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В данной статье представлены результаты 
исследования относительно изучения проблемы 
отсутствия информативных критериев оценки ве-
личины тренировочных нагрузок, механизмов их 
коррекции и маркеров контроля адаптационно-
компенсаторных реакций организма человека на 
стрессовый раздражитель, которым также являет-
ся и интенсивные занятия силовым фитнесом. В 
работе исследовались методы определения вели-
чины физической нагрузки (% от max), для раз-
личного по уровню тренированности контингента, 
которые позволят положительно воздействовать 
на эффективность тренировочного процесса без 
проявления патофизиологических изменений в 
организме. В результате проведенных исследова-
ний установлено, что предложенные нами режи-
мы физических нагрузок, при которых показатель 
рабочего веса отягощения составляет 70–80% от 
разового максимального силового усилия, явля-
ются адекватными как для опытных спортсменов, 
так и для нетренированных лиц. Выявлено, что 
умеренные физические нагрузки практически не 
влияют на уровень содержания ЛДГ в сыворотке 
крови нетренированных юношей, в тоже время 
они способствуют достоверному понижению дан-
ного фермента у спортсменов. 

Ключевые слова: лактатдегидрогеназа, ве-
личина физических нагрузок, тренированность, 
функциональные возможности. 

 
Связь работы с научными программами, 

планами, темами. Работа выполена в рамках 
плановой научно-исследовательской работы  
факультета физического воспитания и спорта 
Черноморского национального университету  
имени Петра Могилы «Разработка и реализация 
инновационных технологий и корекции функцио-
нального состояния человека при физических 
нагрузках в спорте и реабилитации», № гос. реги-
страции 0117U007145. 

Введение. Современный фитнес является 
одним из наиболее оптимальных для молодежи 
видов спортивной и оздоровительной двигатель-
ной активности, привлекая к себе такими позитив-
ными качествами как развитие силы, становление 
осанки и коррекции фигуры через формирование 
прочного мышечного «корсета» спины, преодоле-
нием гиподинамии. Особую популярность занятия 
фитнесом приобрели в последние десятилетия, 
превратившись своего рода в модное и приемле-
мое обществом занятие, значительно потеснив 
ранее популярные состязательные (виды едино-
борств) и игровые виды спортивных занятий 
(волейбол, баскетбол, футбол) [10, 13].  

В процессе организации занятий силовым 
фитнесом приходится работать с самым разным, 
но преимущественно физически малоподготов-
ленным контингентом, что несет реальную угрозу 
неадекватности физических нагрузок функцио-
нальным возможностям организма, с последую-
щим развитием состояния перетренированности и 
нарушению в работе систем и органов. В связи с 
этим проблема оценки адекватности физических 
нагрузок для лиц с различным уровнем физиче-
ского развития, тренированности является крайне 
актуальной.  

Особое внимание вызывают вопросы объек-
тивной, дифференцированной оценки влияния 
физических нагрузок на организм, усложненные 
спецификой атлетических упражнений, а также 
вопросы оперативного контроля состояния орга-
низма в процессе их выполнения [9, 12]. В отно-
шении последних существует ряд общепризнан-
ных методик косвенного контроля (проба Штанге, 
Руфье и ряд других), но они не отличаются четко-
стью и надежностью при оперативной оценке  
состояния организма. Более успешными в этом 
плане являются прямые показатели состояния 
ключевых систем жизнеобеспечения организма, 
функционирующего в состоянии физической  
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нагрузки. Одними из таких информативных источ-
ников выступают показатели содержания и актив-
ности ключевых ферментов. Они четко демонстри-
руют даже клинически «скрытые» первичные тен-
денции и направления биохимических изменений. 
Одним из таких показателей является лактатде-
гидрогеназа (ЛДГ), в функциональном отношении 
катализирующая обратимое восстановление пиро-
виноградной кислоты до молочной кислоты в про-
цессе гликолиза. Данный процесс при выполнении 
физических нагрузок закономерно наиболее интен-
сивен в миокарде, скелетных мышцах, почках и 
печени, инициируя заметное возрастание фермен-
та в крови [2, 8]. В случае перетренированности 
организма или при исчерпании его компенсатор-
ных возможностей под нагрузкой, развиваются 
вторичные процессы патологического порядка, 
сопровождающиеся заметным увеличением содер-
жания лактатдегидрогеназы (ЛДГ), что сигнализи-
рует о недопустимости таких режимов [1, 2, 4, 6, 7]. 

Сдерживающим фактором в широком исполь-
зовании указанного теста в спорте как метода  
оперативного контроля состояния организма,  
является необходимость забора крови из вены и 
достаточно трудоемкий процесс количественного 
определения содержания фермента. В условиях 
отсутствия альтернативы в отношении надежных 
тестов для оперативного контроля при занятиях 
атлетизмом с малоподготовленным контингентом, 
применение ЛДГ-теста на небольших (20–30 чело-
век) контрольных группах является оправданным. 

Не менее важным и проблематичным при ис-
пользовании ЛДГ-теста в процессе тренировочной 
деятельности, является отсутствие достаточной 
информации о закономерностях изменения содер-
жания ЛДГ в крови, особенно нетренированного 
контингента, в ответ на физические нагрузки раз-
личной величины.  

Поэтому, целью данной работы явилось оп-
ределение адекватности величины физической 
нагрузки, наиболее часто используемой в атлетиз-
ме, функциональным возможностям организма 
подготовленных спортсменов и нетренированных 
юношей на основе данных оперативного контроля 
содержания ЛДГ в крови. Для достижения данной 
цели необходимо решение ряда задач: 1) отработ-
ка методических основ количественной оценки 
физических нагрузок в атлетизме; 2) определение 
влияния общепризнанной в атлетизме величины 
физической нагрузки в условиях эксперимента, 
используемой спортсменами и нетренированными 
лицами, на уровень содержания ЛДГ в их крови. 

Материал, методы и организация исследо-
ваний. Базовым материалом, использованным 
для аналитических обобщений данной работы, 

были результаты собственных эксперименталь-
ных, а также лабораторных исследований.  

В исследованиях принимали участие 20 спорт-
сменов 19–20 лет, систематически занимающиеся 
силовым фитнесом на протяжении трех лет, а так-
же 40 неподготовленных юношей аналогичного 
возраста, не имеющие противопоказаний для за-
нятий с отягощениями. Все участники исследова-
ния были разделены на три группы в зависимости 
от уровня тренированности. В первую группу во-
шли спортсмены, а вторая и третья – состояли из 
нетренированных юношей. 

Для оценки исходного уровня физического раз-
вития исследуемого контингента, в том числе и их 
силовых возможностей, методом контрольного тес-
тирования определяли величину максимального 
веса отягощения (max), которую может преодолеть 
человек за счет мышечных усилий. В данном слу-
чае, учитывая разный уровень тренированности 
участником, наиболее оптимальным контрольным 
упражнением, позволяющим снизить возможность 
травматизма к минимуму, но и одновременно про-
демонстрировать максимальные силовые возмож-
ности организма – выступает «жим лежа от груди в 
Смит-машине» [12, 13].  

Для определения количественной оценки  
физических нагрузок в атлетизме изучались пока-
затели величины рабочего веса отягощения в  
контрольном упражнении, и условия выполнения 
двигательной активности. Анализируя значитель-
ные объёмы литературных материалов [9, 10, 11] 
установлено, что величина рабочего веса отягоще-
ния, наиболее часто используемая спортсменами 
в процессе тренировочных занятий силовым фит-
несом, колеблется в пределах 70-80% от макси-
мального результата, продемонстрированного ими 
в отдельном упражнении. Общепринятые в атле-
тизме границы показателей темпа, амплитуды дви-
жения, времени мышечного напряжения, количест-
ва повторений [11] определяли условия (режим 
физических нагрузок), в которых выполняется кон-
трольное упражнение. Чем выше будет показатель 
максимальных силовых возможностей, тем естест-
венно будет выше рабочий вес отягощения и вели-
чина физической нагрузки [13]. 

Контроль адекватности физических нагрузок 
функциональным возможностям организма иссле-
дуемого контингента определяли через характер 
изменения содержания ЛДГ в их крови после дви-
гательной активности. Лабораторный контроль 
сыворотки крови на содержание ЛДГ предусматри-
вал взятие крови: 1) в состоянии покоя до физиче-
ских нагрузок; 2) сразу же после выполнения серии 
из 4-х подходов в контрольном упражнении. Об-
разцы крови из вены участников исследований 
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отбирала медсестра под контролем врача с со-
блюдением всех необходимых норм стерильности 
и требований безопасности. Отобранные пробы 
крови нумеровали, составляли необходимое опи-
сание и сопроводительные документы. Концентра-
цию ЛДГ в сыворотке крови определяли кинетиче-
ским методом на оборудовании фирмы 
"HIGHTECHNOLOGYINC" (США) в условиях серти-
фицированной медицинской лаборатории [14, 15]. 
Проведенные исследования полностью соответст-
вуют законодательству Украины и отвечают прин-
ципам Хельсинкской декларации прав человека, 
Конвенции Союза Европы относительно прав че-
ловека и биомедицины. От каждого человека полу-
чено письменное согласие на проведение иссле-
дования. 

Общая схема организации исследования пре-
дусматривала проведение контрольного тестиро-
вания, позволяющего определить максимальные 
силовые возможности участников всех трех групп. 
Полученные результаты контрольного тестирова-
ния позволят более точно установить величину 
показателя рабочего веса отягощения снаряда, 
необходимого для планирования физической на-
грузки, используемой во время исследований. С 
целью предостережения неадекватности физиче-
ских нагрузок функциональным возможностям ор-
ганизма, первоначально исследования необходи-
мо провести именно на спортсменах, что позволит 
избежать состояния переутомления за счет более 
высокого уровня их тренированности в сравнении 
с неподготовленным контингентом. Проведение 
оперативного контроля содержания ЛДГ в крови 
группы спортсменов, до и после заданной величи-
ны физических нагрузок, позволит говорить о ее 
адекватности возможностям организма. В усло-
виях отсутствия патологических сдвигов уровня 
содержания ЛДГ в крови спортсме-
нов после заданной физической 
нагрузки, использовать предложен-
ные тренировочные режимы, с  
определенной величиной рабочего 
веса отягощения снаряда, в процес-
се занятия с нетренированными 
лицами. Определить влияние за-
данной нами физической нагрузки 
на уровень содержания исследуе-
мого фермента в крови юношей, не 
имеющих стаж занятий атлетизмом. 
Сравнить результаты изменения 
содержания ЛДГ в крови спортсме-
нов и нетренированных лиц в про-
цессе физических нагрузок, величи-
на которых зависит не только от си-
ловых возможностей их организма, 

но и от уровня тренированности и условий двига-
тельной активности.  

Материалы исследований подвергались стати-
стической обработке с использованием пакета 
программ «Статистика» в системе «Microsoft Excel-
2010» [3]. 

Результаты исследований и их обсуждение. 
В процессе проведения контрольного тестирова-
ния, позволяющего определить максимальные 
силовые возможности исследуемого контингента, 
необходимые для расчёта величины рабочего ве-
са отягощения снаряда и показателя суммарной 
физической нагрузки, были полученные результа-
ты, которые напрямую зависели от уровня физиче-
ской подготовленности исследуемых юношей.  

На рис. 1 графически отображены результаты 
контрольного тестирования максимальных сило-
вых возможностей участников исследований при 
выполнении упражнения «жим лежа от груди в 
Смит-машине».  

Анализ результатов, представленных на 
рис. 1, свидетельствует о наличии достоверного 
различия величины исследуемого показателя меж-
ду спортсменами и нетренированными юношами, 
что еще раз подтверждает положительное воздей-
ствие занятий атлетизмом на рост силовых воз-
можностей человека. Вместе с тем показатель 
максимальных силовых возможностей, фиксиро-
ванный в процессе контрольного тестирования в 
обоих группах нетренированных юношей, практи-
чески одинаковый, что указывает на их идентич-
ность друг другу по уровню физической подготов-
ленности.  

Таким образом, обобщая полученные резуль-
таты и учитывая данные специальной литературы 
[10, 13] относительно стандартной в силовых ви-
дах спорта величины (70–80% от максимального 

Рис. 1. Среднее значение показателя максимальных силовых возмож-
ностей юношей с различным уровнем тренированности при выполнении 

упражнения «жим лежа от груди в Смит-машине», n = 60 
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веса отягощения) показателя рабочего веса отяго-
щения снаряда и условий выполнения контрольно-
го упражнения, позволяют сделать количествен-
ную оценку физической нагрузки, предложенной 
участникам исследований. 

Оперативный контроль адекватности предла-
гаемых спортсменам физических нагрузок в про-
цессе выполнения серии подходов контрольного 
упражнения осуществлялся через показатель 
уровня содержания фермента ЛДГ в крови. Полу-

ченные данные позволяют подтвер-
дить или опровергнуть оптималь-
ность величины стандартных пока-
зателей, регулирующих физические 
нагрузки в атлетизме. 

На рис. 2 представлены средне-
групповые значения показателя 
уровня содержания ЛДГ в крови 
спортсменов до и после физической 
нагрузки. Также графически отобра-
жена величина показателя суммар-
ной физической нагрузки, исполь-
зуемая группой спортсменов в про-
цессе выполнения серии подходов 
контрольного упражнения, которая 
составляет 462,02 кг/мин.  

Исследуя влияние физических 
нагрузок с использованием стан-
дартного показателя рабочего веса 
отягощения снаряда (70% от мах.) 
на организм подготовленных спорт-
сменов, были зафиксированы сле-
дующие результаты. Как видно из 
рис. 2, после нагрузки, которая наи-
более часто используются при заня-
тиях с отягощениями, показатель 
уровня содержания ЛДГ в крови 
спортсменов снижается на 4,7%. Но 
статистически значимых различий 
между показателями до нагрузки и 
после нагрузки не было выявлено. 
Это говорит о том, что предлагае-
мая нагрузка адекватна функцио-
нальным возможностям исследуе-
мого контингента. Вместе с тем сни-
жение контролируемого фермента 
свидетельствует о компенсаторных 
механизмах организма спортсме-
нов, которые развиваются в процес-
се длительных занятий атлетизмом.  

Таким образом, полученные 
результаты свидетельствуют об 
отсутствии паталогических сдвигов 
уровня содержания ЛДГ в крови 
спортсменов после заданной физи-
ческой нагрузки, что позволяет ис-
пользовать предложенные трениро-
вочные режимы, со стандартной 
(70% от max.) величиной рабочего 
веса отягощения снаряда, в процес-
се занятия с нетренированными 
лицами. 

Рис. 2. Содержание ЛДГ в крови спортсменов в состоянии покоя до  
и после физической нагрузки, n = 20 

Рис. 3. Содержание ЛДГ в крови нетренированных юношей  
(1-й и 2-й групп) в состоянии покоя до и после физической  

нагрузки, n = 20 
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Исследуя адекватность предложенных физи-
ческих нагрузок функциональным возможностям 
организма нетренированных юношей, были полу-
чены результаты оперативного контроля показа-
теля содержания ЛДГ в их крови (рис. 3).  

Результаты, представленные на рис. 3, демон-
стрируют межгрупповую достоверную разницу 
(17,1%) между величиной показателя суммарной 
физической нагрузки, которую использовали юно-
ши нетренированных групп во время проведения 
исследования. Это объясняется тем, что нетрени-
рованные юноши первой группы использовали во 
время физических нагрузок рабочий вес отягоще-
ния снаряда, величина которого составляла 70% 
от максимальных возможностей. В свою очередь, у 
нетренированных лиц второй группы данный пока-
затель составлял 80%. Данное обстоятельство 
свидетельствует о том, что даже при одинаковых 
показателях максимальных силовых возможностей 
(рис. 1), незначительное изменение величины ра-
бочего веса отягощения существенно влияет на 
показатель суммарной физической нагрузки.  

Из данных, графически отобра-
женных на рис. 3 видно, что у нетре-
нированных юношей обоих групп в 
состоянии покоя до физических на-
грузок показатель содержания ЛДГ в 
крови находится примерно на одном 
уровне, и не выходит за границы 
физиологической нормы. Результа-
ты тестирования сразу же после на-
грузки показывают, что наблюдается 
незначительное повышение (от 1,1 
до 2,2%) исследуемого показателя, 
что свидетельствует об адекватно-
сти предложенной нагрузки функцио-
нальным возможностям организма 
данного контингента.  

Анализируя обобщённые резуль-
таты оперативного контроля содер-
жания ЛДГ в крови спортсменов и 
нетренированных лиц на всех этапах 
эксперимента, выявлены межгруппо-
вые различия величины исследуемо-
го показателя (рис. 4). Так, показа-
тель содержания ЛДГ в крови, фик-
сированный до начала физических 
нагрузок, у спортсменов в среднем 
на 5,4% был ниже в сравнении с не-
тренированными юношами обоих 
групп. Но статистически значимых 
различий между показателями, фик-
сированными у представителей всех 
трех групп, не было выявлено, что 
позволяет говорить о практически 

одинаковом состоянии организма исследуемого 
контингента перед физическими нагрузками. В 
свою очередь, после физической нагрузки иссле-
дуемый показатель демонстрирует тенденцию к 
уменьшению значений в группе спортсменов, но в 
тоже время, к увеличению в группах, состоящих из 
нетренированных лиц.  

Полученный результат отображает факт нали-
чия с одной стороны более высокого уровня адап-
тационных и компенсаторных возможностей орга-
низма спортсменов, в сравнении с нетренирован-
ными лицами, а с другой – наличие зависимости от 
внешних факторов (величины показателя суммар-
ной нагрузки и условий выполнения двигательной 
деятельности). В целом, несмотря на количествен-
ные изменения исследуемого фермента до и  
после нагрузки, содержание ЛДГ в крови предста-
вителей всех трех групп остается в пределах  
физиологически допустимой нормы, что свидетель-
ствует об адекватности заданных физических нагру-
зок функциональным возможностям организма как 
спортсменов, так и нетренированных юношей.  

Рис. 4. Изменения показателя содержания ЛДГ в крови исследуемого 
контингента при заданной физической нагрузки, n = 60 

 



 Фізичне виховання і спорт  

 58 Український журнал медицини, біології та спорту – № 6 (9) Серія «Фізичне виховання і спорт» 

Выводы 
1. Установлено, что физические нагрузки, при кото-

рых показатель рабочего веса отягощения со-
ставляет 70–80% от разового максимального 
силового усилия, являются умеренными как для 
опытных спортсменов, так и для нетренирован-
ных лиц, что позволяет использовать их в каче-
стве оптимального показателя величины сило-
вой нагрузки в фитнесе. 

2. Выявлено, что умеренные физические нагрузки 
практически не влияют на уровень содержания 
ЛДГ в сыворотке крови нетренированных юно-
шей, в тоже время способствует существенному 

понижению данного фермента у спортсменов, 
что позволяет предполагать о наличии компен-
саторных механизмов и изменении их активно-
сти в зависимости от уровня тренированности 
исследуемого контингента. 
Перспективы дальнейших исследований 

связаны с поиском путей оптимизации тренировоч-
ного процесса в силовом фитнесе и режимов фи-
зической нагрузки, а также раскрытия закономер-
ностей характера изменения величины содержа-
ния ЛДГ в крови спортсменов различного уровня 
тренированности на протяжении длительного пе-
риода подготовки (несколько мезоциклов). 
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УДК 796.011 
КРИТЕРІЇ КОНТРОЛЮ ОЦІНКИ АДЕКВАТНОСТІ СИЛОВИХ НАВАНТАЖЕНЬ  
ФУНКЦІОНАЛЬНИМ МОЖЛИВОСТЯМ ОРГАНІЗМА ЛЮДЕЙ РІЗНОГО РІВНЯ  
ФІЗИЧНОЇ ПІДГОТОВКИ В ПРОЦЕСI ЗАНЯТЬ ФІТНЕСОМ 
Титова А. В., Боднар О. І., Кураса Г. О., Конопляник О. В., Абрамов К. В. 
Резюме. У даній статті представлено результати дослідження щодо вивчення проблеми відсутності 

інформативних критеріїв оцінки величини тренувальних навантажень, механізмів їх корекції і маркерів 
контролю за компенсаторними або адаптаційними реакціями організму людини на стресовий подразник, 
яким також є і інтенсивні заняття силовим фітнесом. У роботі досліджувалися методи визначення величи-
ни фізичного навантаження (% від max), для різного за рівнем тренованості контингенту, які дозволять 
позитивно впливати на ефективність тренувального процесу без прояву патофізіологічних змін в  
організмі. В результаті проведених досліджень встановлено, що запропоновані нами режими фізичних 
навантажень, при яких показник робочої ваги обтяження становить 70–80% від разового максимального 
силового зусилля, є адекватними як для досвідчених спортсменів, так і для нетренованих осіб. Виявлено, 
що помірні фізичні навантаження практично не впливають на рівень вмісту ЛДГ в сироватці крові нетре-
нованих юнаків, в той же час сприяють достовірному зниженню даного фермента у спортсменів. 

Ключові слова: лактатдегідрогеназа, величина фізичних навантажень, тренованість, функціональні 
можливості. 

 

UDC 796.011 
Estimation Control Criteria of the Power Loads Adequacy to the Functional Abilities  
of People with Different Training Levels Going in for Power Fitness 
Titova A. V., Bodnar A. I., Kurasa H. O., Konoplianyk O. V., Abramov K. V. 
Abstract. This article presents the results of studying the problem of the lack of informative criteria for estimat-

ing the amount of training loads, the mechanisms for their correction, and markers for controlling compensatory or 
adaptive reactions of the human body to a stress stimulus, which also includes intensive training in power fitness. 

The study comprised 20 athletes aged 19–20, systematically engaged in power fitness during three years, 
as well as 40 almost healthy young men of similar age who do not have contradictions for power fitness training. 

We described methods of determining the amount of physical activity (% of max) for young men different in 
the level of fitness, which will positively influence the efficiency of the training process without manifesting patho-
physiological changes in the body. 

The obtained results reflect the fact that, on the one hand, there is a higher level of adaptive and compensa-
tory abilities in athletes’ bodies comparing with untrained persons, and on the other hand, their dependence on 
external factors (magnitude of the total load index and the conditions for performing motor activity). In general, 
despite the quantitative changes in the enzyme studied before and after the load, the LDH content in blood of all 
three groups’ representatives remains within the physiologically acceptable norm. This fact indicates the ade-
quacy of the given physical loads to the functional abilities of both athletes’ and untrained young men’ bodies. 

As a result of the research it was established that the physical load regimes proposed by us, in which the 
weight is 70-80% of the single maximum force, are adequate for both experienced athletes and untrained per-
sons. It was revealed that moderate physical activity does not practically influence the level of LDH in the blood 
serum of untrained young men, at the same time contributes to a significant decrease of enzymes in athletes. 

Keywords: lactate dehydrogenase, physical loads, fitness, functionality. 
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