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Аннотация. В рамках изучения природы таких показателей вариабельности сердечного ритма (ВСР), 
как общая мощность спектра ТР, абсолютная мощность HF-волн (АМHF) и их относительная мощность,  
т. е. выраженная в процентах к ТР (HF%), систематизированы данные литературы и результаты собствен-
ных исследований, касающихся значений этих показателей у спортсменов. Установлено, что ТР, АМНF и 
HF% зависят от спортивной специализации (они максимальны при тренировках на выносливость), стажа 
занятий спортом (чем выше уровень спортивного мастерства, тем выше показатели), периодов годичного 
цикла (возрастают в подготовительный период, но снижаются незначительно в соревновательный период, 
и более существенно – в переходный период). В частности, излагаются результаты исследования первого 
автора статьи, элитного спортсмена-лыжника Д.А. Катаева, который регистрировал у себя кардиоинтер-
валограмму, а также объем и интенсивность ежедневных тренировочных нагрузок в течение годичного 
цикла. Это позволило оценить динамику ТР, АМHF и HF% на протяжении трех его периодов и установить, 
что значения ТР находятся в прямой зависимости от объема тренировочных нагрузок и их интенсивности. 
Но выявить подобную зависимость в отношении АМHF и HF% не удалось. Показано, что у 8 лыжников-
гонщиков (членов сборной Республики Татарстан) значения ТР, АМНF и HF% в подготовительный период 
были выше, чем в соревновательный. Авторы заключают, что значения ТР, АМНF и HF% отражают глав-
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ным образом влияние парасимпатического отдела автономной нервной системы на деятельность сердца 
спортсмена, а также активацию ее симпатического отдела при развитии предстартового эмоционального 
стресса в соревновательный период. Постулируется представление о формировании антиапоптической си-
стемы миокарда при тренировках на выносливость, в которую входят антиоксиданты, дофамин, серотонин, 
ацетилхолин, простагландины, оксид азота и другие вещества. 
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Abstract. As part of the study into the nature of such heart rate variability (HRV) indicators as total spectrum 
power (TP), absolute power of high frequency waves (HFAP) and their relative power (as a percentage of TP (HF%)), 
literature data and the results of our own research on the values of these indicators in athletes are systematized.  
It has been established that TP, HFAP and HF% depend on the type of sports (reaching their maximum in endurance 
training), experience in sports (the higher the level, the higher these indicators), and phase of the training year 
(increasing during the preparatory phase, but decreasing slightly in the competitive phase and more significantly 
during the transition phase). In particular, the paper presents the results of the study of the first author of this 
article, elite skier D.A. Kataev, who recorded his own cardiointervalogram and the volume and intensity of daily 
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training loads during one training year. This made it possible to evaluate TP, HFAP and HF% dynamics over the 
three phases and to establish that TP values are directly dependent on the volume and intensity of training loads. 
However, no such relationship was established for HFAP and HF%. It was shown that in 8 cross-country skiers 
(members of the Tatarstan national team) TP, HFAP and HF% values during the preparatory phase were higher 
than in the competition phase. The authors conclude that TP, HFAP and HF% values mainly reflect the influence 
of the parasympathetic division of the autonomic nervous system (ANS) on athletes’ cardiac activity, as well as on 
the activation of the sympathetic division of the ANS during the development of precompetition emotional stress 
in the competitive phase. An idea is postulated about the formation of the anti-apoptotic myocardial system during 
endurance training, which includes antioxidants, dopamine, serotonin, acetylcholine, prostaglandins, nitric oxide 
and other compounds.

Keywords: heart rate variability, total spectrum power, HF waves, phases of the training year, anti-apoptotic 
myocardial system
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Оценка адаптивных способностей челове-
ка в физиологии спорта выполняется с помо-
щью показателей вариабельности сердечного 
ритма (ВСР) [1], т. е. результатов анализа дли-
тельности R–R-интервалов электроэнцефало-
граммы (ЭКГ), т. к. ВСР зависит от влияния 
симпатического (СО) и парасимпатического 
(ПО) отделов автономной нервной системы 
(АНС) и некоторых биологических активных 
веществ (БАВ). Рекомендовано использовать 
ряд временных и спектральных показателей 
ВСР [1–3]. Среди них выделяют мощность 
трех основных видов спектра кардиоинтер-
валограммы (КИГ): 1) высокочастотного, или 
HF-волн, с границами 0,15–0,40 Гц; 2) низко-
частотного, или LF-волн, с границами 0,04– 
0,15 Гц; 3) очень низкочастотного, или VLF-
волн, с границами 0,003–0,04 Гц. При этом 
сумма всех мощностей спектра в диапазоне от 
0,003 до 0,5 Гц, т. е. HF + LF + VLF, определя-
ется как общий спектр колебаний, или общая 
мощность спектра (TP) [1–3]. 

Анализ динамики ТР и мощности VLF-волн 
у элитного лыжника позволил нам прийти к вы-
воду о том, что высокие значения абсолютной 
и относительной мощности VLF-волн являют-
ся признаками прохождения ненейронального 

синтеза ацетилхолина в кардиомиоцитах [4, 5]. 
В данном обзоре рассматривается динамика 
абсолютной (AMHF) и относительной (HF%) 
мощности НF-волн. Считается [1–3, 5–7], что 
HF-волны отражают преимущественно влия-
ние на сердце ПО АНС, а LF-волны – влияние 
СО АНС. Сведения о динамике абсолютной и 
относительной (в процентах от ТР) мощности 
HF-волн у спортсменов, в т. ч. в зависимости от 
различных факторов, малочисленны. В связи с 
потребностью в диагностике состояния здоро-
вья спортсменов (в т. ч. элитных) и оптимиза-
ции тренировочного процесса целью настоя-
щего обзора является систематизация данных 
литературы и собственных исследований, каса-
ющихся абсолютной и относительной мощно-
сти НF-волн спортсменов, в т. ч. тренирующих-
ся на выносливость, в зависимости от объема 
и интенсивности нагрузок и других факторов.  
В исследованиях [5, 8–25] оценивались зна-
чения ТР, абсолютной и относительной мощ-
ности HF-волн у спортсменов, использова-
лась стандартная методика регистрации ВСР, 
в частности метод КИГ, т. е. регистрация ЭКГ 
в течение 5 мин в положении лежа на спине 
(клиностаз) с применением таких систем, как 
«Поли-Спектр» и «ВНС-Спектр» («Нейро-
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софт», Россия), «Варикард 2.51» («Аксион», 
Россия), «Кардиометр-МТ» («Микард-Лана», 
Россия), программно-аппаратный комплекс 
«Валента» («НЕО», Россия). Регистрация КИГ 
в указанных работах проводилась после ночно-
го сна (до завтрака) в комфортных условиях, а 
статистическая обработка данных осуществля-
лась с использованием пакета различных ком-
пьютерных программ типа BioStat [26, 27]. В 
отдельных публикациях отсутствовали значе-
ния HF%, поэтому при наличии в статье дан-
ных о ТР и АМHF мы рассчитывали их сами, 
сопровождая символом «*». В обзоре приво-
дятся либо средние значения, либо медианы, 
но без ошибки средней или центилей. 

1. Значения ТР, АМНF и HF% в зави-
симости от уровня двигательной актив-
ности. В работе Г.Н. Шангареевой [13] при 
обследовании 65 хоккеистов (средний возраст –  
14,7 года, стаж – 8,7 года) и 30 здоровых под-
ростков-неспортсменов, сопоставимых по воз-
расту, установлено, что значения TP, АМHF и 
HF% у первых были выше (5347 мс2, 2367 мс2 и 
44,2 % соответственно), чем у вторых (3972 мс2,  
1620 мс2 и 40,7 % соответственно). Аспирант 
Вятского государственного университета (Вят-
ГУ), врач Челябинской городской больницы 
В.В. Кишкина (2017, неопубликованные дан-
ные) при суточном мониторировании ЭКГ в 
условиях стационара обнаружила, что значе-
ния АМHF у 15–16-летних подростков-не-
спортсменов были ниже (969 мс2), чем у свер-
стников, занимающихся легкой атлетикой 
или плаванием (1856 мс2) либо футболом или 
баскетболом (2285 мс2). У 22 волейболистов 
18–21 лет молодежной сборной Ханты-Ман-
сийского автономного округа – Югры зна-
чения ТP и АМHF были выше, чем у 22 сту- 
дентов медицинского вуза (4405 мс2 против  
1858 мс2 и 979 мс2 против 504 мс2 соответствен-
но), но HF%, наоборот, ниже (22,2 % против 
27,1 %) [20]. У 16 элитных спортсменов, тре-
нирующихся на выносливость (n = 5) или силу 
(n = 11), значения АМHF были выше, особен-
но у тренирующихся на выносливость, чем у  
15 мужчин-неспортсменов [27]. Итак, у спорт-

сменов по сравнению с неспортсменами выше 
значения ТР [20] и АМHF (см.: [13, 20, 27] и 
др.), что говорит о доминировании у них ПО 
АНС в условиях покоя; но сведения о HF% не-
однозначны [13, 20].

2. Значения ТР, АМНF и HF% в зависи-
мости от возраста юных спортсменов. Су-
ществует мнение, что с возрастом (т. е. с повы-
шением стажа занятий спортом) ТР, АМНF и 
HF% растут [6, 13, 18]. Однако у 32 лыжников 
10 и 11 лет указанные показатели не зависели 
от возраста и стажа занятий, а определялись 
типом регуляции сердечной деятельности [14]. 
Несмотря на малочисленность данных, мы 
придерживаемся гипотезы о повышении TP, 
АМHF и HF% у спортсменов с возрастом [6, 
13, 18]. 

3. Значения ТР, АМНF и HF% в зависимо-
сти от стажа (тренированности) спортсмена 
и его мастерства. Имеются данные [1, 25, 28, 
29], что по мере увеличения стажа спортсмена 
возрастают ТР, АМНF и HF%, т. е. усиливает-
ся влияние ПО АНС на деятельность сердца в 
условиях покоя. Это особенно характерно для 
людей, тренирующихся на выносливость. Так, 
при обследовании 16 лыжников (18–25 лет) 
установлено, что в начале учебно-тренировоч-
ных сборов (УТС) медиана ТP у спортсменов 
I разряда составила 5654 мс2, у кандидатов в 
мастера спорта (КМС) – 7516 мс2, а у мастеров 
спорта (МС) – 12 580 мс2; медиана АМHF – 
1901, 3391 и 7263 мс2 соответственно, а ме-
диана HF%* – 33,6; 45,1 и 64,5 % [25].  
У 14–15-летних пловцов (n = 9) значения ТР, 
АМНF и HF% были выше (4536 мс2, 1267 мс2  

и 27,9 %* соответственно), чем у 8–9-летних  
(n = 45) пловцов (3227 мс2, 529 мс2 и 16,4 %* 
соответственно) [28].

4. Значения ТР, АМНF и HF% в зависи-
мости от вида спортивной специализации. 
Существует предположение, что ТР, АМНF 
и HF% зависят от спортивной специализации 
(см.: [8, 9, 17, 27] и др.). Так, при обследова-
нии 18–19-летних спортсменов разных на-
правлений [9] наибольшие значения TP фикси-
ровались у хоккеистов (8649 мс2), меньшие – 
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у пловцов (4546 мс2), а наименьшие – у тяже-
лоатлетов (2871 мс2); значения АМHF соста-
вили 2724, 1936 и 903 мс2 соответственно, но 
HF%* у пловцов была выше (42,5 %), чем у 
хоккеистов и тяжелоатлетов (31,4 %), т. е. вли-
яние ПО АНС на сердце оказалось сильнее у 
пловцов. У тренирующихся на выносливость 
(n = 15) значения АМHF были выше, чем у 
тренирующихся на развитие силы (n = 11) [27].  
У 66 лыжников в возрасте 18–23 лет значе-
ния ТР, АМHF и HF% были больше (9709 мс2,  
5088 мс2 и 52,4 % соответственно), чем у  
20 пловцов (3310 мс2, 920 мс2 и 27,8 %) и 33 бор-
цов греко-римского стиля (4668 мс2, 2012 мс2 
и 43,1 %) того же возраста [17]. Аспирант  
ВятГУ В.В. Кишкина (2017, неопубликован-
ные данные), проводя в условиях стационара 
суточное мониторирование ЭКГ у 40 обследу-
емых в возрасте 15–16 лет, установила, что у  
20 юных спортсменов, занимающихся футболом 
или баскетболом, медиана АМНF была выше 
(2285 мс2), чем у 20 подростков, занимающих-
ся плаванием или легкой атлетикой (1856 мс2).  
В целом очевидно, что объединять сведения 
о ТР, АМHF и HF% спортсменов разной спе-
циализации некорректно. Так, в исследовании 
Р.Я. Власенко и соавт. сообщается [18], что у 
20-летних мужчин, занимающихся разными 
видами спорта, средние значения ТP, АМHF и 
HF% составили 2420 мс2, 791 мс2 и 32,7 % соот-
ветственно. Однако в ряде работ утверждается, 
что данные показатели не зависят от спортив-
ной специализации [10, 12]. Так, у 1005 мужчин 
(16–40 лет), 305 из которых занимались цикли-
ческими видами спорта, 200 – сложнокоордина-
ционными, 150 – игровыми и 350 – единобор-
ствами, значения HF% составили 40,4; 42,3; 
41,1 и 41,9 % соответственно, при отсутствии 
значимых различий между ними (р > 0,05) [10].  
Н.И. Шлык [22] считает, что ТP, АМHF и HF% 
зависят от типа регуляции сердечной деятель-
ности, а не от специализации (см. разд. 7). Од-
нако полагая, что ТP, АМHF и HF% зависят от 
вида спортивной специализации, мы проанали-
зировали сведения литературы о ТP, АМHF и 
HF% при данном условии. 

4.1. Лыжные гонки. Выявлено [25], что 
у 18–25-летних элитных лыжников-гонщиков 
(МС) даже на одном УТС медиана TP варь-
ировала от 11 258 до 10 279 мс2, АМHF – от 
3391 до 7263 мс2, а HF% – от 26,5 до 64,5 %.  
У 20–22-летних лыжников значения TP на УТС 
варьировали от 3320 до 3399 мс2, АМHF –  
от 1017 до 1159 мс2, а HF% – от 30,5 до  
34,1 % [24]. При обследовании 34 лыжников 
(17–22 лет) отмечено [22], что ввиду наличия 
разных типов регуляции деятельности сердца 
для них характерна высокая степень вариации 
значений TP (от 1515 до 14 486 мс2) и АМHF (от 
417 до 4066 мс2), хотя значения HF%* были от-
носительно стабильными и варьировали лишь 
в пределах от 27,5 до 28 %. По нашим дан-
ным [5, 29], более детально изложенным ниже 
(разд. 5), у элитного лыжника-гонщика, МС  
Д.А. Катаева (далее – К.Д.) на протяжении се-
зона медианы TP, АМHF и HF% варьировали 
соответственно от 5754 до 11 099 мс2, от 2478 
до 4930 мс2 и от 34,1 до 53,4 %. Итак, для лыж-
ников-гонщиков характерны высокие значения 
TP, АМHF и HF% [5, 17, 22, 24, 25, 29], что, ве-
роятно, свидетельствует о высокой активности 
ПО АНС. 

4.2. Биатлон. У 25 биатлонисток (КМС, 
МС; средний возраст – 21,5 года) в июле (нача-
ло подготовительного периода), ноябре (конец 
подготовительного периода) и марте (конец со-
ревновательного периода) значения ТР, АМHF 
и HF%* варьировали от 5228 до 7059 мс2,  
от 2730 до 2971 мс2 и от 43,8 до 52 % соот-
ветственно [19]. Однако по данным других  
авторов [26], у 46 биатлонистов (КМС, МС;  
18–25 лет) ТР, АМHF и HF%* зависели от типа ре-
гуляции сердечной деятельности: при централь-
ном типе регуляции (n = 21) их значения соста-
вили 2681 мс2, 803 мс2 и 29,9 % соответственно,  
а при автономном типе (n = 25) – 5735 мс2,  
1302 мс2 и 22,7 % соответственно. 

4.3. Плавание. У 8–9-летних пловцов зна-
чения ТР, АМHF и HF%* составили 3227 мс2, 
529 мс2 и 16,4 %, а у 14–15-летних – 4536 мс2, 
1267 мс2 и 27,9 % [28]; у 18–19-летних – 4546 мс2, 
1936 мс2 и 42,5 %* [9]; у 18–23-летних –  
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3310 мс2, 920 мс2 и 27,8 % [17] соответственно. 
Однако при исследовании 50 пловцов (средний 
возраст – 15,5 года) установлено [11], что ТР, 
АМHF и HF%* зависят от типа регуляции сер-
дечной деятельности – у симпатикотоников их 
значения составили 1173 мс2, 322 мс2 и 27,4 %, 
у нормотоников – 4234 мс2, 1764 мс2 и 41,6 %*, 
а у ваготоников – 10 370 мс2, 8714 мс2 и 84 %* 
соответственно.

4.4. Игровые виды спорта (хоккей, во-
лейбол, гандбол, футбол, баскетбол). У 22 во-
лейболистов (18–21 год) значения ТР, АМHF и 
HF%* составили 4405 мс2, 979 мс2 и 22,2 % [20] 
соответственно; у 14–15-летних хоккеистов – 
5347 мс2, 2367 мс2 и 44,2 % [13]; у 18-летних 
хоккеистов – 8649 мс2, 2724 мс2 и 31,4 % [9].  
У 150 мужчин (16–40 лет), занимающихся 
игровыми видами спорта, значение HF% рав-
нялось 41 % [10]. Обследуя 22 гандболистов  
(I взрослый разряд, КМС, МС; средний воз-
раст – 20,3 года, стаж – 8–14 лет) 6 раз в течение 
годичного цикла, О.Н. Кудря [12] установила, 
что значения ТР, АМHF и HF% варьировали у 
них от 2781 до 8015 мс2; от 1417 до 3289 мс2 и 
от 24,8 до 37,6 % соответственно.

4.5. Единоборства (греко-римская борьба, 
тхэквондо, джиу-джитсу). У 33 борцов гре-
ко-римского стиля (18–23 года) значения ТР, 
АМHF и HF% составили 4668 мс2, 2012 мс2 и 
43,1 % соответственно [17]. У высококвали-
фицированных тхэквондистов (средний воз-
раст – 23,5 года), членов сборной команды 
России, значения ТР, АМHF и HF% варьирова-
ли от 5506 до 20 918 мс2, от 2065 до 13 068 мс2 и 
от 37,5 до 62,4 % для мужчин (n = 7) и от 3035 
до 16 739 мс2, от 782 до 10 871 мс2 и от 25,7 
до 64,9 % для женщин (n = 7) соответственно  
[21]. Таким образом, вне зависимости от пола 
обследуемых указанные показатели имели 
высокую вариативность. У 25-летних мужчин  
(n = 18), занимающихся бразильским джиу-
джитсу, значения ТР, АМHF и HF% соста-
вили 3283 мс2, 1005 мс2 и 28,0 % соответ-
ственно [15]. У 350 мужчин (16–40 лет), 
занимающихся единоборствами, HF% равня-
лось 41,9 % [10].

4.6. Другие виды спорта. У 23 мужчин 
(17–28 лет), занимающихся пулевой стрель-
бой, значения ТР, АМHF и HF% составили  
4475 мс2, 1766 мс2 и 35,1 % соответственно 
[23], а у 18-летних тяжелоатлетов – 2871 мс2, 
903 мс2 и 31,4 %* [9].

4.7. Обобщение. Итак, высокие значения 
ТР, АМHF и HF% свойственны спортсменам, 
тренирующимся на выносливость [5, 8, 17, 19, 
27]. Среди них лидируют лыжники-гонщики 
[5, 8, 17] и биатлонисты [19]. Для спортсменов, 
занимающихся единоборствами [15, 17, 21], тя-
желой атлетикой [9] или другими видами спор-
та [18, 23], характерны более низкие значения 
ТР, АМHF и HF%. Но даже в одном и том же 
виде спорта может наблюдаться выраженный 
разброс значений исследуемых показателей, 
что, вероятно, зависит от степени тренирован-
ности и этапа подготовки, о чем детальнее со-
общается в следующем разделе. 

5. Значения ТР, АМНF, HF% в зависимо-
сти от периода годичного цикла и характера 
тренировочных нагрузок. В годичном трени-
ровочном цикле принято выделять подготови-
тельный, соревновательный и переходный пе-
риоды [30]. Коллектив авторов [31] отмечает, 
что самые высокие значения ТР, АМНF и HF% 
у лыжников характерны для завершения подго-
товительного периода, но в момент приближе-
ния к ответственному старту данные показатели 
могут снижаться [1, 29, 32]. Так, при обследо-
вании 25 биатлонисток (КМС, МС; средний 
возраст – 21,5 года) в июле (начало подготови-
тельного периода), ноябре (конец подготови-
тельного периода и начало соревновательного) 
и марте (завершение соревновательного перио-
да) установлено [19], что значения ТР составили  
5868, 5228 и 7059 мс2 с; АМНF – 2971, 2730 и 
2730 мс2, а HF%* – 50,0; 52,0 и 43,8 % соот-
ветственно. Авторы делают вывод, что ТР и 
АМНF относительно стабильны, в то время 
как HF% снижается к моменту завершения со-
ревновательного периода; это объясняется раз-
витием физического и психологического утом-
ления, что компенсаторно активирует СО АНС.  
У элитных волейболисток показатель HF% сни-
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жается в предматчевый день и сохраняется на 
этом уровне в день матча [33], что, по нашему 
мнению, обусловлено активацией СО АНС. Об-
следуя 22 гандболистов (I взрослый разряд, КМС, 
МС; средний возраст – 20,3 года, спортивный  
стаж – 8–14 лет), при 6-кратной регистрации КИГ 
(в начале и конце подготовительного периода; в 
начале и конце 1-го круга игр; в начале и конце  
2-го круга игр) О.Н. Кудря [12] зафиксировала 
следующие значения: ТР – 2781, 4664, 5275, 8015, 
4431 и 3926 мс2 соответственно; АМНF – 6905, 
1627, 1987, 3289, 1558 и 1417 мс2, а HF% – 24,8; 
34,8; 37,6; 41,0; 35,1 и 36,1 %. Автор сделала вы-
вод, что в подготовительный период и в первой 
половине соревновательного происходит досто-
верный рост ТР, АМНF и HF%, что свидетель-
ствует о повышении тренированности спортсме-
нов и активности ПО АНС. В то же время во 2-м 
круге соревнований отмечено снижение всех трех 
показателей, что объясняется развитием хрониче-
ского утомления и компенсаторным повышением 
активности СО АНС.

Мы установили, что у элитного лыжника-
гонщика К.Д. ТР, АМНF и HF% варьируют в 
течение всего годичного цикла (методика это-
го исследования описана в [4, 5, 29]). Действи-
тельно, медиана ТР менялась на протяжении 
спортивного сезона (от 5754 до 11 099 мс2), 
в т. ч. повышалась в подготовительный (до  
9473 мс2), сохранялась высокой в соревнова-
тельный (8047 мс2) и снижалась в переходный 
(6961 мс2) периоды (рис. 1). В подготовительный 
и переходный периоды медиана ТР претерпевала 
колебания от месяца к месяцу, в то время как в 
соревновательный период она была относитель-
но стабильной. Расчет коэффициента Спирмена 
показал, что ТР находится в прямой зависимости 
от объема тренировочной нагрузки, выраженно-
го длиной маршрута за день тренировки (Vкм), а 
также от интенсивности тренировочной нагрузки 
(NЧСС), оцениваемой по величине рабочего пульса 
(уд/мин) в процессе тренировки. 

Мы установили (рис. 1), что медиана АМHF 
у спортсмена К.Д. также менялась на протя-

Рис. 1. Динамика медиан TP, АМНF и НF%, а также объема тренировочных нагрузок, 
выраженного в километрах пройденного пути в сутки (Vкм) или минутах тренировки в сутки 
(Vмин), и ее интенсивности, оцениваемой по величине рабочего пульса (NЧСС), в подготови-
тельный, соревновательный и переходный периоды у элитного лыжника-гонщика К.Д. (циф-
ры в индексе означают, что различие с соответствующим периодом статистически значимо,  
р < 0,05)

Fig. 1. Dynamics of the median values of TP, HFAP and HF%, as well as of the training load 
volume in kilometers per day (Vкм) or minutes of training per day (Vмин), and its intensity, evaluated 
by the “working” pulse (NЧСС), during the preparatory, competitive and transition phases in elite 
cross-country skier Kataev (index numbers mean that the difference from the corresponding phase 
is statistically significant, p < 0.05)
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жении годового сезона (от 2478 до 4930 мс2),  
в т. ч. повышалась в подготовительный (3793 мс2),  
сохранялась высокой в соревновательный 
(3519 мс2) и снижалась в переходный (3371 мс2) 
периоды. При этом во все три периода между 
отдельными месяцами выявлены статистиче-
ски значимые различия (рис. 2). 

Медиана HF% у К.Д. также менялась на про-
тяжении спортивного сезона (от 34,1 до 53,4 %). 
В подготовительный период она составляла  
44,7 %, незначительно снижалась в соревнова-
тельный (41,7 %) и статистически значимо повы-
шалась в переходный (47,3 %) (рис. 1). При этом 
между отдельными месяцами подготовительно-
го и соревновательного периодов имелись ста-
тистически значимые различия, а в переходный 
период таких различий не обнаружено. 

На рис. 3 также показано, что у 8 членов сбор-
ной команды Республики Татарстан по лыжным 
гонкам (6 МС и 2 мастера спорта России меж-

дународного класса) на протяжении подготови-
тельного и соревновательного периодов меди-
аны ТР, АМНF и HF% примерно такие же, как 
у спортсмена К.Д. При этом в соревнователь-
ный период медианы ТР, АМНF и HF% были 
статистически значимо (р < 0,05) ниже, чем в 
подготовительный (7864 мс2, 3077 мс2 и 37,2 % 

против 9923 мс2, 4082 мс2 и 43,6 % соответ-
ственно). Это снижение мы объясняем возрас-
танием влияния СО АНС в соревновательный 
период (для которого характерно формирова-
ние чувства тревожности [34]), что обнаружи-
вается даже в условиях покоя. 

В целом, результаты наших исследований 
согласуются с данными литературы, согласно 
которым в подготовительный период у лыжни-
ков-гонщиков наблюдаются высокие значения 
ТР и АМНF [1, 24, 31, 32] и HF% [19, 24, 33], а 
в соревновательный они частично снижаются  
[1, 32]. Это говорит о том, что в подготовитель-

Рис. 2. Динамика медиан AMHF (столбцы) и объема (Vкм) тренировочной нагрузки (линейный 
график) элитного лыжника-гонщика К.Д. (числа внутри столбцов отражают месяцы, от которых данный 
месяц статистически значимо (критерий Манна–Уитни, p < 0,05) отличается по значениям AMHF)

Fig. 2. Dynamics of the median values of HFAP (columns) and volume (Vкм) of the training load (line 
graph) in elite cross-country skier Kataev (numbers inside the columns reflect the months from which this 
month is statistically significantly (according to the Mann–Whitney U test, p < 0.05) different in terms of 
HFAP values)
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ный период удельный вклад ПО АНС в общую 
регуляцию работы сердца постепенно возрас-
тает под влиянием тренировок на выносли-
вость, а в соревновательный – снижается, что, 
возможно, обусловлено повышением активно-
сти СО АНС, происходящим в ответ на форми-
рование чувства тревожности, которое умень-
шается в переходный период, как у спортсмена 
К.Д. (см. рис. 1). Не исключено, что чем доль-
ше спортсмен находится в данном эмоциональ-
ном состоянии, тем сильнее снижение HF% в 
соревновательный период.

6. Динамика значений ТР, АМНF и 
HF% на УТС. У лыжников указанные по-
казатели могут изменяться в течение одного 
микро-, мезо-, макроцикла. Так, Ф.Б. Литвин 
и соавт. обнаружили, что у 18–25-летних лыж-
ников-гонщиков (МС) медиана ТР в начале 
УТС составляла 11 258 мс2, а по окончании – 
12 779 мс2, медиана АМНF – 7263 и 3391 мс2  

соответственно, а медиана HF% – 64,5 и 26,5 % 
[25]; авторы считают снижение АМНF и HF% 

следствием развития перетренированности 
(утомления) и компенсаторного повышения ак-
тивности СО АНС. У 20 лыжников-гонщиков 
(20–22 года) до начала УТС и после их заверше-
ния ТР составили 3399 и 3320 мс2, АМНF – 1159 
и 1017 мс2, а HF% – 34,1 и 30,5 % соответствен-
но, т. е. значимо не менялись [24]. По нашим 
данным, у спортсмена К.Д. даже на протяжении 
одного месяца каждого периода происходят ста-
тистически значимые волнообразные измене-
ния медиан ТР, АМНF (рис. 2) и HF%, которые 
являются следствием изменения объема трени-
ровочных нагрузок. 

7. Значения ТР, АМНF и HF% у спорт-
сменов в зависимости от типа вегетатив-
ной регуляции сердечной деятельности.  
Ряд исследователей считают, что у спортсме-
нов ТР, АМНF и HF% существенно зависят 
от типа регуляции сердечной деятельности 
[11, 14, 16, 22, 26]. В частности, на основа-
нии значений стресс-индекса (SI) и абсолют-
ной мощности VLF-волн (АМVLF) постули-
руется наличие 4 типов [16, 22] спортсменов:  
I и II типы – это лица с умеренным (SI >  
> 100 у. е., АМVLF > 240 мс2) или выраженным 
(SI > 100 у. е., АМVLF < 240 мс2) преоблада-
нием центральной (симпатической) регуля-
ции, а III и IV типы – с умеренным (SI = 30– 
100 у. е., АМVLF > 240 мс2) или выраженным 
(SI < 30 у. е., АМVLF > 500 мс2) преобладани-
ем автономной (парасимпатической) регуля-
ции. Так, при исследовании 46 биатлонистов 
(КМС, МС; 18–25 лет) установлено [26], что 
при центральном типе регуляции (n = 21) зна-
чения TP, АМHF и HF%* составили 2681 мс2,  
803 мс2 и 29,9 % соответственно, а при авто-
номном типе (n = 25) – 5735 мс2, 1302 мс2 и  
22,7 %. Для 34 лыжников-гонщиков (17–22 лет) 
вследствие наличия 4 типов регуляции была ха-
рактерна высокая вариация значений TP (от 1515 
до 14 486 мс2) и АМHF (от 417 до 4066 мс2), в то 
время как значения HF% оставались стабильны-
ми и варьировали в незначительных пределах 
(от 27,5 %* до 28 %*) [22]. Другим вариантом 
классификации спортсменов является выделе-
ние симпатикотоников, ваготоников и нормото-

Рис. 3. Динамика медиан ТР, АМНF и HF% в под-
готовительный и соревновательный периоды у 8 лыжни-
ков-гонщиков сборной команды Республики Татарстан 
(цифры в индексе означают, что различия с соревнова-
тельным периодом статистически значимы по критерию 
Манна–Уитни, р < 0,05)

Fig. 3. Dynamics of the median values of ТР, НFAP and 
HF% in the preparatory and competitive phases in 8 skiers 
of the Tatarstan national team (index numbers mean that 
the differences from the competitive phase are statistically 
significant according to the Mann–Whitney U test, p < 0.05)
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ников, а критерием такого деления можно счи-
тать значения ТР, АМHF и HF% – чем они выше, 
тем выше вероятность ваготонии [11, 14]. Так, 
при обследовании 50 пловцов (средний воз- 
раст – 15,5 года) выявлено [11], что у симпати-
котоников значения ТР, АМHF и HF%* соста-
вили 1173 мс2, 322 мс2 и 27,4 % соответственно, 
у нормотоников – 4234 мс2, 1764 мс2 и 41,6 %, 
а у ваготоников – 10 370 мс2, 8714 мс2 и 84 %. 
Для юных лыжников-гонщиков 10 и 11 лет (n =  
= 32) установлено [14], что у симпатикотоников  
(n = 6) значения ТР, АМHF и HF%* состави-
ли 1798 мс2, 625 мс2 и 34 % соответственно,  
у нормотоников (n = 14) – 5621 мс2, 2845 мс2  

и 50 %*, а у ваготоников (n = 12) – 19 028 мс2,  
13 160 мс2 и 69 %*.

Заключение. Считается, что АМHF отража-
ет процесс адаптации к физическим нагрузкам 
и стрессовым факторам [1, 31] и коррелирует 
с уровнем тренированности и спортивным ре-
зультатом, главным образом в тех спортивных 
дисциплинах, где требуется выносливость [35]. 
Анализ литературы позволяет утверждать, что 
при высокой двигательной активности, т. е. при 
занятии многими видами спорта аэробной на-
правленности, возрастает степень влияния ПО 
АНС на деятельность сердца, это выражается в 
повышении средних значений или медиан ТР 
[13, 20], АМHF (см. [13, 20, 27] и др.) и HF% 
[13], хотя имеются сведения о снижении значе-
ний HF% [20]. Такая же тенденция наблюдает-
ся при повышении мастерства у юных спорт-
сменов [6, 13, 28]. Можно утверждать, что при 
тренировках на выносливость (лыжные гонки 
и др.) отсутствие роста анализируемых пока-
зателей в ходе тренировочного процесса гово-
рит о его неэффективности [1, 12, 25, 28, 35], а 
существенное падение этих показателей отра-
жает формирование хронического утомления,  
т. е. перетренированности [22, 36], в связи с 
чем происходит активация СО АНС.

Установлено, что даже у представителей 
одного вида спорта наблюдается нестабиль-
ность значений ТР, АМHF и HF%, которая за-
висит от этапа годичного цикла подготовки.  
В частности, показано, что у элитных лыжни-

ков в подготовительный период наблюдается 
волнообразное изменение значений ТР и АМHF 
[1, 4, 5, 24, 31, 32] и HF% [5, 19, 24, 33]. В со-
ревновательный период значения ТР, АМHF 
и HF% могут снижаться [1, 5, 32], что расце-
нивается нами и другими авторами [5, 29, 34] 
как следствие формирования эмоционального 
стресса, вызванного тревожным состоянием 
накануне соревнований. Вероятно, чем выше 
уровень предстартовой тревожности, тем зна-
чительнее снижение этих показателей. Однако 
данное утверждение требует дополнительных 
доказательств. Установлено, что значения ТР, 
АМHF и HF могут изменяться на протяжении 
одного УТС, в т. ч. в связи с утомлением спорт-
смена [25] и, вероятно, скоростью процессов 
восстановления после очередной тренировки. 
Поэтому оценка динамики показателей ВСР 
является перспективным методом контроля 
эффективности тренировочного и восстанови-
тельных процессов. 

По мнению ряда авторов, на ТР, АМHF и 
HF% влияет не вид спортивной специализа-
ции, не уровень тренированности и наличие 
эмоционального стресса, а тип регуляции сер-
дечной деятельности [11, 14, 16, 22, 25], в т. ч. 
врожденная степень влияния СО и ПО АНС на 
деятельность сердца. Но это положение требу-
ет более убедительных доказательств. Не ис-
ключено, что выбор вида спорта определяет-
ся первыми успехами юного спортсмена, что, 
возможно, обусловлено врожденными особен-
ностями регуляции сердечной деятельности, в 
которой участвуют не только ПО и СО АНС, но 
и ряд БАВ, в т. ч. эндогенные антиоксиданты 
(например, аскорбиновая кислота), свободные 
аминокислоты (гистидин, триптофан, тирозин, 
дофамин, серотонин), простагландины типа 
ПГФ2α, ПГЕ2, оксид азота, ненейрональный 
ацетилхолин, мелатонин и другие вещества, 
которые, как показано в литературе [37], спо-
собствуют жизнеспособности кардиомиоцитов 
в условиях больших по объему и интенсивно-
сти тренировок на выносливость и сохранению 
высокой эффективности активации адреноре-
цепторов и М-холинорецепторов миокарда.  
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В связи с дискуссией о типах регуляции сер-
дечной деятельности и ее влиянии на показате-
ли ВСР у спортсменов, мы выдвигаем гипотезу 
о формировании у лыжников-гонщиков и пред-
ставителей других видов спорта, требующих 
большой выносливости, так называемой анти-
апоптической системы, компонентом которой 
являются как минимум перечисленные выше 
БАВ. Мы не исключаем, что тип регуляции 
сердечной деятельности зависит от компонен-
тов антиапоптической системы миокарда, со-
став которой во многом может быть индивиду-
ален, в т. ч. с учетом возможных генетических 

мутаций. Вероятно, природные (врожденные) 
качества антиапоптической системы миокарда 
у людей различаются и во многом определяют 
успешность спортивной карьеры и мотивацию 
к занятиям теми видами спорта, где требуется 
высокая выносливость. В то же время мы пола-
гаем, что общие закономерности зависимости 
ТР, АМHF и HF% от вида спортивной специ-
ализации, уровня спортивного мастерства, пе-
риодов тренировочного макроцикла, объема и 
интенсивности тренировочного занятия будут 
характерны для спортсмена независимо от 
типа регуляции сердечной деятельности. 
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