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Health risk associated with health effects
of disinfection by-products in drinking water, taking in context

of multiple pathways exposure
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The developed scenarios for health risks assessment associated with the content of volatile 
organic pollutants in drinking water allowed to obtain new scientific data on the exposure of high 
priority trihalomethanes for three age groups of the population under multiple pathways of their 
intake into the body and 2 scenarios in the focal microregions of Minsk in 2018—2020. It was found 
that the inhalation route makes the significantly greater contribution to the trihalomethanes exposure 
compared to the oral route and is the leading one in the formation of health risks, especially 
carcinogenic ones. Methodological bases of application of data on substance intake by different ways 
from water into organism for actualization of hygienic standard for substance in the environment 
has been substantiated.
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Реферат. Проведен маркетинговый анализ рынка зарегистрированных на территории Ев-
разийского экономического союза специализированных пищевых продуктов (СПП) для питания 
спортсменов и биологически активных добавок (БАД) к пище, содержащих альфа-липоевую 
кислоту (по состоянию на март 2023 г.). Среди представленных на рынке продуктов большую 
часть (65,15 %) занимают монокомпонентые СПП для питания спортсменов и БАД к пище с 
преобладанием в их составах рацемической смеси альфа-липоевой кислоты (93,93 %). В качестве 
сопутствующих альфа-липоевой кислоте компонентов чаще всего добавляют L-карнитин, био-
тин, креатин, пиколинат хрома. Наиболее распространенными формами выпуска являются 
капсулы (77,27 %) и порошки (19,70 %). Содержание альфа-липоевой кислоты в составе СПП 
для питания и БАД к пище варьируется от 25 до 600 мг, чаще дозировка составляет 100 мг 
(39,39 %). На 96,97 % рынок СПП для питания спортсменов и БАД к пище, содержащих альфа-
липоевую кислоту, представлен российскими и зарубежными производителями.
Ключевые слова: альфа-липоевая кислота, маркетинговый анализ, специализированные 

пищевые продукты для питания спортсменов, биологически активные добавки к пище.

Введение. Применение специализиро-
ванных пищевых продуктов и биологически 
активных добавок как в спорте высоких до-

стижений, так и в любительском спорте обу-
словлено повышенной физической нагруз-
кой на все системы организма человека. Ры-
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нок таких продуктов и БАД к пище 
предлагает большое разнообразие химиче-
ских веществ с эргогенным действием: 
основные нутриенты (углеводы, белки, 
жиры), активаторы и ингибиторы обмена ве-
ществ (витамины и минералы), анаболизато-
ры, адаптогены, антиоксиданты и антиги-
поксанты [1]. 
Одним из компонентов СПП для пита-

ния спортсменов и БАД к пище с антиокси-
дантной активностью является альфа-
липоевая кислота (АЛК). Альфа-липоевая 
кислота – серосодержащее соединение, ко-
торое существует в виде двух форм: окислен-
ной (с дисульфидной связью) и восстанов-
ленной (со свободными тиольными группа-
ми). Наличие одного хирального центра в 
структуре АЛК предполагает существование 
двух стереоизомеров. Биологическим значе-
нием обладает R-стереоизомер. 
Так, R-АЛК является кофактором мито-

хондриальных комплексов (пируватдегидро-
геназы, α-кетоглутаратдегидрогеназы и деги-
дрогеназы кетокислот с разветвленной це-
пью). Как окисленная, так и восстановленная 
формы липоевой кислоты принимают уча-
стие в хелатировании катионов переходных 
металлов (Cu2+, Fe2+, Fe3+ и др.). В отноше-
нии железа было выяснено, что АЛК может 
способствовать снижению количества сво-
бодных радикалов, но не вызывать в целом 
снижения уровня железа в организме. АЛК 
помогает выстраивать баланс между окис-
ленной и восстановленной формами различ-
ных эндогенных и экзогенных антиоксидан-
тов (глутатиона, аскорбиновой кислоты, ви-
тамина Е) в клетке. Также было установлено, 
что АЛК и дигидролипоевая кислота активно 
взаимодействуют с активными формами кис-
лорода (гидроксильный радикал, синглетный 
кислород), однако не способны нейтрализо-
вать перекись водорода. Сочетание приема 
АЛК с тренировкой на выносливость у жи-
вотных улучшало транспортную активность 
глюкозы и толерантность к глюкозе всего 
организма [2]. 
В питании спортсменов АЛК уменьшает 

окислительное повреждение мышечной тка-
ни, при однократном либо краткосрочном 
приеме способствует восстановлению мы-
шечной силы после тренировок [1, 3]. Наряду 
с другими антиоксидантами АЛК может быть 
основным фармаконутриентом биодобавки 

либо входить в состав многокомпонентных 
продуктов для питания спортсменов.
Цель работы – провести анализ ассор-

тимента специализированных пищевых про-
дуктов и биологически активных добавок к 
пище, содержащих альфа-липоевую кислоту, 
на рынке стран Евразийского экономическо-
го союза.
Материалы и методы. Исследование 

рынка СПП для питания спортсменов и БАД 
к пище осуществлялось путем анализа базы 
данных Единого реестра свидетельств о го-
сударственной регистрации Евразийского 
экономического союза (по состоянию на 
март 2023 г.) [4]. Обработка полученных дан-
ных была выполнена с использованием про-
граммы Microsoft Office Excel 2016.
Результаты и их обсуждение. По состоя-

нию на март 2023 г. в базе данных Единого 
реестра свидетельств о государственной ре-
гистрации Евразийского экономического 
союза было представлено 98 зарегистриро-
ванных наименований СПП для питания 
спортсменов и БАД к пище, содержащих 
АЛК. В ходе исследования был проведен 
анализ 66 наименований, которые содержат 
АЛК в виде единственного компонента либо 
главного компонента. У 32 наименований 
было аннулированное или отозванное свиде-
тельство о регистрации либо ошибка в 
оформлении документов.
Большая часть СПП для питания спор-

тсменов и БАД к пище представлена моно-
компонентными составами российского и 
зарубежного производства (рисунок 1). На их 
долю приходится 65,15 %. Аналогов таких 
СПП для питания спортсменов и БАД к 
пище среди белорусских производителей нет.
Известно, что АЛК существует в виде 

двух стереоизомеров. Было установлено, что 
при приеме в одинаковых дозах отдельно
R- и S-стереоизомеров, максимальные кон-
центрации в плазме крови R-стереоизомера 
были выше на 40—50 %, что, возможно, свя-
зано с более быстрым периодом полувыведе-
ния S-стереоизомера [2]. Среди монокомпо-
нентных СПП для питания спортсменов и 
БАД к пище лишь одно наименование от 
SAN Corporation (США) Na-R-ALA содер-
жит R-альфа-липоевую кислоту в виде на-
триевой соли R-альфа-липоевой кислоты. 
Остальные добавки производят с использо-
ванием рацемической смеси АЛК.
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Рисунок 1 – Распределение рынка СПП для питания и БАД к пище,
содержащих АЛК по составу

малая часть производителей из Соединенных 
Штатов Америки (SAN Corporation, Jarrow 
Formulas, Doctor’s Best).
В 26,08 % наименований (рисунок 2) 

комбинированных СПП для питания спор-
тсменов и БАД к пище помимо АЛК в со-
став входят витамины группы В (В6, В9, 
В12). Такие комбинации позволяют уско-
рить восстановительные процессы в период 
как физических, так и психических на-
грузок.

Комбинированные СПП для питания 
спортсменов и БАД к пище составляют
34,85 % от общего числа (рисунок 1). На 
долю добавок российского и зарубежного 
производства приходится 31,82 %, белорус-
ского производства – 3,03 %. В состав их 
входят как рацемическая АЛК (27,27%), так 
и R-стереоизомер АЛК (4,55 %). Также стоит 
отметить, что R-АЛК в качестве нутриента 
комбинированных СПП для питания спор-
тсменов и БАД к пище использует только 

Рисунок 2 – Другие активные компоненты в составе СПП
для питания спортсменов и БАД к пище с АЛК
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L-карнитин также является сопутствую-
щим компонентом АЛК. На долю таких ком-
бинаций приходится 13,04 %. (см. рису-
нок 2). Сочетание L-карнитина и АЛК при-
водит к достаточно быстрому получению 
энергии при повышенных физических на-
грузках и одновременно быстрому восста-
новлению после них.
Схожий механизм действия имеют до-

бавки АЛК с креатином (8,69 %). Запасание 
мышечной тканью поступающего в организм 
креатина увеличивает доступность фосфо-
креатина и ускоряет скорость ресинтеза АТФ 
в процессе высокоинтенсивных коротких 
тренировок и после них, а также уменьшает 
выраженность микроповреждений мышц и 
проявления отсроченной болезненности, вы-
званных физическими нагрузками [1]. 
Так, СПП для питания и БАД к пище, 

сочетающие комбинацию АЛК и биотина со-

ставляют 13,04 %. Систематическое введение 
альфа-липоевой кислоты снижает активность 
пируваткарбоксилазы и β-метилкротонил-
КоА-карбоксилазы in vivo, конкурируя с био-
тином. Сочетание АЛК и биотина не будет 
приводить к снижению ее эндогенной кон-
центрации.
Для питания спортсменов СПП и БАД 

к пище российского и зарубежного произ-
водства занимают превалирующую долю 
рынка и составляют 96,97 % (рисунок 3). 
Среди монокомпонентных продуктов бело-
русские производители не представлены, в 
комбинированных – занимают всего 3,03 %. 
Такой состав рынка предполагает возмож-
ность разработки и внедрения в производ-
ство как монокомпонентных, так и комби-
нированных СПП для питания спортсменов 
и БАД к пище, содержащих альфа-липоевую 
кислоту.

Рисунок 3 – Страны-производители СПП для питания и БАД к пище, содержащих АЛК,
зарегистрированные на территории Евразийского экономического союза

Странами-лидерами по производству 
СПП для питания спортсменов и БАД к 
пище с АЛК выступают Российская Федера-
ция и Соединенные Штаты Америки по 45,45 
и 30,30 % соответственно. Другие страны-
производители занимают незначительную 
часть рынка от 1,52 до 7,57 %, в том числе и 
Республика Беларусь. Комбинированные 
продукты с АЛК выпускают два белорусских 
предприятия – Научно-иссле-довательский 
институт «Физико-органичес-кой химии» 
Национальной Академии наук и ОАО «Эк-
зон» (по одной добавке каждый).

Количественное содержание АЛК в со-
ставе СПП для питания спортсменов и БАД 
к пище имеет широкий диапазон значений: 
от 20 до 600 мг (рисунок 4).
Преобладающей является дозировка

100 мг (находится в составе 39,39 % СПП и 
БАД). Дозировка 300 мг АЛК входит в состав 
10,60 % добавок. На дозировки 200 мг и
600 мг приходится по 7,57 %; на 20 мг и
30 мг – по 6,06 %; на 50 мг и 60 мг – по 
4,54 %; на 90 мг – по 3,03 %; другие – по 
1,52 %. По результатам исследования [3], как 
однократный прием АЛК в дозе 150 мг, так 
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прием на протяжении 6 дней по 150 мг перед 
и после тренировки способствуют уменьше-
нию мышечного повреждения, воспаления и 
ускоряет восстановление. Согласно Единым 
санитарно-эпидемиологическим и гигиени-
ческим требованиям к продукции (товарам), 
подлежащим санитарно-эпидемиологи-
ческому надзору (контролю) Таможенного 
союза [5], адекватным уровнем потребления 

в сутки АЛК является 30 мг, а верхним до-
пустимым уровнем потребления – 100 мг в 
составе СПП для питания и БАД к пище. 
Также следует отметить, что в требованиях 
Датского национального института продук-
тов питания [6] рекомендуемая безопасная 
суточная доза находится на уровне 42 мг на 
70 кг массы тела. Свыше этой дозы прием 
АЛК может быть небезопасен.

Рисунок 4 – Распределение по количественному содержанию АЛК (либо в пересчете на АЛК) в 
составе СПП и БАД к пище

Основными лекарственными формами 
выпуска СПП для питания и БАД, содержа-
щие АЛК, являются капсулы и таблетки (ри-
сунок 5), которые занимают 77,27 и 19,70 %. 
Значительно меньшую долю составляют по-
рошки (3,03 %).
В результате анализа сформирован ас-

сортиментный макроконтур рынка СПП и 
БАД к пище, содержащих АЛК (рисунок 6). 
Представленные на рынке продукты по со-
ставу являются монокомпонентными 
(65,15 %), с заметно преобладающим нали-
чием рацемической смеси АЛК (93,93 %) в 
составе СПП и БАД к пище и количествен-
ным содержанием 100 мг (39,39 %) в виде 
капсул (77,27 %). Среди производителей ли-
дирующее место в данной группе занимают 
продукты, выпускаемые фармацевтическими 
предприятиями Российской Федерации 
(45,45 %). 

Рисунок 5 – Распределение СПП и БАД к 
пище с АЛК по видам лекарственных форм
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Рисунок 6 – Ассортиментный макроконтур рынка СПП и БАД к пище с АЛК

Заключение. Проведенный маркетинго-
вый анализ показал, что в большей части за-
регистрированных по состоянию на март 
2023 г. специализированных пищевых про-
дуктов для питания спортсменов и биологи-
чески активных добавок к пище монокомпо-
нентна (65,15 %) с преобладанием в составе 
рацемической смеси АЛК (93,93 %) наиболее 
распространенное содержание альфа-липое-
вой кислоты составляет 100 мг (39,39 %). Ры-
нок СПП для питания спортсменов и БАД к 

пище, содержащих альфа-липоевую кислоту, 
представлен российскими и зарубежными 
производителями на 96,97 %. Наиболее рас-
пространенными формами выпуска являют-
ся капсулы и таблетки (77,27 и 19,70 % соот-
ветственно). Результаты анализа показывают 
актуальность разработки и производства 
СПП для питания и БАД к пище, содержа-
щих альфа-липоевую кислоту в виде моно-
компонента или в сочетании с другими фар-
маконутриентами. 
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Market analisis of the dietary and food supplements
containing alpha-lipoic acid

Zaitullayeva L. E., Golyak N. S.

Belarusian State Medical University, Minsk, Republic of Belarus

The market analysis of the dietary and food supplements containing alpha-lipoic acid that 
registered in Eurasian Economic Union is presented (as of March 2022). Most of these products 
(65.15 %) are by monocomponent dietary and food supplements with a predominance in their 
compositions of the racemic mixture of alpha-lipoic acid (93.93 %). L-carnitine, biotin, creatine, 
chromium picolinate are the most commonly added accompanying components. Capsules (77.27 %) 
and powders (19.70 %) are the most common forms of release. The content of lipoic acid in the 
food and dietary supplements varies from 25 to 600 mg more often the dosage is 100 mg (39.39 %). 
96.97 % of the market of the dietary and food supplements containing alpha-lipoic acid is represented 
by Russian and foreign manufacturers.
Keywords: alpha-lipoic acid, marketing analysis of the market, specialized food products for 

nutrition of athletes, dietary and food supplements.
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ЭПИДЕМИОЛОГИЧЕСКИЕ ОСОБЕННОСТИ ТУБЕРКУЛЕЗА
В БЕЛАРУСИ НА ЭТАПЕ ВЫХОДА ИЗ ПАНДЕМИИ СОVID-19

И ПРИОРИТЕТНЫЕ НАПРАВЛЕНИЯ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ 
ПРОТИВОТУБЕРКУЛЕЗНОЙ СЛУЖБЫ

Калечиц О. М., Журкин Д. М., Глинская Т. Н., Климук Д. А., Саприкина Ж. А.,
Бобрукевич Е. Л., Белько А. Ф., Кравченко Л. И.

Государственное учреждение «Республиканский научно-практический центр
пульмонологии и фтизиатрии», г. Минск, Республика Беларусь

Реферат. Представлены эпидемиологические особенности туберкулеза в Беларуси на 
первом году выхода из пандемии СОVID-19. Заболеваемость туберкулезом в 2022 г. по срав-
нению с пандемическим периодом (2020—2021 гг.) увеличилась с 12,8 на 100 тыс. населения 
до 15,0 (на 17,2 %), смертность от туберкулеза снизилась с 1,2 на 100 тыс. населения до 1,05 
(на 12,5 %). Показано, что негативное влияние пандемия оказала на систему профилактиче-
ских медицинских осмотров населения: в первый год выхода из пандемии удельный вес вы-
явленных пациентов с туберкулезом органов дыхания, не обследованных два года и более, 
составил 15,1 %. Следствием этого явился рост заболеваемости туберкулезом органов дыхания 
с бактериовыделением и утяжеление клинической структуры туберкулеза. Приоритетными 
направлениями деятельности противотуберкулезной службы являются: в группах риска про-
ведение мероприятий по скринингу на туберкулез; качественное лечение пациентов с 
рифампицин-устойчивым туберкулезом (РУ-ТБ) с использованием новых и перепрофилиро-
ванных противотуберкулезных препаратов; повышение приверженности пациентов лечению 
в амбулаторных условиях.
Ключевые слова: туберкулез, эпидемиология, пандемия COVID-19.


