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Аннотация. Представлены результаты исследования по ультрадианным ритмам адаптационных 
реакций мужчин, спортсменов-парашютистов высших достижений, постоянно проживающих в уме-
ренном и жарком (субтропическом, тропическом, субэкваториальном) климате, при трансмеридио-
нальном перемещении на соревнования в умеренно-континентальные широты Центральной России. 
Анализ вегетативного гомеостаза показал, что на протяжении соревнований у спортсменов из умерен-
ного климата управление регуляцией ритма сердца осуществлялось преимущественно симпатическим, 
а у спортсменов из жаркого климата  – парасимпатическим отделом вегетативной нервной системы. 
Суммарный эффект вегетативной регуляции кровообращения достоверно ниже у спортсменов из уме-
ренного климата. У спортсменов, постоянно проживающих в жарком климате, выявлены индивидуаль-
ные особенности адаптации, а у спортсменов, постоянно проживающих в умеренном климате, наблю-
далась групповая синхронизация управления регуляцией ритма сердца. У спортсменов-парашютистов, 
постоянно проживающих в умеренном климате, в период обследования выявлена резистентность, а у 
проживающих в жарком климате – незавершенная адаптация к условиям климата территории прове-
дения соревнований. Частотно-спектральные компоненты ритма сердца вне зависимости от климата 
осциллируются активностью вазомоторного центра. У спортсменов, постоянно проживающих в усло-
виях как умеренного, так и жаркого климата, выявлены признаки перекрестной адаптации. Адаптация 
к условиям климата осуществляется напряжением сердечно-сосудистого центра, данный показатель 
является предиктором адаптационных процессов к изменяющимся условиям среды. Вне зависимости 
от климата постоянного проживания спортсменов-парашютистов высших достижений в соревнова-
тельный период при длительном воздействии комплекса негативных факторов адаптационные реакции 
осуществляются за счет волн более высокого порядка, что указывает на предпосылки к формированию 
патологических состояний.

Ключевые слова: ультрадианные ритмы, адаптационные реакции, вариабельность сердечного рит-
ма, трансмеридиональное перемещение, климат. 

ADAPTATION REACTIONS OF ELITE ATHLETES 
DURING TRANS-MERIDIONAL MOVEMENT 

TO CLIMATE CONDITIONS OF THE COMPETITION TERRITORY
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Abstract. The results of the study on ultradian rhythms of adaptive reactions in high-achieving male 
athletes (elite parachutists), living in both moderate and hot (subtropical, tropical, subequatorial) climates, 
during transmeridional travel to competitions in the moderately continental latitudes of Central Russia are 
presented. Analysis of autonomic homeostasis showed that during the competitions, heart rate regulation was 
controlled predominantly by the sympathetic part of the autonomic nervous system in athletes living in a 
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moderate climate, while parasympathetic parts of the autonomic nervous system prevailed in athletes living in 
a hot climate. The overall effect of autonomic regulation of circulation is significantly lower in athletes from a 
moderate climate. Individual adaptation features revealed in athletes living in a tropical climate, while group 
synchronization of heart rate regulation was observed in athletes living in a moderate climate. Resistance reveals 
in parachutists permanently residing in a moderate climate during the survey, while incomplete adaptation to 
the climatic conditions of the competition area observed in representatives of a tropical climate. Heart rhythm 
patterns in men change with the vasomotor center’s activity, regardless of climate. Signs of cross-adaptation 
found in athletes permanently living in both moderate and hot climates. It was found that in male athletes, high-
achievement parachutists, adaptation to the climatic conditions is achieved by the tension of the cardiovascular 
center, this indicator is a predictor of adaptation processes to changing environmental conditions. Regardless 
of the climate of permanent residence of high-achievement parachutists in conditions of the competitive period 
with long-term exposure to a complex of negative factors, adaptation reactions are carried out as a result of 
higher-order waves, which shows the prerequisites to the formation of pathological conditions.

Keywords: ultradian rhythms, adaptive responses, heart rate variability, trans-meridional displacement, 
climate.

ВВЕДЕНИЕ

Спортсмены высших достижений интенсивно 
перемещаются на различные территории земного 
шара для участия в международных соревнова-
ниях. Им приходится адаптироваться к комплексу 
факторов различной природы: климату, содержа-
нию кислорода в атмосфере, температуре воздуха, 
высоте над уровнем моря, рельефу, питанию, раз-
нице в часовых поясах, психическому и эмоцио-
нальному напряжению, а также к биоритмологиче-
ским изменениям [1; 2]. Климат как экологический 
фактор определяет условия адаптации живых орга-
низмов к конкретным территориям их обитания [3]. 
Ключевые элементы климата, такие как температу-
ра, осадки, влажность, ветер и солнечная радиация, 
непосредственно влияют на жизнедеятельность 
и другие аспекты человеческой популяции  [4]. 
Важным условием успешной адаптации является 
синхронизация организма с условиями окружаю-
щей среды  [5]. В  многообразных стрессовых си-
туациях мера индивидуального риска сочетается с 
высоким напряжением психофизиологических ре-
зервов организма [6]. 

Все перемещения человека в пространстве со-
провождаются адаптационными и адаптивными 
реакциями организма на новые условия среды; ха-
рактер и глубина этих реакций определяется дли-
тельностью перемещения, индивидуальными осо-
бенностями организма, климатическим контрастом 
и т.д. [7‒12]. Под понятием адаптационных реакций 
понимают реакции, сформированные эволюцион-
но, направленные на выживание особи, сохранение 
ее состояний и свойств. Адаптивная реакция опре-
деляется врожденными и приобретенными реакци-

ями организма на клеточном, органном, системном 
и организменном уровнях на меняющиеся условия 
среды  [13]. Особое внимание уделяется понятию 
«индивидуальная адаптация». По мнению иссле-
дователей, индивидуальная адаптация включает 
потенциальные физиологические, психофизиоло-
гические, психические возможности отдельного 
человека, накопленные в фило- и онтогенезе, осу-
ществляемые в каких-либо сложных условиях или 
ситуациях [14]. При трансмеридиональных переме-
щениях для участия в международных соревнова-
ниях, например, легкоатлеты приспосабливаются 
к таким особенностям климата, как температура, 
атмосферное давление, состав воздуха, влажность 
и  др.  [15]. Для парашютистов, кроме перечислен-
ного, имеет значение рельеф, высота над уровнем 
моря, смена воздушных масс по высотам, скорость 
ветра [16]. 

В последние годы уделяется внимание изучению 
циркадианных ритмов с использованием, как пра-
вило, холтеровского мониторирования как одного 
из важных факторов адаптационных возможностей 
человека. Ультрадианные ритмы исследованы не-
достаточно. Именно они позволяют выявить адап-
тационные ресурсы в условиях активной деятель-
ности человека, включая спорт высших достиже-
ний. 

Безусловно, фактором успешного выступления 
на соревнованиях является уровень мастерства 
спортсменов, а также индивидуальные, адаптаци-
онные и адаптивные возможности организма [17]. 
Известно, что нейрогормональные механизмы це-
лостного организма играют решающую роль в про-
цессах адаптации к стрессогенным факторам раз-
личной природы.
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тель у спортсменов можно рассматривать как пре-
диктор адаптационных процессов. При трансмери-
диональном перемещении у всех обследованных 
спортсменов по ультрадианным ритмам выявлена 
групповая синхронизация с условиями климата 
территории соревнований. При длительном воздей-
ствии комплекса негативных факторов климата тер-

ритории проведения соревнований адаптационные 
реакции элитных спортсменов-парашютистов, вне 
зависимости от климатических условий места их 
постоянного проживания, осуществлялись за счет 
волн более высокого порядка (VLF и ULF), что ука-
зывает на предпосылки к формированию патологи-
ческих процессов.
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du Corps de santé colonial. 57(4): 489‒492.

15. Otte F.W., Davids K., Millar S.K., Klatt S. 2021. Understanding 
how athletes learn: integrating skill training concepts, theory 

and practice from an ecological perspective. Applied Coaching 
Research Journal. 7: 22‒32. 

16. Otte  F.W., Davids  K., Millar  S.-K., Klatt  S. 2020. Specialist 
role coaching and skill training periodisation: a football 
goalkeeping case study. International Journal of Sports Science 
& Coaching. 15(4): 562–575. doi: 10.1177/1747954120922548

17. Reilly T., Edwards  B. 2007. Altered sleep–wake cycles and 
physical performance in athletes. Physiology & Behavior. 
90(2‒3): 274‒284. doi: 10.1016/j.physbeh.2006.09.017

18. Rothwel M., Davids K., Stone J.A., O’Sullivan M., Vaughan J., 
Newcombe  D.J., Shuttleworth R. 2020. A  department of 
methodology can coordinate transdisciplinary sport science 
support. Journal of Expertise. 3(1): 55‒65.

19. Fleyshman A.N. 1999. Medlennye kolebaniya gemodinamiki. 
Teoriya, prakticheskoe primenenie v klinicheskoy meditsine 
i profilaktike. [Slow oscillations of hemodynamics. Theory, 
practical application in clinical medicine and prevention]. 
Novosibirsk, Nauka: 264 p. (In Russian).

20. Menger K. 1960. A counterpart of Ockham’s razor in pure 
and applied mathematics ontological uses. Synthese. 12(4): 
415‒428. doi: 10.1007/BF00485426

Поступила 11.08.2025
Принята 10.11.2025

АДАПТАЦИОННЫЕ РЕАКЦИИ...                                                       109


