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РЕЗЮМЕ

В работе исследована динамика показателей вариабельности сердечного ритма и маркеровпрооксидантно-антиоксидантного статуса в 
ротовой жидкости высококвалифицированных спортсменов в ответ на выполнение физических упражнений при добавлении в пищевой 
рацион пчелиного маточного молочка и убихинона-10, суспендированных в мёде. Цель исследования: изучение влияния композиции «мёд-
маточное молочко-убихинона-10» на вегетативный и прооксидантно-антиоксидантный статус высококвалифицированных спортсменов 
при выполнении физических упражнений. Материалы и методы: для изучения показателейпрооксидантно-антиоксидантного гомеостаза 
использованы следующие методы: индуцированной биохемилюминесценции, определения содержания продуктов ПОЛ, энзиматический-
метод определения концентрации лактата и активности лактатдегидрогеназы в ротовой жидкости. Для обработки кардиоритмограмм при-
меняли метод вариационной пульсометрии, статистический метод оценки вариабельности сердечного ритма и метод спектрального анализа 
кардиоинтервалов. Результаты: прием композиции«маточное молочко-убихинон-10-мёд» испытуемыми инициирует снижение активности 
симпатического отдела ВНС, повышение тонуса блуждающего нерва, улучшение нейрогуморальной регуляции сердечного ритма, а также 
уменьшает концентрацию лактата, снижает интенсивность свободнорадикальных процессов, тормозит образование конечных продуктов 
ПОЛ и увеличивает физическую работоспособность. Выводы: сочетанное применение мёда, пчелиного маточного молочка и убихинона-10 
способствует мобилизации резервных возможностей организма.
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ABSTRACT

The article demonstrates the dynamics of heart rate variability and markers of prooxidant-antioxidant status in oral fluid of elite athletes in 
response to physical exercises with addition of royal jelly and coenzyme Q10 suspended in honey to the food ration. Objective: to study of the effects 
of «royal jelly-coenzyme Q10-honey» composition on heart rate variability (HRV) and prooxidant/antioxidant homeostasis of the elite athletes during 
physical exercise. Materials and methods: the following methods were used to investigate prooxidant/antioxidant homeostasis indices: induced 
biochemiluminescence, determination of lipid peroxidation products content, enzymatic method of measuring the concentration of lactate and the 
activity of lactate dehydrogenase in the oral fluid. Cardiorhythmogram was tested by means of variation pulsometry, statistical method to estimate HRV 
and spectral analysis of cardio intervals. Results: «royal jelly-coenzyme Q10-honey» composition reduces activity of the sympathetic nervous system, 
enhances tone of nervusvagus, improves neurohumoral regulation of the heart rate, reduces concentration of lactate, decreases intensification of free 
radical processes, inhibits the formation of lipid peroxidation products and increases the physical performance in athletes. Conclusions: «royal jelly-
coenzymeQ10-honey» composition contributes to mobilize organism’s reserve capacity.
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1.1 Введение
Одними из приоритетных направлений научных ис-

следований в современной физиологии спорта и спор-
тивной медицине являются: с одной стороны – поиск 
неинвазивных скрининговых методов комплексного 
обследования организма при выполнении физических 
упражнений [1-6], а с другой – фармакологическая кор-
рекция пищевого рациона спортсмена с применением 
недопинговых соединений природного происхождения, 
лишенных многих негативных побочных эффектов син-
тетических препаратов. Такими веществами, обладаю-
щими широким спектром биологической активности, 
а также взаимопотенцирующими действие друг друга, 
могут быть пчелиное маточное молочко (ММ) и убихи-
нон-10 (Q10) [7-10].Однако работ, посвященных анализу 
сочетанного влияния названных веществ на показатели 
вариабельности сердечного ритма, свободнорадикаль-
ного окисления липидов у высококвалифицированных 
спортсменов при выполнении физических упражнений, 
нами практически не обнаружено. В свою очередь сле-
дует отметить, что неинвазивный скрининг показателей 
прооксидантно-антиоксидантного гомеостаза, анализ 
вариабельности сердечного ритма позволяют на ранней 
стадии диагностировать признаки физического пере-
утомления, микроповреждения тканей, функциональ-
ные и структурные сдвиги адаптационных процессов 
под влиянием физических нагрузок и с учетом измене-
ния этих показателей корректировать многоуровневую 
систему подготовки спортсменов [7].

Цель настоящего исследования – изучение влияния 
композиции«мёд-маточное молочко-убихинона-10» на 
вегетативный и прооксидантно-антиоксидантный ста-
тус высококвалифицированных спортсменов при вы-
полнении физических упражнений.

1.2 Материалы и методы
В исследовании приняли участие 24 представителя 

циклических видов спорта (легкая атлетика, плавание), 
имеющих спортивное звание мастера спорта России или 
спортивный разряд кандидата в мастера спорта. Сред-
ний возраст спортсменов составил 18,7±0,7 лет. В соот-
ветствии с принципами Хельсинкской декларации Все-
мирной медицинской ассоциации все испытуемые были 
предварительно проинформированы о цели и методике 
проведения исследования и дали добровольное согласие 
на участие в эксперименте [11].

Контрольное тестирование спортсменов было пред-
ставлено в виде серии отрезков 3×100 метров гладким 
бегом с активным отдыхом между ними 45 с – для лег-
коатлетов, и 4×50 метров основным стилем плавания с 
активным отдыхом между отрезками 45 с – для плов-
цов. По результатам предварительного тестирования, 
учитывая среднее время преодоления установленной 
дистанции, были сформированы 2 группы испытуемых 
со сходными морфофункциональными показателями. 
В группе А (контрольная группа) спортсмены ежеднев-

но в течение 10 суток получали мёд (плацебо) в дозе  
10 г/сут, в группе Б (основная группа) – композицию: 
мёд + нативное маточное молочко + убихинон-10 в дозе  
10 г/сут, включая 400 мг/сутнативного маточного молоч-
ка и 60 мг/сут убихинона-10. Приём веществ осущест-
влялся сублингвально. Назначение, дозировка и про-
должительность приема веществ были предварительно 
оговорены и согласованы с главным тренером и спор-
тивным врачом испытуемых. Пчелиное маточное мо-
лочко и мёд были получены в ОППХ «Краснополянское» 
РАСХН. Убихинон-10 синтезирован на ОАО «Кстовский 
ОПЗ БВК» по технологии, разработанной в НИИ «Син-
тезбелок» АН РФ.

Анализ показателей вариабельности сердечного рит-
ма проводился с помощью аппаратно-программного 
комплекса «Поли-Спектр-Ритм» (ООО «Нейрософт», 
Россия). ЭКГ-сигнал регистрировали во II стандартном 
отведении в положении лежа на спине до получения и 
на 10 сутки приема веществ. Для анализа кардиоритмо-
грамм применяли метод вариационной пульсометрии, 
статистический метод оценки вариабельности сер-
дечного ритма (ВСР) и метод спектрального анализа 
кардиоинтервалов [1, 3, 4]. По данным вариационной 
пульсометрии вычислялся ряд первичных [(мода – Мo); 
амплитуда моды (АМo); вариационный размах динами-
ческого ряда RR-интервалов (ВР) и вторичных показа-
телей сердечного ритма (индекс напряжения регуля-
торных систем (ИН); индекс вегетативного равновесия 
(ИВР); показатель адекватности процессов регуляции 
(ПАПР); вегетативный показатель ритма (ВПР)]. Рас-
считывались следующие статистические характери-
стики динамического ряда кардиоинтервалов: среднее 
значение интервалов RR (RRNN), стандартное откло-
нение NN-интервалов (SDNN), квадратный корень из 
суммы квадратов разности величин последовательных 
пар интервалов NN (RMSSD), процентное отношение 
NN-интервалов, разностные характеристики которых  
(RRi – RRi-1) > 50 мс, к общему количеству NN-
интервалов (pNN50) [9]. При спектральном анализе 
ВСР выделяли три основных диапазона частот в спектре 
колебаний ритма сердца: HighFrequency (HF) – высокие 
(0,40 – 0,15 Гц), LowFrequency (LF) – низкие (0,15 – 0,04 Гц), 
VeryLowFrequency (VLF) – очень низкие (0,04 – 0,003 Гц)  
частоты. Обозначения спектральных составляющих 
ВСР приводятся с учетом опубликованных рекоменда-
ций Европейского кардиологического общества и Севе-
роамериканской ассоциации электрофизиологии и кар-
диостимуляции [12].

С целью анализа влияния изучаемых веществ на со-
стояние прооксидантно-антиоксидантного гомеостаза у 
испытуемых были собраны образцы ротовой жидкости. 
Забор образцов ротовой жидкости осуществлялся путем 
сплевывания в пластиковую микроцентрифужную про-
бирку типа эппендорф объемом 2 мл без дополнитель-
ной стимуляции до и после выполнения контрольного 
испытания на первые и одиннадцатые сутки исследова-
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ния. Во время проведения контрольного тестирования 
собранные образцы ротовой жидкости хранились в пор-
тативной морозильной камере («Ezetil», Германия) при 
температуре -18˚С и далее транспортировались в лабо-
раторию для проведения биохимического скрининга.

Потенциальную интенсивность свободнорадикаль-
ного процесса и уровень его компенсаторных механиз-
мов в ротовой жидкости измеряли с помощью программ-
но-методического комплекса биохемилюминесцентного 
анализа «БХЛ-07» (ООО «Медозонс», Россия) методом 
индуцированной биохемилюминесценции [13]. Ин-
тенсивность хемилюминесценции определяли по ки-
нетическим параметрам кривой хемилюминесцентной 
реакции и оценочным показателям: максимальная ин-
тенсивность выделения квантов света (Imax), светосум-
ма хемилюминесценции за 30 секунд измерения (S), угол 
наклона кривой (tg (-2α)), S/Imax (Z). Содержания пер-
вичных продуктов – диеновых конъюгатов (ДК), триено-
вых конъюгатов (ТК) и конечных продуктов перекисно-
го окисления липидов (ПОЛ) – оснований Шиффа (ОШ) 
в ротовой жидкости определяли на спектрофотометре 
СФ-2000 (АОЗТ «ОКБ СПЕКТР», г. Санкт-Петербург, 
Россия) в изопропанол-гептановой смеси по методу 
И.А. Волчегорского [14].Определение концентрации 
лактата в ротовой жидкости проводили с помощью на-
бора реагентов Vital («Витал ДевелопментКорпорейшн», 
Россия) на биохимическом анализаторе Statfax 1904 Plus 
(AwarenessTechnology, США) энзиматическим колори-
метрическим методом. Определение общей активности 
лактатдегидрогеназы (ЛДГ) выполняли с использовани-
ем набора реагентов LDH DiaS DGKC (DiaSys, Германия) 
на биохимическом анализаторе Clima MC-15 (RAL, Ис-
пания) оптимизированным кинетическим УФ-методом 
в диапазоне 5–1200 Ме/л.

Статистическая обработка полученных данных вы-
полнена с использованием программных приложений 
MicrosoftExcel 2013 и Statistica 13.0. Полученные резуль-
таты представлены в виде среднего арифметического 
значения и величины стандартной ошибки среднего 
(M±m). Проверку распределения на предмет соответ-
ствия нормальному закону выполняли путем вычисле-
ния критерия Шапиро-Уилка. Выявлено, что не по всем 
изучаемым параметрам вид распределения полученных 
данных соответствует нормальному, в связи с чем после-
дующий анализ на предмет наличия статистически зна-
чимых различий проводили с применением U-критерия 
Манна-Уитни и критерия Вилкоксона.

1.3 Результаты и их обсуждение
В ходе исследования показано, что ответная реакция 

организма на предъявленное контрольное испытание в 
1 сутки исследования определяется следующими дина-
мическими изменениями физиологических механизмов 
регуляции сердечного ритма и биохимических про-
цессов у испытуемых обеих групп: усиливается тонус 
симпатического отдела вегетативной нервной системы 

(ВНС) с характерным напряжением центрального кон-
тура регуляции кровообращения, возрастает общая ак-
тивность ЛДГ, увеличивается уровень первичных и ко-
нечных продуктов ПОЛ в ротовой жидкости. Известно, 
при интенсивной двигательной деятельности продол-
жительного характера покрытие энерготрат организма 
происходит, преимущественно, за счет гликолитиче-
ского механизма ресинтезааденозинтрифосфата (АТФ), 
характерной особенностью которого, в случае дефицита 
кислорода, является рост активности ЛДГ с соответ-
ствующим повышением концентрации молочной кисло-
ты в тканях [2]. Так, общая активность ЛДГ в ответ на 
предъявленное контрольное испытание статистически 
значимо повысилась в обеих группах исследования на 
41,74% и 43,87%. Увеличение активности ЛДГ в условиях 
выполнения физических упражнений до индивидуаль-
ных предельно допустимых значений указывает на по-
вышение мощности и метаболической ёмкости глико-
литического механизма энергообразования, а также в 
случае прогрессивного роста спортивных результатов 
на рост уровня физической подготовленности атлетов 
[10]. При невыполнении последнего условия, вышеука-
занная динамика является результатом несоответствия 
физических нагрузок достигнутому уровню физической 
подготовленности спортсмена, последствием которого 
может быть срыв адаптационных процессов в организ-
ме с последующим развитием преморбидных патологи-
ческих состояний [10].

Исследование влияния контрольного тестирования 
на состояние системы «перекисное окисление липидов–
антиоксидантная защита» в ротовой жидкости показа-
ло статистически значимое снижение всех параметров 
кривой хемилюминесцентной реакции по сравнению с 
данными, полученными в состоянии покоя (рис. 1).

Так, индексы биохемилюминограммы S и Imax ста-
тистически значимо уменьшились на 22,29% и 14,73% 
соответственно. При этом, несмотря на более низкую 
потенциальную способность к свободнорадикальному 
окислению, содержание ТК и ОШ в ротовой жидкости 
в постнагрузочном состоянии было статистически зна-
чимо выше на 40,01 и 89,23%, соответственно, что сви-
детельствует о низкой степени реактивности системы 
антиоксидантной защиты у испытуемых (рис. 2).

Полученные результаты убедительно свидетельству-
ют об интенсификации развития оксидативного стрес-
са. По-видимому, гипоксическое состояние, вызванное 
несоответствием кислородного запроса текущему его 
потреблению, через стимуляцию симпатоадреналовой 
системы инициировало интенсивное образование ре-
акционно-активных форм кислорода с последующим 
развертыванием свободно-радикальных и перекисных 
реакций в тканях [15]. Известно, что продукты окис-
лительной модификации макромолекул, имея высокую 
реакционную способность и избирательность биологи-
ческого действия, могут быть звеном, лимитирующим 
устойчивость организма к выполнению интенсивных 
физических упражнений [2, 7].
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Применяемая с профилактической целью комби-
нированная композиция на основе мёда с добавлением 
пчелиного ММ и убихинона-10 существенно ослабила 
напряжение надсегментарных уровней регуляции кро-
вообращения, увеличив общий диапазон распределения 
RR-интервалов на гистограмме. Так, после выполнения 
контрольного тестирования индекс напряжения регуля-
торных систем (ИН)в группе Б достоверно уменьшился 
на 28,65%, а вариационных размах (ВР) статистически 
значимо увеличился на 142,86% в сравнении с плацебо 
(табл. 1).

Рост мощности спектра в VLF-диапазоне на фоне ста-
тистически значимого увеличения TP может свидетель-
ствовать о мобилизации энергетических и метаболиче-
ских резервов в организме в ответ на прием исследуемой 
композиции. Так, абсолютная мощность VLF-колебаний 
ВСР в группе Б после выполнения контрольного тести-
рования статистически значимо увеличилась на 364,16% 
на фоне достоверного роста показателя TP в 4,66 раза 
относительно значений группы плацебо.

Вместе с тем показано, что прием композиции «ММ-
Q10-мёд» корригирует вагосимпатический баланс ис-
пытуемых, синхронно усиливая парасимпатическую 
регуляцию сердечного ритма и угнетая активность сим-
патического отдела ВНС в постнагрузочном состоянии. 
После выполнения контрольного испытания показатели 
SDNN и RMSSD в группе Б были статистически значимо 
выше на 187,37% и 441,49% соответственно. Результаты, 
возможно, объясняются синергизмом действия компо-
нентов исследуемых веществ, которые, по-видимому, 
опосредованно оптимизируют тоническую активность 
симпатического и парасимпатического отделов ВНС по 
принципу функциональной синергии, что находит под-
тверждение в ряде аналогичных исследований [8, 9].

При анализе состояния прооксидантно-антиокси-
дантного гомеостаза на 10 сутки приема изучаемой 
композиции установлено достоверное снижение всех 
параметров кривой хемилюминесцентной реакции в 
сравнении с данными, полученными в группе плацебо. 
Так, после выполнения контрольного испытания индек-
сы биохемилюминограммы S и Imax статистически зна-
чимо уменьшились на 25,32% и 31,68% (табл. 2).

Также существенной кинетике подверглись индика-
торы окислительного стресса: концентрация лактата и 
уровень ОШ в ротовой жидкости у испытуемых груп-
пы Б в постнагрузочном состоянии были статистически 
значимо ниже на 7,19% и 34,33% соответственно в срав-
нении с испытуемыми группыплацебо (табл. 3).

По-видимому, убихинон-10 встраивается в повреж-
денные при окислительном стрессе мембраны митохон-
дрий, действуя как модулятор липидного состава мем-
бран, предотвращая возникновение неконтролируемой 
цепной реакции ПОЛ с последующими метаболически-
ми сдвигами. Данный факт находит подтверждение в ис-
следовании Ali A.M. и соавт., где обнаружено статисти-
чески значимое снижение содержания лактата и уровня 
малоновогодиальдегида в сыворотке крови у квалифи-
цированных каратистов вследствие 60-дневного приема 
убихинона-10 в дозе 30 мг/сут [16]. Похожие результаты 
были получены в исследовании Armanfar M. и соавт., 
которые показали уменьшение концентрации молоч-
ной кислоты и продуктов ПОЛ у квалифицированных 
легкоатлетов после преодоления тестовой дистанции  
3000 метров в случае превентивного использования уби-
хинона-10 в дозе 5 мг/кг/сут в течение 14 суток [17, 18].
Можно предполагать, что встраивание убихинона-10 в 
мембраны органелл, влияние на белок-липидные взаи-
модействия и заряд мембран препятствует поврежде-

Рис. 1. Параметры биохемилюминограммы ротовой жидкости высококвалифицированных спортсменов до приема веществ (n=24, M±m)
Pic. 1. Parameters of oral fluid biochemiluminogram of the highly qualified athletes before taking the substances (n=24, M±m)
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Рис. 2. Содержание продуктов перекисного окисления липидов в ротовой жидкости высококвалифицированных спортсменов до приема 
веществ (n=24, M±m)
Pic. 2. Content of lipid peroxidation products in the oral fluid of the highly qualified athletes before taking the substances (n=24, M±m)

Таблица 1

Показатели вариабельности сердечного ритма высококвалифицированных спортсменов после приема веществ (M±m)

Table 1

Parameters of heart rate variability of the highly qualified athletes after taking the substances

Показатель, единица 
измерения/Index, UM

Группа А/Group An=12 Группа Б/Group Bn=12
До физической нагрузки 

(5)/Before exercise
После физической 

нагрузки (6)/After exercise
До физической нагрузки 

(7)/Before exercise
После физической 

нагрузки (8)/After exercise
ЧСС, уд/мин/HR, BPM 69.29±2.72 100.57±1.82* 68.75±2.05 97.51±2.68*×

RRNN, мс/msec 886.43±21.64 606.71±7.15* 873.13±24.03 649.75±9.47*#×

SDNN, мс/msec 90.29±3.07 24.71±2.06* 111.13±2.11* 71.01±3.01*#×

RMSSD, мс/msec 100.86±2.37 15.86±2.83* 128.75±3.59* 85.88±3.73*#×

pNN50, % 43.15±2.94 11.61±1.28* 42.69±2.67 19.86±1.54*#×

TP, мс²/msec2 9167.14±985.99 1595.21±514.84* 15473.25±750.78* 9023.75±870.37#×

HF, % 47.03±2.35 17.98±2.34* 43.99±2.51 33.61±2.33*#×

LF, % 38.83±2.16 40.16±3.55 30.65±2.08* 32.08±1.85*#

VLF, % 14.16±2.07 41.84±2.75* 25.35±2.52* 34.31±3.32*#×

Мо, с/sec 0.91±0.05 0.59±0.03* 0.87±0.03* 0.63±0.03*#×

АМо, % 33.46±3.06 76.24±3.36* 30.69±2.64 74.76±3.58*×

ВР, с/sec 0.57±0.04 0.14±0.03* 0.71±0.05* 0.34±0.02*#×

ИВР, усл. ед./VBI, SU 78.01±3.26 676.24±29.57* 63.97±2.79* 508.17±22.59*#×

ПАПР, усл. ед./IARP, SU 39.39±2.88 128.26±4.92* 36.34±2.29 115.38±5.66*#×

ВПР, усл. ед./KVI, SU 2.32±0.17 12.45±1.85* 2.57±0.21 5.94±1.07*#×

ИН, усл. ед./SI, SU 42.61±3.68 652.59±28.65* 33.51±2.99* 465.61±19.21*#×

* - p≤0,01 по отношению к группе А (5)/in relation to Group A
# - p≤0,01 по отношению к группе А (6)/in relation to Group A
× - p≤0,01 по отношению к группе Б (7)/in relation to Group B
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нию мембранных структур – от изменения проницаемо-
сти и барьерной функции мембран до лизиса и апоптоза 
клетки [19]. Вместе с тем, наличие в маточном молочке 
пептидов и короткоцепочечных ненасыщенных жирных 
кислот может также играть существенную роль в дезак-
тивации свободных радикалов и торможении процес-
са ПОЛ [7, 8, 20]. Так, после выполнения контрольного 
испытания, коэффициент ОШ/(ДК+ТК), характеризу-
ющий направленность цепных реакций свободноради-
кального окисления липидов статистически значимо 
снизился на 29,88% в сторону уменьшения содержания 
ОШ в ротовой жидкости испытуемых группы Б срав-
нительно с группой плацебо. Полученные результаты 
свидетельствуют о корригирующем действии изучаемой 
композиции на прооксидантно-антиоксидантный гоме-
остаз испытуемых, которое характеризуется торможе-

нием скорости развития оксидативного стресса за счет 
активации системы антиоксидантной защиты.

Выявленные положительные изменения вегетатив-
ного и прооксидантно-антиоксидантного статуса, по-
видимому, обусловили рост результативности спортсме-
нов, принимавших композицию «ММ-Q10-мёд»: на 10-е 
сутки исследования среднее время преодоления уста-
новленной дистанции в группе Б на 1,61% сократилось 
в сравнении с аналогичным показателем в группе А, что 
согласуется с данными литературы [21]. Логично пред-
положить, что влияние на кинетикууказанного параме-
тра оказывает в том числе увеличение мощности и ме-
таболической емкости механизмов энергообеспечения 
компонентами композиции, препятствуя рискуразви-
тия энергодефицитных состояний. Известно, что одним 
из ключевых звеньев патогенеза гипоксии органов и тка-

Таблица 2

Параметры биохемилюминограммы ротовой жидкости высококвалифицированных спортсменов после приема веществ 
(M±m)

Table 2

Parameters of oral fluid biochemiluminogram of the highly qualified athletes after taking the substances (M±m)

Показатель, единица 
измерения/Index, UM

Группа А/Group A n=12 ГруппаБ/GroupB n=12
До физической нагрузки 

(5)/Before exercise
После физической 

нагрузки (6))/After exercise
До физической нагрузки 

(7)/Before exercise
После физической 

нагрузки (8))/After exercise
S, мВ×сек/mV×sec 1020,66±15,32 861,72±17,36* 889,86±17,18* 643,55±13,01*#×

Imax, мВ/mV 247,53±7,23 197,45±7,02* 226,14±6,21* 134,89±4,35*#×

tg (-2α) 109,86±3,77 102,99±3,21 132,74±3,06* 107,71±3,31
Z, отн. ед./R.U. 4,38±0,06 4,82±0,07* 4,48±0,09 4,59±0,05*#×

* - p≤0,01 по отношению к группе А (5)/in relation to Group A
# - p≤0,01 по отношению к группе А (6)/in relation to Group A
× - p≤0,01 по отношению  кгруппе Б (7)/in relation to Group B

Таблица 3

Содержание лактата и продуктов перекисного окисления липидов в ротовой жидкости высококвалифицированных  
спортсменов после приема веществ (M±m)

Table 3

Content of lactate and lipid peroxidation products in the oral fluid of the highly qualified athletes after taking the substances (M±m)

Показатель, ед. изме-
рения/Index, UM

Группа А/Group A n=12 Группа Б/Group B n=12
До физической нагрузки 

(5) )/Before exercise
После физической 

нагрузки (6)/After exercise
До физической нагрузки 

(7) )/Before exercise
После физической 

нагрузки (8)/After exercise
ДК, отн. ед./DC/R.U. 0,27±0,01 0,28±0,01 0,28±0,01 0,28±0,01
ТК, отн. ед./TC/R.U. 0,34±0,02 0,35±0,03 0,34±0,02 0,31±0,01
ОШ, отн. ед./SB, R.U. 106,41±5,71 139,32±6,09* 109,65±6,65 91,49±4,48*#×

ОШ/(ДК+ТК), отн. 
ед./SB/(DC+TC), R.U. 174,44±5,31 221,14±4,47* 176,85±5,31 155,07±3,16*#×

Лактат, ммоль/л/
Lactate, mmol/L 0,54±0,01 1,67±0,01* 0,56±0,01 1,55±0,02*#×

* - p≤0,01по отношению к группе А (5)/in relation to Group A
# - p≤0,01по отношению к группе А (6)/in relation to Group A
× - p≤0,01по отношению к группе Б (7)/in relation to Group B
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нейв условиях дефицита кислорода является нарушение 
энергетического обмена, что сопровождается снижени-
ем интенсивности тканевого дыхания, уменьшением со-
держанияв клетках АТФ и креатинфосфата [19]. Можно 
предположить, что Q10, выступая в качестве акцептора 
и промежуточного переносчика электронов в процессе 
митохондриального фосфорилирования, в случае пре-
вентивного приема увеличивает скорость потребления 
кислорода клетками, тем самым лимитируя аккумуля-
цию лактата в скелетных мышцах и крови при выпол-
нении физических упражнений высокой интенсивно-
сти, а также, активируя АТФ-азу, стимулирует синтез 
АТФ, что повышает энергетический ресурс миокарда и 
скелетной мускулатуры [10, 22-24]. При этом доказано, 
что добавление Q10 к митохондриям снижает разобща-
ющий эффект классических ингибиторов окислительно-
го фосфорилирования и ведет к активации биосинтеза 
эндогенного убихинона [10, 19]. В свою очередь, за счет 
ММ и мёда происходит увеличение количества энерге-
тических субстратов одновременно с компенсацией и 
восполнением веществ неоглюкогенеза, ограничивая 
процессы переаминирования [8, 10, 20].

Таким образом, анализируя динамику изучаемых по-
казателей, можно судить о достижении положительного 
адаптационного эффекта у спортсменов в ответ на при-
ем композиции «ММ-Q10-мёд», что позволяет говорить 
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1.4 Выводы
1. Компоненты композиции «ММ-Q10-мёд» ока-

зывают системное влияние на разные уровни вегета-
тивной регуляции сердечного ритма в соответствии с 
принципом функциональной синергии и повышают 
способность организма к мобилизации и использова-
нию резервных возможностей на стадии срочной адап-
тациипутем расширения диапазона регуляторных воз-
действий ВНС на синусовый ритм, лимитируя при этом 
негативные последствия сдвигов вегетативного гомео-
стаза.

2. Сочетанное применение мёда, пчелиного маточно-
го молочка и убихинона-10 приводит к снижению ско-
рости образования свободных радикалов и уменьшению 
концентрации лактата и конечных продуктов перекис-
ного окисления липидов у высококвалифицированных 
спортсменов при выполнении интенсивных физических 
упражнений.

3. Ротовая жидкость является доступным высокоин-
формативным биологическим объектом неинвазивного 
исследования прооксидантно-антиоксидантного гоме-
остаза спортсменов при выполнении регулярных скри-
нинговых тестов на всех этапах учебно-тренировочного 
и соревновательного процесса.
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