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В статье приведены результаты исследований уровня лактата, физической работоспособности и перекисного окисления липидов у 
высококвалифицированных спортсменов единоборцев в условиях Крайнего Севера. Контрольную группу составили юноши студенты, 
занимающиеся физкультурой не реже двух раз в неделю. Показано, что уровень лактата зависел от уровня физической работоспособно-
сти спортсменов единоборцев и накопления продуктов перекисного окисления липидов. Наиболее высокие значения молочной кислоты 
отмечены на восстановительном этапе.

Ключевые слова: лактат, перекисное окисление липидов, физическая работоспособность,  спортсмены, Крайний Север.

The article presents the results of studies of the lactate level, physical performance and lipid peroxidation in highly skilled athletes in the Far 
North. The control group consisted of young students engaged in physical exercises at least twice a week. It was shown that the level of lactate 
depended on the level of physical performance of athletes and the accumulation of lipid peroxidation products. The highest values ​​of lactic acid 
were noted at the recovery stage.

Keywords: lactate, lipid peroxidation, physical performance, athletes, Far North.

Уровень лактата (молочной кисло-
ты) в сыворотке крови и интенсивность 
свободнорадикальных процессов в ор-
ганизме являются одними из критери-
ев, характеризующих тренированность 

спортсменов и показывают переноси-
мость ими физических нагрузок [3, 4, 
6]. При интенсивных физических на-
грузках образуются активные формы 
кислорода, приводящие к значительно-
му росту перекисного окисления липи-
дов (ПОЛ), что  оказывает негативное 
влияние на мышечную деятельность 
[5].  В условиях высокого производства 
энергии в  анаэробном режиме лактат 
является переносчиком энергии из тех 
мест, в которых невозможно провести 
трансформацию энергии вследствие 
повышенной кислотности, в те места, в 
которых она может быть трансформи-
рована в энергию (сердце, дыхатель-
ные мышцы, медленно сокращающие-

ся мышечные волокна, другие группы 
мышц). Лактат играет особую роль в 
поддержании способности организма 
выполнять напряженную физическую 
работу. Установлено, что при интен-
сивной физической нагрузке в мышцах 
образуется большое количество мо-
лочной кислоты, которая тормозит их 
сократительную способность и вызы-
вает утомление мышц [3, 5]. Значение 
отдельных метаболитов анаэробного 
гликолиза, в частности его конечного 
продукта - лактата (молочной кисло-
ты), в настоящее время широко изуча-
ется.

Материал и методы исследова-
ния. Нами обследовано 85 мужчин 
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якутской национальности, из них 60 
спортсменов высокой квалификации 
(кандидаты в мастера спорта (кмс) и 
мастера спорта (мс)), в возрасте от 17 
до 21 года. Первую группу составили 
борцы вольного стиля – 30 чел., вто-
рую - боксеры (30 чел.). Контрольную 
группу составили 25 юношей студен-
тов того же возраста, занимающихся 
физкультурой не реже двух раз в неде-
лю. Все обследуемые по результатам 
углубленного медицинского осмотра 
на момент исследований не имели 
признаков заболеваний и были при-
знаны практически здоровыми. 

Материалом для исследований 
служили гепаринизированная кровь и 
сыворотка. Забор крови производился 
утром натощак из локтевой вены. Ис-
следование было одобрено решением 
локального этического комитета при 
ФГБНУ «Якутский научный центр ком-
плексных медицинских проблем». 

Интенсивность перекисного окисле-
ния липидов определяли спектрофо-
тометрическим методом [8]. Уровень 
лактата в сыворотке крови определя-
ли во время текущих обследований 
в состоянии относительного покоя, 
на полуавтоматическом анализаторе 
«Screen Master» (Италия).

Общую физическую работоспособ-
ность РWC170 определяли на велоэр-
гометре «Нейрософт» (г. Иваново). 
Испытуемые выполняли на велоэрго-
метре две нагрузки умеренной интен-
сивности с частотой педалирования 
60 об./мин, разделенные 3-минутным 
интервалом отдыха. Каждая нагрузка 
продолжалась 5 мин [2]. 

Статистическую обработку полу-
ченных данных проводили с помощью 
пакета прикладных статистических 
программ STATISTICA 6.0. Применя-
ли стандартные методы вариацион-
ной статистики: вычисление средних 
величин, стандартных ошибок, 95% 
доверительного интервала. Статисти-
ческая обработка данных проведена 
непараметрическим методом «Kolmog-
orov-Smirnov». Вероятность справед-
ливости нулевой гипотезы принимали 
при p<0,05.

Результаты и обсуждение. Соглас-
но полученным нами данным в обеих 
группах спортсменов единоборцев со-
держание лактата в сыворотке крови 
находится на верхней границе нор-
мы и не имеет достоверных различий 
(р>0,05). Наиболее высокие значения 
молочной кислоты отмечены на вос-
становительном этапе, в первой группе 
спортсменов выше в 1,47 и во второй 
-1,40 раза (р<0,01) выше по сравне-
нию с контрольной группой (рис.1).

Увеличение уровня лактата в сы-
воротке крови в обеих группах спор-
тсменов обусловлено высокой ско-
ростью утилизации кислорода и раз-
вивающейся гипоксией в работающих 
мышцах, так как высокая потребность 
мышц в энергетических субстратах в 
условиях дефицита кислорода удов-
летворяется за счет анаэробного окис-
ления глюкозы. Накопление лактата в 
свою очередь стимулирует протеолиз 
и поставляет гликогенные аминокисло-
ты для возрастающих энергетических 
потребностей организма спортсменов. 
Соревновательные схватки  борцов и 
бои боксеров характеризуются рабо-
той  субмаксимальной мощности. При 
работе субмаксимальной мощности в 
организме анаэробные процессы ос-
вобождения энергии преобладают над 
аэробными. В результате интенсивного 
гликогенолиза в мышцах в крови нака-
пливается большое количество молоч-
ной кислоты. Согласно литературным 
данным, уровень лактата в кожном 
экстракте после физических нагрузок у 
нетренированных людей повышается 
в 2–3 раза по сравнению с результа-
тами до физических нагрузок. У начи-
нающих спортсменов этот показатель 
возрастал в 1,5-2 раза. Количествен-
ное содержание лактата в кожном экс-
тракте у профессиональных спортсме-
нов до и после физической нагрузки 
оставалось неизменным [6]. Показано 
также, что и в слюне содержание лак-
тата возрастает в 2-3 раза после про-
должительных тренировок [6]. Резуль-
таты исследования 
выявили значитель-
ные повышения кон-
центрации  лактата  в 
крови спортсменов 
в ответ на соревно-
вательные нагруз-
ки (при p≤0,01). При 
этом максимальные 
концентрации  лак-
тата  после соревно-

вательных схваток 
по  мас-рестлингу  за-
фиксированы в райо-
не 10-12 ммоль/л, что 
соответствует уровню 
при анаэробных (An1) 
физических нагрузках 
[1].

У спортсменов физи-
ческая работоспособ-
ность считалась низ-
кой при PWC170  870±41 
кгм, ниже средней 
– 1160±31, средней  
–  1305±22 и хорошей 
– 1614±82 кгм.

Корреляционный 
анализ показал, что между величиной 
РWC170 и уровнем лактата имеется по-
ложительная связь (р<0,01). Известно, 
что концентрация молочной кислоты 
(лактата) в венозной крови является 
показателем анаэробной производи-
тельности.

Низкий уровень лактата отмечен у 
спортсменов единоборцев с низкой 
работоспособностью, с повышением 
уровня тренированности и работоспо-
собности спортсменов содержание 
лактата увеличивалось в 1,1, 1,3 и 1,4 
раза (рис.2). У борцов с отличной фи-
зической работоспособностью после 
выполнения максимальной нагрузки 
содержание лактата было выше в 1,1 
раза, по сравнению со спортсменами 
со средней и хорошей физической 
работоспособностью, что согласуется 
с литературными данными [7]. Срав-
нительный анализ уровня продуктов 
ПОЛ в покое, до проведения тестиру-
ющей нагрузки, показал, что у спор-
тсменов с низкой работоспособностью 
и работоспособностью ниже средней 
концентрация тиобарбитурат-актив-
ных продуктов (ТБК – АП) была выше 
в 1,87 и 1,96 раза (р<0,01), по сравне-
нию со спортсменами с хорошей рабо-
тоспособностью. Высокие показатели 
аэробной производительности у спор-
тсменов с хорошей работоспособно-
стью объясняются тем, что аэробная 
производительность в наибольшей 
мере проявляется при тех нагрузках, 
где имеется возможность полного 

Рис.1. Изменения уровня лактата (ммоль/л) у спортсменов
в разные периоды тренировочного цикла

Рис.2. Уровень лактата (ммоль/л) в сыворотке крови у спор-
тсменов с различной физической работоспособностью PWC
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удовлетворения кислородного запро-
са и где длительное время сохраня-
ется устойчивый уровень потребления 
кислорода. Анаэробная же произво-
дительность, при которой отсутствует 
возможность обеспечить работающие 
мышцы адекватным количеством кис-
лорода, играет определяющую роль в 
кратковременных упражнениях высо-
кой интенсивности.

Заключение. Таким образом, бо-
лее высокие значения концентрации 
лактата у спортсменов, по сравнению 
с группой лиц, занимающихся физ-
культурой не реже двух раз в неделю, 
свидетельствуют о том, что при физи-
ческих нагрузках анаэробные гликоли-
тические процессы значительно уско-
ряются. Сравнительный анализ при-
веденных нами данных у спортсменов 
показал, что у борцов эти процессы 
протекают интенсивнее. Возможности 
анаэробного окисления у спортсменов 
со средней и хорошей работоспособ-
ностью выше, чем у спортсменов ра-
ботоспособностью низкой и ниже сред-
ней, о чем свидетельствуют более вы-
сокие показатели лактата. Несмотря 
на более высокий уровень молочной 
кислоты в сыворотке крови, организм 
этих спортсменов характеризуются 
большей устойчивостью к работе в ус-
ловиях дефицита кислорода, что гово-
рит о тренированности их организма.
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Литература

В данном обзоре показаны примеры трансляции геномных исследований в практиче-
скую медицину двух распространенных в Европе наследственных заболеваний – ауто-
сомно-рецессивного муковисцидоза и аутосомно-доминантной хореи Гентингтона. С раз-
витием генетических технологий в Республике Саха (Якутия) трансляционная медицина 
становится реальностью,  необходимо очертить подходы и проблемы в данной области 
исследований на примере частых в республике спиноцеребеллярной атаксии 1-го типа  и 
аутосомно-рецессивной глухоты 1А типа.

Ключевые слова: трансляционная медицина, наследственные болезни, ДНК-
диагностика, пациент.

The review presents examples of translation of genomic studies into practical medicine of two 
common in Europe hereditary diseases – autosomal recessive cystic fibrosis  and autosomal 
dominant Huntington's Chorea. With the development of genetic technologies in the Republic 
Sakha (Yakutia), translational medicine is becoming a reality, it is necessary to outline the ap-
proaches and problems in this field of study on example of spinocerebellar ataxia type 1  and 
autosomal recessive deafness type 1A, frequent in the Republic.

Keywords: translational medicine, hereditary diseases, DNA diagnostics, patient.

С.К. Кононова, Н.А. Барашков, В.Г. Пшенникова,
О.Г. Сидорова, Т.К. Давыдова, С.И. Софронова,
А.Н. Романова, Э.К. Хуснутдинова, С.А. Федорова
ДНК-ДИАГНОСТИКА В КЛИНИЧЕСКОЙ 
ПРАКТИКЕ ПРИМЕНИТЕЛЬНО
К  ТРАНСЛЯЦИОННОЙ МЕДИЦИНЕУДК 616.851.7(571.56)

DOI 10.25789/YMJ.2019.67.14

ЯНЦ КМП: КОНОНОВА Сардана Коно-
новна - к.б.н., с.н.с., konsard@rambler.ru, 
БАРАШКОВ Николай Алексеевич - к.б.н., 
в.н.с.-руковод. лаб., barashkov2004@mail.
ru, ПШЕННИКОВА Вера Геннадьевна 
- к.б.н., н.с., psennikovavera@mail.ru, ДА-
ВЫДОВА Татьяна Кимовна – к.м.н., в.н.с.-
руковод. лаб., tanya.davydova.56@inbox.
ru, СОФРОНОВА Саргылана Ивановна 
– к.м.н., гл.н.с.-руковод. отдела, sara2208@
mail.ru, СИДОРОВА Оксана Гарильевна  
-  н.с., okssi66@mail.ru, РОМАНОВА Анна 
Николаевна – д.м.н., директор, ranik@
mail.ru; ФЕДОРОВА Сардана Аркадьев-
на – д.б.н., зав. лаб. ИЕН СВФУ им. М.К. 
Аммосова,sardaanafedorova@mail.ru; ХУС-
НУТДИНОВА Эльза Камилевна – д.б.н., 
проф., акад. АН Республики Башкортостан, 
директор Института биохимии и генетики 
УНЦ АН РБ, elzakh@rambler.ru.

Введение. В последнее время все 
большее развитие получают так назы-

ваемые трансляционные исследова-
ния. Трансляционная медицина – это 


