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Систематичні фізичні навантаження у коней української верхової породи 

спортивного напрямку роботоздатності супроводжуються специфічними змі-
нами перебігу метаболічних реакцій. Зокрема, встановлено суттєве зниження 
вмісту маркерів перекисного окиснення ліпідів та не істотне зменшення похідних 
оксидативної модифікації білків еритроцитів крові спортивних коней після тре-
нувань, що свідчить про розвиток ефективних адаптаційних змін в їхньому орга-
нізмі. Істотне зменшення активності аспартатамінотренсферази поряд із не-
значними коливаннями активності інших ферментів енергетичного обміну та 
метаболітів в крові спортивних коней після фізичних навантажень вказує на ви-
сокий рівень їх тренованості та адаптаційних можливостей їхнього організму.  
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Збереження здоров’я та роботоздатності спортивних коней на сьогодні 

вважається необхідною передумовою успішного їх використання у класичних ви-
дах кінного спорту. Для цього потрібно максимально сприяти адаптації коней до 
систематичних тренувальних навантажень, адекватно і своєчасно корегувати тре-
нувальний процес, щоб уникнути їх перетренування, мінімізувати психологічний і 
фізіологічний стрес, і тим самим забезпечити цим тваринам всі умови для най-
більш повного розкриття спортивної роботоздатності та генетичного потенціа-
лу [1]. Відтак одне з провідних завдань у тренінгу спортивних коней займає пи-
тання адекватності фізичних навантажень індивідуальним можливостям функціо-
нальних систем організму. Неадекватні тренувальні навантаження та порушення 
адаптаційних процесів до повсякденних стрес-факторів за нетривалий час здатні 
спричиняти перенавантаження організму коней, що негативно впливає не лише на 
результативність у кінному спорті, але й спричиняє патологічні зміни функціону-
вання серцево-судинної системи, пошкоджень м’язів і суглобів, неврологічні роз-
лади тощо [2, 3, 4]. Відомо, що біохімічні зміни, які відбуваються у відповідь на 
систематичні тренування, відображають метаболічні процеси, спрямовані на ене-
ргозабезпечення м’язової діяльності [5].  

Відомо, що виснажливі фізичні навантаження викликають в організмі ко-
ней розвиток оксидативного стресу, продукти якого активують перекисне окис-
нення ліпідів (ПОЛ), оксидативні модифікації білків, пептидів та нуклеїнових ки-
слот [6]. Рівень маркерів оксидаційного стресу та активність ферментів антиокси-
дантного захисту (АОЗ) можуть бути доволі інформативними показниками відпо-
відності використовуваних обсягів фізичних навантажень функціональним мож-
ливостям організму коней [7, 8, 9]. Зокрема, нашими попередніми дослідженнями 
встановлено, що у спортивних коней, які перебувають у тривалому тренінгу, 
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вміст маркерів оксидативного стресу істотно знижувався після фізичних наванта-
жень поряд із активацією системи антиоксидантного захисту [10, 11, 12]. Нами 
також виявлено, що у спортивних коней під впливом фізичних навантажень від-
буваються специфічні зміни резистентності їхніх еритроцитів до дії різних гемо-
літичних чинників [13]. Тому чітка діагностика функціонального стану організму 
спортивних коней, особливо при інтенсивних фізичних навантаженнях у змагаль-
но-тренувальний період, необхідна для виявлення перетренування та загрози роз-
витку різноманітних патологічних змін систем та органів. 

Враховуючи вищенаведене, метою даної роботи було визначення рівня ма-
ркерів оксидативного стресу, активності амінотрансфераз – аланінамінотрансфе-
рази (АлАТ), аспартатамінотрансферази (АсАТ), лактатдегідрогенази (ЛДГ) та 
кількісних змін лактату і пірувату в крові коней української верхової породи, які 
використовуються в класичних видах кінного спорту у динаміці фізичних наван-
тажень.  

Матеріали і методи досліджень. Об’єктом досліджень було 16 спортив-
них коней (кобили, жеребці, мерини) української верхової породи 6-12–річного 
віку. Всі тварини були клінічно здорові, без наявності ознак жодної патології. Ко-
ней утримують на базі ДЮСШ з кінного спорту "Буревісник" (м. Львів), вони бе-
руть активну участь у кінноспортивних змаганнях різних рівнів. Умови годівлі 
дослідних коней були однаковими, до того ж всі тварини перебували у тривалому 
спортивному тренінгу. Враховуючи те, що всіх дослідних коней використовують 
в різних видах кінного спорту, для оцінки впливу систематичних тренувань на ін-
тенсивність процесів ліпопероксидації, активність ферментів АлАТ, АсАТ, ЛДГ, 
та кількісних змін лактату і пірувату в крові спортивних коней було запропонова-
но спільне для них фізичне навантаження середнього об’єму та середньої інтенси-
вності, а саме: рух кроком – 5 хв., рух риссю – 10 хв., рух кроком – 10 хв., рух ри-
ссю – 10 хв., рух кроком – 5 хв., рух галопом – 10 хв., рух кроком – 10 хв [14]. За-
гальна тривалість фізичного навантаження становила 1 годину.  

Кров тварин відбирали з зовнішньої яремної вени у стерильні пробірки з 
антикоагулянтом (K-EDTA, MedLab) у стані спокою перед тренуванням та одразу 
ж після фізичного навантаження. Для отримання плазми цільну кров центрифугу-
вали впродовж 10 хв. при 3000 об./хв. Суспензію еритроцитів отримували проми-
ванням осаду охолодженим фізіологічним розчином тричі. Інтенсивність процесів 
ПОЛ оцінювали за вмістом продуктів, які реагують з 2-тіобарбітуровою кислотою 
(ТБК-продукти) у цільній крові, плазмі та суспензії еритроцитів. ТБК-активні 
продукти оцінювали за вмістом кінцевого продукту – малонового діальдегіду 
(МДА), та виражали у мкмоль/л [15]. Вміст альдегідних (ОМБ370) і кетонових по-
хідних (ОМБ430) модифікованих білків визначали в суспензії еритроцитів та плаз-
мі в реакції з 2,4-динітрофенілгідразином [16]. Вміст розраховували, використо-
вуючи коефіцієнт поглинання 22000 ммоль-1·см-1, і виражали в нмоль/мл. Актив-
ність амінотрансфераз визначали у плазмі крові в реакції з 2,4-
динітрофенілгідразином. У результаті переамінування, яке відбувається під дією 
АлАТ та АсАТ, утворюються щавелевооцтова і піровиноградна кислоти. В реакції 
з 2,4-динітрофенілгідразином у лужному середовищі утворюються гідразони цих 
кислот дають забарвлення, інтенсивність якого пропорційна кількості утвореної 
піровиноградої кислоти [15]. Активність лактатдегідрогенази плазми визначали в 
реакції окиснення L-лактату в піруват в лужному середовищі в присутності дода-
ного НАД [15]. Активність ферментів АлАТ, АсАТ, ЛДГ виражали в ммоль піру-
вату/год·л. Концентрацію лактату і пірувату визначали неферментативним мето-
дом у кожній пробі цільної крові [17]. Кров попередньо депротеїнізували 10% ро-



№109  - Науково-технічний бюлетень ІТ НААН     

 5

зчином метафосфорної кислоти та центрифугували. Безвуглеводний центрифугат 
отримували шляхом перемішування отриманого центрифугату з мідь(ІІ) сульфа-
том і кальцію гідроксидом. Вміст лактату визначали в реакції з гідрохіноном, пі-
рувату – з р-диметиламінобензальдегідом. Результати виражали у ммоль/л. Анти-
оксидативну активність (АОА) плазми та еритроцитів визначали в реакції інгібу-
вання аскорбат- та залізо-індукованого окиснення Твіну-80 до МДА та виражали 
у % [18]. Усі лабораторні дослідження проводили на кафедрі фізіології тварин Ін-
ституту біології та охорони середовища Поморської Академії (м. Слупськ, Поль-
ща) в рамках міжнародної співпраці.  

Отримані результати статистично проаналізовано за допомогою пакету 
програми STATISTICA 8.0 (StatSoft, Poland). При статистичній обробці даних, пі-
сля процедури аналізу нормальності всіх вибірок за допомогою критеріїв Шапіро-
Вілкі та Лілліфорса, обраховували середнє арифметичне значення та похибку. Ві-
рогідність різниць між групами тварин до і після фізичного навантаження визна-
чали за критерієм Вілкоксона (р<0,05). Кореляційну залежність між досліджува-
ними параметрами оцінювали за допомогою рангів Спірмана [19]. 

Результати досліджень. Одним із завдань наших досліджень було визна-
чення вмісту ТБК-активних продуктів (зокрема, МДА) в крові, суспензії еритро-
цитів і плазмі крові спортивних коней до і після тренувань.  

Аналіз результатів у стані спокою показав найвищий вміст ТБК-активних 
продуктів в еритроцитах – (14,36±0,48) мкмоль/л, натомість, найменший – у плаз-
мі (5,71±0,66) мкмоль/л (рис. 1). Високий рівень ТБК-активних продуктів в ерит-
роцитах обумовлений прискоренням обміну фосфоліпідів їх мембран, зміною їх 
відносного складу, ліпід-білкових співвідношень, і, як наслідок, зміною їх струк-
тури. Найбільш вразливими до дії вільнорадикального окиснення є мембрани ери-
троцитів і ендотелій артерій, оскільки вони, з порівняно високим вмістом легкоо-
киснюваних фосфоліпідів, контактують з відносно великою концентрацією кис-
ню [20].  

 
 

Рис. 1. Вплив фізичного навантаження на вміст ТБК-активних продуктів у 
крові, суспензії еритроцитів та плазмі спортивних коней. 

Примітка. * – статистично істотні зміни (р<0,05) між показниками, отриманими до і 
після фізичного навантаження. 

 
Натомість після фізичних навантажень спостерігали істотне зниження на 

12,4 % (р=0,036) вмісту ТБК-активних продуктів у суспензії еритроцитів. У крові 
та плазмі нами не виявлено достовірних змін у вмісті ТБК-активних продуктів пі-
сля тренінгу коней (рис. 1). Yagi підтвердив, що вміст ТБК-активних продуктів 
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значно зменшується впродовж 9 місяців систематичних тренувань [21]. Виявлене 
нами зменшення вмісту ТБК-активних продуктів у суспензії еритроцитів спорти-
вних коней свідчить вочевидь про адаптацію їх організму до систематичних тре-
нувань у напрямку зменшення інтенсивності перебігу окисного стресу в результа-
ті фізичного навантаження.Відомо, що за умов окисного стресу і надмірної гене-
рації АФК, викликаною інтенсивними фізичними навантаженнями, розвиваються 
процеси неконтрольованої модифікації білків, які завдають їх фрагментацію та 
денатурацію зі змінами функціональних властивостей [22]. Окисна деструкція бі-
лків є одним із перших показників пошкодження тканин [23]. Зважаючи на це, на-
ступним етапом наших досліджень був аналіз похідних ОМБ у плазмі та еритро-
цитах спортивних коней у стані спокою та після фізичних навантажень (рис. 2).  
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Рис. 2. Рівень альдегідних (ОМБ370) та кетонових (ОМБ430) похідних окисню-
вальної модифікації білків в еритроцитах і плазмі крові спортивних коней в 

динаміці фізичних навантажень 
 
Істотних змін у вмісті альдегідних і кетонових похідних ОМБ плазми ко-

ней в динаміці тренінгу нами не виявлено. Натомість спостерігали неістотне зни-
ження рівня альдегідних (ОМБ370) та кетонових (ОМБ430) похідних модифікації 
білків у суспензії еритроцитів коней після фізичних навантажень на 34 % 
(р=0,215) та 17 % (р=0,535), відповідно. Окиснення білків під дією АФК з утво-
ренням альдегідо- або кетогруп також відіграє адаптаційну функцію до система-
тичних фізичних навантажень із активацією мультикаталітичних протеаз, які ви-
бірково руйнують окиснені білки [24]. Ймовірно, неістотне зниження рівня альде-
гідних і кетонових похідних оксидаційно змодифікованих білків в суспензії ерит-
роцитів спортивних коней після фізичного навантаження свідчить про їх ефекти-
вну адаптацію до систематичних тренувань, що супроводжується активацією про-
теолітичної деградації окиснених білкових молекул. 

Наступним етапом наших досліджень було визначення активності фермен-
тів переамінування та ЛДГ, а також кількісних змін лактату і пірувату в крові 
спортивних коней в динаміці фізичних навантажень (рис. 3, 4). 



№109  - Науково-технічний бюлетень ІТ НААН     

 7

*

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

АлАТ АсАТ ЛДГ

м
м

о
л

ь
 п

ір
ув

а
ту

/г
о

д
•л

Стан спокою Після тренування
 

Рис. 3. Активність трансаміназ та лактатдегідрогенази в плазмі коней  
в динаміці фізичних навантажень. 

Примітка. * – статистично істотні зміни (р<0,05) між показниками, отриманими до і після 
фізичного навантаження. 

 
Нами не виявлено суттєвих змін в активності АлАТ в плазмі коней в стані 

спокою і після фізичних навантажень. Активність ЛДГ в динаміці тренувань не-
значно зростала (на 3%, р=0,438), що пов’язано з незначним підвищенням вмісту 
лактату в крові коней після фізичних навантажень (на 5,8%, р=0,196) (рис. 4). 
Суттєвих змін вмісту пірувату в крові коней після фізичних навантажень нами не 
виявлено (рис. 4). Натомість активність АсАТ істотно зменшувалася після трену-
вання на 7% (р=0,021). Наші результати узгоджуються з літературними даними, 
згідно з якими зниження рівня активності аспартатамінотрасферази та анаеробних 
метаболітів після тренувань вказує на високий рівень тренованості і  роботоздат-
ності коней [25, 26]. Встановлене нами істотне зниження АсАТ після фізичних 
навантажень підтверджує цю думку. 
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Рис. 4. Вміст лактату і пірувату у крові спортивних коней  

в динаміці тренувань. 
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Під впливом фізичних навантажень також неістотно знижувалася загальна 
антиоксидативна активність еритроцитів (на 3,8%, р=1,000) та плазми коней (на 
3,3%, р=0,379), що, вочевидь, може бути пов’язано з елімінацією АФК антиокси-
дантною системою захисту (рис. 5). Отже, можна стверджувати, що тривала 
м’язова діяльність у коней української верхової породи спортивного напряму ро-
ботоздатності викликає специфічні зміни в інтенсивності перебігу процесів ліпо-
пероксидації та активності ферментів енергозабезпечення м’язової діяльності. 
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Рис. 5. Загальна антиоксидативна активність (АОА) еритроцитів та плазми 
крові спортивних коней в стані спокою перед тренуванням та після фізичних 

навантажень. 
 
Проведений нами кореляційний аналіз між маркерами оксидаційного стре-

су та активністю амінотрансферази в динаміці тренінгу підтверджує наше припу-
щення. Зокрема, у стані спокою вміст ТБК-активних продуктів крові безпосеред-
ньо пов’язаний зі вмістом альдегідних (r=0,651, р= 0,006) та кетонових (r=0,564, 
р= 0,023) похідних оксидаційно змодифікованих білків еритроцитів (рис. 6). 

Як показує статистичний аналіз даних після фізичних навантажень, вміст 
ТБК-активних продуктів у крові також визначається інтенсивністю перебігу окси-
даційної модифікації білків в еритроцитах під впливом тренувань (r= 0,505, р= 
0,015) (рис. 7). Посилення процесів ПОЛ, в свою чергу, призводить до певного 
інгібування активності аспартатамінотрансферази, яка бере участь у постачанні 
енергетичних субстратів для глюконеогенезу та циклу Кребса (r=-0,632, р=0,009). 

Висновки: 
1. Не виявлено достовірних змін у вмісті маркерів оксидаційного стресу в 

крові та в плазмі спортивних коней в динаміці тренувань. Натомість встановлено 
суттєве зниження вмісту ТБК-активних продуктів та неістотне зменшення окси-
даційної модифікації білків у суспензії еритроцитів крові коней після тренувань, 
що свідчить про розвиток ефективних адаптаційних змін в організмі цих тварин 
до систематичних фізичних навантажень. 

2. Суттєве зниження активності аспартатамінотренсферази та незначні ко-
ливання біохімічних показників (АлАТ, ЛДГ, вміст лактату і пірувату) в динаміці 
тренувань, вказує на добрий рівень тренованості та адаптаційних можливостей 
коней української верхової породи спортивного напряму роботоздатності.  
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Рис. 6. Кореляційна залежність між вмістом маркерів  
оксидативного стресу у стані спокою перед тренуванням. 
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Рис. 7. Кореляційна залежність між активністю аспартатамінотрансферази у 
крові коней української верхової породи після тренування. 
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3. Кореляційний аналіз між маркерами оксидаційного стрессу та активніс-
тю аспартатамінотрансферази показав, що після фізичних навантажень продукти 
ліпопероксидації спричиняють специфічні зміни клітинного енергозабезпечення 
м’язової діяльності.  

4. Результати наших досліджень доводять, що у коней спортивного напря-
мку роботоздатності тривала адаптація організму до систематичних тренувань су-
проводжується специфічними змінами в перебігу метаболічних реакцій. 

5. Дослідження особливостей перебігу метаболічних процесів пов’язаних з 
функціонуванням систем енергозабезпечення м’язової діяльності та інтенсивніс-
тю процесів ліпопероксидації у спортивних коней в динаміці систематичних тре-
нувань залишається актуальним, оскільки дозволяє вивчати адаптаційні процеси 
до фізичних навантажень різного об’єму та інтенсивності, оцінювати рівень тре-
нованості та визначати чинники, що лімітують їх роботоздатність. Подальше дос-
лідження цих процесів сприятиме науковому обґрунтуванню оцінки адекватності 
фізичних навантажень та розробки ефективних корегувальних тренувальних про-
грам спортивних коней. 
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МАРКЕРЫ ОКСИДАТИВНОГО СТРЕССА И БИОХИМИЧЕСКИЕ ПОКА-
ЗАТЕЛИ СПОРТИВНЫХ ЛОШАДЕЙ В ДИНАМИКЕ ТРЕНИНГА 

Андрийчук А.В., Ткачева И.В., Институт животноводства НААН 
Ткаченко Г.М., Pomeranian University (Słupsk, Poland) 
Кургалюк Н.М., Institute of Biology and Environmental Protection, Pomeranian 

University (Słupsk, Poland) 
Систематические физические нагрузки у лошадей украинской верховой по-

роды спортивного направления работоспособности сопровождаются специфи-
ческими сменами течения метаболических реакций. В частности, установлено 
существенное снижение содержания маркеров перекисного окисления липидов и 
не существенное уменьшение исходной оксидативной модификации белков эрит-
роцитов крови спортивных лошадей после тренировок, что свидетельствует о 
развитии эффективных адаптационных изменений в организме. Существенное 
уменьшение активности аспартатаминотрансферазы рядом с незначительными 
колебаниями активности других ферментов энергетического обмена и метабо-
литов в крови спортивных лошадей после физических нагрузок указывает на вы-
сокий уровень их тренированности и адаптационных возможностей их организ-
ма. 

Ключевые слова: украинская верховая порода лошадей, конный спорт, ок-
сидативный стресс, аминотрансферазы, лактат, пируват 

 
MARKERS OF OXIDATIVE STRESS AND BIOCHEMICAL INDICATORS OF 

SPORT HORSES IN THE TRAINING DYNAMICS 
A.V. Andrijchuk, I.V. Tkachova, Institute of Animal Sciences UAAS 
G.M. Tkachenko, Pomeranian University (Słupsk, Poland) 
N.M. Кургалюк, Institute of Biology and Environmental Protection, Pomeranian 

University (Słupsk, Poland) 
Systematic physical loads of horses of the Ukrainian riding breed with sporting 

direction of performance are accompanied by specific changes of the course in meta-
bolic reactions. In particular, there was observed a considerable decrease in the con-
tent of lipid peroxidation markers and unessential decrease of the original oxidative 
modification of red blood cell proteins of sport horses after trainings, that indicates that 
attests the development of effective adaptation changes in the body. A significant de-
crease of the aspartate aminotransferase activity next to unessential fluctuations of ac-
tivity of other energy metabolism enzymes and metabolites in sport horses blood after 
physical exercises, indicates the high level of their fitness and adaptation abilities of 
their organism. 

Keywords: Ukrainian riding breed of horses, equestrian sport, oxidative stress, 
aminotransferase, lactate, pyruvate. 
 
 


