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РЕЗЮМЕ

Актуальность: Спорные подходы к  изучению влияния белка различного происхождения на  функциональные показатели скелетных 
мышц человека привели к ошибочному мнению, что белок растительного происхождения является меньшим стимулятором роста мышеч­
ной массы и мышечной силы, чем животный. В связи с этим целью данного систематического обзора являлась фактическая оценка влияния 
приема белка растительного и животного происхождения на мышечную массу и силу при помощи исследований, в которых сравниваются 
высокобелковые специализированные пищевые продукты для питания спортсменов (СПП).

Методы: Поиск литературы проводился в базах данных PubMed, Research Gate и базе данных Российской государственной библиотеки. 
Рассматривались исследования как на английском, так и на русском языках за последние 20 лет, с фильтром по дате: с июля 2002 по июль 
2022 года. Критерии включения: здоровые мужчины и женщины старше 18 лет; прием высокобелковых СПП на основе белков растительного 
происхождения (соевые, пшеничные, гороховые, рисовые и т. д.); сравнение с группой, принимающей СПП на основе белков животного про­
исхождения (сывороточные, говяжьи, яичные и т. д.); в исследованиях оценивались тощая и/или мышечная масса, а также мышечная сила 
участников до и после приема добавок; рандомизированное контролируемое исследование.

Результаты: Было найдено 970 исследований. После первичного отбора по названию и аннотации было исключено 938 исследований. 
Из отобранных 32 публикаций было исключено 5 дубликатов, а после вторичного отбора исключено 18 исследований, не соответствующих 
критериям PICOS. В результате поиска и отбора в обзор вошло 9 публикаций.

Выводы: Спортсмены и активные люди, которые предпочитают употреблять белковые продукты растительного происхождения, могут 
не уступать в показателях мышечной силы и мышечной массы тем атлетам, которые выбирают белковые продукты животного происхожде­
ния. Для дальнейшего изучения данной темы необходимо проведение большего количества рандомизированных контролируемых исследо­
ваний с учетом требований к стандартизации и с большим числом участников. 
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a systematic review

Alexander V. Meshtel1,*, Polina D. Rybakova1,2, Alexander B. Miroshnikov2, Vasily D. Vybornov2,  
Aleksey G. Antonov2, Roman A. Khanferyan3, Margarita M. Korosteleva3,4

1Russian University of Sports (GTsOLIFK), Moscow, Russia

2Center for Sports Innovative Technologies and Training of Sports Teams of Moskomsport, Moscow, Russia

3Peoples' Friendship University of Russia, Moscow, Russia

4Federal Research Center for Nutrition, Biotechnology and Food Safety, Moscow, Russia

ABSTRACT

Background: Controversial approaches to studying the effect of proteins of various origins on the functional parameters of human skeletal muscles 
have led to the erroneous opinion that plant­based protein is a lesser stimulator of muscle mass growth and muscle strength than animal protein. There­
fore, the purpose of this systematic review was to actually evaluate the effects of plant and animal protein intake on muscle mass and strength through 
studies comparing protein supplements.

Methods: Literature search was carried out in the databases PubMed, Research Gate and the database of the Russian State Library. Studies were 
considered both in English and in Russian, over the past 20 years, filtered by date: from July 2002 to July 2022. Inclusion Criteria: Participants are healthy 
men and women over 18 years of age; taking protein supplements from plant products (soy, wheat, pea, rice, etc.); comparison with a group taking 
protein supplements from animal products (whey, beef, egg, etc.); studies assessed lean and/or muscle mass and assessed participants' muscle strength 
before and after supplementation; randomized controlled trial.

Results: A total of 970 studies were found. After initial screening for title and abstract, 938 studies were excluded. Of the 32 publications selected, 
5 duplicates were excluded, and after a secondary selection, 18 studies that did not meet the PICOS criteria were excluded. As a result of the search and 
selection, the review included 9 publications.

Conclusions: Athletes and active individuals who prefer to consume plant­based protein products may not be inferior in terms of muscle strength 
and muscle mass to those athletes who prefer animal­based protein products. To further explore this topic, more randomized controlled trials should be 
conducted, taking into account the requirements for standardization and with a large number of participants.
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1. Актуальность
Увеличение мышечной массы и  мышечной силы 

является естественной и неотъемлемой реакцией орга­
низма на силовую тренировку. Однако данная реакция 
невозможна без достаточного количества белка в  ра­
ционе, что особенно актуально для спортсменов и лю­
дей, ведущих активный образ жизни. Систематический 
обзор Morton и  соавт. повествует о  том, что прием 
1,6 г/кг массы тела в сутки — оптимальное количество 
белка для прироста мышечной массы в условиях сило­
вых тренировок [1]. Как утверждается во  многих ис­
следованиях, немалую роль в  увеличении мышечной 
массы играет именно источник белка, подразумевая, 
что белок растительного происхождения имеет более 

низкую биодоступность и меньшее содержание незаме­
нимых аминокислот [2–9]. Данное заявление вызывает 
дискуссии в связи с тем, что исследования, сравниваю­
щие содержание аминокислот, показывают, что во мно­
гих растительных продуктах количество аминокислот 
не уступает, а иногда и превосходит животные продукты 
[10–13].

Кроме этого, ситуацию усугубляет приравнивание 
понятий «белок» и «продукт, содержащий белок». Так, 
в вышедшем в 2021 году систематическом обзоре и ме­
таанализе [14] авторы изучили влияние различных 
источников белка на  мышечную массу и  мышечную 
силу, сделав следующие выводы: «Животный белок, 
как правило, оказывает более благоприятное влияние 
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на  мышечную массу по  сравнению с  растительным 
белком, и  польза от  него более выражена у  молодых 
людей…» Однако в  критерии отбора вошла работа, 
где авторы сравнивают молоко и соевый напиток [15], 
также было включено исследование, в  котором срав­
нивали говядину с соей [16], курицу и говядину с соей 
[17], что является спорным подходом при изучении 
влияния белка, так как соя содержит вещества, кото­
рые способны снизить всасываемость и  усвояемость 
аминокислот [18].

Вышеперечисленные нюансы делают тему сравнения 
источников белка и их влияния на адаптацию к силовым 
тренировкам достаточно противоречивой, вызывая по­
стоянные споры и дискуссии. В связи с этим целью дан­
ного систематического обзора являлась фактическая 
оценка влияния приема белка растительного и  живот­
ного происхождения на мышечную массу и силу при по­
мощи исследований, в  которых сравниваются высоко­
белковые СПП.

2. Методы исследования
Данный обзор был проведен в  соответствии с  ме­

тодологией Кокрановского сотрудничества [19] 
и  представлен в  соответствии с  обновленными ру­
ководящими принципами PRISMA [20], а  также за­
регистрирован в  PROSPERO (Центр обзоров и  рас­
пространения, Йоркский университет; http://www.
crd.york.ac.uk/PROSPERO). Регистрационный номер 
CRD42022345245.

Стратегии поиска. Поиск производился тремя экс­
пертами независимо: П. Д. Рыбакова производила поиск 
в базе данных «PubMed», А. Б. Мирошников производил 
поиск в  базе данных «Research Gate», А. В. Мештель  — 
в базе данных Российской государственной библиотеки 
(РГБ).

Поиск производился по  ключевым словам « (Plant 
protein OR Soy protein OR Rice protein OR Pea protein OR 
Wheat protein) AND (Animal protein OR Whey protein OR 
Egg protein OR Beef protein) AND (Muscle mass OR Muscle 
strength)». Рассматривались исследования как на  ан­
глийском, так и на русском языках за последние 20 лет 
(фильтр по дате — с июля 2002 по июль 2022 года).

Критерии включения. Чтобы исследование вошло 
в обзор, оно должно было соответствовать следующим 
критериям включения, основанным на  системе PICOS 
(population  — участники, intervention  — вмешатель­
ство, comparison — сравнение, outcomes — результаты, 
study — исследование) [21]:

•	 P  —	 участниками	 являются	 здоровые	 мужчины	
и женщины старше 18 лет;

•	 I —	прием	высокобелковых	СПП	на основе	белков	
растительного происхождения (соевые, пшеничные, го­
роховые, рисовые и т. д.);

•	 C —	сравнение	с группой,	принимающей	высоко­
белковые СПП на основе белков животного происхож­
дения (сывороточные, говяжьи, яичные и т. д.);

•	 O  —	 в  исследованиях	 оценивалась	 тощая	 и/или	
мышечная масса, а  также оценивалась мышечная сила 
участников до и после приема добавок;

•	 S —	рандомизированное	контролируемое	исследо­
вание.

Если исследование соответствовало всем критериям 
PICOS, то оно было включено в систематический обзор. 
Если у авторов, осуществляющих поиск и отбор иссле­
дований, возникали разногласия из­за включения/ис­
ключения работы в обзор, независимое решение прини­
мал В. Д. Выборнов.

Оценка риска предвзятости (систематической 
ошибки). Оценка риска предвзятости производилась 
независимо авторами А. В. Мештель и  П. Д. Рыбаковой 
при помощи Кокрановского инструмента оценки риска 
систематической ошибки «Risk of Bias 2» (RoB2, 2019) 
[22–23]. В случае разногласий по поводу оценки какого­
либо исследования третий автор, А. Б. Мирошников, по­
вторно производил оценку, на основании которой при­
нималось решение.

3. Результаты
Всего в трех базах данных было найдено 970 иссле­

дований. После первичного отбора по названию и анно­
тации нами было исключено 938 исследований. Из ото­
бранных 32 публикаций было исключено 5 дубликатов, 
а после вторичного отбора мы исключили 18 исследова­
ний, не соответствующих критериям PICOS. В результа­
те поиска и отбора в обзор вошло 9 публикаций. На ри­
сунке 1 изображена блок­схема, описывающая процесс 
отбора публикаций для систематического обзора.

В результате проведенной нами оценки риска пред­
взятости 2 исследования [24–25] были оценены как име­
ющие «высокий» уровень риска систематической ошиб­
ки, 4  исследования [26–29] имели «умеренный» риск 
систематической ошибки, и  3  работы [30–32] имели 
«низкий» риск предвзятости. Результаты оценки риска 
систематической ошибки представлены на рисунке 2.

В таблице  1 представлены исследования, вошедшие 
в систематический обзор.

4. Обсуждение результатов
Причины отказа от высокобелковых СПП животного 

происхождения могут являться следствием как каких­
либо личных убеждений, так и проблем, связанных с их 
составом (непереносимость лактозы, аллергия на  ком­
поненты добавки и  т. д.). Однако, согласно популярно­
му мнению среди фитнес­контингента, высокобелковые 
СПП на  основе растительных белков, как и  традици­
онный белок растительного происхождения в  целом, 
считаются более слабым продуктом для стимула мы­
шечного роста и силовых показателей. Многие предыду­
щие исследования, оценивая влияния источника белка 
на  эти показатели, подтвердили это мнение. Цель дан­
ного систематического обзора состояла в  том, чтобы 
сравнить влияние белковых СПП как животного, так 
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Рис. 1. Процесс поиска и отбора исследований
Fig. 1. Search and selection process

Рис. 2. Результаты оценки риска систематической ошибки
Fig. 2. Results of risk assessment of bias
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и  растительного происхождения на  мышечную массу 
и силу.

В исследовании, которое проводили Babault и соавт., 
использовались СПП на основе белков гороха и молочной 
сыворотки, которые сравнивались с плацебо. Участникам 
давали 45 г порошка, который содержал 25 г белка (в слу­
чае с плацебо количество белка не превышало 2 г в пор­
ции) в сочетании с тренировками 3 раза в неделю. Было 
отмечено, что во всех группах, кроме плацебо, мышечная 
масса и сила увеличились без различий между группами 
[26]. В  другом исследовании, авторами которого явля­
лись Banaszek и  соавт., были получены схожие выводы, 
а  испытуемым давали ~ 25  г сывороточного или горо­
хового белка в сочетании с 9 неделями высокоинтенсив­
ных тренировок [24]. Похожее исследование было про­
ведено в 2020 году Moon и соавт., где сравнивался прием 

рисового и  соевого протеина, в  результате чего авторы 
не наблюдали различий между группами [29].

Brown и  соавт. в  своем исследовании 2004  года ис­
пользовали высокобелковые батончики, содержащие 
11 г соевого или сывороточного белка (3 раза в сутки), 
но приготовленные по одному рецепту, в эксперименте 
также участвовала контрольная группа, которая не при­
нимала высокобелковые СПП. Авторы сделали вывод, 
что и соевый, и сывороточный белок приводил к увели­
чению мышечной силы и массы (в контрольной группе 
прирост не наблюдался), однако дополнительным преи­
муществом было увеличение антиоксидантного статуса 
плазмы крови [30].

В исследовании Candow и соавт. [27] был использован 
другой подход к протоколу приема СПП. Авторы исполь­
зовали 1,2 г добавки соевого и сывороточного протеина 

Таблица 1

Описание исследований, вошедших в систематический обзор

Table 1

Description of studies included in the systematic review

Ссылка Участники Группы Результат

Babault, 2015 Здоровые мужчины, 
18–35 лет (n = 161)

ГОР (n = 53), 
СЫВ (n = 54) 
и ПЛА (n = 54)

Обе добавки способствовали увеличению СММ 
и мышечной силы в сравнении с ПЛА. Между группами, 
принимавшими ГОР и СЫВ, различий не наблюдалось

Banaszek, 2019

Тренированные мужчины 
38 ± 12 лет (n = 8) 
и женщины 38 ± 10 лет 
(n = 7)

СЫВ (n = 8) 
и ГОР (n = 7)

Были получены схожие результаты между группами 
в увеличении СММ и мышечной силы

Brown, 2004 Тренированные мужчины 
19–25 лет (27)

СЫВ (n = 9), 
СОЯ (n = 9), 
КОНТР (n = 9)

Как в группе СОЯ, так и в группе СЫВ наблюдался 
прирост СММ, но в группе КОНТР, где использовались 
только тренировки, роста СММ не наблюдалось

Candow, 2006
Здоровые мужчины (n = 9)  
и женщины (n = 18) 
в возрасте от 18 до 35 лет

СОЯ (n = 9), 
СЫВ (n = 9), 
ПЛА (n = 9) 

Белковые добавки во время силовых тренировок, 
независимо от источника белка, одинаково 
увеличивали СММ и мышечную силу по сравнению 
с изокалорийным ПЛА и силовыми тренировками

DeNysschen, 2009 Здоровые мужчины 
21–50 лет (n = 28)

СОЯ (n = 9), СЫВ 
(n = 10), КОНТР (n = 9)

Прирост СММ и мышечной силы отмечен во всех 
группах, без различий между ними

Li, 2021
Здоровые пожилые 
(65–79 лет), 62 женщины 
и 61 мужчина (n = 123)

СОЯ (n = 31), 
СЫВ (n = 31), 
СОЯ+СЫВ (n = 31), 
КОНТР (n = 30)

Не наблюдалось различий между группами СОЯ, СЫВ, 
СОЯ + СЫВ

Lynch, 2020
Здоровые мужчины (n = 19) 
и женщины (n = 42), 
18–35 лет

СЫВ (n = 31), 
СОЯ (n = 30)

Как СЫВ, так и СОЯ показали значительный прирост 
СММ и мышечной силы без различий между группами

Mobley, 2017 Здоровые мужчины 
(n = 75), возраст 21 ± 1 год

ПЛА (n = 15), 
СЫВ (n = 17), ГСЫВ 
(n = 14), ЛЕЙ (n = 14), 
СОЯ (n = 15)

Ни добавки ЛЕЙ, ни другие протеиновые добавки 
не дали преимуществ в сравнении с ПЛА

Moon, 2017 Здоровые тренированные 
мужчины 32 ± 6 лет (n = 24)

РИС (n = 12), 
СЫВ (n = 12)

Нет различий в приросте мышечной силы и СММ 
между группами при приеме 24 г добавок

Примечание: ГОР — гороховый протеин, ГСЫВ — гидролизат сывороточного протеина, КОНТР — контрольная группа, ЛЕЙ — лей­
цин, ПЛА — плацебо, РИС — рисовый протеин, СММ — скелетно­мышечная масса, СОЯ — соевый протеин, СЫВ — концентрат 
сывороточного протеина.
Note: ГОР — pea protein, ГСЫВ — whey protein hydrolyzate, КОНТР — control group, ЛЕЙ — leucin, ПЛА — placebo, РИС — rice protein, 
СММ — skeletal muscle mass, СОЯ — soy protein, СЫВ — concentrate whey protein.
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(или мальтодекстрина для плацебо­группы) на 1 кг мас­
сы тела в  сочетании с  тремя тренировками в  неделю. 
Результаты соответствовали трем предыдущим исследо­
ваниям, прирост был больше, чем в группе плацебо, одна­
ко не различался между экспериментальными группами.

Работа DeNysschen и  соавт. хоть и  подтвердила 
предыдущие результаты, в  которых говорится об  от­
сутствии различий между группами сыворотки и  сои; 
в  этом исследовании авторы не  обнаружили различий 
между экспериментальными группами и  группой пла­
цебо, что говорит об  отсутствии необходимости в  до­
полнительном приеме высокобелковых СПП на  фоне 
сбалансированного рациона питания с  достаточным 
содержанием белка. Авторы заключили: «Все 3  группы 
продемонстрировали значительное увеличение силы 
в среднем на 47 % во всех основных группах мышц и зна­
чительное увеличение безжировой массы (2,6 %), без ка­
ких­либо различий между группами» [25].

Результаты исследования Li и соавт. [31] совпадают 
с  результатами большинства исследований, вошедших 
в  данный обзор, за  исключением добавления группы, 
принимающей СПП комбинированного состава, содер­
жащие как соевый, так и сывороточный протеин, одна­
ко в данной работе также не было различий между тре­
мя экспериментальными группами. Участники данного 
исследования принимали 10  г порошка, содержащего 
~8,5 г белка (кроме контрольной группы).

Lynch и  соавт. в  исследовании 2020  года подош­
ли к  данному вопросу с  точки зрения «порога лейци­
на»  — подхода, который подразумевает, что для роста 
мышечной массы необходимо ~2  г лейцина [32]. Так, 
они использовали 19  г изолята сывороточного белка 
и 26 г изолята соевого белка, что в сумме давало 2 г лей­
цина в каждой группе. В совокупности с тренировками 
авторы в результате получили прирост в обеих группах 
без различий между ними.

Исследование Mobley и  соавт. 2017  года имело более 
сложный дизайн, который включал в  себя несколько 
исследуемых исходов [28]. Однако результаты оценки 
белковых добавок и  лейцина не  имели преимущества 
перед плацебо. Во всех группах результат был достовер­
но значим, однако различий между ними в итоге не было. 
Но авторами было отмечено, что добавки сывороточно­
го протеина увеличивают количество клеток­сателлитов 
в мышцах, что также требует дальнейшего изучения.

5. Ограничения и сильные стороны
Главным ограничением систематического обзора яв­

ляется малое число исследований с низким риском пред­
взятости. Из 9 исследований всего 3 оценены как имею­
щие низкий риск предвзятости, что может сказываться 
на  общих выводах данного исследования. Также огра­
ничением является неясность того, какое место имели 
высокобелковые СПП в  рационе участников: были эти 
добавки учтены при расчете общей потребности в белке 
либо принимались сверх нормы физиологической по­
требности. Проблема также в  том, что рацион не  был 
стандартизирован в  большинстве исследований. В  од­
ном исследовании авторы заявили, что рацион никак 
не контролировался на протяжении всего исследования 
[26], в некоторых исследованиях авторы оставили при­
вычные рационы, дополнив это контролем дневника 
питания [24, 27, 28, 32]. Только в трех исследованиях ав­
торы заявили, что рацион был стандартизирован, и бел­
ковые СПП были включены в общее количество потре­
бляемого белка [25, 29, 31].

Сильной стороной данного систематического обзора 
является изучение влияния источника белка не в форме 
продукта (сои, мяса, молока), а  практически в  чистом 
виде, когда другие пищевые вещества, которые могут 
ухудшить его всасываемость и  усвояемость, были ис­
ключены.

6. Заключение
Результаты данного систематического обзора свиде­

тельствуют о том, что не имеет значения источник бел­
ка, когда целью является наращивание мышечной мас­
сы и мышечной силы. Поэтому спортсмены и активные 
люди, которые по каким­либо причинам предпочитают 
употреб лять белковые продукты растительного проис­
хождения, могут не  уступать в  показателях мышечной 
силы и мышечной массы тем атлетам, которые предпо­
читают белковые продукты животного происхождения. 
Данный обзор позволяет оценить рациональность раз­
деления высокобелковых СПП на  растительные и  жи­
вотные по влиянию на результаты адаптации к силовым 
тренировкам.

Для дальнейшего изучения данной темы необходимо 
проведение большего количества рандомизированных 
контролируемых исследований с  учетом требований 
к стандартизации и с большим числом участников.
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