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Аннотация Annotation
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Северо-Кавказский федеральный научно-клинический центр Федерального 1	

медико-биологического агентства, Ессентуки

Целью работы было выявление циркадианной (суточной) ритмической ор-
ганизации функций организма высококвалифицированных спортсменов 
при различных видах спортивной деятельности и в особых условиях внеш-
ней среды (среднегорье).
Результаты исследования показывают, что высококвалифицированные 
спортсмены отличаются выраженным циркадианным ритмом частоты сер-
дечных сокращений даже в период срочной адаптации к гипоксии средне
горья и больших мышечных нагрузок.  Напряжение адаптационных процес-
сов у спортсменов, выявляемое по отклонениям от нормы физиологических 
показателей, в период адаптации к среднегорью, не вызывая нарушения 
ритмичности физиологических процессов, отражается на параметрах рит-
ма: амплитуде и мезоре. Спортсмены с низким артериальным давлением 
имеют более низкие значения мезора и амплитуды циркадианного ритма 
ЧСС, и высокие значения амплитуд и мезора выявляются у спортсменов с 
высоким индексом напряжения регуляторных механизмов.

Ключевые слова: хронобиология, биологический ритм, десинхроноз, спорт
смены, здоровье, физическая работоспособность.

Введение. Адаптация организма к  условиям внешней 
среды требует широкого диапазона функциональных воз-
можностей и  быстрого переключения важнейших физио-
логических систем на  новый уровень жизнедеятельности 
[1]. Рассогласование и  перестройка биологических ритмов 
происходят при воздействии определенного стресса, что 
приводит к  неблагоприятным, порой и  патологическим от-
клонениям в  организме [2, 6]. В  связи с  этим, а  также для 
более точной оценки функционального состояния сердечно-
сосудистой системы спортсменов, тренирующихся в экстре-
мальных условиях внешней среды, ученые рекомендуют рас-
считывать параметры биологических ритмов исследуемых 
физиологических показателей.

Представленная работа выполнена в соответствии с госу-
дарственным заданием ФГБУ СКФНКЦ ФМБА России на вы-
полнение прикладной научно-исследовательской работы 
по теме: «Обоснование хронобиологического подхода в прак-
тике восстановительных мероприятий у  спортсменов: поиск 
маркеров внутренней десинхронизации и  разработка спосо-
бов хронооптимизации спортивной работоспособности с ис-
пользованием БАВ растений Черноморского побережья».

Цель исследования – выявление циркадианной (суточ-
ной) ритмической организации функций организма высо-
коквалифицированных спортсменов при различных видах 
спортивной деятельности и в особых условиях внешней сре-
ды (среднегорье).

BIOLOGICAL (CIRCADIAN) RHYTHMS RATING TO STUDY ELITE ATHLETES’ 
ADAPTABILITY IN EXTREME ENVIRONMENTS
Dr.Biol., Professor J.V. Koryagina1 
PhD G.N. Ter-Akopov1 
PhD S.V. Nopin1 
PhD L.G. Roguleva1 

North-Caucasian Federal Research and Clinical Center of the Federal Medical-1	

Biological Agency, Yessentuki

Objective of the study was to rate the circadian (circadian) biological rhythms 
in elite athletes in different competitive processes and special environmental 
(midland) conditions. The study data and analysis found expressed circadian 
rhythms in the heart rates of the elite athletes in the periods of the term hypoxic 
adaptation in the midland environments under heavy physical workloads. Tense 
adaptation processes in the athletes rated by deviations of the physicality rates 
from the norms were found to affect the rhythm amplitude and mesores with no 
disorders in the physiological process rhythms in the midland adaptation period. 
Athletes with the lower blood pressure rates are tested with the lower mesores 
and amplitudes of the HR circadian rhythm; and the athletes diagnosed with 
highly tensed control mechanisms are tested with the high rhythm amplitudes 
and mesores.

Keywords: chronobiology, biological rhythm, desynchronosis, athletes, health, 
physical working capacity.
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ФИЗИОЛОГИЯ СПОРТА

Методика и организация исследования. Исследования 
проводились в среднегорье на высоте 1240 м в г. Кисловод-
ске на горе Малое седло в  условиях учебно-тренировочных 
сборов спортсменов на  базе ФГУП Юг-Спорт. Были иссле-
дованы физиологические параметры и  циркадианный ритм 
(ЦР) ЧСС у спортсменов разных видов спорта: тяжелая атле-
тика (12 человек), бокс (14 человек), пулевая стрельба (20 че-
ловек), фехтование на  колясках (15  человек), современное 
пятиборье (20  человек). Возраст спортсменов – 16–30  лет, 
квалификация – МС, МСМК и ЗМС.

При организации хронобиологического исследования со-
блюдались основные правила планирования и  проведения 
наблюдений [4, 5]. Измерения ЧСС проводились с помощью 
круглосуточного мониторирования фитнес-трекерами Polar 
M 200. Для расчета биоритмов с  фитнес-трекеров брались 
данные пульсограмм. Для обработки хронобиологических 
данных применялся косинор-анализ, предложенный Ф. Хал-
бергом [10] и описанный в работах В. П. Карп и Г. С. Катинас 
[4, 5]. Исследование физиологических параметров спорт-
сменов при наблюдении срочных эффектов адаптации 
к  среднегорью проводилось на  аппаратно-программном 
комплексе ESTECK System Complex (LG Technology, USA). 
Анализировали параметры сатурации крови, потребления 
кислорода, базовые ритмы RR интервалов вариабельности 
сердечного ритма, временной и  спектральный анализ ин-
тервалограммы, анализ пульсовой волны, параметров ге-
модинамики и  артериальной жесткости. Математическая 
обработка проводилась с помощью компьютерных программ 
Microsoft Excel 2016, Cosinor-Analysis 2.4 for Excel 2000/XP [9] 
и Cosinor Ellipse 2006 [7].

В период пребывания в  условиях среднегорья в  первую 
очередь изменяются показатели насыщения кислородом, 
в качестве таких мы исследовали показатели сатурации. Со-
гласно полученным данным, у  всех спортсменов сатурация 
была ниже 97 %, что свидетельствует о состоянии гипоксии. 
По  показателям потребления кислорода в  состоянии покоя 
наиболее высокие значения выявлены у спортсменов, зани-
мающихся пулевой стрельбой и  современным пятиборьем, 
а  наиболее низкие – у  спортсменов с  ограниченными воз-
можностями, занимающихся фехтованием на колясках.

У всех исследованных спортсменов был определен мор-
фофункциональный статус. Анализ данных показал, что 
средние значения всех исследованных показателей спорт-
сменов в основном находились в пределах физиологической 
нормы. По показателям вегетативной регуляции сердечного 
ритма несколько большие значения мощности волн высокой 
частоты наблюдались у боксеров и женщин, занимающихся 
фехтованием на  колясках и  современным пятиборьем, что 
свидетельствует о большем участии парасимпатического от-
дела вегетативной нервной системы в регуляции сердечного 
ритма.

У спортсменов‑тяжелоатлетов и  мужчин, занимающихся 
фехтованием на  колясках, отмечались несколько большие 
по сравнению с другими группами спортсменов показатели 
индекса напряжения регуляторных систем, что может ука-
зывать на  повышенную активность симпатического отдела 
вегетативной нервной системы и усиление степени центра-
лизации управления сердечным ритмом. У  всех исследуе-
мых спортсменов отмечались большие значения маркера 
функции левого желудочка, что является результатом долго-
временной адаптации к  большим физическим нагрузкам 
у спортсменов высокой квалификации.

Для хронобиологического исследования в  качестве 
основного физиологического показатели был взят показа-
тель ЧСС. Результаты группового косинор-анализа выявили 
статистически значимые ЦР ЧСС у всех групп спортсменов. 

У тяжелоатлетов‑мужчин мезор составил 76 уд/мин, акрофа-
за 24 ч ритма приходилась на 16 ч, амплитуда – 9 уд/мин.

Результаты исследования и  их обсуждение. Анализ 
и  сравнение ЦР мужчин и  женщин, занимающихся одним 
и тем же видом спорта, показали, что параметры их ЦР ЧСС 
практически не отличались. Групповые и индивидуальные па-
раметры ЦР ЧСС у женщин, занимающихся пулевой стрель-
бой, составили: мезор – 69 уд/мин, акрофаза ритма прихо-
дилась на  17  ч, амплитуда – 9  уд/мин; у  мужчин параметры 
ЦР ЧСС: мезор – 67  уд/мин, акрофаза – 17  ч, амплитуда – 
8 уд/мин.

У спортсменов с ограниченными возможностями, занима-
ющимися фехтованием на колясках, параметры ЦР несколь-
ко отличались от таковых у здоровых спортсменов. У женщин: 
мезор равнялся 74  уд/мин, акрофаза ритма приходилась 
на  15  ч, амплитуда составила 11  уд/мин. Параметры ЦР 
у  мужчин, занимающихся фехтованием на  колясках, были 
следующими: мезор – 74 уд/мин, акрофаза – 15 ч, амплиту-
да – 14 уд/мин.

Один из  функциональных законов, являющихся основ-
ными для развития человека, звучит так: «Слишком сильная 
и продолжительная функция ослабляет орган». Видом спор-
та с наиболее высокоинтенсивной и большой нагрузкой яв-
ляется современное пятиборье. Исследование ритмичности 
сердечного ритма у спортсменов, занимающихся современ-
ным пятиборьем, показало наличие выраженного ЦР ЧСС. 
У женщин-пятиборцев: мезор равнялся 74 уд/мин, акрофаза 
ритма приходилась на 15 ч, амплитуда – 14 уд/мин. У высоко-
квалифицированных пятиборцев‑мужчин параметры ЦР ЧСС 
составили: мезор – 71 уд/мин, акрофаза ритма приходилась 
на 17 ч, амплитуда – 17 уд/мин. Большие значения амплитуд 
ритмов, наблюдаемые у  спортсменов-пятиборцев, на  наш 
взгляд, могут быть связаны с тем, что в процессе спортивной 
деятельности им приходится решать более разнообразные 
по характеру, интенсивности и объему двигательные задачи, 
выполнять большие нагрузки.

Согласно данным исследований, в состоянии нормы, раз-
ные физиологические процессы характеризуются различной 
амплитудой и  средним уровнем, а  в  состоянии напряжения 
амплитуда колебаний ритмов увеличивается [3]. В  связи 
с этим высокие амплитуды ЦР ЧСС спортсменов можно рас-
сматривать как результат напряжения процессов адаптации 
в период одновременного приспособления к гипоксии сред-
негорья и высоким физическим нагрузкам.

При исследовании параметров гемодинамики и  вариа-
бельности ритма сердца у отдельных спортсменов при адап-
тации к  условиям среднегорья были выявлены отклонения 
от  физиологической нормы. В  связи с  этим данные спорт
смены были отнесены в группы наблюдений (уже независи-
мо от  спортивной специализации и  половой принадлежно-
сти) для выявления особенностей циркадианных биоритмов 
в  условиях состояния напряжения адаптации, которая, как 
известно, может явиться начальной стадией различных па-
тологических процессов [2]. Было сформировано 4  группы: 
1‑я группа – спортсмены с высоким систолическим артери-
альным давлением (АДс) (АДс в покое – более 130 мм рт. ст.), 
2‑я группа – спортсмены с низким АДс (АДс в покое – менее 
110 мм рт. ст.), 3‑я группа – спортсмены с гипоксией – пока-
затели сатурации менее 95 %, 4‑я группа – спортсмены с вы-
соким индексом напряжения (более 150 усл. ед.).

Проведенный косинор-анализ 24  ч гармоники ЧСС 
у спортсменов с высоким Адс также показал наличие досто-
верного ЦР ЧСС. Мезор составил 72 уд/мин, акрофаза ритма 
приходилась на 16 ч, амплитуда – 13 уд/мин. Анализ ЦР ЧСС 
у спортсменов с низким АДс показал наличие достоверного 
ЦР. Параметры ритмов значительно отличались от таковых у 
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ФИЗИОЛОГИЯ СПОРТА

спортсменов с высоким давлением более низкими значения-
ми мезора и амплитуды ритмов: мезор составил 65 уд/мин, 
акрофаза ритма приходилась на 16 ч, амплитуда – 9 уд/мин.

Анализ ЦР ЧСС у  спортсменов с  низкими показателями 
сатурации крови выявил наличие достоверного ЦР. Мезор со-
ставил 68 уд/мин, акрофаза ритма приходилась на 16 ч, ам-
плитуда – 11 уд/мин. Анализ ЦР ЧСС у спортсменов с высоким 
индексом напряжения также показал наличие достоверного 
ЦР. Мезор составил 75 уд/мин, акрофаза ритма приходилась 
на 15 ч, амплитуда у данной группы спортсменов была наибо-
лее высокой и составила 15 уд/мин. Эти данные еще раз под-
тверждают нашу гипотезу и мнения других ученых об увеличе-
нии амплитуд ЦР при напряжении процессов адаптации.

Вывод. Эффективность мышечной деятельности опре-
деляется динамикой физиологических функций организма 
человека в  течение суток. В  то  же время сама физическая 
нагрузка оказывает значительное влияние на  ритмичность 
функций организма. Напряжение адаптационных процессов 
у спортсменов, выявляемое по отклонениям от нормы физио-
логических показателей, в период адаптации к среднегорью 
не вызывает нарушения ритмичности физиологических про-
цессов, но  отражается на  парамерах ЦР ЧСС. Спортсмены 
с низким АДс отличаются более низкими значениями мезора 
и амплитуды циркадианного ритма ЧСС, и высокие значения 
амплитуд и мезора выявляются у спортсменов с высоким ин-
дексом напряжения регуляторных механизмов.

Выявление ритмичности основных функциональных 
систем организма человека при адаптации к  мышечной 
деятельности и  условиям среды позволяет расширить со-
временные представления об  адаптационном процессе 
и определить основные направления и способы повышения 
резервных возможностей человека.
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В январе 2018 г.  спортивная общественность России отпраздновала  60-летие  историко-спортивного  музея Рос-
сийского государственного университета физической культуры, спорта, молодежи и туризма.  В честь юбилея на 
территории университета посетителям были  открыты три выставки.

Первая фотовыставка была посвящена гостям музея – почетным посетителям, среди которых – президент МОК Томас 
Бах, президент ОКР Александр Жуков, Патриарх Кирилл и другие. На второй выставке под названием «Музею – 60» посе-
тители смогли увидеть разнообразную публичную жизнь музея. Впервые Историко-спортивный музей ведущего спортив-
ного вуза страны открыл двери в особую кладовую и представил самые ценные предметы из фонда специального хране-
ния. Гости увидели перчатки легендарного боксера Константина Градополова, эскиз олимпийского Мишки (с автографом 
автора В. Чижикова), предметы дореволюционного искусства, которые вручались спортсменам-победителям, медали и 
награды эпохи спортивного триумфа СССР, медали Бориса Галушкина и другие артефакты. Всего в фондах музея зареги-
стрировано более 12 тысяч единиц хранения, что является уникальным для спортивной отрасли.

Редакция поздравляет коллектив музея со славным юбилеем, желает творчества, новых идей и проектов,  поступления 
новых экспонатов, которые будут радовать спортивную общественность России.

Историко-спортивному музею РГУФКСМиТ (ГЦОЛИФК) – 60 лет!

На пути к 100-летию ГЦОЛИФК
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