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ФУНКЦИОНАЛЬНАЯ ВЗАИМОСВЯЗЬ АКТИВНОСТИ 
ТРАНСПОРТА КИСЛОРОДА И ОКИСЛИТЕЛЬНОЙ МОДИФИКАЦИИ 

БЕЛКОВ И ЛИПИДОВ МЕМБРАН ЭРИТРОЦИТОВ 
У СПОРТСМЕНОВ ЦИКЛИЧЕСКИХ ВИДОВ СПОРТА

А .Ф . М а р ц и н кеви ч , А .С . О со чук
УО «Витебский государственный медицинский университет», г. Витебск, 

кафедра общей и клинической биохимии

Резюме. Активность массопереноса кислорода эритроцитами в зна­
чительной степени зависит от функционального состояния мембранных 
белков и физико-химических свойств липидного бислоя, что наиболее вы­
ражено в случае интенсивных физических нагрузок, в частности у спорт­
сменов циклических видов спорта. Вместе с тем, в предыдущих исследо­
ваниях нами не было обнаружено взаимосвязи между показателями окис­
лительной модификации белков и липидов, что позволяет предположить 
наличие нелинейной многомерной системы нескольких процессов. В ре­
зультате проведенной работы построена графическая вероятностная мо­
дель, отражающая взаимосвязь активности отдачи кислорода и показате­
лей окислительной модификации белков и липидов мембран эритроцитов у 
спортсменов циклических видов спорта.

Ключевые слова: мембрана эритроцита, окислительная модифика­
ция белков, перекисное окисление липидов, спорт.

Актуальность. Ранее нами было показано влияние регулярных фи­
зических нагрузок на окислительную модификацию белков (ОМБ) и липи­
дов мембран эритроцитов у спортсменов циклических видов спорта [1]. 
Установлено, что активность отдачи кислорода эритроцитами венозной 
крови имеет положительную корреляционную взаимосвязь с микрополяр­
ностью аннулярного (прибелкового) и общего липидного пула мембран 
эритроцитов. Однако взаимосвязи между показателями ОМБ и микропо­
лярностью мембран эритроцитов выявлено не было. Тем не менее, учиты­
вая, что показатели ОМБ у спортсменов были повышены в сравнении с 
лицами, не занимающимися регулярными физическими нагрузками, а так­
же то, что трансмембранный транспорт кислорода осуществляется специ­
фическими белками-переносчиками, аквапоринами-1, можно предполо­
жить наличие многомерной системы нескольких взаимосвязанных процес­
сов. Классические методы статистического анализа данных не предостав­
ляют инструментов для обнаружения подобных зависимостей, поэтому для 
решения поставленной задачи использовалась графическая вероятностная 
модель на основе сети доверия Байеса. Вместе с тем, уточнение особенно­
стей трансмембранного транспорта кислорода и его взаимосвязь с показа­
телями ОМБ видится нам многообещающим фронтом для исследований, 
так как позволит, в перспективе, разработать способы повышения работо­
способности и нефармакологической коррекции функционального состоя­
ния мембран эритроцитов у спортсменов циклических видов спорта.
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Материалы и методы исследования. Для достижения поставленной 
цели была сформирована опытная группа, состоящая из спортсменов обоего 
пола со спортивной квалификацией от 1 взрослого разряда до мастера спорта в 
возрасте 18,2±1,1 года. В группу сравнения включены здоровые молодые лю­
ди обоего пола, не занимающиеся регулярными физическими упражнениями 
(возраст 19,0±2,1 года). Венозную кровь забирали в утренние часы, натощак, 
из локтевой вены в вакутайнеры с цитратом натрия. Эритроциты отмывали в 
буферном (150 мM NaCl+5 мM фосфат Na, pH 8,0) растворе.

Интенсивность отдачи кислорода эритроцитами венозной крови оп­
ределяли при помощи электрода Кларка на аппаратном комплексе Record4 
(Россия). Выделение мембран эритроцитов проводили по методу Доджа 
[2]. Очищенные мембраны стандартизовали по белку до конечной концен­
трации 100 мг/мл и на спектрофлуориметре «Солар» СМ 2203 (Беларусь) 
оценивали окислительную модификацию белков по активности флуорес­
ценции их продуктов свободнорадикальной модификации (битирозины, 
тритофанилы и конъюгаты лизина с продуктами ПОЛ) [3]. Активность 
флуоресценции битирозинов определяли при X 325 нм возбуждения и ре­
гистрации 415 нм, тритофанилов -  при X 295 возбуждения и регистрации 
325 нм, конъюгатов лизина при X 365 возбуждения и регистрации 440 нм [4 
-  6]. Об окислительной модификации билипидного слоя мембран эритро­
цитов судили по его микрополярности после титрования пиреном [4], рас­
считанной как отношение испускания первого вибронного пика к третьему 
пику мономеров пирена [7].

Статистический анализ результатов проводили при помощи вычис­
лительной среды R 3.2.3 и пакета для построения байесовских сетей дове­
рия bnlearn. Структуру сети определяли при помощи гибридного алгорит­
ма MMHC («Max-Min Hill Climbing»).

Результаты и их обсуждение. Полученная графическая вероятност­
ная модель для спортсменов циклических видов спорта имела следующий

Рисунок 1. Г рафическое представление полученной модели

137



где Dityrosine -  количество дитирозиновых групп, Lys-POL -  количество 
конъюгатов лизина, MPA и MPG -  микрополярность аннулярного и обще­
го липидного пула, соответственно, Slope -  интенсивность отдачи кисло­
рода эритроцитами венозной крови

Очевидно, что показатели ОМБ оказывают совместное влияние на 
микрополярность аннулярного липидного пула, что вполне закономерно, 
так как интенсификация транспорта кислорода, приводящая к поврежде­
нию белковых молекул, неминуемо должна изменять и прибелковое ли­
пидное окружение. Вместе с тем, можно отметить, что активность отдачи 
кислорода также оказывает существенное влияние на микрополярность 
липидных пулов, вероятно, вследствие высокой подверженности перекис- 
ному окисление (табл. 1).

Таблица 1
Характеристика силы ребер полученной модели

Ребро Уровень значимости
Lys-POL ~ MPA 0.0212

Slope ~ MPA 0.0318
Slope ~ MPG 0.0494

Dityrosine ~ Lys-POL 0.0591

Ребро Dityrosine ~ Lys-POL не является значимым при заданных па­
раметрах, что тем не менее, не отменяет его факта включения в модель. 
Возможно, при увеличении выборки влияние количества дитирозина будет 
статистически значимо.

Чрезвычайно интересно то, что построение аналогичной модели для 
лиц контрольной группы не выявило каких-либо закономерностей. Веро­
ятно, в данном случае возможно говорить о влиянии физической нагрузки 
как факторе, комплексно связывающем активность отдачи кислорода, 
окислительную модификацию белков и липидов мембран эритроцитов.

Выводы
1. Построена графическая вероятностная модель, отображающая 

функциональную взаимосвязь активности транспорта кислорода, окисли­
тельной модификации белков и липидов мембран эритроцитов у спортсме­
нов циклических видов спорта.

2. Для лиц контрольной группы какого-либо взаимодействия изучен­
ных показателей получено не было.
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ВЛИЯНИЕ СОРБЕНТОВ НА ПОКАЗАТЕЛИ АНТИОКСИДАНТНОЙ 
ЗАЩИТЫ ПРИ АЛКОГОЛЬНОЙ ИНТОКСИКАЦИИ

Е.В. Жидко1, Н.А. Терехина1, Г.А. Терехин2 
ГБОУ ВПО ПГМУ им. акад. Е.А. Вагнера Минздрава России, 

г. Пермь, кафедра биохимии (1)
ГБОУ ВПО ПГФА Минздрава России, г. Пермь, 

кафедра экстремальной медицины и товароведения (2)

Резюме. Исследование выполнено на 99 белых крысах. Моделирова­
ли острую интоксикацию этанолом на интактных животных и на фоне 
предварительной алкоголизации. Острое отравление вызывали внутриже­
лудочным введением 40% раствора этанола в дозе 0,5 LD50. Предваритель­
ную алкоголизацию крыс проводили в течение месяца путем ежедневного 
внутрижелудочного введения 40% раствора этилового спирта в дозе 1/3 
LD50. Сорбенты (полисорб, литовит и сапропель) вводили в дозе 3000 мг/кг 
через 30 минут после введения этанола. Спектрофотометрически опреде­
ляли в эритроцитах крови содержание восстановленного глутатиона, в 
плазме крови церулоплазмина и трансферрина. При остром отравлении 
этанолом увеличивается содержание церулоплазмина и восстановленного 
глутатиона, а содержание трансферрина не изменяется. При остром отрав­
лении этанолом на фоне предварительной алкоголизации остается повы­
шенным уровень церулоплазмина, достоверно снижается содержание вос­
становленного глутатиона и трансферрина. Выявлено корригирующее 
влияние сорбентов при алкогольной интоксикации на показатели антиок­
сидантной защиты.

Ключевые слова: церулоплазмин, трансферрин, глутатион, алко­
гольная интоксикация, сорбенты.
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