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При острой физической нагрузке происходит изменение доставки кислорода работающим тканям, газотран-
спортной функции крови и эффективности использования кислорода клетками в процессе метаболизма, что 
лежит в основе компенсации к физическим нагрузкам. Липидный обмен играет важную роль в энергетическом 
обеспечении мышечной деятельности. Цель: изучить влияние однократной физической нагрузки субмакси-
мальной мощности на изменение липидного профиля периферической крови. Материал и методы. Исследо-
вание проведено на 18 белых беспородных крысах. Модель острой физической нагрузки: животные плавали 
в течение 4 минут с грузом массой 20 % от веса тела. Забор крови производился внутрисердечно, затем опре-
деляли липидный спектр. Результаты. В эксперименте зарегистрировано увеличение уровня триглицеридов, 
общего холестерина, холестерина липопротеинов очень низкой плотности (ЛПОНП), но при этом коэффициент 
атерогенности сохранялся на уровне контрольных значений, что обусловлено значимым увеличением уровня 
липопротеинов высокой плотности (ЛПВП). Заключение. Острая физическая нагрузка субмаксимальной мощ-
ности на нетренированный организм оказывает атерогенный эффект. Работающие мышцы при активной физи-
ческой деятельности являются основным потребителем свободных жирных кислот, источником которых служат 
атерогенные формы холестерина липопротеинов очень низкой плотности и низкой плотности.
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In acute physical exercise, there is a change in oxygen delivery working tissues, blood gas transport function and 
efficiency of the use of oxygen by cells in the process of metabolism, which is the basis for compensation for physical 
activities. Lipid metabolism plays an important role in the energy supply of muscle activity. The aim of our research is 
to study the effect of a single submaximal exercise capacity by changing the lipid profile of peripheral blood. Materials 
and Methods. The study was performed on 18 white rats. Model of acute exercise: animals swam 4 minutes with a load 
weighing 20 % of body weight. Blood sampling was performed by intracardiac way, right after exercise. The blood lipid 
profile was determined. Results. In the experiment reported an increase in triglycerides, total cholesterol, very low-den-
sity lipoproteins, but the atherogenic ratio is maintained at the control values, due to a significant increase in the level of 
high-density lipoprotein. Conclusion. Acute submaximal exercise capacity by untrained body has an atherogenic effect. 
Working muscles during physical activity is a major consumer of free fatty acids, which are the source of atherogenic 
lipoprotein form of the very low and low density.
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1Введение. В стареющем организме происходит 
перестройка структуры и функции всех физиологиче-
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ских систем, даже при отсутствии развития симпто-
мов и синдромов болезней. Снижение интенсивности 
физической нагрузки приводит к развитию возраст-
ных физиологических изменений, которые затраги-
вают широкий спектр тканей и органов. В зрелом и 
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пожилом возрасте часто наблюдается постепенное 
накопление жировой ткани в организме и ее пере-
распределение в центральных и висцеральных депо; 
наблюдается потеря мышечного тонуса с сопутству-
ющими метаболическими изменениями [1, 2] и ри-
ском развития сердечно-сосудистой патологии [3, 4]. 
Поэтому в 1995 г. Центр по контролю и профилактике 
заболеваний совместно с Американским колледжем 
спортивной медицины опубликовал профилактиче-
скую рекомендацию для лиц пожилого возраста, в 
которой указывалось, что каждый взрослый житель 
США должен заниматься физической нагрузкой уме-
ренной интенсивности 30 минут ежедневно либо 
большинство дней в неделю [5]. Известно, что посто-
янная регулярная физическая нагрузка оказывает 
выраженный антиатерогенный эффект на липидный 
обмен в организме [6]. Данные о влиянии однократ-
ной физической нагрузки на липидный обмен немно-
гочисленны и противоречивы, что вызывает много 
спорных вопросов.

Цель: изучить влияние однократной физической 
нагрузки субмаксимальной мощности на изменение 
липидного профиля периферической крови.

Материал и методы. Исследование проведено 
на 18 белых беспородных крысах обоего пола мас-
сой 350–400 грамм, возрастом 8–9 месяцев. Все 
эксперименты выполнены согласно Европейской 
конвенции по защите экспериментальных животных 
(Хельсинкской декларации 1975 г. и ее пересмотра в 
1983 г.). Исследуемые животные были разделены на 
2 группы. Первую из них (контрольную) составляли 
интактные крысы. Во вторую группу вошли живот-
ные, подвергавшиеся острой физической нагрузке 
субмаксимальной мощности (ОФН). Модель острой 
физической нагрузки воспроизводилась по методу 
А. Ф.  Краснова, Г. И.  Самодановой и др. Животные 
плавали в течение 4 минут с грузом массой 20 % от 
веса тела. Температура воды 320С [7]. Забор крови 
производился сразу после физической нагрузки вну-
трисердечно согласно правилам для гематологиче-
ских исследований. Определение липидного профи-
ля проводилось на базе биохимической лаборатории 
Центральной научно-исследовательской лаборато-
рии при ЮУГМУ (г. Челябинск). Общий холестерин 
(ОХ), триглицериды и холестерин липопротеинов 
высокой плотности (Х-ЛПВП) определяли с помощью 
наборов Ольвекс-диагностикум. Концентрацию холе-
стерина липопротеинов низкой и очень низкой плот-
ности (Х-ЛПНП и Х-ЛПОНП) последовательно рас-
считывали по формуле Friedewald. Статистическая 
обработка данных проводилась на персональном 
компьютере с помощью пакета программ Statistica 6, 
использован непараметрический критерий Манна — 
Уитни.

Результаты. Липидный обмен играет важную 
роль в аэробном энергетическом обеспечении мы-

шечной деятельности. Нами исследованы показа-
тели триглицеридов; общего холестерина и содер-
жания холестерина в липопротеинах. Результаты 
исследования содержания триглицеридов в плазме 
крови представлены на рисунке.

По сравнению с контрольной группой у крыс, 
выполнявших кратковременно в течение 4 минут 
острую физическую нагрузку субмаксимальной мощ-
ности, содержание триглицеридов достоверно выше 
на 16,33 % (р=0,027).

Однократная физическая нагрузка субмакси-
мальной мощности приводит к изменению липидного 
профиля периферической крови (таблица).

Зарегистрировано достоверно значимое повы-
шение общего холестерина на 16,8 %, холестерина в 
ЛПОНП на 24,01 % и холестерина в ЛПВП на 14,56 %.

Обсуждение. Основная функция триглицери-
дов  — энергетическая, поэтому исследование дан-
ного показателя конкретизирует участие липидного 
обмена в энергетическом обеспечении мышечной 
деятельности. Большие запасы триглицеридов, на-
ходящиеся в жировой ткани, активируются с относи-
тельно медленной скоростью. При этом физические 
нагрузки стимулируют выработку фермента — гормо-
нально чувствительной липазы, которая активирует 
липолиз. Основной фактор, отвечающий за стимули-
рование липолиза триглицеридов жировой ткани под 
воздействием физических нагрузок,  — увеличение 
концентрации в крови адреналина, активизирующего 
β-рецепторы в адипоцитах. Так как острая физиче-
ская нагрузка субмаксимальной мощности является 
анаэробной, то для метаболизма жиров не  хватает 
кислорода. Поэтому происходит изменение достав-
ки кислорода работающим тканям, газотранспортной 
функции крови и эффективности использования кис-
лорода клетками, что и лежит в основе компенсации 

Влияние острой физической нагрузки  
на уровень триглицеридов в плазме крови 

П р и м е ч а н и е : * — достоверность показана по сравнению 
с группой контроля (р≤ 0,05) U-Mann-Whitney U Test

Изменение уровня общего холестерина, холестерина в липопротеинах при острой физической нагрузке (М±m)

Показатели Контрольная группа n=12 ОФН (острая физическая нагрузка) 
n=6 р

Общий холестерин, ммоль/л 2,57±0,15 3,09±0,09* р-0,039 U

Х в ЛПОНП, ммоль/л 0,38±0,07 0,50±0,02* р-0,027 U

Х в ЛПНП, ммоль/л 2,08±0,18 2,56±0,21

Х в ЛПВП, ммоль/л 0,88±0,06 1,03±0,04* р-0,047 U

Коэффициент атерогенности 1,92±0,16 2,04±0,19
П р и м е ч а н и е : * — достоверность показана по сравнению с группой контроля (р≤ 0,05) U-Mann-Whitney U Test
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к физическим нагрузкам. Выполнение мышечной 
работы в условиях недостаточного снабжения кис-
лородом обеспечивается целым рядом факторов. 
Максимальная скорость креатинфосфокиназной ре-
акции достигается уже на первых секундах от начала 
работы. Поскольку общие запасы креатинфосфата в 
мышцах невелики, скорость этого процесса быстро 
снижается [8]. Основными биохимическими про-
цессами, имеющими непосредственное отношение 
к клеточному энергообмену, являются цикл Кребса, 
окисление жирных кислот, карнитин-карнициловый 
цикл, транспорт электронов в дыхательной цепи и 
окислительное фосфорилирование [9].

Однократная физическая нагрузка субмакси-
мальной мощности приводит к изменению состава 
липидов периферической крови. Увеличение общего 
холестерина в крови и липопротеинах при острой фи-
зической нагрузке может быть связано с особенно-
стями его метаболизма при гипоксии, а также являть-
ся следствием его обмена в клетках. Гипоксическое 
воздействия на метаболизм холестерина изучалось 
в культивируемых клетках. Было показано, что гипок-
сия снижает концентрацию холестерина в эндотели-
альных клетках аорты [10]. Гипоксия способствует 
накоплению холестерина главным образом в каче-
стве сложного эфира, в гладкомышечных клетках, 
культивированных в гиперлипидэмической сыворот-
ке. Эти эксперименты в пробирке показывают, что ги-
поксия, связанная с гиперлипидемией, может играть 
важную роль в атерогенезе, хотя точный механизм 
остается неясным. Ионан Т. и соавторы в работах по 
влиянию гипоксии на биосинтез холестерина в кле-
точных культурах гепатоцитов доказали, что гипоксия 
может подавлять экспрессию HMG-CoA-редуктазы, 
следствием чего является ограничение биосинтеза 
холестерина. Авторы предположили, что ускоренная 
деградация HMG-CoA-редуктазы является защит-
ным механизмом, который предохраняет клетки от 
кислородного истощения [11].

Заключение. Таким образом, острая физическая 
нагрузка субмаксимальной мощности на нетрениро-
ванный организм оказывает атерогенный эффект. 
Изменяются показатели липидного обмена: проис-
ходит увеличение уровня триглицеридов, общего 
холестерина, холестерина ЛПОНП, но при этом ко-
эффициент атерогенности сохраняется на уровне 

контрольных значений, что обусловлено значимым 
увеличением уровня холестерина ЛПВП. Работаю-
щие мышцы при активной физической деятельности 
являются основным потребителем свободных жир-
ных кислот, источником которых служат атерогенные 
формы липопротеинов очень низкой плотности и ХС-
ЛПНП.
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