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� ����� 
�� � � 
	 ���	�	
! ��� 
�. ����������	 �. �������, ��� 
	� 

 ��"
��	 #�!����  �� ���  ���$%��� ���� ��� 
	� ����
	 ���������� �� ��� 
� �
���� 


	�  
�����!� ��� ��������. � ��	� �������
� ����� ��������  �� �� �
!��&�� ��
� 

'��������� ��
� �� 
������ �$��. 
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�����-�: 

( ���	
����� ����� $��� 
�� �� )*!� 
�� � ����  ����� �$�� �!���� � ��$���� �� 

�������!����. ��� �� � $����� ��*�, 
� � ����	
� � �
��$���
� � � 
�� ���	
����, 

� *� �� ������� � �������, 	 �������! �*��
����! ��� � ���!�, �����
���� ��� ����
�� 

����������, � ����
	
�� ����� ��� �����  ������
�� � � 
��� � �����  �*
������ ���� 

 ��)�� 	 � ��
	������ ��������$�	 ���
��%!. 

 +
� ����
������ ���� ���	
!, ��� ��, � *� ��� �� ���� ����* �  �� � ������ �� 

���
�$%�
�� �*�
�, ����
�� �����
��	  �����! �
	� ��������  ��  ���$���
�� 
� 

��� 
��� ���
�
��� �
� 	���!��� ����
������ ����� ��� �
	�  ���
	
� 
*� 
��%��  �� 

 ������#����. ��� ����� ��� �����	
���"�, ����� ��� ��� ��������  �� ����"�
�� 

���
	��
���, �� ��������� ��
$�  ����$���� ������ ����� ���� 	 ����! ���������! 

��
����*�	 ����� ����
� �����"
��	 �� � �
$����� ��� 	  ����	'	 
*� � ��$���� 

��� 
���� ���
�
���� ��  �������)�
�� �����"
��	. +� ��
� 
� �	���� �	��������
�� 

��� 	 �"����	 ��� 
� 
�  ���  �*
�,�	�  �$ �� �� ��
�������� $��� ���	
!�.  

����� ����
� ��  �����"�� ��� 
� ������� �
� ��  �*
�����$� ������� �
� 

�*��
���� ����
!��� �
��� ����� ��&	�$���, ���  ��%���� �� �����"
��	 $�
��	 �
� 

�
���  �� $���� �
��! ��$�	 �� 
	�  �� ��	�	 ���"�� ( .�. body-builders) � � �,
� 

��
��  �� ������  �� ��	�	 ��
��!� ( .�. ��������������). (�  ��������$��� 

����$�����  �	��%����� � ������"��� �
� 	 � �����	 
	� ���	�	� �
��  �*
�����$� 

������� �����  ������ �����"
��	 �
��� ������ � � �
� �
�� ��������. � � ����$
*�, 	 

��&	�$�	  �*
�����! �����	 �����  ������ �����"
��	 �� ��
��
����� � �� ��� ����� 

 ������
�� ���#����� �
	� � �����	 
	� ���	�	�. -�
���, ����� � ����� �	���
��! 

���%*��� ���� �%��� �
� �$����� ��
!� 
	� � �����	� 
	� ���	�	� �
��  �*
�����$� 

� ��
!����. ��
! 	 ���%*��� � ����
����
�� �� ���  ������� ������������� ��	������ 

�� � ���� ���$
��� $�� ������  ����
� � � 
�  ������
��� �
������  �� $���� 

���������. ��� 
$
��� �$����� ����� ��� �  ������������ 
�� ���)����� �)�
��.  

 .�
� 
	� ���	�	  �����
� ���"�
��  ���  ���$� ���������� �
�� ��������� 


�� ���	
! � �� �"��� ������
��� ����  ��)�� � � �������� ��� 
� ��� ��	
��� 

������� �"�
	��  �� �� 
	� $�����	 
*� ���%��*� �������  ��  ������"�, 

��
���
* �)��� 
�� ���%���� �������  �� �	�������"�
��. 

/�  ������
!��
� 
	� ���
!�	�	� ���!� �����
*�	� ��
� 
	 �������� 
	� 

���	�	�, 
�  ������
!��
� 
	�  ����	'	� ���
��%!� �� �'	�!  �����
���
	
� 

���
������*�, 	 �	���
���
	
� 
�� ��
���� �
	�  ������	�	 
������ ���  �!���� 
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� �����
*�	�, ��� 	 � ������ 
	 %"�	 
	� ��
����*�	� � ����"� ��$������ ����� 

 ���������
� � � ���� 
���	��*�$��� ���
��%��$� �%�����$� �"�* � � 
�� � ���� 

#���)��
��  ���� ���	
��� ���
��%���  �����
�. 0 ������, *�
���,  ����  �����
� 

 �� ���
�)��
�� �� ���������"�  �� �
���"�
�� � ��
	�����!� 
���	��*�	�. 
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�����	� 
�����-� 
Daily requirements for protein are set by the amount of amino acids that is irreversibly 

lost in a given day. Different agencies have set requirement levels for daily protein 

intakes for the general population; however, the question of whether strength-trained 

athletes require more protein than the general population is one that is difficult to answer. 

At a cellular level, an increased requirement for protein in strength-trained athletes might 

arise due to the extra protein required to support muscle protein accretion trough elevated 

protein synthesis. Alternatively, an increased requirement for protein may come about in 

this group of athletes due to increased catabolic loss of amino acids associated with 

strength-training activities. A review of studies that have examined the protein 

requirements of strength-trained athletes, using nitrogen balance methodology, has shown 

a modest increase in requirements in this group. At the same time, several studies have 

shown that strength training, consistent with the anabolic stimulus for protein synthesis it 

provides, actually increases the efficiency of use of protein, which reduces dietary protein 

requirements. Various studies have shown tat strength-trained athletes habitually 

consume protein intakes higher than required. A positive energy balance is required for 

anabolism, so a requirement for “extra” protein over and above normal values also 

appears not to be a critical issue for competitive athletes because most would have to be 

in positive energy balance to compete effectively. At present there is no evidence to 

suggest that supplements are required for optimal muscle growth or strength gain. 

(Nutrition 2004) 
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�����5�� 

 
( �	������� ���	
!� ���  �$ �� ���� ��  �� ����
�� �*�
�, ���� ��� ��  �������)�� 


	�  ���
������� 
�� ��� �� � �
�������  �$ �� �� ����� ���  ���  ��" ���� 

��	���*�$��� ��� 
�� ���
��%��$�,  �� ��	
��$� ��� ����� �&���&���  �� �%���"� 
� 

���	�� 
�� ������ ��� 
�� ���	
���� ������
���. /� ����� ��� ���� ����� 
� #����� 

�������� 
�� ���	
! ���� 
��
������ ���  ��" ���	 ��� ������	
	 «�	���!». (� 


��%$� ����� 
� ��"���� 
�� ����
�� ��� 
��
������ 
� ���������� 
�� �����. 2 

� ����
	
	  ���
	
� ���  ���
	
� 
*� 
��%�� ���#���
�� �$�* 
	� � ��
	������ 

��������$�	� ���
��%!�, 	 � ��� ��*���
�� 
� ������ 
	� � �
����� ��� �����	  ������� 

���	��
*�. 

(� ���	
$� �!���� ��	���� ���"�  ��������
� ���
��%!�  �� �&� 	��
�"� 

 ���� �$� %���������$� �������,  .�. ������ 
	 ����
�
	
� �
�� ��������� ��  �
"��� 

��
��! ������ �� �)�
��, � ������ ���������� �
��� ��� ��� 
� ����
�, � *� ��� 

 ��������� 
�� �� ��� �
�� �� � ��!���. /� ������ ��"��
� ��� �&� 	��
�"� 
�� 

 ��� ��* �������. ��
���
�, 
� �����	
��� �����$�� �������� �
�  ���� ����� 

��"��
�, ������ 	�$�	� �"����	�, �&� 	��
�"� �
	�  �	�$�
��	 �%����*�	 ��� 

�&�� ��	�	 
*� ���
�
���� 
��� �
� ��
�#������,  ������"� ! �� $�����	 ��������	� 

��� ���	�� ����
	 ��� ����	� �� ��� (Steinhaus, 1984). 

����$� ���$
�� $���� ���&�� �
� 
� ����� ��� ����� ��"��
� �����
�)��
�� �� 

����� ��	
���
��� � � ��� �����)	� �
� ����, ���

����� 
� � � ��� ���	�
����	� 

�
� ����, �� ���)��� 
� ��	��
���� �� ��� ��� ���
	��"� ��$ �%� 
�� � �����
� 

����� ��
� ��� ���#������ ��� �
	 �	�������� �$�� �����" ��
�". �� 	 ���
��%! ����� 

�������$�	, 
�
� ��� ���! �� �� ����� 	  �� ��	�	 �� �� «�
�)��
��» ��� ���� �� 

«��
��
�$%��
��» (Buerger, 1968).  

2 �	 ��	���� ��	�	  �*
����� � � 
��� �����"� ��
�"� ��� ����������"� 

��� �"� � �
����  �*
�����! � ���*&	 (Todd, 1986) ��� �������  ������
� �� 

 ����*���
��$�  ��������  ���
��������. 2 ��
����*�	 �"���
*� ���
������*� ��� 

�����&$*� #�	�� �
	 ���*�	 
	�  �����
	
��  �*
�����!� ���� ��	�. (� #���� 

 �� ���"����� ���	
$� �����)��
��  ������
����  �*
�,��� ��� ��� ���	 
*� ��
��. 

(� Jensen (1988) ��� Fisher (1990)  ��
������ 1,5 gr/ ���� #����� ��� 
� 22-25% 
*� 

��������� ������*� ��  ��$����
�� � �  �*
�,���. 7���� $������  ��
������ ����
��	 

! �����"
��	  ���
	
�  �*
����� ������� �� 
	 �*��
����! 
�� ���	
!, 
� 

�������� ��� 
	�  ��������
	
� 
	�  �� ��	�	�. �����  �����, �� ���	
$�  �� 
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 �� ���"�
�� �� #��	 �� �����)��
�� ����  ������
����  �*
�,��� � � 
� �$�� ���	
! 

��� �� ���	
$�  �� ��*��)��
�� �� #��	  ������
����  �*
�,��� � � ����� 
��� ������ 

���	
$� (Bollaski, 1978). 

 +� �
� �%��� 
	� ��� 
�&	 (�"&	�	) 
	� ����!� ��)��, 	  ��� �����  �$ �� �� 

����� ���! ��� �� ����� ���  ��* � � 2 ����  ���
��$����� #�����/ �!��. ���$
�� 

�������� �
� $��� �������� ���	
!� � ���� �� �������� �$��� ��� 10 ���� ���� 
� ����� 

��� �  ���*�	�$��� ���	
!� ��� � ���� �� ��������  ��* � � 2-3 ���� �� �
!��� #��	 

��� #$#��� �� ��	���� ���� ���#����� %������ (
���"���, 1995). 

:��� �%��� 
	� � ����	 
�� ���	
! �
� ��������, � ��������$��,  $�
� 

���
��%����  ������
�� 
	� � 	���)���. 2 �%���
*�	, 	 � ����� �����
*�, 	 $����'	 

��� 
���� �
�����*� ���* ���!�  ���
	
�� 
	� 
��%!�, 	 
��%��! �	�	
	����	 ��� �� 


��%��$� ���������. �� ��
� 
� ��� 
���, � ���	
!� ��  �$ �� �� ��
�������� ������� 

 ���
	
�� ����" ��� �� � �%"��� 
	� �%���
*�	, �� ��������� $�� �*�
� ����
������ 

��� �� � �%"��� �	�	
	�������, ��������� ��� ��� 
��$� ��� �������, 
$��� ��  ������ 

�� ��� ��� �	����
� �
	�  ��� 
*�	  �� 	 ����
� ��� ����� ����
�� �� 
��  ���%$��� 

���  �!�	 ��� 
��! ����'	 ( .�. ����'	 ���!��� �� ���!
����). /� ��� �	����
� 

���
��%!� ����� � ����
	
� ��� 
�� ���	
! ���� ��� ��	���� ���"�
�� �*�
�, �	���! 

�� «��� �	����
�» (
���"���, 1995). 
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	������� 1� 

 

����!$!� ��� ,��%� �� �#���� ��: 


�*)� ��)�*� �� ��  �!$ �� �#���� �� * � �� �.�(��� ��� ���&� 

 
(� ���
��������, 
� �� ���� ��� ��  �*
�,��� ����� ������ 
� ��� 
��� ���
�
��� 
� 

� ��� �� ���	�����! #��	 ��
��������
��  ������$��� ��  ������� 	 ��$�����  �� 

� ��
��
�� ��� 
	�  �����
� ��	�	 
*� ���%��*� #��������� ���
������� 
�� 

���������", 
��� �� ��
��
��	 	������ ��� ��� ��
� 
	� ���	�	. ��
�� � � 
� ���� 


��� ���� �%��� 
	�  ����*�! ��$������, ��
� 
� ��� 
��� ���
�
��� (
� � ��� 

�����)��
�� ������������ ��� 
��� ���
�
���) $����  ��" �	���
��� ���� �
	� 

���	�	 ��� ��� ���	 
*� ��
�� 
�� ����
�� ��� � 	���)��� ��� 
�� ���
������� 
�� 

(.�����"���, 2001). 

 

1.1 
4����(����� 
 

(� #4����(����� ����� ������ �� � ���� ��	��
�)��
�� � � 
	 ���$�*�	 �
��*� 

�������, �&������ ��� ���������, ��� �����
� ��
� 
$
��� 
�� � ��
� ����� �� ���� 

�
��� �&������ �� �������"� $�� �
��� ������� ��� �"� �
��� ���������. ( ������� 

�	����� 
" ��  ��  ����
� 
��� ���
�������� ����� (CH2O)n, � �� 
� n, ��� 
�� 

�
���������� ������� (�����������
��) � ���� �� �������
�� � � 3 $*� 7 �
��� 

�������. (� ���
�������� ���������
�� �� �����������
�� (�����)	, %����
�)	, 

�����
�)	 �.� .), ���������
�� (������)	, ���
�)	, ���
�)	 �.� .) ���  ����������
�� 

(��

����	, �����, ��������� �.� .) ������� �� 
�� ������ 
*� � ��� ������*� 

(�
���������� ������� ! �����������
��)  ��  ������#����� �
	� ������� 
��� 

(.�����"���, 2001). 

 

1.1.1 �� �!#�*+�� ��� 
4����(����� 

(� ���
�������� � �
���"� ��#��$� ���
�������  �� ���
�)��
�� �� 
	� ���	�	. 2 

�"��� ���
������ 
*� ���
������*� �
�� ��������� ����� 	  ����*�! ��$������. 2 

��$�����  ��  �����
�� � � 
	 ���� ��	 (��
�#������) 
	� �����)	� ��� 
�� 

���������� ��	���� ����
�� �� ������  ����
� ��� 
	 ����! ���
��!, ���� ��� ��� 

����� ������ #�������$� ����������. :
�� 	 � ��	���
��! �����
	
� 
�� �����" 
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��

���� ��� 
� ��������� ��������, 
�
� 	  �������� 
	� �����)	� ��
�
�$ �
�� �� 

�� ��. �
�� � ���"�� �� ��
���#���� ���  ��� ���� 
� #���� ��&���
�� �
�� 	 

 �������� 
*� ������*� ���#���
�� � � ���%! ���
������*�. 7���� ���
�������  �� 

� �
���"� �� ���
�������� ����� ������
��	 
��� �� ���������: 

�� ���$���
�� ��$�����,  ���
�
�"��� 
��  �*
�,��� 
�� �����" ��
�" � � 

���� ��	 ���  ����*�! ��$������ (�%������  �*
�,�	�). 

�� 6�	��"� 
� ��
�#������ 
*� �� ��. ������
� ��
�#������" ���
������*�, 

 .�. 
� �&���&��� �&", ����� ��!���� �
�� ��
�#������ 
*� �� �� � ���! 

�����
$���� �� ���
������� � *� � �"���� 
�� ��
����" �&$�� (Krebs). 

�� � �
���"� 
� �"��� «��"����» ��� 
� .��
���� 5������ +"�
	�� (..5.+.). 

(.�����"���, 2001). 

 

1.1.2 �#� ��&$��� 
�0���6� 
4����(����� 

+� ��� 
� ��! ����
� 
� 50-55% 
*� ��������� ������*�  ������#���
�� � � ���%! 

���
������*�. ��� $�� %���������� ��!����, � � ���� ����� �����
��! )*! ��� $��� 

#����  ��� �� 70kg, 	 � ����
	
	 	���!���  ����	'	 ���
������*� ��$���
�� 

 ��� �� �
� 220-300g. ��� ����� ���  �� �����	
���"�, ����� ��� ��� ��������  �� 

����"�
�� ���
	��
���, ��  �$ �� 
� 60% 
*�  ������#������*� 	���	��*� ������*� 

�� ����� �� 
	 ���%! ���
������*� (�	���! 400-600g). 2  ���
	
� ��
! 
*� 

���
������*� � ����� ��� �� ���
	�!��� ���������� $�� ��&	�$�� � � ��� %����!� 

����
	���
	
��. (.�����"���, 2001). 

 

1.2 �+%� 
 

/� ����� 
*� �� ���*� � �
���"�
�� � � 
� ���� ������ �
������ �� ������ 
*� 

���
������*� (C, H, O). 2 ���%��� 
��� $����
�� �
�� 
�� � ����"����	� 
*� �
��*�, 

� � ���� ����� 
����*� ���%���
����. ��� ���������$��, 	 �������� 
*� �
��*� 

���������  ��� 
� �
��� �&������ ����� ��%�� �����"
��	 �
� �� ����. 

����������
�� �����, $�� �"�	��� �����, 	 �
��
��	 (! 
��-�
��
��	) $��� 
�� �������� 

�	���� 
" � C57H110O6 �
� � ���  ���
	��"�� �
� 	 �������� 2:( �����  ��� �� 18:1, 

��� 	 ���� �������� �
��� ���
�������� ����� 2:1. +"�%*�� �� ��� � �! 
�&����	�	 
� 

�� ���� ���������
�� �� 
���� �"����� 
" ���: 

�) +� «� ��» �� 	 (�� ��� �&$�, ��������������, ������������, 
������������, 

�����
����	). 
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#) +� «�"���
�» �� 	 �	���! � �� �� 	 ��������$�� �� ����� �	���$� �������, 

(%*�%��� ����, ������� ����, �� � �*
�,���). 

�) +�  ����*�� �� ���,  ��  ���" 
��� ��� � �
$����� ���� ��	� ! �	���!� 


�� � ��	�	� (�
��������� �������, �� ������
$� #�
������,  ���
���������). � ��	� 

���������
�� �� ������$�� ��� ������
� (����������
� ���  ���������
�), �"�%*�� 

�� 
�� 
" � 
�� �	����� ������  �� ����$��� 
� �
��� ������� �
� ����� 
��� (� ��� 

��� �� ��� ! 
�� ��� ������, ��
��
����). (.�����"���, 2001). 

 

1.2.1 �� �!#�*+�� ��� � % 4+�� 

/� �� ���� �&� 	��
�"� ������
��$� ���
������� 
�� ����� ���� ���������", � *� 

�����:  

�� �����! ��� � ��!����	 ��$������ (1g �� ��� = 9 kcal) 

�� ����
���� (������, ! ��, ��%���, � �!���, ���$%���� ��� �*
����� ������) ��� 

��������*�	 

�� ��
�%��� #�
������ (A, D, E, K) ��� ��
��
��! 
	�  ����� (���������	  $'	 / 

�����"
��	  ������! �
� �
����� / �����
$�	�	 ��%����	� ����!��
��  ����� 

/ �	�������� ����!��
��  �	��
	
��/�������"). (.�����"���, 2001). 

 

1.2.2 �#� ��&$��� 
�0���6� � % 4+�� 

+� 
���������� ��� 
���$��� ����*����, 
�  ������#������� � � 
�� 
��%$� �� ��, 

��
��
�����  ��� �� �
� 38% 
	� �������!�  ����	'	� ������*�. ������  �� ��� 

$���� �������
�� ����	 
� ���� ��� 
	 #$�
��
	  ����	'	 �� ���, ����� ������ 

 ������
� �
	� ��
���! �����
	
� �
� ��� �� � �
"����� ���! ����� �� ��  �$ �� 	 

	���!���  ����	'	 �� ��� �� &� ���� 
� 30% 
	� 	���!����  ���
	
�� ��$������. 

� � ��
!� 
	�  ���
	
� 
�� �� ��� 
� 70% 
�� �� ��� ��  �$ �� �� ����� ������
� 

�� ��� �&$� (����������
� ����*� ���� ���  ���������
�). (.�����"���, 2001) 

 

1.3 
�������� 

 
( ���� %��������  ��$���
�� � � 
� ���	���� ��� �	������ %�����7 �3� ��$��+��. 

(�  �*
�,��� ����)��� ������ �� 
��� ���
�������� ��� 
� �� ����, ����� ���� ����� 

��	��
�)�
�� ����*� � � �
��� �������, ��������� ��� �&������. 2 �"��� ���%��� 

����� �
� ��  �*
�,���  ���$���� ��� �
��� �)�
��, �����, %*�%���� ��� ���!���. (� 

�)*
�"��� ������ � �
���"� 
� 16%  ��� �� ���� ������  �*
�,�	�. 
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1.3.1 �$ �!8)� 

(� #����$� �����$� ������� 
*�  �*
����� ����� 
� �$ �!8)�. ������
�� ��� ����� 

�������� ���
�
��� 
� � ���  ���$���� 
�������
�� ��� ��������� (-NH2) ��� ��� 

���#�&������� (-COOH). 2 ���%��� ��
�&" 
*� �����&$*� ��
� �)�
�� �
�� %��#� �)� 

��.�!#�. /� �����&$� ����$��
�� ��
�&" 
��� �� %�%� 4 �!.� 4��$!.�, �	���! �� 

$�*�	 
	� ���������� 
�� ���� �����&$�� ��� 
	� ���#�&�������� 
�� � ������, �� 


��
�����	 � �#��! ���� ������ ����". � � 
	� $�*�	 �"� �����&$*�  ���" 
�� $�� 

�� � 
���� ��� � � 
	 �"����	 
���� �����&$*� $�� 
�� � 
����. 2 �"����	 ���� 

������� ������" �����&$*� ( ������
��� � � 1000) �����
� $��  ��� � 
���� 

(.�����"���, 2001). 

�� 20 �������� 	
� ��
	
���� 

NAME STRUCTURE  
(AT NEUTRAL pH) 

������, ��	�
���
�� 
������ 
Nonpolar 
(Hydrophobic) R 
Groups 

������	 
Glycine (Gly)  
������	 
Alanine (Ala)  

6����	 
Valine (Val) 

 

3�����	 
Leucine (Leu) 

 

1��������	 
Isoleucine (Ile) 

 
������	 
Proline (Pro)  
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���������	 
Methionine (Met) 

 

������������	 
Phenylalanine (Phe) 

 

/�� 
�%��	 
Tryptophan (Trp) 

 
����
��, ��	�
���� 
������ 
Polar (Hydrophilic) R 
Groups 

+����	 
Serine 
(ser)  

 

8������	 
Threonine 
(Thr)  
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/������	 
Tyrosine 
(Tyr) 

 
 

.��
���	 
Cysteine 
(Cys)  

 

�� �������	 
Asparagine 
(Asn) 

 
 

����
����	 
Glutamine 
(Gln) 

 

 
 

�	����
� ��	�������� 
������ 
Negatively Charged R 
Groups 

�� ���
��� �&" 
Aspartic acid (Asp)  

 
 

����
����� �&" 
Glutamic acid  
(Glu) 
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Positively Charged R 
Groups 

Lysine 
(Lys) 

 
 

Arginine 
(Arg) 

 
 

Histidine 
(His) 

  
 

 

 

1.3.1.� �%���+���� ��  �� �%���+���� �$ �!8)� 

( ���������� �����)�
�� � ����
!
*� 20 ���%���
��� �����&$�. /� �����&$� ��
� 

� ���� �� #������
�� ��
� ������� ! ��� �������� �� $��  �*
������ �����. � � 
� 

�����&$� ��
� ����� ��� � ���� �� ����$��� � ���������� � � ����� 
�� ��  ���
	
� 

 �� � ���� �� � �
�$'�� ��
�� ! 
	� %���������!� ���
�������. ��
� 
� �����&$� 

����"�
�� �%���+���� ! ����� ��������� ���
�  ��$���
�� �
�� ��������� �$�* 
*� 


��%�� ��� �����: 	 ��
����	 (�
� #�$%	), 	 ������	, 	 �����	, 	 ���������	, 	 

���������	, 	 %�����������	, 	 �������	, 	 
�� 
�%��	 ��� 	 #����	. /� � ���� � 

�����&$� � ���"� ��  ���������
�"� �
�� ����� ��� ��������� ��� ����"�
�� $� 

�%���+���� ! ��� ������3� $� �����&$�. ��
� �� �	������ �
� ��� $���� ������	 
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%���������! �	����� ��� 
	 ���
������ 
�� ���������", ���� � �� �
� � ���������� 

� ���� �� 
� ����$��� � � � ����	�$��  �*
������ ��� �	  �*
������ ���
�
��� �� 

�����  �� ����� ���� 
�� � ��
!���� ��� %���������! ��� 
�&	 
*� ��
�� ��� 

� ���
��
��	 
*� ��
���� #��#�� (.�����"���, 2001). 

/$���, � ������ ��� 
� �$ -�%���+���� �����&$� ��� ����� ��
�  �� ��
* � � 

���������$��� ��
�#����$� ����!��� ��� � ���"� ��  ������"� � �����. �
��, 
� 

�����&" ��
����	 ����� � ����
	
� �
	 #��%��! 	�����, �
��� ��!����� ��*� ��� (Peter 

Konopka, 1996). 

 


+����� 1. 	�����8� ��� �$ �!8)�� 

 

 

1.3.2 
�*)� 
����2�&� 

 

�) ��!" �)� %�*)� 

(� ���!����  	�$� �'	�!�  ���
	
��  �*
����� ( ��  ���$���� �	���!  �*
�,��� �� 

�����	�� 
� %���� 
*� � ����
	
*� �����&$*�) ����� 
� ����, 
� ����, 
� ��$��, 
� 

'��� ��� 
�  ��������. /� ����� 
*�  �*
�����  ��  ���$���
�� �
� ���� ��*���
�� �
� 

�����  �	�$�
��� ��� ���"
��� �� ��$�	 �� � ����! �
� ���	 
��%!, �����  ���$��� 

��� 
� �'	��
���  ����
� ����*��
*�. 8�  �$ �� �� ���%����� �
� 
� � ����
	
� 

�����&$� � ���� �� � ��
	��"� ��� �� 
	� ��
����*�	 %�
���� 
��%�� � *� ����� 
� 

�� ��� (� �)$���, %������, %��$�), 
� �	�	
����� (%"
��� ��
����"!) ��� 
�  �����
� 

�	�	
������, ��  �
�
��, 
� �")� ��� 
� )������� ����� ��� �� � ����, 
� %���
�"��� 

��� 
� ���"��� ( ��.2). .��� 
��%! ��*�  ���$��� ��
� 
� �����&$� �� ���%���
��! 

 ���
	
� ���  ���
	
�. /� 
����
��� ������ 
� 2/3 
*�  �*
����� 
�� ����
������� 

 ��$����
�� � � 
��%$� )*��!�  ��$����	�, ���  ��� � � 80  ��� �� $
	 ��  �*
�,��� 

 ������#����
�� �&���� � � %�
��$� ��� )*��$� 
��%$�. 2 �
��%! ��
!  ��� 
�� )*��$� 
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��%$�  ��  ���
	���
�� �
�� �$��� ��� ����� ��
� �"��� ���� � �"���	 ��� 
	 ���
��� 

��&	�$�	  ����	'	 ���	�
����	� ��� ������$�*� �� ��  �� � ������ �
��� )*���"� 

��
�"� (.�����"���, 2001). 

 


+����� 2. 
�*)� %����2�&� (Peter Konopka, 1996) 

 
 

9) �.�(��� ��!� ��*�� �$0 

/� �	 � ����
	
� �����&$� � ���"� �� ���
���"� �
�� ����� ��� ��������� � � 

���
�������� ��� �� ����. +� ��
! 
	 ���������� 	  ����!�	 
	� ���������� �����
�� 

������$+���� ��� � �
����
�� *� �&!�: $�� �����  .�.  ����
�%�����" �&$�� ����$�
�� 

�� 
	� ��������� (-NH2) 
�� �����&$�� ����
������� �&"  ������$��� �� ��	��
��
�� 


� �����&" ������	. +�� � �
$����� ��
!� 
	� ����������� 
��������*�	�, 
� 

����
������� �&" ����� 
	 ��� ��������� ��� ��
�
�$ �
�� �� $�� ���%���
���  ����� 


� � ��� �����
�� �-��
�����
����� �&". ��
� 
�  ����� 
��� ����� ����
� �� 

��
�#������� ��� 
	�  ����*�! ��$������ ! �� � ��� �����#�� ��� ��������� ��� �� 

&�����	��
���� $�� �$� �����&".  

2 ��
���
	 
	� 
��������*�	� ���������� �����
�� �%�$+����. .�
� 
	 

���������� ��
! � �����"��
�� ��� ��������� � � $�� ����� �����&$��. ( 

��� �������
�� ���������� �����
�� � ���� �� ��
�
�� �� �� ���
������� ! �� ���� 

��� �� ��	���� ��	��� ��� 
	�  ����*�! ��$������. 2 � ��� ���� (�%���������) 

��������� ��
�#���)�
�� �
� ! �� �� ����� ��� �� �������� � �#����
�� � � 
��� 

��%��"� (.�����"���, 2001). 
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1.3.3 �� �!#�*+� ��  *�� �3 ��$��+� %����2�&� 

(�  �*
�,��� ����� �� #������ ������� ����� 
*� ��

��*� ��*� 
*� $�#�*� ��
*�. ��’ 

��
� �&����� �����)��
��  �*
�,���. �*��� ��
$� ��� � ����� )*!. .��� $�#�� �� $��� 


	� �
����! 
�� �"����	  �*
�����,  �����  �� �����
� �����
��� �"����	 
	 

��
�%��� ����
��, ��
�� ! �����*� � � 
�� $��� ��������� �
�� �����. +� ���� 

�"

��� #������
�� *� ��� 5000 ���%���
��� ���	  �*
�����, ����*� $�)���. �$�� 

�
�� ��

�����  ��!�� ����� � ��	����$��  �	��%������ ����� ���  ��* � � 

2.000.000 ���%���
��$�  �*
�,���. -� $�)��� (#��������� ��
��"
��) �����
$���� �� 

���� ������ 
�� #���	���$� �����������. ����$�  �*
�,��� $���� «�������
	
�» 

��
�%����,  .�. 	 �����%�����	 ��
�%$��� 
� �&�����, ��  �*
�,��� 
��  �����
�� 

��� 
��$� ������ ���  �����
� 
�� ��
�#������". -� ���
�
��� �$��� 
*� ������� 

$���� ����� ���
������ «�������%����». : *� ���%$����  ��� ��*, ��  �*
�,��� 

� �
���"� 
� �	���
���
��� ������ �
������ 
�� ���������", *� ������� ����� 
*� 

������ ���� (��
��	, ������	) ��� *�  ���
�
��
��$�  �*
�,��� 
	� �������	� ������ 


*� ��
��, 
*� 
����
*� ��� 
�� �$���
�� (Peter Konopka, 1996). ��
�� � � 
� ������ 


��� ����, ��  �*
�,��� ��������
�)��� �	���
��� ���� �
	 �"����	 ��� ���
!�	�	 
	� 

	���
����
��!� ������ ��� �
� ���� 
�� ����
��. ��
! 	 ������
��! ���
������ ����� 

�����
��� �	���
��! ��
� 
	 �������� 
	� $�
��	� ���	�	� ��
� 
	� � ���  ������
�� 

��� �������  ���
	
�� �&���*
���� ��
�#������  �����
*�. (�  �*
�,��� ����� 

 ���"��� �
� ���� ��� �����)��� 
� ���)"��� ����� ��� 	���
����
��. ���  ���������, 

�� �%������� ��� �� ��#������� ����� �"�  �*
�,��� 
��  �����
��, �� � ���� ������)��� 


	� ���*
��!  ���	 �
	� �����%���� 
�� ����
��. 2 ���*
��!  ���	 ������)�� 
	� 

�����
	
� 
�� ����" �
������� 
�� ����
�� ! 
*� ���
�
���� 
�� ���" �� ����$�
�� 

� � 
� 
�������! ������ 
	� �����%����� �
���  ������������ ��
�"� � � 
	� � �����	 


	� ��
	����!�  ���	� 
�� ����
��. �� 
�� 
�� � ��
� ���
	���
�� �
������ � ����� 


��  �����
�� ��� ���
	���
�� � ���� �
� ������ 
�� ���������" (.�����"���, 2001). 

/$���, �����
$���� �
� ����� ��	
��� �"�
	�� 
�� ���������", �%�" � �
���"� 
� 

��
�����
� ��� 
	� ����� ��
� ������ &$�*� �
� ����. 

���� 
� ������ ������ 
*� ���%��*�  �*
�����, �� ������� 
��� ����� ����� 

 ����� �����. ��� 
�� ����* �, � *�  �����%$��	��, � ������ �������� ���� 20 

�����&$�, 
� � ��� ��*� $���� $��� � ��
��
� ������ ������ ����
�
!
*� 

���������" (10130!). (� ���%����  �*
�,��� ( ��.3) ��
�
�����
�� �"�%*�� �� 
	 

�"����! 
���, 
	 ���! ��� 
	 ���
������ 
��� ��� �����
	��)��
�� ������� (Peter 

Konopka:, 1996).  
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+����� 3. ��8 �0$��� ��� %����2�&� 

 
 

+
�� ��������� ���#����� ��� �����!� ���	�	, � �������	�	 ��� ��
�
�� ! 
*� 

 �*
�����. 0 � �������$� ����!��� � ����
�� ��� �������! ������ �� ��
�&" 
*� 

���#������ ��� ��
�#������ �����������. 3��* 
	� ������"� ���	�	� ��� 

� �������	�	�, �
�� ��������� ��
�#������ �	��������
�� $�� � ����� �����&$*�  

(���.1). ��
! ����� 	 �������!, ����
� �������! ��*� � ��!�	  �*
����� 
�� 

���������", 
	� � ��� � ���� ���  ��� �
���! �� ��	���� ��!���. �����"
���� 

� ��!��� � *� �
��� ���
�������� ��� 
� �� 	 ��� � ������. (�  �*
�,��� 
*� 


��%�� $���� *� � ��
��! ��  ���	��"��� �
�� ��������� �����&$�, ��� �� ����$��� 

�$�� ���$� 
��  �*
�,���. ��� 
� ���� ��
� ��� ����� ����#$� �� ������ ������ ��� 

������
	 ! ������!  ����	'	  �*
�����, �%�" 
� �	���
��� ��� ����� 	 ��������
	
� 

���  �*
�,��� ���� ��� � ����
	
� �����&$�. 2 �����	 ��� 
� ���%��� �����&$� 

���%$��� ������� �� 
	� 	����� ��� 
	 �*��
��! � �#�����	. 2  ���
	
� �&����� 
*� 

 �*
����� 
	� 
��%!� �&��
�
�� � � 
�  ��� � ����
	
� �����&$�  ���$���� (Peter 

Konopka, 1996). 

 

1.3.4 �#� ��&$��� 
�0���6� 
����2�&� 

:
��  �����)��� � � 
	� ����'	 
*� �������  �*
�����!� �"����	� �
� ����� ��� 

����, ��  �*
�,��� ��	���� ���"�
�� ���  ����! ��$������. ����� ��*� � �
��	 �� 

��	���� ����
�� 	  �*
�,�	 ��� 
� ��� � ��
� ��� �&����� ����� %��
� �������� �
�� 

��������� ��� 
�� ��
�#������ 
	� (;��%����	�, 1998). 2 ��
����*�	 �&����
��� 

�����*�  ���
!
*�  �*
����� �� %����
�� �� $��� ���$�� ��
��� � �
$����� �
	� 

���	�	 ��� 
	�  �� ��	�	  ��� 
� ������� �
� ����
��  �� ��	
$�  ��
�"��� 
� 

��
���
�. +
��� ���	
$� 	 ����! ��)� ��� ��&���� � �� �� 
	� ��
����*�	 �����*� 

 ���
!
*� 
��%�� �'	�!�  �����
���
	
�� ��  �*
�,�	. (� � � �$�� 

 ������#��������  �*
�,���, ��
� 
	 ���������� 
	� � ����*�	�, ��	���� ���"�
��  
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 � �0�� 1: � 4�8�$��3 �$ �!8)��. :��� !  %�������� �!# !�*�� �$!. #%0�� ���  $+� 
�#��73 �%! �!40$��� (����9!� �$0�) ��  ����.�(��� (���9!� �$0�). �� �$ �!8)� �+��  
��#�07�!�� 4!$ �!+ �+(!  ��  %�!20��� �%! �!40$����. ��!� #* 3 ��3� ��, ���� �%0 
���!� �)� �#�(3��� � 4�8�$��3 ���.(���� �$ �!8)�� %�� ��$9���  600-700g. �%!����+��  
�%0 �� �$ �!8)� %!# �#��+(����  ��! �&$�. 	��!� �� !  �!�!* �$0� �+��  
�8 �!��!%�$)�!�. �  4 �4 ���+�� �.�(���� ��  �%! �!40$���� 9�+��!���  ��  �!��!%+�, 
)��  &��� �! $)*�(!� ��� 4�8�$��3� �$ �!8)�� �� %���$�+��  ���(��0. 
 
����� ��� 
	�  ����*�! ��$������ ! ��
�
�$ ��
�� �� �� �� ��� � ��	��"��
�� �
�� 

� ������ ��
�. � � ��
���! � �'	 	  ���
�
��$�	 ��� � ��#����! ��
����*�	 

 �*
����� � ���� �� ����� ��
��
��%��! ���
� � ��
�#������� �����*�  ���
!
*� 

��
�� 
*� ������ ��
� ���� 
��� ��%��"� ��� 
� ! �� ��� � 	���)�� �	���
��� 
	 

���
������ 
��� (.�����"���, 2001). 

2 �����
����	 	���!���  ���
	
�  �*
�,�	� ����� 0,8g/kg ��
� �$�� ���. 

������ ��
� ���	
$�  �� #������
�� �
	� ��� 
�&	, �� ���	
$� ��*�����
*� �"���	� 

 �� �����)�
�� �� ��&!���� 
	 ����! 
��� ��)�, �� ���	
$� ��
��!� �� � ���� 

 �������)��� ��&	�$�� ��
�#������  �*
�����, ����� � ��	� ��� �������  �� 

���������� ��
� � � �� ��� 
�����
���� � ��
�"�  ���
	
�  �*
����� �����"
��	 

� � �����	 
*� 0,8g/ kg (.�����"���, 2001). ��� 
�� ���	
! 
� ��"���� ��
� 

��������
��, ������� �� 
	� $�
��	 
	� �*��
��!� ����
	���
	
��, ��
�&" 1,5 ��� 
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4,0g /kg �*��
���" #����� ��� ��
��
����"� �
� 15-22% 
	� ��$������  �� 

 ������#���
�� � � 
�� 
��%$�. 

 

�� �	����
����� ��������� ����	�� �� 
�5��;��� 

���*��� �� %�������� 

	�������� (g %�������� / kg) 

.������!, ���!� 0,8-1,0 

����
��, ��
����, ����*&	 1,5-2,0 

��*
�����! ������'�� 1,5-2,0 

��
�
��$�� ����"��
� 1,5-3,0 

��
��	  �� ��	�	 0,8-1,5 

 

( ���	
!�, � ���! $��� �'	�$�  �*
�����$� �������, �����)�
�� �� � ��$��� 
�� 
��%$� 


�� ��� ���� ������� �� 
	 #�������! �&�� 
*�  �*
����� 
���, ���� ��  ���$��� 

� ��	� ��
� �� �	�  ������#���� ��)� �� ��
$� �� $�� ������ ������ ��� ��"�	
*� 

������ � *�  �������, ���	�
����	 ��� �� 	. /��%$�  ��  ���$����  ������� ������ *� 


�����  ����� �
� ��
�#������ ������ �&", 
� � ��� � ���� ��  �����$��� 

��%��������	, �����
��� �� ��&	�$�	  ��������	 ��� 
�����
����"�. 

 


+����� 4. ��!")� %�!.� �� 3 "��7)� �� %!#�+��� 
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/��%$�  ��  ���$����  ������
��� � � 200mg/100gr  �������  �$ �� �� � �%�"���
�� 

��
����, ��� ��
$� ��  �����
���
	
� 50-200mg ��  ������#����
�� �� �$
��. 

�������� ���  ���$���� 
� ����, 
� ���� ��� 
� �����
�������  �����
� ( ��.4). �&�)�� 

����� �� �	���*��� �
� ��  	�$� )*����  �*
�����  ���$����  ��
� ��� ���������$�	, 

�����"
��	 ! �����
��	,  ���
	
� �� ��� ( ��.5) ��� ����*� ���	�
����	 (Peter 

Konopka, 1996). 


+����� 5. 1%�7�� %�*)� %����2�&� (� $)� ��� 100g ��!"3�, 9�&� $! $)�!�). 

 



 - 25 - 

1.3.5 �!�3*��� �%�&� �$ �!8)�� 

������ ���	
$� ���	� #����, �*��
����	�	� (bodybuilding) ��� ������ ��*�����
*� 

���"�� ��
���������  �*
�,�	 �� ���! ���%!, �� ����	 ! �� �� ��. ��
� ��� $��� 

���� ���������$� ���$ ���� ����  ���$� %��$� 
� 
����� � �
$����� ����� ��%�� 

�����
��� � � �,
� �������
��. ������  ��
�"�
�� �
� 
� � �� �����&$� ����� 

������
��� ��� ��	����
��� � ����%!���� � � 
�� ��������� ��� ��
� �� ��� ����� 


�� � ��
�%$���
�� �
	� �����%���� 
�� ���������" ��� ����� ����� ����$���� �� 

��	���� ��	��"� ��� 
	� �"&	�	 
	� ����!� ��)�� 
��
������ �� 
	�  �� ��	�	. ��
� 

#$#��� �� ���#����� �
	�  �����
���
	
�. +� ������ ��!����� ��  �*
�,���  �� 

���#����
�� �� 
	� 
��%! � ����%�"�
�� 
��"
�
� �
� �� 
� $�
��� ��
� � �
���"� 

�$��� ���� ��- ! 
�� � 
�����, ��
� #������
�� �� 
	 ���%! ���"���*� �����&$*�. :�*� 

� ������ ������� ���%��$� �
	� 
��"
	
� � ����%	�	� 
*� �����&$*�, �*��� ��
$� 

�� � 	���)��
�� � � 
� ��� 
� �����&$� ����� � ����
	
� ! ���. �
��,  .�. 	 ������	, 
� 

�� ��
��� ��� 	 ���������	 $���� ��� �'	�! 
��"
	
� � ����%	�	�, ���* �����	� 

�	���!� ����$����� 
*� ��
��
���*�  �*
����� ��
�%��$*�,  �� #������
�� �
� 

$�
���,  ��� 
� �����&$� ��
�. (����$��� %��$� � ��
������ �*�!��� � ����%� 
�� 

 �*
�,��� ���"
��� �
�� ��
$� #������
�� �� 
	 ���%! ��� ����� (�	���! 

����� � 
�����),  ��� �� 
	 ���%! ���"���*� �����&$*� ������$�*� �
� ���� 
�� 

��
$���, ���������� 	 � ��� � ���� ��  �����$��� ��
�*�����, �������� ��� ���� ��. 

�� � �� �����, 	 ��� �	�*��
��! ���!�	�	 �����&$*� �� � ����! �
� ���%! �� 

 ���
	
� �����"
��	 � � 
	 �����
����	 ��� �&��%���)�� �������
��� #��
�*�	 
	� 

�"���	�, 
	� ���"��, 
	� ��
��!�, �"
� ��&���� � ����
	
� 
	 ����! ��)� (.�����"���, 

2001). 

 

1.3.6 
! 0���� %����2�&� - �)(!4!  #%!�!* �$!. ��� 

2  ���
	
� 
*�  �*
����� ���%$��
�� �
�  ��� � ����� ! �	 ��	���� ����
�� ��� 

 �*
�,�	 � � 
� ���� ��� �����
���  ��� ���� ���" 
��
�� �� ������� 
�� ���������" 

�� � ����
	
� �����&$�. 0 �����  ������� �����*� � ��������" 
	�  ���
	
�� 
*� 

 �*
�����. +� ������ #����, 	  ���
	
� ����  �*
�,�	� �&��
�
�� � � 
	 �$����  �� 

��	���� ����
�� ��� 
	 �$
�	�! 
	�. ���  ���������, �� 
	 ��� �$����, 	  �*
�,�	 
�� 

����"  ���" 
�� *� 	 ���"
��	�  ���
	
��  �*
�,�	, ���� �� ��� ���	 �$����, 	 

��)�,�	 � ���� ��  ���" 
�� 	 ���"
��	. � � ����$
*�, ��� �� ���)��� �	�����, 

 �$ �� �� ���%$����� �
� 	  ���
	
� ����  �*
�,�	� ����� ����� ��������$�	 �� 
�� 

%���������$� ������� 
�� � � ���$
	 �
����. 2  �*
�,�	  �� ����� ��
���	�	 ��� $��� 



 - 26 - 

bodybuilder, ���  ���������,  �� #�����
�� �� %��	 �"&	�	� ����� � ���� �� �	� ����� 


� ���� ��
���	�	 ��
� 
	 �������� 
	� � ������ #����� ! ��� $��� ���	
! ��
��!�. 

.�
�  ���  �����
	
�, ��� � �����  �*
�,�	  �� �� ��*���
�� ����
	�  ���
	
�� �� 

���� 
��  ����
����� (Young, 1991). 

 ������  �� � �����  �!��� ���%���
���� �����*� ��� 
	 �"�����	 
*� 

 �*
�����, ���� ����� ���%$���
��  �� ����� �
	 �	��%��! #�#������%��. ��
$� �����: 

�) 
�  �������
��� �����&", #) 
� �	���� ����, �) 
� �	���� ���� �����*�$�� *�  ��� 


	�  � 
���
	
� 
	�  �*
�,�	�, �) 	 ��$�	 � �
������
���
	
�� 
	�  �*
�,�	�, �) 
� 

���)"��� �)�
��, �
) 	  � 
���
	
� 
	�  �*
�,�	�, )) 	 #�������! �&�� ��� 
$���, 	) 	 

�����! ��	���� ��	�	 
	�  �*
�,�	�. 

 

�) ��������
��� �����&" 

��� �� ���  �*
�,�	 �� ��� � ����
	
� �����&" #�����
�� �� �����"
��	 �������� � � 


	� �������!, 
�  �������� � ���� 
�
�� ! ��	���� ����
�� ��� ��$����� ��� ��� ��� 

�	�������� ���� ! ��
��. .�
� 
�� ���� 
�� � ��� �� ��� �����&" #�����
�� �� 

 ���
	
� �����
��	 
	� � ��
�"���	� 
�
� 
� ���� �����&$� ��� � ���"� �� 

��	���� ��	��"� �& �����!���. -� �� 
�"
�� 
� �����&" ��
�  ������)�� 
	� 

�&�� ��	�	 
*� � ���� *� �����&$*� ��� �����)�
�� %�� !� �� �0 �$ �!8.. 

 2 $����� 
��  �������
���" �����&$�� � ���� �� �����  ������
��� ��
���	
! 

���  ������������ 
	�  ���
	
� 
	�  �*
�,�	�  �� ��
�������
�� �� $��� ���#� ��� 


� � ����
	
� �����&$�  �� ��
!  ���$��� �� 
�� ����
�� �������  �� �����������"� 


�� ���#�. /� �����&" �� 
	� �����
��	  ���
	
�  �������)�
�� �� 
	� ���
�
��	 

������ ��� � �
���� 
�  �������
��� �����&", ���
� � *� 	 ���
! ������  ������)�� 
	 

�*�	
���
	
� 
�� ���#� $
�� ��� 
�  �������
��� �����&"  ������)�� 
	� �&�� ��	�	 


*� ���*� � ����
	
*� �����&$*�. 

 /�  �������
��� �����&$� �
�� )*��$�  �*
�,��� ����� ���!�*� 
� ����"�� 

(���������	-���
��	) ��� 	 
�� 
�%��	 ��� �
�� %�
��$�  �*
�,���  ���
����
�� � ��	� 

	 �����	 ��� 	 �������	 �����
��� � � 
� ���� �����&$�. 8�  �$ �� *� �� 
�"
�� � 

����* �� �� ��
��������  ������� 
��%�� $
�� ��
� 
�  �������
��� �����&" 
	� ���� 


��%!� �� ���" 
�
�� � � 
	� ���	 
��%!. �
�� � ���������� '*���"-
����"  �� 

� ����
	�� ��� �$��� 
*� ����*� �
	� ���	���! ����*��� ��� 	 ���
��	 �&$��&! 
�� �� 


��� �
�, � *� ��� � ���������� ����	���- �
�
�� (fish and chips) 
*� ����*�, 

�	�	
������-�����
�� �.
.�. � �
���"� ����
�� ���	����� �	������ (;��%����	�, 

1998). 
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6) 4	���� ���� ! 4	���� � �
$����� 

/� �	���� ���� ����� �$�����  �� #���)�
�� �
	 �	���! �"����	 
*�  �*
�����. ��� 

 �*
�,�	 ���#���
�� *� �	���� ���%���� ��� ��������
�� �� 
�� �����  �*
�,���. .�
� 

��
��
���� �� ��
�  �� ����
�� �� 
� ���������� ����
	 
*� 
��%�� (James L. Groff, 

Sareen S. Gropper, Sara M. Hunt., 1995). 0 �����)�
�� 
�  ����
� 
��  �������
���" 

�����&$�� 
	� � � �����!  �*
�,�	� ��� 
�  ����
� 
�� ��
��
����� �����&$�� �
	� 

 �*
�,�	 ���%����. 2 ��$�	 
��  ��
�� *�  ��� 
� ��"
��� ����� 
� �	���� 

� �
$�����, �	���!: 

 

��$ �0 �%!�)���$�=mg  �������
���" �����&$�� �� 1g 
	� � � �����!  �*
�,�	� / mg  


�� ����� �����&$�� �� 1g 
	�  �*
�,�	� ���%����  

(;��%����	�, 1998) 

 

� � 
	 �
���!  �� 
� �	���� ���� ����� ���
��! ��� ��� � ���
	 ������� ����� 

����������� �� � ������ 
��$�  ��* � � 
� 100. �� 
� 100g 
	�  �*
�,�	�-���%���� 

 ���$���� 800mg � � $�� �����&" ��� 
� 5g 
	�  �*
�,�	�  �� ��$���
��  ���$���� 

1000mg � � ��
� 
� �����&", 
�
� ��
! 	 ��"
��	  �*
�,�	  ������ 
	� 
��! 125% ��� 

��
� 
� �����&". 

 /� �	���� ���� � ���� �� ��	���� ��	��� ����� ��� ��� 
	 �"�����	 ���� 

�����$�	�  �*
�,�	� �� 
�  ���  �� � ��
��
�� ��� $�� ���������$�� �
���. ��
� ����� 

�� *�  �� ��!���� ��� ���  ������#���� 
�� ������� 
�� ���������$��� �
����, �� 

� ��$����� �
� ����� ��*�
$�. 
	���!, �� ���  �*
�,�	  ��$��� 100mg/kg $��� 

���������$��� �����&$�� ��� � ��
�"�
�� 150mg/kg � � 
� ���������$�� �
���, 
� 

�	���� ���� �� ����� 0,65 ��� ��
� 
� �����&" ( �� �	������ �
� ��
! 	  �*
�,�	 

 ��$��� ���� 
� 65% 
	�  ���
	
��  �� � ��
��
�� � � 
� �
���). 

 ��� 
� �	���� ���� ����� ��!���� �
� �� �&������� 
��  �*
�,��� �"�%*�� �� 
	 

�"����! 
���, $��� $�� #����� �����$�
	��: $���  ��" ����! ��$�	 �� 
�  �� 	 

 �*
�,�	 
	� 
��%!� �� ��	���� ��	��� � � 
�� ��������� ����� ���  ������#���� 
	� 

 � 
���
	
�. ��’ ��
� 
� ����, 
� �	���� ���� � �
���� � ���� 
	 ���	 �$���� ��� 
	� 

 ���
��! ��
��	�	 ����  �*
�,�	� (James L. Groff, Sareen S. Gropper, Sara M. Hunt., 

1995).  
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�) /� 4	���� +��� �����*�$�� *�  ��� 
	�  � 
���
	
� 
	�  �*
���	� (Protein 

digestibility corrected amino acid score ! PDCAAS) 

2 PDCAAS ����� 	 ���
��	 �$�����  �� $��� ��� 
����� ��� 
	�  ���
��! �&�����	�	 


*�  �*
�����. 8�*���
�� � ��	� 	 ������! ������� �&�����	�	� 
*�  �*
����� ��� 


	� �����
	
� 
��� �� ���" 
��� 
�� ������� 
�� ����� ��. �������� �� 
� �	���� 

����, �&������� 
	�  �*
�,�	 
*� 
��%�� �� ��$�	 �� ��� �����$�	  �*
�,�	 

���%����. +� ��
!� 
	�  ��� 
*�	, 	 �������� 
*� �����&$*�  �� ��	���� ����
�� ��� 

��  ������'�� ��� «� ���
��!»  �*
�,�	 ���%���� ����� ��
!  �� $��� �������
�� *� 

������! ���  ����� � � 2 $*� 5 �
��. 2 «� ���
��!» ��
!  �*
�,�	 ���%���� 

��	���� ����
�� #$#��� ��� ��� 
��� ��!�����. ��
�  ��%���� ������� 
� ���
	�� ��
� 

 ��� ����� ��!���	 	 �&�����	�	  �*
�,�	� �� PDCAAS ��� 
��� ��!����� 

bodybuilders (FAO/WHO, 1990). ��� ��� ����	 %��� 	 � ��
	�	 ����� )	
�"���	 ��� 

��� 	 %��������� 
	�  �� ��	�	� �� #��	 � ���� �� � 	������ 
�� � ��
!���� ��� 

���������$�� �����&$� (� *� ����
����	, BCAAs �.� .). 

 


) +�$�	 � �
������
���
	
�� 
	�  �*
�,�	� (Protein efficiency ratio ! PER) 

2 ��$�	 � �
������
���
	
�� 
	�  �*
�,�	� (PER) ��	���� ����
�� �����$� %��$� ��� 


	� �&�����	�	  �*
����� ��� ��
� ���* �"�� 
�  ��� 
�� #�����  �� 

 ������#���
�� (�� ���������) �� ��$�	 �� 
�  ��� 
	�  �*
�,�	�  �� ��
�������
�� 

(�� ���������) (James L. Groff, Sareen S. Gropper, Sara M. Hunt., 1995). 
	���!: 

 

PER= �"&	�	 #����� (g) /  �*
�,�	  �� ��
������	�� (g) (;��%����	�, 1998) 

 

���  ���������, ��� PER 2.5 (��)�,�	) �� �!����� �
�  ������#����
�� 2.5g 

#����� ��� ���� 1g  �*
�,�	� (��)�,�	�)  �� � ����%�
��. � ���! ����� ��"��
� �� 

��
���� �"&	�	 #����� �� ��������� �
��� ����� ���, 	 PER ������ ��
��
�� �� 

����� )�� ( .�.  ��
����)  �� #������
�� �
	� ��� 
�&	 ��� ��������"� ���������$�	 

����
�. ��� 	  �������� �����*�	 
��%��*� ��� %�����*� $���  ��
����� 
	 ��!�	 
	� 

PER, ��  �*
�,�	 ���%���� 
	� ��)�,�	, ���  ����������� 
*�  �*
����� 
*� 
��%�� 

(F.D.A, J Am Diet Assoc, 1992), 	 ��!�	 
	� PER ��� 
	� ��
��	�	 
*�  �*
������� 

� ��
!��*� �
�� ����* � $��� �������
�� ���	
��� � �  ����"� ������%���.  

 2 ��$�	 PER ��� �� $��� �&��  �$ �� 	 ��������!  ����	'	 � � 
� 

 ������
�)*� �� ����� � ���!� ��� 	 ���	 
	�  �*
�,�	� �� �	� ����� � ��#����! ���
� 

�
�� �'	�$� ������ 	 �"&	�	 #����� ��� ����� ������	 
	�  ���
	
��  ����	'	� 
	� 
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 �*
�,�	�. �
�� ��� ����� ��*�
! 	  ���
	
� 
	� ������
�"���	�  �*
�,�	� $���
� 

��
!�  ��  ����!%�	�� ����
��  �	�$�
��	 ������ 
	� ��� 
��!� �&��� 
	�  �*
�,�	� 

 �� �&�
�)�
��. �&����� �� 
��$� PER ��� $���� ��������! ��$�	 �� 
	�  �����
��! 

��� 
��! �&�� 
	�  �*
�,�	� �	���! 	 ��)�,�	  �� $��� PER 2.5 ��� 	 ���
��#�����	 

3.6 �� �	������ �
� 	 ��� 
��! �&�� 
	� ��)�,�	� ����� 
� (2.5/3.6) x 100 = 69% 
	� 

���
��#�����	� (;��%����	�, 1998). 

 

�) 1��)"��� �)�
�� 

��� 
� ���)"��� �)�
�� �� ���!����� �
	� ��$�*� � ����	 ���
	
�. 

 

+
) �� 
���
	
� 
	�  �*
�,�	� (Protein digestibility) 

���" �	���
����  ������
�� �
��  �*
������ ��
�#������ ����� 
� ��
�  ��� 

� ����� 	 �	 	  ������#������	  �*
�,�	  $ 
�
�� � � 
� ����� ��� ����. 

0 ������ �� ���� ���������� �
� ��  �*
����"��� ������ (��� �����
��� �� �������$���) 

 $ 
��
�� � ���$�
��� � � 
�� ����$�  �*
�,��� 
	� 
��%!�. 0 ������ ��
� �����"� 

��� ���������� �
� �� %�
��$�  �*
�,��� �����  �� �" � 
�� � � 
�� )*��$�. 

2  � 
���
	
� ����  �*
�,�	�, �	���! 
�  ����
� �)�
�� 
� � ���  $���� ��� 


��  � 
���" �*�!��  ��� 
� ���� ��� � �
���� 
� �)*
�  �� � ����%!�	�� 

� �����)�
�� � � 
�  ��� 
�� �)�
��  �� � �#����
�� �
� �� ���� �� �"�����	 �� 
� 

 ��� 
�� �)�
��  �� � ����%�
�� � � 
	� 
��%! ��� ����
�� � � 
�� 
" � 
�� 

���
����
!  � 
���
	
��:  

 

�#�������3� %�%� �0����� ("� �!$�� �0�)= 

=(7)*
�  ��  ����!%�	�� - �)*
� �� ���*� / 7)*
�  ��  ����!%�	��) x 100 

�#�������3� %�%� �0����� (%��*$�� �0�)= 

=(7)*
�  ��  ����!%�	�� - �)*
� �� ���*� - �)*
� �������$� / 7)*
�  �� 

 ����!%�	��) x 100 

 

/� �������$� �)*
� ����� ��
�  ��  ��$���
�� � � 
	� � ��$ ��	 
�� ��*
�����" 

� ��	���� 
�� ��
$��� ��� � � 
	� � �������	�	  �*
����� 
�� ����� 
�� ����
�� ��� 

����"����	 ���*�  �*
����� ! �� ���� ����� � �
���� 
� �)*
� �� ���*� ��
� 
	 

���
��%! �� ����
������ �*���  �*
�,���. �� �� $�� �
��� ������� 5g �)�
�� 

( ��� �� 30g  �*
�,�	�) ��� � �#����� 1g �
� �� ���� 
��, ��
� �� �� ���* �"�� 

 � 
���
	
� 80% (4g  �� ������
�"�
�� ��� 5g  ��  ������#����
��). +��!�*�  ��* 
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� � 90% 
*� �����&$*� 
*�  �*
����� )*��!�  ��$����	� � ����%�"�
�� ��� 
� 

 ����
� ����� 80% ��� ����
��� ��� �����&$�  �*
����� %�
��!�  ��$����	� 

(;��%����	�, 1998). (  ������ 6 ������� 
	�  � 
���
	
� 
*�  �� ���	����$�*� 

 �*
�����.  


+����� 6: 
�%� �0���� ��� �#��()������ %����2� �&� ��!"&� 

��!" �3 
�*3  
�%� �0���� 
�������� (%) 

���� 97 

���� ��� /��� 97 

����
! ����������! 
���
� 96 

���
���#�"
��� 95 

.�$�� ��� <��� 94 

+�
��� ����!� ����	� 86 

���"�� #���	� 86 

+���� 78 

9")� 76 


�*3: National Research Council. Recommended Dietary Allowances, 10th ed. National 

Academy  Press,1989. 

�� �&�����	 �� ���� %�
��$�  �*
�,���,  ���
	��"�� �
� ��  �� ���	����$��� 

 �*
�,��� ( �� ��	���� ���"�  .�. �� bodybuilders) $���� � ��#����� �'	�! 

 � 
���
	
�. 
�� � �����, ��� ��, ���$��� ����� �� ��*�!����� �
� ���  �*
����"�� 

����	 �� ����  ��" ���"
��	  � 
���
	
� ! ��&	
��! � �����	 � � 
	�  �*
�,�	 
	� 


��%!�, �%����, #$#���, � ���
���
������ �*�!��� 
�� �
���� ���
������ %���������� 

(Moriarty, KJ et. al., 1985). ����� �� �� ���  ������#������	  �*
����"�� ����	 

��
���*�� �� �*������ ��
� 100% ( ����� � �����, ���
� ����� ���������� �
�� 

��������� ��� ����� 100% � ���
��!), ��
� �� �!����� ��� ���%��� ���� 3% �� 

�"�����	 �� 
	�  �*
�,�	 
�� ����" ! 
�� �����
��. +
	�  ��&	, ��� ���� 100g 

 �*
�,�	�  �� 
����, �� � !���� 3g ���%��� ��
� 
	�  ����	'	. ��� ��
� 
$
��� �� 

!
�� �	���
��� �� ���	�$�  �*
�����$�  ����!'���, �
� ���$�	  �*
������� 

 ����!'�*�  ��  ���
	��"�
�� �
��� bodybuilders, ��
$� �� ������
�� ���%��$� �
	� 

 � 
���
	
� ����� � ����� �� $���� �����	 ��&	
��! � �����	. 
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-�
���, 	  �*
�����! ���%��� ������� �� ��� ����	  �*
�,�	� ��� �
	� 

 �*
�,�	 
	� 
��%!� �� #�����
�� �
�  ��� ���"
��	 �� ����� 	  $'	 
	� ���� $���
� 


	� ���	�, ���� �
�  ��� ��!����  $ 
��
��. (� �������$���  �*
�����$� ������ 

� �
��"���� 
	�  $'	 ��� 
	� � �����$�*�! 
��� �
	� �����%���� 
�� ����
��. 

 

1.3.6.1 ��0%!� %)6�� �$ �!8)�� 

/� �����&$� � ������ �
� ���� �� �"� 
�� ���: �$�* 
*�  �*
����� 
*� 
��%��  �� 

 �$ �� �� ���� ��
�"� ��� �� � ������� �����&$� ��� �$�* 
*� ��� �	�*��
*� 
� 

� ��� �� �����)��
��  ����
���
��!  $'	. +
	�  ��� 
*�	 
	� ����'	� 
*� 

 �*
����"�*� 
��%�� $����� ���� ��	  �*
�,�	� ���  ����*�!� ������, ������" 

�&$�� ��� ���*����. ��
! 	 ���������� � ��
�� 
����
��  ��� ��$������ ��� �� 

� �
������ 	 �������	 � ����*�	. ��
� 
� ��*��)��� ���� �� ����
������ ��’ ��
� ��� 

���� ������ ����
� #���)��
�� �
��  �*
����"��� 
��%$�. ��� #���
� ����, ��� 

 ���������, � ������ 80 ��������, ���� �$���  ��* � � 90 �������� ��� �� �*���
��. 

.���  ��#�	�� �
	�  �!�	 
��%���
	�	 
�� ���������" �� �����&$� �� $��� 

��� � �
$����� ��� 
	 �	 � ���! ��
�����! ��)"�*� ��� �����&$*� (!) � � 
� ����. 

( ���������� �����)�
�� �����&$� ��� �� ��
��������� �����&$�, �	���! ������
��� 


�� ����$�  �*
�,���. 4*��� �&*���! ���!�	�	 �����&$*� (
��%$� !/��� 

��� �	����
�) � ���������� �� ������� �� ���� � ����$�  �*
�,��� ��� �� ��	��
���� 


� �����&$�  �� 
�� �����)��
�� ��� 
��  �� )*
��$� � � 
�� ���
������� 
�� ($�)���, 

�������, ��
�����
�). 

 ��� �$���
�, ��*�, � �
��$���
� � ���	
!�  �$ �� �� ������
� ���� 

� ����! �
�  �����
	 ������� $��� �� ����� 
� ���� – 
�������
�� �
	 %��	  �� 

�����)�
��  ������
��	 ����! ��� 
�&	 �� ��$�����. /� �����&$� �
	 ���%! 
�� 

��� �	����
��, ��� ����� 
� �
� ���� � � ��� ��� ���*�$�	 ! � ����*�$�	 ���%! 


�� 
��%���" ! �	����" �
������� � � 
� � ���  ��$����
��. 
��  �"��� �� ���
	��"� 


�� �����$� ����
	
�� 
	� 
��%!�, ���� ��� ��� � ��
�"� �����$� �����
	
�� � � 
	 

�
���!  ��  !��� 
	 ���%! �� ��". (�  �*
����"��� 
��%$� ��� 
� ��� �	����
� 

 �*
�,�	� �*��"��
�� �� $��� 
�� � � � ���� ����� «������#����». ��� ������  ��� 


	�  �*
�,�	� � �
���
�� ��� 
	�  ����*�! ��$������ – ����
� ��� � ������ ����
�� 

���
��������  �� �� � ���"��� �� ��	���� ��	��"� *�  	�! ��$������. 

 .�
� 
	 ���������� ��
!, ��&����
�� 
� � � ��� ���*����, ������ ��� ������" 

�&$�� �
� ����, �%����"�
�� �*��
��� ��
������  �� ��	���� ���"�
�� ��� 

����������"� ��� �"�,  �������
�� �������� �� ��
����� %�"��*�� ��� �����&���! 
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�������� ��, �%�" 
�  �� ������	
� �����&$� ������ ���"�
�� �� 
	� $�*�! 
��� �� 
� 

������
��� � � ��
�. �������
��� $��� � �������� �
� 
� ���� � ���� �� �%�������� 

�$��� 30 ���������  �*
�,�	� ���� 
���� ���� !  ������
��� �� 
	 ��!�	 ���%��*� 

���#������. :�� ����
��	 ��� ������� 	 ����'	 
��� ����
��� �����&$� �� 

��
��
��%�"� – $��� � �������� �
� $�� 85% 
*� �����&$*� � ���� �� ��
��
��%�� 

��
� 
	 ���������� 
	�  $'	� �
�� ��
! &� ������ 
�� 
���� ���� (
���"���, 1995). 

 

� �*��$$� 1: �����	��<� 
'-�� 	�� �������
������ �
�
���5���5� 
�����=�5� �
� ��� ��,�5
��� ��������� 

 
 

;) 6�������! �&��  �*
�,�	� Biological value ! BV) 

2 �������
� ���� 
*�  �*
����� 
*� 
��%�� �����
�
�� �
�  ��� 
*� ��������*� 

 �*
�����  �� � ���� �� ����$��� 
� ���� � � 100g  �*
����� 
	� ���������$�	� 


��%!�. :�� �'	��
��	 ����� 	 #�������! �&�� ����  �*
�,�	�, 
��� ����
��	  ���
	
� 

� � ��
! �����)�
�� 
� ����� ��� ���� ��� �� ���
	�!��� 
� ���)"���  �*
�����. .�
� 

#��	 �� )*��$�  �*
�,��� $���� ��� 
�� ����* � �'	��
��	 #�������! �&�� � � �,
� �� 

%�
��$�. �����	 �	����� ��*� $��� 
� ������� �
� ��  �*
�,��� ���%��*� 
��%�� 

���	����� �	�����
�� ���� �%��� �
� �����&$� 
��� ��� #��
������ $
�� 
	� 

 ���
	
� 
��� «��� �	�*��
��! �&�� 
*�  �*
�����». � ��$�*� �� 
�� ��
���	�� 

��������� 
*� �*�
�� 
��%�� � �
������
�� ���  ��" �'	��
��	 #�������! �&�� � � 

�,
� �� !
�� ����
��  .�. ���� �� )*��$�  �*
�,��� ( ��. 7). /	 �$��� �
���!� �'	��
��	 

#�������! �&�� $��� � ���������� 36%  �*
�,�	� ����" �� 64%  �*
�,�	� 
	�  �
�
�� 

(#�������! �&�� 137),  �� &� ���� ��
�  ��" 
	� ��
��
���	 
	�  �*
�,�	� 
�� ����" 

�����*�$��. ���" ����� ����� � ��	� �� ���������� %������� ��� ����� ����", 
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�����
�� ��� ��
����" (� *� �
� ��"���!), �����	��� ����" ��� ��
����" ����� � ��	� 

����" ��� �����
��. /� ������� ��
� �����
� ����
! 
	� �&��%����	 � ����"� 

 ���
	
��  �*
����� �� �'	�! #�������! �&��, �*��� �� ����� � ����
	
	 	  

 


+����� 7. � 9 !�!* �3 �8+� 4 �"0��� �#�4#��$&� %����2�&� * � �!� ��(��%! 

 
� ������
��! ���
��%! �� ��$��. .�
� 
$
��� ���#�����  .�. �
	 �����
�–%�
�%����! 

���
��%! ( ��. 8) (Peter Konopka, 1996). 

 


+����� 8. �#�!2�!+ �#�4#��$!+ ��!"&� $� �#$%����$�� �3 �8+� * � � �  

%��������(����M.HAMM) 

 
 

2 #�������! �&�� ����� ��*� ��� � � 
��  �� ��	���� ��	�$��� ��������  ���
��!� 

��
��	�	� ����  �*
�,�	�. 2 #�������! �&�� ����  �*
�,�	� ����
�� � � 
�  ��� 
�� 

�)�
��  �� ������
��
�� �
� ���� �������$�� �� 
�  ��� 
�� �)�
��  �� � ����%�
�� 

� � ��
!� 
	�  �*
�,�	. � ��$�*� ���#���
�� � �'	 ��� 	  � 
���
	
�. 7��: 
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��������� ����= (��
	� ��� ������	
�	�� / ��
	� ��� ��������	��)*100 

��������� ����= [(�-�-��)-(�-��) / �-�-��] x 100 

 

: ��: � = �)*
�  ��  ����!%�	�� 

 . = �)*
� �� ���*� 

 ( = �)*
� �"�*� 

.( ��� (( = �)*
� �� ���*� ��� �"�*� �
�� 
�  ������
�)*� ���
	���
�� � �  

����
������ ���"���� �)�
��, �	���! ��
� ���* �"�� 
� �������$�  

�)*
�. 

 

6�������! �&�� = 100 �	������ 
	�  �!�	 ��	���� ��	�	 
	� �����$�	�  �*
�,�	�, 

�%���� 
�100% 
	�  ������#������	�  �*
�,�	� � ��	��"
	�� �
� ���� �� �	�����! 

� �����. 

��� �� � ������
�� 	 #�������! �&�� 
� �
��� ������ ��
�) ��
�� �� ����
� ���"���	 

 �*
�,�	� ��
� �� � ������
�� 	 � ����� �)�
�� �� %���������$� ����!���. ��
� 

���	���
�� 	 ���������	  �*
�,�	 �� ���%����  ���
	
�� (���!�*� ���	��"�
�� 0.6, 

0.5, 0.4 ��� 0.3g/kg) ��� ����
�� ���$
	 ���)����� �)�
��. �����$� ���$
�� 

��	���� ���"�  ������
���� �$��� «�	�
����» ��� ��
� $��� �����	 �	����� �
	� 

�&�����	�	 
*� � �
������
*�  ��  ���" 
���. :��  ������
��� �
����
�� � 

���������� 
	�  �*
�,�	 
��� ��&���
�� 	 
��	 
�� ��� � ��!����	, $
�� ��
� 	 

#�������! �&�� 
	�  �*
�,�	� ��  ���"'�� �����"
��	 � � �
� �����. 

 ��� � �'	 �
�� � �������� 
	� #�������!� �&���  �� � ���� ��  �����$��� 

 ��#�	�� �
	� ���	���� 
*� � �
������
*� ����� �
� 	 #�������! �&�� ����  �*
�,�	� 

� 	���)�
�� � � ���%�����  ������
��. (  ��
�� � � ��
�"� ����� 	 ���������! 

 ����	'	. ���  ��" �'	�! ���������!  ����	'	 �� #��
����� 
� ���)"��� 
�� �)�
�� 

�� � ����! �
�  �*
�����!  ����	'	 ��� ��
��
��%�. ��
� �	������ �
� $�� �
���  �� 

��
��������  ���$� �������� ( .�. $��� bodybuilder  �� ��������� ���
��%! ��� 

�"&	�	 �����) �� ���&�� #��
�*�$�	 ��
����
	�	 �)�
�� ��� 	 %���������! #�������! 

�&�� �� ��$#�� (�	���!, �� ��
����
	���  ������
��� �)*
� �� �"�����	 �� 
	� 

 ���
	
�  �� ��
������	��). .�
� 
�� ���� 
�� �, �� �� �������� ���*��"� 	 

#�������! �&�� ��  $���. ���� ��"
����  ������
��  �� � 	���)�� 
	 #�������! �&�� 

����� 	 ���	�	. 2 ���	�	, ��� �����
��� 	  �� ��	�	 �� #��	, ��&���� 
	� 
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��
����
	�	 �)�
��  �� �� ����� �
	�  �*
�,�	 ��� %���������� �'	��
��	 

#�������! �&��. 

 ���� 
��
��  ������
��, � � ���� ���  ������ �
�� ����� �
	 #�#������%��, 

����� �
� 	 #�������! �&�� ����  �*
�,�	� ���
�)�
�� �� 
�  ��� 
	� �����$�	� 

 �*
�,�	�. 2 #�������! �&�� � �����)�
�� �� � � ��� ���	��
��� � � 
� � � ��� 

���
!�	�	�. .���� 	  �*
�����!  ����	'	 ��&���
��, 	 #�������! �&�� 
	�  �*
�,�	� 

������
��. ���  ���������, 	  �*
�,�	 
�� �����
�� ������� #�������! �&�� ���
� �
� 

100 ��  ����!'��� 0.2g/kg. .���� 	  �*
�,�	 ��&���
�� �
� ���
	�� � � ��� 

���
!�	�	�, 0.5g/kg, 	 #�������! �&��  $%
�� �� �� �
� 70 (Pellett, PL and Young, 

1980). 

.�� ��� �� ���%����"�� �
� �������� 
*� Pellett ��� Young, «…	  �*
�,�	 

��	���� ����
��  �� � �
������
��� �� � � ���  ����	'	�  �� ��������
�� ��
* � � 


� � � ��� ���
!�	�	�. ��
��
����� #��������� � ��������� ��� 
	�  ���
	
� 
*� 

 �*
�����  �� $���� ����� �� ���	��
��� � � ���  ����	'	� ��  ������
�)*� ! 

����� ��� � ���� �� � ����
��!���� 
	� �&�� 
	�  �*
�,�	� �� ������ �� � � ��� 

���
!�	�	�». � ��$�*�, ��� 	 #�������! �&�� ����� �	���
��! ��� 
	� �&�����	�	 
*� 

 �*
����� �
�� 	  ����	'	 ����� �����
��	 
*� � ��
�"���*�  ���
!
*�, ��� $��� 

����� �&�� �� �
���  ��  ������#�����  ��"  ������
��	  �*
�,�	 � � 
	� 

� ��
�"���	. (  ������ 9 ������� 
	 #�������! �&�� 
*�  �� ���	����$�*�  �*
�����. 


+����� 9. > !�!* �3 �8+� ��� �#��()������ %����2�&� 


������� BV 

(��� �����
�� 100? 

���� 100 

���� 93 

9")� 86 

.�)�,�	, '��� ��� #����� 75 

.���� ��� 72 

����
$�	 ��
����" 44 


�*3: Normal and Therapeutic Nutrition, 17th ed. Corinne H. Robinson, Marilyn R. Lawler, Wanda L. 

Chenoweth, and Anne E. Garwick. Macmillan Publishing Company, 1986. 
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3��#����
�� � �'	 
�� �'	�$�  �*
�����$�  ����!'��� 
*�  ������
$�*� ���	
�� 

�"���	� (2.0g/kg !  ������
���) ����� �"����� �� ��� ������  �� 	 #�������! �&�� 

� ���� ��  ��&�� �	���
��� ���� �
	� ��
��	�	 
*�  �*
����� �� ��
�� 
��  �	�����. 

.�
�  ���  �����
	
�, ���� ����� ��	
��!  ���
	
�  �*
�,�	� �� ����� 
� ���� ���! �� 

� ����! �
� ���	 �� 
$
���� ������  �*
�����$�  ����!'���. � � ����$
*�, ����� �� 

��  �*
�,��� � *� ��
! 
�� ��
����" $���� ���� �'	��
��	 #�������! �&�� � � 

 �*
�����$�  	�$� � *� 	 ��)�,�	 (����) ! 
� ����, 
$
��� ����! ���%��� ����� � ����� 

�� � 	������ 
	� �"&	�	 ����� ����� �������.  

 

2) .����! 4�	���� ��	�	 
	� ��*
�,�	� 

2 .����! 4�	���� ��	�	 
	� ��*
�,�	� – Net Protein Utilization – NPU - 

��
� ���* �"�� 
�  ����
� ������ 
�� �)�
�� 
� � ��� 
����� ������
!�	�� � � 
	� 


��%!. ����
��� ����
�� � � 
�� 
" �: 

 

NPU = (7)*
�  �� ������
!�	�� / 7)*
�  ��  ����!%�	��) x 100   

! 

NPU = 6�������! �&�� x +��
����
! �� 
���
	
�� 

 

 (  ������������ 
�� ����
	 NPU ����
�� �� #��������  ������
�, � � �
����$� 

����!��� ���
��%!� �� ��� 
�������� )��. ( ����* �� �����  ��" �"����� ��� 

�� ��	�� �� ��	���� ����
�� ��  ������
� ��
�" 
�� ������ ��� ������
��� 
� 

��� 
�������� �! �� ���  ����� 
*� � ��*� 	  ������
	�$�	 �������	 
	� ��� 
�&	� 

����� ������	
	.  

 .�
� 
	� ��
$���	 
��  ������
��  �����������" 
�� ����
	 NPU 	 � � �����! 

 �*
�,�	 ���	���
�� ��  ���
	
��  ��  ������)��� ����
� 
	� ��� 
�&	 �$��� 50% 
�� 

�$���
�� �����" ��� �
�� ��!����  �$ �� �� ����� ��%�� ���	
��� ���)"��� �)�
��. 

��
� ����
�� ���
� � #����� �&�� ��	�	� 
	�  �*
�,�	� ���

���
�� �
�� 	  ����	'	 

 �*
����� ����� � ��#����! ��� ���" 
�� 
�� ������� 
�� )��� � �
�  �"�� �� ����� 

 �������
����  ������
��. /� ���� ���#����� � ��	� �
�� 	  ����	'	 ������*� ����� 

���	�!. /�  ������ � 	���)�
�� � ��	� � � 
� ����� 
	�  �*
�,�	�, 
	� 	����� 
�� 

)��� ��� 
	 �������� 
�� (;��%����	�, 1998). 

�#$%����$�� ��… 

������  �� ���%$��	�� ���  ������� �����*� ��� 
	�  ���
��! �&�����	�	 
*� 

 �*
�����, ����� ��� ����� 
$���� ��� 
	� �&�����	�	 
*�  �*
����� �
��� ����� ���. 
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��� �����$� �$����� #���)��
�� �
�  ��� � ����� (! ��� �����) ��� 
"���
�� $�� 

)�� (! 
� ���)"��� �)�
��  �� � �
������
��), ��
$� �� �$����� ���  ��$���� ����� 

 �	��%���� ��� 
�� � ��
!���� �� �����&$� ! ��� 
	 �"����	  �*
����� �� �����$�� 

��
�. ��
��$
*�,  ���
	��"�
�� ���� �
������  �� �%���"� 
	� ��� 
�&	 �� ��� 
� 

����. /�����, ���� �� �$�����  ���
��!� �&�����	�	�  �*
�����  ��  ������%	��� 

 ��� ��* ����� ��� ������ ��� 
	� �&�����	�	  �*
����� �
��� bodybuilders. 

4�	���� ���"�
��  ��
��
� ��� �� ���������� 
�� ������
�� � ��
!���� ��� �� 

� ��
	��&��� ��
� 
	� ��
���	��
��	 ��� 
�&	 �
�  ����� ( �� ���%$��� � � � �'	 

%���������� � � 
	� ��� 
�&	  ��  ���
	���
�� �
��� bodybuilders �%�" ���
����
�� 

������ ��� ��� ������ ��
��) ! 
	 ���
!�	�	 �
��� ��!�����. 

 

1.3.7 �.�!6� �!# %����2� �!. $���9!� �$!. 

��� ���� 
��� ��������� ��� 
�  �� 
� ���� ��� ��
�#���)�� 
��  �*
�,��� %����
�� 

�
� ��!�� 1. ������  �� �� ��&����$� 
*� ���"���*� �����&$*�  ������#����� $�� 

����� ����  ����
� 
*� �����&$*� 
�� ����
�� (
� �����"
��� �$��� #�����
�� �
��� 

 �*
������"� ��
�"�), � �	���
���� ����� 
*� ��&������ ��
�� (� � 
�� � ���� ��� 
� 

�����&$�  �$ �� ��  �������) %����
�� � � 
� �$����� ��� 
	� 
� ������ 
��  ����� 

����	� 
��� �
� ��!�� 1.  

 
�73$� 1 �#�!%� �0 4 �*��$$� �!# %����2� �!. $���9!� �$!.. 2 ������� 
*� 
�����&$*� �
	 ��&����! ����
�� �� ������"� ��� 	 $&���� � � 
	 ��&����! ����
�� �� 
������
� (Lemon, 1996). 
 
�����������, � ������ 
���� ���� 
�� �� ��  ������� 
� �����&$� �
�� ���"����� 

��&����$� (� � 
	�  �*
�,�	 
	� ���
��%!� ��
� 
	 �������� 
	�  $'	�, � � 
�� 

��
�#������ 
��  �*
������" ��
�", ! *� ����$���� �	 � ����
	
� �����&$�  �� 

��	��
�)��
�� �
� ���� � � NH3 ��� ���  	�! �������: ������� 1, 2 ��� 3, ��
��
����, 
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�
� ��!�� 1). .�� ��� 
$
��
	 �$����� �����*�!� ����� ����
!, 
�������
�� �
� 

�����
!��� (�$�* ����%�$#��� $����	� �����&$*�). 6$#���, �����$� � � 
��  �*
�,��� 

 �� ��
��������
�� ��� � ����%��
��  �
$ (�����
�� �
� �� ����). ����
��
�� 
� 

�������� (� ����
	
�) �����&$�, 	 3	 �������! �&�����
��, �%���� ��
� 
� �����&$� 

��� ���
����
�� �
� ����. 

7���
� �
�� ���"����� ��&����$�, � ������ � ��	� 
$������ 
�� �� �� 
��� 

� ����� � ���"� �� �&$����� 
� �����&$� ($�����	 �
� $�
���, ����*��
*�	 �
�� 

 �*
������ ��
� ��� �&���*�	 � �� 
� �)*
� 
*� �����&$*� ����
�� �$�* 
*� �"�*� ! 


�� ����
�: 
� ������
� a, b, c ��� d, ��
��
����, �
� ��!�� 1). .�
� 
	 �������� 
	� 

���	�	�, �� ���� a (���* 
	� �����
����!� ����
��) ��� d (���* 
�� ������" 

��
�#�����" ��������
��) ��*��"�
�� ��!���
�� (Matthews et al. 1982; Horber et al. 

1989). 

 

1.3.8 � 	.��!� ����+��� – ��#�0/�� 

0 ������ �
�� ����� ��� ��������� ���������$�� ���	  �*
����� 
� � ��� ��� ����� 

����$���� ��� 
	�  ����*�! ��$������. (�  �*
�,��� 
*� ���� #$#��� �����  �� 

��$���
��. :
�� �� ���������$� ������� 
�� ���������" ��&����� �����
��� �� ���!���� 

�����	� ���������, 
�
� ������ ����
�� ��
�� � ����������� ��
�#������� 
*� 

 �*
�����. +
	 ���$���� ��  ������'���� $��  ��
�������� ���
$�� �"�%*�� �� 
� 

� ��� 
� �����&" ������	 ��	���� ����
�� ��� 
	�  ����*�! ��$������ ��
� 
	 �������� 


	� ���	�	�. /� �����&$� �$�� �
��� ��� ��
�
�$ ��
�� �� ����
������� ��� �
	 

���$���� �� ������	. 2 ������	  �� � ����������
�� � � 
��� ������ ��	�$���� ��� 

��
�%$��
�� �
� ! �� � �� ��� � �������
��. ( ���������� �����
��  �� � ��$��� 

��
�
�$ �
�� �� �����)	 �$�* 
	� ����������� 
	� ���������$���	�. �� �������� 

� ����������
�� �
	� �����%���� 
�� ����
�� ��� ��  ����	%��� � � 
��� 

���
�����"�
�� ���. /� 
�!��
� 
�� ���������" �����
�"  ��  ��$����
�� � � 
�� 

��
�#������ 
*� �����&$*� � � 
� � ���  �����
�� ������	 � ���"� �
	 ���$���� �� 

�&���*��"�. �� 
�� 
�� � ��
�  �����
�� ��$����� �
� ���������$�� ����� �"

���. � 

���	���� ��� ��	������ ��� ��� 
 
�� �������� – ���
�!�� 
�� ���� ��	���� �� 10-15% 

�"� ������
#� ���	����
#� ����
#�, ��� ������ 
�� �� 60% ��	���� ��� ��	�$������ 

��� �� ���	 ���
�!�� (.�����"���, 2001). 
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1.3.9 � 	���9!� �$0� ��� 
����2�&� � �#�!�.��  ��� �%&�� � ?4��!� 

:
�� ��  �*
�,���  ��$���� ��$�����, � ���������� �&����
������ 
�� �)*
�"��� 

���������� (��� 
�� ����� ������  ��  ���" 
��� � � 
�� ��
�#������ 
*�  �*
�����). 

��
� � ��
�� ��� 
	 ������ � �#��! "��
�� � ���! 
�  �����
� 
�� ��
�#������" 
*� 

 �*
����� � �#�����
�� � � 
�� ��������� ������$�� �� ���� (�"��). ��� 
� ���� 

��
�, � ��&	�$��� ��
�#�������  �*
����� ��&���� 
	� �����	 
�� ���������" �� 

���� (.�����"���, 2001). 
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	������� 2� 

 

��!/.* ! �/&�!# 

 
2.1 �� �$0� – ��$��+� #%!�!* �$!. �!# 

.�
�  ������	, 	 ��
��
��	 
�� �)�
�� 
�� ����
�� $��� � ������ �� ��� ��7� �3 

��*�
! *�  �!/.* ! �/&�!#. ��	� �
��������
� ��	� �  ��! ��	������ �
���	
� 

�"�
� �
 ��	� ��� ��	�����# ��� ��! 	� �	��� ��� ����
	�$��� �	� �
����� ���� 

�
 ��� 24
�� ����
������ �� ����	������ #
� 
�������%   ��
	
����� ��!�� &  (	 

 �*
�����!  ����	'	 ��
���
�� � � 
	� � ����	 �
� 
� �$��  ���������� �)*
� 
	� 

 �*
�,�	�  ��  ��$���
�� � � 
	� 
��%! ����� 16%, �	���!  ���� �����)��
�� 
	� 

 ����	'	 �)�
�� �� 
� 6,25), ��	� �  !�
� 	
� 
�����

� ���	�� (
� ��� ���� 
*� 

�"�*� ��� 
*� �� ���*� ��
���
�� ��� � �����)��
�� ��� ���%���� � ������, 

��� ������#����$�*� ��� ��
�� �$�* 
�� �$���
��, �$�� �� 24 ����), ��� �
	� 

��������
	��   "������ �
	��' 	
� "'�. ��� � �� ��	�$�	 �$����� ��
��� 
	� 

� �#��! �)�
�� ��
���
�� 
� �)*
� 
	� ������ 
*� �"�*� ��� 4 g ��� 
�� � ���� �� 

 	�$� � ������ �)�
�� (�#�!� �3 �%!9!�3 �/&�!# = �/��! !#�+�� + 4 g ). ( 

� ��������� 
*� ���%��*� � *����� �)�
�� ����� � ����
	
�� ���
� �
� �
��� �� 

�����
��! )*! �����  ��" ����$�, �� ����
! ���$ ��� ��� �&����
��� �"����� �� 

��
�	��"�  �!�*�. -�
���, �� 
	� ���	�	, 	 �����
��! � ����� �)�
�� �$�* 
	� 

�%���*�	�  �$ �� ��  ���
��� ��	���, �%���� � ���� �� ����� �	���
��! (Consolazio et 

al. 1963; Lemon & Mullin 1980). :
�� 
�  ������#������� �)*
� &� ���� 
� 

� �#��������, �$�� �
� �� ���� #�����
�� �� (�� �0  �!/.* ! �/&�!# (��� �� 

����� �0  �!/.* ! �/&�!# �� 	 � �#��! � ��#����� 
	�  ����	'	). ��
! 	 
����
��� 

 ��� 
*�	 ��� � ���� �� �����$���  ��" �*��� � ������ �	���
���� �
�����*� 
�� 

����
�� ���
�, ��
��$
*� �� 
��� ���
�������� ��� 
� �� ��, 
� ���� ���  ���$��� 

���������� � ����� � �  �*
�,�	 (��	 	  �*
�,�	 
�� ����
�� $��� ������ ��� 

���
������� ����) (.�����"���, 2001). /� �$����� ��� 	 ��
�"����	 
	� ������ ��� 


�� �)�
�� �� �
���  �� ����"�
�� �&��
�
�� � �  ����"�  ������
�� � *� 	 

 �� ��	
��! ��
��
��	, 	  ���
	
� ��� 	  ���
	
� 
*�  �*
�����  �� 

��
��������
��, 	 �������!  ����	'	 ��$������, 
� � � ��� ���������� 
�� 

���������", ��� 	 $�
��	, 	 �������� ��� � 
" �� 
	� ���	�	�  �� ��
����
�� (Lemon, 

1980). 
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 /� ���)"��� �)�
�� ����� ��� �������! 
�����!  �� ��	���� ��!�	�� �
	� 

 ����'	%�� 
*� ������� �� � ���� ����
!�	��� � � 
�� �����$� � �
�� $� ��  ���$� 

����� �
�� ��
������"��� 
��  ��
��������� ���
��%��$�  ����!'���  �*
�,�	� (US 

Food and Nutrition Board, 1989). -�
���,  �$ �� �� ����� ��
���	
� �
� ��
! 	 �$����� 

$��� ����
�"�  ���������"� (��� ����
	 ��� 
� �
���  �� ��
$���� �
	� $�����, 

��
�
��! ������� � � 
��� �����	
$�, 
����� ��� � ����
��	�	 
�� �)�
��  �� 

������
��
��, �	�. ������ � ����
���
�� 	  ����	'	 ��� � �
���
�� 	 � �#��!), ��� 

���* 
	� %"�	� 
�� «��"��� ���
��"» ��� � ���� ��  ��$��� 
�� ���������$��� 

 �	��%����� ��� 
� ���%��� ���
�
��� �$�	 
��  �*
������" ��
�#������" (Lemon et 

al., 1992; Fuller & Garlick, 1994). �����, 
� ���)"��� �)�
�� � 	���)�
�� � � 
� 

���������� ���)"��� (Munro, 1951), 
� � ��� � ���� �� ����"��� 
� �
������, ������ �
�� 

���$
��  ��  ������#����� ���	�	 ��
� 
	� � ��� 
� ���������� ���)"��� ��� 

��$���
��  ��
� �
���. � � �$��, � ������ ����� ���%����  ������  ������
�� 

�"����	�: ��� ���!� ������  ��������!� �
�� ��
�#���������  ������
��$� 

���
��%$� (Scrimshaw et al., 1972), �����$� –  �� ��� ������#����
�� �
	� ���	�	 - 

�
	 ������!  ����� ! / ��� 
	� ������	 �	����� 
*� ���%��*� ��������� 
	� $�����	� 

�)�
�� (Aystin et al., 1921; Lemon & Mullin, 1980; Dolan et al., 1987), ��� 
������ 

 ��#�!��
�  �� �����
�"� �"����	 
	�  �!�	 ������! 
	� $�����	� �)�
�� (Lutwak 

& Burton, 1964; Bingham & Cummings, 1983; Lemon et al., 1986; Dolny & Lemon, 

1988). -� � �
$�����, 	 #�#������%��  �$ �� �� �&�
�����  ��" ������
���. 

������  �� 
� ���)"��� �)�
�� $��� �������
!��
� �� �$�����, ����� ������ 

����
	� ��� 
�  ��� � ����� ! ���� �� ���  �*
�,�	 ���" 
�� 
�� ������� 
�� 

���������". ��� ��� �����$�	  ���
	
�  �*
�,�	� ( �� � ����#��, $�� �����$��  ��� 

�)�
��) ��	��� 
� �
��� �� ���)"��� �)�
�� (! ��
��� ���)"��� �)�
��) � ���� �� 

��*�	��� �
� 	 � � ���$
	  �*
�,�	 �����  ���
��� � ���!� ��� 
	 ���
!�	�	 
*� 

 �*
������� � ��	��� 
�� ����
��. 

 /� �����"
��� �����$�
	�� 
	� ������� 
�� ���)����� �)�
�� ����� �
� �� ����� 

�������  �	��%�����  �� �� ���
�)��
�� �� 
� ��
�#������ ���������$�*� �����&$*� 

(��� ��� �������) ! �� 
��� ��
�"�  �� � 	���)��
�� ( .�. � ������ ��
�� $���
� 
�� 

���*
��"), ����� ���� $�� ������ 
�� 
� ���#����� �������� �
� ���� (Pellett, PL and 

Young, 1980). 

 

 

 



 - 42 - 

	������� 3� 

 

�  ��$0��� ���� 1����� ��  ��� 
�!%0���� 
 

3.1 �  �+��  !  ��$0���; 

(� ������� ����� �	����� ��
�#�#��
$� �� � ���� � 	���)��� ���� ������ 
�� ����� ���� 

���
�������. 9����)��� 
	� �"&	�	, 
	� ��� 
�&	, 
� ��
�#������, 
	� ��� ����*�! 

��� �����"��� 
	� �����
	
� 
�� ���������" �� ��
� �&$���
�� 
��� �
� �*��
���, ��� 

��� 
� '����� stress. 
��
	��"� 
	� ������
��	 �����)��
�� 
� 	���
����
��� ���)"��� 

�&$*� – #���*� ��� � ����"� �� ���������$��� ������ 
�� ��
�#������"  �� 

��	���� ���"�
�� �
�� #�������$� ����������. 

(� ������� � ���"� �� �����$� �����$� �� 
�&����	��"� �� �"� «�	���$�» 

��
	������: (1) �������  ��  ��$����
�� � � �
��������� �������, ��� (2) �������  �� 

� �
���"�  ����*�� �����&$*� 	  ��� � 
���*�. (� �
��������$� ������� ���
����
�� 

� � 
	� �����%���"�� ���	�
����	 �
� %���� 
*� � ���%����*� ��� �
�� �������, ��� 

����� ��
�� ( .�. �
�����, $�
���)  ������� 
��  ��� � 
����$� �������, �� � ���� 

� �
���"�  �*
�,���  ������� ���$���� � � ����$� $*�  ��" �������. ��� 
��
	 

��
	����� ������� � �
����
�� � � #�������� ������ �� ���� 
� � ��� #������
�� 

������ �� ���� 
�� ��

����$� ���#�����. ����������
� �������  �� ����� #�����$��� 

�� �� ���� � �
���"� ��  ���
����������, �� � ���� ���#����� �
	 �"����	 
	� 

����$
��� 
*� ����%��*� �����*�, 
	 ���
���! $�����	 ��� 
	�  !&	 
�� ����
��. ��� 

���%���
��! ��
	����� �����	� � �
���� 	 ������ ��	
��	, ��� ����� �*
�,�	 	 � ��� 

��������� 
	�  ����*�! ������� �����%����*� � � 
� ����� 
*� ��
�� (.�����"���, 

2001). 

 

3.2 
&� ��!#� !  ��$0���; 

2 �"��� ���
������ 
*� ������� ����� �� ��
�#������ 
� #���� 
	� ��
�����	� 

���������$�*� «��

��*� – �
��*�». ��
� � �
������
��: 

�� ��
�#�����
�� 
� ����� �"����	� ������

���*�  �*
����� 

�� � 	���)��
�� 
� #���� 
	� ��)����!� ����
	���
	
�� 

�� ��
�#�����
�� 
	 ��
�%��� �$�* 
	� ��

����!� ���#���	� 

�� 
��������
�� 
	� �����
��! ����
	���
	
� 
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� �
������� ���� 
����	�� – ���$�� �� �������� ��� �	����
� �	�%������ ���	����� 

�� ������ ��%�� ��� ��� ��	����� ���
�
	����"� �	"��&��
#� �����$�"� ��� ����	��� 

� ��� ��"��	�
� ���. ���  ���������, �� � ������� ��� 
	 %����� ���%�����
�� � 

�����	, 	 � ��� ��������� 
� � ���%�����, %���������� #������
�� ���� �� �����$�� 

�"

��� 
�� � ���%�������" %����". ��
��$
*�, � ������� ��� 
	 ����&��	, 
	� �"��� 

�����	  �� ��������� 
�� ��

����� ��
�#������, #������
�� �� ��� 
� �"

��� 
�� 

���������". �
�� 	 ����&��	 $��� ��� ������
��	 � �����	 �
�� ���������. “
�!� �� 

%��� �.($ �� ! up regulation” ����� 	 �������! ��
��
��	 ��
� 
	� � ��� 
� �"

��� 

– �
���� ��	��
�)���  ������
����� � ������� �� � ��
	�	 �
� ��&������� �������� 

� � ���. ��
���
�,  ���
�
��$�	 $����	 �� �'	�$� �������$� ������
������ � ���� �� 

� ������	
� ��!��� 
� �"

��� – �
�����, ��
� �� �������� �� � ��
�"� �����$�
��� 

�
	� �������! ��$����	. ��
! 	 ���������� ���)�
�� ��� “%�!� �� ���� �.($ �� ! 

down regulation” ���  ������ ���� ���
�� ���*�	 
�� ������" 
*� � ����$*�. ��
� 

����
�� �� ��� � 
	� ������
��	 
	� � ��#����!� ��
�����	� 
*� ��

��*� – �
��*� 

��
* � � ����!��� �'	��� ��������� � � $�*� (.�����"���, 2001). 

 

 

3.3 ��#� �3 � )*���� 

.�
� 
	 �������� 
	� ���	�	� 	 ������ ��	�	 
�� � �������� ��� 
�� ��� ��	
���" 

�������" ���
!��
�� ��
���)�� 
	� � �����$�*�	 
	� ��������	� � � 
�  �������. �� 


�� 
�� � ��
� ��&����
�� 
� � � ��� �������� 
�� ����
��,  ��� ��
���
� ��	 
*� 

� ��
!��*�  �� �	�������"�
��, ��� �&��%���)��
�� � ��$��
� ���
������*� ��� 
� 

����� ��� ������� ��
� (.�����"���, 2001). 

 

 

3.4 >��� ��!%!+��� ��� �%0�� ��� ���� 1����� 

2 ����
	���
	
� 
�� ��� ��	
���" � 	���)��  ����"�  ������
��  �� ���
�)��
�� �� 


	� ���	�	. +’ ��
�"�  ������#����
�� 	 ��
����! 
	� ����
��!� ��!�, 	 �������! 

���
��
���
	
�, 	 ���	
� ��	�	 ����������� � ��
�*��
*�, 	 	 �
��! 

������������	 ��� 	 �� ����	. :��� ��
�� ��  ������
�� � 	���)��� ��
��� 
	� 

� ��
	�	 �
	� ���	�	 (.�����"���, 2001). 
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3.5 ��$0��� �!# 
�0�( !# �!9!. ��� 
%0"#��� 

 
3.5.1 GH (�#8�� �3 !�$0�� ! ��$��!��!%+��), 1����� ��  ��� �3 �.�(��� 

���$
�� ��� 
	�  ����*�! 
	� GH ��
� 
	 �������� 
	� ���	�	� � ������"��� 

��&	�$�	 $�����	 
	� �����	� ���� ��
� 
	� $���&	. .���� 	 ���	�	 ��
����
�� 

 ���
	���
�� ��� � �
��	 �"&	�	 �
	�  ����*�! ��� 
	� ����! � $�����	 
	� GH. 

+
	�  �����
���
	
� 	 $�����	 
	� GH ���
�)�
��  ������
��� �� 
	 �$���
	 $�
��	 


	� ���	�	�  ��� �� 
	 �������� ! 
	 �������!  ����*�! $����. /� ����#$� ��$����� 

��� 
	� ��&	�$�	  ����*�! GH ��
� 
	 �������� 
	� ���	�	� ��� $���  ���������
��. 

���%���� � #������ $������ �&��%���)�
�� �� 
	 �����
��! ��������  ������
*�. 

 ( �	�������� ���	�� �����	� GH ��� ���	�	�, ��
� �� ��&	��� 	 

 �*
�����"����	 (��� �����"�*� 	 ����! � ��
��%��), � ��	��
����� �����*�, � 

�����
�� ��� � ��

������  ���� ���������, ��� $��� ����������
��  �!�*�. ��� 

��*���  ��
����� �
� 	 ���	�	 ��������� ����� 
	�  ����*�! 
	� GH, 	 � ��� �
	 

���$���� ������ ���� ���#����$� ����������. ���� � �������� �
� 	 ���	�	 ���
�)�
�� 

����� �� 
� �� ��������, 
��� 
	� �����
	
��, ��� ��� 
�� �"���� 
*� �����
���� 

���*� 
	� GH. � � �$��, 	 ���	�	 ��������� 
	�  ����*�! � ������� 
� � ��� 

�������"���� 
	� � �����$�*�	 
	� GH �$�* ����
��!� 
	� 	 �
��!� �"����	� 
	� 

�*��
��
�
��	�, ���� �����	�  �� ����
$���� 
	� � �����$�*�	 
	� GH. 

 .�
� 
	� ���	�	 	 GH ��������� 
	� � �����$�*�	 �� ���*� � � 
� �� ��	 

��
�, ��� 
��
������ ����
$���� 
	�  ����	'	 �����)	� � � 
� �"

���, ���
	���
�� 

$
�� 
� ������� 
�� ����
�� �
� � ����
	
� �'	�� � � ���. ��
! 	 ��������� 

�����)	� �� � ���"�� ��%���� �� �����"��� 
	� �����
	
� 
�� �
����, �� ��
��$��� 

���	�	 ��
��!� (.�����"���, 2001).  

 

3.5.2 ,#��!� 4!��0%!� ��$0�� 


����$��� 
�� �	���
���" ����� 
	� TSH �
	 �"����	 
�� ��

�����" ��
�#������", 

���  ������� $� �	&	 	 �"&	�	 
	�  ����*�!� TSH � � 
	� � �%��	 ��
� 
	 �������� 


	� ���	�	�, �� ��� ��
! � ���� �� �	� ����� �
����! (.�����"���, 2001). 

 

3.5.3 ��! !��0%!� ��$0�� 

2 "�! !��0%!� ! "�! !�% ��"� 4 !��0%!� !�$0�� (ACTH), �����)�� 
	�  ����*�! 


*� �������  �� ��������
�� � � 
� %���� 
*� � ���%����*� �� 
�� �  ������� �� 

��
��  �� 	 TSH ��$���� 
	� $�����	 
*� ������� 
�� ���������"�. 2 ACTH ��&���� 
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	� ���	
� ��	�	 
*� �� ���� �&$*� � � 
� �� ��	 ��
�, ��&���� 
� #���� 
	� 

���������$���	� ��� ��������� 
�� ��
�#������ 
*�  �*
�����. 2 �$��� 
��� �� ����� 

� ������"�� �
� �� ������
������ 
	� ACTH ��&����� �� 
	 �������� 
	� ���	�	�, 

�%���� 	 $�
��	 ����� �'	��
��	 � � 
� 25% 
	� ����#��� �����
	
�� (.�����"���, 

2001).  

 

3.5.4 
�!����+�� 

2 �����	 %�!����+�� (PRL) ����� � �"���	 �%���� ��� 
	� $���&	 ��� �%�
$��� ��� 


	 ���
!�	�	 
	� $�����	� �����
�� � � 
��� ���
���"� ��$���. /� � � ��� 
	� 

 �����
��	� ��&����
�� �
�� 	 ���	�	 %
���� �
	 �����"
��	 $�
��	 �� � ��$����
�� 

�� ��
� 
	� #����!� $�����	� �$�� �
�  ��
�  45 �� 
� 
	� � ���
��
��	�. �&��
��� 


�� �	���
���" 
	� ����� �
	 ��&������! ���
������ 
	� ��������, �����  ����� �
� 	 

� �����	��$�	 � �����$�*�	  �����
��	�,  ��  �������
�� � � 
	� ���	�	 � ���� �� 

����
����� 
	 ���
������ 
*� *��	��� ��� �� ���#���� �
�� ��
�#��$� 
�� ��
��!���� 

�"����,  ��  ���
	��"�
�� ����� �
�� ���!
����. 2 �� ����� � ������"�� � ��	� �
� 	 

 �����
��	 ��&���� �
�� �������� ��� � �
$����� � �
��	� �$���
	� ���	�	� 

(.�����"���, 2001). 

 

3.5.5 �!��4!��0%�� ��$0��� 

(� �"� ������
�� �� ������� ����� 	 �!(#��� !��0%!� !�$0�� (FSH) ��� 	 

�7� �!��0%!� !�$0�� (LH). +
�� �������� 	 FSH  ������ 
	� $���&	 *������	� 
*� 

*�������*� �
�� *��!��� ��� ��������� 
	�  ����*�! ���
�����*� � � ��
$�, ���� 

���������� �����	�. 2 LH �������)�
�� �� 
	� FSH ��� 
	� $�����	 ���
�����*�, � *� 

� ��	� ��� ��� 
	 �!&	 
�� *���������, 	 � ��� � �
�$ �� �
� *���� �� ���$���� �
�� 

��� �����, � �� ��� ������ ����
��. +
��� ������ 	 FSH ��������� 
	� ��� 
�&	 
�� 

#���
���" � ��	���� 
*� ����*�, �������  �� ���#���� �
	� *������	 
�� � $���
��. 

2 LH ��������� � ��	� 
��� ������  ���  ����*�! 
��
��
����	�, �����	� 
�� 

�������" %"��� . 

 ���$
��  �� �%���"� 
�� ��
�#��$� 
	� FSH ��� 
	� LH ��
� 
	 �������� 
	� 

���	�	� ����� ��
�%�
��$� ��� 
� � �
��$���
� 
��� ���
�$ ��
�� � � 
�� 
�� � 
	� 

� �����$�*�	� 
*� ������
��%����. � ���! 	 LH %���������� � �������
�� ��
� 

����� ����� �"����� �� ��� ��
*��� �� ��� �����! ��
�#��! ���
�)����	 �� 
	� ���	�	 

� � 
� %����������  ��
� � 
	� $�����	� ��
� �����. � � �����
�, 	 �������� � ���� 

��
� �� ��&!���, ��
� �� ������� 
� � � ��� 
	� LH �$�* 
	� ����
	���
	
�� 
	� 
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���� ���%���	�, 	 � ��� � 	���)�
�� �	���
��� � � 
� stress. ������
���, 	 LH 

��&���
��  ��� ����� ������� 	 ���	�	 ��� %
���� �
	� ����! 
	� �%�" 	 ���	�	 $��� 

�����	�*��� (.�����"���, 2001). 

 

3.6 ��$0��� �!# �%+�( !# �!9!. ��� 
%0"#��� 

 
+���� �����
	��)�
�� *� ��#�!@%0"#�� ��� �’ ��
!� � ��	��"��
�� �"� �������, 	 

��� 4 !#��� �3 !�$0�� (ADH ! ������ �����	) ��� 	 �!�#�!�+��, �� � ���� 

 ������
�� �
�� � ������� ��� ��������
�� �
	� �����= �%��	. 

 2 �"��� ���
������ 
	� ADH �����
�
�� �
�� $����� 
	� � $�����	� 
�� "��
�� 

� � 
��� ��%��"� (���*�	  ����*�!� �"�*�). ( ����� 
	� *���
����	� �����
�
�� �
	 

��$����	 
�� ����	
����  ��� �"� ��	 ��� 
	� � $�����	 
�� �����
�� � � 
� ���
�, 

��
� 
	 ���������� 
�� �	�����".  

 2 ���	�	 � �
���� ������ ������
���  ������
� 
	� $�����	� ADH. �
�� 

�&	���
�� 	 � ��� ����	'	 "��
�� � � 
� ������
��� �*�	����� 
*� ��%��� ��
� 
	 

�������� ��� ��
� 
�  $��� $�
��	� ���	�	�. ��
! 	 �������! � ��
	�	,  �� ��*���
�� 

�
�  �������
�� � � 
	� �%���*�	, � ���� �� #�#���
	
� �� #�	�!��� 
�� ��������� �� 

�&�������!��� ����, �����
��� ��
� 
	 �������� ���	�	� �� ����!��� �'	�!� 

������������, � �� 	 �%���
*�	 � �
���� �	���
��� ������� ��� 
�� ���������. 

��
���
�, 	  ����*�! ADH ���

���
�� ��� � ����� 
*� �"�*� ��&���
�� ���������, 

�
�� � �����  �������� ����� (.�����"���, 2001). 

 

3.7 ,#��!� 4 �)� ��$0��� 

 
( ��������!� ��$��� � ����
�� �
	 ����	 
	� TSH ��� �������� �"� �������, 

��� �$���
�  �*
�,�	� – �*����, 
	 ����&��	 (/4) ��� 
	� 
���*���������	 (/3).  

 � ���� ���� ���

	��� ��� '4/'3 �������� �� ��������
� 	�%�� ��"� �"� 


����	"�, �	�
��#� ���" ��� �����	��
�� ��� ����	���� ���� ��!���
� �	����	������, �� 

�	��� ��� ��� ����$���	�� ���� ������� ��� 
������"�� �������� 
�� ���� ��	��� ���� 

������� �� ������� ��� «�����	�
��». 2 /4//3,  ���������
�� �����, � ���� �� ��&!��� 


� #����� ��
�#������ 
$������ %��$�. 

 .�
� 
	 �������� 
	� ���	�	� ��&����
�� �
� ���� 
� � � ��� 
	� «���"���	�» 

/4, �	���! 
	� �	 ��������$�	� �� 
��  �*
�,��� 
��  �����
��. ��
� � ���� �� ����� 

� �
$����� 
	� �"&	�	� 
	� ������������  �� ���#���� ���� ��
� 
	� ���	�	, 	 
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� ��� ��
�#����� 
	 �"����	  ����� ������� �� 
��  �*
�,��� 
��  �����
��, 

��� ������#����$�	� ��� 
	� /4 (.�����"���, 2001). 

 

3.8 ��$0��� ��� �% ��"� 4+�� 

 

3.8.1 ��$0��� �!# �#��!. ��� �% ��"� 4+�� 

( ������ 
*� � ���%����*� � �
���� 
�!�� 
�� ��� ��	
���" �������" ���
!��
��. 

������� �"� �������, 
	� � ���%���	 ��� 
	 ���� ���%���	, �� � ���� ��������� 

�����)��
�� ��
����������. (� ������� ��
$� � ����"� �
	� ������, 
� ����%��� 

������ ��� 
��� ��$���. 

 2  ����*�! ��
���������� � � 
� %���� 
*� � ���%����*� ��&���
�� �� 
	� 

���	�	, ��� 
� �$����� 
	� �"&	�	� ���
�)�
�� ����� �� 
	� $�
��	 
	�  ��� ������. 

����������
�� �����, 
� � � ��� 
	� ���� ���%���	� ��&����
�� 2-6 %��$� ����� 	 

$�
��	 
	� ���	�	� ����
�� � � ����!, �$���
	. 2 �������� 
	� ���	�	� � 	���)�� 

� ��	� 
� �$����� 
	� ��
����������!� � ��
	�	�, ��� $�����  �� �&���
�� � � 
	� 

��
��
��%	 ��$�	 
*� � � $�*� � ���%���	� ��� ���� ���%���	� 
��  �����
�� ��� 
	� 

� ��
��	�  �� ����"�
�� �� �������
��. +
���  ������
��  �� ������)��� 
	� 

��
����������! � ��
	�	 �
	� ���	�	 ��� ������#����
�� 	 	����� (	 $�����	 
*� 

��
���������� 
��  �����
�� ��&���� �� 
	� 	����� ��� 
	� ��
$���	 ���	�	� ����� 

$�
��	�), ��� 
� %"�� (	 $�����	 
	� � ���%���	� ����� �����"
��	 �
��� ������ � � 

�
� �
�� ��������  �� ��
���"� ���	�	 �� 
	� ���� ���
��! $�
��	) (.�����"���, 2001). 

 

3.8.2 ��$0��� �!# ��! !. ��� �% ��"� 4+�� 

( %����� 
*� � ���%����*� �������� �
��������� �������, �� � ���� � ���"� �� 


�&����	��"� ������� �� 
	 ���
������ 
��� �� ��� � � 
�� ��������� 
���� ������: 

���
����
������!, ��������
������! ��� ���������. .��� ��� � � ��
$�  �����
�� �� 

���%���
��! )��	 ! �
�#��� 
�� %����" 
*� � ���%����*� (.�����"���, 2001). 

 

3.8.2.1 ����!�!�� �!� 43 

: *�  ������� ��� 
� ����� 
���, 
� ���
����
������! �����)��� 
	 ����$�
�*�	 
*� 

	���
����
�� ����� ��� ��
��� �
� ���� 
�� �&*��

����� ����� 
�� ����
��. 2 

�����
����	 � �
���� 
	� �����	 �� 
	 �����"
��	 %���������! � ������
	
� ��� 

��
��
����� �
� 95% 
�� ������� ��
��. 
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 2 �����
����	 ��� �����)��
�� 
	� � ��� ����	'	 ��
���� �
� � * 

�� �����$�� �*�	����� 
*� ��%���. ��
� ���� ���
�� ���*�	 
	� � �#��!� ��
���� 

�
� �"��. � ���! �� ��%��� ��
��������� 
� ���
� ��
����  �� � ������%��
�� ��
� �� 

���
� ������, ��
� �� ���
� ���������, 	 �����
����	 ���#����� � ��	� �
	 ���
!�	�	 


*� � � $�*� 
*� ���
*� ��
�� �
�� ��� 
�� ����
��. 2 ���
!�	�	 
�� ���)����� 
*� 

	���
����
�� ��������
�)�� �	���
��� ���� �
	 ������! ��$����	 ��� 
	 ����! 

���
������. 2 ���������! ����
	���
	
� �� �� !
�� ����
! �*��� 
	 ������
��! 

� �����	 
�� ������ ��� 
�� ��
����. 

 .�
� 
	 �������� 
	� ���	�	� 	 ����
	���
	
� 
�� ��� ��	
���" �������" 

���
!��
��  ������� �"� ��	 
*� ��%����� �����*�. 2 �������	 ���*�	 
	�  ����!� 

����
�� �
��� ��%��"�  ������� � �����$�*�	 
	� �����	� �����	� �
� ����. 2 

�"&	�	 
	� �����	� �
	 ���$����, ��������� 
	�  ����*�! ���� ���	� ��%���!� �����	�, 


	� ������
����	�, 	 � ��� �� 
	 ����� 
	� ��������� 
� %���� 
*� � ���%����*�  ��� 

 ����*�! �����
����	�. 2 $�����	 �����
����	� ��&����  ������
��� ��
� 
	 

�������� 
	� ���	�	�, ��� 	 �$���
	 ����$�
�*�	 
	� �����
����	� �
�  ����� ����� 

$&� %��$� �����"
��	 � � �����	  ��  ���
	���
�� �
	� ��
��
��	 	������. .�
� 
	� 

	����� � �	�������� �����	� – ������
����	� ��$���� 
	� $�����	 �����
����	� 

������ ���"����� � � 
	 ���*�	 
	� ��
	����!�  ���	�, �
�  �����*�� ��
	����� 
�� 

��%��" (.�����"���, 2001). 

 

3.8.2.2 ��#�!�!�� �!� 43 

2 �!�� /0�� ! #4�!�!�� /0�� � �
���� 
�� �"��� �� ���* � 
*� ��������
�������� 

 �� ��������
�� � � 
� %���� 
*� � ���%����*�. 2 �	���
���
��	 ���
������ 
	� 

���
�)��	� � ���$�� � � 
	� � �����! 
	� �
�� ���������� ��
�#������. 2 ���
�)��	: 

1.� ������ ���� 
	 ���� ��	 
*�  �*
����� �� �����&$� �� ��� 
� �"

��� 
�� 

���������" ��
�� � � 
� 	 �
���. /� �����&$�  �� � �����������
�� 

 ������#����
�� � � 
� ! ��, � �" �$�* 
	� ���������$���	� ��
�
�$ ��
�� 

�� �����)	. 

2.� �����"�� 
	 ����	 ���*� �������, #����� 
	� ��������	� ��� 
	� ��&	
��!� 

�����	�, �
	 ������������
��! ����������.  

3.� 
�� *� ��
��*���
!� 
	� ��������	�  ���� ���)��
�� 
	�  ����	'	 ��� 
	� 

�&���*�	 
	� �����)	�. 

2 $�����	 
	� ���
�)��	� � �
��"��� 
	� ���	
� ��	�	 
*� �� ���*� ��� 
	� 

 ����*�! ��$������. ��
� ����� ��%��$� �����
��� ��
� 
	� ���
�� ��� 
	� ���	�	.  
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2 � ��
	�	 
	� ���
�)��	� �
	� ���	�	  ������� �	���
��� ��� ������%���
�� 

� �  ������
�� � *� 	 $�
��	 ��� 	 �������� 
	� ���	�	�, 	 %����! ��
��
��	, 	 

��$'	 ��� �� #��������. (�  ������
���� ���$
�� � ������"��� �
� 	  ����*�! 

���
�)��	� ��&���
�� �� 
	� $�
��	 
	� ���	�	�. � � �����
�, ����!���
� �'	�� 

� � ��� ���
�)��	�  ���
	�!�	��� �� �
���  �� ��
���"� ���!���� �����	� 

���������, ��� ������#����$��� ��� 
�� �����*���� ������. ����	 ��� �� ���	�	 

! ��� $�
��	� 	 ���
�)��	 
��  �����
�� ��&���
�� �
�� 	 ���	�	 ������� ����
�, ��� 

 ����$��� �'	�! ��� �"� ���� ��
� 
�  $��� 
	� ���	�	� (.�����"���, 2001). 

 

3.8.2.3 ��4�!*0�� 

/� �
������! 
�� %"���  ������
�� �
�� *��!��� ��� 
� � ���%����� �
�� ��������, ��� 

�
��� ������ ��� 
� � ���%����� �
��� ������. (� *��!��� � �
���"� 
	� �"���  	�! 


	� ���
������	� ��� 
	�  �����
����	�. /� � ���%����� � �
���"� 
	� �"���  	�! 
	� 

��=���� �������
����	� (DHEA) ��� 
�� ������"  �������� 
	�, DHEAS. /��� �� 

*��!��� ��� ��� 
� � ���%����� � �
���"� 
	� �"���  	�! 
	� ������
������	� ��� 
	� 


��
��
����	�. (� ������  ������� � ��	� 
��
��
����	, ��� ����$� ����  ���
	
�� 

��
!� 
	� �����	� ��������
�� � � 
�� *��!���. ��
��
��%�, �
��� ������ 	 


��
��
����	 � ���� �� ��
�
�� �� �� ���
������ �
���  ���%�����"� ��
�"�. 

 2 ����$�
�*�	 
	� 
��
��
����	� 
��  �����
�� �
�� ��������,  ��� �� 
� 

1/10 ��
!� 
*� ������, ��� $��� � �������� �
� ��&���
�� ��
� 
	 �������� 
	� 

���	�	�. 2 ���	�	 *�
���, ��&���� 
� � � ��� 
	� ���
������	� ��� 
	� 

 �����
����	�. +
��� ��"����
��� ������, 
��� 	  ���
�
��$�	 ���	�	, ��� ��� 	 

�$
���� ��
���*� ����#�� ���	�	, ��&����� �	���
��� 
	� 
��
��
����	 
�� ���" ��� 


	 �	 ��������$�	 
��
��
����	, ��
� 
	�  ����� 15-20 �� 
��. +�  ���
�
��$�	 

�&�����*
��! ���	�	, � *� � ���������� ������, 
� � � ��� 
	� 
��
��
����	� 

 $%
��� ��
* � � 
� ��
��
���� 
	� 	������ (.�����"���, 2001). 

 

3.9 
�*����� �)� ��$0��� 

 

3.9.1 ���!#�+�� – ��#��*0�� 

.�
� 
	 �������� ���	�	� ��&������	� $�
��	� ��� ���������, 
� � � ��� 
	� �����)	� 

��� 
	� ��������	� ���

����
��  ������
���, ��� � �
$����� 
*� ����
��
���� 

� ������*� 
	� ��&	�$�	� ��
����������!� ����
	���
	
��. ��
� ��&���� ����� 
	� 

	 �
��!  ����*�! �����)	� ��� ������	
� ���� 
� ! �� �
�� ��
��$� ��� 
	� 
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� �����$�*�	 
	� �����)	� � �������� 
	� ��������	� ��� 
	� ���� ���%���	�. 2 

��
��
��! 
	� ��������	� � � 
�� ��
����������, 	 � ��� ����� ������	 
	� $�
��	� 
	� 

���	�	�, ��� #�	�� �� �&	�!����� ���
� ���  ���
	���
�� � ���������� �
�� 

� ������ � ��$��
� �����)	�  ��� � � 
	� ���	�	,  �����  �� 	 �����)	 

��
�������
�� ��
� 
	 �������� ��
!�. .���� 	  ����*�! ��������	� ���

���
�� 

�
	� ���	�	 �����	� ���������, �
������ ��� ���  ������
��	 ��$�����  �����
�� � � 


	� ���	
� ��	�	 ���"���*� �� ���� �&$*� (.�����"���, 2001). 

 

3.10 
�!%0���� ���+������ ��  ��4!�� � �3 �� �!#�*+� 

2 ����������! � ��
	�	 �
	�  �� ��	�	 ��
��
��	� � ��
�� �����
��	 ���$
	. ������ 

 �� ��
�" 
�� ������ 	 ���	�	 �%��� ��
� �"��� ���� 
	 ����! �"���	 ��� 
	 ����! 

��)�, � #����� �� 
�� � ��� ��
�#�����
�� ��
�� ��  �����
��� � ���� �� ���%$����, 

�������  ��  ������� ���  �����	 ����������! � ��
	�	. 

 2 ���������%*�	 
*� ���� �
	�  �� ��	�	 ��
��
��	� � �
���� ��� �"���
	 

���������� 	 � ���  ������#���� 
	� ���	�� �����	 ��

������ � ����$*� �� 

���%���� ������� ��� 
	 �"����	 DNA � � �$�� ���
��
$�  �*
�,���. 2 ���������$�	 

� ��
	�	 �
	� ���	�	 �&��
�
�� � � 
� �����
	���
��� 
	� ���	�	� ��� 
�� 

��������
�� ( .�. �����
	
�, $�
��	, ����� ��� �����  �� ��	�	�). 

 (� �"� #����$� �������  �� � �$���
�� �
��  ��������$�  �� ���#������ �
	� 

 �� ��	�	 ����� 	 
��
��
����	 ��� 	 ��&	
��! �����	. �����
�� �
� � #������ ����� 


	� 
��
��
����	� ����� 	 �"&	�	 
	� � �����$�*�	� 
	� GH ��� 	 ���	�� �����	 �� 


� ������� �"�
	��. ��
$� �� ������� 
	� 
��
��
����	� � ���� �� � �������"�  ��" 

 �� �	���
��$� � � � ����! �
� ���#����! ���
������ 
	�. ��
�"
��� ��� $��� 

� �������� � � 
� �"���� 
*� ����
�� ����	 ��
� �����	 
	� GH �
	�  �� ��	�	. 

>�*� �� � ����� $��� ����� �
	� $�
��	 
	� ���	�	�, ! ��� � ��
�"���	 �������� �
� 

����� �&���	�	�, ��
� ��  ����	��� � ��
	�	 � � 
	 GH. ����%�
�� ���$
�� 

�������� �
� ��
� 
	�  �� ��	�	 
��� ��� 
	� 
��
��
����	 ��� ��� ��� 
	� GH 

��&����
�� 	 �����
	
� ��� 
� �$����� 
	� $�����	�, ������%$���
�� $
�� �
	� 

� ��
��%��! ����	 �
� ��. 

 ���$
��  �� �� ���%$���
�� �
	� $�����	 
��
��
����	� ��� GH �
�� �������� 

��
� 
	� ���	�	 ��
��!� � ���)���. (� �����
$�  �� ����� ����$����� � ������"��� �
� 

�
�� �������� ��� � $���
�� ����� ��
�#��! �� ��
$� 
�� �������. � ���� ��� �� �� 

� ��$��� ������ �
� �&��
��� ��
!� 
	  ��������$�	� � ��
	�	�, �� ���������� �"�� ��� 

� ��
�$%��
�� �
�� ���� #���� �� 
��� �������"�, ����� ��� ��
* � � ����!��� 
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 �� ��	�	� �� � ��#����! $�
��	. +� ��
�� 
�� 
��$� � ����� ����� ���  ����
$�* 

$����� (.�����"���, 2001). 
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	������� 4� 

 

���!.$��! : 

�������� �� �� – � ���!" �)� ���*��� – 
�!%0���� 

 
4.1 1��� 9��&� ��  �(�3$��� 4.��$�� 

2 � �
���� 
*� ���	
�� �
� ���%��� ���!��
� �&��
�
�� � � 
� ��
�  ��� $���� 

��
�%$��� �� ��� 
"&��� �"���	, ���" ��� 
��"
	
� �
	 ����! 
��� ���
������. 2 

�$���
	 � ����	 
	� ����!� ���
������� ��� �&��
�
�� ���� � � 
� �����
	���
��� 
�� 

���� ���� ��� � � 
	� ���! ���
������ 
�� �������" ���
!��
�� ��� 
� ���
������, 

��
� 
	� ������ ��	�	, 
*� �������� ��� ��
��*���
�� ����. :��� �%��� �
� 

�����
	���
��� 
*� ����, ��
�  ��  ��)��� �	���
��� ���� �����, ��
�� � � 
� 

�$����� 
���, �  ������
������� 
*� ������ ����, 	 �������� 
*� ���%��*� 
" *� 

������ ����  �� �����
$����, ����� ��� 
� �$����� ��� 	 ���! 
�� �����
���" ��
�". 

 /� �������� �����
	���
��� 
*� ���� ����� �	���
��� ��� 
	� ��� 
�&	 

�"���	� ��� ���"��: 

1.� 2 �$���
	 ����!  ��� ����� ����� ������	 
�� �!���� 
*� �����������*� ! 

���������*� (Faulkner & White, 1990). /� �!��� ��
� ��� � ���� �� ����&�� �� 


	�  �� ��	�	 ���� �� 
	� ����	 
	� �����*�	�, 	 � ��� �
	 ���$����  ������� 

� ��!����	 
�� ����. �����$
��
�� ������$���  �����	��, ��&���
�� 	 

�$���
	 �"���	  �� � ���� �� � �
������, ���  ����$
��
�� ������$��� ����
� 

��� � 	���)�
�� 	 �"���	.  

2.� 2 �$���
	 
��"
	
� #������	� ���� ���� �&��
�
�� � � 
	� � �#�����	  �� 

�����
�� �� ��
��. ��� ���� ����! ��� �*���
�, 	 
��"
	
� #������	� ��� ��
’ 

� $�
��	 	 �$���
	 
��"
	
� ���	�	�, ����� �����
	�	 
	� ����	� 
	� 

ATP��	�. +
�� ����$� ���� 
������ ���
��!�* (
" �� 11b), 	 �$���
	 
��"
	
� 

#������	� ����� 4 %��$� �����"
��	 � � ��
! 
*� ������ ���� #������� 

���
��!�
* (
" �� 1) (Burke & Edgerton, 1975). 

 

*�.! � �"!��� �!+ �.%!  �#2�&� ��&�: (�&
�� ���� ��� ��$ ����. (� ����$� ���� 
������ 
���
��!�  ���$���� �����	 ����$�
�*�	 
�� �������
���" ��)"��� %*�%�%����
������	. 
��
� 
�� �����
� ������$� ���  ����*�! ��$������ ������#��, �$�* ��������	�. 
(�&
�� ���� ��� ����$�:�� ����$� ���� #������� ���
��!� $���� ��� �	���
��!  ����! ����
�� 
��� ������,  ��������� ��
��������. ��
� 
�� ����� ������$� ��� 
	� ����#�� ��"�	 �� �� ��� 
���
������*� (.�����"���, 2001). 
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3.�  2 �"���	  �� � ���� �� ��� 
����� � � $��� �� ����� �������! �����
	�	 
	� 

�$���
	� ����	� 
	� ATP��	� �� � ��$�*� �
��� ���
�)����	 �� 
�� ��������� 


*� ���%��*� 
" *� ������ ����  �� �����
$����. �"�� �� �'	�! �������� �� 

����$� ���� 
" �� 11 ����� ������ ��  ������� �����"
��	 �"���	 � � ��
�"� 

�
��� � ����� � �����"��� �� ���� 
" �� 1. (� �"�� ���	
��  �� $���� 

&��*����� �
	� 
��"
	
� (� ���
)  ������#�����  ��* � � 60% ���� 
" �� 1, 

��� �� ���� 
" �� 1 � �����"��� �
��� ��� 
*� ���	
�� ��
��!� (Costill et 

al.,1976). 

4.� ( Hill (1938) ����  ������'�� 
	 �����
	���
��! ��$�	 �"���	�, ���"�� ��� 


��"
	
��  �� ���%$��	�� �*��
���. 2 �"���	 ����� �����"
��	 ��
� 
	 

�������� 
	� �����
���!� ������ ��	�	� 
�� ����, � �� 
� #����  �� 

�%����)�
�� � ��#����� 
	� �����
	
�  ����*�!� �"���	� 
�� ���� ��� 	 


��"
	
� #������	� ����� �	�����!. 2 �$���
	 
��"
	
� � �
������
�� �
�� 
� 

#���� ����� ����
��� � � 
� 20% 
	� �$���
	� �����
���!� �"���	�  �� � ���� 

��  �������. 2 �$���
	 �"���	 ��� ����! ������ ��� �����  ��" ���%���
��! 

��
�&" 
*� ���%��*� 
" *� ������ ���� (Faulkner & White, 1990). 
 

4.2 
)6� ��   ���0���� �%04!��� 

2 ���!�  $'	 ����� �	���
���
��	 � � 
	 �����	 �*��
��! �"���	. ��
� � ���� �� 
� 

� �#�#������ ���� ���	
!�  �� � $%��� � � ���
����$� 
	�  $'	� ! ���������. 	 

%����! ��
��
��	 
	� � ��� 
��� �"����� ��
$�
	��  ��� ��
���� ���$�	. 2 

���	
��!  ��� ����� ��� 	  $'	 ����� ���� �%��� �
	 ��"�*�	 ��
� ��� $����� 

��
���
��: 	 ���	
��!  ��� ����� �&��
�
�� � � 
� ��� ��	
��� ������� �"�
	�� 

(����%����*
����), 	  $'	 ��
���
� � � 
�  ������ ��	
��� (%�
���). �� ��� ��
� 
	 

�������� 
	� � �#�����	� ��������� 
� ��� ��	
��� ������� �"�
	��, �� ����������� 


	�  $'	� ������)��
��. ��
� �	������ �
� ����� ��� ��
� 
	 �������� $�
��*� 

�*��
����  ��� ������, ����� ����
! 	 � ����%	�	 ��� 
���� ������ �$�* 
*� 

��
������ 
���*��
*�. ��$ �� *�
��� �� ��*��)���� �
� 	  � 
��! ����
	���
	
� �� 

���&���
�� 
��� ���� ��� ��
� 
	� 	�����. ��� 
� ���� ��
� �����)�
�� ������  ��� ��� 

��
� 
	 �������� 
	� � �#�����	� ��  ������#���� ���� �" � 
	 
��%! �� ����$� 

 ���
	
�� ��� �� 
� ���
�� 
� 
����
��� ������ ��"�� 2 *� 3 ����  ��� 
	� $���&	 
	� 

����
	���
	
��. 

 ��
�  �� ��� � ���� �� � ������
�� ����#�� ����� 	 ��$�����  �� 

��
�������
�� ��
� 
	�  $'	. +������ ��*� ����� �
� 
	�  ���
	
� ��
! 
	 �
����
�� � 
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��
�#������� � �#�����	�. � � �����
�, ��
� 
	� $�
��	  � 
��! ����
	���
	
� 

������
����
�� 

��&	�$�	  ���
	
� ����
�� �
� ������  $'	�, 
	� � ��� �
���"�
�� �� ����)������ 

�"��. 2 �����"
��	 � �#�����	 
�� �����%�����" ���
!��
�� 
� ���
��
��  ��� �� 

90min ��
� 
	�  ����	'	 ���
������*� ��� 4-5 ���� ��
� � � ������ ��"��
� 

 �*
�����. +��� ��, $�� � ��%��
*�$��  � 
��� �"�
	�� � �
���� �� ����  ��� 
*�	 

���	
���  ������
� ��� 
	� �����
	
� �*��
��!� � ����	�. 

 -�
��� ��� 	 ��
���
	  ���
��!, �	���! 	 $���&	 
	�  ��� ������ �� ��
���� 

����� �
�����, ����� �������$�	. 2 ��
��
��	 ��
! � ���� ��  �����$���  ����� ��� 

���� ��, ���
�� �� ����	�	 ����
	
�� �
	�  �����! 
�� �
������". 2 ����#!� ��
�� 

��
�� 
*� �������
*� ��� 
*��
*� ��� ����� ����� ��*�
!. 8� � ���"�� ��*� �� 

���%$��
�� �
�� �����)������ «��� �����  �����» 
�� �
������",  �����
�
� 

����������� ��  
��	 
�� � � $��� 
	� �����)	� 
�� ����
�� (� ����������). 

 ��
� 
	 �*��
��! � �#�����	 
� ��� ��	
��� ������� �"�
	�� ������)�� �� 

�����  ������
��� ! ����
��� ��������, ������� �� 
�  ��� $�
��	 �� �&��
�	
��! !
�� 

	 � �#�����	. ( ����������  ����$��� �� ��
��
��	 ���������", 
�  � 
��� �"�
	�� 

#�����
�� ������ �� 	�����. /� ���� 
	�  $'	� ��������
�� ���� �� ����$�  ���
	
��, 


� �
��� ����� &	��. 2 $�����	 ������ ��� $��� &����!��� �����. /$���, 	 ���&	 ��� 


��%! � ��$���
�� ����. �� �� ���� ��
�������� 
��� $�� ������ ��"�� �� #��� 
� 

 � 
��� �"�
	�� ����� � ���
�����
� �� ��
� � ���� �"���� ��  �����$��� 

���
����$�. � ��	�, ����� � ����
	
� �� ��*��)���� �
� 
� �
����� ��
� � � 

� �#��"����� ����� �����
��� ������	
� � $���
� �� ��"�  �
� ��� 
��%$�. 

 1�����! ��
��
��	 ��� 
	�  ����	'	 
��%!� � �
���"� 	 !���	 ��
��
��	 ��� 

	 ��*
����! �������, 	 � ��� �	����� �
� 
�  ������ ��	
��� ������� �"�
	�� 

�����)�� 
� ��
�#������ � ���
��
��	�. 2 ��*
����! ��
! �������, 
�  �����
��� 

���	�� ��� 	 �*�
! � ����! 
*� 
��%�� �����
�"� 
�� ���"
����  ��= ��$���� ��� ��� 

���!  $'	 (Peter Konopka, 1996). 

 

4.3 �4�� �3 4 ���!"3 �(�!#$)��� 

)����
� %�"	����� � ����	�
� ��� ��	�$�� �� ���	������ %	����
� �������
� �� 

��������� ��� �	
� � ��� �� 
�� *��� ��� ����
�� ��� �	�������  ��� �� �����	���, 

�������� 
�� � ���� �"� ���#�, $"	�� �����$	��� �� ��	�$�� ��	������ ���	�����. 

����� 
� 
����
��� ������ �
��	�� ����
! 	 ��
��	�	 
*�  �����
���� ������� �� 

��� 
��� ���
�
��� �
��*� ���%���
��!� 	������ ��� �*��
���" ���$����, ��� 
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���� ������
	��� �� �����
���
	
�� 
�� ���� �
���� �
	�  $'	, �
	� �����
	
� 

� ��!����	�, �
� ��
�#������ ��� �
	� ���	�����! ��
����*�	 ��$������. 

 2 ������%*�	 
�� ����
������� ���� ���	
! � � �$��
��  ������
���, �%�" 

 �$ �� �� ���� ��������"� 	 ��$�����  �� ��
�������
�� ��
� 
	� ��
$���	 ���� 

���������$��� ���!��
��, ����� ��� �� ����
	
��$�  ��
��!���� 
�� ���	
!. +
	� 

 �����
���
	
� ��� � ����� ����� ���������$�	 ����
�  �� �� �&��%���)�� �$���
	 

� ����	. 6$#���, ��
� 
��  ��������
���� ��� 
	� � ����! 
	�  ������#������	� 


��%!� ��  �$ �� �� ��������� ������ #�����"� ����
	
���"� ������� (
���"���, 1995). 

 

4.4 ��� �)� 4 ���!" �)� ��7)� * � �!#� �(���)� 

(� � ��
!���� 
*� ���	
�� ��� ��$����� ��� ���������$�� ��� 
��� ���
�
��� ����� 

���%���
��$� ��� 
� ���%��� ���!��
� ��� � 	���)��
�� ���� %��� � � 
�  �� ��	
��� 

 ��������  �� ��������"� (Rogozkin, 1978). /� #���� 
�� ����
�� ����� $��� ����� 

�	���
����  ������
�� ��  ��� ��!��� ������ �� ��������� 
�� � ��
!���� ���� 

 ������� 
	� ��
	������ «�"��» (��
	����� 48kg) �� ���� 
	� ��
	������ «#��$*� 

#����» (��
	����� 130kg). ����� ��� �� ���	
$� �� 
� ���� �*��
��� #���� �� 

� ��
!���� ���%$���� �� �&��
��
�� � � 
�  �� ��	
���  ��������. (� �����
������ 

���������$�  ����!'��� ��� ��
��� ��� �������� ���	
$�,  �����  �� �&��
��
�� � � 

 ����"�  ������
��, ��������
�� ��
�&" 14.6-23.0 MJ (3500-5500 kcal) 	���	��*� ��� 


��� ������ ���	
$� ���12.5-18.8 MJ (3000-4500 kcal) 	���	��*� ��� 
�� �������� 

���!
���� ��  �������� ���	�!�  �� ��	�	� ( Rogozkin, 1978). 

 (� � ��
!���� 
*� ���	
�� ��  �*
�,�	 �&��
��
�� � � 
	 %"�	 
�� ���!��
�� 

��� � ���� �� � 	����
�"� ��� � � 
	� $�
��	 
	�  �� ��	�	�, 	 � ��� ���%$��� �
�� 

���%����  ��������. +
	 9*��� 	  ��
�������	 	���!���  �*
�����!  ����	'	 ��� 

���	
$�  ��  �� ���"�
�� ���	��  �$ �� �� ����� ��
�&" 1.4-2.0g / kg �*��
���" 

#����� (Rogozkin, 1978). 2 � ��
	�	 �� ���
�������� ���
�)�
�� �� 
	� ���������! 

� ����	 ��
� 
	 �������� 
	�  �� ��	�	� ! 
�� �����, � �
�  ����	'	 

���
������*� 
	� 
�&	� 
�� 8-10g / kg �*��
���" #����� ��*���
�� %���������!. 

������� �� 
�� 
" � 
�� ���!��
��, 	  ����	'	 �� ���  �$ �� �� �������
�� ��
�&" 

1.7-2.4g / kg �*��
���" #����� / �$��. (�  ��� ��* ���
����� $���� %
���
�� �� 

� ���
�  ��� ���
�)����� �� 
� #����  ��� ��� �$��� 
	� ����!� ���������!� 

 ����	'	� ���� �� �������!����� 
�� ��	���� ��
� �� ��� ����� ��� ����
� �� 
	� 

�������	 �"����	: 15-16% 
	� ����!� ���������!�  ����	'	� � �  �*
�,���, 25-26% 

� � �� �� ��� 58-60% � � ���
��������. 
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 (� #����$� ���$� ���
��%��!� � ��
!��&	�  �� $���� ��� 
����� � � 
	 9*���! 

(��� ����� ��� ���	
$�  ��  ������� �$��� �� ���!��
� �"���	� $����  ������%�� 

�� 
��������� � � 
�� Rogozkin (1993) ��� �����  ����	 
��� ��  �����
*: 

1.� +
� ����  �$ �� ��  ��$��
�� � ���!� ��$����� ��� �� ����� ��!��� 
�� ������� 


��. ��� 
��� ���	
$�, 	 � ��
�"���	 ��$�����  ��������)�
�� �� ������ #���� 

� � 
� �����  �� ��	
��� %��
��. �� 	 � ��
�"���	 ��$����� ��� ���" 
�
��, 

��� ����� ����
� � ���	
!� �� ��������� 
	�  �� ��	�	 �� 
	� ���� $�
��	 ��� 

��
��!.  

2.� ��$ �� �� ���
	���
�� 	 � ����
	
	 ��� 
��! ������ �� ��
�&" 
*� ���%��*� 

��� 
���� ���
�
����. (� ��������� 
*� ���%���
���� �����- ��� �����-

��� 
���� ���
�
����  �� ����� � ����
	
� ��� �� � �
������ ��
! 	 ������ �� 

�� �&��
	��"� � � 
	� ����!  ������#������	 ��$����� ��� � � 
	�  ������ 


	� ���
��!� �� 
�� ��
��*�����  ���
��������. 2  �*
�����!  ����	'	  �$ �� 

��  ��$��� ��� ��
���	�	 ������ �� � � ��� 
� � ����
	
� �����&$�, ��� 
� 

����
	
��� �� ��  �$ �� ��  ��$��� ��� 
� � ����
	
� �� ��� �&$�. 

� � ����$
*�, 	  ����	'	 #�
������, �����
�����*� ��� %�
���� ����  �$ �� 

�� ����� � ���!� ��� 
�� ������� 
*� ���	
��. 

3.� 2 � ����! 
*� %��	
�� ��� 
*� ��� 
����  �����
*�  �� �� �&��%������� 
�� 

� ��
!���� �� ��� 
��� ���
�
��� �� ���%$��� ��
� 
	 ��������  �����*� 

$�
��	�  �� ��	�	�, ��
� 
	 ��������  ���
�������� ��� �����*�����, ��
� 
	 

�������� 
�� ����� 
�� �����, ��� ��
� 
	 �������� 
	�  ������� � ����� ���� 

��
� 
�� �����. 

4.� 
��%��� ��� 
��� ���
�
���, ��
� �"��� ���* #�
������ ��� �����
������, 

 ��)��� ������ ������� �
	� ������ ��	�	 ��� 
� ���
������ 
	� ������

����� 

��
�#����!� �����������, ��� ��� ������ � �����! �
� � � ��
� 
� ���
�
��� 

�
	 ���
��%! �� ������� 
	� � ����	 ��
� 
	 �������� 
	�  �� ��	�	� ��� 
�� 

�����. 

5.� (� #�������
��$� ����������  �� �� �$���
�� �
	� � ������*�	 
*� ��
�� ��� 


	� ����
	�	 ��
� 
	� ���	�	 �� � 	����
�"� � � 
� ��������  ���#�����: 

�	���
���"�  ������
�� � �
���"� �� ��
����������, 	 ��������	, 
� 

���
����
������!, 	 ��&	
��! �����	 ��� ����. 2 ���
��%��$� � ����$� �
� 

��
�#�����  ���#����� ��
� 
	 %��	 
	� ����
	�	� �� � 	������� 
� #���� 


	� ����
	�	� ��
� 
	�  �� ��	�	 ��� 
�� �����.  
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6.� ���  �����	 ���
��%! ����� � ����
	
� ��  ��$��� �
�� ���	
! 
� �������� 

��� 
��� ���
�
��� �� � ������  ���
	
��, ���� �����  ������
��, 

��� ������#����$�*� ����*� ��
��  �� ���
�)��
�� �� 
	� � ��!����	 ��� 


	�  ���
������� 
*� %��	
��, �� � 	������� 
	 ���������
	
� ��
�� 
*� 

��� 
���� ���
�
���� 
	� ���
��%!�. 

7.� 2 ���
��%!  �$ �� �� $��� � ������ $
�� ��
� ��  ��$��� ��� 
� � ����
	
� 

��� 
��� ���
�
���, ����  �$ �� �� ����� �����
��	  �����! ��
� �� 

#�#��*��"�� �
�, ��
� 
	 ��������  �����*� � �� � ���	
!�  �� ����
�� �"� 

��� 
���� %��$� 
	 �$��, 
� ��"��
� ����� �����������
� ��� ����� 

� ����%�"���� ��� �
� ��� � �%$���� ���
���
����$� ���
����$�. 

8.� :
�� � ����� �����	 ��� �"&	�	 �*��
��!� ��)��, ���!�*� �� 
	 ���%! 

��� �� ��
�", ��� ���������$�� �� 
	 ���%! ����, 	 ���
��%!  �$ �� �� 

 ������#���� � ���!  �*
�,�	 ��� ���� ��� 
��� ���
�
��� ��
� �� 

�&��%����
�� 
� ������� �
� ���" 
��
�� �� ��&	�$��� � ��
!����. ��� 
��� 

���	
$�  �� �����
$���� �� ���!��
� �� ��
	������ #�����, ��� ��� ������ 

� �� 
� ���	�� �*��
��� #���� ! 
� ���	��  ����
� �� ��� ����� �	���
���, 

 �$ �� �� ����� �����
��	  �����! �
	 �"�
��	 
	� ����
�� ��� �� 

�&��%�������� �
� ���" 
��
�� ���� �� ���
��%��$� � ��
!���� �$�* 
	� 

 ��������$�	� ����!� ���������!�  ����	'	�. 

9.� 2 ���
��%!  �$ �� �� $��� � ������ �"�%*�� �� 
� �����
��� %����������, 

��
�#����� ��� ����* ���
���� �����
	���
��� 
�� ���������$��� ���	
!, ��� 

��  �$ �� �� ���#���
�� � �'	 	 ��
��
��	 
��  � 
���" ���
!��
�� 
�� 

���	
!. ��$ �� � ��	� �� ���#����
�� � �'	 
� ��"�
� ��� ��  ��
��!���� 
��. 

���� �� 	 ���
��%! ����� � �����$�	 ��
* � � ��
$� 
��  ��= ��$���� �����  ����� 

�� ���"'�� 
�� � ��
!����  �� � �#�����
�� � � 
	�  �� ��	�	 ��� 
� �����*����� ��� 

�� #��
��
� ��!��� 
	� � ����	 
�� ���	
!. 

 

4.5 ���� � 4 ���!"3� $)�� �� � 4 �"!��� !$�4�� �(��$���� 

:��� �� ����* ��, ���	
$� ! �	, #������ 
� ����� �
�� 
$������ � ��$� 
��. (� ���	
$� 

 ��  ���
����)��
�� ��� �'	�$� � ������� ��
��$���� 
�  �� ��	
��� $
�� � ��	� �� 


$������  ��������: 

�� ��������  ���
�������� 
	� � ���� 	  ��
	 %��	 
� ���
��
�� �� ����������� 

���!��
� 
� ������� ��� 	 ��"
��	 
	� ����&	 

�� ��*���
��!  ������� 
� ��������� ��� 
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�� ��
�#�
��!  ������� 
� %���� *�� 

��
�� � �*������ � ���� �� ����� � ���!� ��� ���	
$� 
�� ��)���" ���	
����" ! 

���	
$� 
�� ��*���
���" ���	
����". $��� ���	
!� �'	��� � �����*� ��*�, �%����� �� 

� �&�����
�� ��
� 
�  ���� �����  �� �� 
���������, ��
��$���
�� 
��  �� ��	
��$� 


�� � �#��"����� �� �"����� (���. 2). ��� %��
��
�� ������ ��� 
$
��� �������! �$�� �� 

 

 
� �0�� 2. �#��$ �3 ��� �% 9��#���� �� )��� ��3� ! �.��!. 

 

$��� �
!��� �"���, �� ��
��	%���  ��" ��!���� �
� �� $��� ���	
! �'	��� � �����*� 

��� ����� � ����
	
� ���� 
� ��
���	��  �������� ���
��%!� ���� �
	� � ����! 
*� 


��%�� #�	���� ��� 	 %����! ������	�	, 	 � ��� ��� 
"���
��  �����	�� �� 
	 

%����! ��
��
��	. 

 ���’ ��� ��
�, � �����
	�� �
� ��� ���� 
�� ��
	������ ������$�*� (���	
$� 

��� ������ ������, ���	
$� 
�� ��)���" ��� ��*���
���" ���	
����" ��� ���	
$� 

�'	��� � �����*�) ����� �����
��� � *%��!� �  �����
* �*������ 
	� ���
��%!� �� 

���������$��� %�����: 

1.� � �������	
��! %��	  �� ��	�	� (#����! ���
��%!) 

2.�  ����*���
��! %��	 

3.� ��*���
��! %��	 

�)  ��� 
	� �����	�	 

#)��
� 
	 �������� 
�� ����� 

4. %��	 ��
� 
�� �����. 

 �����"
��	 �	����� $��� ��%���� 	 ���
��%! �
	� � �������	
��! %��	 

 �� ��	�	� (#����! ���
��%!), � ���! 	 %��	 ��
! ���" 
�� 
	 �����"
��	 ��� 

�	���
���
��	  ������ 
��  �� ��	
���" $
���. +
���� 
	� #����!� ���
��%!� ����� 	 

� ��
!��&	 
*� ���%��*�  �� ��	
���� � �#��"���*� ����� ��� 	 �"&	�	 
	� 



 - 59 - 

� �
������
���
	
�� 
���. 2 %�!�*�� �� �3 "��� �
���"�� �
	� �&��%����	 
*� 

���"
��*�  ��= ��$��*� ��� 
�� �����. +
	� �*�� �� �3 "��� ����� �������� �� 

� �%�����"� ���
��%��� ���	, ��� �� �	�  ��� ���$�	 	  ��� �����  �� � ���"�	�� 

�
	�  �� ��	�	. -�
��� ��� ��� "��� $��� �!� �*&�� �� ��  �$ �� ������ �� 

�	����!��� 
�� ���$� 
	� �*�
!� ���
��%!�, ��� �� � ��$��� ��� 
� ����
� 

��	����
��� ��� ��  �!���� 
�� �������� 
�� �� ��
�#��  ��� �
	 #����! ���
��%! 
	� 

� �������	
��!� %��	�. 

 2 ����	 
*� #������ �����  �� ���"��� ��� 
�� ���%���� %����� 
	� ���
��%!� 

$��� �����	 �	����� ��� ��� 
� ���!��
�, ��� ���� �
�� ��
	������ 
�� ��*���
���" 

���	
����" ��� 
�� ���	
����" �'	��� � �����*� ���� ��� �
�� ���	
���� ��� ������ 

������ ��� �
� ��)��� ���	
���� (Peter Konopka, 1996). 

 

4.6 � 4 ���!"3 ��� �(�3$��� 4.��$�� 

�� ���� >��5� 

�� ��5������� ��-�5� 

+
���� 
	�  �� ��	�	� ��� ����� 	 ��� 
�&	 
	� �$���
	� �"���	�, 	 � ��� ���!�*� 

����$�
�� �� �"&	�	 
	� ����!� ��)��. +
	� ���	 #���� 
	 �����"
��	 �	����� $��� 	 

�$���
	 �"���	, ��� �
� �� 
��� ��*�����
� ������ ����  ��)�� ��� 	 
����"���	. (� 

� ��
!���� �� ��
��! ����� ����$�, �� ��� ��� ���
��! �����
	
� � ����	� �
	� ��
��! 

����� ��!���	 ��� 
	 ��!���	 � ���
��
��	. 2 � �����	 
	�  �� ��	�	� �"���	� 

� ��
	��)�
�� � � ��� �'	�!  ����	'	  �*
�����, ����*� )*���� (����, 

�����
�������  �����
�, '���, ��$��, ����). :
�� $��� � �
������ $�� ���������$�� 

� � ���  �� ��	
��!� ��
��
��	� ��� 	  ����	'	  �*
����� ����� ���	�!, 
�
�  ��� 


	� �"&	�	 
	�  ���
	
�� ��� $�
��	� 
	�  �� ��	�	� ��� � ���� ��  �����
� ��	��� 

 ��� $�� �"&	�	 
	� ����!� ��)�� ��� 
	� �"���	�. � ����
	
� �
	 ���
��%! 
*� 

���	
�� ��
!� 
	� ��
	������ ����� $�� �'	��  ����
�  �*
�����, 
� � ��� � ���� �� 

%
���� $*� ��� �
� 24% 
�� ������� 
	� ��$������ � � 
�� 
��%$�. (� 	���!���� 

������� �	���! ��$����
�� �� 1,5-3,2 g/Kg �*��
���" #����� (#�.  ��. 10). � ���! �� 

 ������
����  	�$�  �*
�����  ���$���� �� 	, ��� � ���� �� � �%������ ��� 	 

 �����	�	 �"&	�	 
��  ����
�" �� �� ( ��� �� $*� 35%). ��� 
��� ������ ��
�"� �� 

���	
$� �"���	� �����)�
�� �� � ��$���� � ���� 
��%$�. +��!�*� ��*� ����� 

� ����
	
� 
� ��������
� ��� ���*�$�*�  �*
�����. ���’ ���  �� 	 ��$����� �� 

��
� 
� ���	�
��� ��� �������� ���!��
� �&��%���)�
�� ����*� � � 
� �/9 ��� 
	� 

.9, ��
��� ����� ��� 
� ������  ����
� ���
������*� �
�� 
��%$�, �%�" 	 ����"����	 
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�� �/9 ��� 
	� .9 �&��
�
�� ����*� � � 
� ����� ���������. +
� �� 
��� 

��*�����
�…. 

 


+����� 10. ����*� ��)� ���*��� ��   4�� �0� �#�7�� �$0� ��� (��%� �&� 
�#���� �&� ��� �(�3$��� 4.��$�� (�(��� �$0� #6��&� �% 40����). 

 
 

…(�%���#����, �����#����, ����
����� ��� �%����#����) 
� �*��
��� #���� #�����
�� 

���!�*�  ��* � � 
� 100Kg. ��� 
$
��� ��"���� �	������ ��%���� �
� �� ���������$� 

���  �*
�����$� ������� ����� �'	��
���� � � �,
� �� ���� ���!��
�. (� ���	
$� 
	� 

���	� #���� ��
�
�����
�� ��*� �� ��
	������ ����� �� ��
� �	�������� $�� ������ 

 ��#�	��, ��
� 
	� ������%*�	� 
�� �*��
���" #�����. +���� �����
��  ��� ������ 

�� ����"� ����
� ���� �� ����� 	�$��� �� � ����� �����. -� �$����� ��	���� ���"�
�� 

	 �	�
���, 	 �%���*�	 ��� 	 ��!�	 �����	
���� ������. 2 �%�����! 
��� *�
��� 

 ������� 
��  ������
���� %��$� ��%��! ���*�	 
	� �*��
��!� � ����	�, ����$� 

���� �� �� ��������. ���
���
��� ����� 
� � ����	
� #���� �� � �
������ �� 

�����"
��� ����
	��, �� �%�����! ����  �����
��� ��������$�	� ���
��%!�. 

 +
	�  ����*���
��! %��	, �� �&�����	 
��� ���	
$� 
	� ���	� #����, ��� 

� ��
��
�� �� ��� �����
��	 ����
�. ����� 	 �������! #����! ���
��%!. 

 /	� 	�$�� 
�� ����� 
� 
����
���  ��"��� ��  �*
�,��� ��"��  �$ �� �� 

 ������#���
��  ��� �� 3 ����  ��� 
	� $���&	 ��� �� � �
����
�� � � � ��� �� 

�" � 
� ��$�� ( .�.  ��������, � ��� ���������� ! #����� ��$��), '���, ���� ��� 

�����
�������  �����
� (Quark, ����"�
� �.�.). +� ������ �� �����	 �������� 

�����
�
�� 	 ���!�	�	 ������ �����
*� �� ���
�������� (��#��� ��"���, � ������, 

�����
�� %��"
*� �.�.) ! � �� ���
�����  �
� ��� �� ��
���
* ����� 	 ����	�	  ����� 

! 	 �������� (Peter Konopka, 1996).  
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4.7 � ���!"3 ���� ��� %�!%0���� 

(�  ��������
��$� �����$�  �� ���#������ �
�  ������ ������ ��� ��
�"� 
�� ���	
! 

�� ��
� �����	 �
�  �� ��	
��� %��
�� ���#����� ���� �
������. (� $�
���� 

��
�������� �� $�� ���� &$� ���� ���	�	� ��
�%��)��
�� ��� ���  ������! 

(
�������
�� ��� ��� ������� 	  �� ��	�	) ��
��
��	 � � ��� ����� ������
*�  �� 

� ���"� ��  ������%�"� *� �� *�	, � ���
��
��	 ��� � ��-� �����*�	. (� 

 ��������$�  �� ���#������ �� � ��
	�	 
	�  �� ��	�	� $���� ��� � �
$����� 
	� 

��&	�$�	 �����
	
� ���  ����*�! �"���	� ! ��
��!, ������� �� 
�� 
" �  �� ��	�	�. 

��
� �� ��%����
�� ��
� 
	 �������� 
	� ����� 
	�  ��� ������, ����  �$ �� �� 

� �����, ��
� 
	 �������� 
	�  ������� ��
� 
	� ���	�	, ��� ������$�	 ��������! 

$�%���	  �� ��  �����$��� $�
��	 �"����	 ���������$�*�  �*
�����. 

 ��� �� � �
�����"� ��
�� �� �
���� ��
� 
	�  �� ��	
��!  ������, �� ���	
$� 

�������� ��������"� $��  �� ��	
���  ��������  ��, � *�  �����%$����, 

 ������#���� ������"����� ��������� 3-5 	�����. .���  �� ��	
���� ����������� 

$��� �������
�� ��� �� � �
�$ �� 
	�  ��������! ��*� 
*� ���%���
���� ���
������� �� 

� ���� ��
� �������
�� �
	 ���������$�	  �� ��	
��!  ��� �����. 2 �����!�*�	 
	� 

 ��������!� �� � ��
	�	 ��
�" 
�� 
" ��  �� ��	�	� ���!�*� ��%���)�
�� ��
� � � 


���� $*�  $�
� � ����!'��� 
�� �"���� (Lamb 1984).  

 2 ����
�  �� ��
�������
�� � � 
�� ���	
! ��
� 
	 �������� ��
!� 
	� 

 �� ��	
��!� %��	� ��  �$ �� �� ����� ��������$�	 ��
� ��  ��$��� 
	� � ����
	
	 

��$����� ��� ��� 
��� ���
�
���  ������$��� �� �����
� ��!��� 
	� � ���
���
	
� 
	� 

 �� ��	
��!� ����������. 2  ���
������� 
�� ����
������� � ��
�� ����	 
	� ����!� 

���������!� � ��
	�	�, ���� ��� ��
���	�	 
�� �����
���� �����
!�� 
�� 

 �� ��	
���"  ��������
�� �� ���� �����$�	 �
���!. 2 ���������! �� ��	 
*� 

���	
�� �"���	� ��� ���"�� ��
� 
	 ��������  �����*� #�����  �� ��	�	� ����� 


� ���  ��� �� 14.6-18.8MJ (3500-4500kcal), �&��
�
�� � � 
� �*��
��� #����, ��� 	 

 ���
������� ���� ������ 	�$��� ����
������� ��� ����� �"����	 ��� �� ���� �� 
� 

��
�%$���. -�
���, %����
�� �
� �����$� %��$� �
��  �� ��	
��� �"��� ��
�� 
*� 

���	
��, � ����� ��� �����	 ��� �"&	�	 
	� ���
��%��!�  �*
�����!�  ����	'	� �� 

 �����
�� �� � $���� ����! ��� 
�&	. ��� �� ����%��"� ��  �*
�����$� ������� 
*� 

���	
�� 
	� ���	� #����, 
	� 
��"
	
�� ��� 
*� �!'�*�, ���  ���������, �����
�
�� 

�
� 	 	���!���  �*
�����!  ����	'	  �$ �� �� ����� 1.4-2.0g/kg �*��
���" #����� 

(Rogozkin 1993). ��
! ����� ������
� �'	��
��	 � � 
	�  ����	'	 
*� 1.4-1.7g/kg 

 �� ���
!��
�� � � 
�� Lemon (1991). 
�� ����� ���� 	 ����!  ����	'	  �*
�,�	� 
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 �� $��� �	�����, ���� ��� 	  �����
���
	
� ��� 	 ������ �� 
*� � ����
	
*� 

�����&$*�, ��� ��  �*
�,��� �
� ��$��, 
� '��� ��� 
� �����
�������  �����
� $���� 

�'	��
��	 #�������! �&�� � � ��
$� 
*� ���*� 
��%��. /� �����
�������  �����
� 

$���� �'	�!  �����
���
	
� �
� ����"�� �����&" ���������	, 	 � ��� ����� � ��"
*� 

�������� ��� 
	 �"����	 
*� ������  �*
����� (Williams 1976). 

 2  ����	'	 �� ��� � � 
��� ���	
$� ��
�� 
*� ���	��
*� ��  �$ �� �� ����� 

 ��� �� 2g/kg/�$��, ��� $�� �	���
��� �$��� ��
�"  ��$��
�� � � 
�  ��"��� �� 

 �*
�,�	 
��%��� 
�� ����
�������, �����
��� 
� ��$�� ��� 
� �����
�������  �����
�. 

/� %�
��� $����, *�
���, ��� ������#����$��� 
�� 	���� ����, 
�� ����� ����" ��� 


�� %��
��$�����, �����  ��"
����  	�$� 
*� � ����
	
*�  ���������
*� �� ��, 
� 

� ��� � ���� �� � �
���"� 
� 50-60% 
�� ��������"  ����������� �� ���. /� 

����
	
��� �� �� ����� � ��	� �	���
��� ��� 
	� �&��%����	 � ����"�  ����!� ��� 

�!'	� 
*� �� ������
�� #�
������ �, D ��� �.  ����	'	 ���
������*� 
	� 
�&�*� 


*� 8-10g/kg/�$�� ��  �$ �� �� ����� ��
���	�	 ��� �� ���"'�� 
�� ������� 
�� 

���������" ��
� 
	 �������� 
	� ���	��
��	�  �� ��	�	�. 

 (� � ��
!���� 
*� ���	
�� �"���	� �� #�
������ ��� �����
������ $���� 

 ���������
��, ��� �� �����
������  ����!'��� %�����
�� �
��  ����� 11 (Rogozkin 

1993). 

 

 

+����� 11. �#� ��&$���� �$��3� �� %�!��36� � 9 ��$ �&� ��   7�!��! 7�+�� ��� 
4 ���!"3 �(���&� ���� ��� %��+!4! )��!��� %�!%0����� 4.��$��. 
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����� %
���
�� �� ��������� �����$� ��� �����$� ���
�����. 

1.� 2 ��$�����  �� � ��
��
�� ��� 
�� ���	
!  ��  �� ����
��  �$ �� �� 

����� ����
��  �!�*� � � �	  �*
�����$�  	�$� (���
�������� ��� �� 	). 

2.� /� ����
������  �$ �� ��  ���$��� $�� ��&	�$��  ����
� (15-20%) 
	� ��$������ 

��  �*
�,�	, � �
���"���� � � #��������  ��"
���� ��� �"���� �%���������� 

 �*
�,��� � �  �������  	�$�, ��� ������#����$��� 
�� ��$�
��, 
�� '����", 


�� ����
�� ��� 
*� �����. 

3.� ��"��
� �� �'	�!  �����
���
	
� ��  �*
�,�	  �$ �� �� 
�����
�� ��� ����
��� 

� �  $�
� %��$� 
	 �$��. 

4.� ��$ �� �� � ������ ������$� ����!��� ��� 
	� �%����*�	 
*�  �*
������� 

���
�
���� 
*� 
��%��*�. ��
� 
	�  �� ��	�	, 
� ��$��  �$ �� �� ���#���
�� 

��)� �� ��������, ��� ��
� 
	 �������� 
*� ���������
*� ��
�&" 
*�  �����*� 

���	�	�,  �$ �� �� ���#����
�� ������  �*
������ ��� �	����
�. 

5.� ����� � ����
	
� �� �&��%������� ��� � ���!�  ����	'	 #�
������ (61, 62, 66, 

C ��� 99) �� � ����  ������� 
	�  �*
�����! �"����	 ��� 
	� ���������	 
	� 

����!� ��)��.  

��$ �� �� ����� �����
��	  �����! �
� ����
������ ��
� 
	 ��������  �����*� 

$�
��	�  �� ��	�	� �� #��	  ������$��� �� �	������	��� 
� ��
���	�� ��
�#����� 

 ���#�����  �� �� � �
�$'�� �� � �
������ 	 �"&	�	 
	� ����!� ��)��. 

 

4.8 �  %�������� $��� ��� ������ 9!�(!.� ���� �%!��������� 

��$�*� ��
� 
	� ���	�	, 
� ���� &����� 
	� ���������� � ���
��
��	�, 

 �������)�
�� ���  ���
����)�
�� ��� 
	 ���������  �� �� �������!��� �� 
	� 

� ����	  �� ��	�	. 0 ������ �"� #������ 
" �� � ���
��
��	�. 2  ��
	 ����� 	 

����$*�	-� ���
��
��	 
*� � �����
*� ������*� – �� ���
�������� ��� �� ���  �� 

 ��$���� ��$����� �
��� ���. 2 ��"
��	 ����� 	  ��������!, ��
� 
	� � ��� 	 �����! 

��� ��
�#����! ���
������ 
*� ���� &����
�)�
��  ������
��� �������$�	 ��� 

� ���
��!. 


��%���
���� 
" �� ���	�	�, �� ������ 
� ��$����� ��� ���%���
���" 
" �� 

� ���
��
��	. ��
� � �  �� ��	�	 ��
��!�,  ���
	���
�� �"&	�	 
*� ��)"�*� ��� 

������� �
�����*� ��� 
�� ��
�#������ �� �� ��� ��� ���"
��	 ��
��
��	 �
	� %����! 

�&��
�	�	. ��
� � �  �� ��	�	 �� #��	,  ���
	���
�� �"&	�	 
	� �"���	� ��� 
�� 

���$���� 
*� ������ ����. 2  �� ��	�	 
��"
	
��  ������� ��� 
� �"�. /� $�)��� ��� 

�� ����$� ���� � �
���"�
�� � �  �*
�,�	. 2  ��������! �&��
�
�� � � 
	� �"&	�	 
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 �*
�����!� �"����	� - 
	� ��
�����! �$*�  �*
�����. .�
�  ��� 	 �"����	 

 �*
�,�	� ���#����� ��
� 
	� ���	�	 �&��
�
�� � � 
	� ������ �� ��
�&" ���� ��	� 

��� �"����	�  �*
�����. 

.�� ��� �������, � *� 	 
��
��
����	 ��� ��&	
��! �����	 � �����������
�� 

��� �� � ��
	��&��� ��� �� �����"���� 
	� ���
������, 	 ������ �� �&��
�
�� 
����� 

� � 
	 ���
��%!. ��� 
	 �����
� ��	�	 
	� ���	
��!� � ����	�, � �
���� ����� 	 

�	�������� ���� " ���#�����
��" �$�� �
� ����,  �� �
� ��������� 
*�  �����*� 

���	�	� �� ������
� ���� 
	� � �������	�	  �*
�,�	� ��� �� �����
� ���� 
	� 

 �*
�����! �"����	. ��
! 	 ���! ���"�� ��� ��� 
��� �����"
����� �� 	�����,  �� 

����)���  ��������  �� ��	�	� �"���	�. 2 ���� ��	  �*
����� ����� 	 ���	�$�
��	 

���
������ �� ��
��
����� $�
��	� � *� 	 ���	�	 - 
� �
��� ��� 	 �	�
��� 

������ ���"� 
	� � ��$�����	 ���
�)��	�, 	 � ��� *� ��
�#����! �����	 

����������
�� ��� �� �����
$��� �
	� ��"�	 ��� ���� ��	 
*�  �*
����� �� �����&$� 

 �� � ���"� ��  ��������� ��$�����. :
�� 	 ���
�)��	 �&��������� ��  ����$��� �� 

�'	�� � � ��� ��
� 
	� ���	�	, 	 ���� ��	 
*�  �*
����� ������)�
��. 

��� ���	����$�� �����  �� ������ �� ���	
$� ����� �� � $���� � � 
� %��	
� 

��
� 
	� ���	�	, ��
� � ���!  ��
�"��� �
� 	 ��"�	 
*� �� �� ������)�� �� �'	�� 

 ����
�, ��
� � ���! 	 ���&! 
��� ������
��. ����� ���"
��� �� 
��
� ��� ��  ���
� 

��$�*� ��
� 
	� ���	�	, ������ ��
� � �  ���
�
��$�	 ! �����	� $�
��	�  �� ��	�	. 

1��
�����  �
� ! 
��%$�  ��  ��������� � ������������"� ���
�������� �� ���������� 


	�  ����*�! ��������	� � � 
�  �������. 2 ��������	 �&����
������ 
	� ���
�)��	 

��� ������
� ���� 
	� ���� ��	 
*�  �*
�����. 

( ���������� ��������	� ��� ���
������*� ��&���� � � �$�� 
	� � ��!����	 

���������� �
��� ���,  �����  �� #��
����� 
	� $�
��	 ���  ���
	
� 
	� � ����	� 

 �� ��	�	�. +��� ��, 	  �� ��	�	  ���
	
�� $����
�� �
�  �� �� 
� ��
�%$���� 

���"
���. ���� 
	� %���������! �"&	�	 
	� 
��
��
����	� ��� 
	� ��&	
��!� �����	� 

��
� 
	� ���	�	, 	 �"����	  �*
�����  ����$��� ���	�!. ����� � ����
	
	 	 

 ������� 
*� �����
��*� �����&$*� �
��� ��� ��� 
	� �"����	 
*�  �*
������ 

2  ������$�	 ���
��%!  �$ �� �� �������
�� ��� ��
� 
� 
$��� 
	�  �� ��	�	�. 

/$������ ���� ��
� � �  �� ��	�	 �"���	�, 	 �"����	  �*
�,�	� �� ��&	��� ��
� 

50%. ��
� � � 24 ����, �� ��$#�� ��
� 109% ��� ��� �� %
���� �
� � � ��� 
	� #��	� 

 ��� ���� 36 �� 48 ���� ����
���. ( � ���
����� ��  ��������� 
	�  ����� ��
!� 
	� 

�����������. 
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/� �����"
��� �$��� 
	�  �*
�,�	�  �$ �� ��  ��$���
�� � � �'	�!�  ���
	
�� 

 �!����  	�$� � *� 
� ����, 
� ����, 
� ��$��, 
� '����, 
� ��
� ����, 
�%�" (
��� 

������) ! %������. /�  �!�	 
��%���  ��$���� ������
��$� ��� 
��$� ������ 

� ����
	
�� ��� 
	� �����, 
	� ���	
��! � ����	 ��� ������!  ����	'	  �*
�,�	���

�������	
��
����
����
	��
������������������� !"� #�$�%�&���$�'()*+*�%�*+, ��#�&*��*'!�+�&-.�$/�%"�$0.�1�

 

4.9 � %�!.� � �� %�������� 4 ���!"3 �!# �(���3 

2 � ���!�  ����	'	  �*
����� $��� �����	 �	����� ��� ���� ���	
!, ���&��
	
� � � 


� � � ��� 
	� � ����!� 
��. (� ���	
��� ����
!���� ����* �� $���� ���!�*� 

�����"
��	 ���&	 ��� 
��%$�  ��"���� ��  �*
�,���. ��)� �� 
	 ���	�	 
*� ����, 	 

 ��"��� ��  �*
�,��� ���
��%! ������ ������ 
�� ����$�  ��� ������, 
	� �����
	
� 

����$�
�*�	� ��� ���
������", ����� ��� 
	 �����! �
����
	
� ��� �*��
��! � ����	 

��� ����
	���
	
�. ��
���
�, ��� %
*�! ��  �*
�,��� ���
��%! ����������� 
�� $�
���� 

 ��� ������ �� ��� 
� ���!��
�. 

 :�� �����"
��� ����� 
�  ����
�  �*
�����, 
��� �������
��� ����� �� 

� �%������ 	 
��
�����	  ����	'	 �� ��, ��� � ��	� ��&���� ��� 
�  ����
� 
*� 

��� ��"�	
*� �������
���� ������ ( .�.  �������, ���	�
����	). ��� 
��� ������ 

��
�"� �� ���	
$� �� �'	�$�  �*
�����$� ������� ����� ����� � ����*�$��� �� 

���#�����  �*
����"��  �����������
�, 
� � ��� ��� $���� ��
� 
� �������
!��
�. 

 ��� ����
� �� �'	�!  �����
���
	
�  �*
����� ��� ������ ���� 
	 �"����	 

������� ����� (��
��)  ��  ���$����  �*
�,���, ���� ��� 
	� � �������	�	 
�� 

��� ��"�	
�� �� ���, �%�" ��&���� 
� ��
�#������, �������"��� 
	� ��"�	 
�� �� ��� 

��� �����)�� 
	� ���&	.  

 � ���! � ����������, ��� � ���� �� � ��	��"���  �*
�,���, ��  �$ �� ������ 

������� �� 
��  ������#���� ���
� �
	�  �� ��	
��! � �#�����	, �	���!  ��� �� ��� 

! �"� ����  ��� 
	�  �� ��	�	 ! �$�� �
�� $&�  ��
�� ���� 
	� %��	� � ���
��
��	� 

��
� 
	� � �#�����	. 2 �����
����	 ������!  ���
	
�  �*
����� ��� 
�� ���	
! 

�'	��� � �����*�  �������)�
�� �
��  ����� 12 (Peter Konopka, 1996). 

 

4.10 �%!4�+8� � 0�  !  %����2� �)� ���*��� �#8��!���  $� �� ��$�� �3 ������ 

/� 
����
��� ������, $���� ������� �� ������
�����
��  ������  ������
��� �����$�� 


� � ��� � ������"��� �
� 	 ���	�	 $��� �����
��$� � �������� �
� ��
�#������ 
*� 

 �*
�����. ���  ���������,  ����� �����	
$� $���� ��
�!��� 
�� � ������  �*
�,�	� 

�
��� ��� (Varrik et al. 1992) ��� / ! 
� ����
� (Dohm et al. 1978; Kasperek et al. 1980)  
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+����� 12. 
����2� �)� ���*��� �� 4 �"!��� ����*!�+�� �(��$����. �  4�� �3 
%!�0���� %����2�&� ��� kg ��$�� �!. 9��!#� ��(!�+/���  ��  $)�� ���� +4 � 
����*!�+� �(��$����, $� ��� %�0��� �� � ��� �3  ���0���� �%04!��� %!# 
�#� ��7�+ ��� 4�4!$)�� %�!%!��� �3 %��+!4! (���!73, 4.��$�, ��7.����, ��7� �3, 
�#�#* �+�) ��(&� ��  $� ��� %�!%!��� �3 )�����. 
 

 
 


�*�
���� ��
� � � ���	�	 ��� ����*� ��
� � �  ���
�
��$�	 ���	�	 (��!�� 3). 

+"�%*�� �� ��
$� 
��  ���
	�!����, $��� � ��������� �"&	�	 113% �
	� 

 �����
���
	
� �)�
�� 
	� ������ �
�� ������ �� (268±68 �� 570±89 �g . g-1 ���! ��)� 

����) �� 
�*�
��� ��$�*� ��
� � � 1 ��� 
�$&��� �� 
��"
	
� 25m / min (�	 

�	�������$�� �
������). � � �$��, ��&	�$��  ����
�  �*
������" ��
�#������" 

(Kasperek & Snider, 1989) ��� �	���
��! ����! )	��� (Armstrong et al., 1983; Newman  

 

 
�73$� 3. �%+4���� ��� %�������$)��� ������� ���!73� (10 &��� �!�.$9��� �� 
����� ��) ��� �#*�)������ %�������� ��� ��#(�� �$3$��� �!# ������)"��!# 
$#0�. 
������3��� ��� $�+��� %!# ��!�!#(�+ �$)��� $��� ��� )���8� ��� 
�������. * P < 0.05. (Varrik et al., 1992). 
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et al,. 1983; Friden et al., 1988; Evans & Cannon, 1991; Kuipers, 1994) �� 
	� ���	�	 

�����  ��" ���� 
���	��*�$�� �� ���%��� ���	 �	���
���� (��� ������#����$��� ��� 


�� ����� ��). (�  �*
����� 
*� �����*��
*�, �	���! �� ����'����, �� �$���
�� �� 

��
!� 
	� ��
�#����! � ��
	�	 ��
� 
	� ���	�	 (Seene & Viru, 1982;Tapscott et al., 

1982; Salminen et al., 1983; Salminen & Vihko, 1984) ���� �����$���  ��
�"��� 

(Kasperek & Snider, 1989) �
� ���  ��)��� �	���
��� ����. ����%�
� $���  ��
���� 

(Belcastro et al., 1996) �
� �� �	–�����*���$�  �*
�����, ��*� 	 ��#$�
��-

������ ���"���	  �*
���	 ��� ���	 (calpain), � �����"���	 � � 
� ��&������� 

������

����� ��#$�
��,  �� � 	���)�
�� � � 
	� ���	�	, � ���� �� �����  ��
��
� 

������� ��� 
�� ������ ��
�#������  �� ��%���)�
�� ��$�*� ��
� � � 
	� ���	�	. 2 

� ����&	 ��� ��
� ���  ���" 
�� ���� � � 
	�  ���
!�	�	 �
� 
� ���$�)��� 
	� 

��� ���	� ��&����
�� ��
� 22-23% �� 
	� ���	�	 (Belcastro, 1993) ���� �� � � 
� 

������� �
� 
�  ��
� � 
�� ��
�#������" - 
� � 	���)����� � � 
	� ���	�	 - 
*� 

������ ���� �����  ��� �!��� �������  �� � 	���)�
�� � � 
	� ��� ���	 (Goll et al., 

1992). 2 ����
	���
	
� 
	�  �*
���	� 
*� �����*��
*� � ���� ��  ��&�� �	���
��� 

���� �
�� ��
�#������ 
*� ���� � � ���� %����
�� ����
��� (����
$� �$���) ��
� 
	� 

���	�	 (Evans & Cannon, 1991; MacIntyre et al., 1995). /� �� 	 ��&������	 

 �*
�����!  ����	'	 � ���� �� ������� ��
! 
	 )	��� ! �� � �
��"��� 
�� � ��������� 

�����*
��$� ����������, ����� �����%$������ ��*
!����. 

 2 �����	 ����! 
*� �����&$*� ������	� (Felig & Wahren, 1971) ��� 

����
����	� (Ruderman & Berger, 1974) � � 
��� ������"� ���, ��)� �� 
	 ����� 

 ���
	��"���	 ���������	 / � $�����	 
*� 
������  �����
*� 
�� ��
�#������" 


*�  �*
�����, ������ (Refsum & Stromme, 1974; Haralambie & Berg, 1976; Lemon & 

Mullin, 1980; Dohm et al., 1982) ��� ���*���� (Czarnowski & Gorski, 1991; Graham & 

MacLean, 1992; Graham et al., 1995), �&��%���)��� �����$� $������ � ����&��� �
� 

��&���
�� �	���
��� � ��
�#������� 
*� ����������$�*� �����&$*� (BCAA) ��
� 
	� 

���	�	 ��
��!� (��!�� 4). � � �$��, ��
� � �#�#����	�� � � $��� ������ 

���&��
	
*� ����
��  �� ��	���� ���"��� ����� �&���*
��� �$
�� (��!�� 5) (White 

& Brooks, 1981; Hagg et al., 1982; Lemon et al., 1982; Babij et al., 1983; Meredith et 

al., 1989; Phillips et al., 1993). ��
� �����  ������ 
� � �
$����� 
	� ������ ��	�	� 


��  �������
���" ��)"��� (
	� �����������	� 
*� ����������$�*� ��
�&$*�), 	 � ��� 

�&��
�
�� � � 
	� $�
��	 
	� ���	�	�, �
� ���� �
� �&���*�	� 
*� BCAA (Kasperek 

& Snider, 1987). ��
! 	 � ��
	�	 �����  ��%���� ����� ������	  ��� 
	 

���������
	
� BCAA (Knapik et al., 1991; Layman et al., 1994) ��� ��
��
��%*�  
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�73$� 4. �#�!%� �0 4 �*��$$� �!# $���9!� �$!. ��� 4 ����4 �$)��� �$ �!8)�� 
(branched chain amino acids 3 BCAAs) 0%!# %��!#� �/���  � %���*�*3 ��� 
����+��� ��  ��� *�!#��$+��� ��! $#, ��(&� ��  ! �7�$�� �$0� ��� !#�+�� ��! 
�#�&� . {AAT ( alanine amino transferase) �$ �!�����"����� ��� ����+���, B C A 
A AT (branched -chain amino acid amino transferase) �$ �!�����"����� ��� 
4 ����4 �$)��� �$ �!8)��, BCOADH (branched-chain oxoacid dehydrogenase) 
�"#4�!*!���� �!# !8!-!8)!� ��� 4 ����4 �$)��� �$ �!8)��, GDH (glutamate 
dehydrogenase) �"#4�!*!���� �!# *�!#��$ �!. !8)!�, GS (glulamine synthetase) 
�#�(����� ��� *�!#��$+���, NH+

4 (ammonium) �$$&� !}. 

 
�73$� 5. �%+4���� ��� )������ ���� ������ ���!73�. 
������3��� �� *��$$ �3 
�.8��� ��� !8�+4���� ��� ��#�+��� $� ��� �.8��� �� )������ ��� ������� 
���!73� (Babij et al., 1983). 
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������	  ��� 
	 ���������
	
� ���������� (Lemon & Mullin, 1980; Wagenmakers et 

all., 1991), �� ��� �����  ������
�� � ���"� � ��	� �� ����� �	���
���� (Jackman et al., 

1997). ��
� � ������"�� �
� 	  �*
�,�	 ��� �� ���
�������� 
	� 
��%!�, 	 ���	�	  �� 

 ��	�!�	�� ��� � ������ � � 
� 
����
��� ��"�� �����  ������ ��� �������
��� ��� 
	� 

�&���*�	 
*� BCAA ��
� 
	 �������� 
	� ���	�	�. 

/� �$����� ��
!� 
	� �"&	�	� �&���*�	� 
*� BCAA �� � ���"�� �� ����� 

�	���
��� �&��
����� 
*� ���	������ � ��
�"���*�  ������#������*� BCAA 

� ���! ��� ������  ������� �$
���� ���	�	� (2 ���� �
� 55% 
�� VO2max.) � ���� �� 

 �����$��� $�� ����� �&���*�	� ���
��� �� 
� 90%  ��� �� 
	� � ��
�"���	� 

	���!����  ���
	
�� ���� 
�������
�� � � 
� BCAA (Evans et al., 1983). 

� � ����$
*�, �����  ����� �
� ��
� 
�  ����
� �&���*�	� �� � ���"�� �� ����� ����� 

�'	��
��� �� �
���  �� ������  �� ��	�	 ��
��!� ���
� 
�������
�� �� ��� ���$
�� 

�� 
�*�
��� $��� � �������� �
� 	 ���������� 
	�  �� ��	�	� ��
��!� $��� ��� 

� �
$�����  ����
$�* �"&	�	 �
	� �&���*�	 
*� BCAA ��� ��
� 
	� 	����� ��� ��
� 


	 �������� 
	� ���	�	� ��
��!� (Dohm et al., 1977; Henderson et al., 1985). �� 
	� 

���	�	 ��
��!�, ��
! 	 �"&	�	 ����� ������	  ��� 
	� $�
��	 
	� ���	�	� (Babij et 

al., 1983) ����,  ��� 
	� �&����
��� $�
��	 %"�	 
	� ���	�	� �"���	�, 	 �&���*�	 


*� BCAA %����
�� �� ����� ��
�  ��" ��� 	�$��
	 � � ��
� 
� ��$����� 
	� 

���	�	� (��!�� 6) (Tarnopolsky et al., 1991). ��
� �%����
��  ������ �
� ������� �
� 

	 �"���	 ���"�� ����� 
��� $�
��	  �� 	 �����"
��	  ���
	
� 
	� � ��
�"���	� 

��$������  �$ �� �� � ��������� �$�* 
�� ������#��� ��
�#������", �	���! 
*� 

%*�%������ � ��	��� (�/9 ��� %*�%�����
��	) ��� 
�� �����" ����������, 

 ������
��� � ’ �
� �$�* 
*� �&���*
���� ����. 

�����%$���
� �
������ ����� � ��	� ����$���� � � ���%���  ������
� ���)����� 

�)�
��  �� � ������"��� �
� ��  �*
�����$� ������� ��&����
�� ��� �� 
	� ���	�	 

��
��!� ��� �� 
	� ���	�	 ���"��. (�  �	��%����� � � 
�� Gontzea ��� 
��� 

�������
�� 
�� (1974) %��������� �
� ��  �*
�����$� ������� ��&����
�� �� $�� 

 �������� ����#��� ���	�	� (��!�� 7) ���� ��
$ ��
� ������� � � 
	� ���� ����� 

(Gontzea et al. 1975) ������� �
� ��
� � ���� �� ���"�� ����  ���*���� ��
� 
	 

�������� 
*�  ��
*� �#�����*� ����  ��������
�� ���	�	� ��
��!� (��!�� 8). 

-�
���, 
� �
������ ��
!� 
	� ��"
��	� $������ ��*� $���� ��������� � � �� ��� 

� ����! 
��  �� ��	
���"  ��������
�� ���
� 
� ��$����� 
	� ���	�	�  ��$����� 

�
�����  ��* � � 
	�  ������ 
*� 3 �#�����*�  �� 	 ��
��
��	 �)�
�� !
�� 

��������$�	. �� ���� �����, 	 #��
�*�$�	 �����
	
� ��
��!� (VO2max.)  ��  ������  
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�73$� 6. �%+4���� 9�� �� ����� �3� ������� $� ��� ����� � ���� !8�+4��� �!# 
4 ����4 �$)�!# �$ �!8)!� ��#�+�� ��!� ��(��%!. 
������3��� 0�  %��� ��� 
��$�+� ".�� ��� %�!%!��� �3� %�� 04!#, #%��7�  $ ��3 �%+4���� ���� !8�+4��� 
��� ��#�+��� �+�� ���� �� 4 ���� � ��� ������� �+�� $��� �%0 2 &��� 
�%!����������. (Tarnopolsky et al., 1991). 
 

 
�73$� 7. �%+4���� $ �� �� *$ �+�� )���8�� �� ������ ���!73� ��!  �!/.* ! 
�/&�!# ���� ��� ���������� 4 �"!��� �&� %����2� �&� %�!��36��� ��!� 
��(��%!. 
������3��� 0�  �! �#�!� �0 %�0�#%! �!#  �!/#*+!# �/&�!# $� ��� 
������ �+��  %��0$! ! ��  �� � 2 %����2� �)� %�!��36� � ��  ��� 7�$��0���� 
%����2� �3 %�0���6� (125% ��� �#� ��&$���� �$��3� �� %�0���6�� %��������) 
�!  �!/.* ! �/&�!# *+����  ����� �0 $� �! %�0*��$$� ��� �������, 
#%!4� ��.!���� 0�  �#�0 �! %!�0 %����2� �3� %�0���6��, ��& �+��  �%���)� * � 
��!$� $� ��( �� �3 /�3, �+��  ���%���)� ���� ������ (Gontzea et al., 1974).  
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�73$� 8. �%+4���� ��!  �!/.* ! �/&�!# ���� ��� %�!���$!*3 �� )�� %�0*��$$� 
������� $� ���������� 1g %�������� / kg / $)�� (125% ��� �#� ��&$���� 
�$��3� �� %����2� �3� %�0���6��) ��!� ��(��%!. 
������3��� 0�  �!  �!/.* ! 
�/&�!# "�+����  %�� �%��)�7���  $��� �%0 �����)� �94!$�4�� $� �! +4 ! 
%�0*��$$� �������. �#�� �� ��! 7�+� 4�+7�!#� 0�  �#�3 � %����2� �3 %�0���6�, 
%��0�! %!# �+��  ���%���3� * � $�� �)� $)��� ���� ��73 ��0� %�!*��$$��!� 
���!73�, *+����  �%���3� $��� �%0 $�� �)� �94!$�4�� �� �%!�)���$� 
%�!���$!*3�. 5��0�!, �#�3 � "� �!$�� �3 9���+��� ��!  �!/.* ! �!# �/&�!# (� 
$%!�!.�� �� �+��  �%!�)���$� ��0� $� �$)�!# ���(+�$��!�, ������� �8� �+�� ��� 
�#8��0$����  ���0����� ���!73� $��� �%0 %!��)� �94!$�4�� %�!%0�����. (Gontzea 
et al., 1975). 
 

#�*��� 
� �$���  ��� 
	 ���$
	 � �� ��	
� �
���  �� �����
����� �
	� $�����, ����� 

�&������
�� 	 $�����, �� �!����� �
� 	 ���� ����#��  ������� ���	�	� ��
� ���� ��� 

��� ���
��� ���	��
��	 $�
��	, ���  ������ ��� � �
$�����, � �%������ �� 

� �����#��� 
	� �����! $����� 
�� Gontzea ��� 
*� �������
�� 
�� (1974) �� �����$� 

����$� ���� �	���
��$� �����$�. ���
��, ���$
	��� $� ������ ������� ��
��!� (>5 

������  �� ��	
��! �� �����, 94±21km / #������, VO2max.=71±5ml/kg/min) ���, 

��"
����, ��	���� ��	��� ���  ������ ���	�	� 	 � ��� � ����"�� ������
��� �
� 

	���!���  �� ��	
��� %��
��. ����
!�	��� ���	
��� ���)"��� �)�
�� �
��� 

 �� ��	�$���� ������� �
�� ��
����*��� 0.9g  �*
�,�	�/kg/�$�� ��� ��
��� ���)"��� 

�)�
�� �
�� ��
����*��� 1.5g  �*
�,�	�/kg/�$�� (Friedman & Lemon 1989). /� 

������� �
� ��
�� �� $� ����� ������� ��
��!� ��
$������ ��  ������� 
�� � �� ��
�� 


*� � �� ��	
*� �
��*�,  �� �����
����� �
	� $����� 
�� Gontzea ��� 
*� 

�������
�� 
�� (1974), 
� � ��� ��� !
�� ���	����$�� �� 
$
���� ������ ��������
�, 
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������� �
� 
� ���	
��� ���)"��� �)�
�� �
��� ������� ��
��!� �� 
	 ����
� 
*� 0.9g 

 �*
�,�	�/kg/�$�� � ������)�� ��� ��� ���!  �*
�����! ����
�  ��� ���  ���*���! 

��
�����	 �
� &����	�� ����  ��������
�� ���	�	�.  

+� ��� ���	 ���$
	, � Tarnopolsky ��� �� �������
�� 
�� (1988), 

��	���� ����
��  �������  �*
�����$�  ����!'��� (1.0-2.7g/kg/�$��) ��� 
	� 
�����! 


�� ���)����� �)�
��, ���  ���
!�	�� ��&	�$���  �*
�����$� ������� ���� �
��� 

���	
$� ��
��!�  �� ����
!�	���, ��
�  �� ����
�� �� ���%*��� �� 
�� ���$
��  �� 

���%$��	���  ��� ��*, ���� ��� �� ��� ����� ���	
�� �"���	� (#�$ � ���%��� ��� 


��� ���	
$� �"���	�  �����
* . ��!�� 9). +� ��
! 
	 ���$
	 �� �����	
$�  

 

 
�73$� 9. ���+$��� 4 ���!" �&� �%� �3���� (�%���+���� %����2� �3 %�0���6� 
* � �� %�!�.6�   �!/.* ! �/&�!#) �� �(���)� ���!73� (A), �(���)� 4.��$�� (D) ��  
��4��� %!# ���!#� ��( �� �3 /�3 (•). 
������3��� 0�  !  %����2� �)� �%� �3�� � 
��  �� � 4#! !$�4�� �(���&� �+��  $�*��.����� �%0 �#�)� ��� ��0$�� %!# ���!#� 
��( �� �3 /�3. (Tarnopolsky et al., 1988). 
 

��	���� ��	��� ���� 1 SD ��� �� %
����� 
��  ��
���������  �*
�����$�  ����!'��� 


*� 1.6g/kg/�$�� ��� 
��� ���	
$� ��
��!� ��� 
*� 1.2g/kg/�$�� ��� 
��� ���	
$� 

�"���	� (167% ��� 112% 
�� 
�$���
�� RDA �
�� 2�*�$��� ����
����, ��
��
����). 

��
! 	 ���
	�	
��!  ���$����	 ��	���� ��!�	��  ������$��� �� ������
� ��	��� 

� ����! �
� � ����
��	�	  �� �� ���� ��� � �
$����� 
	�  ��� ��*  �*
�����! 

 ����	'	 �
� "'�� 
*� 2.7g/kg/�$�� � � ��
!  �� � ��
��
�� ��� 
� ���)"��� �)�
��. 

/�����, 	  ����$
�	�	 
	� �����
��!� ������ �� ��
!� 
	� ���$
	 ����� �&�� �����
	 

���
� � ����! �
� ������������ ����� �� !
��  ������� ��� �
�� 
���� ������ ��� 
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� ��$�*� �� ���%��$� �
�� ��������� ��� 
	� �&��*�! 
�� ���)����� �)�
��  �*
�����$� 

 ����!'��� (0.73, 0.82, ��� 1.37g/kg/�$�� ��� 
��� �	 ����"������, 
��� ���	
$� 

�"���	� ��� 
��� ���	
$� ��
��!�, ��
��
����) �� � ������)�� 
��  �����
��$� ���%��$� 


*� ���
��%����  �*
������� ������� ��
�� 
*� ����*�. 

/	� ���� � ��!, � Meredith ��� �� �������
�� 
�� (1989) ��	���� ��	��� ��� 
	� 

 ���������! 
�����! ���)����� �)�
�� ��� 
�  �*
������ turnover (�
���
��$� ������ 


	� 15
5-������	� 

���� 3 ���� ��� 60 ����) ��� �� �&�����!���� 
�� ����
	
��$� 

 �*
�����$� ������� �� �$� (26,8±1,2 $
	) ��� �$�	� 	������ (52,0±1,9 $
	) �
���  �� 

������  �� ��	�	 ��
��!� (> 11 $
	  �� ��	�	�). ��
� 
� �
������ ��� 
� ���)"��� 

�)�
�� �������� �
� ��  �*
�����$� ������� ��&����
��  ������� ��� �
�� �"� 

	������$� ������ ($*� 37%) ��� �����  ��� �!��� 
*� �
�����*� � � ��� ���$
	  �� 

���� �	��������� �*��
��� � � 
� ���� �����
!��� �� �
��� �� �����
��! )*!. 

� � ����$
*�,  ����
$�* � ��
!��&	 ��� 
� �%���� 
	� �'	��
��	�  �*
�����!� 

 ����	'	� #�$�	�� �
� �
������ 
��  �*
������" turnover 
� � ��� $������� �
� 
� 

 ����
� 
	�  �*
�����!� �"����	� !
�� �'	��
��� ��� �
�� �"� 	������$� ������ �
�� 

��
������	��� 1.21 $���
� 0.61g  �*
�,�	�/kg/�$��. 

/� ��
$ ��
� �
������ 
�� Phillips ��� 
*� �������
�� 
�� (1993), �� � ���� 

#�!��� ���	
��� ���)"��� �)�
�� �� ������� ��
��!� (>5 ������  �� ��	
��! �� �����, 

43-50 km/#������, VO2max.=66-68 ml/kg ��� 	� ��)��/min),  ���������$���� �� 

 �*
�����!  ����	'	 0.8-0.94g/kg/�$��  �������  ����
$�* � ��
!��&	 �
� �
� �� 

 �*
�����$� ������� ��&����
�� ��  �� ��	�$���� ���	
$� ��
��!�. � � ����$
*�, 

�����"
��� ���	
��� ���)"���  ���
	�!�	�� �
��� ��
��� $���
� 
*� ��������  �� 

�����
����� �
	� $����� ��� ��
! 	 %���������! ���%��� %"��� �
	 ��	���� ��	�	 


*�  �*
����� � �#�#����	�� � � 
� �����"
���  ����
� �&���*�	� 
	� ������	� 

(��!�� 10) �
��� ��
��� ��� ��
� 
	� 	����� ��� ��
� 
	� ���	�	 (Phillips et al., 

1993). ���%����, ��
! 	 ���%��� %"��� ���
�)�
�� �� 
� ���*�$�� ��������� ���/! 


	� $�
��	 ��	���� ��	�	 �� ��� �
�� ��������,  ������ *� � �
$����� ���%���
���� 

��������� ��
������*� (Tarnopolsky et al., 1995). ��
$� ��  ���
	�!����, �� 

� �#�#��*��"� �� ��
$ ��
� �������,  ��$���� ���� $��  ��������� � �� 
� �
������ 

 �� ���#����
�� � � 
� �������� �
���  �� �����
$���� � ���� �� �	� ����� 

� ������� �%�������� �
�� ��������. 
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�73$� 10. �%+4���� �!# ".�!# ���� !8�+4��� �!# �$ �!8)!� ��#�+�� ���� ��� 
���%�#�� ��  ���� �� 4 ���� � ������� ���!73� ��!� ��(��%!. 
������3��� 0�  
� ������ �#8���  ��� !8�+4��� ��� ��#�+��� (*, P < 0.01, ������ �����+!� 
���%�#���) ��  0�  ��+ ���� ��� ���%�#�� ��+ ���� ��� ������ ���!73� ! �#($0� 
!8�+4���� ��� ��#�+��� �+��  $�*��.���!� ��!#� ��4��� (**, P < 0.01, ��4��� 
�����+!� *#�� �&�). B, ��4���, D, *#��+��� (Phillips et al., 1993). 
 

/�������
�� ��� ������ (Lemon et al., 1992; Tarnopolsky et al., 1992) $���� 

 ���
	�!��� ����	 �'	��
����  �*
�����$� ������� �
��� ���	
$� �"���	� (��!�� 

11) ��� #�����$��� �
� �
������ ���)����� �)�
�� $����  ��
�����  ����!'��� 
	� 


�&�*� 
*� 1.7 ��� 1.8g  �*
�,�	�/kg/�$��, ��
��
����. � � �$��, � Fern ��� �� 

�������
�� 
�� (1991) #�!��� $�� �����"
��� �$���� �� ��)� ��  ��* � � 4 

�#�������  �� ��	�	� �
��� body-builders �� � ���� ��
����*��� 3.3 $���
� 1.3g 

 �*
�,�	�/kg/�$��. ��
! 	 ���$
	 ����� �&����
��� �����%$����� ���
� � ��
	��)�� 
	 

���������! (���� ���� �� 
���	��*�$�	) ��
��	'	 
*� ���	
�� �"���	� �
� ��  ��" 

�������  ���
	
�� ���
��%��!�  �*
�,�	� (��� 
� �'	�� ��
��� ���)"��� �)�
��  �� 

�	��������
��) �� ��������� �� 
� ���#����� ��$����� 
	� ���	�	� �"���	� � ���"� 

��  �����$���� �"&	�	 
	� ����!� ��)�� (Lemon, 1991). -�
���, 	 �&���*�	 
*� 

�����&$*�  �� !
�� � ��	� ��&	�$�	 �
� 150% �� ��
! 
	 ���$
	, � ������"�� �
� 	 

#$�
��
	  �*
�����!  ����	'	  ������ &� ����
	��. ��
$ ��
�, � Tarnopolsky ��� ��  
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�73$� 11. ���+$��� 4 ���!" �&� �%� �3���� (�%���+���� %����2� �3 %�0���6� 
* � �� %�!�.6�   �!/.* ! �/&�!#) �� ��7�� !#� bodybuilders. 
������3��� 0�  $� 
���������� 0.99g %��������/kg ��$�� �!. 9��!#�/$)�� (125% ��� �#� ��&$���� 
�$��3� �� %�0���6�� %��������), 0�� �� ��!$� %!# �#$$���+7�� ���� )��#�� 
�+7�� ����� �0  �!/.* ! �/&�!# ��  $ �  �7#�3 *��$$ �3 �7)�� $���8. 
%����2� �3� %�0���6�� ��   �!/#*+!# �/&�!# (r=0.82, P< 0.01, y=0.13*+ 1.43). 
���� $!%! &���� �#�� �� ��! 7�+�, !  ��� $!.$���� �%� �3�� � * � %������� �+��  
1.43g %��������/kg/$)��. �#�3(��, !  �#����� � * � ��� %������� �+��  +��� $� 
�#�3� ��� � $3 �#� ��%! ! %!�0 ��"���+�� +�! $� 2 SD ��� ��4�&� �!# 4�+*$��!� 
($� ��!%0 �� #%!�!* �(�+ ��  � %! � �+� ���$��� �� � ���*��� �!# %��(#�$!. �� 
�7)�� $� �! 4�+*$� %!# $����3(���). �4&, � �.����� (� 3��� 1.63g 
%��������/kg/$)�� (204% ��� ��)7!#��� �.������). � *��$$ �3 �7)�� ���$��� 
���� %����2� �3 %�0���6� ��  �!  �!/.* ! �/&�!# 7�����  �� � #6��)� 
%����2� �)� %�!��36� � %!# $����3(���� (2.62g %��������/kg/$)��) (•) ��  �! 
 �!/.* ! �/&�!# 3��� ���� %!�. (�� �0 #%!4� ��.!���� 0�  �#�3 � %�0���6� 
#%��)9� �� ��� %����2� �3 ���*�� (r=0.11; P < 0.05; y=- 0.93x+2.76). 	�  * � � � 
4#! 4!�!�!*+�� %!# $����3(����, r=0.86; P<0.01;y=-0.11z+1.53. (Lemon et. al., 
1992). 
 
�������
�� 
�� (1992)  ���
!�	��� ��� ��&	�$�	  �*
�����! �"����	 �� ��� 
� ���� 

(��!�� 12) �
�� �� ���	
$�  �� �����
����� ��  ��������  �� ��	�	� ���"�� 

�"&	��� 
	�  �*
�����! 
���  ����	'	 � � 0.9 �� 1.4g/kg/�$��. ������&*�, ��� 

� !�&�  �����
	 �"&	�	 �
�� ��
����*��� ����
�  ��  ������� 2.4g 

 �*
�,�	�/kg/�$��. ����	, 	 �&���*�	 
*� �����&$*� ��&!�	�� �� 
	 ����
� 
*� 1.4 

��� 2.4g/kg/�$�� �� �
��� �� �����
��! )*! ���� ���� �� 
	 ����
� 
*� 2.4g/kg/�$�� 

�
��� ���	
$� �"���	�. ��
� � ������"�� �
� �� 
	�  ����	'	 1.4g  �*
�,�	�/kg/�$��, 


� �����&$�  �� ��
��������
�� ��  �������� � �����"���
�� � � 
� ���� �$�* 

�&���*�	� �
� �
��� �� �����
��! )*! ���� ��	���� ���"�
�� ��� �� ��
������ 
�  
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�73$� 12. �� �3 %����2�!�.�(��� �� ��4��� $� ��( �� �3 /�3  )����  ��4�&� %!# 
���!#� %�!%0���� 4.��$�� !  !%!+!  ����������� 0.9,1.4 3 2.4g 
%��������/kg/$)�� (112%, 175% ��  300% ��� ���7!#�&� �#������� 
%����2� �3� %�0���6��). 
������3��� 0�  ! �#($0� %����2�!�.�(���� �#83(��� 
��!#� ��4��� %!# )����� %�!%0���� 4.��$�� 0��� %3*�� �%0 �! 112% ��! 175%, 
#%!4� ��.!���� 0�  �#�3 � ����#��+� %����2� �3 %�0���6� (� 4 �#�0�#�� ��� 
���%�#8� ��� $#2�3� $�/�� ��  ��� 4.��$��. 5��0�!, 4�� #%3�8� �% %�)!� �.8��� 
0��� � %����2� �3 %�0���6� ��)9��� ��! 300%, %�!��+�!���� 0�  �#�3 � 
%!�0���� #%��)9� �� ��� ��������0���� %����2� �3 %�0���6�. 
�)%�  �%+��� �� 
��$� �(�+ � %�!%0����  �7.!� �+��  �%���+���� * � �� �#8�(�+ ! �#($0� ��� 
%����2�!�.�(���� $� ��� %�0�(��� 4 ���!" �3 %�������, ��(&� ��$+� �.8��� 4�� 
%������3(��� ��!#� ��4��� %!# ���!#� ��( �� �3 /�3. � �"!��� �� *��$$���, P 
< 0.05. (Tarnopolsky et al., 1992). 

 

 ����
�  �*
�����!� �"����	� �
	� ����� �"���	�. ����� %����� �
�, �� 
�� �����, 

��
� �� ��	�!��� �� �"&	�	 
	� ����!� ��)�� ��� ��
’ � $�
��	 
	� �"���	�. ��
� 
� 

� �
��$���
� � ��	��"��� 
� �
������ 
�� Fern ��� 
*� �������
�� 
�� (�
� 	 

��&	�$�	  �*
�����!  ����	'	 ������)����	 �� ���	�	 �"���	� ��
����� 
	� �"&	�	 


�� �����" ��
�",  ��� ���� 	  �� ��	�	) �� � � �$�� �������� �
� 2.4g 

 �*
�,�	�/kg/�$�� ����� � ��#�����. ��
� 
� �
������ ��� 
� �
������ 
�� ���)����� 

�)�
�� (Lemon et al., 1992; Tarnopolsky et al., 1992) �������� �
� �� ��
���	��� 

 �*
�����$�  ����!'��� ��� ������ ���	
$� �"���	� �����  ��� �� 1.4-1.8g 

 �*
�,�	�/kg/�$�� (175-225% 
*� 
�����
*� ���
���*�). /�����, ��  �$ �� �� ����� 

��
���	
� �
� ��
$� �� ���$
��  �������#���� ��
���  �� ��� $ ������ ���#����$� 

������. ������  �� ��� ����*��"�
�� ��  ����$� ���������  ����$������, ����� ����
� 

	 �$���
	 � �����	  �� ���
�)�
�� �� 
	� �"&	�	 
*� ����  ��  ���
	���
�� �
	� 
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���"
	
� 
*� 1.4-1.8g  �*
�,�	�/kg/	�$�� �� � ��
���� �� �'	��
����  ����!'��� ��� 

������)��
�� �� %������������"� ��������"�  �� ����� ��*�
� �
� �����"��� 
	� 

��� 
�&	 ���� (Bhasin et al., 1996). �� ����� $
��, ��
� �� � ���"�� �� �&	�!��� ���
� 

�� ��
��!'��� 
*� ���	
�� ���
��� �� 
� �%$�	 
	� �'	�!�  �*
�����!�  ����	'	� 

���%$���� � � 
� � ��
	������ �����$��. �� 
$���, ��
$� �� ���$
��  �$ �� �� 

� ����	%��"� �
�� �������� ��� �� �������
�� 
� �� � ������ %���
��$� ���%��$� �
	� 

 �*
�,�	  �� � ��
��
�� ��� �� ��
���� 	 ����! ��� 
�&	. ( Campbell ��� �� �������
�� 


�� (1995) ���$
	��� 
�  �*
������ turnover ��� 
� ���)"��� �)�
�� �� �����"
��	� 

	������ ��
��� ��� �������� (	������ 56-80 �
��)  �� ��
����*��� ��
� 1.62 ��
� 0.8g 

 �*
�,�	�/kg/�$�� ����� �����
����� �� $��  �������� #�����  �� ��	�	� ���� 
�� 

����
�� �� ��
��
����� ��������� 12 �#�����*�. ����
!�	��� ���	
��� ���)"��� 

�)�
�� ��� ��� 
��	 ��� ����! ���*�	 
	�  �*
�����!� ��� 
	� ��)�� 
*� �����
�����*� 

(-3,5%) �
	 ���	��
��	  �*
�����! ���
��%!. +�����
���, 
� �
���  �� �����
����� 

�
	� $����� (����� %���
��! ���%��� ��� %��	��) �� 
	� �'	��
��	  �*
�����! 

���
��%! ����� �����"
���  ����
�  �*
�����!� �"����	� ��� ��� 
��	 �� ��&!���� 


	�  �*
�����! ��)� �� 
	 ��)� 
*� �����
�����*� (+1.9%). ��
� 
� �
������ 

���%*��"� �� 
� ���!��
� �� �����
��� �
��� ( �� ���%$��	���  ��� ��*) ��� 

� � �$�� � ������"��� �
� �� �'	�$� ��  �*
�,�	 ���
��%$� ����� ������
��$� ��� 
� 

�
��� �����"
��	� 	������  �� ������  �� ��	�	 �"���	�. ��
� ����� �����
��� 

�	���
��� ���
� � *� 
� �%$�	 
	�  �� ��	�	� ���"�� �
��� �����"
����� �����
��  �� 

��%��! (Fiatarone et al., 1990; Fiatarone et al., 1994), � ������� 
*� �����"
��*� �� 

	����� �
��*�  ��  ����$
��� ��
� 
� ����� ���	�	� �
�  �� ��	
��� 
��� 

 �������� ��&���
�� �	���
���. 

 0 ������ �� ����� � ��
	���
��$� � ����&��� ��� 
	� � ����	 �
� 
� �*��
���� 

������ �
��� �����)��
��  �����
	  �*
�,�	 (Consolazio et al., 1963, 1975; Celejowa 

& Homa, 1970; Laritcheva et al., 1978; Marable et al., 1979; Dragan et al., 1985; 

Meredith et al., 1992) ���, #�)��
�� ��
$� ��)� �� 
� � �
��$���
� 
�� ���)����� 

�)�
�� ��� 
��  �*
������" turnover, ����� �"����� �� ���	��� ������ �
� �� 

 �*
�����$�  ����!'���  �� &� ����"� 
�� 
�$������ ���
����� (0.8g/kg/�$�� �
�� 

 ������
���� �����) ����� ������
��$� ��� ����� ����� �*��
��� �������. �����
��  *� 

	 ��
���	�	  �*
�����!  ����	'	 ��� 
��� ���	
$� �"���	� � ���� �� %
���� 
� 1.7-

1.8g/kg/�$�� ��� ��� 
��� ���	
$� ��
��!� ������
� ����
���,  ������1.2-1.4g 

 �*
�,�	�/kg/�$��. -�
���, � *� ���%$��	��, ��
� 
� �
������ ����$��	��� 

 �*
��
*� � � ������. /�  ��������$�� ����$���� �
������ ��� 
�� �������� ���!
���� 
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��
��!� � ������"��� �
� �� ���
��%��$�  �*
�����$� ������� ��� 
�� �������� � ���� �� 

����� ���� ����
���� ���� ��
� ��� ����� ���� 
���	��*�$��. �$��� 
�"
��, ��� 

� ������ ������� �
������ ��� �������� body-builders. +��� ��, ��
$� �� ���$
�� 
�� 

���)����� 
�� �)�
�� ��� ����� �������
��$� ���$
��  �$ �� �� � ����	%��"� �� 

�������� ��� �� � ��	�����"� �� %���������$� %���
��$� ���%��$� �� 
	� ���	�	 

��
��!� ��� �� ������*��"� ���
����� ��� 
	�  �*
�����!  ����	'	 
*� ���	
���� 

�"���	�. 

 � � 
��  ����
��,  ��� 
��� ��$���
��� ���������"� ��� 
� ��
���
�, � ������ 

����� ���$� � ����&��� �
� �� �'	�$�  �*
�����$�  ����!'��� (>1.3.-1.4g 

 �*
�,�	�/kg/�$��)  �����
��� ��
������ 
	 ����! � ����	 (Dragan et al., 1985; 

Brouns et al., 1989; Vukonich et al., 1992; Fry et al., 1993). �&�����, �� 
�*�
��� � �� 

���	�!�	�� ��� �	�*��
��!  �*
�,�	 ���  ���
	�!�	�� ��
�
��$�	 � ����	 �
� 


�$&��� ��
� 
	�  �� ��	�	 ��
��!� (Cortright et al., 1993) �"
� � ���� �� 


���	��*��� 	 ��&	�$�	 ����! �"���	 ! 	 �"&	�	 
	� ��)�� �� ��� �	�*��
��! 

 �*
�,�	 (2.6g/kg/�$��) �
��� ���	
$� �"���	�  ��� 
� � ��������$�� ���)"��� 

�)�
�� (Lemon et al., 1992). � � �$��, �� ���$
�� �� ���%���
��� ���	  �*
�,�	� 

(�����, ��)�,�	, ���� �����
��) ���  �� ��	�	 �"���	� ��� $���� � ����"'�� �� ��� 

&�������  ����$�
	�� �
	� � ����	 �� �� ��� ���������$�� �����  �*
�,�	� 

(Appicelli et al., 1995). : *� ��� �� $���, �� ���$
�� ��� $���� �����!��� 
	� �����! 

��
�����	 (4-8 �#�������) 
	�  �� ��	�	� ��� �����  ����� �
� ��� �����"
���� 

������$�  �������� �� ���  ����$�
	�� �� � ���"�� �� ����� ��%��$�. 
����$�*� 
*� 

%��
��
���� ���������� ��� 
*�  ��%����  ������ ����������� �%���� �
�� 

���	
��� ����, ����� �� *� �� �	�
��� �
� ��
� 
�  ���� $��� ��#�� 
��� ���	  �����! 

��
�&" 
*� � ��
	���*�. 

 

4.11 �+��  #* � �)� �#�)� !  $��� !%�(&� �#8�$)��� �#����� � %��������; 

������  ��
�"��� �
� ��  �*
�����$� ����
�� ����� � ��������� ���� ����� �"����� �� 


���	������� �� ��� ��� ��"�	
	 � �����	 ��
�� � � 
��� ��������  �� $���� 

��
��
����$�	 ��%���! ���
������ (Brenner et al., 1982). ����� &������� �
� 	 �'	�! 

����
	
��!  ����	'	  �*
�,�	� ��&���� 
	 ���
������ 
*� ��%��� ���* 
	� � � �$�� 

 ���
	
�� �)�
��  ��  �$ �� �� � ��������, ���� ��
� �� ����)�� �� � �
���� 

 ��#�	�� ��� 
��� ������ ����� ���. � � ����$
*�, ��#��$� ��� ��"�	
�� � �������� 

��� ��%����
	��� �� 
�*�
���  �� ��
����*��� � ��#����� �'	�$�  ���
	
�� 

 �*
�,�	� (80% 
	� ��������!�  ����	'	�) ��� 
� ���� 
	� )*!� 
��� (Zaragoza et al., 
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1987). ��
� 
� �
������ ����� �����
��� �����%$���
� ��� ���� ���* 
	� ������������ 

%"�	� 
��� ���� ��� ���* 
�� �
� ��
! 	 ����
�  ������#���� 
�������
�� 
� 3 ����� 

 ����
�  �*
�,�	�  �� $���  ���
	�	��� �
��  �� �'	�$�  �*
�����$� ����
�� ���	
��. 

�� 
$���, 	 � ����� ���%���� ���  ��#�!��
� �
��� ��%��"� �� ���!����� ���	
$� 

���	� #���� / bodybuilders � ������"�� �
� �� �������� � � 
	� �'	�!  �*
�����! 

 ����	'	 � � ���! �
��� $���� � ����
��	��� ���
�  ����� � � ��
�"� 
��� ���	
$� 

��
��������� �'	�$�  �*
�����$� ����
�� ��
�
��� � � 20-30 ������ ! ���  ������
���.  

 (���*�, � �����
����� ��
�&" 
*� �'	���  �*
�������  ����!'�*� ��� 
	� 

��	�*��
*�	� �����  ������ � ��#������. ����������
�� �����, %����
�� �
� 	 ���� 


���	��*�$�	 ��
��! ��$�	 ��
�&" )*����  �*
����� ��� ���	�
����	�  �����
�� 

�
� )�� ��� ���"�� �
��� ����� ��� ���, ��� � �
$�����, � �����
����� ��
�&" 
�� 

�� ��� 
	� ���
��%!� ��� 
*� �� ���*� 
�� ����
�� �����  �� �����!� � � ��� ����)�� 

�� �
� (McNamara et al., 1987; Clifton & Nestel, 1996). �����  ������
���, ����� �� 

�� ��
$� �� ��$���� �����  �� �����$� �
� �
���  �� ������ �����
��! )*!, 	 
"�	 
�� 

 � 
������ �� ��� � ���� �� ����� �	���
��� ���%���
��! �
� ����
!��� �
��� 

(��	���� ���"���� ��� ��"����  ��� � ��	����$�� �
� 
������
� 
*� ����%��*� 

�����*� ! �
� ��� ��	 ��
� (Muoio et al., 1994; Leddy et al., 1997). 

 +������*� %��	�� �
� �� �'	�$�  �*
�����$� ���
��%$� ��!�	��� �� ��� 

� ����*
��! � ����� ��#��
��� �
� �"�� (Allen et al., 1979) ���, �� ��
!� 
	� 

 ��� 
*�	, ��
� �� � ���"�� �� �����  ��#�	��
���, ������ ��� 
�� ��������, ���* 
	� 

����
�
	
�� �� � �
������� 	 ��� 
�&	 ��
�� ��*�	�. -�
���, ��
� � �
���� 

��	����� ���� ��� 
� �&��������$�� ��� �	����
�  �*
�,�	� ���
� �  ����������� �
� 

 �*
����"�� 
��%��� %*�%����,  ��%���� ������� ��
!� 
	� � �
��������	 � ����� 

��#��
��� (Flynn, 1985).  

 0 ������, *�
���, ���  ���� �����%$���
�� �� 
�� �'	�$�  �*
�����$� ����
��. 

���
��, 	 � � �����
	 � $�����	 ����"  �� ���
�)�
�� �� 
	� � ����� 
�� �)�
�� 

�$�* 
*� ��%��� �� � ���"�� �� ����� � �#��#!� �
� ����
!��� �
��� (������ �
��� 

���	
$� ��
��!�) ���* 
*� !�	 ��&	�$�*� � *����� �� ���� � *� � ����
��. 2 

� �������	 �%���
*�	 �� � 	�$�)� ���	
��� 
	� ���	
��! � ����	 (Armstrong et al., 

1985) ���, �� ����� �� ����
� ������ #����, �� � ����"�� ����� ��� 
	� ����� (Adolph, 

1947; Bauman, 1995). ��� ��
�� 
� ����, ����� ������� 
� ������� �
� 	 � �����
*�	 

 �$ �� �� ����� � ���!� �
��� ���	
$�  ��  ������#����� �'	�$�  ���
	
�� 

 �*
�,�	�. ( ���"
���� 
�� �� ��� �� ����� ��
� ����� ��  ����������"�
�� �� �����$� 


�� �*��
���" #�����. 
����
��� $�
���� �����$� #����� �� ���	
$�  �� 
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��
��������� �'	�$�  �*
�����$� ����
�� �������� �
� � ��
��
��  �����
	 �����
*�	. 


�"
����, 	  ����	'	 ��������*� &��*���
�� �����&$*� (	 � ��� $��� ����� ����
! 
� 


����
��� ������ �� 
	� ���$*� ��������$�	 ���%!���	 
*� ���%��*� ��� �	�*��
*� 

�����&$*�) �� � ���"�� �������$�*� �� ����� � �#��#!�. /� �������� �%$�	 ��
�� 


*� ��� �	�*��
*�  ��*��"�
�� �
��� ���	
$� �� �����	 � �
���� ���* 
	� $�
��	� 

� ������� 
��� ��� � ����!. ������  �� 
�  ������
��� ��*�	
��� �%$�	 ���"���
�� 

 ���
��� (������ �� ����� �� ���
�)��
�� �� 
�� � ��
!���), ���� ����� 
���	��*�$��, 

 ��� 
	� �&���	���*
	 $����� (Brodan et al., 1974; Kasai et al., 1978; Isidori et al., 

1981; Maughan & Sadler, 1983; Segura & Ventura, 1988; Wessen et al., 1988; Bucci et 

al., 1990; Blomstrand et al., 1991; Kreider et al., 1992, 1996; Fogelholm et al., 1993; 

Lambert et al., 1993; Newsholme & Parry-Billings, 1994; Bigard et al., 1996; 

Wagenmakers & van Hall, 1996; Suminski et al., 1997), ��� � ������ ��	���� ���	
��$� 

��������� (Harper et al., 1970; Benevenga & Steele, 1984; Yokogoshi et al., 1987; 

Tenman & Hainline, 1991). +�� � �
$�����, �����
�
�� �� � �%�"���
�� ��
� 
� 

��� �	����
� �$��� 
	 ������! �
���!  �� �� � �������� 
��� 	 ��%����� ��� ��� 
� 

�������� �%$�	 
���. 

 

4.12 �#$%���&$��� %����2�&�: �+��  �%���+����; 

2 ��� �	�*��
��! ���!�	�	 /  ����	'	  �*
����� ��� 
	�  ����'	%�� 
*� �
��*� 

 �� ����"�
�� ��� ����� � ����
	
	 ���
� ��  ���
	
��  �� $��� #����� �
� ����� 

� ����
	
�� (1.2-1.8g/kg/�$��) � ���"� ��  ����	%��"� �� � ��$����� �
� �
	 

���
��%! �� ���� 	 �������! ���������!  ����	'	 ����� � ���!�. ���  ���������, $�� 

�
���  �� ����� �����
��! )*! ��� ��
��������  ��� �� 10.5MJ/�$�� (2500kcal/�$��), 

� � 
�� � ���� 
� 10% �����  �*
�,�	, �� ��
��������  ��� �� 63g  �*
�,�	� 

	���	��*�. 0 ��$
��
�� �
� 
� �*��
��� 
�� #���� ����� 70kg, ��
� �� !
��  ��� �� 

0.9g  �*
�,�	�/kg/�$�� !  ��� �� 112% 
�� 
�$���
�� RDA ��� 
��  �*
�,��� �
�� 

 ������
���� �����. ��� ��
� 
� �
��� ������� �� �����
�� ���, � ��$�*�, �� �������� 


	� ���������! 
��/
	�  ����	'	 �
� 21MJ (5000kcal) ���
	���
�� 
�  ����
� 
*� 

 �*
����� �
� 10%, 
� � �
$����� 
	�  �*
�����!�  ����	'	� �� �� �����)�
�� 

� ��	� �
� 1.8g/kg/�$��. ��
� �� � ����"��� ��� 
	� ����'	 
*� ��&	�$�*�  �$�� 

������� � � ���� 
�� ���$
��  �� $���� ���%����� �$��� 
���. � � ����$
*�,  ��� 
	� 

$�%��	  �� ����
�� �
��� ���
�������� �
�� ����
�� 
*�  ������
��*� ���	
��, 

���
	���
�� $��  ����
� 10% (2100kj ! 500kcal) 
	� ���������!�  ����	'	� *� 

 �*
�,�	 �� ��  ������"�� �� ���  ��#�	�� ���
�, �� 	  ����	'	 �� ��� !
�� 30% 
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(6300kj ! 1500kcal), �� � $����� 12.6MJ (3000kcal), �����
��
�� ����
� ��
�� � 

� ���
���� ���	
!� �� � ���� �� ��
��������  ��� �� 750g ���
������*� (10.7g/kg). 

��
! 	  ���
	
� ���
������*� �����  ��� ��* � � ����
! ��� � ����! �
� 

 �������� %��
��	� ���
������*�. 

 ��� ���!�  ����	'	  �*
�,�	� �����  ��  ����� ��  ���
	�	��� �� ����
!��� 

�
��� �
� � ���  ��= ������ ����� ����!���  �� ���	�� �����
�� �� 
	� ���	�	 

��&����� 
�� � ��
!���� �
	�  ���
	
� ����
	
��!�  �*
�,�	� - ���  ���������, ��
� 
	 

�������� 
*�  �����*� 
������ ��� 
�&	�,  .�. $%	#��,  �����, ��������  �� ����� 

$�����, �.� . . �� ��
��
����� � �� 	 �������! �!'	 ��$������ ����� ��� ���!�,  .�. �� 

�
���  �� ������ ����
�, �� ��
�"�  �� �����
$���� ��  ��������$��� �*��
���" 

#����� ���!��
�, �.� . . ! �������  �� ��� ��
���������  ������� 
��%��*�,  .�. 

 ����� $%	#��, ���
�%����, ��������,  ���#"
����, �.� . ��� �����$���� ���	
$�, 	 

��� ���!� ���������!  ����	'	 (��� � � �$�� ��*� ���  �*
�����!)  �������)�
�� 

���* 
*� �����*�  ���
!
*� 
��%!� ��� �����  �� � ��
�"�
�� ��� �� ���
	�	��� 	 

���������! ��� ���
��! ������ ��. +� 
$
����  ��� 
�����, 	 ��!�	 ���� ����" 
" �� 

� ���
��
�
�� ��"��
�� � ���� �� ����� *%$����. 

 ��� � ������ � �'��� ��� ����
	
��$� ��� ������� 
� ���"
��� ����� �� ����� ��� 

���
��%��! ������	 (
� ��� 3-7!���	 ��
����%! 
��%��*� � ���� �� �������� �$�* 

�������  ��������
*� 
�� � ������
!  �� ���
����
�� �
� �� ����)  ������$��� �� 

� �#�#��*��� �
� � ����� ��
*�  ��#�	��. 
��
����, �
��� ����� ��� ��
$� �� 

����"���� � ���� �� ����� � ��#����� ���� ��� ��� ���� � ���! �����$� %��$� �����
�� 

������
�� ��
���"����� �
� �
��� ���� �� � ���! �� ��� �
��� 
�� � ���"� 
	 

���
��%! 
���  ��� ����
�� $
�� �� ��
� *������� 
�� �����	
!. � � ����$
*�, 	 

��!�	 ��� ����� �����*� ��� 
	� ����#!  ���
��! �$
�	�	 
�� ���$���� 
	� ������� 

����� �����  ��#�	�� ( �$ �� �� ��	���� ���"�
�� )�����$�), � *� ����� ��� 
� �
� � �� 

&����"� �� ��
����'��� ��� 
� %��	
�  �� ��
������	���. /$���, �� 3 �$��� � ���� 

�� �	� ����� ��
� ���* ��
��$� ��� $�� �
��� ������ ��  ������#����
�� 

��##�
��"����� (	  ����	'	 
��%!� � ���� �� ���%$��� �	���
��� ��
�&" 
*� 

	����� 
	� #������� ��� 
�� ��##�
��"������) ��� 
� �
������ 
	� 7!���	� 

��
����%!� ��� �����  ��
�
� ���"
��� ���
� 
� ����
��� ���	
� ��	�$�� �
��� � ���� 

�� #�����"� 
	 ���������� ���, ���� ��, �� � �
"���� �� � �#����� ����#! ���%���. 

��� ����� ��
�"� 
��� ������, 	 �&!�	�	 
$
���� ������ � �
������
*�  �$ �� �� ����� 

�� �����	 �"���	. 
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 �� � ��$����� �
� $��� ����� �����	  �����! �
� �� � ����������  ��
! 

��� ����
��	 
	� ���
��%!� ���� �
���� ��� #�������� �
� � ����� ��� ������ 

 �*
�����!�  ����	'	�, �� ���� �� � ���"�� �� ��������� 
�  ��#�	�� ��  ��" 

������
��  ��������$� �
	� � ����! 
*� 
��%��*� 
�� �
����. ��
� �	������ �
�, 

 ��� 
� ������� �
� 	 
��
��! �����
��! �� �� ���  �������� ������
��!� (��
� 

�"���	� ��
� ��
��!�)  ��%���� �� ��&!��� 
��  �*
�����$� � ��
!����, ����� � ���*� 

�������� 
� ������  �*
������ ��� �	����
� (
� � ��� �����  ��"  �� ����#� � � 
	� 

 �*
�,�	 
*� 
��%�� ��� �����������  �*
�����!� ��)��). � � �$��, �� �� ���� ����� 

 � ����$��� �
� ����� ��"��
� �� ��
�������� � ���!  �*
�,�	 �$�* 
	� 
��%!� ��� 

 ���� 
	� � �%��	 �� ��	���� ��!��� �� ��� ��� �!�*��, ��� � � 
�� ���"
���� ��� 

���������� � ���
��$�  ����������� �� !
�� �� �����"����� 
	� 
��%! 
��/
	� �� 

�'	�!�  ���
	
�� ��� ���	�!� �� ���
��  �*
�,�	� � *� ����� 	 ����	 

� �#��
��*�$��� �����
��. /$���, � *� ���%$���� ���  ��  ��*, � ����� ����� 

�����
��	 � ��
!��&	 ���� �%��� 
	 ��!�	 ��� �	�*��
*� �����&$*�. �$��� 
	 

�
���!  �� �� ����� &������� �
� $�� ! ������ ���������$�� �����&$� �� �'	�$� ������ 

����� *%$���� ��� ��%��!, ��
! 	 
����
��� �
��
	���! ��
��������
��  ��
���� 

(
���"���, 1995). 

 

4.13 	�%! !  �(���)� 7�� �/!���  �#$%���&$��� 

(� ���	
$� 
	� �������	�, �� �����
$� � ��$
��, ��  ��������� ��� �� ���	
$� ���	��� 

��
	������ #����� �
	�  �������, 
	�  ��	 ��� 
� 
)�"�
�  �� ���"�
�� ��
�
���. 2 

%"�	 ��
�� 
*� ���	��
*� �$
�� ��� ����!���
� � �
��
��! �����	 ���
!�	�	� ���� 

����!�, ���
��� ���%���� ��)�� ����
��. +���� ��� ��� 	  ����	'	 ��$������ ����� 

�����
��	 � � 
	 �� ��	 
	�, ��� ��� 
"���
�� ��� ���
��! ��
��
��	 � ���
����". 

+
��� ���	
$� ��
�"�, 
� ��� �	����
� ���
��%!� � ���� �� � �������"� *%$����. +� 

��� $�����  �� $���� �� 97 ������
���� 	������ 11-14 �
��, 
� 23% ��
�� ��
����*�� 

����
��� � � 1500 �������� 
	� 	�$��, ���  ��* � � 40% ��
����*��� ����
��� � � 


� 2/3 
	� �����
����	� #�
����	� �, 
�� %������" �&$�� ��� ��
���*� � *� � ���	���, 


� ����!���, 
� ��#$�
�� ��� � '����������. ����� &�������,  *� �� ������
���� ��
$� 

$ �� � ��
� �� ���#�������� 
	 ���
��%��! �&�� 
	� 
��%!� 
��� ! �� ��#��� 

��� �	����
� ���
��%!�. +�  ����"� � � ��
�"� 
��� ���	
$�, 	  ����	'	 

���
������*� ��� ��
�%$���� �� ����������� 
�� ���������$� � ��
!���� 
	� $�
��	� 

 �� ��	�	� �� ���������. +�� ���$ ��� ��
�" 
�� ������
��, � ���	
!� %
���� ����� 

��  �� ����
�� ��� �� ��*��)�
�� �� ��
��
��	 �&��
�	�	� 
*� ���
������*�. � ���� 
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�� �����)��
�� ��� �� ��� ��� �	����
�  �*
�����, ��� �� � �
������ ��� 	���!��� 

 ����	'	 1.2 $*� 1.8 g ��� kg #����� ����
��, ��
� �� ���
	�	��� $�� %���������� 

���)"��� �)�
�� ��� ��  �������
�� 	  �����
	
� �
���"� %����!� ��
��
��	� 

(Rogozkin, 1978). 

 

4.14 
����2� �)� �#����� � ��  � *#��+�� �(�3�� � 

/� ��� 
��� �� ��	���� ���"�� 
�  ��
�������� � � ���  �*
�,�	� ��� �
� �"� %"�� 

 ��$���
�� � �  ��������$��� � ����&��� �� � ���� #�$�	��� � � ��� ���$
	 ���)����� 

�)�
�� �� $&� ����$� �������� 
*� � ��*� �� � ��
�"����� 
��$�, �
�� ��%���
�"� ��� 

���� #����� ����
��, ��� ����� �	���
��� ���%���
��$� � � ��
$� ������ ������. (� 

Calloway ��� Kurzer (1982) � ��	�  ���
!�	��� �
	� $����� 
��� 
	� �	���
���
	
� 


*� ��������� � ������*� �
� �$���� ��� 
	� � ����� 
�� �)�
�� ���  ��#�	��
���� 

������ �� � ����  ��$���'�� �� ��#��� � �'	 
	� � �����	 
�� $��	��� �"���� � 

� ���� � ���� �� ��	�!��� �� ��%���$��� ��
��!���� � ��
!��*� �)�
��/ �*
�,�	�. 

 (� ���	
$� ��
��!� $���� �'	��
���� � ��
!���� � � ��
$� 
*� �
��*�  �� 

������ �����
��! )*! (Tarnopolsky et al., 1988; Meredith et al., 1989). ( Phillips ��� �� 

�������
�� 
�� (1993) ���$
	��� 
��  �*
�����$� ������� �
��*�  �� � ������"�
�� 

�� ���	�����! �*��
��! ���	�	 ��� ��
$�	&�� �
� ��� $����� �
� 0,86g/kg/�$�� 

!
�� ��� ���! ��� ���	
$� ��
��!�. (� ��������  �� $��#�� �$��� �
	� $����� !
�� 

���	�������$�, ��� $ ������ ��
�����	 
��� ��� ����� ���
��� � � ���  �� ��	�	� �� 


��� ������ ��	���� ����
�� ��
�����  �� ��	�	� ��� � ����	�. (� ������ ���	
$� 

 ���������� �'	��
��	  �!�	 �&���*�	 ������	� � � 
�� ��������, ���� ��� �"&	�	 

�
	� �&���*�	 �� 
	� ���	�	 !
�� ��������� �����"
��	 �
�� ��������. ��
� ��� 

�&	��"�
�� � � 
��� ������%���. :��� �%��� 
	 �����������, $�� ���
� � 
	� 15
5-

������	� ��%���)� �'	��
���  �*
������ turnover �
�� �����"
���� �������� (n=6) 

�%�" ��
����*��� 
� 20% 
	� ����!� 
��� ��$������ ��  �*
�,�	 � � �
� ��
� � � 

����
� �� 10%  �*
�,�	 ��� ���  ���
	�!�	�� ����� ���%��� �
�� ��	���� ��!�	�� 

��� �$����� �� [1-13C]-������	 (Pannemans et al., 1997). ���
*�  �$ �� �� ��������� 

 �����! �
	� � ����! 
�� �
�����" ���
� �� - �������
!  ������$��� �� ��
�!����� 


�  �*
������ turnover. 2 	����� 
*� �
��*�  �� �����
����� �
	� $����� ��� 
� ����� 

�$����� 
�� ������
��  ��������� 
	� �%�����! ��
!� 
	� $������ �
�� �������� 

���!
����, ����� � ���� �� 
���"� ��*
!��
� ��� 
��� �����	
$�  �� ������"� 
	� 

 �*
�,�	 ��	���� ����
�� 
	 ������	 *� �������
!. 
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.���� �� �����	
$� 
��  �� ��
���	��� ���
� �� - �������
! � ���� �� 

� �����
���"���� 
	� $����� ��� 
��  �*
�,���, 	  ��  ���������! ���$
	 
�� 

���)����� �)�
�� � ��
	��)�� ����� 
�� ��&	�$���  �*
�����$� ������� �
� ����
!��� 

�
���. 4*��� � ��
!��&	 ��� ���������$�	  �*
�����! � ��
	�	 ��� 
�� �������� 

���!
����,  ��
����
�� 	 �� ��
��"�	 �� ��� ���
��%!  �!�*� ��������$�	 �� 

 ���
	
�  �*
�,�	� ��� ���������!  ����	'	 ��������"���	 � � 
�� 
�$������ 

 �*
�����$� ���
�����  ��  ��#�$ ��
��. ( Lemon (1995)  ��
����� �
� �� ���	
$� 

��
��!�  �$ �� �� ��
���������  �*
�,�	 
	� 
�&�*� 
�� 1,2-1,4g/kg/�$�� ��� 

��&	�$���  ���
	
�� �� ���	
$� �"���	�, 1,4-1,8g/kg/�$��. 
��
����, ��
$� �� 

���
����� ����� #�����$��� �� �
������  �� $����  ��$���� � � ������ 	������ 20-40 

�
��. :��� �%��� 
�  ���%�
� �
������  �� � ������"��� ���%��$� %"��� �
	 

��	���� ��	�	 � ��
����
��, 
�  �*
������ � � ��� � ���� �� ����� � ��#����� ��� 


�� �������� . *�
���, o Lemon (1995) � ��
	��)�� �
� 	 � ����! �
� ��� ��"�	
	 

� �����	 � � 
	� � ��#����!  �*
�����!  ����	'	 ����� ������
	 ��� 
� �
���  �� 

$���� %���������! ��%���! ���
������.  

 2 ��	�����  �� �%��� 
	�  �*
�����!  ����	'	 �
�� �������� ���!
���� 

 	��)�� � � 
� �� 
� �
��� ��
�������� ��� ���	�!� ��$������ ����
� ! ��� ���
	�� 

���
�%����! ����
�. ���	
��� ���)"��� �)�
�� � ���� ��  ���"'�� ��  ��� 
����� 

� �� 	 ���������!  ���	'	 ����� ��� ���!� ! 	  �*
�,�	  �� ��
�������
�� ����� 

�����
��	� #�������!� �&���. +� ��
$� 
��  ��� 
�����, �� ���
��%����  ������������ 

������
�� ��&	�$�	  �����! �
	�  ���
	
� 
*�  �*
����� ��� �
� � ����
	
� 

���������� � � ��� (Gabel, 1995). 

 

4.15 
�!%0���� 4.��$�� 

(� �"��, 
� �� �� ��� 
� ��
� ����� 
� 
��� �"��� ������ ���
�
���  �� ������)��� 
� 

��!�� ��� 
� �$����� 
�� ����
�� ���� �
����. 2 ���	�	 
�� ����
�� ����� �� $�� 

������ #���� ����
��� ��������$�	, � *� ����� ��� 	 �����
	
� 
	� � �
����� �
� 

���!��
�. +��������$��� 
" ��  �� ��	�	� � ���"� �� 
�� � ��!���� 
	� $�%���	 


�� ����
���" �������
�� 
�� �
����,  �� �� $���� ��� � �
$����� �����$� �
	 

�"�
��	 
�� ����
��. 2  �� ��	�	 �� #��	 ����� � �
������
��! �
�� �
���� ����� 	 

�"&	�	 
	� ����!� ��)��, ��� 	  �� ��	�	 ��
��!� � ���� �� ����&�� 
� ���������� 

���)"��� ��� �� ������� 
	 ��)� 
�� �� ���. ��� ��
���	�	 ���
	��
��!  �� ��	�	 �� 

#��	, *�
���, � ��	� � ���� �� ����� � �
������
��! �
	 ���*�	 
�� �� ��� 
�� 

����
�� �� �������
�� �� $�� ��
���	�� ����
������. 
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 0 ������ ���%���� ��
	������ ���!��*� �"���	�  �� � ���"� �� 

��� ����	%��"� �� $��  ��������  �� ��	�	� �� #��	: ��
$�  ������#����� 

�����
���! (�
�
��!) ���
��!,  �� ��� ����� ����#�� ���
��!, ����� ��� � �
�$ �
�� 

�
��� �"�� �� #���"���� ��
� 
	 �������� 
	� ������ ��	�	� ��� 	 �*��� 
�� ����� 

����� �
����!. 3��* 
	� ���
��	� 
*� ����
���� ���
�
����, *�
���, � ����� �����! 

#������	 �� �����$�� ������$���. 2 ������	
��! ���	�	  ������#���� #������	 
*� 

���� �� �
����! 
��"
	
�, ��� � ��
�� ������ �	������� ��
� �� ���
	���
�� �
����! 	 


��"
	
� 
	� #������	� ����� �� ��
���
��
�� 	 �%����)����	 �"���	. 2 ���
����! 

���	�	, ��
� 
	� � ��� �%����)�
�� �
����� %��
�� �
�� �� ����� �  �� ������� ��� 

�	��%��!� 
" ��  �� ��	�	� �
���  �� ��	
$� ��� 
��� ���	
$� (Fahey, 1986). /� 

�%����)����� %��
�� � ���� �� ����� �� 
	 ���%! ���"���*� #���� ! �	���!��
�� 

��
��
��	�. (� ���
����$� 
�����$� �
	�  �� ��	�	 ���"�� � ���� ��  ������#����� 

�
����� !  ������ %��
��, ��� � ���� ��  ������#����� ���
��	 
�� ���� ($����
�	 

������ ��	�	) ����� ��� 
	�  �� ���	����$�	 #������	 (������
�	 ������ ��	�	) 

�
�� �%����)�
�� 
� %��
��. 

 �����
�� �
� � �
������
�� �����"
��	 �"&	�	 
	� �"���	� �
�� ���������
�� 

$��  �������� �$���
	� ���"�� ������
�	� ��� $����
�	� ������ ��	�	�  ��� �
�� 

��	���� ����
�� ���� 	 ������
�	 ������ ��	�	 (Fahey, 1986). (� ����$����� 

� ����&��� � ������"��� �
� 	 $����
�	 ����
	���
	
� $��� ��� � �
$����� 
	 %���� 


�� ���� �� �� ��� #����,  ������#����$��� 
	 �����	&	 
	� ����!� ���#���	� ��� 

 ������ ����� ��� 
	 �����! �����	&	 
*� ���
��
�� ���
�
����, ��� 	 � �������	 

��������� � ������*�	� %����
�� �� ����� �	���
��! ��� 
	� �"&	�	 
�� ���$���� 
*� 

������ ����  �� � ��������� $��  ��������  �� ��	�	� �"���	� (Faulkner & White, 

1990). 

2  �� ��	�	 �"���	� �� �'	�� %��
�� ��	��� �� �"&	�	 
	� ���
��!� 
�� ���� 

�*��� �	���
��! �����! �
� �!��� ��
�", ��� �� �����$� �
	� cross-sectional  �����! 


�� ���� � ���"� �� ��	���� ��	��"� *� ����
	� �"&	�	� 
	� ����!� ��)��. .�� �� 


" �� 1 ��� �� 
" �� 11 ���� ��&����� �� �$����� ��� � ��
	�	 �� ��
�� 
�� 
" � 

��������
��, ��� $���� ���%����� ��&!���� �
	� cross-sectional  �����! ��
� 39% ��� 


�� ���� 
" �� 1 ��� ��
� 31% ��� 
�� ���� 
" �� 11 ��
� � �  �������� ���	�	�  ��" 

�����	� ��
��
��	� (MacDougall et al., 1980). (� ��&!���� �
	� �����
	
�  ����*�!� 

�"���	� ��
� � �  �� ��	�	 �"���	� � ���� �� ����� ������� (30-40%) �
�  ����� 

�
���� ����  �� ��	
���"  ��������
��, ��� ����� �
����� �����"
��� � � 
	� 

�"&	�	 �
	� cross-sectional  �����! (Maughan, 1984). 
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� ��$�*�, �����  ����� �����! � � 
	� �"&	�	 
	� �"���	� 
*� ���� �� ����� 

� �
$����� 
*� ������� �
� ��$��� �
��
����	�	� 
*� ���� ��� 
	� ������!� ���". 

+
���  
������!� ���, � �� �� �����*�$��� ���� #������
�� ����*��*� �
�� � ��!�	 

�&��� 
�� ����, �� ��&!���� 
�� ���$���� 
*� �����*�$�*� ���� �� ��	�!���� �� ��� 

�"&	�	 �
	 �*��� 
��  
�������"�, 	 � ��� �� $��� ��� � �����	 ���*�	 
	� �"���	� 

���
��! �� 
	� ���
����! cross-sectional  �����! (Maughan, 1984). 

 .�
� 
	 �������� ��� ��
� � �  �� ��	�	 �'	�!� ��
��
��	�  �������
�� 

� �����$�*�	 ����  �������� � � �������: ��
$�  ������#����� 
	� ��&	
��! �����	, 


	� 
��
��
����	, 
�� ��
���������� ��� 
	� ���
�)��	 (Sutton et al., 1990). 2 

� �����$�*�	 ��
�� 
*� ������� � 	���)�
�� � � 
	� $�
��	 
	�  �� ��	�	�, 
	 

�������� 
*�  �����*� 	������  �� � �
�$ ��
��, ��� 
�  �� ��	
��� � � ��� 
�� 

���	
!. 2 � ��
	�	 �
	�  �� ��	�	 ����� ���������$�	 ��� 
�� ��, ��� ��
�  �$ �� �� 

� ��&�� �� ��� �����! �
	� ������	
� ��	�	 
�� ������" ���� � � 
�� ������� 
	� 

�����%����� ��� 
��� ��&	
���"�  ������
�� $
�� ��
� �� �����$� �
	� � �����	 �
	 

����$�
�*�	 
*� ���
	��
*� 
�� ����
�� �� $��� ��� � �
$����� ���������$��� 

�����$� �
	�  �*
�����! �"����	. ��
� � ���� �� ��� �����#�� ��� �����! �
�� 

������ ! 
	� ������	
� ��	�	 
*� � ����$*� ��� / ! � �����$�*�	 
� ���� 

��&	
����  ������
*� (��� ������#����$��� 
�� ����������&��
������ ��&	
���" 

 ������
�) �
�� ����
	��� ��	�$�� �� �� � ��
	�	 
�� ��������" ��������
��. 

 (� ��&!���� �
	 �"���	 ��� 
	� � ��
��%�� 
*� ���� %����
�� �� ����� 

�����"
���� ��
� � �  ���
�
��$�	 ������
��! ���
��!  ��� ��
� � � �"�
��	, 

����� 
����	 ���
��! (Schott et al., 1995). (� ������%��� ��*��"� �
� 	 $�
��	 

��
�����	 ��
� � � �� ���
��! ���
��! � ������"�� ��� ������&	 
*� ������� � � 
� 

������

����� � � ��� 
*� ��
�#���
�� ��� 
�� pH �
�� ��������� 
	� ��
�����	� 


*� ����. 

 +� ��
����	 �� 
�� �����$� �
� �$����� ��� 
	 �"���	 
*� ����, 	  �� ��	�	 

�� #��	 $��� �	���
��! � �����	 �
	� ��
��! ��)�. 2 ���"%*�	 
	� ��
��!� ��)��, 

 �� %���������� � $���
�� ��
� 
	� 
��
	 �����
�� 
	� )*!�, � ���� �� ��&	��� � � 

� ����! �
� ���%! ���	�	� �� #��	, ��� �� #�	�!��� 
� �����
� ��  ���
�
����� � � 


��  �$����  �� ����"�
��  ��* 
��.  

 .���� �� �"�� �����
�� ����
�
���� �� 
	�  �� ��	�	 ��� 
� %��
��  �� 

�%����)�
�� ��&���
��, $
�� ��� 
� ��$����� ��� �$� ��	��
���� ��
�" �� $ �� � �� 

��&���
�� �� $�� #���� ������� �� 
� #����  �� � �#����
�� ! 
	 ���
��! $�
��	 
	� 

���	�	�. /� � �#�������� #���� �����  �� �	���
��� � � �
� � ������� 
*� 
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�����	�*�$�*� �"��*� #���� ���� �%��� �
�� ��������� 
	� � ��
	�	� � � 
� 

��
�. 

2  ������
��!  �� ��	�	 �� ��
��
����� �� $ �� � � ��$�*� �� � �
�$ �� �
	� 

��
��! ��)� �� ��&���� �$��� �� %
���� 
	 ����
��� ��������$�	 �$���
	 ��
��! ��)�. 


����$��� 
�� �����"
���� ������  �� � ��
��
�� ��� 
� ��	��
���� �$�� ��
�" 

������
��� �� 
	�  ��������! 
*� �����
���� ����,  �� ����� %����! �$�� �� ����� 

�$��� � � 
	� $���&	 
	�  �� ��	�	�, �� �����$� �
	� ��
��! ��)� � ��
�"� 

����� ������	 � ����! �� $��  �� ��	
���  �������� 
� � ��� �� � �#��"��� 

� �
������
��� 
� �����
� (Rogozkin, 1978). 

 

4.16 �#2�3 #%����!"+� 

7
���  �� ������"�
�� �� 
	� ���	 #���� �����  �������)��� �&���	���*
	 ����! 

� ��
��%��. ���" ����� � ���"�� ��  ���
	�!����� �
� ���
��� �����	 ��
� �
���, 

�
� 	 ��� 	 ����! ��)� � �
���� 
� 90% ! ���  ������
��� 
	� �������!� ��)�� 
�� 

����
��. ��
� ��
��
����� ��
� �$�� ��� �� ��� 	 ����! ��)� 80-85% ��� %���������� 

�
���,  �� ��� ������"�
�� �� 
	� ���	 #����. ������  ��  ����� ���	
$� 

 �� ���"�
�� �� #��	 ��� �� ��&!���� 
	 �"���	 ��� �� #��
������ 
	� � ����	 �’ 

$�� ���������$�� ���	��, �� ���	
$� 
�� body-building �	������ ���
	��
��� #��	 

��� �� #��
������ 
	 %���� ��� 
� ��!�� 
�� ����
�� 
���. ����
� ����� %����� �
� �� 

���	
$� 
�� body-building $���� 
����
�� ����! � ��
��%��, ��� $���� 
���	��*��� 

� ����� ��  ���
��$� ���%��$� 
	� ����!� ��)�� ��
�&" ��
�� ��� ���	
�� ���*� 

���	��
*�. 

 2  ���
��! �$
�	�	 
	� � ��
��%��!� ����!� ��)�� �����  ��" �"����	,  .�. 	 

 ���
	
� 
	� � ��
��%��!� ����!� ��)�� �� ��$�	 �� 
	� ����������	 ����! ��)� 
�� 

����
��. 5��
���� 
�����$� �� ��
���� – 4 ��� $���� ����	 �%�����
�� �
	 ���$
	 
	� 

� ��
��%��!� ����!� ��)��. :�*�, �� 
	 �$
�	�	 
	�  �����
���
	
�� 
�� ����
�� �� 

��
��� (
� ��
��� ����� �$
����  �� #�����
�� �"��� �
��� ��� ��� � �
���� ����
	 

 ����*�
��� ��� 
	 ����! ��)�), �����  ��"  ������ $��� �������  ������������ 
	� 

����!� ��)�� 
�� ���������". 2 �$
�	�	 
	� ����!� ��)�� � ���� �� ����� �� 
	 

��	���� ��	�	 ����* ���
����� 
�������,  �� ��� 
"��	��� � � 
� ���������$�� 

� ��
!���� Dr. A.R. Behnke. O Behnke ������)�
�� �
� �%�" �� ��
�
����  �����$� 
�� 

����
�� (�����) ��� � ��
�$%��
�� �
� #����  �� � ��
�$%��
�� �� �����  �����$� 
�� 

����
��, � ���"�� �� � ����������  ��������
��� 
	 �*��
��! ��)�  ��� 
	� 
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 �� ��	�	 �� � �������� 
�� ���������� #����� 
*� ����*�. 2 � ��
��%��! ����! 

��)� � ���� �� � ������
�� �� �%���$����� 
� #���� ��
� � � 
� #���� 
�� ����
��. 

 � � ���$
��  �� $�����  ��$��'�� ���%��� �����$�� ���
��� �� 
�� 

 ����������� 
	� � ��
��%��!� ����!� ��)�� �
��� ���	
$� 
�� body-building, 
��� 

����#����
�� ���  ����%�����
$�. +
��� ���	
$� 
�� body-building 	 � ��
��%��! ��)� 

16 ����� � �
����  ��� �� 
� 21% 
	� �������!� ����!� ��)��, ��� ��� 
��� ���	
$� 


	� ���	� #���� � ��
��%��! ����! ��)� 14 ����� � �
���� 
� 19% 
	� �������!� 

����!� ��)�� 
�� ����
��. +
���  ����%�����
$� ����� �� �� )���)��� 25-30 ���� 

 ������
��� � � 
��� ����#����
�� ��� 
��� ���	
$� 
�� body-building, 	 � ��
��%��! 

����! ��)� (�� ��$�	 �� 
	� ����������	 ����! ��)�) !
�� ���� 7.5 ���� ��� 

��
��
����"�� ���� �
� 8% 
	� �������!� ����!� 
��� ��)��. /�  ��� 
	� 

� ��
��%��!� ����!� ��)�� ��� 
��� ���	
$� 
�� body-building �����  �����
��� 

�&���	���*
� ��� � ������"�� 
�� �&����
��� #���� ��� 
�&	� 
	� ����!� ��)�� �
��� 

���	
$� ��
�"�. ��
! 	 ����! ��� 
�&	 �%����
�� �� ������ #���� �
	�  �� ��	�	 

��� 
	� ��
���	�	 ���
��%!. ( �$��� ���� � �������
��� ���	
�� body-builder �� 

������ ��� �����$� � � ���  �� ����
�� 
�������
�� �"� ���� 
	� 	�$��, 5 	�$��� 
	� 

�#������ ��� 10 ������. (Katch, V.L., et al., 1980). 

 

4.16.1 �#2�3 #%����!"+� ��  �%+%�4� ����!����0��� 

����� ����!  � ���	�	 �
� 	 �����	 
��
��
����	 �������"��� 
	� � ��
��%�� 
*� 

���� �
	�  �� ��	�	 �������*�	�. 2 
��
��
����	, 	 �"��� ������! �����	, 

 ����$��
�� �� �����$� �$���� � ����!� �
�� ����� ��� ������ ��
�"� ��� ���#���� 

�
	� ��� 
�&	 
*� ���
�������� �����
	���
���� 
�� �������" %"���. ��� 

��� ������#����
�� ��� �� ���%��$� ��
�&" 
*� �"� %"�*� �
	 ����! ��)� ��� 
	 

�"���	,  �� ��� 
"����
�� �� 
	� $���&	 
	� �%	#����. /�
�, 	 ���%��� �
� � � ��� 


��
��
����	� �� �&	��"�� 
�� ���%��$� ��
�&" 
*� �
��*� �
	� �"&	�	 
�� ���$���� 


*� ���� �� 
	� ���	�	 �������*�	�, ���� ��� 
	� � �
��$���	 �����
��	 

� ��
��%��! ��
�����	 
*� �������� �
	 ����! � ��%��
��	. 2 $����� ��*�, �$��� 

�!����, ��� $��� � �#�#������ 
$
���� ��
��!'���. 
�� � ����� ������
��! ��$�	 ��
�&" 


*� � � $�*� 
��
��
����	� �
� ���� ��� 
	� ��
����!� 
�� ����
�� ! 
	� ����!� 

�"���	� ��
�&" ������ ��� ��������. 7
��� �� �	���
��! ����! �"���	 ���/! ��� 	 

����! ��)� � ���� �� $���� ��
� �'	�� ��
� ���	�� � � ��� 
��
��
����	�. ��� ��
� 

� � ��� ��� ���� �������� ���	�	� �������*�	� (! ��� � �����! �
� ���	�	� 

�$���
	� $�
��	�) ��������� ��� $�
��	 � �����$�*�	 %���
���� �������, 
� 
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%�������� ��
� �����  ������� ���  ������ $��� ����! �	����� �
	� � ��
	�	 �
	� 

���	�	 (.�����"���, 2001). 

 

4.16.2 
%����!"+� ��� $#2�&�  �&�: ��4��� )����  *#�� �&�  

(� �&����$� � ������
��$� 
������%���  �� ��	���� ��!�	��� ��� 
	� ����	 �$
�	�	 


	� � �%������ ���
��!� ���� $���&�� �
� �� ������ ��� �� �������� ��%���)��� ��� 

 ������� ��
�����	 � ��
��%��� �
	�  �� ��	�	 �������*�	�. (� ������ ��%���)��� 

�����"
��	 � ���
	 �����! �
� �$����� 
�� ���� ���* 
	� �����"
��	� �����!� 

�������!� ��)��, ���� ��� � ����� ���%��� �
	 �����*�	 
*� ���� ��  ����
���� 

#��	 �� ��$�	 �� 
�� ��������  ��������  �� ��	
���" � � $���. 

 .�� ����� ���������� ��
�&" 
*� ����%��*� ������ ��� �������� ���	
�� 
�� 

bodybuilding � �#�#������� ��
$� 
��  ���
	�!����. '� ��	��	������ ����$��� ��� 

���	����� ��
	�� ���	
���� ������� ��� �� �����
�� ���	� � �� $	������������� �� 

�������
� �	������� �������"��� 
�� �� 
�	������ �� � ���� 
�� ����%�� �� ������� 

���������� ���� �� ���� �"� ���	#�, $"	�� �� ����� ���� ����	���
� �������� ��� 

(������ �������
� ������� �������� ������� ��� ������	�) (.�����"���, 2001). 

 

4.17 �#2�3 #%��%���+� 

��� ���
	��  �� �����  ���" 
�� ����� ��� �  �����
���� ������� 
*� ������ 

��

��*� ��&���
�� ! ��� �
�� ����* �, �� 
	�  �� ��	�	 ��
��
��	�. ��
! 	 

���������� �"&	�	� �����)�
�� � �� �����. ���$
��  �� $����� ��  ������
�)*� 

� ������"��� �
� �����$��� � � 
�� ����$� 
��� ����, �
�� ��
�  �� ��	��"�, 

�%��
��
�� ��� ���������� � ��!���� �� ��������", 	 � ��� ��	��� �
	 �	�������� 

�$*� ������ ����. 6$#���, ��
! 	 � ��
	�	 � ���� �� ����� �����! ��� �����$�� ���	, 

� ���! 
�  ������
��� )�� ���  �������)��� 
	 ����! � ��
��%��  ��  ���
	���
�� 

�
��� ����� ��� �� 
	�  �� ��	�	 ��
��
��	�. ����%�
�� ���$
�� �� ���	
$� 
�� 

bodybuilding � $
���� �� � ����&���, �
� 	 ���
��� �����	 ����! ��)� 
��� !
�� 

� ������
��� ��� ���� � �
$����� ����!� � ��
��%���. ��
� �	������ �
� ����� ����
� 

�� ���#�� ����! � �� ����� ��� �
��� ����� ��� ��� � �
$����� 
	�  �� ��	�	� 

��
��
��	�. /�  ��� ��* �%�����
�� ��
� �� ��� ��	������"���	 ���%��� �
�� ������ 


*� ����, ��
� �
� ������� �
� 
� ����� �"

��� � ���� �� ��%���)��� ���%���
���"� 

�	�������"�  ��������!� �
	� �'	�!� $�
��	� ��� ������� �����  �� ��	�	, 
	� 

� ��� ��
���"� �� ���	
$� 
�� bodybuilding. ��
�" 
�� ������ 	  �� ��	�	 $���
�� �� 
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��
����	 �� 
	 ���	����$�	  �� ��	�	  �� ��������"� �� ���	
$� ��*�����
*�  �� 

� ��
�"� �"���	 ��� ���". 

 2  �� ��	�	 ��
��
��	� ��
�� � � 
	 ���$����	 
*� � �������� ������ ���� 

��������� � ��	� 
	� �"&	�	 
	�  �����
���
	
�� 
*� ��
�� �� ���
�, ��� 
�� 

 ���� �������� 
�� �����
���" ��
�"  ��  ���#����� ������� � � 
�� ����$� ����. 2 

 ��� ��* ���������� $��� *� � �
$����� 
	� �������*�	 ��� 
	�  �����	 
�� 

�����
���" ��
�" 
�� ����. 2  �� ��	�	 ��
��
��	� #��
����� � ��	� 
	 �����! ��� 

���
������! � ��
��	, 
��� 
*� 
����
*�, ��� ��� 
*� ����$��*�. (�  ��� ��* 

 ��������$�  ���
�
�"��� 
�� ��������� ��� 
��� ��� � �  �����"� 
�����
����"�. 

��
� ����������� 
	� �%�����! 
	�  �� ��	�	� ��
��
��	� �
	�  ���	'	 ��� 

� ���
��
��	  ������ 
�����
����� (.�����"���, 2001). 
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	������� 5�  

 

� ���!" �� �#$%���&$��� %��������: 

 
�!20��� �(��� �3� � ���!"3� 

 
5.1 �+ �+��  �(��� �0 �#$%�3��$� 4 ���!"3�; 


�� � ����� ���%*�	 � �'	 ��� 
�� ������ ���� ���	
���" ���
��%���" 

��� �	����
��. �� 
	�  �� ���
	�! 
��� $�����, 
� ���	
��� ���
��%��� 

��� �	����
� � ���"� �� ������"� *�  �����
� 
� � ���  ������#����� ���� 
� 

�����- ��� �����-��� 
��� ���
�
���  ��  ������#����
�� �
�� ���
��%��$� ��	���� 

� *� �� �����
������ ���
��%��$�  ����!'��� 
�� ������" +��#������ ������� 
�� 

2�*�$��� 6�������� (������ +��#�"��� �������, 1989). �� ���� �����, 	 �"�
��	 

���� ���	
���" ��� �	����
�� ���
��%!� ��  ������)�
�� �� ����, ���
��������, 

�� ��,  �*
�,�	 ��� �����&$�, #�
������ ��� �����
������. ��
�� � ������� �� � $����� 

�����	  ������� ��� �	�*��
*� ���
��%!�  �� �����%���"� !�	 �
	� ����� ( .�. 

����
��	, �����
��	, ������ #������, �� ���� �&" �.
.�.). +� ��
!� 
	�  ��� 
*�	, $��� 


��� ���
	��� ������� ����� ��� �"���	�
�� ��� �&* �����
����. 

 �� 
	� ���"
��	 $�����, 
� ���	
��� ��� �	����
� ���
��%!� �� � ���"��� 

��  ������#����� � ����! �
� %��	
�,  �
�, ���'��
���, 
�� �$
�, )��$, 

��� ���*�$�� �������, ����	 ! ���
)�"��  �� �������
�� �
� $��� �� ��� �&�� ��� 
� 

����
!��� �
���. 2 �&�� ��� �  ���������� �
� �� �����
	��� $��� ���"
���� ������� 

��� 
� 
� �� � ���"�� �� � �
���� ���	
��� ��� �!�*�� ���
��%!� ����� �
� � ������� 

��� ����� � ������
����. +� ��
� 
�  ������, �
��! �
� � � 
	� �� ����	 �$��� 
�� 

'��������� �� � ���"�� �� ��*�	��� ���	
��� ��� �!�*�� ���
��%!�. 

� � ����$
*�, �� ���� � ���� ��  �����	��"�� ���� ���
� ��*
!��
� � *� 
� ��� 	 

� �����	 
	�  ������#������	� ������ ����� ���
��%��!, �*��
��! ! %�������
��!.  

 +
�� 2.�.�., � 0����������� 5���� 
���
	
��!� ��*�!� +�� �	�*��
*� 
�� 

1994 ����$�*�� $��� ������ ��� 
� ����
	
��� ��� �	����
�  ��  �������#��� 
	� 

�������	 ���
" *�	: «����
	
��� ��� �!�*�� �	������ $��  �����...  ��  �����)�
�� 

�� ��� �	����� 
	 ���
��%!, 
� � ���...  ���$��� $�� !  ������
��� � � 
� �������� 

����
	
��� ���
�
���: ��� #�
����	, $�� �����
������, $�� ���
� ! ���� #�
���, $�� 

�����&"... $�� ��� ���*�$�� �������, � �����$�� ���"����� ��
�#���
	". �� 
� 5��� 


�� 1994, � �����)�
�� �
� 4000 
$
���  �����
� �����%��	��� �
	� ����� 
*� 2.�.�. 
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������  �� ��
! 	  ������%!  ������#����  ����  �����
�  �� 
� ���
!�	��� *� 

���	
��� ��� �	����
� ���
��%!�, �&����� %��	
� ��� ���'��
���  �� $���� 

��
�������
�� ��� 
� ����
!��� �
��� (Murray, 1987). 

+"�%*�� �� 
	� ���	���! ���������: «+�� ���
��%��� ��� �!�*�� ��*���
�� 

$�� ���"���� �� #�
������, �
�� 	 ���� ��� � � ��
$� ���  ���$��
�� �
�  ����� ��
� 

��  ���
	
��  ��* � � 
� 150% 
	� 	���!���� �����
����	�  ���
	
�� �!'	� 
	�. 

��� 
�  ����� ��
� $��� �� ���
��
�� �� #�
������ ��� �$
����  �� ��� &� ����"� 
� 

40-50% 
	� 	���!���� �����
����	� ���	� 
���, 
�
� ��*���
�� ���!�	� 
��%!. ��� 

&� ���� 
� 4 ����� ��� 
�� ���
������
$� ��� 
� �� ����� ��� 
�� �� ������
$� #�
������, 

� � ��
�  �� ���
!��� � �(� �� �$�	 �����
����	  ����	'	, 
�
� 
�  ����� ��
� 

�����
	��)�
�� *� %������» (
���"���, 1995). 

 ��� 
� ��� � ��
�" 
�� ��%������, ����� � ����
	
� �� �����"�� $��� ���"
��� 

������, ��� �	�*�$�� �� 
��� ������"�  ���������"� 
��, ��
� �� ��� � �
�� �� �� 

��)	
!����� ��� 
	� ������ ����� � �  �����
�  �� ���
����
�� �
	� ����� ��� ��!�	 

� � ����"���� �
���. �%����
� �	�&�� / ������	"�� ����	�
�� ����� ����������� 


�����, ���*�
��
�, ��������, !���, �����
�"���� �������, 
�*����, � ��	� ������� 

��� ����� ����������� ��� ��� ����	��� ���� ��� ����, �� ������	��� � �� ����	�
�
� 


�������� ��� �#����� �� ������� �	��� #��� �� ����� �������
� ��� ���� �"����
� 

�	����	���� ��%	#����. ��� �� �
��$'�� 
�  ���� 
	� ��)!
	�	�, ����� � ����
	
� �� 

� ������
�� 
� ���� �����, 
� �����	
���, 	 ��%�,�	, �� ��%�
������, 
� ���#����� 

�
������!, �� �������, �� #–����
�����, 
� �����	
��� ��� ����� 
�	��
�����
�� ������ 

 �� � ���"� �� $���� � � 
����� �
	 ���! ��� 
	 ���
������ ���� ��� ��*��"�
�� 

��� 
��$� ������ (Murray, 1987).  

 

5.2 �#$%���&$��� %����2�&� ��  �$ �!8)�� 

2 ���%!���	 ��� 
� ��� �	����
�  �*
�,�	� ��� �����&$*� ����� #���)�
�� �
	� ��$� 

�
� 
� �*��
��� ����
!��� �
���, �����
��� �� body-builders ��� �� ����#����
��, 

�����)��
�� �������  ���
	
�� ���
��%��!�  �*
�,�	�. (� ���������� ��� ��
� 
� 

 �����
�  ��*��"� �%$�	 � *� « ��*��� 
	� ��
���
�#����! ���������», « ����$
�� 

�
���!, ���	�! ���  $
�� ��)�», ��� «��&���� 
	� ��� 	 ����! ��)� ���  ��*��� 
	� 

� ����� 
�� �� ���». 0 ������  ��" ����� � ����&��� � � � ��
	�����!  �����  �� �� 

� ��������� �
� 	  ����	'	 ��� �	�*��
*�  �*
�,�	� �� ����� ���"�� ��
$� 
�� 

� ���$����. ������  �� 	 �*��
��! ���	�	 ��&���� 
�� ���
��%��$� � ��
!���� ��� 

 �*
�,�	, 	 �"&	�	 � ���� �"���� �� ����� ��	��� �� 
	� ��
����*�	 ���� 
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%���������!� ���
��%!�. �� ���
����, 
� ��� �	����
�  �*
����� ��� �����&$*� 

����� ����#� � ���
��
�
� 
*�  ��"��*� ��  �*
�,�	 %��	
��  �� ����� ����� 

����$���� �� 
	 ���
��%! (Lemon, 1995). 

/� 
����
��� ������, $��� ����� �����
��	  �����! �
	�  ����	'	 

���������$�*� �����&$*� � *� 	 ������	 ��� 	 ����
����	 ! ���������� �����&$*� 

� *� 
� ����������$�� �����&$� (������	, ���������	 ��� #����	) ��� ������  �� 

��������
�� � � 
	� � ����	�	 
	� ��&	�$�	� � �����$�*�	� ������� $*� 
	� 

�����! 
	�  ����*�!� ����
����	� �
�� ���$%���. ������  �� 	 ������
��! $����� 

� ���� ��  ������ � ����&��� ���  ������
!��
� ���
�)����� �� 
	�  ����	'	 

�����&$*�, 
� 
�$���
� �
������ ��� ����� � �
��
���. � � ����$
*�, 	  ����	'	 

��� �	�*��
*� �����&$*� ��� ����� �������	 (Butterfield, 1991; Beltz & Doering, 

1993). 

 

5.3 �% �!*3 �#$%����$���� %�������� 

/� ��� �	����
� ���
��%!�, � *� 
� �����&$� ���"���	� ����
�����!� ���%!�, �� 

 �*
�,��� �� ����	 ��� 
�� �$
��, 	 ����� � "���, 
� � �&	���$�� ����
� ��� 	 

� ��������, � ���"� �� ��	���� ��	��"� ��������� 
*� �����
*� ��� �� 

��� �	������ 
	� ���	�����! �!'	. ������ 	 � �������� � �
���� $��  ��"
��� 

��� �!�*��  �*
�,�	� �� ����� ������ ����
� �����
����
�� ! ����� ���
�%����, 
� 

� �&	���$�� ����
� ��� �����������
	  	�!  �*
�����, ���������� ��� ���!���, 	 

����	 ������ � "��� ���  ��"���  	�! #�
������ 6 (��
�� 
	� 612) ��� '������"���, 


� %"���  ���$���� ����
�  �����
� ����� ��� 
� �����  ���$��� ��� 
� #����� 

�����&$�.  

 2 ���%��� ��� ��
! �� �	������  *�  �$ �� �� ���#����
�� ��� �	����
� 

 �*
�����. � �� �	������ �
� ��� �� ���� 
� �����)�
�� � ���� �� � ��$&�� ������� 

�
�  �����
� ��
�… 7��*�
�, 
� ����
��� � ����
	
� ��� �	����
�, ��� 
��� 

 ������
����� ���	
$�, ����� ��
� 
*�  �*
����� ���
� � �$��� ���	
!� 
���� ����
� 

��
� �� �	� �������"�� � � $����'	  �*
����� ���� � � 
	� � ����
����*�! 
���! 

 .�
� 
	� ����� ���� ��� �	����
��  �*
�,�	�, � �����! �
� ���%!�, �� 

 �$ �� �� ��$����
�� 4 #������  ������
��: 

 �) ���$����	  �*
�,�	� (� � ���� ��� ���� ��*��"�
�� �� ���"
����). 

 #) /�  ����
� 
	�  �*
�,�	� ��� 100g  �����
�� (PER). 

 �) /�  ����
� 
	�  � 
���
	
�� 
	�  �*
�,�	� (Net Protein Utilization !  

NPU). 
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 �) 2 #�������! �&�� 
��  �����
�� (biologic value) � �  ������  �������$���  

�� �����&$� (% retained nitrogen). 

��� �����
���: 

 ���
���
��� ����� 
�  �����
�  ��  ���$���� ����
�"� �"���
��� ���
�������� 

���  ����
�  �*
�,�	�  �� ��� &� ���� 
� 85 $*� 90%. (� ������  �� $���� ��
!� 
	� 

��������, �����  ������
��� �%���������� ��� ���
��
��$� � � �����  �� &� ����"� ! 

 �	���)��� 
� 90%. ����
���, �� ������  ��  ���$���� 100%  �*
�,�	 ���  ���$���� 

���� ���
�
���, � *� #�
������ ��� �$
����,  �� ������%$���� ��
� $��  ����� �� 

�����  ������
��� ��� 
��� ��� �&�� ��!���� � � 
�� ���������. 

 (� ������ ��� �"&	�	 #�����  ���$���� ���!�*� ����
��� � � 30%  �*
�,��� 

��� �� ������ ��� ���*�	 #�����  ��* � � 80%. (� ������ ���*�	� #����� � �
���"�, 

��
� 
��� ������"�, ��� 
��� ��� �	����
� ���	�!� ��������!� �&���, ���� « ��" 

� ��������» ��� ���#����
�� � � ����� ������� ����
	�� ��
������
��
��  �!�*� 
�� 

%����$� 
��%$� (Curetton, 1992). ��� ���������	 ��!�	 ����� ��*� ����
� 

� �
������
��$� �� 
	�  ��= ����	 �
�  ������#����
�� 
�������
�� ����� 800 

�������� � � ��� ������ 	�$�	 ���
��%! (Ashwell et al., 1980). 

 +�  ������
� � �" ���	�!�	��� ��� �	����
�  �*
����"�*� ������ �� 

$%	#��� ���	
$�, #�$�	�� �
� 
�  �����
� ��
� �����  ����� ��  ��&��� �� ��� ���� 

�
	� �"&	�	 
	� ����!� ��)��, 
	 ���*�	 
�� �*��
���" �� ��� ��� �
	 ���*�	 
�� 

������ �����*�	� � � 
�����
����"�. ��*
����"�� ��������
� �'	�!� 

 �����
���
	
�� (90%+) � �����
	��� � �#�	�	
��� �
��  �� ��!���� �� �
��� 
	� 

�"&	�	 
	� ����!� ��)�� ��� 
	� �"���	�. +�������
� «�����!� ����!�  ����
	
��» 

(�� ����
��� � � 70%  �*
�,�	) ��*��"�
��  ��" ���� ��� 
	 ��!���	 ����! 

� ���
��
��	, ���* 
�� �'	��" #����" ���
������*�, #�
������ ��� ��
���*�  �� 

 ���$����. .�� �
	 ��� ��� �
	� ���	  ��� 
*�	 	 � ����! �&��
�
�� � � 
� ��� � 

��	���� ��	�	� 
	�  �*
����"��� ����	�. ��� ��� � �����  ��#�	�� #�����, 

�����
�
�� 	 ��	���� ��	�	 ������ ��  �����
���
	
�  �*
�,�	� �"�* �
� 70%. +� 

�����  ��� 
*�	 	  �����
���
	
� 
�� �� ��� �� ��  �$ �� �� &� ���� 
� 2 �� 3% ��� 	 

������� 
� 3-5%. 

 ��� ����� ���������� �%��
! 	 ����� �"� ���%���
����  �����
*� � � 

���%���
��$�  	�$�  ��$����	� ��� 	 ��	���� ��	�! 
��� ��
� ������& ��
� 

�������"��
�� 
� �
� ���� ��%	��  ����������
�� �
� ����� � � ���
���
���� 
�� �� 

��!�	� 
*�  �*
����"�*� ������ (��*���� ������&	�  �*
�����/ Zeigler, 1993). 
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 0'	�� ���
����
! ��	���� ��	�	� 
	�  �*
�,�	� (�	���! 	 ��$�	 ��
�&" 

��
����
	�	� �)�
�� ���  ���
	
�� ���	��$��� �)�
��), $���� ��  �*
�,���  �� 

 ������
�� � � ���� �� ���� �� $�� ����
	  ��  �������)�� 
� 90-95%.  

 (�  �*
����"��� ������  �$ �� �� ��	���� ���"�
�� �� �"���	,  �����! ��� 

���� *� ��� �!�*�� 
	� ���
��%!�. � ���! �
�� ���������"� �� ���� ����� �����
��� 

���
��
��$�, � ���"� �� ��	���� ��	��"� ��� ������������"�� ���� ������� �
� 

��"��
�. 2  ���! 
��� �"�
��	 «����)��» 
� �
����� ��� #�	�� �� ���
	���
�� ���
��� 

�
����� 
� ������� 
�� ����
��. ��$ �� ��*� �� ����
�� �����
��	  �����! �
�� 

�
��$
��  �� ������"��� 
�  �����. ����� � � ��
�  ���$���� ������
��  �*
�,��� ��� 


����
��  ��� � ��� ���
������*�. ��� 
$
��� ���"���� �� � ���"�� �� � �����
�� 

���"
��� ��� $��� ���	
! ��
��!�  ��� ��� $��� ���	
! �"���	�. (� ���	
$� ��
��!�, 

��� ������ �� �����*��������, ��	���� ���"� $�� ������  ����
� 
*�  �*
����� ��� 

��� ������"� ��� �"�, ���� �� ��� ���
���"����  	�! ����!� ��$������ (Sinning, 

1993). 

 �����	  ����	'	  �*
����� (� � 
��%$�, ��� �	����
� ! ���������"�), 

����)�� 
� ����� 
�� ��
�#������",  �������
��  ������
��	 ������� �� ����
� ��� 

��%��, ������ ��#��
���, ����", #�
������ ���  ��*�	 �� *�	 (Wilmore, 1986). 2 

�"&	�	 
*� � � $�*� 
	� ���*����, 
	� ������ ��� 
�� ������" �&$�� ��&���� 
	� 


�&���
	
� �� � �
$����� 
	 ���*�	 
*� ��
�����*�, «%�"��*��» 
	� ������� ��� 
*� 

��
$�*� ��� �������� �� �����&$*� (Ray, 1982). �	� &������ � ��	� �
� 	 �!'	 

 ��� ��*  �*
�,�	�, � � ��
!  �� �����)�
�� � ���������� �� ��	�!��� $�� �$��� 
	� 

� � �$��  ���
	
�� ��
������� �
�� �� � ��!��� � �� �� � ��	���
�� �� 
	 ���%! 

�� ���. 

 2 �!'	  �*
����"�*� ������ ��� ���*�	 
	�  ���
	
�� )*���� 
��%�� ! 

� ���! �� ���� ����� ���
�%����, � �
���� �� �� �$����: � �%��! � � ���
������, 

��
�#��
���, '���%������, ����%��������, $�)���, ���������� ��
���� �, 

��
��&���*
���, #��
�*
���, )����	 �� $�� �*�� ���� �� 
� � ��� 
�$%��� ! 

��#����)��� �� �
	��
��%�� 
� ��$�
� 
���. � � �$��, �� 
��%$� �� �'	�! 

 �����
���
	
�  �*
�,�	� $����, ���!�*�, ��� �'	�!  ���
	
� ������$�*� �� ��, 

(�&����"�
�� 
� '����, 
� �� ����� ����" ��� 
� %������ ������). 

 (� ������  �*
�,�	� ����� ���!�*� %
����$��� � � ����, ���� ! ����� ��� 

�� ���  ����
���� ��������� 
���. ����� ��!����� �
�� 
��  ����$
���� �� 

� �#��
��*�$�� ���� !/��� ����"�. (����$��  �����
� ��	���� ���"�
�� ��� 

� ���
��
�
� 
*� 
��%�� �� ����
�� �����
����
�� �� ����, ��)� �� ���
��������, ��� 
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	� �"&	�	 
�� �*��
���" #�����. ���
*�, $
�� ! ������, ��  �*
�,��� ����" ��� 

�����
�� ��*��"�
�� �� ���"
����, �%���� ���  ���$���� 
���	
� �����
�, 

���
	�	
���, )����	 ��� #��
�*
��� ��"�	� ���
� 
� ����  ���$��� ��� 
� � ����
	
� 

�����&$�. 

 ��*
�,���  ��  ���$���� ����� �� �������  ���
	
��, ���$��
�� �� $���� 

���	
��! � �����	 �
� �
����� !/��� �
� ������� �"�
	�� ���* 
�� �'	��"  ����
�" 

��%�,�	� 
�� �����. ���	
$�  �� $���� �������� �
	 ����
$�	 �� ��  �$ �� �� 

��
���������  �*
����"��� ������  ��  ������
�� !  ���$���� ��
���, �������, 

�����	 !/��� #���	. ( �� ���
����� 
*�  �*
����"�*� ������ �� #�
������ ��� 

�$
����, ��&���� 
	 ��� 
��! 
��� �&�� ��� #�	�� �
	� ���"
��	 ��	���� ��	�! 
��� 

� � 
�� ���������. 2  ����!�	 ��*� ���%��*� �
������ ��� ���#������  ������
*� 

�� %����
�� �
� � ���� �� ����� $��  ����� ���"
��� � � �� ��� ����  �� ��� 
� 

 ���$���.  

 :
�� ��&���
�� 	 �!'	  �*
����� �
	 ���
��%! ����� �������� �� ��&	��"�, 

����� ��� �� �� ������
�"�, ��  ���
	
�� ����"  �� ���#����
��, ��
� �� ���*��"� �� 


���� ��������� � �������� 
��� �
� ��%��. � � �$��,  �$ �� ��  ���
���� �
	 

���
��%!  ������
��� ��#$�
�� ��� #�
������ 6 ��� C. ��� 
�  �*
����"�� 

��� �!�*��  ���$��� ��
� 
� �
������ �� �� !
�� ��� ��� �� �	%��"� ��� �� ���%! 

�� ���. 

 ��� 	  �*
�,�	 ��� $��� ���! ��"�	 � ���� ��  ���
���� ���	 %����
�)	 ��� �� 


	� �����  �� ������. ��*
�,��� ����	 �� «� $���	» ��"�	 $���� ���!�*� �����, 

�	���! %����$� ! 
���	
$� ��*��
��$� "���. (� «���$�»  �*
����"��� ������ $���� 

��
� #��	 �	����
��! ��"�	, ���*��� ������$��� ����" ! '����" ��� �����
�"��
�� 

�"�����. 

 2 �	���! � �&������� 
*�  �*
����� ��
��
�$%�� 
� �����&$� ���������	 ��� 

�����	. (� ��
�������
$�  ����$
��� �����	, ���� �$���  ���%�
� ���  ���$��
�� 

���������	 ! 
	� �%����"��� 
���	
� � � 
	 ����	, ���
� ����� ��� ���! «������$��� 

����"» �
�  �����. /�  ��#�	�� ��
� %����
�� �� $��� ����� �� 
	�  ����!�	 %������ 

��*��
����. 

 2  ����!�	  �*
�,�	� ����������/ «)���
��	�» �
� ��� �!�*�� %����
�� �� 

$��� ���  �� ��
��! � �����	 �
� ��
�, �
��� �������� ��� �
�� ��������� (Swiden et 

al., 1988). ��’ ��
�� 
� ����  ����� ���	
$� ��	���� ���"� 
��  �*
����"��� ������ ��� 

�� %
������� ���%���� ��$��� (�� ���	�� �� ���) ��� )��$��� �*��� )����	. 
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 0 ������ ��� 
� $
����  �*
����"�� ��%!��
� ���� ��!�	�/ ���	�. /$
��� 

 �����
� �����%���"� �� ����������� ����������, ���
��� ���
�� !/���  ���
��� 

� �������. 8�*��"�
��  ��"  �� �"����
� ���� ��� ��
����������� ���* 
	� ������ 

� ��#����!� 
��� 
��!� ��� 
� ���	���� �����$��. ��
�  ��  ���$���� ���� ������ 

����� ����
��� � ���
��� ���  ������
��� �"� � 
�. 2 	���!��� ���	 

��� �	�*��
��!�  �*
�,�	� �� ��  �$ �� �� &� ������ 
� 60g 
	 �$��. 2  ���
	
� 

��
! �������
�� �� �"� $*�  $�
� ������ ��� ���� ������. �����
��	 	���!��� ���	 

���
!��
�� �
�� � ���	
!�  ������  �����	�� ��� ��� �	����
� �����&$*�. .���� 

$�����, �$��� �!����, ��� � $���&� �
� 	 ��&	�$�	  ���
	
�  �*
����� #��
����� 
�� 

� ������� �� � ����! �
� ���	��. 2 ��&	�$�	  ���
	
�  �*
�,�	� � ���� ��*� �� 

� �
��$��� $��� «�������  ������
�» ��� 
	� �"&	�	 
	� �"���	� �� ���$�*� 
*� 

� �����*�. +� �����  ��� 
*�	 ��� � ���� �� � �
��$��� �����  ������
� �"&	�	� 


	� � ����	�, ���� � ���� �� ����� ��
�� ���*�!� 
	� ��  ��� 
*�	 ��
���	�	� (���* 

� ��#������ ����*�). 

 (� ���*��� � ��
!����� � ��
	��)��� �
� 	 �������! ��� �	�*��
��! 

���!�	�	  �*
����� ��  �$ �� �� �������
�� �"�* �
� 30% �
� ����� �
��� ��� �"�* 

�
� 50% 
�� �*��
���" #����� ��� 
��� ���	
$� �� ���� � � $���. +
	�  ��� 
*�	 

���	
��  ��  ������� �
������!, 	  ���
	
� 
�� ��� �	����
�� %
���� �
� 100% 
�� 

�*��
���" #����� ��� 
	�  ������ �!'	� 
���…  �����	�� �� 
	 ��� �	�*��
��! 

���!�	�	, 	  ���������	 � � 
�� 
��%$�  �*
�,�	  �$ �� �� �������
�� �
� �� ����� 


�� �*��
���" #����� (	  ���
	
�  �*
�����  ��
� � �����)����	 �� g) ��� 	 

 ���
	
� ���
������*� �
� 
�� ����� 
	� ���	��"���	�  �*
�,�	� (Sulimtsev et al., 

1989). .�
� 
	 �������� 
	� �"&	�	� 
�� ����
�� ( .�. �
	� �%	#��� ! ��  �� ��	�	 

�"&	�	� ����!� ��)�� ��� �"���	�) ! ��
� 
	 �������� 
	� �����*�	� � � ���$���� ! 


�����
����, 	  ����	'	  �*
�����  �$ �� �� � ��#����� ��
!  �� ��
��
����� �
� 

�)*
�  �� � �#����
�� (Meducki, 1983). 

 +� �����  ��� 
*�	 	 �������!  ����	'	  �*
����� � � 
��%$� ��� 
���� 

��� �	����
�, �� ��  �$ �� �� &� ���� 
� 3g/kg #�����. 2 �������� ����� $
�� �� 

������ � ��#����!, ����� ��� ��� ���	
$�  ��  ������� ���#�����. .�
� 
�� 

«� ��������»  �$ �� �� ����
�� ������ �
� 1g �����&$*� ���������� �� 5g  �*
�,�	� 

 ��  ��$���
�� � � 
��%$� ! ��� �!�*��. � ��	�  �$ �� �� ���#���
�� � �'	 �
� 
� 

����  �$ �� �� $��� ����
� «��"����», �	���! ���
��������, ��� �� ��	���� ��!��� 

��� �� �&�� ��!��� 
	�  �*
�,�	. +� ��
���
	  ��� 
*�	 $�� ������ �$��� 
*� 
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 �*
����� �� ��	���� ��	��� ��� «����������"�» ��� �"� ! �� � ��	���
�� �
� ���� 

�� 
	 ���%! �� ���. 

.�
� ������, �� � � �$��  ���
	
��, � � ��
$�  �� �����)�
�� � ����������, 

��
�
�$ ��
�� �� ���*��� ��� �������� �&$�  �� � �#�����
�� �� 
� �"��. 2 

��&	�$�	 ���"�	�	 � ���� ��  �����$��� �%���
*�	, ������ #�
������ ��� ��
���*� 

��� �"&	�	 
*� ����"�*� � � � �������� – ������ �
��  ��� 
����� �'	��� 

������������. ��
� 
	 �!'	  �*
����"��� ��� �	����
�� ! 
��%!�,  ���
	���
�� 

�"&	�	 
�� ��
�#������" ��  ��" �����"
���  ����
� � � �,
� �� �!'	 �� �� ! 

���
������*�. 2 �"&	�	 ��
! �%����
�� �
	� �����! �������! ��$����� 
	� 
��%!� �� 

��%��)�� 
	� � � �����
	 ��$�����  �� � ��
��
�� ��� 
	�  $'	, � ��")	�	 �� 

�%����*�	 
*� ��� 
���� ���
�
����. 2 ����
	
� ��
! 
*�  �*
����� �� ��&����� 
� 

����� 
�� ��
�#������" ����� ��� ��
� 30% ��� 
���� $*� $&� ����, $���  ��" �����	 

 ���
��! �	����� ��� ����� 
��� ���	
$� ��� ������ ��’ ��
�"�  �� �$���� ��  ����� ! 

�� ������ #����:  

 �. +� ��
�"�  �� �$���� �� ������ ����, ���
� � ���"� �� ��&!���� 
� 

��
�#������ 
��� ������)��
�� $�� ������ ����
������ � �� �� ��&!���� 
	 �!'	 

 �*
����� �� #���� 
*� �� ��. 

 #. +� ��
�"�  �� �$���� �� ��&!���� 
� #���� 
���, ���
�  �$ �� �� 

��
���!���� �
�  ������ ��� �"&	��� �$��� 
��� 
� #���� 
���, � ���! ��
����*��� 

������  ����
�  �*
�����, �� � �
$����� �� ��&����� 
� ����� ��"�	� 
*� 

 ������#������*� ������*� (
���"���, 1995). 

 

5.4 ���#��$��� �#$%#���$)��� %����2�&�  

/�  ������
!��
� 
*� ��������
*� ��� ���*�$�*�  �*
����� �� ��$�	 �� 

�����$��� 
��%$�  ��  ���$����  �*
�,���  �������)��
�� �
��  ����� 13. ��
�� � � 


�� ����� 
��� ����,  ��" �	���
��� ����� ��� 
� ������� �
�  ���$���� ���� �� 	. �
��, 

 .�. ��� 100g  �*
�,�	� � � ���� (�����	��)  ������#���� ������ 87g �� 	, � � 
�� 

����� 198g, � � � ��� #����� ��$��  ��� �� 30g, � � � ��� Quark 1,7g ��� � � 

���"���� ��� ���*�$�*�  �*
����� ���� 1,1g �� 	. �����
�� �	���! �
� ���������� 

����� ���� 
� � ��� Quark. ��� ��  ���� *�
��� ������ 100g  �*
����� �����)�
�� 

������ 600g � ��� Quark, ���� ���� 110-125g ��������
�� �� ��� ���*�$��� 

 �*
�,���. � � �$��, �� 
� ��������
� � �%�"��
�� 	 
��
�����	  ����	'	 

��� ��"�	
*� ������ (���	�
����	,  �������) ( ��.14). ��� ����	 ����
�
	
� �� 

#��
�*��� 	 �&�� 
	� ���	�����!� ���
��%!� �$�* 
	� � ����!� 
*� ��
���	�*�  	���  
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+����� 13. �%���+���� %!�0���� ��!"+$�� * � ��� ���#6� �$��3� �� ���*�&� 
�� %��������, %!# ��)�7!���  �� 120g ��  180g ��  �.*�� �� $� ��0�� �%�7!# 
*�����!� ��  ��0� ���#��$��!� $� �#$%#���$)��� %��������. 

 
 

 


+����� 14. 
�0���6� ���% (.$���� �#�!4�#� �&� !#� &� $)�� ��� %�*&� 
%����2�&� 

 
 �*
�����  �������)�
�� �
��  ����� 15. /� ��������
� ��� ���*�$�*�  �*
����� 

$���� �����"
��	 � �
������
���
	
�, ��  ������#����
�� ������� ���
� �
	 

�*��
��! � �#�����	, ���  ��������� 1-2 ����  ��� ! �
�  ��
� ��"�� ��
� 
	� 

 �� ��	�	, � ���! ��  �*
�,��� ��� � ��	��"��
�� ��� ������ ����
	�� �
� ����. /� 

���� ��������
�  �*
����� ����� �� ���
���$�� �� #�
������ ��� ��
������ �
������. 

��
� ����� � ����
	
�, ���
� �� 
	� ��&	�$�	 ��
����*�	  �*
����� ��&����  .�. ��� 	 

�����	 ��� #�
����	 66 ��� ��#$�
�� (Konopka, 1996). 
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+����� 15. 	��������� %�*)� %����2�&� * � �#$%�3���� ��  9���+��� ��� �8+�� 
��� ��(�$�� �3� 4 ���!"3�. 

 
 

5.5 ,����� �!+ «%�!�(��)�» $#2�3� ���%�#8�� 

���� ������� ������� � � ����� ������ ���%	��)��
�� �
� ����� ����$� ��  ��*�!���� 


	� �"&	�	 
�� �����" ��
�". Dibeconzide, �-���)����	, yohimbe, 	 %*�%�
����-

�����	 ��� 
� %*�%����� #������ ����� ��
�&" 
*� ���
�
����  �� � ���"� �� 

#����"� �
� 
�$���
�  �����
�  �� ���%	��)��
�� �
� $����  ��
��!��
� 

�� ���
����" ���$����. .��  ���, � �����)�� 	 � ��
	�����! $�����  �� �� 

� �#�#������ ��
$� 
�� � �������� (Rosenbloom et al., 1992; Grunewald & Bailey, 1993; 

Coleman & Nelson-Steen, 1996). 

 

5.6 ���#��$��� �%!���������� ��  ����.�(���� 

/�  �����
� ��
�  ���$���� ���
��������,  �*
�,���, ��
������ �
������ ��� #�
������ 

�� ��� �������� ������! ��� 
	� ����"����	 ��� � ���
��
��	. � ���"� �� 

��	���� ��	��"� ��
� � � �&��
�	
��$� � �#��"����� ����� ��� ��� 
	� � ���
��
��	 

��
� � � $�
����  �� ��	
��$� ������� ! ������, � ���! ����� �
��  ��� 
����� ��
$� 

	 %���������! ���&	 ����� ���*�$�	. � ��	� � ���"� �� ���	�	��"� ��������� �� 

������ ��  ���$�  ��� ������ ! 
������� ��� 
$��� � �
���"� ��� �!�*�� ���
��%!� 

�
	 �"����	  ��� 
*�	 
�� �������� (Konopka, 1996). 
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5.7 �% �!*3 �#$%����$���� �$ �!8)�� 

.��� %���  �� �����)�
� $�� ��� �!�*�� �����&$*� ��  �$ �� �� ��$���
� 
�� 

������ 
*�  �������$�*� �����&$*�. ���  ���������, ��� 
� �����&$�  ��$����
�� � � 

�#�� ��  �$ �� ��  ���$���� 
�������
�� 19 �����&$�. ���  ���$���� ����
��� 
�
� 

� ���� ���� $�� �$��� 
��� �� ����� � � �#��. ��  ���$����  ������
��� 
�
�  ������ 

$����  ���
���� �� ���� �����&$� � � ���	  	�!. 

/�  �����  �$ �� �� ����� ��������$��, ��*�
!�, ��� 
	� �&�� ��
�� 
	�, 

�
������� ��� �� ������"�
�� � � ��	���� ��!�	� ���  �	��%����� �"����	�. ����$&
� 

��� ���
�  ���$� %��$� ���� ���%��� �� &�����*���� �
��$
�� �� ���� �� ���	���$�. 

2 ��	���� ��	�	 �����*�$�*� �����&$*�, �	���! �� ���� ! �� ��*�, � ���� �� 

�	������!��� �������� �� ���  ����$������. /� ��������$�� �����&$� ���  ������"� 

 ��#�!��
� �������� ���  ��� ���� ��� 
� ���������$��  ����� ����� ������$��, 

"��� ���$�" ! "�� ���
���$��" �� ���%��� " ������� ���
�
���". ������!  �$ �� �� 

����
�� ��
� 
	� ����� 
*� �����&$*� ���
�, ��� �� �����"� ������, 	 "��� ������" 

����  �����
�� � ���� ��  ��#�	��� *�  ����$�
	��. ���  ���������,  ����  �����
� 

���  ���$���� 
�� 
�%��	. ����
����������� 
� ������� �
� 	 ��!�	 
	� 
�� 
�%��	� 

�� "�����!" ��� "�����*�$�	" ���%!  ������� ��� ��"�	
�� ��$������, 
���)��� �
� 
� 

 ����� ��� 
	�  ���$��� ��� 
�  ��#������ �
� ���%	���
��� 
��� $�
� � ��� �
	� 

�
��$
� 
��  �����
�� *�  ����$�
	�� ! "
���������� � �
�����". 

+� �����  ��� 
*�	 ���  �$ �� �� ���#����
�� �����&$� � � �����  ������ 

� � 
� �
����� 
���, $���� $����, ����$� ��������� ! ������ � ����
����*�	 


��%��!�  �*
�,�	�. � ��	�, ��� ��  �$ �� �� ���#����
�� � � ���	
$�  �� $���� 

 ��#�!��
� �
� ����
�, �
� $�
��� ! �
� ��%��, ���  �����  ��" ���� ! $���� 

 ��	��"���� ��
����� �%���
*�	� ! &	���������. � �������� � ���� �� � �����
�"� 

��� �
��  ��� 
����� 
��
�����	� �!'	� �� ��
�%��������	 %������ ���
� ��&���
�� � 

���
����� %��
�� ��� � ���� ��  ����	��� ���
�	�	 
�� �
������. �������, 
� 

�����&$� ����� �������
� ��� ��� 
� �$�� ����* �  �� ��� �����
�� (Jarver, 1991). 

�� ������ $��� � ��
	���
�� �
� 
� �����&$� � ���"� ��  �����$���� ! �� 

�����
���"���� ��� !�	 � ������� ���!. .����, ��*�, � ��"
*� $����� ��� ��
$�	&� 

�� 
$
��� � �
$�����. �����  ������ �
� �� ���%��$�  ��� � �����*�	� 
	� ���!� �� 

�����
�� � � ���	
$� �� � ���� ��	���� ���"� ��� �
������! ���#�����. +
	� 

 ��� 
*�	 ��
! 
�  ��#�!��
� (���!, ����������
��, ��
����
	�	 �����, �= ��� 

�.� .) �%�����
�� �
� �
������! �� ��� �
� �����&$�. 2 
��
�����	 ���!�	�	 

��� �	�*��
*� �����&$*� �� �� ����	, �
������!, �����	
���, ��
�#��
���, 
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��
��
����	 �� ��
���
������� $��� ��� � �
$����� 
	� ��
��
��%! ���� ������� 

�$���� 
���. ��’ ��
� 
� ���� ���	
$�  �� ������ ��$���� 
��
��
����	� �����)��
�� 

�����"
���� ������ �����&$*�. 

��� ����  ��#�	��,  �� ��� $��� ����
	��� � ����� �����	
���, ����� 	 

�����
	
� �� ��*� �����&$*� �� ������)��� 
� %����� ����
�� - ����%����, �	���! 
� 

������ "�������"  �� � �
�$ �� 
	� �&����*�	 
�� ����%����, ���� "� �
�$ ��" 
	� 

������ �� ��
�� 
�&���� ��� �
����� ������  �� ����� ����
�� �� 
�� #��'���. 

+!���� �����
� �� �$�	 �� ��*��)���� �
� ��� ����� � � �����&$�, � *� 	 
�� 
�%��	, 

����� ����
�� �� ��� ������� ��
� 
� %����� ��� �� �������,  ������, 
�&���, ��� 

���	�	��"� �� ������� ������ ! �� ��������� �� %������, � *� 	 L-dopa. 2 L-dopa 

���#���
�� � �  ����"� ���	
$� ���
� $��� ��
��! � �����	  ��* �
	�  ����*�! 
	� 

��&	
��!� �����	�. 2 ��!�	 
	� ����� � �������$�	 � � 
	� 
(� ���* 
*� 
�&���� 


	� � ������*�. 

/� �����&$�  �$ �� ��  ��$����
�� � � %����$�  	�$�, �� ����� ������, ����, 

��
���������� ��� �� �	�  ���$����  �����&���. 4	���!� / %�������
��!� �"����	� 

�����&$� ����� � ��	� ��%��!, �� 
	�  ��= ����	 �
� ��� $���� �� ���
��
�� �� 

���%���� ������ �� $���� 
	� ��
���	�	 �"����	: ��	��
	
�, �*�
$� ���������, 

������ 	�$�	 �"����	. ��
�  ���
��� �	������ �
�: :�� 
� #����� �����&$�, 


�������
�� 30 mg � � ���� �����&" ��� ����� ���	 ����� - ��
��, ��*�, � � �� ��� 

#�
����	 
	� ������ 6 (���!�*� 66 ! ������	). �9(+(42 ���
� �� ���  ��" 

 �
��	�$��, � �  ������  *�!��*�,  �����
�,  ���$���� �������  ���
	
�� � � 

"%
	��" �����&$� ��� �����
���� � � ����  �� �����  �� ����#� (
���"���, 1995). 

 

5.8 
����)�*� �� 7�3��� �$ �!8)�� 

0 ��#����! ��
����*�	 �����&$*� � ���� ��  �����$��� ��#��� 
�&���  ��#�!��
� 

���#�)��
�� 
� � � ��� ���*���� �
��� ���. ��&	�$�� � � ��� ���*���� $���� ��� 

� �
$����� 
	 ��!���	 �� *�	. 

+� ���	
$�  ��  �������  ���
	
�� �����&$*�  ��* � � 50 ��������� 

���	������, $���� ���%����� �	���
��$�  ����$������,  ���$� � � 
�� � ���� ����� 

��*� ��
��
�$'����. +� ������� ������ � ���"� ��  �����$���� ���������, $����, 

&	��������, �������
	
�, ���! ��� ��
����
	�	 ����". +� ����$�  ���
	
��, � *� 

���%$��	��, ��� �� �*�
� 
�� � ��!�	�, ��� %����
�� ��  ������"� ��
� 
� 

 ��#�!��
�. 
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���#�!��
� � ���"� �� �	������	��"� � � 
	 ��!�	 �����*�$�*� �����&$*� 

! 
	� 
��
�����	 ��!�	 �����&$*�  �� � ���"� �� �������
�"� ��
�&" 
���. ��� 

 ���������, 	 ��!�	 
*� BCAAs �����&$*� (������	�. ���������	� ��� #����	�) � ���� 

��  �����$��� �������� �� ��� ��� ���! ����
������	 
*� ���*� �����&$*� 

(
���"���, 1995). 

 

5.9 ��3�� $�$!��$)��� �$ �!8)�� ��  �$ ���&� �#�4#��$&� �$ �!8)�� 

(��4!.�!�, 1995) 

1. L-����+�� (L-alanine). 

2 ��!�	 L-������	� #�	�� �
	� �������! ��! 
	� �����)	� �
� ���� ��� �
	 

�
����� ��	�	 
�� ��������. �����*�$�	 ��!�	 
	�  ��
����
�� ���� ��� ����$� 

 ��������, 
�����*� - $�
� 	�����, ���!�*�  ��� � � �� ��� �	���
��� �����. 

 

2. L-��� 4+�� (L-histidine). 

4�	����"�� �
	�  ����*�! ������� ��� ������ �����%����*� � ���! ����� � ����
	
	 

��� 
	� �"����	 ���������$�*�  �*
����� 
���,  .�. 
	� �����%�����	� ��� ��’ ��
� 

��	���� ����
�� ��� 
	� ��
���
� ��	 �����$�*� ���%�� ��������. 

 

3. L-�#�+�� (L-lysine). 

6�	�� �
	� ��
� ��$�	�	 �� 	
���� ���"���*�. 4�	���� ����
�� ���!�*� �� 

��������� �� 
	� �������	 ��� �� �&����
������ �� ���� ��������� � �������� 
	�. 2 

#���	���! $�*�! 
	� �� 
	 #�
����	 C �	�������� 
	� �����
��	. 6�	�� �
	� �������! 

��� 
�&	 
*�  ������, ��� �
��  ��� 
����� $� 	 �� ���)�� 
� ��
�#������ 
	� 

�������	� ��� 
	� �&� �*�	 
	� �� 	
��!� ����*&	�. 8�*���
�� *� 
� #����� �����&" 

��� 
	�  ����*�! ��
��*��
*�. � ���! ��� ��
��*���
��� �� 
	� �������	, ��� 
� 

 �����
�  ��  ���$���� ��
�� 
� ��������� (�������	+�����	) ����� ���	�!� 

� �
������
���
	
��. +�  ��� 
*�	  �� �� ����  ������ ��� �!�*�� �����	�, ����� 

�������� �� ��&!��� 
	 �!'	 
	� #�
����	� C ��
� 50-100 mg ��� �� ����� 
��
��� 

$����� 
	� ���	�
����	�, 
� � � ��� 
	� � ���� � ���� �� ��&!��� 	 �����	. 

 

4. L-	#������ (L-cysteine). 

4�	���� ����
�� ��  �������� �����*�	� � � ���$���� ! 
�����
����, ���
� � �
��"��� 


	� � �"�*�	 
*� ��
�� �� ��&���� 
	�  ����*�! ����
�����	�  �� � �
���� ������ 

��
��&���*
���  ������
�. �� 
	 ���%! 
	� N-acetyl Cysteine (5AC) ��	���� ����
�� 
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� � 
��� ���	
$� ��� 
	� �"&	�	 
	� ����#��� �����
	
�� ��� 
	 ��	����
��	 ����! 

� ���
��
��	. � ���! 	 ����$�
�*�	 
	� L-���
�,�	� ������
�� �� 
	�  ����� 
	� 

	������, ���#���
�� ���!�*� � � ���	
$�  �� $����  ������ 
	� 	����� 
*� 30 �
��. 

��
� �� � ���"�� �� �	������!��� 
��  ��= ��$���� ���  $
��� �
� ��%��, �� ��� 

������"�
�� � � � ������  ���
	
�� #�
����	� C. � � 
	� ���	 �����, � ���������� 

�����*� ����*� #�
����	� C, ���
�,�	� ��� #�
����	� 61 � ���� �� ��
��
!��� 

�������! 
	 �!'	 �&*����"� ��������	� �� ���#	
��� �
���. 

 

5. L-��!#��$+�� (L-glutamine). 

��&���� 
	� �����
���
	
� ��� 
	� ����#�� �����
	
�. 4�	���� ����
�� ��� 

� �#�	�	
���  �� ��!��*� "������ ���������" ! ����
	���
!
*�  �� � ��
�"� �'	�� 

#���� ����$�
�*�	� ��� ���	
��!� ��!�	�. +�  ������
� �� ����%�$#�� ���!�	�	 

����
����	� #�$�	�� �
� ����� ����
� �� $��� ������
��! ����	  ��* �
	 ����! 

��� 
�&	, �� �� �%�������
�� ��  ����
� ����
��� � � 15% (Houston, 1993). 

+�  ��" ������� ������ � ���� �� ��	���� ��	��� �� �	 ��������� �
���, *� 

 ������
�� �&����
$�*�	� 
	� ���*����, ��� 
	� �"&	�	 
	�  �*
�����!� �"����	� 

�
��� ��� ��� 
	� �������	 
*� BCAAs *�  ������
� �"&	�	� 
	�  ����*�!� ����!� 

��$������. �����*�� 
�� ����
�������" �&$�� ��	���� ���"�
��  ��" ����� - �� 
	 

���%! ��� �	����
�� - ��� ! �� 	�����
���. ���  ���������, 
� GABA (�-

�����#��
����� �&") ��� 
� �-����&"-#��
����� �&" ��*��"�
�� ��!���� �
	� 

 ��� 
*�	 ���	
��  ��  ������ � � �= ��� ! ��*���
��! �������
	
�. +� ������� 

������ � ���� ��  �����$��� ��&������! � ����$����	, �= ��� ��� �� � ����� 

 ��� 
����� � ����$����	 !/��� "�����". 

 

6. L-�� �#�����+�� (L-phenylalanine). 

����� #����� �����&" ��� 
� ��	��
���� 
*� ��
���������� ��� 
	� ����&��	�, 

��*���
�� � �
������
��! ��  ��� 
�����  ����������, ��&	�$�	�  ����� (������� 
� 

����	�� 
	�),  ���$�	� ��&������!� ������	�, ��
����'	�,  ��#�!��
� ��!�	� ��� 

����!� �
�����. +� ������ 100 $*� 500mg  ��� � � ���� ��"��, � ���� �� ������� 
	� 

���&	 ��� ��’ ��
� ��	���� ����
�� ���"
�
� �� ����
�� �����
����
��. .��"
��� 

� �
$����� $���� �� ����� ������ ���	��"�����  ��� 
�� " �� �� ����� �
�����. +
	� 

 ��� 
*�	, ��*�, ��
!  �������
�� �= ���. 2 ��!�	 
	� � �����"�
�� �� �
���  �� 

 ������ � � 
� ��%�� 
��� ! � � �'	�!  ���	 ����
��. 
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7. DL-�� �#�����+�� (DLPA) 

4�	���� ����
�� *� ��
���
���� 
��� ��� ��� 
	� ��
� ��$�	�	 �����*�  ��*� 
��� 

� ����� ��*���
�� �
� � ���� �� ������%����, � ���! ��&���� 
	� ����
	���
	
� 
	� 

�����%��	�. 

 

8.��#�+�� (Taurine). 

����� $�� ����"�� �����&" 
� � ��� ��	���� ����
�� ��� 
	� ��
���
� ��	 
	� �����&��� 

��� ���%��� ���������  ��#�	��
*�. 
� %����
�� �
� 	 ��� �	�*��
��! 
�� 

���!�	�	 � ���� �� $��� �� ��� ��
��� � �
��$���
�, ���� � ���! �����  ��" %
	��, 

��	���� ����
�� ��  �!��� ��� �	�*��
*�. 

 

9. L-	��� �+�� (L-carnitine). 

4�	���� ����
�� ��� ������ �� ������
��� ��� ��� 
	 ��	���� ��	�	 
�� �*��
���" 

�� ��� ��� ��$�����. ������ � �
������
���, ���
�  ��)��  �*
������ ���� �
	 

��
�%��� 
�� �� ��� � � 
�� �� � ��!��� �
� ��
��������, �
	 ��
�%��� 
*� BCAAs 

�
� ����� �"

��� ��� �
�� ����������� ����!� � ���
��
��	�. 2 �����
��	 ����� $�� 

%����� ���
�
��� 
�� ��

���� 
� � ��� $��� $��� �������� ���� �� �,
� �%��� 
	 

��	���� ��	�	 
�� � ��
����
�� 
*� �� ���*�. 

������ 	 �����
��	 � 	���)�� ��� 
� ��
�#������ 
*�  �*
����� �� ��&���� 
	 

����$���	 ��$����� 
*� ��

��*� (Calligaris, 1988). � ��	��"�
�� �
��� �����
���"� 

��� ��� 
� ���������. 2 ��� �	�*��
��! 
	� ���!�	�	 ��
��������
�� ��  ��� 
����� 

���
��
���� �� $����� ���
� ��&���� 
	 ���
���! $�����	. 

 

10. L-��(� !�+�� (L-methionine) 

:
�� ��	���� ����
�� �� ��������� �� �����
��	, �����	, �����
��	 ��� 66 %����
�� �
� 

#�	���� �
	 ���*�	 
*� � � $�*� 
�� �*��
���" �� ��� �%���� ���������
�� ��� 

�*�
! � ���������! ����
�. � �
���� ������ ��
��&���*
��! �����. +� ��������� �� 


�� #�
������ C ��� � ��&���
�� 	 ��
��&���*
��! 
	� ����	. (� 9���� ���	
��
��� 
	� 

� �����"� "����$�
	 ��������� � �������
*�" ���* 
	� � �
�&��*
��!� �� 

��
��&���*
��!� 
	� ����	� (Vorobief, 1986). ��&	�$�	 �!'	 
	� ����
�� �
�� 

 ��� 
����� ���	
��  �� � ��*��"� � � 
	� ������ ����	, ��� "� �
�&��*
���" ��� 

�
��  ��� 
����� ���	
��  ��  ������ � �  ����� �����
��!� ��
��������. (� 

��&	�$��� ������ ���������	�  �$ �� �� ������)��
�� �� ��&	�$�	 �!'	 #�
����	� 66. 
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11.L-�#�!�+�� 

2 
������	 ��)� �� 
� ����� �	�������"� 
	� ����&��	, ��*���
�� ������ 

��
��&���*
���, ������
��� �� ��
���
���� 
���. 

 

12. L-��* �+�� + L-��� (+�� (L-arginine & L-ornithine). 

( ���������� ��
�� 
*� �"� �����&$*� %����
�� �
� ��&���� 
	�  ����*�! 
	� 

��&	
��!� �����	� �� $�� �	������� � � ���� ��� ��� ����� � ��"
*� ��*�
��. :
�� 	 

�������	 ��	���� ����
�� �� ��$���	 ���%! ��� ������ 15-30 ��������*�, 

 ���� �����)�� 
� � � ��� 
	� ��&	
��!� �����	� �
�  �����, ����
�� ��� ����� 

� 	������" 
*� ��������#�#��
�� 
	� �
�� ���$%���. �������� � �
��$���
� 

%����
�� �
� � ���"� �� � �
�����"� �� ������� ������ �����!� 
�� 
�%��	�. ���
� 

� 	���)�� 
	�  ����*�! ����
����	� �
�� ���$%���. 2 �����%���� ��*� 
	� 


�� 
�%��	� �� �����! ���%! - *� ��� �	����
�� ! "%�������" -$��� � ������
�� 

���* 
*� ��#����  ����������� 
	�. 2 
��
�����	 ��!�	 �����	� �� �������	� (� *� 

��� 
�� 
�%��	� - 
������	�) ���	��������� 
� �����*�$�� � �
��$���
� 
���, ���
� 

����� ��
��*���
���. ��
���
�, � ���������� �������	� �� �������	� %����
�� �
� ��� 

������
��� �
� ����� ��	
��� �"�
	��, �
	�  ����*�! 
	� ��&	
��!� �����	� ��� �
	 

������
	
� 
�� ��
�� (
� 80% 
�� � ����
���" ����" � �
����
�� � � �������	). 2 

�������	 �� ��$�	 �� 
	� �������	 ��*���
��  �� �����! ���  �� � �
������
��!, ���
� 

$��� 
	 ����
�
	
� �� � ����� �
� ��
��������, ��� 	 �������	 ���. 

 

13. L-��!#��(� 0�� (L-glutathione). 

����� �����! ��
��&���*
��! �� � �
�&��*
��! ����	. 6�	�� �
	 ��
�%��� 
*� 

�����&$*� ����$��� 
	� ��

����!� ���#���	�. 2 ����
������	 ��	��
�)�
�� � � 
� 

�����&$� ���
�,�	, ������	 ��� ����
������� �&". ����� �"��� ���
�
��� 
�� �������� 

�� 
	 ���%! 
�� � ���&������ 
	� ����
������	�. 

 

14. �$ �!8)� 4 ����4 �$)��� ��#�+4�� (Branched chain aminoacids/BCAAs). 

���� ���������� 
*� �����&$*� ������	�. ���������	� ��� #����	�. 4�	���� ���"�
�� 

� � 
� �� ���  	�! ����!� ��$������. � �
���"� 
� 35% 
	� ����!�  �*
�,�	�, 

��*���
�� �
� ����� 
� ���� �����&$�  �� �����)��
�� �� ��� ��$�*� ��
� � � ��� 

$�
��	  �� ��	�	 ��� �� � $���� ��	����
��	 � ���
��
��	, ���� ��� 
� ����  �� 

����� � ��"
*� � ����
	
� �� � ���������$� ����
�� ��� �� � �%������ ! ���� ��	 
*� 

������ ��
�� ��� "����������"� ��� �"�"... ( ��
�#������� 
��� ����
��  ������
��� 
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�
��� ���.  ��� �
� ����
�, ��’ ��
� ��*��"�
�� �
� ����� ��!����  ������
��� *� 

"���������� �����&$�"  ��� �� ������. ���� $*� $�� ��������� � � BCAAs,  ��� �� 


����
� �� 
�  ��� 
	�  �� ��	�	, ��*���
�� $��� ����� 
�� �� �!'	� 
���. 

�����"
����  ���
	
�� BCAAs �����)��
�� ���� ������  �� ��	�	 $�
��	� ! 

���������� � � ����� 
�����
����. ��� ���"
��� � �
��$���
�  �$ �� �� ���#���
�� 


��
������ ��#$�
��, #�
������ 6 ��� C ���  ������ ��� �	����
� ���
������*� ��� 

������  �� ��*��"�
�� *� ���������� ��
�%����� 
��� (
�������-����&�-�����������	, 

 ��
������� �&"/9�6� ��� �-�����#��
����� �&"/GABA). ��� ���! %������� 

�����&$*� BCAAs ��  �$ �� ��  ���$���: 

1. L-leucine (������	) 395mg 

2. L-isoleucine (���������	) 140mg 

3. L-valine (#����	) 200mg 

4. Biotin (#��
��	) 200mg 

5. Niacin (������	) 10mg 

6. Pyridoxine hydrochloride ( �����&��	) 25mg 

7. d-Calcium pantothenate (��#$�
��) 25mg 
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5.10 
��!����3$��� – $� !����3$��� ��0%�� �36�� �#$%����$���� 

� � 
� �
��� (�� ��, ������ �.
.�.) 


��!����3$���: �"����� 
�� �� �!'	�, ����� ��� ��
� 
	 �������� 
	�  �� ��	�	�. 

+��
��� ��!���	 � ����%	�	. �"���	 ��
�%��� ��� ��!�	. 

�� !����3$���: ( ������  �� ������#�� ������� �
	 �!'	, 
	� $���&	 
	� 

� ����%	�	�, ����� ��� 	 «��� "�	 ����	�» 
��� � 	���)��
�� � � 
	 ����$���	 

���%! 
�� ��� �	����
�� (�������, ������, ��'�����), 
�  ���������� 
�� �
������ 

��� 
� �������
��� ���� �!'	� (�����, ����, ���� ! ��
� ����). (����$�� 

��� �	����
� ����� ���� ����%	
�, ������ ��
��
�$%��
�� ������ �����	�*
��� 

� � 
� ���� 
�� �
������ ��� ���� �����)��� 
� #��������� 
�� �
������ ��� 
�� 

��
$���. /�  ������
��� � � ��
� $���� ����� ����
	 �%����*�	� ���  �������)��� 

���	�! ����$�
�*�	 
	� ����
��!� 
��� ������ �
� ���� ���  ��" �'	�! �
� �"��. 

��
� �	������ �
� 
� �����"
���  ����
� 
��� ����
��  ��� ����� �� � �#�	��� 

������)��
�� 
� ��%�� �� � �����
������ (
���"���, 1995). 

7���� 
�� �� ���!�	�	�: 

�� 0 �������� (�
������, ����������� 
�� �$
�� �.
.�.) 

�� � � 
	 �"
	 (�� ���%! '���)������ � �$� ! �
����*�) 

�� ��$���� (���������) 

�� ��%�
������� 

 

5.11 �#$%���&$���: �!8 �0���� ��  %����)�*� �� 

2 
�&���
	
� 
*� ��� �	�*��
*� �&��
�
�� � �: 

5.� /	 ���������. 

6.� /	 ������! ��������  ����	'	� 
	� ��&	�$�	�  ���
	
��. 

7.� /�� �����
���� �	���$� ����
	
�� 
*� ��� �	�*��
���� ������. 

8.� /� �*��
��� #���� 
�� �
����  �� 
� ��	���� ����. 

9.� /	� 	�����. 

10.�/	� �
�����
	
�. 

11.�/	 ���
������! ��
��
��	 
�� ���������". 

12.�/	�  ���
	
� �!'	� �� ��$�	 �� 
� �*��
��� #����. 

.��$�� ��� �!�*�� ��� ����� «���� 
�&���
	
��»! ���  ���������, 	 � ��#����! 

���	 �� ������
�� #�
������  ������� � ��#�
����*�	, 	 � ��#����! ���	  �*
����� 

#�� 
�� 
� ��%�� ��� 
� ����
�, 	 �����	 �!'	 ���
�������"�*� ������ � ���� �� 

 �����$��� �"&	�	 
�� �� ���, 	 �����	 ���	 �� ���� �&$*� ��	��� �� �������� 
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��	��
����" �����$�*� ������  �*
�����, 	 �!'	 «� ���
��
�
*�» 
*� ���#������ 

���$��
�� ��  ������� ��������������$� ���
����$� �.
.�. +������, � ���	�� 

 �� ���"����� ���	
!� �����)�
�� ��
�  ������
��� � � 
	 �����
����	  ���
	
� ��� 


� �$�� ����* �, �$��� #����� ��� �$�*� �������. ( ���	
!� ��� ����� � �$��� 

����* ��, ���� ��
� ��� � �
���� «������» ��� �� ��
�#�����)�� 
����
���  ���
	
�� 


��%�� ��� ��  ������ 
� ��� �	����
� �� 
��… ��"%
�� (
���"���, 1995). 

 

5.12 �#$%)���$� 

+
�� �$��� ���  ���%$��
�� $��� ������� ������� ����� ��������
*�, 
� � ��� ����� 

�����
�"� �"����	 
	� � ����!. ��’ ��
� �%����� ������ �� �&�
�)�� ��
�  ��� ���"��� 


� ���
!���  ��  �����%$��	���. 2 ��	���� ��	�	 
*�  �����
*� ��
�� �����)�
�� 

 ��
� �� ��
� ������
�� �
��  �����
��$� �������, �*��� ��  ��������
�� 	 #����! 

���
��%!. : *� ��� ��� 
	 ���
��%! ������, $
�� �� ��� ���"�� �
�:  ��
�  �$ �� �� 
	� 

��
���	�	 � �#�����	 �� �	������	��� 	 �����	 �� $ ��
� �� ����%��� �� 
� 

� ����
	
� �$
�� ��� ��� ��
��
��%� (Konopka, 1996). 
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�
������ 
��
� � � � ��$����� 
	� #�#������%���, ����� ����
� ��  �����"�� ��� 
� ������� �
� 

��  �*
�����$� ������� �
� �*��
���� ����
!��� �
��� ����� ��&	�$���, ���  ��%���� 

�� �����"
��	 $�
��	 �
� �
���  �� $���� �
��! ��$�	 �� 
	�  �� ��	�	 ���"�� ( .�. 

body-builders) � � �
� ��
��  �� ������  �� ��	�	 ��
��!� ( .�. ��������������). (� 

 ��������$��� ����$�����  �	��%����� � ������"��� �
� 	 � �����	 
	� ���	�	� �
�� 

 �*
�����$� ������� �����  ������ �����"
��	 �
��� ������ � � �
� �
�� ��������. 

� � ����$
*�, 	 ��&	�$�	  �*
�����! �����	 �����  ������ �����"
��	 �� 

��
��
����� � �� ��� �����  ������
�� ���#����� �
	� � �����	 
	� ���	�	�. 

-�
���, ����� � ����� �	���
��! ���%*��� ���� �%��� �
� �$����� ��
!� 
	� 

� �����	� 
	� ���	�	� �
��  �*
�����$� � ��
!����. ��
! 	 ���%*��� � ����
����
�� 

�� ���  ������� ������������� ��	������ �� � ���� ���$
��� $�� ������  ����
� � � 


�  ������
��� �
������  �� $���� ���������. -� � �
$�����, �����  ������ �
� 

&������	 � ��
	�	 �
	� ���
	�	 ��� 
�� ��
���	��
����  ���
	
��  �*
�,�	�  �� 

����� � ����
	
�� ��� 
��� ���	
$�  �$ �� ��  ����$���� 
	� �%�&	  �� #$#��*� 

������� �� � ���� �� � �#�#������� 
��  �*
�����$� � ��
!����. �$��� �����	 
	 

�
���!, %����
�� �
� �� ��&	�$���  �*
�����$� ������� (��*� 50-125% 
*� 
�����
*� 

 ��
�������*�  ����!'�*� ��  ���$� �����) � ���"� �� ����%��"� �$�* � ����!� 

��
���	�*� 
��%��*� �*��� �� ��
��������
�� ����#�  �*
������ ��� �	����
�. 

/$���, � ������ ������
� �
������  �� �� � ���"� �� � ��
	��&��� 
� %��
��
��� 

� �
��$���
� �
	� � ����	  �� � ������
�� ����� �
�� �&����
��� �'	�$�  �*
�����$� 

���
��%$� ��� ��
� ����� $��  ����  �� �����)�
��  ��"  ������
��	  �����!. 

/� � �
������
��� ���	
���  �����
� ���
��%!� �� ���������� ��  ��)��� 

�	���
��� ���� �
� �� #�	��"� 
��� ���	
$� �� � �
"���� ��� �� ���
	��"� ��� 

���
��%��! ��
��
��	 	 � ��� �� � 	���)�� ��
��� 
	 ���! ��� 
	 ���
������ 
�� 

����
��. /�  ������
!��
� 
	� ���
!�	�	� ���!� �����
*�	� ��
� 
	 �������� 
	� 

���	�	�, 
�  ������
!��
� 
	�  ����	'	� ���
��%!� �� �'	�!  �����
���
	
� 

���
������*�, 	 �	���
���
	
� 
�� ��
���� �
	�  ������	�	 
������ ���  �!���� 

� �����
*�	�, ��� 	 � ������ 
	 %"�	 
	� ��
����*�	� � ����"� ��$������ ����� 

 ���������
� � � ���� 
���	��*�$��� ���
��%��$� �%�����$� �"�* � � 
�� � ���� 

#���)��
��  ���� ���	
��� ���
��%���  �����
�. 0 ������, *�
���,  ����  �����
� 

 �� ���
�)��
�� �� ���������"�  �� �
���"�
�� � ��
	�����!� 
���	��*�	�. 

� �������
��� 
	� ���	
��!� ������  �� �� �$���
�� �� �	����� �� �����
��� 

 ��������
� $���� 
	� � ���$*�	 �� #�	�!����  ��$���
�� �
��� ��
����*
$� 
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� ������� ��� ����#���  �	��%����� ���� �%��� 
	� ��!���� 
*� ���������� 
*� 

 �����
*� (Murray, 1987). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 - 112 - 

>�>���������: 
 

5.� +
�"��� 
���"���: +�� �	����
� 
��
��%!� & �,����	� �
�����, 
�������� �83(/0�(, �825�, 1995 

6.� William D. McArdle, Frank I. Katch, Victor L. Katch: ���������� 
	� 7��	�	� 
(� ��
	�����! � ��$���� 6����	� .�����"���), /(�(+ 1, 1�/91.�+ 
�.
(+�1+ �.4. ��+4�31
2+, �825�, 2001 

7.� Peter Konopka: 
��
��%! & 7��	�	, �������� SALTO, 8�++�3(51.2, 1996 
8.� 
��
��%! 
�� ����� ��: �92�(92 .. ;�9�091
2, �.
(+�1+ �1�4(0
2, 

8�++�3(51.2, 1998 
9.� Young, VR. Soy protein in relation to human protein and amino acid nutrition. J 

Am Diet Assoc (1991) 91: 828-835.  
10.�Advanced Nutrition and Human Metabolism, 2nd ed. James L. Groff, Sareen S. 

Gropper, Sara M. Hunt. West Publishing Company, 1995.  
11.�Food and Agriculture Organization and World Health Organization (1990) protein 

quality evaluation. Report of a joint FAO/WHO expert consultation. Food and 
agriculture organization of the United Nations, Rome, Italy. 

12.�Henley, EC. Food and Drug Administration's proposed labeling rules for protein. J 
Am Diet Assoc (1992) 92: 293-294, 296. 

13.�Moriarty, KJ et. al. Relative nutritional value of whole protein, hydrolysed protein 
and free amino acids in man. Gut (1985) 26: 694-699. 

14.� National Research Council. Recommended Dietary Allowances, 10th ed. National 
Academy  Press,1989. 

15.�Pellett, PL and Young, VR. Nutritional evaluation of protein foods. United Nations 
University, 1980. 

16.�Normal and Therapeutic Nutrition, 17th ed. Corinne H. Robinson, Marilyn R. 
Lawler, Wanda L. Chenoweth, and Anne E. Garwick. Macmillan Publishing 
Company, 1986. 

17.�Lemon, P.W.R. (1996) Is increased dietary protein necessary or beneficial for 
individuals with a physically active lifestyle? Nutrition Reviews 54 (4, part II), 
S169-S175. 

18.�Matthews, D.E., Schwarz, H.P., Yang, R.D., Motil, K.J. & Young, V.R. (1982) 
Relationship of plasma leucine and alpha-ketoisocaproate during Lll-'XTI leucine 
infusion in man: a method for measuring human intracellular tracer enrichment. 
Metabolism 31,1105-1112. 

19.�Horber, F.F., Harber-Feyder, CM., Krayer, S., Schwenk, W.F. & Haymond, M.W. 
(1989) Plasma reciprocal pool specific activity predicts that of intracellular free 
leucine for protein synthesis. American Journal of Physiology 257, E385-E399. 

20.�Consolazio, C.F., Nelson, R.A., Matoush, L.O., Harding, R.S. & Canham, J.E. 
(1963) Nitrogen excretion is sweat and its relation to nitrogen balance experiments. 
Journal Nutrition 79,399-106. 

21.�Lemon, P.W.R. & Mullin, J.P. (1980) Effect of initial muscleglycogen levels on 
protein catabolism during exercise, journal of Applied Physiology 48,624-629. 

22.�Lemon, I'.W.R., Tarnopolsky, M.A., MacDougall, ).D. & Atkinson, S.A. (1992) 
Protein requirements and muscle mass/strength changes during intensive training in 
novice bodybuilders, journal of Applied Physiology 73,767-775. 

23.�Fuller, M.F. & Garlick, P.J. (1994) Human amino acid requirements: can the 
controversy be resolved? Annual Revietv of Nutrition 14,217-241. 

24.�Munro, H.N. (1951) Carbohydrate and fal as factors in protein utilization and 
metabolism. Physiological Reviews 31,449-488. 



 - 113 - 

25.�Scrimshaw, N.S., Hussein, M.A., Murray, E., Rand, W.M. & Young, V.R. (1972) 
Protein requirements of man: variations in obligatory and fecal nitrogen losses in 
young men. Journal of Nutrition 102, 1595-1604. 

26.�Austin, J.H., Stillman, E. & Van Slyke, D.D. (1921) Factors governing the 
excretion of urea. Journal of Biological Chemistry 46,91-112. 

27.�Dolan, PL., Hackney, A.C. & Lemon, PW.R. (1987) Improved exercise prolein 
utilization estimates by forced hydration. Medicine and Science in Sports and 
Exercise 19, S33. 

28.�Lutwak, L. & Burton, B.T. (1964) Fecal dye markers in metabolic balance studies: 
the use of  brilliant blue and methylcellulose for accurate separation of stool 
periods, American journal of Clinical Nutrition 14, 109-111. 

29.�Bingham, S. & Cummings, J.H. (1983) The use of 4-ammobenzoic acid as a 
marker to validate completeness of 24h urine collections in man. Clinical Science 
64,629-635. 

30.�Lemon, P.W.R., Yarasheski, K.E. & Dolny, D.G. (1986) Validity/reliability of 
sweat analysis by whole body wash down vs. regional collections, journal of 
Applied Physiology to, 1967-1971 

31.�Dolny, D.C. & Lemon, P.W.R. (1988) Effect of ambient temperature nn protein 
breakdown during prolonged exercise, journal of Applied Physiology 64, 550-555. 

32.�Faulkner, J.A. & White, T.P (1990) Adaptations of skeletal muscle to physical 
activity, in Exercise, Fitness and Health (ed. C. Bouchard, RJ.'Sheph.ird, T. 
Stephens, J.R. Sutton & B.D. McPherSon), pp. 265-279. Human Kinetics, 
Champaign, IL. 

33.�Burke, R.E. & Edgerton, V.R. (1975) Motor unit properties and selective 
involvement in movement. In Exercise and Sport Science Reviews, Vol. 3, pp. 33-
81 (ed. J.H. Wilwore & |.F. Keogh). Academic Press, New York. 

34.�Costill, D.L, Fink, WJ. & Pollock, M.L. (1976) Muscle fiber composition and 
enzyme activities of elite distance runners. Medicine and SdeBCe in Sports 8, 96-
100. 

35.�Hill, A.A. (1938), The heat of shortening and the dynamic constants of muscle. 
Nutrition 126,136-195. 

36.�Rogozkin, V. (1978), Some aspects of athletes' nutrition. In Nutrition, Physical 
Fitness and I lealth. International Series on Sport Science (ed. J. Parizkova & V. 
Rogozkin), pp. 119-123. University Park Press, Baltimore, MD. 

37.�Rogozkin, V.A. (1993) Principles of athletes' nutrition in the Russian federation. 
World Review of Nutrition and Diet 71,154-182. 

38.�Lamb, D.R. (1984) Physiology of Exercise: Responses and Adaptations. 
Macmillan, New York. 

39.�Lemon, I'.W.(1991) Effect of exercise on protein requirements, journal of Sports 
Science 9,53-70. 

40.�Williams, M.H. (1976) Nutritional Aspects of Human Physical and Athletic 
Performance. Charles C. Thomas, Springfield, IL.  

41.�Varrik, E., Viru, A.,Obpik, V. & Viru, M. (1992) Exercise-induced catabolic 
responses in various muscle fibers. Canadian Journal of Sport Sciences 17,125-
128. 

42.�Dohm, G.L., Puenle, F.R., Smith, C.P. & Edge, A. (1978) Changes in tissue protein 
levels as a result of exercise. Life Science 23,845-850. 

43.�Kasperek, G.J., Dohm, G.L., Tapscott, E.B. & Powell, T. (1980) Effect of exercise 
on liver protein loss and lysosomal enzyme levels in fed and fasted rats. Proceed-
ings of the Society of Biological Medicine 164,430-434. 



 - 114 - 

44.�Kasperek, G.J. & Snider, R.D. (1989) Total and myofibrillar protein degradation in 
isolated soleus muscles after exercise. American Journal of Physiology 257, El-5. 

45.�Armstrong, R.B., OgflMe, R.W. & Schwane, |.A. (1983) Eccentric exercise-
induced injury in rai skeletal muscle. Journal of Applied Physiology 54, ao-93. 

46.�Newman, D.J., McPhail, G., Mills, K.R. & Edwards, R.H.T. (1983) Ultrastructural 
changes after concentric and eccentric contractions of human muscle. journal of 
Neurological Sciences 61,109-122. 

47.�Friden, J., Sfakianos, P.N., Hargens, A.R. & Akeson, W.H. (1988) Residual 
swelling after repetitive eccentric contractions, journal of Orthopaedic Research 
6,493-498. 

48.�Evans, W.J. & Cannon, J.G. (1991) The metabolic effects of exercise-induced 
muscle damage. In Exercise and Sport Science RITIOTS, Vol. 19 (ed. J.O. 
Holloszy), pp. 99-125. William & Wilkins, Baltimore, MD. 

49.�Kuipers, H. (1994) Exercise-induced muscle damage. International Journal of 
Sports Medicine 15,132-135. 

50.�Seene, T. & Viru, A. (1982) The cat.ibolic effect of gluco-corticoids on different 
types of skeletal muscle fibers and its dependence upon muscle activity and inter-
action with anabolic steroids, journal of Steroid Biochemistry 16,349-352. 

51.�Tapscott, E.B., Kasperek, G.J. & Dohm, G.L. (1982) Effect of training on muscle 
protein turnover in male and female rats. Biochemical Meiliciue 27,254-259. 

52.�Salminen, A.& Vihko, V. (1984) Autophagic response to strenuous exercise in 
mouse skeletal muscle fibers. Vtlthows Archives iCel! Pathology! 45,97-106.  

53.�Belcastro, A.N., Albisser, T.A. & Littlejohn, B. (1996) Role of calcium-activated 
neutral protease (calpain) with diet and exercise. Canadian journal of Applied 
Physiology 21,328-346. 

54.�Belcastro, A.N. (1993) Skeletal muscle calcium-activated neutral protease (calpain) 
with exercise. fourml of Applied Physiology 74,1381-1386. 

55.�Goll, D.E.,Thompson, V.F.,Talyor, R.G. & Zalewska, T. (1992) Is calpain activity 
regulated by membranes and autolysis or by calcium and capastatin? Bioessays 
14,549-556. 

56.�Macintyre, D.L., Reid, W.D. & Mackenzie, D.C (1995) Delayed muscle soreness: 
the inflammatory response to muscle injury and its clinical duplications. Sports 
A/fi'drr/m- 20,24-40. 

57.�Felig, I'. & Wahren, J. (1971) Amino acid metabolism in exercising man. journal of 
Clinical Investigation 50, 2703-2714 

58.�Ruderman, N.B. & Berger, M. (1974) The formation of glutamine and alanine in 
skeletal muscle. journal of Biological Chemistry 249,5500-5506. 

59.�Refsum, H.H. & Stromme, S.B. (1974) Urea and creati-nine production and 
excretion in urine during and following prolonged heavy exercise. Scandinavian 
journal of Clinical laboratory investigation 33, 247-254. 

60.�Haralambie, G. & Berg, A. (1976) Serum urea and amino nitrogen changes with 
exercise duration. European Journal of Applied Physiology 36,39-48. 

61.�Dohm, G.L., William, R.T., Kasperek, GJ. & van Rij, A.M. (1982) Increased urea 
and Nt-methylhistidine by rats and humans after a bout of exercise, joumat of 
Applied Physiology 52,27-33. 

62.�Czarnowski, D. & Gorski, J, (1991) Sweat ammonia excretion during submasima! 
cycling exercise. Journal of Applied Physiology 70,371-374. 

63.�Graham, T.E. & MacLean, D.A. (1992) Ammonia and amino acid metabolism in 
human skeletal muscle during exercise. Canadian Journal of Physiology and 
Pharmacology 70,132-141. 



 - 115 - 

64.�Graham, T.E., Turcotte, L.P., Kiens, B. & Richter, E.A. (1995) Training and muscle 
ammonia amino acid metabolism in humans during prolonged exercise. Journal of 
Applied Physiology 78,725-735. 

65.�White, T.P. & Brooks, G.A. (1981) [U-uCJ glucose, -alanine, -leucine oxidation in 
rats at rest and during two intensities of running. American journal of Physiology 
240, E155-E165. 

66.�Hagg, S.A., Morse, EX. & Adibi, S.A. (1982) Effect of exercise on rates of 
oxidation, turnover, and plasma clearance of leucine in human subjects. American 
Journal of Physiology 242, E407-E410. 

67.�Lemon, P.W.R., Nagle, FJ., Mullin, J.P. & Benevenga, NJ. (1982) In vivo leucine 
oxidation at rest and during two intensifies of exercise, journal of Applied 
Physiology 53, 947-954. 

68.�Babij, R, Matthews, S.M. & Rennic, MJ. (1983) Changes in blood ammonia, 
lactate and .imino acids in relation to workload during bicycle ergometer exercise 
in man. European Journal of Applied Physiology 50, 405-411. 

69.�Meredith, C.N., Zackin, M.J., Frontera, W.R. & Evans, W.J. (1989) Dietary protein 
requirements and protein metabolism in endurance-trained men. journal of Applied 
Physiology 66,2850-2856 

70.�Phillips, S.M., Atkinson, S.A., Tarnopolsky, M.A. & MacDougall, J.D. (1993) 
Gender differences in leucine kinetics and nitrogen balance in endurance athletes, 
journal of Applied Physiology 75,2134-2141. 

71.�Kasperek, G.J. & Snider, R.D. (1987) Effect of exercise intensity and starvation on 
the activation of branched-chain keto acid dehydrogenase by exercise. American 
Journal of Physiology 252, E33-E37. 

72.�Knapik, J., Meredith, C., Jones, B., Fielding, R., Young, V. & Evans, W. (1991) 
Leucine metabolism during fasting and exercise. Journal of Applied Physiology 70, 
43-47. 

73.�Layman, D.K., Paul, G.L. & Olken, M.H. (1994) Amino acid metabolism during 
exercise. In Nutrition in Exercise and Sport, 2nd edn (ed. I. Wolinsky & J.F. 
Hickson), pp. 123-137. CRC Press, Boca Raton, LA. 

74.�Wagenmakers, A.J.M., Beckers, E.J., Hrouns, F. ct al (1991) Carbohydrate 
supplementation, glycogen depletion, and ammo acid metabolism during exercise. 
American journal of Piiysiology 260, ES83-E890. 

75.�Jackman, M.L., Gibala, M.J., Hultman, E. & Graham, T.E. (1997) Nutritional status 
affects branched-chain oxoacid dehydrogenase activity during exercise in humans. 
American Journal of Physiology 272, E233-E238. 

76.�Evans, W.C., Fisher, E.C., Hoerr, R.A. & Young, V.R. (1983) Protein metabolism 
and endurance exercise. Physician and Sportsmedicine 11,63-72. 

77.�Dohm, G.L., Hecker, A.L., Brown, W.E et al. (1977) Adaptation of protein 
metabolism to endurance training. Biochemical journal 164,705-708. 

78.�Henderson, S.A., Black, A.L. & Brooks, G.A. (1985) Leucine turnover in trained 
rats during exercise. American Journal of Physiology 249, E137-E144. 

79.�Tarnopolsky, M.A., Atkinson, S.A., MacDougall, J.D., Senor, B.B., Lemon, P.W.R. 
& Schwarcz, H. (1991) Whole body leurine metabolism during and after resistance 
exercise in fed humans. Medicine and Science in Sports and Exercise 23,326-333. 

80.�Gontzea, I., Sutzescu, P. & Dumitrache, S. (1974) The influence of muscular 
activity on the nitrogen balance and on the need of man for proteins. Nutrition 
Reports International 10,35-43. 

81.�Gontzea, I., Sutzescu, P. & Dumitrache, S. (1975) The influence of adaptation of 
physical effort on nitrogen balance in man. Nutrition Reports International 11, 231-
234. 



 - 116 - 

82.�Friedman, J.E. & Lemon, P.W.R. (1989) Effect of chronic endurance exercise on 
retention of dietary protein. International journal of Sports Medicine 10,118-123. 

83.�Tamopolsky, M.A., MacDougall, |.D. & Atkinson, S.A. (1988) Influence of protein 
intake and training status on nitrogen balance and lean body mass, journal of 
Applied Physiology 64,187-193. 

84.�Tamopolsky, M.A., Atkinson, S.A., Phillips, S.M. & MacDougall, J.D. (1995) 
Carbohydrate loading and metabolism during exercise in men and women. Journal 
of Applied Physiology 7B, 1360-1368 

85.�Tarnopolsky, M.A., Atkinson, S.A., MacDougall, J.D., Chesley, A., Phillips, S. & 
Schwarcz, H. (1992) Evaluation of protein requirements for trained strength 
athletes, journal of Applied Physiology 73, 1986-1995.  

86.�Fern, E.B., Bielinski, R.N. & Schutz, Y. (1991) Effects of exaggerated amino acid 
and protein supply in man. Experienlia 47,168-172. 

87.�Bhasin, S., Storer, T.W., Berman, N. et at, (1996) The effects of supra physiologic 
doses of testosterone on muscle Blaze and strength in normal men. New England 
journal afMedkhie 335,1-7. 

88.�Campbell, W.W., Crim, M.C., Young, V.R., Joseph, L.J. & Evans, W.J. (1995) 
Effects of resistance training and dietary protein intake on protein metabolism in 
older adults. American Journal of Physiology 268, E1143-E1153. 

89.�Fiatarone, Marks I (Ryan, N.D., Meredith, C.N., Lipstiz, LA. & Evans, W.J. 
(1990) High intensity strength training in nonagenarians: effects on skeletal muscle, 
journal of the American Medical Association 263,3029-3034. 

90.�Fiatarone, M.A., O'Neill, E.F., Ryan, N.D. et al. (1994) Exercise training and 
nutritional supplementation for physical frailty in very elderly people. New England 
Journal of Medicine 330,1769-1775. 

91.�Consolazio, C.F., Nelson, R.A., Matoush, L.O., Harding, R.S. & Canham, J.E. 
(1963) Nitrogen excretion is sweat and its relation to nitrogen balance experiments. 
Journal Nutrition 79,399-106. 

92.�Consolazio.CF., Johnson, H.L., Nelson, R. A, Dram ise, J.G. & Skala, J.H. (1975) 
Prolein metabolism during intensive physical training in the young adult. American 
journal of Clinical Nutrition 28,29-35. 

93.�Celejowa, I. & Homa, M. (1970) Food intake, nitrogen and energy balance in 
Polish weightlifters during a training camp. Nutrition and Metabolism 12, 259-274. 

94.�Laritcheva, K.A., Yalavaya, N.I., Shubin, V.I. & Smornov, P.V. (1978) Study of 
energy expenditure and protein needs of top weight lifters. In Nutrition, Physical 
Fitness and Health (ed. J. Parizkova & V.A. Rogozkin), pp. 155-163. University 
Park Press, Baltimore, MD. 

95.�Marable, N.L., Hickson, J.F., Korslund, M.K., Herbert, W.G., Desjardins, R.F. ft 
Thye, F.W. (1979) Urinary nitrogen excretion as influenced by a muscle-building 
exercise program and protein intake variation. Nutritional Reports International 19, 
795-805. 

96.�Dragan, G.I., Vasiliu, A- & Georgescu, E. (1985) Effect of increased supply of 
protein on elite weight lifters. In Mdk Proteins '84 (ed.T.E.Galesloot & BJ. 
Tinbergen), pp. 99-103. Pudoc, Wageningen. 

97.�Meredith, C.N., Frontera, W.R., O'Reilly, K.I'. & Evans,W. (1992) Body 
composition in elderly men: effect of dietary modification during strength training. 
journal of the American Geriatrics Society 40, 155-162. 

98.�Brouns, F,, Saris, W.H.M., Beckers, E. et at. (1989) Metabolic changes induced by 
sustained exhaustive cycling and diet manipulation. International journal of Sports 
Medicine 10 (Suppl. 1), S49-S62. 



 - 117 - 

99.�Fry, A.C., Kraemer, W.J., Stone, M.H. et al. (1993) Endocrine and performance 
responses to high volume training and amino acid supplementation in elite junior 
weight lifters. International journal of Sport Nutrition 3,306-322. 

100.� Cortright, R.N., Rogers, ME. & Lemon, P.W.R. (1993) Does protein intake 
during endurance training affect growth, nitrogen balance, or exercise performance? 
Canadian foumal of Applied Physiology 18,403. 

101.� Brenner, B.M., Meter, T.W. & Hosteler, D. (1982) Protein intake and the 
progressive nature of kidney disease: the role of hemodynamically mediated 
glomerular sclerosis in aging, renal ablation, and intrinsic renal disease. Neil' 
England journal of Medicine 307, 652-657, 

102.� Zaragoza, R,, Renau-Piqueras, ],, I'ortoles, M., Hemandez-Yago, J., Jorda, A. & 
Grisolia, G.S- (1987) Rats fed prolonged high protein diets show an increase in 
nitrogen metabolism and liver megamito-chondria. Archives of Biochemistry and 
Biophysics 258, 426-435. 

103.�McNamara, D.J., Kolb, P., Parker, T.S. el al. (1987) Heterogeneity of cholesterol 
homeostasis in man: response to changes in dietary fat quality and cholesterol 
quantity, journal of Clinical Investigation 79, 1729-1739. 

104.� Clifton, P.M. & Nestel, P.J. (1996) Effect of dietary cholesterol on postprandial 
lipoproteins in three pheno-typicgroups. American journal of Clinical Nutrition (A, 
361-367. 

105.�Muoio, D.M., Leddy, J.J., Horvath, P.J., Awad, A.B. & Pendergast, D.R. (1994) 
Effect of dietary fat on metabolic adjustments to maximal VO-, and endurance in 
runners. Medicine and Science in Sports and Exercise26, 81-88. 

106.� Leddy, J., Horvath, P., Rowland, J. & Pendergast, D. (1997) Effect of a high or low 
fat diet on cardiovascular risk factors in male and female runners. Medicine and 
Science in Sports and Exercise 29,17-25. 

107.� Allen, L.R.Oddoye, E.A. & Margen, S. (1979) Protein-induced hypercalciuria: ,1 
longer term study, American Journal of Clinical Nutrition 32,741-749. 

108.� Flynn, A. (1985) Milk proteins in the diets of those of intermediate years. In Milk 
Proteins '84 (ed. T.E. Galesloot & BJ. Tinbergen), pp. 154-157. Pudoc, 
Wageningen. 

109.� Adolf, E.F. led.) (1947) Physiology of Man in the Desert, Interscience, New York. 
110.� Bauman, A. (1995) The epidemiology of heat stroke and associated therm oregu la 

lory disorders. In Exercise anil Tlicrnwrcgulation (ed. J.R. Sutton, M.W. Thompson 
and M.E. Tornde), pp. 203-208. The University of Sydney, Sydney. 

111.� Brodan, V., Kuhn,E., Pechar,)., Placer,Z. & Slabochova, Z. (1974) Effects of 
sodium glutamate infusion on ammonia formation during intense physical exercise. 
Nutrition Reports International 9,223-232.  

112.� Kasai, K., Kobayashi, M. & Shimoda, S. (1978) Stimulatory effect of glycine on 
human growth hormone secretion. Metabolism 27,201-208.  

113.� Isidori, A., Lo Monaco, A. & Cappa, M. (1981) A study of growth hormone release 
in man after oral administration of amino acids. Current Medical Research 
Opinion!, 475-481. 

114.�Maughan, R.|. & Sadler, DJ.M. (1983) The effects of oral administration of salts of 
asp.irtic acid on the metabolic response to prolonged exhausting exercise in man. 
International Journal of Sports Medicine 4, 119-123. 

115.� Segura, R. & Ventura, J. (1988) Effect of L-tryptophan supplementation on exercise 
performance, Inlerna-tional journal of'Sports Medicine9,301-305. Steen, S.N. 
(1991) Precontest strategies of a male bodybuilder, International journal of Sports 
Nutrition 1,69-78. 



 - 118 - 

116.�Wessen, M., McNaughton, L., Davies, P. & Tristram, S. (1988) Effects of oral ad 
ministration of aspartic acid salts on the endurance capacity of trained athletes. 
Research Quarterly in Exercise and Sport 59,234-239. 

117.� Bucci, L.R., Hickson, J.F., Pivamik, J.M, Wolinsky, I., McMahon, |.S. & Turner, 
S.D. (1990) Ornithine inges-tion and growth hormone release in bodybuilders. 
Nutrition Research 10,239-245. 

118.� Blomstrand, E., Hackmen, P., Kebob, B. & Newsholme, E.A. (1991) 
Administration of branched-chain amino acids during prolonged exercise effects on 
performance and on plasma concentration of some amino acids. European journal 
of Applied Physiology 63, 83-88. 

119.� Kreider, R.B., Miller, G.W., Mitchell, M. et al. (1992) Effects of amino acid 
supplementation on ultraen-durance triathlon performance. In Proceedings of the 
First World Congress on Sports Nutrition (ed. A. Marine, M. Rivero & R. Segura), 
pp. 490-536. Enero, Barcelona. 

120.� Kreider, R.B., Klesges, R., Harmon, K. et al. (1996) Effects of ingesting 
supplements designed to promote lean tissue accretion on body composition during 
resistance training. International Journal of Sports Nutrition 6,234-246. 

121.� Fogelholm, G.M, Naveri, H.K., Kiilavuori, K.T.K. & Harkonen, M.H.K. (1993) 
Low dose amino acid supplementation: no effects on serum growth hormone and 
insulin in male weight lifters. International journal of Sport Nutrition 3, 290-297. 

122.� Lambert, M.I., Hefer, J.A., Millar, R.P. & Macfarlane, P.W. (1993) Failure of 
commercial oral amino acid supplements to increase serum growth hormone 
concentrations in male body-builders. International Journal of Sport Nutrition 
3,298-305. 

123.� Newsholme, E.A. & Parry-Bill ings, M. (1994) Effects of exercise on the immune 
system. In Physical Activity, Fitness, and Health (ed. C. Bouchard, R.J. Shephard & 
T. Stephens), pp. 451-455. Human Kinetics, Champaign, IL. 

124.� Bigard, A.X., Laviet, P., Ullmann, L, Legrand, H., Douce, P. & Guezennec, C.Y 
(19%) Branched-chain amino acid supplementation during repeated prolonged 
skiing exercises at altitude. International Journal of Sports Nutrition 6,295-306. 

125.�Wagenmakers, A.J.M. & van Hall, G. (1996) Branched-chain amino acids: nutrition 
and metabolism In exercise. In Biochemistry of Exercise Vol. IX (ed. RJ. Maughan 
& S.M. Shirreffs), pp. 431—443. Human Kinetics, Champaign, 1L. 

126.� Suminski, R.R., Robertson, R.J., Goss, F.L. .?( al. (1997) Acute effect of ammo 
acid ingestion and resistance exercise on plasma growth hormone concentration in 
young men. journal of Sport Nutrition 7,48-60.  

127.� Harper, A.E., Benevenga, N.J. & Wohleuter, R.M. (1970) Effects of ingestion of 
disproportionate amounts of amino acids. Physiological Reviews 50,428-557. 

128.� Benevenga, N.|. &Steele, R.D. (1984) Adverse effects or excessive consumption of 
amino acids. Annual Review nfNiifriYion 4,157-181. 

129.� Yokogoshi, H., Iwata, T., Ishida, K. & Yoshida, A. (1987) Effect of amino acid 
supplementation to low protein diet on brain and plasma levels of tryptophan and 
brain 5-hydroxyinodoles in rats. Journal of Nutrition 117,42-47. 

130.� Tenman, A.]. & Hainline, B. (1991) Eosinophilia-myalgia syndrome. Physician and 
Sportsmedicme 19, 81-86. 

131.� Fahey, T. fed.) (1986) Athletic Training: Principles and Practice. May field, 
Mountain View, CA. 

132.�MacDougall, J.D., Elder, G.C.Sale, D.G., Moroz, J.R. & Sutton, J.R. (1980) Effects 
of strength training and immobilisation on human muscle fibres. European journal 
of Applied Physiology 43,25-34. 



 - 119 - 

133.�Maughan, R.J. (1984) The relationship between muscle strength and muscle cross-
sectional area and the implications for training. Sports Medicine 1, 263-269. 

134.� Sutton, J.R., Farrel, P.A. & Harber, V.J. (1990) Hormonal adaptation to physical 
activity. In Exercise, Fitness and Health (ed. C. Bouchard, R.J. Shepard, T. 
Stephans, J.R. Sutton & B.D. McPherson), pp. 217-257. Human Kinetics, 
Champaign, IL. 

135.� Schott,  McCully, K. & Rutherford, O.M. (1995) The role of metabolites in strength 
training: short vs. long isometric contractions. European journal of Applied 
Physiology 71,337-341. 

136.� Katch, V.L., et al.: Extreme muscular development in man: Body composition of 
competitive Olympic lifters, rower lifters, and body builders. Med. Sci. Sports 
12:340, 1980 

137.� National Research Council (1989) Recommended Dietary Allowances, 10th edn. 
National Academy Press, Washington, DC. 

138.�Murray, R. (1987) The effects of consuming carbo-hydrate-electrolyte beverages on 
gastric emptying and fluid absorption during and following exercise. Sports 
Medicine 4,322-3S1. 

139.� Lemon, P. (1995) Do athletes need more dietary protein and amino acids? 
International Journal ofSjiortf Nutri-tim 5 (5uppL),S39-S61. 

140.� Butterfield, G. (1991) Amino acids and high protein diets. In Perspectives in 
Exercise Science and Sports Medicine. Vol. 4. Ergogenics: Enhancement of Perfor-
mance in Exercise and Sport led. D. Lamb & M. Williams), pp. 87-122. Brown and 
Benchmark, Indianapolis, IN. 

141.� Beltz, S. & Doering, P. (1993) Efficacy of nutritional supplements used by athletes. 
Clinical Pharmacology 12, 910-908. 

142.� Rosenbloom, C, Mi Hard-Stafford, M. & Lalhrnp. (1992) Contemporary ergogenic 
aids used by strength/power athletes, journal of the American Dietetic Association 
92,1264-1266. 

143.� Grunewald, K. & Bailey, R. (19931 Commercially marketed supplements for body 
building athletes. Sports Medicine 15,90-103. 

144.� Coleman, E. & Nelson Steen, S. (1996) The Ultimate Sports Nutrition Handbook. 
Bull Publishing, Palo Allo, CA. 

 


