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ДИНАМИКА АКТИВНОСТИ ПРОЦЕССОВ СВОБОДНОРАДИКАЛЬНОГО 
ОКИСЛЕНИЯ ЛИПИДОВ И  АНТИОКСИДАНТНОЙ ЗАЩИТЫ 
В ЭРИТРОЦИТАХ У Л И Ц  ЛЕТНОГО СОСТАВА
В РАЗЛИЧНЫЕ ПЕРИОДЫ ТРУДОВОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ

АННОТАЦИЯ. Изучена активность процессов свободнорадикального окисления 
липидов и антиоксидантной защиты эритроцитов у  экипажей воздушных судов граж- 
донской авиации. Установлено, что у  лиц летного состава со стажем работы 11-19 
лет происходит избыточная активация свободнорадикальных процессов, которая пол
ностью компенсируется системой антиоксидантной защиты. Выполнение летной 
работы в течение 20-30лет характеризуется выходом процессов перекисного окисле
ния липидов из-под контроля антиоксидантной системы эритроцитов.

Activity Status o f  free  radical oxidation o f  Iipids and antioxidant protection o f 
Crythrocytes has been studied in crew members o f  civil aviation. Results reveal that crew 
fnembers whoseperiod o f  service Iastsfrom  11 to 19years have the surplus activation offree 
radicalprocesses, which has been Completely Compensated by antioxidant protection system.
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A period o f 20-30 years o f service has been Characterized by free oxidation processes out of 
control o f  antioxidant prOtection system o f erythrocytes.

Появившиеся в последние годы исследования активности свободнорадикаль
ного окисления (CPO) липидов и антиоксидантной защиты (АОЗ) при различных 
патологиях свидетельствуют о их важной роли в патогенезе болезней. Выявлено 
мембранодеструктивное значение избыточной активации реакций CPO липидов и 
снижения функции антиоксидантной системы при таких заболеваниях как ишеми
ческая болезнь сердца, сахарный диабет, гипертоническая болезнь [1, 2, 3]. Влия
ние трудового фактора на функцию многих органов и систем как в норме, так и 
при формировании патологии [4, 5].

Целью настоящей работы явилось изучение активности процессов CPO липи
дов и АОЗ в эритроцитах у экипажей воздушных судов (BC) гражданской авиации 
(ГА) в различные периоды летной работы. Актуальность исследования обусловле
на отсутствием методов ранней лабораторной оценки нарушений состояния адап
тации организма при полетах на BC ГА.

Материал и методы исследования
Обследовались практически здоровые члены экипажей (мужчины) самолетов 

ЯК-40, АН-24, АН-26, ТУ-134, ТУ-154, ИЛ-76. Все обследуемые были разделены 
на следующие группы: первая — 24 человека со стажем работы от 3 до 10 лет (воз
раст 25-35 лет), вторая группа состояла из 26 авиаспециалистов, имеющих стаж 
работы 11-19 лет (возраст от 36 до 43 лет), третью группу составили 24 человека с 
летным стажем свыше 20 лет (возраст от 43 лет до 51 года). Контрольной группой 
(76 человек) являлись практически здоровые лица (мужчины), работники умствен
ного труда, деятельность которых нс была связана с вредными производственны
ми факторами и выполнением профессиональных полетов на воздушных судах BC 
ГА. Аналогично летному составу данный контингент лиц также был распределен 
по возрасту и стажу работы.

Материалом для исследования являлись эритроциты, выделенные из веноз
ной гепаринизированной крови, трижды отмытые физиологическим раствором, 
упакованные и замороженные. Активность процессов ПОЛ оценивали по содер
жанию диеновых коньюгатов ненасыщенных жирных кислот (ДК) [6], ТБК-про- 
дуктов по уровню малонового диальдегида [7] и шиффовых оснований (ШО) [8]. 
Для характеристики АОЗ в эритроцитах определяли активность супероксиддис- 
мутазы (СОД) [9], каталазы [10] и содержание альфа-токоферола [11]. C целью 
оценки мембранодеструктивных процессов в клеточных мембранах проводилось 
исследование устойчивости эритроцитов (5% взвесь) к 2%-му водному раствору 
перекиси водорода [12]. Исследования проводились в клинико-биохимическои 
лаборатории ЦНИЛ Тюменской государственной медицинской академии (зав. — 
с. н. с. Т. Д. Журавлева).

Статистическая обработка полученью данных проведена на персональном ком
пьютере с использованием программы «Биостат» [13]. Применялись непараметри
ческие методы статистического анализа с расчетом основных статистических па
раметров. Изменения показателей считались достоверными при p<0,05.

Результаты и обсуждение
Полученные данные позволили выявить определенные изменения в активнос

ти CPO липидов и АОЗ эритроцитов в исследуемые периоды трудовой деятельно
сти авиаспециалистов. Так, период летной работы от 3 до 10 лет характеризуется 
наибольшей стабильностью изучаемых показателей, существенно не отличающихся 
от аналогичных в контрольной группе. У экипажей BC со стажем работы 11-19 
лет выполнение своих профессиональных обязанностей характеризуется повышен-
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ным уровнем содержания ДК и ТБК-продуктов в эритроцитах. В этот период ак
тивация свободнорадикальных процессов находится под контролем антиоксидан
тной системы, функциональная активность которой повышается. В этом убежда
ют более вы соте , в сравнении с контрольной группой, значения активности СОД 
и Г-6-ФДГ. При этом нормальный уровень ШО и отсутствие изменений перекис
ного гемолиза эритроцитов свидетельствуют об адекватности АОЗ эритроцитов.

Дальнейшее выполнение летной работы (стаж свыше 20 лет) осуществляется на 
фоне сохранения повышенной активности перекисного окисления липидов и АОЗ. 
Причем компенсация избыточных реакций свободнорадикальных процессов не яв
ляется достаточной в связи с продолжающимся повышением промежуточных (ТБК- 
продукты) и конечных (ШО) продуктов липопероксидации на фоне снижения со
держания альфа-токоферола и перекисной резистентности эритроцитов.

Таким образом, длительность воздействия факторов летного труда на организм 
человека способствует развитию дисбаланса между CPO липидов и АОЗ эритроци
тов, в то время как известно, что у человека в нормальных условиях существования 
активность процессов перекисного окисления липидов находится в равновесии с 
функцией антиоксидантной системы [14]. В случае нарушений их взаимоотношений 
и выходом свободнорадикальных процессов из-под контроля системы АОЗ форми
руется основа для развития патологии [15].

Следовательно, полученные данные свидетельствуют о том, что наиболее бла
гоприятным для нормальной жизнедеятельности эритроцитов у лиц летного соста
ва является период трудовой деятельности от 3 до 11 лет, когда активность процес
сов CPO липидов невысока вследствие полной их компенсации функцией антиокси
дантной системы. Указанное состояние сохраняется и в интервале летной работы от 
11 до 19 лет, однако в этот период наблюдается напряжение АОЗ вследствие избы
точной активности реакций CPO липидов. В последующий период летной деятель
ности (стаж свыше 20 лет) формируется основа для нарушения структуры и функции 
клеточных мембран эритроцитов в связи с началом выхода реакций CPO липидов 
из-под контроля АОЗ. Это подтверждается накоплением конечных продуктов липо- 
псроксидации (ШО) и повышением перекисного гемолиза эритроцитов.

Выявленные изменения могут являться основой для разработки и проведения 
своевременных профилактических мероприятий (курсы антиоксидантной терапии) 
при осуществлении диспансеризации лиц летного состава ГА.
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СТРУКТУРА ЛИПИДНОГО БИСЛОЯ ЦИТОМЕМБРАН 
ЭРИТРОЦИТОВ ПРИ АДАПТАЦИИ ЧЕЛОВЕКА К ПОЛЕТАМ 
НА ВОЗДУШНЫХ СУДАХ ГРАЖДАНСКОЙ АВИАЦИИ

АННОТАЦИЯ. В  статье представлены результаты исследования липидного 
ιaβa клеточных мембран эритроцитов у  лиц летного состава гражданской авиа- 
Pa 3 jiu 4 1 tb ie  n ePu °  b l u x  трудовой деятельности. Выявлено, что у  авиаспециали- 

в со стажем ра о ты от 11 до 19 лет процесс адаптации к летному труду ха
рактеризуется снижением содержания в цитомембранах фосфатидилсерина и по- 
пт о ^P°ouil^ lu 3 θ f^ c Φo j lu n u ^o β  Дальнейшее продолжение летной деятельности

К Ра Н °  е с т РУк т и вИ Ь 1 М  изменениям, основу которых составляет на- 
фосфолипидов Н°г °  x o n e c m e Pu i la  u  j ι u 3 o Φo c φojιunu∂oβ, снижение легкоокисляемых 

mpmhrn^u tr ° r  Pr e s e n t s  t k e  r e s u hs o fh ts  study Of Iipid Composilion o f  erythrocyte cell 
r ↑t f r °m  t h e  anan y s i s  m a t e r 'l a l  t a k e n f r o "> Ofcivilaviation crew memhers at different 

m e r n ^  T  °f  r e v e a l  t h a t  ™ г к  Odaptationprocess o fthe  crew
Ievel „Г *u o s e  s e [v t c e Pe r i°d  Iostsfrom  11 ю 19years is Characterized by the decreasing 
ContimjJt' ° sP a t l  l  's e r i n  a ∏d by the increasing Ievel o f  Iysophospholipids. Further 
accΙjm∣ / ° г J i r  s e r v t c e  r e s u ^ e d in membranes, destruction processes caused by the
Phospholi l̂ d s ° ^ r e e  e s t e r °^a n ^ lys o Ph°spholipids, andthe reduction o f  easy-oxidated


