqori foydali ish koeffitsientiga 
ega -  f.i.k. (30 -  50%). Alohida ajratib olingan muskulning f.i.k. 53% 
ni tashkil qiladi. Odamlarning barqaror holatida f.i.k. 49% ga yetadi. 
Odam qo'li bilan yaratilgan bironta mashina bunday yuqori f.i.k.ga ega 
emas. Mashinaiar uchun eng yuqori l.i.k. 35% gateng. Odam qo'li bilan 
yaratilgan mashinalarda moddalaming potentsial energiyasi (kimyoviy 
energiyasi) oldin issiqlik energiyasiga va so'ngra -  mexanik energiyaga 
aylanadi. Shu bilan birga ko 'p  energiya yo‘qoladi. Muskullarda esa 
organik moddalarning kimyoviy energiyasi to 'g 'ridan -to 'g 'ri mexanik 
energiyaga aylanadi va energiyaning yo'qotilishi nisbatan anclm kam. 
Muskullar qisqarishida energiya muskul qisqartiruvchi oqsillarini o 'zaro 
tortilish kuehining o ‘zgarishiga va fazoda birgalikda joylashishiga 
sarflanadi.

Evolutsivajarayonida to 'qim alam ingditrerensiyasi paydo bo'lgan. 
Qisqarish jarayonini ta’minlaydigan to‘qima -  bu muskul to'qim asi.

Odam va hayvonlarda ikki tipdagi muskullar bo‘ladi -  ko'ndalang- 
targul (skelet) va silliq muskullar. Sport biokimyosi uchun skelet 
muskul lari muhim ahamiyatga ega.

Muskullarning struk tu ra- funksional birligi bo1 lib muskul tolalari 
vi/m at qiladi. Muskul tolalari uch xil bo‘ladi: oq-tez qisqaradigan 
(FT), qizil-sekin qisqaradigan (ST) va oraliq (FR) muskul tolalari. 
Biokimyoviy nuqtai riazaridan ular muskul qisqarishining energetik 
ta'm inoti bioenergetik mexanizmlari bilan o ‘zaro farqlanadi. Masalan. 
IT tolalarida asosan anaerob oksidlanish jarayonlarining fermentlari 
ko 'p  bo*ladi (glikoliz jarayoni fermentlari, sarkoplazmatik kreatinkinaza 
vn boshqalar), ST tolalarda esa -  asosan aerob oksidlanish jarayoning 
fermentlari (uchkatbon kislotalar sikli, oksidianishli -  fosforlanish, moy 
kislotalarining в-oksidlanishi) hamda bularda mitoxondryalaming soni 
va hajmi ko 'p  bo'ladi va mioglabin oqsili miqdori ham yuqori bo'ladi.
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ЙЙрИи illii hi | n| |  S I lolalargaqi/.il rang beradi. Boshqatomonidan olganda, 
|mi li ti il4 .il i Ии I Г va ST tolalarini liar xil moloneyronlar innervatsiya 
| i l | • i hiIhiMi nlar tnrli vaqtda ishga kirishadi va tolalaming qisqarish 
■ ll^ l liitt ч ll 1нГ liuli. I lar hi I muskullar o‘zlari tarkibida bu tolalarni lurli 

NUMl iIn liilmli Mn omil, ya’ni odam muskullarida F T v aS T  tolalarni turli 
IiiIiIihIii genetik moyil omil bo'lib, organizimning individual 

H^<|Imiii li |iiiayonida va sport mashqlanish jarayonining ta’sirida 
M#|Htmn>ill

ll.ii bli muskul bir necha ming muskul tolalaridan tashkil topgan 
t>d III' id m il biriktiruvchi qatlamlar va qobiqlar birlashtirib turadi. 
M m l'il кн p kamponentli kompleks hisoblanadi. Muskulni tuzilishi 
Ii4tr 11 nl»4in-nlnr tushuncha bo'lishi uchun, uning tarkibiga kiradigan

* .I liiiiiliii ill va barcha tashkil etuvchi darajalarini o'rganish maqsadga 
H|fV|ilh| Ini'liuli ( I sxema).

Muskul 

Muskul tolasiL
1 ,

Yo‘g‘on iplar

I Muofibrillar

I(filamentlar)
Ingichka iplar 

(filamentlar)

Г
Miozin Aktin

1-sxenia.

Troponinlar
Tropomiozin

1.2. Muskul (olasining strukturasi va funksiyalari
I I n bir muskul tolasi -  bu ko‘p yadroli gigant hujayra bo'lib, u

• i> i>iI ini .It j.iiiiyonida ko‘p hujayralarning qo'shilishidan hosil boMgan. 
Uni bn nut’.kill bir necha miny muskul tolalaridan tashkil topgan va uning 
Mil biic lui muskul tolalari ishining qo‘shilishidan hosil bo'ladi.



Muskul tolasi hujayrasi arqonga o‘xshash ko‘rinishga ega. Bu ko'j 
yjulmli hujayraning uzunligi 0,1 dan to 2 -3  sm  (boldir muskuli 12 .vwil 
gacha va yo ‘g‘onligi 0,01 dan 0,2 millimctrgacha bo‘ladi (l-rasm ).

Hujayra sarkolemma qobig‘i bilan o'ralgan. Hujayraning ichiilu 
yadrosi (mag'izi), miofibrillari boMadi. Miofibrillar vayadrolar orasidagl' 
bo'shliqsarkoplazm asuyuqligi bilan to‘lgan bo'lib, undamitoxondriyaiar, 
ribosomalar, sarkoplazmatik retikulum, goldji apparati va boshqa hujayra 
organoidlari joylashgan. j

l-rasm. Alohida muskul tolasi nervlarning oxiri va qon tomirlari bilan.
/ -  muskul tolasi -  sarkolemma yuzasidagi kollagen iplarining to ‘rlari bilan;

2 — mielin qohig'i; 3 — vena; 4 -  arteriya; 5 -  nervlarning oxiri; 6 -  qon 
tashuvchi kapillyarlar; 7 — akson; 8 — motoneyron.

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

Sarkolem m a — bu ikki qavatli oqsil — lipid membranasi bo'lib 
uning qalinlngi 100 A atrofida bo‘ladi. Yarim o‘tkazuvchan membrana 
hisoblanadi, chunki u turli moddalaming hujayraga kirishi va undan 
tashqariga bujayralararo bo'shliqqa chiqishini boshqarib turadi. 
Diclektriklik vazifasini bajaradi, ya?ni ikkita ionlar havzasini bir-biridan 
ajratib (izolyasiya qilib) turadi. Boshqa membranalarga o‘xshab turli 
anorganik va organik kation va anionlami tanlab o‘tqazish xususiyatiga 
ega. II orqali yuqori molekulali moddalar o‘tmaydi (oqsillar, polisa-



Ml.it у it Imiiliqnlar), lekin glyukoza, sut va pirouziim kislotalari, keton 
Ы| 'I "i itiviint>kislotalar. qisqa peptidlar va boshqa кichik molekulali 

bilii'ii >i u'lndl.
Hitikiilcmma orqali moddaiarning tashilishi faol xususiyatga 

■ L  i . mi tincrgiya (ATPning energiyasi) sarflanishi yo ‘li bilan 
ПН* Mu Iwijay ralararo bo'shliqdagiga nisbatan hujayralaming 
RiilN !'i» /I inoddalami yuqori kontsentratsiyada to'plashga imkoniyat 

H  >lh oh Srtrkolemmani tanlab o'tkazuvchanligi muskul tolasida 
H h 'h Ih m  Imnlikning paydo boMishida muhim ahamiyatga ega. 

t i- '" iми hiijayra ichida ko‘p miqdorda to‘planadigan K+ ionlari 
I"... n i l  .i/iivchan. Shu bilan bir vaqtda o‘zida Na' ionlarini hujayradan 

4<i'| M >.ii, .и “ ion nasosini” (K~, N a ' ATPazasini) tutadi. Natriy 
■KflHl'iu luijayralararo bo'shliqdagi kontsentratsiyasi K.' ionlarining 
ЦШ1.1 lihldugi konsentratsiyasidan yuqori. bundan tashqari, muskul 

Ilium i .«sining ichki qismida ko‘p miqdorda organik anionlar 
В  kit |*liiMi/um kislotalari, fosfatlar va boshqalar) bo'ladi. Bularning 
IHiii i i mrkolcmmaning tashqi yuzasida musbat zaryadlami va ichki 
||й)м iiiiinliy /.aryadlaming hosil bo lish iga  olib keladi. Ularning 

Ц к || Hininbrana potentsiallarining hosil boMishiga olib keladi, muskul 
П р и м и те  linch holatida ular taxminan 90-100 m v ni tashkil etadi va 

'tli-ili hosil boMishi va uzatilishining zaruriy sharoiti hisoblanadi. 
Hwrkolemmaning tashqi yuzasida membrana bilan bog4langan

............ transport ATPazalari, adcnilatsiklazalar va bir qator
btMiiniil.il, vitaminlar va boshqa biologik l'aol moddaiarning rctseptorlari 
HjflMwnliwhgan.

Hiiikolcmmaning yuzasida harakatlantiruvchi neyronlarning uchi
in........I.mhIi. markaziy nerv sistemasidan (MNS) muskullarga nerv
| | ,  I. ill'ii iim n'lka/.ishni ta'm inlaydigan n erv -m usku l apparati -s in a p sn i 
IhmII i|IImiII,

Snrko |il» /m a -  bu murakkab oqsil kalloid eritmasi. Unda 
Ш1кi<i<i и yog' tomchilari va hujayra strukturalari - yadro, mitoxondriya, 
IIImihiiih.iIiii. SR, lizosomalar, Goldji apparati va boshqalar joylashgan. 
I H.miiIh)' limksiyalari maxsus muskul oqsillari sinteziga ta 'sir qilish yo'li 
Itllnn mii’ikiil tolalaridagi moddalar almashinuvini boshqarishdan iborat.

Hulardan tashqari sarkoplazmada uglevodlarning anaerob 
til -• i ■ 11 • • 111 li jarayonining (glikolizning) fermentlari, kreatinfosfat va
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ADl’iiinj'. pcrefosforlanishini boshqaradigan ferment — kreatinkinaza 
oq.sillnr, yog* kislotalari va nukleotidlar biosintezida ishtirok etadiga 
fermentlar va h.k. joylashgan.

Yadro (m ag‘iz) -  irsiyatni saqlash va nasldan naslga o ‘tkazishgfl 
javobgar organoid.

Mitoxondriya -  hujayraning “kuch stansiyasi”, ya’nl 
ATPning sintezlanish joyi. Hujayrada sintezlanadigan ATPning -  90" 
mitoxondriyadasintezlanadi. Ulaming miqdori mashqlangan muskullardn 
mashqlanmaganlarga nisbatan ko‘proq bo‘ladi.

R ibosom alar- oqsillaming sintez markazi.
L izosom a—ulaming pufakcalarida oqsillar, lipidlar va uglevodlami 

parchalaydigan fermentlar (gidrolazalar) mujassamlashgan. Kenik 
bo'lgan sharoitda, ya’ni jadal muskul ishi bajarilganda lizosomalamflig 
membranalari buziladi yoki ulaming o‘tkazuvchanligi oshadi va 
sarkoplazmaga ularda mujassamlashgan biopolimerlar (glikogen, yog'lar, 
oqsillar)ni parchalaydigan fermentlar chiqib, hujayraning energiyaga 
boMgan ehtiyojini ta ’minlaydi.

Miofibrillar -  muskullami qisqartimvchi element hisoblanadi. 
Ulaming uzunligi odatda muskul tolasining uzunligiga teng, yo‘g ‘on 
ligi 1—2 mikrometmi tashkil 
qiladi. Muskul tolasi hujayrasida 
miofibrillaming soni 2000 
atrofida bo'ladi. Mashqlanmagan 
organizimlarning muskul
tolalarida miofibrillar betartib 
joylashgan, mashqlanganlarda esa
-  Kongeym bog'lamlarida tartib 
bilan joylashgan.

O 'zlarining tuzilishi
bo'yicha miofibrillar ko‘ndalang- 
targ'il ko'rinishida bo‘lib, xuddi 
ikki xil disklardan tuzilgan -  
yorug' disklar I va qorong'i -  
A disklar (2-rasm). Keyingisi 
yorug* lik nurlarini ikki marta 
sindiradi.



Ими mikroskop ostida shu narsa tasdiqlanganki, yorug‘ disklar 
l | < l  •• .1 m i  (Iiif'.ichka flamentlardan), qorong‘i disklar e s a -y o ‘g“on 
Itfl* с ми Ihunenllardan) tashkil topgan.
hl.kn 11'I>iiiiitn yorug1 diskning o‘rtasidan Z-membranasi kesib

• кин * membrana oralig‘dagi masofa sark o m er deb ataladi 
i I in. h liolntdagi muskullarda uning uzunligi 1,8-2,5 tnikronni

(lltttll 4 >b 'l-.iiingo‘rtasidayorug‘roqH zona bo'lib, uning o'rtasida
• .| M ■ h i/ig ‘i o 'tadi. Bitta miofibrillada 1000-1200 gacha
■ Ini hull Snrkomeming yo‘g‘on iplarining (protofibrillarning) 

i l l  II nm va uzunligi 1500 nm atrofida, ingichka iplamiki -  
I I '< 'int. uzunligi 1000 nm bo‘ladi. Miozin oqsilidan tuzilgan 

им 1111 hi iilii)’ bir uchida “to ‘g‘nog‘ichsimon” boshchasi bor, 
»M|Mliilnii lu/ilgan ingichka iplar -  mokisimon bo‘lib, muskullar 

^■(iIh iiIhi п лач) ko'ndalang ko'prikchalam i hosil qiladi.
и I ull.ii qisqargan vaqtda A diskning uzunligi o ‘zgarmaydi, 

I kn сии iplarning uzunligi doimiy. Yo‘gon iplarning oralig‘iga 
hi -m|.||'u I ilisklarning uzunligi qisqaradi. 0 ‘rtacha qisqargan 

;iiiii|. ii/unligi 1,5 mkm  atrofida bo iad i. O lta  qisqargan vaqtda
......mill)', u/.unligi I mkm atrofida bo‘lishi mumkin. Qisqarganda
ill.iii|n ikkita X membranalari oralig‘idagi masofa qisqaradi.

Z membrana
H ЯЛ1В
M - c te q Yo'cfon Г--ЗГ

1,7.1 8 nik.T! т ц и о

•ЧТ V r t K i p

'1ПЦ!С|1кй1р

3-rasm. Sarkomerning tuzilishi.
. / smkomerning strukturasining axe mat ik ко ‘rinishi; 

l< in i; on vi/ ingichka iplarningjoylcishishi (ko'ndalang kesimi).



Ikkita yapon olimi Soichiro Tsukito va Masafumi Yario elekd 
inikroskopda muskullarning qisqarishi va bo‘shashishi aktin iplanii 
mio/.in iplariga nisbatan siljishi natijasi ekanligini eksperimental isboj 
berishgan.

1.3. Muskullarning kimyoviy tarkibi

Katta yoshdagi odamlarning muskul to'qim asining 72-80% ini .id 
20-28% ini quruq qoldiqlar va ularning 85% ini oqsillar, qolgan 15% | 
esa boshqa organik va anorganik moddalar tashkil qiladi ( 1-jadval).

l - ja

S u te m iz u v c h i ln r  m u s k u l l a r in in g  k im yoviy  ta rk ib i

Moddaning nomi Miqdori, % Moddaning nomi Mitjdori, % j

Suv 72-80 Erkin
amiyokislotalar 0,1 -0,7 1

Oqsillar 16,3-20.9 Siydikchil 0,002-0,2 1
Glikogen 0,3-2,0 Sut kislotasi 0,01-0,02 j
Fosfatidlar 0,4-1,0 Anorganik tuzlar 1.0-1,5
Xolesterin 0,03-0,23 Shu jumladan:
Kreatin^kreatinfosfat 0,2-0,55 К 0,32
Kreatunin 0,003-0,005 Na 0,08
ATP 0,25-0,40 Ca 0,007
Kamozin 0,2-0,3 Mg 0,02
Anserin 0,09-0,15 Cl 0,02
Karnitin 0,02-0,05 p 0,2
Purin asoslari 0,07-0,23

Muskul oqsillarining 40% -  miofibrillarga, 30% -  sarkoplazmagi, 
14% -  mitoxondriyalarga, 15% -  sarkolemmaga, qolgan qismi -y ad ro , 
ribosomalar va boshqa hujayra organidlariga to‘g‘ri keladi.

Maydalangan muskullardan suv bilan ekstraksiya qilih 
sarkoplazmaning oqsillari (glikoliz va aminokislotalarni faollashgjin 
jarayonining fermentlari -  oqsillari, mioglobin zaxira albuminbar va
h.k.) tuzlaming konsentrlangan eritmalari (0.6-1,0 nr KCI yoki NaCI
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lill'iH mliilibnllarning oqsillari, ishqoriy eritmalar bilan esa -  
miklfoproteudlar ajratib olinadi. Cho'km ada paylaming 

i iM|/>i|lnri kollagen va elastiniar qoladi. Bu oqsillar 
Mi ill'll nl.ilib, elastiklik xususiyatiga ega va muskullarning 
им ми'иц lining bo‘shashida o ‘rni katta. 
ill liilnsi hujayrasida tuzilishi va funksiyasi bo'yicha

p i ........ o'xshash oqsil -  mioglobin bo‘ladi. U o^zining
hi Im|iii muskul tolasi hujayrasi darajasida bajaradi, ya’ni

j .......iiii)i Kcmoglobinidan mitoxondriyalar va undan C 0 2gazini
Vin|hi inohlydi.
(••it .lU h n  qilinadigan m oddalardan  tarkibida azot tutgan 

i rtliilililn aluimiyatga ega. Bularga ЛТР (0,25-0.40%) va 
I n ill I 1.0%) kiradi. Muskul to‘qimasining o‘zida azot tutgan 

ii*.i * <iini ikkita qisqa peptid — karnozin va anserin kiradi. Ular 
iiili>|Mi mitijasidapasayganmuskulningqisqarishiamplitudasini 

•(null
“  i I iill-iiiiiug muhim ahamiyatli azotsiz birikmalariga glikogen 

rtlinuihiiiuv mahsulotlari (piroyzym va sut kislotaJari), yog‘lar, 
in 11 inn tanachalari va mineral moddalar kiradi. Muskullarda 
„iiiiii' iini|(lori keng darajada 0,2% dan to 3% gacha o‘zgarib turadi 

Mb IllMltlU m.isliqlanganlik darajasiga bog‘liq boMadi. Mashqlangan 
MlllirtU cliki»|',enning miqdori mashqlanmaganga nisbatan ancha 
Im'Im II

i i,.i.Dm muskul tolasida 1% gacha sarkoplazmaning oqsil 
«Hf.il in Ini,in bog‘langan sarkoplazmatik yog‘ bo'ladi. U muskul ishi 
•In v>i im li linlda ishlatilmaydi. Hujayrada fosfolipidlar va xolesterin 
tin linli |i/.oq muddatli ishda chidamlilikka maxsus mashqlangan 
i lit In i Mini' mu.skullarida zaxira yog'lari to'planishi mumkin.

Mini i til inod ilalardan  muskullarda asosan K, Na, Ca, Mg, Cl, 
| |  |Ч» va boshqalar bo'lib, ular muskulning umumiy

|'|i lii:.nine 1-1,5% ini tashkil qiladi. Ular qisqarayotgan muskullarda 
ик "in * is inniyonlarni boshqarishda qatnashadi.

i i Minllln illur oqsillarining struktura tuzilishi va xususiyatlari

f liiillbrillyar oqsillar guruhiga miozin, aktin, tropomiozin.
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Iroponinlar (С, I, T), a- va p-akteninlar kiradi. Bular muskullarning 
qisqartiruvchi oqsillari hisoblanadi.

Miozin -  muskullaming asosiy qisqartiruvchi oqsili bo'lib, bareha 
miofibriil oqsillaming 55% ini tashkil qiladi. U molekulyar massasi 
470000 Da  bolgan fibrillyar (ipsimon) oqsil. Miozinning molekulasining 
u/unligi 150 nm  va yo‘g‘onligi 2 nm, bir uchida (spirallashmagan) 
“to ‘g‘nog‘ichsimon boshchasi’’ bo'lib ( 16 nm), har biri 1800 aminokislota 
qoldig'ni tutgan birxil ikkitapolipeptid zanjiridan tashkil topgan (4-rasm). 
Miozin molekulasining tarkibida monoamindikarbon kislotalari, ayniqsa 
glutamin kislotasi ko‘p, ya’ni miozinning molekulasi ko'proq manfiy 
zaryadga ega. Miozinning '‘to 'g 'nog 'chsim on boshchasi” fermentativ -  
ЛТР-aza  taolligiga ega va o 'z ida ikkita markaz - substratni bog'lab olish 
va katalitik faollik markazini tutadi. Miozinning boshchasi Mg2' ionlari 
yordamida ATP yoki ADP molekulasini bog‘lab olish qobiliyatiga ega. 
Miozin oqsilidan sarkomerning yo‘g‘on iplari (ptotofibrillari) tuzilgan 
(5-rasm).

2 nm[ 16 nm

-150 nm.

4-rasm. Miozin molekulasining tuzilishi

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

Aktin -  ikkinchi muhim qisqartiruvchi oqsil boMib, miofibriil 
oqsillarining 25% ini tashkil qiladi. U globulyar (G) oqsil, molekulyar 
massasi 42000 Da. G-aktin molekulasi 374 aminokislota qoldiqlaridan
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in .likil topgan, bitta polipertid zanjiridan tuzil- 
Ikkita G -aktin molekulasi o ‘zaro ADPorqali 

hog'lanib, dimemi hosil qiladi. G -aktinning di- 
m or lari dan ikki zanjirli strukturaga ega boMgan 
librillyar F-aktin hosil boMadi (6-rasm).

Tropomiozin -  uning miqdori muskullarda 
nucha ko‘p emas -  miofibriil oqsillarining 4-7% 
mi tashkil etadi, xolos. Tropomiozinning moleku- 
lyur massasi 65000 Da ga tcng, uning molekulasi 
ikkila u-;spiral!ashgan zanjirlardan tashkil topgan 
vii 40 nm uzunlikdagi o ‘zak ko‘rinishiga ega.

Troponinlar — molekulyar massasi 80000 
Dii boMgan globulyar (G) oqsillar. Ularning 
imiskullardagi miqdori juda kam, ya’ni barcha 
miofibriil oqsillamitig taxminan 2% ini tashkil 
qiladi. Molekulalari sferik ko‘rinishga ega va 
uchta har xil subedisiyalardan tashkil topgan -  
I и—I (ingibirlovchi), Tn-C  (kolsiy bogiovchi) va 
I n-T(tropom oizin bog‘lovchi). MiofibrillardaF— 
iiktin. tropomiozin va troponinlardan sarkomem- 6-rasm. F-aktinning 
ing ingichka iplari (filamentlari) hosil bo'ladi (7- qo'sh spiral! 
rasm). Troponin -  tropomiozin kompleksi akto- 
mio/.in kompleksiga Ca2' ionlariga sezuvchanlikni ta'minlaydi.

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

1.5. Muskul qisqarishining mexanizmi

Hozirgi zamon tushunchasi bo'yicha muskullarning qisqarish 
jarayoni quydagicha amalga oshadi.

13



Markaziy nerv sistemasidan nerv-muskul apparati -  s i n a p s g u  (I 
rasm) kelayotgan elektr impulslari muskul qisqarishini chaqiradi. I Irk! 
impulslari sinapsga yetib kelishi bilan maxsus pufakchalarning bir qisn| 
yorilib, undan neyromediator -  atsetilxolin ajralib chiqadi va presina|>ll 
membranadagi maxsus teshikchalarorqali hujayralararo bo‘shliqqa o'lilj 
postsinaptik membranadagi (sarkolemmadagi) maxsus retseptor oqt|| 
bilan bog‘Ianadi.

Retseptor oqsil-atsetilxo lin  kompleksi hosil bo'lishi retseptor oqsilining 
komformatsiyasi o‘zgarishiga olib keladi, natijada sarkolemmani N.i 
ionlari uchun o'tkazuvchanligi oshadi va ular muskul tolasi hujayrl'.i 
ichiga kiraboshlab, sarkolemma ichki yuzasidagi manfiy zaryadlar soninl 
kamaytiradi.DepoIyarizatsiyaboMib, ta’sirtoki hosil bo'ladi vauminiatyur 
potentsiallar shaklida aktin va miozin iplarini o ‘zaro ta’sir qiladijjim 
miofibrillarningqismini o ‘rabolgan sarkoplazmatik retikulumni (9-rasm) 
T-sistemalari, sisternalari va pufakchalarining barcha membranalarigachil 
tarqaladi. Sarkoplazmatik retikulumning pufakcha va sistenalarida Cu 
bog'lab oladigan oqsil bo‘lib, u Ca2̂ -  ATR-azasi, yoki kalsiy pompasi, 
yoki kalsiy nasosi, yoki bo‘shashish omili deb yuritiladi. Sarkoplazmalik 
retikulumning pufakcha va sisternalariga elektr qo‘zg‘alishi (ta’sir toki) 
yetib kelishi bilan kalsiy nasosi ishlab Ca2‘ ionlarini bo'shatib yubomdi 
Sarkopiazmada Ca2+ ionlari kontsentratsiyasi ko‘payadi (tinch holatday.l

SR pufakchasi

Miofibrilla Mitoxondriya 

8-rasm. Nerv-muskul apparati -  sinapsning tuzilish sxemasi.
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tin I •» Ionlmining konsentratsiyasi ~10~7 M  bo'ladi, 10^—10 5 
HI Ml iv iil.i usa muskulning qisqaruvchanlik faolligi eng yuqori 

Ih Iii H<i'.lialganCa2'tropon inC -gabog‘lanibkonfarmatsion 
I t liiii|liadi, ya’ni troponin -  tropomiozin o ‘qining buralishi 

IhiIi vh ingichka protofibriLIdagi (ipdagi) G—aktinning faol 
Itlltin s • • «*ii protofrilldagi miozinining “boshchasi” o'rtasida 
tty км pukchu hosil bo'ladi (10-rasm). Shu bilan birga miozin 

I lulu ,i hislnb ATPni ADP va anarganik fosfatga parchalaydi 
lliiii <i|ialih ohiqaradi. Shu energiya hisobiga miozinning 

mi 1 ktiul'omiatsiyasi o ‘zgaradi, ya’ni 90°burchak bilan (rasm 
Щ  IplHihc logishli markaziga bog'lanib olgan miozin boshchasi 
III* Milt»/hi ipi bo'ylab o‘zi bilan aktin ipini tortadi (taxminan 
HVMliii i|iuliun 11 nm  atrofida bo'ladi) (10-rasm, c). Aktin ipi 
‘«in qllnundan keyin aktomiozin kompleksidan ADP va fosfor 
4|m!|I> > Inqadi Keyin miozinning boshchasiga ATPning yangi 

i M|i lonlari ishtirokida (10-rasm, d) birikadi va jarayon 
HlHli'kiila .iuiug keyingi boshchasi bilan takrorlanadi, shu bilan 

mIii Imi .Iu liasi bilan aktin o 'rtasida qancha ko‘p ko‘ndalang 
Mint Ini.II bo'Isa, muskul qisqarishining kuchi shuncha katta

•i м m Snikoplazmatik retikulumningtuzilish sxemasi.

Kin i m| Im' .linsliishi uchun harakatiantiruvchi nervdan kelayotgan 
it»! in .i i .lii kerak va sarkoplazinada Ca2+ ionlami miqdorini

■ til"  li In им Hu sarkoplazmatik retikulumning pufakchalari va
15



sisterna ari ay Ca! _ ATP-azasi Ca2 ionlarini aksincha bog'lab olish 
■'*’ 1 11 ‘1П . lrbo‘ladi. Shuni aytish kerakki, Ca2' ionini sarkoplazmatik 

v a  s js t e m a ja r jn j ichiga tashilishi birm olekula

i I i bH'sk^4* tiaman̂ anC*a aJra *̂ ̂  c^ '44an energiya hisobiga bo‘ladi. Shunday 
qi i , s е е qjgqanshiga qancha energiya sarflangan bo'lsa,
ulaming bo shashiga ham shuncha energjya sarflanadi

“boshchasinngi” ishlash sxemasi.

Muskullaminn . • . • • • • , • . • , , • • ,i qisqanshi jarayonining о zi quydagi ко rimshga
ega. ar at anliruvc|jj impUjs|arn; uzatishi to'xtashi bilan Ca2+ SR 
sistemalan ichiaa , ,. ,r  . „  4 . . ^  ^. . . .  . " tib oladi. Troponin-C о ziga bog iangan Ca2 
lonlarini yo qotadi. . > . • • • • *  • . • • . , ,. uunmg natijasida tropomn-trapomiozin kompleksida 
k o n fa^ats .o n  o'zgarish yuz beradj ya troponin_, G. aktinni faol markayi

os с asi i an y0‘l qo‘ymaydi. Sarkoplazmada Ca2"
ion amini, onsentr t̂sjyasj boshlang‘ichdan (~10~7 M  dan) kamayib 

eta l vam us u “ alarilco'ndalangko'prikchalarhosilqilishqobiliyatini 
у о qota l. un у sharoitda qisqarish vaqtida deformatsiyalashgan 
stromaning e asti kuch|arj ustunlik qiladi va muskul bo'shashadi.
■ U а, тЮаПП' ,1ё boshchasi oldingi konformatsiyasini egallaydi, 
mgici a a tin lpi e$a 0£zjnjng boshlang‘ich holatiga qaytib keladi.

us u mg'c a ' au^Unroqbo'libqoladi. ya’ni boshlang 'ichyo‘g ‘onligi 
va uzunligini egallaydj



........ . i|llll». mnskullarning qisqarish va kelgusi bo'shashishi
" inyi, iikIin iplari miofibrillarning yo‘g ‘on miozin iplari

Hitomli iwiliiada ikkita Z-m em branalar orasidagi masofa
Ц|»1|ПГП|||

iilii vaqtida ATPning sarflanish tezligi juda kalta va
" 1 f , M " 1 ....  I п1цп 10 mkmol ni tashkil qiladi. Muskuldagi ATPning

' 'I 't  inm (0,25-0,40%  atrofida), demak muskulnung normal
'"H u ll in Inin ATPqanday tezlik bilan sarfiansa, shundav tezlik 

hllnn uiiiiin. , ,  ,'m lm i! Iiklanib turishi kerak.
.....Ц  11111 h skclet m uskullarining qisqarish va bo‘shashish
" " iIm Im luyotgan reaksiyalaming ketma-ketligini sxematik 

i i ivhIhIh  *ii|V| , \ •Im ilodalash mumkin:
.......ml ........ling hosil boMishi va nerv-muskul apparati - sinapsga

w/jiIiIinIiI.

, ‘11 nli'ilihiining uzatuvchi -  neyromediator atsetilxolinning 
bo’shn ib c|,i 

,i 'I****'-
i'1111 N lm ilnu akseptor oqsili konformatsiyasining o'zgarishi va

................................  . . , . . . • • . • i •^  ’М|||ц Nti ionlari uchun о tkazuvchanhginm g oshishi;
. ‘....... . hujayra ichiga oqimi va sarkolemmaning ichki

' • '"miltу /nryacl sonining kamayishi -  depolyarizatsiya;
, ' ‘ *4 mini» hosil bo’lishi SR pufakchalari va sisternalarining 

barcha т п ы  , . ,. , .( , ,t "iidimliitiga tarqahshi;
I ( '' liinlmining ajralib chiqishi va sarkoplazmada uning 

'M 11 *'V""'"'"K ortishi. Kalsiyning troponin-€ bilan bog‘lanishi;
. , ; '''MiniIiiiiii’ ishtirokida miozin boshchasi bilan fermentsubstat
.......................... ......... K|)c). ||sh i.

I A T P  £ - A T P  (M_miozin) 
m il)/l,|Un Л 11* molekulasidan energiyaning ko‘chirilishi;

-  miofil M -  ATP + H20  -> M~P + ADP
bo hch I ingichka ipi g-aktining faol markazi bilan miozin
. , ‘ '• H,i nl.i ko'ndalang ko‘prikchaning(makroergikaktomiozin
.................................... . м ш - ,

M P+A—> M ~A+H3P 0 4 (A -aktin)
. , ' hi nil i и .q.irishi, ya’ni ATPning kimyoviy energiyasi mexanik 
ishga ay Ian i

M A - . M - A  + i t e s j ^ ^ Y U 0 W D)su|</
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miozin boshchasi bilan aktin o rtasidagi ko'ndalang ko‘prikilinii 
u/.ilishi -  bo'shashish

M - A  + A T P ■ ■MgU- >M  - A T P  + A

Asosiy tushunchalar va mavzuning atamalari

Muskul tolasi -  ko 'p  yadroli gigant hujayra yoki hujayri 
tuzilma -  simplast, uzunligi 0,1 santimetrdan 2-3 santimetrgacha (ay; 
hollarda 12,s?wgacha) v ad iam e tri-  0,01-0,2 mm. U skelet muskullaiuil( 
struktura -  funksional birligi hisoblanadi.

Miofibrillar — muskullarning qisqartiruvchi elementi. Ulttfljf 
uzunligi muskul tolasi hujayralarining uzunligiga teng, diametri • I 
tnkm.

Sarkomer -  miofibrillardagi ikkita Z-membranalari oralig‘ld( 
masofa. Miofibrillarning struktura funksional birligi. Odamning till 
holatdagi muskulida uning uzunligi 1,8-2,5 mkm atrofida bo‘ladi.

Miozin -  miofibrillarning asosiy qisqartiruvchi oqsili ho'l 
uning hissasiga myofibril oqsillarining 55% to‘g‘ri keladi. 470000 I 
molekulyar massali fibrillyar oqsil. Undan sarkomeming yo‘g‘on id* 
hosil bo"ladi.

A ktin -  ikkinchi muhim qisqartiruvchi oqsil. 42000 Damolckuly 
massali globulyar (g) oqsil. G -aktinning dimeridan sarkonicrn 
ingichka ipining asosi -  fibrillyar F-aktin hosil bo'ladi.

Tropomiozin -  uchinchi qisqartiruvchi oqsil; m olekulyar innv.
-  65000 Da. Uning molekulasi ikkita a-polipeptid zanjirlaridan ttr.liV 
topgan. Sarkomneming ingichka ipining tarkibiga kiradi.

Troponin — 80000 Da molekulyar massali globulyar оЦЩ 
Molekulasi uchta har xil subedisalardan (С. I, T) tashkil top 
Muskullarning qisqarish mexanizmida qatnashadi.

Miozin ATP-azasi -  ATPning parchalanish reaksiyasini katallzlf 
qobiliyatiga ega boMgan miozinning to ‘g‘nog‘chsimon boshchasi mm*|( 
АГР-azasi nomi bilan yuritiladi.
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S n v o l la r  v a  t o p s h i r i q l a r

Mu-I nl in i|imnsining qanday turlarini bilasiz? Ulaming biologik 
ill nliHiiliiiiInn ihoral? 

fcfl-1 inn.kiillarining struktura-funksional birligi bo‘lib nima 
.ii.ll*

Мм Л ill lolalarining turlarini ko'rsaling. Ular o ‘zlarining 
"Ink |my>>\ i\ Misusiyatlari bilan bir-birlaridan farqlanadi?

Mmk ul tola ining o 'zi nima bilan ifodalanadi? Uning tarkibiga 
Ц||н ,' i пи и т  llari (strukturalari) kiradi va ular qanday bioligik 

III Intlilliuli?
Klu'lil'iHilling miozin va aktin iplarining struktura tuzilishini

iMHlliy
Nima ik linn odamning skelet muskullaridagi FT va ST 

til41•>«!1111 va sarkomerning uzunligini genetik moyil omil deb

Minkuliiing qisqarish va bo'shashida sodir bo'ladigan 
|k »*hI ii\ illuming ketma-ketligini sxematik ravishda ifodalang. 
LjMtmkiillitrning qisqarishida Ca2+ionlari va troponin oqsilining 

«Й1 i iIiihhIhii Ibo ra t?
Mu il. ill laming bo‘shashishjarayonida stroma oqsil lari kollagen 

IHIm*n ii• i' nlhimiyati nimadan iborat?
Ми.к ill ish laoliyatida ATPning qanday ahamiyati bor va 

иЫиц muskullaridagi kontsentratsiyasi ma'lum  bir darajada 
i * . ..k 1

OVingizni tekshirib ko'ring

Mtltkiillnming bajaradigan asosiy funksiyasi -  bu; a) himoya; b) 
111 >>1 »|Ihi|iuI’iI\; d) to'plash.
|Mti*kiillnmiii){ struktura-funksional birligi b o iib  xizmat qiladi: 

IKHh i t' i wlolibrillar; c) muskul tolasi; d) sarkolemma.
II.| ii i|i ii|rtiadigan(FT)vaqizil-sekinqisqaradigan(ST)tolalari 

loi i It ill in л man nima bilan farqlanadi? a) oqsil biosintezining 
UMiIkii lo kiiMlinfosfatning umumiy zaxirasi; c) uglevodlarning 
i| i il' mu i|.i\ii o '/garishining bioenergetik mexanizmlari. 

Mit«kuliilii|i qisqartiruvchi dem enti bo'lib xizmat qiladi: a)
19



miofibrill; b) muskul tolasi: c) sarkomer; d) mitoxondriya. j |
5. Sarkomer deb ataladi: a) A va I disklar orasidagi masofa; b) il>M 

A disklar orasidagi masofa; c) ikkita Z-m em branalar orasidagi ш иш 
d) ikkita H-zona o'rtasidagi masofa.

6. Sarkomerning y o 'g 'on  va ingichka iplari qaysi oqsillufi 
tashkil topgan? a) aktin va mioglobin; b) miozin va aktin; c) tropi'mltli 
va miozin; d) aktin va aktomiozin.

7. Miozin molckulasining to ‘g 'n o g ‘chsimon boshchasi q d  
fermentning faolligiga ega? a) ATP-azaning; b) fosfatazanin^J 
proteinkinazaning; d) geksokinazaning.

8. Sarkoplazmatik retikulumning pufakchalari va sistem.iliiHl 
joylashgan maxsus oqsil qaysi bir ionlami bog'lab olish va bo'slmll 
funksiyalarini bajaradi? a) K ’; b) Mg21; c) N A ‘; d) Ca2\

9. Muskulning qisqarishi natijasida sodir bo'ladi: a) m f l  
iplarining kaltayishi; b) aktin iplarining miozin iplari bo 'ylab sirpunlfl
c) miozin iplarining cho'zilishi; d) aktin iplarining bo'shashishi.

10. Muskulning qisqarishi qaysi parchalanish reaksiyasida a iry  
chiqqan energiya hisobiga sodir bo'ladi? a) KrP —* Kr + ADP + A(J* 
ATP — AM P + H4P‘Or +  AG; c) UTP — UDP + H,PO, • AG; d) ЛГ1 
ADP + H3P 0 4 + AG.
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I Ml .Kin.  ISII KAOLIYATIDAG1 BIOENERGETIK 
JARAYONLAR

> I M u s k u l  ish i  u c h u n  e n e r g i y a  m a n b a l a r i

llolnti i|iM|,uishi va bo‘shashi uchun bevosita energiva
........... 1' iriс liirikma -  adenozintrifosfat (ATP) yoki ATPning

>in m i  \ i / i n a l  q i lad i .

I / / '  I II  ,<) m 'aza - > A D P  + Н гР О , + AG 
I In. i. Im ATI’ fermentativ parchalanganda muskuining 

jUlrtV' "I 11 im xanik ishga aylanadigan energiya ajralib chiqadi. 
Ш ип  I., i m it к roc rg fosfat bog‘i uzilganda har bir mol ATP 
Ш  (ft klliijnulgucha energiya ajralib chiqadi. Odatda qabul
ii>i ...I....  ni|',iini/mida normal fiziologik sharoitda 1 mol ATP
■M il i'i n|iiilih chiqqan energiya ~40 kDj ni tashkil qiladi. 
ЩнП>||.1.1 M Piling miqdori ko‘p emas va 5 mM /kg  atrofida 

It I*41. in tashkil qiladi. Biroq, bir tomondan, muskullar
'(....... |ilni11.1 (5 mM/kg dan ko‘p) ATPni yig‘olmaydi, chunki
ll|fc|.i mho. in ATP azaning substrati i ingibirlanishi ro‘y beradi. 
|»t,ill..i.ilii>> qisqarishi va bo'shashish jarayonining tezligini 

I . . i | i i 1111\dlgan muskul ishining tezligi va intensivligini 
tlin  Ini.hi birga muskullarda ATPning miqdori 2 mM/kg dan 

|  imiiitiHii rmas. Chunki bunday holatda SR pufakchalari va 
|.li|.i kiilnly nasosi” (Ca2l-ATP-azasi) ishlamay qoladi va 

|Д  I I' ^Huini'iini butunlay tamom bo'lishigacha va Rigor holatini 
itlti'i Im 'I1 qi*rudi. Muskul toshdek qotib qolgan holatga keladi 

liiinnlii Ini' .hashish qobilyatini yo'qotadi.
M mlml'll muskul uzoq vaqt davomida ishlay olishi uchun 
Idl «lie "In ATPning resintezi uzluksiz sodir boMib turishi va 
■ P li 'i i i  mnskiillardagi zaxirasi doinrio to'ldirilib turishi kerak.

) l VI P  r c n i n t c z i n i n g  a n a e r o b  v a  a e r o b  y o ‘ l l a r i

|ln | tl.l.l kl i ‘r.aiilgunidek, muskuldagi ATPning zaxirasi ko‘p 
In I i - I 1 i nimlida yoki 0.25% ni tashkil qiladi. Bu miqdordagi 
■И* 1 1 w lu 'i /  maksimal kuchli qisqarishga yetadi. Shu bilan 

Р И  iiH.iiiI.i mikrobionsiya uslubini qo'llash yo ‘li bilan shu
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narsa aniqlandiki, ishlayotgan muskullarda ATPning konsentratsiyasi 
ish boshlanishida biroz kamayib, so‘ngra o‘zgarmasdan bir darajada 
doimiy saqlanadi, keratin fosfatning konsentratsiyasi esa ish boshlanishi 
bilan keskin kamayadi, sut kislotasining miqdori, aksincha, ko‘payib 
boradi (1 l-rasm). Bundan shunday xulosa qilinadi: muskul ish faoliyati 
davomida ishlayotgan muskullarda ATP qanday tezlik bilan sarflansa, 
taxminan shu tezlikda uning zaxirasi tiklanib (rezistezlanib) turadi.

I l-rasm. Skelet muskullarining ish vaqtida ATP, kreatinfosfat va sut 
kislotalarining konsentratsiyasining o'zgarishi.

Uaqiqatdan ham odam organizmida ATPni resintezlab turadigan 
bioenergetik jarayonlar borligi aniqlangan. Muskul ish faojiyatida 
ATPning resintezi anaerob sharoitda boradigan reaksiyalar davomida 
hamda kislorodni ist’emoli bilan bog‘liq b o igan  hujayradagi oksidlanish 
jarayonlari hisobiga amalga oshishi mumkin. Odamning skelet 
muskullarida ATPning resintezlanishi mumkin boMgan uchta anaerob va 
bitta aerob jarayon borligi aniqlangan:
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kreatinkinaza reaksiyasi (alaklat anaerob jarayon) Al'Pning 
icsintezi kreatunfosfat (KrP) va ADPIarni perefosforlanishi hisobig.i 
umalga oshadi;

glikoliz (laktatsid anaerob jarayon) — ATPning rcsinlc/i 
nglcvodlaming(glyukozayoki glikogenni) sut kislotasigacha femienlaliv 
purchalanishi davomida amalga oshadi;

miokinaza reaksiyasi -  ikki molekula ADPning perefosforlanish 
liisobiga ATP resintezlanadi;

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

Muskul ish faoliyatida ATP resintezining anaerob va acrob 
jarayonlarini miqdoriy baholash uchun uchta biokimyoviy kriteriyadan 
loydalaniladi:

-  quvvat kriteriyasi -  har bir jarayondagi energiya o‘zgarishining 
(ATP resintezining) tezligini ko‘rsatadi;

-  hajm kriteriyasi -  energiya resurslarining umumiy zaxirasini 
ifodalaydi;

-  samaradorlik kriteriyasi -  berilgan jarayonda ajralgan umumiy 
energiya bilan ATPning resinteziga sarflangan energiyaning o‘zaro 
nisbatini ko‘rsatadi.

ATP resintezining anearob va aerob mexanizmlari o‘zlarining 
quvvat, hajm va samaradorlik parametrlari bilan bir-biridan ancha farq 
qiladi.

Quyida muskulda ATPning barcha resintez jarayonlarini va ularni 
ishgatushish tartibini ko‘rib chiqamiz.

2.2.1. Kreatinkinaza reaksiyasida ATPning resintezi

Muskullarda ATPdan tashqari yana bitta makroerg birikma -  
kreatinfosfat (KrP) boMadi, uning miqdori ATPnikidan 3 -4  marta kolp, 
ya’ni \ 5 - \6  m M /kgtu  tashkil qiladi. lia r bir muskul faoliyatining boshida 
ATPning miqdori kamayishi bilan energiya ta’minotiga kreatinkinaza 
reaksiyasi kirishadi. Bu reaksiyada ATPning resintezi kreatinkinnaza 
fermenti (KK) katalizlaydigan KrP va ADPning perefosforlanish 
reaksiyasi hisobiga amalga oshadi.

KrP + ADP К + ATP
23



Ishlayotgan muskullarda kreatinkinaza reaksiyasining tezligi 
bajarilayotgan ishning intensivligiga va muskul kuchlanishining 
kattaligiga to ‘g ‘ri proporsional bo iad i. 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, y a ’ni o ‘zining maksimal faolligini kuchsiz ishqoriy muhitda 
namoyon qiladi va hujayraichi pH ning pasayishi uning fa’olligini 
keskin pasaytiradi. Muskulning qisqarganida ajralib chiqqan Ca2+ ionlari 
fennentning aktivatori bo 'lib  xizmat qiladi.

12-rasm. Ishlayotgan muskullarda mashqlaming davomiyligiga qarab 
energiya bilan ta’minlovchi jarayonlar tezligining o'zgarishi

Muskul ishi boshlanish momentidayoq birinchi bo Tib kreatinkinaza 
reaksiyasi ATP resintezi jarayonida ishga kirishadi va muskullarda 
KrPning zaxirasi ancha kamayguncha o ‘zining maksimal tezligi bilan 
ishlaydi. Ayniqsa sportning sport o'yinlari turlarida, qayerda bajariladigan 
mashqlaming tezligi sharoitga qarab ko 'p  marta yo tezlashib. yo 
sekinlashib, o'zgarib turadi. Kreatinkinaza reaksiyasi yo ATP resintez 
jarayoniga kirishib (to‘g‘ri reaksiya), yo bu reaksiyadan chiqib, orqaga 
yo'nalgan reaksiya -  KrP zaxirasini tiklashga olib keladigan ATPning 
ishlatilish tezligini keskin o 'zgarib turishi sharoitida uning muskullardagi 
konsentratsiyasining doimiyligini ta ’minlab turadigan o 'z iga xos 
“energetik bufer” vazifasini bajaradi.

Kreatinkinaza reaksiyasining eng katta quvvati 3,8 kDj/kg.min ni



iii likil qiladi. Uning maksimal hajmi esa, ya’ni muskul kreatinfosfatning 
iinnmiiy zaxirasi maksimal intensivlikdagi mashqning berilgan quvvalini 
l> riiytinnasdan 10-15 sekund davomida bajarishga yetadi.

Ish boshlanishining birinchi sekundlarida, hali muskullarda 
kii'utinfostatning konsentratsisyasi yuqori, kretinkinazaning faolligi 
.iic|ori darajada ushlab turadi. ATPning parchalanishida hosil boMgan 
MJPning deyarlik barcha miqdorida ATP resintezining boshqa 
liirayonlarini to‘sib (blokirovka qilib), m anashu jarayonga-kreatinkiaza 
miksiyasiga jalb qilinadi. Muskullarda KrP zaxirasining '/3 qismi 
iiil'iillanishibilanoq kreatinkinaza reaksiyasining tezligi pasayaboshlaydi,
I >n esa o‘z navbatida ATP resintezining boshqa yoMlari -  glikoliz va aerob 
larayonlami ishga kirishini tezlashtiradi.

Kreatinkinaza reaksiyasi oson orqaga qaytadi. Mashqlami bajarish 
vuqtida ATP va kreatinni hosil qiladigan to‘g ‘ri reaksiya ustunlik qiladi, 
li*kin ishning sekinlashishi yoki tugashi va muskulda ATPning ortiqcha 
miqdori paydo bo‘lishi bilan KrP zaxirasini boshlang‘ich ish oldi 
ilurajasigacha tiklashga olib keladigan orqaga yo‘nalgan reaksiya ustunlik 
qila boshlaydi.

Kreatinkinaza reaksiyasi qisqa muddatli maksimal quvvatli 
mashqlaming energiya ta ’minotida asosiy, muhim ro in i o‘ynaydi, 
jumladan: qisqa masofagayugurish, sakrash, disk uloqtirish, og 'ir atletika 
inashqlari, gimnastika va akrobatika elementlarini bajarish, velotrek, 
linisholdi 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 anaerob 
glikoliz ko‘proq jalb qilinadi. Glikoliz jarayonida muskul ichidagi 
glikogenning zaxirasi va qondan kirayotgan glyukoza fermentativ yo‘l 
bilan ikki molekula pirouzum yoki ikki molekula sut kislotasigacha 
parchalanadi. Glikoliz yoki glikogenni fosforolizidan (glikogenoliz) yoki 
erkin glyukozani tosforlanishidan (geksokinaza reaksiyasi) boshlanishi 
mumkin. Glikoliz (glikogenoliz) jarayonining ayrim reaksiyalarini 
katalizlaydigan fermentlaming ko‘pchiligi SR membranalarida va 
sarkoplazmada to'plangan. Muskul qisqarishini faollashtirish jarayonida 
sarkoplazmada ADP, anorganik fosfat, katexolaminlar (adrenolin va
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noradrenalin) va Ca2f ionlarining kontsentratsiyasi oshganda anaerob 
glikolizning muhim fermentlari faollashadi, bu o‘z  navbatida muskul 
ishining boshlanishi bilan glikolizni ATPning resintezlanish jarayoniga 
tez jalb  qilishga imkoniyat tug‘diradi.

Glikolizning boshlang‘ich etaplarida 2 molekula ATP sarflanadi 
(glyukoza va fruktoza-6-fosfatlarni fosforlanishiga), glikogenolizda esa 
1 molekula ATP (fruktoza-6-fosfatning fosforlanishiga). Jarayonning 
yakunlovchi bosqichlarida oraliq metabolitlar -  difosfoglitserin va 
fosfoenolpirouzum kislotalarining defosforlanishi hisobigakislotalarning 
har bir mol iga I mol dan ATP sintezlanadi. Glikoliz (glikogenoliz) 
jarayonining sxemasi va uning energetik samaradorligi 13-rasmda 
keltiri Igan.

13-rasm. Glikoliz jarayoni va uning samaradorligi.



(ilikoliz va glikogenolizning jamlangan tenglamalami quyidiigi 
it'Mj'lamalar ko'rinishida ifodalash mumkin:

I С 11 ,0 + 2 ADP+2H, PO, -> 2 C R  СНОН СООН+2ATPь2Н,06 12 6 3 4 3 2
glyukoza sut kislotasi

г . | С. Н. „0 1 +3ADP+ЗН, POd-»[C,H, ,0 1 +2СН СНОН COOFI+' 6 10 5J n 3 4 L 6 10 5J n -l 3
glikogen glikogen sut kislotasi

+3ATP+3H,0

(ilikoliz jarayonining energetik samaradorligini hisoblaganda 
\ IP  ning glyukoza va fruktoza-6 fosfat molekulalarini fosforlanishga 
Hii lliingan ATPning miqdorini inobatga olish lozim (13-rasmga qarang). 
N|-ar ATPning ana shu miqdorini yangitdan resitezlanayotgan APPning 

miqdoridan ayirib tashlansa, har 1 mol parchalanayotgan glyukoza 
ok vivalentiga glikoliz uchun 2 m ol (4-2=2) va glikogenoliz uchun esa 3 
mol (4-1=3) ATP to 'g 'r i keladi.

ATPning glikolitik yo‘l bilan resintanishi maksimal quvvati 
ktcalinkinaza reaksiyasining quvvatidan bir necha pastroq bo'lib, 2,5 
U)//kg.min ni tashkil qiladi, lekin aerob jarayonning quvvatidan 2-3  
marta ko‘p. Jadal muskul ishi boshlagandan so 'ng 20-30-sekundlarida 
rlikoliz jarayoni o‘z.ining eng yuqori tezligiga erishadi va ishning 1- 
duqiqalari oxirida yangitdan resintezlanayotgan ATPning asosiy manbai 
bo'lib qoladi. Ammo muskullarda nisbatan uncha ko‘p bo'lmagan 
clikogenningzaxirasini tez tugallanishi va hosil bo'layotgan sut kislotasi 
liamda hujayraichi pH ning pasayishining ta’sirida glikoliz jarayoni 
asosiy fermenlarining faolligi kamayishi mashqning davomiyligi oshishi 
bilan glikolizning tezligi pasayadi. Muskul ishi boshlanganidan 15 min 
o 'tgandanoq glikoliz tezligining yaimisi qoladi.

Organizmdagi uglevodlaming umumiy zaxirasi va hujayraichi 
pll ko'rsatkichlarini stabilizatsiya qilib turadigan buffer sistemalarining 
hajmi 30 sekunddan to 2-3 daqiqagacha intervaldagi mashqlarni berilgan 
intensivligini pasaytirmasdan bajarishni ta ’minlaydi. Demak, ATP 
resintezining glikolitik yo'li hajmi ATP resintezining alaktat anaerob 
yo‘lining hajmidan bir tartibga (10 martadan oshiqroq) ko'p.

Glikoliz jarayoni nisbatan unchalik yuqori boTmagan energetik 
samaradorligi bilan ajralib turadi. Chunki, 1 molekula glyukoza (yoki 
glikogenning bitta glyukoza qoldig 'i) ikki molekula pirouzum yoki sut 
kislotasigacha anaerob jarayonida parchalanganida umumiy 2860 kD j/
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mol energiyaning 240 kDj/moli ajralib chiqadi. Qolgan energiya esa 
keyinchalik pirouzum (sut) kislotasining aerob oksidlanish jarayonida 
ajraladi. Demak, glikoliz davomida ajralgan umumiy energiya (240 
kDj/mol)ning 84 dan 125 kDj li ATPning makroerg fosfat bog'lariga 
aylanadi, ya’ni glikoliz jarayonida 2 molekula ATP (~80 kDj) va 
glikogenolizda 3 molekula ATP (-120  kDj) hosil boMadi. Shunday qilib, 
glikoliz jarayonining yoki ATP resintezning glikolitik yo'lining energetik 
samaradorligi umumiy ajralgan energiyaning 35-52% ini tashkil qiladi 
yoki foydali ish koeffitsienti bo‘yicha 0,35-0,52 ko'rsatkichi bilan 
ifodalanadi.

Zo‘riqqan muskul ishi sharoitida glikolitik yo‘l bilan 
parchalanayotgan uglevodlaming asosiy miqdori sut kislotasiga aylanadi. 
Shu bilan birga hosil bo'layotgan sut kislotosining har bir molekulasi
1-1,5 molekula ATPning sinteziga teng. Anaerob ishda sut kislotasining 
to‘planish darajasi bajarilayotgan mashqning intensivligi va davomiyligi 
bilan to ‘g ‘ri proporsional bogMangan.

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

CH3CHOHCOOH -> СН3СН О Н СО О '+ H+
Intensiv muskul ishi faoliyatida ko p miqdorda sut kislotasi 

to 'plana boshlaydi. Bu esa hujayraichi muhitida vodorod ionlarining 
kontsentratsiyasining o ‘zgarishiga olib keladi. pH ko‘rsatkiehining uncha 
katta bo‘lmagan (o'rtacha) kislotalik tomonga siljishi mitoxondriyadagi 
nafas olish siklining fertmentlari faolligini oshiradi, lekin ko‘proq 
o‘zgarganda miozin ATP-azasi, kreatinaza va muskuliaming qisqarish 
qobiliyatini boshqaradigan glikolizning muhim fermentlari faolligini va 
ATPning anaerob resintezining tezligini pasaytiradi.

Muskul tolasining sarkoplazmasida sut kislotasi konsentratsiya- 
si-ning keskin ko‘payishi osmotik bosimning o'zgarishiga olib keladi, 
ya’ni suv hujayralararo bo‘shlig‘dan hujayra ichiga kirib uni shishiradi 
va tarangligini oshiradi. Osmotik bosimnig ancha o‘zgarishi muskullarda 
og‘riq paydo boiishining sababchisi bo'ladi.

Sut kislotasi oson diffuziyalanib, hujayra membranasi orqali 
gradient bo‘yicha qon tomirlariga o‘tadi va u yerda birinchi navbatda 
bikarbonat bufer sistemasi bilan o ‘zaro ta’sir qilib, “nometabolik ortiqcha 
C’O " (ExcCO,)ni ajratib chiqaradi.
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NaHO}+CH3CHOH COOH — СН,СНО НС(ХЖ а+Пг< Ж 'О Д  
Ishlayotgan muskullarda glikolizning kuchayishini aks ettiruvchi

.... illar (sut kislotasining to ’planishi, ExcCO, ning paydo bo'lishi, pi I
Milt)' o'zgarishi va o‘pkaning giperentilyasiyasi) odatda bajarilayotgun 
•••nshqning quvvati kritik quvvatning -50%  ni tashkil qilganda namoyon 
Im liidi. Yuklamaning bu darajasini “anaerob almashinuv bo‘sag‘asi" 
(ЛДП) deb yuritiladi. Qancha oldin AABga erishsa, ishlayotgan 
muskullarda sut kislotasi to ‘planishi va toliqishning rivojlanishi bilan 
imlir bo'ladigan glikoliz jarayoni shuncha tez rivojlana boshlaydi.

Shunday qilib, bajariladigan vaqti 30 sekunddan to 2-3 daqiqagacha 
bo'lgan mashqlaming (o‘rta masofaga yugurish, 100 va 200 metrga 
чи/ish, trekda velosiped haydash. uzoqroq muddatli fmisholdi tezlashish 
Vh boshqalar) asosiy energiya manbai bo'lib, submaksimal quvvatli 
i ihlami energiya ta’minotida glikoliz jarayoni muhim rol o'naydi.

2.2.3. Miokinaza reaksiyasida ATPning resintezi

Sarkoplazmada hali ADPning kontsentratsiyasi yetarli darajada 
vuqori va ATP resintezining boshqa yo'llari imkoniyati deyarlik 
i|i>lmaganda, ya’ni yaqqol toliqish holati ro‘y berganda miokinaza 
reaksiyasi yuzaga chiqishi mumkin. Bu reaksiyaning asosiy mohiyati 
shundan iboratki, unda adenilatkinaza (yoki miokinaza) fennenti 
yordamida ikki molekula ADPning perefosforlanishi natijasida ATP va 
AMP hosil bo'ladi.

A D P +  A D P  -> A TP + A M P
Miokinaza reaksiyasini “avariya” mexanizmi deb qarash mumkin. 

Bu reaksiyaning samaradoriigi juda kam va organizm uchun nihoyatda 
foydasiz. Chinki, ikkita molekula ADPdan bitta molekula ATP hosil 
boMadi, y a ’ni muskullarda ATPning umumiy zaxirasi kamayishiga olib 
keladi. Hosil bo'lgan AMP, asosan, dezaminirlanishga uchrab, energiya 
almashinuvining substrati boMmagan — inozin kislotasiga aylanadi. 
Shu bilan birga, sarkoplazmada AMPning m a’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'Iish va ishlatilish reaksiyalari tezligining keskin farqlarini buferlashda 
(Ickislashda) foydalanish mumkin.

2.2.4. Aerob jarayonda ATPning resintezi

ATP resintezining aerob mexanizmi o 'zining eng yuqori samara- 
dorligi bilan ajralib turadi. Uning hissasiga hujayrada resentezlanayotgan 
ATP umumiy miqdorining taxminan 90% to 'g 'ri keladi. Aerob jaray- 
oning fosforlanish bilan bog‘liq boMgan fermentlari mitoxondriyalarda 
to‘plangan va ichki membraning qirralarida qat’iy tartibda joylashgan. 
Shu tufayli nafas olish zanjiri bo‘ylab va mediator (terminal) oksidlan- 
ish bilan bog'langan holda elektron va protonlar izchil ketma-ketiikda 
tashiladi. Aerob oksidlanish sistemasining fermenlari substratli va me
diator (terminal) oksidlanish sikllariga bo‘linadi. Birinchi holda degi- 
drogenaza fermentlari ta’sirada turli metabolitlarni almashinuvi davom- 
ida ulardan ajralib chiqqan vodorodni NAD (nikotinamidadeninedinuk- 
leatid) yoki FAD (flavinadenindinukleotid) bog‘lab oladi, ikkinchi holda 
esa degidrogenirlanish reaksiyalarida NAD yoki FAD bilan bog'langan 
vodorod, nafas olish sistemasi fermentlari orqali kislorodga uzatiladi va 
suv hosil bo‘ladi.

Nafas olish zanjirida uchta energiyani o‘zgarish punktlari bo‘lib 
elektronlar tashilishidaajralibchiqqanenergiyahisobigaATPsintezlanishi 
mumkin (14-rasm). Birinchi energiyaning o‘zgarish punkti vodorodni 
NAD dan FADga tashilish qismida joylashgan, ikkinchi punkt-sitoxrom  
“b” bilan sitoxrom “C ” oralig'ida va uchunchi energiyaning o ‘zgarish 
punkti-nafas olish zanjirining tugallanish (yakunlanish) etapida, ya’ni 
vadorodni sitoxrom a3 dan kislorodga uzatish qismida joylashgan. NAD 
vodorodning elekrton va protonlarini moy kislotalarining K0A hosilalari 
(oksi), izolimon, a-ketoglutar, olma, pirouzum, glutamin kislotalaridan 
qabul qilib oladi, FAD -  moy kislotalarining KQA hosilalari, yantar 
kislotasi va a-gliserofosfatdan vodorodning elektron va protonlarini 
qabul qiladi, askorbin kislotasi o‘zining vodorod elektronlarini 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 qatnashayotgan flavin kofermentlari (FAD, FMN)
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Г.* buradigan boshqa substratlardan faqat 2 molekula ATI* hosil bo’lmli 
" 'korbin  kislotasi oksidlanganda vodorodning akseptori bo'lib sitoxmm 
( xizmat qiladi va atigi 1 molekula АГР sintezlanadi, xolos.

a-glitserofosfat

lzobmon
kisloiast

Nafas olish zanjiri 
Oksidtenish-qaylanlish potensiall. vot

I 1 ■•lutamin 
kislotasi

Askorbm kislotasi

14-rasm. Skelet muskullarining mitoxondriyalarida nafas olish zanjiri 
fermentlari ishlirokida turli substratlarning oksidlanishi.

Mitoxondriyaning ichki membranasida substratlarni asosiy 
oksidlanish yo 'li bilan bir qatorda sitoxrom C, FPs-sitoxrom  b5 sistemasi 
va sitoxromoksidaza fermenti qatnashadigan mitoxondriyaning tashqi 
membranasida joylashgan oksidlanishning boshqa yo‘li ham bor. 
Mu yo 'ln ing faollanishi ATPning sintezi bilan bog'lanmagan bo'lib, 
mitoxondriyadan tashqaridagi NADH ning oksidlanisiga olib keladi va 
njralgan barcha energiya issiqlik sifatida tarqalib ketadi.

Ma lumki, nafas olishning intensivligi hujayradagi ATP/ADP 
nisbati bilan boshqarilib turiladi. Bu nisbat qancha kichik bo 'lsa ATPning 
ishlab chiqarilishini ta ’minlaydigan nafas olish zanjirida elektronlami 
tashish intensevligi shuncha yuqori bo'ladi. Umuman olganda, ATP va 
A DP nisbati hujayraning energiyaga bo'lgan ehtiyojiga qarab elektron 
lasliish zanjirining ish faoliyatini boshqarib turadi.

Shu narsani ta'kidlash kerakki, odam organizmida har xil sharoitda 
oksidlanishli fosforlanish jarayoning bir-biridan ajratib yuboiadigan 
lurli omillar ta’sirida ATPning hosil bo'lishini blokirovka qilib qo'yishi
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mumkin. Skelet muskullarining mitoxondriyalarida oksidlanishli 
fosforlanish jarayonida fosforlanishni oksidlanishdan ajratib qo'yish 
ta siriga ega bo'lgan anashunday omillarga qalqonsimon be/.ning 
gormom -  tiroksin, to'yinm agan moy kislotalari. lizofosfolipidlar, 
yuqori kontsentratsiyadagi sut kislotasi, dinitrofenol, oligomisin. 
rotenone, amital, antimisin A, sianid va boshqalar kiradi. Bu agentlarning 
ta sirida nafas olish zanjirida elektronlar tashilishi tezlashadi, lekin ATP 
hosil bo'lm aydi, oksidlanishning ajralgan energiyasi issiqlik shaklida 
tarqalib ketadi. Fosforlanishning oksidlanishdan ajralish jarayoni kuchli 
toliqqanda, y a ’ni uzoq muddatli intensuv muskul ishini bajarganda sodir 
bo'lishi mumkin.

ATP resentezi aerob yo'lining energetik samaradorligi 15-rasmda 
ko'rsatilgan.

л в

lS-rasm. Muskul ishida uglevodlarning anaerob va aerob 
parchalanishining energetik baiansi.
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15-rasmda keltirilgan ma'lumotlarga ko'ra, I molekula glyuko/a 
i i la 6 C 0 2 va 6 H ,0  gacha parchalanganda hammasi bo'lib 38 molekula 
M l* hosil bo'ladi. Shundan, ya’ni 38 molekula ATPdan 2 molekulasi
I molekula glyukozaning ikki molekula sut kislotasigacha anaerob 
iharoitda (glikolizda) hosil bo‘ladi, qolgan 36 molekulasi esa aerob 
larayonida sintezlanadi. Demak, ATP resintezining aerob у о Mini 
nicrgetik samaradorligi 36 molekula ATPni yoki ymumiy ajralib chiqqan 
. nergiyaning 55-60% ni tashkil qiladi (f.i.k.=0,55-0,60).

Aerob jarayonning tezligi muskul ishi boshlangandan keyingi 
MMW-sekundlarda o‘zining eng yuqori darajasiga etadi. Katta va mo'tadil 
quvvatli uzoq muddatli ishni bajatayotganda aerob jarayonning maksimal 
quvvati 1,25 kDj/kg.min ni tashkil qiladi. Aerob jarayonning maksimal 
qiivvati darajasi hujayrada kislorodni foydali ishlatilish (utilizasiya) 
Iczligiga va to'qim alarga kislorodni yetkazib berish tezligiga bog'liq 
bo'ladi.

Ishlayotgan muskullarda aerob oksidlanishning substratlari sifatida 
Uqat glikogenning muskul ichidagi zaxirasi emas, balki glikogenning 
jigardagi zaxirasi qondagi glyukoza, yog‘lar, ba'zi bir hollarda, hatto 
muskulning struktura oqsillari ishlatilishi mumkin. Shunday ekan aerob 
larayonning umumiy metabolik hajmi juda katta, yoki cheksiz deb aytish 
mumkin.

Shu narsaga e ’tibor berish kerakki, mitoxondriyaning ichki mem- 
branasi qutublangan nikleotidlarni o‘tkazmasligi sababli, mitoxondri- 
yada oksidlanishli fosforlanish jarayonida hosil bo'lgan ATP muskul to
lasi hujayrasining sarkoplazmasida joylashgan ATPazalar uchun substrat 
bo'laolmaydi (mitoxondriyadan sarkoplazmaga o 'ta  olmagani uchun). 
Shu sababli kreatinfosfat resentezining "makili” mexanizmi nomini oi
lman ATPni mitoxondriyaning matriksidan sarkoplazmaga faol tashish 
sistemasi bor (16-rasm). Avvalo mitoxondriyaning ichki membranasi- 
da joylashgan translokaza fermenti ATPni matriksdan ichki membrana 
orqali membranalar aro bo'shliqqa transport qiladi. Bu yerda ATP va 
arkoplazmadan kirgan kreatin o 'rtasida perefosforlanish sodir bo'ladi. 

Shu ATP va kreatinning perefosforlanish reaksiyasini mitoxondriyan
ing tashqi membranasida mujassamlashgan mitoxondrial kreatinkinaza 
katalizlaydi. Hosil bo‘lgan kreatinfosfat yana (qaytadan) sarkoplazmaga 
o'tadi va bu yerda KrP va ADPning qaytadan perefosforlanish reaksiyasi
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bo1 lib, natijada ATP va kreatin hosil bo'ladi. Bu reaksiyani sarkoplazma
tik kreatinkinaza katalizlaydi.

16-rasm. Skelet muskullarida anaerob va jarayonlaming o‘zaro 
bog‘liqligi: kreatinkinazaning mitoxondrial va miofibrillyar izofermentlari 

ishtirokida energiya tashish “makili” mexanizmi.

Oksidlanishli fosforlanish jarayonida ATP resintezining 
samaradorligi muskullami kislorod bilan ta’minlash darajasiga bog‘liq. 
Ishlayotgan muskullarda kislorodning zaxirasi uncha ko‘p emas: biroz 
miqdordagi kislorod sarkoplazmada erigan va asosiy qism kislorod 
muskullaming mioglobini bilan bog‘langan holda bo‘ladi. ATPning aerob 
resintezi uchun muskulga kerak boigan  kislorodning asosiy miqdori



o'pka nafas olish va qon aylanish sistemalari orqali yetkaxih bcrilmli 
< )ksidlanishli fosforlanish jarayonida I molekula ATP hosil bo*Iislii 
uchun -  3,45 / 0 2 talab qilinadi; bu miqdordagi kislorod linch holntda 
10-15 min davomida, intensiv muskul ish faoliyatida 1 daqiqada isle'mol 
qilinadi. Davomiyligi 3 daqiqadan birnecha soatgacha bo'lgan muskul 
ishini bajarish uchun ATP bilan asosiy ta’minlovchi bo4ib oksidlanishli 
losforlanish jarayoni xizmat qiladi.

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

Muskul ishida energiya hosil bo'lish dinamikasida m a’lum 
qonuniyat kuzatiladi: ishni boshlanishi bilan va uning bajarilishini 
birinchi soniyalarida (birinchi 5-10 soniya) mashqni energetikasida 
kreatinkinaza reaksiyasi ustunlik qiladi (17-rasm). So‘ngra glikoliz 
jarayoni tobora ko‘proq rolni o ‘ziga olaboshlaydi va ishning 30 soniyadan 
2.5 daqiqagacha bo‘lgan oralig‘ida o ‘zining eng katta quw atiga erishadi. 
Sul kislotasining to‘plana borishi va ishlayotgan muskullarga kislorodni 
yctkazib berishi kuchayishi bilan glikolizning tezligi asta-sekin kamayadi 
va ishning 2-3 daqiqalarida energiya ta ’minotini aerob jarayon o‘z 
/imm asiga oladi. Mashqlarning davomiyligi 5-6 daqiqagacha oshishi 
bilan energiyaning aerob hosil bo'lish jarayonining tezligi tez oshadi va 
so‘ngra kam o'zgaradi yoki deyarlik o ‘zgarmaydi.

Sport amaliyotida ishning energiyaga bo‘lgan ehtiyojining 60%dar. 
ko’prog'ini alaktat va glikolitik anaerob jarayonlar ta’minlaydigan 
mashqlami odatda anaerob xususiyatli mashqlar deb belgilanadi. Aerob 
jarayonining energiya sarflanishidagi hissasi 70% dan oshgan mashqlarni 
nerob xususiyatli mashqlar deb ataladi. Energiya ta’minotida anaerob 
va aerob jarayonlam mg hissalari taxminan bir xil boMgan mashqlarni 
energiya ta’minoti aralashgan tipdagi mashqlar deyiladi. Birinchisiga -  
100-800 m ga yugurish, ikkinchisiga -  5000 m  va undan uzoq masofa va 
uchunchisiga — 1000-3000 m masofalar kiradi.
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17-rasm. Mashqlarning umumiy energiya balansida aerob va anaerob 
jarayonlaming qo'shgan hissaiari.

Asosiy tushunchalar va mavzuning a lam a lari

ATP (adcnozintrifosfor kislotasi) -  muskul laming qisqarisbi va 
bo'shashishi uchun bevosita energiya manbai bo‘lib xizmat qiladigan -  
makroerg birikma.

Kreatinfosfat (KrP) — muskullarda zaxira holida yig'iladigan 
makroerg birikma.

Kreatinkinaza rcaksiyasi -  kreatinkinaza fermenti yordamida 
KrP va ADP perefosforlanib ATP va Kr hosil bo'ladigan reaksiya.

Miokinaza reaksiyasi -  bu reaksiyada adenilatkinaza (yoki 
miokinaza) fermenti ishlirokida ikki molekula ADPdan perefosforlanish 
hisobiga ATP va AMP hosil boMadi.

Glikoliz -  glyukozaning ikki molekula pirouzum yoki sut



И' lotasigacha anaerob (kislorodsiz) sharoitda parchalanisli jarayoni 
hn”lib, unda har bir molekula glyukoza uchun 2 molekuladun A ll’ 
ulntezlanadi.

Aerob jarayoni -  bu substratlarni bevosita kislorod ishtirokida 
nMigi mahsulotlar CO, va H ,0  gacha fermentative parchalanisli 
lauyoni. Agarda uglevodlarni aerob oksidlanish jarayonini olganda,
i-likoliz (glikogenoliz)da hosil bo'lgan pirouzum kislotasi oksidlanishli 
J-larboksillanishga jaib  qilinadi va unda hosil bo'lgan atsetil-KoA, 
in' ngra Krebs siklida oxirgi mahsulotlar CO, va H ,0  gacha parchalanadi.

Oksidlanishli fosforlanish -  nafas olish zanjirida energiyaning 
si iniosmarik o‘zgarish yo‘li bilan ATPning sintezlanish jarayoni.

Q uw at kriteriyasi — har bir jarayondagi energiya o'zgarishi (ATP 
ivsintezini) tezligini ifodalaydi.

Hajm kriteriyasi -  energiya resurslarining umumiy zaxirasini 
Ifodalaydi.

Samaradorlik kriteriyasi -  berilgan jarayonda ajralgan umumiy 
energiya bilan ATPning resintaziga sarflangan energiyaning c/zaro 
nisbatini ko‘rsatadi.

AAB (anaerob almashinuv bolsag‘asi) -  birinchi marotaba 
anaerob glikolizni tezlashishi kuzatiladigan mashqning quvvati.

Exc C 0 2 -  sut kislotasining qon bikarbonat buffer sistemasi bilan 
o'zaro ta’sir qiiganda ajralib chiqadigan C 0 2ni metabolik ortiqchasi.

Savollarva topshiriqlar

1. ATPning muskullardagi konsentratsiyasi qanday 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. Kreatinkinaza reaksiyasiningquvvati,hajmivasamaradorliklarini 
qanday biokimyoviy omillar aniq belgilaydi? Ana shu reaksiyaning 
lenglamasini yozing.

4. Miokinaza reaksiyasining 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 tenglamalami yozing.
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6. Quyidagi koeffitsientlardan foydalanib (1 molekula glyukoza 
ikki molekula sut kislotasigacha parchalanganda 240 kDj energiya ajraladi 
va undan -8 0  kD j ATPning resinteziga ishlatiladi). glikoliz jarayonining 
energetik samaradorligini hisoblang.

7. Aerob oksidlanishi uchun substrat sifatida ishlatilishi mumkin 
bo'lgan uglevodlar, lipidlar (yog‘lar) va oqsillar 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 
joylarida (punktlarida) ATPning hosil bo'lishini ko'rsating.

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

0 ‘zingizni tckshirib ko‘ring

1. Qaysi moddaning parchalanish reaksiyasi muskullarning 
qisqarishi va bo‘shashishi uchun bevosita energiya manbai bo 'lib  xizmat 
qiladi? a) GTP; b) a-glitscrofosfat; c) ADP; d) ATP.

2. Muskul ATPni ko‘p miqdorda (5 mm/kg dan ortiq) jam g‘ara 
olmaydi, chunki bunday holatda sodir bo'ladi: a) Ca2+ — ATP-azasini 
ingibirlanishi; b) miozin ATP-azasining substratli ingibirlanishi; c) Na~, 
К -A T P-azasin ing  faollanishi; d) glikoliz jarayonini sekinlashishi.

3. Muskulda ATPning konsentratsiyasi 2 mmol/kg dan kamayib 
ketishi mumkin emas, chunki bunda ishlamay qolish holatlari kuzatiladi:
a) SRdagi kalsiy nasosi; b) signallaming sinapsdan uzatilishi; c) miozin 
ATP-azasi; d) Mg2+ ionlari.

4. Maksimal quvvatli mashqlarda kreatinkinaza reaksiyasining eng 
yuqori quvvatini tashkil qiladi: a) 2,5; b) 3,6; c) 4,5; d) 3,8 kDj.

5. ATP resintazining qaysi bir yo‘lida energiya o‘zgarishining (ATP 
resintezining) tezligi 2,5 kDj/kg min ga yetadi? a) miokinaza reaksiyasida;
b) aerob jarayonda; c) glikolizda; d) kreatinkinaza reaksiyasida.

6. 30 sekunddan 2,5 daqiqagacha oraliqdagi muskul ishining 
berilgan intensivligini pasaytirmasdan bajarilishi organizmdagi m a’lum 
zaxiralar hisobiga bo'ladi: a) ATP; b) oqsillar; c) yog'lar; d) uglevodlar.

7. ATP resintezining aerob yoMining maksimal hajmi cheksiz.
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chunki uning energetik substratlari bo‘lib xizmat qiladi: a) oqsillnr, 
uglevodlar, yog'lar; b) uglevodlar, yog'lar, ATP; c) oqsillar, yog'lar, sul 
kislotasi; d) keton tanachalai, glitserofosfat, kreatinfosfat.

8. ATP resintezining aerob yo‘li o ‘zining maksimal quvvatiga 
muskul ishining m a’lum soniyalrida erishadi: a) 2-3; b) 60-90; c) 40-60;
d) 20-40.

9. Kreatinkinaza reaksiyasi energiya bilan asosan ta’minlaydi: a)
2 -3 daqiqagacha davom etadigan submaksimal quvvatli ishlarni; b) 20- 
10 sek davomidagi mo'tadil quvvatli ishlarni; c) 10-15 min davomidagi 
maksimal quvvatli ishlarni; d) har qanday muskul ishining boshlang'ich 
ctaplari, sprint, sakrash, gimnastika va akrobatika elementlarini bajarish 
va boshqalar.

10. Katta va mo'tadil quvvatli uzoq davomiylikdagi muskul ishlari
energiya bilan asosan .................  hisobiga ta’minlanadi: a) miokinaza
reaksiyasi; b) glikoliz; c) aerob jarayon; d) kreatinkinaza reaksiyasi.

39



3. MUSKUL ISH FAOLIYATIDA ORGANIZMDAGI 
BIOKIMYOVIY JARAYONLARNING D1NAMIKASI

3.1. Muskul ishida biokimyoviy o‘zgarishlarning yo'nalishi

Muskul ish faoliyatidagi biokimyoviy o ‘zgarishlar faqat 
ishlayotgan muskullardagina emas, balki organizmning boshqa organ 
va to'qim alarida ham sodir boMadi. Buning ustiga bu o'zgarishlar faqat 
mashqlarni bajargan vaqtdagina emas. balki u ish boshlanishdan oldin, 
ya’ni startoldi holatida sodir bo‘la boshlaydi. Start oldi o ‘zgarishlari bosh 
miya qobig'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 m ag‘iz qismi) va adrenalin gonnonining ishlab chiqarilishi va 
qonga o‘tishi kuchayadi.

Simpatik nerv sistemasi va adrenalinning birgalikdagi ta’siri 
yurakning qisqarish chastotasi va aylanayotgan qonning almashinuvining 
tezlashtirishga olib keladi. linergiya almashinuvi oraliq mahsulotlarini 
(AMP, C 0 2, sut kislotasi) muskullarda hosil bo'lishi va qonga o'tishi, 
К ionlarining chiqarib tashlanishi va atsetoxolin ajralishining kuchay ishi 
muskullardagi kapillyarlaming devorlariga mahalliy ta’sir qilib, ulaming 
kengayishga olib keladi. Shu vaqtning o 'z ida adrenalin ichki organlaming 
tomirlarini toraytiradi. Natijada muskul ishi boshianishi bilan organizmda 
qon oqimi qaytadan taqsimlanib, ishlayotgan muskullarning qon bilan 
ta’minlanishi yaxshilanadi.

Biokimyoviy nuqtai nazardan startoldi holatida gaz almashinuvin
ing kuchayishi aerob oksidlanish jarayonining intensivligining ortgani- 
dan dalolat beradi. Ko‘pincha anaerob glikolizning kuchayishidan dalolat 
beruvchi sut kislotasi miqdorining ko‘payishi ham kuzatiladi. Boshqa 
startoldi biokimy oviy o‘zgarishlar (qonda keton tanachalari konsentratsi- 
yasining o'zgarishi va boshq.) ham kuzatilishi mumkin. Bir qator tadq- 
iqotchilar o ‘zlarining ilmiy ishlarida shu narsani tasdiqladilarki, ya’ni 
startoldi biokimyoviy o ‘zgarishlar va mashqlarni bajarganda ro‘v bera- 
digan biokimyoviy o ‘zgarishlaming xarakteri o ‘rtasida o 'zaro chambar- 
chas bog'Iiqlik bor. Bundan tashqari, jismoniy mashqni bajarayotganda 
qonda qaysi bir metabolitning miqdori ko'paysa, startoldi holatida ham



nna shu metoboiitning miqdori ko'payadi. Masalan, sport o 'yinlnn bilun 
shug'ullanuvchi sportchilarda (xokkeychilar, voleybolchilar, fiitbolchil.n 
va boshq.) musobaqa davomida ularning qonida sut kislotasi va glyuko/u 
konsentratsiyasining keskin ortishi kuzatiladigan bo'lsa, startoldi holn 
tida ham shu agentlaming qondagi miqdori keskin ko'payadi. Stendda 
olish musobaqalarida 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'kidlab o4ish kerakki, startoldi biokimyoviy 
o'/.garishlaming katta-kichikligi bir qator omillarga bog‘liq, jumladan:

-  oldinda turgan jismoniy yuklamaning xarakteri (sport turiga 
bog'liqligi, ya’ni sportchi qaysi tipdagi mashqni bajaradi);

-  sportchining shu yuklamaga bo‘lgan munosabati;
-  musobaqaning kategoriyasi (javobgarligi) (olimpiya o'yinlarimi, 

ilunyo, qit’a, mamlakat chempionatimi, o ‘rtoqlik uchrashuvimi yoki 
oddiy mashqlanish mashg'ulotlarimi);

-  sport staji va sportchining psixologik tayyorgarlik darajasiga.
Musobaqa oldidagi startoldi o‘zgarishlari mashqlanish 

ninshg'ulotlari o‘zgarishidan katta bo'ladi. Yana bundan tashqari. 
musobaqaning javobgarligi qancha katta bo'Isa, startoldi biokimyoviy 
uVgarishlar shuncha katta bo'ladi.

Endigina sport bilan shug'ullanishni boshlagan tajribasiz 
.portchilarda ushbu startoldi biokimyoviy o 'zgarishlar tajribali 
.portchilamikiga nisbatan kichikroq bo'ladi. Biroq buni to‘g ‘ri tushunish 
kcrak emas. Chunki ba’zi hollarda endigina sport bilan shug'ullana 
hoshlaganlarda qondagi qandning miqdori oshishi bilan start oldidan gaz 
iilinashinuvining kuchayishi tajribali, yuqori malakali spoptchilardagiga 
nisbatan ancha keskin ifodalanishi mumkin. Lekin bu reaksiya oldinda 
turgan yuklamaning bajarilishi bilan sodir bo'ladigan biokimyoviy 
u /garishlarga to 'g 'ri kelmaydi.

Umuman olganda, moddalar almashinuvining shartli reflekliv 
hliutoldi o'zgarishlari o 'ziga xos “psixik razminka” rolini bajarib, 
uigunizmningfunksional imkoniyatlarini jalb etishga yordam beradi. Shu 
bilan birga yuqori malakali sportchilar mo'tadil, lekin juda aniq startoldi 
ii’/garishlari bilan yaxshi sharoitda bo‘ladi.

Shunday xulosa qilish mumkinki, ya’ni sport mashqlarini
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bajarayotgan vaqtda sportchi organizmining holati uchun startoldi 
o‘zgarishlarning katta-kichikligi muhim ahamiyatga ega.

3.2. Muskul ish faoliyatida organizmning energetik 
resurslari jalb qiiinishi

Skelet muskullaridagi moddalar almashinuvi birinchi navbatda 
qisqarish va bo'shashish uchun bevosita energiya manbai sifatida ATPni 
ishlab chiqarishga yo'naltirilgan. Ikkinchi jadvalda odam organizmidagi 
energiya zaxiralari keltirilgan.

2-jadval

O d a in  o rg a n iz m id a g i  en e rg iy a  za x i r a la r i  
(M .I .  K alinsk iy  b o 'y ic h a ,  1989)

Energiya manbai
Energetik
qiymati,

kDj/g

To'qima-
lardagi

konsen-
tratsiya

To'qim a-
ning

massasi

Energiya
zaxirasi,

kDj

Skelet muskullari 
glikogeni 17 18 g/kg 28 kg 8440

Jigar glikogeni 17 70 g/kg 2 kg 2345
Qon glyukozasi 17 I g/kg 51 84
Yog‘ to‘qimalari- 
ning triglitseridlari 38 900 g/kg 10 kg 339000

Muskullarning tri
glitseridlari 38

9 g/kg 28 kg 9496
Qondagi erkin 
moy kislotalari va 
triglitseridlar

38 \g / l 51 188

2-jadvalda keltirilgan nia’lumotlardan ko‘rinib turibdiki, skelet 
muskullarining yonilg‘isi sifatida ulaming faollik darajasiga qarab 
glyukoza, glikogen, erkin moy kislotalari yoki keton tanachalari ishlatilishi 
mumkin. Tinch holatdagi muskullarda energiya almashinuvining asosiy 
substratlari bo'lib. jigardan qon bilan yetkazib berilayotgan erkin moy 
kislotalari yoki keton tanachalari xizmat qiladi. Bu substratlaroksidlanish
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vo'li bilan parchalanib, atsetil-K 0Aga aylanadi. So‘ngra atsetil KnA 
uchkarbon kislotalarsiklida C 0 2 gacha oksidlanadi. Bir vaqtda baravuny.a 
sodir boMadigan nafas olish zanjirida elcktronlami kislorodga tashilislii 
oksidlanishii fosforlanish jarayonini va ADPni ATPga aylanishini 
«ncrgiya bilan ta’minlaydi.

M o'tadil quvvatli mashqni bajarganda muskullar moy kislotalari 
va keton tanachalariga qo‘shimcha qondagi glyukozani ham ishlatadi. 
Munday sharoitda glyukozaATPishtirokida fosforlanib glikoliz davomida 
(tirouzum kislotasigacha parchalanadi va atsetil-K QA oqrali uchkarbon 
kislolalar siklida oksidlanadi.

Maksimal quvvatli muskul ishini bajarayotganda muskullarning
• li.iqarishi va bo'shashishida sarflanayotgan ATPning miqdori shuncha 
Ui'payib ketadiki, qon bilan energetik substratlar va kislorodni yetkazib 
k'rish tezligi orqada qoladi, y a ’ni yetarli bo'lmaydi. Bunday sharoitda 
mu.skullarning o‘zida jam g'arilgan glikogen ishlatila boshlanadi va u 
nnuerob glikoliz yo‘li bilan sut kislotasigacha patchalanadi. Agarda 
rlikogen fosforilaza fermenti ta’siridafosforoliz reaksiyasigajalb qilingan 
I mi Isa, u holda har bitta parchalangan glyukoza qoldig'iga 3 molekuladan 
ATP hosil bo'ladi. Shunday qilib, anaerob glikoliz (glikogenoliz) 
onurgiya almashinuvining Krebs siklida boshqa substratlaming aerob 
nksidlanishida ishlab chiqarilayotgan ATPning asosiy miqdori ustiga 
\ I Piling qo'shimcha miqdorini hosil qiladi. Glikogenoliz jarayoni 

ndienalinning sekretsiyasi kuchayganda, Ca2+ ionlari, AMP va 
cii'.elilxolinlaming konsentratsiyasi oshganda faollashadi. Adrenalin 
i iiimoni jigarda glikogendan qonga o'tadigan glyukoza hosil boMishini, 
niiiskul to'qim asida esa glikogenning sut kislotasigasha parchalanishni 
.1 imulyatsiya qiladi. Skelet muskullarida glyukoza-6-fosfataza fennenti 
Im Imaganligi sababli muskul glikogeni glikolitik yoM bilan faqat 
inu-rgiya ishlab chiqarishga m o‘ljallangan.

Biroq. uzoq muddatli mashqlarni bajarganda muskullarning gliko- 
I'on zaxirasi yetmay qolishi mumkin; bunday holda inuskullardagidan 
lutshqa energiya manbalari ishlatila boshlanadi, birinchi navbatda jigar- 
iimg glikogeni. Jigaming glikogenolizi adrenalin va glyukogon gormon- 
l in bilan stimulyatsiya qilinadi; jigar glikogenining parchalanishidan 
lm .il bo‘lgan glyukoza qon oqimi bilan ishlayotgan muskullarga yetka- 
di 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 faolligida sodif 
bo'ladigan harorat oshishi muskullardagi almashinuv jarayonlarining sa 
maradorligini pasaytiradi.

Odam organizmida boshqa yo‘l ham bor, ya’ni kritik sharoiMu 
yoki eng katta quvvatli qisqa muddatli mashqlarni bajarayotgandil 
skelet muskullarini maksimal miqdordagi ЛТР bilan ta’minlaydigan yo* 
ham bor. Bu yo‘l ATPning kreatinkinaza reaksiyasida sintezlanishidin 
Yuqorida (2 .2 .1-qism) ko'rsatilganidek, muskullarda ATPdan tashqari 
yana bir makroerg hirikma -  kreatinfosfat bo‘ladi. Uning muskullardagi 
zaxirasi ATPnikidan 3-4 marta ko'p. Kreatinfosfat kreatinkinaza fermenti’ 
yordamida tez perefosforlanish qobiliyatiga ega. Bu reaksiya Mg2* ionlari 
ishlirokida borib, kreatinfosfat o‘zining fosfat gruppasini ADPga beradl 
va natijada ATP va kreatin hosil boMadi.

kreatinkinaza 1
Kreatinfosfat + A D P ^ i - - - -  Kreatin + ATP

' 'Mg2+
Skelet muskullarining qisqarish faolligi va glikolizning 

intensivligini yuqori davrlarida bu reaksiya deyarli faqat o ‘ng tomonga 
qarab, ya’ni ATPni hosil bo'lishini, tiklanish davrida esa, aksincha, chap 
tomonga — ATPdan kreatinfosfatning resintezini ta’minlaydi.

Shunday qilib, odam organizmida uchta turli energiya manbalari -1 
alaktat anaerob, glikolitik anaerob va aerob jarayonlar bor. Ulaming harl 
biri berilgan jarayondagi energiya ajratib chiqish tezligi, substratlaming 
miqdori va ulardan foydalanish samaradorligi bilan o‘zaro bir-biridan 
keskin farqlanadi.

3.3. Muskul ish faoliyatida kislorodning istc’moli

Muskul ish faoliyati boshlanishi bilan organizmning kislorodga 
bo'lgan ehtiyoji ko’p marta oshib keladi. Kislorodni yetkazib berish 
va ishlatilish tezligi ishlayotgan muskullami energiya bilan ta’minlash 
imkoniyatlarini belgilovchi muhim omillardan biri hisoblanadi. Nafas 
olayotgan havodagi kislorod alveolyar havo va qondagi porsial bosimining 
farqi natijasida o‘pka alveolalari va qon tashuvchi kapillyarlarning 
devorlari orqali qonga o 'tadi. Alveolalar havodagi kislorodning porsial 
bosimi 100-106 mm sim. ust. ni tashkil qiladi, tinch holatda o'pkaga 
kelayotgan qonda esa -  7 0 -8 0  mm sim ust. ga teng, muskul ishi vaqtida
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,....| ' kislorodning bosimi ancha past bo'ladi.
Nalas olayotgandagi kislorodning asosiy qismi (98,5% atrofida)

Mil..... illaming gemoglobini bilan bog'lanib, uni oksigemoglobinga
||rl)*nluadi. Shu narsani hisobga olish kerakki, har bir molekula 
■nii'Klobin 4 molekula kisiorodni bog‘lab olish qobiliyatiga ega.

Hb + 4 0 ,  ->  H b40,
Gemoglobin Oksigemoglobin

Normal sharoitda katta yoshdagi odamlaming (erkaklaming) qonini 
lliii inillilitrida 14-16 g  gemoglobin bo‘ladi. Harorat 0°C va bosim 760 
(Rmi мт. list, bo iganda 100 g  gemoglobin 134 ml kisiorodni bog'lab olish 
(hthlliyatiga ega. Shundan qonning kislorod hajmini hisoblab chiqarish 
piiinkin. Qonning kislorod hajmi, ya'ni 100 ml qonning bog'lab olgan 
I i tl< in «dining umumiy miqdori (hajmi) 21-22 ml ga teng b o iad i (erkak 
kblillurda). Ayollarning qonida bu ko'rsatkich biroz kamroq, ya’ni 
Uliirning 100 ml qonida 13-14 g  gemoglobin bo'ladi (ayollarning 100 
ml qonida 18-19 ml 0 2 bo'ladi). Gemoglobinning kisiorodni bog'lab 
iillxli qobiliyatiga qonning pH ko'rsatkichi va temperaturasi ta’sir qiladi: 
ь mpcratura qaneha past va pH yuqori bo 'lsa, gemoglobin shuncha ko 'p  
kisiorodni bog'lay olishi mumkin.

O 'pkada qon kislorodga to 'yinib katta qon aylanish doirasiga 
in ilmdi. Odatda tinch holatda yurak daqiqaga 5-6 / qonni haydaydi, ya'ni 
<i pkadan to 'qim a va organlarga 250-300 ml kisiorodni tashiydi. Yuqori 
tntensivlikdagi muskul ishi vaqtida tashilayotgan qonning hajmi daqiqaga 
HI 40 litrga yetadi, qon bilan tashilayotgan kislorodning miqdori -  to 5-6 
I iliK/iqaga, ya?ni 20 marta ko'payadi.

Muskul tolasiningkapillyarlaridaCOjmiqdorini vatemperaturaning 
oihishi oksigemoglobinning parchalanishi va erkin kislorodning hosil 
I to lishigasharoittug‘diradi. To'qim a kapillyarlaridagi erkin kislorodning 
konsentratsiyasi hujayra ishi bo 'shlig 'ida yuqori bo'Igani uchun u muskul 
mlasi hujayrasiga diffuziya orqali kiradi. Muskul tolasi hujayrasida 
boshqa oqsil -  mioglobin 0 2 bog'lab olib, hujayraning mitoxondriyasiga 
1.1 liiydi. M itoxondriyadaubevositakislorod ishtirokida(aerobsharoitda) 
boradigan jarayonlarda ishlatiladi. Mioglobin o 'zida kisiorodni saqlashi 
(ilcponizvat qilishi) mumkin, chunki u gemoglobinga nisbatan ko'proq 
kimyoviy o'xshashlikka ega. Bu esa qon bilan yetkazib berilayotgan 
kisiorodni to 'qim alar vanada to 'laroq ishlatilishini ta’minlaydi.
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Bir m e’yordagi ishni bajarayotganda, agarda yurak urishinirJ 
chastotasi daqiqaga 150 urishdan oshmasa, kislorodning iste’mol qilisl 
tezligi metabolikjarayonlami turg'un holati o ‘matilmaguncha oshaverdlll 
Mctabolik jarayonlardaturg‘un holat o'm atilishi bilan kislorodni iste’m J 
qilinish tezligi o 'zining doimiy darajasiga yetadi va har bir m a'lum  vai|l 
orasida organizmning kislorodga bo'lgan ehtiyoji b irx il boMadi. Bundny 
turg'un holat “haqiqiy” (yoki “chin”) turg'un holat deyiladi.

Turg‘un holatdagi kislorodni iste'mol qilish darajasi bajariln 
yotgan mashqning quw atiga bog‘Iiq boMadi (18-rasm).

I8-rasm. Bajarilayotgan ish quwatining kislorod iste’molining 
tezligiga ta’siri.



ННИННиМ ll.UI

Yurak urish chastotasi daqiqaga 150-180 urish bo'lgan anchfl 
*ni|.ni intensivlikdagi ishlarda turg‘un holat o'm atilm aydi va kislorod 
W h ' i iioI qilinishi to ishning oxirigacha yoki kislorodni maksimal 
ItH'iiioli (KMI) darajasiga yetguncha oshib boraveradi. KMlga yetib 
•••и( in vaqtda kislorod iste’mol qilinishi biroz vaqt (6-10 min) davomida 
tti'il tiinal darajada ushlab turishi bilan ifodalanadigan “yolg 'on h irg 'u ii 

kuzatilishi mumkin. Bunday holat organizmning kislorodga 
Im. Iimiii ehtiyojini to ia  ta’minlashdan emas, balki toqimalarga O, 

и i/ib beradigan yurak-qon tomirlari sistemasining imkoniyatlari 
Цпшш bo'lganidan sodir bo'ladi. Bunday imkoniyatlar ko'pchilk 
IihIL,и la muskul hujayralarining kislorodni iste’mol qilishini chegaralab 

s .uli. lekin ayrim hollarda ishlayotgan muskul hujayralarining o'zini 
MRlldla.sh (oksidlanish) imkoniyatlari, jumladan, mitoxondriyadagi nafas 
nli ili fermentlari faolligi. belgilovchi (limitlovchi) omil bo‘lib ishlaydi. 
P inч| . intensiv ishni bajarishda kislorod iste’molining maksimal darajasi 
MMi| ushlanib qolinmaydi. Uzoq davom etadigan ish vaqtida toliqish 
f|vn|liuiishi sababli u pasayadi.

liar bir muskul ishini bajarish uchun m a’lum miqdordagi kislorod 
Blub qilinadi. Organizmning energiyaga bo'lgan ehtiyojini aerob 

onlar hisobiga to 'la  ta’minlashga kerak bo'lgan kislorodning 
Hllqdori ishning kislorodga bo'lgan tala hi (yoki ishning kislorod 
flllhoji) nomini olgan. Intensiv ishni bajarganda kislorodning real 
llli “inoli (ishning kislorod kirimi) ishning kislorodga bo'lgan talabidan 
ill>11110 kichik (kam). Ishning kislorodga bo'lgan talabi bilan real iste’mol 
t|lllii)ian kislorodning farqi kislorod defitsiti deb ataladi. Kislorod defitsiti 
|ih|iii ilayotgan mashqlaming quvvatiga bog'liq, ya’ni mashqning quvvati 
i|iiiu ha katta bo'Isa, kislorod defitsitining katta-kichikligi shuncha katta 
•mi l.icli. Kislorod defitsiti sharoitidaATPresintazining anaerob jarayonlari 
hinllnshadi.

Muskul ish faoliyati jarayonida energetik resurs (KrP, glikogen,
, i «г’ lur) zaxirasi sarflanadi va hujayra metabolizminingoraliq mahsulotlari 
i" plunadi (ADP, AMP, H ,P 04, sut kislotasi, keton tanachalari va h.k.). 
Miilin shu metabolitlarni yo ulami oxirgi mahsulotlargacha (CO, va H ,0 )
и. In oksidlash yo'li bilan yoki boshlang'ich moddalargacha resintezlash 
m  li bilan hamda sarflangan energetik substratlaming zaxiralarini 
in Idirish yo'li bilan to 'la  bartaraf qilish uchun qo'shim cha miqdorda
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kislorod kerak. Mana shu tiklanishga kerak boMgan ortiqcha kislorod -  
kislorod qarzi deb ataladi. Kislorod qarzi doimo kislorod defitsitidan 
katta va ishning intensivligi hamda davomiyligi qancha yuqori va uzoq 
bo'lsa, o ‘rtadagi tafovut shuncha katia boMadi (!9-rasm).

O2 iste’moli

Vaqt, min

19-rasm. Ishning kislorod kirimi, kislorod defitsiti va kislorod qarzlarining 
hajmlarini bajarilayotgan ishning quvvatiga bogMiqligi.

Turg‘un holatini o ‘matish mumkin boMgan ishlardan so‘ng 
kislorod iste’molining pasayishi tez boMadi. Kislorod qarzining yarmisi 
27-30 sek, hammasi esa 3-5 min uziladi. Inrensivroq muskul ishida 
kislorod iste’molining kamayish egri chizigMda (19-rasmga qarang)



ikkita faza namoyon bo'ladi -  boshlang'ich tez pasayish va ishgnchn 
bo'lgan darajaga sekinroq qaytish jarayoni. Alaktat O -qarzi nomi bilan 
\ uritiladigan 0 2 qarzining tez komponenti muskullarda kreatinfoslatnin^, 
/axirasini tiklash uchun kerak bo'lgan ortiqcha kislorodning miqdorini aks 
ctliradi, 0 2 qarzining sekin (laktat) komponenti nisbatan qisqa muddatli 
ishda glikolitik jarayonning rivojlanishini aks ettiradi. U yarmisigacha
I S-25 min davomida va butunlayin 1,5-2 soatda tugallanadi.

3.4. Ish paytidagi biokim yoviy o ‘zgarishlarning  
xarakteri bo‘yicha m ashqlarni sistem aga solish

Muskul ish faoiiyatida sodir bo'ladigan metabolik jarayonlar 
Uvligining o'zgarishini katta-kichikligi ishda qatnashayotgan 
muskullarning umumiy miqdoriga, ishning rejimiga (izometrik yoki 
i/otinik), ishning intensivligi va davomiyligiga, mashqlarni takrorlash 
soniga va ularning orasidagi dam olish pauzasiga bog'liq bo'ladi.

Ishda qatnashayotgan muskullarning miqdoriga qarab uni lokal, 
regional va global ishlarga boMishadi.

Lokal ish, qayerda tananing barcha muskullarini 1/4 qismidan 
к uinrog'i qatnashadi (miltiq otgandatepkisini bosish, shahmat figuralarini 
■turibqo‘yish vah.k.),ishlayotganmuskulda katta bo‘lm agano‘zgarishlarni 
»liaqirish mumkin, ammo butun organizmdagi biokimyoviy o‘zgarishlar 
juda kichik yoki sezilarli darajada bo'lmaydi. R egional ish, qayerda 
bureha tana muskullarining 1/4 dan to 3/4 qismigachasi qatnashadi 
(koptokni tik turib tepish, gimnastika va akrobatika mashqlarining turli 
clcmentlarini bajarish va boshqalar) lokal ishga nisbatan ancha kattaroq 
biokimyoviy o'zgarishlar chaqiradi. G lobal ish, uni bajarganda barcha
i.ma muskullarining 3/4 dan ko‘proq qismi qatnashadi, organizmning 
Kucha to‘qima va organlarida katta biokimyoviy o ‘zgarishlarni chaqiradi. 
Kcgional ishni bajarayotgandaenergiya manbalari sifatidaasosan energiya 
liniil bo'lishining anaerob mexanizmlari, ya’ni kreatinkinaza reaksiyasi 
vtt anaerob glikoliz jarayoni ishlatiladi. Bajarayotganda nafas olish va 
\ urak-qon tomirlari sistemasi faoliyatining kuchayishi kuzatiladigan 
global ish asosan ATP resintezining aerob mexanizmi hisobiga energiya 
bilan ta’minlanadi.

Ishning rejimi biokimyoviy o ‘zgarishlarning katta-kicikligiga
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kuchli ta 'sir ko'rsatadi. Masalan, ishning dinamik rejimida to'qimalarni 
kislorod bilan ta’minlash yaxshilangan holda, energiya manbai sifatida 
ko‘proq aerob jarayondan foydalaniladi. Ishning bunday rejimidan 
so‘ng sportchining dam olishi uchun tinch holat kerak. Ishning statik 
rejimi kapillyarlami siqib muskullami kislorod va oziqa moddalar bilan 
ta’minlashni yomonlashtiradi. Bu ishdan so 'ngdam  olish uchun, aksincha, 
dinamik ish bajarish kerak. Masalan, shtangachi katta og‘irlikdagi 
shtangani ko'targandan so 'ng tezroq dam olish uchun biroz yurib turishi 
kerak.

M a’Iumki. bajarilayotgan ishning quvvati uning bajarilish vaqtiga 
teskari proporsional. Shunday ekan. biokimyoviy jarayonlam ing 
bajarayotgan mashqlarning quvvatiga va uning davomiyligiga bog‘liqligi 
bor. Bu bog'liqlik quyidagidan iborat: qancha quvvat ko‘p bo'lsa, ya’ni 
ATPning parchalanish tezligi qancha yuqori bo'lsa. organizmning 
energiyaga bo'lgan ehtiyoji aerob jarayonlar hisobiga ta'm inlash 
imkoniyati shuncha kam bo'ladi va energiyaning anaerob hosil bo'lish 
jarayonlari (glikoliz va kreatinkinaza reaksiyasi) shunchalik yuqori 
darajada bo'ladi. Bajarilayotgan mashqlar quw atining oshishi bilan 
kislorodni iste’mol qilish darajasi va energiyani aerob yo‘l bilan 
ta’minlash tezligi o‘zlarining maksimal ko'rsatkichlariga ko'tariladi 
va m a’lum vaqt oralig 'ida o'zgarmaydi. ya’ni doimiv qoladi (20- 
rasm). Keyin kislorodning iste’mol qilish darajasi ham, ATPning aerob 
resintezlanish tezligi ham pasayadi. Kislorodning maksimal iste’moliga 
yetgandagi mashqlarning quvvatini kritik quvvat (Wkj) deb ataladi. 
Kritik quvvat darajasiga yetish uchun bajarilayotgan ishning og'irligini 
har qanday oshirish aerob jarayonlam ing kuchayishi bilan birga sodir 
bo'ladi, kritik quvvatdan oshganda esa ishning og‘irligi faqat anaerob 
jarayonlar hisobiga oshadi.

Birinchi marta anaerob glikolizning kuchayishi kuzatiladigan 
mashqlarning quvvati anaerob alm ashinuv bo‘sag‘asi (A A B  yoki 
I’ANO ) deb ataladi. Sport bilan shug'ullanmagan kishilarda u kritik 
quvvatning 45-50% ini tashkil qiladi, sportchilarda -  60-7f>%, lekin 
chidamlilik bilan bog'liq bo'lgan sport turlarida ayrim yuqori malakali 
sportchilarda AAB 90% va ortiqroqqa yetishi mumkin.

Glikoliz jarayonning eng yuqori ko'rsatkichi kuzatiladigan 
mashqlarning quvvatini -  holdan toyish quvvati (W h| yoki W bt)



ilcyiladi. Odam uchun maksima! mumkin bo lgan  q u w al maksiiutil 
iiiiiicrob q u w a t  (M A Q ) nomini olgan. Bu quvvatli mashqlarda ATPning 
kuntinkinaza reaksiyasidagi resintezi o 'zining maksimal ko'rsatkichiga 
rrishadi.

Yuqorida ko'rsatiiganidek, ishning quvvati uning bajarish vaqtiga 
toskari proporsional, ya’ni mashq quvvati qancha yuqori bo‘lsa, uning 
luijurish vaqti shunchaqisqabo‘ladi.A gardam anashubo'gliqliknigrafikda 
llodalab (21-rasm), vertikal chizig'i bo'yiab q u w a t ko'rsatkichining 
logarifmlarini va gorizontal chizig‘i boylab ish vaqtining logarifmlarini 
holgilasak, hosi! bolgan egri chiziq to 'rtta bo‘lakka boMingan siniq chiziq 
kti rinishida bo‘ladi va har biri nisbiy quw atning to 'rtta  zonasiga to‘g‘ri 
keladi: maksimal, submaksimal, katta va mo'tadil zonalari. Ana shu 
nisbiy quw atning zonalarida ishning chegaralangan bajarish vaqti 15- 
JO sek, 20 sek -  2-3 min, to 30 min va 4-5 soatgacha bo‘iadi (yuqorida 
к cltirilgan tartib bo‘yicha).

Oj)

ЛО-rasm. Bajarilayotgan mashqlam ing nisbiy quvvatiga qarab turli metabolik 
jarayonlarda energiya hosil bo‘lish tezligining o'zgarishi.

Nisbiy quw atning har bir zonasi, berilgan zonada organizmning 
ish qobiliyatini belgilaydigan o‘zlarining spetsifik omillari bilan 
xarakterlanadi. Masalan, m aksim al q u w a t  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 glikoliz o ‘zining maksimumiga 
yetmaydi). Shu sababli qonda sut kislotasining konsentratsiyasi 1-1,5 
g/l oshmaydi, glyukozaning miqdori esa deyarli normadan oshmaydi. 
Kislorod qarzi -  maksimal yuqori kislorod ehtiyojini 90-95%  tashkil 
qiladi (7-14 / -  kislorod ehtiyoji, 6 -1 2 1 -  kislorod qarzi).

-r+j Ч-Н-
- - A

/ ■ i - W
»^

л

21-rasm. Ishning nisbiy quvvati bilan bajariladigan vaqti orasidagi 
logarifmik bog'liqlik.

Subm aksinial quvvat zonasida ishning energiya ta'm inoti asosan * 
glikoliz jarayonining hisobiga amalga oshadi. Qonda ko 'p  miqdorda sut 
kislotasi (to 2,5 g/l va undan ko'proq) to‘planadi. Glyukozaning miqdori
2 g/l ga yetadi. Jigaming glikogeni shiddat bilan ishlatiladi. Siydikda 
yetarli ko‘p miqdorda (to 1,5%) oqsil paydo boMadi. Kislorod ehtiyoji 
to 20-40 I ga yetadi, energiya sarfining darajasi energiyaning aerob 
ishlab chiqarishini maksimumudan 4-5 marta yuqori, kislorod qarzi yana 
yuqori va kislorod ehtiyojini 50-80% ni tashkil qiladi. Ishning oxiriga 
kelib ishning energiya ta’minotida aerob jarayonlam ing hissasi ko'paya 
boshlaydi.
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Katta q ubbat zonasi-ara lashgan  tipdagi energiya ta ’minoli hi Inn 
llniliilanadi. Ishning energiyaga bo‘lgan talabi glikolizning rivojlanislti 
Jft'lnrli yuqori darajada bo’lsa ham, asosan aerob jarayonlar hisobi>>n
11 mmlanadi. Ammo, ishning davomiyligi uzayishi bilan ishning energiya 
Minmotiga qo‘shayotgan glikoliz jarayonining hissasi keskin kamaya 
Ini thlaydi. Bu quvvat zonasida ishning kislorod ehtiyoji to 50-150 
lllri'.acha oshib ketishi mumkin, kislorod qarzi kislorod ehtiyojining 10- 
1(1% ni tashkil qiladi. Energiya sarfining hajmi aerob ishlab chiqarishning 
iii.iksimumidan 1,5-2 marta ko‘p. Qonda sut kislotasining konsentratsiyasi 
I .К 1.5 g/l, glyukoza -  1,5 g/l va oqsil -  0,6% gacha kamayadi.

M o‘tadil quvvat zonasida -  asosiy energiya yyetkazib beruvchi 
l»o lib ATP resintezining aerob yo'li xizmat qiladi. Ishning kislorod 
t hiiyoji to 500-1500 I ga yetishi mumkin, kislorod qarzi esa kislorod 
fliliyojining 5-10% dan oshmaydi va ish davomida to ‘la yo‘qotilishi 
Mtiimkin. Qonda sut kislotasining konsentratsiyasi 0,6-0,8 g/l tashkil 
qiliidi va ish davomida yo‘qolib ketishi mumkin. Glyukozaning qondagi 
llliqdori ishning oxirida normaning pastki ehegarasi (0,8 g/Г) dan ham 
kiimayib ketishi mumkin.

Asosiy tushunchalar va m avzuning tcrm inlari
Adrenalin — buyrakusti bezining magMzqismi ishlab chiqaradigan 

|©rmon.
G orm on -  bu maxsus to'qim alar ishlab chiqarib, albatta, qon 

tui|ali boshqa to’q im alar-m ishenlarga borib o‘zining spetsifik faolligini 
Kci'rsatadigan turli kimyobiy tabiatli moddalar.

A setixolin -  nerv impulslarini muskul to‘qimasiga o ltkazuvchi 
neyromediator.

Q onning kislorod liajm i -  100 ml qon biriktirib olgan kislorodning 
umumiy miqdori (21-22 ml Ол).

K M I -  kislorodning maksimal iste’moli.
Ishning kislorod ehtiyoji -  organizmning energiyaga bo‘lgan

i litiyojini aerob jarayonlar hisobiga to‘la ta’minlashga kerak boMgan 
kislorodning miqdori.

Ishning kislorod kirim i -  ish vaqtida real iste’mol qilingan 
к i lorodning miqdori.

Kislorod defitsiti -  ishning kislorod ehtiyoji bilan real iste’mol 
qilingan kislorodning farqi.
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Kislorod qarzi -  ish vaqtida to ‘planib qolgan anaerob 
almashinuvining oraliq moddalarini toMa oksidlash yoki ularni 
boshlang‘ich moddalargacha resintezlash hamda sarflangan energetik 
moddalar zaxirasini tiklash uchun kerak boMgan kislorodning miqdori.

Lokal ish — tananing barcha muskullarini 1/4 qismidan kamrogM 
qatnashadigan muskul ishi.

R egional ish -  tana muskullarining 1/4 -  3/4 atrofidagi qismi 
qatnashadigan ish.

G lobal ish -  tana muskullarining 3/4 dan ko‘proq qismi 
qatnashadigan muskul ishi.

Kritik quvvat (W ^ )-  KMIga yetgandagi mashqlarning quvvati.
Holdan toyish q u w a t  (Wh|) -  anaerob glikoliz eng yuqori darajaga 

erishgandagi mashqlarning quvvati.
M aksim al anaerob quvvat (MAQ) -  odam uchun maksimal 

mumkin boMgan quvvat.
A naerob alm ashinuv bo‘sag ‘asi (AAB yoki PANO) — birinchi 

marta anaerob glikolizning kuchayishi kuzatiladigan mashqlarning 
quvvati.

M aksim al quvvat zonasi -  asosiy energiya manbai -  kreatinkinaza 
reaksiyasi; kislorod ehtiyoji -  7 -14 /, kislorod qarzi -  kislorod ehtiyojining 
90-95% ; qondagi sut kislotasining miqdori -  1-1,5 g/l; glyukozaniki -  
norma atrofida.

Subm aksim al quvvat zonasi — asosiy energiya manbai -  glikoliz 
jarayoni; k islo ro d eh tiy o ji- to 2 0 -4 0 /;kislorod qarzi kislorod ehtiyojining
-  50-80% ; qonda sut kislotasining miqdori -  to 2,5 g/l va undan ko'proq 
boMishi mumkin; g ly u k o z a - to  2 g/l; siydikda 1,5% gacha oqsil paydo 
boMadi.

Katta quvvat zonasi -  energiya ta ’minoti aralashgan tipda, 
ya’ni glikolizning rivojlanish darajasi yetarli yuqori boMsa-da, asosiy 
energiya manbai aerob jarayon hisoblanadi; kislorod ehtiyoji -  50-150 
/; kislorod qarzi -  kislorod ehtiyojini -  10-30%; qonda sut kislotasining 
konsentratsiyasi 1,8-1,5 g/l, glyukoza -  1,5 g/l kamayadi. Siydikda 
oqsilning miqdori 0,6% ni tashkil qiladi.

M o‘tadil quvvat zonasi -  asosiy energiya manbai -  aerob jarayon; 
kislorod ehtiyoji — to 500-1500 /; kislorod qarzi -  kislorod ehtiyojining
5-10%  va ish davomida butunlay bartaraf boMishi mumkin; sut
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кг lotasining miqdori -  0,6-0,8 g/l va ish davomida tamoman yo'qolisln 
mumkin. Qonda glyukozaning miqdori, ishning oxirida normaning pusiк i 
< licgarasi (0,8 g/t) dan ham kamayadi.

Tekshirish uchun savo llarva  topshiriqlar

1. Startoldi holatidasportchiningorganizm idaqanday biokimyoviy 
\ n liziologik o ‘zgarishlar sodir boMadi?

2. Staroldi biokimyoviy o'zgarishlarning katta-kichikligi qanday 
umillarga bogMiq?

3. Odam organizmida qaysi moddalaming zaxirasi muskul 
liioliyati uchun energiya manbai bo‘lib xizmat qiladi va ishning bajarilish 
davomida qanday ketma—ketlikda ishlatiladi?

4. Qaysi bir energetik substratlar tinch holatda va maksimal, 
snbmaksimal, katta va mo'tadil q u w a t zonalarida mashqlarni bajarganda 
asosiy energiya manbai bo‘lib xizmat qiladi?

5. Organizmda kisiorod qanday tashiladi?
6. Organizmda kislorod iste’molining chin va yo!g‘on turg'un 

liolatlari qanday biokimyoviy xususiyatlari bilan bir-biridan ajralib 
luradi?

7. Sportchilarning organizmida kislorod qarzining hosil ho‘lishi 
isosida qanday biokimyoviy jarayonlar yotadi?

8. Lokal, regional va global ishiarga biokimyoviy tavsif bering 
vii ish vaqtidagi biokimyoviy o'zgarishlarga muskul faoliyati rejimining 
la’sirini ifodaiang.

9. Biokimyoviy jarayonlam ing bajarilayotgan muskul ishining 
‘liivvati va uning davomiyligiga bog'liqligi nima bilan belgilanadi 
(il’odalanadi)?

10. Nisbiy quw atning maksimal, submaksimal, katta va m o‘tadi! 
/onalariga qisqacha biokimyoviy tavsif bering.

0 ‘zingizni tekshirib ko‘ring

1. Qonning kislorod hajmi (100 ml qonni birikririb olgan O, ning 
miqdori) teng: a) 16-19 ml O,; b) 10-15 ml 0 2; c) 21-22 ml O,; d) 25-30 
ml O,.

2. Ishning kislorod ehtiyoji -  bu: a) m o‘ljallangan ishni bajarish
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uchun kerak boMgan O, miqdori; b) organizmning energiyaga boMgan 
ehtiyojini aerob jarayonlar hisobiga toMa ta’minlashga kerak boMgan
0 2 miqdori; c) ish vaqtida utilizatsiya qilingan 0 2 miqdori; d) baicha 
javoblar to ‘g‘ri.

3. Kislorod defitsiti deb ataladi: a) ishning kislorod ehtiyoji bilan 
KMI o'rtasidagi tafovut; b) KMI va O, qarzi o'rtasidagi farq; c) ishni 
toMa bajarish uchun yetmagan kislorod ortiqchasi; d) kislorod ehtiyoji 
bilan real iste’mol qilingan kislorod farqi.

4. Ishdan so‘ng dam olish vaqtida anaerob almashinuvning 
mahsulotlarini toMa oksidlashda yoki ulami boshlangMch moddalargal 
resintezlash uchun hamda ish vaqtida sarflangan energetik substratlaming 
zaxirasini tiklashda ishlatiladigan 0 2 miqdori nima deb ataladi? a) 0 2 ; 
qarzi; b) kislorod ehtiyoji; c) KMI; d) O, defitsiti.

5. Ishning kislorod kirimi -  bu: a) KMI; b) kislorodning real 
iste’moli; c) 0 2 qarzi; d) kislorod ehtiyoji.

6. M iskulfaoliyalida energetik resurslarquyidagi tartibdaishlatiladi: 
a) yogMar—>oqsillar—»KrP—>jigar glikogeni—»muskul glikogeni; b) 
oqsillar—>KrP—>yogMar—»muskul glikogeni—*jigar glikogeni; c) jigar 
glikogeni—»muskul glikogeni—>yogMar—»oqsillar—>KrP;d) KrP—>muskul 
glikogeni—>jigar glikogeni—>yogMar—>oqsil!ar.

7. Kritik quvvat nima? a) birinchi marta glikolizning kuchayishi 
kuzatiladigan mashqlar quvvati; b) glikolizning rivojlanishi o 'zining eng 
yuqori darajasiga yetadigan mashqlarning quvvati; c) KMI darajasiga 
yetadigan mashlaming quvvati; d) kreatinkinaza reaksiyasi o ‘zining 
maksimal tezligiga yetadigan mashqlarning quvvati.

8. Anaerob glikolizning rivojlanishi eng yuqori darajasiga 
yetadigan mashqlami quvvati nima deb ataladi: a) maksimal anaerob 
quvvat; b) holdan toyish quvvati; c) anaerob almashinuv bo 'sag 'asi; d) 
kritik quvvat.

9. Odamning maksimal anaerob quvvatida o ‘zining maksimal 
ko‘rsatkichiga erishadi: a) kreatinkinaza reaksiyasi; b ). miokin 
reaksiyasi; c) anaerob glikoliz; d) aerob jarayon.

10. Birinchi marta anaerob glikolizning kuchayishi kuzatiladigan 
mashqlarning quvvati qanday nom bilan yuritiladi? a) holdan toyish 
quvvati; b) maksimal anaerob quvvat; c) kritik quvvat; d) anaerob 
almashinuv bo 'sag 'asi (AAB).



4. TOLIQ1SH VA ISHI)AN SO ‘NG DAM OLISII DAVRIIM  
O R G A N IZM D A  SO D IR  B O L A D IG A N  BIO K IM YO VIY  

0 ‘Z G A R ISH L A R

4.1. Toliqish davridagi biokim yoviy o‘zgarishlar

Toliqish -  uzoq davom etgan yoki zo'riqqan ish faoliyati natijasida 
ni'y beradigan organizmning holati bo‘lib. ish qoboliyatining pasayishi 
bilan sodir boMadi.

Toliqishni charchash bilan yanglishtirish kerak emas. Chunki, 
luliqish cbyektiv narsa va faqat ish qobiliyatining pasayishi bilan sodir 
bo'ladi. Charchash esasubyektiv. Charchaganliksezgisi ish qobiliyatining 
pn .ayishi biian sodir bo‘hnasligi mumkin. Yoki ish qobiliyati pasayishi 
bilan sodir bo'layotgan toliqishda charchash sezgisi boMmasligi mumkin.

Toliqish organizmning himoya reaksiyasi hisoblanadi. Chunki u 
uil'anizmda yaqinlashib kelayotgan noqulay biokimyoviy va funksional 
u’/|;arishlardan dalolat beradi va uiaming oldini olish uchun avtomatik 
ntvLshda muskul faoliyati intensivligini pasaytiradi.

Toliqish harakatlantiruvchi impulslar hosil boTishi va ularni 
i lilayotgan muskullarga uzatilishlarining buzilishida namoyon boMadi. 
N.itiiada nerv signallarining qayta ishlash tezligi sekinlashadi va 
iiuirkaziy nerv sistemasi (MNS)ning harakatlantiruvchi markazlarida 

him oyalovchi torm ozlanish” rivojlanadi. U nerv markazlarida 
iilmashinuv jarayonlari buzilishi bilan ifodalanadi: ATP/ADP nisbati 
vn kreatinfosfat miqdorining kamayishi bilan sodir boTadigan nerv 
iibiikiizlaridagi ATPning parchalanish va resintezlanish jarayonlarining 
mi S.ili buziladi. Umuman olganda, makroerglaming miqdori kamayadi. 

Himoyalovchi tormozlanish”ning rivojlanishi oddiy sharoitda nerv 
tu'qimalaridagi moddalar almashinuvining normal metaboliti bo‘lgan y -  
iniinomoy kislotasining (GAMK) miqdorini nerv hujayralarida muskul 
i Ii laoliyatida kuzatiladigan o‘zgarishlariga ham bog‘liq boMadi. Qiziq, 
tiAM Kning miqdori bajarilayotgan ishning quvvati va davomiyligiga 
i|iimli turlicha o‘zgarar ekan. Masalan, qisqa muddatli maksimal quvvatli 
i b chaqirgan toliqishda GAMKning miqdori sezilarli kamayadi. Va 
Л incha, uzoq davom etgan toliqtiradigan ishda uning miqdori ancha 

I'M payadi. Nerv hujayralarida GAMKning konsentratsiyasining 
' ii ishi bir qator endokrin bezlrining faoliyatini juda pasaytirishga
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(ya’ni fermentlaming faolligini o ‘zgartirishga) olib keladi deb hisoblanadi.
A gardaanashu barchao‘zgarishlarbittayoki birguruh muskullarni 

innervatsiya qilayotgan unchalik ko 'p  boMmagan nerv hujayralarida sodir 
bo'lsa, bu m ahalliy charchash sifatida (qoMim “charchadi”, ko'krak 
qafasi yoki bel muskullari “charchadi” va h.k.), bordi-yu bosh miya 
po'stlogMning katta qismini egallab olsa, um um iy charchash sifatida 
qabul qilinadi.

Ishning turiga qarab toliqishning mexanizmlari har xil bo‘lishi 
mumkin. Odatda toliqishni 4 turga boMishadi: aqliy (shaxmat va shashka 
o'yinlari vaqtida, sportchi-merganlaming o‘q otish davrida), sensor, 
turli analizatorlarning faoliyati bilan bog‘liq boMgan (ko‘rish, eshitish, 
hid bilish va boshqalar), em otsiona) (emotsiya sport faoliyatining 
ajralmas hamrohi sigatida) va jism oniy  -  muskul ishi ta’sirida ro'yobga 
chiqadigan.

Jismoniy toliqish bir xil emas va u: muskul ishining turiga, ishda 
qatnashayotgan muskullarning miqdoriga va ishning intensivligi va 
davom etish vaqtiga bogMiq boMadi.

Bundan tashqari toliqishning ikkita fazasi boMadi: yashirin  
va yaqqol toliqish. Yashirin toliqishda ish qobiliyati pasaymaydi, 
charchash subyektiv sezilmaydi va u faqat oksidlanish fermentlarining 
faolligini pasaytiradi, xolos. Yaqqol toliqishda esa ish qobiliyatining 
pasayishi kuzatiladi, toliqish obyektiv sezilarli va oksidlanish jarayonlari 
borishining buzilishi bilan sodir boMadi.

Shunday qilib, toliqishning rivojlanishida markaziy tutgan 
okrin markaziy nerv sistemasining faoliyati bilan bogMangan. Biroq, 
toliqishning ro‘yobga chiqishi va rivojlanish jarayonida ishlayotgan 
muskullarning o‘zida sodir boMayotgan biokimyoviy jarayonlar muhim 
ahamiyatga ega. Jumladan:

1. Eng avval ishlayotgan muskullarda, ayniqsa kuch ishlatadigan 
(zo‘raki) mashqlar chaqirgan toliqishda miozin ATP-azasining 
faolligi pasayadi. Bu esa ATPning kimyoviy energiyasini safarbar 
qilish imkoniyatini va uning muskul qisqarishini mexanik cnergiyaga 
aylanishining kamayishiga olib keladi.

2. Aerob fosforlanish fermentlarining faolligi pasayadi. Bu 
kislotalik mahsulotlari (sut kislotasi) to*planishi bilan sodir boMadigan 
anaerob glikolizning ikkinchi marta kuchayishiga olib kelishi mumkin.

58



3. Qonda siydikchilning miqdorini anchagina ko'payib koli.-.hi hum 
toliqishning biokimyoviy belgilaridan biri hisoblanadi. Siydikchilning 
qonda ko'payishi oqsillar katabolizmi va aminokislotalar dczaminliini.sli 
|arayonlari kuchayishining oqibati b o iib , ish tugallangandan keyin u/oq 
(bir necha soatlardan to bir kecha-kunduz va ko'proq) vaqt davomidn
• iqlanib turadi.

4. Energetik resurslarning (kreatinfosfatning, glikogenning) 
/nxiralari tugallanib qoladi.

5. Ulaming parchalanishi mahsulotlari (sut kislotasi, keton 
i.machalari, ADF, H3P 0 4 va boshqalar) to ‘planadi.

6. Hujayraning ichki muhiti, qon va hujayralararo suyuqligining 
pi I ko'rsatkichlari keskin o‘zgaradi.

7. Ishlayotgan muskullarning energiya ta ’minoti bilan bog'liq 
bo'lgan jarayonlarning boshqarilishi (regulyatsiyasi) buziladi.

8. Nafas olish va qon aylanish sistemalarida yaqqol o'zgarishlar 
yuz beradi.

Umuman aytganda, muskul faoliyatidagi toliqishning rivojlanishi 
..ibablari hali to 'la  aniq emas. Uni kompleks hodisa sifatida qabul 
i|ilish mumkin. Jumladan,qisqa muddatli intensiv muskul ishida 
toliqishning asosiy sabablari bo 'lib  GAMKning hosil bo'lishi bilan 
hog'langan ATP/ADP balansining buzilishi natijasida markaziy nerv 
■.istemasida “himoyalovchi tonnozlanishning” rivojlanishi va ishlayotgan 
muskullarda miozin ATP—azasining faolligining keskin pasayishi xizmat 
qilishi mumkin.

M o'tadil quvvatli uzoq davom etadigan muskul ishlarida toliqish- 
ning rivojlanishiga ko'proq olib keladigan sabab quyidagilar hisoblanadi:

1. Energiya ta’minotining buzilishi bilan bog'liq bo'lgan oniillar, 
yu'ni: muskullardagi glikogen zaxirasining tugallanishi, qonda glyukoza 
konsentratsiyasining pasayishi va to 'la oksidlanmagan mahsulotlaming 
lo'planishi.

2. Oqsillar almashinuvi bilan bog'liq bo'lgan omillar: oqsillaming 
•.mtezi va parchalanishining bir-biriga to 'g 'r i kelmay qolishi, ya’ni 
parchalanishning sintezlanish ustidan ustunlik qilishi natijasida ish uchun 
muhim bo'lgan struktura oqsillarri (ayniqsa aktin) va ferment-oqsillaming 
miqdorining kamayishi hamda organizmda oqsillar katabolizmi 
mahsulotlari -  siydikchil, ammiak, siydik kislotasi va boshqalaming
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to'planishi. Ular organizmga salbiy ta’sir ko'rsatadi. Bundan tashqari, 
bu o'zgarishlar, ayniqsa aerob jarayon hisobiga, jumladan, oksidlanishli 
fosforlanish bilan o‘zaro bog‘ianishining buzilishi hisobiga energiya 
almashinuvida namoyon bo'ladi.

3. l.ipidlaralm ashinuvi bilan bogMiq om illar-organizm da yog'lar 
almashinuvining oraliq mahsulotlari -  atsetosirka, (i-gidroksimoy kislo
talari va atseton (keton tanachalari) to'planishi. Agarda atsetosirka kislo
tasi lipidlar almashinuvining normal mahsuloti hisoblanib muskullar va 
boshqa to 'qim alar uchun energiya manbai sifatida "mamnuniyat bilan” 
foydalanishsa, P-gidroksimoy kislotasi va atseton lipidlar almashinuvin
ing buzilishidan hosil boMgan mahsulotlar hisoblanadi va ulaming orga
nizmga ta’sirini ijobiy ta’sirlar qatoriga kiritish mumkin emas.

4. Suv va mineral moddalarni yo'qotish bilan bogMiq boMgan 
omillar. Masalan, changMchi, velosipedchi va uzoq masofaga 
yuguruvchilarda suvni yo‘qotish 3 va undan ko'proq litrga yetishi 
mumkin. Suv organizmning ichki muhiti hisoblanadi, suv muhitida hayot 
faoliyatiningasosidayotadigan barcha kimyoviy reaksiyalar sodir bo'ladi. 
Aylanavotgan qon tarkibidagi suv parchalanish mahsulotlarni chiqarib 
tashlab oziqa moddalarni tarqatib transport funksiyasini bajaradi. Barcha 
hujayra strukturalarining tarkibida ancha ko'p miqdorda suv bo'ladi. 
Shuning uchun suvning yo'qotolishi organizmning hoiatiga, unda turli 
kimyoviy reaksiyalarning borishiga yomon ta’sir ko'rsatadi.

Organizm mineral moddalar yo'qotilishiga yanada ham ko'proq 
sezgir bo'ladi. Ular qo'zg 'olish paydo bo'lishi va o'tkazishda ishtirok 
etadi, ba’zi bir fermentlarning tarkibiga kirib. ulaming aktivatorlari va 
ingibitorlari vazifasini bajaradi. Masalan, miozin oqsili o 'zining ATP-aza 
faolligini muhitda Ca2+ ionlari ishtirokida namoyon qiladi, to'qimadagi 
nafas olish jarayonlarida qatnashadigan ko'pchilik fermentlarni Mg2', 
Mn2\  Co2*, Fe2~ ionlari faollashtiriladi yoki Cu2+, Zn2~, Pb2+, Hg2', Ag2* 
ionlari esa ingibirlaydi.

Umuman aytganda. toliqish -  bu markaziy nerv sistemasi 
boshqarishida rivojlanadigan organizmning bir butun reaksiyasi. Shu bilan 
birga, ish qancha og 'ir bo'lsa, ishlayotgan muskullarda sodir bo'layotgan 
o'zgarishlar shuncha kattaahamiyatga ega bo'ladi. Yana bir b o rta ’kidlash 
mumkinki, toliqish -  organizmning himoya reaksiyasi bo'lib, uni hayot 
uchun haddan tashqari xavfli darajadagi holdan toyishdan saqlaydi.



Toliqish -  m o‘tadil intensivlikda uzoq davom etadigan ishliu 
rtntijasida sekin va qisqa muddatli va qizg‘in ishlar natijasidu lev 
rivojlanishi mumkin. Yuqorida qayd qilinganidck, toliqishning bn 
•Imkllari o ‘rtasida bir qator biokimyoviy o 'zgarishlar bor.

Lekin, faoliyatning barcha turlari uchun toliqish rivojlanishiniiig 
vii(',ona sababi shu vaqtgacha ham aniqlanmagan.

Bir qator farmatsevtik dori moddalar -  nerv sistemasining 
oliinulyatoriari yordamida toliqishning boshlanishini uzoqlashtirishi 
iiiumkin. Ammo shu narsani qayd qilib o‘tish kerakki, deyarli ular 
liitmmasi odamning sog‘lig‘i uchun o ‘ta zararli. Shu sababdan ular 
ilu|iinglar sinfiga kiritilgan va ulardan katta sportda foydalanish tegishli 
Milqaro shartnomalar bilan qat’iyan man qilingan.

4.2. M uskul ishidan so ‘ng dam  olish vaqtidagi 
biokim yoviy o ‘zgarishlar

Muskullarning ish faoliyatida sodir bo'lgan organizmning muskul 
v.t boshqa organ va to'qimalaridagi biokimyoviy o‘zgarishlar ishdan 
Mi'ng dam olish vaqtida tugatiladi. Muskul ishi vaqtida katabolizm 
Miiiyonlari ustunlik qiladi, ajralib chiqayotgan energiyaning bir qismi 
(H)'.anizm foydalanishi uchun qulay forma -  makroerg fosfat bogMariga, 
mi ni ATPga aylanadi, dam olish vaqtida esa energiya sarflashni talab 
i||luvchi anabolik jarayonlar ustunlik qiladi.

Muskul ishi davomida ATPning resintezlanishi uchun har xil 
moddalar intensiv sarflanadi: m usku llarda- kreatinfosfat, glikogen, moy
I. i'.lou»lari,kcton tanachalari; jigarda glikogen glyukozagacha parchalanib, 
>11111 orqali ishlayotgan muskullarga, yurakka va bosh miyaga yyetkazib 
U iiladi; yog 'lar kuchli parchalanadi va moy kislotalari oLsidlanadi va 
Ii k. Bir vaqtning o;zida organizmda moddalar almashinuvining oraliq 
iibihsulotlari -  sut va fosfor kislotalari, karbon kislotasi, ADP, AMP, 
dlvdikchil va boshqalar to'planadi.

Muskul ishi moddalar almashinuvining reaksiyalarini 
k.ii.ilizlaydigan bir qator fermentlaming faolligini oshirish bilan sodir 
Im ladi; ATP-aza, fosforilaza, turli degidrogenazalar, sitoxromoksidaza, 
IMutcinaza va lipaza fermentiarining faolligi oshadi; glikoliz va aerob 
iik\idlanish jarayonlar shiddat bilan ro‘y beradi.

Dam olish davri aerob oksidlanish va oksidlanishli
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fosforlanishlarning yuqori intensivligi bilan xarakterlanib faol 
borayotgan plastik jarayonni energiya bilan ta’minlaydi. Masalan, dam 
olish vaqtida ATP, kreatinfosfat, glikogen, fosforlipidlar, muskul oqsillari 
resintezlanadi, organizmning suv-elektrolit balansi oldingi holati -  
normaga qaytadi, ish vaqtida parchalangan hujayra strukturalari tiklanadi 
va boshqalar.

Organizmdagi biokimyoviy o‘zgarishlaming umumiy yo'nalishi va 
normaga qaytish uchun kerak bo‘lgan vaqtiga qarab tiklanish jarayonlarini 
ikkita tipga ajratiladi -  shoshilineh va qoldirilgan tiklanishlar.

Shoshilinch tiklanish -  ishdan so‘ng dam olishning birinchi 0,5- 
1.5 soatlarini o 'z  ichiga oladi. Bu tiklanish davrida ish vaqtida to'planib 
qolgan anaerob parchalanishning mahsulotlari, eng avval sut kislotasi va 
hosil bo'lgan 0 2 qarzi bartaraf qilinadi.

Ish tamom bo'lgandan keyin kislorodning iste’moli tinch 
holatdagiga nisbatan yuqoriligicha davom etadi. Kislorod iste’molining 
m anashu ortiqchasi kislorod qarzi nomini olgan. Kislorod qarzi kislorod 
defitsitidan doimo katta va ishning intensivligi va davom etishi qancha 
katta va uzoq bo'lsa, bu faza shuncha kattaroq bo'ladi (3.3. bo'limga 
qarang).

Muskullarda ish vaqtida yig 'ilib  qolgan sut kislotasining taqdiriga 
kelsak, kislorodning yuqori darajadagi iste’moli saqlanib, muskullarning 
oksidlanish sistemalarini kislorod bilan ta’minlash oshadi. Bunday 
sharoitda kofermcnti NAD bo'lgan laktatdegidrogenaza fermenti sul 
kislotasini to pirouzum kislotasigacha oksidlaydi.

CH3CHOH COOH+NAD — — Г  CH CO COOH+NAD H.
rogenaza

Sut kislotasi Pirouzum kislotasi

Qaytarilgan NAD.H, bu vodorod atomlarini nafas olis|i zanjiriga 
uzatadi va u yerda har bir juft vodorod elektronlariga 3 molekuladan ATP 
sinte/.lanadi, hosil bo'lgan pirouzum kislota esa aerob sharoitda to C 0 3 
va H20  gacha oksidlanadi.

Sut kislotasidan tashqari ish vaqtida to 'planib qolgan boshqa 
metabolitlar -  yantar kislotasi, a-gliserofosfat va glyukozalar ham 
oksidlanishga jalb qilinadi; tiklanishning kechki ctaplarida moy kislotalari
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Illllllllilllllllllllllilll

limn oksidlana boshlaydi.
Qoidirilgan tiklanish — muskul faoliyatidan so 'ng  dam olishnintt 

ko'p soatlarini o‘z ichiga oladi. Qoidirilgan tiklanishning tub ma'no.si 
iiinnnizmda plastik almashinuv jarayonlarining kuchayayotganligi va 
lull vaqtida buzilgan ion -  endokrin muvozanatini tiklashdan iborat. 
Mima shu davrda organizmning energetik rcsurslarini ishgacha boMgan
• liinijasiga qaytishi tugallanadi, ish vaqtida parchalangan struktura va 
Icrttient oqsillari va boshqa hujayra strukturalarining sintez jarayonlari 
ktichayadi.

Muskul ish faoliyatidan so‘ng dam olish davrida ish vaqtida 
nilliingan har xil energetik substratlarning tiklanish jarayonlari har xil 

Uvlik bilan boradi va turli vaqtlarda tugallanadi (3-jadval). Birinchi 
imvbatda organizmning O, zaxirasi va ishlayotgan muskullardagi 
kn'iilinfosfatning zaxirasi tiklanadi, so‘ngra muskullarning glikogen 
Mxirasi va faqat oxirgi navbatda yog iam ing  rezervlari va ish vaqtida 

(Huchalangan ferment va struktura oqsillari tiklanadi.

3—jadval

Oi/.g‘in islulan so‘ng dam olish davrida turli biokimyoviy jarayonlaroing 
tiklanishini tugallanishi uchun kerak bo‘lgan vaqtlar

Jarayonlar Tiklanish vaqti

Organizmda O, zaxirasining tiklanishi 10-15 xek
Muskullarda alaktat anaerob rezervlarining 
tiklanishi

2 -3  min

Alaktat O , qarzini to'lash 3—5 min
Sut kislotasini y o ‘qotish 0 ,5 -1 ,5  s
Laktat O, qarzini to ‘lash 0,5—1,5 s
Muskullardagi glikogen zaxirasini resintezlash 12—48 ,v

Jigardagi glikogenning zaxirasini tiklash 12-48  s

Isg vaqtida parchalangan va ferment oqsillari 
sintezining kuchayishi

12—72 л

K"
*1.

Muskul ishidan so‘ng dam olish davrida biokimyoviy 
liii'i idiyentlaming ana shunday tartibda tiklanishi muhim biologik 
i|tiiiuniyat bo 'lib, sport biokimyosida getexronizm  hodisasi nomi bilan
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yuritiladi. Geteroxronizm hodisasi sport mashqlanish jarayonoda katUi 
ahamiyalga ega.

Ishdan so‘ng dam olish davrida tiklanish jarayonlarining borish 
tezligi va energetik moddalar zaxiralarining to'lish muddatlari ulaming j 
jismoniy mashqlarni bajarish vaqtidagi sarflanish intensivligiga bog‘lii| 
bo'ladi (Engelgard qoidasi). Ishdan so 'ng dam olishning ma lum 
momentida energetik moddalaming zaxirasi o'zlarining ishgacha bo'lgan I 
(boshlang'ich) darajasidan oshib ketadi. Bu hodisa superkom pensafsiya 
yoki o ‘ta tiklanish nomi bilan yuritiladi (22-rasm).

22-rasm. Muskul ish faoliyatida energetik manbalaming sarflanish va tiklanish 
jarayonlarining sxemasi:

/ -  sarfiash; 2 -  tiklanish; 3 -  superkompensafsiya (o ta tiklanish);
4 — boshlang'ich darajaga qaytish.

Superkompensatsiya -  o'tkinchi hodisa. Ish vaqtida kamaygan 
energetik substratlarning miqdori dam olishning ma'lum  davrida 
boshlang'ich (ish oldi) darajasidan oshib ketadi (22-rasm, 3 -faza ).1 
So'ngra u to'lqinsimon yo'I bilan ish oldi darajasiga qaytib keladi. Ish 
vaqtida energiya kuchli sarflansa, energiya manbalarining resinte/i
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llltmcha tez bo'ladi va superkompensatsiya fazasida ish oldi daiajusidan 
и hr,hi shuncha ko'proq bo'ladi. Lekin, bu qoidani barcha hollaida 
i|n Hash mumkin cmas. Masalan, yaxshigina toliqishga olib kcladigan 
\ и iiula katta energiya sarfi hamda parchalanish mahsulotlari to'planishi 
i'll.in bogMiq boMgan haddan tashqari zo‘riqish orqali bajariladigan 
1'ililinda tiklanish jarayonlarining tezligi pasayadi, superkompensabiya 
Di/asiga ancha kechroq erishiladi va kichik darajada ifodalanadi.

Superkompensatsiya fazasining davom etish vaqti ishning 
Imiarilishi qancha davom etishi va organizmda u chaqirayotgan 
lilnkimyoviy o'zgarishlar chuqurligiga bogMiq boMadi. Qisqa muddatli 
\ uqori intensivlikdagi ishtoliqishnitezboshlanishi va superkompensatsiya 
lii'.isini tez tugallanishiga olib keladi. Masalan, mana shunday ishda 
i.lilayotgan muskullarda ish boshlanishigacha boMgan darajasidan 
orlishi, ya’ni glikogenning superkompensatsiyasi dam olishning 3-4 
iniillarida boshlanadi va 12 soatdan so 'ng glikogen o 'ziningboshlang'ich
•  Nhgacha boMgan darajasiga qaytadi. M o'tadil quvvatli uzoq davom 
■tndigan ishlarda esa glikogenning superkompensatsiyasi 12 soatdan
.....ig boshlanadi va ish tugagandan keyin 24-72 soatgacha davom etadi.
I htimol. superkompensatsiya hodisasining kelib chiqish sabablari dam 
nli .h davridagi gormonlarning yuqori konsentratsiyasi (qaysiki intensiv 
muskul faoliyatida yetarli daraja ko 'p  miqdorda hosil boMgan) va 
(iiHimizmdagi energetik resurslarning tiklanish jarayonlarini nazorat qilib 
luiadigan oqsil-fermentlar sintezini gormonal induksiyasi bilan boh’liq 
ImMishi mumkin. Masalan, glikogenning superkompensatsiyasi sababini 
*41).'. avvalo insulinning ishdan so'nggi yuqori (oshgan) konsentratsiyasi 
I'd,hi bog'lashadi; ishning xarakteriga qarab insulinning eng yuqori 
konsentratsiyasi ish tugagandan so 'ng dam olishning 30-120-daqiqalariga 
Ing 'ri keladi. Insulin glikogensintetaza fennentining faolligini oshiradi. 
I Ining maksimal faolligi resintezning boshlang'ich fazasida -  birinchi 10 
.<> itlar davomida kuzatiladi. Ragozkinriing fikri bo'yicha muskullarda 
Ulikogenning resintezini tezligi ish tugallangandan so 'ng  birinchi 2 
mini oraligMda o 'zining maksimumiga erishadi. Boshqa mualliflarning 
ill M Zatsiorskiy, 1990) m a’lumotlariga ko'ra quvvat, davomiyligi va 
\ti nalishlari har xil boMgan jismoniy yuklamalarda tiklanish davrining 
l'iimchi uchdan bir qismida 60% atrofida, ikkinchisida — 30% va 
in liinchisida- 10% tiklanish reaksiyalari sodir boMadi.
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Muskullar va jigarda dam olish vaqtida glikogen glyukoneogencz 
jarayonida hosil bo'lgan glyukoza hisobiga qisman sintezlanadi, lekin 
uning normal darajagacha to 'la tiklanishi faqat organizmga ovqal 
tarkibida kirayotgan uglevodlar hisobiga bo‘iishi mumkin.

Umuman olganda, supcrkompensatsiyahodisasi muskul faoliyatida 
u yoki bu darajada sarflanadigan yoki buziladigan (parchalanadigan) 
va dam olish davrida resintezlanadigan barcha biomolekulalar va 
strukturalarga xos. Ana shu biomolekula va strukturalarga -  kreatinfosfat, 
glikogen, struktura va ferment oqsillari, fosfolipidlar, hujayra organoidlari 
(mitoxondriyalar, lizosomalar, plazmatik membranalar va h.k.) kiradi.

Organizmning energetik substratlari zaxirasini toMdirib bo'lgandan 
so'ngoqsillarfosfolipidlarvaboshqahujayrastrukruralariningsintezlanish 
jarayonlari ancha kuchayadi, ayniqsa, bu jarayonlar ulaming parchalanishi 
bilan sodir bo'ladigan og‘ir kuch ishlatadigan ishlardan so 'ng  yaqqol 
namoyon bo'ladi. Ish vaqtida parchalangan oqsiliarning tiklanishi nisbauin 
sekin boradi. Odatda, mashqlanish yoki musobaqalarda qatnashgandanj 
keyin ish qobiliyatining tiklanishini faqat oqsiliarning resintezi aniq 
belgilaydi. Shu tufayli, oqsillar almashinuviningko'rsatkichlari bajarilgan 
ishning og'ir-yengilligi va tiklanish jarayonining borishi haqida muhim 
ahamiyatli informatsiyalarni berishi mumkin. Hozirgi vaqtda katta sport ] 
amaloyotida keng qo'llanilayoigan ana shunday ko‘rsatkichlardan biri 
qondagi siydikchil hisoblanadi. Siydikchil -  oqsillar, nuklein kislotalar 
va nukleoitidlaming katabolizm jarayonlari tarkibida azot tutgan asosiy 
mahsuloti hisoblanadi.

Jismoniy yuklamalar ta’sirida qondagi siydikchil miqdorining 
ko'payish darajasi shu yuklam ani ko‘tara olishligining ko'rsatkichi 
hisoblanadi (bunday holatda qondagi siydikchilning miqdorini ish 
tugagandan so 'ng 1,5-2 soatdan keyin o'lchash lozim). Tiklanishning ] 
so'nggi fazalarida qondagi siydikchilning miqdori normaga nisbatan ko'p 
boMishi (masalan, mashqlanish yoki musobaqadan keyin ertasiga ertalab) 
tiklanish reaksiyalarining tezligining kamligidan dalolat beradi. Bu 
ko'rsatkichning normaga qaytishi tiklanishjarayonlaritugallarrganligining 
normallashganini ko'rsatadi.

Tiklanish -  mashqlanish jarayonining ajratib bo'lmaydigan 
(ajralmas) qismi bo‘lib, uning ahamiyati mashqlanishning ahatniyatidan 
kam emas degan fikr hozirgi vaqtda hech kimda hech qanday shubha
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iu>'*dirmaydi. Shuning uchun ham lurli tiklanish vositalaridan amali> 
I'oydalanish -  mashqlanishning samaradorligini yanada oshirish va 
«portchilarning yuqori darajali tayyorgarligiga erishish uchun muhim 
to/crv boMadi.

Hozirgi vaqtda sport faniari ilg‘or amaliyot yordamida tiklanish 
vositalaridan foydalanishmuammolari bo‘yicha boy materiallaryigMlgan: 
nklanish vositalari klassifikatsiyaqilingan,ulardanfoydalanishning asosiy 
prins iplari asoslab berilgan, sportning alohida turlarida tiklanishning ko‘p 
vositalari va ularning komplekslari tajribadan o ‘tkazilgan.

Keyingi yillarda biologik faol preparatlarning ba’zi guruhlari 
tiklanish jarayonlarini tezlashtirish, ish vaqtida sarflangan plastik va 

energetik resurslarni faol to‘ldirish, katta jismoniy yuklamalar vaqtida 
organizmning muhim funksional sistemalarini tanlab boshqarishlar 
uchun maqsadga muvofiq ravishda foydalanilmoqda. Ularga quyidagi 
preparatlar kiradi: polivitamin komplekslari, anabolik moddalar, 
riicrgiyaga boy preparatlar, o‘simlik va hayvon organizmidan ajratib 
olingan adaptogenlar, aktoprotektlar, gemato va gepatoprotektorlar, 
Immunitet tizimiga ta’sir qiluvchi preparatlar va hokazolar.

Asosiy tushunchalar va m avzuning term inlari

Toliqish -  uzoq davom etgan yoki intensiv ish natijasida ro‘y 
l>eradigan organizmning holati boMib, ish qobiliyatining pasayishi bilan 
nidir boMadi.

A qliy toliqish -  bu bosh miyaning faoliyati bilan bogMiq boMgan 
toliqish.

Sensor toliqish -  har xil analizatorlarning (ko‘rish, eshitish, hid 
Itilish va h.k.) faoliyati bilan bogMiq toliqish.

Em otsional toliqish -  emotsiya -  sport faoliyatida, avniqsa, 
musobaqalar vaqtida muhim ahamivatga ega.

Jism oniy toliqish -  muskul faoliyati natijasida ro‘yobga 
i luqadigan toliqish.

“H im oyalovchi torm ozlanish ” -  MNS harakatlantiruvchi 
markazlarida ATPning parchalanish va resintezlanish tezliklarining 
lo’g 'ri kelmay qolishi natijasida rivojlanadigan jarayon.

Shoshilinch tiklanish -  bu ish vaqtida to‘planib qolgan anaerob
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parchalanishning mahsulotlari, eng avvalo sut kislotasi va hosil bo‘)gHltj
O, qarzini bartaraf qilish jarayoni. U ishdan so 'ng dam olishning birinchi
0 ,5-1,5 soatlarini o ‘z ichiga oladi.

Q oidirilgan tiklanish -  bu organizmning energetik resurslaritil 
boshlang‘ich (ishgacha) darajasiga qaytishining tugallanishi, ish 
vaqtida parchalangan struktura va ferment oqsillari va boshqa hujayta 
strukturalarining resintez jarayonlari kuchayishi hamda ish davomida 
buzilgan ion va endokrin muvozanatini tiklash jarayonlari.

Engclgart qoidasi — tiklanish jarayonlarining borish tezligi 
va energetik moddalar zaxirasining to 'lish muddatlari mashqlarni 
bajarayotgan vaqtidagi ularning sarflanish intensivligiga bog'Iiq.

C eteroxronizm  hodisasi -  muskul ishidan so‘ng dam olish davrida 
rivojlanadigan tiklanish jarayonlari turli tezliklar bilan boradi va har xil 
vaqtda tugallanadi.

Superkom pensatsiya (o ‘ta tiklanish) hodisasi -  bu dam olish 
davrida energetik moddalaming zaxirasini boshlang‘ich -  ishgacha 
bo'lgan darajasidan oshishi.

G eteroxronlik  -  har xil vaqtlilik.
B iokim yoviy rcstitutsiya jarayonlari -  ishgacha boMadigan 

biokimyoviy o 'zaro nisbatlarning tiklanishi.

S avollarva  topshiriqlar

1. Nim a uchun toliqishni organizmning himoya reaksiyasi deb 
atashadi?

2. Toliqish nima bilan ifodalanadi va ishlayotgan muskul va 
organlarda toliqqanda qanday biokimyoviy o ‘zgarishlar sodir bo‘ladi?

3. Tananing ko'pchilik muskullari ishtirokida sodir bo'Iadigan va 
sportningko'pchilikturlarigaxarakterli bo'lgan keskin muskul faoliyatida 
toliqish qanday omillar bilan aniqlanadi?

4. Bevosita ish vaqtida va undan so 'ng dam olish davrida qanday 
biokimyoviy o'zgarishlar sodir boMadi?

5. Ish vaqtida sarflangan turli energetik va struktura moddalarining 
resintezi qanday ketm a-ketlikda bo'lishini va ulartiklanishining taxminiy 
muddatlarini ko‘rsating.

6. Tiklanish jarayonlarining borish tezligi va energetik



L..... Itlnlaming zaxirasini to'ldirish muddatlari. ularning ishni bajarish
Hqlidugi sarflanish intensivligiga bog'liq bo'ladi. Bu qonuniyat qanday 
•Itilndi?

7. Superkompensatsiya nima va qanaqa biokimyoviy sabablar uni 
fli'yobga chiqaradi?

X. Superkompensatsiya fazasining katta-kichikligi va qancha vaqt 
ilnuini etishi nimaga bog'liq?

9. Ishdan so 'ng dam olishning qaysi davrida glikogen resintezining 
t*M|' yuqori tezligi kuzatiladi?

10. Shoshilinch va qoldirilgan tiklanishlarning tezligini baholash 
Imiiqlash) uchun qaysi biokimyoviy ko'rsatkichlardan foydalanish 
mumkin?

0 ‘zingizni tckshirib ko'ring

1. Toliqish nima bu? a) patologik hodisa; b) fiziologik hodisa; 
tl) mlensiv yoki uzoq davom etadigan ish natijasida ro 'y beradigan 
nii' inizmning hoiati bo'lib, ish qobiliyati pasayishi bilan sodir bo'ladi; 
ll) i harchash sezgisi.

2. Toliqish nima bilan ifodalanadi: a) nerv impulslari hosil 
l*»>‘lishi va ularning ishlayotgan muskullarga uzatilishi buzilishi; 
1ч nerv hujayralarida ATPning konsentratsiyasi oshishi; c) MNS 
Imriikatlantiruvchi markazlarida nerv signallarini qayta ishlashning 
|in/ilishi va "himoyalovchi tormozlanishning” rivojlanishi, d) a va c.

3.Toliqishni4turgaajratishadi,ya’ni:a)aqliy,jism oniy,emotsional, 
m nsor; b) korish, jismoniy, aqliy, sensor; c) jismoniy, eshitish. sensor, 
ni|liy; d) aqliy, eshitish, ko'rish, emotsional.

4. Yuqori quvvatli qisqa muddatli ishdatoliqishningasosiy sabablari 
!•<*'lishi mumkin: a) energetik resurslarning tugallanishi; b) niozin АГР- 
i Msining faolligi pasayishi; c) b va d; d) MNSda ATP/ADP nisbatining 
hu/ilishi natijasida “himoyalovchi tormozlanishni” rivojlantirish.

5. Tiklanish jarayonlari ikki turga bo'linadi: shoshilinch va 
i|oldirilgan. Ulaming mohiyati quyidagilardan iborat: a) ish vaqtida 
vln'ilib qolgan anaerob parchalanishning mahsulotlarini bartaraf qilish; 
It) plastik almashinuv kuchayishi va ion endokrin muvozanati tiklanishi; 
i ) sut kislotasining to'planishi; d) a va b.
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6. Ishdan so 'ng  dam olish davrida tiklanish innuititl» 
tezlikda boradi va turli vaqtlarda tugallanadi. Bu IioiIim  t|£, 
bilan yuritiladi? a) superkompensatsiya; b) geteroxrom/lll| | |  
qoidasi; d) qoldirilgan tiklanish.

7. Dam olish davrida turli biokimyoviy jarayoiiliiiulllf 
quyidagi tartibda boradi: а) О , -  zaxirasi—>KrP muskul j'llloi;, 
glikogeni—»yog‘lar—►oqsillar; b) O, -  zaxlni»>i >  
glikogeni—>muskul glikogeni—*oqsillar—►yog'lar; c) ► • I* 
zaxirasi—>muskul glikogeni—»jigar glikogeni »ih|h||IiH 
d) oqsillar—>yog‘lar—►jigar glikogeni—»musku I 
zaxirasi—>KrP.

8. Superkompensatsiya (o 'ta  tiklanish) hodisasi bu nti« 
energetik moddaiarning ovqat bilan kirishini ulartthij'. >«мЛ 
ustunlik qilishi; b) ishdan so‘ng dam olishning ma'ltim v«u||((|fl  ̂
substrallaming zaxirasi boshlang'ich -  ishdan oldintil 4: 
oshib ketishi; c) ishdan so 'ng  dam olishning birinchi ilnt|lij*f 
kislotasining ko'payib ketishi; d) dam olish davrida quitting) 
konsentratsiyasining oshishi.

9. Superkompensatsiyaning katta—kichikligi vit iUwhn 
bog'liq bo'ladi: a) bajarilayotgan ishning quvvati bl Ut 
muskullardagi energetik moddaiarning umumiy zaxirtt ii 11 
glikogenning miqdori; d) bajarilayotgan ishlaming tl.ivom 
organizmda ular chaqirgan biokimyoviy o'zgarishlarniiip 11щЦ

10. Tiklanish jarayonlarini tezlashtirish vajism oni) inh С 
oshirish maqsadida qanday farmakologik moddalar spoil Ш  
qo'llaniladi? a) individual vitaminlar va polivitaminlai !<«•««• 
anabolik moddalar; c) energiyaga boy preparatlar va ж|и|1Щ 
keltirilganlaming barchasi.
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I  III l/IM IIM YATINING BIO K IM Y O V IY  O M IL L A R I

■ <11'i• I l«li <|tiliiliyatini belgilaydigan om illar

HIM .HI nififini/mning ayrim bir vaqt ichida m a’lum
и.< tnkl nijliy ishni bajarish qobiliyatidir. Ish qobiliyati -  

n 'fuH  i |«< и к hi larning barcha qolgan xususuyatlari unga 
N|inil. hilling ish qobiliyatini oshirish -  bu har qanday 

lliiilnnbh inashg*ulotlarining asosiy vazifasi hisoblanadi. 
|ttl(i||lv ill пн belgilaydigan asosiy omillami ko'rib chiqsak, 

i n  i i i h i I I h i  iinisidan quyidagilami ajratib olish mumkin:
|  Ши lillllk ijlallari rivojlanishi va harakatning nerv-muskul 
||lniiii< <> 'in i  xos xususiyallari;
Ц|||ц Iii4. ui igotik (anaerob va aerob) imkoniyatlari; 

ill lni|iiii Ii lexnikasi;
ЙиМнпш <>1 il> borish taktikasi; 

illlMW |WlHo|ogik layyorlash (motivatsiya, irodalilik sifatlari

Hl||iiiii/niliing tezkorlik-kuchlik sifatlari va bioenergetik 
imlyii (organizm ning ichki im koniyatlari)

Нц»1 I iii111>nIi lexnika, taktika va sportchining psixologik 
| l | | i i l  11 и I in i ning ayni sharoitlarida potensiya omillarining

|ii. ....... . • .mi aniqlaydigan unum dorlik  om illari guruhini
j Md"tiliiii. mashqlarni bajarishda yuqori texnikani egallash 
IlH* I'H nklida yoki mashqlaming alohida elementlarini 

tl|fltiiil/iiiinn|- ichki imkoniyatlaridan yanada unumliroq 
Пик пи bii.uli. Sport o ‘yinlarini (musobaqalarini) olib 

-lllliilhgan laktikasi sport musobaqalarining davomida 
In.In i|)i/.odlarida tezkorlik-kuchlilik va bioenergetik 

in liki imkoniyatlarini) amalga oshirishga yaxshi imkon

IIhi иin>' jinmoniy ish qobiliyatini belgiiaydigan bioki- 
Ihi и Inilii. birinchi navbatda muskullarni qisqartiruvchi 
IHIItliiilN miqdori va fermentativ xususuyatlarini ko‘rsatish 
linn i|lsi|uniyotgan muskulda rivojlanayotgan kuchlanish- 
hlHlul miolibrillardagi aktin va miozin iplarining o'rtasida 
I ...... lulling ko'prikchalar soniga to‘g‘ri proporsional
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bo'ladi. Har bir sarkomeming ichida aktinning umumiy miqdori qan- 
cha ko 'p  va miozin ipi uzunroq bo'lsa, ana shu ko'prikchalam ing ho.sil 
bo'lish imkoniyati shuncha katta bo'ladi, binobarin, maksimal muskul 
kuchlanishining rivojlanishi yuqori bo'ladi.

Muskullar qisqarishining 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 farqlanadi: oq-tez qisqaradigan tolalarda 
qizil-sekin qisqaradigan tolalardagiga nisbatan ancha yuqori bo'ladi. 
Har xil muskullarda tolalaming ana shu tiplari turli kombinatsiyada 
(nisbatda) bo'ladi. Tez va sekin qisqaradigan tolalarning proporsiyasi 
o'zgarishi muskullarning fuksional xususivatlariga bevosita ta’sir qiladi. 
Mana shu tip tolalar har xil motoneyronlar bilan ta ’minlangan turli 
harakatlantiruvchi birliklar tarkibiga kirganligi sababli ular ishga har 
xil vaqtda kirishadi va tolalarning qisqarish tezligi ham har xil bo'ladi. 
Muskul tarkibida oq-tez qisqaradigan muskul tolalarining foizi qancha 
ko 'p  bo'Isa, uning tezkorlik-kuchlilik xususiyatlari shuncha yuqori 
bo'ladi. Va, aksincha, muskul tarkibida qizil-sekin qisqaradigan muskul 
tolalarining foizi qancha ko 'p  bo'lsa, uning uzoq vaqt davom etadigan 
ishlami bajarish imkoniyati shuncha katta bo'ladi.

Odamning jismoniy ish qobiliyatini belgilaydigan eng muhiin 
biokimyoviy omil uning organizmining bioenergetik imkoniyatlari 
hisoblanadi. Har qanday ish energiya sarflashni talab etadi. Bu energiya 
esa odamning organizmida har xil intensivlik va davomiylikdagi muskul 
faoliyatida o 'zaro nisbatlari bir xil bo'lm agan anaerob va aerob yo 'llar 
bilan sodir bo'ladigan biokimyoviy jarayonlarda hosil bo'ladi.

Sportchining (odamning) muskul ish faoliyati energetik tavsifi 
(xarakteristikasi) qulay bo'lishi maqsadida uning ishlash imkoniyatlarmi 
aniqlaydigan omil sifatida organizmning anaerob va aerob ish 
qobiliyatlari tushunchasi qabul qilingan.

Aerob ish qobiliyati deyilganda ishlayotgan to'qim alarda 
kislorodning yyetkazib berilishi va ishlatilishi (utilizatsiya qilinishi) 
kuchayishi bilan bir vaqtda boradigan hujayraning mitoxondriyalaridagi 
aerob jarayonlam ing kuchayishi hisobiga ishni bajarish imkoniyatlari 
ko'zda tutiladi. Aerob ish qobiliyati ayniqsa uzoq davom etadigan katta 
va m o'tadil quvvatli ishlar bajarilganda namoyon bo'ladi.



Odamning anaerob ish qobiliyatini obz navbatida alaktat anaerob 
a glikolitik anaerob qobiliyatlarga ajratishadi.

Alaktat anaerob ish qobiliyati — bu asosan ATP-aza va 
kieatinkinaza reaksiyalarida energiyani o‘zgartirish jarayonlari hisobiga
l.slmi bajarish inikoniyatlari. Alaktat anaerob qobiliyat -  bajarilish vaqli 
I '-20 sekunddan oshmaydigan qisqa muddatli, maksimal intensivlikdagi 
mashqlarni bajarganda namoyon boMadi.

G likolitik anaerob ish qobiliyati deyilganda sut kislota.;ining 
to'planishi (yig‘ilishi) bilan boradigan ishda anaerob glikolizning 
kuchayish imkoniyati tushuniladi. U bajarilish vaqti 30 sekunddan to 2-3 
duqiqagacha boradigan mashqlarni bajarishda namoyon boMadi. Bunday 
masjqlami bajarganda glikoliz jarayonining tezligi o 'zining eng yuqori 
darajasiga yetadi va qonda ko 'p  miqdorda sut kislotasi yigMladi (to 2,5 
y/l va ko‘proq).

Yuqorida keltirilgan jismoniy ish qobilyatining komponentlaridan 
liar biri uchta biyokimyoviy kriteriyalar bilan ifodalanadi:

-  quvvat kriteriyasi -  metabolik jarayonlarda energiyaning ajralib 
chiqish tezligini aks ettiradi;

-h a jm  kriteriyasi-ishlatish  uchun qulay boMgan substrat fondlarining 
umumiy miqdorini yoki mashq vaqtida sodir boMgan organizimdagi 
metabolik o‘zgarishlaming umumiy hajmini ko'rsatadi;

— samaradorlik kriteriyasi -  metabolik jarayonlarda ajralayotgan 
energiyaning qancha qismi maxsus muskul ishini bajarishga ishlatilishini 
uniqlaydi.

Bu kriteriyalarni ko‘pgina xilma-xil biokimyoviy ko'rsatkichlar 
bilan ifodalash mumkin. U lam ingbirqism ialohidaoi^anvato‘qimaIardagi 
biokimyoviy o'zgarishlarni baholashda qoMlanilsa, boshqalari -  butun 
organizmning xususiyatlari va imkoniyatlarini o ‘rganishida ishlatiladi
(4-jadval).

5.2. A naerob va aerob ish qobiliyatlarining  
ko‘rsatkichlaridagi farqlar

Enrgiya o‘zgartirishning anaerob va aerob jarayonlari quvvatlari 
bo‘yicha bir-birlaridan keskin farq qiladi. Jumladan, alaktat anaerob 
jarayon (ya’ni kretinkinaza reaksiyasi) davom etish vaqti 6-8 sekunddan 
oshmaydigan masqlarda o‘zining maksimal energiya ishlab chiqarish



tezligiga crishadi va yuqori malakaii sportchilarda 3,6 kDj/kg.min tashkil 
qiladi. Anaerob glikolitik jarayonda 30 sek atrofida davom etadigan I 
mashqlarda energiya ishlab chiqarishning yuqori darajada kuchayishi 
kuzatiladi va 2,4 kDj/kg.min ga teng bo'ladi. Aerob jarayonning 
maksimal quvvatini bajarish vaqti 2-7 daqiqaga teng bo'lgan mashqlarda 
kuzatiladi va yuqori malakaii sportchilarda 1,2 kDj/'kg.min ni tashkil etadi. I 
Shunday qilib. agarda ana shu uchta energiya o'zgartirish bioenergetik 
jarayonlarining energiya ishlab chiqarish tezliklarining maksimal I 
ko'rsatkichlarini o 'zaro solishtirilganda aerob, glikolitik va alaktal I 
jarayonlam ing nisbati 1:2:3 ko'rinishga ega bo'iadi.

4-judval

Sportchila rning jismoniy ish qobiliyati kriteriyalarining biokimyoviy
ko'rsatkichlari

Kriteriya
Energetik qobiliyatlar

alaktat anaerob glikolitik anaerob aerob

Q u w at

Maksimal ana
erob q u w at  
(M AQ) makro- 
erglarning par- 
chalanish tezligi 
( p / t )

Sut kislotasining  
yig'ilish  tezligi 
(Hla/t), ortiqcha 
CO, ajralish (Exc. 
CO*)

Kislorodning mak- 
simal iste’moli (VO, 
max), kritik q u w at  
(Wkr)

Hajm

M u s k u l l a r d a g i  
KrP umumiy miq
dori, alaktat O,- 
qarzi (Alaktat Oz- 
qarzi)

Qonda sut kislo- 
tasini maksimum  
yig'ilish i (max 
Hla), maksimal 
0 2-qatzi), pH- 
maksimal siljishi 
(ДрН max)

Mashq vaqtidagi 0 , -  
kirimi ( V 0 2).

Samara-
dorlik

A laktat 0 2-qar- 
zin i u zish  tez lig i 
(K a)

Sut kislotasining  
mexanik ekviva- 
lenti (W/HIa)

Ishning kislorod 
ekvivalenti (LM E), 
anaerob almashinuv 
bo'sag'asi (A A B ).

Agarda bu jarayonlam ing maksimal energetik hajmlarini solishtir- 
ganda, aerob jarayon o'zining energetik hajmi bilan alaktat anaerob va
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I'.likolitik anaerob jarayonlaridan bimecha marta ustunlik qiladi. Aerob 
'«ksidlanish uchun substrat bo'Iib faqat muskullardagi glikogen va 
yog'laming zaxiralari emas. balki qondagi glyukoza. erkin moy kislota 
lari, keton tanachalari, gliserin hamda jigarning glikogen zaxirasi va turli 
yog* rezervlari xizmat qiladi. Shuning uchun ham aerob jarayonining 
umumiy hajmini cheksiz desa bo'ladi va uni aniq chegaralab bo'linaydi.
I ekin ishni berilgan tezligida ushlab tura olish vaqti bo'yicha har uch- 
i liala bioenergitik jarayonlam ing hajmini taqqoslaganda, aerob jarayon- 
ing hajmi anaerob glikolizni hajiniga nisbatan 1-tartibda, alaktat anaerob 
jarayonnikiga esa 2-tartibdayuqori bo'ladi. Shunday qilib, aerob, glikoli- 
(ik va alaktat jarayonlam ing maksimal hajmlari o 'zaro 100:10:1 nisbatda 
bo'ladi.

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

5-jadval

Muskul faoliyatida turli m etabolik  j a r a y o n l a r -  enrgiya n ianbalari  uchun 
quvvat,  hajm  va sa m arad o r l ik  k rite riya la ri

Energiya
manbalari

Maksimal
quvvat,

kDj/kg.min

Maksimal 
quw atni 

ushlab 
turadigan 
vaqt, sek

Maksimal
hajmi,
kDj/kg

Samaradorligi %

Ef Ec Em

Alaktat anaerob
jarayon 3770 6 630 80 50 40

Anaerob
glikoliz 2500 60 1050 36-52 50 22

Aerob jaayon 1250 600 W 60 50 30

Eslatma: Em -  metabolik jarayonlam ing energiyasini mexanik 
ishga aylantirishdagi umumiy f.i.k.

E f -  fosforlanishning samaradorligi;
Ec -  ATP energiyasining mexanik ishga aylanish samaradorligi; 

(Em=(EfxEc)x 100).



ATP energiyasining mexanik ishga aylanish samaradorligi 
aerob va anaerob jarayonlarda deyarli bir xil va 50% atrofida bo'ladi, 
fosforlanishning samaradorligi alaktat anaerob jarayonda eng yuqori -  
80% atrofida, anaerob giikolizda esa —eng kam, o 'rtacha 44% atrofida va 
aerob jarayonda u taxminan 60% ni tashkil etadi.

5.3. Sport ish qobiliyatining o ‘ziga xosiigi

Sportninguyoki buturida jismoniy ish qobiliyatining aniq nomoyon 
boiishi o'ziga xoslik xarakateriga ega. Bu o 'ziga xoslik sport mashqlari 
ta’sirida shakillanadigansportchilaming aerob va anaerob qobiliyatlarining 
rivojlanish darajalarining o 'zaro nisbatlariga bog'liq bo'ladi.

Masqlanish jarayonida oldinga qo'yilgan masalalar va bajariladigan 
ish xarakteriga qarab asosiy jismoniy yuklama faqat ishni bajarishga 
bevosita qatnashayotgan u yoki bu muskullargagina emas, balki energiyani 
(ATPni) asosan yetkazib beruvchi bioenergetik jarayonlarga tushadi. 
Masalan, sportchilarning tezkorlik sifatini rivojlantirishga yo'nallirilgan, 
qisqa muddatli maksimal quvvatli mashqlar qo'llaniladigan mashqlanish 
jarayonida qo'llanilayotgan jismoniy yuklamalar ta’sirida muskullarda 
kreatinfosfaming zaxirasi ko'payadi, muhitning noqulay sharoitida miozin 
ATP-azasi va sarkoplazmatik kreatinkinazalarning barqaror ishlashi 
yaxshilanadi va umuman olganda, ATPning alaktat anaerob resintezlanish 
imkoniyati ortadi. Uzoq muddatli mo'tadil quvvatli ishdan foydalanilganda 
sportchining organizmida ATPning resintezlanishi aerob mexanizmlari 
takomillashadi, organizmning energetik substratlari zaxirasi ko'payadi 
(birinchi navbatda jigar va muskullardagi glikogenning zaxiralari).

Shunday qilib, sportning har xil turlarida jismoniy mashqlaming 
xarakteri va bajarish uslublariga qarab sportchilarning organizmida 
ATPning resintezlanishini u yoki bu bioenergetik mexanizmlari yaxshi 
ravojlanadi (23-24-rasmlar). Masalan, uzoq masofaga yuguruvchilar, 
chang1 i poygachilari, shosseda velosiped haydovchilar, konkida 
uchadigan sportchilar aerob quw atning eng yuqori ko'rsatkichlarini 
namoyon qilishadi. Eng katta alaktat anaerob quvvatini qisqa masofaga 
yuguruvchilar, xokkeychilar va trek velosiped poygachilari dnamoyon 
qilishadi. O 'rta masofaga yuguruvchilar, xokkeychilar, vaterpolchilar 
glikolitik anaerob quw atning maksimal ko'rsatkichini namoyon 
qilishadi. Shosseda velosiped haydovchilar, o 'rta  va uzoq masofalarga



viiguruvchilar eng katta aerob hajmga ega. Alaktat anaerob hajmning 
eng yuqori darajasini qisqa masofaga yuguruvchilar, basketbolchilar va 
I urashchilar namoyon qilishadi. Glikolitik anaerob hajmning eng katta 
miqdorini o‘rta masofaga yuguruvchilar, trek velosiped poygachilari va 
\okkeychilarda kuzatish mumkin.

■ > , mng т л к п ш и т  istii moli, tuL'kg.imn M aksim al anaerob  quvvat. m /sek  CO* miqdorining ko'pligi, ml/lcg.min

0 Л  K41) >:)5J ?G 83 30 0 0.У0.4 0.50,81.0 I?  I *  16 I B? 08  28  » 0 № 20 JC ’*0
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23-rasm. Turli ixtisos sportchilarida aerob va anaerob jarayonlarining 
quvvat ko‘rsatkichlari.

Xulosa qilib aytganda, sportning har bir turida sportda erishiladigan 
yutuqlarga hal qiluvchi ta’sir ko'rsatadigan o ‘zining “yetaklovchi" 
omillari bo‘ladi.

5.4. Sportchilarning ish qobiliyatiga m ashqlanishniug ta ’siri

Sistematik mashqlanish jarayonida jismoniy ish qobiliyatining 
ileyarli barcha ko‘rsatkichlari ancha yaxshilanadi. Mashqlanishni ta ’siri 
turli kvalifikatsiyali sportchilarda ATPning resintezini amalgaoshiradigan 
bioenergetik jarayonlam ing quvvati, hajmi va samaradorliklarini
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solishtirganda ayniqsa, yaqqol ko'rinadi (6-jadvaI).

24-rasm. Turli ixtisos sportchilarida aerob va anaerob jarayonlarining 
hajm ro‘rsatrichlari.

6-jadval
K onkida uchadigan spor tch i la rda  anaerob  va aerob ja rayon la r in ing  

quvvati, hajm i va sm aradorlig i  ko‘rsatk ichlari

Sportchilar-
ning

malakasi

VO, max 
ml/kg.min

Ushl. 
tur. vaqti 

sek.

ЛАВ % 
MMR

Rxc.CO,
l/min.

'

Umumiy
0 2-qarzi
mil/kg

Alakl.

< V
qarzi
mil/
kg

Sportchilar 
П1-П r. 51 150 46 1.60

*

101 25
Sportchilar 
I г., SUN 69 200 51 1.79 127 31

SU 72 270 56 1,92 137 34
HTSU 76 340 60 1,97 141 35
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6-jadvalda keltirilgan maMumotlardan ko'rinib turibdiki,
• portchilaming masqlanganlik darajasi (malakasi) oshishi bilan jismoniy 
ish qobiliyatining barcha biokimyoviy xarakteristikalari yaxsilangan. Slut 
bilan birga, ayrim biokimyoviy parametrlaming yaxshilanish iniqdori 
lurli darajada namoyon boMgan. Masalan, mashqlanish vaqlida ancha 
i hidamlilikni talabqiladiganendiginashug‘ullanaboshlagansportchilarda 
KMI 40-45 ml/kg.min ni tashkil qiladi, shu vaqt o 'zida yuqori malakali 
sportchilarda 80-90 ml/kg.min boMadi. MaMum boMishicha, ko‘p yillar 
davomida sistematik ravishda mashqlanish natijasida shortchilarda aerob 
quvvat ko‘rsatkich!ari 2 marta, aerob hajm ko'rsalkichlari esa 4 martadan 
ortiqroq yaxshilanadi (7-jadval).

7-jcuhal
Sportda  ko ‘p villik mashqlanish  t a ’sirida biocrergetik  ja ra y o n la m in g  

quvvati, hajini va sam arado rlik lar in ing  yaxshilanishi

Bioenergetik
kriteriyalar

Baholanayotgan
ko'rsatkichlar

Sportchilar 
11—III r.

Sportchilar
HTSU

Yax-
shila-
nish
foizi

Quvvat:
aerob V 0 2 max, m/kg.min 45 90 100
alaktat KrP/t, mM/kg.min 60 102 70
glikolitik HLa/t, mM/kg.min 20 35 75

Ifajm:
aerob tusl.t. VO , max, min 3,2 13 306
alalaktat Alact. 0 ,-q arzi, ml/kg 21,5 54,5 153
glikolitik Hla max, g/kg 0,8 2,2 175

Effektivligi:
aerob A A B , % MMR 44 85 93

5.5. Sportchilarning ish qobiliyatiga yoshlarin ing ta’siri

Organizmning o'sishi va rivojlana borganligi sari uning jismoniy 
ish qobiliyatida maMum qonuniyatlarga asoslangan o ‘zgarishlar sodir 
boMib turadi. Organism fiziologik balog'atga yetgani sari aerob va an
aerob bioenergetik jarayonlarda energiyaning o‘zgartirish imkoniyatlari 
tobora ortib boradi. Yoshning ulg‘ayishi bilan tananing metabolizmda 
laol qatnashadigan massasi, ayniqsa skelet muskullari ко ‘ pay ad i; ana
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shu muskul va boshqa to 'qim a va organlarda aerob va anaerob almash- 
inuvning muhim fermentlari miqdori oshadi, ana shu fermentlarninij 
barqaror ishlashi uchun sharoitlar yaxshilanadi, organizmning energetik 
resurslari zaxirasi ko'payadi, modda va energiya almashinuv turli zveno- 
larini nerv va gormonal boshqariI ish jarayonlari hamda muskul va boshqa 
to'qim alarga kislorod va ozuqa moddalami yetkazib berish va parchalan- 
ish mahsulotlarini chiqarib tashlashga javobgar bo'lgan vegetative siste- 
malarning ishi takomillashadi. Jismoniy ish qobiliyatining hainma ana 
shu ko'rsatkichlari odam to 'la  fizioligik balog'tga yetgan paytida, ya’ni 
20-25 yoshlarida odatda o'zlarining maksimumiga chiqadi (erishadi). 
Asosan, yuqori energiya ishlab chiqarishni talab qiladigan sport turlarida 
ana shu yoshda eng yuqori sport ko'rsatkichlariga erishadi. 40 yoshdan 
keyin jismoniy ish qobiliyatining ko'rsatkichlari pasaya boshlaydi va 60 
yoshga kelib balog'at yoshidagiga nisbatan taxminan ikki marta kamayadi.

Organizimning ish qobiliyatini belgilovchi bioenergetik jarayon
laming ko'rsatkichlari o 'sish va rivojlanish davomida m a’lum qonuniyat- 
lar asosida o'zgaradi. Masalan, erkaklaming 20 yoshlarida maksimal an
aerob q u w at (MAQ) o 'zining maksimal ko'rsatkichiga erishadi va to 30 
yoshgacha taxminan shu darajaga saqlanadi 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 yoshlarda erishadi va 40 yoshgacha ana shu darajada 
saqlanadi, ayollarda esa bu ko'rsatkichlar 20 va 35 yoshni tashkil qiladi 
(26-rasm, b).

Bioenergetik jarayonlam ing hajm va samaradorlik ko'rsatkichlari 
MAQ va KMI ko'rsatkichlaridan farq qilib, ancha sekin rivojlanish 
templari bilan xarakterlanadi va erkak va ayollarda yoshga nisbatan 
deyarli farqlari yo'q. Masalan, bu ko'rsatkichlar eng yuqori qiymatga 25— 
30 yoshlarda erishadi va sistematik mashqlanish natijasida taxminan shu 
darajada 40-45 yoshlargacha saqlanishi mumkin. Keksaygan va qarigan 
yoshda pasayish templari ayollar organizmida faqat ancha aniqroq ko'zga 
tashlanadi (25-rasm, c, d).
Lekin, shu narsani uqtirib o 'tish kerakki, organizmning yuqori tezlikda 
o'sishi va rivojlanish munosabati bilan, ya’ni energetik substratJaming 
biologik oksidlanish jarayonida ajralib chiqayotgan energiyaning asosiy



qismi plastik aimashinuvida ishlanilayotganligi sababli bolalar va 
o'spirinlarda katta yoshdagilarga nisbatan muskul faoliyatini energiya 
bilan ta’minlash imkoniyatlari ancha kam bo'ladi. Aerob va anaerob 
inrayonlarda ajralib chiqayotgan energiyaning asosiy qismi hujayralarning 
yangidan hosil bo'lishi vayangilanibturishlarini ta’minlaydigan struktura 
va ferment oqsillari, nuklein kislotalar, lipoudlar va boshqa hujayra 
sirukturalarining sintezi uchun ishlatiladi. 0 ‘sayotgan organizmning yana 
bir qator biokimyoviy xususiyallari bunday cheklanishni kuchaytiradi.

Y o jM .  j B  V o ttu . 7*1

I t  20  30 40  50 00  id  >0 M  40 Mt 60
Y.O U , j l l  VoiM. >11

25-rasm. M AQ (a), KMI (b), aerob hajm (c) va aerob samaradorligi (d) 
ko'rsatkichlarining yoshga oid dinamikalari

Jumladan, kisiorodni yyetkazib berishni ta’minlaydigan qondagi 
gemoglobin va muskul tolasi hujayralaridagi mioglobin oqsillarning 
miqdori bolalarda katta yoshlilarnikiga nisbatan kam, demak bolalar 
organizmining kislorod hajmi kichik. Bolalar va o ‘spirin!arda yurak- 
qon tomirlar va nafas olish sistemalari hatto tinch holatda ham katta 
yoshlamikiga nisbatan ancha zo‘riqish bilan ishlaydi, demak kam 
funksional rezervlarga ega. Boshqacha qilib aytganda, organizmning 
kislorodga bo‘lgan ehtiyoji oshganda bolalar va o‘spirin!aming ana shu 
sistemalarini faoliyati kam darajada kuchaydi. Manashulaming hammasi 
bolalarda intensiv muskul ishlarini aerob energiya ta ’minotining 
imkoniyatlarini chegaralab qo‘yadi.



Bulardan tashqari, bolalarda muskul faoliyatini energiya 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 boMgan ishning maksimal 
quvvati shuncha kichik bo'ladi.

Bolalar va o ‘spirinlarning jismoniy tarbiyasining yana bir muhim 
tomoni -  ulaming muskul ish faoliyatida uglevodlaming ishlatilishini 
osonlik bilan (engil) tormozlanishidir. Masalan, ko‘pchilik jismoniy 
mashqlar (ayniqsa qiziqarli boMmagan va uzoq davom etadigan) 
bolalaming qonidagi glyukozaning kontsentratsiyasini tez pasaytirib 
yuboradi. Turli-tuman, ayniqsa tark.ibida har xil o‘yin elementlarini 
tutgan, emotsiyaga boy mashg'ulotlar qondagi glyukozaning yuqori 
darajasini to darsni oxirigacha ushlab turishga imkoniyat tug'diradi.

Qariyotgan organizmning o‘ziga xos xususiyatlaridan biri — I 
moddalar almashinuvining intensivligini umumiy pasayish holatida 
plastik almashinuvi intensivligining ham pasayishidir. Qariyotgan 
organizmlarda birinchi navbatda oqsillarni yangilanib turish jarayoni 
sekinlashadi. Oqsilar sintezining sekinlashishi hujayralaming boMinish 
tezligining kamayishiga va ulaming fiziologik regenerasiyasi buzulishiga 
olib keladi. Ko‘p hujayralar faoliyat qobiliyatini yo 'qotib oMishadil 
Qarilikda bosh miya po'stlogMdagi va miyachadagi nerv hujayralarining 
soni ham kamayadi. Suyak hujayralarining ko‘payishi sekinlashishi va 
nobud bo‘lishi kuzatiladi. bu esaulam i g'ovaklashishiga va pishiqligining 
kamayishiga olib keladi. Eritrotsitlarning yangitdan hosil boMishi ham 
sekinlashadi. Yaralaming bitishi ham yomonlashadi va h.k.

Ikkinchdan, qariyotgan organizmda oksidlanish jarayonlaming 
intensivligi ancha pasayadi. Jumladan, aerob va anaerob energiya ishlab 
chiqarish imkoniyatlari pasayadi. Shuning uchun ham, keksaygan 
odamlarda xuddi bolalar va o'spirinlardagidek, qonda sut kislotasining 
kontsentratsiyasi 20-30 yoshli odamlardagiga nisbatan standart ishni 
bajarganda ko‘p, maksimal quvvatli ishni bajarganda esa kam darajada 
ortishi bilan sodir boMadi (26-rasm).

Ishning maksimal mumkin boMgan quvvati yosh ulg‘ayib borishi 
bilan keskin pasayib boradi. Jumladan 60 yoshli odamlarda 20-30 yoshlar 
rivojlantirishga qodir boMgan quvvatning 50% boMishi mumkin.

Keksaygan yoshli odamlar uchun yana bir o 'z iga hos xususiyat

82



> luldi bolalar va o ‘spirinlarnikidek, muskul faoliyatida uglevodlar 
nnrllanishini yengil tormozlanishi hisoblanadi. Masalan, ayniqsa bir xil, 
/erikarli jismoniy mashqlar ko'pincha qonda glyukozaning kamayishi 
bilan sobir bo'ladi.

Shu yoshlarda lipidlar almashinuvi ham o‘zgaradi: qonda 
\olistrenning miqdori ko‘payadi, bu esa ateroskleroz kasalligining 
rivojlanishiga olib keladi.

26-rasm. Standart va maksimal ishlami bajarganda qonda 
sut kislotasi ko‘payish darajasining yoshga bogMiqligi.

Shunday qilib, maktab/litsey va kollejlarda bolalar va o‘smirlarning 
jismoniy tarbiya bo'yicha dasturlarni ishlab chiqishda, ayniqsa yosh 
sportchilar (sportchi qizlar) uchun mashqlanish m ashg‘ulotlarini tashkil 
qilish va o ‘tkazishda hamda har xil yoshdagi odamlar bilan jismoniy 
larbiyava sport bo‘yicha sogMomlashtiruvchi m ashg‘ulotlami o'tkazishda 
jismoniy ish qobiliyat ko'rsatichlarining yoshga qarab o‘zgarish 
dinamikasining o 'z iga xos xususayatlarini albatta, inobatga olish kerak.

A sosiy tushunchalar va m avzuning atam alari

Ish qobiliyati -  m a’lum vaqt birligida organizimning m a’lum 
hajmdagi jismoniy yoki aqliy ishni bajarish qobiliyati.

Potensiya om illari -  bu tezkorlik-kuchlilik sifatlari va 
bioenergetik qobiliyatlarini o ‘zida mujassamlashtirgan organizmning
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ichki imkoniyatlari.
U num dorlik  om illari -  sport turlarining aniq sharoitlaridu 

potensiya omillarini amalga oshirish darajalarini belgilaydi. Ularffli 
texnika, taktika va psixologik tayyorlash omillari kiradi.

A laktat anaerob ish qobiliyati -  ishni energiyaga o ‘zgartirish : 
jarayonlarining ATP-aza va kreatinkinaza reaksiyalari hisobiga bajarish 
imkoniyati.

G likolitik  anaerob ish qobiliyati — bu sut kislotasi vig'lishi bilan 
boradigan ish vaqtidagi anaerob glikolizning kuchayish imkoniyatlari.

A erob ish qobiliyati -  bir vaqtda kisiorodni yetkazib 
berish va ishlatilishini ta ’minlash bilan sodir bo‘ladigan hujayra 
mitoxondriyalaridagi aerob jarayonning kuchayish hisobiga ish bajarish 
imkoniyati.

Plastic alm ashinuv -  organism uchun spesifik bo'Igan moddalar: 
struktura moddalari, fermentlar, gormonlar, turli sekresiyalar, energiya 
manbalarining zaxiralami sintezlashga olib keladigan kimyoviy 
reaksiyalar kompleksi.

K atabolizm  — murakkab organik molekulalami oddiyroq oxirgi 
mahsulotlargacha parchalashga olib keladigan kimyoviy reaksiyalar 
kompleksi.

Savollar va topshiriqlar

1. Odamning (sportchining) jismoniy ish qobiliyati nima va uning 
qanday turlarini bilasiz?

2. Sportchining aerob va anaerob ish qobiliyatlari deb nimaga 
aytiladi? Qanday biokimyoviy omillar ulami belgilaydi?

3. Sportchilaming alaktat anaerob, glikolitik anaerob va aerob ish 
qobiliyatlari quvvati, hajmi va samaradorligini baholash uchun qanday 
biokimyoviy ko‘rsatkichlardan foydalaniladi?

4. Sport ish qobiliyatining qaysi bir omillari mashqlanishjarayonida 
o‘zgarishi mumkin? Qaysi omillari organizmning genetik xususiyatlari 
bilan belgilanadi?

5. Alaktat anaerob, glikolitik anaerob va aerob jarayonlarining 
quvvati. hajmi va samaradorliklarida qanday o 'zaro nisbatlar kuzatiladi?

6. Sport ish qobiliyatining qaysi bir biokimyiviy ko‘rsatkichlari 
sport mashqlanish ta ’sirida o ‘zgarish]arga uchraydi?
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7. Sport ish qobiliyatinig o 'z iga xosligi nima bilan ifodalanadi va 
t|nnday bioenergetik parametrlarga bog'liq?

8. Agarda bolalar va o'sm irlar organizmida plastik almashinuvin- 
lii|' intensivligi katta yoshlilarnikiga nisbatan katta bo'lsa, nima uchun 
muskul faoliyatini energiya bilan ta’minlash imkoniyati ularda katta yo- 
Jililarga nisbatan ancha kam bo'ladi?

9. Qariyotgan organizmning qanday ikkita muhim xususiyatlarini 
bilasiz? Keksaygan yoshda jismoniy ish qobiliyatga ta’sir ko'rsatadigan 
i|iiysi biokimyoviy ko'rsatkichlar kamaygan va oshgan?

10. Nima uchun bolalar va p'sm irlarda va keksaygan odamlarda 
limdagi sut kislotasining miqdorini standart ish yuqori darajada, 

maksimal quvvatli ish esa 20-30 yoshli odamlarga nisbatan kam darajada 
к o'pay ish bilan sodir bo'ladi?

O^/.ingizni tekshrib ko‘ring

1. Odamning ish qobiliyati nima? a) ko 'p  muskul ishini bajarish 
.|«biliyati; b) m a’lum vaqt oralig 'ida m a'lum  hajmdagi jismoniy yoki 
rtqliy ishni bajarish qobiliyati; c) aerob jarayonlar hisobiga muskul ishini 
bajarish qobiliyati; d) barcha javoblar to 'g 'ri.

2. Qanday biokimyoviy omillar potensiya omillari guruhiga 
kiradi? a) mashqlarni bajarish texnikasi; b) bioenergetik imkoniyatlari, 
liv.korlik-kuchlilik sifatlari; c) sport kurashlarini olib borish taktikasi; 
>1) tezkorlik-kuchlilik sifatlari, harakatning nerv-muskul kordinatsiyasi 
xususiyatlari.

3. Unumdorlik omillari guruhiga kiritilgan texnika, taktika va 
.portchilarni psixologik tayyorlash omillari baholaydi: a) bajarilayotgan 
mashqlarning quvvati va davomyligini; b) sportchining tezkorlik- 
kuchlilik sifatlarini; c) potensiya omillarining ishlatilish (foydalanish) 
tliirajasini; d) tezkorlik-chidamkorlik darajasini.

4. Sportchilaming tezkorlik-kuchlilik sifatlarini qaysi 
hiyokimyoviy omillar belgilaydi? a) muskullarning qisqartiruvchi 
«»i)si 1 larining umumiy miqdori va fermentativ xususiyatlari; b) miozin 
Л I P-azasining faolligi; c) miozining polimerlanish darajasi va aktinning 
umumiy miqdori; d) barcha javoblar to 'g 'ri.

5. Nima uchun oq-tez qisqaradigan va qizil-sekin qisqaradigan
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muskul tolalarining muskullardagi o 'zaro nisbatini genetik moyil omil 
deyiladi? a) mashqlanish ta’srida o'zgarmaydi; b) mashqlanish ta ’sirida 
o ‘zgaradi; c) organizmning individual rivojlanish davomida o'zgaradi; 
d) barcha javoblar noto‘g ‘ri.

6. Organizmning alaktat anaerob qobiliyati 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) mashqlanish ta ’sirida o'm atilgan 
sportchilarning aerob va anaerob qobiliyatlarining rivojlanish darajalari 
nisbatlari; c) sport kurashlarini olib borish taktikasi takomillashganligiga; 
d) bajarilayotgan ishning intensivligi va davomiyligiga.

8. Sistematik sport mashqlanish ta’sirida qaysi biyokimyoviy 
ko'rsatkichlar ancha yaxshilanadi? a) aerob jarayonning quvvati va 
hajmi; b) alaktat anaerob jarayonning quvvati va hajmi; c) glikolitik 
anaerob jarayoning quvvati va hajmi; d) faqat glikoliz va alaktat anaerob 
jarayonning hajmi.

9. Bolalar va o'sm irlarda katta yoshlilar bilan solishtirganda 
biokimyoviy o'zgarishlam ing qanday o'ziga hos xususiyatlari bor? a) 
qonda sut kislotasining yuqori kontsentratsiyasi; b) sut kislotasining 
past kontsentratsiyasi; c) muskul faoliyatini energiya bilan ta’minlash 
imkoniyatining kamligi; d) qonda siydikchil miqdorining ko'payib 
ketganligi.

10. Sportchilarning organizmida aerob va anaerob jarayonlaming 
energetik unumdorligi o 'zining maksimal darajasiga qaysi yoshda 
yetadi? a) 18-20; b) 25-30; c) 30-40; d) 20-25.



ft. SPO R T C H 1L A R M N G  T E Z K O R L IK -K U C H L IL IK  SIFAT
LARI, CH 1D A M K O R LIG I VA CJLARNI RIVOJLANTIRFSII 

U SL U B L A R IN IN G  BIO K IM Y O V IY  ASO SLA R I

6.1. Tezkorlik-kuchlilik sifatlarining biokim yoviy om illari

Muskui faoliyatida namoyon bo‘ladigan sportchining jismoniy 
il'atlari (kuch, tezlik, quw at, chidamkorlik va h.k.) odamning 

liiokimyoviy, fizioiogik, morfoiogik xususiyatlariga hamda uning psixik, 
Icxnik va taktik jihatdan tayyorlanganlik darajasiga bog'liq bo'ladi.

Alohida muskul tolasi rivojlantirayotgan kuch undagi qisqartiruvchi 
oi|sillaming miqdoriga, ya'ni aktinning umumiy miqdoriga va 
miozinning polimerizatsiyalanish darajasiga bog'liq bo'ladi. Boshqacha 
qilib aytganda, qisqarayotgan muskulda rivojlanayotgan kuchlanishning 
katta-kichikligi miofibri I laming tarkibiga kiradigan har bir sarkomer 
iloirasidagi aktin va miozin iplari orasida hosil bo‘ladigan ko ndalang 
ko'prikchalaming soniga to 'g 'r i proporsional bo‘ladi.

Skelet muskullarining miofibri I larida ko‘ndalang ko'prikchalar 
hosil bo‘lish va uzilish tezligi va shu bilan bog'liq bo'lgan kuchlanishni 
i ivojlanish va muskul qisqarish tezliklari miozinning ATP-azalik faolligiga 
bog'liq. Miozin ATP-azasi bilan ATPning fermentativ parchalanish tezligi 
har xil tipdagi muskul tolalarida keskin farq qiladi: oq-tez qisqaradigan 
(ulalarda sekin qisqaradigan tolalarga nisbatan u ancha yuqori bo'ladi.

Yuqorida eslatilganidek (1.1. qism), odamning skelet muskullarida 
I T va ST tolalari har xil nisbatda bo'ladi. FT va ST tolalarining pro- 
porsiyalari o'zgarishi muskulning funksional xususiyatlariga bevosita 
la’sir qiladi. Chunki bu muskul tolalar turli harakatlantiruvchi biriiklar 
larkibiga kiradi, turli motoneyronlar bilan innervatsiya qilinadi va hat xil 
vaqtlarda ishga kirishadi. Shu bilan birga ishlayotgan muskullar tarkibida 
qancha FT tolalar ko‘p bo'lsa, ularning tezkorlik-kuchlilik sifatlari shun- 
cha yuqori bo‘ladi.

Yuqorida bayon qilingan ma’lumotlardan muhim bir qonuniyat 
kclibchiqayapti, ya’ni maksimal muskul kuchlanishining katta-kichikligi 
(muskul kuchi) sarkomerning uzunligiga yoki yo‘g‘on miozin iplarining 
u/unligiga, ya’ni asosiy qisqartiruvchi oqsil -  miozinning polimerizatsi
yalanish darajasiga to‘g ‘ri proporsional (27-rasm). Boshqacha qilib ayt- 
fjinda, miofibrilning aktin va miozin iplari o 'zaro ta'sirida rivojlanayotgan
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kuch ularning orasida hosil bo‘layotgan ko‘ndalang ko'prikchalaming 
soniga yoki ulaming tutashgan maydoniga to 'g 'r i proporsional bo ladi. 
Hosil bo'lgan ko'prikchalam ing soni qancha ko 'p  bo'lsa, har bir sar
komer doirasida rivojlanayotgan kuch shuncha katta bo'ladi.

27-rasm. Maksimal muskul kuchini muskul tolalaridagi 
sarkom em ing uzunligiga va aktinning miqdoriga bog'liqligi.

Eng uzun sarkomerlar mollyuskalarning chig'anoqlarini yopuvchi 
muskullarda, eng kattasi esa hashoratlar va jannat qushining uchish 
apparatlarida kuzatilgan. Mollyuskalarning chig'anoqlarini yopuvchi 
muskullari odamning maksimal muskul kuchidan 3-6 marta ortiq muskul 
kuchlanishini rivojlantirish qobiliyatiga ega. Hasharotlar va jannat 
qushining uchish muskullari rivojlantirayotgan kuchning maksimal 
kattaligi odamnikidan3 marta atrofida kam. Odamning skelet muskullarida 
sarkomeming uzunligi o'rtacha 1,8-2,5 mkm, miozin iplarining uzunligi 
1500 nm ni tashkil qiladi.

Sarkomeming uzunligi yoki miofibrillarning y o 'g 'o n  iplarida 
miozinning polimerizatsiyalanish darajasi irsiyatga moyil omil bo'lib, 
organizmning individual rivojlanish jarayonida va sport mashqlanishi 
ta’sirida o'zgarmaydi. Lekin turli muskullarning tarkibiga kirgan har xil 
tipdagi muskul tolalarida sarkomeming uzunligi m a’lum variatsiyalarda 
bo'lishi mumkin. Shu bilan birga muskullardagi boshqa qisqartiruvchi
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1ч|ы1 -  aktinning miqdori individual rivojlanish jarayonida va sport 
iiiiishqlanishi ta'sirida ancha o‘zgaradi.

Muskul miofibrillarida aktinning miqdori kreatinning umumiy 
imqdoriga to‘g‘ri proporsional ravishda bogMiq boMadi (28-rasm), 
wi'ni hujayrada (muskul tolasi hujayrasida) aktinning miqdori qancha 
ко’p boMsa, kreatinning miqdori ham shuncha ko‘p boMadi. Aktinning 
iniqdorini aniqlash juda murakkab va sermehnat ish va uni har doiin 
iinu|lash mumkin emas. Shuning uchun ham sport amaliyotida ko‘pincha 
muskullarda yoki qonda kreatinning umumiy konsentratsiyasini aniqlash 
muskul kuchi rivojlanishini nazorat qilishda va tezkorlik-kuchlilik 
imishqlarida sportda erishiladigan yutuqlarning darajasini oldindan aytib 
hurishda qoMlaniladi.

28-rasm. Skelet muskullarida aktin oqsilining miqdori va 
kratinning umumiy miqdori o'rtasidagi bir-biriga bogMiqligi.

Shunday qilib, xulosa qilish mumkin: kuchning biokimyoviy 
iisoslari — muskullarning qisqartiruvchi oqsillari umumiy miqdori va 
lennentativ xususiyatlari. y a ’ni miozinning polimerizatsiyalanish darajasi 
va uning ATP-aza faolligining katta-kichikligi hamda aktinning umumiy 
miqdori bilan belgilanadi.

Tezkorlik (tezlik) namoyon boMishining biokimyoviy asoslari ko‘p 
jihatdan xuddi kuch sifatlarinikidek: qisqartiruvchi oqsillaming miqdori 
ko'pligi va ATPni parchalaydigan fennent sifatida miozinning yuqori
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darajada faolligi bilan belgilanadi. Lekin qisqarishning maksimal tezli)»! 
sarkomeming uzunligiga yoki yo ‘g ‘on miozin iplarining uzunligiga 
teskari proporsional va nisbiy ATP-aza faolligiga to 'g 'ri proporsionul 
(29-rasm). Qisqarishning eng yuqori tezligi hashoratlar va jannat 
qushining o ‘zi tarkibida eng qisqa sarkomer tutgan uchish muskullaridi 
kuzatilgan, qisqarishning eng kichik tezligi -  o'zining tarkibida eng 
uzun sarkomemi tutgan mollyuskalarning c'nig'anoqlarini yopuvchi 
muskullarida kuzatiladi.

Sarkonieniing tiznniig' x ATP-aza faoffigi

29-rasm. Muskullar qisqarish tezligining sarkomeming 
uzunligiga va miofibrillarning ATP-aza faolligiga bog'liqligi.

Kuchning sifati kabi qisqarishning maksimal tezligi har xil tipdagi 
muskul tolalarida keskin farq qiladi: FT tolalarda qisqarish tezligi ST 
tolalardagiga nisbatan deyarli 4 marta yuqori.

Bulardan tashqari, qisqarishning yuqori tezligini namoyon qilish 
uchun ATPning tez resintezlana olish qobiliyati, asosan, kreatinkinaza 
teaksiyasida, Ca2+,M g2\  KH vaN a+ ionlarining konsentratsiyasi va ulaming 
tez bog‘lana olish va ajrala olish imkoniyatlari katta ahamiyatga ega.

Umuman olganda, tezkorlikning (qisqarish tezligining) 
biokimyoviy asoslari miofibrillarning qisqartiruvchi oqsillari faoliyati
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I»lliin, ayniqsa ATP-azalik faolligi bilan, ya’ni kimyoviy energiyani 
lulilulilish (mobilizatsiya) tezligi bilan bog'langan. Kuch sifatiga nisbatan 
4  incha qisqarishning maksimal tezligi sarkomerning uzunligiga yoki 
Ini in sarkomer doirasida yo‘g ‘on muiozin iplarining uzunligiga teskari 
I'toporsional bo‘ladi: qisqarish tezligi qancha katta bo‘lsa, sarkomerning 
M/unligi shuncha kalta (qisqa) bo‘ladi. Bundan tashqari, tezkorlik 
ulatlarining nainoyon bo‘lishida ATPning kreatinkinaza reaksiyasida 
tvsintezi muhim ahamiyatga ega.

Odamning erkin harakatida kuch va qisqarishning tezligini 
n’zaro bogManmasdan alohida namoyon bo iish i emas, balki rivojla- 
imyotgan kucjlanishning quvvati bilan belgilanadigan ulaming birgalikda 
kn'rsatgan samarasi (effekti) ahamiyatga ega. Muskul rivojlantirayotgan 
i|iivvat — ya’ni ATP—aza faolligini, ya’ni ATPning parchalanishi umumiy 
iivliginingto‘g 'ri chiziqli funksiyasi hisoblanadi (30-rasm).

30-rasm. Muskul rivojlantirayotgan maksimal quvvat 
miofibriUaming ATP-azalik faolligi yig'indisiga bog'liqligi.

Maksimal quvvat korsatkichlari ham qisqarishning maksimal 
tezliginiki singari har xil tipdagi muskul tolalarida ancha farq qiladi va 
ina’lum tur harakat faoliyatiga moslashishda sezilarli darajada o‘zgaradi.

Tez qisqaradigan oq tolalarda maksimal quvvatning ko‘rsatkichi 
155 vatt/kg muskul og‘irligiga va sekin qisqaradigan qizil tolalarda esa 
40 vatt/kg muskul og‘irligini tashkil qiladi.
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6.2. C hidam korlikning biokim yoviy asoslari

Chidamkorlik — odamning (sportchining) 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 toliqishning birinchi belgilarigacha, 
y a’ni mashqni quvvatining pasaya boshlaganicha bajarish, yoki toliqish 
boshlanishi natijasida ish qobiliyati pasayishi sifatida namoyon bo'ladi. 
Chidamkorlik -  ishni oxirigacha bajarish vaqti bilan o'lchanadi (tch, min).

Biokimyoviy nuqtai nazardan chidamkorlik — m a’lum ishni 
bajarishda ishlatishga qulay bo'lgan energiya zaxiralarining umumiy 
miqdorini energiyaning sarflanish tezligiga bo'lgan nisbati bilan 
belgilanadi:

____ , . energiya zaliirasi(Dj)
С hiclamkorlik (t J  = -----------------------------------------------------

‘ ™ energiya sarflanish tezligi (Dj / min)

ya'ni chidamkorlik -  berilgan intensivlikdagi ishni bor energiya 
resurslarini batamom tugaguncha bajarilgan vaqti bilan aniqlanadi. Lekin 
qisqa muddatli maksimal quvvatli mashqlarni bajarishda kreatinfosfat 
zaxirasining ’/ qismi ishlatilishi bilanoq ishni bajarish tezligi pasaya 
boshlaydi yoki bosh miyada ishni bajarish davrida kreatinfosfatning 
zaxirasi umuman ishlatilmaydi.

Boshqa tomondan chidamkorlik ish vaqtida toliqish boshlanishini 
orqaga surish hamda toliqish kuchayib borayotgan sharoitda ishni unumli 
bajarishga imkoniyat yaratadi. Sportchi organizmining bu qobiliyati 
birinchi navbatda muskul faolivatini energiya bilan ta'm inlashgajavobgar 
bo'lgan metabolik jarayonlaming rivojlanish darajasiga bog'liq bo'ladi. 
Odam organizmida ATP resintezining uchta asosiy yo'llari borligiga 
ko'ra chidamkorlikning uchta biokimyoviy komponentlari ajratiladi: 
alaktat anaerob, glikolitik anaerob va aerob komponentlari. Demak, 
umumiy chidamkorlikni ana shu energiya manbalarining quw ^t, hajm 
va samaradorlik parametrlarining turlicha kombinatsiyalari natijasi deb 
qarash mumkin. Ana shu komponeritlaming hammasi chidamkorlikning 
liar qanday spetsifik turi namoyon bo'lishida o’z hissalarini qo'shadi. 
lekin shulardan biri yetakchi (muhim) rolni o'ynaydi. Ana shunday 
yetakchi komponentni aniqlash mashqlanish vositalari va uslublarini



lo 'g 'ri tanlash uchun rnuhim ahamiyatga ega.
Chidamkorlikning alaktat anaerob komponentasining rivojlanish 

iliirajasi ishlayotgan muskullar va boshqa to 'qim a va organlardagi 
кreatinfosfatningzaxirasi va uning mashqlarni bajarish vaqtida sartlanishi 
Icjamligiga bog‘liq bo'ladi. Kreatinfosfatning sarflanishi tejamliligi o 'z  
nuvbatida mashqlaming elementlarini bajarish texnikasi samaradorligi 
liiimda anaerob almashinuvi sut kislotasi va boshqa mahsulotlari 
yiji'ilayotgan sharoitda sarkoplazmatik kreatinkinaza va miozin ATP- 
,1/asi -  fermentlarining barqaror ishlashiga bog'liq. Chidamkorlikning 
hu komponenti qisqa muddatli (tezkorlik va kuchlilik) maksimal 
Intensivlikdagi mashqlarni bajarishda asosiy energiya manbai bo'lib 
xizmat qiladi.

Chidamkorlikning glikolitik anaerob komponenti uchun faqat 
organizmning uglevod zaxiralari (muskul va jigam ing glikogen zaxiralari 
va qonning glyukozasi) va ulaming sarflanishini tejamliligina emas, balki 
mu kislotasi hosil qilayotgan vodorod ionlarini neytrallashga imkoniyati 
bo'lgan bufer sistem alarhamda orgarizm ning kislotalik-ishqorlik balansi 
o /garishiga ferment sistemalarining chidamliligi muhim rol o'ynaydi. 
chidamkorlikning glikolitik anaerob komponenti bajariladigan vaqti 30 
.ckunddan 2-3 daqiqagacha bo'lgan og 'ir mashqlarni bajarishda asosiy 
energiya manbai bo 'lib  xizmat qiladi.

Ish vaqtida organizmning mobilizatsiya qilinayotgan energiya 
rezervlarining (uglevodlar. yog'Iar, oqsillar) miqdori, ishlayotgan 
M'qima va organlarda kislorod va oziqa moddalarni yyetkazib berishni 
la'minlaydigan nafas olish va qon aylanish sistemalarining turg'un 
(harqaror)ishi va ishlab turishi tezligi va aerob almashinuv fermentlarining 
miqdori hamda faolligi chidamkorlikning aerob komponentini ifodalaydi. 
Chidamkorlikning bu komponenti 3 daqiqadan bimecha soatgacha 
davom etadigan katta va mo'tadil quvvatli mashqlarni asosan energiya 
bilan ta’minlaydi.

Garchi chidamkorlik odamning boshqa harakat sifatlari kabi 
ko'pchilik omiliarga bo'gliq bo'lsa-da, organizmning biokimyoviy 
(bioenergetik) xususiyatlari uni ro'yobga chiqarishda hal qiluvchi rolni 
o'ynaydi, chunki chidamkorlik u yoki bu turdagi ish vaqtida ATPning 
resintezlanish imkoniyatlari bilan belgilanadi.
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6.3. Tezkorlik-kuchlilik sifatlari va chidam korlikni 
rivojlantirish uslub va y o ‘Ilarining biokim yoviy asoslari

6.3.1. Tezkorlik-kuchlilik sifatlarini rivojlantirishga  
y o ‘naItiri!gan uslublar

Odamning tezkorlik-kuchlilik qobiliyatlarining struktura omillari. 
ya’ni miofibrillarda sarkomerning uzunligi va tez qisqaradigan oq va 
sekin qisqaradigan qizil muskul tolalarining muskullardagi o'zaro 
nisbati irsiyatga (genetik) moyil omil boMganligi uchun sportchilarning 
ana shu sifatlarini rivojlantirish asosiy uslublari va yo 'llari shunday 
vosita va uslublarni tanlashga yo'naltirilgan bo'lishi kerakki, ular 
miozin ATP-azasi va kreatinkinaza fermentlarining faolligini va stabil 
ishlashini yaxshilashi va muskullarda qisqartiruvchi oqsillar sintczini 
kuchaytirishga yo‘naltirilgan bo'lishi kerak. Sport amaliyotida ana 
shu maqsadlarda m aksim al kuch va eng yuksak ishlarni takrorlash  
uslublari qo'llaniladi.

M aksim al kuch uslubida biomexanik strukturasi bo‘yicha mu- 
sobaqanikiga yaqin yoki musobaqaning o ‘z mashqlari qo'llaniladi. Ular 
maksimal kuchni namoyon qilish uchun barcha imkoniyatlami safarbar 
qilish, uncha ko 'p  bo'lm agan takrorlash soni (ko'pincha 5-6 martagacha), 
tiklanish uchun yetarli, aniq belgilanmagan dam olish untervali bilan ba- 
jariladi. Muskullarda kreatinfosfatning kritik konsentratsiyadan (taxmi- 
nan kreatinfosfatning umumiy konsentratsiyasining 1/3 qismi) past bo‘Isa 
ATPning resintezlanish tezligi pasaya boshlaydi. Kreatinfosfatning ana 
shunday miqdori hisobiga shunday mashqiarni to 5-6 martagacha takror
lash mumkin. Bitta mashqlanish m ashg'ulotida dam olish intervallarini 
ixtiyoriy ravishda belgilanganda mashqni 10-12 marta takrorlash mum
kin. Ishlayotgan muskullarda kreatinfosfat miqdorining 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 faolligini pasaytirishga va, natijada 
mashqlarni bajarish tezligi kamayishga olib keladi. Shunday qilib, mashq 
quvvatining pasayishi bilanoq yoki sut kislotasi miqdorining o'zgarishi 
bilan mashqlanish ishlarini to‘xtatish tavsiya gilinadi (31-rasm).



3 l-rasm. Qisqa muddatli yuksak quv vatli mashqlarni takrorlash 
bilan bajarilganda ishning quvvati va qonda sut kislotasi 

miqdorining o'zgarishi.
(Grajikda sut kislotasining glikolitik hosil bo 'lishi ко ‘paymasdan 

maksimal qiivvatni ushlab turadigan mashqni takrorlash soni 
strelkalar bilan ко ‘rsatilgan)

Eng yuksak m ashqlarni takrorlash uslubi qisqartiruvchi oqsillar 
sinte/ining kuchayishiga va muskul massasini oshirishga yo ‘naltirilgan. 
Shu maqsad uchun yetarlicha keng doiradagi mashqlar qo‘llaniladi. Ana 
shu mashqlarni bajarish vaqtida yengib bo‘ladigan qarshilik maksimal 
i/otennik kuchning 70% dan oshmasligi kerak. Shu bilan birga muskul 
orqali qonning o4ishi keskin kamayadi. Bu esa lokal gipoksiyani rivo- 
jlantirishga, ya’ni aerob energiya ishlab ciqarishini kamayishiga olib ke
ladi. Buday sharoitlarda alaktat anaerob rezervlari ancha tugallanib qoladi 
va muskullarda 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 ATPning yetmasligi sab
abli ishlayotgan muskullarning struktura oqsillari energiya manbai sifa- 
tida parchalana boshlaydi va ularning parchalanish mahsulotlari yig‘iladi 
(kichik molekulali peptidlar, aminokislotalar va boshqalar). Oqsillar ka- 
tabolizmining ba’zi bir metabolitlari va Mkin kreatin tezkorlik-kuchlilik
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mashqlaridan so 'ng dam olish davrida, ya’ni to'qim alam i kislorod normal 
ta’minlash tiklanayotganda va ularga oziqa moddalar yyetkazib berinf 
kuchayayotganda oqsillar sintezini induktorlari (aktivatorlari) bo'lib \i 
mat qiladi. Ana shu mashqlanishlami sistematik ravishda takrorlagantt 
muskullarda qisqartiruvchi oqsillami miqdori ko'payadi, muskul masg.ii 
sining umumiy hajmi ortadi va shunga muvofiq muskul kuchi ko'payatli

6.3.2. Chidam korlikni rivojlantirishga yo'naltirilgan uslublar

Modomiki chidamkorlikning biokimyoviy ko'rsatkichlari xudili 
tezkorlik-kuchlilik sifatlari (tezlik va kuch)ning ko'rsatkichlaridek spoil 
chilar organizmining aerob va anaerob bioenergetik imkoniyatlarijjn 
bog'liq ekan, chidamkorlikning mashqlanishlarini eng avvalo organizmn
ing ana shu bioenergetik imkoniyatlarining ko'payishiga yo'naltirilgan 
bo'lishi kerak. Sport amaliyotida chidamkorlikni rivojlantirishning епц 
samarali uslublari sifatida hammasidan ko'proq uzoq davom etadigan u/- 
luksiz ish uslubi (bir tekis yoki o'zgaruvchan), takroriy va interval ish 
uslublari qo'llaniladi.

Sport amaliyotuda chidamkorlikni rivojlantirish uchun 
qo'llanilayotgan uslublardan har biri chidamkorlikning har xil kompo- 
nentlariga, hatto ulaming asosida yotgan turli biokimyoviy sistemalarga 
ham bir xil bo'Imagan ta’sir ko'rsatadi.

C hidam korlikning alaktat anaerob kom ponentini rivojlanti
rishga yo'naltirilgan takrorlash va interval ish uslublarida muntazam 
(sistematik) ana shunday mashqlanishlar ta’sirida ishlayotgan muskullar
da alaktat anaerob rezervlari ko'payadi, anaerob almashinuv mahsulotlari 
(sut kislotasi, ADP, H3P 0 4 va h.k.) yig'ilishi sharoitida shu sistemaninn 
muhim fermentlari -  miozin ATP-azasi va sarkoplazmatik kreatinkinaza^ 
larning barqarorligi oshadi.

Takroriy ish uslubida qisqa muddatli (10-15 sekunddan ko'p 
bo'lm agan) maksimal quvvatli (W imx ning 90-95% ni tashkjl etadigan) 
mashqlar qo'llanilib, takroriy ish oralig'idagi dam olish vaqti 2,5-3 daq- 
iqadan kam bo'lmasligi kerak. Mana shu tipdagi mashqlami bajargandagi 
biokimyoviy o'z.garishlar 32-rasmda keltirilgan.
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32-rasm. Qisqa muddatli maksimal quvvatli mashqlarni takrorlash 
vaqtida sportchilardagi biokimyoviy o'zgarishlarning dinamikasi.

Maksimal quvvatli mashqlarni bajarish vaqtida fosfat 
makroerglarining (ATP, KrP) parchalanishi ishdan keyin dam olishning 
birinchi sekundlarida kisiorodni iste’mol qilish tezligini keskin oshiradi. 
Shu bilan birga ishlayotgan muskullarda ATP oksidlanishli resintezi ham 
liv.lashadi. Bu jarayonning eng yuqori tezligi mashqni tugatgandan keyin 
l-daqiqalarda kuzatiladi. Kisiorodni iste’mol qilish tezligi va qondagi 
sut kislotasining miqdori mashqni to 5-6 marta takrorlanishigacha 
uzluksiz ortib boradi, bu esa alaktat anaerob rezervlari hajmining asta- 
sekin tugallanib borishidan dalolat beradi. Ishlayotgan muskullarda 
kreatinfosfat zaxirasining miqdori kritik darajaga yetishi bilan (umumiy 
alaktat anaerob hajmning 1/3 qismi) birdaniga ishning maksimal 
quvvati pasaya boshlaydi. Odatda bunday holat mashqning 8-10-marta 
lukrorlanishiga to‘g ‘ri keladi.

Shunday qilib, chidamkorlikning yo'naltirilgan takroriy ish 
uslubida mashqlarni takrorlashning optimal soni 8-10 marta hisoblanadi.

Agar interval ish uslubida xuddi shunday qisqa muddatli maksimal 
quvvatli mashqlar shuncha qisqa intervaili dam olish bilan navbatm a- 
navbat bajarilsa, mashqlanishning (chidamkorlikning) alaktat anaerob 
komponentini vujudga keltirish (yaratish) uchun bunday ishni seriyalar 
bilan bajariladi, ya’ni har bir seriyada mashqni 5-6 marta takrorlash va 
seriyalar orasida dam olish intervali 3 daqiqadan kam bo‘lmasligi kerak 
(33-rasm).



33-rasm. Mashqlanish vaqtida interval sprintda sportehilam ing organizmid.ini 
biokimyoviy o ‘zgarishlarning xarakteriga dam olish intervallarining ta ’siri

C hidam korlikning glikolitik anaerob komponenlin!
rivojlantirishga yo'naltirilgan mashqlanishlarda sport amaliyotida епц 
yuksak ishlarni takrorlash va interval ish uslublaridan foydalanilaili 
Bajariladigan mashqlar shunday tavsifga ega bo'lishi kerakki, ular sul 
kislotasining yig'ilishi bilan sodir boMadigan energiyaning o‘zgarishinl 
anaerob jarayonlam ing eng katta kuchlanishini ta’minlashi kerak 
Bajarilish vaqti 30 sekunddan to 2-3 daqiqani tashkil qiladigan. 
submaksimal quvvatli yuksak mashqlar ana shu shariotlarga javob beradi.

Eng yuksak ishlarni takrorlash uslubida davom etish muddati 30 
sek submaksimal quvvatli eng yuksak mashqlar qo'llanilsa. takrorlash 
oralig'idagi dam olish intervali 15 daqiqadan kam emas, takrorlashniiiK 
optimal soni 6-8 martani tashkil qilishi kerak. Glikolitik xarakterli interval 
ishda toliqish tez boshlanishi sababli mashqlami takrorlash soni 3-4 martn 
takrorlashgacha qisqartiriladi. Mashqlanish samarasini mustaiikamlash
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I i i i i i  yetarli hajmdagi ish har birida 3-4 marta takrorlanadigan seriyalur 
lliin bajariladi va seriyalaming oralig‘ida 10-15 daqiqadan kam 
>'Imagan dam olish pauzasi bo‘ladi (34-rasm).

Vaqt, min

44-rasm. Glikolitik anaerob yo'nalishdagi yuksak mashqlarni takroriy bajarish 
vaqtida sportchilar organizmidagi biokimyoviy o 'zgarishlarning dinamikasi.

C hidam korlikning aerob komponentini rivojlantirish uchun 
uzoq davom etadigan uzluksiz (bir tekis yoki o ‘zgaruvchan) ish, takroriy 
ish va interval ishning bir necha variantlari qo‘llanishi mumkin.

Bir martali uzluksiz va takroriy ish uslublari qoMlanilganda aerob 
almashinuvga yetarli ta’sir ko‘rsatishni ta ’minlash uchun mashqlaming 
umumiy davom etish vaqti 3 daqiqadan kam bo' Imasligi kerak. Chunki ana 
shu vaqt (3 min) kislorodni iste’mol qilishni shakllantiradi va statsionar 
(o'zgarm as) holatga chiqadi. Bir martali uzluksiz ishda organizmda 
shunga to‘g‘ri keladigan adaptatsion o'zgarishlarni chaqiradigan 
yuklamaning hajmi 30 daqiqadan kam bo‘Imagan vaqtni tashkil qiladi. 
35-rasmda ana shu turdagi ishga javoban organizmda sodir boMgan 
biokimyoviy reaksiyalar keltirilgan.

Bir martali uzluksiz ish vaqtida bajarilayotgan mashqlaming
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intensivligi toqimalarda aerob almashinuvni ancha kuchaytirishni 
ta’minlashi kerak.

Chidamkorlikning aerob komponentini rivojlantirishga 
yo'naltirilgan takroriy ish uslublaridan foydalanilganda mashqlarni 
takrorlash ishlayotgan muskullarda aerob jarayonlarning keskin 
kuchayishiga olib keladi.

Bajarishning davomiyligi shakllanish davridan ortiq bo'lgan 
intensiv mashqlarni har bir takrorlash vaqtida kisiorodni iste’mol 
qilish darajasi mashqning boshlanishida tez oshib boradi, so‘ngra to 
ishning oxirigacha maksimalga yaqin darajada ushlanib turiladi (36- 
rasm). Mashqning umumiy davomiyligi taxminan kisiorodni maksimal 
iste’mol qilish vaqtiga to 'g 'ri kelishi kerak. Odatda u 3 daqiqadan 6 
daqiqagachani tashkil qiladi. Bunday seriyalarni takrorlash organizmni 
o'zgaruvchan rejimda goh shakllantirish (mashq boshlanishida), goh 
tiklanish (dam olish pauzasida) rejimida doimo ishlashga majbur qiladi. 
Aerob metabolizm darajasidagi shunday keskin farqlar vegetativ xizmat 
sistemalarining faoliyatini sozlash va mukammallashtirish uchun yaxshi 
stimul bo'ladi. Shunung uchun takroriy ish ham va o'zgaruvchan ish ham 
ushbu rejimda hammasidan yaxshi aerob quvvat va aerob samaradorlikni 
oshirishga imkoniyat tug'diradi.

Sport amaloyotida frayburg qoidasi bo'yicha “ interval ish” 
va “mioglobinli” interval ish nomi bilan yuritiladigan ikkita yanada 
samaradorli interval ish uslublari kengroq qo'llaniladi. Frayburg qoidasi 
interval ish uslubining mohiyati shundan iboratki, unda nisbatan qisqa 
muddatli mashqlar (uzoqligi 30 dan to 90 sekundgacha) xuddi shunga teng 
bolgan dam olish intervali bilan navbatma-navbat takrorlanadi. Bunday 
ish to'qim alarda aerob jarayonlar avj olishi, kuchayishi uchun, ayniqsa 
qon aylanish ko'rsatkichlarini yaxshilash uchun vetarli stimul tug'diradi. 
“Mioglobinli” interval mashqlanishda juda qisqa (5-10 sekunddan ko'p 
bo'lm agan) muddatli mashqlar shuncha qisqa intervalli dam olish bilan 
navbatm a-navbat bajariladi. Mashqning intervalligi yetarli darajada 
yuqori. lekin maksimal emas (mashqlar erkin, zo'riqishsiz bajariladi). 
Bu ish kislorodning iste’molini yuqori daralada ushlab turish bilan katta 
hajmda bajarilishi mumkin. Bundan tashqari u aerob samaradorlikni 
rivojlantirishga imkoniyat tug'diradi.



35-rasm. Uzoq davom etadigan uzluksiz ish vaqtida sportchilarning 
organizmidagi biokimyoviy o'zgarishlam ing dinamikasi.

Mashqlanish jarayonida ana shu usluhlami ilmiy asoslangan 
kombinatsiyalar va ketma-ketliklarda qo'llash sportchilarning tezkorlik- 
kuchlilik sifatlari va chidamkorligini yuqori darajada rivojlanishini 
lam inlashi mumkin.

Sportchilarning tezkorlik-kuchlilik sifatlari va chidamkorligini 
rivojlantirish uchun sport amaliyotida qo'llanilayotgan uslublarning 
har biri kucli, tezlik va chidamkorlikning har xil komponentlariga va 
hatto ulaming asosida yotgan turli biokimyoviy sistemalarga bir-biriga
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o'xshamagan ta’sirlar ko'rsatadi. Masalan, tezkorlik mashqlari виц 
avvalo tezlikni (muskul qisqarishining tezligini), kuchlilik -  kuchni, 
uzoq muddatli -  chidamkorlikni rivojlantiradi. Lekin, qaysi bir sifalnl 
bo'lmasin rivojlanlirishga yo'naltirilgan mashqlar boshqa sifatlarnl 
rivojlantirish uchun ham biokimyoviy zamin yaratishi mumkin.

V aqt, min

36-rasm. Aralash aerob-anaerob ta 'sir etadigan takroriy ish vaqtida 
sportchilar organizmidagi biokimyoviy o'zgarishlar.

Mashqlanish jarayonida ish vaqtida eng katta ahamiyatga egn 
bo'lgan biokimyoviy sisternalar rivojIanadi va takomillashadi. Maksimal 
va subinaksimal quvvatli tezkorlik mashqlarni bajarish vaqtida ATPning 
resintezi asosan anaerob yo 'l bilan: maksimal yuklama vaqtida — alaktat 
anaerob va submaksimal yuklamada -  glikolitik anaerob yo‘l bilan 
amalga oshadi. Shuning uchun ham ana shu mashqlar bilan mashqlanish 
ta ’sirida ATP resintezining, ayniqsa alaktat anaerob va glikolitik anaerob I 
imkoniyatlari ko'payadi Bu tezlik va tezkorlik chidamkorlikning 
biokimyoviy asoslaridan birini tashkil qiladi. Shu bilan birga, ana 
shu turdagi mashqlar vaqtida ATPning miqdori kamaya ■ boshlashi 
bilan oqsiliarning sintezi sekinlashadi. Oqsiliarning parchalanisli 
jarayonlari ularning sintezidan ustunlik qilaboshlaydi, ya'ni muskullarda 
oqsiliarning umumiy miqdori kamayadi. Muskul ishidan so‘ng dam 
olish davrida oqsiliarning biosintezi tezlashadi va dam olishning bir 
davrida (superkompensatsiya fazasi) ish vaqtida sarflangan oqsiliarning
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niiqdori faqat ish boshlanishigacha b o igan  darajasigacha tiklanadi emas, 
bulki undan ham ortib ketadi (o 'ta  tiklanish). Binobarin, muskullarning 
massasi ko'payadi va muskul tarkibidagi miozinning umumiy miqdori 
ushganligi munosabati bilan miozin ATP-azasining nisbiy faolligi ortadi. 
Miming ustiga, muskullarning ko'ndalang kesimi yuzasi ko'payishi 
bilan muskulning kuchi ortadi. Mana shulaming hammasi kuchning 
ilali biokimyoviy asosini tashkil qiladi. Tezkorlik mashqlaridan keyin 

dam olish davrida ATPning resintezini anaerob yo'llari qizg‘in aerob 
oksidlanish va oksidlanishli fosforlanish bilan almashinadi. Bu esa o ‘z 
navbatida mashqlanish jarayonida aerob oksidlanish imkoniyatlarining 
ko’payishiga olib keladi va uzoq davom etadigan mashqlarga bo'lgan 
biokimyoviy chidamkorlikning komponentlaridan biri hisoblanadi.

S h u n d ay q ilib ,sp o r tm a sh q la n ish ja ra y o n id a te z k o rlik y u k la m a la rin i 
q o i la s h  faqa t tezlik  va tezk o rlik  ch id am k o rlik n i rivo jlan tirishga  
o lib  kelm ayd i, balki kuch v a  uzoq m uddatli ishga ch id am k o rlik n in g  
rivo jlan ish i uchun  zam in  y ara tad i.

Mashqlanish kuch ishlatiladigan mashqlarni bajarish vaqtida 
ishlayotgan muskul oqsillari katta katabolik o'zgarishlarga duchor 
bo'ladi, ishdan so‘ng dam olish davrida oqsillarning biosintez jarayoni 
keskin kuchayadi, demak, muskulning massasi va muskulning ATP- 
a/alik faolligi, ya’ni kuchning biologik asoslari keskin oshadi. Shu 
bilan birga, kuch ishlatadigan mashqlar garchi tezkorlik yuklamalariga 
nisbatan kam bo‘lsa-da, asosan ATPning anaerob resintezi bilan sodir 
bo'ladi. Shuning uchun kuch ishlatadigan mashqlanish, sportchining 
tezkorlik sifatlariga ham zamin tayyorlab, kreatinkinaza reaksiyasi va 
anaerob glikoliz jarayoni imkoniyatlarining biroz ko'payishiga yordam 
beradi. ATP resintezining aerob yo'li imkoniyatlari kuch ishlatiladigan 
mashqlar bilan mashqlanish ta’sirida juda kam darajada oshadi yoki ba'zi 
hollarda uinuman oshmaydi.

Uzoq davom etadigan mashqlar qo'llaniladigan mashqlanishda 
ishning kislorod iste'moli nisbatan turg'un holatida bajariladi. ATP 
resintezining anaerob yo'llari faqat ishning boshlanishida juda qisqa 
vaqtda ro'yobga chiqadi va organizmda sodir bo'ladigan biokimyoviy 
o'zgarishlarga u qadar jiddiy ta’sir ko'rsatmaydi. Ishning butunlay 
davomida ATP resintezining aerob mexanizmlari deyarli to 'la ustunlik 
qiladi. Agar ishning boshlanishuda uncha katta bo'lmagan kislorod
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qarzi bo 'lsa (kislorod ehtiyojining 5-10% atrofida). ishning davomida 
butunlay yo‘qolib ketadi. Muskullarda oqsillar miqdori o‘zgarmaydi, 
chunki ulaming parchalanishi va sintezi tenglashgan. Shuning uchun ham 
chidamkorlik rivojlantirishga yo'naltirilgan mashqlar bilan mashqlanish 
energiya ishlab chiqarish aerob jarayonlarining imkoniyatiarini yaxshi 
rivojlantiradi, muskullar va jigarda glikogen to'planishiga olib keladi. 
Boshqa tomondan, mo'tadil quvvatli uzoq davom etadigan ishlar kuch va 
tezlik (chaqqorUik)ning biokimyoviy asoslariga zamin yaratmaydi.

Shu narsani ta’kidlab o 'tish kerakki, sportchining qaysi bir 
sifatini rivojlantirishga yo‘naltirilgan mashqlanish boshqa sifatlarni 
rivojlantirish uchun biokimyoviy zamin yaratishi mumkin bo'lsa ham, 
lekin bu qo'shim cha ta’sirlar yuqori sport natijalariga erishish uchun juda 
kamlik qiladi. Shundan asosiy xulosa kelib chiqadiki, ya’ni har qanday 
mashqlanish sportning har qanday turida o 'zining asosida har tomonlama 
umumiy jismoniy tayyorlashni tutishi kerak va mana shu baza asosida 
berilgan sport turi uchun yetaklovchi (boshqarib boruvchi) ahamiyatga 
ega bo'lgan sifatni rivojlantirish lozim. Bolalar va o'sm irlam i har 
tomonlama jismoniy tayyorlashning jiddiy yo'llaridan biri bo'lib, yangi 
respublika jismoniy tarbiya komplekslari -  “Alpomish” va “Barchinoy” 
xizmat qiladi.

6.4. M ashqlanish, m ashqlanishning orqaga qaytishi va 
o ‘ta mashqlanish vaqtidagi biokimyoviy o‘zgarish!ar

Bir qator mualliflar o'zlarining ilmiy-tadqiqot ishlarida shu narsani 
qayd qiladilar, ya’ni mashqlangan organizmning muskullari uchun 
xarakterli biokimyoviy o'zgarishlar har xil vaqtda va m a’lum ketma- 
ketlikda rivojlanadi:

-  aerob oksidlanish jarayonlarining imkoniyatlari va glikogenning 
zaxirasi hammasidan ko 'ra tezroq ko'payadi;

-  muskullarning struktura oqsillari miqdori va anaerob glikolizning 
intensivligi oshadi;

-  muskullarda kreatinfosfatning zaxirasi ko'payadi.
M ashq lan ishn i to 'x ta tg a n d a n  key in , y a ’ni m a sh q lan ish n in g  o rqaga  

q ay tish  (ra s tren iro v k a) ja ra y o n id a  a n a  shu  b iok im y o v iy  o 'z g a ris h la r  
b o sh la n g 'ic h  d ara jasig a  q uy idag i ta rtib d a  qay tad i:



-  birinchi navbatda kreatinfosfatning miqdori;
-  anaerob glikolizning intensivligi va glikogenning miqdori;
-  muskullarning qisqartiruvchi oqsillari;
-  aerob oksidlanish jarayonlarining intensivligi.

Shunday qilib, mashqlanish jarayonida uzoq muddatli ishga 
i hidamkorlikning biokimyoviy asoslari hainmasidan tezroq rivojlanadi 
v;i hammasidan uzoqroq saqlanadi. Tezlik va tezkorlik chidamkorlikning 
biokimyoviy asoslari ancha sekin rivojlanadi va mashqlanishni to'xtatish 
bilan qisqa vaqt davomida saqlanadi. Mashqlanish jarayonida kuchning 
rivojlanishi va saqlanishi oraliq (o‘rta) holatni egallaydi.

O 'ta  mashqlanish vaqtida sodir boMadigan biokimyoviy 
o’/garishlar mashqlanish orqaga qaytish vaqtidagi o‘zgarishlardan mutloq 
hoshqacha. Mashqlanishning orqaga qaytish vaqtida turli biokimyoviy 
ko'rsatkichlar miqdorining kamayishi va boshlangMch darajaga qaytishi 
mashqlanish jarayonida ularning ko‘payishiga teskari (qarama-qarshi) 
tartibda amalga oshiriladi. 0 ‘ta mashqlanish vaqtida mana shu o‘zaro 
hog'langan ketma-ketliklarning buzilishi sodir boMadi. Bu yerda eng 
nvvalo aerob oksidlanish jarayonlarining buzilishi, keyinroq -  glikoliz 
laolligining pasayishi va juda o‘ta mashqlanishlikda -  muskullarda 
glikogen miqdorining pasayishi ro‘y beradi.

Energiya’ni o‘zgartirish aerob mexanizmlari borishining buzilishi 
shunga olib keladiki, y a ’ni o ‘ta mashqlanish sharoitida ATP resintezi 
loMa boMmagan intensivlikda boradi, azot asoslari va aminokislotalarning 
dezaminirlanish reaksiyalari kuchayadi, buning natijasida muskullarda 
nmmiakning konsentratsiyasi oshadi, ish vaqtida energiya manbalari 
Icjamsiz sarfianadi, juda ham oMa mashqlanishlik holatida tananing 
massasi anchagina yo‘qoladi. Xullas, oMa mashqlanganlik patologik 
hodisa sifatida sportchining umumiy jismoniy ish qobiliyatining 
pasayishiga olib keladi.

Asosiy tushunchala r  va mavzuning a tam alari

Kuch -  odamning muhim jismoniy sifati boMib, uning ish 
qobiliyatini belgilaydi.

Tezlik -  odamning muhim jismoniy sifati boMib, uning tezkorlik 
ish qobiliyatini belgilaydi.



C hidam korlik  -  odam (sportchi)ning eng muhim jismoniy sifatl 
bo'lib, uning ish qobiliyatini, asosan, umumiy darajasini belgilaydi.

C hidam korlikning a lak ta t  anaerob  komponenti -  bu ishm 
kreatinkinaza reaksiyasi hisobiga bajarish imkoniyati.

Chidam korlikning glikolitik anaerob komponenti -  ishni 
anaerob glikolizning kuchayishi hisobiga bajarish imkoniyati.

C hidam korlikning aerob komponenti -  ishni, asosan aerob 
oksidlanish jarayonlari hisobiga bajarish imkoniyati.

K rP  ning kritik  konsentratsiyasi -  muskullardagi kreatinfosfat- 
ning jam i zaxirasining 1/3 qismi.

M ashqlanganlikning vo'qolishi (rastrenirovka)-bu mashqlanish 
jarayonida sodir bo'lgan biokimyoviy jarayonlarni boshlang'ich ish oldi 
darajasigacha qaytish jarayoni.

0 ‘ta mashqlanish (yoki o‘ta mashqlanganlik) -  bu mashqlanish 
vaqtida sodir bo'lgan biokimyoviy o'zgarishlam ing boshlang'ich 
darajaga qaytishini o 'zaro bog'langan ketma-ketliklarini, ayniqsa, AH’ 
resintezining aerob mexanizmlari buzilish holati.

F ray b u rg  qoidasi bo‘yicha interval mashqlanish -  bu 
chidamkorlikning aerob komponentini rivojlantirishga yo'naltirilgan 
interval ish uslubi bo'lib, u nisbatan qisqa muddatli mashqlarni (30 dan 
90 sekundgacha) shuncha qisqa intervalli dam olish bilan navbatlash.

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

Savollar va topshiriqlar

1. Qisqartiruvchi oqsiliarning muskul qisqarish kuchi va tezligini 
ro 'yobga chiqarishdagi ro 'li va ularning muhim xususiyatlariga tarif 
bering.

2. Muskullar qisqarishining maksimal tezligi va kuchini ro'yobga 
chiqishini asosan qaysi biokimyoviy omillar belgilaydi?

3. Muskullarning tarkibidagi oq-tez qisqaradigan va qizil-sekin 
qisqaradigan muskul tolalarining nisbati muskullar qisqarishining kuchi 
va tezligini namoyon qilishda qanday ahamiyatga ega?



4. Mashqlanish ta’sirida qaysi moddalar konsentratsiyasining 
o'zgarishi sport amaliyotida muskul kuchi rivojlantirishini nazorat 
qilishda va tezkorlik-kuchlilik mashqlarida sport yutuqlari darajasini 
oldindan aytib berishda qo'Ilanilishi mumkin?

5. Maksimal kuch va yuksak ishni takrorlash uslublari nimaga 
yo'naltirilgan? Mashqlanishning ana shu uslublarining mohiyatini tariflab 
bering.

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

7. Chidamkorlikning alaktat anaerob, glikolitik anaerob va aerob 
komponentlarining namoyon bo'lishi organizmning qaysi biokimyoviy 
xususiyatlari bilan belgilanadi?

8. Chidamkorlikning alaktat, glikolitik va aerob komponentlar 
.isosida yotgan biokimyoviy sistemalarni mukammallashtirishga 
yo'naltirilgan mashqlanishlarda qo'Ilanilishi mumkin bo'lgan uslublami 
biokimyoviy jihatdan asoslab bering.

9. Nima uchun har qanday mashqlanish sportning har qanday 
lurida o‘zining asosida har tomonlama umumiy jismoniy tayyorlashni 
(utishi kerak va mana shu asosida berilgan sport turi uchun yetaklovchi 
(boshqarib boruvchi) ahamiyatga ega bo'lgan sifatni rivojlantirish 
lozimligini tushuntirib bering.

10. Mashqlanganlikni yo'qotish va o 'ta  mashqlanish nima? 
Sportchining organizmida mashqlanishni to'xtatgandan keyin 
(mashqlanganlikni yo'qotishda) va o 'ta  mashqlanish vaqtida qanday 
biokimyoviy o'zgarishlar sodir bo 'ladi?

0 ‘zingizni tekshirib ko‘ring

1. Maksimal muskul kuchini namoyon qilishda qaysi omil eng 
inuhimi hisoblanadi? a) mashqlarni bajarish texnikasi; b) qisqartiruvchi 
oqsillaming umumiy miqdori va fermentlik xususiyatlari; c) kisiorodni 
yyetkazib barish va ishlatilish tezligi; d) organizmning bioenergetik 
imkoniyatlari.

2. Muskul qisqarishining maksimal tezligi eng avval bog'liq 
bo'ladi: a) miozinning ATP-aza faolligiga; b) miokinaza faolligiga; c) 
kreatinkinazaning faolligiga; d) aerob jarayonga.



3. Agar ishlayotgan muskullarning tarkibida tez qisqaradigan oq 
tolalar ustunlik qilsa, musku! ko'proq qanday qobiliyatga ega? a) uzoq 
davom etadigan ish bajarish; b) aerob oksidlanishning energiya ishlab 
chiqarishini oshirish; c) tezkorlik-kuchlilik sifatlarini rivojlantirish; d) 
anaerob jarayonlaming qatnashush hissasini kamaytirish.

4. Qaysi mashqlanmayotgan (mashqlanishta’siridao‘zgarmaydigan) 
biologik omillar kuch va tezlikning biokimyoviy asoslarini belgilaydi?
a) ATP resintezining alaktat ancrob yo‘li; b) qisqartiruvchi oqsillarning 
umumiy miqdori va fermentlik faolligi; c) kislorodni yyetkazib berish 
tezligi; d) oq va qizil muskul tolalarining nisbati va sarkomeming uzunligi.

5. Biokimyoviy nuqtai nazardanchidam korlik-bu: a)organizmdagi 
uglevodlar zaxirasi; b) ATP/ADP nisbati; c) ishlatishga qulay bo'lgan 
energetik moddaiarning miqdorini energiyaning sarflanish tezligiga 
nisbati; d) oqsillar, yog'lar va uglevodlarning zaxirasi.

6. Chidamkorlikning namoyon bo'lishi spetsifik xarakterga ega 
bo'lishi bilan belgilanadi: a) ish vaqtida foydalaniladigan substratlar 
miqdori; b) turli metabolik jarayonlardan energiya manbai sifatida 
foydalanish; c) bajarilayotgan ishning davom etish vaqti; d) bioenergetik 
jarayonlaming samaradorligi.

7. Takroriy va interval ish uslublari ............... yo'naltirilgan: a)
aerob jarayonni rivojlantirish; b) muskullarda kreatinfosfatning zaxirasini 
ko'paytirish va miozin ATP-azasi va kreatinkinazalaming turg'unligini 
oshirish; c) muskullarda oqsil sintezini kuchaytirish; d) jigarda glikogen 
zaxirasini ko'paytirish.

8. Chidamkorlikning glikolitik anaerob komponentini 
rivojlantirishga yo'naltirilgan uslublarda ishning chegaralangan vaqtini 
tashkil qilishi kerak: a) 30 sek -  2,5 min; b) 10-15 set, c) 60-90 set, d) 
3—5 min.

9. Mashqlanish vaqtida maksimal quvvatli tezkorlik mashqlarini 
bajarganda, imkoniyatlar oshadi: a) ATP resintezining anaerob; b) ATP 
resintezining aerob; c) ATP resintezining alaktat anaerob; d) kislorodni 
yyetkazib berish va ishlatilish.

10. O 'ta mashqlanish vaqtida sportchining organizmida birinchi 
navbatda buzilishga olib keladi: a) KrP zaxirasi tiklanishi; b) ATP anaerob 
resintezining mexanizmlari; c) nafas olish sistemasining faoliyati; d) ATP 
resintezining aerob mexanizmlari.



7. SPO RT M ASHQLA NISH JARAYO NIDA BIYOKIM YOVIY 
ADAPTATSIYANING QONUNIYATLARI

7.1. M uskul faoliyatida organizmning adaptatsiyasi haqida uinumiy
tushuncha

Hozirgi vaqtda organizmning jismoniy yuklamalarga adaptatsiyasi 
zamonaviy fizik-kimyoviy biologiya va meditsinalarning aktual 
muammolaridan biri hisoblanadi. “A daptatsiya” termini hayot davomida 
rivojlanayotgan jarayonni bildirib, uning natijasida organizm muhitning 
tna’lum omillariga (issiq yoki sovuq sharoitga. bosimga, namlikka, shu 
jumiadan jismoniy yuklamalarga ham) chidamlilikka erishadi. Jismoniy 
mashqlarga “adaptatsiya” va odam organizmining “mashqlanganligi” 
bir—biri bilan chambarchas bog'langan. Jismoniy yuklamalarga 
jidaptatsiyaning mohiyati mashqlanmagan organizmlarni mashqlangan 
organizmga aylantiradigan biokimyoviy va fiziologik mexanizmlami 
ochishdan iborat.

Organizmning “mashqlanganligi”, ya’ni yuqori malakali 
portchilaming organizmi quyidagi xususiyatlar bilan ajralib turadi:

-  birinchidan, mashqlangan organizm shunday quvvatli va 
ilavomiylikdagi muskul ishni bajarishi mumkinki, uni bajarishga 
mashqlanmagan organizmning kuchi yetmaydi;

-  ikkinchidan, mashqlangan organizm tinch holatda. m ol ’tadil va 
nucha yuksak boim agan jismoniy mashqlarni bajarish vaqtida fiziologik 
va biokimyoviy sistemalar ancha tejamlilik bilan ishlash va ana shu 
sistemalami mashqlanmagan organizm yetolmaydigan shunday yuqori 
tlarajada ishlashga erishish imkoniyatlari bilan ajralib turadi;

uchinchidan. mashqlangan organizmda ichki va tashqi muhitlaming 
.liikast yetkazuvchi ta’siriga va noqulay omillarga chidamliligi oshadi.

Adaptatsiya jarayonlari organizmda gomeotazni saqlab turishga 
V' naltirilgan. Gomeostatik reaklsivalar spetsifik (maxsus) yo'nalishga 
i-ga. Metabolikl'aollikmakromolekulalar.avvalooqsil vanukleinkislotalar 
bilan qat'iy bog‘liqlikda bo'lganligi sababli, adaptatsiya jarayonlari 
"ii'anizm hayot faoliyatini makromolekulalar bilan ta ’minlashga olib 
kelishi kerak. Adaptatsiya jarayonida metabolizm organizm bilan unga 
kerakli mahsulotlarni uzluksiz olib turishga “sozlanadi” .



7.2. M ashqlanish jismoniy yuklama, adaptatsiva 
va mashqlanish sam arasi

Jismoniy tarbiya nazariyasi nuqtai nazaridan sport mashqlanishi 
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 nuqtai nazardan sport mashqlanishi -  bu muskul kuchini 
rivojlantirishga va katta quvvatli va uzoq muddatli ishni bajarishga 
imkoniyat tug'diradigan jismoniy mashqlarga organizmning faol 
yo'naltirilgan moslashish jarayoni. Bunday adaptatsiya eng avvalo 
jismoniy mashqlarni bajarish vaqtida funksiyalami regulyatsiya 
va koordinatsiya qilish jarayonlariga tegishli bo'lib, organizmda 
chuqur funksional o‘zgarish bilan sodir bo'ladi. Ana shu funksional 
o 'zgarishlam ing asosida esa biokimyoviy o'zgarishlar yotadi, chunki 
funksiya’ning qanday bo'lmasin o‘zgarishi -  bu shu to'qim ada yoki 
shu organda va pirovardida butun organizmda modda almashinuvining 
o'zgarishi demakdir.

Mashqlanish jarayonida qo'llaniladigan jismoniy yuklamalar1 
organizmda adaptatsiya o'zgarishlarini qo'zg 'atadigan asosiy stimul 
(qo 'zg 'ovchi) rolini bajaradi. Qo'llanilayotgan jismoniy yuklamalarga 
javoban sodir bo'layotgan biokimyoviy o'zgarishlam ing yo'nalishi 
va katta-kichikl igi mashqlanish sam arasin i aniqlaydi. Jismoniy 
yuklamalaming organizmga ta’sir darajasi quyidagilarga bog'liq:

-  bajariladigan mashqlaming intensivligi va davom etish vaqtiga;
-  mashqni takrorlash soniga;
-  takrorlashlar o'rtasidagi dam olish intervaliga;
-  dam olish xarakteriga (faol yoki passiv);
-  bajarilayotgan mashqlaming tipiga (turiga).

Jismoniy yuklamalaming yuqorida keltirilgan xarakeristikalarining
har birining o'zgarishi organizmda qat’iy ma'Ium bir biokimyoviy
o'zgarishlarni yuzaga chiqaradi, birgalikdagi ta’siri esa — moddalar
almashinuvining hammasini jiddiy o'zgarishlarga olib keladi. Masalan,
1 Sport nazariyasi va amaliyotida “jismoniy yuklama" atamasi asosida muskul faolligming har 

qanday formasi, shu jumladan, bir martali va ma'Ium tipdagi mashqlarni takroriy bajarish nazarda 
tutilib, ular vaqtida organizmda mashqlanganlik darajasi o'sishiga imkon lug'diradigan funksional j 
o'zgarishlar ro'y beradi.



kuch ishlatadigan mashqlar (ogMr atletika, gimnastika, akrobatika va 
boshqalar) bilan mashqlanish muskul massasining eng ko‘p oshishiga 
olib keladi, ya’ni muskul struktura oqsillarining sentezi kuchayishi bilan 
todir boMadi. O 'rtacha va m ol,tadil quvvatli mashqlar bilan mashqlanish 
VI'P resintezining aerob mexanizmlari hisobiga ishni ta’minlash 

imkoniyatlarini eng ko‘p oshishi bilan birga sodir boMadi. Maksimal 
ipivvatli mashqlar bilan mashqlanish -  alaktat anaerob jarayonning 
imkoniyatini ayniqsa ko‘p, glikolitik anaerob jarayoni imkoniyatini esa 
bir oz kam darajada oshishi bilan sodir boMadi. Submaksimal quvvatli 
mashqlar bilan mashqlanish -  ATP resintezining ana shu ikkita anaerob 
yoMlarini deyarlik bir xil darajada rivojlantiradi.

Yuqorida bayon qilingantardan aniq boMadiki, jismoniy yuklama 
(a’sirida organizmda ro‘y berayotgan biokimyoviy o 'zgarishlar o ‘ziga 
,\os xususiyatli (spetsifik) va mashqlantirayotgan yuklamaning og‘ir -  
yengilligi va xarakteriga bogMiq.

Jismoniy yuklamalarning ta ’siriga organizmning adaptatsiyasi ham 
liizali xarakterga ega. Organizm va moddalar almashinuvida adaptatsion 
o'zgarishlaming xarakteri va amalga oshirish vaqtiga qarab adaptatsiya 
ikkita etapga -shoshilinch va uzoq davom etadigan adaptatsiya etaplariga 
boMinadi.

Shoshilinch adaptatsiya etapi -  bu jismoniy mashqning bir 
martalik ta’siriga organizmning bevosita javobi. Shoshiiinch adaptatsiya 
jurayonlari bevosita ish vaqtida amalga oshadi va energetik resurslar jalb 
qilinishi (mobilizatsiyasi), kislorod va ozuqa moddalarni ishlayotgan 
muskullarga tashish, energiya almashinuvi reaksiyalarining oxirgi 
mahsulotlarini ajratib chiqarish va muskul ishlarini plastik ta’minoti 
uchun sharoit yaratib berishdan iborat.

Uzoq davom etadigan adaptatsiya e tap i- k o ‘p vaqt oraligMni o‘z 
ichiga oladi va organizmda uning imkoniyatlarini ancha ko'paytiradigan 
slruktura va funksional o'zgarishlar bilan xarakterlanadi. U shoshilinch 
ndaplatsiyani ko 'p  marta amalga oshirilishi asosida rivojlanadi. Demak, 
uzoq vaqt davom etadigan adaptatsiya-bu takrorlanayotgan mashqlarning 
i/.luri qo'shilib borishi sifatida shoshilinch adaptatsiyaning ko 'p  marta 
umalga oshirishdir. Organizmning uzoq davom etadigan adaptatsiyasi 
lirayonida jismoniy yuklamalar ta’sirida nuklein kislotalarining 
va spetsitrik oqsillarning biosentezi faollashadi. Bu turli hujayra



strukturalarini tez hosil bo'lishiga va ulaming ishlab turish quvvatini 
oshirib turishi va yanada takomillashgan energiya ta’minotiga imkoniyat 
tug'diradi.

37-rasmda shoshilineh va uzoq davom etadigan adaptatsiyalarning 
ayrim etaplarining o 'zaro bog'lanish sxemasi keltirilgan.
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37-rasm. Shoshilineh va uzoq davom etadigan 
adaptatsiyalar ayrim qismlarining bir-biriga bog'liqligi.

Jismoniy yuklamaning ta’sirida muskullarning qisqarish faolligi 
oshadi, bu esa hujayrada makroerg fosfatlaming kontsentratsiyasi 
o'zgarishiga olib keladi. Bu jarayonlar ATP sintezi va muskuUIn 
makroerglarni buzilgan balansini tiklashni stimulyatsiya qiladi, bu cstl 
shoshilineh adaptatsiyaning boshlang'ich zvenolarini tashkil qiladi 
Shoshilineh adaptatsiya jarayonlari, o‘z navbatida, kreatin, siklik AMP 
(s-AMP), steroid va ba’zi bir peptid gormonlar kabi birikmalar ta’siridii 
nuklein kislotalar va spetsifik oqsillar sintezining kuchay ishiga olib kelatli 

Jismoniy yuklamalarga moslashish jarayonlarini borishi fa/ali 
xarakterga ega bo'lganligi sababli sport nazariyasi va amaliyotida 
mashqlanish samarasini uchta turga bo'lishadi: shoshilineh, qoldirilgun 
va kum ulyativ.

Shoshilineh mashqlanish sam arasi — jismoniy yuklamalar 
bevosita ta’sir ko'rsatish vaqtida va shoshilineh tiklanish, ya’ni kislorod 
qarzini uzish davrida (ish tugagandan keyin birinchi 30-90 daqiqalarda) 
sodir bo'layotgan organizmdagi biokimyoviy o‘/.garishlarning chuqurligi 
va xarakteri bilan belgilanadi.

Qoidirilgan mashqlanish sam arasi — jismoniy yuklamadan 
keyin tiklanishning kech fazalarida kuzatiladi. Uning mohiyati (tub 
ma’nosi) energetik resurslami to‘ldirishga yo'naltirilgan jarayonlar va 
ish vaqtida parchalanib ketgan va yangitdan sintezianayotgan hujayra 
strukturalarining jadallashtirilgan takror ishlab chiqarishini tashkil qiladi.

Mashqlanishning kumulyativ sam arasi — ko'p jismoniy 
yukJamalarning izlarini yoki ko 'p  miqdordagi shoshilineh va qoidirilgan 
samaralarning birin-ketin qo'shilishi natijasida yuzaga chiqadi (namoyon 
bo’ladi). Mashqlanishning kumulyativ samarasi quyidagi jarayonlarni 
o‘z ichiga oladi:

-  ishlatishga qulay bo'lgan energetik substratlarning to'planishi;
-  fermentlarning miqdorini ko'paytirish;
-  modda almashinuvining oxirigacha oksidlanmagan mahsulotlarini 

ortiqeha hosil boMishiga organizmning chidamliligi va bufer hajmining 
oshishi;

-  hujayra strukturalarining asosini tashkil qilgan moddalar (oqsillar, 
lipidlar) sintezining kuchayishi;

-  agar mashqlanish yuklamalarini takrorlash oldingi ishdan so‘ng 
superkompensatsiya fazasida ro'y bersa, organizmning boshqarib 
turadigan sistemalarini takomillashtirish. Mashqlanishning kumulyativ 
samarasi pirovardida ish qobiliyati ko'rsatkichlarining ortib borishi va 
;.port yutuqlarining yaxshilanishi bilan ifodalanadi.

7.3. M ashqlanishning biologik prinsiplari

Hozirgi vaqtda soprt mashqlanish jarayonida jismoniy 
yuklamalarning ta’siriga moslanishi rivojlanishining asosiy qonuniyatlari 
•miqlangan. Odatda mana shu qonuniyatlar sport mashqlanishining 
biologik prinsiplari sifatida ta’rifianadi. Bir-biri bilan bog'langan va biri 
boshqasidan kelib chiqadigan quydagi to 'rtta prinsip eng katta ahamiyatga 
ega:
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-  mashqlarni bajarishning takroriyligi prinsipi;
-  mashqlarni bajarishning doimiyligi prinsipi;
-  ish va dam olishni o ‘zaro nisbatining to‘g‘riligi prinsipi;
-jism o n iy  yuklamani sekin-asta ko'paytirish prinsipi.
Soprt mashqlanishining hirinchi prinsipi -  m ashqlarni 

bajarishning takroriyligi -  uning mohiyati shundan iboratki, dam olish 
davrida kuzatiladigan energetik va funksional potensiallarni oshirish, 
undan keyin ulaming boshlang'ich, ish oldi darajasigacha qaytishi bilan 
almashinadi (38-rasm, 1). Demak. bir martalik jismoniy yuklama turg'un 
mashqlanish samarasini ko‘rsata olmaydi va shuning uchun ham uni 
takrorlash kerak.

38-rasm. Sport mashqlanish jarayonida ish-dam olish vaqtining o ‘zaro
munosabatlari:

/  -  takroriy yuklama oldingi yuklumaning oqihatlari to ‘la tiklangandan 
keyin boshlangan; 11 - takroriy yuklama organizm to ‘la liklanib 

bo 'Imagan fazada boshlangan; 111 -  takroriy yuklama oldingi ishdan 
so ‘ng superkompensatsiya fazasida boshlangan.

Sport m ashqlanisbning ikkinchi prinsipi -  m ashqlar 
bajarilishining doimiyligi -  shunday holatdan kelib chiqadiki, ishni 
takrorlashni har qanday vaqtda emas, balki superkompensatsiya fazasida,



ya’ni oldingi ishdan so 'ng  organizm uchun eng qulay holatda boshlash 
kerak (38-rasm, III). Agar ish superkompensatsiya fazasi tugashi bilan 
boshlansa, mashqlanish samarasi o'zgarmasdan ana shu boshlang'ich 
darajadaqoladi (38-rasm. I). Agarda, takroriy ishni har safar organizmning 
to 'la tiklanmagan holatida (fazasida) boshlasa, u progressiv kamayishga 
olib keladi (38-rasm, II).

Bulaming hammasini xuddi shunday to 'g 'ri tushunish kerak emas. 
Bitta m ashg'ulot ichida mashqlar hammasidan ko'proq to 'la  tiklanmagan 
fazada takrorlanadi. Masalan. interval ish uslubida (39-rasm) har bir 
mikrotsiklda mashg'ulotlar to 'la  tiklanmasdan o'tkaziladi, bu yetaklovchi 
I'unksiyaning ancha pasayishiga olib keladi; alohida mikrotsikillar 
o'rtasidagi dam olish yetaklovchi fiinksiyaning superkompensatsiyasiga 
(o 'ta  tiklanishiga) erishishni ta'm inlaydi, shuning uchun ham mikrotsikl 
har bir navbatdagi takrorlash mashqlanish samarasini oshiradi.

39-rasm. Bir necha mashqlanish yuklamalarining "qo 'shilgan samarasini” 
mumkin bo 'lgan variantlaridan birining sxemasi (L.P. Matveyev bo'yicha).

/ , II, III - mashqlanish mikrotsikllari

Oldinroq ko'rsatilganidek, superkompensatsiya fazasining 
davomliligi, ishning davom etish muddatiga va organizmda ana shu 
ish vaqtida sodir bo'lgan biokimyoviy o'zgarishlarning chuqurligiga 
bogMiq bo'ladi. Shu sababli har xil xarakterli va turli davomiylikdagi 
ishdan keyin superkompensatsiya fazasi har xil vaqtda boshlanadi va 
davom etish muddati bir xil boMmaydi. Bundan sport mashqlanishning 
uchinchi prinsipi - ish va dam olishning o ‘zaro nisbati to‘g ‘riligi keiib



chiqadi. Yuklamining ogLir-yengilligi va xarakteriga bogMiq boMgan har 
bir ish, har bir jismoniy mashq aniq bir darn olish davrini talab qiladi.

Bundan tashqari, xuddi o 'sha ishdan keyin turli energetik 
substratlar va muskullarning struktura moddalari superkompensatsiyasi 
har xil vaqtlarda boshlanadi: kreatinfosfat glikogendan oldin 
resintezlanadi, muskul oqsillari va fosfolipidlar resintezi esa oxirgi 
navbatda sodir boMadi. Shu sababli, mashqlanish davomida mashqlarning 
xarakteri va hajmiga hamda sportchilarning oldiga qo'yilgan vazifalar 
(kreatinfosfat va glikogenlaming miqdorini ko'paytirish yoki oqsillar 
sintezini ko'paytirish hisobiga muskul massasini oshirish, aerob energiya 
mahsulotlarini ko‘paytirish)ga nisbatan ish va dam olishning optimal 
nisbatini saqlash kerak.

Sport mashqlanishining to ‘rtinchi prinsipi —yuklamani sekin- 
asta oshirish—asosiy mohiyati shundan iboratki, superkompensatsiyaning 
hajmi va davomiyligi organizmning funksional va energetik 
potensiallaming hajmi va sarflanish intensivligiga bogMiq. Lekin 
sportchi organizmining mashqlanganlik darajasi oshib borishi bilan 
ana shu potentsiallaming hajmi va intensivligi ish vaqtida kamayadi. 
Har bir keyingi (kelgusi) ish yanada qulayroq sharoitda bajariladi va 
yanada kam (kichik) biokimyoviy o'zgarishlarni chaqiradi. Hattoki, 
organizmda biokimyoviy o'zgarishlarni boshlangMch ko‘rsatkichlarini 
qaytarish uchun kelgusi mashqlanishlarda bajariladigan mashqning 
quvvati va davomiyligini sekin-asta oshirib borish kerak. Sportchining 
qanday boMmasin biron imkoniyatini rivojlantirishga yo'naltirilgan 
mashqlanishda, masalan, umumiy jismoniy ish qobiliyatini oshirishda, 
bajarilayotgan mashqlarning ana shu parametrlari har safar ancha oshirib 
boriladi. Mana shulaming hammasi mashqlanish yuklamalarini sekin- 
asta ko'paytirib borish kerakligi prinsipining biologik asoslarini tashkil 
qiladi. Shu prinsipga rioya (amal) qilinmasa, mashqlanish kam samarali 
yoki umuman samarasiz boMadi.

#

7.4. M ashqlangan organizm ning biokimyoviy xarakteristikasi

Organizmning sistematik muskul ishi adaptatsiya jarayonlarini 
sekin-asta rivojlanishga olib keladi, pirovardida barcha organ va 
sistemalarga ta ’sir ko'rsatadi va katta quvvatli va uzoq vaqt davom 
etadigan jismoniy ishlarni bajarishga imkoniyat yaratadi. Sistematik



muskul faoliyatiga moslashish regulyatsiya jarayonlari va funksiyalnrini 
koordinatsiyalari bilan bog'langan bo'lib, molekula (struktura va ferment 
oqsillari), hujayra strukturaiari (yadro, mitoxondriya va boshqalar), 
hujayra, to'qim a, organ va shunday organizm darajalarida sodir bo'ladi. 
Adaptatsion o'zgarishlam ing bunday keng spektri -m olekuladan to bulun 
organgacha yoki sistemagacha -  morfologok, fiziologik, biokimyoviy 
va funksional xususiyatlarida o 'z  aksini topadi va ular jismoniy 
mashqlangan organizmning barcha to 'qim a va organlarida namoyon 
bo'ladi. Muskullarda yoki boshqa to 'qim a va organlarda ana shunday 
adaptatsion o'zgarishni hosil qilish uchun juda ko 'p  martali jismoniy 
yuklamalarni qo'llash kerak.

Mashqlangan organizmdagi metabolik o'zgarishlar mashqlan- 
magan organizmdagi nisbatan uch xil omillar bilan farqlanadi:

1. Skelet muskullarida va boshqa to 'qim a va organlarda energetik 
resurslar zaxirasining ko'payishi;

2. Ferment apparatlari potentsial imkoniyatlarining kengayishi;
3. Modda va energiya almashinuvining nerv va endokrin sistemalari 

orqali boshqarish mexanizmlarining takomillashishi.
Sistematik ravishda ko 'p  yil mashqlanish natijasida sportchining 

organizmida energiya resurslarining (kreatinfosfatning, glikogenning) 
muskullardagi zaxiralari ko'payadi va anaerob glikoliz, uchkarbon 
kislotalar sikli, moy kislotalarining B-oksidlanish, oksidlanishli 
losforlanishlarning fennentlari faolliklari oshadi. Bularning hammasi 
lezroq va uzoq davom etadigan energiya ishlab chiqarish - ATPning 
resinteziga qulaylik tug'diradi. Shu narsani ta ’kidlash kerakki, 
mashqlangan organizmda muskul faoliyati vaqtida ATPni gidrolizlaydigan 
fermentlar, uning resintezining harxil yo'llaridaqatnashadigan fermentlar 
kabi ancha yuqori faollikka ega.

Yuqori malakaii sportchining organizmi submaksimal quw at 
zonasida ishni juda kichik biokimyoviy o'zgarishlar bilan bajarishi 
mumkin, jumladan, sut kislotasini kam miqdorda yig'ilishi bilan, ya’ni 
pH ko'rsatkichini kam pasayishi bilan bajarish mumkin. Sut kislotasining 
nisbatan past kontsentratsiyasi yog 'lar almashinuving fermentlarini 
shu jumladan, lipazalami faollashtirish qobiliyatiga ega va natijada 
lipolizning intensivligi oshadi. Natijada muskullarda yog 'lar almashinuvi 
fermentlarining yuqori darajadagi faolligi ishlayotgan muskuilarga
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yyyetkazib berilayotgan erkin rnoy kislotalarini ko 'p  miqdorda 
oksidlashga hamda muskullar ichidagi triglitseridlami shu maqsadda 
ishiatishga imkoniyat tug'diradi.

Muskul ish faoliyati natijasida energiya almashinuvi intensivligi 
kuchayishi faqat muskullar ichidagi energiya manbalari -  kreatinfosfat 
va glikogenni emas, balki jigam ing glikogeni va yog* depollari 
trigtseridlarining ham sarflanish jarayoniga ta ’sir ko'rsatadi.

Sportchi organizmining mashqlanganlik darajasi oshishi bilan 
hujayra ichidagi boshqarish mexanizmlari sekin asta takomillashadi, 
ulardan eng muhimi ferment molekulalaming miqdori ko'payishiga olib 
keladigan, ya’ni umumiy katalitik faoliyatni kuchaytiradigan spetsifik 
fermentlaming sintezini kuchaytirish hisoblanadi.

Sistematik mashqlanish ta'sirida oqsillar biosintezining kuchayishi 
vaqtida faqat o q silla r- fermentlaming miqdorigina emas, balki sturuktura 
va boshqa oqsillar -  miozin, aktin, mioglobin va boshqa-larning umumiy 
miqdori ham oshadi.

Morfologik o'zgarishlarga kelganda, ular eng avvalo muskul 
tolalarida sodir boMadi. Sistematik jismoniy yuklamalar ta’sirida 
muskul tolalari yo'g 'onlashadi, sturuktura oqsillaming (miozin, aktin) 
sintezi kuchayishi bilan bogMiq boMgan ishchi gipertrofiya ro 'y beradi, 
miofibri I laming miqdori oshadi va ko'pincha ular Kongeym bogMamida 
to'planadi. Bu muskullarning ko'ndalang kesim yuzasini, ya’ni muskul 
kuchiini ko'paytiradi. Mitoxondriyalaming miqdori va raztnerlari ancha 
oshadi. Mitaxondriyalaming kristalari ancha kattalashadi va ulaming 
orasidagi masofa qisqaradi, ichki membranada joylashgan nafas olish 
zanjiri, Krebs sikli, moy kislotalarining P-oksidlanish jarayonlarining 
ferment sistemalari faolligi oshadi. Ana shu o'zgarishlar natijasida ATP 
resintezining aerob mexanizmlari takomillashadi, ya’ni aerob energiya 
mahsulotlarining ATPni hosil boMish tezligi va hajmi ko'payadi.

Shunday qilib, sistematik sport mashqlari natijasida sportchining 
organizmida yaqqol va ko 'p  tomonlama ifodalangan biokimyoviy, 
fuksional va morfologik o 'zgarishlar ro 'y  beradi. Lekin hamma bu 
o'zgarishlar spetsifik xarakterga ega; ular mashqlanish jarayonlarida 
qo'llanilayotgan jismoniy yuklamalaming xarakteri bilan chambarchas 
bog'langan.



Qo'llanilayotgan mashqlanish uslublari va jismoniy 
yuklamalaming xarakteriga ko'ra, shu sport turida yutuqlar darajasini 
belgilaydigan organizmning funksional xususiyatlari va sifatlari 
boshqalardan ko'proq rivojlanadi. Masalan, sprinterlarda stayerlarga 
uzoq masofaga yuguruvchilarga nisbatan kreatinkinaza reaktsiyasining 
hajmi ko'payadi hamda glikolitik anaerob qobiliyati yaxshilanadi, ya’ni 
sportchining organizmi ish vaqtida sut kislotasining maksimal miqdori 
yig'ilishiga (to'planishiga) qarshi tura oladi. Lekin shu vaqtda stayerlarda 
aerob energiya ishlab chiqarishning quvvati va energetik hajmi ko'payadi 
va standart ishlarni bajarish vaqtida sut kislotasi kam miqdorda yig'iladi. 
Glikolitik anaerob quw atning eng yuqori ko‘rsatkichini yuqori malakaii 
sportchilar — o‘rta masofaga yuguruvchilar, xokkeychilar, vaterpolchilar 
va boshqalar namoyon qiladi.

K o'p yillik sistematik mashqlanish yana turli muskul tolalarining 
rivojlanishi va ishlab turishiga ta’sir qiladi. Asosan qisqa muddatli 
tezkorlik, kuchlilik mashqlarini ishlatish vaqtida tez qisqaradigan muskul 
tolalarining gipertrofiyasi va biokimyoviy o‘zgarishlari sodir bo'ladi, 
natijada struktura oqsillari (miozin, aktin va boshqalar) ning sintez 
jarayonlari kuchayadi, miofibrillarning miqdori ko'payadi. Bularning 
hammasi muskul kuchi va qisqarish tezligi o‘sishiga (rivojlanishiga) olib 
keladi,ya’ni ATPresintezi anaerob yo'llarining potentsial imkoniyatlarini 
oshiradi. Aerob xarakterli uzoq davom etadigan mashqlarni qo‘llash 
qizil-sekin qisqaradigan muskul tolalarining biokimyoviy o'zgarishlari 
va gipertrofiyasini rivojlanishi uchun sharoit yaratadi. Shu vaqtda 
mitoxondriyalarning miqdori va razmerlarining kattalashishi sodir 
bo'ladi. Mitoxondriyalarning kristalari ancha kattalashadi va ularning 
orasidagi masofa qasqaradi. Ichki membranada joylashgan nafas olish 
/anjiri, Krebs sikli, moy kislotalarining B-oksidlanish jarayonlarining 
ferment sistemalari faolligi oshadi. Shu o'zgarishlarining hammasi aerob 
energiya ishlab chiqarishning tezligi va hajmining oshishiga olib keladi.

8-jadvalda turli xarakterli jismoniy mashqlar ta’sirida muskul 
tolalarida sodir boMganmorfologik va bioimyoviy o'zgarishlar keltirilgan.

Jadvalda keltirilgan m a’lumotlardan ko'rinib turibdiki, 
chidamkorlikni rivojlantirishga yo'naltirilgan mashqlar ta’sirida 
muskullarning ma’lum darajadagi massasi juda kam miqdorda ko'payadi 
Vii muskul tolalarining yo‘g‘onligi mutlaqo kattalashmaydi. Miofibrillar
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va sarkoplazmatik retikulumning oqsillari miqdorida biroz o 'zgarishlir 
kuzatiladi; sarkoplazma oqsillarining, ayniqsa mioglobin miqdori anihn 
ko'payadi va muskul tolalarida mitoxondriyalar soni ko'payadi v* 
o'lchami kattalashadi. Oksidlovchi fermentlarning umumiy miqdori jid- 
diy ko'payadi, bu esa ATP remintezi aerob yo'llari imkoniyatlarining

Tezkorlik mashqlari muskul massasi va muskul tolalarining 
yo'g 'onligini miofibrillarning oqsillari miqdorining ko'payishi hisoh&a 
oshiradi. Sarkoplazmaning oqsillari, miozin va mioglobinning miqdori 
ko‘payadi, lekin sarkoplazmatik retikulumning oqsillari anchaginn 
ko‘payadi. Mitoxondriyalar sonining ko'payishi va oTchamini 
kattalashishi uzoq davom etadigan mashqlar ta 'sir qilgandagiga nisbatan 
deyarli 2 m arta kam. Mashqlangan odamning organizmida tezkorlik 
mashqlari ta ’sirida muskullarda kreatinfosfatni zaxirasi ko‘payadi, 
kreatinkinaza, fosforilaza va glikoliz jarayonining fennentiari faolligi 
oshadi, ya’ni ATP resintezining anaerob imkoniyatlari oshishini 
ta ’minlaydi. ATPning aerob tesintezi imkoniyatlari ham oshadi, lekin 
aerob xarakterli uzoq davom etadigan mashqlarni qo‘llash vaqtidagidan 
ancha kam darajada.

Mashqlanish jarayonida kuch ishlatadigan mashqlarni qo'llash 
xarakteri bo'yicha xuddi tezkorlik yuklamalarinikidek biokimyoviy 
o'zgarishlarga olib keladi, lekin ancha kattaroq o'zgarishlarga, shu bilan 
birga muskulning massasi, muskul tolalarining yo 'g 'onligiga, miofibriil 
oqsillar. miostrominlar, mioglobin hamda SR oqsillarining miqdorini 
ko'payishi ro‘y beradi. Bularning hammasi mashqlangan organizmda 1 
muskullarning qishqarish va bo'shashish vaqtida muskul kuchini 
maksimal rivojlanish uchun zamin tayyorlaydi.

Yuqorida bayon qilingan materiallar asosida quyidagi xulosalarga 
kelish mumkin;

1. Mashqlangan organizm mashqlanmagan organizmga nisbatary 
muskul faoliyati uchun ancha katta energetik va funksional potepsiallargaj 
ega bo'ladi. /  I

2. Mashqlangan organizm mashqlanmagan organizmga nisbatan/sli 
vaqtida energiya manbalarini tezroq va to'laroq sarfiash va ishdan sc/ng 
dam olish davrida ulaming zaxirasini tezroq tiklash qobiliyatiga ega. j

oshganidan dalolat beradi.
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8-judval
.Mashqlanishning b a r  xil tu r la r i  ta 's i r ida  muskul io la la rida ro 'y  bcradigau 
morfologik va biokimyoviy o 'zga r ish la r  m ashq lanm agan larga  nisbatan %  

hisobida (I .K .P roskurina ,  2001 bo‘yicha)

M ashqlar

Parametrlar
Chidam-
korlikka
yo'nalti

rilgan

Tezkorlik
Kuch
ishla-

tadigan

Muskulning nisbiy massasi, tana 
massasidan %  hisobida 9 32 30
Muskul tolarining yo 'g 'on lig i 0 24 30
Mitoxondriyalarning soni yuza 
birligida 60 30 _
Mitoxondiriyalaming yuzasi 
ko'ndalang kesim birligida 55 35 _
Oqsillar:

Sarkoplazmatik retikulumda 5 54 60
Miofibrillarda 7 63 68
Sarkoplazmada 23 57 30
Miozin 0 18 59
M iostrominlar 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
Sa2‘ ionlarini SR bilan bog'lanishi 0 15 25
Kreatinkinaza 10 20 -
Fosforilaza 23 40 20
Fermentlar:

glikolizn 0-9 25-30 _
to 'q im a nafas olishi 59-230 30-100 -

Intensivligi (maksimal): 
glikolizn 10 56 28
to 'q im a nafas ol ishini 53 45 20

Nafas olish zanjirida ATF hosil 
bo 'lishi, muskul massasi birligi. 85 60 -



3. Mashqlangan organizm ATP molekulasida mujassamlashgan 
kimyoviy energiyani tezlik bilan safarbarqilish va uni mexanik energiyaun
-  muskul qisqarishiga aylantirish katta imkoniyatiga ega.

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

5. Mashqlangan organizm tinch holatda va mo‘’tadil, yuksak 
bo'lm agan jismoniy yuklamalami bajarish vaqtida fiziologik sistema 
larini tejamli ishlashi bilan ajralib turadi. Va ana shu sistemalaming 
shunday yuqori darajada ishlashga erishish qobiliyatiga egaki, bunga 
mashqlanmagan organizm sira ham erisha olmaydi. Masalan, standant 
ishni bajarish vaqtida mashqlangan sportchining qonida mashqlanmagan 
yoki kam mashqlangan sportchinikiga solishtirganda ancha kam 
miqdorda sut kislotasi to'planadi. Shu bilan birga, maksimal intensivlik 
va davomiylikdagi yuksak mashqlarni bajarish vaqtida yuqori darajada 
mashqlangan sportchilarning organizmida shunday biokimyoviy 
o'zgarishlar mumkinki, masalan, kislorodning eng ko‘p yutilishi (to 80- 
90ml/kg.daqiqagacha). kislorod qarzining eng yuqori ko'rsatkichiga(C),- 
ehtiyojining 90-95% gacha) va sut kislotasining eng ko 'p  miqdori (to 2,5 
g// va undan oshiq), bularga mashqlanmagan organizm erishishi mumkin 
emas.

6. Mashqlangan organizmda ichki va tashqi muhitlarning 
shikastlovchi ta’siri va noqulay omillariga chidamliligi (rezistentlik) 
oshadi.

Asosiy (ushunchalar va m avzuning a tam alari

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

J ismoniy yuklam a -  bu bir martali yoki takroriy bajariladigan 
m a’lum tipdagi jismoniy mashqlarni o 'z  ichiga olgan muskul 
faolligining har qanday shakli bo'lib, uni bajarish vaqtida organizmda 
mashqlanganlikning yuksalishini ta'm inlaydigan funksional o'zgarishlar 
ro'yobga chiqadi.
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Mashqlanish sam arasi -  qoilanilayotgan jismoniy yuklamalarga 
Idvoban sodir bo'layotgan biokimyoviy o'zgarishlam ing yo'nalishi va 
kiiila-kichikligi.

Shoshilinch adaptatsiya etapi -  bu organizmning bir martali
lismoniy yuklama ta’siriga javobi.

Uzoq davom etadigan adapta tsiya e t a p i - b u  tiklanishning kechki 
li/alarida ro'y beradigan jarayonlar bo‘lib, ular energetik resurslarni 
to'ldirishga va ish vaqtida parchalangan va yangitdan sintezlanayotgan 
liujayra strukturalarining jadallashtirilgan takror ishlab chiqarishga 
yo'naltirilgan jarayonidir.

Shoshilinch mashqlanish sam arasi -  jismoniy yuklamalaming 
hevosita ta’siri vaqtida va shoshilinch tiklanish davrida sodir bo'layotgan 
organizmdagi biokimyoviy o ‘zgarishlaming chuqurligi va xarakteri.

Qoldirilgan mashqlanish sam arasi -  bu energetik resurslarni 
to'ldirishga va ish vaqtida parchalangan va yangitdan sintezlanayotgan 
hujayra strukturalarining kuchaytirilgan sinteziga yo'naltirilgan jarayoni.

Kumulyativ mashqlanish sam arasi  — ko‘p jismoniy 
yuklamalaming izlarini yoki ko 'p  miqdordagi shoshilinch va qoldirilgan 
samaralami birin-ketin qo'shilishi natijasi bo'lib, u ish qobiliyati 
ko'rsatkicnlarining ortishi va sport yutuqlarining yaxshilanishi bilan 
ifodalanadi.

Sport mashqlanishi -  bu tadbirlar sistemasini qo'llash bilan 
bog'langan murakkab pcdagogik jarayon bo'lib, jismoniy rivojlantirish 
niasalalarini samarali yechish va axloqiy, irodali, intelektual va 
liarakatlantiruvchi sifatlarini tarbiyalashni ta’minlaydi.

M ashqlanishning biologik prinsiplari -  bu sport mashqlanish 
jarayonida jismoniy yuklamalaming ta'siriga moslanish rivojlanishining 
asosiy qonuniyatlari.

M uskul (muskul tolasi) ning gipcrtrofivasi -  muskul (muskul 
tolasi) ning massasi va o'lchamlarini ularni tashkil qiluvchi qismlari 
(miofibrillar, mitoxondriyalar va boshqalar)ning o'lchamlari va sonlarini- 
ng ko'payishi hisobiga ortishi.

Savollar va topshiriqlar

1. Shoshilinch va uzoq davom etadigan adaptatsiya etaplarining 
mohiyati nimalardan iborat?
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2. Mashqlanish samarasi nima va uning qanday turlarini bilasiz?
3. Oldingi ishdan so‘ng superkompensiya fazasida takroriy 

yuklama boshlanadigan mashqlanishning kumulyativ biokimyoviy 
samarasi qanday boMadi? j - l

4 Mashqlanish siklida jismoniy yuklamalarni sekin-asUi 
ko'paytirish kerakligini biokimyoviy nuqtai nazaridan asoslab bering.

5. Nima uchun mashqlarning har bir takrorlanishini organizm
uchun qulay sharoitda, y a ’ni superkompensatsiya fazasida amalga 
oshirish kerak? Д

6. Mashqlangan organizmdagi metabolik o'zgarishlai
mashqlanmagan organizmdagiga solishtirganda qanday omillar bilan 
farqlanadi?

7. Mashqlangan organizmda qanday biokimyoviy va morfologik 
o'zgarishlar sodir boMadi?

8. Sistematik ravishda ko 'p  yil mashqlanish natijasida sportchinint» 
organizmida qaysi biokimyoviy ko'rsatkichlar o'zgaradi.

9. Mashqlanish jarayonida tezkorlik, kuch ish la tad ig an  v a  uzoq 
davom e tad ig an  (c h id a m k o rlik k a y o ‘y n altir ilg an )m ash q la rq o M lan ilg an d a  
ulaming har biri aloh ida  sportchilarning organizmida qanday biokimyoviy j 
ko'rsatkichlam i y ax sh ila sh g a  olib k e lad i?

10. Ko'p yil davomida sistematik ravishda mashqlanishning turli 
muskul tolalari rivojlanishi va ishlab turishiga ta’sirini ifodalab bering? I  
Qaysi tipdagi jismoniy mashqlar ATP resintezi anaerob yoMlarining I 
potentsial imkoniyatlarini oshiradi va qaysi birlari aerob energiya ishlab I 
chiqarishning tezligi va hajmini ko'paytiradi?

O 'zingizni tekshirib  ko‘ring 1

1. Biologik nuqtai nazardan sport mashqlanishi — bu: a)
harakatlantiruvchi sifatlarni yaxshilashga yo'naltirilgan jarayon; b) muskul | |
kuchini rivojlantirishga va katta quvvatli, uzoq muddatli mashqlarni I
bajarishga imkoniyat tug'diradigan jismoniy mashqlarga organizmning I
moslashish jarayoni; c) sportchining sport yutuqlarini yaxshilaydigan ]
jarayon; d) organizmda katta biokimyoviy o'zgarishlarga olib keladigan ■  
jarayon.

2. Sportchining organizmiga jismoniy yuklamalarning ta’sir qilish 
darajasi nimaga bog'liq? a) bajaradigan mashq quvvati va davomiyligiga; I I

b) mashqni takrorlash soni va tipiga; c) takrorlash oralig'idagi dam olish 
vuqtiga va dam olishning xarakteriga; d) barchasi to 'g 'ri.

3. Shoshilinch adaptatsiya etapining mohiyati quyidagilardan 
Iborat bo'ladi: a) energetik moddalar jalb qilinishini, O, -  tashilishi va 
ilmashinuvning oxirgi mahsulotlari ajralib chiqarilishi; b) organizm ish 

i|obiliyatining oshishi; c) organizm ish qobiliyatining pasayishi; d) a va b
4. Mashqlanishning qoldirilgan samarasining markaziy hodisasini 

tashkil qiladi: a) muskulda kreatinfosfat zaxirasini ko'payishi; b) 
organizmda glikogen zaxirasining ko'payishi; c) energetik manbalarning 
va hujayra struktura komponentlarining superkompensatsiyasi; d) hujayra 
ichidagi fernienilar faolligining oshishi.

5. Kumuliyativ mashqlanish samarasi nima bilan ifodalanadi? 
.i) uglevodlar va yog'lar to'planishi; b) muskul massasining oshishi;
c) miozin ATP-azasi faolligining pasayishi; d) jismoniy ish qobiliyati 
ko'ratkichlarining oshishi va sport yutuqlarining yaxshilanishi.

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

7. Harbirkeyingi ish yanada qulayroq holatda bajariladi vayanaham  
kamroq biokimyoviy o'zgarishlar ro'y beradi. Bundan mashqlanishning 
qaysi prinsipining biologik asoslari kelib chiqadi? a) spetsifiklik; b) 
mashqlanish yuklamalarini sekin-asta oshirib borish; c) mashqlar 
liajarishning doimiyligi; d) adaptatsiyaning ketma-ketligi.

8. Standart, qat’iy dozalangan ishni bajarish vaqtida mashqlangan 
odamning organizmida inashiqlanmaganga nisbatan ro‘y beradi: a) kichik 
biokimyoviy o'zgarishlar; b) katta biokimyoviy o'zgarishlar; c) m o '’tadil 
biokimyoviy o'zgarishlar; d) biokimyoviy o'zgarishlar bo'lmaydi.

9. Eng yuqori intensivlikdagi va davomiylikdagi yuksak mashqlarni 
bajarish vaqtida mashqlangan organizmda shunday biokimyoviy 
o'zgarishlar bo'lishi mumkinki, jumladan: a) kislorod yutilishining eng 
yuqori tezligi: b) 0 2 qarzining eng katta ko'rsatkichi; c) sut kislotasining 
yuqori konsentratsiyasi (2,5 g/l va undan yuqori); d) barcha javoblar to 'g 'ri.

10. Ko'p yil sistematik mashqlanish ta’sirida sportchining 
organizmida qanday morfologik o'zgarishlar sodir bo'ladi? a) muskul 
(muskul tolasi)ning gipertrofiyasi; b) mitoxondriyalarning soni ko'payadi 
va oMchami kattalashadi; c) miofibrillaryo'g'onlashadi; j )  hammajavoblar 
to 'g‘ri.



8. SPO R T C H IL A R  O V Q ATLANISH ININ G BIOKIMYOVIY
ASOSLARI

8.1. Ratsional balanslashtirilgan ovqatlanish haqida 
um um iy tushuncha

“Ovqatlanish” atamasi keng m a’noni bildiradi: u organizmning hut j 
qanday fiziologik funksiyalarini energiya va struktura moddalari Ы1ц||| 
ta’minlash asosida yotgan barcha biologik hodisalar (ozuqa moddalarniilg 
organizmga kirishi va parchalanishijning yig‘indisi m a’nosini bildir.ull 
Ovqatlanish odam organizmining o'sishi va rivojlanishi, uning i*H| 
qobiliyatining oshishi, muhitning har xil sharoitlariga, shu jumladflfl 
jismoniy yuklamalarga ham moslashishlarini optimal sharoit bilnnj 
ta’minlashning asosiy omili hisoblanadi. U odamning adekvat faoliyatfl 
va uzoq vaqt yashashiga m a’lum ta’sir ko'rsatadi.

Ovqatlanishning asosiy zamonaviy konsepsiyalaridan biri ratsionifl 
balanslashtirilgan ovqatlanish nazariyasidir. Bu nazariyaning asosida 
faqat organizmni energiya bilan adekvat ta'm inlash zaruriyatigina emas, 
balki uning normal hayot faoliyatini ta'm inlash uchun asosiy ozut|n 
moddalari va ozuqalaming boshqa muhim elementlari o'rtasidagi nisbatni 
saqlash tushunchasi yotadi. Ovqatlanishda hal qiluvchi rol shunduy 
moddalarga tegishliki, ular odam organizmida boshqa birikmalardnn 
sintezlana olmaydi. Ularga 40 dan oshiqroq moddalar -  anorgamk 
ionlar (elementlar), vitaminlar, almashinmaydigan aminokislotalar, 
to‘yinmagan moy kislotalari va kofermentlarning tarkibiga kiradigan yoki 
o ‘zi kofermentlik vazifasini bajaradigan ba’zi bir biologik faol moddalar 
kiradi. Ushbu moddalar ovqatlanishning almashinmaydigan omillari 
nomi bilan yuritiladi.

Ratsional balanslashtirilgan ovqatlanish ikkita asosiy vazifani 
ko'zlaydi:

-organizm ni hayot faoliyati jarayonida doimo sarflanadigar) energiya 
bilan ta’minlash;

-  hujayra va to‘qimalarning strukturalarini tuzish va doimo yangilab 
turish uchun kerak bo'lgan plastik (qurilish) moddalar bilan organizmni 
ta'minlash.

Lekin sportchilaming ovqatlanishi organizm energiya manbasi.
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C
itnlik materiallar, vitaminJar, mineral moddalar bilan ta ’minlashdan 
и1п|ип, yana maxsus vazifalami ham, ya’ni ish qobiliyatini oshirish, 
H'lii boshlanishini uzoqlashtirish (orqagasurish) va katta jismoniy

MlMumalardan keyin tiklanish davri tezlatishlarini bajaradi.
Го‘1а qiymatli ratsion tarkibiga ozuqa moddalarning beshta sinfi 

|lil*hi kerak va ularning har bir moddasi m a’lum rolni o 'ynaydi va qat'iy 
inn lorn o 'zaro nisbatda bo'ladi (9-jadval).

O qsillar

Oqsillami olganda, bular odam ratsionining almashinmaydigan 
komponenti emas. Organizmning normal o'sishi va rivojlanishi uchun 
illuming tarkibida tutiladigan faqat 9 ta almashinmaydigan aminokislotalar 
(vnlin, leysin, izoleysin, lizin, metionin. gistidin, treonin, fenilalanin 
vn Irip tofan) bo'lishi kerak. Ularga organizmning bir kecha-kunduzlik 
uhliyoji tananing 1 kg massasi uchun mg hisobida: erkak kishilar uchun 
i 13; o'sm irlar uchun 4-59 va ayollar uchun 3-13 mg/kg ni tashkil qiladi.

Organizmga ozuqa tarkibida kirayotgan oqsiliarning asosiy 
Itinksiyasi -  plastik (qurilish) funksiyasi bo'lib, birinchi navbatda 
itlur organizm uchun spetsifik bo'lgan oqsillar biosintezi uchun 
niiiinokislotalaming manbasi bo 'lib  xizmat qiladi. Bu jarayon faqat 
d'sayotgan organizmlardagina emas, balki katta yoshlilarda ham 
nqsillammg yangitdan hosil bo'lishi, doimo yangilanib turishi va 
tiylanishini ta’minlaydi.

Ikkinchidan, oqsiliarning aminokislotalari, aminokislotalaming 
hosilalari bo'lgan gormonlar (adrenalin, noradrenalin, DOFA, tiroksin 
vu boshqalar) ni, porfirinlar va ko 'p  boshqa molekulalarning biosintezi 
uchun xomashy о bo'lib xizmat qiladi va uchinchidan. aminokislotalaming 
uy.levodorod skeleti oksidlanishi energiyaning kundalik jam i sarflanishiga 
ko'p bo'lm asaham  (14-15%), lekin muhim hissa qo'shadi. Organizm 1 g 
nqsilni to 'la  oksidlanishidan 4,1 kkal yoki 17,2 kDj energiya oladi.

Ozuqa oqsillarining to'yim lilik xususiyatini kimyoviy va biologik 
qiymati bilan aniqlanadi. Kimyoviy qiymat, ya’ni ozuqa oqsillarining 
to'la qiymatliligi -  organizmning normal o'sishi va rivojlanishi uchun 
/.irur bo 'lgan 20 ta har xil aminokislotalamiiig o 'zaro nisbati hisoblanadi. 
Ozuqa oqsillarining biologik qiymati deyilganda, ozuqa oqsilining 
itirkibida 9 ta almashinmaydigan aminokislotalaming optimal miqdori
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va o 'zaro nisbatlari ko'zda tutiladi. Ozuqa oqsilining tarkibida aim -.1, 
almashinmaydigan aminokislotalaming miqdori qancha ko‘p bo‘||  
va o 'zaro nisbatlari yaxshi bo‘lsa, uning biologik qiymati shuncli 
yuqori bo'ladi. Odatda o ‘simlik oqsillari tarkibida almashinmaydif,ii 
aminakislotalar ko‘proq uchraydi. O 'sim lik oqsillarining manbasi bo 'll 
dukkakdoshlar va boshoqdoshlar oilalarining vakillari urugMari xi/m i 
qiladi (no‘xat, mosh, loviya, fasol, bug‘doy, аф а va boshqalar). <1

Bir kecha-kunduzlik ratsionda hayvon va o ‘simlik oqsillarin|ii| 
o ‘zaro nisbati -  55-65% hayvon oqsillari va 35-45% o 'sim lik oqsillar 
hisoblanadi. Ratsionda ham almashinadigan va ham almashinaydiyan 
aminokislotalaming optimal nisbatini saqiash uchun hayvon va o ‘simlilt 
mahsulotlarinig kombinatsiyalarini to lg ‘ri tanlash kerak. Masalan, d<m 
mahsulotlari va sut, go‘sht, tuxum, baliq; dukkakdoshlarning urug’i va 
sut, javdar; kartoshka va sut. sut mahsulotlari va hakozolar.

Katta yoshli odamlarning kundalik oqsillarga bo‘lgan ehtiyoji 
90-100 grammni tashkil qiladi. Harakatlanish faolligining ortishi bilan 
organizmning oqsilga bo‘lgan ehtiyoji ham oshib boradi.

Yog‘lar

Hayvon va o ‘simlik triglitseridlari (neytral moylari) odamning 
balanslashtirilgan oziq-ovqat ratsionining doimiy tarkibiy qismi 
hisoblanadi va asosiy energiya manbalaridan birining rolini 
o ‘ynaydi va bundan tashqari xolisterin va boshqa steroidlarninn 
biosintezi uchun uglerod atomlarining manbasi bo 'lib  xizmat qiladi.

O 'sim lik triglitseridlari, ya’ni o ‘simlik moylari ozuqalarninj', 
almashinmaydigan komponentlari -  to‘yinmagan moy kislotalarining 
ham manbasi hisoblanadi. Ana shu kislotalar “vitamin F” nomi bilan 
vuritiladigan guruhga shartli ravishda birlashtirilgan. Ular odam va 
hayvon organizmida sintezlanmaydi, shuning uchun ular organizing)! 
ozuqalar bilan kirishi kerak. Ozuqadagi lipidlar umumiy miqdorining 98% J 
yogMar (triglitsidlar) hissasiga to ‘g “ri keladi, qolgan 2% ni fosfolipidlar, 
xolisterin va uning efirlari tashkil qiladi. Oqsillar va uglevodlar bilan 
solishtirilsa, yog'lam ing yuqori kaloriyligi organizm ko‘p energiya 
sarflayotgan vaqtda ularga o ‘ziga xos energetik qiymat beradi.

9~jadval
\ l o ‘t»dil jismoniy yuk lam a vaqtida kat ta  yoshli odam  organizmiiiiiiK

Ozuqa moddalar
Bir kecha- 
kunduzlik 

ehtiyoji
Ozuqa moddalar

Bir kecha- 
kunduzlik 
ehtiyoji

1 2 3 4

1 ПцчШаг 80-100g
PP (nikotik 
kislotasi)

15-25 mg

[ Mm jimiladan:
1 llnvvonlar 50-60# IT (biotin) 0,1-0,3 mg

11 simliklar 4 0 -5 0 g A (retinol) 1,5-2,5 mg

I Aminokislotalar: D (kaltsclerollar) 7-12 mkg
Almashinmaydigan 2 0 -3 1 g E (tokofcrollar) 12-15 mg
Almashinadigan 47,5-51 g K. (naftoxinonlar) \-3mg
1 ulcvodlar 400-500 g Lipoy kislotasi 0,5 mg

■;iiu itimladan: Inozit 0,5-1,0 mg

к rnxmal 400-450 g Mineral moddalar:

1 )ddiy qandlar 50-100)? Kalsiy (Ca) 0,8-1, tig
Klctchatka (sellyuloza, pcktin) 25 g Fosfor (P) 1,0-1,5 g
Vo(t‘lar 8 0 -100g Natriy (Na) 4—6 g

Sliu jumladan: Kaliy (K) 2.5-5 g

llavvonlar 7 5 -8 0 g Xlor (CL) 5-7 g

1 ( I'simliklar 2 0 -2 5 g Magniy (Mg) 0,4-0,5 g

Xolesterin 0.3-0.6 g Temir (Fc) 10-18 mg
I’olilo’yinmagan moy kislotalari 2-6  g

Rux (Zn) 10-15 mg
1 2 3 4

V i t a m i n l a r :

V, Itiamin) 1,3-2,6 mg Marganets (Mn) 5-10 mg

V, (riboflavin) 1,5-3,0 mg Yod (J) 0,1-0,2 mg

V (pantoten kislotasi) 5-10 mg Ftor (F) 2—4 mg
V (piridoksin) 1,5-3,0/ng Mis (Cu) 2 mg
V,, (kobalamin) 1-3 mkg Kobalt (Co) 0,1-0,2 mg

Molibden (Mo) 0,5 mg
V , (pangam kislotasi) 2 mg Selcn (Se) 0.5 mg

S (askorbin kislotasi) 75-100 mg Xrom (Xr) 0,02-0,5 mg
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M a’lumki, 1 g  yog1 oksidlangan vaqtda organizm 9,3 kkal ( IH,| 
kDj) energiya oladigan bo‘Isa 1 g  oqsil yoki uglevod oksidlanganda biifi 
y o 'g 'i 4,1 kkal (17,2 kDj) energiya oladi, xolos. O 'rtacha katta youM 
odamning yog'Iarga bo'lgan bir kunlik ehtiyoji 8 0 -1 0 0 g n i tashkil qilii'li 
shular jum lasiga25-30go‘simlikmoylari ham kiradi. Moy kislotalarir(ii(| 
ana shu miqdori odamning ko 'p  to'yinmagan moy kislotalariga Ьо'1цм 
kundalik ehtiyojini ta’minlaydi. Jumladan, linol va linolen kislodilitrl 
organizmda araxidon kislotasining sintezi uchun xomashyo boMib xi/nutl 
qiladi, araxidon kislotasi esa o ‘z navbatida -  mahalliy gormonlar m 
prostoglandinlaming biosintezini xomashyosi hisoblanadi.

Fosfolipidlar barcha tipdagi biologik membranalaming doimly 
struktura komponentlari bo'lib, ikki qavatli fosfolipid membranaslli 
hosil qiladi. Xolesterin o 't  kislotalari va barcha steroid gormonlar uchun 
xomashyo bo‘lib xizmat qiladi. Xolesterin almashinuvining buzilishi, 
ya’ni uning kontsentratsiyasining oshib ketishi ateroskleroz nomi biliin 
yuritiladigan kasallikning rivojlanishiga olib kelishi mumkin.

Uglevodlar

Uglevodlar eng keng tarqalgan ozuqa moddalari hisoblanadi; 
odam organizmida ulaming oksidlanishi natijasida asosiy qism energiy* 
(organizm umumiy energiya ehtiyojining 50% atrofida) hosil bo'ladi 
Ulaming umumbiologik ahamiyati eng avvalo shundan iboratki, barchl 
boshqa organik moddalar o 'zlarini boshlanishini fotosintez jarayonidi 
hosil boMadigan uglevodlardan oladi. 1 g  uglevod to 'la  oksidlanganda 4 .1 
kkal (17,2 kDj) energiya ajralib chiqadi. Uglevodlar ovqat ratsioniniiijj 
asosiy qismini tashkil qiladi va organizmning ularga bo'lgan bir kechu 
kunduzlik talabi 400-500 g  atrofida bo'ladi, ba’zi hollardaesa to 800g v« 
undan ko'proq (sportchilarda) bo'lishi mumkin.

Jigar va muskullarda yig'ilayotgan uglevodlar uncha ko'p 
bo'lm agan energiya rezervlari hisoblanadi, chunki ularning zaxiralaii 
uncha katta emas (tana og'irligining 2-3% oshmaydi) va ulaming hisobinu 
sport bilan shug'ullanmaydigan odam oraganizmning uglevodlargtt 
bo'lgan ehtiyojini 12 soatdan ko 'p  bo'lm agan vaqt davomida qondirislii 
mumkin, sportchilarda esa — bundan ham kam vaqt davomida.

Uglevodlaming o 'zi odam ozuqasining almashinmaydigan 
komponenti hisoblanmaydi. lekin, uglevodlarga boy mahsulotlai
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ikihida oqsil v a  y o g ‘lam i k o ‘p m iqdo rda tu tad igan  m ahsu lo tlarga  
|»batan k o ’proq ta rqa lgan  v a  arzon roq  b o 'lg an lig i sabab li, k o 'p ch ilik  

flininlakatlarda o zu q a  m a h su lo tla rin in g  asosiy  q ism in i u la r tashkil qiladi. 
K o 'pchilik  rivo jlanm agan  m am lak atla rd a  ana  shunday  ozuqa la rn ing  
ttlnumiy k o lo riy as in in g  hech  boM m aganda 70%, b a ’zan  esa  90% 
ni'k-vodlarning h issas ig a  to ‘g ‘ri kelad i.

Ozuqa mahsulotlarining tarkibiga uglevodlardan asosan, 
I'lilisaxarid -  kraxmal, disaxaridlar — saxaroza (lavlagi va shakarqamish 
uliiikarlari), maltoza (sut shakari) va monosaxaridlar — glyukoza 
Vn fruktozalar kiradi. Shu narsani ta'kidlab o‘tish kerakki, odam 
iH| ,inizmida, ayniqsa bosh miyaning oziqlanishi uchun asosiy energiya 
mnnbasi sifatida glyukoza ishlatiladi.

Odam organizmida etanol (etil spirti) ham energiya manbasi 
bo'lib xizmat qilishi mumkin. U yuqori energiya zaxirasigaega, ya’ni etil 
pirti oksidlanganda 7 kkal (29,3 kDj) energiya ajraladi yoki organizmda

I mo! etanol to‘la oksidlanganda 18 molekula ATP hosil bo‘ladi. Bu 
ko'rsatkichlar uglevodlar va yog‘larning kaloriyaliligi va energetik 
uimaradorligining o‘rtasi hisoblanadi.

Biroq shu narsani ta'kidlash kerakki, alkogolni (etil spirtini) ko‘p 
miqdorda iste’mol qilish jigarda glyukoneogenez jarayoniing tezligini 
keskin pasaytiradi, natijada qonda glyukozaning miqdori kamayadi. 
liunday holat gipoglikemiya deb ataladi. Alkogolning bunday ta’siri 
nyniqsa og‘ir jismoniy yuklamadan so‘ng yokj och qoringa yomon 
Oqibatga olib keladi. Agarda sportchi intensiv va uzoq davom etgan 
jismoniy yuklamalardan so‘ng spirtli ichimlik iste’mol qilsa, uning 
qonida glyukozaning miqdori normaning to 40 va hatto 30% gacha 
k.imayib ketishi mumkin. Gipoglikemiya bosh miyaning faoliyatiga 
albiy ta’sir ko'rsatadi. Gipogmikemiya bosh miyaning tana haroratini 

boshqarib turadigan zonalari uchun ayniqsa xavfli, shu sababli, masalan, 
( ipoglikemiya ta’sirida tananing harorati 2°C va ko'proqqa kamayishi 
mumkin. Agarda shunday holatda odamga glyukoza eritmasini ichishga 
berilsa, tananing normal temperaturasi tez tiklanadi.

Vitaminlar

V itam in la r -  o rg an izm n in g  norm al o 's ish i, h ay o t fao liyati va 
k o 'p ay ish i uchun za ru r boMgan turli k im yoviy  tab iatli k ich ik  m olekulali
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moddalar guruhidir. Ular ikkita gruhga hoMinadi: suvda eriydigan v« 
yog‘da etiydigan vitaminlar. Vitaminlar mikrooziq organik moddalar 
hisoblanib, odam va hayvonlar organizmida sintezlanmaydi; ularj'.a 
kundalik bo'lgan ehtiyoj milligramlardan va hatto mikrogrammlardim 
oshmaydi. Vitaminlar metobollizmda va boshqa maxsus reaktsiyalard.i 
qatnashadigan spetsifik kofermentlar yoki fermentlaming almashin 
maydigan komponentlari hisoblanadi.

K o‘pchilik suvda eriydigan vitaminlar ovqat bilan doimo kirili 
turishi kerak, chunki ular organizmdan nisbatan tez chiqarilib turiladi yoki 
oddiy fermentativ reaktsiyalar davomida parchalab tashlanadi. Suvda 
eriydigan vitaminlarni polivitamin tabletkalari sifatida haddan tashqari 
miqdorda iste'mol qilingan vaqtda ulaming kundalik ehtiyojdan ortiqcha 
miqdori shunday organizmdan chiqarib tashlanadi, chunki ko‘pchilik 
suvda eriydigan vitaminlar organizimda jam g‘arila olmaydi. Shu bilan 
birga. yog 'da eriydigan vitaminlarni (Л va D) ortiqcha miqdorda iste’mol 
qilish organizm uchun zaharli bo'lishi mumkin. chunki ular hujayra 
tsitoplazmatik membranasining lipid qavatida to'planishi mumkin.

A norganik (mineral) m oddalar

Anorganik (mineral) moddalar -  organizmning normal o'sishi 
va rivojlanishi uchun zarur. Ulami ikki guruhga bo'lish mumkin: 
makroelementlar va mikroelementlar.

M akroclem entlar -  fosfor (R), kalsiy (Ca), magniy (Mg), natriy 
(Na), kaliy (K), xlor (Cl). Bular odam organizmiga har kuni grammlar 
miqdorida kerak.

M ikroelem entlar -  temir (Fe), yod (J), rux (Zn), mis (Su), kobalt 
(Co), molibden (Mo), ftor (F) va h.k. Bu elementlar odam organizmiga 
milligrammlar yoki hatto mikrogrammlar miqdorida kerak.

Organizmda bu anorganik moddalar murakkab organik 
birikmalaming (S, P), suyaklar va tishlaming (Ca, P) * struktura 
komponentlari sifatida, qon va to'qim alarning suv-tuz muvozanatini 
ushlab turishda elektrolitlar sifatida (Na, К, СГ) hamda ko‘pchilik 
fermentlaming prostetik guruhlari (kofermentlari) sifatida (Fe, Co, Cu, 
Zn) foydalaniladi.
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O ztiqa to la lari

Ozuqa tolalari -  ozuqabop o'sim lik mahsulotlarining bir qismi 
Hlarga o 'sim lik uglevodlari kiradi, ya’ni: sellyuloza (klelchatka), 
ycmitsullyuloza, pektin va lignin. Ozuqa tolalari oshqozon-ichak yoMida 
lm/.m boMmaydi (kavsh qaytaradigan hayvonlar bundan istesno). Ulaming 
l>ir qismi ichakda oMkazilishi (tashilishi) natijasida yo‘g‘on ichakning 
I'.iklcriyalari ta’sirida parchalanishga duchor boMadi. Ozuqa tolalarining 
odam organizmidagi asosiy funksiyalari ulaming quyidagi qobiliyatlari 
hilan belgilanadi:

-  suvni bogMab olishi, ularni shishib ketishiga olib keladi;
-  zaharli moddalarni adsorbtsiya qilish va ularni organizmdan chiqarib 

lashlash;
-  oM kislotalarini bogMab olish, sterinlarni adsorbtsiya qilish va 

\olesterinning miqdorini kamaytirish;
-  ozuqaning qo'zg 'atuvchi ta’sirini kuchaytirishi ichakning 

loMqinsimon harakatini stimulyatsiya qilishga va ozuqaning ichak orqali 
lezroq oMkazilishiga olib keladi.

-  ichakni foydali mikroflorasini normallashtirish ozuqa tolalari bir 
i|ismining parchalanishiga olib keladi.

Ozuqa tolalarini eng ko‘p tutishi bo'yicha birinchi o 'rinda javdar 
va bug'doy kepaklari, so‘ngrasabzavotlar vajavdar noni turadi. Tarkibida 
ko‘p tolalarni tutgan ozuqa oshqozonda shishadi va suvni bogMab olish 
hisobiga uning hajmi va oshqozonni toMdirishi ko'payadi. Shu bilan birga 
lo'qlik sezgisi uzoq saqlanadi. Shu narsani eslatib oMish mumkin, ya’ni 
sabzining ozuqa tolalari o ‘zining ogMrligidan 30 marta ko‘proq suvni 
bogMay oladi.

Har xil manbalarning ozuqa tolalarning suvni bogMay olish 
qobiliyatida ma’lum farqlar boMadi. Masalan, sabzavotlarning ozuqa 
tolalari eng ko 'p  shishish qobiliyatiga ega, boshoqli o‘simliklarning 
tolalari esa ancha kam miqdorda suv tuladi. Tolalarga boy boMgan 
o/uqalar ichakda mexanik qo‘zg‘atish chaqirib, loMqinsimon harakat 
kuchayishiga sharoit tug‘diradi va ozuqaning harakatini tezlashtiradi. 
Hundan tashqari, ozuqa tolalari axlat hajmi va massasini ko‘paytiradi.

Shunday qilib, ozuqa tolalari balast (keraksiz) moddalar emas, 
ular oshqozon-ichak yoMida metabolik jarayonlarda faol ishtirok etadi 
va odam organizmining normal hayot faoliyati uchun zarur. Lekin
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shu narsani esdan chiqarmaslik kerak, ya'ni ozuqa tolaiari normadnnj 
ortiqcha bo'lsa, ular laqat shlaklarnigina emas, balki ozuqaning luyilull 
komponentlarining bir qismini ham bog'lab, organizmdan tashaarigfl |  
chiqarib tashlashi mumkin.

Katta yoshdagi odamlaming ozuqa tolalariga bo'lgan bir ketiui 
kunduzlik ehtiyoji 25-30g tashkil qiladi. Bu ehtiyojni eng avvalo Ipun, 
sabzovotlar, mevalar va ko‘k o 'tlar hisobiga qondirish mumkin. Ozu<|ii 
tolalarining iste’mol qilishni ko'paytirganda shu narsani nazarda tutu.li 
kerakki, bunday ozuqa ko 'p  miqdordagi suyuqlikni qabul qilishni talnh 
qiladi.

Hozirgi vaqtda ozuqa tolalaming toza holdagi turli-tumen ! 
assortimentlari mavjud: mikrokristallik sellyuloza, pektinlai.1] 
glyukomannanlar va hokazolar. Shu narsani esdan chiqarmaslik kerak, 1 
ya’ni ulardan qo'shim cha ozuqa sifatida foydalanish, qo'shim chiij 
miqdordagi suvni iste’mol qilishga olib keladi.

8.2. Sportchilar ovqatlanishiniag b a ’zi b ir xususiyatlari

Mashqlanish va musobaqa vaqtida jismoniy yuklamalaming 
intensivligi, yuqori nerv-emotsional zo'riqish holatida kurashish, 
sportning eng yuksak rekord natijalariga intilish -  hozirgi zamon 
sportining o 'ziga xos xususiyatlaridan biridir. Musobaqalarga tayyorlash 
jarayoni sportchidan nihoyatda ko 'p  vaqt sarflashni talab qiladi va dam 
olish va jismoniy ish qobiliyatini to 'la  tiklash uchun tobora kam imkoniyat 
qoldirib, odatda ikki yoki uch martalik har kungi mashqlanishni o 'z  ichiga 
oladi. Albatta, sportchilarning jismoniy ish qobiliyatini tiklash vositalari 
va uslublari bajarilayotgan ishning harakteridan kelib chiqishi kerak. 
Har holda, tiklanishning birinchi va kuchli vositalaridan biri -  ratsional 
balanslashtirilgan ovqatlanish hisoblanadi. Chunki u birinchi navbatda 
sportchilar organizmining ekstremal jismoniy yuklamalarga moslashish 
doiralarini kengaytirish qobiliyatiga ega. Shu sababdan sportchilarning 
ovqatlanish prinsiplarini bilish kerak. Chunki sportchilar mashqlanish va 
musobaqa davrlarida hamda uy sharoitida ularga rioya qilishi shart.

Professor V.A. Rogozin ham mualiiflari bilan sportchilar 
ovqatlanishining quyidagi asosiy prinsiplarini tavsiya qiladi.

1. Jismoniy yuklamalami bajarish jarayonidagi sarfiga to 'g 'ri 
keladigan, kerakli miqdordagi energiya bilan organizmni ta ’minlash.
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2. Sportning ma’lum turlari va jismoniy yuklamalaming 
Inlensivligiga muvofiq ravishda ovqatlanishning balanslashtirilganligini 
ntqlash.

3. Intensiv va uzoq davom etadigan yuklamalar, musobaqalargu 
hovosita tayyorlash, musobaqalarning o ‘zi va kelgusi tiklanish davrlaridn 
iivq'itlanishning adekvat formalarini (mahsulotlarni, ozuqa moddalarm 
Vii ularning kcmbinatsiyalarini) tanlash.

4. Turli organ va to‘qimalarda hujayra metaboiik jarayonlarini 
lnollashtirish va boshqarish uchun ozuqa moddalaridan foydalanish.

5. Metabolizmning muhim reaktsiyalarini boshqaradigan 
gormonlar biosintezi va ta’sirini amalga oshirish uchun ozuqa moddalari 
uirdamida kerakli metabollik fon hosil qilish.

6. Ozuqa mahsulotlarining keng miqyosdagi assortimentlaridan 
foydalanish va pazandalikning turli uslublarini qo'llash hisobiga 
ovqatlaming xilma-xilligini ko‘paytirib organizmni barcha kerakli ozuqa 
moddalari bilan ta ’minlash.

7. Ovqat hazm qilish yo 'liga xalaqit bermaydigan, biologik to 'la 
qiymatli va tez hazm bo'ladigan mahsulotlar va ovqatlarni kundalik 
utsionga kiritish.

8. Muskul massasini oshirish tezligini kuchaytirish va muskul 
kuchini ko'paytirish uchun, hamda sportchining og'irlik kategoriyasiga 
nisbatan tana massasini regulyatsiya qilish uchun ozuqa omillaridan 
foydalanish.

У 9. Sportchiningantrapometik, fiziologikva metaboiik xususiyatlari, 
iminV ovqat hazm qilish sistemalarining holati, shaxsiy didi va odatlariga 
qaranovqatlanishni individuallashtirish.

o hu  narsani yodda tutish kerakki, sportchilar va 
inexani?atsiyalashtiri Imagan og 'ir mehnat bilan shug'ullanadigan 
odamlaViing oragnizm idamoddalar almashinuv jarayoni turlicha bo'ladi. 
Bu fart^ quydagilardan iborat, ya’ni birinchidan, sport mashqlarini 
bajarish \aqtida sportchining organizmida moddalar almashinuvi ancha 
katta tezkkda boradi va ikkinchidan, sportchi ko'pchilik mashqlarni 
kislorod arzi sharoitida, ya’ni ishni bajarish vaqtida organizmning 
kislorodga W ig an  ehtiyoji to 'la  qondiri Imagan holda bajariladi. O g'ir 
mexanizatsiialashtirilmagan mehnat jarayonlari uchun bu xarakterli 
emas. Shunkg uchun ham sport mashqlarini bajarish vaqtida mehnat
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jarayonlariga qarama-qarshi holda ATPning resintezi asosan anaekth 
(alaktat va glikolitik) mexanizmlar hisobiga sodir bo'ladi va ularn|ng 
muvozanati buziladi.

Sportchilarning bir kunlik ovqatlanish ratsionini tuzish asosftl 
ratsional balanslashtirilgan ovqatlanishning formulasi yotadi (9-jadval| 
qarang).

Ma’lumki sportchi organizmining energiya va ozuqa moddalarigl 
bo'lgan ehtiyoji birinchi navbatda sportning turiga va bajariladigati 
ishning hajmiga hamda sport mahoratining darajasiga, emotsionali 
holatiga va shaxsiy odatlariga bogMiq bo'ladi. Shuning uchun sport hai I 
xil turlarining sportchilariga tavsiya qilinadigan dietalar sportchining 1 
tayyorlash etaplarini, yilning fasillarini va klimatik sharoitlarini hamdii 
yoshi, jinsi, tanasining massasi, sport staji va sportchining boshqii 
individual sifatlarini hisobga olgan holda tuzilishi kerak. Shu vaqldii 
sportchining ratsioni:

-  hozirgi vaqtdagi uning energiya sarfiga to 'g 'ri kelishi kerak;
-  balanslashtirilgan boMishi, ya’ni barcha kerakli ozuqa moddalarni^ 

(oqsillar, yog'lar. uglevodlar, vitaminlar, mineral moddalar, ozuq 
tolalarini) kerakli proportsiyada tutishi kerak;

-ta rk ib id a  ham hayvon, ham o'sim lik mahsuloilari boMishi kerak;
-  turli-tuman boMishi, tarkibida yetarli miqdorda yangi sabzavotl^ 

mevalar va ko 'katlar boMtsht kerak;
-o rg an izm  oson hazm qilaoladigan bo'lishi kerak.

Sport dictalari uchun ozuqalarga pazandalik ishlov berish myhim 
ahamiyatga ega. Bu yerda mahsulotlaming tabiiy sifatlarini mak/imal 
saqlab qolishga, ulaming xilma-xilligiga va ovqatlami bezash v^/hatto 
stollami servirovkasiga alohida e ’tibor berilishi kerak.

Ovqatlanishning oddiy tartibi (rejimi) ozuqalami 3 mar^ qabul 
qilishni nazarda tutadi, lekin yuqori malakali sportchilar ichun 4 
yoki 5 martali ovqatlanish afzalroq hisoblanadi. Shu bilan biga, ko'p 
martalik invensiv mashiqlanish va musobaqalar sharoitida/biologik 
qiymati oshirilgan mahsulotlardan (masofada, musobaqaW vaqtida, 
sport o'yinlari turlarida, mashqlanishlar oralig'ida, tanafl’usdi/mashqla- 
nishdan keyin va hokazolar) aniq bir maqsadga yo'naltirib /oydalanish 
hisobiga ovqatlanishning sonini ko'paytirish maqsadga muv/fiq bo'ladi.

Turli ixtisos sportchilarda bajarilayotgan mashqla/Hng turi va
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xarakterigaqarabkundalik energiya sarfi har xil boMadi. Masalan, faoliyati 
katta jismoniy yuklamalar bilan bogMiq boMmagan sportchilarning 
(shashka, shaxmat) energiya sarfi erkaklar uchun 2800-3200 kkal va 
ayollar uchun 2600-3000 kkal. ni tashkil qiladi. Qisqa muddatli, lekin 
katta jismoniy yuklamalar bilan bogMangan sport turlarida (akrobatika, 
gimnastika, batutda sakrash, suvga sakrash, otish (miltiq, kamon), ogMr 
atletika, figurali uchish, nayza otish va h.k.) energiya sarfi erkaklar 
uchun 3500—4000 kkal va ayollar uchun 3000-4000 kkal ni tashkil qiladi. 
Sportning shunday turlarida -  400-500 metrga yugurish, boks, kurash. 
suzish, ko’pkurash, sport o‘yinlari, zamonaviy besh kurash, kundalik 
energiya sarfi erkaklar uchun 4500-5000 kkal va ayollar uchun 4000- 
5000 kkal. Uzoq muddatli zo‘r jismoniy yuklamalar bilan bogMiq boMgan 
sport turlari (alpinizm, 10 km yugurish, eshkak eshish, shosseda velosiped 
poygasi, changMda uchish, konkida yugurish sporti, marafon, sportcha 
yurish) katta energiya sarfi bilan xarakterlanadi -  erkaklar uchun 5500- 
6500 kkal va ayollar uchun 6000 kkal kuniga.

Qiziq, sportning maMum turlarida, masalan, voleybolda, 
sportchilarda energiya charfining darajasi kuchlari bo‘yicha teng boMgan 
turli mamlakatlarning milliy komandalari uchun keng miqyosda o'zgarib 
turadi: Yaponiya -  3200 dan to 3900 kkal, Bolgariya -  4200 dan to 
4600 kkal va Rossiya -  4500 dan to 5500 kkal. Ko‘rsatilgan farqlarning 
mumkin boMgan sabablari mashqlanish jarayonning hajmi (miqdori), 
ovqatlanishning xarakteri va ehtimol, moddalar almashinuvining o ‘ziga 
xos xususiyatlari boMishi mumkin.

Umuman olganda, sportchilarning sport ish qobiliyatini yuqori 
darajada ushlab turish uchun organizmga kirayotgan ozuqa moddalar 
faqat kerakli miqdordagina emas, balki hazm boMish uchun optimal 
nisbatda ham boMishi kerak.

Balanslashtirilgan ovqatlanishning hamma uchun qabul qilingan 
formulaga binoan sport bilan shug'ullanmagan kishilaming sutkalik 
ratsionida oqsillar, yogMar va uglevodlaming miqdori 1:1:4 nisbatda yoki 
ozuqa umumiy kaloriyasining 14:31:55 foizlarini tashkil qilishi lozim. 
Sutkalik ovqatlarning umumiy kaloriyasi qancha boMmasin asosiy ozuqa 
moddalarining ana shu nisbati saqlanishi shart. Sportchilarning ovqati 
sport bilan shug‘ullanmagan odamlamikiga nisbatan oqsil va uglevodlarga 
boyroq va yogMar nisbatan kamroq boMishi kerak, bu oqsillar, yogMar va
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uglevodlarning miqdori 1:0,7-0,8:4 nisbati yoki sutkalik ozuqa umumiy 
energiyasining 15:25:60 foizlari bilan ta’minlanadi. Endi asosiy ozuqa 
moddalaming energetik koefitsentlaridan (oqsillar va uglevodlar 4,1 kkal, i 
yog 'lar 9,3 kkal) foydalanib, ana shu asosiy ozuqa komponentlarininj; 
har birini beradigan energiyasining miqdorini (kilokaloriyalarda) va 
o'zlarining miqdorini (gramlarda) hisoblab chiqish qiyin emas. Misol 
uchun, bir sutkalik ratsionning kaloriyaliligi 4000 kkal bo'lsa, sporl 
bilan shug'ullanmaydigan kishilar uchun oqsiliarning hissasiga 560 kkal 
yoki 137 g, yog'larning hissasiga 1240 kkal yoki 130 g  va uglevodlarinj.’. 
hissasiga 2200 kkal yoki 537 g  to ‘g ‘ri kelishi kerak. Sportchilar uchun 
ovqatning kaloriyaliligi xuddi jismoniy mehnat kishilarinikidek (4000 
kkal) bo'lganda bu nisbatlar boshqacha bo'ladi, ya’ni oqsillar- 6 0 0  kkal 
yoki 146 g, y o g 'la r -  1000 kali yoki 108 g va uglevodlar-2 4 0 0  kkal yoki 
585g.

Lekin sportchilarning ratsionida asosiy ozuqa moddalarning 
bu nisbatlari sport turiga va bajarilayotgan mashqlaming xarakteriga 
qarab faqat o'zgarishi mumkingina emas, balki ulaming mashqlanish 
va musobaqalashish faoliyatlarining yo'nalishiga qarab har xil sporl 
turlarining vakillari uchun qat'iy individual hamdir. 10-jadvalda har xil 
sport turlarining sportchilari uchun asosiy ozuqa moddalar va energiyaga 
bo'lgan sutkalik ehtiyojining ko'rsatkichlari keltirilgan.

10-jadvalda keltirilgan m a’lumotlardan ko'rinib turibdi, sportchi 
organizmining oqsillarga 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, oqsillarga 
bo'lgan sutkalik ehtiyojning eng kichik ko'rsatkichi -  yengil atletikada 
-sp rin t, sakrash va chang'i sporti -  qisqa masofa, suzish va suv polosi -  
2,3-2,5 g, gimnastika va figurali uchish -  2,2-2,5 g  larda kuzatiladi.

Shu narsani ta’kidlab o 'tish kerakki, asosan chidamkorlikni 
namoyon qiladigan soprt turlari bilan ixtisoslashayotgan sportchilarga 
tavsiya qilinadigan ovqat ratsionida organizmning energiyaga bo'lgan 
ehtiyojining 14-15% ni oqsillar 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 otish, atletik gimnastika sportchilariga ham har 1 kg tana 
og'irligiga 3 grammdan ko'proq miqdordagi oqsiini qabul qilish tavsiya
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qilinmaydi, chunki bunday miqdordagi oqsil organizmdagi metabolik 
l.irayonlarga salbiy ta’sir ko‘rsatadi. Jumladan, jigar va buyraklaming 
limksiyalari buziladi. Oshqozon-ichak yo‘lida hazm bo'lm ay qolgan 
oqsillar va aminokislotalar y o 'g 'on  ichakla bakterial bijg 'ish jarayoniga 
iluchor bo‘lib, ulardan ko‘pgina zaharli moddalar -  toksinlar (M2S, 
mctilinerkaptan, kadaverin, putrestsin, feniletilamin, tiramin, triptamin, 
krezal, fenol, skatol, indol) hosil bo'ladi. Qonga so'rilib, barcha organ 
va to'qam alarda moddalar va energiya almashinuv jarayonlari normal 
borishini buzadi. Boshqa tomondan olganda, oqsillarni yetarli darajada 
iste’mol qilmaslik (har 1 kg tana og'irligiga 2 grammdan kam) ham 
almashinuv jarayonlarini normaliashtirishga olib kelmaydi.

10-jadval
S portn ing  h a r  xil tu r la r i uchun asosiy ozuqa m oddalari va energiyaga 

bo 'lgan  su tka lik  ehtiyoji (h a r  1 kg ta n a  m assasiga)

Sport turlari Oqsillar, g Yog'lar,
g

Uglevodlar,
Z

Kaloriya- 
lilik. kkal

Gimnastika, figurali 
uchish

2,2-2,5 1,7-1,9 8,6-9,75 59-66

Yengil atletika: sprint, 
sakrashlar

2,3-2,5 1,8-2,0 9,0-9,8 62-67

O 'rtacha va uzoq 
masofaga yugurish

2,4—2,8 2,0-2,1 10,3-12,0 69-78

Marafon 2,5-2,9 2,0-2,2 11,2-13,0 73-84

Suzish va suv polosi 2,3-2,5 2,2-2,4 9,5-10,0 67-72

O g 'ir atletika, 
kulturizm, disk, 
nayza, yadro otish

2,5-2,9 1,8-2,0 10,0-11.8 66-77

Kurash, boks 2,4-2,8 1,8-2,2 9,0-11,0 62-75
Sport o 'yinlari turlari 2 ,3-2,6 1,8-2,2 9,5-10.6 63-72
Velosport 2 ,3-2,7 1,8—2,1 10,6-14,3 69-87
Chang'i sporti: qisqa 
masofa

2,3—2,5 1,9-2 ,2 10,2-11,0 67-74

Uzoq masofa 2,4-2,6 2,0-2,4 11,5-12,6 74-82
K.onki soprti 2 ,5-2,7 2,0-2,3 10.0-10.9 69-74
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Yuqorida bayon qilinganlardan shu narsa kelib chiqadiki, 
organizniga ozuqa tarkibida kirayotgan oqsillarning unchalik ko'p 
bo‘lmagan qismi (10-14% atrofida) organizm uchun energiya manbasi 
sifatida ishlatilsa. ularning asisiy qismi hujayralar uchun asosiy plastik 
(qurilish) materiali sifatida ishlatiladi. Shu tufayli iste’mol qilinadigan 
oqsillarning sifatiga, ularning aminokislotalar tarkibiga, ulanla 
almashinmaydigan aminokislotalaming boMishiga alohida ahamiyal 
beriladi. Sportchilarning organizmi almashinmaydigan aminokislotalami 
qo'shim cha ravishda iste’mol qilishni talab qiladi. Il-jadvalcla 
almashinmaydigan aminokislotalaming tavsiya qilingan sutkalik 
normalari keltirilgan (har 1 kg tana massasiga mg hisobida).

Sportchilarning iste’mol qilayotgan oqsillarining yana bir muhim 
xusisiyati ulaming aminokislotalar tarkibi bilan balanslashtirilganlik 
darajasidir.

H-jadval
O rgan izm ning  alm ashinm aydigan  a in inok islo tala rga boMgan su tka lik  

ehtiyoji keltirilgan (h a r  I kg tan a  m asssasiga mg hisobida)

Aminokislotalar 0 ‘smirlar Erkaklar Ayollar
Valin 33 14 11
Izoleysin 28 10-11 10
Leytsin 49 11-14 13
Lizin 59 9-12 10
Metionin 27 11-14 13
Gistidin 25 10 10
Treonin 34 6 7
Triptofan 4 3 3
Fenilalanin 27 11-14 13

Sportchilarning sutkalik ratsionida 55-65% hayvon mahsulotlari 
oqsillarining boMishi organizm uchun eng optimal hisoblanadi. .

Balanslashtirilgan ovqatlanishning boshqa muhim doimiy 
komponentlaridan biri hayvon va o'simliklarning yogMari -  
triglitseridlardir. Yog'laming biologik qiymati ulaming yuqori 
kaloriyaliligi (9,3 kkal oqsillar va uglevodlarning 4,1 kkal nisbatan) va 
tarkibida xuddi vitaminlar, almashinmaydigan aminokislotalar va boshqa 
kofaktorlar kabi odam organizmida sintezlanishi juda chegaralangan
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■ilmashinmaydigan komponentlar -  ko 'p to'yinmagan moy kislotalarini 
lulishi bilan belgilanadi. Ularga, asosan o'simlik moylari tarkibida 
nrganizmga kiradigan lihol, linolen va araxidon kislotalari kiradi. Katta 
soshdagi odamlaming ko'p to'yinmagan moy kislotalarga bo'lgan ehtiyoji 
S-6 g  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 (inashqlanishlar, musobaqalar) organizmning 
ko'p to‘yinmagan kislolalar, fosfolipidlar va steroidlarga bo'lgan talabi 
ko'payadi.

Sportchilar uchun yog'lami iste’mol qilish normasi sporting turiga 
qarab 1,7 dan to 2,4 g/kg bo'ladi. Sutkalik ratsionda bu miqdordagi 
yog'lar ozuqalaming umumiy kaloriyasini to 30% ni ta'minlashga imkon 
beradi. Lekin, ayniqsa, intensiv mashqlanishlar va musobaqalar davrida 
.portchilaming ratsionida yog'larning miqdorini ozuqalaming umumiy 
kaloriyasidan 25% gacha va ko'proqqa kamaytirish maqsadga muvofiq 
hisoblanadi, chunki ular yuqori jismoniy va emotsional yuklamalar vaqtida 
yomon hazm bo'ladi.

Afsuski, ko 'p  hollarda kontingentning yoshi, sportning turi, 
tayyorgarlik bosqichi va boshqa sifatlariga qaramasdan sportchilarning 
sutkalik ratsionida yog'lar miqdorini ancha ko'paytirib yuborishadi. 
Sportchining sutkalik ratsionidagi yog'larning tarkibida hayvon yog'lari 
65-80% ni, to'yinmagan moy kislotalarini tutgan o'simlik moylari 20-35% 
ni tashkil qilishi kerak.

Sportchilar oragnizmining uglevodlarga bo'lgan ehtiyoji 
mashqlanish va musobaqalar vaqtidagi energiya sarflanishi bilan bog'liq 
bo'ladi. Maksimal va submaksimal intensivlikdagi yuismoniy yuklamalar 
davrida sportchi organizmini energiya bilan ta’minlash asosan anaerob 
bioenergetik jarayonlar hisobiga amalga oshadi. Bu jarayonlaming 
asosan substratlari bo'lib uglevodlar xizmat qiladi. Sportchilar uchun 
uglevodlaming sutkalik normasi sportning turiga qarab har 1 kg tana 
og'irligiga 8,3 dan to 14,3 grammni tashkil qiladi va shu bilan birga 64% 
kraxmalga va 36% oddiy qandlarga (glyukoza, fruktoza saxaroza) to 'g 'ri 
kelishi kerak. Uglevodlaming asosiy miqdori kraxmalga to 'g 'ri kelib, u 
ko'p miqdorda o'simlik mahsulotlari (donlar, kartoshkaning tugunagi, non- 
bulochka mahsulotlari)da ko'p miqdorda bo'ladi. Kraxmalni birdan ko'p



miqdorda iste’mol qilish qonda glyukoza miqdorining keskin o'zgari.sl 
(giperglikemiyaga) olib kelmaydi. Chunki uning hazm bo‘lishi oshqo/m 
ichak yo'lida fermentativ parchalanish va glyukozani sekin-asta qon„ 
surilishi bilan bogMiq. Ortiqcha miqdordagi oddiy qandlami bir qahnl 
qilishda iste’mol qilish qonda glyukozaning konsentrasiyasini ket;kli 
ko‘paytirishi mumkin, bu esa oshqozonosti bezining insulinni sintezlashinl 
va qonga o'tkazishini kuchaytiradi. Shuning uchun hain sportchining, 
organizmini uglevodlarga to‘yintirishni amalga oshrish uchun fru k to J  
tavsiya qilinadi. Uning glyukozaga nisbatan afzalligi shundan iboratkL 
fruktozani qabul qilish qondagi qandning (glyukozaning) miqdorining ko'p 
o ‘zgarishga olib kelmaydi va shuning uchun oshqozonosti bezidan insulinni 
ishlab chiqarish va qonga uzatishni talab qilmaydi. Shu bilan birga skelet 
muskullaridagi glikogenning miqdori glyukozani iste’mol qilgandagiga 
nisbatan ancha kam darajada pasayadi.

Sportning turlari va tayyorgarlik davriga qarab sportchilarning 
sutkalik ovqat ratsionida uglevodlaming miqdori to 800-900 grammgachn 
oshishi mumkin. Biroq sportchilarning haqiqiy ovqatlanishi anali/ 
qilinganda sutkalik ratsionning balanslashtirilganligi jiddiy buzilish hollari 
aniqlangan, ya’ni ratsionda uglevodlami kamaytirgan holatda, yog‘larni 
yoki oqsillami yoki ikkala komponenlar ham ko'paytirilgan. Bular 
sportchilarning jismoniy ish qobiliyati va tiklanish jarayonlariga salbiy 
ta’sir ko'rsatishi mumkin.

Yuqorida ko‘rsatilganidek, ozuqa tolalari ovqatlami normal hazm 
qilish jarayoni uchun kerak: ular ichak mikroflorasining faoliyati natijasija 
hosil bo'lgan toksik (zaharli) moddalar uchun adsorbent bo'lib xizmat 
qiladi, o 't  kislotaoarini bog'lab oladi, sterinlarni adsorbtsiya qilib oladi, 
xolesterinning miqdorini kamaytiradi, ichakning to'lqinsimon harakatini 
kuchaytiradi va hokazolar. Ozuqa tolalarining manbalari bo'lib xizmat 
qiladi: yirik tortilgan unning noni, bug'doy kepaklari, karam, sabzi, rediska, 
lavlagi, Шф, sholg'om, na'matak, olxo'ri, malina, yer tuti, qoraqand 
(smorodina), ко'к piyoz, ukrop, kashnich, petrushka, salat, selderey va 
boshqalar. Shu sababli, sportchi organizmining ozuqa tolalariga boMgan 
ehtiyojini qondirish maqsadida uning ratsioniga yangi sabzovotlardan -  
karam, bodring, pomidor, ko‘k o'tlardan salatlar, ikkinchi sabzovotli ovqatlar, 
karam va g'alladoshlarning mahsulotlaridan gamirlar, yangi mevalar va 
rezavor mevalar, sabzavotlarni kiritish maqsadga muvofiq bo'ladi.
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Agar asosiy ozuqa moddalarning o‘zaro nisbati sport bilan 
HliiiK'ullanmaydigan odamlamikiga nisbatan boshqacha bo'lishi 
Rportchilar ovqatlanishining muhim xususiyatlaridan biri bo'lsa, 

vlimninlar va mineral elementlami iste’mol qilishning ancha yuqori 
linrinalari sportchilar ovqatlanishining boshqa muhim xususiyati 
hctoblanadi. Vitaminlarga oshirilgan ehtiyojni ferm entlam ing yuqori 
ilurnja faolligini, hujayra va to qimalarda kofermentlar miqdorining 
vunada yuqoriroq boiish in i talab qiladigan sport mashqlarini bajarish 
vuqtidagi moddalar almashinuviningyuqori intensivligi bilan tushuntirish 
mumkin. M a’lumki, ko'pchilik vitam inlam ingo'zi koferment hisoblanadi 
\nki lurli kofermentlaming tarkibiga kiradi, ya’ni ular 100 dan ortiq 
Irrmentlar tarkibida moddalar almashinuvi jarayonlarida ishtirok etadi.

Sportchilami tayyorlash jarayonida, ayniqsa, jismoniy 
s uklamalaming hajmi va intensivligi katta bo'lgan da, askorbin kislotasi, 
llamin, riboflavin, nikotinamid va tokoferollarga bo‘lgan talab kuchayadi.
1 ekin sportchilarning ovqatidagi vitaminlarning miqdorini energiya 
sarfini hisobga olgan holda ko‘rib chiqish kerak. Masalan, har 1000 kkal 
energiyaga qo‘shimcha miqdorda quyidagi vitaminlar talab qilinadi: С 
-3 5  mg, B, -  0,8 mg, B2-  0,8 mg, PP — 7 mg va E -  5 mg. 12-jadvalda 
sportning har xil turlari sportchilari organizmining vitaminlarga bo'lgan 
sutkalik ehtiyojlari keltirilgan. Shuni ta'kidlab o 'tish kerakki, jadvalda 
keltirilgan ko'rsatkichlar amerikalik mualliflarning m a’lumotlaridan 1,5—
2 marta kattaroq, chamasi, bu ovqatlanishning harakteri va AQShdagi 
inaltsulotlaming sifati bilan bog'liq bo 'lsa kerak.

Vitaminlarni qo'shiincha qabul qilish zaruriyati (ularning 
ozuqalardagi miqdoridan tashqari) aslo ulami ortiqcha qabul qilish sport 
natijalarini yaxshilashga olib kelishi mumkin degan m a'noni bildirmaydi. 
Aksincha, vitamin preparatlarini nihoyat ortiqcha miqdorda iste’mol 
qilish sportchi organizmi uchun og 'ir oqibatlar olib kelishi mumkin. 13- 
jadvalda ortiqcha miqdordagi vitamenlami qabul qilinganda yuz berishi 
mumkin bo'lgan ba’zi bir qo 'shim cha salbiy ta’sirlari keltirilgan.

M a’lumki. vitaminlar turli dopinglar tipidagi stimulyatorlar emas, 
balki ular ovqatlanishning tabiiy omillaridir. Shu bilan birga, yuqori 
biologik faollikka ega bo'lib, ular ish qobiliyatini oshirish toliqishning 
boshlanishini orqaga surish, intensiv muskul ishidan so 'ng  dam olish 
davrida tiklanish jarayonlarini tezlatish uchun kerak.
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Sportchilarning ratsional balanslashtirilgan ovqatlanishininn 
ancha ahamiyatli, kerakli komponentlaridan biri m ineral m oddalar, 
ya’ni ba’zi bir kimyoviy elementlarning ionlari hisoblanadi. Odatda, 
ularni organizmdagi miqdoriga qarab ikki guruhga boMishadi -  makro 
va mikroelementlar (yuqoriga qarang). Ular odamning (sportchining) 
ozuqasidasuv-tuzalmashinuvini boshqarish, kislota-ishqorli muvozanatni 
ushlab turish, asosiy metabolik jarayonlari normal borishi uchun kerak. 
Jumladan, ko‘pchilik metallaming ionlari (Ca2f, Mg2', Mn2\  Mo2', Fe2’ 
va boshqalar) fermentlaming faol markazi tarkibiga kirib, substratlarni 
bog‘lab olish va ularni reaktsiyasining oxirgi mahsulotlariga aylantirish 
jarayonlarida bevosita qatnashadi. Ulardan boshqa birlari (Cu2\  Zn2', 
Hg2+, Pb2~) bir qator fermentlaming ingibitorlari sifatida qatnashadi. 
Ayniqsa mashiqlanish vaqtida ham, musobaqada ham juda ko‘p terlash 
kuzatiladigan sport turlarida sport bilan sistematik shug‘ullanish 
jarayonida organizmning mineral moddalarga boMagan talabi kuchayadi. 
Eng aw alo  bu sport o ‘yinlari turlariga taalluqli (ayniqsa organizmning 
issiqlik almashinuvini qiyin ahvolga solib qo‘yadigan himoya-aslaha 
anjomlari boMgan shaybali va to‘p xokeylari). Sportning mana shu turlari 
bilan shug‘ullangandaavvalo K ‘v a N a ‘ ionlarga boMgan talabi kuchayadi 
va ulaming sutkalik ratsiondagi miqdori 20% dan ko'proqqa oshadi. Shu 
bilan birga, ayol sportchilar oragnizmning temir ionlarga (Fe2+) boMgan 
yuqori (oshirilgan) talabiga alohida e ’tibor berish kerak, chunki ularning 
metabolizm jarayonida qatnashishi yetarli darajada keng, xilma-xil va 
ular yetishmovchiligi esa animiya turli formalarining kelib chiqishiga 
olib keladi.

Sutkalik ovqat ratsionining har 1000 kkal energiyasiga 7-8 mg 
qo‘shimcha miqdoriga temimi (Fe2̂ ) iste’mol qilish iozim. Lekin 
ovqatning temir (Fe2+) bo‘yicha adekvatligi iste’mol qilinayotgan 
temiming apsalyut miqdori bilan emas, balki oshqozon-ichak yoMida 
so‘rilayotgan temiming miqdori bilan belgilanadi. Ozuqalarda barcha 
temirlar ikkita ko'rinishdagemli vagem sizform alarida boMadi. Temiming 
birinchi formasi, ya’ni gemli temir organizmda juda yaxshi §o‘riladi, 
boshqa -  gemsiz formasining so‘rilishi esa ancha qiyinroq boMadi.
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13-jadval
B a’zi b ir  v itam in larn ing  o rtiqcha  iste’mol q ilingandagi q o 'sh in u h a  

salb iy  ta ’sirla ri
Vitaminlar Toksik dozasi Q o'shim cha salbiy (a’siri

Vitamin A

200 mkg dan ortiqroq- 
o'sm irlar, 60 mkg dan 

ko'proq bolalar (1 marta 
doza), 6-20 mkg katta 

yoshlilar (sutkalik doza)

Gidrotsefaliyaning rivojlanishi, 
tsirroz, suyaklam ing 

rezobtsiyasi, giperkaltsemiya, 
gipcrtriklitseridomiya, teratogen 

ta ’sirlari

Vitamin R
125 mkg dan ko'proq 

(sutkalik doza)

Giperkaitsimiya, apatiya, bosh 
o g 'rig 'i, flebitlar, diarreya, 

giperxolisterimiya

Vitamin E 150 mg dan ko'proq 
(sutkalik doza)

Kuchsizlik, tez toliqish, bosh 
o g 'rig 'i, flebitlar, diarreya, 

giperxolisterinemiya

Vitamin Vto
200 mg dan ko'proq 

(sutkalik doza)

Kuchsizlik, tez toliqish, bosh 
o g 'rig 'i, flebitlir, sensorli 

neyropatiya

Vitamin RR 100 mg dan ko 'proq 
(sutkalik doza)

Bronxospazm, giperlikemiya, 
gipotit, gipertenziya

Vitamin С 2 g  dan ko'proq Ko'ngil aynish, diarreya, V 
vitiminini parchalanishi

Yog‘, fosfor, fitinning (dukkakdoshlar va g ‘alIadoshlarning 
mahsulotlarida), taninning (choyda) ko 'p  miqdori gemsiz temirning 
so'rilishini ancha susaytiradi. Aksincha, ozuqa tarkibida oqsilIarni(go'sht, 
haliq, parranda), turli organik kislotalarni (limon, yantar kislotalari), 
vitaminlarning bo iish i gemsiz temir so'rilishini osonlashtiradi.

Sportchilarning ovqatlanishida hayvon va o'simliklardan olingan 
inahsulotlaming o'zaro to 'g 'ri nisbati muhim ahamiyatga ega. Hayvon 
mahsulotlaridan tayyorlangan ozuqa kislotalik xarakterli moddalarga 
boy bo'ladi, o'sim lik ozuqalari esa ishqoriy harakterli moddalarga boy. 
Sportchi ratsionini o'sim lik mahsulotlari bilan boyitish organizmning 
ishqorlik rezerviari (BE) ko'payishiga olib keladi va chidamkorligini 
oshiradi. Shuning uchun ham ovqatlar sutkalik kaloriyasining 15-20% 
yangi sabzovotlar, mevalar va ko 'k  o 'tlar hisobiga to 'g 'ri kelishi kerak.

Yiqorida ko 'rib  chiqilgan ozuqa moddalarning sportchilar uchun
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normalari umumiy xarakterga ega. Sutkalik ratsionni tuzish vaqtida 
sport tunning spetsifikasini (o 'ziga xosligini), tavyorgarlik etapini, so g '-  
salomatligini va sportchi organizimining o 'ziga xos individual fiziologik- 
biokimyoviy xususiyatlarini hamda ovqatlanishda uning shaxsiy didi va 
odatlarini hisobga olish zarur.

8.3. Ovqatlanish omillari yordam ida sportch ilarn ing  ish 
qobiliyatini oshirish va tiklanish jarayonlarin i  

tezlashtirishning biokimyoviy yo‘Uari

Sportchiningovqatlanishi faqat hayot faoliyati uchun normal sharoit 
yaratibgina qolmasdan, balki sport ish qobiliyatini oshirish, tiklanish 
jarayonlarini tezlashtirish, katta hajm va yuqori intensivlikdagi jismoniy 
yuklamalarga organizmni moslashtirish kabi o 'ziga xos funksiyalami 
bajarishi lozim.

Agar muskul oqsillari sintezini tezlashtirish va muskullarning 
massasini oshirish, demak muskul kuchini ko'paytirish uchun ozuqa 
mahsulotlaridan foydalanish imkoniyatlarini ko 'rib  chiqsak. u holda 
muskul oqsillarining boisentezi va almashinuvini kuchaytirish uchun 
aminakislotalar tarkibi bo'yicha yaxshi balanstirilgan oqsilli ovqat va 
B.A. Rogozkin va hammualliflari (1989) taklif qilgan tavsiyani bajarish 
kerak bo'ladi. Bu tavsiyaning asosiy mohiyati quyidagilardan iborat:

-  sportchi organizmining energiyaga bo'lgan ehtiyoji energiya sarfini 
hisobga olgan holda oqsil tabiatli bo'lm agan manbalar (uglevodlar, 
yog'lar) bilan to 'la  qondirilishi kerak;

-  ozuqa o 'zining tarkibida oshirilgan miqdordagi (15-30% ga) to 'la 
qiymatli, tez hazm bo'ladigan, asosan hayvonlaming (go'sht, baliq, sut, 
tuxum) va turli manbalaming oqsillarini tutishi kerak;

-oq silla rg a  boy ovqatlami iste’mol qilish soni kuniga 5 martadan kam 
bo'lmasligi kerak;

-  ozuqa oqsil kamponentlarining hazm bo'lishi uchun optimal sharoit 
yaratish kerak. Masalan, mashqlanish tugashi bilan go'shtni sabzavotli 
garnir bilan, maxsus oqsilli preparatlami mashiqlanishlar oralig'idagi 
tanaffuslar vaqtida maydalangan holda iste’mol qilish kerak;

-  oqsiliarning biosentezini kuchaytiradigan va muskul massasini 
oshiradigan vitaminlarni (В,, B2, B6, С, PP) iste’mol qilishni ko'paytirish 
lozim.



Muskul massasini, muskullarning qisqarish tezligi va ularning 
kuchini oshirish kerak bo'lgan hollarda ovqatlanishning Uirlibi va 
ratsionini saqlashga quyidagi maslahatlar yordam beradi:

-  tananing massasini muskul yoki yog1 hisobiga oshirish mumkin. 
Agar yog'ning massasini oshirish oson bo‘lsa, lekin muskulning massasi 
faqat jismoniy mashqlanishda oshadi. Kuch ishlatiladigan jismoniy 
yuklamalarsiz bitta oqsillarga boy ratsiondan foydalanish ko‘ngildagi 
yutuqlarga olib kelmaydi;

-  amaliyotda tarqalgan go‘sht, tuxim va hokazolarni ko‘p miqdorda 
iste’mol qilish organizm uchun zararli va sport ish qobiliyatini 
pasaytiradi. U ikki yoqlama xavfni saqlaydi: birinchidan, miokard 
ishimiyasi, ateroskleroz kabi kasalliklarga moyillikni rivojlantiradi va 
ikkinchidan, ovqatlanish ratsionii ko‘p miqdordagi oqsil uglevodlarga 
konkurentlik qiladi. Kerakli miqdordagi uglevodlarsiz mashqlanish va 
muskul massasini oshirish murakkab;

-  ratsionga uglevodlar kompleksini g‘alla, dukkak, sabzavot va 
yong‘oqlar sifatida kiritilganda, almashinmaydigan aminokislotalar, 
vitaminlar va mineral moddaiarning miqdori ko‘payadi va muskul 
massasining oshishiga, ya'ni muskul kuchining ko'payishiga zamin 
tug‘diradigan sharoityaratiiadi.

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

Oqsillarga boy toMaqiymatli ozuqalardan tashqari jismoniy ish 
qobiliyatini oshirish, tiklash jarayonini tezlashtirish uchun alohida 
aminokislotalardan (glyutamin kislotasi. metonin, triptofan va h.k.) 
foydalanish mumkin. Masalan, glyutamin kislotasi bosh miyaning 
hujayralarida oksidlanish jarayonlarini kuchaytiradi, organizmning 
gipoksiyaga chidamliligini oshiradi, yurakning faolligini yaxshilaydi, 
katta jismoniy va psixik yuklamalar paytida tiklanishni tezlashtiradi. 
Aminokislota -  metionin jigarning funksiyasini regulyatsiya qiladi. 
Neytral moylaming parchalanishini kuchaytiradi. Katta jismoniy 
yuklamalar vaqtida tiklanish jarayonlarining borishini tezlashtiradi. Ko‘p 
to'yinmagan mos kislotalari-linol, linolen va araxidon kislotalari neytral 
yog‘larning parchalanish mahsulotlari oksidlanishini kuchaytirish bilan
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organizmning aerob ish qobiliyatini oshiradi.
Sport ish qobiliyatini oshirishga va tiklanish jarayonlarining 

tezlashishiga yordam qiladigan ozuqa omillari o 'rtasida vitaminlar 
alohida o'rinni egallaydi. Jumladan. pangam kislotasi -  vitamin B|} 
ishlatilayotgan kislorodning miqdorini ko'paytiradi, organizmni 
gipoksiyaga chidamliligini oshiradi, muskullar, jigar va miokardda 
glikogennining sintezini, muskullar va miokardda kreatinfosfatning, 
smtezini ham kuchaytiradi. Vitamin B15katta jisomniy yuklamalar davrida 
miokardni haddan tashqari zo'riqish bilan ishlagan hollarida, jigarda 
og‘riq bo'lganda, o 'rta  va baland tog' sharoitlarida katta yuklamalar 
davrida tiklanishni tezlashtirish uchun qo'llaniladi.

Vitamin E antigipoksik ta'sirga ega, oksidlanish jarayonlarini 
boshqaradi, anaerob harakterli ish vaqtida va o 'rta  balandlik tog' 
sharoitlarida jismoniy ish qobiliyatni oshiradi. U anaerob va tezkoriik- 
kuchlilikka yo'naltirilgan katta jismoniy yuklamalar vaqtida, o'rta 
balandlikdagi tog* sharoitida ish vaqtida qo'llaniladi.

Vitamin С -  askorbin kislotasi oksidlanish jarayonlam ing samarali 
sitmulyatori hisoblanadi, chidamkorlikni oshiradi, jismoniy ish qobiliyatni 
tiklanishini tezlashtiradi. U barcha polivitamin komplekslaririi hamda 
mashqlanish va musobaqa vaqtida chidamlilik uchun, tog' sharoitida 
tiklanishni tezlashtirish uchun qo'Uaniladigan ozuqa aralashmalari 
tarkibiga kiradi.

Komplivit -  polivitamin kompleksi o 'zining tarkibida В , B2, B6, 
С va PP vitaminlarini yetarli darajada ko 'p  miqdorda tutganligi sababli 
muskul massasini tez orttirish, ya’ni muskul kuchini ko'paytirish uchun 
qo'llaniladi.

Shu o'rinda, shu narsani ta ’kidlab o 'tish kerakki, vitaminlarni 
haddan tashqari ortiqcha miqdorda iste’mol qilish, birinchi navbatda 
“Aeroviy”, “Dekameviy”, “Komplivit”, “Undevid” va hokazolarni 
iste’mol qilish organizm uchun juda o g 'ir oqibatlarga olib kelishi mumkin 
(13—jadvalga qarang).

Aerob ish qobiliyati va chidamkorligini oshirish maqsadida 
sportchilarning organizmini uglevodlar bilan to'yintirish uslublari qabul 
qilingan. Amerikalik vrachlar Bergetrom va Xaltin asosan chidam
korlikni namoyon qiladigan sport turlarida ixtisoslashayotgan sportchilar 
organizmini uglevodlar bilan to'yintirishning quyidagi uslubini tavsiya



qiladi: slartga 10-12 kun qolganda ovqat bilan uglevodlarni istc’nml 
qilishni kamaytira boshlanadi va jismoniy yuklamalarning hajmi va 
og'irligini oshirib borgan holda 5-kunga uglevodlarning islc’molini 
eng kam minimumga tushiriladi. Keyin jismoniy yuklamani sckin asla 
pasaytira borib, uglevodlarning eng yaxshisi fruktoza iste’molini ohisla 
oshirib start kunigato maksimum darajasiga yyyetkaziladi.

Sport ish qobiliyatini oshirishga erishishning yana muhim 
yoilaridan biri aerob bioenergetik jarayonlam ing oraliq mahsulotlari 

izolimon, a-ketoglutarat, yantar, olma hamda asparagin va glyutamin 
kislotalarini ozuqa mahsulotlari yoki biologik qiymati oshirilgan 
mahsulotlar tarkibida startlar oldidan, masofada, chiqishlar o'rtasidagi 
lanaffuslarda, musobaqa davrida (sport o'yinlari turlarida) va hokazolarda 
iste'mol qilishdir. Ana shu kislotalaming ijobiy ta’sir qilishining asosiy 
mohiyati shundan iboratki, ularning birinchi to‘rttasi (izolimon. a -  
ektoglutarat, yantar, olma) uch karbon kislotalar siklining mctobolitlari 
hisoblanadi, oxirgi ikkitasi -  asparagin va glutamin kislotalari esa 
dezaminirlanib ana shu tsiklning oraliq mahsulotlari — oksalaotsyetat va 
a-keyoglutarat kislotalariga aylanadi.

Keyingi 15-20 yillarda katta sportda jismoniy ish qobiliyatini 
oshirish va tiklanish jarayonlarini tezlashtirish uchun har bir sport turiga 
spetsifik ravishda turli farmakologik dorivor moddalardan juda keng 
miqyosda foydalanilmoqda. Bularga aminokisiotali (oqsilli) preparatlar 
va BQOM, vitaminlar, anabolik moddalar, gepatoprotektorlar va o‘t 
haydovchi preparatlar, kapilyar qon aylanishning stimulyatorlari va 
gemostimulyatorlar, immunokorrektsiya vositalari, adaptogenlar, 
aktoprotektorlar, energiyaga boy mahsulotlar va turli metabolitlar kiradi. 
Bularni alohida bo'lim  mustaqi! ravishda o‘rganadi.

Asosiy tushunchalar va temaning atam alari

Ovqatlanish -  organizmning har qanday fiziologik funksiyalarni 
energiya va struktura moddalari bilan ta’minlash asosida yotgan 
barcha biologik hodisalar (ozuqa moddaiarning organizmga kirish va 
parchalanishi)ning yig'indisi m a’nosini bildiradi.

Ovqatlanishning almashinmaydigan omillari — 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, almashinmaydigtut 
aminokislotalar, to‘yinmagan moy kislotalar va ba’zi bir biologik f'ao! ( 
moddalar (kofaktorlar).

Ovqatlanishning ratsional balanslashtirilgan na/arivasi - 
uning asosida faqat organizmni energiya va plastik modda bilan adekvat I, 
ta’minlash zaruriyatigina emas, balki uning normal hayot faoliyatini |  
ta’minlash uchun asosiy ozuqa moddalari va azuqalaming boshqa muhim I 
elementlari o ‘rtasidagi nisbatlarni saqlash tushunchasi yotadi.

Ozuqa to la la r i - o ‘simliklarning murakkab uglevodlari - selyulozu 
(kletchatka), gemotsellyuloza, pektin va lignin.

Katta yoshli odam lar ning sutkalik ehtiyoji -  uglevodlarga - 400- 
500 g; yog‘larga - 80-100 g; oqsillarga - 90-100 g.

Oqsillar, yog‘lar va uglevodlarning sutkalik ratsiondagi 
optimal nisbatlari — sport bilan shug‘ullanmaydigan odamlar uchun
- 1:1:4 yoki ozuqalaming umumiy kaloriyasidan foyizlar hisobida 
14:31:55, sportchilar uchun e sa - l:0.7-0,8:4 va 15:25:60 boMadi.

Asosiy ozuqa m oddalarning energiya koeffitsentlari -  oqsillar 
va uglevodlar lg  = 4,1 kkcil, yog‘lar -1 g  = 9,3 kkal.

Savollarva topshiriqlar

1. “Ovqatlanish” atamasi nimani anglatadi va ratsional 
balanslashtirilgan ovqatlanish nazariyasining asosida qanday tushuncha 
yotadi?

2. Odamning sutkalik ratsioni ozuqa moddalarining tarkibiga 
kimyoviy moddalarning qaysi gruhlari kiradi va ular qanday asosiy 
funksiyalami bajaradi?

3. Balanslashtirilgan ovqatlanishning umum qabul qilingan 
formulasiga binoan sport bilan shug'ullanmagan odamlarning sutkalik 
ratsionida oqsillar, yog 'lar va uglevodlarning miqdori qismlarda va 
ozuqalarning umumiy energiyasining foyizlarida qanday nisbatlarda 
bo41 ishi kerak?

4. Sutkalik energiya sarfining miqdori, mashqlanish va 
musobaqa yuklamalarining intensivligi va boshqa parametrlariga qarab 
sportchilarning ovqatlarida oqsillar, yogMar va uglevodlarning- optimal 
nisbatlari qanday bo‘lishi kerak?

5. Sport bilan shug‘ullanmaydigan odamlar va sportchilarning



•.utkalik ratsionini umumiy kaloriyaliligi 4000 kkal teng Ы>‘1цши!мц1 
oqsillar, yog 'lar va uglevodlaming miqdorlarini (gramlarda) va cner^iy a 
miqdorini (Wra/da)asosiy ozuqa moddalrining energetik kocfTitsoul hii ulim 
loydalanib hisoblab chiqing.

6. Sportchilarda sport bilan shug'ullanmaydigan odainlargn 
nisbatan qaysi bir vitaminlarni iste’mol qilish miqdori ko'payadi va nimn 
uchun?

7. Jismoniy mashqlarni bajarish sharoitiga qarab sportchiliu 
organizmining mineral moddalarga bo'lgan ehtiyoji qanday o'zgaradi?

8. Mashqlanish va musobaqalar vaqtida ovqatlaming qaysi bir 
tez ta 'sir qiladigan omillari yordamida sport ish qobiliyatini oshirish 
mumkin?

9. Qaysi ozuqa moddalar sportchilarning organizmida tiklanish 
jarayonlarini tezlashtirishga olib keladi?

10. Sport ish qobiliyatini oshirish va tiklanish jarayonlarini 
tezlashtirish uchun sport amaliyotida sportning har bir turiga spetsifik 
bo'lgan farmagologik dorivor moddalaming qanday guruhlaridan 
foydalanilmoqda?

0 ‘zingizni tekshirib ko‘ring

1. Sportchi organizmi tiklanishining birinchi va kuchli vositalaridan 
biri bu: a) to 'la tinch holat; b) faol dam olish; c) ratsional balanslashtirilgan 
ovqitlanish; d) fizterapiya qo'llash.

2. Ratsional balanslashtirilgan oqvatlanishni .............  ta ’minlab
turadigan muhim omillardan biri hisoblanadi: a) vitaminlar; b) 
sportchining funksional holatini yuqori darajada; c) energiya resurslari; 
d) plastik materiallar.

3. Sportchilarning ovqat ratsionida oqsillar, yog 'lar va uglevodlarni 
o 'zaro nisbati bo'lishi kerak: a) 1:1:4; b)l:2:5; c)0,7:0,9:4; d) 1:0.7-0,8:4.

4. Sportchilarda oqsillar, yog 'lar va uglevodlar har biri alohida 
ozuqalaming umumiy kaloriyaligini energiya {% da) bilan ta’minlaydi. 
a) 15:25:60: b)14:31:55; c) 20:30:50; d) 15:35:50.

5. Sutkalik ratsionning umumiy kaloriyaliligi 4000 kkal 
bo'lganda, sportchilar uchun oqsillar, yog 'lar va uglevodlaming miqdori 
(grammlarda) bo'lishi kerak: a) 137:130:537; b) 146:108:585; c) 
104:100:400; d) 170:166:670.



6. Sportchilar organizniining oqsillarga bo'lgan sutkalik 
ehtiyojining 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 miqdorda o'sim lik moylari organizmning ko'p 
to'yinmagan moy kislotalarga bo'lgan talabini qondiradi? a) 10-15 g; b) 
20-25 g; c) 25-30 g; d) 35-40 g.

8. Nima uchun sportchi organizmini uglevodlarga to‘yintirishni 
amalga oshirish uchun fruktozani iste’mol qilish tavsiya qilinadi? a) 
oson hazm bo'ladigan monosaxarid; b) saxaroza tarkibiga kiradi; c) tez 
glyukozaga aylanadi; d) insulin gormonini ishlab chiqarish va qonga 
uzatishini talab qilmaydi.

9. Sportchilarning tayyorgarligi jarayonida, ayniqsa, jismoniy 
yuklamalar hajmi va intensivligi yuqori bo'lgan vaqtda organizmning 
asosan qaysi vitaminlarga bo'lgan talabi oshadi? a) B(, PP, C, B[2, A; b) 
В,, B,, PP, С, E; c) A, B3, B,2, E, PP; d) В,, B6, C, PP, E.

10. Aminokislota -  metionin, pangam kislotasi (B 15) to'yinmagan
moy kislotalar...............erishigayordam beradi. a) mushakda glikogenning
zaxirasini ko'payishiga; b) muskul massasini oshirishga; c) ish qobiliyatini 
oshishiga va tiklanishining tezlashishiga; d) sut kisotasini tez yo'qotishga.



9. SPO R T D A  BIO K IM Y O V IY  N A ZO R A T

Organizmning jismoniy yuklamalarga adaptatsiyasida, o 'ta 
mashqlanishda hamda patologik hoiatlarida organizmda moddaltu 
aimashinuvi o‘zgaradi, bu turli to ‘qimalar va biologik suyuqliklarda 
ayrim myetabolitlarni (moddalar almashinuvining mahsulotlari) paydo 
bo‘lishiga olib keladi. Bular funksional o‘zgarishlami aks ettiradi va 
biokimyoviy test yoki ularning tavsifining ko'rsatkichlari boMib xizmat 
qilishi mumkin. Shuning uchun ham sportda tibbiy, pedagogik, psixologik 
va fiziologik nazoratlar bilan bir qatorda sportchining funksional holatini 
biokimyoviy nazorat qilish qo‘llaniladi.

Katta sport amaliyotida odatda ayrim sistemalar va butun 
organizmning funksional holati, uning jismoniy yuklamalar bajarishga 
tayyorligi haqida toMa va ob'ektiv informatsiya beradigan sportchilami 
kompleks ilmiy tekshirish o‘tkaziladi. Bunday nazoratni mamlakat terma 
jamoalari darajasida kompleks ilmiy guruhlar (KIG) amalga oshiradi. 
K1G tarkibiga bimccha mutaxassislar — bioximik, fiziolog, psixolog, 
shifokor. murabbiy (trener) lar kiradi.

9.1. Biokimyoviy nazoratning vazifalari, 
tu rlari va tashkil qilish

Moddalar almashinuvining biokimyoviy ko‘rsatkich!arini 
aniqlash kompleks tekshirishning quyidagi vazifalarini yechishga imkon 
beradi: bajarilayotgan individual programmaning samaradorligi va 
ratsionalligini aks ettiradigan sportchi organizmining funksional holatini 
nazorat qilish, mashqlanish jarayonida asosiy energetik sistemalar va 
organizmning funksional 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, mashqlanganlik darajasini baholash, farmakologik va boshqa 
tiklanish vositalarini qoMlashning adekvatligi, muskul faoliyatida 
energetik myetabolik sistemalarining roli, klimatik omillaming ta’siri va 
hokazolami hal qilishga imkon beradi. Shuning uchun sport amaliyotida 
biokimyoviy nazorat sportchilarning tayyorgarligining turli etaplarida 
qoMlaniladi.



Malakaii sportchilami tayyorlashning yillik mashqianish sikliiln 
biokimyoviy nazoratni har xil turlarga bo'lishadi:

— tayyorlash planigaasosan harkuni o'tkaziladigan kundalik tekshirish 
(KT);

- y i l  davomida 3-4 marta o'tkaziladigan etaplarda kompleks tekshirish 
(EKT);

— bir yilda 2 marta o'tkaziladigan chuqurlashtirilgan kompleks 
tekshirish (ChKT);

— musobaqa faoiiyatini tekshirish (MFT).
Kundalik tekshirish asosida sportchining mashqlanganligining 

asosiy ko'rsatkichlaridan biri -  funksional holatini aniqlaydi, jismoniy 
yuklamalaming shoshilinch va qoldirilgan mashqlanish samaradorligim 
belgilaydi, mashqlanish davomida jismoniy yuklamalarni korrektsiya 
qilib turadi.

Sportchilarning etapli va chuqurlashtirilgan kompleks tekshirish 
jarayonida biokimyoviy ko'rsatkichlar yordamida kumulyaliv 
mashqlanish samarasini aniqlash mumkin, buning ustiga biokimyoviy 
nazorat trener, pedagog yoki shifokorga organizmning mashqlangan!igi 
oshishi, funksional sistemalarining takomillashishi hamda boshqa 
adaptatsion o'zgarishlari haqida tez va yyetarli darajada obyektiv 
informatsiyalami beradi.

Biokimyoviy tekshirishni tashkil qilish va o'tkazishda test 
sifatida biokimyoviy ko'rsatkichlarni tanlab olishga alohida ahamiyal 
beriladi: ular ishonchli yoki qayta takrorlanadigan, ko‘p martalik nazoral 
tekshirishlarida qaytariladigan, informativ, o'rganilayotgan jarayonning 
mohiyatini aks ettira oladigan hamda sport natijalari bilan bog'langan 
bo'lishi kerak.

Har bir konkret holda modda almashinuvining turli o 'rganila- 
digan biokimyoviy ko'rsatkichlari aniqlanadi, chunki muskul faoliyati 
jarayonida myetabolizmning ayrim qismlari turlicha o'zgaradi. Berilgan 
sport turida sport ish qobiliyatini ta'm inlashda asosiy bo'lgan moddalar 
almashinuvining zvenolari birinchi ahamiyatga ega bo'ladi.

Biokimyoviy tekshirishlarda myetabolizmning ko'rsatkichlarini 
aniqlaydigan uslublarning aniqliligi va ishonchliligi muhim ahamiyatga 
ega. Hozirgi vaqtda sport amaliyotida Shveytsariyaning "Doktor Lage” 
firmasining IP-400 yoki boshqa firmalaming asboblaridan foydalanib,
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|on zardobida ko‘p (60 atrofida) har xil biokimyoviy ko'rsatkichlHr 
ckspress-uslublari yordamida aniqlanmoqda.

0 ‘quv-mashqlanish yig'ilishlarida organizmning funksional 
holatini nazorat qiiish siydik va qonning biokimyoviy analizi uchnn 
maxsus diagnostik ekspress-naborlar yordamida amalga oshiriladi. 
Bu metodlar m a’lum moddaiarning (glyukoza, oqsillar, vitamin C, 
kcton tanachalari, siydikchil, gemoglobin, nitratlar va h.k.) indikator 
qog'ozdagi reaktiv bilan reaktsiyaga kirishib, uning rangini o'zgartirishga 
isoslangan. Odatda tekshirilayotgan siydikning tomchisi “Glyukotest”, 

“Pentafan” , “Medi-test” yoki boshqa diagnostik testlarning indikator 
tilimiga tomiziladi va 1 daqiqadan keyin komplektda ilova qilingan 
indikator shkalasi bilan solishtiriladi.

Bir xil biokimyoviy metodlar va ko‘rsatkichlaming o'zini har xil 
vazifalami hal qilishda ishlatish mumkin. Masalan, qonda sut kislo
tasining miqdorini aniqlashdan mashqlanganlik darajasini, qo 'llanila- 
yotgan mashqning yo‘nalganligi va samaradorligini aniqlashda hamda 
sportning ayrim turlari bilan shug‘ullanish uchun kishilami saralashda 
foydalaniladi.

Hal qilinadigan vazifalarga qarab biokimyoviy tekshirishlaming 
sharoitlario'zgaribturadi. Mashqlangan vamashqlanmaganorganizmlarda 
nisbatan tinch holatda ko‘pchilik biokimyoviy ko'rsatkichlar deyarli farq 
qilmaganligi sababli ularning o 'z iga xos xususiyatlarini aniqlash uchun 
tekshirishni tinch holatda ertalab nahorda (fiziologik norma), jismoniy 
yuklamalar vaqtida dinamikada yoki darhol undan keyin tiklanishning 
har xil vaqtlarida o'tkaziladi.

Sportchilami tekshirish vaqtida o‘rganiladigan jismoniy 
yuklamalarning har xil tiplari qo'llaniladi va ular standart yoki maksimal 
(eng yuksak) jismoniy yuklamalar bo'lishi mumkin.

Standart jismoniy yuklam alar -  maxsus asboblar -  ergometrlar 
yordamida ta ’minlanadigan, bajariladigan ishning miqdori va quvvati 
chegaralangan yuklama. Eng ko'proq stepergometriya qo'llaniladi (har 
xil balandlikdagi zinapoyaga har xil tempda chiqib-tushish, masalan, 
Garvard step-testi -  balandligi 50 sm — erkaklar uchun va 40 sm -  ayollar 
uchun skameyka 4-5 daqiqa davomida chiqib-tushish) va veloergometriya 
(veloergometriya'ning ikkita uslubi bo'ladi: birinchisida -  pedalni 
aylantirishni 50 vatt quvvatdan boshlaydi va har 6 daqiqadan keyin yana



50 vattdan qo‘shib boriladi, to yurak urish tezligi turg‘uniik holatdan 
(daqiqaga 170 urishdan) oshaboshlagancha va ikkinchisi -  boshlang'ich 
quvvat o ‘sha 50 vatt, lekin ko'paytirishni har daqiqada (50 vattga) amalga 
oshiriladi. Mashqlanmagan odam odatda 200-250 vattgacha yetadi xolos, 
mashqlangan to 500 vatt va undan oshiq, pedalni aylantirish tezligi bir 
xil -  daqiqaga 70 aylantirish).

Hozirgi vaqtda maxsus dozalashtirilgan jismoniy yuklamalarni 
bajarishga imkon beradigan dozametrik komplekslar mavjud: yugurish 
tredmili, suzish tredmili, eshkak eshish ergometrlari, inertsion 
veloergometrlar va boshqalar. Standart jismoniy yuklamalar individual 
tafovutlami aniqlashga yordam beradi va organizmning mashqlanganlik 
darajasining tavsifi uchun ishlatiladi.

Maksimal jismoniy yuklam alar -  tayyorgarlikning turli 
bosqichlarida sportchining mashqlanganlik darajasini aniqlashda 
qo'llaniladi. Bu holda berilgan sport turi uchun xarakterliroq yuklamalar 
ishlatiladi. Ular shu mashq uchun mumkin bo'lgan maksimal intensivlikda 
bajariladi.

Q o‘llaniladigan yuklamalarni tanlashda mashqlanganlik darajasi 
bilan bevosita bog'liq bo‘lmagan. jumladan, qo'llanilayotgan mashqning 
turi, sportchining ixtisosi (sohasi) hamda o 'rab  olgan vaziyat, muhit 
temperaturasi, sutkaning vaqti va boshqa omillardan odam organizmining 
jismoniy yuklamalarga bo‘lgan reaktsiyasi bogMiq bo'lishi mumkinligini 
hisobga olish zarur. 0 ‘zi uchun odatdagi ishni bajarishda, sportchi 
uning katta hajmini amalga oshirishi va organizmda qayta myetabolik 
o'zgarishlarga erishishi mumkin. Sportchi moslashgan nihoyatda 
spetsifik va eng yuqori darajada faqat ish vaqtida namoyon bo'ladigan 
anaerob imkoniyatlarni o'rganish vaqtida bu juda yaqqol namoyon 
bo'ladi. Shunday qilib, velosipedchilar uchun eng qulayi veloergometrik 
testlar hisoblanadi, yuguruvchilar uchun -  yugurish testlari va h.k. Biroq 
bu ycngil atletikachilaryoki sportning boshqa turlarini sportchilari uchun 
bajariladigan ishning hajmini eng aniq hisobga oladigan veloergometrik 
testlajdan foydalanish mumkin emas degan ma'noni bildirmaydi. Lekin 
vclosipedchilar o ‘sha malakali va o‘sha quvvat zonasiga taalluqli 
mashqlarda ixtisoslashgan sportning boshqa turlari vakillariga nisbatan 
ustunlikka ega boMadilar.

Foydalanilayotgan quvvati va davomiyligi bo‘yicha spetsifik test
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yuklamalari mashqlanish jarayonida sportchilar tomonidan bajarilayotgan 
yuklamaga mos bo'lishi kerak. Masalan, qisqa va o 'ta  uzoq masofalarga 
ixtisoslashgan yengil atletikachi — yuguruvchilar uchun test yuklamalari 
har xil, ya’ni ularning asosiy harakat sifatlari -  tezlik yoki chidamlilikni 
ro'yobga chiqaradigan bo'lishi kerak. Testlovchi jismoniy yuklamalarni 
qo'llashning muhim shartiaridan biri — ulaming quvvati yoki intensivligi 
va davomiyligini aniq belgilashdir.

Ilmiy tadqiqotlarning natijalariga yana o 'rab  olgan muhitning 
liarorati, tadqiqotni o 'tkazish vaqti va sportchining sog'-salom atligi ham 
ta’sir qiladi. Eng kam ish qobiliyati muhitning yuqori darajali haroratida 
hamda ertalabki va kechki vaqtlarda kuzatiladi. Test o'tkazishga ham 
xuddi sport mashqlanishlaridagidek, ayniqsa, maksimal yuklamalar 
qo'llanilganda, faqat to 'la  sog'lom  sportchilarga mxsat berilishi kerak. 
Kontrol biokimyoviy tekshirishlar ertalab nahorda, sutka davomida 
nisbatan dam olishdan keyin o'tkaziladi.

Jismoniy yuklamalar ta’sirida biokimyoviy ko'rsatkichlam ing 
o'zgarishi sportchining mashqlanganlik darajasi, bajarilgan 
yuklamalaming hajmi, ulaming intensivligi va anaerob yoki aerob 
yo'nalganligi hamda tekshirilayotganlaming jinsi va yoshiga bog'liq 
bo'ladi. Standart jismoniy yuklamalardan keyin katta biokimyoviy 
o'zgarishlar kamroq mashqlangan odamlarda, maksimal yuklamadan 
keyin esa — yuqori darajada mashqlanganlarda kuzatiladi. Shu bilan 
birga sportchilar uchun spetsifik yuklamalarni musobaqa sharoitida 
yoki taxminan musobaqa yaqinlashgan sharoitda bajarishdan keyin 
mashqlangan organizmda mashqlanmagan odamlar uchun xarakterli 
bo'lm agan katta biokimyoviy o'zgarishlar kuzatilishi mumkin.

9.2. Tekshirish m ateriallari va asosiy biokimyoviy 
ko 'rsatk ichlar

Biokimyoviy tekshirish materiallari bo 'lib  nafas bilan 
chiqarilayotgan havo va biologik suyuqliklar — qon, siydik, so'lak, ter 
hamda muskul to'qim asi xizmat qiladi.

Nafas bilan chiarilayotgan havo -  organizmda energiya 
almashinuv jarayonlarini tekshirishning asosiy materiallaridan biri. Unda 
iste’mol qilinayotgan kislorod va nafas bilan chiqarilayotgan karbonal



an g id rid  (C ()7) g az in in g  m iqdori an iq lanad i. Bu k o 'rsa tk ic h la m in g  o 'z a ro  
n isbati m a’lum  dara jada en e rg iy a  a lm sh in u v  ja ra y o n la rin in g  in tensiv lig i, 
u la rda A T P  re sin tez in in g  an aero b  v a  ae ro b  m ex an izm la rin in g  h issalarin i 
aks ettirad i.

Qon -  b iok im yov iy  te k sh ir ish la m in g  en g  m uhim  m ateria lla ridan  
biri s ifa tid a  ish latilad i, chunk i unda o rg an izm n in g  to 'q im a  suyuq lik lari 
v a  lim fasidag i barcha m y etab o lik  o 'z g a ris h la r  aks etad i. Q o n n in g  yoki 
u n in g su y u q  q ism i - z a rd o b i  ta rk ib in in g o ‘z g a r ish ig a q a ra b o rg a n iz m  ichki 
m u h itin in g  g o m eosta tik  ho lati yoki sp o rt ish fao liy a tid a  un ing  o ‘zgarishi 
h aq id a  fikr yu ritish  m um kin  (14 -jadval). K o 'p c h ilik  te sh irish la r uchun 
uncha k o 'p  b o 'lm a g a n  m iqdordag i (0 ,01 -0 ,05  ml) qon ta lab  q ilinad i, 
shun ing  uchun  uni n o m siz  barm oq  yoki q u lo q n in g  so linchag i uch idan  
o linad i.

/  4-jadval

K atta  yoshli sog'Iom  odam ning  qoni va za rdob in ing  asosiy 
kimyoviy kom ponen tlari

Qonning komponetlari Toza qon Qon zardobi
Suv, % 75-85 90-91
Quruq qoldiq (qon oqsili), % 15-25 9-10
Umumiy oqsil, g/l - 65-80

Gemoglobin, g/l
120-140 (ayollar) 

140-160 (erkaklar) -

Gemotokrat, ml/\ 00 ml
37-47  (ayollar) 

40-54  (erkaklar) -

Globulinlar, g/l - 20-30
Albuminlar, g/l - 40-50
Siydikchil, mmol/l 3,30-6,60 3,30-6.60
Siydik kislotasi, mmol/l 0,18-0,24 0,24-0,29
Kreatin, mmol/l 0,23-0,38 0,08-0,11
Kreatinin, mmol/l 0,06-0,067 0,06-0,067
Glyukoza, mmol/l 3,30-5,50 3,60-5,50
Sut kislotasi, mmol/l 1,00-2,50
Pirouzum kislotasi, mmol/l — 0.07-0,14
Neytral yog'lar, mmol/l 1,00-2,60 1,20-2,80
Erkin moy kisloatalari, mmol/l 0,10-0,40
Xolesterin umumiy, mmol/l 3,90-5,20 3,90-6,50
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K.eton lanachalari, mmol/l — X Ц)
Atsetosirka kislotasi, mmol/l — 0,05 4), 1l)
Atseton, mmol/l 0,20 0,20-0,30
l.imon kislotasi, mmol/l — 0,10-0,15
Askorbin kislotasi, mmol/l — 0,05-0,10
Bilirubin umumiy, mmol/l — 4-26
pH 7,35-7,45

Jismoniy yuklamalar va muhitning boshqa omillari ta’sir qilgan 
vaqtda hamda moddalar almashinuvining patologik o ‘zgarishlarida 
yoki farmokologik vositalar qabul qilgandan keyin qonning ayrim 
komponentlarining miqdori ancha o ‘zgaradi.

Shunday qilib, qonning analizini natijalari bo'yicha odamning 
sog'ligini, uning mashqlanganlik darajasini, adaptatsion jarayonlaming 
borishini va boshqalarni ta’riflab berish mumkin. Keyingi yillarda 
SP1D kasalligini yuqtirib qo‘yish xavfi sababli qon tekshirishni barcha 
ehtiyotkorlik choralariga amal qilgan holda o ‘tkazish lozim.

Siydik -  organizmning asosiy ayirish organi -  buyrakning ishi- 
ni hamda turli organ va to‘qimalardagi almashinuv jarayonlaming 
dinamikasini m a’lum darajada aks ettiradi. Shuning uchun uning miqdori 
va sifali o'zgarishi bo‘yicha moddalar almashiguvining ayrim zvenolari 
holati, ulaming ortiqcha miqdorda kirishi, organizmdagi gomeostatik 
reaktsiyalarning buzilishi, shu jumladan, muskul faoliyati bilan bog'liq 
bo'lgan va boshqalar haqida fikr yuritish mumkin. Organizmdan siydik 
bilan ortiqcha suvlar, ko'pchilik elektrolitlar. moddalar almashinuvining 
oraiiq va oxirgi mahsulotlari, gormonlar, vitaminlar, begona moddalar 
chiqarib tashlanadi (15-jadval).

Siydikning sutkalik miqdori (diurez) normada o 'rtacha 1,5 / ni 
tashkil qiladi. Siydikni sutka davomida yig‘adi, bu esa tekshirishlarni 
o'tkazishda m a’lum qivinchiliklar tug'diradi. Ba’zan siydik mayda 
portsiyalarda (har 2 soatdan keyin) olinadi va jismoniy ish boshlashgacha 
va undan keyingi porsiyalar belgilab qo'yiladi. Qisqa muddatli 
mashqlanishlardan so 'ng siydik tekshirish ishonchli obyekt bo'Ia 
olmaydi, chunki undan so 'ng analiz uchun kerakli miqdordagi siydikni 
birdaniga yig 'ib  olish juda qiyin.

Organizmning turli funksional holatlarida, shu jumladan, jismoniy 
yuklamaiar ta’sirida, siydikda norma uchun xarakterli bo'lmagan
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kimyoviy moddalar paydo bo'lishi mumkin: glyukoza. oqsil, keton 
tanachalari, o ‘t pigmentlari, qonning shakl elementlari va h.k. Siydikda 
bu moddalami aniqlash ayrim kasalliklami biokimyoviy diagnostikasida 
hamda sport amaliyotida mashqlanish jarayonlarining samaradorligiin. 
sportchilarning salomatligini nazorat qilish uchun ishlatilishi mumkin.

lS-jadvol

K atta yoshli sog 'loin odam  siydigining kimyoviy ta rk ib i

Siydikning komponetlari
Normadagi miqdori

g/sulka mmol/sutka
Organik moddalar 22—46 -

Siydikchil 20-35 333-583
Aminokislotalar 1,1 gacha 8,8
Kreatinin 1,0-2 ,0 8,8-17,7
Siydik kislotasi 0,2-1.2 1,2-7,1
Glyukoza 0 0
Oqsil 0 0
Anorganik moddalar 15-25 —

Xlorid 3,6—9.0 100-250
Anorganik fosfor 0,9-1,3 29-45
Fosfatlar 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
Magniy 0,1 -0,2 4,2-8,4

Bikarbonatlar -
0,5 mmol/l 
(pH 5.6 da)

Ammiakning azoti 0,5-1,0 36-71
pH 4,6-8,0 -

So‘lak  -  odatda boshqa biokimyoviy materiallar bilan baravariga 
ishlatiladi. So‘lakda eiektrolitlar (Na va K), pH, fermentlaming faolligini 
(amilazalar) aniqlanadi. Shunday fikr bor, unga ko‘ra so 'lak qonga 
nisbatan kamroq buferlik hajmiga ega bo‘lib, odam organizmining 
kislotali-ishqorli muvozanati o 'zgarishini yaxshi aksettiradi. Lekinso‘lak 
tekshirish materiali sifatida keng tarqalmagan, chunki uning tarkibi faqat 
jismoniy yuklamalar va ular bilan bog'liq bo'lgan to'qim adagi moddalar
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almashinuvining o ‘zgarishlarigagina emas, balki to 'qlikka (“och” yoki 
"to 'q” so‘lak) bog'liq bo'ladi.

Ter -  ayrim holiarda tekshirish materiali sifatida qiziqtiradi. 
Tekshirish uchun kerak bo'lgan miqdordagi ter paxta ipidan qilingan ichki 
kiyim yoki sochiq yordamida yig'iladi, terning har xil komponetlarini 
chiqarib olish uchun ularni distillangan suvda ivitib qo‘yiladi. Ekstraktni 
vakuum ostida bug'lantiriladi va qoldiq analiz qilinadi.

Muskul to'qim asi -  muskul faoliyatini biokimyoviy nazorat 
qilishning juda namunali materiali hisoblanadi, biroq juda kam ishlatiladi, 
chunki muskul to'qim asi namunasini ignasimon biopsiya uslubi bilan 
olish kerak. Buning uchun tekshirilayotgan muskulning ustida teridan 
kichkina kesik qilinadi va maxsus nina yordamida muskul 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 oqsillarining (aktin va miozin) miqdorini, 
miozinning ATP-aza faolligini, energetik potentsiallaming (ATP, KrP, 
glikogenlaming miqdorini) ko'rsatkichlarini energiya almashinuvining 
mahsulotlarini. elektrolitlar va boshqalar aniqlanadi. Ularning miqdorlari 
bo‘yicha muskulning tarkibi va funksional faolligi, uning energetik 
potentsiali hamda bir martalik jismoniy yuklamalar yoki uzoq vaqt davom 
etadigan mashqlanish ta ’sirida sodir bo'ladigan o‘zgarishlar haqida fikr 
yuritish mumkin.

Sport amaliyotida biokimyoviy tekshirishlar vaqtida 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, Iipidlar va oqsillar almashinuvining oraliq va oxirgi 

mahsulotlari (sut va piruzum kislotalari, keton tanachalari, siydikchil, 
kreatin, kreatinin, siydik kislotasi, C 0 2 va boshqalar); qonning pH, CO,
-  parsial bosimi, rezerv ishqorlik yoki buferlik asoslarining ortiqchasi va 
boshqalar;

-  moddalar almashinuvining regulyatorlari (fermentlar, gormonlar, 
vitaminlar, aktivatorlar, ingibatorlar);

-  biokimyoviy suyuqliklardan mineral moddalar (masalan, 
bikarbonatlar va fosfor kislotasining tuzlari, bular qonning buferlik 
hajmining tavsifi uchun aniqlanadi);
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— qonning zardobida oqsillarning umumiy miqdori, oqsil 
fraktsiyalarining miqdori va nisbatlari:

-  anabolik steroidlar va sport praktikasida man etilgan boshqa 
moddalar (dopinglar), ularni aniqlash -  doping nazoratining vazifasi.

9.3. Qon va siydik tarkibining asosiy biokimyoviy ko‘rsatkicbiari, 
muskul faoliyatida ularning o‘zgarishi

9.3.1. Uglevodlar almashinuvining ko‘rsatkichlari

Glyukoza. Qonda glyukozaning miqdori nisbatan doimiy -  3,3-5,5 
mmol/l (80-120 mg%) boMib, u maxsus mexanizmlar (gormonlar) bilan 
boshqarilib turiladi. Qonda uning miqdori o'zgarishi muskul faoliyati 
vaqtida individual bo'lib. organizmning mashqlanganlik darajasiga. 
jismoniy mashqning quvvati va davom etish vaqtiga bogMiq boMadi. 
Qisqa muddatli submaksimal intensivlikdagi jismoniy yuklamalar jigar 
glikogenini jalb qilishini kuchaytirish hisobiga qondagi glyukozaning 
miqdorini ko‘paytirishi mumkin. Uzoq davom etadigan jismoniy 
yuklamalar qonda glyukozaning miqdorini pasaytirishga olib keladi. 
Qonda glyukoza kontsentratsiyasining yuqori bo'lishi jigar glikogenining 
intensiv parchalanishidan yoki glyukozani to ‘qimalar nisbatan kam 
ishlatishidan darak beradi, uning past kontsentratsiyasi esa -  jigar 
glikogenining zaxirasi tugallanishidan yoki glyukozani organizmning 
to'qim alari intensiv ishlatishidan dalolat beradi.

Qondagi glyukoza miqdorining o ‘zgarishi bo‘yicha muskul 
faoliyati vaqtida organizmning to'qim alarida uning aerob oksidlanish 
tezligi va jigar glikogenining jalb  qilinishi intensivligi haqida fikr 
yuritish mumkin. Sport diagnostikasida uglevodlar almashinuvining bu 
ko‘rsatkichi mustaqil ravishda kam ishlatiladi, chunki qonda glyuko
zaning darajasi faqat organizmga jismoniy yuklamalarning (a 'siridan- 
gina emas, balki odamning emotsional holati, boshqarishning gumoral 
mexanizmlari. ovqatlanish va boshqa omillarga ham bogMiq boMadi.

SogMom odamning siydigida glyukoza boMmaydi, ammo intensiv 
muskul faoliyati vaqtida, start oldidan emotsional hayajonlanganda 
va ozuqalar bilan uglevodlarning ortiqcha miqdori organizmga kirishi 
(alimentar giyukozuriya) natijasida qonda uning miqdori oshishi 
(gipcrglikemiya holatijda paydo boMishi mumkin. Jismoniy yuklamalar



vaqtida qonda glyukoza paydo bo'lishi jigar glikogenining intensiv jalb  
qilinishidan dalolat beradi. Siydikda glyukozaning doimo bo'lishi qand 
iliabeti bilan kasallanish diagnostik testi hisoblanadi.

Sut kislotasi. Skelet muskullarida ATT1 resintezining glikolitik 
mexanizmi sut kislotasining hosil bo'lishi bilan tugaydi va u keyin qonga 
o'tadi. Uning qonga o'tishi ishni tugatgandan so 'ng sekin-asta ro 'y  berib, 
ish tamom bo'lgandan keyin 3-7-daqiqaIarda o 'zining maksimumiga 
erishadi. Normada nisbatan tinch holatda qonda sut kislotasining 
miqdori 1-1,5 mmol/l (15-30 mg%)ni tashkil qiladi va intensiv jismoniy 
ishni bajargan vaqtda ancha ko'payadi, shu bilan birga uning qonda 
to'planishi muskullarda hosil bo'Iishiga to 'g 'ri keladi va zo'riqqan qisqa 
muddatli yuklamalardan so 'ng uning miqdori juda ko'payib, holi-joni 
qolmay charchaguncha ishlagan vaqtda to 30 mmol.kg.massaga yetishi 
mumkin. Sut kislotasining miqdori arterial qonga nisbatan vena qonida 
ko'p bo'ladi. Yuklama quvvatining oshishi bilan qonda sut kislotasining 
miqdori mashqlanmagan odamlarda to 5-6 mmol/l, mashqlanganlarda 
to 20 mmol/l va undan ortiqgacha ko'payishi mumkin. Jismoniy 
yuklamalaming aerob zonasida sut kislotasining miqdori 2-4 mmol/l, 
aralashda -  4-10 mmol/l\ a  anaerobda 10 mmol/l dan ko'proqni tashkil 
qiladi. Anaerob almashinuvning shartli chegarasi 1 / qonda 4 mmol sut 
kislotasi bo'Iishiga to 'g 'ri keladi va anaerobalmashinuv bo 'sag 'asi (AAB) 
sifatida belgilanadi. Mashqlanish jarayoning turli bosqichlarida standart 
ishni bajarganda bitta sportchining o 'z ida sut kislotasining kamayishi 
uning mashqlanganligi yaxshilanishi, ko'payishi esa yom onlangan- 
ligidan daiolat beradi. Maksimal ishni bajargandan keyin qonda sut 
kislotasining kontsentratsiyasi yuqori bo'lishi yaxshi sport natijalari 
vaqtida mashqlanganlikningyuqoriroq darajasi yoki glikolizning kattaroq 
myetabolik hajmi, uning fermentlarini pl l ni kislotalik tomongasiljishiga 
chidamliroqligidan dalolat beradi. Shunday qilib, m a’lum jismoniy 
yuklamalarni bajargandan so 'ng qonda sut kislotasining konsentratsiyasi 
o'zgarishi sportchining mashqlanganlik holati bilan bog'liq. Qonda 
uning miqdori o'zgarishi bo'yicha organizmning anaerob glikolitik 
imkoniyatlarini aniqlaydi, bu sportchilarni saralab olish, ularning 
harakatlantiruvchi sifatlarini rivojlantirish, mashqlanish yuklamalari va 
organizmning tiklanish jarayonlarining borishini nazorat qilishda muhim 
ahamiyatga ega.



Erkin moy kislotalari. Lipidlaming struktura komponentlari 
bo'lib, qonda erkin moy kislotalarining (EMK) darajasi jigar va yog' 
depolarida triglitseridlaming fermentativ parchalanish tezligini aks 
ettiradi. Normada ularningqondagi miqdori 0,1 -0 ,4  mmol/lni tashkil qiladi 
va uzoq muddatli jismoniy yuklamalar vaqtida ko'payib kyetadi. Qonda 
EMKning miqdori o'zgarishi bo'yicha muskul faoliyatining energiya 
bilan ta'm inlash jarayonlariga qo'shilish darajasini hamda energetik 
sistemalaming tejamliligini yoki lipidlar va uglevodlar almashinuvining 
o'rtasidagi bog'lanish darajasini nazorat qiladi. Aerob yuklamalarni 
bajarish vaqtida energiya ta’minotining ana shu mexanizmlarining 
yuqori darajada bog'langanligi sportchining yuqori darajali funksional 
tayyorgarligini ko'rsatkichlari hisoblanadi.

Keton tanachalari. Organizm to'qim alarida moy kislotalarining 
kuchli oksidlanish vaqtida ular jigarda atsetil-KoA lardan hosil bo'ladi. 
Keton tanachalari jigardan qonga o 'tadi va to'qim alarga yetkazib beriladi, 
u yerda ko'p qismi energiya substrati sifatida ishlatiladi, kam rog'i -  
organizmdan chiqarib tashlanadi. Qonda keton tanachalarining miqdori 
m a’lum darajada yog'lam ing oksidlanish tezligini aks ettiradi. Qonda 
keton tanachalarining miqdori normada nisbatan ko 'p  emas va 8 mmol/l 
ni tashkil qiladi. Qonda to 20 mmol/l gacha to'planganda (ketonemiya). 
ular siydik tarkibida paydo bo'lishi mumkin, vaholanki. normada siydik 
tarkibida keton tanachalari aniqlanmaydi. Siydikda ularning paydo 
bo'lishi (ketonuriya) sog'lom  kishilarda och qolganda, ovqat ratsionidan 
uglevodlarni chiqarib tashlaganda hamda katta quvvatli va uzoq muddatli 
jismoniy yuklamalarni bajarish vaqtida kuzatish mumkin. Bu ko'rsatkich 
qand diabeti, tireotoksikoz kasalliklarini aniqlashda diagnostik 
ahamiyatga ham ega.

Muskul faolligi vaqtida qonda keton tanachalarining ko'payishi 
va ularning siydikda paydo bo'lishi bo'yicha energiya bilan ta ’fninlashni 
uglevodli manbalardan lipidlarga o'tishini aniqlaydi. Lipid manbalarining 
ertaroq jalb  qilinishi muskul faoliyatini energiya bilan ta’minlash aerob 
mexanizmlarini organizmning mashqlanganligi ortishi bilan o'zaro 
bog'liq bo'lgan tejamliligini ko'rsatadi.

Xolcsterin. Bu organizmda energiya hosil qilish jarayonlarida 
qatnashmaydigan steroid lipidlarning vakili. Qonning plazmasida

9.3.2. L ipidlar alm ashinuvining ko‘rsatkichlari



(zardobida) normada xolesterinning miqdori 3,9-6,5 mmol/l ni tashkil 
qiladi vajinsiga(crkaklarda ko'proq),yoshiga(bolalarda kam), diyetasiga 
(vegyetariantslarda kam), harakatlantiruvchi faolliklariga bogMiq boMadi. 
Qon zardobida xoiesterin va uning ayrim lipoproteid komplekslarining 
doimo ko'payib borishi qon tomirlarini zararlanishi bilan sodir boMadigan 
ogMr kasallik -  ateroskleroz rivojlanishining diagnostik testi boMib 
xizmat qiladi. Qonda xolesterinning konsentratsiyasi bilan yurak tomirlari 
buzilishi o 'rtasida bogMiqlik borligi o‘rnati!gan. Yurakning tomirlari 
zararlanganda miokardning ishemiyasi yoki infarkt, miyaning tomirlari -  
insultlar, oyoqning tomirlari -oyoq larn ing  atrofiyasi kuzatiladi. Keyingi 
yillarda olib borilgan ilmiy-tadqiqot ishlarida shu narsa aniqlangan, 
ya’ni odam organizmidan xolesterinni chiqarib tashlashga sabzavotlarda, 
mevalarda, qora nonda va boshqa mahsulotlarda boMadigan ozuqa 
tolalari (kletchatka) hamda letsitin va jismoniy mashqlar bilan doimo 
shug'ullanish yordam beradi.

Lipidlarning pcreoksidii oksidlanishi (LPO) mahsulotlari. 
Jismoniy yuklamalar vaqtida lipidlarning perekisli oksidlanish 
jarayonlari kuchayadi va bu jarayonlaming mahsulotlari to'planadi, bu 
jismoniy ish qobiliyatini belgilaydigan omillarning biri hisoblanadi. 
Shuning uchun organizmning jismoniy yuklamalarga reaktsiyasini 
biokimyoviy nazorat qilishda, sportchilarning maxsus tayyorlanganligini 
aniqlashda, stress-sindrom rivojlanishida biodestruktiv jarayonlaming 
chuqurligini aniqlashda qonda perekisli oksidlanishning mahsulotlari
-  malon dialdegidi, dien konyugatlari hamda glutation-peroksidaza, 
giutationreduktaza va katalaza fermentlarining faolligi analiz qilinadi.

F o sfo lip id la r. Qonda fosfolipidlaming miqdori normada 1,52- 
3,62 g//ni tashkil qiladi. Qonda ular miqdori ko'payishi diabetda, buyrak 
kasalliklarida, qalqonsimon bezning gipofunksiyasida vaalmashinuvning 
boshqa buzilishlarida, kamayishi esa — jigarning yogMi distrofiyasi 
vaqtida, ya’ni ularni sintezlaydigan jigarning strukturalari zararlangan 
chog'da kuzatiladi. Fosfolipidlaming sintezini stimuyatsiya qilish 
va qonda triglitseridlarning miqdorini pasaytirish uchun ovqat bilan 
lipotrop moddalarni iste'mol qilishni ko'paytirish kerak. Uzoq davom 
etadigan jismoniy yuklamalar jigarning yogMi distrofiyasi bilan birga 
sodir bo'lganligi sababli sport am aliyotidaba’zan qonda triglitseridlar va 
fosfolipidlaming miqdori nazorat qilib turiladi.



Gemoglobin. Kislorod tashish lunksiyasini bajaradigan 
gcinoglobin qon erilrotsitlarining asosiy oqsili hisoblanadi. U kislorodni 
bog'lab oladigan temimi tutadi. Qonda gemoglobinning konsentratsiyasi 
jinsga bog'liq bo'ladi va ayollar uchun -  7.5-8,0 mmol/l (120-140 g/l) 
va erkaklar uchun -  8,0-10,0 mmol/l (140-160 g/l)n\ tashkil qiladi. 
Muskul faoliyati vaqtida organizmning kislorodga ehtiyoji keskin/ 
oshadi, bu ehtiyoj qondan kislorodni to 'laroq shimib olish hisobiga, 
qon aylanish tezligining oshishi hamda qon umumiy massasi o'zgarishi 
hisobiga qonda gemoglobin miqdorining sekin-asta ko'payishi hisobiga 
ta’minlanadi. Sportning chidamkorlik muhim ahamiyatga ega bo'lgan 
turlarida sportchilarning mashqlanganlik darajasi oshishi bilan qonda 
gemoglobinning kontsentratsiyasi ayollarda o 'rtacha to 140-150 g/l, 
erkaklarda -  to 160-180 g/l ko'payadi. Qonda gemoglobin miqdorining 
ko'payishi gipoksik sharoitlarda organizmning jismoniy yuklamalarga 
m a’Ium darajada moslashishini aks ettiradi.

Intensiv mashqlanishlar davrida, ayniqsa sportning siklik turlari 
bilan shug'ullanayotgan ayollarda hamda noratsional ovqatlanish vaqtida 
qonda eritrotsitlarni yemirilishi (parchalanishi) va eritrotsitlarning 
kontsentratsiyasi to 90 g/l va undan pastroqqa kamayishi sodir bo'ladi, 
bu temir defitsitli “sport anemiyasi’’ sifatida qabul qilinadi. Bunday 
holiarda mashqlanish dasturlarmi o'zgartirish, ovqat ratsionida oqsilli 
taomlar, temir va B-guruh vitaminlarini ko'paytirish lozim.

Qonda gemoglobinning miqdori bo'yicha organizmning aerob 
imkoniyatlari, aerob mashqlanish mashg'ulotlarining samaradorligi va 
sportchining salomatligi haqida fikr yuritish mumkin.

M ioglobin. Skelet va yurak muskullarining sarkoplazmasida 
gemoglobin singari kislorodni tashish funksiyasini bajaradigan yuqori 
darajada ixtisoslashgan oqsil -  mioglobin bo'ladi. Qonda mioglobinning 
miqdori normada juda kam (10-70 ng/l). Jismoniy yuklamalar ta ’sirida, 
organizmning patologik holatlarida u muskul tolasi hujayralaridan qonga 
o'tishi mumkin, bu esa uning qondagi miqdori ko‘payishiga va siydikda 
paydo bo'Iishiga (mioglobinuriya) olib keladi. Qonda mioglobinning 
miqdori bajarilgan jismoniy yuklamaning hajmi hamda sportchining 
mashqlanganlik darajasiga bog'liq. Shuning uchun bu Ro'rsatkich 
ishlayotgan skelet muskullarining funksional holati diagnostikasi uchun 
qo'llanilishi mumkin.

9.3.3. Oqsil alm ashinuvining ko'rsatkichlari
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Aktin. Skelet muskullaridagi struktura va qisqartiruvchi oqsil 
sifatidagi aktinning miqdori mashqlanish jarayonida jiddiy o'zgaradi. 
Muskullarda uning miqdori bo'yicha mashqlanish vaqtida sport- 
chilarning tezkorlik-kuchlilik sifatlarini nazorat qilish mumkin edi, 
biroq, muskullarda uning miqdorini aniqlash katta uslubiy qiyinchiliklar 
bilan bogiangan. Shunga qaramay, jismoniy yuklamalarni bajargandan 
so‘ng qonda aktin paydo bo‘lishi kuzatiladi, bu esa skelet muskullarining 
miofibrillyar strukturalarini emirilishi yoki yangilanishidan dalolat 
beradi. Qonda aktinning miqdorini radioimmunologik uslubi yordamida 
aniqlanadi va uning o'zgarishi bo‘yicha jismoniy yuklamalarni ko'tara 
olishlik darajasi, muskul ishidan so‘ng miofibrillarning tiklanish 
intensivligi haqida fikr yuritiladi.

Albuminlar va globulinlar. Bular qon zardobining kichik 
molekulali asosiy oqsillari. Albuminlar qon zardobining barcha 
oqsillarining 50-60% ni, globulinlar -  35-40% ni tashkil qiladi. Ular 
organizmda turli-tuman funksiyalami bajarishadi: immun sistemasining 
tarkibiga kiradi (avniqsa globulinlar), organizmni infeksiyalardan 
saqlaydi, qonning pH ni ushlab turishda qatnashadi, turli organik va 
anorganik moddalarni tashiydi, boshqa moddalar tuzilishida qatnashadi. 
Ularning qon zardobidagi miqdoriy nisbati normada nisbatan doimiy 
va odamning salomatlik holatini ko'rsatadi. Bu oqsillaming o‘zaro 
nisbati toliqish, ko‘p kasalliklar vaqtida o'zgaradi va sport meditsinasida 
sogMomlik holatining diagnostik ko‘rsatkichi sifatida qo'Ilanilishi 
mumkin.

Siydikchil (m ochevina). To‘qima oqsillarining kuchli 
parchalanish, organizmga aminokislotalaming ortiqcha miqdorda kirishi 
vaqtlarida jigarda odam organizmi uchun toksik (zaharli) ammiakni 
(N11,) bog‘lab olish jarayonida notoksik tarkibida azot tutadigan modda
— siydikchil (mochevina) sintezlanadi. Siydikchil jigardan qonga o‘tadi 
va siydik bilan organizmdan chiqarib 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 miqdordagi oqsillar kirishi vaqtidato 7-8 mmol/l, buyraklaming 
ayirish funksiyalari buzilganda to 16-20 mmol/l hamda uzoq davom etgan 
jismoniy ishlami bajargandan so‘ng oqsillar katabolizmining kuchayishi 
hisobiga 9 mmol/l va ko‘proqqa oshishi mumkin.

Sport amaliyotida bu ko‘rsatkich mashqlanish va musobaqa



jismoniy yuklamalarining sportchilarni ko'tara olishliklarini baholash, 
mashqlanish mashg'ulotlari va organizmning tiklanish jarayonlari 
qay daraja borishini aniqlashda qo'llaniladi. Obyektiv m a’lumot olish 
uchun siydikchilning kontsentratsiyasini mashqlanishdan keyingi 
kuni ertalab nahorda aniqlanadi. Agar bajarilgan jismoniy yuklama 
organizmning funksional imkoniyatlariga adekvat bo 'lsa (to 'g 'ri kelsa) 
va myetabolizmning tez tiklanishi sodir bo‘lsa, qonda siydikchilning 
miqdori ertalab nahorda normaga qaytib keladi (40-rasm). Bu 
organizm lo'qimalarida oqsillarning sintezi va parchalanish tezliklarini 
muvozanatlashganligi bilan bog'liq bo'lib, u uning tiklanishi haqida 
m a’lumot beradi. Agar siydikchilning kontsentratsiyasi kelgusi ertalab 
normadan yuqori bo'lsa, bu organizmning to 'la tiklanmaganligidan yoki 
uning toliqishi rivojlanganligidan dalolat beradi.

kuraiirig
Siydikchilning ertalab i
boehlang’id i
m iqdon

40-rasm.

Siydikda oqsilning borligini aniqlash. Sog'lom odamning 
siydigida oqsil bo'lmaydi. Uning siydikda paydo bo'lishi (proteinuriya) 
buyraklaming kasalligida (nefrozlar), siydik yo'Ilari zararlanishida 
hamda ozuqalar bilan ortiqcha oqsillarning kirishi yoki anaerob 
yo'nalishidagi muskul faoliyatidan so 'ng kuzatiladi. Bu buyrak hujayralari 
mcmbranalarining o'tkazuvchanligini organizm ichki muhitining 
nordonlashgan (kislotalashgan)ligi sababli buzilganligi va oqsillarning 
zardobdan siydikka chiqishi bilan bogMiq.

Siydikda jism oniy ishni bajargandan keyin m a’lum jconsen- 
tratsiyadagi oqsil bo'lishi bo'yicha uning quvvati haqida fikr yuritiladi.
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Jumladan. katta quw at zonasidagi ishni bajargan vaqtda u 0,5% ni tashkil 
qiladi, submaksimal q u w at zonasida ish vaqtida esa 1,5% ga yetadi.

K reatinin. Muskullarda bu modda kreatinfosfat parchalanishi 
jarayonida hosil bo'ladi. Uning siydik bilan sutkalik ajralish miqdori 
har bir kishi uchun nisbatan doimiy va tananing muskul massasiga 
bog'liq. Erkaklarda u 18-32 mg/kg tana og'irligi sutkasiga, ayollarda 
esa -  10-25 mg/kg ni tashkil qiladi. Siydikda kreatininning miqdori 
bo'yicha kreatinkinaza reaktsiyasining tezligi hamda tananing muskul 
massasi miqdorini bevosita aniqlash mumkin. Siydik bilan ajralayotgan 
kreatininning miqdori bo'yicha tananing ozg'in (oriq) muskul massasi 
quyidagi formulaga binoan aniqlanadi:

Tananing ozg'in massasi =  0,0291 \  siydik kreatinini 
(mg/sut) +  7,3H

Tana ozg'in massasi miqdorining o'zgarishi sportchilar tana 
massasining oqsillar hisobiga kamayishi yoki ko'payishidan dalolat 
beradi. Bu m a’lumotlar atletik gimnastika va sportning kuch ishlatadigan 
turlarida muhim ahamiyatga ega.

Kreatin. Normada katta yoshli odamlaming 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 reaktsiyasini 
aniqlashda test sifatida qo'llaniladi.

Eng yosh bolalarning siydigida kreatin doimo bo'ladi, bu uning 
sintezining skelet muskullarida ishlatilishidan ustunlik qilishiga bog'liq 
bo'ladi.

9.3.4. Organizmning kislotaii-asosli holati (KAH)ning 
ko 'rsatkichlari

Intensiv muskul faoliyati jarayonida muskullarda juda ko'p 
miqdorda sut va pirouzum kislotalari hosil bo'ladi, ular qonga 
o 'tib, organizmning myetabolik atsidozini chaqirishi mumkin, bu 
esa muskullami toliqishga olib keladi va muskullarda og'riq, bosh 
aylanish, ko'ngil aynish bilan sodir bo'ladi. Bunday myetabolik 
o'zgarishlar organizmning bufcr rezervlari tugallanishi bilan bog'langan. 
Organizmning bufer sistemalarining holati yuqori qobiliyatini namoyon



bo'lishida muhim ahamiyatga ega bo'Iganligi sababii КЛН ko'rsatkichliirl 
sport diagonostikasida qoMlaniladi. Normada nisbatan doimiy boMgim 
KAH ko‘rsatkichlariga kiradi:

-q o n n in g  pH ko‘rsatkichi (7,35-7,45);
-  CO, -  qondagi karbonat angidrid gazining (H,CO +CO,) parsial 

bosimi (35-45 mm.sim.ust.);
-  5B -  qon zardobining standart bikarbonati I ICO,', u qonni kislorod 

bilan to ‘la to‘yinganida 22-26 mekv. Г1 ni tashkil qiladi;
-  BB -  toza qon yoki zardobning buferli asoslari (43-53 mekv/l) -  qon 

yoki zardobning hamma bufer sistemalarining hajmi ko‘rsatkichlari;
-  L/86 -  pH va alveolyar havoning fiziologik qiymatida toza qonning 

normal bufer asoslari:
-  BE -asoslarn ing  ortiqchasi yoki ishqor rezervi (-2,4 dan to +2YU6 

mekv/Г) — buferlik hajmining ortiqcha yoki yetishmasiik ko‘rsatkichlari 
(BB -  EBB = BE).

KAH ko‘rsatkichlari faqat qonning bufer sistemalaridagi 
o'zgarishlarnigina emas, balki organizmning nafas olish va ayirish 
sistemalarining holatlarini ham aks ettiradi. Organizmda kislotalik asoslik 
muvozanat (KAM) holati qonning pH ko‘rsatkichi doimiyligi (7,34-7,36) 
bilan ifodalanadi.

Qonda sut kislotasining miqdori dinamikasi va qonning pH ni 
o ‘zgarishi o 'rtasida teskari korrelyatsion bog'lanish o'rnatilgan. Muskul 
faoliyati vaqtida KAH ko'rsatkichlari bo‘yicha organizmning jismoniy 
yuklamaga va sportchi mashqlanganligining ortib borishiga bergan 
reaktsiyalarini nazorat qilib borish mumkin, chunki KAHni biokimyoviy 
nazorat qilganda ana shu ko‘rsatkichlardan birini aniqlash mumkin.

K A H ningengko‘p informatsiya beradigan ko‘rsatkichi B E -ishqor 
rezervining katta-kichikligi hisoblanadi, u ayniqsa sportning tezkorlik- 
kuchlilik turi bo'yicha ixtisoslashayotgan sportchilarning malakasining 
oshishi bilan ko'payadi. Organizmning katta bufer rezervlari ana shu sport 
turlarida sport natijalarini yaxshilash uchun jiddiy zamin hisoblanadi.

Siydikning faol rcaktsiyasi (pH) -  organizm kislotalik-asoslik 
holatiga to 'g 'rid an -to 'g 'ri bog'Iangan holda bo'ladi. Metabolik atsidoz 
vaqtida siydikning kislotaliligi to pH 5 gacha ko'payadi, myetabolik 
alkoloz vaqtida esa to pH 7 gacha kamayadi. 16-jadvalda‘ siydik pH 
ko'rsatkichlari o'zgarishining yo'nalishi qon zardobining kislotalik—
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usoslik holati ko‘rsatkichlari bir-biriga bog'liq holda ko'rsatilgan (T.T. 
Ilcrezov va B.F. Korovkin, 1998 bo‘yicha).

16-jadval
O rgan izm uing  kislotalik— asoslik holatin ing o 'zgarish i

Kislotalik-asoslik holati Siydikning 
pH '

Zardob HCO,, 
mmol/l

Zardob H2CO,, 
mmol/l

Norma 6 -7 25 0,625
Nafas olish atsidozi _  1 i
Nafas olish adkalozi ! L • _
Nlyetabolik atsidoz i ___ I
Myetabolik alkaloz t T . . . . T

Eslatma: Chiziqchalar yo'nalishi ko'rsatkichlam ing oshgani yoki 
kamayganini bildiradi.

9.3.5. Biologik faol m o d d ala r-m o d d a la r 
almashinuvining regulyatorlari

Fermentlar. Organizmning turli funksional holatlarida skelet 
muskullaridan va boshqa to‘qimalardan qonga o ‘tadigan to ‘qima 
fermentlari sport diagnostikasida o ‘ziga xos muhim ahamiyatga ega. 
Bunday fermentlami hujayra yoki indikator fermentlar deb ataladi. 
Ularga aldolaza, katalaza, laktatdegidrogenaza, kreatinkinaza va boshqalar 
kiradi. Ayrim hujayra fermentlari uchun, masalan, skelet muskullarining 
laktatdegidrogenazasi uchun bir necha formalari (izofermentlari) 
borligi xarakterlidir. Qonda indikator fermentlari yoki ulaming ayrim 
izoformalari paydo bo'lishi to 'qim alam ing hujayra membranasining 
o'tkazuvchanligi buzilishi bilan bog'liq. Bunday holatdan sportchining 
funksional holatini biokimyoviy nazorat qilishda foydalanish mumkin.

Sport amaliyotida qonda biologik oksidlanish jarayonining 
fermentlari, ya'ni glikolizning fermenti -aldo lazani, vodorod peroksidini 
qaytarilishini amalga oshiradigan ferment -  katalaza faolligini aniqlaydi. 
Jismoniy yuklamalardan keyin ulaming qonda paydo boMishi jismoniy 
yuklama noadekvatligining, toliqish rivojlanishining ko'rsatkichlari 
hisoblanadi, ularning qonda yo'qolib ketish tezligi esa organizmning 
tiklanish tezligidan dalolat beradi.

Bajarilgan jismoniy yuklamalardan so 'ng qonda qandaydir
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to 'qim a uchun xarakterli bo'lgan kreatinkinaza, laktatdegidrogena/ii 
fermentlarining ayrim izofermentlari paydo bo'lishi mumkin. Jumladan, 
uzoq vaqt davom etgan jismoniy yuklamadan so'ngsportchilam ingqonid.i 
skelet muskullari uchun xarakterili bo'lgan kreatinkinazaning izoformail 
paydo bo'ladi, miokardning kuchli infarkt vaqtida yurak muskuli uchun 
xarakterli kreatinkinazaning izoformasi paydo bo'ladi. Agar jismoniy 
yuklama to'qimalardan qonga fermentlaming ko 'p  miqdori o'tishgii 
olib kelsa va ular qonda dam olish davrida uzoq vaqt saqlansa, btindii\ 
holat sportchining mashqlanganligini yuqori darajada emasligidan, balki 
organizmning patalogiyaoldi holatidan dalolat beradi.

Gormonlar. S p o rtch in in g  funksional ho la tin i b iokim yoviy  
o 'rg a n ish  vaq v tid a  q o n d a  g o rm o n la m in g  m iqdori y axsh i inforativ 
k o 'rsa tk ic h  h isob lanad i. M odda lar a lm ash in u v in in g  h ar xil zvenolarin i 
reg u ly a ts iy a  q ilad igan  20  dan  ortiq  turli g o rm o n la r an iq lan ad i. Qonda 
g o rm o n la m in g  kon tsen tra ts iyasi an ch a  past va lO ^-IO - "  m o l.l' 
a tro fid a  b o 'la d i, bu sp o rt am aliy o tid a  a n a  shu  k o 'rsa tk ic h la rn in g  keng 
m iq y o sd a  q o 'lla n ish in i q iy in lash tirad i. S p o rtch ila r funksional holatini 
o 'rg a n ish d a  q o 'lla n ila d ig a n  asosiy  g o rm o n la r ham da u la rn in g  qondagi 
k on tsen tra ts iyasi n o rm ad a  v a  s tan d art jism o n iy  y u k la m a la r  vaqtidagi 
o 'z g a rish la r in in g  y o 'n a lish i 17-jadvalda k o 'rsa tilg an .

17-jadva!
Jism oniy  y u k lam ala r vaq tida  qonda g o rm on la r kon tsen tra ts iyasi 

o 'zgarish in ing  yo 'nalish i

G orm on
Q onda kontsentratsiyasi, 

ng/l

Jism oniy yuk lam alar 
vaqtida kontsen tratsiya 

o 'zgarish in ing  yo 'na lish i
A drenalin 0 -0 ,0 7 1
Insulin 1-1,5 i
G lyukagon 7 0 -8 0 T
Som atotropin 1-6 T
A KTG 10-200 T
K ortizol 5 0 -1 0 0 t

T estosteron
3—12 (erkaklar) 

0 ,1 -0 ,3  (ayollar) *t

E stradiol 7 0 -2 0 0 1
Tiroksin 5 0 -1 4 0 T



Qonda gormonlar miqdorining o'zgarish darajasi bajarilayotgan 
yuklamalaming quvvati va davom etish vaqliga hamda sportchining 
mashqlanganlik darajasiga bog'liq bo'ladi. Quvvati bir xil boMgan ish 
vaqtida ko'proq mashqlangan sportchining qonida shu ko'rsatkichlarning 
kamroq o'zgarishi kuzatiladi. Bundan tashqari, qonda gormonlarning 
miqdori o'zgarishi bo'yicha jismoniy yuklamalarga organizmning 
inoslashishi, ular boshqarayotgan myetabolik jarayonlarning intensivligi, 
toliqish jarayonlarining rivojlanishi, anabolik steroidlar va boshqa 
gonnonlarning qoMlanishi haqida fikr yuritish mumkin.

V itam iniar. Siydikda vitaminlami aniqlash sportchilarning 
salomatligini, ularning ish qobiliyatini o'rganadigan diagnostik 
komplekslarga kiradi. Sport amaliyotida hammasidan ko'proq 
organizmning suvda eriydigan vitaminiar, ayniqsa С vitamini bilan 
ta'minlanganligi aniqlanadi. Siydikda vitaminiar organizm ular bilan 
yetarli darajada ta’minlangan vaqtda paydo bo'ladi. K o'pgina ilm iy- 
tadqiqot ishlarining m a’lumotlari bo‘yicha ko‘pchilik sportchilar 
vitaminiar bilan yetarli darajada ta’minlanmagan, shuning uchun 
organizmda ularning miqdorini nazorat qilish ovqat ratsioniga o 'z  vaqtida 
tuzatish kiritish yoki maxsus polivitamin komplekslarini qabul qilish 
yo 'li bilan qo'shim cha vitaminlashtirishni buyurishga imkoniyat beradi.

M ineral moddalar. ATP resintezining kreatinkinaza mexanizmida 
perefosforlanish reaktsiyalari vaqtida va boshqa jarayonlarda muskullarda 
anorgonik fosfat fosfor kislotasi (H3P 0 4) sifatida hosil bo'ladi. Qonda 
uning konsentratsiyasi o‘zgarishi bo'yicha sportchilarda energiya 
bilan ta'm inlashning kreatinkinaza mexanizmining quvvati hamda 
mashqlanganlik darajasi haqida fikr yuritish mumkin, chunki anaerob 
jtsmoniy ishni bajargan vaqtda yuqori malakali sportchilarning qonida 
anorganik fosfatni ortishi kamroq malakali sportchilarning qonidagiga 
nisbatan ko 'p  bo'ladi.

9.4. Muskul faoliyatida organizmni energiya bilan ta'm inlash 
sistemalari rivojlanishining biokimyoviy nazorati

Sport ko'rsatkichlari m a’lum darajada organizmni energiya bilan 
ta'm inlash mexantzmlarining rivojlanish darajasi bilan belgilanadi. 
Shuning uchun sport amaliyotida mashqlanish jarayonida energiya 
hosil boMishning anaerob va aerob mexanizmlarining quvvati, hajmi va



samaradorliklari nazorat qilinadi, lekin buni biokimyoviy ko'rsatkichlar 
bo 'yicha ham amaiga oshirish mumkin.

ATPning kreatinkinaza reaktsiyasida resin tez lan ish i quvvati va 
hajmini aniqlash uchun muskullarda alaktat O, qarzi, kreatinfosfatning 
miqdori va kreatinkinaza fermentining faolligi kabi ko'rsatkichlardan 
foydalaniladi. Mashqlangan organizmda ana shu ko'rsatkichlaming 
ancha yuqori bo'lishi ATP resintezining alaktat anaerob mexanizmlari 
imkoniyatlarining oshganidan dalolat beradi.

Jismoniy yuklamalarni bajarish vaqtida kreatinkinaza J 
reaksiyasining jalb  etilish darajasini aniqlash uchun muskullarda KrP 
almashinuvining mahsulotlarini (kreatin, kreatinin va anorganik fosfat) 
qondagi miqdorining ko'payishi yoki ularni siydikdagi miqdorining 
o'zgarishi bo'yicha aniqlash mumkin.

ATP resintezining glikolitik mexanizmiarini ifodalash uchun If 
ko'pincha maksimal jismoniy yuklamalar vaqtida arterial qonda sut 
kislotasining maksimal to'planishi, miqdori hamda umumiy va laktat 
0 2-qarzining miqdori, qonning pi I va KAH ko'rsatkichlari, qonda 
glyukozaningva muskullarda glikogenning miqdori, laktatdegidrogenaza, 
fosforilaza va boshqa fermetlaming faolligini aniqlashdan foydalaniladi.

Sportchilarda ATPning glikolitik anaerob yo 'l bilan resintezlanish 
imkoniyatlarining oshganligini yuqori jismoniy yuklamalar vaqtida 
qonda sut kislotasi o'zining maksimal miqdoriga kechroq chiqishi hamda 
uning eng yuqori darajalari ko'rsatadi. Sportning tezkorlik turlarida 
ixtisoslashayotgan yuqori malakaii sportchilarda intensiv jismoniy 
yuklamalar vaqtida qonda sut kislotasining miqdori to 26 mmol/l va 
undan ko'proqqa oshishi mumkin, mashqlanmagan odamlarda esa sut 
kislotasining maksimal bardosh bera oladigan miqdori 5-6 mmol/l ni 
tashkil qiladi, funksional norma 1-1,5 mmol/l bo'lgan vaqtda 10 mmol/l 
o'lim gacha olib kelishi mumkin. Glikoliz jarayoni hajmining oshishi 
skelet muskullarida, ayniqsa tez qisqaradigan oq tolalarda glikogen 
zaxirasining ko'payishi hamda glikolitik fermentlaming faolligi oshishi 
bilan sodir bo'ladi. .

ATP resintezi aerob mexanizmlarining quvvatini ifodalash 
uchun kislorodni maksimal iste’mol darajasi (KM! yoki VO, max),
AAB boshlanish vaqti hamda qonning kislorod tashish sistemasi -  
gemoglobinning kontsentratsiyasini aniqlash hammasidan ko'proq
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ishlatiladi. V 0 2 max darajasini ko'tarilishi ATP resintezi anaerob 
mexanizmlari quvvatining oshganligini ko'rsatadi. Sport bilan 
shug'ullanmaydigan katta yoshli odamlarda kislorodning maksimal 
iste’moli -  erkaklarda 3,5 l/min, ayollarda 2,0 l/min ni tashkil qiladi va 
tananing massasiga bog'liq bo'ladi. Yuqori malakaii sportchilarda V()2 
max absolyut miqdori erkaklarda 6-7 l/min, ayollarda -  4-5 l/min ga 
yetishi mumkin.

AAB (anaerob almashinuv bo 'sag 'asi) darajasida ishni davom 
ettirish vaqti bo 'yicha anaerob energiya hosil qilish mexanizmi hajmining 
oshganligi haqida fikr yuritiladi. Mashqlanmagan odamlar AAB 
tlarajasidagi ishni 5-6 daqiqadan ortiq bajara olmaydi. Chidamkorlikka 
ixtisoslashgan sportchilarda AAB darajasida ishni davom ettirish vaqti
1-2 soatgacha yetishi mumkin.

ATP resintezining aerob mexanizmiarini samaradorligi 
mitoxondriyalarda kislorodning ishlatilish tezligiga bog'liq, bu eng 
avvalo oksidlanishli fosforlanishning fermentlari miqdori va faolligi, 
mitoxondriyalarning miqdori hamda energiya hosil qilishda yog'larning 
hissasiga bog'liq. A erobyo'nalishdagi intensiv mashqlanishning ta’sirida 
yog'larning oksidlanish tezligi ortishi va ishni energiya bilan ta’minlashda 
ulaming ahamiyati ko'payishi hisobiga aerob mexanizmining 
samaradorligi oshadi.

9.5. Sportchi organizmining mashqlanganlik darajasi, toliqishi va 
tiklanishining biokimyoviy nazorati

M ashqlanganlik  d a ra jas i -  biokimyoviy nazorat amaliyotida 
sportchilarning funksional holati ushbu sportchilar uchun standart yoki 
yuksak jismoniy mashqlar vaqtida qonda sut kislotasi miqdorining 
o'zgarishi bo'yicha aniqlanadi. Mashqlanganlikning eng yuqori 
darajasini standart mashqlarni bajarish vaqtida (mashqlanmaganlarga 
solishtirganda) sut kislotasi kamroq miqdorda yig'ilishini ko'rsatadi, 
bu ishni energiya biian ta’minlashda aerob mexanizmlar hissasining 
oshganidan dalolat beradi:

-  yuksak ishlarni bajarish vaqtida sut kislotasining ko 'p  miqdorda 
yig'ilishi, energiya bilan ta'm inlashning glikolitik mexanizmlari
hajmining ko'payishi bilan bog'liq;

-  AABning (qonda sut kislotasining miqdori keskin ko'payadigan
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ishning quvvati) mashqlangan shaxslarda mashqlanmaganlarga nisbatan 
yuqoriligi;

— AAB darajasida uzoqroq davom etadigan ishni bajarish;
— ishning quvvati oshirilgan vaqtda qonda sut kislotasi miqdorining 

kamroq ko'payishi, bu anaerob jarayonlam ing mukammallashtirilganligi 
va organizmning energiya sarfini unumdorligi bilan belgilanadi;

— jismoniy yuklamalardan so 'ng  tiklanish davrida sut kislotasining 
ishlatiiish tezligining oshishi.

Chidamkorlik bilan bog'liq bo'lgan sportning turlarida 
sportchilarning mashqlanganlik darajasini yuqorilashishi bilan qonning 
umumiy massasi: erkaklarda 5-6 dan to 7-8 litrgacha. ayollarda 4-4,5 dan 
to 5,5-6 litrgacha oshadi, bu gemoglobin kontsentratsiyasini erkaklarda 
160-180 g/l, ayollarda 130-150 g/l gacha oshiradi.

Sport faoliyatining ajralmas komponetlari bo'lgan toliqish va 
tiklanish jarayonlarining nazorati jismoniy yuklamalami ko'tara olishligi 
va o 'ta  mashqlanganligini aniqlash, jismoniy yuklamalardan so 'ng  dam 
olish vaqti yetarliligi, ish qobiliyatini oshirish vositalarining samaradorligi 
hamda boshqa vazifalami bajarish uchun zarur.

Toliqish. Maksimal va submaksimal quvvatli jismoniy yuklamalar 
natijasida yuzaga chiqqan toliqish, shu turdagi ishlarni ta'm inlaydigan 
energetik substratlar (ATP, KrP, glikogen) zaxiralarining tugallanishi 
va qonda ulaming almashinuv mahsulotlari (sut kislotasi, kreatin, 
anorganik fosfat) yig'ilishi bilan o 'zaro bog'langan, shuning uchun mana 
shu ko'rsatkichlar bilan nazorat qilinadi. Uzoq davom etadigan yuksak 
ishlarni bajarish vaqtida toliqishning rivojlanishi ish tugallangandan 
so 'ng  siydikchilning miqdori uzoq vaqt yuqori darajada bo'lishi, qon 
immun sistemasining komponentlari o'zgarishi hamda qon va siydikda 
gormonlar miqdorining pasayishi bo'yicha aniqlanadi.

Sport diagnostikasida toliqishni aniqlash uchun odatda qonda 
va siydikda simpatoadrenai sistemasining gormonlari (adrenalin va 
uning almashinuv mahsulotlari)ning miqdori aniqlanadi. Bu gormonlar 
organizmda adaptatsion o'zgarishlarning zo'riqish darajalariga 
javob beradi. Organizmning funksional holatiga noadekvat jismoniy 
yuklamalar vaqtida siydikda faqat gormonlarning iniqdorigina emas, 
balki ularning sintezlanishi uchun boshlang'ich xomashyolaming 
miqdori ham kamayishi kuzatiladi, bu endokrin bezlarining biosintetik
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rczervlari tugallanishi bilan bog‘liq va adaptatsion jarayonlarni nazorat 
qiluvchi organizmning regulyator (boshqaruvchi) funksiyalarining o 'ta 
/o 'riqishini ko‘rsatadi.

0 ‘ta mashqlanganlik, toliqish yashirin fazasining erta diagnostikasi 
uchun immun sistemaning funksional faolligini nazorat qilishda 
qoMIaniladi. Shuning uchun T- va B-limfotsit hujayralarining miqdori 
va funksional faolligi aniqlanadi. T-limfotsitlar hujayra immunitet 
jarayonlarini ta’minlaydi va B-limfotsitlaming funksiyasini boshqaradi. 
B-limfotsitlar gumoral immunitet jarayonlariga javob beradi, ularning 
funksional faolligi qon zardobidagi immunoglobulinlaming miqdori 
bo‘yicha aniqlanadi.

Immun sistemaning komponentlarini aniqlash maxsus sharoit va 
apparaturalarnitalab qiladi. Sportchining funksional holatini immunologik 
nazorat qilish jalb qilingan vaqtda mashqlanish siklining turli davrlarini 
kelgusi tekshirish bilan birga uning boshlang‘ich immunologik statusini 
bilish zarur. Bunday nazorat adaptatsion mexanizmlar uzilib qolishi, 
immun sistemaning susayishi, mashqlanish vam as’uliyatlimusobaqalarga 
tayyorlash davrlarida (ayniqsa, klimatik zonalami keskin o‘zgartirganda) 
sportchilardayuqumli kasalliklar rivojlanishining oldini oladi.

Tiklanish. Organizmning tiklanishi ish vaqtida sarflangan 
energetik substratlar va boshqa moddalarning qaytadan tiklanishi bilan 
bog‘langan. Ularning tiklanishi hamda almashinuv jarayonlarining tezligi 
bir vaqtda boMmaydi (4-bo'lim ga qarang). Organizmda har xil energetik 
substratlarning tiklanish vaqtlarini bilish mashqlanish jarayonlarini 
to 'g 'ri tuzishda katta rol o'ynaydi. Organizmning tiklanishini qonda 
yoki siydikda uglevodlar, lipidlar va oqsillar almashinuvining shunday 
myetabolitlarining miqdorini o'zgarishi bo‘yicha aniqlaydi, qaysiki 
ular mashqlanish yuklamalari ta’sirida jiddiy ravishda o‘zgaradi. 
Uglevodlar almashinuvining barcha ko'rsatkichlaridan sut kislotasini 
dam olish vaqtida utilizatsiya qilish tezligi o ‘rganiladi hamda lipidlar 
almashinuvining — moy kislotalari va keton tanachalarining qondagi 
miqdorlari oshib borishi, qaysiki ular dam olish davrida aerob 
oksidlanishning asosiy substratlari hisoblanadi. Lekin organizmning 
muskul ishidan keyin tiklanishini hammasidan ko 'ra informativroq 
ko‘rsatkichi oqsil almashinuvining mahsuloti — siydikchil hisoblanadi. 
Muskul faoliyati vaqtida qonda siydikchilning miqdorini ko‘payishga olib
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keladigan to‘qima oqsillarining katabolizmi kuchayadi, shuning uchun 
qonda uning miqdorini normallashishi muskullarda oqsil sinteziniiiH 
tiklanishidan, demak organizmning tiklanishidan dalolat beradi.

9.6. Sportda doping qoMiashni nazorat qilish

XX asming boshlarida katta sportda jismoniy ish qobiliyatlarim 
oshirish, tiklanish jarayonlarini tezlashtirish, sport ko'rsatkichlarini 
yaxshilash uchuri stimul b erad ig an -d o p in g la r deb ataladigan gormonal, 
farmakologik va fiziologik preparatlar keng miqyosda qo‘liana boshlandi. 
Doping so‘zi inglizcha “dope"’ so‘zidan olingan boMib. narkotik qabul 
qilish m a’nosini anglatadi. Xaiqaro olimpiya qo‘mitasining tibbiyot 
komissiyasining ta’rifi bo'yicha ish qobiliyati va sport ko‘rsatkichlarini 
sun’iy oshiradigan farmakologik preparatlarni sportchi organizmiga har 
qanday yo‘l bilan (in’ektsiya sifatida, tabletkalar, nafas olishda va h.k.) 
kiritish doping hisoblanadi. Ushbu ta'rifga binoan farmakologik preparat 
doping hisoblanishi mumkin, faqat uning o‘zi yoki uning parchalanish 
mahsulotlari biologik suyuqliklarda (qon va siydikda) yuqori darajada 
aniqlik va ishonchlilik bilan aniqlansa. Dopinglar qo‘ Hash sport kurashlari 
vaqtida faqat teng boMmagan sharoitlami tug'diribgina qolmasdan, 
balki qo‘shimcha salbiy ta'siri natijasida sportchining sogMigMga zarar 
yetkazadi, ba’zan o iim  bilan tugash sababchisi bo‘ladi. Dopinglami. 
ayniqsa gormonli preparatlarni doimiy qabul qilish ko'pchilik fiziologik 
sistemalar funksiyalarining buzilishiga olib keladi:

— yurak-qon tomirlari;
— endokrin, ayniqsa jinsiy bezlar (atrofiya) va gipofizning (ayollarda 

erkaklaming ikkilamchi belgilarini paydo boMishi (virilizatsiya) va 
erkaklarda sut bezlarining kattalashishi (ginekomastiya)ga olib keladigan) 
gemorogik funksiyalarini buzilishi;

—jigarda sariq, shish, sirroz kasalliklarini chaqirishi;
— imraun sistemasida shamollash, virus kasalliklari bilan kasallanishga 

olib kelishi;
— nerv sistemasida psixik kasallik (agressivlik, depressiya, uyqusizlik) 

shaklida namoyon boMadi;
— naychasimon suyaklar o‘sishining to ‘xtashi, bu ayniqsa, o ‘sayotgan 

organizm uchun xavfli.
Ko‘pchilik o ‘zgarishlar dopingni qabul qilgandan keyin birdaniga

180



emas, balki 10-20 yillar o'tgandan so 'ng yoki avlodlarida namoyon 
bo'ladi. Shu sababli 1967 yili Xalqaro Olimpiya Q o‘mitasi tomonidan 
libbiy komissiya tuzilgan bo'lib, u sportda qo'llanilishi taqiqlangan 
preparatlarning ro'yxatini aniqlaydi, antidoping ishlarini olib boradi, 
sportchilarning organizmida taqiqlangan preparatlarning bolishini 
aniqlash uchun doping nazoratini tashkil qiladi va o'tkazadi. Har bir 
sportchi, murabbiy, komandaning doktori foydalanishi taqiqlangan 
preparatlarni bilishi kerak.

9.6.1. Dopingiarning klassifikatsiyasi

Sportda sport mahoratini oshirish uchun qo'llaniladigan vositalarga 
dopinglar, doping uslublari, psixologik uslublar, mexanik omillar, 
qo‘llanilishi chegaralangan farmakologik vositalar (dori-darmonlar) 
hamda qo'shim cha ozuqalar va moddalar kiradi.

Sog'liqqa o'ziga xos zarar yetkazadigan va nazorat qilinadigan 
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, alkoloidlar -  
opiatlar va boshqalar);

3. Anabolik steroidlar (testosteron va uning hosilalari, myetan
— drostenolon, nerobolil, ryetabolil, androdiol, myetan-drostendiol, 
oksimyetalon, stanozolol va ko'pgina boshqa dorilar) hamda anabolik 
peptid gormonlar (samototropin, gonadotropin, eritropoetin);

4. Byeta-blokatorlar (anaprimin (propranolol), oksiprenolol, 
nadolol, atenolol va boshqalar);

5. Diuretiklar (novurit, dixlotiazid, furosemid (laziks), klopamid, 
dikarb, veroshpiron va boshqalar).

Dopinglar hayvon va o 'sim lik to'qimalaridan ajratib olingan 
biologik faol moddalar bo 'lib, sintetik yo 'l bilan ularning analoglari 
olingan. Ko'pchilik dopinglar shamollash, gripp va boshqakasalliklarning 
dorilari tarkibiga kiradi, shuning uchun ham sportchilarning dorilarni 
qabul qilishi doping nazorati vaqtida ko'ngilsizliklarga yo 'l qo'ymaslik 
uchun sport vrachi bilan kelishiIgan bo'lishi kerak.
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Doping uslublariga qon dopingi, har xil manipulyatsiy.il и 
(masalan, ayollarda ovulyatsiya jarayonini susaytirish va h.k.) kiradi.

Organizmga alohida s in f dopinglarining biologik ta’siri har xil 
Masalan, psixostimulyatorlar markaziy nerv sistemasi (MNS), yurak 
qon tomirlari va nafas olish sistemalarining faoliyatini faollashtirish yo’ll 
bilan sport faoliyatini oshiradi, bu skelet muskullarining energetika.I 
va qisqaruvchanlik faolligini yaxshilaydi hamda charchashni olib 
tashlaydi, o 'zining kuchiga ishonch hosil qiladi, ammo ana shu sistemalar 
funksiyalarining benihoya zo'riqishiga va energiya resurslarinini' 
tugallanishiga olib kelishi mumkin. Narkotik moddalar kuchli anal get iklar 
bo‘lib, og'riq sezuvchanligini pasaytiradi va toliqish sezgisini orqaj'.a 
suradi. Anabolik steroidlar oqsilning sintezlanish jarayonini kuchaytiradi 
va uning parchalanishini kamaytiradi, shu sababli muskulning massasi 
oshishi tezlashadi. Bular hammasi organizmning muskul faoliyatiga va 
tiklanishjarayonlarigamoslashishnitezlashtiradi.gavdaningkompozitsion 
tarkibini yaxshilaydi. Byeta-blokatorlar adrenalin va noradrenalinlamiiig 
ta’siriga qarama-qarshi ta’sir qilib, sportchini tinchlantirganday bo'ladi, 
chidamkorlikka yo‘nalgan jismoniy yuklamalarga moslashishini 
kuchaytiradi. Diuretiklar yoki siydik haydovchi moddalar organiznidan 
tuzlar, suv vaba’zi kimyoviy moddalarni chiqarib tashlashni kuchaytiradi, 
bu tana massasining kamayishiga va taqiqlangan moddalarni chiqarib 
tashlashga yordam beradi.

Shu narsani uqtirib o‘tish kerakki, ko‘rib chiqilgan dopinglaming 
sintlarini orasida anabolik steroidlar eng ko‘proq qoMIaniladi. Jumladan, 
og‘ir atletikachilarda 90% atrofida, futbolda 78%, sprinterlarda 40% 
sportchilar 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-erkaklam ingjinsiy  gorm oni-testosteronning 
sun’iy sintezlangan hosilalaridir (shu jumladan, testosteronning o‘zi va 
uning efirlari).

Testosteron odam organizmiga ikkita yo‘na!ishda ta’sir qiladi:
-  anabolik faolligi -  skelet mushaklarida va qisman miokardda 

oqsillarning sintezini kuchaytiradi, tanada yog'larning miqdorini
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kamaytiradi va uning qayta taqsimlanishini o ‘zgartiradi;
-  androgen faolligi -  erkaklik jinsiy belgilarining rivojlanishiga 

yordam beradi: birinchi ta’siri -  penisning boshlangMch o'sishi, urug‘ 
inifakchalari va prostata bezlarining rivojlanishi va o 'sishi, ikkilamchi 
ta’siri — badan va yuzda sochlar joylashishi va qalinligi, ovozning 
yo'g 'onlashishi va boshqalar.

Sportda anabolik steroidlar qoMlashning asosiy samarasi ularni qabul 
qilishning boshlang‘ich davrida boMadi:

-m usku l m assasiningtez ko'payishi (ozuqa tarkibida oqsillar, yogMar, 
uglevodlar, vitaminlar va mikroelementlaming miqdori yetarli boMgan 
sharoitda);

-ogM r 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 mashqlanish yuklamalarining 
ko'tara olishligining hajmi oshadi.

Sportchi organizmiga qo'shim cha (salbiy) ta’sirlari quyidagilardan 
tashkil topadi: hayotiy muhim organlaming jumladan, jigar zaharlanishi, 
moddalar almashinuvining qo'pol ravishda buzilishi; endokrin va jinsiy 
sistemalarning shikastlanishi, yurak-qon tomirlari, tanosil va boshqa 
sistemalarning kasallanishi, yaqqol psixik o‘zgarishlar va h.k. Ayniqsa 
qizlar va ayollar organizmiga ulaming negativ ta’siri juda katta.

80% gacha AS qabul qilayotgan sportchilar funksiyalari -antitoksik 
va ayirish funksiyalarining buzilishi, gepatit kasalligining rivojdanishi 
bilan qiynalishadi. ASni uzoq vaqt iste’mol qilish o 4  yoMlarini to 'sib 
qo'yish, sariq kasalligigaolib keladi, ba’zan jigarda onkologik kasalliklar 
paydo boMishi mumkin.

Uzoq vaqt AS qabul qilgan sportchilarda buyrak shishlarining 
rivojlanishi, tosh to'planishi va siydik hosil boMish jarayonining buzilishi 
mumkin.

AS ayniqsa uglevodlar va lipidlar almashinuviga negativ ta’sir 
ko'rsatib, endokrin sistemalarining buzilishi rivojlanishiga yordam 
beradi. Katta yoshdagi odamlarda testosteronni qabul qilish o‘zining 
gormonini ishlab chiqarishni kamaytiradi. Uzoq vaqt AS qabul qilganda 
tuxumchalarning atrofivasi, spermatogenezning susayishi. spertnaning 
miqdori va “tugMlish indeksi”ning pasayishi, jinsiy hisning o'zgarishi



va boshqalar rivojlanadi. Buning ustiga, spermatogenezning normal 
tiklanishi uchun 6 va undan ortiq oylar talab qilinadi, uzoq vaqt qabul 
qilganda esa bu o'zgarishlar hatto qaytmas bo'lib qolishi mumkin 
Erkaklarda AS qabul qilishi ginekomastiya belgilarini, ya’ni sut bezlari 
va emizgichning to'qimasi rivojlanishiga olib kelishi mumkin. bu og 'ir 
hollarda xirurgik aralashishni (operatsiya qilishni) talab qilishi mumkin.

Ayollarda hatto uncha ko 'p  bo'lm agan AS dozasini qabul 
qilish ham virilizatsiya belgilarining tez rivojlanishiga olib keladi: 
ovozning dag'allashishi va pasayishi, iyakda va yuqori labda soqol 
va m o'ylovning o'sishi, boshda sochning erkak tipida tushishi, sul 
bezlarining kichrayishi, klitorning kattalashishi, umumiy girsutizmning 
(serjunlikning) rivojlanishi, bachadon atrofiyasi, hayz ko'rish siklining 
buzilishi va to 'x tab  qolishi (dimenoriya va aminoyurga), akne, yog' 
bezlari sekretsiyasining kuchayishi, umumiy maskulinizatsiya. Hayz 
siklining buzilishi, akne AS qabul qilishni bekor qilinganidan keyin 
boshlang'ich holiga qaytadi. Yuzda sochning o'sishi, sochning to 'kilishi, 
klitorning kattalashishi, ovozning o'zgarishi -  qaytmas jarayon, ya’ni 
o 'z  boshlang'ich holiga qaytmaydi. Qizlarda va qizchalarda ASning 
virilizatsiyani rivojlantirishga olib keladigan ta ’siri ayniqsa yaqqol ko 'zga 
tashlanadi. Ayolning AS qabul qilishi naslsizlik (bola tug'm aslik)ka olib 
kelishi mumkin. Homiladorlarda embrionning o'sishini sekinlashtiradi va 
qorindagi bolani o 'lim ga olib keladi.

AS qabul qilish qalqonsimon bezning funksiyalarini, oshqozon va 
ichaklarning faoliyati buzilishiga, oshqozon-ichak yo 'lida qon quyilishini 
chaqirishga yordam berishi mumkin.

AS qabul qilish, albatta, jinsiy faollikning pasayishi va psixikada 
jadallashib borayotgan o'zgarishlar, ya’ni oldindan aytib bo'lm aydigan 
darajada ruhiy holatning o'zgarishlari, o 'ta  qo'zg'aluvchanlik, serjahllik, 
agressivlikning paydo bo'lishi yoki depressiyaning rivojlanishi bilan 
sodir bo'ladi.

AS glyukozaga chidamlilikni pasaytirib, uglevod va • yog' 
almashinuvining buzilishiga sabab bo'ladi, bu qonda qand miqdorining 
kamayishi bilan sodir bo'ladi. ASning tabletkali shaklini qabul qilganda 
insulinning sekretsiyasini kamaytiradi, bu diabetning rivojlanishiga 
sharoit tug'diradi. Bundan tashqari, ateroskleroz va yurak-qon tomirlar 
sistemasining boshqa kasalliklarini rivojlantirishi mumkin.
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ASqabul qilish,ayniqsa erkaklarda muskul massasini ungamospny, 
hog*lam va boshqa hiriktiruvchi to'qimalarning o ‘sishi va rivojlanishiga 
nisbatan tezroq oshishiga yordam beradi. Bu og‘ir jismoniy yuklamalar 
vaqtida bogiam lar uzilishiga, bo 'g 'im  xaltasining yallig‘lanish kasalligi 
yuzaga chiqishi. pavlarning degeneratsiyasi rivojlanishiga sabab 
bo'ladi. Suv natriyning ushlanib qolishi tufayli muskul toqim asining 
qayishqoqligi pasayishi, muskulning elastikligi kamayishiga olib keladi 
va to 'la  qiymatli muskul kuchlanishiga imkoniyat bo'lmaydi. Bularning 
hammasi mashqlanish va musobaqalar vaqtida muskul va bog'lovchi 
apparatlar jarohatlanishining moyilligiga sabab bo'ladi.

AS qabul qilishni to'xtatgandan keyin kasalliklarga beriluvchanligi 
oshadigan organizmning immunobiologik faolligini pasayish fazasi 
boshlanadi.

Bolalar va o'sm irlarda AS qabul qilish bir qator qaytmas 
o'zgarishlarga. jumladan, uzun suyaklarning o'sishini to'xtatish, 
erta jinsiy baiog'atga yetish, virilizatsiya va gnikomastiya hodisalari 
rivojlanishiga olib kelishi mumkin.

9.6.3. Doping nazoratining vazifalari, obycktlari (materia llari)
va uslublari

Doping-nazoratning vazifasi — musobaqalar va mashqlanish 
jarayonida sportchilar tomonidan doping moddalari va doping 
uslublaridan foydalanishni mumkin qadar aniqlash, aybdorlarga maxsus 
choralar qo'llashdan iborat.

Doping-nazoratOlimpiadao'yinlariJahonvaEvropachempionatlari 
vaqtida, kcyingi yillarda uncha katta bo'lmagan musobaqalardayoki hatto 
mashqlanish davrida (xalqaro sport muassasalarning qarorlari bo'yicha) 
o'tkazilmoqda. Xalqaro Olimpiya qo'mitasi yoki Milliy Olimpiya 
qo'mitasi tibbiy komissiyasi tomonidan doping-nazorat tayinlanadi, 
odatda musobaqa o'tkaziiayotgan mamlakatdagi Xalqaro olimpiya 
qo'mitasi akkreditatsiya qilgan laboratoriya o'tkazadi. Biokimyo yoki 
boshqa institutlar qoshida hozirgi zamon apparaturalari bilan jihozlangan 
doping laboratoriyalari bo'ladi.

Keyingi vaqtlarda tekshirishning asosiy obyekti sifatida siydik 
namunasi qo'llanilmoqda, chunki uni cheklanmagan hajmda yig'ish 
mumkin. Siydikning namunasi 100 millilitrdan kam emas pH 6,5 bo'lishi



kerak. Siydikni olish HOQ tibbiy komissiyasi ekspertining nazorati ostidn 
amalga oshiriladi. Yig'ilgan siydik ikki qismga bo'linadi, sovutgiclula 
doping-nazorat markaziga olib boriladi.

Qon dopingning qo‘llanganligini bilib olish uchun vena qoniniii)1. 
namunasidan foydalaniladi.

Sportchining siydigi yoki qonida doping moddalarini aniqlash 
uchun u moddaiarning konsentratsiyalari juda kam bo'lganligi uchun 
biokimyoviy analizning yuqori darajali sezgir uslublari qo'llaniladi. 
Bunday uslublarga gaz xromatografiyasi. mass-spektrometriya, suyuqlik 
xromatografiyasi, flyuorestsent immun analiz va boshqalar kiradi. Shu 
bilan birga ikkitadian kam bo'lm agan uslublami qo'llash kerak.

Doping-nazoratning uslublari yuqori darajali sezgir bo'lishiga 
qaramay, hozirgi vaqtda anabolik peptid gormonlami hamda qon 
dopingini qo'llashni bilib olishda qiyinchiliklar bor.

9.6.4. Doping-nazoratning protscduraiari

Doping-nazoratning protseduralari quyidagi bosqichlardan 
tashkil topadi: analiz uchun biologik namunalarni (qon, siydik) tanlab 
olish, tanlangan namunalarni fiziko-kimyoviy o‘rganish va xulosalami 
rasmiylashtirish. aybdorlarga kerakli chora-tadbirlami belgilash. 
Musobaqa vaqtida sportchi qoida bo'yicha u doping-nazoratdan o ‘tishi 
shart ekanligi haqida bildirish qog'ozini oladi. Majburiy tartibda doping- 
nazoratni 1-, 2- va 3-o'rinlami egallagan g'oliblar hamda komissiyaning 
qarori bo'yicha sovrindor o'rinlarni egallamaganlardan (ular qur’a 
tashlash bo'yicha tanlanadi) bir nechtasi o'tadi. Ishtirok etgandan so‘ng 
sportchi doping-nazorat xonasiga yo‘l oladi. Bu yerda sportchining 
o‘zi analizga siydik namunasini to 'plash uchun idish tanlaydi. So'ng 
kuzatuvchi ishtirokida siydik namunasi topshiriladi (kuzatuvchi namunani 
biron falsifikatsiya bo'lmasligini kuzatadi). Namunani topshirgandan 
keyin sportchining o 'z i tanlagan yorliq yopishtiriladi. Undan keyin 
olingan biologik namuna 2 qismga bo'linadi -  A va В namunalari, 
surg'uchlanadi va ularga m a’lum kod beriladi. Shunday qilib, hech qaysi 
bir bosqichda sportchining familiyasi eslatilmaydi '(to 'la anonimligini 
saqlash uchun). Kodlarning nusxalari doping-nazorat protokoliga 
yopishtirib 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 musobaqalardan oldin qnhiil 
qilgan dorilaming hamma nomlarini komissiyaga aylishi sharl (chunki 
ba’zi bir dorilar o 'zining tarkibida taqiqlangan moddalarni minimal 
miqdorda tutadi, masalan. solutan). Doping-nazoratning protokoliga 
imzochekilgandan so 'ng sportchiga faqat analiznatijalarini kutish qoladi, 
xolos. Doping nazoratni o'tkazish reglamenliga ko 'ra A namuna analiz 
qilinadi, shu bilan birga biologik namunani olgandan so 'ng  3 sutkadan 
ortiq vaqt o'tishi kerak emas. Unda taqiqlangan preparatlar topilgan 
holda В namuna ochilib, analiz qilinadi. В namunani ochish vaqtida 
sportchining o 'zi yoki vakolatli kishisi (murabbiyi) qatnashishi mumkin. 
Agar namunada taqiqlangan preparat yana aniqlansa (topilsa), sportchiga 
muvofiqjazolar qo'llaniladi. Bordi-yu, В namunada taqiqlangan preparat 
topilmasa, A bionamunaning analizi bo'yicha xulosa bekor qilinadi va 
sportchiga hech qanday jazo qo'llanilmaydi.

Sportchining doping-nazoratini o'tkazishdan bosh tortishi yoki 
uning natijalarini falsifikatsiya qilishga urinishi barcha kelib chiqadigan 
ana shunday oqibatlar bilan uni doping qabul qilganligiga iqror bo'ldi deb 
hisoblanadi.

Doping-nazorat natijalarini falsifikatsiya qilish uning natijalarini 
buzib ko'rsatishga yo'naltirilgan har xil turdagi manipulyatsiyalardan 
iborat. Biologik namunalami doping analizining natijalarini ijobiy 
bo'Iishiga oldindan ishongan holda sportchilar uni falsifikatsiya qilishga 
urinishadi. Shu bilan birga, siydikni almashtirib qo'yishga urinish 
mumkin (kateterizatsiya va taqiqlangan preparatlardan hosil bo'lgan 
boshqa odamning siydigini yoki siydikka o'xshatilgan suyuqlikni siydik 
pufakchasiga kiritish; mikrokonteynerlardan foydalanish; atayin siydik 
dopinglari identifikatsiyasini qiyinlashtiradigan aromatik birikmalar bilan 
if!oslash).Taqiqlangan manipulyatsiyalargamaxsusxirurgikoperatsiyalarni 
ham kiritishadi (masalan, teri ostigayo'Idoshni tikib qo'yish).

Agar ilgari doping-nazoratdan, yuqorida ko'rsatilganidek, faqat 
yuqori malakaii sportchilar va faqat mas’uliyalli xalqaro va ichki 
musobaqalar vaqtida o 'tgan bo'lsalar, keyingi yillarda esa bunday nazorat 
faqat musobaqa davrlaridagina emas, balki mashqlanish mashg'ulotlari 
vaqtida ham olib borilyapti, shu bilan birga ulaming sportgaaloqadorligidan 
qat’i nazar barcha sport bilan shug'ullanayotgan shaxslar dopingga 
tekshirishdan o'tishlari lozim.
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9.6.5. Doping qabul qilishda ayblangan sportchilarga 
jazo choralari

Dopingni topilishi sportchiga juda og 'ir jazo, u sportdan butuiiluy 
chetlatishgacha choralarini ko'rish xavfini tug‘diradi. Taqiqlangim 
moddalar (efedrin va uning hosilalari kabi simpatomimctik preparatlardnn 
tashqari) birinchi marta aniqlansa, o‘sha sportchi 2 yilga, qayin 
aniqlanganda-um rbod sportdan chetlatiiadi. Simpatomimetiklarni qabul 
qilgan vaqtda birinchi marta 6 oyga, ikkinchi marta -  2 yilga va uchincln 
marta -  umrbod diskvalifikatsiya qilinadi. Shu bilan birga murabbiyi va 
nazorat qiluvchi doktori ham jazolanadi. Rasmiy ravishda narkotiklargii 
kiritilgan har qanday moddalarni doping sifatida qabul qilish tegishli 
administrativ va jinoiy jazolam i qoMlashgaolib keladi. Keyingi vaqtlarda 
bir qator mamlakatlaming qonun chiqaruvchi organlari anabolik 
steroidlarni tibbiy ko‘rsatmasisiz qabul qilsa yoki ulami qabul qilishga 
moyilligi bo‘lsa, jinoiy javobgarlikka tortish haqida takliflar kiritishgan.

Yuqorida bayon qilinganlar asosida har bir inson o‘zi uchun 
birdan-bir to ‘g ‘ri xulosaga kelishi mumkin: istalgan yuqori natijalarga 
erishish qanchalik jozibador va tez boMmasin, dopinglarni hech qachon 
qabul qilish kerak emas.

Asosiy tushunchalar va inavzuning atam alari

S tandart jismoniy yuklam alar -  bular shunday yuklamalarki, 
ularda bajarilayotgan ishning miqdori va quvvati chegaralangan bo‘ladi.

Maksimal jismoniy yuklama -  quvvati bo‘yicha musobaqanikiga 
yaqin yoki musobaqaning o‘zining jismoniy yuklamalari.

G arvard 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. Ikkita har xil veloergometrik proba bo‘ladi: maksimal •turg'un 
holati sharoitidagi ish va “Vita maxsima” (maksimal zo‘riqish bilan 
bajariladigan ish) sharoitidagi ish. Birinchi holda ishni 50 vattdan to 
har 6 daqiqadan keyin yana 50 vattdan qo‘shib boriladi, to turg'un holat 
buzilib (daqiqaga 170 urish) yana yurak urishi tezlashguncha. Ikkinchi 
holda ham boshlang‘ich quvvat 50 vatt bo'lib, ammo uni har daqiqada
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50 vattdan qo‘shib boriladi; mashqlanmagan odam 200-250 vattgacha 
yetadi, xolos, yuqori malakali sportchi esa 500 vatt va undan ko'proqda 
ham ishni davom ettiradi. Pedalni aylantirish tezligi har doim bir xil va 
daqiqaga 70 marta aylantiriladi.

Umumiy m ashqlanganiik — konkret sport sohasiga qaramasdan 
sportchining jismoniy tayyorlanganlik darajasi.

Maxsus m ashqlanganiik — berilgan sport turining maxsus 
yuklamasini bajarishga sportchining jismoniy tayyorgarlik darajasi.

Insulin va glyukogon — oshqozon osti bezi ishlab chiqaradigan 
gormonlar.

Somatotropin -  gipofizning oldingi bo'lagi ishlab chiqaradigan 
gormon.

Testosteron — erkaklaming asosiy jinsiy gormoni.
Estradiol -  ayollaming asosiy jinsiy gormoni.
Tiroksin -  qalqonsimon bez ishlab chiqaradigan gormon.
Doping -  so‘zining m a’nosi inglizcha so‘z “dope’‘dan olingan 

boMib, narkotik qabul qilish m a’nosini bildiradi. Xalqaro olimpiya 
qo'mitasi tibbiyot komissiyasining ta 'rili bo 'yicha ish qobiliyati 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 dopingi (gemotransfuziya) -  sport ish qobiliyatini oshirish 
maqsadida musobaqalar oldidan boshqa odamning yoki o 'zining qonini 
olib quyish.

A naboliksteroidlar-erkaklam ingjinsiygorm oni-testosteronning 
sun’iy sintezlangan hosilalari (shu jumladan testosteronning o‘zi va uning 
efirlari).

Testosteronning anabolik faolligi -  skelet muskullarida oqsillar 
biosintezini keskin kuchaytirish.

Androgen faolligi — bu gormonal faolligi.
Virilizatsiya -  ayollarda erkaklarning ikkilamclii belgilarining 

paydo boMishi.
Ginekomastiya -  erkaklarda sut bezining va emizgichning 

kattalashishi.
Girsutizm — sertuklik yoki seryunglik.



Savollar va topshiriqlar

!. Biokimyoviy nazoratning uslublari yordamida qanday amalh 
masalalanii yechish mumkin?

2. Sportchilami biokimyoviy tekshirilayotgan vaqtda qanday tipdui'i 
tekshiruvchi jismoniy yuklamalar qo'llaniladi? Ana shu yuklamalarni 
biokimyoviy jihatdan asoslab bering.

3. Biokimyoviy tekshirishni tashkil qilish va o'tkazish vaqtida asosiy 
e ’tibor qaysi bir tekshiruvchi biokimyoviy ko'rsatkichlarga beriladi?

4. Toliqishning darajasi va tiklanish jarayonining borishinl 
baholashda qo'llaniladigan biokimyoviy uslublarning nomini keltiring va 
ularga tavsif bering.

5. Sportchining mashqianganligini dinamikada nazorat qilish uchun 
qanday biokimyoviy uslublar qo'llaniladi?

6. Standart va maksimal jismoniy yuklamalarga mashqlangan va 
mashqlanmagan organizmlaming biokimyoviy javob reaktsiyalari nima 
bilan farq qiladi?

7. Quvvati yuqori bo'lmagan bir xil ishni bajargan vaqtda stayer 
yoki o 'rta  masofaga yuguradigan sportchilarning qaysi birining qonitla 
kislotalik—ishqorlik muvozanati ko'proq o'zgarishi mumkin?

8. Mashqlangan yoki mashqlanmagan sportchilarning qaysi 
birlari qonida yuqori submaksimal quvvatli ishni bajargandan keyin sut 
kislotasining yuqori kontsentratsiyasi kuzatiladi?

9. Dopingning o'zi nima? Sportchining organizmiga ulaming ijobiy 
va salbiy ta’sirlari nimalardan iborat?

10. Doping-nazoratning vazifalari, obyektlari va uslublari 
nimalardan iborat? Doping-nazorat qaysi darajadagi musobaqalarda 
qachon va kim tomonidan o'tkaziladi?

0 ‘zingizni tekshirib ko‘ring

1. Sportda biokimyoviy nazoratning vazifalari nimalardan iborat? 
a) sportchi organizmining funksional holatini tekshirish: b) mashqlanish 
jarayonida sportchi organizmining asosiy energetik sistemalari va 
funksional tartiblarini adaptatsion o'zgarishlarini kuzatish; c) sportchilar 
myetabolizmini patologiya oldi va patologik o'zgarishlarini diagnostika 
qilish; d) barcha javoblar to 'g 'ri.
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2. Jismoniy yuklamalar organizmning reaktsiyalarini anlqliish, 
mashqlanganlik darajasini baholash, farmakologik va boshqa tiklanish 
vositalari qo'llashning adckvatligini aniqlash vah.k. kabi tipik boMmagan 
masalalarni yechish qaysi nazorat turiga kiradi? a) tibbiy; b) fiziologik; c) 
biokimyoviy; d) doping.

3. Biokimyoviy nazoratning qanday turlari bor? a) kundalik 
tekshirish (KT) va mukammal kompleks tekshirish (MKT); b) etapli 
kompleks tekshirish (EKT) va musobaqa faoliyatini tekshirish (MFT); 
c) etapli kompleks tekshirish (EKT) va mukammal kompleks tekshirish 
(MKT); d) a va b.

4. Biokimyoviy tekshirishning materiali sifatida ko'proq ishlatiladi: 
a) qon va nafas bilan chiqarilayotgan havo; b) qon va siydik; c) muskul 
to'qimasi; d) ter va so'lak.

5. Biokimyoviy nazoratning bajarilishi shart bo'lgan sharoitlardan 
biri -  tekshirish ishlari hisoblanadi: a) mashqlanishning turli davrlari 
va bosqichlarida, dinatnikada; b) faqat mashqlanish jarayonida; c) 
mashqlanishdan oldin va so‘ng; d) faqat bir marta mashqlanishdan so‘ng.

6. Qat’iy bir xil quvvat va davomiylikdagi standart ishni bajarish 
vaqtida mashqlangan odamning organizmida mashqlanmagannikiga 
nisbatan sodir bo'ladi: a) katta biokimyoviy o ‘zgarishlar; b) kichik 
biokimyoviy o'zgarishlar; c) m o"tadil biokimyoviy o ‘zgarishlar; d) 
biokimyoviy o‘zgarishlarda farq bo'ltnaydi.

7. Maksimal intensivlik va davomiylikdagi ishni bajarish vaqtida 
mashqlangan organizmda shunday biokimyoviy o 'zgarishlar sodir 
bo'lishi mumkinki, ya’ni: a) 0 2 ning eng ko 'p  iste’moli; b) O, qarzining 
eng ko'pligi; c) sut kislotasi kontsentratsiyasining eng yuqori darajasi; d) 
barcha javoblar to 'g 'ri.

8. Sportchi umumiy mashqlanganlik darajasining eng informativ 
biokimyoviy ko'rsatkichini qonda aniqlash hisoblanadi: a)sutkislotasining 
miqdori, pH, ishqorlik rezervi; b) siydikchil va siydik kislotasi miqdori; 
c) glyukoza va keton tanachalari; d) katexolamin gormonlari.

9. Dopinglarga kiradi: a) psixostimulyatorlar va narkotiklar; b) 
anabolik steroidlar; c) byeta-blokatorlar va diuretiklar; d) barcha javoblar 
to 'g 'r i.

10. Anabolik steroidlar, jumladan, erkaklaming asosiy jinsiy 
gormoni — testosteron va uning sintetik analoglari quyidagi qobiliyatlarga
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