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Представлены особенности переносимости острой гипоксии лицами с различным уровнем личностной тревожности.
Установлено, что изменения таких физиологических показателей, как частота сердечных сокращений (ЧСС), у лиц
с высоким уровнем личностной тревожности более выражены в условиях гипоксии. В частности, в этой группе
к 25-й минуте барокамерного подъема на высоту 5000 м ЧСС увеличилась в среднем на 38,1% (p<0,01) от фоновых
значений. У лиц с низким уровнем личностной тревожности увеличение ЧСС не превышает в среднем 32% (p<0,01).
Однако при этом у испытуемых с высоким уровнем тревожности по сравнению с лицами с низким уровнем лич-
ностной тревожности отмечается более выраженное увеличение индекса Руфье в среднем на 18,2% (p<0,01). Кроме
того, у лиц с высоким уровнем личностной тревожности отмечается более выраженное замедление времени сложной
сенсомоторной реакции на 33,0 мс (p<0,05) от фонового, в то время как у лиц с низким уровнем личностной тре-
вожности в среднем лишь на 20,2 мс (p<0,05). Таким образом, изменения отдельных физиологических показателей
у лиц с высоким уровнем личностной тревожности более выражены, функциональное состояние у них менее устой-
чиво к воздействию гипоксии, а также уровень физической работоспособности в среднем в данной группе ниже.
Ключевые слова: морская медицина, авиационная медицина, гипоксия, личностная тревожность, функциональ-
ное состояние, физическая работоспособность
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The features of tolerance to acute hypoxia by individuals with different levels of trait anxiety are presented. It was esta-
blished that changes in such physiological parameters as heart rate in individuals with a high level of personal anxiety
are more pronounced in hypoxic conditions. In particular, in this group, by the 25th minute of lifting in the altitude training
chamber to a height of 5000 m, the heart rate increased by an average of 38.1% (p<0,01) of background values. In persons
with a low level of trait anxiety, an increase in heart rate does not exceed an average 32% (p<0,01). However, in subjects
with a high level of trait anxiety, compared with people with a low level of trait anxiety, a more pronounced increase in
the Rufie index at an average of 18,2% (p<0,01). In addition, in individuals with a high level of trait anxiety, a more pro-
nounced slowing-down time of a complex sensorimotor reaction by 33,0 ms (p<0,05) from the background value was ob-
served, while in people with a low level of trait anxiety, on average, only by 20,2 ms (p<0,05). Thus, changes in individual
physiological parameters in individuals with a high level of trait anxiety are more pronounced, their functional state is
less tolerant to the hypoxia effect, and the level of physical performance is lower on average in this group.
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Введение. На сегодняшний день остается не-
достаточно изученным вопрос о влиянии раз-
личных видов гипоксии на организм человека
с учетом его индивидуальных психологических
особенностей. Однако известно, что психологи-
ческие особенности личности являются важ-
ными предпосылками успешности в профессио-
нальной деятельности [1, с. 5]. Они крайне
важны при отборе кандидатов на некоторые во-
енно-учетные специальности, например: пилоты
СУ-25 и других летательных аппаратов без гер-
мокабины с потолком более 4–5 км, подразде-
ления спецназа, выполняющие спецоперации
в условиях высокогорья) [2, с. 168]. Выявление
взаимосвязей между индивидуальными психо-
логическими особенностями и переносимостью
гипоксии позволит нам прогнозировать перено-
симость неблагоприятных факторов окружаю-
щей среды лицами с различными индивидуаль-
ными психологическими особенностями, в част-

ности с различным уровнем тревожности. Это,
в свою очередь, позволит скорректировать ме-
тодики профессионально-психологического от-
бора, тем самым повышая надежность профес-
сиональной деятельности [3, с. 425].

Цель: выявить зависимость изменения физио-
логических, психофизиологических показателей
и физической работоспособности от уровня лич-
ностной тревожности в условиях гипобарической
гипоксии.

Материалы и методы. На базе 300 лаборато-
рии авиационной медицины ВКС РФ в г. Пуш-
кине обследованы 70 мужчин-добровольцев
в возрасте от 18 до 40 лет. Испытуемые прохо-
дили медицинский осмотр у врачей-специали-
стов (терапевт, оториноларинголог, хирург, нев-
ролог), им проводились лабораторные (общек-

линические анализы крови и мочи, биохимиче-
ский анализ крови, Ф-50, RW, маркеры гепати-
тов В и С), рентгенологические (рентгеногра-
фия органов грудной клетки и придаточных
пазух носа) и функциональные исследования
(проба Руфье, электрокардиография), и при от-
сутствии противопоказаний они допускались
к барокамерному подъему [4, с. 56].

Определение уровня личностной тревожности
осуществлялось с помощью методики Спилбер-
гера–Ханина [5, с. 78]. Оценка изменений физио-
логических, психофизиологических показателей
и физической работоспособности осуществлялась
в три этапа — до гипоксического воздействия
(фон), в процессе его проведения и непосред-
ственно после него. Гипоксическое воздействие
осуществлялось в процессе барокамерного
подъема на высоту 5000 м в течение 60 мин.
Подъем осуществлялся в барокамере «СБК-48»
со скоростью 15–20 м/с в течение 5 мин (рисунок).

Далее на высоте 5000 м в течение 60 мин у ис-
пытуемых регистрировались физиологические
(ЧСС, артериальное давление — АД, сатурация
крови — SpO2) и психофизиологические показа-
тели (время сложной сенсомоторной реакции —
ССМР, критическая частота слияния световых
мельканий — КЧСМ). Для измерения данных по-
казателей использовались: тонометр OmromM3
Expert, пульсоксиметр ARMEDYX300 и компью-
терный комплекс психофизиологических тестов
«НС-Психотест» Самочувствие, активность, на-
строение (САН) определяли по опроснику САН
[6, с. 154]. Для определения общей физической
работоспособности использовали пробу Руфье
с определением индекса Руфье [7, с. 10].

Для повышения надежности получаемой ин-
формации психофизиологические методики
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Рисунок. Циклограмма исследований во время барокамерного подъема
Figure. Test sequence during lifting in hyperbaric chamber



и проба Руфье в процессе подъема выполня-
лись дважды: с 10-й по 30-ю и с 40-й по 60-ю
минуту. Регистрацию ЧСС, АД, SpO2 осуществ-
ляли 4 раза: на 5, 25, 35 и 55-й минутах. Сату-
рация артериальной крови дополнительно оце-
нивалась после физической нагрузки в виде
30 приседаний на 9-й и 39-й минутах подъема.

Исследование проводилось в три этапа. На
первом определяли показатели ЧСС, АД, SpO2
в группах лиц, полярных по уровню личностной
тревожности в условиях гипобарической гипо-
ксии. Испытуемые по уровню личностной тре-
вожности были разделены на две группы: пер-
вая (n=20) с уровнем личностной тревожности
менее 30 баллов, вторая (n=22) — более 45 бал-
лов. Сравнивались показатели между собой
в обеих группах, а также оценивалась динамика
показателей в каждой группе отдельно до,
в процессе и после подъема в барокамере. На
втором этапе решалась задача выявления зави-
симости между изменением психофизиологиче-
ских показателей и уровнем личностной тре-
вожности в условиях гипоксии. На третьем
этапе исследования оценивалась зависимость
общей физической работоспособности от уровня
личностной тревожности в тех же условиях.

Все исследования выполнялись при строгом
соблюдении этико-правовых норм. До каждого
испытуемого была доведена информация
о проводимом исследовании, получено добро-
вольное информированное согласие на участие.
Вся аппаратура, использованная для исследо-
вания, имела необходимые сертификаты соот-
ветствия и регистрационные удостоверения.

Математико-статистический анализ включал
расчет числовых характеристик распределе-

ния, сравнение совокупностей, осуществляемое
путем расчета t-критерия Стьюдента для свя-
занных и несвязанных выборок, проверенных
на нормальность распределения с использова-
нием F-дисперсии [8, с. 112]. Как статистически
значимые принимались различия при уровне
значимости p<0,05. Вычисления проводились
с использованием пакета прикладных про-
грамм «Statistica 10.0» и электронных таблиц
Microsoft Excel 2010.

Результаты и их обсуждение. Во время пре-
бывания в барокамере на «высоте» 5000 м
в течение 25 минут у лиц с высоким уровнем
личностной тревожности ЧСС в среднем уве-
личилась на 38,1% (p<0,01), в то время как
в группе с низким уровнем — на 32,1% (р<0,01)
(табл. 1). Так, на 25-й и 35-й минуте ЧСС
в группе лиц с высоким уровнем тревожности
в среднем выше на 10%, на 55-й — в среднем
на 9%. Также любопытно, что показатели ЧСС
в группе с высоким уровнем тревожности
после исследования оставались в среднем
выше на 13,5%, чем в группе с низкой тревож-
ностью, что может свидетельствовать о сохра-
няющемся волнении даже после завершения
барокамерного подъема.

У лиц с высоким уровнем личностной тре-
вожности по сравнению с лицами с низким
уровнем тревожности SpO2 на 25-й минуте
в среднем была выше на 5,2% (р<0,05), а на 35-й
минуте — на 5,8% (p<0,05). После выполнения
дополнительной физической нагрузки к 39-й
минуте исследования разница средних значе-
ний SpO2 составляла 4,9% (p<0,05) (табл. 2).

Полученные данные схожи с результатами
работ Д. В. Давыдова и Я. А. Хананашвили [9,
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с. 43], которые отмечали аналогичные физио-
логические изменения в группах, рандомизи-
рованных по методике Спилбергера–Ханина
с различной степенью тревожности в условиях
нормобарической гипоксии.

Следующей задачей исследования было вы-
явление зависимости между уровнем личност-
ной тревожности и динамикой психофизиоло-
гических показателей в условиях гипобариче-
ской гипоксии. При сравнении показателей
КЧСМ и ССМР в данных группах получили
следующие данные (табл. 3).

При сравнении психофизиологических пока-
зателей в группах с разным уровнем личност-
ной тревожности обращает на себя внимание,
что в группе с высоким уровнем время ССМР
в среднем меньше на всех этапах исследования
на 48,9 мс, 40,2 мс, 38,4 мс, 36,1 мс (p<0,05)
по сравнению с группой лиц с низким уровнем

тревожности. Однако при оценке динамики из-
менений времени ССМР выявлено, что
в группе с высоким уровнем личностной тре-
вожности оно в среднем увеличилось к 45-й
минуте на 6,1% (p<0,05), а после барокамерного
исследования — на 9,5% (p<0,01), в то время как
в группе с низким уровнем тревожности отри-
цательная динамика была менее выражена
и проявлялась в увеличении времени ССМР
на 2,7% к 45-й минуте исследования и на 5,1%
(p<0,05) после. Статистически достоверных от-
личий показателей КЧСМ в данных группах

получено не было, хотя средние значения
КЧСМ в группе лиц с высоким уровнем тре-
вожности могут свидетельствовать о более вы-
раженной напряженности при выполнении
данного исследования и стремлении раньше на-
жать кнопку пульта, вследствие чего и полу-
чены показатели КЧСМ в среднем ниже 40 Гц.
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При анализе показателей самооценки состоя-
ния в группе с высоким уровнем личностной
тревожности выявлено снижение показателей
самочувствия к 40-й минуте пребывания в ба-
рокамере в среднем на 20,3% (p<0,01), активно-
сти — на 18,8% (p<0,05) и настроения —
на 13,7% (p<0,01), а в группе с низкой тревож-
ностью самочувствие к 40-й минуте снизилось
на 9,8% (p<0,01), активность — на 12,5% (p<0,05),
настроение — на 11,6% (p<0,01) (табл. 4). Также
обращает на себя внимание тот факт, что

в группе лиц с низким уровнем личностной
тревожности показатели самочувствия, на-
строения и активности практически вернулись
к исходным значениям, зарегистрированным
до исследования, в отличие от лиц с высоким
уровнем тревожности, у которых показатели
самочувствия после нагрузки снизились
в среднем на 14% (p<0,01), активности —
на 11,3% (p<0,05), настроения — на 8,9% (p<0,01).

Таким образом, функциональное состояние
у испытуемых с высоким уровнем личностной
тревожности более подвержено отрицатель-
ному влиянию гипобарической гипоксии, что
подтверждается достоверными изменениями
психофизиологических показателей и само-
оценки состояния.

Следующей задачей была оценка зависимо-
сти между физической работоспособностью
и уровнем личностной тревожности в условиях
гипобарической гипоксии.

При сравнении индекса Руфье в этих двух
группах было выявлено, что у лиц с низким
уровнем личностной тревожности при изна-
чально более низком индексе Руфье (в среднем
на 28%, р<0,05) в сравнении с лицами с высоким

уровнем личностной тревожности данный пока-
затель в процессе барокамерного подъема уве-
личивался в 2,16 раза (р<0,01) к 30-й минуте
и в 2,25 раза (р<0,01) к 60-й минуте по сравнению
с исходными значениями. Однако при этом оста-
вался ниже на 18,2% (р<0,05) по сравнению с ли-
цами с высоким уровнем личностной тревожно-
сти на протяжении всего процесса барокамерного
исследования (табл. 5). Это может свидетельство-
вать о зависимости физической работоспособно-
сти от уровня личностной тревожности, сохра-

няющейся при гипоксическом воздействии. Од-
нако статистически достоверных различий ин-
декса Руфье после подъема нами получено не
было, хотя в среднем разница сохранилась.

Таким образом, лица с высоким уровнем
личностной тревожности имеют более низкий
уровень общей физической работоспособности
в условиях гипобарической гипоксии, а также,
возможно, и в других условиях.

Полученные данные согласуются с резуль-
татами работ А. А. Благинина и соавт., которые
изучали динамику функционального состояния
лиц с разным уровнем нейротизма при различ-
ных неблагоприятных воздействиях [10, с. 16;
11, с. 17], а также с исследованиями, в которых
показаны особенности влияния неблагопри-
ятных профессиональных факторов на функ-
циональное состояние организма с учетом
уровня личностной тревожности [12, с. 64].

Заключение. Изменения отдельных физио-
логических показателей у лиц с высоким уров-
нем личностной тревожности более выражены.
Так, у них по сравнению с лицами с низким
уровнем личностной тревожности более выра-
жена тахикардия (38,1% против 32%).
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Функциональное состояние организма у ис-
пытуемых с высоким уровнем личностной тре-
вожности менее устойчиво к гипоксии, чем
у лиц с низким уровнем. Это подтверждается
достоверными изменениями показателей, харак-
теризующих функциональное состояние орга-
низма: ухудшение самочувствия после нагрузки
в среднем на 14% (p<0,01), снижение активно-
сти — на 11,3% (p<0,05), настроения — на 8,9%
(p<0,01) и увеличение времени ССМР после ба-
рокамерного подъема на 9,5% (p<0,01) по сравне-
нию с фоновыми показателями в группе лиц
с высоким уровнем личностной тревожности.

Кроме того, лица с высоким уровнем личност-
ной тревожности менее работоспособны в усло-
виях гипобарической гипоксии, чем лица с низ-
кой тревожностью. Об этом свидетельствует до-
стоверно более низкий уровень их физической
работоспособности (на 18,2%; p<0,05) на протя-
жении всего барокамерного подъема.

Следовательно, существует зависимость
между индивидуальными психологическими
особенностями, в частности уровнем личност-
ной тревожности, и переносимостью гипоксии,
что необходимо учитывать при отборе лиц,
деятельность которых связана с ее влиянием.
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