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Аннотация  

Введение. Изучение психофизиологических механизмов социальных отношений имеет вы-

сокую научно-практическую значимость для разработки методов повышения эффективности об-

разовательного процесса, производительности труда с обязательным условием сохранения психо-

соматического здоровья населения. Цель данной работы – выявление взаимосвязи исходных индиви-

дуально-типологических особенностей вариабельности сердечной деятельности испытуемых с по-

следующей результативностью сенсомоторных тренингов в индивидуальном, соревновательном и 

кооперативном контекстах деятельности в диадах. Материалы и методы. Обследования проведе-

ны на 130 мужчинах (18–28 лет). В качестве модели деятельности использован сенсомоторный тре-

нинг «Столбики» программно-аппаратного комплекса «БОС-Кинезис» (ООО «Нейротех», Таганрог, 

РФ). Протокол обследований включал следующие этапы: 1) регистрация фоновой ЭКГ испытуемых 

в состоянии покоя и определение показателей вариабельности кардиоритма, отражающих регуля-

торные влияние различных отделов вегетативной и центральной нервной системы на сердечную 

деятельность; 2) индивидуальные тренинги; 3) тренинг в соревновательном контексте в диадах; 

4) два кооперативных тренинга в диадах – с предъявлением обратной связи от вклада участников 

и без нее. Результаты. По наиболее информативным показателям исходной вариабельности кар-

диоритма все испытуемые разделились на три кластера с разными типами регуляции сердечной 

деятельности: нормотоническим и с преобладанием влияний симпатического или парасимпати-

ческого отделов вегетативной нервной системы. Выявлено, что у испытуемых с преобладанием 

симпатических регуляторных влияний происходило выраженное снижение кооперативной ре-

зультативности. В отличие от них, участники с преобладанием парасимпатических влияний на 

сердечную деятельность достигали более высоких результатов при сотрудничестве. Корреляцион-

ные взаимосвязи результативности с исходными показателями вариабельности кардиоритма испы-

туемых свидетельствуют о том, что предикторами результативности кооперативной деятельности 

являются характеристики, отражающие большую активность надсегментарных и парасимпатиче-

ского звеньев регуляции сердечной деятельности, а соревновательной результативности – показате-

ли более высокой активности симпатической нервной системы. Заключение. Результативность вы-

полнения сенсомоторных заданий в совместных контекстах деятельности зависит от исходного ти-

па вегетативной регуляции сердечной деятельности испытуемых. 
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Введение 

Актуальной областью социальных и пси-

хофизиологических исследований является изу-

чение механизмов межличностных отношений, 

разработка методов повышения эффективности 

совместной трудовой деятельности с сохране-

нием психосоматического здоровья человека. 

Известно, что формирование и особенности со-

циальных взаимосвязей зависят от индивиду-

альных характеристик субъектов (уровня эмпа-

тии и альтруизма, аффилиации и просоциально-

сти, развития эмоционального интеллекта), 

групповых факторов (доминантности и иерар-

хии, размера сообществ, сплочѐнности и др.) и 

Авторы заявляют об отсутствии конфликта интересов. 
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Abstract   

Introduction. Investigating the psychophysiological mechanisms of social interactions holds crucial 

implications for enhancing educational outcomes, boosting labor productivity, and preserving the psycho-

somatic well-being of populations. This study aims to uncover the relationships between the baseline indi-

vidual and typological characteristics of heart rate variability (HRV) and sensorimotor performance in indi-

vidual, competitive, and cooperative social contexts. Materials and methods. Our study involved 130 male 

participants aged 18–28 years. The “Columns” module of the BOS-Kinesis software and hardware system 

(Neurotech LLC, Taganrog, Russian Federation) was used for sensorimotor training. The assessment com-

prised four stages: 1) baseline ECG recordings and HRV measurements to determine the effect of the auto-

nomic and central nervous systems on cardiac activity; 2) individual training sessions; 3) competitive pair 

activities; 4) two rounds of cooperative training activities with and without feedback. Results. Based on the 

most relevant baseline HRV indicators, all subjects were divided into three clusters characterized by different 

cardiac activity regulations: normotonic and predominantly influenced by either sympathetic or parasympa-

thetic nervous systems. Notably, those exhibiting predominant sympathetic influences showed decreased co-

operative performance, whereas those with parasympathetic dominance performed better in cooperative con-

texts. Baseline HRV measurements suggested that better cooperative performance was associated with en-

hanced suprasegmental and parasympathetic cardiac regulation, while competitive performance was associated 

with sympathetic nervous activity. Conclusion. Sensorimotor performance in competitive and cooperative 

contexts depends on the baseline autonomic regulation of cardiac activity in subjects. 

Keywords: heart rate variability, resting state, sensorimotor training, joint performance, cooperative ac-

tivity, competition, cooperation 
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контекстов взаимоотношений (конкуренция, 

кооперация и др.)
1
. 

Доказано, что положительные социаль-

ные взаимоотношения способствуют поддер-

жанию психосоматического здоровья челове-

ка, а также его восстановлению после многих 

заболеваний [1]. С другой стороны, социаль-

ные проблемы человека негативно влияют на 

психоэмоциональное состояние и могут при-

водить к ухудшению здоровья. Установлено, 

что лица, живущие в условиях социальной 

изоляции, нестабильности или общественной 

дезорганизации, включая социокультурные 

перемены, подвергаются повышенному риску 

различных психосоматических заболеваний 

[2, 3]. Показано, что факторы социальной 

изоляции и одиночества представляют риск 

развития сердечно-сосудистых заболеваний 

даже в большей степени, чем недостаток фи-

зической активности, курение, чрезмерное 

потребление алкоголя и ожирение [4]. 

Изучение физиологических показателей 

людей в процессе социальных взаимодейст-

вий впервые предложено Дж. Готтманом [5]. 

В дальнейшем обнаружены взаимосвязи вы-

сокой вариативности соматовегетативных по-

казателей человека с его склонностью к меж-

личностным взаимодействиям и способно-

стью к саморегуляции в условиях социально-

го стресса [6, 7]. Показано, что разные соци-

альные факторы вызывают изменения процес-

сов центральной и вегетативной регуляции 

сердечно-сосудистой системы (ССС) [8, 9]. 

Адаптация к стрессорным воздействиям, 

включая социальные, проявляется в измене-

ниях уровней возбуждения и концентрации 

внимания, а также соматовегетативных пока-

зателей, характер которых зависит от баланса 

активности симпатической (СНС) и парасим-

патической (ПНС) систем организма [9]. Еще 

в начале XX века X. Эппингер и Л. Гесс пред-

ложили рассматривать соотношение между 

уровнями активности СНС и ПНС как ста-

бильную индивидуальную характеристику 

адаптивных функций организма человека, 

особенно при стрессорных воздействиях [10]. 

По мнению Р.М. Баевского, анализ динамики 

вариабельности сердечного ритма (ВСР) по-

зволяет количественно оценить вегетативный 

гомеокинез и функциональное состояние ор-

                                                           
1
 Социальная психология / А.А. Грачев, 

А.Л. Журавлев, Д.А. Китова [и др.]. М.: ООО «На-

учно-издательский центр ИНФРА-М». 2023. 544 с. 

DOI: 10.12737/1121567. 

ганизма при целенаправленной деятельности 

человека [11]. А.М. Вейн выделил 5 типов 

регуляции ССС: выраженная и умеренная 

симпатотония, эйтония, умеренная и выра-

женная ваготония [12]. Анализ показателей 

ВСР является общепринятым подходом к 

оценке функционального состояния организ-

ма человека, активности регуляторных конту-

ров не только ССС, но и всего организма в 

целом [11, 13, 14]. 

Имеются доказательства того, что сердеч-

ная деятельность и активность различных под-

корковых и корковых структур головного мозга 

связаны двусторонними регуляторными связя-

ми, которые играют значительную роль в обес-

печении когнитивных функций и адаптации 

организма к постоянно меняющимся условиям 

внешней среды [15]. Выявлены типологические 

особенности системных взаимосвязей цен-

тральных и вегетативных звеньев регуляции, 

определены их объективные маркеры в показа-

телях ВСР, которые коррелируют с разными 

психофизиологическими характеристиками ин-

дивидов и влияют на процессы адаптации к фи-

зическим и эмоциональным нагрузкам [11, 16, 

17]. Показаны взаимосвязи индивидуально-

типологических особенностей человека с ре-

зультативностью целенаправленной деятельно-

сти и характеристиками ВСР [18]. 

Для исследования психофизиологических 

механизмов социальных взаимоотношений 

все чаще стали применяться методы регист-

рации артериального давления, показателей 

дыхания, кожно-гальванической и электро-

дермальной реакций, ВСР. Современные ме-

тоды регистрации ВСР удобны, неинвазивны 

и доступны на портативных устройствах со 

специальными мобильными приложениями и 

возможностью удаленного сбора данных. Это 

обеспечивает комфортные условия для прове-

дения эмпирических исследований социаль-

ных взаимодействий испытуемых в лабора-

торных и натуралистических условиях, вклю-

чая командную деятельность [19–21]. 

Исследованы взаимосвязи вагус-опосре-

дованной реактивности ВСР с выраженно-

стью проявлений социального стресса и уси-

лий, направленных на саморегуляцию вы-

званного им эмоционального состояния [22]. 

Показано, что уровень исходной респиратор-

ной синусовой аритмии, оцениваемый по 

мощности высокочастотного (HF) диапазона 

ВСР, связан с психологическими характери-

стиками взаимодействующих субъектов: со-
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циальной вовлеченностью и благополучи-

ем [23]. Анализ показателей ВСР считается 

эффективным инструментом распознавания 

эмоций и оценки эмоциональных расстройств, 

а также перспективен для использования в 

качестве биологической обратной связи для 

регуляции эмоциональных реакций [24]. 

В исследовании командной деятельности вы-

явлены взаимосвязи физиологических показа-

телей участников, включая характеристики 

ВСР, с эффективностью межличностных 

взаимодействий и уровнями совместно дости-

гаемых результатов [25]. 

Вышеприведѐнные результаты исследова-

ний свидетельствуют о том, что показатели ВСР 

могут отражать многие аспекты социальных 

взаимодействий. Также признанным является 

представление о том, что у разных людей в не-

одинаковой степени могут преобладать влияния 

периферических (симпатических или парасим-

патических) и центральных (корково-подкор-

ковых) звеньев регуляции сердечной деятельно-

сти. Однако взаимосвязи фоновых характери-

стик ВСР с динамикой и успешностью после-

дующих взаимодействий в различных социаль-

ных контекстах изучены недостаточно. 

Цель работы заключалась в выявлении 

взаимосвязи исходных индивидуально-

типологических особенностей вариабельности 

сердечной деятельности испытуемых с после-

дующей результативностью сенсомоторных 

тренингов в индивидуальном, соревнователь-

ном и кооперативном контекстах деятельно-

сти в диадах. 

 

Материалы и методы 

Обследования проведены на 130 условно 

здоровых испытуемых (18–28 лет, средний 

возраст 19,7 года ± 3 мес.), давших инфор-

мированное согласие на добровольное уча-

стие в исследованиях. Исследование одобре-

но Межвузовским комитетом по этике при 

Ассоциации медицинских и фармацевтиче-

ских вузов (Протокол № 3 от 17.02.2022 г.) 

ФГБОУ ВО МГМСУ им. А.И. Евдокимова. 

Обследуемые рекрутировались среди студен-

тов медицинского университета во внесесси-

онный период. Испытуемые (ранее знакомые 

друг с другом) участвовали в исследовании 

парами. Критериями исключения были не-

скорректированные нарушения зрения, сер-

дечно-сосудистые и неврологические заболе-

вания в анамнезе. 

В качестве модели деятельности применен 

сенсомоторный тренинг (СМТ) «Столбики» 

программно-аппаратного комплекса «БОС-

Кинезис» (ООО «Нейротех», Таганрог, РФ) с 

использованием биологической обратной связи 

от электромиографических сигналов, регистри-

руемых датчиками «Колибри» с мышц сгибате-

лей кисти ведущей руки. Задача испытуемых 

заключалась в удержании высоты столбика в 

целевом диапазоне за счѐт произвольной регу-

ляции мышечного напряжения, при этом стол-

бик окрашивался в зеленый цвет. Как только 

высота столбика отклонялась за пределы целе-

вого диапазона (ниже или выше на 10–30 %), 

столбик становился жѐлтым. Если высота стол-

бика выходила за границы целевого диапазона 

более чем на 30 %, столбик становился крас-

ным. Результативность СМТ оценивалась 

по % времени удержания столбика от общей 

длительности тренинга в соответствующих 

диапазонах: «отлично», «хорошо ниже», «хо-

рошо выше», «плохо ниже» и «плохо выше». 

Испытуемые находились за рядом распо-

ложенными столами и выполняли СМТ в ин-

дивидуальном, соревновательном и коопера-

тивном контекстах деятельности. На индиви-

дуальном этапе участники были разделены пе-

регородками и проходили СМТ каждый за 

своим монитором. Перед совместными этапа-

ми деятельности перегородки убирались и ис-

пытуемые выполняли СМТ за одним монито-

ром компьютера. При соревновательной дея-

тельности на одном экране предъявлялись два 

столбика, высоту которых испытуемые регу-

лировали по отдельности. Соответственно, ка-

ждый участник видел изменения высоты и 

цвета своего и чужого столбиков и, следова-

тельно, мог динамически оценивать результа-

ты как своей деятельности, так и соперника. 

В условиях кооперации на дисплее испытуе-

мым предъявлялся один столбик, высота кото-

рого соответствовала интегральной результи-

рующей, вычисляемой из персональных стол-

биков участников (алгоритм «БОС-Кинезис»). 

На первом этапе кооперации испытуемые кро-

ме общего столбика видели персональные 

столбики в качестве обратной связи от своего 

вклада в интегральную результативность (Ко-

оп+). На следующем этапе испытуемым предъ-

являлся только общий столбик без обратной 

связи от персональных действий (Кооп–). 

Протокол проведения обследования 

включал следующие этапы: 
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 регистрация фоновой ЭКГ у испытуе-
мых, разделенных перегородками, в состоя-
нии оперативного покоя с открытыми глазами 
(3 мин); 

 индивидуальное выполнение испытуе-
мыми СМТ (3 раза по 2 мин) с паузами для 
отдыха (по 15–20 с); 

 выполнение участниками СМТ в усло-
виях соревнования (3 мин); 

 проведение 2 кооперативных СМТ (Ко-
оп+ и Кооп–, по 3 мин). 

Регистрация ЭКГ испытуемых (в стандарт-

ном отведении), выделение R-R-интервалов и 

анализ показателей ВСР проводились с помо-

щью аппаратно-программного комплекса «Ва-

рикард 5.2» (ООО «Рамена», Рязань, РФ). По 

записям ЭКГ выделялись этапные фрагменты 

длительностью 2–3 мин, по которым вычисля-

лись статистические и спектральные показатели 

ВСР согласно принятым стандартам [26]. 

Статистическая обработка и анализ дан-

ных проводились с помощью программ Statis-

tica 12.5 и GraphPad Prism 8. Для выявления 

наиболее информативных показателей ВСР 

использовался иерархический кластерный 

анализ. Группировка испытуемых по выбран-

ным стандартизованным показателям ВСР 

осуществлялась с помощью кластерного ана-

лиза по методу К-средних. Проверка на нор-

мальность распределения исследованных по-

казателей проводилась по методам Колмого-

рова – Смирнова и Шапиро – Уилка. Исходя 

из отличий распределений показателей ре-

зультативности и ВСР от нормального, при-

менялись непараметрические методы анализа. 

Сравнение показателей ВСР между различ-

ными этапами обследований проводилось по 

тестам Вилкоксона (Wil) и Фридмана (Fr). 

Межгрупповые различия проверялись по тес-

там Манна – Уитни (MU) и Краскела –

Уоллиса (KW) с поправкой на множественные 

парные сравнения. С помощью корреляцион-

ного анализа по Спирмену (Sp) выявлялись 

взаимосвязи характеристик ВСР и результа-

тивности СМТ. В работе представлены груп-

повые медианные значения с квартилями Q1 

(25 %) и Q3 (75 %). Минимальным уровнем 

значимости был принят p ≤ 0,05. 

 

Результаты 

На основе иерархического кластерного 

анализа статистических и спектральных ха-

рактеристик ВСР в состоянии оперативного 

покоя с открытыми глазами по всей выборке 

испытуемых (n = 130) выявлены 5 основных 

показателей (ЧСС, RMSSD, PHF %, PLF %, 

PVLF %), имеющих наибольшие дистанции 

между собой (рис. 1). 

С помощью кластерного анализа методом 

К-средних, проведенного по 5 выбранным 

 
 

Рис. 1. Диаграмма результатов иерархического кластерного анализа стандартизированных показа-
телей ВСР. Ось абсцисс – дистанция между показателями, ось ординат – показатели ВСР, толстая 

пунктирная линия – значимый порог дистанции 
Fig. 1. Diagram of the results of hierarchical cluster analysis of standardized HRV indicators.  

The abscissa axis is the distance between the indicators, the ordinate axis is the HRV indicators, 

the thick dotted line is the significant distance threshold 
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фоновым показателям ВСР всех испытуемых, 

выборка разделилась на три кластера. В таб-

лице представлены результаты статистиче-

ского анализа показателей ВСР участников 

выделенных кластеров. 

Сравнительный анализ показателей ВСР 

показал, что у испытуемых первого кластера 

(23 %) наблюдаются промежуточные значения 

большинства характеристик ВСР: средний уро-

вень ЧСС (HR, Mo), умеренная вариативность 

R-R-интервалов (RMSSD, SDNN, TP, MxDMn, 

pNN50) и средние значения амплитуды моды 

(AMo50 %/50 мс), индекса напряжения (SI) и 

суммарной спектральной мощности (TP). Для 

испытуемых этой группы также характерны 

низкая спектральная мощность (СМ) HF-

диапазона ВСР (PHF %) и высокий уровень СМ 

очень низкочастотного (VLF) диапазона ВСР 

(PVLF %). Уровни СМ этих частотных диапа-

зонов ВСР у испытуемых первого кластера сви-

детельствуют о выраженной централизации 

процессов регуляции сердечной деятельности, 

что подтверждается высоким значением соот-

ветствующего индекса централизации (IC). Ис-

ходя из описанных характеристик, испытуемые 

этого кластера отнесены нами к нормотоникам. 

Показатели ВСР у испытуемых отдельных кластеров и результаты статистического анализа 
суммарных (KW) и парных межгрупповых различий 

HRV indicators in subjects of individual clusters and the results of statistical analysis 
of total (KW) and paired intergroup comparisons 

Показатель, 

ед. изм. 

Parameter, unit of 

measurement 

Кластер 1/Cluster 1 

(n1 = 30) 

Ме (Q1; Q3) 

Кластер 2/Cluster 2 

(n2 = 63) 

Ме (Q1; Q3) 

Кластер 3/Cluster 3 

(n3 = 37) 

Ме (Q1; Q3) 

H(KW) 

(2, 130) 

p(KW) 

HR, уд/мин; bpm 
82,01 

(76,59; 85,91) 

85,03 +++ 

(78,75; 93,26) 

72,59 +++, ### 

(69,53; 78,43) 

35,32 

p < 0,0001 

RMSSD, мс; ms 
28,76 

(22,04; 36,36) 

26,66 ++++ 

(17,96; 36,76) 

45,44 ++++,#### 

(36,32; 66,32) 

38,76 

p < 0,0001 

SDNN, мс; ms 
51,82 

(41,38; 68,98) 

45,13 +++ 

(35,34; 61,16) 

59,53 +++ 

(45,41; 76,80) 

12,08 

p = 0,0024 

MxDMn, мс; ms 
242,98 

(208,50; 292,00) 

214,00 +++ 

(172,23; 290,33) 

307,17 +++ 

(234,00; 404,00) 

15,10 

p = 0,0005 

pNN50, % 
7,11 

(2,15; 11,59) 

5,34 ++++ 

(1,35; 11,11) 

25,76 ++++, #### 

(14,29; 42,13) 

40,28 

p < 0,0000 

Mo, мс; ms 
732,50 

(687,00; 775,00) 

687,00 ++++ 

(631,00; 760,00) 

808,00 ++++, ## 

(751,00; 882,00) 

30,47 

p < 0,0001 

AMo50% / 

50 мс; ms 

44,19 

(33,56; 53,15) 

49,85 ++++ 

(37,33; 64,53) 

31,75 ++++ 

(25,86; 47,36) 

17,66 

p = 0,0001 

SI, у.е.; c.u. 
124,82 

(78,53; 196,94) 

153,75 ++++ 

(87,70; 285,79) 

68,03 ++++ 

(44,26; 146,54) 

21,21 

p < 0,0001 

PHF, % 
17,07 

(11,02; 23,68) 

19,61 

(12,36; 27,26) 

37,37 #### 

(32,11; 43,59) 

55,99 

p < 0,0001 

PLF, % 
42,09 

(34,10; 46,82) 

61,87 ****, +++ 

(56,13; 69,91) 

40,83 +++ 

(35,84; 45,73) 

81,39 

p < 0,0001 

PVLF, % 
41,64 

(32,02; 49,22) 

14,64 **** 

(11,60; 22,19) 

21,12 #### 

(14,77; 25,13) 

69,46 

p < 0,0001 

TP, мс
2
; ms

2 2321,85 

(1537,25; 4306,22) 

2111,11 + 

(1228,19; 3434,14) 

3423,43 + 

(1903,11; 5549,13) 

8,65 

p = 0,0132 

LF/HF, у.е.; c.u. 
2,26 

(1,78; 4,05) 

3,21 ++++ 

(2,11; 5,55) 

1,10 ++++,#### 

(0,79; 1,53) 

58,05 

p < 0,0001 

IC, у.е.; c.u. 
4,91 

(3,22; 8,07) 

4,10 ++++ 

(2,67; 7,09) 

1,68 ++++, #### 

(1,29; 2,11) 

5,99 

p < 0,0001 

 

Примечание. * – значимость различий между 1-м и 2-м кластерами, + – между 2-м и 3-м кластерами и 

# – между 1-м и 3-м кластерами; количество символов соответствует уровням значимости с вероятностями: 

p ≤ 0,05, p ≤ 0,01, p ≤ 0,001, p ≤ 0,0001. 

Note: * – differences are significant between the 1st and 2nd clusters, + – between the 2nd and 3rd clusters 

and # – between the 1st and 3rd clusters; the number of symbols corresponds to significance levels as follows: 

p ≤ 0.05, p ≤ 0.01, p ≤ 0.001, p ≤ 0.0001. 
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У испытуемых второго кластера (49 %), 

в отличие от двух других, были наибольшие 

значения ЧСС (HR), амплитуды моды 

(AMo50 %/50 мс), индекса напряжения (SI), 

СМ низкочастотного (LF) диапазона ВСР 

(PLF %) и соотношения СМ низко- и высоко-

частотных диапазонов ВСР (LF/HF). Также у 

них были обнаружены самые низкие значения 

показателей вариативности кардиоинтервало-

грамм (RMSSD, SDNN, TP, MxDMn, pNN50). 

Парные сравнения показателей ВСР у испытуе-

мых этого кластера по сравнению с нормотони-

ками выявили значимо более высокие значения 

СМ LF-диапазона ВСР (PLF %) и низкий уро-

вень СМ VLF-диапазона ВСР (PVLF %). Соче-

тание таких характеристик позволило отнести 

испытуемых этого кластера к симпатотоникам, 

которым свойственно преобладание активности 

симпатического отдела ВНС в регуляции сер-

дечной деятельности. 

Испытуемые третьего кластера (28 %) ха-

рактеризуются самыми низкими значениями 

ЧСС (HR и Mo), амплитуды моды 

(AMo50 %/50 мс), индекса напряжения (SI) и 

соотношения СМ LF/HF-диапазонов ВСР, а 

также высокой вариативностью кардиоинтер-

валограмм (RMSSD, SDNN, TP, MxDMn и 

pNN50). Кроме этого, у испытуемых данного 

кластера были высокие уровни СМ HF-

диапазона ВСР (PHF %) и низкие значения 

индекса централизации (IC). Эти особенности 

ВСР испытуемых позволили нам отнести их к 

ваготоникам, характеризующимся преоблада-

нием активности парасимпатического отдела 

ВНС в регуляции сердечной деятельности. 

Далее нами был проведен сравнительный 

анализ показателей результативности СМТ в 

различных социальных контекстах деятельно-

сти между кластерами испытуемых с исходно 

разными характеристиками ВСР (риc. 2). 

Обнаружено, что у симпатотоников про-

исходит достоверное снижение результатив-

ности при кооперации (Кооп+) относительно 

индивидуального (р(Wil) = 0,003) и соревно-

вательного (р(Wil) = 0,02) условий деятельно-

сти, в отличие от испытуемых других класте-

ров, результативность которых остаѐтся на 

прежнем уровне. При этом результативность 

(Кооп+) у симпатотоников была достоверно 

ниже, чем у ваготоников (р(МU) = 0,05). 

Выявлено, что в условиях кооперативной 

деятельности без обратной связи от личного 

вклада происходит значимое уменьшение ре-

зультативности по всей выборке испытуемых 

по сравнению с другими контекстами 

(р(Fr) = 0,00001). Однако у ваготоников ре-

зультативность снижается в меньшей степени 

и остаѐтся на уровне медианы 64,75 %, что 

 
 

Рис. 2. Скрипичные диаграммы результативности испытуемых трѐх кластеров 
в различных социальных контекстах сенсомоторной деятельности 

Fig. 2. Violin diagrams of sensorimotor performance in various social contexts 
Примечание. Ось абсцисс – контексты: индивидуальный (Инд.), соревновательный 

(Соревн.) и кооперативные (Кооп+, Кооп-), ось ординат – процент удержания столбиков 
в диапазоне «отлично». Достоверности различий: * – р ≤ 0,05, ** – р ≤ 0,01. 

Note: Social contexts are provided on the x-axis as follows: individual (Инд.), competitive 
(Соревн.) and cooperative (Кооп+, Кооп–), the y-axis is the percentage of retention in the “excel-
lent” range. Significance levels: * – p ≤ 0.05, ** – p ≤ 0.01. 
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значимо больше по сравнению с таковой 

у симпатотоников (47,02 %, р(МU) = 0,05) и 

нормотоников (45,03 %, р(МU) = 0,04). Таким 

образом, обнаружены статистически значи-

мые различия результативности сенсомотор-

ной деятельности в контексте сотрудничества 

между испытуемыми с разными исходными 

типами регуляции сердечной деятельности. 

Корреляционный анализ по всей выборке 

испытуемых выявил значимые положитель-

ные взаимосвязи результативности в условиях 

Кооп– со следующими характеристиками 

ВСР: суммарной СМ (TP, r = 0,17, 

p(Sp) = 0,05) и показателями вариативности 

RR-интервалов (SDNN, r = 0,19, p(Sp) = 0,033; 

RMSSD, r = 0,21, p(Sp) = 0,017). 

Показатель разницы результативности 

при кооперации относительно соревнования 

(∆(RКооп+ – RСоревн.)) положительно коррелиро-

вал с СМ VLF-диапазона ВСР (r = 0,21, 

p(Sp) = 0,019). Аналогичные корреляционные 

связи между СМ VLF-диапазона и относи-

тельной разницей результативности 

(∆(RКооп+ – RСоревн.)) выявлены у симпатотони-

ков (r = 0,21, p(Sp) = 0,05) и ваготоников 

(r = 0,32, p(Sp) = 0,05). Это свидетельствует о 

том, что более высокий уровень исходной ак-

тивности надсегментарных структур ЦНС, 

участвующих в регуляции ССС, способствует 

лучшей кооперативной успешности вне зави-

симости от преобладания влияний симпатиче-

ского или парасимпатического отделов ВНС. 

У испытуемых нормотоников обнаруже-

ны положительные корреляционные связи 

между результативностью и показателями 

ВСР только в условиях Кооп–: с суммарной 

СМ (r = 0,42, p(Sp) = 0,02) и показателем дис-

персии интервалограмм (r = 0,41, 

p(Sp) = 0,03). Выявленные взаимосвязи свиде-

тельствуют о том, что более высокая резуль-

тативность в сложных кооперативных усло-

виях достигается испытуемыми этой группы с 

большим вкладом активности ПНС в регуля-

цию сердечной деятельности. 

У испытуемых ваготоников выявлены 

достоверные корреляционные связи ЧСС с 

результативностью при соревновании 

(r = 0,30, p(Sp) = 0,05) и ее разницей относи-

тельно индивидуального этапа (∆(RСоревн.–

RИнд.), r = 0,30, p(Sp) = 0,05). Разница резуль-

тативности при кооперации относительно со-

ревнования (∆(RКооп+–RСоревн.)) у ваготоников 

отрицательно коррелировала с СМ HF-

диапазона ВСР (r = –0,28, p(Sp) = 0,05). Ха-

рактер указанных взаимосвязей свидетельст-

вует о том, что более высокую соревнова-

тельную результативность достигают участ-

ники с умеренным, а не с выраженным преоб-

ладанием регуляторных влияний ПНС на сер-

дечную деятельность. 

 

Обсуждение 

Проведенный анализ исходных показате-

лей ВСР выявил то, что вся выборка состоит 

из трех кластеров испытуемых (нормотони-

ков, симпатотоников и ваготоников). Соглас-

но литературным данным, они различаются 

по балансу или преобладанию центральных, 

симпатических или парасимпатических регу-

ляторных влияний на сердечную деятельность 

[10–12]. Полученные результаты кластериза-

ции испытуемых согласуются с данными ряда 

других работ [16, 27], в которых также были 

выделены 3–5 групп испытуемых в выборках 

школьников и студентов с разными типами 

регуляции ССС: нормотоническим, умерен-

ным и выраженным преобладанием симпати-

ческих или парасимпатических влияний. Од-

нако в этих исследованиях получены другие 

соотношения % испытуемых с разными типа-

ми регуляции ССС. В нашей работе доля уча-

стников с симпатотоническим типом регуля-

ции составила почти половину всей выборки 

по сравнению с 18–33 % в указанных выше 

публикациях. 

Мы полагаем, что, несмотря на проведе-

ние обследований юношей во внесессионный 

период, обучение в медицинском университе-

те на первом и втором курсах, а также состоя-

ние ожидания выполнения тестов могли вы-

звать у испытуемых рост уровня психоэмо-

ционального напряжения, который выражался 

в повышении активности симпатического от-

дела ВНС у большей части добровольцев. Та-

кое влияние предстартового напряжения на 

показатели ВСР показано и в других работах 

[28, 29]. Кроме того, в проведенном нами ис-

следовании изначально присутствовал соци-

альный компонент, поскольку регистрация 

ЭКГ осуществлялась в парах синхронно. Из-

вестен феномен социальной фасилитации, ко-

гда одно только присутствие другого человека 

меняет психоэмоциональное состояние испы-

туемого и характеристики его психомоторных 

действий, особенно в подростковом и юноше-

ском возрасте [30, 31]. 

Еще одной причиной большой доли ис-

пытуемых с исходно высокой активностью 
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СНС в нашей выборке может быть то, что об-

следования были начаты нами по окончании 

карантинных мероприятий (пандемия COVID-

19), включавших социальную изоляцию и вы-

звавших высокий уровень тревожности, ин-

траверсии и эмоциональной напряженности, а 

также сопровождавшихся низкой физической 

активностью
2
 [32, 33]. Эти факторы вызывали 

у части людей психосоматические состояния, 

сходные с постстрессорными расстройствами 

как острого, так и хронического типа. Выде-

лены два основных класса последствий пан-

демии COVID-19 (психоневрологические и 

психоэмоциональные) и три уровня проявле-

ний нарушений: физиологический, психиче-

ский и поведенческий [34]. Более чем у трети 

людей, которые переболели COVID-19, выяв-

лены цереброваскулярные осложнения, разви-

тие вегетативной дисфункции, вызванной на-

рушениями центрального и вегетативного 

контроля гомеостаза кровообращения [35]. 

Наиболее значимые изменения личностных 

характеристик по сравнению с допандемий-

ным периодом обнаружены у молодежи в ви-

де снижения доброжелательности и добросо-

вестности, роста уровня нейротизма [33]. 

Сравнительный анализ результативности 

СМТ выявил существенные различия при 

кооперации между кластерами испытуемыми 

с исходно разными характеристиками ВСР, 

особенно между ваготониками и симпатото-

никами. У последних наблюдается снижение 

успешности деятельности при кооперации, 

тогда как у испытуемых с ваготоническим 

типом регуляции сердечной деятельности ре-

зультативность остается на высоком уровне 

даже в условиях сложной кооперации без об-

ратной связи от персонального вклада парт-

неров. Эти данные согласуются с «поливагус-

ной» теорией S.W. Porges о роли ПНС в «сис-

теме социального вовлечения» взаимодейст-

вующих субъектов [36]. Полученные резуль-

таты также согласуются с данными ряда ис-

следований, продемонстрировавших большую 

склонность к эмпатическим чувствам, взаи-

мопомощи и сотрудничеству у индивидов с 

                                                           
2
 Николаева Э.Ф., Попова Е.В. Влияние пан-

демии COVID-19 на психологическое благополу-

чие человека // Психология сегодня: актуальные 

исследования и перспективы: материалы Всерос-

сийского психологического форума: в 2 т. / отв. 

ред. Л.В. Токарская, М.А. Лаврова. Т. 2. Екатерин-

бург: Изд-во Уральского ун-та. 2022. 230 c. 

преобладанием регуляторных влияний ПНС 

на сердечную деятельность [37, 38]. 

Обнаруженные факты подтверждаются и 

положительными корреляционными взаимо-

связями результативности выполнения сенсо-

моторных заданий в кооперативных контек-

стах деятельности с показателями вариатив-

ности кардиоинтервалограмм и суммарной 

СМ. Кроме того, нами впервые выявлена 

взаимосвязь результативности при коопера-

ции с СМ в очень низком диапазоне спектра 

ВСР, которая в большей степени отражает 

вклад надсегментарных звеньев регуляции 

ССС [7–9]. С другой стороны, уровень влия-

ний ПНС на сердечную деятельность (по по-

казателям более низкой ЧСС и высокой СМ 

HF-диапазона ВСР) отрицательно коррелиро-

вал с соревновательной результативностью, 

для которой необходимы адекватные исход-

ные уровни эмоционального напряжения и 

мотивации соперничества, требующих более 

высокой активности СНС [39]. 

Полученные данные согласуются с ре-

зультатами исследований, в которых выявле-

ны взаимосвязи исходных показателей ВСР с 

социальными характеристиками людей. Пока-

зано, что СМ HF-диапазона ВСР испытуемых 

в покое коррелировала с показателями по 

шкалам регуляции эмоций, включая тревож-

ность, руминацию и др. [24]. Уровень СМ HF-

диапазона ВСР отрицательно коррелировал с 

психологическими характеристиками, указы-

вающими на трудности эмоциональной регу-

ляции и контроля импульсивности индиви-

дов [22]. Также в этой работе установлено, 

что СМ HF-диапазона ВСР и среднеквадра-

тическое значение последовательных разно-

стей R-R-интервалов (RMSSD), зарегистри-

рованных исходно и во время межличност-

ных взаимодействий испытуемых, зависят от 

валентности контекстов социальных отно-

шений. 

Модель деятельности, использованная в 

нашем исследовании, требует от испытуемых 

высокой концентрации внимания и сосредо-

точенности для поддержания постоянного 

уровня мышечного напряжения, а в условиях 

кооперации – дополнительной согласованно-

сти действий с партнером. Согласно данным 

проведенного исследования и результатам 

других работ [22, 24, 39], такие качества, как 

высокая импульсивность, тревожность и сни-

жение уровня внимания к окружающим соци-

альным факторам, которые проявляются в 
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усилении активности СНС, могут препятство-

вать успешности кооперативной деятельно-

сти, но способствовать повышению уровня 

мотивации соперничества. 

 

Заключение 

На основе определения наиболее инфор-

мативных показателей ВСР испытуемых в 

исходном состоянии оперативного покоя вы-

делены группы участников с разными типами 

регуляции сердечной деятельности: нормото-

ническим, преобладанием активности симпа-

тического или парасимпатического отделов 

ВНС. 

Обнаружены достоверные различия ре-

зультативности сенсомоторной деятельности 

в контексте сотрудничества между группами 

испытуемых с разными исходными типами 

регуляции ВСР. У индивидов с преобладани-

ем влияний CНС на сердечную деятельность 

происходило более значимое снижение коо-

перативной результативности по сравнению с 

участниками ваготонического типа регуля-

ции, достигавших более высоких результатов. 

Выявлены положительные корреляцион-

ные взаимосвязи результативности выполне-

ния сенсомоторных заданий в кооперативных 

контекстах деятельности с показателями 

вариативности кардиоинтервалограмм, сум-

марной СМ и мощностью в очень низком 

диапазоне спектра ВСР. 

Выявленные взаимосвязи показателей ре-

зультативности выполнения СМТ в различ-

ных социальных контекстах с исходными ха-

рактеристиками ВСР позволяют сделать за-

ключение о том, что предикторами коопера-

тивной успешности являются характеристики, 

отражающие большее влияние надсегментар-

ных структур головного мозга и парасимпа-

тического отдела ВНС на сердечную деятель-

ность, а соревновательной результативности – 

показатели высокой активности СНС. В даль-

нейшем необходимо изучение многосторон-

них взаимосвязей между личностными харак-

теристиками взаимодействующих субъектов, 

показателями результативности и динамикой 

ВСР в разных социальных условиях деятель-

ности. Кроме того, актуальной является оцен-

ка влияния степени внутридиадических раз-

личий или сходства между исходными типами 

регуляции сердечной деятельности испытуе-

мых на результаты их последующих взаимо-

действий. Указанные исследования перспек-

тивны в плане разработки новых подходов к 

подбору состава успешно действующих ко-

манд в различных профессиональных сферах. 
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