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Âïëèâ ñóêöèíàòó íàòð³þ íà åðèòðîöèòè
çà îêèñíîãî ñòðåñó ïðè ô³çè÷íèõ íàâàíòàæåííÿõ

Íà îñíîâ³ ìîäåëüíèõ åêñïåðèìåíò³â in vitro ³ç çàñòîñóâàííÿì ñóêöèíàòó íàòð³þ � îñíîâíî¿
ñêëàäîâî¿ ä³ºòè÷íî¿ äîáàâêè �ßíòàð²í-Ñïîðò� � äîâåäåíî ìîæëèâ³ñòü êîðåêö³¿ ñòðóêòóðíî-
ôóíêö³îíàëüíîãî ñòàíó ìåìáðàí åðèòðîöèò³â. Âñòàíîâëåíî íîðìàë³çàö³þ ïðî- òà
àíòèîêñèäàíòíîãî áàëàíñó åðèòðîöèò³â ç³ çðîñòàííÿì âì³ñòó â³äíîâëåíîãî ãëóòàò³îíó ç 2,34
äî 3,12 . 10-12 ììîëü . åð.-1 , à òàêîæ çíèæåííÿ ¿õíüî¿ ñîðáö³éíî¿ çäàòíîñò³ (ç 35,6 äî 27,1 %) òà
ïðîíèêíîñò³ (ç 4,61 äî 3,98 óì. îä). Ó äîñë³äæåííÿõ in vivo ³ç çàñòîñóâàííÿì �ßíòàð²íó-Ñïîðò�
ï³äòâåðäæåíî éîãî ïîçèòèâíèé âïëèâ íà åðèòðîöèòàðí³ õàðàêòåðèñòèêè êâàë³ô³êîâàíèõ
ñïîðòñìåí³â, ùî º ï³ä´ðóíòÿì äëÿ çàñòîñóâàííÿ ïîõ³äíèõ áóðøòèíîâî¿ êèñëîòè äëÿ
ïîïåðåäæåííÿ ñïîðòèâíî¿ àíåì³¿, ïîë³ïøåííÿ ïðîöåñ³â ì³êðîöèðêóëÿö³¿ òà çá³ëüøåííÿ
øâèäêîñò³ êðîâîîá³ãó.
Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ñóêöèíàò íàòð³þ, ìåìáðàíè åðèòðîöèò³â, îêèñíèé ñòðåññ, ô³çè÷í³
íàâàíòàæåííÿ, ñïîðòèâíà àíåì³ÿ, ä³ºòè÷íà äîáàâêà �ßíòàð²í-Ñïîðò�.
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ÂÑÒÓÏ

Ï³ä  ÷àñ  àåðîáíî¿  ðîáîòè  ïðàöþþ÷èì
ì�ÿçàì ñïîðòñìåíà ïîòð³áíå àäåêâàòíå
çàáåçïå÷åííÿ ¿õ êèñíåì. Îäí³ºþ ç îñíîâíèõ
ñêëàäîâèõ êèñíåòðàíñïîðòíî¿ ôóíêö³¿ êðîâ³
º  åðèòðîöèòè,  ÿê ³  ñàìå é  çä³éñíþþòü
ïåðåíåñåííÿ êèñíþ çà ðàõóíîê ìîëåêóëè
ãåìîãëîá³íó. Çð³ë³ åðèòðîöèòè íå çäàòí³
ñèíòåçóâàòè á³ëêè; äî òîãî æ, âîíè âòðà-
÷àþòü ì³òîõîíäð³ ¿ ,  âíàñë³äîê ÷îãî íå
ìîæóòü ìåòàáîë³çóâàòè ï³ðóâàò ó öèêë³
ëèìîííî¿ êèñëîòè [17]. Òîáòî á³ëüø³ñòü
ìåòàáîë³÷íèõ ôóíêö³é, ùî âëàñòèâ³ ³íøèì
êë³òèíàì îðãàí³çìó, â çð³ëèõ åðèòðîöèòàõ
â³äñóòí³ [13, 20]. Àëå åðèòðîöèòè âñå æ òàêè
º ìåòàáîë³÷íî àêòèâíèìè, ³ öå äîïîìàãàº
¿ì âèæèâàòè â êðîâîîá³ãó ³ âèêîíóâàòè ñâîþ
îñíîâíó ôóíêö³þ - òðàíñïîðò êèñíþ [16].
Äëÿ çàáåçïå÷åííÿ àäåêâàòíîãî ìåòàáîë³çìó
åðèòðîöèò³â äóæå âàæëèâîþ º ¿õíÿ ïëàçìà-
òè÷íà ìåìáðàíà, ÷åðåç ÿêó, â îñíîâíîìó,
â³äáóâàºòüñÿ îáì³í ðå÷îâèí ³ åíåðã³¿ ì³æ
÷åðâîíîþ êë³òèíîþ êðîâ³ òà ÿêå ¿¿ îòî÷óº

ñåðåäîâèùåì [18, 20]. Â³äïîâ³äíî, ð³çíîìà-
í³òí³ çñóâè ãîìåîñòàçó îðãàí³çìó ïðèçâî-
äÿòü äî ïîðóøåíü ñòðóêòóðíî-ôóíêö³îíàëü-
íîãî ñòàíó ìåìáðàí åðèòðîöèò³â [5, 15].

Çà îêèñíîãî ñòðåñó (ÎÑ), ÿêèé âèêëè-
êàíî ³íòåíñèâíèìè ô³çè÷íèìè íàâàíòàæåí-
íÿìè, â ìåìáðàí³ åðèòðîöèò³â ñïîñòåð³-
ãàºòüñÿ êîíôîðìàö³ÿ ë³ï³ä-á³ëêîâîãî á³øàðó
ç éîãî óù³ëüíåííÿì, ùî ïðèçâîäèòü äî
çíèæåííÿ òðàíñìåìáðàííî¿ ôóíêö³¿  òà
ôîðìóâàííÿ òàê çâàíî¿ �æîðñòêî¿� ìåìáðà-
íè [2, 13, 21]. Çðîñòàííÿ â�ÿçêîñò³ öèòî-
çîëþ, îñîáëèâî â ïðèìåìáðàííîìó øàð³
ãë³êîêàë³êñ³, ïðèçâîäèòü äî íàêîïè÷åííÿ ó
ìåìáðàí³  âèñîêîòîêñè÷íèõ  ïðîäóêò ³â
îáì³íó ðå÷îâèí, ùî ïðîÿâëÿºòüñÿ çì³íàìè
ôîðìè òà ðîçì³ðó åðèòðîöèò³â, çíèæåííÿì
çäàòíîñò³ ¿õ äî äåôîðìàö³¿, ïîÿâîþ àíî-
ìàëüíèõ çà ñâî¿ìè àãðåãàö³éíèìè âëàñòè-
âîñòÿìè êë³òèí [23, 27].  Öå ñóïðîâîä-
æóºòüñÿ çì³íàìè ðåîëîã³÷íîãî ñòàíó êðîâ³,
ïîã³ðøåííÿì ì³êðîöèðêóëÿö³¿ òà óïîâ³ëü-
íåííÿì òêàíèííîãî êðîâîîá³ãó, ùî ñïðè÷è-
íþº çíèæåííÿ îêñèãåíàö³¿ ì�ÿç³â ³ ôóíêö³î-
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íàëüíèõ ðåçåðâ³â ñïîðòñìåíà [2, 6, 10].
Ñòðóêòóðíî-ôóíêö³îíàëüí³ ïåðåáóäîâè
åðèòðîöèòàðíî¿ ìåìáðàíè, âèêëèêàí³ ÎÑ
ïðè ô³çè÷íèõ íàâàíòàæåííÿõ, ïðèçâîäÿòü é
äî ³íøèõ íåãàòèâíèõ ãîìåîñòàòè÷íèõ
çðóøåíü, çîêðåìà, äî âèíèêíåííÿ òèì÷à-
ñîâî¿ ôóíêö³îíàëüíî¿ àíåì³¿, ÿêà º îäí³ºþ ç
âàæëèâèõ ïðè÷èí ïîã³ðøåííÿ ïðàöåçäàò-
íîñò³ ñïîðòñìåí³â [2, 4, 6, 14, 27]. Ê³íöåâîþ
ôàçîþ ïåðåáóäîâ â åðèòðîöèò³ ìîæå ñòàòè
åðèïòîç (â³ä àíãë. eryptosis) � êë³òèííà
ñìåðòü, ÿêà ïðîãðàìóºòüñÿ, òà õàðàêòå-
ðèçóºòüñÿ çìåíøåííÿì îá�ºìó åðèòðîöèò³â,
ìåìáðàííèì áëåá³íãîì, àêòèâàö³ºþ ïðî-
òåàç  ³  âèõîäîì ôî ñ ôàòèäèëñåðèíó  íà
çîâí³øíþ ìåìáðàííó ïîâåðõíþ [7, 20].
Ñòðåñîðíèìè ôàêòîðàìè,  ùî ìîæóòü
çàïóñòèòè åðèïòîç, º ð³çê³ îñìîòè÷í³ çì³íè
ñåðåäîâèùà, ÿêå îòî÷óº êë³òèíè, ÎÑ ç
âèíèêíåííÿì ïðî- òà àíòèîêñèäàíòíîãî
äèñáàëàíñó, çìåíøåííÿ ïðîíèêíîñò³ êàëü-
ö³éçàëåæíèõ ³îííèõ êàíàë³â òà âèñíàæåííÿ
åíåðãåòè÷íèõ ðåñóðñ³â êë³òèí [18, 19].

Òîìó ïîøóê øëÿõ³â ïîêðàùàííÿ ñòàíó
åðèòðîöèò³â ³, â³äïîâ³äíî, ñòðóêòóðè òà
ôóíêö³¿ ¿õí³õ ïëàçìàòè÷íèõ ìåìáðàí, º
äóæå àêòóàëüíèì äëÿ ïîïåðåäæåííÿ ñïîð-
òèâíî¿ àíåì³¿ òà â ïîäàëüøîìó � åðèïòîçó.
Îäíèì ç  ò àêèõ  íàïðÿìê³â  ìîæå  áó ò è
âèêîðèñòàííÿ ðå÷îâèí, ÿê³ áåðóòü ó÷àñòü â
åíåðãåòè÷íîìó îáì³í³, ³ òîìó ñàìå âîíè º
äóæå âàæëèâèìè ïðè ³íòåíñèâíèõ ô³çè÷íèõ
íàâàíòàæåííÿõ [16, 25]. Âèõîäÿ÷è ç öüîãî,
îïòèìàëüíèì áóëî á äîñë³äæåííÿ çðóøåíü
çì³í ñòàíó ìåìáðàí åðèòðîöèò³â ó ñïîðòñ-
ìåí³â  ï ³ä  âïëèâîì ìåòàáîë³ò ³â  öèêëó
òðèêàðáîíîâèõ êèñëîò, ÿêèé º ñêëàäîâîþ
ïðîöåñó åíåðãîçàáåçïå÷åííÿ îðãàí³çìó, ³, â
ïåðøó ÷åðãó,  ñóêöèíàòó (áóðøòèíîâî¿
êèñëîòè) .  Ñàìå  òîìó  çà  ïðîïîçèö³ºþ
ñï³âðîá³òíèê³â ëàáîðàòîð³ ¿  ñòèìóëÿö³¿
ïðàöåçäàòíîñò³ òà àäàïòàö³éíèõ ðåàêö³é ó
ñïîðò³ âèùèõ äîñÿãíåíü ÍÄ² ÍÓÔÂÑÓ íà
îñíîâ³ íàòð³ºâî¿ ñîë³ áóðøòèíîâî¿ êèñëîòè
â³ò÷èçíÿíîþ ô³ðìîþ ÒÎÂ �ÑèãìàÏ³âäåíü�
áóëà  ñòâîðåíà  ä ³ºòè÷íà  äîáàâêà  (ÄÄ)

�ßíòàð²í-Ñïîðò� (ßÑ) (ÒÓ Ó 15.8.-20990275.
001-2001), ïðîòå ¿¿ âëàñòèâîñò³ íåäîñòàòíüî
äîñë³äæåí³.

Ìåòîþ íàøî¿ ðîáîòè áóëî âèçíà÷åííÿ in
vivo òà in vitro âïëèâó ñóêöèíàòó íàòð³þ íà
á³îõ³ì³÷í³ òà ñòðóêòóðí³ çì³í ìåìáðàí
åðèòðîöèò³â â óìîâàõ ÎÑ çà ³íòåíñèâíèõ
ô³çè÷íèõ íàâàíòàæåíü.

ÌÅÒÎÄÈÊÀ

Äîñë³äæåííÿ äåÿêèõ ïîêàçíèê³â ãåìàòî-
ëîã³÷íîãî ãîìåîñòàçó, á³îõ³ì³÷íèõ õàðàêòå-
ðèñòèê ³ ôóíêö³îíàëüíèõ âëàñòèâîñòåé
åðèòðîöèòàðíèõ ìåìáðàí ïðîâåäåí³ ó 36
âåñëóâàëüíèê³â íà áàéäàðêàõ ³ êàíîå ï³ä
÷àñ òðåíóâàíü ç âèêîíàííÿì ðîáîòè àåðîá-
íîãî õàðàêòåðó, ç ÿêèõ 20, ùî ïðèéìàëè ÄÄ,
ñêëàëè îñíîâíó ãðóïó, à ðåøòà 16 � êîíò-
ðîëüíó. Ñåðåäí³é â³ê ñïîðòñìåí³â ñòàíîâèâ
(21,3±2,4)  ðîêè.  Çà ñòàòòþ (÷îëîâ³êè),
ðîñòîì, ìàñîþ, â³êîì, êâàë³ô³êàö³ºþ âèá³ð-
êè ñïîðòñìåí³â áóëè ðåïðåçåíòàòèâí³ .
Òàêîæ äëÿ ïîð³âíÿííÿ ãåìàòîëîã³÷í³ òà
á³îõ³ì³÷í³ ïîêàçíèêè ïðîàíàë³çîâàíî ó 12
çäîðîâèõ íåòðåíîâàíèõ îñ³á  (äîíîðè)
â³äïîâ³äíîãî â³êó òà ñòàò³. Äëÿ ïðîâåäåííÿ
äîñë³äæåíü ó ñïîðòñìåí³â ³ äîíîð³â â ñòàí³
ñïîêîþ íàòùåñåðöå áðàëè êðîâ ç ë³êòüîâî¿
âåíè (5 ìë).

Ó äîñë³äàõ in vivo çà äîïîìîãîþ àâòîìà-
òè÷íîãî  ãåìàòîëîã ³÷íîãî  àíàë ³çàòîðà
�Erma-ÐÑÅ 210� (�ERMA INC.�, ßïîí³ÿ)
òåñòóâàëè  çì³íè  ï ³ä  âïëèâîì ÄÄ ßÑ
êë³òèííîãî ñêëàäó ïåðèôåðè÷íî¿ êðîâ³ òà
åðèòðîöèòàðíèõ õàðàêòåðèñòèê, à ñàìå
ñåðåäíüî¿ ê³ëüêîñò³ (MCH, â³ä àíãë. Mean
Corpuscular  Hemoglobin)  òà  ñåðåäíüî¿
êîíöåíòðàö³¿ (ÌÑÍÑ, â³ä àíãë. Mean Cor-
puscular Hemoglobin Concentration) ãåìîãëî-
á³íó â  åðèòðîöèò³ ,  ñåðåäíüîãî îá�ºìó
÷åðâîíèõ êðîâ�ÿíèõ ò³ëåöü (MÑV, â³ä àíãë.
Mean Corpuscular Volume) ³ àí³çîöèòîçó ÿê
êîåô³ö³ºíòà âàð³àö³¿ îá�ºìó åðèòðîöèò³â.

Äëÿ âèâ÷åííÿ ìåõàí³çì³â âïëèâó ð³çíèõ
ìåòàáîë³ò ³â  öèêëó  Êðåáñà  (ó  âèãëÿä ³
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íàòð³ºâèõ ñîëåé) íà ìåìáðàíè åðèòðîöèò³â
âèêîðèñòîâóâàëè çðàçêè êðîâ³ ñïîðòñìåí³â
ò³ëüêè êîíòðîëüíî¿ ãðóïè, ÿê³ íå ïðèéìàëè
ÄÄ. Ö³ 16 çðàçê³â êðîâ³ áóëî â³äïîâ³äíî äî
âèêîðèñòàíîãî ìåòàáîë³òó öèêëó Êðåáñà
ðîçïîä³ëåíî íà 3 ï³äãðóïè (1-øà � 6 çðàçê³â,
2-ãà òà 3-òÿ � ïî 5 çðàçê³â). Äî çðàçê³â êðîâ³
1-¿ ï³äãðóïè äîäàâàëè ñóêöèíàò íàòð³þ, 2-¿
ãðóïè � ìàëàò íàòð³þ òà äî 3-¿ � öèòðàò
íàòð³þ.

Äëÿ ïðîâåäåííÿ ìîäåëüíèõ äîñë³äæåíü
ç åðèòðîöèòàìè in vitro ïðè âèâ÷åíí³ âïëèâó
ìåòàáîë³ò³â öèêëó Êðåáñà íà çì³íè ðîçì³ðó
åðèòðîöèò³â ³ ñòðóêòóðíî-ôóíêö³îíàëüíîãî
ñòàíó ìåìáðàí ÷åðâîíèõ êë³òèí çðàçîê
êðîâ³ ñïîðòñìåíà ðîçïîä³ëÿëè ïîð³âíó. Îäíó
÷àñòèíó çàñòîñîâóâàëè ÿê êîíòðîëü ³ íå
äîäàâàëè í³ÿêèõ ðå÷îâèí. Óñ³ äîñë³äæåí³
ðå÷îâèíè � ñóêöèíàò, ìàëàò ³ öèòðàò íàòð³þ �
äîäàâàëè äî ðåøòè çðàçêà (2,5 ìë) ñâ³æåçà-
ãîòîâëåíî¿ ñòàá³ë³çîâàíî¿ ãåïàðèíîì êðîâ³
äî ê³íöåâî¿  êîíöåíòðàö³¿  5 ììîëü/ë òà
³íêóáóâàëè ïðîòÿãîì 30 õâ ïðè ê³ìíàòí³é
òåìïåðàòóð³. Ï³ñëÿ ³íêóáàö³¿ çðàçê³â ö³ëüíî¿
êðîâ³ ñïîðòñìåí³â ç ìåòàáîë³òàìè öèêëó
Êðåáñà äîñë³äæóâàëè ñòðóêòóðíî-ôóíêö³î-
íàëüíèé ñòàí ìåìáðàí åðèòðîöèò³â. Òàêèì
÷èíîì, ³äåíòè÷í³ ãåìàòîëîã³÷í³ òà á³îõ³ì³÷í³
äîñë³äæåííÿ áóëè ïðîâåäåí³ ç³ çðàçêàìè,
êðîâ³ ,  ÿêó ³íêóáóâàëè ç  äîñë³äæåíèìè
ðå÷îâèíàìè, òà ç ³íòàêòíîþ êðîâ�þ ñïîðòñ-
ìåí³â. Àíàëîã³÷í³ äîñë³äæåííÿ áóëè ïðîâå-
äåí³ òàêîæ ç³ çðàçêàìè êðîâ³ äîíîð³â, çà
âèêëþ÷åííÿì ³íêóáàö³¿ ç ìåòàáîë³òàìè
öèêëó Êðåáñà.

Äëÿ á³îõ³ì³÷íèõ äîñë³äæåíü çàñòîñî-
âóâàëè ñóñïåíç³þ åðèòðîöèò³â, ÿêó îòðèìó-
âàëè ï³ñëÿ òðèðàçîâî¿ îáðîáêè ã³ïîòîí³÷íèì
ðîç÷èíîì íàòð³þ õëîðèäó (0,65 %) ç íàñòóï-
íèì öåíòðèôóãóâàííÿì ïðè 3000 õâ-1 ïðîòÿ-
ãîì 10 õâ. Ïîò³ì îñàä åðèòðîöèò³â â³äìè-
âàëè â³ä çàëèøê³â ïëàçìè â 155 ììîëü/ë
ðîç÷èí³ íàòð³þ õëîðèäó ³ öåíòðèôóãóâàëè
ùå ðàç çà òèõ ñàìèõ óìîâ [11]. Ó â³äìèòèõ
åðèòðîöèòàõ âèâ÷àëè ³íòåíñèâí³ñòü ïåðå-
êèñíîãî îêèñíåííÿ ë³ï³ä³â (ÏÎË) çà íàêîïè-

÷åííÿì ÒÁÊ-àêòèâíèõ ïðîäóêò³â, âì³ñò
ÿêèõ îö³íþâàëè ñïåêòðîôîòîìåòðè÷íî çà
âì³ñòîì ìàëîíîâîãî ä³àëüäåã³äó (ÌÄÀ) ïðè
äîâæèíàõ õâèëü 532 ³ 580 íì [1]. Àíòèîêñè-
äàíòíó àêòèâí³ñòü åðèòðîöèò³â òåñòóâàëè
çà çì³íàìè âì³ñòó â³äíîâëåíîãî ãëóòàò³îíó
ï³ñëÿ ³íêóáàö³¿ åðèòðîöèòàðíî¿ ñóñïåíç³¿ ç
ðåàêòèâîì Åëìàíà, âèì³ðþþ÷è çà äîâæèíè
õâèë³ 412 íì îïòè÷íó ãóñòèíó óòâîðåíîãî
ïðîäóêòó ðåàêö³¿ (ò³îí³òðîôåíèëüí³ àí³îíè) [7].

ßê ïîêàçíèêè ôóíêö³îíàëüíîãî ñòàíó
ìåìáðàí âèçíà÷àëè ñîðáö³éíó çäàòí³ñòü
åðèòðîöèò³â çà çì³íàìè ïîãëèíàííÿ â³òàëü-
íîãî áàðâíèêà ìåòèëåíîâîãî ñèíüîãî, à
òàêîæ ¿õíþ ïðîíèêí³ñòü. Äëÿ îö³íêè öüîãî
ïîêàçíèêà 1 ìë ñóñïåíç³¿ åðèòðîöèò³â (âì³ñò
êë³òèí áóâ 4 . 107) çì³øóâàëè ç 3 ìë ðîç÷èíó
â³òàëüíîãî áàðâíèêà ìåòèëåíîâîãî ñèíüîãî
(�Chemàpol�, ×åõ³ÿ, 0,002 % íà ³çîòîí³÷-
íîìó ðîç÷èí³ íàòð³þ õëîðèäó), ³íêóáóâàëè
10 õâ ïðè ê³ìíàòí³é òåìïåðàòóð³ òà öåíòðè-
ôóãóâàëè 10 õâ ïðè 3000 õâ-1.  Îïòè÷íó
ãóñòèíó âèõ³äíîãî ðîç÷èíó òà íàäîñàäîâî¿
ð³äèíè âèçíà÷àëè ïðè äîâæèí³ õâèë³ 630 íì
â îäèíèöÿõ åêñòèíêö³¿ â³äíîñíî ³çîòîí³÷íîãî
ðîç÷èíó [12]. Ïðîíèêí³ñòü åðèòðîöèò³â
äîñë³äæóâàëè, ÿê îïèñàíî â ïðàö³ Ìèõàé-
ëîâè÷à òà ñï³âàâò. [9].

Äëÿ õàðàêòåðèñòèêè ãóñòèíè ãë³êîêà-
ë³êñà åðèòðîöèò³â âèçíà÷àëè éîãî ñîðáö³éíó
ºìí³ñòü çì³øóâàííÿì 1 ìë ñóñïåíç³¿ åðèò-
ðîöèò³â (4 . 107 êë³òèí) ç 3 ìë ðîç÷èíó
áàðâíèêà àëüö³àíîâîãî ñèíüîãî (�Bio-Opti-
ca�, ²òàë³ÿ, 0,005 % íà ³çîòîí³÷íîìó ðîç÷èí³
íàòð³þ õëîðèäó). Ñóì³ø ³íêóáóâàëè ïðè 18�
21 0Ñ ³ öåíòðèôóãóâàëè ïðîòÿãîì 10 õâ ïðè
1000 õâ-1. Âèì³ðþâàëè êîíöåíòðàö³þ áàðâ-
íèêà â íàäîñàäîâ³é ð³äèí³ ïðè λ = 617 íì,
âèêîðèñòîâóþ÷è ÿê êîíòðîëü ³çîòîí³÷íèé
ðîç÷èí [11].

Îòðèìàí³ ðåçóëüòàòè îáðîáëÿëè ñòàòèñ-
òè÷íî ç âèêîðèñòàííÿì ïðèêëàäíîãî ïàêåòó
ïðîãðàì Excel 97 ³ ë³öåíçîâàíî¿ ïðîãðàìè
GraphPad InStat. Äëÿ îö³íêè äîñòîâ³ðíîñò³
ð³çíèö³ çàñòîñîâóâàëè êðèòåð³é t Ñòüþ-
äåíòà. Ìàë³ âèá³ðêè àíàë³çóâàëè ³ç çàñòîñó-

Ë.Ì. Ãóí³íà
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âàííÿì íåïàðàìåòðè÷íîãî êðèòåð³þ Âiëêîê-
ñîíà.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÈ ÒÀ ¯Õ ÎÁÃÎÂÎÐÅÍÍß

Ó ãåìàòîëîã³÷íèõ äîñë³äæåííÿõ in vivo
áóëî ïîêàçàíî,  ùî ³ñíóþòü äîñòîâ³ðí³
â³äì³ííîñò³ ì³æ ñåðåäí³ì îá�ºìîì åðèòðî-
öèò³â ³ ñòóïåíåì ¿õíüîãî àí³çîöèòîçó â
çäîðîâèõ íåòðåíîâàíèõ îñ³á ³ êâàë³ô³êîâàíèõ
ñïîðòñìåí³â (ðèñóíîê). ²íòåíñèâí³ ô³çè÷í³
íàâàíòàæåííÿ ïðèçâîäÿòü äî çìåíøåííÿ
MCV ³, â³äïîâ³äíî, äî ï³äâèùåííÿ àí³çîöè-
òîçó.  Öå ïîÿñíþºòüñÿ çì³íàìè ïðî- òà
àíòèîêñèäàíòíîãî áàëàíñó â ìåìáðàíàõ
åðèòðîöèò³â âíàñë³äîê õðîí³÷íîãî ÎÑ ïðè
ô³çè÷íèõ íàâàíòàæåííÿõ [2, 4, 23, 26, 27]
òà, íà íàøó äóìêó, íà ïåðøîìó åòàï³ º
ïðîÿâîì ïðèñòîñóâàëüíèõ ðåàêö³é ç áîêó
ñèñòåìè ÷åðâîíèõ êðîâ�ÿíèõ ò³ëåöü.

Âîäíî÷àñ ðåçóëüòàòè ãåìàòîëîã³÷íîãî
àíàë³çó ñâ³ä÷àòü, ùî ó ñïîðòñìåí³â êóðñîâå
çàñòîñóâàííÿ ÄÄ ßÑ ïðîòÿãîì 21 äîáè íà
ôîí³ ³íòåíñèâíèõ ô³çè÷íèõ íàâàíòàæåíü
ïðèçâîäèòü äî ïåâíèõ ïîçèòèâíèõ çì³í ÿê
êë³òèííîãî ñêëàäó êðîâ³, òàê é åðèòðîöè-
òàðíèõ ³íäåêñ³â, çîêðåìà ÌÑÍ, ÌÑÍÑ,

MCV, ïîð³âíÿíî ç³ çíà÷åííÿìè ó ñïîðòñìå-
í³â êîíòðîëüíî¿ ãðóïè òà ðåôåðåíòíèìè
çíà÷åííÿìè äëÿ âåñëóâàëüíèê³â (òàáë. 1).

Âñòàíîâëåíå ï³ä âïëèâîì ßÑ çíèæåííÿ
MCV º îñîáëèâî âàæëèâèì äëÿ ïðîöåñ³â
ì³êðîöèðêóëÿö³¿ òà, â³äïîâ³äíî, øâèäêîñò³
êðîâîîá³ãó, îñê³ëüêè ìàêðîöèòè (êë³òèíè ç
âåëèêèì îá�ºìîì) çäàòí³ óïîâ³ëüíþâàòè
øâèäê³ñòü ïîòîêó êðîâ³ [29]. Äîñòîâ³ðí³
çì³íè âì³ñòó åðèòðîöèò³â, ÿê³ ñâ³ä÷àòü ïðî
ïðèñêîðåííÿ åðèòðîïîåçó ï³ä ÷àñ ô³çè÷íèõ
íàâàíòàæåíü, òàêîæ âêàçóþòü íà ïîçèòèâ-
íèé âïëèâ ßÑ íà ãåìàòîëîã³÷íèé ãîìåîñòàç.

Ó ìîäåëüíîìó åêñïåðèìåíò³ in vitro áóëî
âñòàíîâëåíî, ùî ó ñïîðòñìåí³â, ïîð³âíÿíî
ç äîíîðàìè, ñåðåäí³é îá�ºì åðèòðîöèò³â
çíèæóºòüñÿ, õî÷à é íå ñóòòºâî; ïðè öüîìó
àí³çîöèòîç çá³ëüøóºòüñÿ, òîáòî â çàãàëü-
íîìó ïóë³ ç�ÿâëÿþòüñÿ êë³òèíè ð³çíîãî, ÿê
á³ëüøîãî, òàê ³ ìåíøîãî, çà íîðìàëüí³,
ðîçì³ðó (äèâ.  ðèñóíîê).  Ïðè ³íêóáàö³¿
ñòàá³ë³çîâàíî¿ êðîâ³ ñïîðòñìåí³â ç ìåòàáî-
ë³òàìè öèêëó Êðåáñà âñòàíîâëåíî,  ùî
íàéá³ëüøó ä³þ íà ðîçì³ð åðèòðîöèò³â ìàº
ñóêöèíàò íàòð³þ (òàáë.  2) .  Àí³çîöèòîç
çíèæóºòüñÿ çàëåæíî â³ä ³íêóáàö³éíîãî
ñåðåäîâèùà: á³ëüø ³ñòîòí³ çì³íè, ïîð³âíÿíî
ç êîíòðîëåì, â³äáóâàþòüñÿ ïðè ³íêóáàö³¿ ç
ñóêöèíàòîì íàòð³þ, à ì³í³ìàëüí³ � ç öèò-
ðàòîì íàòð³þ. Öå çá³ãàºòüñÿ ç äàíèìè â³ä-
íîñíî óñåðåäíåííÿ îá�ºìó åðèòðîöèò³â ï³ä
âïëèâîì ÄÄ íà îñíîâ³ ñóêöèíàòó íàòð³þ, ùî
ö³ëêîì ëîã³÷íî ïðèçâåäå äî ïîêðàùåííÿ ¿õ
ïðîñóâàííÿ ïî ì³êðîñóäèíàì, ³, â³äïîâ³äíî, �
êèñíåòðàíñïîðòíî¿ ôóíêö³¿ êðîâ³ [28].

Ðåçóëüòàòè ìîäåëüíîãî åêñïåðèìåíòó
ñâ³ä÷àòü, ùî ðåãóëÿðí³ ô³çè÷í³ íàâàíòà-
æåííÿ àåðîáíîãî õàðàêòåðó ïðèçâîäÿòü äî
àêòèâàö³ ¿  ïðîöå ñ ³â  ÏÎË ó  ìåìáðàíàõ
åðèòðîöèò³â (âì³ñò ÌÄÀ çðîñòàº íà 25,4 %)
ç  îäíî÷àñíèì êîìïåíñàòîðíèì ï³äâè-
ùåííÿì âì³ñòó â³äíîâëåíîãî ãëóòàò³îíó
(òàáë. 3). Íàêîïè÷åííÿ ïðîäóêò³â ÏÎË â
åðèòðîöèòàõ ïðèçâîäèòü äî çì³í ¿õíüî¿
ïðîíèêíîñò³ ,  ñîðáö³éíî¿  çäàòíîñò ³  òà
ñîðáö³éíî¿ ºìíîñò³ ãë³êîêàë³êñà, òîáòî

Âïëèâ ñóêöèíàòó íàòð³þ íà åðèòðîöèòè

Âïëèâ àåðîáíî¿ ðîáîòè íà ðîçì³ð åðèòðîöèò³â ó
â³äñîòêàõ ùîäî çíà÷åíü ó äîíîð³â: 1, 2 � ñåðåäí³é îá�ºì
åðèòðîöèò³â in vivo òà in vitro â³äïîâ³äíî, 3, 4 �
àí³çîöèòîç in vivo òà in vitro â³äïîâ³äíî
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ôóíêö³îíàëüíèõ õàðàêòåðèñòèê ìåìáðàí.
Öå ï³äòâåðäæóþòü îòðèìàí³ ðàí³øå íàìè òà
³íøèìè äîñë³äíèêàìè äàí³, ÿê³ ãîâîðÿòü, ùî
çà ÎÑ ïðè ³íòåíñèâíèõ ô³çè÷íèõ íàâàíòà-
æåííÿõ äåôîðìóºòüñÿ ìåìáðàíà åðèòðîöèò³â
³ çì³íþþòüñÿ ¿¿ âëàñòèâîñò³ [4, 6, 30, 31].

Ï³ä âïëèâîì äîñë³äæåíèõ ìåòàáîë³ò³â
öèêëó Êðåáñà � ñóêöèíàòó ³ ìàëàòó íàòð³þ,
àëå íå öèòðàòó, äîñòîâ³ðíî çíèæóºòüñÿ
³íòåíñèâí³ñòü ÏÎË â åðèòðîöèòàõ òà ¿õíÿ
ïðîíèêí³ñòü â³äíîñíî âèõ³äíîãî ð³âíÿ
àíàëîã³÷íèõ ïîêàçíèê³â ó ñïîðòñìåí³â (äèâ.

Ë.Ì. Ãóí³íà

Òàáëèöÿ 1. Çì³íè ïîêàçíèê³â ãåìàòîëîã³÷íîãî ãîìåîñòàçó òà åðèòðîöèòàðíèõ õàðàêòåðèñòèê ó ñïîðòñìåí³â çà
ä³¿ ä³ºòè÷íî¿ äîáàâêè �ßíòàð²í-Ñïîðò� (M±m)

Ïîêàçíèêè         Ãðóïè ñïîðòñìåí³â

êîíòðîëüíà îñíîâíà

Âì³ñò åðèòðîöèò³â, 1012 . ë-1 4,76±0,22 5,47±0,14* 3,86-5,03
Âì³ñò ãåìîãëîá³íó, ã . ë-1 141,8±7,5 159,7±6,5 124,8-167,13
Ãåìàòîêðèò, % 34,7±3,6 41,8±4,2 38-50
Ñåðåäí³é îá�ºì åðèòðîöèò³â, ôë 88,5±4,8 74,7±3,1* 79-88
Ñåðåäíÿ ê³ëüê³ñòü ãåìîãëîá³íó â åðèòðîöèò³, ïã 35,4±0,6 40,8±0,4* 24-32
Ñåðåäíÿ êîíöåíòðàö³ÿ ãåìîãëîá³íó â åðèòðîöèò³, ã . äë-1 27,4±2,1 34,6±1,7* 30-38
Àí³çîöèòîç, % 17,82±0,24 14,3±0,12* äî 14

*Ð<0,05 ïîð³âíÿíî ç³ çíà÷åííÿìè ó ñïîðòñìåí³â êîíòðîëüíî¿ ãðóïè

Ðåôåðåíòí³
çíà÷åííÿ

Òàáëèöÿ 2. Âïëèâ ìåòàáîë³ò³â öèêëó Êðåáñà íà ðîçì³ð åðèòðîöèò³â â ìîäåëüíîìó åêñïåðèìåíò³ (M±m)

Óìîâè äîñë³äæåííÿ Ñåðåäí³é îá�ºì Àí³çîöèòîç, %
åðèòðîöèò³â, ôë

1-øà ï³äãðóïà (äîäàâàííÿ ñóêöèíàòó íàòð³þ) 71,91±1,04 13,01±0,27
2-ãà ï³äãðóïà (äîäàâàííÿ ìàëàòó íàòð³þ) 74,86±1,21* 15,34±0,28*
3-òÿ ï³äãðóïà (äîäàâàííÿ öèòðàòó íàòð³þ) 74,26±1,17* 16,66±0,31*

*Ð<0,015 ïîð³âíÿíî ç³ çíà÷åííÿìè ó 1-é ï³äãðóï³.

òàáë. 3). Ïðè÷îìó ö³ çì³íè íàéá³ëüø âèðà-
æåí³ ïðè ³íêóáàö³¿ åðèòðîöèòàðíî¿ ñóñïåíç³¿
ç ñóêöèíàòîì íàòð³þ.

²ñíóþòü äàí³ â³äíîñíî ïðîòåêòîðíî¿ ä³¿

ñóêöèíàòó ³ ìàëàòó íàòð³þ íà ìåìáðàíè
ì³òîõîíäð³é çà ³íòåíñèâíèõ ô³çè÷íèõ íàâàí-
òà æåíü  [25] .  Òàêèé  âïëèâ  ìîæå  áó ò è
ïîÿñíåíèé åíåðã³çàö³ºþ ì³òîõîíäð³àëüíèõ

Ìàëîíîâèé ä³àëüäåã³ä, íìîëü . 106åð. 3,67±0,10 4,61±0,15* 3,98±0,06** 4,21±0,08*,** 4,58±0,09*

Â³äíîâëåíèé ãëóòàò³îí,10-12 ììîëü . åð.-1 1,65±0,10 2,34±0,12* 3,12±0,09*,** 2,28±,12* 2,31±0,16*

Ñîðáö³éíà çäàòí³ñòü åðèòðîöèò³â, % 21,6±2,4 35,6±1,2* 27,1±1,7*,** 31,6±1,1* 33,2±1,6*

Ïðîíèêí³ñòü ìåìáðàíè åðèòðîöèò³â, óì. îä. 3,67±0,10 4,61±0,15* 3,98±0,06** 4,21±0,08*,** 4,58±0,09*

Ñîðáö³éíà ºìí³ñòü ãë³êîêàë³êñà, ïã . åð.-1 1,82±0,12 3,11±0,09* 1,96±0,07** 2,78±0,05*,** 3,12±0,08*

*Ð<0,01 ïîð³âíÿíî ç åðèòðîöèòàìè äîíîð³â;  **Ð<0,05 ïîð³âíÿíî ç êîíòðîëåì.

Òàáëèöÿ 3. Âïëèâ ìåòàáîë³ò³â öèêëó Êðåáñà íà á³îõ³ì³÷í³ ïîêàçíèêè ³ ïàðàìåòðè
ñòðóêòóðíî-ôóíêö³îíàëüíîãî ñòàíó ìåìáðàí åðèòðîöèò³â â ìîäåëüíîìó åêñïåðèìåíò³ (M±m)

Ïîêàçíèêè Äîíîðè

Ñïîðòñìåíè

Êîíòðîëü 1-øà
ï³äãðóïà

(äîäàâàííÿ
ñóêöèíàòó

íàòð³þ)

2-ãà
ï³äãðóïà

(äîäàâàííÿ
ìàëàòó
íàòð³þ)

3-òÿ
ï³äãðóïà

(äîäàâàííÿ
öèòðàòó
íàòð³þ)
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ìåìáðàí âíàñë³äîê óòèë³çàö³¿ öèõ ìåòàáî-
ë³ò³â ó öèêë³ òðèêàðáîíîâèõ êèñëîò [8, 31].
Ï³äâèùåííÿ åíåðãåòè÷íîãî áàëàíñó êë³òèí
ó ö³ëîìó îïîñåðåäêîâàíî âïëèâàº íà ³íø³
ìåìáðàíí³ ñòðóêòóðè, ïðî ùî ñâ³ä÷èòü
çìåíøåííÿ ã ³ïåðôåðìåíòåì³¿  [24,  27] .
Óìîâè íàøîãî åêñïåðèìåíòó ç â³äìèòèìè
åðèòðîöèòàìè ñïîðòñìåí³â âèêëþ÷àþòü
òàêèé ìåõàí³çì ä³¿ äîñë³äæóâàíèõ ìåòàáî-
ë³ò³â, îñê³ëüêè â öèõ êë³òèíàõ â³äñóòí³é öèêë
Êðåáñà.

Â³äîìî, ùî æîðñòê³ñòü ìåìáðàí åðèò-
ðîöèò³â ³ ïîðóøåííÿ ¿õíüîãî ðîçì³ðó òà
ôîðìè çíà÷íîþ ì³ðîþ çàëåæèòü â³ä âèñíà-
æåííÿ â íèõ çàïàñ³â ÀÒÔ [5, 13, 22]. Ìîæíà
ïðèïóñòèòè, ùî â îðãàí³çì³ ñïîðòñìåí³â ïðè
àêòèâ³çàö³¿ åíåðãåòè÷íîãî îáì³íó ï³ä ÷àñ
ô³çè÷íèõ íàâàíòàæåíü ñàìå ÷åðåç íàêîïè-
÷åííÿ âíóòð³øíüîêë³òèííîãî ÀÒÔ çä³éñ-
íþºòüñÿ âïëèâ íà ôóíêö³îíàëüíèé ñòàí
ìåìáðàí åðèòðîöèò³â ³, â³äïîâ³äíî, íà çì³íè
ð³âíÿ àí³çîöèòîçó âíàñë³äîê çðîñòàííÿ
ê³ëüêîñò³  äèñêî¿ä³â-íîðìîöèò³â,  ùî íå
ñóïåðå÷èòü äàíèì ë³òåðàòóðè, îòðèìàíèì
çà ³íøèõ óìîâ äîñë³äæåííÿ, íàïðèêëàä ïðè
ñåðïîïîä³áíîêë³òèíí³é àíåì³¿ [17, 28]. Àëå,
âðàõîâóþ÷è, ùî íàøå äîñë³äæåííÿ áóëî
ïðîâåäåíî íà ïîïåðåäíüî â³äìèòèõ åðèòðî-
öèòàõ, ñë³ä äóìàòè é ïðî ³íø³ øëÿõè âïëèâó
ßÑ íà åðèòðîöèòàðíó ìåìáðàíó. Äî ðå÷³,
îòðèìàí³ ðåçóëüòàòè íå ìîæíà ïîÿñíèòè
îïîñåðåäêîâàíîþ ä³ºþ ìåòàáîë³ò³â ÷åðåç
³íø³ ôîðìåí³ åëåìåíòè êðîâ³, òîìó ùî
óìîâè äîñë³äæåííÿ öå òåæ âèêëþ÷àþòü.
Òîìó, ïåâíî, ¿õ ñë³ä ðîçãëÿäàòè ÿê íàñë³äîê
áåçïîñåðåäíüî¿ ä³¿ âèâ÷åíèõ ìåòàáîë³ò³â íà
³çîëüîâàí³ åðèòðîöèòè çà óìîâ õðîí³÷íîãî
ÎÑ. Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåííÿ ñâ³ä÷àòü ïðî
ïðÿìèé ñòàá³ë³çóâàëüíèé âïëèâ ñóêöèíàòó
³ ,  ìåíøîþ ì³ðîþ,  ìàëàòó  íàòð ³þ,  íà
åðèòðîöèòàðíó ìåìáðàíó,  ùî â³äîáðà-
æóºòüñÿ çðóøåííÿì ïðî- òà àíòèîêñè-
äàíòíîãî áàëàíñó (òîáòî çì³íàìè âì³ñòó
ÌÄÀ ³ â³äíîâëåíîãî ãëóòàò³îíó), à òàêîæ ñîðá-
ö³éíî¿ çäàòíîñò³ òà ïðîíèêíîñò³ åðèòðîöè-
ò³â, çìåíøåííÿì ¿õíüîãî àí³çîöèòîçó òîùî.
Íàéá³ëüø àêòèâíèì ñåðåä äîñë³äæåíèõ

ìåòàáîë³ò³â öèêëó Êðåáñà â öüîìó â³äíî-
øåíí³ º ñóêöèíàò.

Ðåçóëüòàòè íàøî¿  ðîáîòè ï³äòâåðä-
æóþòü çì³íè ñòàíó ìåìáðàí åðèòðîöèò³â,
âèÿâëåí³ íàìè ðàí³øå çà õðîí³÷íîãî ÎÑ ïðè
çëîÿê³ñíèõ íîâîóòâîðåííÿõ [3]. Ñë³ä â³äì³-
òèòè, ùî âñòàíîâëåí³ ìåìáðàíîñòàá³ë³çó-
âàëüí³ âëàñòèâîñò³ ñóêöèíàòó íàòð³þ â³ä-
íîñíî åðèòðîöèò³â ñïîðòñìåí³â çà ÎÑ ïðè
³íòåíñèâí³é àåðîáí³é ðîáîò³ ïîä³áí³ äî çì³í,
ùî âèêëèêàº é ÎÑ ³íøîãî ´åíåçó, íàïðèêëàä,
ïðè îïðîì³íåíí³ [8].

Ùîäî ìåõàí³çìó ä³¿ ßÑ ³, â³äïîâ³äíî,
ñóêöèíàòó íàòð³þ (³ ,  ìîæëèâî, ìàëàòó
íàòð³þ), òî îäåðæàí³ íàìè ó ñïîðòñìåí³â
ðåçóëüòàòè óçãîäæóþòüñÿ ç âèñóíóòîþ ó
ïðàö³ [3] ã³ïîòåçîþ ïðî óòâîðåííÿ ïîëÿðíèõ
êîâàëåíòíèõ çâ�ÿçê³â ì³æ íåãàòèâíîçàðÿä-
æåíèìè êàðáîêñèëàìè äèêàðáîíîâî¿ êèñëî-
òè ³ ïîçèòèâíî çàðÿäæåíèìè àòîìàìè àçîòó
ñóì³æíèõ ã³äðîô³ëüíèõ ãîëîâîê ôîñôîë³ï³ä³â
ïëàçìàòè÷íî¿ ìåìáðàíè. Óòâîðåí³ òàêèì
÷èíîì �ñêîáêè� ñïðèÿþòü ñòàá³ë³çàö³ ¿
ìåìáðàíè. Ãåîìåòð³ÿ ìîëåêóëÿðíî¿ ñòðóê-
òóðè ñóêöèíàòó íàòð³þ (îñíîâíî¿ ñêëàäîâî¿
ßÑ) ³ ôîñôîë³ï³ä³â ìåìáðàíè íå ñóïåðå÷èòü
ìîæëèâîñò³ óòâîðåííÿ òàêèõ íàäìîëåêó-
ëÿðíèõ êîìïëåêñ³â.

²ñíóþòü é ³íø³ ìåõàí³çìè âïëèâó âèâ÷å-
íèõ ìåòàáîë³ò³â íà ìåìáðàíó åðèòðîöèò³â
ó ñïîðòñìåí³â. Ãàëüìóâàííÿ íàêîïè÷åííÿ
ÌÄÀ â íàøîìó äîñë³äæåíí³ ñâ³ä÷èòü ïðî
çíèæåííÿ àêòèâíîñò³ ÏÎË, ùî êîðåëþº ç
óïîðÿäêóâàííÿì ïîäâ³éíîãî ë³ï³äíîãî øàðó
â ìåìáðàíàõ ³ ïðèçâîäèòü äî íîðìàë³çàö³¿
¿õíüîãî ôóíêö³îíàëüíîãî ñòàíó [21, 29].
Ðàí³øå òàêîæ áóëî âñòàíîâëåíî, ùî ñóêöè-
íàò òà éîãî ïîõ³äí³ çäàòí³ ³íã³áóâàòè ÏÎË
[24,  31] .  Ìîæëèâî,  ùî îòðèìàí³  íàìè
ðåçóëüòàòè ìîæóòü áóòè ïîÿñíåí³ çâ�ÿçêîì,
ùî âèíèêàº ì³æ ìîëåêóëàìè ñóêöèíàòó òà
ôîñôàòèäèëñåðèí³â, ÿê³ çà ã³ïåðîêñèäàö³¿
ç�ÿâëÿþòüñÿ íà çîâí³øí³é ïîâåðõí³ êë³òèííî¿
ìåìáðàíè [20], òà ñòàá³ë³çóþòü ¿¿. Öå ìàº
â³äíîøåííÿ äî ïîïåðåäæåííÿ åðèïòîçó, ÿêèé
ìîæå âèíèêàòè ó ñïîðòñìåí³â çà ïîíàä³í-
òåíñèâíèõ ³ òðèâàëèõ ô³çè÷íèõ íàâàíòàæåíü

Âïëèâ ñóêöèíàòó íàòð³þ íà åðèòðîöèòè
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òà çóìîâëåíèé òèì, ùî çà âèðàçíîãî ÎÑ
ÀÒÔ-çàëåæí³ ôë³ïàçè, ùî ó ô³ç³îëîã³÷íèõ
óìîâàõ ïåðåíîñÿòü ôîñôàòèäèëñåðèíè íà
öèòîçîëüíèé á³ê ìåìáðàíè, ïåðåñòàþòü
ôóíêö³îíóâàòè [13].

Â³äîìî,  ùî ó  ñïîðòñìåí³â  ï ³ä  ÷àñ
³íòåíñèâíèõ ô³çè÷íèõ íàâàíòàæåíü ïîë³ï-
øåííÿ ñòðóêòóðíî-ôóíêö³îíàëüíîãî ñòàíó
ìåìáðàí åðèòðîöèò³â ñïðèÿº ï³äâèùåííþ ¿õ
îñìîðåçèñòåíòíîñò³ òà çäàòíîñò³ äî äåôîð-
ìóâàííÿ, çá³ëüøåííþ ñò³éêîñò³ äî ÎÑ ³
ïðîòèä³º ðîçâèòêó ñïîðòèâíî¿ àíåì³¿, ÿêà º
õàðàêòåðíîþ äëÿ íàâàíòàæåíü ï³ä ÷àñ
òðåíóâàíü ³ çìàãàíü, ïîêðàùóº àãðåãàö³éí³
âëàñòèâîñò³ åðèòðîöèò³â, ïðèñêîðþþ÷è
øâèäê³ñòü êðîâîîá³ãó [2, 4, 22]. Óñ³ âèùå-
çàçíà÷åí³ çì³íè ñòðóêòóðíî-ôóíêö³îíàëü-
íîãî ñòàíó ìåìáðàí åðèòðîöèò³â ïîçèòèâíî
âïëèâàþòü íà ïîêàçíèêè ô³çè÷íî¿ ïðàöåç-
äàòíîñò³ [21, 25, 29, 31].

Òàêèì ÷èíîì, îòðèìàí³ â íàøîìó äîñ-
ë³äæåíí³ in vitro òà in vivo ðåçóëüòàòè âèñ-
â³òëþþòü îäèí ç ìîæëèâèõ òîíêèõ ìåõà-
í³çì³â ñòàá³ë³çóâàëüíîãî âïëèâó ìåòàáîë³ò³â
öèêëó Êðåáñà íà ìåìáðàíè åðèòðîöèò³â.
Òîìó âîíè º ï³ä´ðóíòÿì äîö³ëüíîñò³ çàñòî-
ñóâàííÿ ñóêöèíàòó íàòð³þ ³ çàñîá³â íà éîãî
îñíîâ³ (ÄÄ ßÑ, ßíòàâèò, Åíåðë³ò, Ìåòàâ³ò;
ë³êàðñüêèõ ïðåïàðàò³â ìåêñèäîë, ìåêñèêîð,
ëèìîíòàð òîùî) ó ñêëàä³ ñõåì ôàðìàêî-
ëîã³÷íî¿ ï³äòðèìêè òðåíóâàëüíîãî ïðîöåñó
äëÿ ïîïåðåäæåííÿ ðîçâèòêó íåãàòèâíèõ
ÿâèù, ïîâ�ÿçàíèõ ç âèíèêíåííÿì ñïîðòèâíî¿
àíåì³¿ òà íàñòóïíîãî åðèïòîçó, çðîñòàííÿì
àãðåãàö³ ¿  åðèòðîöèò³â ,  óïîâ³ëüíåííÿì
òðàíñïîðòó êèñíþ òà, â³äïîâ³äíî, ïîã³ðøåí-
íÿì ô³çè÷íî¿ ïðàöåçäàòíîñò³ ñïîðòñìåí³â.

Ë.Ì.Ãóíèíà

ÂËÈßÍÈÅ ÑÓÊÖÈÍÀÒÀ ÍÀÒÐÈß
ÍÀ ÝÐÈÒÐÎÖÈÒÛ ÏÐÈ ÎÊÑÈÄÀÒÈÂÍÎÌ
ÑÒÐÅÑÑÅ, ÎÁÓÑËÎÂËÅÍÍÎÌ
ÔÈÇÈ×ÅÑÊÈÌÈ ÍÀÃÐÓÇÊÀÌÈ

Íà îñíîâå ìîäåëüíûõ ýêñïåðèìåíòîâ in vitro ñ ïðèìåíåíèåì
ñóêöèíàòà íàòðèÿ � îñíîâíîé ñîñòàâëÿþùåé äèåòè÷åñêîé
äîáàâêè �ßíòàðÈí-Ñïîðò� � äîêàçàíà âîçìîæíîñòü

êîððåêöèè ñòðóêòóðíî-ôóíêöèîíàëüíîãî ñîñòîÿíèÿ
ìåìáðàí ýðèòðîöèòîâ. Óñòàíîâëåíà íîðìàëèçàöèÿ
ïðîîêñèäàíòíî-àíòèîêñèäàíòíîãî áàëàíñà îòìûòûõ
ýðèòðîöèòîâ ñ íàêîïëåíèåì â íèõ âîññòàíîâëåííîãî
ãëóòàòèîíà (ñ 2,34 äî 3,12 . 10-12 ììîëü . ýð.-1), à òàêæå
ñíèæåíèå èõ ñîðáöèîííîé ñïîñîáíîñòè (ñ 35,6 äî 27,1 %) è
ïðîíèöàåìîñòè (ñ 4,61 äî 3,98 óñë. åä.). Â èññëåäîâàíèÿõ in
vivo ïîäòâåðæäåíî ïîçèòèâíîå âëèÿíèå ñóêöèíàòà íàòðèÿ
íà ýðèòðîöèòàðíûå õàðàêòåðèñòèêè ó êâàëèôèöèðîâàííûõ
ñïîðòñìåíîâ, ÷òî ÿâëÿåòñÿ îñíîâàíèåì äëÿ ïðèìåíåíèÿ
ïðîèçâîäíûõ ÿíòàðíîé êèñëîòû ñ öåëüþ ïðåäóïðåæäåíèÿ
ñïîðòèâíîé àíåìèè, óëó÷øåíèÿ ïðîöåññîâ ìèêðîöèð-
êóëÿöèè è óâåëè÷åíèÿ ñêîðîñòè êðîâîòîêà.
Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñóêöèíàò íàòðèÿ, ìåìáðàíû ýðèòðîöèòîâ,
îêñèäàòèâíûé ñòðåññ, ôèçè÷åñêèå íàãðóçêè, ñïîðòèâíàÿ
àíåìèÿ, äèåòè÷åñêàÿ äîáàâêà �ßíòàðÈí-Ñïîðò�.

L.M. Gunina

AN INFLUENCE OF SODIUM SUCCINATE ON
ERYTHROCYTES AT OXIDATIVE STRESS
UNDER PHYSICAL LOADING

On the basis of model experiments in vitro with application of
sodium succinate which is the basic constituent of dietary
supplementation �YantarIn-Sport�, possibility of correction
of the structurally-functional state of red blood cell mem-
branes is well-proven. It is show that prooxidative-antioxidative
balance in washed erythrocytes is normalized with the accu-
mulation of recovered glutathione from 2,34 to 3,12.10-12 mM
in one erythrocyte, and their sorption ability (from 35,6 to
27,1 % as well as red blood cells permeability (from 4,61 to
3,98 conditional units) are decreased. In vivo research the posi-
tive influence of sodium succinate on descriptions of red blood
cells of skilled sportsmen is confirmed, that is founding for
application of succinic acid derivatives with the purpose of
sporting anaemia� warning as well as improvement of micro-
circulation processes and increase of speed blood flow.
Key words: sodium succinate, erythrocyte membranes, oxida-
tive stress, physical loading, sporting anaemia, dietary supple-
ment �YantarIn-Sport�.

Science Institute of National University of Physical Education
and Sport of Ukraine, Kyiv
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