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АНТИОКСИДАНТНОЙ СИСТЕМЫ ТРИАТЛОНИСТОВ  
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Для объективизации реакции триатлонистов на физическую нагрузку изучена динамика изменений некоторых 
показателей антиоксидантной системы. Ввиду разнонаправленности динамики большинства показателей 
спортсмены были поделены внутри группы на 2 подгруппы – условно называемыми адаптированными и 
дезадаптированными. В этом случае проявились общие закономерности, в достаточной степени 
согласовывающиеся с уровнем квалификации и наблюдениями тренерского состава. Под влиянием физических 
нагрузок у адаптированных спортсменов наблюдались возрастание содержание общих липидов, снижение или 
неизменность уровня общего холестерина и его фракций, снижение уровня диеновых конъюгатов как в плазме, 
так и в эритроцитах. Уровень триенкетонов в плазме существенно не изменялся, в то время, как в эритроцитной 
массе снижался. В дезадаптированной группе отмечалось недостаточное для тренировки возрастание уровня 

общих липидов, а также расходование холестерина и повышение уровня -холестерина, что свидетельствует о 
деструкции мембран. Это подтверждается возрастанием уровня продуктов перекисного окисления липидов, что 
создает предпосылки для поиска различных методов коррекции. 
Ключевые слова: антиоксидантная система, триатлонисты, физическая нагрузка, перекисное окисление 
липидов. 
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ВИВЧЕННЯ ДИНАМІКИ ЗМІН ДЕЯКИХ ПОКАЗНИКІВ 

АНТИОКСИДАНТНОЇ СИСТЕМИ ТРИАЛОНІСТІВ ПІД ВПЛИВОМ 

ФІЗИЧНОГО НАВАНТАЖЕННЯ  

Голець В.О. 
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Для об’єктивізації реакції триатлоністів на фізичне навантаження вивчена динаміка змін деяких показників 

антиоксидантної системи. Внаслідок різноспрямованості динаміки більшості показників спортсмени були 

поділені всередині групи на дві підгрупи – умовно названі адаптованими та дезадаптованими. У цьому випадку 

виявились загальні закономірності, які в достатньому ступені узгоджуються з рівнем кваліфікації та 

спостереженнями тренерського складу. Під впливом фізичних навантажень в адаптованих спортсменів 

спостерігалися зростання вмісту загальних ліпідів, зниження або незмінність рівня загального холестерину і 

його фракцій, зниження рівня дієнових кон’югатів як в плазмі, так і в еритроцитах. Рівень триєнкетонів в плазмі 

істотно не змінювався, в той час, як в еритроцитарній масі знижувався. У дезадаптованій групі відзначалося 

недостатнє для тренування зростання рівня загальних ліпідів, а також витрачання холестерину і підвищення 

рівня aльфа-холестерину, що свідчить про деструкцію мембран. Це підтверджується зростанням рівня 

продуктів перекисного окислення ліпідів, що створює передумови для пошуку різних методів корекції. 

Ключові слова: антиоксидантна система, триатлоністи, фізичне навантаження, перекисне окислення ліпідів. 
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Golets V. 

69600 Zaporizhzhya national university, Zhukovsky str., 66, Ukraine 

goletsv@i.ua 

For triathletes objectification reaction to physical stress studied the dynamics of changes of some parameters of the 

antioxidant system. In view of the multi-directional dynamics most indicators athletes were divided into 2 groups within 

specified subgroup - conventionally called adapted and maladjusted. In this case, the apparent general regularities 

sufficiently be consistent with the level of skill and observation coaching staff. Under the influence of physical activity 

in athletes adapted observed increase in total lipid, reduction or no change in total cholesterol and its fractions, 

reduction of diene conjugates in plasma and erythrocytes. Trienketonov plasma levels are not significantly changed, 

while in decreased erythrocyte mass. In disadvantaged groups noted the lack of training for the increase in the level of 

total lipids and cholesterol consumption and increasing the level α-cholesterol, indicating that the destruction of the 

membranes. This is confirmed by an increase in the level of lipid peroxidation products, which creates prerequisites for 

finding various methods of correction. 

Key words: antioxidant system, triathletes, physical activity, lipid peroxidation. 

АКТУАЛЬНОСТЬ 

В результате воздействия тренировочных и соревновательных нагрузок происходят 

соответствующие изменения состояния организма спортсмена, которые могут иметь 

различную продолжительность после прекращения воздействия физической нагрузки. 

Объективизация процесса управления подготовкой зависит от полноты контроля, 

позволяющего объективно оценивать состояние организма спортсменов специалистами 

различного профиля. Как один из возможных примеров может быть рассмотрен метод 

изучения динамики изменений некоторых показателей антиоксидантной системы под 

влиянием физических нагрузок у триатлонистов [2, 3, 5]. 

Исследования многих ученых подтверждают факт положительного влияния умеренных 

физических нагрузок на устойчивость организма к оксидативному стрессу благодаря 

увеличению функциональных мощностей систем транспорта кислорода, развитию 

адаптивных изменений в системе «перекисное окисление липидов – антиоксидантная 

защита». В то же время, при интенсивных физических нагрузках происходит активация 

процессов ПОЛ, приводящая к нарушениям в работе органов и систем, нивелируя 
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положительное влияние физической деятельности на организм, и выступающая как фактор, 

лимитирующий физическую работоспособность [1-6]. 

Поэтому интересным для исследования является изучение динамики изменений некоторых 

показателей антиоксидантной системы под влиянием стандартной физической загрузки у 

триатлонистов. 

ФОРМИРОВАНИЕ ЦЕЛЕЙ СТАТЬИ 

Цель работы − оптимизация методов медико-биологического контроля функционального 

состояния спортсменов с применением биохимического метода исследования 

антиоксидантной системы для возможной дальнейшей фармакологической коррекции ее 

недопинговыми средствами. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 

Исследования проводились на базе лаборатории «Биохимии и фармакологии спорта» ЗНУ у 

спортсменов-триатлонистов, юношей и девушек, возрастом от 18 до 21 года, имеющих 

спортивную квалификацию мастера спорта или кандидата в мастера спорта. Все спортсмены 

были ознакомлены с условиями проведения эксперимента. 

Данные биохимических исследований получены до и после бега на 10000 метров в темпе с 

конечным значением ЧСС на уровне 150 - 160 уд./мин.  

С целью оценки биохимического статуса были выбраны наиболее доступные в практическом 

здравоохранении методики. Забор крови производился из кубитальной вены до и сразу же по 

окончании нагрузки. 

О состоянии перекисного окисления липидов судили по определению диеновых конъюгатов 

(начальных) и триенкетонов (конечных продуктов), витаминов Е и А – методом прямой 

спектроскопии. 

О состоянии потребления и транспорта липидов судили по унифицированным методикам 

общих липидов по цветной реакции с сульфофосфованилиновым реактивом, общего 

холестерина методом Илька, холестерина липопротеидов высокой плотности (-

холестерина), липопротеидов низкой и очень низкой плотности (-липопротеидов) по 

Бурштейну и Самаю, видоизмененной нами в части увеличения длины оптического пути и 

объема инкубационной смеси [2, 3, 4]. 

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 

При оценке результатов биохимических исследований триатлонистов, проведенных в 

условиях стандартной тренировочной нагрузки, мы обратили внимание на следующее. 

Общее представление о состоянии липидного обмена в организме спортсмена представлено в 

таблице 1. Как следует из представленных в ней данных, в крови возрастал уровень общих 

липидов на 10%, общего холестерина на 6%, при снижении липопротеидов низкой и очень 

низкой плотности на 74%. Как известно, утилизация липидов организма начинается не ранее 

22-25 минут с момента начала нагрузки [7]. Холестерин необходим в данной ситуации как 

фактор стабилизации мембран. Происходит направленность транспорта бета-липопротеидов 

из депо – к работающим органам, альфа-холестерина – от работающих органов к печени. 

Бета-липопротеиды рассматриваются как атерогенные факторы, и их снижение 

подтверждает положительное влияние физической нагрузки на человека. С другой стороны, 

во время физической нагрузки длительного характера такое снижение увеличивает риск 

повреждения мембран и затрудняет доставку липидов. При индивидуальной оценке 

биохимических изменений были выявлены некоторые особенности. Неоднозначными были 

показатели липидного обмена. В то время как у большинства спортсменов отмечалось 

возрастание уровня общих липидов, у спортсменов № 8, 10 наблюдалась тенденция к их 

снижению. Практически во всех исследованиях отмечен факт повышения содержания 
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липопротеидов высокой плотности, функция которых заключается в выведении холестерина 

из клеточных мембран, подвергшихся деструкции, в печень (за исключением спортсменов № 

1,2, 4, 7, 9). Это, на наш взгляд, свидетельствует о гипоксическом повреждении мембран, что 

требует коррекции этого звена обмена веществ.  

Таблица 1 – Содержание продуктов липидного обмена в крови триатлонистов до и после 

нагрузки 

 
Общие липиды 

г/л 

Общий холестерин 

г/л 

β-липопротеиды 

(у.е.) 

α-холестерин 

 

мМ/л 

1 3,75 6,0 2,55 3,0 1,35 2,4 0,4 0,37 

2 4,25 5,5 3,9 4,2 2,55 1,65 0,68 0,55 

3 3,0 4,0 3,3 3,6 2,4 0,75 0,62 0,62 

4 4,5 5,0 4,2 4,5 1,2 1,35 1,13 0,99 

5 4,75 4,75 4,2 4,5 1,65 1,2 0,83 0,87 

6 3,5 4,5 3,3 3, 1,2 1,2 0,29 0,47 

7 4,25 4,0 3,6 94,2 1,2 0,9 0,63 0,45 

8 4,5 4,0 3,6 3,3 1,2 1,05 0,6 0,81 

9 4,0 4,5 3,9 4,6 2,4 1,05 0,89 0,58 

10 6,5 5,0 4,2 4,2 1,65 1,2 0,29 0,28 

М±m 
4,3±0,3

1 

4,73±0,2

3 

3,68±0,1

8 

3,91±0,2

1 

1,8±0,1

9 

1,03±0,1

1* 

0,64±0,0

9 

0,60±0,0

8 

t 1,11 0,86 3,5 0,35 

Примечание: *-р≤0,05 

Таким образом, проведенные исследования показали, что главными направлениями 

коррекции биохимического статуса спортсменов данной группы должны быть мероприятия 

по стабилизации клеточных мембран, что и предполагалось в следующих исследованиях 

достичь путем применения фармакологических средств недопинговой природы. 

Весьма интересные данные были получены при оценке уровня продуктов перекисного 

окисления липидов. Эти вещества сопутствуют гипоксии и являются одними из факторов, 

лимитирующих физическую работоспособность. Вопреки широко распространенному 

мнению об их накоплении при физической нагрузке, мы зарегистрировали стойкую 

тенденцию к их уменьшению как в плазме, так и в эритроцитах, что связано, как мы считаем, 

с мобилизацией из тканевых депо витамина Е и активацией других антиоксидантных систем. 

В эритроцитах, за исключением спортсменов №2 и №5, диеновые конъюгаты даже 

снижались на 22% (р≤ 0,05), что свидетельствует об активации процессов кислородообмена.  

Несколько иной была картина с динамикой триенкетонов – вторичных продуктов окисления 

липидов. Суммарно в плазме и эритроцитах их содержание также несколько снижалось – в 
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плазме на 17%, в эритроцитах – на 67%. Однако группа спортсменов была разделена 

практически пополам, так как по показателям плазмы отличался рост триенкетонов у 

спортсменов №№4,5,6,8,9, а по показателям эрироцитов – у спортсменов – №№2,3,6. 

(табл.2). 

Таблица 2 – Содержание продуктов перекисного окисления липидов в крови триатлонистов 

до и после нагрузки 

 

Диеновые конъюгаты млм/л Триенкетоны  

Плазма 
Эритроцитарная 

масса 
Плазма 

Эритроцитарная 

масса 

1 0,66 0,65 0,57 0,4 0,11 0,042 0,034 0,012 

2 0,81 0,75 0,47 0,51 0,06 0,05 0,014 0,016 

3 0,64 0,62 0,46 0,52 0,088 0,086 0,008 0,04 

4 1,13 1,02 0,53 0,43 0,078 0,08 0,02 0,012 

5 0,77 0,71 0,5 0,54 0,044 0,054 0,008 0,068 

6 0,59 0,72 0,55 0,44 0,052 0,076 0,001 0,02 

7 0,61 0,55 0,49 0,42 0,128 0,044 0,05 0,016 

8 0,74 0,71 0,51 0,44 0,024 0,052 0,12 - 

9 0,63 0,71 0,5 0,43 0,042 0,076 0,18 - 

10 0,83 0,72 0,45 0,45 0,07 0,062 0,04 - 

M±m 
0,74± 

0,05 

0,73± 

0,04 

0,5± 

0,01 

0,41± 

0,01* 

0,07± 

0,01 

0,06± 

0,01 

0,05± 

0,02 

0,03± 

0,01 

t 0,37 2,20 0,62 0,95 

Примечание: *-р≤0,05 

Такое различие реакций связано, на наш взгляд, с тем, что эти вещества обладают 

способностью связываться с органическими веществами различных групп, и это является 

предупреждающим фактором о возможных проблемах в восстановительном периоде. 

Тесно связанные с процессами ПОЛ такие показатели, как уровень витаминов Е и А, 

которым, кроме разнообразных функций, присуща антиоксидантная активность, 

рассматриваемая нами в данном эксперименте. Как следует из представленных в таблице 3 

данных, уровень витамина Е возрастал под влиянием физической нагрузки в плазме на 5%, а 

в эритроцитах – на 18%. При этом, у спортсменов №№1,2,4,7 наблюдалась противоположная 

тенденция в плазме, а у спортсменов 1,5,10 − в эритроцитах. Динамика содержания витамина 

А также была нестабильной – при общем снижении в плазме на 9%, а в эритроцитах на 17%, 

у половины спортсменов отмечалось возрастание их уровня (данные табл.3 свидетельствуют 

о громадном индивидуальном разбросе). По нашему мнению, это связано с фактором 

индивидуальной витаминизации, что создает предпосылки для дальнейшей 

фармакокоррекции.  
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Таблица 3 – Содержание жирорастворимых витаминов в крови триатлонистов до и после 

нагрузки 

Суммируя вышеизложенное, можно отметить многообразие реакций антиоксидантной 

защиты, при помощи которых организм спортсменов справляется с гипоксическими 

состояниями, что необходимо учитывать при индивидуализации тренировочного процесса. 

В связи с этим, применение только данных методов исследований было сочтено 

недостаточным. В то же время, учитывая невозможность стандартизации режима дня, 

питания, тренировочных и соревновательных графиков, что, в свою очередь отразилось на 

статистических показателях в дальнейшей работе, был применен метод паспортизации 

спортсменов для индивидуальной оценки их реакций на тренировочные и биологические 

механизмы воздействия. 

ВЫВОДЫ 

Ввиду разнонаправленности динамики большинства показателей во многих случаях это 

нивелировало разницу средних величин до и после нагрузки, что сделало необходимым 

разбивку спортсменов внутри групп на 2 подгруппы – условно называемыми 

адаптированными и дезадаптированными. В этом случае проявились общие закономерности, 

в достаточной степени согласующиеся с уровнем квалификации и наблюдениями 

тренерского состава. 

 

Витамин Е мг/л Витамин А мг/л 

Плазма 
Эритроцитарная  

масса 
Плазма 

Эритроцитарная  

масса 

1 4,2 3,3 1,8 1,5 1,0 0,66 0,2 0,56 

 2 3,5 3,3 1,2 3,6 0,7 0,52 0,36 0,88 

3 3,6 4,9 0,6 0,9 0,6 0,8 0,2 0,12 

4 5,3 4,6 1,5 3,6 0,6 064 0,08 0,24 

5 3,8 4,3 1,2 0,9 0,68 0,54 0,2 0,28 

6 3,4 4,4 0,9 1,2 0,62 0,86 0,12 0,4 

7 4,6 3,8 2,7 2,7 0,82 0,5 0,8 0,12 

8 3,2 3,7 1,5 1,5 0,52 0,36 0,32 0,32 

9 3,2 4,2 2,1 2,4 0,54 0,9 0,88 0,12 

10 3,6 3,6 3,0 1,2 0,74 0,4 0,98 0,32 

M±m 
3,84± 

0,22 

4,01± 

0,18 

1,65± 

0,25 

1,95± 

0,35 

0,68± 

0,05 

0,64± 

0,06 

0,41± 

0,11 

0,34± 

0,08 

t 0,59 0,69 0,08 0,57 
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Фізичне виховання та спорт 

У адаптированных спортсменов часто выявлялось возрастание под влиянием физических 

нагрузок содержания общих липидов, снижение или неизменность уровня общего 

холестерина и его фракций, ассоциированных с липопротеидами как низкой и очень низкой, 

так и высокой плотности. 

У адаптированных спортсменов наблюдалось снижение уровня диеновых конъюгатов как в 

плазме, так и в эритроцитах, что говорит о хорошем функционировании 

электротранспортной цепи, вследствие чего снижаются возможности для образования 

активных форм кислорода ввиду возрастания его потребления не на окислительную 

деструкцию мембран, а на цели энергопродукции. Триенкетоны плазмы, ассоциированные с 

деструктурированными элементами мембран, по-видимому, не выводятся из организма 

достаточно быстро, поэтому их уровень в плазме существенно не изменялся, то время как в 

эритроцитной массе снижался. 

В дезадаптированной группе отмечалось недостаточное для тренировки возрастание уровня 

общих липидов, а также расходование холестерина и повышение -холестерина, что 

свидетельствует о деструкции мембран. Это подтверждается возрастанием уровня продуктов 

перекисного окисления липидов. 

Уровень витамина А снижался практически у всех спортсменов, причем, с опережающими 

темпами в эритроцитах. Схожая тенденция наблюдалась и с содержанием витамина Е в 

эритроцитах, но не в плазме, что говорит о недостаточной работе антиоксидантных систем.  

Полученные данные были использованы для правильной организации тренировочного 

процесса, насыщения организма спортсменов витаминами, коррекции тренировочного 

процесса, правильной организации режима. 
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Розглянуто тактична підготовка і характеристика її складових у тренувальному процесі баскетболістів, 

розкрита сутність і організаційна структура стрімкого нападу в баскетболі. Показані передумови організації і 

проведення швидкого прориву та способи його організації. Відібрані методичні прийоми, ігрові вправи і 

розроблена тренувальна програма, спрямована на підвищення ефективності виконання швидкого прориву 

гравцями команди ЗНУ. Показано вплив тренувальної програми на показники ефективності використання 

швидкого прориву як виду швидкісного нападу в грі баскетболістів. Визнано, що тренувальна робота з 

удосконалення швидкісного нападу сприяла збільшенню кількості випадків застосування швидкого прориву на 

5,5%, і достовірного підвищення результативності його використання на 4,4%. Зростання ефективності 

застосування швидкого прориву відбувалося на фоні збільшення кількості випадків оволодіння м’ячем після 

відскоків м’яча від щита на 1,3% і кількості оволодіння м’ячем після перехоплень м’яча на 1,5%. Застосування 

методичного підходу, що включає награвання тактичних комбінацій шляхом повторення і формування 

взаєморозуміння баскетболістів, посилює спрямований вплив на вдосконалення ігрових взаємодій при 

виконанні швидкого прориву в грі, сприяючи підвищенню ефективності навчально-тренувального процесу 

баскетболістів. 

Ключові слова: баскетбол, швидкий прорив, вищий навчальний заклад, студентська команда, тактична 

підготовка, стрімкий напад, гравці. 


