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Одним из информативных и наиболее часто применяемььх биохимических показателей оценки пере
носимости тренировочных нагрузок является содержание мочевины в периферичесшй крови [1, 2, 5, 6], кото
рое позволяет оценить реакцию организма на тренировочные нагрузки, адекватность применяемых нагрузок 
функциональному состоянию, а также способность к восстановлению организма спортсменов в тренирошч- 
ных микроцик.тах [3, 4, 7, 8]. В лыжных гонках контроль переносшюсти тренировочных нагрузок является 
особенно актуальным, так как система подготовки предполагает выполнение больших по объему и интен
сивности тренировочные нагрузок. При планировании тренировочного процесса необходимо предусматри
вать оптима-чьные тренировочные нагрузки, так как недостаточные нагрузки не обеспечивают необходимого 
тренировочного эффекта, а нагрузки, превышающие функциональные возможности спортсмена и сопрово
ждающиеся постоянньш недовосстановлением организма, могут привести к срыву адаптационных процессов 
и перетренированности [9].

Мочевина -  продукт белкового обмена. Белки под воздействием ферментов желудочно-кишечного трак
та распадаются до аминокислот и в таком виде всасьшаются в кровь, где в печени из них образ\ ются специ
фичные для организма белки. Часть аминокислот цирстлирует в крови. Содержание а\шнокислот в мышцах, 
печени, почках, мозге гораздо вьппе, чем в крови. Некоторое количество адшнокислот претерпевает в организ
ме различные превращения -  дезаминирование, переаминирование, декарбоксилирование и т. д. Конечными 
продуктахш превращения являются ам\гаак, углекислый газ и вода. Аммиак очень токсичен и обезвреживается 
путем образования мочевины.

Обмен белков, жиров и углеводов -  сложный, взаимосвязанный процесс. На определенных этапах об
мена углеводы могут использоваться для синтеза жиров и наоборот, белки дютут использоваться для синтеза 
углеводов. На это̂ и основано использование показателя мочевины для оценки переносимости тренировочньк 
нагрузок. Адаптация организма к физическим нагрузкам большого объема и интенсивности включает в себя 
механизмы обмена и регуляции, свойственные состоянию стресса. Стрессовое воздействие подобных нагру
зок вьфажается в усилении секреции гормонов коры надпочечников (глююкортикоидов). Процессы, приво
дящие к усилению синтеза мочевины в условиях тренировочньк занятий, отражают адаптационный механизм 
восполнения запасов углеводов из продуктов белкового обмена (аминокислот). Углеводные энергетические 
ресурсы организма, которые сосредоточены в основном в скелетной мусю/латуре и печени, ограничены. При 
нагр>'зках средней интенсивности их хватает на 1,5-2 часа работы. Пополнение запасов углеводов происходит 
главным образом за счет белков. Этот процесс сопровояедаегся образованием мочевины. Следовательно, об
разование мочевины и синтез углеводов за счет белков фу нкционально сопряжены. Чем активнее мьилечная 
деятельность, и вследствие этого потребность в восполнении депо углеводов, тем выше интенсивность синтеза 
мочевины и ее содержание в крови. Это обстоятельство послужило основанием для создания нормативов со
держания мочевины в крови, позволяющих оцешпъ адекватность применяемых тренировочных нагрузок.

Целью исследования являлось юучение процесса адаптации организма лыжников-гонщиков к трени
ровочным и соревновательным нагрузкам по уфовню мочевины в периферической крови на различных этапах 
подготовки. Под наблюдением находились 4 высококвалифицированных спортсмена имеющих квалификацию 
мастера спорта международного класса (МСМК). Исследования проводились в начале каждого микроцикла. 
Забор крови осл'ществляли из пальца утром натощак. В соревновательном периоде исследования проводились 
утром до гонки и вечером после гонки. Определение уровня мочевины проводили с использованием фотометра 
РМ 2111 (Солар, Респ> блика Беларусь) и реагентов ЗАО «ДИАКОН-ДС» (Россия). На протяжении периода на
блюдений обработаны данные 180 обследований.

Определение уровня мочевины в крови, взятой утром, позволяло оценить в целом переносимость пред- 
ыду'щих тренировочных нагрузок. Динамика среднегрупповых данных содержания мочевины на различных 
этапах подготовки представлена на рисунке.

Анализ полученнььх результатов (рису нок) свидетельствует о хорошей переносимости тренировочных 
нагрузок в отдельньпх ^пжроциклах подготовки. Следу ет отметить, г̂гo в подготовительном периоде подготов
ки значительное увеличение уровня хючевины в крови не наблюдалось, что свидетельствует о правильности 
планирования и адекватности применяемых тренировочных нагрузок. Повышение уровня тренировочных на
грузок в микроциклах подготовки приводило к постепенному росту хючевины и достижению ее максимума 
к концу у чебно-тренировочного сбора. Незначительные колебания показателя уровня хючевины у казывают
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на сбалансированность катаболических и анаболических процессов, а также свидетельствуют о том, что на
грузки, применяемые в тренировочном процессе, соответствовали функциональным возможностям организма 
спортсменов. Во время отдььха и ночного сна происходило сюевременное переключение обменных процессов 
из фазы нагрузки на анаболические процессы в фазе восстановления, которая заканчивалась к утру следующе
го дня. При увеличении в тренировочном процессе дотш нагрузок анаэробной направленности наблюдалось 
повышение уровня мочевины, свидетельствующее о дефицте углеводных ресурсов и расходовании белков 
для ликвидации этого дефицита. Синтез мочевины тесно связан с обменом веществ. После вьптолнения трени
ровочных нагрузок в организме происходит восстановление и супервосстановление. Во время тренировочных 
нагрузок происходит распад белка мьшщ и cиcтe^ffloe снижение запасов глиюгеиа в основном в работающей 
мус1̂ 'латуре и печени. Белок, распадаясь на составляющие (аминокислоты), вовлекается в процессы восполне
ния углеводных энергетических ресурсов с параллельным образованием мочевшы. Эти процессы протекают 
в организме во время тренировки и некоторое время после нее, в зависимости от интенсивности использовав
шихся тренировочных нагрузок. Во время ночного сна в организме протекают восстановительные процессы 
(фаза восстановления), изменяется направленность обмена аминокислот с преобладанием анаболических про
цессов. В период протекания фазы суперкомпенсации возрастает содержание гликогена и белка в скелетной 
мускулатуре и за счет этого повышаются функциональные возможности организма. Выраженность и продол
жительность фазы суперкомпенсации зависят от объема и интенсивности предшествующих нагрузок. Одна
ко если в период незавершенности анаболических процессов используются высокие нагрузки, то, напротив, 
можно получить противоположное состояние -  переутомление, перетренированность. Поэтому своевременное 
выявление недовосстановления организма спортсмена представляет собой практический интерес. Правильная 
интерпретация данных о содержании мочевины в крови спортсмена возможна лишь при сопоставлении этих 
показателей с данными об объемах и интенсивности тренировочных нагрузок.
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Рисунок-Динамика содержания мочевины в крови лыжников-гонщиков на раштичных этапах подготовки

Наиболеевысокийуровеньмочевинынаблюдалсянавесенне-летнемэтапеподготовки(5,27±0,12 ммоль/л), 
что достоверно выше, чем на летне-осеннем этапе (4,89±0,13 ммоль/л) (р<0,05) (таблица 1). Вероятно, это свя
зано с тем, что на весенне-летнем этапе подготовки организм лыжников-гонщиков еще не адаптирован к трени
ровочным нагрузкам большого объема. По мере увеличения объема и интенсивности тренировочных нагрузок 
и адаптации к ним организма спортсмена происходит постепенное снижение показателей уровня мочевины.

Таблица 1 - Среднегрупповые данные содержания мочевины в периферической крови лыжников-гонщиков на различных 
этапах подготовки

Показатель
Период подготовки

весенне-летний летне-осенний осенне-зимний

Мочевина, ммоль/л 5,27±0,12 4,89±0.13* 5,10±0.16

Примечание * -  Различия достоверны по сравнению с весенне-летним периодом подготовки, р<0.05.
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Сравнительный анализ среднегрупповых данных содержания мочевины при проведении тренировок в 
равниннььх (180-261 метров над уровнем моря) и горных (1000-1700 метров над уровнем моря) условиях не 
выявил достоверных раз.чичий (5,38±0,19 ммоль/л и 5,06±0Д2 ммоль/л соответственно).

В период снижения тренировочных нагрузок уровень мочевины не должен превьплать границ^' индиви
дуальных норм. Вьшолнение в начале тренировочного занятия нагрузок скоростной направленности, а затем 
тренировочных нагрузок восстановительного характера, не вызывает выраженного увеличения содержания 
мочевины, так как при этом накопленные углеводно-энергетические ресурсы расходуются в незначительной 
степени и не возникает потребность в покрытии их дефицита за счет белкового распада. Это подтверждается 
отсутствием значительного увеличения мочевины после вьшолнения соревновательных нагрузок (таблица 2).

Таблица 2 -  Индивидуальные данные динамики мочевины (ммоль/л) в крови лыжников-гонщиков при прохождении дис
танции с соревновательной скоростью

15 км (свободный стиль)
до гонки после гонки

30 км (свободный стиль)
до гонки после гонки

Спортсмен 1 3,96 5,23 425 5,11
Спортсмен 2 4,16 5,01 3,64 4.73
Спортсмен 3 3,58 5,01 4,15 524
Спортсмен 4 4.26 4,68 4,18 4,64

Так, например, после участия в международных соревнованиях на соревновательных дистанциях 15 и 
30 км свободным стилем на меж11ународньк стартах у обследуемых спортсменов наблюдался прирост моче
вины в пределах 0,42-1,27 ммо.ль/л. При этом не обнаруживалось какой-либо зависимости между динамикой 
мочевины и длиной соревновательной дистанции.

Таким образом, использование показателей содержания мочевины в динамике д.чя контроля течения 
адаптационных процессов имеет особенности на раз.личных этапах подготовки. На базовых этапах, когда про
исходит закладка фундамента будущих спортивных результатов, опреде.ление уровня мочевины в крови особен
но актуально, так как помогает ответить на вопросы; соответствуют ли тренировочные нагрузки функциональ
ному состоянию спортсмена, оказывают ли они планируемое воздействие на функционирование важнейших 
систем организма и не являются ли нагрузки чрезмерными, не находится .ли спортсмен на начальной стадии 
перенапряжения и п'еретренированности. На восстановите.льных тренировочных занятиях, проводимых в пе
риод наибо.лее ответственных соревнований, необходимо осуществлять текущий контро.ль протекания вос
становительных процессов, чтобы иметь возможность эффективно управлять ими. Повьппенный, а тем бо.лее 
запреде.льный уровень мочевины в крови, на каком-либо из этапов подготовки свидетельствует либо о том, что 
восстановите.льные тренировочные занятия носили слишком интенсивный характер, .либо об отк.лонениях в 
состоянии здоровья. В обоих случаях с.ледует принимать необходимые меры д.чя нормализации хода восстано- 
вите.льного процесса, применяя комплекс средств, обеспечивающих по.лноценный отдых и реабилитацию.
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