
  

ˤ͍ͦͦ͟͡ ˤΦˤΦ  
˽͔͍͔ͪͨͦ͒͊͊ͭ͡Έ ˶͙ͼ͔Ύ ζ̂;͔ͤ·͚ ͙͔̅ͭͤͫη ό˸͍ͦͫ͊͟ύ 

͔͔́ͪͤͪ ͨͦ ͺ͙͙͘;͔͚ͫͦ͟ ͎͍͔ͨͦ͒ͦͭͦ͟  

˴˶̑̉˩ˤ̍˩ ˢ˿˽˩˴́̍ 
̅ˮ˭ˮ̉˩˿˴˻˯ 
˽˻˨˥˻́˻ˤ˴ˮ  
ˤ ˿˽˻˾́ˮˤ˹̍̆ 
˩˨ˮ˹˻ˣ˻˾˿́ˤˢ̆ 



͔͔͙́ͦͪͭ;͔͔ͫͦ͟ ͙͔ͤ͊ͤ͘  ͍ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ 
ͫͨͦͪͭ͊ ͍ͦͫͤͦ·͍͔͊ͭͫΎ ͤ ͊
͙͎͙͋ͦͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͙ͤ͊ͤ͘Ύͻ  ͦ ͔͙͙ͫͭͪͦͤ 
͔ͭ͊͡ ͔ͫͨͦͪͭͫͣͤ͊Σ ͔ͦͫͦ͋ͤͤͦͫͭΎͻ 
ͪ͊͋ͦͭ· ͺ͙͙͎͙ͦͦ͘͡;͔͙ͫ͟ͻ ͙͔ͫͫͭͣ ͙ͨͪ 
͍·͔͙͙ͨͦͤͤ͡ ͔͙͚ͯͨͪ͊͗ͤͤ. 
ˤ͙͙͊ͪ͊ͤͭ͊ͣ ͔͔͙ͭͦͪͭ;͔͎ͫͦͦ͟ 
͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ύ ͔͙͙ͭͦͪ ͫͨͦͪͭ͊ Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ 
͔͙ͣ͒ͼ͙ͤͫ͊͟Ύ ͎͙͊͒͊ͨͭͦͦ͡Ύ 
ό͙ͨͯ͋͊͟͡ͼ͙͙ .̅ .˭ ˸͔͔ͪͫͦͤ͊Σ 1979-
1991), ͙͍ͫͨͦͪͭͤ͊Ύ  ͙ ͙͍ͫͨͦͪͭͤͦ-
͔͎͎͙ͨ͒͊ͦ;͔ͫ͊͟Ύ ͎͙͊͒͊ͨͭͦͦ͡Ύ 
ό͙ͨͯ͋͊͟͡ͼ͙͙ .ʕ .˹ ˿͔ͯ͡Ύ͍ͤͦ͊ 1999-
2012). 

́˩˻˾˩́ˮ̉˩˿˴˻˩ ˭˹ˢ˹ˮ˩ ˤ ˻ˣ˶ˢ˿́ˮ ˿˽˻˾́ˢ 

(21.06.1946-16.07.2017)  

˿͔ͯ͡Ύ͍ͤͦ 
ˤ͙ͭͦͪ͟ ˹͙͔͍͙ͦ͊͟͡; 



̏˸˽ˮ˾ˮ̉˩˿˴˻˩ ˮ ́˩˻˾˩́ˮ̉˩˿˴˻˩ ˹ˢ˽˾ˢˤ˶˩˹ˮ˩ 
ˮ˿˿˶˩˨˻ˤˢ˹ˮ˯ ˤ ˿˽˻˾́ˮˤ˹˻˯ ˹ˢ̂˴˩ 

̏˸˽ˮ˾ˮ̉˩˿˴˻˩ ˭˹ˢ˹ˮ˩ ́˩˻˾˩́ˮ̉˩˿˴˻˩ ˭˹ˢ˹ˮ˩ 

-   ˹ ͊͋͡Ό͔͙͔͒ͤ ͦ͋Ά͔ͭ͊͟ 
- ˿͙͙ͭ͊ͭͫͭ;͔ͫ͊͟Ύ ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͊͟ 
- ͙͍̅ͦͪͣͯͪͦ͊͟͡ ͔͔͚͊ͦͤͦͣͪͤͦͫͭ͘͟ 
- ˹͔ ͪ͊ͫͪ͟·͍͔͊ͭͫΎ ͫͯ΅ͤͦͫͭΈ 
Ύ͍͔͙͚ͤ͡! 

- ˻͋Ά͔ͭ͟ ͍͙͔͚͍͙͊ͣͦ͒ͫͭ͘Ύ ͔ͣͦ͒͡Έ 
- ˿͔͍ͪ͒ͫͭͦ ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ 
͔͙͍͙͔ͣͦ͒ͪͦ͊ͤ͡ 

- ͔͙͔̏ͫͨͪͣͤͭ͊͟͡Έͤ͊Ύ ͍͔ͨͪͦͪ͊͟ 
͔͙͚ͨͦͦ͗ͤ͡ 

- ˾͊ͫͪ͟·͍͔͊ͭͫΎ ͫͯ΅ͤͦͫͭΈ Ύ͍͔͙͚ͤ͡Η 



˸˩́ˢˣ˻˶ˮ˭˸ 
ˤ·ͫͦͦ͟ ͙͙͍ͫͦͦͪ͒ͤͪͦ͊ͤͤ͊͟Ύ ͔͒Ύ͔ͭ͡ΈͤͦͫͭΈ ͔͙ͭ͟͟͡Σ ͙ͨͪ ͚ͦͭͦͪͦ͟ 
͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ ͍͙͔͚͍͙͔͊ͣͦ͒ͫͭ͘ ͎͙ͣͤͦͻ ͣͯ͡Έ͙ͭͺ͔͔ͪͣͤͭͤ·ͻ ͙͔ͫͫͭͣ 
͒͡Ύ ͎ͭͦͦΣ ;ͭͦ͋·Υ 
1. ˮ͍͔͘͡;Έ ͻ͙͙ͣ;͔ͫͯ͟Ό Ή͔͎͙ͤͪΌ ͙͘ ͦͪͯ͗͊͟Ό΅͔͚ ͔ͫͪ͒·Τ 
2. ˽͔͍͙ͪͪ͊ͭͭΈ ͔ͣͦͯ͟͡͡· ͙͔ͨͭ͊ͭ͡Έͤ·ͻ ͍͔΅͔͍ͫͭ ͍ ͍͔ͫͦ͋ͫͭͤͤ·͔Σ 
ͻ͔͊ͪ͊ͭͪͤ͟·͔ ͒͡Ύ ͚͒͊ͤͤͦ ͔͙ͭ͟͟͡Τ 

3. ˻ͫͯ΅͔͍͙ͫͭͭΈ ͙͔ͫͤͭ͘ ͙ ͔͎͒ͪ͊͒͊ͼ͙Ό ͙͔͋ͦͣͦͯ͟͡͡Σ 
͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ·ͻ ͔͔ͭ͟͟͡ ͒͡Ύ ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ͔͔ ͺͯͤ͟ͼ͙͚. 

˻͍ͫͤͦ· ͙͋ͦͻ͙͙͙ͣ ˶͔͙͔ͤͤ͒͗ͪ͊Υ ͍ оͭΦ ́Φн Υ ˣ͙ͦΉ͔͎͔͙ͤͪͭ͊͟ ͙ ͔͙ͣͭ͊͋ͦͣ͘͡ κ ˨Φ ˹͔͡ΈͫͦͤΣ ˸Φ˴ͦͫ͟; - 3-͔ ͙͒͘ΦΣ ͙ͫͨͪΦ ς ˸ Υ ˶͙͊͋ͦͪ͊ͭͦͪΎ ͙͚ͤ͊ͤ͘Σнлмт. ς сос ͫΦ 



˿̆˩˸ˢ ˽˾˩˻ˣ˾ˢ˭˻ˤˢ˹ˮ̒ ̏˹˩˾˥ˮˮ 

ˣ͙ͦͻ͙͙ͣΎ ͣ·΄͔;͚ͤͦ ͔͒Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ Υ ˤ͍ͦͦ͟͡ ˹ΦˮΦΣ ˹͔͔ͫͤ ̏Φ˹ΦΣ ˻͙͔ͫͨͤͦ͟ ˢΦˢΦΣ ˴ͦͪͫͯͤ ˿Φ˹ΦΣ  ς ˴ ͙͔͍Φ Υ ˻͙͙͚ͣͨͫ͊͟͡Ύ ͙͔ͭͪ͊ͭͯͪ͊͡ Σ нлллΦ  

˽͔͍͙ͪ;ͤ·ͣ ͙ͫͭͦ;͙ͤͦͣ͟ Ή͔͎͙͙ͤͪ ͒͡Ύ ͍͔ͫͻ ͙͍͗·ͻ 
͎͙͍ͦͪ͊ͤͣͦ͘ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ Ή͔͎͙ͤͪΎ ͫͦͤ͡ͼ͊Φ ˻͎͙ͪ͊ͤͣ͘ 
;͔͍͔ͦ͊͟͡ ͨͦͯ͡;͔͊ͭ Ή͔͎͙ͤͪΌ ͙͘ ͍͔ͤ΄͔͚ͤ ͔ͫͪ͒· ͫ 
͙͔ͪ͊ͫͭͭ͡Έ͚ͤͦ ͙ ͙͍͚͗ͦͭͤͦ ͙ͨ΅͔͚  ͍ ͍͙͔͒ ͎͔͍͍ͯͦ͒ͦ͡Σ 

͙͍͗ͪͦ ͙ ͔͍͋ͦ͟͡Φ 



ˢ́̅ ς ͯ ͙͍͔ͤͪͫ͊͡Έͤ·͚ ͙ͫͭͦ;͙ͤ͟ Ή͔͎͙͙ͤͪ ͍ ͎͙͔ͦͪ͊ͤͣ͘ 

ˢ͔͙͙͒ͤͦͤͭͪ͘ͺͦͫͺͦͪͤ͊Ύ ͙ͫͦͭ͊͟͡ ς ͤ ͔͙ͯͦͭ͒͟͡Σ ͫͦͫͭͦΎ΅͙͚ ͙͘ 
͙͎͊ͦͭͫͭͦͦ͘ ͍͙ͦͫͤͦ͊ͤΎ ς ͊ ͔͙͒ͤͤ͊Σ ͎͔͍ͯͦ͒͊͡ ς ͪ ͙͋ͦ͘·Σ ͦͭͦͪ͟·͔ 
͍͔͔ͣͫͭ ͦ͋ͪ͊ͯ͘Όͭ ͔͙͊͒ͤͦͤ͘Σ ͙ ͔ͭͪͻ ͍ͦͫͭ͊ͭͦ͟ ͺͦͫͺ͚ͦͪͤͦ ͙ͫͦͭ͟͡·Φ 

ˣ͙ͦͻ͙͙ͣΎ ͣ·΄͔;͚ͤͦ ͔͒Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ Υ ˤ͍ͦͦ͟͡ ˹ΦˮΦΣ ˹͔͔ͫͤ ̏Φ˹ΦΣ ˻͙͔ͫͨͤͦ͟ ˢΦˢΦΣ ˴ͦͪͫͯͤ ˿Φ˹ΦΣ  ς ˴ ͙͔͍Φ Υ ˻͙͙͚ͣͨͫ͊͟͡Ύ ͙͔ͭͪ͊ͭͯͪ͊͡ Σ нлллΦ  



Metabolic regulation: a human perspective / Keith N. Frayn. ς 3rd ed. 2010. 

˽˾˩ˤ˾ˢ̋˩˹ˮ˩ ̏˹˩˾˥ˮˮ ˤ ˽˻˶˩˭˹̂̑ ˾ˢˣ˻́̂ 

ˤ ˻˨˹˻ ˮ ́˻ ˬ˩ ˤ˾˩˸̒ ˤ ˾ˢ˭˹˻˩ ˤ˾˩˸̒ 

˹ˢ˶ˮ̉ˮ˩ ́˻˽˶ˮˤ˹˻˥˻ ˣˢ˴ˢΗ 





̏́ˢ˽̍ ˾ˢ˿˽ˢ˨ˢ ˽ˮ́ˢ́˩˶̎˹̍̆ ˤ˩̋˩˿́ˤ ˤ ˴˶˩́˴ˢ̆ 

ˣ͙ͦͻ͙͙ͣΎ ͣ·΄͔;͚ͤͦ ͔͒Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ Υ ˤ͍ͦͦ͟͡ ˹ΦˮΦΣ ˹͔͔ͫͤ ̏Φ˹ΦΣ ˻͙͔ͫͨͤͦ͟ ˢΦˢΦΣ ˴ͦͪͫͯͤ ˿Φ˹ΦΣ  ς ˴ ͙͔͍Φ Υ ˻͙͙͚ͣͨͫ͊͟͡Ύ ͙͔ͭͪ͊ͭͯͪ͊͡ Σ нлллΦ  

˨͡Ύ ͔ͦ͋ͣͤ͊ ͍͔΅͔͍ͫͭ 
ͻ͔͊ͪ͊ͭͪͤ͊͟ ͎͙͚ͣͤͦͦͫͭ͊͒ͤͦͫͭΈ 
͙ͨͪͦͫͻͦ͒Ύ΅͙ͻ ͨͪͦͼ͔͍ͫͫͦΦ  
˻͍͍͋ͪ͊ͦ͊͘΄͙͔ͫΎ ͍͔΅͔͍ͫͭ͊ ͤ͊ 
Ή͔ͭ͊ͨ ͙͍͔͙ͯͤͪͫ͊͊͘͡ͼ͙͙  
͔͍ͨͪͪ͊΅͊ΌͭͫΎ ͍ ͔͙͔͒ͤͦ 
͍͔΅͔͍ͫͭͦ  - ͊ ͼ͔͙ͭ͡-˴ͦˢ, 
͔ͦͭͦͪͦ͟ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͙͍͚͊ͭͤͦ͟ 
ͺ͚ͦͪͣͦ ͚ͯͫͯͫͤͦ͟ ͙ͫͦͭ͟͡·Φ  



ˢ́ ̅

˴ͪ ̅

˽˻́˾˩ˣ˹˻˿́ˮ ˴˶˩́˴ˮ ˤ ̏˹˩˾˥ˮˮ 

ˢ́̅ ҭˢ˨̅ Ҍ ̅ Ҍ ͔͎͙̏ͤͪΎ 

˴ͪ̅ ҭ˴ͪ Ҍ ̅ Ҍ ͔͎͙̏ͤͪΎ 

млл҈ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ 

1-н ͔ͫ͟ 

10-мр ͔ͫ͟ 

˴͔ͭ͊͟͡ 

˴͍ͪͦΈ ˣˬ ̂ ˴͙ͫͦͪͦ͒͡ 

˥͙͙ͦ͘͟͡͡ 

˥͙͎͔ͦͤ͟͡ 
ό˥͡Όͦ͊͘͟ύ 

ˢ˸˴ όˣ͔͙͟͡ύ ˬˮ˾ ό˿ˬ˴ύ 

н ˽͙͍ͪͯ͊ͭ͊ 
н ˢ́̅ ͎͡ 

5л҈ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ 

͙̇͟͡ ˴͔ͪ͋ͫ͊  

32-34 (130) 
ˢ́̅ ͣͻ 

˻͙͙͔ͫͭ͟͡͡Έ͔ͤͦ 
ͺͦͫͺ͙͙͍͙͔ͦͪͪͦ͊ͤ͡ 

˶͊ͭ͊ͭ͟ 

˸͙ͭͦͻ͙ͦͤ͒ͪΎ 

ˢ
ͤ
͊
Ή
ͪ
ͦ
͋
ͤ
·
͔
 
ͣ
͔
ͻ
͊
ͤ
͙
͘
ͣ
·

 

пл҈ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ 

˿˻н ͙ ˹н˻ 

ζˢͤ͊Ήͪͦ͋ͤͦη 
40-сл ͔ͫ͟ 



ˣˮ˻̏˹˩˾˥˩́ˮ˴ˢ ̂˽˾ˢˬ˹˩˹ˮ˯ 
́˾ˢ˨ˮ̇ˮ˻˹˹̍˯ ˤ˭˥˶̒˨ 



˴˾ˮˤˢ̒ ˸ˮ˾˻ˤ̍̆ ˾˩˴˻˾˨˻ˤ 

˽͙͙͍͍ͪͦ͊ͤ͊ͪͦ͊͘͡ ͨͦ ͒͊ͤͤ·ͣ ͙͍ͣͪͦ·ͻ ͔͍ͪͦͪ͒ͦ͟ ͍͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘Έ ͔ͣ͗͒ͯ ͫͦͪͦͫͭ͟ΈΌ 
͔͔͙ͨͪͦ͒ͦͤ͡Ύ ͪ͊ͤ͘·ͻ ͙͒ͫͭ͊ͤͼ͙͙ ͙ ͔͔ͨͪ͒͡Έͤ·ͣ ͍͔͔͔ͪͣͤͣΣ ˤΦ ˿Φ ̅͊ͪͺ͔͡Έ 

͔͙ͪ͊͒͘͡͡ Ϧ͙͍ͪͯ͟Ό ͔͍ͪͦͪ͒ͦ͟Ϧ ͤ͊ ;͔ͭ·͔ͪ ͦͤ͘· ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έ͚ͤͦ 
ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ: ͫ  ͔͔ͨͪ͒͡Έ͚ͤͦ ͙͔ͨͪͦ͒ͦ͗ͭ͡͡ΈͤͦͫͭΈΌ ͔͙͚ͯͨͪ͊͗ͤͤ ͒ͦ нл ͫ όͦͤ͊͘ 

͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έ͚ͤͦ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭύΣ ͦͭ нл ͫ ͒ͦ о-р ͙ͣͤ όͦͤ͊͘ ͙ͫͯ͋ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έ͚ͤͦ 
ͣͦ΅͙ͤͦͫͭύΣ ͦͭ о-р ͒ͦ ол-пл ͙ͣͤ όͦͤ͊͘ ͋ͦ͡Έ΄͚ͦ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭύ ͙ ͔͔͋ͦ͡ пл ͙ͣͤ 
(ͦͤ͊͘ ͔͔͚ͯͣͪͤͤͦ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭύΦ ́͊͊͟Ύ ͙͊ͫͫ͟͡ͺ͙͊͟ͼ͙Ύ ͙͍ͫͨͦͪͭͤ·ͻ ͼ͙͙͟͡;͔͙ͫ͟ͻ 
͔͙͙ͯͨͪ͊͗ͤͤ ͨͦͯ͡;͙͊͡ ΄͙͔ͪͦͦ͟ ͔͙͔ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤΦ 

ˣ͔͎ ˣ͔͎Σ ˴ͦͤΈ͙͟Σ ˽͍͙͔͊͊ͤ͡ 



ˤ͔͍ͨͪ·͔ ͔ͣͦ͒͡Έ 
Ή͔͎͔͔ͤͪͦͦ͋ͫͨ;͔͙ͤΎ ͋·͊͡ 
͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͊͡ ͍ ͪ͊͋ͦͭ͊ͻ wΦ 
aŀǊƎŀǊƛŀ όмфтсύΦ ˻ͤ͊ ͍͟͡Ό;͊͊͡ ͙ͭͪ 
͔͙ͣͭ͊͋ͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͙ͫͭͦ;͙ͤ͊͟ ͒͡Ύ 
͔͙͔ͪͫͤͭ͊͘ ͔ͣͦͯ͟͡͡ ˢ́̅Υ 
͊͊ͭ͊ͭͤ͟͡·͚Σ ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͒ͤ·͚ ͙ 
͊Ήͪͦ͋ͤ·͚Φ 

˩͙ͫ͡ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͔͚ͨͪͦͫͭ΄ͯΌ ͔ͣͦ͒͡Έ ͙͋ͦΉ͔͎͔͙͙ͤͪͭ͟Σ ͭͦ ͔͙͍͔͒ͤͫͭͤͤ·ͣ 
͍ͦͣͦ͗ͤ͘·ͣ ͦ͋ΆΎ͔͙͔ͫͤͤͣ ͔͔ͨͪͻͦ͒͊ ͦͭ ͊Ή͎ͪͦ͋ͤͦͦ Ή͔͎͔͔ͤͪͦͦ͋ͫͨ;͔͙ͤΎ ͟ 
͊ͤ͊Ήͪͦ͋ͤͦͣͯ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͔ͤͻ͍͊ͭ͊͟ ͙ͫͦͪͦ͒͊͟͡ ͍ ͔͔ͭ͟͟͡Φ ˴͙͔͙͔ͪͭͪͣ 

Ήͺͺ͔͙͍͙ͭͤͦͫͭ͟ ͊Ή͎ͪͦ͋ͤͦͦ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙ͤΎ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͍ Ήͭͦͣ ͫͯ͡;͔͊ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έ͔ͤͦ 
͔͔͙͔ͨͦͭͪ͋ͤ͡ ͙ͫͦͪͦ͒͊͟͡ ό˸˽˴ύΣ ͔ͦͭͦͪͦ͟ ͙͙͙͔ͣͭͪͯͭ͡ ͔͔ͫͪ͒;ͤͦ-͙ͫͦͫͯ͒ͫͭ͊Ύ 

͙͔ͫͫͭͣ͊ όˤΦ {ŀƭǘƛƴΣ мфтоύΦ 

˸˻˨˩˶̎ ˣˮ˻̏˹˩˾˥˩́ˮ˴ˮ ό́˾ˢ˨ˮ̇ˮ˻˹˹ˢ̒ύ 

ˢͤ͊Ήͪͦ͋ͤ·͚ 
ˢ͊ͭ͊ͭͤ͟͡·͚ 
ˮͫͭͦ;͙ͤ͟ 

ˢΉͪͦ͋ͤ·͚ 
͙ͫͭͦ;͙ͤ͟ 



˽˾˻˿́ˢ̒ ˸˻˨˩˶̎ ˣˮ˻̏˹˩˾˥˩́ˮ˴˻ˤ 
˾͔͔͊ͯͣͭͫ͘ΎΣ ͦͤ͘· ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ͙͔ͣΌͭͫΎΣ ͔͙ͫ͡ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͒͡Ύ 
ͦ͋ΆΎ͔͙ͫͤͤΎ Ύ͍͔͙͚ͤ͡ ͔͚ͨͪͦͫͭ΄ͯΌ ͔ͣͦ͒͡Έ ͎͙ͦͪ͊ͤͣ͊͘Φ ˻ͤ͊ 
͙ͫͦͫͭͦͭ ͙͘ ͎ͦ͒ͤͦͦ ͣ·΄͔;͎ͤͦͦ ͍ͦͦͤ͊͟͡Σ ͔͔ͫͪ͒;ͤͦ-͙͚ͫͦͫͯ͒ͫͭͦ ͙ 
͒·ͻ͔͊ͭ͡Έ͚ͤͦ ͙͔ͫͫͭͣΦ  

͙́͊ͣ͟ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘Σ ͣͦ͗ͤͦ ͔͔͙ͦͨͪ͒ͭ͡Έ ͦͤ͘·Υ ͙͙ͨͦ͊͘͡͡Σ 
͔ͫͣ΄͊ͤͤͯΌΣ ͎͙͙ͦ͊͘͟͡͡Σ ͊͊ͭ͊ͭͤͯ͟͡ΌΦ 





ȖȏȟȊȗȒȑȖȥ ȧȗȏȚȍȘȘȋȏțșȏȡȏȗȒȩ ȚȊȋȘȜȥ 
ȖȥȢȠ 

10 Ȼ 30 Ȼ 1 ȶȲȷ 2 ȶȲȷ 10 ȶȲȷ 30 ȶȲȷ 

șȺȸȮȸȵȰȲȼȯȵɆȷȸȻȼɆ ȷȪȭȺȽȱȴȲ 

90 

50 

30 

ȧȷȯȺȭȲɉ, 

ȴȴȪȵ/ȶȲȷ 

ȊȜȞ - ȔȺȞ ȊȷȪɇȺȸȫȷɅȳ 

ȭȵȲȴȸȵȲȱ 
ȊɇȺȸȫȷȸȯ 

ȸȴȲȻȵȯȷȲȯ 

ȘȫɃȯȯ ȹȺȸȲȱȬȸȮȻȼȬȸ ɇȷȯȺȭȲȲ 

șȸȻȵȯȮȸȬȪȼȯȵɆȷȸȻȼɆ Ȳ 

ȬȴȵȪȮ ȶȯȿȪȷȲȱȶȸȬ 

ɇȷȯȺȭȸȸȫȯȻȹȯɁȯȷȲɉ Ȭ 

ȺȪȫȸȼȽ ȺȪȱȵȲɁȷȸȳ 

ȮȵȲȼȯȵɆȷȸȻȼȲ 



ȖȏȟȊȗȒȑȖȥ ȧȗȏȚȍȘȘȋȏțșȏȡȏȗȒȩ ȚȊȋȘȜȥ ȖȥȢȠ 

ȗȪȭȺȽȱȴȪ 

Ș2 - ȹȺȲȿȸȮ 

Ș2 - Ȯȸȵȭ 

Ș2 - ȮȯȾȲɀȲȼ 

ȌȸȻȻȼȪȷȸȬȵȯȷȲȯ 

Ș2 - ȱȪȹȺȸȻ 

ȋɅȻȼȺȪɉ ȾȺȪȴɀȲɉ 

ȖȯȮȵȯȷȷȪɉ ȾȺȪȴɀȲɉ 



60 

30 

ˢ́̅ - ˴ ͪ ̅

ˢͤ͊Ήͪͦ͋ͤ·͚ 
͎͙͙ͦ͘͟͡͡ 

ˢΉ͔ͪͦ͋ͤͦ 
͙͔͙͔ͦͫͤ͟͡ 

˸˻˨˩˶̎ ˣˮ˻̏˹˩˾˥˩́ˮ˴ˮ ˾̂˴˻˽ˢ̊˹˻˥˻ ˣ˻̒  

 ό́˾ˢ˨ˮ̇ˮ˻˹˹̍˩ ˽˾˩˨˿́ˢˤ˶˩˹ˮ̒ύ 

ˢͭ͊͊͟ 
͙ͪͯ͊ͣ͟ м 

͔́ͻ͙ͤ;͔͙͔ͫ͟ 
͔͚͍͙͒ͫͭΎ 

ˢͭ͊͊͟ 
͙ͪͯ͊ͣ͟ н 

˨͍͙͔͙͔͗ͤ 
ͤ͊ ͎ͤͦ͊ͻ 

ˣͪͦͫͦ͟ 
˨͍͙͔͙͔͗ͤ 
ͤ͊ ͎ͤͦ͊ͻ 

˸ͦ΅
ͤͦͫͭΈ 

˭ͦͤ͊ ͙͎ͫͦͪͦ͒ͤͦͦ͟͡ ͔͒ͺ͙ͼ͙ͭ͊ 
˾͊͋ͦͭ͊ ζ͍ ͎͒ͦ͡η 

˻͍͙͔͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘ 
ͣͦͦ͡;͚ͤͦ ͙ͫͦͭ͟͡· 

 ˹ ͔͙͔͊ͦͨͤ͟͡ 
͔͙ͯͭͦͣͤ͡ΎΗ 

ˤ͔ͪͣΎ 
ͫͻ͍͙͊ͭ͟ 

р ͙ͣͤ 

˨͍͙͔͙͔͗ͤ 
ͤ͊ ͎ͤͦ͊ͻ 

͔͙͔̂͒ͪ͗͊ͤ 
͍ ͔͔ͨ͊ͪͭͪ 

ˢͭ͊͊͟ 
͎͙ͤͦ͊ͣ 

˭ͦͤ͊ ͎ͨͦ͊΄͔͙ͤΎ 
͙͎ͫͦͪͦ͒ͤͦͦ͟͡ ͎͒ͦ͊͡ 

ˤ͍͔͙͔ͦͫͫͭ͊ͤͦͤ͡Η 
͙͙̂ͭ͊͘͡ͼ͙Ύ 
ͣͦͦ͡;͚ͤͦ 
͙ͫͦͭ͟͡· 

̉˿˿ 

˶ ͊100 % 

˴ͪ̅ 



100 

60 

30 

ˢ́̅ - ˴ ͪ ̅

ˢΉ͔ͪͦ͋ͤͦ 
͙͔͙͔ͦͫͤ͟͡ 

˸˻˨˩˶̎ ˣˮ˻̏˹˩˾˥˩́ˮ˴ˮ ˾̂˴˻˽ˢ̊˹˻˥˻ ˣ˻̒  

 ό́˾ˢ˨ˮ̇ˮ˻˹˹̍˩ ˽˾˩˨˿́ˢˤ˶˩˹ˮ̒ύ 

͔́ͻ͙ͤ;͔͙͔ͫ͟ ͔͚͍͙͒ͫͭΎ 

˸ͦ΅ͤͦͫͭΈ 
ͪ͊͋ͦͭ·Σ ҈ 

˴͙ͫͦͪͦ͒ͤ͡·͚ ͙ͨͪͻͦ͒ 
˻͔͔ͨͪ͒͡Ύ͔ͭͫΎ ˸˽˴ 

˴͙ͫͦͪͦ͒ͤ͡·͚ ͊ͨͪͦͫ͘ 
˭͊ͨͪͦͫ ͤ͊ Ή͔͎͙ͤͪΌ ˢ́̅ 

ˢΉͪͦ͋ͤ·͔ ͍͙ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ 

˴͙ͫͦͪͦ͒ͤ͡·͚ ͎͒ͦ͡  
ό͋·ͫͭͪ͊Ύ ͙ ͔͔ͣ͒ͤͤ͊͡Ύ ͺͪ͊͟ͼ͙͙ύ 
˻ͼ͔ͤ͊͟ ͍͊͒͊͟͡ ˴ͪ̅ ͙ ͎͙͙ͦ͊͘͟͡͡ 

˽͊ͯ͊͘ ͦͭ͒·ͻ͊ 

˸͔ͦ͒͡Έ ζ͙͋ͦΉ͔͎͔͙ͤͪͭ͊͟ ͍͔͎ͫͦ ͎͙ͦͪ͊ͤͣ͊͘η -  
͔͔ͨͪͻͦ͒ ͟ ͊ͤ͊Ήͪͦ͋ͤ·ͣ ͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ ͙͘-͊͘ 

͔ͤͻ͍͙͊ͭ͟ ͙ͫͦͪͦ͒͊͟͡ ͍ ͔͔ͭ͟͟͡Η  

ˤ͙ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ ˿˿˿ 

˸˽ ˴

ˢͤ͊Ήͪͦ͋ͤ·͚ 
͎͙͙ͦ͘͟͡͡ 



ˤ ͔͚ͨͪͦͫͭ΄͔͚ ͔͙ͣͦ͒͡ w ΦaŀǊƎŀǊƛŀ όмфтсύ ͍͔͙ͯ͡;͔͙͔ͤ 
͙͔͙͍͙ͤͭͤͫͤͦͫͭ ͪ͊͋ͦͭ· ͙͍͙ͨͪͦ͒ͭ ͟ ͪͦͫͭͯ ͔͔͙ͨͦͭͪ͋ͤ͡Ύ ͙ͫͦͪͦ͒͊͟͡Φ  

˭͔͒ͫΈ ͫͪ͊ͯ͘ ͔͗ ͍͙͔ͦͤ͊ͭ͘͟ ͍ͦͨͪͦͫΣ ͊ ͊͟͟ 
͔ͫͨͦͪͭͫͣͤ ͍͔͙ͯ͡;͙͍͔͊ͭ ͙͔͙͍ͤͭͤͫͤͦͫͭΈ ͙͙͡ 

͔ͣͻ͙͊ͤ;͔ͫͯ͟Ό ͣͦ΅ͤͦͫͭΈΚΚΚΚ 



˴ˢ˴ ˾˩˥̂˶ˮ˾̂˩́˿̒ ˿ˮ˶ˢ ˸̍̊˩̉˹˻˥˻ 
˿˻˴˾ˢ̋˩˹ˮ̒ΚΚΚ 

ˣ͙ͦΉ͔͎͔͙͙ͤͪͭ͟ ͤ͊ Ήͭͦͭ ͍ͦͨͪͦͫ ͍ͦͦ͋΅͔ ͔ͤ ͍͔ͦͭ;͊ΌͭΣ ͊ 
͔͚ͤͪͦͺ͙͙͎͙͙ͦͦ͘͡ ͭͦ;ͤͦ ͤ͊͘ΌͭΣ ;ͭͦ ͪͦͫͭ ͙ͫ͡· 
ͫͦͪ͊͟΅͔͙ͤΎ ͣ·΄ͼ ͍ͫΎ͊ͤ͘ ͫ ͔͙͍͙͔ͪͪͯͭͪͦ͊ͤͣ͟ 

͍͙͎͔͒͊ͭ͡Έͤ·ͻ ͔͙͙͒ͤͼΗΗΗΗ  
(Henneman, 1965) 



͔͙́ͦͪΎ {ƪƛƴƴŜǊ WΦ{ΦΣ aŀŎ[Ŝƭƭŀƴ ¢ΦIΦΣόмфулύ ͙ͫͭͪͦ͊ͫ͡Έ ͤ͊ ͔͙ͣͦ͒͡ ͙͍͚͊ͭͤͦ͟ ͣ·΄ͼ· 
ͫ ͙ͤ͊͡;͙͔ͣ ˻˸ˤΣ ˽˸ˤ ͙ ˥˸ˤΣ ͦ͋ΆΎͫͤΎ͊͡ ͨͦΎ͍͔͙͔ͤ͡ ͪͦͫͭ͊ ͊ͭ͊ͭ͊͟͡ ͍ ͍͙ͪͦ͟ ͍ 
͔ͫͭͯͨͤ;͊ͭͦͣ ͔͔ͭͫͭ ͍ ͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ ͔͙͍͙ͪͪͯͭͪͦ͊ͤ͟Ύ ͍͔ͫͻ ˻˸ˤΣ ͙ ͤ͊;͔͊͡ 
͔͙͍͙ͪͪͯͭͪͦ͊ͤ͟Ύ ˽˸ˤ ͙͙͡ ˥˸ˤΣ ͍ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͔ͤ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ ͙ͣͭͦͻ͙͚ͦͤ͒ͪ ͙ 

ͤ͊;͙͔ͤ͊ͭ ͺͯͤ͟ͼ͙͙͍ͦͤͪͦ͊ͭΈ ͊ͤ͊Ήͪͦ͋ͤ·͚ ͎͙͙ͦ͘͟͡͡Φ 







˴˶ˢ˿˿ˮ̅ˮ˴ˢ̇ˮ̒ ˨˩ 

˿͔͙͔ͭͪͦͤ ͙ ͺͯͤ͟ͼ͙Ύ ͔͚ͣͦͭͦͤͪͦͤ͊ 
͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͯͭ ͣͦͪͺ͎͙ͦͦ͡;͔͙ͫͣ͟ 
ͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͊ͣ͟͟ ͣ·΄͔;ͤ·ͻ 
͍ͦͦͦͤ͟͡Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͦͤ ͙͔͍͙͔ͤͤͪͪͯͭΦ 

˨ ˩

˨ ˩

˨ ˩

˿ͯ΅͔͍͔ͫͭͯͭ ͙ͪ͊͘͡;͙͔ ͍ͦ 
͍͔͔͙ͪͣͤ ͫͦͪ͊͟΅͔͙ͤΎ 
ͪ͊ͤ͘·ͻ ˨˩ όͦͭ нл ͒ͦ мпл ͣͫύΦ 

ˤ͔ͪͣΎ ͫͦͪ͊͟΅͔͙ͤΎ ͍͔͚ͫ 
ͣ·΄ͼ· ͔ͦͭͪ͊͗͊ͭ ͍ͫͦͫͭ͊ 
˨˩Φ 

ˢ͙͍ͭͤͦͫͭ͟Έ ͙͙͍͚ͣͦͤͦͦ͘ ˢ́̅-͊͘· 
͍ͫΎ͊ͤ͊͘ ͫ ͙͔͙͍ͤͭͤͫͤͦͫͭΈΌ 
ͫͦͪ͊͟΅͔͙͚ͤ ˸ˤ 

ˤ͔ͪͣΎΣ ͙ͣͤ 

˿͙͊͡Σ ͎ 

6 60 4 2 0 
//  

6 60 4 2 0 

//  
6 60 4 2 0 

//  

100 

50 

50 

10 

200 100 0 

˿͙͊͡Σ ҈ 

ˤ͔ͪͣΎΣ ͣͫ 

˿͙͚ͨͤͤͦ ͎ͣͦ͘ 

˸·΄ͼ͊ 



˾˩˴˾̂́ˮ˾˻ˤˢ˹ˮ˩ ˨˩Φ ˽˾ˮ˹̇ˮ˽ ˾ˢ˭˸˩˾ˢ ˽˻ HENNEMAN (1965) 

˿͙͊͡ 
ͫͦͪ͊͟΅͔͙ͤΎ ˸ˤ 

ό˸·΄ͼ· ͍ ͔ͫͨͦͪͭΣ ˯Φ ˸Φ ˯͔͎͔ͪΣ ˴Φ ˴ͪΌ͎͔ͪ нлмсΦύ 

˸͙͊ͫͣ͊͟͡Έ͔ͤͦ  ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ ˨˩ м 

˸͙͊ͫͣ͊͟͡Έ͔ͤͦ  ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ ˨˩ н 

˸͙͊ͫͣ͊͟͡Έ͔ͤͦ  ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ 
˨˩ о 

˸͙͊ͫͣ͊͟͡Έ͔ͤͦ  
ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ ˨˩ п 

˽͎ͦͪͦ ͙͍͊ͭ͊͟ͼ͙͙ ˨˩ н 

˽͎ͦͪͦ ͙͍͊ͭ͊͟ͼ͙͙ ˨˩ о 

˽͎ͦͪͦ ͙͍͊ͭ͊͟ͼ͙͙ ˨˩ п 

˭ͯ͋;͊ͭ·͚ ͔ͭͭ͊ͤͯͫ 

˥͙͚͊͒͟͡ ͔ͭͭ͊ͤͯͫ 



ˮ͔͔͙͔ͣͤͤ͘ ˮ̏˸˥ ͙ͨͪ ͍·͔͙͙ͨͦͤͤ͡ ͔͙͚ͯͨͪ͊͗ͤͤ   
ͫ ͙ͪ͊͘͡;͚ͤͦ ͣͦ΅ͤͦͫͭΈΌ 

ˮ̏˸˥Σ ҈ 

мол҈ ˸˽˴ 
мрл҈ ˸˽˴ 

млл҈ ˸˽˴ 

рл҈ ˸˽˴ 

ол҈ ˸˽˴ 

нл҈ ˸˽˴ 

ˤ͔ͪͣΎΣ ͙ͣͤ 7 6 5 4 3 2 1 

20 

40 

60 

80 

100 

8 



˸˻˨˩˶̎ ˸˻́˻˹˩˯˾˻˹˹˻˥˻ ˽̂˶ˢ ˤ ˿˽ˮ˹˹˻˸ ˸˻˭˥˩ 

10 20  30  40 50 
ˮͣͨͯ͡Έͫ· 
̇˹˿Σ ˥ͼ 

˿͙͊͡ 
ͣ·΄͔;͎ͤͦͦ 
ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ 

100% 

0 

˨
 ˩

˨ ˩

˨ ˩

˨ ˩

˨ ˩

˨
 ˩

˨ ˩

˨ ˩

͙́ͨ· ͔͙͔ͪͪͯͭͪͯͣ͟·ͻ 
ͣ·΄͔;ͤ·ͻ ͍ͦͦͦͤ͟͡ 

˥˸ ʕ

˽˸ ʕ

˻˸ ʕ



Do metabolites that are produced during resistance exercise enhance muscle hypertrophy? Eur J Appl Physiol 2017 

ˤ͙͡ΎΌͭ ͙͡ ͔͙ͣͭ͊͋ͦͭ͡·Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͙͍ͨͪͦͦ͒͘ΎͭͫΎ ͍ͦ ͍͔ͪͣΎ 
͔͙ͯͨͪ͊͗ͤͤΎ ͫ ͙͍͔͙͔ͫͦͨͪͦͭͤͣ͡ ͤ͊  ͍͔͙ͯ͡;͔͙͔ͤ ͎͙͔ͨͪͭͪͦͺ͙͙ ͣ·΄ͼ? 



˸˻˨˩˶̎ ˸̍̊˩̉˹˻˥˻ ˿˻˴˾ˢ̋˩˹ˮ̒ 

˸͙͙ͦͤ͘ 

˨˹ ˴

˸͙ͭͦͻ͙ͦͤ͒ͪΎ ˥͙͙ͦ͘͟͡͡ 

ˢ͙ͭͤ͟ 

͙͙́ͭͤ 

˹͙͙͋ͯͤ͡ 

˿+͊ 

-́ͭͪͯ͋ͦ;͊͟ 

˹
+ 

 ̅

ˢ́̅ 
ͣ  ͅ

ˢ́̅ ͎͡ 
ˢ́̅ ͣͻ 

˴
 ͪ

˴ͪ ̅ ˴ͪ ̅

˴ͪ ̅

˿͔ͯ͡Ύ͍ͤͦ ˤΦ˹Φ нлмп 

 ̅
˴

 ͪ  ̅
˴

 ͪ+ + 

ˢ˨̅Ҍ̅Ҍ̏Ґˢ́̅ 

ˢ˨̅   ̅+ ˢ˨̅   ̅+ 

˴ͪҌ̅Ҍ̏Ґ˴ͪ̅ 

˿+͊ 

˿+͊ 

˿+͊ ˿+͊ 

˴ͪ̅Ґ˴ͪҌ̅Ҍ̏ 

˴͔͙ͪ͊ͭͤͺͦͫͺ͙ͦͤ͊͊͘͟ 
˸͙͙͍ͦͤͦ͊͘Ύ ˢ́̅-͊͊͘ 

˿͔ͯ͡Ύ͍ͤͦ ˤΦ˹Φ нлмп 



˸˻˨˩˶̎ ̏˹˩˾˥˻˻ˣ˩˿˽˩̉˩˹ˮ̒ ˤ ˥˸ˤ  

ˢ́̅ ͣͺ 

˴ͪ ̅

ˢ́̅ ͫͨ 

˥͙͎͔ͦͤ͟͡ 

˽͙͍ͪͯ͊ͭ ˶͊ͭ͊ͭ͟ 

+˹ HLa 

̇˹ ˿

Ca ͭ  ͪ Ca ͫ  ͨ

HLa = H+ + La- 

˸͔ͻ͙͊ͤ;͔ͫ͊͟Ύ ͪ͊͋ͦͭ͊ 

˴͍ͪͦΈ 
˶˨˥- ˸  

˿͔ͯ͡Ύ͍ͤͦ ˤΦ˹Φ нлмп 



ˢ˹ˢ̏˾˻ˣ˹̍˯ ˽̂́̎ ˾˩˿ˮ˹́˩˭ˢ ˢ́̅ 
όζˢ˹ˢ̏˾˻ˣ˹̍˯ ˥˶ˮ˴˻˶ˮ˭ηύ 

Å˾ ͊ͫͨ͊͒ ˴ͪ̅ 

Å˴ ͪ ͙ ̅ ͙͍͙͊ͭͪͯ͟Όͭ ͺ͔͔ͪͣͤͭ· ͎͙͙ͦ͊͘͟͡͡ ͤ͊ ˿˽˾ 

Å˥ ͙͎͔ͦͤ͟͡ ͙͙͡ ͎͡Όͦ͊͘͟ ͔ͪ͊ͫͨ͊͒͊ͭͫΎ ͒ͦ ͙͍ͨͪͯ͊ͭ͊ ͫ 
͍͙͔ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤͣ͘ ˢ́̅ 

Ås ́̅ ͭͯͭ ͔͗ ͙͔͒ͭ ͤ͊ ͔͙͔ͪͫͤͭ͘ ˴ͪ̅ 

Å˿  ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͺ͔͔ͪͣͤͭ͊ ˶˨˥ ς ˸  ͙͍ͨͪͯ͊ͭ ͔͍ͨͪͪ͊΅͔͊ͭͫΎ ͍ 
͊ͭ͊ͭ͟͡Φ 

Å̏ ͭͦͭ ͨͪͦͼ͔ͫͫ ͍͔ͫͦͨͪͦͦ͗͒͊ͭͫΎ ͍͙͔ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤͣ͘ ͙ 
͔͙͔ͤ͊ͦͨͤͣ͟͡ ͙͍ͦͤͦ ͍ͦ͒ͦͪͦ͒͊Φ 

Å̂ ͍͔͙͡;͔͙͔ͤ ͍ ˸ˤ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙͙ ͊ͭ͊ͭ͊͟͡ ͙ ˹Ҍ ͙͍͙ͨͪͦ͒ͭ ͟ 
͙͎͙͙͍͙ͤ͋ͪͦ͊ͤΌ ͙͔͙ͦͫͤ͟͡Ύ ͙͍͗ͪͦ 

 



˸˻˨˩˶̎ ̏˹˩˾˥˻˻ˣ˩˿˽˩̉˩˹ˮ̒ ˤ ˻˸ˤ  

ˢ́̅ ͣͺ 

˴ͪ ̅

ˢ́̅ ͫͨ 

˥͙͎͔ͦͤ͟͡ 

˽͙͍ͪͯ͊ͭ ˶͊ͭ͊ͭ͟ 

+˹ HLa 
̇˹ ˿

Ca ͭ  ͪ Ca ͫ  ͨ

HLa = H+ + La- 

˸͔ͻ͙͊ͤ;͔ͫ͊͟Ύ ͪ͊͋ͦͭ͊ 

˴͍ͪͦΈ 

˸͙ͭͦͻ͙ͦͤ͒ͪΎ 

ˬ͙ ͪ

ˢͼ͔͙ͭ͡ -
˴ͦˢ 

ˢ́̅ ͣͻ 

˴͍ͪͦΈ 

͙̇ͭͪ͊ͭ ˿ 2˻ 

2˹  ˻

2˻ 

˶˨˥- ˹  

˿͔ͯ͡Ύ͍ͤͦ ˤΦ˹Φ нлмп 



ˢ̏˾˻ˣ˹̍˯ ˽̂́̎ ˾˩˿ˮ˹́˩˭ˢ  ˢ́̅  
όˢ̏˾˻ˣ˹̍˯ ˥˶ˮ˴˻˶ˮ˭ ˮ ˻˴ˮ˿˶˩˹ˮ˩  ˬˮ˾˻ˤύ 

Å˾ ͊ͫͨ͊͒ ˴ͪ̅ 

Å˴ ͪ ͙ ̅ ͙͍͙͊ͭͪͯ͟Όͭ ͺ͔͔ͪͣͤͭ· ͎͙͙ͦ͊͘͟͡͡ ͤ͊ ˿˽˾ 

Å˥ ͙͎͔ͦͤ͟͡ ͙ ͎͡Όͦ͊͘͟ ͪ͊ͫͨ͊͒͊ΌͭͫΎ ͒ͦ ͙͍ͨͪͯ͊ͭ͊ ͫ ͍͙͔ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤͣ͘ ˢ́̅ 

Å˽ ͙͍ͪͯ͊ͭ ͙ ˿ˬ˴ ͔͍ͨͪͪ͊΅͊ΌͭͫΎ ͍ ˢͼ͔͙ͭ͡-ͦ͟Ή͙ͤͣ͘-ˢ ͙ ͍͔͎͔ͨͦ͒ͪ͊ͭͫΎ 
͙͙͔ͦͫͭ͟͡͡Έͤͦͣͯ ͺͦͫͺ͙͙͍͙ͦͪͪͦ͊ͤ͡Ό ͍ ͙ͣͭͦͻ͙ͦͤ͒ͪΎͻ ͫ ͍͙͔ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤͣ͘ 
˿˻нΣ˹н˻ ͙ ˢ́̅ 

Å˭ ͊ ͫ;͔ͭ ˢ́̅ ͍͍ͦ͋ͪ͊ͦ͊͘΄͔͚ͫΎ ͍ ͙ͣͭͦͻ͙͙ͦͤ͒ͪΣ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͙ͣͭͦͻ͙ͦͤ͒ͪ͊͡Έ͚ͤͦ 
˴̅-˴ͤ͊͘·Σ ͙͔͒ͭ ͔͙͔ͪͫͤͭ͘ ˴ͪ̅ 

Ås Ήͪͦ͋ͤ·͔ ͨͪͦͼ͔ͫͫ· ͍ͫΎ͊ͤ͘· ͫ ͎ͨͦͦ͡΅͔͙͔ͤͣ ͙͍ͦͤͦ ͍ͦ͒ͦͪͦ͒͊Φ ˤ ˸˸ˤ ό˻˸ˤύ 
͔͔ͨͪͦ͋͊͒͊ͭ͡ ͺ͔͔ͪͣͤͭ ˶˨˥-˹Σ ͦͭͦͪ͟·͚ ͔͔͋ͦ͡ ͙͔͙͍ͤͭͤͫͤͦ ͔͍ͨͪͪ͊΅͔͊ͭ ͊ͭ͊ͭ͟͡ 
͍ ͙͍ͨͪͯ͊ͭΣ ͨͦΉͭͦͣͯ ͙͔͒ͭ ͋·͔ͫͭͪͦ ͔͙͔ͯͫͭͪ͊ͤͤ ͊ͭ͊ͭ͊͟͡ ͙ ͙͍ͦͤͦ ͍ͦ͒ͦͪͦ͒͊ 

Åˮ ͔͙͍͔ͤͭͤͫͤͦ ͙͔͙͔ͦͫͤ͟͡ ͙͍͗ͪͦ ͙͍͙ͨͪͦ͒ͭ ͟ ͔͙ͤ͊ͦͨͤ͟͡Ό ͼ͙ͭͪ͊ͭ͊Σ ͊ ͦͤ 
͎͔͔ͯͤͭ͊ͭ ͺ͔͔ͪͣͤͭ· ͎͙͙ͦ͊͘͟͡͡ 

 

 

 



˸ͦ΅ͤͦͫͭΈ ͺͯͤ͟ͼ͙͙͍͙ͦͤͪͦ͊ͤΎ ͙͙͔ͦͫͭ͟͡͡Έͤ·ͻ ͙ 
͎͙͙͙ͦͭ͟͡͡;͔͙ͫ͟ͻ ͣ·΄͔;ͤ·ͻ ͍ͦͦͦͤ͟͡ 

15                     60  t, s              15                    60 t, s  

ATȺ 
ȰɖȺ 

ATȺ 
ȰɖȺ Ȧɓȩ 

Ȧɣȩ ï VO2 

ȩȲȨ ȴȲȨ 

H+  

W 
100%  

W 
100%  

ȷɋɑəɥɓɔɈ Ȩ.ȳ. 2014 



˸ͦ΅ͤͦͫͭΈ ͪ͊͋ͦͭ· 
ͣ·΄ͼ ͪͯ͟ 

͎͍ͣ 

͍ͨͣ 

͍ͦͣ 

͎͍ͣ 

͍ͨͣ 

͍ͦͣ 

100% 

100% 

͔́ͻ͙ͤ;͔͙͔ͫ͟ 
͔͚͍͙͒ͫͭΎ 

ˤ͔ͪͣΎ  

˾͊͋ͦͭ͊ ͎͙ͤͦ͊ͣ 

˾͊͋ͦͭ͊ ͙ͪͯ͊ͣ͟ 

ˤ͔ͪͣΎ  

˸ͦ΅ͤͦͫͭΈ ͪ͊͋ͦͭ· 
ͣ·΄ͼ ͎ͤͦ 

˶͊ ͎ͤͦ όо-п ͣͣͦ͡Έκ͡ύ 

˴ͪ̅ ͎ͤͦ όтл҈ύ 

˶͊ ͪͯ͟ όмл - мн ͣͣͦ͡Έκ͡ύ 

˴ͪ̅ ͪͯ͟ όнл҈ύ 

όϝ˸͔ͦ͒͡Έύ 

˸˻˨˩˶̎ ˣˮ˻̏˹˩˾˥˩́ˮ˴ˮ ˾̂˴˻˽ˢ̊˹˻˥˻ ˣ˻̒  

 ό˿˻ˤ˾˩˸˩˹˹̍˩ ˽˾˩˨˿́ˢˤ˶˩˹ˮ̒ύ 

ˢͭ͊͊͟ 
͙ͪͯ͊ͣ͟ м 

ˢͭ͊͊͟ 
͙ͪͯ͊ͣ͟ н 

˨͍͙͔͙͔͗ͤ 
ͤ͊ ͎ͤͦ͊ͻ 

ˣͪͦͫͦ͟ 
˨͍͙͔͙͔͗ͤ 
ͤ͊ ͎ͤͦ͊ͻ 

˨͍͙͔͙͔͗ͤ 
ͤ͊ ͎ͤͦ͊ͻ 

͔͙͔̂͒ͪ͗͊ͤ 
͍ ͔͔ͨ͊ͪͭͪ 

ˢͭ͊͊͟ 
͎͙ͤͦ͊ͣ 

̉˿˿ мтл-мул ͯ͒κ͙ͣͤ 

˿ͯ͋Ά͔͙͍ͭͤͦ͟ ͦ;͔ͤΈ ͭΎ͔͗ͦ͡Η 



˸ͦ΅ͤͦͫͭΈ ͪ͊͋ͦͭ· 
ͣ·΄ͼ ͪͯ͟ 

͎͍ͣ 

͍ͨͣ 

͍ͦͣ 

͎͍ͣ 

͍ͨͣ 

͍ͦͣ 

100% 

100% 

͔́ͻ͙ͤ;͔͙͔ͫ͟ 
͔͚͍͙͒ͫͭΎ 

ˤ͔ͪͣΎ  

˾͊͋ͦͭ͊ ͎͙ͤͦ͊ͣ 

˾͊͋ͦͭ͊ ͙ͪͯ͊ͣ͟ 

ˤ͔ͪͣΎ  

˸ͦ΅ͤͦͫͭΈ ͪ͊͋ͦͭ· 
ͣ·΄ͼ ͎ͤͦ 

˶͊ ͎ͤͦ όн-о ͣͣͦ͡Έκ͡ύ 

˴ͪ̅ ͎ͤͦ όул҈ύ 

˶͊ ͪͯ͟ όс - у ͣͣͦ͡Έκ͡ύ 

˴ͪ̅ ͪͯ͟ όрл҈ύ 

όϝ˸͔ͦ͒͡Έύ 

˸˻˨˩˶̎ ˣˮ˻̏˹˩˾˥˩́ˮ˴ˮ ˾̂˴˻˽ˢ̊˹˻˥˻ ˣ˻̒  

 ό˿˻ˤ˾˩˸˩˹˹̍˩ ˽˾˩˨˿́ˢˤ˶˩˹ˮ̒ύ 

ˢͭ͊͊͟ 
͙ͪͯ͊ͣ͟ м 

ˢͭ͊͊͟ 
͙ͪͯ͊ͣ͟ н 

˨͍͙͔͙͔͗ͤ 
ͤ͊ ͎ͤͦ͊ͻ 

ˣͪͦͫͦ͟ 
˨͍͙͔͙͔͗ͤ 
ͤ͊ ͎ͤͦ͊ͻ 

˨͍͙͔͙͔͗ͤ 
ͤ͊ ͎ͤͦ͊ͻ 

͔͙͔̂͒ͪ͗͊ͤ 
͍ ͔͔ͨ͊ͪͭͪ 

ˢͭ͊͊͟ 
͎͙ͤͦ͊ͣ 

̉˿˿ мтл-мул ͯ͒κ͙ͣͤ 

˿ͯ͋Ά͔͙͍ͭͤͦ͟ ͔͔͚ͫͪ͒ͤ ͭΎ͔͙͗ͫͭΗ 



Van Hall, G., M. Jensen-Urstad, H. Rosdahl, H.-C. Holmberg, B. Saltin, and J. A. L. Calbet. Leg and arm lactate and substrate kinetics during 
exercise. Am J Physiol Endocrinol Metab 284, 2003. 

˴ˮ˹˩́ˮ˴ˢ ˶ˢ˴́ˢ́ˢ ˤ˻ 
ˤ˾˩˸̒ ̂˽˾ˢˬ˹˩˹ˮ̒ 

͔̊ͫͭΈ ͍͔͙̊͒ͫ͟ͻ ͡·͙͍͗ͤͦ͟ 
Ή͙͎ͭͤͦͦ͡ ͍ͯͪͦͤΎ нп ͎ͦ͒͊ όнм ς 
олύΣ ˸˽˴ рΣн ͡κ͙ͣͤ όпΣф ς 5,8) 
͙͙͡ тм ͣ͡κ͎͟κ͙ͣͤ όср ς 74) 

ͯ;͍͍͙͊ͫͭͦ͊͡ ͍ Ή͔͙͔͔ͫͨͪͣͤͭ͟ ͤ͊ 
͡·͔͔͗ͪͦͪ͊͡͡ͻΦ ˤ·ͨͦͤ͡Ύ͙͡ 
ͪ͊͋ͦͭͯ тс҈ ͦͭ ˸˽˴ 

͔͔͔ͨͦͨͪͣͤͤ·ͣ ͻͦ͒ͦͣ ό͙ͪͯ͟ ς 
͎͙ͤͦύ ͙ ͍͔͔ͦ͒ͤͦͪͣͤͤ·ͣ 
͔͋͘΄͊͗ͤ·ͣ ͻͦ͒ͦͣ ό͙ͪͯ͟ύΦ  



Van Hall, G., M. Jensen-Urstad, H. Rosdahl, H.-C. Holmberg, B. Saltin, and J. A. L. Calbet. Leg and arm lactate and substrate 
kinetics during exercise. Am J Physiol Endocrinol Metab 284, 2003. 



Van Hall, G., M. Jensen-Urstad, H. Rosdahl, H.-C. Holmberg, B. Saltin, and J. A. L. Calbet. Leg and arm lactate and substrate 
kinetics during exercise. Am J Physiol Endocrinol Metab 284, 2003. 

˴͔͔͊ͭͭͪ ͍ ͨͦ͒͟͡Ό;͙;͚ͤͦ ͍͔͔ͤ 

˴͔͔͊ͭͭͪ ͍ ͔͔͚͋͒ͪͤͤͦ ͔͙͙͊ͪͭͪ 

˴͔͔͊ͭͭͪ ͍ ͔͔͚͋͒ͪͤͤͦ ͍͔͔ͤ 



Van Hall, G., M. Jensen-Urstad, H. Rosdahl, H.-C. Holmberg, B. Saltin, and J. A. L. Calbet. Leg and arm lactate and substrate 
kinetics during exercise. Am J Physiol Endocrinol Metab 284, 2003. 

˽ͦͫͭͦΎͤͤ·͚ ;͙ͫͭ·͚ ͍·ͻͦ͒ ͊ͭ͊ͭ͊͟͡ 
н ͣͣͦ͡Έ κ ͙ͣͤ ͙͘ ͣ·΄ͼ ͪͯ͟Σ ͙ ͍ ͭͦ ͔͗ ͍͔ͪͣΎ 
͔ͭ͊ͦ͟ ͔͗ ͎ͨͦͦ͡΅͔͙͔ͤ ͊ͭ͊ͭ͊͟͡ ͤ͊͋͡Ό͔͒͊ͭͫΎ ͍ 

ͣ·΄ͼ͊ͻ ͎ͤͦΦ 

ˢ͔͙ͪͭͪ͊͡Έͤ·͚ ͊ͭ͊ͭ͟͡ ͍͔͙ͯ͡;͙ͫ͡Ύ  ͫ лΣт ͣͣͦ͡Έ κ ͡ 
͍ ͔ͨͦͦ͟ ͒ͦ нΣр ͣͣͦ͡Έ κ ͡ ͤ͊ тс҈ VO2 ƳŀȄ ͙ 
͍ͦͫͭ͊͊ͫ͡Ύ ͨͦ;͙ͭ ͨͦͫͭͦΎͤͤ·ͣ ͍ ͔ͭ;͔͙͔ͤ пл ͙ͣͤΦ 

˶͊ ͣͣͦ͡Έκ͡ ˶͊ ͣͣͦ͡Έκ͙ͣͤ 

˽͔͔͙͔ͦͭͪ͋ͤ͡ 
͊ͭ͊ͭ͊͟͡ 

˻͍͙͔͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘ 
͊ͭ͊ͭ͊͟͡ 

˹͎͙ͦ 

˾͙ͯ͟ 

˽ͪΎͣ·͔ ͙͔͔͙ͣͪͤ͘Ύ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗͊ͤΎ ͊ͭ͊ͭ͊͟͡ ͍ ͔͙͊ͪͭͪ͊͡Έ͚ͤͦ ͙ ͍͔͚ͤͦͤͦ͘ ͍͙ͪͦ͟ ͙ͨͦ͊͊͘͟͡Σ 
;ͭͦ ͯ ͍·͍͙ͫͦͦ͊͟͟͡ͺ͙ͼ͙͍ͪͦ͊ͤͤ·ͻ ͡·͙͍͗ͤͦ͟ ͙ͨͪ ͔ͪ͊͋ͦͭ ͔͔͔ͨͦͨͪͣͤͤ·ͣ ͻͦ͒ͦͣ όͪ͊͋ͦͭ͊ 
͙ͪͯ͊ͣ͟ ͙ ͎͙ͤͦ͊ͣύ ͫ ͙͔͙͍ͤͭͤͫͤͦͫͭΈΌ тс҈ ͦͭ ˸˽˴ ͣ·΄ͼ· ͪͯ͟ ͨͪͦ͒ͯͼ͙ͪͯΌͭ ͊ͭ͊ͭ͟͡Σ 
͎ͭͦ͒͊ ͊͟͟ ͣ·΄ͼ· ͎ͤͦ ͔͎ͦ ͔ͨͦͭͪ͋͡ΎΌͭόΗύΣ ͙ͨͪ Ήͭͦͣ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙Ύ ͊ͭ͊ͭ͊͟͡ ͍ 

͔͙͊ͪͭͪ͊͡Έ͚ͤͦ ͍͙ͪͦ͟ ͍ͫͦͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ͦͦͦ͟͡ о ͣͣͦ͡Έκ͡Φ 



˿͔ͯ͡Ύ͍ͤͦ ˤΦ˹Φ нлмп 



˭͊ͼ͙͙͚ͦͪͫ͟ ˤΦ˸ΦΣ ζ͙͙̅͘;͔͙͔ͫ͟ ͊͟;͔͍ͫͭ͊ ͔ͫͨͦͪͭͫͣͤ͊Σ ͫͭͪΦ мнмΣ мфсс 



˸˩́˻˨̍ ̅ˮ˭ˮ̉˩˿˴˻˯ ˽˻˨˥˻́˻ˤ˴ˮ 

ˤ͔ͫ ͔ͣͭͦ͒· ͺ͙͙͘;͔͎ͫͦͦ͟ ͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ύ ͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ 
͎͙͍ͫͪͯͨͨͪͦ͊ͤ· ͤ͊ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͔ͪ͊͒͘͡·Υ 

˸͔ͭͦ͒· ͎͙͔͙͙ͨͪͨ͊͘͡ ͙ͣͦͺ͙͙͋ͪ͡͡Σ 

˸͔ͭͦ͒· ͎͙͔͙͙ͨͪͨ͊͘͡ ͙ͣͭͦͻ͙͚ͦͤ͒ͪΣ 

˸͔ͭͦ͒· ͔͔ͫͯͨͪͦͣͨͤͫ͊͟ͼ͙͙ ͎͙͎͔ͦͤ͊͟͡Σ 

˸͔ͭͦ͒· ͍ͨͦ·΄͔͙ͤΎ ͙͍͙͔ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡Έ͙ͤͦͫͭ ͔ͫͪ͒ͼ͊Φ 

˻ͫͭ͊͡Έͤ·͔ ͫͭͪͯͭͯͪ͟· ͍ ͍͔͍͙͙ͫͦͦͭͭͫͭ ͫ ͔͙͔͚ͭͦͪ ͙ͫͣͣͦͪͺͦ͊͘ ͦ͋ͪ͊ͯ͘ΌͭͫΎ 
͍͔͔ͣͫͭ ͫ ͪͦͫͭͦͣ ͣ͊ͫͫ· ͙ͣͦͺ͙͙͋ͪ͡͡ ό/ŀǊǇŜƴǘŜǊ {ΦΣ YŀǊǇŀǘƛ DΦΣ мфупύΦ  

˽͙ͪ ͔͙͙ͪ͊ͫͫͣͦͭͪͤ ͔ͨͪͦ͋ͣ͡· ͺ͙͙͘;͔͚ͫͦ͟ ͎͍͙ͨͦ͒ͦͭͦ͟ ͙ͨͪͤΎͭͦ ͍͙͍ͪ͊͊ͭ͘Έ 
ͺ͙͙͘;͔͙͔ͫ͟ ͊͟;͔͍ͫͭ͊Φ ˹ͦΣ ͣͦͪͺ͎͙ͦͦ͡ ͔΅͔ ͍ ул-͔ ͎ͦ͒· ͍͙͙ͯͫͭ͊ͤͦ͡ ό˶Φ ˮΦ ˢ͙ͪͯͤ ͙  
͒ͪΦΣ мфутύΣ ;ͭͦ ͙͔͔͙͔ͣͤͤ͘ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ ͭͦ͡Έͦ͟ ͙ͨͪ ͣͦͪͺ͎͙ͦͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ 

͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύͻ ͍ ͔ͭ͊͟͟͡ͻΗ 



˻͔͔ͨͪ͒͡ΎͭΈ ͤ͊͒ͦ ͔ͤ ͍͔ͯͪͦͤΈ ͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ύ ͺ͙͙͘;͔͙ͫ͟ͻ ͊͟;͔͍ͫͭΣ ͊ 
͔͔ͫͭͨͤΈ ͣͦͪͺ͎͙ͦͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͔͔͔ͨͪͫͭͪͦ͟ ͍ ͙͔͔ͤ͊͋ͦ͡ ͫͯ΅͔͍͔ͫͭͤͤ·ͻ 

͒͡Ύ ͎͒͊ͤͤͦͦ ͍͙͒͊ ͫͨͦͪͭ͊ ͭ͊ͤ͟Ύͻ ͙ ͎ͦͪ͊ͤ͊ͻ: 

˿͙͊͡ ͍͙͙͊ͫͭ͘Υ  
-ͦͭ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭ͊ ͔͙͍ͪͪͯͭͪͦ͊ͤͤ͟·ͻ ˨˩Σ  
-ͦͭ ͔͔͙ͫͭͨͤ ͎͙͔͙͙ͨͪͨ͊͘͡ ˸̅ ͍ ˻˸ˤΣ ˽˸ˤ ͙ ˥˸ˤΦ  

˿ͦͪͦͫͭ͟Έ ͍͙͙͊ͫͭ͘Υ 
 -ͦͭ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭ͊ ͔͙͍ͪͪͯͭͪͦ͊ͤͤ͟·ͻ ˨˩Σ  
 -͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟ ͙͙͍͚ͣͦͤͦͦ͘ ˢ́̅-͊͘· όͣ·΄͔;͚ͤͦ ͙ͦͣͨͦ͘͟ͼ͙͙ύΣ  
 -͔͔͙ͫͭͨͤ ͎͙͔͙͙ͨͪͨ͊͘͡ ˸̅ ͍ ˸ˤ ͎ͪ͊ͤͦͦ͘ ͙ͭͨ͊Φ  

͔́ͣͨ ͍͙͙͊ͫͭ͘Υ  

-ͦͭ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭ͊ ͙͚͊͟͡ ͙͔͍ͤ͊ͭͪ·ͻ ͙ ͊͟͡Έͼ͙͔͍·ͻ ͍ͤ͊ͫͦͫͦ ͍ ͔ͣͣ͋ͪ͊ͤ͊ͻ ˸ˤΤ 
-ͦͭ ͣ͊ͫͫ· ͙ͣͭͦͻ͙͚ͦͤ͒ͪΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͙͍ͦ͋ͫͯ͗͊͡Όͭ Ή͙ͭ ͤ͊ͫͦͫ·Φ  

ˤ·͙͍ͤͦͫͦͫͭ͡Έ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͭͫΎΥ  
- ͚ͣ͊ͫͫͦ ͙ͣͦͺ͙͙͋ͪ͡͡Ύͪͤ·ͻ ͙ͣͭͦͻ͙͚ͦͤ͒ͪ ͍ ˸ˤ ͎ͪ͊ͤͦͦ͘ ͙ͭͨ͊Τ 
- ͍͚͒ͦͫͭ͊ͦ͟ ͙ͫͦͪͦ͒͊͟͡ ͟ ˸ˤΦ 

˿͙͍ͦ͊͡Ύ ͍·͙͍ͤͦͫͦͫͭ͡Έ ͍ ͋ͦ͡Έ΄͔͚ ͔͔͙ͫͭͨͤ ͍͙͙͊ͫͭ͘Υ 
ͦͭ ͊ͨ͊ͫ͊͘ ˴ͪ̅ ͍ ͣ·΄ͼ͔Σ ͊ͨ͊ͫ͊͘ ˨˩ ͙ ͔͔͙ͫͭͨͤ ͙͔͙͊ͫͤ͘͟͡Ύ ˸ˤ όͦͭͦͪ͊͟Ύ ͍͔͎ͫ͒͊ 
͔ͣͤΈ΄͔ ͍ ˸ˤ ͫ ͋ͦ͡Έ΄͙ͣ ͔͙͔ͫͦ͒ͪ͗͊ͤͣ ͙ͣͭͦͻ͙͚ͦͤ͒ͪΦύ 

˿͔ͯ͡Ύ͍ͤͦ ˤΦ ˹ΦΣ мффф - 2012  



˾͊ͪ͊͋ͦͭ͊͘͟ ͔͙͙ͣͭͦ͒͟ ͺ͙͙͘;͔͚ͫͦ͟ ͎͍͙ͨͦ͒ͦͭͦ͟ 
͔͎͔ͨͪ͒ͨͦ͊͊ͭ͡ ͔͔͔͙͔ͦͨͪ͒ͤ͡ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͻ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦΥ 

ωω͙͔͙͍ͤͭͤͫͤͦͫͭΈ ͫͦͪ͊͟΅͔͙ͤΎ ͣ·΄ͼΣ 

ωω͙͔͙͍ͤͭͤͫͤͦͫͭΈ ͔͙ͯͨͪ͊͗ͤͤΎ ό͔ͭͣͨύΣ 

ωω͙͔ͨͪͦ͒ͦ͗ͭ͡͡ΈͤͦͫͭΈ ͔͙ͯͨͪ͊͗ͤͤΎΣ 

ωω͙͔͙͍ͤͭͤͫͤͦͫͭΈ ͙͔͍ͤͭͪ͊͊͡ ͦͭ͒·ͻ͊Σ 

ωω͙͔ͨͪͦ͒ͦ͗ͭ͡͡ΈͤͦͫͭΈ ͙͔͍ͤͭͪ͊͊͡ ͦͭ͒·ͻ͊Σ 

ωω͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͍͔͙͚ͨͦͭͦͪͤΣ 

ωω͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͔͙͍ͭͪͤͪͦͦ͟ ͍ ͔͔ͤ͒͡ΌΦ 

˿͔ͯ͡Ύ͍ͤͦ ˤΦ ˹ΦΣ мффф - 2012  



˿ˮ˶˻ˤˢ̒ ́˾˩˹ˮ˾˻ˤ˴ˢ 



˸ˢ˴˿ˮ˸ˢ˶̎˹ˢ̒ ˽˾˻ˮ˭ˤ˻˶̎˹ˢ̒ ˿ˮ˶ˢ 

ˮ͔͔͙͔ͣͪͤ͘ ͣ·΄͔;͚ͤͦ ͙ͫ͡· ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ ͙ͨͪ ͙͍ͨͪͦͦ͘͡Έͤͦͣ ͙͙͙ͯͫ͡Σ 
͔͔͙͙ͫͭͪͣͤ͡ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έͤͦ ͙ͫͦͪ͊ͭͭ͟Έ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ·͔ ͣ·΄ͼ·Φ  
˴͎ͦ͒͊ ͎͍ͦͦͪΎͭ ͦ ͣ·΄͔;͚ͤͦ ͙͔ͫ͡Σ ͔ͪ;Έ ͙͔͒ͭ ͦ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έ͚ͤͦ ͙͍ͨͪͦͦ͘͡Έ͚ͤͦ 
͙͔ͫ͡ - ˸ ˽,˿  ό͍ ͙͍͚ͫͨͦͪͭͤͦ ͔͎͎͙͔ͨ͒͊ͦ͟ Ήͭͦ Ϧ͊͋ͫͦ͡Όͭͤ͊Ύ ͙ͫ͊͡ ͣ·΄ͼ"). 

˨ˤ˩ ˥˾̂˽˽̍ ̅ˢ˴́˻˾˻ˤ 

˸̍̊˩̉˹̍˩ 
ό˽˩˾ˮ̅˩˾ˮ̉˩˿˴ˮ˩ύ 

˴˻˻˾˨ˮ˹ˢ̇ˮ˻˹˹̍˩ 
ό̇˩˹́˾ˢ˶̎˹˻-˹˩˾ˤ˹̍˩ύ 



˽˩˾ˮ̅˩˾ˮ̉˩˿˴ˮ˩ ̅ˢ˴́˻˾̍ ˸˽˿ 

1. ˸ ͔ͻ͙͊ͤ;͔͙͔ͫ͟ ͍͙ͯͫͦ͡Ύ ͔͚͍͙͒ͫͭΎ ͣ·΄͔;͚ͤͦ ͭΎ͎͙ - ͨ ͔͡;ͦ ͪ·;͎͊͊ 

͔͚͍͙͒ͫͭΎ ͣ·΄͔;͚ͤͦ ͙ͫ͡· ͙ ͎ͯͦ͡ ͙͔͙ͨͪͦ͗ͤ͡Ύ Ή͚ͭͦ ͙ͫ͡· ͟ ͦͫͭͤ͟·ͣ 

ͪ·;͎͊͊ͣΤ 

2. ˨ ͙ͤ͊͡ ͣ·΄ͼΣ ͭ͊͟ ͊͟͟ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ ͣ·΄ͼ· ͍͙͙͊ͫͭ͘ ͦͭ ͔͔ ͙͒ͤ͡·Τ 

3. ˽ ͔͔ͦͨͪ;͙ͤ͟ όͭͦ͡΅͙ͤ͊ύ ͙͍͙͔͊ͭͪͯͣ͟·ͻ ͣ·΄ͼΣ ͭ͊͟ ͊͟͟ ͙ͨͪ ͨͪͦ;͙ͻ 

͍ͪ͊ͤ·ͻ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͻ ͨͪͦΎ͍͡Ύ͔ͣ͊Ύ ͣ·΄͔;ͤ͊Ύ ͙ͫ͊͡ ͔ͭͣ ͋ͦ͡Έ΄͔Σ ;͔ͣ 

͋ͦ͡Έ΄͔ ͫͯͣͣ͊ͪͤ·͚ ͔͔ͨͦͨͪ;͙ͤ͟ ͙͍ͨͪͦͦ͘͡Έͤͦ ͫͦͪ͊͟΅͊Ό΅͙ͻͫΎ ͣ·΄ͼΤ 

4. ˴ ͙ͦͣͨͦ͘ͼ͙Ύ ͣ·΄ͼΣ ͭΦ ͔Φ ͫͦͦͭͤͦ΄͔͙͔ͤ ͋·ͫͭͪ·ͻ ͙ ͔͔ͣ͒ͤͤ͡·ͻ 

ͣ·΄͔;ͤ·ͻ ͍ͦͦͦͤ͟͡ ͍ ͫͦͪ͊͟΅͊Ό΅͙ͻͫΎ ͣ·΄ͼ͊ͻΦ 



˽˩˾ˮ̅˩˾ˮ̉˩˿˴ˮ˩ ̅ˢ˴́˻˾̍ ˸˽˿ 



̇˩˹́˾ˢ˶̎˹̍˩ ̅ˢ˴́˻˾̍ ˸˽˿ 

˴ ͼ͔ͤͭͪ͊͡Έͤͦ-͔͍ͤͪͤ·ͣ ͺ͊ͭͦͪ͊ͣ͟ ͙ͦͭͤͦͫͭͫΎ ͍ͫͦͦͯͨͤͦͫͭ͟Έ ͔ͣͻ͙͍͊ͤͣͦ͘ 
͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͣ·΄͔;ͤ·ͣ ͊ͨͨ͊ͪ͊ͭͦͣ - ͣ ͔ͻ͙͊ͤͣ͘· ͍͙ͤͯͭͪͣ·΄͔;͚ͤͦ 
͙ͦͦͪ͒ͤ͊͟ͼ͙͙ ͙ ͔ͣͻ͙͊ͤͣ͘· ͔ͣ͗ͣ·΄͔;͚ͤͦ ͙ͦͦͪ͒ͤ͊͟ͼ͙͙Φ  
 
˸͔ͻ͙͊ͤͣ͘· ͍͙ͤͯͭͪͣ·΄͔;͚ͤͦ ͙ͦͦͪ͒ͤ͊͟ͼ͙͙ ͔͔ͦͨͪ͒͡ΎΌͭ ;͙ͫͦ͡ ͙ ;͊ͫͭͦͭͯ 
͙ͣͨͯ͡Έͫ͊ͼ͙͙ ͔͚͍ͣͦͭͦͤͪͦͤͦ ͚͒͊ͤͤͦ ͣ·΄ͼ· ͙ ͍ͫΎ͘Έ ͙ͻ ͙ͣͨͯ͡Έͫ͊ͼ͙͙ ͍ͦ 
͍͔͔͙ͪͣͤΦ ˿ ͨͦ ͣͦ΅ΈΌ Ή͙ͭͻ ͔ͣͻ͙͍͊ͤͣͦ͘ ͼ͔ͤͭͪ͊͡Έͤ͊Ύ ͔͍ͤͪͤ͊Ύ ͙͔ͫͫͭͣ͊ 
͔͎͙͔ͪͯͪͯͭ͡ ˸˽˿ ͚͒͊ͤͤͦ ͣ·΄ͼ·Σ ͭΦ ͔Φ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͭΣ ͤ͊ͫͦ͟͡Έͦ͟ ͙ͫ͊͡ 
͙͍ͨͪͦͦ͘͡Έ͎ͤͦͦ ͫͦͪ͊͟΅͔͙ͤΎ ͚͒͊ͤͤͦ ͣ·΄ͼ· ͙͋͊͘͟͡ ͟ ͔͔ ˸˿ 
ό͔͙͍͙͔ͪͪͯͭͪͦ͊ͤ͟ύΦ 
 
˽͔ͦ͊͊ͭ͘͟͡Έ ˸˽˿ ͡Ό͚͋ͦ ͣ·΄͔;͚ͤͦ ͎ͪͯͨͨ· ͔͒͊͗ ͎ͦ͒ͤͦͦ ͍ͫͯͫͭ͊͊ ͍͙͙͊ͫͭ͘ ͦͭ 
͙ͫ͡· ͫͦͪ͊͟΅͔͙ͤΎ ͎͙ͣͤͦͻ ͣ·΄ͼΦ ˿͍͔ͦͪ΄͔͍ͤͫͭͦ ͔ͣ͗ͣ·΄͔;͚ͤͦ 
͙ͦͦͪ͒ͤ͊͟ͼ͙͙ ͨͪͦΎ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͍ ͔͍͊͒͊ͭͤͦͣ͟ ͍·͔͋ͦͪ Ϧͤͯ͗ͤ·ͻϦ ͣ·΄ͼ-
͙͔͎͙͍ͫͤͪͫͭͦΣ ͍ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙͙ͤ Ϧ͔͚ͤͤͯ͗ͤͦϦ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟ ͣ·΄ͼ-͎͙͍͊ͤͭ͊ͦͤͫͭͦ 
͎͒͊ͤͤͦͦ ͙ ͎͙͒ͪͯͻ ͍͍ͫͯͫͭ͊ͦ ό͔ͭͻ͙ͤ͊͟ύΦ 





́ˮ˽̍ ˸̍̊˩̉˹˻˯ ˥ˮ˽˩˾́˾˻̅ˮˮ 
ˤ·͔͒͡ΎΌͭ ͍͒͊ ͚͙ͪ͊ͤ͟ͻ ͙ͭͨ͊ ͪ͊͋ͦ;͔͚ ͎͙͔ͨͪͭͪͦͺ͙͙ ͣ·΄͔;ͤ·ͻ ͍ͦͦͦͤ͟͡ - 
͙ͫ͊ͪͦͨ͊ͣ͊ͭ͘͟͡;͔͙͚ͫ͟ ͙ ͙ͣͦͺ͙͙͋ͪ͡͡Ύͪͤ·͚Φ  
˿͙͊ͪͦͨ͊ͣ͊ͭ͘͟͡;͔ͫ͊͟Ύ ͎͙͔ͨͪͭͪͦͺ͙Ύ - Ήͭͦ ͯͭͦ͡΅͔͙͔ͤ ͣ·΄͔;ͤ·ͻ ͍ͦͦͦͤ͟͡ ͊͘ 
ͫ;͔ͭ ͔͙ͨͪͣͯ΅͔͍͔͎ͫͭͤͤͦͦ ͍͔͙ͯ͡;͔͙ͤΎ ͦ͋Ά͔ͣ͊ ͫ͊ͪͦͨ͊ͣ͘͟͡·Σ ͭΦ ͔Φ 
͔͙͔ͤͫͦͪ͊ͭͭ͟͡Έ͚ͤͦ ͙ͻ ;͙͊ͫͭΦ  
˸͙ͦͺ͙͙͋ͪ͡͡Ύͪͤ͊Ύ ͎͙͔ͨͪͭͪͦͺ͙Ύ ͍ͫΎ͊ͤ͊͘ ͫ ͍͔͙ͯ͡;͔͙͔ͤͣ ;͙ͫ͊͡ ͙ ͦ͋Ά͔ͣ͊ 
͙ͣͦͺ͙͙͋ͪ͡͡Σ ͭΦ ͔ ͍͔ͫͦ͋ͫͭͤͤͦ-͙͔ͫͦͪ͊ͭͭ͟͡Έ͎ͤͦͦ ͊ͨͨ͊ͪ͊ͭ͊ ͣ·΄͔;ͤ·ͻ ͍ͦͦͦͤ͟͡Φ 
˽͙ͪ Ήͭͦͣ ͍͔ͦͪ͊ͫͭ͊ͭ͘ ͨͦͭͤͦͫͭ͡Έ ͙ͯ͊͒͟͟͡ ͙ͣͦͺ͙͙͋ͪ͡͡ ͍ ͣ·΄͔;ͤͦͣ ͍͔ͦͦͤ͟͡Φ 
́͊͊͟Ύ ͪ͊͋ͦ;͊Ύ ͎͙͔ͨͪͭͪͦͺ͙Ύ ͣ·΄͔;ͤ·ͻ ͍ͦͦͦͤ͟͡ ͍͔͔͒ͭ ͟ ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤͦͣͯ ͪͦͫͭͯ 
˸˿ ͣ·΄ͼ·Φ 



ʂʦʤʧʦʟʠʮʠʷ ʯʝʪʳʨʝʭʛʣʘʚʦʡ ʤʳʰʮʳ ʙʝʜʨʘ (ʥʘʨʫʞʥʦʡ ʛʦʣʦʚʢʠ) ʠ 

ʧʣʦʱʘʜʴ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʛʦ ʩʝʯʝʥʠʷ ʨʘʟʥʳʭ ʚʠʜʦʚ ʤʳʰʝʯʥʳʭ ʚʦʣʦʢʦʥ ʫ 

ʩʧʦʨʪʩʤʝʥʦʚ ʨʘʟʥʳʭ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʘʮʠʡ ʠ ʥʝʩʧʦʨʪʩʤʝʥʦʚ (ʌ. ʇʨʠʥʩ, ʠ 
ʜʨ., 1976) 

˴͙ͦͣͨͦ͘ͼ͙Ύ ͣ·΄ͼ ˹͔͔ͫͨͦͪͭͫͣͤ· ͎͙̊ͭ͊ͤͫͭ· ˣ͔͎ͯͤ· - ͫ ͚͔ͭ͊ͪ· 

ˣ˸ˤΣ ҈ 26,4 44,5 16 

˽˸ˤΣ ҈ 38,1 10,5 39,7 

˸˸ˤΣ ҈ 35,5 45 44,3 

˽˸ˤ Ҍ ˸˸ˤΣ ҈ 73,6 55,5 84 

˽ͦ͡΅͊͒Έ ͔͔ͨͦͨͪ;͎ͤͦͦ 
͔ͫ;͔͙ͤΎ Σ ͣ ͟2ͣ 

ˣ˸ ʕ 3418 6577 2938 

˽˸ ʕ 4105 7299 5224 

˸˸  ʕ 3303 4430 4609 



˻͙͔ͭͤͦͫͭ͡Έͤ͊Ύ ό҈ύ ͨͦ͡΅͊͒Έ ͍ͦͦͦͤ͟͡ ͎ͪ͊ͤͦͦ͘ ͙ͭͨ͊ ͯ ͔͍ͫͦͪͤͯΌ΅͙ͻͫΎ 
ͭΎ͔͔͍͗ͦ͊ͭͭͦ͡͡Σ ͨ͊ͯΉ͙ͪ͡ͺ͔͍ͭͪͦ ͙ ͯ͟͡Έ͙͍ͭͯͪͫͭͦΦ 

Andrew C. Fry The Role of Resistance Exercise Intensity on Muscle Fiber Adaptations. Sports Med 2004  



Daniel I Ogborn, Brad J Schoenfeld. The Role of Fiber Types in Muscle Hypertrophy: 
Implications for Loading Strategies . Strength and conditioning journal . April 2014 

˾ͦ͡Έ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͙͍ͭͨͦ ͍ͦͦͦͤ͟͡ ͍ ͎͙͔ͨͪͭͪͦͺ͙͙ ͣ·΄ͼ 

˽ͦ Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ ͍ͤͦ·͔ ͒͊ͤͤ·͔Σ ͯ͊͘͟·͍͊Ό΅͙͔ ͤ͊ ͭͦΣ ;ͭͦ ͍ͦͦͤ͊͟͡ ͙ͭͨ͊ L 
͎ͣͦͯͭ ͍͙ͤͦͫͭΈ ͫͯ΅͔͍͔ͫͭͤͤ·͚ ͍͊͒͟͡ ͍ ͦ͋ ΅͙͚ ͦ͋Ά͔ͣ ͣ·΄ͼΦ 
ˮ͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ ͔ͭ͊͗͟ ͨͦ͊͘͟·͍͊ΌͭΣ ;ͭͦ ͔͙ͯͨͪ͊͗ͤͤΎ ͫ ͙͚ͤͦ͘͟ 

͎͚ͤ͊ͪͯͦ͘͟ ͎ͣͦͯͭ ͨͦͣͦ;Έ ͙͙͙͍ͣ͊ͫͣͪͦ͊ͭ͘͟Έ ͎͙͔ͨͪͭͪͦͺ͙Ό ͍ͦͦͤ͊͟͡ LΣ 
͙ͨͪ ͍͙͙ͯͫͦ͡Σ ;ͭͦ ͔͙͔ͯͨͪ͊͗ͤͤ ͍·ͨͦͤ͡Ύ͔ͭͫΎ ͒ͦ ͦͭ͊͊͘͟Φ ˤ ͊͟;͔͍͔ͫͭ 
͙ͨͪ͊ͭ͟;͔͙ͫ͟ͻ ͔͔ͪͦͣͤ͒͊͟ͼ͙͚ ͣͦ͗ͤͦ ͔͙ͦͭͣͭͭΈΥ ͔͙ͫ͡ ͼ͔͡ΈΌ 
Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έͤ·͚ ͤ͊͋ͦͪ ͦ͋΅͔͚ ͣ·΄͔;͚ͤͦ ͣ͊ͫͫ·Σ ͭͦ 
͔͔ͪͦͣͤ͒͊͟ͼ͙͙ ͒͡Ύ ͔͙͍ͭͪͤͪͦͦ͟ ͒ͦ͗ͤ͡· ͍͟͡Ό;͊ͭΈ ͔͙ͯͨͪ͊͗ͤͤΎ ͫ 

΄͙͙ͪͦͣ͟ ͔ͫͨͭͪͦͣ͟ ͍͔͙͚ͨͦͭͦͪͤΦ 



Effect of resistance training set volume on upper body muscle hypertrophy: are more sets really better than less?  
CV. La Scala Teixeira  et.al Clin Physiol Funct Imaging. 2018 Sep;38(5):727-732. 



˿ͻ͔ͣ͊ ͍ͦͫͤͦͤ·ͻ ͙͎ͫͤ͊͡Έͤ·ͻ ͔͚ͨͯͭΣ ͍ͫΎ͊ͤͤ͘·ͻ ͫ ͔ͦͤͭͪͦͣ͟͡  ͣ·΄͔;͚ͤͦ 
͎͙͔ͨͪͭͪͦͺ͙͙ ͙ ͙ͣͭͦͻ͙ͦͤ͒ͪ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͙͎͔͔͋ͦͤ͊͘ 

John A. Hawley et. al. Integrative Biology of Exercise. Cell 159, November 6, 2014 ς 738-749 



˸˩́˻˨̍ ˿ˮ˶˻ˤ˻˯ ́˾˩˹ˮ˾˻ˤ˴ˮ 

˥ˮ˽˩˾˽˶ˢ˭ˮ̒ ˸̅ ˤ ˥˸ˤ 

ˮ˿˸ -  ͤ ͔ ͔͔͔ͣͤ ул҈ ͦͭ ͙ͣ͊ͫͣͯͣ͊͟Φ 
ˮ̂ ό͔ͭͣͨύ - ͍  ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͔͍ͫͪ͒ͫͭΣ л ς нл҈ ͦͭ ͣ͊ͫ͟Τ 
˽̂ ς 1-о ͍͔͙ͨͦͭͦͪͤΎ όм ͍̂ͫͦͤ͊͡Ύ ͙͊ͤ͊͋ͦ͡;͔ͫ͊͟Ύ ͔͙͙͒ͤͼ͊ ̂ˢͤ˩ ς 
͒ͦ ол҈ ˾ˢ˿̆˻˨ ˴ͪ̅ύ 
ˮˮ˻ ς ͤ ͙͔͗ ͍ͯͪͦͤΎ ˢΉ˽ 
˽ˮ˻ -  ͭ ͪ͊ͭ· ˴ͪ̅ ͔ͤ ͔͔͋ͦ͡ ол҈Σ н-п ͙ͣͤͯͭ·Φ 
˴˽ ς ͔ ͙ͫ͡ ͼ͔͡Έ ͎͙͔ͨͪͭͪͦͺ͙ΎΣ ͭͦ р ς с ͨͦ͒ͻ͍ͦ͒ͦΣ ό͊͒͊͘;͊ ͙ͤ͊ͦͨͭ͟Έ 
͋ͦ͡Έ΄͔ͦ ͦ͟͡-͍ͦ ̂ˢͤ˩ΗύΣ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͪ͊͘ ͍ ͔͒ͤΈΦ 
˴́ ς 3-с ͍ ͔͔ͤ͒͡Ό ͤ͊ ͦ͒ͤͯ ͣ·΄ͼͯ ό΄͎͙ͭ͊ͤͫͭ·ΗύΦ  

˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ· ͙͍͚ͫͦͦ͡ ͔͙͍͙ͭͪͤͪͦ͟ ς ͣ ͔ͭͦ͒ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έͤ·ͻ ͙͙͚ͯͫ͡Η 

˹͔ͫͣͦͭͪΎ ͤ͊ ͣ͊͡·͚ ͦ͋Ά͔ͣ ͙͔͙͍ͤͭͤͫͤ·ͻ ͔͙͚ͯͨͪ͊͗ͤͤ ͍ ͦ͒ͤͦͣ ͨͦ͒ͻ͔ͦ͒Σ 
ͫͯͣͣ͊ͪͤ·͚ ͦ͋Ά͔ͣ ͨͦ͒ͤΎ͙ͭΎ ул-фл҈ ͍͔͍ͫͦ ͍ͫͦͫͭ͊͡Ύ͔ͭ рлл-слл ͨͦ͒Ά͔͍ͣͦ ͍ 
͔͔ͤ͒͡Ό ͤ͊ ͦ͒ͤͯ ͣ·΄͔;ͤͯΌ ͎ͪͯͨͨͯΦ ˣ͎͊ͦ͒͊ͪ͡Ύ Ήͭͦͣͯ ͣ͊͡·͔ ͊͒͊ͨͭ͊ͼ͙ͦͤͤ·͔ 

͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͙ͫͯͣͣͪͯΌͭͫΎ - ͭ Ύ͔͔͗ͦ͊ͭͭ͡͡· ͍͔͙ͯ͡;͙͍͊Όͭ ͙ͫͯ͡ ˸ˤ 
͍·͎͍ͫͦͦͨͦͪͦͦ͟·ͻ ˨˩Φ 



˥ˮ˽˩˾˽˶ˢ˭ˮ̒ ˸̅ ˤ ˥˸ˤ 

ˮ˿˸ -  70 - ул҈ ͦͭ ͙ͣ͊ͫͣͯͣ͊͟Φ 
ˮ̂ ό͔ͭͣͨύ - ͍  ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͔͍ͫͪ͒ͫͭΣ л ς рл҈ ͦͭ ͣ͊ͫ͟Τ 
˽̂ ς 8 - мр ͍͔͙͚ͨͦͭͦͪͤΣ  нл ς пл ͔ͫ͟όс - мн ̂ˢͤ˩ύ 
ˮˮ˻ ς ͤ ͙͔͗ ͍ͯͪͦͤΎ ˢΉ˽ 
˽ˮ˻ -  ͋ ͦ͡Έ΄͙͔ ͭͪ͊ͭ· ˴ͪ̅Σ р-мл ͙ͣͤͯͭΦ 
˴˽ ς ͦ ͭ м ͒ͦ ф ͨͦ͒ͻ͍ͦ͒ͦΣ ό͊͒͊͘;͊ ͙ͤ͊ͦͨͭ͟Έ ͋ͦ͡Έ΄͔ͦ ͦ͟͡-
͍ͦ ̂ˢͤ˩ ол - мллΣ ͍ͦͣͦ͗ͤͦ͘ ͣ͊ͫ͟ ͎͙͔͙ͨͪͨ͊͘͡Ύ н҈ ͊͘ 
͔ͭͪͤΦΗύΦ 
˴́ ς 1-о ͍ ͔͔ͤ͒͡Ό ͤ͊ ͦ͒ͤͯ ͣ·΄ͼͯ ό˭͍͙͙͊ͫͭ ͦͭ ͦ͟͡-͍͊ 
ͨͦ͒ͻ͍ͦ͒ͦΣ ˣ͔͔ͦ͡ ;͊ͫͭ·͔ ͊ͤ͘Ύ͙ͭΎ ͋ͯ͒ͯͭ ͔ͣ΄͊ͭΈ ͻͦ͒ͯ 
͙͔ͫͭͪͦͭ͡Έ͍ͫͭ͊ ͍ͤͦ·ͻ ͙ͣͦͺ͙͙͋ͪ͡͡ ς ;͊΅͔ н-3).  

˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ· ͙͍͚ͫͦͦ͡ ͔͙͍͙ͭͪͤͪͦ͟ ς ͨ ͍ͦͭͦͪͤ·͚ ͔ͣͭͦ͒Η 



˥ˮ˽˩˾˽˶ˢ˭ˮ̒ ˸̅ ˤ ˻˸ˤ 

ˮ˿˸ -  20 - сл҈ ͦͭ ͙ͣ͊ͫͣͯͣ͊͟Φ 
ˮ̂ ό͔ͭͣͨύ -  10 ς ол҈ ͦͭ ͣ͊ͫ͟Τ 
˽̂ ς 8 - мр ͍͔͙͚ͨͦͭͦͪͤΣ  ол ς рл ͔ͫ͟όу - мр ̂ˢͤ˩ύ 
ˮˮ˻ ς ͤ ͙͔͗ ͍ͯͪͦͤΎ ˢΉ˽ 
˽ˮ˻ -  ͨ ͙ͪͤͼ͙ͨ ͔͔͙͙ͫͯͨͪͫͪΣ ͒ͦ ол ͔ͫ͟Φ 
˴˽ ς 2 ς с ͍ ͔͔͙͙ͫͯͨͪͫͪΣ ˮ˻ ͔ͣ͗͒ͯ ͔͙ͫͪΎ͙ͣ р ς 10 
͙ͣͤΦ 
˴˿˿ - ͒ ͦ фΣ ό͊͒͊͘;͊ ͙ͤ͊ͦͨͭ͟Έ ͋ͦ͡Έ΄͔ͦ ͦ͟͡-͍ͦ ̂ˢͤ˩Σ 
͍ͦͣͦ͗ͤͦ͘ ͣ͊ͫ͟ ͎͙͔͙ͨͪͨ͊͘͡Ύ н҈ ͊͘ ͔ͭͪͤΦΗύΦ 
˴́ ς 1-н ͍ ͔͔ͤ͒͡Ό ͤ͊ ͦ͒ͤͯ ͣ·΄ͼͯ όͦ͒ͤ͊ 
͙͙ͭͦͤͪͯ͘Ό΅͊ΎΗ ˣ͔͔ͦ͡ ;͊ͫͭ·͔ ͊ͤ͘Ύ͙ͭΎ ͋ͯ͒ͯͭ ͔ͣ΄͊ͭΈ 
ͻͦ͒ͯ ͙͔ͫͭͪͦͭ͡Έ͍ͫͭ͊ ͍ͤͦ·ͻ ͙ͣͦͺ͙͙͋ͪ͡͡ΦύΦ  

˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ· ͙͍͚ͫͦͦ͡ ͔͙͍͙ͭͪͤͪͦ͟ ς ˿ ˨̂Η 



S.J. Pearson et.al. A Review on the Mechanisms of Blood-Flow Restriction Resistance Training-Induced Muscle Hypertrophy. Sports Med 2014. 

˸˩̆ˢ˹ˮ˭˸̍ ˸̍̊˩̉˹˻˯  
˥ˮ˽˩˾́˾˻̅ˮˮ ˽˻˿˶˩ ˣ̅˾-́˾˩˹ˮ˹˥ˢ 

 ʕͨ ͔͔͔ͦͫ͒ͤ͡ ͍͔ͪͣΎΣ 
͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͙͍ͫͦ͡·ͻ 
͔͙͚ͯͨͪ͊͗ͤͤ ͙͚ͤͦ͘͟ 

͙͔͙͍͙ͤͭͤͫͤͦͫͭ ͫ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙͔ͤͣ 
͍ͪͦͦͭͦ͊͟͟ ό.Cwύ ͨͦ͊͊ͦ͘͟͡Σ ;ͭͦ 
͎͙͔ͨͪͭͪͦͺ͙Ύ ͣ·΄ͼ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ 
͍·͍͊ͤ͊͘ ͫ ͙͙ͤͣ͘͟ ͍͔ͯͪͦͤͣ  
͙͔͙͍͙ͤͭͤͫͤͦͫͭ όрл%  ͙  ͙͔ͤ͗ ͦͭ 
м˽˸ύΦ ˻ͫ ͍ͤͦͤ·͔ ͔ͣͻ͙͊ͤͣ͘· ͨͦ͊͟ 
ͪͦͫͭ͊ ͭͦ;ͤͦ ͔ͤ ͦͨ ͔͔͔ͪ͒ͤ͡·Φ 
˸͔͙ͭ͊͋ͦ͡;͔͙͚ͫ͟ ͔ͫͭͪͫͫ ͋·͡ 

͔͔ͨͪ͒ͦ͗ͤ͡ ͍ ͊͟;͔͍͔ͫͭ ͍͎ͦͫͤͦͤͦͦ 
ͺ͊ͭͦͪ͊͟ ͙͍͊ͭ͊͟ͼ͙͙ ͔͍ͣͤͦ͗ͫͭ͊ 
͎͙͒ͪͯͻ ͔ͣͻ͙͍͊ͤͣͦ͘Σ ͦͭͦͪ͟·͔ 
͍·͘·͍͊Όͭ ͪͦͫͭ ͣ·΄ͼΦ 



S.J. Pearson et.al. A Review on the Mechanisms of Blood-Flow Restriction Resistance Training-Induced Muscle Hypertrophy. Sports Med 2014. 

BFR ͦ ͋·;ͤͦ ͙͎͔͒ͦͫͭ͊ͭͫΎ ͔ͨͯͭͣ 
͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͤΎ ͙ͨͪͭͦ͊͟ ͍͙ͪͦ͟ ͟ ͣ·΄ͼ͔ 
͎͋͊ͦ͒͊ͪ͡Ύ ͍͔ͤ΄͔ͤͣͯ ͍͔͙͒͊ͤ͡ΌΣ 
͍͔ͫͦ͒͊͊ͣͦͣͯ͘ ͎͗ͯͭͦͣ ͙͙͡ 

͔͚ͣ͊ͤ͗ͭͦΣ ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͙͔ͨͪͣͤΎ͔ͭͫΎ 
ͤ͊͒ ͙ͨͪͦͫͣ͊͟͡Έ͚ͤͦ ;͊ͫͭΈΌ ͍͔ͪͻ͙ͤͻ 

͙͙͡ ͙͙ͤ͗ͤͻ ͔ͦͤ͟;͔͚ͤͦͫͭ. 
˽ͪ ͙͔͔ͦ͗ͤͤͦ͡ ͍͔ͤ΄͔͔ͤ ͍͔͙͔͒͊ͤ͡ 
͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ ͒͡Ύ ͔͙ͨͦ͒͒ͪ͗͊ͤΎ 
͔͙͊ͪͭͪ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͙ͨͪͭͦ͊͟ ͍ͦ ͍͔ͪͣΎ 
ͦ͟͟͡Ό͙͙͘Σ ͤͦ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙ͤΎ ͍͔͎ͤͦͤͦͦ͘ 
͍͍ͦͪ͊ͭ͊͘ ͙͘-͊͘ ͎ͦͭͦͪͦͦ͟ ͔ͣͦ͗ͭ 
͔ͯͣͤΈ΄͙ͭΈͫΎ ͙ͨͪͭͦ͟ ͍͙ͪͦ͟ ͟ 

ͣ·΄ͼ͊ͣ. ˿ ;͙͔ͭ͊ͭͫΎ ;ͭͦ ͙͔ͫͤ͗ͤͤ·͚ 
͍ͪͦͦͭͦ͟͟ ͍·͘·͍͔͊ͭ ͙΄͔͙ͣ;͔ͫͯ͟Ό κ 
͎͙͙ͨͦͫ͟;͔ͫͯ͟Ό ͔ͫͪ͒ͯΣ ;ͭͦ ͙͙͍͔ͯͫ͊ͭ͡ 
͔͙͍ͭͪͤͪͦͦ;ͤ·͚ Ήͺͺ͔ͭ͟Σ ͙͍ͨͪͦ͒Ύ ͟ 
͍͔͙ͯ͡;͔͙ͤΌ ͣ·΄͔;͚ͤͦ ͣ͊ͫͫ· ͙ 

͙ͫ͡·Φ 



S.J. Pearson et.al. A Review on the Mechanisms of Blood-Flow Restriction Resistance Training-Induced Muscle Hypertrophy. Sports Med 2014. 

˻́˹˻˿ˮ́˩˶̎˹̍˩ ˤ˴˶ˢ˨̍ ˸˩̆ˢ˹ˮ̉˩˿˴˻˥˻ ˹ˢ˽˾̒ˬ˩˹ˮ̒ ˮ 
˸˩́ˢˣ˻˶ˮ̉˩˿˴˻˥˻ ˿́˾˩˿˿ˢ ˹ˢ ˥ˮ˽˩́˾˻̅ˮ̉˩˿˴ˮ˩ ˿ˮ˥˹ˢ˶̍ 



Daniel I Ogborn, Brad J Schoenfeld. The Role of Fiber Types in Muscle Hypertrophy: Implications for 
Loading Strategies . Strength and conditioning journal . April 2014 

˾ͦ͡Έ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͙͍ͭͨͦ ͍ͦͦͦͤ͟͡ ͍ ͎͙͔ͨͪͭͪͦͺ͙͙ ͣ·΄ͼ 

˽ͦ Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ ͍ͤͦ·͔ ͒͊ͤͤ·͔Σ 
ͯ͊͘͟·͍͊Ό΅͙͔ ͤ͊ ͭͦΣ ;ͭͦ ͍ͦͦͤ͊͟͡ 
͙ͭͨ͊ L ͎ͣͦͯͭ ͍͙ͤͦͫͭΈ ͫͯ΅͔͍͔ͫͭͤͤ·͚ 
͍͊͒͟͡ ͍ ͦ͋ ΅͙͚ ͦ͋Ά͔ͣ ͣ·΄ͼΦ 
ˮ͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ ͔ͭ͊͗͟ ͨͦ͊͘͟·͍͊ΌͭΣ 
;ͭͦ ͔͙ͯͨͪ͊͗ͤͤΎ ͫ ͙͚ͤͦ͘͟ ͎͚ͤ͊ͪͯͦ͘͟ 
͎ͣͦͯͭ ͨͦͣͦ;Έ ͙͙͙͍ͣ͊ͫͣͪͦ͊ͭ͘͟Έ 
͎͙͔ͨͪͭͪͦͺ͙Ό ͍ͦͦͤ͊͟͡ LΣ ͙ͨͪ 
͍͙͙ͯͫͦ͡Σ ;ͭͦ ͔͙͔ͯͨͪ͊͗ͤͤ 

͍·ͨͦͤ͡Ύ͔ͭͫΎ ͒ͦ ͦͭ͊͊͘͟Φ ˤ ͊͟;͔͍͔ͫͭ 
͙ͨͪ͊ͭ͟;͔͙ͫ͟ͻ ͔͔ͪͦͣͤ͒͊͟ͼ͙͚ ͣͦ͗ͤͦ 
͔͙ͦͭͣͭͭΈΥ ͔͙ͫ͡ ͼ͔͡ΈΌ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ 
͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έͤ·͚ ͤ͊͋ͦͪ ͦ͋΅͔͚ 

ͣ·΄͔;͚ͤͦ ͣ͊ͫͫ·Σ ͭͦ ͔͔ͪͦͣͤ͒͊͟ͼ͙͙ 
͒͡Ύ ͔͙͍ͭͪͤͪͦͦ͟ ͒ͦ͗ͤ͡· ͍͟͡Ό;͊ͭΈ 
͔͙ͯͨͪ͊͗ͤͤΎ ͫ ΄͙͙ͪͦͣ͟ ͔ͫͨͭͪͦͣ͟ 

͍͔͙͚ͨͦͭͦͪͤΦ 



Brad J. Schoenfeld  et al. Inducing hypertrophic effects of type I skeletal muscle fibers: A hypothetical role of time under 
load in resistance training aimed at muscular hypertrophy. Medical Hypotheses 112 (2018) 40ς42 

ˣ͔͔ͦ͡ ͙͔͒ͭ͡͡Έ͔ͤͦ ͍͔ͪͣΎ ͨͦ͒ 
͎͚ͤ͊ͪͯͦ͘͟ ͔ͣͦ͗ͭ ͙͎ͪ͊ͭΈ 
͔͔͔ͦͨͪ͒ͤͤͯ͡Ό ͪͦ͡Έ ͍ 
͎͙͔ͨͪͭͪͦͺ͙;͔ͫͦͣ͟ ͍͔͔ͦͭͭ 
ͣ·΄͔;ͤ·ͻ ͍ͦͦͦͤ͟͡ L ͙ͭͨ͊Φ  



˥͙͔ͨͪͭͪͦͺ͙Ύ ͣ·΄͔;ͤ·ͻ ͍ͦͦͦͤ͟͡ I ͭ ͙ͨ͊ ͔ͨͦͫ͡ ͔͙͍͙ͭͪͤͪͦ͟ ͫ 
͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙͔ͤͣ ͍ͪͦͦͭͦ͊͟͟ ͯ ͨ͊ͯΉ͙ͪ͡ͺ͔͍ͭͪͦ 

15 ͣ ͯ͗;͙ͤ όͨ͊ͯΉ͙ͪ͡ͺ͔ͭͪ· ͤ͊ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͍ͯͪͦͤΎύ ͔͔͙͔ͨͪ͒ͤ ͙͔͙ͨͪͫ͒͊ͤΎ сΣр ͔͔ͤ͒͡ΈΦ 
ˣ̅˾ п ͨͦ͒ͻͦ͒͊ ол҈ ͦͭ м˽˸ ͒ͦ ͦͭ͊͊͘͟Φ 
˴ͦͤͭͪͦ͡Έ п ͨͦ͒ͻͦ͒͊  тл҈ ͦͭ  м˽˸ ͒ͦ ͦͭ͊͊͘͟ 

ˤ·͙͍ͤͦͫͦͫͭ͡Έ 

.ƧǄǊƴǎŜƴ T et. al. Type 1 Muscle Fiber Hypertrophy after Blood Flow-restricted Training in Powerlifters. Med Sci Sports Exerc. 2018 Sep 4 



ζΧ͎ ͙͔ͨͪͭͪͦͺ͙Ύ ˸˸  ʕ ͙ͨͪ ͙͊ͫͫ͟͡;͔͚ͫͦ͟ ͙͍͚ͫͦͦ͡ 
͔͙͍͔ͭͪͤͪͦ͟ ͍·͔ͪ͊͗ͤ͊ ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έͤͦ ͤ ͔ ͙ͫ͡ΈͤͦΣ 
͍͙͙͒ͣͦΣ ͙-͘͘ ͊ͪ͊ͭͦͫͪͦ͟͟;͙ͤͦͫͭ ͔͚͍͙͒ͫͭΎ ͙ͫͭͣͯ͊͡Σ  ͊
ͨͪͦΎ͍͡Ύ͔ͣ͊Ύ ͎͙͔ͨͪͭͪͦͺ͙Ύ ˣ˸ ʕ  ;͊ͫͭͦ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ 
͔͎͙͍ͤ͊ͭͤ·ͣ ͺ͊ͭͦͪͦͣ͟  ͍ ͍͙͒͊ͻ ͤ ͊ ͍·͙͍ͤͦͫͦͫͭ͡Έ. 
˽ͦΉͭͦͣͯ ͙͔͔ͤ͊͋ͦ͡ ͙͔͔͚ͨͪͣͣͦ͡ ͔͊͗ͭͫ͟Ύ ͎͙͔ͨͦͭ͊͘ , 
;ͭͦ ͎͙͔ͨͪͭͪͦͺ͙͙ ˸˸  ʕ ͋ͯ͒ͯͭ ͍͍ͫͨͦͫͦ͋ͫͭͦ͊ͭΈ 
͙͙ͦͭͦͤ͘;͔͙͔ͫ͟  ͙͙͙ͫͭ͊ͭͦ͒ͤ͊ͣ;͔͙͔ͫ͟  ͔͙ͯͨͪ͊͗ͤͤΎΣ 
͍·ͨͦͤ͡Ύ͔ͣ·͔ ͙ͨͪ ͫͦ͋͡Ό͔͙͙͒ͤ ͎͙ͫͭͪͦͻ ͍͙ͨͪ͊͡. 
ό˿͔ͯ͡Ύ͍ͤͦ ʕ . .˹ 1991ύη 

˸Ύ͙ͤ͟;͔ͤͦ͟ ˩ΦˣΦΣ ˿͔ͯ͡Ύ͍ͤͦ ˤΦ˹Φ ˾͍͙͙͔͊ͭ͘ ͦ͊͟͡͡Έ͚ͤͦ ͣ·΄͔;͚ͤͦ 
͍·͙͍͙ͤͦͫͦͫͭ͡ ͍ ͼ͙͙͟͡;͔͙ͫ͟ͻ ͍͙͒͊ͻ ͫͨͦͪͭ͊Φ нллр - 182-183. 

ˤ͙ͭͦͪ͟ ˹͙͔͍͙ͦ͊͟͡; ˿͔ͯ͡Ύ͍ͤͦ 
˽ͪͦͺ͔ͫͫͦͪΣ ͙͊ͤ͒͒͊ͭ͟ ͙͎͙͋ͦͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͤ͊ͯ͟ 

ˣͪΉ͒ ͔̊ͤͺ͔͡Έ͒  
 ̂;͔ͤ·͚Σ ͒ͦͭͦͪ͟ ͺ͙ͦͫͦ͡ͺ͙͙ 

˿͔ͨͼ͙͙͊ͫͭ͡ ͨͦ ͣ·΄͔;͚ͤͦ ͎͙͔ͨͪͭͪͦͺ͙͙  

Brad J. Schoenfeld  et al. Inducing hypertrophic effects of type I skeletal 
muscle fibers: A hypothetical role of time under load in resistance training 
aimed at muscular hypertrophy. Medical Hypotheses 112 (2018) 40ς42 

ζΧ˿͙͍ͦ͊͡Ύ ͔͙͍ͭͪͤͪͦ͊͟ ͫ ͋ͦ͡Έ΄͙͙ͣ ͎͙ͤ͊ͪͯ͊ͣ͘͟ όҗсл҈ ͦͭ 
мwaύ ͍·͘·͍͔͊ͭ ͋ͦ͡Έ΄͙͚ ͪͦͫͭ ˸ˤ ͙ͭ ͨ͊ LLΣ ͎ͭͦ͒͊ ͊͟͟ 
͔͙͍ͭͪͤͪͦ͊͟ ͙ͨͪ ͙͙ͤ͘͟ͻ ͎ͤ͊ͪͯ͊͘͟ͻ (<60% 1RMύ ͔ͣͦ͗ͭ 
͍͔͙ͯ͡;͙ͭΈ ͎͙͔ͨͪͭͪͦͺ͙Ό ˸ˤ L ͙ͭͨ͊Φ  ˸ˤ L ͙ LL ͙ͭͨ͊ ͦ͋͊͒͊͡Όͭ 
͙ͦͭ͡;͙͔ͭ͡Έͤ·͙ͣ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͊ͣ͟͟Φ ˤͦͣͦ͗ͤͦ͘Σ ͙͘-͊͘ 
͔͔͋ͦ͡ ͙͚ͤͦ͘͟ ͯͭͦͣ͡Ύ͔͙ͣͦͫͭ ˸ˤ ͙ͭͨ͊ IΣ ͒͡Ύ ͙ͫͭͣͯ͡Ύͼ͙͙ 
ͪͦͫͭ͊ Ή͙ͭͻ ˸ˤ ͔ͣͦ͗ͭ ͔͍ͨͦͭͪ͋ͦ͊ͭΈͫΎ ͋ͦ͡Έ΄͔ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͨͦ͒ 
͎͚ͤ͊ͪͯͦ͘͟Φ ̏ ͭͦ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͙͎͒ͦͫͭͤͯͭͦ ͙ͨͪ ͔͙͍͔ͭͪͤͪͦ͟ ͫ 
͙͚ͤͦ͘͟ ͎͚ͤ͊ͪͯͦ͘͟ ό͙͔ͨͪͣͪͤͦ ол҈ ͦͭ мwaύ ͙ ͒ͦ ͦͭ͊͊͘͟Φ 
(Schoenfeld  нлмоΣ нлмуύη 



˿ͦͪͦͫͭ͟Έ ͙ͣͦͺ͙͙͋ͪ͡͡Ύ͎ͪͤͦͦ ͙͔ͫͤͭ͊͘ ͔͋͊͟͡  (MyoPSύΣ ͍ͨͦ·΄͔ͤͤ͊Ύ ͔ͨͦͫ͡ ͔͙͍͙ͭͪͤͪͦ͟ ͒͡Ύ ͔ͪͣͦͤͭ͊ ό͔͗ͭ͡·͔ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ύ ͙͘-͊͘ ͍͔͔͙ͨͦͪ͗͒ͤΎ 
ͣ·΄͔;͎ͤͦͦ ͍ͦͦͤ͊͟͡ ό͔͍ͦͪ͊ͤ͗·͚ ͙ͨͯͤͭͪ͟ ͙͙͙ͤ͡) ͙  ͍ͨͦ·΄͔ͤͤ͊Ύ ͒͡Ύ ͎͙͔ͨͪͭͪͦͺ͙͙ ͣ·΄͔;ͤ·ͻ ͍ͦͦͦͤ͟͡ ό͔͔ͤ͘͡·͔ ͦͤ͘·).  

Felipe Damas et.al. The development of skeletal muscle hypertrophy through resistance training: the role of muscle 
damage and muscle protein synthesis. European Journal of Applied Physiology 2017 

˾˻˶̎ ˽˻ˤ˾˩ˬ˨˩˹ˮ˯ ˸ˤ ˤ ̂˿˴˻˾˩˹ˮˮ ˿ˮ˹́˩˭ˢ ˣ˩˶˴ˢ 

˸· ͍͔͔ͯͭͪ͗͒͊ͣΣ ;ͭͦ ͔͍ͨͪͦͤ͊;͊͡Έ͔ͤͦ ͍͔͙ͯ͡;͔͙͔ͤ at{ post-w¢Σ ͍͔ͪͦΎͭͤͦΣ ͍͔ͤ͊ͨͪ͊ͤͦ͡ ͤ͊ 
͍͍͔͙͔ͦͫͫͭ͊ͤͦͤ͡ ͣ·΄ͼ ͙ ͔͔͙͍͙͔ͪͣͦ͒ͪͦ͊ͤ͡ ͙-͊͘͘ ͔͔͎ͤ͊ͤͫͤͤͦͦ ͯ΅͔ͪ͋͊ ͙ ͔ͤ ͔͙͔ͦͪͪͪͯͭ͟͡ ͫ 

͎͙͔ͨͪͭͪͦͺ͙͔͚ ͣ·΄ͼΣ ͍·͍͚͊ͤͤͦ͘ ͔ͤͫͦ͟͡Έ͙͙ͣ͟ ͔͔ͤ͒͡Ύ͙ͣ w¢Φ ͍͔͙̂͡;͔͙͔ͤ at{ ͔ͨͦͫ͡ w¢ ͍͔ͫͨͦͫͦ͋ͫͭͯͭ 
͎͙͔ͨͪͭͪͦͺ͙͙ ͣ·΄ͼ ͭͦ͡Έͦ͟ ͔ͨͦͫ͡ ͔͙ͦͫ͊͋ͤ͡͡Ύ ͣ·΄͔;͎ͤͦͦ ͍͔͔͙ͨͦͪ͗͒ͤΎΦ ˴͔ͪͦͣ ͎ͭͦͦΣ ͨͪͦͭͦͦ͟͡· w¢Σ 
ͦͭͦͪ͟·͔ ͔ͤ ͍ͫͨͦͫͦ͋ͫͭͯΌͭ ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤͦͣͯ ͍͔͔͙ͨͦͪ͗͒ͤΌ ͣ·΄ͼΣ ͍·͘·͍͊Όͭ ͫͻͦ͒ͤͯΌ ͎͙͔ͨͪͭͪͦͺ͙ΌΦ 
͙́͊ͣ͟ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘Σ ͣ· ͊͘͟͡Ό;͔͊ͣ ;ͭͦ ͣ·΄͔;͔ͤͦ ͍͔͔͙͔ͨͦͪ͗͒ͤ ͔ͤ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͨͪͦͼ͔ͫͫͦͣΣ ͦͭͦͪ͟·͚ 

͔͔ͦͨͦͫͪ͒ͯͭ ͙͙͡ ͙͙͍͔ͯͫ͊ͭ͡ w¢-͙ͤ͒ͯͼ͙͍ͪͦ͊ͤͤͯΌ ͎͙͔ͨͪͭͪͦͺ͙Ό ͣ·΄ͼΦ 



ˢ̏˾˻ˣ˹ˢ̒ ́˾˩˹ˮ˾˻ˤ˴ˢ 



˭͊ͼ͙͙͚ͦͪͫ͟ ˤΦ˸ΦΣ ζ͙͙̅͘;͔͙͔ͫ͟ ͊͟;͔͍ͫͭ͊ ͔ͫͨͦͪͭͫͣͤ͊Σ ͫͭͪΦ мнмΣ мфсс 

˴˻˥˶ˢ ˥˻ˤ˻˾ˮ˸ ˻ ˤ̍˹˻˿˶ˮˤ˻˿́ˮ ς ˹ ˩˻ˣ̆˻˨ˮ˸˻ ˤ˿˽˻˸˹ˮ́̎ ̏́̂ ˭ˢˤˮ˿ˮ˸˻˿́̎ 



́˾ˢ˨ˮ̇ˮ˻˹˹̍˩ ˽˾˩˨˿́ˢˤ˶˩˹ˮ̒ ˻ ˤ̍˹˻˿˶ˮˤ˻˿́ˮ 

˻˿˹˻ˤ˹ˢ̒ ̇˩˶̎ ς ˽ ˻ˤ̍̊˩˹ˮ˩ ̂˿́˻˯̉ˮˤ˻˿́ˮ ˿˽˻˾́˿˸˩˹ˢ ˴ 
˹˩ˣ˶ˢ˥˻˽˾ˮ̒́˹̍˸ ˿˨ˤˮ˥ˢ˸ ˤ˹̂́˾˩˹˹˩˯ ˿˾˩˨̍ ˻˾˥ˢ˹ˮ˭˸ˢΦ 

̂́˻˸˶˩˹ˮ˩ ˻ˣ̌̒˿˹̒˩́˿̒ Σ ˥˶ˢˤ˹̍˸ ˻ˣ˾ˢ˭˻˸Σ ˾ˢˣ˻̉˩˯ ˥ˮ˽˻˴˿ˮ˩˯ ˸̍̊̇Σ 
̉́˻ ˤ̍˭̍ˤˢ˶˻ ˢ˴́ˮˤˮ˭ˢ̇ˮ̑ ˥˶ˮ˴˻˶ˮ˭ˢΣ ˽˻ˤ̍̊˩˹ˮ˩ ˴˻˹̇˩˹́˾ˢ̇ˮˮ 
˶ˢ˴́ˢ́ˢ ˮ ˨˾̂˥ˮ̆ ˽˾˻˨̂˴́˻ˤ ˢ˹ˢ̏˾˻ˣ˹˻˥˻ ˸˩́ˢˣ˻˶ˮ˭˸ˢ ˤ ˴˾˻ˤˮΦ 

˶̂̉̊ˢ̒ ˤ̍˹˻˿˶ˮˤ˻˿́̎ ˴ ˾ˢˣ˻́˩ ˿̂ˣ˸ˢ˴˿ˮ˸ˢ˶̎˹˻˯ ˸˻̋˹˻˿́ˮ 
˻ˣ̌̒˿˹̒˶ˢ˿̎ ˽˻ˤ̍̊˩˹˹̍˸ ˽˻˿́̂˽˶˩˹ˮ˩˸ ˴ˮ˿˶˻˾˻˨ˢ ˤ ˸̍̊̇̍Φ 

˽˾˩˨˿́ˢˤ˶˩˹ˮ̒ ˻ ˤ̍˹˻˿˶ˮˤ˻˿́ˮ ˴ˢ˴ ̅̂˹˴̇ˮˮ ˤ ˻˿˹˻ˤ˹˻˸  
˨̍̆ˢ́˩˶̎˹˻˯ ˮ ˿˩˾˨˩̉˹˻-˿˻˿̂˨ˮ˿́˻˯ ˿ˮ˿́˩˸Σ ˻ˣ˩˿˽˩̉ˮˤˢ̑̋ˮ̆ 
˨˻˿́ˢˤ˴̂ ˴ˮ˿˶˻˾˻˨ˢ ˴ ˾ˢˣ˻́ˢ̑̋ˮ˸ ˸̍̊̇ˢ˸Φ 

˥˶ˢˤ˹̍˸ ̅ˢ˴́˻˾˻˸ Σ ˻˽˾˩˨˩˶̒̑̋ˮ˸  ˤ̍˹˻˿˶ˮˤ˻˿́̎ ˿̉ˮ́ˢ˩́˿̒ ˢ̏˾˻ˣ˹ˢ̒ 
˸˻̋˹˻˿́̎ ˻˾˥ˢ˹ˮ˭˸ˢΣ ˻̇˩˹ˮˤˢ˩˸ˢ̒ ˽˻ ˸˽˴Σ ˢ ˤ ˴ˢ̉˩˿́ˤ˩ ̅ˢ˴́˻˾ˢ Σ 
˶ˮ˸ˮ́ˮ˾̂̑̋˩˥˻ ˽˻́˾˩ˣ˶˩˹ˮ˩ ˴ˮ˿˶˻˾˻˨ˢ  - ˸ ˻̋˹˻˿́̎ ˿˩˾˨̇ˢ ˮ ˸˻˴Φ 

˻˿˹˻ˤ˹ˢ̒ ˾˻˶̎ ˤ ́˾˩˹ˮ˾˻ˤ˴˩ ̂˻ ˮ ˸˻˴ ˻́ˤ˻˨ˮ́˿̒ ˨ˮ˿́ˢ˹̇ˮ˻˹˹̍˸ 
˿˾˩˨˿́ˤˢ˸Σ ́ˢ˴ ˴ˢ˴ ˨ˢ˹˹̍˩ ˽˻˴ˢ˭ˢ́˩˶ˮ ̆˻˾˻̊˻ ˾ˢ˭ˤˮˤˢ̑́˿̒  
˾ˢ˭˶ˮ̉˹̍˸ˮ ˤˮ˨ˢ˸ˮ ˨˶ˮ́˩˶̎˹˻˯ ˸̍̊˩̉˹˻˯ ˾ˢˣ˻́̍Φ 



́˾ˢ˨ˮ̇ˮ˻˹˹̍˩ ˽˾˩˨˿́ˢˤ˶˩˹ˮ̒ ˻ ˤ̍˹˻˿˶ˮˤ˻˿́ˮ 
ˤ̍˹˻˿˶ˮˤ˻˿́̎ ˾ˢ˭˨˩˶̒̑́ ˹ˢ ˻ˣ̋̂̑ ˮ ˿˽˩̇ˮˢ˶̎˹̂̑ 

ˤ ˻˿˹˻ˤ˩ ˻ˣ̋˩˯ ˤ̍˹˻˿˶ˮˤ˻˿́ˮ ˶˩ˬˮ́ ˸ˢ˶˻˿˽˩̇ˮ̅ˮ̉˹ˢ̒ ˢ̏˾˻ˣ˹ˢ̒ 
́˾˩˹ˮ˾˻ˤˢ˹˹˻˿́̎Σ ˾ˢ˭ˤˮ́ˮ˩ ˴˻́˻˾˻˯ ˹˩ ˭ˢˤˮ˿ˮ́ ˻́ ˤ˹˩̊˹˩˯ ̅˻˾˸̍ 
˨ˤˮˬ˩˹ˮ˯Φ ̆ˢ˾ˢ˴́˩˾ˮ˭̂˩́˿̒ ̊ˮ˾˻˴ˮ˸ ˽˩˾˩˹˻˿˻˸Φ 
˿˽˩̇ˮˢ˶̎˹ˢ̒ ˤ̍˹˻˿˶ˮˤ˻˿́̎ ς ʕ ̍˹˻˿˶ˮˤ˻˿́̎ ˴ ˻˽˾˩˨˩˶˩˹˹˻˸̂ ˤˮ˨̂ 
˨˩̒́˩˶̎˹˻˿́ˮΦ 

˥˶ˢˤ˹̍˸ ̂˿˶˻ˤˮ˩˸ ˾ˢ˭ˤˮ́ˮ̒ ˤ̍˹˻˿˶ˮˤ˻˿́ˮ ˿̉ˮ́ˢ˶˻˿̎ ˨˻ˤ˩˨˩˹ˮ˩ 
˿˽˻˾́˿˸˩˹ˢ ˨˻ ̂́˻˸˶˩˹ˮ̒ ˥˶˻ˣˢ˶̎˹˻˯ ˸̍̊˩̉˹˻˯ ˾ˢˣ˻́˻˯Φ 
̂́ˤ˩˾ˬ˨ˢ˶˻˿̎Σ ̉́˻ ˶˻˴ˢ˶̎˹ˢ̒ ˸̍̊˩̉˹ˢ̒ ˾ˢˣ˻́ˢ ˹˩ ˿ˤ̒˭ˢ˹ˢ ˿˻ 
˭˹ˢ̉ˮ́˩˶̎˹˻˯ ˢ˴́ˮˤˢ̇ˮ˩˯ ˨̍̆ˢ́˩˶̎˹˻˯ ˮ ˿˩˾˨˩̉˹˻-˿˻˿̂˨ˮ˿́˻˯ ˿ˮ˿́˩˸Φ  

˻́˿̑˨ˢ ˨˶̒ ˾ˢ˭ˤˮ́ˮ̒ ˻ˣ̋˩˯ ˤ̍˹˻˿˶ˮˤ˻˿́ˮ ˨˻˽̂˿˴ˢ̑́˿̒ ˶̑ˣ̍˩ 
˿˾˩˨˿́ˤˢΣ ˤ ́˻˸ ̉ˮ˿˶˩ ˨ˢ˶˩˴ˮ˩ ˻́ ˿ˤ˻˩˥˻ ˤˮ˨ˢ όˣ˩˥Σ ˽˶ˢˤˢ˹ˮ˩Σ ˶̍ˬˮ ˮ 
˨˾Φύ ˨˶̒ ˾ˢ˭ˤˮ́ˮ̒ ˿˽˩̇ˮˢ˶̎˹˻˯ ˬ˩ ˤ̍˹˻˿˶ˮˤ˻˿́ˮ ˾˩˴˻˸˩˹˨̂˩́˿̒ 
ˮ˿˽˻˶̎˭˻ˤˢ́̎ ˿˻˾˩ˤ˹˻ˤˢ́˩˶̎˹̍˩ ̂˽˾ˢˬ˹˩˹ˮ̒Φ 

˾ˢ˭ˤˮ́ˮ˩ ˿˽˩̇ˮˢ˶̎˹˻˯ ˤ̍˹˻˿˶ˮˤ˻˿́ˮ ˴ ˿̂ˣ˸ˢ˴˿ˮ˸ˢ˶̎˹˻˯ ˾ˢˣ˻́˩ 
˿ˤ̒˭̍ˤˢ˶˻˿̎ ˿ ˿˻ˤ˩˾̊˩˹˿́ˤ˻ˤˢ˹ˮ˩˸ ˥˶ˮ˴˻˶ˮ́ˮ̉˩˿˴˻˯ 
˽˾˻ˮ˭ˤ˻˨ˮ́˩˶̎˹˻˿́ˮ ˻˾˥ˢ˹ˮ˭˸ˢΦ  
˻˽˾˩˨˩˶˩˹˹̂̑ ̉ˢ˿́̎ ˾ˢˣ˻́̍ ˾˩˴˻˸˩˹˨˻ˤˢ˶˻˿̎ ˤ̍˽˻˶˹̒́̎ ˹ˢ ˤ̍˿˻˴˻˸ 
̂˾˻ˤ˹˩ ˴˻˹̇˩˹́˾ˢ̇ˮˮ ˶ˢ˴́ˢ́ˢ ˤ ˴˾˻ˤˮΣ ̉́˻ˣ̍ ζ˽˾ˮˤ̍˴ˢ́̎η ˴ 
˸˩́ˢˣ˻˶ˮ̉˩˿˴˻˸̂ ˢ̇ˮ˨˻˭̂Φ 



˿˻ˤ˾˩˸˩˹˹̍˩ ˽˾˩˨˿́ˢˤ˶˩˹ˮ̒ ˻ ˤ̍˹˻˿˶ˮˤ˻˿́ˮ 

ˤ͔͚͊͗ͤ΄͙͚ ͍·͍ͦ͒Σ ͟ ͦͭͦͪͦͣͯ͟ ͙͍ͨͪͦ͒Ύͭ 
͍͔͔ͫͦͪͣͤͤ·͔ ͙͔͙͒ͦͫͭ͗ͤΎ ͺ͙͙͎͙͙ͦͦ͘͡ 

ͣ·΄͔;͚ͤͦ ͔͒Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭΣ ͊͘͟͡Ό;͔͊ͭͫΎ ͍ ͭͦͣΣ 
;ͭͦ ͍·͙͍ͤͦͫͦͫͭ͡Έ ͍ ͔ͫͨͦͪͭ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͭͫΎ ͔ͤ 
ͭͦ͡Έͦ͟ ͙ ͔ͤ ͫͦ͟͡Έͦ͟ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦͣ ͙ͫͦͪͦ͒͊͟͡Σ 
͍͒ͦͫͭ͊͡Ύ͔͎ͣͦͦ ͟ ͪ͊͋ͦͭ͊Ό΅͙ͣ ͣ·΄ͼ͊ͣΣ 
ͫͦ͟͡Έͦ͟ ͙ͻ ͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭΈΌ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ 
ͨͦͫͭͯͨ͊Ό΅͙͚ ͙ͫͦͪͦ͒͟͡ ͒͡Ύ ͔͙͔ͪͫͤͭ͊͘ ˢ́̅Φ 

ˤ͔ͪͻͦ΄͙͚͊ͤͫ͟Σ нллт 





ȖȏȜȊȋȘȕȒȡȏțȔȒȏ șȏȚȏȟȘȎȥ 

180 Ȍȼ 30 Ȍȼ 60 Ȍȼ 90 Ȍȼ 120 Ȍȼ 150 Ȍȼ 

ȖȌ ȖȌ ȖȌ 

ȗȪȭȺȽȱȴȪ 

ȖȌ ȖȌ ȖȌ 

ȖȌ ȖȌ ȖȌ ȖȌ ȖȌ 

ȖȌ ȖȌ ȖȌ ȖȌ 

ȖȌ ȖȌ ȖȌ 

ȖȌ ȖȌ 

ȖȌ 

VO2 

ȡțț 

ȕȌ 

ȕȌ 

ȊɇȺȸȫȷɅȳ ȹȸȺȸȭ 

ȊȷȪɇȺȸȫȷɅȳ ȹȸȺȸȭ 

ȕȊ 0,5 

0,5 

2 

3,5 

5,5 

8,5 



˸˩́˻˨̍ ˢ̏˾˻ˣ˹˻˯ ́˾˩˹ˮ˾˻ˤ˴ˮ 

˸͙ͦͺ͙͙͋ͪ͡͡· 

˸͙ͭͦͻ͙͙ͦͤ͒ͪ 

˿͔ͯ͡Ύ͍ͤͦ ˤΦ ˹ΦΣ мффф - 2012  

˸͙ͭͦͻ͙͙ͦͤ͒ͪ ς Ή͔͎͔͙ͤͪͭ;͔͙͔ͫ͟ 
ͫͭ͊ͤͼ͙͙ ͔͙ͭ͟͟͡Σ ͦ͋·;ͤͦ 

͙͍ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗͊ΌͭͫΎ ͍͙͙͋͘͡ ͯ;͍͊ͫͭͦ͟ 
ͼ͙ͭͦͨ͊ͣ͘͡·Σ ͎͔͒ ͍͙͔ͦͤ͊ͭ͘͟ 
͔ͨͦͭͪ͋ͤͦͫͭΈ ͍ ˢ́̅Φ 

˸͙ͭͦͻ͙ͦͤ͒ͪ͊͡Έͤ͊Ύ ͔ͫͭΈ ͔͔ͦͨͭ͊ͭ͡ 
͙ͣͦͺ͙͙͋ͪ͡͡· ͭͦ͡Έͦ͟ ͍ ͙ͦ͒ͤ ͚ͫͦ͡Φ 
˽ͦΉͭͦͣͯ ͫͯ΅͔͍͔ͫͭͯͭ ͔͔ͨͪ͒͡Έ͔ͤͦ 
ͫͦͦͭͤͦ΄͔͙͔ͤ ͣ͊ͫͫ· ͙ͣͭͦͻ͙͚ͦͤ͒ͪ 
͙ ͙ͣͦͺ͙͙͋ͪ͡͡Φ ̏ͭͦ ͙͔͔ͣͭ ͔ͣͫͭͦ ͍ 
͙͔ͣͦ͊ͪ͒͟ ͙ ͙͙͔ͦͫͭ͟͡͡Έͤ·ͻ 
ͣ·΄͔;ͤ·ͻ ͍ͦͦͤ͊͟͡ͻΦ 



˿͔ͯ͡Ύ͍ͤͦ ˤΦ ˹ΦΣ мффф - 2012  

ˮ͔͙͍ͤͭͤͫͤͦͫͭΈ ͫͦͪ͊͟΅͔͙ͤΎ ͣ·΄ͼ-  ͤ ͔ ͔͔͔ͣͤ ул҈ ͦͭ ͙ͣ͊ͫͣͯͣ͊͟Φ 
ˮ͔͙͍ͤͭͤͫͤͦͫͭΈ ͔͙ͯͨͪ͊͗ͤͤΎ ό͔ͭͣͨύ - ͍  ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͔͍ͫͪ͒ͫͭΦ 
˽͙͔ͪͦ͒ͦ͗ͭ͡͡ΈͤͦͫͭΈ ͔͙ͯͨͪ͊͗ͤͤΎ ς ζ˨ͦ ͔͙ͯͭͦͣͤ͡ΎΣ ͤͦ ͔͔ͭͪͨͭΈ 
͔ͤ͡Έ͘ΎΗη 
ˤ͙͒ ͙͔͍ͤͭͪ͊͊͡ ͦͭ͒·ͻ͊ ς ͨ ͙͍͊ͫͫͤ·͚ ͙͙͡ ͙͍͊ͭͤ͟·͚ ͒ͦ ͍ͯͪͦͤΎ ˢΉ˽ 
ˤ͔ͪͣΎ ͦͭ͒·ͻ͊ -  1:4 - 8 ͫ ͦͦͭͤͦ΄͔͙͔ͤ ͪ͊͋ͦͭ· ͙ ͦͭ͒·ͻ͊ 
˴ͦ͡-͍ͦ ͍͔͙͚ͨͦͭͦͪͤ ς р ͍ ͔͙͙ͫͪΣ н ͔͙͙ͫͪ ς ͨ ͔͙͔ͦ͒͒ͪ͗͊ͤΣ о-5 ς 
͍͙͙͔ͪ͊ͭ͘ όс ͙ͨͪ ͔͔͔͍͚͗͒ͤͤͦ ͙ͪͫ͟ ͔͔͔͙͍͙ͨͪͭͪͤͪͦ͟ΗύΦ 
˴ͦ͡-͍ͦ ͔͙͍ͭͪͤͪͦͦ͟ ͍ ͔͔ͤ͒͡Ό ς ͭ ͙͙ͦͤͪͯ͘Ό΅͊Ύ н-п ͪ͊͊͘ ͍ ͔͔ͤ͒͡Ό 
ό͔͋͘ ͙͔͙͊ͫͤ͘͟͡ΎΗύΣ ͍͙͍ͪ͊͊͘Ό΅͊Ύ - ͔ ͔͔͍͗͒ͤͤͦ ͨͦ н-п ͪ͊͊͘ ͍ ͔͒ͤΈΦ 

ˤ ͪ͊ͣ͊͟ͻ ͔ͣͭͦ͒͊ ͍͔ͪͣΎ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟ ˥˸ˤ ͍ ͔ͫͯͣͣ ͊͘ ͔͔ͤ͒͡Ό 
͍ͫͦͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ͙ͨͪ ͙͙ͭͦͤͪͯ͘Ό΅͔͚ ͔͙͍͔ͭͪͤͪͦ͟ слл- улл ͫΣ ͙ͨͪ 

͍͙͍ͪ͊͊͘Ό΅͔͚ оллл-рллл ͫΦ 

(SITΣ ˿ˮ́) ˿ ˽˾ˮ˹́˩˾˿˴ˢ̒ ˮ˹́˩˾ˤˢ˶̎˹ˢ̒ ́˾˩˹ˮ˾˻ˤ˴ˢ   
˥ˮ˽˩˾˽˶ˢ˭ˮ̒ ˸̆ ˤ ˥˸ˤ 



˿͔ͯ͡Ύ͍ͤͦ ˤΦ ˹ΦΣ мффф - 2012  

ˮ͔͙͍ͤͭͤͫͤͦͫͭΈ ͫͦͪ͊͟΅͔͙ͤΎ ͣ·΄ͼ -  ͤ ͔ ͔͔͔ͣͤ фл҈ - ммл҈ ͦͭ ˸˽˴Φ 
ˮ͔͙͍ͤͭͤͫͤͦͫͭΈ ͔͙ͯͨͪ͊͗ͤͤΎ ό͔ͭͣͨ) - ͍  ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͔͍ͫͪ͒ͫͭΦ 
˽͙͔ͪͦ͒ͦ͗ͭ͡͡ΈͤͦͫͭΈ ͔͙ͯͨͪ͊͗ͤͤΎ ς 1 ς у ͙ͣͤͯͭ ζ˨ͦ ͔͙ͯͭͦͣͤ͡ΎΣ ͤͦ 
͔͔ͭͪͨͭΈ ͔ͤ͡Έ͘ΎΗη 
ˤ͙͒ ͙͔͍ͤͭͪ͊͊͡ ͦͭ͒·ͻ͊ ς ͨ ͙͍͊ͫͫͤ·͚ ͙͙͡ ͙͍͊ͭͤ͟·͚ ͒ͦ ͍ͯͪͦͤΎ ˢΉ˽ 
ˤ͔ͪͣΎ ͦͭ͒·ͻ͊ - 1:1, 1:2 ͫ ͦͦͭͤͦ΄͔͙͔ͤ ͪ͊͋ͦͭ· ͙ ͦͭ͒·ͻ͊Φ 
˴ͦ͡-͍ͦ ͍͔͙͚ͨͦͭͦͪͤ  ς ͦ ͭ п ͒ͦ уΣ 4 ͙ ͔͍ͤͭͪ͊͊͡ ς ͨ ͔͙͔ͦ͒͒ͪ͗͊ͤΣ с-8 ς 
͍͙͙͔ͪ͊ͭ͘ όс-у ͙ͨͪ ͔͔͔͍͚͗͒ͤͤͦ ͙ͪͫ͟ ͔͔͔͙͍͙ͨͪͭͪͤͪͦ͟ΗύΦ 
˴ͦ͡-͍ͦ ͔͙͍ͭͪͤͪͦͦ͟ ͍ ͔͔ͤ͒͡Ό  ς ͭ ͙͙ͦͤͪͯ͘Ό΅͊Ύ н-п ͪ͊͊͘ ͍ ͔͔ͤ͒͡Ό 
ό͔͋͘ ͙͔͙͊ͫͤ͘͟͡ΎΗύΣ ͍͙͍ͪ͊͊͘Ό΅͊Ύ - ͔ ͔͔͍͗͒ͤͤͦ ͨͦ н ͪ ͊͊͘ ͍ ͔͒ͤΈΦ 

ˤ ͪ͊ͣ͊͟ͻ ͔ͣͭͦ͒͊ ͍͔ͪͣΎ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟ ˥˸ˤ ͍ ͔ͫͯͣͣ ͊͘ ͔͔ͤ͒͡Ό 
͍ͫͦͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ͙ͨͪ ͙͙ͭͦͤͪͯ͘Ό΅͔͚ ͔͙͍͔ͭͪͤͪͦ͟ слл- улл ͫΣ ͙ͨͪ 

͍͙͍ͪ͊͊͘Ό΅͔͚ оллл-рллл ͫΦ 

 ʕ ̍˿˻˴˻ˮ˹́˩˹˿ˮˤ˹ˢ̒ ˮ˹́˩˾ˤˢ˶̎˹ˢ̒ ́˾˩˹ˮ˾˻ˤ˴ˢ 
(HIITΣ ̆ˮ́)   ˥ ˮ˽˩˾˽˶ˢ˭ˮ̒ ˸̆ ˤ ˥˸ˤ 



˸͔ͭͦ͒ ͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ύ ͔ͣͣ͋ͪ͊ͤͤ·ͻ ˸̆ ͍ ˥˸ˤ ό͚ͫͦͪͦͫͭͤͦ͟ ͍·͙͍͙ͤͦͫͦͫͭ͡ύ 

˽͙ͪ ͍·͔͙͙ͨͦͤͤ͡ ͔͙͚ͯͨͪ͊͗ͤͤ ͫ ͙͙ͤͣ͘͟ ͔ͭͣͨͦͣ ͍ͦͫͤͦͤ·͔ ͊ͭͪ͊ͭ͘· Ή͔͎͙͙ͤͪ 
͍ͫΎ͊ͤͤ͘· ͫ ͍͔ͫͦ͋ͫͭͤͤͦ ͣ·΄͔;ͤ·ͣ ͫͦͪ͊͟΅͔͙͔ͤͣΣ ͊ ͙ͨͪ ͔͙͙ͯͨͪ͊͗ͤͤ ͫ 
͍·͙ͫͦͣ͟ ͔ͭͣͨͦͣ ͔΅͔ ͙ ͫ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙͔ͤͣ ͨͪͦͼ͔ͫͫ͊ ͔͙ͪ͊ͫͫ͊͋ͤ͡͡Ύ ͣ·΄ͼ· 

ό͙ͣͭͦͻ͙͙ͦͤ͒ͪ ͦͦͦ͟͡ ͊͟͡Έͼ͙͔͍·ͻ ͍ͤ͊ͫͦͫͦ ͭ-ͭͪͯ͋ͦ;͔͟ύΦ  

ˮ͔͙͍ͤͭͤͫͤͦͫͭΈ ͫͦͪ͊͟΅͔͙ͤΎ ͣ·΄ͼ  -  ͤ ͔ ͔͔͔ͣͤ ул҈ ͦͭ ͙ͣ͊ͫͣͯͣ͊͟Φ 
ˮ͔͙͍ͤͭͤͫͤͦͫͭΈ ͔͙ͯͨͪ͊͗ͤͤΎ  ό͔ͭͣͨύ ς ͋ ·ͫͭͪ·͚ ͦͭ фл҈ ͦͭ ͣ͊ͫ͟Φ 
˽͙͔ͪͦ͒ͦ͗ͭ͡͡ΈͤͦͫͭΈ ͯͨͪ.  ς ζ˨ͦ ͔͙ͯͭͦͣͤ͡ΎΣ ͤͦ ͔͔ͭͪͨͭΈ ͔ͤ͡Έ͘ΎΗη 
ˤ͙͒ ͙͔͍ͤͭͪ͊͊͡ ͦͭ͒·ͻ͊  ς ͒ ͦ ͍ͯͪͦͤΎ ˢΉ˽ 
ˤ͔ͪͣΎ ͦͭ͒·ͻ͊ -  ͔ ͙ͫ͡ ͊ͭͪ͊ͭ͘· ˴ͪ̅ ͔ͤ ͔͔͋ͦ͡ ол҈Σ ͭͦ пр-мнл ͫΦ 
˴ͦ͡-͍ͦ ͍͔͙͚ͨͦͭͦͪͤ ς р ͍ ͔͙͙ͫͪΣ н ͔͙͙ͫͪ ς ͨ ͔͙͔ͦ͒͒ͪ͗͊ͤΣ о-5 ς 
͍͙͙͔ͪ͊ͭ͘ όс ͙ͨͪ ͔͔͔͍͚͗͒ͤͤͦ ͙ͪͫ͟ ͔͔͔͙͍͙ͨͪͭͪͤͪͦ͟ΗύΦ 
˴ͦ͡-͍ͦ ͔͙͍ͭͪͤͪͦͦ͟ ͍ ͔͔ͤ͒͡Ό ς ͪ ͍͙͍͊͊͘Ό΅͊Ύ ͔͔͔͍͗͒ͤͤͦ н-п ͪ͊͊͘ ͍ 
͔͒ͤΈ ό͔͋͘ ͙͔͙͊ͫͤ͘͟͡ΎΗύΣ ͙͙ͭͦͤͪͯ͘Ό΅͊Ύ - ͨ ͦ н-п ͪ͊͊͘ ͍ ͔͔ͤ͒͡ΌΦ 

ˤ ͪ͊ͣ͊͟ͻ ͔ͣͭͦ͒͊ ͍͔ͪͣΎ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟ ˥˸ˤ ͍ ͔ͫͯͣͣ ͊͘ ͔͔ͤ͒͡Ό 
͍ͫͦͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ͙ͨͪ ͙͙ͭͦͤͪͯ͘Ό΅͔͚ ͔͙͍͔ͭͪͤͪͦ͟ слл- улл ͫΣ ͙ͨͪ 

͍͙͍ͪ͊͊͘Ό΅͔͚ оллл-рллл ͫΦ 



́˩˸˽˻ˤˢ̒ ˾ˢˣ˻́ˢ ζ˻˴˻˶˻ ˮ ˹ˢ ˽˻˾˻˥˩η 

˿͔ͯ͡Ύ͍ͤͦ ˤΦ ˹ΦΣ мффф - 2012  

ˮ͔͙͍ͤͭͤͫͤͦͫͭΈ ͫͦͪ͊͟΅͔͙ͤΎ ͣ·΄ͼ  -  ͣ ͦ΅ͤͦͫͭΈ ͦͭ ͤ͊ ˢͤ˽Τ 
ˮ͔͙͍ͤͭͤͫͤͦͫͭΈ ͫͦͪ͊͟΅͔͙ͤΎ ͣ·΄ͼ ό͔ͭͣͨύ ς ͍  ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ 
͔͍ͫͪ͒ͫͭΣ ͍·͎ͦ͒ͤͦ ͔ͪ͒ͦ͟Σ ͤͦ ͣͦ΅ͤͦΗ J 
ˮ͔͙͍ͤͭͤͫͤͦͫͭΈ ͫͦͪ͊͟΅͔͙ͤΎ ͣ·΄ͼ  ς 2 ς нл ͙ͣͤΣ ͊ͭ͊ͭ͟͡ п- 6; 
ˤ͙͒ ͙͔͍ͤͭͪ͊͊͡ ͦͭ͒·ͻ͊ ς ͒ ͦ ͍ͯͪͦͤΎ ˢΉ˽Τ 
ˤ͔ͪͣΎ ͦͭ͒·ͻ͊ -  ͒ ͦ ͔͙ͯͫͭͪ͊ͤͤΎ ͔͙ͯͭͦͣͤ͡ΎΦ 
˴ͦ͡-͍ͦ ͍͔͙͚ͨͦͭͦͪͤ ς 20-сл ͙ͣͤ ;͙͎ͫͭͦͦ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͪ͊͋ͦͭ·Φ 
˴ͦ͡-͍ͦ ͔͙͍ͭͪͤͪͦͦ͟ ͍ ͔͔ͤ͒͡Ό ς ͔ ͔͔͍͗͒ͤͤͦ ό͔͋͘ ͫͯ΅͔͍͔͎ͫͭͤͤͦͦ 
͙͔͙͊ͫͤ͘͟͡ΎΗύΣ ͙͙ͭͦͤͪͯ͘Ό΅͊Ύ ς 2-о ͪ͊͊͘ ͍ ͔͔ͤ͒͡ΌΣ ͔͔͔͍͗͒ͤͤͦ ͨͦ 
н ͪ͊͊͘ ͍ ͔͒ͤΈΦ 

˥ˮ˽˩˾˽˶ˢ˭ˮ̒ ˸̆ ˤ ˽˸ˤ 
ˤ ̇ˤ˿ ͦ;͔ͤΈ ͨͦͨͯ͡Ύͪͤ͊ ͪ͊͋ͦͭ͊ ͤ͊ ͒ͦ ˢͤ˽ ό͋͊͊͘ύ ͙ ͍·΄͔ ˢͤ˽ ό˸˽˴ ͊͒͊ͨͭ͊ͼ͙ΎΚΗύ 



˸˩́˻˨̍ ́˾˩˹ˮ˾˻ˤ˴ˮ ˿˩˾˨̇ˢ 

ˤ͔ͤͦͤ͘·͚ ͍͍ͦͪ͊ͭ͘ ͍͙͙͊ͫͭ͘ ͦͭ ͣ͊ͫͫ· 
ͣ·΄ͼΣ ͯ;͍͊ͫͭͯΌ΅͙ͻ ͍ ͍͙͎͔͒͊ͭ͡Έͤͦͣ 
͔͚͍͙͙͒ͫͭΦ ́ͪ ͔͙͍ͤͪͦ͊͟ ͔͙ͣ͟͡ͻ 
ͣ·΄͔;ͤ·ͻ ͎ͪͯͨͨ ͔ͤ ͙͍͙ͨͪͦ͒ͭ ͟ 
ͪ͊ͫͭΎ͔͙͗ͤΌ ͙ͣͦ͊ͪ͒͊͟ ͙͘-͊͘ 
͍͙ͦͭͫͯͭͫͭΎ ͙͔͙͍͎ͤͭͤͫͤͦͦ ͨͦͭͦ͊͟ 

͍͙ͪͦ͟ ͟ ͔ͫͪ͒ͼͯΦ 

- ˮ ͔͙͍ͤͭͤͫͤͦͫͭΈ ͔͙ͯͨͪ͊͗ͤͤΎ ͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͯͭ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ˸˽˴Τ 
- ˽ ͙͔ͪͦ͒ͦ͗ͭ͡͡ΈͤͦͫͭΈ - сл ͫ ͒͡Ύ ͙͔͙͒ͦͫͭ͗ͤΎ ̉˿˿ мул ͯ͒κ͙ͣͤ ͙ ͔΅͔ ол ͫ ͒͡Ύ 
͔͙ͨͦ͒͒ͪ͗͊ͤΎ ͍·͎ͫͦͦͦ͟ ͨͯ͡Έͫ͊Σ ͭΦ͔Φ фл ͫΤ 
- ˮ ͔͍ͤͭͪ͊͡ ͦͭ͒·ͻ͊ н ͙ͣͤ ς ͯ ͔͒͊ͭͫΎ ͨͦͤͦͫͭ͡ΈΌ ͔͙͙͍ͣͭ͊͋ͦͪͦ͊ͭ͘͡Έ ͣͦͦ͡;͚ͤͦ 
͙ͫͦͭͯ͟͡Τ 
˴͙ͦ͡;͔͍ͫͭͦ ͍͔͙͚ͨͦͭͦͪͤ ͔ͣͦ͗ͭ ͍ͫͦͫͭ͊͡ΎͭΈ ͦͭ мл ͒ͦ пл ͪ͊͘Τ 
˴͙ͦ͡;͔͍ͫͭͦ ͔͙͍ͭͪͤͪͦͦ͟ ͍ ͔͔ͤ͒͡Ό - 2-3. 

̂˹ˮˤ˩˾˿ˢ˶̎˹̍˯ ˸˩́˻˨ 

˿͔ͯ͡Ύ͍ͤͦ ˤΦ ˹ΦΣ мффф - 2012  



̅˾ˢ˴̇ˮˮ ˨ˮˢ˿́˻˶ˮ̉˩˿˴˻˯ ˩˸˴˻˿́ˮ ˶˩ˤ˻˥˻ ˬ˩˶̂˨˻̉˴ˢ 

̂˨ˢ˾˹̍˯ 
˻ˣ̌˩˸ 

ˣˢ˭ˢ˶̎˹̍˯ 
˾˩˭˩˾ˤ˹̍˯ 
˻ˣ̌˩˸ 

˨˻˽˻˶˹ˮ́˩˶̎˹̍˯ 
˾˩˭˩˾ˤ˹̍˯ ˻ˣ̌˩˸ 

˻˿́ˢ́˻̉˹̍˯ 
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ˣ˾˻ ς ͟ ͦ͡-͍ͦ ͍͙ͪͦ͟Σ ͔ͦͭͦͪͦ͟ ͔ͣͦ͗ͭ 
͋·ͭΈ ͍·͋ͪͦ΄͔ͤͦ ͙ͨͪ ͙͔͙͙ͯͫͤ͡ 
͙͙ͤͦͭͪͦͨͣ͊͘ 
˻  ˻ς ͟ ͦ͡-͍ͦ ͍͙ͪͦ͟Σ ͔ͦͭͦͪͦ͟ ͔ͤ ͔ͣͦ͗ͭ 
͋·ͭΈ ͍·͋ͪͦ΄͔ͤͦ ͙ͨͪ ͫ͊ͣͦͣ ͣͦ΅ͤͦͣ 
ͫͦͪ͊͟΅͔͙͙ͤ 

˨˾ ˻ς ͒ ͙͔ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·͚ ͦ͋Ά͔ͣ ͍ 
͔͍͙͔ͫ͒ͫͭ͡ ͍͔͙͒͊ͤ͡Ύ ͔͙ͤ͊ͨͦͤͤ͡Ύ  

˸͔ͻ͙͊ͤͣ͘ ̅ͪ͊ͤ͊͟-˿͙͎ͭ͊ͪͤ͊͡ 

ˮ͙ͤͦͭͪͦͨͣ͘ 

͍͔͙̂͡;͔͙͔ͤ ˸˻˴ ͙ͨͪ ͎͔ͤ͊ͪͯ͘͟ 
ς ̉ ˿˿ Ҍ ̅ͪ͊ͤ͊͟-˿͙͎ͭ͊ͪͤ͊͡ Ҍ ˣ˾˻ 



˨˻˿́ˢˤ˴ˢ ˮ ̂́ˮ˶ˮ˭ˢ̇ˮ̒ ˻2 

п ͡ ˻2κ͙ͣͤ 

5 ͡  ˻2κ͙ͣͤ ͤ͊ ˢͤ˽ 3 ͡  ˻2κ͙ͣͤ ͤ͊ ˢͤ˽ 

˿͊ ͣ·͔ ͔͙͍ͭͪͤͪͦ͊ͤͤ·͔ ͫ ͭͦ;͙͟ ͔͙ͪͤ͘Ύ ͍·͙͍͙ͤͦͫͦͫͭ͡ ͣ·΄͔;ͤ·͔ ͍ͦͦͤ͊͟͡ ͙͙͔ͦͫͭ͟͡͡Έ͎ͤͦͦ ͙ͭͨ͊ ό˻˸ˤύ ͫͨͦͫͦ͋ͤ· 
͔ͨͦͭͪ͋͡ΎͭΈ ͔ͤ ͔͔͋ͦ͡ олл ͣ͡ ͍ ͙ͣͤͯͭͯ ͤ͊ ͙͎ͦͪ͊ͣͣ͟͡ ͍͔͚ͫͦ ͣ͊ͫͫ·Φ ˹͙͔͔͔͊ͣͤ ͍·͙͍ͤͦͫ͡·͔ ͎͙͙͙ͦͭ͟͡͡;͔͙͔ͫ͟ 
͍ͦͦͤ͊͟͡ ό˥˸ˤύ ζ͔͒Ύͭη ͦͦͦ͟͡ мнл ͣ͡κ͙ͣͤΦ ˤ ͔͔ͫͪ͒ͤͣ ͔͗Σ ͯ  ͻͦͪͦ΄ͦ ͔͙͍ͭͪͤͪͦ͊ͤͤ·ͻ ͔͍ͫͨͦͪͭͫͣͤͦ ͍ͦͫͤͦͤ·͔ 

ͪ͊͋ͦ;͙͔ ͣ·΄ͼ· ͔ͨͦͭͪ͋͡ΎΌͭ ͦͦͦ͟͡ нлл ͣ͡ ͍ ͙ͣͤͯͭͯ ͤ͊ ͊͗͒͟·͚ ͙͎ͦͪ͊ͣͣ͟͡Φ  

˽͙͔ͪͣͪΥ 
˸˶ˤ ͤ͊ ͔ͭͫͭ͊ͻ ͔ͣͦ͗ͭ ͙͎͒ͦͫͭ͊ͭΈ мрл-нлл ͡κ͙ͣͤ ς ;͔͔ͪ͘ ͔͎͙͔͟͡ ͨͪͦͻ͙ͦ͒ͭ ол ς пл ͡˻нκ͙ͣͤ 

˸˻˴ Ґ ̂˻˿ ϝ ̉˿˿ Ґ лΣмслͣ͡ ϝ мфлͯ͒ Ґ олΣп ͡κ͙ͣͤ  
͎́ͦ͒͊ ͍͔ͦͣͦ͗ͤͦ͘ ˸˽˴ ͍͙ͫͦͫͭ͊ͭΥ 
˸˽˴ Ґ ̂˻˿ ϝ ̉˿˿ ϝ Hb ϝ мΣоп Ґ лΣмслϝмфлϝмрлϝмΣоп ϝ лΣллм Ґ сΣм ͡κ͙ͣͤ 
˩͙ͫ͡ ͣ͊ͫͫ͊ ͔ͭ͊͡ тр ͎͟Σ ͭͦ ˸˽˴ умΣо ͣ͡κ͎͟κ͙ͣͤ 



͔̇ͤͭͪ͊͡Έͤ·͚ ͺ͊ͭͦͪ͟Υ ˿˿˿Φ 

˽ͪͦΎ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͔ͪ͒ͦ͟Σ ;͊΅͔ ͤ͊ ͔͔͔ͨͪ͒͡ ͙͍ͫͨͦͪͭͤ·ͻ ͙͔͙͚͒ͦͫͭ͗ͤΣ ͍͙͙͊ͫͭ͘ ͦͭ ͔͍ͪ͊ͣͪͦ͘ 
͔ͫͪ͒ͼ͊Τ 

м ͡ ͍͙ͪͦ͟ ͔͔͙ͨͪͤͦͫͭ мсл ͣ͡ ˻н 

̂˻˿ ͣ͊ͫ͟ Ґ мнл-мол ͣ͡κͯ͒ ͯ ͔͔͙͍͎ͤͭͪͤͪͦ͊ͤͤͦͦΗ 

˽͙ͪ ̉˿˿ мфл ͨͦͯ͡;͙ͣΥ мфлϝмолϝмслҐͦͦͦ͟͡ п͡κ͙ͣͤ Σ͍͔ͯͪͦͤΈ ˸˿Η  

όͯ ͔͔͍ͫͯͨͪ͊ͭͭͦ͡ т-у ͡κ͙ͣͤύ ˽͔͔ͪ͒͡ - ͋ ͦ͡Έ΄͔ у͡κ͙ͣͤ ͔ͤͭ ͙ͤ ͯ ͎ͦͦ͟Η 
 

˽͔͙ͪͺ͔͙ͪ;͔͙͔ͫ͟ ͺ͊ͭͦͪ͟·Υ ˸·΄ͼ·Φ  

˽ͪͦΎ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͦ;͔ͤΈ ;͊ͫͭͦΣ ͍͙͙͊ͫͭ͘ ͦͭ ˻˽ ͣ·΄ͼΤ 

м ͎͟ ˻˸ˤ ͔ͨͦͭͪ͋͡Ύ͔ͭ ˻н лΣн-лΣо ͡κ͙ͣͤ 

мл ͎͟ ͙͍͊ͭͤ͟·ͻ ͙ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έͤͦ ͎͍͔ͨͦ͒ͦͭͦͤͤ͡·ͻ ͣ·΄ͼ ς о͡κ͙ͣͤΤ 

˿͔͔ͯͨͪ͊ͭͭ͡ сл҈ ͣ·΄ͼ ͦͭ ͣ͊ͫͫ· ͔ͭ͊͡Σ ͙͍͊ͭͤ͟·ͻ ͣ·΄ͼ ͙ͨͪ ͔͎͔͋ ͦͦͦ͟͡ р ͎͟ ς ͫ ͔ͪ͒ͼ͔ ͔͒͊ͭ 
͋ͦ͡Έ΄͔Σ ;͔ͣ ͣ·΄ͼ· ͎ͣͦͯͭ ͔͙ͨͦͭͪ͋ͭΈΤ 

т͡κ͙ͣͤ ς ͨ ͔͔ͪ͒͡ ˻͙͙͚͙ͣͨͫ͟͡ͻ ;͔͙͍ͣͨͦͤͦΗ 

˽͔͔͙͔ͦͭͪ͋ͤ͡ ˻н ͤ͊ ˢͤ˽ ͨͦ;͙ͭ ͍͔͎ͫ͒͊ рл-ул҈ ͦͭ ˸˽˴Τ 

˽͔͙ͦ͊͊ͭ͘͟͡ ˸˽˴ ͍͙͊ͫ͘Ύͭ ͦͭ ͍͙͒͊ ͦͦͣͦ͟͡ͼ͙͙Τ 

˾ͦͫͭ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ͍ͫΎ͊ͤ͘ ͫ ͪͦͫͭͦͣ ˢͤ˽ ό͎͍ͨͦ͒ͦͭͦ͊͟ ͣ·΄ͼύΦ 

̇˩˹́˾ˢ˶̎˹̍˯ ˮ ˽˩˾ˮ̅˩˾ˮ̉˩˿˴ˮ˩ ̅ˢ˴́˻˾̍ ˾ˢˣ˻́˻˿˽˻˿˻ˣ˹˻˿́ˮ 



˸˻˶˩˴̂˶̒˾˹ˢ̒ ˣˮ˻˶˻˥ˮ̒ 
˴˻˹˴̂˾˩˹́˹˻˥˻ ́˾˩˹ˮ˹˥ˢ 

Keith Baar.  Using Molecular Biology to Maximize Concurrent Training Sports Med (2014) 44 (Suppl 2):S117ςS125 



˸˻˶˩˴̂˶̒˾˹ˢ̒ ˣˮ˻˶˻˥ˮ̒ ˴˻˹˴̂˾˩˹́˹˻˥˻ ́˾˩˹ˮ˹˥ˢ 

Keith Baar.  Using Molecular Biology to Maximize Concurrent Training Sports Med (2014) 44 (Suppl 2):S117ςS125 

˾͔͔ͦͣͤ͒͊͟ͼ͙͙ ͒͡Ύ ͙͙ͣ͊ͫͣ͊͘͟ͼ͙͙ ͙ͣͭͦͻ͙ͦͤ͒ͪ͊͡Έͤ·ͻ ͊͒͊ͨͭ͊ͼ͙͚  ͙ ͒͡Ύ 
ͣ·΄͔;͚ͤͦ ͣ͊ͫͫ· ͙ ͙ͫ ͍ͦ͡·ͻ ͊͒͊ͨͭ͊ͼ͙͚Υ 

ό͊ύ ˶Ό͋·͔ ͍·͙͔͙͍ͫͦͦͤͭͤͫͤ͟·͔ ͔͙͍͙ͭͪͤͪͦ͟ ͤ͊ ͍·͙͍ͤͦͫͦͫͭ͡Έ 
͒ͦ͗ͤ͡· ͋·ͭΈ ͍·͔ͨͦͤͤͤ͡·ͣ ͍ ͤ͊;͔͊͡ ͒ͤΎΦ ˭͔͊ͭͣ ͔͙ͨͪͦ͒ 
͍͍͔͙ͦͫͫͭ͊ͤͦͤ͡Ύ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͨͪͦ͒ͦ͗͊ͭ͡ΈͫΎ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ о ;͍͊ͫͦΣ ;ͭͦ͋· 
͙͍͊ͭͤͦͫͭ͟Έ !atY ͙ {Lw¢м ͍͔͙ͪͤͯͫ͡Έ ͟ ͙ͫͻͦ͒ͤͦͣͯ ͍ͯͪͦͤΌΦ 
˽͔͔͙͔ͪ͒ͨͦͦ͗ͤ͡ ͍ͦͫͤͦ͊ͤͦ ͤ͊ ͭͦͣΣ ;ͭͦ ͔͒Ύ͔ͭ͡ΈͤͦͫͭΈ ˢ˸˽˴ ͋·ͫͭͪͦ 
͍͔͙ͯ͡;͙͍͔͊ͭͫΎΣ ͊ ͔͊ͭͣ͘ ͍͍ͦͪ͊͘΅͔͊ͭͫΎ ͟ ͍͋͊ͦ͘·ͣ ͍ͯͪͦͤΎͣ ͍ ͔ͭ;͔͙͔ͤ ͔͍ͨͪ·ͻ о ; 
͔ͨͦͫ͡ ͍·͙͔͙͍ͫͦͦͤͭͤͫͤ͟·ͻ ͔͙͚ͯͨͪ͊͗ͤͤΣ  ͎ͭͦ͒͊ ͊͟͟ ͙͍͊ͭͤͦͫͭ͟Έ Ƴ¢hw/м ͔ͣͦ͗ͭ 
͔͙͍ͨͦ͒͒ͪ͗͊ͭΈͫΎ ͤ͊ ͍͔ͯͪͦͤ ͔΅͔ ͙͙ͣͤͣͯͣ ;͔͔ͪ͘ му ; ͔ͨͦͫ͡ ͔͙͚ͯͨͪ͊͗ͤͤ ͫ 
ͦͭΎ͎ͦ΅͔͙ͤΎ͙ͣΦ 

(b) ˿ ͙͍ͦ͡·͔ ͔͙ͯͨͪ͊͗ͤͤΎ ͒ͦ͗ͤ͡· ͍ͫͦͨͪͦͦ͗͒͊ͭΈͫΎ ͙͔ͨͪͣͦͣ 
͔͎͍ͦͯͫͦ͟͡Ύ͔͎ͣͦͦΣ ͎͎͋ͦ͊ͭͦͦ ͔͚͡ͼ͙ͤͦͣΣ ͔͋͊͟͡Σ ͊͟͟ ͣͦ͗ͤͦ ͔͔ͫͦͪ͟ 
͔ͨͦͫ͡ ͔͙͍͙ͭͪͤͪͦ͟ ͒͡Ύ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έ͎ͤͦͦ ͍͔͙ͯͫͦͤΎ ͔͚͡ͼ͙ͤ͊ ͙ 
͙͔ͫͤͭ͊͘ ͔͋͊͟͡Φ ́͊͟ ͊͟͟ ͔͙ͯͨͪ͊͗ͤͤΎ ͫ ͫͦ ͙͍͔͙͔ͨͪͦͭͤͣ͡ ͍·ͨͦͤ͡ΎΌͭͫΎ ͔ͨͦ͗͘ ͍ 

ͭͦͭ ͔͗ ͔͒ͤΈΣ ͍͙ͫͭ͊ͤͦͭͫΎ ͔΅͔ ͔͔͋ͦ͡ ͍͊͗ͤ·ͣ ͔ͨͦͭͪ͋͡ΎͭΈ ͔͋ͦ͟͡ ͔͔͍͔ͤͨͦͫͪ͒ͫͭͤͤͦ 
͔͔ͨͪ͒ ͫͤͦͣΣ ;ͭͦ͋· ͙͙͙͍ͣ͊ͫͣͪͦ͊ͭ͘͟Έ ͙͔ͫͤͭ͘ ͔͋͊͟͡ ͤͦ;ΈΌΦ 



˸˻˶˩˴̂˶̒˾˹ˢ̒ ˣˮ˻˶˻˥ˮ̒ ˴˻˹˴̂˾˩˹́˹˻˥˻ ́˾˩˹ˮ˹˥ˢ 

Keith Baar.  Using Molecular Biology to Maximize Concurrent Training Sports Med (2014) 44 (Suppl 2):S117ςS125 

ͫύ ˽ͦͤͦͫͭ͡ΈΌ ͍ͦͫͨͦͤ͡ΎͭΈ ͨͦͭͪ͊;͔ͤͤͯΌ Ή͔͎͙ͤͪΌ ͔ͣ͗͒ͯ 
͔͔͚ͯͭͪͤͤ ͙͔͙͍͚ͤͭͤͫͤͦ ͔͙͍͚ͭͪͤͪͦͦ͟ ͤ͊ ͍·͙͍ͤͦͫͦͫͭ͡Έ ͙ 
͔͔͔͚ͨͦͫͦ͋͒ͤͤͦ͡ ͙͍͚ͫͦͦ͡Σ ͭ͊͟ ͊͟͟ !atY ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ 
͙͍͙͍͊ͭͪͦ͊ͤ͊͟ ͙͙ͤͣ͘͟ ͎͙͎͔ͦͤͦͣ͟͡ , ͊  {Lw¢м ͙͍͙͍͊ͭͪͦ͊ͤ͟ 
͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙͔ͤͣ ͙͚͊ͦͪ͟͡Φ ˩͙ͫ͡ ͔͍ͤͦͣͦ͗ͤͦ͘ ͔͙͍ͨͦ͒͒ͪ͗͊ͭΈ ͙͔ͨͦͦ͗ͭ͡͡Έͤ·͚ 

Ή͔͎ͤͪͦ͋͊͊ͤͫ͡  ͙͘-͊͘ ͦ͋Ά͔ͣ͊ ͙ ͙͔͙͍͙ͤͭͤͫͤͦͫͭ ͔͙͍ͭͪͤͪͦͦ͟Σ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͯ͡;΄͔ 
͔͔͍͙͍͊ͪͪͪͦ͊ͭ͘͘Έ ;͊ͫͭΈ ͔͔ͣ͗ͫͦͤ͘ΈΎ ό͙ ͙͔ͦͪͦͭ͟͟ ͔͙ͨͪͦ͒· ͍ ͔ͫͦͤ͘ύ ͙ͫ͟͡Ό;͙͔ͭ͡Έͤͦ ͒͡Ύ 
͍͔͙ͯ͡;͔͙ͤΎ ͔ͪ͊ͣͪ͊͘ ͣ·΄ͼ ͙ ͙ͫ͡·Σ ͊ ͔͊ͭͣ͘ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͔͔͋ͦ͡ ͍·͔ͫͦͦ͟ ͔͔͙͔ͨͦͭͪ͋ͤ͡ 
͔͋͊͟͡ ͒͡Ύ ͔͙ͨͦ͒͒ͪ͗͊ͤΎ ͣ·΄͔;͚ͤͦ ͣ͊ͫͫ· ͨͦ ͔͔ͣͪ ͍͔͙ͯ͡;͔͙ͤΎ ͊Ή͚ͪͦ͋ͤͦ ͎͙ͤ͊ͪͯ͘͟ ͍ 
͔ͭ;͔͙͔ͤ ͔ͫͦͤ͊͘Φ 

(d) ̉ ͭͦ͋· ͯͯ͡;΄͙ͭΈ ͔ͪ͊͟ͼ͙Ό ͤ͊ ͔͙ͯͨͪ͊͗ͤͤΎ ͤ͊ ͍·͙͍ͤͦͫͦͫͭ͡Έ 
͙͚ͤͦ͘͟ ͙͔͙͍͙ͤͭͤͫͤͦͫͭ ͙ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙ͭΈ ͙͍͚ͫͦͦ͡ ͙ͫͭͣͯ͡Σ ͚͔ͨͦ͒ͯͣ͊ͭ 
ͦ ͍·͔͙͙ͨͦͤͤ͡ ͙͍ͫͦ͡·ͻ ͔͙͍ͭͪͤͪͦͦ͟ ͫͪ͊ͯ͘ ͔ͨͦͫ͡ 
͙͙͔͙͍͚ͤͦͤͭͤͫͤͦ͘͟Σ ͔ͤ ͙ͫͭͦ΅͊Ό΅͔͚ ͔͙͍͙ͭͪͤͪͦ͟ ͤ͊ 
͍·͙͍ͤͦͫͦͫͭ͡ΈΦ ˤ·͔͙͔ͨͦͤͤ͡ ͙͍͚ͫͦͦ͡ ͔͙͙ͫͫͫ ͫͪ͊ͯ͘ ͔ͨͦͫ͡ ͔ͫ͊ͤͫ͊ ͙͙͔͙͍͚ͤͦͤͭͤͫͤͦ͘͟ 

ͪ͊͋ͦͭ· ͙͍͙ͨͪͦ͒ͭ ͟ ͋ͦ͡Έ΄͔ͣͯ ͙ͫͭͣͯͯ͡ ͒͡Ύ ͊͒͊ͨͭ͊ͼ͙͙ ͍·͙͍͙ͤͦͫͦͫͭ͡Σ ;͔ͣ ͙ͦ͒ͤ ͔ͫ͊ͤͫ 
͙͙͔͙͍͚ͤͦͤͭͤͫͤͦ͘͟ ͪ͊͋ͦͭ· ͤ͊ ͍·͙͍ͤͦͫͦͫͭ͡ΈΣ ͙ ͔ͫ͊ͤͫ ͙͚ͤͦ͘͟ ͙͔͙͍͙ͤͭͤͫͤͦͫͭ ͔ͤ ͍͙ͨͦ͡Ύ͔ͭ 
ͤ͊ ͔͔ͨͪ͒͊;ͯ ͙͎͍ͫͤ͊ͦ͡Σ ͔͎͙ͪͯͪͯ͡Ό΅͙ͻ ͙ͨͪͪͦͫͭ ͙ͫ͡·Φ 



Concurrent exercise training: do opposites distract?  
Vernon G. Coffey and John A. Hawley J Physiol 595.9 (2017) pp 2883ς2896  



Concurrent exercise training: do opposites distract?  
Vernon G. Coffey and John A. Hawley J Physiol 595.9 (2017) pp 2883ς2896  



Eddens L. et.al. The Role of Intra-Session Exercise Sequence in the Interference Effect: A Systematic Review with Meta-Analysis. Sports Med. 
2018 Jan;48(1):177-188 

˾˻˶̎ ˤ˹̂́˾ˮ́˾˩˹ˮ˾˻ˤ˻̉˹˻˯ 
˽˻˿˶˩˨˻ˤˢ́˩˶̎˹˻˿́ˮ 
̂˽˾ˢˬ˹˩˹ˮ˯ ˤ ̏̅̅˩˴́˩ 
ˮ˹́˩˾̅˩˾˩˹̇ˮˮ 

˽ͦͯ͡;͔ͤͤ·͔ ͒͊ͤͤ·͔ ͍͔ͨͦ͒ͭͪ͗͒͊Όͭ 
͙ͨͪ͊ͭͯ͟͟ ͙͍͚ͫͦͦ͡ ͔͙͍͙ͭͪͤͪͦ͟ ͫ 
͔ͨͦͫ͒ͯ͡Ό΅͔͚ ͔͙͍͚ͭͪͤͪͦͦ͟ ͤ͊ 

͍·͙͍ͤͦͫͦͫͭ͡Έ ͒͡Ύ ͙͙͒ͤ͊ͣ;͔͚ͫͦ͟ ͙ͫ͡· 
͙͔͚ͤ͗ͤ ;͙͊ͫͭ ͔ͭ͊͡Σ ͍ͦ ͍͔ͪͣΎ 
͙͔͒ͭ͡͡Έ͚ͤͦ ό͒ͦ р ͔͔ͤ͒͡Έύ 
͔ͨ͊ͪ͊͡͡͡Έ͚ͤͦ ͔͙͍͙ͭͪͤͪͦ͟Φ 

˹͔ ͋·ͦ͡ ͙͎ͤ͊ͦͦ͟͟ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έ͎ͤͦͦ 
͍͙͡Ύ͙ͤΎ  ͎͒͊ͤͤͦͦ ͍͙͊ͪ͊ͤͭ͊ ͤ͊ 
͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ· ͒͡Ύ ͙ͫͭ͊ͭ;͔͚ͫͦ͟ ͙ͫ͡· 

͙͔͚ͤ͗ͤ ;͙͊ͫͭ ͔ͭ͊͡ 
͙ ͣ·΄͔;͚ͤͦ ͎͙͔ͨͪͭͪͦͺ͙͙Φ ̏ͭͦ ͋·ͦ͡ 
͍͔ͪͤͦ ͙ ͒͡Ύ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έͤ͊Ύ ͊Ήͪͦ͋ͤ͊Ύ 

͔ͣͦͫͭ͟Έ ͙ ͨͪͦͼ͔ͤͭ͊ ͙͗ͪ͊ ͍ 
͎͙͔ͦͪ͊ͤͣ͘. 



Zsolt Murlasits, Zsuzsanna Kneffel & Lukman Thalib (2017): The physiological effects of concurrent strength and endurance training 
sequence: A systematic review and meta-analysis, Journal of Sports Sciences 

˽˻˿˶˩˨˻ˤˢ́˩˶̎˹˻˿́̎ ˿ˮ˶˻ˤ˻˯ ˮ 
ˢ̏˾˻ˣ˹˻˯ ́˾˩˹ˮ˾˻ˤ˴ˮ ˽˾ˮ 
˴˻˹˴̂˾˩˹́˹˻˸ ́˾˩˹ˮ˹˥˩Υ  
˸˩́ˢ-ˢ˹ˢ˶ˮ˭ нлмт 

˿͙͍ͦ͊͡Ύ ͔͙͍ͭͪͤͪͦ͊͟Σ 
͍·ͨͦͤ͡Ύ͔ͣ͊Ύ ͒ͦ ͔͙͍͙ͭͪͤͪͦ͟ 

ͤ͊ ͍·͙͍ͤͦͫͦͫͭ͡Έ ͍ 
͔ͨ͊ͪ͊͡͡͡Έ͚ͤͦ ͔͙͍͔ͭͪͤͪͦ͟Σ 
͔͊͗ͭͫ͟ΎΣ ͔͔͋ͦ͡ ͔ͨͦͤ͊͘͡ ͒͡Ύ 
͙͍͚ͫͦͦ͡ ͊͒͊ͨͭ͊ͼ͙͙ ͙ͤ͊͘ ͔ͭ͊͡Σ 
͍ ͭͦ ͍͔ͪͣΎ ͊͟͟ ͤ͊ ͯͯ͡;΄͔͙͔ͤ 
͊Ήͪͦ͋ͤ·ͻ ͍͔͚ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ 
ͨͦͪΎ͒ͦ͟ ͔͙͚ͯͨͪ͊͗ͤͤ ͔ͤ 

͍͙͡Ύ͔ͭΦ 



˽˶ˢ˹ˮ˾˻ˤˢ˹ˮ˩ 



˽˶ˢ˹ˮ˾˻ˤˢ˹ˮ˩ 

˽ͦͤΎ͙͔ͭ ζͪ͊͋ͦͭͦͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭΈη ͫͯ΅͔͍͔ͫͭͤͤͦ 
΄͙͔ͪ ͨͦͤΎ͙ͭΎ ζ͔͙͔ͫͦ͒ͪ͗͊ͤ ͎͙͎͔ͦͤ͊͟͡ηΗ 

˿͔ͯ͡Ύ͍ͤͦ ˤΦ˹ΦΣ ˿͙͊ͪͫ͊ͤΎ ˴Φ˿ΦΣ ˭͍͊͋ͦͪͦ͊ ˤΦˢΦΣ нлмн 

˾͊͋ͦͭͦͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭΈ όͣͦ΅ͤͦͫͭΈύ ς ͟ ͙ͦ͡;͔͍ͫͭͦ ͪ͊͋ͦͭ·Σ ͍·͔ͪ͊͋ͦͭ͊ͤͤͦ ͍ 
͔͙͙͒ͤͼͯ ͍͔͔͙ͪͣͤΣ - ͘ ͍͙͙͊ͫͭ ͦͭ ͍ͯͪͦͤΎ ͔͔͙ͨͦͭͪ͋ͤ͡Ύ ͙ͫͦͪͦ͒͊͟͡ ͤ͊ ˢͤ˽ ͙ 
͍͙ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ ͣ·΄ͼ ͪ͊͋ͦͭ͊ͭΈ ͍ ͎͒ͦ͡Σ ͭΦ͔Φ ͦͭ ͣ͊ͫͫ· ˥˸ˤΦ ˶͙͙͙ͣͭͪͯΌ΅͙ͣ 
͍͔ͤͦͣ͘ ͍͙ͫͭ͊ͤͦͭͫΎ ͙͍͙͔ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡ΈͤͦͫͭΈ ˿˿˿Σ ͎ͦ͒͊͟ ˽˴ ͤ͊ ˢͤ˽ ͍ͫͦͫͭ͊͡Ύ͔ͭ 

90-млл҈ ˸˽˴Φ 



˿͔ͯ͡Ύ͍ͤͦ ˤΦ˹ΦΣ ˿͙͊ͪͫ͊ͤΎ ˴Φ˿ΦΣ ˭͍͊͋ͦͪͦ͊ ˤΦˢΦΣ нлмн 

˽˴ ͤ͊ ˢͤ˽ ͍͙͙͊ͫͭ͘ ͦͭ ͣ͊ͫͫ· ͙ͣͦͺ͙͙͋ͪ͡͡ ͙ ͙ͣͭͦͻ͙͚ͦͤ͒ͪ ͍ ˻˸ˤΦ 
˿͙͔ͭͪͦͭ͡Έ͍ͫͭͦ ͙ͣͦͺ͙͙͋ͪ͡͡ ͔ͨͪͦ͒ͦ͗͊ͭͫ͡Ύ т-мр ͔͚͒ͤΣ ͙ͣͭͦͻ͙͚ͦͤ͒ͪ ς 10-20 
͔͚͒ͤΣ ͨͦΉͭͦͣͯ ͔͔ͫͯͨͪͦͣͨͤͫ͊͟ͼ͙Ύ ͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ ͔ͤ ͤ͊ ͍͚ͭͦͪͦ ͔͒ͤΈΣ ͊͟͟ ͯ 

͎͙͎͔ͦͤ͊͟͡Φ 

˥˩́˩˾˻̆˾˻˹˹˻˿́̎ ˿̂˽˩˾˴˻˸˽˩˹˿ˢ̇ˮˮ 



˴̂˸̂˶̒́ˮˤ˹̍˯ ̏̅̅˩˴́ 

˿͔ͯ͡Ύ͍ͤͦ ˤΦ˹ΦΣ ˿͙͊ͪͫ͊ͤΎ ˴Φ˿ΦΣ ˭͍͊͋ͦͪͦ͊ ˤΦˢΦΣ нлмн 

̏ͭͦͭ Ήͺͺ͔ͭ͟ ͍ͫΎ͘·͍͊Όͭ ͫ ͔͙͔ͤ͊ͦͨͤͣ͟͡ ͍ ͎͙͔ͦͪ͊ͤͣ͘ ͔͍ͫͨͦͪͭͫͣͤͦ 
͙͊͟͟ͻ-ͭͦ ͙͔͔͙͚ͣͤͤ͘Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͒ͦ͗ͤ͡· ͍ͫͦ͒͊͊ͭ͘Έ ͍͙͔ͦͫͤͦ͊ͤ ͒͡Ύ 
͎͔ͨͪͦͪͫͫ͊ ͙͍ͫͨͦͪͭͤ·ͻ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦΦ 



˿͔ͯ͡Ύ͍ͤͦ ˤΦ˹ΦΣ ˿͙͊ͪͫ͊ͤΎ ˴Φ˿ΦΣ ˭͍͊͋ͦͪͦ͊ ˤΦˢΦΣ нлмн 

˸͊ͫͫ͊ ˸̅ ͔ͨͦͫ͡ ͍͙͍ͪ͊͊͘Ό΅͔͚ ͔͙͍͙ͭͪͤͪͦ͟ ͔ͪ͊ͫͭͭ т-мп ͔͚͒ͤΣ ͨͦΉͭͦͣͯ ͍ 
͙͔ͨͪ͊ͭ͟͟ ͙͍͙͍ͫͦͦ͟͡ ͍͙͍ͪ͊͊͘Ό΅͙͔ ͔͙͍͙ͭͪͤͪͦ͟ ͙ͨͪ͊ͭͯ͟͟ΌͭͫΎ ͔ͤ ;͊΅͔ ͎ͦ͒ͤͦͦ 
ͪ͊͊͘ ͍ ͔͔ͤ͒͡ΌΦ ˸͊ͫͫ͊ ˸̆ ͔ͪ͊ͫͭͭ ͍ ͔ͭ;͔͙͔ͤ нл ͔͚͒ͤΣ ͫ ͚ͭ͊ͦ͟ ͔͗ ͫͦͪͦͫͭ͟ΈΌ 
͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ ͙ͻ ͪ͊ͪͯ͘΄͔͙͔ͤΦ ˽͙ͪͪͦͫͭ ˸̆ ͔͋ͯ͒ͭ ͍͔ͪ͊ͤ ͙ͻ ͪ͊ͪͯ͘΄͔͙ͤΌΣ ͔͙ͫ͡ 
͔͙͍ͭͪͤͪͦ͊ͭΈͫΎ ͙ͦ͒ͤ ͪ͊͘ ͍ нл ͔͚͒ͤΦ ˩͙ͫ͡ ͔͙͍͙ͭͪͤͪͦ͟ ͔ͤ ͋ͯ͒ͯͭ ͍·͘·͍͊ͭΈ 
;͔͔͎ͪͣͪͤͦͦ͘ ͙͔͙͊ͫͤ͘͟͡Ύ Σ ͭͦ ͙ͻ ͣͦ͗ͤͦ ͍·ͨͦͤ͡ΎͭΈ ͎ͣͤͦͦ ͪ͊͘ ͍ ͔͒ͤΈ ͙ 
͊͗͒͟·͚ ͔͒ͤΈΦ 



˸ͦ͗ͤͦ ͔ͭ͊͗͟ ͔͙ͦͭͣͭͭΈΣ ;ͭͦ 
͔ͯ͒ͪ͗͊ͭΈ ͊͒͊ͤͤ͘·͚ 
͍͔ͯͪͦͤΈ ͎͙͔͙͙ͨͪͨ͊͘͡ 

͙ͣͦͺ͙͙͋ͪ͡͡ ͣͦ͗ͤͦ ͔͒͊͗ ͫ 
͙͔͍ͤͭͪ͊ͦͣ͡ ͦͭ͒·ͻ͊ ͍ т-14 

͔͚͒ͤΣ ͎ͭͦ͒͊ ͊͟͟ 
͔͙ͨͦ͒͒ͪ͗͊ͤΎ ͚͊͒͊ͤͤͦ͘ 
͎͙͔͙͙ͨͪͨ͊͘͡ ͙ͣͭͦͻ͙͚ͦͤ͒ͪ 
͔͔ͭͪ͋ͯͭͫΎ ͔͔͋ͦ͡ ;͊ͫͭ͊Ύ 
όͨͦ;͙ͭ ͔͔͔͍͗͒ͤͤ͊Ύύ 
͔͙͍ͭͪͤͪͦ͊͟Σ ͊ ͒͡Ύ 

͎͙͔͙͙ͨͪͨ͊͘͡ ͔ͭͦ͟͟͡ ͔͔͗͘͡ 
Ή͙͚ͤ͒ͦͪͤͤͦ͟ ͙͔ͫͫͭͣ· ς 4ς

р ͔͚͒ͤ ό͙ͨͪͤͼ͙ͨ 
͎͔͔ͭͪͦͻ͙ͪͦͤͤͦͫͭύΦ 



˽˾ˮ˹̇ˮ˽̍ ̅ˮ˭ˮ̉˩˿˴˻˯ ˽˻˨˥˻́˻ˤ˴ˮ 
˿ ̂̉˩́˻˸ ˽˻˶˻ˬ˩˹ˮ˯ ˿˽˻˾́ˮˤ˹˻˯ ˢ˨ˢ˽́˻˶˻˥ˮˮ 

1. ˩͙͍͒ͤͫͭͦ ͦ͋΅͔͚ ͙ ͔ͫͨͼ͙͊͡Έ͚ͤͦ ͺ͙͙͘;͔͚ͫͦ͟ ͎͍͙ͨͦ͒ͦͭͦ͟Φ ˹͔ ͍͔ͫ 

͊͒͊͘;͙ ͣͦ͗ͤͦ ͔ͪ΄͙ͭΈ ͔ͫͨͼ͙͊͡Έͤ·͙ͣ ͔͍͙ͫͪ͒ͫͭ͊ͣΦ   

2. ˽͙ͪͤͼ͙ͨ ͔ͫͨͼ͙ͺ͙;͙ͤͦͫͭΦ ˩͙͍͒ͤͫͭͦ ͨͪͦΎ͍͔͙ͤ͡Ύ ͺ͙͙͘;͔͙ͫ͟ͻ ͊͟;͔͍ͫͭ ͤ͊ 

͔͙͍ͭͪͤͪͦ͊͟ͻ ͙ ͔͍͍͙ͫͦͪͤͦ͊ͤΎͻΦ 

3. ˹͍͔͊ͨͪ͊ͤͤͦͫͭ͡Έ ͟  ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έͤͦͣͯ ͨͪͦΎ͍͔͙ͤ͡Ό ͺ͙͙͘;͔͙ͫ͟ͻ 
͊͟;͔͍ͫͭΦ ˾͊͋ͦͭ͊ ͫ ͔͔ͨͪ͒͡Έ͚ͤͦ ͙͔͙͍ͤͭͤͫͤͦͫͭΈΌΣ ͤͦ ͍ ͪ͊ͣ͊͟ͻ ͍͊ͦͤͦ͘͟ ͊͒͊ͨͭ͊ͼ͙͙Φ 

4. ˹͔͔ͨͪͪ·͍ͤͦͫͭΈ ͺ͙͙͘;͔͚ͫͦ͟ ͎͍͙ͨͦ͒ͦͭͦ͟Φ ˴ͯͣͯ͡Ύ͙͍ͭͤ·͚ Ήͺͺ͔ͭ͟Φ 

5. ˤ͙͙͍͔͊ͪ͊ͭͤͦ ͙͔͔͙͔ͣͤͤ͘ ͔͙͍ͭͪͤͪͦͦ;ͤ·ͻ ͎ͤ͊ͪͯͦ͘͟Φ 
ˤ͎͔ͫͨͦͣͦ͊ͭ͡Έͤ·͔ ͔͙ͯͨͪ͊͗ͤͤΎΦ ˾͍͙͍͊͊͘Ό΅͙͔ ͙ ͙͙ͭͦͤͪͯ͘Ό΅͙͔ ͔͙͍͙ͭͪͤͪͦ͟Φ 

6. ˾͊ͯͣͤ͊͘Ύ ͙͙͍͙͙ͤ͒͒ͯ͊͊͘͡ͼ͙Ύ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ ͙ ͔͍ͣͭͦ͒ͦ. ́ ͔͙͍͙͔ͫͭͪͦ͊ͤΦ 

7. ͙͙̇͟͡;ͤͦͫͭΈ ͨͪͦͼ͔ͫͫ͊ ͺ͙͙͘;͔͚ͫͦ͟ ͎͍͙ͨͦ͒ͦͭͦ͟Φ ˥͔͔ͭͪͦͻͪͦͤͤͦͫͭΈ 

͊͒͊ͨͭ͊ͼ͙ͦͤͤ·ͻ ͨͪͦͼ͔͍ͫͫͦΦ 

8. ˽͙ͪͤͼ͙ͨ ͙͙͙ͣͤͣ͊͘ͼ͙͙ ͎͙͙͙ͦͭ͟͡͡;͔͙ͫ͟ͻ ͎ͤ͊ͪͯͦ͘͟Φ ˾͔͔͊ͤͤ 

͔͙͔ͤ͊ͫͭͯͨͤ͡ ͔͙ͯͭͦͣͤ͡Ύ ͍ ͔͍͙͔ͫ͒ͫͭ͡ ͍͔͙ͯ͡;͔͙ͤΎ ͣͦ΅͙ͤͦͫͭ ͎͙͙ͦ͊͘͟͡͡Φ 

9. ˽͙ͪͤͼ͙ͨ Ή͙͙ͦͤͦͣ͟ ͎͍ͦͪͣͦͤͦΦ ˻͋΅͙͚ ͊͒͊ͨͭ͊ͼ͙ͦͤͤ·͚ ͙ͫͤ͒ͪͦͣ ˿͔͡Έ͔Φ 

˿͔ͯ͡Ύ͍ͤͦ ˤΦ˹ΦΣ ˿͙͊ͪͫ͊ͤΎ ˴Φ˿ΦΣ ˭͍͊͋ͦͪͦ͊ ˤΦˢΦΣ нлмн 



ˤ˶ˮ̒˹ˮ˩ ˽˻˨ˤ˻˨˴ˮ ˹ˢ 
˾ˢˣ˻́˻˿˽˻˿˻ˣ˹˻˿́̎Υ ˸˩́ˢ ˢ˹ˢ˶ˮ˭ нллт 

BOSQUET, L., J. MONTPETIT, D. ARVISAIS, and I. MUJIKA. Effects of Tapering on Performance: A Meta-Analysis.  
Med. Sci. Sports Exerc., Vol. 39, No. 8, pp. 1358ς1365, 2007. 
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BOSQUET, L., J. MONTPETIT, D. ARVISAIS, and I. MUJIKA. Effects of Tapering on Performance: A Meta-Analysis.  
Med. Sci. Sports Exerc., Vol. 39, No. 8, pp. 1358ς1365, 2007. 

˿͙͔͙͔ͤ͗ͤ ͦ͋Ά͔ͣ͊ 

˿͙͔͙͔ͤ͗ͤ 
͙͔͙͍͙ͤͭͤͫͤͦͫͭ 

˿͙͔͙͔ͤ͗ͤ 
;͊ͫͭͦͭ· 

˨͙͔ͭ͡͡ΈͤͦͫͭΈ 
͍͙ͨͦ͒ͦ͒͟ 

͙́ͨ ͍͙ͨͦ͒ͦ͒͟ 

˻ˣ̋ˮ˩ ̏̅̅˩˴́̍ 
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BOSQUET, L., J. MONTPETIT, D. ARVISAIS, and I. MUJIKA. Effects of Tapering on Performance: A Meta-Analysis.  
Med. Sci. Sports Exerc., Vol. 39, No. 8, pp. 1358ς1365, 2007. 

̏̅̅˩˴́̍ ˽˻ ˤˮ˨ˢ˸ ˿˽˻˾́ˢ 



˨˻˭ˢ ς ̏ ̅̅˩˴́ ˨˶ˮ́˩˶̎˹˻˿́̎ ˽˻˨ˤ˻˨˴ˮ ˮ ̂ˤ˩˶ˮ̉˩˹ˮ˩ 
˾ˢˣ˻́˻˿˽˻˿˻ˣ˹˻˿́ˮ 

BOSQUET, L., J. MONTPETIT, D. ARVISAIS, and I. MUJIKA. Effects of Tapering on Performance: A Meta-Analysis.  
Med. Sci. Sports Exerc., Vol. 39, No. 8, pp. 1358ς1365, 2007. 



BOSQUET, L., J. MONTPETIT, D. ARVISAIS, and I. MUJIKA. Effects of Tapering on Performance: A Meta-Analysis.  
Med. Sci. Sports Exerc., Vol. 39, No. 8, pp. 1358ς1365, 2007. 

˨˻˭ˢ ς ̏ ̅̅˩˴́ ˿˹ˮˬ˩˹ˮ˩ ˻ˣ̌˩˸ˢ ˮ ̂ˤ˩˶ˮ̉˩˹ˮ˩ ˾ˢˣ˻́˻˿˽˻˿˻ˣ˹˻˿́ˮ 



Knut Sindre aǄƭƳŜƴ et.al. Block periodization of endurance training ς a systematic review and meta-analysis Open 
Access Journal of Sports Medicine 2019:10 145ς160 

ˣ˶˻˴˻ˤˢ̒ ˮ ˤ̍˹˻˿˶ˮˤ˻˿́̎Υ 
˸˩́ˢ ˢ˹ˢ˶ˮ˭ нлмф 

ˣ͍ͦͦ͊͟͡Ύ ͔͙͙ͨͪͦ͒͊͘ͼ͙Ύ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ 
͔͍͚͊͒͊ͭͤͦ͟ ͊͡Έ͔͙͍͚ͭͪͤ͊ͭͦ 
͙ͭͪ͊͒ͼ͙͚ͦͤͤͦΦ ˾͔͊ͫͫͣͦͭͪͤͤ·͔ 
͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ ͨͦ͊͘͟·͍͊Όͭ 

͎͔ͣͤͦͦͦ͋΅͊Ό΅͙͔ Ήͺͺ͔ͭ͟· ˣ˽ ͒͡Ύ 
͔͙͍ͭͪͤͪͦͦ͟ ͍·͙͍͙ͤͦͫͦͫͭ͡Φ ˻͒ͤ͊ͦ͟ 
Ή͙ͭ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ· ͒ͦ͗ͤ͡· ͋·ͭΈ 
͔ͪ͊ͫͫͣͦͭͪͤ· ͫ ͔͚ͤͦͭͦͪͦ͟ 

ͦͫͭͦͪͦ͗ͤͦͫͭΈΌ ͙͘-͊͘ ͔ͤ͋ͦ͡Έ΄͎ͦͦ 
͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭ͊ ͙͔͍͙͚ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Σ ͦͭͦͪ͟·͔Σ 

͊͟͟ ͍͙ͨͪ͊ͦ͡Σ ͙͎ͤͦͦ͘͟ 
͔͎͙ͣͭͦ͒ͦͦ͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͊͟;͔͍ͫͭ͊ 

ό͔ͫͪ͒ͤΎΎ ͦͼ͔ͤ͊͟ PEDro = 3,7 / 10). 



мΦ͔͎͔͔̏ͤͪͦͦ͋ͫͨ;͔͙͔ͤΥ ˻͍͙͔ͭͫͯͭͫͭ ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;͚ͤͦ Ή͔͎͙͙ͤͪ ͒͡Ύ ͍͔͔͎ͦ͒ͤͦͪͣͤͤͦͦ 
͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ͪ͊ͤͦͦ͋ͪ͊ͤ͘͘·ͻ ͪ͊͋ͦ;͙ͻ ͎ͤ͊ͪͯͦ͘͟Τ 
нΦ ˴͔ͭͦ͡;ͤ͊Ύ ͊͒͊ͨͭ͊ͼ͙ΎΥ ͔͙͍́ͪͤͪͦͦ;ͤ·͔ ͊͒͊ͨͭ͊ͼ͙͙Σ ͙͔ͭ͊͟ ͊͟͟ ͙ͣͭͦͻ͙ͦͤ͒ͪ͊͡Έͤ·͚ 
͙͎͔͔͋ͦͤ͘Σ ͙͔ͫͤͭ͘ ͔͍͋ͦ͟͡ ͙ͣͦͺ͙͙͋ͪ͡͡ ͙ ͙͔ͫͤͭ͘ ͊ͤ͊Ήͪͦ͋ͤ·ͻ ͺ͔͔͍ͪͣͤͭͦ ͔͎ͨͪ͒ͨͦ͊͊͡Όͭ 
͔ͦͭ͒͡Έͤ·͔ ͙ͨͯͭ ͙͎͙͋ͦͦ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͙͎͍ͫͤ͊ͦ͡Τ 
оΦ ˤ͍͔͙͔ͦͫͫͭ͊ͤͦͤ͡ ͔ͨͦͫ͡ ͔͙͍͙ͭͪͤͪͦ͟Υ ˽ͦͫͦ͟͡Έͯ͟ ͪ͊ͤ͘·͔ ͺ͙͙͎͙ͦͦ͘͡;͔͙͔ͫ͟ ͙͔ͫͫͭͣ· 
͔ͭͪ͋ͯΌͭ ͪ͊ͤ͘·ͻ ͔͙͍ͨͪͦ͒ͦ ͍͍͔͙ͦͫͫͭ͊ͤͦͤ͡ΎΣ ͔ͫͨͦͪͭͫͣͤ· ͎ͣͦͯͭ ͔ͤ ͨͦͯ͡;͊ͭΈ ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;͎ͤͦͦ 
͍͍͔͙ͦͫͫͭ͊ͤͦͤ͡ΎΤ 
пΦ ˿͍͔͙ͦͣͫͭͣͦͫͭΈ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͎ͤ͊ͪͯͦ͘͟Υ ͔͙̂ͨͪ͊͗ͤͤΎΣ ͫͦ;͔ͭ͊Ό΅͙͔ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·͔ 
ͣͦ͒͊͡Έ͙ͤͦͫͭΣ ;͊ͫͭͦ ͍͙͔͚͍͊ͣͦ͒ͫͭͯ͘Όͭ ͔͎͙͍ͤ͊ͭͤͦ ͙͘-͊͘ ͔͒ͺ͙ͼ͙ͭ͊ Ή͔͎͙͙ͤͪΣ ͔ͭͻ͙ͤ;͔͚ͫͦ͟ 
͙ͫͦ͗ͤͦͫͭ͡ ͙ κ ͙͙͡ ͔͍ͤͪͤͦ-ͣ·΄͔;͚ͤͦ ͙ͯͫͭ͊ͦͫͭ͡Τ 
рΦ ͍͔̂ͣͫͭͤͤ͊Ύ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙ΎΥ ˤ·͔͙͔ͨͦͤͤ͡ ͤ͊ͨͪΎ͔͗ͤͤ·ͻ ͎ͤ͊ͪͯͦ͘͟ ͔͔ͭͪ͋ͯͭ ͍·͎ͫͦͦͦ͟ 
͍ͯͪͦͤΎ ͍͔͚ͯͣͫͭͤͤͦ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙͙Σ ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͔ͤ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͍͔ͤ͊ͨͪ͊ͤ͊͡ ͤ͊ 
͎ͣͤͦͦ ͼ͔͔͚͡ ͍͔͔ͦ͒ͤͦͪͣͤͤͦΤ 
сΦ ˨ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦͫͭΈ ͔͙͍ͭͪͤͪͦͦ;ͤ·ͻ ͙͍ͫͭͣͯͦ͡ ͒͡Ύ ͎͔ͨͪͦͪͫͫ͊Υ ͎͔ͨͪͦͪͫͫ ͔͍ͫͨͦͪͭͫͣͤͦ 
͍·͎ͫͦͦͦ͟ ͍ͯͪͦͤΎ ͔͔ͭͪ͋ͯͭ ͋ͦ͡Έ΄͎ͦͦ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭ͊ ͔͙͍ͭͪͤͪͦͦ;ͤ·ͻ ͙͍ͫͭͣͯͦ͡Σ ͦͭͦͪ͟·͔ 
͔ͤ͡Έ͘Ύ ͨͦͯ͡;͙ͭΈ ͍͔͔͚ͦ͒ͤͦͪͣͤͤͦ ͔͙͍͚ͭͪͤͪͦͦ͟ ͒͡Ύ ͎͙ͣͤͦͻ ͼ͔͔͚͡Τ 
тΦ ˿͔͍͍͔ͦͪͤͦ͊ͭ͡Έͤ͊Ύ ͔͒Ύ͔ͭ͡ΈͤͦͫͭΈΥ ˹͔͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙ͭΈ ͎͙͍ͣͤͦͦͨͦͯ͟Ό 
͎͍ͨͦ͒ͦͭͦͯ͟ ͙ ͔ͯͫͨ΄ͤ·͔ ͍·͔͙ͫͭͯͨͤ͡Ύ ͍ ͔ͭ;͔͙͔ͤ ͍͔͎ͫͦ ͎͍͎ͦ͒ͦͦͦ ͼ͙͊͟͡Φ 
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мΦ ˽͙͔ͪͦ͒ͦ͗ͭ͡͡ΈͤͦͫͭΈ ͔͙͍͙ͭͪͤͪͦ͟ ͒ͦ ͔ͨͪͪ͊͟΅͔͙ͤΎΥ ˣ͔͔ͦ͡ ͙͔͒ͭ͡͡Έͤ͊Ύ ͔͙͍ͭͪͤͪͦ͊͟ ͙͍͙ͨͪͦ͒ͭ ͟ 
͔͔͋ͦ͡ ͙͔͒ͭ͡͡Έͤ·ͣ ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤ·ͣ Ήͺͺ͔ͭ͊ͣ͟Τ 
нΦ ˴ͦͤͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙Ύ ͎͙ͤ͊ͪͯ͘͟ ͔͔ͨͪ͒ ͔ͨͪͪ͊͟΅͔͙͔ͤͣ ͔͙͍͙ͭͪͤͪͦ͟Υ ˤ·ͫͦͦͦͤ͟͟ͼ͔͙͍ͤͭͪͪͦ͊ͤͤ͊Ύ 
͔͙͍ͭͪͤͪͦ͊͟ ͨͦ ͍͔͙ͫͪ͊ͤͤΌ ͫͦ ͫͦ͗ͤ͡·͙ͣ ͎͔ͣͤͦͦͦͣͨͦͤͤͭͤ͟·͙ͣ ͔ͣͦ͒͡Ύ͙ͣ ͍ͦͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ͋ͦ͡Έ΄͙͚ 
Ήͺͺ͔ͭ͟Τ 
оΦ ˤͦͪ͊ͫͭ͘ ͙ ͙͔ͨͪͦ͒ͦ͗ͭ͡͡ΈͤͦͫͭΈ ͙͍͚ͫͨͦͪͭͤͦ ͊ͪ͟Έ͔ͪ· ͔͍ͫͨͦͪͭͫͣͤͦΥ ̂ ͔͔͋ͦ͡ ͦͨ·ͭͤ·ͻ ͔͍ͫͨͦͪͭͫͣͤͦ 
͋ͦ͡Έ΄͔ ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤ·͚ Ήͺͺ͔ͭ͟Τ 
пΦ ͔̆͊ͪ͊ͭͪ͟ ͎͍͙ͨͦ͒ͦͭͦ͟ ͔ͨͦͫ͡ ͔ͨͪͪ͊͟΅͔͙ͤΎ ͦͤ͟ͼ͔͙͍͚ͤͭͪͪͦ͊ͤͤͦ ͔͙͍͙ͭͪͤͪͦ͟Υ ˮͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ 
͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͙ͻ ͙͙ͫͭͣͯͪͯ͡Ό΅͙ͻ ͎ͤ͊ͪͯͦ͘͟ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͙ͨͪͦ͒ͭ͡Έ ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤ·͚ Ήͺͺ͔ͭ͟ ͙ ͔͍͙ͨͪ͒ͦͭͪ͊ͭͭΈ 
͔͎͙͍ͤ͊ͭ ͫͤΎ͙ͭΎ ͎͙ͤ͊ͪͯ͘͟Τ 
рΦ ˣ͙͎͙ͦͦ͡;͔ͫ͊͟Ύ ͙ͨͪͪͦ͒͊ ͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ύ ͔͚ͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭΥ ˿͙ͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭΣ ͍ͫΎ͊ͤͤ͘·͔ ͫ ͍·͔ͪ͊͗ͤͤ·͙ͣ 
ͣͦͪͺ͎͙ͦͦ͡;͔͙͙ͫͣ͟ ͙ ͙͋ͦͻ͙͙ͣ;͔͙͙ͫͣ͟ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ͙ͣΣ ͙͙ͭ͊ͣ͟ ͊͟͟ ͣ·΄͔;ͤ͊Ύ ͙ͫ͊͡ ͙ ͊Ήͪͦ͋ͤ͊Ύ 
͍·͙͍ͤͦͫͦͫͭ͡Έ ͙͔ͣΌͭ ͔͔͋ͦ͡ ͙͔͒ͭ͡͡Έͤ·͚ ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤ·͚ Ήͺͺ͔ͭ͟ ͨͦ ͍͔͙ͫͪ͊ͤͤΌ ͫ ͺ͔͔͙͍ͪͣͤͭ͊ͭͤ·͙ͣ ͙ 
Ή͔͎͔͙ͤͪͭ;͔͙͙ͫͣ͟ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ͙ͣΦ 
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мΦ ˤ·ͫͦ͊͟Ύ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͙Ύ ͔͙͍ͭͪͤͪͦͦ;ͤ·ͻ ͎ͤ͊ͪͯͦ͘͟Υ ˻͔͔͋ͫͨ;͙͍͔͊ͭ ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͯΌ 
͔͙͍ͭͪͤͪͦͦ;ͤͯΌ ͙ͫͭͣͯ͡Ύͼ͙Ό ͒͡Ύ ͍·ͫͦͦ͊ͫͫͤ͟͟͡·ͻ ͔͍ͫͨͦͪͭͫͣͤͦΦ 
нΦ ˸͙͙ͤͣ͊͡Έ͔ͤͦ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͼ͔͔͍͡·ͻ ͔͚ͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭ ͍ ͔͔ͨͪ͒͊͡ͻ 
͎ͦ͒ͤͦͦ ͋ͦ͊͟͡Υ ˹ ͔ͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙ͭΈ ͍·ͫͦͦͦͤ͟͟ͼ͔͙͍͔ͤͭͪͪͦ͊ͤͤͦ ͦ͋ͯ;͔͙͔ͤ ͒͡Ύ 
͙ͫͭͣͯ͡Ύͼ͙͙ 
оΦ ˽͔͍͔ͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͔ͤͦ ͍͙͙͔ͪ͊ͭ͘ ͎͙ͣͤͦͻ ͔͚ͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭΥ ˻͋·;ͤͦ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ 
͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ·ͻ ͔͚ͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭ ͔͍ͨͪ·΄͔͊ͭ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͔͚ͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭΣ ͍͙͍͔ͪ͊͊ͣ͘·ͻ ͍ 
ͦ͒ͤͦͣ ͔͋ͦ͟͡Τ 
пΦ ˿͍͔͙͔ͦͫͭ͊ͤ͡ ͔ͫͨͼ͙͙͙͍͊ͪͦ͊ͤͤ͘͡·ͻ ͔ͣͦ͘ͼ͙͍ͦ͟͡ - ͭ Φ͔Φ ͔͙͔ͤ͊ͦͨͤ͟͡Σ ͭͪ͊ͤͫͣͯͭ͊ͼ͙Ύ ͙ 
͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙Ύ - ͅ ͙ͦͪͣͪͯΌͭ ͔͙͔ͫͦ͒ͪ͗͊ͤ ͍͚͋ͦͦͦ͟͡ ͔͙͙ͨͪͦ͒͊͘ͼ͙͙Φ 
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˻͋΄͙ͪͤ·͔ ͦ͋Ά͔ͣͤ·͔ ͎͙ͤ͊ͪͯ͘͟Σ ͍͔ͤ͊ͨͪ͊ͤͤ͡·͔ ͤ͊ ͍͙͙͔ͪ͊ͭ͘ ͍ͦͫͤͦͤ·ͻ ͙͍ͫͨͦͪͭͤ·ͻ 
͔͚ͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭΥ ͎͔͙ͦͣͦͫͭ͊ͭ;͔͔ͫͦ͟ ͔͎͙͍͙͔ͪͯͪͦ͊ͤ͡ - ͤ ͙͔͊ͦͨͭ͟͡Έͤ·͚ ͋ͦ͟͡Φ 
 
ˮ͔͙͍ͤͭͤͫͤ·͔ ͎͙ͤ͊ͪͯ͘͟Σ ͍͔ͤ͊ͨͪ͊ͤͤ͡·͔ ͤ͊ ͍͙͙͔ͪ͊ͭ͘ ͙͍ͫͨͦͪͭͤ·ͻ ͔ͫͨͼ͙ͺ͙;͔͙ͫ͟ͻ 
͔͚ͫͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭΥ ͔ͫͭͪͫͫ-͊͒͊ͨͭ͊ͼ͙Ύ - ͋ ͦ͟͡ ͭͪ͊ͤͫͣͯͭ͊ͼ͙͙Φ 
 
˽͔͍͔ͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡ΈͤͦͫͭΈ ͔͙͚ͯͨͪ͊͗ͤͤΣ ͍͔ͤ͊ͨͪ͊ͤͤ͡·ͻ ͤ͊ ͔ͨͦͤͦ͡ ͍͍͔͙͔ͦͫͫͭ͊ͤͦͤ͡ ͙ 
͍͔͔͙͔ͨͪͦ͒ͤ ͼ͔͔͍͚ͦ͡ ͔͍͍͔ͫͦͪͤͦ͊ͭ͡Έ͚ͤͦ ͔͒Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ ς ͪ ͔͙͊͊͘͡ͼ͙ͦͤͤ·͚ ͋ͦ͟͡Φ 
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