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Èçó÷àëè âåãåòàòèâíóþ ðåãóëÿöèþ ñåðäöà ó êðûñ ëèíèè Âèñòàð ñ ýêñïåðèìåíòàëüíîé
õðîíè÷åñêîé îáñòðóêòèâíîé áîëåçíüþ ëåãêèõ (ÝÕÎÁË) ðàçëè÷íîé ñòåïåíè òÿæåñòè, èíäó-
öèðîâàííîé êîìáèíàöèåé èíãàëèðîâàííîãî î÷èùåííîãî ïàïàèíà è âíóòðèáðþøèííîãî
ââåäåíèÿ áàêòåðèàëüíîãî ëèïîïîëèñàõàðèäà â âîçðàñòàþùèõ êîíöåíòðàöèÿõ äëÿ 3 ãðóïï
æèâîòíûõ. Ïðèæèçíåííóþ âåðèôèêàöèþ ÝÕÎÁË ïðîâîäèëè ïî äàííûì ðåíòãåíîâñêîé
ìèêðîòîìîãðàôèè ñâåðõâûñîêîãî ðàçðåøåíèÿ è ìîíèòîðèíãà íàñûùåíèÿ àðòåðèàëüíîé
êðîâè êèñëîðîäîì. Èçìåíåíèÿ ôóíêöèîíàëüíîé àêòèâíîñòè ñèñòåì ðåãóëÿöèè ðèòìà ñåðä-
öà ïðè ÝÕÎÁË áûëè òåñíî âçàèìîñâÿçàíû ñî ñíèæåíèåì îêñèãåíàöèè àðòåðèàëüíîé êðîâè.
Òàê, ïðè ÝÕÎÁË 1-é ñòåïåíè ïðîèñõîäèò ôèçèîëîãè÷åñêàÿ àêòèâàöèÿ ýðãîòðîïíîãî çâåíà
öåíòðàëüíîãî êîíòóðà âåãåòàòèâíîé íåðâíîé ñèñòåìû, à ïðè 2-é ñòåïåíè — óñèëåíèå õîëè-
íåðãè÷åñêèõ è îñëàáëåíèå àäðåíåðãè÷åñêèõ âëèÿíèé ïðè ñîõðàíÿþùåéñÿ ìîáèëèçàöèè
öåíòðàëüíîãî êîíòóðà âåãåòàòèâíîé ðåãóëÿöèè è ïîâûøåíèå ñèñòîëè÷åñêîãî àðòåðèàëüíî-
ãî äàâëåíèÿ. ÝÕÎÁË 3-é ñòåïåíè õàðàêòåðèçóåòñÿ ÷ðåçìåðíîé öåíòðàëèçàöèåé óïðàâëåíè-
åì ðèòìîì ñåðäöà, ïåðåíàïðÿæåíèåì ðåãóëÿòîðíûõ ñèñòåì è ñèñòîëîäèàñòîëè÷åñêîé àðòå-
ðèàëüíîé ãèïåðòåíçèåé.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ õðîíè÷åñêàÿ îáñòðóêòèâíàÿ áîëåçíü ëåãêèõ, âåãå-
òàòèâíàÿ ðåãóëÿöèÿ ñåðäöà.
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Autonomic regulation of the heart was studied in experimental chronic obstructive pulmonary
disease (ECOPD) in Wistar rats induced by a combination of inhaled purified papain and intrape-
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ritoneal injection of bacterial lipopolysaccharide in increasing concentrations for 3 groups of ani-
mals. In vivo verification of the severity of ECOPD was performed according to X-ray microto-
mography of ultrahigh resolution and monitoring of saturation of arterial blood with oxygen.
Changes in the functional activity of cardiac rhythm regulation systems in echocardiography were
closely interrelated with a decrease in oxygenation of arterial blood. Thus, with ECOPD 1 degree,
physiological activation of the ergotropic link of the central contour of the autonomic nervous sys-
tem occurs, and at 2 degrees — intensification of cholinergic links and weakening of adrenergic
influences with continued mobilization of the central contour of vegetative regulation and an inc-
rease in systolic blood pressure. ECOPD of the third degree is characterized by excessive centrali-
zation of cardiac rhythm control, overstrain of regulatory systems and systolic-diastolic arterial
hypertension.

Key words: experimental chronic obstructive pulmonary disease, vegetative regulation of
the heart.
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Â ýêñïåðèìåíòàëüíûõ è êëèíè÷åñêèõ èññëåäîâàíèÿõ çíà÷èòåëüíûé èíòåðåñ
ïðåäñòàâëÿþò èññëåäîâàíèÿ âåãåòàòèâíîé ðåãóëÿöèè ñåðäöà (ÂÐÑ), ïîçâîëÿþùèå
îöåíèòü äåÿòåëüíîñòü âåãåòàòèâíîé íåðâíîé ñèñòåìû (ÂÍÑ) ïðè ðàçëè÷íûõ ïàòî-
ëîãè÷åñêèõ ñîñòîÿíèÿõ è îïðåäåëèòü ýôôåêòèâíîñòü àäàïòàöèîííî-ïðèñïîñîáè-
òåëüíîé äåÿòåëüíîñòè îðãàíèçìà ïðè ýêñòðåìàëüíûõ âîçäåéñòâèÿõ [5, 7]. Õðîíè÷å-
ñêàÿ îáñòðóêòèâíàÿ áîëåçíü ëåãêèõ (ÕÎÁË) ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç ñàìûõ àêòóàëüíûõ
ïðîáëåì ñîâðåìåííîé ìåäèöèíû, ÷òî îáóñëîâëåíî âûñîêîé çàáîëåâàåìîñòüþ è
ñìåðòíîñòüþ îò äàííîé ïàòîëîãèè [1, 9]. Îñîáîå çíà÷åíèå â ýòîé ïðîáëåìå ïðè-
íàäëåæèò ðåñïèðàòîðíî-ñîñóäèñòîé êîìîðáèäíîñòè, îáóñëîâëåííîé ÷àñòûì ñî-
÷åòàíèåì ÕÎÁË è çàáîëåâàíèé ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòîé ñèñòåìû, ïðåæäå âñåãî èøå-
ìè÷åñêîé áîëåçíè ñåðäöà (ÈÁÑ), àðòåðèàëüíîé ãèïåðòåíçèè (ÀÃ) è ðàçëè÷íûõ
âàðèàíòîâ öåðåáðîâàñêóëÿðíîé ïàòîëîãèè. Â ðÿäå ðàáîò îòìå÷åíû ïàòîôèçèîëî-
ãè÷åñêèå çàêîíîìåðíîñòè «íåñëó÷àéíîãî» ñî÷åòàíèÿ ýòèõ áîëåçíåé — ñèíòðîïèè
[1]. Àíàëèç ÂÐÑ â ýòèõ ñëó÷àÿõ ïðèîáðåòàåò îñîáîå çíà÷åíèå â ñâÿçè ñ âûñîêèì
ðèñêîì ðàçâèòèÿ èøåìè÷åñêèõ èíñóëüòîâ, ôàòàëüíûõ àðèòìèé è âíåçàïíîé ñìåð-
òè [9]. Â ðÿäå ðàáîò áûëè îáíàðóæåíû âçàèìîñâÿçè ìåæäó âûðàæåííîñòüþ áðîí-
õèàëüíîé îáñòðóêöèè, àðòåðèàëüíîé ãèïîêñåìèè è îòäåëüíûìè ïîêàçàòåëÿìè
ÂÐÑ [8, 11]. Â íåêîòîðûõ èññëåäîâàíèÿõ îòìå÷åíî, ÷òî ïðè ÕÎÁË ïðîèñõîäèò
îãðàíè÷åíèå âëèÿíèé ÂÍÑ íà ñåðäå÷íûé ðèòì è óñèëåíèå àêòèâíîñòè ãóìîðàëü-
íîãî êàíàëà åãî ðåãóëÿöèè, êîòîðîå íàðàñòàåò ó áîëüíûõ ñ òÿæåëûìè ôîðìàìè
çàáîëåâàíèÿ. Ïîêàçàíî, ÷òî ïðè ÕÎÁË ðàçâèâàåòñÿ âåãåòàòèâíûé äèñáàëàíñ â âè-
äå èçîëèðîâàííîãî ñíèæåíèÿ ïàðàñèìïàòè÷åñêîé àêòèâíîñòè ÂÍÑ, à ïðè ñî÷åòà-
íèè ÕÎÁË ñ ÀÃ è ÈÁÑ ïðîèñõîäèò óñèëåíèå ñèìïàòè÷åñêèõ âëèÿíèé [9]. Áîëü-
øèíñòâî èññëåäîâàíèé ÂÐÑ ïðè ÕÎÁË ïðîâåäåíî â êëèíè÷åñêèõ óñëîâèÿõ è
ëèøü åäèíè÷íûå — â ýêñïåðèìåíòàëüíûõ [8]. Ýòî ñâÿçàíî â ïåðâóþ î÷åðåäü ñ
ïðîáëåìàìè ìîäåëèðîâàíèÿ ÕÎÁË ñ ó÷åòîì ñîâðåìåííûõ ïðåäñòàâëåíèé î ïàòî-
ãåíåçå äàííîãî çàáîëåâàíèÿ, à òàêæå ñ íåîáõîäèìîñòüþ ñòàíäàðòèçèðîâàòü ìåòî-
äèêè, ïîçâîëÿþùèå âîñïðîèçâîäèòü ÕÎÁË ðàçëè÷íîé ñòåïåíè òÿæåñòè. Âàæíåé-
øèì èíäèêàòîðîì, îáúåêòèâèçèðóþùèì òÿæåñòü ïîðàæåíèÿ ðåñïèðàòîðíîé ñèñ-
òåìû, â òîì ÷èñëå ïðè ÕÎÁË, ÿâëÿåòñÿ ñòåïåíü ñàòóðàöèè àðòåðèàëüíîé êðîâè
êèñëîðîäîì, êîòîðûé âñå ÷àùå èñïîëüçóåòñÿ â ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíè-
ÿõ [2, 3].

Îöåíêà èçìåíåíèé â îðãàíàõ äûõàíèÿ ïðè ýêñïåðèìåíòàëüíîé ÕÎÁË (ÝÕÎÁË)
îáû÷íî ïðîâîäèòñÿ ïî ðåçóëüòàòàì ìîðôîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé, íî ìîæåò
îñóùåñòâëÿòüñÿ è ïî äàííûì ðåíòãåíîâñêîé êîìïüþòåðíîé òîìîãðàôèè (ÊÒ) ëåã-
êèõ. ÊÒ îðãàíîâ è òêàíåé ëàáîðàòîðíûõ æèâîòíûõ ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç íàèáîëåå
èíôîðìàòèâíûõ ìåòîäîâ ïðèæèçíåííîé äèàãíîñòèêè, ïîçâîëÿþùåé in vivo îöå-
íèâàòü äèíàìèêó ïàòîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà [4, 12].

Öåëü èññëåäîâàíèÿ ñîñòîÿëà â îöåíêå âåãåòàòèâíîé ðåãóëÿöèè ñåðäöà ó êðûñ
ñ ÝÕÎÁË ðàçëè÷íîé ñòåïåíè òÿæåñòè.

574



575

ÌÅÒÎÄÈÊÀ

Ýêñïåðèìåíòû ïðîâåäåíû íà 40 ëàáîðàòîðíûõ êðûñàõ-ñàìöàõ ëèíèè Âèñòàð
ìàññîé 250—300 ã, ðàçäåëåííûõ íà 4 ãðóïïû ïî 10 ãîëîâ â êàæäîé, âêëþ÷àÿ
êîíòðîëü. Îïûòû ïðîâåäåíû â ñîîòâåòñòâèè ñî ñòàòüåé 11-é Õåëüñèíêñêîé äå-
êëàðàöèè Âñåìèðíîé ìåäèöèíñêîé àññîöèàöèè (1964), ìåæäóíàðîäíûìè ðåêî-
ìåíäàöèÿìè ïî ïðîâåäåíèþ ìåäèêî-áèîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ñ èñïîëüçîâà-
íèåì æèâîòíûõ (1985) è Ïðàâèëàìè ëàáîðàòîðíîé ïðàêòèêè â Ðîññèéñêîé Ôåäå-
ðàöèè (ïðèêàç ÌÇ ÐÔ ¹ 267 îò 19.06.2003).

ÕÎÁË ìîäåëèðîâàëè, èñïîëüçóÿ êîìáèíàöèþ ìåòîäîâ, âîñïðîèçâîäÿùèõ ïðî-
òåîëèòè÷åñêóþ äåãðàäàöèþ ëåãî÷íîé òêàíè è ñèñòåìíîå âîñïàëåíèå, ÷òî ñîîò-
âåòñòâóåò ñîâðåìåííûì ïðåäñòàâëåíèÿì î ïàòîãåíåçå äàííîãî çàáîëåâàíèÿ. Æè-
âîòíûì, íàõîäÿùèìñÿ â ãåðìîîáúåìå åìêîñòüþ 500 ìë, ñ ïîìîùüþ óëüòðàçâóêî-
âîãî íåáóëàéçåðà UN-231 («AND», ÑØÀ) èíãàëèðîâàëè ðàñòâîð î÷èùåííîãî
ïàïàèíà («Upeen», ÊÍÐ) â êîíöåíòðàöèè 10 ìã/ìë â òå÷åíèå 3 íåäåëü. Ïî èíòåí-
ñèâíîñòè ïðåäúÿâëÿåìûõ âîçäåéñòâèé íà ðåñïèðàòîðíóþ ñèñòåìó æèâîòíûå áû-
ëè ðàíæèðîâàíû íà 3 ãðóïïû. Ñóììàðíàÿ äîçà èíãàëèðîâàííîãî ïàïàèíà äëÿ æè-
âîòíûõ ïåðâîé ãðóïïû ñîñòàâèëà 160 ìã, âòîðîé — 480 ìã, òðåòüåé — 1120 ìã.
Ñèñòåìíîå âîñïàëåíèå âîñïðîèçâîäèëè ïóòåì âíóòðèáðþøèííîãî ââåäåíèÿ æè-
âîòíûì áàêòåðèàëüíîãî ëèïîïîëèñàõàðèäà (ËÏÑ Escherichia coli, «Sigma»,
ÑØÀ) â ñóììàðíîé äîçå äëÿ æèâîòíûõ ïåðâîé ãðóïïû — 200 ìã/êã, âòîðîé —
400 ìã/êã, òðåòüåé — 600 ìã/êã. ÊÒ ëåãêèõ ïðîâîäèëè ÷åðåç 3 ìåñÿöà îò íà÷àëà
ýêñïåðèìåíòà íà ðåíòãåíîâñêîì ìèêðîòîìîãðàôå ñâåðõâûñîêîãî ðàçðåøåíèÿ
«Skyscan-1176» («Bruker», ÑØÀ). Ïåðåä èññëåäîâàíèåì æèâîòíûõ èììîáèëèçè-
ðîâàëè âíóòðèáðþøèííûì ââåäåíèåì ñìåñè çîëåòèëà-100 («Virbac Sante Anima-
le», Ôðàíöèÿ) è ðîìåòàðà («Bioveta», ×åøñêàÿ Ðåñïóáëèêà) â ñîîòíîøåíèè 1:4 èç
ðàñ÷åòà 10 ìã/êã ìàññû òåëà æèâîòíîãî ñ ïîñëåäóþùèì èõ ðàçìåùåíèåì â êàìå-
ðå äëÿ ñêàíèðîâàíèÿ. ×àñòîòó äûõàíèÿ êîíòðîëèðîâàëè ñ ïîìîùüþ ïîäñèñòåìû
ôèçèîëîãè÷åñêîãî ìîíèòîðèíãà. ÊÒ ñèíõðîíèçèðîâàëè ñ äûõàòåëüíûì öèêëîì.
Èññëåäîâàíèå ïðîâîäèëîñü â ñïèðàëüíîì ðåæèìå ñ òîëùèíîé ñðåçîâ 35 ìêì. Ïî
ðåçóëüòàòàì èíñïèðàòîðíî-ýêñïèðàòîðíîãî ÊÒ îïðåäåëÿëè ëèíåéíûå ðàçìåðû è
îáúåìû ëåãêèõ íà âäîõå è âûäîõå. Ïëîòíîñòü ëåãî÷íîé òêàíè îöåíèâàëè ïî äåí-
ñèòîìåòðè÷åñêîé øêàëå Õàóíñôèëäà [4].

Èññëåäîâàëè ïîêàçàòåëè ñàòóðàöèè àðòåðèàëüíîé êðîâè êèñëîðîäîì (SpÎ2) íà
âåòåðèíàðíîì ïóëüñîêñèìåòðå MouseOxPlus (StarrLifeSciences, ÑØÀ), ýëåêòðî-
êàðäèîãðàììó (ÝÊÃ) ðåãèñòðèðîâàëè íà âåòåðèíàðíîì ýëåêòðîêàðäèîãðàôå Ïî-
ëè-Ñïåêòð-8/Â (ÍåéðîÑîôò, Ðîññèÿ). Çàïèñü ÝÊÃ ïðîâîäèëè â òðåõ ñòàíäàðòíûõ
îòâåäåíèÿõ. Ïðîäîëæèòåëüíîñòü çàïèñè ñîñòàâëÿëà 1 ìèí â ïîëîæåíèè æèâîòíî-
ãî íà ïðàâîì áîêó. Ïåðåä ïðîâåäåíèåì èçìåðåíèé æèâîòíûõ èììîáèëèçîâàëè
ëåãêèì ýôèðíûì íàðêîçîì â òå÷åíèå 3 ìèí. Àíàëèçó ïîäâåðãàëè ó÷àñòîê ÝÊÃ,
ñîäåðæàùèé íå ìåíåå 100 êàðäèîöèêëîâ. Çàïèñü è îáðàáîòêó ïîëó÷åííûõ äàí-
íûõ ïðîâîäèëè íà ïåðñîíàëüíîì êîìïüþòåðå ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðîãðàììíîãî
ìîäóëÿ ê ïðèáîðó «Ïîëè-Ñïåêòð—Àíàëèç/Â». Ñèñòîëè÷åñêîå è äèàñòîëè÷åñêîå
àðòåðèàëüíîå äàâëåíèå (ÀÄ) èçìåðÿëè íåèíâàçèâíûì ìåòîäîì õâîñòîâîé ìàíæå-
òû íà àíàëèçàòîðå ML U/4 C501 (MedLab, ÊÍÐ). Èññëåäîâàíèå ôèçèîëîãè÷åñêèõ
ôóíêöèé ïðîâîäèëè äî ìîäåëèðîâàíèÿ ÝÕÎÁË è ÷åðåç 3 ìåñÿöà ïîñëå íåãî.

ÂÐÑ îöåíèâàëè, èñïîëüçóÿ âðåìåíí *ûå ïîêàçàòåëè âàðèàöèîííîé ïóëüñîìåò-
ðèè ïî Ð. Ì. Áàåâñêîìó [5]. Êðîìå ñòàíäàðòíûõ èíäèêàòîðîâ ñåðäå÷íîãî ðèòìà
(ÑÐ) îïðåäåëÿëè âåãåòàòèâíûé ïîêàçàòåëü ðèòìà (ÂÏÐ), êîòîðûé îòðàæàåò óðî-
âåíü ïàðàñèìïàòè÷åñêîé àêòèâíîñòè; èíäåêñ âåãåòàòèâíîãî ðàâíîâåñèÿ (ÈÂÐ),
ñâèäåòåëüñòâóþùèé î ñîîòíîøåíèè ñèìïàòè÷åñêèõ è âàãóñíûõ âëèÿíèé, à òàêæå
èíäåêñ íàïðÿæåíèÿ (ÈÍ), óêàçûâàþùèé íà ñòåïåíü öåíòðàëèçàöèè óïðàâëåíèÿ
âîäèòåëåì ÑÐ. Êðîìå òîãî, àíàëèç ÂÐÑ ïðîâîäèëè ïî ñòàíäàðòàì Åâðîïåéñêîãî
êàðäèîëîãè÷åñêîãî è Ñåâåðîàìåðèêàíñêîãî ýëåêòðîôèçèîëîãè÷åñêîãî îáùåñòâ
(2007). Îïðåäåëÿëè êîýôôèöèåíò âàðèàáåëüíîñòè (CV), õàðàêòåðèçóþùèé ñèì-



ïàòè÷åñêóþ àêòèâíîñòü; ñòàíäàðòíîå îòêëîíåíèå âðåìåíí *îãî ðÿäà êàðäèîèíòåð-
âàëîâ (SDNN), îòðàæàþùåå îáùèé òîíóñ ÂÍÑ; ïîêàçàòåëü RMSSD — èíäèêàòîð
àêòèâíîñòè ïàðàñèìïàòè÷åñêîé ðåãóëÿöèè. Ñïåêòðàëüíûé àíàëèç âàðèàáåëüíîñòè
ðÿäà RR-èíòåðâàëîâ ïðîâîäèëè íà îñíîâå àëãîðèòìà áûñòðîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ
Ôóðüå ñ èñïîëüçîâàíèåì âñåõ òî÷åê áåç ñãëàæèâàíèÿ. Îöåíèâàëè ñëåäóþùèå ïî-
êàçàòåëè: îáùóþ ìîùíîñòü ñïåêòðà êîëåáàíèé ÑÐ (ÒÐ) (0.003—2.5 Ãö); ìîù-
íîñòü âûñîêî÷àñòîòíîé ñîñòàâëÿþùåé — HF (0.78—2.5 Ãö); ìîùíîñòü â äèàïà-
çîíå íèçêèõ ÷àñòîò — LF (0.195—0.74 Ãö); ìîùíîñòü â äèàïàçîíå î÷åíü íèçêèõ
÷àñòîò — VLF (0.003—0.195 Ãö). Êðîìå òîãî, îïðåäåëÿëè ñèìïàòèêî-ïàðàñèìïà-
òè÷åñêîå âçàèìîäåéñòâèå ïî îòíîøåíèþ ñïåêòðàëüíîé ìîùíîñòè ÑÐ â äèàïàçîíå
LF è HF (LF/HF).

Ñòàòèñòè÷åñêàÿ îáðàáîòêà äàííûõ ïðîèçâîäèëàñü ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðîãðàì-
ìû Microsoft Excel, âû÷èñëÿëè ñðåäíþþ âåëè÷èíó è îøèáêó ñðåäíåé ðåãèñòðèðó-
åìûõ ïîêàçàòåëåé. Äîñòîâåðíîñòü ðàçëè÷èé îöåíèâàëè ñ ïîìîùüþ t-êðèòåðèÿ
Ñòüþäåíòà.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈß

Ñðåäíèé óðîâåíü SpO2 ó èíòàêòíûõ êðûñ ñîñòàâèë 96.5 ± 1.3 %. Àíàëèç ïîêà-
çàòåëåé âàðèàöèîííîé ïóëüñîìåòðèè ó æèâîòíûõ ñ íîðìîêñåìèåé ïîêàçàë íàëè-
÷èå 3 ôèçèîëîãè÷åñêèõ âàðèàíòîâ ÂÐÑ, ÷òî ïîçâîëèëî îïðåäåëèòü ðåôåðåíñíûå
çíà÷åíèÿ äëÿ êàæäîãî èç íèõ (òàáë. 1).

Äëÿ 80 % æèâîòíûõ ñ ôèçèîëîãè÷åñêîé ýéòîíèåé áûëî õàðàêòåðíûì ñáàëàí-
ñèðîâàííîå íîðìîòîíè÷åñêîå ñîñòîÿíèå ÂÍÑ. Íåçíà÷èòåëüíîå ïðåîáëàäàíèå
ñèìïàòè÷åñêîé è ïàðàñèìïàòè÷åñêîé àêòèâíîñòè îòìå÷åíî ó 20 % æèâîòíûõ (ïî
10 % â êàæäîé ãðóïïå). Âî âñåõ ñëó÷àÿõ ïàðàìåòðû ÂÍÑ íîðìîêñåìè÷åñêèõ æè-
âîòíûõ íàõîäèëèñü â ïðåäåëàõ ôèçèîëîãè÷åñêîé íîðìû [5].

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî ó êðûñ ñ ÝÕÎÁË ðàçëè÷íîé ñòåïåíè
òÿæåñòè óðîâåíü SpO2 íàõîäèëñÿ â äèàïàçîíå 94—80 % (òàáë. 2). Ïðè ýòîì ãè-
ïîêñåìè÷åñêèé «îòâåò» æèâîòíûõ íà ïðîöåññû ðåìîäåëèðîâàíèÿ îðãàíîâ äûõà-
íèÿ, èíäóöèðîâàííûõ êîìïëåêñîì ïàòîãåííûõ ôàêòîðîâ ðàçëè÷íîé èíòåíñèâíî-
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Ò à á ë è ö à 1

Ðåôåðåíñíûå çíà÷åíèÿ ïîêàçàòåëåé ÂÐÑ ó æèâîòíûõ ñ íîðìîêñåìèåé

Ïîêàçàòåëü
Ôèçèîëîãè÷åñêàÿ

âàãîòîíèÿ

Âåãåòàòèâíàÿ

ýéòîíèÿ

Ôèçèîëîãè÷åñêàÿ

ñèìïàòèêîòîíèÿ

×ÑÑ 381—390 391—401 402—420

ÀÌî, % 89—90 91—94 95—98

ÂÐ, ñ 0.16—0.15 0.15—0.15 0.15—0.14

ÈÂÐ, óñë. åä. 2034—2086 2087—2146 2147—2248

ÂÏÐ, óñë. åä. 164—155 156—152 151—148

ÈÍ, óñë. åä. 7307—7498 7499—7711 7712—8076

RRNN, ìñ 149—143 142—138 137—135

SDNN, ìñ 60—58 57—55 54—52

RMSSD, ìñ 75—71 70—69 68—66

pNN5, % 1.39—1.34 1.33—1.30 1.29—1.27

CV, % 33—32 32—31 31—30

TP, ìñ2 256—244 243—237 236—231

VLF, ìñ2 15—14 14—13 12—11

LF, ìñ2 104—107 108—110 111—115

HF, ìñ2 125—119 118—116 117—113

LF/HF 0.84—0.87 0.88—0.93 0.94—1.01
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ñòè, ñâèäåòåëüñòâîâàë îá îäíîíàïðàâëåííîé ðåàêöèè ðåñïèðàòîðíîé ñèñòåìû íà
ïðåäúÿâëÿåìûå âîçäåéñòâèÿ, ïðîÿâëÿþùèåñÿ â íàðàñòàþùåì óõóäøåíèè àëüâåî-
ëÿðíîé âåíòèëÿöèè è ãàçîîáìåíà. Â ýòèõ ñëó÷àÿõ äèíàìèêà èçìåíåíèé ïóëüñîê-
ñèìåòðè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé ïîëíîñòüþ ñîîòâåòñòâîâàëà òÿæåñòè ïàòîëîãè÷åñêî-
ãî ïðîöåññà, ìàðêåðàìè êîòîðîãî ÿâëÿëèñü òàêæå íàðàñòàþùåå òàêèïíîý è ñòðóê-
òóðíî-ìîðôîëîãè÷åñêèå ïðèçíàêè ðåìîäåëèðîâàíèÿ ëåãêèõ (òàáë. 2).

Êàê âèäíî èç ïðåäñòàâëåííûõ äàííûõ, ïàòîëîãè÷åñêàÿ òðàíñôîðìàöèÿ ëå-
ãî÷íîé òêàíè ïðè ÝÕÎÁË áûëà â áîëüøåé ñòåïåíè ñâÿçàíà ñ èçìåíåíèåì èõ âåð-
òèêàëüíîãî ðàçìåðà, âåëè÷èíà êîòîðîãî äîñòîâåðíî ñíèæàëàñü íà âäîõå è óâåëè-
÷èâàëàñü íà âûäîõå, ÷òî ìàêñèìàëüíî ïðîÿâëÿëîñü â òðåòüåé ãðóïïå ÝÕÎÁË.
Ó ýòèõ æèâîòíûõ óìåíüøàëñÿ òàêæå ãîðèçîíòàëüíûé ðàçìåð ëåãêèõ íà âäîõå.
Îáùåé òåíäåíöèåé èçìåíåíèé ëèíåéíûõ õàðàêòåðèñòèê ëåãêèõ ïðè ÝÕÎÁË áûëî
ñîêðàùåíèå ðàçëè÷èé ìåæäó ïîêàçàòåëÿìè, çàôèêñèðîâàííûìè íà âäîõå è âûäî-
õå. Àíàëèç îáúåìíûõ ïàðàìåòðîâ ëåãêèõ ïîêàçàë, ÷òî ïðè ÝÕÎÁË èìååò ìåñòî
äîñòîâåðíîå èõ ñíèæåíèå íà âäîõå è óâåëè÷åíèå íà âûäîõå, îñîáåííî çàìåòíîå
ó æèâîòíûõ òðåòüåé ãðóïïû. Ó ýòèõ æèâîòíûõ äåíñèòîìåòðè÷åñêèå ïîêàçàòåëè
ëåãî÷íîé òêàíè áûëè ñóùåñòâåííî íèæå, ÷åì â êîíòðîëå: íà âäîõå â 1.7 ðàçà, à íà
âûäîõå — â 1.4 ðàçà, ÷òî ñâèäåòåëüñòâîâàëî î ïðåèìóùåñòâåííî ýìôèçåìàòîçíîì
òèïå ïîðàæåíèÿ ëåãî÷íîé òêàíè è ãèïåðèíôëÿöèè.

Ó æèâîòíûõ ñ ÝÕÎÁË ïåðâîé ãðóïïû âûÿâëåíû äîñòîâåðíûå èçìåíåíèÿ ïî-
êàçàòåëåé ÂÐÑ (òàáë. 3), êîòîðûå ïðîÿâëÿëèñü ñíèæåíèåì ïîêàçàòåëÿ êðàòêîñðî÷íîé
âàðèàáåëüíîñòè RMSSD (íà 77.1 %) è öèðêàäîãî ïîêàçàòåëÿ SDNN (íà 75.6 %).

Ýòè èçìåíåíèÿ ðàçâèâàëèñü íà ôîíå ñíèæåíèÿ îáùåé âàðèàáåëüíîñòè ðÿäà
ïîñëåäîâàòåëüíûõ êàðäèîèíòåðâàëîâ CV íà 81.5 %, ÷òî óêàçûâàëî íà îñëàáëåíèå
âàãóñíûõ âëèÿíèé íà ìèîêàðä. Ïîêàçàòåëè ñïåêòðîãðàììû õàðàêòåðèçîâàëèñü
ðåçêèì ïàäåíèåì ïîêàçàòåëÿ TP è çíà÷èòåëüíûì ïðèðîñòîì âåëè÷èíû LF/HF.
Äèíàìèêà èçìåíåíèé ýëåêòðîôèçèîëîãè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ñâèäåòåëüñòâîâàëà î
ñìåùåíèè âåãåòàòèâíîãî áàëàíñà â ñòîðîíó ñèìïàòèêîòîíèè, ãëàâíûì îáðàçîì çà

Ò à á ë è ö à 2

Ìîðôîôóíêöèîíàëüíàÿ õàðàêòåðèñòèêà ÝÕÎÁË ðàçëè÷íîé ñòåïåíè òÿæåñòè (M ± m)

Ïîêàçàòåëü
Êîíòðîëü,

n = 10

ÝÕÎÁË (n = 10)

1-ÿ ñòåïåíü 2-ÿ ñòåïåíü 3-ÿ ñòåïåíü

Âåðòèêàëüíûé
ðàçìåð ëåãêèõ,
ìì

26.9 ± 1.1 24.1 ± 0.7 23.4 ± 1.1 21.9 ± 0.5**

20.5 ± 0.5 22.9 ± 0.8 24.4 ± 0.7** 26.2 ± 0.6**

Ãîðèçîíòàëüíûé
ðàçìåð ëåãêèõ,
ìì

16.8 ± 1.1 15.2 ± 0.7 13.1 ± 0.6* 11.4 ± 0.7**

12.1 ± 0.5 11.9 ± 0.4 10.8 ± 0.4 10.7 ± 0.5

Îáúåì ëåãêèõ, ìì3 4318.6 ± 193.9 3465.3 ± 116.6* 3190.7 ± 121.2** 3074.7 ± 99.3***

2091.7 ± 88.7 2274.1 ± 94.3 2254.2 ± 81.0 2591.3 ± 81.6**

Ïëîòíîñòü ëåãî÷-
íîé òêàíè, åäèíè-
öû Õàóíñôèëäà

–531.1 ± 21.1 –568.1 ± 26.3 –668.1 ± 6.2** –713.8 ± 38.1**

–377.8 ± 18.1 –412.2 ± 24.6 –452.0 ± 23.1* –491.2 ± 20.1**

×èñëî äûõàíèé
â ìèíóòó

83.7 ± 3.8 101.4 ± 5.6* 116.5 ± 4.8*** 137.3 ± 9.2***

Ñàòóðàöèÿ àðòåðè-
àëüíîé êðîâè
êèñëîðîäîì, %

96.5 ± 2.1 90.6 ± 2.7 84.1 ± 1.8* 82.3 ± 1.9*

Ï ð è ì å ÷ à í è å. Ïðåäñòàâëåíû óñðåäíåííûå äàííûå äëÿ ïðàâîãî è ëåâîãî ëåãêîãî. Â ÷èñëèòåëå — ïîêà-
çàòåëè íà âäîõå, â çíàìåíàòåëå — íà âûäîõå. Äîñòîâåðíîñòü ðàçëè÷èé ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëåì: *ð < 0.05,
**ð < 0.01, ***ð < 0.001.



ñ÷åò óâåëè÷åíèÿ HF êîìïîíåíòà. Ïðè ýòîì ðàñ÷åòíûå ïîêàçàòåëè ðèòìîãðàììû
õàðàêòåðèçîâàëèñü ïðèðîñòîì ÈÂÐ, ÂÏÐ è ÈÍ â 2.9—3.7 ðàçà, ÷òî óêàçûâàëî íà
ìîáèëèçàöèþ âûñøèõ âåãåòàòèâíûõ öåíòðîâ, èíäóöèðîâàííóþ ãèïîêñè÷åñêèì
ñòðåññîì è ñèñòåìíûì âîñïàëåíèåì. Ïðè ýòîì ó áîëüøèíñòâà æèâîòíûõ äàííîé
ãðóïïû ðåãèñòðèðîâàëàñü àðòåðèàëüíàÿ íîðìîòåíçèÿ.

Ó æèâîòíûõ ñ ÝÕÎÁË âòîðîé ãðóïïû èçìåíåíèÿ ÂÐÑ õàðàêòåðèçîâàëèñü ñíè-
æåíèåì âåëè÷èíû SDNN è CV, à òàêæå ïîâûøåíèåì îòíîøåíèÿ LF/HF â 3.5 ðàçà
ïî ñðàâíåíèþ ñ àíàëîãè÷íûìè âåëè÷èíàìè â êîíòðîëüíîé ãðóïïå. Ïî ñðàâíåíèþ
ñ ÝÕÎÁË 1-é ñòåïåíè íàáëþäàëèñü áîëåå íèçêèå çíà÷åíèÿ ÂÏÐ è ÈÍ, îäíàêî èõ
óðîâåíü îñòàâàëñÿ âûøå ñîîòâåòñòâóþùèõ ïîêàçàòåëåé â êîíòðîëå. Ïðè ýòîì ðå-
àêöèÿ ÀÄ íà ïàòîëîãè÷åñêèé ïðîöåññ ïðîÿâëÿëàñü èçîëèðîâàííûì ïîâûøåíèåì
ñèñòîëè÷åñêîãî ÀÄ.

Ó êðûñ ñ ÝÕÎÁË òðåòüåé ãðóïïû âåëè÷èíû SDNN è CV äîñòèãàëè ìèíè-
ìàëüíûõ çíà÷åíèé ïî ñðàâíåíèþ ñ èíòàêòíûìè æèâîòíûìè (â îáîèõ ñëó÷àÿõ
p < 0.01). Â òî æå âðåìÿ íà ôîíå ñîõðàíÿþùåãîñÿ ñíèæåíèÿ ïîêàçàòåëÿ ÒÐ âå-
ëè÷èíà îòíîøåíèÿ LF/HF áûëà ìàêñèìàëüíîé è ïðåâûøàëà óðîâåíü êîíòðîëÿ â
8.2 ðàçà. Â ýòîé ãðóïïå ïîêàçàòåëè ÂÏÐ è ÈÍ èìåëè ìàêñèìàëüíûå çíà÷åíèÿ,
à óðîâåíü ñèñòîëè÷åñêîãî è äèàñòîëè÷åñêîãî ÀÄ áûë ìàêñèìàëüíûì.

Êîððåëÿöèîííûé àíàëèç ïîêàçàë íàëè÷èå ó êðûñ ñ ÝÕÎÁË ïðÿìîé ïîëîæè-
òåëüíîé ñâÿçè ñðåäíåé èíòåíñèâíîñòè SpO2 ñ SDNN è îáðàòíîé — ñ LF/HF
(r = 0.71 è r = –0.62; p < 0.05). Âî âñåõ ãðóïïàõ æèâîòíûõ SpO2 èìåëà ïðÿìûå
êîððåëÿöèè ñðåäíåé èíòåíñèâíîñòè ñ ïîêàçàòåëÿìè RMSSD è CV (r = 0.52 è
r = 0.67; p < 0.05) è îáðàòíûå — ñ ÈÂÐ è ÈÍ (r = –0.74 è r = –0.66; p < 0.05).

ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ ÐÅÇÓËÜÒÀÒÎÂ

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðîòåîëèòè÷åñêîå ðåìîäåëèðîâàíèå îðãàíîâ äûõàíèÿ è
ñèñòåìíîå âîñïàëåíèå ðàññìàòðèâàþòñÿ êàê òèïîâûå ïàòîëîãè÷åñêèå ïðîöåññû,
èìåþùèå êëþ÷åâîå çíà÷åíèå â ïàòîãåíåçå ÕÎÁË [2, 6, 10]. Èìåííî ïîýòîìó äëÿ
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Ò à á ë è ö à 3

Ïîêàçàòåëè ÂÐÑ ïðè ÝÕÎÁË ó êðûñ (M ± m)

Ïîêàçàòåëü Êîíòðîëü
ÝÕÎÁË

1-ÿ ñòåïåíü 2-ÿ ñòåïåíü 3-ÿ ñòåïåíü

×ÑÑ 395.3 ± 21.1 415.1 ± 16.1 468.7 ± 12.7* 489.3 ± 29.4*

SDNN, ìñ 8.2 ± 0.6 1.9 ± 0.2* 2.5 ± 0.3* 1.2 ± 0.1**

RMSSD, ìñ 12.7 ± 1.1 2.9 ± 0.4* 4.1 ± 0.5* 1.7 ± 0.2**

CV, % 5.4 ± 0.2 1.0 ± 0.1* 1.3 ± 0.2* 0.6 ± 0.4**

TP, ìñ2 175.2 ± 11.2 74.7 ± 4.3* 125.1 ± 10.5* 120.1 ± 9.9*

VLF, ìñ2 17.4 ± 1.1 33.1 ± 1.9* 66.1 ± 4.4* 84.1 ± 6.3*

LF, ìñ2 69.9 ± 4.1 30.1 ± 1.1* 21.1 ± 1.1** 51.1 ± 3.1*

HF, ìñ2 87.9 ± 5.7 12.4 ± 9.6* 19.1 ± 0.9** 24.1 ± 1.7*

LF/HF 0.6 ± 0.1 1.6 ± 0.1** 2.2 ± 0.1** 5.0 ± 0.1**

ÈÂÐ, óñë. åä. 3494.7 ± 121.7 12943.7 ± 174.2* 10318.5 ± 134.7* 14885.3 ± 187.3*

ÏÀÏÐ, óñë. åä. 640.3 ± 31.8 513.9 ± 32.2* 476.1 ± 30.6* 483.3 ± 31.7*

ÂÏÐ, óñë. åä. 227.9 ± 20.5 653.4 ± 40.4* 473.6 ± 37.7* 702.7 ± 51.5*

ÈÍ, óñë. åä. 11375.2 ± 124.3 32663.4 ± 402.4* 23675.6 ± 112.1* 35129.2 ± 557.5*

ÑÀÄ, ìì ðò. ñò. 121.8 ± 9.4 128.8 ± 9.7 146.1 ± 5.1* 152.4 ± 5.2*

ÄÀÄ, ìì ðò. ñò. 80.1 ± 4.7 82.7 ± 3.9 70.1 ± 3.2 98.8 ± 4.7*

Ï ð è ì å ÷ à í è å. ÑÀÄ — ñèñòîëè÷åñêîå àðòåðèàëüíîå äàâëåíèå, ÄÀÄ — äèàñòîëè÷åñêîå àðòåðèàëüíîå
äàâëåíèå. Çâåçäî÷êà îçíà÷àåò, ÷òî ðàçëè÷èÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëåì äîñòîâåðíû: *p < 0.05, **p < 0.01.
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ìîäåëèðîâàíèÿ äàííîé ïàòîëîãèè â ïðåäñòàâëåííîé ðàáîòå áûëà èñïîëüçîâàíà
êîìáèíàöèÿ èíäóêòîðîâ ÝÕÎÁË (ðàñòèòåëüíàÿ öèñòåèíîâàÿ ïðîòåèíàçà ïàïàèí è
áàêòåðèàëüíûé ËÏÑ). Êàê ïîêàçàëî íàøå èññëåäîâàíèå, ïðèæèçíåííàÿ âåðè-
ôèêàöèÿ äàííîãî çàáîëåâàíèÿ ñ ïîìîùüþ ÊÒ îðãàíîâ äûõàíèÿ ñâèäåòåëüñòâóåò î
íàðàñòàþùèõ ìîðôîôóíêöèîíàëüíûõ èçìåíåíèÿõ â ëåãêèõ ïî ìåðå óñèëåíèÿ èí-
òåíñèâíîñòè ïàòîãåííîé íàãðóçêè íà ðåñïèðàòîðíóþ ñèñòåìó.

Îáùåèçâåñòíî, ÷òî ïðè ðàçëè÷íûõ ïàòîëîãè÷åñêèõ ñîñòîÿíèÿõ îðãàíèçìà ðàç-
âèâàåòñÿ äèñôóíêöèÿ ÂÍÑ, â òîì ÷èñëå îòíîñÿùàÿñÿ ê ðåãóëÿöèè ñåðäå÷íîé äåÿ-
òåëüíîñòè [1]. Ðèãèäíûé ñåðäå÷íûé ðèòì îáû÷íî ÿâëÿåòñÿ ñëåäñòâèåì óñèëå-
íèÿ ñèìïàòè÷åñêèõ èëè ñíèæåíèÿ ïàðàñèìïàòè÷åñêèõ âëèÿíèé íà ìèîêàðä, ëèáî
ñî ñòîðîíû âûñøèõ îòäåëîâ ÂÍÑ, ëèáî çà ñ÷åò èçìåíåííîé ÷óâñòâèòåëüíîñòè åãî
ðåöåïòîðíîãî àïïàðàòà [11]. Äàííûå ïîñëåäíèõ ëåò ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî
âåãåòàòèâíûé äèñáàëàíñ ïðè ÝÕÎÁË ìîæåò ïðîâîöèðîâàòü ðàçâèòèå ñåðäå÷íûõ
àðèòìèé è áûòü ïðåäèêòîðîì íåáëàãîïðèÿòíûõ èñõîäîâ çàáîëåâàíèÿ [9]. Â ëèòå-
ðàòóðå èìåþòñÿ äàííûå î âçàèìîñâÿçè ïîêàçàòåëÿ SDNN è îáúåìà ôîðñèðîâàí-
íîãî âûäîõà çà ïåðâóþ ñåêóíäó ó áîëüíûõ ÕÎÁË â ñî÷åòàíèè ñ ÈÁÑ, ÷òî âàæíî
ó÷èòûâàòü ïðè ïðîãíîçå òå÷åíèÿ îáîèõ çàáîëåâàíèé. Ó áîëüíûõ ÕÎÁË óñòàíîâ-
ëåíà ïîëîæèòåëüíàÿ êîððåëÿöèÿ ìåæäó RMSSD è òîëùèíîé êîìïëåêñà «èíòè-
ìà-ìåäèà» ñîííûõ àðòåðèé, ÷òî ïîçâîëÿåò ðàññìàòðèâàòü ýòîò ïîêàçàòåëü â êà÷å-
ñòâå äèàãíîñòè÷åñêîãî ìàðêåðà äîêëèíè÷åñêîãî àòåðîñêëåðîçà [11].

Âûÿâëåííàÿ â íàøåì èññëåäîâàíèè ãåòåðîãåííîñòü âåãåòàòèâíûõ ðåàêöèé ïðè
ÝÕÎÁË ðàçëè÷íîé ñòåïåíè òÿæåñòè áûëà òåñíî âçàèìîñâÿçàíà ñ òÿæåñòüþ àðòå-
ðèàëüíîé ãèïîêñåìèè. Òàê, íåçíà÷èòåëüíîå ñíèæåíèå îêñèãåíàöèè àðòåðèàëüíîé
êðîâè ïðè ÝÕÎÁË ëåãêîé ñòåïåíè âûçûâàëî àäàïòàöèîííûå ðåàêöèè ÂÐÑ, õàðàê-
òåðèçóþùèåñÿ ïîâûøåíèåì àêòèâíîñòè ýðãîòðîïíîé ñèñòåìû öåíòðàëüíîãî îò-
äåëà ÂÍÑ è öåíòðàëèçàöèåé óïðàâëåíèÿ ðèòìîì ñåðäöà. Íàðàñòàþùåå ïàäåíèå
ñàòóðàöèè êðîâè êèñëîðîäîì ïðè ÝÕÎÁË ñðåäíåé òÿæåñòè ïðîÿâëÿëîñü îñëàáëå-
íèåì ñèìïàòè÷åñêèõ âëèÿíèé çà ñ÷åò âîçìîæíîé áëîêàäû àäðåíîðåöåïòîðíîãî
àïïàðàòà ñåðäöà (ïðèðîñò âàðèàáåëüíîñòè SDNN è CV íà ôîíå ñîêðàùåíèÿ ÈÂÐ),
÷òî ìîæåò áûòü ñâÿçàíî ñ åãî çàùèòíîé «äåèííåðâàöèåé» ïðè ñîõðàíÿþùåéñÿ
ìîáèëèçàöèè àäàïòàöèîííûõ ðåçåðâîâ öåíòðàëüíîãî êîíòóðà ÂÍÑ. Ýòè èçìåíå-
íèÿ ðàçâèâàëèñü íà ôîíå óâåëè÷åíèÿ àêòèâíîñòè ãóìîðàëüíîãî êàíàëà ðåãóëÿ-
öèè, ÷òî èëëþñòðèðîâàëîñü íàðàñòàþùåé òàõèêàðäèåé è èçîëèðîâàííûì ïîâû-
øåíèåì ñèñòîëè÷åñêîãî ÀÄ. ÝÕÎÁË òÿæåëîé ñòåïåíè ñîïðîâîæäàëàñü ïðèçíà-
êàìè ïåðåíàïðÿæåíèÿ âåãåòàòèâíîãî îáåñïå÷åíèÿ àäàïòàöèîííûõ ðåàêöèé, ÷òî
ïðîÿâëÿëîñü ìèíèìàëüíûì çíà÷åíèåì ïîêàçàòåëåé ñïåêòðàëüíîé ìîùíîñòè, òà-
õèêàðäèåé è ñèñòîëîäèàñòîëè÷åñêîé àðòåðèàëüíîé ãèïåðòåíçèåé. Èçâåñòíî, ÷òî â
ãåíåçå «ïóëüìîíîãåííîé» àðòåðèàëüíîé ãèïåðòåíçèè êëþ÷åâàÿ ðîëü ïðèíàäëå-
æèò àðòåðèàëüíîé ãèïîêñåìèè è èçáûòî÷íîé àêòèâàöèè ñèìïàòîàäðåíàëîâîé ñè-
ñòåìû [9]. Çàðåãèñòðèðîâàííûå â íàøåì èññëåäîâàíèè îãðàíè÷åíèÿ ôëóêòóàöèé
ïîêàçàòåëåé ðèòìà ñåðäöà ðàçâèâàëèñü â ðåçóëüòàòå ïåðåíàïðÿæåíèÿ âåãåòàòèâ-
íîãî ìåõàíèçìà åãî ðåãóëÿöèè, ïîâûøåíèÿ àêòèâíîñòè íåéðîãóìîðàëüíîãî êàíà-
ëà è ñòðóêòóðíî-ôóíêöèîíàëüíûõ èçìåíåíèé ìèîêàðäà.

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Êîìïëåêñíàÿ îöåíêà ÝÕÎÁË, ïî äàííûì èíñïèðàòîðíî-ýêñïèðàòîðíîé ìèê-
ðîÊÒ ñâåðõâûñîêîãî ðàçðåøåíèÿ è ïóëüñîêñèìåòðèè, ïîçâîëÿåò ñòàíäàðòèçèðî-
âàòü ìåòîäû èíäóêöèè ýòîãî çàáîëåâàíèÿ ñ ó÷åòîì åãî ñòåïåíè òÿæåñòè.

Èññëåäîâàíèå âåãåòàòèâíîé ðåãóëÿöèè ñåðäöà è àðòåðèàëüíîãî äàâëåíèÿ ïðè
ÝÕÎÁË ðàçëè÷íîé ñòåïåíè òÿæåñòè ÿâëÿåòñÿ âàæíûì èíñòðóìåíòîì â îöåíêå
ôóíêöèîíàëüíîãî ñîñòîÿíèÿ àïïàðàòà êðîâîîáðàùåíèÿ in vivo, ÷òî ìîæåò áûòü
ïîëåçíûì äëÿ àíàëèçà ýêñòðàïóëüìîíàëüíûõ ïðîÿâëåíèé äàííîãî çàáîëåâàíèÿ è
ýôôåêòèâíîñòè ñðåäñòâ ôàðìàêîòåðàïèè.
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