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Психологическая типизация и реакция 

сердечно-сосудистой системы спортсменов циклических 

видов спорта на мультисенсорные помехи. Часть 2: 

взаимосвязь психологических характеристик успешного 

спортсмена и реакции сердечного ритма на стрессоры 

Аннотация. Поиск методов профилирования и отбора спортсменов с целью сохранения 

здоровья и повышения результативности является одной из важнейших задач научно-

методического обеспечения спортивной подготовки. Цель исследования заключается в оценке 

возможности определения психофизиологических типов спортсменов при тестировании на 

устойчивость к мультисенсорным помехам. Эти данные в дальнейшем могут быть 

использованы в комбинированных психофизиологических методиках спортивного отбора. 

Задача исследования — выяснить, могут ли быть присущи определённым психологическим 

типам спортсменов характерные физиологические особенности реакций на гипоксию, а также 

оценить применимость используемых методов. Было обследовано 28 спортсменов циклических 

видов спорта — лыжников и пловцов мужского пола от 13 до 26 лет (Q1 (25 %) 18,2; медиана 
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(50 %) 19,0; Q3 (75 %) 20,7) различных уровней спортивной квалификации. Был проведен тест 

с нормобарической 10 % гипоксией с анализом вариабельности сердечного ритма (ВСР). 

Выявлены: 1. различия в профилях ВСР в покое и в начале гипоксического теста у спортсменов 

разной спортивной квалификации, 2. определённые комбинации личностных черт мастеров 

циклических видов спорта соответствуют характерным профилям ВСР. Данным исследованием 

показано, что уровень мастерства спортсмена отражается в реакции на мультисенсорные 

помехи и выбранные методы исследования адекватны поставленным целям. К ограничениям 

данного пилотного исследования можно отнести объём выборки, а также то, что в нём 

принимали участие только лица мужского пола. Авторами в дальнейшем планируется 

увеличение выборки в зависимости от размера эффекта (не менее 125 добровольцев) для 

получения более достоверных данных и качественных выводов. 

Ключевые слова: личностная тревожность; реактивная тревожность; темперамент; 

спортивный отбор; лыжники; пловцы; вариабельность сердечного ритма; сечение Пуанкаре; 

мультисенсорные помехи; гипоксия 

 

Введение 

Известно, что физическая активность благотворно влияет на состояние здоровья [1–3], 

но чрезмерная вовлеченность в спортивные тренировки может приводить к обратному 

результату [4]. Поиск методов профилирования и отбора спортсменов с целью сохранения 

здоровья и повышения результативности является одной из важнейших задач научно-

методического обеспечения спортивной подготовки [5; 6]. 

Ранее по опросникам STAI Спилбергера Ч.Д. (в адаптации Ханина Ю.Л.) на реактивную 

и личностную тревожность и FCB-TI «Темперамент — формальные характеристики 

поведения» (Я. Стреляу) были выделены 3 группы комбинаций личностных черт, характерных 

для кандидатов в мастера и мастеров циклических видов спорта [7]: 

А) уровень реактивной тревожности средний или высокий, при этом сенсорной 

чувствительности — средний или низкий, выносливости — средний или высокий; 

Б) средняя реактивная тревожность и при этом низкая настойчивость; 

В) высокая личностная тревожность и средняя или низкая сенсорная чувствительность. 

В таблице приведены диапазоны баллов шкал опросников для каждой из трех групп 

спортсменов-мастеров. 

Таблица 

Диапазоны баллов по шкалам опросников FCB-TI и STAI, 

на основе которых можно классифицировать группы мастеров 

Методика, шкала (возможный диапазон баллов) А Б В 

FCB-TI Динамичность (0-20) — — — 

FCB-TI Настойчивость (0-20) — 1–5 — 

FCB-TI Сенсорная чувствительность (0-20) 0–17 — 0–17 

FCB-TI Эмоциональная реактивность (0-20) — — — 

FCB-TI Выносливость (0-20) 11–20 — — 

FCB-TI Активность (0-20) — — — 

STAI Реактивная тревожность (20-80) 31–80 31–37 — 

STAI Личностная тревожонсть (20-80) — — 42–80 

Примечания: «-» — весь диапазон шкалы; А — группа спортсменов-мастеров «с повышенной 

стартовой активацией»; Б — группа «с оптимальной активацией»; В — группа «с постоянной 

повышенной активацией». Составлено авторами статьи 
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Тревожность представляет собой комплексную когнитивно-эмоциональную структуру, 

включающую физиологические компоненты. Интрапсихическая адаптация индивидуума к 

тревожному состоянию происходит с использованием возможностей других личностных черт 

[8]. Как осуществляются эти процессы у спортсменов с использованием физиологического 

компонента пока изучено недостаточно [9]. 

Определённые мультисенсорные воздействия, такие как локальное охлаждение или 

гипоксическое воздействие могут влиять на производительность спортсмена и скорость его 

восстановления после физических нагрузок [10–13]. С другой стороны, устойчивость к 

мультисенсорным воздействиям (помехам), может использоваться в комбинированных 

психофизиологических методиках спортивного отбора. 

Известно, что при остром воздействии экзогенной нормобарической гипоксии ответная 

реакция явно проявляется в деятельности сердечно-сосудистой системы [14]. Обстановка 

начала эксперимента (непривычные условия, ожидание нагрузки) также является стрессором, 

но так как в течение первых минут ничего не происходит, то уровень активации должен 

меняться. По нашей гипотезе спортсмены-мастера отличаются и по компоненте активации, и 

по компоненте энергосбережения, выражающейся в экономии ресурсов или их восстановлении 

при отсутствии значимых стимулов. Можно предположить, что избыточная стартовая 

активация в самом начале эксперимента будет зарегистрирована как повышенная ригидность 

сердечного ритма, причём с уровнем, который значительно меняется спустя 1–1,5 минуты. Это 

может быть визуализировано с помощью траекторий состояний сердечного ритма [15] 

спортсменов в первые минуты на этапе оперативного покоя. 

Цель настоящего пилотного исследования — выяснить, могут ли соответствовать 

выделенным комбинациям психологических черт определённые особенности физиологического 

реагирования на мультисенсорные помехи (такие как гипоксическое воздействие и новая 

обстановка), а также апробировать совместимость выбранных для исследования методов. 

 

Материалы и методы 

Выборка испытуемых 

Обследовано 28 молодых спортсменов в возрасте от 13 до 26 лет (Q1 (25 %) 18,2; 

медиана (50 %) 19,0; Q3 (75 %) 20,7), занимающихся циклическими видами спорта — 

лыжников и пловцов. 

Из них: 15 спортсменов высокого уровня мастерства (не ниже кандидата в мастера 

спорта) и 13, имеющих 1–3 спортивный разряд. В условиях гипоксического эксперимента 

различий по возрасту в изучаемых показателях выявлено не было, поэтому все молодые 

спортсмены были объединены в единую выборку. 

 

Использованные методики 

После заполнения психологических опросников STAI Спилбергера Ч.Д. (в адаптации 

Ханина Ю.Л.) на реактивную и личностную тревожность (всего 40 пунктов) и FCB-TI 

«Темперамент — формальные характеристики поведения» (Я. Стреляу) по шкалам черт 

темперамента: выносливость, сенсорная чувствительность, эмоциональная реактивность, 

настойчивость, динамичность, активность, спортсмены приняли участие в эксперименте с 

нормобарической гипоксией.  
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Процедура эксперимента с нормобарической гипоксией: 

Первый этап — оперативный покой. В состоянии спокойного бодрствования в течение 

10 минут регистрировали сатурацию крови кислородом (SaO2) и частоту сердечных 

сокращений (ЧСС), с помощью пульсоксиметра BCI Autocorr (Smiths Medical PM, Inc.). 

Результаты выводились в эргоспирометрическую систему Oxycon Pro (Erich Jaeger®). 

Последующий анализ вариабельности сердечного ритма (ВСР) с использованием данных ЧСС, 

проводился с помощью программы Kubios HRV (Kuopio®). Для анализа сердечного ритма ЧСС 

была пересчитана в длины R-R интервалов (миллисекунды). Так как нас интересует 

нестационарный компонент сердечного ритма (реакция на начало эксперимента и динамика 

при гипоксии), то мы не исключили тренд. 

Второй этап — гипоксический нормобарический тест, проводился с помощью 

гипоксикатора Тибет-4 (свидетельство на полезную модель № 24098 от 27.07.2002, Россия), во 

время которого в течение 25 минут испытуемый подвергался гипоксическому воздействию 

(уровень кислорода во вдыхаемой смеси снижался до 10 % в течение 10 минут и оставался 

таким до завершения этапа гипоксии). 

Третий этап (после гипоксии) начинался на 35 минуте эксперимента и продолжался ещё 

10 минут, в течение которых испытуемый, находясь также в состоянии спокойного 

бодрствования, получал дыхательную смесь с нормальным содержанием кислорода (21 %). 

SaO2 и ВСР мониторировались на всех этапах эксперимента. 

Для анализа параметров траектории (или облака точек) сердечного ритма 

использовалось сечение Пуанкаре (эллипс разброса R-R интервалов с усреднением по 5 

секунд). Полуоси эллипса (SD1 и SD2) имеют значение стандартных отклонений в заданных 

ортогональных направлениях (рис. 1). Эллипс и ось SD2 ориентированы относительно линии, 

которая проходит из левого нижнего угла графика в правый верхний угол (при этом корреляция 

между величинами X и Y, лежащими на линии, будет r = +1,00). Ось SD1 идёт вдоль линии из 

левого верхнего угла графика в правый нижний угол. Величина SD1 в случае сердечного ритма 

соотносится с короткопериодическими компонентами, что соответствует процессам 

восстановления функциональных резервов организма. Ось SD2 соотносится с 

долгопериодическими компонентами в спектре сердечного ритма (соответствует процессам 

активного расхода функциональных резервов организма). 

 

Символами S1, S2 и E1, E2 обозначены начало и конец траекторий первой и второй минут соответственно. 

Границы эллипсов разброса показаны штрихпунктирной линией, их малые полуоси (SD1) — сплошной, их большие 

полуоси — пунктирной 

Рисунок 1. Характерный пример двух первых минут траектории состояний сердечного 

ритма на фазовой плоскости длин R-R интервалов для спортсмена из группы А (слева) и для 

спортсмена-разрядника (справа), который не вошёл в группу А (I этап эксперимента с 

гипоксией — оперативный покой) (составлено авторами статьи) 
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Статистическая обработка полученных данных 

Для сравнения последовательных состояний использовался t-критерий Стьюдента для 

парных выборок, а для сравнения стандартных отклонений — F-критерий Фишера для 

дисперсий. За уровень значимости принималось p < 0,05, использовался пакет статистической 

обработки IBM SPSS Statistics. 

 

Результаты и обсуждение 

Повышенная стартовая активация (группа «А») 

и сердечный ритм спортсменов на этапе оперативного покоя 

Оценим визуально на графике Пуанкаре индивидуальные траектории состояний 

сердечного ритма в течение первой и второй минут спокойного бодрствования мастера спорта 

из группы А и разрядника. (Здесь и далее рассмотрены характерные примеры траекторий длин 

R-R интервалов описываемых групп спортсменов). У спортсмена группы А (рис. 1 слева) 

центры эллипсов (т. е. средняя длительность RR интервалов за 1-ю и 2-ю минуты) различны 

(p < 0,001). Это позволяет сделать заключение, что у данного спортсмена состояние сердечного 

ритма в течение первой и второй минут оперативного покоя изменяется. 

У спортсмена-разрядника траектория сердечного ритма не имеет чётко выраженных 

аттракторов, что говорит о большей вариабельности сердечного ритма этого спортсмена по 

сравнению с испытуемым из группы А (рис. 1 справа). Случайное совпадение — точка начала 

траектории первой минуты и точка окончания траектории второй минуты — так же 

визуализирует гипотезу о том, что различие между состояниями сердечного ритма в течение 

первой и второй минут менее выражено для данного спортсмена, чем для спортсмена из группы А. 

При анализе в целом по группе, на этапе оперативного покоя у спортсменов группы А 

различие между средними значениями длин R-R интервалов (t-критерий Стьюдента для парных 

выборок) в течение 1-й и 2-й минут составило 5,4 % (p < 0,05), а у спортсменов-разрядников, — 

2,5 % (p < 0,05) и при этом меньше, чем различие у спортсменов группы А (2,5 % < 5,4 %, 

p < 0,05). 

Ранее было высказано предположение [7], что личностные черты и реактивная 

тревожность у спортсменов-мастеров группы А обеспечивают им повышенную стартовую 

активацию по сравнению с группой спортсменов-разрядников. В настоящем исследовании это 

подтверждается реакциями сердечного ритма на новизну в течение первых минут исследования 

в покое. 

Разброс точек сердечного ритма на диаграмме Пуанкаре в первые две минуты 

исследования у спортсмена-разрядника больше, чем у мастера группы А. Это может служить 

подтверждением второй гипотезы. 

Таким образом, можно заключить, что личностным чертам мастеров группы А, 

(включающим среднюю и высокую ситуативную тревожность) соответствует большая 

ригидность их и бОльшая динамика состояний сердечного ритма в течение первых двух минут 

на этапе оперативного покоя. Учитывая, что эта категория профессиональных спортсменов, с 

большой долей вероятности можно назвать это повышенной стартовой активацией. 

 

Повышенная активация на значимые стимулы и сердечный ритм 

на этапе оперативного покоя и при гипоксии (группа «В» мастеров) 

Вероятно, личностные черты и личностная тревога у спортсменов-мастеров группы В 

(высокая личностная тревожность и средняя или низкая сенсорная чувствительность, 

характеризующая высокий порог восприятия незначимых стимулов в окружающей среде) 
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обеспечивают им постоянную готовность к повышенной активации на значимые стимулы по 

сравнению с группой спортсменов-разрядников, а компонент энергосбережения состоит в том, 

чтобы экономить ресурсы или их восстанавливать при отсутствии значимых стимулов, 

аналогично группе А. 

Для проверки этой гипотезы применен стимул средней интенсивности: слабый не 

вызовет нужной реакции, а слишком интенсивный приведёт к такой реакции, определить 

степень избыточности которой будет трудно. В качестве подобного стимула было выбрано 

первое снижение (на 1 % и без последующего обратного повышения) SaO2 в начале этапа 

гипоксии — например, с 98 % до 97 %. Подобное снижение происходило ближе к концу третьей 

минуты гипоксии при падении уровня содержания кислорода во вдыхаемой воздушной смеси 

c 20,4 % до 16,5 %. 

Можно предположить, что реакция спортсмена-мастера на такой стимул будет более 

интенсивной, чем у спортсмена-разрядника. Рассмотрим реакцию сердечного ритма на 

гипоксию у спортсмена из группы В и спортсмена-разрядника, который не входит в группу В 

(рис. 2). 

 

Рисунок 2. Характерный пример двух минут траектории состояний сердечного 

ритма на фазовой плоскости длин R-R интервалов для спортсмена из группы В (слева снизу) 

и для спортсмена-разрядника, который не вошёл в группу В (справа сверху) в начале 

гипоксии (снижение уровня кислорода в крови на 1 %). Обозначения см. рис. 1 

(составлено авторами статьи) 

У мастера из группы В первые полминуты после снижения SaO2 на 1 % сердечный ритм 

стабилизирован в квазиаттракторе № I (окрестности точки S). Затем сердечный ритм переходит 

(мимо точки E) к квазиаттрактору № II (средняя длинна R-R интервалов около 575 мс). Во 

второй половине второй минуты сердечный ритм частично возвращается и остаётся в 

окрестностях точки S (квазиаттрактор № III). 

У спортсмена — разрядника, который не вошёл в группу В, мы видим, что сердечный 

ритм проходит ряд последовательных состояний из точки S до точки E. А его траектория в 

фазовом пространстве не является прямолинейной, движение идёт так: «два шага вперёд, один 

шаг назад». Это говорит о том, что присутствует элемент избыточности (два состояния даже 

вышли за точку E). Но эта избыточность ниже, чем в случае спортсмена из группы В, где более 

половины всех состояний вышло за точку E. 

Для сравнения интенсивности реакции можно воспользоваться нормированным 

снижением (разницей между максимальным (Max) и минимальным (Min) значениями 

пятисекундных средних величин R-R, нормированных на максимальное): 

Нормированное снижение = 100 %*(Max - Min)/Max. 

https://mir-nauki.com/
http://izd-mn.com/


Мир науки. Педагогика и психология 

World of Science. Pedagogy and psychology 

2024, Том 12, № 1 

2024, Vol. 12, Iss. 1 

ISSN 2658-6282 

https://mir-nauki.com 
 

Страница 8 из 11 

61PSMN124 
Издательство «Мир науки» \ Publishing company «World of science» http://izd-mn.com 

В течение изучаемого интервала времени у спортсменов группы В нормированное 

снижение составило 24,4 % (p < 0,001, t-критерий Стьюдента для парных выборок), а у 

спортсменов-разрядников, которые не вошли в группу В — 17,2 % (p < 0,001) и при этом 

меньше, чем снижение у спортсменов группы В (17,2 % < 24,4 %, p < 0,01). 

Таким образом, на стимул средней интенсивности (начало гипоксии) у спортсменов, 

которые вошли в группу В, за первые две минуты снижения содержания кислорода в крови 

реакция сопровождалась нормированным снижением длин R-R интервалов (т. е. увеличением 

ЧСС), который значимо больше, чем у разрядников. 

Энергосберегающий компонент у спортсменов из группы В тот же самый, что и у 

спортсменов из группы А (некоторые спортсмены входят и в А, и в В одновременно), различны 

стимулы, на которые возникает повышенная активация. 

Можно заключить, что повышенная активация на значимые стимулы соответствует 

большему значению нормированного учащения сердечного ритма спортсменов в начале 

гипоксии. 

Каких-либо особенностей реакций сердечного ритма на стрессоры (непривычная 

обстановка и гипоксия) у спортсменов группы Б нами выявлено не было. Возможно, значимым 

стимулом для этой группы может являться другой тип мультисенсорных помех. 

 

Заключение 

В данном пилотном исследовании проиллюстрированы реакции на стрессоры у 

спортсменов различной квалификации в зависимости от их психологических характеристик. 

Приведённые примеры показывают, что мастерство спортсмена может отражаться в реакции 

на мультисенсорные помехи, и выбранные методы исследования адекватны поставленным 

целям. 

Ограничение исследования. К ограничениям данного пилотного исследования можно 

отнести объём выборки, а также то, что в нём принимали участие только лица мужского пола. 

Авторами в дальнейшем планируется увеличение выборки в зависимости от размера 

эффекта (не менее 125 добровольцев) для получения более достоверных данных и 

качественных выводов. 
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Psychological typification and reaction of the cardiovascular 

system of endurance athletes to multisensory interference. Part 

2: the relationship between the psychological characteristics of 

a successful athlete and the response of heart rate to stressors 

Abstract. The search for methods of profiling and selecting athletes in order to preserve health 

and improve performance is one of the most important tasks of scientific and methodological support 

for sports training. The purpose of the study is to assess the possibility of determining the 

psychophysiological types of athletes when testing for resistance to multisensory interference. These 

data can later be used in combined psychophysiological methods of sports selection. The aim of the 

study is to find out whether certain psychological types of athletes may have characteristic 

physiological features of reactions to hypoxia, as well as to assess the applicability of the methods 

used. 28 cyclical sports athletes — male skiers and swimmers from 13 to 26 years old (Q1 (25 %) 

18,2; median (50 %) 19,0; Q3 (75 %) 20,7) of various levels of athletic qualification were examined. 

A test was performed with normobaric 10 % hypoxia with an analysis of heart rate variability (HRV). 

Revealed: 1. differences in HRV profiles at rest and at the beginning of the hypoxic test in athletes of 

different sports qualifications, 2. certain combinations of personality traits of masters of cyclic sports 

correspond to characteristic HRV profiles. This study shows that the skill level of an athlete is reflected 

in the response to multisensory interference and the chosen research methods are adequate for the set 

goals. The limitations of this pilot study include the sample size, as well as the fact that only males 

participated in it. In the future, the authors plan to increase the sample depending on the size of the 

effect (at least 125 volunteers) to obtain more reliable data and qualitative conclusions. 

Keywords: personal anxiety; reactive anxiety; temperament; sports selection; skiers; 

swimmers; heart rate variability; Poincare cross section; multisensory interference; hypoxia 
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