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Давно известно, что систематические за-
нятия физическими упражнениями повы-
шают тренированность сердечно-
сосудистой и дыхательной систем, способ-
ствуют развитию опорно-двигательного ап-
парата, вызывают определенные сдвиги в 
протекании физиологических и биохимиче-
ских процессов (в том числе перекисного 
окисления липидов). Поэтому общество 
привыкло к мысли, спортсмен – это человек 
здоровый во всех отношениях. Однако в на-
стоящее время все чаще можно услышать 
высказывание: «Где начинается спорт, там 
кончается здоровье». И это не случайно. 
Слишком усердные занятия физической 
культурой и спортом подчас приводят к от-
рицательным результатам. Неадекватные, 
чрезмерные физические нагрузки, которые 
чаще всех испытывают профессиональные 
спортсмены, могут привести к нарушению 
физиологического равновесия в системе пе-
рекисное окисление липидов (ПОЛ) – анти-
окислительная система (АОС) через чрез-
мерную активацию процессов липоперок-
сидации. Это в свою очередь приведет к по-

вреждению структурных элементов клеток 
и последующему нарушению функций ор-
ганов и систем, возникновению заболевания 
или, как минимум, нарушению процессов 
восстановления и адаптации организма 
спортсмена к физической нагрузке, ухуд-
шению спортивных результатов [1; 5; 6; 7; 
8; 10]. Поэтому контроль за содержанием 
продуктов ПОЛ и показателями АОС может 
помочь тренерам и спортсменам грамотно 
спланировать тренировочную деятельность, 
избежав нежелательных последствий [2; 6]. 

Организация и методы исследования. 
В исследовании участвовали женщины-
конькобежки 18-23 лет, специализирую-
щиеся в многоборье и спринте, имеющие 
спортивную квалификацию кандидата мас-
тера спорта, мастера спорта, заслуженного 
мастера спорта, мастера спорта междуна-
родного класса. Обследования проводились 
в состоянии высокой тренированности (ок-
тябрь-март). Определение продуктов ПОЛ в 
гептан-изопропанольных экстрактах слюны 
производилось спектрофотометрическим 
методом по И. А. Волчегорскому с соавт. 
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(1989, 2000) [3]. Результаты рассчитывались 
в виде индексов окисления – Е232/Е220 и 
Е278/Е220, которые отражают относительный 
уровень первичных (диеновые коньюгаты) и 
вторичных (кетодиены и сопряженные 
триены) продуктов ПОЛ соответственно. 
Определение интенсивности индуцирован-
ного ПОЛ проводили по Е. И. Львовской 
(1998) [4; 5]. Определение антиокислитель-
ной активности анализируемых биологиче-
ских жидкостей по [3].  

Результаты исследования и их обсуж-
дение. При сопоставлении показателей 
ПОЛ в группе женщин конькобежек–
спринтеров и значений контрольной группы 
в базовый общеподготовительный период 
было установленно, что первичные гепта-
нофильные продукты составляют 220,968 
%, вторичные гептанофильные продукты – 
1110,811 %, первичные изопропанолраство-

римые продукты – 163,729% и вторичные 
изопропанолрастворимые продукты состав-
ляют 305,755 % от соответствующих значе-
ний контрольной группы (табл. 1).  

В базовый специально подготовительный 
период содержание первичных гептанофиль-
ных продуктов ПОЛ у спортсменок умень-
шилось на 15,937 %, вторичных гептано-
фильных продуктов – на 35,766 %, увеличи-
лось содержание первичных и вторичных 
изопропанолрастворимых продуктов на 
22,567 % и 24,471 % соответственно. Так, от 
значений контрольной группы гептанофиль-
ные диеновые коньюгаты составили 185,753 
%, гептанофильные кетодиены и сопряжен-
ные триены – 713,514 %, изопропанолраство-
римые диеновые коньюгаты – 200,678 % и 
изопропанолрастворимые кетодиены и со-
пряженные триены – 380,576 % (табл. 1). 

 

Таблица 1 – Содержание продуктов ПОЛ в группе женщин-спринтеров и их процентное 
содержание от значений контроля 

Продукты ПОЛ 

Первичные гепта-
нофильные 

Вторичные гепта-
нофильные 

Первичные изопро-
панолрастворимые 

Вторичные изо-
пропанолраствори-

мые Период 

женщины-
спринтеры 

з

троля 
спринтеры

з

троля 
спринтеры

з

троля 
спринтеры

з

троля 

наче-
ния 
кон-

женщины-
наче-
ния 
кон-

женщины-
наче-
ния 
кон-

женщины-
наче-
ния 
кон-

Базовый обще-
подготовитель- (0 ) ( (0 ) (0 )
ный 

0,822 ± 0,061 
,761 - 0,883
220,968 % 

0,411 ± 0,086 
0,325 - 0,497)
1110,811 % 

0,483 ± 0,044 
,439 - 0,527
163,729 % 

0,425 ± 0,054 
,371 - 0,479
305,755 % 

Базовый специ-
альноподготови- (0 ) (0 ) (0 ) (0 )
тельный 

0,691 ± 0,073 
,618 - 0,764
185,753 % 

0,264 ± 0,064 
,200 - 0,328
713,514 % 

0,592 ± 0,078 
,514 - 0,670
200,678 % 

0,529 ± 0,024 
,505 - 0,553
380,576 % 

Соревнователь-
ны (0 ) 

0,383) 

(

0,050) 

(0 )

0,317) 

(0 )
489,209 % 

0,158) 

й 220,430 % 1102,703 % 154,237 % 

0,820 ± 0,055 
,765 - 0,875

0,372 ± 
0,011 

(0,361 - 

0,408 ± 0,087 
0,321 - 0,495)

0,037 ± 
0,013 

(0,024 - 

0,455 ± 0,049 
,406 - 0,504

0,295 ± 
0,022 

(0,273 - 

0,680 ± 0,051 
,629 - 0,731

0,139 ± 
0,019 

(0,120 - 

Примечание: Диеновые коньюгаты – первичные продукты ПОЛ (Е 232/220). 
Кетодиены и сопряженные триены – вторичные продукты ПОЛ (Е 278/220). 
Значения доверительных интервалов вычислены с вероятностью 95 % (P = 0,05). 

 

 

-
па

я 

Все различия достоверны по отношению к контролю (Р˂0,05). 
 

В соревновательный период в группе 
женщин конькобежек–спринтеров наблю-
далось увеличение содержания первичных и 
вторичных гептанофильных продуктов ПОЛ 
и уменьшение содержания первичных изо-
пропанолрастворимых продуктов. В про-
центном отношении от значений контроль-
ной группы гептанофильные диеновые 
коньюгаты составили 220,430 %, гептано-

фильные кетодиены и сопряженные триены 
– 1102,703 %, изопропанолрастворимые 
диеновые коньюгаты – 154,237 % и изопро
нолрастворимые кетодиены и сопряжен-

ные триены составили 489,209 % (табл. 1). 
При сопоставлении процентного отно-

шения показателей состояни АОС группы 
женщин конькобежцев-спринтеров от со-
ответствующих значений контрольной 
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группы в базовый общеподготовительный 
период окисляемость липидов составила 
71,479 %, а антиокислительная активность 
– 27,678 %. В базовый специальноподгото-
вительный период данные показатели 
уменьшились на 36,594 % и 37,313 %, в ре-
зультате окисляемость липидов составила 

составила 17,350 %. В соревновательный 
период было отмечено увеличение показа-
телей окисляемости липидов до 74,706 % и 
антиокислительной активности до 74,231 % 
от значений базового общеподготовитель-
ного периода, что от значений контрольной 
группы составило 53,39

  

45
9 % и 20,545 % со-

тели АОС в группе женщин-спринтеров и их процентное содержание 
от значений контроля 

мость антн

,322 %, антиокислительная активность ответственно (табл. 2). 
 

Таблица 2 – Показа

Окисляе  липидов Антиоксид ая активность 
Периоды знач он-

троля 
значени онтро-

ля 
женщины-
спринтеры 

ения к женщины-
спринтеры 

я к

Базовый общеподгото- ( (вительный 
382,300 ± 31,825 
350 49) 

71,479 % 
,475 - 700,5

328,300 ± 34,139 
294 39) 

27,678 % 
,161 - 362,4

Базовый специально-
подготовительный ( (

242,400 ± 68,853 
173 53) 

45,322 % 
,547 - 311,2

205,800 ± 41,000 
164 00) 

17,350 % 
,800 - 246,8

Соревнователь

(512,866 - 556,818) (1058,998 - 1313,312) 

ный (223 80) 
53,399 % 

(218 16) 
20,545 % 

285,600 ± 62,380 
,220 - 347,9

534,842 ± 21,976 

243,700 ± 25,116 
,584 - 268,8

1186,155 ± 127,157 

Значения доверительных интервалов вычислены с вероятностью 95 % (P = 0,05). 
тро

со
значений контрольной 

гру

щих значений 
ко

с

гептанофильных до 192 %, первичных изо-

сопря-
же

. 

 от значений кон-
трольной группы (табл. 4). 

Все различия достоверны по отношению к кон
 

При сопоставлении показателей ПОЛ в 
группе женщин конькобежек–многоборок и 
значений контрольной группы в базовый об-
щеподготовительный период было установ-
лено, что первичные гептанофильные про-
дукты составляют 190,591 %, вторичные геп-
танофильные продукты – 540,541 %, первич-
ные изопропанолрастворимые продукты – 
197,627 % и вторичные изопропанолраство-
римые продукты ставляют 415,827 % от 
соответствующих 

лю (Р˂0,05). 

нтрольной группы (табл. 3). 
В соревновательный период одержание 

продуктов ПОЛ уменьшилось: первичных 
гептанофильных до 116,784 %, вторичных 

пропанолрастворимых до 79,245 % и вторич-
ных изопропанолрастворимых до 35,294 % от 
значений базового общеподготовительного 
периода. В процентном отношении от значе-
ний контрольной группы гептанофильные 
диеновые коньюгаты составили 222,581 %, 
гептанофильные кетодиены и сопряженные 
триены – 1037,838 %, изопропанолраствори-
мые диеновые коньюгаты – 156,610 %, изо-
пропанолрастворимые кетодиены и 

ппы (табл. 3).  
В базовый период спортивной подготовки 

содержание гептанофильных и первичных 
изопропанолрастворимых продуктов ПОЛ у 
спортсменок увеличилось на 56,276 %, 385 % 
и 108,062 % соответственно. Так, гептано-
фильные диеновые коньюгаты составили 
297,849 % от значений контроля, гептано-
фильные кетодиены и сопряженные триены – 
2621,622 %, изопропанолрастворимые диено-
вые коньюгаты – 411,186 % и изопропанолра-
створимые кетодиены и сопряженные триены 
– 415,108 % от соответствую

нные триены – 146,763 % (табл. 3). 
При сопоставлении показателей АОС груп-

пы женщин конькобежек–многоборок от соот-
ветствующих значений контрольной группы в 
базовый общеподготовительный период окис-
ляемость липидов составила 73,339 %, анти-
окислительная активность – 18,259 % В базо-
вый специальноподготовительный период 
данные показатели уменьшились на 72,692 % 
и 65,157 % соответственно, в результате окис-
ляемость липидов составила 20,028 %, анти-
окислительная активность составила 6,363 %. 
В соревновательный период было отмечено 
увеличение показателей АОС до 70,342 % и 
598,462 % от значений базового общеподгото-
вительного периода, при этом окисляемость 
липидов составила 51,589 %, антиокислитель-
ная активность – 109,275 %
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Таблица 3 – Содержание продуктов ПОЛ в группе женщин-многоборок и их процентное 
содержание от значений контроля 

Продукты ПОЛ 

Первичные  
гептанофильные 

Вторичные  
гептанофильные 

Первичные  
изопропанолрас-

творимые 

Вторичные  
изопропанолрас-

творимые Период 

женщины-
многоборки 

значе-
ния 

контро-
ля 

женщины-
много-
борки 

значе-
ния 
кон-
троля 

женщи-
ны-

много-
борки 

значе-
ния 
кон-
троля 

женщи-
ны-

много-
борки 

значе-
ния 

контро-
ля 

Базовый обще-
подготови-
тельный 

0,709 ± 0,070 
(0,639 - 0,779) 

190,591 % 

0,200 ± 0,020 
(0,180 - 
0,220) 

540,541 % 

0,583 ± 
0,077 (0,506 

- 0,660) 
197,627 % 

0,578 ± 
0,087 (0,491 

- 0,665) 
415,827 % 

Базовый спе-
циальноподго-
товительный 

1,108 ± 0,063 
(1,045 - 1,171) 

297,849 % 

0,970 ± 0,025
(0,945 - 
0,995) 

2621,622 % 

1,213 ± 
0,071 

(1,142 - 
1,284) 

411,186 % 

0,577 ± 
0,087 

(0,490 - 
0,664) 

415,108 % 

Соревнова-
тельный 

0,828 ± 0,062 
(0,766 - 0,890) 

222,581 % 

0,372 ± 
0,011 

(0,361 - 
0,383) 

0,384 ± 0,025
(0,359 - 
0,409) 

1037,838 % 

0,037 ± 
0,013 

(0,024 - 
0,050) 

0,462 ± 
0,079 

(0,383 - 
0,541) 

156,610 % 

0,295 ± 
0,022 

(0,273 - 
0,317) 

0,204 ± 
0,026 

(0,178 - 
0,230) 

146,763 % 

0,139 ± 
0,019 

(0,120 - 
0,158) 

Примечание: Диеновые коньюгаты – первичные продукты ПОЛ (Е 232/220). 
Кетодиены и сопряженные триены – вторичные продукты ПОЛ (Е 278/220). 
Значения доверительных интервалов вычислены с вероятностью 95 % (P = 0,05). 
Все различия достоверны по отношению к контролю (Р ˂ 0,05). 
 
Таблица 4 – Показатели АОС в группе женщин-многоборок и их процентное содержание 

от значений контроля 
Окисляемость липидов Антиоксидантная активность 

Периоды женщины-
многоборки 

значения  
контроля 

женщины-
многоборки 

значения  
контроля 

Базовый общеподгото-
вительный 

392,250 ± 35,086 
(357,164 - 427,336) 

73,339 % 

216,583 ± 64,252 
(152,331 - 280,835) 

18,259 % 

Базовый специально-
подготовительный 

107,117 ± 39,243 
(67,874 - 146,360) 

20,028 % 

75,475 ± 31,018 
(44,457 - 106,493) 

6,363 % 

Соревновательный 
275,917 ± 61,228 

(214,689 - 337,145) 
51,589 % 

534,842 ± 21,976 
(512,866 - 556,818) 

1296,167 ± 83,236 
(1212,931 - 1379,403) 

109,275 % 

1186,155 ± 127,157 
(1058,998 - 1313,312)

Значения доверительных интервалов вычислены с вероятностью 95 % (P = 0,05). 
Все различия достоверны по отношению к контролю (Р ˂ 0,05). 
 

При сравнении показателей процентного 
отношения продуктов ПОЛ групп женщин 
конькобежек–спринтеров и женщин конь-
кобежек-многоборок от значений контроль-
ной группы было выявлено, что в базовый 
общеподготовительный период содержание 
первичных и вторичных гептанрастворимых 
продуктов было выше у конькобежек-
спринтеров на 30,377 % и 570,270 % соот-
ветственно, у конькобежек-многоборок бы-
ла выше концентрация изопропанолраство-
римых диеновых коньюгатов на 33,898 % и 

изопропанолрастворимых кетодиенов и со-
пряженных триенов на 110,072 % (табл. 5). 

В базовый период подготовки содержа-
ние продуктов ПОЛ было выше у конько-
бежек-многоборок: гептанофильных диено-
вых коньюгатов – на112,096 %, гептано-
фильных кетодиенов и сопряженных трие-
нов – на 1908,108 %, изопропанолраствори-
мых диеновых коньюгатов – на 210,508 %, 
изопропанолрастворимых кетодиенов и со-
пряженных триенов – на 34,532 % (табл. 5). 
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В соревновательный период содержание 
первичных продуктов ПОЛ было несколько 
выше у многоборок, а вторичных – у сприн-
теров. Так, разница в концентрациях пер-
вичных гептанофильных продуктов соста-
вила 2,151 %, вторичных гептанофильных 
продуктов – 64,865 %, первичных изопро-
панолрастворимых продуктов – 2,373 %, 
вторичных изопропанолрастворимых про-
дуктов – 342,446 % (табл. 5). 

При сравнении показателей АОС групп 
женщин конькобежек–спринтеров и жен-

щин конькобежек-многоборок было выяв-
лено, что в базовый период окисляемость 
липидов была выше у многоборок на 1,860 
%, антиокислительная активность на 9,419 
% была выше у спринтеров; в базовый пе-
риод оба показателя были выше у спринте-
ров на 25,294 % и 10,987 % соответственно; 
в соревновательный период окисляемость 
липидов на 1,810 % была выше у спринте-
ров, у многоборок же показатели антиокис-
лительной активности преобладали на 
88,730 % (табл. 6). 

 

Таблица 5 – Содержание продуктов ПОЛ в группе женщин-спринтеров и женщин-
многоборок и их процентное содержание от значений контроля 

Продукты ПОЛ 
Первичные гептано-

фильные 
Вторичные гептано-

фильные 
Первичные изопро-
панолрастворимые 

Вторичные изопро-
панолрастворимые 

Период женщи-
ны-

спринте-
ры 

женщи-
ны-

много-
борки 

женщи-
ны-

спринте-
ры 

женщи-
ны-

много-
борки 

женщи-
ны-

спринте-
ры 

женщи-
ны-

много-
борки 

женщи-
ны-

спринте-
ры 

женщи-
ны-

много-
борки 

Базовый 
общепод-
готови-
тельный 

0,822 ± 
0,061 (0,761 

- 0,883) 
220,968 % 

0,709 ± 
0,070 (0,639 

- 0,779) 
190,591 % 

0,411 ± 
0,086 (0,325 

- 0,497) 
1110,811 % 

0,200 ± 
0,020 (0,180 

- 0,220) 
540,541 % 

0,483 ± 
0,044 (0,439 

- 0,527) 
163,729 % 

0,583 ± 
0,077 (0,506 

- 0,660) 
197,627 % 

0,425 ± 
0,054 (0,371 

- 0,479) 
305,755 % 

0,578 ± 
0,087 (0,491 

- 0,665) 
415,827 % 

Базовый 
специ-
ально-
подгото-
витель-
ный 

0,691 ± 
0,073 (0,618 

- 0,764) 
185,753 % 

1,108 ± 
0,063 

(1,045 - 
1,171) 

297,849 % 

0,264 ± 
0,064 (0,200 

- 0,328) 
713,514 % 

0,970 ± 
0,025 

(0,945 - 
0,995) 

2621,622 % 

0,592 ± 
0,078 (0,514 

- 0,670) 
200,678 % 

1,213 ± 
0,071 

(1,142 - 
1,284) 

411,186 % 

0,529 ± 
0,024 (0,505 

- 0,553) 
380,576 % 

0,577 ± 
0,087 

(0,490 - 
0,664) 

415,108 % 

Соревно-
ватель-
ный 

0,820 ± 
0,055 (0,765 

- 0,875) 
220,430 % 

0,828 ± 
0,062 

(0,766 - 
0,890) 

222,581 % 

0,408 ± 
0,087 (0,321 

- 0,495) 
1102,703 % 

0,384 ± 
0,025 

(0,359 - 
0,409) 

1037,838 % 

0,455 ± 
0,049 (0,406 

- 0,504) 
154,237 % 

0,462 ± 
0,079 

(0,383 - 
0,541) 

156,610 % 

0,680 ± 
0,051 (0,629 

- 0,731) 
489,209 % 

0,204 ± 
0,026 

(0,178 - 
0,230) 

146,763 % 
Примечание: Диеновые коньюгаты – первичные продукты ПОЛ (Е 232/220). 
Кетодиены и сопряженные триены – вторичные продукты ПОЛ (Е 278/220). 
Значения доверительных интервалов вычислены с вероятностью 95 % (P = 0,05). 
Все различия достоверны по отношению к контролю (Р ˂ 0,05). 
 

Поскольку увеличение содержания геп-
танрастворимых продуктов ПОЛ может 
свидетельствовать о возрастании использо-
вания жирных кислот в процессах энерго-
обеспечения, а увеличение содержания изо-
пропанолрастворимых продуктов ПОЛ час-
то указывает на активацию процессов липо-
пероксидации с возможным повреждением 
клеточных мембран. Можно предположить, 
что в группе конькобежек-спринтеров к 
окончанию годичного тренировочного цик-
ла физические нагрузки способствовали не 
только повышению функциональных воз-

можностей системы энергообеспечения ха-
рактерной для долговременной адаптации, 
но могли вызвать утомление, нарушение 
процессов востановления через поврежде-
ние клеточных структур организма спорт-
сменов; а в группе конькобежек-многоборок 
физические нагрузки способствовали по-
вышению тренированности через адапта-
цию процессов энергообоспечения к на-
грузкам (особенно в специальноподготови-
тельный период) и не вызвали повреждение 
клеточных структур. 
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Таблица 6 – Показатели АОС в группе женщин-спринтеров и женщин-многоборок и их 
процентное содержание от значений контроля 

Окисляемость липидов Антиоксидантная активность 
Периоды женщины-

спринтеры 
женщины-
многоборки 

женщины-
спринтеры 

женщины-
многоборки 

Базовый  
общеподготови-
тельный 

382,300 ± 31,825 
(350,475 - 700,549) 

71,479 % 

392,250 ± 35,086 
(357,164 - 427,336) 

73,339 % 

328,300 ± 34,139 
(294,161 - 362,439) 

27,678 % 

216,583 ± 64,252 
(152,331 - 280,835) 

18,259 % 

Базовый  
специальноподго-
товительный 

242,400 ± 68,853 
(173,547 - 311,253) 

45,322 % 

107,117 ± 39,243 
(67,874 - 146,360) 

20,028 % 

205,800 ± 41,000 
(164,800 - 246,800) 

17,350 % 

75,475 ± 31,018 
(44,457 - 106,493) 

6,363 % 

Соревновательный 
285,600 ± 62,380 

(223,220 - 347,980) 
53,399 % 

275,917 ± 61,228 
(214,689 - 337,145) 

51,589 % 

243,700 ± 25,116 
(218,584 - 268,816) 

20,545 % 

1296,167 ± 83,236 
(1212,931 - 1379,403) 

109,275 % 
Значения доверительных интервалов вычислены с вероятностью 95 % (P = 0,05). 
Все различия достоверны по отношению к контролю (Р ˂ 0,05). 
 

Выводы 
1. В группах женщин конькобежек-

многоборок и спринтеров содержание про-
дуктов ПОЛ в слюне превышает их содер-
жание в контрольной группе, а показатели 
АОС в большинстве случаев ниже значений 
контрольной группы, что подтверждает 
влияние физических нагрузок большой и 
субмаксимальной интенсивности на актива-
цию процессов ПОЛ и состояние АОС. 

2. Содержание продуктов ПОЛ и показа-
тели АОС в группах женщин конькобежек-
многоборок и спринтеров изменялось по 
тренировочным периодам: 

– у спринтеров содержание первичных и 
вторичных гептанофильных продуктов 
снижалось в базовый период, затем повы-
шалось в соревновательный период. Кон-
центрация первичных изопропанолраство-
римых продуктов, наоборот, повышалась в 
базовый период, затем снижалась в сорев-
новательный период. При этом содержание 
вторичных изопропанолрастворимых про-
дуктов увеличивалось на протяжении всего 
тренировочного цикла спортивной подго-
товки;  

– у многоборок наблюдалось повышение 
содержания гептанофильных и первичных 
изопропанолрастворимых продуктов ПОЛ в 
базовый период и последующее его умень-
шение в соревновательный период. Концен-
трация вторичных изопропанолраствори-
мых продуктов снижалась в течение всего 
тренировочного цикла; 

– значения показателей АОС в группах 
женщин конькобежек-спринтеров и много-

борок и имели одинаковую динамику – по-
казатели антиокислительной активности и 
окисляемости липидов с уровня общеподго-
товительного периода уменьшались в спе-
циальноподготовительный период, а затем 
увеличивались в соревновательный период. 

3. Содержание продуктов ПОЛ и показа-
тели АОС у спринтеров и многоборок было 
различным, что может быть связано с раз-
ницей в механизмах энергообеспечения. 
Содержание продуктов ПОЛ было значи-
тельно выше у многоборок, а показатели 
АОС – у спринтеров. 
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