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Àäàïòàöèÿ îðãàíèçìà
÷åëîâåêà
ê íåáëàãîïðèÿòíûì
ôàêòîðàì âíåøíåé ñðåäû

Â ñòàòüå ðàññìîòðåíû äâà ñïîñîáà àäàï-
òàöèè îðãàíèçìà ÷åëîâåêà ê íåáëàãîïðè-
ÿòíûì ôàêòîðàì âíåøíåé ñðåäû — ìàã-

íèòíûì áóðÿì è ïîãîäíûì àíîìàëèÿì. Ïàññèâíàÿ àäàïòàöèÿ èìååò
ìåñòî ïðè ñíèæåííûõ ðåçåðâàõ ñàìîðåãóëÿöèè. Àêòèâíàÿ àäàïòàöèÿ
âîçìîæíà ïðè äîñòàòî÷íûõ ðåçåðâàõ ñàìîðåãóëÿöèè, îöåíêà êîòîðûõ
ïðîèçâîäèòñÿ ìåòîäàìè õðîíîäèàãíîñòèêè ñ èñïîëüçîâàíèåì ñèìâîëè-
÷åñêîé äèíàìèêè ìåæïóëüñîâûõ è äûõàòåëüíûõ èíòåðâàëîâ. Óñïåø-
íîñòü àêòèâíîé àäàïòàöèè îáåñïå÷èâàåòñÿ îïåðåæàþùåé ïîäãîòîâêîé
îðãàíèçìà ê ïðîãíîçèðóåìûì íåáëàãîïðèÿòíûì âíåøíèì âîçäåéñòâèÿì.
Ïîâûñèòü âîçìîæíîñòè àêòèâíîé àäàïòàöèè ñ âîññòàíîâëåíèåì êëåòî÷-
íîãî èììóíèòåòà, ðèòìîâ âåãåòàòèâíîãî ñòàòóñà è ñïåêòðà ðèòìîâ
ìèêðîöèðêóëÿöèè êðîâè âîçìîæíî ñ ïîìîùüþ äûõàòåëüíîé ãèìíàñòèêè
è áèîóïðàâëÿåìîé õðîíîôèçèîòåðàïèè.

Èçâåñòíî, íà÷èíàÿ ñ ðàáîò À.Ë.×èæåâñêîãî [15],
÷òî ñîöèàëüíûå êîíôëèêòû è íåñòàáèëüíîñòü â îáùå-

ñòâå êîððåëèðóþò ñ ôàçàìè ðèòìîâ óñèëåíèÿ ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè è
ïîãîäíûìè àíîìàëèÿìè [4, 5, 12, 13]. Â ïåðèîäû ìàãíèòíûõ áóðü, âûçû-
âàåìûõ âîçìóùåíèåì èîíîñôåðû Çåìëè ñîëíå÷íûì âåòðîì, ïî äàííûì
ðàçíûõ àâòîðîâ, óâåëè÷èâàåòñÿ ÷èñëî èíôàðêòîâ è èíñóëüòîâ [2, 3, 8, 16].
Íàáëþäàåìûé â íàñòîÿùåå âðåìÿ î÷åðåäíîé ìàêñèìóì ñîëíå÷íîé àêòèâ-
íîñòè ñ ïåðèîäîì îêîëî 11 ëåò ñîïðîâîæäàåòñÿ ê òîìó æå è ïîãîäíû-
ìè àíîìàëèÿìè, ÷òî óêàçûâàåò íà àêòóàëüíîñòü èçó÷åíèÿ äàííîé ïðîáëåìû.
Â ñîöèàëüíîì è ìåäèöèíñêîì àñïåêòàõ äàííàÿ ïðîáëåìà òðåáóåò âûÿñíåíèÿ
óñëîâèé íåãàòèâíûõ ðåàêöèé îðãàíèçìà ÷åëîâåêà, èõ äèàãíîñòèêè, ïðîãíî-
çèðîâàíèÿ è ïðîôèëàêòèêè.

Íàøè èññëåäîâàíèÿ íà îäèíî÷íîé æèâîé êëåòêå [9] ïîêàçàëè, ÷òî åå
àäàïòàöèÿ ê íåáëàãîïðèÿòíûì âíåøíèì âîçäåéñòâèÿì (èçìåíåíèÿì ðÍ,
îñìîòè÷åñêîãî äàâëåíèÿ ñðåäû, âîçäåéñòâèÿ ýëåêòðè÷åñêèì òîêîì, ìàãíèò-
íûì ïîëåì, ëàçåðíûì èçëó÷åíèåì áîëüøîé èíòåíñèâíîñòè) ïðîèñõîäèò ïî-
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àäàïòàöèè ÷åëîâåêà ê ñðåäå» (11-06-00482à).
Çàãóñêèí Ñåðãåé Ëüâîâè÷ — äîêòîð áèîëîãè÷åñêèõ íàóê, çàâåäóþùèé ëàáîðàòîðèåé áèîôèçèêè
è õðîíîáèîëîãèè ÍÈÈ ôèçèêè Þæíîãî ôåäåðàëüíîãî óíèâåðñèòåòà (ÞÔÓ), èñïîëíèòåëü òîãî æå
ïðîåêòà.
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ðàçíîìó â çàâèñèìîñòè îò èñõîäíîãî óðîâíÿ ýíåðãåòè÷åñêîãî îáìåíà
êëåòêè èëè ôàç ðèòìîâ åå ýíåðãåòèêè. Ïðè èñõîäíîì âûñîêîì óðîâíå
ýíåðãåòè÷åñêîãî îáìåíà êëåòêè àäàïòàöèÿ èìåëà àêòèâíûé õàðàêòåð ñ
óâåëè÷åíèåì ñèíòåçà áåëêà è âîññòàíîâëåíèåì ÷óâñòâèòåëüíîñòè ïðè
ïðîäîëæàâøåìñÿ âîçäåéñòâèè â òå÷åíèå îêîëî ÷àñà, ïîñëå êîòîðîãî íå-
ãàòèâíàÿ ðåàêöèÿ â âèäå ñíèæåííîé âîçáóäèìîñòè óæå îòñóòñòâîâàëà.
Ïðè èñõîäíîì ñîñòîÿíèè ñíèæåííîãî ýíåðãåòè÷åñêîãî îáìåíà èëè â ôàçó
ðèòìà ñíèæåíèÿ ýíåðãåòèêè àäàïòàöèÿ ê èíòåíñèâíûì âîçäåéñòâèÿì
âûðàæàëàñü òîëüêî â ñíèæåíèè ÷óâñòâèòåëüíîñòè ê ýòèì âîçäåéñòâèÿì.
Êëåòêà â ñîñòàâå îðãàíèçìà ðåàãèðóåò è àäàïòèðóåòñÿ ê èíòåíñèâíûì
âîçäåéñòâèÿì òàêæå ïî-ðàçíîìó, â çàâèñèìîñòè îò óâåëè÷åíèÿ èëè ñíè-
æåíèÿ êðîâåíàïîëíåíèÿ òêàíè, ò.å. òàêæå îò ýíåðãîîáåñïå÷åíèÿ îòâåòíûõ
ðåàêöèé. Èññëåäîâàíèå àäàïòàöèè êëåòêè [9–11] ïîçâîëèëî íàì âûäâè-
íóòü ãèïîòåçó î òîì, ÷òî è àäàïòàöèÿ îðãàíèçìà ÷åëîâåêà ê íåáëàãî-
ïðèÿòíûì âíåøíèì âîçäåéñòâèÿì, â ÷àñòíîñòè ê ìàãíèòíûì áóðÿì è
ïîãîäíûì àíîìàëèÿì, òàêæå ìîæåò îñóùåñòâëÿòüñÿ äâóìÿ ðàçíûìè ñïî-
ñîáàìè â çàâèñèìîñòè îò èñõîäíîãî ñîñòîÿíèÿ ýíåðãåòèêè, ò.å. îò ðåçåð-
âíûõ âîçìîæíîñòåé îðãàíèçìà ÷åëîâåêà.

Äëÿ ïðîâåðêè ãèïîòåçû î äâóõ ñïîñîáàõ àäàïòàöèè îðãàíèçìà ÷åëîâåêà
ê ìàãíèòíûì áóðÿì ìû ñðàâíèâàëè ðåàêöèè áîëüíûõ è çäîðîâûõ ëþäåé,
ìîëîäûõ è ïîæèëûõ. Â ñëó÷àå ðàçëè÷èÿ ðåàêöèé íà ìàãíèòíûå áóðè ó ýòèõ
ãðóïï èñïûòóåìûõ íåîáõîäèìî áûëî ïðîâåðèòü, ñâÿçàíû ëè îíè ñ ðàçíûìè
ðåçåðâíûìè âîçìîæíîñòÿìè ñàìîðåãóëÿöèè êèñëîðîäòðàíñïîðòíûõ ñèñòåì
îðãàíèçìà.

Â íàøåì èññëåäîâàíèè ïðèíÿëè ó÷àñòèå 55 èñïûòóåìûõ, ó êîòîðûõ
ïðîâîäèëèñü ÷àñîâûå èëè ñóòî÷íûå çàïèñè ïîêàçàòåëåé ñåðäå÷íîãî ðèòìà
è äûõàíèÿ.

Äëÿ ïðîâåðêè âëèÿíèÿ âíåøíèõ íåáëàãîïðèÿòíûõ âîçäåéñòâèé íà îðãà-
íèçì ÷åëîâåêà ìû ïðîâåëè ÷àñîâûå çàïèñè ìåæïóëüñîâûõ è äûõàòåëüíûõ
èíòåðâàëîâ äî íàñòóïëåíèÿ ìàãíèòíûõ áóðü â äåíü ìîùíûõ âñïûøåê
íà Ñîëíöå, âî âðåìÿ ìàãíèòíîé áóðè (22 àïðåëÿ, 28 ìàÿ, 6 àâãóñòà,
16 ñåíòÿáðÿ è 30 äåêàáðÿ 2011 ã.) è ÷åðåç 2 ñóòîê ïîñëå åå îêîí÷àíèÿ.
Äëÿ çàïèñè èñïîëüçîâàëè óñòðîéñòâî ÄÄÓ-1. Äëÿ àíàëèçà ïîëó÷åííûõ
äàííûõ èñïîëüçîâàëè íåñêîëüêî äåñÿòêîâ ïîêàçàòåëåé âàðèàáåëüíîñòè ðèò-
ìîâ ñåðäöà è äûõàíèÿ, ïîêàçàòåëè ôðàêòàëüíîé ðàçìåðíîñòè, èçáûòî÷íîñòè
è àëãîðèòìû ñèìâîëè÷åñêîé íåëèíåéíîé äèíàìèêè [6, 7]. Ìû ñðàâíèâà-
ëè ïîêàçàòåëè áîëüíûõ ëþäåé ñ çàñòîéíîé ñåðäå÷íîé íåäîñòàòî÷íîñòüþ
è ïðàêòè÷åñêè çäîðîâûõ ëþäåé ìîëîäîãî (25–35 ëåò) è ïîæèëîãî (65–
72 ãîäà) âîçðàñòà.

Äëÿ ñóòî÷íîé çàïèñè R-R èíòåðâàëîâ èñïîëüçîâàëè õîëòåðîâñêèé êàð-
äèîìîíèòîð «Âàëåíòà» (ÍÏÎ «ÍÅÎ», Ðîññèÿ). Àíàëèçèðîâàëè çàïèñè
áîëüíûõ àðòåðèàëüíîé ãèïåðòåíçèåé â âîçðàñòå îò 50 äî 70 ëåò è îòíî-
ñèòåëüíî çäîðîâûõ ëþäåé òîãî æå âîçðàñòíîãî äèàïàçîíà.

Êðîìå òîãî, àíàëèçèðîâàëè ñóòî÷íûå çàïèñè ðèòìîâ ñåðäöà èç áàçû
PhysyoNet (http://physionet.org.), à èìåííî: 54 çàïèñè çäîðîâûõ ëþäåé
ñ íîðìàëüíûì ñèíóñíûì ðèòìîì (30 ìóæ÷èí â âîçðàñòå îò 28,5 äî 76
è 24 æåíùèíû îò 58 äî 73 ëåò), 44 çàïèñè ëþäåé ñ äèàãíîçîì «çàñòîéíàÿ
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ñåðäå÷íàÿ íåäîñòàòî÷íîñòü» (âîçðàñò îò 34 äî 79 ëåò), 84 çàïèñè ñ äëè-
òåëüíîé èëè ïàðîêñèçìàëüíîé ôèáðèëëÿöèåé ïðåäñåðäèé è ìåðöàòåëüíîé
àðèòìèåé è 19 çàïèñåé ñ ñèíäðîìîì âíåçàïíîé ñåðäå÷íîé ñìåðòè.

Îïåðåæàþùàÿ ïîäãîòîâêà ê ìàãíèòíîé áóðå ó çäîðîâûõ ëþäåé

Èçâåñòíûå ìåòîäû õðîíîäèàãíîñòèêè ïîçâîëÿþò ïðîãíîçèðîâàòü íåáëà-
ãîïðèÿòíûå íàðóøåíèÿ ôóíêöèè ñåðäöà è äðóãèå çàáîëåâàíèÿ óæå íà
ðàííåé äîêëèíè÷åñêîé ñòàäèè, íî îíè îïåðèðóþò òîëüêî ïàðàìåòðàìè
îêîëîñóòî÷íûõ ðèòìîâ, ò.å. òðåáóþò ðåãèñòðàöèè â òå÷åíèå ñóòîê, è òîëüêî
ïóòåì âûÿâëåíèÿ ôàçîâûõ äåñèíõðîíîçîâ [14, 16], ïîýòîìó èõ ïðàêòè÷åñêèå
âîçìîæíîñòè îãðàíè÷åíû.

Íàìè ìåòîäû õðîíîäèàãíîñòèêè èñïîëüçîâàíû äëÿ âûÿâëåíèÿ íå òîëüêî
ôàçîâûõ, íî è ñèñòåìíûõ äåñèíõðîíîçîâ. Ñèñòåìíûå äåñèíõðîíîçû ðàññìàò-
ðèâàþòñÿ íàìè êàê ðàññîãëàñîâàíèå ñîîòíîøåíèÿ ðèòìîâ ðàçíûõ ïåðèîäîâ,
íî îäíîãî èåðàðõè÷åñêîãî óðîâíÿ áèîñèñòåìû, íàïðèìåð ðàññîãëàñîâàíèå
ðèòìà ñåðäöà è ðèòìà ëåãêèõ (äûõàíèÿ). Ñèñòåìíûé äåñèíõðîíîç ïî
îòíîøåíèþ ÷àñòîòû ïóëüñà ê ÷àñòîòå äûõàíèÿ çà ðàçíûå ñðîêè îòðàæà-
åò êàê ýìîöèîíàëüíûå ðåàêöèè (óñðåäíåíèå çà 1–3 äûõàòåëüíûõ öèêëà),
òàê è âåãåòàòèâíûå ðåàêöèè íà âíåøíèå âîçäåéñòâèÿ è óñòîé÷èâûå ñîñòî-
ÿíèÿ âåãåòàòèâíîãî äèñáàëàíñà.

Ó ïîæèëûõ ïðàêòè÷åñêè çäîðîâûõ ëþäåé ïî ñðàâíåíèþ ñ ìîëîäûìè
ïðàêòè÷åñêè çäîðîâûìè ëþäüìè äèñïåðñèÿ ýòîãî îòíîøåíèÿ áîëüøå è ÷àùå
âûõîäèò çà íîðìàëüíûé äèàïàçîí îò 3 äî 5 (ðèñ. 1). Ýòî ñâèäåòåëüñòâó-
åò î áîëüøåé ÷óâñòâèòåëüíîñòè è ìåíüøåé óñòîé÷èâîñòè îðãàíèçìà ïîæè-
ëûõ ëþäåé, ïî ñðàâíåíèþ ñ ìîëîäûìè, ê íåáëàãîïðèÿòíûì âíåøíèì âîç-
äåéñòâèÿì.

Îêàçàëîñü, ÷òî óâåëè÷åíèå äèñïåðñèè ìîãëî ïðîèñõîäèòü íå òîëüêî ó
ïîæèëûõ, íî è ó ìîëîäûõ ïðàêòè÷åñêè çäîðîâûõ ëþäåé, íî òîëüêî â äåíü
óâåëè÷åíèÿ ñîëíå÷íûõ âñïûøåê, õîòÿ è â ìåíüøåé ñòåïåíè, ÷åì ó ïîæèëûõ.

Âî âðåìÿ æå ñàìîé ìàãíèòíîé áóðè è ÷åðåç ñóòêè ïîñëå áóðè íè ó
ìîëîäûõ, íè ó ïîæèëûõ óâåëè÷åíèÿ äèñïåðñèè îòíîøåíèÿ ÷àñòîòû ïóëüñà
ê ÷àñòîòå äûõàíèÿ íå ïðîèñõîäèëî.

Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî îðãàíèçì îïåðåæàþùå ïîäãîòàâëèâàåòñÿ ê íàñòóï-
ëåíèþ ìàãíèòíîé áóðè — óæå ïî ïîÿâëåíèþ âñïûøåê íà ñîëíöå, ò.å.
çà ñóòêè èëè äâîå äî ìàãíèòíîé áóðè, îðãàíèçì óñèëèâàåò íàïðÿæåííîñòü
êèñëîðîäòðàíñïîðòíûõ ñèñòåì. Ïî-âèäèìîìó, òàêàÿ ñïîñîáíîñòü ñôîðìè-
ðîâàëàñü â ýâîëþöèè, ïîñêîëüêó ñîëíå÷íûå âñïûøêè âñåãäà áûëè íå
òîëüêî ïðè÷èíîé, íî è ïðåäèêòîðîì ïîñëåäóþùåé ìàãíèòíîé áóðè, äîõî-
äÿùåé äî Çåìëè ÷åðåç 25–50 ÷àñîâ. Â òàêîé îïåðåæàþùåé ïîäãî-
òîâêå ê íåáëàãîïðèÿòíûì èçìåíåíèÿì ñðåäû åùå äî èõ íàñòóïëå-
íèÿ ìû âèäèì ïðèìåð «îïåðåæàþùåãî îòðàæåíèÿ äåéñòâèòåëüíîñòè»,
ïî Ï.Ê.Àíîõèíó [1].

Ñóùåñòâåííî, ÷òî òàêàÿ îïåðåæàþùàÿ ïîäãîòîâêà ê íåáëàãîïðèÿòíûì
èçìåíåíèÿì ñðåäû âûÿâëåíà íàìè òîëüêî ó ïðàêòè÷åñêè çäîðîâûõ ëþäåé.

Ó áîëüíûõ ëþäåé çàêîíîìåðíûõ ñâÿçåé ðàññìàòðèâàåìîãî ïîêàçàòåëÿ ñ
âðåìåíåì äî, âî âðåìÿ èëè ïîñëå ìàãíèòíîé áóðè óñòàíîâèòü íå óäàëîñü.
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Ïðè ýòîì ñàì ýòîò ïîêàçàòåëü (îòíîøåíèÿ ÷àñòîòû ïóëüñà ê ÷àñòîòå
äûõàíèÿ) èçìåíÿåò ñâîé âèä ó áîëüíûõ ëþäåé, ïî ñðàâíåíèþ ñî çäîðî-
âûìè: ó áîëüíûõ ãèñòîãðàììà ïðèîáðåòàëà íàðÿäó ñ óâåëè÷åíèåì äèñïåðñèè
ñêîøåííîñòü (âëåâî ïðè ñòîéêîé âàãîòîíèè è âïðàâî ïðè ñòîéêîé ñèìïà-
òèêîòîíèè). Ïðè ãèïåðòîíè÷åñêîì êðèçå, èøåìèè ìèîêàðäà, ðåçêî âûðàæåí-
íîé äëèòåëüíîé àðèòìèè ãèñòîãðàììà ìîæåò ïðèîáðåòàòü äâóõ- è òðåõâåð-
øèííûé õàðàêòåð.

Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî ïîêàçàòåëü ñèñòåìíîé ñîãëàñîâàííîñòè êèñëîðîäòðàíñ-
ïîðòíîé ïîäñèñòåìû, âû÷èñëÿåìûé íàìè êàê îòíîøåíèÿ ÷àñòîòû ïóëüñà ê
÷àñòîòå äûõàíèÿ, îòðàæàåò ðàçëè÷èÿ ìåæäó çäîðîâûìè è áîëüíûìè ëþäüìè,
ïîêàçûâàåò îïåðåæàþùóþ ïîäãîòîâêó çäîðîâûõ ëþäåé ê ìàãíèòíîé áóðå,
íî íå îáíàðóæèâàåò àíàëîãè÷íîé ïîäãîòîâêè ê ìàãíèòíîé áóðå ó áîëüíûõ
ñåðäå÷íûìè çàáîëåâàíèÿìè.

Ðèñ. 1. Ãèñòîãðàììû îòíîøåíèÿ ÷àñòîòû ïóëüñà ê ÷àñòîòå äûõàíèÿ ïîæèëîãî
(ñâåðõó) è ìîëîäîãî ïðàêòè÷åñêè çäîðîâûõ ëþäåé
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Ñïîñîá âûÿâëåíèÿ ëèö, íàõîäÿùèõñÿ â ãðóïïå ðèñêà,
è çàáëàãîâðåìåííîãî ïðåäñêàçàíèÿ êðèçèñíîé ñèòóàöèè äëÿ íèõ

Äîñòàòî÷íî èíôîðìàòèâíûìè äëÿ îöåíêè âåãåòàòèâíîãî ñòàòóñà è àäàï-
òàöèîííûõ âîçìîæíîñòåé îðãàíèçìà áîëüíûõ è çäîðîâûõ ëþäåé îêàçàëèñü
÷àñîâûå çàïèñè ðèòìîâ ìåæïóëüñîâûõ, äûõàòåëüíûõ èíòåðâàëîâ è èõ îò-
íîøåíèÿ ïî ïîêàçàòåëÿì ôðàêòàëüíîñòè, èíäåêñîâ Ôèøåðà è Áàåâñêîãî,
ïîêàçàòåëåé äèñïåðñèè, ýíòðîïèè è èçáûòî÷íîñòè. Îäíàêî ó âñåõ ïðàêòè-
÷åñêè çäîðîâûõ ìîëîäûõ è ïîæèëûõ ëþäåé äîñòîâåðíûõ èçìåíåíèé ýòèõ
ïîêàçàòåëåé âî âðåìÿ ìàãíèòíûõ áóðü íå îáíàðóæåíî. Ðåàêöèè æå áîëüíûõ
ëþäåé õàðàêòåðèçîâàëèñü ëèøü óñèëåíèåì ðàçëè÷èÿ, ïî ñðàâíåíèþ ñî
çäîðîâûìè ëþäüìè. Ïðè÷åì óñèëåíèå ýòèõ ðàçëè÷èé ìîãëî ïðîèñõîäèòü
êàê äî, âî âðåìÿ è ñðàçó ïîñëå ìàãíèòíîé áóðè. Ïîýòîìó ýòè îïðîáîâàííûå
íàìè ïîêàçàòåëè ïîêà îêàçàëèñü íåèíôîðìàòèâíû äëÿ íàøåé çàäà÷è è
ïîýòîìó äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è íàìè áûë ðàçðàáîòàí íîâûé ïîäõîä —
íåëèíåéíàÿ ñèìâîëè÷åñêàÿ äèíàìèêà [6, 7].

Èìåííî ìåòîäû íåëèíåéíîé ñèìâîëè÷åñêîé äèíàìèêè ïîçâîëèëè âû-
ÿâèòü íàèáîëåå çíà÷èòåëüíûå îòëè÷èÿ çäîðîâûõ è áîëüíûõ ëþäåé â ïå-
ðèîäû îòñóòñòâèÿ âíåøíèõ íåáëàãîïðèÿòíûõ âîçäåéñòâèé (ïîãîäíûõ àíîìà-
ëèé, ìàãíèòíûõ áóðü) [6, 7, 9–11].

Íà ðèñ. 2 ïðåäñòàâëåíû ïðèìåðû ÌÌ-ñêàòåðîãðàìì çäîðîâûõ è
áîëüíûõ ëþäåé. Áûëè èññëåäîâàíû áîëüíûå ìåðöàòåëüíîé àðèòìèåé è çà-
ñòîéíîé ñåðäå÷íîé íåäîñòàòî÷íîñòüþ. Ïðè äàííûõ çàáîëåâàíèÿõ àäàï-
òàöèÿ ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòîé ñèñòåìû ê íåáëàãîïðèÿòíûì âíåøíèì âîçäåé-
ñòâèÿì, â ÷àñòíîñòè ê ìàãíèòíûì áóðÿì, çàìåòíî ñíèæåíà. Äëÿ äàííûõ
áîëüíûõ íàèáîëåå àêòóàëüíû ïðîãíîç íåãàòèâíûõ ðåàêöèé è ðàçðàáîòêà
ïðîôèëàêòè÷åñêèõ ìåð ïî ïîâûøåíèþ àäàïòàöèîííûõ âîçìîæíîñòåé è
îöåíêå óñïåøíîñòè àäàïòàöèè. Ðàçðàáîòàííûå íàìè ïîêàçàòåëè íåëè-
íåéíîé ñèìâîëè÷åñêîé äèíàìèêè ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ âûÿâëåíèÿ
òåõ ëþäåé, êîòîðûå íàõîäÿòñÿ â ãðóïïå ðèñêà, ïîñêîëüêó îáëàäàþò ñíè-
æåííûìè ðåñóðñàìè äëÿ àäàïòàöèè ê íåáëàãîïðèÿòíûì âíåøíèì âîçäåé-
ñòâèÿì.

Îäíèì èç òàêèõ âåñüìà ÷óâñòâèòåëüíûì ïîêàçàòåëåé îêàçàëñÿ ïîêàçà-
òåëü èçáûòî÷íîñòè ïðè îïðåäåëåííûõ óñðåäíåíèÿõ R-R èíòåðâàëîâ ÝÊÃ
èëè äûõàòåëüíûõ èíòåðâàëîâ è ïóëüñîãðàìì. Åãî óâåëè÷åíèå óêàçûâàåò íà
óñèëåíèå íàïðÿæåííîñòè ðåãóëÿöèè êèñëîðîäòðàíñïîðòíûõ ñèñòåì îðãàíèç-
ìà. Òàêèå èçìåíåíèÿ ñîñòîÿíèÿ îðãàíèçìà, ïî íàøèì ïðåäâàðèòåëüíûì
äàííûì, ïðåäøåñòâîâàëè çà îäèí, à ó íåêîòîðûõ áîëüíûõ äàæå çà äâà ÷àñà
äî íàèáîëåå âûðàæåííîé àðèòìèè ñåðäå÷íûõ ñîêðàùåíèé èëè èøåìèè
ìèîêàðäà (ïî ìàêñèìàëüíîé äåïðåññèè ST-ñåãìåíòà) ó áîëüíûõ ñ àðòåðè-
àëüíîé ãèïåðòåíçèåé èëè õðîíè÷åñêîé ñåðäå÷íîé íåäîñòàòî÷íîñòüþ (ðèñ. 3).
Ïîýòîìó äàííûé ïîêàçàòåëü ìîæíî èñïîëüçîâàòü äëÿ çàáëàãîâðåìåííî-
ãî ïðåäñêàçàíèÿ êðèçèñíûõ ñèòóàöèé ó òåõ ëþäåé, êîòîðûå íàõîäÿòñÿ
â ãðóïïå ðèñêà.

Èíòåðåñíî îòìåòèòü, ÷òî àíàëîãè÷íûå èçìåíåíèÿ, íî áåç óâåëè÷åíèÿ
ïåðèîäà êîëåáàíèé èëè äàæå ñ åãî óìåíüøåíèåì èìåþò ìåñòî ïðè óìñòâåí-
íîì íàïðÿæåíèè ó çäîðîâîãî ÷åëîâåêà (ðèñ. 4).
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Ðèñ. 2. ÌÌ-ñêàòòåðîãðàììû ñóòî÷íûõ çàïèñåé äëÿ äâóõ áîëüíûõ è îäíîãî
çäîðîâîãî ÷åëîâåêà. Ñâåðõó — áîëüíîé ìåðöàòåëüíîé àðèòìèåé, â öåíòðå —
áîëüíîé çàñòîéíîé ñåðäå÷íîé íåäîñòàòî÷íîñòüþ, ñíèçó — çäîðîâûé ÷åëîâåê.

Ïî îñÿì îòëîæåíû mm-èíòåðâàëû â ìèëëèñåêóíäàõ
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Ðèñ. 3. Óâåëè÷åíèå àìïëèòóäû è ïåðèîäà ïîêàçàòåëÿ èçáûòî÷íîñòè äî è âî
âðåìÿ ìàêñèìàëüíîé èøåìèè ó äàííîãî ïàöèåíòà. Ïî îñè àáñöèññ — ÷èñëî

R-R èíòåðâàëîâ

Ðåçóëüòàòû íàøèõ èññëåäîâàíèé ïîêàçûâàþò, ÷òî åùå äî íàñòóïëå-
íèÿ ìàãíèòíîé áóðè ýâîëþöèîííî ïðèâû÷íûå ïðåäâåñòíèêè, ÿâëÿþùèåñÿ
ñëåäñòâèåì ñîëíå÷íûõ âñïûøåê, âåðîÿòíî, ýëåêòðîìàãíèòíîé ïðèðîäû, âîç-
äåéñòâóþò íà ÷åëîâåêà è íå òîëüêî ó áîëüíûõ, íî è ó âñåõ çäîðîâûõ
ëþäåé óâåëè÷èâàåòñÿ íàïðÿæåííîñòü ðåãóëÿöèè êèñëîðîäòðàíñïîðòíûõ
ñèñòåì îðãàíèçìà. Ýòà îïåðåæàþùàÿ ïîäãîòîâêà îðãàíèçìà ê ìàãíèòíîé
áóðå èìååò õàðàêòåð «îïåðåæàþùåãî îòðàæåíèÿ». Òàêîå óñèëåíèå ñàìîðå-
ãóëÿöèè íîñèò àäàïòèâíûé õàðàêòåð, ïîäãîòàâëèâàÿ îðãàíèçì ê ìàãíèò-
íîé áóðå è ïðåäîõðàíÿÿ îðãàíèçì ÷åëîâåêà îò íåãàòèâíûõ ïîñëåäñòâèé
ïðè åå íàñòóïëåíèè.

Îäíàêî óñïåøíîñòü òàêîé àêòèâíîé îïåðåæàþùåé àäàïòàöèè òðåáó-
åò äîñòàòî÷íîãî óðîâíÿ åå ýíåðãîîáåñïå÷åíèÿ, ò.å. ðåçåðâîâ ñàìîðåãóëÿöèè.
Ó áîëüíûõ ëþäåé òàêàÿ îïåðåæàþùàÿ ïîäãîòîâêà ñ ïàññèâíûì ñíèæåíèåì
÷óâñòâèòåëüíîñòè ìîæåò îêàçàòüñÿ íåýôôåêòèâíîé èëè íåäîñòàòî÷íîé èç-çà
ñíèæåííûõ ðåçåðâîâ ñàìîðåãóëÿöèè. Â ýòîì ñëó÷àå âîçìîæíû íåãàòèâíûå
ïîñëåäñòâèÿ ó áîëüíûõ ëþäåé âïëîòü äî èíñóëüòîâ è èíôàðêòîâ. Óñèëåíèþ
ðåçåðâîâ ñàìîðåãóëÿöèè ñïîñîáñòâóåò íîðìàëèçàöèÿ ðèòìîâ âåãåòàòèâíîãî
ñòàòóñà, óñòðàíåíèå âàãîòîíèè èëè ñèìïàòèêîòîíèè.
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Ðèñ. 4. Óñèëåíèå íàïðÿæåííîñòè ðåãóëÿöèè ÷àñòîòû ïóëüñà è ÷àñòîòû
äûõàíèÿ â àêòèâíîì ñîñòîÿíèè óìñòâåííîé ðàáîòû (íèæíèå çàïèñè)

ïî ñðàâíåíèþ ñî ñïîêîéíûì ñîñòîÿíèå îòäûõà (âåðõíèå çàïèñè) ïîêàçàòåëÿ
èçáûòî÷íîñòè ïî ìåæïóëüñîâûì è äûõàòåëüíûì èíòåðâàëàì. Âèäíî óâåëè÷åíèå

÷àñòîòû è àìïëèòóäû êîëåáàíèé íà íèæíèõ çàïèñÿõ ïî ñðàâíåíèþ
ñ âåðõíèìè

Àêòèâíàÿ àäàïòèâíàÿ îïåðåæàþùàÿ ïîäãîòîâêà íà ýâîëþöèîííî ïðè-
âû÷íûå ïðåäøåñòâåííèêè ìàãíèòíîé áóðè ïðè äîñòàòî÷íûõ ðåçåðâàõ ñàìî-
ðåãóëÿöèè èñêëþ÷àåò íåãàòèâíûå ïîñëåäñòâèÿ ïðè íàñòóïëåíèè ìàãíèòíîé
áóðè. Íàïðîòèâ, ïðè ñíèæåííûõ ðåçåðâàõ ñàìîðåãóëÿöèè ïðîèñõîäèò ïàñ-
ñèâíîå ñíèæåíèå ÷óâñòâèòåëüíîñòè ê âíåøíèì âîçäåéñòâèÿì, è åãî ìî-
æåò îêàçàòüñÿ íåäîñòàòî÷íî äëÿ óñïåøíîé àäàïòàöèè, ÷òî ìîæåò ïðèâåñòè
ê íåãàòèâíûì ïîñëåäñòâèÿì ïðè âîçäåéñòâèè ìàãíèòíîé áóðè, âïëîòü äî
ïàòîëîãè÷åñêèõ. Ìû ïîêàçàëè, ÷òî îáúåêòèâíûì ïîêàçàòåëåì ãîòîâíîñòè
ê óñïåøíîé àäàïòàöèè ïðè íåáëàãîïðèÿòíûõ âîçäåéñòâèÿõ ñðåäû ìîæåò
ñëóæèòü îöåíêà àìïëèòóäû è ïåðèîäà êîëåáàíèé ïîêàçàòåëÿ èçáûòî÷íîñòè,
êîòîðûé îòðàæàåò óñèëåíèå íàïðÿæåííîñòè ðåãóëÿöèè êèñëîðîäòðàíñïîðò-
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íûõ ñèñòåì îðãàíèçìà è ìîæåò áûòü îïðåäåëåí ñ ïîìîùüþ äàò÷èêîâ
ïóëüñà è äûõàíèÿ ïî ïðåäëîæåííîìó íàìè ñïîñîáó. Òàêæå ìû ïðåäëîæèëè
è àïðîáèðîâàëè ñïîñîá âûÿâëåíèÿ ëèö, íàõîäÿùèõñÿ â ãðóïïå ðèñêà, è
çàáëàãîâðåìåííîãî ïðåäñêàçàíèÿ êðèçèñíîé ñèòóàöèè äëÿ íèõ ñ ïîìîùüþ
ìåòîäîâ íåëèíåéíîé ñèìâîëè÷åñêîé äèíàìèêè.

Èçëîæåííàÿ ãèïîòåçà î äâóõ ñïîñîáàõ àäàïòàöèè ê íåáëàãîïðèÿòíûì
âíåøíèì âîçäåéñòâèÿì â çàâèñèìîñòè îò ýíåðãåòè÷åñêèõ ðåçåðâîâ ñàìîðå-
ãóëÿöèè ñîîòâåòñòâóåò äàííûì ïðîåêòà «Ãåëèîìåä» î ÷óâñòâèòåëüíîñòè âñåõ
ëþäåé ê âàðèàöèÿì êîñìîôèçè÷åñêèõ ôàêòîðîâ [12] è îáúÿñíÿåò ôàêòû
ðàçíûõ èññëåäîâàòåëåé î ñðîêàõ ðåàêöèè, èõ íàëè÷èè ó ðàçíûõ áîëüíûõ
è çäîðîâûõ ëþäåé [2–5, 12–16]. Óâåëè÷åíèå îáúåìà ñòàòèñòèêè ïðè
èññëåäîâàíèè ðåàêöèè áîëüíûõ è çäîðîâûõ ëþäåé ïðè ïîñëåäóþùèõ ìàã-
íèòíûõ áóðÿõ è ïîãîäíûõ àíîìàëèÿõ ïîçâîëèò ïðîâåðèòü äàííóþ ãèïîòåçó.

Ðàçðàáîòàííûå íàìè ìåòîäû [9–11] îöåíêè êëåòî÷íîãî èììóíèòåòà
ïî ðàçíîñòè òåìïåðàòóð â ïîäêëþ÷è÷íîé âïàäèíå è â ïðîåêöèè òèìóñà,
à òàêæå åãî âîññòàíîâëåíèÿ ñ ïîìîùüþ ëàçåðíîãî îáëó÷åíèÿ òèìóñà, ñå-
ëåçåíêè è íàäâåííî êðîâè â ðåæèìå áèîóïðàâëåíèÿ ïî ñèãíàëàì ñ äàò÷èêîâ
ïóëüñà è äûõàíèÿ ïàöèåíòà ïîçâîëÿò ïðîâåðèòü âîçìîæíîñòü ïðîôèëàêòèêè
íåãàòèâíûõ ðåàêöèé îðãàíèçìà ÷åëîâåêà íà ìàãíèòíûå áóðè. Óñèëåíèþ
ðåçåðâîâ ñàìîðåãóëÿöèè ñïîñîáñòâóåò òàêæå íîðìàëèçàöèÿ ðèòìîâ âåãåòà-
òèâíîãî ñòàòóñà, óñòðàíåíèå âàãîòîíèè èëè ñèìïàòèêîòîíèè ñ ïîìîùüþ
ðàçðàáîòàííîãî íàìè óñòðîéñòâà êîìïüþòåðíîé àâòîìàòèçàöèè äûõàòåëüíîé
ãèìíàñòèêè.
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