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Íàó÷íî-êëèíè÷åñêèé öåíòð îõðàíû çäîðîâüÿ øàõòåðîâ, Ëåíèíñê-Êóçíåöêèé, Ðîññèÿ

Ñ öåëüþ èçó÷åíèÿ ðàçëè÷èé ñîñòîÿíèÿ âåãåòàòèâíîé ðåãóëÿöèè ó çäîðîâûõ ëþäåé â çàâèñèìîñòè îò ïîëà,
âîçðàñòà è âðåìåíè ñóòîê ñïåêòðàëüíûé àíàëèç âàðèàáåëüíîñòè ñåðäå÷íîãî ðèòìà âûïîëíåí ó 60 äîáðîâîëüöåâ
â âîçðàñòå îò 30 äî 60 ëåò.
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To study differences in the autonomic control of healthy persons depending on the sex, age, and day period, the
spectral analysis of the heart rate variability was made in 60 healthy volunteers aged 30 to 60 years.

Key words: healthy volunteers, heart rate variability, spectral analysis, autonomic control, physiological standard,
hyperventilation test.

êàëèçàöèè, îòñóòñòâèå â àíàìíåçå ÷åðåïíî-ìîçãîâûõ
òðàâì, ýíäîêðèííûõ è àóòîèììóííûõ çàáîëåâàíèé.

Äëÿ âûïîëíåíèÿ ïîñòàâëåííîé öåëè èñïîëüçîâàëñÿ
ìåòîä ñïåêòðàëüíîãî àíàëèçà âàðèàáåëüíîñòè ðèòìà ñåð-
äöà (Áàåâñêèé Ð.Ì., 1984, Âåéí À.Ì., Õàñïåêîâà Í.Á.). Ñ
ïîìîùüþ ïðîãðàììíî-àïïàðàòíîãî êàðäèîèíòåðâàëî-
ãðàôà «ÂÍÑ-Ñïåêòð» ïðîâîäèëàñü çàïèñü ÝÊÃ âî II ñòàí-
äàðòíîì îòâåäåíèè ñ ïîñòðîåíèåì äèíàìè÷åñêîãî ðÿäà
êàðäèîèíòåðâàëîâ è ïîñëåäóþùåé îöåíêîé ìåòîäîì
ñïåêòðàëüíîãî àíàëèçà ðèòìà ñåðäöà.

Ïðîâîäèëñÿ àíàëèç ñ âû÷èñëåíèåì ñïåêòðà ìîù-
íîñòè êîëåáàíèé â òðåõ ÷àñòîòíûõ äèàïàçîíàõ: 0,004-0,08
Ãö (î÷åíü íèçêèå ÷àñòîòû - VLF); 0,09-0,16 Ãö (íèçêèå
÷àñòîòû - LF); 0,17-0,5 Ãö (âûñîêèå ÷àñòîòû - HF) [1]. Âû-
äåëåíèå òðåõ ÷àñòîòíûõ äèàïàçîíîâ îáóñëîâëåíî ðàçëè-
÷èåì èõ ôîðìèðîâàíèÿ: äèàïàçîí î÷åíü íèçêèõ ÷àñòîò
îòðàæàåò ôóíêöèîíàëüíîå ñîñòîÿíèå íàäñåãìåíòàðíûõ
ñòðóêòóð; äèàïàçîí íèçêèõ ÷àñòîò - ñèìïàòè÷åñêóþ è
äèàïàçîí âûñîêèõ ÷àñòîò- ïàðàñèìïàòè÷åñêóþ íåðâíóþ
ñèñòåìó íà ñåãìåíòàðíîì óðîâíå. Îöåíêó ïîêàçàòåëåé
ïðîâîäèëè ñ ó÷åòîì àáñîëþòíûõ è îòíîñèòåëüíûõ çíà÷å-
íèé ìîùíîñòè ñïåêòðà êàæäîãî ÷àñòîòíîãî äèàïàçîíà
(VLF, LF, HF) â èñõîäíîì ñîñòîÿíèè, êîýôôèöèåíòà ñîîò-
íîøåíèÿ ìîùíîñòè íèçêèõ è âûñîêèõ ÷àñòîò (KLF/HF), íà-
ïðàâëåííîñòè èõ ðåàãèðîâàíèÿ â îòâåò íà ôóíêöèîíàëü-
íûå ïðîáû.

Äëÿ òîãî, ÷òîáû ïðîãíîçèðîâàòü âîçìîæíûå ðåàê-
öèè îðãàíèçìà íà âîçäåéñòâèå âîçìóùàþùèõ ôàêòîðîâ,
èñïîëüçîâàëèñü ôóíêöèîíàëüíûå íàãðóçî÷íûå òåñòû:
ñ÷åò â óìå è ãèïåðâåíòèëÿöèîííàÿ ïðîáà. Â àäàïòàöèîí-
íûõ ðåàêöèÿõ îðãàíèçìà íà íàãðóçêè èçìåíÿåòñÿ óðîâåíü
ôóíêöèîíèðîâàíèÿ êàê ñåãìåíòàðíûõ, òàê è íàäñåãìåí-
òàðíûõ ñòðóêòóð, ÷òî ïðîÿâëÿåòñÿ èçìåíåíèåì ñïåêòðà
ìåäëåííûõ êîëåáàòåëüíûõ ïðîöåññîâ. Îäíàêî óðîâåíü èõ
àêòèâàöèè ìîæåò ðàçëè÷àòüñÿ. Ðåàãèðîâàíèå ïðåèìóùå-
ñòâåííî íàäñåãìåíòàðíûìè ñòðóêòóðàìè ÿâëÿåòñÿ äëÿ
îðãàíèçìà áîëåå ýíåðãîåìêèì. Ðåàãèðîâàíèå ñåãìåíòàð-
íûìè ñòðóêòóðàìè, ïðåèìóùåñòâåííî ïàðàñèìïàòè÷åñ-
êîé íåðâíîé ñèñòåìîé - ìåíåå ýíåðãîåìêîå, òàê êàê ïðå-
îáëàäàþò òðîôîòðîïíûå ïðîöåññû [3, 6].

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ïðåäñòàâëåíû â âèäå ñðåä-
íåãî çíà÷åíèÿ (Ì) è ñòàíäàðòíîãî îòêëîíåíèÿ èçó÷àå-

Ïîíÿòèå «çäîðîâüå» ïîäðàçóìåâàåò ôèçèîëîãè÷åñ-
êóþ íîðìó, êîòîðàÿ íå ìîæåò áûòü êîíñòàíòîé, òàê êàê
îðãàíèçì ÿâëÿåòñÿ îòêðûòîé ñòîõàñòè÷åñêîé ñèñòåìîé è
çàâèñèò îò âîçäåéñòâèÿ âîçìóùàþùèõ ôàêòîðîâ. Ïîýòî-
ìó äî ñèõ ïîð íå ñóùåñòâóåò åäèíûõ ñòàíäàðòîâ íîðìû.
Â ïîñëåäíåå âðåìÿ äëÿ èññëåäîâàòåëüñêèõ öåëåé, ñâÿçàí-
íûõ ñ èçó÷åíèåì ôèçèîëîãè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé íîðìû,
øèðîêî èñïîëüçóåòñÿ ìåòîä àíàëèçà âàðèàáåëüíîñòè ñåð-
äå÷íîãî ðèòìà (ÂÑÐ), ïîçâîëÿþùèé âûäåëèòü è äèôôå-
ðåíöèðîâàòü ðàçëè÷íûå ôóíêöèîíàëüíûå ñîñòîÿíèÿ öå-
ëîãî îðãàíèçìà [1, 2, 3].

Ñóììèðóÿ ðåçóëüòàòû ðÿäà ðàáîò [2, 3], ìîæíî ñêà-
çàòü, ÷òî ïðè ëþáîì èññëåäîâàíèè îïûòíûì ïóòåì îï-
ðåäåëÿþòñÿ ãðàíèöû ïàðàìåòðîâ èññëåäóåìîé ñèñòåìû,
â ïðåäåëàõ êîòîðûõ îáåñïå÷èâàåòñÿ âûïîëíåíèå ïîñòàâ-
ëåííûõ öåëåé îáñëåäîâàíèÿ [3].

Â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî âåãåòàòèâíàÿ íåðâíàÿ ñèñòåìà
âûïîëíÿåò èíòåãðàòèâíóþ ðîëü ïî îáåñïå÷åíèþ ïðîöåñ-
ñîâ àäàïòàöèè è ïîâåäåíèÿ ÷åëîâåêà, èçó÷åíèå ïîêàçàòå-
ëåé ñïåêòðàëüíîãî àíàëèçà ÂÑÐ ïîçâîëÿåò îöåíèòü ñî-
ñòîÿíèå âåãåòàòèâíîãî îáåñïå÷åíèÿ, îáùóþ àêòèâíîñòü
ðåãóëÿòîðíûõ ìåõàíèçìîâ, àêòèâíîñòü ñåãìåíòàðíûõ è
íàäñåãìåíòàðíûõ ñòðóêòóð, à çíà÷èò è àäàïòàöèîííûå
âîçìîæíîñòè îðãàíèçìà [4, 6, 7].

Öåëü èññëåäîâàíèÿ - èçó÷èòü âëèÿíèå ïîëà, âîçðàñ-
òà, âðåìåíè ñóòîê íà ñîñòîÿíèå âåãåòàòèâíîé ðåãóëÿöèè
âàðèàáåëüíîñòè ðèòìà ñåðäöà.

ÌÀÒÅÐÈÀËÛ È ÌÅÒÎÄÛ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈß

Áûëî èññëåäîâàíî ñîñòîÿíèå âåãåòàòèâíîé ðåãóëÿ-
öèè ó 20 çäîðîâûõ äîáðîâîëüöåâ â âîçðàñòå 30-40 ëåò (ñðåä-
íèé âîçðàñò 31,7±2,1), 20 çäîðîâûõ äîáðîâîëüöåâ 40-50
ëåò (ñðåäíèé âîçðàñò 44,8±3,6) è 20 çäîðîâûõ äîáðîâîëü-
öåâ 50-60 ëåò (ñðåäíèé âîçðàñò 52,3±1,9). Â èññëåäîâàíèå
áûëî âçÿòî ðàâíîå êîëè÷åñòâî ìóæ÷èí è æåíùèí.

Êðèòåðèÿìè âêëþ÷åíèÿ áûëè: îòñóòñòâèå ñóáúåê-
òèâíûõ æàëîá è îáúåêòèâíîé íåâðîëîãè÷åñêîé ñèìïòî-
ìàòèêè, íîðìàëüíûé óðîâåíü ïëàçìåííîãî õîëåñòåðèíà,
òðèãëèöåðèäîâ è ëèïîïðîòåèäîâ íèçêîé ïëîòíîñòè, îò-
ñóòñòâèå èçìåíåíèé ìàãèñòðàëüíûõ ñîñóäîâ ãîëîâû è
øåè ïî äàííûì óëüòðàçâóêîâîãî îáñëåäîâàíèÿ, îòñóò-
ñòâèå îáîñòðåíèÿ ïàòîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà ëþáîé ëî-
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ìûõ ïîêàçàòåëåé (σ). Ñðàâíèâàåìûå âûáîðêè ïîêàçàòå-
ëåé ïðîâåðÿëèñü íà íîðìàëüíîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ. Â ñëó-
÷àå íîðìàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ïîêàçàòåëåé â ãðóïïàõ
äîñòîâåðíîñòü ðàçëè÷èÿ ñðåäíèõ çíà÷åíèé ìåæäó ãðóï-
ïàìè îïðåäåëÿëè ñ ïîìîùüþ äèñïåðñèîííîãî îäíîôàê-
òîðíîãî àíàëèçà ñ èñïîëüçîâàíèåì êðèòåðèÿ Íüþìåíà-
Êåéëñà. Äîñòîâåðíîñòü èçìåíåíèÿ ïîêàçàòåëåé âíóòðè
ãðóïï â òå÷åíèå äíÿ îöåíèâàëè ñ ïîìîùüþ t-êðèòåðèÿ
Ñòüþäåíòà äëÿ ïàðíûõ âûáîðîê. Âî âñåõ ñëó÷àÿõ ãèïîòå-
çà î ðàâåíñòâå ñðåäíèõ îïðîâåðãàëàñü ïðè çíà÷åíèÿõ
ð<0,05 [5].

ÏÎËÓ×ÅÍÍÛÅ ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ

Ïðîâåäåí àíàëèç ñïåêòðàëüíûõ ïîêàçàòåëåé ÂÑÐ ó
ìóæ÷èí è æåíùèí ðàçíûõ âîçðàñòíûõ ãðóïï. Êàê ïîêà-
çûâàþò äàííûå, ïðåäñòàâëåííûå íà ðèñ. 1, äîñòîâåðíûõ
ðàçëè÷èé ñïåêòðàëüíûõ ïîêàçàòåëåé ÂÑÐ ó ìóæ÷èí è
æåíùèí íå íàéäåíî (ð>0,05).

Ïðè àíàëèçå ñïåêòðàëüíûõ ïîêàçàòåëåé â çàâèñèìî-
ñòè îò âðåìåíè ñóòîê ó çäîðîâûõ èñïûòóåìûõ 4-ãî äåñÿ-
òèëåòèÿ æèçíè â 1-îé ïîëîâèíå  äíÿ (òàáë. 1, ðèñ. 2) äîìè-
íèðóåò àêòèâíîñòü î÷åíü íèçêî÷àñòîòíîãî äèàïàçîíà,
ìîùíîñòü âûñîêî÷àñòîòíîãî äîñòîâåðíî ïðåîáëàäàåò
íàä íèçêî÷àñòîòíûì. Òîíóñ âåãåòàòèâíîé ðåãóëÿöèè îï-
ðåäåëÿåòñÿ äîìèíèðóþùèì âëèÿíèåì ìîùíîñòè âûñî-
êî÷àñòîòíîãî äèàïàçîíà.

Ïðè ñ÷åòå â óìå äîñòîâåðíûõ èçìåíåíèé ìîùíîñ-
òè âñåãî ìåäëåííîâîëíîâîãî ñïåêòðà íå ïðîèñõîäèò, ïðè
ïðîáå ñ ãèïåðâåíòèëÿöèåé ñíèæàåòñÿ àêòèâíîñòü î÷åíü
íèçêî÷àñòîòíîãî äèàïàçîíà è âîçðàñòàåò ìîùíîñòü íèç-
êî÷àñòîòíîãî. Òîíóñ âåãåòàòèâíîé ðåãóëÿöèè ñìåùåí â
ñòîðîíó âûñîêî÷àñòîòíîãî äèàïàçîíà.

Ó çäîðîâûõ èñïûòóåìûõ 4-ãî äåñÿòèëåòèÿ æèçíè âî 2-
îé ïîëîâèíå äíÿ (òàáë. 1, ðèñ. 2) àêòèâíîñòü âñåõ ÷àñòîòíûõ
äèàïàçîíîâ äîñòîâåðíî íå èçìåíÿåòñÿ. Èçìåíÿåòñÿ äèíà-
ìèêà ïîêàçàòåëåé â îòâåò íà íàãðóçêè: âîçðàñòàåò àêòèâ-
íîñòü âûñîêî÷àñòîò-
íîãî äèàïàçîíà íà
îáà âèäà íàãðóçêè,
ìîùíîñòü î÷åíü
íèçêî÷àñòîòíîãî ïðè
ãèïåðâåíòèëÿöèîí-
íîé ïðîáå. Â òå÷åíèå
âñåãî äíÿ â èñõîä-
íîì ñîñòîÿíèè è íà
íàãðóçêè ñîõðàíÿåò-
ñÿ äîìèíèðóþùåå
âëèÿíèå âûñîêî÷àñ-
òîòíîãî äèàïàçîíà.

Ó çäîðîâûõ èñïûòóåìûõ 5-ãî äåñÿòèëåòèÿ æèçíè â
1-îé ïîëîâèíå äíÿ (òàáë. 1, ðèñ 2.) äîìèíèðóåò àêòèâíîñòü
î÷åíü íèçêî÷àñòîòíîãî äèàïàçîíà, ìîùíîñòü íèçêî÷àñ-
òîòíîãî äîñòîâåðíî ïðåîáëàäàåò íàä âûñîêî÷àñòîòíûì.
Òîíóñ âåãåòàòèâíîé ðåãóëÿöèè îïðåäåëÿåòñÿ äîìèíèðó-
þùèì âëèÿíèåì ìîùíîñòè íèçêî÷àñòîòíîãî äèàïàçîíà.
Ïðè ñ÷åòå â óìå äîñòîâåðíûõ èçìåíåíèé ìîùíîñòè âñå-
ãî ìåäëåííîâîëíîâîãî ñïåêòðà íå ïðîèñõîäèò, ïðè ïðî-
áå ñ ãèïåðâåíòèëÿöèåé âîçðàñòàåò àêòèâíîñòü íèçêî- è
âûñîêî÷àñòîòíîãî äèàïàçîíîâ. Òîíóñ âåãåòàòèâíîé ðå-
ãóëÿöèè ñìåùåí â ñòîðîíó íèçêî÷àñòîòíîãî äèàïàçîíà.

Ó çäîðîâûõ èñïûòóåìûõ 5-ãî äåñÿòèëåòèÿ æèçíè âî
2-îé ïîëîâèíå äíÿ (òàáë. 1, ðèñ. 2) äîñòîâåðíî âîçðàñòàåò
àêòèâíîñòü î÷åíü íèçêî÷àñòîòíîãî äèàïàçîíà. Ïðè ñ÷åòå
â óìå äèíàìèêè íåò, ïðè ïðîáå ñ ãèïåðâåíòèëÿöèåé èç-
ìåíÿåòñÿ äèíàìèêà íà íàãðóçêè: ìîùíîñòè âñåõ ÷àñòîò-
íûõ äèàïàçîíîâ ñíèæàþòñÿ. Â òå÷åíèå âñåãî äíÿ â èñõîä-
íîì ñîñòîÿíèè è íà íàãðóçêè ñîõðàíÿåòñÿ äîìèíèðóþ-
ùåå âëèÿíèå íèçêî÷àñòîòíîãî äèàïàçîíà.

Ó çäîðîâûõ èñïûòóåìûõ 6-ãî äåñÿòèëåòèÿ æèçíè â
óòðåííèå ÷àñû (òàáë. 1, ðèñ. 2) äîìèíèðóåò àêòèâíîñòü
î÷åíü íèçêî÷àñòîòíîãî äèàïàçîíà, ìîùíîñòü íèçêî÷àñ-
òîòíîãî äîñòîâåðíî ïðåîáëàäàåò íàä âûñîêî÷àñòîòíûì.
Òîíóñ âåãåòàòèâíîé ðåãóëÿöèè îïðåäåëÿåòñÿ äîìèíèðó-
þùèì âëèÿíèåì ìîùíîñòè íèçêî÷àñòîòíîãî äèàïàçîíà.

Ïðè ñ÷åòå â óìå äîñòîâåðíî óâåëè÷èâàåòñÿ ìîù-
íîñòü î÷åíü íèçêî- è íèçêî÷àñòîòíîãî äèàïàçîíîâ, ïðè
ïðîáå ñ ãèïåðâåíòèëÿöèåé íàðàñòàåò àêòèâíîñòü î÷åíü
íèçêî- è âûñîêî÷àñòîòíîãî äèàïàçîíîâ. Òîíóñ âåãåòàòèâ-
íîé ðåãóëÿöèè ñìåùåí â ñòîðîíó íèçêî÷àñòîòíîãî äèà-
ïàçîíà.

Ó çäîðîâûõ èñïûòóåìûõ 6-ãî äåñÿòèëåòèÿ æèçíè âî
âòîðîé ïîëîâèíå äíÿ äîñòîâåðíî ñíèæàåòñÿ àêòèâíîñòü
î÷åíü íèçêî÷àñòîòíîãî è âûñîêî÷àñòîòíîãî äèàïàçîíîâ.
Ïðè ñ÷åòå â óìå âîçðàñòàåò ìîùíîñòü î÷åíü íèçêî- è
âûñîêî÷àñòîòíîãî äèàïàçîíîâ, ïðè ïðîáå ñ ãèïåðâåíòè-
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Ðèñ. 1. Ñïåêòð ÷àñòîòíûõ äèàïàçîíîâ ó çäîðîâûõ èññëåäóåìûõ â ðàçíûõ âîçðàñòíûõ ãðóïïàõ â çàâèñèìîñòè
îò ïîëà.

Òàáëèöà 1.
Ñïåêòð ÷àñòîòíûõ äèàïàçîíîâ ó çäîðîâûõ ëþäåé ðàçíîãî âîçðàñòà.

Ãäå, 1 è 2 – ïåðâàÿ è âòîðàÿ ïîëîâèíà äíÿ, * - ðàçëè÷èÿ äîñòîâåðíû (ð<0,05) ìåæäó çíà÷åíèÿìè
âî 2-îé è 1-îé ïîëîâèíå äíÿ â îäíîé âîçðàñòíîé ãðóïïå, & - ìåæäó çíà÷åíèÿìè íà 5-îì è 6-îì
äåñÿòèëåòèÿõ æèçíè è 4-îì äåñÿòèëåòèè, # - ìåæäó çíà÷åíèÿìè íà 6-îì è 5-îì äåñÿòèëåòèè.

Возраст,
лет

VLF LF HF LF/HF
1 2 1 2 1 2 1 2

30-40 81,3±5,3 72,4±5,1 12,8±3,7 16,1±1,7 31,3±4,2 23,3±3,2 0,4 0,7
40-50 79,2±6,3 168,8±13,1*  & 28,5±3,3& 40,5±6,0& 10,7±6,3& 15,5±3,7& 2,6 2,6
50-60 102,2±13,6& # 83,6±14,5* # 30,9±7,1& 29,4±16,5& 10,3±4,3& 7,2±3,1* & # 3,0 4,1
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ëÿöèåé èçìåíÿåòñÿ äèíàìèêà íà íàãðóçêè: ìîùíîñòè
î÷åíü íèçêî- è âûñîêî÷àñòîòíîãî äèàïàçîíîâ âîçðàñòà-
þò, íèçêî÷àñòîòíîãî ñíèæàåòñÿ. Â òå÷åíèå âñåãî äíÿ â
èñõîäíîì ñîñòîÿíèè è íà íàãðóçêè ñîõðàíÿåòñÿ äîìèíè-
ðóþùåå âëèÿíèå íèçêî÷àñòîòíîãî äèàïàçîíà.

Àíàëèç ñïåêòðàëüíûõ ïîêàçàòåëåé ó çäîðîâûõ èñ-
ïûòóåìûõ â çàâèñèìîñòè îò âîçðàñòà ïîêàçàë, ÷òî
ìîùíîñòü î÷åíü íèçêî÷àñòîòíîãî äèàïàçîíà íà 6-ì
äåñÿòèëåòèè æèçíè äîñòîâåðíî âûøå, ÷åì íà 4-ì è 5-
ì. Ìîùíîñòü íèçêî- è âûñîêî÷àñòîòíîãî äèàïàçîíîâ
íà 5-ì è 6-è äåñÿòèëåòèÿõ æèçíè äîñòîâåðíî âûøå, ÷åì
íà ÷åòâåðòîì.

ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ ÐÅÇÓËÜÒÀÒÎÂ

Ïîëîâûõ ðàçëè÷èé ÂÑÐ íå íàéäåíî (ðèñ. 1). Ôèçèî-
ëîãè÷åñêèå êîëåáàíèÿ ñïåêòðàëüíûõ ïîêàçàòåëåé ðèòìà
ñåðäöà â çàâèñèìîñòè îò âîçðàñòà âûãëÿäÿò ñëåäóþùèì
îáðàçîì (òàáë. 1). Àêòèâíîñòü íàäñåãìåíòàðíûõ ñòðóê-
òóð íå èìååò äîñòîâåðíûõ ðàçëè÷èé íà 4-ì è 5-ì äåñÿòè-
ëåòèÿõ æèçíè, äîñòîâåðíî âûøå íà 6-ì äåñÿòèëåòèè. Àê-
òèâíîñòü ñèìïàòè÷åñêîé íåðâíîé ñèñòåìû íà 5-ì è 6-è
äåñÿòèëåòèÿõ äîñòîâåðíî âûøå, ÷åì íà 4-ì. Àêòèâíîñòü
ïàðàñèìïàòè÷åñêîé íåðâíîé ñèñòåìû äîñòîâåðíî âûøå
íà 4-ì äåñÿòèëåòèè, ÷åì íà 5-ì è 6-ì äåñÿòèëåòèÿõ æèçíè.

Òàêèì îáðàçîì, íàèáîëüøàÿ àêòèâíîñòü íàäñåãìåí-
òàðíûõ ñòðóêòóð ïðèõîäèòñÿ íà 6-å äåñÿòèëåòèå æèçíè,
ïîêàçàòåëè àêòèâíîñòè íà 4-ì è 5-ì äåñÿòèëåòèÿõ äîñòî-
âåðíî íå îòëè÷àþòñÿ. Íàèáîëüøàÿ àêòèâíîñòü ñèìïàòè-
÷åñêîé ðåãóëÿöèè íà 5-ì è 6-è äåñÿòèëåòèÿõ, íàèìåíüøàÿ
- íà 4-ì. Íàèáîëüøàÿ àêòèâíîñòü ïàðàñèìïàòè÷åñêîé
ðåãóëÿöèè íà 4-ì äåñÿòèëåòèè, íàèìåíüøàÿ - íà 6-ì.

Ôèçèîëîãè÷åñêèå êîëåáàíèÿ ñïåêòðàëüíûõ ïîêàçà-
òåëåé ðèòìà ñåðäöà â çàâèñèìîñòè îò âðåìåíè ñóòîê âûã-
ëÿäÿò ñëåäóþùèì îáðàçîì (òàáë. 1). Íà 4-ì äåñÿòèëåòèè
äîñòîâåðíûõ èçìåíåíèé àêòèâíîñòè ñåãìåíòàðíûõ è íàä-
ñåãìåíòàðíûõ ñòðóêòóð íå ïðîèñõîäèò â òå÷åíèå äíÿ. Íà
5-ì äåñÿòèëåòèè êî âòîðîé ïîëîâèíå äíÿ âîçðàñòàåò àê-
òèâíîñòü íàäñåãìåíòàðíûõ ñòðóêòóð áåç èçìåíåíèé àê-
òèâíîñòè ñåãìåíòàðíûõ. Íà 6-ì äåñÿòèëåòèè â òå÷åíèå
äíÿ ñíèæàåòñÿ àêòèâíîñòü íàäñåãìåíòàðíûõ ñòðóêòóð è
ïàðàñèìïàòè÷åñêîé íåðâíîé ñèñòåìû.

Äèíàìèêà ôèçèîëîãè÷åñêèõ êîëåáàíèé ñïåêòðàëü-
íûõ ïîêàçàòåëåé íà íàãðóçêè â çàâèñèìîñòè îò âðåìåíè
ñóòîê âûãëÿäÿò ñëåäóþùèì îáðàçîì. Íà 4-ì äåñÿòèëåòèè
äîñòîâåðíûõ èçìåíåíèé àêòèâíîñòè êàê ñåãìåíòàðíûõ,
òàê è íàäñåãìåíòàðíûõ ñòðóêòóð íà óìñòâåííóþ íàãðóç-
êó íå ïðîèñõîäèò. Íà ãèïåðâåíòèëÿöèþ â 1-îé ïîëîâèíå
äíÿ àêòèâíîñòü íàäñåãìåíòàðíûõ ñòðóêòóð ñíèæàåòñÿ,

âîçðàñòàåò àêòèâíîñòü ñèìïàòè÷åñêîé ðåãóëÿöèè, âî 2-
îé ïîëîâèíå äíÿ - âîçðàñòàåò àêòèâíîñòü íàäñåãìåíòàð-
íûõ ñòðóêòóð.

Íà 5-ì äåñÿòèëåòèè òàêæå äîñòîâåðíûõ èçìåíåíèé
àêòèâíîñòè êàê ñåãìåíòàðíûõ, òàê è íàäñåãìåíòàðíûõ
ñòðóêòóð íà óìñòâåííóþ íàãðóçêó íå ïðîèñõîäèò. Íà ãè-
ïåðâåíòèëÿöèþ â 1-îé ïîëîâèíå äíÿ âîçðàñòàåò àêòèâ-
íîñòü ñåãìåíòàðíûõ ñòðóêòóð, âî 2-îé ïîëîâèíå äíÿ -
ñíèæàåòñÿ àêòèâíîñòü êàê ñåãìåíòàðíûõ, òàê è íàäñåã-
ìåíòàðíûõ ñòðóêòóð. Íà 6-ì äåñÿòèëåòèè íà îáà âèäà íà-
ãðóçêè â 1-îé ïîëîâèíå äíÿ âîçðàñòàåò àêòèâíîñòü ñåã-
ìåíòàðíûõ è íàäñåãìåíòàðíûõ ñòðóêòóð, âî 2-îé ïîëîâè-
íå - àêòèâíîñòü íàäñåãìåíòàðíûõ ñòðóêòóð è ïàðàñèìïà-
òè÷åñêîé íåðâíîé ñèñòåìû âîçðàñòàåò, à ñèìïàòè÷åñêîé
- ñíèæàåòñÿ.

ÂÛÂÎÄÛ

Ñïåêòðàëüíûå ïîêàçàòåëè ÂÑÐ ó çäîðîâûõ îáñëåäó-
åìûõ ìîëîäîãî âîçðàñòà (30-40 ëåò) îòëè÷àþòñÿ áîëüøèì
ïîñòîÿíñòâîì êàê â òå÷åíèå äíÿ, òàê è ïîä âîçäåéñòâèåì
íàãðóçîê, ïîýòîìó èõ ìîæíî ïðèíÿòü çà ôèçèîëîãè÷åñ-
êóþ íîðìó. Ñîîòíîøåíèå ñïåêòðàëüíûõ ïîêàçàòåëåé ñëå-
äóþùåå: ìîùíîñòü VLF - 64,8%, LF - 10,2%, HF - 25,0% îò
îáùåé ìîùíîñòè ñïåêòðà, îòíîøåíèå LF/HF 0,4, ïðåîá-
ëàäàåò òîíóñ ïàðàñèìïàòè÷åñêîé íåðâíîé ñèñòåìû, íà
íàãðóçêè ðåàãèðîâàíèå ïðîèñõîäèò ïðåèìóùåñòâåííî
ñåãìåíòàðíûìè ñòðóêòóðàìè.

Âîçðàñòíàÿ ãðóïïà 40-50 ëåò õàðàêòåðèçóåòñÿ áîëü-
øåé èçìåí÷èâîñòüþ ïîêàçàòåëåé êàê â òå÷åíèå äíÿ, òàê è
ïîä âîçäåéñòâèåì íàãðóçîê. Àêòèâíîñòü íàäñåãìåíòàð-
íûõ ñòðóêòóð â ïåðâîé ïîëîâèíå äíÿ äîñòîâåðíî íå îòëè-
÷àåòñÿ îò ïîêàçàòåëåé ó ìîëîäûõ èñïûòóåìûõ íà 4-ì äå-
ñÿòèëåòèè æèçíè, íî â òå÷åíèå äíÿ àêòèâíîñòü èõ âîçðàñ-
òàåò, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î âêëþ÷åíèè áîëåå âûñîêèõ
óðîâíåé ðåãóëÿöèè, íàïðÿæåíèè ðåãóëÿòîðíûõ ìåõàíèç-
ìîâ è ñíèæåíèè çàïàñà ôóíêöèîíàëüíûõ ðåçåðâîâ â äàí-
íîé âîçðàñòíîé ãðóïïå. Ïîä âîçäåéñòâèåì íàãðóçîê èç-
ìåíÿåòñÿ àêòèâíîñòü íå òîëüêî ñåãìåíòàðíûõ, íî è íàä-
ñåãìåíòàðíûõ ñòðóêòóð. Ñîîòíîøåíèå ñïåêòðàëüíûõ ïî-
êàçàòåëåé ñëåäóþùåå: ìîùíîñòü VLF - 66,9%, LF - 24,1%,
HF - 9,0% îò îáùåé ìîùíîñòè ñïåêòðà, îòíîøåíèå LF/HF
2,6, ïðåîáëàäàåò òîíóñ ñèìïàòè÷åñêîé íåðâíîé ñèñòåìû.

Äëÿ ëþäåé ñòàðøåãî âîçðàñòà ïîêàçàòåëè ÂÑÐ íàõî-
äÿòñÿ â ïîãðàíè÷íîé ñ ïàòîëîãèåé çîíå. Â âîçðàñòíîé ãðóï-
ïå 50-60 ëåò èñõîäíî ïîâûøåíà àêòèâíîñòü íàäñåãìåíòàð-
íûõ ñòðóêòóð è òîíóñ ñèìïàòè÷åñêîé íåðâíîé ñèñòåìû.
Äëÿ íèõ õàðàêòåðíà íàèáîëüøàÿ ñðåäè âñåõ îáñëåäóåìûõ
èçìåí÷èâîñòü ïîêàçàòåëåé êàê â òå÷åíèå äíÿ, òàê è â äèíà-
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Ðèñ. 2. Ñïåêòð ÷àñòîòíûõ äèàïàçîíîâ ó çäîðîâûõ èññëåäóåìûõ â ðàçíûõ âîçðàñòíûõ ãðóïïàõ â çàâèñèìîñòè
îò âðåìåíè ñóòîê, ãäå *- ðàçëè÷èÿ äîñòîâåðíû ïî ñðàâíåíèþ ñ ïîêàçàòåëÿìè 1-îé ïîëîâèíû äíÿ.
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ìèêå íà íàãðóçêè. Ðåàãèðîâàíèå íà íàãðóçêè ïðîèñõîäèò
äàëüíåéøèì ïîâûøåíèåì àêòèâíîñòè íàäñåãìåíòàðíûõ
ñòðóêòóð. Ñîîòíîøåíèå ñïåêòðàëüíûõ ïîêàçàòåëåé ñëåäó-
þùåå: ìîùíîñòü VLF - 71,3%, LF - 21,5%, HF - 7,2% îò
îáùåé ìîùíîñòè ñïåêòðà, îòíîøåíèå LF/HF 3,0.

Òàêèì îáðàçîì, íà îñíîâå ñïåêòðàëüíîãî àíàëèçà
ÂÑÐ èçó÷åíû ôèçèîëîãè÷åñêèå êîëåáàíèÿ ïîêàçàòåëåé
âåãåòàòèâíîé ðåãóëÿöèè â çàâèñèìîñòè îò ïîëà, âîçðàñòà
è âðåìåíè ñóòîê, ÷òî ïîçâîëÿåò îöåíèòü àäàïòàöèîííûå
âîçìîæíîñòè îðãàíèçìà.
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ÔÈÇÈÎËÎÃÈ×ÅÑÊÈÅ ÎÑÎÁÅÍÍÎÑÒÈ ÂÀÐÈÀÁÅËÜÍÎÑÒÈ ÐÈÒÌÀ ÑÅÐÄÖÀ Â ÐÀÇÍÛÕ ÂÎÇÐÀÑÒÍÛÕ
ÃÐÓÏÏÀÕ

Í.Þ.Çàõàðîâà, Â.Ï.Ìèõàéëîâ

Ñ öåëüþ èçó÷åíÿ âëèÿíèå ïîëà, âîçðàñòà, âðåìåíè ñóòîê íà ñîñòîÿíèå âåãåòàòèâíîé îáñëåäîâàíû çäîðîâûå
äîáðîâîëüöû, ïî 20 ÷åëîâåê â âîçðàñòå 30-40 ëåò, 40-50 ëåò, 50-60 ëåò. Â èññëåäîâàíèå áûëî âçÿòî ðàâíîå êîëè÷åñòâî
ìóæ÷èí è æåíùèí. Êðèòåðèÿìè âêëþ÷åíèÿ áûëè îòñóòñòâèå ñóáúåêòèâíûõ æàëîá è îáúåêòèâíîé íåâðîëîãè÷åñêîé
ñèìïòîìàòèêè, èçìåíåíèé ìàãèñòðàëüíûõ ñîñóäîâ ãîëîâû è øåè ïî äàííûì óëüòðàçâóêîâîãî îáñëåäîâàíèÿ, îáî-
ñòðåíèÿ ïàòîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà ëþáîé ëîêàëèçàöèè, ÷åðåïíî-ìîçãîâûõ òðàâì, ýíäîêðèííûõ è àóòîèììóííûõ
çàáîëåâàíèé,  òàêæå íîðìàëüíûé óðîâåíü ïëàçìåííîãî õîëåñòåðèíà, òðèãëèöåðèäîâ è ëèïîïðîòåèäîâ íèçêîé ïëîòíî-
ñòè. Èñïîëüçîâàëñÿ ìåòîä ñïåêòðàëüíîãî àíàëèçà âàðèàáåëüíîñòè ðèòìà ñåðäöà (ÂÑÐ) â ñî÷åòàíèè ñ ôóíêöèîíàëüíû-
ìè ïðîáàìè (ñ÷åò â óìå è ãèïåðâåíòèëÿöèÿ).

Ñïåêòðàëüíûå ïîêàçàòåëè ÂÑÐ ó çäîðîâûõ îáñëåäóåìûõ ìîëîäîãî âîçðàñòà (30-40 ëåò) îòëè÷àëèñü áîëüøèì
ïîñòîÿíñòâîì êàê â òå÷åíèå äíÿ, òàê è ïîä âîçäåéñòâèåì íàãðóçîê. Âîçðàñòíàÿ ãðóïïà 40-50 ëåò õàðàêòåðèçîâàëàñü
áîëüøåé èçìåí÷èâîñòüþ ïîêàçàòåëåé, òîãäà êàê ó ëþäåé ñòàðøåãî âîçðàñòà ïîêàçàòåëè ÂÑÐ íàõîäÿòñÿ â ïîãðàíè÷íîé
ñ ïàòîëîãèåé çîíå. Â âîçðàñòíîé ãðóïïå 50-60 ëåò èñõîäíî ïîâûøåíà àêòèâíîñòü íàäñåãìåíòàðíûõ ñòðóêòóð è òîíóñ
ñèìïàòè÷åñêîé íåðâíîé ñèñòåìû. Òàêèì îáðàçîì, íà îñíîâå ñïåêòðàëüíîãî àíàëèçà ÂÑÐ èçó÷åíû ôèçèîëîãè÷åñêèå
êîëåáàíèÿ ïîêàçàòåëåé âåãåòàòèâíîé ðåãóëÿöèè â çàâèñèìîñòè îò ïîëà, âîçðàñòà è âðåìåíè ñóòîê, ÷òî ïîçâîëÿåò
îöåíèòü àäàïòàöèîííûå âîçìîæíîñòè îðãàíèçìà.

PHYSIOLOGICAL PECULIARITIES OF THE HEART RATE VARIABILITY IN DIFFERENT AGE GROUPS
N.Yu. Zakharova, V.P. Mikhailov

To study the influence of sex, age, and the day period on the autonomic nervous system state, healthy volunteers (20
persons in each group) of the age of 30-40, 40-50, and 50-60 years were examined. Equal numbers of men and women were
examined. Inclusion criteria were the absence of clinically relevant and neurological signs, no alterations of main precerebral
arteries revealed according to the data of ultrasound scanning, no acute pathological process of any location, no cerebral
trauma, no endocrine and autoimmune disorder, as well as the normal levels of plasma cholesterol, triglycerides, and low-
density lipoproteins. The spectral analysis of the heart rate variability in combination with functional tests (mental stress
and hyperventilation) was made.

Spectral indices of the heart rate variability in healthy volunteers of the younger age group (30-40 years) were more
stable both all day long and under the stress. The group of 40-50-year-old persons was characterized by a higher variability
of the indices, whereas, in elder persons, the heart rate variability indices are at the level close to pathological values. In the
50-60-year-old persons, the suprasegmentary structure activity and the sympathetic tone are initially raised. Thus, on the
basis of the heart rate variability spectral analysis, the physiological oscillations of the autonomic control indices depending
on the sex, age, and day period are studied, that permits one to assess adaptive potentialities of the organism.


