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Обследовались юные лыжники-гонщики 17–19 
лет на неинвазивном анализаторе (Киев) и экспресс-
анализаторе мочи (Германия). Квалификация спорт-
сменов КМС, МС (n = 18). 

Актуальность проблемы вызвана практиче-
ской направленностью и необходимостью получе-
ния новых данных состояния юных спортсменов 
17–19 лет в условиях напряженного тренировоч-
ного процесса и соревнований. Диагностическая 
система – неинвазивный анализатор крови – по-
зволила в условиях экспресс-информации полу-
чить индивидуальные значения совокупных пока-
зателей функционального и метаболического со-
стояния. 

Результаты исследования и их обсуждение. 
В табл. 1 представлены значения системы крови. 
Главной функцией эритроцитов является транс-
порт гемоглобина, который переносит кислород от 
легких к тканям. Эритропоэтин стимулирует про-
дукцию красных клеток, а его образование возрас-
тает в ответ на гипоксию [1]. Нейтрофилы и ткане-
вые макрофаги обладают высокими антимикроб-
ными возможностями. Защитную роль играют 
эозинофилы. 

Как видно из табл. 1, показатели гемоглобина 
достоверно повышались в период социальнозна-
чимых соревнований весной по сравнению с летне-
осенними данными (р < 0,05) и снизились стати-
стически значимо летом (р < 0,01). Аналогично 
изменялись значения эритроцитов. Показатели лей-

коцитов, которые зимой и весной были стабильны, 
последовательно снижались от лета к зиме (р < 0,05). 
Значения лимфоцитов снижались от лета к осени и 
существенно повышались зимой (р < 0,05) с неко-
торым снижением показателей весной. Сегментоя-
дерные нейтрофилы повышались осенью, досто-
верно снижались зимой и оставались весной почти 
на одном уровне. Индекс адаптивного напряжения 
системы крови по сезонам года варьировал соот-
ветственно: 0,51; 0,45; 0,63; 0,61 у. е. Можно пола-
гать, что стресс-напряжение осеннего периода 
сменялось фазой активации зимой с последующим 
снижением показателя. 

Значения эозинофилов изменялись вариатив-
но, достоверно повышаясь от лета к осени (р < 0,01), 
и затем снижались зимой (р < 0,01) и вновь возрас-
тали весной (р < 0,01). Значения лейкоцитов также 
изменялись вариативно, достоверно снижаясь от 
лета к осени (р < 0,01), повышаясь зимой (р < 0,01) 
и вновь существенно снижались летом (р < 0,01). 
Нейтрофилы палочкоядерные снижались осенью 
(р < 0,05), затем повышались зимой (р < 0,05) и 
незначительно уменьшались к лету. Значения СОЭ 
также повышались от лета к осени (р < 0,05), сни-
жались зимой (р < 0,01) и достоверно повышались 
летом (р < 0,01). Показатели тромбоцитов изменя-
лись вариативно, несколько повышаясь осенью, 
существенно снижались зимой (р < 0,01) и вновь 
повышались летом (р < 0,01). Комплексный фактор 
регуляции митоза по сезонам составлял: 4,20 ± 0,04;  
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4,05 ± 0,06; 4,49 ± 0,04; 4,41 ± 0,07 превосходил 
норму. Коагуляционный гомеостаз включает сле-
дующие факторы: плазмокоагуляции, включаю-
щие фибриноген, протромбин. Свертывание крови 
обеспечивают более 50 веществ, одни из которых 
являются активаторами протромбина, катализи-
рующего его превращение в тромбин. Последний 
действует как фермент, превращающий фибрино-
ген в нити фибрина. Значения фибриногена сущест-
венно снижались от лета к осени (р < 0,05), затем 
достоверно увеличивались зимой (р < 0,01) и не-
сколько уменьшались летом. Важную роль в пре-
вращении протромбина в тромбин играют тромбо-
циты. Протромбиновый индекс в сезонных сдви-
гах достоверно снижался от лета к осени (р < 0,01) 
за референтные границы, затем резко возрастал 
зимой (р < 0,001) и значимо уменьшался летом  
(р < 0,01). Значения гематокрита снижались суще-
ственно от лета к осени (р < 0,05), затем более зна-
чимо возрастали зимой (р < 0,01) и резко умень-
шались летом (р < 0,01). Показатель гематокрита 
есть отношение объема форменных элементов 
крови в процентах к общему объему крови. Цвето-
вой показатель находился в референтных границах 
и вариативно изменялся по сезонам года (р < 0,05). 

В табл. 2 представлены значения энергоноси-
телей, обменных процессов, энзимов, билирубина. 

Как видно из табл. 2, все значения липидов 
находились в референтных границах. При этом 
значения триглицеридов существенно снижались 

от лета к осени (р < 0,01), затем повышались зимой 
(р < 0,05) и уменьшались весной (р < 0,05). Липо-
протеиды низкой плотности летом и осенью были 
относительно стабильны. Их содержание досто-
верно снижалось зимой (р < 0,01) и резко повыша-
лось весной (р < 0,01). Содержание ЛПОНП изме-
нялось вариативно, но не достоверно, ЛПВП уве-
личивалось последовательно по сезонам года, но 
не достоверно. Аналогично последовательно вы-
являлся достоверный рост значений холестерина 
(р < 0,01). Значения β-липопротеидов изменялись 
вариативно. От лета к осени повышались досто-
верно (р < 0,01), затем снижались к зиме (р < 0,05) 
и вновь увеличивались весной (р < 0,01). 

Содержание внутриклеточной и внеклеточной 
воды было стабильным в течение сезонов года. Зна-
чения общей воды изменялись вариативно, не-
сколько повышаясь к осени, достоверно снижаясь 
зимой (р < 0,01) и резко возрастая весной (р < 0,01). 

Концентрация глюкозы снижалась сущест-
венно от лета к осени (р < 0,05), затем повышалась 
к зиме (р < 0,05) и несколько снижалась к лету. 
Значения гликогена были относительно стабильны 
по сезонам годового макроцикла. 

Значение энзима AST последовательно повы-
шалось, достигая к весне достоверных увеличений 
относительно лета и осени (р < 0,01), а энзима 
ALT – изменялось вариативно, снижаясь от лета к 
осени (р < 0,05), затем повышалось к зиме и суще-
ственно уменьшалось к весне (р < 0,05). 

Таблица 2 
Содержание липидов, воды, глюкозы, гликогена, энзимов  

у юных лыжников-гонщиков по сезонам года 

Показатель 
Границы 
нормы 

Лето Осень Зима Весна 

Триглицериды, ммоль/л 0,55–1,85 1,04 0,10 0,71 0,05 0,92 0,10 0,88 0,05 
Липопротеиды  
низкой плотности, 
ммоль/л 

2,35–2,43 2,44 0,04 2,46 0,05 2,20 0,07 2,55 0,05 

Липопротеиды  
очень низкой плотности, 
ммоль/л 

0,2–0,52 0,32 0,01 0,34 0,01 0,32 0,01 0,33 0,01 

Липопротеиды  
высокой плотности, 
ммоль/л 

0,78–1,74 1,32 0,05 1,35 0,06 1,38 0,11 1,40 0,07 

Холестерин общий, 
ммоль/л 

3,11–6,48 4,18 0,13 4,89 0,15 4,54 0,10 5,06 0,11 

β-липопротеиды, 
ммоль/л 

17–55 31,87 0,96 37,34 1,11 34,69 0,79 38,61 0,87 

β-липопротеиды, г/л 41063,00 2,46 0,13 2,89 0,15 2,56 0,11 3,08 0,11 
Клеточная вода, % 39–42 41,48 0,08 41,20 0,07 41,14 0,09 41,19 0,16 
Общая вода, % 50–70 59,00 1,38 60,77 0,51 57,38 0,45 64,50 0,45 
Внеклеточная вода, % 21–23 22,52 0,05 22,37 0,04 22,27 0,06 22,34 0,09 
Концентрация  
глюкозы, ммоль/л 

3,9–6,2 4,90 0,19 4,49 0,12 4,87 0,16 4,54 0,17 

Гликоген, мг/л 11,7–20,6 14,86 0,03 14,87 0,02 14,68 0,02 14,81 0,01 
AST, ммоль/л 0,1–0,45 0,30 0,01 0,31 0,01 0,34 0,03 0,49 0,08 
ALT, ммоль/л 0,1–0,68 1,09 0,09 0,78 0,11 0,92 0,10 0,66 0,13 
AST, u/l 14824,00 13,87 0,29 14,40 0,25 16,13 0,35 23,48 1,40 
ALT, u/l 11079,00 30,13 2,15 35,61 3,02 44,40 3,92 32,25 2,29 
AST/ALT, u/l 0,8–1,2 0,51 0,07 0,68 0,03 0,63 0,02 0,85 0,03 
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Значение аспартатаминотрансферазы и ала-
нинаминотрансферазы в осуществлении обмен-
ных процессов велико. Низкие показатели AST  
не позволяют соединительной ткани скелетных 
мышц, их митохондрий, миокарду, печени функ-
ционировать в своем режиме. Высокие значения 
ALT свидетельствуют о напряженном режиме 
печени. Относительно низкие значения были в 
показателях AST u/l летом, которые последова-
тельно повышались до статистически значимо- 
го уровня зимой (р < 0,01) и еще более значимо 
весной по сравнению с предыдущими сезонами  
(р < 0,01–0,001). 

Значения ALT u/l последовательно увеличи-
вались от лета к зиме (р < 0,01) и затем достоверно 
снизились (р < 0,01) весной. Сравнение, проведен-
ное с результатами, полученными в день отдыха 
на чемпионате РФ у старших лыжников, выявило 
более высокие значения, чем у юных спортсменов, 
обследованных нами. Однако сезонные данные 
AST/ ALT в летнее время у юных лыжников были 
достоверно ниже взрослых МС (р < 0,01), а в осен-
нее время несколько превосходили, зимой сравни-
вались с показателями (0,64 ± 0,01 и 0,63 ± 0,02). 
Весной отношение AST/ ALT достоверно превос-
ходило значения в предыдущие сезоны года и дан-
ные взрослых лыжников-гонщиков (р < 0,01–0,001). 

Как видно из табл. 3, концентрация кальция в 
годовом цикле обследования находилась в рефе-
рентных границах. От лета к осени концентрация 
увеличилась (р < 0,05), затем приблизилась к лет-
ним значениям и сохранялась на этом уровне вес-
ной. Концентрация магния находилась в верхних 
границах нормы и была маловариативна в годовом 
обследовании. Концентрация калия в течение года 
изменялась вариативно достоверно, повышаясь  
от лета к осени (р < 0,001), существенно снижа-
лась зимой (р < 0,01) и затем повышалась весной  
(р < 0,05). Концентрация натрия существенно не 
различалась по сезонам за исключением осенних 
значений (р < 0,05). Все показатели были в рефе-
рентных границах. Можно сказать, что электро-
литное звено обеспечивало процессы сокращения, 
пластические процессы, характерные для юноше-
ского возраста. 

Содержание билирубина общего находилось в 
диапазоне нормы. От лета к осени его значения 
снижались, затем зимой достоверно повышались 
(р < 0,01) и еще более весной по сравнению с лет-
ними и осенними значениями (р < 0,01). 

Показатели билирубина прямого последова-
тельно повышались, достигая достоверных разли-
чий зимой и весной по сравнению с летними и 
осенними значениями (р < 0,01). Высокие значения 
выявлялись в билирубине непрямом зимой и вес-
ной, превосходя референтные границы. После дос-
товерного снижения показателей от лета к осени  
(р < 0,05) наблюдался существенный рост показа-
телей зимой и весной (р < 0,01). Высокие значения 
позволяют судить о низком транспорте в комплек-
се с альбумином и повышенном с химическими 

элементами, аминокислотами и другими малыми 
молекулами [3]. 

Концентрация белка плазмы находилась в гра-
ницах нормы и от лета к осени статистически зна-
чимо повышалась (р < 0,01), затем оставалась поч-
ти на одном уровне зимой и несколько снижалась 
весной. Концентрация креатинина в годовом цикле 
подготовки юных лыжников находилась в рефе-
рентных границах и от лета к осени существенно 
снижалась (р < 0,01), затем резко возрастала зимой 
(р < 0,01), а весной достоверно снижалась. После 
выхода в кровоток креатинин транспортируется  
в мышечную ткань и в миоцитах фосфорилируется 
в креатинфосфат [2]. Значения дофамин-β-гидро-
лазы были относительно маловариативны с неко-
торым подъемом зимой. Концентрация мочевины 
от лета к осени снижалась (р < 0,05), резко повы-
шалась зимой (р < 0,01) и еще более весной отно-
сительно осенних и летних данных (р < 0,01). Кон-
центрация молочной кислоты была в границах 
нормы и последовательно снижалась в годовом 
цикле от лета к другим сезонам года достоверно  
(р < 0,05). Показатели тестостерона мочи находи-
лись в границах нормы и несколько повышались 
от лета к осени, затем достоверно (р < 0,01) сни-
жались зимой и были почти на одном уровне вес-
ной. Тирозин под воздействием специфической 
гидролазы превращается в ДОФА, который пре-
вращается в дофамин, норадреналин, адреналин 
при соответствующих химических процессах [3]. 
Значения тирозина в макроцикле были маловариа-
тивны. Ацетилхолин существенно повышался к зиме 
и весне (р < 0,05), и значения ацетилхолинэстера-
зы были относительно стабильны по сезонам года. 
Значения тирозиновой кислоты были стабильны 
летом и осенью, увеличивались зимой и относи-
тельно стабилизировались весной. 

Фермент амилазы значимо возрастал от лета к 
осени (р < 0,05), затем резко снижался зимой (р < 0,01) 
и вновь достоверно повышался весной (р < 0,01). 

Креатинкиназа мышц находилась в нижних 
границах нормы и ее значения были маловариа-
тивны в годовом цикле исследований, а значение 
креатинкиназы сердца вариативно изменялось, 
снижаясь существенно от лета к осени (р < 0,05), 
затем достоверно повышаясь зимой (р < 0,01) и 
несколько уменьшаясь весной (р < 0,05). 

Таким образом, результаты исследования вы-
явили сезонную ритмичность ключевых показате-
лей, обеспечивающих системы организма. Это ка-
салось, прежде всего, системы крови, обменных 
процессов, ферментативной активности, биоэле-
ментов, билирубина, кислот. Влияние детермини-
ровано не только сезонными факторами, но, прежде 
всего, дозированием нагрузок, плотностью графи-
ка соревновательной деятельности, организацией 
процесса восстановления. 

Значительную роль в эффективности спортив-
ной деятельности играют биологически активные 
гормоны и нейропередатчики, которые синтези-
руются из аминокислоты тирозина. К ним относят  



Интегративная физиология 

  56 Вестник ЮУрГУ. Серия «Образование, здравоохранение, физическая культура»

 



Эрлих В.В.               Спортсмен и его сезонные биоритмы  
в местах постоянного проживания…  

  572013, том 13, № 1 

адреналин, дофамин, норадреналин. Существенна 
роль энзимов (ферментов), обладающих специфи-
ческой каталитической активностью, наряду с фер-
ментами, активизирующими и угнетающими тре-
тичную структуру в результате взаимодействия с 
мелкими молекулами. В процессе окислительного 
фосфорилирования АДФ ресинтезируется до АТФ. 
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THE ATHLETE AND HIS SEASONAL BIORHYTHMS IN PLACES  
OF CONTINUOUS ACCOMMODATION IN THE CONDITIONS  
OF THE MEGALOPOLIS OF SOUTH URAL 
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South Ural State University, the city of Chelyabinsk 

 
 

Adaptive reorganization of daily allowance and seasonal rhythms of physiological func-
tions in connection with a trip on collecting, competitions (moving in trains, buses, flights) is 
determined by violation old and consecutive formation of a new biorhythm of sports potential. 
In the course of hronophysiological adaptation phasic reorganizations of biorhythms of a dy-
namic homeostasis depending on environmental influences and adaptation phases change. In 
work seasonal changes of indicators of system of blood, energy carriers, enzymes, types of an 
exchange, bilirubin, hormones, enzymes, acids, a blood-groove system, organ, brain, pulmo-
nary ventilation, gas exchange, kardiopulmonalny system are presented. Sports qualification of 
surveyed skiers-racers (CMS, MS) high qualification assumed frequent change of the place of 
residence, departures in middle mountains. Were applied the concept and technologies of de-
velopment of local and regional muscular endurance in the preparatory period and integrated 
preparation at stages of direct and final preparation for competitions. 

The megalopolis from the point of view of influence of ecological factors has high maxi-
mum concentration limit of salts of heavy metals, the xenobiotics caused by congestion of the 
city by the motor transport, metallurgy, chemical productions, etc. 

Keywords: seasonal biorhythms, blood system, blood-groove, microcells, enzymes, hor-
mones, gas exchange, kardiopulmonalny system, concept, technologies, uniform elements, 
loading. 
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