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АННОТАЦИЯ
В в е д е н и е .  Опережающие механизмы регуляции позволяют человеку более эффективно адаптироваться к 
воздействию средовых факторов с формированием оптимальной структуры ответной реакции.
Ц е л ь .  Выявить особенности опережающей реакции вегетативной нервной системы в условиях когнитивной 
нагрузки у условно здоровых студентов. 
М а т е р и а л ы  и  м е т о д ы .  В исследовании участвовали 30 студентов медицинского университета в воз-
расте 18–19 лет. Участники были разделены на две группы (15 чел. в каждой). В группе 1 в качестве нагрузки при-
менялся тест «семантическая вербальная беглость», в группе 2 – тест Амтхауэра. Кардиоинтервалограммы у обсле-
дуемых юношей записывалась в условиях контроля и нагрузки. Оценивались показатели вариабельности сердеч-
ного ритма (ВСР) – RRNN, ТР, HF, LF, VLF.
Р е з у л ь т а т ы .  Анализ ВСР в группе 1 выявил, что после нагрузки показатели RRNN, ТР, HF, LF достоверно 
снижаются, в группе 2 после нагрузки показатели ТР и LF достоверно повышаются относительно контрольных 
значений. Методом корреляционного анализа выявлены отличия между показателями ВСР на момент подготовки 
к выполнению когнитивного теста между исследуемыми группами. В группе 1 в отличие от группы 2 отсутствовала 
корреляционная зависимость между показателями RRNN и HF, TP и LF, HF и LF, LF и VLF. После проведения 
теста в группе 1 выявлена достоверная положительная корреляция между показателями RRNN и HF. В группе 2 
определены корреляционные взаимоотношения между показателями RRNN и LF, взаимодействие между HF и LF 
увеличилось, корреляция между параметрами LF и VLF отсутствует. Отличия между показателями ВСР на момент 
подготовки к выполнению когнитивного теста показали, что ожидание предстоящей нагрузки определяет реак-
цию регуляторных механизмов ВСР на действие нагрузки.
З а к л ю ч е н и е .  Различные варианты когнитивных нагрузок способствуют изменению активности отделов веге-
тативной нервной системы в регуляции ВСР. Характер этих изменений зависит от исходного уровня регуляторных 
возможностей ВСР, определяющих опережающий вариант реагирования на предъявляемую когнитивную нагрузку. 
Ключевые слова: опережающая реакция вегетативной нервной системы, когнитивная нагрузка, вариабель-
ность сердечного ритма.
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ABSTRACT 
I n t r o d u c t i o n .  Anticipating regulatory mechanisms allow a person to more eff ectively adapt to the impact of envi-
ronmental factors with the formation of an optimal response structure.
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ВВЕДЕНИЕ
В организме сочетаются два принципа регуля-

ции – регуляция по принципу отклонения и регу-
ляция по принципу возмущения. В первом слу-
чае деятельность регуляторных систем начина-
ется, если какой-либо из параметров внутренней 
среды отклоняется от нормальной величины. 
Передача информации об отклонении включает 
регуляторную систему, достижение результата, 
т.е. приведение параметра к норме является сиг-
налом для прекращения деятельности системы 
регуляции. В случае возникновения сигнала 
опасности включается регуляция по принципу 
возмущения. Нервные и гуморальные меха-
низмы в данном случае работают с опережением, 
готовят организм к активной деятельности. 
В физиологическом плане представление об опе-
режающем возбуждении И.П. Павлов описал как 
состояние «предупредительной деятельности». 
Это означает, что организм должен подготовить 
себя по сигналу к предстоящим, последовательно 
развивающимся событиям для того, чтобы их 
можно было результативно осуществлять. 
П.К. Анохин развил эту точку зрения и предста-
вил ее в форме теории «опережающего возбуж-
дения» [1], которая характерна только для чело-
века и реализуется в рамках специфической 
функциональной системы с активным включе-
нием процессов актуализации памяти. Такое опе-
режающее отражение действительности позво-

INTRODUCTION
Two principles of regulation are combined in the 

body – regulation according to the principle of devi-
ation and regulation according to the principle of 
perturbation. In the fi rst case, the activity of regula-
tory systems begins if any of the parameters of the 
internal environment deviates from the normal 
value. The transmission of information about the 
deviation includes the regulatory system, the 
achievement of the result, thus bringing the param-
eter to the normal range is a signal for the termina-
tion of the regulation system activity. In the event of 
a danger signal, the perturbation-based regulation is 
activated. Nervous and humoral mechanisms in this 
case work in advance, prepare the organism for vig-
orous activity. In physiological terms, the idea of 
advanced excitation by I.P. Pavlov described it as a 
state of “preventive activity”. This means that, on a 
signal, the organism must prepare itself for upcom-
ing, sequentially developing events so that they can 
be eff ectively carried out. P.K. Anokhin developed 
this point of view and presented it in the form of the 
theory of anticipating excitation [1], which is charac-
teristic only for humans and is realized a specifi c 
functional system with the active involvement of 
memory actualization processes. Such an antedating 
refl ection of reality allows a person to more eff ec-
tively adapt to the impact of environmental factors 
of various modalities with the formation of an opti-
mal response structure, which signifi cantly reduces 

A i m .  To reveal the features of the antedating response of the autonomic nervous system under conditions of cognitive 
load in apparently healthy students. 
M a t e r i a l s  a n d  m e t h o d s .  The study involved 30 medical university students aged 18–19 years. The partici-
pants were divided into two groups (15 people in each). In group 1, the semantic verbal fl uency test was used as a load, in 
group 2 – the Intelligence Structure Test (IST) by Amthauer. RR intervals in the examined young men were recorded under 
control and load conditions. The indicators of heart rate variability (HRV) were assessed – RRNN, TP, HF, LF, VLF.
R e s u l t s .  Analysis of HRV in group 1 revealed that after exercise, RRNN, TP, HF, and LF indicators signifi cantly 
decreased; in group 2, after exercise, TP and LF indicators signifi cantly increased relative to control values. Using correla-
tion analysis, we revealed diff erences between the HRV indicators at the time of preparation for the cognitive test between 
the studied groups. In group 1, unlike group 2, there was no correlation between RRNN and HF, TP and LF, HF and LF, LF 
and VLF. After the test in group 1, a signifi cant positive correlation was found between RRNN and HF. In group 2, the cor-
relation relationships between the RRNN and LF indicators were determined, the interaction between HF and LF increased, 
there were no correlation between the LF and VLF indicators. Diff erences between the HRV indicators at the time of 
preparation for the cognitive test showed that the anticipation of the upcoming examination determines the response of the 
HRV regulatory mechanisms to the action of the load.
C o n c l u s i o n .  Diff erent variants of cognitive loads contribute to changes in the activity of the autonomic nervous 
system in the regulation of HRV. The nature of these changes depends on the initial level of regulatory capabilities of HRV, 
which determine the antedating response to the cognitive load. 
Keywords: antedating response of the autonomic nervous system, cognitive load, heart rate variability.
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ляет человеку более эффективно адаптироваться 
к воздействию средовых факторов различной 
модальности с формированием оптимальной 
структуры ответной реакции, что существенно 
снижает соответствующие энергетические 
затраты на ее реализацию.

В нашем исследовании мы оценивали особен-
ности регуляции вариабельности сердечного 
ритма (ВСР) у студентов при различных вариан-
тах когнитивной нагрузки. Известно, что измене-
ния вегетативного баланса играют важную роль в 
процессах адаптации во время обучения. В ряде 
исследований [2–4] показано, что когнитивные 
процессы жестко связаны с динамикой вегета-
тивной регуляции кардиоритма посредствам 
общей нейрофизиологической основы. Опреде-
ление параметров ВСР до предстоящего испыта-
ния является методом, позволяющим оценить 
опережающую реакцию вегетативной нервной 
системы. Механизмы такого варианта регуляции 
готовят организм к активной деятельности, т.е. 
эффект возмущающего воздействия прогнозиру-
ется и организм заранее к нему готовится [5].

Таким образом, понимание опережающего 
характера реагирования системных механизмов 
регуляции физиологических процессов при раз-
ных вариантах когнитивной нагрузки у студентов 
определило цель настоящего исследования.

ЦЕЛЬ ИССЛЕДОВАНИЯ
Выявить особенности опережающей реакции 

вегетативной нервной системы (ВНС) в условиях 
когнитивной нагрузки (тесты: семантическая 
вербальная беглость и устный счет) у условно 
здоровых студентов. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
В исследовании приняли участие 30 студентов 

медицинского университета в возрасте 18–19 лет, 
которых разделили на две группы. В группе 1 
(15 чел.) в качестве нагрузки применялся тест 
«семантическая вербальная беглость», суть кото-
рого заключалась в мысленной генерации (вос-
произведении) списка слов, принадлежащих 
определенной семантической категории. 
В группе 2 (15 чел.) в качестве нагрузки приме-
нялся тест Амтхауэра (устное решение арифме-
тических задач). Запись кардиоинтервало-
граммы в условиях контроля (когда осущест-
влялся соответствующий инструктаж) проводи-
лась в течение 15 мин в положении сидя, без 
нагрузки. Запись с нагрузкой проводилась в 
идентичных условиях. Для анализа были исполь-
зованы показатели, отражающие механизмы 

the corresponding energy expenditure for its imple-
mentation.

In our study, we evaluated the features of the reg-
ulation of heart rate variability (HRV) in students 
with diff erent types of cognitive load. It is known that 
changes in autonomic balance play an important role 
in adaptation processes during training. A number of 
studies [2–4] have shown that cognitive processes 
are closely related to the dynamics of autonomic reg-
ulation of heart rate through a common neurophysi-
ologic basis. Determination of HRV parameters 
before the upcoming test is a method to assess the 
antedating response of the autonomic nervous sys-
tem. The mechanisms of such a variant of regulation 
prepare the body for vigorous activity, i.e. the eff ect 
of the perturbing infl uence is predicted and the 
organism prepares for it in advance [5].

Thus, understanding the anticipating nature of 
the response of systemic regulatory mechanism of 
physiological processes in diff erent variants of cogni-
tive load among students determined the purpose of 
this study.

AIM OF THE RESEARCH
To reveal the features of the antedating response 

of the autonomic nervous system (ANS) under con-
ditions of cognitive load (semantic verbal fl uency 
and verbal counting tests) in apparently healthy stu-
dents.

MATERIALS AND METHODS 
The study involved 30 medical university stu-

dents aged 18–19 years, who were divided into two 
groups. In group 1 (15 people), the semantic verbal 
fl uency test was used as a load, the essence of which 
was the mental generation (reproduction) of a list of 
words belonging to a certain semantic category. In 
group 2 (15 people), the Intelligence Structure Test 
(IST) by Amthauer (oral solution of arithmetic prob-
lems) was used as a load. Recording of  RR intervals 
under control conditions (when appropriate instruc-
tion was carried out) was carried out for 15 min in a 
sitting position, without load. Recording with a load 
was carried out under identical conditions. For the 
analysis, indicators were used that refl ect the mecha-
nisms of HRV regulation and aff ect its features [6]. 
These are: RRNN, mc (average value of RR inter-
vals); TP (Total Power), mc2 (total power in the fre-
quency range ≤ 0.4 Hz); HF (High Frequency), mc2 
(power in the range of high (0.15–0.4 Hz) frequen-
cies, waves with a duration of 2.5–6.5 s); LF (Low 
Frequency), mc2 (power in the range of low (0.04–
0.15 Hz) frequencies, waves with a duration of 6.5–
25 s); VLF (Very Low Frequency), mc2 (power in the 
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регуляции ВСР и влияющие на его особенно-
сти [6]. Это: RRNN, мс (среднее значение интер-
валов RR); ТР (Total Power), мс2 (общая мощность 
в диапазоне частот ≤ 0.4 Гц); HF (High Frequency), 
мс2 (мощноcть в диапазоне высоких (0.15–0.4 Гц) 
частот, волны длительностью 2.5–6.5 с); LF (Low 
Frequency), мс2 (мощность в диапазоне низких 
(0.04–0.15 Гц) частот, волны длительностью 6.5–
25 с); VLF (Very Low Frequency), мс2 (мощность в 
диапазоне очень низких (≤ 0.04 Гц) частот, волны 
длительностью более 25 с). 

Полученные результаты обрабатывались с 
использованием пакета прикладных программ 
Microsoft Exсel, STATISTIСA 7.0 (StatSoft Inc.). 
Для обработки полученных данных использова-
лись непараметрические методы анализа, как 
для зависимых, так и независимых переменных. 
Корреляционный анализ проводился по методу 
Спирмена. Зависимость показателей определя-
лась с помощью дисперсионного анализа ANOVA. 
Различия считались достоверными при р < 0.05. 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ
 На первом этапе исследования проводилась 

оценка показателей ВСР в группе исследования 1, 
в которой в качестве нагрузки применялся тест 
«семантическая вербальная беглость», и в 
группе 2, в которой в качестве нагрузки приме-
нялся тест Амтхауэра. Полученные данные пред-
ставлены в табл. 1 и 2.

Как видно из представленных в табл. 1 дан-
ных, после нагрузки показатели RRNN, ТР, HF, 
LF достоверно снижаются.

range of very low (≤ 0.04 Hz) frequencies, waves 
with a duration of more than 25 s).

The results obtained were processed using the 
Microsoft Excel, STATISTICA 7.0 software package 
(StatSoft Inc.). To process the obtained data, non-
parametric methods of analysis were used, both for 
dependent and independent variables. The Spear-
man’s rank correlation test was carried out. The 
dependence of indicators was determined using the 
analysis of variance (ANOVA). Diff erences were con-
sidered signifi cant at p < 0.05.

RESULTS AND DISCUSSION
At the fi rst stage of the study, HRV indicators 

were assessed in group 1 in which the semantic ver-
bal fl uency test was used as a load, and in group 2, in 
which the IST by Amthauer was used as a load. The 
data obtained are presented in Table 1 and 2.

As can be seen from the Table 1 data, after the 
load, the RRNN, TP, HF, LF indicators signifi cantly 
decrease.

As can be seen from the Table 2 data, after the 
load, the TP and LF indicators signifi cantly increase.

When comparing HRV indicators between groups 
1 and 2, no signifi cant diff erences were found before 
the study, signifi cant diff erences were found after the 
study. The data are presented in Table 3, 4.

Before the load test, the HRV indicators in both 
groups of subjects did not diff er; after the load test, 
the nature of the HRV reaction changed which, in 
our opinion, is due to the variant of the cognitive 
load and a certain infl uence of the ANS antedating 
response to the upcoming testing [7, 8]. Therefore, at 

Таблица 1. Показатели ВСР в группе исследования 1 (тест «семантическая вербальная беглость»), M ± m 
Table 1. HRV in group 1 (semantic verbal fl uency test), M ± m 

Показатель 
Indicator

До нагрузки
Before the load

После нагрузки
After the load р

RRNN, мс (mc) 798.7 ± 48.0 736.7 ± 49.4 0.02
ТР, мс2 (mc2) 3227.9 ± 580.2 1468.3 ± 330.5 0.005
HF, мс2 (mc2) 1015.2 ± 216.7 291.9 ± 89.02 0.005
LF, мс2 (mc2) 1167.9 ± 274.6 496.1 ± 136.6 0.006
VLF, мс2 (mc2) 1044.7 ± 303.09 680.2 ± 212.5 0.2

 
Таблица 2. Показатели ВСР в группе исследования 2 (тест Амтхауэра), M ± m
Table 2. HRV indicators in group 2 (IST by Amthauer), M ± m

Показатель 
Indicator

До нагрузки
Before the load

После нагрузки
After the load р

RRNN, мс (mc) 793.7 ± 33.5 759.8 ± 32.09 0.1
ТР, мс2 (mc2) 3760.4 ± 692.7 5427.4 ± 823.2 0.01
HF, мс2 (mc2) 854.06 ± 246.9 1385.2 ± 316.6 0.06
LF, мс2 (mc2) 1535.06 ± 284.2 1984.1 ± 337.8 0.03
VLF, мс2 (mc2) 555.6 ± 90.6 768.9 ± 121.7 0.07
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Как видно из представленных в табл. 2 дан-
ных, после нагрузки показатели ТР и LF досто-
верно повышаются. 

При сравнении показателей ВСР между груп-
пами исследования 1 и 2 до проведения исследо-
вания достоверных отличий не выявлено, досто-
верные отличия выявлены после проведения 
исследования. Данные представлены в табл. 3, 4.

Перед проведением нагрузочного теста пока-
затели ВСР в обеих группах исследуемых не отли-
чались, после проведения нагрузочного теста 
характер реакции ВСР изменился, что, по нашему 
мнению, обусловлено вариантом когнитивной 
нагрузки и определенным влиянием опережаю-
щей реакции ВНС на предстоящую нагрузку 
[7, 8]. Поэтому на втором этапе исследования 
проводился корреляционный анализ показате-
лей ВСР в группах исследования 1 и 2, который 
более г лубоко выявляет характер перестройки 
межсистемных взаимоотношений в условиях 
предъявляемых организму нагрузок и отражает 
более ранние изменения системы вегета тивно- 
мета бо лической регуляции в условиях адапта-
ции [9, 10]. Корреляционные отношения между 
показателями определялись до и после проведе-
ния нагрузочного теста. Полученные данные 
представлены в табл. 5–8. В этих таблицах ука-
заны достоверные значения корреляций 
(р < 0.05).

В группе 1 корреляционные взаимоотноше-
ния между показателями изменились. После 
проведения теста выявлена достоверная положи-
тельная корреляция между показателями RRNN 

the second stage of the study, a correlation analysis 
of HRV indicators was carried out in groups 1 and 2, 
which more deeply reveals the nature of the restruc-
turing of intersystemic relationships under the load 
conditions, and refl ects earlier changes in the auto-
nomic-metabolic regulation system accompanying 
adaptation [9, 10]. Correlation relationships between 
the indicators were determined before and after the 
load test. The data obtained are presented in 
Tables 5–8. These tables show signifi cant correlation 
indicators (p < 0.05).

In group 1, the correlation relationships between 
the indicators have changed. After the test, a signifi -
cant positive correlation was found between RRNN 
and HF (p < 0.05). Thus,  the cardiac cycle length 
depends on the regulatory infl uence of the parasym-
pathetic nervous system, when there is a signifi cant 
decrease in its activity, and shortening of the cardiac 
cycle time. Correlation relationships between the 
RRNN and LF indicators were not revealed, and the 
TP indicator (total power of the range) is in a positive 
correlation relationship with the HF indicator. Thus, 
the main infl uence in the regulation of HRV in 
group 1 after the load semantic verbal fl uency test 
belongs to the parasympathetic NS.

In group 2, a signifi cant positive correlation 
between the studied indicators was also revealed. 
After the load test, the correlation relationships 
appear between the RRNN and LF indicators. The 
interaction between the sympathetic and parasym-
pathetic divisions of the ANS is enhanced. After the 
load, there is no correlation between the LF and 
VLF indicators, while at baseline, a correlation was 

Таблица 4. Показатели ВСР в группах исследования 1 и 2 после проведения нагрузочного теста, М ± m
Table 4. HRV indicators in groups 1 and 2 after load test, М ± m

Показатель / Indicator Группа 1 / Group 1 Группа 2 / Group 2 р

RRNN, мс (mc) 736.7 ± 49.4 759.8 ± 32.09 0.6
ТР, мс2 (mc2) 1468.3 ± 330.5 5427.4 ± 823.2 0.0009
HF, мс2 (mc2) 291.9 ± 89.02 1385.2 ± 316.6 0.01
LF, мс2 (mc2) 496.1 ± 136.6 1984.1 ± 337.8 0.002
VLF, мс2 (mc2) 680.2 ± 212.5 768.9 ± 121.7 0.7

Таблица 3. Показатели ВСР в группах исследования 1 и 2 до проведения нагрузочного теста, М ± m
Table 3. HRV indicators in groups 1 and 2 before the load test, М ± m

Показатель / Indicator Группа 1 / Group 1 Группа 2 / Group 2 р

RRNN, мс (mc) 798.7 ± 48.0 793.7 ± 33.5 0.9
ТР, мс2 (mc2) 3760.4 ± 692.7 3760.4 ± 692.7 0.5
HF, мс2 (mc2) 1015.2 ± 216.7 854.06 ± 246.9 0.6
LF, мс2 (mc2) 1167.9 ± 274.6 1535.06 ± 284.2 0.3
VLF, мс2 (mc2) 1044.7 ± 303.09 555.6 ± 90.6 0.08
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и HF (p < 0.05). Таким образом, продолжитель-
ность сердечного цикла зависит от регулятор-
ного влияния парасимпатического отдела ВНС, 
когда наблюдается достоверное снижение актив-
ности этого отдела и уменьшение времени сер-
дечного цикла. Корреляционных взаимоотноше-
ний между показателями RRNN и LF не выяв-
лено, а также показатель ТР (общая мощность 
спектра) находится в положительных корреляци-
онных взаимоотношениях с показателем HF. 
Таким образом, основное влияние в регуляции 
ВСР в группе 1 после проведения нагрузочного 
теста «семантическая вербальная беглость» при-
надлежит парасимпатическому отделу ВНС.

В группе 2 также выявлена достоверная поло-
жительная корреляционная зависимость между 
исследуемыми показателями. После нагрузоч-

found between the sympathetic NS and the meta-
bolic component of regulation. Thus, after the load, 
in group 2 the main infl uence of HRV regulation 
belongs to the sympathetic part of the autonomic 
nervous system.

At the third stage of the study, in groups 1 and 2 
an ANOVA of TP, LF, and HF indicators was per-
formed, which showed their signifi cant (p < 0.05) 
change after the cognitive test (Fig. 1–3).

As can be seen from the presented fi gures, at 
baseline the TR, LF, HF indicators do not diff er in 
both groups, however, after the loading test, these 
indicators signifi cantly (p < 0.05) increase in group 2 
relatively to group 1.

The revealed correlation diff erences between 
the HRV indicators at the time of preparation for 
the cognitive load test suggest that the anticipation 

Таблица 5. Корреляционная матрица (Спирмена) для показателей ВСР в группе исследования 1 до проведения 
нагрузочного теста
Table 5. Correlation (Spearman’s) matrix for the HRV indicators in group 1 before the load test

HF LF VLF TP
RRNN
TP +0.9 +0.87
HF +0.75
LF

Таблица 6. Корреляционная матрица (Спирмена) для показателей ВСР в группе исследования 1 после 
проведения нагрузочного теста
Table 6. Correlation (Spearman’s) matrix for the HRV indicators in group 1 after the load test

HF LF VLF TP
RRNN +0.79
TP +0.79 +0.67
HF
LF

Таблица 7. Корреляционная матрица (Спирмена) для показателей ВСР в группе исследования 2 до проведения 
нагрузочного теста
Table 7. Correlation (Spearman’s) matrix for HRV indicators in group 2 before the load test

HF LF VLF TP
RRNN +0.63
TP +0.88 +0.78 +0.94
HF +0.61 +0.74
LF +0.82

Таблица 8. Корреляционная матрица (Спирмена) для показателей ВСР в группе исследования 2 после 
проведения нагрузочного теста
Table 8. Correlation (Spearman’s) matrix for HRV indicators in group 2 after the load test

HF LF VLF TP
RRNN +0.52 +0.52
TP +0.79 +0.71 +0.86
HF +0.88 +0.52
LF
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of the upcoming test determines the response of the 
HRV regulatory mechanisms to the action of the 
load itself (cognitive test). Thus, we consider such a 
variant of regulation as regulation ahead of sched-
ule, while the regulatory mechanisms are switched 
on before a real change in the parameter of the reg-
ulated process (indicator). The conceptual basis for 
solving the problem of anticipatory adaptation can 
be the idea of antedating refl ection, under which 
P.K. Anokhin understands adaptation to future 
events that have not yet occurred. The phenome-
non of aticipatory adaptation was refl ected in the 
work of A.A. Nalchadzhyan, who considers prelimi-
nary adaptation, or pre-adaptation, as one of the 
adaptive strategies used by people in problem situ-
ations [11].

CONCLUSION 
The results obtained indicate that diff erent vari-

ants of cognitive loads contribute to a change in the 
activity of the ANS divisions in the regulation of 
HRV. The nature of these changes also depends on 
the baseline level of regulatory capabilities of HRV, 
which underlies the antedating response to the cog-
nitive load presented. Cognitive load can be consid-
ered as a method for identifying the pathogenic 
mechanisms of the development of cardiovascular 
pathology. This approach is a particular version of a 
more fundamental pattern related to the problem of 
self-assessment of one’s abilities. In essence, the 
tested students really assess their ability to perform 

ного теста появляются корреляционные взаимо-
отношения между показателями RRNN и LF. Вза-
имодействие между симпатическим и парасим-
патическим отделами ВНС усиливаются. После 
нагрузки отсутствует корреляция между параме-
трами LF и VLF, при этом в «исходном» состоя-
нии выявлена корреляционная зависимость 
между симпатическим отделом ВНС и метаболи-
ческим звеном регуляции. Таким образом, основ-
ное влияние регуляции в ВСР после нагрузки в 
группе 2 принадлежит симпатическому отделу 
вегетативной нервной системы. 

На третьем этапе исследования проведен дис-
персионный анализ ANOVA показателей TP, LF, 
HF в группах исследования 1 и 2, которые досто-
верно (р < 0.05) изменились после проведения 
когнитивного теста (рис. 1–3).

Как видно из представленных рисунков, пока-
затели ТР, LF, HF в «исходном» состоянии не 
отличаются в обеих группах исследования, 
однако после проведенного нагрузочного теста 
эти показатели достоверно (р < 0.05) увеличива-
ются в группе 2 относительно группы 1. 

Выявленные корреляционные отличия между 
показателями ВСР на момент подготовки к 
выполнению когнитивного нагрузочного теста 
позволяют предполагать, что ожидание предсто-
ящей нагрузки определяет реакцию регулятор-
ных механизмов ВСР на действие самой нагрузки 
(когнитивного теста). Таким образом, мы рассма-
триваем такой вариант регуляции как регуляцию 
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Рис. 1. Показатель ТР в группах исследования 1 и 2 до и после проведения нагрузочного тестирования
Fig. 1. TP indicator in groups 1 and 2 before and after the load test
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по опережению, при этом регулирующие меха-
низмы включаются до реального изменения 
параметра регулируемого процесса (показателя). 
Концептуальной основой решения проблемы 
упреждающей адаптации может выступать идея 
опережающего отражения, под которой П.К. Ано-
хин понимает приспособление к будущим, еще 
не наступившим событиям. Явление упреждаю-

a certain test, and if for some it is not diffi  cult to 
pass, then for others it causes the development of a 
stress reaction, which indicates various predeter-
mined mechanisms for processing incoming infor-
mation.

Confl ict of interest. The authors declare no 
confl ict of interest.

Рис. 3. Показатель HF в группах исследования 1 и 2 до и после проведения нагрузочного тестирования
Fig. 3. HF indicator in groups 1 and 2 before and after the load test
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Рис. 2. Показатель LF в группах исследования 1 и 2 до и после проведения нагрузочного тестирования
Fig. 2. LF indicator in groups 1 and 2 before and after the load test
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щей адаптации получило отражение в работе 
А.А. Налчаджяна, который рассматривает пред-
варительную адаптацию, или преадаптацию, в 
качестве одной из адаптивных стратегий, исполь-
зуемых людьми в проблемных ситуациях [11].

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Результаты, полученные в ходе исследования, 

свидетельствуют о том, что различные варианты 
когнитивных нагрузок способствуют изменению 
активности отделов ВНС в регуляции ВСР. Харак-
тер этих изменений также зависит от исходного 
уровня регуляторных возможностей ВСР, кото-
рый лежит в основе опережающего варианта реа-
гирования на предъявляемую когнитивную 
нагрузку. Когнитивную нагрузку можно рассма-
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