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Ðàññìîòðåíû èçìåíåíèÿ ÝÝÃ ïðè èíòåíñèâíîé ãèïåðâåíòèëÿöèè (ÃÂ), ïðîâîäèìîé ïîä
êîíòðîëåì òðàíñêóòàííîãî íàïðÿæåíèÿ óãëåêèñëîãî ãàçà (PtcCÎ2) ó 30 ìóæ÷èí 18—20 ëåò.
Â ñîîòâåòñòâèè ñ èñõîäíûì òèïîì âåãåòàòèâíîé ðåãóëÿöèè ñåðäå÷íîãî ðèòìà âñå èñïûòóå-
ìûå áûëè ðàçäåëåíû íà 2 ãðóïïû: ëèöà ñî ñáàëàíñèðîâàííîé âåãåòàòèâíîé ðåãóëÿöèåé
(íîðìîòîíèêè) è ëèöà ñ ïðåîáëàäàíèåì ñèìïàòè÷åñêèõ âëèÿíèé (ñèìïàòîòîíèêè). ÃÂ ïðî-
âîäèëàñü â äâà ýòàïà: äî äîñòèæåíèÿ PtcCÎ2 25 è 15 ìì ðò. ñò. Âûÿâëåíî, ÷òî ãèïîêàïíèÿ ñ
óðîâíåì PtcCÎ2 15 ìì ðò. ñò. âûçûâàëà áîëåå àêòèâíîå óñèëåíèå îñíîâíûõ âèäîâ ÝÝÃ-àê-
òèâíîñòè è áîëüøåå ÷èñëî ñëó÷àåâ ãåíåðàëèçîâàííîé ïàðîêñèçìàëüíîé àêòèâíîñòè. Ïðè
ýòîì óðîâíå ãèïîêàïíèè â ãðóïïå íîðìîòîíèêîâ îòìå÷àëîñü áîëåå âûðàæåííîå óñèëåíèå
òåòà-àêòèâíîñòè ïðåèìóùåñòâåííî â ëîáíûõ îòäåëàõ è àëüôà-àêòèâíîñòè â ëîáíî-öåíò-
ðàëüíî-âèñî÷íûõ îòäåëàõ. Â àíàëîãè÷íûõ óñëîâèÿõ â ãðóïïå ñèìïàòîòîíèêîâ âûÿâëåíî
áîëåå çíà÷èìîå óñèëåíèå áåòà1-àêòèâíîñòè â ëåâîé ëîáíî-âèñî÷íîé îáëàñòè, íàèìåíüøàÿ
ðåàêöèÿ ìîùíîñòè òåòà-àêòèâíîñòè íà ïðîâåäåíèå ÃÂ ñ òðåõêðàòíûì åå ñíèæåíèåì ïîñëå
îêîí÷àíèÿ ÃÂ â ñðàâíåíèè ñ ôîíîâûìè çíà÷åíèÿìè, à òàêæå íàèìåíåå âûðàæåííûå ïàðîê-
ñèçìàëüíûå ïðîÿâëåíèÿ (8 % ïðîòèâ 47 % ó íîðìîòîíèêîâ). Êèñëîðîäíàÿ ñàòóðàöèÿ êðîâè
ïîñëå îêîí÷àíèÿ ïðîáû ïðîäîëæàëà ñíèæàòüñÿ íàèáîëåå èíòåíñèâíî (äî 90 %) â ãðóïïå
ñèìïàòîòîíèêîâ.
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D. B. Demin, L. V. Poskotinova. DEPENDENCE OF EEG CHANGES ON THE HYPO-
CAPNIA LEVEL AND INDIVIDUAL FEATURES OF AUTONOMOUS REGULATION OF
CARDIAC RHYTHM IN HUMANS. Federal Center for Integrated Arctic Research of the RAS,
Arkhangelsk, Russia; e-mail: denisdemin@mail.ru

Electroencephalogram (EEG) changes during intensive hyperventilation (HV) under the cont-
rol of the transcutaneous carbon dioxide (PtcCÎ2) level in 30 men aged 18—20 years were consi-
dered. In accordance with the initial type of autonomous regulation of the heart rhythm, all sub-
jects were divided into 2 groups: individuals with optimal autonomous regulation (normotonics)
and persons with a predominance of sympathetic influences (sympathotonics). HV was carried
out in two stages: before reaching PtcCÎ2 — 25 and 15 mm Hg. It was revealed that hypocapnia
with a PtcCÎ2 level of 15 mm Hg caused more active enhancement of the main types of EEG acti-
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vity and a greater number of cases of generalized paroxysmal EEG-activity. At this level of hypo-
capnia more pronounced increase in theta EEG-activity, mainly in the frontal brain parts and alpha
EEG-activity in the frontal, central and temporal brain parts were revealed in normotonics. In this
case in sympathotonics more than in normotonics a significant enhancement of EEG beta1-activi-
ty in the left frontotemporal brain part were revealed, the smaller reaction on HV of theta EEG-ac-
tivity with a threefold decrease after HV completion in comparison with background values and
less pronounced paroxysmal EEG-manifestations than in normotonics were observed (8 % vs.
47 % in normotonics). An oxygen saturation of blood after HV continued to decrease most intensi-
vely (to 90 %) in sympathotonics.

Key words: electroencephalography, autonomic nervous tone, heart rate variability, hyper-
ventilation, hypocapnia.

RUSSIAN JOURNAL OF PHYSIOLOGY. V. 104. N 3. P. 356—367. 2018

Âçàèìîñâÿçü ôóíêöèè âíåøíåãî äûõàíèÿ è èçìåíåíèé â ðàçëè÷íûõ îòäåëàõ
íåðâíîé ñèñòåìû ÷åëîâåêà îòíîñèòñÿ ê ÷èñëó àêòóàëüíûõ ïðîáëåì áèîëîãèè è
ìåäèöèíû. Îäíèì èç çíà÷èìûõ êëèìàòè÷åñêèõ ôàêòîðîâ äèñêîìôîðòíîñòè óñëî-
âèé îáèòàíèÿ íà Ñåâåðå ÿâëÿåòñÿ ÷àñòîå è ðåçêîå êîëåáàíèå ñîäåðæàíèÿ êèñëîðî-
äà â àòìîñôåðíîì âîçäóõå. Â òàêèõ óñëîâèÿõ è ó êîðåííîãî, è ó ïðèøëîãî íàñå-
ëåíèÿ îòìå÷àåòñÿ êîìïåíñèðîâàííàÿ ãèïîêñèÿ, ïðîÿâëÿþùàÿñÿ â óâåëè÷åíèè
íàïðÿæåíèÿ â ñèñòåìå âíåøíåãî äûõàíèÿ, óâåëè÷åíèè êîýôôèöèåíòà èñïîëüçî-
âàíèÿ êèñëîðîäà [5, 8], ÷òî â èòîãå ïîâûøàåò ðèñê âîçíèêíîâåíèÿ ãèïåðâåíòèëÿ-
öèè. Åå çíà÷åíèå îïðåäåëÿåòñÿ âàæíîé ðîëüþ âíåøíåãî äûõàíèÿ â îáåñïå÷åíèè
îðãàíèçìà êèñëîðîäîì. Âìåñòå ñ òåì èçáûòî÷íàÿ ëåãî÷íàÿ âåíòèëÿöèÿ, ïðåâûøà-
þùàÿ óðîâåíü, íåîáõîäèìûé äëÿ ïîêðûòèÿ ïîòðåáíîñòåé îðãàíèçìà â êèñëîðîäå,
ÿâëÿåòñÿ ñòðåññ-ôàêòîðîì, îêàçûâàþùèì íåãàòèâíîå âëèÿíèå [11]. Ýòî ñâÿçàíî ñ
ðÿäîì îáñòîÿòåëüñòâ, âûçûâàþùèõ ïðÿìî èëè îïîñðåäîâàííî íàðóøåíèÿ äåÿ-
òåëüíîñòè öåíòðàëüíîé íåðâíîé ñèñòåìû. Ïðè âûðàæåííîé ãèïåðâåíòèëÿöèè ìîãóò
íàñòóïèòü ñåðüåçíûå íàðóøåíèÿ êèñëîòíî-îñíîâíîãî ðàâíîâåñèÿ îðãàíèçìà, ñâÿ-
çàííûå ñ ãèïîêàïíèåé [12], ïðè ýòîì òðóäíîîáúÿñíèìûì ìîìåíòîì ÿâëÿåòñÿ ìíî-
ãîêðàòíî ïîäòâåðæäåííûé ôàêò ñîõðàíåíèÿ íîðìàëüíîãî óðîâíÿ ïîòðåáëåíèÿ
êèñëîðîäà ìîçãîì, íåñìîòðÿ íà ñíèæåíèå ñêîðîñòè ìîçãîâîãî êðîâîòîêà [3, 13].

Â òî æå âðåìÿ ãèïîêñèÿ, âîçíèêàþùàÿ ïðè âûðàæåííîé ãèïåðâåíòèëÿöèè [3],
ìîæåò âûçûâàòü èëè óñèëèâàòü ñîñòîÿíèå ýìîöèîíàëüíîãî ñòðåññà. Â ÷àñòíîñòè,
â ýêñïåðèìåíòàëüíûõ óñëîâèÿõ ïîêàçàíî, ÷òî âîçäåéñòâèå ãèïîêñè÷åñêîé íàãðóç-
êè íà îðãàíèçì ÷åëîâåêà ìîæåò íàõîäèòü ñâîå îòðàæåíèå â ðåàêöèÿõ ñåðäå÷íî-
ñîñóäèñòîé ñèñòåìû è ìîçãîâîãî êðîâîòîêà [4]. Èñõîäÿ èç òåîðåòè÷åñêîé êîíöåïöèè
ñòðåññà, ñîãëàñíî êîòîðîé åãî ôîðìà è äèíàìèêà çàâèñÿò îò îñîáåííîñòåé âåãåòà-
òèâíîé íåðâíîé ñèñòåìû, åñòåñòâåííî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî äëÿ ïðîãíîçèðîâàíèÿ
àäàïòàöèè ê ñòðåññ-ôàêòîðàì ïåðâîñòåïåííîå çíà÷åíèå èìååò áàëàíñ âåãåòàòèâ-
íîãî ðåàãèðîâàíèÿ. Ïî ìíåíèþ ðÿäà àâòîðîâ [1, 8], ïðåîáëàäàíèå òîíóñà ñèìïàòè-
÷åñêîé íåðâíîé ñèñòåìû íàä òîíóñîì ïàðàñèìïàòè÷åñêîé èãðàåò ñóùåñòâåííóþ
ðîëü â îáåñïå÷åíèè áèîýíåðãåòè÷åñêèõ ïðîöåññîâ ñóáñòðàòàìè è êèñëîðîäîì,
îñîáåííî â òðîôè÷åñêîì îáåñïå÷åíèè ìûøå÷íîé äåÿòåëüíîñòè. Ñóùåñòâóåò òàê-
æå ìíåíèå, ÷òî ñîñòîÿíèå ñèìïàòèêîòîíèè â îïðåäåëåííûõ ñèòóàöèÿõ ìîæåò
îáåñïå÷èòü íàèáîëåå óñïåøíóþ àäàïòàöèþ ê ñòðåññó [5], à èíäèâèäóàëüíàÿ ïåðå-
íîñèìîñòü ðàçíûõ âèäîâ ñòðåññà, âåðîÿòíî, îïðåäåëÿåòñÿ èíäèâèäóàëüíûìè îñî-
áåííîñòÿìè áàëàíñà öåíòðàëüíûõ è âåãåòàòèâíûõ öåíòðîâ.

Â íàñòîÿùåì èññëåäîâàíèè ïðåäïðèíÿòà ïîïûòêà îïðåäåëèòü ðîëü ãèïîêàï-
íèè â âîçíèêíîâåíèè íàðóøåíèé áèîýëåêòðè÷åñêîé àêòèâíîñòè ãîëîâíîãî ìîçãà
ïðè èíòåíñèâíîé ãèïåðâåíòèëÿöèè ó ëèö ñ ðàçëè÷íîé èñõîäíîé âåãåòàòèâíîé ðå-
ãóëÿöèåé ñåðäå÷íîãî ðèòìà.



ÌÅÒÎÄÈÊÀ

Ïðîâåäåíî ðàíäîìèçèðîâàííîå ïîïåðå÷íîå èññëåäîâàíèå, â êîòîðîì ïðèíÿëè
ó÷àñòèå 30 çäîðîâûõ ìóæ÷èí â âîçðàñòå 18—20 ëåò, ïðîæèâàþùèõ â ã. Àðõàí-
ãåëüñêå. Èñïûòóåìûõ âûáèðàëè íà äîáðîâîëüíîé îñíîâå, îò íèõ áûëî ïîëó÷åíî
ïèñüìåííîå èíôîðìèðîâàííîå ñîãëàñèå íà ó÷àñòèå â ýêñïåðèìåíòå. Êðèòåðèåì
èñêëþ÷åíèÿ ñëóæèëî íàëè÷èå â àíàìíåçå òðàâì ãîëîâíîãî ìîçãà è íåâðîëîãè÷å-
ñêèõ íàðóøåíèé. Èññëåäîâàíèå ïðîâîäèëè ñ ñîáëþäåíèåì ýòè÷åñêèõ íîðì, èçëî-
æåííûõ â Õåëüñèíêñêîé äåêëàðàöèè è Äèðåêòèâàõ Åâðîïåéñêîãî ñîîáùåñòâà
(8/609ÅÑ).

Ïðè îöåíêå ïðåîáëàäàþùåãî òèïà âåãåòàòèâíîé ðåãóëÿöèè ñåðäå÷íîãî ðèòìà
íàìè ïðèíèìàëèñü âî âíèìàíèå çíà÷åíèÿ èíäåêñà íàïðÿæåíèÿ ðåãóëÿòîðíûõ
ñèñòåì (Stress Index — SI, óñë. åä.), êîòîðûé, êàê ïîêàçàíî â ðÿäå èññëåäîâàíèé
[1, 8], îòðàæàåò àêòèâíîñòü ñèìïàòîàäðåíàëîâîé ñèñòåìû â óñëîâèÿõ îòíîñèòåëü-
íîãî ïîêîÿ. Ñîîòâåòñòâåííî âñå èñïûòóåìûå áûëè ðàçäåëåíû íà 2 ãðóïïû: ëèöà
ñî ñáàëàíñèðîâàííîé âåãåòàòèâíîé ðåãóëÿöèåé êàðäèîðèòìà («íîðìîòîíèêè», SI
â äèàïàçîíå 50—150 óñë. åä.) è ëèöà ñ ïðåîáëàäàíèåì ñèìïàòè÷åñêèõ âëèÿíèé íà
êàðäèîðèòì («ñèìïàòîòîíèêè», SI �151 óñë. åä.). Â ãðóïïó ìóæ÷èí ñ íîðìîòîíè-
÷åñêèì òèïîì âîøëè 15 ÷åëîâåê (ñðåäíèé âîçðàñò 19.0 ± 1.0 ëåò); â ãðóïïó ñèìïà-
òîòîíèêîâ — 12 ÷åëîâåê (18.9 ± 0.8 ëåò); ãðóïïó ëèö ñ èçíà÷àëüíûì ïðåîáëàäàíèåì
âàãóñíûõ âëèÿíèé íà êàðäèîðèòì (SI � 49 óñë. åä.) 3 ÷åëîâåêà (19.0 ± 1.0 ëåò) íà
äàííîì ýòàïå èññëåäîâàíèÿ ìû íå âêëþ÷àëè â ñòàòèñòè÷åñêóþ îáðàáîòêó.

Ïîñëå ðåãèñòðàöèè ôîíîâûõ çíà÷åíèé (Ôîí 1) èçó÷àåìûõ ôèçèîëîãè÷åñêèõ
ïîêàçàòåëåé â äâà ýòàïà ïðîâîäèëàñü öèêëè÷åñêàÿ ãèïåðâåíòèëÿöèÿ, ïðè êîòîðîé
âîçðàñòàëà ñêîðîñòü âíåøíåãî äûõàíèÿ: ñíà÷àëà äî äîñòèæåíèÿ òðàíñêóòàííîãî
íàïðÿæåíèÿ óãëåêèñëîãî ãàçà (PtcCÎ2) 25 ìì ðò. ñò. (ÃÂ 25), à çàòåì, ïîñëå îòäû-
õà è âîññòàíîâëåíèÿ ïîêàçàòåëåé (Ôîí 2), ñëåäîâàëà ïîâòîðíàÿ ãèïåðâåíòèëÿöèÿ
äî äîñòèæåíèÿ PtcCÎ2 15 ìì ðò. ñò. (ÃÂ 15). Çàâåðøàë èññëåäîâàíèå ýòàï îòäûõà
è âîññòàíîâëåíèÿ ïîêàçàòåëåé (Ôîí 3). Äëèòåëüíîñòü êàæäîãî ýòàïà ñîñòàâëÿëà â
ñðåäíåì 5—7 ìèí. Ýòà ñõåìà ïðîâåäåíèÿ èññëåäîâàíèÿ ïîçâîëèëà îöåíèòü îòíî-
ñèòåëüíûå èçìåíåíèÿ èçó÷àåìûõ ôèçèîëîãè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé ïðè ðàçíûõ óðîâ-
íÿõ ãèïåðâåíòèëÿöèè è ïî åå îêîí÷àíèè â ñîïîñòàâëåíèè ñ èñõîäíûìè çíà÷å-
íèÿìè.

Íåïðåðûâíûé êîíòðîëü ãàçîâîãî ñîñòàâà êðîâè — óãëåêèñëîãî ãàçà (PtcCÎ2),
êèñëîðîäà (PtcÎ2) è ñàòóðàöèè êèñëîðîäà (SpO2) — âî âðåìÿ èññëåäîâàíèÿ îñó-
ùåñòâëÿëè ïðè ïîìîùè ñèñòåìû òðàíñêóòàííîãî (÷ðåçêîæíîãî) ìîíèòîðèíãà è
ïóëüñîêñèìåòðèè Radiometer Medical TCM40 (Äàíèÿ). Êîìáèíèðîâàííûé äàò÷èê
PtcÎ2/PtcCÎ2 óñòàíàâëèâàëè íà ïðåäâàðèòåëüíî îáåçæèðåííóþ âíóòðåííþþ ïî-
âåðõíîñòü ïðàâîãî ïðåäïëå÷üÿ, à äàò÷èê SpO2 — íà äèñòàëüíóþ ôàëàíãó óêàçà-
òåëüíîãî ïàëüöà ïðàâîé ðóêè èñïûòóåìîãî.

Äëÿ êîíòðîëÿ íàïðàâëåííîñòè öåðåáðàëüíûõ èçìåíåíèé âî âðåìÿ êàæäîãî
ýòàïà èññëåäîâàíèÿ îöåíèâàëè áèîýëåêòðè÷åñêóþ àêòèâíîñòü ãîëîâíîãî ìîçãà.
Ýëåêòðîýíöåôàëîãðàììó (ÝÝÃ) ðåãèñòðèðîâàëè â ïîëîæåíèè ñèäÿ, â ñîñòîÿíèè
ñïîêîéíîãî áîäðñòâîâàíèÿ ñ çàêðûòûìè ãëàçàìè íà ÝÝÃÀ-21/26 Ýíöåôàëàí-131-03
(ÍÏÊÔ «Ìåäèêîì ÌÒÄ», ã. Òàãàíðîã) ìîíîïîëÿðíî îò 16 ñòàíäàðòíûõ îòâåäå-
íèé, ýëåêòðîäû óñòàíàâëèâàëè ïî ìåæäóíàðîäíîé ñèñòåìå «10—20» ñ óøíûìè
ðåôåðåíòíûìè ýëåêòðîäàìè. Ïðè îöåíêå ÝÝÃ êàæäîãî èñïûòóåìîãî âûäåëÿëè
íåïðåðûâíûå áåçàðòåôàêòíûå îòðåçêè çàïèñè äëèòåëüíîñòüþ 60 ñ íà êàæäîì ýòà-
ïå èññëåäîâàíèÿ, ñïåêòð àíàëèçèðîâàëè ïî òåòà- (4—6.9 Ãö), àëüôà- (7—12.9 Ãö),
áåòà1-äèàïàçîíàì (13—24 Ãö). Äëÿ êîëè÷åñòâåííîé îöåíêè ñïåêòðà ÝÝÃ â êàæ-
äîì ÷àñòîòíîì äèàïàçîíå ïðîâîäèëè óñðåäíåííóþ äëÿ êàæäîãî èñïûòóåìîãî
îöåíêó ìàêñèìàëüíîé àìïëèòóäû (ìêÂ), èíäåêñà (%) è àáñîëþòíûõ çíà÷åíèé
ìîùíîñòåé (ìêÂ2) àíàëèçèðóåìûõ ðèòìîâ, èñõîäÿ èç òîãî ÷òî ÝÝÃ ÿâëÿåòñÿ ïî-
ëèðèòìè÷åñêèì ïðîöåññîì — â îäèí è òîò æå îòðåçîê âðåìåíè çàïèñè ìîæåò îò-
ìå÷àòüñÿ íàëîæåíèå âîëí áîëåå âûñîêîé ÷àñòîòû íà âîëíû áîëåå íèçêîé. Äëÿ
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ðàñ÷åòà âðåìåíí *oãî èíäåêñà âûðàæåííîñòè èñïîëüçîâàëè âûäåëåíèå ïîëóâîëí
êàæäîãî ÷àñòîòíîãî äèàïàçîíà èç ïîëèìîðôíîãî ñèãíàëà ÝÝÃ, âêëþ÷àþùåãî â
ñåáÿ ñóïåðïîçèöèþ âîëí ðàçëè÷íûõ ðèòìîâ, è âû÷èñëÿëè ïðîöåíò âðåìåíè ïðè-
ñóòñòâèÿ âîëí çàäàííîãî äèàïàçîíà ÝÝÃ çà ïåðèîä âðåìåíè ýïîõè àíàëèçà.

Îäíîâðåìåííî ñ ðåãèñòðàöèåé ôîíîâîé (Ôîí 1) ÝÝÃ ïðîâîäèëè îöåíêó âàðè-
àáåëüíîñòè ñåðäå÷íîãî ðèòìà (ÂÑÐ) ïðè ïîìîùè êàðäèîèíòåðâàëîãðàôè÷åñêîãî
èññëåäîâàíèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì òîãî æå ïðèáîðà è ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ.
Ñèñòåìà ïðåäóñìàòðèâàëà àâòîìàòè÷åñêóþ îáðàáîòêó çàìåðîâ äëèòåëüíîñòè
RR-èíòåðâàëîâ ýëåêòðîêàðäèîãðàììû âî âòîðîì ñòàíäàðòíîì îòâåäåíèè ñ ðàñ÷å-
òîì ïîêàçàòåëåé ÂÑÐ.

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû îáðàáàòûâàëè ïðè ïîìîùè êîìïüþòåðíîãî ïàêåòà
ïðèêëàäíûõ ïðîãðàìì Statistica 10.0 (StatSoft, ÑØÀ). Â ñâÿçè ñ òåì ÷òî â áîëü-
øèíñòâå ñëó÷àåâ ðàñïðåäåëåíèå ïðèçíàêîâ â âûáîðêàõ íå ïîä÷èíÿëîñü çàêîíó
íîðìàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ (îöåíêà ïî êðèòåðèþ Øàïèðî—Óèëêà), ñòàòèñòè÷å-
ñêóþ îáðàáîòêó ïðîâîäèëè íåïàðàìåòðè÷åñêèìè ìåòîäàìè, ó÷èòûâàëè ìåäèàíó
(Ìå), íèæíèé è âåðõíèé êâàðòèëè (Q1—Q3). Äëÿ ïðîâåðêè ñòàòèñòè÷åñêîé ãèïî-
òåçû ðàçíîñòè çíà÷åíèé èñïîëüçîâàëè êðèòåðèè Âèëêîêñîíà äëÿ äâóõ çàâèñèìûõ
âûáîðîê, Ìàííà—Óèòíè è êðèòåðèé ÷2 (ñðàâíåíèå ïðîöåíòíûõ äîëåé) äëÿ äâóõ
íåçàâèñèìûõ ãðóïï. Êðèòè÷åñêèé óðîâåíü çíà÷èìîñòè ïðè ïðîâåðêå ñòàòèñòè-
÷åñêèõ ãèïîòåç ïðèíèìàëè çà p < 0.05.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈß È ÈÕ ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ

Èçâåñòíî, ÷òî ñåðäå÷íûé ðèòì ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê ÷óâñòâèòåëüíûé èí-
äèêàòîð àäàïòàöèîííûõ ðåàêöèé îðãàíèçìà ê óñëîâèÿì îêðóæàþùåé ñðåäû [5].
Îöåíêó ñîñòîÿíèÿ âåãåòàòèâíîé íåðâíîé ñèñòåìû èñïûòóåìûõ ëèö îñóùåñòâëÿ-
ëè ïî ôîíîâûì ïîêàçàòåëÿì ÂÑÐ, â êà÷åñòâå ñòàòèñòè÷åñêîé õàðàêòåðèñòèêè äè-
íàìè÷åñêîãî ðÿäà êàðäèîèíòåðâàëîâ èñïîëüçîâàëè èíäåêñ íàïðÿæåíèÿ ðåãóëÿ-
òîðíûõ ñèñòåì (SI, óñë. åä.). Êàê èçâåñòíî, ÷åì ìåíüøå âåëè÷èíà SI, òåì áîëüøå
àêòèâíîñòü ïàðàñèìïàòè÷åñêîãî îòäåëà ÂÍÑ, à ÷åì áîëüøå âåëè÷èíà SI, òåì âû-
øå àêòèâíîñòü ñèìïàòè÷åñêîãî îòäåëà, ñòåïåíü öåíòðàëèçàöèè óïðàâëåíèÿ ñåð-
äå÷íûì ðèòìîì è ñîîòâåòñòâåííî îáùèé ñäâèã âåãåòàòèâíîãî áàëàíñà â ñòîðîíó
ïðåîáëàäàíèÿ ñèìïàòè÷åñêîé íåðâíîé ñèñòåìû íàä ïàðàñèìïàòè÷åñêîé [1].
Â ãðóïïå èñïûòóåìûõ ñ íîðìîòîíè÷åñêèì òèïîì ìåäèàíà SI ñîñòàâëÿëà 123.5
(91.3—136.0), â ãðóïïå ñèìïàòîòîíèêîâ ýòîò ïîêàçàòåëü áûë çíà÷èìî âûøå —
332.5 (195.0—414.8) (p < 0.001). Êðîìå òîãî, îöåíèâàëè ñòàíäàðòíîå êâàäðàòè÷å-
ñêîå îòêëîíåíèå äëèòåëüíîñòè êàðäèîèíòåðâàëà (SDNN, ìñ), êîòîðûé ïî ñóùåñò-
âó îòðàæàåò ñòåïåíü äûõàòåëüíûõ (ïàðàñèìïàòè÷åñêèõ) âëèÿíèé íà ðèòì ñåðäöà
ïðè êîðîòêèõ çàïèñÿõ [1]. Ó íîðìîòîíèêîâ SDNN ñîñòàâëÿëî 48.5 (44.8—55.0),
ó ñèìïàòîòîíèêîâ 28.0 (26.0—39.0) (p < 0.001). Äîïîëíèòåëüíî ïðîâîäèëè îöåí-
êó ôîíîâîé ÷àñòîòû ñåðäå÷íûõ ñîêðàùåíèé (óä / ìèí): íîðìîòîíèêè — 71.5
(67.5—75.8), ñèìïàòîòîíèêè — 80.0 (71.5—81.0) (p < 0.05), à òàêæå àðòåðèàëüíî-
ãî äàâëåíèÿ (ìì ðò. ñò.): íîðìîòîíèêè — 119 / 72, ñèìïàòîòîíèêè — 126 / 78. Òà-
êèì îáðàçîì, ïîêàçàíû ðàçëè÷èÿ â èñõîäíîì òèïå âåãåòàòèâíîé ðåãóëÿöèè ñåð-
äå÷íîãî ðèòìà â âûáîðêàõ îáñëåäóåìûõ ëèö.

Â êëèíè÷åñêèõ èññëåäîâàíèÿõ íà ÷åëîâåêå ïîêàçàíà îò÷åòëèâàÿ ñîïîñòàâè-
ìîñòü â òî÷íîñòè ðàçëè÷íûõ ìåòîäîâ îïðåäåëåíèÿ óðîâíåé íàïðÿæåíèÿ óãëåêèñ-
ëîãî ãàçà — îäíîâðåìåííî çàôèêñèðîâàííûõ â âûäûõàåìîì âîçäóõå â êîíöå
âûäîõà (PetCO2), òðàíñêóòàííûì ìåòîäîì (PtcCO2) è ëàáîðàòîðíûì ìåòîäîì â
àðòåðèàëüíîé êðîâè (ÐàÑÎ2) [16]. Ñîîòâåòñòâåííî äèíàìè÷åñêèå ñäâèãè òðàíñêó-
òàííîãî íàïðÿæåíèÿ óãëåêèñëîãî ãàçà ïðè èíòåíñèâíîé ãèïåðâåíòèëÿöèè ìîãóò
áûòü ïðèìåíåíû äëÿ îðèåíòèðîâî÷íîé îöåíêè èçìåíåíèé óðîâíÿ ÐàÑÎ2 â ñîñó-
äàõ êàê ïåðèôåðè÷åñêèõ òêàíåé, òàê è ãîëîâíîãî ìîçãà. Ïðè îöåíêå ãàçîâîãî ñî-
ñòàâà êðîâè íàìè áûëî âûÿâëåíî, ÷òî èíäèâèäóàëüíûå ôîíîâûå çíà÷åíèÿ òðàíñ-



êóòàííîãî íàïðÿæåíèÿ óãëåêèñëîãî ãàçà (PtcCÎ2) â ãðóïïå ñèìïàòîòîíèêîâ áûëè
íåñêîëüêî âûøå, ÷åì ó íîðìîòîíèêîâ (òàáë. 1). Ñîãëàñíî äèçàéíó íàøåé ðàáîòû,
ïîêàçàòåëè PtcCÎ2 ó èñïûòóåìûõ â îáåèõ ãðóïïàõ èìåëè âîëíîîáðàçíóþ äèíà-
ìèêó â òå÷åíèå ýòàïîâ èññëåäîâàíèÿ: ñíèæàëèñü îò ôîíîâûõ çíà÷åíèé (Ôîí 1) â
ñðåäíåì äî 24.5—25.0 ìì ðò. ñò. íà ýòàïå ãèïåðâåíòèëÿöèè (ÃÂ 25), çàòåì ïîâû-
øàëèñü íà ýòàïå ïðîìåæóòî÷íîãî îòäûõà (Ôîí 2), íî íå äîñòèãàëè èñõîäíîãî
óðîâíÿ (p < 0.01—0.05), òàêèì îáðàçîì, âòîðîé ýòàï ãèïåðâåíòèëÿöèè íà÷èíàëñÿ
ñ íåñêîëüêî ìåíüøèõ çíà÷åíèé PtcCÎ2. Íà ýòàïå ïîâòîðíîé ãèïåðâåíòèëÿöèè
(ÃÂ 15) ïîêàçàòåëè PtcCÎ2 ñíèæàëèñü â ñðåäíåì äî 15 ìì ðò. ñò. è â ôèíàëå
âíîâü ïîâûøàëèñü íà ýòàïå çàêëþ÷èòåëüíîãî îòäûõà (Ôîí 3). Ïðè ýòîì ïîêàçà-
òåëè PtcCÎ2 ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìî îòëè÷àëèñü â ñðàâíåíèè ñ êàæäûì ïðåäûäó-
ùèì ýòàïîì èññëåäîâàíèÿ (p < 0.001); êðîìå òîãî, çíà÷èìî îòëè÷àëèñü ïîêàçàòå-
ëè ÃÂ 25 è ÃÂ 15 (p < 0.001), à òàêæå íà÷àëüíûå (Ôîí 1) è çàêëþ÷èòåëüíûå ôîíî-
âûå (Ôîí 3) ïîêàçàòåëè (p < 0.01). Ïî îêîí÷àíèè âòîðîãî ýòàïà ãèïåðâåíòèëÿöèè
óðîâåíü PtcCÎ2 ïîñòåïåííî âîçðàñòàë, îäíàêî è ÷åðåç 10 ìèí ïîñëå îêîí÷àíèÿ
ïðîáû íå äîñòèãàë íà÷àëüíîãî óðîâíÿ è îñòàâàëñÿ íèæå íà 6—7 ìì ðò. ñò.

Ïîêàçàòåëè òðàíñêóòàííîãî íàïðÿæåíèÿ êèñëîðîäà (PtcÎ2) ó èñïûòóåìûõ èç
îáåèõ ãðóïï òàêæå èìåëè âîëíîîáðàçíóþ, íî «çåðêàëüíóþ» ïî îòíîøåíèþ ê
PtcÑÎ2 äèíàìèêó â òå÷åíèå âñåãî èññëåäîâàíèÿ: íåçíà÷èòåëüíî ïîâûøàëèñü ïðè
ïåðåõîäå ê ýòàïàì ãèïåðâåíòèëÿöèè, çàòåì çíà÷èìî ñíèæàëèñü íà ýòàïàõ ïðîìå-
æóòî÷íîãî (p < 0.001) è çàêëþ÷èòåëüíîãî îòäûõà (p < 0.01). Ïðè ýòîì ïîêàçàòåëè
ÃÂ 15 áûëè çíà÷èìî íèæå, ÷åì ÃÂ 25 (p < 0.01—0.05), à çàêëþ÷èòåëüíûå ïîêàçà-
òåëè (Ôîí 3) áûëè çíà÷èìî íèæå íà÷àëüíûõ (Ôîí 1) (p < 0.001). Êèñëîðîäíàÿ ñà-
òóðàöèÿ êðîâè (SpO2) èìåëà ñõîäíóþ ñ PtcÎ2 äèíàìèêó, ïðè ýòîì åå ïîêàçàòåëè
çíà÷èìî îòëè÷àëèñü â ñðàâíåíèè ñ êàæäûì ïðåäûäóùèì ýòàïîì èññëåäîâàíèÿ
(p < 0.001—0.01), à ïîêàçàòåëè ïðîìåæóòî÷íîãî (Ôîí 2) è çàêëþ÷èòåëüíîãî îò-
äûõà (Ôîí 3) áûëè çíà÷èìî íèæå íà÷àëüíûõ ôîíîâûõ (p < 0.01). Îáðàùàåò âíè-
ìàíèå, ÷òî â òå÷åíèå ïðîáû SpO2 íàõîäèëàñü îáû÷íî íà óðîâíå 98—100 %, îäíà-
êî íà ýòàïå ïðîìåæóòî÷íîãî îòäûõà â ãðóïïå ñèìïàòîòîíèêîâ îíà ñíèæàëàñü äî
96 %, à ÷åðåç 3—5 ìèí ïîñëå îêîí÷àíèÿ âòîðîãî ýòàïà ãèïåðâåíòèëÿöèè ñíèæà-
ëàñü ïðèáëèçèòåëüíî äî 94.5 % ó íîðìîòîíèêîâ è äî 90 % ó ñèìïàòîòîíèêîâ
(ìåæãðóïïîâûå îòëè÷èÿ p < 0.05). Ñòîëü çíà÷èìîå ñíèæåíèå êèñëîðîäíîé ñàòó-
ðàöèè êðîâè, îñîáåííî ó ñèìïàòîòîíèêîâ, î÷åâèäíî, ìîæåò ÿâëÿòüñÿ ôàêòîðîì
îòñðî÷åííîé ãèïîêñèè òêàíåé îðãàíèçìà, â òîì ÷èñëå ìîçãà, â îòâåò íà äëèòåëü-
íóþ ãèïåðâåíòèëÿöèþ.

Èçâåñòíî, ÷òî ó ÷åëîâåêà â øèðîêîì äèàïàçîíå äâèãàòåëüíîé àêòèâíîñòè àð-
òåðèàëüíîå ÐàCÎ2 ñîõðàíÿåòñÿ â äèàïàçîíå çíà÷åíèé 38—40 ìì ðò. ñò. çà ñ÷åò ãî-
ìåîñòàòè÷åñêîãî êîíòðîëÿ ëåãî÷íîé âåíòèëÿöèè õåìîðåöåïòîðíûìè ñòðóêòóðà-
ìè [2]. Òàêæå áûëî ïîêàçàíî [7, 9], ÷òî óæå ÷åðåç 5—10 ìèí ïîñëå íà÷àëà ãèïåð-
âåíòèëÿöèè ðàçâèâàåòñÿ âûðàæåííàÿ ãèïîêàïíèÿ, äîñòèãàþùàÿ çíà÷åíèé ÐàÑÎ2
íèæå 22 ìì ðò. ñò., à òàêæå äûõàòåëüíûé àëêàëîç, âëåêóùèå çà ñîáîé óìåíüøåíèå
ìèíóòíîãî îáúåìà êðîâè. Êðîìå òîãî, îòìå÷åíî, ÷òî ïîíèæåíèå ïàðöèàëüíîãî
äàâëåíèÿ óãëåêèñëîãî ãàçà â àðòåðèàëüíîé êðîâè ïðèâîäèò ê óìåíüøåíèþ êîí-
öåíòðàöèè âîäîðîäíûõ èîíîâ, ïîâûøàÿ òîíóñ ïðåêàïèëëÿðíûõ ñîñóäîâ. Ýòî ïðî-
èñõîäèò ïðåèìóùåñòâåííî â ñîñóäàõ ãîëîâíîãî ìîçãà, ÷òî ñâÿçàíî ñ âûñîêîé
÷óâñòâèòåëüíîñòüþ ìåõàíèçìîâ èõ ìèêðîöèðêóëÿöèè ê èçìåíåíèÿì êèñëîòíî-
îñíîâíîãî ñîñòîÿíèÿ è ÐàÑÎ2 â êðîâè [9]. Ìîçãîâîé êðîâîòîê ìîæåò óìåíü-
øàòüñÿ âäâîå ïî ñðàâíåíèþ ñ íîðìîé. Òàêèå ãåìîäèíàìè÷åñêèå ñäâèãè ÿâëÿþòñÿ
ïðè÷èíîé ãèïîêñèè è ñïàçìà àðòåðèîë ñ ðàçâèòèåì èøåìèè, ê êîòîðîé íàèìåíåå
óñòîé÷èâû ñòðóêòóðû íåîêîðòåêñà. Êàê ñëåäñòâèå, íà÷èíàåò äîìèíèðîâàòü àêòèâ-
íîñòü áîëåå àðõàè÷íûõ â ôèëîãåíåòè÷åñêîì îòíîøåíèè ñèñòåì — ëèìáè÷åñêîé,
àññîöèàòèâíûõ òàëàìîôðîíòàëüíîé è òàëàìîïàðèåòàëüíîé, à òàêæå ñâÿçàííûõ ñ
íèìè âèñî÷íûõ îáëàñòåé. Âñå ýòî ñîçäàåò ôîí äëÿ îñëàáëåíèÿ ïðèõîäà â êîðó è
ïåðåðàáîòêè èíôîðìàöèè îò âíåøíèõ èñòî÷íèêîâ, ñíèæåíèÿ èíòåãðàòèâíûõ ïðî-
öåññîâ ìîçãà [10].
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Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî äàæå ïðè êðàòêîâðåìåííîé èíòåíñèâíîé ãèïåðâåíòè-
ëÿöèè ãèïîêñèÿ ìîçãà ìîæåò áûòü çíà÷èòåëüíîé [13], â íåñïåöèôè÷åñêèõ ÿäðàõ
óðîâåíü Î2 ìîæåò ñíèæàòüñÿ äî êðèòè÷åñêîãî çíà÷åíèÿ (2—3 ìì ðò. ñò.). Â ýêñ-
ïåðèìåíòàëüíûõ ðàáîòàõ íà æèâîòíûõ [17] ïîêàçàíî íàëè÷èå ïîëíîêðîâèÿ ìîçãà
è ìîçãîâûõ îáîëî÷åê â ðåçóëüòàòå äëèòåëüíîé ãèïåðâåíòèëÿöèè (îêîëî 60 ìèí),
íàðÿäó ñ ýòèì îáíàðóæåíà èøåìèÿ ïîäêîðêîâûõ ãàíãëèåâ è ïðîäîëãîâàòîãî ìîç-
ãà. Òàêèì îáðàçîì, äëèòåëüíàÿ ãèïîêàïíèÿ âûçûâàåò ðàçâèòèå ãèïîêñèè ìîçãà,
êîòîðàÿ îáóñëîâëèâàåò íå òîëüêî ôóíêöèîíàëüíûå, íî è ìîðôîëîãè÷åñêèå èçìå-
íåíèÿ â ýòîì æèçíåííî âàæíîì îðãàíå.

Ýëåêòðè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü ãîëîâíîãî ìîçãà îòðàæàåò åãî ôóíêöèîíàëüíîå ñî-
ñòîÿíèå [3] è ôóíêöèîíàëüíîå ñîñòîÿíèå åãî ñòðóêòóðíûõ ýëåìåíòîâ. Ó ðàçíûõ
èñïûòóåìûõ ïðè ãèïåðâåíòèëÿöèè íàìè îáíàðóæèâàëàñü â òîé èëè èíîé ñòåïåíè
âûðàæåííàÿ «çåðêàëüíîñòü» èçìåíåíèé ìîùíîñòè êîëåáàíèé ðàçëè÷íûõ äèàïà-
çîíîâ ÝÝÃ ïî îòíîøåíèþ ê äèíàìèêå òðàíñêóòàííîãî íàïðÿæåíèÿ óãëåêèñëîãî
ãàçà. Èçó÷àåìûå ïîêàçàòåëè ÝÝÃ âî âñåõ ðàññìàòðèâàåìûõ ÷àñòîòíûõ äèàïàçî-
íàõ òàêæå èìåëè ñõîäíóþ âîëíîîáðàçíóþ äèíàìèêó (òàáë. 1), â öåëîì àìïëèòó-
äû è èíäåêñû ïîâûøàëèñü ïðè ïåðåõîäå ê ýòàïàì ãèïåðâåíòèëÿöèè, à çàòåì ñíè-
æàëèñü íà ýòàïàõ ïðîìåæóòî÷íîãî è çàêëþ÷èòåëüíîãî îòäûõà â îáåèõ ãðóïïàõ
èñïûòóåìûõ ëèö.

Íàèáîëåå çíà÷èìûå èçìåíåíèÿ àìïëèòóäû òåòà-äèàïàçîíà îòìå÷åíû â ãðóï-
ïå íîðìîòîíèêîâ â ñðàâíåíèè ñ êàæäûì ïðåäûäóùèì ýòàïîì èññëåäîâàíèÿ
(p < 0.01). Ó ñèìïàòîòîíèêîâ ïîâûøåíèå àìïëèòóäû òåòà-âîëí íà ýòàïå ÃÂ 25 è
äàëüíåéøåå åå ñíèæåíèå íà ýòàïå Ôîí 2 íàáëþäàëîñü ëèøü íà óðîâíå òåíäåí-
öèè, îäíàêî ïîñëåäóþùàÿ äèíàìèêà áûëà áîëåå çíà÷èìîé (p < 0.01) è ñîîòâåòñò-
âîâàëà òàêîâîé ó íîðìîòîíèêîâ. Êðîìå òîãî, ó ñèìïàòîòîíèêîâ îòìå÷åíû çíà÷è-
ìî áîëåå íèçêèå â ñðàâíåíèè ñ íîðìîòîíèêàìè ïîêàçàòåëè àìïëèòóäû òåòà-âîëí
íà ýòàïàõ: ÃÂ 25, ÃÂ 15 è Ôîí 3 (p < 0.05). Âûøåîïèñàííàÿ âîëíîîáðàçíàÿ äèíà-
ìèêà ïîêàçàòåëåé òåòà-èíäåêñà áûëà èäåíòè÷íîé â îáåèõ ãðóïïàõ ëèö ñî çíà÷è-
ìûìè ðàçëè÷èÿìè â ñðàâíåíèè ñ êàæäûì ïðåäûäóùèì ýòàïîì (p < 0.001—0.01),
ïðè ýòîì ïîêàçàòåëè àìïëèòóä è èíäåêñîâ òåòà-äèàïàçîíà íà ýòàïå ÃÂ 15 áûëè
çíà÷èìî âûøå, ÷åì ÃÂ 25 (p < 0.05), â îáåèõ ãðóïïàõ èñïûòóåìûõ. Òàêæå îáðà-
ùàåò íà ñåáÿ âíèìàíèå çíà÷èìîå ñíèæåíèå àìïëèòóäû è èíäåêñà òåòà-äèàïàçîíà
â ãðóïïå ñèìïàòîòîíèêîâ: áîëåå ÷åì â 3 ðàçà íà ýòàïå çàêëþ÷èòåëüíîãî îòäûõà
(Ôîí 3) ïî ñðàâíåíèþ ñ íà÷àëüíûìè ôîíîâûìè ïîêàçàòåëÿìè (Ôîí 1) (p < 0.05).

Àìïëèòóäà è èíäåêñ âîëí àëüôà-äèàïàçîíà ó îáñëåäîâàííûõ ëèö èçìåíÿëèñü
àíàëîãè÷íî ïîêàçàòåëÿì òåòà-àêòèâíîñòè, ïðè ýòîì çíà÷èìîå ïîâûøåíèå àìïëè-
òóäû ïðîèñõîäèëî ëèøü â ãðóïïå íîðìîòîíèêîâ íà ýòàïå ÃÂ 15 (p < 0.01), à çíà-
÷èìîå ñíèæåíèå ïðîèñõîäèëî â îáåèõ ãðóïïàõ íà ýòàïå çàêëþ÷èòåëüíîãî îòäûõà
(Ôîí 3) (p < 0.01—0.05). Ôîíîâûå è äèíàìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè àëüôà-àìïëèòóäû
áûëè íèæå â ãðóïïå ñèìïàòîòîíèêîâ, íàèáîëåå çíà÷èìî ýòî ïðîÿâëÿëîñü íà ýòàïå
ÃÂ 15 (p < 0.05). Àëüôà-èíäåêñ òàêæå áûë íåñêîëüêî íèæå ó ñèìïàòîòîíèêîâ,
ïðè ýòîì îí çíà÷èìî ïîâûøàëñÿ íà ïåðâîì ýòàïå ãèïåðâåíòèëÿöèè (ÃÂ 25)
(p < 0.01) â îòëè÷èå îò ãðóïïû íîðìîòîíèêîâ, ó êîòîðûõ çíà÷èìûõ èçìåíåíèé íà
äàííîì ýòàïå íå ïðîèñõîäèëî. Äàëüíåéøèå èçìåíåíèÿ àëüôà-èíäåêñà ïðîèñõîäè-
ëè óæå ñî çíà÷èìûìè ðàçëè÷èÿìè â ñðàâíåíèè ñ êàæäûì ïðåäûäóùèì ýòàïîì
(p < 0.01—0.05), à çàêëþ÷èòåëüíûå ôîíîâûå çíà÷åíèÿ (Ôîí 3) áûëè íèæå íà-
÷àëüíûõ (Ôîí 1) â îáåèõ ãðóïïàõ ëèö (p < 0.01—0.05).

Çíà÷åíèÿ àìïëèòóäû áåòà1-àêòèâíîñòè â îáåèõ ãðóïïàõ â òå÷åíèå ýòàïîâ èñ-
ñëåäîâàíèÿ èçìåíÿëèñü àíàëîãè÷íî àìïëèòóäàì òåòà- è àëüôà-äèàïàçîíîâ ÝÝÃ
(p < 0.01—0.05), îäíàêî â ãðóïïå íîðìîòîíèêîâ íàáëþäàëàñü ëèøü òåíäåíöèÿ
ýòîãî ïîñëå ýòàïà ïðîìåæóòî÷íîãî îòäûõà (Ôîí 2). Çíà÷èìûå èçìåíåíèÿ èíäåêñà
áåòà1-ðèòìà ïðîèñõîäèëè ïðè ïîâûøåíèè íà ýòàïå ÃÂ 25 â îáåèõ ãðóïïàõ ëèö
(p < 0.01—0.05) è ñíèæåíèè íà ýòàïå Ôîí 3 â ãðóïïå íîðìîòîíèêîâ (p < 0.01),
êðîìå òîãî, äàííûé ïîêàçàòåëü áûë çíà÷èìî âûøå â ãðóïïå ñèìïàòîòîíèêîâ íà
ýòàïå ÃÂ 15 (p < 0.05).
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Èçìåíåíèå àìïëèòóäíî-÷àñòîòíûõ õàðàêòåðèñòèê ÝÝÃ, âûÿâëåííîå âî âðåìÿ
öèêëè÷åñêîé ãèïåðâåíòèëÿöèè, óêàçûâàåò, ñ îäíîé ñòîðîíû, íà óñèëåíèå àêòèâ-
íîñòè ïîäêîðêîâûõ ðåãóëÿòîðíûõ ìåõàíèçìîâ (óñèëåíèå òåòà-àêòèâíîñòè), ÷òî
îòðàæàåò, ïî-âèäèìîìó, èçìåíåíèå óñëîâèÿ óïðàâëåíèÿ ôóíêöèîíàëüíûì ñîñòî-
ÿíèåì ìîçãà ñ ðîñòîì äîìèíèðîâàíèÿ ëèìáèêî-ðåòèêóëÿðíûõ âëèÿíèé, îñîáåííî
íà âòîðîì ýòàïå ãèïåðâåíòèëÿöèè (ÃÂ 15). Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ïðîèñõîäèò óñèëå-
íèå íåéðîíàëüíîé àêòèâíîñòè òàëàìîêîðòèêàëüíîé ñèñòåìû (óñèëåíèå àëüôà-àê-
òèâíîñòè), à òàêæå îïðåäåëåííûõ ëîêóñîâ êîðû è â öåëîì êîðêîâî-ãèïïîêàì-
ïàëüíîé ñèñòåìû [10] (óñèëåíèå íèçêî÷àñòîòíîãî áåòà-ðèòìà), îñîáåííî íà ôîíå
ñèìïàòèêîòîíèè.

Îáðàùàåò íà ñåáÿ âíèìàíèå, ÷òî ïî îêîí÷àíèè âòîðîãî ýòàïà öèêëè÷åñêîé
ãèïåðâåíòèëÿöèè â òå÷åíèå ïåðâûõ 20—30 ñ ýòàïà çàêëþ÷èòåëüíîãî îòäûõà
(Ôîí 3) ó íîðìîòîíèêîâ ÝÝÃ-ïîêàçàòåëè ìåäëåííûõ âîëí ñíèæàëèñü äî íà÷àëü-
íûõ ôîíîâûõ, à â ãðóïïå ñèìïàòîòîíèêîâ çíà÷èòåëüíî íèæå, è â òå÷åíèå 5—
7 ìèí âïëîòü äî îêîí÷àíèÿ èññëåäîâàíèÿ îñòàâàëèñü ïðàêòè÷åñêè íåèçìåííûìè.
Ïðè ýòîì, êàê óæå óïîìèíàëîñü, óðîâíè òðàíñêóòàííîãî íàïðÿæåíèÿ óãëåêèñëî-
ãî ãàçà, êèñëîðîäà è ñàòóðàöèè êèñëîðîäà áûëè òàêæå ñóùåñòâåííî ñíèæåíû ïî
ñðàâíåíèþ ñ ôîíîì. Ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî âîçâðàùåíèå ìåäëåííîâîëíîâîé ÝÝÃ ê
èñõîäíîìó ñîñòîÿíèþ ïðîèñõîäèëî çàäîëãî äî âîññòàíîâëåíèÿ õàðàêòåðíûõ äëÿ
êàæäîãî èñïûòóåìîãî çíà÷åíèé íàïðÿæåíèÿ óãëåêèñëîãî ãàçà, ñàòóðàöèè è ïðåä-
ïîëîæèòåëüíî ñêîðîñòè ìîçãîâîãî êðîâîòîêà [3], ÷òî ñîîòâåòñòâóåò èìåþùèìñÿ â
ëèòåðàòóðå äàííûì î ðàçâèâàþùèõñÿ ìèêðîöèðêóëÿòîðíûõ è ãîìåîñòàòè÷åñêèõ
èçìåíåíèÿõ â êîðå è ïîäêîðêîâûõ ñòðóêòóðàõ ãîëîâíîãî ìîçãà ïðè äëèòåëüíîé
ãèïåðâåíòèëÿöèè [11, 12].

Äèíàìèêà ïðîöåíòíîãî èçìåíåíèÿ àáñîëþòíûõ çíà÷åíèé ìîùíîñòè îñíîâíûõ
÷àñòîòíûõ äèàïàçîíîâ ÝÝÃ îò ôîíîâîãî ñîñòîÿíèÿ ê îáîèì ýòàïàì ãèïåðâåíòè-
ëÿöèè â öåëîì äåìîíñòðèðóåò ñóùåñòâåííûé ïðèðîñò ýòîãî ïîêàçàòåëÿ ó âñåõ îá-
ñëåäîâàííûõ ëèö (ñì. ðèñóíîê). Çíà÷èìîå ïîâûøåíèå ìîùíîñòè òåòà-àêòèâíîñòè
íàä âñåìè òî÷êàìè êîíâåêñèòàëüíîé ïîâåðõíîñòè ñêàëüïà ïðîèñõîäèò â îáåèõ
ãðóïïàõ ëèö (p < 0.001—0.01), íî íàèáîëåå èíòåíñèâíî ýòî ïðîÿâëÿåòñÿ â ïåðåä-
íèõ îòäåëàõ. Íà âòîðîì ýòàïå ãèïåðâåíòèëÿöèè (ÃÂ 15) îòìå÷àåòñÿ ìàêñèìàëü-
íîå ïîâûøåíèå òåòà-àêòèâíîñòè: â 3—4 ðàçà âûøå, ÷åì íà ýòàïå ÃÂ 25 (p < 0.01).
Òàê, â ãðóïïå íîðìîòîíèêîâ â ëîáíûõ îáëàñòÿõ ïðèðîñòû òåòà-àêòèâíîñòè äîñòè-
ãàëè 850—900 %; â ãðóïïå ñèìïàòîòîíèêîâ ïîäîáíûå ïðèðîñòû íà ýòàïå ÃÂ 15
áûëè ìåíåå âûðàæåíû è äîñòèãàëè ïî ðàçíûì îòäåëàì ñêàëüïà 400—600 %, ÷òî
çíà÷èìî íèæå, ÷åì ó íîðìîòîíèêîâ (p < 0.05).

Ïðèðîñò àáñîëþòíûõ çíà÷åíèé ìîùíîñòè àëüôà-äèàïàçîíà â äèíàìèêå òàêæå
ïðîèñõîäèò â îáåèõ ãðóïïàõ ëèö. Ñëåäóåò îòìåòèòü îïðåäåëåííûå òîïè÷åñêèå
îñîáåííîñòè, óêàçûâàþùèå íà òî, ÷òî äàííûå ïðèðîñòû ïðîèñõîäÿò íå òîëüêî â
çàòûëî÷íûõ îáëàñòÿõ (áîëüøå ñëåâà, p < 0.05), ãäå ãðàäèåíò ïðåäñòàâëåííîñòè
àëüôà-ðèòìà â íîðìå äîëæåí áûòü ìàêñèìàëüíûì, íî è áîëåå àêòèâíî è áèëàòå-
ðàëüíî àëüôà-àêòèâíîñòü ïðèðàñòàåò è â ëîáíûõ îáëàñòÿõ ó ëèö èç îáåèõ ãðóïï
(p < 0.001—0.05). Íàèáîëåå çíà÷èòåëüíîå óâåëè÷åíèå â ïåðåäíèõ îòäåëàõ îòìå-
÷åíî â ãðóïïå íîðìîòîíèêîâ, ó íèõ æå âûÿâëåí çíà÷èìî áîëåå âûñîêèé ïðèðîñò
íà ýòàïå ÃÂ 15 (p < 0.01). Ïðèðîñò ìîùíîñòè àëüôà-àêòèâíîñòè íàáëþäàåòñÿ â
öåíòðàëüíûõ è âèñî÷íûõ îòäåëàõ îáîèõ ïîëóøàðèé íà îáîèõ ýòàïàõ ãèïåðâåíòè-
ëÿöèè òàêæå â ãðóïïå íîðìîòîíèêîâ (p < 0.001—0.05), ïðè÷åì íà ýòàïå ÃÂ 15
ïðèðîñò ïðîèñõîäèò çíà÷èìî ñèëüíåå, ÷åì ó ñèìïàòîòîíèêîâ (p < 0.05).

Óâåëè÷åíèå ìîùíîñòè áåòà1-äèàïàçîíà ïðîèñõîäèò, êàê è â ñëó÷àå òåòà- è
àëüôà-àêòèâíîñòè, âî âñåõ ðåãèñòðèðóåìûõ îòâåäåíèÿõ ÝÝÃ (p < 0.01), íî íàèáî-
ëåå çíà÷èòåëüíî çà ñ÷åò ëîáíûõ îòäåëîâ ó âñåõ îáñëåäîâàííûõ ëèö. Çíà÷èìàÿ
ðàçíèöà â ïðèðîñòå ìåæäó ýòàïàìè ãèïåðâåíòèëÿöèè âûÿâëåíà ïðåèìóùåñòâåííî
â ëåâûõ ëîáíûõ è âèñî÷íûõ îáëàñòÿõ (p < 0.01—0.05), â òåõ æå îòäåëàõ âûÿâëåí
áîëåå èíòåíñèâíûé ïðèðîñò íà ýòàïå ÃÂ 15 ó ñèìïàòîòîíèêîâ â ñðàâíåíèè ñ íîð-
ìîòîíèêàìè (p < 0.05).
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Â öåëîì î÷åâèäíî, ÷òî êàê ïî äèíàìèêå ìåäèàí òåòà-àêòèâíîñòè ÝÝÃ â õîäå
èññëåäîâàíèÿ, òàê è ïî ïðèðîñòó àáñîëþòíûõ çíà÷åíèé åå ìîùíîñòåé íàèìåíü-
øàÿ ðåàêöèÿ íà ïðîâåäåíèå ãèïåðâåíòèëÿöèè îêàçàëàñü ó ëèö èç ãðóïïû ñèìïà-
òîòîíèêîâ, â òî æå âðåìÿ, êàê óæå óïîìèíàëîñü, ó äàííûõ ëèö îòìå÷àåòñÿ íàèáî-
ëåå îò÷åòëèâîå ñíèæåíèå ìåäëåííîâîëíîâîé àêòèâíîñòè ïîñëå îêîí÷àíèÿ ïðîáû
(Ôîí 3). Ñòîèò îáðàòèòü âíèìàíèå, ÷òî ó áîëüøèíñòâà îáñëåäîâàííûõ ëèö ìåíåå
àêòèâíî íà ãèïåðâåíòèëÿöèþ ðåàãèðóþò çàäíèå êîðêîâûå îáëàñòè, êîòîðûå
îáû÷íî îñóùåñòâëÿþò ïðèåì è ïåðâè÷íóþ ïåðåðàáîòêó èíôîðìàöèè [10]. Êðîìå
òîãî, èìåþòñÿ äàííûå, ÷òî ïðè ãèïåðâåíòèëÿöèè èìåííî â ýòèõ çîíàõ îòìå÷àåòñÿ
óìåíüøåíèå àêòèâíîñòè ýíåðãåòè÷åñêîãî ìåòàáîëèçìà [11]. Â òî æå âðåìÿ ïî äàí-
íûì ÝÝÃ àêòèâíîñòü â ïåðåäíèõ êîðêîâûõ çîíàõ ïîâûøàåòñÿ íàèáîëåå äèíàìè÷-
íî. Êàê èçâåñòíî, óñèëåíèå àëüôà-ðèòìà îòðàæàåò äîìèíèðóþùóþ ðîëü ëèáî
âîñõîäÿùèõ àêòèâèðóþùèõ âëèÿíèé ðåòèêóëÿðíîé ôîðìàöèè, ëèáî òàëàìè÷åñêèõ
ñòðóêòóð íà êîðó áîëüøèõ ïîëóøàðèé. Ñî÷åòàííîå óñèëåííîå âëèÿíèå òàëàìè-
÷åñêèõ è ñòâîëîâûõ ñòðóêòóð íà áèîýëåêòðîãåíåç êîðû îáóñëîâëèâàåò óñèëåíèå
àëüôà-àêòèâíîñòè èìåííî â ïåðåäíèõ è öåíòðàëüíûõ îáëàñòÿõ ìîçãà [14].

Òàêæå âïîëíå âåðîÿòíî, ÷òî âûÿâëåííîå óñèëåíèå ìåäëåííîâîëíîâîé àêòèâ-
íîñòè ÝÝÃ îïðåäåëÿåòñÿ íå òîëüêî ãóìîðàëüíûìè ìåõàíèçìàìè âëèÿíèÿ ãèïî-
êàïíèè è ãèïîêñèè íà ýëåêòðîãåíåç ìîçãà, íî è ðåôëåêòîðíûìè èçìåíåíèÿìè,
ñâÿçàííûìè ñ ñàìèì àêòîì ïðîèçâîëüíîé âåíòèëÿöèè. Êàê ïîêàçûâàåò ñðàâíè-
òåëüíîå èçó÷åíèå êðîâîòîêà â ðàçëè÷íûõ îòäåëàõ ìîçãà, â õîäå âîëåâîãî óïðàâ-
ëåíèÿ äûõàíèåì (ïðîèçâîëüíàÿ ãèïåðâåíòèëÿöèÿ) ó ÷åëîâåêà íàðÿäó ñ ìîòîðíîé
êîðîé àêòèâèðóþòñÿ ìîçæå÷îê, òàëàìóñ, õâîñòàòîå ÿäðî, áëåäíîå ÿäðî è, ÷òî îñî-
áåííî âàæíî, ïðîäîëãîâàòûé ìîçã. Ïîñëåäíåå îáñòîÿòåëüñòâî ìîæåò ãîâîðèòü
î òîì, ÷òî öåíòðàëüíûé ðåãóëÿòîð äûõàíèÿ íå òîëüêî îáåñïå÷èâàåò àâòîíîìíóþ
ðåãóëÿöèþ äûõàíèÿ, íî è âîâëåêàåòñÿ â ïðîèçâîëüíîå óïðàâëåíèå ýòîé ôóíê-
öèåé [15].

Íàìè âûÿâëåíî, ÷òî îäíèì èç âåäóùèõ ôàêòîðîâ, îêàçûâàþùèõ âëèÿíèå íà
êîðêîâóþ àêòèâíîñòü ãîëîâíîãî ìîçãà âî âðåìÿ öèêëè÷åñêîé ãèïåðâåíòèëÿöèè,
ÿâëÿëîñü âîçíèêíîâåíèå ïàðîêñèçìàëüíîé àêòèâíîñòè (ÏÀ). Äëÿ äåìîíñòðàöèè
ðàçëè÷íûõ ïðîÿâëåíèé ÏÀ ïðè ãèïåðâåíòèëÿöèè íà ïåðâîì (ÃÂ 25) è âòîðîì ýòà-
ïàõ (ÃÂ 15) â ãðóïïàõ îáñëåäîâàííûõ ëèö ÏÀ áûëà óñëîâíî ðàçäåëåíà íà äâà âè-
äà: óìåðåííàÿ ÏÀ è âûðàæåííàÿ ÏÀ (òàáë. 2). Ê óìåðåííîé ÏÀ îòíîñèëè âîçíèê-
íîâåíèå íà ÝÝÃ ðåäêèõ (äî 5 çà ýòàï) áèëàòåðàëüíî-ñèíõðîííûõ ðàçðÿäîâ ïðî-
äîëæèòåëüíîñòüþ äî 5 ñ â äèàïàçîíå 7—12 Ãö ñ ìàêñèìàëüíîé àìïëèòóäîé äî
200 ìêÂ, ñ ôîêóñîì àêòèâíîñòè â ëîáíî-öåíòðàëüíî-òåìåííûõ îòäåëàõ è ïðåîá-
ëàäàíèåì çàîñòðåííûõ âîëí. Ê âûðàæåííîé ÏÀ îòíîñèëè âîçíèêíîâåíèå ÷àñòûõ
(äî 10 çà ýòàï) è ñëèâíûõ áèëàòåðàëüíî-ñèíõðîííûõ ðàçðÿäîâ äëèòåëüíîñòüþ äî
20 ñ â äèàïàçîíå 3—9 Ãö ñ ìàêñèìàëüíîé àìïëèòóäîé âûøå 250 ìêÂ, áåç ÷åòêîé
ëîêàëèçàöèè.

Ýòî ìîæåò óêàçûâàòü íà òî, ÷òî ðàçâèòèå âûðàæåííûõ ïàðîêñèçìàëüíûõ ïðî-
ÿâëåíèé ïîä âëèÿíèåì èíòåíñèâíîé ãèïåðâåíòèëÿöèè ÿâëÿåòñÿ èíäèêàòîðîì

Ïðèðîñò (%) àáñîëþòíûõ çíà÷åíèé ìîùíîñòè îñíîâíûõ ÷àñòîòíûõ äèàïàçîíîâ ÝÝÃ â äèíàìèêå
ïðîáû ñ ãèïåðâåíòèëÿöèåé ó ìóæ÷èí ñ ðàçëè÷íûì òèïîì âåãåòàòèâíîé ðåãóëÿöèè ñåðäå÷íîãî

ðèòìà.

F3, F4, Ñ3, Ñ4, Ò3, Ò4, O1, O2 — ëåâûå è ïðàâûå ëîáíûå, öåíòðàëüíûå, âèñî÷íûå è çàòûëî÷íûå îòâåäå-
íèÿ ÝÝÃ. Áåëûå ñòîëáèêè — ãðóïïà íîðìîòîíèêîâ íà ýòàïå ÃÂ 25; áåëûå çàøòðèõîâàííûå ñòîëáè-
êè — ãðóïïà íîðìîòîíèêîâ íà ýòàïå ÃÂ 15; ñåðûå ñòîëáèêè — ãðóïïà ñèìïàòîòîíèêîâ íà ýòàïå ÃÂ 25;
ñåðûå çàøòðèõîâàííûå ñòîëáèêè — ãðóïïà ñèìïàòîòîíèêîâ íà ýòàïå ÃÂ 15. Ïîä ñòîëáèêàìè öèôðàìè
ïðèâîäèòñÿ ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìîå îòëè÷èå äëÿ êîíêðåòíîé ãðóïïû ìåæäó ïîêàçàòåëÿìè ôîíîâîãî
ñîñòîÿíèÿ è ýòàïà ãèïåðâåíòèëÿöèè: 1 — p < 0.05; 2 — p < 0.01; 3 — p < 0.001; öèôðà â êâàäðàòå — ìåæ-
äó ýòàïàìè ÃÂ 25 è ÃÂ 15 â ãðóïïàõ ñ îäèíàêîâûì òèïîì âåãåòàòèâíîé ðåãóëÿöèè ñåðäå÷íîãî ðèòìà;
öèôðà â êðóãå — ìåæäó ãðóïïàìè ñ ðàçëè÷íûì òèïîì âåãåòàòèâíîé ðåãóëÿöèè ñåðäå÷íîãî ðèòìà íà îä-

íîì ýòàïå èññëåäîâàíèÿ.



(èëè «ãåíåðàòîðîì») ñëîæíîñòè ïðîñòðàíñòâåííûõ ïåðåñòðîåê áèîýëåêòðè÷åñêîé
àêòèâíîñòè ãîëîâíîãî ìîçãà, â çíà÷èòåëüíîé ìåðå ïðåäîïðåäåëÿþùèõñÿ èñõîä-
íûì ôóíêöèîíàëüíûì ñîñòîÿíèåì ÷åëîâåêà. Âîçìîæíî, èíòåíñèâíîñòü ïàðîêñèç-
ìàëüíîé àêòèâíîñòè ìîæåò ñëóæèòü ïîêàçàòåëåì ðåàêöèè öåíòðàëüíîé íåðâíîé
ñèñòåìû íà íåéðîõèìè÷åñêèå è íåéðîäèíàìè÷åñêèå ïåðåñòðîéêè, ïðîèñõîäÿùèå
ïîä âëèÿíèåì ãèïåðâåíòèëÿöèè [10]. Òàêèå èçìåíåíèÿ ïàòòåðíà ÝÝÃ íå îòëè÷à-
þòñÿ ñòîéêîñòüþ è èñ÷åçàþò ïî ìåðå ñíèæåíèÿ ãèïåðâåíòèëÿöèîííîé íàãðóçêè,
îíè ÿâëÿþòñÿ îòðàæåíèåì èððèòàöèè ãëóáèííûõ ñòðóêòóð ãîëîâíîãî ìîçãà íà
ôîíå ãèïîêñèè, ïðîâîöèðóþùåé ñðûâ ðåãóëÿòîðíûõ ìåõàíèçìîâ íàäñåãìåíòàð-
íûõ âåãåòàòèâíûõ öåíòðîâ, íàèáîëåå óñòîé÷èâûì ïðè ýòîì ÿâëÿåòñÿ ñèìïàòèêî-
òîíè÷åñêèé òèï ðåàãèðîâàíèÿ [6].

Òàêèì îáðàçîì, âûÿâëåííûå èçìåíåíèÿ áèîýëåêòðè÷åñêîé àêòèâíîñòè ãîëîâ-
íîãî ìîçãà ïðè èíòåíñèâíîé ãèïåðâåíòèëÿöèè íàïðÿìóþ çàâèñÿò îò óðîâíÿ
òðàíñêóòàííîãî íàïðÿæåíèÿ óãëåêèñëîãî ãàçà è èíäèâèäóàëüíûõ îñîáåííîñòåé
âåãåòàòèâíîé ðåãóëÿöèè êàðäèîðèòìà ó ÷åëîâåêà. Â õîäå âñåãî èññëåäîâàíèÿ îá-
íàðóæèâàëàñü â òîé èëè èíîé ñòåïåíè âûðàæåííàÿ «çåðêàëüíîñòü» èçìåíåíèé
àìïëèòóäíî-âðåìåíí *ûõ ïîêàçàòåëåé ÝÝÃ ïî îòíîøåíèþ ê äèíàìèêå PtcÑÎ2. Ãè-
ïîêàïíèÿ ñ óðîâíåì òðàíñêóòàííîãî PtcÑÎ2 15 ìì ðò. ñò. (ïî ñðàâíåíèþ ñ óðîâ-
íåì 25 ìì ðò. ñò.) âûçûâàëà áîëåå àêòèâíîå óñèëåíèå êàê âíóòðèêîðêîâûõ, òàê è
ãëóáèííûõ ëèìáèêî-ðåòèêóëÿðíûõ âëèÿíèé ìîçãà, ïðîÿâëÿþùèõñÿ â óâåëè÷åíèè
âñåõ âèäîâ öåðåáðàëüíîé àêòèâíîñòè ïðåèìóùåñòâåííî â ïåðåäíèõ îòäåëàõ, à
òàêæå â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ îòìå÷àëîñü ïîÿâëåíèå ãåíåðàëèçîâàííîé ïàðîêñèç-
ìàëüíîé àêòèâíîñòè. Ïðè ýòîì â ãðóïïå íîðìîòîíèêîâ îòìå÷àëîñü áîëåå âûðà-
æåííîå óñèëåíèå òåòà-àêòèâíîñòè ïðåèìóùåñòâåííî â ëîáíûõ îòäåëàõ è àëü-
ôà-àêòèâíîñòè â ëîáíî-öåíòðàëüíî-âèñî÷íûõ îòäåëàõ; ó ñèìïàòîòîíèêîâ âûÿâëå-
íî áîëåå çíà÷èìîå óñèëåíèå áåòà1-àêòèâíîñòè â ëåâîé ëîáíî-âèñî÷íîé îáëàñòè,
íàèìåíüøàÿ ðåàêòèâíîñòü â äèíàìèêå ïðîáû òåòà-àêòèâíîñòè ñ èíòåíñèâíûì åå
ñíèæåíèåì ïîñëå îêîí÷àíèÿ ïðîáû è íàèìåíåå âûðàæåííûå ïàðîêñèçìàëüíûå
ïðîÿâëåíèÿ. Âîññòàíîâëåíèå èñõîäíîãî ïàòòåðíà ÝÝÃ ïîñëå îêîí÷àíèÿ ãèïåð-
âåíòèëÿöèè â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ïðîèñõîäèëî çàäîëãî äî âîññòàíîâëåíèÿ õà-
ðàêòåðíûõ äëÿ êàæäîãî èñïûòóåìîãî óðîâíåé íàïðÿæåíèÿ óãëåêèñëîãî ãàçà. Ïî-
êàçàòåëè êèñëîðîäíîé ñàòóðàöèè êðîâè ïîñëå îêîí÷àíèÿ ïðîáû ïðîäîëæàëè ñíè-
æàòüñÿ íàèáîëåå èíòåíñèâíî â ãðóïïå ñèìïàòîòîíèêîâ, ÷òî ìîæåò ÿâëÿòüñÿ
ôàêòîðîì îòñðî÷åííîé ãèïîêñèè â îòâåò íà äëèòåëüíóþ ãèïåðâåíòèëÿöèþ.
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Ïðîöåíòíîå ñîîòíîøåíèå ëèö ñ âûÿâëåííûìè íà ÝÝÃ âèäàìè ïàðîêñèçìàëüíîé àêòèâíîñòè
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ñåðäå÷íîãî ðèòìà

Ãðóïïà

Ýòàï ãèïåðâåíòèëÿöèè

ÃÂ 25 ÃÂ 15

óìåðåííàÿ ÏÀ, % âûðàæåííàÿ ÏÀ, % óìåðåííàÿ ÏÀ, % âûðàæåííàÿ ÏÀ, %

Í (n = 15) 27 — 40 47
Ñ (n = 12) 17 — 42 81Â
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