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Введение. Показатели вариабельности 
ритма сердца (ВРС) и реакции на функцио-
нальные пробы связаны с величиной массы 
тела и соматотипом [2, 6]. Исходя из этого, 
существует высокий риск развития дизапта-
ционных процессов, в том числе связанных с 
возрастными изменениями в антропометриче-
ском профиле хоккеистов. Индикатором рабо-
ты нейрогуморальных механизмов регуляции 
деятельности висцеральных систем и функ-
ционального состояния организма являются 
изменения ритма сердца [1, 13, 15, 16].  

Материалы и методы. Проведено про-
спективное поперечное исследование (начало 
макроцикла подготовки). Обследованы маль-
чики и подростки 7–16 лет мужского пола  
(n = 189). ВРС оценивалась с применением 
общепринятых методов анализа, тип регуля-
ции ритма сердца определялся по методике 
Н.И. Шлык: I и II тип (умеренное и значи-
тельное преобладание центральных механиз-
мов регуляции соответственно); III и IV тип 
(умеренное и значительно выраженное преоб-
ладание автономных механизмов соответст-
венно) [5, 11, 14]. Индекс массы тела (ИМТ) 
рассчитывали по формуле Кетле [8]. Различия 
между группами определяли по критерию 
Манна – Уитни. 

Результаты. Возрастная динамика ИМТ 
хоккеистов представлена на рис. 1. Увеличе-

ние ИМТ в большей степени происходит за 
счет прироста массы тела [12]. На рис. 2, 3 
показаны основные изменения параметров 
ВРС. Наименее чувствительными по динами-
ке изменений оказались интегральные индек-
сы ВРС, что обосновывает применение типо-
логического подхода (рис. 4). 

Обсуждение. Динамика параметров вариа-
бельности ритма сердца хоккеистов 9–16 лет 
согласуется с изменениями физического раз-
вития. В 9–10 лет у хоккеистов преобладание 
влияния автономных механизмов в регуляции 
ритма сердца соответствует возрастным зако-
номерностям развития [3, 10]. В 11–12 лет 
темпы прироста ИМТ максимальны, при этом 
влияние возрастного фактора ВРС ослабляет-
ся, что подтверждается сохранением исходно-
го уровня парасимпатических влияний отно-
сительно сверстников [4]. Изменения ИМТ в 
9–12 лет происходят на фоне высоких значе-
ний параметров общей мощности спектра, 
мощности HF-волн, преобладания III–IV ти-
па регуляции: 82 % – в 9–10 лет и 76 % –  
в 11–12 лет.  

В 13–16 лет выявлены два критических 
периода – 13 и 15 лет, в течение которых от-
рицательная динамика изменения показателя 
ИМТ согласуется с признаками напряжения в 
регуляции ритма сердца (рис. 5). У сверстни-
ков, не занимающихся спортом, напряжение  
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ВРС: уменьшением общей мощности регуляции, перераспределением влияний из центров
n. vagus и высших подкорковых структур вегетативной регуляции; увеличением количест-
ва игроков c преобладанием центральных механизмов регуляции. Заключение. Вариа-
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Рис. 1. Динамика значений ИМТ хоккеистов от 9 до 16 лет:  

7–8 лет – группа сравнения; * – статистическая значимость изменений при р < 0,05;  
*** – статистическая значимость изменений при р < 0,001; R2 – коэффициент аппроксимации 

Fig. 1. BMI dynamics in ice hockey players aged 9–16:  
7–8 years – control group; * – statistical significance at p < 0.05;  

*** – statistical significance at p < 0.001; R2 – approximation coefficient 

  

 
Рис. 2. Динамика показателей временного метода анализа ВРС хоккеистов от 9 до 16 лет:  

7–8 лет – группа сравнения; * – статистически значимые различия относительно мальчиков 7–8 лет; 
● – статистически значимые различия относительно 9–10 лет; ~ – статистически значимые различия 
относительно 11–12 лет; # – статистически значимые различия относительно 13 лет; õ – статистически значимые  

различия относительно 14 лет 
Fig. 2. The dynamics of the time-domain method in ice hockey players aged 9–16:  

7–8 years – control group; * – statistical significance relative to boys aged 7–8; ● – statistical significance relative 
to boys aged 9–10; ~ – statistical significance relative to boys aged 11–12; # – statistical significance relative to boys  

aged 13; õ – statistical significance relative to boys aged 14 
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в регуляции ритма сердца осуществляется на 
один год раньше, что обусловлено фактором 
специфики физических нагрузок [4, 6, 7, 9].  
В 13 и 15 лет в два раза увеличивается коли-
чество хоккеистов с умеренной централизаци-
ей (I тип) в регуляции ритма сердца: в 13 лет 
отрицательная динамика в темпах изменений 
ИМТ сопряжена с перераспределением веду-
щего уровня регуляции с центра n. vagus на 
центрально-эрготропные структуры мозга,  
в 15 лет отрицательный сдвиг в изменениях 
параметра ИМТ согласуется с повторным 

снижением вариабельности ритма сердца.  
К 16 годам изменение индекса массы тела 
становится положительным и согласуется с 
повышением влияния автономных механиз-
мов регуляции: увеличивается влияние из 
центра n.vagus, снижаются значения LF/HF и 
ВПР; распределение по типам регуляции 
ритма сердца с точки зрения адаптоспособ-
ности становится наиболее оптимальным:  
III тип – 73 %, I тип – 15 %, IV тип – 10 %. 
Схема основных изменений представлена на 
рис. 5. 

 
Рис. 3. Динамика показателей спектрального анализа у хоккеистов от 9 до 16 лет (в %):  

7–8 лет – группа сравнения; * – статистически достоверные различия относительно мальчиков 7–8 лет; 
● – статистически достоверные различия относительно 9–10 лет; ~ – статистически достоверные различия 
относительно 11–12 лет; # – статистически достоверные различия относительно 13 лет; õ – статистически  

значимые различия относительно 14 лет; & – статистически достоверные различия относительно 15 лет 
Fig. 3. The dynamics of spectral analysis data in ice hockey players aged 9–16 (%):  

7–8 years – control group; * – statistical significance relative to boys aged 7–8; ● – statistical significance relative 
to boys aged 9–10; ~ – statistical significance relative to boys aged 11–12; # – statistical significance relative to boys  

aged 13; õ – statistical significance relative to boys aged 14; & – statistical significance relative to boys aged 15 
 

 
Рис. 4. Распределение типов регуляции ритма сердца в группах хоккеистов от 9 до 16 лет:  

7–8 лет – группа сравнения 
Fig. 4. Heart rate regulation types in ice hockey players aged 9–16:  

7–8 years – control group 
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Заключение. Вариабельность ритма 
сердца хоккеистов от 9 до 16 лет согласована 
с динамикой физического развития. Выделе-
ны критические периоды 13 и 15 лет, для ко-
торых характерно сочетание напряжения ре-
гуляторных процессов, увеличения числа иг-
роков с централизацией в регуляции и 
отрицательной динамики в гармоничности 
физического развития.  
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Aim. The paper aims to study the nature of correlations between heart rate variability and
physical development in ice hockey players in prepuberty and puberty. Materials and methods.
Ice hockey players aged 9–16 were involved in the study (n = 189, forwards and defensemen).
The control group consisted of physically active boys aged 7–8 (n = 34). Heart rate variability
data and the indices of physical development were used. Results. The age periods of critical im-
portance for physical development are determined at 13 and 15 years, which are characterized by
negative BMI dynamics and the increased stress of HRV regulation, namely a decrease in total
power, redistribution of activity from the centers of the n. vagus and higher subcortical structures
of autonomic regulation, an increase in the number of players with dominant central regulatory
mechanisms. Conclusion. Heart rate variability in ice hockey players aged 9–16 corresponds
with their physical development. The age periods of 13 and 15 years are considered as of critical
importance for physical development. 

Keywords: body mass index, heart rate variability, prepuberty, puberty, athletes, hockey. 
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