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CHANGES IN OSCILLATORY PATTERNS OF CARDIORHYTHM 
AS AN INDICATOR OF COMPENSATORY MECHANISMS TO ORTHOSTATIC LOAD 

IN PATIENTS WITH NEUROGENIC SYNCOPE

I. D. MARTYNOV, A. N. FLEISHMAN, N. N. MIKHAILOVA 
Federal State Budgetary Scientiic Institution Research Institute 

for Complex Problems of Hygiene and Occupational diseases, Novokuznetsk, Russia

Purpose.	to	study	 the	characteristics	of	 the	oscillatory	patterns	of	cardiorhythm	during	an	active	orthostatic	 test	 in	patients	with	
neurogenic	syncope	using	spectral	analysis	of	heart	rate	variability.	

Materials and methods.	 there	 was	 carried	 out	 the	 spectral	 analysis	 of	 short	 ive-minute	 plots	 of	 cardiorhythm	 including	 the	
determination	of	the	oscillatory	power	in	the	range	of	high,	low	and	very	low	frequencies.	there	were	compared	the	changes	in	the	indicators	
within	the	selected	ranges	during	an	active	orthostatic	test	in	82	patients	with	neurogenic	syncope.	

Results.	there	was	disclosed	autonomic	failure	in	70	%	of	the	patients.	It	declared	itself	in	the	reduction	of	the	power	of	low	frequency	
oscillations	by	50	%	in	average	and	a	more	marked	decrease	of	high-frequency	oscillations	by	more	than	80	%	from	baseline	in	the	supine	
position,	which	provides	 the	urgent	compensatory	 response	 to	maintain	sympathetic	vasomotor	 inluence	during	orthostatic	stress.	the	
reduced	power	of	oscillations	in	the	range	of	very	low	frequency	indicates	a	failure	of	the	system	of	a	long-term	compensation	to	orthostatic	
hypotension	in	patients	with	neurogenic	syncope.

Key words:	heart	rate	variability,	orthostatic	test,	compensatory	mechanisms,	neurogenic	syncope.

ゑçñÑñÖóñ
ぞñúëÜÇñÖÖ▲ñ Üß½ÜëÜ¡ó ó ç▲ïÜ¡í　 çñëÜ　öÖÜïöá 

óê äÜçöÜëñÖó　 äëñÑïöíç¿　0ö ÜäíïÖÜïöá ïí½ó äÜ 
ïñßñ çï¿ñÑïöçóñ ÖñäëñÑï¡í£Üñ½Üïöó äÜï¿ñÑïöçóú, 
í öí¡¢ñ Üçñ¿óôóçí0ö ëóï¡ öëíç½íöó£½í ó ÑÜäÜ¿-
Öóöñ¿áÖ▲ê äÜçëñ¢ÑñÖóú çÜ çëñ½　 çÖñ£íäÖÜú äÜ-
öñëó ïÜ£ÖíÖó　 [1, 2]. ÄöÜ ÜßÜï¿Üç¿óçíñö ÖñÜßêÜ-
Ñó½Üïöá ç▲Ññ¿ñÖó　 öí¡óê äíîóñÖöÜç ç ÜöÑñ¿áÖÜ0 
ÑóïäíÖïñëÖÜ0 ÇëÜääÜ, öëñßÜ0àÜ0 ÑÜäÜ¿Öóöñ¿á-
Ö▲ê Üßï¿ñÑÜçíÖóú ï îñ¿á0 ÜäëñÑñ¿ñÖó　 äíöÜÇñ-
Öñöóôñï¡ÜÇÜ ½ñêíÖó£½í çÜ£Öó¡ÖÜçñÖó　 Üß½ÜëÜ¡í, 

ç▲　ç¿ñÖó　 ¡Ü½äñÖïíöÜëÖ▲ê çÜ£½Ü¢ÖÜïöñú ç äÜÑ-
Ññë¢íÖóó ÑÜïöíöÜôÖÜÇÜ ÜëÜçÖ　 îñëñßëí¿áÖÜú 
äñëâÜ£óó, äëÜÇÖÜ£óëÜçíÖó　 ó ½ÜÖóöÜëóÖÇí Ñí¿á-
ÖñúüñÇÜ ïÜïöÜ　Öó　 ßÜ¿áÖÜÇÜ. がíÖÖí　 óÖâÜë½íîó　 
äÜ£çÜ¿óö äëó½ñÖ　öá íÑñ¡çíöÖ▲ñ ¿ñôñßÖ▲ñ ó äëÜ-
âó¿í¡öóôñï¡óñ ½ñëÜäëó　öó　 Ñ¿　 äëñÑÜöçëíàñÖó　 
çÜ£½Ü¢Ö▲ê ïóÖ¡Üäí¿áÖ▲ê ïÜïöÜ　Öóú, ôöÜ, ßñ£Üï-
¿ÜçÖÜ, äÜç▲ïóö ¡íôñïöçÜ ¢ó£Öó äíîóñÖöÜç. 

ぢëóôóÖÜ Üß½ÜëÜ¡í ç▲　çóöá ÑÜïöíöÜôÖÜ ï¿Ü¢ÖÜ, 
ïäñîóí¿óïö▲ ïêÜÑ　öï　 çÜ ½ÖñÖóó Ü öÜ½, ôöÜ Öíó-
ßÜ¿ññ ôíïö▲½ çíëóíÖöÜ½ ¡ëíö¡Üçëñ½ñÖÖÜú äÜöñëó 
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ïÜ£ÖíÖó　 　ç¿　0öï　 ÖñúëÜÇñÖÖ▲ñ Üß½ÜëÜ¡ó. ゑ ~öÜú 
ïç　£ó çíëóíßñ¿áÖÜïöá ëóö½í ïñëÑîí (ゑづで) Üöëí¢íñö 
ç¡¿íÑ ëí£¿óôÖ▲ê ½ñêíÖó£½Üç ç ëñÇÜ¿　îó0 âÜÖ¡îó-
ÜÖóëÜçíÖó　 ïóïöñ½▲ ¡ëÜçÜÜßëíàñÖó　, ç öÜ½ ôóï¿ñ 
äëó ç¿ó　Öóó ëí£¿óôÖ▲ê ÖíÇëÜ£Ü¡ [3, 4]. ゑ ¿óöñëí-
öÜëñ çïöëñôí0öï　 ¿óüá ñÑóÖóôÖ▲ñ ó ÖñëñÑ¡Ü äëÜ-
öóçÜëñôóç▲ñ ÑíÖÖ▲ñ Üß ÜïÜßñÖÖÜïö　ê ¡Ü¿ñßíöñ¿á-
ÖÜú ïöëÜ¡öÜë▲ ¡íëÑóÜëóö½í äëó ÜëöÜïöíöóôñï¡óê 
ÖíÇëÜ£¡íê Ü ßÜ¿áÖ▲ê ï ÖñúëÜÇñÖÖ▲½ó Üß½ÜëÜ¡í½ó. 
ゑ ïç　£ó ï ~öó½ Öñö äÜ¿ÖÜú ó Üßéñ¡öóçÖÜú ¡íëöóÖ▲, 
Ñí0àñú äëñÑïöíç¿ñÖóñ Ü ½ñêíÖó£½íê çÜ£Öó¡ÖÜçñ-
Öó　 Üß½ÜëÜ¡Üç ó ¡Ü½äñÖïíöÜëÖ▲ê çÜ£½Ü¢ÖÜïö　ê, 
ï¡ë▲ö▲ê ç ½ñÑ¿ñÖÖ▲ê ¡Ü¿ñßíÖó　ê Çñ½ÜÑóÖí½ó¡ó. 
ÄöÜ ÜäëñÑñ¿ó¿Ü îñ¿á ÖíïöÜ　àñÇÜ óïï¿ñÑÜçíÖó　 – 
ó£Üôóöá ÜïÜßñÖÖÜïöó ¡Ü¿ñßíöñ¿áÖÜú ïöëÜ¡öÜë▲ 
¡íëÑóÜëóö½í Ü ßÜ¿áÖ▲ê ï ÖñúëÜÇñÖÖ▲½ó Üß½ÜëÜ-
¡í½ó äëó ç▲äÜ¿ÖñÖóó í¡öóçÖÜú ÜëöÜïöíöóôñï¡Üú 
äëÜß▲ ï óïäÜ¿á£ÜçíÖóñ½ ïäñ¡öëí¿áÖÜÇÜ íÖí¿ó£í 
ゑづで. づñí¿ó£íîó　 Ü¡í£íÖÖÜú îñ¿ó äÜ£çÜ¿óö ëí£ëí-
ßÜöíöá ¡ëóöñëóó ÜîñÖ¡ó çñÇñöíöóçÖ▲ê ÖíëÜüñÖóú 
ó ¡Ü½äñÖïíöÜëÖ▲ê çÜ£½Ü¢ÖÜïöñú ëñÇÜ¿　îóó Çñ½Ü-
ÑóÖí½ó¡ó Ü ÑíÖÖÜú ÇëÜää▲ äíîóñÖöÜç.

ぜíöñëóí¿▲ ó ½ñöÜÑ▲
ゐ▲¿Ü Üßï¿ñÑÜçíÖÜ 82 äíîóñÖöí ï ÖñúëÜÇñÖÖ▲-

½ó Üß½ÜëÜ¡í½ó, äÜïöíÖÜç¡í ÑóíÇÖÜ£í ¡ÜöÜë▲ê 
ç▲äÜ¿Ö　¿íïá ïÜÇ¿íïÖÜ ¡ëóöñëó　½ ぎçëÜäñúï¡ÜÇÜ 
Üßàñïöçí ¡íëÑóÜ¿ÜÇÜç (ESC, 2009), ßí£óëÜçí¿íïá 
Öí ÜïÖÜçñ Öí¿óôó　 öóäóôÖ▲ê öëóÇÇñëÖ▲ê âí¡öÜ-
ëÜç ó êíëí¡öñëÖ▲ê ïó½äöÜ½Üç äëñïóÖ¡Üäí¿áÖÜÇÜ 
äñëóÜÑí. ゑ ¡ÜÖöëÜ¿áÖÜ0 ÇëÜääÜ (31 ôñ¿Üçñ¡) çêÜ-
Ñó¿ó äëí¡öóôñï¡ó £ÑÜëÜç▲ñ ¿óîí, Öñ ó½ñçüóñ Üß-
½ÜëÜ¡Üç ç íÖí½Öñ£ñ. 

とëóöñëóó óï¡¿0ôñÖó　 ó£ óïï¿ñÑÜçíÖó　 – âó£ó-
ôñï¡í　 ÖñïäÜïÜßÖÜïöá ßÜ¿áÖÜÇÜ ïí½ÜïöÜ　öñ¿áÖÜ 
ç▲äÜ¿Öóöá öñïö; ÜöïÜöïöçóñ ïóÖÜïÜçÜÇÜ ëóö½í, 
ôíïöí　 ~¡ïöëíïóïöÜ¿ó　, í öí¡¢ñ ïóÖÜíÜëó¡Ü¿　ë-
Ö▲ñ ó¿ó íöëóÜçñÖöëó¡Ü¿　ëÖ▲ñ ß¿Ü¡íÑ▲; Öí¿óôóñ 
óï¡ÜïïöçñÖÖÜÇÜ çÜÑóöñ¿　 ëóö½í ïñëÑîí, äëóñ½ 
ßñöí-íÑëñÖÜß¿Ü¡íöÜëÜç (ïÖó¢í0ö öÜôÖÜïöá ó ôÜç-
ïöçóöñ¿áÖÜïöá ½ñöÜÑó¡ó), ~äó¿ñäöóâÜë½Öí　 í¡-
öóçÖÜïöá Öí ~¿ñ¡öëÜ~Öîñâí¿ÜÇëí½½ñ. 

だïÖÜçÖí　 ÇëÜääí ïÜïöÜ　¿í ó£ 45 ¢ñÖàóÖ 
ó 37 ½Ü¢ôóÖ ç çÜ£ëíïöñ Üö 7 ÑÜ 65 ¿ñö, ïëñÑÖóú 
çÜ£ëíïö – 22,5 ÇÜÑí. ぞí ½Ü½ñÖö óïï¿ñÑÜçíÖó　 Öñ-
¡ÜöÜë▲ñ äíîóñÖö▲ äÜ¿Üôí¿ó öñëíäó0 ëí£¿óôÖ▲-
½ó ÖÜÜöëÜäÖ▲½ó äëñäíëíöí½ó (äóëíîñöí½, äíÖ-
öÜÇí½). んëöñëóí¿áÖÜñ Ñíç¿ñÖóñ Ü çïñê Üßï¿ñÑÜñ-
½▲ê ¿óî ß▲¿Ü ç äñëñÑñ¿íê ÖÜë½í¿áÖ▲ê £ÖíôñÖóú, 
Ü ôíïöó äíîóñÖöÜç – Öí âÜÖñ ëñÇÜ¿　ëÖÜÇÜ äëóñ½í 
ÇóäÜöñÖ£óçÖ▲ê äëñäíëíöÜç, ÜöÖÜï　àóêï　 ¡ ëí£-
¿óôÖ▲½ âíë½í¡Ü¿ÜÇóôñï¡ó½ ÇëÜääí½. 

とÜÖöëÜ¿áÖí　 ÇëÜääí ïÜïöÜ　¿í ó£ äíîóñÖöÜç, Öñ 
ó½ñçüóê ç íÖí½Öñ£ñ Üß½ÜëÜ¡Üç ó ¿óäÜöó½óôñ-

ï¡óê ïÜïöÜ　Öóú, Üßëíàíçüóêï　 £í ¡ÜÖïÜ¿áöíîó-
ñú äëñó½ÜàñïöçñÖÖÜ äÜ äÜçÜÑÜ ÇÜ¿ÜçÖ▲ê ßÜ¿ñú 
ó ßÜ¿ñú ç äÜ£çÜÖÜôÖó¡ñ. ゑ¡¿0ôí¿í 20 ¢ñÖàóÖ 
ó 11 ½Ü¢ôóÖ ç çÜ£ëíïöñ Üö 10 ÑÜ 46 ¿ñö, ïëñÑÖóú 
çÜ£ëíïö – 26 ¿ñö. 

づíßÜöí ÜÑÜßëñÖí ¿Ü¡í¿áÖ▲½ ~öóôñï¡ó½ ¡Ü½óöñ-
öÜ½, çïñ äíîóñÖö▲ äÜÑäóïí¿ó óÖâÜë½óëÜçíÖÖÜñ 
ïÜÇ¿íïóñ Öí Üôíïöóñ ç óïï¿ñÑÜçíÖóó. 

ぞí ~¿ñ¡öëÜ¡íëÑóÜÇëíâñ «ぞñúëÜïÜâö-ぢÜ¿óïäñ¡öë 
8ぎ» ç▲äÜ¿Ö　¿íïá £íäóïá ¡ÜëÜö¡óê ä　öó½óÖÜöÖ▲ê 
Üôíïö¡Üç ¡íëÑóÜëóö½í (äÜ 256 ½ñ¢ïóïöÜ¿óôñï¡óê 
óÖöñëçí¿Üç ç ¡í¢ÑÜ½) çÜ II ïöíÖÑíëöÖÜ½ ÜöçñÑñÖóó 
ï äÜï¿ñÑÜ0àñú ïäñ¡öëí¿áÖÜú ÜßëíßÜö¡Üú ½ñöÜÑÜ½ 
ß▲ïöëÜÇÜ äëñÜßëí£ÜçíÖó　 ぱÜëáñ ó ç▲Ññ¿ñÖóñ½ 
çÜ¿Ö ç ôíïöÜöÖ▲ê Ñóíäí£ÜÖíê: Very Low Frequency 
(VLF) ç Ñóíäí£ÜÖñ ÜôñÖá Öó£¡Üú ôíïöÜö▲ (0,004–
0,08 ゎî); Low Frequency (LF) – Öó£¡Üú ôíïöÜö▲ 
(0,09–0,16 ゎî); High Frequency (HF) – ç▲ïÜ¡Üôí-
ïöÜöÖ▲ê ¡Ü¿ñßíÖóú (0,17–0,5 ゎî). ごïäÜ¿á£Üçí¿óïá 
£ÖíôñÖó　 ½í¡ïó½í¿áÖÜú í½ä¿óöÜÑ▲ ïäñ¡öëí¿áÖ▲ê 
äó¡Üç (íßïÜ¿0öÖ▲ñ ñÑóÖóî▲ ïäñ¡öëí¿áÖÜú ä¿Üö-
ÖÜïöó ½ÜàÖÜïöó, mc2/ゎî), Ü¡ëÜÇ¿ñÖóñ äëÜçÜÑó¿Üïá 
ÑÜ Ññï　ö▲ê. がóíäí£ÜÖ HF Üöëí¢íñö í¡öóçÖÜïöá äí-
ëíïó½äíöóôñï¡Üú ïóïöñ½▲ çñÇñöíöóçÖÜÇÜ ¡ÜÖöëÜ¿　, 
¡Ü¿ñßíÖó　 LF ïç　£íÖ▲ ï ïó½äíöóôñï¡ó½ çí£Ü½ÜöÜë-
Ö▲½ ç¿ó　Öóñ½, VLF – ½ÖÜÇÜ¡Ü½äÜÖñÖöÖ▲ú äÜ¡í£í-
öñ¿á ï Öñ¿óÖñúÖ▲½ó êíëí¡öñëóïöó¡í½ó, ó½ñ0àóú 
çí¢ÖÜñ äëÜÇÖÜïöóôñï¡Üñ £ÖíôñÖóñ. ゑ ¡íôñïöçñ ÑÜ-
äÜ¿Öóöñ¿áÖ▲ê ïçñÑñÖóú çÖÜïó¿óïá ÑíÖÖ▲ñ Üß íëöñ-
ëóí¿áÖÜ½ Ñíç¿ñÖóó ó ôíïöÜöñ ïñëÑñôÖ▲ê ïÜ¡ëíàñ-
Öóú ç Öíôí¿ñ ó ç ¡ÜÖîñ ¡í¢ÑÜÇÜ ~öíäí. 

ごïï¿ñÑÜçíÖóñ ゑづで äëÜçÜÑó¿Üïá Öí ~öíäíê ç▲-
äÜ¿ÖñÖó　 í¡öóçÖÜú ÜëöÜïöíöóôñï¡Üú äëÜß▲. ぢÜ-
ï¿ñ 3–5-½óÖÜöÖÜú íÑíäöíîóó âó¡ïóëÜçí¿íïá óï-
êÜÑÖí　 5-½óÖÜöÖí　 ゑづで ç äÜ¿Ü¢ñÖóó ¿ñ¢í Öí 
ïäóÖñ, Ñí¿ññ, äÜï¿ñ äñëñêÜÑí äíîóñÖöí ç äÜ¿Ü¢ñ-
Öóñ ïöÜ　, ç öñôñÖóñ 2,5–5 ½óÖÜö ëñÇóïöëóëÜçí¿íïá 
ゑづで ç í¡öóçÖÜú âí£ñ öñïöí. でëíçÖóçí¿óïá ó£½ñÖñ-
Öó　 ïäñ¡öëí¿áÖ▲ê äÜ¡í£íöñ¿ñú ゑづで ï ç▲ôóï¿ñÖó-
ñ½ ëí£Öóî▲ ½ñ¢ÑÜ ÑçÜ½　 £ÖíôñÖó　½ó äÜ¡í£íöñ¿　 
(ç äÜ¿Ü¢ñÖóó ¿ñ¢í ó äÜï¿ñ äñëñêÜÑí ç äÜ¿Ü¢ñÖóñ 
ïöÜ　) ç çóÑñ äëÜîñÖöÖÜÇÜ ÜöÖÜüñÖó　 (ぢ). 

がíÖÖ▲ñ ゑづで ß▲¿ó ÜßëíßÜöíÖ▲ ï óïäÜ¿á£ÜçíÖó-
ñ½ äëÜÇëí½½▲ MS Excel 2003 ó ïöíöóïöóôñï¡ÜÇÜ 
äí¡ñöí BIOSTAT 4.03. だäëñÑñ¿ñÖóñ £Öíôó½Üïöó 
ëí£¿óôóú äÜ¿ÜôñÖÖ▲ê ëñ£Ü¿áöíöÜç ç ïëíçÖóçíñ-
½▲ê ÇëÜääíê äëÜçñÑñÖÜ ï äëó½ñÖñÖóñ½ Öñäíëí½ñ-
öëóôñï¡ÜÇÜ Z-¡ëóöñëó　. づí£¿óôó　 ïôóöí¿óïá ïöí-
öóïöóôñï¡ó £Öíôó½▲½ó äëó p<0,05.

づñ£Ü¿áöíö▲
ば ßÜ¿áüóÖïöçí ßÜ¿áÖ▲ê ï ÖñúëÜÇñÖÖ▲½ó Üß-

½ÜëÜ¡í½ó (70 %) çÜ çëñ½　 ç▲äÜ¿ÖñÖó　 í¡öóçÖÜú 
ÜëöÜïöíöóôñï¡Üú äëÜß▲ ëñÇóïöëóëÜñöï　 çñÇñöí-
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ご. が. ぜíëö▲ÖÜç, ん. ぞ. ぱ¿ñúü½íÖ, ぞ. ぞ. ぜóêíú¿Üçí	 ご£½ñÖñÖó　	¡Ü¿ñßíöñ¿áÖÜú	ïöëÜ¡öÜë▲	¡íëÑóÜëóö½í	¡í¡	äÜ¡í£íöñ¿á...

öóçÖí　 ÖñÑÜïöíöÜôÖÜïöá, çñÑÜàó½ ½ñêíÖó£½Ü½ 
¡ÜöÜëÜú 　ç¿　ñöï　 ïÖó¢ñÖóñ ïó½äíöóôñï¡Üú í¡öóç-
ÖÜïöó, ôöÜ äëÜ　ç¿　ñöï　 Ü½ñÖáüñÖóñ½ ½ÜàÖÜïöó 
¡Ü¿ñßíÖóú Ñóíäí£ÜÖí Öó£¡óê ôíïöÜö LF çíëóíßñ¿á-
ÖÜïöó ëóö½í ïñëÑîí ßÜ¿ññ ôñ½ Öí 50 % Üö óïêÜÑÖ▲ê 
£ÖíôñÖóú [5]. ぢÜ¡í£íöñ¿ó ÑóÖí½ó¡ó ïäñ¡öëí¿áÖ▲ê 
äÜ¡í£íöñ¿ñú ゑづで çÜ çëñ½　 ÜëöÜïöíöóôñï¡Üú äëÜß▲ 
ç Üßñóê ÇëÜääíê äëñÑïöíç¿ñÖ▲ ç öíß¿óîñ. 
どíß¿óîí

がóÖí½ó¡í ïäñ¡öëí¿áÖ▲ê äÜ¡í£íöñ¿ñú 
çíëóíßñ¿áÖÜïöó ëóö½í ïñëÑîí äëó ç▲äÜ¿ÖñÖóó 

í¡öóçÖÜú ÜëöÜïöíöóôñï¡Üú äëÜß▲ 
ç ÇëÜääñ äíîóñÖöÜç ï ÖñúëÜÇñÖÖ▲½ó Üß½ÜëÜ¡í½ó 

ó ¡ÜÖöëÜ¿áÖÜú ÇëÜääñ, %

がóÖí½ó¡í 
äÜ¡í£íöñ¿ñú

ゎëÜääí äíîóñÖöÜç 
ï ÖñúëÜÇñÖÖ▲½ó 

Üß½ÜëÜ¡í½ó (n=82)

とÜÖöëÜ¿áÖí　 ÇëÜääí
(n=31)

VLF 79,0 
(-22,9; 263,0)

-54,7 * 
(-79,3; -5,1)

LF 131,8 
(57,6; 209,9)

-57,1 ** 
(-76,1; -29,8)

HF -31,7 
(-52,3; -3,4)

-91,9 ** 
(-96,4; -80,7)

ぢëó½ñôíÖóñ: ÑíÖÖ▲ñ äëñÑïöíç¿ñÖ▲ ç çóÑñ ½ñÑóíÖ▲ 
ï Öó¢Öó½ ó çñëêÖó½ ¡çíëöó¿　½ó (25-ú ó 75-ú äëÜîñÖöó¿ó). 
づí£¿óôó　 ÑóÖí½ó¡ó ïäñ¡öëí¿áÖ▲ê äÜ¡í£íöñ¿ñú ゑづで äëó 
ç▲äÜ¿ÖñÖóó í¡öóçÖÜú ÜëöÜïöíöóôñï¡Üú äëÜß▲ ç ÇëÜääíê 
äíîóñÖöÜç ï ÖñúëÜÇñÖÖ▲½ó Üß½ÜëÜ¡í½ó ó ¡ÜÖöëÜ¿áÖÜú 
£Öíôó½▲ äÜ Z-¡ëóöñëó0 (* p<0,03, ** p<0,001).

ぢëó ~öÜ½ Öíß¿0Ñíñöï　 ßÜ¿ññ ç▲ëí¢ñÖÖÜñ Ü½ñÖá-
üñÖóñ ¡Ü¿ñßíÖóú ç Ñóíäí£ÜÖñ ç▲ïÜ¡óê ôíïöÜö HF, 
ßÜ¿ññ ôñ½ Öí 80 %, ôöÜ ó½ññö ïçÜñ ¿ÜÇóôñï¡Üñ Üßé-
　ïÖñÖóñ. とÜ¿ñßíÖó　 ÑíÖÖÜÇÜ Ñóíäí£ÜÖí ïÜäë　¢ñÖ▲ 
ï Ñ▲êíÖóñ½ ó Üöëí¢í0ö ç¿ó　Öóñ çíÇÜïí. ば½ñÖá-
üñÖóñ äíëíïó½äíöóôñï¡ÜÇÜ öÜÖÜïí Üßñïäñôóçíñö 
ïëÜôÖÜ0 ¡Ü½äñÖïíöÜëÖÜ0 ëñí¡îó0 Öí äÜÑÑñë¢í-
Öóñ ïó½äíöóôñï¡ÜÇÜ ç¿ó　Öó　 çÜ çëñ½　 ÜëöÜïöíöó-
ôñï¡ÜÇÜ ïöëñïïí ó, çñëÜ　öÖññ çïñÇÜ, ÜäëñÑñ¿　ñöï　 
ßíëÜëñîñäöÜëÖÜú ôÜçïöçóöñ¿áÖÜïöá0. 

が¿　 ßÜ¿áÖ▲ê ï Ñ¿óöñ¿áÖÜ äëÜöñ¡í0àñú çñÇñ-
öíöóçÖÜú ÖñÑÜïöíöÜôÖÜïöá0 êíëí¡öñëÖ▲ ßÜ¿áüóñ 
íÑíäöíîóÜÖÖ▲ñ ëñ£ñëç▲, ëñÇÜ¿　öÜëÖ▲ñ ó ½ñöíßÜ-
¿óôñï¡óñ, ¡ÜöÜë▲ñ Ññ¿í0ö çÜ£½Ü¢Ö▲½ äÜÑÑñë¢í-
Öóñ íÑñ¡çíöÖÜÇÜ ¡ëÜçÜÜßëíàñÖó　 ç çñëöó¡í¿áÖÜ½ 
äÜ¿Ü¢ñÖóó. だôñÖá ½ñÑ¿ñÖÖ▲ñ ¡Ü¿ñßíÖó　 VLF 
çíëóíßñ¿áÖÜïöó ëóö½í ïñëÑîí – ½ÖÜÇÜ¡Ü½äÜÖñÖö-
Ö▲ú äÜ¡í£íöñ¿á, ç¡¿0ôí0àóú ç¿ó　Öóñ ïöçÜ¿Üç▲ê 
çñÇñöíöóçÖ▲ê îñÖöëÜç, ½ñöíßÜ¿óôñï¡Ü0 í¡öóç-
ÖÜïöá, ÇÜë½ÜÖí¿áÖÜ0 ëñÇÜ¿　îó0. ば½ñÖáüñÖóñ 
½ÜàÖÜïöó ¡Ü¿ñßíÖóú ç ~öÜ½ Ñóíäí£ÜÖñ çÜ çëñ½　 
ÜëöÜïöíöóôñï¡Üú äëÜß▲ Ü ßÜ¿áÖ▲ê ï ÖñúëÜÇñÖÖ▲-
½ó Üß½ÜëÜ¡í½ó Ü¡í£▲çíñö Öí ïÖó¢ñÖóñ çÜ£½Ü¢-
ÖÜïöñú Ñ¿óöñ¿áÖÜú íÑíäöíîóó ¡ ÜëöÜïöíöóôñï¡Üú 
ÇóäÜöñÖ£óó. 

だßïÜ¢ÑñÖóñ
ぞíëÜüñÖóñ çñÇñöíöóçÖÜú çí£Ü½ÜöÜëÖÜú ëñÇÜ-

¿　îóó ç Üï¿Üçó　ê ÜëöÜïöíöóôñï¡Üú ÖíÇëÜ£¡ó äëó-
çÜÑóö ¡ ÑñäÜÖóëÜçíÖó0 ¡ëÜçó ç ïÜïÜÑíê Öó¢Öóê 
¡ÜÖñôÖÜïöñú ó ïÖó¢ñÖó0 çñÖÜ£ÖÜÇÜ çÜ£çëíöí 
¡ ïñëÑîÜ, ôöÜ ½Ü¢ñö 　ç¿　öáï　 äëóôóÖÜú äíöÜ¿ÜÇó-
ôñï¡ÜÇÜ ¡íëÑóÜçíï¡Ü¿　ëÖÜÇÜ ëñâ¿ñ¡ïí, äëóçÜÑ　-
àñÇÜ ¡ ßëíÑó¡íëÑóó. ÄöÜö ½ñêíÖó£½ ó£çñïöñÖ ¡í¡ 
¢ñ¿ÜÑÜô¡Üçí　 öñÜëó　 çÜ£Öó¡ÖÜçñÖó　 ÖñúëÜÇñÖÖ▲ê 
Üß½ÜëÜ¡Üç [1, 6]. 

ぶíïöÜ ÜäëñÑñ¿　ñ½í　 Ü ßÜ¿áÖ▲ê ï ÖñúëÜÇñÖÖ▲-
½ó Üß½ÜëÜ¡í½ó çñÇñöíöóçÖí　 ÖñÑÜïöíöÜôÖÜïöá 
öëñßÜñö Üôíïöó　 ¡Ü½äñÖïíöÜëÖ▲ê ½ñêíÖó£½Üç çÜ 
çëñ½　 ÜëöÜïöíöóôñï¡óê ÖíÇëÜ£Ü¡, ¡í¡ ïëÜôÖ▲ê, 
öí¡ ó ÑÜ¿ÇÜçëñ½ñÖÖ▲ê ÜïöÜúôóç▲ê. でëÜôÖ▲ñ ½ñ-
êíÖó£½▲ ëñí¿ó£Ü0öï　 çñÇñöíöóçÖÜú ÖñëçÖÜú ïó-
ïöñ½Üú äëó Üôíïöóó ßíëÜëñîñäöÜëÜç ïÜïÜÑóïöÜÇÜ 
ëÜï¿í. ぞíëÜüñÖóñ ïó½äíöóôñï¡Üú óÖÖñëçíîóó 
öëñßÜñö ßÜ¿ññ ç▲ëí¢ñÖÖÜÇÜ Üôíïöó　 äíëíïó½äíöó-
ôñï¡ÜÇÜ ÜöÑñ¿í.

ゑÜ£Öó¡í0àññ äëó ~öÜ½ ïÖó¢ñÖóñ äíëíïó½äí-
öóôñï¡Üú í¡öóçÖÜïöó ïÜÇ¿íïÜñöï　 ï âó£óÜ¿ÜÇóôñ-
ï¡ó½ äëóÖîóäÜ½ ëñí¡öóçÖÜïöó. ぢÜÑÜßÖ▲ú êíëí¡-
öñë ïÜÇ¿íïÜçíÖÖÜú ÑóÖí½ó¡ó äëó çÜ£½Üàí0àóê 
çÜ£Ññúïöçó　ê ß▲¿ ÜäóïíÖ ëíÖññ ç çóÑñ öñÜëóó 
«í¡îñÖöóëÜçíÖÖÜÇÜ íÖöíÇÜÖó£½í», ¡ÜÇÑí ÜëíçÖÜ-
çñüóçíÖóñ Üï¡Üë　0àñÇÜ ç¿ó　Öó　 ïó½äíöóôñï¡Üú 
ÖñëçÖÜú ïóïöñ½▲ Öí ïñëÑîñ äëÜóïêÜÑóö äÜöñ½ 
ÜÑÖÜçëñ½ñÖÖÜÇÜ äÜç▲üñÖó　 öÜÖÜïí äíëíïó½äí-
öóôñï¡Üú ïóïöñ½▲ [7]. ば ßÜ¿áÖ▲ê ï çñÇñöíöóçÖÜú 
ÖñÑÜïöíöÜôÖÜïöá0 ïÜÇ¿íïÜçíÖÖí　 ÑóÖí½ó¡í ó£½ñ-
Ö　ñö çñ¡öÜë, ïÖó¢ñÖóñ ïó½äíöóôñï¡ÜÇÜ ç¿ó　Öó　 çÜ 
çëñ½　 ÜëöÜïöíöóôñï¡Üú ÖíÇëÜ£¡ó ÜëíçÖÜçñüóçíñö-
ï　 ßÜ¿ññ ç▲ëí¢ñÖÖ▲½ äÜÑíç¿ñÖóñ½ äíëíïó½äíöó-
ôñï¡Üú í¡öóçÖÜïöó. がíÖÖ▲ú ½ñêíÖó£½ äÜ£çÜ¿　ñö 
ïÜêëíÖóöá ßí¿íÖï ïóïöñ½▲ äëó ÖíëÜüñÖó　ê ïó½-
äíöóôñï¡Üú óÖÖñëçíîóó. とëÜ½ñ öÜÇÜ, Ü½ñÖáüñÖóñ 
çíÇí¿áÖÜÇÜ ç¿ó　Öó　 äÜ£çÜ¿　ñö ïñëÑîÜ ëñí¿ó£Üçíöá 
ëñ£ñëçÖ▲ñ çÜ£½Ü¢ÖÜïöó ß¿íÇÜÑíë　 Üïó¿ñÖó0 êëÜ-
ÖÜöëÜäÖÜú âÜÖ¡îóó.

ぜñêíÖó£½▲ Ñ¿óöñ¿áÖÜú ¡Ü½äñÖïíîóó Ü ßÜ¿áÖ▲ê 
ï çñÇñöíöóçÖÜú ÖñÑÜïöíöÜôÖÜïöá0 ó ÜëöÜïöíöóôñ-
ï¡Üú ÇóäÜöñÖ£óñú ç¡¿0ôí0ö ÇÜ½Üëí¿áÖÜ0 ëñÇÜ¿　-
îó0 çÖÜöëóïÜïÜÑóïöÜÇÜ Üßéñ½í ó îñëñßëí¿áÖÜú 
äñëâÜ£óó. でç　£á ¡Ü¿ñßíÖóú ëóö½í ïñëÑîí ÜôñÖá 
Öó£¡Üú ôíïöÜö▲ VLF ï ½ñöíßÜ¿óôñï¡ó½ó äëÜîñïïí-
½ó, äëÜóïêÜÑ　àó½ó Öí ö¡íÖñçÜ½ ÜëÜçÖñ, äÜ£çÜ¿　-
ñö ÜîñÖóçíöá ½ñïöÖÜ0 íÜöÜëñÇÜ¿　îó0 ïÜïÜÑóïöÜÇÜ 
öÜÖÜïí. ゑ ÑíÖÖÜ½ ï¿Üôíñ Ü½ñÖáüñÖóñ ½ÜàÖÜïöó 
VLF-¡Ü¿ñßíÖóú ½Ü¢ÖÜ ëíïîñÖóçíöá ¡í¡ ïÖó¢ñÖóñ 
çÜ£½Ü¢ÖÜïöñú ½ñïöÖÜú ëñÇÜ¿　îóó ïÜïÜÑóïöÜÇÜ öÜ-
ÖÜïí ó âÜÖ¡îóÜÖí¿áÖÜú í¡öóçÖÜïöó ½Ü£Çí. とëÜ½ñ 
öÜÇÜ, ¡Ü¿ñßíÖó　 Ñóíäí£ÜÖí VLF Üöëí¢í0ö í¡öóç-
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ÖÜïöá ëñÖóÖ-íÖÇóÜöñÖ£óÖ-í¿áÑÜïöñëÜÖÜçÜú ïóïöñ-
½▲, óÇëí0àñú ÜïÖÜçÖÜ0 ëÜ¿á ç äÜÑÑñë¢íÖóó ïÜïÜ-
ÑóïöÜÇÜ öÜÖÜïí äëó Ñ¿óöñ¿áÖ▲ê äëÜîñïïíê ¡Ü½äñÖ-
ïíîóó Ü ßÜ¿áÖ▲ê ï çñÇñöíöóçÖÜú ÖñÑÜïöíöÜôÖÜïöá0. 
どí¡ó½ Üßëí£Ü½, ïÖó¢ñÖóñ ½ÜàÖÜïöó ¡Ü¿ñßíÖóú 
Ñóíäí£ÜÖí ÜôñÖá Öó£¡óê ôíïöÜö VLF, ç Öíüñ½ óï-
ï¿ñÑÜçíÖóó ÜäëñÑñ¿　ñ½Üñ ç ïëñÑÖñ½ Öí 50 %, ïçó-
Ññöñ¿áïöçÜñö Ü ÖíëÜüñÖóó ïóïöñ½▲ Ñ¿óöñ¿áÖÜú 
¡Ü½äñÖïíîóó ¡ ÜëöÜïöíöóôñï¡Üú ÇóäÜöñÖ£óó.

どí¡ó½ Üßëí£Ü½, óïäÜ¿á£ÜçíÖóñ ïäñ¡öëí¿áÖÜÇÜ 
íÖí¿ó£í ゑづで çÜ çëñ½　 ç▲äÜ¿ÖñÖó　 í¡öóçÖÜú ÜëöÜ-
ïöíöóôñï¡Üú äëÜß▲ äÜ£çÜ¿　ñö äëÜçÜÑóöá ½ÜÖóöÜ-
ëóÖÇ ïÜïöÜ　Öó　 Çñ½ÜÑóÖí½ó¡ó, ÜîñÖóçíöá ¡Ü½äñÖ-
ïíöÜëÖ▲ñ çÜ£½Ü¢ÖÜïöó äÜÑÑñë¢íÖó　 íÑñ¡çíöÖÜÇÜ 
ÜëÜçÖ　 îñëñßëí¿áÖÜÇÜ ¡ëÜçÜÜßëíàñÖó　 äëó ÜëöÜ-
ïöíöóôñï¡óê ÖíÇëÜ£¡íê Ü ßÜ¿áÖ▲ê ï ÖñúëÜÖÖ▲½ó 
Üß½ÜëÜ¡í½ó ó Öí£Öíôíöá ïçÜñçëñ½ñÖÖ▲ñ, ¡Üëëñ¡ö-
Ö▲ñ ¿ñôñßÖ▲ñ ó äëÜâó¿í¡öóôñï¡óñ ½ñëÜäëó　öó　. 
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