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ПРИРОДНИЧІ НАУКИ

УДК 796.015.6:577.1:612.01

Е.О. Глазков, В.М. Раздайбедін, О.Д. Боярчук, Г.В. Бабаєва

ДО ПИТАННЯ ВИВЧЕННЯ СТАНУ ОБМІНУ РЕЧОВИН, 
ІМУННОГО ТА МЕТАБОЛІЧНОГО ГОМЕОСТАЗУ 

ПІД ВПЛИВОМ ТРИВАЛОЇ М’ЯЗОВОЇ ДІЯЛЬНОСТІ
Здоров’я людини передбачає достатньо високий рівень фізичної підго­

товленості, фізичного розвитку та працездатності, що обумовлює проблему 
пошуку фізичних навантажень, які адекватні фізичному стану організму люди­
ни [1]. Дана проблема, в першу чергу, постає перед тренерами, метою яких, з 
одного боку, є сприяння досягненню високих спортивних результатів спортс­
менів, а з другого — зберігати та покращувати функціональний стан організму 
спортсменів без мобілізації їх резервних можливостей. У цьому контексті актуаль­
ними стають дослідження, які спрямовані на визначення фізичного стану (екві­
валент — фізичне здоров’я) спортсменів [2; 3].

Основою фенотипічної мінливості є активна рухова діяльність, яка в 
спортсменів реалізується у високих спортивних досягненнях, але при цьому рі­
вень адаптації до інтенсивних фізичних навантажень, ріст потенційних можли­
востей рухового апарату може супроводжуватися зниженням функціональних 
можливостей систем організму, які безпосередньо не беруть участь в рухових 
актах та негативно впливати на систему імунітету. Такі фактори вказують на 
те, що спортивна діяльність може в деякій мірі негативно впливати на здоров’я 
спортсменів [1; 3; 4; 7], підвищуючи “ціну адаптації” [2]. Навіть у тих випад­
ках, коли головною метою спортсмена є досягнення рекордних результатів, 
турбота про його здоров’я повинна здійснюватись неухильно, щоб “ціна адапта­
ції“ була зведена до мінімуму.

Відомо, що імунологічна реактивність залежить від об’єму та тривалості 
навантажень, крім того має значення ступінь виразності психоемоційного 
компоненту [6]. Довготривала адаптація спортсменів до фізичних навантажень 
різної інтенсивності супроводжується специфічними змінами у структурі 
метаболізму. Центральне місце у таких змінах займає система енергозабезпече­
ння м’язової діяльності, в яку входять механізми пов’язані з процесами мобілі­
зації і утилізації основних енергетичних субстратів і системи їх регуляції. 
Фізичні навантаження різної інтенсивності визначають специфічні зміни у 
складі використовуваних субстратів [4].

Розглядаючи адаптацію з позиції імунітету виділяють її чотири фази:
-  фаза мобілізації (мобілізуються імунологічні резерви організму у відповідь на 

низько інтенсивні (ЧСС до 160 хв"1) тренувальні навантаження.
- фаза компенсації в період збільшення навантаження (ЧСС >160 хв-1) — 

фізіологічний захист організму залишається на рівні попередньої фази завдя­
ки мобілізації резервів імунологічних механізмів.

-  фаза декомпенсації в період значних фізичних навантажень (ЧСС >170  хв'1) — 
різке зниження усіх показників імунітету.

-  фаза відновлювання, спостерігається після значного зниження фізичних 
навантажень — показники імунологічного та гормонального статусу по­
ступово повертаються до початкового рівня [5].
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В останні роки значно зростає інтерес дослідників до вивчення характеру 
впливу фізичних навантажень на ліпідний метаболізм і особливості його обміну 
у спортсменів різної спеціалізації та різного рівня тренованості у зв’язку з ви­
вченням енергозабезпечення м’язової діяльності [18]. Відомо, що м’язова ткани­
на володіє високою пластичністю, що дозволяє їй адаптуватися до різних сти­
мулів: скорочувальної активності (м’язові навантаження, електрична стимуля­
ція), факторів навколишнього середовища (гіпоксія, гіпероксія, гравітація, 
невагомість), доставляння поживних речовин, тощо [19]. Практичні аспекти фу­
нкціонування механізмів адаптації м’язової тканини до регуляторної фізичної 
діяльності використовується не тільки для підготовки спортсменів високого 
класу, але й для поліпшення якості життя людини в сучасних гіподинамічних 
умовах, реабілітації хворих з нейром’язовими ураженнями [20]. Значні за обся­
гом та інтенсивністю фізичні навантаження, які супроводжують всі періоди 
тренувального циклу спортсменів, деякі автори розглядають у числі факторів 
визначаючих порушення в системі “перекисного окислення ліпідів — антиокси­
дантного захисту” (ПОЛ — АЗО) організму [17].

Важливу роль в енергетичному забезпеченні м’язової діяльності аеробного 
характеру відіграють ліпідні запаси, як самих скелетних м’язів, так і жирової 
тканини. Однак співвідношення між мобілізацією та утилізацією внутрі- 
м’язових та жирових запасів тригліцеридів при адаптації організму до си­
стематичних фізичних навантажень залишаються до кінця не вивченим. Отже, 
при систематичних фізичних навантаженнях з аеробною спрямованістю метабо­
лічних процесів спостерігається посилення ліпідного метаболізму, як жирової 
тканини, так і скелетних м’язів [12]. Одним з можливих компонентів швидкої 
реакції на стрес є активація перекисного окислення ліпідів, яке в клітинах під­
тримується на постійному рівні завдяки багатоланковій антиоксидантній си­
стемі захисту. Таким чином, збалансованість між обома частинами цієї си­
стеми — перекисним окисленням с одного боку та антиоксидантною активністю 
з другого є необхідним для підтримки нормальної життєдіяльності клітини 
[13]. Продукти ПОЛ виступають як індукторами, так і первинними медіаторами 
стресу, як особливого стану клітини, що може привести до підвищення її рези­
стентності [14]. Однак при інтенсивній та тривалій стрес-реакції в клітинах від­
бувається активізація процесу вільнорадикального окислення, внутріклітинне 
кальцієве перевантаження, пригнічення енергопродукцїї, зниження синтезу 
білка та денатурація білкових структур [13].

Перекисне окислення ліпідів є універсальним механізмом патології клі­
тинних мембран [8; 10], і в останні роки продукти ПОЛ розглядаються як біоде- 
структивні фактори, накопичення яких в організмі сприяє розвитку стрес-син- 
дрому [9]. У зв’язку з цим продукти ПОЛ є джерелом цитотоксичних молекуля­
рних продуктів, які одночасно є хемоатрактантами нейтрофілів, виконують 
роль бактерицидних факторів, сприяючи деструкції в тканинах в місці запален­
ня і моделюють антитіл опор дукцію [15; 16]. Отже, є підстави вважати, що 
наявність продуктів ПОЛ у крові людини можна розглядати, як один із 
опосередкованих показників функціонального стану імунної системи [16, 17]. 
Описані закономірності в повній мірі реалізується в патофізіології тривалих 
фізичних навантажень та фізіології спорту [11].

В останні роки вказується на зв’язок між фізичним навантаженням і 
порушеннями обміну ліпідів, яке реалізується через стимуляцію оксидантного 
стресу. Однак, думки різних авторів не збігаються, що пов’язано з малою кі­
лькістю обстежених без урахування таких важливих характеристик як вікові й 
індивідуальні ознаки, характер фізичних навантажень, максимальний об’єм
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споживання кисню, тренованість, спортивний стаж та комплексної оцінки від­
повідних характеристик з показниками ліпідного спектру, оксидантного стресу 
й гемодинаміки. Оскільки функціональна активність лімфоідних клітин зале­
жить від рівня їх метаболізму і, насамперед, від енергетичного забезпечення, а 
окислювальний стрес пов’язав з процесами енергетичного обміну, є доцільним 
вивчення в крові рівня аденілових сполук (АТФ, АДФ, АМФ), як  відображення 
біоенергетичної реактивності організму в цілому. Дослідження в цьому напря­
мку проводилися на малочислених групах спортсменів, виявляли залежність і 
неоднозначність наслідків оксидантного стресу після фізичних навантажень 
[20]. При цьому питання, стосовно необхідності застосування антиоксидантів і 
інших способів збереження стійкості ліпопротеїдів до окислення, не можуть 
вважатись вирішеними [18], а висновки щодо них у зв’язку із обмеженою кі­
лькістю обстежених, не можуть вважитись вагомими для формування медичних 
рекомендацій.
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