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СПИСОК УСЛОВНЫХ СОКРАЩЕНИЙ 

 

ВНД – высшая нервная деятельность 

ЖЕЛ – жизненная емкость легких 

МОД – минутный объем дыхания 

МОК – минутный объем крови 

МПК – максимальное потребление кислорода 

ОЦК – объем циркулирующей крови 

ПАНО – порог анаэробного обмена 

СОК – систолический объем крови 

ЦНС – центральная нервная система 

ЧСС – частота сердечных сокращений 

рН – кислотно-щелочной баланс 
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Лекция 1. ФИЗИОЛОГИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ РАЗВИТИЯ МЫШЕЧНОЙ 

СИЛЫ И БЫСТРОТЫ ДВИЖЕНИЙ 

 

План лекции: 

1. Мышечная сила и ее виды. 

2. Факторы, определяющие развитие мышечной силы. 

3. Быстрота и формы ее проявления. Факторы, определяющие быстроту 

движения. 

4. Структура скоростно-силовых способностей. Факторы, определяющие 

мощность движения. 

 

1. Мышечная сила и ее виды. 

Сила мышцы – способность мышцы преодолевать внешнее сопротивление 

за счет собственного напряжения. 

В качестве внешних сопротивлений могут выступать: сила тяжести, сила 

инерции, центробежная сила, отягощения и т. д. 

Различают несколько видов мышечной силы (рисунок 1). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Рисунок 1 – Виды мышечной силы 

 

Статическая (изометрическая) сила характеризуется тем, что 

мышечное напряжение нарастает без изменения длины мышцы. Она проявляется 

при удержании позы спортсмена или отягощений, а также при выполнении ряда 

гимнастических упражнений (например, крест на кольцах, стойки на руках). 

В зависимости от условий, в которых проявляется статическая сила, 

различают максимальную и максимальную произвольную силу. 

Максимальная сила проявляется при сильном электрическом 

раздражении мышцы в лабораторных условиях. В естественных условиях она 

развивается в стрессовых ситуациях, когда напряжение мышцы происходит на 

Виды мышечной силы 

Статическая (изометрическая) Динамическая 

Максимальная Максимальная 
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фоне высокой мотивации спортсмена (например, решающая попытка на 

ответственных соревнованиях, угроза жизни), что способствует формированию 

мощной доминанты в двигательных центрах коры больших полушарий, 

способной послать к мышце увеличенное количество нервных импульсов. 

Максимальная произвольная сила проявляется при предельном 

произвольном напряжении мышцы в обычной обстановке. 

Максимальная сила всегда больше максимальной произвольной силы. 

Более высокое мышечное напряжение при проявлении максимальной силы 

достигается за счет синхронного сокращения всех двигательных  единиц мышцы 

в режиме гладкого тетануса. 

Разница между максимальной и максимальной произвольной силой 

называется силовым дефицитом. 

Чем больше мышц вовлечено в сокращение, тем больше силовой дефицит. 

Это обусловлено тем, что центральной нервной системе сложнее 

скоординировать их работу. В крупных мышечных группах силовой дефицит 

может составлять до 50 %. С ростом тренированности он снижается. Это 

происходит за счет совершенствования регуляторных влияний со стороны ЦНС 

на мышечное сокращение. 

Относительная сила – отношение максимальной силы к анатомическому 

поперечнику мышцы. 

Абсолютная сила – отношение максимальной силы к физиологическому 

поперечнику мышцы. 

Анатомический поперечник мышцы – поперечный разрез мышцы без 

учета хода ее волокон. 

Физиологический поперечник мышцы – поперечный разрез мышцы, 

проведенный перпендикулярно ходу всех ее волокон. 

У веретенообразных мышц и мышц с параллельным ходом волокон 

анатомический и физиологический поперечники совпадают (относительная и 

абсолютная сила таких мышц равны). У перистых мышц анатомический 

поперечник меньше физиологического (относительная сила таких мышц больше 

абсолютной). 

Динамическая сила характеризуется тем, что мышечное напряжение 

нарастает при изменении длины мышцы. 

В зависимости от условий, в которых проявляется динамическая сила, 

различают медленную и быструю силу. 

Медленная сила проявляется в условиях, когда мышечное напряжение не 

ограничено во времени. Она тренируется при использовании отягощений, 

составляющих более 70 % от максимальной произвольной силы. Этот вид силы 

проявляется в собственно силовых упражнениях. 

Взрывная сила проявляется в условиях, когда максимальное мышечное 

напряжение развивается за минимальное время. Она тренируется при 

использовании отягощений, составляющих 40–70 % от максимальной 

произвольной силы. Этот вид силы проявляется в скоростно-силовых 

упражнениях. 
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2. Факторы, определяющие развитие мышечной силы. 

Факторы, определяющие развитие мышечной силы, представлены на 

рисунке 2. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Рисунок 2 – Факторы, определяющие развитие мышечной силы 

 

На ранних этапах многолетней спортивной тренировки развивают 

преимущественно периферические (мышечные) факторы. С этой целью 

используют непредельные отягощения при многократном повторении 

выполняемого упражнения, что позволяет усилить трофику мышц. 

Существует прямая зависимость между величиной поперечного сечения 

мышцы и ее силой. Увеличение поперечного сечения мышцы в результате 

спортивной тренировки называется рабочей гипертрофией. При значительном 

утолщении мышцы возможна гиперплазия – продольное расщепление 

мышечных волокон с сохранением общего сухожилия. 

Существует 2 вида рабочей гипертрофии мышц: 

1. Миофибриллярная гипертрофия заключается в увеличении числа и 

объема миофибрилл (количество актина и миозина в них возрастает в 2–3 раза). 

Этот тип гипертрофии мышц приводит к увеличению их силы. 

2. Саркоплазматическая гипертрофия заключается в увеличении объема 

саркоплазмы (увеличивается количество митохондрий и миоглобина, 

возрастают запасы гликогена и креатинфосфата), расширении капиллярной сети 
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в мышцах. Этот тип гипертрофии мышц приводит к увеличению их 

выносливости. 

К миофибриллярной гипертрофии наиболее предрасположены быстрые 

гликолитические мышечные волокна (тип II-В), к саркоплазматической –  

медленные мышечные волокна и быстрые окислительно-гликолитические 

мышечные волокна (тип II-А). 

Оба вида гипертрофии имеют место при любой направленности 

тренировочного процесса. Однако миофибриллярная гипертрофия преобладает 

у спортсменов, развивающих силу и скоростно-силовые способности, 

саркоплазматическая – у спортсменов, развивающих выносливость. 

Эффективность развития миофибриллярной гипертрофии повышается при 

усиленном белковом питании (до 2–2,5–3 г на 1 кг массы тела в сутки), а также 

при нормальном функционировании желудочно-кишечного тракта 

(обеспечивает гидролиз пищевых белков) и эндокринной системы (обеспечивает 

синтез сократительных белков). 

При организации белкового питания спортсмена, развивающего силу 

мышц, необходимо брать во внимание источники потребляемых белков, их 

аминокислотный состав, время и форму приема белков. 

Наиболее действенными (важными) являются белки сыворотки и 

коровьего молока. 

Наиболее ценными аминокислотами являются лейцин и аргинин. Лейцин – 

основная анаболическая аминокислота. Ее оптимальная суточная доза составляет  

2,5–3,0 г, что соответствует 20–25 г сывороточных белков. Аргинин стимулирует 

соматотропный гормон и, что немаловажно для представителей силовых видов 

спорта, снижает тонус кровеносных сосудов. Дозировка – по 2–5 г 

(в зависимости от веса спортсмена) за 1 ч до силовой тренировки и перед сном. 

При весе 70–80 кг суточная доза – 6 г. 

Наиболее высокое содержание аргинина отмечено в следующих продуктах 

(по убыванию): семена тыквы, арахис, кедровый орех, кунжут, грецкий орех, 

миндаль, улитки. 

Выполнение физических упражнений силового характера само по себе 

ускоряет синтез мышечного белка на 100–150 % по сравнению с уровнем покоя. 

Повышенная скорость анаболических процессов сохраняется на протяжении  

24 часов после нагрузки. Совмещение тренировочного эффекта с усиленным 

белковым питанием оказывает дополнительное стимулирующее действие на 

синтез белка мышц. Поэтому сразу после силовой работы следует принять 

протеиновый коктейль, обязательно теплый. Это увеличит время его нахождения 

в желудке, где и происходит основной гидролиз белков. Повышенное потребление 

белка необходимо поддерживать в течение 24 часов после силовой нагрузки. 

Спортсмену весом 70–80 кг сразу после нагрузки рекомендуется прием  

20–25 г быстро расщепляющегося белка (соответственно 8–10 г незаменимых 

аминокислот) обязательно в жидкой форме. 

Роль гормонов в развитии миофибриллярной гипертрофии отражена на 

рисунке 3. 
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Рисунок 3 – Роль гормонов в развитии миофибриллярной гипертрофии 

 

Повышение уровня тестостерона происходит в случае, когда проявление 

значительной мышечной силы или мощности длится не менее 10–15 минут при 

относительно непродолжительных интервалах отдыха. 

Тестостерон обладает выраженным анаболическим действием, способствуя 

значительному увеличению мышечной массы. Кроме того, воздействуя на 

нервную систему, он снимает ощущение усталости, поднимает общий тонус и 

«боевой дух». Неслучайно, инъекции синтетического тестостерона относят к 

категории допинговых препаратов. Возникает вопрос: как отличить эндогенный 

(природный) тестостерон от экзогенного, т. е. допингового? 

Природный тестостерон, циркулируя в крови, интенсивно метаболизирует. 

Его метаболиты выводятся с мочой. В незначительных количествах в ней 

содержится и сам тестостерон. Его концентрация в моче, как мужчин,  

так и женщин, варьирует в достаточно широком диапазоне  

(от 10 до 100 нг/мл и более), что существенно затрудняет проведение 

допингового контроля. 

Синтетический гормон также вовлекается в интенсивный метаболизм. Его 

концентрация в моче сначала значительно увеличивается, а затем плавно 

уменьшается и через непродолжительное время как бы исчезает. 

Для исключения ложных результатов допингового контроля отслеживают 

динамику отношения концентраций тестостерона (Т) и эпитестостерона (Е), его 

природного изомера. Для этого регулярно проводят повторный и неожиданный 

забор проб (исследуется моча спортсмена). Дело в том, что введение 

синтетического тестостерона резко увеличивает соотношение Т/Е. Удержать 

стабильно высокое соотношение Т/Е в течении нескольких дней, если оно 

вызвано применением экзогенного тестостерона, практически невозможно. 
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Если при проведении очередного контроля данное соотношение 

превышает 6 единиц, а ранее или в последующих пробах оно находилось на 

более низком уровне (обычно на уровне 3), то применение допингового 

тестостерона считается доказанным (проба положительная). У ряда 

известнейших лидеров мирового спорта определялось соотношение Т/Е на 

уровне 9–12 и выше. Вслед за этим следовала их дисквалификация. 

Риск попасться на приеме допингового тестостерона возрастает с годами. 

Применение анаболиков из сезона в сезон постепенно подавляет выработку 

природных стероидов, а, следовательно, снижает концентрацию и 

эпитестостерона (Е), входящего в знаменатель отношения Т/Е. В результате если 

после серии инъекций тестостерона у «свежего» спортсмена через несколько 

дней соотношение концентраций будет в пределах 3–4 (концентрацию Т=120–

150 нг/мл делим на Е=30 нг/мл), то при снижении Е до 20 нг/мл результат 

деления будет 6–7 и выше, а это уже положительная проба. У большинства же 

«опытных» спортсменов Е ниже 10 нг/мл. 

Существуют инъекции, стимулирующие выработку собственного, т. е. 

природного, тестостерона. Они также как и допинговый (синтетический) 

тестостерон запрещены для использования в спорте. 

Если женщина-спортсменка продолжительное время применяет 

допинговый тестостерон, то у нее заметно грубеет голос, на лице начинают расти 

волосы, возникают различные нарушения овариально-менструального цикла и 

проблемы с деторождением. В мировом женском спорте ярким примером 

допинговой трагедии является смена пола известной толкательницей ядра Хайди 

Кригер. После операции по коррекции пола она стала Андреасом. 

У мужчин-спортсменов продолжительное применение синтетического 

тестостерона подавляет выработку своего (природного) тестостерона. Это 

автоматически влечет за собой рост концентрации эстрогенов, синтез которых в 

норме подавлялся высокими концентрациями мужского полового гормона. 

После прекращения приема допингового тестостерона эстрогены оказываются 

преобладающими половыми гормонами в мужском организме. В результате у 

мужчин начинается отложение жирового слоя по женскому типу, появляется 

грудь. У бодибилдеров и тяжелоатлетов, которые нередко используют 

запредельные дозы допингового тестостерона, это весьма актуальная проблема. 

Соматотропный гормон синтезируется и поступает в кровь 

преимущественно во время ночного сна с максимальным всплеском в фазу 

медленноволнового сна. Наиболее высокая концентрация этого гормона в крови 

отмечается с 23.30 до 3.00. Максимальная концентрация – около 2.00. 

Сила мышцы тесно связана с ее композицией. Для наращивания силы 

мышцы важно, чтобы в ней преобладали быстрые гликолитические волокна 

(тип II-В), которые в большей степени предрасположены к миофибриллярной 

гипертрофии. 

Мышцы разной длины отличаются по своим силовым возможностям. 

Короткая мышца сильнее, чем длинная. В то же время, предварительное 
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растяжение мышцы любой длины увеличивает силу ее последующего 

сокращения (срабатывают миотонические рефлексы). 

Сила мышцы зависит от места так называемой сухожильной вставки, т. е. 

от места прикрепления ее сухожилия к кости относительно сустава, через 

который она проходит. Величина мышечного усилия зависит и от величины угла 

в суставе. Любое отклонение суставного угла (увеличение или уменьшение) от его 

оптимальной величины уменьшает силу, развиваемую мышцей. 

Центрально-нервные (координационные) факторы развивают 

преимущественно на заключительных этапах многолетней спортивной 

тренировки. С этой целью используют предельные и околопредельные 

отягощения при небольшом количестве повторений упражнения, вплоть до 

однократного его выполнения. 

Уровень внутримышечной координации зависит от степени 

синхронизации деятельности мотонейронов, иннервирующих мышечные 

волокна, входящие в состав одной мышцы. 

Уровень межмышечной координации зависит от степени согласования 

импульсной активности мотонейронов, иннервирующих разные мышцы. 

Аутогенное торможение мотонейронов развивается в случае, когда 

растяжение мышечных сухожилий превышает допустимый (критический) 

уровень. Заключается оно в угнетении деятельности мотонейронов, 

иннервирующих соответствующую мышцу. В результате мышечное напряжение 

далее не нарастает или даже снижается. Тем самым предотвращается разрыв 

сухожилий, поломка костей. 

В аутогенном торможении участвуют ретикулярная формация и кора 

больших полушарий, которые и оказывают тормозные влияния на мотонейроны. 

Снижение аутогенного торможения в процессе систематической спортивной 

тренировки способствует росту силы, развиваемой мышцей. 

О высокой значимости центрально-нервных факторов в развитии 

мышечной силы свидетельствуют следующие факты: 

– возникновение в центральной нервной системе (ЦНС) двигательной 

доминанты при сильном эмоциональном возбуждении и высокой мотивации 

существенно повышает показатели силы;  

– охранительное торможение в ЦНС, развивающееся на фоне утомления, 

а также некоторые заболевания ЦНС резко снижают силу мышц; 

– в процессе специальной тренировки прирост силы мышц в 1,5–2 раза 

превышает степень увеличения мышечной массы. 

 

3. Быстрота и формы ее проявления. Факторы, определяющие 

быстроту движения. 

Быстрота – способность совершать движения в минимальный 

промежуток времени. 

Различают 3 формы проявления быстроты:  быстрота двигательной 

реакции, быстрота одиночного движения и темп (частота) движения. 
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Быстрота двигательной реакции 

Различают 2 вида двигательной реакции: простую и сложную. 

Реагируя известным двигательным действием на заранее известный 

раздражитель, спортсмен проявляет простую двигательную реакцию 

(например, выход со старта по сигналу стартера). Действуя в условиях 

неопределенности раздражителя и следующего за ним ответного двигательного 

действия, спортсмен проявляет сложную двигательную реакцию (например, 

действия спортсмена в зависимости от сложившейся игровой ситуации или 

условий поединка). 

Время любого вида двигательной реакции складывается из времени 

возбуждения рецепторов сенсорных систем, времени передачи возбуждения от 

них в ЦНС, времени обработки информации на различных уровнях ЦНС, 

времени проведения возбуждения от ЦНС к мышцам, времени возбуждения 

мышцы и выполнения ею механической работы. 

Время двигательной реакции определяется как ее сложностью, так и 

функциональным состоянием сенсорных и двигательных центров коры больших 

полушарий (их лабильностью, возбудимостью и подвижностью). 

Основное время двигательной реакции уходит на обработку информации 

на различных уровнях ЦНС. 

Быстрота одиночного движения и темп движения 
Они определяются подвижностью нервных процессов, лабильностью 

нейронов, типом высшей нервной деятельности (ВНД), композицией мышц, 

уровнем гибкости, уровнем владения техникой упражнения. 

К факторам, определяющим развитие быстроты движений, относятся: 

1. Подвижность нервных процессов 

Высокая подвижность нервных процессов (быстрая смена процессов 

возбуждения и торможения в нервных центрах) обеспечивает: 

– быстрый переход мышцы от состояния покоя к сокращению, а также от 

напряжения к расслаблению; 

– своевременное торможение мышц-антагонистов (высокий уровень 

межмышечной координации), что снижает травматизм. 

2. Лабильность нейронов 

Высокая лабильность нейронов обеспечивает быстрое проведение 

возбуждения к мышечным волокнам. 

3. Тип высшей нервной деятельности 

Сангвиники (сильные, подвижные, уравновешенные нервные процессы) 

достаточно долго сохраняют высокий темп движения. Холерики (сильные, 

подвижные, неуравновешенные нервные процессы) проявляют высокий темп 

движения, но очень непродолжительное время. Флегматики (сильные, 

малоподвижные, уравновешенные нервные процессы) долго сохраняют темп 

движения, но он недостаточно высокий. 

4. Композиция мышц 

Чем больше в мышце быстрых гликолитических волокон, тем выше 

быстрота одиночного движения и темп движения. 
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5. Уровень гибкости 

Высокая растяжимость связочного аппарата обеспечивает высокую 

амплитуду и свободу движения. 

6. Уровень владения техникой упражнения 

Высокий уровень владения техникой упражнения характеризуется 

хорошей межмышечной координацией, быстрым сокращением и расслаблением 

мышц, свободой движения. Это способствует быстрому завершению и смене фаз 

движения. 

 

4. Структура скоростно-силовых способностей. Факторы, 

определяющие мощность движения. 

Скоростно-силовые способности проявляются в упражнениях взрывного 

характера. В структуре скоростно-силовых способностей выделяют 

2 компонента: силовой и скоростной. 

Силовой компонент 

При проявлении скоростно-силовых способностей важна  взрывная сила. 

Ее величина зависит от уровня динамической силы мышцы и ее способности 

быстро наращивать свое напряжение в начале движения (градиент силы). 

Факторы, определяющие уровень динамической силы мышцы, 

рассмотрены выше. 

Быстрое наращивание мышечного напряжения в начале движения 

обеспечивается высокой частотой и синхронизацией импульсации мотонейронов 

в начале разряда. 

Вклад силового компонента в проявление скоростно-силовых 

способностей возрастает по мере увеличения внешнего отягощения, 

преодолеваемого спортсменом. В процессе выполнения соревновательного 

упражнения скоростно-силовой направленности тяжелоатлеты, метатели 

молота, толкатели ядра, борцы больших весовых категорий реализуют до 80 % 

своих силовых возможностей.  

Скоростной компонент 

Скорость движения зависит от подвижности нервных процессов, скорости 

проведения возбуждения по нервным волокнам и через синапсы, уровнем 

внутри- и межмышечной координации, сократительными способностями мышц, 

запасами креатинфосфата и гликогена в мышцах. 

Вклад скоростного компонента в проявление скоростно-силовых 

способностей возрастает по мере уменьшения внешнего отягощения, 

преодолеваемого спортсменом. В процессе выполнения соревновательного 

упражнения скоростно-силовой направленности метатели копья, представители 

игровых видов спорта, борцы малых весовых категорий реализуют до 90 % своих 

скоростных способностей. 

Таким образом, вклад силового и скоростного компонентов в проявление 

скоростно-силовых способностей  у представителей различных видов спорта не 

одинаков. Это обусловливает особенности методики их развития у спортсмена в 

зависимости от специфики избранного вида спорта.  
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Лекция 2. ФИЗИОЛОГИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ РАЗВИТИЯ 

ВЫНОСЛИВОСТИ 

 

План лекции: 

1. Выносливость и ее виды. 

2. Показатели аэробной выносливости. Морфофункциональные перестройки 

органов и систем организма, повышающие уровень аэробной выносливости. 

3. Показатели анаэробной выносливости. Морфофункциональные перестройки 

органов и систем организма, повышающие уровень анаэробной выносливости. 

 

1. Выносливость и ее виды. 

Выносливость – способность длительное время выполнять какую-либо 

работу без снижения ее интенсивности и эффективности. 

Выносливость как физическое качество отличается специфичностью. Она 

проявляется только при выполнении строго определенной мышечной 

деятельности и не имеет переноса на другие ее виды. 

Специфичность выносливости обусловливает ее классификацию по видам 

(рисунок 4). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Рисунок 4 – Виды выносливости 

 
Аэробная выносливость является базовой для всех видов спорта, особенно 

в детско-юношеском спорте, а также на занятиях оздоровительной физической 
культурой. Она способствует расширению физиологических резервов и 
приспособительных возможностей организма, повышению иммунитета и 
физической работоспособности человека, ускорению процессов восстановления. 
На основе аэробной выносливости развиваются все виды анаэробной 
выносливости. 

 

2. Показатели аэробной выносливости. Морфофункциональные 

перестройки органов и систем организма, повышающие уровень аэробной 

выносливости. 
Аэробная выносливость – способность длительно выполнять глобальную 

работу преимущественно с аэробным типом энергообеспечения. 

Виды выносливости 

Аэробная (общая) Анаэробная (специальная) 

Силовая Скоростная Скоростно-силовая 
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Она проявляется при выполнении упражнений большой и умеренной 
мощности. 

Основными показателями аэробной выносливости являются максимальная 
аэробная мощность и максимальная аэробная емкость. 

Максимальная аэробная мощность определяется величиной максимального 
потребления кислорода (МПК) и порога анаэробного обмена (ПАНО). 

Величина МПК зависит от функциональных возможностей ЦНС, 
кислородтранспортной системы и системы утилизации кислорода, представленной 
скелетными мышцами. Росту МПК, особенно у спортсменов высокой 
квалификации, способствует использование метода интервальной тренировки. 

Чем выше МПК (до 5–7 л/мин у спортсменов высокой квалификации), тем 
позже организм переходит с использования аэробных механизмов 
энергообеспечения мышечной деятельности на анаэробные при выполнении 
одной и той же работы. А значит, у него выше ПАНО – граница выраженного 
перехода от преимущественного аэробного энергообеспечения мышечной 
деятельности к смешанному аэробно-анаэробному. Концентрация молочной 
кислоты в крови при работе на уровне ПАНО составляет ≈ 4 ммоль/л. 

У высококвалифицированных спортсменов ПАНО достигается при 
нагрузках, выполняемых с потреблением кислорода на уровне 70–80 % от МПК 
(в отдельных случаях – до 90 %), и рабочей частоте сердечных сокращений  
(ЧСС) ≈ 170–180 уд/мин. У нетренированного человека – при потреблении 
кислорода на уровне 45–60 % от МПК и рабочей ЧСС ≈ 150–160 уд/мин. 
У подростков ЧСС на уровне ПАНО составляет примерно 160 уд/мин, у детей  
9–10 лет – 175–180 уд/мин. 

Считается, что критерием достижения  спортсменом уровня МПК является 
концентрация молочной кислоты в крови, равная 8 ммоль/л. 

Чем выше МПК и ПАНО, тем выше аэробная выносливость и физическая 
работоспособность спортсмена. 

Максимальная аэробная емкость определяется предельным временем 
работы на уровне МПК. Его увеличению способствует выполнение 
продолжительных непрерывных физических нагрузок. 

У нетренированных людей предельное время работы на уровне МПК не 
превышает 3 мин, у хорошо подготовленных спортсменов оно составляет  
5–6 мин, реже – 8 мин. 

Выход на уровень МПК при передвижении по дистанции с 
соревновательной скоростью происходит через 2–3 мин. 

Уровень аэробной выносливости спортсмена определяется деятельностью 
следующих физиологических систем организма: 

1. Системы дыхания. 
2. Системы кровообращения. 
3. Системы крови. 
4. Системы утилизации кислорода. 
5. Центральной нервной системы. 
6. Вегетативной нервной системы. 
7. Эндокринной системы. 
8. Системы терморегуляции. 
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Лимитирующим звеном в достижении высокого уровня аэробной 
выносливости является система кровообращения. 

Система дыхания обеспечивает поступление кислорода с атмосферным 

воздухом в альвеолы легких и его диффузию в кровь. 

Перестройки в системе дыхания, повышающие аэробную выносливость, 

представлены на рисунке 5. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Рисунок 5 – Перестройки в системе дыхания, повышающие аэробную выносливость 
 

Критическая вентиляция – уровень вентиляции легких, превышение 
которого приводит к потреблению кислорода, дополнительно поступившего в 
организм, исключительно дыхательными мышцами. Это повышает кислородную и 
энергетическую стоимость их работы. В результате другие мышцы лишаются 
значительной части энергии, что существенно снижает физическую 
работоспособность спортсмена. 

Величина критической вентиляции легких находится в пределах  
120–170 л/мин в зависимости от спортивной специализации, рабочей позы и 
индивидуальных особенностей спортсмена. 

При утомлении дыхательных мышц увеличивается энергетическая 
стоимость их работы. Кроме того, происходит рефлекторное снижение 
кровотока в скелетной мускулатуре верхних и нижних конечностей спортсмена 
(срабатывает так называемый «метаборефлекс дыхательных мышц»). Это 
ограничивает кислородное снабжение рабочих мышц, замедляет выведение из 
них продуктов метаболизма. Таким образом, напряженная работа дыхательных 

Перестройки в системе дыхания 

Увеличивается сила и выносливость 

 дыхательной мускулатуры 

Увеличивается растяжимость 

грудной клетки и легких 

Увеличивается ЖЕЛ 

Увеличивается предельная 

глубина дыхания 

(до 50–60 % от ЖЕЛ) 

Увеличивается 

МОД 

Снижается кислородная 

стоимость работы 

Увеличивается диффузионная способность легких 
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мышц способствует более быстрому утомлению мускулатуры ног и рук, 
снижающему эффективность двигательных действий спортсмена. 

Утомление дыхательной мускулатуры наиболее быстро наступает в 
гипоксических условиях, характерных для работы максимальной и 
субмаксимальной мощности.  

Повышение силы, мощности и выносливости дыхательных мышц создает 
благоприятные условия для роста физической работоспособности спортсмена, 
его аэробных возможностей. 

Тренировка дыхательного аппарата включает два основных направления: 
– произвольное снижение легочной вентиляции при выполнении 

физической нагрузки, направленное на повышение утилизации кислорода в 
организме и повышение его устойчивости к сдвигам дыхательного гомеостаза; 

– применение специальной системы дыхательных упражнений, 
направленных на повышение мощности и выносливости дыхательной 
мускулатуры. 

Произвольное снижение легочной вентиляции является достаточно 
сложной процедурой. Поэтому изначально такой прием используется при 
выполнении малоинтенсивной работы (дыхание осуществляется только через 
нос). При этом из-за увеличения сопротивления потоку воздуха предельная 
легочная вентиляция снижается на 40–50 %. Кроме того, происходит 
дополнительная тренировка дыхательных мышц. Если в процессе нагрузки 
спортсмен испытывает затруднения, вызванные дыханием через нос, 
допускается временный переход на смешанное (вдох через нос, выдох через рот) 
или ротовое дыхание. В дальнейшем дыхание через нос практикуют при 
выполнении работы более высокой интенсивности. 

Тренировка со снижением уровня легочной вентиляции позволяет 
увеличить утилизацию кислорода из вдыхаемого воздуха на 8,7 %. 
Многократное повторение упражнений с произвольным изменением дыхания, 
увеличивающим нагрузку на соответствующие мышцы, приводит к его 
экономизации. 

Специальные дыхательные упражнения призваны повысить жизненную 
емкость легких (сверхглубокие вдохи и выдохи, «полное» дыхание йогов), 
эластичность и подвижность грудной клетки, силу дыхательных мышц, 
вентиляционные возможности легких (до 30–35 %). Целесообразно выполнять 
физические упражнения, интенсивность или длительность которых превышает 
соревновательные значения на 10–15 %, с произвольным удержанием легочной 
вентиляции в диапазоне 75–90 % от предельного уровня. 

Эффективно тренировать дыхательные мышцы за счет искусственного 
увеличения их работы в условиях внешнего эластичного сопротивления, 
прикладываемого к нижней трети грудной клетки (использование специального 
эластичного пояса). 

При малоинтенсивных упражнениях для повышения выносливости 
дыхательных мышц можно использовать дыхание с сопротивлением потоку 
воздуха. Для этого используется обычный загубник. Отверстие (регулируемая 
диафрагма) в нем должно быть настолько суженым, чтобы отчетливо ощущалось 
увеличение усилия инспираторных мышц. Такое дыхание чередуется с обычным. 
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Можно использовать дыхание через сомкнутые зубы при удлинении вдоха 
и выдоха, дыхание йогов из системы «пранаяма» и др. 

Существуют современные аппаратные методики тренировки дыхательной 
мускулатуры: дыхание через Флаттер ("Flutter"), «Новое дыхание», дыхание с 
помощью прибора РЕР (Positive Expiratory Pressure), дыхательные тренажеры 
«Альдомед» и "Power Breath" разных модификаций. 

Использование дыхательного тренажера "Power Breath" перед разминкой 
уменьшает одышку, позволяет дольше сохранять физическую 
работоспособность спортсмена на достаточно высоком уровне. Ежедневная  
5-минутная тренировка дыхательных мышц с использованием этого тренажера в 
течение 5 недель обеспечивает рост физической работоспособности, 
эквивалентный 5 неделям интервальной тренировки, направленной на 
повышение аэробной выносливости. 

Целенаправленная тренировка дыхательных мышц существенно увеличивает 
их выносливость, а также экономичность работы при высокой легочной 
вентиляции. При этом критический уровень вентиляции увеличивается. 

Овладение спортсменом методикой гиповентиляционного дыхания 
(короткие вдох и выдох, чередуются с паузой продолжительностью 10–15 с) 
также дает существенное повышение его физической работоспособности и 
выносливости. Происходит это за счет повышения устойчивости организма к 
двигательной гипоксии, увеличения систолического и минутного объемов крови, 
улучшения утилизации кислорода тканями и кислородного обеспечения 
миокарда. На обучение методике гиповентиляционного дыхания рекомендуется 
отводить по 1,5–2 часа в день в течение 1 месяца.  

Система кровообращения обеспечивает движение крови по сосудам. 
Перестройки в системе кровообращения, повышающие аэробную 

выносливость, представлены на рисунке 6. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 6 – Перестройки в системе кровообращения, повышающие 

аэробную выносливость 

Перестройки в системе кровообращения 

Развивается функциональная  дилятация 

(увеличивается объем полостей сердца) 

Увеличивается сократительная 

способность миокарда 

Увеличиваются 

СОК и МОК, 

снижается ЧСС в 

покое и при нагрузке 

Увеличивается число коронарных сосудов 

Повышается устойчивость миокарда 

к высоким концентрациям молочной кислоты 

Увеличиваются количество митохондрий 

и активность окислительных ферментов 

в миокарде 

Увеличивается 

утилизация миокардом 

кислорода, жирных 

кислот и молочной 

кислоты с 

использованием ее для 

получения энергии 
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Система крови обеспечивает транспорт кислорода к работающим 

мышцам. 

Перестройки в системе крови, повышающие аэробную выносливость, 

представлены на рисунке 7. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 7 – Перестройки в системе крови, повышающие 

аэробную выносливость 

 

Система утилизации кислорода (скелетные мышцы) использует его на 

окислительные процессы, в ходе которых высвобождается энергия. 

Перестройки системы утилизации кислорода, повышающие аэробную 

выносливость, представлены на рисунке 8. 

 

Перестройки в системе крови 

Увеличивается ОЦК 

(преимущественно 

за счет увеличения 

объема плазмы) 

Увеличивается приток крови к мышцам, 

что улучшает доставку кислорода 

и выведение продуктов распада 

Увеличивается венозный возврат к 

сердцу, что способствует увеличению 

СОК 

Увеличивается приток крови в кожную 

сеть, что способствует улучшению 

теплоотдачи 

Большее разведение продуктов распада, 

что снижает их концентрацию в крови 

Создается резерв для потери плазмы 

крови из-за рабочей гемоконцентрации, 

что снижает ее вязкость во время 

мышечной деятельности 

Усиливаются эритропоэз и гемоглобинообразование 

Ускоряется диссоциация оксигемоглобина в мышечных капиллярах 

Увеличивается емкость буферных систем крови 
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Рисунок 8 – Перестройки в системе утилизации кислорода, повышающие 

аэробную выносливость 

 

Центральная нервная система координирует деятельность всех 

физиологических систем, от функционирования которых зависит уровень 

аэробной выносливости. 

Перестройки в центральной нервной системе, повышающие аэробную 

выносливость, представлены на рисунке 9. 

  

Перестройки в мышцах 

Развивается 

саркоплазматическая 

гипертрофия 

Увеличиваются количество и размеры 

митохондрий 

Увеличиваются запасы гликогена 

(максимум на 50 %) и жирных кислот 

Увеличивается капилляризация мышц 

Увеличивается содержание миоглобина 

(в 1,5–2 раза) 

Увеличивается количество 

окислительных ферментов, повышается 

их активность  

Увеличивается скорость диффузии кислорода и энергетических 

ресурсов в мышцу через капиллярные стенки 

Увеличивается использование жирных кислот при снижении 

потребления глюкозы 
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Рисунок 9 – Перестройки в центральной нервной системе, повышающие 

аэробную выносливость 

 

Вегетативная нервная система активизирует обмен веществ с 

высвобождением энергии, перераспределяет кровь между желудочно-кишечным 

трактом, почками и работающими мышцами. 

Перестройки в вегетативной нервной системе, повышающие аэробную 

выносливость, представлены на рисунке 10. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Рисунок 10 – Перестройки в вегетативной нервной системе, повышающие 

аэробную выносливость 

Перестройки в вегетативной нервной системе 

Изменяется исходный вегетативный тонус (повышается активность 

парасимпатического отдела вегетативной нервной системы) 

Экономизируются 

энерготраты в покое 

и при дозированной 

физической нагрузке 

Максимально 

мобилизуются 

энергоресурсы 

при предельной 

физической нагрузке 

Более быстрое 

восстановление 

организма после 

физической нагрузки 

Перестройки в центральной 

нервной системе 

Повышается устойчивость нервных центров к развитию 

утомления, вследствие чего позже развивается запредельное 

торможение с выключением из работы отдельных нейронов 

Совершенствуется взаимодействие двигательных 

и вегетативных нервных центров 

Снижается чувствительность гипоталамуса к продуктам распада 

Повышается согласованность работы мотонейронов 

мышц-синергистов и антагонистов, что совершенствует 

внутри- и межмышечную координацию 
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Эндокринная система активизирует обмен веществ с высвобождением 

энергии. 

Ключевыми перестройками эндокринной системы, повышающими 

аэробную выносливость, являются морфофункциональные изменения, 

происходящие в надпочечниках (рисунок 11). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Рисунок 11 – Перестройки надпочечников, повышающие 

аэробную выносливость 

 

Система терморегуляции призвана поддерживать температуру тела на 

уровне, не превышающем 38,0–38,5 °С. Только 20–25 % химической энергии, 

образовавшейся при мышечной деятельности, используется непосредственно на 

осуществление мышечного сокращения. Остальные 75–80 % превращаются в 

тепло. Это предъявляет повышенные требования к системе терморегуляции, 

особенно при выполнении длительных физических нагрузок. 

Перестройки в системе терморегуляции, повышающие аэробную 

выносливость, представлены на рисунке 12. 

  

Гипертрофия надпочечников 

(особенно коры надпочечников) 

Усиливается синтез адреналина, 

норадреналина, минералкортикоидов 

и глюкокортикоидов 

Повышается утилизация 

холестерина крови 

для образования 

гормонов 

надпочечников, что 

снижает риск развития 

атеросклероза сосудов 

Улучшается 

энергообеспечение 

мышечной 

деятельности 

Улучшается регуляция 

минерального обмена 

при мышечной 

деятельности 
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Рисунок 12 – Перестройки в системе терморегуляции, повышающие 

аэробную выносливость 

 

Высокоэффективным методом повышения аэробной выносливости, 

особенно у высококвалифицированных спортсменов, является интервальная 

тренировка. Она позволяет расширить приспособительные возможности сердца, 

увеличить сердечный выброс, а также улучшить тканевое дыхание за счет 

увеличения числа капилляров в мышцах и размеров митохондрий, повышения 

интенсивности окислительных процессов. 

Недостаток интервальной тренировки заключается в том, что она является 

очень жестким методом тренировочного воздействия, который способен 

достаточно быстро вызвать перенапряжение сердечной мышцы. Поэтому уже 

через месяц применения интервальной тренировки в обязательном порядке 

следует проводить кардиологический контроль. 

Основные характеристики интервальной тренировки: 

– оптимальная продолжительность работы составляет 60–90 с; 

– рабочая ЧСС находится на уровне 160–180 уд/мин; 

– время отдыха между повторениями упражнения должно быть 

достаточным для снижения ЧСС до 120–130 уд/мин (примерно 30–90 с). 

 

3. Показатели анаэробной выносливости. Морфофункциональные 

перестройки органов и систем организма, повышающие уровень анаэробной 

выносливости. 

Анаэробная выносливость – способность длительно выполнять работу 

преимущественно с анаэробным типом энергообеспечения. 

Она проявляется при выполнении упражнений преимущественно 

субмаксимальной мощности. 

Основными показателями анаэробной выносливости являются 

максимальная анаэробная мощность и максимальная анаэробная емкость. 

Перестройки в системе терморегуляции 

Снижается температурный порог потоотделения 

Интенсивность потения приходит 

в соответствие с интенсивностью 

мышечной деятельности 
Уменьшается 

дегидратация 

и деминерализация 

организма Снижается содержание 

минеральных веществ в поте 
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Максимальная анаэробная мощность определяется запасами 

креатинфосфата, аденозинтрифосфорной кислоты и гликогена в мышцах, 

активностью содержащихся в них гликолитических ферментов. 

Максимальная анаэробная емкость определяется величиной 

кислородного долга, который может быть образован при выполнении 

предельной анаэробной работы (передвижение по дистанции с соревновательной 

скоростью в течение 3 мин). 

Физические нагрузки, требующие проявления анаэробной выносливости, 

предъявляют повышенные требования к функциональным возможностям 

системы кровообращении, так как их выполнение сопровождается накоплением 

высоких концентраций молочной кислоты в крови. Следовательно, развивать 

анаэробную выносливость целесообразно только после предварительной 

серьезной аэробной подготовки, позволяющей расширить функциональные 

резервы данной системы. 

Перестройки в деятельности физиологических систем организма, 

повышающие анаэробную выносливость, представлены на рисунке 13. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 13 – Перестройки в деятельности физиологических систем организма, 

повышающие анаэробную выносливость 

Перестройки 

Снижается чувствительность органов и тканей, 

в первую очередь миокарда и гипоталамуса, 

к  высоким концентрациям молочной кислоты 

Повышается емкость буферных 

систем крови 

Повышается способность организма 

превращать молочную кислоту 

в глюкозу и гликоген 

Ускоряется 

нейтрализация 

молочной кислоты 

Повышается скорость врабатывания 

кислородтранспортной системы 

Увеличиваются МПК и ПАНО 

Замедляется 

накопление 

молочной кислоты 

в начальный 

период работы 

Сглаживается проявление феномена Лингарда 
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Феномен Лингарда заключается в быстром росте показателей системы 

дыхания и кровообращения после глобальной статической силовой работы по 

отношению к рабочему уровню. 

Причины: 

1. Мощная двигательная доминанта, созданная большим потоком нервных 

импульсов с проприорецепторов работающих мышц, по механизму индукции 

тормозит вегетативные нервные центры. 

2. Отсутствие расслабления нарушает отток крови от работающих мышц, 

поэтому во время работы продукты метаболизма почти не попадают в 

циркуляторное русло. Низкая концентрация этих веществ в крови не способна 

существенно повысить активность центров дыхания и кровообращения. 

3. Натуживание увеличивает внутригрудное давление, что снижает 

венозный возврат (следовательно, снижается и СОК) и препятствует усилению 

легочной вентиляции. 

4. Отсутствие импульсации с проприорецепторов мышц после завершения 

работы снижает возбуждение двигательных нервных центров, что по механизму 

индукции активизирует вегетативные нервные центры. 

5. Расслабление мышц после прекращения статического усилия 

способствует восстановлению в них кровообращения. В результате продукты 

распада в больших количествах поступают в циркуляторное русло. Это 

значительно активизирует деятельность системы дыхания и кровообращения. 

6. Отсутствие натуживания после прекращения мышечных усилий 

нормализует внутригрудное давление, что способствует увеличению венозного 

возврата и легочной вентиляции. 

У спортсменов с хорошей аэробной и силовой выносливостью феномен 

Лингарда менее выражен, т. е. подавление функций дыхания и кровообращения 

во время глобальной статической работы и их активизация после ее окончания 

проявляются в меньшей степени. 

Причины: 

1. Образование артериовенозных анастомозов (шунтов), обеспечивающих 

кровообращение в обход капилляров мышц. 

2. Совершенствование рефлекторной регуляции тонуса стенок сосудов, что 

позволяет при выполнении статических усилий сохранять в них достаточный 

просвет для движения крови. 

Анаэробная производительность спортсмена определяется следующими 

факторами: 

1. Запасом креатинфосфата и гликогена в мышцах. 

2. Активностью гликолитических ферментов. 

3. Емкостью буферных систем крови. 

4. Адаптацией тканей к сдвигам рН крови в кислую сторону. 
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Лекция 3. ФИЗИОЛОГИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ РАЗВИТИЯ ГИБКОСТИ 

И ЛОВКОСТИ 

 

План лекции: 

1. Гибкость и ее виды. 

2. Факторы, влияющие на проявление гибкости. 

3. Структура ловкости. Факторы, определяющие уровень развития 

различных компонентов ловкости. 

 

1. Гибкость и ее виды. 

Гибкость – способность выполнять движения в суставах с максимальной 

амплитудой. 

Значение гибкости: 

1. В ряде видов спорта гибкость является специфическим физическим 

качеством, уровень развития которого непосредственно определяет 

результативность соревновательной деятельности спортсмена (в первую 

очередь, это художественная гимнастика, в какой-то мере фигурное катание, 

синхронное плавание, спортивные танцы). 

2. Независимо от специфики тренировочного процесса представителей 

различных видов спорта недостаточная подвижность в суставах может стать 

причиной ограничения быстроты движений и выносливости, увеличения 

энерготрат и снижения экономичности движений, невозможности выполнения 

узловых элементов двигательного навыка, травмирования мышц и связок. 

3. Высокий уровень гибкости снижает риск развития ряда заболеваний 

позвоночника и суставов (остеохондроз, артроз и т. д.). 

Существует 6 видов гибкости. 

Общая гибкость – способность выполнять движения с большой 

амплитудой в наиболее крупных суставах в различных направлениях. 

Специальная гибкость – способность выполнять движения с большой 

амплитудой в суставах и направлениях, соответствующих специфике 

спортивной деятельности. 

Активная гибкость – способность выполнять движения с большой 

амплитудой за счет собственных мышечных усилий. 

Пассивная гибкость – способность выполнять движения с большой 

амплитудой за счет действия внешних сил (силы тяжести, силы инерции (махи), 

помощи партнера, отягощения). 

Активная гибкость всегда меньше пассивной гибкости. Разницу между 

ними называют резервной растяжимостью или запасом гибкости. 

Динамическая гибкость – способность выполнять движения в суставах с 

максимальной амплитудой без фиксации звеньев тела в ее крайних точках 

(махи). Она проявляется в движениях. 

Статическая гибкость – способность фиксировать звенья тела в крайних 

точках амплитуды. Она проявляется в позах. 
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2. Факторы, влияющие на проявление гибкости. 

Уровень гибкости определяется рядом факторов (рисунок 14). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Рисунок 14 – Факторы гибкости 

 

Форма суставных поверхностей 

Чем больше соответствуют друг другу сочленяющиеся суставные 

поверхности, тем меньше подвижность в суставе: 

1. Шаровидные суставы (плечевой, тазобедренный) имеют 3 оси вращения. 

2. Седловидные и яйцевидные суставы (лучезапястный, коленный) имеют 

2 оси вращения. 

3. Блоковидные и цилиндрические суставы (голеностопный, 

проксимальный лучелоктевой, суставы между фалангами пальцев) имеют 1 ось 

вращения. 

4. Плоские суставы (суставы между костями запястья и плюсны, грудино-

реберные суставы) не имеют осей вращения. В них возможно только 

ограниченное скольжение суставных поверхностей относительно друг друга. 
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Деформация суставных поверхностей, повреждение хрящей, менисков и 

межпозвоночных дисков из-за перенесенных травм или чрезмерных физических 

нагрузок, усиливающих трение сочленяющихся поверхностей и нарушающих 

кровоснабжение сустава, снижают его подвижность. 

Растяжимость и эластичность связок и суставных сумок 

Чем толще связки и суставная капсула, тем меньше их растяжимость, что 

снижает подвижность сустава. 

Сила мышц-агонистов, выполняющих движение в суставе 

Для проявления гибкости не требуется максимального развития мышечной 

силы. Сила агонистов должна быть достаточной для преодоления силы тяжести 

и сопротивления мышц, расположенных на противоположной поверхности 

сустава, которое рефлекторно возрастает по мере их растяжения. 

Статическая и динамическая гибкость требуют проявления 

соответствующих видов силы. 

Сила агонистов, выполняющих движение в суставе, важна для проявления 

активной гибкости. 

Растяжимость и эластичность мышц-антагонистов, препятствующих 

движению в суставе 

Чем выше растяжимость и эластичность антагонистов, тем меньше 

мышечное усилие требуется развивать агонистам при движении в суставе. 

Снижение их растяжимости может быть вызвано нарушением регуляторных 

влияний со стороны ЦНС или являться следствием перенесенных травм 

(разрывы и надрывы мышечных волокон и сухожилий с образованием рубцов и 

спаек). 

Повысить их растяжимость позволяют: 

1. Разминка. Она повышает температуру мышц, вследствие чего снижается 

их вязкость и увеличивается эластичность. Кроме того, в процессе разминки 

налаживаются координационные взаимоотношения мышц. 

2. Массаж. Он снимает повышенную напряженность мышц. 

Миотонические рефлексы 

При растяжении мышцы раздражаются расположенные в ее брюшке 

рецепторы – мышечные веретена. Импульсы от них поступают в спинной мозг 

на альфа-мотонейроны. От них по аксону возбуждение проходит к растянутой 

мышце, повышая ее напряжение, что ограничивает амплитуду движения в 

суставе. 

Биологическое значение миотонических рефлексов заключается в 

предохранении суставов от переразгибания. При развитии гибкости эти 

рефлексы необходимо затормаживать, например, при помощи разминки. 

Межмышечная координация 

Напряжение мышц, выполняющих движение в суставе, должно сочетаться 

с расслаблением растягиваемых мышц. Чем лучше расслабляются антагонисты, 

тем легче работать агонистам, так как им не приходится преодолевать 

дополнительное сопротивление. 
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Большое значение в достижении межмышечной координации имеет 

реципрокное взаимодействие мышц-антагонистов. 

Пол 

Женские половые гормоны увеличивают эластичность связок и суставных 

сумок, растяжимость мышц. Благодаря этому подвижность суставов у женщин 

на 20–30 % выше, чем у мужчин. 

Возраст 

Наиболее оптимальный возраст для развития гибкости – от 5–6 до 12 лет. 

После 16 лет при отсутствии специальной тренировки она постепенно 

снижается. Под влиянием целенаправленной тренировки гибкость развивается 

до 25 лет, после чего достигнутый уровень стабилизируется. 

С возрастом быстрее всего снижается гибкость позвоночника из-за 

изнашивания межпозвоночных дисков. Позже всего утрачивают гибкость 

пальцы и кисть. 

Время суток 

Гибкость снижена в 8–9 часов, максимального уровня она достигает  

в 12–17 часов. У спортсменов суточные колебания гибкости выражены слабее, 

так как они регулярно тренируются в одно и то же время, благодаря чему у них 

сформированы условные рефлексы, повышающие гибкость в часы проведения 

тренировочных занятий. 

Температура окружающей среды 

При низких температурах окружающей среды, особенно когда есть 

проявления сократительного термогенеза, тонус мышц повышается, что снижает 

гибкость. В условиях пониженной температуры окружающей среды необходимо 

использовать теплую одежду и проводить более продолжительную разминку. 

Утомление 

При утомлении снижается активная гибкость, так как снижается сила 

мышц, выполняющих движение в суставе. Пассивная гибкость, наоборот, 

увеличивается, так как уставшая мышца лучше растягивается (хуже работают 

миотонические рефлексы). 

 

3. Структура ловкости. Факторы, определяющие уровень развития 

различных компонентов ловкости. 

Ловкость – сложный комплекс способностей, обеспечивающих 

совершенство управления движениями и их координацию. 

Она является интегральным качеством, объединяющим силу, быстроту, 

выносливость и гибкость. Отождествлять ловкость с координационными 

способностями не правомерно. В.Н. Платонов определяет координационные 

способности как способность быстро, целесообразно, экономно и находчиво 

решать двигательные задачи. 

Роль ловкости в достижении высоких спортивных результатов возрастает 

по мере усложнения техники соревновательного упражнения. 

Физиологической основой высокого уровня ловкости является большой 

запас условнорефлекторных связей, обеспечивающих двигательную 
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деятельность человека и охватывающих функцию как первой, так и второй 

сигнальной системы. Следовательно, ловкость развивается посредством 

увеличения числа сформированных в ЦНС разнообразных двигательных 

условных рефлексов и совершенствования функционирования обеих сигнальных 

систем. 

Уровень ее развития определяется степенью соответствия двигательных 

действий окружающей обстановке (Н.А. Беренштейн). Достижению высокого 

уровня ловкости способствуют высокоразвитое мышечное чувство и высокая 

пластичность корковых нервных центров. 

Структура ловкости и факторы, определяющие уровень ее развития, 

представлены на рисунке 15. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Рисунок 15 – Структура ловкости и факторы, определяющие уровень 

ее развития 

 

Высокий уровень управления параметрами движения обеспечивается: 

1. Интеграцией информации, собранной разными сенсорными системами. 

2. Подключением двигательной памяти. 

3. Способностью ЦНС к экстраполяции. 

4. Кольцевым управлением движениями на основе сенсорных коррекций. 

Роль сенсорных систем в управлении параметрами движения весьма 

разнообразна. 

Двигательная сенсорная система обеспечивает мышечную 
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в проприорецепторах возникает возбуждение. По афферентным волокнам оно 

достигает двигательной зоны коры больших полушарий. Здесь формируются 

мышечные ощущения и, в случае необходимости, команда на изменение 

напряжения мышц. По пирамидным путям она поступает на мотонейроны 

спинного мозга, а от них – к мышцам. 

Чувство «осознания движения» позволяет спортсмену улучшить качество 

его выполнения. Осознанность периферических (мышечных) ощущений 

обеспечивает более высокий уровень внутри- и межмышечной координации, 

более быстрое овладение двигательным действием, более качественное его 

выполнение. Достижению осознанности двигательного действия способствует 

кинезиотейпирование. Оно ускоряет выработку правильного стереотипа 

движения в 30 раз (на этот процесс уходит до 2 до 4 недель). 

Вестибулярная сенсорная система обеспечивает сохранение позы в 

пространстве и перемещение в нем за счет адекватного перераспределения 

мышечного тонуса при угловых или прямолинейных ускорениях. 

Зрительная и слуховая сенсорные системы собирают информацию об 

окружающей обстановке, о взаимном расположении и траектории перемещения 

звеньев тела, соперников, партнеров, спортивного инвентаря. 

Тактильная сенсорная система поставляет информацию о  контакте с 

инвентарем, соперником, окружающей средой (актуально как для воздушной, 

так и для водной среды). 

Роль центральной нервной системы в проявлении ловкости заключается, 

во-первых, в хранении программ различных двигательных действий, 

выполненных спортсменом когда-либо ранее (так называемая двигательная 

память), а также информации о ситуациях, в которых он находился в ходе 

тренировочной или соревновательной деятельности. Во-вторых, в быстром 

формировании новой программы движения при смене окружающей обстановки 

на основе анализа и синтеза информации, поступающей от сенсорных систем, с 

подключением двигательной памяти. В-третьих, сила и лабильность нервной 

системы определяют эффективность регуляции мышечных сокращений, степень 

внутри- и межмышечной координации. Сильная нервная система способна 

генерировать больше нервных импульсов, что  обеспечивает более эффективную 

регуляцию  мышечных сокращений. В ней позже развивается запредельное 

(охранительное) торможение, нарушающее координацию движения. Высокая 

лабильность нервной системы обеспечивает быстрый ответ мышц на 

возбуждающие воздействия, высокую межмышечную координацию, а также 

быструю перестройку движения при смене окружающей обстановки. 

Высокой точности управления параметрами движения со стороны нервно-

мышечной системы способствуют: высокие сократительные способности 

мышц, их способность к быстрому расслаблению, снижение тонической и 

координационной напряженности (соответственно за счет снижения активности 

миотонических рефлексов и совершенствования межмышечной координации). 

Представители различных типов ВНД отличаются по уровню ловкости. 
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Сангвиники быстро овладевают новыми движениями и эффективно их 

перестраивают при смене окружающей обстановки даже в стрессовых 

ситуациях. Отличаются высокой помехоустойчивостью. 

Холерики быстро овладевают новыми движениями и достаточно 

эффективно их перестраивают, но только при отсутствии сильного 

эмоционального возбуждения или утомления. Отличаются низкой 

помехоустойчивостью. 

Флегматики долго овладевают новыми движениями и медленно их 

перестраивают. Обладают хорошей помехоустойчивостью. 

Кинезиологический потенциал – комплекс умений и навыков 

выполнения целенаправленных двигательных действий с заданными 

количественными и качественными характеристиками. 

Чем больше кинезиологичский потенциал спортсмена, тем быстрее на 

основе двигательной памяти и экстраполяции он овладевает новыми 

двигательными действиями. 

Накопление кинезиологического потенциала наиболее активно 

происходит в детском, подростковом и юношеском возрасте (до конца второго 

десятилетия). Этому способствует разносторонняя подготовка спортсмена на 

ранних этапах многолетней спортивной тренировки. 

У представителей циклических видов спорта кинезиологический 

потенциал меньше, чем у спортсменов, специализирующихся в единоборствах, 

игровых и сложнокоординационных видах спорта. 
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Лекция 4. ФИЗИОЛОГИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ ФОРМИРОВАНИЯ 

ДВИГАТЕЛЬНОГО НАВЫКА 

 

План лекции: 

1. Двигательный навык и его компоненты. 

2. Программирование двигательных действий и сенсорные коррекции 

(функциональная система П.К. Анохина, 1975). Экстраполяция. 

3. Стадии формирования двигательного навыка. Факторы, влияющие на 

скорость формирования двигательного навыка. 

4. Динамический стереотип. Вариативность и устойчивость двигательного 

навыка. 

 

1. Двигательный навык и его компоненты. 

Двигательный навык – новая форма движения, доведенная до 

автоматизма. 

Значение двигательного навыка в спортивной деятельности: 

1. Повышает эффективность техники соревновательного упражнения в 

циклических видах спорта на 10–25 %. В ациклических видах спорта его роль 

еще более значима. 

2. Позволяет дольше сохранять достаточно эффективную технику 

движений на фоне развивающегося утомления. 

3. Обеспечивает свободу движений, повышает скорость передвижения по 

дистанции и реагирования на внешние раздражители, адекватно перестраивая 

текущую двигательную деятельность. 

4. Позволяет переключать сознание с контроля за техникой выполнения 

физических упражнений на решение тактических задач, возникающих в ходе 

выполнения двигательных действий. 

5. Большой запас разнообразных двигательных навыков облегчает 

формирование новых двигательных навыков. 

Физиологической основой формирования двигательного навыка являются 

временные связи, возникающие в коре больших полушарий в процессе 

многократного повторения разучиваемого двигательного действия. 

Различают моторный и вегетативный компоненты двигательного навыка. 

Моторный компонент двигательного навыка представляет собой 

совокупность условных рефлексов, определяющих последовательность 

возбуждения и торможения различных мышечных групп в определенные фазы 

движения. 

Вегетативный компонент двигательного навыка представляет собой 

совокупность условных рефлексов, координирующих работу вегетативных 

систем организма, направленную на энергообеспечение мышечной деятельности. 

Сравнительная характеристика компонентов двигательного навыка 

представлена в таблице. 
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Таблица – Сравнительная характеристика компонентов двигательного навыка 

 

Критерии сравнения Моторный компонент Вегетативный компонент 

Скорость 

формирования 

Быстрее формируется в 

движениях относительно 

простых по структуре 

Быстрее формируется в 

сложнокоординационных 

движениях 

Инертность 

Быстро перестраивается 

при смене вида 

деятельности 

Медленно перестраивается 

при смене вида 

деятельности 

Угасание при 

перерывах 

в тренировке 

Утрачивается тонкая 

организация движения 

при сохранении его общей 

структуры 

Полностью утрачивается 

максимум через 2 года 

Устойчивость 

(чувствительность) 

к чрезмерным 

тренировочным 

нагрузкам 

Эффективные 

двигательные условные 

рефлексы могут 

сохраняться на протяжении 

6–8 недель с момента 

нарушения вегетативных 

условных рефлексов 

Вегетативные условные 

рефлексы, особенно те, 

которые регулируют 

деятельность системы 

кровообращения, 

нарушаются достаточно 

быстро 

 

Эффективное решение двигательной задачи возможно только при 

согласованной деятельности моторного и вегетативного компонентов, которые 

формируются, совершенствуются и объединяются в систему в процессе 

многократного повторения разучиваемого двигательного действия. 

Совершенствование обоих компонентов двигательного навыка в рамках 

одного и того же тренировочного занятия нецелесообразно, так как это требует 

больших энерготрат. 

 

2. Программирование двигательных действий и сенсорные коррекции 

(функциональная система П.К. Анохина, 1975). Экстраполяция. 

Функциональная система – динамическая совокупность различных 

органов и физиологических систем, формирующаяся с целью достижения 

полезного для организма приспособительного результата (П.К. Анохин). 

Скорость формирования функциональной системы непосредственно 

определяет скорость формирования двигательного навыка. 

Схема функциональной системы, осуществляющей двигательные действия 

человека, представлена на рисунке 16. 
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Рисунок 16 – Схема функциональной системы, 

осуществляющей двигательные действия человека 

 

Выполнение двигательных действий осуществляется поэтапно. 

I этап – программирование движения 

Программа движения – определенная последовательность и сочетание 

движений во времени и пространстве. 

Программирование двигательного действия начинается со сбора 

сенсорными системами (зрительной, слуховой, тактильной, двигательной, 

вестибулярной и интероцептивной) информации о пространственно-временных 

параметрах движения, об окружающей обстановке, о состоянии мышц и 

вегетативных систем организма. На основе анализа и синтеза полученной 

информации с подключением двигательной памяти в лобных долях коры 

больших полушарий формируются эталон и программа движения. 

Большую роль в программировании двигательного действия играет 

экстраполяция – способность нервной системы на основе имеющегося 

двигательного опыта адекватно решать новые двигательные задачи. Она 

позволяет спортсмену не только быстро овладевать новыми двигательными 

навыками, но и быстро перестраивать структуру движения в случаях, когда 

действовать по заранее заученной программе оказывается невозможным. 

Однако диапазон экстраполяции несколько ограничен. Например, 

двигательные навыки, которыми обладает биатлонист, окажутся бесполезными 

при освоении технических приемов борца, хоккеиста или гимнаста, и наоборот. 

Эту особенность экстраполяции необходимо учитывать при подборе комплекса 

подготовительных упражнений. Он должен включать такие двигательные 

действия, которые могут оказать положительное влияние на освоение основного 

соревновательного упражнения. 

Способность к экстраполяции возрастает по мере увеличения 

кинезиологического потенциала. 

Скорость и эффективность программирования двигательного действия 

могут быть снижены при действии следующих факторов: утомление, шум, 

осознание острой нехватки времени, быстрая смена соревновательной ситуации, 

Управляющая 

система (ЦНС) 

Управляемая система (мышцы, 

железы внутренней секреции, 

кислородтранспортная 

система) 

Прямая связь 

Обратная связь (сенсорные коррекции) 
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что создает определенную напряженность и нервозность, негативные эмоции, 

слабая мотивация и т. д. 

Созданная программа движения потоком нервных импульсов по 

пирамидным путям передается к мотонейронам спинного мозга, а также к 

гипоталамусу и вегетативным центрам грудного отдела спинного мозга. От них – 

к исполнительным органам (мышцам, железам внутренней секреции, сердцу, 

легким). 

II этап – сличение результата действия с его эталоном 

Результат выполнения двигательного действия зависит не только от 

качества управляющих сигналов со стороны ЦНС, но и от воздействия таких 

«сбивающих» факторов, как реактивные и инерционные силы или внешние силы 

(например, порывы ветра). Поэтому управляющий сигнал, достигнув мышцы, 

может привести к результату, отличному от запланированного. В связи с этим, 

нервным центрам, управляющим движением, постоянно необходима 

достоверная информация о всех параметрах и характеристиках текущей 

двигательной деятельности, т. е. обратная связь. При этом движения, в основе 

которых лежат врожденные координации, нуждаются в ней в меньшей степени, 

по сравнению с движениями, предполагающими формирование новых 

координационных отношений. 

Существует 2 вида обратной связи – внешняя и внутренняя. 

Внешняя обратная связь обеспечивается зрительной, слуховой и 

тактильной сенсорными системами. Она поставляет в ЦНС информацию о 

точности выполненного движения; о направлении и скорости перемещения 

предметов, соперников, партнеров; о расположении препятствий и т. д. 

Внутренняя обратная связь обеспечивается двигательной, вестибулярной 

и интероцептивной сенсорными системами. Она поставляет в ЦНС информацию 

о характере работы мышц, сердца, легких и других внутренних органов. 

Роль различных каналов обратной связи неодинакова. Например, 

выключение осязания более всего сказывается на качестве регулирования 

мышечного напряжения, выключение слуха – на регулировании темпа 

движений, зрения – на регулировании направления и траектории движения. 

Внешняя и внутренняя обратные связи взаимодополняют друг друга. При 

этом на различных этапах обучения двигательному действию они играют разную 

роль. По мере овладения двигательным навыком роль внутренней обратной 

связи возрастает, а внешней – снижается. 

Информация, собранная сенсорными системами, потоком афферентных 

импульсов поступает в аппарат сравнения (сличения). Он представляет собой 

специальные нервные образования (лобные доли коры больших полушарий, 

подкорковое хвостатое ядро, кора мозжечка), в которых результаты реализуемой 

программы движения сличаются с его эталоном. В результате этого сравнения 

возникает сигнал согласования (двигательное действие выполняется в 

соответствии с его эталоном) либо рассогласования (результат действия не 

совпадает с его эталоном), который в дальнейшем учитывается при управлении 

выполняемым двигательным действием. 
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III этап – коррекция программы движения 

При возникновении импульсов рассогласования в программу движения 

вносятся необходимые поправки, т. е. производятся сенсорные коррекции, 

повышающие ее эффективность. Уточненная программа движения по 

пирамидным путям поступает к исполнительным органам, корректируя их 

работу. 

Внесение сенсорных коррекций по ходу движения возможно только при 

выполнении продолжительных циклических упражнений. В кратковременных 

циклических и в любых ациклических упражнениях поправки могут вноситься 

только при их повторном выполнении. 

 

3. Стадии формирования двигательного навыка. Факторы, влияющие 

на скорость формирования двигательного навыка. 

Существует 3 стадии формирования двигательного навыка. 

Стадия генерализации 

На этой стадии отдельные части движения только начинают объединяться 

в целостный двигательный акт. Для нее характерна иррадиация возбуждения в 

коре больших полушарий. Обширное вовлечение различных нервных центров в 

процесс возбуждения сопровождается напряжением лишних двигательных 

единиц и скелетных мышц, в том числе и одновременным сокращением мышц-

антагонистов. Вегетативные сдвиги и энерготраты чрезмерны. Двигательный 

навык характеризуется низкой устойчивостью к сбивающим факторам. 

Все это в совокупности обусловливает низкую координацию движений, 

быстрое развитие утомления, а, следовательно, низкую результативность 

двигательных действий.  

Стадия специализации 

В результате многократного повторения разучиваемого двигательного 

действия и своевременного исправления ошибок возбуждение концентрируется 

только в нервных центрах, необходимых для осуществления движения. 

Активность остальных нервных центров угнетается благодаря развитию 

дифференцировочного торможения. В результате устраняется излишнее 

мышечное напряжение, вегетативные сдвиги и энерготраты приходят в 

соответствие с интенсивностью выполняемого двигательного действия. 

Координация движений достигает требуемого уровня. Устойчивость 

двигательного навыка к сбивающим факторам хорошая.  

Двигательный навык уже сформирован, но еще не стабилен и не прочен. 

Выполнение двигательных действий в непривычных условиях (например, в 

соревновательной ситуации) может привести к нарушению координации 

движений и растормаживанию старых двигательных навыков. 

Стадия автоматизации (стабилизации) 

Многократное выполнение двигательного действия в разнообразных 

условиях повышает устойчивость рабочей доминанты, надежность и 

стабильность двигательного навыка, снижает контроль со стороны сознания за 

выполнением отдельных элементов движения. Сознание необходимо для начала, 
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окончания или перестройки двигательных действий. Помехоустойчивость 

двигательного навыка и координация движений достигают высокого уровня. 

При работе с юными спортсменами доводить двигательный навык до 

полной автоматизации не целесообразно. Это затруднит его последующую 

переделку по мере повышения их физического развития и физической 

подготовленности, расширения функциональных возможностей растущего 

организма. 

У высококвалифицированных спортсменов благодаря большому объему 

двигательной памяти и высокой способности к экстраполяции обучение новым 

двигательным навыкам может происходить без стадии генерализации и 

специализации. 

Скорость формирования двигательного навыка зависит от 

функционального состояния ЦНС и ее способности к экстраполяции, объема 

двигательной памяти и моторной одаренности, типа ВНД, уровня физической 

подготовленности и функциональных возможностей спортсмена, уровня 

энергообеспечения двигательных действий, наличия либо отсутствия 

посторонних раздражителей, метода обучения, своевременности исправления 

ошибок, степени мотивации спортсмена, его специализации и квалификации. 

На рисунке 17 отражена динамика формирования двигательного навыка, 

состоящего из 10 движений руками, у спортсменов различной специализации. 

 

     

 
 

Ц – циклические виды спорта, К – сложнокоординационные виды спорта, 

И – игровые виды спорта, Е – единоборства 

 

Рисунок 17 – Количество точно выполненных движений в попытках, 

предоставленных для овладения двигательным навыком, у спортсменов различной 

спортивной специализации 
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На рисунке 17 видно, что наиболее высокая скорость формирования 

двигательного навыка характерна для представителей сложнокоординационных 

видов спорта, наиболее низкая – циклических видов спорта. Промежуточное 

положение занимают игровики и единоборцы. 

 

4. Динамический стереотип. Вариативность и устойчивость 

двигательного навыка. 

При многократном выполнении какого-либо движения в ЦНС 

закрепляется строгая последовательность возбуждения нервных центров как 

моторных, так и вегетативных. Тем самым формируется двигательный 

динамический стереотип – комплекс условных и безусловных рефлексов, 

осуществляющихся в строго определенном, закрепленном во времени порядке. 

В любом двигательном действии стереотипными являются лишь 

последовательность фаз движения и порядок включения в работу различных 

мышечных групп. Амплитуда и скорость движений, число активных 

двигательных единиц, величина мышечных усилий и вегетативных сдвигов 

могут значительно варьировать в зависимости от условий выполнения 

упражнения. 

Двигательные навыки представителей циклических видов спорта 

отличаются большей стереотипностью, по сравнению с представителями 

ациклических видов. 

Вариативность двигательного навыка значительно возрастает под 

влиянием таких факторов, как врабатывание, компенсированное утомление, 

нестандартная или быстро меняющаяся обстановка, высокая квалификация 

спортсмена, позволяющая ему из любого исходного положения выйти на 

требуемое финальное действие. 

Устойчивость (надежность) двигательного навыка значительно 

снижается под влиянием следующих факторов: декомпенсированное утомление 

или переутомление, эмоциональное перевозбуждение, кислородное голодание, 

смена часового пояса, алкогольное опьянение, длительные перерывы в 

тренировке. 

  

Ре
по
зи
то
ри
й 
БГ
УФ
К



39 

 

СПИСОК РЕКОМЕНДУЕМОЙ ЛИТЕРАТУРЫ 

 

1. Аганянц, Е. К. Очерки по физиологии спорта: учеб. пособие для высш. 

учеб. заведений физ. культуры / Е. К. Аганянц, Е. М. Бердичевская, 

А. Б. Трембач / под ред. Е. К. Аганянц. – Краснодар: Экоинвест, 2001. – 204 с. 

2. Анохин, П. К. Узловые вопросы теории функциональной системы / 

П. К. Анохин. – М.: Наука, 1980. – 197 с. 

3. Бальсевич, В. К. Очерки по возрастной кинезиологии человека / 

В. К. Бальсевич. – М.: Советский спорт, 2009. – 220 с. 

4. Бар-Ор, О. Здоровье детей и двигательная активность: от 

физиологических основ до практического применения / О. Бар-Ор, Т. Роуланд; 

пер. с англ. И. Андреев. – Киев: Олимп. лит., 2009. – 528 с.  

5. Белоцерковский, З. Б. Сердечная деятельность и функциональная 

подготовленность у спортсменов (норма и атипичные изменения в нормальных 

и измененных условиях адаптации к физическим нагрузкам) / 

З. Б. Белоцерковский, Б. Г. Любина. – М.: Советский спорт, 2012. – 548 с. 

6. Виноградов, В. Е. Применение дыхательных упражнений как 

предпосылки целевого использования средств стимуляции работоспособности 

(на примере спортивных танцев) / В. Е. Виноградов // Мир спорта. – 2013. – 

№ 4. – С. 42–48. 

7. Гольберг, Н. Д. Гипертрофия скелетных мышц и питание спортсменов / 

Н. Д. Гольберг, В. А. Рогозкин // Вестник спортивной науки. – 2014. – № 6. –  

С. 31–35. 

8. Занковец, В. Э. Экспериментальное исследование эффективности 

тренировки мышц вдоха на показатели внешнего дыхания хоккеистов КХЛ / 

В. Э. Занковец // Мир спорта. – 2017. – № 3. – С. 18–21. 

9. Захарьева, Н. Н. Спортивная физиология: курс лекций / 

Н. Н. Захарьева. – М.: Физическая культура, 2012. – 284 с. 

10. Земцова, И. И. Спортивная физиология: учеб. пособие для студентов 

вузов / И. И. Земцова. – Киев: Олимп. лит., 2010. – 219 с. 

11. Касаткин, М. С. Основы кинезиотейпирования: учеб. пособие / 

М. С. Касаткин, Е. Е. Ачкасов, О. Б. Добровольский. – 2-е изд. – М.: Спорт, 2016. – 

76 с. 

12. Костов, Ф. Ф. Регуляторные механизмы вегетативной нервной системы 

при моделировании тревоги у спортсменов / Ф. Ф. Костов, П. В. Родичкин, 

Г. В. Бузник // Теория и практика физической культуры. – 2016. – № 8. –  

С. 56–58.  

13. Куликов, Л. М. Управление спортивной тренировкой: системность, 

адаптация, здоровье / Л. М. Куликов. – М.: Физкультура, образование, наука, 

1995. – 394 с. 

14. Лойко, Т. В. Особенности формирования двигательного навыка у 

спортсменов в зависимости от пола и спортивной специализации / Т. В. Лойко, 

С. Н. Титенкова // Молодая спортивная наука Беларуси: материалы Междунар. 

науч.-практ. конф., Минск, 8–10 апр. 2014 г.: в 3 ч. / Белорус. гос. ун-т физ. 

Ре
по
зи
то
ри
й 
БГ
УФ
К



40 

 

культуры; редкол. Т. Д. Полякова (гл. ред.) [и др.]. – Минск: БГУФК, 2014. – 

Ч. 3. – С. 57–60. 

15. Лойко, Т. В. Физиология спорта в схемах и таблицах: пособие / 

Т. В. Лойко; Белорус. гос. ун-т физ. культуры. – Минск: БГУФК, 2015. – 108 с. 

16. Лубышева, Л. И. Онтокинезиология – интегративное научное 

направление об управлении возрастным развитием физической активности 

человека / Л. И. Лубышева, А. И. Загревская // Физическая культура: воспитание, 

образование, тренировка. – 2016. – № 5. – С. 2–4. 

17. Москатова, А. К. Физиологические основы спортивной тренировки и 

оздоровительной физической культуры: учеб. пособие для студентов РГАФК / 

А. К. Москатова; Рос. гос. акад. физ. культуры. – М., 1993. – 97 с. 

18. Николаев, А. А. Развитие выносливости у спортсменов / А. А. Николаев, 

В. Г. Семенов. – М.: Спорт, 2017. –144 с. 

19. Озеров, В. П. Психомоторные способности человека: монография / 

В. П. Озеров. – Дубна: Феникс+, 2002. – 320 с.  

20. Петров, С. В. Спортивная физиология: учеб. пособие / С. В. Петров. – 

Гродно: ГрГУ, 2003. – 103 с. 

21. Попов, В. П. К вопросу о «забытых» мышцах / В. П. Попов // Мир 

спорта. – 2016. – № 3. – С. 69–72. 

22. Психомоторная организация человека: учеб. для вузов / Е. П. Ильин. – 

СПб.: Питер, 2003. – 384 с. 

23. Родченков, Г. Допинг и борьба с ним: тестостерон / Г. Родченков // 

Наука в олимпийском спорте. – 2008. – № 1. – С. 115–120. 

24. Саваневский, Н. К. Физиология поведения: учеб. пособие / 

Н. К. Саваневский, Г. Е. Хомич; под ред. Н. К. Саваневского. – Минск: Новое 

знание; М.: ИНФРА-М, 2012. – 400 с. 

25. Соболева, Т. С. Мифы и реальность элитного женского спорта в свете 

проблем формирования пола / Т. С. Соболева, Д. В. Соболев, О. В. Чернухина // 

Теория и практика физической культуры. – 2012. – № 12. – С. 82–86. 

26. Солодков, А. С. Физиология спорта: учеб. пособие / А. С. Солодков, 

Е. Б. Сологуб; С.-Петерб. гос. акад. физ. культуры им. П. Ф. Лесгафта. – СПб., 

1999. – 231 с. 

27. Солодков, А. С. Физиология человека. Общая. Спортивная. Возрастная: 

учеб. / А. С. Солодков, Е. Б. Сологуб. – 3-е изд., испр. и доп. – М.: Советский 

спорт, 2008. – 620 с. 

28. Спортивная физиология: учеб. для ин-тов физ. культуры / под ред. 

Я. М. Коца. – М.: Физкультура и спорт, 1986. – 240 с. 

29. Теория и методика физического воспитания: учеб.: в 2 т. / под ред. 

Т. Ю. Круцевич. – Киев: Олимп. лит., 2003. – Т. 1. – 424 с. 

30. Тристан, В. Г. Физиология спорта: учеб. пособие / В. Г. Тристан, 

О. В. Погадаева; Сиб. гос. ун-т физ. культуры и спорта, каф. анатомии и 

физиологии. – Омск: СибГУФК, 2003. – 92 с. 

31. Уилмор, Дж. Х. Физиология спорта / Дж. Х. Уилмор, Д. Л. Костилл; 

пер. А. Ященко (отв. ред.). – Киев: Олимп. лит., 2001. – 504 с. 

Ре
по
зи
то
ри
й 
БГ
УФ
К



41 

 

32. Физиология человека: учеб. для вузов физ. культуры и фак-тов физ. 

восп. пед. вузов / под общ. ред. В. И. Тхоревского. – М.: Физкультура, 

образование и наука, 2001. – 492 с. 

33. Фомин, Н. А. Физиологические основы двигательной активности / 

Н. А. Фомин, Ю. Н. Вавилов. – М.: Физкультура и спорт. – 1991. – 224 с. 

34. Фудин, Н. А. Гиповентиляционное дыхание  как средство повышения 

физической работоспособности человека при физической работе до отказа / 

Н. А. Фудин // Теория и практика физической культуры. – 2016. – № 12. –  

С. 55–57. 

35. Худолей, О. Закономерности формирования двигательных навыков у 

юных гимнастов / О. Худолей // Наука в олимпийском спорте. – 2012. – № 1. – 

С. 36–46. 

36. Черапкина, Л. П. Физиология спорта (на примере хоккея) / 

Л. П. Черапкина, В. Г. Тристан. – Омск: СибГУФК, 2006. – 80 с. 

37. Эйдер, Е. Обучение движению: монография / Е. Эйдер, С. Д. Бойченко, 

В. В. Руденик. – Барановичи: Баранович. укрупнен. типогр., 2003. – 291 с. 

38. Эндокринная система, спорт и двигательная активность: пер. с англ. / 

под общ. ред. У. Дж. Кремера, А. Д. Рогола. – Киев: Олимп. лит., 2008. – 600 с. 

  

Ре
по
зи
то
ри
й 
БГ
УФ
К



42 

 

СОДЕРЖАНИЕ 
 

Список условных сокращений ................................................................................... 3 

Лекция 1. Физиологические основы развития мышечной силы  

и быстроты движений ............................................................................... 4 

Лекция 2. Физиологические основы развития выносливости .............................. 13 

Лекция 3. Физиологические основы развития гибкости и ловкости ................... 25 

Лекция 4. Физиологические основы формирования двигательного навыка ...... 32 

Список рекомендуемой литературы ........................................................................ 39 

  

Ре
по
зи
то
ри
й 
БГ
УФ
К



43 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Учебное издание 

 

 

Лойко Татьяна Васильевна 

 

 

ФИЗИОЛОГИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ РАЗВИТИЯ 

ФИЗИЧЕСКИХ КАЧЕСТВ И ФОРМИРОВАНИЯ 

ДВИГАТЕЛЬНОГО НАВЫКА 
 

 

Пособие 

 

 

Корректор  Е. М. Емельяненко 

Компьютерная верстка  Т. Г. Данилевич 

 

 

Подписано в печать 08.05.2018. Формат 60×84/16. Бумага офсетная. 

Ризография. Усл. печ. л. 2,44. Уч.-изд. л. 2,22. Тираж 200 экз. Заказ 21. 

 

 

Издатель и полиграфическое исполнение: 

учреждение образования 

«Белорусский государственный университет физической культуры». 

Свидетельство о государственной регистрации издателя, изготовителя, 

распространителя печатных изданий 

№ 1/153 от 24.01.2014. 

Пр. Победителей, 105, 220020, Минск. 

Ре
по
зи
то
ри
й 
БГ
УФ
К




