
 
 
Микроэлементы в медицине 20(1): 27−34 

 

 

ОРИГИНАЛЬНАЯ СТАТЬЯ 
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В РАЦИОНЕ ПИТАНИЯ И СЫВОРОТКЕ КРОВИ  
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РЕЗЮМЕ. Цель работы – оценка минерального статуса специализирующихся в различных видах спорта 
высококвалифицированных спортсменов (мужчин – 92 и женщин – 67) в предсоревновательный период. Пред-
ставлены данные о содержании минеральных веществ в базовом и дополнительном рационах питания, а также в 
сыворотке крови спортсменов. У преобладающего большинства обследованных спортсменов наблюдалось не-
достаточное потребление с базовым рационом кальция, калия и у женщин железа при избыточном поступлении 
натрия и фосфора. У всех спортсменов отмечается дисбаланс потребления кальция и фосфора (соотношение 
0,42–0,71 против оптимального 1,0). Обогащение основного рациона специализированными продуктами для 
питания спортсменов и биологически активными добавками к пище позволило достигнуть адекватного уровня 
потребления большинства минеральных веществ. У 28,6% спортсменов соотношение кальция и фосфора в ра-
ционе превысило 0,8. Обсуждается необоснованность использования в питании спортсменов чрезмерно высо-
ких доз минеральных веществ. Требуется более тщательный индивидуальный подход к выбору обогащающих 
добавок, учитывающих поступление с базовым рационом, чтобы обеспечить адекватное поступление мине-
ральных веществ и при этом не превысить безопасный уровень их потребления. 

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: макроэлементы, железо, потребление, минеральный статус, сыворотка крови, 
спортсмены, обогащение рациона. 

ВВЕДЕНИЕ 
Адекватное потребление витаминов и мине-

ральных веществ является значимым фактором, 
обеспечивающим высокую физическую и ум-
ственную работоспособность и влияющим на ре-
зультативность спортсменов (Зайцева и др., 2016; 
Еликов и др., 2017). Не вызывает сомнений, что 
потребление макро- и микронутриентов спортс-
менами высших достижений должно полностью 
обеспечивать их потребности (Воробьева и др., 
2011; Раджабкадиев и др., 2018;). Несмотря на 
значительное количество работ в области спор-
тивной физиологии, питания, обеспеченности 
организма спортсменов макро- и микроэлемен-
тами и витаминами, существующие данные во 
многом противоречивы. Имеются сведения о по-
вышении содержания в волосах кальция  и маг-
ния  в 2 раза у девушек с большой физической 

активностью по сравнению с умеренно физиче-
ски активными девушками (Зайцева и др., 2015). 
Отмечается, что часто рационы, используемые 
спортсменами в процессе тренировочной дея-
тельности и соревнований, а также в период вос-
становления, не могут в полной мере покрыть 
потребности организма в энергии, макро- и мик-
ронутриентах (Гаппаров и др., 2011; Выборная и 
др., 2011; Новококшанова и др., 2013; Троегубо-
ва и др., 2014). Например, в рационах элитных 
баскетболистов отмечали недостаточное содер-
жание цинка и кальция (Nikic et al., 2014). Вос-
полнить рацион недостающими макро- и микро-
нутриентами с целью профилактики и коррекции 
нарушений, вызванных интенсивными физиче-
скими нагрузками, можно путем включения в не-
го витаминно-минеральных комплексов (ВМК) 
и/или специализированных продуктов для пита-
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ния спортсменов (Воробьева и др., 2011). Реко-
мендации по потреблению ВМК должны быть 
обоснованными, индивидуализированными и 
учитывающими специфику видов спорта и ин-
тенсивности физической нагрузки, однако тща-
тельных исследований, обосновывающих компо-
зиционный состав и дозы микронутриентов в со-
ставе используемых добавок, практически нет. 

Ц е л ь  и с с л е д о в а н и я  – оценка 
минерального статуса спортсменов, специализи-
рующихся в различных видах спорта, по содер-
жанию в рационах, потреблению с обогащаю-
щими добавками и концентрации в крови. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 
Исследование статуса питания спортсменов 

проводили в предсоревновательный период их 
спортивной деятельности на базе Центра лечеб-
ной физкультуры и спортивной медицины 
ФМБА во время планового обследования. Все 
обследуемые дали письменное информированное 
согласие на участие в исследовании. Протокол 
исследования одобрен комитетом по этике 
ФГБУН «ФИЦ питания и биотехнологии».  

Всего обследовано 159 высококвалифици-
рованных спортсменов (кандидаты в мастера 
спорта, мастера спорта, мастера спорта между-
народного класса) обоего пола (мужчин – 92 и 
женщин – 67). Возраст мужчин составил 21,7±0,8 
лет (18–29 лет), женщин – 23,1±1,5 лет (19–33 
года). В зависимости от вида спорта и спортив-
ной специализации обследуемые спортсмены 
были разделены на следующие группы:  

бобслеисты различной специализации – 35 
мужчин (разгоняющие – 28 и пилоты – 7) и 24 
женщины (18 и 6 соответственно); 

биатлонисты (n=30; 20 мужчин и 10 женщин); 
спортсмены, занимающиеся пулевой стрель-

бой (n=70; 37 мужчин и 33 женщины). 
Питание спортсменов на тренировочной ба-

зе было организовано по типу самообслужива-
ния. Дополнительно к базовому рациону биатло-
нисты получали специализированные пищевые 
продукты для питания спортсменов и/или биоло-
гически активные добавки к пище, представля-
ющие собой преимущественно ВМК.  

Сбор данных по фактическому питанию об-
следуемых проводили анкетно-опросным мето-
дом 24-часового (суточного) воспроизведения 
питания. Расчет потребления пищевых веществ и 

энергии выполняли с использованием данных 
химического состава пищевых продуктов и блюд 
(Тутельян, 2012). Количество фактически по-
требленных блюд и порций продуктов с базовым 
рационом учитывали с использованием «Альбо-
ма порций продуктов и блюд» (Мартинчик и др., 
1995).  

Выборочно у 90 спортсменов проведено 
определение минеральных веществ (кальция, 
фосфора и железа) в сыворотке крови на анали-
заторе «Konelab 20» с использованием наборов 
реагентов («Thermo Fisher Scientific», Финлян-
дия). 

Результаты исследований представлены в 
виде средней и стандартной ошибки среднего 
(M±m). Оценка достоверности различий средних 
величин проведена с использованием t-критерия 
Стьюдента для независимых выборок. Уровень 
значимости считали достоверным при р<0,05. 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 
Потребление микронутриентов спортс-

менами. На рис. 1 представлено суммарное по-
требление минеральных веществ за счет базового 
рациона и дополнительного приема микронутри-
ентов в составе специализированных пищевых 
продуктов для питания спортсменов и/или заре-
гистрированных в качестве биологически актив-
ных добавок к пище ВМК, выраженное в про-
центах от рекомендуемой нормы потребления 
(РНП). Для расчетов были использованы дей-
ствующие в Российской Федерации величины 
РНП (МР 2.3.1.2432-08, 2008).  

Избыточное поступление натрия оказалось 
характерно для всех групп обследованных 
спортсменов (рис. 1). Наиболее высокое потреб-
ление данного макроэлемента наблюдалось у 
мужчин, занимающихся пулевой стрельбой, и 
бобслеистов (разгоняющие и пилоты). 

Содержание в рационе питания калия у 
спортсменов всех групп в среднем находилось в 
пределах референтных величин, за исключением 
потребления этого минерального вещества у 
женщин-бобслеисток. При этом поступление ка-
лия с базовым рационом у подавляющего боль-
шинства мужчин-бобслеистов соответствовало 
рекомендуемому уровню. В остальных группах у 
22,8–70,0% обследованных потребление этого 
элемента не достигало рекомендуемой нормы 
(таблица).  
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Рис. 1. Потребление минеральных веществ за счет базового рациона (темные столбики)  

и специализированных пищевых продуктов и биологически активных добавок к пище (светлые столбики)  
(МР 2.3.1.2432-08, 2008) 

 
 
В этой связи следует отметить, что в настоя-

щее время в документах Европейского агентства 
по безопасности продуктов питания EFSA (EFSA, 
2017) и Северных странах Европы (Updating of the 
PNNS …, 2014) рекомендуемое суточное потреб-
ление калия было увеличено до 3500 мг, в США 
даже до 4700 мг (Dietary Reference Intakes …, 
2011), что существенно выше действующей в Рос-
сийской Федерации нормы – 2500 мг. 

В потреблении кальция спортсменами име-
лись значительные индивидуальные вариации. 
Наиболее приближенным к рекомендуемым 

нормам было потребление кальция с фоновым 
рационом у биатлонисток, бобслеистов разгоня-
ющих и пилотов, а также у представителей пуле-
вой стрельбы (рис. 1). Несмотря на самую высо-
кую энергетическую ценность рациона (Раджаб-
кадиев и др., 2018), у биатлонистов поступление 
с базовым рационом этого макроэлемента было 
самое низкое, составив в среднем примерно 60% 
от физиологической потребности. Потребление 
кальция не достигало рекомендуемой нормы у 
всех бобслеисток-пилотов и у 80% биатлонистов 
и бобслеисток-разгоняющих (таблица).  
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Таблица. Частота встречаемости (%) сниженного потребления минеральных веществ  

с базовым рационом 

Микронутриент  
Пулевая стрельба Биатлон Бобслей (разгоняющие) Бобслей (пилоты) 

Мужчины Женщины Мужчины Женщины Мужчины Женщины Мужчины Женщины 

Na 0 0 0 0 0 0 0 0 

K 22,8 44,8 43,7#• 50 5,3 70,0 12,5 66,6 

Ca 62,8 55,1 81,2 50 55 80,0 62,5 100 

P 5,7 3,4 18,7*# 8,3 5 10,0 0 0 

Са/Р (ниже 0,7) 85,7 72,4 87,5 50 100 60,0 90 90 

Fe 2,8 68,9 12,5 66,6 0 90,0 0 83,3 

П р и м е ч а н и е : статистически значимое отличие (р < 0,05) от показателя: * − спортсменов, занимающихся пулевой 
стрельбой; # − разгоняющих в бобслее; • − пилотов в бобслее. 

 
 
Содержание этого макроэлемента в базовом 

рационе было недостаточным у каждого второго 
спортсмена из остальных групп.  

У спортсменов всех специализаций потреб-
ление фосфора существенно превышало реко-
мендуемую норму (рис. 1). В результате соотно-
шение кальция и фосфора вместо оптимального 
1:1 в базовом рационе в среднем составило при-
близительно 1:2, что негативно отражается на 
состоянии костной ткани (Коденцова и др., 
2009). У подавляющего большинства спортсме-
нов этот показатель был менее 0,7. Необходимо 
отметить, что в 2017 г. Европейским агентством 
по безопасности продуктов питания (EFSA) нор-
матив по рекомендуемому потреблению фосфора 
снижен до 550 мг/сут, в США он составляет 600 
мг/сут (Dietary Reference Intakes, 2011), тогда как 
действующая в Российской Федерации норма – 
800 мг/сут. Таким образом, фактическое соотно-
шение кальция и фосфора в базовом рационе еще 
заметнее отклоняется от оптимального.  

В результате использования в рационе 
спортсменов содержащих микронутриенты спе-
циализированных продуктов для питания спортс-
менов и ВМК среднее потребление кальция при-
близилось к действующей в Российской Федера-
ции величине РНП или несколько превысило её у 
представителей пулевой стрельбы, биатлонисток 
и мужчин-бобслеистов (рис. 1). У остальных 
спортсменов оно не достигло рекомендуемого 
уровня. В результате этого соотношение кальция 
и фосфора в суммарном рационе в 52,9% случаев 
из числа обследованных спортсменов оказалось 
выше 0,7. При этом у 40,6% спортсменов, специа-

лизирующихся в пулевой стрельбе, у 21,4% – в 
биатлоне и у 20% – в бобслее (разгоняющие и пи-
лоты) данный показатель превысил 0,8.  

Потребление железа у всех обследованных 
спортсменов-мужчин находилось выше норма-
тивных величин (рис. 1). При этом у бобслеи-
стов, как в группе разгоняющих, так и пилотов, 
данный показатель был самый высокий. Однако 
более чем у двух третей обследованных спортс-
менок было выявлено сниженное поступление 
железа с фоновым рационом (таблица). Исполь-
зование содержащих железо продуктов в пита-
нии женщин, занятых в пулевой стрельбе и биат-
лоне, позволило приблизиться содержанию этого 
микроэлемента до адекватного уровня.  

Взаимосвязь между потреблением и кон-
центрацией минеральных веществ в сыво-
ротке крови. Для дальнейшего анализа данных 
использован графический анализ представления 
результатов. Индивидуальные данные каждого 
спортсмена по каждому минеральному веществу 
представлены в координатах «потребление – 
концентрация в сыворотке крови». На рис. 2 вер-
тикальными линиями нанесены величины РНП 
(МР 2.3.1.2432-08, 2008), верхнего допустимого 
уровня потребления (ВДУ) в составе специали-
зированных пищевых продуктов и биологически 
активных добавок к пище (Единые требования…, 
2010) и верхнего безопасного уровня (ВБУ) по-
требления (Tolerableupperintake…, 2006), гори-
зонтальной линией – концентрация минерально-
го вещества, соответствующая нижней границе 
нормальной обеспеченности организма этим 
микронутриентом.  
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а)                                                                                                        б) 
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Рис. 2. Зависимость концентрации в сыворотке крови фосфора (а), кальция (б) и железа (в)  
от их потребления с рационом 

 
 
Как видно из рис. 2,а, при нормальном со-

держании фосфора в крови его суммарное по-
требление не достигало рекомендуемых норм у 7 
(18,9%) спортсменов, занимающихся пулевой 
стрельбой, у 2 (7,6%) биатлонистов и у 1 (3,7%) 
бобслеиста. Вместе с тем у 4 (14,8%) спортсме-
нов потребление фосфора превысило ВБУ. 

Вследствие гомеостаза кальция в организме 
его концентрация в сыворотке крови находилась 
в пределах физиологической нормы (рис. 2,б). 
При этом суммарное потребление этого макро-
элемента не достигало рекомендуемых норм у 
13,5% представителей пулевой стрельбы, 56% 
биатлонистов и 29,6% бобслеистов, что ставит 
под угрозу состояние их костной ткани (Коден-
цова и др., 2009). Высокая распространенность 
(51,3%) дефицита витамина D – основного регу-
лятора фосфорно-кальциевого обмена и костно-
мышечной системы, обнаруженная среди 119 об-
следованных атлетов командных видов спорта 
(Санкт-Петербург) подтверждает, что спортсме-
ны относятся к группе риска по развитию нару-
шений остеогенеза (Каронова и др., 2016). Вме-
сте с тем следует признать, что использование 
обогащающих добавок в адекватных количествах 

позволяет уменьшить частоту недостаточного 
потребления кальция у спортсменов.  

Как видно из рис. 2,в, у 13,1% женщин и 
7,6% мужчин наблюдалось несоответствие меж-
ду высоким содержанием железа в рационе и его 
сниженной концентрацией в сыворотке крови. У 
значительного количества обследованных муж-
чин (27,7% спортсменов, занятых в пулевой 
стрельбе, 100% – в биатлоне, и 66,6% – в боб-
слее) суммарное потребление превышало ВДУ. 
Среди женщин только у биатлонисток (70% слу-
чаев) наблюдалось превышение потребления же-
леза сверх ВДУ, а у одной спортсменки превы-
сило даже ВБУ. 

На рис. 2,а и 2,б сплошной вертикальной 
линией отмечена РНП минерального вещества 
(МР 2.3.1.2432-08, 2008), пунктирной вертикаль-
ной линией – ВБУ, горизонтальной – нижняя 
граница концентрации при нормальной обеспе-
ченности организма минеральным  вешеством. 
На рис. 2,в сплошными вертикальными линиями 
отмечены РНП железа для мужчин и женщин, 
пунктирными вертикальными линиями отмечены 
ВДУ потребления железа для мужчин и женщин 
(ВДУ(м) и ВДУ (ж)) и ВБУ.  
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Базовый рацион питания спортсменов не 
обеспечивает адекватного поступления кальция, 
калия и у женщин железа при избыточном по-
ступлении натрия и фосфора. Примерно такие же 
отклонения от оптимального питания отмечены в 
питании высококвалифицированных датских 
спортсменов (Wardenaar et al., 2017). В результа-
те у всех обследованных спортсменов наблюда-
ется дисбаланс потребления кальция и фосфора, 
результатом чего может быть снижение мине-
ральной плотности костной ткани и, как след-
ствие, повышение риска переломов. Только до-
полнительное потребление спортсменами содер-
жащих в весомых дозах минеральные вещества 
специализированных продуктов для питания 
спортсменов и ВМК позволяет повысить их по-
ступление с рационом до рекомендуемого уров-
ня. У 28,6,% спортсменов соотношение кальция 
и фосфора в рационе превысило 0,8, приблизив-
шись к оптимальному (1,0). Вместе с тем следует 
отметить избыточное потребление кальция и 
фосфора (превышение ВБУ) у 4 спортсменов 
(4,4%). У некоторых спортсменов суммарное по-
требление железа превысило ВДУ. 

Многие исследователи подчеркивают, что 
перед принятием решения об использовании 
обогащающих добавок должна быть проведена 
полная оценка пищевого статуса каждого 
спортсмена (Maughan et al., 2018а). При исполь-
зовании диетических добавок необходимо дости-
гать максимальной пользы при минимальном 
риске для здоровья спортсмена (Maughan et al., 
2018б). Требуется более тщательный индивиду-
альный подход к выбору обогащающих добавок, 
учитывающих поступление с базовым рационом, 
чтобы обеспечить адекватное поступление мине-
ральных веществ и при этом не превысить без-
опасный уровень их потребления.  
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CONTENT OF SOME MINERALS AND IRON  
IN THE FOOD RATION AND THE BLOOD SERUM  

OF PROFESSIONAL ATHLETES 

R.M. Radzhabkadiev, O.A. Vrzhesinskaya, V.M. Kodentsova 
Federal Research Centre of Nutrition and Biotechnology, 2/14, Ustinskij pr., Moscow, 109240, Russian Federation 

ABSTRACT. The purpose of the work is to assess the mineral status of highly skilled athletes (92 men and 67 
women) in various sports for the pre-competition period. Data on the content of mineral substances (calcium, phospho-
rus, potassium, sodium, iron) in the basic and supplementary diets, as well as in blood serum of athletes are presented. 
Current Dietary Reference Intake levels were used to determine the adequacy of intake. The most of the athletes sur-
veyed had insufficient level of calcium, potassium and iron in the basic diet under excessive intake of sodium and phos-
phorus. All athletes had unbalanced intake of calcium and phosphorus (the ratio was 0.42–0.71 versus the optimal 1.0). 
The basic diet benefication with specialized products for sport nutrition and multivitamin-mineral supplements allowed 
to achieve an adequate consumption of most mineral substances. The calcium: phosphorus ratio exceeded 0.8 in 28.6 
per cent of athlets. Unreasonableness of the use of excessively high doses of mineral substances in the diet of sportsmen 
has been discussed. A careful individual approach to the selection of nutritive supplements taking into account the con-
sumption with basic diet is required to ensure adequate intake of minerals and trace elements and at the same time to not 
exceed the safe level of its consumption. 

KEYWORDS: minerals, iron, consumption, mineral status, blood serum, athletes, nutritional supplementation. 
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