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Реферат 
ВЛИЯНИЕ РАЗЛИЧНЫХ КАРБОНОВЫХ СОРБЕНТОВ НА ФУНКЦИОНИРОВАНИЕ ЦИКЛА ОКСИДА АЗОТА В СЛИЗИСТОЙ 
ОБОЛОЧКЕ ЖЕЛУДКА КРЫС ПРИ СОЧЕТАННОЙ НИТРАТНО-ФТОРИДНОЙ ИНТОКСИКАЦИИ 
Акимов О.Е., Костенко В.А. 
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В статье рассмотрено влияние суспензий сорбента «Карболайн» и лигнина гидролизного на функ-
ционирование цикла оксида азота в слизистой оболочке желудка крыс при сочетанной нитратно-
фторидной интоксикации. Опыты проведены на 53 половозрелых крысах линии «Вистар». Для моде-
лирования нитратно-фторидной интоксикации внутрижелудочно вводили  растворы нитрата и фтори-
да натрия в дозе 500 мг / кг и 10 мг / кг соответственно. Для оценки функционального состояния цикла 
оксида азота определяли общую активность NO-синтаз, аргиназ, нитрат-нитритредуктаз, содержание 
нитритов и пероксинитрита. Установлено, что суспензия сорбента «Карболайн» более эффективна 
для коррекции изменений в функционировании цикла оксида азота в слизистой оболочке желудка 
крыс, вызванных фторидным компонентом нитратно-фторидной интоксикации. Суспензия лигнина 
гидролизного более эффективна для коррекции изменений в функционировании цикла оксида азота в 
слизистой оболочке желудка крыс, вызванных нитратным компонентом нитратно-фторидной интокси-
кации. Суспензия сорбента «Карболайн» более эффективна для предупреждения накопления нитрит-
ионов в организме в условиях нитратно-фторидной интоксикации. 

Summary 
INFLUENCE OF DIFFERENT CARBON-BASED SORBENTS ON FUNCTIONING OF NITRIC OXIDE CYCLE IN RATS GASTRIC 
MUCOSA UNDER COMBINED NITRATE-FLUORIDE INTOXICATION 
Akimov O.Ye., Kostenko V.O. 
Key words: sodium nitrate, sodium fluoride, NO-synthase, nitrate reductase, nitrite reductase. 

The article deals with the influence of the suspensions of the sorbent "Carboline" and hydrolytic lignin on 
the functioning of the cycle of nitric oxide in gastric mucosa of rats under combined nitrate-fluoride intoxica-
tion. Experiments were conducted on 53 adult rats of Wistar line. To simulate nitrate-fluoride intoxication so-
lutions of sodium nitrate and sodium fluoride were intragastrically administered in dose 500 mg / kg and 10 
mg / kg  respectively. To evaluate the functional state of the nitric oxide cycle the overall activity of NO-
synthases, arginases, nitrate-nitrite reductases, nitrite content and peroxynitrite were measured. It was found 
out that suspension of sorbent "Carboline" is more effective for correction of changes in the operation of nitric 
oxide cycle in rat gastric mucosa caused by fluoride component of nitrate-fluoride intoxication. Hydrolytic lig-
nin suspension is more effective for the correction of changes in the of nitric oxide cycle in rat gastric mucosa 
caused by nitrate component nitrate-fluoride intoxication. Suspension of sorbent "Carboline" is more effective 
for preventing the accumulation of nitrite ions in the body under nitrate-fluoride intoxication. 
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Прикарпатський національний університет імені В. Стефаника, м. Івано-Франківськ 
У статті розглядаються загальні закономірності та особливості змін структури і функції мем-
брани еритроцитів при фізичному навантаженні різної інтенсивності. На підставі даних літерату-
ри і власних досліджень робляться висновки про існування типових молекулярних порушень мем-
брани еритроцитів при фізичних навантаженнях різної інтенсивності, які розвиваються при тре-
нуванні загальної витривалості. Передбачається, що універсальність реагування циркулюючого 
еритроцитарного пулу на різноманітні фізичні навантаження є еволюційно закріпленою реакцією і 
виявляється адаптаційною перебудовою мікрорельєфу і мікроелементного складу клітин перифе-
ричної крові. 
Ключові слова: еритроцит, мембрана, фізичне навантаження, витривалість. 
Дослідження проведені згідно плану науково-дослідної роботи кафедри теорії і методики фізичної культури і спорту Прикар-
патського національного університету імені В. Стефаника за темою «Структурний слід адаптації організму при гіпокінезії 
і фізичному навантаженні в онтогенезі», № держ. реєстрації 0111U000873. 

Витривалість організму – найважливіша фі-
зична якість, що виявляється в спортивній дія-
льності та у повсякденному житті людей [12]. 
Вона відображає загальний рівень працездатно-
сті людини. Будучи багатофункціональною влас-

тивістю людського організму, витривалість інтег-
рує в собі велику кількість процесів, що відбува-
ються на різних рівнях: від клітинного і до ціліс-
ного організму [15]. Однак, як показують резуль-
тати сучасних наукових досліджень, в переваж-
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ній більшості випадків провідна роль в дослі-
дженнях витривалості належить встановленню 
факторів, які сприяють активізації енергетичного 
обміну і вегетативних систем його забезпечення 
- серцево-судинної і дихальної, а також центра-
льної нервової системи. При цьому залишають-
ся поза увагою дослідження клітинних реакцій 
при фізичному навантаженні (ФН) в процесі тре-
нувань пов’язаних з підвищенням загальної ви-
тривалості організму спортсмена [9]. Еритроцити 
(Ер) в даному випадку є зручною моделлю для 
такого роду досліджень, оскільки вони прийма-
ють участь у процесах, пов’язаних з підтриман-
ням гомеостазу на рівні цілого організму [1,7,10]. 
Ці клітини крім властивої для них специфічної 
газотраспортної функції мають здатність брати 
участь в регуляції кислотно-лужного стану, вод-
но-електролітного балансу, мікрореологічниго 
статусу крові, в імунних реакціях, зв’язуванні і 
перенесенні амінокислот і ліпідів, що представ-
ляє безпосередній інтерес при розвитку загаль-
ної витривалості організму [12,14]. 

Мета дослідження 
Вивчити конформаційні і мікроелементні змі-

ни в еритроцитах при фізичному навантаженні 
направленої на розвиток витривалості. 

Матеріал і методи дослідження 
Досліджували Ер периферичної крові у 10 

спортсменів-лижників, які тренуються в умовах 

середньогір’я (смт. Микуличин, Івано-
Франківської обл.) Забір крові (в кількості 0,1 мл) 
проводили на початку (КГ) і в кінці (ЕГ) тренува-
льного збору загальною тривалістю 24 дні. Дос-
лідження проводили за допомогою скануючого 
електронного мікроскопа “JEOL-25М-Т220А” 
(Японія) по загальноприйнятій методиці. Кількіс-
ний аналіз мікроелементів (К+, Na+, Са2+, Mg2+, 
Cl–) здійснювали в приставці “ЕДАР” для елект-
ронного мікроскопа РЕМ-102Е (“Selmi”, Україна). 
Електронно-мікроскопічні зображення аналізу-
вали в редакторі Imagе J [3]. Індекс форми ви-
значали як відношення максимального і мініма-
льного діаметрів Ер за формулою: ІФ = 
Dmax/Dmin, ум. од. Вибірки значень одержані 
при всіх видах вимірювань мали нормальний ро-
зподіл. Це дозволило застосувати t-критерій 
Стьюдента при порівнянні міжгрупових відмінно-
стей. Вірогідними вважалися відмінності при 
р<0,05. 

Результати досліджень та їх обговорення 
Лінійні розміри Ер впродовж всього періоду 

тренувального збору характеризуються малими, 
але системними зрушеннями. Зокрема, макси-
мальні розміри Ер розрізняються тільки у вигляді 
тенденцій до збільшення діаметрів. Однак по 
коротких осях спостерігаються більш значні і 
статистично вірогідні (p<0,05) відмінності (табл.). 

 
Таблиця  

Морфометричні і біохімічні показники  
еритроцитів впродовж тренувального збору, M±m 

Параметр 
Група 

КГ ЕГ 
Діаметр дисків, мкм 7,0±0,02 6,6±0,02 
Висота дисків, мкм 0,79±0,004 0,37±0,001* 
Індекс форми, ум. од. 1,01±0,001 1,12±0,008* 
Діаметр пір, нм 100,9±3,03 181,5±11,23* 
Натрій, ммоль/л 14,4±0,05 22,7±0,05** 
Калій, ммоль/л 86,5±4,01 70,8±3,12* 
Трансмінералізація еритроцитів, усл.ед. 6,0±0,22 3,1±0,11* 
Магній, ммоль/л 4,3±0,11 6,4±0,12* 
Хлор, ммоль/л 1,4±0,01 2,2±0,02* 
Кальцій, ммоль/л 3,2±0,02 5,6±0,28* 

Примітка: * – p<0,05. 

Центральні ямки дисків поглиблюються, але 
при цьому на 50-75 нм зменшується товщина 
дисків, що обумовлено зменшенням товщини бі-
лково-глобулярного шару мембрани Ер [1,5]. Це 
має адаптивне значення, оскільки розширює 
пластичні можливості Ер при проходженні через 
капілярний сегмент гемомікроциркуляторного 
русла. Дані таблиці вказують на досить малі від-
хилення кожного з параметрів (в межах 5-7%), 
але вони накопичуються і приймають системний 

характер. Це робить дані зрушення функціона-
льно значимими в кінці тренувального збору. 

На відміну від КГ, де гістограма розподілу Ер 
має вигляд нормального розподілу (рис. 1), в ЕГ 
гістограма розподілу Ер за розміром асиметрич-
на і мультиполярна за рахунок збільшення ліво-
го крила гістограми, тобто внаслідок зростання 
числа варіюючих класів клітин малого розміру 
(рис. 2).  
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Рис. 1. Розподіл еритроцитів спортсменів контрольної групи за максимальними діаметрами.  
Параметри: медіана 7,0±0,3 мкм, мода 6,8±0,3 мкм, дисперсія 0,5, ексцес 2,2, інтервал 1,0 мкм. 
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Рис. 2. Розподіл еритроцитів спортсменів експериментальної групи за максимальними діаметрами.  

Параметри: медіана 6,2±0,2 мкм, мода 5,8±0,2 мкм, дисперсія 0,5, ексцес 2,2, інтервал 0,5 мкм. 

 
Порівняльний аналіз показує, що в КГ об’єм 

розмірних класів в лівому крилі складає тільки 
20,0 %, тоді як в ЕГ – близько 70,0%. Збільшен-
ня кількості Ер лівого крила гістограми супрово-
джується вірогідним (p<0,05) зменшенням зна-
чень медіани і моди. 

Вказані особливості гістограми означають, 
що у відповідь на дію ФН реагують перш за все 
Ер малих розмірів, що характерне для короткот-
ривалих, швидкоплинних реакцій, які, очевидно, 
відбуваються внаслідок викиду клітин “першого 
ешелону стрес-реакції” з резервного пулу зага-
льного кровотоку [3,8]. 

Розподіл Ер у спортсменів ЕГ стає більш екс-

тремальним: збільшується кількість інтервалів, 
об’єми окремих класів варіюють внаслідок різких 
“стрибків”, а досягнення значень центральних 
параметрів відбувається хвилеподібно (у конт-
ролі по монотонно висхідному тренду). Хвиле-
подібна форма гістограми, мабуть, відображає 
нестабільно-коливальний стан Ер в періоді акти-
вного тренування організму в умовах 
середньогір’я [12,15]. 

Це підтверджується зміною електролітного 
складу Ер, перш за все натрію і калію (табл.). Ві-
домо [7,12], що їх співвідношення дозволяє опо-
середковано оцінити стан клітинного метаболіз-
му в цілому організмі. Тому знання загальних за-
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кономірностей розподілу електролітів в організ-
мі, зокрема калію і натрію, а також взаємостосу-
нків цього розподілу з концентрацією і пересу-
ванням іонів інших металів дозволяє скласти за-
гальне уявлення про те, що відбувається усере-
дині кожної клітини в організмі [1,8,9]. 

Безпосередня небезпека загальної і голов-
ним чином клітинної гіпокаліємії полягає у тому, 
що при ній, перш за все, виникає гіпорефлексія і 
страждає скоротлива функція м’язів, зокрема мі-
окард і гладка мускулатура кишечника. При вну-
трішньоклітинній гіпокаліємії можливий розвиток 
паралічів скелетної мускулатури, паралітичної 
кишкової непрохідності, серцевих аритмій 
[9,10,11], а також підвищеної чутливості до до-
пінг-препаратів, які так часто присутні в різних 
тренувальних схемах [14]. 

Оцінка більш інформативного показника, так 
званої трансмінералізації еритроцитів (Kэp/Naэр 
(норма 5-6) і трансмембранного потенціалу по 
калію (Кэр/Кпл (норма 20-22) дає можливість су-
дити про втрати клітинної маси Ер. Зниження 
трансмембранного потенціалу по калію нижче 20 
говорить про загальний дефіцит калію в організ-
мі спортсменів, а зменшення трансмінералізації 
внаслідок зниження показників концентрації ка-
лію і збільшення вмісту натрію дозволяє припус-

кати наявність подібних порушень і в інших клі-
тинних структурах. 

Відомо, що при дії екстремальних чинників 
система переходить в детермінований стан, ха-
отичність флюктуацій зменшується і коливання 
приймають регулярний, впорядкований характер 
[4,5,10]. Статистично цей ефект виявляється у 
вигляді зменшення показників дисперсії та екс-
цесу. Ер немовби “стискається” і переходить до 
більш мономорфного унімодального стану. Зме-
ншуються чисельні значення ширини інтервалів, 
що вказує на вкорочення сумарної довжини хви-
лі флюктуючих коливань. Якщо інтерполювати ці 
співвідношення на індивідуальні клітини, то мо-
жна припустити, що під впливом ФН збуджують-
ся фліккерні (шумові) коливання Ер [4,5,10]. 

При цьому самі Ер піддаються пружній дефо-
рмації, а коливання, виходячи з форми розмір-
них гістограм, по амплітуді і частоті стають вище 
початкових. Збільшення частоти осцилюючих 
коливань неминуче веде до розбалансування 
стабільного стану клітинної мембрани, а це, в 
свою чергу підсилить плавлення ліпідів і підви-
щить текучість мембран. Морфологічно це вияв-
ляється активною конформацією Ер (рис. 3 а) і 
розширенням мембранних пор (рис. 3, б)  
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Рис. 3. Поверхневий мікрорельєф еритроцитів після фізичного навантаження в умовах середньогір’я: а – фізіологічно  
зворотні (1) і дегенеративні незворотно (2) трансформовані еритроцити, б – розширення мембранної пори  

на фоні дрібногранулярної поверхні клітинної мембрани. Скануюча електронна мікроскопія. Зб.: а – 1500, б – 20000. 

Вони стискаються або витягуються, що відпо-
відає вищим значенням коефіцієнта варіації по-
казників ІФ. Зміни фізичного стану мембранних 
ліпідів супроводжуються зменшенням показників 
шорсткості і питомої площі поверхні мембран. 
Це означає, що в мембранах Ер збільшується 
поверхневий натяг і, відповідно, зменшується 
поверхнева енергія. Збільшенню поверхневого 
натягу сприяє також ущільнення Ер, що спосте-
рігається у вигляді збільшення вагових індексів 
натрію, кальцію, магнію і хлору, але знижується 
концентрація калію, схильного покидати клітини 
при дії найрізноманітніших механічних або біохі-
мічних перетвореннях [9,13,15]. Внаслідок дії 
сил поверхневого натягу мембрани розправля-
ються, кількість вогнищ, що концентрують напру-
гу, зменшується, і мембрани стають міцнішими 

на розрив. Одночасно з цим в поверхневих ша-
рах стінки Ер з’являються вогнища ущільнень. 
Морфологічно ці вогнища мають вид дегрануль-
ованих ділянок, які виступають на 50-80 нм над 
поверхнею. За даними вимірювань, знятих з цих 
ділянок, показники шорсткості і адгезивність іс-
тотно зменшується щодо решти поверхні диско-
цитів. Це означає, що дані ділянки більш гідро-
фобні, тобто мають меншу здатність до змочу-
вання. В нормі питома площа таких ділянок не 
перевищує 5,0 %, і їх поява, мабуть, обумовлена 
підсиханням зразків. Проте в ЕГ площа вогнищ 
ущільнення збільшується практично в два рази і 
коливається в межах 10,0 %. Механізми форму-
вання подібних ділянок невідомі, але одним з 
них може бути стресс-обумовлене посилення 
золь-гель переходів в ліпопротеїнових комплек-
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сах цитоплазматичних мембран. На фоні поси-
лення коливальних рухів Ер і збільшення сил 
поверхневого натягу, безумовно, посиляться та-
кож процеси утворення капілярних хвиль в 
трансмембраній рідині. Швидкість руху хвиль по 
мірі зростання поверхневого натягу буде збіль-
шуватися, а довжина, у зв’язку зі стоншенням 
дисків – зменшуватися [6]. Вказані фундамента-
льні співвідношення створюють структурні і фі-
зико-механічні передумови для високочастотно-
го зсуву осцилюючих коливань внутрішньоклі-
тинної рідини і мембранних структур Ер. Внаслі-
док нерівномірного розтягування мембрани 
з’являються вогнища ущільнення з гідрофобною 
поверхнею та западини з гідрофільними дном і 
краями. Це збільшує неоднорідність швидкостей 
і структури гідродинамічних потоків: у розшире-
них порах з гладкими стінками потоки ламінізу-
ються і прискорюються, а в заглибленнях, на-
впаки – вони сповільнюються і піддаються тур-
булентним закручуванням. В результаті цього на 
певних ділянках мембрани Ер різко зросте тиск, 
що веде до вдавлювання країв, утворення різ-
номанітних виростків, застою високоадгезивної 
плазматичної рідини і накопичення частинок ли-
пкого детриту. 

Інтенсивність трансмембранного обміну і, зо-
крема, швидкість гідродинамічних потоків, знач-
ною мірою визначаються структурою і формою 
пор [1,5,6]. 

В мембранах Ер спортсменів ЕГ діаметр вхо-
ду, глибина і відносний об’єм пор істотно вище 
за контрольні значення тому, що мембрани ста-
ють більш пористими, і відповідно, більш прони-
кливими. Враховуючи багатократне перевищен-
ня відносного об’єму, відбувається це стрибко-
подібно. І не тільки за рахунок розширення, але 
й шляхом утворення пор de novo. Розширені по-
ри мають підвищені краї, які виконані різнокалі-
берними зернами з субгранулярною організаці-
єю. Багато пор мають воронкоподібну форму з 
подовженим загостреним “горлом”. В нормі во-
ронкоподібні пори зустрічаються рідше, а їх діа-
метр не перевищує 150 нм. 

В Ер спортсменів ЕГ воронкоподібні пори бі-
льші за розмірами (діаметром до 250 нм), дно 
покрите тонким шаром безформенної  “в’язкої” 
маси і невпорядкованими гранулами. 

Простір між гранулами розширений і утворює 
масштабну мережу ультратонких каналів, що 
спостерігаються на мікрофотографіях при вели-
ких збільшеннях скануючого електронного мік-
роскопа. Горловина пор глибоко проникає в ба-
гатошарові стінки Ер. 

Внаслідок різноспрямованої дії деформуючих 
сил мембрани в Ер розправляються нерівномір-
но: з’являються обширні (діаметром до 300 нм), 
але неглибокі (15-25 нм) западини. “Береги” за-
падин характеризуються значними перепадами 
висот, порізані закрутами і схилами. У місцях пі-
дйому “береги” немовби вивертаються і можуть 
піднятися до 100 нм. У функціональному відно-

шенні це означає орієнтацію Ер на переважне 
виведення речовини, а в патоморфологічному 
розумінні це розцінюється як підготовка до піро-
птозу – різновиду апоптозу, в ході якого дегене-
ративно змінені клітини викидають (виплеску-
ють) цитоплазматичний матеріал [11]. Закрути 
(меандри) – це петлеподібні прогинання дна на 
ділянці до 50-100 нм, що розчленовують стінки 
западин. Поява подібних структур свідчить про 
уповільнення потоків трансмембранної рідини. 
Схили в основному опуклі, а їх мікрорельєф 
ускладнюється двох-трьох ярусними терасами, 
сходинки яких оголяють пластинчасту структуру 
стінок Ер. При скануванні дна западин в режимі 
вторинних електронів дозволяє деталізувати то-
нку текстуру поверхні, виявляються наноканали і 
частинки детриту різного ступеня дисперсності. 
Наноканали утворюють густу розгалужену сітку, 
а детрит відкладається переважно в “прибереж-
них” ділянках у вигляді поліморфних аглютина-
тів. 

Поверхня западин, особливо на дні, відрізня-
ється високою адгезивністю, що свідчить про на-
копичення в’язкої маси. Вищеперераховані 
морфологічні особливості ускладнюють текстуру 
поверхні еритроцитарних дисків. Це і зумовлює 
неоднорідність швидкості і структури внутріш-
ньо- і трансмембранних гідродинамічних потоків. 
При проходженні рідини через розширені пори з 
відносно гладким рельєфом стінок швидкість по-
токів збільшується і вони ламінізуюються. У дрі-
бних западинах з розгалуженими краями швид-
кість гідродинамічних потоків сповільнюється і 
вони починають закруглятись. При зменшенні кі-
нетичної енергії (швидкості) гідродинамічних по-
токів тиск (і відповідно тертя, що створюється 
біля стінки і дна западини), збільшується. Цир-
кулююча трансмембранна рідина починає за-
стоюватися, “замулюватися”, перетворюється на 
в’язкий флюїд, який розчиняє дно і стінки. В ре-
зультаті западини перетворюються в мембранні 
дефекти, які розвиваються за принципом “повзу-
чих” ерозій. 

В цілому до цих конформацій додаються змі-
ни площі контакту мембрани Ер не всією своєю 
поверхнею, а тільки дуже малою площею на ве-
ршинах шиповидних виростів і тоді стає зрозумі-
лою вся глибина порушення трансмембранного 
перенесення життєво необхідних речовин на рі-
вні обмінної ланки ГМЦР. 

Висновки 
1. У гострій фазі фізичного навантаження 

еритроцити піддаються структурно-
функціональним перетворенням, патогенетич-
ною основою яких є флікер-резонансне збіль-
шення амплітуди і частоти осцилюючих коли-
вань рідини, мембран і клітин в цілому. 

2. Порушення мікроелементного складу ери-
троцитів підсилює плавлення ліпідів, збільшує 
текучість мембран і підвищує поверхневий на-
тяг, внаслідок чого діскоцити витягуються і сто-
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ншуються, центральні ямки заглиблюються і збі-
льшується шорсткість поверхні, об’єм і кількість 
конусовидних пор, а також густина Ер. 

3. Внаслідок різноспрямованої дії деформую-
чих сил спостерігається порушення правильної 
дископодібної форми еритроцитів, а зміни струк-
тури і фізико-механічних властивостей ініціюють 
апоптоз і підсилюють їх агрегаційні взаємодії. 

4. Після закінчення тренувального збору ви-
никають системні перетворення еритроцитарно-
го пулу периферичної крові, обумовлені дестру-
кцією поверхні клітинної мембрани дегенератив-
них форм еритроцитів і посиленням регенерато-
рних можливостей та активного викиду молодих, 
функціонально активних клітинних форм, які 
мають підвищену текучість, що є позитивним 
еволюційним пристосуванням для організму в 
цілому. 

Перспективи подальших досліджень перед-
бачають пошук можливих шляхів корекції і запо-
бігання розвитку стійких структурних деформа-
цій еритроцитів при фізичних навантаженнях рі-
зної інтенсивності і спрямованості. 
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Реферат 
ТИПИЧНЫЕ НАРУШЕНИЯ ОРГАНИЗАЦИИ МЕМБРАНЫ ЭРИТРОЦИТОВ ПРИ ФИЗИЧЕСКОЙ НАГРУЗКЕ РАЗНОЙ 
ИНТЕНСИВНОСТИ В ПРОЦЕССЕ РАЗВИТИЯ ОБЩЕЙ ВЫНОСЛИВОСТИ ОРГАНИЗМА 
Баскевич О.В., Попель C.Л., Газ Ю.Р., Собетов Б.Г. 
Ключевые слова: эритроцит, мембрана, физическая нагрузка, выносливость. 

В статье рассматриваются общие закономерности и особенности изменений структуры и функции 
мембраны эритроцитов при физической нагрузке разной интенсивности. На основании данных лите-
ратуры и собственных исследований делаются выводы о существовании типичных морфологических 
нарушений мембраны эритроцитов при физических нагрузках разной интенсивности, которые разви-
ваются при тренировке общей выносливости. Предусматривается, что универсальность реагирования 
циркулирующего эритроцитарного пула на разнообразные физические нагрузки является эволюцион-
но закрепленной реакцией и есть адаптационной перестройкой микрорельефа и микроэлементного 
состава этих клеток периферической крови. 

Summary 
TYPICAL PATTERNS OF STRUCTURAL   ABNORMALITIES IN ERYTHROCYTE MEMBRANE UNDER PHYSICAL EXERTION OF 
VARIOUS INTENSITY IN DEVELOPMENT OF GENERAL BODY ENDURANCE  
Baskevich O.V., Popel’ S.L., Gaz Yu.R., Sobetov B.G. 
Key words: erythrocyte, membrane, physical exercise, endurance. 

The article deals with the general regularities and characteristics towards the alteration in the structure 
and functions of the erythrocyte membrane during physical exertion of varying intensity. Based on the rele-
vant literature and our own research data we can conclude there are typical patterns of structural abnormali-
ties in erythrocyte membranes during physical exertion of varying intensity that develops in the course of 
overall endurance training. It is assumed that the universality in the response of the circulating erythrocyte 
pool to a variety of physical activities is considered as evolutionarily determined reaction and as adaptation 
remodelling of micro relief and microelement composition of peripheral blood cells. 


