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Статья посвящена описанию метода диагностики сосудистых заболеваний на основе 

исследования вариабельности ритма сердца. Изучалась информативность метода 

оценки состояния пациентов с сосудистой патологией головного мозга на основе 

представления процессов, определяющих вариабельность сердечного ритма, стати-

стической моделью (образом) в виде распределения вероятностей. Получены дан-

ные, свидетельствующие о достоверных отличиях показателей у здоровых людей и 

пациентов с дисциркуляторной энцефалопатией и мозговым инсультом. 

Ключевые слова: вариабельность сердечного ритма, информационная энтропия 

бета-распределения, сосудистые заболевания головного мозга. 

 

Введение: 
Профилактическое направление рос-

сийской медицины всегда признавалось 

определяющим с позиций медицинской, со-

циальной и экономической эффективности, 

что подтверждено и в современных програм-

мах развития здравоохранения. Этот подход 

подразумевает не только своевременное вы-

явление и лечение болезней, но также каче-

ственное и количественное определение 

уровня здоровья, оценку резервов орга-

низма, выявление доклинических состояний 

и неблагоприятных внутренних и внешних 

факторов, которые могут в дальнейшем при-

вести к развитию патологии. Как ни пара-

доксально, неоспоримый прогресс, достиг-

нутый на рубеже тысячелетий в методах вы-

явления и лечения заболеваний, сочетается с 

гораздо более скромными достижениями в 

вопросах количественного определения со-

стояния здоровья.  

Поэтому столь привлекательны по-

иски физиологических параметров орга-

низма, позволяющих интегрально оценить 

его состояние. Очевидно, что они должны 

быть основаны на анализе степени напряже-

ния систем, поддерживающих состояние 

внутренней среды организма в определён-

ном физиологическом коридоре. Прямое из-

мерение параметров функционирования 

многочисленных  элементов, блоков, подси-

стем, уровней  системы нейро-гормонально-

гуморальной регуляции потребовало бы для 

получения целостной картины проведения 

десятков, если не сотен анализов и исследо-

ваний, их сопоставления и изучения дина-

мики, что небезразлично для пациента, тру-

доёмко, дорого, да и просто недоступно на 

современном уровне, учитывая сложней-

шую инфраструктуру связей, вариантность 

сочетаний параметров и индивидуальность 

каждого человека. 

Другим подходом является изучение в 

качестве индикатора состояния одной из фи-

зиологических систем организма, которая 

обеспечивает его адаптацию к влияниям 

внешней и внутренней среды, достаточно 

явно для исследователя реагируя на воздей-

ствия регуляторных систем. При этом возни-

кает естественное желание выделить неболь-

шое число показателей (в идеале – один), ко-

торые позволяли бы судить об интегральном 

состоянии механизмов адаптации и в то же 

время поддавались бы количественной 

оценке, а также стандартизации для различ-

ных групп здоровых и больных людей. 

В качестве такой системы идеально 

подходит система кровообращения, выпол-

няющая важнейшие функции, прежде всего 

- по оперативному снабжению организма 

кислородом и другими энергоносителями, 

обладающая относительно автономным ис-

точником энергии – сердцем, находящимся в 

то же время под управлением всех адаптаци-

онных систем – от высших эмоциональных 

воздействий и подкорковых центров до пе-

риферийных узлов вегетативной нервной си-

стемы и гуморальных факторов. В то же 

время, несмотря на сложные внутренние 

процессы, протекающие в миокарде в ответ 

на все многочисленные воздействия, сердце 

отвечает на них весьма ограниченным чис-

лом внешних параметров - изменениями ча-

стоты и регулярности ритма, ударного объ-

ёма (выброса), длительности систолической 
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фазы сердечного цикла. При этом суще-

ствует хорошо известная и широко применя-

емая группа методов, прежде всего – элек-

трокардиографических, позволяющая 

надёжно и точно регистрировать биофизио-

логическую деятельность сердца. 

Материалы и методы 
Методы оценки адаптации организма, 

основанные на анализе ритма сердца, появи-

лись в 60-х годах ХХ века и нашли успешное 

применение как в «земной», так и в космиче-

ской медицине [1]. Основой этих методов яв-

ляется оценка вариабельности сердечного 

ритма как индикатора воздействия адапта-

ционных систем [2]. В то же время применя-

емые в настоящее время методики в основ-

ном основаны на применении стандартных 

математических методов вариационной ста-

тистики, имеющих определённые ограниче-

ния. В частности, большинство из них кор-

ректно «работают» только в условиях «ста-

ционарных состояний», т.е. в покое или при 

строго неизменном в процессе исследования 

уровне нагрузки, поэтому ограничены не-

большой (2 – 5 минут) продолжительностью 

наблюдения. Другие методы, основанные на 

анализе длительных записей (холтеровского 

мониторирования ЭКГ), способны давать 

усреднённые характеристики, включающие 

периоды сна, бодрствования, различные по 

выраженности физические и психологиче-

ские нагрузки, что снижает их диагностиче-

скую значимость. Если задаться вопросом – 

что является наиболее общим конечным ре-

зультатом деятельности любой системы, по-

казателем её эффективности, то окажется, 

что это борьба с процессами увеличения эн-

тропии (тенденции к упрощению, деграда-

ции, разрушению, хаосу) процессов умень-

шения энтропии (тенденции к восстановле-

нию, самоорганизации, гармонии и разви-

тию). 

Авторы статьи в рамках Соглашения о 

сотрудничестве между Нижегородской госу-

дарственной медицинской академией и 

научно-производственной организацией 

ЗАО «СКБ «Инфотранс» занимаются иссле-

дованиями по разработке такого универсаль-

ного метода оценки адаптации организма. 

Целью первого этапа работы было 

установление самой возможности оценки по 

характеру ритма сердца параметров энтро-

пии. Применение современного математиче-

ского аппарата позволило выявить в ритме 

сердца отражение параметров энтропии, 

включая ее внутреннею и внешнею состав-

ляющие, последняя из которых представ-

лена процессами, имеющими положитель-

ный и отрицательный знак этой компоненты 

[3, 4]. 

Результаты и обсуждение 
Аппаратно метод реализован на ос-

нове записи кардиоинтервалов в память но-

симого портативного регистратора с после-

дующей или синхронной обработкой на ком-

пьютере.  

Оригинальное программное обеспече-

ние, основанное на представлении процес-

сов в виде β-распределения, позволило коли-

чественно оценить соотношение этих про-

цессов, представить их в виде ряда количе-

ственных показателей, понятных врачам-

клиницистам. 

В частности, в качестве основного па-

раметра был предложен «коэффициент адап-

тации», вычисляемый как отношение отри-

цательных и положительных составляющих 

энтропии в кардиоциклах (рис. 1). 

На втором этапе исследования был 

проведён сбор данных и их сравнение по не-

скольким группам больных и здоровых. В 

частности, учитывая высокую социальную 

значимость сосудистых заболеваний голов-

ного мозга [5], были проведены исследова-

ния больных острыми (мозговой инсульт - 

МИ) и хроническими (дисциркуляторная эн-

цефалопатия - ДЭ) сосудистыми заболевани-

ями головного мозга, а также здоровых ис-

следуемых в двух возрастных группах (18 – 

30 лет, и 31 – 60 лет), которые выявили до-

стоверные отличия по группам (рис. 2).  
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Рис. 1. Интерфейс метода оценки адаптации организма. 
 

Это позволило перейти к уточне-

нию степени нарушений адаптационных 

процессов, в частности, при помощи ис-

следования  последовательностей сер-

дечных комплексов (моделей, структура 

которых имеет различную степень слож-

ности организации), различных произ-

водных показателей. 

Кроме того, дальнейшими исследо-

ваниями предусмотрено уточнение коли-

чественных параметров показателей сер-

дечного ритма при различных физиче-

ских и психических стрессах, нагрузоч-

ных пробах, приемлемых границ для раз-

личных  режимов функционирования ор-

ганизма.  

 
Рис. 2.  Коэффициент адаптации в различных группах иследуемых. 
 

Эта информация может быть ис-

пользована для скрининга при проведе-

нии профилактических осмотров населе-

ния для уточнения групп здоровья, опре-

деления показаний для углублённого об-

следования. 

Метод может быть также использо-

ван у больных на различных этапах лече-

ния и реабилитации: для экспресс-

оценки актуального состояния и анализа 
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лечения, включая отдельные лекарствен-

ные средства и комплексные терапевти-

ческие схемы, а также объективного кон-

троля эффективности реабилитации, 

предотвращения развития осложнений. 

Нужно отметить, что при практиче-

ском внедрении метода контроль показа-

телей и оценка результатов могут прово-

диться дистанционно – врачами удалён-

ных консультативных центров или иным 

персоналом (например, тренерами спор-

тивных команд, персоналом служб меди-

цинского контроля и т.д.) 

Ещё одним направлением исполь-

зования метода может стать выбор опти-

мального режима нагрузок при трени-

ровках спортсменов, что особенно акту-

ально для спорта высших достижений. 

Наконец, метод может быть ис-

пользован для оперативного контроля 

состояния лиц, занятых в профессиях по-

вышенного риска (спасателей, пожар-

ных, альпинистов, водолазов и т.д.) или 

повышенной ответственности (пилотов, 

диспетчеров, операторов, машинистов 

поездов и т.д.) 

 Вывод  
Тем самым, область применения 

метода охватывает сферы первичной, 

вторичной и третичной профилактики 

заболеваний, и контроля лечения паци-

ентов, спортивную и транспортную ме-

дицину. 
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