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Abstract. The purpose of this study was to study role of plasma level of alpha-linolenic acid (ALA) in functional 
state of the nervous system. Twenty male high trained athletes from the cross-country skiing of Russia and ten 
of the students participated in the study. The level of ALA in plasma was correlated with functional system level 
(rs=0,601; р<0,01), stability system (rs=0,606; р<0,01), functional capabilities (rs=0,631; р<0,01). In Conclusion, 
the obtained results testify to positive impact of ALA on general functional state of the nervous system.

РОЛЬ АЛЬФА-ЛИНОЛЕНОВОЙ 
КИСЛОТЫ В ФОРМИРОВАНИИ 

ПСИХОФИЗИОЛОГИЧЕСКОГО СТАТУСА 
ЛЫЖНИКОВ-ГОНЩИКОВ

Ключевые слова: простая зрительно-мотор-
ная реакция, альфа-линоленовая кислота, 
лыжник-гонщик.
Аннотация. С целью изучения возможного участия 
n-3 эссенциальной альфа-линоленовой кислоты 
(АЛК) в обеспечении функционального состояния 
(ФС) нервной системы методом простой зрительно-
моторной реакции обследованы высококвалифици-
рованные лыжники-гонщики (n=20) и студенты (n=10). 
Показано, что более низкий уровень содержания 
АЛК в плазме крови сопряжен с низкими показате-
лями общего ФС нервной системы обследуемых. 
Примечательно, что уровень АЛК в плазме крови кор-
релировал со всеми тремя исследуемыми показате-
лями (ФУС: rs=0,601; р<0,01; УР: rs=0,606; р<0,01; УФВ: 
rs=0,631; р<0,01). Полученные данные свидетельству-
ют о положительном влиянии АЛК на общее функци-
ональное состояние нервной системы спортсменов, 
повышая тем самым адаптивные возможности орга-
низма и обуславливая целесообразность примене-
ния омега-3 БАД в спорте высших достижений.
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Организация исследования. В исследовании 
приняли участие 20 лыжников‑гонщиков муж‑
ского пола (средний возраст – 21,6 лет) и 10 юно‑
шей‑студентов медицинского факультета (сред‑
ний возраст – 21,0 год) (контрольная группа). 
Спортивная квалификация исследуемых спор‑
тсменов – кандидат в мастера спорта и мастер 
спорта Российской Федерации. Исследования 
были проведены в отделе экологической и ме‑
дицинской физиологии на базе ФГБУ науки 
Институт физиологии Коми НЦ УрО РАН. 

Методы исследования. Для оценки психофи‑
зиологических показателей ЦНС использовался 
метод ПЗМР по Т.Д. Лоскутовой [3]. Оценка по 
тесту ПЗМР осуществлялась по среднему време‑
ни ответной реакции (СВР) на группу зрительных 
стимулов [5]. Согласно методике, оценка общего 
функционального состояния мозга производи‑
лась по трем критериям: показателю функци‑
онального уровня системы (ФУС), показателю 
устойчивости системы (УР) и показателю уровня 
функциональных возможностей (УФВ). Для объ‑
ективной оценки показателей использовались ре‑
комендуемые нормы, представленные в таблице 
1, а также группа сравнения – нетренированные 
мужчины того же возраста [3, 4, 6].

Содержание индивидуальных ЖК плазмы кро‑
ви определяли газожидкостной хроматографией с 
предварительным образованием метиловых эфи‑
ров ЖК («Кристалл 2000М», ПИД). В качестве нор‑
мы взяты референсные значения [17]. Результаты в 
работе представлены в виде средней арифметиче‑
ской (М) ± стандартное отклонение (SD) средней 
арифметической. Статистический анализ пока‑
зателей при использовании пакета компьютер‑
ных программ Statistica 6.0. Значимость различий 
между показателями оценивали непараметриче‑
ским критерием Манна‑Уитни. Корреляционный 
анализ проводили по Спирмену.

Обсуждение результатов. Сравнение пока‑
зателей простой зрительно‑моторной реакции 
спортсменов и нетренированных лиц. 

Актуальность. Высокоинтенсивные физи‑
ческие нагрузки в спорте высших достижений 
оказывают существенное влияние на функци‑
ональное состояние (ФС) и работоспособность 
спортсмена. Важным аспектом формирования 
адаптивных реакций в ответ на физическую и 
психоэмоциональную нагрузку является пси‑
хофизиологический статус спортсмена, отража‑
ющий текущее ФС его нервной системы [1, 7]. 
Одним из наиболее эффективных методов, позво‑
ляющих учитывать динамику психофизиологи‑
ческих показателей центральной (ЦНС) организ‑
ма является оценка простой зрительно‑моторной 
реакции (ПЗМР), которую можно рассматривать 
как интегральный показатель ФС ЦНС, отража‑
ющий такие основные ее свойства, как возбуди‑
мость, лабильность и реактивность [3, 4].

Известно, что ФС НС обеспечивается целым 
спектром различных факторов, важная роль сре‑
ди которых принадлежит нейроэндокринной ре‑
гуляции – в частности липидам. Так, установлена 
важная роль некоторых фосфолипидов и жирных 
кислот (ЖК) в реализации функциональной де‑
ятельности мозга [10, 11]. Показано, что многие 
когнитивные нарушения и нейрональные пато‑
логии связаны с дефицитом эссенциальных поли‑
ненасыщенных ЖК (ПНЖК) в мембранах клеток 
мозга [12, 18], а их дополнительный прием повы‑
шает показатели настроения и внимания, а также 
времени реакции, крайне важные в спортивной 
деятельности [13]. Однако, на данный момент 
практически отсутствуют работы, изучающие 
участие ПНЖК в обеспечении психофизиологи‑
ческих функций организма спортсменов, а имею‑
щиеся исследования нейронального воздействия 
этих кислот ограничены крайне узким спектром 
биологических агентов.

В связи с этим, целью данного исследования 
является изучение возможного участия n‑3 аль‑
фа‑линоленовой кислоты в обеспечении ФС лыж‑
ников‑гонщиков в общеподготовительный пери‑
од тренировок. 

Таблица 1 – Показатели функционального состояния нервной системы по результатам простой 
зрительно-моторной реакции у спортсменов и нетренированных лиц (М±SD)

Показатель ФУС (у.е.) УР (у.е.) УФВ (у.е.)

Лыжники 4,3±0,7 2,0±0,7 3,6±0,8

Контрольная группа 4,8±0,5 2,3±0,6 4,0±0,6

Нормы 4,2 – 5,5 1,0 – 2,8 2,7 – 4,8
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Результаты работы представлены в таблице 1. 
Из таблицы 1 видно, что среднегрупповой по‑

казатель ФУС лыжников составил 4,3±0,7 у.е. (при 
допустимых значениях 4,2–5,5 у. е.), что соответ‑
ствует низкому уровню нормы [3] и характеризу‑
ется незначительно сниженной работоспособно‑
стью [4]. Отмечалась ярко выраженная тенденция 
к уменьшению данного показателя у спортсменов 
по сравнению с контрольной группой (р=0,055), 
характеризовавшейся средненормативными зна‑
чениями ФУС (4,8±0,5 у.е.). Наблюдаемые разли‑
чия могут объясняться уменьшением скорости 
проведения нервного импульса у лыжников‑гон‑
щиков, а также специфическим развитием утом‑
ления у спортсменов на момент обследования. 

Среднегрупповые показатели УР (2,0±0,7 у.е.) и 
УФВ (3,6±0,8 у.е.) соответствовали норме, харак‑
теризуя состояние «незначительно сниженной 
работоспособности» [3, 4]. Значимых различий по 
сравнению с контрольной группой не выявлено, 
однако, сохранялась тенденция к уменьшению 
исследуемых показателей у лыжников, что, по‑
мимо высказанных ранее предположений, может 
объясняться более интенсивной когнитивной 

активностью студентов на период проведения 
исследования. 

Было показано также, что выборка обследуемых 
спортсменов характеризовалась широким разбро‑
сом индивидуальных значений по сравнению с 
контрольной группой. Так, отмечались высокие 
значения показателя ФУС у 15% испытуемых, УР – 
45%, и УФВ – у 35% спортсменов. Для 20% лыжников 
определялись низкие значения соответствующих 
показателей. Примечательно, что 40 % испытуе‑
мых показали результаты, лежащие ниже нижней 
границы нормы по показателю ФУС, что говорит в 
пользу гипотезы повышенного уровня утомления 
обследуемых на момент проведения эксперимента. 
В контрольной группе подобной картины не на‑
блюдалось – до 85% студентов показывали исклю‑
чительно средненормативные результаты.

Роль альфа‑линоленовой кислоты в обеспече‑
нии психофизиологического статуса спортсменов

Результаты оценки уровня АЛК в общем пуле 
плазмы крови опытной и контрольной групп 
представлены на рисунке 1.

На рисунке 1 видно, что средний уровень со‑
держания АЛК у лыжников составил 0,32 % (при 

Рисунок 1 – Уровень альфа-линоленовой кислоты (%) в общем пуле плазмы крови  
спортсменов и нетренированных лиц
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21]. Все эти факторы обуславливают перспективы 
активного применения АЛК в лечебных и профи‑
лактических целях, в том числе, и в спорте выс‑
ших достижений. 

Отдельного внимания заслуживает нейропро‑
текторное воздействие АЛК на нейроны головно‑
го мозга, опосредованное активацией калиевых 
каналов и регуляций мембранного потенциала 
покоя [9, 20], а также увеличением нейтрофиче‑
ского фактора мозга в качестве посредника для 
нейропротекторного эффекта. Показано, что вве‑
дение АЛК при посредничестве каиновой кис‑
лоты снижает нейродегенерацию в гиппокампе 
(до 78%), префронтальной коре (до 39%), минда‑
левидном теле (до 55%) и грушевидной коре (до 
43%) [16]. Таким образом, выявлены нейропла‑
стичные и антидепрессантные свойства АЛК, до‑
полнительным преимуществом которых служит 
отсутствие побочных эффектов [9], что может 
быть профилактической мерой укрепления НС в 
подготовке спортсменов. 

В связи с активным участием АЛК в поддержа‑
нии нормального функционирования ЦНС, был 
проведен корреляционный анализ уровня АЛК в 
плазме крови спортсменов с исследуемыми пока‑
зателями ФС НС. Результаты исследования пред‑
ставлены в таблице 2.

Как видно из таблицы 2, низкий уровень АЛК 
сопряжен с низкими значениями ФУС (rs=0,601, 
р<0,01), УР (rs=0,606, р<0,01) и УФВ (rs=0,631, 
р<0,01). Известно, что данные показатели, в 
особенности, УР могут отражать степень кон‑
центрации внимания. В то же время, согласно 
литературным данным, наибольшее нейропро‑
текторное воздействие АЛК отмечается в области 
гиппокампа [9, 16], одной из основных функций 
которого является удержание внимания. Таким 
образом, полученная нами взаимосвязь, вероят‑
но, может быть обусловлена физиологическим 

допустимой норме 0,6 %). Отмечалось, что уро‑
вень АЛК у 89% спортсменов и у 100% студентов 
оказался ниже референсных значений [17]. При 
этом уровень АЛК в организме лыжников зна‑
чимо превышает таковой в контрольной группе 
(р<0,001). Это может быть связано с более ак‑
тивной когнитивно‑мнестической деятельно‑
стью студентов по сравнению со спортсменами. 
Несовпадение с нормой в обеих группах может 
объясняться недостаточным потреблением АЛК 
с пищей, а также ее интенсивным расходованием 
в организме. Как известно, АЛК является важной 
эссенциальной ЖК, основным источником кото‑
рой, кроме масла периллы (58%), является льня‑
ное масло (57%), а также соевое и рапсовое масла 
(около 10 %) [14]. Очевидно, что данные продукты, 
в особенности в условиях северных широт, упо‑
требляются обычно в крайне малых количествах. 

Между тем, существенная роль АЛК в реализа‑
ции целого спектра различных функций обуслав‑
ливает необходимость в компенсации дефицита 
ее содержания в организме. Так, показано актив‑
ное участие АЛК в метаболизме эссенциальных 
ЖК путем повышения активности десатураз ЖК 
в микросомах печени, что, в свою очередь, ведет 
к образованию эйкозапентаеновой кислоты – од‑
ного из основных биорегуляторов организма [2, 
21]. Кроме того, рядом исследователей отмечают‑
ся кардиопротекторные эффекты АЛК, механизм 
которых требует дальнейшего изучения: показа‑
но значительное снижение диастолического ар‑
териального давления и общего периферического 
сопротивления сосудов в ходе специальных диет 
с постепенным увеличением дозы АЛК [2, 19]. 
Показано также, что при увеличении доли АЛК 
в рационе повышается активность и продукция 
целого ряда эйкозаноидов и цитокинов [2, 15], ре‑
ализация антитромбических, антиаритмических 
и противовоспалительных свойств организма [2, 

Таблица 2 – Корреляционный анализ уровня альфа-линоленовой кислоты (%)  
и показателей простой зрительно-моторной реакции

Показатели rs Уровень р

СВР & C18:3% 0,104 0,681

ФУС & C18:3% 0,601** 0,008

УР & C18:3% 0,606** 0,008

УФВ & C18:3% 0,631** 0,005

Примечание: C18:3 – уровень альфа-линоленовой кислоты (%); **- p<0,01
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