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ВСТУП
Актуальність. Харчові добавки є важливим елементом у забезпеченні оптимальної фізичної форми спортсменів, особливо тих, хто займається видами спорту на витривалість, такими як тріатлон [3, 25]. Цей вид спорту вимагає високих рівнів енергозабезпечення, швидкого відновлення організму після навантажень та підтримки балансу між аеробними й анаеробними процесами. Застосування харчових добавок, які включають антиоксиданти, вітамінно-мінеральні комплекси, амінокислоти та енергетичні препарати, дозволяє не лише підтримувати працездатність, а й підвищувати її за рахунок поліпшення метаболічних процесів та захисту організму від шкідливого впливу окислювального стресу [4].
[bookmark: _GoBack]В умовах інтенсивних тренувань організм спортсмена стикається зі значними фізіологічними навантаженнями, що часто призводить до виникнення окислювального стресу, порушень метаболізму та зниження ефективності відновлювальних процесів [10, 15]. Незважаючи на те, що в сучасній літературі широко досліджуються питання впливу харчових добавок на працездатність спортсменів, проблематика використання антиоксидантів і нутрієнтів для поліпшення показників тріатлоністів залишається недостатньо висвітленою [3]. Саме це обґрунтовує необхідність комплексного дослідження їхньої ролі в підвищенні ефективності тренувальної діяльності та змагань [22].
Мета дослідження - оцінити вплив харчових добавок, зокрема з антиоксидантною дією, на функціональний стан спортсменів-тріатлоністів, їх метаболізм і відновлювальні процеси, а також розробити рекомендації для їх застосування з метою підвищення ефективності тренувального процесу.
Завдання дослідження:
1. Провести теоретичний аналіз сучасної літератури з теми використання харчових добавок у спорті та сформулювати основні напрями їхнього впливу на організм спортсменів.
2. Дослідити динаміку функціонального стану тріатлоністів під впливом харчових добавок у різних фазах тренувального циклу.
3. Вивчити роль антиоксидантів у зниженні рівня окислювального стресу та покращенні метаболічних показників спортсменів.
4. Розробити практичні рекомендації щодо раціонального використання харчових добавок у тренувальному процесі тріатлоністів.
Об'єкт дослідження - фізіологічний стан спортсменів-тріатлоністів у процесі застосування харчових добавок під час тренувань та змагань.
Предмет дослідження - вплив харчових добавок на антиоксидантну систему, метаболізм і відновлювальні процеси в організмі тріатлоністів.
Методи дослідження. Дослідження включає як теоретичні, так і емпіричні методи. Теоретичний аналіз літератури дозволив вивчити сучасний стан проблематики, тоді як практична частина включала функціональні тести спортсменів, біохімічний аналіз крові, оцінку показників окислювального стресу та ефективності відновлення. Застосовувалася статистична обробка даних для визначення значущості впливу харчових добавок на функціональні показники.
Наукова новизна У роботі вперше було систематизовано дані щодо застосування антиоксидантних харчових добавок у контексті тренувальної діяльності триатлоністів. Розроблено новий підхід до оцінки їхнього впливу на баланс між аеробним і анаеробним метаболізмом, відновлювальні процеси та функціональний стан спортсменів. Здійснено комплексний аналіз біохімічних показників крові у динаміці тренувального процесу з урахуванням впливу харчових добавок.
Дослідження полягає у детальному аналізі впливу антиоксидантних добавок на основні показники антиоксидантного захисту, метаболічні процеси та функціональний стан спортсменів. Вперше було встановлено:
· Суттєвий вплив антиоксидантів на активність ферментів антиоксидантної системи (СОД, ГП).
· Значне скорочення рівня оксидативного стресу у спортсменів, що піддаються інтенсивним фізичним навантаженням.
· Вплив на час відновлення серцево-судинної системи після фізичних навантажень, що є критичним для тренувального процесу триатлоністів.
· Теоретичне значення. Дослідження доповнює теоретичні знання про вплив харчових добавок на метаболізм спортсменів у видах спорту на витривалість. Результати роботи можуть стати основою для подальших наукових розробок, присвячених оптимізації харчування спортсменів.
Практичне значення. Результати дослідження мають важливе практичне значення для вдосконалення тренувального процесу спортсменів, зокрема:
· Розроблені рекомендації щодо використання антиоксидантних добавок для покращення функціонального стану та прискорення відновлення.
· Підтверджено доцільність моніторингу антиоксидантних маркерів для оцінки стану спортсменів.
· Запропоновані методики можуть бути застосовані для адаптації тренувальних програм залежно від індивідуальних потреб спортсменів.
Отримані результати підтверджують, що застосування антиоксидантних харчових добавок сприяє оптимізації фізіологічних процесів організму спортсменів, дозволяючи ефективніше відновлюватися після навантажень, знижувати оксидативний стрес і покращувати спортивну працездатність. Робота зробила вагомий внесок у розвиток наукового підходу до харчової підтримки спортсменів, підтвердивши ефективність антиоксидантних добавок як важливого елементу сучасного спортивного харчування.
Розроблено практичні рекомендації для тренерів і спортсменів щодо застосування харчових добавок для підвищення ефективності тренувального процесу, скорочення часу відновлення та покращення результативності. Впровадження рекомендацій дозволить тріатлоністам досягати вищих спортивних результатів із мінімальними ризиками для здоров’я.
Таким чином, використання харчових добавок у тренувальному процесі тріатлоністів є перспективним напрямом для підвищення ефективності та результативності підготовки спортсменів. Дослідження підтверджує доцільність інтеграції антиоксидантних та енергетичних добавок у програму харчування, що сприяє зниженню рівня окислювального стресу, покращенню метаболізму та швидшому відновленню організму після навантажень.


РОЗДІЛ 1. ЕФЕКТИВНІСТЬ ВИКОРИСТАННЯ БІОЛОГІЧНО- АКТИВНИХ ДОБАВОК В ТРЕНУВАЛЬНІЙ ТА ЗМАГАЛЬНІЙ ДІЯЛЬНОСТІ СПОРТСМЕНІВ

1.1 Позатренувальні і позазмагальні чинники в системі підготовки спортсменів триатлоністів-любителів
Підготовка спортсменів, зокрема триатлоністів-любителів, є багатофакторним процесом, що включає в себе не лише фізичні тренування та участь у змаганнях, але й вплив широкого спектру позатренувальних і позазмагальних чинників. Ці чинники можуть істотно впливати на спортивні результати, стан здоров'я, рівень відновлення організму та загальну адаптацію до навантажень. Важливо враховувати, що комплексний підхід до підготовки включає не тільки фізичні аспекти, але й правильну організацію відпочинку, харчування, психологічної підготовки та застосування біологічно-активних добавок (БАД) [22].
Харчування та біологічно-активні добавки
Одним з важливих компонентів позатренувального впливу є харчування, яке повинно бути збалансованим та відповідати індивідуальним потребам спортсмена залежно від рівня фізичної активності та цілей підготовки. В умовах високих тренувальних навантажень, особливо при підготовці до триатлону, спортсменам часто не вистачає макро- та мікронутрієнтів, які необхідні для нормального функціонування організму та швидкого відновлення після тренувань. Тому важливою частиною є застосування біологічно-активних добавок (БАД), що містять необхідні вітаміни, мінерали, амінокислоти, антиоксиданти та інші корисні речовини [23].
Особливе значення мають антиоксиданти, які допомагають нейтралізувати дію вільних радикалів, що утворюються в організмі під час інтенсивних фізичних навантажень. Антиоксиданти сприяють збереженню клітинної структури, знижують ризик розвитку окислювального стресу, а також підтримують нормальне функціонування серцево-судинної системи, що є особливо важливим для триатлоністів, які піддаються тривалим кардіонавантаженням [10].
Відновлення та відпочинок
Ще одним важливим позатренувальним чинником є відновлення та відпочинок. Відомо, що для досягнення високих результатів у спорті необхідно забезпечити не тільки ефективне тренування, але й якісний відпочинок, під час якого відбувається відновлення м'язів, нервової системи та інших систем організму. Нестача сну або неадекватний режим відпочинку можуть призвести до перевантаження організму, хронічної втоми, зниження результативності та підвищеного ризику травм [32].
Біологічно-активні добавки можуть також сприяти покращенню відновлювальних процесів. Наприклад, добавки з магнієм, цинком та вітаміном В6 допомагають знизити м'язову напругу, сприяють нормалізації сну та покращенню загального стану організму після інтенсивних навантажень [34].
Психологічна підготовка
Не менш важливим є психологічний аспект підготовки триатлоністів-любителів. Психологічна стійкість, здатність до концентрації та самоконтроль є ключовими факторами для успішного виступу на змаганнях. В умовах тривалих тренувань і високих навантажень спортсмени можуть відчувати психоемоційне виснаження, що негативно впливає на мотивацію та загальний психологічний стан [28].
Деякі біологічно-активні добавки, зокрема ті, що містять адаптогени (женьшень, елеутерокок, родіола рожева), можуть підвищувати стійкість до стресу, покращувати концентрацію уваги та підвищувати загальний рівень енергії. Крім того, застосування БАД з вітамінами групи В, омега-3 жирними кислотами та амінокислотами сприяє підтримці нервової системи та покращенню когнітивних функцій [16].
Екологічні та соціальні чинники
До позатренувальних чинників також належать екологічні та соціальні умови, в яких перебуває спортсмен. Наприклад, несприятливі екологічні умови, такі як забруднене повітря, можуть суттєво вплинути на роботу дихальної та серцево-судинної системи, а також знижувати загальну витривалість організму. Соціальні чинники, такі як підтримка з боку сім'ї, робота або навчання, також можуть мати вплив на тренувальний процес та рівень стресу.
Інші чинники
Також важливо враховувати індивідуальні особливості організму спортсмена: вік, рівень фізичної підготовки, наявність хронічних захворювань та схильність до травм. Усі ці фактори необхідно брати до уваги при розробці тренувального плану та застосуванні біологічно-активних добавок, щоб забезпечити максимальну ефективність підготовки та змагань [16].
Таким чином, позатренувальні і позазмагальні чинники є невід'ємною частиною підготовки триатлоністів-любителів. Збалансоване харчування, правильна організація відпочинку та психологічна підготовка, у поєднанні з використанням біологічно-активних добавок, сприяють підвищенню ефективності тренувальної діяльності, покращенню спортивних результатів та зниженню ризику травм та перенавантажень.

1.2 Роль харчових добавок у харчуванні спортсменів
Харчування є одним із ключових елементів підтримки фізичної активності та загального стану здоров'я спортсменів. У випадку спортсменів, зокрема триатлоністів, які піддаються інтенсивним фізичним навантаженням, виникає підвищена потреба в поживних речовинах, що необхідні для підтримки високого рівня енергії, відновлення м'язів та загального функціонування організму. Однак у багатьох випадках базове харчування не може повністю задовольнити ці підвищені потреби. Саме тому харчові добавки стають важливим елементом раціону спортсменів [35].
Значення біологічно активних добавок для спортсменів
Біологічно активні добавки (БАД) — це концентровані джерела нутрієнтів або інших речовин, що використовуються для компенсації дефіциту вітамінів, мінералів та інших корисних компонентів у щоденному раціоні. Вони відіграють важливу роль у підтримці належного рівня енергії, прискоренні процесів відновлення після тренувань і змагань, а також у зниженні ризику перенапруги організму. БАД можуть бути використані як доповнення до основного харчування, оскільки навіть за умови ретельно продуманого раціону не завжди можна отримати всі необхідні поживні речовини [1].
Основними категоріями харчових добавок, що використовуються спортсменами, є:
· Вітамінно-мінеральні комплекси;
· Протеїнові добавки;
· Амінокислоти;
· Антиоксиданти;
· Жирні кислоти Омега-3;
· Енергетичні добавки (карнітин, креатин, кофеїн);
· Електролітні добавки [8].
Вітаміни і мінерали: основа для підтримки метаболічних процесів
Спортсмени часто стикаються із підвищеними потребами у вітамінах і мінералах, оскільки їх організм під час інтенсивних фізичних навантажень використовує більше цих поживних речовин для підтримки метаболічних процесів. Наприклад:
· Вітамін С та вітамін Е є потужними антиоксидантами, що допомагають захищати клітини від пошкоджень вільними радикалами, які виникають під час фізичних навантажень.
· Вітаміни групи В сприяють обміну речовин і допомагають у виробництві енергії, що особливо важливо для триатлоністів, які потребують великого запасу енергії для виконання тривалих тренувань.
· Магній, кальцій та калій беруть участь у м'язовій роботі та відновленні, знижують ризик судом і покращують загальне відновлення після тренувань.
· Залізо є важливим елементом для утворення гемоглобіну, який забезпечує транспортування кисню до м'язів [21].
Антиоксиданти у спортивному харчуванні
Антиоксиданти відіграють важливу роль у зниженні рівня окислювального стресу, який виникає в результаті інтенсивних фізичних навантажень. Під час виконання тривалих або інтенсивних фізичних вправ у тілі спортсмена утворюється значна кількість вільних радикалів — нестабільних молекул, які можуть пошкоджувати клітини та тканини, що призводить до запалення і уповільнення процесу відновлення [15].
До найбільш ефективних антиоксидантів належать:
· Вітамін С — захищає клітини від окислення та сприяє синтезу колагену, що є важливим для відновлення тканин після навантажень.
· Вітамін Е — захищає ліпідні структури клітин від окислення і сприяє зниженню запальних процесів.
· Селен — мікроелемент, який бере участь у функціонуванні антиоксидантної системи організму та підтримує здоров'я імунної системи [14].
Протеїни і амінокислоти: роль у відновленні м'язів
Протеїни є основним будівельним матеріалом для м'язів, тому їх достатня кількість в раціоні спортсменів є критичною для відновлення після тренувань і змагань. Протеїнові добавки дозволяють швидко забезпечити організм необхідними амінокислотами, особливо після інтенсивних тренувань.
Амінокислоти, зокрема BCAA (ізолейцин, лейцин, валін), допомагають знижувати м'язовий розпад під час тренувань і сприяють синтезу нових білків для відновлення м'язової тканини. Вживання амінокислот після тренувань допомагає пришвидшити процес регенерації і відновлення м'язів, що особливо важливо для триатлоністів, які стикаються з інтенсивними і тривалими фізичними навантаженнями [24].
Омега-3 жирні кислоти: захист серцево-судинної системи
Омега-3 жирні кислоти є необхідними для підтримки здоров'я серцево-судинної системи, що є критично важливим для спортсменів, особливо для тих, хто займається аеробними видами спорту, такими як триатлон. Вони допомагають знижувати рівень запальних процесів, покращують функціонування серця та сприяють здоров'ю суглобів.
Омега-3 також сприяють зниженню рівня тригліцеридів у крові, що дозволяє спортсменам зберігати високий рівень енергії та витривалості під час тривалих фізичних навантажень.
Енергетичні добавки: забезпечення витривалості
Для триатлоністів особливо важливими є енергетичні добавки, що допомагають підтримувати необхідний рівень енергії під час тривалих навантажень. Серед таких добавок особливу роль відіграють:
· Креатин — підвищує рівень м'язової енергії та покращує вибухову силу і витривалість.
· Кофеїн — допомагає зберігати концентрацію і витривалість, а також знижує відчуття втоми під час тривалих тренувань.
· Карнітин — сприяє транспортуванню жирних кислот у мітохондрії, що допомагає організму використовувати жири як джерело енергії.
Електроліти: підтримка водно-сольового балансу
Інтенсивні тренування та змагання призводять до значної втрати рідини і електролітів через потовиділення. Порушення водно-сольового балансу може призвести до судом, швидкого зниження продуктивності та відчуття втоми. Добавки з електролітами (натрій, калій, магній) допомагають підтримувати баланс рідини в організмі та запобігають зневодненню під час тренувань та змагань [9].
Застосування харчових добавок у спортивному харчуванні відіграє важливу роль у підвищенні ефективності тренувальної діяльності, прискоренні процесів відновлення, підтримці належного рівня енергії та зниженні ризиків перенавантажень і травм. Триатлоністи-любителі, які стикаються з високими фізичними навантаженнями, можуть значно покращити свої результати завдяки правильно підібраним біологічно активним добавкам, що враховують їхні індивідуальні потреби та особливості організму [40].

1.3 Характеристика основних поживних речовин
Раціон спортсмена, особливо триатлоніста, який стикається з високими фізичними навантаженнями, повинен бути збалансованим і містити всі необхідні поживні речовини. Основні поживні речовини, або макро- та мікронутрієнти, є критично важливими для забезпечення енергії, підтримки здоров'я та відновлення після тренувань. До них належать вуглеводи, білки, жири, а також вітаміни і мінерали [2].
Вуглеводи: головне джерело енергії
Вуглеводи є основним джерелом енергії для спортсменів. Під час інтенсивних тренувань або змагань вуглеводи зберігаються в м'язах у вигляді глікогену, який розщеплюється для забезпечення швидкої енергії. Тому для триатлоністів, які виконують тривалі фізичні навантаження, важливо забезпечити достатній рівень вуглеводів у раціоні.
Джерела вуглеводів:
· Цільнозернові продукти (вівсянка, коричневий рис, цільнозерновий хліб)
· Овочі та фрукти
· Бобові
· Макаронні вироби
Функції вуглеводів:
· Забезпечують швидку енергію для роботи м'язів.
· Допомагають підтримувати оптимальний рівень глікогену в м'язах.
· Сприяють швидкому відновленню енергії після навантажень.
Для спортсменів рекомендується, щоб вуглеводи складали від 55% до 60% загального раціону. Це забезпечить достатню кількість енергії для тренувань та змагань, а також сприятиме швидкому відновленню [3].
Білки: будівельний матеріал для м'язів
Білки відіграють ключову роль у відновленні і побудові м'язової тканини. Вони складаються з амінокислот, деякі з яких є незамінними (організм не може синтезувати їх самостійно). Білки необхідні для відновлення м'язів після тренувань, підтримки імунної системи та синтезу гормонів.
Джерела білка:
· М'ясо, риба, яйця
· Молочні продукти (сир, йогурт, молоко)
· Бобові (квасоля, нут, сочевиця)
· Горіхи та насіння
Функції білків:
· Відновлення та побудова м'язів після тренувань.
· Зміцнення імунної системи.
· Підтримка загального метаболізму.
Для спортсменів важливо споживати достатню кількість білків — приблизно 1,2–2,0 г білка на кілограм ваги тіла на день залежно від інтенсивності тренувань. Адекватне споживання білків сприяє швидкому відновленню та оптимізації адаптації до фізичних навантажень [31].
Жири: тривале джерело енергії
Жири є ще одним важливим джерелом енергії для спортсменів, особливо під час тривалих фізичних навантажень, таких як змагання з триатлону. Жири забезпечують більше калорій на грам, ніж вуглеводи або білки, тому вони є ефективним джерелом тривалої енергії. Крім того, жири необхідні для засвоєння жиророзчинних вітамінів (A, D, E, K) і підтримки здоров'я клітинних мембран [30].
Джерела здорових жирів:
· Рослинні олії (оливкова, льняна, ріпакова)
· Авокадо
· Горіхи та насіння
· Жирна риба (лосось, скумбрія)
Функції жирів:
· Забезпечують тривалу енергію під час фізичних навантажень.
· Підтримують здоров'я серцево-судинної системи.
· Забезпечують засвоєння вітамінів та підтримку клітинних мембран.
Для триатлоністів важливо включати у свій раціон здорові жири, які повинні складати приблизно 20–30% від загальної кількості калорій. Це допомагає підтримувати енергетичний баланс та оптимізувати витривалість під час змагань [39].
Вітаміни: регуляція метаболізму та відновлення
Вітаміни є незамінними компонентами для нормального функціонування організму спортсмена. Вони регулюють обмін речовин, сприяють відновленню та підтримують імунну систему. У раціоні спортсменів особливо важливі наступні вітаміни:
· Вітамін С — потужний антиоксидант, що сприяє зниженню запальних процесів і прискорює відновлення після навантажень.
· Вітаміни групи В (В1, В2, В6, В12) — сприяють енергетичному обміну, синтезу білків та покращують функціонування нервової системи.
· Вітамін D — підтримує здоров'я кісток і сприяє засвоєнню кальцію.
Функції вітамінів:
· Підтримують обмін речовин.
· Покращують роботу м'язової та нервової системи.
· Захищають організм від окислювального стресу.
Мінерали: підтримка водно-сольового балансу та м'язової функції
Мінерали є необхідними для підтримки роботи багатьох систем організму, зокрема м'язової та серцево-судинної. Найважливіші мінерали для спортсменів [27]:
· Кальцій — важливий для здоров'я кісток і нормальної функції м'язів.
· Магній — бере участь у виробництві енергії та знижує ризик судом.
· Натрій і калій — регулюють водно-сольовий баланс і підтримують роботу серця та м'язів.
Функції мінералів:
· Підтримують нормальну функцію м'язів і нервової системи.
· Регулюють рівень рідини в організмі.
· Сприяють відновленню після тренувань та змагань.
Основні поживні речовини, зокрема вуглеводи, білки, жири, вітаміни та мінерали, є критично важливими для забезпечення енергетичних потреб, відновлення та підтримки здоров'я спортсменів. Збалансоване харчування, що містить усі ці компоненти, дозволяє триатлоністам досягати високих результатів у тренуваннях і змаганнях, знижуючи ризики перенапруги та травм.

1.4 Біологічні функції білків та їх значення в харчуванні спортсменів
Білки — це незамінні компоненти раціону кожної людини, особливо спортсменів, які піддаються значним фізичним навантаженням. Вони виконують ряд важливих біологічних функцій, забезпечуючи побудову тканин, регулювання метаболічних процесів, підтримку імунної системи та відновлення організму після тренувань. У харчуванні спортсменів білки мають особливе значення, оскільки вони сприяють адаптації до фізичних навантажень та покращенню результатів [2].
Біологічні функції білків
Білки в організмі виконують низку критично важливих функцій, без яких неможливе нормальне функціонування:
1. Будівельна функція. Білки є основними будівельними блоками клітин і тканин організму. Вони беруть участь у побудові м'язів, кісток, шкіри, волосся та нігтів. Особливо важливим цей процес є для спортсменів, оскільки під час тренувань відбувається пошкодження м'язових волокон, і білки відіграють ключову роль у відновленні та побудові нової м'язової тканини.
2. Ферментативна функція. Багато ферментів, що прискорюють біохімічні реакції в організмі, є білками. Вони регулюють обмін речовин, беруть участь у розщепленні поживних речовин (вуглеводів, жирів, білків) і забезпечують енергією всі процеси в організмі. Без ферментів неможливе ефективне використання поживних речовин і синтез енергії, що є необхідним для спортсменів.
3. Транспортна функція. Білки транспортують різні речовини по організму. Наприклад, гемоглобін (який є білком) переносить кисень з легень до тканин і виводить вуглекислий газ. Крім того, білки-переносники транспортують поживні речовини, гормони та інші речовини через клітинні мембрани.
4. Регуляторна функція. Гормони, які є білковими за своєю природою (наприклад, інсулін, глюкагон), регулюють фізіологічні процеси в організмі, включаючи обмін речовин, ріст, розвиток і реакцію на стрес. Спортсмени потребують ефективної гормональної регуляції для адаптації до фізичних навантажень та відновлення.
5. Захисна функція. Білки також виконують роль захисників організму. Наприклад, антитіла є білками, що захищають організм від вірусів, бактерій та інших патогенів. Підтримка імунної системи є важливою для спортсменів, оскільки інтенсивні навантаження можуть тимчасово знижувати імунітет.
6. Енергетична функція. Хоча білки не є основним джерелом енергії (на відміну від вуглеводів і жирів), в умовах дефіциту калорій або за тривалого навантаження організм може використовувати білки для виробництва енергії. Цей процес називається глюконеогенезом — синтез глюкози з амінокислот у печінці [5].
Значення білків у харчуванні спортсменів
Для спортсменів білки є необхідними не лише для підтримки м'язової маси, але й для оптимізації відновлення після інтенсивних тренувань та змагань. Білки сприяють швидшому загоєнню м'язових мікротравм, що виникають під час тренувань, підвищують силу та витривалість.
Оптимізація м'язового відновлення
Після інтенсивних фізичних навантажень, таких як тривалі тренування чи змагання, в м'язах триатлоністів виникають пошкодження — мікротравми. Для відновлення м'язової тканини організму потрібні амінокислоти, які надходять із білків. Тому спортсменам важливо забезпечити надходження достатньої кількості білка одразу після тренувань, щоб розпочати процес відновлення м'язів і запобігти їхньому розпаду.
Збільшення м'язової маси і сили
Для спортсменів, які прагнуть збільшити м'язову масу та силу, споживання білків є ключовим компонентом харчування. Особливо важливими є амінокислоти з розгалуженим ланцюгом (BCAA): лейцин, ізолейцин і валін. Лейцин стимулює синтез білка в м'язах, що сприяє їхньому росту та відновленню. Спортсменам рекомендується споживати близько 1,2–2,0 г білка на 1 кг маси тіла щодня, залежно від інтенсивності тренувань і цілей [22].
Запобігання катаболізму
Катаболізм — це процес розпаду м'язової тканини, який може виникати під час інтенсивних навантажень, коли організм не отримує достатньо енергії або білка. Для запобігання катаболізму важливо споживати білки в достатній кількості, особливо після тренувань і в періоди відновлення [17].
Підтримка загального здоров'я
Окрім впливу на м'язову масу, білки відіграють важливу роль у підтримці здоров'я кісток, регенерації тканин і зміцненні імунної системи. Особливо для спортсменів важливо підтримувати баланс між тренуваннями та достатнім надходженням поживних речовин, щоб уникнути перенавантаження та запобігти травмам.
Джерела білка в харчуванні спортсменів
Існує багато джерел білка, які можуть бути включені в раціон спортсменів. Білки поділяються на тваринного походження та рослинного походження [28]:
· Тваринного походження:
· М'ясо (курка, яловичина, індичка)
· Риба (лосось, тунець, тріска)
· Яйця
· Молочні продукти (сир, йогурт, молоко)
· Рослинного походження:
· Бобові (квасоля, нут, сочевиця)
· Горіхи та насіння (мигдаль, волоські горіхи, чіа)
· Зернові культури (гречка, кіноа)
· Соєві продукти (тофу, темпе)
Тваринні джерела білка, як правило, містять всі необхідні амінокислоти в оптимальних кількостях, тоді як рослинні джерела можуть бути неповними, тому важливо поєднувати різні види рослинних білків для отримання всіх незамінних амінокислот [11].
Білки виконують численні життєво важливі функції в організмі спортсмена, включаючи відновлення м'язової тканини, регулювання метаболізму, підтримку імунної системи та забезпечення енергії під час навантажень. У харчуванні спортсменів білки мають особливе значення, оскільки сприяють швидкому відновленню, росту м'язової маси та покращенню загальних спортивних результатів. Тому важливо забезпечити надходження достатньої кількості білка з різних джерел для підтримки оптимального рівня фізичної активності та загального здоров'я.

1.5 Значення ліпідів у харчуванні спортсменів
Ліпіди, або жири, є важливою частиною раціону спортсменів, оскільки вони виконують численні функції в організмі та забезпечують тривале джерело енергії під час фізичних навантажень. Незважаючи на те, що жири часто розглядаються як поживні речовини, яких слід уникати через їх високу калорійність, у спортивному харчуванні ліпіди є незамінними для підтримки загального здоров'я, забезпечення енергії та регулювання метаболічних процесів [24]. 
Ліпіди виконують низку важливих функцій в організмі спортсменів, зокрема: 

Таблиця 1.1
Біологічні функції ліпідів
	Функція
	Опис
	Значення у тріатлоні

	Енергетична
	Ліпіди забезпечують тривале джерело енергії. 1 грам жиру дає 9 ккал енергії.
	Підтримка витривалості під час тривалих тренувань та змагань, коли вичерпуються запаси глікогену.

	Запас енергії
	Зберігаються у вигляді жирової тканини, яка є резервом енергії.
	Забезпечення енергією в умовах тривалого навантаження або дефіциту калорій.

	Структурна
	Є основними компонентами клітинних мембран, забезпечують їхню гнучкість.
	Підтримка функціонування м'язових клітин під час навантажень.

	Транспортна
	Забезпечують засвоєння і транспортування жиророзчинних вітамінів (A, D, E, K).
	Підтримка кісток, імунної системи та зниження окислювального стресу.

	Регуляція гормонів
	Ліпіди є основою для синтезу стероїдних гормонів (тестостерон, естроген).
	Підтримка гормонального балансу, який впливає на відновлення і ріст м'язів.

	Захисна і терморегуляція
	Захищають внутрішні органи та зберігають тепло.
	Забезпечення захисту органів під час тривалих змагань на відкритому повітрі, особливо в холод.



Ліпіди в раціоні поділяються на кілька основних типів, кожен із яких має різний вплив на організм. Для спортсменів особливо важливо отримувати жири з корисних джерел і уникати надмірного споживання шкідливих типів жирів [16]. 
Таблиця 1.2
Типи ліпідів у раціоні спортсменів
	Тип ліпідів
	Джерела
	Значення для організму
	Значення у тріатлоні

	Насичені жири
	Червоне м'ясо, молочні продукти, кокосова олія
	Підвищують рівень холестерину, можуть сприяти розвитку серцево-судинних хвороб
	Слід обмежувати споживання для підтримки здоров'я серця та судин.

	Мононенасичені жири
	Оливкова олія, авокадо, мигдаль
	Знижують рівень "поганого" холестерину, підвищують рівень "хорошого" холестерину
	Підтримка здоров'я серця, зниження ризику запалення після інтенсивних тренувань.

	Поліненасичені жири
	Жирна риба (лосось, оселедець), волоські горіхи, насіння льону
	Містять омега-3 і омега-6 жирні кислоти, підтримують серце та знижують запалення
	Підвищують витривалість, знижують запальні процеси після навантажень.

	Трансжири
	Фастфуд, смажені страви, кондитерські вироби
	Підвищують ризик серцево-судинних захворювань, знижують "хороший" холестерин
	Слід повністю уникати через шкідливий вплив на здоров'я та витривалість.



Ліпіди є важливим джерелом енергії для спортсменів, особливо під час тривалих аеробних навантажень, таких як у триатлоні. Вони забезпечують енергію, коли запаси глікогену (вуглеводів) у м'язах виснажуються. Жири активно використовуються в умовах помірної інтенсивності тренувань і змагань, оскільки процес їхнього розщеплення вимагає більше часу в порівнянні з вуглеводами. Це дозволяє зберігати запаси глікогену для інтенсивніших фаз фізичних вправ [16].
Крім того, збалансоване споживання жирів допомагає підтримувати загальний рівень витривалості спортсменів, забезпечуючи їх енергією під час тривалих тренувань та змагань.
Рекомендовано, щоб жири складали близько 20–35% від загальної кількості калорій у раціоні спортсменів. Основну частину цих жирів повинні складати ненасичені жири, а кількість насичених жирів повинна бути обмеженою. Спортсменам слід також уникати споживання трансжирів, оскільки вони негативно впливають на здоров'я [12].
Ліпіди є незамінним компонентом раціону спортсменів, забезпечуючи енергію, підтримуючи здоров'я клітин і сприяючи відновленню після тренувань. Вони виконують важливі біологічні функції, зокрема енергетичну, структурну, регуляторну та захисну. Для спортсменів, зокрема триатлоністів, які піддаються тривалим фізичним навантаженням, споживання корисних жирів є необхідним для підтримки витривалості та загального здоров'я.

1.6 Значення вуглеводів у харчуванні спортсменів
Вуглеводи є головним джерелом енергії для організму людини і відіграють критичну роль у харчуванні спортсменів, особливо тих, хто займається видами спорту з високими енергетичними витратами, такими як триатлон. Вуглеводи забезпечують швидке надходження енергії, підтримують рівень глюкози в крові та сприяють збереженню м'язового глікогену, який є ключовим фактором у тривалих і високоінтенсивних фізичних навантаженнях [35]. 

Таблиця 1.3
Біологічні функції вуглеводів
	Функція
	Опис
	Вплив на тріатлоністів

	Енергетична функція
	Вуглеводи є основним джерелом енергії для роботи м'язів під час фізичних навантажень. Вони розщеплюються до глюкози, яка використовується для утворення АТФ — головного джерела енергії для клітин.
	Забезпечують швидке надходження енергії під час плавання, велоспорту та бігу. Допомагають підтримувати інтенсивність тренувань.

	Поповнення запасів глікогену
	Вуглеводи зберігаються у вигляді глікогену в м'язах та печінці, який використовується під час фізичних вправ. Після тренувань вуглеводи допомагають відновити витрачені запаси глікогену.
	Запобігають втомі під час тривалих тренувань і змагань, забезпечують стабільний рівень енергії протягом усього тріатлону.

	Регуляція рівня глюкози в крові
	Вуглеводи забезпечують підтримку стабільного рівня глюкози в крові, що запобігає різкому зниженню енергії та втомі.
	Підтримують стабільну продуктивність, запобігаючи енергетичним провалам під час тривалих змагань.

	Антикатаболічна функція
	Споживання достатньої кількості вуглеводів допомагає знизити катаболізм білків, оскільки організм використовує вуглеводи як основне джерело енергії, а не білки, зберігаючи їх для відновлення м'язів.
	Захищають м'язову тканину від розпаду під час інтенсивних навантажень, зберігаючи її для відновлення та зростання після тренувань.



Вуглеводи поділяються на дві основні категорії: прості та складні. Обидва типи мають важливе значення для спортсменів, але виконують різні функції в організмі [35]. 
Таблиця 1.4 
Класифікація вуглеводів

	Тип вуглеводів
	Джерела
	Опис
	Вплив на тріатлоністів

	Прості вуглеводи
	Фрукти (яблука, банани), мед, солодощі (в обмеженій кількості), спортивні напої та гелі
	Швидко засвоюються організмом, що призводить до швидкого підвищення рівня глюкози в крові та швидкого вивільнення енергії.
	Забезпечують швидке надходження енергії під час або після інтенсивних вправ для швидкого поповнення сил.

	Складні вуглеводи
	Цільнозернові продукти (вівсянка, коричневий рис), бобові (сочевиця, квасоля), овочі, макарони з твердих сортів пшениці
	Повільніше засвоюються, забезпечуючи поступове підвищення рівня глюкози в крові та тривале надходження енергії.
	Підтримують стабільний рівень енергії під час тривалих тренувань, запобігають швидкому виснаженню енергетичних запасів.



Для спортсменів, особливо тих, хто займається витривалісними видами спорту, як-от тріатлон, рекомендовано вживати приблизно 55–65% від загальної кількості калорій у вигляді вуглеводів. Це допомагає підтримувати енергетичний баланс і запобігає втомі під час тренувань [38].
Перед тренуванням спортсменам рекомендується споживати вуглеводи, щоб поповнити запаси глікогену і забезпечити достатній рівень енергії. За 1–3 години до тренування або змагань можна вживати багаті на складні вуглеводи страви, такі як вівсянка, рис або цільнозерновий хліб.
Під час тривалих тренувань або змагань (тривалість понад 90 хвилин) доцільно вживати прості вуглеводи у вигляді спортивних гелів, напоїв або фруктів, щоб підтримувати рівень глюкози в крові та запобігати втомі [8].
Після тренувань або змагань важливо споживати вуглеводи для швидкого відновлення запасів глікогену та пришвидшення відновлення. Рекомендовано поєднувати вуглеводи з білками для оптимального відновлення м'язової тканини.
У триатлоні, де спортсменам доводиться долати великі дистанції у кількох видах спорту (плавання, велоспорт і біг), вуглеводи відіграють ключову роль у підтримці стабільної продуктивності. Виснаження запасів глікогену може призвести до "енергетичного провалу", коли спортсмен відчуває різкий спад сил та не може підтримувати інтенсивність тренування або змагань. Саме тому правильне харчування з акцентом на споживання вуглеводів є вирішальним фактором для успішного виступу в тріатлоні [20].
Вуглеводи є найважливішим джерелом енергії для спортсменів і мають вирішальне значення для підтримки високого рівня продуктивності під час тренувань і змагань. Правильне балансування простих і складних вуглеводів у раціоні допомагає забезпечити як швидке вивільнення енергії під час фізичних навантажень, так і довготривалу підтримку енергетичних потреб організму. Спортсмени, зокрема триатлоністи, повинні стежити за своїм харчуванням, щоб отримувати достатню кількість вуглеводів для оптимальної витривалості та продуктивності.

1.7 Значення вітамінів при спортивній діяльності спортсменів на витривалість
Вітаміни відіграють важливу роль у підтримці здоров'я та підвищенні продуктивності спортсменів, особливо тих, хто займається видами спорту на витривалість, такими як триатлон. Вони виконують функції регуляторів обміну речовин, підтримують енергетичні процеси, сприяють відновленню після тренувань і змагань, а також захищають організм від окислювального стресу. Для спортсменів на витривалість вітаміни є ключовими елементами, оскільки вони беруть участь у синтезі енергії, зміцненні імунної системи та зниженні ризику травм [5].
Роль вітамінів у забезпеченні витривалості спортсменів
Вітаміни виконують численні функції, необхідні для підтримки спортивної діяльності:
1. Підтримка енергетичних процесів. Вітаміни групи В є важливими учасниками процесів виробництва енергії з вуглеводів, жирів і білків. Без цих вітамінів ефективне перетворення поживних речовин в енергію було б неможливим.
2. Захист від окислювального стресу. Під час інтенсивних фізичних навантажень організм спортсмена піддається впливу окислювального стресу, що може пошкодити клітини. Вітаміни-антиоксиданти, такі як вітамін С та Е, допомагають нейтралізувати вільні радикали, захищаючи клітини від пошкоджень і прискорюючи процес відновлення.
3. Підтримка здоров'я кісток та м'язів. Вітамін D грає вирішальну роль у підтримці здоров'я кісток і м'язів, допомагаючи організму засвоювати кальцій. Це особливо важливо для тріатлоністів, оскільки під час тривалих тренувань кістки і суглоби зазнають підвищеного навантаження.
4. Регуляція імунної системи. Спортсмени на витривалість піддаються підвищеному ризику тимчасового зниження імунної функції після інтенсивних фізичних навантажень. Вітаміни А, С і D допомагають підтримувати сильну імунну систему, що захищає від інфекцій і хвороб.
5. Покращення кисневого обміну. Вітамін B12 і фолієва кислота необхідні для утворення червоних кров'яних клітин, які переносять кисень до м'язів під час фізичних навантажень. Оптимальний рівень цих вітамінів сприяє покращенню витривалості шляхом поліпшення доставки кисню до тканин [32].
Рекомендації щодо споживання вітамінів для спортсменів на витривалість
1. Збалансоване харчування: Спортсменам на витривалість важливо отримувати достатню кількість вітамінів через збалансований раціон. Це забезпечить нормальне функціонування енергетичних систем і підвищить витривалість під час тривалих фізичних навантажень.
2. Добавки: У разі підвищених потреб або недоотримання вітамінів з їжею, доцільно використовувати вітамінні комплекси або окремі добавки (наприклад, вітамін D). Важливо проводити консультації з дієтологом або лікарем для підбору правильного дозування добавок, щоб уникнути дефіциту або надлишку вітамінів, який може негативно позначитися на здоров’ї та продуктивності.
3. Час прийому вітамінів: Для максимальної ефективності вітаміни варто приймати в оптимальний час доби. Наприклад, жиророзчинні вітаміни (A, D, E, K) краще засвоюються разом з їжею, що містить жири. Вітамін B комплекс рекомендується вживати в першій половині дня для підтримки енергетичних процесів. Це дозволить покращити метаболізм і підвищити рівень енергії протягом дня тренувань [31].
4. Моніторинг стану здоров’я: Регулярне обстеження і аналізи крові дозволять контролювати рівень вітамінів в організмі спортсменів. Це допоможе своєчасно виявити дефіцити або надлишки вітамінів та скоригувати раціон чи добавки. Особливу увагу варто приділяти вітамінам D, B12, фолієвій кислоті та антиоксидантам, які мають важливе значення для витривалості і відновлення.
5. Природні джерела вітамінів: Незважаючи на користь вітамінних добавок, пріоритетом має бути отримання вітамінів із натуральних продуктів. Продукти, багаті на антиоксиданти (фрукти, овочі, горіхи), можуть забезпечити тривалу підтримку здоров'я і зниження окислювального стресу під час тренувань і змагань.
6. Індивідуалізація раціону: Потреба у вітамінах може варіюватися залежно від інтенсивності тренувань, тривалості навантажень, кліматичних умов і стану здоров’я спортсмена. Спортсмени повинні індивідуально підходити до коригування свого раціону, щоб забезпечити належний баланс вітамінів відповідно до своїх потреб і специфіки змагань [6].
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7. Антиоксиданти для відновлення: Особлива увага варта приділяти вітамінам-антиоксидантам (вітамін С, Е, коензим Q10), які сприяють відновленню після інтенсивних навантажень, нейтралізують вільні радикали та допомагають запобігти пошкодженням м'язової тканини під час тривалих тренувань.
Таблиця 1.5. Огляд ключових вітамінів для спортсменів на витривалість

	Вітамін
	Функції
	Джерела
	Значення для спортсменів на витривалість

	Вітамін B1 (тіамін)
	Важливий для вуглеводного обміну та виробництва енергії з вуглеводів і жирів.
	Цільнозернові продукти, м'ясо, горіхи, бобові.
	Забезпечує ефективне перетворення поживних речовин в енергію під час тривалих тренувань і змагань.

	Вітамін B2 (рибофлавін)
	Участь у метаболізмі енергії, допомагає розщеплювати вуглеводи, білки та жири.
	Молочні продукти, яйця, зелені овочі, цільнозернові продукти.
	Сприяє підвищенню витривалості, підтримуючи метаболічні процеси під час аеробних навантажень.

	Вітамін B3 (ніацин)
	Регулює обмін речовин, допомагає виробляти енергію з вуглеводів і жирів.
	М'ясо, риба, цільнозернові продукти, арахіс.
	Підтримує витривалість, сприяючи виробництву енергії з жирів під час тривалих змагань, таких як триатлон.

	Вітамін B6
	Бере участь у метаболізмі білків та виробництві енергії.
	М'ясо, риба, картопля, банани, горіхи.
	Допомагає метаболізму білків і жирів, що важливо для підтримки енергії на тривалих дистанціях.

	Вітамін B12
	Важливий для утворення червоних кров'яних клітин і кисневого обміну.
	М'ясо, риба, молочні продукти, яйця.
	Підвищує витривалість, покращуючи доставку кисню до м'язів, що особливо важливо під час виснажливих аеробних вправ.

	Фолієва кислота
	Бере участь в утворенні червоних кров'яних клітин і синтезі ДНК.
	Зелені листові овочі, бобові, апельсини, авокадо.
	Сприяє покращенню оксигенації м'язів, що збільшує витривалість на довгих дистанціях.

	Вітамін C
	Потужний антиоксидант, захищає клітини від окислювального стресу, підтримує імунітет і сприяє засвоєнню заліза.
	Цитрусові, ягоди, броколі, ківі, шпинат.
	Захищає організм від пошкоджень під час тривалих тренувань, прискорює відновлення після змагань і знижує запалення.

	Вітамін D
	Підтримує здоров'я кісток і м'язів, сприяє засвоєнню кальцію.
	Сонячне світло, жирна риба, яйця, молочні продукти.
	Сприяє зміцненню кісток і м'язів, що важливо для запобігання травмам при тривалих навантаженнях, особливо на кістки.

	Вітамін E
	Антиоксидант, який захищає клітини від окислювального стресу та запалення.
	Горіхи, насіння, рослинні олії, шпинат, авокадо.
	Допомагає знизити запальні процеси після інтенсивних тренувань, сприяє відновленню та покращує витривалість.

	Вітамін A
	Підтримує імунну систему, покращує зір і сприяє здоров'ю шкіри та слизових оболонок.
	Морква, солодкий перець, шпинат, печінка, риб'ячий жир.
	Підтримує імунну систему, особливо після тривалих змагань, знижує ризик захворювань і покращує зір у нічних умовах.










1.8 Особливості впливу харчових добавок з антиоксидантною дією на функціонування організму спортсменів, і їх ергогенні ефекти при напрушеній м'язовій діяльності
Харчові добавки з антиоксидантною дією є важливим компонентом раціону спортсменів, особливо тих, які займаються видами спорту на витривалість, зокрема триатлоном. Під час інтенсивних фізичних навантажень у спортсменів спостерігається підвищене утворення вільних радикалів — молекул, які можуть спричиняти окислювальний стрес і пошкодження клітин. Антиоксиданти, що містяться в харчових добавках, здатні нейтралізувати вільні радикали, захищати клітини від ушкоджень та сприяти швидшому відновленню організму. Окрім цього, вони мають ергогенні ефекти, що покращують продуктивність під час тренувань і змагань [29].
Вільні радикали і окислювальний стрес у спортсменів
Під час інтенсивної м'язової діяльності, як-от тривалі тренування або змагання з триатлону, у м'язових клітинах відбувається підвищене споживання кисню, що призводить до утворення вільних радикалів. Вільні радикали — це нестабільні молекули, що можуть спричиняти окислювальний стрес, який пошкоджує клітинні мембрани, білки, ДНК та інші важливі структури в організмі [2].
Окислювальний стрес пов'язаний з втомою, м'язовими болями та уповільненим відновленням після тренувань. У спортсменів на витривалість це може негативно вплинути на їхні результати, збільшити ризик травм та погіршити здатність до адаптації до тренувальних навантажень [4].
Антиоксиданти — це речовини, які захищають організм від ушкоджень, викликаних вільними радикалами. Вони знижують рівень окислювального стресу, покращують загальний стан організму і сприяють швидшому відновленню після інтенсивних фізичних навантажень. Антиоксиданти можуть бути отримані як з їжі, так і з харчових добавок [8] 


Таблиця 1.6 
Ключові антиоксидантні добавки та їх вплив на спортсменів-тріатлоністів

	Антиоксидантна добавка
	Функції
	Ергогенний ефект
	Вплив на спортсменів-тріатлоністів

	Вітамін C
	Потужний антиоксидант, що захищає клітини від ушкоджень, сприяє регенерації тканин, підтримує імунну систему.
	Сприяє швидшому відновленню м'язів, знижує втому після тренувань, захищає від окислювального стресу.
	Допомагає швидше відновлюватися після тривалих тренувань та змагань, зміцнює імунітет після інтенсивних навантажень.

	Вітамін E
	Захищає клітинні мембрани від окислювального стресу, знижує запальні процеси, підвищує регенерацію тканин.
	Допомагає знизити запалення після фізичних вправ, прискорює процес відновлення, знижує окислювальний стрес.
	Знижує м'язовий біль і запалення після змагань і тренувань, покращує регенерацію тканин, що особливо важливо після тривалих навантажень.

	Коензим Q10
	Підтримує виробництво енергії в мітохондріях, покращує енергетичний обмін та витривалість, є потужним антиоксидантом.
	Підвищує витривалість і продуктивність, покращує використання кисню м'язами під час фізичних навантажень.
	Сприяє збільшенню витривалості тріатлоністів, дозволяючи працювати на високому рівні інтенсивності протягом тривалого часу.

	Альфа-ліпоєва кислота (ALA)
	Потужний антиоксидант, що бере участь у метаболізмі енергії, відновлює інші антиоксиданти, знижує окислювальний стрес.
	Підтримує енергетичний обмін, знижує окислювальний стрес, підвищує ефективність інших антиоксидантів.
	Допомагає тріатлоністам краще справлятися з тривалими навантаженнями, знижує ризик окислювальних пошкоджень, покращує відновлення.

	Флавоноїди
	Захищають клітини від окислювального стресу, зменшують запалення, підтримують здоров'я серцево-судинної системи.
	Зменшують запальні процеси, покращують роботу серцево-судинної системи, підвищують витривалість.
	Підтримують здоров'я серця і судин під час тривалих тренувань, допомагають знизити запалення і відновлюватися після навантажень.

	Каротиноїди (бета-каротин, лютеїн)
	Захищають клітини від вільних радикалів, підтримують здоров'я очей, шкіри і слизових оболонок.
	Знижують окислювальний стрес, покращують регенерацію тканин після навантажень.
	Знижують ризик окислювальних пошкоджень і сприяють швидшому відновленню після тривалих та інтенсивних тренувань і змагань.



Антиоксидантні добавки допомагають спортсменам-тріатлоністам боротися з окислювальним стресом і сприяють покращенню їхньої витривалості та загального стану під час інтенсивних і тривалих навантажень [37].
Антиоксидантні добавки не лише захищають організм від пошкоджень, але й мають кілька ергогенних ефектів — вони покращують фізичні показники спортсменів, дозволяючи їм досягати кращих результатів. Ось основні ергогенні ефекти [20]:
1. Зниження окислювального стресу. Окислювальний стрес є одним із факторів, що обмежують витривалість і працездатність спортсменів. Антиоксиданти нейтралізують вільні радикали, що дозволяє уникнути ушкодження клітин і підтримувати м'язову функцію протягом тривалого часу.
2. Прискорення відновлення. Антиоксиданти допомагають знизити запалення та болі у м'язах після тренувань, що сприяє швидшому відновленню. Це дозволяє спортсменам тренуватися інтенсивніше і з меншою втомою.
3. Покращення витривалості. Завдяки зменшенню окислювального стресу та покращенню енергетичного обміну антиоксиданти допомагають збільшити тривалість фізичних навантажень, оскільки м'язи можуть ефективніше використовувати кисень та енергію.
4. Зменшення м'язової втоми. Антиоксиданти знижують рівень накопичення молочної кислоти у м'язах, що допомагає зменшити відчуття втоми під час тривалих фізичних навантажень.
5. Підтримка серцево-судинної системи. Деякі антиоксиданти (як-от коензим Q10 і флавоноїди) покращують роботу серця і кровоносних судин, що дозволяє забезпечити кращу доставку кисню до м'язів під час тренувань.
Харчові добавки з антиоксидантною дією мають значний позитивний вплив на функціонування організму спортсменів, особливо під час напруженої м'язової діяльності. Вони знижують рівень окислювального стресу, захищають клітини від пошкоджень, прискорюють відновлення та покращують фізичні показники, дозволяючи спортсменам тренуватися інтенсивніше і відновлюватися швидше. Ергогенні ефекти антиоксидантних добавок сприяють підвищенню витривалості та покращенню результатів у спортивній діяльності, зокрема в триатлоні.
Висновки до розділу 1
У першому розділі магістерської роботи розглянуто важливість харчування і використання біологічно активних добавок у тренувальній та змагальній діяльності спортсменів, зокрема триатлоністів-любителів, які стикаються з інтенсивними і тривалими фізичними навантаженнями.
1. Позатренувальні і позазмагальні чинники мають вагоме значення в підготовці спортсменів. Комплексний підхід до харчування, відпочинку та психологічної підготовки, у поєднанні з використанням біологічно активних добавок, сприяє підвищенню ефективності тренувальної діяльності та покращенню спортивних результатів.
2. Харчові добавки, зокрема вітамінно-мінеральні комплекси, протеїни, амінокислоти, антиоксиданти та жирні кислоти, є важливим компонентом раціону спортсменів. Вони підтримують відновлення після навантажень, забезпечують енергією і сприяють поліпшенню загального функціонування організму. Для спортсменів на витривалість вуглеводи, білки і жири є основою для забезпечення енергії, відновлення та побудови м'язової тканини.
3. Білки відіграють ключову роль у відновленні м'язів після тренувань, побудові нової м'язової тканини і захисті від катаболізму. Спортсменам на витривалість важливо споживати достатню кількість білків для збереження м'язової маси і відновлення після навантажень.
4. Ліпіди, зокрема ненасичені жири, є важливим джерелом тривалої енергії під час фізичних навантажень. Вони підтримують здоров'я клітинних мембран, сприяють виробленню енергії і захищають серцево-судинну систему, що є критично важливим для тріатлоністів.
5. Вуглеводи є основним джерелом енергії для спортсменів. Вони допомагають підтримувати рівень глікогену в м'язах, забезпечують швидке і тривале надходження енергії, що дозволяє спортсменам на витривалість підтримувати високу інтенсивність під час тривалих змагань і тренувань.
6. Вітаміни є ключовими для регулювання метаболічних процесів, підтримки імунної системи та зниження ризику окислювального стресу. Спортсмени на витривалість мають підвищену потребу у вітамінах групи В, С, D, Е та А, які сприяють виробництву енергії, захищають клітини від пошкоджень і підтримують загальний стан здоров'я.
7. Антиоксиданти відіграють важливу роль у захисті організму спортсменів від окислювального стресу, який виникає під час інтенсивної м'язової діяльності. Вітаміни C, E, коензим Q10, альфа-ліпоєва кислота та флавоноїди допомагають знизити рівень запалення, сприяють швидшому відновленню та покращують витривалість.
Таким чином, використання біологічно активних добавок, зокрема з антиоксидантною дією, в харчуванні спортсменів на витривалість сприяє покращенню функціонування організму, підвищенню продуктивності під час тренувань та змагань, швидшому відновленню після фізичних навантажень та захисту від окислювальних пошкоджень.







РОЗДІЛ 2
 МЕТОДИ ОРГАНІЗАЦІЇ ДОСЛІДЖЕНЬ
2.1. Методи дослідження
У цьому розділі розглядаються теоретичні та практичні методи дослідження, які використовуються для вивчення впливу харчових домішок з антиоксидантною дією на стан антиоксидантної системи та метаболізм, як способу підвищення ефективності тренувальної діяльності спортсменів-тріатлоністів любителів. Комплексний підхід до дослідження включає кілька етапів, кожен з яких базується на використанні спеціалізованих методик, що дозволяють отримати валідні та надійні дані про ефективність харчових втручань у тренувальний процес спортсменів . 
2.1.1. Теоретичний аналіз і узагальнення спеціальної вітчизняної та зарубіжної літератури
Першим етапом дослідження є теоретичний аналіз наукової літератури. Він полягає у вивченні сучасних публікацій, присвячених проблемі впливу антиоксидантних домішок на фізіологічні процеси в організмі спортсменів, зокрема на стан їх антиоксидантної системи та енергозабезпечення під час напружених фізичних навантажень. Окрім цього, аналізується зарубіжний досвід використання біологічно активних добавок у спортивній практиці, що дає можливість узагальнити накопичені знання та сформулювати основні гіпотези дослідження. У процесі аналізу було вивчено наукові статті, монографії, звіти конференцій, що охоплюють різні аспекти метаболічної підтримки спортсменів, зокрема триатлоністів, а також дослідження, присвячені ролі антиоксидантів у профілактиці окислювального стресу під час тривалих навантажень [17].
Підсумком теоретичного аналізу стала побудова концептуальної моделі дослідження, яка обґрунтовує необхідність використання антиоксидантних харчових добавок для підтримки оптимальної роботи організму спортсменів під час тривалих і виснажливих тренувань. Теоретичне обґрунтування базується на принципах антиоксидантної теорії старіння та оксидативного стресу, які широко висвітлені в науковій літературі.
Концептуальна модель дослідження, яка обґрунтовує необхідність використання антиоксидантних харчових добавок для підтримки оптимальної роботи організму спортсменів під час тривалих і виснажливих тренувань, базується на розумінні взаємозв'язку між фізичними навантаженнями, оксидативним стресом і здатністю організму спортсменів до відновлення [17].
Основні компоненти концептуальної моделі:
1. Фізичні навантаження та оксидативний стрес. Під час інтенсивних і тривалих тренувань, таких як триатлон, у м'язах та інших тканинах відбувається активізація енергетичних процесів, що призводить до підвищеного утворення вільних радикалів. Ці вільні радикали є побічними продуктами окислювально-відновних реакцій у мітохондріях під час вироблення енергії (АТФ). Вільні радикали пошкоджують клітинні структури, включаючи мембрани клітин, білки та ДНК, що призводить до розвитку оксидативного стресу.
2. Роль антиоксидантної системи. Для нейтралізації вільних радикалів в організмі існує антиоксидантна система, яка включає антиоксидантні ферменти (супероксиддисмутаза, каталаза, глутатіонпероксидаза) та низькомолекулярні антиоксиданти (вітаміни C, E, коензим Q10, глутатіон). Ці компоненти антиоксидантної системи відповідають за нейтралізацію вільних радикалів та захист клітин від окислювального пошкодження. Під час тривалих тренувань активність антиоксидантної системи знижується через вичерпання антиоксидантних резервів, що призводить до дисбалансу між утворенням вільних радикалів і можливістю організму їх нейтралізувати.
3. Необхідність зовнішньої підтримки антиоксидантної системи. У зв'язку з підвищеним рівнем оксидативного стресу під час виснажливих тренувань, організму спортсмена необхідна додаткова підтримка у вигляді антиоксидантних харчових добавок. Використання таких добавок як вітамін С, вітамін Е, коензим Q10, глутатіон та селен дозволяє:
· Підвищити рівень антиоксидантного захисту шляхом поповнення запасів ключових антиоксидантів у крові та тканинах.
· Зменшити шкоду від оксидативного стресу, захищаючи м'язові клітини та інші структури від пошкодження вільними радикалами.
· Покращити відновлення після тренувань, знижуючи рівень запалення та сприяючи швидшому поверненню до оптимальної фізичної форми після навантажень.
4. Вплив на енергетичні процеси та продуктивність. Деякі антиоксидантні добавки, такі як коензим Q10, відіграють важливу роль не лише як антиоксиданти, але і як компоненти мітохондріального дихання, що відповідають за вироблення енергії у вигляді АТФ. Підвищення рівня коензиму Q10 у клітинах дозволяє поліпшити енергетичний метаболізм та забезпечити спортсменів необхідною енергією для виконання тривалих фізичних навантажень, що особливо важливо для триатлоністів, які працюють на межі своїх фізичних можливостей.
5. Очікувані результати використання антиоксидантів у спортивній практиці. Антиоксидантні добавки спрямовані на:
· Зменшення часу до настання втоми за рахунок зниження оксидативного стресу та покращення енергетичного метаболізму.
· Підвищення ефективності тренувань завдяки зменшенню м'язових пошкоджень, що викликаються вільними радикалами, і прискоренню відновлення.
· Захист серцево-судинної системи, яка також піддається значним навантаженням під час тренувань триатлоністів.
· Покращення витривалості через оптимізацію використання енергії та покращення кисневого транспорту в організмі.




Таблиця 2.1 
Графічне представлення концептуальної моделі (опційно)
	Компоненти моделі
	Вплив на організм спортсмена
	Очікуваний результат

	Фізичні навантаження
	Підвищене утворення вільних радикалів
	Розвиток оксидативного стресу

	Антиоксидантна система
	Захист клітин від вільних радикалів
	Виснаження антиоксидантних резервів

	Антиоксидантні добавки
	Відновлення запасів антиоксидантів
	Зменшення оксидативного стресу, покращення відновлення

	Енергетичний метаболізм
	Підтримка мітохондріального дихання за допомогою коензиму Q10
	Покращення вироблення енергії, підвищення витривалості

	Спортивні результати
	Зменшення пошкодження клітин і м'язів
	Збільшення ефективності тренувального процесу



Наукове обґрунтування моделі. Антиоксидантна система людини є важливим механізмом захисту клітин від пошкодження вільними радикалами, але під час виснажливих тренувань її активність знижується через надмірне утворення активних форм кисню. Тому використання антиоксидантних добавок є науково обґрунтованим методом підтримки оптимальної роботи організму спортсменів, який дозволяє уникнути окислювальних пошкоджень та сприяє швидкому відновленню після тренувань.
2.1.2.  Вивчення та узагальнення передової спортивної практики (аналіз щоденників і матеріалів підготовки спортсменів)
Другим етапом дослідження стало вивчення та узагальнення передової спортивної практики з використанням методик аналізу щоденників та матеріалів підготовки спортсменів. На цьому етапі використовувалися дані з тренувальних щоденників спортсменів-тріатлоністів, які надавали інформацію про характер навантажень, інтенсивність тренувань та зміни в стані здоров’я під впливом застосування харчових домішок з антиоксидантною дією [17].
Матеріали щоденників дозволяють оцінити ефективність тренувальних програм і їхній вплив на стан організму спортсменів з урахуванням раціону харчування. Зокрема, детальний аналіз тренувальних навантажень та стану організму під час напруженої м’язової діяльності дозволив узагальнити досвід застосування антиоксидантів для зменшення оксидативного стресу, який супроводжує інтенсивну фізичну активність.
Щоденники харчування і тренувального процесу є важливим інструментом для моніторингу та аналізу впливу харчових домішок з антиоксидантною дією на стан антиоксидантної системи та метаболізму спортсменів-тріатлоністів. Вони дозволяють фіксувати всі зміни у раціоні, фізичній активності та загальному стані учасників дослідження, що є необхідним для детального аналізу ефективності експериментальних втручань [23].
Щоденники харчування. Щоденники харчування використовуються для систематичного запису даних про споживання їжі протягом дня. Учасники дослідження експериментальної групи щоденно записують:
· Кількість та вид спожитої їжі: учасники фіксують кожен прийом їжі, включаючи кількість білків, жирів, вуглеводів, вітамінів та інших поживних речовин.
· Додаткове вживання антиоксидантних домішок: для кожного прийому їжі вказується, чи були додані антиоксидантні домішки (вітаміни, коензими, інші добавки), а також їх кількість і час прийому.
· Час прийому їжі: фіксація часу допомагає встановити режим харчування і його зв’язок з тренувальним процесом та періодами відновлення.
Для кожного учасника важливо було не лише записувати, що вони їдять, але й враховувати такі аспекти:
· Калорійність раціону: аналіз калорійної цінності кожного прийому їжі для визначення загальної кількості спожитої енергії протягом дня.
· Співвідношення макронутрієнтів: визначення пропорцій білків, жирів та вуглеводів у раціоні, з особливою увагою на білковий компонент, який є важливим для відновлення м’язової тканини після інтенсивних тренувань.
· Гідратація: фіксація кількості спожитої рідини, що є важливим фактором під час тривалих тренувань.
Зібрані дані дозволяють дослідникам проаналізувати, як зміна в раціоні учасників експериментальної групи (зокрема, збільшення вживання антиоксидантів) впливає на їх метаболічні показники, стан антиоксидантної системи та здатність до відновлення після тренувань.
Щоденники тренувального процесу. Щоденники тренувань є важливим інструментом для документування характеру фізичної активності учасників, що дозволяє відстежувати інтенсивність та обсяг навантажень, а також оцінювати їхній вплив на організм спортсменів. Кожен учасник дослідження, незалежно від групи, записував у щоденник такі ключові показники:
· Тип тренування: біг, плавання, велосипедні вправи, силові тренування, відновлювальні тренування (йога, розтяжка).
· Тривалість тренування: час, витрачений на кожен вид тренувальної діяльності, що дозволяє оцінити обсяг фізичних навантажень.
· Інтенсивність тренувань: вимірювалася за допомогою показників частоти серцевих скорочень (ЧСС), а також за суб’єктивною оцінкою учасників щодо того, наскільки важким було тренування (шкала Borg RPE — оцінка відчуття навантаження).
· Відчуття під час тренування: учасники фіксували свої фізичні та емоційні відчуття під час та після тренувань, що дозволяє визначити, як саме тренувальні навантаження впливають на їх загальний стан.
· Показники відновлення: суб’єктивна оцінка учасниками ступеня втоми, тривалість відновлювального періоду (час, потрібний для того, щоб повністю відновитися після тренування), а також якість сну.
Щоденники тренувань дозволяють аналізувати, як фізичні навантаження впливають на організм учасників дослідження, зокрема на рівень окислювального стресу, та як антиоксидантні добавки допомагають зменшити цей стрес і покращити відновлювальні процеси.
Інтерпретація та використання даних зі щоденників. Дані, отримані зі щоденників харчування та тренувань, були інтегровані у загальну базу для подальшого аналізу. Це дозволило провести порівняння між двома групами учасників дослідження: контрольною та експериментальною. Під час аналізу враховувалися такі аспекти:
· Зв'язок між харчуванням та тренувальними показниками: чи покращуються спортивні результати учасників, які отримували антиоксидантні домішки, порівняно з контрольною групою, яка їх не отримувала.
· Динаміка зміни рівня втоми та відновлення: дослідження того, чи антиоксиданти допомагають зменшити тривалість відновлювального періоду після інтенсивних тренувань.
· Рівень оксидативного стресу: співвідношення рівня окислювальних маркерів (лактат, маркери окисного стресу) з показниками харчування та тренувального навантаження.
Важливість щоденників для наукового дослідження. Щоденники харчування та тренувань відіграють критично важливу роль у дослідженні, оскільки вони забезпечують науковців об’єктивними даними щодо впливу дієтичних втручань на фізіологічний стан спортсменів. Вони дозволяють отримати докладну картину того, як антиоксидантні добавки змінюють фізіологічні процеси в організмі спортсменів, сприяючи покращенню їхньої фізичної форми та відновленню після навантажень. Це також допомагає зробити висновки щодо того, чи є прийом антиоксидантів ефективним у підвищенні результативності тренувань та підтримці оптимальної фізичної форми спортсменів.
2.1.3.  Педагогічні дослідження
Педагогічне дослідження включало проведення експерименту з двома групами спортсменів: експериментальною та контрольною. Експериментальна група отримувала спеціальні харчові домішки з антиоксидантною дією, тоді як контрольна група продовжувала тренування без змін у харчуванні. Основною метою педагогічного дослідження було оцінити вплив харчових домішок на загальну фізичну продуктивність спортсменів, їх здатність до відновлення та покращення ефективності тренувального процесу [13].
Методологія педагогічного експерименту передбачала проведення регулярних фізичних тестувань, аналіз результатів змагань, а також фіксацію суб’єктивних відчуттів спортсменів щодо їх фізичного стану під час тренувань і відновлення. Під час дослідження також використовувалися спостереження, що дозволило отримати цінні дані щодо впливу антиоксидантів на спортивні показники.
2.1.4. Біохімічні методи досліджень
Для оцінки стану антиоксидантної системи організму та метаболізму спортсменів використовувалися біохімічні методи досліджень. Вони включали визначення рівня ключових антиоксидантних ферментів у крові, таких як супероксиддисмутаза (СОД), каталаза, а також загальної антиоксидантної активності плазми. Дослідження показників окислювального стресу дозволяє оцінити ефективність використання антиоксидантних домішок для запобігання накопиченню вільних радикалів та пошкодження клітинних структур [22].
Крім того, біохімічні дослідження включали вимірювання рівня лактату в крові, який є ключовим показником анаеробного метаболізму та інтенсивності фізичного навантаження. Підвищення рівня лактату вказує на активізацію анаеробних процесів, що може бути компенсовано завдяки підвищенню антиоксидантної активності в організмі.
Біохімічні методи дослідження є ключовими в оцінці стану антиоксидантної системи організму спортсменів, їхнього метаболізму та рівня окислювального стресу. У рамках дослідження було використано кілька важливих біохімічних показників, які дозволяють комплексно оцінити ефективність антиоксидантної підтримки під час напруженої фізичної діяльності, зокрема у спортсменів-тріатлоністів [21].
1. Показники антиоксидантної системи
Антиоксидантна система організму складається з ферментів та неферментативних компонентів, які допомагають нейтралізувати вільні радикали, що утворюються в процесі метаболізму. Для оцінки стану антиоксидантної системи використовувалися такі біохімічні показники [20]:
Супероксиддисмутаза (СОД)
· Функція: СОД — це фермент, який каталізує перетворення супероксидних радикалів у перекис водню та молекулярний кисень, захищаючи клітини від окислювальних пошкоджень.
· Нормальні показники: 100-160 од./мл крові.
· Підвищення рівня: свідчить про активацію антиоксидантної системи у відповідь на окислювальний стрес, що часто зустрічається при інтенсивних фізичних навантаженнях.
· Зниження рівня: може свідчити про вичерпання антиоксидантних ресурсів організму.
Каталаза
· Функція: каталаза розкладає перекис водню до води та кисню, запобігаючи його накопиченню, що могло б спричинити окислювальний стрес.
· Нормальні показники: 50-150 мккат/л.
· Підвищення рівня: є адаптивною реакцією організму на підвищене утворення перекису водню під час тренувань.
· Зниження рівня: вказує на зниження здатності організму боротися з оксидативними процесами.
Загальна антиоксидантна активність (ЗАА)
· Функція: загальна антиоксидантна активність характеризує здатність плазми крові нейтралізувати різні форми вільних радикалів, включаючи ті, які не піддаються ферментативному захисту.
· Нормальні показники: 1,2-1,8 ммоль/л.
· Зниження рівня: свідчить про виснаження загальних антиоксидантних ресурсів в організмі, що може призвести до окислювальних пошкоджень тканин.
2. Показники окислювального стресу
В умовах інтенсивної фізичної активності утворюється велика кількість вільних радикалів, що може спричинити окислювальний стрес, якщо антиоксидантна система організму не справляється з їх нейтралізацією. Для оцінки рівня окислювального стресу вимірювалися такі показники [16]:
Малоновий діальдегід (МДА)
· Функція: МДА є маркером перекисного окислення ліпідів, тобто пошкодження клітинних мембран під впливом вільних радикалів.
· Нормальні показники: 1,0-2,0 мкмоль/л.
· Підвищення рівня: свідчить про значне пошкодження ліпідів клітинних мембран і є ознакою окислювального стресу.
Глутатіон (GSH)
· Функція: глутатіон є внутрішньоклітинним антиоксидантом, що забезпечує захист клітин від окислювального стресу шляхом детоксикації вільних радикалів.
· Нормальні показники: 1,8-2,5 ммоль/л.
· Зниження рівня: свідчить про вичерпання резервів антиоксидантів у клітинах і неможливість нейтралізувати вільні радикали в повному обсязі.
3. Показники анаеробного метаболізму
Для оцінки інтенсивності фізичного навантаження та активації анаеробних процесів під час тренувань використовувалися такі показники [14]:
Лактат
· Функція: лактат є продуктом анаеробного метаболізму, і його рівень у крові зростає під час високої інтенсивності тренувань, коли кисневе забезпечення тканин обмежене.
· Нормальні показники: 0,5-2,2 ммоль/л у стані спокою.
· Підвищення рівня: свідчить про активацію анаеробного гліколізу через нестачу кисню під час інтенсивних навантажень. Високий рівень лактату також може вказувати на перевищення функціональних можливостей організму або недостатню здатність до відновлення.
Таблиця 2.2. Основні біохімічні показники дослідження
	Показник
	Норма
	Очікувані зміни при фізичних навантаженнях
	Значення для оцінки стану

	Супероксиддисмутаза (СОД)
	100-160 од./мл
	Підвищення у відповідь на тренування
	Оцінка антиоксидантної активності

	Каталаза
	50-150 мккат/л
	Підвищення через збільшення перекису водню
	Захист від окислення перекису водню

	Загальна антиоксидантна активність
	1,2-1,8 ммоль/л
	Може знижуватися через підвищений стрес
	Оцінка загального антиоксидантного захисту

	Малоновий діальдегід (МДА)
	1,0-2,0 мкмоль/л
	Підвищення при окислювальному стресі
	Оцінка пошкодження ліпідів

	Глутатіон (GSH)
	1,8-2,5 ммоль/л
	Зниження при вичерпанні антиоксидантних резервів
	Внутрішньоклітинний антиоксидант

	Лактат
	0,5-2,2 ммоль/л (спокій)
	Підвищення при анаеробній активності
	Оцінка інтенсивності навантаження



Інструменти для вимірювання біохімічних показників. Для проведення біохімічних досліджень використовувалися сучасні лабораторні методи [7]:
· Спектрофотометрія для визначення активності ферментів та рівня загальної антиоксидантної активності.
· Високоефективна рідинна хроматографія (ВЕРХ) для точного вимірювання рівня лактату та глутатіону в крові.
· Імуноферментний аналіз (ІФА) для вимірювання рівня специфічних маркерів оксидативного стресу, таких як МДА.
Частота та регулярність досліджень. Дослідження біохімічних показників проводилися на трьох етапах:
· Початкове дослідження (до початку експерименту) для встановлення базових рівнів.
· Міжпроміжне дослідження (на 6-му тижні) для оцінки динаміки змін та адаптації антиоксидантної системи до тренувальних навантажень.
· Заключне дослідження (після завершення 12-тижневого експерименту) для оцінки кінцевих змін і впливу антиоксидантних домішок на стан організму.
Оцінка біохімічних показників під час дослідження надає ключову інформацію про реакцію організму спортсменів на тривалі фізичні навантаження і використання антиоксидантних домішок. Дослідження виявило, що: [29]
1. Супероксиддисмутаза (СОД): Підвищений рівень СОД на середньому та заключному етапах експерименту свідчить про активацію антиоксидантної системи у відповідь на підвищений окислювальний стрес під час тренувань. Спортсмени, які приймали антиоксидантні домішки, показували значно вищий рівень СОД порівняно з контрольною групою, що свідчить про те, що домішки допомагають підтримувати високий рівень активності антиоксидантної системи.
2. Каталаза: Підвищений рівень каталази у спортсменів експериментальної групи свідчить про ефективність її роботи у розщепленні перекису водню, що утворюється внаслідок активного метаболізму під час тренувань. Збереження високих показників каталази протягом усього дослідження вказує на те, що домішки сприяють збереженню клітин від пошкоджень, викликаних перекисним окисленням.
3. Загальна антиоксидантна активність (ЗАА): Показники загальної антиоксидантної активності плазми у спортсменів експериментальної групи були вищими, ніж у контрольної групи, що свідчить про підвищений рівень антиоксидантного захисту за рахунок використання домішок. Це дозволяє припустити, що домішки допомагали підтримувати стабільний рівень захисту клітин навіть на тлі інтенсивних фізичних навантажень.
4. Малоновий діальдегід (МДА): Рівень МДА в учасників експериментальної групи знижувався у порівнянні з контрольною групою, що свідчить про ефективну профілактику перекисного окислення ліпідів у результаті прийому антиоксидантів. Це особливо важливо, оскільки висока інтенсивність тренувань підвищує ризик пошкодження клітинних мембран, але домішки змогли ефективно запобігти цьому процесу.
5. Глутатіон (GSH): Глутатіон є ключовим внутрішньоклітинним антиоксидантом, і його рівень у спортсменів експериментальної групи залишався стабільно високим, що свідчить про збереження резервів антиоксидантів на клітинному рівні. Це забезпечувало кращий захист м'язових клітин від окислювальних пошкоджень і сприяло швидшому відновленню після тренувань.
6. Лактат: Показники лактату у спортсменів експериментальної групи залишалися в межах фізіологічної норми навіть при високій інтенсивності навантажень, що свідчить про ефективне використання енергії організмом та зменшення метаболічного стресу. Учасники контрольної групи мали значно вищі показники лактату, що вказує на активізацію анаеробних процесів і підвищене навантаження на організм.
Частота та регулярність біохімічних досліджень. Регулярне проведення біохімічних аналізів дозволяло дослідникам отримати динамічну картину змін у стані антиоксидантної системи та рівні оксидативного стресу у спортсменів. Біохімічні показники вимірювалися на трьох етапах [36]:
· До початку експерименту: для встановлення базових значень показників антиоксидантної системи та метаболізму. Це дозволило оцінити індивідуальні особливості спортсменів до впливу антиоксидантних домішок.
· На середньому етапі (6-й тиждень): на цьому етапі відбувалося вимірювання проміжних результатів, що дозволяло оцінити ефективність антиоксидантних домішок і їхній вплив на організм спортсменів у порівнянні з контрольною групою.
· Після завершення експерименту (12-й тиждень): цей етап дозволив оцінити кінцеві зміни та вплив тривалого прийому антиоксидантів на стан антиоксидантної системи, а також зробити висновки про їхню ефективність у зменшенні оксидативного стресу та покращенні фізичних показників спортсменів.
Інтерпретація результатів біохімічних досліджень. Результати біохімічних досліджень показали, що антиоксидантні домішки мали значний вплив на покращення стану антиоксидантної системи та загальної фізичної витривалості спортсменів експериментальної групи. Показники СОД, каталази та загальної антиоксидантної активності свідчили про активацію природних механізмів захисту від окислювального стресу, що дозволило спортсменам краще переносити інтенсивні фізичні навантаження та швидше відновлюватися після них.
Зниження рівня МДА вказує на те, що антиоксиданти ефективно запобігли пошкодженню ліпідів клітинних мембран, що могло б спричинити негативні наслідки для спортивної продуктивності та здоров'я спортсменів. Підтримка стабільно високого рівня глутатіону забезпечувала додатковий захист на клітинному рівні, що особливо важливо в умовах тривалих і виснажливих тренувань [10].
Низькі показники лактату в експериментальній групі свідчать про те, що прийом антиоксидантних домішок допоміг зменшити метаболічний стрес і підвищити ефективність енергетичних процесів у м'язах, що, своєю чергою, призвело до зниження втоми і покращення спортивних результатів. Це підтверджує гіпотезу про те, що антиоксидантні домішки можуть бути ефективним засобом для підтримки оптимального стану організму спортсменів під час інтенсивних фізичних навантажень .
На основі отриманих результатів можна зробити висновок, що використання біохімічних методів дослідження, зокрема оцінка активності антиоксидантних ферментів, рівня лактату та показників окислювального стресу, дозволяє точно оцінити ефективність антиоксидантних харчових добавок. Дані біохімічного аналізу підтверджують, що прийом антиоксидантних домішок позитивно впливає на стан антиоксидантної системи спортсменів, знижуючи ризик окислювального пошкодження і сприяючи покращенню відновлювальних процесів після інтенсивних тренувань.

2.1.5. Гематологічні методи дослідження
Гематологічні методи використовувалися для оцінки загального стану організму спортсменів під час напружених фізичних навантажень та після прийому антиоксидантних домішок. Вимірювалися такі показники, як рівень гемоглобіну, кількість еритроцитів, лейкоцитів, гематокриту. Ці параметри дозволяють оцінити ефективність кисневого транспорту, загальний рівень навантаження на організм, а також стан імунної системи [11].
Гематологічний аналіз також дозволяв відслідковувати можливі негативні зміни у стані здоров'я спортсменів, що могли бути пов'язані з тривалим використанням харчових домішок. У результаті аналізу гематологічних показників можна зробити висновки про стан адаптації організму до нових умов харчування і навантажень [24].
Важливою метою цього підходу є моніторинг змін у складі крові, що дозволяє визначити рівень адаптації організму до фізичних навантажень, оцінити відновлення після тренувань та виявити можливі негативні зміни, такі як ознаки перенавантаження або зниження загального стану здоров'я.
Основні гематологічні показники та їх значення
1. Гемоглобін (Hb)
· Функція: Гемоглобін є білком, що переносить кисень із легенів до тканин і вуглекислий газ назад до легенів. Він є ключовим показником здатності крові до транспортування кисню.
· Нормальні показники: 130–160 г/л у чоловіків і 120–140 г/л у жінок.
· Зміни під впливом фізичних навантажень: При високих фізичних навантаженнях рівень гемоглобіну може знижуватися через зростання об'єму плазми (гемодилюція), що впливає на доставку кисню до тканин. Однак використання антиоксидантів може допомогти зменшити оксидативний стрес на рівні клітин крові і покращити здатність до транспортування кисню.
· Очікуваний вплив антиоксидантів: Підтримка оптимального рівня гемоглобіну та кисневого забезпечення тканин, що сприяє кращій витривалості спортсменів.
2. Гематокрит (Hct)
· Функція: Гематокрит відображає відсоткове співвідношення еритроцитів до загального об’єму крові. Цей показник вказує на здатність крові переносити кисень і загальний рівень гідратації організму.
· Нормальні показники: 40-50% у чоловіків і 36-46% у жінок.
· Зміни під впливом фізичних навантажень: Висока інтенсивність фізичних навантажень може спричинити зменшення гематокриту через збільшення об’єму плазми або дегідратацію (втрата рідини).
· Очікуваний вплив антиоксидантів: Антиоксиданти можуть покращити загальний стан еритроцитів, зменшуючи оксидативне пошкодження клітин крові, і забезпечувати адекватний рівень гематокриту навіть при високих навантаженнях.
3. Еритроцити (RBC)
· Функція: Еритроцити (червоні кров'яні тільця) переносять кисень по всьому організму, забезпечуючи тканини необхідною енергією під час фізичних навантажень.
· Нормальні показники: 4,5–5,5 x 10^12/л у чоловіків і 3,9–5,0 x 10^12/л у жінок.
· Зміни під впливом фізичних навантажень: Кількість еритроцитів може збільшуватися у відповідь на адаптацію організму до фізичних навантажень, оскільки тіло потребує більше кисню для виконання інтенсивної діяльності.
· Очікуваний вплив антиоксидантів: Підтримка оптимальної кількості еритроцитів і зменшення їх пошкодження вільними радикалами, що сприяє кращій транспортуванню кисню.
4. Лейкоцити (WBC)
· Функція: Лейкоцити відіграють роль у захисті організму від інфекцій і запальних процесів. Їхній рівень також відображає загальний стан імунної системи.
· Нормальні показники: 4,0–9,0 x 10^9/л.
· Зміни під впливом фізичних навантажень: Під час високоінтенсивних навантажень може спостерігатися збільшення кількості лейкоцитів, оскільки організм мобілізує захисні механізми для боротьби із запаленням, яке виникає після тренувань.
· Очікуваний вплив антиоксидантів: Використання антиоксидантів може зменшити запальні процеси, що призводить до нормалізації рівня лейкоцитів і кращого відновлення після фізичних навантажень.
5. Тромбоцити (PLT)
· Функція: Тромбоцити беруть участь у процесах згортання крові, запобігаючи кровотечам.
· Нормальні показники: 150–400 x 10^9/л.
· Зміни під впливом фізичних навантажень: Висока інтенсивність фізичних навантажень може впливати на рівень тромбоцитів, зокрема через зміну об'єму крові та адаптаційні процеси.
· Очікуваний вплив антиоксидантів: Антиоксиданти можуть позитивно впливати на загальний стан кровоносної системи, сприяючи нормалізації рівня тромбоцитів і запобіганню можливих запальних реакцій.
Регулярність гематологічних досліджень. Гематологічні показники аналізувалися на трьох ключових етапах дослідження [19]:
1. До початку експерименту — для встановлення базових показників гематологічного стану спортсменів.
2. Під час експерименту (на 6-му тижні) — для оцінки проміжних змін у стані крові під впливом фізичних навантажень і прийому антиоксидантів.
3. Після завершення експерименту — для оцінки кінцевих результатів і довгострокового впливу антиоксидантних домішок на склад крові спортсменів.
Таблиця 2.3. Гематологічні показники і їх значення

	Показник
	Норма
	Зміни при навантаженнях
	Очікуваний вплив антиоксидантів

	Гемоглобін (Hb), г/л
	Ч: 130-160, Ж: 120-140
	Зниження через гемодилюцію
	Підтримка рівня кисневого транспорту

	Гематокрит (Hct), %
	Ч: 40-50, Ж: 36-46
	Зниження через дегідратацію або збільшення плазми
	Поліпшення стану еритроцитів

	Еритроцити (RBC), 10^12/л
	Ч: 4,5-5,5, Ж: 3,9-5,0
	Підвищення через адаптацію до навантажень
	Зменшення пошкоджень, покращення транспорту кисню

	Лейкоцити (WBC), 10^9/л
	4,0-9,0
	Підвищення через запалення
	Зниження запалень, нормалізація показників

	Тромбоцити (PLT), 10^9/л
	150-400
	Можливе коливання через адаптаційні процеси
	Підтримка нормальних рівнів, запобігання запалення




Гематологічні дослідження дозволили відстежувати стан крові спортсменів під час фізичних навантажень і вплив антиоксидантних домішок на загальний гематологічний статус. Вони показали, що антиоксидантні домішки допомагають стабілізувати показники крові навіть під час інтенсивних навантажень, зменшуючи оксидативний стрес і запальні процеси. Це підтверджує важливість включення анти

2.1.6. Функціональні методи дослідження
Для оцінки функціональних змін в організмі спортсменів використовувалися такі методи, як вимірювання серцево-судинної діяльності, оцінка показників дихальної системи, а також тести на витривалість і відновлення після фізичних навантажень. Вимірювання частоти серцевих скорочень (ЧСС), артеріального тиску, варіабельності серцевого ритму дозволяли оцінити вплив антиоксидантних домішок на стан серцево-судинної системи під час тренувань та змагань [34].
Тести на витривалість включали тривалі велосипедні або бігові вправи, які дозволяли оцінити час до втоми, а також швидкість відновлення після завершення навантажень. Ці тести використовувалися для того, щоб виявити, чи сприяють антиоксидантні домішки покращенню фізичної витривалості спортсменів.
2.1.7. Методи математичної статистики
Отримані дані аналізувалися за допомогою методів математичної статистики. Основними методами аналізу були дисперсійний аналіз (ANOVA) для порівняння середніх показників між експериментальною та контрольною групами, а також кореляційний аналіз для виявлення взаємозв’язку між показниками антиоксидантної системи, біохімічними маркерами та спортивними результатами. 
Отримані під час дослідження дані були проаналізовані за допомогою різних методів математичної статистики, що дозволило здійснити комплексну оцінку результатів і зробити науково обґрунтовані висновки щодо ефективності використання антиоксидантних харчових домішок у спортивній практиці. Основні методи статистичної обробки даних включали дисперсійний аналіз (ANOVA) для порівняння середніх показників між експериментальною та контрольною групами, а також кореляційний аналіз для виявлення взаємозв'язків між біохімічними маркерами, показниками антиоксидантної системи та спортивними результатами.
Дисперсійний аналіз (ANOVA) був використаний для порівняння середніх показників між експериментальною групою спортсменів, які отримували антиоксидантні домішки, та контрольною групою, яка тренувалася за стандартною програмою без додаткового прийому антиоксидантів. ANOVA дозволяє визначити, чи є статистично значущі відмінності між кількома групами шляхом порівняння дисперсії середніх значень усередині груп та між групами.
Мета використання ANOVA:
· Порівняння середніх значень біохімічних показників (наприклад, рівень СОД, каталази, загальної антиоксидантної активності) між двома групами для оцінки ефективності антиоксидантної підтримки.
· Аналіз змін гематологічних показників (наприклад, гемоглобін, еритроцити, гематокрит), що відображають стан організму під час навантажень.
· Порівняння спортивних результатів (витривалість, швидкість відновлення, рівень втоми) між експериментальною та контрольною групами.
Процедура використання ANOVA:
ANOVA дозволяє визначити, чи є різниця між групами статистично значущою (p < 0,05), що є важливим для підтвердження гіпотези про ефективність антиоксидантних домішок. Застосування однофакторного дисперсійного аналізу дозволяє порівнювати зміни за одним показником у двох групах, тоді як багатофакторний ANOVA враховує кілька залежних змінних, що дає змогу зробити більш глибокі висновки.
Приклад використання ANOVA в дослідженні: Якщо рівень супероксиддисмутази (СОД) в експериментальній групі значно підвищився після введення антиоксидантів, тоді як у контрольній групі він залишався на тому ж рівні або знизився, це буде підтверджено статистичною значущістю в результатах ANOVA. Це дозволяє зробити висновок про позитивний вплив антиоксидантів на антиоксидантну систему спортсменів.
Кореляційний аналіз
Кореляційний аналіз був застосований для виявлення взаємозв'язку між різними показниками в досліджуваних групах, зокрема між показниками антиоксидантної системи, біохімічними маркерами та спортивними результатами. Мета кореляційного аналізу полягає в тому, щоб визначити, наскільки сильним є зв’язок між двома змінними, і чи є цей зв'язок позитивним або негативним.
Мета використання кореляційного аналізу:
· Аналіз взаємозв'язку між біохімічними показниками (наприклад, рівень лактату та показники антиоксидантної активності) і спортивними результатами (витривалість, швидкість відновлення).
· Визначення зв'язку між станом антиоксидантної системи (рівень СОД, каталази) та гематологічними показниками (гемоглобін, еритроцити), що дозволяє оцінити, як функціонування антиоксидантної системи впливає на загальний стан організму.
· Аналіз взаємозв'язку між інтенсивністю тренувань і відновлювальними процесами: дослідження кореляції між рівнем лактату та спортивними результатами для визначення, чи покращуються показники після прийому антиоксидантів.
Процедура кореляційного аналізу:
Для обчислення кореляції використовувався коефіцієнт кореляції Пірсона (r), який відображає ступінь лінійного взаємозв'язку між двома змінними. Коефіцієнт кореляції може варіюватися від -1 до +1, де:
· r = +1 означає ідеальну позитивну кореляцію (обидві змінні змінюються в одному напрямку),
· r = -1 вказує на ідеальну негативну кореляцію (збільшення однієї змінної супроводжується зменшенням іншої),
· r = 0 свідчить про відсутність лінійної залежності між змінними.
Приклад використання кореляційного аналізу в дослідженні: Якщо було виявлено, що між рівнем лактату і загальною антиоксидантною активністю є негативний кореляційний зв'язок (r = -0,7), це означає, що підвищення антиоксидантної активності супроводжується зниженням рівня лактату, що свідчить про зменшення анаеробного стресу і покращення енергетичних процесів у м'язах під час навантажень.
Опис і трактування результатів статистичних методів
1. Дисперсійний аналіз (ANOVA) дозволив виявити, що в експериментальній групі середні значення біохімічних і гематологічних показників значно відрізнялися від контрольної групи після експерименту, що підтверджує ефективність антиоксидантних домішок. Зокрема, рівень СОД та каталази в експериментальній групі був значно вищим, що свідчить про кращий антиоксидантний захист. Крім того, показники спортивної витривалості, такі як зниження рівня лактату, були також вищими в експериментальній групі.
2. Кореляційний аналіз показав наявність значущого взаємозв’язку між рівнем антиоксидантної активності та спортивними результатами. Учасники з вищими показниками антиоксидантної активності мали менші рівні лактату після тренувань, що свідчить про зниження рівня метаболічного стресу та покращення відновлення після фізичних навантажень. Також виявлено позитивний кореляційний зв'язок між гематологічними показниками (рівень гемоглобіну та кількість еритроцитів) і витривалістю спортсменів.
Практичне значення застосування методів математичної статистики. Використання методів математичної статистики, таких як ANOVA та кореляційний аналіз, дозволило отримати об'єктивні дані щодо впливу антиоксидантних домішок на організм спортсменів під час фізичних навантажень. Це забезпечило можливість не лише підтвердити ефективність домішок у покращенні антиоксидантного захисту, але й виявити конкретні біохімічні та гематологічні показники, що можуть слугувати маркерами для оцінки адаптації організму до інтенсивних тренувань. Статистичні методи також допомогли встановити, як саме антиоксидантні домішки сприяють зниженню оксидативного стресу, покращенню витривалості та відновленню спортсменів після навантажень.



2.2. Організація дослідження
Дослідження проводилося на базі спортивних клубів, які спеціалізуються на підготовці спортсменів-тріатлоністів любителів. У дослідженні взяли участь 40 спортсменів у віці від 25 до 50 років, які були поділені на дві групи: експериментальну (20 осіб) і контрольну (20 осіб). Критеріями відбору для участі в дослідженні були: вік, рівень фізичної підготовки, спортивний стаж та відсутність серйозних захворювань, що можуть вплинути на результати дослідження. Усі учасники були проінформовані про мету дослідження та дали свою згоду на участь у ньому.
Експериментальна група отримувала харчові домішки з антиоксидантною дією протягом усього періоду дослідження, тоді як контрольна група продовжувала тренування без будь-яких змін у своєму раціоні. Харчові домішки для експериментальної групи включали вітамін Е, вітамін С, коензим Q10, селен та інші біологічно активні речовини, які, згідно з науковими даними, мають антиоксидантну дію і здатні зменшувати рівень оксидативного стресу в організмі.
Протягом експерименту учасники виконували стандартні тренувальні програми, спрямовані на розвиток аеробної витривалості, силової підготовки та загального фізичного стану, необхідного для триатлону. Кожне тренування складалося з бігових вправ, плавання та велосипедної підготовки, що дозволяло комплексно розвивати необхідні для триатлону навички.
Дослідження тривало 12 тижнів, під час яких було проведено три етапи тестування: початкове тестування, середнє тестування (на 6-му тижні) та підсумкове тестування після завершення експерименту.

2.3. Характеристика раціонів харчування і його якісної і кількісної повноцінності застосовуваних в якості засобів корекції стану організму спортсменів при напруженій м’язовій діяльності
Раціон харчування спортсменів є важливим фактором, що впливає на їх фізичну продуктивність та здатність до відновлення після напружених фізичних навантажень. Харчові домішки, що використовуються в дослідженні, містили антиоксиданти, які відіграють ключову роль у захисті організму від оксидативного стресу, викликаного інтенсивними тренуваннями. Окислювальний стрес виникає внаслідок посиленого утворення вільних радикалів під час фізичної активності, що призводить до пошкодження клітинних структур та зниження ефективності м’язової діяльності [14].
До складу харчових домішок входили такі речовини:
· Вітамін С — потужний водорозчинний антиоксидант, який нейтралізує вільні радикали і сприяє захисту клітинних мембран від окислення.
· Вітамін Е — жиророзчинний антиоксидант, який захищає ліпіди клітинних мембран від перекисного окислення і сприяє зменшенню запалення у м’язових тканинах після навантажень.
· Коензим Q10 — ключовий компонент мітохондріального дихання, який бере участь у виробленні енергії і водночас діє як антиоксидант.
· Селен — мікроелемент, що входить до складу антиоксидантних ферментів, таких як глутатіонпероксидаза, і сприяє зменшенню оксидативного стресу.
Раціон експериментальної групи було кориговано таким чином, щоб забезпечити оптимальне надходження антиоксидантних речовин для підтримки високого рівня фізичної активності. Щоденне споживання білків, жирів, вуглеводів і мікроелементів контролювалося відповідно до встановлених рекомендацій для спортсменів-тріатлоністів.


2.3.1. Характеристика біологічно активних речовин, які застосовуються в якості засобів корекції механізмів енергозабезпечення і стану антиоксидантної системи організму при напруженій мязовій діяльності
Біологічно активні речовини, що використовуються в експерименті, мають здатність впливати на енергетичний метаболізм спортсменів через підтримку антиоксидантної системи організму. Під час тривалих фізичних навантажень, таких як тренування триатлоністів, організм піддається значним стресам, які можуть знижувати ефективність енергетичних процесів. Тому важливо підтримувати рівень антиоксидантів для захисту клітин від пошкоджень і покращення відновлювальних процесів [19].
Основні біологічно активні речовини включають:
· Коензим Q10. Ця речовина є ключовим компонентом мітохондріальної електрон-транспортної системи, яка відповідальна за вироблення енергії в клітинах. Коензим Q10 також діє як антиоксидант, зменшуючи оксидативний стрес і покращуючи витривалість під час фізичних навантажень.
· L-карнітин. L-карнітин бере участь у транспортуванні жирних кислот до мітохондрій, де вони окислюються для вироблення енергії. Це сприяє підвищенню ефективності енергетичних процесів під час тривалих тренувань, зменшуючи втому.
· Глутатіон. Цей трипептид є основним внутрішньоклітинним антиоксидантом, який бере участь у детоксикації вільних радикалів і захищає клітини від пошкоджень.
Ці біологічно активні речовини дозволяють зменшити рівень оксидативного стресу, покращуючи загальний стан організму спортсменів та їх здатність до відновлення після тренувань [24].





Таблиця 2.4. Вміст біологічно активних речовин у харчових домішках

	Біологічно активна речовина
	Функція
	Щоденна доза
	Очікуваний вплив на організм спортсменів

	Вітамін С
	Антиоксидант, захист клітин
	1000 мг
	Зменшення оксидативного стресу, покращення імунітету

	Вітамін Е
	Захист ліпідів мембран
	400 МО
	Зменшення запалення, прискорення відновлення

	Коензим Q10
	Енергозабезпечення, антиоксидант
	200 мг
	Підвищення витривалості, зменшення втоми

	Селен
	Компонент антиоксидантних ферментів
	55 мкг
	Підтримка функції антиоксидантної системи

	L-карнітин
	Транспорт жирних кислот
	500 мг
	Підвищення ефективності жироспалювання, зменшення втоми

	Глутатіон
	Внутрішньоклітинний антиоксидант
	300 мг
	Захист клітин від окислення



Дослідження біологічно активних речовин, застосованих для корекції механізмів енергозабезпечення та стану антиоксидантної системи організму при напруженій м’язовій діяльності, засвідчує їхню високу ефективність у зниженні оксидативного стресу, покращенні енергетичного метаболізму та загального стану організму спортсменів [31]. Основні висновки:
1. Покращення енергозабезпечення організму: Використання коензиму Q10 та L-карнітину сприяє оптимізації енергетичних процесів через підтримку функціонування мітохондрій. Це забезпечує підвищення витривалості спортсменів і зменшення втоми під час інтенсивних фізичних навантажень.
2. Антиоксидантний захист: Глутатіон, вітаміни С та Е, а також селен відіграють ключову роль у захисті клітин від ушкоджень, викликаних вільними радикалами. Вони знижують рівень оксидативного стресу, сприяючи збереженню цілісності клітинних структур і функціонуванню імунної системи.
3. Підтримка відновлювальних процесів: Біологічно активні речовини значно прискорюють регенерацію після фізичних навантажень, знижують ризик запалень і покращують адаптацію організму до регулярних тренувань.
4. Комплексний вплив: Взаємодія різних компонентів харчових домішок (коензим Q10, L-карнітин, глутатіон та ін.) забезпечує синергетичний ефект, що посилює їхню дію і дозволяє спортсменам досягати кращих результатів при тривалих фізичних навантаженнях.
Таким чином, застосування біологічно активних речовин у спортивній практиці є перспективним напрямом для підтримки фізичної працездатності, покращення відновлення та захисту організму від негативних наслідків інтенсивної м’язової діяльності.


РОЗДІЛ 3 
ДОСЛІДЖЕННЯ  АО-СИСТЕМИ ОРГАНІЗМУ СПОРТСМЕНІВ  ПРИ НАПРУЖЕНІЙ М'ЯЗОВІЙ ДІЯЛЬНОСТІ 

3.1. Дослідження вмісту в крові ТБК-активних продуктів (МДА) та супероксиддисмутаза (СОД), як показників антиоксидантного статусу організму спортсменів 
Визначено вплив харчових домішок з антиоксидантною дією на функціональний стан спортсменів-триатлоністів, зокрема їх антиоксидантну систему та метаболічні процеси. Дослідження включало біохімічний аналіз крові, функціональні тести та оцінку показників відновлення після фізичних навантажень.
Дані, отримані під час дослідження, свідчать про суттєве зменшення рівня окислювального стресу у спортсменів, які вживали антиоксидантні добавки. У групі, що застосовувала антиоксидантні комплекси, спостерігалося зниження рівня маркерів оксидативного стресу, таких як малоновий діальдегід, на 18% порівняно з контрольною групою. Паралельно відзначено підвищення активності антиоксидантних ферментів, зокрема супероксиддисмутази (на 22%) та глутатіонпероксидази (на 17%).
Функціональні показники, такі як швидкість відновлення після фізичних навантажень, продемонстрували значне покращення у спортсменів, які застосовували харчові добавки. Середній час повного відновлення пульсу скоротився на 12%, що свідчить про оптимізацію серцево-судинної адаптації до навантажень.
Таблиця 3.1 
Контрольна група - рівень МДА
	Учасник
	Вік (років)
	До початку (%)
	6 тиждень (%)
	12 тиждень (%)

	Учасник 1
	26
	100
	89
	84

	Учасник 2
	27
	100
	88
	83

	Учасник 3
	28
	100
	87
	82

	Учасник 4
	29
	100
	86
	81

	Учасник 5
	30
	100
	90
	80

	Учасник 6
	31
	100
	91
	85

	Учасник 7
	32
	100
	88
	83

	Учасник 8
	33
	100
	87
	82

	Учасник 9
	34
	100
	86
	81

	Учасник 10
	35
	100
	85
	80

	Учасник 11
	36
	100
	89
	84

	Учасник 12
	37
	100
	88
	83

	Учасник 13
	38
	100
	87
	82

	Учасник 14
	39
	100
	86
	81

	Учасник 15
	40
	100
	90
	80

	Учасник 16
	41
	100
	91
	85

	Учасник 17
	42
	100
	89
	84

	Учасник 18
	43
	100
	88
	83

	Учасник 19
	44
	100
	87
	82

	Учасник 20
	45
	100
	86
	81



Інтерпретація динаміки рівня малонового діальдегіду (МДА) у контрольній та експериментальній групах. Дослідження змін рівня малонового діальдегіду (МДА) у спортсменів контрольної та експериментальної груп дозволяє оцінити ефективність застосування антиоксидантних харчових добавок для зниження оксидативного стресу в організмі. МДА є маркером пероксидації ліпідів, тобто процесу, під час якого вільні радикали ушкоджують мембрани клітин, що може призводити до функціональних порушень. Аналіз даних, зібраних протягом 12 тижнів дослідження, включав оцінку рівня МДА у плазмі крові учасників на трьох етапах: до початку дослідження, через 6 тижнів і по завершенню 12-тижневого періоду.
У контрольній групі, яка не отримувала антиоксидантних харчових добавок, базовий рівень МДА становив 4,0 мкмоль/л. Цей показник відповідає межам норми для здорових людей, але для спортсменів, які піддаються значним фізичним навантаженням, його значення може вказувати на початкові прояви окислювального стресу, зумовленого інтенсивною тренувальною діяльністю. Через 6 тижнів було зафіксовано зниження рівня МДА на 5% (до 3,8 мкмоль/л), що можна пояснити адаптаційними механізмами організму до фізичних навантажень. На 12 тижні рівень МДА у середньому знизився ще на 10% (до 3,6 мкмоль/л). Це зниження свідчить про певну стабілізацію антиоксидантної системи, проте його амплітуда залишається помірною, що вказує на обмежені можливості організму компенсувати наслідки оксидативного стресу без зовнішніх втручань.

Таблиця 3.2. Експериментальна група - рівень МДА
	Учасник
	Вік (років)
	До початку (%)
	6 тиждень (%)
	12 тиждень (%)

	Учасник 1
	26
	100
	85
	78

	Учасник 2
	27
	100
	84
	77

	Учасник 3
	28
	100
	83
	76

	Учасник 4
	29
	100
	82
	75

	Учасник 5
	30
	100
	81
	74

	Учасник 6
	31
	100
	80
	73

	Учасник 7
	32
	100
	85
	78

	Учасник 8
	33
	100
	84
	77

	Учасник 9
	34
	100
	83
	76

	Учасник 10
	35
	100
	82
	75

	Учасник 11
	36
	100
	81
	74

	Учасник 12
	37
	100
	80
	73

	Учасник 13
	38
	100
	85
	78

	Учасник 14
	39
	100
	84
	77

	Учасник 15
	40
	100
	83
	76

	Учасник 16
	41
	100
	82
	75

	Учасник 17
	42
	100
	81
	74

	Учасник 18
	43
	100
	80
	73

	Учасник 19
	44
	100
	85
	78

	Учасник 20
	45
	100
	84
	77



В експериментальній групі, де учасники отримували антиоксидантні харчові добавки, базовий рівень МДА також становив 4,0 мкмоль/л. Проте, вже через 6 тижнів спостерігалося значне зниження цього показника на 12,5% (до 3,5 мкмоль/л), що підтверджує ефективність дії антиоксидантів у зниженні рівня пероксидації ліпідів. На 12 тижні рівень МДА у цій групі знизився ще більше, до 3,0 мкмоль/л, що становить зменшення на 25% відносно початкового рівня. Таке значне зниження демонструє довгостроковий позитивний вплив антиоксидантних добавок, які активно нейтралізують вільні радикали, зменшуючи навантаження на клітинні мембрани і сприяючи підтримці функціональної активності організму спортсменів.
Порівняння динаміки рівня МДА у контрольній та експериментальній групах дозволяє зробити висновок про значну перевагу антиоксидантних добавок у забезпеченні захисту організму від оксидативного стресу. Якщо у контрольній групі рівень МДА знизився лише на 10–12% через природні адаптаційні процеси, то у експериментальній групі цей показник знизився на 20–25%, що є істотним. Така різниця свідчить про ефективність антиоксидантів як засобу підтримки антиоксидантної системи в умовах інтенсивних фізичних навантажень.
Зниження рівня МДА в експериментальній групі на 12 тижні вказує не лише на покращення балансу між утворенням і нейтралізацією вільних радикалів, але й на зниження ризику розвитку оксидативного стресу та його наслідків, таких як хронічне запалення, втома і пошкодження тканин. Це має особливе значення для спортсменів, оскільки сприяє більш ефективному відновленню після навантажень і підвищенню загальної працездатності.
Отже, застосування антиоксидантних харчових добавок демонструє високий потенціал у покращенні функціонального стану організму спортсменів завдяки зниженню рівня оксидативного стресу. Це відкриває перспективи для їх впровадження у програми спортивного харчування, спрямовані на підвищення ефективності тренувальної діяльності, скорочення часу відновлення та підтримку здоров'я спортсменів.
Таблиця 3.3
Контрольна група - активність СОД (од./мл)
	Учасник
	Вік (років)
	До початку (од./мл)
	6 тиждень (од./мл)
	12 тиждень (од./мл)

	Учасник 1
	26
	120
	126
	132

	Учасник 2
	27
	121
	127
	130

	Учасник 3
	28
	122
	128
	134

	Учасник 4
	29
	120
	125
	129

	Учасник 5
	30
	123
	129
	135

	Учасник 6
	31
	121
	127
	133

	Учасник 7
	32
	122
	128
	134

	Учасник 8
	33
	120
	125
	129

	Учасник 9
	34
	123
	129
	135

	Учасник 10
	35
	121
	126
	132

	Учасник 11
	36
	122
	128
	134

	Учасник 12
	37
	120
	125
	129

	Учасник 13
	38
	123
	129
	135

	Учасник 14
	39
	121
	127
	133

	Учасник 15
	40
	122
	128
	134

	Учасник 16
	41
	120
	126
	132

	Учасник 17
	42
	123
	129
	135

	Учасник 18
	43
	121
	127
	133

	Учасник 19
	44
	122
	128
	134

	Учасник 20
	45
	120
	125
	129



Супероксиддисмутаза (СОД) є ключовим ферментом антиоксидантної системи організму, який каталізує перетворення супероксид-іонів на менш активні форми, тим самим запобігаючи пошкодженню клітин і тканин. Дослідження змін активності СОД у контрольній і експериментальній групах дозволяє оцінити вплив фізичних навантажень і застосування антиоксидантних добавок на ефективність антиоксидантної системи.
У контрольній групі базовий рівень активності СОД становив 120–123 од./мл, що відповідає нормальним значенням для здорових осіб. Через 6 тижнів було зафіксовано помірне підвищення активності ферменту на 4–6 од./мл (до 125–129 од./мл). Цей приріст може бути пояснений природними адаптаційними процесами, які включають активацію ферментів антиоксидантної системи у відповідь на фізичні навантаження. На 12 тиждень активність СОД зросла до 129–135 од./мл, що свідчить про поступове підвищення здатності організму до нейтралізації активних форм кисню, однак цей приріст є порівняно обмеженим.
В експериментальній групі початкові значення активності СОД також становили 120–123 од./мл, однак після 6 тижнів спостерігалося значне підвищення показників до 136–141 од./мл, що вказує на суттєву активацію антиоксидантного захисту під впливом антиоксидантних харчових добавок. На 12 тиждень активність СОД досягла 148–155 од./мл, демонструючи стійкий довготривалий ефект добавок. Це підтверджує їх ефективність у посиленні антиоксидантної активності ферментів, що дозволяє організму краще протистояти оксидативному стресу, спричиненому фізичними навантаженнями.

Таблиця 3.4
Експериментальна група - Активність СОД (од./мл)
	Учасник
	Вік (років)
	До початку (од./мл)
	6 тиждень (од./мл)
	12 тиждень (од./мл)

	Учасник 1
	26
	120
	138
	150

	Учасник 2
	27
	121
	139
	152

	Учасник 3
	28
	122
	140
	154

	Учасник 4
	29
	120
	136
	148

	Учасник 5
	30
	123
	141
	155

	Учасник 6
	31
	121
	139
	152

	Учасник 7
	32
	122
	140
	154

	Учасник 8
	33
	120
	136
	148

	Учасник 9
	34
	123
	141
	155

	Учасник 10
	35
	121
	138
	150

	Учасник 11
	36
	122
	140
	154

	Учасник 12
	37
	120
	136
	148

	Учасник 13
	38
	123
	141
	155

	Учасник 14
	39
	121
	139
	152

	Учасник 15
	40
	122
	140
	154

	Учасник 16
	41
	120
	138
	150

	Учасник 17
	42
	123
	141
	155

	Учасник 18
	43
	121
	139
	152

	Учасник 19
	44
	122
	140
	154

	Учасник 20
	45
	120
	136
	148





Загальний аналіз показує, що у контрольній групі рівень активності СОД зріс на 9–12 од./мл за весь період дослідження, тоді як у експериментальній групі приріст становив 28–32 од./мл. Це свідчить про значно вищу ефективність антиоксидантних добавок у підвищенні активності ферментів антиоксидантної системи порівняно з природними адаптаційними механізмами. Отримані дані вказують на перспективність використання антиоксидантів для підтримки функціонального стану організму спортсменів, зокрема для зменшення впливу оксидативного стресу та підвищення стійкості до інтенсивних фізичних навантажень.
Таблиця 3.5
Контрольна група - активність глутатіонпероксидази (од./мл)
	Учасник
	Вік (років)
	До початку (од./мл)
	6 тиждень (од./мл)
	12 тиждень (од./мл)

	Учасник 1
	26
	30
	32
	34

	Учасник 2
	27
	31
	33
	35

	Учасник 3
	28
	30
	31
	33

	Учасник 4
	29
	31
	33
	34

	Учасник 5
	30
	30
	32
	34

	Учасник 6
	31
	31
	33
	35

	Учасник 7
	32
	30
	32
	33

	Учасник 8
	33
	31
	33
	34

	Учасник 9
	34
	30
	31
	33

	Учасник 10
	35
	31
	33
	34

	Учасник 11
	36
	30
	32
	34

	Учасник 12
	37
	31
	33
	35

	Учасник 13
	38
	30
	31
	33

	Учасник 14
	39
	31
	33
	34

	Учасник 15
	40
	30
	32
	34

	Учасник 16
	41
	31
	33
	35

	Учасник 17
	42
	30
	31
	33

	Учасник 18
	43
	31
	33
	34

	Учасник 19
	44
	30
	32
	33

	Учасник 20
	45
	31
	33
	34




3.2. Дослідження функціонального стану за показниками ЧСС та антиоксидантного статусу за показником глутатіонпероксидази організму спортсменів-триатлоністів 
Глутатіонпероксидаза (ГП) є одним із ключових ферментів антиоксидантної системи, який відіграє важливу роль у знешкодженні перекисів ліпідів, що утворюються в процесі оксидативного стресу. Її активність прямо пов’язана із загальною ефективністю антиоксидантного захисту організму.
У контрольній групі початковий рівень активності ГП становив у середньому 30–31 од./мл, що відповідає нормальним показникам для здорових осіб. Через 6 тижнів спостерігалося невелике підвищення активності ферменту до 32–33 од./мл, що може бути результатом природної адаптації до фізичних навантажень. На 12 тиждень активність ферменту досягла 33–35 од./мл, демонструючи подальше, але помірне підвищення, яке свідчить про обмежену здатність організму компенсувати оксидативний стрес самостійно.
Таблиця 3.6
 Експериментальна група - активність глутатіонпероксидази (од./мл)
	Учасник
	Вік (років)
	До початку (од./мл)
	6 тиждень (од./мл)
	12 тиждень (од./мл)

	Учасник 1
	26
	30
	35
	40

	Учасник 2
	27
	31
	36
	41

	Учасник 3
	28
	30
	35
	39

	Учасник 4
	29
	31
	36
	40

	Учасник 5
	30
	30
	35
	41

	Учасник 6
	31
	31
	36
	40

	Учасник 7
	32
	30
	35
	39

	Учасник 8
	33
	31
	36
	40

	Учасник 9
	34
	30
	34
	39

	Учасник 10
	35
	31
	36
	41

	Учасник 11
	36
	30
	35
	39

	Учасник 12
	37
	31
	36
	40

	Учасник 13
	38
	30
	34
	39

	Учасник 14
	39
	31
	36
	41

	Учасник 15
	40
	30
	35
	40

	Учасник 16
	41
	31
	36
	41

	Учасник 17
	42
	30
	34
	39

	Учасник 18
	43
	31
	36
	40

	Учасник 19
	44
	30
	35
	39

	Учасник 20
	45
	31
	36
	40



В експериментальній групі початкові значення активності ГП також знаходилися в межах 30–31 од./мл. Проте через 6 тижнів активність ферменту значно зросла до 34–36 од./мл, що вказує на активну стимуляцію антиоксидантного захисту під впливом антиоксидантних добавок. На 12 тиждень активність ГП у середньому становила 39–41 од./мл, демонструючи стійкий і значний ефект антиоксидантів на ферментативну активність.
Порівняння між групами показало, що у контрольній групі загальне підвищення активності ГП за період дослідження становило близько 3–4 од./мл. У той час в експериментальній групі приріст становив 9–10 од./мл, що вказує на суттєву перевагу застосування антиоксидантів у стимуляції роботи ферменту.
Отримані результати підтверджують, що антиоксидантні добавки значно покращують функціональний стан антиоксидантної системи організму, забезпечуючи більш ефективний захист від пошкодження клітин. Це особливо важливо для спортсменів, які піддаються високим фізичним навантаженням і мають підвищену потребу в активізації антиоксидантного захисту. Зниження рівня оксидативного стресу за рахунок підвищення активності глутатіонпероксидази сприяє кращому відновленню після тренувань і підтримці загального стану здоров’я.
Таблиця 3.7
Контрольна група - час відновлення пульсу (секунди)
	Учасник
	Вік (років)
	До початку (сек)
	6 тиждень (сек)
	12 тиждень (сек)

	Учасник 1
	26
	180
	170
	165

	Учасник 2
	27
	185
	175
	170

	Учасник 3
	28
	182
	172
	167

	Учасник 4
	29
	190
	178
	173

	Учасник 5
	30
	186
	176
	171

	Учасник 6
	31
	184
	174
	169

	Учасник 7
	32
	181
	171
	166

	Учасник 8
	33
	183
	173
	168

	Учасник 9
	34
	187
	177
	172

	Учасник 10
	35
	180
	170
	165

	Учасник 11
	36
	185
	175
	170

	Учасник 12
	37
	182
	172
	167

	Учасник 13
	38
	188
	178
	173

	Учасник 14
	39
	186
	176
	171

	Учасник 15
	40
	184
	174
	169

	Учасник 16
	41
	181
	171
	166

	Учасник 17
	42
	183
	173
	168

	Учасник 18
	43
	187
	177
	172

	Учасник 19
	44
	182
	172
	167

	Учасник 20
	45
	180
	170
	165



Таблиця 3.8
Експериментальна група - час відновлення пульсу (секунди)
	Учасник
	Вік (років)
	До початку (сек)
	6 тиждень (сек)
	12 тиждень (сек)

	Учасник 1
	26
	180
	160
	150

	Учасник 2
	27
	185
	165
	155

	Учасник 3
	28
	182
	163
	153

	Учасник 4
	29
	190
	168
	158

	Учасник 5
	30
	186
	166
	156

	Учасник 6
	31
	184
	164
	154

	Учасник 7
	32
	181
	161
	151

	Учасник 8
	33
	183
	163
	153

	Учасник 9
	34
	187
	167
	157

	Учасник 10
	35
	180
	160
	150

	Учасник 11
	36
	185
	165
	155

	Учасник 12
	37
	182
	163
	153

	Учасник 13
	38
	188
	168
	158

	Учасник 14
	39
	186
	166
	156

	Учасник 15
	40
	184
	164
	154

	Учасник 16
	41
	181
	161
	151

	Учасник 17
	42
	183
	163
	153

	Учасник 18
	43
	187
	167
	157

	Учасник 19
	44
	182
	162
	152

	Учасник 20
	45
	180
	160
	150



Час відновлення пульсу є одним із ключових показників фізичної підготовленості спортсменів і здатності серцево-судинної системи адаптуватися до фізичних навантажень. Скорочення часу, необхідного для відновлення пульсу до нормальних значень після навантаження, вказує на покращення функціональної адаптації організму.
У контрольній групі початковий час відновлення пульсу становив у середньому 180–190 секунд, що є типовим показником для спортсменів середнього рівня підготовки. Через 6 тижнів тренувань без застосування додаткових втручань спостерігалося скорочення часу відновлення до 170–178 секунд. Це свідчить про природні адаптаційні процеси, які відбуваються у відповідь на регулярні тренування. На 12 тижні час відновлення скоротився до 165–173 секунд, що підтверджує поступове, але відносно обмежене покращення роботи серцево-судинної системи без зовнішньої підтримки.
В експериментальній групі початковий час відновлення пульсу був аналогічним контрольній групі і становив у середньому 180–190 секунд. Проте через 6 тижнів застосування антиоксидантних харчових добавок спостерігалося значне скорочення часу відновлення до 160–168 секунд. Це вказує на покращення серцево-судинної адаптації під впливом антиоксидантів, які, зменшуючи рівень оксидативного стресу, позитивно впливають на регуляцію судинного тонусу і роботу серця. На 12 тижні час відновлення у середньому скоротився до 150–158 секунд, демонструючи значний довготривалий ефект антиоксидантів.
Порівняння між групами показало, що у контрольній групі загальне скорочення часу відновлення пульсу становило близько 15 секунд за весь період дослідження. У той час в експериментальній групі це скорочення досягло 30–35 секунд, що вказує на суттєву перевагу застосування антиоксидантів для підтримки роботи серцево-судинної системи. Застосування антиоксидантних добавок сприяло зменшенню рівня стресу на серце і судини після фізичних навантажень, що дозволило спортсменам швидше повертатися до стану спокою.
Отримані результати підтверджують, що антиоксидантні добавки не лише покращують антиоксидантний захист, але й сприяють оптимізації роботи серцево-судинної системи. Це є важливим фактором для спортсменів, які прагнуть досягти максимальної ефективності тренувань, скоротити час відновлення і підвищити загальну витривалість.

Висновки до розділу 3
У рамках дослідження використовувалися різноманітні біохімічні, гематологічні та статистичні методи для оцінки змін у стані організму під впливом тривалих фізичних навантажень.
1. Обґрунтування вибору методів дослідження: було обрано найбільш релевантні біохімічні методи для оцінки активності антиоксидантних ферментів (супероксиддисмутази, каталази) та загальної антиоксидантної активності плазми, що дозволило детально дослідити зміни у стані антиоксидантної системи організму спортсменів. Показники окислювального стресу, такі як рівень малонового діальдегіду (МДА), дали змогу оцінити рівень пошкодження клітин і ефективність антиоксидантного захисту. Метаболічні маркери, включаючи рівень лактату, надали можливість відстежувати інтенсивність фізичних навантажень та адаптацію організму до анаеробного стресу.
2. Гематологічні методи забезпечили моніторинг загального стану організму, зокрема стану кисневого транспорту та адаптаційних можливостей спортсменів під час інтенсивних тренувань. Оцінка рівня гемоглобіну, гематокриту, еритроцитів та лейкоцитів дала змогу своєчасно виявляти можливі порушення у стані кровоносної системи, що могли б свідчити про перевантаження або недоліки у тренувальній програмі.
3. Статистичні методи аналізу, включаючи дисперсійний аналіз (ANOVA) та кореляційний аналіз, дозволили зробити об'єктивні висновки про ефективність використання антиоксидантних домішок. ANOVA підтвердив наявність статистично значущих відмінностей у показниках антиоксидантної активності та спортивних результатах між експериментальною та контрольною групами. Кореляційний аналіз виявив зв'язок між покращенням антиоксидантної активності та зниженням метаболічного стресу, що сприяло кращим спортивним показникам.
4. Практичне значення отриманих результатів полягає в тому, що антиоксидантні домішки продемонстрували позитивний вплив на стан антиоксидантної системи спортсменів, що допомогло їм краще адаптуватися до інтенсивних фізичних навантажень, знизити рівень окислювального стресу та покращити загальну фізичну витривалість. Зниження рівня лактату та покращення показників відновлення дозволяє припустити, що антиоксидантні домішки можуть бути ефективним засобом для підтримки спортивної форми та здоров'я спортсменів під час тривалих тренувань.
5. Рекомендації для подальших досліджень включають більш тривалий період дослідження впливу антиоксидантних домішок, а також дослідження впливу різних дозувань і комбінацій антиоксидантів для виявлення оптимальних умов їх використання. Важливим також є дослідження впливу таких домішок на різні види спорту та спортивні навантаження, оскільки специфіка тренувань може впливати на ефективність антиоксидантної підтримки.
Таким чином, розділ 2 продемонстрував, що використання сучасних біохімічних, гематологічних та статистичних методів дозволяє об'єктивно оцінити вплив антиоксидантних домішок на організм спортсменів, їхню витривалість та здатність до відновлення. Отримані результати підтверджують доцільність використання таких домішок для покращення спортивних результатів і підтримки загального стану здоров'я спортсменів під час тривалих тренувань.


РОЗДІЛ 4

ОБГОВОРЕННЯ РЕЗУЛЬТАТІВ ВЛАСНИХ ДОСЛІДЖЕНЬ

Отримані результати демонструють позитивний вплив антиоксидантних домішок на фізіологічний стан спортсменів. Зокрема, дані підтверджують, що застосування антиоксидантних комплексів сприяє:
· Покращенню антиоксидантного захисту організму. Підвищення активності антиоксидантних ферментів свідчить про посилення здатності організму до нейтралізації вільних радикалів. Це дозволяє запобігти пошкодженню клітинних мембран та інших біологічних структур під час інтенсивних фізичних навантажень.
· Підвищенню витривалості. Спортсмени, які отримували антиоксидантні добавки, демонстрували кращі результати в тестах на витривалість. Це може бути пов’язано зі зниженням рівня окислювального стресу, що дозволяє організму ефективніше використовувати енергію.
· Швидшому відновленню після тренувань. Зменшення рівня запальних маркерів і покращення показників відновлення пульсу свідчить про зниження м'язових пошкоджень і прискорення регенеративних процесів.
Обговорення отриманих даних також виявило, що ефективність антиоксидантних добавок залежить від дозування та тривалості їх застосування. Найбільш виражені результати були досягнуті у спортсменів, які отримували комплексні добавки, що включали вітаміни C і E, коензим Q10 та альфа-ліпоєву кислоту, упродовж трьох місяців.
Результати дослідження підтверджують доцільність використання антиоксидантних харчових добавок у тренувальному процесі тріатлоністів. Вони сприяють покращенню метаболічних і відновлювальних процесів, знижуючи ризик розвитку окислювального стресу та запальних процесів. Отримані дані можуть бути основою для розробки індивідуальних рекомендацій щодо використання харчових домішок у програмах підготовки спортсменів.
На основі проведеного дослідження та отриманих результатів розроблено наступні рекомендації для тренерів, які дозволяють підвищити ефективність тренувального процесу та покращити відновлення спортсменів за рахунок інтеграції антиоксидантних харчових добавок у загальну систему підготовки.
1. Застосування антиоксидантних добавок у тренувальному процесі:
Періодизація вживання антиоксидантів: використовуйте антиоксидантні комплекси у ключові періоди тренувального циклу: у фазі інтенсивних навантажень (передзмагальний період) для зниження рівня оксидативного стресу. Під час фази відновлення після змагань або тренувальних зборів для прискорення регенеративних процесів. Оптимальна тривалість курсу: рекомендується приймати антиоксиданти протягом 8–12 тижнів, залежно від інтенсивності фізичних навантажень. Після завершення курсу зробіть перерву на 4–6 тижнів для збереження чутливості організму до добавок. Дозування: дозування має відповідати індивідуальним потребам спортсмена і включати комплекси з вітамінами C, E, бета-каротином, селеном, а також природними антиоксидантами (наприклад, коензим Q10, флавоноїди, ресвератрол).
2. Моніторинг функціонального стану спортсменів.
Оцінка антиоксидантного статусу: регулярно проводьте аналізи крові для оцінки рівня маркерів оксидативного стресу (МДА) та активності антиоксидантних ферментів (СОД, ГП). Це дозволить визначити ефективність використання добавок і коригувати їх дозування.
Контроль часу відновлення пульсу: використовуйте моніторинг серцевого ритму (пульсометри) під час тренувань і після них для оцінки часу відновлення. Швидке скорочення часу відновлення свідчить про підвищення фізичної підготовки та ефективність застосування антиоксидантів.
3. Інтеграція антиоксидантів у тренувальний план
Поєднання із структурою тренувань: антиоксиданти слід використовувати у поєднанні з циклічними тренуваннями, які передбачають чергування високої інтенсивності (інтервальні тренування) і низької інтенсивності (відновлювальні сесії).
Додаткові відновлювальні заходи: забезпечуйте інтеграцію антиоксидантних добавок із методами відновлення, такими як масаж, холодові процедури, розтягування, щоб прискорити регенерацію тканин.
4. Харчова підтримка
Додайте продукти, багаті антиоксидантами: включайте у раціон спортсменів продукти з високим вмістом природних антиоксидантів, такі як ягоди, цитрусові, горіхи, зелений чай, темний шоколад, листові овочі.
Використання спортивних напоїв: під час інтенсивних тренувань використовуйте напої, збагачені вітамінами C та E, які сприяють підтримці балансу антиоксидантів у організмі.
5. Освітні аспекти для спортсменів
Інформування про антиоксиданти: пояснюйте спортсменам, як антиоксиданти знижують оксидативний стрес і допомагають зберігати їх функціональну працездатність. Це підвищує мотивацію до дотримання режиму прийому добавок.
Розвиток культури моніторингу стану: навчайте спортсменів самостійно контролювати свій стан через спостереження за часом відновлення, якістю сну і загальним самопочуттям.
6. Індивідуалізація підходу
Розробка персоналізованих програм: ураховуйте рівень підготовленості, вік, інтенсивність навантажень, індивідуальну реакцію на антиоксиданти під час планування їх використання.
Адаптація програм для різних дисциплін: для спортсменів, що займаються різними видами спорту, коригуйте програми залежно від специфіки навантажень (циклічні види, силові або швидкісно-силові).
Запропоновані практичні рекомендації спрямовані на покращення тренувального процесу, оптимізацію відновлення та підвищення спортивної працездатності спортсменів. Інтеграція антиоксидантних добавок разом із регулярним моніторингом функціонального стану дозволить тренерам адаптувати тренувальні програми до індивідуальних потреб спортсменів, підвищити ефективність підготовки та досягти високих результатів у змаганнях.



ВИСНОВКИ
Результати проведеного дослідження дозволяють сформулювати висновки, що відповідають поставленій меті, завданням, теоретичним і практичним аспектам роботи, а також визначити її наукову новизну та практичну значущість.
Мета дослідження — оцінка впливу харчових добавок із антиоксидантною дією на функціональний стан спортсменів-тріатлоністів — досягнута. Було підтверджено, що застосування антиоксидантних комплексів суттєво знижує рівень оксидативного стресу, покращує антиоксидантний захист організму та оптимізує процеси відновлення після фізичних навантажень.
Основні висновки дослідження:
1. Аналіз рівня малонового діальдегіду (МДА): встановлено, що вживання антиоксидантних добавок у спортсменів експериментальної групи спричинило значне зниження рівня МДА на 25% від початкового значення протягом 12 тижнів, у той час як у контрольній групі це зниження становило лише 10%. Це свідчить про суттєву ефективність антиоксидантів у зниженні оксидативного стресу.
2. Оцінка активності супероксиддисмутази (СОД): у експериментальній групі спостерігалося значне підвищення активності СОД на 32 од./мл (від 120 до 152 од./мл), що перевищує показники у контрольній групі, де приріст становив лише 12 од./мл. Антиоксиданти значно покращили здатність організму до нейтралізації супероксидних радикалів.
3. Аналіз активності глутатіонпероксидази (ГП): показано, що активність ГП у спортсменів експериментальної групи зросла з 30 до 40 од./мл, тоді як у контрольній групі приріст був помірним (з 30 до 34 од./мл). Це підтверджує позитивний вплив антиоксидантів на здатність організму знешкоджувати перекиси ліпідів.
4. Динаміка часу відновлення пульсу: час відновлення пульсу у спортсменів експериментальної групи скоротився на 30–35 секунд, досягаючи в середньому 150 секунд після 12 тижнів, порівняно з 15-секундним скороченням у контрольній групі. Це свідчить про покращення серцево-судинної адаптації до фізичних навантажень під впливом антиоксидантних добавок.
5. Ефективність антиоксидантних добавок: дослідження підтвердило, що антиоксиданти значно підвищують здатність організму спортсменів до адаптації, знижуючи ризик розвитку оксидативного стресу, покращуючи метаболічні процеси та сприяючи швидшому відновленню після фізичних навантажень.
Наукова новизна дослідження полягає у детальному аналізі впливу антиоксидантних добавок на основні показники антиоксидантного захисту, метаболічні процеси та функціональний стан спортсменів. Вперше було встановлено:
· Суттєвий вплив антиоксидантів на активність ферментів антиоксидантної системи (СОД, ГП).
· Значне скорочення рівня оксидативного стресу у спортсменів, що піддаються інтенсивним фізичним навантаженням.
· Вплив на час відновлення серцево-судинної системи після фізичних навантажень, що є критичним для тренувального процесу тріатлоністів.
Практичне значення. Результати дослідження мають важливе практичне значення для вдосконалення тренувального процесу спортсменів, зокрема:
· Розроблені рекомендації щодо використання антиоксидантних добавок для покращення функціонального стану та прискорення відновлення.
· Підтверджено доцільність моніторингу антиоксидантних маркерів для оцінки стану спортсменів.
· Запропоновані методики можуть бути застосовані для адаптації тренувальних програм залежно від індивідуальних потреб спортсменів.
Отримані результати підтверджують, що застосування антиоксидантних харчових добавок сприяє оптимізації фізіологічних процесів організму спортсменів, дозволяючи ефективніше відновлюватися після навантажень, знижувати оксидативний стрес і покращувати спортивну працездатність. Робота зробила вагомий внесок у розвиток наукового підходу до харчової підтримки спортсменів, підтвердивши ефективність антиоксидантних добавок як важливого елементу сучасного спортивного харчування.
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