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РЕЗЮМЕ

Цель: оценить функционально-метаболическое состояние и микробиоту кишечника спортсменов циклических видов спорта с высоким 
и низким уровнем работоспособности.

Материалы и методы: участниками исследования стали 20 спортсменов мужcкого пола в возрасте 18–22 лет из циклических видов спор-
та. По результатам максимальной работоспособности спортсменов — относительной скорости (Vотн.), показанной в нагрузочном тесте, — 
группу разделяли на две подгруппы: спортсменов с высокой и низкой работоспособностью (СВР и СНР соответственно). Для определения 
наличия или отсутствия дисбактериоза кишечника применяли микробиологическое исследование кала.

Результаты: у спортсменов из группы СВР достоверно выше были значение коэффициента экономичности кровообращения (КЭК) 
и уровень аспартатаминотрансферазы. В группе СВР была выявлена положительная корреляционная взаимосвязь между уровнем актив-
ности ферментов печени и микрофлорой кишечника, а также активностью фермента аланинаминотрансферазы и скоростными характери-
стиками. Среди спортсменов из группы СНР выявлены положительные корреляционные связи показателей работоспособности с гемолити-
ческой кишечной палочкой, а у 40 % из них было отмечено наличие условно патогенных бактерий. 

Выводы: у спортсменов с высоким уровнем физической работоспособности функциональное состояние характеризовалось активацией 
анаболических процессов, тогда как у спортсменов с низким уровнем физической работоспособности преобладали катаболические процес-
сы, обусловленные присутствием в кишечнике условно патогенных и патогенных микроорганизмов. Таким образом, можно сделать вывод 
о том, что состояние микробиома кишечника может влиять на различные аспекты работоспособности спортсменов из циклических видов 
спорта. 
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The effect of the state of the intestinal microbiome on the performance 
of cyclical sports athletes according to ergometric testing indicators
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ABSTRACT 

Purpose: to assess the functional-metabolic state and intestinal microbiota of athletes of cyclic sports with high and low levels of performance.
Materials and methods: the study involved 20 male athletes of cyclic sports aged 18–22 years. Based on the results of the athletes’ maximum perfor-

mance — relative speed (Vrel.), shown in the ergometry test, the group was divided into two subgroups. To determine the presence or absence of intestinal 
dysbacteriosis, microbiological examination of feces was used.

Results: High performance athletes (HPA) had significantly higher values   of the circulatory efficiency coefficient (CEC) and aspartate aminotrans-
ferase (AST). In the HPA group, a positive correlation was found between the level of liver enzyme activity and intestinal microflora, as well as the activ-
ity of the ALT enzyme and speed characteristics. In the group of low performance athletes (LPA), positive correlations were found between performance 
indicators and hemolytic E. coli. Opportunistic bacteria were found in 40 % of men in the LPA group.

Conclusion: In athletes with a high level of physical performance, the functional state was characterized by the activation of anabolic processes. 
Whereas in athletes with a low level of physical performance, catabolic processes prevailed, caused by the presence of opportunistic and pathogenic 
microorganisms in the intestine. It was concluded that athletes should regularly undergo ergometric testing with a study of the intestinal microbiome in 
order to prevent the development of dysbiosis.
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1. Введение
Оптимизация производительности при выполнении 

различных упражнений является ключевым фактором 
для элитных спортсменов, поскольку даже незначитель-
ные различия в работоспособности могут иметь решаю-
щее значение для достижения целей соревнований [1]. 
Одним из  ключевых факторов адаптации к  высоким 
нагрузкам и  подержании высокой работоспособности 
спортсменов является изменение активности метаболи-
ческих процессов, происходящих в различных системах 
организма, в  том числе в  желудочно-кишечном тракте 
(ЖКТ) [2]. В  последние годы значительно возрос ин-
терес к  взаимосвязи между достижением спортивных 
результатов и  микробиотой кишечника спортсменов, 
поскольку появляются всё новые доказательства того, 
что микробиота кишечника является одним из важней-
ших факторов, влияющих на состояние здоровья и фи-
зическую работоспособность спортсменов [3, 4].

Новые данные показали связь между составом кишеч-
ной микробиоты и физической активностью, предпола-
гая, что изменения в  составе микробиоты кишечника 
могут способствовать или ухудшать физическую рабо-
тоспособность спортсмена [5]. Состав и метаболическая 

активность кишечной микробиоты могут помогать 
в переваривании пищи, улучшать скорость и мощность 
двигательных действий во  время тренировок, обеспе-
чивая метаболические преимущества во время высоко-
интенсивных упражнений и  восстановления спортсме-
на [6]. Понимание механизмов, которыми микробиота 
кишечника может влиять на  спортивные результаты, 
представляет значительный интерес для спортсменов 
и спортивных диетологов, которые работают над улуч-
шением результатов соревнований, а также сокращают 
время восстановления во время тренировок [7, 8].

Бартон и  соавт. предположили, что микробиом ки-
шечника спортсмена может способствовать восста-
новлению тканей и  использовать энергию нутриентов 
для оптимизации преимущественно углеводного об-
мена и  биосинтеза нуклеотидов. Это утверждение от-
ражает значительную потребность в энергии и адапта-
цию тканей, которая происходит во время интенсивных 
упражнений у элитных спортсменов [9]. К тому же ряд 
ученых предполагают, что Akkermansia muciniphila мо-
жет чаще присутствовать у спортсменов, чем у неспорт-
сменов. Эта бактерия обитает в богатом питательными 
веществами слое слизи кишечника и разрушает муцин, 
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что, по-видимому, и  обуславливает ее положительное 
влияние на  метаболическую функцию [8, 10]. В  иссле-
довании Fritz и  соавт. было показано, что состав ми-
кробиоты кишечника может влиять на  усвоение белка 
и, следовательно, на  физическое состояние и  спортив-
ные результаты спортсменов [11].

Следует отметить, что элитные спортсмены сталки-
ваются с  высоким уровнем стресса, вызванным опреде-
ленными требованиями и  ожиданиями соревнований 
в течение сезона [12]. Во время физических упражнений 
существует взаимная связь между автономной нервной 
системой и желудочно-кишечным трактом, которая уча-
ствует в реакции на стресс и, как предполагается, частич-
но опосредована высвобождением гормонов кишечника 
и молекул, полученных из кишечной микробиоты [13, 14].

В связи этим целью исследования явилось изучение 
микробиоты кишечника и функционально-метаболиче-
ского состояния спортсменов циклических видов спорта 
с высоким и низким уровнем работоспособности.

2. Материалы и методы
Исследование проходило на базе Института спорта, 

туризма и сервиса Южно-Уральского государственного 
университета (г.  Челябинск, Россия) в  начале подгото-
вительного периода (май 2023 года), в течение которого 
формируется основа для формирования специальной 
подготовленности спортсменов в  течение соревнова-
тельного сезона. Протокол эксперимента был одобрен 
Комитетом по этике Южно-Уральского государственно-
го университета в соответствии с Хельсинкской декла-
рацией (№ 17 от 20.02.2023 г.). Каждый испытуемый был 
проинформирован о  потенциальных рисках и  преиму-
ществах исследования и имел право отказаться от уча-
стия в нем в любое время. Информированное согласие 
было подписано в индивидуальном порядке перед уча-
стием в исследовании.

Критериями включения в исследование были отсут-
ствие значительных перерывов в  совершенствовании 
спортивного мастерства, регулярные занятия цикличе-
ским видом спорта, а также обеспечение скорости пере-
мещений спортсмена за счет метаболических процессов, 
освобождающих энергию для механической работы 
мышц.

Критериями исключения являлись длительные пере-
рывы в тренировочном процессе (более трех месяцев), 
а также обеспечение скорости перемещений спортсмена 
за счет внешних источников механической энергии (на-
пример, за счет тяги мотора).

В исследование были включены 20 мужчин — канди-
датов в мастера спорта в возрасте 18–22 года — квали-
фицированные спортсмены циклических видов спорта 
(лыжные гонки n = 5, легкая атлетика n = 5, плавание n = 
5, спортивное ориентирование n = 5).

На момент участия в  исследовании ни  один спор-
тсмен не  имел сопутствующей хронической патологии 
и не предъявлял жалоб на состояние здоровья.

Методика оценки эргометрических показателей 
в нагрузочном тесте
Для оценки эффективности адаптационных изме-

нений в физиологических системах организма был про-
веден нагрузочный тест, сопровождающийся оценкой 
переносимости нагрузки по  шкале Борга (RPE 1–10) 
[15, 16].

Тестирование проходило на  беговой инерционной 
дорожке Assault Fitness Runner (США). Оно включало 
пять ступеней возрастающей нагрузки в  соответствии 
с  зонами интенсивности Норвежской классификации 
[17]. Целью нагрузочного тестирования являлось до-
стижение максимальной скорости на  пятой ступени. 
Фиксировали следующие показатели: мощность (W, Вт), 
скорость (V, км/ч), число сердечных сокращений (ЧСС 
уд./мин), ударный объем (УО мл).

В начале выполнения пятой ступени измеряли ко-
эффициент экономичности кровообращения (КЭК) 
[18], который характеризует затраты организма на пере-
движение крови в  сосудистом русле, рассчитываемый 
по формуле:

КЭК = (САД  — ДАД) × ЧСС, где САД  — систоли-
ческое артериальное давление, ДАД  — диастолическое 
артериальное давление и ЧСС — частота сердечных со-
кращений.

Анализируемые показатели регистрировали с  ис-
пользованием аппаратуры, работающей в  синхрониза-
ции с  аналитической программой PerfPRO по  системе 
ANT+: датчика пульса Polar (Финляндия), датчика мощ-
ности «Stryd» (США), тонометра Omron (Япония), изме-
рителя концентрации лактата «Lactate Plus» (США).

На основании шкалы Борга, учитывающей воспри-
нимаемое спортсменом напряжение на  пятой ступени, 
как индикатора соматического стресса (жалобы спорт-
сменов на состояние дискомфорта) [19], а также по зна-
чениям абсолютной скорости, регистрируемой в  это 
время, популяция спортсменов была разделена на  две 
группы.

Абсолютная скорость рассчитывалась по  формуле: 
V абс. = (V нагрузки — V нагр. ср.)/V нагр. ср., где от-
клонение скорости выполнения нагрузки (V нагрузки) 
было получено относительно среднего значения в груп-
пе (V нагр. ср.) [20].

В первую группу (n =10) вошли спортсмены с  вы-
сокой работоспособностью (СВР), во  вторую группу 
(n =10)  — спортсмены с  низкой работоспособностью 
(СНР) (табл. 1) [21].

Биохимические методы
Взятие крови осуществляли утром, натощак из куби-

тальной (локтевой) вены в  вакуумные пробирки стан-
дартным способом венепункции в сертифицированной 
лаборатории. В  сыворотке крови определяли уровни 
щелочной фосфатазы (ЩФ), лактатдегидрогеназы 
(ЛДГ), аспартатаминотрансферазы (АСТ), аланинами-
нотрансферазы (АЛТ), глюкозы, креатинина, мочевины, 
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общего белка, билирубина. Рассчитывали коэффици-
ент де  Ритиса (АСТ/АЛТ). Кроме того, используя им-
муноферментный анализ (ИФА), производили опре-
деление кортизола и  тестостерона с  помощью наборов 
«АлкорБио» (Россия) согласно инструкции фирмы-про-
изводителя.

Микробиологический метод
Для определения наличия дисбиоза кишечника при-

меняли микробиологическое исследование кала мето-
дом культивирования микроорганизмов на  плотных 
питательных средах, применяемым для культуральной 
диагностики. Как известно, индикаторные среды позво-
ляют отличить один вид микроорганизмов от  других. 
В основе идентификации микроорганизмов лежат куль-
туральные свойства, являющиеся характерными при-
знаками для каждого рода и вида [22, 23].

Статистический анализ
Для обработки результатов исследования исполь-

зовали пакет прикладных программ Statistica 10.0. 
Проверку нормальности распределения числовых зна-
чений данных производили, используя тест Шапиро — 
Уилкса. В  связи с  тем, что распределение отличалось 
от  нормального, использовали критерии Краскела  — 
Уоллиса и  Манна  — Уитни. Показатели представляли 
в  виде медианы (Me) и  интерквартильных размахов 

в виде 25 и 75 процентилей [Q1; Q3]. Сравнение между 
долями совокупности проводили при помощи крите-
рия χ 2 Пирсона. Для изучения характера взаимосвязей 
между исследуемыми показателями использовали кор-
реляционный анализ с  вычислением коэффициента 
Спирмена (rs). Все различия считались статистически 
значимыми при p < 0,05.

3. Результаты
Параметры эргометрического тестирования 
спортсменов с высокой (СВР) и низкой 
работоспособностью (СНР)
Анализ результатов эргометрического тестирова-

ния позволил выявить несколько параметров со стати-
стически значимыми различиями между группами СВР 
и СНР (табл. 2), в то время как антропометрические по-
казатели были идентичными (табл.  1). Так, например, 
скорость, на основании которой испытуемые были раз-
делены на 2 группы, оказалась выше у СВР, чем у СНР 
на 11,5 % (табл. 1). Практически такое же различие от-
мечено по  данным относительной мощности (табл.  2). 
Высокие физические показатели СВР поддерживались 
высокими физиологическими значениями комплекс-
ного показателя сердечно-сосудистой системы (ССС), 
характеризующего затраты организма на передвижение 
крови по  сосудистому руслу  — коэффициента эконо-
мичности кровообращения (КЭК, табл. 2).

Таблица 2

Показатели эргометрического и гемодинамического тестирования у спортсменов с высокой (СВР) и низкой 
работоспособностью (СНР) Me [Q1; Q3]

Table 2

Ergometric and hemodynamic testing indicators in athletes with high (HWP) and low performance capacity (LPC) Me [Q1; Q3]

Показатели 1-я группа — СВР
(n = 10)

2-я группа — СНР
(n = 10)

Скорость абс. (км/ч) 19,65
[19,36; 20,03]

17,71*
[16,61; 18,30]

Мощность абс. (Вт) 377,02
[355,94; 381,7]

345,71
[323,73; 354,89]

Мощность относит. (Вт/кг) 5,28
[4,16; 6,12]

4,76*
[3,98; 5,14]

КЭК (усл. ед.) 1,94
[1,92; 2,02]

1,75*
[1,68; 1,84]

ЧСС (уд/мин) 190
[188,10; 199,21]

193
[191,52; 197,54]

УО (мл) 123,4
[110,91; 126,33]

116,3
[114,92; 136,84]

Примечание: КЭК — коэффициент экономичности кровообращения, ЧСС — число сердечных сокращений, УО — ударный объем.
* — статистически значимые отличия СВР от СНР (p < 0,05).
Note: CEC — coefficient of circulatory efficiency, HR — heart rate, SV — stroke volume.
* — statistically significant differences between SVR and SVR (p < 0.05).
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Результаты биохимического анализа крови 
в покое после пятой зоны нагрузочного 
тестирования
Результаты свидетельствуют о том, что ни один пока-

затель биохимического анализа крови не выходил за рам-
ки нормы реакции в  покое, несмотря на  жалобы участ-
ников из группы СНР после пятого уровня тестирования 

на дискомфорт (табл. 3). К тому же, за исключением зна-
чений АСТ, показатели участников из группы СНР были 
сходны с таковыми у участников из группы СВР (р > 0,05). 
Но  при этом у  участников обеих групп они находились 
в зоне референтного интервала.

Также было продемонстрировано отсутствие ста-
тистически значимых различий между группами 

Таблица 3

Показатели биохимического анализа крови спортсменов циклических видов спорта в покое после пятой зоны  
нагрузочного тестирования Me [Q1; Q3]

Table 3

Blood biochemical analysis parameters of athletes engaged in cyclic sports at rest after the fifth zone of load testing Me [Q1; Q3]

Параметр 1‑я группа СВР
[n = 10)

2‑я группа СНР
[n = 10)

АЛТ (Ед/л) 18,56
[17,55; 23,74]

17,16
[12,99; 20,93]

АСТ (Ед/л) 29,5
[24,35; 41,38]

22,23*
[19,76; 23]

Коэффициент де Ритиса (АСТ/АЛТ) 1,31
[1,09; 1,72]

1,2
[0,76; 1,59]

ЩФ (Ед/л) 65,84
[52,11; 74,73]

72,11
[49,43; 84,95]

ЛДГ (Ед/л) 171,48
[149,81; 179,68]

161,36
[147,36 183,11]

Лактат (ммоль/л) 11,92
[5,11; 12,85]

10,57
[8,12; 11,30]

Креатинин (мкмоль/л) 91,85
[87,32; 93,34]

102,50
[99,42; 104,51]

Мочевина (мкмоль/л) 5,31
[4,69; 5,93]

5,47
[4,93; 5,79]

Общий белок (г/л) 72,08
[68,42; 73,22]

74,49*
[73,24; 78,34]

Билирубин общий (мкмоль/л) 14,98
[8,47; 19,31]

15,69
[14,08; 20,32]

Билирубин прямой (мкмоль/л) 3,11
[1,55; 4,72]

2,97
[2,86; 3,34]

Билирубин непрямой (мкмоль/л) 12,11
[6,92; 15,90]

12,57
[11,11; 16,98]

Глюкоза (ммоль/л) 4,73
[4,59; 4,97]

4,88
[4,67; 5,14]

Кортизол (К, нмоль/л) 334,26
[258,76; 389,98]

379.17
[248,31; 390,79]

Тестостерон (Т, нмоль/л) 19,18
[18,06; 19,95]

17,42*
[17,05; 18,11]

Индекс Т/К 0,064
[0,05; 0,07]

0,049*
[0,04; 0,06]

Примечание: АЛТ — аланинаминотрансфераза, АСТ — аспартатаминотрансфераза, ЩФ — щелочная фосфатаза, ЛДГ — лактатди-
гидрогеназа.
* — статистически значимые отличия группы СВР от СНР (p < 0,05).
Note: ALT — alanine aminotransferase, AST — aspartate aminotransferase, ALP — alkaline phosphatase, LDH — lactate dehydrogenase.
* — statistically significant differences between the SVR group and the SNR group (p < 0.05).
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по  уровню кортизола (табл.  3). При этом следует от-
метить, что среди участников из  группы СВР уровень 
тестостерона оказался на  14,4 % выше по  сравнению 
с  участниками из  группы СНР. Тем не  менее в  обеих 
группах содержание в  крови обоих гормонов находи-
лось в зоне референтного интервала. Обращает на себя 
внимание и  более высокое значение показателя индек-
са Т/К среди участников из группы СВР по сравнению 
с участниками из группы СНР (p < 0,05).

Состояние микробиома кишечника у спортсменов 
с различными скоростными показателями 
в нагрузочном тесте
Результаты бактериологического исследования сви-

детельствуют о  том, что у  участников из  группы СВР 
чаще чем у  участников из  группы СНР в  достаточном 
количестве определялись основные представители нор-
мального микробиома, и  значительно реже они явля-
лись хозяевами условно патогенных микроорганизмов 
(энтерококки, p < 0,05). Необходимо отметить, что у 40 % 

спортсменов из  группы СНР выявлялись золотистый 
стафилококк и  дрожжеподобные грибы рода Candida 
и  Klebsiella spp. (рис.  Б). В  то  же время практически 
ни у одного спортсмена группы СВР таких микроорга-
низмов не было выявлено (рис. Б).

При проведении анализа данных было обнаруже-
но полное отсутствие сходства корреляционных взаи-
мосвязей у испытуемых из групп СВР и СНР (табл. 4). 
Это указывает на  правомерность разделения популя-
ции на  две группы и  на  различие функционального 
состояния биологических и  физиологических систем 
участников из  групп СВР и  СНР. Так, если у  участни-
ков из группы СВР увеличение мощности двигательных 
действий связано корреляционными взаимоотношени-
ями с количественными характеристиками микроорга-
низмов семейства Bifidobacteriaceae рода Bifidobacterium, 
то  у  участников из  группы СНР наблюдается связь 
с  «патогенными» микроорганизмами семейства 
Enterobacteriaceae рода Escherichia  — E.  coli гемолити-
ческого штамма (штамм серотипа O157: H7). Также 

Рис. Соотношение числа спортсменов с высокой и низкой работоспособностью, являющихся хозяевами основных представителей нор-
мофлоры (А) и условно патогенных и патогенных микроорганизмов (Б) в %. Столбцы коричневого цвета — спортсмены с низкой работо-
способностью; столбцы синего цвета — спортсмены с высокой работоспособностью
Fig. The ratio of the number of athletes with high and low performance, who are hosts of the main representatives of normal flora (A) and 
opportunistic and pathogenic microorganisms (Б) in %. Brown columns represent athletes with low performance; blue columns represent athletes 
with high performance
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Таблица 4

Результаты корреляционного анализа спортсменов с высокой и низкой работоспособностью

Table 4

Results of correlation analysis of athletes with high and low performance

Параметр
Коэффициент ранговой корреляции Спирмена rs

1‑я группа СВР
(n = 10)

2‑я группа СНР
(n = 10)

Мощность абс. — бифидобактерии 0,79 р = 0,033
АСТ — бифидобактерии 0,79 р = 0,031
АСТ — E. coli типичная 0,75 р = 0,04

Мощность абс. — E. coli гемолитич. 0,75, р = 0,041
Скорость абс. — E. coli гемолитич. 0,75, р = 0,041

у  участников из  группы СВР прослеживается взаимо-
связь активности АСТ и бифидобактериями.

4. Обсуждение
Общий уровень функциональной подготовленности 

и степень ее развития у спортсменов циклических видов 
спорта определяют по результатам выполнения тестиру-
ющих нагрузок различной мощности и  продолжитель-
ности [24].

Согласно полученным данным, у  спортсменов пер-
вой группы (СВР) показатели скорости, абсолютной 
и  относительной мощности в  нагрузочном тесте были 
статистически значимо выше, чем у спортсменов второй 
группы (СНР). Высокая значимость параметра скорости 
согласуется с данными других исследований, в которых 
показано, что скорость является важнейшей качествен-
ной характеристикой рабочей эффективности спортив-
ных локомоций [25].

Параметры, характеризующие физиологическое 
и биохимическое состояние организма спортсменов обеих 
групп, имели мало различий. Наиболее информативным 
признаком благополучного состояния гомеостаза орга-
низма СВР оказался более высокий, чем у СНР, показатель 
индекса отношения тестостерон/кортикостерон (Т/К). 
Как известно, кроме регуляции репродуктивных процес-
сов тестостерон участвует практически во всех биологи-
ческих и физиологических процессах [26]. Особенно важ-
но его участие в стимуляции анаболических механизмов, 
предотвращающих истощение ресурсов организма [27]. 
Начальный этап адаптационного периода может сопро-
вождаться усилением деятельности сердечно-сосудистой 
системы (ССС), что было продемонстрировано по  воз-
растанию значений КЭК у  спортсменов из  группы СВР 
[28], которые в отличие от спортсменов из группы СНР 
при этом не испытывали дискомфорта.

Можно предположить, что отсутствие дискомфорта 
обеспечивалось, кроме указанных выше механизмов, 

доминированием нормофлоры в  кишечнике испытуе-
мых из группы СВР. Это предположение подтверждает-
ся литературными данными, сообщающими о  влиянии 
микробиома на анаболические процессы организма в це-
лом и конкретно на адаптацию скелетных мышц к повы-
шенной работоспособности и  нагрузочным трениров-
кам [29]. Несомненно, осуществляется двусторонняя 
взаимосвязь, когда интенсивные упражнения на вынос-
ливость вызывают физиологические и  биохимические 
изменения, обусловливающие трансформацию состава 
и численности микроорганизмов кишечника [30]. Одним 
из  подтверждений этого у  спортсменов из  группы СВР 
является корреляционная связь мощности двигатель-
ных действий с  количественными характеристиками 
микроорганизмов семейства Bifidobacteriaceae рода 
Bifidobacterium. Кроме того, у  испытуемых из  группы 
СВР прослеживается взаимосвязь активности АСТ, про-
дуцируемой в основном клетками печени, с бифидобак-
териями. Ранее уже была описана важная роль фермен-
тов и  желчи, секретируемых печенью, в  поддержании 
оптимального баланса микробиоты [31]. Как известно, 
бифидобактерии обеспечивают защиту хозяина от  ки-
шечных и других инфекций, синтезируя специфические 
ингибины, подавляющие рост патогенных микроорга-
низмов, а  также вырабатывая защитные иммуноглобу-
лины, тормозящие рост гнилостных микроорганизмов 
[32]. Кроме того, они участвуют в  расщеплении пита-
тельных веществ, синтезе необходимых для организма 
хозяина витаминов, препятствуют развитию пищевой 
аллергии, при которой в кровь могут попадать токсины, 
провоспалительные интерлейкины и другие биологиче-
ски активные провоспалительные вещества [33].

Вероятно, что низкая работоспособность и  жалобы 
испытуемых из группы СНР на дискомфорт при повы-
шенных нагрузках являются следствием наличия в  их 
кишечнике условно патогенных и  патогенных микро-
организмов [34]. Было установлено, что у  спортсменов 
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из  этой группы наблюдается корреляционная связь 
с  микроорганизмами семейства Enterobacteriaceae рода 
Escherichia  — E. coli гемолитического штамма (штамм 
серотипа O157: H7). В противоположность бифидобак-
териям, штаммы этого серотипа способны продуциро-
вать шигатоксины и  индуцировать колибактериозный 
геморрагический колит с  развитием гемолитико-уре-
мического синдрома [35]. Важными причинами, обу-
словливающими появление опасных микроорганизмов, 
являются особенности питания, несоблюдение спор-
тивного режима (тренировок, отдыха, принятия пищи 
и сна) и перетренированность [31].

5. Заключение
По результатам эргометрического тестирования 

установлено, что среди 20  мужчин  — спортсменов ци-
клических видов спорта, участвующих в настоящем ис-
следовании, было выявлено две группы испытуемых: 
с высокой и низкой работоспособностью, установленной 

по  показателям скорости двигательных действий. 
У спортсменов с высоким уровнем физической работо-
способности функциональное состояние характеризова-
лось повышением показателя индекса тестостерон/кор-
тизол, свидетельствующего об активации анаболических 
процессов, что подкреплялось участием в этих процессах 
микроорганизмов оптимального микробиома кишечни-
ка. В то же время у спортсменов с низким уровнем фи-
зической работоспособности выявлена корреляционная 
связь скорости и мощности двигательных действий с ко-
личественными характеристиками E. coli гемолитиче-
ского штамма, способного продуцировать шигатоксины, 
что сопровождалось жалобами на  дискомфорт при по-
вышенных нагрузках. Поскольку спорт смены не  всегда 
могут адекватно оценить свою работоспособность и со-
стояние здоровья, можно сделать вывод о том, что спор-
тсменам следует регулярно проходить эргометрическое 
тестирование с проведением исследования микробиома 
кишечника с целью предупреждения развития дисбиоза.
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