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Аннотация. Цель: на основе сравнительного анализа показателей белкового обмена в крови 

атлетов ациклических и динамичных видов спорта с непрофессиональными спортсменами при 
оценке адаптированности к физическим нагрузкам, определить пути достижения высоких спортив-
ных результатов. Материалы и методы. Всего в исследовании приняло участие 57 спортсменов, 
которые были разделены на три группы: две группы (n = 47) – профессиональные спортсмены 
(тяжелая атлетика и гандбол) и одна группа (n = 10) спортсмены-любители. В этих спортивных дис-
циплинах важна мышечная сила и скорость, поэтому показатели белкового обмена отражают актив-
ность анаболических процессов, адекватность нутритивной поддержки, скорость восстановления и 
переносимость физической нагрузки. Тренировки проходили в соответствии с тренировочными про-
токолами для каждого вида спорта, 10–12 раз в неделю по 2 часа (высокая интенсивность физиче-
ской нагрузки), в группе 3 – тренировка 1–2 раза в неделю по 1,5–2 часа (низкая интенсивность фи-
зической нагрузки). Забор материала (венозная кровь) для лабораторного исследования проводился 
в течение месяца натощак утром через 12 часов отдыха. В крови определяли общий белок, альбу-
мин, креатинин, мочевину, гемоглобин, общий билирубин и трансаминазы. Показатели оценивали в 
предсоревновательный осенний период. Результаты. Тяжелая атлетика и гандбол относятся к ацик-
лическим видам спорта с интермиттирующим характером нагрузки. Анализ полученных результатов 
основных показателей активности анаболических процессов выявил средние концентрации общего 
белка 74–75 г/л (референсные значения 66–88 г/л) и альбуминов 43–46 г/л (референсные значения 
35–50 г/л), соответствующие оптимальным значениям. Отсутствие недостатка подтверждает, что вид 
спортивной деятельности и степень интенсивности физической нагрузки напрямую влияют на пока-
затели белкового обмена. Заключение. Степень интенсивности физической нагрузки в спорте отра-
жается на показателях белкового обмена и в зависимости от характера изменений позволяет оценить 
переносимость тренировочных нагрузок спортсменами, адекватность восстановления организма. 
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Введение. Одним из наиболее важных 
вопросов среди 11 приоритетных направлений 
в обновленных документах от 2 августа 2024 
Правительством Российской Федерации 
«Стратегии развития физической культуры и 
спорта до 2030 года» и утвержденных 24 но-
ября 2020 года Председателем Правительства 
Михаилом Мишустиным обозначено сохра-
нение и укрепление здоровья спортсменов 
любительского и профессионального спорта. 
В этом контексте ациклические и динамичные 
виды спорта представлены как наиболее энер-
гозатратные, ярким проявлением которых яв-
ляются метаболические нарушения в орга-

низме, в особенности у начинающих юных 
спортсменов [1, 3, 12]. Адаптированное и 
планомерное увеличение физических нагру-
зок, как правило, в короткие сроки приводит к 
повышению работоспособности и выносливо-
сти спортсменов, эффективности тренировоч-
ного процесса [3, 8]. При этом динамический 
контроль адаптированности атлетов к физиче-
ским нагрузкам, их оценка и своевременная 
коррекция регуляции метаболических процес-
сов с помощью различных низко- и высоко-
молекулярных веществ (аминокислоты, бел-
ки, минеральные соли, витамины и т. д.) име-
ют важное значение [12, 19, 23]. Как правило, 
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Abstract. Aim. This study employs a comparative analysis of blood protein metabolism markers be-

tween elite athletes in acyclic/dynamic sports and non-professional athletes to identify determinants of peak
athletic performance. Materials and methods. The study involved 57 participants stratified into three
groups: professional weightlifters (n = 20), professional handball players (n = 27), and amateur athletes
(n = 10). These disciplines were selected for their dependence on muscle strength and speed. Therefore,
protein metabolism markers serve as reliable indicators of anabolic activity, nutritional adequacy, recovery
efficiency, and exercise tolerance. Professional athletes completed 10–12 weekly training sessions
(2 hours/session, high-intensity training). Amateur athletes trained 1–2 times weekly (1.5–2 hours/session,
low-intensity training). Fasting venous blood samples were collected in the morning post-12-hour rest over
one month. Biochemical analysis included total protein, albumin, creatinine, urea, hemoglobin, total bilirubin,
and transaminases. Results. Intermittent, high-intensity training resulted in mean concentrations of 74–75 g/l
for total protein (reference values: 66–88 g/l) and 43–46 g/l for albumins (reference values: 35–50 g/l).
These values indicate optimal anabolic activity. The absence of deficiencies confirms that both sport-
specific demands and training intensity influence protein metabolism markers. Conclusion. Training inten-
sity significantly affects protein metabolism parameters and serves as a sensitive indicator of exercise tole-
rance and recovery status. 
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упущение первых проявлений метаболическо-
го дисбаланса на начальных этапах спортив-
ной деятельности приводит к нарушениям 
иммунологической реактивности и восприим-
чивости к различным заболеваниям [4, 10, 11]. 
В более поздние сроки нарушения белкового 
обмена провоцируют обострение уже имею-
щихся хронических заболеваний [2, 7, 9, 18]. 
Это сопровождается пропусками тренировок, 
снижением спортивных показателей, опреде-
ленными затратами на лечение и т. д. [5, 14–17].  

Таким образом, интенсивность процессов 
белкового обмена у профессиональных спорт-
сменов более выражена и зависит от вида фи-
зической работоспособности [3, 6, 13]. Мета-
болические характеристики спортивной дея-
тельности влияют на динамику показателей 
белкового обмена, и правильная их интерпре-
тация является инструментом для своевремен-
ной корректировки тренировочного процесса 
и повышения результативности спортсмена 
[9, 21, 23]. Скоростно-силовая выносливость 
определяется специфическими мышечными 
белками, в частности, содержанием миозина, 
обладающего сократительной и ферментатив-
ной функцией, повышающей АТФ-азную ак-
тивность мышечных волокон [12]. Скоростно-
силовые качества зависят от содержания креа-
тинфосфата и активности креатинфосфокина-
зы [19, 20, 22]. Реологические свойства крови 
наряду с её газотранспортной функцией тесно 
связаны с содержанием белков плазмы и спо-
собствуют развитию механизмов адаптации  
у спортсменов в ходе тренировочных нагру-
зок [3, 22].  

Цель: на основе сравнительного анализа 
показателей белкового обмена в крови атле-
тов ациклических и динамичных видов спорта 
с непрофессиональными спортсменами при 
оценке адаптированности к физическим на-
грузкам определить пути достижения высоких 
спортивных результатов.  

Материалы и методы. В исследование 
включено две группы атлетов (n = 47) и одна 
группа сравнения (n = 10) – это спортсмены-
любители мужского пола. В группе 1 (n = 20) 
средний возраст обследуемых составил 22 ± 4 
года, квалификации: КМС (n = 4), МС (n = 16), 
вид спортивной деятельности – тяжелая атле-
тика. В группе 2 (n = 27) средний возраст со-
ставил 22 ± 5 лет, квалификации: КМС (n = 21), 
МС (n = 6), вид спортивной деятельности – 
гандбол. Третья группа (n = 10): средний воз-

раст 22 ± 4 года, без квалификации, спортсме-
ны-любители.  

Лабораторные показатели оценивали в 
предсоревновательный осенний период, веноз-
ную кровь брали в течение месяца натощак 
утром через 12 часов отдыха после последней 
тренировки. Тренировки проходили в стан-
дартном режиме в соответствии с тренировоч-
ными протоколами для каждого вида спорта, 
10–12 раз в неделю по 2 часа (высокая интен-
сивность физической нагрузки), в группе 3 – 
тренировка 1–2 раза в неделю по 1,5–2 часа 
(низкая интенсивность физической нагрузки). 
Определялись следующие показатели: общий 
белок, альбумин, креатинин, мочевина, гемо-
глобин, общий билирубин и трансаминазы 
(АЛТ и АСТ) в венозной крови. Статистиче-
скую обработку полученных данных прово-
дили с использованием программ IBM SPSS 
Statistics 22 и Microsoft Excel. 

Результаты и их обсуждение. Основные 
результаты исследования отражены в таблице, 
где общий белок представляет суммарную 
концентрацию всех белковых компонентов в 
сыворотке крови. Снижение данного показа-
теля указывает либо на снижение синтетиче-
ской функции печени, либо на повышенное 
использование белков в тканях и неадекват-
ное покрытие пищевой потребности в белках. 
При анализе полученных результатов выявле-
но, что средняя концентрация общего белка 
составила 74–75 г/л (референсные значения 
66–88 г/л), что является оптимальным для 
данного показателя. 

Белковые фракции, такие как альбумины 
и глобулины, широко используются для оцен-
ки белкового обмена в клинической практике. 
Альбумины выполняют важную транспорт-
ную функцию и поддерживают онкотическое 
давление в сосудистом русле. У обследован-
ных средняя концентрация альбуминов со-
ставила 43–46 г/л (референсные значения  
35–50 г/л), что соответствует норме, недос-
татка не выявлено. 

Конечным продуктом белкового обмена 
является мочевина – основной способ выве-
дения из организма отработанного азота. Этот 
показатель отражает скорость синтеза мы-
шечных белков после интенсивной физиче-
ской нагрузки. Известно, что при мышечном 
утомлении нарушается митохондриальный 
метаболизм, усиливается катаболизм белков, 
что, в свою очередь, приводит к накоплению 
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аммиака и стимуляции гликолиза. Развитие 
ацидоза усугубляет утомление. Несмотря на 
то, что в группе 1 в процессе тренировки пре-
обладали силовые упражнения, которые свя-
заны с большим разрушением мышечных 
белков, статистически значимых различий в 
группах исследования не получено и средняя 
концентрация составила 5–5,7 ммоль/л (ре-
ференсные значения – 3,2–7,3 ммоль/л), что 
говорит об адаптированности к физической 
нагрузке и адекватной нутритивной под-
держке. 

Креатинин интересен в спортивной меди-
цине не только как маркер выделительной 
функции почек, но и как косвенный показа-
тель для оценки алактатной работоспособно-
сти. Кроме того, креатинин является косвен-
ным маркером обмена аминокислот. В иссле-
довании отмечено статистически значимое 
различие среди групп исследования, а именно 
между 1-й и 2-й группой (р1,2 = 0,02) и 1-й и  
3-й группой (р1,3 = 0,02). Концентрация креа-
тинина в группе 1 составила 93 ± 8 мкмоль/л, 
в группе 2 и 3 – в среднем 85–86 ± 8 мкмоль/л 
(референтное значение 62–106 мкмоль/л). 

Гемоглобин – основной белок эритроци-
тов, обеспечивающий кислородтранспортную 
функцию и позволяющий судить об эффек-
тивности адаптации организма при аэробных 
нагрузках. Концентрация гемоглобина у спорт-
сменов скоростно-силовых видов спорта со-
ставила в среднем 151 г/л (референсные зна-
чения – 130–160 г/л у мужчин), что соответ-
ствует нормальным значениям. Повышение  
 

данного показателя может быть обусловлено 
уменьшением объёма плазмы. 

Билирубин отражает распад гемоглобина, 
а также является конечным продуктом распа-
да и других гемсодержащих белковых моле-
кул (миоглобина, цитохрома). Общий били-
рубин включает основные фракции: прямой и 
непрямой. При исследовании атлетов и спорт-
сменов-любителей показатель общего били-
рубина не выходил за пределы референсных 
значений (5,0–21,0 мкмоль/л) и в среднем со-
ставил 15 мкмоль/л. 

В качестве параметров оценки адекватно-
сти нагрузки используются также энзимы 
белкового обмена – АСТ и АЛТ. Данные по-
казатели отражают уровень тренированности 
спортсмена и зависят от спортивной специали-
зации. Статистически значимое различие ак-
тивности АЛТ было выявлено между 1-й и 3-й 
группой (р1,3 = 0,001) при средних показателях 
активности у спортсменов 1-й группы 30 ± 16 
Ед/л, у группы 3 – 18 ± 4 Ед/л. Интенсифика-
ция метаболических процессов подтверждает-
ся изменением АСТ в сравниваемых группах: 
статистически значимые различия были полу-
чены у атлетов 1-й и 2-й групп и спортсменов-
любителей (р1,2 = 0,001 и р1,3 = 0,001).  

Заключение. Вид спортивной деятель-
ности и степень интенсивности физической 
нагрузки влияют на показатели белкового 
обмена. Использование показателей позволя-
ет оценивать переносимость тренировочных 
нагрузок и адекватность процессов восста-
новления организма. 

 
 

Показатели биохимического анализа крови в исследуемых группах (M ± m) 
Comparative analysis of blood biochemical markers across study groups (M ± m) 

Показатель 
Parameter 

Группа 1 / Group 1 
(n = 20) 

Группа 2 / Group 2 
(n = 27) 

Группа 3 / Group 3 
(n = 10) 

Общий белок, г/л / Total protein, g/L 74 ± 4 75 ± 3 74 ± 3 

Альбумин, г/л / Albumin, g/L 43 ± 4 44 ± 2 46 ± 2 

Мочевина, ммоль/л / Urea, mmol/L 5,7 ± 1,4 5,4 ± 1,1 5 ± 1,6 

Креатинин, мкмоль/л / Creatinine, umol/L 93 ± 8 
86 ± 8 

р1,2 = 0,02 
85 ± 8 

р1,3 = 0,02 
Общий билирубин, мкмоль/л  
Total bilirubin, umol/L 

16 ± 9 14 ± 5 17 ± 7 

Гемоглобин, г/л / Hemoglobin, g/L 153 ± 9 156 ± 8 145 ± 6 
Аланинаминотрансфераза (АЛТ), Ед/л 
Alanine aminotransferase (ALT), U/L 

30 ± 16 21 ± 8 
18 ± 4 

р1,3 = 0,001 
Аспартатаминотрансфераза (АСТ), Ед/л  
Aspartate aminotransferase (AST), U/L 

29 ± 16 
 

29 ± 14 
p1,2 = 0,001 

19 ± 3 
р1,3 = 0,001 
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