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Актуальность. Перенос кислорода через бислой мембраны эритроцита происходит посредством спе-

цифических белков-переносчиков – аквапоринов [1]. Учитывая связь между функциональным состоянием 
трансмембранных белков и фосфолипидным составом мембран [2], можно предположить наличие зависи-
мости эффективности снабжения органов и тканей кислородом от прибелкового (аннулярного) липидного 
окружения аквапоринов. Известно, что равновесие между общим липидным пулом и аннулярным окруже-
нием осуществляет важную регуляторную роль функциональной активности трансмембранных белков [3]. 
Исследование физико-химических свойств мембран эритроцитов может косвенно отражать процессы, про-
текающие в липидном слое мембран эритроцитов. Анализ микровязкости аннулярного (МВА) и общего 
липида (МВО) позволяет судить об интенсивности обменных реакций, обеспечивающих постоянство при-
белкового окружения.  

Циклические виды спорта, такие как бег на длинные и сверхдлинные дистанции, требуют постоянно-
го и достаточного притока кислорода, обеспечивающего поддержание ресинтеза АТФ на должном уровне с 
высоким КПД. Однако в научной литературе отсутствуют сведения о взаимосвязи физико-химических 
свойств аннулярного и общего липидных пулов мембран эритроцитов спортсменов циклических видов 
спорта, что и явилось целью настоящей работы. 

Материалы и методы. В ходе эксперимента были сформированы опытная группа, состоящая из 
спортсменов разного уровня квалификации (от I-го взрослого разряда до мастера спорта, средний возраст 
18,6±3,0 года, 42 человека) и контрольная группа (молодые люди, не занимающиеся регулярными физиче-
скими упражнениями, средний возраст 19,2±1,7 года, 38 человек). 

Кровь у лиц опытной и контрольной группы забирали натощак из локтевой вены в одноразовые ва-
кутайнеры с цитратом натрия в утренние часы (с 8 до 9 часов). Мембраны эритроцитов выделяли по методу 
Доджа [4] и для последующей работы стандартизовали по белку в концентрации 100 мкг/мл. 

Определение микровязкости мембран эритроцитов производилось при помощи метода флуорес-
центных зондов [5]. Для этого стандартизованные мембраны инкубировались с пиреном в концентрациях 
1, 2, 4, 6, 8 и 10 мкмоль/мл в течение 15 минут. После инкубации снимались спектры флуоресценции при 
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длинах волн возбуждения λв = 286 (зона аннулярного липидного фонда) и 337 нм (зона общего липидного 
фонда) на спектрофлуориметре SOLAR CM2203. По соотношению высоты пиков флуоресценции при λрег = 
470-480 нм и при λрег = 374-376 нм, судили о микровязкости мембран эритроцитов. 

Результаты исследования.Корреляционный анализ состоял в установлении зависимости между 
1/МВА и 1/МВО, коэффициенты корреляции Пирсона составили 0,84 (спортсмены) и 0,62 (лица, не зани-
мающиеся спортом). Несмотря на относительно невысокие по шкале Чеддока значения коэффициентов 
корреляции, р-значения были равны 4,0e-12 и 2,98e-05 соответственно, что позволяет говорить о статисти-
чески значимой зависимости между 1/МВА и 1/МВО в обеих группах. 

Полученные коэффициенты корреляции значимо различаются, что подтверждается F-критерием 
Фишера (р-значение 0,035). Однако, при анализе линий регрессии, коэффициенты наклона были отнесены 
к одному множеству (р-значение теста Стьюдента 0,75). 

Таким образом, опираясь на полученные сведения можно говорить о том, что состояние аннулярного 
слоя мембран эритроцитов у спортсменов находится в большей зависимости от общего липидного слоя, 
нежели у лиц, не занимающихся спортом. Это свидетельствует о большей согласованности систем, коорди-
нирующих функциональное состояние мембраны эритроцитов спортсменов. Фактически, у спортсменов 
«жидкостность» липидного прибелкового окружения более чем на 2/3 определяется общим пулом липидов, 
а у лиц не занимающихся спортом свойства аннулярного липидного пула зависят от общего липидного пу-
ла лишь на 1/3. Обнаруженные корреляции могут быть обусловлены изменением состава мембраны или 
изменением конформации трансмембранных белков, селективно формирующих свое окружение. Вероятнее 
всего имеют место оба механизма. 

Указанное ранее отсутствие отличий коэффициентов наклона регрессионных линий может свиде-
тельствовать о сходных механизмах реализации выявленной зависимости МВО и МВА как у спортсменов, 
так и у лиц, не занимающихся спортом.  

Выводы: 
«Жидкостность» аннулярного слоя мембран эритроцитов у спортсменов находится в более высокой 

зависимости от общего липидного пула, чем у лиц, не занимающихся спортом. 
Коэффициенты наклона линии регрессии взаимосвязи МВА и МВО у спортсменов и лиц, не зани-

мающихся спортом не отличались. 
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