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Проаналiзовано результати впливу екстракту насiння лимоннику китайського на про-
оксидантно-антиоксидантну рiвновагу в клiтинних мембранах (на прикладi мембран
еритроцитiв) i динамiку показникiв фiзичної працездатностi спортсменiв. Встановле-
нi кореляцiйнi зв’язки мiж полiпшенням показникiв фiзичної працездатностi та норма-
лiзацiєю параметрiв перекисного окиснення лiпiдiв i антиоксидантного захисту в клi-
тинних мембранах. Автори вважають, що отриманi результати розкривають новi
механiзми адаптацiйної дiї лимоннику китайського.

У спортi внаслiдок понадiнтенсивних навантажень та тривалого психоемоцiйного стресу,
впливу несприятливих факторiв навколишнього середовища тощо виникає iнiцiацiя вiль-
но-радикальних процесiв з накопиченням активних форм кисню та проявами тканинної
гiпоксiї [1]. Накопичення вiльних радикалiв сприяє утворенню токсичних продуктiв мета-
болiзму, якi порушують структуру та функцiю клiтинних мембран, що призводить по погiр-
шення бiоенергетичних механiзмiв та, вiдповiдно, зниження фiзичної працездатностi [2, 3].
Водночас iнтенсивнi фiзичнi навантаження та притаманнi їм рiзноманiтнi метаболiчнi зру-
шення супроводжуються негативними змiнами антиоксидантного захисту, що ще бiльш по-
гiршує ситуацiю [4].

У практицi спортивної медицини контроль за ефективнiстю тренувального процесу по-
винен здiйснюватися на основi комплексної оцiнки гомеостатичних параметрiв, серед яких
прооксидантно-антиоксидантнiй рiвновазi (ПАР) належить важливе мiсце. Регуляцiя по-
рушеного гомеостатичного балансу може здiйснюватися рiзними шляхами, зокрема, засто-
суванням прямих екзогенних антиоксидантiв та речовин, що блокують розвиток окисню-
вальних процесiв [5].

Оскiльки використання синтетичних антиоксидантiв має низку побiчних ефектiв та про-
типоказань, все частiше увага дослiдникiв у спортивнiй фармакологiї спрямовується на
застосування природних, зокрема, рослинних субстанцiй, якi проявляють значну захисну
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бiологiчну активнiсть щодо рiзноманiтних шкiдливих чинникiв [6]. Слiд пiдкреслити, що
у практицi спортивної пiдготовки можуть бути використанi лише тi рослини, складовi яких
не належать до речовин з допiнговою дiєю [7].

Бiльшiсть плодово-ягiдних рослин є потенцiйними джерелами комплексу бiологiчно ак-
тивних речовин, якi пригнiчують накопичення вiльних радикалiв та токсичних продуктiв
метаболiзму в органiзмi, сприяють пiдвищенню його адаптацiйного потенцiалу та неспеци-
фiчної резистентностi, тобто мають широкий спектр фармакологiчного впливу. Саме таку
антиоксидантну (захисну) дiю справляють Р-вiтамiннi сполуки флавоноїдної природи, ка-
ротиноїди, токофероли, пектини, вiтамiни рiзних класiв тощо, якi мiстяться у рослинах [7].
Клiтини рослин мають високий енергетичний потенцiал, легко рухаються i, завдяки бiо-
логiчно-активним речовинам, якi визначають спрямованiсть їхньої дiї, в органiзмi людини
легко вбудовуються у клiтиннi органели, зокрема мембрани, та проникають крiзь плазмо-
лему, стимулюючи роботу усiх органiв i систем.

В першу чергу мова йде про адаптогени, тобто засоби, якi пiдвищують стiйкiсть рiзних
тканин та систем органiзму до нестачi кисню. З адаптогенiв рослинного походження спо-
чатку був дослiджений женьшень, пiзнiше була доведена висока ефективнiсть для спорту
препаратiв елеутерококу колючого, родiоли рожевої, левзеї сафлоровидної, аралiї маньч-
журської, лимоннику китайського та iн. [8].

Спектр фармакологiчної дiї рiзних частин лимоннику китайського (Schizandra chinensis
(Turcz.) Baill.) вiдрiзняється i залежить вiд кiлькiсного та якiсного складу бiологiчно актив-
них речовин (БАР). В плодах лимоннику знайдено фенольнi (Р-активнi — бiля 100 мг/100 г
сировини, переважно катехiни) та мiнеральнi сполуки, вiтамiни, органiчнi кислоти, цукри
(2–6%, переважно моносахариди), лiпiди, вуглеводи та iн. У соку плодiв лимоннику встанов-
лена присутнiсть винної (до 3%), лимонної (до 52%), яблучної (40%), бурштинової (до 4%)
та щавлевої кислот. Сiк також мiстить пектини (0,2–4%) i вiтамiн С (до 33 мг/%). Крiм
того, у плодах лимоннику знайдено ненасиченi жирнi кислоти, зокрема лiнолева та лiно-
ленова. Вважається, що основна бiологiчна активнiсть лимоннику та його стимулююча дiя
на органiзм обумовленi, в основному, наявнiстю схiзандрину. В стиглому насiннi бiльше 5%
припадає на долю фенольної лiгнанової фракцiї, котра є сумiшшю схiзандрину та його
аналогiв (α-, β-, γ-, δ-, ε-, псевдо-γ- та нео-γ-схiзандрини, дезоксисхiзандрин, схiзандрол
та iн.). Структура деяких сполук (схiзандрину, схiзандролу, γ-схiзандрину, дезоксисхiзан-
дрину) встановлена, iншi сполуки отримано у чистому виглядi [9].

У спортi лимонник китайський як один з найпоширенiших представникiв рослинних
адаптогенiв широко застосовується для пiдвищення фiзичної працездатностi, активiза-
цiї обмiну речовин i покращення регенераторних процесiв [10]. Плоди (насiння) лимон-
нику мають здатнiсть збiльшувати життєву ємнiсть легень, транспорт кисню до працю-
ючих м’язiв спортсмена, прискорювати утворення еритроцитiв, попереджуючи розвиток
анемiї та виникнення гiпоксичних станiв у атлетiв, тонiзують серцево-судинну, дихаль-
ну та центральну нервову систему. Крiм пiдвищення загальної фiзичної працездатностi,
а також специфiчних параметрiв тренованостi, для спортсменiв, зокрема важкоатлетiв,
дуже важливим є вдосконалення нейрорегуляторних механiзмiв, тобто внутрiшньо- та
мiжм’язової координацiї та оптимальний рiвень взаємозв’язку мiжм’язової та централь-
ної нервової системою, якi здебiльшого залежать вiд швидкостi передачi нервово-м’язово-
го iмпульсу [11]. З урахуванням того, що застосування лимоннику китайського найбiль-
шою мiрою, порiвняно з iншими адаптогенами, посилює процеси збудження у централь-
нiй нервовiй системi, водночас значно пiдвищуючи фiзичну та розумову працездатнiсть,
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його застосування у фармакологiчному забезпеченнi пiдготовки спортсменiв є цiлком до-
цiльним.

Проте незважаючи на значну кiлькiсть робiт щодо загальної ролi лимоннику китайсько-
го у пiдвищеннi фiзичної та розумової працездатностi, стiйкостi до гiпоксiї та активуючого
загального впливу на фiзiологiчний стан органiзму спортсменiв, дослiдження щодо тонких
механiзмiв дiї цього адаптогену на рiвнi субклiтинних структур до цього часу не прово-
дилися.

Мета роботи — визначення впливу лимоннику китайського на прооксидантно-антиокси-
дантну рiвновагу в клiтинних мембранах у взаємозв’язку з показниками фiзичної праце-
здатностi спортсменiв.

Матерiал та методика дослiджень. У фармакологiчному забезпеченнi рiзних ви-
дiв спорту препарати лимоннику широко застосовуються у виглядi водних настойок та
спиртових екстрактiв; нами використано саме фармакопейну форму спиртового екстракту
насiння лимоннику китайського. Дослiдження були проведенi протягом 14 днiв у 25 спортс-
менiв-важкоатлетiв (чоловiки) вiком вiд 19 до 25 рокiв, 10 з яких склали контрольну групу
(не приймали препарати на основi лимоннику), а решта — основну. У представникiв основ-
ної групи протягом дослiдження, крiм загальноприйнятого фармакологiчного забезпечення
(пластичнi та енергетичнi субстрати, вiтамiннi препарати, iмуномодулятори та iн.), як адап-
тоген додатково застосовували екстракт лимоннику по 25 крапель двiчi на добу. Бiохiмiчнi
дослiдження проводили до початку прийому препарату та пiсля його закiнчення.

Фiзичну працездатнiсть оцiнювали за змiнами спецiальних контрольних вправ (стрибок
вгору з мiсця, ривкова тяга) за методикою В.М. Абалакова [12]. Спортсмени виконували по
три спроби цих вправ iз визначенням також часу, затраченого на виконання вправи. Усього
було проведено 72 вимiрювання та зареєстровано 288 показникiв. До аналiзу були включенi
середнi значення результатiв вправ у кожного спортсмена.

Бiохiмiчнi дослiдження у клiтинних мембранах здiйснювали, використовуючи тiнi ери-
троцитiв, оскiльки вони є достатньо адекватною моделлю загального пулу клiтинних мемб-
ран органiзму [13]. Для дослiджень застосовували суспензiю тiней еритроцитiв, яку отриму-
вали пiсля триразової обробки зразка кровi, стабiлiзованої 3,8% розчином натрiю цитрату,
за допомогою iзотонiчного розчину натрiю хлориду з наступним центрифугуванням при
3000 хв−1 протягом 10 хв. Осад еритроцитiв вiдмивали вiд залишкiв плазми в 155 мМ роз-
чинi натрiю хлориду та центрифугували ще раз за таких самих умов.

Оцiнку прооксидантно-антиоксидантної рiвноваги (ПАР) безпосередньо у клiтинних
мембранах проводили за змiнами активностi перекисного окиснення лiпiдiв (ПОЛ) та сту-
пеня антиоксидантного захисту. Визначення в мембранi еритроцитiв активностi процесу
ПОЛ проводили шляхом дослiдження вмiсту одного з його промiжних продуктiв — мало-
нового дiальдегiду (МДА) iз спектрофотометричним визначенням рiзницi поглинання при
довжинах хвиль 532 i 580 нм. Антиоксидантну активнiсть дослiджували за змiнами вмi-
сту вiдновленого глутатiону (GSH) пiсля iнкубацiї еритроцитарної суспензiї з реактивом
Елмана при вимiрюваннi оптичної густини утвореного продукту реакцiї (тiонiтрофенильнi
анiони) при довжинi хвилi 412 нм. За вiдношенням вмiсту МДА до вмiсту GSH розрахову-
вали прооксидантно-антиоксидантний коефiцiєнт (Kпа). Для оцiнки функцiонального стану
мембрани еритроцитiв визначали її сорбцiйну здатнiсть (СЗЕ) за змiнами швидкостi погли-
нання вiтального барвника метиленового синього. Для порiвняння аналогiчнi дослiдження
були проведенi також у 10 донорiв (здоровi нетренованi особи) вiдповiдного вiку та статi.
Усi бiохiмiчнi дослiдження виконано, як описано в роботi [1].
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Математичну обробку, подальшi розрахунки i багатофакторний кореляцiйний аналiз
з визначенням коефiцiєнтiв кореляцiї Пирсона (r) та їхньої достовiрностi проводили за до-
помогою прикладних пакетiв комп’ютерних програм “GraphStatInPad” та “Excel 97”. Вiро-
гiднiсть рiзницi розраховували за t-критерiєм Ст’юдента.

Результати дослiджень та їх обговорення. Було встановлено, що тривалi фiзичнi
навантаження у спортсменiв призводять до зсуву ПАР в мембранах у бiк накопичення
продуктiв ПОЛ, на що вказує збiльшення вмiсту МДА та зниження — GSH. Про змiни
у станi ПАР свiдчить також зростання Kпа. Якщо у здорових нетренованих осiб (донори)
цей показник дорiвнює 2,0 ум. од., то за iнтенсивних фiзичних навантажень вiн зростає до
2,42 ум. од., що вказує на активацiю окиснювальних процесiв у плазматичних мембранах
(табл. 1).

Застосування екстракту плодiв лимоннику водночас гальмує активнiсть лiпопереокис-
нення, що вiддзеркалює зменшення вмiсту МДА як одного з промiжних його продуктiв, та
сприяє зростанню ступеня антиоксидантного захисту, яке вiдображається збiльшенням кон-
центрацiї GSH в мембранах еритроцитiв. Пiд дiєю цього адаптогену величина Kпа у спортс-
менiв знижується до 1,32. Покращення бiохiмiчних показникiв у мембранi супроводжується
стабiлiзацiєю її функцiональних властивостей, на що вказує значне зниження СЗЕ. В той же
час у контрольнiй групi пiд впливом навантажень зростаючої iнтенсивностi продовжується
накопичення продуктiв ПОЛ та зменшується антиоксидантний захист (див. табл. 1).

Водночас застосування екстракту плодiв лимоннику китайського супроводжується по-
кращенням параметрiв фiзичної працездатностi. Якщо в контрольнiй групi пiсля закiнчен-
ня дослiджень цi показники погiршуються — знижується висота стрибка та зростає час
його виконання, то пiд впливом адаптогену висота стрибка, порiвняно з даними до початку
прийому лимоннику, зростає на 14,3%, а час виконання стрибка зменшується в середньому
на 9,1%.

На останньому етапi роботи було проаналiзовано кореляцiйнi залежностi мiж вивченими
параметрами ПАР та показниками фiзичної працездатностi спортсменiв. Встановлено, що
пiсля закiнчення дослiдження мiж рiвнем МДА в клiтинних мембранах, який вiдображує
iнтенсивнiсть процесiв ПОЛ в них, та показниками фiзичної працездатностi iснують такi
залежностi: мiж МДА, з одного боку, та висотою i часом виконання тяги ривкової та висо-
тою i часом виконання стрибка, з другого, вiдповiдно r1 = −0,78, r2 = +0,55, r3 = −0,47,

Таблиця 1. Змiни показникiв ПАР i функцiонального стану мембран еритроцитiв у спортсменiв пiд впливом
лимоннику китайського

Показник
(M ±m)

Група дослiджених

донори
(n = 10)

до початку
дослiдження

(n = 25)

контрольна
пiсля закiнчення

дослiдження (n = 10)

дослiдна
пiсля закiнчення

дослiдження (n = 15)

Малоновий дiальдегiд, 3,67 ± 0,10 5,46± 0,17
∗

5,92 ± 0,18
∗

4,23± 0,11
#∗

нмоль · 10
6еритр.

Вiдновлений глутатiон, 1,83 ± 0,11 2,28± 0,14
∗

2,19 ± 0,14 3,19± 0,24
#∗

10
−12 ммоль · еритр.−1

Сорбцiйна здатнiсть 21,6 ± 1,4 35,3,4 ± 2,16
∗

34,4 ± 2,07
∗

26,6± 1,14
∗#

еритроцитiв, %

Kпа, ум. од. 2,0± 0,02 2,42± 0,03
∗

2,70 ± 0,04
∗#

1,32± 0,06
#∗

∗ — P < 0,05 порiвняно з даними у здорових нетренованих осiб (донорiв);
# — P < 0,05 порiвняно з даними в контрольнiй групi пiсля закiнчення дослiдження.
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r4 = +0,85. Знайдено також кореляцiйнi залежностi мiж вмiстом GSH, що вiддзеркалює
напруженiсть антиоксидантного захисту в клiтинних мембранах, з одного боку, та вищена-
званими показниками фiзичної працездатностi, з iншого: r1 = +0,97, r2 = −0,47, r3 = +0,85,
r4 = −0,73 вiдповiдно (P в усiх випадках < 0,05). Тобто, процеси ПОЛ та антиоксидантно-
го захисту спричиняють прямо протилежний вплив на показники фiзичної працездатностi
спортсменiв: чим вища iнтенсивнiсть ПОЛ, тим гiршi показники якостi виконання вправ
i тим бiльше часу витрачається на їх виконання. Зростання вмiсту вiдновленого GSH, нав-
паки, веде, до збiльшення якостi здiйснених вправ-тестiв i зменшення часу на їх виконання.

Таким чином, отриманi данi дають змогу резюмувати, що позитивний вплив екстракту
плодiв лимоннику китайського на фiзичну працездатнiсть спортсменiв значною мiрою ба-
зується на гальмуваннi процесiв ПОЛ та зростаннi антиоксидантного захисту в клiтинних
мембранах, тобто на нормалiзацiї ПАР, що призводить до покращення поверхневої цито-
архiтектоники клiтин та сприяє кращому протiканню бiохiмiчних процесiв, якi базуються
на мембранних реакцiях. В першу чергу, мова йде про прискорення швидкостi проведення
нервово-м’язового iмпульсу [14], на чому й грунтується значною мiрою позитивний сплив
лимоннику на фiзичну працездатнiсть спортсменiв.
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Л.М. Гунина

Один из механизмов влияния растительного адаптогена лимонника

китайского на физическую работоспособность

Проанализировано результаты влияния экстракта семян лимонника китайского на про-
оксидантно-антиоксидантное равновесие в клеточных мембранах (на примере мембран эри-
троцитов) и динамику показателей физической работоспособности спортсменов. Установ-
лены корреляционные связи между улучшением показателей физической работоспособности
и нормализацией параметров перекисного окисления липидов и антиоксидантной защиты
в клеточных мембранах. Автор считает, что полученные результаты раскрывают новые
механизмы адаптационного действия лимонника китайского.

L.M. Gunina

One of the mechanisms of influence of vegetable adaptogen Shizandra

chinensis on the physical capacity

The results of influence of Shizandra chinensis seeds extract on the prooxidant-antioxidant balance
in cellular membranes (by the example of erythrocyte’s membrane) and the dynamics of physi-
cal capacity indices in sportsmen are analyzed. Cross-correlation connections are set between the
improvement of physical capacity indices and the normalization of parameters of lipid peroxida-
tion and antioxidant defence in cellular membranes. The author considers that the results obtained
expose the new mechanisms of adaptation action of Shizandra chinensis.
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