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Цель работы заключается в изучении возрастной динамики адаптационного ресурса, 

эмоционального статуса и электрической активности кожи (ЭАК). Гипотезой исследования 

послужило предположение о параллельной динамике эмоциональных характеристик 

личности детей и подростков, адаптационного ресурса и ЭАК в детско-подростковом 

возрасте. Эксперименты с регистрацией электрокожной проводимости (ЭКПР) проведены на 

120 участниках: 60 мальчиках и юношах и 60 девочках и девушках. Оценивались следующие 

психологические и психофизиологические характеристики: настроение и энергия по тесту 

М. Люшера в обработке Филимонова, адаптационный ресурс по величине задержки дыхания, 

характеризующей толерантность к гипоксии, а также тонические и динамические параметры 

ЭАК по методу Фере , фиксируемой с правой и левой руки. Психологические показатели 

энергии и настроения, исходя из выполнения теста цветовых предпочтений М. Люшера, не 

имеют определённой возрастной динамики. Толерантность к гипоксии (по величине пробы 

Штанге) характеризуется на высоком уровне значимости достоверным увеличением с 

возрастом, начиная с учащихся первого класса. Установлено, что возрастное увеличение 

толерантности к гипоксии, которая отражает увеличение адаптационного ресурса и 

стрессоустойчивости не сопровождается однонаправленными  возрастными изменениями 

активности ВНС, которая должна была бы найти своё отражение в динамике ЭКПР. Таким 

образом, предположение о параллельном характере изменений разных характеристик ФС с 

возрастом не нашла своего экспериментального подтверждения. 
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вегетативная нервная система, дети, подростки 

 

Введение. Одной из самых популярных тем в современной психофизиологии является 

изучение функциональных состояний (ФС) мозга и организма человека. В этом проблемном 

поле высказывается идея о разноуровневой и разновременной системе формирования ФС 

организма с выделением тонических состояний в виде адаптационного (функционального) 

резерва и динамических его компонент, детерминированных текущими целями и задачами 

поведения. Изучение ФС проводится с использованием богатого арсенала методов и 

подходов, оценивающих в том числе вклад обоих звеньев вегетативной нервной системы 

(ВНС). В психофизиологии и физиологии существуют объективные способы фиксации 

эмоционального и физиологического возбуждения и эмоциональных процессов, связанных с 

активностью симпатоадреналового звена ВНС, которые являются проявлениями разных ФС 

[1; 2; 8]. Известным методическим подходом, позволяющим оценить степень активации 

симпатоадреналового звена ВНС и изменения функционального состояния, является 

регистрация электрической активности кожи (ЭАК) [1; 8]. В психологических работах чаще 

всего используется регистрация кожно-гальванической реакции (КГР), открытой в начале 19 

века Тархановым и Фере . В первых исследованиях была установлена связь амплитудно-

временных параметров КГР с состоянием потовых желез, которые активируются при 

изменении ФС организма, во время эмоционального и физического напряжения. При этом 

резко падает сопротивление кожи, увеличивается электрическая проводимость, которую 



«Вестник психофизиологии» №3 
 

2018 

 

 87 

можно измерить с помощью физических приборов. Современными работами доказана 

прямая связь амплитудных параметров тонических форм КГР с частотой сердечного ритма и 

артериальным давлением, которые синхронно изменяются при переживании эмоций, 

например, страха [2]. В некоторых исследованиях установлено возрастание тонических 

реакций в форме электрокожной проводимости (ЭКПР) с усилением интеллектуальной 

деятельности взрослых испытуемых [6-8], которая протекает на фоне мобилизации 

адаптационного ресурса. Не изучен вопрос онтогенетического становления ФС и, в 

частности, ЭАК как отражения активности ВНС, несмотря на то, что известен онтогенез 

эмоционального и интеллектуального поведения в детско-подростковом возрасте. Слабая 

разработанность проблемы формирования ФС и адаптационного ресурса у детей послужила 

основой для выполнения этой работы, цель которой заключается в изучении возрастной 

динамики адаптационного ресурса, эмоционального статуса и ЭАК. Гипотезой исследования 

послужило предположение о параллельной динамике эмоциональных характеристик 

личности детей и подростков, адаптационного ресурса и ЭАК в детско-подростковом 

возрасте. 

Методика исследования. Эксперименты с регистрацией ЭКПР были проведены на 120 

участниках: 60 мальчиках и юношах и 60 девочках и девушках. Выборка была разбита на 6 

групп: дошкольники 6-7 лет, учащиеся 1, 2, 3 и 4 классов образовательных учреждений 

г. Ельца, а также студентах медицинского колледжа г. Ельца (возрастной диапазон 16-17 

лет). Оценивались следующие психологические и психофизиологические характеристики: 

настроение и энергия по тесту М. Люшера в обработке Филимонова, адаптационный ресурс 

по величине задержки дыхания, характеризующей толерантность к гипоксии, а также 

тонические и динамические параметры кожно-гальванической реакции по методу Фере, 

фиксируемой с правой и левой руки.  

Для регистрация кожно-гальванических реакций был использован программно-

аппаратный комплекс "Дианел 11S-ION", основанный на измерении электрокожной 

проводимости по модифицированной методике Фере . Программное обеспечение "Дианел 

ION" позволяет наиболее адекватным образом оценить полученную информацию с 

последующей автоматической обработкой и формулировкой заключения. Как программное 

обеспечение, так и качества датчиков удовлетворяют требованию адекватности оценок 

физиологической активации испытуемых, независимо от индивидуальных различий в 

величинах уровня проводимости кожи. Дети и подростки с электродами на фалангах пальцев 

обеих рук в течение 1 минуты сидели с открытыми глазами в спокойной расслабленной позе, 

затем через  наушники им подавались звуковой сигнал, после которого следовали 2 вспышки 

света разной цветности и одинаковой яркости. После этих сенсорных раздражителей опять 

следовала минута фонового состояния без дополнительного раздражения. В данном методе 

регистрации ЭКПР длительность записи незначительно превышала 2 минуты. Регистрация 

электрокожных реакций и выполнение остальных тестов проходила в один день, общая 

длительность эксперимента для каждого участника не превышала 25-30 минут. Результаты 

экспериментов статистически оценивались с использованием пакета программ SPSS-20 для 

Windows 7.  

Основные результаты. Психологические способы оценки психоэмоционального 

состояния с помощью теста цветовых выборов М. Люшера не показали никакой 

определённой динамики при сопоставлении результатов теста в разных возрастных группах. 

Показатели настроения колебались в пределах 2-3 баллов, а энергии - в пределах 3-4 баллов. 

В отличие от них уровень адаптационного ресурса характеризовался вполне определённым, 

хотя и не линейным характером связи с возрастом испытуемых, показанный в табл. 1.  

Величина задержки дыхания имеет максимальные значения у подростков, 

демонстрируя принятую возрастную норму (60-65 сек). Дошкольники показали также 

нормативную в возрастном отношении толерантность к гипоксии (30-35 сек). У детей 
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младшего школьного возраста зафиксировано резкое и достоверное снижение толерантности 

к гипоксии, отражая снижение адаптационного ресурса за счёт сложностей социальной и 

психофизиологической адаптации к организованному школьному обучению. Минимальные 

значения пробы Штанге получены в 1-м классе, по сравнению с дошкольниками и 

школьниками 3-х и 4-х классов. Эти отличия высоко достоверны  (tst=6,24; P=0,000), 

полученные при использования t-критерия Стьюдента для независимых выборок. Подростки 

имеют высоко достоверные максимальные величины задержки дыхания, по сравнению с  

учащимися 1-х и 2-х классов (tst= 7,78;  P=0,0000), и также высоко достоверные отличия, при 

сравнении с дошкольниками, учениками 3-х и 4-х классов  (tst= 5,28; P=0,000). 

Использование t-критерия Стьюдента для оценки этих различий правомерно, так как все 

распределения значений задержки дыхания подчиняются закону нормального распределения 

(значения t-критерия находятся в диапазоне от 0,278 до 0,795), что свидетельствуют об 

отсутствии отличий эмпирических распределений от теоретического нормального 

распределения. Таким образом, адаптационный ресурс увеличивается с возрастом, при этом 

характер этой динамики нелинеен, связанный с высокими запросами на школьную 

адаптацию в двух классах начальной школы. 

Таблица 1 

Возрастные характеристики пробы Штанге и динамических ответов КГР 

Параметры дошкольники 1 класс 2 класс 3 класс 4 класс подростки 

Проба Штанге 32** 18** 26,5* 31** 31,2** 56,1*** 

% динамических КГР  50 47 60 44 73 80 

Примечание: *- уровень значимости отличий 0,05; **- уровень значимости отличий 
0,000;   

                       *** - уровень значимости отличий 0,0000. 

 

Измерение значений ЭКПР в исследуемых группах демонстрирует две основных 

тенденции, показанные на рис. 1.  

 

 
 

Рис.1. Средние групповые значения ЭКПР (мкА) правой и левой руки 

обследованных испытуемых 
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Первая тенденция связана с преобладанием величины кожной проводимости на 

правой руке, по сравнению с левой у всех детей дошкольного и младшего школьного 

возраста, кроме учеников 4-го класса, а также подростков, у которых величина 

электрокожной проводимости выше на левой руке. Вторая тенденция выявляет нелинейную 

динамику возрастания электрокожной проводимости левой руки к подростковому возрасту и 

более сложные изменения проводимости на правой руке. Однако как на левой, так и на 

правой руке минимальные значения ЭКПР зафиксированы у учеников 2-го и 3-го классов. 

Ранее было установлено, что в группе детей дошкольного и младшего школьного 

возраста нет достоверных отличий показателей электрокожной проводимости [4]. В связи с 

этим в данной работе проводилась оценка достоверности отличий ЭКПР на левой руке у 

детей 10-11 лет и подростков, как имеющих самое большое значение амплитуды КГР. Для 

правой руки такое сопоставление было сделано для подростков - с минимальным значением 

амплитуды и первоклассников - с максимальной величиной амплитуды КГР правой руки. 

Оценка соответствия эмпирических распределений КГР закону нормального 

распределения позволила получить следующие сведения: во всех сравниваемых группах 

критерий Колмогорова-Смирнова находится в диапазоне значений от 0,75 до 1,28, 

соответственно уровни значимости - от 0,62 до 0,07. Таким образом, сопоставляемые 

эмпирические распределения КГР соответствуют закону нормального распределения, 

следовательно, достоверности отличий могут быть оценены с помощью t-критерия 

Стьюдента для независимых выборок.  

Этот статистический анализ не подтвердил достоверного отличия для правой руки в 

группе подростков и первоклассников, так как значение расчетного t-критерия равно 0,69 и 

уровень значимости таких различий (0,49) не соответствует его критическим и принятым в 

статистике значениям. Сопоставление амплитуды ЭКПР левой руки у подростков и учеников 

4-го класса показало, что эти отличия близки к неслучайным, значение t-критерия Стьюдента 

составило 1,99 и уровень значимости соответствует 0,052. Оценка асимметрии амплитуды 

ЭКПР левой и правой руки у подростков, как в выборках дошкольников и младших 

школьников (4) не позволяет считать её доказанной (t-критерий для зависимых выборок 

равен 0,87, при уровне значимости 0,40). 

Таким образом, экспертиза всех обследованных групп испытуемых на предмет 

достоверности отличий амплитуды правой и левой руки не подтвердила видимую на рис. 1 

тенденцию, все отличия оказались недостоверными из-за высокой внутригрупповой 

вариативности. 

Видимые возрастания амплитуды ЭКПР на левой руке подростков, по сравнению с 

учащимися начальных классов, оказались близкими к неслучайным, но не достигающим 

принятых критериев значимости. Снижения амплитуды правой руки у подростков, по 

сравнению с первоклассниками, далеки от достоверности. Другими словами, высокая 

внутригрупповая вариативность перекрывает межгрупповые различия, что может отражать 

определённые групповые неоднородности в каждой обследуемой выборке испытуемых, что 

требует дальнейших исследований. О причинно-следственных связях динамики амплитуды 

ЭКПР с активностью симпатоадреналовой системы говорить не приходится из-за 

обнаруженной асимметрии КГР правой и левой руки у подростков, а также у учеников 1-х и 

4-х классов. Высказывалось предположение о том, что преобладание активности левой руки 

может быть связано с интенсивным развитием вербального мышления [5] у подростков и 

учащихся 4-го класса, что пока также не подтверждено экспериментально. Вместе с тем, 

установлено, что учащиеся 3-го и 4-го классов имеют сильные связи амплитуды ЭКПР с 

развитием социального интеллекта [4]. Таким образом, высокая активность симпато-

адреналового звена ВНС в детско-подростковом возрасте может быть сопряжена с 

эмоциональным компонентом обеспечения социального поведения, основанного на 

социальном и вербальном интеллекте. 
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В табл. 1 приведены средние групповые значения процентов динамических реакций, 

которые проявляются на фоне медленных потенциалов ЭКПР на сенсорные стимулы. Ни в 

одной из групп нет 100% появления этих реакций, несмотря на то, что заметно увеличение 

процента этих реакций с возрастом. Стоит отметить, что технологические особенности 

используемого прибора (малое число сенсорных раздражителей) не позволяет выполнить 

этот анализ количественным образом. На настоящем этапе исследования можно только 

констатировать, что эти динамические реакции увеличиваются с возрастом и совпадают с 

большими значениями амплитуды ЭКПР у конкретных испытуемых.  

Заключение 

Психологические показатели энергии и настроения, исходя из выполнения теста 

цветовых предпочтений М. Люшера, не имеют определённой возрастной динамики.  

Использованная технология регистрации электрокожной проводимости с фаланг 

правой и левой руки с помощью прибора "Дианел 11S-ION" позволила получить устойчивую 

регистрацию КГР у детей дошкольного и младшего школьного возраста, которая имеет 

некоторые специфические свойства, по сравнению с КГР подростков. Во всех группах, кроме 

испытуемых подросткового возраста, фиксируется либо симметрия амплитуды на правой и 

левой руке, либо преобладание ЭКПР на правой руке. Видимая асимметрия в пользу левой 

руки обнаружена у подростков и учащихся 4-го класса. Амплитуда ЭКПР увеличивается с 

возрастом, но не достигает достоверных отличий из-за высокой внутригрупповой 

вариативности.  

В отличие от электрической активности кожи, которую традиционно связывают с 

активностью вегетативной нервной системы (ВНС) и особенностями эмоционального 

состояния испытуемых, толерантность к гипоксии (по величине пробы Штанге) 

характеризуется на высоком уровне значимости достоверным увеличением с возрастом, 

начиная с учащихся 1-го класса. При этом отмечается достоверное снижение толерантности 

к гипоксии и, соответственно, уровня адаптационного ресурса у первоклассников, по 

сравнению со старшими дошкольниками, что скорее всего связано с затратами на 

социальную адаптацию в начальной школе к образовательному процессу.  

Установлено, что возрастное увеличение толерантности к гипоксии, которая отражает 

увеличение адаптационного ресурса и стрессоустойчивости [3], не сопровождается 

однонаправленными возрастными изменениями активности ВНС, которая должна была бы 

найти своё отражение в динамике ЭКПР. Таким образом, предположение о параллельном 

характере изменений разных характеристик ФС с возрастом не нашла своего 

экспериментального подтверждения.  
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The aim of this work is the study an age dynamics of adaptive resource, emotional status and 

electrical activity of the skin (EAS). The hypothesis of the study is the assumption of parallel 

dynamics of emotional characteristics, adaptive resource and EAS in children and adolescence. 

Experiments with the registration electrical activity of the skin conductivity (EASC) held at 120 

participants: 60 boys and boys and 60 girls and young women. There is evaluated the following 

psychological and psychophysiological characteristics: mood and energy at test by m. Luscher, 

adaptive resource (largest stop of breath) that characterizes tolerance to hypoxia, as well as tonic 

and dynamic parameters EASC of harnesses with right and left hands. Psychological indicators of 

energy and mood, proceeding from a test by m. Luscher, have no certain age dynamics. Tolerance 

to hypoxia is characterized by a high level of relevance the reliable increases with age, starting with 

the first class pupils. It has been established that the age increase in tolerance to hypoxia, which 

reflects an increase of adaptive resource and stress resistance is not accompanied by a unidirectional 

age changes the activity of ANS, which would find its reflection in the dynamics of electrical 

activity of the skin.  Thus, the assumption of the parallel nature of changes different features of FS 

with age not found its experimental confirmation.  

Key words: adaptive resource, electrical activity of the skin, autonomic nervous system, 

children, teens 

Статья поступила в редакцию 13.09.2018 

Статья принята к публикации 15.09.2018 

 
 

УДК 159.91:  
 

ПОКАЗАТЕЛИ СОГЛАСОВАННОСТИ И РАССОГЛАСОВАНИЯ ВРЕМЕННЫХ 

ХАРАКТЕРИСТИК ЭКГ И ФПГ У ЛИЦ С ОСОБЕННОСТЯМИ КРОВОСНАБЖЕНИЯ 

ГОЛОВНОГО МОЗГА, ОБУСЛОВЛЕННЫМИ СУЖЕНИЕМ КРОВЕНОСНЫХ СОСУДОВ 

ВСЛЕДСТВИЕ ПОТЕРИ ИХ ЭЛАСТИЧНОСТИ 

 
1
Вартанов А. А., 

1,2
Николаев А. А., 

1,2
Чайванов Д. Б., 

1,2
Чудина Ю. А. 

 

 1,2 
Россия, Москва  

1
Национальный исследовательский центр "Курчатовский институт",

 
 

2
Национальный медицинский исследовательский центр акушерства, гинекологии и  

перинатологии имени академика В. И. Кулакова Минздрава России 

chaivanov@yandex.ru 
 

Настоящая статья посвящена изучению согласованности временных характеристик 

функционирования сердечно-сосудистой системы, фиксируемых с помощью методов 

электрокардиографии и фотоплетизмографии, у лиц с особенностями кровоснабжения 

головного мозга, обусловленными сужением кровеносных сосудов вследствие потери их 

эластичности (по типу синдрома вегетососудистой дистонии). С помощью корреляционно-

регрессионного анализа таких показателей, как длительность кардиоинтервалов и 

длительность пульсовой волны, выявлена мера согласованности этих показателей. Данные, 

полученные на группе испытуемых с нарушениями мозгового кровообращения, 

сравниваются с данными нормы.  


