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Представлены результаты исследования нейровегетативного энергообеспечения адаптационных реак-
ций на функциональную нагрузку у 100 здоровых студенток 18–21 года. Отмечена депрессия мощности 
низкочастотных колебаний спектра вариабельности сердечного ритма и уровня постоянного потенциала 
головного мозга при нагрузочных пробах в сочетании с высоким значением индекса напряжения регуля-
торных систем, а также  медленное восстановление показателей после нагрузки у девушек с «интенсив-
ным» и «спокойным» типами темперамента. При средней выраженности поведенческой активности на-
блюдается адекватный тип реагирования на нагрузку с временной экспрессией показателей и их быстрым 
восстановлением в постнагрузочном периоде. Предполагается, что степень эффективности адаптационных 
реакций связана с взаимомодулирующими влияниями в системе «кора–подкорка–кора», определяющими 
функциональное состояние и типологические характеристики высшей нервной деятельности.
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Известно, что темперамент, являясь одним 
из базовых биологически детерминированных 
свойств нервной системы, играет весомую 
роль в адаптации организма к окружающей 
среде [1]. Согласно современным представле-
ниям, в основе темперамента лежит целостная 
система возбуждения и торможения структур 

головного мозга при регулирующей роли коры 
больших полушарий, что обусловливает раз-
личия в проявлении эмоций, поведенческих и 
вегетативных реакций человека [2–4]. 

Устойчивый потенциал милливольтового 
диапазона, регистрируемый с поверхности голо-
вы, является интегральным параметром уровня 

http://orcid.org/0000-0002-6923-8039
https://orcid.org/0000-0001-9132-6652


315

Лисова Н.А., Шилов С.Н. Эффективность энергообеспечения адаптационных реакций...

активации исследуемых систем головного мозга 
и играет важную роль в формировании функци-
ональных состояний и адаптационных реакций 
организма. Уровень постоянного потенциала 
(омега-потенциала) головного мозга активно ис-
пользуется как косвенный индикатор интенсив-
ности церебрального метаболизма [5, 6].

Показано, что мощность низкочастотных 
колебаний спектра вариабельности ритма серд-
ца (very low frequency, VLF) может указывать на 
наличие у человека энергодефицитных состоя-
ний и реакций при функциональных нагрузках, 
а также на гиперадаптацию и состояние повы-
шенного уровня напряжения нейроэндокрин-
ных систем ЦНС [7].

Данные, касающиеся энергетического обе-
спечения адаптивных процессов в зависимо-
сти от типологических особенностей личности 
при различных нагрузках, крайне малочислен-
ны и носят противоречивый характер. В связи 
с этим целью исследования стало определение 
энергообеспечения адаптационных реакций 
организма у лиц с разным типом темперамента 
при функциональной нагрузке. 

В исследовании приняли участие 100 сту-
денток Красноярского государственного педаго-
гического университета (КГПУ) им. В.П. Аста-
фьева в возрасте 18–21 года (средний возраст 
участниц составил 20,16±0,08 лет). Исследо-
вание проведено после получения разрешения 
этической комиссии КГПУ им. В.П. Астафьева. 
Все обследуемые подписали информированное 
согласие (в соответствии с принципами Хель-
синкской декларации). Соблюдены критерии 
исключения из обследования: соматические 
заболевания, плохое самочувствие, отказ от 
обследования, менструальная фаза цикла, бе-
ременность.

Энергообеспечение адаптационных реак-
ций оценивалось по мощности сверхмедлен-
ных колебаний гемодинамики при проведении 
нагрузочных проб: 3-минутные счет в уме (по-
следовательный отсчет от 500 по 7) и гипервен-
тиляция с периодами восстановления между 
пробами по 3 мин. По данным вариационной 
кардиоритмографии определялись показатели 
мощности сверхнизкочастотной части спек-
тра вариабельности сердечного ритма (VLF), 

индекс напряжения (ИН). Уровень постоян-
ного потенциала (УПП) коры головного мозга 
измерялся в проекциях лобных долей путем 
наложения электродов по стандартной схеме  
«10-20» в точках F1 и F2, референтные электро-
ды располагались в области тенара кистей рук. 
Для определения типа темперамента исполь-
зовался индекс выраженности поведенческих 
проявлений (ИВПП), равный сумме значений 
черт темперамента [8]: общая активность, по-
рог чувствительности, интенсивность и на-
строение. Выделялось 3 типа темперамента в 
зависимости от выраженности поведенческих 
проявлений (ВП-типа): спокойный (низкоак-
тивный), адекватный (среднеактивный), интен-
сивный (высокоактивный). 

Статистический анализ результатов иссле-
дования проводился с использованием про-
граммного пакета «STATISTICA 10.0» для 
Windows. Достоверность различий между 
группами определялась с помощью непараме-
трического критерия Манна–Уитни. Различия 
считались достоверными при р < 0,05.

Анализ динамики физиологических показа-
телей в покое и при функциональных нагрузках 
показал (см. рисунок, с. 316), что «адекватные» 
обладали исходным значением мощности VLF 
на уровне 1002,6±90,1 мс2 и реагировали на 
счет в уме и гипервентиляцию примерно одина-
ково: в процессе проб происходило повышение 
мощности VLF, ИН, УПП. В постнагрузочном 
периоде показатели достигали исходных значе-
ний. Данный тип реакции близок к нормальной 
реакции по классификации энергоизмененных 
состояний [9, с. 54].

В группе «спокойных» отмечен значимо 
более высокий уровень VLF-компонента спек-
тра по сравнению с другими группами (1263± 
±102 мс2), но реакция на функциональные на-
грузки выражалась в интенсивной депрессии 
мощности VLF (на 30 %) и УПП (на 35 %).  
В связи с этим можно охарактеризовать адап-
тационные реакции «спокойных» как нагрузоч-
ный (постнагрузочный) энергодефицит.

Под влиянием умственной и физической 
нагрузки у «интенсивных», при изначально 
низких значениях мощности VLF (668±85 мс2), 
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наблюдалось снижение данного показателя в 
среднем на 45 %. ИН в ответ на умственную 
нагрузку увеличивался более чем в 2 раза, до-
стигая значений 280±30 у. е. При этом восста-
новления показателей до фонового уровня за 
периоды отдыха не происходило. Данный тип 
реакции на нагрузку соответствует состоянию 
нагрузочного энергодефицита, а низкий фоно-
вый уровень VLF свидетельствует об энергоде-
фицитном состоянии, для которого характерно 
снижение активности метаболизма и нейрове-
гетативного звена регуляции [10].  

В то же время УПП и, соответственно, уро-
вень активации корковых центров у «интенсив-
ных» снижались в ходе испытаний. Максималь-
ное отклонение УПП от исходного значения 
составило 62 %. При этом для лиц данной 
группы была характерна депрессия VLF и ИН. 

Такая динамика показателей сигнализирует об 
истощении регуляторных механизмов и разви-
тии гипоадаптации [11]. 

Таким образом, у студенток с разным ВП-
типом темперамента имеются различия в ха-
рактере активационных влияний на кору голов-
ного мозга и энергообеспечении адаптивных 
сдвигов при функциональной нагрузке. По-
скольку в основе оптимального функциональ-
ного состояния головного мозга лежат корко-
во-подкорковые взаимоотношения, то уровень 
активности коры головного мозга, определяю-
щий поведенческие проявления темперамента, 
может оказывать влияние и на процессы, фор-
мирующие функциональное состояние и сте-
пень эффективности адаптационных реакций. 
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ENERGY SUPPLY EFFICIENCY IN ADAPTIVE reSPONSES OF FEMALE STUDENTS  
depending on the typological TEMPERAMENT properties

This article presents the results of the study into the neuroautonomic energy supply ensuring the 
adaptive responses to the functional load in 100 healthy female students aged 18–21 years. During load 
tests, we observed a depression of very low frequency fluctuations and DC-potential level in combination 
with a high stress index and a slow indicator recovery after the load in girls with high and low levels of 
behavioural activity as a manifestation of temperament. Subjects with a moderate level of behavioural 
activity had an adequate type of response to the load, with a temporary expression of indicators and 
their rapid recovery in the post-load period. We assume that the effectiveness of adaptive responses 
is associated with the mutually modulating influences in the cortex–subcortex–cortex system, which 
determine the functional state and the typological characteristics of higher nervous activity.

Keywords: adaptive reactions, temperament, central nervous system, functional state, energy 
metabolism, DC-potential level.
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