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Выполнена синхронная регистрация сомнологической активности у здоровых испытуемых жен-
ского пола методом полисомнографии и путем регистрации акустической активности спящего ор-
ганизма с помощью приложения к смартфону Sleep Cycle. Произведено сравнение 16 основных
временных и структурных характеристик сна, полученных двумя вышеназванными способами.
Установлена высокая степень совпадения общей длительности сна, времени пребывания в постели,
значений эффективности сна, полученных полисомнографическим и акустикосомнографическим
методами. Выявлено, что качество сна в процентах, рассчитываемое по версии Sleep Cycle с высокой
степенью совпадает со значениями эффективности сна, определяемой по данным полисомно-
графии.
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Клиническая, трудовая, спортивная и бытовая
практика человека предполагают использование
спектра различных нагрузок. Обязательным эле-
ментом постнагрузочного периода является вос-
становление, важную роль в котором играет сон.
Мониторинг функционального состояния орга-
низма во время сна можно обеспечить несколь-
кими способами. “Золотым стандартом” реги-
страции и анализа данных специалисты-сомно-
логи сегодня считают полисомнографию (ПСГ).
У этого метода есть неоспоримое достоинство –
объективная количественная регистрация много-
компонентных изменений состояния централь-
ной нервной системы, моторных и вегетативных
систем в ходе ночной формы покоя. Наряду с
этим ПСГ присущи неотъемлемые особенности,
которые не позволяют считать полисомнографию
свободным от недостатков методом исследования
сна. Полномасштабная ПСГ – дорогая, не до-
машняя, а лабораторная, требующая участия вы-
сокопрофессионального специалиста-сомнолога
процедура, успешно культивируемая в крупных
лечебно-профилактических учреждениях. Ком-

промиссным в данном случае следует считать
“сон как дома, но без потери качества регистри-
руемых параметров” [1].

В поисках будущего идеала специалисты фоку-
сируют свои интересы на приложениях к смартфо-
нам, которые позволяют, по мнению их разра-
ботчиков, адекватно регистрировать временные
и структурные характеристики сна человека. Кор-
ректное применение таких альтернативных сомно-
логических подходов требует предварительного
проведения валидизации возможностей конкрет-
ного приложения к смартфону. Под валидизаци-
ей в данном случае понимается процесс оценки
степени, в которой методика или измерительный
инструмент количественно определяет то, для из-
мерения чего они предназначены [2]. Валидиза-
ция возможностей приложения к смартфону Sleep
Cycle по отношению к данным классической по-
лисомнографической регистрации сна молодых
здоровых испытуемых является целью настоящей
работы. Sleep Cycle было выбрано в связи с тем,
что оно неинвазивно регистрирует акустическую
активность спящего человека, распространяется
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бесплатно для операционных систем Android и
iOS, имеет рыночный рейтинг 4.7 и доступно для
пользователей более 6 лет [3]. Публикации по ва-
лидизации альтернативных средств сомнографии
все чаще появляются в зарубежной научной печа-
ти [1–4].

МЕТОДИКА
В исследовании принимали участие 8 практи-

чески здоровых молодых женщин, средний воз-
раст которых составлял 19.8 ± 1.47 лет, рост –
165 ± 4.3 см, индекс массы тела – 18.8 ± 1.76,
систолическое артериальное давление – 110.5 ±
± 9.5 торр, диастолическое давление 69.7 ± 6.2 торр.
Каждая испытуемая на 4–5 день от начала инди-
видуального овариально-менструального цик-
ла проходила двухдневное обследование в отделе
клинической неврологии и медицины сна ВЦЭРМ
им. А.М. Никифорова (г. Санкт-Петербург). Пер-
вая ночь пребывания в амбулатории была адапта-
ционной, при этом полисомнографическая реги-
страцию не выполняли. В течение второй ночи
проводили регистрацию сна электрографически
полисомнографическим методом с использова-
нием оборудования фирмы Nicolet (США). В ком-
плект полисомнографической регистрации вхо-
дили 6 каналов электроэнцефалограммы в моно-
полярных отведениях – F3A2, F4A1, C3A2, C4A1,
O1A2, O2A1, 2 канала электроокулографии, 2 кана-
ла подбородочной электромиографии, 1 канал
электрокардиограммы, регистрация ороназаль-
ного потока, дыхательных движений грудной и
брюшной стенок, шума дыхания, SpO2, положения
тела в постели с параллельным видеомонитори-
рованием. Последующую расшифровку полисо-
мнографических данных и клиническое заключе-
ние выполнял квалифицированный врач сомнолог.

Установку приложения Sleep Cycle на смарт-
фон испытуемого производили за месяц до нача-
ла предстоящего полисомнографического иссле-
дования. После этого еженощно выполнялись
акустикосомнографические записи сна владель-
цем смартфона, в ходе которых программа Sleep
Cycle адаптировалась к индивидуальным особен-
ностям его обладателя. По данным литературы,
для такой адаптации необходимо не менее 4-х но-
чей [5]. Вечером перед второй ночью проведения
полисомнографической регистрации оборудова-
ние фирмы Nicolet и программа Sleep Cycle акти-
вировались одновременно. Утром следующего
дня оба средства сомнографического мониторин-
га отключались также одновременно. При после-
дующей обработке синхронно записанных ре-
зультатов ПСГ и акустикосомнограммы сравне-
ние между ними производили по 16 параметрам.
Выбор этих параметров для сравнения произво-
дили на основе интернациональой полисомно-
графической классификации стадий сна [6].

Для сравнительного анализа использовали ре-
зультаты ПСГ регистрации, имеющие значение
эффективности сна (SE) не менее 85%. По этой
причине данные одной из испытуемых были ис-
ключены из рассмотрения. Еще одно исключение
из анализируемого массива данных было сделано
для другой испытуемой по причине не коррект-
ной регистрации сна в утренние часы.

Хорошо известно, что частота вентиляции лег-
ких меняется синхронно со сменой циклов сна,
идентифицируемой полисомнографически. Ста-
диям N2 и N3 соответствует уменьшение частоты
дыхания (ЧД). А на стадии сна с быстрыми дви-
жениями глаз (Rem), ЧД увеличивается и стано-
вится вариабельной [7, 8]. Названные особенно-
сти позволяют предположить, что минимальная
акустическая активность спящего человека долж-
на коррелировать с глубокими ортодоксальными
стадиями сна, акустическая активность средней
степени – с легким, поверхностным сном, усили-
вающаяся акустическая (дыхательная) актив-
ность может означать переход к стадии парадок-
сального сна. Можно ожидать, что максимально
возможная акустическая активность спавшего
свидетельствует о переходе от сна к бодрствова-
нию. Кратковременные 30–60-секундные про-
буждения во время ночного сна (WDS), которые
успешно идентифицируются методом полисо-
мнографии, очевидно не доступны для акустико-
сомнографической регистрации.

Статистический анализ данных выполняли с
использованием пакета прикладных программ
Microsoft Excel для Windows и методами описатель-
ной статистики и ранговой корреляции по Спир-
мену в рамках возможностей пакета программ
IBM SPSS Statistics 23. Данные в табл. 1 представ-
лены как средние арифметические значения ±
± значения среднеквадратического отклонения:
m ± σ, дополнены значениями межквартильного
разброса IQR [Q1; Q3] и коэффициента корреля-
ции К для каждого сравниваемого сомнологиче-
ского параметра. Сходство сравниваемых данных
считали статистически значимым при р ≤ 0.05.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ
Сравнение результатов регистрации сна испы-

туемых производилось по 16 параметрам, регла-
ментированным ассоциацией сомнологов для по-
лисомнографии и, в то же время, доступных для
экстракции из акустикосомнограмм Sleep Cycle
(табл. 1). Сопоставление в режиме “эпоха за эпо-
хой” между данными регистрации с помощью
ПСГ и Sleep Cycle не проводились, т.к. сведение
данных полисомнографической регистрации к
7-минутным эпохам (именно такое разрешение
дает анализ данных Sleep Cycle) не достоверно [9].
Поэтому мы сравнивали суммарные значения
каждого избранного для анализа параметра за
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весь период сна. Анализ данных, приведенных в
табл. 1, позволяет считать достоверно совпадаю-
щими для ПСГ и Sleep Cycle значения общего вре-
мени пребывания в состоянии сна (TST), време-
ни пребывания в постели (TIB), эффективности
сна (SE).

Сравнение сомнологических параметров ис-
пытуемых, характеризующих сон с быстрыми
движениями глаз (TRem) и процентное значение
пребывания в Rem фазе сна по отношению к TST
(Rem%), а также суммарное время пребывания в
фазе N2 (пункты 6, 7, 13 табл. 1) выявило значения

коэффициента корреляции Спирмена более 0.5
при р > 0.05. Это не позволяет считать подобное
достаточно высокое сходство статистически зна-
чимым. Значения коэффициентов корреляции
Спирмена для WDS, времени от начала отсчета
TST до начала первого кратковременного про-
буждения (LWDS), суммарное время пребывания
в фазах сна N1, N3 (TN1, TN3,) и их процентных эк-
вивалентов (N1%, N3%) (пункты 9, 10, 11, 12, 15, 16
табл. 1) в нашем исследовании имели крайне низ-
кие, и даже отрицательные значения. Это свиде-
тельствует об отсутствии статистически значи-

Таблица 1. Сравнительная характеристика сомнологических параметров

№
п/п Наименование параметра сравнения

Данные 
полисомнографии Данные Sleep Cycle

Корреляционные 
отношения

m ±σ IQR m ±σ IQR К р

1 Общее время пребывания 
в состоянии сна (TST), мин 448.0 14.0 27.5 429.5 47.1 104 0.899 0.05

2 Время пребывания в постели (TIB), мин 478.8 3.4 6.25 482.2 3.3 4.5 0.882 0.05

3 Эффективность сна (SE), % 93.6 3.0 5.64 88.8 9.8 21.56 0.829 0.05

4
Время достижения первого нижнего 
экстремума сомнограммы (максимальной 
“глубины” 1-го цикла сна) (t1), мин

19.8 13.7 25.625 30.7 15.4 19.5 0.486 >0.05

5 Длительность 1-го цикла сна (T1), мин 74.5 11.9 24.5 73.8 14.2 21.5 0.493 >0.05

6 Суммарное время пребывания 
в Rem фазе сна (TRem), мин 80.2 33.1 32.75 25.0 20.4 27.75 0.588 >0.05

7 Процентное значение пребывания в Rem 
фазе сна по отношению к TST (Rem%) 18.2 8.1 7.7 5.8 4.4 7.175 0.543 >0.05

8 Время от начала отсчета TST до начала 
первой Rem стадии сна (LRem), мин 146.0 39.5 110.25 177.2 51.9 98 0.464 >0.05

9 Суммарное время “кратковременных 
пробуждений” (WDS), мин 6.1 6.0 6.875 17.2 12.1 10.75 0.059 >0.05

10
Время от начала отсчета TST до начала 
первого кратковременного пробуждения 
(LWDS), мин

158.3 91.0 175 206.7 94.5 124.75 ‒0.600 >0.05

11
Суммарное время пребывания 
в фазах сна N1 (TN1), мин 6.0 5.2 2.5 72.5 32.7  65 0.068 >0.05

12
Процентное значение пребывания в фазах 
сна N1 по отношению к TST (N1%) 0.23 0.2 0.6 18.9 7.1 14.15 ‒0.169 >0.05

13
Суммарное время пребывания 
в фазах сна N2 (TN2), мин 240.5 46.9 84 120.0 14.7 29.75 0.657 >0.05

14
Процентное значение пребывания 
в фазах сна N2 по отношению к TST (N2%) 53.5 7.8 15.15 27.9 2.6 4.925 0.257 >0.05

15
Суммарное время пребывания 
в фазах сна N3 (TN3), мин 125.7 23.2 47.5 203.3 49.5 106.75 0.058 >0.05

16
Процентное значение пребывания 
в фазах сна N3 по отношению к TST (N3%) 28.1 5.3 10.325 46.7 7.8 16.3 ‒0.086 >0.05
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мых связей между актами кратковременных про-
буждений, фазами сна N1 и N3, регистрируемыми
с помощью Sleep Cycle в сравнении с данными
ПСГ.

Примером слабой связности вышеперечис-
ленных сомнологических параметров, характери-
зующих фазы сна, является расчет коэффициента
детерминации, между TN3 по версии ПСГ и Sleep
Cycle, приведенный на рис. 1, Г. В то же время ко-
эффициенты детерминации при сравнении TST,
TIB, SE составили 0.776, 0.830, 0.903 соответ-
ственно (рис. 1, А–В).

Следует отметить, что значение качества сна,
вычисляемое программой Sleep Cycle по итогам
каждой ночи, с очень высокой степенью совпада-
ло со значениями эффективности сна по версии
ПСГ.

ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ
Спортивная практика, включающая различ-

ные варианты тренировочных и соревнователь-
ных традиций, отличается от клинической прак-
тики, в рамках которой успешно используется
полисомнографическая регистрация параметров

функционального состояния человека. Поиск ва-
риантов сомнологического мониторинга, адек-
ватных особенностям спортивной практики, ве-
дется в направлении уменьшения инвазивности
при сохранении помехозащищенности и высокой
информативности возможной альтернативы ПСГ.
Избранное нами для проверки приложение к
смартфону Sleep Cycle может быть использовано
неквалифицированным оператором в домашних
условиях или во время пребывания на спортив-
ных сборах для регистрации, хранения и анализа
персональной сомнологической активности и со-
поставления ее с особенностями физической на-
грузки. Недостатком названного приложения к
смартфону является отсутствие данных о резуль-
татах валидизации акустикосомнографической
регистрации по отношению ПСГ со стороны про-
изводителя и (или) независимых экспертов.

Полученные нами данные можно рассматри-
вать как попытку валидизации метода акустико-
сомнографии на основе Sleep Cycle по отношению
к синхронной полисомнографической регистра-
ции параметров сна у молодых здоровых испыту-
емых. Попарное сравнение средних значений
шестнадцати сомнологических параметров, при-

Рис. 1. Диаграммы сравнения и коэффициенты детерминации данных, полученных с помощью полисомнографии и
Sleep Cycle. 
А – полное время сна (TST), Б – время пребывания испытуемых в постели (TIB), В – эффективности сна (SE), Г – сум-
марное время пребывания в фазе N3. Временные интервалы измерены в мин. SE измерена в %. R2 – коэффициент де-
терминации сравниваемых параметров.
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ВЁТОШ и др.

веденных в табл. 1, показало высокую степень
совпадения трех временных количественных ха-
рактеристик процесса сна по версии ПСГ и Sleep
Cycle. Эти совпадения подкрепляются высокими
коэффициентами детерминации сравниваемых
индивидуальных данных (рис. 1, А–Г).

В последние годы в доступной нам литературе
начали появляться сведения о попытках валиди-
зации некоторых приложений к смартфонам,
ориентированных на регистрацию и анализ со-
мнологических параметров [1.3–6.9]. В том числе
M.S. Ameen et al. [1] провели сравнение результа-
тов, полученных синхронно с помощью Sleep Cy-
cle и полисомнографии. В этом исследовании бы-
ло выявлена высокая степень совпадения TST,
TIB, SE и времени, в течение которого испытуе-
мые засыпали, что подтверждает полученные на-
ми результаты.

Можно считать, что основные временные ха-
рактеристики сомнограмм по версии ПСГ и Sleep
Cycle совпадают в высокой степени, и это обуслов-
лено, главным образом, синхронным использова-
нием регистрирующей аппаратуры. Сомнологи-
ческие параметры, характеризующие структуру
сна в случае сравнения ПСГ и Sleep Cycle, совпа-
дают в значительно меньшей степени. Это можно
объяснить тем, что интенсивность акустической
активности (частота, глубина и ритмичность вен-
тиляции легких) у спящего человека коррелирует
с наступлением фаз сна более сложным образом,
чем кажется на первый взгляд. Можно только
предполагать, что авторы-разработчики Sleep
Cycle озабочены расшифровкой и программным
обеспечением этой закономерности. Эксперты-
валидизаторы, в свою очередь, должны в даль-
нейшем взять на себя обязательство попытаться
обосновать более сложные, чем это кажется сего-
дня, процедуры извлечения и анализа сомноло-
гически значимых параметров из акустикосом-
нограмм Sleep Cycle в его современных версиях
[10–11].

ВЫВОДЫ
1. Приложение к смартфону Sleep Cycle можно

применять для регистрации и анализа таких вре-
менных сомнологических параметров, как общее
время пребывания в состоянии сна (TST), время
пребывания в постели (TIB), эффективность сна
(SE). Это позволит количественно оценивать эф-
фективность ночной фазы процесса восстановле-
ния после спортивных тренировок.

2. Качество сна в процентах, рассчитанное по
версии Sleep Cycle, практически совпадало по ве-
личине в нашей выборке со значением эффектив-
ности сна по версии ПСГ.

3. В нашем исследовании сомнологические
параметры, характеризующие структуру сна (N1,

N2, N3, Rem и кратковременные пробуждения),
измеренные полисомнографически и методом
Sleep Cycle, не совпадали, а коэффициенты корре-
ляции и детерминации этих значений свидетель-
ствуют об отсутствии значимой связности срав-
ниваемых параметров. Это ограничивает приме-
нение метода Sleep Cycle в сфере количественного
анализа структуры сна пользователей.

Этические нормы. Все исследования прове-
дены в соответствии с принципами биомеди-
цинской этики, сформулированными в Хель-
синкской декларации 1964 г. и ее последующих
обновлениях, и одобрены Биоэтическим коми-
тетом Национального государственного Уни-
верситета физической культуры, спорта и здо-
ровья им. П.Ф. Лесгафта (Санкт-Петербург).
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Possibilities and Limitations on Use Sleep Cycle Smartphone Apps for Sleep Analysis 
in Sports Practice

A. N. Vjotosha, b, *, A. B. Petrovb, A. S. Kotovab, O. V. Tikhomirovac

aSechenov Institute of Evolutionary Physiology and Biochemistry of the RAS, St. Peterburg, Russia
bLesgaft National State University of Physical Education, Sport and Health, St. Peterburg, Russia

cNikiforov Russian Center of Emergency and Radiation Medicine, St. Peterburg, Russia
*E-mail: vjotnn@yahoo.com

Synchronous recording of somnological activity in healthy female subjects was performed using the polysom-
nography method and by recording the acoustic activity of a sleeping organism using the Sleep Cycle smart-
phone application. A comparison was made of 16 basic temporal and structural characteristics of sleep, ob-
tained by the two above methods. A high degree of coincidence of the sleep total duration, the time spent in
bed, the sleep efficiency, obtained by polysomnographic and acousticsomnographic methods, was estab-
lished. It was found that the quality of sleep in percent, calculated according to the Sleep Cycle version, co-
incides with the values of sleep efficiency, determined according to polysomnography data, with a high de-
gree.

Keywords: somnological parameters, Sleep Cycle, polysomnography, sport.


