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Â ñîâðåìåííîì îáùåñòâå ïðîôåññèîíàëüíàÿ äåÿòåëüíîñòü â óñëîâèÿõ ýêñòðåìàëüíûõ ôàêòîðîâ çàíèìàåò
âñå áîëüøåå ìåñòî. Îñîáî ñëåäóåò îòìåòèòü ðàáîòó, ñâÿçàííóþ ñ íî÷íûìè ñìåíàìè, â ðàìêàõ êîòîðîé çàäåé-
ñòâîâàíî äî 20% íàñåëåíèÿ. Â ðÿäå ñëó÷àåâ òàêàÿ ðàáîòà ìîæåò âåñòè ê íàðóøåíèþ ïðîöåññîâ àäàïòàöèè
îðãàíèçìà è óâåëè÷èâàòü ðèñê ðàçâèòèÿ çàáîëåâàíèé. Íåîáõîäèìîñòü ïîèñêà êðèòåðèåâ äèçðåãóëÿöèîííûõ èç-
ìåíåíèé â îðãàíèçìå ÷åëîâåêà ïðè àäàïòàöèè ê ýêñòðåìàëüíûì óñëîâèÿì â òðóäîâîé äåÿòåëüíîñòè ÿâëÿåòñÿ
àêòóàëüíîé ïðîáëåìîé ñ òî÷êè çðåíèÿ ïðåâåíòèâíîãî ñîõðàíåíèÿ çäîðîâüÿ òðóäîñïîñîáíîãî íàñåëåíèÿ è îáåñ-
ïå÷åíèÿ áåçîïàñíîñòè â óñëîâèÿõ ïðîôåññèîíàëüíîé äåÿòåëüíîñòè. Â ðàáîòå ïðåäïðèíÿòà ïîïûòêà âûÿâëåíèÿ
íà÷àëüíûõ ïðèçíàêîâ äèçðåãóëÿöèè âåãåòàòèâíûõ ôóíêöèé íà îñíîâå àíàëèçà âàðèàáåëüíîñòè ðèòìà ñåðäöà
ó ìàøèíèñòîâ ëîêîìîòèâîâ è âðà÷åé-äåæóðàíòîâ. Âûÿâëåíî, ÷òî äàííûå ãðóïïû ëèö ñ ðàçíûì óðîâíåì íàïðÿ-
æåííîñòè ïðîôåññèîíàëüíîé äåÿòåëüíîñòè ìîãóò ÿâëÿòüñÿ ìîäåëüþ äëÿ íàáëþäåíèÿ ñòàäèé äèçðåãóëÿöèîí-
íîãî ïðîöåññà. Ïîêàçàíî, ÷òî íàèáîëåå ðàííèìè ìàðêåðàìè ðåìîäåëèðîâàíèÿ âåãåòàòèâíîé ðåãóëÿöèè ÿâëÿþò-
ñÿ ïîêàçàòåëè ñïåêòðàëüíîãî àíàëèçà âàðèàáåëüíîñòè ðèòìà ñåðäöà, îòðàæàþùèå àêòèâíîñòü îáùåé ìîùíî-
ñòè ðåãóëÿöèè (ÒÐ) è ïàðàñèìïàòè÷åñêîãî çâåíà (HF).
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In modern society, professional activity in conditions of extreme factors occupies a growing place. Of particular note is the
work related to night shifts involving up to 20% of the population. In some cases, this work may lead to a breach of the adapta-
tion processes of the body and increase the risk of diseases. The necessity to search criteria of dysregulation changes in the human
body during adaptation to extreme conditions in labor activities is the actual problem from the standpoint of preventive health care
of the working population health and providing safety in professional activities conditions. In our work, we attempted to identify
early signs of autonomic function`s dysregulation by analyzing the heart rhythm variability in locomotive operators and doctors
on duty. It was revealed that these groups of people with different levels of intensity of professional activities may be the model
for observation of the stages of dysregulation process. It is also shown that the earliest markers of autonomic regulation remodel-
ing are indicators of the spectral analysis of heart rhythm variability, reflecting the activity of the total power regulation (TP)
and parasympathetic part (HF).
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Â ñîâðåìåííîì óðáàíèçèðîâàííîì è ãëîáàëèçèðî-
âàííîì îáùåñòâå âûïîëíåíèå ðàáî÷èõ îáÿçàííîñòåé
ó ìíîãèõ ïðîôåññèîíàëüíûõ êàòåãîðèé ìîæåò áûòü
ñîïðÿæåíî ñ öåëûì ðÿäîì íåñòàíäàðòíûõ îáñòîÿ-
òåëüñòâ, çà÷àñòóþ ïðèáëèæåííûõ ê ýêñòðåìàëüíûì.
Ê òàêèì ôàêòîðàì ìîæíî îòíåñòè íàðóøåíèå öèðêàä-
íûõ ðèòìîâ â ñâÿçè ñ ðàáîòîé â íî÷íîå âðåìÿ ñóòîê,
òðåáóþùåé ïîääåðæàíèÿ äëèòåëüíîé êîíöåíòðàöèè
âíèìàíèÿ íà ôîíå âûñîêîé îòâåòñòâåííîñòè, ñâÿçàí-
íîé ñ ñîõðàíåíèåì ÷åëîâå÷åñêèõ æèçíåé. Â ÷èñëå ïî-
äîáíûõ ïðîôåññèîíàëüíûõ ãðóïï ñòàíäàðòíî âûäåëÿ-
þò ïèëîòîâ, ìàøèíèñòîâ ëîêîìîòèâîâ, äèñïåò÷åðîâ,
ðàáîòíèêîâ ïðàâîîõðàíèòåëüíûõ îðãàíîâ è ìåäèöèí-
ñêîé îòðàñëè.

Ìíîãîëåòíèìè èññëåäîâàíèÿìè áûëî ïîêàçàíî,
÷òî ó ìàøèíèñòîâ ëîêîìîòèâîâ, â óñëîâèÿõ ãîòîâíî-
ñòè ê ýêñòðåííûì äåéñòâèÿì íà ôîíå ìîíîòîíèè, ïî-
âûøåííûõ òðåáîâàíèé ê îïåðàòîðñêîìó ìûøëåíèþ,
âûñîêîé ïåðñîíàëüíîé îòâåòñòâåííîñòè èìåþòñÿ âû-
ñîêèå ðèñêè ðàçâèòèÿ ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòîé ïàòîëîãèè
è åå îñëîæíåíèé [1—6].

Ñòåïåíü àäàïòàöèè ê íàïðÿæåííîé ðàáîòå çàâèñèò
îò ìíîãèõ ôàêòîðîâ, îäíàêî ìåõàíèçìû òàêîé àäàïòà-
öèè ÿâëÿþòñÿ íåñïåöèôè÷åñêèìè è óíèôèöèðîâàííû-
ìè è ñâÿçàíû ñ èçìåíåíèåì ðåãóëÿòîðíîé àêòèâíîñòè
âåãåòàòèâíîé íåðâíîé ñèñòåìû (ÂÍÑ). Áûëà ïðåäëî-
æåíà ìíîãîóðîâíåâàÿ ìíîãîêîíòóðíàÿ ìîäåëü ðåãóëÿ-
öèè âåãåòàòèâíûõ ôóíêöèé [7, 8], ñîãëàñíî êîòîðîé,
îïòèìàëüíàÿ ñõåìà çàêëþ÷àåòñÿ â ïðåâàëèðîâàíèè
èíèöèàòèâû ñåãìåíòàðíûõ ñòðóêòóð ÂÍÑ ïðè ìàëîì
âìåøàòåëüñòâå öåíòðàëüíîãî çâåíà ðåãóëÿöèè.

Â óñëîâèÿõ äëèòåëüíîãî âëèÿíèÿ íà îðãàíèçì ÷å-
ëîâåêà ïàòîëîãè÷åñêèõ ôàêòîðîâ îêðóæàþùåé ñðåäû
èëè óñëîâíî-ïàòîãåííûõ (ê êîòîðûì ìîæíî îòíåñòè
ñëîæíûå óñëîâèÿ òðóäîâîé äåÿòåëüíîñòè) ïðîèñõîäèò
ïåðåñòðîéêà âñåõ ôóíêöèîíàëüíûõ ñèñòåì. Ôóíäà-
ìåíòàëüíûå îñíîâû òàêîé ïåðåñòðîéêè îòðàæåíû
â ïðîöåññàõ äèçðåãóëÿöèè è äèçðåãóëÿöèîííîé ïàòî-
ëîãèè [9]. Ïîêàçàíî, ÷òî ëþáûå äèçðåãóëÿöèîííûå
èçìåíåíèÿ â îðãàíèçìå èíèöèèðóþòñÿ è êàòàëèçèðó-
þòñÿ ïåðåñòðîéêîé ìîäåëè ðåãóëÿöèè ÂÍÑ [4, 10].

Àíàëèç âàðèàáåëüíîñòè ðèòìà ñåðäöà (ÂÐÑ) —
ïðèçíàííàÿ ìåòîäèêà èññëåäîâàíèÿ ïðîöåññîâ ðåãóëÿ-
öèè ôèçèîëîãè÷åñêèõ ôóíêöèé, ãäå ñèñòåìà êðîâîîá-
ðàùåíèÿ ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê èíäèêàòîð àäàïòàöèîí-
íûõ ðåàêöèé âñåãî îðãàíèçìà, îòðàæàþùèé èçìåíå-
íèÿ âåãåòàòèâíîãî ïàòòåðíà â îòâåò íà âûñîêèå íà-
ãðóçêè [6, 7]. Ðÿäîì àâòîðîâ ïîêàçàíà ñóùåñòâåííàÿ
ðîëü äàííîãî ìåòîäà â îöåíêå ôóíêöèîíàëüíîãî ñî-
ñòîÿíèÿ îðãàíèçìà êîñìîíàâòîâ [8, 11] è ïðîôåññèî-
íàëüíûõ ñïîðòñìåíîâ [12, 13]. Ïðîäåìîíñòðèðîâàíû
îñîáåííîñòè èçìåíåíèÿ âåãåòàòèâíîé ðåãóëÿöèè ïðè
ðàçëè÷íûõ ïàòîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññàõ è ñîñòîÿâøèõñÿ
çàáîëåâàíèÿõ [5, 7, 10, 14—21]. Âìåñòå ñ òåì, îäíîé

èç ôóíäàìåíòàëüíûõ çàäà÷ ïîääåðæàíèÿ çäîðîâüÿ
çäîðîâîãî ÷åëîâåêà îñòàåòñÿ èçó÷åíèå ïåðåñòðîéêè
ÂÍÑ â óñëîâèÿõ íàïðÿæåííîãî ïðîôåññèîíàëüíîãî
òðóäà — â ñèòóàöèÿõ, êîãäà òðåáóåòñÿ îïðåäåëåíèå
óñëîâíîé ãðàíèöû ìåæäó íîðìîé è ïàòîëîãèåé [4,
22].

Öåëü èññëåäîâàíèÿ — àíàëèç îñîáåííîñòåé îáåñ-
ïå÷åíèÿ âåãåòàòèâíûõ ôóíêöèé è ìàðêåðîâ àäàïòàöè-
îííûõ ðåàêöèé íà ìîäåëè ïðàêòè÷åñêè çäîðîâûõ ëþ-
äåé ñ ðàçëè÷íîé ñòåïåíüþ íàïðÿæåííîñòè òðóäà, ñâÿ-
çàííîãî ñ ðàáîòîé â íî÷íîå âðåìÿ ñóòîê.

Ìåòîäèêà

Âñåãî áûëî îáñëåäîâàíî 152 ÷åëîâåêà (ìóæ÷èíû)
â âîçðàñòå 32—55 ëåò. Â èõ ÷èñëî âîøëè 41 ìàøè-
íèñò ëîêîìîòèâà è 21 âðà÷à-äåæóðàíòà, ãðóïïó êîíò-
ðîëÿ ñîñòàâèëè 26 ÷åëîâåê ñëóæàùèå, ÷üÿ ðàáîòà íå
ñâÿçàíà ñ íî÷íûìè ñìåíàìè, îñòàëüíûå áûëè èñêëþ-
÷åíû íà îñíîâàíèè íåïîëíîãî ñîîòâåòñòâèÿ êðèòåðèÿì
âêëþ÷åíèÿ/èñêëþ÷åíèÿ.. Òàêèì îáðàçîì, â èññëåäî-
âàíèå, â êà÷åñòâå îñíîâíûõ òàðãåòíûõ ãðóïï, áûëè
âêëþ÷åíû ïðàêòè÷åñêè çäîðîâûå ëèöà ñ ðàçíîé ñòåïå-
íüþ íàïðÿæåííîñòè òðóäà íà ôîíå âûïîëíåíèÿ ïðî-
ôåññèîíàëüíûõ îáÿçàííîñòåé â íî÷íîå âðåìÿ ñóòîê.

Îñíîâíûì ìåòîäîì îöåíêè ôóíêöèîíàëüíîãî ñî-
ñòîÿíèÿ âåãåòàòèâíîé íåðâíîé ñèñòåìû ñëóæèë àíàëèç
ÂÐÑ. Èññëåäîâàíèå ïðîâîäèëîñü ñ ïîìîùüþ êîìïü-
þòåðíîãî îáîðóäîâàíèÿ «ÂÍÑ-ìèêðî» è ïðîãðàì-
ìíîãî îáåñïå÷åíèÿ «Ïîëè-Ñïåêòð» ïðîèçâîäñòâà
ÎÎÎ «Íåéðîñîôò» (Ðîññèÿ, ã.Èâàíîâî) ñ èñïîëü-
çîâàíèåì ïîâîðîòíîãî ñòîëà. Ñòàíäàðòíàÿ ìåòîäèêà
èññëåäîâàíèÿ çàêëþ÷àëàñü â ïîñëåäîâàòåëüíîé çàïèñè
ýëåêòðîêàðäèîãðàììû: 5-ìèíóòíàÿ ôîíîâàÿ çàïèñü
â ñîñòîÿíèè ðàññëàáëåííîãî áîäðñòâîâàíèÿ è àíàëî-
ãè÷íàÿ çàïèñü ïîñëå ïàññèâíîãî ïåðåâîäà èññëåäóåìî-
ãî â îðòîñòàòè÷åñêîå ïîëîæåíèå ñ ïîìîùüþ ïîâîðîò-
íîãî ñòîëà. Íàðÿäó ñ àíàëèçîì áîëüøèíñòâà îáùå-
ïðèíÿòûõ ïàðàìåòðîâ âðåìåííûõ è ñïåêòðàëüíûõ õà-
ðàêòåðèñòèê ÂÐÑ â ôîíîâîé è îðòîñòàòè÷åñêîé ïðî-
áàõ, íàèáîëüøèé àêöåíò áûë ñäåëàí íà èíòåðïðåòà-
öèþ ñëåäóþùèõ çíà÷åíèé:

� TP — ñóììàðíàÿ ìîùíîñòü ñïåêòðà ÂÐÑ;
� VLF — ñàìûé íèçêî÷àñòîòíûé êîìïîíåíò

ñïåêòðà ÂÐÑ;
� LF — íèçêî÷àñòîòíûé êîìïîíåíò ñïåêòðà ÂÐÑ;
� HF — âûñîêî÷àñòîòíûé êîìïîíåíò ñïåêòðà ÂÐÑ;
� ÈÍ — èíäåêñ íàïðÿæåíèÿ ðåãóëÿòîðíûõ ñèñ-

òåì ïî Áàåâñêîìó [7].
Ñòàòèñòè÷åñêàÿ îáðàáîòêà ðåçóëüòàòîâ ïðîâîäè-

ëàñü ïðè ïîìîùè êîìïüþòåðíîé ïðîãðàììû «Statisti-
ca» V 7.0 (StatSoft Inc., ÑØÀ). Áûëè èñïîëüçîâàíû
ïàðàìåòðè÷åñêèå è íåïàðàìåòðè÷åñêèå ìåòîäû îïèñà-
òåëüíîé ñòàòèñòèêè ñ âû÷èñëåíèåì ñðåäíèõ çíà÷åíèé
è ñðåäíåãî êâàäðàòè÷íîãî îòêëîíåíèÿ, ëèáî ìåäèàíû,
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âåðõíåãî è íèæíåãî êâàðòèëåé, äëÿ äàííûõ ñ íîðìà-
ëüíûì è îòëè÷íûì îò íîðìàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèåì,
ñîîòâåòñòâåííî. Â ïåðâîì ñëó÷àå äëÿ ñðàâíåíèÿ çàâè-
ñèìûõ è íåçàâèñèìûõ âûáîðîê ïðèìåíÿëè äèñïåðñè-
îííûé àíàëèç è t-òåñò Ñòüþäåíòà, âî âòîðîì — ðàí-
ãîâûå êðèòåðèè Âèëêîêñîíà, Ìàííà—Óèòíè è Êðàñ-
êåëà—Óîëëèñà.

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå

Ïî ðåçóëüòàòàì ôîíîâîé çàïèñè ÂÐÑ â ãðóïïå
ìàøèíèñòîâ ïîêàçàòåëè ñïåêòðàëüíîãî àíàëèçà èìåëè
ìåíüøèå çíà÷åíèÿ, ÷åì â ãðóïïå êîíòðîëÿ ñî ñòàòè-
ñòè÷åñêè çíà÷èìîé ðàçíèöåé (ð<0,05 ïðè èñïîëüçî-
âàíèè êðèòåðèÿ Ìàííà—Óèòíè). Òàê, äëÿ ÒÐ —
ïîêàçàòåëÿ, îòðàæàþùåãî âêëàä âñåõ çâåíüåâ ÂÍÑ
â ìîùíîñòü ðåãóëÿöèè ðèòìà ñåðäöà — ñðåäíåå çíà-
÷åíèå è ñòàíäàðòíîå îòêëîíåíèå, à òàêæå ìåäèàíà è
âåðõíèé è íèæíèé êâàðòèëè (25% è 75% çíà÷åíèé)
ñîñòàâèëè ñîîòâåòñòâåííî 1714,29 ± 1686,19 è 1297,0
[707,0; 2012,0] ïðîòèâ àíàëîãè÷íûõ ïàðàìåòðîâ
â ãðóïïå êîíòðîëÿ: 3046,42 ± 2467,41 äëÿ ñðåäíèõ è
2333,0 [1458,0; 3780,0] äëÿ ìåäèàíî-êâàðòèëüíûõ
îòíîøåíèé. Ñðåäíåå çíà÷åíèå è ñòàíäàðòíîå îòêëîíå-
íèå VLF (ïîêàçàòåëÿ, â öåëîì îòðàæàþùåãî âêëàä
ãóìîðàëüíîãî êîíòóðà ðåãóëÿöèè) â ãðóïïå ìàøèíè-
ñòîâ ñîñòàâèëè 744,07 ± 827,65 ïðîòèâ
1178,15 ± 641,50 â ãðóïïå êîíòðîëÿ; ìåäèàíà è èíòåð-
êâàðòèëüíûå çíà÷åíèÿ: 478,0 [303,0; 890,0] è
1236,5 [562,0; 1685,0] ñîîòâåòñòâåííî. Ñðåäíåå çíà-
÷åíèå è ñòàíäàðòíîå îòêëîíåíèå LF (ïîêàçàòåëÿ, îò-
ðàæàþùåãî âêëàä ñèìïàòè÷åñêîãî çâåíà ðåãóëÿöèè)
â ãðóïïå ìàøèíèñòîâ íàõîäèëèñü íà óðîâíå
551,95 ± 513,56 ïðîòèâ 845,08 ± 546,40 â ãðóïïå
êîíòðîëÿ; ìåäèàíà è êâàðòèëüíûé ðàçìàõ èìåëè çíà-
÷åíèÿ 403,0 [199,0; 645,0] è 587,0 [391,0; 1132,0]
ñîîòâåòñòâåííî. Ñðåäíåå çíà÷åíèå è ñòàíäàðòíîå îò-
êëîíåíèå HF (ïîêàçàòåëÿ, îòðàæàþùåãî âêëàä ïàðà-
ñèìïàòè÷åñêîãî çâåíà ðåãóëÿöèè) â ãðóïïå ìàøèíè-
ñòîâ ñîñòàâèëè 394,56 ± 630,91 ïðîòèâ
1036,04 ± 1889,40 â ãðóïïå êîíòðîëÿ; ìåäèàíà è èí-
òåðêâàðòèëüíûå çíà÷åíèÿ: 210,0 [91,0; 352,0] è
478,5 [287,0; 1091,0] ñîîòâåòñòâåííî. Òàêèì îáðà-
çîì, è îáùàÿ ìîùíîñòü ñïåêòðà, è ìîùíîñòü êàæäîãî
èç êîìïîíåíòîâ ñïåêòðà â ãðóïïå ìàøèíèñòîâ èìåëè
ìåíüøåå çíà÷åíèå, ÷åì â ãðóïïå êîíòðîëÿ, à òàêæå
íèæå áîëüøèíñòâà îáùåïðèíÿòûõ äèàïàçîíîâ íîðìà-
òèâíûõ ïîêàçàòåëåé [23]. Îáðàùàëî âíèìàíèå, ÷òî
íàèáîëüøåå ñíèæåíèå ïîêàçàòåëåé ÂÐÑ â ãðóïïå ìà-
øèíèñòîâ â ôîíîâîé çàïèñè îòíîñèëîñü ê çíà÷åíèÿì
îáùåé ìîùíîñòè ñïåêòðà ÂÐÑ (ÒÐ) è âûñîêî÷àñòîò-
íîãî êîìïîíåíòà ÂÐÑ (HF). Ïîëó÷åííûå äàííûå
îòðàæàëè ñíèæåíèå âëèÿíèé âñåõ êîìïîíåíòîâ ÂÍÑ
íà ðåãóëÿöèþ ðèòìà ñåðäöà, íàèáîëüøèì îáðàçîì

ïðîÿâëÿâøååñÿ ñíèæåíèåì àêòèâíîñòè ïàðàñèìïàòè-
÷åñêîé íåðâíîé ñèñòåìû.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî, íåñìîòðÿ íà àáñîëþòíîå
ñíèæåíèå âñåõ ñïåêòðàëüíûõ ïîêàçàòåëåé, âíóòðèäî-
ëåâîå ñîîòíîøåíèå ñïåêòðîâ â ãðóïïå ìàøèíèñòîâ
ñâèäåòåëüñòâîâàëî î ïðåâàëèðîâàíèè ñèìïàòî-ãóìîðà-
ëüíîé ñîñòàâëÿþùåé ðåãóëÿöèè íàä ïàðàñèìïàòè÷å-
ñêèì çâåíîì è èìåëî âèä: 44%—33%—23%
(VLF>LF>HF), ÷òî íå âïîëíå ñîîòâåòñòâîâàëî îï-
òèìàëüíîé ìîäåëè ðåãóëÿöèè, òàê êàê èç äàííûõ ëè-
òåðàòóðû èçâåñòíî ïðèìåðíî ðàâíîå èñõîäíîå ñîîòíî-
øåíèå ïî ÷àñòîòíûì ñïåêòðàì ÂÐÑ â íîðìå [23, 24].
Îäíàêî â íàøåì îáñëåäîâàíèè ýòî íå áûëî ïîäòâåð-
æäåíî äàæå â êîíòðîëüíîé ãðóïïå, à çàôèêñèðîâàí-
íîå ñîîòíîøåíèå ðàâíÿëîñü 38%—28%—34%
(VLF-LF-HF), ÷òî ìîæíî îòðàçèòü ñëåäóþùèì ñî-
îòíîøåíèåì: VLF>HF>LF (ðèñóíîê). Ïîëó÷åííûå
äàííûå ñîîòâåòñòâóþò îïóáëèêîâàííûì íàáëþäåíèÿì
ðÿäà àâòîðîâ, â êîòîðûõ, ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ
ñïåêòðîâ êîíòðîëüíûõ ëèö òàêæå íåîäíîðîäíî ðàñ-
ïðåäåëåíû ïðè ôîíîâîì îáñëåäîâàíèè [24].

Íà ôîíå ïðîâåäåíèÿ îðòîñòàòè÷åñêîé ïðîáû áûëè
âûÿâëåíû òåíäåíöèè ê óñóãóáëåíèþ îòíîñèòåëüíî îï-
òèìàëüíîé ìîäåëè ðåãóëÿöèè. Â ãðóïïå ìàøèíèñòîâ
îáùàÿ ìîùíîñòü ñïåêòðà ÂÐÑ ñîñòàâëÿëà
2217,73 ± 1328,96 ñ ìåäèàíîé è êâàðòèëüíûì ðàçìà-
õîì 1954,0 [1105,0; 3090,0]. Ñîîòíîøåíèå ñïåêòðîâ
(VLF-LF-HF) îáùåé ìîùíîñòè èìåëî ñòðóêòóðó
55%—36%—9%. Â ãðóïïå êîíòðîëÿ îáùàÿ ìîù-
íîñòü ñïåêòðà ÂÐÑ áûëà íà óðîâíå
3440,85 ± 3532,70 ñ ìåäèàíîé è êâàðòèëüíûì ðàçìà-
õîì 2594,5 [1255,0; 4582,0]. Ñîîòíîøåíèå ñïåêòðîâ
(VLF-LF-HF) îáùåé ìîùíîñòè èìåëî ñòðóêòóðó
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34%—45%—21%. Òàêèì îáðàçîì, â ãðóïïå ìàøè-
íèñòîâ áûëî îòìå÷åíî ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìîå óâåëè-
÷åíèå îáùåé ìîùíîñòè ñïåêòðà ÂÐÑ (óðîâåíü
ð<0,05 ïî ðåçóëüòàòàì ñðàâíåíèÿ çàâèñèìûõ ïîêàçà-
òåëåé ñ èñïîëüçîâàíèåì ìåòîäà Âèëêîêñîíà). Â ãðóï-
ïå êîíòðîëÿ ðàçíèöà çíà÷åíèé ÒÐ â ôîíîâîé çàïèñè
è îðòîïðîáå áûëà ñòàòèñòè÷åñêè íåçíà÷èìà (ð>0,05).
Îáðàùàëî íà ñåáÿ âíèìàíèå, ÷òî ïàðàäîêñàëüíîå ïî-
âûøåíèå îáùåé ìîùíîñòè ïðè îðòîïðîáå â ãðóïïå
ìàøèíèñòîâ áûëî îáóñëîâëåíî íå ñòîëüêî èçìåíåíèåì
äîëè ñïåêòðà LF (-3%), ñêîëüêî ïîâûøåíèåì äîëè
ñïåêòðà VLF (+11%), îòðàæàþùåãî ó÷àñòèå öåíòðà-
ëüíîãî êîíòóðà ðåãóëÿöèè. Òàêæå îáðàùàëî íà ñåáÿ
âíèìàíèå, çíà÷èòåëüíîå ïàäåíèå äîëè êîìïîíåíòà HF
(-14%). Â ðåçóëüòàòå îòíîøåíèå îòäåëüíûõ ñïåêòðîâ
â ãðóïïå ìàøèíèñòîâ ïðè îðòîïðîáå èìåëî âèä:
VLF>LF>HF. Â ãðóïïå êîíòðîëÿ ïðè ïðîâåäåíèè
îðòîïðîáû çíà÷åíèÿ ÒÐ è ñîîòíîøåíèå ñïåêòðîâ
VLF è HF ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìî íå îòëè÷àëèñü îò
òàêîâûõ â ôîíîâîé çàïèñè (p>0,05). Ëèøü çíà÷åíèå
ñïåêòðà LF â îðòîïðîáå èìåëî áîëüøåå çíà÷åíèå ïî
ñðàâíåíèþ ñ ôîíîâîé çàïèñüþ, ÷òî îòðàæàëî â öåëîì
íîðìàëüíóþ ïåðåñòðîéêó äîëåé ñïåêòðîâ:
LF>VLF>HF (ðèñóíîê).

Òàêèì îáðàçîì, ïî äàííûì îðòîïðîáû, áûëè âû-
ÿâëåíû ïðèçíàêè íàðàñòàíèÿ ïåðåñòðîéêè ìîäåëè âå-
ãåòàòèâíîé ðåãóëÿöèè, çàêëþ÷àþùèåñÿ â íåäîñòàòî÷-
íîñòè ðåàêòèâíîñòè ñèìïàòè÷åñêîãî è ïàðàñèìïàòè÷å-
ñêîãî çâåíà ÂÍÑ, êîìïåíñèðîâàííûå èçáûòî÷íîé àê-
òèâàöèåé öåíòðàëüíîãî êîíòóðà ðåãóëÿöèè. Â ôîíîâîé
çàïèñè ñðåäíåå çíà÷åíèå ÈÍ è åãî ñòàíäàðòíîå îò-
êëîíåíèå ðàâíÿëèñü 160,66 ± 99,78 ñ ìåäèàíîé è
êâàðòèëüíûì ðàçìàõîì 124,0 [81,0;232,0], â ãðóïïå
êîíòðîëÿ — 91,92 ± 62,18 è 69,5 [50,0; 90,1] ñîîò-
âåòñòâåííî. Ïîëó÷åííûå äàííûå â ãðóïïå ìàøèíè-
ñòîâ ïðåâûøàëè äîïóñòèìûå íîðìàëüíûå çíà÷åíèÿ;
ðàçëè÷èÿ çíà÷åíèé â èçó÷àåìûõ ãðóïïàõ ÿâëÿëèñü
ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìûìè (ð<0,01). Ïðè ïðîâåäåíèè
îðòîïðîáû áûëî îòìå÷åíî íàðàñòàíèå ÈÍ ïðè óðîâíå
ð<0,01. Ïîëó÷åííûå çíà÷åíèÿ ÈÍ òàêæå ïîäòâåðæ-
äàëè ïðåâàëèðîâàíèå âëèÿíèé öåíòðàëüíîãî êîíòóðà
â ðåãóëÿöèè ðèòìà ñåðäöà â ãðóïïå ìàøèíèñòîâ ïðè
íåäîñòàòî÷íîñòè àâòîíîìíûõ (ñåãìåíòàðíûõ) ìåõà-
íèçìîâ.

Ïðè ñîïîñòàâëåíèè ñ ãðóïïîé êîíòðîëÿ çíà÷åíèé
àíàëîãè÷íûõ ïàðàìåòðîâ ÂÐÑ ôîíîâîé çàïèñè, ïîëó-
÷åííûõ â ãðóïïå âðà÷åé-äåæóðàíòîâ áûëî òàêæå îò-
ìå÷åíî íàëè÷èå ó ïîñëåäíèõ òåíäåíöèè ê ñíèæåíèþ.
Òàê, ñðåäíåå çíà÷åíèå è ñòàíäàðòíîå îòêëîíåíèå ÒÐ
â ãðóïïå âðà÷åé-äåæóðàíòîâ ñîñòàâëÿëè
2647,81 ± 2506,00; ìåäèàíà è èíòåðêâàðòèëüíûå
çíà÷åíèÿ — 1418,0 [891,0; 3970,0]. Ñðåäíåå çíà÷å-
íèå è ñòàíäàðòíîå îòêëîíåíèå VLF íàõîäèëèñü íà
óðîâíå 1113,43 ± 1063,7; ìåäèàíà è êâàðòèëüíûé ðàç-

ìàõ èìåëè çíà÷åíèÿ 650,0 [428,0; 1554,0]. Ñðåäíåå
çíà÷åíèå è ñòàíäàðòíîå îòêëîíåíèå LF ñîñòàâëÿëè
808,05 ± 708,23; ìåäèàíà è èíòåðêâàðòèëüíûå çíà-
÷åíèÿ — 429,0 [293,0; 1551,0]. Ñðåäíåå çíà÷åíèå è
ñòàíäàðòíîå îòêëîíåíèå HF áûëè çàðåãèñòðèðîâàíû
íà óðîâíå 756,52 ± 1167,42; ìåäèàíà è èíòåðêâàðòè-
ëüíûå çíà÷åíèÿ — íà óðîâíå 271,0 [170,0; 635,0].
Âûÿâëåííàÿ òåíäåíöèÿ ñîïðîâîæäàëàñü âûõîäîì
íèæíèõ êâàðòèëåé áîëüøèíñòâà ïîêàçàòåëåé çà ïðå-
äåëû íîðìàòèâíûõ äàííûõ, â îñîáåííîñòè çíà÷åíèå
HF, ÷òî òðàêòîâàëîñü, êàê è â ãðóïïå ìàøèíèñòîâ, ñî
ñíèæåíèåì îáùåé ìîùíîñòè âåãåòàòèâíîé ðåãóëÿöèè
íà ðèòì ñåðäöà, ïðåèìóùåñòâåííî çà ñ÷åò ïàðàñèìïà-
òè÷åñêîé íåðâíîé ñèñòåìû. Âìåñòå ñ òåì, ïî âñåì
àíàëèçèðóåìûì ïàðàìåòðàì ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìîé
ðàçíèöû ìåæäó ãðóïïîé âðà÷åé-äåæóðàíòîâ è ãðóï-
ïîé êîíòðîëÿ âûÿâëåíî íå áûëî.

Â ãðóïïå âðà÷åé-äåæóðàíòîâ â ôîíîâîé çàïèñè ñî-
îòíîøåíèå êîìïîíåíòîâ îáùåé ìîùíîñòè ñïåêòðà
èìåëî ñëåäóþùèé âèä: 42%—30%—28%
(VLF-LF-HF). Íà ôîíå ïðîâåäåíèÿ îðòîñòàòè÷å-
ñêîé ïðîáû îáùàÿ ìîùíîñòü ñïåêòðà (TP) ÂÐÑ ñî-
ñòàâëÿëà 2848,38 ± 2891,98 ñ ìåäèàíîé è êâàðòèëü-
íûì ðàçìàõîì 1366,0 [839,0; 5400,0]. Ñòàòèñòè÷å-
ñêè çíà÷èìîãî îòëè÷èÿ ìåæäó óðîâíåì ÒÐ â îðòîïðî-
áå è ôîíîâîé çàïèñè âûÿâëåíî íå áûëî (p>0,05).
Ñîîòíîøåíèå ñïåêòðîâ (VLF-LF-HF) îáùåé ìîù-
íîñòè èìåëî ñòðóêòóðó 40%—47%—13%
(LF>VLF>HF) è òàêæå â öåëîì ñîîòâåòñòâîâàëî
îïòèìàëüíîé ñõåìå ðåàêòèâíîñòè ÂÍÑ è çíà÷åíèÿì
ãðóïïû êîíòðîëÿ (ðèñóíîê). Íà ôîíå óìåðåííîãî
óâåëè÷åíèÿ îáùåé ìîùíîñòè ñïåêòðà ÂÐÑ (+12%),
âíóòðèñïåêòðîâàÿ äîëÿ VLF îñòàâàëàñü ïðàêòè÷åñêè
íåèçìåííîé (-2%), äîëÿ LF óâåëè÷èëàñü ïðîïîðöèî-
íàëüíî îïòèìàëüíîé ôèçèîëîãè÷åñêîé ðåàêöèè
(+17%), äîëÿ HF áûëà íåçíà÷èòåëüíî ñíèæåíà
(-9%). Ïîëó÷åííûå äàííûå ñîîòâåòñòâîâàëè íîðìà-
ëüíîìó àëãîðèòìó ïåðåñòðîéêè ÂÍÑ íà ôîíå îðòîï-
ðîáû è îïèñûâàëè äîñòàòî÷íóþ åå ðåàêòèâíîñòü è íà-
äåæíîñòü âåãåòàòèâíîãî îáåñïå÷åíèÿ äåÿòåëüíîñòè
ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòîé ñèñòåìû. Çíà÷åíèÿ èíäåêñà íà-
ïðÿæåííîñòè (ÈÍ) êàê ôîíîâîé çàïèñè, òàê è â îð-
òîïðîáå íå èìåëè ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìîé ðàçíèöû
ìåæäó èçó÷àåìîé ãðóïïîé è êîíòðîëüíîé.

Òàêèì îáðàçîì, â ãðóïïå âðà÷åé-äåæóðàíòîâ áûëè
âûÿâëåíû ýëåìåíòû ïåðåñòðîéêè ìîäåëè âåãåòàòèâíîé
ðåãóëÿöèè, êîòîðûå çàêëþ÷àëèñü â ñíèæåíèè îáùåé
ìîùíîñòè (ó÷àñòèÿ) âñåõ êîìïîíåíòîâ ÂÍÑ, â ïåð-
âóþ î÷åðåäü ïàðàñèìïàòè÷åñêîãî çâåíà, îäíàêî âûðà-
æåííûõ èçìåíåíèé, çàòðàãèâàþùèõ íàðóøåíèå âåãå-
òàòèâíîé ðåàêòèâíîñòè, âåãåòàòèâíîãî îáåñïå÷åíèÿ
äåÿòåëüíîñòè è öåíòðàëèçàöèè óïðàâëåíèÿ âûÿâëåíî
íå áûëî.
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Ïðè ñðàâíåíèè çíà÷åíèé âñåõ àíàëèçèðîâàííûõ
âûøå ïàðàìåòðîâ ÂÐÑ ãðóïïû ìàøèíèñòîâ ëîêîìî-
òèâîâ è ãðóïïû âðà÷åé-äåæóðàíòîâ ìåæäó ñîáîé áû-
ëà âûÿâëåíà ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìàÿ ðàçíèöà. Îñíî-
âûâàÿñü íà ãèïîòåçå î ðàçíîñòè ñòåïåíåé íàïðÿæåí-
íîñòè òðóäà íà ôîíå ñõîæèõ ïðèíöèïîâ ïåðåñòðîéêè
öèðêàäíûõ ðèòìîâ â èññëåäóåìûõ ãðóïïàõ, áûëî ñäå-
ëàíî ïðåäïîëîæåíèå î õàðàêòåðå ïåðåñòðîéêè ìîäå-
ëåé ðåãóëÿöèè êàê î ñòàäèéíîñòè äèçðåãóëÿöèîííîãî
ïðîöåññà.

Çàêëþ÷åíèå

Ðåçóëüòàòû ïðîâåäåííîãî èññëåäîâàíèÿ óáåäèòå-
ëüíî ïîêàçàëè, ÷òî õàðàêòåð «ýêñòðåìàëüíûõ» ïðî-
ôåññèé ðåâåðñíûì îáðàçîì ìîæåò èñòîùàòü àäàïòà-
öèîííûå ðåñóðñû çäîðîâîãî îðãàíèçìà, ñíèæàÿ çàïàñ
ïðî÷íîñòè àäàïòàöèîííûõ ìåõàíèçìîâ, îáåñïå÷èâàþ-
ùèõ «ïðîòåêöèþ» ôèçèîëîãè÷åñêîé ðåãóëÿöèè âåãåòà-
òèâíûõ ôóíêöèé [4, 14, 16, 25].

Äàííûå ñïåêòðàëüíîãî è âðåìåííîãî àíàëèçà ðèò-
ìà ñåðäöà, êàê â ãðóïïå ìàøèíèñòîâ, òàê è â ãðóïïå
âðà÷åé-äåæóðàíòîâ, äàþò îñíîâàíèå îáñóæäàòü ïåðå-
ñòðîéêó ìîäåëè ðåãóëÿöèè ñåðäå÷íîãî ðèòìà â ñðàâíå-
íèè ñ ãðóïïîé êîíòðîëÿ, êîòîðóþ ìîæíî òðàêòîâàòü
êàê «ðåìîäåëèðîâàíèå âåãåòàòèâíîé ðåãóëÿöèè».

Ïåðåñòðîéêà äàííîé ìîäåëè, íå èçìåíÿþùàÿ
îñíîâíûå ãîìåîñòàòè÷åñêèå ïîêàçàòåëè îðãàíèçìà,
ìîæåò ïðèâîäèòü ê ôîðìèðîâàíèþ íåîïòèìàëüíîé,
èíåðòíîé ñõåìû íà îñíîâå ïðåîáëàäàíèÿ ñèìïàòî-ãó-
ìîðàëüíîãî (öåíòðàëüíîãî) êîíòóðà ðåãóëÿöèè, óâå-
ëè÷èâàþùàÿ ðèñê ôàòàëüíûõ îñëîæíåíèé â ðàáîòå
ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòîé ñèñòåìû â äîëãîñðî÷íîé ïåðñ-
ïåêòèâå [4, 7, 26]. Â îñíîâå òàêîãî ðåìîäåëèðîâàíèÿ
ëåæàò ñòðóêòóðíî-äèñôóíêöèîíàëüíûå èçìåíåíèÿ,
â ïåðâóþ î÷åðåäü ïàðàñèìïàòè÷åñêîãî, à òàêæå ñèì-
ïàòè÷åñêîãî è ãóìîðàëüíîãî çâåíüåâ, ñâèäåòåëüñòâóþ-
ùèå î íà÷àëüíîì ñíèæåíèè «çàïàñà ïðî÷íîñòè» ôóíê-
öèîíàëüíûõ ñèñòåì îðãàíèçìà, ïî òèïó äèçðåãóëÿöèè
[9].

Ïðè ýòîì ñòåïåíü ðåìîäåëèðîâàíèÿ â èññëåäóå-
ìûõ ãðóïïàõ ðàçëè÷íà. Íà ïðèìåðå âðà÷åé-äåæóðàí-
òîâ ìîæíî ïðîñëåäèòü ïðèçíàêè íà÷àëüíîé ñòàäèè ïå-
ðåñòðîéêè ìîäåëè ðåãóëÿöèè ÂÍÑ: îòìå÷àåòñÿ ëèøü
íåêîòîðîå ñíèæåíèå îáùåé ðåãóëÿòîðíîé ìîùíîñòè
ÂÍÑ â ôîíîâîé çàïèñè, â ÷àñòíîñòè ïàðàñèìïàòè÷å-
ñêîãî çâåíà, «ðåäóöèðîâàíèå» êîòîðîãî ïðèáëèæåíî
ê ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìîé ðàçíèöå ïî îòíîøåíèþ
ê êîíòðîëüíîé ãðóïïå. Ýòî íàõîäèò îòðàæåíèå â ñíè-
æåíèè ïîêàçàòåëåé àíàëèçà ÂÐÑ â ôîíîâîé çàïèñè
êàê ÒÐ, HF ïðè îòñóòñòâèè ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìûõ
èçìåíåíèé â îðòîñòàòè÷åñêîé ïðîáå. Ñëåäóþùàÿ ñòà-
äèÿ ÿâëÿåòñÿ ïàòîôèçèîëîãè÷åñêè çàêîíîìåðíîé ïðè
ïåðñèñòèðîâàíèè ïðîâîöèðóþùèõ ôàêòîðîâ è âûñî-
êîé ñòåïåíè íàïðÿæåíèÿ ôèçèîëîãè÷åñêèõ ñèñòåì è

íàãëÿäíî îòðàæåíà â èçìåíåíèÿõ ïàðàìåòðîâ ÂÐÑ
â ãðóïïå ìàøèíèñòîâ ëîêîìîòèâîâ: íàðÿäó ñî ñíèæå-
íèåì â ôîíîâîé çàïèñè îáùåé ðåãóëÿòîðíîé ìîùíî-
ñòè ÂÍÑ, ñíèæåíèåì àêòèâíîñòè ÏÍÑ, âûÿâëÿþòñÿ
ïðèçíàêè àêòèâàöèè ÑÍÑ, ñíèæåíèÿ ðåàêòèâíîñòè
ÂÍÑ è öåíòðàëèçàöèè ðåãóëÿöèè. Ýòè èçìåíåíèÿ äå-
ìîíñòðèðîâàíû ñíèæåíèåì òàêèõ ïîêàçàòåëåé êàê
TP, LF, HF â ôîíîâîé çàïèñè, óâåëè÷åíèåì VLF
â îðòîñòàòè÷åñêîé ïðîáå, à òàêæå íàðàñòàíèåì çíà÷å-
íèé ÈÍ.

Öåíòðàëèçàöèÿ ðåãóëÿòîðíûõ ìåõàíèçìîâ îñóùå-
ñòâëÿåòñÿ ÷åðåç àêòèâàöèþ ãóìîðàëüíîãî êîíòóðà ðå-
ãóëÿöèè, îáåñïå÷èâàþùåãî «íåîïòèìàëüíóþ» ðåàê-
òèâíîñòü ÂÍÑ íà ôîíå åå ñóáêîìåíñàöèè. Â ñëó÷àå
ïðîäîëæàþùåãîñÿ äåéñòâèÿ ïàòîëîãè÷åñêîãî ôàêòîðà
âîçìîæåí ïåðåõîä èçìåíåíèé â ðåãóëÿöèè ÂÍÑ
ê ñëåäóþùåé (íåîáðàòèìîé) ñòàäèè — äåêîìïåíñà-
öèè, èëè äèçðåãóëÿöèîííîé ïàòîëîãèè.

Òàêèì îáðàçîì, ïðîâåäåííîå èññëåäîâàíèå óáåäè-
òåëüíî ïîêàçûâàåò, ÷òî ïåðåñòðîéêà ìîäåëè ðåãóëÿ-
öèè âåãåòàòèâíûõ ôóíêöèé, èìååò îïðåäåëåííóþ ïî-
ñëåäîâàòåëüíîñòü, îòðàæàÿ ñòàäèè âåãåòàòèâíîé äèç-
ðåãóëÿöèè.

Â ñâÿçè ñ ýòèì, âàæíûì àñïåêòîì ÿâëÿåòñÿ îïðå-
äåëåíèå íà÷àëüíûõ èçìåíåíèé ðåãóëÿòîðíîé ôóíêöèè
ñ öåëüþ ñâîåâðåìåííîãî ïðåäóïðåæäåíèÿ ðàçâèòèÿ
äèçðåãóëÿöèîííîé ïàòîëîãèè è ïðîôèëàêòèêè ðàçâè-
òèÿ íåîáðàòèìûõ íîçîëîãè÷åñêèõ ñîñòîÿíèé. Â êà÷å-
ñòâå íàèáîëåå ðàííèõ ïðåäèêòîðîâ ðàçâèòèÿ äèçðåãó-
ëÿöèîííîãî ïðîöåññà ÂÍÑ áûëè âûÿâëåíû ïàðàìåò-
ðû, îòðàæàþùèå îáùóþ ìîùíîñòü âåãåòàòèâíîé ðå-
ãóëÿöèè (TP) è, â îñîáåííîñòè, åå ïàðàñèìïàòè÷åñêîå
çâåíî (HF).
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