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План занятия
• Физиология мышечного сокращения
• Энергообеспечение работы мышц
• Нагрузки в туристском походе
• Методики тренировок для туристского похода
• Факторы безопасности при туристских тренировках



Что такое мышцы?

Мышцы являются высоко
специализированными органами,
способными генерировать
механические усилия и
обеспечивать перемещение
животных в пространстве.



В основе сокращения мышц практически всех
типов лежит перемещение двух систем
белковых нитей (филаментов), построенных в
основном из актина и миозина



Типы мышц

 Гладкие (мышцы сосудов и полых органов)
Поперечно-полосатые (скелетные мышцы)
Сердечные
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Строение поперечно-полосатых мышц
Скелетные мышцы состоят из
многоядерных клеток, связанных
возбудимой плазматической
мембраной, по которой приходит
нервный импульс, инициирующий
сокращение мышцы. Мышечные
клетки состоят из множества
сократительных волокон –
миофибрилл, расположенных
параллельно друг другу.



Ультраструктура мышечного
волокна

Мышечное волокно является структурной единицей скелетных мышц,
представляя собой большую многоядерную клетку, а точнее –
бесклеточное образование – симпласт, так как в процессе
развития мышечная клетка образуется путем слияния множества
эмбриональных отдельных клеток –миобластов.
Миофибриллы – органеллы мышечного волокна, нити,
обеспечивающие сокращение.
Структурно-функциональная единица миофибриллы – саркомер.





Типы мышечных волокон
Медленносокращающиеся (МС) «красные» -
много митохондрий, ферментов
биоокисления углеводов и жиров,
миоглобина (отсюда красный цвет), большая
сеть капилляров и большие запасы
гликогена. Аэробный метаболизм – работа на
выносливость. Скорость сокращения – более
110 мс



Типы мышечных волокон
Быстросокращающиеся (БС) характеризуются
большим количеством миофибрилл, высокой
АТФазной активностью миозина и ферментов
гликолиза, большими запасами гликогена.
Имеют слаборазвитую капиллярную сеть и
немного миоглобина. Анаэробный метоболизм –
силовые нагрузки. Это обеспечивает высокую
скорость сокращения и быстрое утомление.
БС-волокна приспособлены к скоростной
интенсивной работе относительно небольшой
продолжительности. Скорость сокращения – 5
мс.



Подтипы БС
 БСа (a) – имеют высокую анаэробную
гликолитическую и аэробную способность ресинтеза
АТФ. Их называют «быстрые окислительно-
гликолитические волокна». Используются они при
интенсивной работе на выносливость (бег на 1000 м
или плавание на 400 м). Эти волокна – промежуточные
между «белыми» и «красными».

 БСб (б) - имеют только высокие анаэробные
способности ресинтеза АТФ, поэтому подключаются
к кратковременной мышечной деятельности взрывного
характера (бег на 100 м или плавание на 50 м).



Типы мышечных волокон



Сколько этих волокон?
Количество МС- и БС-волокон в мышцах человека в среднем
составляет 55 и 45% соответственно.
Среди БС-волокон преобладают БСа (30-35%). У сильнейших
бегунов на длинные дистанции в икроножных мышцах ног
содержится более 80% МС-волокон, а у спринтеров – всего 23%.
Существует тесная корреляция между содержанием БС-волокон и
скоростными способностями мышц.



Могут ли волокна превращаться
в другие волокна?

Количество волокон генетически обусловлено, но можно
увеличивать их объем.
Экспериментальные данные последних лет свидетельствуют
о возможности изменения количества типов волокон при
длительных тренировках: превращение БСа в БСб или МС.



Регенерация
Мышечные клетки не способны к делению,
поэтому разрушенные мышечные волокна не
могут восстановиться простым удвоением. В
случае повреждения, что наблюдается при
напряженной мышечной деятельности,
самовозобновление мышечного волокна
происходит из маленькой клетки – сателлита,
которая находится в неактивном состоянии в тесном
контакте со зрелыми мышечными волокнами.





Как запускается мышечное сокращение:1. Поступает нервный импульс2. Большое количество ионов кальциявыделяется из СР3. Кальций запускает взаимодействиеактина и миозина4. Головка миозина присоединяется кактину и сгибается5. Нити смещаются друг относительнодруга, мышца сокращается



В основе сокращения мышц практически всех
типов лежит перемещение двух систем
белковых нитей (филаментов), построенных в
основном из актина и миозина



Модель скользящих нитей
При сокращении мышцы ее длина укорачивается на
одну треть.
 при сокращении мышцы длины толстых и тонких нитей
саркомера не изменяются;

 саркомер укорачивается за счет перекрывания
толстых и тонких нитей, которые скользят друг
относительно друга во время сокращения мышцы;

 сила, развиваемая мышцей, создается в процессе
движения соседних нитей.



Энергообеспечение работы мышц



АТФ (аденозинтрифосфат)
АТФ – аденозинтрифосфат –
универсальное соединение, в
виде которого в организме
хранится энергия. АТФ
содержит три фосфорных
остатка, при отделении одного
из них выделяется энергия и
мышца сокращается.
Образуются отдельно остаток и
АДФ (ди-фосфат).
Чтобы повторить процесс,
нужно осуществить ресинтез
АТФ, то есть присоединить
остаток к АДФ.



Механизм скольжения
Скольжение толстых и тонких нитей друг
относительно друга совершается за счет энергии,
выделяемой при гидролизе ATФ до AДФ и
неорганического фосфата



Ресинтез АТФ – основа энергообеспечениямышечной работы
Запасы АТФ в мышцах крайне малы – их хватит на 0,5-1,5 секундыработы. Чтобы работать дольше, производится ресинтез АТФ. Этовосстановление молекулы АТФ при помощи одной из трех цепочекреакций:
1. Анаэробные механизмы – силовая нагрузка:
А) Креатинфосфатный
Б) Гликолиз
2. Аэробный механизм – работа на выносливость



Креатинфосфатный механизм
• Ресинтез АТФ обеспечивается за счеткреатинфосфата – соединения, котороезапасается в мышцах
• Работа на максимальной мощности,может продолжаться до 15-20 секунд
• Взрывные нагрузки – поднять штангу 1-3 раза, пролезть трассу на болдере,интервальное ускорение и т.д.
• В фазе отдыха креатинфосфатсинтезируется обратно
Белые мышечные волокна (БС типа б)



Гликолиз
• Ресинтез АТФ обеспечивается за счет глюкозы в крови и мышцах
• Работа может осуществляться до 6-12 минут
• Смешанные нагрузки – бег 1000 м - 3000 м, лазание на трудность
• В ходе реакции выделяется молочная кислота, это ощущается как«жжение» в мышцах
• Повышается температура мышцБелые мышечные волокна (БС типов а б)



Аэробный механизм
• Ресинтез АТФ обеспечивается за счет цепи реакций сиспользованием кислорода за счет аминокислот, углеводов,жирных кислот
• Длительная работа на умеренной мощности – бег свыше 5 км,плавание на 1000 м и больше и т.д., «кардио» нагрузки
• Только в ходе таких нагрузок сжигается жир
Красные мышечные волокна (МС)



Мощность механизмов ресинтеза

Анаэробные механизмы являются основными при обеспечениикороткой работы высокой интенсивности, а аэробный – придлительной работе умеренной интенсивности



Порог анаэробного обмена
Порог анаэробного обмена (ПАНО) – ключевое понятие втренировках спортсмена-аэробника. Это уровень мощности, припревышении которого в работу включаются анаэробныемеханизмы ресинтеза.
При работе на мощности ниже уровня ПАНО задействуется толькоаэробный механизм.
Повышение ПАНО – основная цель спортсмена-аэробника. Дляэтого нужно тренироваться на уровне нагрузки между 90% и 100%от ПАНО. Это ведет к увеличению скорости и мощности, на которойспортсмен способен работать длительное время.
Уровень ПАНО можно отобразить в частоте пульса.



Метод Джо Фрила

Этот метод, предложенный известным американским
тренером по триатлону Джо Фрилом, представляет собой
30- минутный забег на дорожке с 1% уклоном, стадионе или
другой поверхности, не препятствующей быстрому и
продолжительному бегу и дающей возможность точно
определить пройденное расстояние. Из приборов
измерения необходимы лишь секундомер и пульсометр.
Тест необходимо проводить свежим и отдохнувшим.



Что нужно делать?
Начните с нескольких минут бега в разогревочном легком темпе. После
этого засеките время и бегите полчаса с максимальным темпом,
который вы способны поддерживать на протяжении этого времени. Не
допускайте распространенную ошибку – слишком быстрое начало и
потеря темпа из-за усталости в конце, старайтесь правильно разложить
силы и поддерживать равномерный темп. Это может повлиять на
точность теста. Через 10 минут бега зафиксируйте свой пульс (также
можете замерять ЧСС каждые 5 минут в течение последних 20 минут).
По окончанию забега еще раз замеряйте пульс. Просуммируйте все
значения и в зависимости от количества замеров полученную сумму
разделите на 2 (или 5). Эта цифра и есть ЧСС, при которой вы
достигаете своего ПАНО.



Тест Конкони Суть теста заключается в том, что спортсмен после легкой
разминки начинает бежать по двухсотметровому
легкоатлетическому стадиону (или другой ровной местности с
разметкой), и на каждом круге увеличивать темп бега на 1-2 сек
быстрее предыдущего, при этом обязательно записывая или
сохраняя (если в пульсометре, секундомере есть такая функция)
время круга. В это же время с помощью пульсометра тестирующий должен
извлекать данные о своем пульсе на каждой двухсотметровой
отметке и сохранять их (можно попросить друга или знакомого
чтобы он записывал результаты на бумагу, или же, если в
пульсометре есть функция сохранения данных то можно после
прохождение теста извлечь данные). Любители начинают тест в темпе 70—75 секунд на круг, более
опытные 60-65 секунд на круг. Дистанция составляет примерно 3-
4 км в зависимости от начального темпа бега и квалификации
спортсмена. Когда пульс доходит до 180—200 ударов в минуту, тест
заканчивается.



Подсчет теста Конкони
 После получения данные сводятся в таблицу.
 Строится график зависимости частоты сердечных
сокращений (ЧСС) от скорости передвижения.

 По оси X откладывается скорость передвижения, а по
оси Y ЧСС.

 Скорость вычисляется по формуле V = S/t, где V - скорость передвижения S - длина отрезка (например: 200 метров) t - время, за которое круг был пройден.
 Точка перегиба на графике будет являться ПАНО (т.е.
значение пульса, который ей соответствует)





Гипертрофия мышц
Гипертрофия.
скелетных мышц (греч. hyper – больше и греч. trophe – питание,
пища) – это адаптационное увеличение объема или массы
скелетной мышцы под воздействием нагрузки. Уменьшение
объема или массы скелетной мышцы называется атрофией.
Гипертрофия обуславливает скорость сокращения скелетной
мышцы, максимальную силу, а также способность противостоять
утомлению, — все это важные физические качества, имеющие
непосредственное отношение к спортивным показателям



Типы гипертрофии

Миофибриллярная гипертрофия мышечных волокон –
увеличение объема мышечных волокон за счет увеличения
объема и числа миофибрилл.
При этом возрастает плотность укладки миофибрилл в
мышечном волокне. Гипертрофия мышечных волокон
ведет к значительному росту максимальной силы мышцы.
Наиболее предрасположены к миофибриллярной
гипертрофии быстрые (IIB тип) мышечные волокна и в
меньшей степени IIА типа.



Типы гипертрофии
Саркоплазматическая гипертрофия мышечных волокон –
увеличение объема мышечных волокон за счет
преимущественного увеличения объема саркоплазмы, т. е.
несократительной их части. Гипертрофия этого типа
происходит за счет повышения содержания в мышечных
волокнах митохондрий, а также: креатинфосфата, гликогена,
миоглобина и др. Наиболее предрасположены к
саркоплазматической гипертрофии медленные (I) и быстрые
окислительные (IIА) мышечные волокна.
Саркоплазматическая гипертрофия мышечных волокон мало
влияет на рост силы мышц, но зато значительно повышает
способность к продолжительной работе, т. е. увеличивает их
выносливость.

К этому типу гипертрофии будет относится повышение
ПАНО!





Нагрузки в спортивном туризме
Большинство нагрузок – аэробные
Анаэробные нагрузки – локальные интервальные ситуации
Идеальный подход к тренировкам – увеличение ПАНО до такогоуровня мощности, чтобы покрывать короткие интервалы нагрузок
Целесообразна интеграция анаэробных упражнений, максимальноприближенных к такой нагрузке в походе.
Важно понимать – разные мышцы могут быть тренированы по-разному!



Нагрузки в горном походе
• Аэробные – идти пешком в гору (с рюкзаком и без)
• Гликолиз – преодоление перевальных взлетов, крутых участковна ригелях и иных местах, легкое лазание, тропежка
• Креатинфосфатный механизм – сложные участки лазания,перенос тяжестей



Как тренироваться для горного похода?
Ноги: повышение уровня ПАНО до такого уровня мощности, чтобыдвижение с рюкзаком на перевалы попадало в аэробную зону. Этопозволит сэкономить энергетические субстраты на анаэробныенагрузки.
«Метод непрерывной нагрузки» – не менее 30 минут.
Руки: силовые упражнения, лазание на скалодроме. Важно:избегать приема креатина и неоправданного набора «массы радимассы» по типу бодибилдеров, т.к. это увеличит вес тела и нагрузкуна ноги.



Методики тренировок аэробныхупражнений - бег
Целесообразно выделять минимум два типа тренировок нааэробные упражнения типа бега:
- Тренировки на максимальную выносливость – бежать намаксимальное расстояние так быстро, как можно пробежать эторасстояние без остановок и перехода на шаг. Пульс – 90-100% отПАНО. Расстояние – 10-15 км.
- Интервальные тренировки с ускорениями 150-200 м на 1 км бега.Здесь пульс может превышать ПАНО на интервалах, но не долженбыть выше него на остальных участках. Можно тренировать от 5км.



Методики тренировок аэробныхупражнений - тренажеры
• Лучше всего подходит эллиптическийтренажер
• Методики для бега
• Плавное повышение нагрузки с шагом5 минут и работа 15-20 минут нанагрузке 90-100% от ПАНО
• При выборе тренажера обращатьвнимание на его размер, тестировать,чтобы обеспечить полноценнуюамплитуду



Методики аэробных упражнений –тренировка по Фрайбургскому правилу
• Такая тренировка направлена на ускорениеразвертывания аэробных механизмов и«врабатывание»
• Периоды нагрузки 30-90 секунд чередуются спериодами отдыха такой же протяженности.
• Это не основная, а дополнительная тренировка!



Методики анаэробных упражнений
Развитие креатинфосфатного компонента:
• Метод повторной работы: упражнения с максимальнойнагрузкой до 15 секунд (8-10 повторений), 8-10 подходов сперерывами 2,5-3 минуты между ними.
• Интервальный метод: максимальная нагрузка (5-6 мощныхповторений), чередуемая с 30 секундами отдыха. Так нужносделать 5-6 подходов в одной серии. Между сериями 3-4 минутыотдыха, количество серий – 3-4 шт.
• Понимать, какие мышцы нужны для работы и какие вытренируете!



Методики анаэробных упражнений
Развитие гликолитического компонента
• Метод однократной предельной работы – перерывы нерегламентированы (например «лесенка» на блочном тренажере)
• Метод повторной работы – 3-4 подхода по 12 повторений, междуними 10-15 минут отдыха
Суть – нагрузка от 30 секунд до 2,5 минут, обеспечивающаямаксимальную активацию гликолитического компонента
Наиболее «туристский» пример гликолитического упражнения –скалодром на трудность.



Рекомендуемые упражнения – горныйтуризм
• Бег 10+ километров 2-3 раза в неделю или эллиптическийтренажер с той же частотой. Если 3 тренировки, то 1интервальная и 2 на увеличение ПАНО. По возможноститрейловый бег.
• Бег на наклонной беговой дорожке – не менее 45 минут сплавным увеличением угла (получается макс. тренировка)
• Плавание с ориентацией на ноги – на спине, руки в замок, от 600-800 м. Более мягкая нагрузка, подойдет когда болят колени или ввосстановительной фазе. Нагрузка недостаточна для увеличенияПАНО!



Рекомендуемые упражнения – горныйтуризм
• Силовые упражнения в тренажерном зале на грудь, спину,мышцы плеча и предлечья (в меньшей степени) – ледолазание
• Силовые на мышцы предплечья – скалолазание
• Подтягивания, отжимания, можно с утяжелителями
Силовые упражнения на ноги не рекомендованы, чтобыпромежуточные мышечные волокна превращались в красные, а нев белые! Можно изредка добавлять приседания со штангой илигантелями, но в небольшом объеме.



Рекомендуемые упражнения – горныйтуризм
Специализированные упражнения:
Скалодром – если хотеть поднимать уровень, то 3 раза в неделю,или же можно «разлазаться» за несколько недель до похода 1-2раза в неделю. Сложно поддерживать уровень.
Ледолазание – обязательно, пока сезон, хотя бы 2-3 раза съездитьна лед. Стараться пролезть максимальное количество раз за выезд!



Рекомендуемые упражнения – водныйтуризм
• Ноги на уровне «не толстеть»
• Руки аналогично горному в полном объеме, плюс гребная тяга вразных вариациях (тренажеры)
• Специализированные упражнения – гребные марафоны,маневры в порогах и т.д.



Тренировки и походный период
Если горный или лыжный поход дольше 10 дней – необходимопрекратить все тренировки за 2 недели до похода и выходить на стартне на 100% от своей физической формы, а на 70-80%Если поход короче – можно тренироваться дольше и восстанавливатьсятолько неделюЕсли поход 20 дней и больше имеет смысл накопление жира 500-1000 гПосле похода необходимо две недели отдыхать, а затем плавно вводитьнагрузки начиная с наименее травматичных для коленей (идеальноплавание, небольшие нагрузки на эллипсоиде)Может быть оправданным прием коллагена после похода и витаминовв процессе похода.Рекомендован прием изотоника в походе и при аэробных тренировках.



Разминка и заминка после тренировки
• Перед тренировкой – суставная разминка, растяжка основныхмышц, хотя бы на уровне школьной физкультуры
• Первые 2-3 минуты аэробной тренировки – совсем легкийуровень нагрузки
• Силовая тренировка – вначале выполняем упражнения со своимвесом (отжимания, приседания, пресс и т.д.), затем вводимрабочие веса по правилу 30-70-100%
• После тренировки должна быть заминка, опять работа на легкомуровне нагрузки, легкий бег, если силовые – сгибание-разгибаниепустых рук.



Изотоники
• Изотоник должен содержать вобязательном порядке натрий, калий,кальций и магний
• Регидрон не является полноценнымизотоником, т.к. содержит тольконатрий и калий
• Если нет вообще ничего – можноподсаливать чай (натрий и хлор)
• Результат – ускорение восстановления,решение проблемы судорог, избегание«водной ловушки»



Не рекомендовано!
• Алкоголь в дни кардио нагрузок и серьезных силовыхтренировок, а также в дни технических тренировок (лазание)
• Тренироваться больным (рек. Минздравом возвращение ктренировкам не менее 3 недель после ОРВИ, фактически – хотябы дня 4 подождите)
• Лестничные тренажеры (степпер, тренировки на лестнице)
• Запрыгивания на куб и похожие упражнения
• Гиперэкстензия при наличии межпозвоночных грыж
• Тренироваться, когда упражнение доставляет боль
• Активно тренироваться и параллельно сидеть на диете


