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Âåãåòàòèâíàÿ ðåãóëÿöèÿ îïðåäåëÿåò åäèí-
ñòâî ôóíêöèîíèðîâàíèÿ âñåõ îðãàíîâ è ñèñ-
òåì â îðãàíèçìå ÷åëîâåêà [1]. Äèñòðåññ, ïðåæ-
äå âñåãî õðîíè÷åñêèé, ïðèâîäèò ê ïåðåíàïðÿ-
æåíèþ è äèñáàëàíñó ðåãóëÿòîðíûõ ñèñòåì è
äàåò òîë÷îê ðàçâèòèþ áîëåçíè [2].

Îäíèì èç ïåðñïåêòèâíûõ ìåòîäîâ èññëå-
äîâàíèÿ, îöåíêè, îïðåäåëåíèÿ ñîñòîÿíèÿ è
ïîñëåäóþùåãî âìåøàòåëüñòâà â ðåãóëÿòîðíûå
ñèñòåìû â öåëÿõ âîññòàíîâëåíèÿ èõ áàëàíñà
â îðãàíèçìå ÿâëÿåòñÿ áèîëîãè÷åñêàÿ îáðàòíàÿ
ñâÿçü (ÁÎÑ) â êîíòóðå ìåòðîíîìèçèðîâàííîãî
äûõàíèÿ è ïàðàìåòðîâ âàðèàáåëüíîñòè ñåð-
äå÷íîãî ðèòìà (ÂÑÐ) [3–5]. Ðàíåå ìû ïî-
êàçàëè, ÷òî ñèñòåìàòè÷åñêîå ïðîâåäåíèå ñå-
àíñîâ ÁÎÑ â àëãîðèòìå ïîèñêà îïòèìàëüíîé
÷àñòîòû ìåòðîíîìèçèðîâàííîãî äûõàíèÿ ïðè
ñòàðòå ñ ôèçèîëîãè÷åñêîé íîðìû è ñî ñâî-
áîäíîãî äûõàíèÿ ó çäîðîâûõ äîáðîâîëüöåâ
[3–5] è ïàöèåíòîâ ñ àðòåðèàëüíîé ãèïåð-
òåíçèåé [6] îïòèìèçèðóåò ñîñòîÿíèå ðåãóëÿ-
òîðíûõ ñèñòåì îðãàíèçìà ÷åðåç âîññòà-
íîâëåíèå ñèìïàòîâàãàëüíîãî è íåéðîãóìî-
ðàëüíîãî áàëàíñîâ ñ äëèòåëüíûì (â òå÷åíèå
3 ìåñÿöåâ) ñîõðàíåíèåì ðåçóëüòàòà [7].

Äëÿ îöåíêè âêëàäà ÁÎÑ â îïòèìèçàöèþ
ñîñòîÿíèÿ ðåãóëÿòîðíûõ ñèñòåì îðãàíèçìà
ïðåäñòàâëÿåò èíòåðåñ èçó÷åíèå èçìåíåíèé
ïîêàçàòåëåé ÂÑÐ äî è ïîñëå ïðîâåäåíèÿ ñåðèè
ñåàíñîâ ÁÎÑ â êîíòóðå ìåòðîíîìèçèðîâàí-
íîãî äûõàíèÿ. Â ñâÿçè ñ ýòèì öåëü íàñòîÿùåãî
èññëåäîâàíèÿ – îöåíèòü äèíàìèêó ïîêàçà-
òåëåé ÂÑÐ äî è ïîñëå ñåðèè ñåàíñîâ ÁÎÑ â
êîíòóðå ìåòðîíîìèçèðîâàííîãî äûõàíèÿ íà
îäíîì êîíòèíãåíòå äîáðîâîëüöåâ.

Îáúåêò è ìåòîäû. Â èññëåäîâàíèè ïðè-
íÿëî ó÷àñòèå 30 óñëîâíî çäîðîâûõ äîáðî-
âîëüöåâ îò 18 äî 26 ëåò, ñðåäíèé âîçðàñò –
(20,30±2,05) ãîäà. Êðèòåðèè èñêëþ÷åíèÿ ñëå-
äóþùèå: âðåäíûå ïðèâû÷êè, ïðèåì ìåäè-
êàìåíòîâ â òå÷åíèå ïîñëåäíèõ òðåõ ìåñÿöåâ,
×ÑÑ ïîêîÿ ìåíåå 60 óä/ìèí â êëèíîñòàçå, ÀÄ
ìåíåå 100/60 ìì ðò. ñò.

Èññëåäîâàíèå âûïîëíåíî ñ ïîìîùüþ
êîìïüþòåðíîãî äèàãíîñòè÷åñêîãî êîìïëåê-
ñà CardioLab 2009 («ÕÀÈ-Ìåäèêà»), ñî-
äåðæàùåãî ñïåöèàëüíûé ìîäóëü Biofeedback,
ñîñòîÿùèé èç ïðîãðàììíî-ñâÿçàííûõ âè-
çóàëüíî-çâóêîâîãî ìåòðîíîìà äûõàíèÿ è
àëãîðèòìà îïðåäåëåíèÿ ïàðàìåòðîâ ÂÑÐ.
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Ó 30 óñëîâíî çäîðîâûõ äîáðîâîëüöåâ â âîçðàñòå îò 18 äî 26 ëåò îöåíåíà äèíàìèêà
ïîêàçàòåëåé âàðèàáåëüíîñòè ñåðäå÷íîãî ðèòìà äî è ïîñëå ñåðèè ñåàíñîâ áèîëîãè÷åñêîé
îáðàòíîé ñâÿçè â êîíòóðå ìåòðîíîìèçèðîâàííîãî äûõàíèÿ. Êàæäîìó èñïûòóåìîìó
áûëè ïðîâåäåíû åæåäíåâíûå ñåàíñû áèîëîãè÷åñêîé îáðàòíîé ñâÿçè â êîíòóðå
ìåòðîíîìèçèðîâàííîãî äûõàíèÿ â òå÷åíèå 6 äíåé. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ñåàíñû áèîëî-
ãè÷åñêîé îáðàòíîé ñâÿçè â êîíòóðå ìåòðîíîìèçèðîâàííîãî äûõàíèÿ è ïàðàìåòðîâ
âàðèàáåëüíîñòè ñåðäå÷íîãî ðèòìà îïòèìèçèðóþò ñîñòîÿíèå ñèñòåì ðåãóëÿöèè ïóòåì
ïîâûøåíèÿ ïàðàñèìïàòè÷åñêèõ è óãíåòåíèÿ ñèìïàòè÷åñêèõ âëèÿíèé.
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Êàæäîìó èñïûòóåìîìó áûëè ïðîâåäåíû
åæåäíåâíûå ñåàíñû ÁÎÑ â êîíòóðå ìåòðîíî-
ìèçèðîâàííîãî äûõàíèÿ â òå÷åíèå 6 äíåé.
Ïåðâûå äâå ìèíóòû ÁÎÑ ïðîâîäèëñÿ ýòàï
èíèöèàëèçàöèè àëãîðèòìà àäàïòàöèè ìîäóëÿ
Biofeedback, ïðè êîòîðîì èñïûòóåìûå äûøàò
â ïðèâû÷íîì äëÿ ñåáÿ ðèòìå. Çàòåì êàæäóþ
ïîñëåäóþùóþ ìèíóòó ïîøàãîâî èçìåíÿëàñü
÷àñòîòà ìåòðîíîìèçèðîâàííîãî äûõàíèÿ ïîä
êîíòðîëåì âèçóàëüíî-çâóêîâîãî ìåòðîíîìà.
Àëãîðèòì àäàïòàöèè çàêëþ÷àëñÿ â àâòîìà-
òè÷åñêîì ïîèñêå ÷àñòîòû äûõàíèÿ, ïðè êîòî-
ðîé çíà÷åíèÿ ïîêàçàòåëåé ìîùíîñòåé ñèìïà-
òîâàãàëüíîãî è íåéðîãóìîðàëüíîãî çâåíüåâ
ðåãóëÿöèè ìàêñèìàëüíî ïðèáëèæåíû ê çîíå
îïòèìóìà [5].

Â 5-ìèíóòíûõ èíòåðâàëàõ ÝÊÃ â I ñòàí-
äàðòíîì îòâåäåíèè íà äèàãíîñòè÷åñêîì êîìï-
ëåêñå «Cardiolab 2009» îöåíèâàëè ñëåäóþùèå
ïîêàçàòåëè ÂÑÐ: îáùàÿ ìîùíîñòü ñïåêòðà
(TP, ìñ2), ìîùíîñòü î÷åíü íèçêî÷àñòîòíîãî
(VLF, ìñ2), íèçêî÷àñòîòíîãî (LF, ìñ2) è âûñî-
êî÷àñòîòíîãî äîìåíà ñïåêòðà (HF, ìñ2),
îòíîøåíèå íèçêî- è âûñîêî÷àñòîòíîãî äîìå-
íîâ ñïåêòðà ÂÑÐ (LF/HF), îòíîñèòåëüíûå
óðîâíè íèçêî÷àñòîòíîãî (LFnorm, %) è âûñîêî-
÷àñòîòíîãî (HFnorm, %) çâåíüåâ íåéðîãóìîðà-
ëüíîé ðåãóëÿöèè, òàêæå ó÷èòûâàëàñü ÷àñòîòà
ñåðäå÷íûõ ñîêðàùåíèé (HR, óä/ìèí) [8].

Ñòàòèñòè÷åñêóþ îáðàáîòêó ðåçóëüòàòîâ
ïðîâîäèëè â ïðîãðàììå Microsoft Excel. Â
òàáëèöû çàíîñèëèñü äàííûå ñðåäíèõ çíà-
÷åíèé (M) è ñòàíäàðòíûõ îòêëîíåíèé (sd)
ïàðàìåòðîâ HR, TP, VLF, LF, HF, LF/HF, LFnorm,
HFnorm äî è ïîñëå ñåàíñîâ ÁÎÑ ïî êàæäîìó
èñïûòóåìîìó. Äîñòîâåðíîñòü ðàçëè÷èé êàæ-
äîãî èç ïîêàçàòåëåé äî è ïîñëå ñåðèè ñåàíñîâ
ÁÎÑ îïðåäåëÿëè ñ ïîìîùüþ Ò-êðèòåðèÿ
Óèëêîêñîíà.

Ðåçóëüòàòû è èõ îáñóæäåíèå. Çíà÷åíèÿ
ïîêàçàòåëåé HR, TP, VLF, LF, HF, LF/HF íà
1-ì è 6-ì ñåàíñàõ ÁÎÑ ó çäîðîâûõ äîáðîâîëü-
öåâ ïðåäñòàâëåíû â òàáëèöå. Ñèñòåìàòè÷åñ-

êîå ïðîâåäåíèå ñåàíñîâ ÁÎÑ â êîíòóðå ìåòðî-
íîìèçèðîâàííîãî äûõàíèÿ ïîä êîíòðîëåì
ïàðàìåòðîâ ÂÑÐ îïòèìèçèðîâàëî ñîñòîÿíèå
ðåãóëÿòîðíûõ ñèñòåì îðãàíèçìà. Óâåëè÷åíèå
îáùåé ìîùíîñòè ñïåêòðà (TP) çíà÷èòåëüíî
ïîâûñèëî àäàïòàöèîííûå âîçìîæíîñòè îðãà-
íèçìà, ÷òî äîñòèãàåòñÿ çà ñ÷åò êàê ãóìîðàëü-
íîãî çâåíà (VLF), òàê è ñèìïàòè÷åñêîãî (LF)
è ïàðàñèìïàòè÷åñêîãî (HF) çâåíüåâ. Óìåíü-
øåíèå ñîîòíîøåíèÿ LF/HF íà 6-ì ñåàíñå ïî
îòíîøåíèþ ê ïîêàçàòåëþ íà 1-ì ñåàíñå óêà-
çûâàåò íà óâåëè÷åíèå äîëè ïàðàñèìïàòè-
÷åñêîé ðåãóëÿöèè. Êðîìå òîãî, óìåíüøåíèå
HR êîñâåííî óêàçûâàåò íà ïðåîáëàäàíèå
ïàðàñèìïàòè÷åñêîé àêòèâíîñòè íàä ñèìïà-
òè÷åñêîé.

Èçìåíåíèÿ LFnorm è HFnorm íà 1-ì è 6-ì
ñåàíñàõ ÁÎÑ ó çäîðîâûõ äîáðîâîëüöåâ ïðåä-
ñòàâëåíû íà ðèñóíêå. Ñèñòåìàòè÷åñêîå ïðî-

âåäåíèå ñåàíñîâ ÁÎÑ îáåñïå÷èâàëî ïåðå-
ñòðîéêó ñèñòåìû ðåãóëÿöèè ñ ïîâûøåíèåì
âêëàäà ïàðàñèìïàòè÷åñêîãî çâåíà è ïîíè-
æåíèåì âêëàäà – ñèìïàòè÷åñêîãî.

Ïîâûøåíèå âêëàäà ïàðàñèìïàòè÷åñêîé
ñîñòàâëÿþùåé ðåãóëÿöèè îòíîñèòåëüíî âêëà-

ТЕРАПІЯ

%

1
2 *

*

 LFnorm  HFnorm

Èçìåíåíèÿ ïîêàçàòåëåé LFnorm è HFnorm
íà 1-ì (1) è 6-ì (2) ñåàíñàõ ÁÎÑ ó çäîðîâûõ

äîáðîâîëüöåâ: * p>0,05 ïðîòèâ èñõîäíûõ
çíà÷åíèé

Ïîêàçàòåëè ÂÑÐ íà 1-ì è 6-ì ñåàíñàõ ÁÎÑ ó çäîðîâûõ äîáðîâîëüöåâ (M±sd)

 * p>0,05 ïðîòèâ èñõîäíûõ çíà÷åíèé.
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äà ñèìïàòè÷åñêîé ñâÿçûâàþò ñ ïîâûøåíèåì
àäàïòàöèîííûõ âîçìîæíîñòåé îðãàíèçìà
è óëó÷øåíèåì åãî ôóíêöèîíàëüíîãî ñîñòî-
ÿíèÿ [1].

Îáíàðóæåííîå â íàøåì èññëåäîâàíèè â
ñåàíñàõ ÁÎÑ â êîíòóðå ìåòðîíîìèçèðî-
âàííîãî äûõàíèÿ ïîä êîíòðîëåì ïàðàìåòðîâ
ÂÑÐ ó çäîðîâûõ äîáðîâîëüöåâ óñèëåíèå
ïàðàñèìïàòè÷åñêîãî è îñëàáëåíèå ñèìïàòè-
÷åñêîãî çâåíà ðåãóëÿöèè ïîäòâåðæäàåò åå
âûñîêóþ ýôôåêòèâíîñòü â îïòèìèçàöèè ðå-
ãóëÿòîðíûõ ñèñòåì îðãàíèçìà ÷åëîâåêà.

Òàêèì îáðàçîì, ÁÎÑ â êîíòóðå ìåòðîíî-
ìèçèðîâàííîãî äûõàíèÿ ïîä êîíòðîëåì ïà-
ðàìåòðîâ ÂÑÐ ó çäîðîâûõ äîáðîâîëüöåâ
äîëæíà ðàññìàòðèâàòüñÿ êàê âàæíûé èíñò-
ðóìåíò ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè òåðà-

ïåâòè÷åñêèõ ìåðîïðèÿòèé â êëèíè÷åñêîé
ïðàêòèêå.

Âûâîäû
Ñèñòåìàòè÷åñêîå ïðîâåäåíèå ñåàíñîâ áèî-

ëîãè÷åñêîé îáðàòíîé ñâÿçè â êîíòóðå ìåòðî-
íìèçèðîâàííîãî äûõàíèÿ ïîä êîíòðîëåì
ïàðàìåòðîâ âàðèàáåëüíîñòè ñåðäå÷íîãî ðèòìà
ó çäîðîâûõ äîáðîâîëüöåâ îïòèìèçèðóåò ñî-
ñòîÿíèå ñèñòåì ðåãóëÿöèè ïóòåì ïîâûøåíèÿ
ïàðàñèìïàòè÷åñêèõ è óãíåòåíèÿ ñèìïàòè-
÷åñêèõ âëèÿíèé.

Â ïåðñïåêòèâå ïðåäñòàâëÿåò èíòåðåñ
èçó÷èòü âëèÿíèå ïðåäëîæåííîé ìåòîäèêè
áèîëîãè÷åñêîé îáðàòíîé ñâÿçè ó ïàöèåíòîâ ñ
ðàçëè÷íûìè çàáîëåâàíèÿìè ñåðäå÷íî-ñî-
ñóäèñòîé è äðóãèõ ñèñòåì îðãàíèçìà.
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ª.Î. Íàçàðåíêî, Ñ.À.Ñ. Áºëàë, Î.Â. Ìàðòèíåíêî, Ì.². ßáëó÷àíñüêèé
ÐÅÀÊÖ²ß ÂÀÐ²ÀÁÅËÜÍÎÑÒ² ÑÅÐÖÅÂÎÃÎ ÐÈÒÌÓ ÍÀ ÑÅÀÍÑÈ Á²ÎËÎÃ²×ÍÎÃÎ ÇÂÎÐÎÒÍÎÃÎ
ÇÂ’ßÇÊÓ Ç ÌÅÒÐÎÍÎÌ²ÇÎÂÀÍÈÌ ÄÈÕÀÍÍßÌ Ó ÇÄÎÐÎÂÈÕ ÄÎÁÐÎÂÎËÜÖ²Â

Ó 30 óìîâíî çäîðîâèõ äîáðîâîëüö³â â³êîì â³ä 18 äî 26 ðîê³â îö³íåíà äèíàì³êà ïîêàçíèê³â
âàð³àáåëüíîñò³ ñåðöåâîãî ðèòìó äî ³ ï³ñëÿ ñåð³¿ ñåàíñ³â á³îëîã³÷íîãî çâîðîòíîãî çâ’ÿçêó â êîíòóð³
ìåòðîíîì³çîâàíîãî äèõàííÿ. Êîæíîìó âèïðîáóâàíîìó áóëè ïðîâåäåí³ ùîäåíí³ ñåàíñè á³îëîã³÷íîãî
çâîðîòíîãî çâ’ÿçêó â êîíòóð³ ìåòðîíîì³çîâàíîãî äèõàííÿ ïðîòÿãîì 6 äí³â. Âñòàíîâëåíî, ùî ñåàíñè
á³îëîã³÷íîãî çâîðîòíîãî çâ’ÿçêó â êîíòóð³ ìåòðîíîì³çîâàíîãî äèõàííÿ ³ ïàðàìåòð³â âàð³àáåëüíîñò³
ñåðöåâîãî ðèòìó îïòèì³çóþòü ñòàí ñèñòåì ðåãóëÿö³¿ øëÿõîì ï³äâèùåííÿ ïàðàñèìïàòè÷íèõ ³
ïðèãí³÷åííÿ ñèìïàòè÷íèõ âïëèâ³â.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: âàð³àáåëüí³ñòü ñåðöåâîãî ðèòìó, á³îëîã³÷íèé çâîðîòíèé çâ’ÿçîê, ìåòðîíîì³çîâàíå
äèõàííÿ, ðåãóëÿòîðí³ ñèñòåìè îðãàí³çìó.

E.O. Nazarenko, S.A.S. Belal, A.V. Martynenko, N.I. Yabluchanskiy
REACTION OF HEART RATE VARIABILITY PARAMETERS IN BIOFEEDBACK SESSIONS IN THE LOOP
OF PACED BREATHING IN HEALTHY VOLUNTEERS

In 30 conditionally healthy volunteers aged from 18 to 26 years dynamics of heart rate variability
(HRV) parameters before and after biofeedback sessions in the loop of paced breathing are evaluated.
Every volunteer underwent everyday biofeedback sessions in the loop of paced breathing for 6 days. It
was found, that biofeedback sessions in the loop of paced breathing and heart rate variability parameters
control optimize regulatory systems state by increasing parasympathetic and oppression sympathetic
influences.

Key words: heart rate variability, biofeedback, paced breathing, regulatory systems of  the organism.
Ïîñòóïèëà 10.03.15
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