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Óòâîðåííÿ îêñèäó àçîòó íà ð³çíèõ åòàïàõ çìàãàíü
ó âèñîêîòðåíîâàíèõ ñïîðòñìåí³â

Îáñòåæåíî 26 ñïîðòñìåí³â âèñîêî¿ êâàë³ô³êàö³¿ (þíàê³â òà ä³â÷àò â³êîì â³ä 18 äî 20 ðîê³â,
àäàïòîâàíèõ äî òðèâàëîãî âèêîíàííÿ âàæêî¿ ô³çè÷íî¿ ðîáîòè âèñîêî¿ ³íòåíñèâíîñò³). Ïîêàçàíî
íàÿâí³ñòü ñòàòåâèõ â³äì³ííîñòåé â îêèñíîìó (ñèíòåç îêñèäó àçîòó) ³ íåîêèñíîìó (ñèíòåç
ñå÷îâèíè, ïîë³àì³í³â, γ-àì³íîìàñëÿíî¿ êèñëîòè, ïîïåðåäíèê³â êîëàãåíó) ìåòàáîë³çì³ L-àðã³í³íó
³ â ñèñòåì³ ñèíòåçó îêñèäó àçîòó (îêèñíîìó de novo ³ íåîêèñíîìó ðåóòèë³çàö³éíîìó øëÿõàõ íà
ð³çíèõ åòàïàõ ¿õíüî¿ çìàãàëüíî¿ ä³ÿëüíîñò³. Íà åòàï³ ìàêñèìàëüíèõ ôóíêö³îíàëüíèõ
ìîæëèâîñòåé ³ àäàïòàö³¿ (ïî÷àòîê çìàãàëüíîãî ïåð³îäó) ó ä³â÷àò ïðåâàëþâàâ íåîêèñíèé
ìåòàáîë³çì àðã³í³íó çà ó÷àñòþ àðã³íàçè íàä îêèñíîþ äåãðàäàö³ºþ L-àðã³í³íó çà ó÷àñòþ NO-
ñèíòàç. Ï³ä ÷àñ çíèæåííÿ ôóíêö³îíàëüíèõ ìîæëèâîñòåé (äåçàäàïòàö³¿ ó ñåðåäí³é ³ ê³íöåâèé
ïåð³îäè çìàãàíü) íåîáõ³äíèé ð³âåíü ñèíòåçó îêñèäó àçîòó çàáåçïå÷óºòüñÿ ó ä³â÷àò ïåðåâàæíî
âíàñë³äîê ðåñèíòåçó îêñèäó àçîòó ³ç éîãî ñòàá³ëüíèõ ìåòàáîë³ò³â, òîä³ ÿê ó þíàê³â � çà
ðàõóíîê çá³ëüøåííÿ îêèñíîãî de novo ñèíòåçó îêñèäó àçîòó (ÿê êîíñòèòóòèâíîãî, òàê ³
³íäóöèáåëüíîãî).
Êëþ÷îâ³ ñëîâà: îêñèä àçîòó, àðã³í³í, ïñèõîëîã³÷íèé ñòðåñ, ñïîðòñìåíè, þíàêè, ä³â÷àòà

©  Í.Â. Áîãäàíîâñüêà, À.Â. Êîöþðóáà, Ì.Â. Ìàë³êîâ

ÂÑÒÓÏ

Âèâ÷åííÿ ðîë³ ñèñòåìè ñèíòåçó îêñèäó àçî-
òó â çàáåçïå÷åíí³ äîâãîòðèâàëî¿ àäàïòàö³¿
îðãàí³çìó äî ô³çè÷íèõ íàâàíòàæåíü âåëè-
êîãî îáñÿãó òà ³íòåíñèâíîñò³ ìàº íå ò³ëüêè
âàæëèâå òåîðåòè÷íå çíà÷åííÿ äëÿ çàãàëüíî¿
ô³ç³îëîã³¿ òà ô³ç³îëîã³¿ ì�ÿçîâî¿ ä³ÿëüíîñò³,
àëå ³  ñóòòºâå ïðàêòè÷íå �  ó  çâ�ÿçêó ç
ìîæëèâ³ñòþ îðãàí³çàö³¿ íàóêîâî-îá´ðóí-
òîâàíîãî á³îõ³ì³÷íîãî êîðèãóâàííÿ ôóíêö³î-
íàëüíîãî ñòàíó îðãàí³çìó â óìîâàõ äîâãî-
òðèâàëî¿  ä³ ¿  åêñòðåìàëüíèõ çîâí³øí³õ
ôàêòîð³â [1, 7, 11]. Íà ñüîãîäí³ á³ëüø³ñòü
ïóáë³êàö³é, ïîâ�ÿçàíèõ ç ïðîáëåìîþ îêñèäó
àçîòó, ïðèñâÿ÷åíà ïèòàííÿì îö³íêè åôåê-
òèâíîñò³ éîãî ïðàêòè÷íîãî âèêîðèñòàííÿ ÿê
ñòðóêòóðíîãî åëåìåíòà ð³çíîìàí³òíèõ
á³îëîã ³÷íî  àêòèâíèõ  äîáàâîê ,  àëå  íå
âèâ÷åííþ ô³ç³îëîã³÷íèõ ìåõàí³çì³â âïëèâó
îêñèäó àçîòó íà ôóíêö³îíàëüíèé ñòàí ³
ôóíêö³îíàëüí³ ìîæëèâîñò³ îðãàí³çìó ï³ä ÷àñ
ñèñòåìàòè÷íîãî âèêîíàííÿ ì�ÿçîâî¿ ðîáîòè

òà îñîáëèâîñòåé ïåðåáóäîâè ñèñòåìè ñèí-
òåçó NO íà ð³çíèõ åòàïàõ òðåíóâàëüíî¿ òà
çìàãàëüíî¿ ä³ÿëüíîñò³ [10, 12, 14, 16, 17, 20].
Â³äñóòí³ êîìïëåêñí³ íàóêîâ³ äîñë³äæåííÿ,
ïðèñâÿ÷åí³ âêàçàíèì ïèòàííÿì, îñîáëèâî
ñòîñîâíî ó÷àñò³ ð³çíèõ øëÿõ³â á³îñèíòåçó
îêñèäó àçîòó � îêèñíîãî de novo ³ íåîêèñ-
íîãî ðåóòèë³çàö³éíîãî � â çàáåçïå÷åíí³
îïòèìàëüíèõ ð³âí³â îêñèäó àçîòó çà ð³çíèõ
ôóíêö³îíàëüíèõ ñòàí³â, à òàêîæ ãåíäåðí³
â³äì³ííîñò³ öèõ ïðîöåñ³â.

Ðàí³øå ìè äîñë³äèëè ñèíòåç îêñèäó
àçîòó ó ñïîðòñìåí³â ð³çíî¿ ñòàò³ â òðåíó-
âàëüíèé ïåð³îä çà àäàïòàö³¿ äî ô³çè÷íèõ
íàâàíòàæåíü [2�4, 9].

Ìåòîþ ö³º¿ ðîáîòè áóëî âèâ÷åííÿ ñòàòå-
âèõ â³äì³ííîñòåé â ñèñòåì³ ñèíòåçó îêñèäó
àçîòó ó âèñîêîòðåíîâàíèõ ñïîðòñìåí³â âèñîêî¿
êâàë³ô³êàö³¿, àäàïòîâàíèõ äî ³íòåíñèâíî¿ òà
òðèâàëî¿ ô³çè÷íî¿ ðîáîòè âåëèêîãî îáñÿãó, çà
ð³çíèõ ð³âí³â ¿õ ôóíêö³îíàëüíîãî ñòàíó,
çóìîâëåíîãî íàÿâí³ñòþ ïñèõîëîã³÷íîãî ñòðåñó
íà ð³çíèõ åòàïàõ çìàãàëüíîãî ïðîöåñó.
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ÌÅÒÎÄÈÊÀ

Â åêñïåðèìåíò³ âçÿëè ó÷àñòü 26 ñïîðòñ-
ìåí³â âèñîêî¿ êâàë³ô³êàö³¿ ó â³ö³ â³ä 18 äî
20 ðîê³â (14 ä³â÷àò � ñïîðòñìåíêè-âîëåéáî-
ë³ñòêè òà 12 þíàê³â � ñïîðòñìåíè-ãàíäáî-
ë³ñòè), ùî ñèñòåìàòè÷íî (ïðîòÿãîì 10�12
ðîê³â) âèêîíóâàëè ì�ÿçîâó ðîáîòó âåëèêîãî
îáñÿãó  òà  ³íòåíñèâíî ñò³ .  Òðåíóâàëüí³
íàâàíòàæåííÿ ïðîâîäèëèñÿ ïàðàëåëüíî ç³
çìàãàííÿìè çà êàëåíäàðíèì ïëàíîì êî-
ìàíä.

Ó ïëàçì³ êðîâ³ þíàê³â òà ä³â÷àò, çáàãà-
÷åí³é êë³òèíàìè á³ëî¿ êðîâ³, âèçíà÷àëè
á³îõ³ì³÷í³ ïîêàçíèêè, ÿê³ õàðàêòåðèçóþòü
³íòåíñèâí³ñòü îáì³íó àðã³í³íó çà äâîìà
àëüòåðíàòèâíèìè (íåîêèñíîìó àðã³íàçíîìó
é îêèñíîìó NO-ñèíòàçíîìó)  øëÿõàìè
ìåòàáîë³çìó. ²íòåíñèâí³ñòü íåîêèñíîãî
ìåòàáîë³çìó îö³íþâàëè, âèçíà÷àþ÷è àêòèâ-
í³ñòü  àðã ³íàçè òà  âì³ñò  ñå÷îâèíè,  ùî
óòâîðþºòüñÿ ïðè ðîáîò³ öüîãî ôåðìåíòó.
²íòåíñèâí³ñòü îêèñíî¿ äåãðàäàö³¿ àðã³í³íó
(çà ÿêî¿ óòâîðþºòüòüñÿ îêñèä àçîòó øëÿõîì
de novo ñèíòåçó) îö³íþâàëè çà àêòèâí³ñòþ
ð³çíèõ ³çîôåðìåíò³â NOS � êàëüö³éçàëåæíî¿
êîíñòèòóòèâíî¿  (âèçíà÷àëàñÿ  ñóìàðíà
àêòèâí³ñòü  eNOS +  nNOS =  cNOS, )  ³
êàëüö³éíåçàëåæíî¿ ³íäóöèáåëüíî¿ (iNOS)
ñèíòàçè îêñèäó àçîòó, à òàêîæ çà ð³âíåì
öèðêóëþþ÷èõ ñòàá³ëüíèõ ìåòàáîë³ò ³â
îêñèäó àçîòó � í³òðèò- (NO

2 
-) ³ í³òðàò-

(NO
3

-) àí³îí³â. Îö³íþâàëè òàêîæ ³íòåíñèâ-
í³ñòü íåîêèñíî¿ ðåóòèë³çàö³¿ í³òðàò-àí³îí³â
äëÿ ðåñèíòåçó îêñèäó àçîòó, âèçíà÷àþ÷è
ÍÀÄÔ-çàëåæíó í³òðàòðåäóêòàçíó àêòèâ-
í³ñòü. Âñ³ ïîêàçíèêè (â ðîçðàõóíêó íà 1ìã
çàãàëüíîãî á³ëêà ïëàçìè)  âèçíà÷àëè â
ïëàçì³ êðîâ³ çã³äíî ç îïèñàíèìè ìåòîäàìè
[1, 3, 4].

Âèêîðèñòîâóþ÷è âèçíà÷åí³ ïîêàçíèêè,
ðîçðàõîâóâàëè òàêîæ äåÿê³ ¿õí³ ñï³ââ³ä-
íîøåííÿ, à ñàìå:

1) ³íäåêñ îêñèãåíàö³¿ (²Î, óì.îä.) çà
ôîðìóëîþ ²Î = [ âì³ñò NO

2
-] . 1000 / [âì³ñò

NO
3

-] + [âì³ñò ñå÷îâèíè];
2) ÷àñòêó âì³ñòó í³òðèò-àí³îíà (%NO

2
-)

â ñóìàðíîìó ïóë³ ñòàá³ëüíèõ ìåòàáîë³ò³â
îêñèäó àçîòó çà ôîðìóëîþ %NO

2
-
 
= [ âì³ñò

NO
2

-] . 100 / [âì³ñò NO
3

-] + [âì³ñò NO
2

-];
3) ÷àñòêó àêòèâíîñò³ iNOS (%iNOS) ó

ñóìàðí³é àêòèâíîñò³ NOS çà ôîðìóëîþ:
%iNOS = àêòèâí³ñòü iNOS / àêòèâí³ñòü
[iNOS + ñNOS];

4) ñï³ââ³äíîøåííÿ àêòèâíîñòåé íåîêèñ-
íîãî (àðã³íàçíîãî) òà ð³çíèõ øëÿõ³â îêèñíîãî
(NO-ñèíòàçíîãî) ìåòàáîë³çìó àðã³í³íó
÷åðåç â³äíîøåííÿ àêòèâíîñòåé àðã³íàçè òà
NOS (àêòèâí³ñòü àðã³íàçè /  àêòèâí³ñòü
[ iNOS + ñNOS],  àêòèâí³ñòü àðã³íàçè /
àêòèâí³ñòü iNOS ³ àêòèâí³ñòü àðã³íàçè /
àêòèâí³ñòü ñNOS);

5) ñï³ââ³äíîøåííÿ îêèñíîãî ³ íåîêèñíîãî
(salvage) øëÿõ³â ñèíòåçó îêñèäó àçîòó,
âèçíà÷àþ÷è ñï³ââ³äíîøåííÿ àêòèâíîñòåé
ôåðìåíò³â  öèõ ð³çíèõ øëÿõ³â  ñèíòåçó
îêñèäó àçîòó (àêòèâí³ñòü í³òðàòðåäóêòàçè
/  ñóìàðíà àêòèâí³ñòü NOS, àêòèâí³ñòü
í³òðàòðåäóêòàçè / àêòèâí³ñòü iNOS ³ àêòèâ-
í³ñòü í³òðàòðåäóêòàçè / àêòèâí³ñòü ñNOS.

Ðîçðàõîâóâàëè òàêîæ â³äíîñí³ çì³íè (D,
%) á³îõ³ì³÷íèõ ïîêàçíèê³â ùîäî ïåâíîãî
äîñë³äæåíîãî ïåð³îäó àáî êîíòðîëþ çà
òàêîþ ôîðìóëîþ:

D = 100 . (Õi � Xn) / Xn,
äå Õ³ � ê³íöåâå çíà÷åííÿ, Õn � âèõ³äíå
çíà÷åííÿ ïîêàçíèêà.

Óñ³ á³îõ³ì³÷í³ ïîêàçíèêè âèçíà÷àëè â
ïëàçì³ êðîâ³ òðåíîâàíèõ þíàê³â òà ä³â÷àò
òðè÷³: íà ïî÷àòêó, ó ñåðåäèí³ òà íàïðèê³íö³
çìàãàëüíîãî ïåð³îäó (ÇÏ). Ó ï³äãîòîâ÷îìó
ïåð³îä³  (3 ì³ñ) ,  ô³çè÷í³  íàâàíòàæåííÿ
âèêîíóâàëè çà â³äñóòíîñò³ ôàêòîð³â ïñèõî-
ëîã³÷íîãî ñòðåñó, à ó ïåð³îä çìàãàíü (8 ì³ñ)
âèêîíóâàëè ÿê ó òðåíóâàëüíîìó áåçñòðå-
ñîâîìó ðåæèì³, òàê ³ â äîäàòêîâèõ ñòðåñî-
âèõ óìîâàõ â³äïîâ³äàëüíèõ çìàãàíü.

Îáðàíà ñõåìà ´ðóíòóâàëàñÿ íà òîìó, ùî
ìè ñïðîáóâàëè îö³íèòè çì³íè àêòèâíîñò³
ð³çíèõ øëÿõ³â ñèíòåçó îêñèäó àçîòó íà
ïî÷àòêó (íà ï³êó ô³çè÷íî¿ ôîðìè ñïîðòñ-
ìåí³â, äîñÿãíóòî¿ â ïðîöåñ³ òðåíóâàëüíèõ
çàíÿòü),  â  ñåðåäèí³ (÷åðåç 8 ì³ñ ï³ñëÿ
ïî÷àòêó òðåíóâàíü ³  ÷åðåç 3 ì³ñ ï³ñëÿ
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ïî÷àòêó çìàãàíü) ³ íàïðèê³íö³ (÷åðåç 11 ì³ñ
ï³ñëÿ ïî÷àòêó òðåíóâàíü ³ ÷åðåç 8 ì³ñ ï³ñëÿ
ïî÷àòêó çìàãàíü) ÇÏ.

Îäíî÷àñíî ç á³îõ³ì³÷íèìè ïîêàçíèêàìè
ó ñïîðòñìåí³â òàêîæ òðè÷³ (íà ïî÷àòêó, â
ñåðåäèí³ òà íàïðèê³íö³ ÇÏ) çà äîïîìîãîþ
âåëîåðãîìåòðè÷íîãî ñóáìàêñèìàëüíîãî
òåñòó ÐWC

170  
âèçíà÷àëè çàãàëüíó ô³çè÷íó

ïðàöåçäàòí³ñòü ³ àåðîáíó ïðîäóêòèâí³ñòü
(ÌÑÊ) ¿õíüîãî îðãàí³çìó [5]:
ÐWC

170
 = [N

1
+(N

2
-N

1
) . (170-×ÑÑ

1
)/(×ÑÑ

2
-

×ÑÑ
1
)] / ÌÒ,

äå N
1
 � ïîòóæí³ñòü ïåðøîãî íàâàíòàæåííÿ,

êãì/õâ; N
2
 � ïîòóæí³ñòü äðóãîãî íàâàí-

òàæåííÿ, êãì/õâ; ×ÑÑ
1
 � ÷àñòîòà ñåðöåâèõ

ñêîðî÷åíü íàïðèê³íö³ ïåðøîãî íàâàíòà-
æåííÿ, óä/õâ; ×ÑÑ

2
 � ÷àñòîòà ñåðöåâèõ

ñêîðî÷åíü íàïðèê³íö³ äðóãîãî íàâàíòà-
æåííÿ, óä/õâ; ÌÒ � ìàñà ò³ëà, êã.
ÌÑÊ = 1,7 . ÐWC

170
 . ÌÒ +1240,

äå ÐWC
170

 � â³äíîñíà âåëè÷èíà çàãàëüíî¿
ô³çè÷íî¿ ïðàöåçäàòíîñò³, êãì . õâ-1 . êã-1;
ÌÒ � ìàñà ò³ëà, êã; 1,7 òà 1240 � ïîñò³éí³
êîåô³ö³ºíòè.

Óñ³ îòðèìàí³ ðåçóëüòàòè áóëè îáðîáëåí³
ñòàíäàðòíèìè ìåòîäàìè ìàòåìàòè÷íî¿
ñòàòèñòèêè ç âèêîðèñòàííÿì ïàêåòà Micro-
soft Exell.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÈ ÒÀ ¯Õ ÎÁÃÎÂÎÐÅÍÍß

Ó ïîïåðåäí³õ ðîáîòàõ íàìè áóëî âñòàíîâ-
ëåíî îá�ºêòèâíå ³ñíóâàííÿ ïåâíèõ çì³í â
ñèñòåì³ ñèíòåçó îêñèäó àçîòó â äèíàì³ö³
òðèâàëîãî òðåíóâàëüíîãî ïåð³îäó, ùî íå
çàëåæàëè â³ä ñòàò³ [2�4]. Ïîêàçàíî, ùî íà
åòàï³ ³íòåíñèâíèõ ô³çè÷íèõ íàâàíòàæåíü, íå
îáòÿæåíèõ ïñèõîåìîö³éíèì ñòðåñîì (ïå-
ð³îä ï³äãîòîâêè äî çìàãàëüíîãî ñåçîíó), îñ-
íîâíà ðîëü ó çàáåçïå÷åíí³ îðãàí³çìó îêñè-
äîì àçîòó â àäàïòîâàíèõ ñïîðòñìåí³â (ÿê
þíàê³â, òàê ³ ä³â÷àò) íàëåæèòü â îñíîâíîìó
êîíñòèòóòèâíîìó de novo ñèíòåçó ³, ìåíøîþ
ì³ðîþ, ðåñèíòåçó NO çà ó÷àñòþ í³òðàòðå-
äóêòàçè ïðè îäíî÷àñí³é äóæå âèñîê³é
àêòèâíîñò³ íåîêèñíîãî àðã³íàçíîãî ìåòàáî-
ë³çìó L-àðã³í³íó. Áóëî â³äçíà÷åíî, ùî áà-

ãàòîñòàä³éíèé íåîêèñíèé àðã³íàçíèé ìåòà-
áîë³çì àðã³í³íó çàáåçïå÷óº îðãàí³çì ñïîðòñ-
ìåí³â íèçüêîìîëåêóëÿðíèìè àíòèîêñèäàí-
òàìè ³ á³îðåãóëÿòîðàìè (ñå÷îâèíà, ïîë³à-
ì³íè). Êð³ì òîãî, â öüîìó øëÿõó ñèíòå-
çóþòüñÿ ïîïåðåäíèêè îñíîâíîãî á³ëêà ñïî-
ëó÷íî¿ òêàíèíè � êîëàãåíó, ùî ìàº âàæëèâå
çíà÷åííÿ äëÿ ïîâíîö³ííî¿ àäàïòàö³¿ îðãà-
í³çìó ñïîðòñìåí³â äî âèêîíàííÿ ô³çè÷íî¿
ðîáîòè çíà÷íîãî îáñÿãó é òðèâàëîñò³.

Ðàçîì ç òèì áåçñóìí³âíî çíà÷èìèì äëÿ
íàñ, ç òî÷êè çîðó ïðàêòè÷íîãî âèêîðèñòàí-
íÿ ðåçóëüòàò³â ó ñïîðòèâí³é ìåäèöèí³, áóëî
âèÿâëåííÿ ãåíäåðíèõ îñîáëèâîñòåé âçàºìî-
çâ�ÿçêó ð³çíèõ ð³âí³â ôóíêö³îíàëüíî¿ ï³äãî-
òîâêè âèñîêîïðîôåñ³éíèõ ñïîðòñìåí³â ³ á³î-
ñèíòåçó îêñèäó àçîòó ð³çíèìè øëÿõàìè (de
novo òà salvage).

Ó òàáë. 1 ïðåäñòàâëåí³ ðåçóëüòàòè îáñòå-
æåííÿ âèñîêîòðåíîâàíèõ ñïîðòñìåí³â ð³çíî¿
ñòàò³ ïðîòÿãîì ÇÏ, ùî õàðàêòåðèçóºòüñÿ
íàéá³ëüø âèñîêèì ð³âíåì ô³çè÷íî¿ ï³äãî-
òîâëåíîñò³ îðãàí³çìó (çàãàëüíà ô³çè÷íà
ïðàöåçäàòí³ñòü òà àåðîáíà ïðîäóêòèâí³ñòü â
þíàê³â áóëè â³ðîã³äíî âèù³, í³æ ó ä³â÷àò).

ßê óæå áóëî â³äçíà÷åíî â ïîïåðåäí³õ íà-
øèõ ðîáîòàõ äëÿ âñ³õ îáñòåæåíèõ, íåçà-
ëåæíî â³ä ñòàò³, äîì³íóþ÷à ðîëü ó çàáåç-
ïå÷åíí³ îïòèìàëüíîãî ð³âíÿ ñèíòåçó îêñèäó
àçîòó íà åòàï³ ï³äãîòîâêè äî ñåçîíó íàëå-
æàëà êîíñòèòóòèâíîìó de novo (ñNOS) ïðè
ó÷àñò³ salvage øëÿõó (í³òðàòðåäóêòàçà) éîãî
óòâîðåííÿ ïðè îäíî÷àñí³é âèñîê³é àêòèâ-
íîñò³ íåîêèñíî¿ äåãðàäàö³¿ àðã³í³íó (àðã³-
íàçà). Íà ïî÷àòêó ÇÏ àêòèâí³ñòü í³òðàò-
ðåäóêòàçè â ä³â÷àò áóëà â³ðîã³äíî âèùîþ,
í³æ ó þíàê³â. Íàâïàêè, ñåðåä þíàê³â ðåºñò-
ðóâàëèñÿ á³ëüø âèñîê³ çíà÷åííÿ àêòèâ-
íîñòåé ÿê ñNOS, òàê ³ ³NOS, ùî ñÿãàëè
äîñòîâ³ðíîñò³ ð³çíèö³ äëÿ çíà÷åíü ñóìàðíî¿
àêòèâíîñò³ NOS ó þíàê³â ³ ä³â÷àò: (70,83 ±
4,00) ïìîëü . õâ-1 . ìã-1 á³ëêà é (56,55±5,42)
ïìîëü . õâ-1 . ìã-1 á³ëêà â³äïîâ³äíî). Äîñòî-
â³ðíî âèùîþ áóëà â þíàê³â ³ ÷àñòêà ³NOS â
ñóìàðí³é àêòèâíîñò³ NOS.

Äëÿ âèñîêîòðåíîâàíèõ ä³â÷àò, îïòè-
ìàëüíî àäàïòîâàíèõ äî òðèâàëî¿ ô³çè÷íî¿
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ðîáîòè âåëèêî¿ ³íòåíñèâíîñò³, áóëè õàðàê-
òåðí³ ñòàòèñòè÷íî äîñòîâ³ðíî á³ëüø âèñîê³
çíà÷åííÿ ñï³ââ³äíîøåíü îáîõ íåîêèñíèõ
ôåðìåíòàòèâíèõ àêòèâíîñòåé (àðã³íàçè é
í³òðàòðåäóêòàçè), ùî íå ïîòðåáóþòü êèñíþ
äëÿ ðîáîòè ç  àêòèâíîñòÿìè ôåðìåíò³â
îêèñíîãî ìåòàáîë³çìó (ñNOS òà ³NOS),
ÿêèì íåîáõ³äíèé êèñåíü äëÿ ñèíòåçó îêñèäó
àçîòó.

Ó ñåðåäèí³ ÇÏ, ùî õàðàêòåðèçóºòüñÿ
ïîòóæíèì çîâí³øí³ì âïëèâîì íà îðãàí³çì
òðåíóâàëüíèõ ³ çìàãàëüíèõ íàâàíòàæåíü,

îáòÿæåíèõ ïñèõîëîã³÷íèì ñòðåñîì, ìè
ñïîñòåð³ãàëè îäíî÷àñíî ç ³  çíèæåííÿì
ôóíêö³îíàëüíî¿ ï³äãîòîâëåíîñò³ ñïîðòñìå-
í³â ïåâí³ ñòàòåâ³ â³äì³ííîñò³ é â³äíîñíî
ñòàíó ñèñòåìè ñèíòåçó îêñèäó àçîòó. Â
ñåðåäèí³ ÇÏ, íåçàëåæíî â³ä ñòàò³, äîì³-
íóþ÷à ðîëü ó ñèíòåç³ îêñèäó àçîòó íàëå-
æèòü íåîêèñíîìó øëÿõó ðåñèíòåçó NO ç
éîãî ñòàá³ëüíèõ ìåòàáîë³ò³â ïðè çáåðåæåíí³
âàæëèâî¿ ðîë³ îêèñíîãî êîíñòèòóòèâíîãî de
novo ñèíòåçó. Âîäíî÷àñ äëÿ ñïîðòñìåí³â
áóëà õàðàêòåðíà â³ðîã³äíî á³ëüø âèñîêà, í³æ

Òàáëèöÿ 1. Á³îõ³ì³÷í³ òà ôóíêö³îíàëüí³ ïîêàçíèêè ó âèñîêîòðåíîâàíèõ þíàê³â ³ ä³â÷àò íà ïî÷àòêó,
â ñåðåäèí³ ³ íàïðèê³íö³ çìàãàëüíîãî ïåð³îäó (Ì±m)

Ïîêàçíèê Ä³â÷àòà (n = 14) Þíàêè (n = 12) D, %

Ïî÷àòîê
Àðã³íàçà, íìîëü . õâ-1 . ìã-1 á³ëêà 2,69±0,32 2,09±0,28 -22,25
NO-ñèíòàçà, ïìîëü . õâ-1 . ìã-1 á³ëêà
  êîíñòèòóòèâíà 48,01±4,50 58,49±3,85 21,82
  iíäóöèáåëüíà 8,54±1,47 12,34±0,878 44,53
Í³òðàòðåäóêòàçà, íìîëü . õâ-1 . ìã-1 á³ëêà 4,62±0,25 3,47±0,19** -25,02
Í³òðèò-àí³îí, ïìîëü . ìã-1 á³ëêà 296,87±36,22 324,54±20,56 9,32
Í³òðàò-àí³îí, íìîëü . ìã-1 á³ëêà 1,36±0,14 1,67±0,15 22,63
Ñå÷îâèíà, íìîëü . ìã-1 á³ëêà 71,98±7,56 75,83±2,19 5,35
Çàãàëüíà ô³çè÷íà ïðàöåçäàòí³ñòü, êãì . õâ-1 . êã-1 20,24±0,58 27,14±1,49*** 34,12
Àåðîáíà ïðîäóêòèâí³ñòü, ìë . õâ-1 . êã-1 59,99±1,27 71,14±3,26** 18,59

Ñåðåäèíà
Àðã³íàçà, íìîëü . õâ-1 . ìã-1 á³ëêà 1,38± 0,19 1,31± 0,29 -5,03
NO-ñèíòàçà, ïìîëü . õâ-1 . ìã-1 á³ëêà
  êîíñòèòóòèâíà 56,45±3,05 71,67±6,42* 26,98
  iíäóöèáåëüíà 7,90±1,55 10,43±1,36 32,00
Í³òðàòðåäóêòàçà, íìîëü . õâ-1 . ìã-1 á³ëêà 3,47±0,18 2,37±0,28** -31,86
Í³òðèò-àí³îí, ïìîëü . ìã-1 á³ëêà 348,94±27,33 378,05±46,89 8,34
Í³òðàò-àí³îí, íìîëü . ìã-1 á³ëêà 1,76±0,07 1,02±0,13*** -42,18
Ñå÷îâèíà, íìîëü . ìã-1 á³ëêà 77,60±5,17 57,65±5,66** -25,71
Çàãàëüíà ô³çè÷íà ïðàöåçäàòí³ñòü, êãì . õâ-1 . êã-1 16,61±0,99 23,86±0,62*** 43,65
Àåðîáíà ïðîäóêòèâí³ñòü, ìë . õâ-1 . êã-1 52,04±2,24 63,77±1,30*** 22,53

Ê³íåöü
Àðã³íàçà, íìîëü . õâ-1 . ìã-1 á³ëêà 1,32±0,08 1,91±0,07*** 44,33
NO-ñèíòàçà, ïìîëü . õâ-1 . ìã-1 á³ëêà
  êîíñòèòóòèâíà 31,82±1,91 38,59±3,13 21,27
  iíäóöèáåëüíà 15,96±1,50 20,36±1,42* 27,57
Í³òðàòðåäóêòàçà, íìîëü . õâ-1 . ìã-1 á³ëêà 3,90±0,36 2,42±0,27** -37,92
Í³òðèò-àí³îí, ïìîëü . ìã-1 á³ëêà 340,74±20,56 309,34±13,70 -9,22
Í³òðàò-àí³îí, íìîëü . ìã-1 á³ëêà 3,61±0,68 1,34±0,06** -62,99
Ñå÷îâèíà, íìîëü . ìã-1 á³ëêà 70,37±2,99 65,72±2,94 -6,61
Çàãàëüíà ô³çè÷íà ïðàöåçäàòí³ñòü, êãì . õâ-1 . êã-1 12,47±0,59 20,81±1,07*** 66,92
Àåðîáíà ïðîäóêòèâí³ñòü, ìë . õâ-1 . êã-1 43,31±1,50 48,64±2,12* 12,29

Ïðèì³òêà. Ó òàáë. 1,2 *Ð < 0,05; **Ð < 0,01; ***Ð < 0,001 ñòîñîâíî çíà÷åíü â ãðóï³ ä³â÷àò.

Í.Â. Áîãäàíîâñüêà, À.Â. Êîöþðóáà, Ì.Â. Ìàë³êîâ
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äëÿ ñïîðòñìåíîê (ç íèæ÷èìè çíà÷åííÿìè
ô³ç³îëîã³÷íèõ ïîêàçíèê³â àäàïòàö³¿  òà
òðåíóâàííÿ) àêòèâí³ñòü ñNOS (íà 26,98 %),
³ ,  íàâïàêè,  â ³ðîã ³äíî ìåíø³  çíà÷åííÿ
àêòèâíîñò³ í³òðàòðåäóêòàçè (íà 31,78 %) ³
êîíöåíòðàö³é í³òðàò-àí³îíà (íà 42,18 %) ³
ñå÷îâèíè (íà 25,71 %) â ïëàçì³ êðîâ³. Í³òðàò
º ìàðêåðîì óòâîðåííÿ ïåðîêñèí³òðèòó ïðè
âçàºìîä³¿ ñóïåðîêñèäó òà îêñèäó àçîòó.
Âðàõîâóþ÷è âèñîê³ ð³âí³ ñèíòåçó îñòàí-
íüîãî, ìîæíà ïðèïóñòèòè, ùî ó ñïîðòñìåí³â
ôóíêö³îíóº á³ëüø ïîòóæíà àíòèîêñèäàíòíà
ñèñòåìà, í³æ ó ñïîðòñìåíîê, àáî ãåíåðóºòü-
ñÿ ìåíøå ñóïåðîêñèäó.

ßê ïîêàçàíî ó òàáë. 2, ó ñïîðòñìåíîê
ðåºñòðóâàëèñÿ â³ðîã³äíî á³ëüø âèñîê³, í³æ
ó ñïîðòñìåí³â çíà÷åííÿ ñï³ââ³äíîøåíü
àêòèâíîñòåé ôåðìåíò³â íåîêèñíîãî é îêèñ-
íîãî øëÿõ³â ñèíòåçó îêñèäó àçîòó � í³òðàò-
ðåäóêòàçà / ñNOS (íà 44,46 %) òà í³òðàò-
ðåäóêòàçà / ³NOS (íà 43,28 %).

Ó ñåðåäèí³ ÇÏ íà ôîí³ ïîºäíàíî¿ ä³¿
âèñîêèõ ô³çè÷íèõ ³ ïñèõîëîã³÷íèõ íàâàí-
òàæåíü ³ çìåíøåííÿ ðîë³ áàãàòîñòàä³éíîãî
íåîêèñíîãî  ìåòàáîë³çìó àðã ³í ³íó  äëÿ
ñïîðòñìåíîê òàêîæ áóëà õàðàêòåðíà á³ëüø
âèñîêà ³íòåíñèâí³ñòü íåîêèñíîãî ðåñèíòåçó
NO ç éîãî ñòàá³ëüíèõ ìåòàáîë³ò³â, òîä³ ÿê
äëÿ ñïîðòñìåí³â � îêèñíî¿ äåãðàäàö³¿ L-àð-
ã³í³íó çà ó÷àñòþ ñNOS.

ßê áóëî â³äçíà÷åíî â ïîïåðåäí³õ ïóáë³-
êàö³ÿõ, íàïðèê³íö³ çìàãàëüíîãî ïåð³îäó, ùî
õàðàêòåðèçóºòüñÿ ³íòåíñèâíèì íàðîñòàííÿì
îçíàê ïðèðîäíîãî ñòîìëåííÿ é â³äïîâ³äíèì
ñóòòºâèì çíèæåííÿì ô³çè÷íî¿ ïðàöåçäàò-
íîñò³ îðãàí³çìó ³ ð³âíÿ àäàïòàö³¿, äîì³íóþ÷à
ðîëü ó ñèíòåç³ îêñèäó àçîòó íàëåæèòü âæå
êîíñòèòóòèâíîìó îêèñíîìó ñèíòåçó îêñèäó
àçîòó ïðè çáåðåæåíí³ ïåâíî¿ ðîë³ éîãî
íåîêèñíîãî ðåñèíòåçó.

Íàïðèê³íö³ ÇÏ ïðè äåçàäàïòàö³¿ ó ñïîðò-
ñìåí³â (þíàê³â ³ ä³â÷àò) îäíî÷àñíî ç³ çíè-
æåííÿì ô³çè÷íî¿ ïðàöåçäàòíîñò³ é àåðîáíî¿
ïðîäóêòèâíîñò³ ïîì³òíî çì³íþâàâñÿ ñèíòåç
îêñèäó àçîòó. Òàê, ó ä³â÷àò ç íèçüêèìè ô³ç³î-
ëîã³÷íèìè ïîêàçíèêàìè ðåºñòðóâàëèñÿ

á³ëüø³, í³æ ó þíàê³â, ïóëè í³òðàò-àí³îíà, à,
îòæå, ³ ïóëè éîãî ïîïåðåäíèêà ïåðîêñèí³ò-
ðèòó (íà 62,99 %) òà àêòèâíîñò³ í³òðàò-
ðåäóêòàçè (íà 37,92 %) â ïëàçì³ êðîâ³.
Íàâïàêè, þíàêè ç âèùèìè ô³ç³îëîã³÷íèìè
ïîêàçíèêàìè ìàëè ïåðåâàãó â àêòèâíîñò³ ÿê
³NOS (íà 27,57 %), òàê ³ cNOS (íà 21,27 %).
Äëÿ ñïîðòñìåíîê â öåé ïåð³îä áóëà õàðàê-
òåðíà á³ëüø âèñîêà ³íòåíñèâí³ñòü íåîêèñ-
íîãî ðåñèíòåçó îêñèäó àçîòó ïîð³âíÿíî ç
éîãî îêèñíèì ñèíòåçîì çà ó÷àñòþ ð³çíèõ
³çîôîðì NOS.

Òàêèì ÷èíîì, ðåçóëüòàòè ïðîâåäåíîãî
äîñë³äæåííÿ äàëè çìîãó êîíñòàòóâàòè
íàÿâí³ñòü ïåâíèõ ñòàòåâèõ â³äì³ííîñòåé â
ñèñòåì³ ñèíòåçó îêñèäó àçîòó â çàëåæíîñò³
â³ä ñòàä³¿ àäàïòàö³¿ îðãàí³çìó òðåíîâàíèõ
îñ³á äî ô³çè÷íèõ ³ ïñèõîëîã³÷íèõ íàâàíòà-
æåíü.

Áóëî âñòàíîâëåíî, ùî ï³ä ä³ºþ öèõ
åêñòðåìàëüíèõ çîâí³øí³õ âïëèâ³â ó òðåíî-
âàíèõ ä³â÷àò â³äì³÷àºòüñÿ á³ëüø âèñîêà
³íòåíñèâí³ñòü â³äíîâëþâàëüíîãî ðåñèíòåçó
îêñèäó àçîòó ç éîãî ñòàá³ëüíèõ ìåòàáîë³ò³â,
òîä³ ÿê ñåðåä òðåíîâàíèõ þíàê³â � á³ëüø
âèñîêèé ð³âåíü àêòèâíîñò³ îêèñíîãî de novo
ñèíòåçó NO ð³çíèìè ³çîôîðìàìè NOS (ÿê
êîíñòèòóòèâíîþ, òàê ³ ³íäóöèáåëüíîþ).

Íà ð³çíèõ åòàïàõ (ïî÷àòîê, ñåðåäèíà,
ê³íåöü) ÇÏ, íåîáõ³äíèé ð³âåíü ñèíòåçó
îêñèäó àçîòó çàáåçïå÷óºòüñÿ òàêîæ âíàñ-
ë³äîê ïîñòóïîâîãî ï³äâèùåííÿ àêòèâíîñò³
de novo ñèíòåçó ÿê äëÿ þíàê³â, òàê ³ äëÿ
ä³â÷àò. Âëàñíå, çà ðàõóíîê çíà÷íîãî ï³äâè-
ùåííÿ îñòàííüîãî (ùî, ìîæëèâî, º ïåðøî-
ïðè÷èíîþ âñ³õ çì³í) ìîæíà ïîÿñíèòè ÿê
ïîñòóïîâå çíèæåííÿ àêòèâíîñò³ ñNOS (öå
äàâíî â³äîìèé [7] ôåíîìåí ðåöèïðîêíî¿
âçàºìîðåãóëÿö³¿ àêòèâíîñò³ iNOS òà cNOS),
òàê ³ àêòèâíîñò³ íåîêèñíîãî ñèíòåçó NO
(ðåãóëÿòîðîì ÿêîãî º íàñàìïåðåä äîñòóï-
í³ñòü êèñíþ [6], à íå ñóáñòðàòó, í³òðàòó,
öèðêóëþþ÷³ ïóëè ÿêîãî, íàâïàêè, çðîñòàþòü
â äèíàì³ö³ ÇÏ, ÿê ³ ïóëè í³òðèòó âíàñë³äîê,
â ò.÷. îáìåæåííÿ øâèäêîñò³ ¿õíüî¿ ðåóòèë³-
çàö³¿ äëÿ ñèíòåçó NO).
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Ï³äâèùåííÿ îäíî÷àñíî ïóë³â í³òðàòó (çà
ðàõóíîê çìåíøåííÿ ðåóòèë³çàö³¿ í³òðàò-
ðåäóêòàçîþ) ³ í³òðèòó âêàçóº íà ìîæëèâå
çíèæåííÿ í³òðèòðåäóêòàçíî¿ àêòèâíîñò³ â
ïëàçì³ êðîâ³,  ÿêó ìè áåçïîñåðåäíüî íå
âèì³ðþâàëè. Ï³äâèùåííÿì ³íäóöèáåëüíîãî
ñèíòåçó NO ìîæíà ïîÿñíèòè çíèæåííÿ
àêòèâíîñò³ àðã³íàçíîãî ìåòàáîë³çìó àðã³-
í³íó, à ñàìå äëÿ îáìåæåííÿ óòâîðåííÿ ñå-
÷îâèíè, ÿêà, âíàñë³äîê óòâîðåííÿ óðå¿äî-
ñóêöèíàòó [8] ìîæå ³íã³áóâàòè òàêèé íåîá-
õ³äíèé äëÿ ðîáîòè iNOS ðåñèíòåç àðã³í³íó
³ç öèòðóë³íó â òàê çâàíîìó öèòðóë³íîâîìó
öèêë³ [18].

Â³ðîã³äíîþ ïðè÷èíîþ çðîñòàííÿ àêòèâ-
íîñò³ iNOS (ìàéæå âèêëþ÷íî ÷åðåç ³íäóê-
ö³þ öüîãî ôåðìåíòó) ï³ä ÷àñ ÇÏ ó ñïîðòñ-
ìåí³â ³ ñïîðòñìåíîê, ìîæå áóòè îäíî÷àñíå
ï³äâèùåííÿ ÿê ïóë³â ³íäóêòîð³â (ïðîçà-
ïàëüíèõ öèòîê³í³â: ôàêòîðà íåêòîçó ïóõëèí
α, γ-³íòåðôåðîíó, ³íòåðëåéê³íó 1β òîùî),

òàê  ³  ãåíåðàö³ ¿  àêòèâàòîðà  ³íäóêö³ ¿  �
ñóïåðîêñèäàí³îíà [15]. Àêòèâàö³ÿ öüîãî
ôåðìåíòó ìîæå ìàòè íåãàòèâí³ íàñë³äêè
äëÿ ðîáîòè ñåðöÿ ñïîðòñìåí³â, ï³äâèùóþ÷è
ð³âåíü àïîïòîçó êàðä³îì³îöèò³â [13, 19].

Òàêèì ÷èíîì, ðåçóëüòàòè ïðîâåäåíîãî
äîñë³äæåííÿ º ³ñòîòíèì äîïîâíåííÿì äî
â³äîìîñòåé ùîäî ðîë³  îêñèäó àçîòó â
çàáåçïå÷åíí³  äîâãîòðèâàëî¿  àäàïòàö³ ¿
îðãàí ³çìó  äî  ñèñòåìàòè÷íî¿  ì�ÿçîâî ¿
ä³ÿëüíîñò³ âèñîêîãî îáñÿãó é ³íòåíñèâíîñò³.

ÂÈÑÍÎÂÊÈ

1. Ó ñïîðòñìåí³â ð³çíî¿ ñòàò³ ç ìàêñèìàëü-
íèìè çíà÷åííÿìè ô³çè÷íî¿ ïðàöåçäàòíîñò³
òà àåðîáíî¿ ïðîäóêòèâíîñò³ (íà ïî÷àòêó
ÇÏ) äîì³íóþ÷à ðîëü ó çàáåçïå÷åíí³ îïòè-
ìàëüíîãî ð³âíÿ óòâîðåííÿ îêñèäó àçîòó
íàëåæèòü îêèñíîìó êîíñòèòóòèâíîìó de
novo ñèíòåçó òà íåîêèñíîìó ðåóòèë³çà-

Òàáëèöÿ 2. Ñï³ââ³äíîøåííÿ ì³æ á³îõ³ì³÷íèìè ïîêàçíèêàìè ó âèñîêîòðåíîâàíèõ þíàê³â ³ ä³â÷àò íà ïî÷àòêó, â
ñåðåäèí³ òà íàïðèê³íö³ çìàãàëüíîãî ïåð³îäó (Ì±m)

Ïîêàçíèê Ä³â÷àòà (n = 14) Þíàêè (n = 12) D, %

Ïî÷àòîê
Àðã³íàçà / ñNOS, óì.îä. 61,09±8,67 37,68±6,13* -38,32
Àðã³íàçà / ³NOS, óì.îä. 381,76±55,58 172,23±23,94*** -54,89
Í³òðàòðåäóêòàçà/ñNOS, óì.îä. 107,04±11,90 62,00±5,19*** -42,08
Í³òðàòðåäóêòàçà/³NOS, óì.îä. 739,59±114,13 289,38±19,92*** -60,87
²íäåêñ îêñèãåíàö³¿, óì.îä. 5,86±1,91 4,24±0,31 -27,66
×àñòêà ³NOS, % 14,83±1,78 17,75±1,30* 19,67
×àñòêà NÎ

2
-, % 67,02±2,64 65,92±2,37 -1,63

Ñåðåäèíà
Àðã³íàçà / ñNOS, óì.îä. 22,37±3,49 15,25±2,80 -31,80
Àðã³íàçà / ³NOS, óì.îä. 25,20±3,81 17,66±3,42 -29,90
Í³òðàòðåäóêòàçà/ñNOS, óì.îä. 55,78±4,06 30,98±4,34*** -44,46
Í³òðàòðåäóêòàçà/³NOS, óì.îä. 62,97±4,31 35,71±5,15*** -43,28
²íäåêñ îêñèãåíàö³¿, óì.îä. 4,85±0,71 6,99±0,96 44,01
×àñòêà ³NOS, % 11,52±1,60 12,66±1,15 9,95
×àñòêà NÎ

2
-, % 65,51±1,96 77,21±2,65** 17,86

Ê³íåöü
Àðã³íàçà / ñNOS, óì.îä. 28,41±2,03 33,24±1,82 17,01
Àðã³íàçà / ³NOS, óì.îä. 43,87±4,51 51,58±3,21 17,59
Í³òðàòðåäóêòàçà/ñNOS, óì.îä. 83,64±8,09 42,17±4,86*** -49,58
Í³òðàòðåäóêòàçà/³NOS, óì.îä. 127,28±12,90 65,68±8,11*** -48,40
²íäåêñ îêñèãåíàö³¿, óì.îä. 4,72±0,39 4,77±0,40 1,13
×àñòêà ³NOS, % 33,33±3,06 34,82±2,08 4,48
×àñòêà NÎ

2
-, % 53,20±4,82 69,69±1,14** 30,99
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ö³éíîìó ñèíòåçó ïðè îäíî÷àñí³é âèñîê³é
àêòèâíîñò³ äåãðàäàö³¿ àðã³í³íó àðã³íàçîþ.

2. Ó ñïîðòñìåí³â íà ïî÷àòêó ÇÏ âèùîþ
áóëà àêòèâí³ñòü êîíñòèòóòèâíîãî é ³íäóöè-
áåëüíîãî ñèíòåçó NO, ÿê ³ ÷àñòêà ³NOS â
ñóìàðí³é àêòèâíîñò³ NOS.

3. Ó ñåðåäèí³ ÇÏ , ùî õàðàêòåðèçóºòüñÿ
ïîòóæíèì çîâí³øí³ì âïëèâîì íà îðãàí³çì
ïîºäíàíèõ òðåíóâàëüíèõ ³  çìàãàëüíèõ
íàâàíòàæåíü, îáòÿæåíèõ ïñèõîëîã³÷íèì
ñòðåñîì, îäíî÷àñíî ç³ çíèæåííÿì çàãàëüíî¿
ô³çè÷íî¿ ïðàöåçäàòíîñò³ é ìàêñèìàëüíîãî
ñïîæèâàííÿ êèñíþ (ó þíàê³â ìåíøîþ
ì³ðîþ, í³æ ó ä³â÷àò), íåçàëåæíî â³ä ñòàò³,
äîì³íóþ÷à ðîëü â óòâîðåíí³ îêñèäó àçîòó
íàëåæèòü ðåñèíòåçó NO ïðè çáåðåæåíí³
âàæëèâî¿ ðîë³ êîíñòèòóòèâíîãî de novo ñèí-
òåçó. Ïðè öüîìó ó ñïîðòñìåíîê áóëè âèù³
çíà÷åííÿ ñï³ââ³äíîøåíü í³òðàòðåäóêòàçà/
ñNOS ³ í³òðàòðåäóêòàçà/iNOS.

4. Ïðè ì³í³ìàëüíèõ çíà÷åííÿõ ô³ç³îëîã³÷-
íèõ ïîêàçíèê³â (íàïðèê³íö³ ÇÏ) ó ñïîðòñ-
ìåí³â, íåçàëåæíî â³ä ñòàò³, äîì³íóþ÷à ðîëü
â óòâîðåíí³ îêñèäó àçîòó íàëåæèòü îêèñ-
íîìó êîíñòèòóòèâíîìó de novo ñèíòåçó ïðè
çáåðåæåíí³ ïåâíî¿ ðîë³ éîãî íåîêèñíîãî
ðåñèíòåçó.

5. Íàïðèê³íö³ ÇÏ ó ñïîðòñìåíîê áóâ
âèùèì ðåñèíòåç îêñèäó àçîòó, ñïîðòñìåíè
ìàëè ïåðåâàãó â àêòèâíîñò³ éîãî de novo
ñèíòåçó (ÿê ³íäóöèáåëüíîãî, òàê ³ êîíñòè-
òóòèâíîãî).

Í.Â. Áîãäàíîâñêàÿ, À.Â. Êîöþðóáà,
Í.Â. Ìàëèêîâ

ÎÁÐÀÇÎÂÀÍÈÅ  ÎÊÑÈÄÀ ÀÇÎÒÀ
ÍÀ ÐÀÇÍÛÕ ÝÒÀÏÀÕ ÑÎÐÅÂÍÎÂÀÒÅËÜÍÎ-
ÃÎ ÏÅÐÈÎÄÀ Ó ÂÛÑÎÊÎÒÐÅÍÈÐÎÂÀÍÍÛÕ
ÑÏÎÐÒÑÌÅÍÎÂ ÐÀÇÍÎÃÎ ÏÎËÀ

Îáñëåäîâàíî 26 ñïîðòñìåíîâ âûñîêîé êâàëèôèêàöèè
ðàçíîãî ïîëà (âûñîêîòðåíèðîâàííûõ þíîøåé è äåâóøåê â
âîçðàñòå îò 18 äî 20 ëåò, àäàïòèðîâàííûõ ê âûïîëíåíèþ
äëèòåëüíîé òÿæ¸ëîé ôèçè÷åñêîé ðàáîòû âûñîêîé
èíòåíñèâíîñòè). Ïîêàçàíî íàëè÷èå ïîëîâûõ îòëè÷èé â
óðîâíÿõ îêèñëèòåëüíîãî (ñèíòåç îêñèäà àçîòà) è íåîêèñ-
ëèòåëüíîãî (ñèíòåç ìî÷åâèíû, ïîëèàìèíîâ, γ-àìèíî-
ìàñëÿíîé êèñëîòû, ïðåäøåñòâåííèêîâ êîëëàãåíà) ìåòà-

áîëèçìà L-àðãèíèíà, â ñèñòåìå ñèíòåçà îêñèäó àçîòà
(îêèñëèòåëüíîì de novo è íåîêèñëèòåëüíîì ðåóòè-
ëèçàöèîííîì ïóòÿõ ñèíòåçà NO) íà ðàçíûõ ýòàïàõ èõ
ñîðåâíîâàòåëüíîé äåÿòåëüíîñòè. Íà ýòàïå ìàêñèìàëüíûõ
ôóíêöèîíàëüíûõ âîçìîæíîñòåé è àäàïòàöèè (íà÷àëî
ñîðåâíîâàòåëüíîãî ïåðèîäà) ó äåâóøåê ïðåâàëèðîâàë
íåîêèñëèòåëüíûé ìåòàáîëèçì àðãèíèíà çà ó÷àñòèåì
àðãèíàçû íàä îêèñëèòåëüíîé äåãðàäàöèåé L-àðãèíèíà çà
ó÷àñòèåì NO-ñèíòàç. Âî âðåìÿ ñíèæåíèÿ ôóíêöèîíàëüíûõ
âîçìîæíîñòåé (äåçàäàïòàöèè â ñðåäèíå è êîíöå ñîðåâ-
íîâàíèé) íåîáõîäèìûé óðîâåíü ñèíòåçà îêñèäà àçîòà
îáåñïå÷èâàåòñÿ ó äåâóøåê ïðåèìóùåñòâåííî çà ñ÷¸ò
íåîêèñëèòåëüíîãî ðåñèíòåçà îêñèäà àçîòà èç åãî ñòàáèëüíûõ
ìåòàáîëèòîâ, òîãäà êàê ó þíîøåé � çà ñ÷¸ò óâåëè÷åíèÿ
îêèñëèòåëüíîãî de novo ñèíòåçà îêñèäà àçîòà (êàê
êîíñòèòóòèâíîãî, òàê è èíäóöèáåëüíîãî).
Êëþ÷åâûå ñëîâà: îêñèä àçîòà, àðãèíèí, ïñèõîëîãè÷åñêèé
ñòðåññ, ñïîðòñìåíû, þíîøè, äåâóøêè.

N.V. Bogdanovskaya, A.V. Kotsuruba,
N.V. Malikov

NITRIC OXIDE SYNTHESIS DURING
DIFFERENT STAGES  OF COMPETITION
PERIOD  IN ATHLETES  OF  BOTH SEXES

In the study 26 trained male and female sportsmen aged 18-20
years old have been investigated. The sex differences in the
degree of the nitric oxide synthesis in various stages of their
training and competitive activities were shown. In female sports-
men, at the time of maximal functional capacity and adapta-
tion (beginning of the competition period), a multi-path
nonoxidizing arginine metabolism by arginase was prevailed
over the oxidative degradation of L-arginine by cNOS .
In females, during dezadaptation period (in the middle and the
end of competition), the required level of NO synthesis is
maintained mainly by non-oxidative resynthesis of nitric ox-
ide from its stable metabolites. In males, however, the level of
NO synthesis is maintained mainly by an increase in oxidative
degradation of L-arginine with the gradual change in activity of
different isoforms of NOS (cNOS as well as iNOS).
Key words: nitric oxide, arginine, psychical stress, athletes,
sex differensis.

Zaporozhye State University;

O.V. Palladin Institute of Biochemistry, National Akademy
of Sciences of Ukraine, Kyiv
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