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Цель исследования: оценка особенностей функционирования системы глутатиона (СГ) в организме спортсменов-пловцов при значи-
тельных физических нагрузках циклического характера и оценка влияния на эти особенности алиментарных факторов. Материалы и ме-
тоды: исследование проведено на двух группах пловцов (по 15 человек). Спортсмены одной из групп дополнительно к обычному рациону 
питания принимали продукт спортивного питания (ПСП) на основе растительного сырья, полученный по криогенной технологии. В обеих 
группах троекратно исследовали восстановленный (ВГ) и окисленный глутатион (ОГ), глутатионредуктазу, глутатионтрансферазу и глута-
тионпероксидазу крови, а также показатели деятельности сердечно-сосудистой системы. Результаты: в крови у пловцов выявлен низкий 
исходный уровень ВГ, при этом соотношение ВГ/ОГ в обеих группах было ниже оптимального на 25%. К концу исследования этот показатель 
существенно повысился (на 50%) лишь в группе спортсменов, принимавших ПСП. Аналогичная динамика обнаружена и при анализе пока-
зателей эффективности деятельности и частоты пульса. Выводы: на эффективность функционирования СГ у пловцов влияют как интенсив-
ность физической нагрузки, так и особенности их нутритивного статуса. Прием ПСП позволил увеличить эффективность деятельности, но 
максимальный эффект был отмечен отсрочено – через месяц после его окончания.

Ключевые слова: система глутатиона; адаптация; спортсмены; физические нагрузки; продукт спортивного питания.

Для цитирования: Колесов С.А., Рахманов Р.С., Блинова Т.В., Страхова Л.А., Чумаков Н.В., Пискарев Ю.Г. Особенности функциониро-
вания системы глутатиона при физических нагрузках и влияние на нее алиментарных факторов // Спортивная медицина: наука и практика. 
2017. Т.7, №2. С. 39-45. DOI: 10.17238/ISSN2223-2524.2017.2.39.



Т. 7. № 2. 2017

40

S
P
O
R
T
S

S
U
P
P
L
E
M
E
N
T
S

Objective: to evaluate the functioning of gluthatione system (GS) in organism of swimmers during considerable endurance physical loads and to 
reveal the influence of nutritional factors on these features. Materials and methods: two groups of swimmers were studied. Sportsmen of the first group 
consumed «Sport nutrition product» (SNP) based on vegetable raw materials, obtained by cryogenic technology in addition to normal diet. In both 
groups the blood concentrations of reduced gluthatione (RG), oxidized gluthatione (OG), gluthatione reductase, gluthatione transferase, gluthatione 
peroxidase in blood were analyzed three times as well as parameters of cardio-vascular system and effectiveness of activity were examined. Results: 
low initial RG level was revealed in blood of swimmers. At the same time, RG/OG ratio was 25% lower than optimal in both groups. Towards the end 
of the study, the ratio significantly (50%) increased in group of sportsmen consumed SNP. The same dynamics was also observed by analyzing indices 
of effectiveness of activity and pulse rate. Conclusions: dynamics of examined parameters provided evidence that both intensity of physical load and 
peculiarities of nutrition status may influence on effectiveness of GS function in swimmers. SNP administration increased the effectiveness of activity, 
but a maximum effect was postponed and was observed in a month after cancelling of its administration.

Key words: gluthatione system; adaptation; sportsmen; physical loads; sport nutrition product.
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Введение
Исследование реакции физиологической адаптации 

различных систем организма в ответ на физические 
нагрузки разной интенсивности является актуальной 
проблемой для гигиенической науки. Известно, что в 
результате воздействия значительных нагрузок в ор-
ганизме возникает так называемый метаболический 
стресс, обусловленный ускорением пластического и 
энергетического обменов и накоплением продуктов не-
полного метаболизма [1]. Эти продукты выступают в 
качестве токсикантов и часто негативно воздействуют 
на детоксикационные и антиокислительные процессы в 
организме, нормальное течение которых во многом обе-
спечивается функционированием системы глутатиона 
(СГ). Обычно в СГ включают глутатион (Г) и ряд фер-
ментов – глутатионредуктазу (ГР), глутатионтрансфера-
зу (ГТ) и глутатионпероксидазу (ГП) [2]. Поскольку СГ 
является одним из наиболее важных механизмов клет-
ки, защищающих ее от эндо- и экзотоксинов и оксида-
тивного стресса предпринимаются попытки повышения 
ее активности посредством перорального приема чисто-
го препарата глутатиона. Однако, результаты подобных 
попыток неоднозначны [3, 4].

Все вышеизложенное послужило основанием для 
проведения настоящего исследования, целью которого 
явилась оценка особенностей функционирования систе-
мы глутатиона (СГ) в организме спортсменов-пловцов 
при значительных физических нагрузках циклического 
характера и оценка влияния на эти особенности алимен-
тарных факторов.

Материалы и методы
В исследовании приняли участие 30 молодых мужчин-

добровольцев, членов студенческой сборной по плаванию 
в возрасте 21-26 лет (в среднем 23,13±0,21 года. Критерием 
включения спортсменов в исследуемые группы явилось 
отсутствие респираторных инфекций, успешное про-
хождение стандартного комплекса лабораторных иссле-
дований и наличие информированного добровольного 
согласия.

Участники исследования были разделены на две 
группы по 15 человек в каждой. Спортсмены I (основной) 

группы дополнительно к обычному рациону на протя-
жении 15 суток перед интенсивной физической нагруз-
кой принимали продукт спортивного питания (ПСП). 
ПСП представлял собой натуральный концентрирован-
ный продукт, полученный по криогенной технологии. 
Характеристики ПСП описаны в литературе [5], а его 
состав представлен в таблице 1. ПСП принимался под 
наблюдением медицинского работника из расчета 300 
мг на 1 кг веса тела спортсмена. II группа спортсменов 
являлась контрольной и ПСП не принимала.

Таблица 1

Состав продукта спортивного питания

Table 1

The composition of the sports nutrition product

№ Наименование компонента Доля в готовом продукте (%)
1. Арбузные семечки 16
2. Шиповник 13
3. Овес 10
4. Шпинат 17
5. Морская капуста 34
6. Яичный белок 10

Итого: 100

Интенсивность физических нагрузок была полно-
стью идентичной. Перед 1-м исследованием исследова-
ниями проводились 3 тренировки в неделю в течение 1 
часа в бассейне и 1-е занятие в тренажерном зале. Всего 
спортсмены проплыли по 15000 м. Перед 2-м исследова-
нием спортсмены основной группы принимали ПСП, а 
интенсивность физической нагрузки была увеличена на 
46% (4 тренировки в бассейне и 2 тренировки в трена-
жерном зале), всего на этом этапе исследования испыту-
емые проплыли 22000 м. Перед 3-м исследованием физи-
ческая нагрузка снижалась и была аналогична таковой 
перед 1-м обследованием.

Обследования спортсменов обеих групп проводи-
лись трижды: исходное состояние оценивалось до нача-
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ла приема ПСП (1-е исследование), сразу после оконча-
ния приема ПСП (2 исследование) и через месяц после 
окончания приема ПСП (3-е исследование).

Кровь для исследований отбирали утром, натощак пу-
тем венепункции локтевой вены в вакуумную пробирку 
с гепарином (зеленая крышка) и сразу же замораживали. 

 Непосредственно перед взятием биоматериала 
утром, после ночного отдыха в I и II группах произво-
дилось изучение частоты сердечных сокращений (ЧСС) 
в покое, и через 30 секунд после нагрузки. 

Накануне взятия крови и исследований сердечно-со-
судистой системы (ССС) проводили оценку эффектив-
ности спортивной деятельности, в качестве которой ис-
пользовали время (в секундах) заплывов на дистанцию 
100 метров кролем на груди.

Уровень глутатиона определялся по методу Вудворта-
Фрей [6], ГT и ГР – по методикам, изложенным в руко-
водстве [7], а ГП – по методу В.А.Пахомова с соавт. [8].

Полученные данные подверглись проверке нормаль-
ности распределения по методу Колмогорова-Смирнова. 
В связи с отсутствием нормальности в распределении ана-
лизируемых признаков были использованы методы непа-
раметрической статистики. Для описательной статистики 
рассчитывали среднюю арифметическую, медиану, мини-
мальное и максимальное значения, 25% и 75% квартили. 
Достоверность различий полученных данных оценивали 
по критерию Манна-Уитни (для несвязанных выборок) и 
по критерию Вилкоксона (для связанных выборок).

Результаты и обсуждение
Данные о содержании в цельной крови обследован-

ных групп спортсменов фракций восстановленного глу-

татиона (ВГ) и окисленного глутатиона (ОГ) представле-
ны в таблице 2.

Следует отметить, что по данным литературы нор-
мальным считается содержание общего глутатиона 
(ВГ+ОГ) в интервале от 780,00 до 1200,00 мМ/л [9]. Ана-
лиз содержания глутатиона выявил у 6 человек (из I и II 
групп) отклонения от норматива, в сторону понижения 
количества глутатиона в крови. Факты, свидетельствую-
щие о низком содержании восстановленного глутатиона 
у спортсменов, в сравнении с лицами, не занимающимися 
спортом, были получены и в других исследованиях [10].

Динамика величин содержания ВГ и ОГ в крови 
спортсменов в ходе исследования (табл. 2) показала, что 
их исходные уровни в обеих группах были одинаковы. 
Однако, ко 2-му исследованию с увеличением физиче-
ской нагрузки количество ВГ (относительно исходного) 
достоверно повышалось как в I, так и в II группе этот 
рост составляет 11% (р=0,05 и 0.00 соответственно). В 
обеих группах выявленные изменения в величинах по-
казателей могут быть объяснены, прежде всего, влияни-
ем усиленной физической нагрузки, предшествующей 
второму исследованию. Подобная динамика показателя 
при физической нагрузке была выявлена и некоторыми 
другими исследователями [11, 12].

К 3-му исследованию в обеих изучаемых группах 
концентрации ВГ опять вернулись к уровню, статисти-
чески не отличному от исходного, что, по-видимому, 
является отражением снижения физических нагрузок 
на содержание ВГ в крови спортсменов на этом этапе ис-
следования.

Динамические сдвиги концентрации ОГ в крови 
спортсменов на этом этапе выглядят по-иному. У плов-

Таблица 2

Показатели ОГ и ВГ в крови спортсменов разных групп в ходе исследования

Table 2

Indicators of oxidized glutathione and reduced glutathione in the blood of athletes of different groups in the study

Статистические 
показатели

Контрольная группа Основная группа
ВГ ОГ ВГ ОГ ВГ ОГ ВГ ОГ ВГ ОГ ВГ ОГ

1 исследование 2 исследование 3 исследова-
ние

1 исследование 2 исследование 3 исследование

Количество 
исследований

15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15

Средняя величина 717,04 105,98 790,96 88,61 694,10 72,93 737,14 99,49 801,70 72,65 774,50 50,37
Максимум 932,30 220,00 1075,80 236,30 792,10 168,2 1101,80 226,5 1075,80 130,40 11010,80 99,40
Минимум 554,20 10,10 515,00 10,10 475,90 10,00 515,00 39,1 515,00 5,50 554,20 99,40
Медиана 713,9 84,7 792,1 79,80 713,90 78,2 713,90 84,7 792,10 74,90 753,0 60,10

25% квартиль 635,70 49,00 713,90 48,90 635,70 39,10 635,70 60,30 678,00 39,10 638,90 10,10
75% квартиль 717,38 143,80 792,10 88,61 713,90 78,50 753,00 107,60 873,6 79,80 753,00 71,70
Достовеность 

отличий (относительно 
исходного состояния)

– – 0,06 0,23 0,31 0,07 – – 0,08 0,10 0,19 0,00
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цов обеих групп уровень ОГ крови как в исходном, так и 
перед 2-м исследованием был одинаков. В 3-м же иссле-
довании в контроле не отмечено динамических сдвигов 
содержания ОГ, в то же время в I группе после приема 
ПСП наблюдалось существенное снижение его уровня 
(р = 0.00 относительно исходного).

Считается, что соотношение ВГ/ОГ является более 
информативной и точной величиной, отражающей со-
стояние окислительно-восстановительного потенциала 
клеток и эффективности функционирования СГ, нежели 
оценка содержание ВГ и ОГ по отдельности. Величины 
этих соотношений в исследованных группах на разных 
этапах исследования представлены в табл. 3. 

Таблица 3

Величины соотношения ВГ/ОГ у спортсменов I и II групп

Table 3

The level of reduced glutathione/oxidized glutathione ratio in 
athletes of I and II groups 

Исследования Контрольная (II) 
группа

Основная (I) 
группа

1 8,42 8,42
2 9,92 10,57
3 9,10 12,52

По данным литературы [13] нормальная величина 
отношения ВГ/ОГ составляет 10 (10/1). Как свидетель-
ствуют данные таблицы, исходное соотношение ВГ/ОГ в 
обеих группах спортсменов было одинаково, однако оно 
на 26% ниже нормальной величины. Физические нагруз-
ки способствовали повышению коэффициента в обеих 
группах. Через месяц после окончания приема ПСП со-
отношение ВГ/ОГ в I группе еще более возросло (на 149% 
относительно исходного уровня или на 25% от нормати-
ва). Во II группе спортсменов, не принимавших ПСП, на-
оборот, к 3-му исследованию уровень ВГ/ОГ опять пони-
зился до уровня, соответствующего исходному. 

Полученные данные позволяют констатировать, что 
уровень функционирования СГ в I группе существенно 
повысился, а во II группе остался на пониженном уровне. 

В связи с выявленными особенностями функциони-
рования глутатиона в крови спортсменов был проведен 
и анализ динамики активности ферментов, входящих в 
СГ. Данные  представлены в табл. 4.

Из полученных результатов видно отсутствие каких-
либо достоверных сдвигов активности ферментов в ходе 
исследования в обеих группах. Эти данные свидетель-
ствовали, что уровень их активности достаточен для 
выполнения физических нагрузок заданной мощности. 
Тем не менее, в I группе обращала на себя внимание тен-
денция к увеличению активности ГТ к концу исследова-
ния. Этот факт свидетельствует о большей эффективно-
сти процессов детоксикации у спортсменов, после курса 

приема ПСП. Подтверждением этому предположению 
может служить и выявленное в этой группе в том же пе-
риоде исследования существенное понижение концен-
трации ОГ в крови. 

 С целью оценки эффективности приема ПСП при 
увеличении физической нагрузки у пловцов в ходе экс-
перимента проведена оценка их деятельности, основан-
ная на данных результативности заплывов (табл. 5).

Из данных таблицы 5 видно, что спортивные пока-
затели выше в группе спортсменов, принимавших ПСП, 
по сравнению с контрольной. Можно утверждать, что 
выявленное повышение эффективности деятельности 
пловцов является следствием улучшения процессов адап-
тации к физическим нагрузкам под воздействием ПСП. 
Об этом убедительно свидетельствуют результаты иссле-
дования ССС у спортсменов. В разных группах была уста-
новлена разнонаправленная реакция ССС на нагрузку. В 
I группе выявлено урежение ЧСС, в II группе отмечена 
тенденция к ее учащению. Через 30 сек после выполнения 
упражнений в I группе среднее значение ЧСС составило  
167,60 уд. мин, что достоверно ниже (р = 0,01), аналогич-
ного показателя в II группе (170,80 уд. мин). 

Данные, полученные в ходе исследований, свидетель-
ствуют о возможности влиянии на функционирование 
СГ как величины физической нагрузки, так и характера 
питания. Тем не менее, следует отметить, что влияние 
алиментарных факторов на эффективность функциони-
рования редокс-системы организма спортсменов в на-
стоящее время является спорным. Имеются многочис-
ленные работы, свидетельствующие как об улучшении 
окислительно-восстановительных и детоксикационных 
процессов и  эффективности деятельности под влия-
нием алиментарных факторов [14], так и об отсутствии 
такого влияния [15]. Pазнонаправленность полученных 
разными авторами результатов может быть объяснена 
различиями пищевых веществ, используемых для этих 
целей, а так же особенностями их потребления [16, 17]. 

В нашем исследовании был применен многокомпо-
нентный ПСП на основе натуральных пищевых продук-
тов, богатых биологически-активными веществами, при 
этом мелкодисперсность пищевых частиц ПСП дополни-
тельно способствовала высокой его усвояемости. Обраща-
ло на себя внимание, что максимальное улучшение рабо-
ты СГ отмечено отсрочено, через месяц после окончания 
приема ПСП. По всей видимости, содержащиеся в ПСП в 
большом количестве и натуральной форме микроэлемен-
ты, витамины, аминокислоты уменьшают метаболический 
стресс не только посредством улучшения работы СГ, но и 
оптимизации течения иных метаболических процессов в 
организме, что в конечном результате приводит к улучше-
нию окислительно-восстановительного состояния клеток.

Заключение
У спортсменов-пловцов выявлен низкий исходный 

уровень восстановленного глутатиона в крови. Дина-
мика показателей свидетельствовала о том, что на эф-
фективность функционирования системы глутатиона у 
пловцов могут оказывать влияние, как интенсивность 
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физической нагрузки, так и особенности их нутритив-
ного статуса. Прием продукта спортивного питания по-
зволил увеличить эффективность деятельности пловцов 
за счет улучшения адаптации к физическим нагрузкам, 
основанной на оптимизации окислительно-восстано-
вительного потенциала клеток в следствии улучшении 
функционирования системы глутатиона. Максималь-
ный положительный эффект от использования продук-
та спортивного питания был отмечен отсрочено – через 
месяц после окончания его приема.
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Таблица 4

Показатели ГР (мкМ/мин х 10²), ГТ (нМ/мин х 10²), ГП (мМ НАДФН/мин) в крови спортсменов в ходе исследования

Table 4

Indicators of glutathione reductase (µm/min x 102), glutathione transferase (nm/min x 102), glutathione peroxidase (mm of NADPH/
min) in the blood of athletes in the study

Статистические 
показатели

ГТ ГР
Контрольная (II) 

группа исследования
Основная (I) группа

 исследования
Контрольная (II) 

группа исследования
Основная (I) группа 

исследования
1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3

Количество
исследований

15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15

Средняя 
величина

4,82 4,25 4,55 4,78 5,46 5,13 5,49 5,85 6,05 5,49 5,99 6,01

Максимум 3,19 2,39 10,59 3,12 3,32 3,06 3,00 3,64 3,86 1,07 3,60 4,50
Минимум 15,56 8,84 8,83 6,45 11,43 8,31 9,96 8,89 9,32 10,3 8,68 8,03
Медиана 4,32 4,05 4,65 4,65 5,19 5,05 4,83 5,25 5,89 4,72 5,57 5,89

25% квартиль 3,58 3,32 2,92 4,12 4,39 3,99 4,07 4,50 4,82 3,75 4,82 5,46
75% квартиль 4,58 4,23 5,25 5,12 5,52 5,38 5,46 5,68 6,11 5,68 6,43 6,21

Статистические 
показатели

ГП
Контрольная (II) 

 группа исследования
Основная (I) группа 

исследования
1 2 3 1 2 3

Количество
исследований

15 15 15 15 15 15

Средняя 
величина

8,20 4,74 8,80 9,42 8,70 7,75

Максимум 0,90 2,40 0,60 1,30 3,50 2,80
Минимум 20,00 14,00 12,80 19,70 13,50 12,40
Медиана 8,90 7,70 9,30 8,30 8,50 7,20

25% квартиль 6,10 6,70 8,10 4,90 6,80 5,80
75% квартиль 9,30 8,20 9,70 10,10 10,20 9,10

Таблица 5

Улучшение результата времени заплыва (в секундах)  
в I и II группах спортсменов

Table 5

The improvement of swimming time (in seconds) in the I  
and II groups of athletes 

 
 Исследования:

Группа

Контрольная (II) Основная (I)

1 1-е исследования 0,00 0,000

2 2-е исследование 0,16 0,44

3 3-е исследование 0,49 0,95
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