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Usage of clinical laboratory control data in the system of managing the preparatory process in winter cyclic sports 
events (the case of biathlon) 
Irina Rybina, Roman Sinichenko,  Yevgeny Shirkovets
АBSTRACT. Objective. To determine the possibilities of managing training process of highly skilled representatives of winter 
cyclic sports events on the basis of the analysis of the complex of clinical and laboratory indices in the dynamics of the prepa-
ratory period. Меthods. Analysis of modern literature data, the results of laboratory and pedagogical examinations of athletes; 
statistical methods of data processing. Results. The article presents the results of the analysis of association between the indi-
ces of actually performed training loads and the data of the metabolic response of the body of highly skilled female biathletes 
on the basis of clinical and laboratory control data. Pedagogical data characterizing the training process were compared with 
the characteristics of the metabolic response to performed loads. Conclusion. Revealed as a result of conducted study statisti-
cal associations between training load intensity and direction and metabolic response of female athlete body may be used for 
elaboration of individual plans and effi  cient management of  training process.
Кeywords: biathlon, clinical laboratory control, training process management.

Використання даних клініко-лабораторного контролю в системі управління процесом підготовки в 

зимових циклічних видах спорту (на прикладі біатлону)

Ірина Рибіна, Роман Сініченко,  Євген Ширковець
АНОТАЦІЯ. Мета. Встановити можливості управління тренувальним процесом висококваліфікованих представ-
ників зимових циклічних видів спорту на основі аналізу в динаміці підготовчого періоду комплексу клініко-лабо-
раторних показників. Методи. Аналіз даних сучасної літератури, аналіз результатів лабораторних та педагогічних 
обстежень спортсменів; статистичні методи обробки даних. Результати. У статті представлено результати аналі-
зу взаємозв’язку показників фактично виконаних тренувальних навантажень із даними метаболічної відповіді ор-
ганізму висококваліфікованих біатлоністок на основі даних клініко-лабораторного контролю. Проведено зістав-
лення педагогічних даних, що характеризують тренувальний процес, з характеристиками метаболічної відповіді 
на виконані навантаження. Висновок. Виявлені в результаті проведеного дослідження статистичні взаємозв’язки 
між інтенсивністю та спрямованістю тренувальних навантажень з метаболічною відповіддю організму спортсме-
нок можуть бути використані під час розробки індивідуальних планів підготовки і для ефективного управління 
тренувальним процесом біатлоністів.
Ключові слова: біатлон, клініко-лабораторний контроль, управління тренувальним процесом.

Использование данных клинико-лабораторного контроля в системе управления процессом подготовки 
в зимних циклических видах спорта (на примере биатлона)
Ирина Рыбина, Роман Синиченко,  Евгений Ширковец
АННОТАЦИЯ. Цель. Установить возможности управления тренировочным процессом высококвалифицированных 
представителей зимних циклических видов спорта на основе анализа динамики клинико-лабораторных показа-
телей в подготовительном периоде. Методы. Анализ данных современной научно-методической литературы, 
анализ результатов лабораторных и педагогических обследований спортсменов; статистические методы обра-
ботки данных. Результаты. В статье представлены результаты анализа взаимосвязи показателей фактически вы-
полненных тренировочных нагрузок с данными метаболического ответа организма высококвалифицированных 
биатлонисток на основе данных клинико-лабораторного контроля. Проведено сопоставление педагогических 
данных, характеризующих тренировочный процесс, с характеристиками метаболического ответа на выполнен-
ные нагрузки. Заключение. Выявленные в результате проведенного исследования статистические взаимосвя-
зи между интенсивностью и направленностью тренировочных нагрузок с метаболическим ответом организма 
спортсменов могут быть использованы при разработке индивидуальных планов подготовки и для эффективного 
управления тренировочным процессом биатлонистов.
Ключевые слова: биатлон, клинико-лабораторный контроль, управление тренировочным процессом.
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Постановка проблемы. Эффективность трениро-

вочных воздействий и технология управления трениро-

вочным процессом в биатлоне во многом зависят от эф-

фективного планирования тренировочных воздействий 

в сочетании с своевременным контролем функциональ-

ного состояния организма спортсмена для обеспечения 

оптимальной адаптации к тренировочным нагрузкам 

[2–5]. 

Важным моментом в обеспечении соответствующе-

го адаптационного эффекта является взаимодействие 

нагрузок различной направленности, что в конечном 

итоге во многом определяет процесс адаптации в целом 

и имеет непосредственное влияние на эффективность 

подготовки спортсменов [6]. Варьирование интенсивно-

сти и объема тренировочных нагрузок оказывает влия-

ние на функциональные возможности спортсмена [1].

Тенденции развития современного биатлона харак-

теризуются увеличением скорости передвижения по 

дистанции и уменьшением времени нахождения на ог-

невых рубежах и, как следствие, увеличением плотности 

результатов соревнований. К спортсменам, специали-

зирующимся в биатлоне, предъявляются физиологиче-

ские требования, аналогичные требованиям для пред-

ставителей лыжных гонок [12, 14, 19], но в то же время 

необходим тщательный контроль скорости передвиже-

ния биатлонистов, чтобы обеспечить быструю и точную 

стрельбу [22, 26, 28]. В целом высокий уровень резуль-

тативности в биатлоне зависит от многих компонентов, 

таких, как скорость передвижения, время, потраченное 

на подход к огневому рубежу и подготовку к стрельбе, 

время стрельбы, точность стрельбы и др. [14, 23].

Кроме того, этот специфический вид спорта, ассоци-

ированный с выносливостью, влечет за собой необходи-

мость поиска альтернативы использования различных 

техник передвижения, которые требуют различного под-

хода при вовлечении в работу разных мышечных групп 

во время лыжной гонки в условиях изменяющегося 

рельефа. С точки зрения биомеханики движений биат-

лонисты используют широкий диапазон скоростей для 

различного рельефа местности с переходом на разные 

техники. Переходы с одной техники на другую требуют 

не только определенного уровня мастерства, но и затра-

гивают метаболические аспекты и базируются на эф-

фективности протекания биоэнергетических процессов 

[20, 21]. Правильный выбор экономичной техники пере-

движения с учетом рельефа трассы является важным 

фактором, оказывающим влияние на скорость передви-

жения. Наличие винтовки также вносит существенный 

вклад в физиологическую составляющую и оказывает 

влияние на биомеханику движений [26].

Включение в соревновательную программу биатло-

нистов спринтерских и суперспринтерских дистанций, а 

также увеличение количества стартов в сезоне обуслов-

ливают необходимость поиска современных методиче-

ских принципов тренировки, обеспечивающих развитие 

соответствующих механизмов энергообеспечения мы-

шечной деятельности для достижения высоких резуль-

татов [1, 16, 27].

Резерв для улучшения соревновательных резуль-

татов биатлонистов тесным образом связан с биоло-

гическим и физиологическим аспектами обоснования 

тренировочных программ. Эффективное управление 

процессом подготовки биатлонистов высокой квалифи-

кации возможно при индивидуализации тренировочных 

планов с учетом метаболического ответа организма 

спортсмена на нагрузки [7]. В сложившейся ситуации 

для контроля протекания адаптационных процессов, 

происходящих под воздействием нагрузок различной 

интенсивности, требуется использование корректных 

и информативных методов контроля тренировочного 

процесса. Клинико-лабораторный мониторинг является 

одним из важных видов контроля, поскольку в значи-

тельной мере отражает суть происходящих метаболиче-

ских изменений в ответ на тренировочное воздействие 

[7, 10, 15, 24, 29]. Данные результатов биохимических и 

гематологических исследований широко используются 

в современной системе подготовки высококвалифици-

рованных спортсменов для коррекции тренировочного 

процесса и медико-биологического обеспечения подго-

товки спортсменов. Перечень изучаемых клинико-лабо-

раторных маркеров оценки адаптации довольно широк 

продолжает расширяться [8, 9, 11, 13].

Клинико-лабораторные исследования активно ис-

пользуются в рамках углубленных, этапных, текущих и 

других видов обследований спортсменов. В ряде случа-

ев при трактовке результатов недостаточно учитывают-

ся факторы тренировочного процесса, такие, как объем 

нагрузки, направленность, тип, интенсивность и т.д. В 

рамках данного исследования на протяжении длитель-

ного периода наблюдений нами предпринята попытка 

выявить, каким образом характер нагрузочных воздей-

ствий оказывает влияние на процессы метаболической 

адаптации. 

Цель исследования – установить возможности управ-

ления тренировочным процессом высококвалифицирован-

ных представителей зимних циклических видов спорта на 

основе анализа динамики клинико-лабораторных показа-

телей в подготовительном периоде.

Методы и организация исследований. В исследо-

вании приняли участие девять биатлонисток высокой 

квалификации (пять – МСМК, четыре – МС), регулярно 

принимающих участие в крупных международных со-

ревнованиях по биатлону: возраст 24 ± 3,1 года; масса 

тела 57,2 ± 6,2 кг; длина тела 164,8 ± 5,6 см.

Исследования проводили в подготовительном перио-

де (май–ноябрь) годичного макроцикла. Продолжитель-

ность подготовительного периода составила 7 мес.: с 

мая по сентябрь – общеподготовительный этап, с октяб-

ря по ноябрь – специально-подготовительный этап.

Забор крови для определения гематологических 

(содержание лейкоцитов – WBC) и биохимических по-

казателей (мочевина; креатинфосфокиназа – КФК; 
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аланинаминотрансфераза – АЛТ; аспартатамино-

трансфераза  – АСТ) − осуществляли утром натощак. 

Исследования выполнены с использованием серти-

фицированного оборудования: фотометра РМ 2111 

«Солар» (Республика Беларусь), биохимического ана-

лизатора «PICCOLO Xpress» (ABAXIS, США), гематологи-

ческого анализатора «QBC Autoread» (BectonDickenson, 

США).

Обработаны и рассчитаны результаты среднегруппо-

вых объемов нагрузок девяти спортсменок за семь меся-

цев подготовительного периода и данные биохимического 

мониторинга 727 исследований мочевины, КФК, АЛТ и АСТ, 

а также проведен сравнительный анализ их динамики.

Математико-статистический анализ полученных дан-

ных проводили согласно общепринятым требованиям, 

предъявляемым к обработке педагогических и медико-

биологических данных с использованием прикладного 

компьютерного пакета Microsoft Offi ce Excel 2013. При-

меняли методы дескриптивной статистики и расчет ко-

эффициентов корреляции.

Результаты исследования. Проанализированы 

структура и содержание фактически выполненных тре-

нировочных нагрузок в подготовительном периоде го-

дичного макроцикла и исследована ответная реакция 

организма спортсменок на основе биохимических по-

казателей, изменяющихся под влиянием тренировочных 

нагрузок различной направленности.

В качестве основных характеристик тренировочных 

воздействий использованы следующие количественные 

показатели: общий объем нагрузки, общий объем цикличе-

ской нагрузки, объем силовой работы и общеразвивающих 

упражнений (все – в минутах), а также процентное распре-

деление нагрузки в различных зонах интенсивности.

Распределение общего объема циклической нагруз-

ки (ООЦН) по месяцам подготовительного периода пред-

ставлено на рисунках 1, 2. Анализ данных позволяет су-

дить о равномерно снижающемся объеме циклической 

нагрузки после его максимального значения в июне.

Основной особенностью статистических данных от-

носительно процентного вклада видов нагрузок по зо-

нам энергообеспечения является тот факт, что, начиная 

с первого мезоцикла и вплоть до третьего, шло посте-

пенное увеличение развивающей работы, а далее отме-

чается вариация более интенсивного мезоцикла с менее 

интенсивным. Основные объемы развивающих нагрузок 

на уровне порога анаэробного обмена (ПАНО) и выше 

выполнены в июле, сентябре и ноябре и составили: 7,6, 

6,5 и 8 % соответственно.

Распределение нагрузки по тренировочным сред-

ствам представлено на рисунке 3. Наибольший объем 

РИСУНОК 1 – Динамика общего объема циклической нагрузки 
(ООЦН) в подготовительном периоде у биатлонисток высокой 
квалификации 

РИСУНОК 2 – Распределение общего объема циклической нагрузки 
(ООЦН) по зонам интенсивности в подготовительном периоде (%): 

 – аэробная нагрузка;  – анаэробная нагрузка; – гликоли тическая 
 нагрузка

РИСУНОК 3 – Распределение 
общего объема циклической 
нагрузки (ОЦНЦ) по 
тренировочным средствам:
а – лыжероллеры; б – бег; в – вело-
сипед, г – лыжи; д – лыжный ход с 
палками; е – имитация; ж – гребля; 
з – ходьба
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тренировочной нагрузки выполнен при передвижении 

на лыжероллерах, что составило 32,5 % суммарного 

объема циклической нагрузки. Распределение беговой 

и велонагрузки составило 22,6 и 21,4 % соответственно. 

Лыжной подготовке было отведено 14,6 %, при этом в 

ноябре был выполнен наибольший суммарный объем 

работы среди всех видов используемых средств в под-

готовительном периоде. Объем беговой нагрузки имел 

наименьшие колебания в динамике подготовительного 

периода с пиком в июне. Объем велонагрузки превали-

ровал над другими средствами специальной подготовки 

в первые два месяца тренировочного процесса и, до-

стигнув максимального значения в июне, постепенно 

снижался.

В качестве информативных показателей оценки 

адаптации организма спортсменок использованы био-

химические маркеры, изменяющиеся в широких преде-

лах под влиянием тренировочных нагрузок различной 

направленности.

Результаты сравнительного анализа динамики сред-

негрупповых биохимических показателей под влиянием 

тренировочных нагрузок по мезоциклам представлены 

в таблице 1.

Из сравнительного анализа динамики среднегруппо-

вых клинико-лабораторных показателей под влиянием 

тренировочных нагрузок в ходе мезоциклов подготови-

тельного периода видно, что линия тренда концентра-

ции мочевины в динамике по месяцам отражает воз-

растание среднегрупповых значений на протяжении 

подготовительного периода вплоть до максимальных 

5,58 ± 1,79 ммоль·л–1 в ноябре. Наименьшие показатели 

мочевины зарегистрированы в июле и августе.

Оценка динамики показателя КФК отражает тот 

факт, что в пяти из семи месяцев подготовительного 

периода значения фермента в периферической крови 

выходили за пределы референтных зон. Наибольшие 

среднегрупповые значения КФК наблюдались в июне и 

августе – 326,6 ± 161,2 и 277,8 ± 169,1 ед.л–1 соответ-

ственно.

Наиболее ударным месяцем по реакции фермента 

АСТ на нагрузку являлся июнь (38,3 ± 6,99 ед.л–1). Сред-

нее значение АСТ в подготовительном периоде не пре-

вышало верхних границ нормы в 40 ед.л–1. Активность 

фермента АЛТ была наиболее высокой в августе – 31,0 ± 

± 19,1 ед.л–1, минимальные значения отмечались в июле 

и октябре – 18,7 ± 5,38 и 18,2 ± 3,97 ед.л–1 соответствен-

но. Динамика вышеуказанных ферментов отражала в 

целом адекватную степень напряженности энергооб-

мена в разных органах и системах, обусловленную ва-

риацией нагрузок, характерных для соответствующих 

мезоциклов подготовки.

При анализе исследуемых данных прослеживается 

закономерность идентичного варьирования в зависимо-

сти от месяца подготовки трех показателей активности 

ферментов – КФК, АСТ и АЛТ (p < 0,05; рис. 4).

Максимальные средние значения КФК и АСТ были 

отмечены в июне, что сопровождалось наибольшим 

объемом за весь подготовительный период как нагрузки 

ТАБЛИЦА 1 – Сравнительный анализ динамики среднегрупповых данных клинико-лабораторных показателей у биатлонисток высокой 
квалификации

Показатель Май Июнь Июль Август Сентябрь Октябрь Ноябрь

Креатинфосфокиназа,
ед.·л–1

n 16 14 26 24 47 33 29
Х 205,2 326,6 192,2 277,8 236,4 203,0 196,6

SD 108,1 161,2 84,5 169,1 210,6 132,0 133,6
Sx 27,0 43,1 16,6 34,5 30,7 23,0 24,8

Мочевина, ммоль·л-1 n 20 17 28 28 44 31 40
Х 4,69 5,0 4,67 4,26 5,26 4,93 5,58

SD 1,18 1,09 0,97 1,24 1,30 1,39 1,79
Sx 0,26 0,26 0,18 0,23 0,20 0,25 0,28

Аспартаминотрансфераза, 
ед.·л–1

n 14 4 24 32 47 28 30
Х 29,6 38,3 26,8 36,2 32,0 29,6 32,4

SD 7,83 6,99 7,65 7,76 9,14 8,14 8,05
Sx 2,09 3,50 1,56 1,37 1,33 1,54 1,47

Аланинаминотрансфераза, 
ед.·л–1

n 14 3 25 23 33 26 27
Х 21,8 26,3 18,7 31,0 20,7 18,2 22,5

SD 6,15 3,21 5,38 19,1 4,70 3,97 4,10
Sx 1,64 1,86 1,08 3,97 0,82 0,78 0,79

Количество лейкоцитов, 
×109·л–1

n 16 11 17 20 34 20 28
Х 7,18 6,18 6,29 7,24 6,78 7,22 7,29

SD 1,64 1,19 1,35 1,79 1,66 1,60 1,77
Sx 0,41 0,36 0,33 0,40 0,28 0,36 0,33

Примечание: n – количество исследований; Х – среднее значение показателя; SD – среднеквадратичное отклонение; Sx – стандартная ошибка среднего. 
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аэробной направленности, так и общего объема цикли-

ческой нагрузки. Следующая волна роста среднегруппо-

вых показателей КФК, АСТ и максимального за весь цикл 

исследований показателя АЛТ вновь зафиксирована в 

момент увеличения процентного соотношения аэроб-

ной нагрузки в августе. В последующие месяцы трени-

ровок наблюдается совершенствование адаптационных 

механизмов организма на нагрузки и, как следствие, 

более ровная ответная реакция по биохимическим по-

казателям периферической крови спортсменок.

В таблице 2 представлены результаты изучения 

корреляции объемов тренировочной нагрузки по на-

правленности и средствам с результатами клинико-ла-

бораторных тестов. Выявлена высокая степень корре-

ляции между показателями активности КФК и объемом 

нагрузки на уровне аэробного порога и велонагрузки 

(p < 0,05).

Достоверно отрицательная корреляционная взаимо-

связь отмечена по ряду показателей нагрузки в сравне-

нии с динамикой количества лейкоцитов, выполняющих 

защитную функцию, а именно с объемом аэробной ра-

боты, общей и циклической нагрузки и силовых трени-

ровок. 

Прирост объема циклической нагрузки во втором 

мезоцикле подготовительного периода, по сравнению с 

первым, вызвал повышение активности ряда биохими-

ческих показателей практически в два раза. В результа-

те изучения метаболического ответа организма спорт-

сменок обнаружены высокие значения (за пределами 

референтных зон) фермента КФК в периферической 

крови уже с первого мезоцикла подготовительного пе-

риода. Высокие значения показателей КФК и АСТ в нача-

ле подготовительно периода, возможно, явились след-

ствием большого объема нагрузок на уровне аэробного 

порога.

В качестве примера проведено изучение многолет-

них индивидуальных данных тренировочной и соревно-

вательной деятельности биатлонистки мирового уров-

ня (основной состав национальной сборной команды 

Республики Беларусь по биатлону), участницы Олим-

пийских игр, чемпионатов мира и Европы, этапов Кубка 

мира, ведущей борьбу за высокие места. В целях из-

учения взаимосвязи объема тренировочных нагрузок с 

метаболическим ответом организма проанализирована 

динамика биохимических показателей на протяжении 

трех подготовительных периодов. 

При изучении данных корреляционного анализа 

(табл. 3) выполненной нагрузки и результатов биохими-

ческого контроля спортсменки N выявлены три основ-

ные позиции:

• объем циклической аэробной работы, а именно 

нагрузки с интенсивностью на уровне анаэробного по-

рога, ООЦН, беговой и велонагрузки отрицательно кор-

релирует со средними значениями активности фермен-

тов АСТ (p < 0,01) и АЛТ (p < 0,01);

РИСУНОК 4 – Динамика активности биохимических показателей в 
подготовительном периоде. По оси ординат слева – показатель 
КФК (ед.·л–1); по оси ординат справа – показатели содержания 
мочевины (ммоль·л–1), активности АСТ, АЛТ (ед.·л–1), уровня 
лейкоцитов (WBC, ×109·л–1):
1 – КФК; 2 – АСТ; 3 – АЛТ; 4 – WBC; 5 – мочевина

ТАБЛИЦА 2 – Данные корреляционного анализа взаимосвязи тренировочных нагрузок с метаболическим ответом организма биатлонисток

Вид и характеристика нагрузки
КФК, 

ед.·л–1

(n = 189)

Мочевина, 
ммоль·л-1

(n = 208)

АЛТ,
ед.·л–1

(n = 151)

АСТ, 
ед.·л–1

(n = 179)

Количество
лейкоцитов, ×109·л–1

(n = 146)

Нагрузка на уровне АП 0,7197** –0,3692 0,2955 0,4355 –0,7843*
Нагрузка на уровне ПАНО –0,2419 0,1028 –0,1247 –0,2161 –0,1509
Гликолитическая нагрузка –0,3392 0,4267 –0,2131 –0,2290 –0,0618
Общий объем нагрузок 0,6595 –0,3628 0,2915 0,3861 –0,7908*
Общий объем циклической нагрузки 0,6103 –0,2913 0,2384 0,3541 –0,7850*
Силовая нагрузка 0,5912 –0,6489 0,2760 0,2380 –0,7212**
Соотношение нагрузки на 
лыжероллерах / лыжах

–0,2408 0,4237 –0,3821 –0,1517 0,1110

Объем беговой нагрузки 0,4986 –0,1064 0,2859 0,3350 –0,6365
Объем велонагрузки 0,6838 –0,4206 0,4387 0,4400 –0,6616**

*р < 0,02.
**р < 0,05.
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• объем нагрузки на уровне ПАНО достоверно поло-

жительно взаимосвязан с показателями АСТ (p < 0,01) и 

АЛТ (p < 0,02);

• показатели объема нагрузок на уровне АП 

(p  <  0,05), общего объема циклической нагрузки 

(p < 0,05) и времени беговой подготовки (p < 0,01) по-

ложительно достоверно коррелируют с показателем ак-

тивного фермента КФК.

Помимо указанных выше корреляций проанализи-

рованы данные метаболического ответа в период пред-

сезонной подготовки и успешности соревновательной 

деятельности на протяжении трех сезонов. В качестве 

критерия успешности соревновательной деятельно-

сти использован общепринятый в биатлоне оценочный 

критерий, а именно, отставание скорости спортсмена от 

пяти лидеров (в секундах) на одном километре дистан-

ции по итогам всех спринтерских гонок сезона. Проана-

лизированы результаты 80 исследований КФК в период 

предсезонной подготовки и статистика соревнователь-

ных выступлений за три сезона.

На рисунке 5 представлены динамика показателей 

активности КФК, частота случаев выхода активности 

КФК за пределы референтных границ, показатель сорев-

новательной деятельности (отставание от пяти лидеров 

в секундах на одном километре спринтерских гонок).

При анализе данных выявлена взаимозависимая 

тенденция вариации исследуемых показателей. При 

высоких значениях КФК в течение подготовительного 

периода отставание от лидеров в сезоне увеличилось. 

В последующем сезоне соревновательный результат 

улучшился после коррекции тренировочной программы 

(снижение количества занятий вызывающих наиболее 

активную реакцию данного фермента) при средних зна-

чениях КФК, которые достоверно отличались от показа-

телей первого сезона (p < 0,05), лишь в 8,3 % случаев 

выходящих за пределы нормы.

Данный пример показывает, что организация трени-

ровочного процесса спортсменки, специализирующей-

ся в биатлоне, с оптимальными метаболическими сдви-

гами в результате адаптации к предлагаемым нагрузкам 

в подготовительном периоде способствует повышению 

результативности выступления в сезоне.

Обсуждение результатов. Выявленные общие зако-

номерности изменения активности ферментов при вы-

полнении физических нагрузок разного вида и энерге-

тической направленности являются важным фактором, 

характеризующим физиологическую и метаболическую 

составляющую тренировочного процесса. Активность 

ферментов зависит от состояния клеточных мембран 

и изменения их проницаемости под воздействием фи-

ТАБЛИЦА 3 – Данные корреляционного анализа взаимосвязи тренировочных нагрузок в подготовительном периоде с метаболическим ответом 
организма спортсменки N на протяжении трех соревновательных сезонов

Вид и характеристика нагрузки КФК, ед.·л–1) (n = 80) Мочевина, ммоль·л–1 (n = 83) АЛТ, ед.·л–1 (n = 79) АСТ, ед.·л–1  (n = 82)

Нагрузка на уровне АП 0,8952*** –0,7427 –0,9720* –0,9884*
Нагрузка на уровне ПАНО –0,8647 0,6982 0,9550** 0,9766*
Гликолитическая нагрузка 0,7742 –0,8157 –0,6136 –0,5449
Общий объем нагрузок 0,7134 –0,4992 –0,8517 –0,8928***
Общий объем циклической нагрузки 0,9137*** –0,7711 –0,9813* –0,9940*
Общий объем силовой нагрузки 0,6235 –0,3908 –0,7821 –0,8318
Соотношение нагрузки на лыжероллерах / лыжах 0,6890 –0,4692 –0,8333 –0,8769
Объем беговой нагрузки 0,9603* –0,8502 –0,9983* –0,9997*
Объем велонагрузка 0,8338 –0,6550 –0,9359** –0,9623*

*р < 0,01.
**р < 0,02.
***р < 0,05.

РИСУНОК 5 – Динамика показателей активности креатинфосфокиназы и результатов соревновательной деятельности спортсменки N:
а – активность КФК (ед·л–1); б – частота случаев выхода активности КФК за пределы референтных границ (%); в – среднее отставание от лидеров по результатам 
сезона  (с·км–1)
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зических нагрузок, а также состояния метаболизма в 

органе-мишени, из клеток которого происходит выход 

фермента [8, 9, 13]. Физические нагрузки оказывают 

влияние на процессы взаимодействия клетки с межкле-

точным пространством, интенсивность которого регули-

руется с помощью проницаемости клеточных мембран, 

определяющей функциональную активность клетки и 

возможность ее полноценного функционирования в 

данный момент. 

Гиперферментемия возникает в результате биохими-

ческих изменений, вызванных в клетках интенсивной или 

очень длительной работой мышц, следствием чего явля-

ется изменение проницаемости клеточных мембран. Для 

гиперферментемий, вызываемых физическими нагруз-

ками, характерны кратковременность и относительно 

быстрое возвращение к норме во время отдыха. Затяж-

ные ферментемии могут свидетельствовать о наличии 

патологии, либо неадекватной адаптации к повышенным 

физическим нагрузкам. Ферменты являются маркерами 

долговременной адаптации к тренировочным нагрузкам 

и отражают процессы энергообеспечения и напряжения 

метаболизма в различных органах и тканях [11, 13, 15]. 

Высокая напряженность тренировочного процесса со-

провождается существенными изменениями в фермен-

тативной сфере, которые оказывают влияние на процес-

сы регуляции и взаимодействие различных механизмов 

энергообеспечения [8, 10, 11]. 

В результате исследования выявлено, что с увеличе-

нием общего объема нагрузок снижается количество 

лейкоцитов в периферической крови спортсменов. В 

научно-методической литературе имеются данные, в 

которых описано снижение иммунитета и негативное 

влияние высокоинтенсивных физических и психоэмо-

циональных нагрузок на состояние иммунной системы 

спортсменов. Нарушение функционирования иммунной 

системы может быть одной из причин, лимитирующих 

работоспособность спортсменов. Длительные физиче-

ские нагрузки могут приводить к истощению в костном 

мозге резервов зрелых нейтрофилов (одна из субпопу-

ляций лейкоцитов), что наблюдалось у многих спорт-

сменов с явлениями перетренированности и вызывало 

увеличение восприимчивости к инфекциям [18, 25]. 

Выводы
1. Изучение динамики тренировочных нагрузок би-

атлонисток высокой квалификации позволило выявить 

ряд особенностей в планировании и реализации трени-

ровочной программы. Динамика объема циклической 

нагрузки равномерно снижалась на протяжении пяти 

месяцев подготовительного периода, после пика нагруз-

ки во втором мезоцикле.

2. В результате изучения особенностей метаболическо-

го ответа организма биатлонисток к предлагаемым нагруз-

кам с использованием данных биохимического контроля 

выявлено, что наибольший риск дезадаптации возможен 

в первой половине подготовительного периода, а далее в 

процессе адаптации организм более адекватно реагирует 

на предлагаемые нагрузки. Это необходимо учитывать при 

управлении учебно-тренировочным процессом в биатлоне.

3. Корреляционный анализ показателей нагрузок, 

выполняемых на уровне аэробного порога, и объемов 

велонагрузки выявил достоверную взаимосвязь с по-

казателями КФК в периферической крови спортсменок. 

Установлена закономерность идентичного варьирова-

ния в процессе анализируемого сезона трех основных 

регистрируемых показателей – КФК, АСТ и АЛТ (p < 0,05). 

Отрицательная корреляционная взаимосвязь, установ-

ленная для количества лейкоцитов и объемов аэробной 

работы, общей и циклической нагрузки и силовых тре-

нировок, дает важную информацию для разработки мер 

по профилактике снижения иммунитета под влиянием 

напряженных физических нагрузок.

4. Выявленные статистические взаимосвязи трениро-

вочных нагрузок с метаболическим ответом организма 

спортсменок могут быть использованы при разработке ин-

дивидуальных планов подготовки спортсменок и для управ-

ления тренировочным процессом биатлонистов в целом.
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