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Цель исследования: оценка влияния специального «продукта спортивного питания» на уровень окислительного стресса и антиокси-
дантной защиты организма спортсменов при физической нагрузке. Материалы и методы: в исследовании приняли участие 30 мужчин сту-
денческой сборной по плаванию в возрасте 23,0±2,5 года. Спортсмены были разделены на две группы – основную и контрольную. Спор-
тсмены основной группы дополнительно к рациону питания принимали «продукт спортивного питания». Тренировочный процесс в обеих 
группах был одинаковым и разделенным на три этапа. Первый и третий этапы характеризовались плановыми тренировками, на втором 
этап интенсивность физических нагрузок была увеличена. Окислительный стресс и общей антиокисидантная способность сыворотки (АОС) 
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определяли с помощью наборов реагентов «PerOx (TOS/TOC) Kit» и «ImAnOx (TAS/TAC) Kit» фирмы «Immundiagnostik» (Германия). Содер-
жание кортизола в сыворотке определяли иммуноферментным методом с помощью набора реагентов фирмы ЗАО «Вектор-Бест» (Россия). 
Результаты: прием «продукта спортивного питания» на фоне увеличения объема физической нагрузки способствовал достоверному сниже-
нию уровня окислительного стресса, тенденции к снижению содержания кортизола и повышению степени антиоксидантной способности 
сыворотки спортсменов относительно контрольной группы. Корреляций между количеством кортизола и уровнем окислительного стресса 
и общей антиоксидантной способностью сыворотки не было выявлено. Выводы: испытуемый продукт питания оказал положительное вли-
яние на систему свободно-радикального окисления и кортизола и может быть рекомендован в качестве объекта дальнейшего исследования 
с целью применения его у лиц, занимающихся спортивной деятельностью.

Ключевые слова: спортсмены пловцы; продукт спортивного питания; окислительный стресс; антиоксидантная способность сыворотки, 
кортизол.

Для цитирования: Рахманов Р.С., Блинова Т.В., Страхова Л.А., Колесов С.А., Трошин В.В. Оценка состояния окислительного стресса и 
антиоксидантной защиты спортсменов при включении в рацион питания специального продукта спортивного питания // Спортивная меди-
цина: наука и практика. 2017. Т.7, №4. С. 5-11. DOI: 10.17238/ISSN2223-2524.2017.4.5.

Objective: to evaluate the influence of special «product for sportive nutrition» on oxidative stress status and antioxidant defense status of athletes 
during physical loads. Materials and methods: 30 male swimmers of a student combined team (at the age of 23,0 ± 2,5 years) participated in the study. 
The sportsmen were divided into two groups: experimental and control. The sportsmen of experimental group additionally received the «product for 
sportive nutrition» in their food ration. The training process was the same in both groups; it was divided into three stages. First and third stages were 
characterized by systematic trainings; the intensity of physical loads was increased at second stage. The oxidative stress status and total antioxidant 
capacity (TAC) of serum were detected using reagent kit «PerOx (TOS/TOC) Kit» и «ImAnOx (TAS/TAC) Kit», firm «Immundiagnostik» (Germany). 
Serum cortisol was determined by immunoenzyme method with the use of reagent kit of joint-stock company «Vector-Best» (Russia). Results: intake 
of «product for sportive nutrition» during increased physical loads promoted a statistically significant decrease of oxidative stress level, tendency to a 
decrease of cortisol content and an increase of serum antioxidant capacity in comparison with control group. There was no correlation between cortisol 
value and oxidative stress level/total antioxidant capacity of serum. Conclusions: tested food product exerted a positive influence on system of free 
radical oxidation and cortisol. It can be recommended for further investigation in persons going in for sport.

Key words: sportsmen-swimmers; product for sportive nutrition; oxidative stress; antioxidant capacity of serum; cortisol.
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Введение
В настоящее время в спортивной медицине ведутся 

интенсивные исследования в направлении поиска био-
химических маркеров, позволяющих оценить степень 
тренированности организма, реакции на физическую 
нагрузку, наличие воспалительного процесса, возник-
шего после интенсивной физической нагрузки при 
разных видах спортивной деятельности. В этом плане 
большой интерес представляют исследования, направ-
ленные на изучение процессов свободно-радикального 
окисления. Большинство авторов склоняется к тому, что 
значительная физическая нагрузка приводит к избы-
точному накоплению свободных радикалов. Показано, 
что значительная физическая активность у спортсменов 
дзюдоистов, пловцов, легкоатлетов, футболистов и дру-
гих видов спорта приводит к увеличению производства 
митохондриями активных форм кислорода, вызывает 
увеличение в сыворотке крови маркеров окислитель-
ного стресса (ОС), воспалительных цитокинов, фак-
тора некроза опухолей, модулирует антиоксидантные 
резервы организма, что оказывает неблагоприятное 
воздействие на организм спортсмена и требует коррек-
тирующих действий [1-3]. Некоторые авторы предлага-
ют использовать окислительный стресс в мониторинге 
тренировочного режима [4]. В то же время ряд исследо-
ваний свидетельствует о том, что плановые тренировки, 
определенные виды тренировок и адаптация организма 
к физическим нагрузкам может препятствовать накоп-

лению свободных радикалов и значительно активиро-
вать антиоксидантную защиту организма [5-7]. То есть 
вопросы, связанные с ролью окислительного стресса и 
антиоксидантной защиты организма в спортивной дея-
тельности требуют дальнейшего исследования. Наряду 
с окислительным стрессом, вызванным активным мы-
шечным метаболизмом, спортсмены всех видов спорта 
испытывают так называемый физиологический стресс, 
обусловленный значительным физическим и психоэмо-
циональным напряжением и оказывающий негативное 
влияние на состояние здоровья и спортивные достиже-
ния. В развитии данного стресса важная роль принадле-
жит гормону стресса – кортизолу, который с одной сто-
роны способен мобилизовать резервы организма при 
значительной физической нагрузке, с другой стороны 
его избыточное хроническое содержание в крови спор-
тсмена может свидетельствовать о неполном восстанов-
лении организма спортсмена после предшествующей 
физической нагрузки [8]. 

В связи с вышеизложенным, исследования в направ-
лении изучения способов коррекции окислительного 
стресса и стимуляции антиоксидантной защиты орга-
низма спортсмена не утрачивают свою актуальность. 

Целью исследования явилась оценка влияния спе-
циального «продукта спортивного питания» на уровень 
окислительного стресса и антиоксидантной защиты ор-
ганизма спортсменов при физической нагрузке.
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Материалы и методы
Объектом наблюдения были молодые мужчины –  

члены студенческой сборной института по плава-
нию (n=30), возраст которых колебался от 21 до 25 лет 
(23,0±2,5 года). Все участники дали добровольное ин-
формированное согласие на исследование и опублико-
вание полученных результатов. Проведенная работа не 
ущемляла права и не подвергала опасности благополу-
чия обследованных лиц в соответствии с требования-
ми биомедицинской этики, предъявляемыми Хельсин-
ской Декларацией Всемирной медицинской ассоциации 
(2000) и Приказам Минздрава РФ № 266 (от 19.06.2003). 
По данным клинического обследования и лабораторных 
показателей все спортсмены были здоровыми. 

Наблюдение вели в течение 45 дней. Спортсмены 
были разделены на две равные группы – основную и 
контрольную. Тренировочный процесс у лиц обеих 
групп был одинаковым и разделенным на три этапа. На 
первом (15 дней) и третьем (15 дней) этапах характер 
тренировок не отличался. Они включали три трениров-
ки в бассейне и 1 занятие в тренажерном зале в неделю. 
На втором этапе (15 дней) интенсивность физической 
нагрузки была увеличена: четыре тренировки в бассей-
не и две тренировки в тренажерном зале в неделю. За  
15 дней первого и третьего этапов спортсмены проплы-
ли по 15000,0 м; длина заплывов за 15 дней второго этапа 
составила 22000,0 м. 

Все участники питались в домашних условиях. В пе-
риод наблюдения их рацион не отличался от предыду-
щего рациона питания. На протяжении всего периода 
наблюдения спортсмены не принимали никаких анти-
оксидантных и противовоспалительных препаратов, 
специализированных продуктов, БАД и препаратов, со-
держащих витамины, микро- и макроэлементы. Перед 
началом второго этапа наблюдения в рацион питания 
основой группы был введен специально разработанный 
для спортсменов циклических видов спорта многоком-
понентный натуральный концентрированный пище-
вой продукт (НКПП) из белково-растительного сырья, 
произведенный по криогенной технологии. Продукт 
запатентован под названием «Продукт спортивного пи-
тания» (ПСП) [9]. Его принимали ежедневно под наблю-
дением медицинского работника: однократно в день на 
завтрак из расчета 0,31 грамм на 1 кг массы тела. В со-
став готового продукта входили: арбузные семечки, ши-
повник, овес, шпинат, морская капуста, яичный белок. 
Спортсмены контрольной группы принимали порошок 
плацебо, содержащий лактозу.

Для решения поставленной цели проводили трех-
кратный отбор проб крови: до начала приема ПСП (по-
сле первого этапа), сразу через 15 суток после приема 
ПСП (после второго этапа) и через 15 суток после окон-
чания приема продукта (после третьего этапа). Результат 
первого исследования считали как исходное состояние 
перед назначением дополнительных физических нагру-
зок. Кровь отбирали утром, натощак путем венепунк-

ции локтевой вены в вакуумную пробирку. Сыворотку 
получали стандартным методом, делили на аликвоты по 
0,5 мл и хранили до исследования при минус 70 °С. Для 
оценки влияния физических нагрузок на организм плов-
цов определяли уровень гормона стресса кортизола им-
муноферментным методом с помощью набора реагентов 
фирмы ЗАО «Вектор-Бест» (Россия). Интегральные по-
казатели окислительного стресса (ОС) и общей антио-
кислительной способности сыворотки (АОС) определя-
ли с помощью набора реагентов «PerOx (TOS/TOC) Kit» 
и «ImAnOx (TAS/TAC) Kit» фирмы «Immundiagnostik» 
(Германия). Уровень ОС и АОС оценивались количе-
ственно: ОС - по наличию пероксидов в сыворотке кро-
ви, выражался в мкмоль/л перекиси, присутствующей в 
образце; АОС выражалась в мкмолях разложившейся 
антиоксидантами экзогенной перекиси на литр сыво-
ротки. Расчеты производились по формуле с примене-
нием стандартов. Для оценки степени выраженности 
ОС и АОС в сыворотке крови использовались данные, 
рекомендованные производителями наборов: менее 
180 мкмоль/л - низкий ОС, от 180 до 310 мкмоль/л –  
средний ОС, более 310 мкмоль/л – высокий ОС; менее 
280 мкмоль/л – низкая АОС, от 280 до 320 мкмоль/л – 
средняя АОС, более 320 мкмоль/л – высокая АОС.

Статистическая обработка результатов проводилась 
с использованием программы «АtteStat». Полученные 
данные подверглись проверке нормальности распреде-
ления по методу Колмогорова-Смирнова. В связи с от-
сутствием нормальности в распределении некоторых 
признаков были использованы методы непараметриче-
ской статистики. Для описательной статистики рассчи-
тывали медиану, 25% и 75% квартили (Med (Q25 – Q75)). 
Достоверность различий полученных данных оценивали 
по критерию Манна-Уитни (для несвязанных выборок) 
и по критерию Вилкоксона (для связанных выборок). 
Критерием достоверности различий исследуемых пара-
метров считался уровень значимости р: при р < 0,05 –  
достоверность значимая, при р < 0,01 – достоверность 
высоко значимая. При 0,1 > р ≥ 0,05 выносилось сужде-
ние о наличии статистической тенденции, при р>0,05 – 
достоверность статистически не значимая.

Результаты и их обсуждение
Как показали наши исследования, практически у по-

ловины пловцов обеих групп при плановой тренировке на 
первом этапе уровень кортизола в сыворотке крови пре-
вышал верхнюю референсную величину (690,0 ммоль/л), 
достигая у некоторых лиц 913,0 – 1016,0 нмоль/л (табл. 1). 
Можно предположить, что повышенный уровень корти-
зола был обусловлен неадекватностью физических на-
грузок. Дополнительные нагрузки на втором этапе усу-
губляли состояние организма спортсменов контрольной 
группы, «провоцируя» дальнейшую выработку корти-
зола, превышающую его исходный уровень. В последу-
ющие сроки тенденция к повышение кортизола в кон-
трольной группе сохранялась, хотя результаты были 
статистически не значимы (р > 0,05).



Т. 7. № 4. 2017

8

S
P
O
R
T
S

P
H
Y
S
I
O
L
O
G
Y

A
N
D

B
I
O
C
H
E
M
I
S
T
R
Y

Анализ ОС у спортсменов пловцов показал, что при пла-
новых тренировках в исходном состоянии у спортсменов 
обеих групп преобладал ОС низкого и среднего уровней.  
У одной трети спортсменов контрольной группы и пятой 
части опытной наблюдался ОС высокого уровня (табл. 2). 

В конце третьего этапа параллельно динамике кор-
тизола у лиц контрольной группы увеличивалась доля 
спортсменов с высоким уровнем ОС (с 33,3% до 40,0%), 
со средним уровнем – снижалась (с 20,0% до 13,3%),  
с низким - оставалась на исходном уровне (46,7%). Ко-
личество пероксидов после третьего этапа снижалось  
(с 192,8 до 176,3 мкмоль/л, р > 0,05). Статистически зна-
чимых различий в контрольной группе в зависимости от 
степени физической нагрузки получено не было. 

В обеих группах на протяжении всего периода на-
блюдения преобладал высокий и средний уровень АОС 
(табл. 3).

Вместе с тем, у пловцов контрольной группы к кон-
цу периода усиленных тренировок в два раза снизилась 
доля лиц с высокой АОС (с 66,7% до 33,3%), увеличилась 
доля лиц со средним уровнем АОС (с 33,3% до 40,0%), 
более чем на четверть увеличилась доля лиц с низким 
уровнем АОС (с 0% до 26,7%); количество разложив-
шихся пероксидов в сыворотке уменьшилось относи-
тельно исходного уровня (р = 0,003). В конце третьего 
этапа (при плановых тренировках) уровень АОС, оцени-
ваемый как высокий, восстановился (до 348,5 мкмоль/л, 
р > 0,05); доля лиц с низкой АОС практически не изме-

Таблица 1

Показатели, характеризующие содержание кортизола у спортсменов в динамике исследования

Table 1

Dynamics of indices of cortisol content in sportsmen

Оцениваемые показатели

Группа наблюдения
Основная Контрольная

Исследования:
1-е 2-е 3-е 1-е 2-е 3-е

Число лиц с различным уровнем кортизола, n (%)
От 190 до 690 нмоль/л 7 (46,7) 9 (60,0) 10 (66,7) 8 (53,3) 7 (46,7) 6 (40,0)

Более 690 нмоль/л 8 (53,3) 6 (40,0) 5 (33,3) 7 (46,7) 8 (53,3) 9 (60,0)
Кортизол (нмоль/л)

Медиана 735 628 571 695 716 767
Q 25 609 555 503 564 631 587
Q 75 749 735 762 748 741 795

Таблица 2

Показатели, характеризующие оксидативный стресс у спортсменов групп сравнения в динамике исследования

Table 2

Dynamics of indices of oxidative stress in sportsmen of reference groups

Характеристика состояния ОС

Группа наблюдения
Основная Контрольная

Исследования:
1-е 2-е 3-е 1-е 2-е 3-е

Число лиц с различной выраженностью ОС, n (%) 
Низкий 8 (53,3) 8 (53,3) 12 (80,0) 7 (46,7) 8 (53,3) 7 (46,7)
Средний 4 (26,7) 5 (33,3) 3 (20,0) 3 (20,0) 2 (13,4) 2 (13,3)
Высокий 3 (20,0) 2 (13,4) 0 5 (33,3) 5 (33,3) 6 (40,0)

ОС (мкмоль/л)
Медиана 181,2 154,2 131,0 192,8 179,3 176,3

Q25 51,4 121,2 94,2 94,2 101,6 119,9
Q75 195,9 226,5 149,3 343,2 237,5 310,9
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нилась, в три раза уменьшилась доля лиц со средним 
уровнем АОС и доля лиц с высоким уровнем АОС вос-
становилась до исходного уровня.

У лиц основной группы после курса приема ПСП, не-
смотря на увеличение физической нагрузки, вплоть до 
конца наблюдения была констатирована динамика уве-
личения доли лиц с уровнем кортизола в пределах рефе-
ренсных границ и снижение частоты его повышенного 
уровня (табл. 1). Причем, наиболее существенное сни-
жение было выявлено при третьем исследовании (пери-
од плановых тренировок). Анализ количественного со-
держания кортизола в сыворотке спортсменов показал 
достоверные различия в его величине между основной 
и контрольной группами как при втором исследовании 
после интенсивной физической нагрузки, так и при тре-
тьем исследовании через 15 суток плановой тренировки 
(р = 0,05, р = 0,03).

В основной группе через 15 суток приема ПСП и по-
сле периода значительной физической нагрузки (конец 
второго этапа) наблюдалось снижение уровня высокого 
окислительного стресса и увеличение его среднего уров-
ня. Через 15 суток после приема ПСП (конец третьего 
этапа) высокого уровня ОС не наблюдалось, преобладал 
низкий уровень окислительного стресса, количество 
пероксидов в сыворотке спортсменов основной группы 
достоверно уменьшилось относительно их величины 
при первом и втором исследовании (р=0,026; р=0,002). 
Снижение количества пероксидов в сыворотке спор-
тсменов основной группы при последнем исследовании 
после периода плановой тренировки было более вы-
раженным относительно их количества в контрольной 
группе (р=0,04). 

Полученные данные, показали, что после приема 
ПСП в основной группе у большей части спортсменов 

сохранялась высокая АОС по сравнению с ее уровнем в 
контрольной группе. В этот период в основной группе 
наблюдалось большее количество разложившихся пе-
роксидов относительно контрольной группы (р=0,03). 
Через 15 суток после приема ПСП и плановых трениро-
вок доля лиц с высоким уровнем АОС в основной группе 
продолжала увеличиваться, количество разложившихся 
пероксидов превысило их количество в предыдущем ис-
следовании (р=0,01). У 6,6 % обследуемых лиц сохранял-
ся низкий уровень АОС. 

Заключение
Проведенные исследования показали, что у наблюда-

емых нами спортсменов-пловцов в исходном состоянии 
перед началом исследований преобладал низкий и сред-
него уровня ОС, высокий уровень АОС. Аналогичные 
данные были отмечены нами ранее при обследовании 
спортсменов, занимающихся академической греблей 
[10]. Однако у части спортсменов пловцов ОС оставал-
ся высоким. Следует отметить, что наблюдаемые нами 
спортсмены пловцы проходили обследование через  
12-14 часов после окончания тренировочного процесса, 
то есть после периода восстановления. Сохранение вы-
сокой окислительной активности, по-видимому, может 
свидетельствовать о том, что период восстановления 
был недостаточно эффективным. При увеличении физи-
ческой нагрузки у пловцов контрольной группы, несмо-
тря на предшествующий отбору крови период отдыха, 
происходило увеличение количества пероксидов отно-
сительно основной группы; доля спортсменов с уровнем 
высокого ОС увеличилась. Можно полагать, что прием 
ПСП в основной группе, содержащего достаточно вы-
сокое количество антиоксидантов, защищал организм 
спортсмена от избыточного количества свободных ра-

Таблица 3

Показатели, характеризующие антиоксидантную способность сыворотки у спортсменов групп сравнения в динамике  
исследования

Table 3

Dynamics of indices of serum antioxidant capacity in sportsmen of reference groups

Характеристика состояния АОС

Группа наблюдения
Основная Контрольная

Исследования:
1-е 2-е 3-е 1-е 2-е 3-е

Число лиц с различным уровнем АОС, n (%)
Низкая 0 1 (6,6) 1 (6,6) 0 4 (26,7) 3 (20,0)

Средняя 4 (26,7) 3 (20,0) 2 (13,4) 5 (33,3) 6 (40,0) 2 (13,3)
Высокая 11 (73,3) 11 (73,4) 12 (80,0) 10 (66,7) 5 (33,3) 10 (66,7)

АОС (мкмоль/л)
Медиана 330,1 328,0 370,0 336,7 295,9 348,5

Q25 321,5 315,5 333,9 319,6 274,8 293,8
Q75 344,2 330,8 374,1 347,9 319,4 368,9
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дикалов и стимулировал антиоксидантную защиту. Роль 
питания в повышении функционального статуса спор-
тсменов доказана многими исследователями [11, 12]. 
Эффективность пищевых добавок, по мнению некото-
рых авторов, значительно повышается при сочетании с 
физическими нагрузками, хотя четко разграничить вли-
яние питания и физических нагрузок не всегда бывает 
возможным [13]. Наши, хотя и немногочисленные на-
блюдения, свидетельствуют о том, что ПСП эффектив-
ны как в момент осуществления усиленной физической 
нагрузки, так спустя 15 суток после приема продукта. 
Об этом говорят положительные сдвиги исследуемых 
нами показателей – ОС, АОС, кортизола. Молекулярные 
механизмы, лежащие в основе взаимоотношения про-
цессов свободно-радикального окисления и кортизола, 
у спортсменов разного вида спортивной деятельности 
сложны, не выяснены и требуют активного изучения. 
Следует отметить, что прием ПСП способствовал и не-
которому снижению уровня кортизола, в то время как в 
контрольной группе наблюдалась тенденция к его уве-
личению. Согласно экспериментальным и клиническим 
исследованиям ряда авторов, обнаруживших прямую 
корреляционную связь кортизола с маркерами повреж-
дения ДНК/РНК свободными радикалами, стойкое по-
вышенное содержание кортизола может вызвать так 
называемый кортизол индуцированный окислительный 
стресс со всеми негативными последствиями [14, 15]. 
Подобная ситуация может возникнуть и при интенсив-
ной физической нагрузке у спортсменов, находящихся 
часто в состоянии психоэмоционального стресса, обу-
словленного усиленным выделением гормонов стресса 
и, в частности, кортизола. Проведенный нами анализ 
показал, что среди лиц с повышенным уровнем кортизо-
ла, у половины спортсменов был отмечен высокий уро-
вень ОС, у половины – низкий. Необходимы дальней-
шие исследования в направлении изучения кортизола, 
ОС и АОС.

Выводы
Интегральные показатели ОС и АОС можно реко-

мендовать для оценки полноты восстановления орга-
низма спортсменов циклических видов спорта после 
интенсивной физической нагрузки. Продукт спортивно-
го питания может быть предложен в качестве корриги-
рующего средства избыточного количество свободных 
радикалов при спортивной деятельности. Необходимо 
сосредоточить внимание исследователей на изучение 
механизмов взаимоотношения кортизола и других гор-
монов стресса с системой свободнорадикального окис-
ления при разных видах спортивной деятельности.
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