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Аннотация. Цель: оценка биохимических показателей организма высококвалифицированных

спортсменов различной специализации. Материалы и методы. Обследовано 40 мужчин-спорт-
сменов высоких квалификационных разрядов (мастера спорта и кандидаты в мастера спорта), сред-
ний возраст 23,44 ± 1,08 года, разных видов спорта (единоборства, игровой и циклический спорт).
Исследование биологических проб крови проводили на биохимическом анализаторе Beckman
Coulter AU480 следующими методами: кинетический (ферменты), Яффе, модифицированный (креа-
тинин), уриказный (мочевая кислота), хемилюминесцентный иммунохимический с использованием
парамагнитных частиц (тестостерон, кортизол). Результаты. Установлено, что активность транс-
аминаз (аланинаминотрансферазы – АлАТ, аспартатаминотрансферазы – АсАТ) у всех спортсменов
находилась в пределах нормальных величин. Между группами достоверно значимые различия АлАТ
и АсАТ выявлены в «единоборствах» по сравнению с «циклическим спортом». Повышение уровня
общей креатинфосфокиназы – КФК – отмечено у 52 % всех обследованных. В 39 % случаев значе-
ние индекса повреждения мышц (КФК/ АсАТ) превысило 10 у. е. в группе единоборцев и в 33 % –
в группе «игровой спорт», что свидетельствует о наличии повреждений клеток мышечной ткани.
Концентрация лактатдегидрогеназы (ЛДГ) в сыворотке крови спортсменов находилась в пределах
референтных величин, при этом достоверно значимое различие (p = 0,1) в содержании фермента вы-
явлено в группах «единоборства» и «игровой спорт». Остальные биохимические показатели находи-
лись в границах возрастных референтных интервалов. Заключение. Полученные результаты позво-
ляют говорить о том, что для спортсменов, специализирующихся в игровом спорте и спортивных
единоборствах, концентрация в крови метаболических биомаркеров общей КФК и креатинина была
выше показателя в группе спортсменов циклических видов спорта. Связано это, вероятно, с разной
направленностью тренировочных нагрузок, в зависимости от которой выход фермента в кровь мо-
жет быть обусловлен механическими повреждениями мышц, индуцированными физической нагруз-
кой, и метаболическим стрессом, обусловленным накоплением свободных радикалов в процессе ин-
тенсивных тренировок. Превышение в кровяном русле концентрации общей КФК в период отсутствия
привычных спортивных нагрузок можно рассматривать как северную особенность энергообеспече-
ния по креатинкиназному механизму. 
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Введение. В числе задач государственной 
политики Российской Федерации в сфере фи-
зической культуры и спорта с одной стороны 
значится увеличение степени вовлеченности 
в спорт как молодого населения страны, так  
и лиц старших возрастных групп, а с другой 
стороны, повышение степени конкурентоспо-
собности наших спортсменов на соревновани-
ях мирового масштаба в спорте высших дос-
тижений. Особое значение приобретает вы-
полнение этих задач на территориях северной 
части нашей страны, где человек и без повы-
шенных физических нагрузок испытывает 
функциональное напряжение основных регу-
ляторных систем организма. 

Среди целей реализации Концепции раз-
вития физической культуры и спорта в Мага-
данской области – проведение мониторинга 
здоровья лиц, активно занимающихся спор-

том высших достижений, а также посещаю-
щих спортивные занятия в специализирован-
ных спортивных учреждениях, для динами-
ческой оценки функциональных резервов, 
предупреждения рисков нарушения адаптаци-
онных возможностей и здоровья при повы-
шенных нагрузках на организм, с учетом экс-
тремальности природно-климатических фак-
торов районов Крайнего Севера. 

Цель исследования – определение биохи-
мических показателей крови высококвали-
фицированных спортсменов различной спе-
циализации в процессе тренировочной дея-
тельности в особых климато-географических 
условиях Северного региона.  

Материалы и методы. Исследование 
проводили на базе независимой лаборатории 
ООО «Юнилаб-Хабаровск» и в НИЦ «Аркти-
ка» ДВО РАН в конце апреля 2020 года, когда 
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Abstract. Aim. The purpose of this study was to evaluate biochemical parameters in highly skilled

athletes from various sports. Materials and methods. Forty highly skilled male athletes (mean age =
= 23.44 ± 1.08 years) from different sports (martial arts, team sports, and cycling sports) were examined.
The Beckman Coulter AU480 biochemical analyzer was used to perform the following analyses: kinetic
(enzyme content), modified Jaffe reaction (creatinine), uricase method (uric acid), paramagnetic particle-
based chemiluminescent assay (testosterone, cortisol). Results. Transaminase activity (Alanine transami-
nase [ALAT], Aspartate transaminase [ASAT]) was normal in all athletes. Significant differences were
found in ALAT and ASAT in martial arts athletes compared to cyclic sports athletes. Fifty-two percent of
all athletes had increased levels of creatine kinase (CK). The muscle damage index (CK/ASAT ratio)
exceeded ten arbitrary units in martial arts and team sports athletes (39 and 33 %, respectively), which indi-
cated muscle tissue damage. In all the athletes, lactate dehydrogenase (LD) levels in serum were within
reference values. However, a significant difference (p = 0.1) in LD levels was found between martial arts
and team sports athletes. The rest of the biochemical parameters were within reference ranges for the age
group. Conclusion. Team sports and martial arts athletes had higher levels of CK and creatinine compared
with athletes from cyclic sports. This was probably associated with different exercise programs that influ-
enced enzyme release either as a result of mechanical damage or metabolic stress due to exercise-induced
free radical accumulation. Increased CK levels in the serum in the absence of usual exercise can be consi-
dered a northern feature of energy supply through the CK mechanism. 
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период самоизоляции, связанной с пандемией 
новой коронавирусной инфекцией COVID-19 
[13], составил не менее месяца. Протокол об-
следования был одобрен комиссией по био-
этике Федерального государственного бюд-
жетного учреждения науки «Институт биоло-
гических проблем Севера Дальневосточного 
отделения Российской академии наук» (этиче-
ский протокол № 001/020). Исследование про-
ведено в соответствии с принципами Хель-
синской декларации и в соответствии с ФЗ 
«Об основах охраны здоровья граждан в РФ» 
от 21.11.2011 г. № 323, ФЗ от 27.07.2006 г.  
№ 152 «О персональных данных». Всего было 
обследовано 40 мужчин-спортсменов высоких 
квалификационных разрядов (КМС, МС), сред-
ний возраст 23,44 ± 1,08 года, все они были 
разделены по видам спорта (табл. 1). 

Исследование биохимических показате-
лей включало в себя определение активности 
аланинаминотрансферазы (АлАТ), аспартата-
минотрансферазы (АсАТ), общей креатин-
фосфокиназы (КФК), лактатдегидрогеназы 
(ЛДГ), содержания в крови креатинина, моче-
вой кислоты, кортизола общего, тестостерона 
общего. Исследование биологических проб 
проводили на биохимическом анализаторе 
Beckman Coulter AU480 следующими метода-
ми: кинетический (ферменты), Яффе, модифи-
цированный (креатинин), уриказный (мочевая 
кислота), хемилюминесцентный иммунохи-
мический с использованием парамагнитных 
частиц (тестостерон, кортизол). 

Статистическую обработку полученных 
данных проводили с использованием 
IBM SPSS Statistics 21.0 (США). Результаты 
представили в виде средних величин и ошиб-
ки среднего арифметического (M ± m). Оцен-

ку достоверности различий средних величин 
проводили с использованием t-критерия 
Стьюдента, уровень значимости различий 
считали достоверным при р < 0,05. Для опре-
деления тесноты связи между изучаемыми 
признаками проводили вычисление коэффи-
циента корреляции Пирсона (r). Также рас-
считывали индекс повреждения мышечной 
ткани и коэффициент де Ритиса. 

Результаты. Биохимические параметры 
крови обследованных спортсменов представ-
лены в табл. 2. 

Активность ферментов крови – информа-
тивный маркер оценки физиологического со-
стояния спортсменов при разнонаправленных 
физических нагрузках [1, 4]. Достоверно зна-
чимое превышение показателей активности 
КФК было выявлено у магаданских едино-
борцев (p = 0,1) и спортсменов игровых видов 
спорта (p = 0,1). В научной литературе описы-
вается повышение значения креатинкиназы  
у спортсменов, главным образом, скоростно-
силового спорта, как следствие адаптации к 
силовым нагрузкам [2, 3, 5–7, 9–12]. Известно, 
что активность КФК возрастает примерно на 
100 % через 8 часов после нагрузки, а пико-
вые значения могут быть достигнуты в интер-
вале от 24 до 96 часов в зависимости от вида 
упражнений и индивидуальных особенностей 
организма спортсменов [8]. Испытуемые, уча-
ствующие в нашем исследовании, больше 
месяца не испытывали привычной нагрузки, 
однако уровень концентрации фермента в 
кровяном русле отличался от референтных 
значений в сторону увеличения абсолютных 
значений, что побудило нас проанализировать 
контрольную по показателю КФК группу 
мужчин (n = 30) сопоставимого возраста  
 

Таблица 1 
Table 1 

Средние величины (M ± m) длины тела, массы тела и индекса массы тела у спортсменов г. Магадана 
Mean values (M ± m) of body length, body mass, and body mass index in athletes from Magadan 

Вид спорта 
Sport 

Возраст, лет 
Age, years 

Длина тела, м 
Body length, m  

(min-max) 

Масса тела, кг 
Body mass, kg  

(min-max) 

ИМТ 
BMI 

(min-max) 
Единоборства 
Martial arts 
(n = 18) 

24,11 ± 1,38 
1,79 ± 0,02 
(1,60–1,93) 

77,33 ± 2,14 
(60,00–91,00) 

24,08 ± 0,50 
(17,00–42,00) 

Игровой спорт 
Team sports 
(n = 10) 

29,00 ± 3,24 
1,76 ± 0,02 
(1,76–1,83) 

66,00 ± 5,11 
(66,00–79,00) 

21,31 ± 1,05 
(21,31–24,07) 

Циклический спорт 
Cyclic sports 
(n = 12) 

20,00 ± 1,49 
1,84 ± 0,06 
(1,70–1,95) 

70,25 ± 3,35 
(64,00–78,00) 

20,88 ± 1,22 
(18,90–23,88) 
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с обычным режимом двигательной активно-
сти. У 53 % лиц выявлено превышение КФК 
относительно нормативных величин, средне-
групповое значение фермента составило 
446,44 ± 80,26 U/L, что выше показателя в 
группе «единоборства» и «циклический спорт» 
(p < 0,5). Выявленный факт позволяет пред-
положить развитие креатинкиназного меха-
низма энергообеспечения в условиях север-
ных климатических факторов и говорить о 
необходимости продолжительного периода 
«покоя» для полного восстановления мышеч-
ной системы организма на фоне повышенных 
спортивных нагрузок в условиях Севера.  

Активность трансаминаз (АлАТ, АсАТ)  
у обследуемых находилась в пределах нор-
мальных величин. Достоверно значимые раз-
личия выявлены в группах «единоборства»  
и «циклический спорт» на уровне статистиче-
ской значимости p = 0,01, p = 0,05 для АлАТ и 
АсАТ соответственно. Коэффициент де Рити-
са у единоборцев и в группе «игровой спорт» 
входил в диапазон нормы 0,91–1,75, а в груп-
пе «циклический спорт» среднее значение его 
составило 1,98 (табл. 3), что в пределах нор-

мальных значений АлАТ и АсАТ может сви-
детельствовать о напряжении миокарда и 
функционально адаптивной реакции. Значе-
ние индекса повреждения мышц (КФК/АсАТ) 
в 39 % случаев превысило 10 у. е. в группе 
единоборцев и в 33 % – в группе «игровой 
спорт», что свидетельствует о повреждении 
клеток мышечной ткани.  

Концентрация ЛДГ в сыворотке крови 
спортсменов находилась в пределах референ-
сов, при этом содержание фермента различно 
в группах «единоборства» и «игровой спорт» 
(p = 0,1). Среднегрупповое содержание креа-
тинина находилось в пределах нормальных 
величин. Наибольшая и достоверно значимая 
при p = 0,1 и p = 0,01 концентрация креатини-
на была в группах «единоборства» и «игровой 
спорт», в сравнении с показателем в организ-
ме мужчин циклического спорта. Концентра-
ция мочевой кислоты в крови спортсменов во 
всех случаях находилась в пределах нормаль-
ных величин. Различия средних концентраций 
метаболита в сравниваемых группах спорт-
сменов не носили статистически значимый 
характер. 

Таблица 3
Table 3

Индекс повреждения мышц и коэффициент де Ритиса спортсменов 
Muscle damage index and ASAT/ALAT ratio in athletes 

Вид спорта 
Sport 

Индекс повреждения мышц 
(КФК/АсАТ) 

Muscle damage index 

Коэффициент де Ритиса 
(АсАТ/АлАТ) 

ASAT/ALAT ratio 
Единоборства 
Martial arts 

9,13 ± 1,03 1,24 ± 0,10 

Игровой спорт 
Team sports 

8,43 ± 1,95 1,51 ± 0,48 

Циклический спорт 
Cyclic sports 

4,81 ± 0,42 1,98 ± 0,30 

 
Таблица 4

Table 4
Корреляция биохимических показателей с некоторыми антропометрическими параметрами спортсменов 

Correlation of biochemical and anthropometric parameters in athletes 

Показатели 
Parameter 

Коэффициент корреляции, r 
Correlation coefficient, r 

Тестостерон 
общий 
Total  

testosterone 

АлАТ 
ALAT 

АсАТ 
ASAT 

КФК 
CK 

ЛДГ 
LD 

Креатинин 
Creatinine 

Мочевая 
кислота 
Uric acid 

Кортизол 
общий 

Total cortisol 

Длина тела, м 
Body length, m 

0,03 –0,11 –0,11 –0,29 –0,17 –0,29 0,09 0,06 

Масса тела, кг 
Body mass, kg 

0,02 0,44 0,18 0,18 –0,28 0,53 0,21 0,06 

ИМТ, кг/м2 

Body mass index, 
kg/m2 

–0,003 0,61 0,33 0,29 –0,15 0,38 0,16 –0,02 
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Согласно проведенному корреляционно-
му анализу значительной силы прямая зави-
симость была выявлена между АлАТ и ИМТ 
(r = 0,61) и креатинином и массой тела (r = 
= 0,53), умеренной силы связь отмечена для 
пар АлАТ-масса тела (r = 0,44), АсАТ-ИМТ  
(r = 0,33), креатинин-ИМТ (r = 0,38). В осталь-
ных случаях взаимодействия незначительные 
слабой степени (табл. 4). 

Заключение. Результаты проведенного 
исследования показали, что практически все 
изученные биохимические параметры крови 
спортсменов были в пределах половозрастной 
нормы, за исключением повышенного уровня 
КФК. Различия были только межгрупповые, 
что может отражать особенности биохимии 
спортивной специализации. Для спортсменов, 
специализирующихся в игровом спорте и 
спортивных единоборствах концентрация в 

крови метаболических биомаркеров общей 
КФК и креатинина была выше показателя в 
группе спортсменов циклических видов спор-
та, что связано с разной направленностью 
тренировочных нагрузок. Превышение в кро-
вяном русле концентрации общей КФК в пе-
риод отсутствия привычных спортивных на-
грузок можно рассматривать как северную 
особенность энергообеспечения по креатин-
киназному механизму. Расчет индекса по-
вреждения мышц (КФК/АсАТ) показал пре-
вышение 10 у. е. в группе единоборцев в 39 % 
случаев и в 33 % – в группе «игровой спорт».  

Результаты работы показывают необхо-
димость проведения регулярного мониторин-
га биохимических показателей крови спорт-
сменов для выявления текущего состояния 
функциональных резервов организма с учетом 
особенностей северного метаболизма.  
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