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Физическое утомление, зачастую сопровождающее напряженную мышечную деятельность, приводит 
к снижению эффективности тренировочного и производственного процессов. Опасность развития физиче-
ского утомления заключается в возможности последующего возникновения переутомления и перенапряже-
ния. Это обосновывает необходимость своевременного прогнозирования данного состояния. Существующие 
для этого биохимические, физиологические и психофизиологические методы не являются исчерпывающи-
ми. На сегодняшний день эффективно диагностировать утомление представляется возможным на основании 
оценки антиоксидантного статуса организма. При этом надо учитывать направленность и интенсивность 
тренировочной деятельности, период тренировок. Интенсивные физические нагрузки сопровождаются раз-
витием окислительного стресса. О развитии утомления свидетельствуют снижение активности ферментов 
антиоксидантной системы и  содержания глутатиона в  крови спортсменов. Показатели антиоксидантного 
статуса являются надежными биохимическими критериями прогнозирования развития физического утом-
ления.
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Physical fatigue, which occurs when intense muscle activity, leads to a decrease in the effectiveness of the 
sports training and production processes. The danger of fatigue is the possibility of a  subsequent emergence of 
overfatigue and an overstrain. This justifies the need for the timely prediction of this condition. Existing for this 
biochemical, physiological, and psychophysiological methods are not exhaustive. Today efficiently diagnose fatigue 
it is possible based on the evaluation of the antioxidative status of the organism. At the same time it is necessary to 
consider the directionality, intensity and period of physical activity. Intensive physical activity is accompanied by 
development of oxidative stress. To development of fatigue indicate reduced activity of antioxidant enzymes and 
glutathione content in the blood of athletes. Indicators of the antioxidant status are reliable biochemical criteria for 
predicting the development of physical fatigue.
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Фундаментальные механизмы возник-
новения и развития физического утомления 
на сегодняшний день до конца не изучены. 
Углубление знаний биохимических и  фи-
зиологических процессов, происходящих 
в  организме при утомлении, развившемся 
вследствие физических нагрузок, позволит 
расширить возможности фармакологиче-
ской коррекции данного состояния. Данный 
вопрос актуален не только для спортивной 
и  восстановительной медицины, но и  ряда 
других отраслей: физиологии труда, экс-
тремальной и  военной медицины. Эффек-
тивность спортивной и  производственной 
деятельности напрямую зависит от функ-
ционального состояния человека и скорости 
наступления утомления [5,6,21,22,23,24,33]. 

Общеизвестно, что физическое утомле-
ние расценивается как состояние организма, 
развивающееся в  результате выполнения 
физических нагрузок, сопровождающееся 
снижением работоспособности и возникно-
вением субъективного ощущения усталости. 
[2,3]. Еще в прошлом веке для объяснения 
причины развития утомления существовало 

несколько теорий, ведущая роль в возникно-
вении этого состояния отводилась нервной 
системе, что отмечено в работах отечествен-
ных ученых Г.В.Фольборта, И.П. Павлова, 
И.М. Сеченова, А.А. Ухтомского и  других 
[26,27]. Исследования современников до-
казывают, что от функционального со-
стояния нервной системы зависят многие 
физиологические параметры спортсменов 
и  способность их организма выдерживать 
возрастающие физические нагрузки [21,34]. 
Доказательством этого является отсрочива-
ние наступления утомления при длитель-
ных физических нагрузках под влиянием 
фармакологических средств, стимулиру-
ющих серотонинергическую, дофаминер-
гическую и  норадренергическую системы 
[36]. Утомлению могут быть подвержены 
различные системы организма, в зависимо-
сти от вида физической нагрузки, её объема 
и  интенсивности [16,17]. Свидетельством 
развития этого состояния являются наруше-
ние координации движений, возникновение 
потливости, одышки, снижение показателей 
работы кислородтранспортной системы: 
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потребления кислорода, минутного объёма 
дыхания [10,19,20]. 

Нарушение процессов восстановления 
может привести к более серьезным измене-
ниям в организме – развитию хронического 
утомления, а  при продолжающемся нарас-
тании интенсивности физических нагрузок 
и  несоблюдении режима отдыха  – пере-
утомлению. Вследствие развития хрониче-
ского утомления субъективное ощущение 
усталости спортсмен отмечает даже перед 
началом тренировки. Это состояние сопро-
вождается раздражительностью, быстрой 
утомляемостью и  неустойчивым настрое-
нием [1,28]. При переутомлении самочув-
ствие ухудшается, нарушается сон, затруд-
няется формирование новых двигательных 
навыков, длительно сохраняется чувство 
усталости [18,25]. В  связи с  этим вопрос 
прогнозирования развития утомления яв-
ляется актуальным. В  ряде исследований 
активно обсуждаются вопросы диагности-
ки утомления с помощью физиологических 
и психофизиологических методов [8,20,29]. 
Более точно прогнозировать развитие этого 
состояния представляется возможным по-
средством биохимических прогностических 
критериев.

Для текущего контроля за функциональ-
ным состоянием лиц, испытывающих физи-
ческие нагрузки, используется ряд биохи-
мических показателей: содержание в  крови 
лактата, мочевины, пирувата, кетоновых тел, 
общего белка, глюкозы, мочевой кислоты, 
АсАТ, АлАТ, КФК, кортизола [15,16]. Однако 
нет однозначного мнения о возможности их 
использования в  качестве диагностических 
критериев утомления. Вместе с  тем, более 
информативно о  развитии этого состояния 
можно судить по показателям, отражающим 
статус антиоксидантной системы. 

Исследования, проведённые на  спор-
тсменах доказывают, что интенсивные физи-
ческие нагрузки сопровождаются развитием 
окислительного стресса и изменением функ-
ционального состояния антиоксидантной 
системы. Особенности функционирования 
последней зависят от направленности трени-
ровочной деятельности, её продолжительно-
сти, периода тренировок и других факторов 
[4,9,11,31]. Напряжение антиоксидантного 
статуса отмечено у высококвалифицирован-
ных спортсменок-волейболисток и  спор-
тсменов боевых единоборств. У спортсменов 
единоборцев отмечена высокая активность 
супероксиддисмутазы в  предсоревнова-
тельном периоде тренировочного процесса 
[32,35]. У  спортсменов циклических видов 
спорта, обследованных в  подготовительном 
периоде тренировок, развитие утомления 
сопровождалось снижением активности 

ферментов антиоксидантной системы: глу-
татионпероксидазы, глутатионредуктазы 
и  содержания глутатиона в  эритроцитах. 
По сравнению с переходным периодом тре-
нировок эти показатели были снижены со-
ответственно на  19,8% (Р=0,0001), 11,9% 
(Р=0,028) и 9,7% (Р=0,023) [12]. У спортсме-
нов-пловцов при утомлении, развившемся 
в  подготовительном периоде тренировок, 
в  эритроцитах статистически значимо сни-
жается активность глутатионредуктазы (на 
15,9%), содержание глутатиона уменьшается 
(на 11,1%), а малонового диальдегида повы-
шается (на 32,6%) [13]. 

По содержанию глутатиона можно су-
дить о  функциональном состоянии ор-
ганизма спортсмена. При исследовании 
дзюдоистов высокой квалификации в пред-
соревновательном периоде тренировок вы-
явлено низкое содержание глутатиона в их 
крови. Восполнить фонд глутатиона воз-
можно посредством приема спортсменами 
предшественников этого трипептида (гли-
цина, цистеина, глутаминовой кислоты) [7]. 
При исследовании плазмы крови высоко-
квалифицированных регбистов отмечено, 
что физические нагрузки приводят к  хро-
нической декомпенсации антиоксидантной 
системы. Это подтверждалось снижением 
активность каталазы и  супероксиддимута-
зы, а также повышением содержания мало-
нового диальдегида на  протяжении всего 
годичного цикла тренировок. Максималь-
ное изменение значений данных показате-
лей наблюдалось в конце соревновательно-
го периода. Происходящее компенсаторное 
повышение глутатион-S-трансферазы рас-
ценивалось как основной фактор, сдержива-
ющий оксидативный стресс у спортсменов 
регбистов [4]. Напряжение антиоксидантно-
го статуса прослеживается у  биатлонистов 
и  лыжников при тренировках в  условиях 
высокогорья и спустя две недели по их за-
вершении [30]. Известно, что при физиче-
ском утомлении происходит интенсифи-
кация процессов перекисного окисления 
липидов в скелетных мышцах, что приводит 
к повреждению мембран миоцитов, с после-
дующим появлением в  крови миоглобина, 
тропомиозина [14].

Таким образом, физическое утомление, 
развивающееся вследствие интенсивной 
мышечной деятельности, зачастую приво-
дит к  снижению функционального состо-
яния организма спортсмена и  его работо-
способности, а также может способствовать 
развитию переутомления. На  сегодняшний 
день ведется активный поиск критериев 
прогнозирования утомления и информатив-
ных диагностических тестов. Биохимиче-
ские показатели, характеризующие состо-
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яние антиоксидантного статуса, являются 
надежными прогностическими критериями 
для  оценки функционального состояния 
организма при физических нагрузках, и мо-
гут быть использованы для своевременного 
распознавания физического утомления.
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