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Аннотация. Представлены результаты изучения показателей вариабельности сердечного ритма у спортсменов-
чирлидеров до и после перелета в другие климатогеографические условия. Гипотеза исследования: у длительно
занимающихся чирлидингом спортсменок процесс адаптации к новым климатогеографическим условиям происходит
быстрее, с меньшими затратами для организма относительно начинающих чирлидеров, что определяется системой
регуляции сердечного ритма. В обследовании приняли участи 37 спортсменок-чирлидеров 15–16-летнего возраста,
одна группа из которых имела стаж в данном виде спорта менее одного года, а вторая группа – более двух лет.
Регистрацию кардиограммы осуществляли на кардиоанализаторе «АНКАР-131» в динамике адаптации к новым кли-
матогеографическим условиям (на 1-й, 3-й, 7-й и 14-й день после прилета). Результаты сравнивали с показателями,
зарегистрированными на третий день до отлета. Согласно полученным результатам, более выраженные изменения
показателей регуляции сердечного ритма в ходе адаптации наблюдали у спортсменок со стажем в чирлидинге менее
одного года. После прилета происходило повышение индекса напряжения и мощности высокочастотной составляю-
щей спектра в обеих группах спортсменок, но только к 14-м суткам после прилета у чирлидеров со стажем более двух
лет наблюдали нормализацию данных показателей до уровня, наблюдаемого до отлета. Установлен и значительный
рост показателей мощности низко- и сверхнизкочастотной составляющей спектра после прилета, которые к седьмому
дню после прилета снижались до первоначального уровня (3 дня до отлета). По результатам анализа изменения
индекса централизации был сделан вывод о том, что и на 14-е сутки после прилета остаются признаки дезадаптации,
наиболее выраженные у спортсменок со спортивным стажем в чирлидинге менее одного года.
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Abstract. This study presents the results of studying the indicators of heart rate variability in athletes-cheerleaders before
and after a flight to other climatic and geographical conditions. Research hypothesis: among female athletes engaged in
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cheerleading for a long time, the process of adaptation to new climatic and geographical conditions occurs faster, with
lower costs for the body relative to novice cheerleaders, which is determined by the heart rate regulation system. The
survey involved 37 female cheerleaders aged 15–16, one group of whom had experience in this sport for less than one
year, and the second group – more than two years. The cardiogram was recorded on the ANKAR-131 cardioanalyzer in the
dynamics of adaptation to new climatic and geographical conditions (on the 1st, 3rd, 7th and 14th days after the arrival).
The results were compared with those recorded on the 3rd day prior to departure. According to the results obtained, more
pronounced changes in the indicators of heart rate regulation during adaptation were observed in female athletes with less
than one year experience in cheerleading. After arrival, there was an increase in the voltage index and the power of the high
frequency component of the spectrum in both groups of athletes, but only by the 14th day after arrival, the cheerleaders
with more than two years of experience were observed to normalize these indicators to the level observed before departure.
A significant increase in the power indicators of the low- and ultra-low-frequency spectrum component after arrival was
also established, which by the 7th day after arrival decreased to the initial level (three days before departure). Based on
the results of the analysis of changes in the centralization index, it was concluded that even on the 14th day after arrival,
signs of maladjustment remain, which are most pronounced in athletes with less than one year of sports experience in
cheerleading.
Keywords: cheerleading, 15–16 year–old athletes, different sports experience, adaptation after the flight, heart rate
variability
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Введение

Занятия спортом, особенно его аэробными
видами, способствуют повышению адаптаци-
онных резервов сердечно-сосудистой системы
[1]. Это проявляется в повышении пульсового
давления и систолического объема, в снижении
вязкости крови [2, 3]. Также установлено, что
оптимальный режим тренировочного процес-
са в ходе занятий аэробными видами спорта
благоприятно воздействует на регуляцию сер-
дечного ритма [4, 5].

Характерной особенностью современного
развития спорта является то, что трениро-
вочный процесс и спортивные соревнования
могут проходить в разных климатогеографи-
ческих условиях. После длительных перелетов
развиваются неспецифические реакции в ви-
де десинхронозов [6, 7], сопровождающихся
рядом метаболических изменений организма
[8], а также нарушением циркадианных рит-
мов [9]. Это может неблагоприятно отразиться
на спортивной результативности, особенно
если длительный перелет осуществляется с за-
пада на восток. В настоящее время разра-
батываются практические рекомендации для
управления адаптацией спортсменов к но-
вым климатогеографическим условиям [10, 11].
Тем не менее, в литературе отсутствуют дан-
ные об особенностях адаптации к длительным
перелетам спортсменов-чирлидеров. При орга-
низации обследования спортсменов до и после
перелетов используют ряд психологических

и инструментальных методов, позволяющих
оценить характер адаптации организма спортс-
мена, его готовность к соревновательному
процессу [10]. Одним из наиболее признанных
методов, применяемых для этих целей, являет-
ся метод вариабельности сердечного ритма.

Цель исследования: было изучение по-
казателей вариабельности сердечного ритма
у спортсменов-чирлидеров до и после перелета
в другие климатогеографические условия.

Материалы и методы исследования

В исследовании приняли участие 37 спорт-
сменок-чирлидеров в возрасте 15–16 лет,
из них 19 спортсменок со стажем в данном
виде спорта от полугода до года (1-я группа)
и 18 спортсменок со стажем более двух лет
(2-я группа). Coглacнo нормам биoэтики, роди-
тели обследованных девочек-подростков были
проинфoрмирoвaны и дaли инфoрмирoвaннoe
coглacиe нa проведение исследования.

Обследование проводили в летний пе-
риод (июль-август) в первой половине дня
(10.00–11.00) за 3 дня до отлета на место со-
ревнования, а также на 1-й, 3-й, 7-й и 14-й дни
после прилета. Перелет осуществлялся в на-
правлении с запада на восток, через 7 часовых
поясов. Изучали показатели вариабельности
сердечного ритма с использованием кардио-
анализатора «АНКАР-131» (г. Таганрог): ИН –
индекс напряжения Баевского (усл. ед.), HF
(High Frequency, %) – мощность высокоча-
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стотной составляющей спектра, диапазон ча-
стот 0.4–0.15 Гц, LF – (Low Frequency, %) –
мощность низкочастотной составляющей спек-
тра, диапазон частот 0.15–0.04 Гц, VLF (Very
Low Frequency, %) – мощность сверхнизко-
частотной составляющей спектра, диапазон
частот 0.04–0.003 Гц. Регистрацию электро-
кардиограммы проводили в течении 5 минут
в состоянии покоя (лежа). Рассчитывали зна-
чение индекса централизации (IC, усл. ед.)
по формуле:

IC = (HF+LF)/VLF.

Статистическую обработку полученных
результатов проводили с помощью програм-
мы Statistica 10.0 с использованием критериев
Фишера и Колмогорова – Смирнова. Достовер-
ными считали различия при p < 0.05.

Результаты и их обсуждение

Согласно полученным результатам иссле-
дования, на 1-й день после прилета на место
соревнований происходило значительное воз-
растание индекса напряжения как в группе
спортсменок со стажем в данном виде спор-
та менее одного года (на 305%; p < 0.01), так
и во 2-й группе чирлидеров (на 123%; p <
0.05) (табл. 1). В процессе адаптации к новым
климатогеографическим условиям наблюдали
снижение индекса напряжения в обеих груп-
пах, однако в 1-й группе спортсменок даже
на 14-й день после прилета отмечали повы-
шенное значение ИН относительно значения
до отлета на соревнование.

На 3-й, 7-й и 14-й дни после прилета в 1-й
группе чирлидеров установлено повышение
индекса напряжения относительно значения

за 3 дня до отлета, соответственно, на 282%
(p < 0.05), 236% (p < 0.05) и 135% (p < 0.05),
тогда как во 2-й группе на 3-й и 7-й дни после
прилета – на 93% (p < 0.05) и 45% (p < 0.05)
(см. табл. 1).

При исследовании относительного уровня
активации парасимпатического звена регуля-
ции сердечного ритма в динамике адаптации
к новым климатогеографическим условиям бы-
ло установлено следующее. В первый день
после прилета происходил рост значения мощ-
ности высокочастотной составляющей спектра
в 1-й (на 337%; p < 0.01) и 2-й группах
(на 347%; p < 0.01) (табл. 2).

На 3-й, 7-й и 14-й дни после прилета
в 1-й группе чирлидеров выявлено постепен-
ное снижение HF по сравнению с 1-м днем
после прилета. В эти дни наблюдали повы-
шенное значение HF относительно 3-го дня
до отлета, соответственно, на 295% (p < 0.01),
128% (p < 0.01) и 76% (p < 0.05). У чирли-
деров 2-й группы (со стажем более двух лет)
увеличение HF было зарегистрировано также
на 3-й (на 195%; p < 0.01) и 7-й дни (на 110%;
p < 0.05) после прилета, тогда как на 14-й день
данный показатель соответствовал уровню тре-
тьего дня до отлета (см. табл. 2).

Относительная активность вазомоторного
центра также возрастала после прилета на ме-
сто соревнования у чирлидеров со спортивным
стажем более двух лет, но в большей степе-
ни – у спортсменок 1-й группы. На первый день
после прилета рост значения мощности низ-
кочастотной составляющей спектра составил
в 1-й группе 165% (p < 0.01), во 2-й груп-
пе – 109% (p < 0.05). На 3-й, 7-й и 14-й дни
после прилета в 1-й группе спортсменок на-
блюдали снижение значения LF относительно

Таблица 1/Table 1
Показатели индекса напряжения Баевского в динамике (n = 37)

Indicators of the Baevsky stress index in the dynamics of adaptation to the competitive process
among sportsmen-cheerleaders (n = 37)

Время регистрации
электрокардиограммы

1-я группа (стаж до 1 года), n = 19 2-я группа (стаж более 2 лет), n = 18

За 3 дня до отлета 30.76±2.37 37.42±2.64
На 1-й день после прилета 124.54±8.52* 83.44±3.97*#
На 3-й день после прилета 117.39±7.48* 72.38±5.51*#
На 7-й день после прилета 103.25±6.10* 54.35±3.18*#
На 14-й день после прилета 72.24±4.22* 41.48±2.41#

Примечание. * – достоверные отличия показателей относительно значений за 3 дня до отлета; # – достоверные отличия
показателей чирдилеров 2-й группы относительно значений у спортсменок 1-й группы (при p < 0.05).
Note. * – significant differences in indicators relative to the values 3 days before departure; # –significant differences in the
indicators of cheer-dealers of the 2-th group relative to the values of female athletes of the 1-th group (at p < 0.05).
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Таблица 2/Table 2
Показатели мощности высокочастотной составляющей спектра (HF, %) в динамике адаптации

к соревновательному процессу у спортсменок-чирлидеров (n = 37)

Power indices of the high-frequency component of the spectrum (HF,%) in the dynamics of adaptation to the competitive
process

among athletes-cheerleaders (n = 37)

Время регистрации
электрокардиограммы

1-я группа (стаж до 1 года), n = 19 2-я группа (стаж более 2 лет), n = 18

За 3 дня до отлета 996.15±49.23 734.36±63.69
На 1-й день после прилета 4356.26±320.06* 3285.38±186.57*#
На 3-й день после прилета 3933.73±176.46* 2165.97±117.48*#
На 7-й день после прилета 2274.90±178.55* 1542.52±164.37*#
На 14-й день после прилета 1753.43±97.64* 912.03±76.84#

Примечание. Условные обозначения см. табл. 1.
Note. Symbols see Table 1.

первого дня после прилета, но и на 14-й день
данный показатель был выше значения на 3-й
день до отлета. В том числе относительно зна-
чения LF до отлета на 3-й, 7-й и 14-й дни
после прилета в данной группе спортсменок
установлены повышенные значения LF, соот-
ветственно, на 60% (p < 0.05), 70% (p < 0.05)
и 37% (p < 0.05). У спортсменок 2-й группы
кроме 1-го дня после прилета данный пока-
затель был повышен лишь на 3-й день после
прилета (на 67%; p < 0.05) (табл. 3).

В динамике адаптации к новым климато-
географическим условиям установлено и из-
менение относительного уровня активности
симпатического звена регуляции у чирлиде-
ров. Значительный рост значения мощности
сверхнизкой составляющей спектра наблюда-
ли и у спортсменок со стажем более двух лет
(на 135%; p < 0.05), и в еще большей сте-
пени у чирлидеров со стажем менее одного
года (на 183%; p < 0.05). На 3-й, 7-й и 14-й

дни после прилета в 1-й группе спортсменок
установлено повышение значения VLF относи-
тельно показателя до отлета, соответственно,
на 145% (p < 0.01), 139% (p < 0.01) и 119%
(p < 0.05), а во второй группе, соответствен-
но, на 85% (p < 0.05), 55% (p < 0.05) и 36%
(p < 0.05) (табл. 4).

Далее мы проводили сравнение индекса
централизации управления сердечным ритмом
в динамике адаптации спортсменок к новым
климатогеографическим условиям. Было уста-
новлено, что после прилета на 1-й день значе-
ние IC возрастало в обеих группах, на 3-й день
значение данного показателя у всех спортсме-
нок соответствовало уроню до отлета. Но на
7-е и 14-е сутки после прилета индекс центра-
лизации управления сердечным ритмом сни-
жался в обеих группах, однако у спортсменок
со спортивным стажем менее одного года эти
изменения были более значительными. Досто-
верные различия IC (p < 0.05) между группами

Таблица 3/Table 3
Показатели мощности низкочастотной составляющей спектра (LF, %)

в динамике адаптации к соревновательному процессу у спортсменок-чирлидеров (n = 37)

Indicators of the power of the low-frequency component of the spectrum (LF, %)
in the dynamics of adaptation to the competitive process among athletes-cheerleaders (n = 37)

Время регистрации
электрокардиограммы

1-я группа (стаж до 1 года), n = 19 2-я группа (стаж более 2 лет), n = 18

За 3 дня до отлета 1877.20±103.46 1429.51±105.64
На 1-й день после прилета 4951.54±346.71* 2991.24±166.27*#
На 3-й день после прилета 3012.83±211.92* 2392.16±159.41*#
На 7-й день после прилета 3186.34±178.53* 1671.46±113.43#
На 14-й день после прилета 2567.32±198.76* 1468.89±105.54#

Примечание. Условные обозначения см. табл. 1.
Note. Symbols see Table 1.
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Таблица 4/Table 4
Показатели мощности сверхнизкочастотной составляющей спектра (VLF, %) в динамике адаптации к соревно-

вательному процессу у спортсменок-чирлидеров (n = 37)

Indicators of the power of the ultra-low-frequency component of the spectrum (VLF,%) in the dynamics of adaptation
to the competitive process among athletes-cheerleaders (n = 37)

Время регистрации
электрокардиограммы

1-я группа (стаж до 1 года), n = 19 2-я группа (стаж более 2 лет), n = 18

за 3 дня до отлета 2037.74±104.61 1556.87±177.65
на 1-й день после прилета 5760.17±299.49* 3659.36±267.42*#
на 3-й день после прилета 4993.05±247.05* 2881.23±192.71*#
на 7-й день после прилета 4874.27±288.21* 2410.37±302.18*#
на 14-й день после прилета 4451.79±296.43* 2117.38±229.63*#

Примечание. Условные обозначения см. табл. 1.
Note. Symbols see Table 1.

спортсменок установлены на 3-й, 7-й и 14-й
дни после прилета (рисунок). Таким обра-
зом, автономный контур регуляции сердечного

Значения индекса централизации (усл. ед.) в динамике
адаптации спортсменок к новым климатогеографическим

условиям
Values of the centralization index (conventional units) in the
dynamics of adaptation of female athletes to new climatic and

geographical conditions

ритма становится преобладающим, что являет-
ся ограничивающим фактором для достижения
максимального спортивного результата. Тем
не менее, у спортсменок, занимающихся чир-
лидингом более двух лет, снижения степени
централизации сердечного ритма не столь вы-
ражены, что подтверждает факт их лучшей
спортивной подготовки.

Выводы

Спортивные достижения зависят от мно-
гих факторов [12], одним из которых выступа-
ет способность организма экономить ресурсы
в состоянии покоя и максимально мобилизо-
ваться в момент выполнения нагрузки, после
чего – быстро восстанавливаться [13]. Эти

физиологические резервы организма опреде-
ляют и возможность эффективной адапта-
ции к развитию десинхронозов, возникающих
в результате длительных перелетов на тре-
нировки и/или соревнования. Эффективность
адаптации к физическим нагрузкам и другим
стрессовым факторам зависит от регуляции
сердечного ритма. В настоящее время даже
стали активно использовать тренинги с био-
логической обратной связью, направленные
на тренировку системы регуляции сердечной
деятельности [14, 15].

Данное исследование было направлено
на изучение характера адаптационных реакций
по показателям вариабельности сердечного
ритма у спортсменок 15–16 лет, занимающих-
ся чирлидингом. Показано, что у спортсменок-
чирлидеров со спортивным стажем в данном
виде спорта более двух лет снижена мощ-
ность спектра в разных частотных диапазонах
по сравнению со спортсменками, занимающи-
мися данным видом спорта менее одного года.
Кроме того, у занимающихся чирлидингом
более двух лет установлено усиление симпа-
тических влияний и централизации регуляции
сердечным ритмом. Эти спортсменки значи-
тельно быстрее были способны адаптироваться
к новым климатогеографическим условиям
после длительного перелета, о чем свиде-
тельствует динамика изменения показателей
вариабельности сердечного ритма. Однако и у
этих спортсменок наблюдались признаки дез-
адаптации (недостаточного восстановления)
в конце обследования (на 14-й день после при-
лета), что можно объяснить особенностями
функционального состояния организма, харак-
терного для данного возрастного периода.

Дальнейшие исследования в данном
направлении необходимы для дополнения к су-
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ществующим практическим рекомендациям
для спортсменов подросткового возраста и их
тренеров.
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