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РЕЗЮМЕ

Цель исследования: сравнительный анализ биохимических параметров крови (мочевины, АЛТ, АСТ, КФК, кортизола, тестостерона 
и отношения тестостерон/кортизол) в группах спортсменов­борцов высокого класса с разным уровнем спортивных достижений.

Материалы и методы: в исследование были включены спортсмены мужского пола (n = 78), члены сборной команды России по одному 
из видов спортивной борьбы; средний возраст — 25,2 (21,5–28,9) года, средний вес — 76,9 (68,4–83,4) кг. Тестируемые спортсмены были стра­
тифицированы на две группы по уровню спортивных достижений. В группу СВД (сверхвысокие достижения) были включены спортсмены 
(n = 19), имеющие в своем активе победы и призовые места на крупнейших международных соревнованиях (чемпионаты Европы, мира, 
Олимпийские игры), а в группу ВСС (входящие в состав сборной) — не имеющие подобных достижений (n = 59). Исследовались биохимиче­
ские показатели: мочевина, КФК, АЛТ, АСТ, тестостерон, кортизол, индекс анаболизма (ИА).

Результаты: абсолютные значения всех метаболитов у обследованных спортсменов находились в пределах референтных интервалов. Между 
группами сравнения по уровню спортивных достижений выявлены статистически значимые различия большинства биохимических показате­
лей. В группе СВД отмечался статистически значимый сдвиг относительно группы ВСС в сторону увеличения уровня метаболитов, которые 
характеризуют преобладание анаболических процессов: АЛТ, тестостерон, ИА. Уровни метаболитов, повышение которых отражает активность 
процессов катаболизма и неадекватность или недостаточность адаптационных процессов, в группе СВД были статистически значимо ниже, чем 
в группе ВСС. Вышеуказанные сдвиги абсолютных значений биохимических показателей подтвердились при корреляционном анализе.

Заключение: полученные результаты позволяют отметить оптимальную адаптацию к данному виду спорта, а также адекватность обмен­
ных процессов у спортсменов группы со сверхвысокими спортивными результатами.
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ABSTRACT

Objective: to conduct comparative analysis of blood biochemical parameters (urea, ALT, AST, creatinkinase, cortisol, testosterone and testosterone / 
cortisol ratio) in groups of high­class wrestlers with different levels of sports achievements.
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1. Введение
Физические и психологические нагрузки современ­

ного спорта высших достижений предполагают высо­
кий уровень развития генетически детерминированной 
способности к их преодолению, т.е. стабильности функ­
ционирования систем жизнеобеспечения в условиях 
экстремальных стрессорных воздействий. Спортсмен, 
вышедший на уровень включения в состав националь­
ной сборной команды, вне всяких сомнений, обладает 
не только высочайшим уровнем технико­тактической 
подготовленности и достаточными функциональными 
резервами, но и устойчивой готовностью к максималь­
ному проявлению своих лучших качеств в планируемые 
периоды времени. Однако даже индивидуализирован­
ные программы спортивной подготовки и ее медико­
биологического сопровождения не позволяют большин­
ству атлетов становиться победителями и призерами 
крупнейших международных соревнований.

Спортивная результативность зависит от множества 
факторов, решающим из которых является способность 
набирать, сохранять и восстанавливать оптимальную 
спортивную форму. Одним из доступных методов, по­
могающих объективизировать данное состояние, оце­
нить эффективность адаптационных механизмов, ин­
дуцированных нагрузками различной направленности 
и интенсивности, является рутинное биохимическое ис­
следование крови, которое может выполняться в любой 
клинико­диагностической лаборатории. Уровни био­
химических маркеров крови отражают эффективность 
приспособительных реакций (включая срочные и от­
сроченные изменения состава крови) на тренировочные 
стимулы, что позволяет полноценно оценивать влияние 
предъявляемых нагрузок и динамику восстановления, 

актуальный уровень подготовленности. При этом моди­
фицируемые параметры нагрузок (продолжительность, 
интенсивность, кратность) составляют сущность так 
называемых «внешних» нагрузок, а переносимость по­
следних отражает «внутренние» нагрузки [1]. Именно 
индикаторный (маркерный) подход, отражающий вза­
имосвязь «внешних» и «внутренних» нагрузок, позво­
ляет подойти к решению и эффективному выполнению 
задачи по контролю и предотвращению негативного 
влияния спортивных нагрузок на показатели здоровья 
и травматизма.

По данным литературы, наиболее чувствительными 
показателями, реагирующими на разовые и системати­
чески физические нагрузки, являются:

­ концентрация мочевины как конечного продукта 
катаболизма белков;

­ активность трансаминаз (аланин­ и аспартатами­
нотрансферазы, АЛТ и АСТ соответственно) как инте­
гральных маркеров цитолитического синдрома и/или 
критериев стабильности функционирования органных 
систем;

­ активность креатинфосфокиназы (КФК) как инди­
катора энергетических процессов в мышцах;

­ концентрация гормонов тестостерона и кор­
тизола, а также отношение между указанными гор­
монами как индикаторами процессов анаболизма 
и адап тации [2, 3].

И здесь надо отметить, что планомерный анализ на­
копленного на сегодняшний день информационного 
массива может помочь в решении одной из основопо­
лагающих задач современной спортивной медицины — 
прогнозирования вероятного спортивного результата 
по характеру взаимосвязей лабораторных параметров.

Materials and methods: male athletes (n = 78), members of the Russian national team in one of the types of wrestling (the average age is 25.2 
(21.5–28.9) years, the average weight is 76.9 (68.4–83.4) kg) were recruited to this study. The examined athletes were divided into two groups according 
to their sporting achievements. The first one — SHA group (super­high achievements) which included athletes (n = 19) who had victories and prizes at 
the largest international competitions (European, World, Olympic Games), and the second group — MNT group (members of the national team) which 
included athletes that did not have similar achievements (n = 59). The following biochemical parameters were studied: urea, creatine kinase, ALT, AST, 
testosterone, cortisol, anabolic index (AI).

Results: the absolute values of all metabolites in the examined athletes were within the reference intervals. Statistically significant differences in 
most of the biochemical parameters were revealed between the compared groups in terms of the level of sports achievements. The SHA group showed 
a statistically significant shift in relation to MNT group, in direction of increasing the level of metabolites that characterize the predominance of ana­
bolic processes — ALT, testosterone, AI. Metabolite levels, increase which reflects catabolic processes activity and inadequate or insufficient adaptation 
processes, in the SHA group were significantly lower than in the MNT group. The above changes of the absolute values of biochemical parameters were 
confirmed by correlation analysis.

Conclusions: the obtained results allow us to state the optimal adaptation of this sport, the adequacy of metabolic processes in the group of highly 
qualified athletes.

Keywords: blood biochemical parameters, highly qualified athletes, physical activity, adaptation
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Целью настоящего исследования являлся сравни­
тельный анализ вышеперечисленных параметров крови 
в группах спортсменов­борцов высокого класса с раз­
ным уровнем спортивных достижений.

2. Материалы и методы
К исследованию были привлечены спортсмены муж­

ского пола (n = 78), члены сборной команды России 
по одному из видов спортивной борьбы; средний воз­
раст — 25,2 (21,5–28,9) года, средний вес — 76,9 (68,4–
83,4) кг. Включенным в выборку спортсменам в рамках 
углубленных медицинских и этапных комплексных об­
следований (УМО и ЭКО соответственно) проводилось 
исследование биохимических параметров крови.

Тестируемые спортсмены были стратифицирова­
ны на две группы по уровню спортивных достижений. 
В группу СВД (сверхвысокие достижения) были включе­
ны спортсмены (n = 19), имеющие в своем активе победы 
и призовые места на крупнейших международных со­
ревнованиях (чемпионаты Европы, мира, Олимпийские 
игры), а в группу ВСС (входящие в состав сборной) — 
не имеющие подобных достижений (n = 59).

Исследование биохимических показателей сыворот­
ки крови осуществлялось на анализаторе Konelab 20 
(Финляндия). Референсные значения в соответствии 
с инструкцией к наборам реагентов составили для мо­
чевины 2,5–7,5 мМоль/л, КФК 25–200 Е/л, АЛТ менее 
40 Е/л, АСТ менее 40 Е/л, тестостерона 9,0–42,0 нМоль/л, 
кортизола 150–770 нМоль/л. С целью интегральной 
оценки состояния организма спортсменов рассчитывал­
ся индекс анаболизма (ИА) по формуле: ИА (%) = (тесто­
стерон / кортизол) × 100 %.

Статистическая обработка данных исследования 
проведена с использованием пакета прикладных про­
грамм SPSS, Microsoft Excel. Измеренные параметры 
имели нормальное распределение при проверке методом 
Колмогорова — Смирнова, а также по значениям асим­
метрии и эксцесса, а сравнение результатов исследова­
ния между группами проводилось с использованием до­
верительных интервалов и t­критерия для независимых 

выборок. Различие считалось статистически значимым 
при расхождении доверительных интервалов и/или 
при величине t­критерия на уровне значимости р < 0,05. 
Ассоциации между показателями изучались с использо­
ванием корреляционного анализа по Пирсону.

3. Результаты исследования и их обсуждение
Абсолютные значения всех метаболитов у обследо­

ванных спортсменов находились в пределах референт­
ных интервалов. Между группами сравнения по уровню 
спортивных достижений выявлены статистически зна­
чимые различия большинства биохимических показате­
лей (табл. 1).

Как следует из представленной таблицы, в группе 
СВД отмечается статистически значимый сдвиг отно­
сительно группы ВСС в сторону некоторого (в пределах 
референтных значений) увеличения содержания ме­
таболитов, которые в большей степени характеризуют 
преобладание анаболических процессов: АЛТ, тесто­
стерон, ИА. Метаболиты, повышение уровней которых 
преимущественно отражает активность процессов ката­
болизма и неадекватность или недостаточность адапта­
ционных процессов, в группе СВД были статистически 
значимо ниже, чем в группе ВСС.

Вышеуказанные сдвиги абсолютных значений био­
химических показателей подтвердились при корреляци­
онном анализе (табл. 2).

Выявлены прямые сильные ассоциации между сверх­
высокими достижениями и абсолютными значениями 
АЛТ, тестостерона, ИА. Соответственно, наблюдалась 
обратная сильная ассоциация сверхвысоких достиже­
ний с концентрацией мочевины и обратная средней 
силы с концентрацией кортизола.

В первую очередь, в группе СВД обращает на себя вни­
мание более низкий уровень мочевины. Концентрация 
мочевины в практике биохимического контроля в спор­
те используется как один из наиболее информативных 
показателей оценки переносимости изнуряющих физи­
ческих нагрузок и эффективности (качества) процессов 
восстановления после них.

Таблица 1
Уровни биохимических показателей у борцов высокой квалификации с различными спортивными достижениями

Table 1
The levels of biochemical indicators in highly qualified wrestlers with various sports achievements

Показатель / Indicator ВСС, n = 59 /  
SHA, n = 59

СВД, n = 19 /  
MNT, n = 19

Различие (СВД-ВСС) / 
Difference (MNT-SHA) р

Мочевина, мМоль/л / Urea, mMol/l 6,65(6,46–6,84) 5,81 (5,58–6,05) –0,84 (–1,11/–0,56) <0,001

КФК, Е/л / Creatinkinase, E/l 329,2(280,5–378,0) 376,3 (308,7–444,0) 47,1 (–28,0/+122,4) 0,195

АЛТ, Е/л / ALT, E/l 27,3(25,6–29,0) 31,0 (29,3–32,7) +3,71 (1,60–5,83) 0,002

АСТ, Е/л / AST, E/l 36,6(34,3–38,9) 40,0 (36,5–43,5) 3,43 (–0,34/+7,20) 0,070

Тестостерон, нМоль/л / Testosterone, nMol/l 22,9(21,7–24,0) 25,0 (23,3–26,7) +2,14 (0,31–3,98) 0,026

Кортизол, нМоль/л / Cortisol, nMol/l 584,6(549,5–619,8) 514,3 (452,3–576,3) –70,3 (–135,7/–4,97) 0,038

ИА, % / AI, % 4,62(4,21–5,03) 5,92 (4,96–6,89) +1,3 (0,32–2,29) 0,016
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Таблица 2
Коэффициенты корреляции спортивных достижений и биохимических показателей у борцов высокой квалификации

Table 2
The correlation coefficients of sporting achievements and biochemical parameters in highly qualified wrestlers

Показатель / Indicator
Сп

ор
ти

вн
ы

е д
ос

ти
-

ж
ен

ия
 (В

СС
/С

ВД
) /

 
Sp
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ts

 ac
hi

ev
em

en
ts
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H
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А
ЛТ

 / 
AL

T

Те
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Te

st
os

te
ro

ne

И
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 U

re
a

Ко
рт

из
ол

 / 
Co

rt
iso

l

КФ
К 

/ C
re

at
in

ki
na

se

АС
Т 

/ A
ST

Спортивные достижения (ВСС/СВД) / 
Sports achievements (SHA/MNT) 1 0,817** 0,624* 0,656* –0,872** –0,549* 0,337 0,308

АЛТ / ALT 0,817** 1 0,583* 0,485 –0,628* –0,336 0,095 0,16

Тестостерон / Testosterone 0,624* 0,583* 1 0,449 –0,478 –0,17 0,292 0,149

ИА / AI 0,656* 0,485 0,449 1 –0,704** –0,931** 0,33 0,374

Мочевина / Urea –0,872** –0,628* –0,478 –0,704** 1 0,724** –0,311 –0,345

Кортизол / Cortisol –0,549* –0,336 –0,17 –0,931** 0,724** 1 –0,24 –0,342

КФК / Creatinkinase 0,337 0,095 0,292 0,33 –0,311 –0,24 1 0,869**

АСТ / AST 0,308 0,16 0,149 0,374 –0,345 –0,342 0,869** 1

Примечание / Note. * <0,05; ** <0,01.

Как известно, данное соединение [(NH2)2CO] явля­
ется конечным продуктом обмена белков и образуется 
в печени в процессе детоксикации аммиака (NH3), эли­
минируется почками. Главным фактором изменения 
концентрации мочевины в крови является физическая 
нагрузка.

Изменение концентрации мочевины позволяет оце­
нить степень использования белка в качестве энерге­
тического субстрата (в процессе глюконеогенеза) [4]. 
Поэтому факт выявления сниженного его содержания 
в группе СВД (в сравнении с ВСС), с нашей точки зре­
ния, свидетельствует о более высокой энергообеспечен­
ности мышц у спортсменов СВД и преобладании анабо­
лических процессов.

Об этом же свидетельствует более высокая актив­
ность КФК в группе СВД. 

КФК (или КК  — креатинкиназа)  — фермент, ката­
лизующий реакцию переноса фосфорильного остат­
ка (фосфатной группы РО3

–) с аденозинтрифосфата 
(АТФ) на креатин (с образованием высокоэнергетиче­
ского соединения креатинфосфата  — КФ, а также аде­
нозиндифосфата  — АДФ) и обратно. КФ­челнок за­
действован в обеспечении сократительной активности 
при нагрузках любой интенсивности — от минимальной 
до предельной, а уровень активности данного механиз­
ма определяется потребностью мышечной ткани в энер­
гии [5]. В связи с очень небольшим содержанием АТФ 
в мышечной ткани в сравнении с потребностью в нем 
клетки для поддержания жизнеспособности и сократи­
мости должны постоянно восполнять запасы данного 

субстрата, и уровень КФК отражает активность этого 
процесса [6, 7].

Литературные данные о динамике ферментативной 
активности сывороточной КФК у спортсменов противо­
речивы, и отличия, главным образом, обусловлены ти­
пом превалирующей физической нагрузки — аэробная 
или анаэробная: у представителей скоростно­силовых 
видов, единоборств, сущность которых определяют ана­
эробные механизмы энергообеспечения, уровень КФК, 
как правило, выше, чем у представителей циклических 
видов спорта, в которых превалирует аэробное обеспе­
чение [8, 9].

В нашем исследовании выявлена статистически 
незначимая, но явная тенденция более высокой ак­
тивности КФК в группе СВД  — средней силы прямая 
корреляционная связь и более высокие абсолютные 
значения. Это подтверждает важность именно анаэ­
робных механизмов энергообеспечения в данном виде 
спорта для достижения сверхвысоких спортивных ре­
зультатов.

АЛТ, АСТ  — внутриклеточные ферменты, катали­
зируют реакции трансаминирования, являются ключе­
выми ферментами обмена и взаимного синтеза амино­
кислот и кетокислот. АСТ и АЛТ способствуют синтезу 
аминокислот из кетокислот, которые образуются в ре­
акциях гликолиза и цикла Кребса, или, наоборот, пре­
вращению аминокислот в кетокислоты, которые могут 
впоследствии использоваться на энергетические нужды. 
В ситуациях, не связанных с цитолизом, активация АЛТ 
чаще всего обусловлена необходимостью увеличения 
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количества пирувата, участвующего в синтезе глюкозы 
по реакциям глюконеогенеза, а активация АСТ — необ­
ходимостью синтеза альфа­кетоглутарата, центрального 
метаболита в синтезе аминокислот и, соответственно, 
белков [10–12].

Средней силы прямая ассоциация активности АСТ 
с группой СВД и более высокая активность данного фер­
мента в группе СВД свидетельствуют о более активных 
в данной группе анаболических белковых процессах. 
Отсутствие статистической значимости пока не позво­
ляет утверждать это как доказанный факт, но налицо 
выраженная тенденция к повышению АСТ при наличии 
сверхвысоких спортивных достижений.

Статистически значимое повышение активности 
АЛТ в группе СВД указывает на более высокую энерго­
обеспеченность спортсменов данной группы, основан­
ную на дополнительной адекватной поддержке уровня 
глюкозы, потребление которой резко вырастает при за­
предельных нагрузках, характерных для спорта высоких 
достижений.

Представители группы СВД отличаются более вы­
соким значением индекса анаболизма (выраженным 
в процентах отношением концентрации тестостерона 
к содержанию кортизола) — ИА. Данный индекс рассма­
тривается как один из методов экспресс­оценки адек­
ватности тренировочных нагрузок: снижение величины 
ИА ниже 3 % трактуется как относительный признак со­
стояния перетренированности [13].

Тестостерон  — стероидный гормон из группы ан­
дрогенов, определяющий возможность увеличения 
мышечной массы, силы и контролируемой агрессив­
ности спортсменов, что особенно важно для единобор­
цев. Кортизол (гидрокортизон)  — глюкокортикоидный 
гормон, также стероидной природы, является основ­
ным маркером повышения процессов катаболизма. 
Стрессорная гиперпродукция кортизола может ингиби­
ровать синтез тестостерона [14]. Более высокие концен­
трации тестостерона и более низкие кортизола в группе 
СВД и, соответственно, более высокий ИА подтверж­
дают важность сохранности анаболических процессов 
и необходимость стрессоустойчивости для достижения 
сверхвысоких спортивных результатов.

4. Выводы
Совокупность рассмотренных в исследовании био­

химических параметров позволяет констатировать оп­
тимальную адаптированность к данному виду спорта, 
адекватность обменных процессов у спортсменов груп­
пы с более высокими результатами. Полученные резуль­
таты коррелируют с полученными нами ранее данными 
о состоянии системы иммунитета в этих же группах 
спортсменов с разным уровнем спортивных достиже­
ний [15, 16]. Эти особенности отражают способность 
спортсменов легче переносить тренировочные нагруз­
ки и более качественно восстанавливаться после них, 
что, в итоге, создает предпосылки для достижения по­
бед на международных соревнованиях высшего уровня.
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