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Íà îñíîâàíèè ôàêòîðíîãî àíàëèçà 13 èñõîäíûõ âåãåòàòèâíûõ èíäåêñîâ, ïîëó÷åííûõ ïðè àíàëèçå

êàðäèîèíòåðâàëîãðàììû ó 91 ðåá¸íêà (âîçðàñò 10–14 ëåò), ñîçäàíà ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü âåãåòà-

òèâíîé ðåãóëÿöèè. Âûâåäåíû ïîêàçàòåëè, îòäåëüíî îïèñûâàþùèå àêòèâíîñòü ñèìïàòè÷åñêîãî è ïà-

ðàñèìïàòè÷åñêîãî îòäåëîâ âåãåòàòèâíîé íåðâíîé ñèñòåìû. Â ðàìêàõ òð¸õìåðíîé ìîäåëè äîïîëíè-

òåëüíî ïðîâåäåíî ðàçäåëåíèå ñèìïàòè÷åñêîãî êîìïîíåíòà íà ôàêòîð öåíòðàëüíûõ ýðãîòðîïíûõ

âëèÿíèé è ôàêòîð, îòðàæàþùèé àêòèâíîñòü ñåãìåíòàðíîãî îòäåëà. Ïðåäëîæåííàÿ ìîäåëü ñòðàòèôè-

êàöèè “âåãåòàòèâíîãî ïðîñòðàíñòâà” ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà äëÿ èçó÷åíèÿ êîíêðåòíîãî âêëàäà îò-

äåëîâ âåãåòàòèâíîé íåðâíîé ñèñòåìû â ïðîöåññàõ íåéðîèììóíîìîäóëÿöèè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: âåãåòàòèâíàÿ íåðâíàÿ ñèñòåìà, êàðäèîèíòåðâàëîãðàôèÿ, ôàêòîðíûé àíàëèç, ïî-

äðîñòêè

Âàæíàÿ ðîëü âåãåòàòèâíîé íåðâíîé ñèñòåìû
(ÂÍÑ) â ïîääåðæàíèè ãîìåîñòàçà [12] è ïðèñïîñîáëå-
íèè ê èçìåíÿþùèìñÿ óñëîâèÿì îêðóæàþùåé ñðåäû
íàïðàâëÿëà òåîðåòè÷åñêèå è ïðèêëàäíûå èññëåäîâà-
íèÿ íà ïîèñê ìåòîäèê, ïîçâîëÿþùèõ àäåêâàòíî îöå-
íèâàòü àêòèâíîñòü îòäåëîâ ÂÍÑ. Ïîñëå ïèîíåðñêèõ
ðàáîò Ð.Ì. Áàåâñêîãî, ïîñâÿù¸ííûõ èçó÷åíèþ êîëå-
áàòåëüíûõ ïðîöåññîâ ãåìîäèíàìèêè, áûë ñîçäàí ìà-
òåìàòè÷åñêèé àïïàðàò ìíîãîóðîâíåâîé ñèñòåìû âåãå-
òàòèâíîé ðåãóëÿöèè, ïîçâîëèâøèé âûÿâèòü è ïðîãíî-
çèðîâàòü çàêîíîìåðíîñòè àäàïòèâíûõ ïðîöåññîâ â
îðãàíèçìå [2]. Ïðè ýòîì èçìåíåíèÿ ñåðäå÷íîãî ðèòìà
ðàññìàòðèâàþòñÿ â ñâÿçè ñ àäàïòàöèîííîé ðåàêöèåé
öåëîñòíîãî îðãàíèçìà – êàê ïðîÿâëåíèå ðàçëè÷íûõ
ñòàäèé îáùåãî àäàïòàöèîííîãî ñèíäðîìà. Ñîçäàííàÿ
ìîäåëü íåèíâàçèâíîãî ìîíèòîðèíãà àêòèâíîñòè îòäå-
ëîâ ÂÍÑ ýêñòðàïîëèðîâàëàñü íà âåãåòàòèâíûé áàëàíñ
îðãàíèçìà â öåëîì. Êîëåáàíèÿ äëèòåëüíîñòè êàðäèî-
èíòåðâàëîâ ðàññìàòðèâàþòñÿ êàê ðå- çóëüòàò âëèÿíèÿ
ìíîãîóðîâíåâîé ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ ôèçèîëîãè÷å-
ñêèìè ôóíêöèÿìè îðãàíèçìà. Ýòîò ïîäõîä îñíîâàí
íà ïîëîæåíèÿõ áèîëîãè÷åñêîé êèáåðíåòèêè [8] è òåî-
ðèè ôóíêöèîíàëüíûõ ñèñòåì [1]. Ïðè ýòîì èçìåíåíèÿ
ïîêàçàòåëåé âàðèàáåëüíîñòè ñåðäå÷íîãî ðèòìà ìîæ-
íî ñ÷èòàòü îáóñëîâëåííûìè ôîðìèðîâàíèåì ðàçëè÷-
íûõ ôóíêöèîíàëüíûõ ñèñòåì, ñîîòâåòñòâóþùèõ òðå-
áóåìîìó íà äàííûé ìîìåíò ðåçóëüòàòó.

Â ïðàêòèêå ïðèìåíåíèÿ êàðäèîèíòåðâàëîãðàôèè
÷àñòî âñòðå÷àåòñÿ íåîáõîäèìîñòü îòäåëüíî îïðåäå-
ëèòü àêòèâíîñòü ñèìïàòè÷åñêîãî è ïàðàñèìïàòè÷å-
ñêîãî îòäåëîâ ÂÍÑ. Òàê, äëÿ ïîíèìàíèÿ ïðè÷èí-
íî-ñëåäñòâåííûõ âçàèìîîòíîøåíèé â íåéðîèììóíî-
ëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèÿõ íåîáõîäèìî êà÷åñòâåííî
îöåíèòü àêòèâíîñòü ñòðóêòóð âåãåòàòèâíîé ðåãóëÿ-
öèè îòäåëüíî [6]. Îäíàêî ýòî íå òàê ïðîñòî, ïîñêîëü-
êó ñâÿçàíî ñ èíäèâèäóàëüíûìè êîëåáàíèÿìè àáñî-
ëþòíûõ çíà÷åíèé âåãåòàòèâíûõ èíäåêñîâ è ïðåäñòàâ-

ëÿåò îïðåäåë¸ííûå òðóäíîñòè äëÿ èõ ñèñòåìíîé
(ãðóïïîâîé) èíòåðïðåòàöèè.

Êàê èçâåñòíî, îïèñàíèå ñèìïàòè÷åñêîé àêòèâíî-
ñòè èìååò ðÿä íåðåø¸ííûõ ìåòîäîëîãè÷åñêèõ ïðîá-
ëåì, â ÷àñòíîñòè, LF (íèçêî÷àñòîòíûé äèàïàçîí) îò-
ðàæàåò íå òîëüêî áàðîðåôëåêòîðíûé ìåõàíèçì, íî è
âêëþ÷àåò â ñåáÿ êîìïîíåíòû ïàðàñèìïàòè÷åñêîé ðå-
ãóëÿöèè. Íåêîòîðûå èíäåêñû Ð.Ì. Áàåâñêîãî ïðè èõ
óâåëè÷åíèè èëè ñíèæåíèè äåéñòâèòåëüíî îòðàæàþò
àêòèâíîñòü ñèìïàòè÷åñêîãî êîíòóðà, îäíàêî èõ ïðè-
ìåíåíèå è èíòåðïðåòàöèÿ òðåáóþò ôèçèîëîãè÷åñêîãî
ïîäòâåðæäåíèÿ â ìîäåëüíûõ ýêñïåðèìåíòàõ.

Ñóùåñòâóþùèé â îðãàíèçìå áàëàíñ àêòèâíîñòè
ïàðàñèìïàòè÷åñêîãî è ñèìïàòè÷åñêîãî îòäåëîâ âåãå-
òàòèâíîé íåðâíîé ñèñòåìû ñëîæíî îïèñàòü èñõîäíû-
ìè âåãåòàòèâíûìè èíäåêñàìè, ïîëó÷åííûìè ïðè èñ-
ïîëüçîâàíèè áîëüøèíñòâà êàðäèîèíòåðâàëîãðàôè÷å-
ñêèõ ïðèáîðîâ. Îáû÷íî àíàëèç îñòàíàâëèâàåòñÿ íà
âûäåëåíèè îïïîçèòíûõ ãðóïï (èñõîäÿ èç ðåöèïðîê-
íîãî õàðàêòåðà âçàèìîäåéñòâèÿ îòäåëîâ ÂÍÑ): ñèì-
ïàòîòîíèêîâ, ïàðàñèìïàòîòîíèêîâ è ýóòîíèêîâ, îä-
íàêî ýòî âûäåëåíèå â îïðåäåë¸ííîé ìåðå óñëîâíî, òàê
êàê ñïåêòð âçàèìîäåéñòâèÿ îòäåëîâ ÂÍÑ çíà÷èòåëüíî
ñëîæíåå. Íàïðèìåð, ïðè èçîìåòðè÷åñêîì íàïðÿæå-
íèè ïðîèñõîäèò óñèëåíèå ñèìïàòè÷åñêèõ ñòðóêòóð
ïðè íåèçìåííûõ ïàðàñèìïàòè÷åñêèõ âëèÿíèÿõ. Â òîì
÷èñëå ïîäîáíûé ïîäõîä íå ïîçâîëÿåò îöåíèòü îäíî-
âðåìåííî àêòèâíîñòü ñèìïàòè÷åñêîãî è ïàðàñèìïà-
òè÷åñêîãî îòäåëîâ, â ÷àñòíîñòè ãðóïïó ñ îäíîâðåìåí-
íî âûñîêèì ñèìïàòè÷åñêèì è ïàðàñèìïàòè÷åñêèì òî-
íóñîì. Ïîíÿòíî, ÷òî ýòà ãðóïïà áóäåò êà÷åñòâåííî îò-
ëè÷àòüñÿ â ñïåêòðå áèîëîãè÷åñêèõ ðåàêöèé îò äðóãèõ.

Âñå ýòî ÿâèëîñü ïðåäïîñûëêîé ñîçäàíèÿ íîâîé
ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè âåãåòàòèâíîé ðåãóëÿöèè.

Ìåòîäèêà. Áûëî îáñëåäîâàíî 90 øêîëüíèêîâ (46
ìàëü÷èêîâ è 44 äåâî÷êè â âîçðàñòå 10–14 ëåò). Îñíîâ-
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íûì êðèòåðèåì îòáîðà ÿâëÿëîñü îòñóòñòâèå ñîìàòè-
÷åñêèõ è ïñèõè÷åñêèõ çàáîëåâàíèé.

Ïðîòîêîë èññëåäîâàíèÿ ñîîòâåòñòâîâàë ýòè÷å-
ñêèì ñòàíäàðòàì è áûë ðåãëàìåíòèðîâàí êîìèòåòîì
ïî áèîýòèêå ÃÓ ÈÊÈ ÑÎ ÐÀÌÍ â ñîîòâåòñòâèè ñ Õå-
ëüñèíñêîé äåêëàðàöèåé îò 1975 ãîäà è å¸ ïåðåñìîò-
ðîì îò 1983 ãîäà.

Àêòèâíîñòü îòäåëîâ ÂÍÑ îöåíèâàëè ïî èçìåíå-
íèþ âàðèàáåëüíîñòè ðèòìà ñåðäöà ìåòîäîì êàðäèî-
èíòåðâàëîãðàôèè. Çàïèñü êàðäèîèíòåðâàëîãðàììû
ïðîèçâîäèëè â óñëîâèÿõ, ñîîòâåòñòâóþùèõ òðåáîâà-
íèÿì, îïèñàííûì â ðóêîâîäñòâàõ ïî èçó÷åíèþ ÂÍÑ è
îñíîâíîãî îáìåíà [5, 9]. Èñõîäíîå ñîñòîÿíèå (ôîíî-
âàÿ àêòèâíîñòü) ðåãèñòðèðîâàëîñü ïðè ñïîêîéíîì
áîäðñòâîâàíèè, ë¸æà íà êóøåòêå â òå÷åíèå ïÿòè ìè-
íóò ïîñëå ïðåäâàðèòåëüíîé 10-ìèíóòíîé àäàïòàöèè ê
èññëåäîâàíèþ. Äëÿ ðåãèñòðàöèè è àíàëèçà èñïîëüçî-
âàëè àïïàðàòíî-ïðîãðàììíûé êîìïëåêñ “Êàðäè”
(ôèðìà “Ìåäèöèíñêèå êîìïüþòåðíûå ñèñòåìû”, Çå-
ëåíîãðàä) ñ ïðîãðàììíûì ïðèëîæåíèåì “Hi-test” äëÿ
ðåãèñòðàöèè è àíàëèçà âàðèàáåëüíîñòè ðèòìà ñåðäöà.
Äàííûé àïïàðàòíî-ïðîãðàììíûé êîìïëåêñ ðåêîìåí-
äîâàí ãðóïïîé ýêñïåðòîâ, ñîçäàííîé â ñîîòâåòñòâèè ñ
ðåøåíèåì Êîìèññèè ïî äèàãíîñòè÷åñêèì ïðèáîðàì è
àïïàðàòàì Êîìèòåòà ïî íîâîé ìåäèöèíñêîé òåõíèêå
Ìèíçäðàâà Ðîññèè (ïðîòîêîë ¹ 4 îò 11 àïðåëÿ 2000
ã.), è ñîîòâåòñòâóåò ñòàíäàðòàì è èíñòðóêöèÿì äëÿ ñå-
ðèéíî âûïóñêàåìûõ â íàøåé ñòðàíå ýëåêòðîêàðäèîã-
ðàôè÷åñêèõ ñèñòåì äëÿ àíàëèçà òàê íàçûâàåìûõ “êî-
ðîòêèõ” çàïèñåé ñåðäå÷íîãî ðèòìà [4]. Ñïåêòðàëü-
íî-÷àñòîòíûé àíàëèç ïðîâîäèëñÿ â äèàïàçîíàõ: VLF
(0,0033 – 0,04 Ãö), LF (0,04–0,15 Ãö); HF (0,15–0,4 Ãö),
ðåêîìåíäîâàííûõ Åâðîïåéñêèì îáùåñòâîì êàðäèî-
ëîãèè è Ñåâåðîàìåðèêàíñêèì ýëåêòðîôèçèîëîãè÷å-
ñêèì îáùåñòâîì [15].

Ìàòåìàòè÷åñêèé àíàëèç ïðîâîäèëñÿ ñ èñïîëüçî-
âàíèåì ñòàòèñòè÷åñêîãî ïàêåòà “SPSS 10.0 for Win-
dows” ñ èñïîëüçîâàíèåì ìîäóëåé ANOVA, ôàêòîðíî-
ãî àíàëèçà, t-êðèòåðèÿ äëÿ íåçàâèñèìûõ âûáîðîê.

Ðåçóëüòàòû. Èñïîëüçîâàíèå ôàêòîðíîãî àíàëèçà
èñõîäèò èç ïðåäïîëîæåíèÿ î òîì, ÷òî èçìåíåíèå èñ-
õîäíûõ (ïåðâè÷íûõ) ïàðàìåòðîâ ÿâëÿåòñÿ îòðàæåíè-
åì ñèñòåìîîáðàçóþùèõ ôàêòîðîâ áîëåå âûñîêîãî ïî-
ðÿäêà. Ïðè àíàëèçå ãëàâíûõ êîìïîíåíò, ïîëó÷åííûõ
ñ èñïîëüçîâàíèåì îðòîãîíàëüíîãî âðàùåíèÿ ñ íîðìà-
ëèçàöèåé Êàéçåðà, â ðàìêàõ äâóõìåðíîé ìîäåëè íàìè
âûäåëåíû äâà ôàêòîðà (òàáë. 1). Ïðè ýòîì â êà÷åñòâå
èñõîäíûõ ïåðåìåííûõ áûëè âçÿòû 13 âåãåòàòèâíûõ
ïàðàìåòðîâ, èñ÷åðïûâàþùå îïèñàííûõ â ðóêîâîäñò-
âàõ ïî êàðäèîèíòåðâàëîãðàôèè [7].

Óñòàíîâëåíî, ÷òî â ðÿäàõ, ñîîòâåòñòâóþùèõ ôàê-
òîðó ñèìïàòè÷åñêîé àêòèâíîñòè (ÔÑÀ) è ôàêòîðó ïà-
ðàñèìïàòè÷åñêîé àêòèâíîñòè (ÔÏÀ), ñóùåñòâóþò
èíäèâèäóàëüíûå íàãðóçêè ïåðâè÷íûõ âåãåòàòèâíûõ
ïàðàìåòðîâ. Ïðè ýòîì ÷åì âûøå àáñîëþòíîå çíà÷å-
íèå íàãðóçêè, òåì â áîëüøåé ñòåïåíè ôàêòîð âëèÿåò
íà äàííûé ïàðàìåòð. Çíàê ïåðåä çíà÷åíèÿìè îïðåäå-
ëÿåò ïðÿìóþ (+) èëè îáðàòíóþ (–) çàâèñèìîñòü. Òàê,
íàïðèìåð, RR èíòåðâàë, ÿâëÿÿñü èíòåãðàëüíûì îòðà-
æåíèåì âëèÿíèÿ ðåãóëÿòîðíûõ ñèñòåì íà ñèíóñîâûé

óçåë, â áîëüøåé ñòåïåíè çàâèñèò îò àêòèâíîñòè ÔÑÀ
(îòðàæàÿ ôàçè÷åñêèå âëèÿíèÿ ýðãîòðîïíûõ ñòðóêòóð)
è ëèøü íåçíà÷èòåëüíî óâåëè÷èâàåòñÿ ïðè óñèëåíèè
ïàðàñèìïàòè÷åñêèõ âëèÿíèé (ÔÏÀ). Àíàëîãè÷íî
îöåíèâàþòñÿ è äðóãèå ïåðâè÷íûå ïàðàìåòðû. Ñóì-
ìàðíî ÔÑÀ è ÔÏÀ îáúÿñíÿþò 75% ðàçíîîáðàçèÿ âû-
áîðêè.

Ïîêàçàíî, ÷òî ôàêòîð ñèìïàòè÷åñêîé àêòèâíîñòè
îòðàæàåò ñòåïåíü âîâëå÷åíèÿ ñèìïàòè÷åñêîé íåð-
âíîé ñèñòåìû â âåãåòàòèâíûé áàëàíñ ïî ñëåäóþùåìó
íåðàâåíñòâó:

ôñà < 0 < ÔÑÀ, (1)

ãäå ôñà – íèçêàÿ ñèìïàòè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü; ÔÑÀ
– âûñîêàÿ ñèìïàòè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü.

Äðóãèìè ñëîâàìè, åñëè èíäèâèäóàëüíàÿ ôàêòîð-
íàÿ íàãðóçêà ÔÑÀ áîëüøå íóëÿ, òî ìîæíî ñ÷èòàòü,
÷òî èìååòñÿ îòíîñèòåëüíî âûñîêàÿ ñèìïàòè÷åñêàÿ àê-
òèâíîñòü – è íàîáîðîò. Â ïîäòâåðæäåíèå ýòîìó ïðè-
âåä¸ì ñðåäíèå çíà÷åíèÿ ïåðâè÷íûõ ïàðàìåòðîâ ïðè
äåëåíèè âûáîðêè îòíîñèòåëüíî óêàçàííîãî íåðàâåí-
ñòâà (òàáë. 2). Ñðàçó îòìåòèì, ÷òî îíè ñ âûñîêîé ñòå-
ïåíüþ äîñòîâåðíîñòè ðàçëè÷àþòñÿ ïî áîëüøèíñòâó
ïàðàìåòðîâ, ÷òî ïîçâîëÿåò ïî çíà÷åíèþ îäíîãî ôàê-
òîðà âûäåëèòü ãðóïïó ñ âûñîêîé è íèçêîé ñèìïàòè÷å-
ñêîé àêòèâíîñòüþ.
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Òàáëèöà 1

Ìàòðèöà 2-ôàêòîðíîãî àíàëèçà

Ïàðàìåòðû Âûäåëåííûå êîìïîíåíòû

ÔÑÀ ÔÏÀ

ÏÀÏÐ 0,927 –0,294

ÈÍ 0,892 –0,219

ÈÂÐ 0,873 –0,246

Aìî 0,872 –0,329

RR –0,784 0,248

Mî –0,737 –

Ax –0,671 0,486

LFper 0,508 –

HFper –0,415 0,887

VLFper – –0,883

IC – 0,837

HFnu –0,544 0,712

LFnu 0,542 –0,702

Ïðèìå÷àíèå. Ìåòîä ýêñòðàêöèè: àíàëèç ãëàâíûõ êîìïî-

íåíò. Ìåòîä ðîòàöèè: îðòîãîíàëüíîå âðàùåíèå ñ íîðìàëè-

çàöèåé è öåíòðèðîâàíèåì Êàéçåðà.

RR – èíòåðâàë RR; Ax – âàðèàöèîííûé ðàçìàõ; Ìî –

ìîäà; Àìî – àìïëèòóäà ìîäû; ÈÍ – èíäåêñ íàïðÿæåíèÿ;

ÈÂÐ – èíäåêñ âåãåòàòèâíîãî ðàâíîâåñèÿ; ÏÀÏÐ – ïîêàçà-

òåëü àêòèâíîñòè ïðîöåññîâ ðåãóëÿöèè; LFper – ìîùíîñòü

íèçêî÷àñòîòíîãî äèàïàçîíà â ïðîöåíòàõ; HFper – ìîùíîñòü

âûñîêî÷àñòîòíîãî äèàïàçîíà â ïðîöåíòàõ; VLFper – ìîù-

íîñòü î÷åíü íèçêî÷àñòîòíîãî äèàïàçîíà â ïðîöåíòàõ; HFnu

– íîðìàëèçîâàííûå çíà÷åíèÿ âûñîêî÷àñòîòíîãî äèàïàçîíà;

LFnu – íîðìàëèçîâàííûå çíà÷åíèÿ íèçêî÷àñòîòíîãî äèàïà-

çîíà; IC – èíäåêñ öåíòðàëèçàöèè; ÔÑÀ – ôàêòîð ñèìïàòè÷å-

ñêîé àêòèâíîñòè; ÔÏÀ – ôàêòîð ïàðàñèìïàòè÷åñêîé àêòèâ-

íîñòè.



Â ãðóïïàõ ñ ðàçíîé ñèìïàòè÷åñêîé àêòèâíîñòüþ
íåò ðàçëè÷èé ïî ïàðàìåòðó VLFper (ìîùíîñòü î÷åíü
íèçêî÷àñòîòíîãî äèàïàçîíà â ïðîöåíòàõ) è IC (èíäåêñ
öåíòðàëèçàöèè) [4]. Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ òåì îáñòîÿòåëü-
ñòâîì, ÷òî â ðàìêàõ ÔÑÀ çàêëþ÷åíû äâà âåêòîð-
íî-îäíîíàïðàâëåííûõ âîçäåéñòâèÿ – öåíòðàëüíûõ
ýðãîòðîïíûõ ñòðóêòóð è ñòðóêòóð ñåãìåíòàðíîãî
óðîâíÿ (êàðäèîòîíè÷åñêèé öåíòð), ÷òî ìîæåò ÿâëÿòü-
ñÿ ïðåäïîñûëêîé ê ðàíäîìèçàöèè âûáîðêè ñ ó÷¸òîì
ðàçíîé àêòèâíîñòè ñòðóêòóð íàäñåãìåíòàðíîãî è ñåã-
ìåíòàðíîãî êîíòóðà.

Ôàêòîð ïàðàñèìïàòè÷åñêîé àêòèâíîñòè îòðàæàåò
ñòåïåíü âîâëå÷åíèÿ ïàðàñèìïàòè÷åñêîé íåðâíîé ñèñ-
òåìû â âåãåòàòèâíûé áàëàíñ ïî ñëåäóþùåìó íåðàâåí-
ñòâó:

ôïà < 0 < ÔÏÀ, (2)

ãäå ôïà – íèçêàÿ ïàðàñèìïàòè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü;
ÔÏÀ – âûñîêàÿ ïàðàñèìïàòè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü.

Òàêèì îáðàçîì, ïîëîæèòåëüíûå çíà÷åíèÿ ÔÏÀ
ñîîòâåòñòâóþò îòíîñèòåëüíî âûñîêîé ïàðàñèìïàòè-
÷åñêîé àêòèâíîñòè. Ñðåäíèå çíà÷åíèÿ èñõîäíûõ ïà-
ðàìåòðîâ â îïïîçèòíûõ ïî ïàðàñèìïàòè÷åñêîìó òî-
íóñó ãðóïïàõ ïîêàçàíû â òàáë. 3.

Íà îñíîâàíèè ïîëó÷åííûõ ôàêòîðîâ íàìè âûâå-
äåí èíäåêñ âåãåòàòèâíîãî áàëàíñà (ÈÂÁf2), êîòîðûé
ó÷èòûâàåò àêòèâíîñòü îáîèõ îòäåëîâ âåãåòàòèâíîé
íåðâíîé ñèñòåìû.

ÈÂÁf2 = (ÔÑÀ–ÔÏÀ)/Abs(ÔÑÀ+ÔÏÀ), (3)

ãäå Abs – ìîäàëüíîå çíà÷åíèå.
Ïðè ýòîì ó÷èòûâàåòñÿ ñëåäóþùåå íåðàâåíñòâî:

èâáf2 < 0 < ÈÂÁf2,

ãäå èâáf2 – âàãîòîíèÿ; ÈÂÁf2 – ñèìïàòèêîòîíèÿ.

Ïðè ïîëîæèòåëüíûõ çíà÷åíèÿõ äàííûé èíäåêñ îò-
ðàæàåò ïðåîáëàäàíèå ñèìïàòè÷åñêîãî òîíóñà íàä ïà-
ðàñèìïàòè÷åñêèì, à ïðè îòðèöàòåëüíûõ çíà÷åíèÿõ –
íàîáîðîò.

Ïðè àíàëèçå ïðèâåä¸ííûõ ðàçëè÷èé îáðàùàåò íà
ñåáÿ âíèìàíèå áîëüøîé ðàçáðîñ ñòàíäàðòíîãî îòêëî-
íåíèÿ ïî ðÿäó âåãåòàòèâíûõ èíäåêñîâ (â ÷àñòíîñòè,
ïî èíäåêñó íàïðÿæåíèÿ – ÈÍ). Ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò î
íåîáõîäèìîñòè àíàëèçà âçàèìîäåéñòâèÿ ÔÑÀ è ÔÏÀ
äëÿ áîëåå òùàòåëüíîé ðàíäîìèçàöèè âûáîðêè.

Â äâóõìåðíîì ïðîñòðàíñòâå, îáðàçîâàííîì îñüþ
ñèìïàòè÷åñêîé àêòèâíîñòè ÔÑÀ è îñüþ ïàðàñèìïà-
òè÷åñêîé àêòèâíîñòè ÔÏÀ, âûäåëÿþòñÿ ÷åòûðå ãðóï-
ïû (ðèñ.).

Îáúåêòèâíîñòü ïîäîáíîãî äåëåíèÿ “âåãåòàòèâíî-
ãî ïðîñòðàíñòâà” íà ÷åòûðå ñåêòîðà ïîäòâåðæäàåòñÿ
ïðèâåä¸ííûìè ñðåäíèìè ïåðâè÷íûõ âåãåòàòèâíûõ
ïàðàìåòðîâ è ôàêòîðîâ (òàáë. 4). Áûë ïðîâåäåí àíà-
ëèç ðàçëè÷èé ïî âûäåëåííûì ôàêòîðàì. Óñòàíîâëå-
íî, ÷òî ãðóïïû 2–3 è 1–4 ÿâëÿþòñÿ îïïîçèòíûìè è
ïîëíîñòüþ ðàçëè÷àþòñÿ ïî ÔÑÀ, ÔÏÀ è ÈÂÁf2. Â
ãðóïïàõ 2 è 4 âûÿâëåíà îäèíàêîâî âûñîêàÿ ñèìïàòè-
÷åñêàÿ àêòèâíîñòü ÔÑÀ, îäíàêî óêàçàííûå ãðóïïû
äîñòîâåðíî ðàçëè÷àþòñÿ ïî ïàðàñèìïàòè÷åñêîìó òî-
íóñó (ÔÏÀ), ÷òî îòðàæàåòñÿ íà ÈÂÁf2.

Ïðè áîëåå äåòàëüíîì àíàëèçå äèñêðåòíîé ñòðóê-
òóðû âåãåòàòèâíîé ðåãóëÿöèè íàìè âûäåëåíà
òð¸õìåðíàÿ ìîäåëü, îïèñûâàþùàÿ 85,4% ðàçíîîáðà-
çèÿ âûáîðêè (òàáë. 5).

Ôàêòîð öåíòðàëüíûõ ýðãîòðîïíûõ âëèÿíèé
(ÔÖÝÂ) îòðàæàåò àêòèâíîñòü íàäñåãìåíòàðíûõ ýð-
ãîòðîïíûõ ñòðóêòóð; ôàêòîð òðîôîòðîïíûõ âëèÿíèé
(ÔÒÂ) îòðàæàåò àêòèâíîñòü òðîôîòðîïíûõ ñòðóêòóð
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Òàáëèöà 2

Çíà÷åíèÿ ñðåäíèõ è ñòàíäàðòíûõ îòêëîíåíèé (M±SD)
äëÿ ïåðâè÷íûõ ïàðàìåòðîâ â ãðóïïàõ
ñ íèçêîé (ãðóïïà 1) è âûñîêîé (ãðóïïà 2)
ñèìïàòè÷åñêîé àêòèâíîñòüþ

Ïàðàìåòðû Ãðóïïà 1 (ôñà < 0) Ãðóïïà 2 (ÔÑÀ > 0)

RR 774,6±76,1* 645,9±60,9

Ax 267±86,7* 159±80,2

Mo 760±85,8* 638±58,7

Amo 16,6±5,5* 29,7±8,1

ÈÂÐ 76,1±51,8* 240±162

ÏÀÏÐ 22,2±7,9* 47,3±15,5

HFper 45,4±16,8* 31,7±17,9

LFper 25,7±8,3* 33,4±10,8

VLFper 28,9±16,2 34,6±16,9

HFnu 62,0±14,5* 45,8±17,2

LFnu 38,0±14,5* 53,6±17,7

IC 3,7±2,9 3,3±4,5

ÈÍ 51,4±35,9* 194±147

Ïðèìå÷àíèå. * – ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìûå ðàçëè÷èÿ ïî

t-êðèòåðèþ äëÿ íåçàâèñèìûõ âûáîðîê ìåæäó ãðóïïàìè (ïîä

êîíòðîëåì Levene’s Test for Equality of Variances); p<0,001.

Èíòåðïðåòàöèè ïàðàìåòðîâ ñì. â ñíîñêå ê òàáë. 1.

Òàáëèöà 3

Çíà÷åíèÿ ñðåäíèõ è ñòàíäàðòíîãî îòêëîíåíèé
(M±SD) äëÿ ïåðâè÷íûõ ïàðàìåòðîâ â ãðóïïàõ
ñ íèçêîé (ãðóïïà 1) è âûñîêîé (ãðóïïà 2)
ïàðàñèìïàòè÷åñêîé àêòèâíîñòüþ

Ïàðàìåòðû Ãðóïïà 1 (ôïà < 0) Ãðóïïà 2 (ÔÏÀ > 0)

RR 695,0±102,0* 746,6±80,8

Ax 184,6±79,5* 257,4±103,4

Mo 689,5±105,3 728,2±85,4

Amo 25,2±9,0* 19,0±8,5

ÈÂÐ 176,7±123,4* 112,5±142,2

ÏÀÏÐ 38,4±17,6* 27,1±14,6

HFper 25,4±11,2* 52,7±13,4

LFper 28,7±9,0 28,9±11,0

VLFper 45,5±12,2* 18,4±6,5

HFnu 45,5±15,7* 64,3±14,0

LFnu 54,0±16,1* 35,7±14,1

IC 1,4±0,8* 5,5±4,1

ÈÍ 138,1±111,7* 83,3±121,6

Ïðèìå÷àíèå. * – ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìûå ðàçëè÷èÿ ïî

t-êðèòåðèþ äëÿ íåçàâèñèìûõ âûáîðîê ìåæäó ãðóïïàìè

(ïîä êîíòðîëåì Levene’s Test for Equality of Variances);

p<0,05. Èíòåðïðåòàöèè ïàðàìåòðîâ ñì. â ñíîñêå ê òàáë. 1.



â öåëîì, à ôàêòîð ñåãìåíòàðíûõ âëèÿíèé (ÔÑÂ) – àê-
òèâíîñòü ñåãìåíòàðíûõ ñòðóêòóð è, âîçìîæíî, ìåòà-
ñèìïàòè÷åñêîé íåðâíîé ñèñòåìû.

Ïîëó÷åííûå ôàêòîðû îòðàæàþò âçàèìîçàâèñè-
ìîñòü 13 èñõîäíûõ âåãåòàòèâíûõ ïàðàìåòðîâ. Õîòÿ â
öåëîì ïåðâè÷íûå ïàðàìåòðû ñòðóêòóðèðóþòñÿ â îá-
ùóþ âåêòîðíóþ íàïðàâëåííîñòü; èõ îäíîâðåìåííûé
àíàëèç â ðàìêàõ êëèíèêè âíóòðåííèõ áîëåçíåé çà-
òðóäí¸í èç-çà âûðàæåííûõ èíäèâèäóàëüíûõ îñîáåí-
íîñòåé. Ïîýòîìó äëÿ ïðàêòè÷åñêèõ çàäà÷ áîëåå óäîá-
íî èñïîëüçîâàíèå äâóõ–òð¸õ èíòåãðàëüíûõ ôàêòîðîâ,
ñóììàðíî îòðàæàþùèõ âåãåòàòèâíûé áàëàíñ. Îäíàêî
ïðåäëîæåííàÿ ìåòîäèêà íå ÿâëÿåòñÿ èñêëþ÷èòåëüíî
êëèíè÷åñêè îðèåíòèðîâàííîé ìîäåëüþ âåãåòàòèâíî-
ãî áàëàíñà. Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî ðåäóêöèÿ ïåðå-
ìåííûõ äî íåñêîëüêèõ ôàêòîðîâ íå òåðÿåò èíôîðìà-
òèâíîñòè, à, íàîáîðîò, ïîçâîëÿåò óòî÷íèòü äèñêðåò-
íóþ ïðèðîäó âåãåòàòèâíîé ðåãóëÿöèè â ðàìêàõ íàó÷-
íîãî ïîèñêà. Íàìè âïåðâûå ñäåëàíà ïîïûòêà îáúåäè-
íèòü ýâðèñòè÷åñêè öåííûå èíäåêñû Ð.Ì. Áàåâñêîãî è
ýêñïåðèìåíòàëüíî îáîñíîâàííûå ñïåêòðàëüíûå ïîêà-
çàòåëè â ðàìêàõ îäíîé ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè – “âå-
ãåòàòèâíîãî ïðîñòðàíñòâà”.

Ââåä¸ííîå íàìè ïîíÿòèå “âåãåòàòèâíîå ïðîñòðàí-
ñòâî” ÷åëîâåêà ïðåäñòàâëÿåò ñàìîäîâëåþùèé ôàê-
òîð, âêëþ÷¸ííûé â èåðàðõèþ ðåãóëÿöèè è îïîñðåäó-
þùèé äâóíàïðàâëåííûå âåêòîðû âçàèìîäåéñòâèÿ
ñâåðõó âíèç (ñóáîðäèíèðóþùèå âëèÿíèÿ öåíòðàëü-
íûõ ñòðóêòóð ãîëîâíîãî ìîçãà) è, ïî ïðèíöèïó îáðàò-
íîé ñâÿçè êèáåðíåòèêè, – ñíèçó ââåðõ (îò èñïîëíèòå-
ëüíûõ îðãàíîâ ê öåíòðàëüíûì ñòðóêòóðàì ìîçãà).
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Ðèñ. Äâóõìåðíîå ïðîñòðàíñòâî, îáðàçîâàííîå âçàèìî-

äåéñòâèåì ÔÑÀ è ÔÏÀ.

Ãðóïïà 1 (ôñàôïà) – óìåðåííàÿ àêòèâíîñòü ñèìïàòè÷åñêîãî è

ïàðàñèìïàòè÷åñêîãî îòäåëîâ ÂÍÑ; îòðàæàåò ñáàëàíñèðîâàííûé

òèï ðåãóëÿöèè (ýéòîíèÿ ïîêîÿ). Ãðóïïà 2 (ÔÑÀôïà) – âûñîêàÿ àê-

òèâíîñòü ñèìïàòè÷åñêîãî îòäåëà ïðè ñîïóòñòâóþùåé íèçêîé àê-

òèâíîñòè ïàðàñèìïàòè÷åñêîãî îòäåëà ÂÍÑ; âûðàæåííàÿ ôîíîâàÿ

ñèìïàòèêîòîíèÿ (èñòîùåíèå ðåñóðñîâ àäàïòàöèè). Ãðóïïà 3

(ôñàÔÏÀ) – âûñîêàÿ àêòèâíîñòü ïàðàñèìïàòè÷åñêîãî îòäåëà è

íèçêàÿ ñèìïàòè÷åñêîãî îòäåëà ÂÍÑ; ôîíîâàÿ âàãîòîíèÿ (èçáûòîê

àäàïòàöèè). Ãðóïïà 4 (ÔÑÀÔÏÀ) – âûñîêàÿ àêòèâíîñòü ñèìïàòè-

÷åñêîãî è ïàðàñèìïàòè÷åñêîãî îòäåëîâ ÂÍÑ; îòðàæàåò íàïðÿæå-

íèå ðåãóëÿöèè (ãèïåðýðãîç, êîìïåíñèðîâàííàÿ ñòàäèÿ îáùåãî

àäàïòàöèîííîãî ñèíäðîìà)

Òàáëèöà 4

Ãðóïïîâûå çíà÷åíèÿ ñðåäíèõ è ñòàíäàðòíîãî îòêëîíåíèé (M±SD) äëÿ ïåðâè÷íûõ ïàðàìåòðîâ è ôàêòîðîâ â
ðàìêàõ äâóõôàêòîðíîé ìîäåëè (èíòåðïðåòàöèÿ ãðóïï â ïîäïèñÿõ ê ðèñ.)

Ïàðàìåòðû 1–ôñà/ôïà 2–ÔÑÀ/ôïà 3–ôñà/ÔÏÀ 4–ÔÑÀ/ÔÏÀ

RR 757,8±91,8 2,3 629,3±64,2 1 786,1±62,1 667,6±50,1 6

Ax 229,4±82,9 3 137,6±39,1 1 293,1±80,5 4 186,2±109,4 6

Mo 750,4±100,6 2,3 625,8±65,4 1 765,8±75,1 652,9±46,1 6

Amo 19,0±5,7 2,3 31,6±7,3 1,5 14,9±4,7 4 27,3±8,6 6

IVR 99,8±57,4 2,3 257,2±123,3 1 59,8±41,0 217,8±205,3 6

PAPR 26,1±9,1 2,3 51,2±15,0 1,5 19,5±5,9 4 42,2±15,2 6

HFPER 29,7±11,3 2,3 21,0±9,4 1,5 56,1±10,0 4 45,8±16,7 6

LFPER 25,2±7,4 2,3 32,4±9,3 1 26,0±9,0 34,6±12,7 6

VLFPER 45,1±12,5 2,3 45,9±12,1 1,5 17,9±5,3 4 19,6±8,5

HFNU 52,8±14,5 3 37,8±13,2 1,5 68,3±10,8 4 56,3±16,5 6

LFNU 47,2±14,5 3 61,0±14,8 1,5 31,7±10,8 4 43,8±16,6 6

IC 1,4±0,9 2 1,3±0,7 1,5 5,3±2,8 4 6,0±5,9

IN 69,6±42,3 2,3 209,9±117,4 1 38,8±24,6 172,2±180,2 6

ÔÑÀ –0,7±0,6 2,3 0,9±0,8 1 –0,6±0,4 1,0±0,9 6

ÔÏÀ –0,9±0,6 2 –0,7±0,6 1,5 0,7±0,5 4 0,8±1,0

ÈÂÁf2 0,2±0,6 3 6,3±14,9 1,5 –4,5±6,8 4 0,2±0,6

Ïðèìå÷àíèå. * – ñòàòèñòè÷åñêèå ðàçëè÷èÿ ìåæäó ãðóïïàìè îöåíèâàëèñü ïî F-êðèòåðèþ (ANOVA); ìíîæåñòâåííûå

ñðàâíåíèÿ (Post Hoc Multiple Comparisons) ïðèâåäåíû ñ ïîïðàâêîé – LSD, ïîä êîíòðîëåì t-êðèòåðèÿ äëÿ íåçàâèñèìûõ âû-

áîðîê.
1 – ïîêàçûâàåò ðàçëè÷èÿ ìåæäó 2 è 3 ãðóïïàìè; ð<0,001, 2 – ïîêàçûâàåò ðàçëè÷èÿ ìåæäó 1 è 4 ãðóïïàìè; ð<0,001, 3 –

ïîêàçûâàåò ðàçëè÷èÿ ìåæäó 1 è 2 ãðóïïàìè; ð<0,05, 4 – ïîêàçûâàåò ðàçëè÷èÿ ìåæäó 3 è 1 ãðóïïàìè; ð<0,05, 5 – ïîêà-

çûâàåò ðàçëè÷èÿ ìåæäó 2 è 4 ãðóïïàìè; ð<0,05, 6 – ïîêàçûâàåò ðàçëè÷èÿ ìåæäó 4 è 3 ãðóïïàìè; ð<0,05.

ôñàôïà –

ãðóïïà 1

ÔÑÀôïà –

ãðóïïà 2

ÔÑÀÔÏÀ –

ãðóïïà 4

ôñàÔÏÀ –

ãðóïïà 3



Âûäåëÿÿ òèï âåãåòàòèâíîãî ïðîñòðàíñòâà, ìû
îïðåäåëÿåìñÿ ñ âîçìîæíûìè âàðèàíòàìè ðåàãèðîâà-
íèÿ áèîëîãè÷åñêîé ñèñòåìû â ïðîöåññàõ àäàïòàöèè è
ó÷èòûâàåì ïðåäïî÷òåíèå îðãàíèçìîì îïðåäåë¸ííîé

ñòðàòåãèè ðåàãèðîâàíèÿ, ÷òî ïðèáëèæàåò íàñ ê ïîíÿ-
òèþ èíäèâèäóàëüíîé áèîëîãè÷åñêîé ðåàêöèè íà âîç-
ìóùåíèå.

Âûäåëåííûé ôàêòîð ñèìïàòè÷åñêîé àêòèâíîñòè
ñïîñîáåí ïðèìèðèòü êàê ñòîðîííèêîâ èñêëþ÷èòåëü-
íîãî èñïîëüçîâàíèÿ ñïåêòðàëüíûõ ïàðàìåòðîâ, òàê è
ñòîðîííèêîâ, èñêëþ÷èòåëüíî îðèåíòèðîâàííûõ íà
èíäåêñû Ð.Ì. Áàåâñêîãî, òàê êàê âêëþ÷àåò â ñåáÿ è òå
è äðóãèå ïîêàçàòåëè. Êðîìå òîãî, íåïðîòèâîðå÷èâàÿ
èíòåðïðåòàöèÿ ïîëó÷åííîé êîððåëÿöèîííîé ìàòðè-
öû ôàêòîðíîãî àíàëèçà ïîçâîëÿåò îäíîçíà÷íî ãîâî-
ðèòü îá àêòèâíîñòè ñèìïàòè÷åñêîãî îòäåëà íà îñíî-
âàíèè èçìåíåíèÿ âñåãî îäíîãî ôàêòîðà. Ïðè ýòîì ìû
äîëæíû ÷¸òêî ïðåäñòàâëÿòü, ÷òî çà ýòèì ôàêòîðîì
ñòîèò îäíîâåêòîðíîå èçìåíåíèå ñðàçó 13 âåãåòàòèâ-
íûõ ïàðàìåòðîâ. Ïîíÿòíî, ÷òî îäíîâðåìåííî îòñëå-
äèòü èõ ñèñòåìíîå èçìåíåíèå â ãðóïïå òðóäíî êàê
èç-çà áîëüøîãî êîëè÷åñòâà, òàê è èç-çà èíäèâèäóàëü-
íûõ îñîáåííîñòåé.

Ïðåäëîæåííàÿ ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü âåãåòàòèâ-
íîé ðåãóëÿöèè ïîçâîëÿåò âûäåëèòü íå òîëüêî îïïî-
çèòíûå ãðóïïû ñ âûñîêîé ñèìïàòè÷åñêîé èëè ïàðà-
ñèìïàòè÷åñêîé àêòèâíîñòüþ, íî è ãðóïïû ñ îäíîâðå-
ìåííî âûñîêîé (ÔÑÀ/ÔÏÀ, ãðóïïà 4) è íèçêîé
(ÔÑÀ/ÔÏÀ, ãðóïïà 1) àêòèâíîñòüþ îáîèõ îòäåëîâ
âåãåòàòèâíîé íåðâíîé ñèñòåìû, ÷òî ïîçâîëèò ãëóáæå
ðàçîáðàòüñÿ â òîíêîñòÿõ âåãåòàòèâíîé ðåãóëÿöèè ýô-
ôåêòîðíûõ îðãàíîâ.

Åñëè 1-é (ÔÝÂ) è 2-é (ÔÒÂ) ôàêòîðû ÿâëÿþòñÿ
îïïîçèòíûìè ïî ñîäåðæàíèþ, òî îòëè÷èÿ 1-ãî è 3-ãî
(ÔÑÂ) ôàêòîðîâ òðåáóþò îòäåëüíîãî ðàññìîòðåíèÿ.
RR-èíòåðâàë êàê èíòåãðàë âåãåòàòèâíîé ðåãóëÿöèè, à
òàêæå âåðîÿòíûé óðîâåíü ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ñèíó-
ñîâîãî óçëà (Ìîäà) è âàðèàöèîííûé ðàçìàõ â íåñðàâ-
íèìî áîëüøåé ñòåïåíè çàâèñÿò îò 1-ãî ôàêòîðà
(ÔÖÝÂ), îòðàæàÿ ôàçè÷åñêèå âëèÿíèÿ íàäñåãìåíòàð-
íûõ ýðãîòðîïíûõ ñòðóêòóð, íåîáõîäèìûõ äëÿ áûñò-
ðîé àäàïòàöèè îðãàíèçìà. Â ñâîþ î÷åðåäü, òîíè÷å-
ñêèå âëèÿíèÿ ñòâîëîâûõ ñòðóêòóð îòðàæåíû â ìåíü-
øèõ àáñîëþòíûõ çíà÷åíèÿõ ýòèõ ïàðàìåòðîâ. È õîòÿ
ñóììàðíî â ïîêîå 1-é (ÔÖÝÂ) è 3-é (ÔÑÂ) ôàêòîðû
îòðàæàþò ñèìïàòè÷åñêóþ àêòèâíîñòü, îíè ïðèíöè-
ïèàëüíî ðàçëè÷àþòñÿ ïî ñòåïåíè âëèÿíèÿ íà ñèíóñî-
âûé óçåë. Âûäåëåíèå îòäåëüíî ôàêòîðà, îòðàæàþùå-
ãî àêòèâíîñòü öåíòðàëüíûõ ýðãîòðîïíûõ è ñåãìåí-
òàðíûõ ñòðóêòóð, îáîñíîâàíî è ìîðôîôóíêöèîíàëü-
íûìè ïðè÷èíàìè. Â ÷àñòíîñòè, íàäñåãìåíòàðíûå
ñòðóêòóðû èìåþò ïðÿìûå ñèíàïòè÷åñêèå êîíòàêòû ñ
âåãåòàòèâíûìè ÿäðàìè ñïèííîãî ìîçãà. Ïðè ýòîì
íåéðîòðàíñìèññèÿ ýòèõ ïóòåé îñóùåñòâëÿåòñÿ íå òî-
ëüêî íîðàäðåíàëèíîì, íî è äðóãèìè ìîíîàìèíàìè –
äîôàìèíîì, ñåðîòîíèíîì, íåéðîïåïòèäàìè, â ÷àñò-
íîñòè âàçîïðåññèíîì.

Ìîùíîñòü ñïåêòðà â äèàïàçîíå íèçêî÷àñòîòíûõ
êîëåáàíèé (LF) – ïðåèìóùåñòâåííî îòðàæàåò áàðîðå-
öåïòîðíûé ìåõàíèçì, ëîêàëèçîâàííûé íà óðîâíå
ñòâîëà ìîçãà. Â íàøåì ñëó÷àå èìåííî íèçêî÷àñòîòíàÿ
êîìïîíåíòà ñïåêòðà âíîñèò îñíîâíîé âêëàä â 3-é ôàê-
òîð (ÔÑÂ) è â ñâîþ î÷åðåäü çàâèñèò îò åãî àêòèâíî-
ñòè. Ñóùåñòâóåò ïðåäïîëîæåíèå, ÷òî 3-é ôàêòîð íå
ÿâëÿåòñÿ â ïðÿìîì ñìûñëå ñàìîñòîÿòåëüíûì è çàâè-
ñèò îò àêòèâíîñòè 1-ãî è 2-ãî ôàêòîðîâ, ÷òî â öåëîì
îòðàæàåò öåíòðàëüíóþ ñóáîðäèíàöèþ ñåãìåíòàðíîãî
îòäåëà è, â òîì ÷èñëå, ìåòàñèìïàòè÷åñêîé íåðâíîé
ñèñòåìû. Òàê, âîçìîæíî, ïðè ïðîáàõ, óñèëèâàþùèõ
ïàðàñèìïàòè÷åñêóþ àêòèâíîñòü, åãî (ÔÑÂ) ôàêòîð-
íàÿ ìàòðèöà ìîæåò èçìåíÿòüñÿ.

Äëÿ äåòàëèçàöèè ôóíêöèîíàëüíî-àíàòîìè÷åñêèõ
ýëåìåíòîâ ôàêòîðíîãî àíàëèçà âåãåòàòèâíîé ðåãóëÿ-
öèè íåîáõîäèìî îáðàòèòüñÿ ê äàííûì ïî îðãàíèçà-
öèè ñòðóêòóð, ó÷àñòâóþùèõ â ïîääåðæàíèè âåãåòà-
òèâíîãî áàëàíñà. Íåïîñðåäñòâåííîå ó÷àñòèå â ðåãóëÿ-
öèè ðàáîòû ñåðäöà ïðèíèìàþò ÿäðà ãèïîòàëàìóñà,
ÿäðà áëóæäàþùåãî íåðâà â ïðîäîëãîâàòîì ìîçãå,
íåéðîíû äûõàòåëüíîãî öåíòðà è ñèìïàòè÷åñêèå ÿäðà
ñîñóäîäâèãàòåëüíîãî öåíòðà â ðåòèêóëÿðíîé ôîðìà-
öèè [11], à òàêæå ñèìïàòè÷åñêèå íåéðîíû ñïèííîãî
ìîçãà. Èìïóëüñàöèÿ áëóæäàþùåãî íåðâà ñêëàäûâà-
åòñÿ èç ôàçè÷åñêèõ öåíòðàëüíûõ è òîíè÷åñêèõ âëèÿ-
íèé ãåíåðàòîðà äûõàòåëüíîãî ðèòìà, à èìïóëüñàöèÿ
ñèìïàòè÷åñêèõ íåðâîâ – èç òîíè÷åñêèõ âëèÿíèé ãåíå-
ðàòîðîâ ñåðäå÷íîãî è äûõàòåëüíîãî ðèòìîâ, ðàñïîëî-
æåííûõ â ðåòèêóëÿðíîé ôîðìàöèè ñòâîëà ãîëîâíîãî
ìîçãà, è ôàçè÷åñêèõ âëèÿíèé öåíòðàëüíûõ ñòðóêòóð.
Åñëè óïðîñòèòü ðåàëüíûå âçàèìîñâÿçè, òî ñòðàòèôè-
êàöèÿ âåãåòàòèâíîãî óïðàâëåíèÿ ìîæåò áûòü ïðåä-
ñòàâëåíà äâóìÿ óðîâíÿìè ðåãóëÿöèè – ñåãìåíòàðíûì
è íàäñåãìåíòàðíûì.
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Ìàòðèöà 3-ôàêòîðíîãî àíàëèçà

Ïàðàìåòðû Êîìïîíåíòû

1–ÔÖÝÂ 2–ÔÒÂ 3–ÔÑÂ

ÏÀÏÐ 0,913 –0,226 0,276

ÈÍ 0,877 –0,154 0,250

ÈÂÐ 0,865 –0,186 0,238

Àìî 0,860 –0,263 0,272

RR –0,791 0,207 –0,182

Ìî –0,757 – –

Ax –0,704 0,464 –0,161

VLFper 0,252 –0,928 –

IC –0,140 0,861 –

HFPper –0,348 0,766 –0,514

LFper 0,213 – 0,934

LFnu 0,367 –0,485 0,773

HFnu –0,375 0,499 –0,759

Ïðèìå÷àíèå. Ìåòîä ýêñòðàêöèè: àíàëèç ãëàâíûõ êîì-

ïîíåíò. Ìåòîä ðîòàöèè: îðòîãîíàëüíîå âðàùåíèå ñ íîðìà-

ëèçàöèåé Êàéçåðà.

ÔÖÝÂ – ôàêòîð öåíòðàëüíûõ ýðãîòðîïíûõ âëèÿíèé,

ÔÒÂ – ôàêòîð òðîôîòðîïíûõ âëèÿíèé, ÔÑÂ – ôàêòîð ñåã-

ìåíòàðíûõ âëèÿíèé.



Ñåãìåíòàðíûé óðîâåíü âåãåòàòèâíîé ðåãóëÿöèè
âêëþ÷àåò ñëåäóþùèé êîìïëåêñ îáðàçîâàíèé ÖÍÑ:
ïðåãàíãëèîíàðíûå ñèìïàòè÷åñêèå íåéðîíû, ðàñïîëî-
æåííûå â ïðîìåæóòî÷íîé çîíå ïîÿñíè÷íî-ãðóäíîãî
îòäåëà ñåðîãî âåùåñòâà ñïèííîãî ìîçãà (ê ýòîé çîíå
îòíîñèòñÿ ïðîìåæóòî÷íî-áîêîâîå, âñòàâî÷íîå è öåí-
òðàëüíîå âåãåòàòèâíîå ÿäðà); òåëà ïðåãàíãëèîíàðíûõ
ïàðàñèìïàòè÷åñêèõ íåéðîíîâ, ðàñïîëîæåííûõ â äî-
ðñàëüíîì è îáîþäíîì ÿäðå ïðîäîëãîâàòîãî ìîçãà;
ïàðà- è ïðåâåðòåáðàëüíûå (ÑÍÑ) è èíòðàìóðàëüíûå
(ÏÍÑ) ãàíãëèè, îòêóäà áåðóò íà÷àëî òîíêèå íåìèåëè-
íèçèðîâàííûå ïîñòãàíãëèîíàðíûå àêñîíû, íàïðàâ-
ëÿþùèåñÿ ê ìåòàñèìïàòè÷åñêîìó ìîäóëþ èñïîëíè-
òåëüíûõ îðãàíîâ [10].

Áóëüáîñòâîëîâûå ñòðóêòóðû, âåãåòàòèâíûå ÿäðà
ñïèííîãî ìîçãà è ìåòàñèìïàòè÷åñêàÿ ñèñòåìà ïðåä-
ñòàâëÿþò ñîáîé ñåãìåíòàðíûé (íèæíèé) óðîâåíü âå-
ãåòàòèâíîé ðåãóëÿöèè ñåðäöà, îáóñëîâëèâàþùèå â
îïðåäåë¸ííîé ñòåïåíè àâòîíîìíóþ ðåãóëÿöèþ, íå-
îáõîäèìóþ äëÿ âûæèâàíèÿ îðãàíèçìà. Â ðàìêàõ
ïðåäëîæåííîé ìîäåëè “âåãåòàòèâíîãî ïðîñòðàíñòâà”
àêòèâíîñòü ýòîãî êîíòóðà óïðàâëåíèÿ îòðàæåíà â
ôàêòîðå ñåãìåíòàðíîãî âëèÿíèÿ è, â îïðåäåë¸ííîé
ñòåïåíè, â ôàêòîðå ñèìïàòè÷åñêîé àêòèâíîñòè. Òà-
êèì îáðàçîì, ïî èíäèâèäóàëüíûì çíà÷åíèÿì äàííûõ
ôàêòîðîâ ìîæíî ñóäèòü î ñòåïåíè âîâëå÷åíèÿ ýòèõ
ñòðóêòóð â âåãåòàòèâíóþ ðåãóëÿöèþ. Îäíàêî ýòîìó
îòäåëó íå ñâîéñòâåííà ôóíêöèîíàëüíàÿ ïëàñòè÷-
íîñòü è ïîýòîìó óêàçàííûå ñòðóêòóðû ìîãóò îáåñïå-
÷èòü æèçíåäåÿòåëüíîñòü òîëüêî â óñëîâèÿõ ïîñòîÿí-
ñòâà îêðóæàþùåé ñðåäû. Ïîýòîìó áóëüáîñòâîëîâàÿ
ðåãóëÿöèÿ, â ñâîþ î÷åðåäü, ñóáîðäèíèðóåòñÿ âûñøè-
ìè (íàäñåãìåíòàðíûìè) îòäåëàìè ãîëîâíîãî ìîçãà, â
÷àñòíîñòè ãèïîòàëàìóñîì, ëèìáè÷åñêîé ñèñòåìîé è
íåîêîðòåêñîì.

Íàäñåãìåíòàðíûé óðîâåíü âåãåòàòèâíîé ðåãóëÿ-
öèè ïðåäñòàâëåí öåíòðàëüíûìè ñòðóêòóðàìè, ðàñïî-
ëîæåííûìè âûøå ñòâîëà ìîçãà. Òàê, ðåãóëÿöèÿ ñî
ñòîðîíû ãèïîòàëàìóñà îñóùåñòâëÿåòñÿ ïðè âñåõ íàè-
áîëåå ñëîæíûõ âåãåòàòèâíûõ ðåàêöèÿõ, äëÿ óïðàâëå-
íèÿ êîòîðûìè ñàìîðåãóëÿöèè ñåãìåíòàðíûõ ñòðóê-
òóð íåäîñòàòî÷íî.

Â íåäîñòàòî÷íî èçó÷åííûõ íåðâíûõ öåïÿõ ãèïî-
òàëàìóñà çàëîæåíû ìíîãî÷èñëåííûå ïðîãðàììû, àê-
òèâàöèÿ êîòîðûõ ïîä âëèÿíèåì íåðâíûõ ñèãíàëîâ îò
âûøåëåæàùèõ îòäåëîâ ìîçãà (íàïðèìåð, ëèìáè÷å-
ñêîé ñèñòåìû) è/èëè ñèãíàëîâ îò ðåöåïòîðîâ âíóò-
ðåííåé ñðåäû îðãàíèçìà ìîæåò ïðèâîäèòü ê ðàçëè÷-
íûì ïîâåäåí÷åñêèì è íåéðîãóìîðàëüíûì ðåãóëÿòîð-
íûì ðåàêöèÿì.

Â òå÷åíèå äëèòåëüíîãî âðåìåíè ïðåäïîëàãàëè,
÷òî êðàíèàëüíûå îòäåëû ãèïîòàëàìóñà îòâåòñòâåííû
çà âåãåòàòèâíûå è ýíäîêðèííûå ðåàêöèè, ñïîñîáñòâó-
þùèå âîññòàíîâëåíèþ è ñîõðàíåíèþ ðåçåðâîâ îðãà-
íèçìà. Ýòè ôóíêöèè ñâÿçûâàëè ñ âîçáóæäåíèåì ïàðà-
ñèìïàòè÷åñêîé ñèñòåìû è, â ñîâîêóïíîñòè, íàçûâàëè
òðîôîòðîïíîé ðåàêöèåé (ñì. ôàêòîð òðîôîòðîïíûõ
âëèÿíèé è ôàêòîð ïàðàñèìïàòè÷åñêîé àêòèâíîñòè).
Ñ÷èòàëè òàêæå, ÷òî âîçáóæäåíèå êàóäàëüíûõ ÷àñòåé
ãèïîòàëàìóñà ïðèâîäèò ê àêòèâàöèè íîðàäðåíåðãè÷å-

ñêîé ñèìïàòè÷åñêîé ñèñòåìû, àêòèâàöèè êàèàáîëè÷å-
ñêèõ ïðîöåññîâ è ïîâûøåíèþ òîëåðàíòíîñòè ê ôèçè-
÷åñêîé íàãðóçêå. Òàêèå ýôôåêòû ïîëó÷èëè íàçâàíèå
ýðãîòðîïíûõ ðåàêöèé.

Àêòèâíîñòü íàäñåãìåíòàðíûõ ýðãîòðîïíûõ ñòðóê-
òóð îòðàæåíà â 1-ì ôàêòîðå òð¸õôàêòîðíîé ñòðóêòó-
ðû âåãåòàòèâíîé ðåãóëÿöèè – ôàêòîðå öåíòðàëüíûõ
ýðãîòðîïíûõ âëèÿíèé è ôàêòîðå ñèìïàòè÷åñêîé àê-
òèâíîñòè. Ñîãëàñíî ïîäîáíûì ïðåäñòàâëåíèÿì,
ââåä¸ííûì W.R. Hess [13], ãèïîòàëàìóñ ñîñòîèò èç
äâóõ ðàçëè÷íûõ ìîðôîôóíêöèîíàëüíûõ îòäåëîâ è èõ
âçàèìîäåéñòâèå îòðàæàåò àíòàãîíèçì ìåæäó ñèìïà-
òè÷åñêèì è ïàðàñèìïàòè÷åñêèì îòäåëàìè íà óðîâíå
ñåãìåíòàðíîé ðåãóëÿöèè.

Ñóùåñòâóþò âûðàæåííûå ðåöèïðîêíûå ñâÿçè
ìåæäó ãèïîòàëàìóñîì è ëèìáè÷åñêîé ñèñòåìîé.
Îáåñïå÷èâàÿ îáùåå óñîâåðøåíñòâîâàíèå ïðèñïîñîá-
ëåíèÿ îðãàíèçìà ê ïîñòîÿííî èçìåíÿþùèìñÿ óñëîâè-
ÿì îêðóæàþùåé ñðåäû, ëèìáè÷åñêàÿ ñèñòåìà è ãèïî-
òàëàìóñ âìåñòå ñïîñîáíû èçìåíÿòü è ïðåîäîëåâàòü
æ¸ñòêèå ãåíåòè÷åñêè äåòåðìèíèðîâàííûå ïðîãðàì-
ìû âåãåòàòèâíîé ðåãóëÿöèè ñåãìåíòàðíûõ ñòðóêòóð
[10]. Ëèìáè÷åñêàÿ ñèñòåìà ñîîáùàåòñÿ ñ íîâîé êîðîé
â îáëàñòè ëîáíîé è âèñî÷íîé äîëåé. Âåðîÿòíî, ëîá-
íûå äîëè ñëóæàò îñíîâíûì îòäåëîì íîâîé êîðû, ðå-
ãóëèðóþùèì äåÿòåëüíîñòü ëèìáè÷åñêîé ñèñòåìû.
Êðîìå òîãî, èç âñåé íîâîé êîðû òîëüêî ýòè îáëàñòè
íåïîñðåäñòâåííî ñâÿçàíû ñ ãèïîòàëàìóñîì.

Â íåîêîðòåêñå, ïðåèìóùåñòâåííî íà ïîäñîçíàòå-
ëüíîì óðîâíå, îáðàáàòûâàþòñÿ ñèãíàëû îò âíóòðåí-
íèõ îðãàíîâ. Êðîìå òîãî, â íåîêîðòåêñå ïðîèñõîäèò
ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííîé àíàëèç èíôîðìàöèè èç
îêðóæàþùåé ñðåäû è ïîñòðîåíèå êîíöåïöèé è ñõåì
ïîâåäåí÷åñêèõ àêòîâ. Èìåííî ýòîò îòäåë îòâå÷àåò çà
ïðîãðàììèðîâàíèå è âíîñèò èçìåíåíèÿ â “êîíñåðâà-
òèâíûå”, “òðàäèöèîííûå” ïðîãðàììû ïîâåäåíèÿ, çà-
ëîæåííûå â ñòàðîì ìîçãå ìëåêîïèòàþùèõ [14]. Ïåðå-
÷èñëåííûå ñòðóêòóðû ñîñòàâëÿþò ìîðôîôóíêöèîíà-
ëüíóþ îñíîâó âûäåëåííûõ ôàêòîðîâ, êîòîðûå, ñî-
ãëàñíî äàííîìó äîïóùåíèþ, îòðàæàþò ñòåïåíü èõ àê-
òèâíîñòè è âîâëå÷åíèÿ â ïðîöåññå èíäèâèäóàëüíîé
àäàïòàöèè.

Ïðåäëîæåííàÿ íàìè äâóõôàêòîðíàÿ ìîäåëü õîðî-
øî îáúÿñíÿåò ãèïîòåçó î äâóõêîíòóðíîé ñèñòåìå
óïðàâëåíèÿ ðèòìîì ñåðäöà [3], êîòîðàÿ èñõîäèëà èç
íàëè÷èÿ äûõàòåëüíîé è íåäûõàòåëüíîé êîìïîíåíò
ñèíóñîâîé àðèòìèè. Äûõàòåëüíàÿ êîìïîíåíòà ïîëíî-
ñòüþ çàâèñèò îò äåÿòåëüíîñòè “íèçøåãî” êîíòóðà, íà-
çâàííûé àâòîíîìíûì, ïî- ñêîëüêó åãî ýëåìåíòû (ñè-
íóñîâûé óçåë, ÿäðà áëóæäàþùåãî íåðâà, äûõàòåëü-
íûé öåíòð) ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ñèñòåìó ñî ñâîåé íå-
çàâèñèìîé ñïåöèôè÷åñêîé ïåðèîäèêîé, îïðåäåëÿå-
ìîé ÷àñòîòîé äûõàíèÿ. Ïðè ýòîì âûñøèé êîíòóð ðàñ-
ñìàòðèâàåòñÿ êàê öåíòðàëüíûé, ñ ó÷åòîì òîãî, ÷òî íå-
äûõàòåëüíûå êîìïîíåíòû ñèíóñîâîé àðèòìèè ïðåä-
ñòàâëÿþò ñîáîé ñóïåðïîçèöèþ êîëåáàíèé ñ ðàçëè÷-
íûìè ïåðèîäàìè è òðåíäîì, îáóñëîâëåííûì íåïðå-
ðûâíûìè ôóíêöèîíàëüíûìè ïåðåñòðîéêàìè ñèñòåìû
óïðàâëåíèÿ ðèòìîì ñåðäöà. Ôàêòîð, íàçâàííûé íàìè
êàê ôàêòîð ñèìïàòè÷åñêîé àêòèâíîñòè, äåéñòâèòåëü-
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íî îïèñûâàåò öåíòðàëüíûé êîíòóð ïî Ð.Ì. Áàåâñêîìó
[4]. Ïðè ýòîì âòîðîé ôàêòîð – ôàêòîð ïàðàñèìïàòè÷å-
ñêîé àêòèâíîñòè – ïðåäïîëîæèòåëüíî íåñ¸ò èíôîð-
ìàöèþ íå òîëüêî îá àâòîíîìíîì êîíòóðå, íî è öåíò-
ðàëüíûõ òðîôîòðîïíûõ ñòðóêòóðàõ, ðàñïîëîæåííûõ
â ãèïîòàëàìóñå è êîðå.

Äàííàÿ ìîäåëü ïîëíîñòüþ óäîâëåòâîðÿåò ïîòðåá-
íîñòè êëèíè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé, ïîñêîëüêó ïîçâî-
ëÿåò îáîñíîâàííî îöåíèòü ñèìïàòè÷åñêèå è ïàðàñèì-
ïàòè÷åñêèå âëèÿíèÿ îòäåëüíî, ñ ó÷åòîì âêëàäà êàæ-
äîãî èç íèõ â âåãåòàòèâíûé áàëàíñ. Îñíîâàííûé íà
ðàçíèöå ìåæäó ÔÑÀ è ÔÏÀ èíäåêñ âåãåòàòèâíîãî áà-
ëàíñà (ÈÂÁf2) ïîçâîëèò îäíîçíà÷íî ñóäèòü î ïðåîáëà-
äàíèè òîãî èëè èíîãî çâåíà âåãåòàòèâíîé ðåãóëÿöèè.
Â ýòîì ñëó÷àå èñõîäíîå ñîñòîÿíèå âåðèôèöèðóåòñÿ
íà îñíîâàíèè íåðàâåíñòâà (ôîðìóëà 3). Âîçìîæíà è
áîëåå ñëîæíàÿ äåòåðìèíàöèÿ (ðèñ.) ñ âûäåëåíèåì ÷å-
òûð¸õ ãðóïï, îòðàæàþùèõ âçàèìîäåéñòâèå ýòèõ ôàê-
òîðîâ.

Âûâîäû. Ïðåäëîæåíà äâóõôàêòîðíàÿ ìîäåëü âå-
ãåòàòèâíîé ðåãóëÿöèè, êîòîðóþ ìîæíî èñïîëüçîâàòü
â ïðàêòè÷åñêèõ öåëÿõ. Ïðè ýòîì ôàêòîð ñèìïàòè÷å-
ñêîé àêòèâíîñòè îòðàæàåò àêòèâíîñòü ýðãîòðîïíûõ
ñòðóêòóð, à ôàêòîð ïàðàñèìïàòè÷åñêîé àêòèâíîñòè –
àêòèâíîñòü òðîôîòðîïíûõ ñòðóêòóð.

Àíàëèç òð¸õôàêòîðíîé ñòðóêòóðû âåãåòàòèâíîé
ðåãóëÿöèè ïîçâîëÿåò îáîñíîâàííî ñóäèòü î íàäñåã-
ìåíòàðíûõ ñèìïàòè÷åñêèõ è ïàðàñèìïàòè÷åñêèõ âëè-
ÿíèÿõ, à òàêæå îòäåëüíî âûäåëèòü ñåãìåíòàðíûé êîí-
òóð óïðàâëåíèÿ.

Äàííàÿ ìîäåëü ñòðàòèôèêàöèè “âåãåòàòèâíîãî
ïðîñòðàíñòâà” ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà äëÿ âûÿñíå-
íèÿ ïðè÷èííî-ñëåäñòâåííûõ ñâÿçåé â ðàìêàõ íåéðî-
èììóíîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé.

THE FACTORIAL ANALYSIS OF VEGETATIVE

REGULATION PARAMETERS OF THE HEART RATE

VARIABILITY AT CHILDREN

O.V. Sorokin, E.V. Markova, S.V. Trufakin, V.V. Abra-

mov, V.Yu. Kulikov, V.A. Kozlov

On the basis of the factorial analysis of 13 initial vegetative

indexes received at the analysis of Heart Rate Variability at 91

children (age of 10–14 years), the mathematical model of vege-

tative regulation is created. The parameters separately descri-

bing activity sympathetic and parasympathetic departments of

vegetative nervous system are deduced. Within the framework

of three-dimensional model the division of a sympathetic com-

ponent into the factor central influences and the factor reflecting

activity of a segmentary department is carried out. The offered

model of stratification of “vegetative space“ can be used for stu-

dy of the specific contribution of vegetative nervous system de-

partments in the neuroimmunoregulation processes.
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