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Âïëèâ á³îëîã³÷íî àêòèâíèõ õàð÷îâèõ äîáàâîê,
ùî ì³ñòÿòü ïîë³íåíàñè÷åí³ æèðí³ êèñëîòè,
íà àêòèâí³ñòü äåÿêèõ âíóòð³øíüîåðèòðîöèòàðíèõ
ôåðìåíò³â òà íà ñïîð³äíåí³ñòü ãåìîãëîá³íó
äî êèñíþ ó ñïîðòñìåí³â ïðè ³íòåíñèâíîìó
ô³çè÷íîìó íàâàíòàæåíí³

Ïîêàçàíî, ÷òî ïîä âëèÿíèåì áèîïðåïàðàòà «Ïîëèåí», ñîäåðæàùåãî ïîëè-
íåíàñûùåííûå æèðíûå êèñëîòû â ýðèòðîöèòàõ âûñîêîêâàëèôèöèðîâàí-
íûõ è íèçêîêâàëèôèöèðîâàííûõ ñïîðòñìåíîâ-âîëåéáîëèñòîâ èíòåíñèôè-
öèðóþòñÿ ãëèêîëèòè÷åñêèå ðåàêöèè è ðåàêöèè ïåíòîçîôîñôàòíîãî ïóòè
è, âìåñòå ñ òåì, ïîäàâëÿåòñÿ âîññòàíîâëåíèå ãëóòàòèîíà, ÷òî ñîïðîâîæ-
äàåòñÿ ñòàáèëèçàöèåé ñðîäñòâà ãåìîãëîáèíà ê êèñëîðîäó ó ñïîðòñìåíîâ â
èñõîäíîì ñîñòîÿíèè è ïîñëå âîçäåéñòâèÿ ôèçè÷åñêîé íàãðóçêè. Îòìå÷åíû
ñïåöèôè÷åñêèå è íåñïåöèôè÷åñêèå èçìåíåíèÿ â áèîõèìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëÿõ
ó ñïîðòñìåíîâ ðàçëè÷íîé êâàëèôèêàöèè ïîä âëèÿíèåì èíòåíñèâíîé ôèçè-
÷åñêîé íàãðóçêè.

Âñòóï

Ðàí³øå íàìè áóëî âèÿâëåíî çì³íè ïîêàçíèê³â ë³ï³äíîãî îáì³íó â ïëàçì³
êðîâ³ òà â ìåìáðàíàõ åðèòðîöèò³â ó ñïîðòñìåí³â-âîëåéáîë³ñò³â âèñîêî¿ êâà-
ë³ô³êàö³¿ ïðè âïëèâ³ ³íòåíñèâíîãî ô³çè÷íîãî íàâàíòàæåííÿ [2, 3, 6]. Ïðè
öüîìó äåô³öèò ïîë³íåíàñè÷åíèõ æèðíèõ êèñëîò (ÏÍÆÊ) ðîäèíè îìåãà 3 â
ïëàçì³ êðîâ³ òà â ìåìáðàíàõ åðèòðîöèò³â, ñïîíóêàâ âèêîðèñòàòè â ¿õ ðàö³-
îí³ ÿê õàð÷îâ³ äîáàâêè á³îïîðåïàðàò «Ïîë³ºí».

Ìåòîþ íàøî¿ ðîáîòè áóëî âèâ÷åííÿ àêòèâíîñò³ îêðåìèõ âíóòð³øíüî-
åðèòðîöèòàðíèõ ôåðìåíò³â òà ñïîð³äíåíîñò³ ãåìîãëîá³íó äî êèñíþ ó ñïîðò-
ñìåí³â ð³çíî¿ êâàë³ô³êàö³¿ ï³ñëÿ ïðèéìàííÿ á³îïðåïàðàòó «Ïîë³ºí» çà óìîâ
³íòåíñèâíîãî ô³çè÷íîãî íàâàíòàæåííÿ.

Ìåòîäèêà

Îáñòåæåíî ãðóïè âèñîêîêâàë³ô³êîâàíèõ (êàíäèäàòè â ìàéñòðè ñïîðòó òà
ìàéñòðè ñïîðòó) ³ íèçüêîêâàë³ô³êîâàíèõ ñïîðòñìåí³â (çàíÿòòÿ ñïîðòîì
ïðîòÿãîì 3 ðîê³â, äâ³÷³ íà òèæäåíü). Êîíòðîëüíó çà â³êîì ³ ñòàòòþ ãðóïó
ñêëàëè 20 îñ³á, ÿê³ íå çàéìàëèñÿ ñïîðòîì. Êðîâ áðàëè ç ë³êòüîâî¿ âåíè äî ³
ï³ñëÿ ô³çè÷íîãî íàâàíòàæåííÿ. Ñïîðòñìåíè ïðèéìàëè ïðåïàðàò «Ïîë³ºí»
ïðîòÿãîì 24 ä³á ïî 5 êàïñóë òðè÷³ çà äîáó. Ïðåïàðàò îäåðæàíî ç æèð³â
ìîðñüêèõ ðèá, ì³ñòèòü íå ìåíøå í³æ 25 % ÏÍÆÊ îìåãà 3 òà æèðîðîç÷èíí³
â³òàì³íè À, Ä ³ ª.

Ãåìîë³çàòè åðèòðîöèò³â îäåðæóâàëè çà ìåòîäîì Äðàáê³íà [5]. Àêòèâí³ñòü
ãåêñîê³íàçè, ãëþêîçî-6-ôîñôàò-äåã³äðîãåíàçè òà ãëóòàò³îíðåäóêòàçè âèâ÷à-
ëè ñïåêòðîôîòîìåòðè÷íèìè ìåòîäàìè [1]. Ñïîð³äíåí³ñòü ãåìîãëîá³íó äî
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êèñíþ äîñë³äæóâàëè çà äîïîìîãîþ ïîáóäîâè êðèâî¿ êèñíåâî¿ äèñîö³àö³¿
îêñèãåìîãëîá³íó [4].

Ðåçóëüòàòè òà ¿õ îáãîâîðåííÿ

Ðåçóëüòàòè íàøèõ äîñë³äæåíü ñâ³ä÷àòü ïðî òå, ùî á³îõ³ì³÷í³ çì³íè, ÿê³
â³äáóâàþòüñÿ â åðèòðîöèòàðíèõ êë³òèíàõ ñïîðòñìåí³â ï³ä ä³ºþ íàâàíòàæåí-
íÿ àåðîáíî-àíàåðîáíîãî õàðàêòåðó äî âæèâàííÿ á³îïðåïàðàòó «Ïîë³ºí» ìàþòü
ïåâíó ñïåöèô³êó çàëåæíî â³ä ð³âíÿ ñïîðòèâíî¿ êâàë³ô³êàö³¿. Äîâåäåíî (òàáëè-
öÿ), ùî àêòèâí³ñòü âíóòð³øíüîåðèòðîöèòàðíî¿ ãåêñîê³íàçè, ÿêà êàòàë³çóº
ïåðøó ïóñêîâó ðåàêö³þ ãë³êîë³çó, ó âèñîêîêâàë³ô³êîâàíèõ ñïîðòñìåí³â äî
òðåíóâàëüíîãî íàâàíòàæåííÿ ³íòåíñèâíî¿ ïîòóæíîñò³ (3 ãîä ãðè ó âîëåéáîë)
â 2,5 ðàçà âèùà ïîð³âíÿíî ç êîíòðîëüíîþ ãðóïîþ ³ ñòàº ùå á³ëüøîþ ï³ñëÿ
íàâàíòàæåííÿ (â 4,4 ðàçà ïîð³âíÿíî ç êîíòðîëåì). Ó íèçüêîêâàë³ô³êîâàíèõ
ñïîðòñìåí³â àêòèâí³ñòü ãåêñîê³íàçè äî íàâàíòàæåííÿ áóëà íà 34,8 % âèùîþ
ïîð³âíÿíî ç êîíòðîëüíîþ ãðóïîþ òà âäâ³÷³ íèæ÷îþ, í³æ ó âèñîêîêâàë³ô³êî-
âàíèõ ñïîðòñìåí³â. Ï³ñëÿ íàâàíòàæåííÿ â îáîõ ãðóïàõ ñïîðòñìåí³â â³äì³÷à-
ºòüñÿ ï³äâèùåííÿ àêòèâíîñò³ ãåêñîê³íàçè â 4,5 ðàçà ïîð³âíÿíî ç êîíòðîëåì.

Âñòàíîâëåíî  ðåöèïðîêíèé  õàðàêòåð  çì³í  ð³âíÿ  àêòèâíîñò³  ãëþêîçî-
-6-ôîñôàò-äåã³äðîãåíàçè, ùî êàòàë³çóº ïåðøó ðåàêö³þ ïåïòîçîôîñôàòíîãî
øëÿõó óòèë³çàö³¿ ãëþêîçè, òà ãëóòàò³îíðåäóêòàçè. Ó âèñîêîêâàë³ô³êîâàíèõ
ñïîðòñìåí³â äî òà ï³ñëÿ íàâàíòàæåííÿ ïðàêòè÷íî íå çì³íþºòüñÿ àêòèâí³ñòü
êëþ÷îâîãî ôåðìåíòó ïåíòîçîôîñôàòíîãî øëÿõó, àëå ð³çêî çì³íþºòüñÿ àê-
òèâí³ñòü ãëóòàò³îíðåäóêòàçè; ó íèçüêîêâàë³ô³êîâàíèõ ñïîðòñìåí³â â³äáóâà-
þòüñÿ íåçíà÷í³ çì³íè àêòèâíîñò³ ãëóòàò³îíðåäóêòàçè íà ôîí³ ³ñòîòíèõ çì³í
àêòèâíîñò³ ãëþêîçî-6-ôîñôàò-äåã³äðîãåíàçè.

Àêòèâí³ñòü (íìîëü⋅⋅⋅⋅⋅ ìë�1 ⋅⋅⋅⋅⋅ õâ�1) ãåêñîê³íàçè, ãëþêîçî-6-ôîñôàò-äåã³äðîãåíàçè òà
ãëóòàò³îíðåäóêòàçè â åðèòðîöèòàõ ñïîðòñìåí³â-âîëåéáîë³ñò³â ð³çíî¿ êâàë³ô³êàö³¿

ï³ñëÿ âæèâàííÿ á³îïðåïàðàòó «Ïîë³ºí»

Ãëþêîçî-6-ôîñ- Ãëóòàò³îí-
ôàò-äåã³äðîãåíàçà ðåäóêòàçà

Êîíòðîëüíà ãðóïà 0,66±0,027 0,0469±0,0015 0,579±0,02

Äî âæèâàííÿ ïðåïàðàòó

Ñïîðòñìåíè âèñîêî¿ êâàë³ô³êàö³¿
äî íàâàíòàæåííÿ 1,64±0,06* 0,0450±0,001 0,397±0,015*
ï³ñëÿ íàâàíòàæåííÿ 2,90±0,08*,** 0,0470±0,001 0,734±0,012*,**

Ñïîðòñìåíè íèçüêî¿ êâàë³ô³êàö³¿
äî íàâàíòàæåííÿ 0,89±0,015* 0,0243±0,0013* 0,614±0,009*
ï³ñëÿ íàâàíòàæåííÿ 3,03±0,07* 0,0424±0,001* 0,648±0,012*

Ï³ñëÿ âæèâàííÿ ïðåïàðàòó

Ñïîðòñìåíè âèñîêî¿ êâàë³ô³êàö³¿
äî íàâàíòàæåííÿ 2,35±0,015*,** 0,054±0,002*,** 0,307±0,003*,**
ï³ñëÿ íàâàíòàæåííÿ 3,00±0,07* 0,066±0,004*,** 0,326±0,012*,**

Ñïîðòñìåíè íèçüêî¿ êâàë³ô³êàö³¿
äî íàâàíòàæåííÿ 1,25±0,08*,** 0,0361±0,003*,** 0,271±0,009*,**
ï³ñëÿ íàâàíòàæåííÿ 3,00±0,012* 0,0499±0,003*,** 0,342±0,005*,**

* éìîâ³ðí³ñòü â³äì³í çíà÷åíü êîíòðîëüíî¿ ãðóïè òà ãðóïè ñïîðòñìåïí³â; ** ³ìîâ³ðí³ñòü
â³äì³í ï³ä âïëèâîì ïðåïàðàòó «Ïîë³ºí».

Îáñòåæåíí³ ãðóïè Ãåêñîê³íàçà
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Ï³äâèùåííÿ àêòèâíîñò³ ãëóòàò³îíðåäóêòàçè ó ñïîðòñìåí³â ð³çíî¿ êâàë³-
ô³êàö³¿ ï³ñëÿ ä³¿ ³íòåíñèâíîãî ô³çè÷íîãî íàâàíòàæåííÿ íà ôîí³ ñòàá³ë³çàö³¿
ïåíòîçîôîñôàòíîãî øëÿõó, ìîæëèâî º ïðîÿâîì íåñïåöèô³÷íî¿ ðåàêö³¿ îðãà-
í³çìó çà óìîâ çðîñòàþ÷î¿ ïîòðåáè åðèòðîöèòàðíèõ êë³òèí ó â³äíîâí³é ôîðì³
ãëóòàò³îíó. Âæèâàííÿ ïîë³ºíó âèñîêîêâàë³ô³êîâàíèìè ³ íèçüêîêâàë³ô³êî-
âàíèìè ñïîðòñìåíàìè âèêëèêàº â³ðîã³äí³ çì³íè àêòèâíîñò³ âèâ÷åíèõ ôåð-
ìåíò³â (äèâ. òàáëèöþ). Ï³ä âïëèâîì õàð÷îâèõ äîáàâîê â åðèòðîöèòàõ ÿê
âèñîêîêâàë³ô³êîâàíèõ, òàê ³ íèçüêîêâàë³ô³êîâàíèõ ñïîðòñìåí³â äî âïëèâó
íàâàíòàæåííÿ ï³äâèùóºòüñÿ àêòèâí³ñòü ãåêñîê³íàçè. Ï³ñëÿ îäíîðàçîâîãî
òðåíóâàëüíîãî íàâàíòàæåííÿ ñïîñòåð³ãàºòüñÿ á³ëüø âèñîêèé ð³âåíü àêòèâ-
íîñò³ öüîãî ôåðìåíòó, íà ÿêèé íå âïëèâàº âæèâàííÿ ñïîðòñìåíàìè ïðåïà-
ðàòó. Ï³ñëÿ âæèâàííÿ á³îïðåïàðàòó òàêîæ ï³äâèùóºòüñÿ àêòèâí³ñòü âíóòð³-
øíüîåðèòðîöèòàðíî¿ ãëþêîçî-6-ôîñôàò-äåã³äðîãåíàçè: äî íàâàíòàæåííÿ �
íà 20 % ó âèñîêîêâàë³ô³êîâàíèõ  ³ íà 50 % ó íèçüêîêâàë³ô³êîâàíèõ ñïîðòñ-
ìåí³â; ï³ñëÿ íàâàíòàæåííÿ � íà 40,4 % ó âèñîêîêâàë³ô³êîâàíèõ  ³ íà 17,7 %
ó íèçüêîêâàë³ô³êîâàíèõ ñïîðòñìåí³â. Ðàçîì ç òèì àêòèâí³ñòü ãëóòàò³îí-
ðåäóêòàçè áóëà ïîì³òíî íèæ÷îþ: äî íàâàíòàæåííÿ � íà 30 % ó âèñîêî-
êâàë³ô³êîâàíèõ ³ â 2,3 ðàçà ó íèçüêîêâàë³ô³êîâàíèõ ñïîðòñìåí³â; ï³ñëÿ
íàâàíòàæåííÿ � â 2,25 ðàçà ó âèñîêîêâàë³ô³êîâàíèõ ³ â 1,9 ðàçà ó íèçüêî-
êâàë³ô³êîâàíèõ ñïîðòñìåí³â.

Ñë³ä çàçíà÷èòè, ùî ó ñïîðòñìåí³â ÿê íèçüêî¿, òàê ³ âèñîêî¿ êâàë³ô³-
êàö³¿ äî âæèâàííÿ á³îïðåïàðàòó ï³ä ä³ºþ òðåíóâàëüíîãî íàâàíòàæåííÿ çìåí-
øóºòüñÿ ñïîð³äíåí³ñòü ãåìîãëîá³íó äî êèñíþ. Äî âïëèâó íàâàíòàæåííÿ
ôóíêö³îíàëüíèé ïîêàçíèê ãåìîãëîá³íó (Ð50, ìì ðò. ñò., íàï³âíàñè÷åííÿ ãå-
ìîãëîá³íó êèñíåì) ó ñïîðòñìåí³â íèçüêî¿ êâàë³ô³êàö³¿ çíàõîäèòüñÿ íà òîìó
æ ð³âí³, ùî é â êîíòðîëüí³é ãðóï³, òîä³ ÿê ó ñïîðòñìåí³â âèñîêî¿ êâàë³ô³-
êàö³¿ ñïîñòåð³ãàºòüñÿ â³ðîã³äíî ìåíøà ñïîð³äíåí³ñòü ãåìîãëîá³íó äî êèñíþ,
ïðî ùî ñâ³ä÷èòü ï³äâèùåííÿ Ð50. Óæèâàííÿ á³îïðåïàðàòó âèñîêîêâàë³ô³êî-
âàíèìè ñïîðòñìåíàìè íå âïëèâàëî íà ñïîð³äíåí³ñòü ãåìîãëîá³íó äî êèñíþ:

Êîíòðîëüíà ãðóïà 26±0,6

Äî âæèâàííÿ ïðåïàðàòó
Ñïîðòñìåíè âèñîêî¿ êâàë³ô³êàö³¿

äî íàâàíòàæåííÿ 28±0,7
ï³ñëÿ íàâàíòàæåííÿ 30±0,7

Ñïîðòñìåíè íèçüêî¿ êâàë³ô³êàö³¿
äî íàâàíòàæåííÿ 26±0,7
ï³ñëÿ íàâàíòàæåííÿ 29±0,8

Ï³ñëÿ âæèâàííÿ ïðåïàðàòó
Ñïîðòñìåíè âèñîêî¿ êâàë³ô³êàö³¿

äî íàâàíòàæåííÿ 28±0,5
ï³ñëÿ íàâàíòàæåííÿ 30±0,5

Ñïîðòñìåíè íèçüêî¿ êâàë³ô³êàö³¿
äî íàâàíòàæåííÿ 26±0,8
ï³ñëÿ íàâàíòàæåííÿ 29±0,7

Îäåðæàí³ ðåçóëüòàòè äîâîäÿòü, ùî ï³ä âïëèâîì á³îïðåïàðàòó «Ïîë³ºí»
â åðèòðîöèòàõ âèñîêîêâàë³ô³êîâàíèõ ³ íèçüêîêâàë³ô³êîâàíèõ ñïîðòñìåí³â-
âîëåéáîë³ñò³â ³íòåíñèô³êóþòüñÿ ãë³êîë³òè÷í³ ðåàêö³¿ òà ðåàêö³¿ ïåíòîçîôîñ-
ôàòíîãî øëÿõó ³, ðàçîì ç òèì, ïðèãí³÷óºòüñÿ â³äíîâëåííÿ ãëóòàò³îíó, ùî

Âïëèâ á³îëîã³÷íî àêòèâíèõ õàð÷îâèõ äîáàâîê



79ISSN 0201-8489    Ô³ç³îë. æóðí., 2001, Ò. 47, ¹ 1

ñóïðîâîäæóºòüñÿ ñòàá³ë³çàö³ºþ ñïîð³äíåíîñò³ ãåìîãëîá³íó äî êèñíþ ó ñïîðò-
ñìåí³â ó âèõ³äíîìó ñòàí³ òà ï³ñëÿ ä³¿ ô³çè÷íîãî íàâàíòàæåííÿ.

Âðàõîâóþ÷è ðîëü ÏÍÆÊ ó ñòðóêòóðí³é îðãàí³çàö³¿ êë³òèííèõ ìåìá-
ðàí, â òîìó ÷èñë³ ìåìáðàíè åðèòðîöèò³â, ìîæíà ïðèïóñòèòè, ùî ï³ä âïëè-
âîì ïðåïàðàòó «Ïîë³ºí» â îðãàí³çì³ ñïîðòñìåí³â-âîëåéáîë³ñò³â ð³çíî¿ êâàë³-
ô³êàö³¿, ÿê³ àäàïòóþòüñÿ äî ä³¿ ³íòåíñèâíèõ ô³çè÷íèõ íàâàíòàæåíü, çà óìîâ
ï³äâèùåíèõ åíåðãîâèòðàò, çä³éñíþþòüñÿ íîâ³ êîìïåíñàòîðíî-ïðèñòîñóâàëüí³
ðåàêö³¿, âíàñë³äîê ÿêèõ çì³íè âíóòð³øíüîåðèòðîöèòàðíîãî ìåòàáîë³çìó â³äáó-
âàþòüñÿ â íàïðÿìêó ï³äòðèìàííÿ îïòèìàëüíîãî ôóíêö³îíóâàííÿ åðèòðîöè-
òàðíî¿ ìåìáðàíè òà åôåêòèâíîãî çàáåçïå÷åííÿ òêàíèí îðãàí³çìó êèñíåì.

M.I.Popichev, S.V.Konoshenko, N.V.Tolkachova, E.G.Luzik, V.A.Jurba

THE INFLUENCE OF THE FOOD ADDITIONS, CONTAINED
POLYUNSATURATED FATTY ACIDS, ON THE ACTIVITY OF SOME
INTRAERYTHROCYTE ENZYMES AND ON THE AFFINITY
OF HAEMOGLOBIN TO OXYGEN IN ORGANISM
OF SPORTSMEN-VOLLEYBOLL WITH DIFFERENT
QUALIFICATION UNDER INTENSIVE MUSCLE WORK

It has been determined that in erythrocytes of high-qualified and low-qualified
sportsmen-volleyboll affer use of biopreparation «Polien», contained polyunsaturated
fatty acids, glycolysis and pentose phosphate pathway reactions are intensified and
glutathione reductase activity are decreased. At the same time the affinity of
haemoglobin to oxygen in stavilized in organism of sportsmen betore and after intensive
muscle work. It has been shown, that specific and nonspecific changes of biochemical
indexes are realizated in organism of sportsmen with different qualification under
intensive muscle work.
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