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РОЛЬ АНТИОКСИДАНТНОЙ 
СИСТЕМЫ В ПОВЫШЕНИИ 
РАБОТОСПОСОБНОСТИ 
СПОРТСМЕНОВ

Нурбаев Бахтиёр Ширинович
Доцент кафедры физического воспитания
Университета “Oriental” Республики Узбекистан

Аннотация: В статье изучены механизмы оксидативного стресса, возникающего в результате высокоинтенсивных 
физических нагрузок, и антиоксидантной системы, предотвращающей его. Проведен биохимический анализ уча-
стия ферментативных и неферментативных антиоксидантов в процессах восстановления организма спортсменов, 
а также их значения в повышении работоспособности.

Ключевые слова: окислительный стресс, свободные радикалы (ROS), антиоксиданты, супероксиддисмутаза, 
каталаза, глутатион, восстановление.
Annotatsiya: Maqolada yuqori intensivlikdagi jismoniy yuklamalar natijasida yuzaga keladigan oksidativ stress va uning 
oldini oluvchi antioksidant tizimi mexanizmlari o‘rganilgan. Sportchilar organizmida fermentativ va nofermentativ antiok
sidantlarning tiklanish jarayonlaridagi ishtiroki hamda ish qobiliyatini oshirishdagi ahamiyati biokimyoviy jihatdan tahlil 
qilingan.

Kalit so‘zlar: oksidativ stress, erkin radikallar (ROS), antioksidantlar, superoksid dismutaza, katalaza, glutation, tiklanish.
Abstract: This article examines oxidative stress resulting from high-intensity physical exertion and the mechanisms of 
the antioxidant system that prevent it. The participation of enzymatic and non-enzymatic antioxidants in athletes’ bodies 
during recovery processes, as well as their significance in improving work capacity, is analyzed from a biochemical per-
spective.

Key words: oxidative stress, free radicals (ROS), antioxidants, superoxide dismutase, catalase, glutathione, recovery.

ВВЕ ДЕНИЕ
В современном спорте тренировки высокой интенсивности приводят к увеличению потребления 

кислорода в 10-20 раз. В ходе этого процесса вследствие неполного восстановления кислорода образу-
ются свободные радикалы, или активные формы кислорода (АФК/ROS). Избыточное накопление ради-
калов вызывает повреждение клеточных мембран (перекисное окисление липидов), а также нарушение 
структуры белков и ДНК.

Данное состояние классифицируется как оксидативный стресс. Скорость и эффективность восста-
новления организма спортсмена, а также его устойчивость к подобному стрессу напрямую зависят от 
функциональной мощности антиоксидантной системы (АОС). Антиоксидантная защита организма пред-
ставлена двумя основными звеньями: ферментативная система включает супероксиддисмутазу (СОД), 
каталазу (КАТ) и глутатионпероксидазу (ГП), а неферментативная система состоит из витаминов (E, C, 
A), биофлавоноидов, минералов (Se, Zn, Cu) и глутатиона. 

МЕТОДОЛОГИЯ ИССЛЕ ДОВАНИЯ
Данные системы нейтрализуют свободные радикалы, тем самым значительно ускоряя процессы 

регенерации (восстановления) клеток. В таблицах представлены данные о деятельности АОС в орга-
низме спортсменов и её значении в процессах восстановления. 
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Таблица 1: Основные антиоксидантные ферменты в организме спортсмена и их функции
Название фермента Механизм действия Значение в спорте

Супероксиддисмутаза (СОД) Преобразует супероксид-радикалы 
(O2) в перекись водорода ( H2O2)

Первая линия защиты, задерживает 
мышечное утомление

Каталаза (КАТ) Расщепляет перекись водорода на 
воду и кислород Защищает эритроциты от окисления

Глутатионпероксидаза (ГП) Нейтрализует гидроперекиси липидов Защищает мышечные мембраны от 
повреждений

При высокоинтенсивных физических нагрузках потребление кислорода в мышцах возрастает в 
10-20 раз, что ведёт к резкому увеличению количества свободных радикалов (оксидантов) и возник-
новению оксидативного стресса. Вышеуказанные ферменты формируют основную биохимическую 
систему защиты. Фермент СОД является важнейшим звеном антиоксидантной цепи, первым нейтра-
лизуя агрессивные супероксид-радикалы, образующиеся в митохондриях. В видах спорта на выносли-
вость активность СОД помогает сохранять энергетический потенциал мышечных клеток, купируя оксида-
тивные повреждения на ранней стадии. Перекись водорода (H2O2), образующаяся в результате работы 
СОД, также токсична. Каталаза обладает высокой ферментативной скоростью, расщепляя миллионы 
молекул H2O2 за секунду. 

Высокая активность КАТ стабилизирует кислородтранспортную функцию крови и обеспечивает 
выживаемость клеток в условиях гипоксии. Фермент глутатионпероксидаза (ГП) расщепляет не только 
перекись водорода, но и сложные соединения, образующиеся в результате окисления липидов. Этот 
фермент связан с микроэлементом селеном (Se) и защищает липидный слой клеточной мембраны 
от окисления. Микроструктурная целостность мышечной ткани напрямую зависит от активности ГП. 
Высокий уровень этого фермента у спортсмена уменьшает мышечные боли после тренировки и сокра-
щает время восстановления.

АНАЛИЗ И РЕЗУЛЬТАТЫ
Выносливость спортсмена зависит не только от запасов энергии (гликогена), но и от эффективности 

этого ферментного комплекса (СОД + КАТ + ГП). Наличие антиоксидантов (витамины С, Е) и микроэ-
лементов (селен, цинк, медь) в рационе спортсмена и фармакологическая коррекция для поддержания 
антиоксидантной системы на этапе восстановления стимулируют синтез этих ферментов. Это повышает 
адаптационные возможности спортсмена. В зависимости от биоэнергетических свойств видов спорта 
баланс между антиоксидантной системой (АОС) и свободными радикалами изменяется по-разному. В 
зависимости от вида физической нагрузки механизм образования свободных радикалов в организме и 
защитная реакция против них коренным образом различаются. При аэробных нагрузках (бег, плавание, 
велоспорт) основная энергия образуется в присутствии кислорода. Очень высокое потребление кисло-
рода приводит к выходу электронов из электронно-транспортной цепи и регулярному образованию 
свободных радикалов. 

Таблица 2: Проявления оксидативного стресса у спортсменов в зависимости от типа нагрузки

Характер нагрузки Потребление 
кислорода

Кол-во свободных 
радикалов Реакция АОС

Аэробная (Выносливость) Очень высокое Среднее / Высокое Активность ферментов растет 
постепенно

Анаэробная (Скорость) Низкое / Среднее Резко высокое АОС работает на пределе на 
фоне ацидоза

Смешанная (Каратэ, Бокс) Высокое Максимальное Требуется высочайший 
уровень защиты

Активность ферментов АОС здесь повышается медленно, но стабильно. Этот процесс дает эффект 
“физиологической тренировки”, то есть организм адаптируется к окислительному стрессу в течение 
длительного времени. Дефицит кислорода наблюдается при коротких и очень интенсивных нагрузках 
(спринт, тяжелая атлетика). Резкое увеличение количества свободных радикалов обусловлено не только 
кислородом, но и является результатом сильного ацидоза (накопления лактата) и гипоксии в мышцах. 
Резкое поступление кислорода после нагрузки (реперфузия) вызывает “окислительный взрыв”. 
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Система работает с перенапряжением, так как за короткий промежуток времени необходимо нейтра-
лизовать очень большое количество радикалов. Единоборства считаются самым сложным режимом, 
поскольку они требуют, как аэробной выносливости, так и анаэробной взрывной силы. У таких спор-
тсменов количество свободных радикалов достигает максимального уровня. Это обусловлено посто-
янным чередованием нагрузок низкой и высокой интенсивности, а также микротравмами тканей в резуль-
тате физического контакта (ударов). В данном случае к системе антиоксидантной защиты предъявля-
ются самые высокие требования. Если АОЗ работает недостаточно эффективно, у спортсмена быстро 
развиваются хроническая усталость и нарушение адаптации. Согласно результатам научного анализа, 
в зависимости от характера нагрузки целесообразно определять восстановительные процессы следу-
ющим образом. Для спортсменов-единоборцев крайне важно поддерживать АОЗ внешними фармаколо-
гическими средствами (антиоксидантными комплексами, поливитаминами), так как внутренние резервы 
организма расходуются по максимуму в ходе соревнований. 

Поддержание проницаемости клеточных мембран у спортсменов при различных нагрузках возможно 
за счет снижения уровня лактата и повышения активности антиоксидантной системы (АОС). Если 
восстановление после аэробных нагрузок происходит медленнее, то после анаэробных и смешанных 
аэробно-анаэробных нагрузок требуется “метаболическая коррекция” (прием антигипоксантов и антиок-
сидантов). Анализ показывает, что роль АОС важна на каждом этапе восстановления. В первые 2 часа 
после интенсивной физической нагрузки АОС выполняет “тормозящую” функцию (уменьшает количе-
ство свободных радикалов). В течение 24 часов АОС восстанавливает структурные вещества. В период 
до 72 часов АОС защищает генетический код, обеспечивая развитие. Если на быстром этапе восста-
новления не хватает антиоксидантов (например, витаминов С и Е), то медленный и отсроченный этапы 
становятся неэффективными, что приводит к хронической усталости вместо суперкомпенсации. 

Исследования показывают, что регулярные и правильно организованные тренировки формируют 
в организме “адаптивный антиоксидантный ответ организма”. То есть основное количество ферментов 
АОС у тренированных спортсменов на 20-30% выше, чем у обычных людей. Это позволяет им быстрее 
восстанавливаться после больших объемов нагрузок. Однако в состоянии “перетренированности” 
запасы АОС истощаются, и свободные радикалы начинают интенсивно повреждать клетки. При этом 
снижается работоспособность спортсмена, повышается риск получения травм и снижается иммунитет.

ВЫВОДЫ
Антиоксидантная система является основным защитным механизмом против окислительного 

стресса, ограничивающего физическую работоспособность спортсменов; эффективность процесса 
восстановления зависит не только от ресинтеза АТФ и гликогена, но и от активности антиоксидантных 
ферментов (СОД, каталаза). 

Обогащение рациона спортсменов антиоксидантными витаминами (E, C) и микроэлементами (Se, 
Zn), особенно на предсоревновательном этапе, способствует сокращению времени восстановления и 
улучшению результатов.
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Pedagogika fanlari

Pedagogika nazariyasi. Pedagogik ta’limotlar tarixi

Ta’lim va tarbiya nazariyasi va metodikasi (sohalar bo‘yicha)

Maxsus pedagogika

Jismoniy tarbiya va sport mashg‘ulotlari nazariyasi va metodikasi

Kasb-hunar ta’limi nazariyasi va metodikasi

Elektron ta’lim nazariyasi va metodikasi (ta’lim sohalari va bosqichlari bo‘yicha)

Ta’limda menejment

Maktabgacha ta’lim va tarbiya nazariyasi va metodikasi

Ijtimoiy pedagogika

Tarix fanlari

Psixologiya fanlari

Fizika-matematika fanlari
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