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ðàñïðåäåëåíèÿ óñëîâíûõ âåðîÿòíîñòåé è äðóãèõ
ïîêàçàòåëåé (íàïðèìåð, êîýôôèöèåíòà êîððåëÿ-
öèè).

4. Çàêëþ÷åíèå

Ñîâðåìåííîå íåóñòîé÷èâîå ýêîíîìè÷åñêîå ñîñòîÿ-
íèå çíà÷èòåëüíî âëèÿåò íà ïîâåäåíèå ñóáúåêòîâ
õîçÿéñòâåííîé äåÿòåëüíîñòè ðàçëè÷íûõ ôîðì ñîá-
ñòâåííîñòè, ÷òî ÷àñòî ïðèâîäèò ê ïîÿâëåíèþ íåî-
áîñíîâàííûõ ðåøåíèé, êîòîðûå êàê áû áàçèðóþòñÿ
íà òî÷íûõ ðàñ÷åòàõ è ýêñïåðòíûõ âûâîäàõ. Ïðè
ýòîì íå ó÷èòûâàåòñÿ ôàêòîð ìàòåðèàëüíîé çàèíòå-
ðåñîâàííîñòè òîãî èëè èíîãî ýêñïåðòà â ðåçóëüòàòàõ
ýêñïåðòèçû. Äëÿ òîãî ÷òîáû óéòè îò íåïðàâèëüíûõ
ðåøåíèé, ËÏÐ äîëæåí êîððåêòèðîâàòü è àäàïòèðî-
âàòü ñâîè âûâîäû ê ïåðñîíàëüíîìó ñîñòàâó ýêñïåð-
òíûõ êîìèññèé è ñîñòîÿíèþ âíåøíåé ñðåäû (ïðåæ-
äå âñåãî åå ýêîíîìè÷åñêîãî àñïåêòà). Ïðåäëîæåí-
íûå â ñòàòüå ìîäåëè, êîòîðûå áàçèðóþòñÿ íà
êîìáèíàöèè òðàäèöèîííûõ ìåòîäîâ è òåîðèè íåé-
ðîííûõ ñåòåé, óêàçûâàþò íà îäèí èç ïóòåé ê
ïðåîäîëåíèþ ýòîé ïðîáëåìû.
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Ïðîâîäèòñÿ ýêñïåðèìåíòàëüíîå èññëåäîâàíèå ðåàê-
öèè âåãåòàòèâíîé íåðâíîé ñèñòåìû ÷åëîâåêà â îòâåò
íà íèçêîèíòåíñèâíîå (íèæå ãèãèåíè÷åñêîé íîðìû)
âîçäåéñòâèå ÊÂ× èçëó÷åíèÿ.

1. Îáùèå ïîëîæåíèÿ

Ñ ïîÿâëåíèåì â ïðîøëîì âåêå âîçìîæíîñòè íåïðå-
ðûâíîé ãåíåðàöèè âîëí ìì-äèàïàçîíà íà÷àëîñü
ñèñòåìàòè÷åñêîå èçó÷åíèå èõ âëèÿíèÿ íà æèâûå
îáúåêòû è ñòðóêòóðíûå ýëåìåíòû ïîñëåäíèõ. Â
ïåðâûõ îïûòàõ íà áèîîáúåêòàõ òèïà ïðîñòåéøèõ
áûëè çàôèêñèðîâàíû îòêëèêè â ïîâåäåí÷åñêèõ
ðåàêöèÿõ [1] è ðåïðîäóêòèâíîé ñïîñîáíîñòè ýòèõ
áèîîáúåêòîâ íà âîçäåéñòâèå ÊÂ× íåòåïëîâîé èí-
òåíñèâíîñòè (<10 ìêÂò/ñì2, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò íà-
ãðåâó ñðåäû íå áîëåå ÷åì íà 0,1°Ñ). Ïðè èíòåíñèâ-
íîñòÿõ ÊÂ× âûøå ýòîãî ïîðîãà õàðàêòåð ïðîèñõî-
äèâøèõ ðåàêöèé îïðåäåëÿëñÿ ýôôåêòàìè íàãðåâà
ñðåäû áèîîáúåêòà.

Äàëüíåéøèì ýòàïîì èññëåäîâàíèÿ ýôôåêòîâ ÊÂ×
íåòåïëîâîé èíòåíñèâíîñòè ñòàëî èñïîëüçîâàíèå

ýòèõ èçëó÷åíèé â òåðàïåâòè÷åñêîé ïðàêòèêå äëÿ
áèîîáúåêòîâ òèïà ÷åëîâåêà. Áûë ïîëó÷åí ðÿä êëè-
íè÷åñêèõ ðåçóëüòàòîâ, ñâèäåòåëüñòâóþùèõ î íîð-
ìàëèçóþùåì, âîññòàíàâëèâàþùåì âëèÿíèè ÊÂ×
íà îðãàíèçì ïðè ðàííèõ ñòàäèÿõ ïàòîëîãèè òîãî èëè
èíîãî îðãàíà èëè ñèñòåìû. Ïðè íåîáðàòèìûõ èçìå-
íåíèÿõ â òêàíÿõ è îðãàíàõ ýôôåêòèâíîñòü ÊÂ×
òåðàïèè îêàçàëàñü íèçêîé ëèáî ïîëíîñòüþ îòñóò-
ñòâîâàëà. Äëÿ ÷åëîâåêà òàêæå îòìå÷åíà çàâèñèìîñòü
ýôôåêòîâ âëèÿíèÿ ïîëÿ ÊÂ× îò åãî ÷àñòîòû è
ïðîñòðàíñòâåííàÿ êîððåëÿöèÿ ïðîÿâëåííîñòè äåé-
ñòâèÿ ÊÂ× ñ áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûìè òî÷êàìè íà
ïîâåðõíîñòè êîæè ÷åëîâåêà. Îñîáî ýôôåêòèâíûì
îêàçàëîñü âîçäåéñòâèå ÊÂ× ïðè ëå÷åíèè ÿçâû
äâåíàäöàòèïåðñòíîé êèøêè è æåëóäêà, ùèòîâèä-
íîé æåëåçû è äð. [2]. Îòìå÷àëîñü óñêîðåíèå ïåðè-
îäà ðåàáèëèòàöèè â ïîñòîïåðàöèîííûé ïåðèîä. Ýòî
ãîâîðèò î ïðåèìóùåñòâåííîì âëèÿíèè ÊÂ× íà ðÿä
ôèçèîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ â îðãàíèçìå.

Îäíàêî, íåñìîòðÿ íà áîëüøîå ìíîãîîáðàçèå âûïóñ-
êàåìûõ ìåäèöèíñêèõ ÊÂ× ïðèáîðîâ è âîçìîæíî-
ñòåé èõ ïðèìåíåíèÿ, ìåòîäû, îáúåêòèâíî îöåíèâà-
þùèå ýôôåêòèâíîñòü äåéñòâèÿ ÊÂ× è äàþùèå
ïðîãíîç îá ýôôåêòèâíîñòè ÊÂ× òåðàïèè äëÿ êîí-
êðåòíîãî ïàöèåíòà, îñòàþòñÿ íåñîâåðøåííûìè. Ýòî
ñâÿçàíî ñ èíäèâèäóàëüíûìè îñîáåííîñòÿìè ëþäåé,
÷òî äèêòóåò íåîáõîäèìîñòü ðàçðàáîòêè ìåòîäèê,
ó÷èòûâàþùèõ ôèçèîëîãè÷åñêèå îñîáåííîñòè îðãà-
íèçìà ÷åëîâåêà.

2. Âûáîð è îáîñíîâàíèå ìåòîäà êîíòðîëÿ
âîçäåéñòâèÿ ÊÂ× íà ÷åëîâåêà

Ïðîÿâëåííîñòü âëèÿíèÿ ÊÂ× ïðè ïåðèôåðè÷åñêîì
âîçäåéñòâèè íà îðãàíèçì ÷åëîâåêà ÿâëÿåòñÿ äîñòî-
âåðíî ðåãèñòðèðóåìûì ôàêòîì. Â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî
ó ÷åëîâåêà îòñóòñòâóþò ñïåöèàëüíûå ðåöåïòîðû
ÊÂ×, êîíòðîëü âîçäåéñòâèÿ ñëåäóåò èñêàòü íà
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îðãàíèçìåííîì óðîâíå â èíòåãðàòèâíûõ ñèñòåìàõ
ðåãóëÿöèè, êîòîðûìè ÿâëÿþòñÿ ãóìîðàëüíàÿ ñèñòå-
ìà, öåíòðàëüíàÿ è âåãåòàòèâíàÿ íåðâíàÿ ñèñòåìà.
Äëÿ îðãàíèçìà ÷åëîâåêà èõ ðåãóëÿòîðíàÿ äåÿòåëü-
íîñòü îáúåäèíÿåòñÿ, íàïðèìåð, â íåéðîãóìîðàëü-
íîé ñèñòåìå ðåãóëÿöèè, ò.å. èõ äåÿòåëüíîñòü âçàè-
ìîñîãëàñîâàíà. Îäíàêî èññëåäîâàòåëÿìè îòìå÷àåò-
ñÿ ñëàáàÿ ñâÿçü ìåæäó íåéðîíàìè âåãåòàòèâíîé
íåðâíîé ñèñòåìû è öåíòðàëüíîé íåðâíîé ñèñòåìû.
Â ñâÿçè ñ ýòèì âåãåòàòèâíóþ íåðâíóþ ñèñòåìó
ìîæíî ðàññìàòðèâàòü â ðÿäå ñëó÷àåâ êàê àâòîíîì-
íóþ [3].

Òàêèì îáðàçîì, öåëåñîîáðàçíî èçó÷èòü ðåàêöèè
îðãàíèçìà íà âîçäåéñòâèå ÊÂ× â îäíîé èç óêàçàí-
íûõ ñèñòåì. Èññëåäîâàíèå ãóìîðàëüíîé ñèñòåìû
çàòðóäíåíî, â òî âðåìÿ êàê èññëåäîâàíèå ýëåêòðè-
÷åñêèõ ñèãíàëîâ öåíòðàëüíîé íåðâíîé ñèñòåìû
ðàçðàáîòàíî è èñïîëüçóåòñÿ äîñòàòî÷íî ýôôåêòèâ-
íî â âèäå ýëåêòðîýíöåôàëîãðàôèè [4]. Îäíàêî íà
äåÿòåëüíîñòü öåíòðàëüíîé íåðâíîé ñèñòåìû ñèëüíî
âëèÿåò ýìîöèîíàëüíîå ñîñòîÿíèå ïàöèåíòà, êîòî-
ðîå, êàê ïðàâèëî, ìîæåò îòëè÷àòüñÿ íåñòàáèëüíî-
ñòüþ êàê îò îïûòà ê îïûòó, òàê è â òå÷åíèå îïûòà
(íàïðèìåð, â âèäå ðåàêöèè íà äåéñòâèÿ ýêñïåðè-
ìåíòàòîðà). Â ïîñëåäíèå äåñÿòèëåòèÿ ïîÿâèëàñü
âîçìîæíîñòü îöåíèòü ôóíêöèîíàëüíîå ñîñòîÿíèå
âåãåòàòèâíîé íåðâíîé ñèñòåìû ÷åëîâåêà ïî âàðèà-
áåëüíîñòè ñåðäå÷íîãî ðèòìà. Âåãåòàòèâíàÿ íåðâíàÿ
ñèñòåìà óïðàâëÿåò äåÿòåëüíîñòüþ âíóòðåííèõ îðãà-
íîâ è ñèñòåì îðãàíèçìà, è äåëèòñÿ íà ñèìïàòè÷åñ-
êóþ (îòâå÷àåò çà ïðîöåññû âîçáóæäåíèÿ) è ïàðà-
ñèìïàòè÷åñêóþ (îòâå÷àåò çà ïðîöåññû òîðìîæå-
íèÿ). Î÷åâèäíî, ÷òî ðåàêöèè âåãåòàòèâíîé íåðâíîé
ñèñòåìû ìåíåå ïîäâåðæåíû ýìîöèîíàëüíîìó ñî-
ñòîÿíèþ ïàöèåíòà èç-çà ñëàáîé ñâÿçè ïîñëåäíåé ñ
öåíòðàëüíîé íåðâíîé ñèñòåìîé. Ýòî âëèÿíèå áóäåò,
êàê êàæåòñÿ, ïðîÿâëåííûì ÷åðåç èçìåíåíèÿ â
ãóìîðàëüíîé ñèñòåìå, à ñëåäîâàòåëüíî, áóäåò ïðî-
èíòåãðèðîâàííûì èç-çà èíåðöèîííîñòè ïðîöåññîâ
â ïîñëåäíåé. Èñõîäíûì ìàòåðèàëîì äëÿ èçó÷åíèÿ
ñîñòîÿíèÿ âåãåòàòèâíîé íåðâíîé ñèñòåìû ÿâëÿåòñÿ
ÝÊÃ, çàðåãèñòðèðîâàííàÿ â ëþáîì îòâåäåíèè, ãäå
íàáëþäàåòñÿ R-çóáåö íàèáîëüøåé âûðàæåííîñòè.

Â äàëüíåéøåì èç ÝÊÃ ïðîèçâîäèòñÿ âûäåëåíèå R-
R èíòåðâàëîâ, êîòîðûå çàòåì ïîäâåðãàþòñÿ àíàëè-
çó. Íàèáîëåå íàãëÿäíûå ðåçóëüòàòû äàåò ñïåêòðàëü-
íûé àíàëèç R-R èíòåðâàëîâ. Ñòàíäàðòíàÿ ìåòîäèêà
îöåíêè ñîñòîÿíèÿ âåãåòàòèâíîé íåðâíîé ñèñòåìû
ïðè ñïåêòðàëüíîì àíàëèçå R-R èíòåðâàëîâ ðåêî-
ìåíäóåò ïðîèçâîäèòü îöåíêó ñïåêòðàëüíîé ìîùíî-
ñòè â ñëåäóþùèõ äèàïàçîíàõ ÷àñòîò:

1) óëüòðàíèçêèå ÷àñòîòû, ULF – äî 0,0033 Ãö;

2) î÷åíü íèçêèå ÷àñòîòû, VLF – 0,0033 – 0,04 Ãö;

3) íèçêèå ÷àñòîòû, LF – 0,04 – 0,15 Ãö;

4) âûñîêèå ÷àñòîòû, HF - 0,4 èëè 0,5 Ãö [5].

Äèàïàçîíû ULF è VLF õàðàêòåðèçóþò ñîñòîÿíèå
ãëàâíûì îáðàçîì ñèìïàòè÷åñêîé ñèñòåìû, îñòàëü-
íûå îïèñûâàþò îäíîâðåìåííî ñîñòîÿíèå ñèìïàòè-
÷åñêîé è ïàðàñèìïàòè÷åñêîé ñèñòåì. Ëó÷øå âñåãî
èçó÷åíû è ïðàêòè÷åñêè èñïîëüçóþòñÿ äâå ñîñòàâ-

ëÿþùèå ÷àñòè ñïåêòðà: LF, òðàêòóåìàÿ óñëîâíî êàê
ïîêàçàòåëü àêòèâíîñòè ñèìïàòè÷åñêîé ñèñòåìû, è
HF, ÿâëÿþùàÿñÿ ïîêàçàòåëåì àêòèâíîñòè ïàðàñèì-
ïàòè÷åñêîé ñèñòåìû. Îòíîøåíèå LF/HF ðàñöåíè-
âàåòñÿ êàê ïîêàçàòåëü äèíàìè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ
äâóõ àâòîíîìíûõ ñèñòåì è èñïîëüçóåòñÿ â äèàãíî-
ñòèêå [6].

3. Ðåçóëüòàòû îïûòîâ ïî êîíòðîëþ âîçäåéñòâèÿ
ÊÂ× íà îðãàíèçì ÷åëîâåêà ïî âàðèàáåëüíîñòè
ñåðäå÷íîãî ðèòìà

Ïðîâåäåíèå òàêèõ èññëåäîâàíèé íàïðàâëåíî íà òî,
÷òîáû âûÿâèòü âîçìîæíîñòü ðåãèñòðàöèè îòêëèêà
îðãàíèçìà íà ïåðèôåðè÷åñêîå âîçäåéñòâèå ÊÂ×
íèçêîé èíòåíñèâíîñòè (íèæå ãèãèåíè÷åñêîãî ïî-
ðîãà) ïî ñîñòîÿíèþ âåãåòàòèâíîé íåðâíîé ñèñòåìû
÷åëîâåêà, à òàêæå ÷òîáû íà êà÷åñòâåííîì óðîâíå
îïðåäåëèòü îñîáåííîñòè âîçäåéñòâèÿ.

Èçìåðåíèÿ ïðîâîäèëèñü ïî ñëåäóþùåé ìåòîäèêå.
Â ýêñïåðèìåíòå ó÷àñòâîâàëî äâà ÷åëîâåêà. Îäèí
âûñòóïàë â êà÷åñòâå ýêñïåðèìåíòàòîðà, äðóãîé – â
êà÷åñòâå èñïûòóåìîãî. Êàêîãî-ëèáî ñïåöèàëüíîãî
ïîäáîðà ïî ñîñòîÿíèþ çäîðîâüÿ äëÿ èñïûòóåìûõ íå
ïðîèçâîäèëîñü. Èññëåäîâàíèå ñîñòîÿëî èç äâóõ
îïûòîâ. Êàæäûé îïûò âêëþ÷àë òðè ýêñïåðèìåíòà,
çàêëþ÷àâøèõñÿ â çàïèñè íà äèñê æåñòêîé ïàìÿòè
ïåðñîíàëüíîãî êîìïüþòåðà (ÏÊ) 20-ìèíóòíûõ
ôðàãìåíòîâ ÝÊÃ. Âî âðåìÿ ïåðâîãî è òðåòüåãî
ýêñïåðèìåíòîâ âîçäåéñòâèå ÊÂ× íå ïðîèçâîäè-
ëîñü. Âîçäåéñòâèå ëèáî ïóñòàÿ ïðîáà (ëîæíîå âîç-
äåéñòâèå) ïðîèçâîäèëîñü âî âðåìÿ âòîðîãî ýêñïå-
ðèìåíòà. Ðåøåíèå î òîì, â êàêîì îïûòå ïðîèçâî-
äèòü âîçäåéñòâèå, ïðèíèìàëîñü ýêñïåðèìåíòàòî-
ðîì, î ÷åì èñïûòóåìîìó íå ñîîáùàëîñü. Èñïûòó-
åìûé ðàçìåùàëñÿ âáëèçè ÊÂ× ãåíåðàòîðà. Èçëó÷å-
íèå ñ âûõîäà ãåíåðàòîðà (îòêðûòûé êîíåö âîëíî-
âîäà) ïðîåöèðîâàëîñü íà òûëüíóþ ïîâåðõíîñòü
êèñòè ïðàâîé ðóêè. Ðàññòîÿíèå îò ïîâåðõíîñòè
êèñòè äî ïîâåðõíîñòè òîðöà îòêðûòîãî âîëíîâîäà
áûëî ïîðÿäêà 12 ñì. Â ýêñïåðèìåíòàõ èñïîëüçîâàëè
ãåíåðàòîð ìèëëèìåòðîâîãî äèàïàçîíà äëèí âîëí
Ã4-141. Îí èìååò äèàïàçîí 37,5-53,57 ÃÃö (8,0-4,6
ìì); ñå÷åíèå ñòàíäàðòíîãî âîëíîâîäíîãî òðàêòà
ñîñòàâëÿëî 5,2õ2,6 ìì2. Ìàêñèìàëüíàÿ âûõîäíàÿ
ìîùíîñòü íà îòêðûòîì êîíöå âîëíîâîäà íå ìåíåå
4 ìÂò, ÷òî ïðè øèðèíå äèàãðàììû íàïðàâëåííîñòè
îòêðûòîãî êîíöà âîëíîâîäà ~60°ñîîòâåòñòâóåò ïëîò-
íîñòè ïîòîêà ìîùíîñòè íà ïîâåðõíîñòè îáëó÷åíèÿ
~10 ìêÂò/ñì2. Äëÿ óïðàâëåíèÿ óðîâíåì ìîùíîñòè
èñïîëüçîâàëñÿ àòòåíþàòîð ãåíåðàòîðà ÊÂ×. Ñ åãî
ïîìîùüþ ìîæíî ìåíÿòü âûõîäíóþ ìîùíîñòü â
ïðåäåëàõ 30 äÁ (1000 ðàç) îò ìàêñèìàëüíîé. Îäíàêî
èçâåñòíî, ÷òî óðîâíè ìîùíîñòè, ñîñòàâëÿþùèå
äîëè ìèêðîâàòòà íà êâàäðàòíûé ñàíòèìåòð, ìîãóò
îêàçàòüñÿ ôèçèîëîãè÷åñêè çíà÷èìûìè è âëèÿòü íà
æèçíåäåÿòåëüíîñòü îðãàíèçìîâ [7]. Ïîýòîìó èñ-
ïîëüçîâàëîñü äîïîëíèòåëüíîå îñëàáëåíèå ìîùíî-
ñòè ñ ïîìîùüþ àëþìèíèåâîãî ýêðàíà è ïðèìåíÿ-
ëèñü äîïîëíèòåëüíûå ìåðû, ÷òîáû èñïûòóåìûé íå
çíàë î ðåæèìå ðàáîòû ãåíåðàòîðà.

Äëÿ âîçäåéñòâèÿ áûëà âûáðàíà îäíà èç ðåçîíàíñ-
íûõ ÷àñòîò âîäû [2], à èìåííî 50,3 ÃÃö. Ýòî ñäåëàíî
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äëÿ ïðîâåðêè ãèïîòåçû î òîì, ÷òî ÷àñòîòû ðåçîíàí-
ñíûõ îòêëèêîâ âîäû ÿâëÿþòñÿ çíà÷èìûìè äëÿ
æèçíåäåÿòåëüíîñòè áèîëîãè÷åñêèõ îáúåêòîâ.

Äëÿ ðåãèñòðàöèè ÝÊÃ èñïîëüçîâàíî áèïîëÿðíîå
ãðóäíîå îòâåäåíèå CM-5 [5], ïðè êîòîðîì îòðèöà-
òåëüíûé ýëåêòðîä êðåïèòñÿ ó ðóêîÿòêè ãðóäèíû
ñïðàâà, à ïîëîæèòåëüíûé – â 4-ì ìåæðåáåðüå ñëåâà.
Áûëà îòìå÷åíà íåñóùåñòâåííàÿ çàâèñèìîñòü êà÷å-
ñòâà ÝÊÃ ïðè ñîîòâåòñòâóþùåì íåçíà÷èòåëüíîì
ñìåùåíèè ýëåêòðîäîâ îò ðåêîìåíäóåìûõ ïîëîæå-
íèé. Íà êà÷åñòâî ðåãèñòðèðóåìîé ÝÊÃ ñóùåñòâåí-
íî âëèÿåò êà÷åñòâî êðåïëåíèÿ ýëåêòðîäîâ. Äëÿ
óëó÷øåíèÿ êîíòàêòà ýëåêòðîä-êîæà èñïîëüçîâàëñÿ
êîíöåíòðèðîâàííûé ðàñòâîð ïîâàðåííîé ñîëè.

Êàðäèîãðàììà ðåãèñòðèðîâàëàñü ñ ïîìîùüþ ñòàí-
äàðòíîãî òåëåìåòðè÷åñêîãî êàíàëà ñ ïîëîñîé ïðî-
ïóñêàíèÿ ïî óðîâíþ 0,7, ñîñòàâëÿþùåé 0,4 – 30 Ãö,
è îáùèì êîýôôèöèåíòîì ïåðåäà÷è ïî íàïðÿæåíèþ
60 äÁ. Èñïîëüçîâàíèå òåëåìåòðè÷åñêîãî êàíàëà
ðåøàåò ïðîáëåìó çàùèòû ïàöèåíòà îò ïîðàæåíèÿ
ýëåêòðè÷åñêèì òîêîì. Ïðè ñíÿòèè ÝÊÃ ïîñðåä-
ñòâîì òåëåìåòðè÷åñêîãî êàíàëà è ñòàíäàðòíîãî
ýëåêòðîêàðäèîãðàôà áûëî ïîêàçàíî, ÷òî ðÿäû R-R
èíòåðâàëîâ, ïîëó÷åííûå èç íèõ, èäåíòè÷íû. Â
äàëüíåéøåì ÝÊÃ ïîäàâàëàñü íà âõîä çâóêîâîé
êàðòû ÏÊ.

Áûëè îïðîáîâàíû äâà âàðèàíòà çâóêîâûõ êàðò: ñ
çàêðûòûì âõîäîì è ìîäåðíèçèðîâàííàÿ – ñ îòêðû-
òûì âõîäîì. Íà ïðàêòèêå îêàçàëîñü ïðåäïî÷òè-
òåëüíåé â óñëîâèÿõ ìåäëåííûõ ôëóêòóàöèé, íåèç-
áåæíî ïðèñóòñòâóþùèõ â ÝÊÃ, ïðèìåíÿòü çâóêî-
âóþ êàðòó ñ çàêðûòûì âõîäîì, ïðè ýòîì äèôôåðåí-
öèðîâàíèå ñèãíàëà ÝÊÃ ìàëî âëèÿåò íà ôîðìó
êîíå÷íîãî ðÿäà R-R èíòåðâàëîâ. ×àñòîòó äèñêðåòè-
çàöèè ñèãíàëà ÝÊÃ âûáèðàëè ìàêñèìàëüíîé 44100
Ãö ñ ÷èñëîì óðîâíåé êâàíòîâàíèÿ 216. Çàïèñü
îöèôðîâàííîé ÝÊÃ ïðîèçâîäèëè ñ ïîìîùüþ ïðî-
ãðàììû Spectra Plus íà æåñòêèé äèñê ïàìÿòè ÏÊ.
Èç çàïèñàííîé îöèôðîâàííîé ÝÊÃ ñ ïîìîùüþ
ñïåöèàëüíî ðàçðàáîòàííîé ïðîãðàììû ïðîèçâîäè-
ëè âûäåëåíèå R-R èíòåðâàëîâ. Â íåé èìååòñÿ
âîçìîæíîñòü âûäåëåíèÿ R-R èíòåðâàëîâ ïî âûá-
ðàííîìó ïîðîãó è ïî ýêñòðåìóìó. Â áîëüøèíñòâå
ñëó÷àåâ áîëåå òî÷íûå çíà÷åíèÿ R-R èíòåðâàëîâ äàåò
àëãîðèòì âûäåëåíèÿ èõ ïî ïîðîãó. Ïîýòîìó âñå
äàííûå áûëè îáðàáîòàíû ïî ïîðîãó.

Çàïèñûâàåìàÿ ðåàëèçàöèÿ âûáèðàëàñü òàêîé äëè-
íû, ÷òîáû ïîëó÷èòü ðÿä R-R èíòåðâàëîâ äëèíîé â
1024 îòñ÷åòà, íåîáõîäèìûõ äëÿ ìåòîäèêè îáðàáîò-
êè ñ èñïîëüçîâàíèåì áûñòðîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ
Ôóðüå. Äëÿ ýòîãî â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ îêàçàëîñü
äîñòàòî÷íî 20-ìèíóòíûõ ðåàëèçàöèé. Ëèøíèå îò-
ñ÷åòû ïðîãðàììíî îòñåêàëèñü. Ðÿä R-R èíòåðâàëîâ
ïîäâåðãàëñÿ àíàëèçó â ñðåäå Statistica 5.0. Â ðåçóëü-
òàòå ðåãèñòðèðîâàëèñü ãðàôèêè ñïåêòðàëüíîé ìîù-
íîñòè ðÿäà, ñãëàæåííûå îêíîì ñ âçâåøåííûì
ñêîëüçÿùèì ñðåäíèì òèïà Õåììèíãà øèðèíîé 39
îòñ÷åòîâ ïðè øèðèíå îêíà äàííûõ 512 îòñ÷åòîâ.
Ðÿä R-R èíòåðâàëîâ ïîäâåðãàëñÿ ïðÿìîìó ïðåîá-
ðàçîâàíèþ â ñïåêòð. Òàê æå ïîëó÷àëè àâòîêîððåëÿ-
öèîííûå ôóíêöèè (ÀÊÔ) äëÿ êàæäîãî ðÿäà R-R

èíòåðâàëîâ. ÀÊÔ ñòðîèëèñü ïî 1000 îòñ÷åòîâ, ÷òî
îáóñëîâëåíî îãðàíè÷åíèÿìè â ðàáî÷åé ñðåäå Statistica
5.0. Âûáîð äëÿ ïîñòðîåíèÿ ÀÊÔ ìàêñèìàëüíî
âîçìîæíîãî êîëè÷åñòâà îòñ÷åòîâ ñâÿçàí ñ îáíàðó-
æåííûìè èçìåíåíèÿìè ñïåêòðîâ R-R èíòåðâàëîâ
â íèçêî÷àñòîòíîé îáëàñòè. Ïîñòðîåííàÿ òàêèì
îáðàçîì ÀÊÔ äåòàëèçèðóåò óêàçàííûå èçìåíåíèÿ.

Íà ðèñ.1 – 3 ïðåäñòàâëåíû ñïåêòðû (à1 - å1) è ÀÊÔ
(à2 - å2), ïîëó÷åííûå äëÿ ðàçíûõ ïàöèåíòîâ â îïûòàõ
ñ ÊÂ× âîçäåéñòâèåì, ïðîâåäåííûõ ïî óêàçàííîé
âûøå ìåòîäèêå. Â ïðåäåëàõ êàæäîãî ðèñóíêà ãðà-
ôè÷åñêèé ìàòåðèàë ðàñïîëîæåí â õðîíîëîãè÷åñêîì
ïîðÿäêå. Ê îäíîìó îïûòó îòíîñÿòñÿ ýêñïåðèìåíòû,
ðåçóëüòàòû êîòîðûõ ïðèâåäåíû íà ðèñ. 1-3, à1–â1,
ê äðóãîìó – íà ðèñ. 1-3, ã1 - å1.

Íà ðèñ.1 ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû îïûòîâ ñ èñïû-
òóåìûì ¹1, ïðîâîäèâøèõñÿ â îäèí äåíü 1.04.02.
Âîçäåéñòâèå îñóùåñòâëÿëîñü âî âðåìÿ âòîðîãî îïû-
òà (ñì. ðèñ.1, ã1-å1). Èñïûòóåìûé äåéñòâèå ÊÂ×
èçëó÷åíèÿ ïî÷óâñòâîâàë â âèäå ææåíèÿ â îáëàñòè
îáëó÷àåìîé ïîâåðõíîñòè è èñïûòàë ñîñòîÿíèå ïî-
âûøåííîé ñîíëèâîñòè. Íà ðèñ.1 íàáëþäàåòñÿ êà÷å-
ñòâåííîå èçìåíåíèå â ñïåêòðàõ âàðèàáåëüíîñòè
ñåðäå÷íîãî ðèòìà ìåæäó ýêñïåðèìåíòàìè ñ âîçäåé-
ñòâèåì ÊÂ× (ñì. ðèñ.1,ä1) è ïîñëå âîçäåéñòâèÿ ÊÂ×
(ñì. ðèñ.1,å1), à ìåæäó ýêñïåðèìåíòàìè äî âîçäåé-
ñòâèÿ ÊÂ× (ñì. ðèñ.1,ã1) è âî âðåìÿ âîçäåéñòâèÿ
ÊÂ× (ñì. ðèñ.1,ä1) ðàçëè÷èé íå íàáëþäàëîñü. Íà
ñïåêòðàõ çàôèêñèðîâàíî èçìåíåíèå âåëè÷èíû ìàê-
ñèìóìà ýíåðãèè ñïåêòðà íà óðîâíå 0,1 åäèíèöû
óñëîâíîé ÷àñòîòû (åä. ÷àñò.). Ýòîò ìàêñèìóì âîç-
ðàñòàë îò 107 (åä. âð.)2 äî 3*107 (åä. âð.)2 (ñì. ðèñ.1,ä1
è å1). Îòìå÷àåòñÿ òàê æå . Ýòî, âåðîÿòíî, ìîæåò
ñâèäåòåëüñòâîâàòü î ïðîÿâëåíèè ýôôåêòà äåéñòâèÿ
ÊÂ× íå íåïîñðåäñòâåííî âî âðåìÿ âîçäåéñòâèÿ, à
ñ íåêîòîðîé çàäåðæêîé, ñðàâíèìîé ñî âðåìåíåì
ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðèìåíòà. Îòìå÷àåòñÿ òàêæå íå-
çíà÷èòåëüíûé ðîñò ôëèêêåðíîé ñîñòàâëÿþùåé ÷à-
ñòè ýíåðãåòè÷åñêîãî ñïåêòðà â îïûòå ñ ÊÂ× (ñì.
ðèñ. 1,ä1) ïî ñðàâíåíèþ ñ îïûòîì äî âîçäåéñòâèÿ
ÊÂ× (ñì. ðèñ. 1,ã1). Ýòîò ýôôåêò îòìå÷àåòñÿ òàêæå
íà ÀÊÔ (ñì. ðèñ. 1,ä2) â âèäå ïðåîáëàäàíèÿ
àìïëèòóäû íèçêî÷àñòîòíûõ ñîñòàâëÿþùèõ ñ ïåðè-
îäîì, ñðàíèìûì ñ âåëè÷èíîé èíòåðâàëà íàáëþäå-
íèÿ è ,ñîîòâåòñòâåííî, âîçðàñòàíèåì èíòåðâàëà
êîððåëÿöèè. Â îïûòå ñ ïóñòîé ïðîáîé òàêæå íà-
áëþäàþòñÿ íåñóùåñòâåííûå èçìåíåíèÿ â ñïåêòðàõ
(ðèñ.1, à1 - 1, â1). Îäíàêî îíè ÿâëÿþòñÿ, ñêîðåå âñåãî,
èëëþñòðàöèåé íåêîòîðîé îáùåé äèíàìèêè, õàðàê-
òåðíîé äëÿ îðãàíèçìà èñïûòóåìîãî ¹1.

Íà ðèñ.2 ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû îïûòîâ ïî ðåãè-
ñòðàöèè îòêëèêà íà âîçäåéñòâèå ÊÂ× äëÿ èñïûòó-
åìîãî ¹2. Îíè ïðîâîäèëèñü â òàêîé ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòè: ïåðâûé îïûò 26.03.02 ñ ïóñòîé ïðîáîé (ñì.
ðèñ.2,à1-â1) è âòîðîé îïûò 28.03.02 ñ âîçäåéñòâèåì
ÊÂ× (ñì. ðèñ.2,ã1-å1). Âîçäåéñòâèå ÊÂ× ñåíñîðíûõ
îùóùåíèé íå âûçâàëî. Â ýêñïåðèìåíòå ñ âîçäåé-
ñòâèåì ÊÂ× íàáëþäàåòñÿ ñèëüíîå âîçðàñòàíèå àìï-
ëèòóäû ôëèêêåðíîé ÷àñòè ñïåêòðà (ñì. ðèñ.2,ä1) äî
çíà÷åíèÿ 7*108 (åä. âð.)2 îò çíà÷åíèÿ 1,2*108 (åä. âð.)2

(ñì. ðèñ.2,ã1 è ä1). Äàííûå èçìåíåíèÿ îòðàæåíû íà
àâòîêîððåëÿöèîííîé ôóíêöèè (ñì. ðèñ. 2,ä2) â âèäå
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Ðèñ.1.Ñïåêòðû (à1-å1) è ÀÊÔ (à2-å2) R-R èíòåðâàëîâ äëÿ èñïûòóåìîãî ¹1
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Ðèñ. 2.Ñïåêòðû (à1-å1) è ÀÊÔ (à2-å2) R-R èíòåðâàëîâ äëÿ èñïûòóåìîãî ¹2
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Ðèñ. 3. Ñïåêòðû (à1-å1) è ÀÊÔ (à2-å2) R-R èíòåðâàëîâ äëÿ èñïûòóåìîãî ¹3
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ïðåîáëàäàíèÿ íèçêî÷àñòîòíûõ êîìïîíåíò ñ ïåðèî-
äîì, ñðàâíèìûì ñ èíòåðâàëîì íàáëþäåíèÿ. Îäíàêî
èçìåíåíèÿ ñïåêòðà â ýêñïåðèìåíòå ïîñëå âîçäåé-
ñòâèÿ ÊÂ× (ñì. ðèñ.2,å1) ïî ñðàâíåíèþ ñ ýêñïåðè-
ìåíòîì äî âîçäåéñòâèÿ ÊÂ× (ñì. ðèñ.2,ã1) íå íàáëþ-
äàåòñÿ, êàê äëÿ ïðåäûäóùåãî èñïûòóåìîãî.

Íà ðèñ.3 ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû îïûòîâ ïî ðåãè-
ñòðàöèè îòêëèêà íà ÊÂ× âîçäåéñòâèå äëÿ èñïûòó-
åìîãî ¹3. Îíè ïðîâîäèëèñü â òàêîé ïîñëåäîâà-
òåëüíîñòè: ïåðâûé îïûò 5.04.02 ñ âîçäåéñòâèåì
ÊÂ× (ñì. ðèñ.3,à1-â1), âòîðîé îïûò 6.04.02 ñ ïóñòîé
ïðîáîé (ñì. ðèñ.3,ã1-å1). Âîçäåéñòâèå ÊÂ× èñïûòó-
åìûé îùóùàë â âèäå ñïåöèôè÷åñêîãî, ðàñïðîñòðà-
íÿþùåãîñÿ ïî òåëó âîëíîâîãî ïðîöåññà.

Âîçäåéñòâèå ÊÂ× çàðåãèñòðèðîâàíî íà ñïåêòðå R-R
èíòåðâàëîâ (ñì. ðèñ.3,á1) â âèäå ðîñòà âåëè÷èíû
ìîùíîñòè ôëèêêåðíîé ñîñòàâëÿþùåé ÷àñòè ñïåêòðà
ïî ñðàâíåíèþ ñ èñõîäíûì ñîñòîÿíèåì (ñì. ðèñ.3,à1)
îò 1,2*107 (åä. âð.)2 äî 6,5*107 (åä. âð.)2. Ôëèêêåðíàÿ
÷àñòü äîìèíèðóåò è â ñïåêòðå, ïîëó÷åííîì äëÿ îïûòà
ïîñëå ÊÂ× âîçäåéñòâèÿ (ñì. ðèñ. 3,â2). Ïðè ïðåäúÿâ-
ëåíèè ïóñòîé ïðîáû ýòè èçìåíåíèÿ îêàçàëèñü íåñó-
ùåñòâåííûìè (ñì. ðèñ.3,à1 è á1).

4. Çàêëþ÷åíèå

Òàêèì îáðàçîì, ìîæíî îòìåòèòü, ÷òî èçìåíåíèÿ,
âîçíèêàþùèå â âåãåòàòèâíîé íåðâíîé ñèñòåìå â îòâåò
íà âîçäåéñòâèå ÊÂ× íåòåïëîâîé èíòåíñèâíîñòè, íå
íîñÿò óíèâåðñàëüíîãî äëÿ âñåõ èñïûòóåìûõ õàðàêòå-
ðà. Äëÿ íàøèõ îïûòîâ, îäíàêî, ñëåäóåò îòìåòèòü
òåíäåíöèþ óâåëè÷åíèÿ ìîùíîñòè ôëèêêåðíîé ÷àñòè
ñïåêòðà âî âðåìÿ ýêñïåðèìåíòà ñ âîçäåéñòâèåì ÊÂ×.
Ýòî, âåðîÿòíî, ãîâîðèò î âëèÿíèè ÊÂ× èçëó÷åíèÿ íà
ìåòàáîëè÷åñêèå ïðîöåññû â îðãàíèçìå, ïîñêîëüêó
ôëèêêåðíàÿ ÷àñòü ñïåêòðà õàðàêòåðèçóåò ïðîöåññû
îáìåíà âåùåñòâ [5]. Íà ÀÊÔ ýòî ñîîòâåòñòâóåò
óâåëè÷åíèþ èíòåðâàëà êîððåëÿöèè è ïðåîáëàäàíèþ
íèçêî÷àñòîòíûõ êîìïîíåíò ñ ïåðèîäàìè, ñðàâíèìû-
ìè ñ èíòåðâàëîì íàáëþäåíèÿ.

Äëÿ ïîâûøåíèÿ äîñòîâåðíîñòè ðåãèñòðèðóåìûõ
èçìåíåíèé ñëåäóåò èñïîëüçîâàòü äîïîëíèòåëüíûå
ñïîñîáû îáðàáîòêè èíôîðìàöèè, ñîäåðæàùåéñÿ â
R-R èíòåðâàëàõ (íàïðèìåð, ïðèìåíåíèå ñòàòèñòè-
÷åñêèõ îöåíîê, ôðàêòàëüíîãî àíàëèçà, îöåíèâàíèÿ
ñïåêòðàëüíîé ìîùíîñòè â äèàïàçîíàõ LF è HF).

Æåëàòåëüíî òàêæå èññëåäîâàòü ñîñòîÿíèå âåãåòà-
òèâíîé íåðâíîé ñèñòåìû ïî äûõàòåëüíîé ðèòìèêå.
Äëÿ ïîâûøåíèÿ äîñòîâåðíîñòè ðåãèñòðàöèè ïîäïî-
ðîãîâîãî âîçäåéñòâèÿ ÊÂ× öåëåñîîáðàçíî èñïîëü-
çîâàòü ðåçîíàíñíûå ÿâëåíèÿ â âåãåòàòèâíîé ñèñòå-
ìå ïðè ìîäóëÿöèè âîçäåéñòâèÿ.
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Ðàññìàòðèâàåòñÿ âîïðîñ ïðåîáðàçîâàíèÿ ëàçåðíîãî
èçëó÷åíèÿ â àêóñòè÷åñêóþ âîëíó ñ èñïîëüçîâàíèåì
ìåòîäà îïòè÷åñêîãî ïðîáîÿ. Ïðèâîäÿòñÿ êîëè÷åñòâåí-
íûå îöåíêè ðÿäà ôèçè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ïðè ôîðìè-
ðîâàíèè ôðîíòà äàâëåíèÿ â æèäêîé ñðåäå.

Ïðè ðåàëèçàöèè ðÿäà áèîòåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåñ-
ñîâ âîçíèêàåò íåîáõîäèìîñòü èñïîëüçîâàíèÿ àêó-
ñòè÷åñêèõ âîëí äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ óïðóãèõ êîëå-
áàíèé â æèäêîé ñðåäå. Ê ÷èñëó òàêèõ ïðîöåññîâ
îòíîñÿòñÿ: èçìåíåíèå ïðîíèöàåìîñòè êëåòî÷íûõ
ìåìáðàí, èõ ðàçðóøåíèå äëÿ îïðåäåëåííîãî êëàññà
âèðóñîâ, ðàçäåëåíèå ðàííèõ ýìáðèîíîâ, ðàçðóøå-
íèå òêàíåé è ò.ï. [1].

Ïðåîáðàçîâàíèå ýëåêòðîìàãíèòíîãî îïòè÷åñêîãî
èçëó÷åíèÿ â àêóñòè÷åñêóþ âîëíó ïðèâîäèò ê ïîÿâ-
ëåíèþ ãàðìîíè÷åñêèõ êîëåáàíèé, à òàêæå  ê âîçíèê-
íîâåíèþ ðàñïðîñòðàíÿþùåéñÿ â ñðåäå ñôåðè÷åñêîé
âîëíû ñæàòèÿ è ðàçðÿæåíèÿ. Ïðè ýòîì ñóùåñòâóåò
íåñêîëüêî ìåõàíèçìîâ ïðåîáðàçîâàíèÿ, çàâèñÿùèõ
îò ïàðàìåòðîâ ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ [2-7].


