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Â ÏÎÌÎÙÜ ÏÐÀÊÒÈ×ÅÑÊÎÌÓ ÂÐÀ×Ó
ÀÍÀËÈÇ ÂÀÐÈÀÁÅËÜÍÎÑÒÈ ÑÅÐÄÅ×ÍÎÃÎ ÐÈÒÌÀ ÏÐÈ ÈÑÏÎËÜÇÎÂÀÍÈÈ

ÐÀÇËÈ×ÍÛÕ ÝËÅÊÒÐÎÊÀÐÄÈÎÃÐÀÔÈ×ÅÑÊÈÕ ÑÈÑÒÅÌ
(ìåòîäè÷åñêèå ðåêîìåíäàöèè)

Íàñòîÿùèå ìåòîäè÷åñêèå ðåêîìåíäàöèè ïîäãîòîâëåíû â ñîîòâåòñòâèè ñ ðåøåíèåì Êîìèññèè ïî êëèíèêî-
äèàãíîñòè÷åñêèì ïðèáîðàì è àïïàðàòàì Êîìèòåòà ïî íîâîé ìåäèöèíñêîé òåõíèêå ÌÇ ÐÔ (ïðîòîêîë ¹ 4
îò 11 àïðåëÿ 2000 ã) ãðóïïîé àâòîðîâ â ñëåäóþùåì ñîñòàâå: Ð.Ì.Áàåâñêèé (ïðåäñåäàòåëü), Ã.Ã.Èâàíîâ (çàì.

ïðåäñåäàòåëÿ), Ë.Â.×èðåéêèí (çàì. ïðåäñåäàòåëÿ), À.Ï.Ãàâðèëóøêèí, Ï.ß.Äîâãàëåâñêèé, Þ.À.Êóêóøêèí,
Ò.Ô.Ìèðîíîâà, Ä.À.Ïðèëóöêèé, Þ.Í.Ñåìåíîâ, Â.Ô.Ôåäîðîâ, À.Í.Ôëåéøìàí, Ì.Ì.Ìåäâåäåâ (îòâ. ñåêðåòàðü)

ÀÍÍÎÒÀÖÈß

Íàñòîÿùèå ìåòîäè÷åñêèå ðåêîìåíäàöèè ïî àíàëè-
çó âàðèàáåëüíîñòè ñåðäå÷íîãî ðèòìà (ÂÑÐ) îáîáùàþò
ìíîãîëåòíèé îïûò îòå÷åñòâåííûõ èññëåäîâàíèé â äàí-
íîé îáëàñòè. Â ïðåäñòàâëÿåìûõ ìàòåðèàëàõ ó÷èòûâàåòñÿ
òàêæå çàðóáåæíûé îïûò. Äàííûå ðåêîìåíäàöèè ðàñïðî-
ñòðàíÿþòñÿ òîëüêî íà òàê íàçûâàåìûå «êîðîòêèå» çàïè-
ñè ñåðäå÷íîãî ðèòìà (îò íåñêîëüêèõ ìèíóò äî íåñêîëüêèõ
÷àñîâ) è íå îòíîñÿòñÿ ê 24-÷àñîâûì çàïèñÿì.

Ïðåäñòàâëåíû îñíîâíûå ðàáî÷èå îïðåäåëåíèÿ è
íàó÷íî-òåîðåòè÷åñêèå îñíîâû ìåòîäà àíàëèçà ÂÑÐ. Ðàñ-
ñìîòðåíû îáëàñòè ïðèìåíåíèÿ ìåòîäà è ïîêàçàíèÿ ê åãî
èñïîëüçîâàíèþ. Ïðåäëîæåíû ñòàíäàðòíûå ïîäõîäû ê
ñáîðó èíôîðìàöèè è ðåêîìåíäàöèè ïî ìåòîäàì åå îá-
ðàáîòêè. Äàíî îïèñàíèå îñíîâíûõ ìåòîäîâ àíàëèçà ÂÑÐ
è ðàññìîòðåíû ïóòè èõ ñòàíäàðòèçàöèè è äàëüíåéøåãî
ðàçâèòèÿ.

Ïðåäñòàâëåíû îñíîâíûå ïîäõîäû ê îöåíêå ðåçóëü-
òàòîâ àíàëèçà ÂÑÐ, â òîì ÷èñëå êëèíèêî-ôèçèîëîãè÷åñ-
êàÿ èíòåðïðåòàöèÿ è îöåíêà ôóíêöèîíàëüíûõ ñîñòîÿíèé.
Ðàññìîòðåíû âîïðîñû âîñïðîèçâîäèìîñòè è ñðàâíèìî-
ñòè ïîëó÷àåìûõ ðåçóëüòàòîâ Îáñóæäàþòñÿ ïåðñïåêòèâû
äàëüíåéøåãî ðàçâèòèÿ ìåòîäîâ àíàëèçà ÂÑÐ.

ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Àíàëèç âàðèàáåëüíîñòè ñåðäå÷íîãî ðèòìà (ÂÑÐ)
íà÷àë àêòèâíî ðàçâèâàòüñÿ â ÑÑÑÐ â íà÷àëå 60-õ ãîäîâ.
Îäíèì èç âàæíûõ ñòèìóëîâ åãî ðàçâèòèÿ ïîñëóæèëè óñ-
ïåõè êîñìè÷åñêîé ìåäèöèíû (Parin V.V., Baevsky R.M.,
Gazenko O.G, 1965). Â 1966 ãîäó â Ìîñêâå ñîñòîÿëñÿ ïåð-
âûé ñèìïîçèóì ïî âàðèàáåëüíîñòè ñåðäå÷íîãî ðèòìà
(ïî ìàòåìàòè÷åñêîìó àíàëèçó ðèòìà ñåðäöà) (Ïàðèí Â.Â.,.
Áàåâñêèé Ð.Ì., 1968). Ìàêñèìàëüíàÿ àêòèâíîñòü èññëåäî-
âàòåëåé, ðàáîòàþùèõ â îáëàñòè àíàëèçà ÂÑÐ â ÑÑÑÐ, îò-
ìå÷àëàñü â 70-õ – íà÷àëå 80-õ ãîäîâ (Æåìàéòèòå Ä.È.,
1965,1970; Íèäåêêåð È.Ã., 1968; Âëàñîâ Þ.À. è äð., 1971;
Êóäðÿâöåâà Â.È., 1974; Âîñêðåñåíñêèé À.Ä,, Âåíòöåëü
Ì.Ä., 1974; Íèêóëèíà Ã.À., 1974; Áàåâñêèé Ð.Ì.,1972, 1976,
1979; Âîðîáüåâ Â.È., 1978, Êëåöêèí Ñ.Ç., 1980, Áåçðóêèõ
Ì.Ì., 1981; Ãàáèíñêèé ß.Ë., 1982).

Îïûò ýòèõ èññëåäîâàíèé áûë îáîáùåí â âûøåäøåé
â 1984 ãîäó ìîíîãðàôèè (Áàåâñêèé Ð.Ì., Êèðèëîâ Î.È.,
Êëåöêèí Ñ.Ç., 1984). Ðåçêèé ðîñò ÷èñëà èññëåäîâàíèé ïî
ÂÑÐ çà ïîñëåäíèå 15 ëåò íàáëþäàëñÿ â Çàïàäíîé Åâðîïå è
ÑØÀ. Çà ïîñëåäíèå 5-6 ëåò åæåãîäíî ïóáëèêóåòñÿ äî íå-
ñêîëüêèõ ñîòåí ðàáîò. Â Ðîññèè, ïîñëå íàáëþäàâøåãîñÿ â

êîíöå 80-õ – íà÷àëå 90-õ ñïàäà àêòèâíîñòè èññëåäîâàíèé â
îáëàñòè àíàëèçà ÂÑÐ, â ïîñëåäíèå ãîäû òàêæå îòìå÷àåòñÿ
ïîâûøåííîå âíèìàíèå ê ýòîìó ìåòîäó.

Îäíàêî â íàñòîÿùåå âðåìÿ áîëüøèíñòâî ðîññèéñ-
êèõ èññëåäîâàòåëåé ïîëüçóåòñÿ ïðåäëîæåííûìè â 1996
ãîäó Åâðîïåéñêèì Îáùåñòâîì Êàðäèîëîãèè è Ñåâåðî-
Àìåðèêàíñêèì Ýëåêòðîôèçèîëîãè÷åñêèì Îáùåñòâîì
ñòàíäàðòàìè èçìåðåíèé, ôèçèîëîãè÷åñêîé èíòåðïðåòà-
öèè ÂÑÐ è ðåêîìåíäàöèÿìè ïî êëèíè÷åñêîìó èñïîëüçî-
âàíèþ ýòîãî ìåòîäà (Heart rate variability, 1996), êîòîðûå
ñîâåðøåííî íå ó÷èòûâàþò îãðîìíûé îïûò îòå÷åñòâåí-
íîé íàóêè

Àíàëèç çíà÷èòåëüíîãî ÷èñëà ïóáëèêàöèé â Ðîññèé-
ñêèõ æóðíàëàõ, ìàòåðèàëû ìíîãî÷èñëåííûõ êîíôåðåí-
öèé è ñèìïîçèóìîâ ïîêàçûâàþò, ÷òî ðàçðàáîòêè ðîññèé-
ñêèõ ó÷åíûõ â îáëàñòè àíàëèçà ÂÑÐ íå òîëüêî íå îòñòàþò
îò çàïàäíûõ èññëåäîâàòåëåé, íî è âî ìíîãîì íàõîäÿòñÿ
íà ïåðåäîâûõ ðóáåæàõ. Òîëüêî çà ïîñëåäíèå ãîäû â Ðîñ-
ñèè âûøëè ÷åòûðå ìîíîãðàôè÷åñêèå ðàáîòû ïî ÂÑÐ (Ðÿ-
áûêèíà Ã.Â., Ñîáîëåâ À.Â., 1998, 2001; Ìèðîíîâà Ò.Ô.,
Ìèðîíîâ Â.À., 1998; Ôëåéøìàí À.Í., 1999; Ìèõàéëîâ
Â.Ì., 2000). Â ïåðèîäè÷åñêîé ïå÷àòè ðåãóëÿðíî ïóáëèêó-
þòñÿ îáçîðû ïî ðàçëè÷íûì àñïåêòàì àíàëèçà ÂÑÐ (Ðÿ-
áûêèíà Ã.Â., Ñîáîëåâ À.Â., 1996, ßâåëîâ È.Ñ., Ãðàöèàíñ-
êèé Í.À.Çóéêîâ Þ.À., 1997, Áàåâñêèé Ð.Ì., Èâàíîâ Ã.Ã.,
2001). Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ðîññèéñêèõ ó÷åíûõ ïî
ÂÑÐ ðåãóëÿðíî ïðåäñòàâëÿþòñÿ íà Âñåðîññèéñêèõ è Ìåæ-
äóíàðîäíûõ êàðäèîëîãè÷åñêèõ êîíãðåññàõ è ñèìïîçèó-
ìàõ ( 1996, 1997, 1999, 2002).

 Íàñòîÿùèå ðåêîìåíäàöèè ðàçðàáîòàíû íà îñíî-
âå îáîáùåíèÿ îïûòà îòå÷åñòâåííûõ èññëåäîâàíèé â
ýòîé îáëàñòè ñ ó÷åòîì äàííûõ, ïîëó÷åííûõ çàðóáåæ-
íûìè ó÷åíûìè. Ýòè ðåêîìåíäàöèè íå ÿâëÿþòñÿ îáçî-
ðîì ëèòåðàòóðû è ñíàáæåíû òîëüêî îãðàíè÷åííûì
÷èñëîì ññûëîê, óïîìèíàåìûõ â òåêñòå. Ðåêîìåíäàöèè
íå ñîäåðæàò ìàòåðèàëîâ ïî êëèíè÷åñêîìó èñïîëüçî-
âàíèþ ìåòîäà. Èõ ãëàâíàÿ öåëü ñîñòîèò â ñòàíäàðòèçà-
öèè ìåòîäèêè èññëåäîâàíèé è ïîäõîäîâ ê àíàëèçó äàí-
íûõ, ÷òîáû ðåçóëüòàòû ðàçíûõ èññëåäîâàòåëåé ìîãëè
ñîïîñòàâëÿòüñÿ äðóã ñ äðóãîì.

Â Ðîññèè ðàçðàáîòàíî è âûïóñêàåòñÿ ðàçëè÷íûìè
ôèðìàìè è ïðåäïðèÿòèÿìè çíà÷èòåëüíîå ÷èñëî ïðèáî-
ðîâ è àïïàðàòîâ äëÿ àíàëèçà ÂÑÐ. Ê ñîæàëåíèþ, êàæäûé
èç ïðîèçâîäèòåëåé èñïîëüçóåò ñîáñòâåííûå ñòàíäàðòû,
îñíîâàííûå ëèáî íà ñòàíäàðòàõ, ïðåäëîæåííûõ â Åâðî-
ïåéñêî-Àìåðèêàíñêèõ ðåêîìåíäàöèÿõ, ëèáî îïèñàííûõ
â îòå÷åñòâåííîé ëèòåðàòóðå, ëèáî ðàçðàáîòàííûõ êîíê-
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ðåòíûìè ìåäèöèíñêèìè ïîòðåáèòåëÿìè (çàêàç÷èêàìè).
Âñå ýòî ïðèâîäèò ê íåâîçìîæíîñòè ñîïîñòàâëåíèÿ ðå-
çóëüòàòîâ èññëåäîâàíèé ïîëó÷åííûõ ñ ïîìîùüþ ðàçíûõ
ïðèáîðîâ. Ïîñêîëüêó â áëèæàéøåì áóäóùåì ìîæíî
îæèäàòü àêòèâíîãî è øèðîêîãî âíåäðåíèÿ ìåòîäîâ àíà-
ëèçà ÂÑÐ â Ðîññèè ñëåäóåò ïðåäóñìîòðåòü îïðåäåëåííûå
ìåðû ïî ñòàíäàðòèçàöèè ìåòîäà

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ðåøåíèåì Êîìèññèè ïî äèàãíîñ-
òè÷åñêèì ïðèáîðàì è àïïàðàòàì Êîìèòåòà ïî íîâîé
ìåäèöèíñêîé òåõíèêå Ìèíçäðàâà Ðîññèè (ïðîòîêîë ¹ 4
îò 11 àïðåëÿ 2000 ã.) áûëà ñîçäàíà ãðóïïà ýêñïåðòîâ äëÿ
ðàçðàáîòêè ìåòîäè÷åñêèõ ðåêîìåíäàöèé ïî ìåòîäàì àíà-
ëèçà ÂÑÐ. Ïðåäñòàâëåííûå íèæå ðåêîìåíäàöèè ÿâëÿþòñÿ
îäíèì èç ðåçóëüòàòîâ ðàáîòû ýòîé ãðóïïû è îòíîñèòñÿ
òîëüêî ê àíàëèçó òàê íàçûâàåìûõ «êîðîòêèõ» çàïèñåé ñåð-
äå÷íîãî ðèòìà ñ ïîìîùüþ ñåðèéíî âûïóñêàåìûõ â Ðîñ-
ñèè ýëåêòðîêàðäèîãðàôè÷åñêèõ ñèñòåì. Îñíîâíûå ïîëî-
æåíèÿ äàííîé ìåäèöèíñêîé èíñòðóêöèè ðåàëèçîâàíû â
ñëåäóþùèõ ýëåêòðîêàðäèîãðàôè÷åñêèõ ñèñòåìàõ, âûïóñ-
êàåìûõ â Ðîññèè ñåðèéíî:
1. Àïïàðàòíî-ïðîãðàììíûé êîìïëåêñ «Âàðèêàðä» (Èí-
ñòèòóò âíåäðåíèÿ íîâûõ ìåäèöèíñêèõ òåõíîëîãèé «Ðàìå-
íà», ã. Ðÿçàíü);
2. Êîìïüþòåðíûå ñèñòåìû «Âèòà-Ðèòì», «ÂÍÑ-Ðèòì»,
«ÂÍÑ-Âèòà» è «ÂÍÑ-Ñïåêòð» (Ôèðìà «Íåéðîñîôò», ã.
Èâàíîâî);
3. Êîìïüþòåðíûé ýëåêòðîêàðäèîãðàô «Êàðäè» (Ôèðìà
«Ìåäèöèíñêèå êîìïüþòåðíûå ñèñòåìû», ã. Çåëåíîãðàä);
4. Àïïàðàòíî-ïðîãðàììíûé êîìïëåêñ ÀÏÊ-ÐÊÃ (ÇÀÎ
«Ìèêîð», ã. ×åëÿáèíñê);
5. Ýëåêòðîêàðäèîãðàôè÷åñêèé êîìïëåêñ «ÌÊÀ 01» è ðå-
îãðàôè÷åñêàÿ ïðèñòàâêà «ÐÏÊÀ 2-01» ñ êàðäèîãðàôè-
÷åñêèì êàíàëîì (ÍÒÖ «ÌÅÄÀÑÑ», ã. Ìîñêâà);
6. Êîìïëåêñ ñóòî÷íîãî ìîíèòîðèðîâàíèÿ ÝÊÃ «Êàðäè-
îòåõíèêà» («ÈÍÊÀÐÒ», ã. Ñàíêò-Ïåòåðáóðã).

Âñå óêàçàííûå àïïàðàòíî-ïðîãðàììíûå êîìïëåê-
ñû ðàáîòàþò ñîâìåñòíî ñ êîìïüþòåðîì è îáåñïå÷èâàþò
ôîðìèðîâàíèå äèíàìè÷åñêèõ ðÿäîâ êàðäèîèíòåðâàëîâ
ñ ÷àñòîòîé äèñêðåòèçàöèè ýëåêòðîêàðäèîãðàôè÷åñêîãî
ñèãíàëà äî 1000 Ãö è âûøå. Òî÷íîñòü èçìåðåíèÿ RR-èí-
òåðâàëîâ ± 1 ìñ.

1. ÎÑÍÎÂÍÛÅ ÐÀÁÎ×ÈÅ ÎÏÐÅÄÅËÅÍÈß

Àíàëèç ÂÑÐ ÿâëÿåòñÿ ìåòîäîì îöåíêè ñîñòîÿíèÿ
ìåõàíèçìîâ ðåãóëÿöèè ôèçèîëîãè÷åñêèõ ôóíêöèé â îðãà-
íèçìå ÷åëîâåêà è æèâîòíûõ, â ÷àñòíîñòè, îáùåé àêòèâ-
íîñòè ðåãóëÿòîðíûõ ìåõàíèçìîâ, íåéðîãóìîðàëüíîé ðå-
ãóëÿöèè ñåðäöà, ñîîòíîøåíèÿ ìåæäó ñèìïàòè÷åñêèì è
ïàðàñèìïàòè÷åñêèì îòäåëàìè âåãåòàòèâíîé íåðâíîé ñè-
ñòåìû.

Òåêóùàÿ àêòèâíîñòü ñèìïàòè÷åñêîãî è ïàðàñèìïà-
òè÷åñêîãî îòäåëîâ ÿâëÿåòñÿ ðåçóëüòàòîì ðåàêöèè ìíîãî-
êîíòóðíîé è ìíîãîóðîâíåâîé ñèñòåìû ðåãóëÿöèè êðî-
âîîáðàùåíèÿ, èçìåíÿþùåé âî âðåìåíè ñâîè ïàðàìåòðû
äëÿ äîñòèæåíèÿ îïòèìàëüíîãî ïðèñïîñîáèòåëüíîãî îò-
âåòà, êîòîðûé îòðàæàåò àäàïòàöèîííóþ ðåàêöèþ öåëîñ-
òíîãî îðãàíèçìà.

Àäàïòàöèîííûå ðåàêöèè èíäèâèäóàëüíû è ðåàëè-
çóþòñÿ ó ðàçíûõ ëèö ñ ðàçëè÷íîé ñòåïåíüþ ó÷àñòèÿ ôóí-
êöèîíàëüíûõ ñèñòåì, êîòîðûå îáëàäàþò â ñâîþ î÷åðåäü
îáðàòíîé ñâÿçüþ, èçìåíÿþùåéñÿ âî âðåìåíè è èìåþ-

ùåé ïåðåìåííóþ ôóíêöèîíàëüíóþ îðãàíèçàöèþ. Ìå-
òîä îñíîâàí íà ðàñïîçíàâàíèè è èçìåðåíèè âðåìåííûõ
èíòåðâàëîâ ìåæäó R-çóáöàìè ÝÊÃ (R-R–èíòåðâàëû), ïî-
ñòðîåíèè äèíàìè÷åñêèõ ðÿäîâ êàðäèîèíòåðâàëîâ è ïîñ-
ëåäóþùåãî àíàëèçà ïîëó÷åííûõ ÷èñëîâûõ ðÿäîâ ðàçëè÷-
íûìè ìàòåìàòè÷åñêèìè ìåòîäàìè. Äèíàìè÷åñêèé ðÿä
êàðäèîèíòåðâàëîâ íàçûâàþò êàðäèîèíòåðâàëîãðàììîé
(ÊÈÃ).

Äèíàìè÷åñêèé ðÿä êàðäèîèíòåðâàëîâ ìîæåò áûòü
îòíåñåí ê ÷èñëó ñòàöèîíàðíûõ èëè íåñòàöèîíàðíûõ. Ñòà-
öèîíàðíûìè íàçûâàþò ñëó÷àéíûå ïðîöåññû, ïðîòåêà-
þùèå ïðèáëèçèòåëüíî îäíîðîäíî è èìåþùèå âèä íå-
ïðåðûâíûõ êîëåáàíèé âîêðóã íåêîòîðîãî ñðåäíåãî çíà-
÷åíèÿ. Ñòàöèîíàðíûå ïðîöåññû õàðàêòåðèçóþòñÿ ýðãî-
äè÷íîñòüþ, ò.å. óñðåäíåíèå ïî âðåìåíè ñîîòâåòñòâóåò
óñðåäíåíèþ ïî ìíîæåñòâó ðåàëèçàöèé. Èíûìè ñëîâàìè
íà ëþáîì ó÷àñòêå âðåìåíè ìû äîëæíû ïîëó÷àòü îäíè è
òå æå õàðàêòåðèñòèêè. Íåñòàöèîíàðíûå ( èëè ïåðåõîä-
íûå) ïðîöåññû èìåþò îïðåäåëåííóþ òåíäåíöèþ ðàçâè-
òèÿ âî âðåìåíè è èõ õàðàêòåðèñòèêè çàâèñÿò îò â íà÷àëà
îòñ÷åòà. Ïðàêòè÷åñêè â êàæäîé êàðäèîèíòåðâàëîãðàììå
ñîäåðæàòñÿ ýëåìåíòû íåñòàöèîíàðíîñòè (ôðàêòàëüíûå
êîìïîíåíòû). Â äàííûõ ìåòîäè÷åñêèõ ðåêîìåíäàöèÿõ
êàðäèîèíòåðâàëîãðàììà ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê ñòàöèîíàð-
íûé ñëó÷àéíûé ïðîöåññ ñ ñîîòâåòñòâóþùåé èíòåðïðå-
òàöèåé ïîëó÷àåìûõ â ðåçóëüòàòå åå àíàëèçà äàííûõ. Äëÿ
îöåíêè ôðàêòàëüíûõ êîìïîíåíòîâ êàðäèîèíòåðâàëîãðàì-
ìû â ïîñëåäíèå ãîäû àêòèâíî ðàçâèâàþòñÿ ìåòîäû íåëè-
íåéíîé äèíàìèêè (Goldberger A., 1991; Ôëåéøìàí À.Í.,
1999, 2001; Ãàâðèëóøêèí À.Ï., Ìàñëþê À.Ï., 2001)

Ïðè àíàëèçå äèíàìè÷åñêèõ ðÿäîâ êàðäèîíòåðâàëîâ
ñëåäóåò ðàçëè÷àòü êðàòêîâðåìåííûå («êîðîòêèå») è äîë-
ãîâðåìåííûå («äëèííûå») çàïèñè. Ïîä ïîñëåäíèìè, êàê
ïðàâèëî, ïîíèìàþò äàííûå, ïîëó÷àåìûå ïðè 24-õ è 48
÷àñîâîì ìîíèòîðèðîâàíèè ÝÊÃ (Õîëòåðîâñêîå ìîíèòî-
ðèðîâàíèå). Ê òàê íàçûâàåìûì «êîðîòêèì» çàïèñÿì îò-
íîñÿò äàííûå èññëåäîâàíèé, ïðîâîäèìûõ â òå÷åíèå ìè-
íóò, äåñÿòêîâ ìèíóò èëè íåñêîëüêèõ ÷àñîâ.

Äèíàìè÷åñêèå ðÿäû êàðäèîèíòåðâàëîâ ìîãóò áûòü
ïîëó÷åíû ïðè àíàëèçå ëþáûõ êàðäèîãðàôè÷åñêèõ çàïè-
ñåé (ýëåêòðè÷åñêèõ, ìåõàíè÷åñêèõ, óëüòðàçâóêîâûõ è ò.ä.),
îäíàêî â äàííîì äîêóìåíòå ðàññìàòðèâàþòñÿ òîëüêî äàí-
íûå àíàëèçà ýëåêòðîêàðäèîñèãíàëîâ.

Àíàëèç ÂÑÐ âêëþ÷àåò òðè ýòàïà:
1. Èçìåðåíèå äëèòåëüíîñòè R-R–èíòåðâàëîâ è ïðåäñòàâ-
ëåíèå äèíàìè÷åñêèõ ðÿäîâ êàðäèîèíòåðâàëîâ â âèäå êàð-
äèîèíòåðâàëîãðàììû ( ñì. ðèñ. 1);
2. Àíàëèç äèíàìè÷åñêèõ ðÿäîâ êàðäèîèíòåðâàëîâ;
3. Îöåíêó ðåçóëüòàòîâ àíàëèçà ÂÑÐ.

Èçìåðåíèå äëèòåëüíîñòè R-R-èíòåðâàëîâ ïðîèçâî-
äèòñÿ àïïàðàòíûì èëè ïðîãðàììíûì ïóòåì ñ òî÷íîñ-
òüþ äî 1 ìèëëèñåêóíäû. Ïðîáëåìà ðàñïîçíàâàíèÿ R-çóá-
öîâ ÝÊÃ â ðàçëè÷íûõ àïïàðàòíî-ïðîãðàììíûõ êîìïëåê-
ñàõ ðåøàåòñÿ ïî ðàçíîìó. Ïðåäñòàâëåíèå äèíàìè÷åñêèõ
ðÿäîâ êàðäèîèíòåðâàëîâ îñóùåñòâëÿåòñÿ â ÷èñëîâîì èëè
ãðàôè÷åñêîì âèäå.

Ìåòîäû àíàëèçà äèíàìè÷åñêèõ ðÿäîâ êàðäèîèíòåð-
âàëîâ ìîæíî ðàçäåëèòü íà âèçóàëüíûå è ìàòåìàòè÷åñ-
êèå. Âèçóàëüíûé àíàëèç êàðäèîèíòåðâàëîãðàìì ( ðèòìîã-
ðàìì) áûë ââåäåí Ä. Æåìàéòèòå (1965, 1972). Ïðåäëîæåí-
íàÿ åþ êëàññèôèêàöèÿ ðèòìîãðàìì äî íàñòîÿùåãî âðå-
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ìåíè íå ïîòåðÿëà ñâîåé àêòóàëüíîñòè (Ìèðîíîâà Ò.Â.,
Ìèðîíîâ Â.À. 1999). Ìàòåìàòè÷åñêèå ìåòîäû àíàëèçà
ìîæíî ðàçäåëèòü íà òðè áîëüøèõ êëàññà:
• èññëåäîâàíèå îáùåé âàðèàáåëüíîñòè (ñòàòèñòè÷åñêèå
ìåòîäû èëè âðåìåííîé àíàëèç).
• èññëåäîâàíèå ïåðèîäè÷åñêèõ ñîñòàâëÿþùèõ ÂÑÐ (÷àñ-
òîòíûé àíàëèç).
• èññëåäîâàíèå âíóòðåííåé îðãàíèçàöèè äèíàìè÷åñêî-
ãî ðÿäà êàðäèîèíòåðâàëîâ (àâòîêîððåëÿöèîííûé àíàëèç,
êîððåëÿöèîííàÿ ðèòìîãðàôèÿ, ìåòîäû íåëèíåéíîé äè-
íàìèêè).

Ïîëó÷åííûå â ðåçóëüòàòå àíàëèçà ÂÑÐ ÷èñëîâûå
çíà÷åíèÿ (ïîêàçàòåëè ÂÑÐ) îöåíèâàþòñÿ ïî-ðàçíîìó ðàç-
ëè÷íûìè èññëåäîâàòåëÿìè â çàâèñèìîñòè îò èñïîëüçóå-
ìîé íàó÷íî-òåîðåòè÷åñêîé êîíöåïöèè.

2. ÍÀÓ×ÍÎ-ÒÅÎÐÅÒÈ×ÅÑÊÈÅ ÎÑÍÎÂÛ ÌÅÒÎÄÀ

Îñíîâíàÿ èíôîðìàöèÿ î ñîñòîÿíèè ñèñòåì, ðåãó-
ëèðóþùèõ ðèòì ñåðäöà, çàêëþ÷åíà â «ôóíêöèÿõ ðàçáðî-
ñà» äëèòåëüíîñòåé êàðäèîèíòåðâàëîâ. Ïðè ýòîì íåîáõî-
äèìî ó÷èòûâàòü è òåêóùèé óðîâåíü ôóíêöèîíèðîâàíèÿ
ñèñòåìû êðîâîîáðàùåíèÿ. Ïðè àíàëèçå ÂÑÐ ðå÷ü èäåò î
òàê íàçûâàåìîé ñèíóñîâîé àðèòìèè, êîòîðàÿ îòðàæàåò
ñëîæíûå ïðîöåññû âçàèìîäåéñòâèÿ ðàçëè÷íûõ êîíòóðîâ
ðåãóëÿöèè ñåðäå÷íîãî ðèòìà. Ïðè íàëè÷èè íàðóøåíèé
ðèòìà, ðàçëè÷íîãî ïðîèñõîæäåíèÿ, òðåáóåòñÿ ïðèìåíå-
íèå ñïåöèàëüíûõ ìåòîäîâ ïî âîññòàíîâëåíèþ ñòàöèîíàð-
íîñòè èçó÷àåìîãî ïðîöåññà èëè íåîáõîäèìî èñïîëüçî-
âàòü îñîáûå àíàëèòè÷åñêèå ïîäõîäû.

Äèíàìè÷åñêèé ðÿä êàðäèîèíòåðâàëîâ ìîæåò àíà-
ëèçèðîâàòüñÿ è îöåíèâàòüñÿ íà îñíîâå èñïîëüçîâàíèÿ
ðàçëè÷íûõ íàó÷íî-òåîðåòè÷åñêèõ êîíöåïöèé. Â çàâè-
ñèìîñòè îò íàó÷íûõ èëè ïðàêòè÷åñêèõ çàäà÷ ñëåäóåò

ðåêîìåíäîâàòü èñïîëüçîâàíèå îäíîãî èç ñëåäóþùèõ
òðåõ ïîäõîäîâ:
1. Ðàññìàòðèâàòü èçìåíåíèÿ ñåðäå÷íîãî ðèòìà â ñâÿçè ñ
àäàïòàöèîííîé ðåàêöèåé öåëîñòíîãî îðãàíèçìà, êàê ïðî-
ÿâëåíèå ðàçëè÷íûõ ñòàäèé îáùåãî àäàïòàöèîííîãî ñèí-
äðîìà (Ã.Ñåëüå, 1961).
2. Ðàññìàòðèâàòü êîëåáàíèÿ äëèòåëüíîñòåé êàðäèîèíòåð-
âàëîâ êàê ðåçóëüòàò âëèÿíèÿ ìíîãîêîíòóðíîé, èåðàðõè-
÷åñêè îðãàíèçîâàííîé ìíîãîóðîâíåâîé ñèñòåìû óïðàâ-
ëåíèÿ ôèçèîëîãè÷åñêèìè ôóíêöèÿìè îðãàíèçìà. Ýòîò
ïîäõîä îñíîâàí íà ïîëîæåíèÿõ áèîëîãè÷åñêîé êèáåðíå-
òèêè (Â.Â. Ïàðèí, Ð.Ì. Áàåâñêèé, 1966) è òåîðèè ôóíêöè-
îíàëüíûõ ñèñòåì (Ï.Ê. Àíîõèí, 1975). Ïðè ýòîì èçìåíå-
íèÿ ïîêàçàòåëåé âàðèàáåëüíîñòè ñåðäå÷íîãî ðèòìà ìîæ-
íî ñ÷èòàòü îáóñëîâëåííûìè ôîðìèðîâàíèåì ðàçëè÷íûõ
ôóíêöèîíàëüíûõ ñèñòåì, ñîîòâåòñòâóþùèõ òðåáóåìîìó
íà äàííûé ìîìåíò ðåçóëüòàòó.
3. Ðàññìàòðèâàòü èçìåíåíèÿ ñåðäå÷íîãî ðèòìà â ñâÿçè ñ
äåÿòåëüíîñòüþ ìåõàíèçìîâ íåéðîãîðìîíàëüíîé ðåãóëÿ-
öèè êàê ðåçóëüòàò àêòèâíîñòè ðàçëè÷íûõ çâåíüåâ âåãåòà-
òèâíîé íåðâíîé ñèñòåìû .

Òåîðèÿ àäàïòàöèè â íàñòîÿùåå âðåìÿ ÿâëÿåòñÿ îä-
íèì èç ôóíäàìåíòàëüíûõ íàïðàâëåíèé ñîâðåìåííîé
áèîëîãèè è ôèçèîëîãèè. Àäàïòàöèîííàÿ äåÿòåëüíîñòü
îðãàíèçìà ÷åëîâåêà è æèâîòíûõ íå òîëüêî îáåñïå÷èâàåò
âûæèâàíèå è ýâîëþöèîííîå ðàçâèòèå, íî è ïîâñåäíåâ-
íîå ïðèñïîñîáëåíèå ê èçìåíåíèÿì îêðóæàþùåé ñðåäû.

Òåîðèÿ Ã.Ñåëüå îá îáùåì àäàïòàöèîííîì ñèíäðî-
ìå îïèñûâàåò ôàçîâûé õàðàêòåð àäàïòàöèîííûõ ðåàêöèé
è îáîñíîâûâàåò âåäóùóþ ðîëü èñòîùåíèÿ ðåãóëÿòîðíûõ
ñèñòåì ïðè îñòðûõ è õðîíè÷åñêèõ ñòðåññîðíûõ âîçäåé-
ñòâèÿõ â ðàçâèòèè áîëüøèíñòâà ïàòîëîãè÷åñêèõ ñîñòîÿ-
íèé è çàáîëåâàíèé. Ñèñòåìà êðîâîîáðàùåíèÿ ìîæåò ðàñ-
ñìàòðèâàòüñÿ êàê ÷óâñòâèòåëüíûé èíäèêàòîð àäàïòàöè-
îííûõ ðåàêöèé öåëîñòíîãî îðãàíèçìà (Â.Â.Ïàðèí è ñî-
àâò., 1967), à âàðèàáåëüíîñòü ñåðäå÷íîãî ðèòìà õîðîøî
îòðàæàåò ñòåïåíü íàïðÿæåíèÿ ðåãóëÿòîðíûõ ñèñòåì,
îáóñëîâëåííóþ âîçíèêàþùåé â îòâåò íà ëþáîå ñòðåñ-
ñîðíîå âîçäåéñòâèå àêòèâàöèåé ñèñòåìû ãèïîôèç-íàä-
ïî÷å÷íèêè è ðåàêöèåé ñèìïàòîàäðåíàëîâîé ñèñòåìû.

Áîëåå äåòàëüíûé àíàëèç ÂÑÐ ñ ïðèìåíåíèåì ìåòî-
äîâ àâòîêîððåëÿöèîííîãî è ñïåêòðàëüíîãî àíàëèçà ïðè-
âåë ê ðàçðàáîòêå ïîäõîäà, îñíîâàííîãî íà ïîëîæåíèÿõ
áèîëîãè÷åñêîé êèáåðíåòèêè è òåîðèè ôóíêöèîíàëüíûõ
ñèñòåì. Â îñíîâå ýòîãî ïîäõîäà ëåæèò ïðåäñòàâëåíèå î
âàðèàáåëüíîñòè ðèòìà ñåðäöà êàê î ðåçóëüòàòå âëèÿíèÿ
íà ñèñòåìó êðîâîîáðàùåíèÿ ìíîãî÷èñëåííûõ ðåãóëÿòîð-
íûõ ìåõàíèçìîâ (íåðâíûõ, ãîðìîíàëüíûõ, ãóìîðàëüíûõ).

Ôóíêöèîíàëüíàÿ ñèñòåìà ðåãóëÿöèè êðîâîîáðàùå-
íèÿ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ìíîãîêîíòóðíóþ, èåðàðõè÷åñêè
îðãàíèçîâàííóþ ñèñòåìó, â êîòîðîé äîìèíèðóþùàÿ ðîëü
îòäåëüíûõ çâåíüåâ îïðåäåëÿåòñÿ òåêóùèìè ïîòðåáíîñ-
òÿìè îðãàíèçìà. Íàèáîëåå ïðîñòàÿ äâóõêîíòóðíàÿ ìî-
äåëü ðåãóëÿöèè ñåðäå÷íîãî ðèòìà îñíîâûâàåòñÿ íà êè-
áåðíåòè÷åñêîì ïîäõîäå, ïðè êîòîðîì ñèñòåìà ðåãóëÿöèè
ñèíóñîâîãî óçëà ìîæåò áûòü ïðåäñòàâëåíà â âèäå äâóõ
âçàèìîñâÿçàííûõ óðîâíåé (êîíòóðîâ): öåíòðàëüíîãî è
àâòîíîìíîãî ñ ïðÿìîé è îáðàòíîé ñâÿçüþ (ñì. ðèñ. 2).
Ïðè ýòîì, âîçäåéñòâèå àâòîíîìíîãî óðîâíÿ (êîíòóðà)
èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ äûõàòåëüíîé, à öåíòðàëüíîãî ñ íå-
äûõàòåëüíîé àðèòìèåé.

Ðèñ. 1. Ôîðìèðîâàíèå êàðäèîèíòåðâàëîãðàììû
(ÊÈÃ) ïðè ââîäå ýëåêòðîêàðäèîãðàôè÷åñêîãî ñèãíà-
ëà. Ââåðõó – ýëåêòðîêàðäèîãðàììà (ÝÊÃ), âíèçó
ÊÈÃ(ïî îñè îðäèíàò – äëèòåëüíîñòü êàðäèîèíòåð-
âàëîâ â ìèëëèñåêóíäàõ; ïî îñè àáñöèññ âðåìÿ ðåãèñ-
òðàöèè êàðäèîèíòåðâàëîâ (÷àñ., ìèí., ñåê). Ñòðåë-
êàìè îòìå÷åíû ýëåìåíòû ÊÈÃ, ñîîòâåòñòâóþùèå
èíòåðâàëàì ìåæäó RR-çóáöàìè ÝÊÃ.
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Ðàáî÷èìè ñòðóêòóðàìè àâòîíîìíîãî êîíòóðà ðå-
ãóëÿöèè ÿâëÿþòñÿ: ñèíóñîâûé óçåë (ÑÓ), áëóæäàþùèå
íåðâû è èõ ÿäðà â ïðîäîëãîâàòîì ìîçãó (êîíòóð ïàðà-
ñèìïàòè÷åñêîé ðåãóëÿöèè). Ïðè ýòîì äûõàòåëüíàÿ ñèñòå-
ìà ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê ýëåìåíò îáðàòíîé ñâÿçè â àâòî-
íîìíîì êîíòóðå ðåãóëÿöèè ñåðäå÷íîãî ðèòìà (ÑÐ).

Äåÿòåëüíîñòü öåíòðàëüíîãî êîíòóðà ðåãóëÿöèè, êî-
òîðûé èäåíòèôèöèðóåòñÿ ñ ñèìïàòîàäðåíàëîâûìè âëè-
ÿíèÿìè íà ðèòì ñåðäöà, ñâÿçàíà ñ íåäûõàòåëüíîé ñèíó-
ñîâîé àðèòìèåé (ÑÀ) è õàðàêòåðèçóåòñÿ ðàçëè÷íûìè
ìåäëåííîâîëíîâûìè ñîñòàâëÿþùèìè ñåðäå÷íîãî ðèòìà.
Ïðÿìàÿ ñâÿçü ìåæäó öåíòðàëüíûì è àâòîíîìíûì êîíòó-
ðàìè îñóùåñòâëÿåòñÿ ÷åðåç íåðâíûå (â îñíîâíîì ñèì-
ïàòè÷åñêèå) è ãóìîðàëüíûå ñâÿçè. Îáðàòíàÿ ñâÿçü îáåñ-
ïå÷èâàåòñÿ àôôåðåíòíîé èìïóëüñàöèåé ñ áàðîðåöåïòî-
ðîâ ñåðäöà è ñîñóäîâ, õåìîðåöåïòîðîâ è îáøèðíûõ ðå-
öåïòîðíûõ çîí ðàçëè÷íûõ îðãàíîâ è òêàíåé.

Àâòîíîìíàÿ ðåãóëÿöèÿ â óñëîâèÿõ ïîêîÿ õàðàêòå-
ðèçóåòñÿ íàëè÷èåì âûðàæåííîé äûõàòåëüíîé àðèòìè-
åé. Äûõàòåëüíûå âîëíû óñèëèâàþòñÿ âî âðåìÿ ñíà, êîã-
äà óìåíüøàþòñÿ öåíòðàëüíûå âëèÿíèÿ íà àâòîíîìíûé
êîíòóð ðåãóëÿöèè. Ðàçëè÷íûå íàãðóçêè íà îðãàíèçì, òðå-
áóþùèå âêëþ÷åíèÿ â ïðîöåññ óïðàâëåíèÿ ÑÐ öåíòðàëü-
íîãî êîíòóðà ðåãóëÿöèè, âåäóò ê îñëàáëåíèþ äûõàòåëü-
íîãî êîìïîíåíòà ÑÀ è ê óñèëåíèþ åå íåäûõàòåëüíîãî
êîìïîíåíòà.

Öåíòðàëüíûé êîíòóð ðåãóëÿöèè ÑÐ – ýòî ñëîæíåé-
øàÿ ìíîãîóðîâíåâàÿ ñèñòåìà íåéðîãóìîðàëüíîé ðåãó-
ëÿöèè ôèçèîëîãè÷åñêèõ ôóíêöèé, êîòîðàÿ âêëþ÷àåò â
ñåáÿ ìíîãî÷èñëåííûå çâåíüÿ îò ïîäêîðêîâûõ öåíòðîâ
ïðîäîëãîâàòîãî ìîçãà äî ãèïîòàëàìî-ãèïîôèçàðíîãî
óðîâíÿ âåãåòàòèâíîé ðåãóëÿöèè è êîðû ãîëîâíîãî ìîçãà.
Åå ñòðóêòóðó ìîæíî ñõåìàòè÷íî ïðåäñòàâèòü ñîñòîÿùåé
èç òðåõ óðîâíåé. Ýòèì óðîâíÿì ñîîòâåòñòâóþò íå ñòîëüêî
àíàòîìî-ìîðôîëîãè÷åñêèå ñòðóêòóðû ìîçãà, ñêîëüêî
îïðåäåëåííûå ôóíêöèîíàëüíûå ñèñòåìû èëè óðîâíè
ðåãóëÿöèè:
1-é óðîâåíü îáåñïå÷èâàåò îðãàíèçàöèþ âçàèìîäåéñòâèÿ
îðãàíèçìà ñ âíåøíåé ñðåäîé (àäàïòàöèÿ îðãàíèçìà ê
âíåøíèì âîçäåéñòâèÿì). Ê íåìó îòíîñèòñÿ öåíòðàëüíàÿ
íåðâíàÿ ñèñòåìà, âêëþ÷àÿ êîðêîâûå ìåõàíèçìû ðåãóëÿ-
öèè, êîîðäèíèðóþùàÿ ôóíêöèîíàëüíóþ äåÿòåëüíîñòü
âñåõ ñèñòåì îðãàíèçìà â ñîîòâåòñòâèè ñ âîçäåéñòâèåì
ôàêòîðîâ âíåøíåé ñðåäû (óðîâåíü À).
2-é óðîâåíü îñóùåñòâëÿåò ðàâíîâåñèå ðàçëè÷íûõ ñèñòåì
îðãàíèçìà ìåæäó ñîáîé è îáåñïå÷èâàåò ìåæñèñòåìíûé
ãîìåîñòàç. Îñíîâíóþ ðîëü â ýòîì óðîâíå èãðàþò âûñ-
øèå âåãåòàòèâíûå öåíòðû (â òîì ÷èñëå ãèïîòàëàìî-ãè-
ïîôèçàðíàÿ ñèñòåìà), îáåñïå÷èâàþùèå ãîðìîíàëüíî-
âåãåòàòèâíûé ãîìåîñòàç (óðîâåíü Á).

3-é óðîâåíü îáåñïå÷èâàåò âíóòðèñèñòåìíûé ãîìåîñòàç
â ðàçëè÷íûõ ñèñòåìàõ îðãàíèçìà, â ÷àñòíîñòè â êàðäèî-
ðåñïèðàòîðíîé ñèñòåìå (ñèñòåìó êðîâîîáðàùåíèÿ è
ñèñòåìó äûõàíèÿ ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê åäèíóþ ôóí-
êöèîíàëüíóþ ñèñòåìó). Çäåñü âåäóùóþ ðîëü èãðàþò ïîä-
êîðêîâûå íåðâíûå öåíòðû, â ÷àñòíîñòè âàçîìîòîðíûé
öåíòð êàê ÷àñòü ïîäêîðêîâîãî ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòîãî öåí-
òðà, îêàçûâàþùåãî ñòèìóëèðóþùåå èëè óãíåòàþùåå äåé-
ñòâèå íà ñåðäöå ÷åðåç âîëîêíà ñèìïàòè÷åñêèõ íåðâîâ
(óðîâåíü Â).

Íåäûõàòåëüíàÿ ÑÀ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êîëåáà-
íèÿ ÑÐ ñ ïåðèîäàìè âûøå 6-7 ñåêóíä (íèæå 0,15 Ãö).
Ìåäëåííûå (íåäûõàòåëüíûå) êîëåáàíèÿ ñåðäå÷íîãî
ðèòìà êîððåëèðóþò ñ àíàëîãè÷íûìè âîëíàìè àðòå-
ðèàëüíîãî äàâëåíèÿ (ÀÄ) è ïëåòèçìîãðàììû. Ðàçëè-
÷àþò ìåäëåííûå âîëíû 1-ãî, 2-ãî è áîëåå âûñîêèõ ïî-
ðÿäêîâ. Ñòðóêòóðà ÑÐ âêëþ÷àåò íå òîëüêî êîëåáàòåëü-
íûå êîìïîíåíòû â âèäå äûõàòåëüíûõ è íåäûõàòåëüíûõ
âîëí, íî è íåïåðèîäè÷åñêèå ïðîöåññû (òàê íàçûâàå-
ìûå ôðàêòàëüíûå êîìïîíåíòû).

Ïðîèñõîæäåíèå ýòèõ êîìïîíåíòîâ ÑÐ ñâÿçûâàþò
ñ ìíîãîóðîâíåâûì è íåëèíåéíûì õàðàêòåðîì ïðîöåñ-
ñîâ ðåãóëÿöèè ñåðäå÷íîãî ðèòìà è íàëè÷èåì ïåðåõîä-
íûõ ïðîöåññîâ. Ðèòì ñåðäöà íå ÿâëÿåòñÿ ñòðîãî ñòà-
öèîíàðíûì ñëó÷àéíûì ïðîöåññîì ñ ýðãîäè÷åñêèìè
ñâîéñòâàìè, ÷òî ïîäðàçóìåâàåò ïîâòîðÿåìîñòü åãî
ñòàòèñòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê íà ëþáûõ ïðîèçâîëüíî
âçÿòûõ îòðåçêàõ.

Âàðèàáåëüíîñòü ñåðäå÷íîãî ðèòìà îòðàæàåò ñëîæ-
íóþ êàðòèíó ðàçíîîáðàçíûõ óïðàâëÿþùèõ âëèÿíèé íà
ñèñòåìó êðîâîîáðàùåíèÿ ñ èíòåðôåðåíöèåé ïåðèîäè-
÷åñêèõ êîìïîíåíòîâ ðàçíîé ÷àñòîòû è àìïëèòóäû: ñ íå-
ëèíåéíûì õàðàêòåðîì âçàèìîäåéñòâèÿ ðàçíûõ óðîâíåé
óïðàâëåíèÿ.

Ïðè èñïîëüçîâàíèè çàïèñåé ÑÐ ñ äëèòåëüíîñòüþ
ìåíåå 5 ìèíóò ìû èñêóññòâåííî îãðàíè÷èâàåì ÷èñëî
èçó÷àåìûõ ðåãóëÿòîðíûõ ìåõàíèçìîâ (êîíòóðîâ óïðàâ-
ëåíèÿ), ñóæàåì äèàïàçîí èçó÷àåìûõ óïðàâëÿþùèõ âîç-
äåéñòâèé. ×åì äëèííåå ðÿä àíàëèçèðóåìûõ êàðäèîèíòåð-
âàëîâ, òåì áîëüøå óðîâíåé ðåãóëÿòîðíîãî ìåõàíèçìà
ìîæíî èññëåäîâàòü.

Íàèáîëåå áëèçîê è ïîíÿòåí ôèçèîëîãàì è îñîáåí-
íî, êëèíèöèñòàì ïîäõîä ê àíàëèçó ÂÐÑ, îñíîâàííàÿ íà
ïðåäñòàâëåíèÿõ î ìåõàíèçìàõ íåéðîãîðìîíàëüíîé ðåãó-
ëÿöèè. Êàê èçâåñòíî, ðåãóëÿöèÿ ðèòìà ñåðäöà îñóùåñòâ-
ëÿåòñÿ âåãåòàòèâíîé, öåíòðàëüíîé íåðâíîé ñèñòåìîé ðÿ-
äîì ãóìîðàëüíûõ è ðåôëåêòîðíûõ âîçäåéñòâèé. Ïàðàñèì-
ïàòè÷åñêàÿ è ñèìïàòè÷åñêàÿ íåðâíûå ñèñòåìû íàõîäÿò-
ñÿ â îïðåäåëåííîì âçàèìîäåéñòâèè è ïîä âëèÿíèåì öåí-
òðàëüíîé íåðâíîé ñèñòåìû è ðÿäà ãóìîðàëüíûõ è ðåô-
ëåêòîðíûõ ôàêòîðîâ.

Ïîñòîÿííîå âîçäåéñòâèå ñèìïàòè÷åñêèõ è ïàðàñèì-
ïàòè÷åñêèõ âëèÿíèé ïðîèñõîäèò íà âñåõ óðîâíÿõ ðåãóëÿ-
öèè. Äåéñòâèòåëüíûå îòíîøåíèÿ ìåæäó äâóìÿ îòäåëàìè
âåãåòàòèâíîé íåðâíîé ñèñòåìû ñëîæíû. Èõ ñóùíîñòü
çàêëþ÷àåòñÿ â ðàçëè÷íîé ñòåïåíè àêòèâíîñòè îäíîãî èç
îòäåëîâ âåãåòàòèâíîé ñèñòåìû ïðè èçìåíåíèè àêòèâíîñ-
òè äðóãîãî. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî ðåàëüíûé ðèòì ñåðäöà ìî-
æåò âðåìåíàìè ÿâëÿòüñÿ ïðîñòîé ñóììîé ñèìïàòè÷åñ-
êîé è ïàðàñèìïàòè÷åñêîé ñòèìóëÿöèè, à âðåìåíàìè –
ñèìïàòè÷åñêàÿ èëè ïàðàñèìïàòè÷åñêàÿ ñòèìóëÿöèÿ ìî-
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æåò ñëîæíî âçàèìîäåéñòâîâàòü ñ èñõîäíîé ïàðàñèìïà-
òè÷åñêîé èëè ñèìïàòè÷åñêîé àêòèâíîñòüþ.

×àñòî ïðè äîñòèæåíèè ïîëåçíîãî ïðèñïîñîáèòåëü-
íîãî ðåçóëüòàòà îäíîâðåìåííî íàáëþäàåòñÿ ñíèæåíèå
àêòèâíîñòè â îäíîì îòäåëå âåãåòàòèâíîé íåðâíîé ñèñòå-
ìû è âîçðàñòàíèå â äðóãîì. Íàïðèìåð, âîçáóæäåíèå áà-
ðîðåöåïòîðîâ ïðè ïîâûøåíèè ÀÄ ïðèâîäèò ê ñíèæå-
íèþ ÷àñòîòû è ñèëû ñåðäå÷íûõ ñîêðàùåíèé. Ýòîò ýô-
ôåêò îáóñëîâëåí îäíîâðåìåííûì óâåëè÷åíèåì ïàðàñèì-
ïàòè÷åñêîé è ñíèæåíèåì ñèìïàòè÷åñêîé àêòèâíîñòè.
Òàêîé òèï âçàèìîäåéñòâèÿ ñîîòâåòñòâóåò ïðèíöèïó «ôóí-
êöèîíàëüíîé ñèíåðãèè».

Â çàêëþ÷åíèå ñëåäóåò ïîä÷åðêíóòü, ÷òî èçëîæåííûå
âûøå ðàçëè÷íûå ïîäõîäû ê àíàëèçó ÂÑÐ íå òîëüêî íå ïðî-
òèâîðå÷àò äðóã äðóãó, íî è ÿâëÿþòñÿ âçàèìîäîïîëíÿþùè-
ìè. Òåêóùàÿ àêòèâíîñòü ñèìïàòè÷åñêîãî è ïàðàñèìïàòè-
÷åñêîãî îòäåëîâ âåãåòàòèâíîé íåðâíîé ñèñòåìû ïî ñóùå-
ñòâó ÿâëÿåòñÿ ðåçóëüòàòîì ñèñòåìíîé ðåàêöèè ìíîãîêîí-
òóðíîé è ìíîãîóðîâíåâîé ñèñòåìû ðåãóëÿöèè.

3. ÎÑÍÎÂÍÛÅ ÎÁËÀÑÒÈ ÏÐÈÌÅÍÅÍÈß ÌÅÒÎÄÀ
È ÏÎÊÀÇÀÍÈß Ê ÅÃÎ ÈÑÏÎËÜÇÎÂÀÍÈÞ

Íåñìîòðÿ íà ïî÷òè 40-ëåòíèé ñðîê ïðèìåíåíèÿ
ðàçëè÷íûõ ìåòîäîâ àíàëèçà ÂÑÐ â ñàìûõ ðàçíîîáðàç-
íûõ îáëàñòÿõ ïðèêëàäíîé ôèçèîëîãèè è êëèíè÷åñêîé
ìåäèöèíû, ñôåðà èõ èñïîëüçîâàíèÿ ïðîäîëæàåò ðàñ-
øèðÿòüñÿ ñ êàæäûì ãîäîì. Ïðèíöèïèàëüíî âàæíûì
ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî àíàëèç ÂÑÐ íå ÿâëÿåòñÿ óçêîñïåöèà-
ëèçèðîâàííûì ìåòîäîì äëÿ ðåøåíèÿ êîíêðåòíûõ äè-
àãíîñòè÷åñêèõ çàäà÷. Ìîæíî ïåðå÷èñëèòü ëèøü íå-
ñêîëüêî ïðèìåðîâ, ãäå îí ïðèìåíÿåòñÿ äëÿ óòî÷íåíèÿ
äèàãíîçà îïðåäåëåííûõ çàáîëåâàíèé. Â ÷àñòíîñòè, ýòî
äèàãíîñòèêà àâòîíîìíîé íåâðîïàòèè ïðè äèàáåòå. Â
ïîäàâëÿþùåì áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ðå÷ü èäåò îá îöåí-
êå íåñïåöèôè÷åñêèõ ðåàêöèé îðãàíèçìà ïðè âîçäåé-
ñòâèè ðàçëè÷íûõ ôàêòîðîâ èëè ïðè îïðåäåëåííûõ çà-
áîëåâàíèÿõ. Èñõîäÿ èç ïðåäñòàâëåííûõ íàó÷íî-òåîðå-
òè÷åñêèõ ïîëîæåíèé ìîæíî óñëîâíî âûäåëèòü ÷åòû-
ðå íàïðàâëåíèÿ ïðèìåíåíèÿ ìåòîäîâ àíàëèçà ÂÑÐ:
1. îöåíêà ôóíêöèîíàëüíîãî ñîñòîÿíèÿ îðãàíèçìà è åãî
èçìåíåíèé íà îñíîâå îïðåäåëåíèÿ ïàðàìåòðîâ âåãåòà-
òèâíîãî áàëàíñà è íåéðîãóìîðàëüíîé ðåãóëÿöèè;
2. îöåíêà âûðàæåííîñòè àäàïòàöèîííîãî îòâåòà îðãàíèç-
ìà ïðè âîçäåéñòâèè ðàçëè÷íûõ ñòðåññîðîâ;
3. îöåíêà ñîñòîÿíèÿ îòäåëüíûõ çâåíüåâ âåãåòàòèâíîé ðå-
ãóëÿöèè êðîâîîáðàùåíèÿ;
4. ðàçðàáîòêà ïðîãíîñòè÷åñêèõ çàêëþ÷åíèé íà îñíîâå
îöåíêè òåêóùåãî ôóíêöèîíàëüíîãî ñîñòîÿíèÿ îðãàíèç-
ìà, âûðàæåííîñòè åãî àäàïòàöèîíûõ îòâåòîâ è ñîñòîÿ-
íèÿ îòäåëüíûõ çâåíüåâ ðåãóëÿòîðíîãî ìåõàíèçìà.

Ïðàêòè÷åñêàÿ ðåàëèçàöèÿ óêàçàííûõ íàïðàâëåíèé
îòêðûâàåò áåçãðàíè÷íîå ïîëå äåÿòåëüíîñòè, êàê äëÿ ó÷å-
íûõ, òàê è äëÿ ïðàêòèêîâ. Íèæå ïðåäëàãàåòñÿ îðèåíòèðî-
âî÷íûé è âåñüìà íåïîëíûé ïåðå÷åíü îáëàñòåé èñïîëü-
çîâàíèÿ ìåòîäîâ àíàëèçà ÂÑÐ è ïîêàçàíèé ê èõ ïðèìåíå-
íèþ, ñîñòàâëåííûé íà îñíîâå àíàëèçà ñîâðåìåííûõ îòå-
÷åñòâåííûõ è çàðóáåæíûõ ïóáëèêàöèé.
1. Îöåíêà âåãåòàòèâíîé ðåãóëÿöèè ðèòìà ñåðäöà ó ïðàê-
òè÷åñêè çäîðîâûõ ëþäåé (èñõîäíûé óðîâåíü âåãåòàòèâ-
íîé ðåãóëÿöèè, âåãåòàòèâíàÿ ðåàêòèâíîñòü, âåãåòàòèâíîå
îáåñïå÷åíèå äåÿòåëüíîñòè);

2. Îöåíêà âåãåòàòèâíîé ðåãóëÿöèè ðèòìà ñåðäöà ó ïàöè-
åíòîâ ñ ðàçëè÷íûìè çàáîëåâàíèÿìè (èçìåíåíèÿ âåãåòàòèâ-
íîãî áàëàíñà, ñòåïåíü ïðåîáëàäàíèÿ îäíîãî èç îòäåëîâ âå-
ãåòàòèâíîé íåðâíîé ñèñòåìû) Ïîëó÷åíèå äîïîëíèòåëüíîé
èíôîðìàöèè äëÿ äèàãíîñòèêè íåêîòîðûõ ôîðì çàáîëåâà-
íèé, íàïðèìåð, àâòîíîìíîé íåéðîïàòèè ïðè äèàáåòå;
3. Îöåíêà ôóíêöèîíàëüíîãî ñîñòîÿíèÿ ðåãóëÿòîðíûõ ñè-
ñòåì îðãàíèçìà íà îñíîâå èíòåãðàëüíîãî ïîäõîäà ê ñèñ-
òåìå êðîâîîáðàùåíèÿ êàê ê èíäèêàòîðó àäàïòàöèîííîé
äåÿòåëüíîñòè âñåãî îðãàíèçìà;
4. Îïðåäåëåíèå òèïà âåãåòàòèâíîé ðåãóëÿöèè (âàãî-, íîð-
ìî- èëè ñèìïàòîòîíèÿ);
5. Ïðîãíîç ðèñêà âíåçàïíîé ñìåðòè è ôàòàëüíûõ àðèò-
ìèé ïðè èíôàðêòå ìèîêàðäà è ÈÁÑ, ó áîëüíûõ ñ æåëó-
äî÷êîâûìè íàðóøåíèÿìè ðèòìà, ïðè õðîíè÷åñêîé ñåð-
äå÷íîé íåäîñòàòî÷íîñòè, îáóñëîâëåííîé àðòåðèàëüíîé
ãèïåðòåíçèåé, êàðäèîìèîïàòèåé;
6. Âûäåëåíèå ãðóïï ðèñêà ïî ðàçâèòèþ óãðîæàþùåé
æèçíè ïîâûøåííîé ñòàáèëüíîñòè ñåðäå÷íîãî ðèòìà;
7. Èñïîëüçîâàíèå â êà÷åñòâå êîíòðîëüíîãî ìåòîäà ïðè
ïðîâåäåíèè ðàçëè÷íûõ ôóíêöèîíàëüíûõ ïðîá;
8. Îöåíêà ýôôåêòèâíîñòè ëå÷åáíî-ïðîôèëàêòè÷åñêèõ è
îçäîðîâèòåëüíûõ ìåðîïðèÿòèé;
9. Îöåíêà óðîâíÿ ñòðåññà, ñòåïåíè íàïðÿæåíèÿ ðåãóëÿ-
òîðíûõ ñèñòåì ïðè ýêñòðåìàëüíûõ è ñóáýêñòðåìàëüíûõ
âîçäåéñòâèÿõ íà îðãàíèçì;
10. Îöåíêà ôóíêöèîíàëüíîãî ñîñòîÿíèÿ ÷åëîâåêà-îïå-
ðàòîðà;
11. Èñïîëüçîâàíèå â êà÷åñòâå ìåòîäà îöåíêè ôóíêöèî-
íàëüíûõ ñîñòîÿíèé ïðè ìàññîâûõ ïðîôèëàêòè÷åñêèõ (äî-
íîçîëîãè÷åñêèõ) îáñëåäîâàíèÿõ ðàçíûõ êîíòèíãåíòîâ íà-
ñåëåíèÿ;
12. Ïðîãíîçèðîâàíèå ôóíêöèîíàëüíîãî ñîñòîÿíèÿ (óñ-
òîé÷èâîñòè îðãàíèçìà) ïðè ïðîôîòáîðå è îïðåäåëåíèå
ïðîôïðèãîäíîñòè;
13. Ìîíèòîðèíã ÂÐÑ â õèðóðãèè ñ öåëüþ îáúåêòèâèçà-
öèè âûðàæåííîñòè îïåðàöèîííîãî ñòðåññà è êîíòðîëÿ
àäåêâàòíîñòè àíåñòåçèè, à òàêæå äëÿ âûáîðà òèïà è äîçè-
ðîâîê àíåñòåçèîëîãè÷åñêîé çàùèòû è äëÿ êîíòðîëÿ â ïîñ-
ëåîïåðàöèîííîì ïåðèîäå;
14. Îáúåêòèâèçàöèÿ ðåàêöèé âåãåòàòèâíîé íåðâíîé ñèñ-
òåìû ïðè âîçäåéñòâèè íà îðãàíèçì ýëåêòðîìàãíèòíûõ ïî-
ëåé, èíòîêñèêàöèé è äðóãèõ ïàòîãåííûõ ôàêòîðîâ;
15. Âûáîð îïòèìàëüíîé ìåäèêàìåíòîçíîé òåðàïèè ñ
ó÷åòîì ôîíà âåãåòàòèâíîé ðåãóëÿöèè ñåðäöà. Êîíòðîëü
ýôôåêòèâíîñòè ïðîâîäèìîé òåðàïèè, êîððåêöèÿ äîçû
ïðåïàðàòîâ;
16. Îöåíêà è ïðîãíîçèðîâàíèå ïñèõè÷åñêèõ ðåàêöèé ïî
âûðàæåííîñòè âåãåòàòèâíîãî ôîíà;
17. Èñïîëüçîâàíèå ìåòîäà â íåâðîëîãèè äëÿ îöåíêè ñî-
ñòîÿíèÿ âåãåòàòèâíîé íåðâíîé ñèñòåìû ïðè ðàçëè÷íûõ
çàáîëåâàíèÿõ;
18. Êîíòðîëü ôóíêöèîíàëüíîãî ñîñòîÿíèÿ îðãàíèçìà â
ñïîðòå;
19. Îöåíêà âåãåòàòèâíîé ðåãóëÿöèè â ïðîöåññå ðàçâèòèÿ
ó äåòåé è ïîäðîñòêîâ. Ïðèìåíåíèå â êà÷åñòâå êîíòðîëüíî-
ãî ìåòîäà â øêîëüíîé ìåäèöèíå äëÿ ñîöèàëüíî-ïåäàãî-
ãè÷åñêèõ è ìåäèêî-ïñèõîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé;
20. Êîíòðîëü ôóíêöèîíàëüíîãî ñîñòîÿíèÿ ïëîäà â àêó-
øåðñòâå. Ïðèìåíåíèå â íåîíàòàëüíîì ïåðèîäå ðàçâèòèÿ
îðãàíèçìà.
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Ïðåäñòàâëåííûé ïåðå÷åíü íå ÿâëÿåòñÿ èñ÷åðïûâà-
þùèì. Îí áóäåò ïîñòåïåííî ðàñøèðÿòüñÿ. Îñíîâíûì
ïîêàçàíèåì ê ïðèìåíåíèþ ìåòîäîâ àíàëèçà ÂÑÐ ÿâëÿåò-
ñÿ íàëè÷èå âåðîÿòíûõ èçìåíåíèé ñî ñòîðîíû ðåãóëÿòîð-
íûõ ñèñòåì îðãàíèçìà, â ÷àñòíîñòè èçìåíåíèé âåãåòà-
òèâíîãî áàëàíñà. Ïîñêîëüêó ïðàêòè÷åñêè íåò òàêèõ ôóí-
êöèîíàëüíûõ ñîñòîÿíèé èëè çàáîëåâàíèé, â êîòîðûõ áû
íå ó÷àñòâîâàëè ìåõàíèçìû âåãåòàòèâíîé ðåãóëÿöèè, òî
ñôåðà ïðèìåíåíèÿ ìåòîäà àíàëèçà ÂÑÐ ïîèñòèíå íåèñ-
÷åðïàåìà. Ýòî îáóñëîâëåíî òåì, ÷òî ìåòîä íà ñåãîäíÿø-
íèé äåíü, ÿâëÿåòñÿ, ïîæàëóé, åäèíñòâåííûì äîñòóïíûì,
íåèíâàçèâíûì, äîñòàòî÷íî ïðîñòûì è îòíîñèòåëüíî äå-
øåâûì ìåòîäîì îöåíêè âåãåòàòèâíîé ðåãóëÿöèè. Ó÷è-
òûâàÿ øèðîêèå ïåðñïåêòèâû ðàçâèòèÿ ìåòîäà, òåì áîëåå
âàæíî îáåñïå÷èòü åãî ñòàíäàðòèçàöèþ è ñðàâíèìîñòü
äàííûõ, ïîëó÷àåìûõ ðàçíûìè èññëåäîâàòåëÿìè

4. ÎÑÍÎÂÍÛÅ ÌÅÄÈÖÈÍÑÊÈÅ È ÒÅÕÍÈ×ÅÑÊÈÅ
ÒÐÅÁÎÂÀÍÈß

4.1. Òðåáîâàíèÿ ê äëèòåëüíîñòè ðåãèñòðàöèè ñåð-
äå÷íîãî ðèòìà
Äëèòåëüíîñòü ðåãèñòðàöèè ÑÐ çàâèñèò îò öåëåé èñ-

ñëåäîâàíèÿ. Ïðîäîëæèòåëüíîñòü çàïèñåé ìîæåò êîëåáàòü-
ñÿ îò íåñêîëüêèõ ìèíóò äî íåñêîëüêèõ ÷àñîâ. Íàïðèìåð,
ïðè ìàññîâûõ ïðîôèëàêòè÷åñêèõ îñìîòðàõ èëè ïðè ïðåä-
âàðèòåëüíûõ ïîëèêëèíè÷åñêèõ è êëèíè÷åñêèõ èññëåäî-
âàíèÿõ ïðèìåíÿþò 5-ìèíóòíóþ ðåãèñòðàöèþ ÝÊÃ. Ïðè
ôóíêöèîíàëüíûõ ïðîáàõ äëèòåëüíîñòü ðåãèñòðàöèè ìî-
æåò êîëåáàòüñÿ îò 10-15 ìèíóò äî 1,5 – 2 ÷àñîâ. Âî âðåìÿ
õèðóðãè÷åñêèõ îïåðàöèé ìîãóò ïîòðåáîâàòüñÿ êîíò-
ðîëüíûå èññëåäîâàíèÿ â òå÷åíèå 3-5 ÷àñîâ, íàêîíåö, â
ðåàíèìàöèîííûõ îòäåëåíèÿõ èëè ïðè èññëåäîâàíèè ñíà
äëèòåëüíîñòü íåïðåðûâíîé ðåãèñòðàöèè ìîæåò äîñòèãàòü
10-12 ÷àñîâ. Â ñâÿçè ñ ýòèì ïðåäëàãàåòñÿ âûäåëÿòü ÷åòû-
ðå òèïà èññëåäîâàíèé ÂÑÐ:
1. Êðàòêîâðåìåííûå (îïåðàòèâíûå èëè îáçîðíûå) çàïè-
ñè (ñòàíäàðòíàÿ äëèòåëüíîñòü – 5 ìèíóò);
2. Çàïèñè ñðåäíåé äëèòåëüíîñòè (äî 1-2-õ ÷àñîâ);
3. Ìíîãî÷àñîâûå çàïèñè (äî 8-10 ÷àñîâ);
4. Ñóòî÷íûå (24-õ ÷àñîâûå è áîëåå äëèòåëüíûå) çàïèñè.

Îïðåäåëåííûå çàäà÷è ìîãóò òðåáîâàòü áîëåå êîðîò-
êèõ îòðåçêîâ âðåìåíè çàïèñè (1-2 ìèí.) Â íàñòîÿùèõ ìå-
äèöèíñêèõ ðåêîìåíäàöèÿõ ìíîãî÷àñîâûå è ñóòî÷íûå çà-
ïèñè íå ðàññìàòðèâàþòñÿ. ×òî êàñàåòñÿ çàïèñåé ñðåäíåé
äëèòåëüíîñòè, òî â äàííîì ñëó÷àå èõ èñïîëüçîâàíèå ïðåä-
ïîëàãàåòñÿ â ðàìêàõ ïðîâåäåíèÿ ôóíêöèîíàëüíûõ ïðîá
(ñì. íèæå).

Íåçàâèñèìî îò äëèòåëüíîñòè ðåãèñòðàöèè ïðè àíà-
ëèçå äàííûõ â êà÷åñòâå áàçîâûõ âûáîðîê ðåêîìåíäóåòñÿ
èñïîëüçîâàòü 5-ìèíóòíûå ñåãìåíòû çàïèñè. Â îòäåëüíûõ
ñëó÷àÿõ ïðè ðàáîòå ñ âûñîêîñòàöèîíàðíûìè ïðîöåññà-
ìè (ýìîöèîíàëüíûé ñòðåññ, óñòîé÷èâàÿ ôàçà ôèçè÷åñ-
êîé íàãðóçêè) äîïóñòèìî èñïîëüçîâàòü è áîëåå êîðîòêèå
âûáîðêè. Ïðè íåîáõîäèìîñòè îöåíêè êàðäèîèíòåðâàëîã-
ðàìì ïðè äëèòåëüíîì íàáëþäåíèè öåëåñîîáðàçíî èñïîëü-
çîâàòü â êàæäîì ñòàöèîíàðíîì ýòàïå ñòàíäàðòíûå 5-ìè-
íóòíûå ñåãìåíòû çàïèñè è ðåçóëüòàòû àíàëèçà ýòèõ ñåã-
ìåíòîâ ñîîòâåòñòâóþùèì îáðàçîì ñóììèðîâàòü. Àíà-
ëèç áîëåå ïðîäîëæèòåëüíûõ ñåãìåíòîâ çàïèñè òðåáóåò
ñïåöèàëüíîé ðàçðàáîòêè, òàê êàê ïðè èõ îöåíêå ñëåäóåò
ó÷èòûâàòü íàëè÷èå â èõ ñîñòàâå ïåðèîäè÷åñêèõ êîìïî-

íåíòîâ, îòðàæàþùèõ ñîñòîÿíèå áîëåå âûñîêèõ óðîâíåé
ðåãóëÿöèè, à òàêæå âàæíî îáðàùàòü îñîáîå âíèìàíèå íà
óñòîé÷èâîñòü ôóíêöèîíàëüíîãî ñîñòîÿíèÿ è íàëè÷èå
ïåðåõîäíûõ ïðîöåññîâ.

4.2. Ìåòîäèêà èññëåäîâàíèÿ ÂÑÐ
Èññëåäîâàíèå ÂÑÐ ìîæåò áûòü ïàðàëëåëüíûì èëè

ñïåöèàëèçèðîâàííûì. Â ïåðâîì ñëó÷àå îíî ïðîâîäèòñÿ
îäíîâðåìåííî ñ ðåãèñòðàöèåé ÝÊÃ, ÝÕÎ-ÊÃ äëÿ öåëåé
äèàãíîñòèêè èëè ìåäèöèíñêîãî êîíòðîëÿ èëè âî âðåìÿ
Õîëòåðîâñêîãî ìîíèòîðèðîâàíèÿ. Âî âòîðîì ñëó÷àå ýòî
öåëåíàïðàâëåííîå èçó÷åíèå ÂÑÐ ñ èñïîëüçîâàíèåì ñïå-
öèàëèçèðîâàííûõ ñèñòåì.

Öåëåñîîáðàçíî âûäåëèòü ÷åòûðå âèäà èññëåäî-
âàíèé:
à. îïåðàòèâíûå èññëåäîâàíèÿ â óñëîâèÿõ îòíîñèòåëüíî-
ãî ïîêîÿ;
á. èññëåäîâàíèÿ ïðè ïðîâåäåíèè ôóíêöèîíàëüíûõ òåñ-
òîâ;
â. èññëåäîâàíèÿ â óñëîâèÿõ îáû÷íîé äåÿòåëüíîñòè èëè
ïðè âûïîëíåíèè ïðîôåññèîíàëüíûõ íàãðóçîê;
ã. èññëåäîâàíèÿ â êëèíè÷åñêèõ óñëîâèÿõ.

Êàæäûé èç ýòèõ âèäîâ èññëåäîâàíèé õàðàêòåðèçóåò-
ñÿ îïðåäåëåííûìè îñîáåííîñòÿìè ìåòîäèêè.

4.2.1. Îïåðàòèâíûå èññëåäîâàíèÿ â óñëîâèÿõ îò-
íîñèòåëüíîãî ïîêîÿ
Ðåãèñòðèðóåòñÿ ÝÊÃ-ñèãíàë â îäíîì èç ñòàíäàðò-

íûõ (ëó÷øå 2õ-3õ) èëè ãðóäíûõ îòâåäåíèÿõ. ÏÐÎÄÎËÆÈÒÅËÜ-
ÍÎÑÒÜ ÇÀÏÈÑÈ äîëæíà áûòü, êàê ïðàâèëî, íå ìåíåå 5 ìè-
íóò. Ïðè íàëè÷èè íàðóøåíèé ðèòìà ëó÷øå ïðîâîäèòü
çàïèñü íå ìåíåå 10 ìèíóò. Àíàëèç 2õ–3õ ïîñëåäîâàòåëü-
íûõ çàïèñåé ïî 5 ìèí. ïîäòâåðæäàåò óñëîâèÿ ñòàáèëüíî-
ñòè ôèçèîëîãè÷åñêîãî ñòàòóñà. Â ýêñïåðèìåíòàëüíûõ è
êëèíè÷åñêèõ èññëåäîâàíèÿõ äîëæíà áûòü èçâåñòíà ×ÑÑ
äëÿ êîððåêòíîãî ñîïîñòàâëåíèÿ ïîëó÷àåìûõ äàííûõ.

Ê èññëåäîâàíèþ ÂÑÐ ïðèñòóïàþò íå ðàíåå ÷åì ÷å-
ðåç 1.5-2 ÷àñà ïîñëå åäû, â òèõîé êîìíàòå, â êîòîðîé ïîä-
äåðæèâàåòñÿ ïîñòîÿííàÿ òåìïåðàòóðà 20-22 Ñ°. Ïåðåä èñ-
ñëåäîâàíèåì îáÿçàòåëüíà îòìåíà ôèçèîòåðàïåâòè÷åñêèõ
ïðîöåäóð è ìåäèêàìåíòîçíîãî ëå÷åíèÿ. Ëèáî ýòè ôàêòî-
ðû äîëæíû ó÷èòûâàòüñÿ ïðè îöåíêå ðåçóëüòàòîâ èññëå-
äîâàíèÿ. Ïåðåä íà÷àëîì èññëåäîâàíèÿ íåîáõîäèì ïåðè-
îä àäàïòàöèè ê îêðóæàþùèì óñëîâèÿì â òå÷åíèå 5-10
ìèíóò.

Çàïèñü ÝÊÃ ïðîèçâîäèòñÿ â ïîëîæåíèè ëåæà íà
ñïèíå, ïðè ñïîêîéíîì äûõàíèè. Îáñòàíîâêà âî âðåìÿ
èññëåäîâàíèÿ äîëæíà áûòü ñïîêîéíîé. Èññëåäîâàíèå ó
æåíùèí æåëàòåëüíî ïðîâîäèòü â ìåæìåíñòðóàëüíûé
ïåðèîä, òàê êàê ãîðìîíàëüíûå èçìåíåíèÿ â îðãàíèçìå
îòðàæàþòñÿ íà êàðäèîèíòåðâàëîãðàììå. Íåîáõîäèìî
óñòðàíèòü âñå ïîìåõè, ïðèâîäÿùèå ê ýìîöèîíàëüíîìó
âîçáóæäåíèþ, íå ðàçãîâàðèâàòü ñ èññëåäóåìûì è ïîñòî-
ðîííèìè, èñêëþ÷èòü òåëåôîííûå çâîíêè è ïîÿâëåíèå â
êàáèíåòå äðóãèõ ëèö, âêëþ÷àÿ ìåäðàáîòíèêîâ. Â ïåðèîä
èññëåäîâàíèÿ ÂÑÐ ïàöèåíò äîëæåí äûøàòü, íå äåëàÿ ãëó-
áîêèõ âäîõîâ, íå êàøëÿòü, íå ñãëàòûâàòü ñëþíó.

4.2.2. Èññëåäîâàíèÿ ïðè ïðîâåäåíèè ôóíêöèî-
íàëüíûõ òåñòîâ
Ôóíêöèîíàëüíîå òåñòèðîâàíèå ÿâëÿåòñÿ âàæíîé ÷à-

ñòüþ èññëåäîâàíèé ÂÑÐ. Îñíîâíîé öåëüþ ïðè ýòîì ÿâëÿ-
åòñÿ îöåíêà ôóíêöèîíàëüíûõ ðåçåðâîâ ìåõàíèçìîâ âåãå-
òàòèâíîé ðåãóëÿöèè. Â çàâèñèìîñòè îò âèäà ôóíêöèîíàëü-
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íîé íàãðóçêè ìîãóò òåñòèðîâàòüñÿ ðàçëè÷íûå çâåíüÿ ñèñ-
òåìû óïðàâëåíèÿ ôèçèîëîãè÷åñêèìè ôóíêöèÿìè.

×óâñòâèòåëüíîñòü è ðåàêòèâíîñòü âåãåòàòèâíîé íå-
ðâíîé ñèñòåìû, åå ñèìïàòè÷åñêîãî è ïàðàñèìïàòè÷åñ-
êîãî îòäåëîâ ïðè âîçäåéñòâèè òîãî èëè èíîãî òåñòèðóþ-
ùåãî ôàêòîðà ìîãóò ñëóæèòü äèàãíîñòè÷åñêèìè è ïðî-
ãíîñòè÷åñêèìè êðèòåðèÿìè.

Òàê, íàïðèìåð, ïðè äèàáåòè÷åñêîé íåéðîïàòèè ðå-
àêöèÿ ïàðàñèìïàòè÷åñêîãî çâåíà ðåãóëÿöèè íà ïðîáó ñ
ôèêñèðîâàííûì òåìïîì äûõàíèÿ (6 äûõàíèé â ìèíóòó)
ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç âàæíåéøèõ äèàãíîñòè÷åñêèõ ïðèçíà-
êîâ. Íèæå ïðåäñòàâëåí ïåðå÷åíü ôóíêöèîíàëüíûõ ïðîá,
íàèáîëåå ÷àñòî ïðèìåíÿåìûõ ïðè èññëåäîâàíèè ÂÑÐ:
1). Àêòèâíàÿ è ïàññèâíàÿ îðòîñòàòè÷åñêàÿ ïðîáà (ïðè
íåîáõîäèìîñòè êëèíîîðòîñòàòè÷åñêàÿ ïðîáà).
2). Ïðîáà ñ ôèêñèðîâàííûì òåìïîì äûõàíèÿ.
3). Ïðîáà Âàëüñàëüâû.
4). Ïðîáû ñ ìàêñèìàëüíîé çàäåðæêîé äûõàíèÿ íà âäîõå
è âûäîõå.
5). Èçîìåòðè÷åñêàÿ íàãðóçî÷íàÿ ïðîáà.
6). Íàãðóçî÷íûå ïðîáû íà âåëîýðãîìåòðå.
7). Ôàðìàêîëîãè÷åñêèå ïðîáû (ñ β-áëîêàòîðàìè, àòðî-
ïèíîì è äðóãèìè ïðåïàðàòàìè).
8). Ïðîáà Àøíåðà.
9). Ñèíîêàðîòèäíàÿ ïðîáà.
10). Ïñèõîôèçèîëîãè÷åñêèå ïðîáû.

Ïðåäñòàâëåííûé ïåðå÷åíü ôóíêöèîíàëüíûõ ïðîá
ÿâëÿåòñÿ íåïîëíûì. Êàæäàÿ èç óêàçàííûõ ïðîá ïðîâî-
äèòñÿ ïî ñâîåé ñïåöèàëüíîé ìåòîäèêå. Â çàâèñèìîñòè îò
âèäà ïðèìåíÿåìîé ïðîáû äëèòåëüíîñòü çàïèñè ÑÐ ìî-
æåò êîëåáàòüñÿ îò íåñêîëüêèõ ìèíóò (ïðè ïðîáå ñ ôèêñè-
ðîâàííûì òåìïîì äûõàíèÿ) äî íåñêîëüêèõ ÷àñîâ (ïðè
ôàðìàêîëîãè÷åñêèõ ïðîáàõ)

Íåîáõîäèìî îòìåòèòü ñëåäóþùèå îñîáåííîñòè àíà-
ëèçà ÂÑÐ ïðè ôóíêöèîíàëüíûõ ïðîáàõ:
• Ôîíîâàÿ (èñõîäíàÿ) çàïèñü äîëæíà ïðîâîäèòñÿ â óñëî-
âèÿõ ïîêîÿ (ñì. âûøå) â òå÷åíèå íå ìåíåå 5 ìèíóò. Äëÿ
ñðàâíåíèÿ ñ ôîíîâîé çàïèñüþ äîëæíû èñïîëüçîâàòüñÿ
àíàëîãè÷íûå ïî äëèòåëüíîñòè çàïèñè, ïîëó÷åííûå íà ðàç-
íûõ ýòàïàõ ôóíêöèîíàëüíîé ïðîáû;
• Ïåðåõîäíûé ïðîöåññ ïðè ôóíêöèîíàëüíûõ ïðîáàõ äîë-
æåí àíàëèçèðîâàòüñÿ ñïåöèàëüíûìè ìåòîäàìè (çäåñü ýòè
ìåòîäû íå ðàññìàòðèâàþòñÿ). Ïðè ýòîì îí äîëæåí áûòü
âûäåëåí èç çàïèñè âèçóàëüíî èëè àâòîìàòè÷åñêè ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì ñîîòâåòñòâóþùèõ àëãîðèòìîâ, ó÷èòûâàþ-
ùèõ íåñòàöèîíàðíîñòü è íåëèíåéíîñòü ïðîöåññà. Àíà-
ëèç ïåðåõîäíûõ ïðîöåññîâ ìîæåò èìåòü ñàìîñòîÿòåëü-
íîå äèàãíîñòè÷åñêîå è ïðîãíîñòè÷åñêîå çíà÷åíèå. Ïåðå-
õîäíûé ïðîöåññ â çàâèñèìîñòè îò âèäà ôóíêöèîíàëüíûõ
ïðîá ìîæåò çàíèìàòü áîëåå êîðîòêîå èëè áîëåå äëèòåëü-
íîå âðåìÿ.
• Îöåíêó èçìåíåíèé ïîêàçàòåëåé ÂÑÐ ïðè ôóíêöèîíàëü-
íûõ ïðîáàõ ñëåäóåò ïðîâîäèòü ñ ó÷åòîì äàííûõ, ïîëó-
÷åííûõ äðóãèìè ìåòîäàìè èññëåäîâàíèÿ.

4.2.3. Èññëåäîâàíèÿ â óñëîâèÿõ îáû÷íîé äåÿòåëü-
íîñòè èëè ïðè âûïîëíåíèè ïðîôåññèîíàëüíûõ
íàãðóçîê
Ïðèìåíåíèå àíàëèçà ÂÑÐ â êà÷åñòâå ìåòîäà îöåíêè

àäàïòàöèîííûõ âîçìîæíîñòåé îðãàíèçìà èëè òåêóùåãî
óðîâíÿ ñòðåññà ïðåäñòàâëÿåò ïðàêòè÷åñêèé èíòåðåñ äëÿ
ðàçëè÷íûõ îáëàñòåé ïðèêëàäíîé ôèçèîëîãèè, ïðîôåññè-

îíàëüíîé è ñïîðòèâíîé ìåäèöèíû, à òàêæå äëÿ ñîöèàëü-
íî-ýêîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé. Ðàçâèòèå äîíîçîëîãè-
÷åñêîé äèàãíîñòèêè ñäåëàëî âîçìîæíûì âûäåëåíèå ñðå-
äè ïðàêòè÷åñêè çäîðîâûõ ëþäåé îáøèðíûõ ãðóïï ëèö ñ
âûñîêèì è î÷åíü âûñîêèì íàïðÿæåíèåì ðåãóëÿòîðíûõ
ñèñòåì, ñ ïîâûøåííûì ðèñêîì ñðûâà àäàïòàöèè è ïîÿâ-
ëåíèÿ ïàòîëîãè÷åñêèõ îòêëîíåíèé è çàáîëåâàíèé. Òàêèå
ëèöà íóæäàþòñÿ â ðåãóëÿðíîì êîíòðîëå óðîâíÿ ñòðåññà
è â ðåêîìåíäàöèÿõ ïî ñîõðàíåíèþ çäîðîâüÿ.

Ïðîáëåìà õðîíè÷åñêîãî ñòðåññà, êîãäà èìååòñÿ ïî-
ñòîÿííîå ïîâûøåííîå íàïðÿæåíèå ðåãóëÿòîðíûõ ñèñòåì,
êàñàåòñÿ ïðàêòè÷åñêè âñåãî íàñåëåíèÿ, íî îñîáåííî âàæ-
íà äëÿ îòäåëüíûõ ïðîôåññèîíàëüíûõ ãðóïï, òðóä êîòî-
ðûõ ñîïðÿæåí ñ âîçäåéñòâèåì êîìïëåêñà ñòðåññîðíûõ
ôàêòîðîâ. Ýòî, â ÷àñòíîñòè, îïåðàòîðû êîìïüþòåðíûõ
ñèñòåì, äèñïåò÷åðû, âîäèòåëè, à òàêæå áèçíåñìåíû è àä-
ìèíèñòðàòèâíî-óïðàâëåí÷åñêèé àïïàðàò. Àíàëèç ÂÑÐ
ÿâëÿåòñÿ àäåêâàòíûì ìåòîäîì îöåíêè óðîâíÿ ñòðåññà ïðè
èõ ïîâñåäíåâíîé äåÿòåëüíîñòè. Çäåñü â çàâèñèìîñòè îò
öåëè âîçìîæíî ïðèìåíåíèå ëþáîãî èç òðåõ òèïîâ èññëå-
äîâàíèé (êðàòêîâðåìåííûå, ñðåäíåé äëèòåëüíîñòè èëè
ìíîãî÷àñîâûå).

Êðàòêîâðåìåííûå èëè îïåðàòèâíûå èññëåäîâàíèÿ
ñ äëèòåëüíîñòüþ çàïèñè â 5-15 ìèíóò ìîãóò ïðîâîäèòüñÿ
â ñèñòåìå ìàññîâûõ îáñëåäîâàíèé, êîãäà íåîáõîäèìî
îöåíèòü ñîñòîÿíèå ãðóïïû ëþäåé è âûäåëèòü ëèö ñ ïîâû-
øåííûì ðèñêîì ðàçâèòèÿ ïàòîëîãèè. Â òàêèõ èññëåäîâà-
íèÿõ âàæíûìè ÿâëÿþòñÿ ïàðàëëåëüíûé ñáîð àíàìíåçà,
ó÷åò æàëîá, îáðàçà æèçíè è àíòðîïîìåòðè÷åñêèõ äàí-
íûõ, à òàêæå èçìåðåíèå àðòåðèàëüíîãî äàâëåíèÿ. Çàïèñè
äîëæíû ïðîâîäèòüñÿ â óñëîâèÿõ îòíîñèòåëüíîãî ïîêîÿ â
ïîëîæåíèè «ëåæà» èëè «ñèäÿ».

Çàïèñè ñðåäíåé äëèòåëüíîñòè (äî 1 ÷àñà) öåëåñîîá-
ðàçíî ïðîâîäèòü ïðèìåíèòåëüíî ê îòäåëüíûì ýòàïàì äå-
ÿòåëüíîñòè. Íàïðèìåð, â íà÷àëå è â êîíöå ðàáî÷åãî äíÿ,
âî âðåìÿ óðîêà, ïðè âûïîëíåíèè êîíêðåòíîé ðàáî÷åé
îïåðàöèè. Â ñïîðòèâíîé ìåäèöèíå òàêèå çàïèñè ìîãóò
ïðîâîäèòüñÿ äî è ïîñëå ñîðåâíîâàíèé, âî âðåìÿ âûïîë-
íåíèÿ îòäåëüíûõ ñïîðòèâíûõ íàãðóçîê (òîëüêî ñòàöèî-
íàðíûå ó÷àñòêè çàïèñè). Ïðè îïåðàòîðñêîé äåÿòåëüíîñ-
òè – ïðåäñìåííûé è âíóòðèñìåííûé êîíòðîëü.

Ìíîãî÷àñîâûå çàïèñè- ýòî èññëåäîâàíèÿ âî âðåìÿ
ðàáî÷åé ñìåíû, â òå÷åíèå ðàáî÷åãî äíÿ, à òàêæå â ïåðè-
îä íî÷íîãî ñíà.

Àíàëèç ÂÑÐ â çàïèñÿõ ñðåäíåé äëèòåëüíîñòè è ìíî-
ãî÷àñîâûõ çàïèñÿõ ðåêîìåíäóåòñÿ ïðîâîäèòü, èñïîëüçóÿ
5-ìèíóòíûå ñåãìåíòû äëÿ èçó÷åíèÿ äèíàìèêè ïðîöåññà
àäàïòàöèè. Ñóùåñòâåííîå çíà÷åíèå èìååò ïðîâåðêà êàæ-
äîãî àíàëèçèðóåìîãî ñåãìåíòà íà ñòàöèîíàðíîñòü. Ó÷àñ-
òêè çàïèñè, îòðàæàþùèå ïåðåõîäíûå ïðîöåññû, äîëæíû
àíàëèçèðîâàòüñÿ ñ ïðèìåíåíèåì ñïåöèàëüíûõ ìåòîäîâ.
Ïðè îöåíêå ðåçóëüòàòîâ àíàëèçà ÂÑÐ äîëæíû ó÷èòûâàòü-
ñÿ óñëîâèÿ çàïèñè, âîçäåéñòâóþùèå ôàêòîðû è ïîëîæå-
íèå èññëåäóåìîãî ëèöà (ëåæà, ñèäÿ, â äâèæåíèè è ò.ï.).

4.2.4. Èññëåäîâàíèÿ â êëèíè÷åñêèõ óñëîâèÿõ
Ïðèìåíèòåëüíî ê êëèíè÷åñêèì óñëîâèÿì òàêæå

ñëåäóåò ðàçëè÷àòü óïîìÿíóòûå âûøå òèïû èññëåäîâàíèé.
Êðàòêîâðåìåííûå èññëåäîâàíèÿ äîëæíû ðàññìàòðèâàòü-
ñÿ êàê îïåðàòèâíûå, îáçîðíûå è ïðåäâàðèòåëüíûå. Îíè
ìîãóò ïðîâîäèòüñÿ â íà÷àëå è â êîíöå ëå÷åíèÿ èëè æå
ðåãóëÿðíî â ïðîöåññå ëå÷åíèÿ äëÿ îïðåäåëåíèÿ äèíàìè-
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êè ôóíêöèîíàëüíîãî ñîñòîÿíèÿ ïàöèåíòà. Íàèáîëåå àäåê-
âàòíû êëèíè÷åñêèì óñëîâèÿì çàïèñè ñðåäíåé äëèòåëü-
íîñòè, êîòîðûå ïðîâîäÿòñÿ â ñâÿçè ñ ôóíêöèîíàëüíûìè
ïðîáàìè.

Êðîìå òîãî, òàêèå çàïèñè ïðîâîäÿòñÿ â ñâÿçè ñ
êîíòðîëåì çà ëå÷åáíûìè ïðîöåäóðàìè, íàïðèìåð,
ïðè ôèçèîòåðàïåâòè÷åñêèõ âîçäåéñòâèÿõ. Ê çàïèñÿì
ñðåäíåé äëèòåëüíîñòè îòíîñÿòñÿ òàêæå èññëåäîâàíèÿ
â îáëàñòè õèðóðãèè è àíåñòåçèîëîãèè. Ýòî, êàê çàïè-
ñè, ïðîâîäèìûå íåïîñðåäñòâåííî â õîäå õèðóðãè÷åñ-
êèõ îïåðàöèé äëÿ êîíòðîëÿ çà àäåêâàòíîñòüþ àíåñòå-
çèè, òàê è êîíòðîëü çà ñîñòîÿíèåì áîëüíîãî â áëèæàé-
øåì ïîñëåîïåðàöèîííîì ïåðèîäå.

Ìíîãî÷àñîâûå çàïèñè ïðèìåíÿþòñÿ äëÿ àíàëè-
çà ÂÑÐ â ïîñëåîïåðàöèîííîì ïåðèîäå è â ðåàíèìàòî-
ëîãè÷åñêîé ïðàêòèêå. Çäåñü îöåíêà óðîâíÿ ñòðåññà è
ñâîåâðåìåííîå âûÿâëåíèå ïåðåíàïðÿæåíèÿ è èñòîùå-
íèÿ ðåãóëÿòîðíûõ ìåõàíèçìîâ èãðàåò âàæíåéøóþ
ðîëü äëÿ ïðåäóïðåæäåíèÿ óãðîæàþùèõ ñîñòîÿíèé è
ëåòàëüíûõ èñõîäîâ. Ïðîâîäèìûå â íåâðîëîãèè è ïñè-
õèàòðèè èññëåäîâàíèÿ ñíà òàêæå ÿâëÿþòñÿ ïðèìåðîì
ìíîãî÷àñîâûõ çàïèñåé.

Âàæíî ïîä÷åðêíóòü, ÷òî îñîáåííîñòüþ àíàëèçà ÂÑÐ
ïðè èñïîëüçîâàíèè ýòîãî ìåòîäà â êëèíè÷åñêîé ïðàêòè-
êå ÿâëÿåòñÿ, òî, ÷òî âðà÷è äîëæíû îò÷åòëèâî ïîíèìàòü
íåñïåöèôè÷íîñòü ïîëó÷àåìûõ ðåçóëüòàòîâ è íå ïûòàòü-
ñÿ èñêàòü ïîêàçàòåëè ÂÑÐ, ïàòîãíîìîíè÷íûå òîé èëè èíîé
íîçîëîãè÷åñêîé ôîðìå ïàòîëîãèè. Äàííûå àíàëèçà ÂÑÐ
äîëæíû ñîïîñòàâëÿòüñÿ ñ îñòàëüíûìè êëèíè÷åñêèìè äàí-
íûìè: èíñòðóìåíòàëüíûìè, áèîõèìè÷åñêèìè, àíàìíåñ-
òè÷åñêèìè.

4.3. Òðåáîâàíèÿ ê ïðîãðàììíîìó îáåñïå÷åíèþ,
ñòàíäàðòû îáðàáîòêè

1. Äîëæíî áûòü îáåñïå÷åíî ïðåäñòàâëåíèå èñõîäíûõ
äàííûõ â âèäå êàðäèîèíòåðâàëîãðàììû ñ âîçìîæíîñòüþ
åå ðåäàêòèðîâàíèÿ (óäàëåíèå àðòåôàêòîâ è ýêñòðàñèñòîë);
2. Ðåêîìåíäóåòñÿ ïðåäóñìîòðåòü àâòîìàòè÷åñêîå ðàñïîç-
íàâàíèå àðèòìèé è èõ èíòåðïîëÿöèþ áåç íàðóøåíèÿ ñòà-
öèîíàðíîñòè äèíàìè÷åñêîãî ðÿäà êàðäèîèíòåðâàëîâ;
3. Ðåêîìåíäóåòñÿ ïðåäóñìîòðåòü âîçìîæíîñòü ïðåîáðà-
çîâàíèÿ äèíàìè÷åñêîãî ðÿäà êàðäèîèíòåðâàëîâ â ýêâè-
äèñòàíòíûé ðÿä ñ ÷àñòîòîé êâàíòîâàíèÿ 250 ìñ, 500 ìñ
èëè 1000 ìñ (âîçìîæíîñòü âûáîðà ÷àñòîòû);
4. Âîçìîæíîñòü âûáîðà ìåòîäà àíàëèçà (ñì. íèæå);
5. Ïðåäñòàâëåíèå ðåçóëüòàòîâ àíàëèçà â ãðàôè÷åñêîé
ôîðìå (âàðèàöèîííûå ïóëüñîãðàììû, ñêàòåðîãðàììû,
ñïåêòðû è ò.ï.);
6. Ôîðìèðîâàíèå òàáëèöû ðåçóëüòàòîâ àíàëèçà è ñîîò-
âåòñòâóþùèõ ãðàôè÷åñêèõ ïðåäñòàâëåíèé ïî âñåì âûá-
ðàííûì ìåòîäàì àíàëèçà;
7. Ðåêîìåíäóåòñÿ ïðåäóñìîòðåòü âîçìîæíîñòü àâòîìà-
òèçèðîâàííîé îöåíêè ðåçóëüòàòîâ àíàëèçà (â îñíîâíîì
äëÿ êîììåð÷åñêèõ ïðîãðàìì è äëÿ ìàññîâîãî èñïîëüçî-
âàíèÿ);
8. Áàçà äàííûõ äëÿ õðàíåíèÿ èñõîäíîé èíôîðìàöèè (æå-
ëàòåëüíî, â òîì ÷èñëå, è èñõîäíîãî ÝÊÃ-ñèãíàëà) è ðå-
çóëüòàòîâ àíàëèçà;
9. Äîëæíà áûòü ïðåäóñìîòðåíà âîçìîæíîñòü ïîëó÷åíèÿ
ñïðàâîê (ïî çàïðîñó ïîëüçîâàòåëÿ), îòíîñÿùèõñÿ ê ñòðóê-
òóðå ïðîãðàììû, ïðàâèëàì ðàáîòû ñ íåþ è èíòåðïðåòà-
öèè âû÷èñëÿåìûõ ïîêàçàòåëåé;

10. Äîïîëíèòåëüíûå òðåáîâàíèÿ ìîãóò âêëþ÷àòü âîç-
ìîæíîñòü: à) îöåíêè ñòàöèîíàðíîñòè äèíàìè÷åñêîãî
ðÿäà è îòáðàêîâêè íåñòàöèîíàðíûõ ó÷àñòêîâ; á) ïîñëå-
äîâàòåëüíîãî àíàëèçà âûáîðîê çàäàííîãî îáúåìà ñ çà-
äàííûì øàãîì (íåïðåðûâíî-ñêîëüçÿùèé ìåòîä); â) ðàñ-
ïîçíàâàíèÿ çóáöîâ P, Q, S, T è ñåãìåíòîâ PQ, ORS, QT è
ST â ÝÊÃ, à òàêæå ïîñòðîåíèÿ äèíàìè÷åñêîãî ðÿäà çíà÷å-
íèé ïî çàäàííûì ïîêàçàòåëÿì.

5. ÎÑÍÎÂÍÛÅ ÌÅÒÎÄÛ ÀÍÀËÈÇÀ ÂÑÐ

5.1. Ñòàòèñòè÷åñêèå ìåòîäû
Ýòè ìåòîäû ïðèìåíÿþòñÿ äëÿ íåïîñðåäñòâåííîé

êîëè÷åñòâåííîé îöåíêè ÂÐÑ â èññëåäóåìûé ïðîìåæó-
òîê âðåìåíè. Ïðè èõ èñïîëüçîâàíèè êàðäèîèíòåðâàëîã-
ðàììà ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê ñîâîêóïíîñòü ïîñëåäîâàòåëü-
íûõ âðåìåííûõ ïðîìåæóòêîâ – èíòåðâàëîâ RR. Ñòàòèñ-
òè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè äèíàìè÷åñêîãî ðÿäà êàðäèîèí-
òåðâàëîâ âêëþ÷àþò: SDNN, RMSSD, PNN5O, CV.
SDNN èëè ÑÊÎ – ñóììàðíûé ïîêàçàòåëü âàðèàáåëüíîñ-
òè âåëè÷èí èíòåðâàëîâ RR çà âåñü ðàññìàòðèâàåìûé ïå-
ðèîä (NN – îçíà÷àåò ðÿä íîðìàëüíûõ èíòåðâàëîâ «normal
to normal» ñ èñêëþ÷åíèåì ýêñòðàñèñòîë);
ÑÊÎ – ñðåäíåå êâàäðàòè÷åñêîå îòêëîíåíèå (âûðàæàåòñÿ
â ìñ);
SDNN – ñòàíäàðòíîå îòêëîíåíèå NN èíòåðâàëîâ (àíàëîã
ÑÊÎ);
SDANN – ñòàíäàðòíîå îòêëîíåíèå ñðåäíèõ çíà÷åíèé
SDNN èç 5 ìèíóòíûõ ñåãìåíòîâ äëÿ çàïèñåé ñðåäíåé äëè-
òåëüíîñòè, ìíîãî÷àñîâûõ èëè 24-õ ÷àñîâûõ çàïèñåé. Ïî-
äîáíûì æå îáðàçîì ìîãóò îáîçíà÷àòüñÿ è ñòàíäàðòíûå
îòêëîíåíèÿ ñðåäíèõ çíà÷åíèé äðóãèõ ïîêàçàòåëåé;
RMSSD – êâàäðàòíûé êîðåíü èç ñóììû êâàäðàòîâ ðàç-
íîñòè âåëè÷èí ïîñëåäîâàòåëüíûõ ïàð èíòåðâàëîâ NN (íîð-
ìàëüíûõ èíòåðâàëîâ RR);
NN5O – êîëè÷åñòâî ïàð ïîñëåäîâàòåëüíûõ èíòåðâàëîâ
NN, ðàçëè÷àþùèõñÿ áîëåå, ÷åì íà 50 ìèëëèñåêóíä, ïî-
ëó÷åííîå çà âåñü ïåðèîä çàïèñè;
PNN5O (%) – ïðîöåíò NN50 îò îáùåãî êîëè÷åñòâà
ïîñëåäîâàòåëüíûõ ïàð èíòåðâàëîâ, ðàçëè÷àþùèõñÿ áî-
ëåå, ÷åì íà 50 ìèëëèñåêóíä, ïîëó÷åííîå çà âåñü ïåðè-
îä çàïèñè;
CV – êîýôôèöèåíò âàðèàöèè. Îí óäîáåí äëÿ ïðàêòè÷åñ-
êîãî èñïîëüçîâàíèÿ, òàê êàê ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé íîðìè-
ðîâàííóþ îöåíêó ÑÊÎ;
CV= ÑÊÎ/Ì*100, ãäå Ì – ñðåäíåå çíà÷åíèå èíòåðâàëîâ
RR;
D, As, Ex – âòîðîé, òðåòèé è ÷åòâåðòûé ñòàòèñòè÷åñêèå
ìîìåíòû. D – ýòî ÑÊÎ â êâàäðàòå, îòðàæàåò ñóììàðíóþ
ìîùíîñòü âñåõ ïåðèîäè÷åñêèõ è íåïåðèîäè÷åñêèõ êîëå-
áàíèé. As – êîýôôèöèåíò àcñèìåòðèè ïîçâîëÿåò ñóäèòü
î ñòàöèîíàðíîñòè èññëåäóåìîãî äèíàìè÷åñêîãî ðÿäà, î
íàëè÷èè è âûðàæåííîñòè ïåðåõîäíûõ ïðîöåññîâ, â òîì
÷èñëå òðåíäîâ. Ex – êîýôôèöèåíò ýêñöåññèâíîñòè îòðà-
æàåò ñêîðîñòü (êðóòèçíó) èçìåíåíèÿ ñëó÷àéíûõ íåñòà-
öèîíàðíûõ êîìïîíåíòîâ äèíàìè÷åñêîãî ðÿäà è îòðàæà-
åò íàëè÷èå ëîêàëüíûõ íåñòàöèîíàðíîñòåé.

5.2. Ãåîìåòðè÷åñêèå ìåòîäû (âàðèàöèîííàÿ
ïóëüñîìåòðèÿ)
Ñóùíîñòü âàðèàöèîííîé ïóëüñîìåòðèè çàêëþ÷àåò-

ñÿ â èçó÷åíèè çàêîíà ðàñïðåäåëåíèÿ êàðäèîèíòåðâàëîâ
êàê ñëó÷àéíûõ âåëè÷èí. Ïðè ýòîì ñòðîèòñÿ âàðèàöèîí-
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íàÿ êðèâàÿ (êðèâàÿ ðàñïðåäåëåíèÿ êàðäèîèíòåðâàëîâ –
ãèñòîãðàììà) è îïðåäåëÿþòñÿ åå îñíîâíûå õàðàêòåðèñ-
òèêè: Ìî (Ìîäà), Àìî (àìïëèòóäà ìîäû), MxDMn (âàðè-
àöèîííûé ðàçìàõ). Ìîäà – ýòî íàèáîëåå ÷àñòî âñòðå÷à-
þùååñÿ â äàííîì äèíàìè÷åñêîì ðÿäå çíà÷åíèå êàðäèî-
èíòåðâàëà. Ïðè íîðìàëüíîì ðàñïðåäåëåíèè è âûñîêîé
ñòàöèîíàðíîñòè èññëåäóåìîãî ïðîöåññà Ìî ìàëî îòëè-
÷àåòñÿ îò ìàòåìàòè÷åñêîãî îæèäàíèÿ (Ì). Àìî – (àìï-
ëèòóäà ìîäû) – ýòî ÷èñëî êàðäèîèíòåðâàëîâ, ñîîòâåòñòâó-
þùèõ çíà÷åíèþ ìîäû, â % ê îáúåìó âûáîðêè. Âàðèàöè-
îííûé ðàçìàõ (MxDMn) îòðàæàåò ñòåïåíü âàðèàòèâíîñ-
òè çíà÷åíèé êàðäèîèíòåðâàëîâ â èññëåäóåìîì äèíàìè-
÷åñêîì ðÿäó. Îí âû÷èñëÿåòñÿ ïî ðàçíîñòè ìàêñèìàëüíî-
ãî (Mx) è ìèíèìàëüíîãî (Mn) çíà÷åíèé êàðäèîèíòåðâà-
ëîâ è ïîýòîìó ïðè àðèòìèÿõ èëè àðòåôàêòàõ ìîæåò áûòü
èñêàæåí.

Ïðè ïîñòðîåíèè ãèñòîãðàìì (èëè âàðèàöèîííûõ
ïóëüñîãðàìì) ïåðâîñòåïåííîå çíà÷åíèå èìååò âûáîð
ñïîñîáà ãðóïïèðîâêè äàííûõ. Â ìíîãîëåòíåé ïðàêòèêå
ñëîæèëñÿ òðàäèöèîííûé ïîäõîä ê ãðóïïèðîâêå êàðäèî-
èíòåðâàëîâ â äèàïàçîíå îò 400 äî 1300 ìñ. ñ èíòåðâàëîì â
50 ìñ. Òàêèì îáðàçîì, âûäåëÿþòñÿ 20 ôèêñèðîâàííûõ
äèàïàçîíîâ äëèòåëüíîñòåé êàðäèîèíòåðâàëîâ, ÷òî ïîçâî-
ëÿåò ñðàâíèâàòü âàðèàöèîííûå ïóëüñîãðàììû, ïîëó÷åí-
íûå ðàçíûìè èññëåäîâàòåëÿìè íà ðàçíûõ ãðóïïàõ èññëå-
äîâàíèé. Ïðè ýòîì îáúåì âûáîðêè, â êîòîðîé ïðîèçâî-
äèòñÿ ãðóïïèðîâêà è ïîñòðîåíèå âàðèàöèîííîé ïóëüñîã-
ðàììû, òàêæå ñòàíäàðòíûé – 5 ìèíóò. Äðóãîé ñïîñîá
ïîñòðîåíèÿ âàðèàöèîííûõ ïóëüñîãðàìì çàêëþ÷àåòñÿ â
òîì, ÷òîáû âíà÷àëå îïðåäåëèòü ìîäàëüíîå çíà÷åíèå êàð-
äèîèíòåðâàëà, à çàòåì, èñïîëüçóÿ äèàïàçîíû ïî 50 ìñ,
ôîðìèðîâàòü ãèñòîãðàììó â îáå ñòîðîíû îò ìîäû. Âà-
ðèàöèîííàÿ ïóëüñîãðàììà ìîæåò áûòü òàêæå ïðåäñòàâ-
ëåíà «ãëàäêèì» ãðàôèêîì ïëîòíîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ ( ñì.
ðèñ. 3).

Ïî äàííûì âàðèàöèîííîé ïóëüñîìåòðèè âû÷èñëÿ-
åòñÿ øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííûé â Ðîññèè èíäåêñ íàïðÿ-
æåíèÿ ðåãóëÿòîðíûõ ñèñòåì èëè ñòðåññ-èíäåêñ.

Èí = ÀÌî/2Mî* MxDMn.
Çàïàäíîåâðîïåéñêèå è àìåðèêàíñêèå èññëåäîâàòå-

ëè èñïîëüçóþò àïðîêñèìàöèþ êðèâîé ðàñïðåäåëåíèÿ
êàðäèîèíòåðâàëîâ òðåóãîëüíèêîì è âû÷èñëÿþò òàê íà-
çûâàåìûé òðèàíãóëÿðíûé èíäåêñ - èíòåãðàë ïëîòíîñòè
ðàñïðåäåëåíèÿ (îáùåå êîëè÷åñòâî êàðäèîèíòåðâàëîâ)
îòíåñåííûé ê ìàêñèìóìó ïëîòíîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ
(ÀÌî). Ýòîò ïîêàçàòåëü îáîçíà÷àåòñÿ êàê TINN (triangular
interpolation of NN intervals).

 Êðîìå òîãî, èñïîëüçóåòñÿ ïîñòðîåíèå ãèñòîãðàìì
ïî ðàçíîñòíûì çíà÷åíèÿì ñîñåäíèõ êàðäèîèíòåðâàëîâ ñ
àïïðîêñèìàöèåé èõ ýêñïîíåíöèàëüíîé êðèâîé è âû÷èñ-
ëåíèåì ëîãàðèôìè÷åñêîãî êîýôôèöèåíòà, à òàêæå äðó-
ãèå ñïîñîáû àïïðîêñèìàöèè.

5.3. Àâòîêîððåëÿöèîííûé àíàëèç
Âû÷èñëåíèå è ïîñòðîåíèå àâòîêîððåëÿöèîííîé

ôóíêöèè äèíàìè÷åñêîãî ðÿäà êàðäèîèíòåðâàëîâ íàïðàâ-
ëåíî íà èçó÷åíèå âíóòðåííåé ñòðóêòóðû ýòîãî ðÿäà êàê
ñëó÷àéíîãî ïðîöåññà. Àâòîêîððåëÿöèîííàÿ ôóíêöèÿ
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ãðàôèê äèíàìèêè êîýôôèöèåíòîâ
êîððåëÿöèè, ïîëó÷àåìûõ ïðè ïîñëåäîâàòåëüíîì ñìåùå-
íèè àíàëèçèðóåìîãî äèíàìè÷åñêîãî ðÿäà íà îäíî ÷èñëî
ïî îòíîøåíèþ ê ñâîåìó ñîáñòâåííîìó ðÿäó.

Ïîñëå ïåðâîãî ñäâèãà íà îäíî çíà÷åíèå êîýôôèöè-
åíò êîððåëÿöèè òåì ìåíüøå åäèíèöû, ÷åì áîëåå âûðà-
æåíû äûõàòåëüíûå âîëíû (ñì. ðèñ. 4 ââåðõó). Åñëè â èñ-
ñëåäóåìîé âûáîðêå äîìèíèðóþò ìåäëåííîâîëíîâûå
êîìïîíåíòû, òî êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè ïîñëå ïåðâîãî
ñäâèãà áóäåò ëèøü íåçíà÷èòåëüíî íèæå åäèíèöû  (ñì. ðèñ.
4 â ñåðåäèíå è âíèçó). Ïîñëåäóþùèå ñäâèãè âåäóò ê ïî-
ñòåïåííîìó óìåíüøåíèþ êîððåëÿöèîííûõ êîýôôèöèåí-
òîâ. Àâòîêîððåëîãðàììà ïîçâîëÿåò ñóäèòü î ñêðûòîé ïå-
ðèîäè÷íîñòè ÑÐ.

Â êà÷åñòâå êîëè÷åñòâåííûõ ïîêàçàòåëåé àâòîêîððå-
ëîãðàììû ðåêîìåíäóþòñÿ Ñ1 – çíà÷åíèå êîýôôèöèåíòà
êîððåëÿöèè ïîñëå ïåðâîãî ñäâèãà è Ñ0 – ÷èñëî ñäâèãîâ â
ðåçóëüòàòå êîòîðîãî çíà÷åíèå êîýôôèöèåíòà êîððåëÿöèè
ñòàíîâèòüñÿ îòðèöàòåëüíûì

5.4. Êîððåëÿöèîííàÿ ðèòìîãðàôèÿ - ñêàòåðîã-
ðàôèÿ
Ñóùíîñòü ìåòîäà êîððåëÿöèîííîé ðèòìîãðàôèè

çàêëþ÷àåòñÿ â ãðàôè÷åñêîì îòîáðàæåíèè ïîñëåäîâàòåëü-
íûõ ïàð êàðäèîèíòåðâàëîâ (ïðåäûäóùåãî è ïîñëåäóþ-
ùåãî) â äâóõìåðíîé êîîðäèíàòíîé ïëîñêîñòè. Ïðè ýòîì
ïî îñè àáñöèññ îòêëàäûâàåòñÿ âåëè÷èíà R-Rn, à ïî îñè
îðäèíàò – âåëè÷èíà R-Rn+1. Ãðàôèê è îáëàñòü òî÷åê, ïî-
ëó÷åííûõ òàêèì îáðàçîì (ïÿòíà Ïóàíêàðå èëè Ëîðåí-
öà), íàçûâàåòñÿ êîððåëÿöèîííîé ðèòìîãðàììîé èëè ñêàò-
òåðîãðàììîé (scatter-ðàññåèâàíèå). Ýòîò ñïîñîá îöåíêè
ÂÑÐ îòíîñèòñÿ ê ìåòîäàì íåëèíåéíîãî àíàëèçà è ÿâëÿåò-
ñÿ îñîáåííî ïîëåçíûì äëÿ ñëó÷àåâ, êîãäà íà ôîíå ìîíî-
òîííîñòè ðèòìà âñòðå÷àþòñÿ ðåäêèå è âíåçàïíûå íàðó-
øåíèÿ (ýêòîïè÷åñêèå ñîêðàùåíèÿ è (èëè) «âûïàäåíèÿ»
îòäåëüíûõ ñåðäå÷íûõ ñîêðàùåíèé).

Ïðè ïîñòðîåíèè ñêàòòåðîãðàììû îáðàçóåòñÿ ñîâî-
êóïíîñòü òî÷åê, öåíòð êîòîðûõ ðàñïîëàãàåòñÿ íà áèññåê-
òðèñå. Ðàññòîÿíèå îò öåíòðà äî íà÷àëà îñåé êîîðäèíàò
ñîîòâåòñòâóåò íàèáîëåå îæèäàåìîé äëèòåëüíîñòè ñåðäå÷-
íîãî öèêëà (Ìî). Âåëè÷èíà îòêëîíåíèÿ òî÷êè îò áèññåê-
òðèñû âëåâî ïîêàçûâàåò, íàñêîëüêî äàííûé ñåðäå÷íûé
öèêë êîðî÷å ïðåäûäóùåãî, âïðàâî îò áèññåêòðèñû – íà-

Ðèñ. 3. Îáðàçöû âàðèàöèîííûõ ïóëüñîãðàìì ïðè
òàõèêàðäèè è íîðìîêàðäèè (ãèñòîãðàììà è ãðàôèê
ïëîòíîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ).
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ñêîëüêî îí äëèííåå ïðåäûäóùåãî. Ïðåäëàãàåòñÿ âû÷èñ-
ëÿòü ñëåäóþùèå ïîêàçàòåëè ñêàòòåðîãðàììû:
1. Äëèíà îñíîâíîãî (áåç ýêñòðàñèñòîë è àðòåôàêòîâ) «îá-
ëàêà» (äëèííàÿ îñü ýëëèïñà – L) ñîîòâåòñòâóåò âàðèàöèîí-
íîìó ðàçìàõó. Ïî ôèçèîëîãè÷åñêîìó ñìûñëó ýòîò ïîêà-
çàòåëü íå îòëè÷àåòñÿ îò SDNN, òî åñòü îòðàæàåò ñóììàð-
íûé ýôôåêò ðåãóëÿöèè ÂÑÐ, íî óêàçûâàåò íà ìàêñèìàëü-
íóþ àìïëèòóäó êîëåáàíèé äëèòåëüíîñòè èíòåðâàëîâ R-R;
2. Øèðèíà ñêàòòåðîãðàììû (ïåðïåíäèêóëÿð ê äëèííîé
îñè, ïðîâåäåííûé ÷åðåç åå ñåðåäèíó – w);
3. Ïëîùàäü ñêàòòåðîãðàììû âû÷èñëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå
ïëîùàäè ýëëèïñà:

S = (π⋅π⋅π⋅π⋅π⋅L⋅⋅⋅⋅⋅w)/4.
Íîðìàëüíàÿ ôîðìà ñêàòòåðîãðàììû ïðåäñòàâëÿåò

ñîáîé ýëëèïñ, âûòÿíóòûé âäîëü áèññåêòðèñû. Èìåííî
òàêîå ðàñïîëîæåíèå ýëëèïñà îçíà÷àåò, ÷òî ê äûõàòåëüíîé
ïðèáàâëåíà íåêîòîðàÿ âåëè÷èíà íåäûõàòåëüíîé àðèòìèè.
Ôîðìà ñêàòòåðîãðàììû â âèäå êðóãà îçíà÷àåò îòñóòñòâèå
íåäûõàòåëüíûõ êîìïîíåíòîâ àðèòìèè. Óçêèé îâàë (ñì.
ðèñ. 5) ñîîòâåòñòâóåò ïðåîáëàäàíèþ íåäûõàòåëüíûõ êîì-
ïîíåíòîâ â îáùåé âàðèàáåëüíîñòè ðèòìà, êîòîðàÿ îïðå-
äåëÿåòñÿ äëèíîé «îáëàêà» (ñêàòòåðîãðàììû).

Äëèíà îâàëà õîðîøî êîððåëèðîâàëà ñ âåëè÷èíîé
HF, à øèðèíà ñ LF (ñì. íèæå). Ïðè àðèòìèÿõ, êîãäà ìåòî-
äû ñòàòèñòè÷åñêîãî è ñïåêòðàëüíîãî àíàëèçà âàðèàáåëü-
íîñòè ñåðäå÷íîãî ðèòìà ìàëîèíôîðìàòèâíû èëè íåïðè-
åìëåìû, öåëåñîîáðàçíî èñïîëüçîâàòü îöåíêó êîððåëÿ-
öèîííîé ðèòìîãðàìì.

5.5. Ñïåêòðàëüíûå ìåòîäû àíàëèçà ÂÑÐ
Ñïåêòðàëüíûå ìåòîäû àíàëèçà ÂÑÐ ïîëó÷èëè â íà-

ñòîÿùåå âðåìÿ î÷åíü øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå. Àíà-
ëèç ñïåêòðàëüíîé ïëîòíîñòè ìîùíîñòè êîëåáàíèé äàåò
èíôîðìàöèþ î ðàñïðåäåëåíèè ìîùíîñòè â çàâèñèìîñ-
òè îò ÷àñòîòû êîëåáàíèé. Ïðèìåíåíèå ñïåêòðàëüíîãî
àíàëèçà ïîçâîëÿåò êîëè÷åñòâåííî îöåíèòü ðàçëè÷íûå
÷àñòîòíûå ñîñòàâëÿþùèå êîëåáàíèé ðèòìà ñåðäöà è íà-
ãëÿäíî ãðàôè÷åñêè ïðåäñòàâèòü ñîîòíîøåíèÿ ðàçíûõ êîì-
ïîíåíòîâ ÑÐ, îòðàæàþùèõ àêòèâíîñòü îïðåäåëåííûõ çâå-
íüåâ ðåãóëÿòîðíîãî ìåõàíèçìà.

Ðàçëè÷àþò ïàðàìåòðè÷åñêèå è íåïàðàìåòðè÷åñêèå
ìåòîäû ñïåêòðàëüíîãî àíàëèçà. Ê ïåðâûì îòíîñèòñÿ àâ-
òîðåãðåññèîííûé àíàëèç, êî âòîðûì – áûñòðîå ïðåîáðà-
çîâàíèå Ôóðüå (ÁÏÔ) è ïåðèîäîãðàììíûé àíàëèç. Îáå
ýòè ãðóïïû ìåòîäîâ äàþò ñðàâíèìûå ðåçóëüòàòû.

Ïàðàìåòðè÷åñêèå, è â ÷àñòíîñòè àâòîðåãðåññèîí-
íûå, ìåòîäû òðåáóþò ñîîòâåòñòâèÿ àíàëèçèðóåìîãî
îáúåêòà îïðåäåëåííûì ìîäåëÿì. Îáùèì äëÿ âñåõ êëàñ-
ñè÷åñêèõ ìåòîäîâ ñïåêòðàëüíîãî àíàëèçà ÿâëÿåòñÿ âîï-
ðîñ ïðèìåíåíèÿ ôóíêöèè îêíà (Windowing). Îñíîâíîå
íàçíà÷åíèå îêíà - óìåíüøåíèå âåëè÷èíû ñìåùåíèÿ â
ïåðèîäîãðàììíûõ ñïåêòðàëüíûõ îöåíêàõ. Ñóùåñòâóþò
îïðåäåëåííûå ðàçëè÷èÿ ñïåêòðàëüíîãî îöåíèâàíèÿ äàí-
íûõ ïðè èñïîëüçîâàíèè ïåðèîäîãðàììíîãî ìåòîäà ñ ðàâ-
íîìåðíûì îêíîì (ïðè 256 çíà÷åíèÿõ RR) è ïðèìåíåíèè
ðàçëè÷íûõ óðîâíåé ìåæñåãìåíòíîãî ñäâèãà è ðàçëè÷íî-
ãî ÷èñëà îòñ÷åòîâ íà ñåãìåíò.

Óâåëè÷åíèå ðàçðåøåíèÿ ïðè âîçðàñòàíèè ìåæñåã-
ìåíòíîãî ñäâèãà è ÷èñëà îòñ÷åòîâ íà ñåãìåíò âëå÷åò çà
ñîáîé ïîÿâëåíèå ìàññû äîïîëíèòåëüíûõ ïèêîâ â ñïåêò-
ðå è óâåëè÷åíèå àìïëèòóäû ïèêîâ â ïðàâîé ïîëîâèíå
ñïåêòðà. Ïðè ñïåêòðàëüíîì àíàëèçå ÂÑÐ âàæíîå çíà÷å-
íèå èìååò îáúåì àíàëèçèðóåìîé âûáîðêè. Ïðè êîðîò-
êèõ çàïèñÿõ (5 ìèíóò) âûäåëÿþò òðè ãëàâíûõ ñïåêòðàëü-
íûõ êîìïîíåíòû. Ýòè êîìïîíåíòû ñîîòâåòñòâóþò äèàïà-
çîíàì äûõàòåëüíûõ âîëí è ìåäëåííûõ âîëí 1-ãî è 2-ãî
ïîðÿäêà (ñì. ðèñ. 6) .

Ðèñ. 4. Îáðàçöû àâòîêîððåëîãðàìì ñ âûðàæåííûìè
äûõàòåëüíûìè âîëíàìè (ââåðõó), ñ ïðåîáëàäàíèåì
ìåäëåííûõ (â ñåðåäèíå) è î÷åíü ìåäëåííûõ ( âíèçó)
âîëí.

Ðèñ. 5. Îáðàçöû êîððåëÿöèîííûõ ðèòìîãðàìì (ÊÐÃ)
- ñêàòåðîãðàìì, ââåðõó - íîðìàëüíàÿ ÊÏÃ, âíèçó - ó
ïàöèåíòà ñ àðèòìèåé.
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Â çàïàäíîé ëèòåðàòóðå ñîîòâåòñòâóþùèå ñïåêòðàëü-
íûå êîìïîíåíòû ïîëó÷èëè íàçâàíèÿ âûñîêî÷àñòîòíûõ
(High Frequency – HF), íèçêî÷àñòîòíûõ (Low Frequency –
LF) è î÷åíü íèçêî÷àñòîòíûõ (Very Low Frequency – VLF).

×àñòîòíûå äèàïàçîíû êàæäîãî èç òðåõ âûøåóêàçàí-
íûõ ñïåêòðàëüíûõ êîìïîíåíòà ÿâëÿþòñÿ äèñêóññèîííû-
ìè. Ïî åâðî-àìåðèêàíñêèì ðåêîìåíäàöèÿì (1996) ïðåä-
ëàãàþòñÿ ñëåäóþùèå äèàïàçîíû ÷àñòîò:
âûñîêî÷àñòîòíûé äèàïàçîí (äûõàòåëüíûå âîëíû) –
0,4–0,15 Ãö (2,5–6,5 ñåê);
íèçêî÷àñòîòíûé äèàïàçîí (ìåäëåííûå âîëíû 1-ãî ïîðÿä-
êà) – 0,15–0,04 Ãö (6,5–25 ñåê);
î÷åíü íèçêî÷àñòîòíûé äèàïàçîí (ìåäëåííûå âîëíû 2-ãî
ïîðÿäêà) – 0,04 –0,003 Ãö (25 – 333 ñåê).

Ïðè àíàëèçå äëèòåëüíûõ çàïèñåé âûäåëÿþò òàêæå
åùå è óëüòðà íèçêî÷àñòîòíûé êîìïîíåíò – Ultra Low
Frequency (ULF) ñ ÷àñòîòàìè âûøå 0,003 Ãö.

Îïûò ðîññèéñêèõ èññëåäîâàíèé è ðåçóëüòàòû èññëå-
äîâàíèé, ïðîâåäåííûõ ìíîãèìè çàðóáåæíûìè àâòîðà-
ìè, ïîêàçûâàþò íåîáõîäèìîñòü êîððåêöèè ýòèõ ðåêîìåí-
äàöèé. Ýòî îòíîñèòñÿ ãëàâíûì îáðàçîì ê äèàïàçîíó VLF.
Ïðåäëàãàåòñÿ ñëåäóþùàÿ ñêîððåêòèðîâàííàÿ ñõåìà ÷àñ-
òîòíûõ äèàïàçîíîâ ïðè ñïåêòðàëüíîì àíàëèçå ÂÑÐ:

Ïðåäëàãàåìîå îãðàíè÷åíèå äèàïàçîíà VLF äî 0,015
Ãö îáóñëîâëåíî òåì, ÷òî ïðè àíàëèçå 5-ìèíóòíûõ çàïè-
ñåé ìû ôàêòè÷åñêè íàäåæíî ìîæåì îïðåäåëÿòü òîëüêî
êîëåáàíèÿ ñ ïåðèîäîì â 3-4 ðàçà ìåíüøèì, ÷åì äëèòåëü-
íîñòü ðåãèñòðàöèè ñèãíàëîâ (ò.å. ïîðÿäêà 1-é ìèíóòû).
Ïîýòîìó ïðåäëàãàåòñÿ âñå êîëåáàíèÿ ñ ïåðèîäîì áîëåå
ìèíóòû îòíîñèòü ê äèàïàçîíó ULF è óæå â íåì âûäåëÿòü
ñîîòâåòñòâóþùèå ïîääèàïàçîíû.

Ïðè ñïåêòðàëüíîì àíàëèçå îáû÷íî äëÿ êàæäîãî èç
êîìïîíåíòîâ âû÷èñëÿþò àáñîëþòíóþ ñóììàðíóþ ìîù-
íîñòü â äèàïàçîíå, ñðåäíþþ ìîùíîñòü â äèàïàçîíå, çíà-
÷åíèå ìàêñèìàëüíîé ãàðìîíèêè è îòíîñèòåëüíîå çíà÷å-

íèå â ïðîöåíòàõ îò ñóììàðíîé ìîùíîñòè âî âñåõ äèàïà-
çîíàõ (Total Power-TP). Ïðè ýòîì ÒÐ îïðåäåëÿåòñÿ êàê
ñóììà ìîùíîñòåé â äèàïàçîíàõ HF, LF è VLF. Ïî äàííûì
ñïåêòðàëüíîãî àíàëèçà ñåðäå÷íîãî ðèòìà âû÷èñëÿþòñÿ
ñëåäóþùèå ïîêàçàòåëè: èíäåêñ öåíòðàëèçàöèè – ÈÖ (Index
of centralization, IC = (HF+LF)/VLF) è èíäåêñ âàãîñèìïà-
òè÷åñêîãî âçàèìîäåéñòâèÿ LF/ÍF.

5.6. Äðóãèå ìåòîäû àíàëèçà ÂÑÐ
Öèôðîâàÿ ôèëüòðàöèÿ. Ìåòîäû öèôðîâîé ôèëü-

òðàöèè ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ áûñòðîãî àíàëèçà êîðîòêèõ
ó÷àñòêîâ çàïèñè ÝÊÃ (ìåíåå 5 ìèíóò) è ïîçâîëÿþò äàòü
êîëè÷åñòâåííóþ îöåíêó ïåðèîäè÷åñêèõ êîìïîíåíòîâ
ÂÑÐ. Ïðåäëîæåíî íåñêîëüêî âàðèàíòîâ öèôðîâîé ôèëüò-
ðàöèè. Íàïðèìåð, ýòî ñêîëüçÿùåå óñðåäíåíèå ïî îïðå-
äåëåííîìó ÷èñëó ïîñëåäîâàòåëüíûõ êàðäèîèíòåðâàëîâ.
Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ìåäëåííûõ âîëí 1-ãî ïîðÿäêà ïðèìåíÿ-
þò óñðåäíåíèå ïî 5 èëè 9 êàðäèîèíòåðâàëàì. Äëÿ âûäå-
ëåíèÿ ìåäëåííûõ âîëí 2-ãî ïîðÿäêà – óñðåäíåíèå ïî 23
èëè 25 êàðäèîèíòåðâàëàì.

Ìåòîäû íåëèíåéíîé äèíàìèêè. Ìíîãîîáðàçíûå
âëèÿíèÿ íà ÂÑÐ, âêëþ÷àÿ íåéðîãóìîðàëüíûå ìåõàíèçìû
âûñøèõ âåãåòàòèâíûõ öåíòðîâ, îáóñëîâëèâàþò íåëèíåé-
íûé õàðàêòåð èçìåíåíèé ñåðäå÷íîãî ðèòìà, äëÿ îïèñàíèÿ
êîòîðûõ òðåáóåòñÿ èñïîëüçîâàíèå ñïåöèàëüíûõ ìåòîäîâ.
Â ïîñëåäíèå ãîäû ýòîìó âîïðîñó óäåëÿåòñÿ áîëüøîå âíè-
ìàíèå êàê çà ðóáåæîì (Goldberger A., 1990), òàê è â íàøåé
ñòðàíå (Ôëåéøìàí À.Í., 2001; Ãàâðèëóøêèí À.Ï., Ìàñ-
ëþê À.Ï., 2001). Äëÿ îïèñàíèÿ íåëèíåéíûõ ñâîéñòâ âàðèà-
áåëüíîñòè ïðèìåíÿëèñü ñå÷åíèå Ïóàíêàðå, êëàñòåðíûé
ñïåêòðàëüíûé àíàëèç, ãðàôèêè àòòðàêòîðà, ñèíãóëÿðíîå
ðàçëîæåíèå, ýêñïîíåíòà Ëÿïóíîâà, ýíòðîïèÿ Êîëìîãîðî-
âà è äð. Âñå ýòè ìåòîäû â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðåäñòàâëÿþò
ëèøü èññëåäîâàòåëüñêèé èíòåðåñ è èõ ïðàêòè÷åñêîå ïðè-
ìåíåíèå îãðàíè÷åíî. Âìåñòå ñ òåì, ñëåäóåò îòìåòèòü ìå-
òîäèêó îöåíêè ôóíêöèîíàëüíûõ ñîñòîÿíèé íà îñíîâå èñ-
ïîëüçîâàíèÿ òåîðèè õàîñà, èñïîëüçóåìóþ â ïðèáîðå
«Âèòà-Ðèòì» ôèðìû «Íåéðîñîôò» (ã. Èâàíîâî). Â 2001
ãîäó â Íîâîêóçíåöêå ñîñòîÿëñÿ ñïåöèàëüíûé ñèìïîçèóì
«Òåîðåòè÷åñêèå è ïðèêëàäíûå àñïåêòû íåëèíåéíîé äèíà-
ìèêè õàîñà è ôðàêòàëîâ â ôèçèîëîãèè è ìåäèöèíå».

6. ÂÎÑÏÐÎÈÇÂÎÄÈÌÎÑÒÜ È ÑÐÀÂÍÈÌÎÑÒÜ
ÄÀÍÍÛÕ

Ïîñòîÿííî äåéñòâóþùèå ðåãóëÿòîðíûå ìåõàíèçìû
îáåñïå÷èâàþò àäåêâàòíûå àäàïòèâíûå îòâåòû îðãàíèç-
ìà íà íåïðåðûâíûå èçìåíåíèÿ óñëîâèé îêðóæàþùåé
ñðåäû. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî ôóíêöèîíàëüíîå ñîñòîÿíèå ðàç-
ëè÷íûõ çâåíüåâ ðåãóëÿöèè ïîñòîÿííî èçìåíÿåòñÿ è ïðè
ïîâòîðíûõ èññëåäîâàíèÿõ ÂÑÐ íåâîçìîæíî ïîëó÷èòü
ïîëíîñòüþ èäåíòè÷íûå ðåçóëüòàòû.

Ïîýòîìó âîñïðîèçâîäèìîñòü äàííûõ èññëåäîâàíèÿ
ÂÑÐ íå ìîæåò áûòü 100%. Âûñîêàÿ âîñïðîèçâîäèìîñòü
îçíà÷àåò ëèøü êà÷åñòâåííîå, íî íå êîëè÷åñòâåííîå ñîîò-
âåòñòâèå äâóõ ñðàâíèâàåìûõ çàïèñåé, ïîëó÷åííûõ ó îä-
íîãî è òîãî æå ÷åëîâåêà äàæå ÷åðåç ñðàâíèòåëüíî íå-
áîëüøîé ïðîìåæóòîê âðåìåíè. Ïðè îáñóæäåíèè âîïðî-
ñîâ âîñïðîèçâîäèìîñòè ðåçóëüòàòîâ àíàëèçà ÂÑÐ ñëåäó-
åò èìåòü â âèäó âûñîêóþ ÷óâñòâèòåëüíîñòü âåãåòàòèâíîé
íåðâíîé ñèñòåìû ê âíåøíèì è âíóòðåííèì âîçäåéñòâè-
ÿì, òèïîëîãè÷åñêèå îñîáåííîñòè îáñëåäóåìîãî ëèöà è
åãî ñîñòîÿíèå çäîðîâüÿ.

Наименования
компонентов
спектра

Частотный
диапазон,
в герцах

Период в
секундах

HF 0,4 – 0,15 2,5 – 6,6
LF 0,15 – 0,04 6,6 – 25,0
VLF 0,04 – 0,015 25,0 – 66,0
ULF Меньше 0,015 Больше 66,0

Ðèñ. 6. Òèïè÷íàÿ ñïåêòðîãðàììà ÂÑÐ ïðè èñïîëüçîâà-
íèè ìåòîäà áûñòðîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ Ôóðüå (ÁÏÔ).
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Â ðÿäå ñëó÷àåâ (íà÷àëüíûå ñòàäèè íåêîòîðûõ çàáî-
ëåâàíèé, íåóñòîé÷èâîñòü âåãåòàòèâíîé ðåãóëÿöèè) âîîá-
ùå íåëüçÿ îæèäàòü âûñîêîé âîñïðîèçâîäèìîñòè. Ñëåäó-
åò òàêæå ó÷èòûâàòü è ñóòî÷íûå èçìåíåíèÿ âåãåòàòèâíîé
ðåãóëÿöèè. Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ âûñîêîé âîñïðîèçâîäèìî-
ñòè äàííûõ ïðè èññëåäîâàíèè ÂÑÐ ðåêîìåíäóåòñÿ ñòðîãî
ñîáëþäàòü ìåòîäèêó ïðîâåäåíèÿ çàïèñåé, èçëîæåííóþ â
ðàçäåëå 4.2.

Ñðàâíèìîñòü çàïèñåé è ðåçóëüòàòîâ àíàëèçà ÂÑÐ
îçíà÷àåò âîçìîæíîñòü ñîïîñòàâëåíèÿ äàííûõ, ïîëó÷àå-
ìûõ â ðàçëè÷íûõ êëèíèêàõ è ó÷ðåæäåíèÿõ ñ ïîìîùüþ
ðàçíûõ òèïîâ àïïàðàòóðû è ðàçíûõ ïðîãðàììíûõ ñðåäñòâ.
Áåç âîçìîæíîñòè òàêîãî ñîïîñòàâëåíèÿ íåâîçìîæíî äàëü-
íåéøåå ðàçâèòèå ìåòîäîâ àíàëèçà ÂÑÐ. Ðå÷ü èäåò î ñðàâ-
íèìîñòè îñíîâíûõ (êëþ÷åâûõ) ïîêàçàòåëåé ñòàòèñòè÷åñ-
êîãî è ñïåêòðàëüíîãî àíàëèçà.

Êëèíèêî-ôèçèîëîãè÷åñêàÿ òðàêòîâêà ýòèõ ïîêàçàòå-
ëåé è ôîðìèðîâàíèå íà èõ îñíîâå íîâûõ àëãîðèòìîâ
îöåíêè ìîæåò è äîëæíî áûòü ïðåäìåòîì äàëüíåéøèõ
íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé. Îäíàêî, åñëè êëþ÷åâûå ïîêàçà-
òåëè ÂÑÐ áóäóò ñóùåñòâåííî ðàçëè÷àòüñÿ â çàâèñèìîñòè
îò òèïà ïðèìåíÿåìîé àïïàðàòóðû è ïðîãðàììíûõ
ñðåäñòâ, òî íåëüçÿ ãîâîðèòü íè î êàêîì ïðîãðåññå â îáëà-
ñòè àíàëèçà ÂÑÐ.

Íàñòîÿùèå ðåêîìåíäàöèè ïî ïðèìåíåíèþ ðàçëè÷-
íûõ ýëåêòðîêàðäèîãðàôè÷åñêèõ ñèñòåì äëÿ àíàëèçà ÂÑÐ
ïðåäóñìàòðèâàþò èñïîëüçîâàíèå ñïåöèàëüíîé ñèñòåìû
òåñòèðîâàíèÿ, êîòîðàÿ äîëæíà âêëþ÷àòü íàáîð êîíò-
ðîëüíûõ ôàéëîâ, ñïåöèàëüíóþ òåñòèðóþùóþ ïðîãðàì-
ìó è ñïåöèàëüíûé áàíê äàííûõ ñòàíäàðòèçîâàííûõ ÝÊÃ.
Âñå àïïàðàòíî-ïðîãðàììíûå êîìïëåêñû, ïðîèçâîäèìûå
â Ðîññèè, äîëæíû ïðîõîäèòü ïðîöåäóðó òåñòèðîâàíèÿ íà
ñîîòâåòñòâèå ïðèíÿòûì ñòàíäàðòàì àíàëèçà ÂÑÐ.

Â êà÷åñòâå ñòàíäàðòíîé ñèñòåìû òåñòèðîâàíèÿ â
áóäóùåì ðåêîìåíäóåòñÿ ðàçðàáàòûâàåìûé Ìîñêîâñêèì
Èíñòèòóòîì Ýëåêòðîííîé Òåõíèêè (ã. Çåëåíîãðàä) êîìï-
ëåêñ «HRV-test», êîòîðûé âêëþ÷àåò â ñåáÿ íàáîð ðåàëü-
íûõ è ãåíåðèðóåìûõ ÝÊÃ-ñèãíàëîâ, à òàêæå ðåçóëüòàòû
èõ îáðàáîòêè ñòàíäàðòíîé ïðîãðàììîé àíàëèçà ÂÑÐ.

Ðàññìàòðèâàþòñÿ òðè óðîâíÿ òåñòèðîâàíèÿ:
1. Òåñòèðîâàíèå ñèñòåìû, âûïîëíÿþùåé ôóíêöèè ðàñ-
ïîçíàâàíèÿ R- çóáöîâ ÝÊÃ, èçìåðåíèÿ äëèòåëüíîñòè èí-
òåðâàëîâ R-R, ôîðìèðîâàíèÿ íîðìàëèçîâàííîãî ðÿäà
êàðäèîèíòåðâàëîâ è ðàñ÷åòà êëþ÷åâûõ (ñòàíäàðòíûõ) ïî-
êàçàòåëåé ÂÑÐ.
2. Òåñòèðîâàíèå ñèñòåìû âûïîëíÿþùåé òîëüêî ôóíêöèè
ôîðìèðîâàíèÿ íîðìàëèçîâàííîãî ðÿäà êàðäèîèíòåðâà-
ëîâ è ðàñ÷åòà êëþ÷åâûõ (ñòàíäàðòíûõ) ïîêàçàòåëåé ÂÑÐ.
3. Òåñòèðîâàíèå ñèñòåìû âûïîëíÿþùåé òîëüêî ôóíê-
öèè ðàñ÷åòà êëþ÷åâûõ (ñòàíäàðòíûõ) ïîêàçàòåëåé ÂÑÐ.

Ïîäîáíîå âûäåëåíèå ðàçíûõ óðîâíåé òåñòèðîâàíèÿ
íåîáõîäèìî äëÿ òîãî, ÷òîáû ìîæíî áûëî ñòàíäàðòèçè-
ðîâàòü íå òîëüêî ïîëíûå àïïàðàòíî-ïðîãðàììíûå êîìï-
ëåêñû, íî è ñïåöèàëèçèðîâàííûå ïðîãðàììíûå ïðîäóê-
òû, ïðåäíàçíà÷åííûå äëÿ àíàëèçà ÂÑÐ, êàê â ñîñòàâå ñå-
ðèéíî âûïóñêàåìûõ ïðèáîðîâ, òàê è àâòîíîìíî ðàáîòà-
þùèå ñ áàçàìè äàííûõ èëè îòäåëüíî ñîáðàííûìè ôàé-
ëàìè R-R èíòåðâàëîâ.

Ïåðå÷åíü ðåêîìåíäóåìîãî íàáîðà ïîêàçàòåëåé ÂÑÐ
ïðåäñòàâëåí â ïðèëîæåíèè 1, à ôîðìóëû äëÿ èõ ðàñ÷åòà
äàíû â ïðèëîæåíèè 2.

7. ÎÖÅÍÊÀ ÐÅÇÓËÜÒÀÒÎÂ ÀÍÀËÈÇÀ ÂÑÐ

Äëÿ èññëåäîâàòåëåé è êëèíèöèñòîâ, èñïîëüçóþùèõ
ìåòîä àíàëèçà ÂÑÐ âåäóùåå çíà÷åíèå èìååò ôèçèîëîãè-
÷åñêàÿ è êëèíè÷åñêàÿ èíòåðïðåòàöèÿ ïîëó÷àåìûõ ðåçóëü-
òàòîâ. Îäíàêî â íàñòîÿùåå âðåìÿ â îòíîøåíèè èíòåðïðå-
òàöèè ðåçóëüòàòîâ àíàëèçà ÂÑÐ íåò åäèíîäóøíîãî ìíå-
íèÿ. Âìåñòå ñ òåì äëÿ îñíîâíûõ ïîêàçàòåëåé ÂÑÐ óæå
ñëîæèëèñü îïðåäåëåííûå êëèíèêî-ôèçèîëîãè÷åñêèå
îöåíêè, êîòîðûå áîëåå èëè ìåíåå îäíîçíà÷íî òðàêòóþò-
ñÿ â áîëüøèíñòâå ïóáëèêàöèé. Äëÿ íåêîòîðûõ ïîêàçàòå-
ëåé ñóùåñòâóþò îðèãèíàëüíûå, íî âñå åùå ñïîðíûå òðàê-
òîâêè, êîòîðûå íóæäàþòñÿ â áîëåå òùàòåëüíîì îáîñíî-
âàíèè.

Â äàííîì ðàçäåëå ïðåäñòàâëåíû ìàòåðèàëû ïî îöåí-
êå ðåçóëüòàòîâ àíàëèçà ÂÑÐ, ïåðå÷èñëåíû òîëüêî îñíîâ-
íûå, íàèáîëåå ÷àñòî èñïîëüçóåìûå â Ðîññèè, ïîêàçàòåëè
è äàíà èõ êëèíèêî-ôèçèîëîãè÷åñêàÿ èíòåðïðåòàöèÿ, îñ-
íîâàííàÿ íà òðàäèöèîííûõ ïðåäñòàâëåíèÿõ î âåãåòàòèâ-
íîé ðåãóëÿöèè ñåðäöà, ó÷àñòèè â íåé ñèìïàòè÷åñêîãî è
ïàðàñèìïàòè÷åñêîãî îòäåëîâ, ïîäêîðêîâîãî ñåðäå÷íî-
ñîñóäèñòîãî öåíòðà è áîëåå âûñîêèõ óðîâíåé óïðàâëå-
íèÿ ôèçèîëîãè÷åñêèìè ôóíêöèÿìè. Ñïåöèàëüíîå âíè-
ìàíèå óäåëÿåòñÿ êîìïëåêñíîé îöåíêå ôóíêöèîíàëüíûõ
ñîñòîÿíèé îðãàíèçìà ïî äàííûì ÏÀÐÑ (ïîêàçàòåëÿ àê-
òèâíîñòè ðåãóëÿòîðíûõ ñèñòåì).

Âàæíîå çíà÷åíèå ïðè îöåíêå ðåçóëüòàòîâ èññëåäî-
âàíèé èìååò ñðàâíåíèå ïîëó÷åííûõ äàííûõ ñ ïîêàçàòå-
ëÿìè íîðìû. Ïðåäñòàâëåíèå î íîðìå êàê î íåêîòîðîé
ñòàòèñòè÷åñêîé ñîâîêóïíîñòè, çíà÷åíèé, ïîëó÷åííûõ ïðè
îáñëåäîâàíèè ðåôåðåíòíîé ãðóïïû ñïåöèàëüíî îòîáðàí-
íûõ çäîðîâûõ ëþäåé, òðåáóåò óòî÷íåíèÿ ïðèìåíèòåëüíî
ê àíàëèçó ÂÐÑ. Ïîñêîëüêó ðå÷ü èäåò íå îá îöåíêå îòíî-
ñèòåëüíî ñòàáèëüíûõ ïàðàìåòðîâ ãîìåîñòàçà , à î âåñüìà
èçìåí÷èâûõ ïîêàçàòåëÿõ âåãåòàòèâíîé ðåãóëÿöèè, â äàí-
íîì ñëó÷àå áîëåå ïðèåìëåìûì ÿâëÿåòñÿ ïðåäñòàâëåíèå
î íîðìå êàê î ôóíêöèîíàëüíîì îïòèìóìå (Áàåâñêèé Ð.Ì.,
1979).

Çäåñü ñëåäóåò èìåòü â âèäó, ÷òî èíäèâèäóàëüíûé
îïòèìóì îðãàíèçìà íå âñåãäà ñîâïàäàåò ñî ñðåäíåñòàòè-
ñòè÷åñêîé íîðìîé, ïîñêîëüêó îäíîòèïíûå àäàïòàöèîí-
íûå ðåàêöèè ïðîòåêàþò ïî ðàçíîìó â ñîîòâåòñòâèè ñ óñ-
ëîâèÿìè, â êîòîðûõ íàõîäèòñÿ ÷åëîâåê , è â çàâèñèìîñòè
îò åãî èíäèâèäóàëüíûõ ôóíêöèîíàëüíûõ ðåçåðâîâ. Â êîñ-
ìè÷åñêîé ìåäèöèíå ðàçðàáîòàíî ïðåäñòàâëåíèå î ôèçè-
îëîãè÷åñêîé íîðìå, êîòîðàÿ óêàçûâàåò íà ñîõðàíå-
íèå äîñòàòî÷íîãî óðîâíÿ ôóíêöèîíàëüíûõ âîçìîæíîñ-
òåé îðãàíèçìà (Ãðèãîðüåâ À.È., Áàåâñêèé Ð.Ì., 2001). Ïðè
ýòîì ãîìåîñòàç îñíîâíûõ ñèñòåì îðãàíèçìà îáåñïå÷è-
âàåòñÿ ïðè ìèíèìàëüíîì íàïðÿæåíèè ðåãóëÿòîðíûõ ìå-
õàíèçìîâ. Ñîîòâåòñòâåííî çíà÷åíèÿ áîëüøèíñòâà ïîêà-
çàòåëåé ÂÑÐ íå äîëæíû ïðåâûøàòü îïðåäåëåííûõ ïîðî-
ãîâ, óñòàíîâëåííûõ äëÿ êîíêðåòíîé âîçðàñòíî-ïîëîâîé,
ïðîôåññèîíàëüíîé, ðåãèîíàëüíîé ãðóïïû. Â íàèáîëü-
øåé ìåðå òàêîå óñëîâèå ðåàëèçóåòñÿ ïðè êîìïëåêñíîé
îöåíêå ðåçóëüòàòîâ àíàëèçà ÂÑÐ ( ñì. íèæå). Ñóùåñòâóåò
òàêæå ïðåäñòàâëåíèå î êëèíè÷åñêîé íîðìå, êîòîðàÿ õà-
ðàêòåðèçóåò çíà÷åíèÿ ïîêàçàòåëåé ó ëèö áåç ïðîÿâëåíèÿ
ïðèçíàêîâ çàáîëåâàíèé. Îäíàêî, êàê èçâåñòíî, íîçîëîãè-
÷åñêèé ïîäõîä îñíîâàí íà îöåíêå èçìåíåíèé ãëàâíûì
îáðàçîì íà ñòðóêòóðíîì, ìåòàáîëè÷åñêîì èëè ýíåðãî-
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ìåòàáîëè÷åñêîì óðîâíÿõ îðãàíèçàöèè æèâîé ñèñòåìû è
â ìèíèìàëüíîé ñòåïåíè ó÷èòûâàåò ñîñòîÿíèå ðåãóëÿòîð-
íûõ ñèñòåì. Òàêèì îáðàçîì, ïðîáëåìà íîðìû ïðèìåíè-
òåëüíî ê îöåíêå ÂÑÐ òðåáóþò äàëüíåéøåé óãëóáëåííîé
ðàçðàáîòêè.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ìàòåðèàëû äàííîãî ðàçäåëà
íîñÿò ëèøü ðåêîìåíäàòåëüíûé õàðàêòåð. Îíè ìîãóò áûòü
îñîáåííî ïîëåçíû íà÷èíàþùèì ñïåöèàëèñòàì äëÿ ïðà-
âèëüíîãî èñïîëüçîâàíèÿ ìåòîäà è ïîíèìàíèÿ åãî âîç-
ìîæíîñòåé.

7.1. Ïîêàçàòåëè ñòàòèñòè÷åñêîãî àíàëèçà (âðå-
ìåííîé àíàëèç)
Ñðåäíåå êâàäðàòè÷íîå îòêëîíåíèå (ÑÊÎ, SD). Âû-

÷èñëåíèå ÑÊÎ ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå ïðîñòîé ïðîöåäóðîé
ñòàòèñòè÷åñêîãî àíàëèçà ÂÑÐ. Çíà÷åíèÿ ÑÊÎ âûðàæàþò-
ñÿ â ìèëëèñåêóíäàõ (ìñ). Íîðìàëüíûå çíà÷åíèÿ ÑÊÎ íà-
õîäÿòñÿ â ïðåäåëàõ 40–80 ìñ. Îäíàêî ýòè çíà÷åíèÿ èìåþò
âîçðàñòíî-ïîëîâûå îñîáåííîñòè, êîòîðûå äîëæíû ó÷è-
òûâàòüñÿ ïðè îöåíêå ðåçóëüòàòîâ èññëåäîâàíèÿ.

Ðîñò èëè óìåíüøåíèå ÑÊÎ ìîãóò áûòü ñâÿçàíû êàê
ñ àâòîíîìíûì êîíòóðîì ðåãóëÿöèè, òàê è ñ öåíòðàëüíûì
(êàê ñ ñèìïàòè÷åñêèìè, òàê è ñ ïàðàñèìïàòè÷åñêèìè âëè-
ÿíèÿìè íà ðèòì ñåðäöà). Ïðè àíàëèçå êîðîòêèõ çàïèñåé,
êàê ïðàâèëî, ðîñò ÑÊÎ óêàçûâàåò íà óñèëåíèå àâòîíîì-
íîé ðåãóëÿöèè, òî åñòü ðîñò âëèÿíèÿ äûõàíèÿ íà ðèòì
ñåðäöà, ÷òî ÷àùå âñåãî íàáëþäàåòñÿ âî ñíå.

Óìåíüøåíèå ÑÊÎ ñâÿçàíî ñ óñèëåíèåì ñèìïàòè-
÷åñêîé ðåãóëÿöèè, êîòîðàÿ ïîäàâëÿåò àêòèâíîñòü àâòîíîì-
íîãî êîíòóðà. Ðåçêîå ñíèæåíèå ÑÊÎ îáóñëîâëåíî çíà÷è-
òåëüíûì íàïðÿæåíèåì ðåãóëÿòîðíûõ ñèñòåì, êîãäà â ïðî-
öåññ ðåãóëÿöèè âêëþ÷àþòñÿ âûñøèå óðîâíè óïðàâëåíèÿ,
÷òî âåäåò ê ïî÷òè ïîëíîìó ïîäàâëåíèþ àêòèâíîñòè àâòî-
íîìíîãî êîíòóðà. Èíôîðìàöèþ ïî ôèçèîëîãè÷åñêîìó
ñìûñëó àíàëîãè÷íóþ ÑÊÎ ìîæíî ïîëó÷èòü ïî ïîêàçà-
òåëþ ñóììàðíîé ìîùíîñòè ñïåêòðà - ÒP. Ýòîò ïîêàçà-
òåëü îòëè÷àåòñÿ òåì, ÷òî õàðàêòåðèçóåò òîëüêî ïåðèîäè-
÷åñêèå ïðîöåññû â ðèòìå ñåðäöà è íå ñîäåðæèò òàê íàçû-
âàåìîé ôðàêòàëüíîé ÷àñòè ïðîöåññà, òî åñòü. íåëèíåé-
íûõ è íåïåðèîäè÷åñêèõ êîìïîíåíòîâ.

RMSSD – ïîêàçàòåëü àêòèâíîñòè ïàðàñèìïàòè÷åñ-
êîãî çâåíà âåãåòàòèâíîé ðåãóëÿöèè. Ýòîò ïîêàçàòåëü âû-
÷èñëÿåòñÿ ïî äèíàìè÷åñêîìó ðÿäó ðàçíîñòåé çíà÷åíèé
ïîñëåäîâàòåëüíûõ ïàð êàðäèîèíòåðâàëîâ è íå ñîäåðæèò
ìåäëåííîâîëíîâûõ ñîñòàâëÿþùèõ ÑÐ. Îí îòðàæàåò àêòèâ-
íîñòü àâòîíîìíîãî êîíòóðà ðåãóëÿöèè. ×åì âûøå çíà÷å-
íèå RMSSD, òåì àêòèâíåå çâåíî ïàðàñèìïàòè÷åñêîé ðå-
ãóëÿöèè. Â íîðìå çíà÷åíèÿ ýòîãî ïîêàçàòåëÿ íàõîäÿòñÿ â
ïðåäåëàõ 20-50 ìñ. Àíàëîãè÷íóþ èíôîðìàöèþ ìîæíî
ïîëó÷èòü ïî ïîêàçàòåëþ pNN50, êîòîðûé âûðàæàåò â %
÷èñëî ðàçíîñòíûõ çíà÷åíèé áîëüøå ÷åì 50 ìñ.

Èíäåêñ íàïðÿæåíèÿ ðåãóëÿòîðíûõ ñèñòåì (ÈÍ) õà-
ðàêòåðèçóåò àêòèâíîñòü ìåõàíèçìîâ ñèìïàòè÷åñêîé ðå-
ãóëÿöèè, ñîñòîÿíèå öåíòðàëüíîãî êîíòóðà ðåãóëÿöèè. Ýòîò
ïîêàçàòåëü âû÷èñëÿåòñÿ íà îñíîâàíèè àíàëèçà ãðàôèêà
ðàñïðåäåëåíèÿ êàðäèîèíòåðâàëîâ – âàðèàöèîííîé ïóëü-
ñîãðàììû. Àêòèâàöèÿ öåíòðàëüíîãî êîíòóðà, óñèëåíèå
ñèìïàòè÷åñêîé ðåãóëÿöèè âî âðåìÿ ïñèõè÷åñêèõ èëè ôè-
çè÷åñêèõ íàãðóçîê ïðîÿâëÿåòñÿ ñòàáèëèçàöèåé ðèòìà,
óìåíüøåíèåì ðàçáðîñà äëèòåëüíîñòåé êàðäèîèíòåðâà-
ëîâ, óâåëè÷åíèåì êîëè÷åñòâà îäíîòèïíûõ ïî äëèòåëüíî-
ñòè èíòåðâàëîâ (ðîñò ÀÌî).Ôîðìà ãèñòîãðàìì èçìåíÿ-

åòñÿ, ïðîèñõîäèò èõ ñóæåíèå ñ îäíîâðåìåííûì ðîñòîì
âûñîòû.

Êîëè÷åñòâåííî ýòî ìîæåò áûòü âûðàæåíî îòíîøå-
íèåì âûñîòû ãèñòîãðàììû ê åå øèðèíå (ñì. âûøå). Ýòîò
ïîêàçàòåëü ïîëó÷èë íàçâàíèå èíäåêñà íàïðÿæåíèÿ ðåãó-
ëÿòîðíûõ ñèñòåì (ÈÍ). Â íîðìå ÈÍ êîëåáëåòñÿ â ïðåäå-
ëàõ 80-150 óñëîâíûõ åäèíèö. Ýòîò ïîêàçàòåëü ÷ðåçâû÷àé-
íî ÷óâñòâèòåëåí ê óñèëåíèþ òîíóñà ñèìïàòè÷åñêîé íå-
ðâíîé ñèñòåìû. Íåáîëüøàÿ íàãðóçêà (ôèçè÷åñêàÿ èëè
ýìîöèîíàëüíàÿ) óâåëè÷èâàåò ÈÍ â 1,5-2 ðàçà. Ïðè çíà÷è-
òåëüíûõ íàãðóçêàõ îí ðàñòåò â 5-10 ðàç. Ó áîëüíûõ ñ ïî-
ñòîÿííûì íàïðÿæåíèåì ðåãóëÿòîðíûõ ñèñòåì ÈÍ â ïî-
êîå ðàâåí 400-600 óñë. åä. Ó áîëüíûõ ñ ïðèñòóïàìè ñòåíî-
êàðäèè è èíôàðêòîì ìèîêàðäà ÈÍ â ïîêîå äîñòèãàåò 1000-
1500 åäèíèö.

7.2. Ïîêàçàòåëè ñïåêòðàëüíîãî àíàëèçà (÷àñ-
òîòíûé àíàëèç)
Ìîùíîñòü âûñîêî÷àñòîòíîé ñîñòàâëÿþùåé ñïåê-

òðà (äûõàòåëüíûå âîëíû). Àêòèâíîñòü ñèìïàòè÷åñêîãî
îòäåëà âåãåòàòèâíîé íåðâíîé ñèñòåìû, êàê îäíîãî èç êîì-
ïîíåíòîâ âåãåòàòèâíîãî áàëàíñà, ìîæíî îöåíèòü ïî ñòå-
ïåíè òîðìîæåíèÿ àêòèâíîñòè àâòîíîìíîãî êîíòóðà ðå-
ãóëÿöèè, çà êîòîðûé îòâåòñòâåíåí ïàðàñèìïàòè÷åñêèé
îòäåë.

Âàãóñíàÿ àêòèâíîñòü ÿâëÿåòñÿ îñíîâíîé ñîñòàâëÿ-
þùåé Â× êîìïîíåíòà. Ýòî õîðîøî îòðàæàåòñÿ ïîêàçàòå-
ëåì ìîùíîñòè äûõàòåëüíûõ âîëí ÑÐ â àáñîëþòíûõ öèô-
ðàõ è â âèäå îòíîñèòåëüíîé âåëè÷èíû (â % îò ñóììàðíîé
ìîùíîñòè ñïåêòðà).

Îáû÷íî äûõàòåëüíàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ (HF) ñîñòàâëÿ-
åò 15-25% ñóììàðíîé ìîùíîñòè ñïåêòðà. Ñíèæåíèå ýòîé
äîëè äî 8-10% óêàçûâàåò íà ñìåùåíèå âåãåòàòèâíîãî áà-
ëàíñà â ñòîðîíó ïðåîáëàäàíèÿ ñèìïàòè÷åñêîãî îòäåëà.
Åñëè æå âåëè÷èíà HF ïàäàåò íèæå 2-3% òî ìîæíî ãîâî-
ðèòü î ðåçêîì ïðåîáëàäàíèè ñèìïàòè÷åñêîé àêòèâíîñòè.
Â ýòîì ñëó÷àå ñóùåñòâåííî óìåíüøàþòñÿ òàêæå ïîêàçà-
òåëè RMSSD è pNN50.

Ìîùíîñòü íèçêî÷àñòîòíîé ñîñòàâëÿþùåé ñïåêò-
ðà (ìåäëåííûå âîëíû 1-ãî ïîðÿäêà èëè âàçîìîòîðíûå
âîëíû). Ýòîò ïîêàçàòåëü (LF) õàðàêòåðèçóåò ñîñòîÿíèå
ñèìïàòè÷åñêîãî îòäåëà âåãåòàòèâíîé íåðâíîé ñèñòåìû, â
÷àñòíîñòè, ñèñòåìû ðåãóëÿöèè ñîñóäèñòîãî òîíóñà. Â íîð-
ìå ÷óâñòâèòåëüíûå ðåöåïòîðû ñèíîêàðîòèäíîé çîíû âîñ-
ïðèíèìàþò èçìåíåíèÿ âåëè÷èíû àðòåðèàëüíîãî äàâëåíèÿ
è àôôåðåíòíàÿ íåðâíàÿ èìïóëüñàöèÿ ïîñòóïàåò â ñîñó-
äîäâèãàòåëüíûé (âàçîìîòîðíûé) öåíòð ïðîäîëãîâàòîãî
ìîçãà. Çäåñü îñóùåñòâëÿåòñÿ àôôåðåíòíûé ñèíòåç (îáðà-
áîòêà è àíàëèç ïîñòóïàþùåé èíôîðìàöèè) è â ñîñóäèñ-
òóþ ñèñòåìó ïîñòóïàþò ñèãíàëû óïðàâëåíèÿ (ýôôåðåíò-
íàÿ íåðâíàÿ èìïóëüñàöèÿ. Ýòîò ïðîöåññ êîíòðîëÿ ñîñóäè-
ñòîãî òîíóñà ñ îáðàòíîé ñâÿçüþ íà ãëàäêîìûøå÷íûå âî-
ëîêíà ñîñóäîâ îñóùåñòâëÿåòñÿ âàçîìîòîðíûì öåíòðîì
ïîñòîÿííî. Âðåìÿ, íåîáõîäèìîå âàçîìîòîðíîìó öåíòðó
íà îïåðàöèè ïðèåìà, îáðàáîòêè è ïåðåäà÷è èíôîðìàöèè
êîëåáëåòñÿ îò 7 äî 20 ñåê.; îáû÷íî îíî ðàâíî 10 -12 ñåê.
Ïîýòîìó â ðèòìå ñåðäöà ìîæíî îáíàðóæèòü âîëíû ñ ÷àñ-
òîòîé áëèçêîé ê 0,1 Ãö (10 ñ), êîòîðûå ïîëó÷èëè íàçâàíèå
âàçîìîòîðíûõ. Âïåðâûå ýòè âîëíû íàáëþäàëè Ìàéåð ñ
ñîàâòîðàìè (1931) è ïîýòîìó îíè èíîãäà íàçûâàþòñÿ âîë-
íàìè Ìàéåðà. Ìîùíîñòü ìåäëåííûõ âîëí 1-ãî ïîðÿäêà
îïðåäåëÿåò àêòèâíîñòü âàçîìîòîðíîãî öåíòðà.
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Ïåðåõîä èç ïîëîæåíèÿ «ëåæà» â ïîëîæåíèå «ñòîÿ»
âåäåò ê çíà÷èòåëüíîìó óâåëè÷åíèþ ìîùíîñòè â ýòîì äè-
àïàçîíå êîëåáàíèé ÑÐ. Àêòèâíîñòü âàçîìîòîðíîãî öåíò-
ðà ïàäàåò ñ âîçðàñòîì è ó ëèö ïîæèëîãî âîçðàñòà ýòîò
ýôôåêò ïðàêòè÷åñêè îòñóòñòâóåò (ñì. ðèñ. 7).  Âìåñòî ìåä-
ëåííûõ âîëí 1-ãî ïîðÿäêà, óâåëè÷èâàåòñÿ ìîùíîñòü ìåä-
ëåííûõ âîëí 2-ãî ïîðÿäêà. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî ïðîöåññ ðå-
ãóëÿöèè ÀÄ îñóùåñòâëÿåòñÿ ïðè ó÷àñòèè íåñïåöèôè÷åñ-
êèõ ìåõàíèçìîâ ïóòåì àêòèâàöèè ñèìïàòè÷åñêîãî îòäå-
ëà âåãåòàòèâíîé íåðâíîé ñèñòåìû. Îáû÷íî â íîðìå ïðî-
öåíòíàÿ äîëÿ âàçîìîòîðíûõ âîëí â ïîëîæåíèè «ëåæà»
ñîñòàâëÿåò îò 15 äî 35-40%.

Ñëåäóåò óïîìÿíóòü òàêæå î ïîêàçàòåëå äîìèíèðó-
þùåé ÷àñòîòû â äèàïàçîíå âàçîìîòîðíûõ âîëí. Îáû÷íî
îí íàõîäèòñÿ â ïðåäåëàõ 10-12 ñåê. Åãî óâåëè-
÷åíèå äî 13-14 ñåê ìîæåò óêàçûâàòü íà ñíè-
æåíèå àêòèâíîñòè âàçîìîòîðíîãî öåíòðà èëè
íà çàìåäëåíèå áàðîðåôëåêòîðíîé ðåãóëÿöèè.

Ìîùíîñòü «î÷åíü» íèçêî÷àñòîòíîé ñî-
ñòàâëÿþùåé ñïåêòðà (ìåäëåííûå âîëíû 2-
ãî ïîðÿäêà). Ñïåêòðàëüíàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ ñåð-
äå÷íîãî ðèòìà â äèàïàçîíå 0,05–0,015 Ãö (20–
70 ñ), ïî ìíåíèþ ìíîãèõ çàðóáåæíûõ àâòî-
ðîâ, õàðàêòåðèçóåò àêòèâíîñòü ñèìïàòè÷åñêî-
ãî îòäåëà âåãåòàòèâíîé íåðâíîé ñèñòåìû. Îä-
íàêî â äàííîì ñëó÷àå ðå÷ü èäåò î áîëåå ñëîæ-
íûõ âëèÿíèÿõ ñî ñòîðîíû íàäñåãìåíòàðíîãî
óðîâíÿ ðåãóëÿöèè, ïîñêîëüêó àìïëèòóäà VLF
òåñíî ñâÿçàíà ñ ïñèõîýìîöèîíàëüíûì íàïðÿ-
æåíèåì è ôóíêöèîíàëüíûì ñîñòîÿíèåì êîðû
ãîëîâíîãî ìîçãà. Ïîêàçàíî, ÷òî VLF îòðàæà-
åò öåðåáðàëüíûå ýðãîòðîïíûå âëèÿíèÿ íà
íèæåëåæàùèå óðîâíè è ïîçâîëÿåò ñóäèòü î
ôóíêöèîíàëüíîì ñîñòîÿíèè ìîçãà ïðè ïñè-
õîãåííîé è îðãàíè÷åñêîé ïàòîëîãèè ìîçãà
(Í.Á.Õàñïåêîâà, 1996).

Öåëåíàïðàâëåííûå èññëåäîâàíèÿ
À.Í.Ôëåéøìàíà (1999) ïðîäåìîíñòðèðîâà-
ëè âàæíîå çíà÷åíèå àíàëèçà ÂÑÐ â VLF-äè-
àïàçîíå. Â ïðåäëîæåííîé èì êëàññèôèêà-
öèè ñïåêòðàëüíûõ êîìïîíåíòîâ ÂÑÐ ó÷è-
òûâàåòñÿ ñîîòíîøåíèå àìïëèòóä HF, LF è
VLF è ðàññìàòðèâàåòñÿ 6 êëàññîâ ñïåêòðî-
ãðàìì ( ñì. ðèñ. 8). À.Í.Ôëåéøìàíîì òàê-
æå ïîêàçàíî, ÷òî ìîùíîñòü VLF-êîëåáàíèé
ÂÑÐ ÿâëÿåòñÿ ÷óâñòâèòåëüíûì èíäèêàòîðîì

óïðàâëåíèÿ ìåòàáîëè÷åñêèìè ïðîöåññàìè
è õîðîøî îòðàæàåò ýíåðãîäåôèöèòíûå ñî-
ñòîÿíèÿ. Ïîñêîëüêó ýòîò ïîäõîä íå èìååò
çàðóáåæíûõ àíàëîãîâ öåëåñîîáðàçíî ïðåä-
ñòàâèòü åãî áîëåå ïîäðîáíîå îïèñàíèå.

Íà ðèñ. 9 ïðåäñòàâëåíà ñõåìà îöåíêè
ýíåðãîäåôèöèòíûõ ñîñòîÿíèé ñ èñïîëüçîâà-
íèåì ñåðèè ôóíêöèîíàëüíûõ ïðîá (ñ÷åò â
óìå è ãèïåðâåíòèëÿöèÿ). Âûñîêèé ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ íîðìîé óðîâåíü VLF ìîæíî òðàê-
òîâàòü êàê ãèïåðàäàïòèâíîå ñîñòîÿíèå, ñíè-
æåííûé óðîâåíü VLF óêàçûâàåò íà ýíåðãî-
äåôèöèòíîå ñîñòîÿíèå. Ìîáèëèçàöèÿ ýíåð-
ãåòè÷åñêèõ è ìåòàáîëè÷åñêèõ ðåçåðâîâ ïðè
ôóíêöèîíàëüíûõ âîçäåéñòâèÿõ ìîæåò îòðà-

æàòüñÿ èçìåíåíèÿìè ìîùíîñòè ñïåêòðà â VLF-äèàïàçî-
íå. Ïðè óâåëè÷åíèè ìîùíîñòè VLF â îòâåò íà íàãðóçêó
ìîæíî ãîâîðèòü î ãèïåðàäàïòèâíîé ðåàêöèè, ïðè åå
ñíèæåíèè î ïîñòíàãðóçî÷íîì ýíåðãîäåôèöèòå. Íåñìîò-
ðÿ íà óñëîâíûé è âî ìíîãîì åùå ñïîðíûé õàðàêòåð ïî-
äîáíîé èíòåðïðåòàöèè èçìåíåíèé VLF îíà ìîæåò áûòü
ïîëåçíîé ïðè èññëåäîâàíèÿõ êàê çäîðîâûõ ëþäåé, òàê è
ïàöèåíòîâ ñ ðàçëè÷íûìè ñîñòîÿíèÿìè, ñâÿçàííûìè ñ
íàðóøåíèåì ìåòàáîëè÷åñêèõ è ýíåðãåòè÷åñêèõ ïðîöåñ-
ñîâ â îðãàíèçìå.

Òàêèì îáðàçîì, VLF õàðàêòåðèçóåò âëèÿíèå âûñ-
øèõ âåãåòàòèâíûõ öåíòðîâ íà ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòûé
ïîäêîðêîâûé öåíòð, îòðàæàåò ñîñòîÿíèåíåéðî-ãóìî-
ðàëüíîãî è ìåòàáîëè÷åñêîãî óðîâíåé ðåãóëÿöèè. VLF
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Ðèñ. 7. Êàðäèîèíòåðâàëîãðàììà ïðè àêòèâíîé îðòîñòàòè÷åñ-
êîé  ïðîáå ó ëèö ìîëîäîãî (ââåðõó) è ïîæèëîãî ( âíèçó) âîçðàñòà.

Ðèñ. 8. Òèïû ñïåêòðàëüíûõ õàðàêòåðèñòèê ñåðäå÷íîãî ðèòìà
(ïî À.Í.Ôëåéøìàíó, 1999).
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ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ êàê íàäåæíûé ìàðêåð ñòåïåíè
ñâÿçè àâòîíîìíûõ (ñåãìåíòàðíûõ) óðîâíåé ðåãóëÿöèè
êðîâîîáðàùåíèÿ ñ íàäñåãìåíòàðíûìè, â òîì ÷èñëå ñ
ãèïîôèçàðíî-ãèïîòàëàìè÷åñêèì è êîðêîâûì óðîâíåì.
Â íîðìå ìîùíîñòü VLF ñîñòàâëÿåò 15-30% ñóììàð-
íîé ìîùíîñòè ñïåêòðà.

7.3. Êîìïëåêñíàÿ îöåíêà ôóíêöèîíàëüíîãî ñî-
ñòîÿíèÿ
Êîìïëåêñíàÿ îöåíêà âàðèàáåëüíîñòè ñåðäå÷íîãî

ðèòìà ïðåäóñìàòðèâàåò äèàãíîñòèêó ôóíêöèîíàëüíûõ
ñîñòîÿíèé (íî íå çàáîëåâàíèé !!!). Èçìåíåíèÿ âåãåòàòèâ-
íîãî áàëàíñà â âèäå àêòèâàöèè ñèìïàòè÷åñêîãî çâåíà ðàñ-
ñìàòðèâàþòñÿ êàê íåñïåöèôè÷åñêèé êîìïîíåíò àäàïòà-
öèîííîé ðåàêöèè â îòâåò íà ðàçëè÷íûå ñòðåññîðíûå âîç-
äåéñòâèÿ.

Îäíèì èç ìåòîäîâ îöåíêè òàêèõ ðåàêöèé ÿâëÿåòñÿ
âû÷èñëåíèå ïîêàçàòåëÿ àêòèâíîñòè ðåãóëÿòîðíûõ ñèñòåì
(ÏÀÐÑ). Îí âû÷èñëÿåòñÿ â áàëëàõ ïî ñïåöèàëüíîìó àëãî-
ðèòìó, ó÷èòûâàþùåìó ñòàòèñòè÷åñêèå ïîêàçàòåëè, ïî-
êàçàòåëè ãèñòîãðàììû è äàííûå ñïåêòðàëüíîãî àíàëèçà
êàðäèîèíòåðâàëîâ.

ÏÀÐÑ ïîçâîëÿåò äèôôåðåíöèðîâàòü ðàçëè÷íûå ñòå-
ïåíè íàïðÿæåíèÿ ðåãóëÿòîðíûõ ñèñòåì è îöåíèâàòü àäàï-
òàöèîííûå âîçìîæíîñòè îðãàíèçìà (Ð.Ì. Áàåâñêèé, 1979).
Âû÷èñëåíèå ÏÀÐÑ îñóùåñòâëÿåòñÿ ïî àëãîðèòìó, ó÷è-
òûâàþùåìó ñëåäóþùèå ïÿòü êðèòåðèåâ:
À. Ñóììàðíûé ýôôåêò ðåãóëÿöèè ïî ïîêàçàòåëÿì ÷à-
ñòîòû ïóëüñà (×Ï).

Á. Ñóììàðíóþ àêòèâíîñòü ðåãóëÿòîðíûõ ìåõàíèçìîâ
ïî ñðåäíåìó êâàäðàòè÷íîìó îòêëîíåíèþ – SD (èëè
ïî ñóììàðíîé ìîùíîñòè ñïåêòðà – TP).
Â. Âåãåòàòèâíûé áàëàíñ ïî êîìïëåêñó ïîêàçàòåëåé:
Èí, RMSSD,HF,IC.
Ã. Àêòèâíîñòü âàçîìîòîðíîãî öåíòðà, ðåãóëèðóþùå-
ãî ñîñóäèñòûé òîíóñ, ïî ìîùíîñòè ñïåêòðà ìåäëåí-
íûõ âîëí 1-ãî ïîðÿäêà (LF).
Ä. Àêòèâíîñòü ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòîãî ïîäêîðêîâîãî
íåðâíîãî öåíòðà èëè íàäñåãìåíòàðíûõ óðîâíåé ðåãó-
ëÿöèè ïî ìîùíîñòè ñïåêòðà ìåäëåííûõ âîëí 2-ãî ïî-
ðÿäêà (VLF).

Çíà÷åíèÿ ÏÀÐÑ âûðàæàþòñÿ â áàëëàõ îò 1 äî 10. Íà
îñíîâàíèè àíàëèçà çíà÷åíèé ÏÀÐÑ ìîãóò áûòü äèàãíîñ-
òèðîâàíû ñëåäóþùèå ôóíêöèîíàëüíûå ñîñòîÿíèÿ:
1. Ñîñòîÿíèå îïòèìàëüíîãî (ðàáî÷åãî) íàïðÿæåíèÿ ðåãó-
ëÿòîðíûõ ñèñòåì, íåîáõîäèìîå äëÿ ïîääåðæàíèÿ àêòèâíî-
ãî ðàâíîâåñèÿ îðãàíèçìà ñî ñðåäîé (íîðìà ÏÀÐÑ = 1–2).
2. Ñîñòîÿíèå óìåðåííîãî íàïðÿæåíèÿ ðåãóëÿòîðíûõ
ñèñòåì, êîãäà äëÿ àäàïòàöèè ê óñëîâèÿì îêðóæàþùåé
ñðåäû îðãàíèçìó òðåáóþòñÿ äîïîëíèòåëüíûå ôóíêöèî-
íàëüíûå ðåçåðâû. Òàêèå ñîñòîÿíèÿ âîçíèêàþò â ïðîöåñ-
ñå àäàïòàöèè ê òðóäîâîé äåÿòåëüíîñòè, ïðè ýìîöèîíàëü-
íîì ñòðåññå èëè ïðè âîçäåéñòâèè íåáëàãîïðèÿòíûõ ýêî-
ëîãè÷åñêèõ ôàêòîðîâ (ÏÀÐÑ = 3–4).
3. Ñîñòîÿíèå âûðàæåííîãî íàïðÿæåíèÿ ðåãóëÿòîðíûõ
ñèñòåì, êîòîðîå ñâÿçàíî ñ àêòèâíîé ìîáèëèçàöèåé çà-
ùèòíûõ ìåõàíèçìîâ, â òîì ÷èñëå ïîâûøåíèåì àêòèâíî-

ñòè ñèìïàòèêî-àäðåíàëîâîé ñèñòåìû è ñèñòå-
ìû ãèïîôèç-íàäïî÷å÷íèêè (ÏÀÐÑ = 4–6).
4. Ñîñòîÿíèå ïåðåíàïðÿæåíèÿ ðåãóëÿòîðíûõ
ñèñòåì, äëÿ êîòîðîãî õàðàêòåðíà íåäîñòàòî÷-
íîñòü çàùèòíî-ïðèñïîñîáèòåëüíûõ ìåõàíèç-
ìîâ, èõ íåñïîñîáíîñòü îáåñïå÷èòü àäåêâàò-
íóþ ðåàêöèþ îðãàíèçìà íà âîçäåéñòâèå ôàê-
òîðîâ îêðóæàþùåé ñðåäû. Çäåñü èçáûòî÷íàÿ
àêòèâàöèÿ ðåãóëÿòîðíûõ ñèñòåì óæå íå ïîä-
êðåïëÿåòñÿ ñîîòâåòñòâóþùèìè ôóíêöèîíàëü-
íûìè ðåçåðâàìè (ÏÀÐÑ = 6–7).
5. Ñîñòîÿíèå èñòîùåíèÿ (àñòåíèçàöèè) ðåãó-
ëÿòîðíûõ ñèñòåì, ïðè êîòîðîì àêòèâíîñòü óï-
ðàâëÿþùèõ ìåõàíèçìîâ ñíèæàåòñÿ (íåäîñòà-
òî÷íîñòü ìåõàíèçìîâ ðåãóëÿöèè) è ïîÿâëÿþò-
ñÿ õàðàêòåðíûå ïðèçíàêè ïàòîëîãèè. Çäåñü ñïå-
öèôè÷åñêèå èçìåíåíèÿ îò÷åòëèâî ïðåîáëàäà-
þò íàä íåñïåöèôè÷åñêèìè (ÏÀÐÑ = 7–8).
6. Ñîñòîÿíèå «ïîëîìà» àäàïòàöèîííûõ ìå-
õàíèçìîâ (ñðûâ àäàïòàöèè), êîãäà äîìèíèðó-
þò ñïåöèôè÷åñêèå ïàòîëîãè÷åñêèå îòêëîíå-
íèÿ è ñïîñîáíîñòü àäàïòàöèîííûõ ìåõàíèç-
ìîâ ê ñàìîðåãóëÿöèè ÷àñòè÷íî èëè ïîëíîñ-
òüþ íàðóøåíà (ÏÀÐÑ = 8–10).

Ïðè îöåíêå çíà÷åíèé ÏÀÐÑ óñëîâíî
âûäåëÿþòñÿ òðè çîíû ôóíêöèîíàëüíûõ ñîñòî-
ÿíèé äëÿ íàãëÿäíîñòè ïðåäñòàâëåííûõ â âèäå
«ñâåòîôîðà»: ÇÅËÅÍÛÉ – îçíà÷àåò, ÷òî âñå â
ïîðÿäêå, íå òðåáóåòñÿ íèêàêèõ ñïåöèàëüíûõ
ìåðîïðèÿòèé ïî ïðîôèëàêòèêå è ëå÷åíèþ.
ÆÅËÒÛÉ – óêàçûâàåò íà íåîáõîäèìîñòü ïðî-
âåäåíèÿ îçäîðîâèòåëüíûõ è ïðîôèëàêòè÷åñ-
êèõ ìåðîïðèÿòèé. Íàêîíåö, ÊÐÀÑÍÛÉ ïîêà-

Ðèñ 9. Ñõåìà îöåíêè ýíåðãîäåôèöèòíûõ ñîñòîÿíèé (ïî À.Í.Ô-
ëåéøìàíó, 1999), ãäå I – íîðìà, II – ýíåðãîäåôèöèòíîå ñîñòîÿ-
íèå, III – ãèïåðàäàïòèâíîå ñîñòîÿíèå, IV – ãèïåðàäàïòèâíàÿ
ðåàêöèÿ, V – íàãðóçî÷íûé (ïîñòíàãðóçî÷íûé) ýíåðãîäåôèöèò, VI
ýíåðãåòè÷åñêàÿ «ñêëàäêà», 1 – ôîí, 2 – ñ÷åò â óìå, 3 – âîññòà-
íîâëåíèå, 4 – ãèïåðâåíòèëÿöèÿ, 5 – âîññòàíîâëåíèå.
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çûâàåò, ÷òî òðåáóåòñÿ âíà÷àëå äèàãíîñòèêà, à çàòåì è ëå-
÷åíèå âîçìîæíûõ çàáîëåâàíèé.

Âûäåëåíèå çåëåíîé, æåëòîé è êðàñíîé çîí çäîðî-
âüÿ ïîçâîëÿåò õàðàêòåðèçîâàòü ôóíêöèîíàëüíîå ñîñòîÿ-
íèå ÷åëîâåêà ñ òî÷êè çðåíèÿ ðèñêà ðàçâèòèÿ áîëåçíè. Äëÿ
êàæäîé ñòóïåíè «ëåñòíèöû ñîñòîÿíèé» ïðåäóñìîòðåí
«äèàãíîç» ôóíêöèîíàëüíîãî ñîñòîÿíèÿ ïî ñòåïåíè âû-
ðàæåííîñòè íàïðÿæåíèÿ ðåãóëÿòîðíûõ ñèñòåì. Êðîìå
òîãî, èìååòñÿ âîçìîæíîñòü îòíåñåíèÿ îáñëåäóåìîãî ê
îäíîìó èç 4-õ ôóíêöèîíàëüíûõ ñîñòîÿíèé ïî ïðèíÿòîé â
äîíîçîëîãè÷åñêîé äèàãíîñòèêå êëàññèôèêàöèè (Ð.Ì.Áà-
åâñêèé, À.Ï.Áåðñåíåâà, 1997):
• Ñîñòîÿíèå íîðìû èëè ñîñòîÿíèå óäîâëåòâîðèòåëü-
íîé àäàïòàöèè (ÏÀÐÑ = 1–3),
• Ñîñòîÿíèå ôóíêöèîíàëüíîãî íàïðÿæåíèÿ (ÏÀÐÑ =
4–5),
• Ñîñòîÿíèå ïåðåíàïðÿæåíèÿ èëè ñîñòîÿíèå íåóäîâ-
ëåòâîðèòåëüíîé àäàïòàöèè (ÏÀÐÑ = 6–7),
• Ñîñòîÿíèå èñòîùåíèÿ ðåãóëÿòîðíûõ ñèñòåì èëè
ñðûâ àäàïòàöèè (ÏÀÐÑ = 8–10).

Ðàçðàáîòàííûé ÈÂÍÌÒ «Ðàìåíà» êîìïëåêñ «Âà-
ðèêàðä» ïîçâîëÿåò íå òîëüêî âû÷èñëÿòü ÏÀÐÑ è îöåíè-
âàòü ôóíêöèîíàëüíîå ñîñòîÿíèå, íî è ôîðìèðóåò èíäè-
âèäóàëüíûå çàêëþ÷åíèÿ ( ñì. ðèñ. 10). Íåîáõîäèìî îòìå-
òèòü, ÷òî ÏÀÐÑ íå èìååò àíàëîãîâ â çàðóáåæíûõ èññëå-
äîâàíèÿõ. Íåäîñòàòêîì ÏÀÐÑ ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî îí ïîçâî-
ëÿåò ïîëó÷àòü ëèøü äèñêðåòíûå îöåíêè ôóíêöèîíàëü-
íûõ ñîñòîÿíèé, ÷òî íåäîñòàòî÷íî ïðè äèíàìè÷åñêîì êîí-
òðîëå. Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ íåïðåðûâíîé øêàëû îöåíîê
ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäåëè êàê
êîëè÷åñòâåííûå çàâèñèìîñòè ìåæäó íàáîðîì ÷èñëîâûõ
ïðèçíàêîâ (çíà÷åíèé ïîêàçàòåëåé ÂÑÐ) è ôóíêöèîíàëü-
íûìè ñîñòîÿíèÿìè îðãàíèçìà (Áàåâñêèé Ð.Ì., Ñåìåíîâ
Þ.Í., ×åðíèêîâà À.Ã., 2000).

7.4. Îöåíêà ðåçóëüòàòîâ àíàëèçà ÂÑÐ ïðè ïðî-
âåäåíèè ôóíêöèîíàëüíûõ ïðîá
Ñïåöèàëüíîãî âíèìàíèÿ òðåáóåò îöåíêà ðåçóëüòà-

òîâ àíàëèçà ÂÑÐ ïðè ïðîâåäåíèè ôóíêöèîíàëüíûõ íà-
ãðóçî÷íûõ ïðîá. Çäåñü íåîáõîäèìà ðàçðàáîòêà îòäåëü-
íûõ ìåäèöèíñêèõ èíñòðóêöèé ïî êàæäîé ôóíêöèîíàëü-
íîé ïðîáå. Íàèáîëåå ïîëíàÿ èíôîðìàöèÿ îá àíàëèçå ÂÑÐ
ïðè ïðîâåäåíèè ðàçëè÷íûõ ôóíêöèîíàëüíûõ ïðîá ñî-
äåðæèòñÿ â ìîíîãðàôèè Â.Ì. Ìèõàéëîâà (2000).

 Íåêîòîðûå îáùèå ðåêîìåíäàöèè ïî èíòåðïðåòà-
öèè ïîêàçàòåëåé ÂÑÐ ïðè ôóíêöèîíàëüíûõ ïðîáàõ ñî-
ñòîÿò â ñëåäóþùåì:
1. Âàæíåéøåå çíà÷åíèå èìååò îöåíêà ôóíêöèîíàëüíî-
ãî ñîñòîÿíèÿ îðãàíèçìà (âåãåòàòèâíûé áàëàíñ, ñòåïåíü
íàïðÿæåíèÿ ðåãóëÿòîðíûõ ñèñòåì è ò.ä.) â èñõîäíîì ïå-
ðèîäå (ôîí) äî íà÷àëà ôóíêöèîíàëüíîãî âîçäåéñòâèÿ. Èí-
òåðïðåòàöèÿ äàííûõ íà ðàçíûõ ýòàïàõ ôóíêöèîíàëüíîé
ïðîáû äîëæíà ïðîâîäèòüñÿ, ïðåæäå âñåãî, ïóòåì ñðàâ-
íåíèÿ ñ èñõîäíûì ñîñòîÿíèåì.
2. Âî âñåõ ôóíêöèîíàëüíûõ ïðîáàõ ñóùåñòâóåò ïåðåõîä-
íûé ïðîöåññ ìåæäó èñõîäíûì ñîñòîÿíèåì è íîâûì ôóí-
êöèîíàëüíûì ñîñòîÿíèåì, ôîðìèðóþùèìñÿ â ïðîöåñ-
ñå ïðîâåäåíèÿ ïðîáû. Ýòîò ïåðåõîäíûé ïðîöåññ èìååò
ðàçëè÷íûé õàðàêòåð è ðàçëè÷íóþ äëèòåëüíîñòü ïðè ðàç-
íûõ ôóíêöèîíàëüíûõ ïðîáàõ. Âûäåëåíèå ïåðåõîäíîãî
ïðîöåññà èç îáùåé çàïèñè è åãî îöåíêà ñïåöèàëüíûìè
ìåòîäàìè ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç âàæíûõ ïðîáëåì ôóíêöèî-

íàëüíîãî òåñòèðîâàíèÿ. Íåðåäêî èìåííî â ïåðåõîäíîì
ïðîöåññå ñîäåðæèòñÿ íàèáîëåå öåííàÿ èíôîðìàöèÿ î
ñîñòîÿíèè ðåãóëÿòîðíûõ ìåõàíèçìîâ. Ìåòîäû àíàëèçà
ïåðåõîäíûõ ïðîöåññîâ â äàííûõ ìåòîäè÷åñêèõ ðåêîìåí-
äàöèÿõ íå ðàññìàòðèâàþòñÿ.
 3. Ïîä âëèÿíèåì ôóíêöèîíàëüíûõ âîçäåéñòâèé ôîðìè-
ðóåòñÿ íîâîå ôóíêöèîíàëüíîå ñîñòîÿíèå, êîòîðîå íå
ÿâëÿåòñÿ óñòîé÷èâûì. Ýòî îñîáåííî íåîáõîäèìî ó÷è-
òûâàòü, àíàëèçèðóÿ äèíàìèêó ïîêàçàòåëåé ÂÑÐ, îòðàæà-
þùèõ òîíêèå âçàèìîñâÿçè ìåæäó ðàçëè÷íûìè çâåíüÿìè
ðåãóëÿòîðíîãî ìåõàíèçìà. Ïîýòîìó öåëåñîîáðàçíî âû-
äåëÿòü äëÿ îöåíêè ðàçëè÷íûå ýòàïû ôóíêöèîíàëüíîé
ïðîáû.
 4. Ñëåäóåò ðàçëè÷àòü, ïî êðàéíåé ìåðå, äâà ýòàïà ôóíê-
öèîíàëüíîé ïðîáû: ýòàï (èëè ïåðèîä) íåïîñðåäñòâåííî-
ãî âîçäåéñòâèÿ íà îðãàíèçì ñîîòâåòñòâóþùåãî ôàêòîðà
è ýòàï (èëè ïåðèîä) âîññòàíîâëåíèÿ. Ìåæäó îêîí÷àíèåì
âîçäåéñòâèÿ è íà÷àëîì âîññòàíîâëåíèÿ òàêæå èìååòñÿ
ïåðåõîäíûé ïðîöåññ, êîòîðûå òðåáóåò ðàñïîçíàâàíèÿ,
âûäåëåíèÿ è ñïåöèàëüíîé îöåíêè.
 5. Ïðè îöåíêå ïîêàçàòåëåé ÂÑÐ íà ðàçíûõ ýòàïàõ ôóíê-
öèîíàëüíîé ïðîáû ðåêîìåíäóåòñÿ îöåíèâàòü íå òîëüêî
èõ ñðåäíèå çíà÷åíèÿ, íî è äèíàìèêó èçìåíåíèé, è ñèíõ-
ðîíèçàöèþ ýòèõ èçìåíåíèé.

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ. ÎÑÍÎÂÍÛÅ ÍÀÏÐÀÂËÅÍÈß
ÄÀËÜÍÅÉØÅÃÎ ÐÀÇÂÈÒÈß ÌÅÒÎÄÎÂ ÀÍÀËÈÇÀ

ÂÑÐ

Íà ñîâðåìåííîì ýòàïå ïðàêòè÷åñêîãî èñïîëüçîâà-
íèÿ ìåòîäîâ àíàëèçà ÂÑÐ â ïðèêëàäíîé ôèçèîëîãèè è
êëèíè÷åñêîé ìåäèöèíå ïðåäñòàâëåííûå âûøå ïîäõîäû ê
ôèçèîëîãè÷åñêîé è êëèíè÷åñêîé èíòåðïðåòàöèè äàííûõ
ïîçâîëÿþò ýôôåêòèâíî ðåøàòü ìíîãèå çàäà÷è äèàãíîñ-
òè÷åñêîãî è ïðîãíîñòè÷åñêîãî ïðîôèëÿ, îöåíêè ôóíê-
öèîíàëüíûõ ñîñòîÿíèé, êîíòðîëÿ ýôôåêòèâíîñòè ëå÷åá-
íî-ïðîôèëàêòè÷åñêèõ âîçäåéñòâèé è ò.ï.

Îäíàêî, âîçìîæíîñòè ýòîé ìåòîäîëîãèè äàëåêî íå
èñ÷åðïàíû è åå ðàçâèòèå ïðîäîëæàåòñÿ. Íèæå äàåòñÿ êðàò-
êèé ïåðå÷åíü íåêîòîðûõ íàïðàâëåíèé äàëüíåéøåãî ðàç-
âèòèÿ ìåòîäîâ àíàëèçà ÂÑÐ, êîòîðûå ðàçðàáàòûâàþòñÿ
ãëàâíûì îáðàçîì â Ðîññèè. Ê èõ ÷èñëó îòíîñÿòñÿ:
• Èçó÷åíèå ìåäëåííûõ âîëí 2-ãî ïîðÿäêà (VLF) è óëü-
òðàìåäëåííîâîëíîâûõ êîìïîíåíòîâ ñïåêòðà ñåðäå÷-
íîãî ðèòìà (ULF) – êîëåáàíèé íà ÷àñòîòàõ íèæå 0,01
Ãö (100 ñ), âêëþ÷àÿ ìèíóòíûå è ÷àñîâûå âîëíû (óëüò-
ðàäèàííûå ðèòìû).
• Ðàçâèòèå ìåòîäîëîãèè âàðèàöèîííîé ïóëüñîìåòðèè
â òîì ÷èñëå äèôôåðåíöèàëüíîé õðîíîêàðäèîãðàôèè
è íîâûõ ïîäõîäîâ ê ñòàòèñòè÷åñêîìó àíàëèçó âàðèà-
áåëüíîñòè ñåðäå÷íîãî ðèòìà (Ôåäîðîâ Â.Ô., Ñìèðíîâ
À.Â., 2000).
• Èñïîëüçîâàíèå âàðèàáåëüíîñòè ñåðäå÷íîãî ðèòìà
äëÿ îöåíêè óðîâíÿ ñòðåññà, ñòåïåíè íàïðÿæåíèÿ ðå-
ãóëÿòîðíûõ ñèñòåì (Êîìïüþòåðíàÿ ýëåêòðîêàðäèîãðà-
ôèÿ, Ì., 1999).
• Èññëåäîâàíèå âàðèàáåëüíîñòè ñåðäå÷íîãî ðèòìà ó
äåòåé è ïîäðîñòêîâ, âêëþ÷àÿ âëèÿíèå øêîëüíûõ íà-
ãðóçîê è âîçðàñòíî-ïîëîâûå àñïåêòû (Áåçðóêèõ
Ì.Ì.,1981, Øëûê Í.È., 1991).
• Èñïîëüçîâàíèå ìåòîäîâ àíàëèçà âàðèàáåëüíîñòè
ñåðäå÷íîãî ðèòìà â êîñìè÷åñêîé ìåäèöèíå, â ìåäè-



81

ÂÅÑÒÍÈÊ ÀÐÈÒÌÎËÎÃÈÈ, ¹ 24, 2001

öèíå ýêñòðåìàëüíûõ âîçäåéñòâèé è â ðàçëè÷íûõ îáëà-
ñòÿõ ïðèêëàäíîé ôèçèîëîãèè (Ãðèãîðüåâ À.È., Áàåâñ-
êèé Ð.Ì. , 2001).
• Ðàçâèòèå êëèíè÷åñêèõ íàïðàâëåíèé èñïîëüçîâàíèÿ ìå-
òîäà: à) â õèðóðãèè - êîíòðîëü àíåñòåçèè, á) â íåâðîëîãèè
- äèôôåðåíöèàëüíàÿ îöåíêà ìîðôîëîãè÷åñêèõ è ôóíê-
öèîíàëüíûõ ïîðàæåíèé, â) â îíêîëîãèè - ïîïûòêè îöåí-
êè ñòåïåíè ìåòàáîëè÷åñêèõ íàðóøåíèé (Êîìïüþòåðíàÿ
ýëåêòðîêàðäèîãðàôèÿ, 1999, Ôëåéøìàí À.Í.1999).
• Ðàçâèòèå íîâûõ ïðèíöèïîâ èñïîëüçîâàíèÿ àíàëèçà ÂÑÐ

â êàðäèîëîãè÷åñêîé êëèíèêå - îöåíêà òÿæåñòè ïàòîëîãè-
÷åñêîãî ïðîöåññà, ïðîãíîçèðîâàíèå èñõîäîâ è ýôôåê-
òèâíîñòè ëå÷åíèÿ, îöåíêà òÿæåñòè è ðèñêà ïðè àðèòìèÿõ
(Äîâãàëåâñêèé Ï.ß., Ðûáàê Î.Ê., 1996, Èâàíîâ Ã.Ã. è äð.,
1999, Ìèíàêîâ Ý.Â. è äð. 1998, Ìèðîíîâ Â.À, 1998, ßâå-
ëîâ È.Ñ. è äð., 1997, Ñìåòíåâ À.Ñ. è äð., 1995).

Â çàêëþ÷åíèå ñëåäóåò åùå ðàç ïîä÷åðêíóòü, ÷òî
â äàííûõ ìåòîäè÷åñêèõ ðåêîìåíäàöèÿõ ðàññìàòðèâàëèñü
òîëüêî àñïåêòû èñïîëüçîâàíèÿ òàê íàçûâàåìûõ «êîðîò-
êèõ» çàïèñåé ñåðäå÷íîãî ðèòìà ( îò íåñêîëüêèõ ìèíóò äî

Ðèñ. 10. Îáðàçåö êîìïëåêñíîãî çàêëþ÷åíèÿ ïî ðåçóëüòàòàì àíàëèçà ÂÑÐ (àïïàðàòíî-ïðîãðàììíûé êîìï-
ëåêñ «Âàðèêàðä»).
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íåñêîëüêèõ ÷àñîâ). Ìåòîäîëîãèÿ èññëåäîâàíèÿ è ïðèí-
öèïû àíàëèçà òàêèõ çàïèñåé ñóùåñòâåííî îòëè÷àþòñÿ îò
áîëåå ñëîæíûõ ïîäõîäîâ ïðè ðàáîòå ñ 24-õ ÷àñîâûìè çà-
ïèñÿìè ÂÑÐ, ïîëó÷àåìûìè ïðè Õîëòåðîâñêîì ìîíèòî-
ðèðîâàíèè. Áåçóñëîâíî, äàííûå ñóòî÷íîãî íàáëþäåíèÿ
ïîçâîëÿþò áîëåå ãëóáîêî îöåíèòü ñîñòîÿíèå ìåõàíèçìîâ
íåéðîýíäîêðèííîé ðåãóëÿöèè êðîâîîáðàùåíèÿ è â ýòîé
îáëàñòè îòå÷åñòâåííûå èññëåäîâàòåëè äîñòèãëè çíà÷è-
òåëüíûõ óñïåõîâ ( Ðÿáûêèíà Ã.Â., Ñîáîëåâ À.Â., 1998;
Ìàêàðîâ Â.Ì., 1999). Îäíàêî, 24-÷àñîâûå èññëåäîâàíèÿ

çíà÷èòåëüíî áîëåå òðóäîåìêè è äîðîãè, à àíàëèç ñóòî÷-
íûõ çàïèñåé ÂÑÐ åùå íåäîñòàòî÷íî ðàçðàáîòàí, â ÷àñò-
íîñòè ýòî îòíîñèòñÿ ê ïåðåõîäíûì ïðîöåññàì. Íåîñïî-
ðèìûì ïðåèìóùåñòâîì êîðîòêèõ çàïèñåé ÿâëÿåòñÿ áî-
ëåå øèðîêèé äèàïàçîí èñïîëüçîâàíèÿ ìåòîäà, ïðîñòîòà
àïïàðàòíîãî è ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ, âîçìîæíîñòü
îïåðàòèâíîãî ïîëó÷åíèÿ ðåçóëüòàòîâ. Âñå ýòî îïðåäåëÿ-
åò ïåðñïåêòèâíîñòü ñàìîãî øèðîêîãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ
ìåòîäîâ àíàëèçà ÂÑÐ â ïðèêëàäíîé ôèçèîëîãèè, ïðîôè-
ëàêòè÷åñêîé ìåäèöèíå è êëèíè÷åñêîé ïðàêòèêå.
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ÏÐÈËÎÆÅÍÈÅ 1
ÏÅÐÅ×ÅÍÜ ÎÑÍÎÂÍÛÕ ÏÎÊÀÇÀÒÅËÅÉ ÂÀÐÈÀÁÅËÜÍÎÑÒÈ ÑÅÐÄÅ×ÍÎÃÎ ÐÈÒÌÀ*

№
пп

Краткие
обозначения

Наименования  показателей Физиологическая интерпретация

1 ЧП Частота пульса Средний уровень функционирования системы
кровообращения

2 SDNN Стандартное отклонение полного массива
кардиоинтервалов

Суммарный эффект вегетативной регуляции
кровообращения

3 RMSSD Квадратный корень из суммы разностей
последовательного ряда кардиоинтервалов

Активность парасимпатического звена вегета-
тивной регуляции¦

4 pNN50 Число пар кардиоинтервалов с разностью
более 50 мс. в % к общему числу кардио-
интервалов в массиве

 Показатель степени преобладания парасимпа-
тического звена регуляции над симпатическим
(относительное значение)

5 CV Коэффициент вариации полного массива
кардиоинтервалов

Нормированный показатель суммарного эф-
фекта регуляции

6 MxDMn Разность между максимальным и минималь-
ным значениями кардиоинтервалов

Максимальная амплитуда регуляторных вли-
яний

7 Mo Мода Наиболее вероятный уровень функционирова-
ния сердечно-сосудистой системы

8 AMo Амплитуда моды Условный показатель активности симпатичес-
кого звена регуляции
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ÏÐÈËÎÆÅÍÈÅ 2.
 ÐÀÑ×ÅÒÍÛÅ ÔÎÐÌÓËÛ ÄËß ÂÛ×ÈÑËÅÍÈß ÎÑÍÎÂÍÛÕ ÏÎÊÀÇÀÒÅËÅÉ ÂÀÐÈÀÁÅËÜÍÎÑÒÈ

ÑÅÐÄÅ×ÍÎÃÎ ÐÈÒÌÀ

9 SI Стресс индекс (Индекс напряжения регуля-
торных систем)

Степень напряжения регуляторных систем
(степень преобладания активности централь-
ных механизмов регуляции над автономными)

10 CC1 Значение первого коэффициента автокорре-
ляционной функции

Степень активности автономного контура ре-
гуляции

11 CC0 Число сдвигов автокорреляционной функ-
ции до получения значения коэффициента
корреляции меньше нуля

Степень активности центрального контура
регуляции

12 TP Суммарная мощность спектра ВСР в мс2 Суммарный абсолютный уровень активности
регуляторных систем

13 HF, (%) Мощность спектра высокочастотного ком-
понента вариабельности в % от суммарной
мощности колебаний

Относительный уровень активности парасим-
патического звена регуляции

14 LF, (%) Мощность спектра низкочастотного компо-
нента вариабельности в % от суммарной
мощности колебаний

Относительный уровень активности вазо-
моторного центра

15 VLF, (%) Мощность спектра очень низкочастотного
компонента вариабельности в % от суммар-
ной мощности колебаний

Относительный уровень активности симпати-
ческого звена регуляции

16 HFav Среднее значение мощности спектра высо-
кочастотного компонента ВСР в мс2

Средний абсолютный уровень активности
парасимпатического звена вегетативной
регуляции

17 LFav Среднее значение мощности спектра низко-

частотного компонента ВСР в мс2
Средний абсолютный уровень активности
вазомоторного центра

18 VLFav Среднее значение мощности спектра очень
низкочастотного компонента ВСР в мс2

Средний уровень активности симпатического
звена вегетативной регуляции (преимущес-
твенно надсегментарных отделов)

19 (LF/HF)av Отношение средних значений низкочастот-
ного и высокочастотного компонента ВСР

Относительная активность подкоркового сим-
патического нервного центра

20 IC Индекс централизации Степень централизации управления ритмом
сердца (преобладание активности центрально-
го контура регуляции над автономным)

Ñóùåñòâóåò òðè ôîðìàòà ïðåäñòàâëåíèÿ äàííûõ äëÿ
ìàòåìàòè÷åñêîãî àíàëèçà ÂÑÐ:
1. äèíàìè÷åñêèé ðÿä NN èíòåðâàëîâ – NNi, i = 1,2,…,n;
2. äàííûå, âû÷èñëåííûå íà îñíîâå ðàçíèöû ìåæäó NN-
èíòåðâàëàìè;
3. íîâûé ðÿä äèñêðåòíûõ çíà÷åíèé xi, i = 1,2,…,N. Ïîñò-
ðîåíèå íîâîãî ðÿäà îñíîâàíî íà ïîëîæåíèè, ÷òî ÂÑÐ
çàäàåòñÿ íåïðåðûâíîé ôóíêöèåé îò âðåìåíè – x(t), îïðå-
äåëåííîé íà ìíîæåñòâå ýëåìåíòàðíûõ ñîáûòèé – ìîìåí-
òàõ ïîÿâëåíèÿ R çóáöîâ. Çíà÷åíèÿ ôóíêöèè â ýòè ìîìåí-
òû ðàâíû âåëè÷èíàì ñîîòâåòñòâóþùèõ NN-èíòåðâàëîâ.
Çíà÷åíèÿ ôóíêöèè â ïðîìåæóòêàõ âðåìåíè ìåæäó ìî-
ìåíòàìè ïîÿâëåíèÿ R çóáöîâ ðàññ÷èòûâàþòñÿ ìåòîäîì
ñïëàéíîâîé êóáè÷åñêîé èíòåðïîëÿöèè. Ðÿä ñòðîèòñÿ êâàí-
òîâàíèåì ôóíêöèè x(t) ñ øàãîì 250 ìñ.

Ñòàòèñòè÷åñêèå ìåòîäû
Ðàñ÷åò îñíîâíûõ ïàðàìåòðîâ âàðèàáåëüíîñòè

äîëæåí âêëþ÷àòü â ñåáÿ ñëåäóþùèå ïîêàçàòåëè:
×ÑÑ (HR) îïðåäåëÿåòñÿ êàê êîëè÷åñòâî NN-èíòåðâàëîâ
â çàïèñè, äåëåííîå íà ïðîäîëæèòåëüíîñòü èõ çàïèñè:

      (â 1/ìèí);                   (1)

ñðåäíåå çíà÷åíèå:

(ìñ),                 (2)

ãäå xi – çíà÷åíèå i-ãî êâàíòîâàííîãî ýëåìåíòà ôóíêöèè
x(t), i=1,2,...,N;
äèñïåðñèÿ ïðèðàâíèâàåòñÿ ê ñâîåìó âûáîðî÷íîìó (ýì-
ïèðè÷åñêîìó) çíà÷åíèþ è ðàññ÷èòûâàåòñÿ ïî ôîðìóëå:

(ìñ2);  (3)

ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêîå îòêëîíåíèå (SDNN) èëè σσσσσ – îï-
ðåäåëÿåòñÿ êàê êîðåíü êâàäðàòíûé èç äèñïåðñèè:

 (ìñ); (4)
êîýôôèöèåíò âàðèàöèè (CV) çàìåíÿòñÿ ñâîåé ýìïèðè-
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* ïðåäñòàâëåííûé â òàáëèöå ïåðå÷åíü ïîêàçàòåëåé íå èñêëþ÷àåò èñïîëüçîâàíèÿ èíûõ ìåòîäîâ àíàëèçà è ðàçðàáîòêè
íîâûõ ìåòîäèê



85

ÂÅÑÒÍÈÊ ÀÐÈÒÌÎËÎÃÈÈ, ¹ 24, 2001

÷åñêîé õàðàêòåðèñòèêîé è ðàññ÷èòûâàåòñÿ êàê îòíîøå-
íèå (â ïðîöåíòàõ) ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêîãî îòêëîíåíèÿ ê
ñîîòâåòñòâóþùåìó ìàòåìàòè÷åñêîìó îæèäàíèþ:

; (5)

RMSSD - ñðåäíåêâàäðàòè÷íàÿ ðàçíîñòíàÿ õàðàêòå-
ðèñòèêà (root mean sum successful devition) ðàññ÷èòû-
âàåòñÿ ïî ôîðìóëå:

RMSSD = (ìñ);          (6)

PNN50 – ïðîöåíòíîå îòíîøåíèå NN-èíòåðâàëîâ, ðàçíî-
ñòíûå õàðàêòåðèñòèêè êîòîðûõ (xi–xi-1) >50 ìñ, ê îáùåìó
êîëè÷åñòâó NN-èíòåðâàëîâ.

Ãåîìåòðè÷åñêèå ìåòîäû
Ãåîìåòðè÷åñêèå ìåòîäû îñíîâàíû íà ïîñòðîåíèè

ãðàôèêà ôóíêöèè ïëîòíîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ âåðîÿòíîñ-
òåé ôóíêöèè x(t). Ãðàôèê ñòðîèòñÿ ïî ñëåäóþùåìó àëãî-
ðèòìó:
1. Ñòðîèòñÿ ãèñòîãðàììà ñ øàãîì 50 ìñ (0,05 ñ), íà÷èíàÿ
îò 0,3 äî 1,7ñ. Òàêèì îáðàçîì, ïîëó÷àåòñÿ 28 äèàïàçîíîâ
çíà÷åíèé ôóíêöèè x(t), êàæäûé èç êîòîðûõ èìååò øèðè-
íó 50 ìñ (0,05ñ). Îðäèíàòû äèàïàçîíîâ ãèñòîãðàììû îï-
ðåäåëÿþòñÿ êàê îòíîøåíèå êîëè÷åñòâà ýëåìåíòîâ xi, ïî-
ïàâøèõ â äèàïàçîí ê îáùåìó êîëè÷åñòâó ýëåìåíòîâ – N è
èìåþò ðàçìåðíîñòü 1/50(ìñ);
2. Ñòðîèòñÿ âòîðàÿ ãèñòîãðàììà (âñïîìîãàòåëüíàÿ), êî-
ëè÷åñòâî äèàïàçîíîâ (êëàññîâ) â êîòîðîé îïðåäåëÿåòñÿ
ïî ïðàâèëó Øòþðãåñà:

                     (7)

ãäå N – îáùåå êîëè÷åñòâî ýëåìåíòîâ xi, à Int – ôóíêöèÿ
âûäåëåíèÿ öåëîé ÷àñòè;
3. Îöåíèâàåòñÿ âàðèàöèîííûé ðàçìàõ – ∆x (MxDMn â
ïåðâîì ïðèáëèæåíèè) ïî ýìïèðè÷åñêîé ôîðìóëå:
∆x ≈ 0,025 + 5,83ó; (8)
4. Â êàæäîì êëàññå âñïîìîãàòåëüíîé ãèñòîãðàììû ïîä-
ñ÷èòûâàåòñÿ êîëè÷åñòâî ïîïàâøèõ â íåãî äèñêðåòíûõ çíà-
÷åíèé xi. Íà ãðàôèêå äëÿ êàæäîãî êëàññà ñòàâèòñÿ òî÷êà ñ
àáñöèññîé, ðàâíîé ñðåäíåìó çíà÷åíèþ ïîïàâøèõ â ýòîò
êëàññ xi è ñ îðäèíàòîé, ðàâíîé êîëè÷åñòâó äèñêðåòíûõ
çíà÷åíèé xi â çàäàííîì êëàññå. Åñëè â äàííîì êëàññå íåò
äàííûõ, òî òî÷êà â íåì íå ñòàâèòñÿ;
5. Îðäèíàòû òî÷åê âñïîìîãàòåëüíîé ãèñòîãðàììû óì-
íîæàåòñÿ íà íîðìèðîâî÷íûé êîýôôèöèåíò:

                              (9)

è ñîåäèíÿþòñÿ ãëàäêîé êðèâîé ìåòîäîì ñïëàéíîâîé èí-
òåðïîëÿöèè. Ïîëó÷åííûé ãðàôèê èìååò òàêóþ æå ðàç-
ìåðíîñòü, êàê è ïåðâàÿ ãèñòîãðàììà.

Ïî ãðàôèêó ôóíêöèè ïëîòíîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ âå-
ðîÿòíîñòåé îïðåäåëÿþò ñëåäóþùèå ïîêàçàòåëè:
àìïëèòóäà ìîäû (Amo) ñîîòâåòñòâóåò çíà÷åíèþ ìàêñè-
ìóìà ôóíêöèè ïëîòíîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ, à çíà÷åíèå àð-
ãóìåíòà â òî÷êå ìàêñèìóìà – ìîäå (Mo). Äàëåå, ïî ôóí-
êöèè ïëîòíîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ âåðîÿòíîñòåé íà óðîâíå
2% îò Amo íàõîäÿòñÿ ìèíèìàëüíîå (xmin) è ìàêñèìàëü-
íîå (xmax) çíà÷åíèÿ ôóíêöèè x(t).
âàðèàöèîííûé ðàçìàõ (MxDMn) ÿâëÿåòñÿ ðàçíèöåé

ìåæäó íàèìåíüøèì è íàèáîëüøèì çíà÷åíèÿìè äèíàìè-
÷åñêîãî ðÿäà R-R èíòåðâàëîâ:
MxDMn=xmax – xmin (ìñ); (10)
îòíîøåíèå ìàêñèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ R-R èíòåðâàëà
ê ìèíèìàëüíîìó:

;  (11)

ñòðåññ èíäåêñ (èíäåêñ íàïðÿæåíèÿ ðåãóëÿòîðíûõ ñè-
ñòåì – SI) âû÷èñëÿåòñÿ ïóòåì äåëåíèÿ àìïëèòóäû ìîäû
íà óäâîåííîå ïðîèçâåäåíèå ìîäû íà ðàçìàõ:

; (12)

Àâòîêîððåëÿöèîííûé àíàëèç
êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè ïîñëå ïåðâîãî ñäâèãà (CC1):
CC1=r0,1, ãäå r0,1 – êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè, êîòîðûé ðàñ-
ñ÷èòûâàåòñÿ ïóòåì âû÷èñëåíèÿ àâòîêîððåëÿöèîííîé
ôóíêöèè ïðè âåëè÷èíå ñäâèãà – 1 ñåêóíäà. Àâòîêîððåëÿ-
öèîííàÿ ôóíêöèÿ ñòðîèòñÿ ïî çíà÷åíèÿì ðÿäà êîýôôè-
öèåíòîâ êîððåëÿöèè ìåæäó èñõîäíûì äèíàìè÷åñêèì
ðÿäîì xi è íîâûìè ðÿäàìè, ïîëó÷åííûìè ïðè ïîñëåäî-
âàòåëüíûõ åãî ñìåùåíèÿõ íà îäíî çíà÷åíèå. Êîýôôèöè-
åíòû êîððåëÿöèè ðàññ÷èòûâàþòñÿ ïî ôîðìóëå:

,k=0,...,m-1,                                                          (13)
ãäå k – íîìåð øàãà ñìåùåíèÿ, à m - êîëè÷åñòâî øàãîâ
ñìåùåíèÿ (m=128 ïðè âåëè÷èíå øàãà ∆t=250 ìñ).
÷èñëî ñäâèãîâ äî ïåðâîãî íóëåâîãî çíà÷åíèÿ êîýôôè-
öèåíòà êîððåëÿöèè (ÑÑ0):

 , ïðè r0,k=0; (14)

Ñïåêòðàëüíûé àíàëèç
Äëÿ ñïåêòðàëüíîãî àíàëèçà äèíàìè÷åñêèõ ðÿäîâ êàð-

äèîèíòåðâàëîâ ïðåäëàãàåòñÿ ïðèìåíåíèå íåïàðàìåòðè-
÷åñêèõ ìåòîäîâ, îñíîâàííûõ íà èñïîëüçîâàíèè ïðÿìîãî
ïðåîáðàçîâàíèÿ Ôóðüå ôóíêöèè x(t) â ÷àñòîòíîå ðàñïðå-
äåëåíèå (ñïåêòð). Ïðè ðåàëèçàöèè ýòîãî ìåòîäà íà êîì-
ïüþòåðå èñïîëüçóþò äèñêðåòíîå ïðåîáðàçîâàíèå Ôóðüå
(ÄÁÔ) è, â ÷àñòíîñòè, áûñòðîå ïðåîáðàçîâàíèå Ôóðüå
(ÁÏÔ), ïðè ýòîì èñïîëüçóþò ñëåäóþùèå äâå ôîðìóëû:

 , l=0,1,…,N-1; (15)

 , k=0,1,…,N-1. (16)

Çäåñü xk=x(k∆t), k=0,1,…,N-1;
Xl=X(l∆ω), l=0,1,…,N-1;

N – êîëè÷åñòâî îòñ÷åòîâ, ∆t – èíòåðâàë âðåìåíè ìåæäó
îòñ÷åòàìè, ∆ω – øàã ñïåêòðà â ÷àñòîòíîé îáëàñòè, êîòî-
ðûé îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå:

 , (17)
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à T – âðåìåííîé èíòåðâàë àíàëèçèðóåìîãî ñèãíàëà, êî-
òîðûé íàçûâàåòñÿ äëèíîé çàïèñè èëè îñíîâíûì ïîðÿä-
êîì: T=(N-1)∆t. (18)

Ñïåêòð (15) ÿâëÿåòñÿ çåðêàëüíî ñèììåòðè÷íûì (äâó-
ñòîðîííèì) îòíîñèòåëüíî ñâîåé öåíòðàëüíîé òî÷êè
l=(N-1)/2, òî åñòü: Xl=XN-l, ïîýòîìó äëÿ åãî ãðàôè÷åñêîãî
îòîáðàæåíèÿ è ïîñëåäóþùåãî èññëåäîâàíèÿ äîñòàòî÷íî
ïåðâûõ (N-1)/2 àìïëèòóä (îäíîñòîðîííèé ñïåêòð). Ïðè
ïåðåõîäå îò äâóñòîðîííåãî ñïåêòðà ê îäíîñòîðîííåìó
íåîáõîäèìî íîðìèðîâàíèå åãî àìïëèòóä óìíîæåíèåì
íà  √2 (íîðìèðîâêà ñïåêòðà ìîùíîñòè ïðîèçâîäèòñÿ óì-
íîæåíèåì íà 2).

Âåðõíÿÿ ãðàíèöà ïîëîñû àíàëèçèðóåìîãî ñïåêòðà îï-
ðåäåëÿåòñÿ ÷àñòîòîé îöèôðîâêè ñèãíàëà fs=1/∆t è ðàâíà
fs/2, à íèæíÿÿ ãðàíèöà ðàâíà ðàçðåøåíèþ ïî ÷àñòîòå 1/T.
Âåëè÷èíó 1/T íàçûâàþò òàêæå îñíîâíîé êðóãîâîé ÷àñòî-
òîé. ×àñòîòíûé äèàïàçîí ðåçóëüòàòîâ ñïåêòðàëüíîãî àíà-
ëèçà îò 1/T äî fs/2 íàçûâàåòñÿ øèðèíîé ïîëîñû ñïåêòðà.

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ õîðîøî ñãëàæåííîãî (èíòåðïîëèðî-
âàííîãî) ñïåêòðà ïî êîðîòêîé ðåàëèçàöèè ñèãíàëà è äëÿ
ïîâûøåíèÿ òî÷íîñòè îöåíèâàíèÿ ÷àñòîòû ñïåêòðàëüíûõ
ïèêîâ ïðîèçâîäÿò äîïîëíåíèå íóëÿìè èñõîäíîé âðåìåí-
íîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè. Â ðåçóëüòàòå òàêîãî äîáàâëåíèÿ
â ñïåêòðå ïîÿâëÿþòñÿ m=n/N ïðîìåæóòî÷íûõ çíà÷åíèé,
ãäå n – ÷èñëî äîáàâëåííûõ íóëåé; N – èñõîäíîå ÷èñëî
çíà÷åíèé ñèãíàëà âî âðåìåííîé ðåàëèçàöèè. Îäíàêî ïî-
âûñèòü ðàçðåøåíèå ïî ÷àñòîòå ìîæíî òîëüêî çà ñ÷åò óâå-
ëè÷åíèÿ äëèòåëüíîñòè àíàëèçèðóåìîãî ó÷àñòêà ñèãíàëà,
íî íèêàê íå çà ñ÷åò äîïîëíåíèÿ íóëÿìè.

Â îáùåì ñëó÷àå äëÿ âûïîëíåíèÿ (15) íåîáõîäèìî
âû÷èñëèòü N2 ïðîèçâåäåíèé xkFN, ãäå  FN= (e-jl∆ωk∆t)m– ôàê-
òîð óìíîæåíèÿ (m=kl).

ÑÏÌ ðàññ÷èòûâàåòñÿ ïî ðÿäó äèñêðåòíûõ çíà÷åíèé
xi, i = 1,2,…,N, ïîëó÷åííûõ ìåòîäîì êâàíòîâàíèÿ ôóíê-
öèè x(t) ïî ñëåäóþùåìó àëãîðèòìó:
1. ðàçáèâêà ïÿòèìèíóòíîé çàïèñè íà òðè ñåãìåíòà;
2. öåíòðèðîâàíèå ôóíêöèè x(t) â êàæäîì ñåãìåíòå îòíî-
ñèòåëüíî ñðåäíåãî çíà÷åíèÿ (óñòðàíåíèå ïîñòîÿííîé
ñîñòàâëÿþùåé) è îäíîâðåìåííî åå âçâåøèâàíèå (ïðè-
ìåíåíèå îêíà ôîí Õàííà) ñîãëàñíî ôîðìóëå:

 ; (19)

ãäå ii xx ˆ,  - àìïëèòóäû èñõîäíîãî è öåíòðèðîâàííî-âçâå-
øåííîãî ñèãíàëîâ,
x – ñðåäíåå çíà÷åíèå, ðàññ÷èòàííîå ïî ôîðìóëå (2), à
W– îêíî ôîí Õàííà, êîòîðîå âî âðåìåííîé îáëàñòè èìå-
åò âèä âîçâåäåííîé â êâàäðàò êîñèíóñíîé ôóíêöèè:

,  i = 0,1,2,…,N-1; (20)

3. äîïîëíåíèå ðÿäà çíà÷åíèé ix€ , i=1,2,…,N â êàæäîì ñåã-
ìåíòå íóëÿìè äî áëèæàéøåãî ÷èñëà «äâà â ñòåïåíè». Â
ñîîòâåòñòâèè ñ ñîãëàøåíèÿìè (ãë. 2) â òðåõìèíóòíîì ñåã-
ìåíòå ñîäåðæèòñÿ 720 îòñ÷åòîâ, ê êîòîðûì íàäî äîáà-
âèòü íóëè äî 1024-õ îòñ÷åòîâ;
4. ïðåîáðàçîâàíèå Ôóðüå ðÿäà çíà÷åíèé , i=1,2,…,N â
êàæäîì ñåãìåíòå ïî ôîðìóëå (15) ñ èñïîëüçîâàíèåì ÁÏÔ;

5. íîðìèðîâàíèå àìïëèòóä ñïåêòðà Xl óìíîæåíèåì íà
√2;
6. îïðåäåëåíèå ÑÏÌ ïî ôîðìóëå:

(ìñ2),  l=0,1,…,(N-1)/2; (21)

7. ëèíåéíîå óñðåäíåíèå ÑÏÌ ïî ñåãìåíòàì.
Âåëè÷èíó Pi(ω) òàêæå íàçûâàþò ýíåðãèåé, ïðèõîäÿ-

ùåéñÿ íà åäèíèöó ÷àñòîòû ∆ω íà ÷àñòîòå ω. Îáùàÿ ýíåð-
ãèÿ ðàâíà ñóììå ìîùíîñòåé, ïðèõîäÿùèõñÿ íà âñå åäè-
íèöû ÷àñòîò ∆ω.

Íà ãðàôèêå ìîùíîñòü èçîáðàæàþò ïðè çíà÷åíèÿõ
÷àñòîòû k/T, êîòîðàÿ èçìåíÿåòñÿ îò 1/T äî 1/(2∆t). Â Ðîñ-
ñèè ðàñïðîñòðàíåíî ñîãëàøåíèå îá èñïîëüçîâàíèè îá-
ðàòíîãî ìàñøòàáà ïî ãîðèçîíòàëüíîé îñè áåç èçìåíå-
íèÿ ïåðèîäîãðàììû. Ïðè ýòîì àáñöèññû èçìåðÿþòñÿ â
äëèíàõ ïåðèîäîâ.

Ðàñ÷åò ïîêàçàòåëåé ñïåêòðàëüíîãî àíàëèçà ïðîâî-
äèòñÿ â ÷åòûðåõ ÷àñòîòíûõ äèàïàçîíàõ ∆fHF, ∆fLF, ∆fVLF è
∆fULF:
âûñîêî÷àñòîòíûå êîëåáàíèÿ HF â äèàïàçîíå :
0,4÷0,15 Ãö (2÷6,6 ñåê);
íèçêî÷àñòîòíûå êîëåáàíèÿ LF â äèàïàçîíå :
0,15÷0,04 Ãö (7÷25 ñåê);
ñâåðõíèçêî÷àñòîòíûå êîëåáàíèÿ VLF â äèàïàçîíå :
0,04÷0,015 Ãö (25÷66 ñåê);
óëüòðàíèçêî÷àñòîòíûå êîëåáàíèÿ ULF â äèàïàçîíå :
0,015÷0,003 Ãö (66÷333 ñåê).

Ïî ñïåêòðàëüíûì îöåíêàì ðàññ÷èòûâàþòñÿ ñëåäó-
þùèå ïîêàçàòåëè: HF, LF, VLF, ULF - ìîùíîñòè ñïåêò-
ðîâ â ÷àñòîòíûõ äèàïàçîíàõ ∆fHF, ∆fLF, ∆fVLF  è ∆fULF ñîîò-
âåòñòâåííî.

Â êàæäîì èç ÷àñòîòíûõ äèàïàçîíîâ ∆fHF, ∆fLF, ∆fVLF  è
∆fULF íàõîäÿòñÿ ìàêñèìàëüíûå çíà÷åíèÿ ñïåêòðàëüíûõ
îöåíîê ìîùíîñòåé ãàðìîíèê (HFmx, LFmx, VLFmx è
ULFmx).

Ìîùíîñòü ñïåêòðà HF (ñóììàðíàÿ ìîùíîñòü â ÷à-
ñòîòíîì äèàïàçîíå  ∆fHF) âû÷èñëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå:

, (ìñ2), (22)

ãäå  LHFr è LHFl - íîìåðà ñïåêòðàëüíûõ îöåíîê, ñîîòâåò-
ñòâóþùèõ ãðàíèöàì äèàïàçîíà ∆fHF.

Ìîùíîñòè ñïåêòðîâ LF, VLF, ULF (â ÷àñòîòíûõ äèà-
ïàçîíàõ ∆fLF, ∆fVLF  è ∆fULF) âû÷èñëÿåòñÿ àíàëîãè÷íî.
ñóììàðíàÿ ìîùíîñòü ñïåêòðà:
ÒP= HF+LF+VLF+ULF; (23)
HFt, LFt, VLFt, ULFt - çíà÷åíèÿ ïåðèîäîâ ìàêñèìàëüíûõ
(äîìèíèðóþùèõ) âåðøèí ñïåêòðîâ â ñîîòâåòñòâóþùèõ
÷àñòîòíûõ äèàïàçîíàõ;
ñðåäíÿÿ ìîùíîñòü ñïåêòðà íà âñåõ ÷àñòîòíûõ äèàïàçî-
íàõ:

m m
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ñðåäíÿÿ ìîùíîñòü ñïåêòðà â ÷àñòîòíîì äèàïàçîíå ∆fHF:

)( LFlLFr
AV LL

LFLF
−

=

; (25)

ñðåäíÿÿ ìîùíîñòü ñïåêòðà â ÷àñòîòíîì äèàïàçîíå ∆fLF:

;  (26)
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ñðåäíÿÿ ìîùíîñòü ñïåêòðà â ÷àñòîòíîì äèàïàçîíå ∆fVLF:

; (27)

ñðåäíÿÿ ìîùíîñòü ñïåêòðà â ÷àñòîòíîì äèàïàçîíå ∆fULF:

;  (28)

ìîùíîñòü ñïåêòðà â ÷àñòîòíîì äèàïàçîíå ∆fHF â ïðîöåí-
òíîì îòíîøåíèè êî âñåìó äèàïàçîíó:

; (29)

ìîùíîñòü ñïåêòðà â ÷àñòîòíîì äèàïàçîíå ∆fLF â ïðîöåí-
òíîì îòíîøåíèè êî âñåìó äèàïàçîíó:

; (30)

)( VLFlVLFr
AV LL

VLFVLF
−

=

)( ULFlULFr
AV LL

ULFULF
−

=

ìîùíîñòü ñïåêòðà â ÷àñòîòíîì äèàïàçîíå ∆fVLF â ïðî-
öåíòíîì îòíîøåíèè êî âñåìó äèàïàçîíó:

; (31)

ìîùíîñòü ñïåêòðà â ÷àñòîòíîì äèàïàçîíå ∆fULF â ïðî-
öåíòíîì îòíîøåíèè êî âñåìó äèàïàçîíó:

;  (32)

èíäåêñ öåíòðàëèçàöèè:

; (33)
100%%
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100%%
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100%%
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100%%
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100%%
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ULFULF =


