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Современное развитие спорта высших  
достижений опирается на подготовку детей 
и юношества [4, 5, 8]. К занятиям физичес-
кой культурой привлечены более 3 млн де-
тей, подростков, юношей и девушек, из них 
63,3 тыс. — квалифицированные спортсмены, 
учебно-тренировочный процесс которых вклю-
чает длительную высокоинтенсивную нагрузку 
[7]. Такой режим физических нагрузок требует 
увеличения расходов и потребности в энергии, 
витаминах и минералах [11, 13, 17]. Микроэле-
менты проявляют убиквитарные функции, ока-
зывают влияние на нормальное функциониро-
вание всего организма, а потери биоактивных 
элементов приводят к нарушению гомеостаза 
[1, 9, 10].

В настоящее время идёт накопление зна-
ний, посвящённых содержанию минералов 
в тканях и биологических жидкостях тела и 
функциональным состояниям спортсменов. На 
данный момент нет полного представления о 
взаимодействии макро- и микроэлементов и 
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Цель. Изучить содержание макро- и микроэлементов (кальция, калия, магния, цинка, железа, хрома и селе-

на) в слюне юных спортсменов.
Методы. Обследованы 111 детей в возрасте 12–17 лет, которые представлены тремя группами. Первая группа — 

28 школьников, вторая группа — 36 подростков (ученики детско-юношеской спортивной школы плавания «Касат-
ка»), третья группа — 47 спортсменов (воспитанники Республиканской специализированной детско-юношеской 
спортивной школы олимпийского резерва по хоккею на траве «Динамо» Республики Татарстан). Применялись 
масс-спектрометрия с индуктивно связанной плазмой на масс-спектрометре «Elan-9000», оптическая эмиссионная 
спектрометрия с индуктивно связанной плазмой на оптическом эмиссионном спектрометре «Optima 2000DV».

Результаты. У юных спортсменов, занимающихся циклическими видами спорта, в слюне был статистически 
значимо снижен уровень кальция (в 1,16 раза) и калия (в 1,8 раза) в сравнении с группой контроля. Обнаружено 
статистически значимое повышение уровня магния, цинка, селена и хрома в слюне атлетов.

Вывод. Установленные изменения в макро- и микроэлементном статусе юных спортсменов отражают особен-
ности их метаболизма в условиях высоких физических и эмоциональных нагрузок.
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Aim. To explore the concentrations of quantity elements and essential trace elements (calcium, potassium, magnesium, 

zinc, iron, chromium, and selenium) in saliva of young athletes.
Methods. The study included 111 children aged 12–17 years who were allocated to three groups. The first group included 

28 schoolchildren, the second group — 36 adolescents (students of the «Kasatka» swimming sports school) and the third 
group — 47 athletes (students of the Republican specialized youth sports school of Olympic reserve for grass hockey «Dynamo» 
of the Republic of Tatarstan). Mass spectrometry with inductively coupled plasma was performed on «Elan-9000» mass 
spectrometer; optical emission spectrometry with inductively coupled plasma was performed on «Optima 2000DV» optical 
emission spectrometer.

Results. In young athletes of cyclic sports, there was a significant reduction of salivary calcium (by 1.16 times) and 
potassium (by 1.8 times) levels compared to control group. Salivary levels of magnesium, zinc, chromium and selenium were 
significantly increased in athletes.

Conclusion. Revealed differences of quantity elements and essential trace elements salivary concentrations reflect the 
features of their metabolism at high physical and emotional stress.
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влиянии этого взаимодействия на соревнова-
тельную и тренировочную деятельность [14].

Состав слюны, в отличие от сыворотки кро-
ви, стал предметом изучения только в последние 
десятилетия. Сбор и анализ слюны — один из 
нетравматичных методов исследования в меди-
цине, имеет хорошие перспективы для осущест-
вления неинвазивных способов контроля над со-
стоянием здоровья населения [6].

Целью нашей работы было изучение содер-
жания макро- и микроэлементов (кальция, ка-
лия, магния, цинка, железа, хрома и селена) в 
слюне юных спортсменов.

Обследованы 111 детей в возрасте 12–17 лет, 
проживающих в Казани, которые составили 
три группы. В первую, контрольную, вошли 
28 школьников (8 мальчиков, средний возраст 
14,75±0,61 года; 20 девочек, средний возраст 
14,4±0,37 года). Уроки физической культуры у де-
тей проходили 2 раза в неделю. Дополнительные 
спортивные секции дети не посещали.

Вторая группа — 36 подростков (26 мальчи-
ков, средний возраст 15,12±0,2 года; 10 девочек, 
средний возраст 14,55±0,5 года), ученики дет-
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ско-юношеской спортивной школы плавания 
«Касатка». Тренировки проходят 5 раз в неделю 
по 1,5–2 ч. Спортивный стаж группы составля-
ет 7,58±0,26 года. Звание мастер спорта имеют 
2 юных спортсмена, кандидатов в мастера спорта 
15 человек, первый взрослый разряд присуждён 
11 подросткам, остальные имеют второй взрос-
лый разряд. Плавание относится к циклическим 
видам спорта. Данный вид спорта требует пре-
имущественного проявления выносливости, по-
скольку предполагает многократное повторение 
стереотипных циклов движений.

Третья группа — 47 спортсменов (29 мальчи-
ков, средний возраст 15,78±0,2 года; 18 девочек, 
средний возраст 15,68±0,25 года), воспитанники 
Республиканской специализированной детско-
юношеской спортивной школы олимпийского 
резерва по хоккею на траве «Динамо» Респуб-
лики Татарстан. Тренировки проходят 6 раз 
в неделю по 2–3 ч. Средний спортивный стаж 
группы составляет 6,78±0,33 года. Мастеров 
спорта 9 человек, кандидатов в мастера спорта 
16 человек, первый взрослый разряд присвоен 
15 юным спортсменам, остальные имеют второй 
взрослый и юношеские спортивные разряды. 
Согласно «Олимпийской классификации ви-
дов спорта» хоккей на траве относится к спор-
тивным играм. Характеризуется постоянным 
чередованием интенсивной мышечной деятель-
ности и отдыха (в моменты, когда спортсмены 
не задействованы непосредственно в игровых 
эпизодах). При этом, помимо выносливости, 
большое значение имеют координация движе-
ний и психическая устойчивость.

Критерием включения в исследование было 
отсутствие острых и хронических соматических 
и стоматологических заболеваний по результа-
там диспансеризации, жалоб на момент обсле-
дования, острых инфекционных заболеваний в 
течение 4 нед до забора слюны. Спортсмены и 
школьники не получали дополнительно вита-
минно-минеральные комплексы и другие лекар-
ственные средства. У всех детей были нормаль-
ные массо-ростовые показатели, гармоничное 
физическое развитие, группы здоровья 1 и 2.

Забор смешанной слюны осуществлялся в 
соревновательный период в количестве 0,7 мл, 
материал помещали в пробирку объёмом 10 мл 

по методике, описанной Р.В. Карасёвой (2006). 
Применяли масс-спектрометрию с индуктивно 
связанной плазмой на масс-спектрометре «Elan-
9000», оптическую эмиссионную спектрометрию 
с индуктивно связанной плазмой на оптическом 
эмиссионном спектрометре «Optima 2000DV». 
Данные высокоточные методы позволяют заре-
гистрировать низкие концентрации веществ во 
всех биологических жидкостях, а также характе-
ризуются низкой погрешностью результатов.

Статистическая обработка проводилась с ис-
пользованием программ «Microsoft Exсel 2010», 
«Statistica 10.0» и включала анализ количествен-
ных показателей: средние арифметические вели-
чины (M), средние квадратические отклонения 
(s), средние ошибки средней арифметической 
(m). Оценка статистической значимости разли-
чий между изучаемыми совокупностями выпол-
нена с использованием t-критерия Стьюдента и 
непараметрического U-критерия Манна–Уит-
ни. Результаты, полученные в ходе исследова-
ния, представлены в табл. 1.

Макро- и микроэлементный состав слюны 
юных спортсменов существенно отличается от по-
казателей детей их возраста, не занимающихся 
спортом профессионально. Статистически значи-
мых гендерных различий установлено не было.

У юных спортсменов, занимающихся цик-
лическими видами спорта, уровень кальция в 
слюне был статистически значимо снижен — в 
1,16 раза в сравнении с группой контроля. Наши 
показатели согласуются с результатами отечес-
твенных учёных. Так, по данным А.О. Васи-
льевой и соавт., для высоких физических на-
грузок характерно повышенное потребление 
кальция в связи с пластическими процессами, 
происходящими в костной и мышечной тка-
нях, что приводит к снижению уровня кальция 
в слюне у юных спортсменов младшего школь-
ного возраста (стаж 2–3 года, лёгкая атлетика, 
игровые виды спорта) [2]. В работах G. Galanti и 
L. Stefani показано низкое содержание кальция 
в слюне у юных спортсменов (футболистов и ве-
лосипедистов) [15]. Исследования содержания 
кальция в слюне считают перспективными, по-
скольку стабильное содержание этого элемента в 
крови является жёстко контролируемым показа-
телем. Паратгормон, кальцитонин и витамин D 

Таблица 1
Содержание макро- и микроэлементов в слюне исследуемых подростков (мг/л, M±s)

Элемент Контрольная группа Пловцы Хоккей на траве

Кальций 44,45±12,06 38,17±8,9* 40,64±11,22

Калий 1456,82±410,39 772±178,73* 782,81±186,22*

Магний 3,87±1,53 6,5±3,73* 6,53±3,36*

Железо 0,046±0,047 0,044±0,011 0,032±0,022

Хром 0,003±0,0013 0,02±0,011* 0,025±0,012*

Цинк 0,032±0,023 0,06±0,046* 0,13±0,13*

Селен 0,0064±0,002 0,011±0,005* 0,012±0,0077*

Примечание: *статистическая значимость различий по сравнению с контролем, р <0,05.
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поддерживают концентрацию макроэлемента в 
очень узком диапазоне, поэтому понижение его 
концентрации в крови достаточно сложно отсле-
дить. У спортсменов кальций относится к «ми-
нералам риска».

Уровень калия в группах спортсменов-юнио-
ров был снижен в 1,8 раза (р <0,05), что может 
объясняться его поступлением из внеклеточного 
пространства внутрь клеток в результате тяжё-
лых физических нагрузок.

Интересны исследования высококвалифи-
цированных борцов старшей возрастной груп-
пы (18–22 лет), проведённые А.В. Грязных и 
А.П. Кузнецовым. Концентрация калия в слюне 
спортсменов в условиях мышечного покоя имеет 
статистически значимо более низкие значения в 
сравнении с людьми, не занимающимися спор-
том. При физической нагрузке уровень калия в 
слюне снижается у обследованных в контроль-
ной группе, у спортсменов-борцов подобного 
уменьшения не выявлено. Авторы связывают та-
кое состояние с адаптированностью организма к 
физическим нагрузкам [3].

Нами обнаружено статистически значимое 
повышение уровня магния, цинка, селена и хро-
ма в слюне атлетов. А.В. Скальный и З.Г. Орджо-
никидзе объясняют такое состояние усилением 
метаболизма при систематических физических 
нагрузках (кумулятивный эффект физических 
нагрузок), что может свидетельствовать о «скры-
том» риске дефицита биоэлементов [10]. Учёные 
из государственного университета Сан-Паулу 
(Бразилия) F. Giolo De Carvalho и F.T. Rosa опре-
деляли уровень цинка в плазме, моче и слюне 
8 высококвалифицированных пловцов в возрас-
те 18–25 лет и получили аналогичные данные. 
Так, уровень микроэлемента в слюне оказался 
высоким на фоне пониженного его содержания 
в плазме [16].

Цинк и селен — важнейшие элементы с био-
каталитическими, иммуно- и гормономодули-
рующими свойствами. В настоящем исследова-
нии уровень селена был повышен у подростков, 
занимающихся циклическими видами спорта, 
в 1,7 раза, спортивными играми — в 1,87 раза 
по сравнению с группой контроля. По мнению 
Л.Г. Станкевич и И.И. Земцовой, у спортсменов, 
деятельность которых связана с проявлением вы-
носливости, происходят значительное усиление 
образования свободных радикалов и активация 
процессов окисления липидов в тканях, что ис-
тощает антиоксидантные системы организма и 
приводит к дефициту селена [12].

Изучение содержания хрома представляется 
весьма интересным. Уровень этого микроэлемен-
та в слюне юных спортсменов значительно повы-
шен в сравнении с детьми из группы контроля. 
Хром необходим при длительных аэробных на-
грузках, когда роль углеводов и жиров в энерго-
обеспечении организма существенно возрастает. 
Bunner и McGinnis в 1998 г. доказали, что де-
фицит хрома провоцирует у профессиональных 
спортсменов гипогликемические состояния.

ВЫВОД

Таким образом, нами выявлены особенно-
сти макро- и микроэлементного статуса слюны 
юных спортсменов. Установленные изменения 
отражают особенности метаболизма атлетов в ус-
ловиях высоких физических и эмоциональных 
нагрузок.
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Цель. Оценка системы регистрации и учёта инфекционных и паразитарных заболеваний в Республике Та-

тарстан с использованием программных продуктов для управления эпидемиологической ситуацией, предотвра-
щения чрезвычайных ситуаций санитарно-эпидемиологического характера, угроз возникновения и распростране-
ния инфекционных заболеваний, представляющих опасность для участников, гостей и населения республики, во 
время проведения XXVII Всемирной летней Универсиады 2013 г. в Казани.

Методы. Использованы формы статистического наблюдения №1 и №2 «Сведения об инфекционных и пара-
зитарных заболеваниях» в Республике Татарстан за период с 2004 по 2013 гг., форма 058/у (экстренные извеще-
ния), «Журнал учёта инфекционных заболеваний» (журнал №60). Для анализа заболеваемости использованы 
программные продукты («Анализ популяционной заболеваемости»), автоматизированная система «Социально-
гигиенический мониторинг» — «Криста», программное обеспечение «Автоматизированная информационная 
система эпидемиологического наблюдения и предотвращения чрезвычайных ситуаций в области общественно-
го здравоохранения в период проведения Универсиады-2013» (автоматизированная информационная система 
«Эпидбезопасность»). В работе применены методы эпидемиологической диагностики и общепринятые методы 
вариационной статистики (расчёты относительных и средних величин, анализ динамических рядов и оценка 
статистической значимости различий).

Результаты. Ретроспективный эпидемиологический анализ инфекционной и паразитарной заболеваемости на 
территории Республики Татарстан и в Казани, мониторинг фоновой эпидемиологической обстановки в Казани с 
использованием программных продуктов «Анализ популяционной заболеваемости» и автоматизированной систе-
мы социально-гигиенического мониторинга «Криста», оперативный эпидемиологический анализ инфекционной 
и паразитарной заболеваемости среди участников, гостей Универсиады-2013 с внедрением автоматизированной 
информационной системы «Эпидбезопасность» позволили повысить уровень эпидемиологической диагностики, 
дали возможность своевременно выявлять отклонения в эпидемиологической ситуации, целенаправленно прово-
дить санитарно-противоэпидемические мероприятия и оценить их эффективность. Было обеспечено постоянное 
информационное взаимодействие между Управлением Роспотребнадзора по Республике Татарстан, Российским 
научно-исследовательским противочумным  институтом «Микроб», Центром гигиены и эпидемиологии в Респуб-
лике Татарстан и медицинскими учреждениями во время Универсиады-2013.
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