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Сегодня паралимпийские игры являются 
крупнейшим событием мирового спорта, о чем 
свидетельствует повышенное внимание обще-
ства к данному мероприятию и постоянно расту-
щие достижения и рекорды спортсменов. Кроме 
профессионального интереса, спорт для людей 
с ограниченными физическими возможностями 
является способом реабилитации и интеграции 
в общество, что является актуальным направле-
нием государственной политики в социальной 
сфере [1]. Проведенные масштабные исследо-
вания при участии спортсменов паралимпийцев 
показывают положительное влияние спорта на 
все сферы деятельности человека [2]. Как отме-
чают многие авторы научных публикаций, спорт 
помогает преодолеть последствия инвалидности, 
улучшает самовосприятие, повышает качество 
жизни и позволяет включиться в полноценные 
социальные связи [1], [3]. Помимо этого, для 
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С ПОКАЗАТЕЛЯМИ МЕТАБОЛИЗМА СПОРТСМЕНОВ 

С ОГРАНИЧЕННЫМИ ВОЗМОЖНОСТЯМИ

Сегодня паралимпийские игры являются крупнейшим событием мирового спорта, что увели-
чивает уровень  конкуренции между участниками. При подготовке спортсменов к играм следует 
обращать повышенное внимание на их психологическое состояние и ряд показателей метаболизма 
организма. Используя полученные данные и учитывая их взаимосвязь можно повысить уровень 
спортивных достижений и сохранить здоровье паралимпийцев.  

Проведенное психологическое исследование в целом имело удовлетворительные резуль-
таты. Было установлено отсутствие значимых отрицательных эмоций в связи с особенностями 
физических и психоэмоциональных нагрузок следж-хоккеистов. Это может свидетельствовать о 
достаточном уровне адаптации спортсменов к тренировочной деятельности. Изучение элемент-
ного состава волос показало, что для большинства обследованных спортсменов был  характерен 
избыток P, Na, K, Zn, и дефицит Co, Cr, Ca и Se. В биохимических показателях крови выявлены 
повышенные значения глюкозы, АЛТ, прямого билирубина и щелочной фосфатазы у 40, 33, 47 и 
47% обследованных, соответственно. В ходе проведенного корреляционного анализа наибольшая 
взаимосвязь наблюдалась между изученными психологическими показателями и уровнем Be, Mg, 
Se, Si, Al и Са в волосах. Большинство показателей психического состояния были достоверно взаи-
мосвязаны с уровнем панкреатической амилазы, γ-ГТ, АСТ, общего белка и глюкозы в крови. 

Данное исследование свидетельствуют о связи элементного состава волос и биохимических 
показателей с психологическими характеристиками. Несмотря на то, что психологический статус 
спортсменов был в норме, показатели элементного баланса и биохимического профиля, напро-
тив, имели отклонения, которые в последующем могут приводить к дефицитным проявлениям 
и росту нервно-психических заболеваний. Поэтому анкетный анализ психологического статуса 
не может дать полной картины состояния спортсменов, что указывает на необходимость парал-
лельного анализа показателей белкового, углеводного, минерального и липидного обменов и  их 
своевременной коррекции. 
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других людей с ограниченными возможностями 
здоровья, спортсмены-паралимпийцы являются 
примером для подражания и мотивируют их. Та-
кие спортсмены помогают изменить восприятие 
обществом инвалидности [4]. Невозможно пе-
реоценить влияния паралимпийского движения, 
поэтому в настоящее время очевидна социальная 
и духовно-нравственная значимость спортивных 
игр с участием спортсменов-инвалидов. По за-
явлению министра спорта России к 2020 году 
планируется увеличить долю граждан с огра-
ниченными возможностями здоровья, которые 
будут заниматься спортом [5]. 

Один из видов спорта в зимней паралим-
пийской программе – следж-хоккей. Это аналог 
обычного хоккея с шайбой, только участники 
команды передвигаются не на коньках, а на спе-
циальных санях. Как показывает статистика 
паралимпийских игр в Сочи, зимняя спортив-
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ная программа является более травмоопасной, 
чем летняя, что делает спортсменов хоккеистов 
более уязвимыми [6]. В большинстве случаев 
следж-хоккеисты – это спортсмены с пробле-
мами опорно-двигательного аппарата и ампу-
тациями конечностей. Стоит отметить, что из 
всех спортсменов-паралимпийцев 39,5% имеют 
именно такие нарушения [7].

С каждым годом растет количество участ-
ников таких игр и уровень  конкуренции между 
ними, что увеличивает ответственность при об-
следовании спортсменов и их подготовки к со-
ревнованиям. В уже проведенных работах вы-
явлены значительные различия в особенностях 
тренировочной и соревновательной деятельно-
сти между здоровыми спортсменами и паралим-
пийцами [8]. По этой причине для спортсменов 
с ограниченными физическими возможностями 
следует создавать уникальные методики, кото-
рые повысят их способность к адаптации, так 
как в современных условиях паралимпийское 
движение является одним из направлений раз-
вития адаптивного спорта. По утверждению 
Н.А. Агаджаняна  адаптация определяет уровень 
здоровья человека и риск развития заболеваний, 
поэтому изучение адаптивных возможностей 
организма в качестве интегрального критерия 
здоровья наиболее предпочтителен [9]. 

Любой спорт связан со значительными физи-
ческими и нервно-эмоциональными нагрузками, 
поэтому стресс является неотъемлемой частью 
спортивной деятельности. Если человек нахо-
дится в состоянии стресса в течение длительного 
времени, нередко возникают психосоматические 
заболевания, чаще всего сердечно-сосудистой и 
пищеварительной систем организма [10]. Дли-
тельное функционирование организма в стрессо-
вых условиях в сочетании с несбалансированным 
рационом, может стать причиной истощения его 
резервных возможностей и  вызвать изменения 
в обмене веществ. Проведенные ранее исследо-
вания показывают, что высокая интенсивность 
тренировок провоцирует изменение элементного 
баланса и ряда биохимических показателей [11], 
[12], [13]. Диагностика и своевременная коррек-
ция таких состояний, позволит предотвратить 
развитие различных заболеваний.

Во время тренировок и проведения сорев-
нований достаточно часто фиксируются жалобы 
на ухудшение самочувствия от спортсменов-

паралимпийцев, что еще раз подчеркивает не-
обходимость создания специальных профилак-
тических программ [14].

В связи с этим, специалистам, работающим 
в области спортивной медицины, следует обра-
щать повышенное внимание на психологическое 
состояние спортсменов и их обеспеченность 
химическими элементами, что в совокупности 
необходимо для достижения более высоких ре-
зультатов и сохранения здоровья спортсменов. 
Поэтому целью нашего исследования явилось 
совместное изучение психологического состоя-
ния спортсменов, элементного состава волос и 
биохимических показателей крови. 

Материалы и методы
В исследовании приняли участие спор-

тсмены следж-хоккейного клуба (n=15). Состав 
участников команды – разновозрастной, от 20 
до 40 лет. Все обследуемые дали информиро-
ванное согласие на включение в программу 
исследования. У всех обследуемых в анамнезе 
была проведена ампутация нижних конечностей 
по поводу различных травм и заболеваний. Все 
обследованные на протяжении 5 лет проживали 
в городе Оренбурге. 

Психологическое тестирование выполня-
лось на аппаратно-программном комплексе 
«НС-ПсихоТест» (ООО «Нейрософт», Россия, 
Иваново) и включало в себя следующие методи-
ки: «Физиологическая реакция на стресс» (ФРС), 
«Самооценка тревожности (СТ), фрустрирован-
ности (СФ), агрессивности (СА) и ригидности 
(СР)» («ТФАР») и модифицированный вариант 
методики «САН», включающий в себя определе-
ние уровня психической активации (ПА), оцен-
ки интереса (ОИ), эмоционального тонуса (ЭТ), 
напряжения (Н) и комфортности (К). 

Исследовались следующие биохимические 
показатели: глюкоза (ГЛ), триглицериды (ТГ), 
холестерин (ХС), липопротеиды высокой плот-
ности (ЛПВП), липопротеиды низкой плотно-
сти (ЛПНП), альбумин (АЛ), общий белок (ОБ), 
креатинин (КР), мочевина (МЧ), аланинами-
нотрансфераза (АЛТ), аспартатаминотрансфе-
раза (АСТ), амилаза панкреатическая (АМП), 
γ-глутамилтрансфераза (γ-ГТ), лактатдегидро-
геназа (ЛДГ), щелочная фосфатаза (ЩФ) и 
креатинфосфокиназа (КФК). Определение пока-
зателей крови проводили с помощью биохимиче-
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ского анализатора CS-T240 («Dirui Industrial Co., 
Ltd», Китай) с использованием коммерческих 
биохимических наборов Randox (США).

Для изучения элементного статуса орга-
низма в качестве биосубстратов использовали 
образцы волос обследованных. Забор образцов 
у спортсменов осуществлялся на момент тре-
нировочного сбора. Аналитические исследова-
ния волос осуществлялись в лаборатории АНО 
«Центра биотической медицины» г. Москва. При 
исследование использовались приборы атомно-
эмиссионного (Optima 2000DV, PerkinElmer 
Corp.) и масс-спектрального (ELAN 9000, Perkin 
Elmer Corp.) анализов с индуктивно связанной 
плазмой. Результаты сопоставлялись со средне-
российскими значениями содержания химиче-
ских элементов в волосах (25-75q), принятыми 
за рекомендуемый диапазон. 

Обработка данных проводилась при по-
мощи методов вариационной статистики, с ис-
пользованием статистического пакета StatSoft 
STATISTICA 6.1.478 Russian, Enterprise Single. 
Хранение результатов исследования и первич-
ная обработка материала проводились в ори-
гинальной базе данных Microsoft Excel 2010. 
Проверка соответствия полученных данных 
нормальному закону распределения опреде-
лялась при помощи критерия согласия Колмо-
горова. Гипотеза о принадлежности данных 
нормальному распределению была отклонена 
во всех случаях с вероятностью 95 %, что дало 
обоснование применять непараметрические 
процедуры обработки статистических совокуп-
ностей (U-критерий Манна-Уитни). Взаимосвя-
зи между параметрами оценивали при помощи 
метода ранговых корреляций Спирмена. Для 
определения связи между изучаемыми при-
знаками проводили вычисление коэффициен-
та корреляции (r). Коэффициенты корреляции 
оценивались следующим образом: менее 0,3 – 
слабая связь, от 0,3 до 0,5 умеренная, от 0,5 до 
0,7 – значительная, от 0,7 до 0,9 – сильная, и 
более 0,9 связь считалась очень сильной.

Результаты и обсуждение
Анализ психологических тестов в целом 

имел удовлетворительные результаты. Тестиро-
вание по методике «Физиологическая реакция на 
стресс» свидетельствует о низком риске возник-
новения психосоматических заболеваний. 

Обследование по методике «Оценка психи-
ческой активации, интереса, эмоционального 
тонуса, напряжения и комфортности» проводи-
лось с целью определить текущее психическое 
состояние респондентов и их психологическую 
готовность к спортивным соревнованиям.

Текущее психическое состояние обследуе-
мых характеризовалось средним уровнем пси-
хической активации, интереса, эмоционального 
тонуса и комфортности, а также высоким уров-
нем напряженности, что в целом является есте-
ственным для спортсменов в силу длительного 
функционирования их организма в условиях пси-
хоэмоциональных и физических нагрузок.

Показатели самооценок тревожности, фру-
стрированности, агрессивности и ригидности 
оказались на низком уровне, на основании чего 
можно говорить о низкой общей личностной 
тревожности спортсменов.

Таким образом, проведенное психологиче-
ское исследование показало отсутствие значи-
мых отрицательных эмоций в связи с особен-
ностями физических и психоэмоциональных 
нагрузок следж-хоккеистов, что может свиде-
тельствовать о достаточном уровне адаптации 
спортсменов к тренировочной деятельности. 

Изучение элементного состава волос пока-
зало, что для большинства обследованных спор-
тсменов был  характерен избыток P (69,2%), Na 
(76,9%), K (84, 6%) и Zn (53,8%). Наблюдался 
дефицит следующих элементов: Co (84,6%), Cr 
(92,3%), Ca (61,5%) и Se (100%).

При рассмотрении индивидуальных анали-
зов повышенные значения глюкозы выявлены 
у 40% спортсменов, АЛТ у 33%, прямого би-
лирубина и щелочной фосфатазы у 47 % спор-
тсменов. 

В ходе проведенного корреляционного ана-
лиза между психологическими показателями и 
показателями микроэлементов в волосах, биохи-
мическими показателями были получены следу-
ющие корреляционные взаимосвязи (табл. 1).

Как видно из представленных данных по-
казатель вероятности возникновения психосо-
матических заболеваний взаимосвязан с As (r = 
0,4), Co (r = -0,35), Fe (r = 0,45) и Pb (r = 0,32) в 
волосах.

Показатели, диагностирующие кратковре-
менные психические состояния, имели общие 
корреляционные связи с Be, Fe, I и Se в волосах. 

Биологические науки
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При этом были отмечены значительные корре-
ляционные связи между показателем оценки 
психической активации и Be (r = 0,52), Se (r = 

-0,5), а также между показателем напряжения и 
Se (r = -0,63).

Показатели комплексной методики изучения 
психических состояний «ТФАР» коррелирова-
ли со многими элементами в волосах. Общие 
корреляционные связи отмечены с Аl, As, Co, 
Pb и Si. Значительная корреляция наблюдалась 
между показателем самооценки тревожности и 
Be (r = -0,51), Si (r = -0,5); между показателем 
самооценки фрустрированности и  Si (r = 0,55); 
между показателем самооценки агрессивности и 
Ca (r = 0,53), Mg (r = 0,57); а также между пока-
зателем самооценки ригидности и Al (r = 0,58).

Между психологическими и биохимически-
ми показателями крови было отмечено, что ами-
лаза панкреатическая, γ-ГТ, АСТ, общий белок и 
глюкоза имели наибольшее количество взаимос-
вязей. Значительная связь наблюдалась между 
показателем самооценки тревожности и глюко-
зой (r = -0,54); между показателем напряженно-
сти и АСТ (r = 0,61); между амилазой панкреати-
ческой и показателем физиологической реакции 
на стресс (r = 0,7), показателем эмоционального 
тонуса (r = -0,61); с показателями оценки инте-
реса и комфортности коррелировал общий белок 
(r = 0,59 и r = 0,63 соответственно).

Таким образом, в проведенном исследова-
нии была выявлена наибольшая корреляционная 

Таблица 1 – Достоверные взаимосвязи между психологическими показателями и микроэлементами в волосах, 
биохимическими показателями у следж-хоккеистов

Психическое состояние, шкалы Микроэлементы в волосах Биохимические показатели
Измерение вероятности возникновения психосоматических заболеваний

ФРС As, Co, Fe, Pb ГЛ, АМП, γ-ГТ
Диагностики кратковременных психических состояний

ОПА Be, I, Ni; Se
ГЛ, ТГ, ОБ, АСТ, 

АМП, γ-ГТ

ОИ Be, Co, I,  Se
ГЛ, ЛПВП, АЛ, КР, АСТ, АМП,

γ-ГТ, КФК 

ЭТ -
ХС, ЛПНП, КР, МЧ, АЛТ, АСТ, 

АМП, ЛДГ, КФК, ЩФ
Н Fe,  Cu, Se ТГ, ОБ, АСТ, АМП, γ-ГТ
К Al, Fe, Hg, Si, V КР, МЧ

Комплексная методика изучения психических состояний
СТ Be, I, Se, Si, Sn ГЛ, ХС, ЛПВП, ЛПНП, АМП
СФ Al, As, Fe, Pb, Si, V АМП, γ-ГТ, ЛДГ

СА
As, Ca, Cd, Co, Cr, K, Mg, Na,

Ni, P, Si, Zn
ГЛ, ОБ

СР Al, Co, Pb, Se, V ОБ,  ЩФ

взаимосвязь между изученными психологиче-
скими показателями и следующими микроэле-
ментами в волосах: Be, Mg, Se, Si, Al и Са. 

Биологическая роль бериллия в организме 
еще недостаточно изучена, однако известно, что 
данный микроэлемент является антагонистом 
магния [15]. В свою очередь магний является 
важнейшим макроэлементом, который прини-
мает участие в энергетическом обмене, явля-
ется кофактором нейромедиаторов (дофамин, 
норадреналин и серотонин), которые играют 
большую роль в  патогенезе агрессивности [16]. 
При дефиците данного макроэлемента наблю-
дается повышение электрической возбудимости 
клеточной мембраны, повышается возбудимость 
кардиомиоцитов, что может привести к тахи-
кардии и эктопическим аритмиям, повышению 
артериального давления [17]. На фоне этого на-
блюдается повышенная утомляемость, наруше-
ние координации движений, внимания, памяти 
и настроения [18], [19]. 

Нами была отмечена значительная взаимос-
вязь показателя самооценки агрессивности с Мg. 
Согласно проведенному элементному анализу 
волос, уровень магния в волосах спортсменов 
имел тенденцию к снижению. Таким образом, у 
следж-хоккеистов можно прогнозировать повы-
шение чувствительности к стрессу.

Значительная взаимосвязь многих психо-
логических показателей с  селеном и кремнием, 
возможно, объясняется тем, что данные микроэ-
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лементы необходимы для нормального функцио-
нирования нервной системы. Так селен  играет 
важную нейропротективную роль, повышая жиз-
неспособность нейронов и предотвращая апоп-
тозную гибель клеток в ответ на окислительный 
стресс [20], [21]. Это осуществляется благодаря 
тому, что селен является кофактором важного 
фермента – глутатионпероксидазы, защищаю-
щий мембранные липиды и другие клеточные 
компоненты от окислительного повреждения 
свободными радикалами [22]. При дефиците се-
лена может ухудшаться координация движений, 
появляется раздражительность, общая слабость, 
и необоснованное чувство страха и тревоги [20]. 
В литературе имеются данные о влияние крем-
ния на нервную систему [23]. 

Центральная нервная система особенно уяз-
вима к тяжелым металлам [24]. Учеными было 
установлено, что алюминий является мощным 
нейротоксином  и возможным фактором нейро-
дегенеративных расстройств, включая болезнь 
Альцгеймера [25], [26]. Это подтверждает выяв-
ленные в исследовании значительные взаимос-
вязи  с психологическими показателями.

Входе анализов результатов выявлена уме-
ренная взаимосвязь психологических показате-
лей с Со и Fe. Кобальт оказывает воздействие 
на активность адреналина; являясь кофактором 
витамина В12, участвует в синтезе миелина – 
оболочки нервных клеток, вследствие этого, он 
стимулирует нервную систему и защищает орга-
низм от психологических нагрузок [27]–[30].  

Вполне закономерна взаимосвязь ряда пси-
хологических показателей с уровнем глюкозы. 

Исследование выполнено при финансовой поддержке Отделения гуманитарных 
и общественных наук Российского фонда федеральных исследований 

и Правительства Оренбургской области № 17-16-56005 а(р)

Глюкоза является основным субстратом энерге-
тического метаболизма нервной ткани [31]. 

Значительная корреляция с показателем об-
щего белка связана с тем, что белки играют су-
щественную роль в реализации специфических 
функций нервной системы, например таких, как 
процессы генерации и проведение нервных им-
пульсов, установление межклеточных контактов 
в нервной ткани, регуляция проницаемости ион-
ных каналов [31]. Учеными была установлена 
связь нейроспецифических белков с некоторыми 
патологическими состояниями организма, глав-
ным образом с развитием нервнопсихических 
заболеваний. Очень многие белки взаимодей-
ствуют с ионами кальция, в частности, регули-
руют перемещение и концентрацию Са2+ и, бла-
годаря способности менять конформацию при 
связывании с Са2+, участвуют в разнообразных 
специфических процессах [31]. 

Проведенное исследование свидетельству-
ют о связи элементного состава волос и био-
химических показателей с психологическими 
характеристиками. Несмотря на то, что психо-
логический статус спортсменов был в норме, 
показатели элементного баланса и биохими-
ческих показателей, напротив, имели отклоне-
ния, которые в последующем могут приводить 
к дефицитным проявлениям и росту нервно-
психических заболеваний. Поэтому анкетный 
анализ психологического статуса не может дать 
полной картины состояния спортсменов, что ука-
зывает на необходимость параллельного анализа 
ряда других показателей и при необходимости 
их корректировки.

14.09.2017
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