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Аннотация. Цель: анализ уровня триглицеридов у высококвалифицированных конькобежцев

в ответ на длительную физическую нагрузку в условиях среднегорья в подготовительном периоде.
Материалы и методы. Исследование проводилось в августе 2023 года во время тренировочного
сбора в условиях среднегорья (Домбай) на высоте 1500–1700 метров над уровнем моря. Выборку со-
ставили 13 спортсменов 19–25 лет (мужчины и женщины), входящих в состав сборной России по
конькобежному спорту, имеющих спортивное звание мастера спорта, мастера спорта международ-
ного класса. Испытуемые были разделены на две группы. Для анализа уровня триглицеридов оцени-
вали динамику уровня триглицеридов и лактата в крови спортсменов. Забор биоматериала произво-
дился в течение равномерной длительной велотренировки в три этапа. Результаты. В ответ на дли-
тельную аэробную нагрузку у конькобежцев в течение тренировки выявлена следующая реакция
триглицеридов: на 45-й минуте наблюдается устойчивое повышение уровня липидов, на 80-й минуте
значительных изменений не выявлено, на 130-й минуте наблюдается высокая концентрация липи-
дов; падение уровня концентрации липидов в крови спортсменов прослеживается сразу после окон-
чания физической нагрузки; спустя 40 минут после завершения тренировки выявлено значительное
повышение уровня липидов. Заключение. Изменение уровня концентрации триглицеридов в крови
во время работы аэробной направленности в условиях среднегорья отвечает логике энергетического
обмена и полностью обеспечивает возможность её выполнения. Исследование динамики показате-
лей уровня триглицеридов у высококвалифицированных конькобежцев позволяет предположить,
что в течение тренировки в обеих группах наблюдалась разнонаправленная динамика уровня триг-
лицеридов, скорость их включения зависит от индивидуальных особенностей организма каждого
спортсмена. 
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Введение. Общеизвестно, что липиды яв-
ляются важнейшим источником энергии во 
время аэробных тренировок, особенно при 
длительной физической нагрузке низкой и 
средней интенсивности. В последние годы в 
научном сообществе возрастает интерес к ис-
следованиям энергетического обмена и изу-
чению роли триглицеридов. В теле человека 
существует множество функциональных и 
структурных этапов, связанных с мобилиза-
цией, транспортировкой и процессом окисле-
ния жирных кислот в мышцах во время физи-
ческой нагрузки. Предполагается, что новые 
данные позволят определить механизм суще-
ственного влияния на термогенез в жировой 
ткани и применять новые методики в трени-

ровочном процессе, с учетом влияния на рас-
ход энергии во время тренировочного и сорев-
новательного процессов [4, 11, 12]. По мнению 
ряда авторов, целесообразно применять новые 
подходы к оценке уровня подготовленности 
спортсменов, используя такой критерий, как 
выраженность специфических реакций орга-
низма в системе энергообеспечения в ответ на 
стандартную неспецифическую физическую 
нагрузку, позволяющую определить уровень 
подготовленности спортсмена к работе в том 
или ином биоэнергетическом режиме [3, 7].  

Многими российскими и зарубежными 
учеными в рассматриваемой области изучает-
ся использование триглицеридов в качестве 
потенциального средства повышения физиче-

Original article 
DOI: 10.14529/hsm24s102 

 
THE DYNAMICS OF TRIGLYCERIDE LEVELS IN HIGHLY SKILLED SKATERS 
DURING AEROBIC TRAINING AT MIDDLE ALTITUDE 
 
A.Yu. Zagorodnikova1, anastasiazagorodnikova@mail.ru,  
http://orcid.org/0000-0003-3169-5864 
I.S. Marin1, is.marin@mpgu.su, http://orcid.org/0000-0002-4945-9280 
E.B. Vatamanovskaya1, catia2@yandex.ru, http://orcid.org/0000-0002-6361-2018 
A.V. Zhalilov2, bonifacii1977@mail.ru, http://orcid.org/0000-0002-3634-4521 
M.V. Eremin2, eremin-max@mail.ru, http://orcid.org/0000-0001-9791-4615 
1 Moscow State Pedagogical University, Moscow, Russia 
2 Russian Social State University, Moscow, Russia 

 
Abstract. Aim. The aim of this study was to investigate the changes in triglyceride levels among highly

skilled skaters in response to prolonged physical activity at mid-altitude during the preparatory phase.
Materials and methods. The study was conducted in August 2023, at a training camp situated in mid-
mountain conditions (Dombay), at an elevation of 1500–1700 meters above sea level. The cohort comprised
13 athletes, aged 19–25 years, both male and female, who are part of the Russian speed skating team and
hold the titles of Master of Sports and Master of Sports of International Class. The participants were divided
into two distinct groups. The analysis focused on the assessment of triglyceride levels and lactate dynamics,
with biomaterial collected during a standardized, extended cycling exercise session in three distinct phases.
Results. The study revealed a distinct pattern of triglyceride metabolism in response to prolonged aerobic
exercise among speed skaters during training: a steady increase in lipid levels was observed at the 45-minute
mark, with no significant alterations noted at the 80-minute mark. By the 130-minute mark, a significant in-
crease in lipid concentration was observed. Following the cessation of physical activity, a notable decrease
in lipid concentration in the blood was observed, with a subsequent significant increase in lipid levels de-
tected 40 minutes post-exercise. Conclusion. The observed changes in triglyceride concentration during
aerobic training in mid-mountain conditions align with the principles of energy metabolism, thereby vali-
dating the feasibility of such a training approach. The analysis of triglyceride dynamics among highly
skilled speed skaters indicates that the rate of triglyceride incorporation varies among individuals, reflecting
individual physiological characteristics. 
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ской выносливости [8–10]. Проведенные ис-
следования подтверждают, что уровень триг-
лицеридов у спортсменов, представляющих 
циклические виды спорта, значительно выше 
по сравнению с представителями скоростно-
силовых или сложно-координационных видов 
спорта [1, 2]. В то же время есть ряд исследо-
ваний, в которых выявлено, что систематиче-
ские интенсивные физические нагрузки не 
оказывают значительного влияния на уровень 
триглицеридов [5, 6].  

Целью данного исследования стал анализ 
уровня триглицеридов у высококвалифици-
рованных конькобежцев в ответ на длитель-
ную аэробную физическую нагрузку в усло-
виях среднегорья в подготовительном пе-
риоде. 

Материалы и методы исследования. 
Исследование проводилось в августе 2023 года 
во время тренировочного сбора в условиях 
среднегорья (Домбай, Карачаево-Черкесская 
Республика) на высоте 1500–1700 метров над 
уровнем моря. Выборку составили 13 спорт-
сменов (мужчины и женщины) 19–25 лет  
(в первой группе – 7 спортсменов, во второй 
группе – 6 спортсменов), входящих в состав 
сборной России по конькобежному спорту, 
имеющих спортивное звание мастера спорта, 
мастера спорта международного класса. Все 
участники исследования были проинформи-
рованы о целях исследования, методиках тес-
тирования, противопоказаниях и возможных 
осложнениях перед тем, как у них было полу-
чено письменное информированное согласие 
на участие в исследовании с дальнейшим 
опубликованием полученных данных. На мо-
мент проведения исследования все спортсме-
ны имели медицинский допуск к тренировоч-
ной и соревновательной деятельности. 

Забор биоматериала производился в тече-
ние равномерной длительной велотренировки 
в три этапа: у первой группы – на 45-й мину-
те, на 80-й минуте, спустя 40 минут после за-
вершения тренировки; у второй группы –  
на 45-й минуте, на 130-й минуте, сразу после 
завершения тренировки. Темп педалирования 
каждого спортсмена ограничивался повыше-
нием его уровня лактата до анаэробного поро-
га, а также контролем со стороны тренерского 
штаба.  

Для проверки статистической значимости 
полученных данных применялся t-критерий 
Стьюдента. 

Результаты исследования и их обсуж-
дение. В таблице представлены значения по-
казателей уровня лактата и триглицеридов в 
течение тренировки у спортсменов первой  
и второй групп. Анализируя полученные ре-
зультаты на 45-й минуте тренировки, можно 
отметить, что повышение уровня лактата сви-
детельствует о работе спортсменов близком  
к уровню ПАНО, при этом просматривается 
устойчивое повышение уровня липидов для 
энергетического обеспечения работы. Стоит 
отметить, на первом этапе в обеих группах по 
показателю «уровень лактата» различия ока-
зались не достоверными (t = –0,891 при p = 
= 0,392), по показателю «уровень триглицери-
дов» – достоверными (t = 2,594 при p = 0,037). 

На втором этапе забора крови у первой 
группы на 80-й минуте тренировки уровень 
липидов и лактата повысился незначительно, 
демонстрируя схожесть показателей и, как 
следствие, условий протекания энергетиче-
ского обмена в организме конькобежцев. По-
скольку у второй группы время работы увели-
чилось почти в три раза, наблюдается увеличе-
ние уровня лактата в крови практически до 
уровня ПАНО, что свидетельствует о доста-
точно высокой степени утомления и сложно-
сти поддержания работы на уровне липидного 
энергообеспечения, при этом показатели кон-
центрации жиров свидетельствуют о макси-
мальном вовлечении этого субстрата в энерге-
тическое обеспечение выполняемой работы. 

На третьем этапе, по нашим предположе-
ниям, падение уровня концентрации липидов 
в крови сразу после окончания физической 
нагрузки свидетельствует о сложности эва-
куации жиров из глубинных резервных депо 
для восстановительных реакций. Иная карти-
на просматривается спустя 40 минут после 
завершения тренировки. В условиях восста-
новления можно наблюдать значительное по-
вышение уровня липидов, необходимое для 
пополнения срочных энергетических (липид-
ных и углеводных) резервов, а также для 
обеспечения протекания процессов компенса-
ции затраченных ресурсов и функций. 

Заключение. Под влиянием молочной 
кислоты в некоторых случаях усиливается 
реутилизация триглицеридов, и поэтому вы-
ход их в кровь может даже уменьшаться. Со-
ответственно, сохраняются дополнительные 
резервы мобилизации липидного обмена.  
В иных случаях утилизация триглицеридов во 
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время длительной физической нагрузки в 
аэробном режиме усиливается при отсутствии 
значительного накопления лактата в крови 
спортсмена. Утилизация липидов в качестве 
субстрата окисления наиболее целесообразна 
в том случае, если есть значительный расход 
энергии во время физической активности 
умеренной интенсивности и кислородный 
запрос не превышает уровень анаэробного 
порога. 

В целом можно констатировать, что из-
менение уровня концентрации триглицеридов 

в крови во время работы аэробной направлен-
ности в условиях среднегорья отвечает логике 
энергетического обмена и полностью обеспе-
чивает возможность её выполнения. Исследо-
вание динамики показателей уровня триглице-
ридов у высококвалифицированных конько-
бежцев позволяет предположить, что в течение 
тренировки в обеих группах наблюдалась 
разнонаправленная динамика уровня тригли-
церидов, скорость их включения зависит от 
индивидуальных особенностей организма каж-
дого спортсмена. 

Показатели уровня лактата и триглицеридов в течение тренировки 
Lactate and triglyceride levels during training 

Этап забора биоматериала 
Specimen collection stages 

Первая группа 
Group 1 

( Х  ) 

Вторая группа 
Group 2 

( Х  ) 

45 минут 
45 minutes 

Лактат, ммоль/л 
Lactate, mmol/L 

1,47 ± 0,31 1,31 ± 0,29 

Триглицериды, ммоль/л 
Triglycerides, mmol/L 

1,42 ± 0,10 1,61 ± 0,17 

80 минут 
80 minutes 

Лактат, ммоль/л 
Lactate, mmol/L 

1,40 ± 0,07 – 

Триглицериды, ммоль/л 
Triglycerides, mmol/L 

1,56 ± 0,06 – 

130 минут 
130 minutes 

Лактат, ммоль/л 
Lactate, mmol/L 

– 1,93 ± 0,50 

Триглицериды, ммоль/л 
Triglycerides, mmol/L 

– 1,66 ± 0,16 

∆ 

Лактат, ммоль/л 
Lactate, mmol/L 

–0,07 0,63 

Триглицериды, ммоль/л 
Triglycerides, mmol/L 

0,14 0,05 

∆ % 
Триглицериды, ммоль/л 
Triglycerides, mmol/L 

110 103 

Сразу после завершения тренировки 
Post-exercise 

Триглицериды, ммоль/л 
Triglycerides, mmol/L 

– 1,74 ± 0,07 

Спустя 40 минут после завершения  
тренировки 
40 minutes post-exercise 

Триглицериды, ммоль/л 
Triglycerides, mmol/L 

1,53 ± 0,20 – 

∆ 
Триглицериды, ммоль/л 
Triglycerides, mmol/L 

0,11 0,13 

∆ % 
Триглицериды, ммоль/л 
Triglycerides, mmol/L 

108 108 

Примечание. Х  – среднее арифметическое,  – среднее квадратическое отклонение, ∆ – дельта (ус. ед.), 
∆ % – дельта (%).  

Note. Х  – arithmetic mean,  – standard deviation, ∆ – delta (units), ∆ % – delta (%). 
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