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Резюме. Робота присвячена актуалізації питання окиснювального стресу та дії антиокси-
дантів у практиці спортивної підготовки. Визначено, що під час фізичної активності зро-
стає потреба в кисні, особливо в скелетних м’язах, внаслідок чого відбувається різка зміна 
кровопостачання до різних органів. Визначені фізіологічні зміни збільшують вироблення 
вільних радикалів, викликаючи окиснювальне пошкодження біомолекул. Мета. Визначити 
наукові підходи у питанні окиснювального стресу та дії антиоксидантів у практиці спортивної 
підготовки. Методи. Аналіз і узагальнення даних спеціальної науково-методичної літератури; 
моніторинг інформаційних ресурсів мережі Інтернет; метод систематизації; контент-аналіз. 
Результати. Встановлено, що основними науковими напрями дослідження виникнення 
оксидативного стресу та протидії йому є складання дієтичних програм на основі споживан-
ня різних комбінацій антиоксидантів, а також розробка технологій тренувальних занять зі 
зменшенням рівня розвитку та прояву оксидативного стресу через підібраний індивідуаль-
ний режим, спрямованість та обсяг фізичних навантажень. Проте нами виокремлено тези, 
які можуть визначити зміст гіпотези подальших досліджень: більшість робіт, які інформують 
про користь антиоксидантних добавок для зменшення пошкодження м’язів та протидії окис-
нювальному стресу після тренувальних занять на витривалість, були проведені на здорових, 
але нетренованих особах. У тренованих людей ендогенний антиоксидантний захист може 
бути підвищеним, тобто кращим, і екзогенні антиоксидантні добавки для зменшення пош-
кодження м’язів можуть не мати значного ефекту дії на організм. 
Результати систематизації отриманих у ході аналізу даних науково-методичної літератури 
та моніторингу інформаційних джерел мережі Інтернет показали, що фізичні навантажен-
ня викликають окиснювальний стрес через утворення вільних радикалів та зниження рівня 
антиоксидантних ферментів у різних тканинах і органах. Проте, залежно від інтенсивності 
та обсягу навантаження в організмі розвивається різний ступінь окиснювального стресу: 
утворення вільних радикалів зростає зі збільшенням споживання кисню та окисного фосфо-
рилювання. 
Ключові слова: оксидативний стрес, спортсмени, антиоксиданти, окиснення, перенаванта-
ження.

Oxidative stress is a negative consequence of exogenous influence on the athlete’s body 

O. O. Chernikova, O. I. Osadcha, O. O. Shmatova, M. A. Barchuk 

National University of Ukraine on Physical Education and Sport, Kyiv, Ukraine

Abstract. The work addresses the actualisation of the issue of oxidative stress and the action 
of antioxidants in the practice of sports preparation. It has been found that during physical 
activity, the need for oxygen increases, especially in skeletal muscles, resulting in a sharp 
change in blood supply to various organs. These physiological changes lead to an increase 
in the production of free radicals, causing oxidative damage to biomolecules. Objective. To 
define scientific approaches to the issue of oxidative stress and the action of antioxidants in 
the practice of sports training. Methods. Analysis and synthesis of data of special scientific and 
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Постановка проблеми. Сучасні наукові до-
слідження досягли консенсусу у ствердженні 
того, що одне тренувальне заняття викликає 
окиснювальний стрес в організмі спортсмена, 
а утворені при цьому вільні радикали стають 
важливими модуляторами м’язової та системної 
адаптації до фізичного навантаження [1]. 

Це ґрунтується на результатах досліджень 
впливу фізичних навантажень на організм спорт-
смена у науковій теорії та практиці спортивної 
фізіології й спортивної медицини за останні три 
десятиліття [2]. 

Мета дослідження – визначити наукові під-
ходи у питанні окиснювального стресу та дії ан-
тиоксидантів у практиці спортивної підготовки.

Методи дослідження: аналіз і узагальнення 
даних спеціальної науково-методичної літерату-
ри; моніторинг інформацій них ресурсів мережі 
Інтернет; метод систематизації; контент-аналіз.

Результати дослід жень та їх обговорення.  
Аналіз і узагальнення да них спеціальної науко-
во-методичної літератури передбачав передусім 
визначення змісту поняття оксидативного стресу 
та пояснення специфіки його формування в орга-
нізмі під дією фізичних навантажень спортивного 
характеру.

Моніторинг інформаційних ресурсів мережі 
Інтернет та метод систематизації дозволив виді-
лити основні наукові напрями дослідження окси-
дативного стресу у практиці спортивної підготов-
ки, а контент-аналіз поєднав їх із визначеними 
у ході аналізу й узагальнення даних спеціальної 
науково-методичної літератури основними на-
прямами дослідження засобів протидії: дієтичних 
програм на основі споживання різних комбінацій 
антиоксидантів; технологій тренувальних занять 

на основі індивідуалізованого підходу до плану-
вання і підбору фізичних навантажень.

У патогенезі багатьох захворювань людини 
була визначена участь оксидативного стресу, по-
няття, введеного в 1985 р., що визначається як 
загальне окиснювальне пошкодження тканин і 
органів, індуковане дисбалансом між утворенням 
активних форм кисню (надлишковим) та актив-
ністю систем антиоксидантного захисту (недо-
статньою) (рис. 1) [16]. 

Починаючи з розшифровки патогенетичних 
механізмів та патофізіологічних наслідків дії віль-
них радикалів, біомедичні наукові дослідження 
також спрямовані на впровадження потенційних 
методів лікування і боротьбу з окиснювальним 
стресом [15].

Під час фізичних навантажень зростає по-
треба в кисні, особливо в скелетних м’язах, що 
спричиняє різку зміну кровопостачання до різних 
органів. Крім того, пошкодження м’язів, спричи-
нене фізичними вправами, сприяє інфільтрації 
фагоцитів (тобто, нейтрофілів і макрофагів) до 
зони ураження (рис. 2). [25, 37].

Процеси, що супроводжують виконання ін-
тенсивного фізичного навантаження, збільшують 
вироблення вільних радикалів та призводять до 
окиснювального пошкодження біомолекул [1, 2].

Так, у своїх роботах учені, спираючись на 
останні досягнення біохімічних та молекулярно-
біологічних методів дослідження, спостерігали 
за цими процесами на клітинному рівні та зро-
били висновок, згідно з яким, вільні радикали, 
що утворюються під час виконання фізичних 
навантажень спортивного характеру, відіграють 
окрему роль у процесі фізіологічної адаптації 
організму спортсмена [23, 25].

methodological literature; monitoring of information resources on the Internet; systematisation; 
and content analysis. Results. It was found that the main scientific directions of research of 
oxidative stress development and coping with it are the development of dietary programmes 
based on the consumption of various combinations of antioxidants, as well as the development 
of technologies of training sessions to reduce the level of development and manifestation of 
oxidative stress through the selected individual mode, focus, and volume of physical exercise. 
However, we identified the theses that can determine the content of the hypothesis for further 
research: most of the studies that reported about the benefits of antioxidant supplements to 
reduce muscle damage and counteract oxidative stress after endurance training were conducted 
on healthy but untrained individuals. In trained people, endogenous antioxidant defence may be 
increased, i.e. better, and exogenous antioxidant supplements to reduce muscle damage may 
not have a significant effect on the body. 
The results of the systematisation of the data obtained during the analysis of scientific and 
methodological literature and monitoring of information resources on the Internet showed that 
physical activity causes oxidative stress through the formation of free radicals and a decrease in 
the level of antioxidant enzymes in various tissues and organs. However, the degree of oxidative 
stress depends on the intensity and volume of exercise: the formation of free radicals increases 
with increasing oxygen consumption and oxidative phosphorylation. 
Keywords: oxidative stress, athletes, antioxidants, oxidation, overload.
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Індукований фізичними вправами окиснюваль-
ний стрес як процес збільшення продукції вільних 
радикалів вивчається вже 40 років. Вперше його 
представили у результатах досліджень у 1978 р., 
під час проведення обстеження спортсменів, які 
спеціалізувались на витривалість: суб’єкти вико-
нували 60-хвилинне тренування на велоергометрі 
з максимальною інтенсивністю 50 % максималь-
ного споживання кисню. Експериментальні дані 
показали підвищення рівня пентану – показника 
перекисного окиснення ліпідів [23, 25]. 

Саме цей факт у подальшому знайшов своє 
відображення у продовженні всебічного вивчен-
ня окиснювального стресу. Було встановлено, що 
оскільки тривалі фізичні навантаження призводять 
до збільшення вироблення оксидантів у скелетних 
м’язах, а отже, до регулярної активації фермен-
тативних антиоксидантних механізмів, тренувальні 
навантаження на витривалість підвищують адапта-
ційні процеси і посилюють регуляційну активність 
антиоксидантних ферментів у скелетних м’язах, а 
саме супероксиддисмутази [23, 25].

Безсумнівно, високі концентрації вільних ра-
дикалів негативно впливають на функцію м’язів, 
розвиваючи больовий синдром і запалення, ура-
жаючи м’язову тканину на клітинному рівні, що 
призводить до зниження та втрати спортивних 
результатів. Тому окремі фахівці рекоменду-

ють постійний прийом неферментативних анти-
оксидантних добавок, таких як вітаміни С і Е 
та β-ліпоєва кислота. Проте слід зазначити, що 
останні дослідження можливостей нефермента-
тивних антиоксидантних добавок для запобіган-
ня шкідливому впливу вільних радикалів на ор-
ганізм під час виконання фізичних навантажень 
показали суперечливі результати [14].

Інтегративний вплив антиоксидантів на окис-
нювальний стрес, спричинений фізичними впра-
вами, все ще залишається предметом активних 
дискусій. Так, T. Kawamura, I. Muraoka зазнача-
ють, що антиоксиданти можуть проявляти свої 
ефекти за певних умов, пов’язаних із тренуван-
ням і фізичними вправами, наприклад, один вид 
спорту проти іншого (аеробні вправи проти ана-
еробних) або в певний час тренування (до або 
після виконання серії вправ) [22]. 

Учені дійшли висновку, що підвищення окси-
дативного стресу відіграє певну роль у патофі-
зіології синдрому перевантаження. Ослаблені 
реакції оксидативного стресу та антиоксидантної 
здатності до фізичних навантажень при перетре-
нованності та перенапруженні окремих органів і 
систем організму можуть бути пов’язані з нездат-
ністю ефективно виконувати тренувальні вправи 
та поганою адаптацією до самих фізичних на-
вантажень [22]. 

Рисунок 1 – Схема розвит-
ку оксидативного стресу в 
організмі та роль антиокси-
дантів 

Рисунок 2 – Фізіологічна 
адаптація до тренувального 
навантаження 
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Дослідженнями С. Simioni et al. було встанов-
лено необхідність проведення через неінвазив-
ні дослідження (сечі та слини) моніторингу для 
визначення біохімічного складу оксидативного 
стресу та контролю досягнення післятренуваль-
ного відновлення у спортсменів [39].

Контент-аналіз розглянутих за темою дослі-
дження наукових робіт показав, що вид спорту 
не має впливу на рівень маркерів оксидативного 
стресу, але науковці рекомендують вживати анти-
оксиданти як невід’ємний засіб тренувально-під-
готовчого режиму і процесу відновлення [24, 27]. 

Окремими дослідженнями встановлено, що 
динаміка оксидативного стресу та нітритів при 
максимальних навантаженнях у спортсменів ви-
сокого класу пов’язана з видом спорту (аеробний 
виду спорту – аеробний, анаеробний, аеробно-
анаеробний) та абсолютно доступна у дігностиці 
шляхом вимірювання концентрації лактату, окси-
ду азоту та тіобарбітумних реактивних речовин 
(ТБАРС) як індексу перекисного окиснення ліпі-
дів. Результати показали, що довготривалі тре-
нувальні стратегії встановлюють різні базальні 
рівні нітритів та перекисного окиснення ліпідів 
у спортсменів, що можна пояснити різними ме-
ханізмами індукції активних форм кисню (АФК) 
під впливом аеробних та анаеробних вправ [13, 
28–30].

Поряд з дослідженнями окиснювального 
стресу – причин та наслідків – з’явилися чис-
ленні дослідження, що стосуються використання 
антиоксидантних добавок [3, 31, 32, 34]. Дослід-
ники провели дослідження на групі спортсменів 
(футболістів), де вони спостерігали за впливом 
цинку і магнію на оксидантно-антиоксидантну 
рівновагу (О/АО). Наприкінці дослідження вони 
дійшли висновку, що споживання цинку позитив-
но впливає на оксидантно-антиоксидантну рівно-
вагу [36]. Подібні дослідження свідчать про те, 
що споживання антиоксидантів може захистити 
від оксидативного стресу, викликаного фізични-
ми навантаженнями [11, 19]. 

Дослідження, що вивчають вплив вітамінних 
добавок (вітамін С, вітамін Е та коензим Q10) 
ще не надали суттєвих наукових доказів, які б 
підтверджували їх здатність покращувати пра-
цездатність та/або відновлення шляхом змен-
шення впливу оксидативного стресу та розвитку 
відповідних патологічних процесів, таких як за-
палення [9, 10, 35]. 

Ввстановлено, що добавки не впливають на 
окиснювально-відновлювальні чутливі сигнальні 
шляхи, окиснення і відновлення розглядаються 
разом як взаємодоповнюючі процеси [12, 20, 40, 
41]. Існує інше бачення, згідно з яким вітамінні 

добавки пригнічують ефекти, спричинені утво-
ренням активних форм кисню [17, 18, 21, 33, 38]. 

Останнім часом увага вчених у галузі спорту 
зосереджена на підгрупі метаболітів, отриманих 
із рослинних джерел, під назвою поліфеноли, 
завдяки їхнім антиоксидантним та протизапаль-
ним властивостями [23]. Дослідження показали, 
що включення цієї добавки покращує відновлен-
ня м’язів після тренувальних занять саме на ви-
тривалість [5, 6, 39].

Існують додаткові докази на підтримку ідеї 
про те, що поліпшення відновлення м’язів може 
позитивно впливати на продуктивність в наступні 
дні після високоінтенсивних вправ, що формують 
втому [4, 8]. 

Група дослідників посилається на зміни в 
процесі формування та розвитку оксидативного 
стресу, спричиненого фізичною активністю. Вони 
стверджують, що аеробні та анаеробні вправи 
мають різний вплив на м’язи, але обидва типи 
позитивно впливають на біомаркери окиснюваль-
ного стресу. Аеробні вправи підвищують статус 
ендогенних антиоксидантів. Помірні регулярні 
фізичні вправи призводить до підвищення анти-
оксидантної активності через зміни в окисно-від-
новному гомеостазі [26]. 

Окремо слід відзначити встановлений фахів-
цями факт, що фізичні навантаження з інтенсив-
ністю від 50 до 80 % максимального споживан-
ня кисню та з частотою три тренувальні заняття 
на тиждень показані для системи профілактики 
оксидативного стресу [7].

Висновки. Результати наших досліджень 
дозволили виокремити провідну тенденцію нау-
кових пошуків за представленою проблемати-
кою, відповідно до якої збільшення швидкості 
споживання кисню під час тренування призво-
дить до більшого утворення його активних форм 
порівняно з неповним відновленням самого  
кисню.

Спираючись на встановлені нами наукові під-
ходи до вивчення питання окиснювального стре-
су та дії антиоксидантів у практиці спортивної 
підготовки, слід зазначити, що основною стра-
тегією у вирішенні даного питання на сьогодні є 
складання програм раціонального харчування із 
включенням потужних антиоксидантних нутрієн-
тів, задіяння системи фармакологічної підтримки 
та протидії оксидативному стресу, розробка та 
апробація моніторингових системи на основі екс-
прес-методів контролю розвитку оксидантного 
стресу і зменшення його прояву та профілакти-
ку виникнення через розробку та впроваджен-
ня технологій організації спеціалізованих трену-
вальних занять.
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