
22 Ñïîðòèâíàÿ ìåäèöèíà

СПОРТИВНАЯ МЕДИЦИНАСПОРТИВНАЯ МЕДИЦИНАСПОРТИВНАЯ МЕДИЦИНАСПОРТИВНАЯ МЕДИЦИНАСПОРТИВНАЯ МЕДИЦИНА

КОРРЕЛЯЦИОННЫЙ И ФАКТОРНЫЙ АНАЛИЗЫ ВЗАИМОСВЯЗИ КОРРЕЛЯЦИОННЫЙ И ФАКТОРНЫЙ АНАЛИЗЫ ВЗАИМОСВЯЗИ КОРРЕЛЯЦИОННЫЙ И ФАКТОРНЫЙ АНАЛИЗЫ ВЗАИМОСВЯЗИ КОРРЕЛЯЦИОННЫЙ И ФАКТОРНЫЙ АНАЛИЗЫ ВЗАИМОСВЯЗИ КОРРЕЛЯЦИОННЫЙ И ФАКТОРНЫЙ АНАЛИЗЫ ВЗАИМОСВЯЗИ БИОХИМИЧЕСКИХБИОХИМИЧЕСКИХБИОХИМИЧЕСКИХБИОХИМИЧЕСКИХБИОХИМИЧЕСКИХ
И КАРДИОРИТМОГРАФИЧЕСКИХ ПОКАЗАТЕЛЕЙ У ВЫСОКОКВАЛИФИЦИРОВАННЫХИ КАРДИОРИТМОГРАФИЧЕСКИХ ПОКАЗАТЕЛЕЙ У ВЫСОКОКВАЛИФИЦИРОВАННЫХИ КАРДИОРИТМОГРАФИЧЕСКИХ ПОКАЗАТЕЛЕЙ У ВЫСОКОКВАЛИФИЦИРОВАННЫХИ КАРДИОРИТМОГРАФИЧЕСКИХ ПОКАЗАТЕЛЕЙ У ВЫСОКОКВАЛИФИЦИРОВАННЫХИ КАРДИОРИТМОГРАФИЧЕСКИХ ПОКАЗАТЕЛЕЙ У ВЫСОКОКВАЛИФИЦИРОВАННЫХ

БЕГУНОВ БЕГУНОВ БЕГУНОВ БЕГУНОВ БЕГУНОВ НА СРЕДНИЕ И ДЛИННЫЕ ДИСТАНЦИИНА СРЕДНИЕ И ДЛИННЫЕ ДИСТАНЦИИНА СРЕДНИЕ И ДЛИННЫЕ ДИСТАНЦИИНА СРЕДНИЕ И ДЛИННЫЕ ДИСТАНЦИИНА СРЕДНИЕ И ДЛИННЫЕ ДИСТАНЦИИ

À.Î. ÊÀ×ÀÅÂ, Ðåñïóáëèêà Äàãåñòàí

Àííîòàöèÿ
Äëÿ îöåíêè ôóíêöèîíàëüíîãî ñîñòîÿíèÿ îðãàíèçìà

ïðèìåíÿþò, êàê ïðàâèëî, áèîõèìè÷åñêèå ìåòîäû.
Àíàëèç ðèòìà ñåðäöà äëÿ îöåíêè ôóíêöèîíàëüíîãî

ñîñòîÿíèÿ èñïîëüçóåòñÿ ãîðàçäî ðåæå. Âìåñòå
ñ òåì èçâåñòíî, ÷òî êîìïëåêñíîå èñïîëüçîâàíèå

íåñêîëüêèõ ìåòîäîâ çíà÷èòåëüíî ïîâûøàåò
íàäåæíîñòü îöåíêè ôóíêöèîíàëüíîãî ñîñòîÿíèÿ

ñïîðòñìåíà.
Â ðàáîòå âûÿâëåíà âçàèìîñâÿçü áèîõèìè÷åñêèõ

ïîêàçàòåëåé è ïîêàçàòåëåé ðèòìà ñåðäöà
ó âûñîêîêâàëèôèöèðîâàííûõ áåãóíîâ íà ñðåäíèå

è äëèííûå äèñòàíöèè.

Abstract
For estimation of the functional condition
of the organism use, as a rule, biochemical methods.
The analysis of the rhythm heart for estimation
of the functional condition is used much less.
Together with that known that complex use several
methods vastly raises reliability of the estimation
of the functional condition of the athlete.
In this work is revealed intercorrelatons
the biochemical factors and factors of the rhythm heart
beside elite runner on average and long distances.
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Ââåäåíèå

Ïðåäåëüíûå òðåíèðîâî÷íûå è ñîðåâíîâàòåëüíûå íà-
ãðóçêè ñîâðåìåííîãî ñïîðòà, âûçûâàÿ íàðóøåíèå ãîìåî-
ñòàçà îðãàíèçìà, ïðèâîäÿò ê ñóùåñòâåííûì àäàïòàöè-
îííûì èçìåíåíèÿì, íåðåäêî ïåðåõîäÿùèì ãðàíèöû
öåëåñîîáðàçíîãî ïðèñïîñîáëåíèÿ. Èñõîäÿ èç ýòîãî, â òðå-
íèðîâî÷íîì ïðîöåññå âàæíî âåñòè ïîñòîÿííûé êîíòðîëü
ôóíêöèîíàëüíîãî ñîñòîÿíèÿ îðãàíèçìà ñïîðòñìåíà.

Äëÿ ýòîé öåëè â ñïîðòèâíîé ïðàêòèêå íàðÿäó ñ äðó-
ãèìè ìåòîäàìè øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå ïîëó÷èëè áèî-
õèìè÷åñêèå ìåòîäû è àíàëèç ðèòìà ñåðäöà.

Áèîõèìè÷åñêèå ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ ïîçâîëÿþò âû-
ÿâèòü èçìåíåíèÿ ôóíêöèîíàëüíîãî ñîñòîÿíèÿ, îáóñëîâ-
ëåííûå äåéñòâèåì òðåíèðîâî÷íûõ íàãðóçîê. Òàê, íàïðè-
ìåð, óñòàíîâëåíî [8], ÷òî ó âûñîêîêâàëèôèöèðîâàííûõ
ñïîðòñìåíîê ïîñëå óäàðíîãî òðåíèðîâî÷íîãî ìèêðîöèê-
ëà â êðîâè áûëî ñíèæåíî ñîäåðæàíèå ãåìîãëîáèíà, ïî-
âûøåíî ñîäåðæàíèå ìî÷åâèíû, êðåàòèíôîñôîêèíàçû
(ÊÔÊ), àñïàðòàòàìèíîòðàíñôåðàçû (ÀÑÒ), àëàíèí-

àìèíîòðàíñôåðàçû (ÀËÒ), ñíèæåíî ëèáî ïîâûøåíî
ñîäåðæàíèå ãëþêîçû, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î íåäîâîññòà-
íîâëåíèè â ïðîöåññå îñòðîé àäàïòàöèè ê óäàðíûì òðå-
íèðîâî÷íûì íàãðóçêàì.

Èññëåäîâàíèþ ðèòìà ñåðäöà â ïðîöåññå àäàïòà-
öèè ê òðåíèðîâî÷íûì è ñîðåâíîâàòåëüíûì íàãðóçêàì
â ïîñëåäíèå äåñÿòèëåòèÿ óäåëÿåòñÿ áîëüøîå âíèìàíèå.
Ïîâûøåíèå àäàïòèâíûõ âîçìîæíîñòåé çàâèñèò îò ñòå-
ïåíè óâåëè÷åíèÿ ïàðàñèìïàòè÷åñêîé ðåãóëÿöèè, ðàçâè-
âàþùåéñÿ â ïðîöåññå òðåíèðîâêè [3, 4]. Óìåíüøåíèå
âëèÿíèÿ ïàðàñèìïàòè÷åñêîé ðåãóëÿöèè è ðîñò ñèìïà-
òè÷åñêîé ðåãóëÿöèè ïðè ôèçè÷åñêèõ èëè ýìîöèîíàëü-
íûõ ïåðåãðóçêàõ ïðèâîäÿò ê ñíèæåíèþ àäàïòèâíûõ
âîçìîæíîñòåé ñåðäå÷íîãî ðèòìà è îòðàæàþòñÿ íà õà-
ðàêòåðèñòèêàõ ñåðäå÷íîãî ðèòìà â èñõîäíîì ñîñòîÿ-
íèè [1].

Õîðîøî õàðàêòåðèçóþò ñèìïàòè÷åñêîå çâåíî âåãå-
òàòèâíîé íåðâíîé ñèñòåìû è íàèáîëåå âàæíû â ïðîãíîñ-
òè÷åñêîì ïëàíå èíäåêñ íàïðÿæåíèÿ Ð.Ì. Áàåâñêîãî
(ÈÍ), õàðàêòåðèçóþùèé ñòåïåíü öåíòðàëèçàöèè ðèòìà
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ñåðäöà, è àìïëèòóäà ìîäû (ÀÌî) � ïîêàçàòåëü àêòèâíî-
ñòè ñèìïàòè÷åñêîãî îòäåëà âåãåòàòèâíîé íåðâíîé ñèñ-
òåìû, òàê êàê èçìåíåíèÿ ýòèõ ïîêàçàòåëåé íàñòóïàþò
ðàíüøå, ÷åì èçìåíåíèÿ â ãóìîðàëüíîé ñèñòåìå [1].

Áîëüøîå çíà÷åíèå â îöåíêå ôóíêöèîíàëüíîãî ñîñòî-
ÿíèÿ îðãàíèçìà ïðèäàåòñÿ èçó÷åíèþ âîëíîâîé ñòðóêòó-
ðû ðèòìà. Òàê, íàïðèìåð, íåêîòîðûìè àâòîðàì ïðè èñ-
ñëåäîâàíèè âîëíîâîé ñòðóêòóðû ñåðäå÷íîãî ðèòìà
óäàëîñü îáíàðóæèòü âçàèìîñâÿçü ìåæäó ôóíêöèîíàëü-
íûì ñîñòîÿíèåì îðãàíèçìà ñïîðòñìåíà è âîëíîâûìè õà-
ðàêòåðèñòèêàìè ñåðäå÷íîãî ðèòìà.

Î âîçìîæíîñòè ïðîãíîçèðîâàíèÿ ñïîðòèâíîãî ðå-
çóëüòàòà ïî ïîêàçàòåëÿì âàðèàöèîííîé ïóëüñîìåòðèè
ãîâîðèòñÿ â ðàáîòàõ Â.À. Ïàñèí÷åíêî, Ò.Í. Øåñòàêî-
âîé [6]. Ïî èõ ìíåíèþ, íàèáîëåå òî÷íî îöåíèòü ôóíêöè-
îíàëüíîå ñîñòîÿíèå ìîæíî ïî ôîðìå âàðèàöèîííîé ïóëü-
ñîãðàììû è âåëè÷èíå D Õ â óñëîâèÿõ ïîêîÿ è ïîñëå
ôèçè÷åñêîé íàãðóçêè.

Âûÿâëåíà âûñîêàÿ äîñòîâåðíàÿ âçàèìîñâÿçü ïîêàçà-
òåëåé îáùåé ôèçè÷åñêîé ðàáîòîñïîñîáíîñòè (PWC

170
)

è àýðîáíûõ âîçìîæíîñòåé (ÌÏÊ) ñ ïîêàçàòåëÿìè òåêó-
ùåé ðåãóëÿöèè ðèòìà ñåðäöà â ïîêîå, è îñîáåííî ïîñëå
íàãðóçêè [2, 5].

Äèíàìè÷åñêèå íàáëþäåíèÿ çà ôóíêöèîíàëüíûì ñî-
ñòîÿíèåì ñïîðòñìåíîâ âûñîêîé êâàëèôèêàöèè â òå÷åíèå
ãîäè÷íîãî òðåíèðîâî÷íîãî öèêëà ïðè ïîìîùè êîìïëåê-
ñà ôèçèîëîãè÷åñêèõ è áèîõèìè÷åñêèõ ìåòîäîâ ïîçâîëè-
ëè âûÿâèòü, ÷òî ñíèæåíèå ñïîðòèâíûõ ðåçóëüòàòîâ ñî-
ïðîâîæäàåòñÿ íåóñòîé÷èâîñòüþ ïîêàçàòåëåé PWC

170

è óìåíüøåíèåì ðàçíèöû ìåæäó ñðåäíèìè âåëè÷èíàìè
R�R â ïîëîæåíèè ëåæà è ñòîÿ [7].

Àíàëèç ëèòåðàòóðíûõ èñòî÷íèêîâ ïîêàçûâàåò, ÷òî
îöåíêå ôóíêöèîíàëüíîãî ñîñòîÿíèÿ âûñîêîêâàëèôèöè-
ðîâàííûõ ñïîðòñìåíîâ ïðèäàåòñÿ áîëüøîå çíà÷åíèå,
â òî æå âðåìÿ ñóùåñòâóþùàÿ ïðàêòèêà ïðèìåíåíèÿ áèî-
õèìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé áåç ó÷åòà ïîêàçàòåëåé ñåðäå÷-
íîãî ðèòìà ñóùåñòâåííî ñíèæàåò åå íàäåæíîñòü. Â ýòîé
ñâÿçè íàì ïðåäñòàâëÿåòñÿ âàæíûì âûÿâèòü âçàèìîñâÿçü
áèîõèìè÷åñêèõ è êàðäèîðèòìîãðàôè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé
ôóíêöèîíàëüíîãî ñîñòîÿíèÿ áåãóíîâ íà âûíîñëèâîñòü.

Çàäà÷à èññëåäîâàíèÿ � âûÿâèòü âçàèìîñâÿçü áèîõè-
ìè÷åñêèõ è êàðäèîðèòìîãðàôè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé ôóíê-
öèîíàëüíîãî ñîñòîÿíèÿ âûñîêîêâàëèôèöèðîâàííûõ áå-
ãóíîâ íà ñðåäíèå è äëèííûå äèñòàíöèè.

Îðãàíèçàöèÿ è ìåòîäèêà èññëåäîâàíèÿ

Äëÿ ðåøåíèÿ ïîñòàâëåííîé çàäà÷è áûëî ïðîâåäåíî
îáñëåäîâàíèå ñïîðòñìåíîâ. Îáñëåäîâàíèå ïðîâîäèëîñü
íà ÓÒÑ ñ ìàðòà 2004 ïî äåêàáðü 2006 ã. Â íåì ïðèíÿëè
ó÷àñòèå âûñîêîêâàëèôèöèðîâàííûå áåãóíû íà ñðåäíèå
è äëèííûå äèñòàíöèè (33 ÷åëîâåêà). Â ïðîöåññå îáñëå-
äîâàíèÿ óòðîì íàòîùàê ïðîâîäèëñÿ çàáîð êàïèëëÿðíîé
êðîâè ñ ïîñëåäóþùèì îïðåäåëåíèåì âåëè÷èíû ðÿäà áèî-
õèìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé, èãðàþùèõ âàæíóþ ðîëü â ïðî-
öåññàõ àäàïòàöèè îðãàíèçìà ê òðåíèðîâî÷íûì íàãðóç-

êàì. Ïîñëå çàáîðà êðîâè íà àíàëèç ïðîâîäèëàñü çàïèñü
ðèòìà ñåðäöà â ñîñòîÿíèè ïîêîÿ ìåòîäîì êîððåëÿöèîí-
íîé ðèòìîãðàôèè.

Îïðåäåëÿëèñü ñëåäóþùèå áèîõèìè÷åñêèå ïîêàçàòå-
ëè: êîíöåíòðàöèÿ ãåìîãëîáèíà â êðîâè, ãåìàòîêðèò, ãëþ-
êîçà, ÀËÒ, ÀÑÒ, ÊÔÊ, òåñòîñòåðîí, êîðòèçîë, êàëüöèé,
ìàãíèé, æåëåçî.

Ïðîâîäèëàñü çàïèñü êàðäèîðèòìîãðàììû ñ îïðåäå-
ëåíèåì îñíîâíûõ ïîêàçàòåëåé ðèòìà ñåðäöà: ñðåäíåå çíà-
÷åíèå (Ì) õàðàêòåðèçóåò àêòèâíîñòü ãóìîðàëüíîãî êà-
íàëà ðåãóëÿöèè ðèòìà, ìîäà (Ìî) õàðàêòåðèçóåò
äîìèíèðóþùèé óðîâåíü ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ñèíóñîâîãî
óçëà, ðàçìàõ R�R (D Õ) è àìïëèòóäà ìîäû (ÀÌî) õàðàê-
òåðèçóþò àêòèâíîñòü ñèìïàòè÷åñêîãî îòäåëà âåãåòàòèâ-
íîé íåðâíîé ñèñòåìû, èíäåêñ íàïðÿæåíèÿ Ð.Ì. Áàåâñêî-
ãî õàðàêòåðèçóåò ñòåïåíü öåíòðàëèçàöèè ñåðäå÷íîãî
ðèòìà (ÈÍ), ìîùíîñòü áûñòðûõ âîëí (ÌÁÂ) õàðàêòåðè-
çóåò âëèÿíèå äûõàíèÿ íà ñåðäå÷íûé ðèòì.

Äëÿ âûÿâëåíèÿ âçàèìîñâÿçè áèîõèìè÷åñêèõ ïîêàçà-
òåëåé è ïîêàçàòåëåé ðèòìà ñåðäöà áûë ïðîâåäåí êîððå-
ëÿöèîííûé (êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè Ñïèðìåíà) è ôàê-
òîðíûé àíàëèçû. Èñïîëüçîâàëñÿ ñòàíäàðòíûé ïàêåò
ñòàòèñòè÷åñêèõ ïðîãðàìì äëÿ àíàëèçà è îáðàáîòêè äàí-
íûõ â ñðåäå Windows � «Statistica-6.0».

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ

Ñ öåëüþ âûÿâëåíèÿ âçàèìîñâÿçè áèîõèìè÷åñêèõ ïî-
êàçàòåëåé êðîâè è êàðäèîëîãè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé òåêó-
ùåãî ôóíêöèîíàëüíîãî ñîñòîÿíèÿ áåãóíîâ áûë ïðîâå-
äåí êîððåëÿöèîííûé àíàëèç.

Â òàáëèöå ïðåäñòàâëåíà êîððåëÿöèÿ ïîêàçàòåëåé ñåð-
äå÷íîãî ðèòìà è áèîõèìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëè êðîâè
ó âûñîêîêâàëèôèöèðîâàííûõ áåãóíîâ íà ñðåäíèå è äëèí-
íûå äèñòàíöèè (ð< 0,05). Áûëà âûÿâëåíà ñëåäóþùàÿ ñòà-
òèñòè÷åñêàÿ âçàèìîñâÿçü.

Ó áåãóíîâ, ñïåöèàëèçèðóþùèõñÿ â áåãå íà äèñòàí-
öèè 800 ì, óñòàíîâëåíà ñòàòèñòè÷åñêè äîñòîâåðíàÿ ïî-
ëîæèòåëüíàÿ âçàèìîñâÿçü ìåæäó âíóòðèêëåòî÷íûì ôåð-
ìåíòîì ÀËÒ, ñîäåðæàùèìñÿ â ïå÷åíè, ñêåëåòíûõ
ìûøöàõ, ìèîêàðäå è ïî÷êàõ, è ïîêàçàòåëÿìè ñåðäå÷íî-
ãî ðèòìà Ì, Ìî, D Õ , ÈÍ è ÌÁÂ. Óñòàíîâëåíà âûñîêàÿ
êîððåëÿöèÿ ìåæäó ñîäåðæàíèåì êàëüöèÿ â êðîâè, ïîêàçà-
òåëåì àêòèâíîñòè ãóìîðàëüíîé ðåãóëÿöèè ðèòìà ñåðäöà
Ì è ïîêàçàòåëåì àêòèâíîñòè ñèìïàòè÷åñêîãî îòäåëà
âåãåòàòèâíîé íåðâíîé ñèñòåìû ÀÌî.

Ó áåãóíîâ, ñïåöèàëèçèðóþùèõñÿ â áåãå íà äèñòàíöèè
1500 ì, óñòàíîâëåíû ñëåäóþùèå ñòàòèñòè÷åñêè äîñòîâåð-
íûå âçàèìîñâÿçè ìåæäó áèîõèìè÷åñêèìè è ïîêàçàòåëÿìè
ðèòìà ñåðäöà: êîðòèçîë êîððåëèðóåò ñ D Õ, ÀÌî, ÈÍ è
ÌÁÂ; òåñòîñòåðîí � ñ Ì, D Õ, ÈÍ; ÊÔÊ � ñ ÀÌî è ÌÁÂ;
ÀÑÒ �  ñ Ìî; ãåìîãëîáèí è ãëþêîçà � ñ ÌÁÂ; ìàãíèé � ñ Ìî.

Äàííûå ãåìîãëîáèíà ó áåãóíîâ íà 5000 ì èìåþò ñòà-
òèñòè÷åñêè äîñòîâåðíóþ âçàèìîñâÿçü ñ Ì, D Õ, Ìî,
ÀÌî, ÈÍ,ÌÁÂ. Ãåìàòîêðèò ñâÿçàí ñ D Õ, ÀÌî, ÈÍ
è ÌÁÂ. Äàííûå î ñîäåðæàíèè æåëåçà â êðîâè ñâÿçàíû
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ñ âåëè÷èíîé ïîêàçàòåëåé ðèòìà: D Õ, ÀÌî, ÈÍ è ÌÁÂ.
Óñòàíîâëåíà ñâÿçü ýòèõ æå ïîêàçàòåëåé ñ ñîäåðæàíèåì
ìî÷åâèíû â êðîâè. Âûÿâëåíà òàêæå âçàèìîñâÿçü ãëþ-
êîçû ñ Ì.

Ó áåãóíîâ, ñïåöèàëèçèðóþùèõñÿ íà äèñòàíöèè
10 000 ì, âûÿâëåíà ñòàòèñòè÷åñêè äîñòîâåðíàÿ âçàèìî-
ñâÿçü ìåæäó D Õ, ÀÌî, ÈÍ è ÊÔÊ. ÀÑÒ èìååò ñòàòèñòè-
÷åñêè äîñòîâåðíóþ âçàèìîñâÿçü ñ Ìî, ÀÌî, ÌÁÂ; ÀËÒ
êîððåëèðóåò ñ Ì.

Òàêèì îáðàçîì, óñòàíîâëåíà ñòàòèñòè÷åñêè äîñòî-
âåðíàÿ âçàèìîñâÿçü âûáðàííûõ íàìè áèîõèìè÷åñêèõ
ïîêàçàòåëåé è ïîêàçàòåëåé ðèòìà ñåðäöà, èñïîëüçóåìûõ
äëÿ îöåíêè òåêóùåãî ôóíêöèîíàëüíîãî ñîñòîÿíèÿ áåãó-
íîâ íà ñðåäíèå è äëèííûå äèñòàíöèè.

Äàëåå áûë ïðîâåäåí ôàêòîðíûé àíàëèç íà êàæäîé
äèñòàíöèè.

Íà äèñòàíöèè 800 ì áûëè âûäåëåíû IV ôàêòîðà.
I ôàêòîð � 59,3% îò îáùåé äèñïåðñèè âûáîðêè õà-

ðàêòåðèçóåò êèñëîðîäîòðàíñïîðòíóþ ñèñòåìó êðîâîîá-
ðàùåíèÿ Ht (r = 0,729; Hb r = 0,898), óãëåâîäíûé îáìåí

(ãëþêîçà r = 0,831), àêòèâíîñòü ñèíòåçà ãëþêîçû â ïå÷å-
íè è ïðîöåññîâ ðàñïàäà áåëêîâ è æèðîâ â ìûøöàõ, êîæå
è æèðîâîé òêàíè (êîðòèçîë r = �0,707), óñêîðåíèå ïðî-
öåññîâ ñèíòåçà áåëêà (òåñòîñòåðîí r = 0,706), ñîäåðæà-
íèå êàëüöèÿ â îðãàíèçìå (r = 0,971), àêòèâíîñòü ãóìî-
ðàëüíîãî êàíàëà ðåãóëÿöèè ðèòìà (Ì r = �0,927),
äîìèíèðóþùèé óðîâåíü ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ñèíóñîâîãî
óçëà (Ìî r = �0,960), àêòèâíîñòü ñèìïàòè÷åñêîãî îòäå-
ëà âåãåòàòèâíîé íåðâíîé ñèñòåìû (ÀÌî r = 0,896), ñòå-
ïåíü öåíòðàëèçàöèè ñåðäå÷íîãî ðèòìà (ÈÍ r = �0,833)
è âçàèìîñâÿçü êàëüöèÿ ñ ÀÌî (r = 0,900) è îáðàòíóþ
ñâÿçü ñ Ì (r = �0,900).

II ôàêòîð � 22,7% îò îáùåé äèñïåðñèè âûáîðêè
õàðàêòåðèçóåò ñîäåðæàíèå æåëåçà â ãåìîãëîáèíå
(r = 0,914), àêòèâíîñòü ôåðìåíòàòèâíîé ñèñòåìû
(ÀÑÒ r = �0,985; ÀËÒ r = �0,967; ÊÔÊ r = �0,717)
è ñâÿçü ÀËÒ ñ Ì (r = 0,598), D Õ (r = 0,675), Ìî (r = 0,625),
ÌÁÂ (r = 0,578) è îáðàòíóþ ñâÿçü ñ ÈÍ (r = �0,566).

III ôàêòîð � 11,3% îò îáùåé äèñïåðñèè âûáîðêè õà-
ðàêòåðèçóåò ïðîöåññ îáìåí áåëêîâ (ìî÷åâèíà (r = �0,943)).

Âçàèìîñâÿçü ïîêàçàòåëåé ñåðäå÷íîãî ðèòìà è áèîõèìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé êðîâè
ó âûñîêîêâàëèôèöèðîâàííûõ áåãóíîâ íà ñðåäíèå è äëèííûå äèñòàíöèè

ïî äàííûì êîððåëÿöèîííîãî àíàëèçà (ð < 0,05)

Äèñòàí- 
öèÿ 

Ïîêà- 
çàòåëè Ht Hb 

Ãëþ- 
êîçà ÀÑÒ ÀËÒ 

Ìî÷å- 
âèíà ÊÔÊ 

Êîðòè- 
çîë 

Òåñòî- 
ñòåðîí 

Êàëü- 
öèé Ìàãíèé Æåëåçî 

800 ì Ì     0,598     –0,900   

 ∆ Õ     0,675        

 Ìî     0,625        

 ÀÌî          0,900   

 ÈÍ     –0,566        

 ÌÁÂ     0,578        

1500 ì Ì         –0,417    

 ∆ Õ        –0,359 –0,518    

 Ìî    0,381       0,391  

 ÀÌî       0,404 0,507     

 ÈÍ        0,402 0,447    

 ÌÁÂ  0,413 0,389    –0,585 –0,365     

5000 ì Ì  –0,314 –0,449          

 ∆ Õ 0,460 –0,622    –0,415      –0,513 

 Ìî  –0,314 –0,465          

 ÀÌî 0,495 0,589    –0,309      0,492 

 ÈÍ 0,461 0,667    –0,380      0,510 

 ÌÁÂ –0.478 –0,644    0,367      0,610 

10 000 ì Ì     –0,550  0,710      

 ∆ Õ             

 Ìî    –0,537 –0,601        

 ÀÌî    –0,477   –0,551      

 ÈÍ       –0,551      

 ÌÁÂ    0,514 0,440        
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IV ôàêòîð � 6,7% îò îáùåé äèñïåðñèè âûáîðêè âêëþ-
÷àåò ñîäåðæàíèå ìàãíèÿ â êðîâè (r = �0,954) è ïîêàçà-
òåëü àêòèâíîñòè ïàðàñèìïàòè÷åñêîé íåðâíîé ñèñòåìû
(D Õ r = 0,813), (ÌÁÂ r = 0,701).

Ó áåãóíîâ íà 1500 ì áûëè âûäåëåíû VI ôàêòîðîâ.
I ôàêòîð � 29,3% îò îáùåé äèñïåðñèè âûáîðêè îáúå-

äèíÿåò D Õ (r = 0,826), ÀÌî (r = �0,863), ÈÍ (r = �0,904),
ÌÁÂ (r = 0,810) è âçàèìîñâÿçü ÊÔÊ ñ ÀÌî (r = 0,404),
îáðàòíóþ ñ ÌÁÂ (r = �0,585), êîðòèçîëà ñ ÀÌî (r = 0,507),
ÈÍ (r = 0,402), îáðàòíóþ ñâÿçü ñ D Õ (r = �0,399),
ÌÁÂ (r = �0,365), ãëþêîçû ñ ÌÁÂ (r = 0,389), ãåìîãëî-
áèíîì (r = 0,413).

II ôàêòîð � 17,4% îò îáùåé äèñïåðñèè âûáîðêè õà-
ðàêòåðèçóåò ÀÑÒ (r = 0,903), ÀËÒ (r = 0,785), ÊÔÊ
(r = 0,764) è ñâÿçü ÀÑÒ ñ Ìî (r = 0,381).

III ôàêòîð � 12,4% îò îáùåé äèñïåðñèè âûáîðêè îáúå-
äèíÿåò ãëþêîçó (r = 0,761),è æåëåçî (r = 0,873).

IV ôàêòîð � 9,7% îò îáùåé äèñïåðñèè âûáîðêè õà-
ðàêòåðèçóåò Ì (r = 0,663), Ìî (r = 0,659), êîðòèçîë
(r = 0,631), ìî÷åâèíó (r = 0,623), ñâÿçü ñ Ìî ñ ìàãíèåì
(r = 0,391) è ÀÑÒ (r = 0,381) è îáðàòíóþ ñâÿçü Ì ñ òåñòî-
ñòåðîíîì (r = �0,417).

V ôàêòîð � 7,7% îò îáùåé äèñïåðñèè âûáîðêè õàðàê-
òåðèçóåò êèñëîðîäîòðàíñïîðòíóþ ñèñòåìó êðîâîîáðà-
ùåíèÿ Ht (r = 0,906; Hb r = 0,920).

VI ôàêòîð âêëþ÷àåò 6,8% îò îáùåé äèñïåðñèè âû-
áîðêè è õàðàêòåðèçóåò ñîäåðæàíèå êàëüöèÿ â îðãàíèçìå
(r = 0,974).

Íà äèñòàíöèè 5000 ì áûëè âûäåëåíû V ôàêòîðîâ.
I ôàêòîð � 34,5% îò îáùåé äèñïåðñèè âûáîðêè õà-

ðàêòåðèçóåò êèñëîðîäîòðàíñïîðòíóþ ñèñòåìó êðîâîîá-
ðàùåíèÿ Ht (r = 0,700; Hb r = 0,868), ñîäåðæàíèå æåëåçà
â ãåìîãëîáèíå (r = 0,777), ïîêàçàòåëè ðèòìà ñåðäöà
D Õ (r = �0,960), ÀÌî (r = 0,957), ÈÍ (r = 0,918), ÌÁÂ
(r = �0,764) è âçàèìîñâÿçü ãåìàòîêðèòà ñ D Õ (r = �0,460),
ÀÌî (r = 0,495), ÈÍ (r = 0,461), îáðàòíóþ ñâÿçü ñ ÌÁÂ
(r = �0,478), ñâÿçü ãåìîãëîáèíà ñ ÀÌî (r = 0,589),
ÈÍ (r = 0,667) è îáðàòíóþ ñâÿçü ñ Ì (r = �0,314),
D Õ (r = �0,662), Ìî (r = �0,314), ÌÁÂ (r = �0,664), ñâÿçü
æåëåçà ñ ÀÌî (r = 0,492), ÈÍ (r = 0,510) è îáðàòíóþ
ñâÿçü ñ D Õ (r = �0,513), ÌÁÂ (r = �0,600), ñâÿçü ìî÷åâè-
íû ñ D Õ (r = 0,415), ÌÁÂ (r = 0,367) è îáðàòíóþ ñâÿçü
ñ ÀÌî (r = �0,309), ÈÍ (r = �0,380).

II ôàêòîð � 16,2% îò îáùåé äèñïåðñèè âûáîðêè õà-
ðàêòåðèçóåò àêòèâíîñòü ôåðìåíòàòèâíîé è ãîðìîíàëü-
íîé ñèñòåì îðãàíèçìà (ÊÔÊ r = �0,727), êîðòèçîë
(r = 0,711).

III ôàêòîð âêëþ÷àåò 12,8% îò îáùåé äèñïåðñèè âû-
áîðêè è õàðàêòåðèçóåò àêòèâíîñòü ôåðìåíòà ÀËÒ
(r = 0,836), óãëåâîäíûé îáìåí (r = 0,731) è îáðàòíóþ
âçàèìîñâÿçü ñ ãóìîðàëüíûì êàíàëîì ðåãóëÿöèè ðèòìà
(Ì r = �0,449), äîìèíèðóþùèì óðîâíåì ôóíêöèîíèðî-
âàíèÿ ñèíóñîâîãî óçëà (Ìî r = �0,465).

IV ôàêòîð � 10,8% îò îáùåé äèñïåðñèè âûáîðêè õà-
ðàêòåðèçóåò àêòèâíîñòü ãóìîðàëüíîãî êàíàëà ðåãóëÿ-
öèè ðèòìà (Ì r = 0,968), äîìèíèðóþùèé óðîâåíü ôóíê-

öèîíèðîâàíèÿ ñèíóñîâîãî óçëà (Ìî r = 0,980) è èõ îá-
ðàòíóþ ñâÿçü ñ ãåìîãëîáèíîì (r = �0,314) è ãëþêîçîé
(r = �0,449; r = �0,465).

V ôàêòîð � 7,8% îò îáùåé äèñïåðñèè âûáîðêè õàðàê-
òåðèçóåò ñîäåðæàíèå ìàãíèÿ (r = 0,832), îáìåí áåëêîâ
(r = 0,837) è âçàèìîñâÿçü ìî÷åâèíû ñ D Õ (r = 0,415),
ÌÁÂ (r = 0,367) è îáðàòíóþ ñâÿçü ñ ÀÌî (r = �0,309),
ÈÍ (r = �0,380).

Íà äèñòàíöèè 10 000 ì òàêæå áûëè âûäåëåíû V ôàê-
òîðîâ.

I ôàêòîð � 29,3% îò îáùåé äèñïåðñèè âûáîðêè õà-
ðàêòåðèçóåò àêòèâíîñòü ïàðàñèìïàòè÷åñêîãî (D Õ r =
0,889) è ñèìïàòè÷åñêîãî îòäåëîâ âåãåòàòèâíîé íåðâíîé
ñèñòåìû (ÀÌî r = �0,909), ñòåïåíü öåíòðàëèçàöèè ñåð-
äå÷íîãî ðèòìà (ÈÍ r = �0,979) è èõ âçàèìîñâÿçü ñ
ÊÔÊ D Õ (r = 0,710), ÀÌî (r = �0,551), ÈÍ (r = �0,594),
ñâÿçü ÀÑÒ ñ ÀÌî (r = �0,477).

II ôàêòîð � 20,5% îò îáùåé äèñïåðñèè âûáîðêè îáúå-
äèíÿåò êèñëîðîäîòðàíñïîðòíóþ ñèñòåìó êðîâîîáðàùå-
íèÿ Ht (r = �0,969; Hb r = �0,852) è ñîäåðæàíèå òåñòîñòå-
ðîíà â êðîâè (r = 0,944).

III ôàêòîð � 14,9% îò îáùåé äèñïåðñèè âûáîðêè õà-
ðàêòåðèçóåò àêòèâíîñòü ãóìîðàëüíîãî êàíàëà ðåãóëÿ-
öèè ðèòìà (Ì r = �0,952), äîìèíèðóþùèé óðîâåíü ôóíê-
öèîíèðîâàíèÿ ñèíóñîâîãî óçëà (Ìî r = �0,959),
àêòèâíîñòü ïàðàñèìïàòè÷åñêîé íåðâíîé ñèñòåìû
(ÌÁÂ r = 0,713), âçàèìîñâÿçü ÌÁÂ ñ ÀÑÒ (r = 0,514),
ÀËÒ (r = 0,440) è îáðàòíóþ ñâÿçü ñ Ìî (r = �0,537),
(r = �0,601), îòðèöàòåëüíóþ ñâÿçü Ì ñ ÀËÒ (r = �0,550).

IV ôàêòîð � 13,8% îò îáùåé äèñïåðñèè âûáîðêè õà-
ðàêòåðèçóåò ñîäåðæàíèå êîðòèçîëà è æåëåçà â êðîâè
(r = �0,773; r = �0,908).

V ôàêòîð � 8,5% îò îáùåé äèñïåðñèè âûáîðêè õàðàê-
òåðèçóåò ñîäåðæàíèå ìî÷åâèíû è êàëüöèÿ â êðîâè
(r = 0,701; r = 0,705).

Âûâîäû

Êîððåëÿöèîííûé àíàëèç âûÿâèë äîñòîâåðíóþ âçàè-
ìîñâÿçü áèîõèìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé è ïîêàçàòåëåé ðèò-
ìà ñåðäöà â îöåíêå òåêóùåãî ôóíêöèîíàëüíîãî ñîñòîÿ-
íèÿ âûñîêîêâàëèôèöèðîâàííûõ áåãóíîâ íà ñðåäíèå
è äëèííûå äèñòàíöèè.

Ôàêòîðíûé àíàëèç ïîçâîëèë ñãðóïïèðîâàòü áèî-
õèìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè è ïîêàçàòåëè ðèòìà ñåðäöà â
ïîêîå â 5 ãðóïï äëÿ áîëüøèíñòâà äèñòàíöèè è â 4 ãðóï-
ïû � äëÿ äèñòàíöèè 800 ì, ïîêàçàë èõ âêëàä, âçàèìî-
ñâÿçü è çíà÷èìîñòü â îöåíêå òåêóùåãî ôóíêöèîíàëüíî-
ãî ñîñòîÿíèÿ.

Ê íàèáîëåå èíôîðìàòèâíûìè ïîêàçàòåëÿì äëÿ îöåí-
êè ôóíêöèîíàëüíîãî ñîñòîÿíèÿ îòíîñÿòñÿ: 800 ì �
ãåìîãëîáèí, ãåìàòîêðèò, êîðòèçîë, Ì, Ìî, ÈÍ, ÀÌî;
1500 ì � ãåìàòîêðèò, ãëþêîçà, êîðòèçîë, ÊÔÊ, D Õ,
ÀÌî, ÈÍ, ÌÁÂ; 5000 ì � ãåìîãëîáèí, ãåìàòîêðèò, æå-
ëåçî, ìî÷åâèíà, D Õ, ÀÌî, ÈÍ, Ì, Ìî, ÌÁÂ; 10 000 ì �
ÊÔÊ, ÀÑÒ, D Õ, ÀÌî, ÈÍ.
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