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ВВЕДЕНИЕ 

Актуальной проблемой биохимических основ жизнедеятельности человека 

остается оценка молекулярных механизмов пубертатного периода жизни, когда на 

процессы роста и развития тканей, органов и организма в целом накладываются 

процессы полового созревания. В последние годы этой проблеме посвящен ряд 

многоцентровых исследований c использованием биохимических ручных и 

автоматизированных методов исследования: AACC-National Children Study в США, 

CALIPER study в Канаде, KiGGS-программа в Германии, NORICHILD Initiative в 

Скандинавии, HELENA study в Европе, Aussie Normals в Австралии [Karbasi K. et 

al., 2015; Adeli K. et al., 2015; Castro-Pinero J. et al., 2019; Cristi-Montero C., 2019]. 

Анализ таких исследований показал, что существуют региональные границы 

биохимических показателей у лиц пубертатного возраста. Так, согласно 

результатам программы CALIPER, у канадской популяции подростков в процессе 

пубертата закономерно снижается в сыворотке крови содержание фосфата, а также 

активность ЩФ1, ЛДГ и АсАТ, в то же время закономерно повышается содержание 

креатинина, ОХС, ХС ЛПНП, ТГ, МК и мочевины [Adeli K. et al., 2015]. Близкая 

возрастная динамика биохимических показателей сыворотки крови у лиц 

пубертатного возраста северо-восточного региона Беларуси была установлена 

пятью годами ранее [Чиркин А. А. и др., 2010]: обнаружено снижение активности 

ЩФ и АсАТ, а также повышение содержания билирубина, креатинина, МК, общего 

белка.  

В настоящее время такие исследования могут явиться платформой для поиска 

точных маркеров метаболизма в период полового созревания методами нецелевого 

(отбор маркеров из множества выявленных метаболитов и белков) и целевого 

(отбор маркеров из определенного биохимического процесса) профилирования 

биологических образцов и прежде всего сыворотки крови [Broecling C. D. et al., 

2013; Ribbenstedt A. et al., 2018; Zheng F. et al., 2020]. В рамках этой проблемы 

недостаточно изученными являются биохимические последствия привлечения 

детей и подростков к занятиям физической культурой и спортом с целью быстрого 

достижения высоких спортивных результатов. Если занятия физической культурой 

в рамках программ здорового образа жизни являются полезными [MacLaren D., 

 
1 Перечень сокращений и условных обозначений: 

АлАТ – аланинаминотранфераза; А/Г – альбумин/глобулин; АсАТ – 

аспартатаминотрансфераза; ГГТ – гамма-глутамилтрансфераза; Глю/ОХС – коэффициент 

глюкоза/ОХС; ИА – индекс атерогенности; ИМТ – индекс массы тела; КФК – 

креатинфосфокиназа; ЛДГ – лактатдегидрогеназа; МЕ – международные единицы; МК – мочевая 

кислота; ОЖСС – общая железосвязывающая способность; ОХС – общий холестерол; ТГ – 

триглицериды; ХС ЛПВП – холестерол липопротеинов высокой плотности; ХС ЛПНП – 

холестерол липопротеинов низкой плотности; ЩФ – щелочная фосфатаза. 



2 

 

 

2
 

2012; Tiidus P. M., 2012; Muth N. D., 2015; Крылова О. Б., 2015; Thomas R. J., 2017; 

Bell A., 2018; Cristi-Montero C., 2019], то систематические физические нагрузки, 

близкие к предельным, налагаясь на возрастные изменения обмена веществ и его 

регуляцию в процессе полового созревания, могут привести к нарушению и 

истощению биохимических механизмов адаптации [Рылова Н. В., 2013; 

Лопатина  А. Б., 2014; Харитонова Л. Г., 2014; Степанова Н. А., 2015; Чиркин А. А., 

2017; Фудин Н. А., 2018].  

Многочисленные исследования с использованием отдельных биохимических 

показателей сыворотки крови позволяют судить о степени адекватности 

применяемых методов физической нагрузки прежде всего для костно-мышечной 

системы [Цыпленкова Е. С., 2014; Лопатина А. Б., 2014; Соколова Ф. М., 2014; 

Рыбина И. Л., 2016]. Учитывая наличие возрастной, этнической и региональной 

вариабельности биохимических показателей в период полового созревания при 

систематических занятиях дозированными физическими нагрузками, 

целесообразно оценивать каждый биохимический показатель в зависимости от 

возраста, пола, массы тела, вида физических нагрузок (исходя из шести групп 

олимпийских видов спорта) и эффективности физических нагрузок (на основе 

официально достигнутой спортивной квалификации).  

Данное исследование проводилось впервые в северо-восточном регионе 

Беларуси, где не было загрязнений в результате аварии на Чернобыльской атомной 

электростанции, в регионе, где формировались физиологические значения 

лабораторных тестов у населения Республики Беларусь [Чиркин А. А. и др., 2010] 

и в регионе, который может быть контрольным (стандартным) по состоянию 

здоровья для белорусской нации. 

 

ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТЫ 

 

Связь работы с научными программами (проектами), темами 

Диссертационная работа выполнена в рамках ГПНИ «Природные ресурсы и 

окружающая среда» подпрограммы «Радиация и биологические системы», темы 

«Оценка состояния водных экосистем Белорусского Поозерья в условиях 

изменения климата и техногенного воздействия» (№ гос. регистрации 202110475, 

2021–2025 гг.); плана НИР УО «Витебский государственный университет имени 

П. М. Машерова» на 2015–2020 годы: НИР кафедры химии и естественнонаучного 

образования «Научно-методическое сопровождение подготовки спортсменов 

высокого класса Витебской области», НИР «Возрастная динамика биохимических 

показателей сыворотки крови у жителей г. Витебска пубертатного возраста при 

дозированных физических нагрузках» (договор от 15.11.2021 № 20-Д/21, срок 

выполнения 03.12.2021–10.01.2022).  
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Тема диссертации соответствует п. 2 приоритетных направлений научной и 

научно-технической и инновационной деятельности Республики Беларусь на 2021–

2025 гг.: «управление здоровьем и средой обитания человека, его здоровое и 

безопасное питание, активное долголетие».  

 

Цель и задачи исследования 

Цель исследования – изучить особенности возрастной динамики 

биохимических показателей сыворотки крови у лиц пубертатного возраста при 

систематических и контролируемых воздействиях физических нагрузок. 

Задачи исследования: 

1. Выявить возрастные и половые особенности биохимических 

констелляций сыворотки крови у подростков, приступивших к занятиям и 

систематически занимающихся дозированными физическими нагрузками.  

2. Определить зависимость биохимических констелляций сыворотки крови 

лиц пубертатного возраста от эффективности дозированных физических нагрузок 

по шкале преодоления рубежей спортивных квалификаций. 

3. Установить влияние вида дозированных физических нагрузок, 

соответствующих шести группам олимпийских видов спорта, на характер 

биохимических констелляций сыворотки крови у лиц пубертатного возраста. 

4. На основании проведенных исследований определить биохимические 

особенности адаптаций лиц пубертатного возраста к действию дозированных 

физических нагрузок. 

Объект исследования – сыворотка крови лиц пубертатного возраста. 

Предмет исследования – 23 определяемых и 8 расчетных биохимических 

показателей сыворотки крови, антропометрические показатели (масса, длина тела, 

индекс массы тела). 

 

Научная новизна 

Установлены биохимические показатели сыворотки крови, уровень которых 

поддерживается постоянным независимо от возраста, пола и типа дозированных 

физических нагрузок: общий белок, ХС ЛПВП, ИА, отношения Глю/ХС ЛПВП и 

КФК/ЩФ. Независимо от возраста и типа физических нагрузок поддерживается на 

постоянном уровне у подростков мужского пола содержание глюкозы, а у 

подростков женского пола – содержание креатинина, ТГ, кальция, калия, 

активность АлАТ и КФК, величины ОЖСС и коэффициента КФК/АсАТ. 

У подростков мужского пола в группе 12–15 лет дозированные физические 

нагрузки приводят к развитию адаптационных процессов, которые выражаются в 

изменении содержания мочевины, МК, глобулинов, ТГ, калия, железа, активности 

ЩФ, ГГТ и величины отношения А/Г до уровня подростков контрольной группы 

16–18 лет. 
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У девушек в этой возрастной группе дозированные физические нагрузки 

снижают содержание глюкозы, альбуминов, ХС ЛПНП, активность ЩФ и 

отношения АсАТ/АлАТ, что может указывать на биохимические признаки 

напряжения обмена веществ. В возрастном периоде 12–15 лет подростки часто не 

могут преодолеть норматив квалификации «мастер спорта» из-за особенностей 

обмена веществ, условно обозначенных как «биохимическое выгорание». 

С помощью 8 биохимических коэффициентов, четыре из которых являются 

оригинальными (Глю/ОХС, Глю/ХС ЛПВП, Глю/ХС ЛПНП, КФК/ЩФ), 

определены возможные связи в обмене веществ у лиц пубертатного возраста. 

Установлены пределы изменений биохимических показателей сыворотки крови 

лиц пубертатного возраста при дозированных нагрузках по программам шести 

олимпийских видов спорта в форме 67 таблиц, позволяющих по 

антропометрическим, биохимическим и квалификационным спортивным 

параметрам оценить состояние обмена веществ подростка. 

 

Положения, выносимые на защиту 

1. Установлены сохраняющиеся на постоянном уровне биохимические 

показатели сыворотки крови у лиц пубертатного возраста контрольных групп: 

независимо от возраста и пола (общий белок, альбумин, ИА, ХС ЛПНП, ХС ЛПВП, 

альфа-амилаза, железо и коэффициенты Глю/ХС ЛПВП и КФК/ЩФ); у подростков 

мужского пола (глюкоза, ГГТ, коэффициент АсАТ/АлАТ); у подростков женского 

пола (мочевина, креатинин, ТГ, АлАТ, КФК, кальций, калий, ОЖСС, 

коэффициенты КФК/АсАТ, Глю/ХС ЛПНП).  

2. Установлены сохраняющиеся на постоянном уровне в пубертатном 

периоде биохимические показатели сыворотки крови подростков при управляемых 

физических нагрузках: независимо от возраста и пола (ИА, общий белок, ХС 

ЛПВП, коэффициенты Глю/ХС ЛПВП и КФК/ЩФ); у подростков мужского пола 

(глюкоза, общий билирубин, ОХС, ХС ЛПНП и коэффициент Глю/ОХС); у 

подростков женского пола (креатинин, ТГ, кальций, калий, железо, активность 

АлАТ, КФК, ГГТ, альфа-амилаза, величины ОЖСС и коэффициента КФК/АсАТ). 

3. Определены биохимические показатели сыворотки крови, которые 

специфически изменяются у подростков в зависимости от эффективности 

дозируемых физических нагрузок: в группе 12–15 лет у подростков обоего пола 

происходит повышение активности АсАТ, коэффициента Глю/ХС ЛПНП и 

снижение ОЖСС, у подростков мужского пола – повышение содержания 

мочевины, ТГ, активности альфа-амилазы, снижение содержания кальция и 

величины коэффициента А/Г, у подростков женского пола снижается активность 

ЩФ; в группе 16–18 лет выявлены противоположные по направленности 

изменения содержания ХС ЛПНП, активности АсАТ и коэффициента Глю/ХС 

ЛПНП у юношей по сравнению с девушками, у подростков мужского пола 
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происходит повышение содержания мочевины, МК, значения ИА, снижение 

активности АлАТ, ЩФ, КФК, коэффициента КФК/АсАТ, у подростков женского 

пола – повышение содержания общего билирубина, коэффициента Глю/ОХС и 

снижение содержания ОХС.  

4. При дозированных физических нагрузках по программам шести групп 

олимпийских видов спорта у лиц мужского пола пубертатного возраста 

поддерживаются на постоянном уровне 7 показателей (содержание глюкозы, 

общего и прямого билирубина, общего белка, ХС ЛПНП, калия и величина 

коэффициента Глю/ХС ЛПНП), а у лиц женского пола поддерживаются на 

постоянном уровне 13 показателей (содержание общего и прямого билирубина, 

МК, общего белка, глобулинов, ХС ЛПВП, кальция, калия, железа, активность ГГТ, 

а также величины коэффициентов А/Г, КФК/АсАТ, Глю/ХС ЛПВП). Контроль этих 

показателей целесообразен для оценки развития биохимических вариантов 

адаптации организма подростков к многолетним управляемым физическим 

нагрузкам на организм. 

 

Личный вклад соискателя ученой степени 

Соискателем самостоятельно проведены теоретические исследования по 

теме диссертации, обоснована актуальность изучаемой проблемы, совместно с 

руководителем определены цели, задачи и методы исследования. Соискатель 

принял участие в антропометрическом обследовании спортсменов, в работе по 

сбору материалов на базе Витебского областного диспансера спортивной 

медицины и лаборатории Витебского областного диагностического центра, в 

создании компьютерной базы данных. Соискателем самостоятельно проведен 

поиск и выбор статистического метода анализа результатов исследования, 

осуществлена математико-статистическая обработка, анализ и графическое 

представление полученных результатов (вклад соискателя 90%), сформулированы 

выводы, разработаны практические рекомендации. В общем объеме публикаций по 

теме – 12,16 авторского листа – соискателю принадлежит 6,92 авторского листа, в 

том числе в публикациях 1, 2, 4–7 – 55%, 8 – 10%, 9–11 – 60%, 12, 15–17,19–22 – 

70%, 3, 13, 14, 18 – 100%. 

Апробация диссертации и информация об использовании ее результатов 

Материалы диссертации представлены и обсуждены на международных и 

республиканских конференциях: «Молодость. Интеллект. Инициатива» (Витебск, 

21 апреля 2017 г.), «Наука – образованию, производству, экономике» (Витебск, 15 

февраля 2018 г., 20 февраля 2020 г.), «Машеровские чтения» (Витебск, 19 октября 

2018 г. и 18 октября 2019 г.), «Proceedings of the 13th International Conference on 

Biology and Medical Sciences» (Vienna, 15 March 2017), «The Youth of the 21st 

Century: Education, Science, Innovations» (Vitebsk, 12 December 2018), «Физическая 
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культура, спорт, здоровый образ жизни в ХХI веке» (Могилев, 10–15 декабря 

2018 г.), «Инновационные технологии спортивной медицины и реабилитологии» 

(Минск, 12–13 апреля 2019 г.), «Инновационные формы и практический опыт 

физического воспитания детей и учащейся молодежи» (Витебск, 22 ноября 2019 г.), 

«Современные тенденции образовательного процесса в медицинском 

университете» (Гродно, 3 июня 2020 г.). 

 Результаты исследования внедрены в образовательный процесс учреждений 

высшего образования Республики Беларусь и Российской Федерации (6 актов 

внедрения), Витебского государственного училища олимпийского резерва 

Республики Беларусь (1 акт внедрения), а также в учебно-тренировочный процесс 

Витебского областного центра олимпийского резерва по единоборствам (1 акт 

внедрения). 

Опубликование результатов диссертации 

Основные положения и результаты диссертационного исследования 

опубликованы в 22 научных работах общим объемом 12,16 авт. л. (6,92 авт. л. без 

соавторов). К ним относятся: 1 монография – 3,85 авт. л. (1,54 авт. л. без соавторов); 

5 статей в научных изданиях, соответствующих п. 18 Положения о присуждении 

ученых степеней и присвоении ученых званий в Республике Беларусь – 3,93 авт. л. 

(2,28 авт. л. без соавторов), 1 статья в базе Scopus – 0,71 авт. л. (0,42 авт. л. без 

соавторов), 1 статья в международном англоязычном журнале – 0, 8 авт. л. (0,5 авт. 

л. без соавторов), 14 публикаций в материалах международных и республиканских 

научных конференций – 2,87 авт. л. (2,18 авт. л. без соавторов).  

 

Структура и объем диссертации 

Диссертация содержит перечень условных обозначений, оглавление, общую 

характеристику работы, аналитический обзор литературы, описание материалов и 

методов исследования, 3 главы результатов исследования, заключение, 

библиографический список и приложение. Основное содержание работы изложено 

на 122 страницах, иллюстрировано 40 таблицами, 42 рисунками. 

Библиографический список размещен на 20 страницах и насчитывает 243 

источника, из них 131 источник на иностранных языках, 3 приложения занимают 

95 страниц. 

 

ОСНОВНОЕ СОДЕРЖАНИЕ РАБОТЫ 

Материалы и методы исследования 

Исследования проводились на базах Витебского областного диспансера 

спортивной медицины и Витебского областного диагностического центра в 

сертифицированных лабораториях. Исследования одобрены комиссией по 

биоэтике ВГУ имени П. М. Машерова (протокол от 19.10.2020 № ЭК1-20). 
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Под наблюдением было 1245 подростков, из них 375 – женского пола (49 – 

контрольная группа и 326 – спортсмены) и 870 – мужского пола (144 – контрольная 

группа и 726 – спортсмены). В контрольную группу включены лица, приступившие 

к занятиям дозированными физическими нагрузками, но не получившие 

спортивной квалификации, что отвечает формированию более адекватных 

контрольных групп для сравнения с лицами, занимающимися систематическими 

управляемыми физическими нагрузками. Различия в физической нагрузке 

вышеуказанных групп определены как «тип физических нагрузок». Возрастные 

подгруппы 12–15 и 16–18 лет условно определены как соответственно ранний и 

поздний подростковый возраст. 

В сыворотке крови подростков определяли содержание глюкозы 

(глюкозооксидазный метод), ТГ и ОХС (энзиматический фотометрический метод), 

ХС ЛПВП и ХС ЛПНП (прямой ферментативный метод), МК (уриказный метод), 

мочевины (уреазный кинетический метод), калия (тетрафенилборатный метод с 

осаждением), кальция (преципитация с карбонатом магния) – данные показатели 

выражали в ммоль/л; общего белка (биуретовый метод), альбуминa (колориметрия 

с бромкрезоловым зеленым) и глобулинов – выражали их в г/л; общего и прямого 

билирубина (метод Йендрашека-Грофа), креатинина (реакция Яффе без 

депротеинизации), железа сывороточного (колориметрический метод с 

хромогеном Nitro-PAPS), ОЖСС (арсенатный метод) – выражали их в мкмоль/л; 

оценивали активность АлАТ и АсАТ (УФ кинетический метод), ЩФ 

(фотометрический с диэтаноламинным (DEA) буфером), альфа-амилазы 

(кинетический метод с хлор-нитрофенол-α-D-мальтотриозидом CNPG3), ГГТ 

(метод c 3-карбоксинитроанилидом), КФК (УФ кинетический метод) – выражали 

их в МЕ/л. В работе использованы наборы фирмы BioSystems (Spain) и 

биохимический анализатор Mindray (Китай).  

Рассчитывали ИА по формуле ОХС–ХС ЛПВП/ХС ЛПВП и коэффициенты 

А/Г, АсАТ/АлАТ, КФК/АсАТ, Глю/ОХС, Глю/ХС ЛПВП, Глю/ХС ЛПНП, 

КФК/ЩФ, которые выражали в условных единицах, поскольку в числителе и 

знаменателе отношений были одинаковые размерности (г/л, МЕ/л, ммоль/л). Таким 

образом, в работе исследовали 8 показателей метаболомики, 12 показателей 

протеомики, 3 неорганических биорегулятора и 8 относительных показателей для 

оценки взаимосвязей обмена веществ. 

Данные, полученные из индивидуальных карт спортсменов и других 

обследуемых лиц, включающие: возраст, пол, рост, массу тела, 23 биохимических 

показателя сыворотки крови и 8 коэффициентов на их основе, спортивную 

квалификацию – 1–3-й юношеский и взрослый разряды (ЮР, ВР), кандидат в 

мастера спорта (КМС), мастер спорта (МС), виды спорта, суммированные в 6 групп 

олимпийских видов спорта – циклические виды спорта (ЦВС), скоростно-силовые 

виды спорта (ССВС), сложно-координационные виды спорта (СКВС), спортивные 
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единоборства (СпЕ), спортивные игры (СпИ), многоборье (Мнг), вводили в 

деперсонифицированную базу данных для хранения и анализа. 

Статистическую обработку цифрового материала проводили методами 

непараметрической статистики (Statistica 10.0, РASW Statistics 18). Множественное 

сравнение групп выполнялось с помощью критерия Краскела-Уоллиса. При 

имеющихся различиях между группами выполнялось их попарное сравнение с 

помощью U-критерия Манна-Уитни. Различия принимались статистически 

значимыми при р<0,05, при попарном сравнении учитывалась поправка 

Бонферрони (p<0,01). Результаты представлены в таблицах в виде медианы и 

процентилей (Ме (25%–75%)).  

 

Результаты исследования и их обсуждение 

Возрастные и половые особенности биохимических показателей сыворотки 

крови при занятии систематическими контролируемыми физическими 

нагрузками в пубертатном периоде 

При анализе показателей метаболизма обследуемых лиц возрастных групп 

выявлены возрастные и половые особенности биохимических констелляций, 

которые представлены как поддерживаемыми на постоянном уровне показателями, 

так и изменяющимися в возрастных группах (таблицы 1, 2).  

Гендерные различия проявились в более раннем развитии девочек, а также в 

более эффективном развитии адаптационных процессов у девушек, так как у них в 

процессе полового развития (контрольные группы) поддерживается на постоянном 

уровне в 3,3 раза больше маркеров обмена веществ по сравнению с подростками 

мужского пола. При занятии систематическими дозированными физическими 

нагрузками у подростков женского пола сохранялось на постоянном уровне только 

в 2,2 раза больше показателей обмена веществ по сравнению с подростками 

мужского пола, что может свидетельствовать о негативном влиянии интенсивных 

физических нагрузок на обмен веществ женского организма. 

Величины ряда показателей у подростков мужского пола 12–15 лет при 

воздействии контролируемых дозированных физических нагрузок статистически 

достоверно приближаются к таковым у подростков контрольной группы 16–18 лет: 

содержание мочевины, МК, глобулинов, ТГ, калия, железа, активность ЩФ, ГГТ и 

величины отношения А/Г. Это позволяет думать о том, что у юношей возрастной 

группы 12–15 лет, занимающихся систематическими физическими нагрузками, 

метаболические процессы восстанавливаются быстрее. Однако повышение 

активности альфа-амилазы, величины отношения АсАТ/АлАТ, снижение 

величины ОЖСС и величины отношения КФК/АсАТ может указывать на признаки 

напряжения процессов амилолитического распада углеводов, транспорта железа и 

избыточного выхода АсАТ из мышечной ткани (вероятно, за счет снижения 

стабильности мембран мышечных клеток). 
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Таблица 1. – Возрастная динамика ИМТ и биохимических показателей сыворотки крови обследованных лиц мужского 

пола при действии физических нагрузок разного типа  
Показатели Возраст обследованных лиц мужского пола 

12–15 лет 16–18 лет 19–20 лет 

Контроль СДФН Контроль СДФН Контроль СДФН 

ИМТ 19,7 (18,5–20,9) 20,3 (18,8–21,9) *↑ 22,3 (21,2–24,1) ● 22,7 (21,3–24,3) 23,7 (22,5–25,7) ● 23,2 (21,3–24,7) 

Мочевина 4,10 (3,60 –4,79) 4,51 (3,80–5,30) *↑ 4,60 (3,90–5,59) ● 5,0 (4,20–5,92) *↑ 4,53 (4,00–6,00) 5,20 (4,50–6,00) 

МК 0,29 (0,25–0,31) 0,28 (0,25–0,33) 0,27 (0,25–0,31) 0,31 (0,2–0,3) *↑ 0,29 (0,28–0,35) 0,30 (0,25–0,35) 

Альбумин 44,0 (41,0–45,0) 41,0 (39,0–44,0) *↓ 43,0 (40,0–45,0) 44,0 (40,1–45,8) 42,0 (40,0–46,0) 44,0 (41,0–45,0) 

Глобулины 26,0 (24,0–31,0) 30,0 (27,0–33,0) *↑ 31,0 (27,0–34,0) ● 29,0 (26,0–33,0) 31,0 (30,0–34,0) ● 30,0 (26,0–34,0) 

ТГ 0,60 (0,46–0,87) 0,79 (0,56–1,01) *↑ 0,80 (0,50–1,04) ● 0,76 (0,58–1,00) 0,70 (0,51–0,89) 0,80 (0,60–1,00) 

АлАТ 19,0 (15,0–23,0) 18,0 (15,0–23,0) 32,0 (20,0–41,0) ● 22,0 (18–30) *↓ 27,0 (19,0–35,0) ● 24,0 (18,0–31,0) 

АсАТ 25,5 (22,0–32,0) 31,0 (24,8–38,0) *↑ 38,0 (27,0–63,0) ● 31,0 (25–41) *↓ 32,0 (28,5–39,5) ● 33,0 (24,0–43,0) 

ЩФ 204 (140–484) 342 (176–620) 356 (194,0–440,0) 191 (111–321) *↓ 171 (100–280) ● 117 (86–236) 

КФК 263 (182–376) 241 (167–420) 511 (346–1740) ● 334 (209–581) *↓ 608 (463–943) ● 326 (191–659) *↓ 

α-амилаза 58,0 (43,0–78,0) 77,0 (49,0–120) *↑ 51,0 (42,0–63,0) 51 (41,0–70,0) 64,0 (50,0–80,0) 52,0 (53,0–71,0) 

Кальций 2,50 (2,30–2,56) 2,34 (2,22–2,43) *↓ 2,40 (2,32–2,50) ● 2,4 (2,29–2,59) 2,43 (2,31–2,48) 2,35 (2,27–2,47) 

ОЖСС 62,5 (54,7–67,0) 53,0 (49,0–57,0) *↓ 69,0 (55,0–69,5) 51,0 (48,1–57,2) 47,0 (42,5–53,0) ● 49,0 (45,5–55,0) 

Калий 4,10 (3,67–4,60) 4,43 (3,90–5,00) *↑ 4,80 (3,98–5,30) ● 4,34 (3,95–4,85) 4,42 (4,00–4,97) ● 4,20 (3,90–4,97) 

ГГТ 13,0 (11,0–15,0) 14,0 (12,0–17,0) *↑ 14,0 (11,3–17,5) 15,0 (13,0–18,0) 18,0 (12,8–23,3) ● 16,0 (12,0–22,0) 

Железо 16,6 (12,4–27,6) 15,6 (10,9–18,8) 14,1 (11,0–16,6) 17,5 (12–21) *↑ 12,0 (10,9–16,1) 17,6 (14–25) *↑ 

А/Г 1,70 (1,40–1,90) 1,40 (1,20–1,60) *↓ 1,40 (1,20–1,60) ● 1,50 (1,30–1,70) 1,30 (1,30–1,50) ● 1,50 (1,0–1,8) 

АсАТ/АлАТ 1,30 (1,10–1,90) 1,60 (1,30–2,00) *↑ 1,30 (1,10–1,70) 1,40 (1,20–1,70) 1,20 (1,10–1,80) 1,30 (1,0–1,8) 

КФК/АсАТ 10,0 (7,40–14,8) 8,30 (6,10–12,4) *↓ 15,1 (11,2–29,0) ● 11,3 (7–16) *↓ 17,8 (13,6–23,8) ● 10,9 (7,1–16,9) *↓ 

Примечания – 1. ● – р<0,05 при сравнении с контролем 12–15 лет; * – р<0,05 при сравнении с соответствующим по возрасту контролем.  

2. При систематических дозируемых физических нагрузках (СДФН) во всех возрастных группах лиц мужского пола оставались на 

постоянном уровне содержание глюкозы, общего билирубина, общего белка, ОХС, ХС ЛПВП, ХС ЛПНП, а также ИА, величины отношений 

Глю/ОХС, Глю/ХС ЛПВП, КФК/ЩФ. 
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Таблица 2. – Возрастная динамика ИМТ и биохимических показателей сыворотки крови обследованных лиц женского 

пола при действии физических нагрузок разного типа  
Показатели Возраст обследованных лиц женского пола  

12–15 лет 16–18 лет 19–20 лет 

Контроль СДФН Контроль СДФН Контроль СДФН 

ИМТ 16,7 (16,0–19,1) 19,6 (18,1–21,6) *↑ 20,8 (20,1–22,5) ● 21,0 (19,9–22,6) 22,7 (21,5–25,1) ● 20,5 (19,4–22) *↓ 

Глюкоза 4,90 (4,76–5,10) 4,70 (4,40–5,10) *↓ 4,39 (4,10–4,75) ● 4,60 (4,29–4,90) 4,40 (4,40–4,55) ● 4,66 (4,30–4,90) 

Мочевина 4,68 (3,49–5,21) 3,97 (3,30–4,68) 5,20 (3,50–6,50) 4,31 (3,70–5,40) 5,17 (3,96–6,28) 4,50 (3,40–5,70) 

Билирубин 14,5 (10,8–16,6) 13,3 (10,6–21,4) 11,8 (10,6–13,0) ● 14,6 (10,7–21,3) *↑ 10,2 (10,0–12,6) 13,60 (11,7–18) *↑ 

МК 0,23 (0,18–0,28) 0,23 (0,19–0,27) 0,25 (0,22–0,28) 0,23 (0,19–0,28) 0,17 (170–210) 0,24 (0,18–0,2) *↑ 

Альбумин 43,0 (42,0–45,0) 42,0 (40,0–44,0) *↓ 43,0 (41,0–45,0) 43,0 (40,0–45,0) 43,5 (40,7–44,7) 42,0 (40,0–44,0) 

Глобулины 30,0 (26,0–33,5) 30,0 (27,0–33,0) 28,0 (27,5–28,5) 29,0 (26,0–33,0) 27,0 (24,0–31,5) 29,5 (26,0–33,2) 

ОХС 4,20 (3,68–5,05) 4,30 (3,80–4,95) 5,04 (5,00–5,30) 4,10 (3,70–4,70) *↓ 4,10 (4,10–4,33) 4,50 (3,88–5,10) 

ХС ЛПНП 2,93 (2,36–3,49) 2,38 (1,92–2,80) *↓ 2,90 (2,65–3,10) 2,40 (1,90–2,60) *↓ 2,35 (2,33–2,48) 2,39 (2,03–2,81) 

АсАТ 25,0 (21,2–27,7) 25,0 (21,0–30,0) 22,0 (19,0–23,0) 26,0 (22,0–32,0) *↑ 26,5 (26,0–27,0) 24,0 (20,0–28,0) 

ЩФ 202 (150–396) 156,0 (98–310) *↓ 174,0 (112–196) 203 (143–262) 132 (124–143) 171 (136–230) 

А/Г 1,46 (1,28–1,58) 1,40 (1,24–1,57) 1,50 (1,43–1,58) ● 1,48 (1,29–1,64) 1,56 (1,27–1,82) ● 1,41 (1,26–1,62) 

АсАТ/АлАТ 1,90 (1,56–2,23) 1,51 (1,27–1,85) *↓ 1,29 (1,19–1,39) ● 1,44 (1,16–1,72) 1,52 (1,33–1,98) 1,39 (1,17–1,77) 

Глю/ОХС 1,12 (0,96–1,29) 1,11 (0,96–1,29) 0,86 (0,81–0,91) ● 1,10 (0,94–1,27) *↑ 1,06 (1,05–1,07) 1,07 (0,86–1,21) 

Глю/ЛПНП 1,70 (1,50–1,88) 2,03 (1,63–2,45) *↑ 1,49 (1,30–1,80) 1,93 (1,74–2,26) *↑ 1,87 (1,84–1,87) 1,99 (1,54–2,44) 

Примечания – 1. ● – р<0,05 при сравнении с контролем 12–15 лет; * – р<0,05 при сравнении с соответствующим по возрасту контролем.  

2. При систематических дозируемых физических нагрузках (СДФН) во всех возрастных группах лиц женского пола оставались на 

постоянном уровне содержание креатинина, общего белка, ХС ЛПВП, ТГ, кальция, калия, железа, ОЖСС, активность АлАТ, КФК, альфа-

амилазы, ГГТ, а также ИА, величины отношений КФК/АсАТ, Глю/ХС ЛПВП, КФК/ЩФ. 
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Сравнение с контрольными группами показывает, что у подростков 

мужского пола занятия физическими упражнениями приводят к развитию 

адаптационных процессов, обеспечивающих поддержание метаболизма в пределах 

нормы, в то время как у приступающих к занятиям физическими нагрузками 

наблюдается увеличение присутствия в сыворотке крови показателей, 

свидетельствующих об изменениях костно-мышечной системы и мембранных 

структур. У девушек 12–15 лет, занимающихся систематическими дозируемыми 

физическими нагрузками, повышены только два показателя – ИМТ и величина 

отношения Глю/ХС ЛПНП. Величины пяти показателей в этом возрастном периоде 

были снижены: содержание глюкозы, альбуминов, ХС ЛПНП, активность ЩФ и 

отношения АсАТ/АлАТ. Эти данные, вероятно, демонстрируют биохимические 

признаки напряжения обмена веществ при занятии долговременными физическими 

нагрузками у девушек, находящихся в более раннем подростковом периоде.  

У девушек старшего возраста (16–18 лет) завершена нормализация уровня 

мочевины и общего билирубина, снижено содержание ОХС и ХС ЛПНП, 

оставались повышенными активность АсАТ и величины отношений Глю/ОХС и 

Глю/ХС ЛПНП. По всей видимости, у спортсменок сформировались нормальные 

типы транспорта липидов и энергоемких молекул раньше, чем у девушек 

контрольной группы.  

 

Зависимость биохимических показателей сыворотки крови лиц пубертатного 

возраста от эффективности дозированных физических нагрузок по шкале 

преодоления рубежей спортивных квалификаций 

У лиц мужского и женского пола пубертатного возраста постоянные 

физические нагрузки ускоряют возрастную динамику ряда биохимических 

показателей и формируют оптимальную адаптацию работы мышечной системы к 

предъявляемым нагрузкам, при этом получение высоких степеней спортивной 

квалификации у девушек требовало сохранения на постоянном уровне большего 

количества биохимических показателей по сравнению с юношами.  

Наиболее выраженные особенности изменений биохимических показателей 

проявились у подростков в возрасте 12–15 лет, в котором при возрастающих по 

интенсивности и сложности физических нагрузках определяются два близких 

кластера однонаправленно измененных биохимических показателей: первый 

кластер – при достижении спортивной квалификации взрослых разрядов, второй – 

при достижении квалификации мастера спорта (таблица 3). 

У девушек и юношей 12–15 лет на этапах преодоления квалификационных 

спортивных рубежей возможны явления, условно обозначенные как 

«биохимическое выгорание» (таблица 3), не позволяющие кандидатам в мастера 

спорта преодолеть норматив квалификации «мастер спорта» из-за отсутствия 

изменений в процессах, связанных у спортсменов мужского пола с повышением 
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количества глобулинов, ТГ, активности альфа-амилазы, а также снижением уровня 

кальция и отношения А/Г, возможно, из-за сочетанных изменений метаболизма 

печени, поджелудочной железы и минерального обмена, а у девушек не происходит 

изменений, связанных с повышением активности АлАТ и АсАТ, снижением 

количества глюкозы, мочевины, альбуминов, возможно, из-за сочетанных 

изменений метаболизма печени и энергетического обеспечения функционального 

состояния мышц. 

 

Таблица 3. – Совпадающие тенденции изменений биохимических показателей 

сыворотки крови подростков мужского и женского пола на рубежах 

квалификационных достижений 
Показатели Возрастная группа 12–15 лет (юноши) 

Контроль 1–3 ВР КМС МС 

Мочевина 4,1 (3,6–4,8) 4,60 (3,7–5,2) *↑ 5,25 (4,3–6,2) *↑ 5,05 (4,2–5,7) *↑ 

Глобулины 26,0 (24,0–31,0) 30,0 (28,0–33,0) *↑ 29,0 (26,2–31,7) 32, (29,0–36,5) *↑ 

ТГ 0,6 (0,46–0,87) 0,7 (0,53–1,00) *↑ 0,7 (0,50–1,00) 0,81 (0,7–1,24) *↑ 

α-амилаза 58,0 (43,0–78,0) 89,5 (51,7–130) *↑ 54,0 (41,0–64,0) 141 (102–146) *↑ 

Кальций 2,5 (2,3–2,5) 2,3 (2,2–2,4) *↓ 2,4 (2,2–2,5) 2,33 (2,2–2,3) *↓ 

ОЖСС 62,5 (54,7–67,0) 54,0 (49,0–57,0) *↓ 53,3 (50–59) *↓ 55,0 (46–56) *↓ 

А/Г 1,7 (1,4–1,9) 1,34 (1,2–1,5) *↓ 1,46 (1,3–1,7) 1,29 (1,0–1,5) *↓ 

Показатели Возрастная группа 12–15 лет (девушки) 

Контроль 1–3 ВР КМС МС 

ИМТ 18,2 (17–20) 19,8 (18,4–22,0) *↑ 19,8 (18–21) *↑ 22,0 (19–24) *↑ 

Глюкоза 4,9 (4,7–5,1) 4,6 (4,3–4,9) *↓ 4,9 (4,5–5,2) 4,5 (4,1–4,8) *↓ 

Мочевина 4,7 (3,4–5,2) 4,0 (3,34–4,62) 4,8 (3,80–5,69) 3,5 (2,9–4,2) *↓ 

Альбумин 43,0 (42–45) 42,0 (40–44) *↓ 43,0 (40,7–45) 41,5 (38–43,0) *↓ 

АлАТ 14,0 (11–21) 18,0 (15–22) *↑ 15,5 (13–18) 18,0 (14–29) *↑ 

АсАТ 25,0 (21–27) 28,0 (22–32) *↑ 25,0 (22,7–27,0) 32,5 (25–39) *↑ 

Примечание – * – различия статистически значимы по отношению к контролю. 

 

В возрастной группе 16–18 лет признаков «биохимического выгорания» не 

обнаружено.  

 

Особенности биохимических показателей сыворотки крови у подростков при 

воздействии различных видов дозированных физических нагрузок в 

соответствии с группами олимпийских видов спорта 

У подростков, занимающихся различными видами дозированных 

физических нагрузок, в группе 12–18 лет установлено, что из 31 изученного 

показателя только четыре (общий билирубин, прямой билирубин, общий белок и 

калий) остаются на постоянном уровне у подростков обоего пола, занимающихся 

различными видами спорта. У юношей этот список дополняют глюкоза, ХС ЛПНП 

и их соотношение. В то же время у девушек важно сохранение уровней МК, 
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глобулинов, ХС ЛПВП, кальция, железа, активности ГГТ и величин 

коэффициентов А/Г, КФК/АсАТ, Глю/ХС ЛПВП. 

Так как не выявлено показателей, изменяющихся при всех шести видах 

физических нагрузок по олимпийской спортивной классификации, в таблице 4 

представлены изменения в четырех и трех группах видов спорта. 

  

Таблица 4. – Тенденции изменения биохимических показателей сыворотки крови 

при занятии различными видами систематических дозированных физических 

нагрузок  
Показатели  Контроль ЦВС ССВС СКВС СпЕ СпИ 

Подростки мужского пола 
Креатинин 
 

85 
(80–94) 

90 *↑ 
(80–100)  

100 *↑ 
(82–100)  

80 
(80–100) 

90 *↑ 
(80–100)  

90 *↑ 
(80–100)  

ОЖСС  
 

63 
(54,5–68,0) 

53 *↓ 
(49–58)  

58 
(45–65) 

55 
(53–56) 

50 *↓ 
(48–56)  

52 *↓ 
(47–56)  

А/Г  
 

1,6 
(1,26–1,80) 

1,41 *↓ 
(1,2–1,6)  

1,41 *↓ 
(1,2–1,4)  

1,41 
(1,2–1,5) 

1,45 *↓ 
(1,2–1,6)  

1,39 *↓ 
(1,2–1,6)  

Мочевина 
 

4,27 
(3,64–5,04) 

4,7 *↑ 
(4,1–5,6)  

4,12 
(3,7–5,1) 

4,42 
(3,7–5,8) 

5,16 *↑ 
(4,3–6,0)  

4,9 *↑ 
(4,1–5,7) ↑ 

ГГТ 
 

13,0 
(11,0–16,0) 

15*↑ 
(13–18)  

17 *↑ 
(14–19) ↑ 

9,5 
(9–13) 

15* 
(13–18) ↑ 

14 
(12–17) 

ЩФ  
 

274 
(143–445) 

232 *↓ 
(124–381)  

185 *↓ 
(97–346) 

476 
(235–543) 

258 
(151–419) 

201 *↓ 
(114–359)  

КФК/АсАТ 
 

12,5 
(9,4–18,1) 

9,6 *↓ 
(6–13)  

9,4 
(8–11) 

9,3 *↓ 
(6–11)  

9,8 *↓ 
(7–13)  

11,3 
(7–17) 

Подростки женского пола 
ОЖСС 
 

60,0 
(51,2–64,7) 

52 *↓ 
(49–57)  

46 *↓ 
(44–48)  

59 
(50–60) 

43 *↓ 
(39–51)  

53 *↓ 
(48–56)  

ОХС 
 

4,5 
(3,9–5,2) 

4,2 *↓ 
(3,8–4,6)  

4,4 
(3,7–4,7) 

3,8 *↓ 
(3,4–4,4)  

3,9 *↓ 
(3,4–4,4)  

4,4 
(3,8–5,2) 

ТГ 
 

0,80 
(0,7–1,2) 

0,7 *↓ 
(0,5–1,0)  

0,5 *↓ 
(0,5–1,0)  

0,6 *↓ 
(0,5–1,0)  

0,8 
(0,5–1,0) 

0,8 
(0,61–1,1) 

ХС ЛПНП 
 

2,93 
(2,52–3,19) 

2,3 *↓ 
(2,3–2,6)  

2,75 
(1,5–3,1) 

2,2 *↓ 
(1,7–2,6)  

1,9 *↓ 
(1,6–2,4)  

2,6 
(2,2–3,1) 

АлАТ 
 

15,0 
(11,0–21,0) 

18,0 *↑ 
(14–21)  

33,0 *↑ 
(25–43)  

16,0 
(13–19) 

19,0 *↑ 
(17–26)  

15,0 
(12–17) 

Глю/ЛПНП 
 

1,7 
(1,32–1,84) 

2,0 *↑ 
(1,7–2,3)  

1,8 
(1,6–3,1) 

2,15 *↑ 
(1,8–2,6)  

2,7 *↑ 
(2,0–3,3)  

1,8 
(1,5–2,1) 

Примечания – 1. * – различия статистически значимы по отношению к контролю.  

2. У юношей, занимающихся многоборьем, снижено содержание ОЖСС (показатель 47,5 

(45,7–48,2)) и активность ЩФ (показатель 111,7 (90,3–237,7)). 

 

Повышение креатинина, снижение ОЖСС и коэффициента А/Г при действии 

четырех видов дозированных нагрузок у подростков мужского пола может быть 

связано с объемом мышц, активацией креатинфосфокиназной реакции, 

напряжением системы транспорта железа и явлениями дегидратации организма. 

Повышение содержания мочевины и активности ГГТ, снижение активности ЩФ и 
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величины коэффициента КФК/АсАТ отмечено при физической нагрузке трех 

видов. Некоторое увеличение активности ГГТ может характеризовать повышение 

лабильности плазматических мембран клеток при занятиях ЦВС, скоростно-

силовыми физическими нагрузками и единоборствами, имеющими силовой и 

взрывной характер. Снижение величины коэффициента КФК/АсАТ позволяет 

сделать аналогичное предположение о лабильности митохондриальных мембран 

миоцитов у спортсменов ЦВС, СКВС и СпЕ.  

У подростков женского пола при действии четырех разных видов физических 

нагрузок снижены величины ОЖСС, что связано, вероятно, с напряжением 

системы транспорта железа в женском организме. При действии трех видов 

нагрузок наблюдается снижение содержания ОХС, ТГ, ХС ЛПНП на фоне 

повышения активности АлАТ и величины коэффициента Глю/ ХС ЛПНП. Эти 

данные определяют, вероятно, основные особенности обмена веществ у лиц 

женского пола пубертатного возраста: напряжение прямого транспорта 

холестерола (синтез половых гормонов), некоторую недостаточность 

долговременных резервов энергии (ТГ) и нагрузку на гепатоциты, возможно, 

связанную с активацией глюконеогенеза.  

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Основные научные результаты диссертации  

1. Выявлены возрастные и половые зависимости величин биохимических 

показателей сыворотки крови при занятиях дозированными физическими 

нагрузками у лиц пубертатного возраста, проживающих в северо-восточном 

регионе Беларуси.  

В контрольных группах в процессе полового созревания выявлены 

показатели метаболизма, которые поддерживаются на постоянном уровне 

независимо от возраста и пола, а также независимо от возраста у подростков 

мужского и женского пола. Гендерные различия проявляются в более раннем 

развитии девочек, а также в более эффективном развитии адаптационных 

процессов у девушек, так как у них в процессе пубертатного периода в 

контрольных группах поддерживается на постоянном уровне в 3,3 раза больше 

биохимических показателей обмена веществ по сравнению с подростками 

мужского пола [1, 2, 5, 9, 20, 21, 22].  

2. Установлены сохраняющиеся на постоянном уровне в пубертатном 

периоде биохимические показатели сыворотки крови подростков при управляемых 

физических нагрузках: независимо от возраста и пола (ИА, общий белок, ХС 

ЛПВП, коэффициенты Глю/ХС ЛПВП и КФК/ЩФ); у подростков мужского пола 

(глюкоза, общий билирубин, ОХС, ХС ЛПНП и коэффициент Глю/ОХС); у 

подростков женского пола (креатинин, ТГ, кальций, калий, железо, активность 

АлАТ, КФК, ГГТ, альфа-амилаза, величины ОЖСС и коэффициента КФК/АсАТ). 
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У подростков женского пола в результате дозированных физических нагрузок 

сохраняется на постоянном уровне только в 2,2 раза больше показателей обмена 

веществ по сравнению с подростками мужского пола, что может свидетельствовать 

о некотором негативном влиянии интенсивных физических нагрузок на обмен 

веществ женского организма [1, 2, 5, 9, 10, 11, 14–17, 19, 20, 22]. 

3. У подростков мужского пола в группе 12–15 лет дозированные физические 

нагрузки приводят к развитию адаптационных процессов, которые выражаются в 

изменении содержания мочевины, МК, глобулинов, ТГ, калия, железа, активности 

ЩФ, ГГТ и величины отношения А/Г до уровня подростков контрольной группы 

16–18 лет. У девушек в возрастной группе 12–15 лет дозированные физические 

нагрузки сопряжены со снижением уровней пяти показателей – содержания 

глюкозы, альбуминов, ХС ЛПНП, активности ЩФ, отношения АсАТ/АлАТ, что 

сигнализирует о биохимических признаках напряжения обмена веществ у них в 

младшей возрастной группе пубертатного периода [2, 3, 5, 6, 14, 15, 18]. 

4. У подростков в 12–15 лет при возрастающих по интенсивности и 

сложности физических нагрузках определяются два близких кластера с 

наибольшим количеством однонаправленно измененных биохимических 

показателей – при достижении спортивной квалификации взрослых разрядов и при 

достижении квалификации мастера спорта. В этом возрастном периоде у 

подростков возможны явления «спортивного выгорания», не позволяющие 

преодолеть планку мастера спорта из-за отсутствия изменений в процессах, 

связанных у юношей с повышением количества глобулинов, ТГ, активности альфа-

амилазы, а также снижением уровня кальция и величины А/Г, а у девушек со 

снижением содержания глюкозы, мочевины, альбуминов и повышением 

активности АлАТ и АсАТ [4, 7, 8, 12, 13]. 

5. Определена эффективность дозированных физических нагрузок по 

биохимическим показателям у подростков в диапазоне квалификаций «юношеский 

разряд – мастер спорта»: в возрасте 12–15 лет у подростков обоего пола происходит 

повышение ИМТ, активности АсАТ и коэффициента Глю/ ХС ЛПНП, в возрасте 

16–18 лет у подростков обоего пола происходят противоположные по 

направленности изменения содержания ХС ЛПНП, активности АсАТ и 

коэффициента Глю/ХС ЛПНП у юношей по сравнению с девушками [1, 4, 7, 9, 12]. 

6. При анализе биохимического ответа на дозированные физические нагрузки 

в соответствии с шестью группами олимпийских видов спорта у подростков 

мужского пола пубертатного возраста выявлены семь показателей, достоверно не 

изменяющихся по сравнению с контролем независимо от типа нагрузок, а у 

подростков женского пола – тринадцать показателей. Определены специфические 

изменения биохимических показателей для каждого из 6 типов дозированных 

физических нагрузок. Выявлены половые различия в спектрах изучаемых 
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биохимических показателей у лиц пубертатного возраста, занимающихся 

однотипными видами нагрузок [1, 6, 12, 14]. 

 

Рекомендации по практическому использованию результатов 

Исследованные в работе 8 показателей метаболомики, 12 показателей 

протеомики, 3 неорганических биорегулятора и 8 относительных показателей для 

оценки взаимосвязей обмена веществ являются основой для детального 

протеомного и метаболомного профилирования сыворотки крови с целью 

выявления точных биохимических маркеров полового созревания и ответа 

организма подростков на физические воздействия.  

Установленные пределы изменений биохимических показателей сыворотки 

крови лиц пубертатного возраста при дозированных нагрузках по программам 

шести олимпийских видов спорта в форме 67 таблиц позволяют по 

антропометрическим, биохимическим и квалификационным спортивным 

параметрам оценить состояние обмена веществ подростка. Рекомендуется 

учитывать выявленные у подростков 12–15 лет, кандидатов в мастера спорта, 

признаки возможного спортивного «выгорания», связанного с психологическими и 

биохимическими признаками «выгорания», не позволяющими преодолеть планку 

мастера спорта, для соответствующей коррекции. 

Результаты исследования внедрены в образовательный процесс УО 

«Витебская ордена «Знак Почета» государственная академия ветеринарной 

медицины» (акт внедрения от 08.09.2020 № 284),  УО «Витебский государственный 

технологический университет» (акт внедрения от 11.09.2020), УО «Витебское 

государственное училище олимпийского резерва» (акт внедрения от 07.09.2020), 

ФГБОУ ВО «Воронежский государственный институт физической культуры» (акт 

внедрения от 23.03.2020), Института рекреации, туризма и физической культуры 

ФГАОУ ВО «Балтийский федеральный университет им. И. Канта» (акт внедрения 

от 30.06.2020), ФГБУ ВО «Смоленская государственная академия физической 

культуры, спорта и туризма» (акты внедрения от 18.05.2020, 03.06.2020), в учебно-

тренировочный процесс Витебского областного центра олимпийского резерва по 

единоборствам (акт внедрения от 26.10.2020). 
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РЭЗЮМЭ 

Алтані Мершыд Сулеман 

 

Узроставая дынаміка біяхімічных паказчыкаў сыроваткі крыві ў жыхароў 

паўночна-усходняга рэгіёна Беларусі пубертатнага ўзросту пры дазаваных 

фізічных нагрузках 

Ключавыя словы: сыроватка крыві, біяхімічныя паказчыкі, палавое 

паспяванне, пубертатны ўзрост, падлеткі, дазаваныя фізічныя нагрузкі, спартыўная 

кваліфікацыя, групы відаў спорту па алімпійскай класіфікацыі. 

Мэта работы: вывучыць асаблівасці ўзроставай дынамікі біяхімічных 

паказчыкаў сыроваткі крыві ў асоб пубертатнага ўзросту пры сістэматычных і 

кантраляваных уздзеяннях фізічных нагрузак. 

Метады даследавання: тэарэтычны аналіз навуковай літаратуры, 

антрапаметрыя, біяхімічныя метады вызначэння 23-х біяхімічных паказчыкаў 

сыроваткі крыві, метады матэматычнай статыстыкі. 

Атрыманыя вынікі і іх навізна. Устаноўлены біяхімічныя паказчыкі 

сыроваткі крыві, якія падтрымліваюцца на пастаянным узроўні незалежна ад 

узросту і тыпу дазаваных фізічных нагрузак у асоб мужчынскага і жаночага полу і 

адлюстроўваюць стабільныя фундаментальныя абменныя працэсы, неабходныя 

для нармальнага праходжання пубертатнага перыяду і адказу метабалічных сістэм 

арганізма на фізічныя нагрузкі. У падлеткаў 12–15 гадоў фізічныя нагрузкі 

прыводзяць да развіцця адаптацыйных працэсаў, якія выяўляюцца ў змене шэрагу 

біяхімічных паказчыкаў да ўзроўню кантрольнай групы 16–18 гадоў, у дзяўчат 

гэтага ўзросту назіраюцца прыкметы напружання абмену рэчываў. У гэтым 

узроставым перыядзе падлеткі часта не могуць пераадолець нарматыў кваліфікацыі 

«майстар спорту» з-за асаблівасцей абмену рэчываў, умоўна пазначаных 

«біяхімічным выгараннем». Устаноўлены паказчыкі, якія падтрымліваюцца на 

пастаянным узроўні незалежна ад віду нагрузак, а таксама спецыфічныя змяненні 

для кожнага з 6 відаў дазаваных фізічных нагрузак у адпаведнасці з групамі 

алімпійскіх відаў спорту. Устаноўлены межы змяненняў біяхімічных паказчыкаў, 

яны прадстаўлены ў форме 67 табліц, якія дазваляюць ацаніць стан абмену рэчываў 

падлетка пры дзеянні сістэматычных фізічных нагрузак.  

Рэкамендацыі па выкарыстанню. Змены у біяхімічных паказчыках, якія 

захоўваюцца ў пубертатнам перыядзе на пастаянным узроўні ў падлеткаў 

кантрольных груп і ў падлеткаў, прыцягнутых да заняткаў дазаванымі фізічнымі 

нагрузкамі, могуць служыць для карэкцыі ўмоў праходжання пубертата, а таксама 

парушэнняў, выкліканых фізічнымі нагрузкамі ў рамках узроставай і клінічнай 

біяхіміі.  

Галіна прымянення: біяхімія, фізічная культура і спорт, медыцына.   
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РЕЗЮМЕ 
 

Алтани Мершид Сулеман 

 

Возрастная динамика биохимических показателей сыворотки крови  

у жителей северо-восточного региона Беларуси пубертатного возраста  

при дозированных физических нагрузках 

Ключевые слова: сыворотка крови, биохимические показатели, половое 

созревание, пубертатный возраст, подростки, дозированные физические нагрузки, 

спортивная квалификация, группы видов спорта по олимпийской классификации. 

Цель работы: изучить особенности возрастной динамики биохимических 

показателей сыворотки крови у лиц пубертатного возраста при систематических и 

контролируемых воздействиях физических нагрузок.  

Методы исследования: теоретический анализ научной литературы, 

антропометрия, биохимические методы определения 23-х биохимических 

показателей сыворотки крови, методы математической статистики. 

Полученные результаты и их новизна. Установлены биохимические 

показатели сыворотки крови, которые поддерживаются на постоянном уровне 

независимо от возраста и типа дозированных физических нагрузок у лиц мужского 

и женского пола и отображают стабильные фундаментальные обменные процессы, 

необходимые для нормального течения пубертатного периода и ответа 

метаболических систем организма на физические нагрузки. У подростков 12–15 лет 

физические нагрузки приводят к развитию адаптационных процессов, которые 

выражаются в изменении ряда биохимических показателей до уровня контрольной 

группы 16–18 лет, у девушек этого возраста наблюдаются признаки напряжения 

обмена веществ; в этом возрастном периоде подростки часто не могут преодолеть 

норматив квалификации «мастер спорта» из-за особенностей обмена веществ, 

условно обозначенных «биохимическим выгоранием». Установлены показатели, 

поддерживаемые на постоянном уровне независимо от вида нагрузок, а также 

специфические изменения для каждого из шести видов дозированных физических 

нагрузок в соответствии с группами олимпийских видов спорта. Установлены 

пределы изменений биохимических показателей, представленные в форме 67 

таблиц, позволяющие оценить состояние обмена веществ подростка при действии 

систематических физических нагрузок. 

Рекомендации по использованию. Изменения в таких биохимических 

показателях, которые сохраняются в пубертатном периоде на постоянном уровне у 

подростков контрольных групп и у подростков, привлеченных к занятиям 

дозированными физическими нагрузками, могут служить для целей коррекции 

условий протекания пубертата, а также нарушений, вызванных физическими 

нагрузками в рамках возрастной и клинической биохимии. 

Область применения: биохимия, физическая культура и спорт, медицина. 
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SUMMARY 

Mershed Suleman AL Tani 

 

Age dynamics of biochemical indicators of blood serum in adolescent residents of 

the north-eastern region of Belarus with dosed physical activities 

 

Key words: serum, biochemical parameters, puberty, adolescents, dosed exercise, 

sports qualifications, groups of sports according to the Olympic classification. 

The aim of the study: this research aims at studying the features of age dynamics 

of biochemical indicators of blood serum in persons of pubertal age at systematic and 

controlled influences of physical activities. 

Research methods: theoretical analysis of scientific literature, anthropometry, 

biochemical methods for determining 23 biochemical parameters of blood serum, 

methods of mathematical statistics. 

The results obtained and their novelty. Biochemical indicators of blood serum 

have been established, which are maintained at a constant level regardless of age and type 

of dosed physical activities in males and females and reflect stable fundamental metabolic 

processes which are necessary for the normal course of the puberty period and the 

response of the body's metabolic systems of physical activities. In adolescents aged 12–

15 years, physical activities lead to the development of adaptive processes, which are 

expressed in a change in a number of biochemical parameters to the level of the control 

group aged 16–18 years; girls of this age show signs of metabolic stress; in this age period, 

adolescents often cannot overcome the qualification standard "master of sports" due to 

the peculiarities of metabolism, conditionally-designated as "biochemical burnout". 

Indicators are established and maintained at a constant level regardless of the type of load, 

as well as specific changes for each of the six types of dosed physical activities in 

accordance with the groups of Olympic sports. The limits of changes in biochemical 

parameters, presented in the form of 67 tables, have been established, which allow 

assessing the metabolic state of a teenager under the influence of systematic physical 

exertion. 

Recommendations for use. Changes in such biochemical indicators that persist in 

the pubertal period at a constant level in adolescents in control groups and in adolescents 

involved in dosed physical activities can serve to correct the conditions of puberty and 

the disorders which are caused by physical activities in the framework of age-related and 

clinical biochemistry. 

Field of application: biochemistry, physical culture and sports, medicine. 

 

 

 


