
Биохимические параметры для 
оценки функционального 
состояния спортсменов в 

условиях интенсивных 
физических нагрузок





ПЕРСПЕКТИВНЫЕ ТЕСТЫ БИОХИМИЧЕСКОГО 
КОНТРОЛЯ ТРЕНИРОВОЧНОГО ПРОЦЕССА

≤ 0,8 мг/л0,8-2,5 
мг/л

Секреторный 
иммуноглобулин А 
(устойчивость 
иммунитета)

Системы иммунитета4.

≥ 286 мг/л≤ 286 мг/лД-димер фибрина 
(тромбоз)

Системы гомеостаза3.

≥ 124 нг/л≤ 124 нг/лНатрий-уретический 
пептид (BNP)

Сердечно-
сосудистой системы

2.

≥ 100 пг/л≤ 80 пг/лДофамин (модулятор 
границ выносливости)

≥ 750 пг/л95-750 
пг/л

Норадреналин 
(агрессия)

≥ 110 пг/л10-110 
пг/л

Адреналин (стресс)

ПатологияНормаТестАдаптацияN

Нервной системы1.



БИОХИМИЧЕСКИЕ ПОКАЗАТЕЛИ ПЕРЕТРЕНИРОВАННОСТИ

1. Катехоламины:
  - Адреналин
  - Норадреналин
  - Дофамин
2. Стероидные гормоны:
  - Кортизол
  - Тестостерон
3. Сердце:
  - BNP

Биохимия

Психология

Физиология

Иммунология

Биохимические показатели наиболее рано сигнализируют о начале перетренированности, 
когда изменения еще обратимы !

Неэффективная 
нагрузка

Эффективная 
нагрузка

Запредельная 
нагрузка

Предельная 
нагрузка

Адаптационные
изменения

Необходимо постоянно определять 
шесть показателей возможной 
«перетренированности» спорсменов



АДАПТАЦИЯ НЕРВНОЙ СИСТЕМЫ: НЕЙРОМЕДИАТОРЫ

Мозг: дофамин

Сердце: адреналин, норадреналин

Мышцы: адреналин, норадреналин
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Успешность выступления

Уровень норадреналина, мкг

Зависимость результатов швейцарских лыжников на чемпионате 
мира 2000 года от уровня экскреции нейромедиаторов с мочой 
(   - женщины,    - мужчины)
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Успешность выступления

Уровень дофамина, мкг
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Уровень дофамина, пг/л

Европейский 
спортсмен

Африканский 
спортсмен

Уменьшение базальной секреции 
нейромедиаторов на 50% 
сопровождается 
развитием истощения
(показатель перетренированности)



ДОФАМИН - МОДУЛЯТОР ВЫНОСЛИВОСТИ

Дофамин повышает систолическое 
артериальное давление (стимуляция 

α-аденорецепторов)

Дофамин увеличивает силу 
сердечных 

cокращений (стимуляция 
β-аденорецепторов)

Дофамин обеспечивает 
повышенную 

доставку кислорода в сердечную 
мышцу. 

Повышение выносливости организма 
под действием дофамина:

1

2

3

Способы регуляции:
1 - синтез дофамина    – предшественники 
дофамина: тирозин,  ДОФА
2 – освобождение    - амфетамин, 
метафетамин и др.
3 - связывание с рецептором    – агонисты: 
апоморфин, бромкрептин

Возможность создания комплексных 
препаратов, повышающих уровень 
дофамина (наноформы) !



АДАПТАЦИЯ СЕРДЕЧНО-СОСУДИСТОЙ СИСТЕМЫ

АСТ – низкая специфичность. Трудно отличить поражение скелетной мускулатуры от поражения 
миокарда. 

Маркеры состояния сердечно-сосудистой системы:

КФК– низкая специфичность. Показывает ишемическое и метаболическое повреждения мышц. 
Интенсивные упражнения могут повысить КФК в десять и более раз.

Тропонин – не характеризует функциональное состояние сердца. Характеризует только острое 
локальное повреждение сердца, например, инфаркт. 

BNP (натрий-уретический пептид)

Характеризует уровень адаптации спортсмена к 
физическим нагрузкам, дает оценку насосной функции 
сердца.

Полная специфичность (характеризует систолическую и 
диастолическую функции сердца).

кардиомиоциты

напряжение

Выход BNP в кровь



АДАПТАЦИЯ СЕРДЕЧНО-СОСУДИСТОЙ СИСТЕМЫ 

кардиомиоциты

напряжение

Выход BNP в кровь

Детекторные 
антитела

Антитела подложки

Антиген

Уровень BNP в сыворотке, пг/мл

800

600
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200

BIOMEDICA ВНЦМДЛ

В настоящее время разработан метод получения 
рекомбинантного гена BNP и получена первая панель 
моноклональных антител к BNP, разработанная тест-
система (ВНЦМДЛ) по чувствительности 
превосходит аналогичную тест-систему фирмы 
«BIOMEDICA»





РЕГУЛЯЦИЯ МЫШЕЧНОЙ АКТИВНОСТИ

Глюкоза

Лактат

АТР
Глюкоза

Лактат

АТР

Печень

Кровь

Мышца

Цикл Кори

В покое Плохо 
тренированный 
спортсмен 
при нагрузке

Хорошо 
тренированный 
спортсмен 
при нагрузке

Зависимость работоспособности от уровня лактата

- Лактат
- Работо-
  способность

Мышцы

Низкая работоспособность мышцы

Высокая работоспособность мышцы
под влиянием КАРНОЗИНа

HN

β

αH2N

КАРНОЗ
ИН

N



Анализ динамики функционального состояния спортсменов до и после 
двухмесячного совместного применения БАД «Карнозин-форте» и БАД «Виталонг», 

сравнительные показатели:

Потенциальное 
максимальн. потребление 
кислорода

+90+93630931540838Максимальная 
алактатная мощность

0+1,852,55,252,53,4Максимальное 
потребление кислорода

0+77131340131263Мощность максимального 
потребления кислорода

+0,3+0,71,83,11,52,4Потребление кислорода 
на анаэробном пороге

+19+759422575150Мощность анаэробного 
порога

+0,5+0,951,52,711,75Потребление кислорода 
анаэробного порога

+37+757518838113Мощность аэробного 
порога

плечевой 
пояс

ногиплечевой 
пояс

ногиплечевой 
пояс

ногиПоказатели
10.06.2010 г. 13.09.2010 г. Прирост результата

4 5,25 1,25


