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Быстрые социально-экономические и технологические перемены в современном обществе обу-
словливают необходимость освоения большого объема информации за короткий промежуток времени.  
В связи с этим актуальными становятся выявление физиологических и психофизиологических марке-
ров успешности когнитивной деятельности и оценка физиологической цены такой деятельности в ус-
ловиях дефицита времени. Цель работы – изучить особенности гемодинамики мозга студентов с раз-
ным типом вегетативной реактивности при выполнении когнитивной задачи в произвольном темпе и в 
условиях дефицита времени. Материалы и методы. В исследовании принимали участие 110 студен-
тов Северного (Арктического) федерального университета имени М.В. Ломоносова. У лиц с разным 
типом вегетативной реактивности методом тетраполярной реоэнцефалографии оценивали параметры 
мозговой гемодинамики при когнитивной деятельности в разных временных условиях, одновременно 
фиксировали успешность выполнения когнитивной задачи. Результаты. Установлено, что у студентов 
с нормотоническим и парасимпатотоническим типами вегетативной реактивности в процессе выпол-
нения когнитивной задачи при введении лимитирующего временного фактора происходят разнона-
правленные перестройки центральной гемодинамики. Отмечаются избыточные реакции по регионам 
кровотока полушарий у студентов с парасимпатотоническим типом по сравнению с представителями 
нормотонического типа. Также у студентов с данными типами вегетативной реактивности происхо-
дит уменьшение пульсового кровенаполнения в сосудах мозга, что влечет за собой компенсаторное 
увеличение тонуса артерий разного калибра: при нормотоническом типе – в окципитальных областях 
обоих полушарий, при парасимпатотоническом типе – во фронтальной области левого полушария.  
У студентов с симпатотоническим типом вегетативной реактивности при решении когнитивной зада-
чи в условиях дефицита времени статистически значимых изменений центральной гемодинамики не 
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выявлено, параметры эффективности чтения у представителей этой группы студентов были статисти- 
чески значимо выше аналогичных показателей студентов с нормотоническим и парасимпато- 
тоническим типами.

Ключевые слова: гемодинамика головного мозга, тип вегетативной реактивности, эффективность 
когнитивной деятельности, психоэмоциональный стресс, дефицит времени.

Современный мир отличается динамичным 
развитием, активным дополнением имеющей-
ся и появлением новой информации из разных 
областей знаний, что влечет за собой необходи-
мость усвоения большого объема данных за ко-
роткий временной промежуток. Деятельность 
в условиях цейтнота характеризуется исполь-
зованием дополнительных физиологических 
резервов и может повлиять на качество выпол-
ненной работы. Дефицит времени рассматри-
вают как стресс-фактор, поскольку длительное 
влияние временных ограничений может со-
провождаться развитием стресс-реакций [1, 2]. 
Поскольку на данном этапе развития человека 
и общества умственная деятельность является 
ведущей, что определяет переход к когнитивно-
му обществу, актуальными становятся выявле-
ние физиологических и психофизиологических 
маркеров успешности и оценка физиологиче-
ской цены такой деятельности в условиях вре-
менного дефицита.

Реализация любой когнитивной функции 
сопровождается активацией не только соот-
ветствующих мозговых центров, но и систем, 
которые обеспечивают трофику работающего 
мозга, поддерживают необходимый для реали-
зации мозговой деятельности уровень кислоро-
да и т. п. Известно, что при моторной, перцеп-
тивной и иных видах деятельности в различных 
зонах коры головного мозга активизируются 
локальные процессы. Эти функциональные 
сдвиги могут выражаться в виде изменений по-
казателей биоэлектрической активности нерв-
ных структур, параметров кровоснабжения 
мозга и др. [3, 4]. Выявлено, что различные 
когнитивные нагрузки вызывают сдвиги це-
ребрального кровотока в системе внутренней 
сонной артерии: усиление пульсового кровена-

полнения [5, 6], снижение сосудистого тонуса в 
артериях мелкого и среднего калибров [7]. Эти 
функциональные сдвиги могут происходить в 
правом и левом полушариях мозга, в зависи-
мости от локализации функциональной актив-
ности [8]. При этом интенсивность изменений 
гемодинамики мозга определяется эндогенны-
ми (в т. ч. индивидуальными особенностями 
реактивности вегетативной нервной системы 
(ВНС)) и экзогенными (например, временны-
ми условиями выполнения когнитивной зада-
чи) факторами. ВНС регулирует работу вну-
тренних органов и системы кровообращения 
и таким образом принимает активное участие 
в обеспечении реализации многих функций, в 
числе которых и когнитивная деятельность. 

Изменения гемодинамики в процессе вы-
полнения когнитивных задач в обычных усло-
виях и условиях временного дефицита зависят 
от индивидуальных особенностей вегетатив-
ной регуляции. Для оценки типа реакции ВНС 
на стресс широко используются параметры 
вариабельности ритма сердца (ВРС), которые 
также демонстрируют уровень адаптационных 
возможностей организма и являются индика-
торами стресса [9]. Высокая информативность 
параметров ВРС для оценки стрессовых реак-
ций сердечно-сосудистой системы при различ-
ных нагрузках была показана Р.М. Баевским 
[10]. Выявлено, что показатели ВРС значимо 
меняются при напряженной когнитивной дея-
тельности [11, 12]. В некоторых исследованиях 
показаны явные индивидуально-типологиче-
ские различия в реакции сердечно-сосудистой 
системы на нагрузку [13, 14]. В ситуации мо-
билизационной готовности и при выполнении 
когнитивных заданий в условиях стресса пред-
ставители разных типов реактивности облада-
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ют и разными вариантами вегетативного обе-
спечения организма. Так, парасимпатотоники, 
в отличие от симпатотоников, характеризуются 
более низким уровнем функционального на-
пряжения организма. У симпатотоников преоб-
ладают активационные процессы [15]. 

Таким образом, особенности развития со-
временного общества, требующие работы с 
большим объемом информации, выполнения 
профессиональных задач и принятия ответ-
ственных решений за короткий промежуток 
времени, актуализируют необходимость опре-
деления диапазона вариабельности функцио-
нальных изменений с учетом индивидуальных 
особенностей вегетативной регуляции. Целью 
исследования явилось изучение особенностей 
гемодинамики мозга студентов с разным типом 
вегетативной реактивности при выполнении 
когнитивной задачи в произвольном темпе и в 
условиях дефицита времени.

Материалы и методы. В исследовании 
приняли участие 110 студентов Северного (Ар-
ктического) федерального университета имени 
М.В. Ломоносова в возрасте 19,0±1,5 лет. Все 
студенты были практически здоровы, не имели 
заболеваний сердечно-сосудистой и зритель-
ной систем. Исследование проводилось на до-
бровольной основе с соблюдением всех прин-
ципов биомедицинской этики.

На первом этапе исследования определяли 
реактивность ВНС студентов по изменениям 
параметров ВРС при ортостазе относительно 
покоя. Это позволило разделить студентов на 
три группы с учетом реактивности ВНС (симпа-
тотонический, нормотонический, парасимпато-
тонический типы вегетативной реактивности) 
и осуществить дифференцированный подход в 
выявлении эффективности деятельности и ана-
лизе гемодинамики головного мозга в процес-
се решения когнитивной задачи в разных вре-
менных условиях. Вегетативную реактивность 
студентов определяли с помощью компьютер-
ного комплекса «ВНС-Спектр» («Нейрософт»,  
г. Иваново). Запись электрокардиограммы про-
водили в первом стандартном отведении в двух 
состояниях продолжительностью 2 мин каж-

дое: в состоянии спокойного бодрствования 
сидя (фоновая) и при ортостатической пробе. 
Для определения индекса напряжения регуля-
торных систем (ИН, у. е.) регистрировали пока-
затели вариационной пульсометрии по Р.М. Ба- 
евскому. ИН отражает активность симпатиче-
ского звена вегетативной регуляции и степень 
централизации управления сердечным рит-
мом. Установлено, что: чем меньше ИН, тем 
больше активность парасимпатического от-
дела и автономного контура; чем больше ИН, 
тем выше активность симпатического отдела 
и степень централизации управления ритмом 
[10]. Вегетативную реактивность определяли 
по изменению ИН в ортостатической пробе 
по сравнению с фоном: если ИН увеличивал-
ся более чем на 10 % относительно фонового 
значения, респондентов относили к группе с 
симпатотоническим типом реактивности; если 
ИН уменьшался более чем на 10 % – к группе 
с парасимпатотоническим типом; если колеба-
ния ИН оставались в пределах ±10 % – к груп-
пе с нормотоническим типом.

На втором этапе исследования изучали эф-
фективность когнитивной деятельности и осо-
бенности гемодинамики головного мозга сту-
дентов с разным типом реактивности ВНС при 
решении когнитивных задач без временных 
ограничений и с ними. Когнитивная нагрузка 
состояла из двух наборов по 40 слов (суще-
ствительные из 4 букв в именительном падеже) 
с пропущенной второй буквой, которые предъ-
являли с экрана монитора последовательно. 
Необходимо было прочитать слова вслух, 
вставляя пропущенную букву, сначала в произ-
вольном темпе, затем в условиях ограниченно-
го времени (экспозиция набора слов в условиях 
лимита времени с демонстрацией таймера –  
1 мин). Фиксировали количество верно прочи-
танных слов, общее время выполнения задания 
и время чтения одного слова. Эффективность 
когнитивной деятельности студентов с разной 
вегетативной реактивностью рассчитывали 
как отношение количества верно прочитанных 
слов к общему количеству слов в стимуле, ум-
ноженное на 100 %.
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Выполнение когнитивной задачи проис-
ходило одновременно с записью параметров 
гемодинамики мозга, которую осуществляли 
методом тетраполярной реоэнцефалографии 
на аппаратно-программном комплексе «Рео-
Спектр-2» («Нейрософт»). Для исследования 
кровоснабжения головного мозга использова-
ли схему с фронто-мастоидальным и окципи-
то-мастоидальным расположением электродов. 
Фронто-мастоидальные отведения дают ин-
формацию о кровотоке в бассейне внутренних 
сонных артерий, окципито-мастоидальные – 
показывают информацию о кровоснабжении 
в бассейне позвоночных артерий [16]. Анали-
зировали следующие показатели: пульсовое 
кровенаполнение (у. е.), тонус магистральных 
(с), крупных (Ом/с), средних и мелких (Ом/с) 
артерий.

Статистическую обработку данных иссле-
дования осуществляли программными сред-
ствами SPSS 22.0 для Windows. Для проверки 
равенства численности групп использовали 
непараметрический критерий «хи-квадрат». 
Из 110 обследованных студентов был отобран  

81 человек, вывод о равенстве групп осущест-
вляли на уровне значимости p ≤ 0,05. Значи-
мость различий параметров гемодинамики 
и эффективности когнитивной деятельности 
между группами определяли с помощью кри-
терия Краскела–Уоллиса. Для сравнения за-
висимых выборок использовали критерий 
Вилкоксона. Непараметрические критерии 
применяли, поскольку распределение выборки 
оценивалось как ненормальное. Данные пред-
ставляли в виде медианы (Me) и первого (25 %) 
и третьего (75 %) квартилей (Q1; Q3).

Результаты. В ходе первого этапа иссле-
дования все студенты были разделены на три 
группы по типу вегетативной реактивности: 
нормотонический (20 % обследованных), сим-
патотонический (48 %), парасимпатотониче-
ский (32 %). 

На втором этапе исследования были вы-
явлены статистически значимые различия 
успешности выполнения когнитивных задач 
студентами с разным типом вегетативной ре-
активности в разных временных условиях 
деятельности (рис. 1). Согласно результатам 

Рис. 1. Эффективность когнитивной деятельности без временного лимита (БЛВ) 
и с временным лимитом (ЛВ) у студентов с разным типом вегетативной реактивности 
(стрелками обозначены статистически значимые отличия параметра, р ≤ 0,05)

Fig. 1. Efficiency of cognitive activity with and without a time limit in students 
with different types of autonomic reactivity (arrows indicate statistically significant 
differences in the parameter, p ≤ 0.05)
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статистического анализа, у студентов с симпа-
тотоническим типом эффективность решения 
когнитивных задач без ограничения времени 
была выше, чем у студентов с нормотониче-
ским и парасимпатотоническим типами, на 
уровне тенденции на 4 и 6 % соответственно; 
при введении лимитирующего временного 
фактора эффективность когнитивной деятель-
ности у студентов с симпатотоническим типом 
оказалась статистически значимо выше, чем у 
представителей других типов, на 6 и 8 % со-
ответственно (р = 0,03). У всех студентов, не-
зависимо от типа вегетативной реактивности, 
эффективность решения когнитивных задач 
без ограничения времени была выше, чем при 
работе в условиях временного лимита. У сту-
дентов с нормотоническим типом эта разни-
ца была статистически значимой (р = 0,03): в 
свободном временном режиме эффективность 

когнитивной деятельности у лиц этой группы 
составила 86,25 %, в условиях дефицита вре-
мени – 81,25 %. 

Известно, что интенсивность и характер из-
менений гемодинамики мозга зависят от пре-
обладания регулирующего влияния симпати-
ческого или парасимпатического отделов ВНС. 
Исследование гемодинамики головного мозга 
студентов выявило статистически значимые 
различия (р ≤ 0,05) между лицами с разным 
типом вегетативной реактивности по времени 
магистрального кровенаполнения при выпол-
нении когнитивной задачи как без ограниче-
ния времени, так и временным ограничением 
(рис. 2). Согласно результатам статистическо-
го анализа, при работе без лимита времени у 
студентов с нормотоническим типом, в отли-
чие от студентов с симпатотоническим типом, 
статистически значимо уменьшалось время 

Рис. 2. Изменения времени магистрального кровенаполнения сосудов головного мозга 
при выполнении когнитивной задачи без временного лимита (БЛВ) и с временным лимитом 
(ЛВ) у студентов с разным типом вегетативной реактивности (маркировка сосудов белым 
цветом – уменьшение времени магистрального кровенаполнения; значками # и * отмечены 
статистически значимые различия между группами, p ≤ 0,05)

Fig. 2. Changes in the blood filling time of the main cerebral vessels in students with different 
types of autonomic reactivity when performing a cognitive task with and without a time limit 
(white colour shows a decrease in the blood filling time of the main cerebral vessels; signs #  
and * indicate statistically significant differences between the groups, p ≤ 0.05)
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магистрального кровенаполнения (на 14 %,  
p = 0,049) в бассейне правой внутренней сон-
ной артерии, что связано с повышением тону-
са данных сосудов. Статистически значимое 
понижение времени магистрального кровена-
полнения при деятельности в условиях лимита 
времени отмечалось также у студентов с пара-
симпатотоническим типом (на 14 %, р = 0,027) 
в бассейне правой позвоночной артерии, в от-
личие от студентов с симпатотоническим ти-
пом, что также свидетельствует о повышении 
тонуса данных сосудов.

При сравнении показателей гемодинамики 
мозга студентов с разным типом реактивности 
ВНС при выполнении когнитивной задачи в 
разных временных условиях были обнаружены 
статистически значимые отличия (см. таблицу). 

Установлены изменения по показателю 
«пульсовое кровенаполнение» в группах студен-
тов с нормотоническим и парасимпатотониче-
ским типами при работе в условиях ограничен-
ного времени. У студентов с нормотоническим 

типом данный показатель статистически значи-
мо снижался на 2 % во фронтальных и окципи-
тальных отделах правого полушария (р = 0,01;  
р = 0,05), у студентов с парасимпатотоническим 
типом – снижался на уровне тенденции на 8 % 
в бассейне внутренней левой сонной артерии, 
а в бассейне правой позвоночной артерии – по-
вышался на уровне тенденции на 21 %.

Сравнительный анализ скоростных показа-
телей кровенаполнения сосудов головного моз-
га выявил статистически значимые различия в 
группах студентов с нормотоническим и пара-
симпатотоническим типами при деятельности 
в разных временных условиях. У студентов с 
парасимпатотоническим типом вегетативной 
реактивности при работе с ограничением вре-
мени установлено статистически значимое по-
вышение тонуса магистральных артерий в бас-
сейне левой внутренней сонной артерии на 14 %  
(р = 0,04). Деятельность в условиях лимита вре-
мени по сравнению с работой без временного 
ограничения у студентов с нормотоническим 

ПАРАМЕТРЫ ГЕМОДИНАМИКИ ГОЛОВНОГО МОЗГА  
У СТУДЕНТОВ С РАЗНЫМ ТИПОМ ВЕГЕТАТИВНОЙ РЕАКТИВНОСТИ  

ПРИ ВЫПОЛНЕНИИ КОГНИТИВНОЙ ЗАДАЧИ В РАЗНЫХ ВРЕМЕННЫХ УСЛОВИЯХ
CEREBRAL HAEMODYNAMIC PARAMETERS IN STUDENTS  

WITH DIFFERENT TYPES OF AUTONOMIC REACTIVITY 
WHEN PERFORMING A COGNITIVE TASK WITH AND WITHOUT A TIME LIMIT

Тип вегетативной 
реактивности Отведение Норма

параметра

Значение параметра, Me (Q1; Q3), 
при выполнении задачи р

без лимита времени с лимитом времени

Пульсовое кровенаполнение, у. е.

Парасимпатотонический

Fms 1,2–1,6 1,39 (0,85; 1,77) 1,28 (0,66; 1,59) 0,08
Fmd 1,42 (0,78; 1,71) 1,29 (0,88; 1,72) 0,21
Oms

1,0–1,4
0,65 (0,45; 0,86) 0,61 (0,35; 0,97) 0,20

Omd 0,56 (0,42; 0,95) 0,71 (0,36; 0,88) 0,07

Нормотонический

Fms 1,2–1,6 1,17 (0,88; 1,50) 1,16 (0,85; 1,52) 0,22
Fmd 1,16 (0,90; 1,58) 1,14 (0,75; 1,43) 0,01
Oms 1,0–1,4 0,67 (0,57; 1,50) 0,69 (0,50; 0,94) 0,66
Omd 0,66 (0,54; 0,89) 0,65 (0,44; 0,86) 0,05

Симпатотонический

Fms
1,2–1,6

1,02 (0,89; 1,52) 1,00 (0,71; 1,52) 0,74
Fmd 1,18 (0,80; 1,50) 1,00 (0,73; 1,68) 0,64
Oms 1,0–1,4 0,70 (0,48; 0,92) 0,69 (0,53; 0,88) 0,64
Omd 0,56 (0,48; 1,05) 0,66 (0,49; 0,90) 0,91
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Тип вегетативной 
реактивности Отведение Норма

параметра

Значение параметра, Me (Q1; Q3), 
при выполнении задачи р

без лимита времени с лимитом времени

Тонус магистральных артерий, с

Парасимпатотонический

Fms 0,12–0,18 0,15 (0,14; 0,17) 0,13 (0,08; 0,17) 0,04
Fmd 0,15 (0,13; 0,17) 0,14 (0,12; 0,17) 0,30
Oms 0,16–0,22 0,14 (0,13; 0,16) 0,14 (0,10; 0,16) 0,19
Omd 0,15 (0,14; 0,16) 0,14 (0,12; 0,16) 0,36

Нормотонический

Fms 0,12–0,18 0,16 (0,14; 0,17) 0,15 (0,12; 0,16) 0,19
Fmd 0,15 (0,14; 0,17) 0,15 (0,12; 0,17) 0,52
Oms 0,16–0,22 0,15 (0,14; 0,16) 0,14 (0,13; 0,15) 0,53
Omd 0,15 (0,13; 0,17) 0,15 (0,14; 0,16) 0,73

Симпатотонический

Fms
1,2–1,6

0,16 (0,14; 0,18) 0,15 (0,14; 0,17) 0,54
Fmd 0,16 (0,15; 0,18) 0,16 (0,14; 0,17) 0,93
Oms 1,0–1,4 0,16 (0,14; 0,17) 0,15 (0,14; 0,16) 0,49
Omd 0,15 (0,14; 0,17) 0,15 (0,14; 0,16) 0,86

Тонус крупных сосудов, Ом/с

Парасимпатотонический

Fms 1,10–2,10 2,32 (1,30; 3,03) 1,93 (1,22; 2,99) 0,14
Fmd 2,17 (1,39; 2,93) 2,23 (1,29; 3,09) 0,46
Oms 0,7–1,5 1,16 (0,82; 1,67) 1,00 (0,70; 1,74) 0,11
Omd 1,06 (0,80; 1,82) 1,20 (0,63; 1,93) 0,19

Нормотонический

Fms 1,10–2,10 1,87 (1,34; 2,61) 1,87 (1,48; 2,33) 0,27
Fmd 2,07 (1,48; 2,73) 2,06 (1,42; 2,53) 0,26
Oms 0,7–1,5 1,13 (0,95; 1,42) 1,02 (0,87; 1,43) 0,02
Omd 1,15 (0,95; 1,36) 1,05 (0,78; 1,20) 0,007

Симпатотонический

Fms 1,2–1,6 1,58 (1,11; 2,43) 1,53 (1,10; 2,40) 0,61
Fmd 1,64 (1,06; 2,38) 1,54 (1,15; 2,89) 0,96
Oms 1,0–1,4 1,01 (0,73; 1,49) 0,92 (0,76; 1,32) 0,27
Omd 1,00 (0,76; 1,77) 1,00 (0,82; 1,44) 0,56
Тонус средних и мелких сосудов, Ом/с

Парасимпатотонический

Fms 0,6–1,4 1,23 (0,74; 1,69) 1,06 (0,64; 1,64) 0,12
Fmd 1,22 (0,77; 1,65) 1,13 (0,79; 1,71) 0,16
Oms 0,2–0,8 0,58 (0,46; 0,75) 0,57 (0,36; 0,99) 0,89
Omd 0,58 (0,47; 0,95) 0,68 (0,36; 1,05) 0,19

Нормотонический

Fms 0,6–1,4 1,00 (0,75; 1,25) 1,04 (0,76; 1,27) 0,67
Fmd 1,11 (0,85; 1,40) 1,05 (0,76; 1,43) 0,46
Oms 0,2–0,8 0,56 (0,46; 0,81) 0,59 (0,41; 0,82) 0,01
Omd 0,65 (0,50; 0,78) 0,53 (0,41; 0,66) 0,03

Симпатотонический

Fms
1,2–1,6

0,81 (0,65; 1,25) 0,82 (0,64; 1,27) 0,84
Fmd 0,86 (0,58; 1,34) 0,98 (0,65; 1,51) 0,86
Oms 1,0–1,4 0,50 (0,42; 0,76) 0,54 (0,40; 0,65) 0,67
Omd 0,56 (0,36; 0,93) 0,57 (0,42; 0,79) 0,92

Примечание. Полужирным шрифтом выделены статистически значимые различия.

Окончание таблицы
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типом характеризовалась статистически зна-
чимым повышением тонуса крупных сосудов в 
системе позвоночных артерий на 10 % в обо-
их бассейнах (р = 0,02; р = 0,007), увеличением 
тонуса средних и мелких сосудов в бассейне 
правой позвоночной артерии на 19 % (р = 0,03), 
снижением тонуса средних и мелких сосудов 
в бассейне левой позвоночной артерии на 5 %  
(р = 0,01). У студентов с парасимпатотониче-
ским типом на уровне тенденции выявлены 
функциональные перестройки в системе моз-
говой гемоциркуляции при деятельности в 
условиях лимита времени: понижение тонуса 
крупных, средних и мелких сосудов во фрон-
тальных и окципитальных отделах правого по-
лушария, повышение тонуса крупных, средних 
и мелких сосудов в бассейне левой сонной ар-
терии. У представителей симпатотонического 
типа вегетативной реактивности статистически 
значимых изменений гемодинамики головного 
мозга при когнитивной деятельности в разных 
временных условиях не отмечено.

Обсуждение. Дефицит времени является 
сильным стресс-агентом, который может зна-
чительно снизить параметры внимания и рабо-
тоспособности, однако в работе Т.Ю. Базарова 
и Д.Г. Туманян показано, что дефицит време-
ни может иметь стимулирующий эффект и в 
некоторых случаях при ограничении времени 
находятся решения, значительно более продук-
тивные и эффективные [17]. Все это свидетель-
ствует о важности и актуальности изучения 
деятельности в условиях лимита времени и не-
однозначном влиянии этого фактора на конеч-
ный результат. 

Как показало наше исследование, вве-
дение лимитирующего временного фактора 
снижает эффективность когнитивной дея-
тельности студентов. Наиболее чувствитель-
ны к такому ограничению лица с нормото-
ническим и парасимпатотоническим типами 
вегетативной реактивности – у них были 
зафиксированы наиболее низкие показатели 
эффективности когнитивной деятельности. 
Следует отметить, что именно у представите-
лей этих двух типов были выявлены и стати-

стически значимые изменения церебральной 
гемодинамики.

Известно, что в процессе когнитивной де-
ятельности активизируются соответствующие 
области мозга [6]: зрительные, ассоциативные 
области коры больших полушарий, зона Брока, 
латеральная префронтальная кора, что вызы-
вает изменения параметров гемодинамики ка-
ротидного и вертебробазилярного бассейнов. 
Усиление тонуса крупных сосудов способству-
ет ускорению притока крови к функционально 
активным нервным центрам головного мозга, 
которые характеризуются наиболее интенсив-
ной деятельностью. Основой функциональной 
устойчивости мозгового кровотока является 
реактивность сосудов – их способность адек-
ватно и своевременно реагировать на тот или 
иной вид воздействий с целью обеспечения эф-
фективной деятельности головного мозга.

У студентов с нормотоническим и парасим-
патотоническим типами вегетативной регуля-
ции в процессе выполнения когнитивной зада-
чи при введении лимитирующего временного 
фактора происходят разнонаправленные пере-
стройки центральной гемодинамики. Работа в 
условиях дефицита времени у студентов с па-
расимпатотоническим типом характеризуется 
процессом вазодилатации, ростом кровенапол-
нения в окципитальных отделах правого полу-
шария, которое сопровождается снижением то-
нического напряжения сосудов распределения; 
во фронтальных отделах левого полушария на-
блюдается процесс вазоконстрикции. У студен-
тов с нормотоническим типом при введении 
лимитирующего временного фактора проис-
ходит снижение пульсового кровенаполнения 
во всех отделах сосудистого русла, значимые 
изменения зафиксированы только в правом 
полушарии; при этом повышается тонус со-
судов распределения в бассейне позвоночных 
артерий. Иными словами, кровоснабжение 
функционально активных для когнитивной де-
ятельности мозговых структур у студентов как 
с нормотоническим, так и с парасимпатотони-
ческим типом обеспечивается опосредованно, 
за счет системы коллатералей виллизиева кру-
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га. Анатомическая связь между бассейнами 
сонных и позвоночных артерий направлена на 
сохранение стабильного мозгового кровото-
ка при уменьшении или увеличении диаметра 
некоторых артерий и на обеспечение равно-
мерности поступления крови к различным ча-
стям головного мозга человека. Таким образом, 
дефицит кровоснабжения активизированных 
нервных структур компенсируется за счет зам-
кнутой сосудистой системы между этими бас-
сейнами и/или за счет изменения параметров 
гемодинамики внутренних сонных и позво-
ночных артерий, что отражает компенсаторно-
приспособительные специфические изменения 
кровоснабжения головного мозга у представи-
телей парасимпатотонического и нормотони-
ческого типов вегетативной реактивности. Эти 
изменения требуют подключения дополнитель-
ных функциональных и временных ресурсов и 
могут негативно отражаться на эффективности 
когнитивной деятельности.

Статистически значимых изменений цен-
тральной гемодинамики у студентов с симпа-
тическим типом вегетативной реактивности 
при решении когнитивной задачи в условиях 
дефицита времени не выявлено, а эффектив-
ность чтения у представителей этой группы 

была статистически значимо выше, чем у сту-
дентов других групп. Симпатическая нервная 
система обладает катаболическим действием и 
мобилизует скрытые функциональные резервы 
организма на активную деятельность, выпол-
няет адаптационно-трофическую функцию и 
обеспечивает приспособление организма к из-
меняющимся условиям. Именно поэтому у сту-
дентов-симпатотоников была зафиксирована 
более высокая эффективность когнитивной де-
ятельности независимо от временных условий.

Таким образом, когнитивная деятельность 
в условиях дефицита времени сопровождается 
специфическими изменениями гемодинамики 
мозга у студентов с разным типом вегетатив-
ной реактивности, что может отражаться и на 
параметрах эффективности деятельности. По-
лученные результаты перспективны, но имеют 
определенные ограничения в применении из-за 
выбранного метода (деления на группы по из-
менению ИН (прирост/убыль более чем на 10 %, 
колебания в пределах ±10 %) при ортопробе 
(сидя-стоя)) в связи с отсутствием в имеющей-
ся литературе аналогичных исследований и 
требуют дальнейшего уточнения.

Конфликт интересов. Авторы заявляют об 
отсутствии конфликта интересов.
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CEREBRAL HAEMODYNAMICS OF STUDENTS WITH DIFFERENT TYPES  
OF AUTONOMIC REACTIVITY WHEN PERFORMING A COGNITIVE TASK

In modern society, rapid socioeconomic and technological changes make it necessary to obtain 
and process large amounts of information in a short period of time. As a result, the identification of 
physiological and psychophysiological markers of the success of cognitive activity and the assessment 
of the physiological cost of such activity under a time limit become relevant. The aim of this paper 
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was to study cerebral haemodynamics of students with different types of autonomic reactivity when 
performing a cognitive task at their own pace under a time limit. Materials and methods. The research 
involved 110 students of Northern (Arctic) Federal University named after M.V. Lomonosov. Tetrapolar 
rheoencephalography was used to assess the parameters of cerebral haemodynamics in subjects with 
different types of autonomic reactivity performing a cognitive task (reading words with one missing 
letter) with and without a time limit, the success being recorded simultaneously. Results. We detected 
multidirectional restructuring of central haemodynamics in normotonic and vagotonic students in the 
process of performing a cognitive task with and without a time limit. Excessive reactions are noted in 
the blood flow regions of the hemispheres in vagotonic students, compared with normotonic subjects. 
Students with these types of autonomic reactivity demonstrate a decrease in pulse volume in the cerebral 
blood vessels, which results in a compensatory increase in the tone of arteries with different diameters: 
in the normotonic group, in the occipital regions of both hemispheres, while in the vagotonic group, 
in the frontal region of the left hemisphere. Sympathicotonic subjects, when solving a cognitive task 
under a time limit, showed no significant changes in central haemodynamics; the parameters of reading 
efficiency in this group were significantly higher than those in normotonic and vagotonic students.

Keywords: cerebral haemodynamics, type of autonomic reactivity, efficiency of cognitive activity, 
psychoemotional stress, time limit.
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