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Объектами исследований являлись: специализированный продукт для питания спортсменов на основе фракционированного сока специального сорта красной свеклы, спортсмены-профессионалы.
Исследования проводились в соответствии с официальными и общепринятыми методиками. В ходе работы использовались антропометрические, физикальные, лабораторные  и инструментальные методы.

Цель настоящей работы - разработка специализированного продукта для питания спортсменов на основе фракционированного сока специального сорта красной свеклы и комплексная экспериментальная оценка его эффективности.
По результатам исследований разработана технология и рецептура специализированного продукта для питания высококвалифицированных спортсменов на основе фракционированного сока специального сорта красной свеклы для повышения выносливости.
Разработана программа экспериментальной оценки эффективности разработанного специализированного продукта на основе фракционированного сока специального сорта красной свеклы с участием спортсменов-профессионалов (приложение А).
Наработана опытная партия продукта для комплексной экспериментальной его оценки с участием высококвалифицированных спортсменов (акт наработки – приложение Б, фото продукта – приложение Ж). 
Разработан проект технической документации (приложение В) на специализированный продукт питания при повышенных физических нагрузках на основе фракционированного сока специального сорта красной свеклы. Получено свидетельство о государственной регистрации № KZ.16.01.79.007.Е.002180.07.13 от 26.07.2013 г. на специализированный продукт питания при повышенных физических нагрузках «ExtraBeetOx» (приложение Г).
Проведена оценка эффективности разработанного специализированного продукта на основе фракционированного сока специального сорта красной свеклы при подготовке спортсменов-профессионалов.
При сравнении контрольной группы, принимавшей плацебо, и экспериментальной группы принимавшей специализированный продукт в дозировке 50 мл в день было обнаружено, что прием разработанного продукта приводит к увеличению момента силы мышц-сгибателей коленного сустава на высоких угловых скоростях. В этой части исследования основной показатель, характеризующих аэробные возможности организма – порог анаэробного обмена, статистически значимо не изменился ни в контрольной, ни в экспериментальной группах. Можно предположить, что отсутствие изменений этого показателя связано с недостаточной дозировкой и/или недостаточной длительностью периода приема специализированного продукта.
При сравнении влияния различной дозировки: 50 мл и 100 мл в день оказалось, что спортсмены, принимавшие препарат в большей дозировке, продемонстрировали статистически значимо увеличение массы мышц. Спортсмены из последней группы продемонстрировали тенденцию к увеличению силы основной мышечной группы – мышц разгибателей колена, тогда как силовые возможности мышц-сгибателей колена у них не изменились. Спортсмены из группы, принимавшей препарат в меньшей дозировке, напротив увеличили силовые возможности мышц сгибателей, при этом сила мышц-разгибателей не изменилась. При оценке изменений аэробных возможностей, была найдена тенденция к увеличению мощности на уровне анаэробного порога в группе, принимавшей препарат с большей дозировкой. 
Разработаны методические рекомендации по применению специализированного продукта на основе фракционированного сока специального сорта красной свеклы, предназначенного для питания высококвалифицированных спортсменов (приложение Д).
Проведены патентные исследования по теме НИР (приложение Е). 
Работы по НИР выполнены в полном объеме в соответствии с календарным планом и техническим заданием.
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ВВЕДЕНИЕ
Проблема питания в современном спорте занимает одно из главных мест в общей системе подготовки профессиональных спортсменов. Особые физиологические условия, в которых находятся профессиональные спортсмены, приводят к появлению у них дополнительных потребностей в тех или иных пищевых веществах, в частности в белках, углеводах, липидах, основных микронутриентах и биологически активных веществах. 
Любая физическая нагрузка сопровождается изменением скорости обменных процессов в организме, появлением биохимических сдвигов в работающих мышцах, во внутренних органах и тканях. В основе всех биохимических изменений, возникающих при физической нагрузке, лежит изменение направленности метаболизма. При выполнении физической нагрузки в организме повышается скорость катаболических процессов, при одновременном снижении скорости анаболизма. 
Интенсивные физические нагрузки вызывают у спортсменов самые разные нарушения процессов жизнедеятельности. Глубокие метаболические изменения внутренней среды приводят к эндогенной интоксикации организма, провоцируют нарушения регуляции иммунного гомеостаза. Абсолютная или относительная пищевая недостаточность и связанное с этим нарушение энергетического, пластического, субстратного обеспечения резко снижают резервные возможности  организма спортсмена. 
В этой связи на первый план выходят проблемы взаимодействия нагрузки и восстановления организма как факторов, которые обусловливают адаптационные процессы в организме спортсмена, где одну из важнейших ролей, помимо основного рациона, играют специализированные продукты спортивного питания, разработанные с учетом адекватной потребности в пищевых веществах, энергии, макро- и микроэлементах. 
Отечественный рынок специализированных продуктов спортивного питания представлен преимущественно импортной продукцией, поставляемой в основном из США и стран западной Европы. Однако зачастую данная продукция не имеет объективного научного обоснования состава, действия на организм спортсмена и принципов создания продуктов.
В тоже время, отечественные производители, обладая потенциально широкой научной и сырьевой базой для разработки и производства конкурентоспособных продуктов спортивного питания, занимают сравнительно небольшой объем данного сегмента рынка.
В связи с этим, разработка технологий специализированных продуктов спортивного питания является актуальной задачей, представляющей огромный интерес в перспективе развития современного рынка отечественных продуктов для питания спортсменов.
В последнее десятилетие появилась информация о положительной практике применения бетаина в спортивном питании. Бетаин (основное химическое вещество 2-(триметиламмонио) уксусная кислота, гидроксид, внутренняя соль) выделяют из сахарной свеклы и продают для различного использования, включая как корма для животных, так и пищевые ингредиенты и добавки к рациону.
Бетаин имеет несколько общеизвестных эффектов, оказывающих положительное влияние на здоровье человека и его функции, в том числе влияет на осмотическое давление клетки (защищает клетки от обезвоживания [31,52]), обладает антиоксидантными свойствами (защищает клетки от свободных радикалов), является донором метильных групп (снижает потенциально опасный уровень гомоцистеина [56,57]), является средством защиты сосудов [29].
Хотя традиционно он не используется с целью повышения физической выносливости, в последнее время появились сообщения о положительных эффектах бетаина в этом направлении. В этой связи разработка продуктов специализированного спортивного питания на основе сока красной свеклы для повышения работоспособности и выносливости является актуальной и перспекстивной.
В рамках НИР проведен патентный поиск, в отчете по которому отражена патентная документация, характеризующая известные продукты, применяемые для повышения работоспособности и выносливости на основе сока красной свеклы.
Перечень отчетов по НИР «Сок-13»:
а) Аннотационный отчет №1 «Рецептура специализированного продукта для питания высококвалифицированных спортсменов на основе фракционированного сока специального сорта красной свеклы. Программа экспериментальной оценки эффективности разработанного специализированного продукта на основе фракционированного сока специального сорта красной свеклы с участием спортсменов-профессионалов». Инв. 002/1
б) Аннотационный отчет №2 «Акт о наработке опытной партии специализированного продукта для питания высококвалифицированных спортсменов на основе фракционированного сока специального сорта красной свеклы. Проект технической документации на специализированный продукт для питания спортсменов на основе фракционированного сока специального сорта красной свеклы». Инв. 002/2
в) Аннотационный отчет №3 «Отчет по испытаниям и оценке эффективности разработанного специализированного продукта на основе фракционированного сока специального сорта красной свеклы при подготовке спортсменов-профессионалов. Методические рекомендации по применению специализированного продукта на основе фракционированного сока специального сорта красной свеклы». Инв. 002/3







ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ

Глава 1. Обзор современной научно-технической литературы
1.1 Применение бетаина (свекольного сока) в спортивном питании
В последнее десятилетие появилась информация о положительной практике применения бетаина в спортивном питании.
Бетаин (основное химическое вещество 2-(триметиламмонио)
уксусная кислота, гидроксид, внутренняя соль) выделяют из сахарной свеклы и продают для различного использования, включая как корма для животных, так и пищевые ингредиенты и добавки к рациону.
Бетаин имеет несколько общеизвестных эффектов, оказывающих положительное влияние на здоровье человека и его функции, в том числе влияет на осмотическое давление клетки (защищает клетки от обезвоживания [31,52]), обладает антиоксидантными свойствами (защищает клетки от свободных радикалов), является донором метильных групп (снижает потенциально опасный уровень гомоцистеина [56,57]), является средством защиты сосудов [29].
Хотя традиционно он не используется с целью повышения физической выносливости, в последнее время появились сообщения о положительных эффектах бетаина в этом направлении. Например, отмечено, что бетаин в сухой форме (порошок) улучшает некоторые аспекты физической работоспособности у молодых людей, учащихся колледжей, принимавших по 2,5 грамма в день в течение 14-15 дней [38,51]. В исследованиях о последствиях на работоспособность длительного (14-15 дней) приёма добавок, содержащих бетаин (1,25 г два раза в день), Хоффман и его коллеги [38] сообщили об отсутствии значительных различий между группами, принимающими бетаин и плацебо при общей повторяемости выполняемых упражнений по вытяжке на 75% 1ПМ, или в некоторых физических тренировках на 90%, как для максимальной, так и для средней силы, в упражнении жим лежа. Тем не менее, количество повторений, осуществляемых в приседе упражнение было больше (р <0,05) на 7-8 день после приёма бетаина, и показало аналогичную тенденцию (р = 0,06) на 14-15 день, по сравнению с группой плацебо. Не существовало никаких различий в силе между группами, занимающимися вертикальными прыжками, качающими пресс, или в анаэробном силовом тесте Вингата. Недавно были проведены другие исследования, которые подтвердили эти данные [14]. Кроме того, последние исследования с использованием либо свекольного сока (500 мл/день - обеспечение примерно 340 мг пищевых нитратов) [9,46,70] либо нитрата натрия [47] отметили благоприятные результаты, относящиеся к увеличению физической выносливости, в то же время, отмечено значительное увеличение в плазме крови уровня нитритов [9,46,70]. Армстронг и соавт. [7] сообщили, что происходят незначительные тенденции (21% и 16%) в сторону увеличения в спринте на 84%. VO2 макс. к волевому истощению у мужчин прыгунов после непосредственного приема 5 г бетаина в сочетании с водой или изотоничной жидкостью, соответственно, по сравнению с соответствующими испытаниями у контрольной группы. Авторы предполагают, что добавки, содержащие бетаин могут положительно повлиять посредством лактата и продуктов метаболизма жирных кислот.  Кроме того, бетаин может быть вовлечён в защиту внутриклеточного содержимого [18,30] и защиту ферментов в цикле лимонной кислоты [23], которые спровоцированы прогрессивным обезвоживанием и гипертермией, связанными с физическими упражнениями. Менее изучена взаимосвязь бетаина в обмене веществ с холином, метионином, серином, витаминами группы В, и с метил-донорными реакциями, которые могут приводить к его эргогенному действию [23].
Хофман [37] изучал влияние употребления бетаина на максимальную и среднюю работоспособность во время изокинетических упражнений у студентов, занимающихся спортом. Он исследовал 11 добровольцев (в возрасте 21.7 ± 5.1 лет; ростом: 178.5 ± 6.4 см; массой тела: 79.8 ± 10.3 кг). Испытуемые были поделены на две группы, первая из которых употребляла бетаин, а вторая – плацебо. Исследования проводили в течение 15 дней, участники через каждые 72 часа качали грудной пресс. После каждого упражнения спортсмены оценивали свою усталость и болевые ощущения в мышцах по 15 - бальной визуальной аналоговой шкале. Затем участники ежедневно не потребляли никаких добавок в течение 4 недель, но продолжали свои тренировки по тренировке брюшного пресса каждую неделю. Через четыре недели испытуемые возобновили употребление добавок с бетаином, используя уже напитки, которые употребляла противоположная группа и повторили тот же 15-дневный эксперимент. В результате не было отмечено никаких различий максимальной выходной силы между до (335,9 ± 78,3 и 321,6 ± 63,6 N) и после (330,3 ± 74,8 и 330,2 ± 71,6 N) тренировки в обеих группах, соответственно. Кроме того, никаких различий не было отмечено в средней работоспособности между показаниями до (352,0 ± 90,6 и 324,4 ± 85,2 N) и после (353,2 ± 98,2 и 366,9 ± 128,5 N) тренировки у обеих групп, соответственно. Никаких различий в субъективных оценках болезненности и усталости не наблюдалось, однако незначительное снижение усталости наблюдалось у группы студентов, употреблявших бетаин, по сравнению с группой, принимающих плацебо. На конец срока исследований (15 дней) бетаиновые добавки не повлияли на увеличение пика максимальной работоспособности или на среднюю работоспособность в ходе изокинетической нагрузки, при качании брюшного пресса. Авторы также отмечают, что испытуемые обратили внимание на снижение субъективных показателей усталости.
Учёными из университета Exeter показано, что NO (3) (-) добавки могут способствовать образованию NO по пути нитрат-нитрит-NO и повышают  производительность по тесту Yo-Yo IR1, что возможно связано с облегчением поглощения глюкозы в мышцах или за счёт лучшей мышечной возбудимости. Пищевые добавки, содержащие NO (3) (-) повышают производительность во время интенсивных физических упражнений и могут быть полезной эргогенной помощью для спортивной команды игроков.
Хотя механизм эргогенного действия бетаина ещё полностью не выяснен, существует другое предположение, что физическая выносливость при употреблении нитратов может быть, по крайней мере, частично связана с увеличением образования/наличия оксида азота. 
Совсем недавно выяснено, что добавки нитратов улучшают эффективность митохондрий в организме здорового человека [48], которые могут обеспечить дополнительной энергией эргогенного действия. Оксид азота, который синтезируется в организме из L-аргинина, кислорода, и различных других кофакторов, с помощью ферментов, известных как оксид азота синтетазы, был изначально назван как эндотелий-производный расслабляющий фактор, благодаря его способности обеспечивать вазорелаксацию гладких мышц. 
Несмотря на то, что оксид азота выполняет множество других функци
в организме человека [48,67], в отношении «спортивного
питания» и «биологически активных добавок стимулирующих выработку оксида азота», потенциал оксида азота связанный с увеличением притока крови к работающим мышцам представляет наибольший интерес. Хотя убедительных доказательств в поддержку этого объяснения не существует, в индустрии спортивного питания широко распространена теория о том, что увеличение циркуляции оксида азота будет приводить к увеличению тока крови к работающим мышцам, что в свою очередь приведёт к увеличению скорости доставки необходимых пищевых веществ мышцам и удалению отработанных веществ из мышц и в результате повысится физическая выносливость и сократится время восстановления организма [13]. 
Что касается бетаина и его потенциала для увеличения оксида азота, исследования проведённые [40], обнаружили, что ежедневное потребление 6 грамм в течение 7 дней, затем однократное употребление на 8 день трёх грамм, оказывает сильное действие (20-90%) на увеличение нитратов/нитритов в крови, косвенного маркера оксида азота. Похожие результаты получены в другом исследовании [39]. Однако, кроме этих исследований (доступных только в виде реферата и патента) в рукописи не опубликованы исследования о влиянии бетаина на увеличение нитратов/нитритов.
Согласно последнему исследованию [75], благодаря бетаину содержащемуся в свёкле, стакан свекольного сока повышает выносливость за счет уменьшения количества кислорода, необходимого во время физических упражнений. Спортсмены, которые употребляли свекольный сок легко превзошли по работоспособности контрольную группу спортсменов и ​​были в состоянии осуществлять с той же интенсивностью физические упражнения на 16% дольше. Полученные результаты могут оказаться полезными также для людей с сердечно-сосудистыми, дыхательными заболеваниями или заболеваниями обмена веществ, а также для пожилых людей. Авторы утверждают, что есть два пути повышения физической работоспособности связанных с потреблением кислорода. Одним из них может стать  повышение максимального уровня кислорода, который является индивидуальным показателем для каждого человека при выполнении физических нагрузок. Максимальный уровень кислорода варьирует у каждого человека по-разному. Это частично зависит от генетических особенностей, но может быть увеличено во время тренировок или с использованием EPO, (кислородоповышающие препараты), которые использовали в соревнованиях велосипедистов Тур де Франс, а также в других профессиональных видах спорта. Авторы считают, что если уменьшить затраты энергии (количество использованного кислорода), это может иметь также полезный эффект. В этом случае, может помочь свекольный сок. В экспериментах  Джонс и его коллеги попросили две группы людей тренироваться  с фиксированной высокой интенсивностью тренировок так долго, как они только могут. Группа, которая пила плацебо красного цвета выполняла упражнения в среднем по девять или десять минут. Те, кто пил сок свеклы продолжали выполнять упражнения от 11 до 12 минут. Исследователи не уверены, как именно работает свекольный сок, но у них есть свои подозрения. Они предполагают, что свекла богата нитратами, которые в организме превращаются в нитриты, стимулирующие выработку оксида азота. Оксид азота расширяет кровеносные сосуды и таким образом обеспечивает увеличение скорости поступления кислорода к мышцам. 
В работе [49] отмечено, что добавление пищевых нитратных добавок, в достижимых количествах из диеты богатой овощами, приводило к снижению потребления кислорода организмом во время субмаксимальной физической нагрузки. Этот неожиданный эффект происходил без соответствующего увеличения концентрации лактата, показывающего что выработка энергии стала более эффективной. 
Некоторые авторы считают, что добавки с высоким содержанием нитратов снижают кровяное давление, уменьшают потребность в кислороде при субмаксимальных нагрузках и улучшают физическую толерантность. Также они предполагают, что, обладая предложенным действием нитратов на насыщение тканей кислородом и уровень метаболизма, возможно, что добавки, содержащие нитраты могут повышать продолжительность сердечного отдыха [36].
С другой стороны, в работе [14] проведены исследования влияния бетаина на здоровье мужчин-спортсменов и показано, что употребление бетаина не влияет на содержание нитратов/нитритов в плазме крови. Результаты свидетельствуют, что другие механизмы не связанные с увеличением циркуляции оксида азота вероятнее всего несут ответственность за усиление действия добавок, содержащих бетаин.
Кроме того, Andrew J. Webb с коллегами в своём исследовании показал, что не наблюдается существенных различий при приёме свекольного сока. В целом он хорошо переносился испытуемыми. Как и ожидалось, при его приёме моча и стул становились красного цвета. Концентрация нитратов в свекольном соке составила 45+2,6 ммоль/л, при этом массовая доля нитритов была ниже пределов уровня их определения [6].  
В работе [46] показано, что разница в потреблении кислорода велосипедистами во время соревнований при употреблении свекольного сока и плацебо практически отсутствовала, при этом отмечено, что при употреблении свекольного сока значительно увеличились значения силовой мощности во время 4-х километровых и 16,1 – километровых соревнований. Также при употреблении свекольного сока улучшилась работоспособность (производительность) на 2,8% во время соревнований на 4 км и на 2,7 во время соревнований на 16,1 км.
Cermak N.M.  и коллеги проводили исследование влияния употребления свекольного сока на 20 тренированных мужчинах велосипедистах.  Они принимали по 140 мл свекольного сока или плацебо (безнитратный свекольный сок). В результате исследований установлено, что содержание нитритов в плазме крови было выше при употреблении свекольного сока, чем при плацебо, однако производительность, работоспособность и уровень сердечных сокращений не изменился [19].
Cermak N.M. и его коллеги провели аналогичное исследование, увеличив время употребления свекольного сока. Они исследовали 12 мужчин велосипедистов, употреблявших свекольный сок и плацебо в течение 6 дней [20]. Результаты исследований показали, что на 6-й день употребления 140 мл свекольного сока работоспособность и мощность увеличились после употребления свекольного сока по сравнению с плацебо. Субмаксимальная потребность в кислороде была ниже после употребления свекольного сока, при этом концентрация лактата, глюкозы и инсулина не изменилась. Авторы отмечают, что после 6 дней приёма свекольного сока уменьшилась потребность в кислороде и улучшилась работоспособность во время тренировок велосипедистов.
Wilkerson DP [73] исследовал 8 мужчин велосипедистов, проезжавших на тренажёре 50 миль, и снимал показания через 2,5 часа после употребления 0,5 л свекольного сока с высоким  содержанием нитратов и через 2,5 часа после употребления 0,5 л свекольного сока без нитратов. Он пришёл к выводу, что свекольный сок незначительно увеличивает работоспособность у хорошо тренированных велосипедистов после проезда 50 миль. Возможно, что лучший тренировочный статус профессиональных велогонщиков снизил физиологический ответ организма на нитритсодержащие добавки в сравнении с менее опытными велогонщиками, тестированными в более ранних исследованиях. 
Christensen PM [22] исследовал у 10 профессиональных велосипедистов кинетику потребления кислорода, выносливость и повторную спринтерскую способность во время 2-х шестидневных периодов ежедневного употребления 0,5 л свекольного сока или 0,5 л плацебо (сок чёрной смородины). Содержание нитратов и нитритов в плазме крове было выше у спортсменов, употреблявших свекольный сок. Потребление кислорода и физическая экономия были одинаковы для обеих испытуемых групп. Работоспособность и среднее время завершения тренировки оказались схожи для двух групп. Пиковые значения силы во время повторных тренировок также оказались одинаковы. Christensen PM также пришёл к выводу, что нитритсодержащие добавки не влияют на профессиональных велогонщиков в сравнении с малоопытными спортсменами.
Kelly J исследовал физическую выносливость и пики физических нагрузок при употреблении свекольного сока тяжёлоатлетами [42]. Он показал, что употребление свекольного сока приводит к увеличению выносливости во время тяжёлых физических нагрузок у рекреационно-активных спортсменов без значительного повышения  критической силы и  силы сгибания. 
Engan HK в своей работе исследовал действие нитратных добавок на нормализацию кровяного давления, продолжительность восстановления сердечного ритма, частоту сердечных сокращений и уровень насыщения кислородом артерий при субмаксимальных и максимальных периодах погружения у профессиональных водолазов [32]. В результате исследований выявлено, что применение нитритных добавок способствует увеличению продолжительности погружения за счёт снижения метаболических затрат. 
Murphy M и соавт. исследовали, улучшает ли выносливость применение свекольного сока у  бегунов на беговой дорожке [55]. У спортсменов после приёма свекольного сока увеличилась скорость. Уровень сердечных сокращений не изменился, но соотношения воспринимаемых нагрузок было ниже при приёме свекольного сока. Выявлено, что потребление овощей богатых нитратами, таких как свёкла, улучшает беговые характеристики здоровых взрослых бегунов. В тоже время отмечено, что употребление других овощей богатых нитратами может оказывать вредное воздействие на здоровье.
Аналогичные исследования проведены Riana Czapla и др. [25], авторы исследовали влияние бетаина на работоспособность спортсменов велосипедистов – спринтеров. Шестнадцать нетренированных человек (7 женщин и 9 мужчин) полностью выполняли по три спринтерских теста, каждый из которых, включал четыре подхода по 12 сек с сопротивлением усилия в 5,5% от массы тела, усилия были разделены по 2,5 мин на велоспорт до нулевого сопротивления. Первое тестирование включало только базовые упражнения; второе и третье тестирование были связаны с ежедневным потреблением 591 мл углеводно-электролитного напитка в качестве плацебо или углеводно-электролитного напитка, содержащего 0,42% бетаина.
Исследования проводили после трехнедельного перерыва между тренировками двойным слепым случайно перекрёстным исследованием.  Средний и максимальный пик и средняя мощность были проанализированы с помощью одно повторных измерений ANOVA, погрешность составила  0,05.
При сравнении с первым тестированием без применения напитков, показано что употребление бетаина способствовало увеличению среднего пика работоспособности  (6.4%, p < 0.001), максимального пика работоспособности (5,7%, р <0,001), среднего значения работоспособности (5,4%, р = 0,004), и максимального значения работоспособности (4,4​​%, р = 0,004) для всех испытуемых. При сравнении с плацебо, употребление бетаина значительно увеличило средний пик работоспособности (3,4%, р =
0,026), максимальный пик работоспособности (3,8%, р = 0,007), среднее значение работоспособности (3,3%, р = 0,034) и максимальное значение работоспособности (3,5%, р = 0,011) для всех испытуемых. Различия в изменении работоспособности между выполнением тестов без углеводно-электролитных напитков и с плацебо в данном исследовании не были обнаружены. 
В результате проведённых исследований авторы пришли к выводу, что применение бетаина в составе углеводно-электролитного напитка способствует повышению работоспособности как у нетренированных мужчин, так и у нетренированных женщин.
Целью исследований [59] являлось изучение  влияния приёма свекольного сока в течение одной недели на анаэробные нагрузки, измеренные в серии упражнений, включающие 4 подхода по 12 сек.
Обнаружено, что неделя приема бетаина (2,5 г/день) улучшила спринтерские показатели на 5,5 ± 0,8% по сравнению с исходными и на 3,5 ±
0,2% по сравнению с употреблением плацебо, являющегося  углеводным напитком. Эти результаты отличаются от данных, полученных Хофманом с  соавт. [5], который как уже сообщалось в начале обзора показал, что ежедневное потребление 2,5 гр. бетаина вместе с коммерческими  углеводсодержащими напитками в течение 15 дней не повышает пик работоспособности, среднюю работоспособность, степень усталости, и общую работоспособность при выполнении тестов Wingate, чередующихся пятиминутным активным отдыхом. Одним из возможных объяснений
некоторых различий в результатах между
исследованиями может являться характер спринтерских испытаний. Большинство испытуемых больше спринтеры (4 против 2) на короткие дистанции (12 против 30 сек), которые чередовались с более короткими периодами активного восстановления (2,5 против 5 мин) по сравнению с испытуемыми в исследовании Хоффмана и др.. [38]. Постановка экспериментальных исследований может также влиять на появление  некоторой  разницы между исследованиями. Хоффман и др.. [38] использовал рандомизированные повторно измеренные эксперименты, в то время как J Luke Pryor  и соавт. [60] использовали эксперимент с перекрестными повторными измерениями. Данная методика выбрана поскольку перекрестный эксперимент позволяет снизить смешанное влияние всех факторов и является более статистически достоверным.
Похожие механизмы, отвечающие за увеличение работоспособности,  авторы наблюдали при измерениях, связанных с метилированием и осмотическим эффектом. Добавки, содержащие бетаин могут увеличивать внутримышечное депо креатина, увеличивающего мышечный рост, или защищающих клетки мышц от стресс-индуцированных повреждений.
Такая гипотеза является привлекательной ещё и потому, что подтверждается исследованиями по метаболизму бетаина. Упрощённое объяснение, сводится к тому, что ферментов печени гомоцистеин-метилтрансферазы переводят метильную группу от бетаина к гомоцистеину, в результате чего получается диметилглицин и метионин. После чего метионин
преобразуется в S-аденозилметионин (SAM), который последовательно действует как донор метильной группы при синтезе креатина
[71]. Исследования показывают, что добавление бетаина способствует увеличению метионина в сыворотке крови, пока введение бетаина увеличивает концентрацию S-аденозилметионина в красных кровяных клетках [65,74]. 
Отмеченные изменения в работоспособности спринтеров, кроме того, согласуются с действием креатина, как показано в
мета-анализе [16]. Проведя 100 исследований, установлено, что креатин улучшает критерии работоспособности на 5,7 ± 0,5% по сравнению с тренировками без креатина, где эффект плацебо составил 2,4 ± 0,4%. Более наглядно, мета-анализ показал, что креатин улучшает нижний порог работоспособности на 5,6 ± 0,6% по сравнению с исходным, который похож на эффект плацебо, где увеличение составило также 5,5 ± 0,8%. 
Авторы считают маловероятным, что количество употребляемого бетаина испытуемыми (2,5г/день в течение 7 дней) оказывает такое же действие, что и ежедневное употребление суточной дозы креатина (25 грамм) во время фазы загрузки. Эта гипотеза подтверждается недавно проведёнными исследованиями, показавшими, что употребление 2 г бетаина в течение 10 дней не увеличивает уровень форфорилкреатина, в сравнении с применением 20 г креатина в течение 10 дней. Это исследование также показало, что употребление бетаина не увеличивает количество приседаний и жимов лёжа или количество жимов лёжа и силу приседаний и полученные данные не согласуются с данными более ранних исследований [38,51,68]. Точное определение количества необходимого бетаина является сложной задачей. В недавно проведённом исследовании доза бетаина была ниже (2,5 г/ день в течение 2 дней), время употребления было короче (10-15 дней) и работоспособность оценивали только на 3-5 сутки после завершения приёма бетаина по сравнению с показателями сразу после приёма [38,51]. 
Аналогичные данные получили учёные из Бразилии [35], которые оценивали влияние употребления бетаиновых добавок на содержание фосфорилкреатина в мышцах и работоспособность у нетренированных испытуемых.  Кроме того, они сравнивали эргогенное действие бетаина и креатина и физиологические реакции организма на их употребление. Также их интересовали возможные последствия от употребления данных добавок. Испытуемых разделили на следующие группы: первая – употребляющие только бетаин (BET, по 2 г / сутки), вторая – креатин (CR; 20 г / день), третья – бетаин + креатин (BET + CR; 2 + 20 г / день, соответственно) и плацебо (PL). Перед приёмом и через 10 дней приёма препаратов, авторы оценивали мышечную силу и работоспособность. У групп, принимавших креатин и креатин с бетаином отмечено большее увеличение содержания в мышцах фосфорилкреатина, чем у группы испытуемых, принимавших плацебо. Содержание фосфорилкреатина значительно отличалось между группой принимавшей бетаин и группой, принимавшей плацебо, что также отмечено в сравнении с группой принимавшей бетаин и креатин вместе. У испытуемых, употреблявших креатин и креатин с бетаином, отмечена более высокая мышечная сила, по сравнению с теми, кто употреблял плацебо. Такие же данные получены при оценке средней мышечной силы при жиме лёжа, группа употребляющая креатин показала самые высокие результаты. Учёные пришли к выводу, что употребление бетаина не способствует повышению содержания фосфорилкреатина в мышцах. Кроме того, они показали, что употребление бетаина в сочетании с креатином или без него не влияет на увеличение мышечной силы и работоспособности у нетренированных людей.
Существует мнение, что добавление бетаина может повысить работоспособность спринтера выступая в роли осмолита для поддержания клеточной гидратации и улучшая их функционирование в условиях стресса более эффективно, чем плацебо. Природные осмолиты накапливаются в клетках, когда они подвергаются стрессу [45,76]. Они помогают клеткам поддерживать оптимальное осмотическое давление, и позволяют белкам сохранять нативную структуру и стабильность без нарушения других клеточных процессов. Бетаин помогает поддерживать гомеостаз клетки, предотвращая формирование стресс-гранул и сохраняя мРНК, похожие механизмы происходят и при хронической гипертонии [15]. Бетаин является одним из наиболее эффективных осмолитов, показавший возможности защиты монослоя воды вокруг биополимера, увеличивающий  выживание мышечных клеток и синтез белка и поддерживать активность АТФ-азы
миозина в периоды стресса [17,44,69]. Возможно, что любой из
всех вышеупомянутых факторов способствует 5,5%-ному увеличению работоспособности, которое  наблюдали в работе [59].
Анализ литературы показал, что в настоящее время приобретает широкую популярность употребление свекольного сока (источника бетаина) в качестве средства, увеличивающего работоспособность и физическую выносливость. Большинство авторов связывают такое влияние свекольного сока на организм со следующими факторами: участие бетаина в образовании лактатов и продуктов метаболизма жирных кислот, его участие в образовании NO по пути нитрат-нитрит-NO, вследствие чего улучшается эффективность митохондрий в организме здорового человека и организм обеспечивается дополнительной энергией эргогенного действия. Также некоторые учёные считают, что бетаин может влиять на креатин. Добавки, содержащие бетаин, могут увеличивать внутримышечное депо креатина, увеличивающего мышечный рост и защищающих клетки мышц от стресс-индуцированных повреждений, и таким образом увеличивать выносливость и работоспособность спортсменов. Следует отметить, что некоторые авторы пришли к выводу, что бетаин не оказывает влияние на физическую выносливость и работоспособность, на что как они сами объясняют, могли повлиять характер испытаний и постановка экспериментальных исследований.












Глава 2. Объекты, материалы и методы исследований

2.1 Объекты и материалы исследований
Объектом исследований являлся специализированный продукт для питания высококвалифицированных спортсменов на основе фракционированного сока специального сорта красной свеклы,  сыворотка крови спортсменов-профессионалов, спортсмены-профессионалы.

2.2 Организация исследования
Исследование проводили в 2 этапа: 
1 этап проводили в рамках учебно-тренировочного сбора. Контингент обследуемых – высококвалифицированные лыжники (возраст: 15-21 год, спортивный разряд: кандидат в мастера спорта, мастер спорта). Все спортсмены (10 человек) были разделены на 2 группы. Состав групп представлен в таблице 1.

Таблица 1. Дата рождения и вес участников тестирования.
	№ п/п
	ФИО
	Дата рождения

	Группа 1

	1.
	Железнеченко О
	28.08.1994г.

	2.
	Грумандь Е
	11.06.1994г.

	3.
	Ковалев Д
	30.04.1996г.

	4.
	Малышев А
	11.02.1996г.

	5.
	Смирнов И
	08.01.1998г.

	Группа 2

	1.
	Завьялова А
	23.02.1995г.

	2.
	Прянишникова А
	11.06.1994г.

	3.
	Васильев С
	01.04.1993г.

	4.
	Сидоренко Д
	11.06.1994г.

	5.
	Сингопин Н
	21.10.1998г.



Для исследования эффекта приема специализированного продукта для питания спортсменов на основе фракционированного сока красной свеклы сорта «ExtraBeetOx» проводили тестирование физиологических показателей у высококвалифицированных лыжников до и после курса приема продукта. В период между тестированиями спортсмены разных групп получали плацебо в дозировке 1 табл. в день (группа 2) или экспериментальный продукт в дозировке 1 флакон 50 мл в день (группа 1). Особо следует подчеркнуть, что повторное (через 30 дней) тестирование функциональных возможностей испытуемых после курса приема продуктов было организовано по принципу слепого контроля, т.е. исследователи, проводившие повторное тестирование, не знали какие продукты принимал испытуемый и к какой группе он относится.
2 этап проводили в рамках учебно-тренировочного сбора. Контингент обследуемых – 20 высококвалифицированных спортсменов велосипедистов, специализация шоссейные гонки (возраст: 15-19 лет, спортивный разряд: кандидат в мастера спорта, мастер спорта и мастер спорта международного класса). Состав групп представлен в таблице 2.
Таблица 2. Дата рождения участников тестирования.
	№ п/п
	ФИО
	Дата рождения

	Группа 1

	1.
	Луконин
	28.01.1995

	2.
	Разумов
	11.10.1996

	3.
	Пруцков
	07.12.1996

	4.
	Куроедов
	27.04.1997

	Группа 2

	1.
	Луценко
	17.08.1995

	2.
	Ильченко
	30.04.1996

	3.
	Добрынин
	26.11.1996

	4.
	Стрельцов
	15.11.1996

	5.
	Сильнов
	18.05.1997



В период между тестированиями спортсмены разных групп получали разработанный продукт в дозировке 1 флакон (50 мл) – группа 1 или 2 флакона (100 мл) – группа 2, в день. Каждый испытуемый посетил лабораторию два раза: до и после 30-дневного приема продукта. Повторное тестирование функциональных возможностей испытуемых после курса приема специализированного продукта на основе фракционированного сока красной свеклы было организовано по принципу слепого контроля, т.е. исследователи, проводившие повторное тестирование, не знали какие продукты принимал испытуемый и к какой группе он относится.
Во время каждого посещения лаборатории определяли антропометрические показатели спортсменов, тестировали скоростно-силовые возможности мышц разгибателей и сгибателей коленного сустава правой ноги и аэробные возможности организма в тесте с возрастающей нагрузкой на велоэргометре. Помимо этого в день посещения лаборатории утром натощак брались пробы венозной крови для биохимического анализа.
Фотоотчет с исследований по оценки эффективности разработанного продукта специализированного питания на основе фракционированного сока специального сорта красной свеклы представлен в приложении З.

2.3 Методы исследований
Биохимические показатели венозной крови. В образцах крови взятых утром натощак определяли следующие показатели: железо, ферритин – для оценки активности эритропоэза; мочевина, КФК – для оценки общего состояния метаболизма организма.
Антропометрия – измерения проводили с помощью приборов удовлетворяющих стандартным требованиям: калипера, сантиметровой линейки, антропометра и толстотного циркуля. На основании антропометрических измерений (длины, обхваты, диаметры и кожно-жировые складки) по методу Матейка рассчитывали абсолютную и относительную жировую, тощую, мышечную и костную массы.
Определение скоростно-силовых возможностей мышц-сгибателей и разгибателей коленного сустава проводили на динамометре в изокинетическом режиме (рисунок 1). Момент силы, развиваемый мышцами разгибателями и сгибателями колена, регистрировали при угловой скорости 300, 240, 180, 120 60 и 30 град/с. Спортсмену давалось задание максимально сильно и максимально быстро разогнуть правую ногу в коленном суставе и затем максимально сильно и быстро согнуть. Между двумя попытками на одной угловой скорости давался отдых не менее 30 с. Между попытками на разных угловых скоростях отдых составлял не менее 1 мин. Из нескольких (3-5) попыток, выполненных на каждой угловой скорости, учитывали лучшую.
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Рисунок 1. Измерение момента силы мышц-разгибателей и сгибателей коленного сустава на динамометре System Pro 3 (Biodex, США).

Определение аэробных возможностей организма в тесте с возрастающей нагрузкой на велоэргометре. Определение аэробных возможностей производили в тесте с непрерывно нарастающей нагрузкой на велоэргометре, рисунок 2. Начальная мощность составила 60 Вт, градиент прироста мощности 15 Вт в минуту, частота педалирования 60-65 об./мин. Перед тестом испытуемому давалась установка на достижение в тесте максимальной мощности. Работа выполнялась до отказа. Критерием отказа служило снижение частоты педалирования до 50 об./мин и увеличение дыхательного коэффициента более 1,1. Концентрацию лактата в капиллярной крови определялся электрохимическим методом на анализаторе, взятие капиллярной крови (20 мкл) из пальца производили каждые две минуты и сразу в конце нагрузки. Во время работы постоянно регистрировали ЧСС и показатели газообмена на анализаторе. Данные ЧСС и показатели газообмена усреднялись за 30 с. МПК определяли, как пиковое значение усредненных данных. Порог анаэробного обмена (ПАНО) определяли при концентрации лактата 4 ммоль/л [64]. 
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Рисунок 2. Измерение аэробных возможностей организма в тесте с возрастающей нагрузкой на велоэргометре.
 
1.4 Оборудование, используемое в ходе исследования
При проведении экспериментальных исследований диагностических возможностей обследуемых применяли следующее оборудование:
· калипер (Lange Skinfold Caliper, USA)
· сантиметровая линейка (MyoTare, Switzerland)
· антропометр и толстотный циркуль (GMP, Switzerland)
· динамометр System Pro 3 (Biodex, США)
· велоэргометр Ergoselect 200K (Ergoline, Germany)
· анализатор лактата Biosen C line (EKF-diagnostics, Germany)
· анализатор ЧСС и газообмена MetaMax 3B (Cortex, Germany)
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3.1. Обоснование состава специализированного продукта для питания высококвалифицированных спортсменов на основе фракционированного сока специального сорта красной свеклы
Разработанный продукт представляет собой фракционированный сок уникального сорта красной свеклы, обогащенный железом, с добавлением аскорбиновой и лимонной кислот, усиливающих всасывание железа в кишечнике, а также полифенолов винограда и яблока.
- Фракционированный сок специального сорта красной свеклы обладает выраженным антиоксидантным, противовоспалительным, антианемическим действием, повышает выносливость организма. 
Как известно, красная свекла популярна  не только как  кулинарный ингредиент, но и средство народной медицины. При этом акцент делается на способность свеклы стимулировать кроветворение  и улучшать работу кишечника. Свеклу рассматривают в качестве важнейшего пищевого источника железа, но это мнение ошибочно, что подтверждается исследованиями по изучению содержания железа в различных овощах. Свекла  содержит ряд летучих соединений, которые  часто вызывают нежелательные эффекты (тошнота, рвота, головокружение) при употреблении свежевыжатого сока. 
Научными методами подтверждено  выраженное антиоксидантное и противовоспалительное действие свеклы, ее способность снижать риск рака толстого кишечника. Несколько лет тому назад врачи из Великобритании описали способность больших доз свекольного сока (до 500 мл в день) снижать артериальное давление, причем это действие продолжалось 24 часа после приема сока. Далее последовало сообщение англичан о том, что свекольный сок в дозе 250-300 мл  на 16% стимулировал повышение выносливости у профессиональных велосипедистов. Описанные эффекты свекольного сока связывают с его сосудорасширяющим действием, в основе которого лежит описанный нобелевскими лауреатами феномен. Речь идет об оксиде  азота, образующегося  из нитратов и вызывающего   быстрое расширение кровеносных сосудов (на этом основано действие виагры). Свекла относится к овощам, особенно богатым нитратами. Следует отметить, что после появления  упомянутых публикаций по свекле, в научной литературе градус негативизма относительно нитратов пищи существено понизился. В публикациях  прослеживается рост интереса к теме нитраты-спорт. 
По проведенным исследованиям на цыплятах, как in vitro (с использованием препарата тонкого кишечника  «в пробирке»), так и  in vivo (живая птица) для оценки способности овощных соков стимулировать всасывание железа, были изучены 13 сортов свеклы,  идентифицирован один сорт свеклы, особенно перспективный для целей проекта.
Установлено, что способность сока красной свеклы  усиливать всасывание железа существенно выше, чем у других овощей. Однако, этот эффект был связан не с высоким содержанием железа в соке, а присутствием каких-то средне- и  низкомолекулярных соединений, ускоряющих процесс переноса ионов железа из полости кишки в кровь. Высокомолекулярные компоненты сока этот процесс замедляли. Таким образом, сок, используемый в работе, фракционирован на основе молекулярной массы его компонентов, чтобы отделить требующуюся средне- и низкомолекулярную фракцию. Для этих целей была использована технология  ультрафильтрации через полу-проницаемые мембраны. 
Фракционированный сок уникального сорта красной свеклы, обогащен железом (10 мг в 50 мл), с добавлением аскорбиновой и лимонной кислот, усиливающих всасывание железа в кишечнике, а также консервантов.
Благодаря особой технологии получения сока удалось сохранить антиоксидантные свойства самой свеклы: общее содержание фенольных соединений составляет 118-145 мг/100 эквивалента галловой кислоты, антирадикальная активность 36,7-46,3%. Антиоксидантные свойства и противовоспалительное действие фракционированного сока красной свеклы  в значительной мере определяют способность продукта стимулировать восстановительные процессы в организме, что особенно ярко проявилось в опытах на крысах с экспериментальной политравмой  (острая кровопотеря, 3 перелома костей, перитонит). Была показана способность продукта (в отличие от обычного  сока)  стимулировать превращение стволовых клеток костного мозга крыс в клетки костной ткани (остеобласты), способствующие заживлению переломов костей. Кроме стимулирования образования костной ткани сок подавлял процесс преобразования стволовых клеток в жировые, что может иметь значение для предупреждения жирового перерождения костного мозга, что особенно часто встречается у женщин среднего возраста. В  завершение темы влияния фракционированного сока красной свеклы на жировой обмен надо отметить способность продукта снижать общий холестерин крови и оптимизировать соотношение его фракций (у человека этот эффект развивается в течение месяца), снижать содержание триглицеридов. Опыты на крысых с экспериментальным ожирением показали, что продукт подавляет аппетит, существенно  снижает массу жировой ткани в брюшной полости, особенно у самцов.   
В опытах на крысах и цыплятах показана способность продукта стимулировать всасывание железа в кишечнике:  по этому показателю фракционированный сок превосходит обычный свекольный  сок в 25 раз. Установлена зависимость скорости всасывания железа от дозы продукта (для обычного свекольного сока подобная корреляция не характерна). Способность фракционированного сока стимулировать кроветворение при экспериментальной  железодефицитной анемии, а также при острой кровопотере существенно превосходит обычный свекольный сок. Согласно литературным данным у спортсменов некоторых видов спорта часто наблюдаются изменения  крови, что послужило основанием для возникновения термина «спортивная анемия». С этой точки зрения фракционированный сок специального сорта красной свеклы представляется  весьма перспективным для включения в рацион спортсменов. 
В клинических наблюдениях (81 человек), проведенных на пациентах с железодефицитной анемией показано, что продукт в дозе 50 мл в день, в течение 2 месяцев вызвал повышение гемоглобина крови на 10-15%, тенденцию к снижению артериального давления у гипертоников, улучшению опорожнения кишечника у склонных к запорам пациентов. Трое мужчин отметили улучшение эректильной функции.
Способность фракционированного сока  влиять на скорость кровотока была изучена в Рижском Университете им. П. Срадыня. У 27 волонтеров в возрасте от 27 до 55 лет изучали влияние разовой дозы продукта (50 мл) на скорость кровотока в коже тыльной стороны ладони через 2 часа после приема сока. Использовали метод лазерной допплерографии. Установлено, что у 70% волонтеров скорость кровотока возросла в среднем на 22%. Этот  факт объясняет повышение, буквально на следующий день, работоспособности у  потребителей продукта. При этом, оптимальный курс продукта – от 4  до 6 недель, с  3-4  повторами в течение года. Оптимизация кровообращения вызывает общее улучшение самочувствия.    
В специальном эксперименте изучали влияние 0,25 мл/день   фракционированного сока специального сорта красной свеклы на физиологические показатели тренирующихся  крыс-самцов. Тренировки животных проводили в моторизованном колесе с постепенным увеличением скорости в течение месяца. Раз в неделю оценивали выносливость крыс с использованием беговой дорожки. 
После завершения эксперимента  у крыс определяли биохимические параметры крови, собирали и взвешивали жировую ткань из брюшной полости, определяли массу икроножных мышц. Установлено, что  введение  крысам фракционированного свекольного сока на фоне физических тренировок в течение месяца  привело к повышению массы икроножной мышцы на 52% и снизило  относительную массу жировой ткани брюшной полости. Физическая сила конечностей статистически  достоверно увеличилась на 19,2% а физическая выносливость увеличилась почти в 3 раза.
Падение содержания в крови креатинина и мочевины,  свидетельствует о лучшей адаптации к нагрузкам крыс, получавших продукт и замедлении процессов катаболизма. Как известно, чем менее адаптирован организм к мышечной деятельности, тем к более значительному образованию мочевины приводит эта деятельность.
Снижение уровня глюкозы под действием фракционированного сока свеклы отражает ее возросшее потребление увеличивающейся мышечной тканью. Фракционированный сок обеспечивает доставку к мышцам количества кислорода, достаточного  для аэробного пути образования энергии. Об этом говорит факт, что у крыс на фоне свекольного сока накапливание  молочной кислоты было не столь активным, как у контрольной группы (не получавшей продукт). Этим может быть объяснено увеличение выносливости крыс, получавших фракционированный сок.
Таким образом, увеличение мышечной силы и выносливости под действием фракционированного свекольного сока обеспечивается как за счет сосудорасширяющего действия, обеспечивающего более интенсивный приток крови к мышцам, так и в результате  повышения способности крови за счет гемоглобина связывать и  транспортировать кислород. Улучшение с помощью сока адаптации  опорно-двигательного аппарата  к высоким нагрузкам обеспечивается также  за счет антиокисидантного действия, оптимизации липидного обмена и др.факторов. 
Результаты экспериментального  изучения  эффектов фракционированного сока специального сорта красной свеклы получили подтверждение в наблюдениях на спортсменах. Гребцы на байдарках в течение 19 дней получали сок по 50 мл два раза в день. Физиологические параметры  врачом команды измерялись в начале и в конце курса фракционированного сока свеклы. Сок повысил способность спортсменов грести с заданной (14,5 км /час) скоростью с  150  до 210 сек. При этом насыщение тканей кислородом возросло на 5%-11% ,артериальное давление при нагрузке оставалось практически стабильным (до курса 140/80,после 120/80 мм рт.ст.). Содержание молочной кислоты в крови во время выполнения теста на выносливость  после курса приема специального сока  упало на 11%. Спортсмены, получавшие сок, отмечали улучшение сна и общего самочувствия.
Приведенные данные о биологических эффектах фракционированного сока специального сорта красной свеклы позволяют заключить, что этот продукт может быть использован для оптимизации рациона спортсменов как во время тренировок, так и соревнований. Оптимальная доза 50-100 мл в день. У женщин эффективность продукта  выше, чем у мужчин. Фракционированный сок  может быть использован для ускорения реабилитации травмированных спортсменов, а также массовых жертв стихийных бедствий и военных действий. Красная свекла (Beta vulgaris L.) не включена  в список запрещенных антидопинговым комитетом растений.
- Lipofer® - источник легкоусвояемого липосомального железа. В отличие от других источников железа отличается  высокой усвояемостью за счет использования инновационной технологии микроинкапсулирования, а также высокой концентрацией активного вещества. Железо принимает активное участие в кроветворении и оксигенации, катализирует окислительно-восстановительные процессы и процессы тканевого дыхания. Недостаток железа в организме приводит к развитию железодефицитной анемии, сопровождающейся нарушением физического развития, общей слабостью, снижением работоспособности, явлениями анемической гипоксии: одышка, тахикардия и др.
- Vinitrox® - запатентованная смесь экстрактов винограда и яблока, благодаря специально подобранному соотношению полифенолов винограда и яблока является эффективным антиоксидантом и защищает организм от действия свободных радикалов, способствует быстрому восстановлению после высоких физических нагрузок, снижает риск развития сердечно-сосудистых заболеваний.
- Аскорбиновая и лимонная кислоты значительно улучшают всасывание железа в желудочно-кишечном тракте, способствует переносу железа из депо в костный мозг, а также его внедрению в порфириновое кольцо.
Таблица 3. Состав на 50 мл продукта:

	№
	Наименование ингредиента
	Количество
50 мл
	Единица измерения

	1
	Фракционированный свекольный сок
	49,4
	мл

	2
	Lipofer®
	250
	мг

	3
	Vinitrox®
	100
	мг

	4
	Лимонная кислота
	160
	мг

	5
	Аскорбиновая кислота (витамин С)
	25
	мг

	6
	Бензоат натрия (E 211)
	50
	мг

	7
	Сорбат калия (E 202)
	25
	мг














Глава 4. Оценка эффективности разработанного специализированного продукта на основе фракционированного сока специального сорта красной свеклы при подготовке спортсменов-профессионалов. 
4.1 Результаты оценки эффективности разработанного специализированного продукта на основе фракционированного сока специального сорта красной свеклы на спортсменах-лыжниках 
[bookmark: _Toc373421458][bookmark: _Toc342301666]4.1.1 Биохимические и гормональные показателив крови
Результаты биохимического исследования крови утром натощак представлены в таблицах 2 и 3. Исходно в контрольной (группа 2) и экспериментальной (группа 1) группах был обнаружен повышенный уровень активности КФК. По-видимому, это является результатом выполнения тяжелых тренировочных нагрузок за 2-3 дня до тестирования. В обеих группах активность КФК при втором тестировании статистически значимо снизилась, но в то же время была чуть выше верхней границы нормы. Содержание мочевины – маркера, белкового обмена, в обеих группах было в норме, как в первом, так и во втором тестировании. В то же время, необходимо отметить, что при повторном тестировании уровень мочевины в экспериментальной группе был статистически значимо выше, чем во время первого исследования. Возможно, это является следствием того, что тренировочные нагрузки воспринимались спортсменами этой группы тяжелее, чем спортсменами контрольной группы. Это предположение согласуется с тем, что отношение тестостерон/кортизол (маркер соотношения анаболических и катаболических процессов) в экспериментальной группе имело тенденцию к снижению при повторном тестировании. Помимо этого в экспериментальной группе обнаружена тенденция к снижению содержания эритропоэтина, что также может свидетельствовать о чрезмерных тренировочных нагрузках. В экспериментальной группе после месяца приема продукта заметно повысился уровень ферритина, в то время как в контрольной группе он снизился.
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Таблица 4. Биохимические и гормональные показатели крови до и после курса приема пищевых добавок у спортсменов группы 1. 

	Фамилия
	Пол
	Кортизол 
	Тестостерон 
	Тест./ Корт.
	Железо
	Эритропоэтин
	Ферритин
	КФК
	Мочевина

	Нормы для женщин
	 
	(150-770 нмоль/л)
	(<4,5 нмоль/л)
	 
	(9,0-30,4 мкМ/л)
	(4,3-29,0 мкЕд/мл)
	(6-159 нг/мл)
	(25-175 Е/л)
	(2,5-6,3 мМ/л)

	Нормы для мужчин
	 
	(150-770 нмоль/л)
	(9,0-42,0 нмоль/л)
	 
	(11,6-31,3 мкМ/л)
	(4,3-29,0 мкЕд/мл)
	(28-397 нг/мл)
	(25-200 Е/л)
	(2,5-6,3 мМ/л)

	ДО

	Железниченко О.Н.
	ж
	225
	1.34
	0.0060
	18.1
	15.1
	10.5
	389
	5.19

	Грумандь Е.С.
	ж
	189
	0.93
	0.0049
	10.5
	7.05
	15.1
	375
	3.98

	Ковалев Д.А.
	м
	240
	19.8
	0.0823
	18.9
	5.18
	66.9
	475
	5.46

	Малышев А.В.
	м
	438
	18.3
	0.0418
	11.8
	6.60
	64.0
	358
	5.12

	Смирнов И.А.
	м
	230
	16.2
	0.0704
	25.4
	10.4
	57.9
	503
	5.39

	Среднее
	 
	264
	11.30
	0.0411
	16.9
	8.87
	42.9
	420
	5.03

	Стандартная ошибка среднего
	 
	40
	3.75
	0.0143
	2.4
	1.59
	11.1
	26
	0.24

	ПОСЛЕ

	Железниченко О.Н.
	ж
	263
	1.15
	0.0044
	8.5
	8.74
	15.7
	208
	6.4

	Грумандь Е.С.
	ж
	226
	1.09
	0.0048
	8.6
	4.35
	28.3
	327
	5.2

	Ковалев Д.А.
	м
	351
	23.22
	0.0662
	19.6
	5.92
	95.1
	364
	5.8

	Малышев А.В.
	м
	394
	7.97
	0.0202
	15.4
	4.13
	56.8
	190
	5.3

	Смирнов И.А.
	м
	275
	14.00
	0.0509
	16.0
	7.15
	49.3
	402
	6.4

	Среднее
	 
	302
	9.49
	0.0293
	13.6
	6.06
	49.0
	298
	5.82

	Стандартная ошибка среднего
	 
	27
	3.75
	0.0112
	2.0
	0.78
	12.2
	38
	0.23






Таблица 5. Биохимические и гормональные показатели крови до и после курса приема пищевых добавок у спортсменов группы 2. 

	Фамилия
	Пол
	Кортизол 
	Тестостерон 
	Тест./ Корт.
	Железо
	Эритропоэтин
	Ферритин
	КФК
	Мочевина

	Нормы для женщин
	 
	(150-770 нмоль/л)
	(<4,5 нмоль/л)
	 
	(9,0-30,4 мкМ/л)
	(4,3-29,0 мкЕд/мл)
	(6-159 нг/мл)
	(25-175 Е/л)
	(2,5-6,3 мМ/л)

	Нормы для мужчин
	 
	(150-770 нмоль/л)
	(9,0-42,0 нмоль/л)
	 
	(11,6-31,3 мкМ/л)
	(4,3-29,0 мкЕд/мл)
	(28-397 нг/мл)
	(25-200 Е/л)
	(2,5-6,3 мМ/л)

	ДО

	Завьялова А.А.
	ж
	228
	1.93
	0.0085
	16.2
	2.50
	55.4
	1359
	2.62

	Пряшникова А.Р.
	ж
	136
	0.96
	0.0071
	23.1
	4.64
	26.2
	1607
	4.39

	Сидоренко Д.И.
	м
	251
	25.5
	0.1014
	16.7
	3.62
	87.4
	369
	5.05

	Васильев С.Н.
	м
	400
	26.3
	0.0657
	13.8
	9.08
	17.9
	488
	6.33

	Сингопин Н.П.
	м
	152
	21.9
	0.1443
	23.0
	8.6
	18.9
	753
	5.18

	Среднее
	 
	233
	15.31
	0.0654
	18.5
	5.69
	41.2
	915
	4.71

	Стандартная ошибка среднего
	 
	42
	5.11
	0.0238
	1.7
	1.19
	12.0
	218
	0.55

	ПОСЛЕ

	Завьялова А.А.
	ж
	187
	3.03
	0.0162
	16.2
	3.30
	32.3
	224
	4.2

	Пряшникова А.Р.
	ж
	149
	1.58
	0.0106
	6.3
	3.98
	38.8
	158
	3.3

	Сидоренко Д.И.
	м
	237
	36.10
	0.1523
	23.7
	4.80
	74.6
	192
	7.3

	Васильев С.Н.
	м
	480
	19.46
	0.0405
	15.8
	7.70
	17.8
	233
	5.7

	Сингопин Н.П.
	м
	331
	62.70
	0.1894
	11.6
	9.22
	15.9
	339
	4.8

	Среднее
	 
	277
	24.57
	0.0818
	14.7
	5.80
	35.9
	229
	5.06

	Стандартная ошибка среднего
	 
	53
	10.21
	0.0332
	2.6
	1.02
	9.5
	27
	0.61





[bookmark: _Toc373421459]4.1.2 Антропометрия
До и после курса приема продуктов измеряли вес, абсолютную и относительную долю мышечной и жировой массы. Результаты антропометрического обследования представлены в таблицах 6 и 7. При повторном тестировании в контрольной  (группа 2) и экспериментальной (группа1) группах не было обнаружено статистически значимых изменений исследуемых антропометрических показателей.  

Таблица 6. Основные антропометрические показатели до и после курса приема пищевых добавок у спортсменов группы 1.
	
	Рост
	Вес
	Мышцы
	Мышцы
	Жир
	Жир

	
	см
	кг
	%
	кг
	%
	кг

	ДО

	Железнеченко О
	171.7
	68.1
	41.6
	28.3
	22.4
	15.3

	Грумандь Е
	172.5
	61.7
	42.5
	26.2
	21.7
	13.4

	Ковалев Д
	173.0
	64.4
	47.1
	30.3
	12.4
	8.0

	Малышев А
	174.5
	66.6
	48.4
	32.2
	13.8
	9.2

	Смирнов И
	178.8
	70.8
	54.1
	38.3
	9.4
	6.7

	Среднее
	174
	66.3
	46.7
	31.1
	16.0
	10.5

	Стандартная ошибка среднего
	1
	1.4
	2.0
	1.8
	2.3
	1.5

	ПОСЛЕ

	Железнеченко О
	171.7
	67.3
	40.8
	27.5
	22.8
	15.3

	Грумандь Е
	172.5
	62.4
	40.4
	25.2
	24.5
	15.3

	Ковалев Д
	173.0
	63.0
	47.3
	29.8
	12.0
	7.6

	Малышев А
	174.5
	65.8
	48.6
	32.0
	12.1
	8.0

	Смирнов И
	178.8
	70.4
	54.3
	38.2
	9.2
	6.5

	Среднее
	174
	65.8
	46.3
	30.5
	16.1
	10.5

	Стандартная ошибка среднего
	1
	1.3
	2.3
	2.0
	2.8
	1.8




Таблица 7. Основные антропометрические показатели до и после курса приема пищевых добавок у спортсменов группы 2
	
	Рост
	Вес
	Мышцы
	Мышцы
	Жир
	Жир

	
	см
	кг
	%
	кг
	%
	кг

	ДО

	Завьялова А
	169
	62.5
	42.6
	26.6
	24.2
	15.1

	Прянишникова А
	171
	57.9
	44.7
	25.9
	17.0
	9.8

	Васильев С
	172
	72.7
	51.0
	37.1
	8.8
	6.4

	Сидоренко Д
	183
	72.5
	46.3
	33.6
	15.4
	11.2

	Сингопин Н
	173
	60.7
	47.5
	28.8
	10.9
	6.6

	Среднее
	173
	65.3
	46.4
	30.4
	15.3
	9.8

	Стандартная ошибка среднего
	2
	2.8
	1.3
	1.9
	2.4
	1.4

	ПОСЛЕ

	Завьялова А
	169
	64.2
	41.3
	26.5
	25.1
	16.1

	Прянишникова А
	171
	56.6
	43.7
	24.7
	16.7
	9.5

	Васильев С
	172
	73.7
	50.2
	37.0
	8.2
	6.0

	Сидоренко Д
	183
	73.0
	47.2
	34.5
	15.5
	11.3

	Сингопин Н
	173
	61.7
	47.5
	29.3
	11.1
	6.9

	Среднее
	173
	65.8
	46.0
	30.4
	15.3
	10.0

	Стандартная ошибка среднего
	2
	3.0
	1.4
	2.1
	2.6
	1.6
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4.1.3 Скоростно-силовые показатели
Для оценки скоростно-силовых показателей мышц используются различные силоизмерительные устройства, позволяющие создавать внешнее сопротивление мышечному сокращению в различных режимах. Для характеристики скоростно-силовых возможностей используются два количественных параметра: задаваемый и измеряемый. Так, для изокинетического режима, используемого в нашем исследовании, задаваемым параметром была угловая скорость (показатель пропорциональный скорости укорочения мышцы), которая оставалась постоянной на протяжении всего движения, а измеряемым – момент силы мышц-разгибателей и сгибателей коленного сустава. 
Известно, что сила, развиваемая мышцей, зависит от анатомических особенностей прикрепления и тотальных размеров мышц, физиологического поперечника мышц, длины мышечных волокон и мышечной композиции, а также от способности к рекрутированию мышечных волокон и управлению отдельными мышечными группами. Наиболее изменчивым фактором в годичном цикле у регулярно тренирующегося высококвалифицированного спортсмена является мышечный объем и, как следствие, физиологический поперечник. Изменения абсолютных значений момента силы мышц-сгибателей и разгибателей коленного сустава у обследуемых нами спортсменов должны быть связаны, прежде всего, с изменением объема мышц.
В таблицах 8-11 и на рисунках 3 и 4 представлены моменты силы мышц-разгибателей и сгибателей коленного сустава на различных угловых скоростях до и после курса приема специализированных продуктов. Известно, что сила, развиваемая на низких угловых скоростях (30 град/с), наиболее близка к максимальной произвольной силе, регистрируемой при изометрическом мышечном сокращении. Это связано с тем, что при такой низкой угловой скорости все мышечные волокна (медленные и быстрые) вносят вклад в развитие момента силы. Можно предположить, при высоких угловых скоростях наибольший вклад в развитие силы будут вносить быстро сокращающиеся мышечные волокна, поскольку они обладают наибольшим градиентом развития силы, а медленные мышечные волокна, обладающие низким градиентом нарастания силы, вносят меньший вклад. Поэтому абсолютное значение силы на высоких угловых скоростях меньше, чем сила, развиваемая на низких угловых скоростях. В таблицах 8-11 и рисунках 3 и 4 также представлен средний момент силы на всех угловых скоростях. Этот показатель интегрально оценивает скоростно-силовые возможности исследуемых мышечных групп.
[bookmark: _Toc341815610]В таблице 12 и 13 и на рисунке 5 представлена сумма моментов сил мышц-сгибателей и мышц-разгибателей коленного сустава. Это наиболее интегральный показатель, учитывающий суммарные силовые возможности мышц-сгибателей и разгибателей. 
Таблица 8. Абсолютный момент силы мышц-разгибателей коленного сустава до и после курса приема пищевых добавок на разных угловых скоростях и средние значения у спортсменов группы 1
	[bookmark: OLE_LINK1]
	Момент силы, Нм

	
	300 град/с
	240 град/с
	180 град/с
	120 град/с
	60 град/с
	30
град/с
	средний
момент

	ДО

	Железнеченко О
	88
	102
	121
	148
	195
	236
	148

	Грумандь Е
	75
	86
	100
	128
	133
	147
	112

	Ковалев Д
	74
	85
	95
	122
	136
	151
	111

	Малышев А
	100
	117
	135
	163
	220
	236
	162

	Смирнов И
	116
	129
	133
	166
	210
	211
	161

	Среднее
	90
	104
	117
	145
	179
	196
	139

	Стандартная ошибка среднего
	7
	8
	7
	8
	16
	18
	10

	ПОСЛЕ

	Железнеченко О
	81.8
	95.6
	118.7
	149.3
	198.7
	231.6
	146

	Грумандь Е
	75.9
	91.3
	107.5
	127.3
	136.5
	151.2
	115

	Ковалев Д
	94.8
	109.3
	110.5
	137.5
	153.5
	165.4
	129

	Малышев А
	97.5
	117.8
	134.1
	166
	195.7
	227.3
	156

	Смирнов И
	113.6
	119.9
	133.4
	150.9
	183.5
	188.6
	148

	Среднее
	93
	107
	121
	146
	174
	193
	139

	Стандартная ошибка среднего
	6
	5
	5
	6
	11
	14
	7



Таблица 9. Абсолютный момент силы мышц-разгибателей коленного сустава до и после курса приема пищевых добавок на разных угловых скоростях и средние значения у спортсменов группы 2
	
	Момент силы, Нм

	
	300 град/с
	240 град/с
	180 град/с
	120 град/с
	60 град/с
	30
град/с
	средний
момент

	ДО

	Завьялова А
	80
	95
	111
	129
	142
	153
	118

	Прянишникова А
	67
	77
	92
	106
	132
	142
	103

	Васильев С
	104
	126
	137
	159
	207
	240
	162

	Сидоренко Д
	111
	128
	142
	160
	168
	234
	157

	Сингопин Н
	79
	93
	112
	125
	172
	178
	126

	Среднее
	88
	104
	118
	136
	164
	189
	133

	Стандартная ошибка среднего
	7
	9
	8
	9
	12
	18
	10

	ПОСЛЕ

	Завьялова А
	88.8
	103.2
	121
	142.4
	163.1
	171.8
	132

	Прянишникова А
	70.4
	76.2
	87.2
	104.1
	125
	130.4
	99

	Васильев С
	100.2
	124.8
	141.8
	170.3
	212.1
	209
	160

	Сидоренко Д
	99.9
	122.6
	126.9
	135.3
	161
	201.5
	141

	Сингопин Н
	82.9
	93.8
	110.8
	128.5
	156.6
	169.2
	124

	Среднее
	88
	104
	118
	136
	164
	176
	131

	Стандартная ошибка среднего
	5
	8
	8
	10
	12
	12
	9




Таблица 10. Абсолютный момент силы мышц-сгибателей коленного сустава до и после курса приема пищевых добавок на разных угловых скоростях и средние значения у спортсменов группы 1. 
	
	Момент силы, Нм

	
	300 град/с
	240 град/с
	180 град/с
	120 град/с
	60 град/с
	30
град/с
	средний
момент

	ДО

	Железнеченко О
	67
	78
	85
	101
	113
	128
	95

	Грумандь Е
	53
	67
	75
	86
	96
	109
	81

	Ковалев Д
	61
	73
	81
	95
	112
	105
	88

	Малышев А
	66
	85
	98
	105
	133
	135
	104

	Смирнов И
	77
	82
	88
	111
	106
	209
	112

	Среднее
	65
	77
	85
	99
	112
	137
	96

	Стандартная ошибка среднего
	3
	3
	3
	4
	5
	17
	5

	ПОСЛЕ

	Железнеченко О
	70.1
	77.3
	87.9
	98.2
	114.2
	129.9
	96

	Грумандь Е
	63.5
	74.6
	81.4
	85.8
	105.2
	111.5
	87

	Ковалев Д
	75.7
	85.7
	90.2
	100.8
	105
	113.5
	95

	Малышев А
	76.5
	91
	92.8
	101.2
	119.9
	129.9
	102

	Смирнов И
	80
	98.6
	108.3
	113.5
	121.5
	120.4
	107

	Среднее
	73
	85
	92
	100
	113
	121
	97

	Стандартная ошибка среднего
	3
	4
	4
	4
	3
	3
	3




Таблица 11. Абсолютный момент силы мышц-сгибателей коленного сустава до и после курса приема пищевых добавок на разных угловых скоростях и средние значения у спортсменов группы 2
	
	Момент силы, Нм

	
	300 град/с
	240 град/с
	180 град/с
	120 град/с
	60 град/с
	30
град/с
	средний
момент

	ДО

	Завьялова А
	61
	65
	75
	86
	94
	112
	82

	Прянишникова А
	44
	59
	67
	76
	81
	84
	68

	Васильев С
	89
	106
	120
	129
	177
	149
	128

	Сидоренко Д
	80
	88
	96
	102
	135
	136
	106

	Сингопин Н
	69
	77
	83
	95
	116
	123
	94

	Среднее
	69
	79
	88
	98
	121
	121
	96

	Стандартная ошибка среднего
	7
	8
	8
	8
	15
	10
	9

	ПОСЛЕ

	Завьялова А
	68.9
	76.7
	86
	81
	94.4
	99.3
	84

	Прянишникова А
	48.7
	59.3
	62.9
	73.6
	79.9
	80.4
	67

	Васильев С
	93.7
	110.6
	117.8
	131.5
	146.4
	150.5
	125

	Сидоренко Д
	78
	86.8
	105.2
	110.8
	125.6
	129.5
	106

	Сингопин Н
	74.6
	75
	85.2
	98
	109.4
	111.2
	92

	Среднее
	73
	82
	91
	99
	111
	114
	95

	Стандартная ошибка среднего
	7
	8
	8
	9
	10
	11
	9
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Рисунок 3. Относительные изменения силы мышц-разгибателей коленного сустава на разных угловых скоростях и средние изменения

[image: ]
Рисунок 4. Относительные изменения силы мышц-сгибателей коленного сустава на разных угловых скоростях и средние изменения. 
Таблица 12. Сумма абсолютных моментов силы мышц-сгибателей и мышц-разгибателей коленного сустава до и после курса приема пищевых добавок на разных угловых скоростях и средние значения у спортсменов группы 1
	
	Момент силы, Нм

	
	300 град/с
	240 град/с
	180 град/с
	120 град/с
	60 град/с
	30
град/с
	средний
момент

	ДО

	Железнеченко О
	77
	90
	103
	124
	154
	182
	122

	Грумандь Е
	64
	76
	88
	107
	114
	128
	96

	Ковалев Д
	68
	79
	88
	108
	124
	128
	99

	Малышев А
	83
	101
	117
	134
	176
	186
	133

	Смирнов И
	96
	106
	111
	138
	158
	210
	136

	Среднее
	78
	90
	101
	122
	145
	167
	117

	Стандартная ошибка среднего
	5
	5
	5
	6
	10
	15
	7

	ПОСЛЕ

	Железнеченко О
	76
	86
	103
	124
	156
	181
	121

	Грумандь Е
	70
	83
	94
	107
	121
	131
	101

	Ковалев Д
	85
	98
	100
	119
	129
	139
	112

	Малышев А
	87
	104
	113
	134
	158
	179
	129

	Смирнов И
	97
	109
	121
	132
	153
	155
	128

	Среднее
	83
	96
	106
	123
	143
	157
	118

	Стандартная ошибка среднего
	4
	5
	4
	4
	7
	9
	5



Таблица 13. Сумма абсолютных моментов силы мышц-сгибателей коленного сустава до и после курса приема пищевых добавок на разных угловых скоростях и средние значения у спортсменов группы 2
	
	Момент силы, Нм

	
	300 град/с
	240 град/с
	180 град/с
	120 град/с
	60 град/с
	30
град/с
	средний
момент

	ДО

	Завьялова А
	71
	80
	93
	107
	118
	132
	100

	Прянишникова А
	56
	68
	79
	91
	106
	113
	86

	Васильев С
	97
	116
	128
	144
	192
	194
	145

	Сидоренко Д
	95
	108
	119
	131
	151
	185
	132

	Сингопин Н
	74
	85
	97
	110
	144
	151
	110

	Среднее
	79
	91
	103
	117
	142
	155
	115

	Стандартная ошибка среднего
	7
	8
	8
	8
	13
	14
	10

	ПОСЛЕ

	Завьялова А
	79
	90
	104
	112
	129
	136
	108

	Прянишникова А
	60
	68
	75
	89
	102
	105
	83

	Васильев С
	97
	118
	130
	151
	179
	180
	142

	Сидоренко Д
	89
	105
	116
	123
	143
	166
	124

	Сингопин Н
	79
	84
	98
	113
	133
	140
	108

	Среднее
	81
	93
	104
	118
	137
	145
	113

	Стандартная ошибка среднего
	6
	8
	8
	9
	11
	12
	9
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Рисунок 5. Относительные изменения суммы моментов сил мышц-сгибателей и мышц-разгибателей коленного сустава на разных угловых скоростях и средние изменения. 


Мышцы-сгибатели и, особенно, мышцы-разгибатели коленного сустава – это основные мышечные группы, участвующие в работе во время бега и бега на лыжероллерах. Именно эти нагрузки составляли наибольшую часть тренировочных нагрузок в период между тестированиями. После повторного тестирования скоростно-силовых возможностей не было выявлено статистически значимых изменений момента силы мышц-разгибателей коленного сустава как в контрольной так и в экспериментальной группах. 
Напротив, сила мышц-сгибателей изменилась в группе принимавшей специализированный продукт (группа 1). В этой группе было найдено статистически значимое увеличение момента силы на высоких угловых скоростях (300 и 240 град/с) на 14% и 11%, соответственно. В контрольной группе (группа 2) была обнаружена лишь тенденция к увеличению момента силы на угловой скорости 300 град/с. Помимо этого было найдена тенденция к снижению момента силы на низкой угловой скорости 30 град/с на 6%. 
Следует отметить, что наиболее интегративный показатель, характеризующий силовые возможности мышц – сумма моментов сил мышц-сгибателей и мышц-разгибателей коленного сустава, не изменился в экспериментальной группе. Напротив, в контрольной группе была обнаружена тенденция к снижению этого показателя на низких угловых скоростях (30 град/с) на 6%.
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4.1.4 Аэробные возможности
Для оценки аэробных возможностей организма в нашем исследовании использовался тест с непрерывно повышающейся нагрузкой. Данная тестовая модель позволяет оценить реакцию организма во всем диапазоне нагрузок от минимальной до максимальной аэробной нагрузки. Здесь и далее под максимальной аэробной мощностью будет пониматься максимальная мощность, достигнутая в тесте c повышающейся нагрузкой, то есть интенсивность, сопоставимая с нагрузкой, при которой достигается максимальная скорость потребления кислорода. Во время работы на велоэргометре активно задействованы мышцы-разгибатели коленного и тазобедренного суставов, а также мышцы-сгибатели коленного сустава.
Если окислительные возможности мышц (способность мышц получать энергию за счет окисления субстрата) недостаточны, то в энергообеспечение активно включается гликолиз (процесс энергообеспечения, проходящий без участия кислорода). В результате этого в мышце могут накапливаться продукты анаэробных реакций (ионы лактата и водорода), что приводит к закислению и снижению силы мышечного сокращения. Поэтому аэробная работоспособность может быть ограничена как значительным накоплением в мышце продуктов анаэробного гликолиза (закислением мышц), так и недостаточной доставкой кислорода к работающим мышцам и/или низкой способностью мышц утилизировать кислород. Накопление продуктов гликолиза можно косвенно оценить по концентрации лактата в крови. 
Порог анаэробного обмена (ПАНО) и максимальное потребление кислорода (МПК). МПК – это интегральный показатель, характеризующий скорость потребления кислорода всем организмом (не только рабочими мышцами). На мощности/скорости, соответствующей МПК, спортсмен может проработать лишь 2-3 минуты. МПК характеризует, главным образом, потенциальные возможности кислородтранспортной системы и способность мышц потреблять доставляемый к ним кислород [10]. Величина МПК сильно связана с максимальной производительностью сердца [12, 63]. Хорошо известно, что среднее потребление кислорода во время предельной физической нагрузки зависит от ее длительности. Например, потребление кислорода во время предельной мышечной работы длительностью более 5-10 мин (например, во время прохождения стайерской дистанции) даже у высококвалифицированных спортсменов, тренирующих аэробные возможности, значительно ниже, чем МПК [24]. Это означает, что способность выполнять такую работу не должна быть связана напрямую с величиной МПК.
Другой показатель, характеризующий аэробные возможности организма – ПАНО, отражает возможность спортсмена поддерживать постоянную скорость в течение длительного времени. Оказалось, что ПАНО имеет высокий коэффициент корреляции (r= 0,8-0,99) с результатом в велогонках, в беге на длинных дистанциях, в марафоне, в гребле и в конькобежном спорте [3,27,33,34,43,53,54,66]. В ряде работ на компактных выборках спортсменов отмечают более тесные связи со спортивным результатом показателей, характеризующих аэробно-анаэробный переход, чем показателя максимального потребления кислорода организмом [4,5,26,28]. Эти наблюдения хорошо согласуются с результатами биохимических и гистохимических исследований. Оказалось, что показатели, характеризующие аэробно-анаэробный переход, значимо связаны с активностью цитратсинтазы и сукцинатдегидрогеназы в мышце, со способностью мышечного гомогената окислять лактат и с процентом волокон I типа [4,5,8, 21,26,28,41,43,61]. В то же время между показателем МПК и активностью окислительных ферментов в мышцах достоверная связь выявляется не всегда [62].
Следует отметить, что увеличение потребления кислорода на уровне ПАНО в результате длительной тренировки происходит не только за счет увеличения величины максимального потребления кислорода организмом, но и за счет увеличения потребления кислорода на уровне ПАНО по отношению к МПК, т.е. по мере повышения аэробной подготовленности (выносливости), растет относительная (в % от МПК) величина ПАНО. У спортсменов, тренирующих аэробные возможности, этот показатель составляет 82-95%, против 60-70% у нетренированных мужчин [2]. У хорошо подготовленных спортсменов, тренирующих выносливость, потребление кислорода на уровне ПАНО на пике спортивной формы может достигать 98-100% от МПК. С другой стороны относительная величина ПАНО отражает потенциал для роста аэробных возможностей спортсмена: чем выше значение относительная величина ПАНО, тем ниже потенциал для дальнейшего увеличения аэробных возможностей.
На рисунке 6 и 7 представлены нативные данные содержания лактата в капиллярной крови во время теста с возрастающей нагрузкой до отказа до и после курса приема экспериментальных продуктов. В таблицах 14 и 15 и на рисунке 8 представлены показатели, характеризующие аэробные возможности и их изменения до и после курса приема экспериментальных продуктов.
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Рисунок 6. Содержание лактата в капиллярной крови во время теста с возрастающей нагрузкой до отказа на велоэргометре до и после курса приема экспериментальных продуктов у спортсменов из группы 1
[image: ]
Рисунок 7. Содержание лактата в капиллярной крови во время теста с возрастающей нагрузкой до отказа на велоэргометре до и после курса приема пищевых добавок у спортсменов из группы 2

Таблица 14. Физиологические показатели, полученные в тесте с возрастающей нагрузкой на велоэргометре до и после курса приема пищевых добавок у спортсменов группы 1
	
	Мощность на ПАНО,
Вт
	Максимальная
мощность,
Вт
	ПК на ПАНО, 
% от МПК

	ДО

	Железнеченко О
	232
	288
	87

	Грумандь Е
	216
	261
	91

	Ковалев Д
	276
	331
	91

	Малышев А
	272
	312
	81

	Смирнов И
	300
	373
	90

	Среднее
	259
	313
	88

	Стандартная ошибка среднего
	14
	17
	2

	ПОСЛЕ

	Железнеченко О
	217
	290
	87

	Грумандь Е
	230
	283
	90

	Ковалев Д
	274
	342
	90

	Малышев А
	274
	322
	82

	Смирнов И
	284
	375
	87

	Среднее
	256
	322
	87

	Стандартная ошибка среднего
	12
	15
	1




Таблица 15. Физиологические показатели, полученные в тесте с возрастающей нагрузкой на велоэргометре до и после курса приема экспериментальных продуктов у спортсменов группы 2
	
	Мощность на ПАНО,
Вт
	Максимальная
мощность,
Вт
	ПК на ПАНО, 
% от МПК

	ДО

	Завьялова А
	169
	254
	76

	Прянишникова А
	214
	253
	93

	Васильев С
	305
	381
	89

	Сидоренко Д
	274
	338
	88

	Сингопин Н
	266
	344
	87

	Среднее
	246
	314
	87

	Стандартная ошибка среднего
	22
	23
	3

	ПОСЛЕ

	Завьялова А
	207
	262
	85

	Прянишникова А
	213
	242
	97

	Васильев С
	297
	389
	78

	Сидоренко Д
	288
	366
	87

	Сингопин Н
	290
	332
	87

	Среднее
	259
	318
	87

	Стандартная ошибка среднего
	18
	26
	3
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Рисунок 8. Относительные изменения показателей, характеризующих аэробные возможности на уровне целого организма: мощность на ПАНО (Wпано), максимальная мощность, достигнутая в тесте с повышающейся нагрузкой на велоэргометре (Wmax) и отношение потребления кислорода на ПАНО к МПК (ПК ПАНО/МПК)
После повторного тестирования оказалось, что максимальная мощность  спортсменов экспериментальной группы (группа 1) незначительно возросла. У спортсменов контрольной группы (группа 2)  не было найдено изменений максимальной мощности, достигнутой в тесте с возрастающей нагрузкой и отношения потребления кислорода на уровне анаэробного порога к максимальному потреблению кислорода. 


[bookmark: _Toc373421462]4.1.5 Заключение по испытаниям
Таким образом, в исследовании было изучено влияние приема специализированного продукта у высококвалифицированных спортсменов-лыжников. Было показано, что прием продукта приводит к увеличению момента силы мышц-сгибателей коленного сустава на высоких угловых скоростях, тогда как в группе не принимавшей продукт наблюдалась тенденция к снижению момента силы мышц-сгибателей коленного сустава на низких угловых скоростях. При этом в экспериментальной группе после курса приема разработанного продукта было обнаружено снижение массы мышц, а в контрольной группе значимых изменений этого показателя не было найдено. По-видимому, разнонаправленные изменения скоростно-силовых возможностей мышц и мышечной массы в экспериментальной группе связаны с тем, что изменения мышечной массы не связаны с изменением мышечной массы мышц-сгибателей. 
Максимальная мощность у спортсменов экспериментальной группы после приема продукта незначительно возросла.
Порог анаэробного обмена, статистически значимо не изменился ни в контрольной, ни в экспериментальной группах. Можно предположить, что отсутствие изменений этого показателя связано с недостаточной дозировкой и/или недостаточным периодом приема продукта.
	
4.2 Результаты оценки эффективности разработанного специализированного продукта на основе фракционированного сока специального сорта красной свеклы на спортсменах-велосипедистах 
[bookmark: _Toc373426203]4.2.1 Биохимические показатели крови
Биохимические показатели определяли в крови взятой утром натощак до и после курса приема экспериментального продукта. Результаты анализов представлены в таблицах 16 и 17. До исследования активность КФК – маркера поврежденности мышечных мембран, была несколько выше нормы в обеих группах. В то же время, содержание мочевины в крови – маркера белкового обмена, находилось в норме. После приема курса экспериментального продукта активность КФК и содержание мочевины в крови не отличались от исходных значений в обеих группах. Содержание железа и ферритина до приема курса экспериментального продукта было в пределах нормы. Содержание ферритина в обеих группах после приема курса продукта имело тенденцию  к увеличению, а содержание железа не изменилось после окончания курса приема продукта ни в одной из групп.
Таблица 16. Биохимические показатели крови до и после курса приема пищевых добавок у спортсменов группы 1
	Фамилия
	Пол
	Железо
	Ферритин
	КФК
	Мочевина

	Нормы для мужчин
	 
	(11,6-31,3 мкМ/л)
	(28-397 нг/мл)
	(25-200 Е/л)
	(2,5-6,3 мМ/л)

	ДО

	Луконин А
	м
	25.4
	36.53
	413
	3.4

	Разумов  Н
	м
	18.3
	37.32
	173
	5.1

	Пруцков А
	м
	11.9
	13.85
	256
	3.3

	Куроедов Н
	м
	37.1
	48.72
	112
	3.8

	Среднее
	 
	23.2
	34.1
	239
	3.90

	Стандартная ошибка среднего
	 
	4.7
	6.3
	56
	0.36

	ПОСЛЕ

	Луконин А
	м
	22.0
	65.64
	129
	3.6

	Разумов  Н
	м
	16.8
	40.25
	185
	4.8

	Пруцков А
	м
	34.4
	41.87
	316
	4.6

	Куроедов Н
	м
	12.7
	53.43
	93
	5.6

	Среднее
	 
	21.5
	50.3
	181
	4.65

	Стандартная ошибка среднего
	 
	4.1
	5.1
	42
	0.36

	
	 
	
	
	
	













Таблица 17. Биохимические показатели крови до и после курса приема пищевых добавок у спортсменов группы 2
	Фамилия
	Пол
	Железо
	Ферритин
	КФК
	Мочевина

	Нормы для мужчин
	 
	(11,6-31,3 мкМ/л)
	(28-397 нг/мл)
	(25-200 Е/л)
	(2,5-6,3 мМ/л)

	ДО

	Луценко И
	м
	21.1
	60.47
	154
	3.2

	Ильченко В.
	м
	41.2
	52.31
	181
	5.2

	Добрынин И
	м
	15.8
	53.34
	217
	4.7

	Стрельцов А
	м
	36.9
	36.2
	199
	4

	Сильнов К
	м
	25.4
	96.62
	313
	4.3

	Среднее
	 
	28.1
	59.8
	213
	4.28

	Стандартная ошибка среднего
	 
	4.3
	9.0
	24
	0.30

	ПОСЛЕ

	Луценко И
	м
	17.4
	83.33
	78
	3.6

	Ильченко В.
	м
	26.2
	54.83
	165
	4

	Добрынин И
	м
	25.8
	64.96
	233
	5.1

	Стрельцов А
	м
	19.6
	37.39
	170
	3.6

	Сильнов К
	м
	22.3
	85.2
	256
	5

	Среднее
	 
	22.3
	65.12
	180
	4.26

	Стандартная ошибка среднего
	 
	1.5
	10.0
	28
	0.30

	
	 
	
	
	
	





[bookmark: _Toc373426204]4.2.2 Антропометрия

До и после курса приема специализированного продукта измеряли вес, абсолютную и относительную долю мышечной и жировой массы. Результаты антропометрического обследования представлены в таблицах 18-19. В группе 2 после курса приема разработанного продукта было найдено увеличение массы тела на 1,5% и массы мышц на 2,1% (таблица 18).

Таблица 18. Основные антропометрические показатели до и после курса приема пищевых добавок у спортсменов группы 1. 
	
	Вес
	Рост
	Мышцы
	Мышцы
	Жир
	Жир

	
	кг
	см
	%
	кг
	%
	кг

	ДО

	Луконин А
	72.60
	185.30
	50.6
	36.7
	12.4
	9.0

	Разумов  Н
	61.20
	179.00
	44.9
	27.5
	16.9
	10.4

	Труцков А
	67.60
	182.40
	48.3
	32.7
	12.1
	8.2

	Куроедов Н
	69.50
	178.20
	51.7
	35.9
	13.1
	9.1

	Среднее
	68
	181
	49
	33.2
	13.6
	9.2

	Стандартная ошибка среднего
	2
	1
	1
	1.8
	1.0
	0.4

	ПОСЛЕ

	Луконин А
	75
	185
	50.2
	37.4
	12.9
	9.6

	Разумов  Н
	62
	179
	45.1
	27.9
	17.6
	10.9

	Труцков А
	68
	182
	48.8
	33.4
	12.1
	8.2

	Куроедов Н
	69
	178
	48.4
	33.5
	13.8
	9.6

	Среднее
	68
	181
	48
	33.0
	14.1
	9.6

	Стандартная ошибка среднего
	2
	1
	1
	1.7
	1.0
	0.5

	
	
	
	
	
	
	




Таблица 19. Основные антропометрические показатели до и после курса приема пищевых добавок у спортсменов группы 2. 
	
	Вес
	Рост
	Мышцы
	Мышцы
	Жир
	Жир

	
	кг
	см
	%
	кг
	%
	кг

	ДО

	Луценко И
	79.10
	194.80
	50.0
	39.5
	13.8
	10.9

	Ильченко В.
	75.80
	176.40
	45.5
	34.5
	14.1
	10.7

	Добрынин И
	61.90
	175.70
	48.9
	30.2
	12.6
	7.8

	Стрельцов А
	60.50
	174.60
	47.2
	28.6
	14.0
	8.5

	Сильнов К
	73.80
	175.50
	45.4
	33.5
	16.7
	12.3

	Среднее
	70
	179
	47
	33.3
	14.2
	10.0

	Стандартная ошибка среднего
	3
	3
	1
	1.7
	0.6
	0.7

	ПОСЛЕ

	Луценко И
	80
	195
	49.6
	39.9
	14.2
	11.5

	Ильченко В.
	77
	176
	46.6
	35.8
	15.0
	11.5

	Добрынин И
	63
	176
	49.4
	31.0
	12.1
	7.6

	Стрельцов А
	62
	175
	47.7
	29.3
	14.9
	9.2

	Сильнов К
	75
	176
	45.2
	33.8
	19.0
	14.2

	Среднее
	71
	179
	48
	34.0
	15.0
	10.8

	Стандартная ошибка среднего
	3
	3
	1
	1.7
	1.0
	1.0
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4.2.6 Скоростно-силовые показатели
Для оценки скоростно-силовых показателей мышц используются различные силоизмерительные устройства, позволяющие создавать внешнее сопротивление мышечному сокращению в различных режимах. Для характеристики скоростно-силовых возможностей используются два количественных параметра: задаваемый и измеряемый. Так, для изокинетического режима, используемого в нашем исследовании, задаваемым параметром была угловая скорость (показатель пропорциональный скорости укорочения мышцы), которая оставалась постоянной на протяжении всего движения, а измеряемым – момент силы мышц-разгибателей и сгибателей коленного сустава. 
Известно, что сила, развиваемая мышцей, зависит от анатомических особенностей прикрепления и тотальных размеров мышц, физиологического поперечника мышц, длины мышечных волокон и мышечной композиции, а также от способности к рекрутированию мышечных волокон и управлению отдельными мышечными группами. Наиболее изменчивым фактором в годичном цикле у регулярно тренирующегося высококвалифицированного спортсмена является мышечный объем и, как следствие, физиологический поперечник. Изменения абсолютных значений момента силы мышц-сгибателей и разгибателей коленного сустава у обследуемых нами спортсменов должны быть связаны, прежде всего, с изменением объема мышц.
В таблицах 20-23 и на рисунках 9 и 10 представлены моменты силы мышц-разгибателей и сгибателей коленного сустава на различных угловых скоростях до и после курса приема СП. Известно, что сила, развиваемая на низких угловых скоростях (30 град/с), наиболее близка к максимальной произвольной силе, регистрируемой при изометрическом мышечном сокращении. Это связано с тем, что при такой низкой угловой скорости все мышечные волокна (медленные и быстрые) вносят вклад в развитие момента силы. Можно предположить, при высоких угловых скоростях наибольший вклад в развитие силы будут вносить быстро сокращающиеся мышечные волокна, поскольку они обладают наибольшим градиентом развития силы, а медленные мышечные волокна, обладающие низким градиентом нарастания силы, вносят меньший вклад. Поэтому абсолютное значение силы на высоких угловых скоростях меньше, чем сила, развиваемая на низких угловых скоростях. В таблицах 20-23 и рисунках 9 и 10 также представлен средний момент силы на всех угловых скоростях. Этот показатель интегрально оценивает скоростно-силовые возможности исследуемых мышечных групп.
В таблицах 24 и 25 и на рисунке 11 представлена сумма моментов сил мышц-сгибателей и мышц-разгибателей коленного сустава. Это наиболее интегральный показатель, одновременно учитывающий суммарные силовые возможности мышц-сгибателей и разгибателей. 

Таблица 20. Абсолютный момент силы мышц-разгибателей коленного сустава до и после курса приема пищевых добавок на разных угловых скоростях и средние значения у спортсменов группы 1.
	
	Момент силы, Нм

	
	300 град/с
	240 град/с
	180 град/с
	120 град/с
	60 град/с
	30
град/с
	средний
момент

	ДО

	Луконин Андрей
	120
	135
	161
	187
	221
	239
	177

	Разумов Никита
	96
	109
	126
	139
	158
	171
	133

	Пруцков Алексей
	101
	121
	129
	149
	186
	201
	148

	Куроедов Никита
	107
	118
	138
	156
	175
	182
	146

	Среднее
	106
	121
	139
	158
	185
	198
	151

	Стандартная ошибка среднего
	4
	5
	7
	9
	12
	13
	8

	ПОСЛЕ

	Луконин Андрей
	128
	157
	173
	195
	218
	241
	185

	Разумов Никита
	98
	125
	136
	153
	165
	163
	140

	Пруцков Алексей
	98
	120
	136
	148
	178
	210
	148

	Куроедов Никита
	102
	116
	133
	159
	177
	199
	148

	Среднее
	106
	130
	144
	164
	185
	203
	155

	Стандартная ошибка среднего
	6
	8
	8
	9
	10
	14
	9

	
	
	
	
	
	
	
	




Таблица 21. Абсолютный момент силы мышц-разгибателей коленного сустава до и после курса приема пищевых добавок на разных угловых скоростях и средние значения у спортсменов группы 2.
	
	Момент силы, Нм

	
	300 град/с
	240 град/с
	180 град/с
	120 град/с
	60 град/с
	30
град/с
	средний
момент

	ДО

	Луценко Иван
	123
	139
	151
	162
	219
	218
	169

	Ильченко Владимир
	108
	124
	143
	174
	218
	224
	165

	Добрынин Илья
	94
	110
	126
	154
	173
	195
	142

	Стрельцов Александр
	85
	101
	112
	134
	153
	158
	124

	Сильнов Константин
	119
	133
	142
	160
	170
	163
	148

	Среднее
	106
	121
	135
	157
	187
	192
	150

	Стандартная ошибка среднего
	6
	6
	6
	6
	12
	12
	7

	ПОСЛЕ

	Луценко Иван
	128
	144
	162
	165
	197
	220
	169

	Ильченко Владимир
	108
	114
	134
	162
	208
	225
	159

	Добрынин Илья
	105
	120
	133
	162
	197
	219
	156

	Стрельцов Александр
	86
	112
	118
	139
	167
	168
	132

	Сильнов Константин
	108
	132
	135
	162
	174
	176
	148

	Среднее
	107
	124
	136
	158
	188
	202
	153

	Стандартная ошибка среднего
	6
	5
	6
	4
	7
	11
	6

	
	
	
	
	
	
	
	




Таблица 22. Абсолютный момент силы мышц-сгибателей коленного сустава до и после курса приема пищевых добавок на разных угловых скоростях и средние значения у спортсменов группы 1. 
	
	Момент силы, Нм

	
	300 град/с
	240 град/с
	180 град/с
	120 град/с
	60 град/с
	30
град/с
	средний
момент

	ДО

	Луконин Андрей
	86
	98
	103
	119
	141
	149
	116

	Разумов Никита
	61
	76
	79
	85
	104
	94
	83

	Пруцков Алексей
	80
	90
	87
	100
	105
	115
	96

	Куроедов Никита
	87
	88
	97
	111
	104
	106
	99

	Среднее
	79
	88
	92
	104
	114
	116
	99

	Стандартная ошибка среднего
	5
	4
	5
	6
	8
	10
	6

	ПОСЛЕ

	Луконин Андрей
	101
	110
	121
	130
	149
	155
	128

	Разумов Никита
	64
	72
	81
	90
	104
	105
	86

	Пруцков Алексей
	82
	92
	100
	106
	120
	128
	105

	Куроедов Никита
	82
	97
	94
	99
	105
	114
	99

	Среднее
	82
	93
	99
	106
	119
	125
	104

	Стандартная ошибка среднего
	7
	7
	7
	7
	9
	9
	8

	
	
	
	
	
	
	
	




Таблица 23. Абсолютный момент силы мышц-сгибателей коленного сустава до и после курса приема пищевых добавок на разных угловых скоростях и средние значения у спортсменов группы 2.
	
	Момент силы, Нм

	
	300 град/с
	240 град/с
	180 град/с
	120 град/с
	60 град/с
	30
град/с
	средний
момент

	ДО

	Луценко Иван
	87
	88
	98
	103
	129
	141
	108

	Ильченко Владимир
	84
	89
	101
	94
	108
	114
	98

	Добрынин Илья
	86
	75
	80
	77
	97
	100
	86

	Стрельцов Александр
	66
	71
	78
	80
	86
	93
	79

	Сильнов Константин
	97
	102
	117
	122
	110
	132
	113

	Среднее
	84
	85
	95
	95
	106
	116
	97

	Стандартная ошибка среднего
	4
	5
	6
	7
	6
	8
	6

	ПОСЛЕ

	Луценко Иван
	95
	108
	119
	126
	139
	140
	121

	Ильченко Владимир
	72
	67
	70
	64
	106
	120
	83

	Добрынин Илья
	76
	82
	84
	89
	107
	117
	93

	Стрельцов Александр
	61
	70
	70
	77
	83
	83
	74

	Сильнов Константин
	98
	101
	104
	109
	121
	123
	109

	Среднее
	81
	86
	89
	93
	111
	117
	96

	Стандартная ошибка среднего
	6
	7
	9
	10
	8
	8
	8
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Рисунок 9. Относительные изменения силы мышц-разгибателей коленного сустава на разных угловых скоростях и средние изменения. 
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Рисунок 10. Относительные изменения силы мышц-сгибателей коленного сустава на разных угловых скоростях и средние изменения. 



Таблица 24. Сумма абсолютных моментов силы мышц-сгибателей и мышц-разгибателей коленного сустава до и после курса приема пищевых добавок на разных угловых скоростях и средние значения у спортсменов группы 1. 
	
	Момент силы, Нм

	
	300 град/с
	240 град/с
	180 град/с
	120 град/с
	60 град/с
	30
град/с
	средний
момент

	ДО

	Луконин Андрей
	103
	117
	132
	153
	181
	194
	147

	Разумов Никита
	79
	93
	103
	112
	131
	133
	108

	Пруцков Алексей
	91
	106
	108
	125
	146
	158
	122

	Куроедов Никита
	97
	103
	118
	134
	140
	144
	122

	Среднее
	92
	104
	115
	131
	149
	157
	125

	Стандартная ошибка среднего
	5
	4
	6
	7
	10
	12
	7

	ПОСЛЕ

	Луконин Андрей
	114
	134
	147
	163
	183
	198
	156

	Разумов Никита
	81
	99
	108
	122
	135
	134
	113

	Пруцков Алексей
	90
	106
	118
	127
	149
	169
	126

	Куроедов Никита
	92
	107
	113
	129
	141
	157
	123

	Среднее
	94
	111
	122
	135
	152
	164
	130

	Стандартная ошибка среднего
	6
	7
	7
	8
	9
	12
	8

	
	
	
	
	
	
	
	




Таблица 25. Сумма абсолютных моментов силы мышц-сгибателей коленного сустава до и после курса приема пищевых добавок на разных угловых скоростях и средние значения у спортсменов группы 2.
	
	Момент силы, Нм

	
	300 град/с
	240 град/с
	180 град/с
	120 град/с
	60 град/с
	30
град/с
	средний
момент

	ДО

	Луценко Иван
	105
	114
	125
	133
	174
	180
	138

	Ильченко Владимир
	96
	107
	122
	134
	163
	169
	132

	Добрынин Илья
	90
	93
	103
	116
	135
	148
	114

	Стрельцов Александр
	76
	86
	95
	107
	120
	126
	101

	Сильнов Константин
	108
	118
	130
	141
	140
	148
	131

	Среднее
	95
	103
	115
	126
	146
	154
	123

	Стандартная ошибка среднего
	5
	5
	6
	6
	9
	8
	6

	ПОСЛЕ

	Луценко Иван
	112
	126
	140
	146
	168
	180
	145

	Ильченко Владимир
	90
	91
	102
	113
	157
	172
	121

	Добрынин Илья
	90
	101
	108
	125
	152
	168
	124

	Стрельцов Александр
	74
	91
	94
	108
	125
	126
	103

	Сильнов Константин
	103
	117
	119
	136
	147
	149
	129

	Среднее
	94
	105
	113
	126
	150
	159
	124

	Стандартная ошибка среднего
	6
	6
	7
	6
	6
	9
	6
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Рисунок 11. Относительные изменения суммы моментов сил мышц-сгибателей и мышц-разгибателей коленного сустава на разных угловых скоростях и средние изменения. 

Мышцы- разгибатели и, особенно, мышцы-разгибатели коленного сустава – это основные мышечные группы, тренируемые спортсменами-велосипедистами. После приема курса продуктов в группе 1 не было найдено изменений момента силы мышц-разгибателей ноги в коленном суставе на всех угловых скоростях. В группе 2 этот показатель имел тенденцию к увеличению только на низких угловых скоростях (30 град/с).
Мышцы-сгибатели ноги в коленном суставе  увеличили свои силовые возможности на скорости 30 град/с (на 9%) в группе 1. В группе 2 изменений силовых возможностей мышц-сгибателей обнаружено не было.
Сумма моментов сил мышц-сгибателей и мышц-разгибателей – наиболее интегративный показатель, характеризующий силовые возможности мышц  увеличился на скорости 60 град/с (на 2%) и имел тенденцию к увеличению на угловой скорости 30 град/с. Усредненный момент силы мышц-сгибателей и разгибателей на всех угловых скоростях также имел тенденцию  к увеличению в группе 1. Напротив, в группе 2 изменений не было обнаружено.
[bookmark: _Toc373426206]
4.2.4 Аэробные возможности
Для оценки аэробных возможностей организма в нашем исследовании использовался тест с непрерывно повышающейся нагрузкой. Данная тестовая модель позволяет оценить реакцию организма во всем диапазоне нагрузок от минимальной до максимальной аэробной нагрузки. Здесь и далее под максимальной аэробной мощностью будет пониматься максимальная мощность, достигнутая в тесте c повышающейся нагрузкой, то есть интенсивность, сопоставимая с нагрузкой, при которой достигается максимальная скорость потребления кислорода. Во время работы на велоэргометре активно задействованы мышцы-разгибатели коленного и тазобедренного суставов, а также мышцы-сгибатели коленного сустава.
Если окислительные возможности мышц (способность мышц получать энергию за счет окисления субстрата) недостаточны, то в энергообеспечение активно включается гликолиз (процесс энергообеспечения, проходящий без участия кислорода). В результате этого в мышце могут накапливаться продукты анаэробных реакций (ионы лактата и водорода), что приводит к закислению и снижению силы мышечного сокращения. Поэтому аэробная работоспособность может быть ограничена как значительным накоплением в мышце продуктов анаэробного гликолиза (закислением мышц), так и недостаточной доставкой кислорода к работающим мышцам и/или низкой способностью мышц утилизировать кислород. Накопление продуктов гликолиза можно косвенно оценить по концентрации лактата в крови. 
Порог анаэробного обмена (ПАНО) и максимальное потребление кислорода (МПК). МПК – это интегральный показатель, характеризующий скорость потребления кислорода всем организмом (не только рабочими мышцами). На мощности/скорости, соответствующей МПК, спортсмен может проработать лишь 2-3 минуты. МПК характеризует, главным образом, потенциальные возможности кислородтранспортной системы и способность мышц потреблять доставляемый к ним кислород [10]. Величина МПК сильно связана с максимальной производительностью сердца [12,63]. Хорошо известно, что среднее потребление кислорода во время предельной физической нагрузки зависит от ее длительности. Например, потребление кислорода во время предельной мышечной работы длительностью более 5-10 мин (например, во время прохождения стайерской дистанции) даже у высококвалифицированных спортсменов, тренирующих аэробные возможности, значительно ниже, чем МПК [24]. Это означает, что способность выполнять такую работу не должна быть связана напрямую с величиной МПК. 
Другой показатель, характеризующий аэробные возможности организма – ПАНО, отражает возможность спортсмена поддерживать постоянную скорость в течение длительного времени. Оказалось, что ПАНО имеет высокий коэффициент корреляции (r= 0,8-0,99) с результатом в велогонках, в беге на длинных дистанциях, в марафоне, в гребле и в конькобежном спорте [3,27,33,34,43,53,54,66]. В ряде работ на компактных выборках спортсменов отмечают более тесные связи со спортивным результатом показателей, характеризующих аэробно-анаэробный переход, чем показателя максимального потребления кислорода организмом [4,5,26,28]. Эти наблюдения хорошо согласуется с результатами биохимических и гистохимических исследований. Оказалось, что показатели, характеризующие аэробно-анаэробный переход, значимо связаны с активностью цитратсинтазы и сукцинатдегидрогеназы в мышце, со способностью мышечного гомогената окислять лактат и с процентом волокон I типа [4,5,8,21,41,43,61]. В то же время между показателем МПК и активностью окислительных ферментов в мышцах достоверная связь выявляется не всегда [62].
Следует отметить, что увеличение потребления кислорода на уровне ПАНО в результате длительной тренировки происходит не только за счет увеличения величины максимального потребления кислорода организмом, но и за счет увеличения потребления кислорода на уровне ПАНО по отношению к МПК, т.е. по мере повышения аэробной подготовленности (выносливости), растет относительная (в % от МПК) величина ПАНО. У спортсменов, тренирующих аэробные возможности, этот показатель составляет 82-95%, против 60-70% у нетренированных мужчин [2]. У хорошо подготовленных спортсменов, тренирующих выносливость, потребление кислорода на уровне ПАНО на пике спортивной формы может достигать 98-100% от МПК. С другой стороны относительная величина ПАНО отражает потенциал для роста аэробных возможностей спортсмена: чем выше значение относительная величина ПАНО, тем ниже потенциал для дальнейшего увеличения аэробных возможностей.
На рисунке 12 и 13 представлены нативные данные содержания лактата в капиллярной крови во время теста с возрастающей нагрузкой до отказа до и после курса приема СП. В таблицах 26 и 27 и на рисунке 14 представлены показатели, характеризующие аэробные возможности и их изменения до и после курса приема разработанного продукта.



[image: ]
Рисунок 12. ЧСС и содержание лактата в капиллярной крови во время теста с возрастающей нагрузкой до отказа на велоэргометре до и после курса приема пищевых добавок у спортсменов из группы 1. 
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Рисунок 13. ЧСС и содержание лактата в капиллярной крови во время теста с возрастающей нагрузкой до отказа на велоэргометре до и после курса приема пищевых добавок у спортсменов из группы 2.

Таблица 26. Физиологические показатели, полученные в тесте с возрастающей нагрузкой на велоэргометре до и после курса приема пищевых добавок спортсменов группы 1.
	
	Мощность на ПАНО,
Вт
	Максимальная
мощность,
Вт
	ПК на ПАНО, 
% от МПК

	ДО

	Луконин
	380
	460
	95

	Разумов
	293
	352
	87

	Пруцков
	332
	434
	86

	Куроедов
	339
	400
	95

	Среднее
	336
	412
	91

	Стандартная ошибка среднего
	15
	20
	2

	ПОСЛЕ

	Луконин
	334
	401
	85

	Разумов
	278
	360
	86

	Пруцков
	341
	420
	89

	Куроедов
	339
	410
	95

	Среднее
	323
	398
	89

	Стандартная ошибка среднего
	13
	11
	2

	
	
	
	




Таблица 27. Физиологические показатели, полученные в тесте с возрастающей нагрузкой на велоэргометре до и после курса приема пищевых добавок спортсменов группы 2.
	
	Мощность на ПАНО,
Вт
	Максимальная
мощность,
Вт
	ПК на ПАНО, 
% от МПК

	ДО

	Луценко
	360
	463
	82

	Ильченко
	314
	419
	89

	Добрынин
	300
	351
	95

	Стрельцов
	291
	363
	86

	Сильнов
	307
	402
	83

	Среднее
	303
	384
	88

	Стандартная ошибка среднего
	4
	14
	2

	ПОСЛЕ

	Луценко
	306
	428
	75

	Ильченко
	341
	430
	92

	Добрынин
	296
	375
	95

	Стрельцов
	286
	370
	85

	Сильнов
	303
	378
	81

	Среднее
	307
	388
	88

	Стандартная ошибка среднего
	10
	12
	3
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Рисунок 14. Относительные изменения показателей, характеризующих аэробные возможности на уровне целого организма: мощность на ПАНО (Wпано), максимальная мощность, достигнутая в тесте с повышающейся нагрузкой на велоэргометре (Wmax) и отношение потребления кислорода на ПАНО к МПК (ПК ПАНО/МПК)


По результатам повторного тестирования оказалось, что аэробные возможности спортсменов обеих групп не изменились. Следует заметить, что у двух спортсменов во время курса приема препарата тренировочные нагрузки были значительно снижены: у Луконина (группа 1) и у Луценко (группа 2). Спортсмен Сильнов (группа 2) во время второго тестирования был болен, что могло привести к снижению результатов в тесте с возрастающей нагрузкой. Известно, что изменение аэробных возможностей происходит гораздо динамичнее, чем силовых [1]. Можно предположить, что снижение тренировочных нагрузок должно было повлиять, прежде всего, на аэробные возможности мышц, а не на их силовые характеристики. Поэтому при оценке относительных изменений аэробных показателей из анализа были исключены три спортсмена с измененным режимом тренировки. Оказалось, что остальные спортсмены из группы 2 увеличили максимальную мощность в тесте с возрастающей нагрузкой, и на рисунке 8 видно, что у этой группы обнаружена тенденция к увеличению мощности на уровне анаэробного порога – основного показателя, характеризующего аэробные возможности организма.
[bookmark: _Toc373426207]4.2.5 Заключение по испытаниям
В проведенном исследовании изучалось влияние приема специализированного продукта для спортивного питания на основе фракционированного сока специального сорта красной свеклы с различной дозировкой на антропометрические показатели, скоростно-силовые и аэробные возможности у высококвалифицированных спортсменов-велосипедистов. Спортсмены из группы 2, принимавшие препарат в большей дозировке, продемонстрировали тенденцию к увеличению массы мышц. Спортсмены из этой группы продемонстрировали тенденцию к увеличению силы основной мышечной группы – мышц разгибателей колена, тогда как силовые возможности мышц-сгибателей колена у них не изменились. Спортсмены из группы 1 напротив увеличили силовые возможности мышц сгибателей, при этом сила мышц-разгибателей не изменилась.
Аэробные возможности организма, оцениваемые в тесте с возрастающей нагрузкой на велоэргометре, не изменились ни в одной из групп. Возможно, это связано со снижением объема и интенсивности тренировочных нагрузок во время курса приема препарата, а также с тем, что у трех спортсменов тренировочные нагрузки были значительно снижены. При оценке относительных изменений аэробных возможностей без учета результата спортсменов с измененным тренировочным режимом, была найдена тенденция к увеличению мощности на уровне анаэробного порога в группе 2, принимавшей препарат с большей дозировкой.




ЗАКЛЮЧЕНИЕ
В результате проведенной НИР разработана технология и рецептура специализированного продукта для питания высококвалифицированных спортсменов на основе фракционированного сока специального сорта красной свеклы для повышения выносливости.
Разработана программа экспериментальной оценки эффективности разработанного специализированного продукта на основе фракционированного сока специального сорта красной свеклы с участием спортсменов-профессионалов (приложение А).
Наработана опытная партия продукта для комплексной экспериментальной его оценки с участием высококвалифицированных спортсменов (акт наработки – приложение Б). 
Разработан проект технической документации (приложение В) на специализированный продукт питания при повышенных физических нагрузках на основе фракционированного сока специального сорта красной свеклы. Получено свидетельство о государственной регистрации № KZ.16.01.79.007.Е.002180.07.13 от 26.07.2013 г. на специализированный продукт питания при повышенных физических нагрузках «ExtraBeetOx» (приложение Г).
Проведена оценка эффективности разработанного специализированного продукта на основе фракционированного сока специального сорта красной свеклы при подготовке спортсменов-профессионалов.
При сравнении контрольной группы, принимавшей плацебо, и экспериментальной группы принимавшей специализированный продукт в дозировке 50 мл в день было обнаружено, что прием разработанного продукта приводит к увеличению момента силы мышц-сгибателей коленного сустава на высоких угловых скоростях. В этой части исследования основной показатель, характеризующих аэробные возможности организма – порог анаэробного обмена, статистически значимо не изменился ни в контрольной, ни в экспериментальной группах. Можно предположить, что отсутствие изменений этого показателя связано с недостаточной дозировкой и/или недостаточной длительностью периода приема специализированного продукта.
При сравнении влияния различной дозировки: 50 мл и 100 мл в день оказалось, что спортсмены, принимавшие препарат в большей дозировке, продемонстрировали статистически значимо увеличение массы мышц. Спортсмены из последней группы продемонстрировали тенденцию к увеличению силы основной мышечной группы – мышц разгибателей колена, тогда как силовые возможности мышц-сгибателей колена у них не изменились. Спортсмены из группы, принимавшей препарат в меньшей дозировке, напротив увеличили силовые возможности мышц сгибателей, при этом сила мышц-разгибателей не изменилась. При оценке изменений аэробных возможностей, была найдена тенденция к увеличению мощности на уровне анаэробного порога в группе, принимавшей препарат с большей дозировкой. 
Разработаны методические рекомендации по применению специализированного продукта на основе фракционированного сока специального сорта красной свеклы, предназначенного для питания высококвалифицированных спортсменов (приложение Д).
Проведены патентные исследования по теме НИР (приложение Е). 
Работы по НИР выполнены в полном объеме в соответствии с календарным планом и техническим заданием.
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Целью	данных	методических рекомендаций является ознакомление специалистов, работающих в области спортивной медицины,  с современными аспектами и практикой  применения  специализированных продуктов для питания спортсменов на различных этапах подготовки.
В	методических	рекомендациях	сформулированы	показания	к использованию,	обоснованы объем и состав специализированного продукта на основе свекольного сока с учетом специфики  физической нагрузки.
Представленная  в  пособии  информация  будет  полезна  не  только врачам спортивной медицины, лечебной физкультуры и восстановительной медицины,	но и тренерскому	 и инструкторскому составу	и всем специалистам, участвующим в программах спортивных и оздоровительных тренировок и физической реабилитации.
 

















Введение


Повышение выносливости, работоспособности и эффективности  тренировочного процесса спортсменов являются наиболее актуальными вопросами в практике профессионального спорта. Одной из возможностей повышения работоспособности и ускорения восстановительных процессов является целенаправленная регуляция обмена веществ с помощью пищевых  факторов.
В настоящее время в решении проблемы нутритивной коррекции процессов  восстановления  и  обеспечения  физической  работоспособности «метаболический» подход становится доминирующим.	Практическое отсутствие токсичности, способность расширять узкие звенья метаболизма, экономизировать энергетические процессы, - обуславливают как высокую эффективность, так и безопасность специализированных продуктов для питания	спортсменов. Таким образом, рациональное обоснованное применение подобных продуктов значительно расширяет возможности нефармакологической медицинской поддержки спортивной деятельности и может стать достойной альтернативой допинговым средствам.
Основная	сложность	правильного	нутритивного	обеспечения в современном	спорте заключается в том, что он характеризуется широким диапазоном варьирования физических нагрузок и соответствующим уровнем потребления нутриентов. 
При интенсивных физических нагрузках (бег на длительные дистанции, велогонки, лыжные виды спорта, плавание и др.) основным механизмом в организме спортсмена для обеспечения энергией организма спортсмена является окисление жиров и углеводов. Наиболее значительным фактором, влияющим на работу и выносливость, является кислородное снабжение работающих мышц, поскольку  потребление кислорода во время бега поддерживает максимальную скорость окисления.
 Изменения в организме спортсменов при интенсивных  физических нагрузках

Любая физическая нагрузка сопровождается изменением скорости метаболических процессов в организме, появлением биохимических сдвигов в работающих мышцах, во внутренних органах и в крови.
В основе всех биохимических изменений, возникающих при физической нагрузке, лежит изменение направленности метаболизма. При выполнении физической нагрузки	 в организме повышается скорость катаболических	процессов,	при одновременном снижении скорости анаболизма.
При	выполнении интенсивных физических нагрузок в мышцах наблюдается быстрое истощение	запасов гликогена	и одновременное образование и накопление молочной кислоты	 (лактата). Высокие концентрации лактата в крови являются отражением развития ацидоза (закисления) как внутри самих мышечных клеток (внутриклеточный ацидоз), так и в межклеточных	пространствах, их окружающих (внеклеточный ацидоз). Развитие ацидоза приводит к серьезным метаболическим изменениям, сопровождающимися	 одновременным	нарушением координации движений. Нарушается функционирование многих ферментных систем, в том числе аэробного энергообеспечения. Длительное сохранение внутри- и внеклеточного ацидоза сопровождается повреждением клеточных оболочек скелетных мышц, что приводит к их микронадрывам,  нарушаются процессы сокращения и расслабления скелетной мускулатуры, что в итоге приводит к мышечной усталости и неспособности спортсмена поддерживать высокую работоспособность.
Многочисленные биохимические	и физиологические исследования свидетельствуют,	 что	 интенсивные	физические	нагрузки способствуют значительному	сдвигу адаптационно-приспособительных механизмов, проявляющихся  в  повышении  уровня  инфекционной  заболеваемости на фоне ослабления как гуморального, так и клеточного звеньев иммунитета. В процессе	тренировок	и	особенно	после		соревнований	у спортсменов отмечается снижение иммуноглобулинов класса IgG, IgA, IgM, лизоцима и общего белка,  приводящих к выраженному угнетению иммунной системы и развитию инфекционных заболеваний. Иммунокомпетентная система для нормального	 функционирования организма требует  достаточного поступления	белка	 с	   пищей. Негативная динамика изменений иммунологического статуса у спортсменов в целом отрицательно влияет на спортивные результаты из-за снижения работоспособности и выносливости в связи с необходимостью организма спортсмена расходовать энергию на сопротивление заболеваниям.
Исследованиями последних	 лет было доказано наличие взаимообусловленных зависимостей между	 состояние микрофлоры кишечника	 и иммунной системы	организма.	 Здоровая микрофлора выступает индикатором физиологического состояния спортсмена и является первичным		неспецифическим барьером,	 который инициирует	все последующие неспецифические и	 специфические	механизмы	 защиты организма.	Интенсивные физические	 нагрузки,	повышенный уровень аммиака  оказывают губительное	воздействие  на  полезную	 микрофлору кишечника.  Кроме  того,  сильное  напряжение  брюшных  мышц  довольно часто	приводит	к стрессовому нарушению	его	 моторно-эвакуаторной функции.	 В конечном итоге дисфункция	желудочно-кишечного 	тракта приводит	  к ограничению	усвоения эссенциальных нутриентов, необходимых для поддержания высокой физической работоспособности в ходе физической нагрузки.
Интенсивные физические нагрузки приводят к ускоренному распаду и выведению микронутриентов (витаминов, макро- и микроэлементов) из организма.	Повышенная	экскреция	микронутриентов		из организма спортсмена	 под воздействием мышечной  нагрузки  связана		не  только  с высоким	уровнем	окислительно-восстановительных реакций,	но и с угнетением процессов всасывания в кишечнике. Очень часто совокупность этих двух факторов (усиление обмена и ингибирование всасывания) на фоне недостаточного	поступления	с	рационом вызывает	превалирование выделения микронутриентов из организма над поступлением их с пищей, что ведет к их дефициту.
Суммируя все сказанное выше, можно заключить, что интенсивные физические нагрузки вызывают у спортсменов нарушение гормональных взаимоотношений и сбалансированной активности различных гормонов, последовательного,	адекватного,	физиологически	обусловленного чередования		анаболической	и	  катаболической	фаз	обмена веществ	со стойким	преобладанием		катаболических	 процессов.		Глубоки метаболические изменения внутренней   среды (сдвиги	 рН, накопление мочевины, лактата и др.) приводят к эндогенной интоксикации организма. Указанные	изменения	провоцируют нарушения регуляции иммунного гомеостаза. Абсолютная или относительная пищевая (включая витамины и микроэлементы) недостаточность и связанное с этим нарушение энергетического, пластического, субстратного обеспечения также резко снижают резервные возможности  организма спортсмена.
Результатом этих явлений становится неспособность организма быстро перейти  в режим восстановления после физических нагрузок, что  в свою очередь ведет к следующим трудностям практического характера:
•	выраженные  признаки  переутомления,  острое  и  хроническое недовосстановление;
•	потери  мышечной  массы,	несмотря  на  хорошую  программу тренировок;
•	низкая работоспособность;

•	вторичное снижение показателя обмена веществ;

•	появление синдрома перетренированности и  перенапряжения. Следствием этого	является снижение сопротивляемости инфекциям, возникновению	аллергических		реакций,	аутоиммунных		и других заболеваний.	В	этой	 связи	на		первый план выходят		проблемы взаимодействия нагрузки и восстановления организма как факторов, которые обусловливают адаптационные процессы в организме спортсмена, где одну из	важнейших		 ролей выполняет сбалансированное	питание	с необходимостью  учета расхода пищевых  веществ,  энергии,  макро-  и микроэлементов пищи.


Использование специализированных продуктов питания в спорте

Количественный и качественный состав питания во многом определяет энергетические  ресурсы  организма,  создает  оптимальный  метаболический фон и может существенно влиять на физическую работоспособность, а также на	длительность	периода восстановления организма	после	физической нагрузки.
Оптимальное	возмещение	расходуемого		количества энергии	и пищевых веществ составляет основное назначение адекватного питания спортсмена.	Вместе		с	тем	особое	внимание уделяется		использованию индуцирующего влияния факторов питания на отдельные	стороны обмена веществ  с целью повышения общего уровня физической работоспособности и развития таких важных для повышения спортивного мастерства качеств, как сила, скорость, выносливость и др.
Однако потребность в высококалорийной пище, возникающая при интенсивных физических нагрузках, часто вызывает практические трудности при	составлении	полноценных	рационов:		равномерное распределение пищевых веществ в течение дня,  подбор адекватных форм и видов пищевых продуктов,	восполнение	повышенных потребностей	 организма	в эссенциальных макро- и микронутриентах  и др. Важной проблемой является также  качество пищи, которое зависит от способа выращивания и хранения сырья, технологии приготовления и дальнейшей кулинарной обработки продукта.
Проведенные исследования  показали целесообразность использования специализированных продуктов для придания пищевому рациону спортсмена выраженной	направленности	(например,	белковой или	углеводной)	в соответствии с потребностями спортсменов разных видов спорта в различные периоды спортивной деятельности. Также применения специализированных продуктов позволяют воздействовать на определенные звенья метаболизма, что позволит расширить адаптационные возможности организма.
Таким	 образом,	систематически	тренируясь		и адаптируясь	к возрастающим физическим нагрузкам в условиях оптимального возмещения энергетических и пластических	ресурсов организма, спортсмен приобретает способность	выполнять околопредельную	работу	при		относительном постоянстве биохимических констант внутренней среды организма, что дает возможность переходить на более высокий уровень функционирования и выполнять упражнения большей мощности, интенсивности и длительности при сохранении и укреплении своего здоровья.

Специализированный продукт на основе фракционированного сока специального сорта красной свеклы

Специализированный продукт на основе фракционированного сока специального сорта красной свеклы - это высокоэффективный продукт, разработанный специально для профессиональных спортсменов, включающий в себя фракционированный сок уникального сорта красной свеклы, обогащенный железом, с добавлением аскорбиновой и лимонной кислот, усиливающих всасывание железа в кишечнике, а также полифенолов винограда и яблока.
Различные компоненты в составе продуктов действуют комплексно, причем не только сами по себе, а и сложным образом взаимодействуют друг с другом, оказывая синергетический эффект. Необходимо отметить, что каждый  из	этих  компонентов	в  отдельности  не  даст  такого сильного физиологического	эффекта,		который	достигается	 при их	совместном использовании	в	 составе	продукта.
Цель применения специализированного продукта на основе фракционированного сока специального сорта красной свеклы: создание условий для увеличения аэробной работоспособности и выносливости. 
Задачи,	решаемые	при	использовании специализированного продукта на основе фракционированного сока специального сорта красной свеклы, являются:
	повышение	работоспособности и устойчивости к физическим нагрузкам;
	уменьшение  сроков  восстановления после интенсивных физических нагрузок;
	обеспечение организма спортсмена легкоутилизирующимся адаптированным источником азота;
	нормализация функций желудочно-кишечного тракта;
	увеличение  адаптационных возможностей спортсмена;
	укрепление иммунитета;
	профилактика сердечно-сосудистых заболеваний, снижение напряженности гладкой мускулатуры  и улучшение реологических свойств крови.
 



Рецептура специализированного продукта на основе фракционированного сока специального сорта красной свеклы

Интенсивные физические нагрузки приводят к ускорению катаболических процессов, что приводит к разрушению белковых структур, в том числе гемоглобина, который играет основную роль в транспорте кислорода. Эффективность кислородтранспортной функции определяет мощность аэробных процессов. 
Продукт представляет собой фракционированный сок уникального сорта красной свеклы, обогащенный железом, с добавлением аскорбиновой и лимонной кислот, усиливающих всасывание железа в кишечнике, а также полифенолов винограда и яблока.
1. Фракционированный сок специального сорта красной свеклы обладает выраженным антиоксидантным, противовоспалительным, антианемическим действием, повышает выносливость организма. 
Установлено, что способность сока красной свеклы  усиливать всасывание железа существенно выше, чем у других овощей. Однако, этот эффект был связан не с высоким содержанием железа в соке, а присутствием каких-то средне- и  низкомолекулярных соединений, ускоряющих процесс переноса ионов железа из полости кишки в кровь. Высокомолекулярные компоненты сока этот процесс замедляли. Таким образом, сок, используемый в работе, фракционирован на основе молекулярной массы его компонентов, чтобы отделить требующуюся средне- и низкомолекулярную фракцию. Для этих целей была использована технология  ультрафильтрации через полупроницаемые мембраны. 
Фракционированный сок уникального сорта красной свеклы, обогащен железом (10 мг в 50 мл), с добавлением аскорбиновой и лимонной кислот, усиливающих всасывание железа в кишечнике, а также консервантов.
Благодаря особой технологии получения сока удалось сохранить антиоксидантные свойства самой свеклы: общее содержание фенольных соединений составляет 118-145 мг/100 эквивалента галловой кислоты, антирадикальная активность 36,7-46,3%. Антиоксидантные свойства и противовоспалительное действие фракционированного сока красной свеклы  в значительной мере определяют способность продукта стимулировать восстановительные процессы в организме, что особенно ярко проявилось в опытах на крысах с экспериментальной политравмой  (острая кровопотеря, 3 перелома костей, перитонит). Была показана способность продукта (в отличие от обычного  сока)  стимулировать превращение стволовых клеток костного мозга крыс в клетки костной ткани (остеобласты), способствующие заживлению переломов костей. Кроме стимулирования образования костной ткани сок подавлял процесс преобразования стволовых клеток в жировые, что может иметь значение для предупреждения жирового перерождения костного мозга, что особенно часто встречается у женщин среднего возраста. В  завершение темы влияния фракционированного сока красной свеклы на жировой обмен надо отметить способность продукта снижать общий холестерин крови и оптимизировать соотношение его фракций (у человека этот эффект развивается в течение месяца), снижать содержание триглицеридов. Опыты на крысых с экспериментальным ожирением показали, что продукт подавляет аппетит, существенно  снижает массу жировой ткани в брюшной полости, особенно у самцов.   
В опытах на крысах и цыплятах показана способность продукта стимулировать всасывание железа в кишечнике:  по этому показателю фракционированный сок превосходит обычный свекольный  сок в 25 раз. Установлена зависимость скорости всасывания железа от дозы продукта (для обычного свекольного сока подобная корреляция не характерна). Способность фракционированного сока стимулировать кроветворение при экспериментальной  железодефицитной анемии, а также при острой кровопотере существенно превосходит обычный свекольный сок. Согласно литературным данным у спортсменов некоторых видов спорта часто наблюдаются изменения  крови, что послужило основанием для возникновения термина «спортивная анемия». С этой точки зрения фракционированный сок специального сорта красной свеклы представляется  весьма перспективным для включения в рацион спортсменов. 
В клинических наблюдениях (81 человек), проведенных на пациентах с железодефицитной анемией показано, что продукт в дозе 50 мл в день, в течение 2 месяцев вызвал повышение гемоглобина крови на 10-15%, тенденцию к снижению артериального давления у гипертоников, улучшению опорожнения кишечника у склонных к запорам пациентов. Трое мужчин отметили улучшение эректильной функции.
Способность фракционированного сока  влиять на скорость кровотока была изучена в Рижском Университете им. П. Срадыня. У 27 волонтеров в возрасте от 27 до 55 лет изучали влияние разовой дозы продукта (50 мл) на скорость кровотока в коже тыльной стороны ладони через 2 часа после приема сока. Использовали метод лазерной допплерографии. Установлено, что у 70% волонтеров скорость кровотока возросла в среднем на 22%. Этот  факт объясняет повышение, буквально на следующий день, работоспособности у  потребителей продукта. При этом, оптимальный курс продукта – от 4  до 6 недель, с  3-4  повторами в течение года. Оптимизация кровообращения вызывает общее улучшение самочувствия.    
В специальном эксперименте изучали влияние 0,25 мл/день   фракционированного сока специального сорта красной свеклы на физиологические показатели тренирующихся  крыс-самцов. Тренировки животных проводили в моторизованном колесе с постепенным увеличением скорости в течение месяца. Раз в неделю оценивали выносливость крыс с использованием беговой дорожки. 
После завершения эксперимента  у крыс определяли биохимические параметры крови, собирали и взвешивали жировую ткань из брюшной полости, определяли массу икроножных мышц. Установлено, что  введение  крысам фракционированного свекольного сока на фоне физических тренировок в течение месяца  привело к повышению массы икроножной мышцы на 52% и снизило  относительную массу жировой ткани брюшной полости. Физическая сила конечностей статистически  достоверно увеличилась на 19,2% а физическая выносливость увеличилась почти в 3 раза.
Падение содержания в крови креатинина и мочевины,  свидетельствует о лучшей адаптации к нагрузкам крыс, получавших продукт и замедлении процессов катаболизма. Как известно, чем менее адаптирован организм к мышечной деятельности, тем к более значительному образованию мочевины приводит эта деятельность.
Снижение уровня глюкозы под действием фракционированного сока свеклы отражает ее возросшее потребление увеличивающейся мышечной тканью. Фракционированный сок обеспечивает доставку к мышцам количества кислорода, достаточного  для аэробного пути образования энергии. Об этом говорит факт, что у крыс на фоне свекольного сока накапливание  молочной кислоты было не столь активным, как у контрольной группы (не получавшей продукт). Этим может быть объяснено увеличение выносливости крыс, получавших фракционированный сок.
Таким образом, увеличение мышечной силы и выносливости под действием фракционированного свекольного сока обеспечивается как за счет сосудорасширяющего действия, обеспечивающего более интенсивный приток крови к мышцам, так и в результате  повышения способности крови за счет гемоглобина связывать и  транспортировать кислород. Улучшение с помощью сока адаптации  опорно-двигательного аппарата  к высоким нагрузкам обеспечивается также  за счет антиокисидантного действия, оптимизации липидного обмена и др.факторов. 
Результаты экспериментального изучения эффектов фракционированного сока специального сорта красной свеклы получили подтверждение в наблюдениях на спортсменах. Гребцы на байдарках в течение 19 дней получали сок по 50 мл два раза в день. Физиологические параметры  врачом команды измерялись в начале и в конце курса фракционированного сока свеклы. Сок повысил способность спортсменов грести с заданной (14,5 км /час) скоростью с  150  до 210 сек. При этом насыщение тканей кислородом возросло на 5%-11% ,артериальное давление при нагрузке оставалось практически стабильным (до курса 140/80,после 120/80 мм рт.ст.). Содержание молочной кислоты в крови во время выполнения теста на выносливость  после курса приема специального сока  упало на 11%. Спортсмены, получавшие сок, отмечали улучшение сна и общего самочувствия.
Приведенные данные о биологических эффектах фракционированного сока специального сорта красной свеклы позволяют заключить, что этот продукт может быть использован для оптимизации рациона спортсменов как во время тренировок, так и соревнований. Оптимальная доза 50-100 мл в день. У женщин эффективность продукта  выше, чем у мужчин. Фракционированный сок  может быть использован для ускорения реабилитации травмированных спортсменов, а также массовых жертв стихийных бедствий и военных действий. Красная свекла (Beta vulgaris L.) не включена  в список запрещенных антидопинговым комитетом растений.
2. Lipofer® - источник легкоусвояемого липосомального железа. В отличие от других источников железа отличается  высокой усвояемостью за счет использования инновационной технологии микроинкапсулирования, а также высокой концентрацией активного вещества. Железо принимает активное участие в кроветворении и оксигенации, катализирует окислительно-восстановительные процессы и процессы тканевого дыхания. Недостаток железа в организме приводит к развитию железодефицитной анемии, сопровождающейся нарушением физического развития, общей слабостью, снижением работоспособности, явлениями анемической гипоксии: одышка, тахикардия и др.
3. Vinitrox® - запатентованная смесь экстрактов винограда и яблока, благодаря специально подобранному соотношению полифенолов винограда и яблока является эффективным антиоксидантом и защищает организм от действия свободных радикалов, способствует быстрому восстановлению после высоких физических нагрузок, снижает риск развития сердечно-сосудистых заболеваний, способствует улучшению микроциркуляции и оказывает сосудорасширяющий эффект. 
4. Аскорбиновая и лимонная кислоты значительно улучшают всасывание железа в желудочно-кишечном тракте, способствует переносу железа из депо в костный мозг, а также его внедрению в порфириновое кольцо.
Состав на 50 мл продукта:
	№
	Наименование ингредиента
	Количество
50 мл
	Единица измерения

	1
	Фракционированный свекольный сок
	49,4
	мл

	2
	Lipofer®
	250
	мг

	3
	Vinitrox®
	100
	мг

	4
	Лимонная кислота
	160
	мг

	5
	Аскорбиновая кислота (витамин С)
	25
	мг

	6
	Бензоат натрия (E 211)
	50
	мг

	7
	Сорбат калия (E 202)
	25
	мг



Таким образом, применение специализированного продукта на основе фракционированного сока специального сорта красной свеклы позволяет не только повысить эффективность и результативность тренировок, но и, вместе с тем,	снизить отрицательное воздействие на организм интенсивных физических нагрузок и нежелательные побочные эффекты, возникающие при высокобелковой диете.

Общие черты и особенности питания представителей различных групп видов спорта

Потребность спортсмена в энергии и пищевых веществах зависит от интенсивности метаболических процессов, происходящих в организме при физической	нагрузке.	Поэтому	главные	различия	в потребностях спортсменов	в	основных	нутриентах	и	энергии	связаны именно	со спецификой спортивной деятельности.
Циклические виды спорта требуют преимущественного проявления выносливости.	В	них	сочетается	скоростная	выносливость	с хорошей координацией движений. При этом главной функциональной системой при занятиях	циклическими		видами	спорта являются кардио-респираторная (сердечно-сосудистая и дыхательная системы), обеспечивающей  – нервно- мышечный аппарат.  Существенное значение, как при  прогнозировании, так и в процессе коррекции работоспособности имеет контроль гормонального статуса.
Суммарные	затраты	энергии	при	занятиях циклическими видами спорта значительно больше, чем в других видах спорта. На тренировочных занятиях они могут составлять 4500 – 5000 ккал, а в дни соревнований, особенно многодневных или длительных до 7000 ккал. В связи с этим, рекомендуется увеличение кратности приемов пищи, богатой животными белками. Суточное потребление белков должно составлять 2,4-2,5 г на кг массы тела спортсмена для спринтеров и от 2,0 до 2,8 г на кг массы тела спортсменов для стайтеров. Пищевой рацион должен содержать повышенное количество минеральных веществ, особенно фосфора, кальция, магния и железа. Необходимо обеспечить высокое содержание в рационе витаминов С, А, Е, группы В.
Игровые	виды	спорта	характеризуются		большой физической	и нервно-психологической	нагрузкой,	наличием сложнокоординационных движений,	элементов	 единоборства на	  фоне интенсивного	игрового мышления при значительной нагрузке на верхние и нижние конечности, а также постоянным чередованием интенсивной мышечной деятельности и отдыха. Главной функциональной системой является кардио-респираторная, обеспечивающими – нервно-мышечный аппарат, зрительный анализатор, а также	оперативное	игровое мышление.	Основные	задачи	нутриентной поддержки связаны с коррекцией процессов восстановления, компенсации энергии, улучшения обменных процессов в головном мозге.
Средняя калорийность рациона игроков составляет в среднем 5500 -6000	ккал.	Для  поддержания	большой	силы	мышц обеспечения  их восстановления	игрокам		требуется	  достаточное количество белка. Специалисты рекомендуют от 1,5- 1,8 г до 2,4-2,6 г белка на 1 кг массы тела. Необходимо		обеспечить	повышенное	потребление витаминов,	особенно группы В и антиоксидантов — С, А, Е. Потребность в витаминах может быть повышена в 4-5 раз. Следует также увеличить и потребление минеральных веществ.
Отличительной	особенностью	скоростно-силовых	видов спорта является	взрывная	 сила,	короткая	по	времени	и	очень интенсивная физическая  деятельность.		Главной  функциональной  системой  является нервно-мышечной	аппарат,		обеспечивающей	– кардио-респираторная система.
Калорийность рациона должна покрывать энергозатраты или даже превосходить их при наборе массы тела. В среднем калорийность должна определяться	из	расчета	5500	–	6000	ккал.	Большое значение имеет потребление полноценного белка. Оно определяется характером тренировок, этапом подготовки, весом спортсмена. В зависимости от этого рекомендуется потреблять от 2,0 до 2,9 г белка на 1 кг массы тела ежедневно. Требуется повышенное содержание в рационе витаминов: С — 200-300 мг, B1 и В2 — до 5 мг, В6 — до 10 мг, РР — до 45 мг. Аналогичные требования предъявляются и к минеральному составу рациона: кальций — до 2400 мг, фосфор — до 3000 мг, магний — до 700 мг, железо — до 35 мг, калий — до 6500 мг в сутки.
Сложнокоординационные	виды	спорта	основаны	на тончайших элементах движения, что требует значительной выдержки внимания, а также на  сочетании  динамичного  режима  работы  одних  мышц  со  статическими усилиями других. Большое значение для сложнокоординационных видов спорта имеет повышение психической устойчивости.
Сложность составления рационов для спортсменов, занимающихся данными	видами	спорта,	состоит	также	в	том,	что	 им необходимо поддерживать	относительно	постоянный	вес	и иметь	 малую жировую прослойку. Среднесуточная калорийность  рациона должна составлять 3500 – 4500	ккал.	При	этом	в	связи	 с большими физическими	и	нервно- психическими	нагрузками	  все	питательные вещества	должны	быть представлены в достаточных количествах. В среднем рекомендуется 1,6-2,0 г белка на 1 кг массы тела спортсмена. Необходимо повышенное потребление витаминов, особенно группы В и Е, и минеральных веществ.
Характерной чертой спортивных единоборств является расходование энергии	при	непостоянном,		циклическом	уровне физических	нагрузок, зависящих  от  конкретных  условий	соперничества  и  достигающих  порой очень высокой интенсивности. Главной функциональной системой является нервно-мышечный	аппарат,		 обеспечивающей	–	 кардио-респираторная система.  Единоборцам,  как  правило,  необходимо  строго  контролировать массу тела, особенно в легких весовых категориях. Необходимо также учитывать,	что	эти	виды	спорта в	большинстве	случаев	достаточно травматичны, что может быть причиной нарушений микроциркуляции и обменных процессов в головном мозге.
Общий расход энергии у борцов и боксеров, как и у штангистов, особенно велик в легких весовых категориях и более низок у тяжеловесов, работа которых отличается меньшей динамичностью. Суточный рацион питания  единоборцев  должен  быть  обогащен  белками,  а  их  количество должно составлять 2,2 – 3,0 г на кг массы тела спортсмена. Рацион должен быть богат витаминами и минеральными веществами, особенно фосфором, кальцием,	магнием	и	железом.	В	период	интенсивных тренировок	и соревнований возрастает потребность в таких витаминах, как А, С, группы В.
Существует ряд положений, приемлемых для всех спортсменов. При составлении  пищевого  рациона  спортсменам  следует  учитывать  период  и этап	подготовки	(базовый		период,		включая общеподготовительный	и специально-подготовительный этапы, соревновательный, восстановительный периоды),	квалификацию, личные привычки,		климато-географические условия.  Важное значение имеет также количество тренировочных занятий в течение дня и этап подготовки спортсмена.
Примерные схемы применения специализированного продукта на основе фракционированного сока специального сорта красной свеклы спортсменами на различных этапах подготовки
	
Виды спорта
	Этапы подготовки спортсменов

	
	Подготовительный
(базовый)
	предсоревновательный
	соревновательный
	восстановительный

	Игровые
	++
	+++
	+++
	++

	Циклические
	+++
	+++
	+++
	++

	Скоростно-
силовые
	+
	++
	++
	+

	Сложнокоорди-
национные
	++
	++
	+
	+

	Единоборства
	+++
	++
	+
	++



Показания и примерные схемы применения специализированного продукта на основе фракционированного сока специального сорта красной свеклы

Подготовительный (базовый) этап

Подготовительный	этап	тренировочного	цикла	характеризуется значительными объемами и интенсивностью тренировочных нагрузок. В нем планируется основная работа по повышению функциональных возможностей основных систем организма, совершенствованию физической, технической, тактической и психической подготовленности. Тренировочная программа характеризуется использованием всей совокупности средств, большой по объему и интенсивности тренировочной работой, широким использованием занятий с большими нагрузками.
 Основной задачей нутритивного и фармакологического обеспечения на подготовительном этапе является: подготовка к восприятию интенсивных физических и психоэмоциональных нагрузок, выведение на максимальные объемы общую и специальную работоспособности,	снижение воздействия неблагоприятных факторов тренировочного процесса на внутренние органы; создание оптимального мышечного объема без ущерба для выносливости и скоростных качеств.
	Виды спорта
	Специализированный продукт на основе фракционированного сока специального сорта красной свеклы

	
	1 тренировка
в день
	2 тренировки в
день

	
Игровые
	50-100 мл. за 1 час до начала
тренировки
	По 50 мл. за 1 час до начала каждой
тренировки

	
Циклические
	100 мл. за 1 час до начала
тренировки
	50 мл. за 1 час до 1-ой тренировки,  50-100 мл. перед 2-ой тренировкой

	
Сложнокоордина- ционные
	50 мл. за 1 час до начала
тренировки
	50 мл. за 1 час до начала второй
тренировки

	
Скоростно- силовые
	50 мл. за 1 час до начала
тренировки
	50 мл. за 1 час до начала второй
тренировки

	
Спортивные единоборства
	50 мл. за 1 час до начала
тренировки
	По 50 мл. за 1 час до начала каждой
тренировки




Предсоревновательный этап

Предсоревновательный		этап		 предназначен	 для окончательного становления спортивной формы за счет устранения отдельных недостатков, выявленных	 в		ходе	подготовки спортсмена,	совершенствования	его технических	 возможностей.	  Характерной	особенностью	тренировочного процесса в этим периоде является широкое применение соревновательных и специально подготовительных упражнений, максимально приближенных к соревновательным. Особое место занимает целенаправленная психическая и тактическая	подготовка,	а	также	 моделирование	режима предстоящего соревнования.	Общая	 тенденция	динамики	нагрузок	в этом	периоде характеризуется, как правило, постепенным снижением суммарного объема и объема интенсивных средств тренировки перед главными соревнованиями.
	
Виды спорта
	Специализированный продукт на основе фракционированного сока специального сорта красной свеклы

	
	1 тренировка
в день
	2 тренировки в
день

	
Игровые
	50-100 мл. за 1 час до начала
тренировки
	50 мл. за 1 час до 1-ой тренировки,  50-100 мл. перед 2-ой тренировкой

	
Циклические
	100 мл. за 1 час до начала
тренировки
	50 мл. за 1 час до 1-ой тренировки,  50-100 мл. перед 2-ой тренировкой

	
Сложнокоордина- ционные
	50 мл. за 1 час до начала
тренировки
	50 мл. за 1 час до начала второй
тренировки

	
Скоростно- силовые
	50 мл. за 1 час до начала
тренировки
	50 мл. за 1 час до начала второй
тренировки

	
Спортивные единоборства
	50 мл.  за 1 час до начала
тренировки
	По 50 мл. за 1 час до начала каждой
тренировки



Соревновательный этап

Соревновательный	этап	 определяется	спецификой	вида спорта, особенностями	 спортивного	календаря,	квалификацией		и уровнем подготовленности  спортсмена. В большинстве видов спорта соревнования проводятся в течение всего года на протяжении 5—10 месяцев. В течение этого времени может проводиться несколько соревновательных мезоциклов. В	простейших	случаях	 мезоциклы	данного	 типа состоят		из		 одного подводящего и одного соревновательного микроциклов. В этих мезоциклах увеличен	объем соревновательных		упражнений.		Нутритивная	и фармакологическая	поддержка	 на	данном	 этапе	должна:	  максимально реализовать возможности спортсмена, поддерживать пик суперкомпенсации, продлевать работоспособность на все время стартов (в течение дня  - при режиме соревнования утро - вечер; на несколько дней  - при многоборье, велогонках	и	т.	д.),	подавлять	нежелательные реакции,	не	снижая работоспособности.

	
Виды спорта
	Специализированный продукт на основе фракционированного сока специального сорта красной свеклы

	Игровые
	50-100 мл. за 1 час до начала
соревнований

	Циклические
	100 мл. за 1 час до начала
соревнований

	Сложнокоординационные
	50 мл. за 1 час до начала
соревнований

	Скоростно-силовые
	50 мл. за 1 час до начала
соревнований

	Спортивные единоборства
	50-100 мл. за 1 час до начала
соревнований




Восстановительный этап

Восстановительный этап составляет основу переходного периода и организуется		специально	после		напряженной		 серии соревнований.		В отдельных		случаях		в процессе	 этого	этапа	 возможно		использование упражнений, направленных на устранение проявившихся недостатков или подтягивание	физических способностей,	 не		являющихся	  главными	для данного вида спорта. Объем	соревновательных и специально подготовительных упражнений	 значительно		снижается.		Питание и фармакологическая	поддержка	 на		  данном		этапе должны	 обеспечивать: пополнение		запасов	 энергии, ликвидацию		 кислородной	 задолженности, выведение		 продуктов	 метаболизма	  из		организма,	 восстановление, реабилитация,	  лечение	 перенапряжения	 различных	органов		и систем, психологическую разгрузку.

	
Виды спорта
	Специализированный продукт на основе фракционированного сока специального сорта красной свеклы

	
	1 тренировка
в день
	2 тренировки в
день

	
Игровые
	50 мл. за 1 час до начала
тренировки
	По 50 мл. за 1 час до начала каждой
тренировки

	
Циклические
	50-100 мл. за 1 час до начала
тренировки
	50 мл. за 1 час до 1-ой тренировки,  50 мл. перед 2-ой тренировкой

	
Сложнокоорди- национные
	50 мл. за 1 час до начала
тренировки
	50 мл. за 1 час до начала второй
тренировки

	
Скоростно- силовые
	50 мл. за 1 час до начала
тренировки
	50 мл. за 1 час до начала второй
тренировки

	
Спортивные единоборства
	50 мл. за 1 час до начала
тренировки
	По 50 мл.  за 1 час до начала каждой
тренировки



При назначении и применении специализированного продукта на основе фракционированного сока специального сорта красной свеклы в практике спортивной медицины необходимо учитывать:
	тип конституции и антропометрические особенности спортсмена
	период тренировочного  процесса
	поставленные  задачи  в различных видах спорта
	объективные и субъективные функциональные критерии.

Начать	курсовой	приема	препарата	целесообразно	в последнем нагрузочном	 микроцикле	этапа	специальной подготовки (развития специальных	качеств)	и	продолжать в течение всего подводящего к соревнованию этапа, а также в восстановительный период. 
 
Заключение
Существующая	система	физической	подготовки	недостаточно сопровождается  соответствующим  комплексом мероприятий,  в  том  числе, включающих	системное	применение	специализированных	продуктов питания,	направленных  на  улучшение  эффективности аэробных тренировок и оказывающих оздоравливающий эффект.
Прием специализированного продукта на основе фракционированного сока специального сорта красной свеклы на фоне интенсивных физических нагрузок способствует росту работоспособности и выносливости, а также адаптации сердечно-сосудистой системы к тренировкам.
Клиническая оценка разработанного продукта подтвердила увеличение скоростно-силовых показателей. Также по результатам проведенных исследований  применение продукта статистически достоверно увеличивает запасы железа в крови, что выражается в росте показателей ферритина и сывороточного железа в крови и приводит к росту показателей работоспособности. 
Разработанный продукт на основе свекольного сока рекомендуется к применению у спортсменов для обеспечения прироста показателей аэробной работоспособности и выносливости.
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Фото разработанного продукта
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