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Анотація. У групах обстежуваних з високою, середньою та низькою функціональною рухливістю нервових процесів 

(ФРНП) при розумовій діяльності на низькій швидкості пред’явлення для диференціювання і переробки інформації дослі-

джували реакції гемодинаміки головного мозку (ГГМ), варіабельності (ВСР) і хвильової структури (ХССР) серцевого рит-

му. Виявили три типи індивідуальних реакцій, які знаходилися у залежності від ФРНП. Для більшості осіб з низькою ФРНП 

був характерний "гіперреактивний" тип забезпечення розумової діяльності, що супроводжувався вираженою активацією 

ВСР та ХССР і незначною реакцією ГГМ. Другий тип - "гіпореактивний" вирізнявся незначними змінами ГГМ і відсутністю 

компенсаторних змін ВСР та ХССР, що був зареєстрований у більшості осіб з високою ФРНП. Третій - "нормореактивний"  

характеризувався оптимальною та узгодженою взаємодією змін ГГМ і ВСР та ХССР і був виявлений у 31% обстежуваних з 

низькою, 53% - середньою та 34% високою ФРНП. Результати дозволяють прогнозувати індивідуальні гемодинамічні реак-

ції головного мозку та регуляції серцевого ритму в умовах інформаційних навантажень з урахуванням індивідуально-

типологічних властивостей вищих відділів центральної нервової системи. 
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Вступ. В останній час у зв’язку з інтенсифікацією осві-

ти та розумової праці, збільшилась зацікавленість вче-

них до проблеми оцінки, корекції і управління розумо-

вою працездатністю людей [7, 9, 10, 15, 18, 20, 23]. На-

копичено багато даних щодо функціональної реоргані-

зації різних систем організму, у тому числі і головного 

мозку, у людей під час розумової діяльності [4, 12, 19, 

21]. Результати цих досліджень свідчать про високу 

функціональну пластичність ГГМ та регуляторних сис-

тем, але індивідуальні механізми під час розумової 

діяльності повністю не розкриті. Необхідність вивчен-

ня індивідуальних особливостей людини диктується як 

самою логікою розвитку, так і потребами суспільства. 

Короткий огляд публікацій по темі. Нещодавніми 

дослідженнями доведено, що характерною рисою вза-

ємодії "людина-середовище" є те, що людина виступає 

її активною стороною, моделюючи різноманітні стра-

тегії адаптації, використовуючи як генетично закріпле-

ні, так і набуті механізми. Доведено, що будь-яке пси-

хоемоційне навантаження здатне за певних обставин 

призводити до порушення кровообігу, обміну речовин, 

імунореактивності тощо [16]. Висока інформаційна 

цінність даних, одержаних за допомогою реоенцефало-

графії, підтверджена всією практикою використання 

цього методу в клініці в умовах цере-броваскулярних 

патологій. Церебральна гемодинаміка реагує на незна-

чні зміни активності головного мозку, забезпечуючи 

збереження ієрархії рівнів управління фізіологічними 

функціями в організмі [6, 19]. Широковідомі встанов-

лені типи гемодинаміки [1]; [17]. Волненко Н.Г., Сав-

ченко В.А., Пахомовою Л.Є. [5] були встановлені типи 

гемодинаміки на стандартне навантаження (ортостаз). 

Відомі і типи вегетатики [3, 11]. Та чи існує зв'язок між 

типами гемодинаміки і вегетатики з індивідуально-

типологічними властивостями вищої нервової діяльно-

сті? Адже індивідуально-типологічні властивості ма-

ють генетичну природу. Коефіцієнт Хольцингера для 

них становить 0.53-0.86 [9]. Необхідність таких дослі-

джень обумовлена тим, що вивчення індивідуально-

типологічних особливостей вищих відділів головного 

мозку у вегетативних та гемодинамічних реакціях і 

значення їх в ціленаправленій поведінці в умовах різ-

ного ступеня інформаційних навантажень відкриває 

шлях до розуміння біологічних основ індивідуальних 

відмінностей між людьми, розшифровки нейрофізіоло-

гічних механізмів складних психічних явищ та необ-

хідне для розробки профілактичних засобів розвитку 

розумової втоми і захворювань нервової та серцево-

судинної систем. 

Мета дослідження – з’ясувати роль індивідуально-

типологічних властивостей вищих відділів централь-

ної нервової системи у реакціях ГГМ та регуляції СР 

при розумовій діяльності на низькій швидкості пере-

робки інформації.  

Матеріали та методи. У 158 чоловіків, віком 18-21 

рік за показником ФРНП визначали індивідуально-

типологічні властивості нервової системи та у стані 

спокою до і під час переробки інформації на низькій 

швидкості її пред’явлення оцінювали реакції ГГМ, 

ВСР, ХССР, а також реєстрували кількісні і якісні 

показники розумової працездатності.  

Розумову працездатність діагностували впродовж 

30 хвилин диференціювання та переробки інформації 

на однаковій для всіх обстежуваних низькій швидкості 

(70 подразників за хвилину). Обстежуваний повинен 

був швидко і правильно диференціювати інформацію, 

яка слідувала у випадковому порядку, у вигляді геоме-

тричних фігур. ФРНП досліджували за методикою 

М.В. Макаренка [9] на комп’ютерному комплексі «Діа-

гност-1» в режимі ”нав’язаного ритму” (постійно зрос-

таюче навантаження). Кількісним показником ФРНП 

була максимальна швидкість пред’явлення подразни-

ків, на якій обстежуваний робив не більше 5-5,5% по-

милок. 

ВСР та ХССР досліджували з використанням ком-

п'ютерної програми „Caspico” [8]. При аналізі ВСР вра-

ховували і реактивіність автономної нервової системи 

(ІРАНС) як відношення значень LF/HF та ІN під час 

роботи до фонових значень. Останній характеризував 

реакцію системних механізмів регуляції [2]. Для дослі-

дження ГГМ використовували комп’ютеризований 

діагностичний комплекс (RеоСом ХАІ) та фронтомас-

тоїдальне (FM) розташування електродів. Визначали 

індекс реактивності церебральних судин (ІРЦС), який 
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розраховували відношенням значень ДКІ під час вико-

нання роботи до стану спокою [22]. Останній характе-

ризував реакцію інтракраніальних судин опору і реґіо-

нарного вазомоторного регуляторного механізму [13].  

Статистичну обробку даних проводили в елект-

ронних таблицях “Excel-2003”, Statistica for Windows. 

Використовували параметричні та непараметричні 

методи статистики. 

Результати та обговорення. За показниками ФРНП 

всіх обстежуваних поділили на 3 групи: з низьким, се-

реднім та високим її рівнем. Всі досліджувані за 30 хв. 

переробляли однакову кількість інформації – 2100 фі-

гур і допускали в середньому 56,8±5,03 помилок, що 

дорівнювало 2,7% від загального об’єму роботи. Отже, 

результативність розумової діяльності на низькій шви-

дкості переробки інформації не залежала від індивідуа-

льно-типологічних властивостей ВНД. Встановлено, 

що активація гемодинамічних реакцій головного мозку 

та механізмів регуляції СР під час розумової діяльності 

по переробці інформації знаходиться в залежності від 

індивідуально-типологічних властивостей ВНД обсте-

жуваних. Аналіз комплексу показників ГГМ та ВСР 

дозволив оцінити ступінь напруження і виділити осно-

вні варіанти участі вегетативних механізмів регуляції у 

забезпеченні розумової діяльності на низькій швидкос-

ті переробки інформації (рис.1). 
 

    
Рис. 1. Зміни (%) показників ВСР та ХССР під час переробки інформації відносно фону у осіб з низькою – А та високою – Б 

ФРНП. 
 

Видно, що зміни показників ВСР та ХССР обстежува-

них, що відрізнялися рівнем ФРНП, мають наступні 

особливості. По-перше, порівняння результатів для 

групи з низькою і високою ФРНП свідчить на користь 

того, що зміни значень IN, AMО, SDNN, VLF, HF, 

HF/LF не збігаються. При розумовій діяльності з низь-

кою швидкістю пред’явлення інформації за характери-

стиками СР істотних відмінностей відносно фону в 

групах з різним рівнем ФРНП не виявлено. Проте в 

середині та наприкінці роботи у осіб з низькою ФРНП 

виявлені вищі значення АМО та IN і нижчі SDNN у 

порівнянні з обстежуваними з високою (р<0,05). Так, в 

середині 30-хвилинної розумової діяльності АМО ста-

новила 51,01 (47,5;58,6)%, 43,7 (36,9;46,9)% відповідно 

для обстежуваних з низьким та високим ФРНП 

(р<0,05). Індекс напруження дорівнював в цих же умо-

вах – 190,9 (126,7;239,8)у.о., 104,3 (83,9;145,8)у.о. від-

повідно для обстежуваних з низькими та високими 

індивідуально-типологічними властивостями ВНД 

(р<0,05). SDNN становило 35,1 (32,2;40,8)мс., 47,1 

(41;50,4)мс. відповідно для осіб з низькою та високою 

ФРНП (р<0,05). Можна констатувати, що механізми 

вегетативного забезпечення серцевої діяльності при 

переробці інформації на низькій швидкості є неоднако-

вими для обстежуваних з різною ФРНП. У осіб з низь-

кою ФРНП виявлено істотне підвищення LF, LF/HF і 

одночасне зниження HF, HF-norm (р<0,05), що вказу-

вало на зростання активності симпатичного відділу 

автономної нервової системи у механізмах регуляції 

СР [2,14]. Обстежувані з високою, у порівнянні з низь-

кою ФРНП характеризуються вищими значеннями HF, 

VLF та ТР і нижчими LF-norm на початку, в середині 

та наприкінці розумової діяльності (р<0,05). Так, в се-

редині 30-хвилинної розумової діяльності потужність 

хвиль дуже низької частоти (VLF) становила 

430 (307,1;557,7)мс², 826,8 (558,07;1134,2)мс² відповід-

но для осіб з низькою та високою ФРНП (р<0,05). По-

тужність хвиль високої частоти (HF) становила 181,6 

(99,3;273,1)мс², 332 (189,8;445,5)мс² відповідно для 

обстежуваних з низькою та високою ФРНП (р<0,05). 

Загальна потужність хвиль різної частоти (ТР) в цих же 

умовах обстежень становила 1129,9 (992,2;1582,9)мс², 

2007,7 (1501,9;2314,4)мс² відповідно для обстежуваних 

з низькою та високою ФРНП(р<0,05). Отримані дані 

про вищі показники VLF у осіб з високою ФРНП свід-

чать про перевагу надсегментарних впливів, що відо-

бражають підвищену активність центрального і мета-

болічного рівнів регуляції. Ось чому більш високі зна-

чення ТР разом з високими значеннями VLF під час 

розумової діяльності у осіб з високою ФРНП слід вва-

жати як один із специфічних способів управління ге-

модинамікою і СР [14]. 

Отже, отримані результати аналізу статистичних, 

варіаційних та спектральних характеристик вказують 

на залежність регуляторних механізмів СР від рівня 

ФРНП. Виявлені зв’язки між властивостями основних 

нервових процесів та регуляцією роботи серця є свід-

ченням їх узгодженої взаємодії у формуванні індивіду-

альних реакцій пристосування серцево-судинної сис-

теми до розумової діяльності. Переробка інформації у 

людей з високою ФРНП здійснювалась за рахунок 

більш виражених системних, вагосимпатичних, а у осіб 

з низьким – симпато-адреналових механізмів регуляції 

СР. З’ясовано, що ГГМ, яку аналізували за РЕГ при 

низькій швидкості переробки інформації, залежності 

від ФРНП не проявила (рис.2).  
 

А Б 
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Рис. 2. Індекси реактивності церебральних судин – Б (в правій та в лівій півкулі головного мозку) та автономної нервової системи 

– А (за ІN та за LF/HF) при низькій швидкості переробки інформації у осіб з низьким –  та високим –  рівнем ФРНП: #- 

р<0,05 – значущі різниці між показниками у обстежуваних з низькою та високою ФРНП. 

 
Так, реографічний систолічний індекс, який вказує на 

пульсове кровонаповнення головного мозку, та ДКІ, 

що вказує на тонус інтракраніальних судин опору, не 

відрізнялись у обстежуваних з низькою та високою 

ФРНП як в стані спокою так і при низькій швидкості 

переробки інформації.  

З рис.2 видно, що у осіб з низькою, ніж з високою, 

ФРНП ІРАНС (за LF/HF) був вищий, що вказувало на 

більшу активацію вегетативних механізмів регуляції 

СР. На основі змін ІРЦС та ІРАНС при розумовій дія-

льності нами виділені типи її вегетативного забезпе-

чення для обстежуваних з різним рівнем ФРНП. Вид-

но, що при низькій швидкості переробки інформації у 

осіб з різним рівнем ФРНП залучались різні регулято-

рні механізми. Для більшості обстежуваних (56%) з 

низькою ФРНП характерною була гіперреакція LF/HF 

на фоні незначної участі реґіонарних, судинних реак-

цій (незначні зміни ІРЦС для обох півкуль головного 

мозку). Такий тип вегетативного забезпечення розу-

мової діяльності нами розцінювався як "гіперреактив-

ний". Імовірно, у обстежуваних з низькою ФРНП по-

ріг вегетативної реактивності гіпоталамо-лімбіко-

ретикулярної системи нижчий тому має місце генера-

лізована реакція кіркових зон, що і обумовлює відпо-

відну активацію вегетативних механізмів забезпечен-

ня розумової діяльності. У 57% осіб з високою ФРНП 

переробка інформації на низькій швидкості супрово-

джується відсутністю значимих змін тонусу інтракра-

ніальних судин головного мозку (р>0,05) та вегетати-

вних механізмів регуляції СР (р>0,05). Подібні зміни 

реактивності судин пов’язують з порушенням функ-

цій відповідних інтегративних структур мозку і інтер-

претують як прояви вегетативної дисфункції у формі 

внутрішньо системної дезінтеграції [22]. Припускає-

мо, що така вегетативна реакція обумовлена моното-

нією даного виду розумового навантаження для об-

стежуваних з високою ФРНП. Нами також був виді-

лений "нормореактивний" тип вегетативного забезпе-

чення розумової діяльності, який характеризувався 

оптимальною та узгодженою реакцією тонусу інтрак-

раніальних судин і системних, симпато-адреналових 

механізмів регуляції СР. Він був характерний для 31% 

обстежуваних з низькою, 43% середньою та 34% - з 

високою ФРНП. 

Отже, розумова діяльність з низькою швидкістю 

переробки інформації у обстежуваних з низькою 

ФРНП характеризувалась більш вираженою активаці-

єю системного, симпато-адреналового і меншою уча-

стю реґіонарного, судинного механізмів регуляції. 

Для групи обстежуваних з високою ФРНП переробка 

інформації здійснювалась за відсутністю значних змін 

тонусу інтракраніальних судин та системних механіз-

мів регуляції СР. Таким чином, вже при низькій шви-

дкості пред’явлення для переробки інформації спо-

стерігалась різна активація реґіонарного і системного 

механізмів регуляції СР, що знаходилось в залежності 

від індивідуально-типологічних властивостей вищих 

відділів центральної нервової системи обстежуваних.  

 

Висновки 

1. Розумова працездатність обстежуваних при низь-

кій швидкості пред’явлення і переробки інформації не 

залежить від індивідуально-типологічних властивостей 

основних нервових процесів.  

2. Типологічні властивості основних нервових про-

цесів за умови переробки інформації на низькій швид-

кості її пред’явлення обумовлюють різну участь  меха-

нізмів регуляції гемодинаміки головного мозку та сер-

цевого ритму.  

3. Для обстежуваних з низькою ФРНП був характе-

рний гіперреактивний тип вегетативного забезпечення, 

що характеризувався вираженою активацією ВСР та 

ХССР і незначною – ГГМ. Для осіб з високим рівнем 

досліджуваних типологічних властивостей – гіпореак-

тивний, який вирізнявся незначними змінами ГГМ і 

відсутністю компенсаторних механізмів регуляції ВСР. 
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Черненко-Курагина Н.П. Индивидуальные реакции гемодинамики головного мозга и регуляции сердечного ритма 

при умственной деятельности с низкой скоростью предъявления информации 

Аннотация. В группах обследуемых с высокой, средней и низкой функциональной подвижностью нервных процессов 

(ФПНП) при умственной деятельности с низкой скоростью предъявления для дифференцирования и переработки информа-

ции определяли реакции гемодинамики головного мозга (ГГМ), вариабельности (ВСР) и волновой структуры (ВССР) сер-

дечного ритма. Определили три группы индивидуальных реакций, которые находились в зависимости от ФПНП. Для боль-

шинства особей с низкой ФПНП был характерный "гbперреактивный" тип обеспечения умственной деятельности, который 

характеризовался выраженной активацией ВСР и ВССР и незначительной реакцией ГГМ. Второй тип - "гbпореактивный" 

отличался незначительными изменениями ГГМ и отсутствием компенсаторных изменений ВСР и ВССР, который был заре-

гистрирован у большинства особей с высокой ФПНП. Третий - "нормореактивный"  характеризовался оптимальным взаи-

модействием изменений ГГМ и ВСР та ВССР и был выявленный у 31% обследуемых с низкой, 53% - средней и 34% высо-

кой ФПНП. Результаты позволяют прогнозировать индивидуальные гемодинамические реакции головного мозга и регуля-

ции сердечного ритма в условиях информационных нагрузок с учетом индивидуально-типологических свойств высших 

отделов центральной нервной системы. 

Ключевые слова: умственная деятельность, переработка информации, функциональная подвижность нервных процес-

сов, вариабельность и волновая структура сердечного ритма, церебральная гемодинамика 
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Chernenko-Kuragina N.P Individual reactions of cerebral hemodynamics and heart rate during mental activity with low rate 

of information presentation 

Abstract. Analysis of parameters of heart rate variability (HRV), wave structure of heart rate (WSHR) and cerebral hemodynamics 

(CH) during differentiation and information processing at low rate of its presentation In groups of subjects with high, medium and 

low functional mobility of nervous processes (FLNP). Found three types of individual reactions, which were depending on FLNP. 

Hyperreactive type of reaction was determined for most people with low FLNP. This type of vegetative support control of mental 

activity was characterized by marked activation of WSHR and minor activation of CH. The second type of reactions, hyporeactive, 

was characterized by minor changes of CH and the absence of compensatory changes HRV and was detected in most people with 

high FLNP. Third - " normoreactive" type of reaction was characterized by optimal and coordinated reaction of CH and HRV and 

was detected in 31% of subjects with low, 53% - medium and 34% - high FLNP. This study allows to predict individual hemodynam-

ic reaction of the brain and the regulation of heart rhythm in the information load with taking into account individual-typological 

properties of the higher parts of the Central nervous system. 


