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Введение. Высокие физические нагрузки 
в лыжных гонках сопровождаются значитель-
ными метаболическими и гематологическими 
изменениями. Биохимические и гематологи-
ческие показатели крови уже на подготови-
тельном этапе позволяют диагностировать 
уровень готовности спортсмена или признаки 
утомления и рационально подходить к управ-
лению подготовкой спортсменов [9, 11, 13].  

Однако проблема выявления конкретных 
биохимических факторов, регулирующих ра-
ботоспособность, остается особенно актуаль-
ной, когда речь идет о спортсменах высокой  
и высочайшей квалификации, работающих с 
предельным напряжением систем вегетатив-
ного обеспечения мышечной деятельности. 

Организация и методы исследования. 
Для проведения обследования и анализа ре-
зультатов были привлечены две группы спорт-
сменов. Первую группу составили 7 лыжни-
ков-гонщиков, RUS-пункт (по дистанционным 
гонкам) которых находился в пределах до 
67,89 (в дальнейшем мы её называем группа 
лидеров); вторую – 10 лыжников-гонщиков, 
подготовка с RUS-пунктами от 73,22 и выше 
(в дальнейшем – общая группа). Исследование 
проводилось в подготовительный период 

(июнь месяц) и в период стартов (соревнова-
тельный период, февраль-март). Гематологиче-
ские (19 параметров)1 и биохимические (36 па-
раметров)2 показатели состояния спортсменов 
определялись с помощью неинвазивного ана-
лизатора крови (АМП, Украина, регистра-

                                                           
1 Гемоглобин (г/л), эритроциты (в 1 мм3), лейкоциты 

(×10Е9/л), MCH (пг), MCV (фл), цветной показатель кро-
ви (ед.), лимфоциты (%), н. сегментоядерн. (%), эозино-
филы (%), моноциты (%), н. палочкоядерн. (%), СОЭ 
(мм/ч), начало свертывания крови (мин, с), конец свер-
тывания крови (мин, с), тромбоциты (×10Е3), фибрино-
ген (г/л), протромбиновый индекс (%), гематокрит (%). 

2 Концентрация Са, Mg, K, Na (ммоль/л), концентра-
ция молочной кислоты (ммоль/л), концентрация глюкозы 
(ммоль/л), гликоген (мг%), AST (ммоль/л), ALT (ммоль/л), 
AST (U/l), ALT (U/l), AST/ALT, билирубин общий 
(мкмол/л), билирубин прямой (мкмол/л), билирубин 
непрямой (мкмол/л), концентрация белка плазмы (г/л), 
концентрация креатинина (мкмол/л), дофамин-β-гидро-
лаза (нм/мл/мин), концентрация мочевины (ммоль/л), 
холестерин общий (ммоль/л), β-липопротеиды (ммоль/л), 
β-липопротеиды (г/л), липопротеиды низкой плотнос-
ти (ммоль/л), липопротеиды очень низкой плотности 
(ммоль/л), липопротеиды высокой плотности (ммоль/л), 
триглицериды (ммоль/л), концентрация глюкозы (ммоль/л), 
тестостерон мочи, эстрогены общие мочи, тирозин Т4, 
амилаза (г/л·ч), ацетилхолин (мкг/г/мл), ацетилхолинэ-
стераза эритроцитов (мкмоль/л), креатенинкиназа мышц 
(мкмоль/мин/кг), креатенинкиназа сердца (мкмоль/мин/кг).  
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Цель исследования. Изучение динамики гематологических и биохимических показа-
телей крови лыжников-гонщиков в различных периодах подготовки, в зависимости от их
квалификации, а также в определении значимых показателей, на основании которых мож-
но прогнозировать результаты выступлений спортсменов на предстоящих соревнованиях.
Материалы и методы. Контингент исследования составили лыжники-гонщики мужского
состава в возрасте 21–23 года спортивной квалификации КМС (14 человек) и МС (6 чело-
век). Для достижения поставленной цели в работе использовались инструментальные ме-
тоды и методы математической статистики. Результаты. Установлено, что из всей сово-
купности переменных значимыми показателями при их динамике от подготовительного
к соревновательному периоду выявлены следующие: липопротеиды низкой плотности
(р = 0,00); фермент ацетилхолинэстераза эритроцитов (р = 0,02); время свертывания крови
(р = 0,021); фермент креатининкиназы скелетных мышц (КФК) (р = 0,00); гематокрит
(р = 0,035); триглицериды (р = 0,05). Заключение. Наше исследование показывает, что
при значимой динамике выявленных показателей в периодах подготовки лыжники-гонщики
способны демонстрировать результаты в пределах не более 67,89 RUS-пунктов по дистан-
ционным видам (80 место из 2000 спортсменов в рейтинговой базе ФЛГР). 
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ционное удостоверение № ФСЗ 2008/02305).  
Из всей совокупности полученных данных 
для дальнейшего анализа были отобраны3 по-
казатели, демонстрирующие значимую дина-
мику средних значений в зависимости от тре-
нировочно-соревновательного периода (под-
готовительный или соревновательный) и/или 
от квалификации спортсмена (лидер или об-
щая группа). 

Результаты исследования и их обсуж-
дение. Анализ табл. 1 позволяет увидеть по-
казатели, обуславливающие эффективность 
адаптации к физическим нагрузкам и демон-
стрирующие значимую динамику от подго-
товительного периода к соревновательному  
в группе лидеров. 

Так, динамика уровня липопротеидов 
низкой плотности (ЛПНП) к периоду стартов 
в группе лидеров стала самой значимой из 
всех гематологических и биохимических по-
казателей крови. Это обстоятельство хорошо 
согласуется с результатами других исследо-
ваний, показывающих, что ЛПНП служат 
важным звеном в оценке адаптивных возмож-
ностей организма спортсменов и степени его 
неспецифической резистентности [4, 18, 20]. 
ЛПНП необходимы для образования струк-

                                                           
3С помощью стандартных процедур рангового кор-

реляционного анализа и непараметрического дисперси-
онного анализа – теста Крускала-Уоллеса (Kruskal-Wallis 
one way analysis of variance). 

турных компонентов клеток (особенно мем-
бран миоцитов) и ряда гормонов, в частности, 
коры надпочечников, принимающих активное 
участие в процессах адаптации к мышечным 
нагрузкам [19].  

При увеличении уровня ацетилхолинэ-
стеразы (АХЭ) к периоду стартов лыжники-
гонщики показывают лучшие спортивные ре-
зультаты. Раннее в публикации под редакцией 
Л.Д. Фаткуллиной с соавт. [14], указано, что 
ацетилхолинэстераза (АХЭ) регулирует уро-
вень ацетилхолина (АХ) и рецепторы этого 
медиатора. При этом синтез АХЭ и, соответ-
ственно, ее количество контролируется пат-
терном активности синапса.  

Уменьшение времени свертывания крови 

в подготовительном периоде и повышение 
его в период стартов указывает на эффектив-
ный механизм адаптации лыжников-гонщи-
ков. По данным публикации под редакцией 
Е.В. Альфонсовой с соавт. [1], гиперкоагуля-
ция с активным вовлечением в этот процесс 
адгезивно-агрегативных клеточных реакций 
возникает на фоне ацидоза. При этом из тром-
боцитов выделяется серотонин, который ус-
коряет распад фермент-субстратного комплек-
са в АТФ-азной реакции, гидролиз АТФ [3] и, 
следовательно, скорость сокращения мышеч-
ного волокна. 

Увеличение активности гликолитическо-
го энзима креатининкиназы скелетных мышц 
в подготовительном периоде дополнительно 

Таблица 1
Table 1 

Динамика биохимических и гематологических показателей крови  
в группе лидеров в периодах подготовки 

Dynamics of biochemical and hematological indicators in the group of leaders at the preparation stage 

Показатели / Indicator 
Подготовительный 

период 
Preparation stage 

Соревновательный 
период 

Competitive stage 

Значимость 
Significance  

Липопротеиды низкой плотности, ммоль/л 
Low density lipoproteins, mmol/l 

2,2743 2,3786 0,00 

Ацетилхолинэстераза эритроцитов,  
мкмоль/л 
Erythrocyte acetylcholinesterase, umol/l 

251,2929 262,1043 0,015 

Конец свертывания крови, с 
End of blood coagulation, s 

2,0757 2,1714 0,02 

Креатининкиназа скелетных мышц, 
мкмоль/мин/кг 
Skeletal muscle creatine kinase, umol/min/kg 

476,0864 474,5171 0,021 

Гематокрит, % 
Hematocrit, % 

39,9864 48,2371 0,035 

Триглицериды, ммоль/л 
Triglycerides, mmol/l 

1,6714 1,0643 0,05 
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подтверждает усиление активности анаэроб-
ного гликолиза ресинтеза АТФ. К периоду 
стартов наблюдается снижение фермента 
креатининкиназы, однако уровень этого фер-
мента остается в пределах референтных гра-
ниц (473–483 мкмоль/мин/кг). Повышение в 
подготовительном периоде креатининкиназы 
скелетных мышц обуславливает повышение 
проницаемости клеточных мембран вследст-
вие появления мышечных микротравм или 
растяжения мышц. В результате чего прово-
цируется ответ на клеточном и молекулярном 
уровне: модуляция гормонов (инсулинопо-
добный фактор роста-1, механический фактор 
роста), белков регуляторов, увеличение транс-
крипции и РНК [16].  

Гематокрит (Ht) является индикатором 
дегидратации, и его повышение до верхней 
границы нормы (35–49 %) к периоду стартов в 
группе лидеров предопределило уменьшение 
объема плазмы крови – гиповолемию. В ходе 
исследований было установлено, что дегидра-
тация организма является следствием процес-
са D-лактат-ацидоза [6]. С точки зрения фи-
зиологического эффекта адаптации лыжников-
гонщиков гиповолемия указывает на перерас-
пределение крови с перенаполнением веноз-
ного русла, на изменения регуляции сосуди-
стого тонуса артериальных и венозных сосудов 
нижних конечностей, что снижает механиче-
скую нагрузку на сердце по перекачиванию 
крови в состоянии покоя [7]. 

Повышение концентрации триглицеридов 
в подготовительном периоде в группе лидеров 
можно объяснить усиленной активацией ана-
эробного гликолиза ресинтеза АТФ в мышеч-
ном волокне при проведении тренировочных 
занятий. В силу чего липидные механизмы 
энергообеспечения снижаются. По мере по-
вышения тренированности при мышечной 
работе устойчивость к гипоксии организма 
спортсменов повышается, что обуславливает 

мобилизацию жира из жировых депо, указы-
вая на увеличение аэробных возможностей 
лыжников-гонщиков в период стартов [15, 17]. 

При мониторинге биохимических и гема-
тологических параметров крови в общей 
группе спортсменов от подготовительного к 
соревновательному периоду ни один из изме-
рявшихся в процессе исследования показате-
лей не продемонстрировал значимой вариа-
бельности. Данный факт может свидетельст-
вовать о неэффективности и нерациональности 
выполняемой тренировочной нагрузки, не 
обуславливающей адаптационных изменений 
основных энергетических систем и функцио-
нальной перестройки организма.  

В подготовительном периоде значимое 
отличие показателей группы лидеров от пока-
зателей общей группы спортсменов проде-
монстрировали переменные, представленные 
в табл. 2. 

Значимое повышение энзимов печени 
AST-2 и AST-2 выше нормы (8–40 U/l и  
0,1–0,45 ммоль/л соответственно) и сниже-
ние их соотношения (коэффициент де Рити-
са, 0,8–1,2) в группе лидеров свидетельствуют 
о напряженной работе печени. 

Как правило, ферменты печени активно 
участвуют в обмене аминокислот и являются 
катализаторами для обратимых переносов 
аланина (превращающегося в глюкозу) для 
альфа-кетоглутарата из аминокислоты [10]. 
Данный факт указывает на активизацию ана-
эробного гликолиза ресинтеза АТФ, стимуля-
цию компенсаторного механизма образования 
энергии в условиях гипоксии мышечного во-
локна.  

Анализ табл. 3 указывает, что из 55 пока-
зателей, полученных при обследовании спорт-
сменов, значимое отличие группы лидеров от 
общей группы в период стартов продемонст-
рировала только креатининкиназа скелетных 
мышц (мкмоль/мин/кг). 

Таблица 2
Table 2 

Биохимические показатели крови группы лидеров и общей группы  
в подготовительном периоде 

Biochemical blood indicators in the group of leaders and in the general group at the preparation stage 

Показатели / Indicators 
Лидеры 
Leaders 

Общая 
General 

Значимость 
Significance 

Печеночные пробы AST-2, U/l 
Liver test AST-2, U/l 

77,9179 44,833 0,009 

Печеночные пробы AST-1, ммоль/л 
Liver test AST-1, mmol/l 

1,6950 1,002 0,018 

Печеночные пробы AST/ALT, коэф. де Ритиса 
Liver test AST/ALT, de Ritis coefficient 

0,2364 0,6130 0,031 
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Активность фермента креатининкиназы 
мышц в сыворотке крови является информа-
тивным маркером функционального состоя-
ния мышечной ткани. Меньшие значения 
фермента креатининкиназы служат доводом в 
пользу того, что в группе лидеров, в отличие 
от общей, в момент стартов состояние мы-
шечной ткани не характеризуется механиче-
скими повреждениями, напряженностью в ней 
энергообмена [12]. 

Заключение. Наше исследование позво-
ляет констатировать, что только при создании 
условий гипоксии в мышечных клетках, акти-
вации в них анаэробного гликолиза ресинтеза 
АТФ происходит изменение гомеостаза орга-
низма [8, 21]. Повышенная концентрация  
ионов водорода (H+) за счет интенсификации 
гидролиза АТФ является главным пусковым 
механизмом внутриклеточных процессов [5], 
направленных на увеличение экспрессии от-
дельных генов, сцепленных с показателями 
аэробной и анаэробной энергетических сис-
тем [2]. Через нейро-гормонально-гумораль-
ные механизмы происходит рост силы, скоро-
сти сокращения и расслабления мышечных 
волокон, изменение регуляции сосудистого 
тонуса артериальных и венозных сосудов 
нижних конечностей.  

 
Статья выполнена при поддержке Пра-
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Aim. The aim of this article is to study the dynamics of hematological and biochemical
blood indicators in racing skiers at different stages of preparation depending on their qualifica-
tions and establish significant indicators for forecasting athletes’ performance at future competi-
tions. Materials and methods. We examined male racing skiers aged 21–23 having the rank of
the Candidate for Master of Sport (n = 14) and Master of Sport (n = 6). The study was conducted
using instrumental methods and the methods of mathematical statistics. Results. We established
that the following indicators can be considered as statistically significant in the dynamics from
the preparation to competitive stages: low density lipoproteins (р = 0.00); erythrocyte acetylcho-
linesterase enzyme (р = 0.02); blood coagulation time (р = 0,021); skeletal muscle creatine ki-
nase enzyme (р = 0.00); hematocrit (р = 0.035); triglycerides (р = 0.05). Conclusion. Our study
demonstrates that under significant dynamics of the established indicators at the preparation stage
racing skiers are able to perform within 67.89 RUS-points at distance sports (80th place of
2000 athletes in the database of the Cross-Country Ski Federation of Russia).  

Keywords: racing skiers, adaptation, hypoxia, anaerobic glycolysis.  
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