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Предлагаемая модель технических действий не абсолютна, возможны отклонения 
от модельного уровня ведущих параметров для достижения прогнозируемой скорости 
передвижения. При недостаточном уровне развития одного из параметров вполне воз-
можна компенсация за счёт большего развития других параметров. Но в этом и состоит 
практическая значимость предлагаемой модели, когда наряду с положительными момен-
тами можно отметить недостатки в исполнении отдельных ведущих параметров техники 
и наметить пути их устранения. 

При сопоставлении исходного и планируемого уровня двигательных действий в 
скользящем шаге можно отметить, что по составу движений они идентичны, а по каче-
ству исполнения и количественному выражению различны. Несоответствие исходного 
состояния ведущих параметров движения с модельным движением позволяет определить 
недостатки, мешающие достижению планируемой скорости передвижения, и наметить 
программу их устранения. Определение несоответствия в исполнении ведущих парамет-
ров двигательных действий в скользящем шаге позволяет ответить на вопрос: что необ-
ходимо развивать, а поиск причин несоответствия – чем воздействовать и какую про-
грамму выбрать для устранения недостатков. В результате исследований были разрабо-
таны специальные комплексы упражнений, позволяющие эффективно развивать ведущие 
параметры в скользящем шаге. Для целенаправленного и эффективного управления тех-
ническим мастерством лыжников-гонщиков высокой квалификации необходимо иметь 
индивидуальные карты спортивно-технического мастерства. Информация, занесенная в 
индивидуальные карты, дает возможность определить несоответствие исходного состоя-
ния развития ведущих параметров двигательных действий в скользящем шаге с модель-
ным уровнем, а тестирование специальных физических качеств - определить причину их 
возникновения. Повторные исследования позволяют уточнить методику тренировки и 
внести коррективы в первоначальный план тренировочных занятий. 
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Аннотация 
В настоящее время биологические жидкости широко используются для оценки функцио-

нальных резервов и реакции организма на физическую (тренировочную) нагрузку. Определение 
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концентрации метаболитов с помощью фотометрии позволяет упростить аналитические операции 
и сократить время анализа. Сдвиги, вызываемые физической нагрузкой, наиболее отчетливо выяв-
ляются при анализе крови, но этот биосубстрат далеко не всегда доступен. Поэтому все больше 
внимания в биохимии спорта уделяется доступным биологическим жидкостям. Сопоставлены ре-
зультаты биохимического анализа крови и слюны. Мочевину, глюкозу и молочную кислоту опре-
деляли методом спектральной фотометрии. Показано, что в ряде случаев ответ организма на 
нагрузку проявляется достаточно отчетливо в обеих исследуемых жидкостях, что позволяет при 
недоступности крови ограничиваться анализом слюны. Помимо прочего дает возможность уско-
рить анализ и упростить используемую методику. 

Ключевые слова: слюна, сыворотка крови, методы отбора и хранения проб, биохимиче-
ский контроль. 
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Currently, biological fluids are widely used to assess the functional reserves and reactions to phys-

ical (training) load. Determination of the concentrations of metabolites through photometric analysis al-
lows us to simplify operations and reduce the analysis time. The shifts caused by physical activity, most 
clearly revealed in the analysis of blood, but bio substrate is not always available. Therefore, more atten-
tion is paid to the biochemistry of sport accessible biological fluids. We compared the results of biochemi-
cal analysis of blood and saliva. Urea, glucose and lactic acid were measured by spectral photometry. It 
has been shown that in some cases, the body’s response to stress is manifested quite clearly in both studied 
liquids, which allows at unavailability of blood to use analysis of the saliva. Among other things it allows 
to accelerate and simplify the analysis methodology. 
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ВВЕДЕНИЕ 

В современном спорте высоких достижений биохимический контроль состояния 
атлета является практически обязательной составной частью процесса его подготовки. 
Объектами биохимических исследований обычно являются кровь, моча, реже – выдыха-
емый воздух, пот и слюна. Сдвиги, вызываемые физической нагрузкой, наиболее отчет-
ливо выявляются при анализе крови, но этот биосубстрат далеко не всегда доступен. От-
сюда – повышенный интерес к другим биологическим жидкостям – слюне. При этом ана-
лиз литературы обнаружил отсутствие достоверной информации о зависимости химиче-
ского состава и свойств слюны от характера нагрузок и уровня тренированности. Не вы-
работан также единый методический подход к сбору и хранению проб слюны. Поэтому 
одной из задач настоящего исследования являлась разработка подобного унифицирован-
ного метода. Далее представлялось интересным оценить эффективность сочетания био-
химического анализа двух указанных субстратов при оценке влияния тренировочной 
нагрузки на организм тяжелоатлета.  

ВЫБОР УСЛОВИЙ СБОРА СЛЮНЫ 

Необходимо различать понятия «слюна» и ротовая жидкость или «смешанная 
слюна». Собственно слюну получают из выводных протоков слюнных желез. Протоковая 
слюна отдельных слюнных желез отличается по составу от ротовой жидкости, которая 
содержит ряд других компонентов: слюнные тельца – видоизмененные клетки (эпители-
альные, нейтрофилы, лимфоциты), слизь носоглотки, микроорганизмы и остатки пищи. В 
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нашем случае термин «слюна» распространяется на ротовую жидкость.  
С учетом общих рекомендаций [3-5] и собственных эмпирических опытов была 

выработана следующая схема выполнения операций по отбору проб слюны. После пред-
варительного промывания полости рта дистиллированной водой испытуемый постепенно 
ополаскивал рот 5-тью мл воды и собирал слюну до получения общего объема 10-15 мл. 
Время, отводимое на эту операцию – 5 минут. Далее для удаления мешающих компонен-
тов пробу центрифугировали (5′ при 3000 об/мин).  

Группу испытуемых составили 10 здоровых молодых мужчин в возрасте 18-23 го-
да. Через полчаса после приема пищи в течение трех часов с интервалом в 30 минут опи-
санным выше методом отбирали пробы слюны. 

В слюне и сыворотке крови ферментно-фотометрическим методом определяли три 
показателя: глюкозу, мочевину и молочную кислоту. Выбранные в качестве примера все 
три параметра представляют значительный интерес для прикладных исследований в 
спортивной биохимии.  

Глюкозу определяли глюкозооксидазным методом (глюкоза окисляется в присут-
ствии глюкозооксидазы с образованием эквимолярного количества перекиси водорода, 
которая определяется по реакции окислительного азосочетания 4-аминоантипирина и n-
гидроксибензолсульфокислоты [6-7]. Реакция катализируется пероксидазой). Интенсив-
ность окраски пропорциональна содержанию глюкозы.  

В основу определения мочевины положена реакция ферментативного гидролиза 
последней [2,4]. Образующийся аммиак взаимодействует с салициатом и гипохлоритом с 
образованием соединения зеленого цвета. Интенсивность окраски пропорциональна кон-
центрации мочевины в исследуемой пробе.  

Концентрацию молочной кислоты определяли путем ее ферментативного окисле-
ния. Образующаяся при этом Н2О2 , реагируя с 4-хлорфенолом дает хинонимин, опреде-
ляемый фотометрически [5].  

Для одного определения мочевины и лактата к 1 мл рабочего реактива добавляли 
100 мкл слюны. При определении глюкозы для повышения точности измерения к 1 мл 
реактива добавляли не 100, а 150 мкл слюны. 

Измерения проводили на автоматическом фотометре Screen Master Point, управля-
емом процессором. Для всех трех определяемых показателей расхождение между двумя 
параллельными пробами не превышало 8%. 

Полученные результаты представлены в таблице 1. 
Таблица 1 

Изменение содержания мочевины, глюкозы и молочной кислоты в слюне (ммоль/л) 
после приема пищи 

Показатель 
Промежуток времени после приема пищи, мин 

30 60 90 120 150 180 
Мочевина 2,11±0,32 2,02±0,20 1,73±0,14 1,78±0,30 1,82±0,30 1,76±0,10 
Глюкоза 0,09±0,005 0,07±0,003 0,06±0,004 0,10±0,006 0,08±0,004 0,07±0,004 
Молочная кислота 0,33±0,01 0,27±0,01 0,27±0,01 0,28±0,01 0,24±0,01 0,26±0,01 

Как следует из таблицы, концентрация глюкозы практически не зависит от проме-
жутка времени после приема пищи. Концентрация молочной кислоты к концу первого 
часа после приема пищи стабилизируется. 

Что касается мочевины, то ее уровень в слюне стабилизируется лишь по истечении 
двух часов. Таким образом, если ориентироваться на приведенные параметры, то пробы 
следует отбирать к моменту стабилизации самого «медленного» параметра, т.е. через два 
часа после приема пищи. 

Для определения возможной длительности хранения проб был проведен отдель-
ный эксперимент. Пробы слюны в специальных контейнерах хранили при 4º С. Раз в 
семь дней в одной порции определяли содержание молочной кислоты. К концу третьей 
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недели были получены следующие значения: 0,28, 0,29, 0,27 ммоль/л.  

ПРИМЕР КОМПАРАТИВНОГО АНАЛИЗА КРОВИ И СЛЮНЫ  

Группу испытуемых составили 12 спортсменов-тяжелоатлетов в возрасте 18-25 
лет. Пробы крови и слюны брали (с соблюдением процедуры, изложенной выше) до и 
через 5-15 минут после стандартной тренировки. В обоих субстратах определяли те же 
(см. выше) показатели. Полученные результаты приведены в таблице 2. 

Таблица 2 
Содержание глюкозы, мочевины и молочной кислоты в крови и слюне  

тяжелоатлетов до и после стандартной тренировки 

Показатель 

М±m, ммоль/л 
Кровь Слюна 

До тренировки После тренировки До тренировки После тренировки 
1 2 3 4 

Глюкоза 4,9±0,6 3,1±0,4 0,064±0,005 0,038±0,006 
Мочевина 3,9±0,3 5,7±0,6 1,6±0,3 2,9±0,4 
Лактат 1,5±0,3 3,6±0,4 0,32±0,03 0,62±0,04 

Из приведенных в таблице данных следует, что в крови и слюне нагрузка вызвала 
однонапраленные изменения всех трех показателей. Относительная величина этих изме-
нений для каждого показателя имеет один и тот же порядок в крови и слюне. Наконец, 
использование непараметрического критерия знаков [1] показывает, что изменения, вы-
званные нагрузкой, во всех случаях достоверны (Р1,2<0,05, и Р3,4<0,05). Таким образом, в 
условиях описанного эксперимента сдвиги трех выбранных показателей под влиянием 
стандартной тренировки практически одинаково информативны. Следовательно, в дан-
ном конкретном случае вполне можно было ограничиться анализом слюны. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Разработана процедура отбора, обработки и, при необходимости, хранения проб. 
Соблюдение описанных операций обеспечивает достаточную воспроизводимость и 
надежность результатов, по крайней мере, при определении трех биохимических показа-
телей, динамика изменения которых рассмотрена выше. 

Сопоставление изменения данных показателей под влиянием физической нагрузки 
в крови и слюне показало, что их информативность вполне сопоставима.  

Расширение спектра определяемых биохимических параметров, а также привлече-
ние данных анализа мочи во многих случаях позволит адекватно описывать реакцию ор-
ганизма атлета на физическую нагрузку без использования крови как субстрата биохи-
мического анализа. 
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Аннотация 
Использование средств олимпийского образования в процессе подготовки бакалавров по 

физической культуре и спорту осуществляется уже давно, сейчас требуется дальнейшее совершен-
ствование этого процесса. Связано это, прежде всего, с отсутствием целенаправленных разделов 
олимпийского образования, которые охватывали бы всех студентов с 1-го по 4-й курсы. В процессе 


