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Êðîñ-ñïåêòðàëüíèé àíàë³ç êîëèâàíü
óäàðíîãî îá�ºìó êðîâ³ òà òðèâàëîñò³ ³íòåðâàëó R-R
ó ÷îëîâ³ê³â ïðè ð³çíèõ íàâàíòàæåííÿõ

Èññëåäîâàëè âçàèìîñâÿçü êîëåáàíèé óäàðíîãî îáú¸ìà êðîâè è äëèòåëüíîñòè èíòåðâàëà R-R ó
125 çäîðîâûõ ìîëîäûõ ìóæ÷èí â ïîêîå, ïðè ðåãëàìåíòèðîâàííîì äûõàíèè, îðòîïðîáå,
óìñòâåííîé è ôèçè÷åñêîé íàãðóçêàõ ñ ïîìîùüþ êðîññ-ñïåêòðàëüíîãî àíàëèçà. Âûÿñíåíî, ÷òî
ìàêñèìóìû è ìèíèìóìû êðîññ-ñïåêòðàëüíîé ìîùíîñòè ýòèõ ïîêàçàòåëåé  â îñíîâíîì
ãðóïïèðóþòñÿ â òðåõ ÷àñòîòíûõ äèàïàçîíàõ: 0�0,04, 0,07�0,13 è 0,15�0,4 Ãö. Â áîëüøèíñòâå
óñëîâèé â ÷àñòîòíûõ äèàïàçîíàõ 0�0,04 è 0,07�0,13 Ãö íàèáîëüøóþ àìïëèòóäó èìåþò
ïîëîæèòåëüíûå ïèêè êðîññ-ñïåêòðàëüíîé ìîùíîñòè, à â äèàïàçîíå 0,15�0,4 Ãö � íåãàòèâíûå
ïèêè, îáóñëîâëåííûå äûõàíèåì. Ïðè ðàçëè÷íûõ íàãðóçêàõ ñòðóêòóðà êðîññ-ïåðèîäîãðàìì
äîñòîâåðíî èçìåíÿåòñÿ â ñðàâíåíèè ñ ïîêîåì â ïîëîæåíèè ëåæà. Ïðè ïîâòîðíûõ èçìåðåíèÿõ
÷åðåç (235±31) ñóò â íàèáîëüøåé ìåðå âîñïðîèçâîäèòñÿ àìïëèòóäà ìàêñèìàëüíîãî ïèêà êðîññ-
ïåðèîäîãðàììû â äèàïàçîíå 0,07�0,013 Ãö, êîòîðûé âî âñåõ óñëîâèÿõ èìååò ìåäèàííóþ
÷àñòîòó 0,09�0,1 Ãö.
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ÂÑÒÓÏ

Â³äîìî,  ùî õàðàêòåðèñòèêè õâèëüîâî¿
ñòðóêòóðè òðèâàëîñò³ ³íòåðâàëó R-R â³äîá-
ðàæàþòü îñîáëèâîñò³ ðåãóëÿòîðíèõ âïëèâ³â
ÿê íà ñåðöå, òàê ³ íà îðãàí³çì â ö³ëîìó [7,
8]. Îäíàê îñîáëèâîñò³ êîëèâàíü óäàðíîãî
îá�ºìó êðîâ³ (ÓÎÊ) âèâ÷åíî íåäîñòàòíüî
[11, 14]. Íåâåëèêà ê³ëüê³ñòü ðîá³ò ïðèñâÿ-
÷åíà äîñë³äæåííþ çâ�ÿçêó õâèëüîâèõ çì³í
÷àñòîòè ñåðöåâèõ ñêîðî÷åíü òà àðòåð³àëü-
íîãî  òèñêó  [4 ,  10] ,  â  òîìó ÷èñë³  ³  çà
äîïîìîãîþ êðîñ-ñïåêòðàëüíîãî àíàë³çó [9].
Ðàçîì ç  òèì ç�ÿñóâàííÿ çâ�ÿçêó òàêèõ
ïîêàçíèê³â ä³ÿëüíîñò³ ñåðöÿ ìîæå áóòè
êîðèñíèì äëÿ îö³íêè òà ïðîãíîçóâàííÿ
ñòàíó ñåðöåâî-ñóäèííî¿ ñèñòåìè [5]. Òîìó
ìåòîþ íàøîãî äîñë³äæåííÿ áóëî ïðîâåäåííÿ
êðîñ-ñïåêòðàëüíîãî àíàë³çó êîëèâàíü ÓÎÊ
òà òðèâàëîñò³ ³íòåðâàëó R-R ó çäîðîâèõ
ìîëîäèõ ÷îëîâ³ê³â ó ñïîêî¿ â ïîëîæåíí³
ëåæà÷è, ïðè îðòîïðîá³, äîçîâàíèõ ðîçóìî-

âîìó òà ô³çè÷íîìó íàâàíòàæåííÿõ, ïðîáàõ
ðåãëàìåíòîâàíîãî äèõàííÿ.

ÌÅÒÎÄÈÊÀ

Îáñòåæåíî 125 ÷îëîâ³ê³â â³êîì â³ä 17 äî
28 ðîê³â. Ó 30 ç íèõ çä³éñíþâàëè ïîâòîðí³
âèì³ðþâàííÿ â ñåðåäíüîìó ÷åðåç (235±31)
ä³á. Ï³ñëÿ 15-õâèëèííîãî â³äïî÷èíêó â
ïîëîæåíí³ ëåæà÷è âïðîäîâæ 5 õâ ðåºñò-
ðóâàëè ñèãíàëè åëåêòðîêàðä³îãðàìè, äèôå-
ðåíö³éíî¿ ðåîïëåòèçìîãðàìè ãðóäíî¿ êë³òêè
â³ä á³îï³äñèëþâà÷à ÐÀ-5-01 (ÍÄ² ðàä³îâè-
ì³ðþâàëüíî¿ àïàðàòóðè, Êè¿â), ïíåâìîãðàìè
â³ä ï�ºçîåëåêòðè÷íîãî äàò÷èêà ðîçòàøî-
âàíîãî ïåðåä í³çäðÿìè. Ñèãíàëè ïåðåòâî-
ðþâàëè ó öèôðîâó ôîðìó ÷åðåç àíàëîãî-
öèôðîâèé ïåðåòâîðþâà÷ ADC-1280 (�Holit
Data System�, Kè¿â) ³ çàïèñóâàëè íà â³í÷åñ-
òåð êîìï�þòåðà, à ïîò³ì àíàë³çóâàëè çà
äîïîìîãîþ ïðîãðàìè �Bioscan�. Çàïèñ öèõ
ñèãíàë³â çä³éñíþâàëè ³ ïðè ðåãëàìåíòî-



ISSN 0201-8489    Ô³ç³îë. æóðí., 2008, Ò. 54, ¹ 180

âàíîìó äèõàíí³ ç ÷àñòîòîþ 8 òà 6 öèêë³â çà
õâèëèíó, ï³ä ÷àñ îðòîïðîáè, ðîçóìîâîìó
íàâàíòàæåíí³  (òåñò  íà ïðàöåçäàòí³ñòü
ãîëîâíîãî ìîçêó â ðåæèì³ �çâîðîòíîãî
çâ�ÿçêó� çà ìåòîäèêîþ Ìàêàðåíêà [3]),
ô³çè÷íîìó íàâàíòàæåíí³  ïîòóæí³ñòþ 1 Âò/
êã, êîòðå âèêîíóâàëè íà âåëîåðãîìåòð³ TX-
1 (�HKS�, Í³ìå÷÷èíà). Ðîçðàõîâóâàëè ÓÎÊ
çà ôîðìóëîþ Kubicek, òðèâàë³ñòü ³íòåðâàë³â
R-R ³ ñï³ðî³íòåðâàë³â çà âñ³ìà ïîñë³äîâíèìè
ðåàë³çàö³ÿìè âïðîäîâæ 5 õâ ó ñïîêî¿ â
ïîëîæåíí³ ëåæà÷è òà ïðè ðåãëàìåíòîâàíîìó
äèõàíí³ (8 ³ 6 öèêë³â çà õâèëèíó), ïðè
îðòîïðîá³ ³ ïðè ðîçóìîâîìó íàâàíòàæåíí³
ç 3-¿  ïî 7-ìó õâèëèíè, ïðè ô³çè÷íîìó
íàâàíòàæåíí³ ç 3-¿ ïî 5-òó õâèëèíè.

Êðîñ-ñïåêòðàëüíèé àíàë³ç êîëèâàíü
ÓÎÊ ³ òðèâàëîñò³ ³íòåðâàëó R-R ïðîâîäèëè
ó ïðîãðàì³ �Statistica for Windows 5.0�
(�Statsoft Inc, Tulsa�, ÑØA) ç âèêîðèñòàí-
íÿì ïåð³îäîãðàìíîãî ìåòîäó. Ïðè öüîìó
çä³éñíþâàëè êîðåêö³þ ÷àñòîòè åëåìåíò³â
êðîñ-ïåð³îäîãðàìè çàëåæíî â³ä ñåðåäíüî¿
÷àñòîòè ñåðöåâèõ ñêîðî÷åíü [4].

Äëÿ âèÿâëåííÿ õâèëüîâî¿ ñòðóêòóðè
çâ�ÿçêó ÷àñîâèõ ðÿä³â ÓÎÊ òà ³íòåðâàë³â
R-R çàñòîñîâóâàëè ïîáóäîâó ìåä³àííèõ
êðîñ-ïåð³îäîãðàì çà ñïîñîáîì, çàïðîïîíî-
âàíèì íàìè ðàí³øå [1].

Â³ðîã³äí³ñòü ãðóïîâèõ â³äì³ííîñòåé ì³æ
çíà÷åííÿìè îö³íþâàëè çà íåïàðàìåòðè÷íèì
Í-êðèòåð³ºì Êðàñêåëà�Óîë³ñà, ì³æ ïîñë³-
äîâíèìè âèì³ðþâàííÿìè � çà ìåòîäîì
ïàðíèõ ïîð³âíÿíü Â³ëêîêñîíà,  ñòóï³íü
çâ�ÿçêó � çà êîåô³ö³ºíòîì êîðåëÿö³¿ Ñï³ðìå-
íà. Ñòàòèñòè÷íèé àíàë³ç çä³éñíþâàëè ó
ïðîãðàìàõ �Statistica for Windows 5.0� òà
�MedStat� [2].

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÈ ÒÀ ¯Õ ÎÁÃÎÂÎÐÅÍÍß

Â³çóàëüíèé àíàë³ç ³íäèâ³äóàëüíèõ  êðîñ-
ñïåêòðàëüíèõ ïåð³îäîãðàì (ðèñ. 1) ÷àñîâèõ
ðÿä³â ÓÎÊ ³ òðèâàëîñò³ ³íòåðâàëó R-R ïî-
êàçàâ, ùî ìàêñèìàëüí³ òà ì³í³ìàëüí³ çíà-
÷åííÿ êðîñ-ñïåêòðàëüíî¿ ïîòóæíîñò³ ãðóïó-

þòüñÿ ó òðüîõ ÷àñòîòíèõ ä³àïàçîíàõ, ÿê³ â
îñíîâíîìó çá³ãàþòüñÿ ç ðåêîìåíäîâàíèìè
äëÿ îö³íêè õâèëü ÷àñòîòè ñåðöåâèõ ñêîðî-
÷åíü [13] � â³ä 0 äî 0,04 Ãö, â³ä 0,07 äî 0,13
Ãö òà â³ä 0,15 äî 0,4 Ãö. Ðàçîì ç òèì äëÿ
êîæíîãî ç îáñòåæåíèõ õàðàêòåðíà ñâîÿ
ñòðóêòóðà öèõ ãðàô³ê³â. Òàê, íà ðèñ. 1, à
ïîêàçàíî ïîçèòèâí³ çâ�ÿçêè ì³æ õâèëÿìè â
ä³àïàçîíàõ â³ä 0,02 äî 0,06 Ãö òà â³ä 0,08 äî
0,013 Ãö, à íåãàòèâí³ â îñíîâíîìó â³ä 0,25 äî
0,3 Ãö. Íà êðîñ-ñïåêòðàëüí³é ïåð³îäîãðàì³
(äèâ. ðèñ. 1,á) ó êîæíîìó ç òðüîõ âèä³ëåíèõ
ä³àïàçîíàõ ïîðÿä ç ïîçèòèâíèìè ï³êàìè ç
ìàêñèìàëüíèìè çíà÷åííÿìè íà ÷àñòîòàõ 0,04,
0,09 Ãö ³ íåãàòèâíèì ç ì³í³ìàëüíèìè çíà-
÷åííÿìè íà ÷àñòîò³ 0,22 Ãö ³ñíóþòü ïðîòè-
ëåæíîñïðÿìîâàí³ ï³êè.

Àíàë³ç ìåä³àííèõ êðîñ-ñïåêòðàëüíèõ
ïåð³îäîãðàì (ðèñ. 2) ó ñïîêî¿ ó ïîëîæåíí³
ëåæà÷è (n = 100) òà ïðè îðòîïðîá³ (n = 95)
òàêîæ ïîêàçàâ íàÿâí³ñòü îêðåìèõ ïîçèòèâ-
íèõ ï³ê³â êðîñ-ñïåêòðàëüíî¿ ïîòóæíîñò³ ó
ä³àïàçîíàõ íèçüêèõ ³ äóæå íèçüêèõ ÷àñòîò
òà íåãàòèâíîãî � ó ä³àïàçîí³ âèñîêèõ ÷àñòîò
(á³ëüøå í³æ 0,15 Ãö) ñåðöåâîãî ðèòìó. Ïðè
öüîìó êðîñ-ñïåêòðàëüíà ïîòóæí³ñòü ó
ä³àïàçîí³ íèçüêèõ ÷àñòîò íàéá³ëüøà â³ä 0,07
äî 0,13 Ãö. Àìïë³òóäà íåãàòèâíèõ ï³ê³â ó
ä³àïàçîí³ 0,15�0,4 Ãö ìåíøà, í³æ ïîçèòèâíèõ
ó ³íøèõ ä³àïàçîíàõ. Öå ïîÿñíþºòüñÿ òèì,
ùî ÷àñòîòè íåãàòèâíèõ ï³ê³â íà êðîñ-
ïåð³îäîãðàìàõ â îñíîâíîìó áëèçüê³ äî
÷àñòîòè äèõàííÿ, êîòðà ìàº ñóòòºâ³ ³íäèâ³-
äóàëüí³ ðîçá³æíîñò³. Ïðè îðòîïðîá³ â³ðîã³ä-
íî çá³ëüøóºòüñÿ êðîñ-ñïåêòðàëüíà ïîòóæ-
í³ñòü íà ÷àñòîòàõ 0,08, 0,09 ³ 0,26 Ãö.

Âîäíî÷àñ ó ÷àñòèíè îáñòåæóâàíèõ íà
êðîñ-ïåð³îäîãðàì³ ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ïåðåâà-
æàííÿ àìïë³òóäè íåãàòèâíèõ ï³ê³â ó ä³àïà-
çîí³ äóæå íèçüêèõ ³ íèçüêèõ ÷àñòîò, ïîçè-
òèâíèõ ï³ê³â � ó ä³àïàçîí³ âèñîêèõ ÷àñòîò.
Äëÿ äóæå íèçüêèõ ÷àñòîò öåé â³äñîòîê
ñòàíîâèòü â³ä 5 äî 7 % ó ñïîêî¿ ó ïîëîæåíí³
ëåæà÷è,  ïðè îðòîïðîá³  òà  ðîçóìîâîìó
íàâàíòàæåíí³, 24 % � ïðè äèõàíí³ ç ÷àñòî-
òîþ 6 öèêë³â çà õâèëèíó òà 52 % � ïðè

Êðîñ-ñïåêòðàëüíèé àíàë³ç
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ô³çè÷íîìó íàâàíòàæåíí³. Ó ä³àïàçîí³ 0,07�
0,13 Ãö öÿ ÷àñòèíà ñêëàäàº â óñ³õ óìîâàõ
â³ä 6 äî 15 %. Ó ä³àïàçîí³ 0,15�0,4 Ãö àìïë³-
òóäà ïîçèòèâíèõ ï³ê³â ïåðåâàæàº ó 14 %
âèïàäê³â ïðè îðòîïðîá³, ó 37 % � ó ñïîêî¿ ó
ïîëîæåíí³ ëåæà÷è, ó 67 % � ïðè ðîçóìî-
âîìó íàâàíòàæåíí³, ó 53 % � ïðè ô³çè÷íîìó
íàâàíòàæåíí³.

Ó çâ�ÿçêó ç òèì, ùî ó á³ëüøîñò³ îáñòå-
æóâàíèõ íà êðîñ-ïåð³îäîãðàì³ ó ñòàíäàðò-
íèõ ÷àñòîòíèõ ä³àïàçîíàõ ñåðöåâîãî ðèòìó
íàÿâí³ ÿê ïîçèòèâí³, òàê ³ íåãàòèâí³ ï³êè,
îêðåìî àíàë³çóâàëè ìàêñèìàëüí³ òà ì³í³-
ìàëüí³ çíà÷åííÿ êðîñ-ñïåêòðàëüíî¿ ïîòóæ-
íîñò³ ó ä³àïàçîíàõ 0�0,04, 0,07�0,13, 0,15�

0,4 Ãö ó ð³çíèõ óìîâàõ (òàáë. 1). Ìàêñè-
ìàëüíà êðîñ-ñïåêòðàëüíà ïîòóæí³ñòü ó
ä³àïàçîí³ 0�0,04 Ãö â³ðîã³äíî íàéá³ëüøà ó
ñïîêî¿ ó ïîëîæåíí³ ëåæà÷è, à ì³í³ìàëüíà �
ïðè ô³çè÷íîìó íàâàíòàæåíí³. Ìîæëèâèì
ïîÿñíåííÿì òàêèõ çì³í º òå,  ùî êðîñ-
ñïåêòðàëüíà ïîòóæí³ñòü ó ä³àïàçîí³ äóæå
íèçüêèõ ÷àñòîò ìîæå â³äîáðàæàòè ñòàí
ñàìîðåãóëÿòîðíèõ ìåõàí³çì³â ñåðöÿ. Ïðè
çá³ëüøåíí³  òðèâàëîñò ³  ³íòåðâàëó  R-R
êðîâîíàïîâíåííÿ ïåðåäñåðäü ó ä³àñòîëó
çá³ëüøóºòüñÿ (îñîáëèâî ïðè ãîðèçîíòàëü-
íîìó ïîëîæåíí³ ò³ëà) ³ çà ìåõàí³çìîì Ôðàí-
êà�Ñòàðë³íãà ÓÎÊ òàêîæ çá³ëüøóºòüñÿ.
Ïðè ô³çè÷íîìó íàâàíòàæåíí³ ïåðåâàæàº

Ðèñ. 1. Êðîñ-ñïåêòðàëüí³ ïåð³îäîãðàìè êîëèâàíü óäàðíîãî îá�ºìó êðîâ³ òà òðèâàëîñò³ ³íòåðâàëó R-R ïðè îðòîïðîá³
ó ð³çíèõ òåñòîâàíèõ (à, á)
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õðîíî³íîòðîïíà çàëåæí³ñòü ñàìîðåãóëÿö³¿
ñ åðöÿ  (äðàáèíà  Áîóä³÷à)  ³ ,  îò æå ,  ïðè
çìåíøåíí³  òðèâàëîñò ³  ³íòåðâàëó  R-R
çá³ëüøóºòüñÿ ÓÎÊ.

Àìïë³òóäà ìàêñèìàëüíèõ çíà÷åíü êðîñ-
ñïåêòðàëüíî¿ ïîòóæíîñò³ ó ä³àïàçîí³ 0,07�
0,13 Ãö ñóòòºâî ïåðåâèùóº òàêó àìïë³òóäó
ì³í³ìàëüíèõ çíà÷åíü ó âñ³õ óìîâàõ. Âîíà
çíà÷íî ï³äâèùóâàëàñü (ó 5,6 ðàçà) ïðè
äèõàíí³ ç ÷àñòîòîþ 8 öèêë³â çà õâèëèíó â

ïîð³âíÿíí³ ç³ ñïîêîºì ó ïîëîæåíí³ ëåæà÷è.
Ïðè äèõàíí³ ç ÷àñòîòîþ 6 öèêë³â çà õâèëèíó
öåé ïîêàçíèê çá³ëüøóºòüñÿ â³ä âèõ³äíîãî
çíà÷åííÿ ó 37,2 ðàçà. Ó áàãàòüîõ äîñë³ä-
æåííÿõ ïîêàçàíî, ùî äèõàííÿ ç òàêîþ
÷àñòîòîþ º ðåçîíàíñíèì äëÿ äèõàëüíî¿
ñèíóñîâî¿ àðèòì³¿ [12]. Îòæå, ïðè öüîìó
â³äáóâàºòüñÿ ðåçîíàíñíà ñèíõðîí³çàö³ÿ
êîëèâàíü ÓÎÊ òà  ³íòåðâà ëó R-R.  Ïðè
îðòîïðîá³ òà ðîçóìîâîìó íàâàíòàæåíí³

Òàáëèöÿ 1. Êðîñ-ñïåêòðàëüíà ïîòóæí³ñòü ìàêñèìóì³â ³ ì³í³ìóì³â (ìñ . ìë) êîëèâàíü óäàðíîãî îá�ºìó êðîâ³ ³
òðèâàëîñò³ ³íòåðâàëó R-R ó ð³çíèõ óìîâàõ (ìåä³àíà, ìåæ³ íèæíüîãî òà âåðõíüîãî êâàðòèë³â)

Óìîâè îáñòåæåííÿ               Ñïåêòðàëüí³ ä³àïàçîíè

       0�0,04 Ãö     0,07�0,13 Ãö    0,15�0,4 Ãö

max min max min max min

Ñïîê³é ëåæà÷è 18 0 5 -1 4 -10
(n=100) (8; 31) (-1; 2) (3; 9) (-2; 0) (2; 10) (-18; -4)

Äèõàííÿ ç 15 0 28*** -1** 8** -5***
÷àñòîòîþ 8 öèêë³â (7; 30) (-5; 4) (9; 73) (-8; 1) (4; 20) (-9; -3)
çà õâèëèíó (n=83)
Äèõàííÿ ç 10** -1* 186*** -1* 6 -11
÷àñòîòîþ 6 öèêë³â (4; 26) (-7; 1) (14;317) (-10; 1) (2; 12) (-25;-5)
çà õâèëèíó (n=85)
Ñòîÿ÷è 11* 1 7* 0* 1*** -4***
(n=95) (6; 25) (-1; 3) (4; 13) (-1; 1) (0; 2) (-8; -2)

Ðîçóìîâå íàâàíòàæåííÿ 13** 1 8*** 0** 4 -2***
(n=106) (7; 21) (-2; 3) (4; 16) (-1; 1) (2; 11) (-4; -1)

Ô³çè÷íå 9*** -7*** 7 -2*** 3 -4***
íàâàíòàæåííÿ (n=85) (4; 19) (-20;-1) (4; 11) (-3; 0) (2; 7) (-7; -2)

* Ð<0,05; ** Ð<0,01; *** Ð<0,001 ïîð³âíÿíî ç³ çíà÷åííÿì ó ñïîêî¿.
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Ðèñ. 2. Ìåä³àíí³ êðîñ-ñïåêòðàëüí³ ïåð³îäîãðàìè êîëèâàíü óäàðíîãî îá�ºìó êðîâ³ òà òðèâàëîñò³ ³íòåðâàëó R-R ó
ñïîêî¿ ó ïîëîæåíí³ ëåæà÷è (²) òà ïðè îðòîïðîá³ (²²). * Ð<0,05 ïîð³âíÿíî ç³ çíà÷åííÿìè ó ñïîêî¿
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àìïë³òóäà ìàêñèìàëüíèõ çíà÷åíü êðîñ-
ñïåêòðàëüíî¿ ïîòóæíîñò³ òàêîæ â³ðîã³äíî
âèùà, í³æ ó ñïîêî¿. Ìåä³àíà ÷àñòîòè öèõ
ï³ê³â ìàéæå â óñ³õ óìîâàõ ñòàíîâèòü 0,1 Ãö.
Ïðè îðòîïðîá³ ìàêñèìàëüíèé ï³ê ïðîÿâ-
ëÿºòüñÿ ïðè çíà÷åíí³ 0,09 Ãö. Ó äîñë³ä-
æåííÿõ Gevese A. òà ñï³âàâò. [9] ïîêàçàíî, ùî
ïîçèòèâí³ çíà÷åííÿ êðîñ-ñïåêòðàëüíî¿ ïîòóæ-
íîñò³ êîëèâàíü àðòåð³àëüíîãî òèñêó òà
òðèâàëîñò³ ³íòåðâàëó R-R ó ä³àïàçîí³, áëèçü-
êîìó äî 0,1 Ãö, â³äîáðàæàþòü ä³ÿëüí³ñòü
áàðîðåôëåêòîðíîãî ìåõàí³çìó ðåãóëÿö³¿ ñåðöÿ.

Àìïë³òóäà ì³í³ìàëüíèõ çíà÷åíü êðîñ-
ñïåêòðàëüíî¿ ïîòóæíîñò³ êîëèâàíü ÓÎÊ òà
òðèâàëîñò³  ³íòåðâàëó R-R ó  ä ³àïàçîí³
âèñîêèõ ÷àñòîò áóëà â³ðîã³äíî á³ëüøîþ ó
ñïîêî¿ ó ïîëîæåíí³ ëåæà÷è ïîð³âíÿíî ç
îðòîïðîáîþ, ðîçóìîâèì ³ ô³çè÷íèì íàâàí-
òàæåííÿìè. Ìåä³àíà ÷àñòîò öèõ ï³ê³â ó âñ³õ
óìîâàõ â³ðîã³äíî ìåíøà, í³æ ìåä³àíà ÷àñòîòè
äèõàííÿ. Ð³çíèöÿ ñòàíîâèòü 0,01 Ãö ó ñïîêî¿ ó
ïîëîæåíí³ ëåæà÷è, 0,02 Ãö � ïðè îðòîïðîá³,
0,03 Ãö � ïðè ðîçóìîâîìó íàâàíòàæåíí³, 0,04
Ãö � ïðè ô³çè÷íîìó íàâàíòàæåíí³. Ì³æ
÷àñòîòîþ ì³í³ìàëüíèõ çíà÷åíü êðîñ-ñïåêò-
ðàëüíî¿ ïîòóæíîñò³ ó öüîìó ä³àïàçîí³ òà
÷àñòîòîþ äèõàííÿ â ñïîêî¿ ó ïîëîæåíí³
ëåæà÷è òà ïðè îðòîïðîá³ ³ñíóº â³ðîã³äíèé
ïîçèòèâíèé çâ�ÿçîê (ρ âñòàíîâèòü 0,598 òà
0,786 â³äïîâ³äíî; Ð<0,001). Îòæå, ö³ ï³êè
çóìîâëþþòüñÿ âïëèâîì äèõàííÿ.

Âàæëèâèì º ïèòàííÿ íàñê³ëüêè ñòàá³ëüí³
ïîêàçíèêè êðîñ-ñïåêòðàëüíî¿ ïîòóæíîñò³.

Äëÿ ç�ÿñóâàííÿ ¿õ â³äòâîðþâàíîñò³ ðîçðàõî-
âóâàëè êîåô³ö³ºíòè ðàíãîâî¿ êîðåëÿö³¿
Ñï³ðìåíà ïðè ïîâòîðíèõ âèì³ðþâàííÿõ, ùî
çä³éñíþâàëèñü ó ñåðåäíüîìó ÷åðåç 235 ä³á
± 31 ä³á (òàáë. 2). Ì³í³ìàëüíèé òåðì³í ì³æ
âèì³ðþâàííÿìè áóâ 20 ä³á, à ìàêñèìàëüíèé
� 668 ä³á. Òàê, ïðè ïîâòîðíèõ âèì³ðþâàííÿõ
â óñ³õ óìîâàõ àìïë³òóäà ìàêñèìàëüíîãî ï³êà
íàéá³ëüøîþ ì³ðîþ â³äòâîðþºòüñÿ ó ä³àïà-
çîí³ 0,07�0,13 Ãö. Òàêîæ ñòàá³ëüíîþ º
àìïë³òóäà ì³í³ìàëüíîãî ï³êà ó ä³àïàçîí³
âèñîêèõ ÷àñòîò ó ñïîêî¿, ïðè ðîçóìîâîìó
òà ô³çè÷íîìó íàâàíòàæåííÿõ. Ñë³ä çàçíà-
÷èòè, ùî àìïë³òóäà ìàêñèìàëüíèõ çíà÷åíü
êðîñ-ñïåêòðàëüíî¿ ïîòóæíîñò³ ó ä³àïàçîí³
íèçüêèõ ÷àñòîò ïðè äèõàíí³ 6 öèêë³â çà
õâèëèíó òà ¿¿  ì³í³ìàëüíèõ çíà÷åíü � ó
ä³àïàçîí³ äóæå íèçüêèõ ÷àñòîò íå â³äòâî-
ðþþòüñÿ. Ìîæëèâî, ùî ð³âåíü öèõ ïîêàç-
íèê³â çà òàêèõ óìîâ ìîæå õàðàêòåðèçóâàòè
ñòàí ä³ÿëüíîñò³ ñåðöÿ, à íå º ¿¿ ñò³éêîþ
³íäèâ³äóàëüíîþ õàðàêòåðèñòèêîþ.

ÂÈÑÍÎÂÊÈ

1. Ìàêñèìàëüí³ òà ì³í³ìàëüí³ êðîñ-ñïåêò-
ðàëüíî¿  ïîòóæíî ñò³  êîëèâàíü  ÓÎÊ òà
òðèâàëîñò³ ³íòåðâàëó R-R â îñíîâíîìó ãðó-
ïóþòüñÿ ó òðüîõ ÷àñòîòíèõ ä³àïàçîíàõ,
ðåêîìåíäîâàíèõ äëÿ îö³íêè ïîòóæíîñò³
õâèëü ÷àñòîòè ñåðöåâèõ ñêîðî÷åíü.

2. Ó á³ëüøîñò³ óìîâ ó ÷àñòîòíèõ ä³àïà-
çîíàõ 0�0,04 òà 0,07�0,13 Ãö íàéá³ëüøó

Òàáëèöÿ 2. Êîåô³ö³ºíòè êîðåëÿö³¿ ì³æ êðîñ-ñïåêòðàëüíèìè ïîêàçíèêàìè êîëèâàíü óäàðíîãî îá�ºìó êðîâ³ ³
òðèâàëîñò³ ³íòåðâàëó R-R ïðè ïîâòîðíèõ âèì³ðþâàííÿõ ÷åðåç (235±31) ä³á

Óìîâè     îáñòåæåííÿ Ñïåêòðàëüí³ ä³àïàçîíè

    0�0,04 Ãö    0,07�0,13 Ãö     0,15�0,4 ãö

max min max min max min

Ëåæà÷è (n=30) 0,308 0,511* 0,633* 0,126 0,152 0,469*

Äèõàííÿ ç ÷àñòîòîþ 6 öèêë³â
çà õâèëèíó (n=24) 0,427* 0,092 0,269 0,244 0,392 0,323

Ñòîÿ÷è (n=26) 0,591* 0,034 0,692* 0,336 0,614* 0,290

Ðîçóìîâå íàâàíòàæåííÿ (n=13) 0,412 0,709* 0,675* 0,379 0,659* 0,577*

Ô³çè÷íå íàâàíòàæåííÿ (n=12) 0,372 0,272 0,545* 0,472 0,218 0,663*

* Ð<0,05 (ð³âåíü äîñòîâ³ðíîñò³ êîåô³ö³ºíòà êîðåëÿö³¿ Ñï³ðìåíà, ρ).

Ñ.Î. Êîâàëåíêî
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àìïë³òóäó ìàþòü ïîçèòèâí³ ï³êè êðîñ-
ñïåêòðàëüíî¿ ïîòóæíîñò³, à ó ä³àïàçîí³ � 0,15�
0,4 Ãö � íåãàòèâí³, çóìîâëåí³ âïëèâîì
äèõàííÿ.

3. Ïðè ðåãëàìåíòîâàíîìó äèõàíí³, îðòî-
ïðîá³, ðîçóìîâîìó òà ô³çè÷íîìó íàâàíòà-
æåííÿõ ñòðóêòóðà êðîñ-ïåð³îäîãðàìè ÷àñî-
âèõ ðÿä³â ïîñë³äîâíèõ ÓÎÊ òà òðèâàëîñò³
³íòåðâàëó R-R â³ðîã³äíî çì³íþºòüñÿ ó
ïîð³âíÿíí³ ç³ ñïîêîºì ó ïîëîæåíí³ ëåæà÷è.

4. Ïðè ïîâòîðíèõ âèì³ðþâàííÿõ ÷åðåç
235 ä³á ± 31 ä³á íàéá³ëüøîþ ì³ðîþ â³äòâî-
ðþºòüñÿ àìïë³òóäà ìàêñèìàëüíîãî ï³êà
êðîñ-ïåð³îäîãðàìè ó ä³àïàçîí³ 0,07�0,13 Ãö,
ùî â óñ³õ óìîâàõ ìàº ìåä³àííó ÷àñòîòó
0,09�0,1 Ãö.

S.O.Kovalenko

CROSS-SPECTRAL ANALYSIS OF THE
STROKE BLOOD VOLUME OSCILLATIONS
AND R-R INTERVAL DURATION AMONG MEN
AT REST AND WITH DIFFERENT LOADINGS

The correlation of the stroke blood volume oscillations and the
R-R interval duration was investigated among 125 healthy
young men at rest, with controlled breathing, at tilt test, with
mental and physical loadings with the help of the cross-spec-
tral analysis. Maximums and minimums of the cross-spectral
power for these indexes were found to be groupped in three
frequency ranges: 0-0.04 Hz, 0.07-0.13 Hz and 0.15-0.4 Hz.
The positive tops of the cross-spectral power had the biggest
amplitude in the  0-0.04 Hz, 0.07-0.13 Hz frequency ranges in
the most conditions; negative tops stipulated with breathing �
in the 0.15-0.4 Hz frequency ranges. The structure of the
cross-periodgrams changed reliably with different loadings if
compared with lying position at rest. The maximum top am-
plitude of the cross-periodgram was reproduced at the largest
extent with repeated changes in 235±31 days in the ranges of
0.07-0.13 Hz, having median frequency of 0.09-0. 01 Hz in all
conditions.

Cherkasy National Bohdan Khmelnytsky University
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