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短时程心率变异性对评估伞兵心理应激 

反应的价值 

陈良恩，安瑞卿，景百胜 ，张晓丽 

[摘要] 目的 探讨跳伞前伞兵心理应激反应对短时程心率变异性的影响，为使用心率变异性 

指标评估跳伞心理应激强度提供方法和生理依据。方法 参加跳伞训练的伞兵 30名 ，跳伞当天佩戴 

飞行员飞行生理参数记录检测仪连续动态记录心电信号 ，对其在驻地 、机场、机上的短时程心率变异 

性时域参数 、频域参数进行分析。结果 与驻地检测结果相比，伞兵在机场和机上心率变异性时域指 

标 RMSSD、HRVI和频域指标 VLF、HF、HFNU、TP出现降低 ，机上检测值显著低于驻地检测值 (P< 

0．O1)；而频域指标 LFNU、LF／HF出现升高，机上检测值显著高于驻地检测值 (P<0．01)。结论 跳 

伞前心理应激反应对短时程心率变异性指标有显著影响，短时程心率变异性指标可以作为评估跳伞 

前心理应激水平的重要参考指标。 
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空降兵跳伞危险性大，跳伞前心理应激水平非 

常高，而对跳伞心理应激的评价 目前缺乏客观、便捷 

的方法。心率变异性(heart rate variability，HRV)是 

指正常窦性心搏之间的变异程度，心电图上表现为 

连续正常 QRS波群同期之间的变化，由于 QRS波 

群中R波峰较尖锐，便于测量，一般采用 R—R间期 

的变化对 HRV进行分析。对 HRV较为成熟的研究 

方法主要有时域分析法和频域分析法两类 ，时域 
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分析法是利用统计学离散趋势分析法，分析 R—R的 

变异，常用检测指标有正常 R．R 问期 的标准差 

(SDNN)、相邻 R—R问期差值的均方根(RMSSD)、 

HRV指数(HRVI)、平均每5 rain R．R间期标准差的 

平均值(SDNNIDX)、平均每 5 min R—R间期标准差 

(．SDANN)等。频域分析法是通过对连续 R—R间期 

的变化经快速富里叶变换或自回归运算，转变为功 

率谱密度，常用的指标有极低频功率(VLF)、低频功 

率(LF)、高频功率(HF)、标准化高频功率(HFNU)、 

标准化低频功率(LFNU)、低频功率与高频功率的 

比值(LF／HF)及 TP(总功率谱)等。HRV的变化是 

心脏交感神经和副交感神经综合调节作用的结果， 
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心理应激事件可以影响自主神经的功能，导致 HRV 

的改变 引。本研究旨在观察空降兵跳伞前心理应 

激对短时程 HRV指标 的影 响，为使用 HRV评定跳 

伞心理应激强度提供方法和生理依据。 

1 资料与方法 

1．1 研究对象 采取整群抽样，空降兵某部三个班 

的男性新兵30名，平均年龄 19岁，均为初次参加跳 

伞训练。所有参加者无心血管疾病史，并在24 h内 

未服用影响自主神经系统和心血管系统的药物。 

1．2 数据采集和分析 人选伞兵在早晨6：00起床 

后佩戴“飞行员飞行生理参数记录检测仪”(简称生 

参仪，空军航空医学研究所研制，北京保迈科技有限 

公司生产)，将生参仪佩戴在胸前乳头下2 cm位置， 

心电电极位于胸V5导联位置，并根据个体胸围调节 

副带的松紧度。8：00出发赶往机场，机场整队后坐在 

机场等待登机跳伞，11：00伞兵登机，飞行 15 min后 

开始跳伞，到达收伞场摘除生参仪。读取伞兵驻地出 

发前、机场登机前30 min和机上离机前3个时间段坐 

姿、安静状态下各 10 min的心电信号。数据分析采 

用与生参仪配套的数据分析系统，由电脑自动分析加 

人工校正编辑，剔除全部异位搏动及伪差。 

1．3 统计学处理 数据用均数 ±标准差(x±s)表 

示，采用 SPSS13．0数据统计分析软件对不同的指标 

数据进行重复测量设计资料的单因素方差分析，不 

同时间点之间的两两 比较采用 LSD法 ，以 P<0．05 

为显著性水平界值。 

2 结 果 

2．1 伞兵心理应激对 HRV时域参数的影响 如表 

1所示，与驻地检测结果相比，伞兵在机场和机上心 

率变异性时域指标 RMSSD、HRVI出现降低，机上检 

测值显著低于驻地检测值 (P<0．01)。SDNN、 

SDNNIDX和 SDANN值则没有明显变化。 

2．2 伞兵心理应激对 HRV频域参数的影响 与驻 

地检测结果相比，伞兵在机场和机上心率变异性频 

域指标 VLF、HF、HFNU、TP出现降低，机上检测值 

显著低于驻地检测值 (P<0．O1)；而频域指标 

LFNU、LF／HF出现升高，机上检测值显著高于驻地 

检测值 (P<0．01)。见表2。 

3 讨 论 

空降兵跳伞，尤其是新兵的初次跳伞，危险性大， 

跳伞前心理应激水平高。对伞兵的心理调查结果显 

示，空降兵跳伞几天前已有焦虑、抑郁等情绪反应，随 

着跳伞时间的临近，紧张、恐惧情绪俱增，上飞机时和 

离机时感到急剧紧张恐 的人数达到92％ 。 

从生理心理学角度来看 ，心理应激导致生理上 

的变化主要反映在 自主神经系统功能的改变 。 

HRV是评价自主神经功能的重要指标，目前广泛用 

于生理心理学的研究，尤其用在与自主神经系统功 

能相关的生理心理活动中 。研究发现，应激事件 

发生前的几分钟，甚至十几小时前的心理反应都会 

导致静息状态下 HRV的改变 。 。跳伞前心理应 

表 1 伞兵跳伞前心率变异性时域参数的变化(n=30，x±s) 

注：与驻地比较，“P<0．01；与机场比较，一P<0．0l 

表2 伞兵跳伞前心率变异性频域参数的变化(凡=30，x± ) 

注：与驻地比较， P<0．05，“ P<0．01；与机场比较， P<0．05，一P<0．O1 
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激反应对 HRV的影响目前尚未见报道。 

由于整个跳伞过程伞兵大部分时间处于运动状 

态，HRV受到的影响因素较多，为了减少外界因素 

的干扰，本研究对伞兵跳伞当天在驻地、机场和机上 

静息状态下的 10 min的短时程心率变异性进行了 

分析。为了全面反映不同心率变异性指标的变化特 

点，我们同时采用了时域分析和频域分析两种方法。 

研究结果显示，从驻地出发到登机跳伞前 ，随着心理 

应激水平的升高，心脏交感神经活动的增强，副交感 

神经活动的减弱，HRV时域和频域指标中与心脏交 

感神经活动的指标 LFNU出现升高，与心脏副交感 

神经活动有关的指标如 RMSSD、HF、HFNU等均出 

现降低，这种变化导致反映心脏交感和副交感神经 

平衡状态的指标 LF／HF出现升高。同时，与总的心 

脏自主 神经 有关 的指标 HRVI、TP出现 降低。 

SDANN和 VLF所代表的生理意义 目前还不十分明 

确⋯ ，随着跳伞前心理应激水平的升高，也都明显 

降低。不同 HRV指标对于心理应激反应的敏感性 

不同，可能与各指标的生理意义有关  ̈。 

有学者对一些应激情景的研究也显示u ，心 

理应激程度越高，HRV指标变化越大。卫世强 

等  ̈对心理应激士兵同时进行 SCL一90症状 自评量 

表测评和 HRV检测分析，结果发现，SCL-90各因子 

变化与 HRV各指标变化之间高度相关。综合本研 

究以及前人的研究结果，说明HRV可以作为评价跳 

伞心理应激强度的重要参考指标。以往对跳伞心理 

应激强度的评估多基于心理调查量表和血浆中应激 

激素的检测 ’ ，心理测试的优点是可以直接反映 

心理应激强度，但由于其受外界因素影响较大，主观 

性较强，量化的准确性差。应激激素水平可以较为 

真实地反映机体应激水平，但由于需要用静脉穿刺 

和抽血，不但实际操作较为困难，而且这种有创性试 

验本身也是一种应激，可能会对试验结果造成一定 

影响。与此相比，HRV检测操作便捷、无创，选择其 

评价心理应激水平不但可以增强评价效果的准确性 

和客观性，而且还可以反映应激时心血管系统交感、 

副交感神经的活动水平，具有很强的实用性。 

将 HRV作为跳伞应激强度的评价指标，要做好 

具体评价指标的选择，选择的 HRV指标既要对心理 

应激的敏感程度相对较高，不同个体之间的差异又 

要相对较小，以便于个体之间的比较，如 LF和 HF 

个体之间的差异较大，不利于个体问的比较；与之相 

比，LFNU和 HFNU则较为稳定，LFNU和 HFNU在 

不同个体或不同试验状态之间具有更好的可比性。 

对于短时程心率变异性分析，HRV频域参数指标比 

时域参数指标更能反映真实情况 ，一般以频域参 

数指标分析为主，时域参数指标可以作为适当参考。 

总之，HRV作为一种无创性检测的定量生理指 

标，建立其对心理应激水平的评估方法，对准确和客 

观判断伞兵跳伞前心理应激程度具有重要意义。 
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