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Annotasiya. Apardığımız işin əsas məq-

sədi müxtəlif intensivlikli fiziki yüklənmələrin 

təsiri zamanı lipid peroksidləşmə (LPO) məh-

sullarının səviyyəsinin öyrənilməsi olmuşdur. 

Bunun üçün eksperimental olaraq siçovullarda 

fiziki iş zamanı yorulma xüsusi hovuzda məc-

buri üzmək üsulu ilə yaradılmışdır və heyvan-

ların qanında lipid peroksidləşməsinin (LPO) 

məhsulları – hidroperekislər (HP) və malondi-

aldehidin (MDA) təyin olunmuşdur.  

Aparılmış tədqiqatların nəticələri göstə-

rir ki, fiziki fəaliyyətin intensivliyinin artması 

sərbəst radikalların oksidləşmə proseslərinin 

intensivləşməsinə səbəb olur. Belə ki, fiziki iş 

nəticəsində yorulmanın yaranmasının təkanve-

rici mexanizminin aşkarlanması yorulma za-

manı metabolik dəyişikliklərin qiymətləndiril-

məsi və korreksiyası üsullarının işlənib hazır-

lanmasına şərait yarada bilər.   
 

Açar sözlər: idman, fiziki yüklənmə, sər-

bəst radikallı oksidləşmə, lipidlərin peroksid-

ləşməsi, oksidləşdirici stress. 
 

Giriş. Müasir idman sahəsində fiziki 

gərginlik zamanı yorulmanın yaranmasının 

biokimyəvi mexanizmlərinin öyrənilməsi mə-

sələsi hələ də aktual olaraq qalır. Belə ki, 70-ci 

illərin sonlarından fiziki işin sərbəst radikallı 

proseslərin aktivləşməsi ilə müşayiət olunma-

sına dair ilk məlumatlar mövcuddur [1, 2, 3]. 

Müəyyən edilmişdir ki, stress orqanizmdə müx-

təlif zəncirvari reaksiyalar törədir və bu re-

aksiyalar arasında lipidlərin sərbəst radikallı 

oksidləşməsi (SRO) prosesinin intensivliyin 

yüksəlməsi və nəticədə sərbəst radikalların 

(SR) miqdarının artması xüsusi əhəmiyyət 

kəsb edir [4, 5, 6].  

Məlumdur ki, fiziki fəaliyyət orqanizm-

də hipoksiya şəraitinin yaranması ilə müşayiət 

olunur. Bu proses öz növbəsində məşq pro-

sesinin və idmançının nəticələrinin effektivli-

yini məhdudlaşdırır. Hipoksiya hüceyrə mem-

branın zədələnməsinə və lipid peroksidləşmə 

(LPO) proseslərinin aktivləşməsinə səbəb olur 

[7]. Hal-hazırda ifrat fiziki yüklənmə şəraitin-

də orqanizmdə sərbəst radikallı oksidləşmə 

prosesinin sürətlənməsi idmançının fiziki fə-

aliyyətini məhdudlaşdıran amillərdən hesab 

olunur [6,8]. Həmçinin sərbəst radikallar hü-

ceyrə strukturlarını zədələməklə yanaşı orqa-

nizmin fiziki yüklənməyə adaptasiyasını da 

tənzimləyən markerlər kimi də qəbul olunur. 

Lakin əmələ gələn LPO məhsullarının stasio-

nar səviyyəsini saxlamaq üçün orqanizmdə tə-

kamül prosesində oksidləşmə əleyhinə sistem 

və mexanizmlər formalaşmışdır. Bunlar fer-

ment və qeyri-ferment antioksidant müdafiə 

sistemidir (AOMS). Bu sistemin fəaliyyəti isə 

SRO zəncirinin müxtəlif həlqələrinə neytral-

laşdırıcı təsir etməkdən ibarətdir. Belə ki, bir 

sıra göz xəstəliklərinin yaranmasının səbəbi 

SRO məhsulların membranlarda toplanması və 

miqdarının artması AOMS-nin zəifləməsi və 

tükənməsi nəticəsində olur [9, 10]. Lakin əmə-

lə gələn LPO məhsullarının stasionar səviyyə-

sini saxlamaq üçün orqanizmdə təkamül prose-

sində oksidləşmə əleyhinə sistem və mexa-

nizmlər formalaşmışdır [10]. Bunlar ferment 

və qeyri-ferment antioksidant müdafiə sistemi-

dir (AOMS). Bu sistemin fəaliyyəti isə SRO 

zəncirinin müxtəlif həlqələrinə neytrallaşdırıcı 

təsir etməkdən ibarətdir. Belə ki, ifrat fiziki 

stress zamanı yorulmanın yaranmasının səbəbi 

SRO məhsulların membranlarda toplanması və 

miqdarının artması AOMS-nin zəifləməsi və 

tükənməsi nəticəsində baş verir [4, 10]. Bu sə-

bəbdən idmançıların müasir farmakoloji dəstə-

yi praktikasında antioksidantlardan geniş isti-
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fadə olunur. Bununla belə, idmanda antioksi-

dantlardan istifadə birmənalı qəbul olunmur 

[9, 10]. 

Tədqiqatın məqsədi: Yuxarıda qeyd 

olunanlara əsaslanaraq təqdim olunan işin əsas 

məqsədi - müxtəlif intensivlikli fiziki yüklən-

mələrin təsiri zamanı LPO məhsullarının sə-

viyyəsinin eksperimental tədqiqi.  

Tədqiqatın metodları və təşkili: Tədqi-

qatlar adi vivarium şəraitində saxlanılan, çəkisi 

230-240 qr 24 ağ siçovullar üzərində aparıl-

mışdır. İş Avropa Birliyinin (86/609/EC) di-

rektivlərində və Helsinki Bəyannaməsində mü-

əyyən edilmiş heyvanlara qarşı humanist rəftar 

qaydalarına uyğun olaraq həyata keçirilib.  

Təcrübə heyvanları 4 qrupa bölünür. Fi-

ziki iş zamanı yorulma siçovulların xüsusi ho-

vuzda məcburi üzmək üsulu ilə yaradılıb [11]: 

şüşə qablar (25x25x60 sm ölçülü şəffaf şüşə 

qablar) 40 sm hündürlükdə, temperaturu 28-

30ºС su ilə dolduruldu. 

Təcrübə heyvanları 4 qrupa bölünür. 1-ci 

qrup intakt heyvanlar, 2-ci qrup heyvanlar (nə-

zarət qrupu) - hovuza yüksüz yerləşdirilən si-

çovullar, 3-cü qrup heyvanlar - hovuza bədən 

çəkisinin 10%-ni təşkil edən (optimal fiziki 

yüklənmə) yüklə yerləşdirilən siçovullar, 4-cü 

qrup - hovuza bədən çəkisinin 15%-ni təşkil 

edən (ifrat fiziki yüklənmə) yüklə yerləşdirilən 

siçovullar. Heyvanları müşahidə edərkən onla-

rın suda qalma vaxtı qeydə alınıb. Kritik mə-

qam - heyvanın suyun səthində qala bilməməsi 

hesab edilmişdir. Bu zaman siçovul sudan çı-

xarılıb, dəsmal ilə qurudularaq qəfəsə qayta-

rılıb. Hər qrupun heyvanları 3 dəfə - təcrübə-

nin 1-ci, 3-cü və 7-ci günündə hovuza yerləş-

diriliblər. 

Göstəricilərin dinamikasını izləmək üçün 

təcrübənin 1-ci, 3-cü, və 7-ci günlərində hər 

qrupdan olan heyvanların qanında lipid perok-

sidləşməsinin (LPO) məhsulları – hidropere-

kislər (HP) və malondialdehidin (MDA) miq-

darı Asakawa T., Matsushita S. (1980) üsulu 

ilə təyin olunub.  

Nəticələrin statistik işlənməsi EXCEL 

proqramının köməyi ilə həyata keçirilib, kon-

trol və təcrübə sınaqları üçün alınmış orta qiy-

mətlərin fərqinin etibarlığı Stüdentin t-krite-

riyası əsasında qiymətləndirilib.  

Tədqiqatın nəticələri. Alınmış nəticələ-

rin analizi zamanı məlum olmuşdur ki, fiziki iş 

zamanı LPO məhsullarının miqdarı təcrübənin 

ilk günlərindən artır. Belə ki, təcrübənin 1-ci 

günü ifrat fiziki yüklənmə qrupuna aid siço-

vulların qanında intakt göstəricilərlə müqayi-

sədə MDA miqdarı 20,2% (p < 0,005) çoxal-

mışdır. Bu göstərici nəzarət qrupu ilə müqayi-

sədə 14,5% (p < 0,001) artmış, optimal fiziki 

yüklənmə qrupu ilə müqayisədə isə 10,1% (p < 

0,05) çox olmuşdur. HP miqdarı isə 28,40,3 

nisbi vahid olmuşdur (intakt qrupda bu göstə-

rici 18,09 ± 0,4 nisbi vahid optimal fiziki yük-

lənmə qrupunda isə 24,6  0,84 nisbi vahid 

təşkil edir) (cədvəl). 

 

Cədvəl  

Siçovulların qan zərdabında hidroperekislərin (nisbi vahid) miqdarı (M  m, n = 5) 
 
 

İntakt 

göstərici 

Tədqiqa-

tın günləri 

nəzarət 

qrupu 

optimal fiziki 

yüklənmə 

ifrat fiziki 

yüklənmə 

 

17,6 0,46 

 

1-ci gün 18,09 0,4 24,6 0,8° 28,40,3 

3- cu gün 18,1 0,16** 26,5 0,12°° 31,10,9 

7- ci gün 19,03 0,5 27,0 0,6 32,7±0,81** 
 

** р<0,01- intakt göstəriciləri ilə müqayisədə; 
 

° р<0,05, °° р<0,01- kontrol göstəriciləri ilə müqayisədə. 
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Şəkil. Siçovulların qan zərdabında malondialdehidin (nmol/mq zülal) miqdarı (M  m, n=5) 

 
Təcrübənin 3-cü günü ifrat fiziki yük-

lənmə şəraitində MDA-nın miqdarı intakt gös-
təricilərlə müqayisədə 16,6% (p < 0,05), nəza-
rət qrupu ilə müqayisədə - 12,42% (p < 0,05), 
opti-mal fiziki yüklənmə qrupu ilə müqayisədə 
isə - 14,1% (p < 0,05) artmışdır. Fiziki işin in-
tensivliyinin artımı fonunda sərbəst radikallı 
proseslərin aktivləşməsi endogen antioksidant-
ların ehtiyatının tükənməsinə səbəb olur və 
təcrübənin 7-ci günündə HP və MDA miqda-
rında artım müşahidə olunmuşdur (intakt gös-
təriciləri ilə müqayisədə bu artım etibarlı idi   
p < 0,05) (şəkil). 

Alınan nəticələr əsasında belə qənaətə 
gəlmək olar ki, fiziki fəaliyyətin intensivliyi-
nin artması sərbəst radikalların oksidləşmə 
proseslərinin intensivləşməsinə səbəb olur. Fi-
ziki iş nəticəsində yorulmanın yaranmasının 
təkanverici mexanizminin aşkarlanması yorul-
ma zamanı metabolik dəyişikliklərin qiymət-
ləndirilməsi və korreksiyası üsullarının işlənib 
hazırlanmasına şərait yarada bilər. 
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РОЛЬ ОКИСЛИТЕЛЬНОГО СТРЕССА В РАЗВИТИИ  
УТОМЛЕНИЯ ПРИ ФИЗИЧЕСКИХ НАГРУЗКАХ 
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Аннотация. В настоящем исследова-

нии были изучены молекулярные механиз-
мы развития утомления, возникающего в 
процессе интенсификации мышечной дея-
тельности. С этой целью для оценки проис-
ходящих при физическом утомлении мета-
болических сдвигов, экспериментальным 
путем было исследовано состояние свобод-
но-радикального окисления, а именно влия-
ния физических нагрузок на содержание 
продуктов перекисного окисления липидов 
(ПОЛ) – гидроперекисей (ГП) и малонового 
диальдегида (МДА) - в крови у крыс. Фи-

зическое утомление создавалось при-
нудительным плаванием крыс в бассейне. 

Результаты исследований показали, 
что увеличение интенсивности физических 
нагрузок приводит к интенсификации про-
цессов свободно-радикального окисления, 
что, в свою очередь, может способствовать 
разработке способов оценки и коррекции 
метаболических изменений при утомле-
нии. 

 

Ключевые слова: спорт, физическая 
нагрузка, свободнорадикальное окисление, 
перекисное окисление липидов, окислитель-
ный стресс. 
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Annotation. The aim of the present re-
search was to study the molecular mechanisms of 
development of overstrain under physical activity. 
The content of products of lipid peroxidation 
(LPO) - hydroperoxides (HP) and malondialdehy-
de (MDA) - in the blood of rats was studied. 

The findings revealed a increased in in blood 
levels of hydroperoxides (HP) and malondial-
dehyde (MDA) under physical activity. 

The results of the experiments open new 
horizons for the development of scientifically 
corroborated recommendations for assessing and 

correcting metabolic changes during overstrain. 

Keywords: sports, physical activity, free 
radical oxidation, lipid peroxidation, oxidative 
stress. 
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