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Таблица 1

Содержание йода в некоторых продуктах питания, %

Образцы исследования: Массовая доля I2
в продукте, %

В пересчете на сухое 
вещество, %

Чипсы-нори из морской капусты «СЭН СОЙ» 7,64 0,0955
Салат из морской капусты с кальмаром «Деликон» 5,73 0,2547

Таким образом, результаты исследований показали что, наибольшее количество йода отмеча-
ется в йодированной поваренной пищевой соли «Экстра» и в чипсах – нори из морской капусты 
«СЭН СОЙ». Поскольку йод принимает участие в реализации многих жизненно важных процес-
сов, регулярное употребление йодосодержащих продуктов питания поможет решить проблему 
дефицита этого микроэлемента в организме.
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Оценка функционального состояния вегетативной нервной системы 
юных спортсменов в игровых видах спорта (футбол, хоккей) на основании 

анализа психологических и психофизиологических показателей

Исследование распределения полиморфизмов генов 5НТТ и ACE, психофизиологическая диа-
гностика представителей игровых видов спорта позволяет на стадии ранней специализации 
осуществлять отбор лиц, предрасположенных к большей скоростно-силовой успешности и пси-
хологической устойчивости. 

Ключевые слова: генетические маркеры, предрасположенность к спорту, зрительно-мо-
торные реакции.

В современном детско-юношеском спорте весьма актуальной является проблема сохранения 
достаточного уровня эффективной работоспособности в условиях соревновательной деятельно-
сти [1; 3].

Растет значение текущих обследований для раннего выявления переходных функциональ-
ных состояний организма юных спортсменов в тренировочном процессе и профилактики началь-
ных явлений переутомления, перетренированности, снижения уровня реактивности центральной 
нервной системы, иммунитета, резистентности. Типичным психофизиологическим состоянием в 
спорте является высокая (непродуктивная) напряженность и как ее разновидность – спортивный 
стресс [2; 4]. 

Участие серотониновойсистемы в процессах развития центрального утомления при выпол-
нении физической работы, а также под воздействием психических нагрузок делает проблему 
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изучения индивидуальных особенностей функционирования серотониновой и дофаминовой си-
стемы особенно актуальной не только с теоретической, но и с практической точки зрения [3; 5].

Цель работы: на основании мониторинга функционального состояния вегетативной нерв-
ной системы у юных спортсменов, футболистов и хоккеистов, оценки влияния полиморфизмов 
генов ACE и 5HTT, предложить мероприятия коррекции учебно-тренировочного процесса на эта-
пах подготовки.

Материалы и методы исследований. Обследованы 40 юных спортсменов ДЮСШ города 
Пинска специализаций хоккей и футбол в возрасте 14–16 лет. В исследованиях использовался 
полноцветный зрительно-моторный анализатор комплекса «Психотест», оценивался комплекс 
простой и сложных зрительно-моторных реакций. 

Генетический анализ. В качестве проб биологического материала использовался буккаль-
ный эпителий, забор которого осуществляется с помощью специальных одноразовых стериль-
ных зондов путём соскоба клеток с внутренней стороны щеки. Предусматривалось определение 
полиморфизмов L/S гена 5НТТ, AluI/D_rs4646994гена ACE. 

Собственные исследования. При генетическом анализе футболистов и хоккеистов подрост-
ков были установлены некоторые закономерности распределения полиморфизмов генов ACE_
AluI/D_rs4646994, 5HTT_L/S (табл. 1).

Таблица 1

Частота полиморфизмов генов исследованных спортсменов

Ген Частоты генотипов, %
 Футболисты, n=20

5HTT_L/S LL LS SS
20 % 55 % 25 %

ACE_Alu I/D DD ID II
35 % 45 % 20 %

Хоккеисты, n=20
5HTT_L/S LL LS SS

10 % 65 % 25 %
ACE_Alu I/D DD ID II

65 % 25 % 10 %
Частота встречаемости аллелей выносливости

n Аллели
I (АСЕ) L (5HTT)

Футболисты 20 42,5 % 47,5 %

Хоккеисты 20 22,5 % 42,5 %
Частота встречаемости аллелей скорости-силы

n Аллели
D (АСЕ) S (5HTT)

Футболисты 20 57,5 % 52,5 %
Хоккеисты 20 77,5 % 57,5 %

Спортсмены исследованных групп  имели различной выраженности преобладание D-аллеля 
гена ангиотензин-конвертирующего фермента. Это ассоциируется с развитием быстроты, силы, 
высокими значениями анаэробной работоспособности, холерическим темпераментом. У группы 
хоккеистов отмечалось более выраженное доминирование данного признака по сравнению с фут-
болистами.

При анализе полиморфизмов гена серотониновой системы 5HTT, являющегося маркером 
устойчивости к физическим и психическим нагрузкам, установлено, что обследованные юные 
спортсмены являлись в больше степени гетерозиготными (LS), либо носителями мутантной ал-
лели S. В группе юных хоккеистов отмечалась тенденция к увеличению количества носителей 
S-аллели. При данном генотипе снижена концентрация переносчика серотонина. У носителей 
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может быть выражена косвенная агрессия, низкие значения негативизма и раздражительности; в 
условиях интенсивных физических и психических нагрузок спортсмены, как правило, характе-
ризуются более высокими скоростями простой и сложной реакции, но меньшей устойчивостью. 
Возможны высокие результаты в тренировке скоростно-силовых при условии коррекции моно-
тонии тренировочного процесса. 

Как видно из представленных данных, большинство обследованных имеют достаточную 
предрасположенность по показателям быстроты/силы и  выносливости при реализации спортив-
ной специализации в игровых видах спорта. Коррекция монотонии и текущая психофизиологи-
ческая диагностика гомозиготных носителей SS позволит вовремя скорректировать развивающе-
еся центральное утомление и предотвратить вовлечение дефицита серотонина в лимитировании 
спортивной работоспособности.

Полученные в ходе исследований, результаты свидетельствуют о достаточном участии в про-
цессе спортивной деятельно сти множества полиморфных генов, каждый из которых в отдельно-
сти вносит лишь небольшой вклад в общее развитие физических качеств человека. 

На этом основании, молекулярно-генетическая диагностика в спорте должна применяться с 
использованием определенных маркеров, как до полнение к уже существующим фенотипическим 
тестам, используемым в рамках медико-биологического обеспечения спорта. 

Исследование зрительно-моторных реакций.
При исследовании «простой зрительно-моторной реакции» у юных хоккеистов  отмечено 

следующее распределение: отмечалось доминирование средних и низких скоростей, высокая 
скорость ПЗМР не превысила 8 % обследованных. Количество ошибок при проведении ПЗМР не 
достигало критических значений, что свидетельствует о замедлении передачи сигналов в ЦНС в 
результате переутомления. Однако при оценке устойчивости внимания и итоговой работоспособ-
ности у 75 % футболистов отмечается снижение данных параметров  к  нижней границе нормы. 
При этом у 25 % обследованных футболистов отмечалось значительное снижение работоспо-
собности, что характеризует вариабельную емкость разрешающей способности метода оценки 
зрительных реакций.  

При оценке общего числа ошибок в группе хоккеистов юниоров при проведении методики 
ПЗМР, «реакция выбора» установлено, что у 65 %  обследованных количество ошибок не пре-
вышало 5, при этом 5–10 неправильных нажатий регистрировалось у 25 %, более 10 – у 10 % 
спортсменов. 

При исследовании ПЗМР и реакции выбора у групп хоккеистов и футболистов установле-
но достоверное различие в скоростях простой зрительно-моторной реакции (p<0,05), времени 
принятия решения,  функциональном уровне ЦНС. Особый интерес представляют выявленные 
достоверные различия, по расчетному показателю времени принятия решения (ВПР). ВПР ниже 
у хоккеистов, это, возможно, связано с большими требованиями к  аналитической деятельности 
выбора решения на исполнение в специфике спортивной деятельности.

Заключение:
В результате оценки функционального состояния вегетативной нервной системы и эмоцио-

нального реагирования у юных спортсменов, футболистов и хоккеистов наблюдается колебания 
скоростей ЗМР, нарастание количества ошибок по мере появления переутомления.

Исследование распределения полиморфизмов гена 5НТТ и ACE40 юных футболистов и хок-
кеистов показало, что около 25 % юных футболистов относились к неблагоприятному генетиче-
скому варианту, склонному к проявлению косвенной агрессии, что может повлиять на трениро-
вочную и соревновательную успешность.

Выявленные изменения определяют необходимость рационального фармакологического 
вмешательства с целью оптимизации обменных процессов в ЦНС, ВНС и сохранению высокой 
физической и психической работоспособности.
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Биоимпедансометрия как средство мониторинга 
эффективности занятий физической культурой

В результате регулярных занятий по предложенной программе физической реабилитации у 
20 женщин 35–50 лет были получены достоверные изменения как антропометрических данных, 
так и компонентного состав тела, который стал физиологически более оптимальным.

Ключевые слова: компонентный состав тела, биоимпедансометрия, двигательная актив-
ность, физическая реабилитация.

Снижение двигательной активности, сидячий и малоподвижный образ жизни, определен-
ные физиологические сдвиги в организме женщин 35–50 лет способствуют формированию се-
рьезных факторов риска развития таких заболеваний, как ожирение, артериальная гипертензия, 
атеросклероз, остеохондроз, деформирующий артроз и др. Именно в этот возрастной период у 
женщин появляются дисгормональные нарушения, вызванные разными причинами, которые уве-
личивают риск заболевания ожирением, диабетом, способствуют развитию сердечно-сосудистой 
патологии. Таким образом, формируется порочный круг, которыйзамыкается, если женщина пе-
рестает регулярно заниматься физическими упражнениями, жалуясь на стресс и усталость [1; 2; 
3].Однако определение только массы тела не даёт объективного представления о происходящих 
в организме женщины изменениях. 

В 1963 году F. Mooreetal [4] был предложен и сформулирован подход к определению компо-
нентного состава тела человека, важнейшими характеристиками которого авторы считали кле-
точную (КМТ) и внеклеточную (ВМТ) массы тела. Функционально КМТ – это компонент тела, 
содержащий метаболически активную, обменивающую кислород, богатую калием, окисляющую 
и производящую работу ткань. Анатомически в КМТ входят клетки скелетных и гладких мышц, 
миокарда и т. п. Общее содержание КМТ различно и зависит от возраста и пола, в нормесоставляет 
37–44 % массы тела у мужчин и 33–40 % массы тела у женщин. Ткани и жидкости, расположенные 
во внеклеточном пространстве, обозначаются как ВМТ, которая обеспечивает опорную и транс-
портную функцию органам и тканям организма человека. Самыми массивными компонентами 
ВМТ являются внеклеточная жидкость, скелет и жировая ткань [4].

Под жировой массой тела (ЖМТ) понимается масса всех липидов в организме. Жировая масса 
является наиболее лабильной составляющей массы тела в целом, а её содержание может варьиро-
вать в широких пределах. Нормальное содержание общего жира тела человека колеблется от 12 
до 22 % массы тела у мужчин и 17–25 % у женщин [2; 3]. В клинической практике имеет значение 
определение соотношения массы жировой ткани и тощей массы тела (ТМТ),которая представляет 
все свободные от жира ткани организма. ТМТ, согласно Рубцову, А. Т. [3], c метаболической точки 
зрения, является активной тканью и «тонким индикатором» белкового обмена и трофологического 
статуса [2; 4].
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