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медико-биологические аспекты физической культуры и спорта

В статье представлены результа-
ты исследований по определению клинико-
биохимических критериев функциональной 
подготовленности спортсмена-всадника в 
троеборье. На этапах годичной подготовки 
в 2007 г. многократно обследованы 12 спор-
тсменов, специализирующихся в конном 
троеборье. В качестве критериев функцио-
нальной подготовленности выбраны 8 пока-
зателей крови, значения и динамика которых 
позволяют определить характер адаптаци-
онных изменений в организме на этапах под-
готовки и оценить уровень развития функ-
циональных возможностей всадника.

Investigation results on determination 
of clinical biochemical criteria of functional 
preparedness of a horseman in triathlon are 
presented in the article. 12 athletes specialized in 
equestrian triathlon were multiply examined on the 
stages of a yearly training course in 2007. 8 blood 
indices were chosen as functional preparedness 
criteria. Their values and dynamics allow to 
determine the character of adaptation changes 
on the training stages and to assess the level of a 
horseman’s functional possibilities.

Ключевые слова: конное троеборье, всад
ник, физическая нагрузка, клинико-биохи
мические критерии, функциональная подготов-
ленность, показатели крови.

Введение. Известно, что функциональная 
подготовленность спортсмена – это интеграль-
ный показатель, который определяется совокуп-
ностью различных свойств организма. В пер-
вую очередь, это способность кардиореспира-
торной системы обеспечивать работающие ор-
ганы и ткани кислородом и энергосубстратами. 
Эффективность работы этой системы зависит 
от производительности сердечно-сосудистой и 
дыхательной систем, объема и состава цирку-
лирующей крови.

Анализ научных исследований в области 
спорта высших достижений свидетельствует, 
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что основу функциональной подготовленности 
спортсменов составляют морфофункциональ-
ные и метаболические сдвиги в организме, ко-
торые определяют экономичность работы кар-
диореспираторной системы, скорость разверты-
вания биохимических реакций метаболизма на 
выполняемую физическую нагрузку [3, 4, 8, 9]. 

Для определения уровня функциональ-
ной подготовленности спортсмена и оценки 
адаптации организма к тренировочным и со-
ревновательным нагрузкам отечественные и за-
рубежные специалисты в области спортивной 
физиологии рекомендуют определять состоя-
ние кардиореспираторной системы и реакцию 
кислородтранспортной функции крови в покое 
и после выполнения физических нагрузок раз-
личной направленности [2, 6, 7, 11]. Поэтому 
для определения динамики функциональной 
подготовленности организма на этапах годич-
ной подготовки считается целесообразным 
определение показателей:

– дыхательной функции и реологических 
свойств крови;

– состояния метаболизма в сердце, печени 
и мускулатуре;

– состояния углеводного, жирового и бел-
кового обмена веществ [5, 12].

Проведение таких исследований позволяет 
оценить функциональные изменения, которые 
развиваются в процессе спортивной трениров-
ки и могут свидетельствовать об увеличении 
функциональных возможностей организма, 
указывать на переутомление, состояние пере-
тренированности или начало заболевания.

Конное троеборье – это трехдневное ком-
бинированное соревнование, которое требует от 
спортсменов оптимального функционального 
состояния и хорошо развитых технических навы-
ков во всех видах конного спорта (рисунки 1–3).
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Тест по манежной езде состоит из комплек-
са упражнений на шагу, рыси и галопе, которые 
выполняются в соответствии со схемой в тече-
ние 4−5 мин. Время выполнения теста полевых 
испытаний определяется сложностью програм-
мы и составляет от 7 до 13 мин. За это время на 
дистанции от 3600 до 7400 м всадник соверша-
ет от 30 до 45 прыжков при скорости движения 
520−570 м/мин. Тест по преодолению препят-
ствий (конкур) выполняется при скорости дви-
жения 350−375 м/мин, при этом за норму вре-
мени 60−96 с на дистанции 350−600 м всадник 
преодолевает 13−16 препятствий.

На основании физиологической класси-
фикации и характеристики соревновательных 
упражнений в троеборье был определен харак-
тер физической нагрузки для всадника в трое-
борье по видам программы. Установлено, что 
стандартные ациклические движения характер-
ны для спортсмена при выполнении упражне-
ний и соревновательной программы манежной 
езды. При выполнении упражнений манежной 
езды всадником совершается динамическая и 
статическая работа аэробно-анаэробного ха-
рактера умеренной и большой интенсивности. 
Ситуационные (нестандартные) движения ха-
рактерны для всадников при выполнении про-
граммы полевых испытаний и конкура. При 
этом всадником выполняется динамическая и 
статическая работа субмаксимальной и макси-
мальной интенсивности. Очевидно, что слож-
ность соревновательных упражнений в троебо-
рье обусловливает необходимость формирова-
ния высокого уровня функциональной подго-
товленности спортсмена.

Современная система спортивной подго-
товки в конном троеборье характеризуется зна-
чительными физическими и психоэмоциональ-
ными нагрузками и предъявляет высокие требо-
вания к функциональному состоянию организма 
атлета. Поэтому актуальным является определе-

ние и оценка клинико-биохимических критери-
ев функциональной подготовленности всадника 
в троеборье на этапах годичной подготовки.

Организация и методы исследований. 
В исследованиях приняли участие 12 всадни-
ков − членов национальной команды Республи-
ки Беларусь по конному троеборью в возрасте 
от 18 до 40 лет, из них 10 человек имели звание 
мастера спорта и 2 – мастера спорта междуна-
родного класса. 

В течение 2007 г. было проведено 6 обсле-
дований до и после выполнения физической на-
грузки на 6 этапах подготовки [10].

Для определения критериев функциональ-
ной подготовленности всадника в троеборье 
исследования проводились в покое и после вы-
полнения последнего теста. На подготовитель-
ном этапе подготовки в качестве тестирующих 
нагрузок были выбраны следующие виды тре-
нировочных занятий:

– манежная езда (выполнение схемы сорев-
новательного теста);

– полевые испытания (выполнение упраж-
нений на шагу – 50 мин, рыси – 35 мин со ско-
ростью движения 250 м/мин, галопе – 10 мин, 
400 м/мин);

– преодоление препятствий (прохождение 
маршрута на дистанции 400 м с преодолением 
10 препятствий высотой 100–110 см со скоро-
стью движения 350 м/мин).

Тестирующей нагрузкой для всадников на 
предсоревновательном этапе подготовки была 
контрольная тренировка по каждому виду про-
граммы троеборья (манежная езда по схеме со-
ревновательного теста, полевые испытания по 
укороченной программе, прохождение марш-
рута по конкуру). Для определения влияния 
соревновательной нагрузки на функциональ-
ное состояние всадников на соревновательном 
этапе подготовки исследования проводились в 
покое и после выполнения каждого вида про-
граммы выступления. 

Рисунок 1 – Соревнования 
по манежной езде

Рисунок 2 – Соревнования  
по полевым испытаниям

Рисунок 3 – Соревнования  
по конкуру
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Были выбраны следующие методы иссле-

дования:
– биохимические. Биохимические показа-

тели определяли в сыворотке крови общепри-
нятыми в клинической практике методами с 
использованием спектрофотометра «SOLAR» 
(Беларусь) и стандартных наборов «Диакон 
ДС» (Россия);

– гематологические. Для исследования 
морфологических показателей крови использо-
вали автоматический гематологический анали-
затор MEK-6318 К (Nihon Kohden Corporation, 
Япония);

– математической статистики. Для оцен-
ки степени влияния изучаемого фактора (фи-
зической нагрузки) на выбранные показатели 
функционального состояния организма прово-
дился дисперсионный анализ с определением 
критерия Фишера (F) [13]. Для анализа расчет-
ных значений критерия Фишера (Fрасчет) была 
определена степень свободы (ν), равная ν1=5 и 
ν2=55 для выборки (n=12). Оценка достоверно-
сти полученных результатов проводилась при 
помощи критических значений (Fкрит), которые 
составляют для выборки (n=12) Fкрит =2,38 при 
p=95 % и Fкрит =3,37 при p=99 % [1].

Результаты исследований и их обсужде-
ние. В качестве клинико-биологических кри-
териев функциональной подготовленности вы-
браны определенные показатели крови, значе-
ния и динамика которых позволяют определить 
характер адаптационных изменений на этапах 
подготовки и оценить уровень развития функ-
циональных возможностей организма спорт
смена:

– количество эритроцитов (RBC) и тромбо-
цитов (PLT), концентрация гемоглобина (HGB) 
и показатель гематокрита (HCT), которые ха-
рактеризуют состояние дыхательной функции 
крови и ее реологические свойства;

– уровень обеспечения организма энерге-
тическими субстратами – определяли по кон-
центрации глюкозы и триглицеридов;

– показатели концентрации мочевины и 
количества лейкоцитов (WBC) для оценки со-
ответствия объема и интенсивности выполняе-
мых нагрузок уровню функциональной подго-
товленности спортсмена;

– показатель активности фермента креа-
тинфосфокиназы (КФК) у спортсменов – по-
зволял определить уровень развития скоростно-

силовых способностей и степень сбалансиро-
ванности энергообменных процессов в скелет-
ной мускулатуре;

– активность фермента лактатдегидрогена-
зы (ЛДГ) – показатель состояние метаболизма в 
скелетных мышцах;

– фермент аспартатаминотрансферазы 
(АСТ) – маркер мышечного переутомления и 
ухудшения процессов метаболизма в сердечной 
мышце;

– активность фермента аланинаминотранс-
феразы (АЛТ) – показатель состояния гепато-
билиарной системы.

Количественная оценка воздействия 
физической нагрузки на функциональное 
состояние организма всадника. Степень вли-
яния тренировочных и соревновательных на-
грузок на динамику клинико-биохимических 
показателей крови и количественной оценки 
воздействия физической нагрузки на организм 
обследуемых всадников определялась при по-
мощи однофакторного дисперсионного анализа 
в модификации для коррелированных данных. 
Расчеты проводились по результатам исследо-
ваний показателей крови одних и тех же спор-
тсменов (n=12) после выполнения физической 
нагрузки на 6 этапах подготовки в течение года. 
Результаты дисперсионного анализа представ-
лены в таблице.

Таблица – Степень влияния физической нагрузки на измене-
ние гематологических и биохимических показателей крови 
всадников на этапах годичной подготовки

Показатели крови  
после нагрузки

Параметры дисперсионного анализа

критерий 
Фишера

степень влияния  
изучаемого фактора, %

Fрасч (n=12) % Р

WBC, тыс/мкл 3,73 23,02 <0,01

RBC, млн/мкл 2,40 13,12 <0,05

HGB, г% 3,40 17,37 <0,01

HCT, % 10,60 33,62 <0,01

PLT, тыс/мкл 1,90 13,66 >0,05

Мочевина, 
ммоль/л

3,00 18,92 <0,05

Глюкоза, ммоль/л 1,40 10,09 >0,05

ТГ, ммоль/л 1,00 6,75 >0,05

КФК, Е/л 15,70 56,02 <0,01

АСТ, Е/л 17,60 56,22 <0,01

АЛТ, Е/л 14,00 52,90 <0,01

ЛДГ, Е/л 12,90 49,83 <0,01
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С помощью дисперсионного анализа был 

проведен расчет критерия Фишера, который 
позволил количественно определить степень 
воздействия физической нагрузки на показа-
тели крови, выбранные в качестве клинико-
биохимических критериев функциональной 
подготовленности всадника. 

Установлено, что для всадников общая ва-
риация значений результатов гематологических 
и биохимических показателей крови достоверно 
объясняется (p<0,01) воздействием физической 
нагрузки на 17,37 % для концентрации HGB, на 
23,02 % для показателя WBC и на 33,62 % для 
уровня НСТ (таблица). 

Наиболее высокая степень влияния (от 
49,83 до 56,22 %) физической нагрузки на об-
щую вариацию значений (p<0,01) достоверно 
отмечается для показателей ферментов ЛДГ, 
АЛТ, КФК и АСТ. Данные результаты матема-
тически подтверждают появление миогенного 
лейкоцитоза, повышение уровня гематокрита и 
гиперфементемию у всадников после выполне-
ния физических нагрузок в троеборье. 

Заключение. В качестве клинико-
биохимических критериев функциональной 
подготовленности организма всадника опреде-
лены следующие показатели крови:

– количество эритроцитов (RBC) и лейко-
цитов (WBC);

– концентрация гемоглобина (HGB) и по-
казатель гематокрита (HCT);

– активность ферментов аланинамино-
трансферазы (АЛТ), лактатдегидрогеназы 
(ЛДГ), аспартатаминотрансферазы (АСТ) и 
креатинфосфокиназы (КФК). 

При помощи дисперсионного анализа было 
доказано, что изменение выбранных клинико-
биохимических показателей функциональной 
подготовленности организма (p<0,01) досто-
верно объясняется влиянием физической на-
грузки на организм.

Таким образом, определение выбранных 
клинико-биохимических критериев функцио-
нальной подготовленности спортсменов в ди-
намике позволит оценить адаптацию организма 
к физическим нагрузкам, выявить факторы, ли-
митирующие работоспособность спортсмена, 
что в итоге позволит оптимизировать трениро-
вочный процесс и повысить результативность 
соревновательной деятельности.
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