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биохимический мониторинг кро-
ви занимает одно из ведущих мест 
в общем комплексе обследований и 
контроле за состоянием организма 
и уровнем тренированности спор-
тсменов. биохимические показате-
ли позволяют уже на ранней стадии 
диагностировать признаки переутом-
ления под воздействием физических 
нагрузок и с учетом этих показателей 
вносить коррективы в тренировочный 
процесс [3].

Установлено, что запасы аТФ в 
мышцах исчерпываются за несколько 
секунд при выполнении интенсивной 
физической работы. для ресинтеза 
аТФ в скелетных мышцах человека 
действуют три вида анаэробных (кре-
атинкиназный, или алактатный; глико-
литический, или лактатный; миокиназ-
ный) и аэробный митохондриальный 
механизмы. При истощении креатин-
киназной системы биоэнергетика мы-
шечного сокращения обеспечивается 

в зависимости от типа мышц гликоли-
зом и/или окислительным фосфори-
лированием. Описанные механизмы 
снабжения энергией работы мышц яв-
ляются основой для выделения биохи-
мических маркеров, характеризующих 
их состояние [5]. К таким маркерам 
относятся креатинкиназа, или креатин-
фосфокиназа (КК, или КФК), лактат-
дегидрогеназа (лдГ), аспартатамино-
трансфераза (аСТ). Кроме маркеров 
мышечной деятельности, также имеют 
важное значение показатели, отобра-
жающие состояние обмена веществ 
организма.

Целью исследования было изуче-
ние изменений биохимических показа-
телей, характерных для борцов воль-
ного стиля, в зависимости от сезонов 
года.

Материалы и методы исследова-
ния. Объектом нашего исследования 
явились 102 мужчин якутской нацио-
нальности в возрасте от 18 до 29 лет: 
спортсмены – борцы вольного стиля 
ШВСМ г. Якутска и студенты Инсти-
тута физической культуры и спорта 
(ИФКиС) СВФУ им. М.К. аммосова, 
имеющие высокую спортивную квали-
фикацию: кандидаты в мастера спор-
та, мастера спорта, мастера спорта 
международного класса, заслуженные 
мастера спорта. Контрольную группу 
составили студенты, занимающиеся 
физкультурой по общей программе 
вузов. Исследование проводили в раз-
ные сезоны года: летом (июнь), осе-
нью (октябрь), зимой (декабрь), вес-
ной (март). 

Материалом для биохимического 
анализа служила сыворотка, взятая 

из локтевой вены утром натощак в со-
стоянии относительного мышечного 
покоя. 

лабораторные исследования прово-
дились в лаборатории биохимических 
механизмов адаптации ФГбнУ «Якут-
ский научный центр комплексных ме-
дицинских проблем» (Янц КМП).

Определение активности аспар-
тат– (аСТ) и аланинаминотрансфера-
зы (алТ), лактатдегидрогеназы (лдГ), 
креатинкиназы (КК), гаммаглутатион-
пептидазы (ГГТ), уровня креатинина, 
мочевины, общего белка, глюкозы, 
общего холестерина, холестерина ли-
попротеидов очень низкой, низкой и 
высокой плотности (хС лПнОП, хС 
лПнП и хС лПВП), триглицеридов 
(ТГ), альбумина в сыворотке крови 
проводили энзиматическим методом 
на биохимическом анализаторе «Labio 
200» с использованием реактивов 
«Biocon» (Германия).

Полученные данные были статисти-
чески обработаны с помощью пакета 
прикладных статистических программ 
SPSS 17.0. для всех показателей в 
каждой группе были вычислены сред-
ние арифметические величины (M) и 
ошибки средних величин (m). Уровень 
значимости считали достоверным при 
р≤0,05. Определение достоверности 
различий осуществлялось с помощью 
непараметрических критериев Манна-
Уитни. для выявления сопряженности 
показателей вычисляли коэффициент 
линейной корреляции Спирмана.

Результаты и обсуждение. био-
химические показатели сыворотки кро-
ви исследованных нами спортсменов 
представлены в таблице. Согласно 

л.И. Константинова, Г.е. Миронова, З.н. Кривошапкина, 
а.В. ефремова, е.д. Охлопкова, л.д. Олесова, 
е.И. Семенова, а.И. Яковлева, а.а. Григорьева

БИОХИМИЧЕСКИЕ ПОКАЗАТЕЛИ КРОВИ 
ОРГАНИЗМА СПОРТСМЕНОВ ЯКУТИИ 
В РАЗНЫЕ СЕЗОНЫ ГОДА

Проведено биохимическое исследование у спортсменов – борцов вольного стиля Якутии в разные сезоны года. Полученные нами 
клинико-биохимические показатели, отражающие состояние организма борцов, свидетельствуют о том, что патологических отклонений у 
обследованных нами спортсменов не было. Вместе с тем у части обследованных нами спортсменов активность ферментов (кроме ЩФ) 
была умеренно повышена во все сезоны года, особенно в осенне-зимний период. 

Ключевые слова: биохимические исследования, спортсмены, борцы вольного стиля.

A biochemical study was conducted among athletes - freestyle wrestlers of Yakutia in different seasons of the year. The clinical and biochemical 
indices, reflecting the state of the body of the wrestlers, show that there were no abnormalities in the surveyed athletes.  At the same time in the 
part of the sportsmen in our research, the activity of enzymes (except APF) was moderately increased in all seasons of the year, especially in the 
autumn-winter period. 

Keywords: biochemical research, athletes, freestyle wrestlers.

УдК 577.7969.81.796/799.571.56

DOI 10.25789/YMJ.2018.63.15

ЯНЦ КМП: константинова лена ива-
новна – н.с.,  konstanta.l@mail.ru, кРи-
вошапкина зоя николаевна – к.б.н., 
с.н.с., zoyakriv@mail.ru, ефРеМова 
аграфена владимировна – к.б.н., с.н.с., 
a.efremova01@mail.ru, охлопкова елена 
дмитриевна – к.б.н., вед.н.с.-руковод. лаб., 
elena_ohlopkova@mail.ru, олесова лю- 
бовь дыгыновна – к.б.н., вед.н.с.-руковод. 
лаб.,  oles@mail.ru, сеМёнова евге-
ния ивановна – к.б.н., с.н.с.,  kunsuntar@
mail.ru, Яковлева александра иванов-
на – н.с., sashyak@mail.ru, гРигоРьева  
анастасия анатольевна – врио н.с., 
nastiagrigoryeva@gmail.com; МиРонова  
галина егоровна – д.б.н., проф. ИЕН СВФУ  
им. М.К. Аммосова,  mirogalin@mail.ru.



ЯКУТСКИЙ МЕДИЦИНСКИЙ ЖУРНАЛ
48

полученным нами данным, уровень 
общего белка, общего холестерина, 
глюкозы, щелочной фосфатазы, креа-
тинина, мочевины, мочевой кислоты и 
активность гаммаглутамилтрансфера-
зы в крови обследованных нами спор-
тсменов соответствовали нормальным 
величинам. Вместе с тем активность 
трансаминаз в сыворотке крови бор-
цов повышалась в осенне-зимний пе-
риод.

Повышение активности трансами-
наз при физической нагрузке связано 
также с трансаминированием амино-
кислот, которые окисляются до аль-
фа-кетокислот и «сгорают» в цикле 
Кребса. Повышенная активность аСТ 

является не только маркером пораже-
ния сердца, а в 99% случаев указывает 
на степень катаболизма аминокислот у 
практически здоровых людей, а также 
на интенсивность термогенеза. а по-
вышенная активность алТ в 99% слу-
чаев указывает на скорость анаболиз-
ма в организме практически здоровых 
людей, связанную с синтезом глюкозы 
из пирувата, образующегося в резуль-
тате трансаминирования аланина [6]. 
Полученные нами повышенные пока-
затели алТ и аСТ согласуются с ли-
тературными данными. Так, в работе 
н.М. Горохова и л.В. Тимошенко (2007) 
было отмечено: «У спортсменов, зани-
мающихся такими видами спорта, как 

тхэквондо, легкая и тяжелая атлетика, 
при кратковременных физических на-
грузках происходит повышение актив-
ности алТ и аСТ. Увеличение актив-
ности аСТ связано с интенсификацией 
клеточного дыхания, обусловленного 
более интенсивным образованием 
оксалоацетата, поступающего в цикл 
трикарбоновых кислот и с синтезом 
аТФ, необходимого для мышечного со-
кращения» [2].

Одновременное повышение актив-
ности алТ и лдГ является результа-
том ускорения окисления глюкозы. 
Известно, что повышение порога ана-
эробного окисления глюкозы связа-
но с увеличением тренированности 
спортсменов. Уровень лдГ в плазме 
крови обследованных нами борцов 
был повышен во все сезоны года, но 
наиболее выраженно – в зимне-ве-
сенний период года. В зимнее время 
повышенные значения лдГ отмечены 
у 53% спортсменов (активность фер-
мента колебалась от 369,0 до 535,5 
е/л). В весеннее время высокая актив-
ность этого фермента выявлена у 36% 
борцов. Повышение активности лдГ 
до 535,5 е/л может быть обусловлена 
высокой скоростью утилизации кис-
лорода и развивающейся гипоксией в 
работающих мышцах, так как высокая 
потребность мышц в энергетических 
субстратах в условиях дефицита кис-
лорода удовлетворяется за счет анаэ-
робного окисления глюкозы.

нельзя исключить и влияние клима-
тических факторов Севера. Повыше-
ние активности лдГ у более половины 
обследованных нами борцов в зимнее 
время связано не только с увеличени-
ем анаэробного окисления глюкозы, но 
и с влиянием экстремальных климати-
ческих условий, в которых тренируют-
ся спортсмены Якутии. еще в 80-х гг. 
прошлого века было показано: «ха-
рактерной особенностью процессов 
адаптации к экстремальным услови-
ям Севера является развитие своео-
бразного синдрома, напоминающего 
хроническую гипоксию и названного 
«циркумполярным гипоксическим син-
дромом». Основным физиологическим 
проявлением этого синдрома является 
скрытая или явная дыхательная недо-
статочность» [1,4].

Превышение нормальных величин 
содержания креатинкиназы в крови 
исследованных нами спортсменов в 
2-2,5 раза в течение года и увеличе-
ние показателей лактатдегидрогеназы 
в осенний, зимний и весенний перио-
ды года, вероятно, свидетельствуют 
о перенапряжении мышечной ткани 
при выполнении физической нагрузки 

Динамика биохимических показателей сыворотки крови борцов вольного стиля 
в зависимости от сезона года 

Лето (n=18) Осень (n=11) Зима (n=17) Весна (n=33) p
ЛдГ (225-450 Е/л)

- 436,0 (406,0; 532,0) 496,0 (369,0; 535,5) 499,0 (420,0; 535,0) 0,717
КК(ММ) (<190 Е/л)

- 345,0 (195,0; 412,0) 454,5 (151,0; 622,8) 274,0 (191,0; 487,8)
КК(МВ) (<25 Е/л)

27,2 (6,9; 32,0) - - -
ЩФ (до 258 Е/л)

218,0 (187,8; 258,5) 236,0 (187,0; 252,0) 218,0 (179,0; 261,5) 221,0 (191,5; 266,0) 0,960
ТГ (0,5-1,7 ммоль/л)

0,7 (0,6; 0,9) 0,9 (0,6; 1,2) 0,7 (0,4; 1,0) 0,7 (0,6; 0,9) 0,187
ОХ (3,6-6,5 ммоль/л)

4,3 (3,6; 5,1) 5,5 (4,2; 5,9) 4,8 (4,1; 5,4) 4,7 (4,2; 5,0) 0,055
Мочевая кислота (268-488 мкмоль/л)

287,0 (252,34 330,8) 307,5 (260,3; 368,0) 336,0 (225,0; 355,0) 316,0 (263,0; 366,0) 0,739
ГГТ (11-50 Е/л)

18,5 (13,8; 21,8) 17,0 (13,0; 21,0) 16,0 (12,0; 24,5) 23,0 (20,0; 29,0) 0,392
АЛТ (до 30 МЕ)

25,0 (21,8; 28,3) 27,0 (18,5; 43,5)_ 27,0 (21,0; 36,0) 22,0 (18,5; 27,5) 0,117
АСТ (до 40 МЕ)

27,5 (23,8; 37,0) 41,0 (27,0; 70,0) 35,0 (26,5; 43,5) 31,0 (25,5; 36,0) 0,047
Глюкоза (3,3-5,5 ммоль/л)

4,4 (4,1; 4,6) 4,8 (4,8; 5,4) 4,7 (4,5; 5,1) 4,8 (4,6; 5,4) 0,047
Мочевина (1,7-8,3 ммоль/л)

5,5 (4,4; 6,5) 5,8 (5,0; 6,2) 5,4 (4,9; 5,8) 5,8 (5,3; 6,8) 0,682
Креатинин (53-97 мкмоль/л)

91,0 (85,8; 107,3) 93,0 (83,0; 102,0) 92,0 (90,0; 100,5) 103,0 (96,5; 113,5) 0,196
ОБ (65-85 г/л)

77,0 (74,6; 79,3) 78,7 (77,2; 81,4) 77,0 (74,5; 78,3) 78,3 (75,9; 81,9) 0,552
Альбумин (34-48 г/л)

48,6 (47,4; 50,2) 47,9 (46,0; 49,6) 46,4 (44,0; 49,9) 49,6 (47,8; 51,3) 0,392
ЛПВП (0,78-2,2 ммоль/л)

1,2 (1,1; 1,3) 1,2 (1,1; 1,3) 1,3 (1,0; 1,6) 1,6 (1,3; 1,7)
ЛПНП (1,68-4,53 ммоль/л)

2,4 (2,0; 3,3) 4,1 (3,4; 4,4) 2,9 (1,7; 3,2) 2,6 (2,3; 3,1)
ЛПОНП (0,8-1,5 ммоль/л)

0,3 (0,3; 0,4) 0,3 (0,3; 0,5) 0,2 (0,2; 0,3) 0,3 (0,3; 0,4)
Ка (<3)

2,4 (1,8; 3,3) 3,9 (2,2; 4,2) 2,0 (1,4; 2,4) 1,9 (1,6; 2,7)
 

Примечание. данные представлены в виде медианы и интерквартильного распределения 
в формате Me (Q1; Q3); р – достигнутый уровень статистической значимости различий 
при сравнении групп (критерий Фридмана).
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высокой интенсивности. нельзя забы-
вать и том, что такое увеличение ак-
тивности КК может свидетельствовать 
о повреждении кардиомиоцитов [7]. 
Статистически достоверное увеличе-
ние КК(ММ) у борцов вольного стиля 
по сравнению с контрольной группой 
(236,65±40,17 е/л) (р<0,05) является 
следствием адаптации организма к 
интенсивным физическим нагрузкам, 
требующим значительного резерва 
креатинфосфата – источника аТФ. 
Следует отметить, что у студентов 
контрольной группы активность лдГ 
равнялась 361,05±12,06 е/л. 

По измерению активности в плазме 
крови саркоплазматических фермен-
тов (КК, лдГ) проводится диагностика 
микроповреждений мышечной ткани 
(ММТ). Повышение их активности в 
плазме крови отражает значительное 
изменение проницаемости мембран-
ных структур миоцита, вплоть до его 
полного разрушения. данный факт 
отражает адаптацию организма спор-
тсмена к высокой интенсивной фи-
зической нагрузке. При постановке 
диагноза микроповреждения исполь-
зуется комбинация из биологических и 
клинических параметров – например, 
активность лдГ и КК в плазме, кон-
центрации миоглобина и малонового 
диальдегида, уровень лейкоцитов, а 
также физиологические параметры 
мышцы. В биохимии спорта значи-
тельное увеличение тканевых фер-
ментов в крови является показателем 
неадекватности физической нагрузки, 
развития утомления. Скорость исчез-
новения тканевых ферментов свиде-
тельствует о скорости восстановления 
организма. если их активность в крови 
сохраняется в период отдыха, то это 
свидетельствует о невысоком уровне 
тренированности спортсмена, а воз-
можно, и о предпатологическом со-
стоянии организма. Вышеизложенное 
указывает на необходимость биохими-
ческого контроля в спорте высших до-
стижений.

Отмечено незначительное повыше-
ние альбумина в сыворотке крови в ве-
сенний период, что, вероятно, связано 
со сгонкой веса. 

При анализе показателей липидно-
го обмена у спортсменов был выявлен 
относительно высокий коэффициент 
атерогенности (3,94±0,77) (р<0,01) в 
осенний период за счет уменьшения 
хС лПВП (1,17±0,27) (р<0,05), увели-
чения хС лПнП (3,83±0,41) (р<0,01) и 
хС лПОнП (0,39±0,06). Вероятно, это 
связано не только с факторами пита-
ния, но и с повышенной утилизацией 
холестерина. Уровень хС лПВП и хС 
лПнП во все сезоны был в пределах 
нормы. 

Снижение хС лПОнП до 0,39 
ммоль/л может быть обусловлено 
высокой скоростью утилизации холе-
стерина как предшественника стеро-
идных гормонов (активация коркового 
слоя надпочечников при интенсивных 
физических нагрузках).

Заключение. Таким образом, полу-
ченные нами результаты клинико-био-
химических показателей, отражающие 
основной обмен веществ, свидетель-
ствуют о том, что патологических 
отклонений у обследованных нами 
спортсменов не было. Увеличение ак-
тивности ферментов (лдГ, КК, транс-
аминаз) является следствием влияния 
интенсивных физических нагрузок, 
связанных с активацией энергетиче-
ских субстратов и интенсификацией 
клеточного дыхания и синтезом аТФ, 
необходимого для мышечного сокра-
щения. Повышение в осенний сезон 
коэффициента атерогенности за счет 
уменьшения хС лПВП, увеличения хС 
лПнП и хС лПОнП, вероятно, связано 
не только с факторами питания, но и 
с повышенной утилизацией холесте-
рина. 
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