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РЕЗЮМЕ
Введение. Важнейшим фактором, обеспечивающим решение задач медико-биологического сопровождения спорта, является оптимизация питания 
с учётом задач, поставленных на определённом этапе подготовки.
Материалы и методы. Обследован 21 член сборной Российской Федерации по фристайлу: 12 мужчин в возрасте 22 ± 1 год и 9 женщин в возрасте 
21 ± 1 год. Питание оценивали методом записи – самостоятельного ведения пищевого дневника с использованием веб-сервиса НИАП.
Результаты. Впервые проведена оценка питания фристайлистов с использованием дистанционных технологий и средств искусственного интел-
лекта. Было выявлено низкое потребление витаминов В1, В2 и С у 67%, бета-каротина и витамина Е у 77% респондентов, фолиевой кислоты и 
витамина К ‒ у 89%, биотина ‒ у 100%, пантотеновой кислоты и витамина В12 – у 44%, В6 и ниацина – у 33%. Содержание витамина А в рационе 
четырёх спортсменок не доходило до 400 мкг. У 83% мужчин оказалось ниже нормы содержание в рационе бета-каротина, фолиевой кислоты и 
биотина, витамина К ‒ у 75%, Е – у 50%, С – у 33%, В1 и пантотеновой кислоты – у 25%, ниацина и В6 – у 17%. У всех отмечен дефицит вита-
мина D. У женщин установлено недостаточное потребление ряда макро- и микроэлементов, таких как Ca и I (8 из 9; 89%), K и Mg (7 из 9; 78%),  
Fe и Zn ‒ (6 из 9; 67%). Менее выраженный дефицит тех же элементов, за исключением железа, – у мужчин.
Ограничения исследования. Для получения наиболее точных данных о питании необходимо предварительное обучение респондентов перед использо-
ванием ими веб-сервиса НИАП и ежедневный контроль заполненных дневников специалистом в области питания. 
Заключение. В первую очередь необходимо оптимизировать базовый рацион фристайлистов. При наличии специальных задач по коррекции массы 
тела (или) крайне высоких энерготратах целесообразно включение специализированной продукции для питания спортсменов, компоненты которой 
восполняют выявленные дефициты.
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ABSTRACT
Introduction. The most important factor in ensuring the solution of problems of medical and biological support for sports is the optimization of nutrition taking into 
account the tasks set at a certain stage of preparation.
Materials and methods. The study involved twenty one member of the Russian Freestyle National Team (12 men aged 22±1 years and 9 women (21±1 years)). 
Nutrition was assessed using the recording method – self-maintaining a food diary using the NIAP web service.
Results. For the first time, the nutrition in freestyle skiers was assessed using remote technologies and artificial intelligence. It was found that 67% had low 
intake of vitamins B1, B2 and C, 77% had low intake of beta-carotene and vitamin E, 89% had low intake of folic acid and vitamin K, 100% had low biotin,  
44% had low intake of pantothenic acid and vitamin B12, and 33% had low intake of B6 and niacin. The vitamin A content in the diet in 4 female athletes 
did not reach 400 µg. In men, the content of beta-carotene, folic acid and biotin in the diet was below the norm in 83%, 75% had low intake of vitamin K,  
50% had low intake of E, 33% had low intake of C, 25% had low intake of B1 and pantothenic acid, and 17% had low intake of niacin and B6. All of them 
had a vitamin D deficiency. There was established insufficient consumption of a number of macro- and microelements, such as Ca and I in 8 out of 9 (89%),  
K and Mg in 7 (78%), Fe and Zn in 6 (67%). in women, and a smaller deficiency of the same elements, with the exception of iron, in men.
Limitations. To ensure the most precise nutritional information, it is crucial to provide respondents with pre training before using the NIAP online service and 
for a nutrition expert to control and validate the completed diaries on a daily basis.
Conclusion. It is essential to fine-tune the fundamental eating plan for freestyle skiers. In cases  of weight management or exceptionally high energy expenditure, it 
is recommended to incorporate specialized foodstuffs for sportsmen's nutrition, which address the specific nutritional gaps.
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Материалы и методы
В работе проанализированы результаты оценки потре-

бления витаминов и минералов с базовым рационом питания 
без учёта возможного приёма СПП для питания спортсменов 
в переходном микроцикле 34 спортсменов-фристайлистов 
высокого класса. При интерпретации результатов к стати-
стической обработке были приняты данные респондентов, 
корректно заполнивших пищевые дневники. После удале-
ния непригодных для интерпретации результатов итоговое 
число спортсменов составило 21 (12 мужчин и 9 женщин в 
возрасте от 18 до 29 лет) с уровнем спортивного мастерства 
от кандидатов в мастера спорта (2) до мастеров спорта (18)  
и заслуженного мастера спорта (1).

Вклад макронутриентов в энергетическую ценность 
(ЭЦ), а также содержание витаминов и минералов в раци-
оне оценивали в абсолютных и удельных единицах соглас-
но MP 2.3.1.0253‒21 «Нормы физиологических потребно-
стей в энергии и пищевых веществах для различных групп 
населения Российской Федерации» (далее – Нормы) и 
рекомендациям Международного общества спортивного 
питания (International Society of Sports Nutrition (далее ‒ 
ISSN)) [8, 9].

Для сбора данных применяли метод записи – само-
стоятельное ведение дневника. При заполнении пищевых 
дневников и дальнейшей обработке данных использовали 
веб-сервис «Научный инструмент анализа питания» (далее ‒ 
НИАП) [10], разработанный Федеральным исследователь-
ским центром питания, биотехнологии и безопасности пищи 
совместно с ООО «Нутриент Планнер». Пищевые дневники 
спортсмены заполняли в течение 2‒7 дней.

Основные характеристики спортсменов мужского пола: 
возраст 22 ± 1 год; длина тела 177,8 ± 1,7 см; масса тела (МТ) 
79,4 ± 3,2 кг; индекс массы тела (ИМТ) 25,1 ± 0,8 кг/м2;  
величина основного обмена (ВОО) 1734 ± 40 ккал/сут). Ос-
новные характеристики спортсменов женского пола: воз-
раст 21 ± 1 год; длина тела 166,9 ± 1,7 см; МТ 59,1 ± 1,2 кг;  
ИМТ 21,3 ± 0,6 кг/м2; ВОО 1491 ± 18 ккал/сут). ВОО опре-
деляли при помощи веб-сервиса НИАП.

Статистическая обработка данных включала вычисле-
ние параметров описательной статистики. Обработку дан-
ных проводили с помощью компьютерной программы IBM 
SPSS 20.0 (IBM, США). Для оценки нормальности рас-
пределения непрерывных переменных использовали кри-
терий Шапиро ‒ Уилка. Поскольку переменные не имели 
нормального распределения, в качестве меры центральной 
тенденции была выбрана медиана. Описательные статисти-
ки количественных данных представлены в виде медианы, 
25-го и 75-го перцентилей. Для оценки различий между 
двумя независимыми выборками применяли статистиче-
ский U-критерий Манна ‒ Уитни (Mann ‒ Whitney U-test). 
Для всех проведённых тестов различия считали достовер-
ными при двустороннем уровне значимости р < 0,05.

Введение
Одна из актуальных медико-биологических и государ-

ственных задач ‒ сохранение здоровья и обеспечение вы-
сокоэффективной профессиональной работоспособности 
спортсменов Российской Федерации. Важнейшим фактором 
является оптимизация питания с использованием методов и 
средств искусственного интеллекта в данной области. Инно-
вационный веб-инструмент «Научный инструмент анализа 
питания» (НИАП) позволяет решить проблему не только 
оценки фактического питания, но и разработки индивиду-
альных рационов для спортсменов в соответствии с текущи-
ми спортивными задачами и условиями тренировок [1].

Параметры внешней среды, в которых проводятся тре-
нировочные и соревновательные мероприятия спортсме-
нов, выступающих в дисциплинах фристайла, обусловли-
вают повышенную потребность как в основных пищевых 
веществах, так и в витаминах, макро- и микроэлементах. 
В частности, показано, что наряду с другими нутриентами 
увеличивается потребность в витамине D, поскольку он яв-
ляется ключевым регулятором гомеостаза кальция, а так-
же в железе ввиду его участия в энергетическом обмене и 
роли в переносе кислорода [2, 3]. Во время интенсивных 
тренировок и соревнований у спортсменов-фристайлистов  
с учётом таких факторов окружающей среды, как высо-
та над уровнем моря, низкие температуры и повышенное 
воздействие ультрафиолетового света, увеличивается об-
разование свободных радикалов [4, 5]. Недостаточное по-
ступление витаминов, в том числе антиоксидантного ряда, 
может привести к развитию гиповитаминозов и, как след-
ствие, к общему снижению спортивных результатов [6]. 
При невозможности полностью компенсировать потреб-
ности за счёт традиционных блюд рацион оптимизируют 
путём введения специализированных пищевых продуктов 
для питания спортсменов [7].

Географические особенности Российской Федерации 
способствуют популярности зимних видов спорта, занятия 
ими широко распространены как среди высококвалифи-
цированных спортсменов, так и на начальном уровне под-
готовки. С учётом значительного числа лиц, занимающихся 
данными видами спорта с высокими по объёму и интенсив-
ности физическими нагрузками, цикличностью мышечной 
работы, сложнокоординационными элементами, и неблаго-
приятных факторов окружающей среды актуальным пред-
ставляется изучение фактического питания для определения 
дефицита либо избытка потребления основных пищевых 
веществ и энергии, а также витаминов, макро- и микроэле-
ментов.

Цель данного исследования – оценка потребления фри-
стайлистами витаминов, макро- и микроэлементов в составе 
базового рациона для его последующей коррекции с исполь-
зованием специализированных пищевых продуктов (СПП) 
для питания спортсменов.
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Т а б л и ц а  1  /  T a b l e  1
Абсолютное потребление витаминов спортсменами-фристайлистами в сутки
Absolute vitamins intake of freestyle skiers per day

Показатель 
Index

Женщины 
Females 

Me [Q1; Q3]

Мужчины 
Males 

Me [Q1; Q3]

Физиологическая 
потребность для взрослых 

(MP 2.3.1.0253–21) 
Physiological need for adults  

(MR 2.3.1.0253–21)

Значимость 
Significance

p < 0.05

Витамин A, мкг / Vitamin A, µg 850.0 [283.1–1008.0] 1006.7 [674.5–1263.5] 800 (для женщин / for females)
900 (для мужчин / for males)

0.102

Бета-каротин, мг / Beta carotene, mg 1.6 [0.7–3.9] 2.0 [1.7–31] 5 0.413
Витамин B1, мг / Vitamin B1, mg 1.0 [0.7–1.6] 1.8 [1.5–2.8] 1.5 0.013*
Витамин B2, мг / Vitamin B2, mg 1.7 [1.4–2.1] 2.3 [2.1–3.1] 1.8 0.005*
Ниацин, мг / Niacin, mg 21.0 [14.1–22.0] 22.3 [21.0–27.5] 20 0.199
Пантотеновая кислота, мг / Pantothenic acid, mg 5.0 [2.8–5.9] 6.8 [5.5–7.5] 5 0.165
Витамин B6, мг / Vitamin B6, mg 2.0 [1.1–3.0] 2.6 [2.3–4.0] 2 0.200
Фолиевая кислота, мкг / Folic acid, µg 183.0 [169.0–245.0] 299.5 [275.8–328.8] 400 0.009*
Витамин B12, мкг / Vitamin B12, µg 3.0 [2.5–5.2] 5.5 [4.5–8.0] 3 0.030*
Витамин C, мг / Vitamin C, mg 60.0 [46.0–107.0] 127.0 [92.6–156.3] 100 0.030*
Витамин E, мг / Vitamin E, mg 8.8 [4.7–13.0] 14.5 [11.2–18.3] 15 0.070
Витамин D, мкг / Vitamin D, µg 1.9 [1.1–2.5] 3.7 [2.6–5.5] 15 0.013
Витамин K, мкг / Vitamin K, µg 38.0 [15.0–70.5] 69.5 [55.5–118.3] 120 0.118
Биотин, мкг / Biotin, µg 13.0 [6.1–22.0] 18.3 [13.8–33.3] 50 0.240
Минорные биологически активные вещества пищи: 
Minor biologically active substances of food:

холин, мг / choline, mg 441.0 [232.0–497.0] 539.5 [490.8–681.8] 500 0.126
П р и м е ч а н и е. Здесь и в табл. 2, 3: MP 2.3.1.0253–21 «Нормы физиологических потребностей в энергии и пищевых веществах для 
различных групп населения Российской Федерации»; * – статистически значимое отличие (p < 0,05) между группами мужчин и женщин.
N o t e: Here and in Tables 2, 3: MP 2.3.1.0253–21 "Norms of physiological needs for energy and nutrients for various groups of the population 
of the Russian Federation»; * – statistically significant difference (p < 0.05) between groups of men and women.

Т а б л и ц а  2  /  T a b l e  2
Удельное потребление витаминов (на 1000 ккал) спортсменами-фристайлистами в сутки
Specific consumption of vitamins by freestyle athletes per day (per 1,000 kcal)

Показатель 
Index

Женщины 
Females 

Me [Q1; Q3]

Мужчины 
Males 

Me [Q1; Q3]

Физиологическая 
потребность для взрослых  

(MP 2.3.1.0253–21) 
Physiological need for adults  

(MR 2.3.1.0253–21)

Значимость 
Significance

p < 0.05

Витамин B1, мг/1000 ккал | Vitamin B1, mg/1,000 kcal 0.56 [0.43–0.61] 0.69 [0.52–0.82] 0.6 0.119
Витамин B2, мг/ккал | Vitamin B2, mg/kcal 0.87 [0.76–0.93] 0.96 [0.73–1.04] 0.75 0.565
Ниацин, мг/ккал | Niacin, mg/kcal 11.55 [9.26–13.42] 8.68 [7.30–9.69] 8 0.136

П р и м е ч а н и е. Медиана потребления энергии с базовым рационом у мужчин-фристайлистов составила 2862 ккал/сут, у жен-
щин – 1905 ккал/сут.   
N o t e: The median energy consumption with the basic diet in male freestyle skiers was 2,862 kcal/day, in females – 1,905 kcal/day.

Т а б л и ц а  3  /  T a b l e  3
Потребление макро- и микроэлементов спортсменами-фристайлистами в сутки
Macro- and micronutrient intake in freestyle athletes per day

Показатель 
Index

 Женщины 
Females 

Me [Q1; Q3]

Мужчины 
Males 

Me [Q1; Q3]

Физиологическая потребность для взрослых 
(MP 2.3.1.0253–21) 

Physiological need for adults (MR 2.3.1.0253–21)

Значимость 
Significance

p < 0.05
Кальций, мг / Calcium, mg 800.0 [586.6–832.3] 944.5 [712.8–1242.8] 1000 0.047*
Фосфор, мг / Phosphorus, mg 1184.8 [891.5–1367.8] 1676 [1565.0–1881.4] 700 0.004*
Магний, мг / Magnesium, mg 347.8 [277.0–381.0] 355.5 [297.5–439.5] 420 0.394
Калий, мг / Potassium, mg 2502.0 [2001.0–2924.7] 3420.5 [3273.2–4578.5] 3500 0.028*
Натрий, мг / Sodium, mg 3042.0 [1825.0–3071.0] 4246.5 [4031.5–4966.5] 1300 0.011*
Железо, мг / Iron, mg 15.0 [12.0–19.0] 19.0 [17.8–24.3] 18 (для женщин / for females)

10 (для мужчин / for males)
0.030*

Цинк, мг / Zinc, mg 9.0 [5.4–12.0] 13.7 [10.9–17.3] 12 0.014*
Йод, мкг / Iodine, µg 59.0 [20.0–107.0] 92.8 [73.8–124.3] 150 0.118
Селен, мкг / Selenium, µg 117.0 [62.0–134.0] 133.0 [115.9–173.8] 55 (для женщин / for females)

70 (для мужчин / for males)
0.201
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в рационе К и Са, Мg – у 6 (50%), I ‒ у 11 (92%), Zn ‒  
у 4 (33%). Потребление железа у всех мужчин было выше  
16 мг/сут. Низкий уровень потребления селена с основным 
рационом не выявлен ни у женщин, ни у мужчин.

Содержание кальция в рационе у 16 человек не достигало 
1000 мг/сут, а соотношение Са : Р только у 6 из 21 спортсме-
на укладывалось в рекомендуемый интервал 1 : 1‒1,5, доходя 
у остальных до 1 : 2,7. Подобный дисбаланс не способству-
ет наиболее полному всасыванию и усвоению кальция, а на 
фоне недостаточного потребления витамина D может повы-
шать риск нарушений кальциево-костного гомеостаза.

Несбалансированное питание и недостаточная энер-
гетическая ценность рационов оказывают негативное воз-
действие на уровень потребления витаминов и витаминный 
статус спортсменов соответственно. Показано также, что 
нарушение сбалансированности питания может отмечаться 
и при избыточной калорийности рациона, сочетаясь с дефи-
цитом микронутриентов [15]. Это ведёт к быстрой утомляе-
мости и различным клиническим проявлениям, вызванным 
нехваткой витаминов и минералов в рационе.

В методическом пособии «Технология профилактики на-
рушений обмена веществ и разработка рационов питания для 
спортсменов различных групп спорта» представлены наборы 
продуктов, являющиеся основой для создания оптималь-
ных меню в соответствии с потребностями атлетов ‒ муж-
чин и женщин разных весовых категорий [16]. Поскольку  
у женщин разброс показателей массы тела составлял 12 кг,  
а у мужчин 37 кг, не всегда возможно восполнение не только 
основных пищевых веществ, но и витаминов и минералов до 
рекомендуемого уровня из традиционного питания. В этом 
случае, как и при снижении массы тела, её жирового компо-
нента или при наращивании мышечной массы целесообраз-
но включение в рацион специализированных пищевых про-
дуктов и биологически активных добавок для спортсменов.

Заключение
В рационе большинства спортсменов обоих полов был 

выявлен дефицит жирорастворимых витаминов А, Е, К, 
бета-каротина (у 44–89% женщин и у 50‒83% мужчин),  
а также витаминов группы В у 33‒89% женщин (биотина ‒  
у 100%), 17‒25% у мужчин (биотина ‒ у 83%), С ‒ у 67 и 33% 
соответственно. Потребление витамина D у всех спортсме-
нов было ниже уровня физиологической потребности.

Установлено недостаточное потребление железа, цинка, 
кальция, калия, магния и йода у 67‒89% спортсменок. В ра-
ционе 33‒58% спортсменов отмечен дефицит цинка, калия, 
кальция, магния и у 92% ‒ йода; содержание железа в пи-
тании всех обследованных фристайлистов соответствовало 
рекомендуемому уровню.

У всех спортсменов было неоптимальное для наибо-
лее полного всасывания соотношение кальция и фосфора  
(1 : 1,2 ÷ 1 : 2,7), что на фоне низкого потребления вита-
мина D увеличивает риск травмирования.

Выявленные нарушения требуют индивидуальной кор-
рекции в первую очередь базового рациона питания спор-
тсменов с последующим включением биологически актив-
ных добавок к пище (БАД) для оптимизации потребления 
как основных пищевых веществ, так и витаминов, макро- и 
микроэлементов при наличии специальных задач по коррек-
ции массы тела и крайне высоких энерготрат.

Введение в рацион БАД должно следовать за оценкой 
текущего питания спортсмена и данных лабораторных ис-
следований пищевого статуса по клиническим и биохими-
ческим показателям, в том числе по уровню витаминов, ма-
кро- и микроэлементов в крови и моче.

Важнейшим принципом формирования здоровых пи-
щевых привычек и соблюдения долгосрочного плана оп-
тимального питания является периодическое проведение 
обучающих мероприятий по вопросам питания в спорте и 
мониторинг выполнения текущих рекомендаций в соответ-
ствии с задачами определённого тренировочного этапа.

Результаты
Результаты оценки содержания витаминов в базовом ра-

ционе спортсменов отражены в табл. 1, 2.
Статистически значимых отличий в удельном потребле-

нии витаминов В1, В2 и ниацина между группами спортсме-
нов мужского и женского пола не обнаружено. Результаты 
оценки содержания макро- и микроэлементов в базовом ра-
ционе спортсменов отражены в табл. 3.

Обсуждение
При оценке абсолютного содержания витаминов в базо-

вом рационе спортсменок был выявлен дефицит витаминов 
В1, В2 и С у 6 из 9 обследованных (67%), бета-каротина и 
витамина Е ‒ у 7 (77%), фолиевой кислоты и витамина К ‒  
у 8 (89%), биотина ‒ у 100%, пантотеновой кислоты и ви-
тамина В12 – у 4 (44%), витамина В6 и ниацина – у 3 (33%).  
При удовлетворительном медианном потреблении витамина А 
его содержание в рационе 4 из 9 спортсменок не доходило до 
400 мкг, то есть было снижено в 2 раза относительно нормы. 
Дефицит витаминов группы В, участвующих в энергетиче-
ских процессах, обмене белка, кроветворении, регулирую-
щих функции вестибулярного аппарата и пространственной 
ориентации, может оказывать отрицательное влияние на де-
ятельность в сложнокоординационных видах спорта, в том 
числе фигурном катании, фристайле, сноуборде [6]. В от-
ношении потребления витамина Е с пищей у девушек-фри-
стайлисток наши данные согласуются с работой Jiménez-
Casquet M.J. и соавт., в которой показано, что содержание 
данного витамина в питании девушек, занимающихся зим-
ними видами спорта, не соответствовало рекомендуемому 
потреблению с пищей (recommended dietary intake ‒ RDI), 
рассчитанному для женской части населения Испании [11].

Фристайлисты мужского пола имели менее выражен-
ный дефицит потребления ряда витаминов по сравнению с 
женщинами (см. табл. 1). Однако ниже уровня физиологи-
ческой потребности оказалось содержание в рационе бета-
каротина, фолиевой кислоты и биотина у 10 из 12 опрошен-
ных (83%), витамина К ‒ у 9 (75%), витамина Е – у 6 (50%), 
витамина С – у 4 (33%), витаминов В1 и пантотеновой кис-
лоты – у 3 (25%), ниацина и витамина В6 – у 2 (17%). Все 
мужчины, занимающиеся фристайлом, имели достаточное 
потребление с рационом витамина В12, участвующего в про-
цессах гемопоэза.

Также у спортсменов независимо от пола было выявлено 
крайне низкое потребление витамина D, не достигавшее ни 
у одной из женщин 5 мкг/сут, а у мужчин ‒ 9 мкг/сут, что 
не соответствовало потребностям лиц с высоким уровнем 
физических нагрузок. В исследовании Haghbin M. и соавт. 
было отмечено, что двухнедельная программа тренировок, 
проходящая на высоте 3000–3600 м над уровнем моря, может 
оказать заметное влияние на гомеостаз Fe и уровень витами-
на D у спортсменов мужского и женского пола [12]. С учётом 
влияния факторов внешней среды, а также при недостаточ-
ном содержании этого витамина в базовом рационе может 
повышаться риск травматизма (переломов, ушибов).

Медианное удельное потребление тиамина, рибофлави-
на и ниацина на каждую 1000 ккал рациона находилось на 
рекомендуемом уровне, но следует осторожно интерпрети-
ровать его как удовлетворительное из-за низкой общей и 
удельной калорийности рационов большинства обследован-
ных спортсменов.

Кальций является важным макроэлементом для сохране-
ния плотности и структуры костной ткани, и контроль его 
содержания в рационе требует особого внимания спортсме-
нов, выступающих в травмоопасных сложнокоординацион-
ных дисциплинах. Железо необходимо в процессе гемопоэза 
[13, 14]. У женщин-фристайлисток установлен дефицит по-
требления ряда макро- и микроэлементов, таких как Ca и I, 
у 8 из 9 (89%), K и Mg – у 7 (78%), Fe и Zn ‒ у 6 (67 %). У 7 из 
12 (58%) мужчин было выявлено недостаточное содержание  
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