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Заключение. По результатам ге-
матологических исследований крови, 
у жителей северного Анабарского и 
центрального Мегино-Кангаласского 
улусов наблюдаются значимые раз-
личия в параметрах гемограммы. У 
мужчин и женщин центрального улуса 
повышено количество эритроцитов и 
уровня концентрации гемоглобина, что 
настораживает и требует дальнейшего 
углубленного медико-биологического 
исследования, так как эти изменения, 
особенно для коренных женщин Яку-
тии, не характерны. Абсолютный и от-
носительный моноцитоз, выявленный 
у населения арктического улуса, может 
быть связан со спецификой питания и 
ухудшением экологического состояния 
окружающей среды. У населения Ана-
барского улуса, как у мужчин, так и у 
женщин, гемограмма более гармонич-
на, чем у жителей Мегино-Кангалас-
ского улуса.
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Литература

Введение. Важнейшим компонен-
том адаптивных реакций организма 
является система «перекисное окис-
ление липидов (ПОЛ) – антиоксидант-
ная защита (АОЗ)», которая позволяет 
оценить устойчивость биологических 

систем к воздействиям внешней и 
внутренней среды. В нормальных ус-
ловиях жизнедеятельности при функ-
ционировании систем в условиях фи-
зиологического оптимума существует 
про- и антиоксидантное равновесие, 
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Состояние про- и антиоксидантно-
го равновесия у борцов вольного 
стиля Якутии в разные сезоны года

Проведено исследование состояния про- и антиоксидантного равновесия у спортсменов – борцов вольного стиля Якутии в возрасте 
от 18 до 29 лет. Выявлено, что КАОЗ/ПОЛ, характеризующий проантиоксидантное равновесие, зависит от времени года.  Наиболее низкие 
значения КАОЗ/ПОЛ отмечены в зимний период, что обусловлено прооксидантными процессами, связанными с повышением концентрации 
ТБК-реактивных продуктов. Интенсификация КАОЗ/ПОЛ в весеннее время связана с активацией компенсаторно-приспособителных реакций 
со стороны антиоксидантной защиты (повышением активности СОД и КАТ). 
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We studied a state of pro- and antioxidant balance in the athletes - freestyle wrestlers of Yakutia, aged from 18 up to 29 years. It is revealed 
that the CAOP/LPO characterizing pro-antioxidant balance depends on a season. The lowest CAOP/LPO values are noted during the winter period that 
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is caused by the prooxidant processes connected with increase of Thiobarbituric acid reactive 
substances (TBARS) concentration. The intensification the CAOP/LPO in spring time is connected 
with activation compensatory adaptation reactions from antioxidant protection (increase of 
activity of SOD and CAT).

Keywords: lipid peroxidation, antioxidant protection, pro- and oxidant balance, seasons.



ЯКУТСКИЙ МЕДИЦИНСКИЙ ЖУРНАЛ
40

которое является важнейшим меха-
низмом окислительного гомеостаза. 

Известно, что интенсивные физиче-
ские нагрузки приводят к чрезмерному 
образованию активных форм кисло-
рода и значительному росту скорости 
перекисного окисления липидов. В не-
многочисленных публикациях показа-
но, что процессы ПОЛ играют большую 
роль в развитии утомления и снижении 
физической работоспособности [1,16]. 
Анализ литературных данных показал, 
что состояние про- и антиоксидантного 
равновесия в разные этапы трениро-
вочного цикла у борцов вольного сти-
ля, тренирующихся в Республике Саха 
(Якутия), мало изучено. Имеются лишь 
единичные работы [3,7–9]. 

Целью данного исследования яви-
лась оценка состояния про- и антиок-
сидантного равновесия у спортсменов 
Республики Саха (Якутии), занимаю-
щихся вольной борьбой. 

Материал и методы исследова-
ния. В качестве объектов исследо-
вания выбраны спортсмены – борцы 
вольного стиля Школы высшего спор-
тивного мастерства (ШВСМ) г. Якутска. 
Обследованы 45 мужчин якутской на-
циональности в возрасте от 18 до 29 
лет. Спортсмены имели высшую спор-
тивную квалификацию и были канди-
датами в мастера спорта, мастерами 
спорта, мастерами спорта междуна-
родного класса, заслуженными масте-
рами спорта.

Интенсивность свободнорадикаль-
ного окисления липидов оценивали 
спектрофотометрическим методом по 
накоплению в мембранах эритроцитов 
крови продуктов, реагирующих с тио-
барбитуровой кислотой (ТБК-РП) [10]. 
Показатели неферментативного звена 
антиоксидантной защиты организма 
определяли по суммарному содержа-
нию низкомолекулярных антиоксидан-
тов (НМАО) в сыворотке крови [12]. Ха-
рактеристика ферментативного звена 
антиоксидантной защиты определяли 
по активности ферментов супероксид-
дисмутазы (СОД) в эритроцитах крови 
[14], каталазы (КАТ) в сыворотке кро-
ви [5].

Для определения состояния про- и 
антиоксидантного равновесия на раз-
ных этапах исследования вычисляли 
коэффициент КАОЗ/ПОЛ по формуле: 

КАОЗ/ПОЛ=(НМАО+СОД+КАТ)/ТБК-РП.

Полученные данные были статисти-
чески обработаны с помощью пакета 
прикладных статистических программ 
STATISTICA. 

Результаты и обсуждение. Со-
гласно полученным нами данным, со-

держание низкомолекулярных анти-
оксидантов в мембранах эритроцитов 
у спортсменов зимой статистически 
достоверно повышалось в 1,43 раза 
по сравнению с уровнем в осеннем 
периоде года. Весной наблюдалось 
понижение этого показателя на 18%. 
Изменение активности супероксиддис-
мутазы и каталазы в зависимости от 
сезона года было одинаковым. Отме-
чена тенденция повышения этих фер-
ментов. Наиболее низкие их значения 
отмечены осенью, наиболее высокие 
– зимой (таблица).

Уровень ТБК-реактивных продуктов 
в зимнее время был статистически до-
стоверно выше (р<0,01), чем в осен-
ний и весенний периоды (рис. 1). Это, 
вероятно, обусловлено тем, что зимой 
увеличивается количество соревнова-
ний как республиканского, российско-
го, так и международного значения. 
Специфика соревнований связана не 
только с увеличением физических на-
грузок, но и с психоэмоциональными 
стрессами, сменой часовых поясов, 
так как часто соревнования проходят 
за пределами республики.  

Динамика изменения коэффициен-
та КАОЗ/ПОЛ, характеризующего состо-
яние про- и антиоксидантного равно-
весия, в зависимости от времени года, 
приведена на рис.2.

Как видно на рис. 2, зимой отмеча-
ется снижение КАОЗ/ПОЛ на 31% по срав-
нению с осенним сезоном года. То есть 
в зимнее время года в организме об-
следованных нами спортсменов пре-
обладали прооксидантные процессы. 
Существенное снижение КАОЗ/ПОЛ зимой 
обусловлено статистически достовер-

ным повышением концентрации ТБК-
РП и НМАО и повышением активности 
СОД и КАТ. Низкое значение КАОЗ/ПОЛ 
зимой является признаком утомления 
и перенапряжения, обусловливающего 
снижение резистентности организма к 
воздействию факторов внешней и вну-
тренней среды, что может привести к 
нарушению гомеостаза и развитию па-
тологических процессов. 

Весной отмечалось повышение  
КАОЗ/ПОЛ в 2,3 раза (р<0,01) по сравне-
нию с зимним сезоном за счет актива-
ции компенсаторно-приспособителной 
реакции со стороны АОЗ: повыша-
лись активность СОД и уровень КАТ. 
Концентрация ТБК-РП понижалась на 
50% (р<0,01) по сравнению с уровнем 
в зимнем сезоне.

В работе Е.Д. Охлопковой [8] от-
мечается, что состояние про- и анти-
оксидантного равновесия у борцов 
вольного стиля зависит от этапа тре-
нировочного цикла. Существенное 
снижение КАОЗ/ПОЛ на всех этапах тре-
нировочного цикла обусловлено ста-
тистически достоверным повышением 
концентрации ТБК-РП и относительно 
небольшим увеличением активности 
КАТ, глутатионпероксидазы и СОД в 
мембранах эритроцитов. Наиболее 
низкие значения КАОЗ/ПОЛ на восстано-
вительном периоде тренировочного 
цикла являются признаками утомле-
ния и перенапряжения. 

В литературе имеются сведения о 
том, что содержание продуктов ПОЛ 
в крови зависит от характера и интен-
сивности физической нагрузки [13].  
В отношении КАТ имеются данные о 
снижении активности данного фермен-

Показатели, характеризующие АОЗ у борцов вольного стиля в разные сезоны года

Показатель АОЗ
Времена года

PОсень (n=11) Зима (n=14) Весна (n=20)
НМАО, мг·экв/мл 0,069±0,017 0,099±0,011* 0,081±0,014 р<0,05
СОД, мкмоль/мин*мл 0,053±0,001 0,061±0,000** 0,076±0,010** р<0,01
КАТ, мкКат/л 0,619±0,201 0,731±0,107 0,825±0,055* р<0,05

Примечание. ** р<0,01 по сравнению с осенним сезоном; * р<0,05 по сравнению с 
осенним сезоном(с учетом поправки Бонферрони); + р<0,05 по сравнению с зимним 
сезоном.

Рис. 2. Изменения коэффициента КАОЗ/ПОЛ 
у борцов вольного стиля в разные сезоны 
года (усл.ед.)

Рис. 1. Уровень ТБК-РП в мембранах эри-
троцитов у борцов вольного стиля в разные 
сезоны года (мкМоль/л)
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та под влиянием физической нагрузки 
[15]. 

Известно, что интенсивность ПОЛ в 
организме зависит от состояния анти-
оксидантной системы организма. Как 
показали наши исследования, в зим-
нее время года, когда повышается 
ТБК-РП, лучше всего реагирует нефер-
ментативное звено АОС. Известно, что 
на состояние про- и антиоксидантного 
равновесия в организме влияют не 
только эндогенные антиоксиданты,  
но и экзогенные, к которым относятся 
как водо-, так и жирорастворимые ви-
тамины. 

В экстремальных климатических 
условиях Якутии антиоксидантная за-
щита организма коренного населения 
характеризуется низким содержанием 
витаминов и низкомолекулярных анти-
оксидантов, как и у всего населения 
Севера. Еще в середине прошлого 
века Г.М. Данишевский [4] выявил су-
щественное значение обмена аскор-
биновой кислоты при акклиматизации 
человека на Севере. При повышенной 
функции симпатической нервной си-
стемы происходит усиленная утилиза-
ция аскорбиновой кислоты, это может 
привести к возникновению эндогенных 
гиповитаминозов, которые Г.М. Дани-
шевский называет «акклиматизаци-
онными». В ряде работ, проведенных 
среди населения Якутии, выявлен де-
фицит аскорбиновой кислоты в крови 
и моче практически здоровых лиц. Как 
показали исследования Л.Е. Панина 
[11], процесс адаптации к неблагопри-
ятным климатическим, геофизическим 
и погодным условиям среды сопрово-
ждается снижением содержания водо-
растворимых витаминов (C) в крови и 
моче. Эти изменения автор исследова-
ния относит к адаптивным процессам 
и связывает их с потребностями в этих 
витаминах при колебаниях углеводно-
жирового обмена. 

Обнаруженный нами факт интен-
сификации ПОЛ у спортсменов, под 
влиянием условий Севера согласует-
ся с имеющимися в литературе све-
дениями о стимулирующем действии 
специфических и неспецифических 
факторов высоких широт на процессы 
свободно-радикальной деградации ли-
пидов [2]. При очень низких температу-
рах снижается парциальное давление 
кислорода и вследствие этого развива-
ется гипоксия, которая является одной 
из причин увеличения скорости сво-
боднорадикальных процессов [6]. 

Таким образом, полученные нами 
результаты свидетельствуют о том, 
что физические и эмоциональные на-
грузки, свойственные спорту высших 

достижений, приводят к росту ПОЛ 
в зимнее время года. Выявлено, что 
интенсивные физические нагрузки в 
зимний период года ускоряют проокси-
дантные процессы. Смещение про- и 
антиоксидантного равновесия зимой 
в направлении активации перекисного 
окисления липидов происходит за счет 
статистически достоверного (р<0,01) 
увеличения уровня ТБК-РП.
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