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Разработана модель воздействия стрессогенными факторами, в основе которой лежит реше-
ние сложной задачи в условиях дефицита времени, помех и высокой мотивационной значимости, 
с одновременной оценкой физиологических реакций – коррелятов уровня эмоционального напря-
жения. Результаты исследования динамики отдельных физиологических показателей позволили 
выделить ключевые, наиболее значимые этапы процедуры тестирования с помощью методики 
«Красно-черные таблицы Горбова-Шульте» в контексте формирования условий воздействия 
стрессогенных факторов. Указанная модель позволяет выявить особенности реагирования на 
стресс и может быть использована для составления индивидуальных психокоррекционных про-
грамм.
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There has been developed a model of the impact of stressogenic factors based on the solution of a com-
plex problem in conditions of lack of time, interference and high motivational significance, with a simul-
taneous assessment of physiological responses - correlates of the level of emotional stress. The results 
of the study of the dynamics of individual physiological indices made it possible to identify the key, most 
significant stages of the testing procedure using the “Gorbov-Schulte Red-Black Tables” methodology 
in the context of the formation of stressogenic factors. This model allows identifying features of the re-
sponse to stress and can be used to compile individual psycho-correctional programs.
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Введение

Повышение эффективности медицинской и 
психологической помощи человеку в экстре-
мальных ситуациях базируется на изучении 
эмоционального напряжения при воздействии 
факторов стресса. Известно, что наиболее важ-
ными и отчетливо выраженными коррелятами 
эмоционального напряжения являются различ-
ные изменения в деятельности сердечно-сосу-
дистой системы, дыхания и других физиологи-
ческих систем [1]. Отсюда отдельные сдвиги 
вегетативных функций при умственной работе 
могут быть объяснены эмоциональным на-
пряжением человека, связанным с условиями 
дефицита времени, смысловой значимостью 
воспринимаемой информации, дефицитом или 
перегрузкой этой информацией и т.д.

Исследования, направленные на изучение 
стресса у человека, предполагают создание мо-
делей воздействия стрессогенными факторами, 
среди которых наиболее известны: проба «па-
дение с колен» (предложенная для профессио-
нального отбора летчиков); метод стрессиро-
вания с помощью АПК «Реакор» (повышение 
устойчивости к стрессу, выработка навыков 
саморегуляции), модель информационной на-
грузки (использованная в лабораторных экс-
периментах у тревожных детей) и стресси-
рования «СИГНАЛ» (текстовые фрагменты с 
нейтральным и специфическим стрессогенным 
содержанием) [2–5]. Указанные модели стресс- 
тестирования имеют ограниченную область 
применения и не всегда позволяют достоверно 
подтвердить стимулируемый уровень эмоцио-
нального напряжения. В связи с этим, являет-
ся актуальной разработка модели воздействия 
стрессогенными факторами, позволяющая на-
дежно оценить динамику эмоционального на-
пряжения. 

Цель исследования – разработка и апробация 
модели воздействия стрессогенными фактора-
ми с одновременной оценкой физиологических 
реакций – коррелятов уровня эмоционального 
напряжения.

Материал и методы 
Всего в исследовании приняло участие 90 

человек (мужчины в возрасте 20–30 лет), раз-
делённые на две группы: основная группа – 
испытуемые, которым выполнили методику 
воздействия стрессогенными факторами, –  
60 человек, группа контроля – 30 человек. Де-
ление проводилось методом случайного выбо-
ра. На основании анализа исследований состо-
яний эмоционального напряжения в условиях 
экзамена, производственного процесса и спор-
тивных соревнований было установлено, что 
совместно действующие факторы – дефицит 
времени, сложность решаемой задачи и моти-
вация являются основными условиями про-
явления стресс-реакций [6–13]. Поэтому, раз-
рабатываемая нами модель включала решение 
сложной задачи, требующей интеллектуальной 
активности в условиях дефицита времени, по-
мех и высокой мотивационной значимости. 
Моделируемая ситуация предполагала выпол-
нение теста Горбова–Шульте [14] (по таблицам 
7*7 квадратов). В инструкции при прохождении 
теста делался особый акцент на скорость вы-
полнения, и, в качестве первостепенной задачи, 
указывалось максимально быстрое выполнение 
поставленных заданий. Каждый испытуемый 
был предупреждён, что на основании результа-
тов тестирования будет сформирован рейтинг 
участников тестирования. Следовательно, для 
лидирования в рейтинге необходимо выполнять 
задания максимально быстро. Таким образом, 
ситуация тестирования была приближена к си-
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туации соревнования. Для создания помех во 
время выполнения теста включался метроном с 
частотой 1 стук в с. Звуки метронома, помимо 
отвлечения, должны были вызвать ощущение 
дефицита времени. 

Всего было выделено 7 этапов тестирования, 
представленных на рис. 1.

В результате прохождения теста оценивались 
следующие динамические изменения показате-
лей функционального состояния испытуемых: 
частота сердечных сокращений (ЧСС), электри-
ческая активность кожи (КПр), состояние сосу-
дистого тонуса и кровотока в сосудах мелкого 
калибра, оцениваемое с помощью фотоплетиз-
мографии (ФПГ). Непрерывная, параллельная 
регистрация показателей функционального 
состояния испытуемых осуществлялась по-
средством автономного блока испытуемого  
«АБП-4» (входит в состав аппаратно-программ-
ного комплекса «Эгоскоп», Медиком МТД) с 
комплектом датчиков. 

В качестве контроля осуществлялась реги-
страция (на отдельной выборке) физиологи-
ческих показателей в процессе прохождения 
этапов методики воздействия стрессогенных 
факторов, но, при этом поиск чисел, предлага-
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емый в заданиях теста Красно-чёрные таблицы 
Горбова–Шульте, не выполнялся. Для записи 
физиологических показателей испытуемому 
предлагалось спокойно сидеть и, по возмож-
ности, не двигаться. Реагировать на задания, 
представленные на экране монитора, а также на 
появляющиеся таблицы, не требовалось. Ме-
троном находился в выключенном состоянии. 
Время не ограничивалось. 

Красно-чёрные таблицы были представлены 
на экране планшетного монитора с диагональю 
24''. Выбор чисел выполнялся электронной руч-
кой непосредственно на экране. Полученные в 
результате исследования данные были обработа-
ны на компьютере с использованием программы 
Microsoft Excel 2010 и GraphPad Prism ver 6.01.

Результаты и обсуждение 
В ходе тестирования испытуемые основ-

ной группы проявляли следующие признаки 
состояния эмоционального напряжения, до-
ступные наблюдению: были физически напря-
жены, в ряде случаев выражена дрожь в руках, 
совершались резкие движения, наблюдались 
невнимательность и отсутствие собранности 
при выполнении заданий. После тестирования 
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Рис. 1. Этапы оценки динамики показателей эмоционального напряжения в моделируемых условиях  
воздействия стрессогенных факторов.
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испытуемые характеризовали своё состояние 
как взволнованное. По словам участников, их 
напряжение усиливалось звуками метронома 
и необходимостью выполнять задания быстро. 
В случаях ошибок и путаниц при решении за-
даний с поиском чисел испытуемые проявляли 
себя зачастую несдержанно. Участники группы 
контроля по внешним признакам практически 
не реагировали на задания.

В результате проведённых исследований 
были получены значения регистрируемых по-
казателей. Все значения по группам не удовлет-
воряют нормальному распределению (Shapiro-
Wilknormality test), поэтому использовались 
непараметрические критерии Манна–Уитни и 
Вилкоксона. 

Динамика изменения показателей сосуди-
стого тонуса и кровенаполнения сосудов пред-
ставлена в таблице. В целом, чётко выраженной 
тенденции в динамике показателей времени 
распространения пульсовой волны (ВРПВ), 
времени быстрого кровенаполнения (ВБКН), 
времени медленного кровенаполнения (ВМКН) 
и скорости распространения пульсовой волны 
по сосудам тканей (СРПВ) не выявлено. 

Отмечены статистически значимые  
(p < 0,05) более высокие значения ВРПВ (на 
11%) на этапе выбора красных цифр (4-й этап) 
и в период второй паузы (5-й этап) в основной 
группе испытуемых по сравнению с контроль-
ной. Значения ВБКН у испытуемых в услови-
ях воздействия стрессогенных факторов ниже 
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Динамика показателей сосудистого тонуса и кровенаполнения сосудов  
по результатам фотоплетизмограммы

Группа Исходные 
значения

Этап оценки

чёрные 
цифры

первая 
пауза

красные 
цифры

вторая  
пауза

красные 
и чёрные 
цифры

завершение

Время распространения пульсовой волны, мс

Основная (в условиях 
воздействия факторов 
стресса)

277,7 ± 13,1 275,1 ± 7,4 252,0 ± 10,4 280,1 ± 8,0 270,6 ± 8,2 268,6 ± 4,8 285,2 ± 17,5

Контрольная 262,1 ± 11,2 249,5 ± 13,4 255,8 ± 14,5 246,9 ± 13,5 240,6 ± 15,0 251,9 ± 14,3 287,2 ± 30,0

Время быстрого кровенаполнения, мс

Основная (в условиях 
воздействия факторов 
стресса)

60,0 ± 2,9 57,8 ± 0,6 60,3 ± 1,7 58,5 ± 0,7 59,6 ± 0,8 59,2 ± 0,6 62,3 ± 3,2

Контрольная 61,73 ± 1,5 61,77 ± 1,6 61,83 ± 1,3 62,23 ± 1,3 60,13 ± 1,4 61,23 ± 1,5 64,63 ± 3,1

Время медленного кровенаполнения, мс

Основная (в условиях 
воздействия факторов 
стресса)

61,3 ± 2,0 61,5 ± 1,2 60,6 ± 1,4 61,0 ± 1,3 61,6 ± 1,6 61,1 ± 1,2 62,0 ± 2,1

Контрольная 62,1 ± 2,1 61,8 ± 2,3 61,3 ± 1,8 60,9 ± 2,1 61,4 ± 2,5 63,0 ± 2,2 65,6 ± 2,7

Скорость распространения пульсовой волны, м/с

Основная (в условиях 
воздействия факторов 
стресса)

7,3 ± 0,4 7,6 ± 0,2 8,2 ± 0,4 7,5 ± 0,2 7,7 ± 0,2 7,6 ± 0,1 7,4 ± 0,5

Контрольная 7,5 ± 0,5 8,4 ± 0,3 7,9 ± 0,4 8,3 ± 0,4 8,6 ± 0,5 8,4 ± 0,5 7,8 ± 0,7

П р и м е ч а н и е. Жирным шрифтом выделены достоверные (критерий Манна–Уитни) различия значений показателя между 
группами, p < 0,05.
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на 2-м и 4-м этапах тестирования (на 6 и 6,5%  
соответственно). Так же, начиная с этапа выбо-
ра красных цифр, выявлены достоверно более 
низкие значения СРПВ (на 10%) в основной 
группе по сравнению с контрольной.

Изменения электрической активности кожи 
характеризовались статистически значимым  
(p < 0,05) постепенным увеличением прово-
димости кожи в процессе воздействия стрес-
согенными факторами, данные представлены 
на рис. 2. Так, с момента начала теста и к его 
завершающему этапу прирост значения КПр 
составил практически 11%. В группе контроля 
значимых изменений по этому показателю не 
обнаружено. Показаны достоверные отличия 
значений между группами на всех этапах вы-
полнения методики.

ЧСС в группах наблюдения значительно 
менялась в процессе выполнения методики 
(рис. 3). 

В условиях воздействия стрессогенны-
ми факторами максимальные значения ЧСС 
отмечены на этапе выбора красных чисел  
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(4-й этап) – прирост частоты на 16%. Затем сле-
довало постепенное снижение на 9%. Относи-
тельно фоновых значений (1-й этап) выявлено 
статистически значимое (p < 0,05) увеличение 
показателя в процессе выполнения второго и 
третьего тестовых заданий по поиску чисел.  
В паузы между заданиями показана тенденция 
к снижению средних значений ЧСС. Отмечено 
достоверное отличие ЧСС (на 12,3%) в период 
попеременного поиска чисел относительно кон-
троля в сторону увеличения показателя.

Динамические изменения показателей то-
нуса сосудов, электрической активности кожи 
и частоты сердечных сокращений при выпол-
нении методики воздействия стрессогенных 
факторов демонстрируют отчётливую реакцию 
в сторону оптимизации функционального со-
стояния испытуемых. Полученные результаты 
позволяют сделать предположение о том, что 
у испытуемых в целом была выявлена отно-
сительно удовлетворительная адаптивная ре-
акция в условиях воздействия стрессогенных 
факторов.

Рис. 2. Динамика электрической активности кожи в моделируемых условиях воздействия  
стрессогенными факторами, % от фона.

Здесь и на рис. 3: * – различия в группе достоверны (критерий Вилкоксона, p < 0,05) по сравнению с данными первого 
этапа; † – различия достоверны (критерий Манна–Уитни, p < 0,05) по сравнению с контрольной группой.
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оценить индивидуальные физиологические ре-
акции, характеризующие уровень эмоциональ-
ного напряжения. 

Конфликт интересов. Авторы заявляют об отсутствии 
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Наиболее чувствительными в нашем иссле-
довании оказались показатели ЧСС и КПр. Так, 
постепенный рост электрической проводимо-
сти кожи отражает усиление эмоционального 
напряжения у испытуемых по мере усложнения 
тестового задания. Выявленный вариант регу-
ляции сердечного ритма, по-видимому, являет-
ся оптимальным для организма и демонстриру-
ет адаптационные возможности в предъявляе-
мых условиях. 

Заключение
Результаты исследования динамики физио-

логических показателей воздействия стрессо-
генными факторами позволяют выделить клю-
чевые, наиболее значимые этапы процедуры 
тестирования с помощью методики «Красно-
черные таблицы Горбова–Шульте» в контексте 
формирования условий воздействия стрессо-
генными факторами. Этими этапами являются: 
1-й – поиск красных цифр и 2-й – поперемен-
ный поиск красных и чёрных цифр. 

Таким образом, выбранная и опробованная 
модель воздействия стрессогенными фактора-
ми, в основе которой лежит решение сложной 
задачи в условиях дефицита времени, помех и 
высокой мотивационной значимости, позволяет 
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