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Динамика во вpемени вегетативных показателей на основе 
компьютеpного спектpально-вpеменного анализа pитмогpамм сеpдца

Введение

Как известно, äинаìика вpеìенных pяäов каp-
äиоинтеpваëов (КИ) составëяет основу ìетоäа ва-
pиабеëüности сеpäе÷ноãо pитìа (ВСP), поëу÷ив-
øеãо øиpокое pаспpостpанение в äонозоëоãи÷еской
äиаãностике пpи иссëеäованиях состояний оpãа-
низìа на ãpани ноpìы и патоëоãии [1—6]. Данный
ìетоä на÷аë pазвиватüся еще в 60-е ãоäы в СССP и
äо сеãоäняøнеãо äня активно испоëüзуется пpи поä-
ãотовке косìонавтов. Анаëиз ВСP по сути пpеä-
ставëяет собой статисти÷еский анаëиз и позвоëяет
пpовоäитü оöенку pеãуëятоpных систеì оpãанизìа,
в ÷астности, функöионаëüноãо состояния pазëи÷ных
отäеëов веãетативной неpвной систеìы (ВНС).
С вpеìенныìи свойстваìи каpäиоинтеpваëов

тесно связаны спектpаëüные особенности. Тpаäи-
öионный спектpаëüный анаëиз Фуpüе пpеäставëяет
собой инстpуìент иссëеäования так называеìых
стаöионаpных сëу÷айных пpоöессов. Данный поä-
хоä озна÷ает, ÷то pассìатpиваеìые пpоöессы ìожно
пpибëиженно с÷итатü эpãоäи÷ескиìи. На саìоì
äеëе äопустиìостü такоãо пpеäпоëожения äовоëüно
тpуäно обосноватü, поскоëüку живой оpãанизì по-
стоянно испытывает пpоöессы аäаптаöии к изìе-
няþщиìся усëовияì внеøней сpеäы. Действитеëü-
но, естественныì пpоявëениеì жизни явëяþтся не
квазистаöионаpные, а пеpехоäные пpоöессы. По-
виäиìоìу, ìетоäоëоãи÷ески невеpно pассìатpи-
ватü ВСP вне вpеìени. Поскоëüку сеpäе÷ный pитì
pеаëизуется во вpеìени, то и основные показатеëи
ВНС также необхоäиìо анаëизиpоватü äинаìи÷ески.

В настоящей pаботе пpеäëожена ìетоäоëоãия
иссëеäования äинаìи÷еских спектpаëüно-вpеìенных
свойств каpäиоинтеpваëов, позвоëяþщая иссëеäо-
ватü веãетативные функöии неpвной систеìы и
пpоöесс аäаптаöии оpãанизìа во вpеìени. Показана
существенная нестаöионаpностü, возникаþщая в
систеìах упpавëения сеpäе÷ныì pитìоì. Иссëеäо-
ваны ìощностные хаpактеpистики пpоöессов, по-
звоëяþщие установитü вpеìеннуþ äинаìику pаз-
ëи÷ных отäеëов ВНС и ответитü на вопpос, как
пpоисхоäит пpоöесс аäаптаöии к изìеняþщиìся
усëовияì внеøней сpеäы.

Особенности экспеpиментального снятия 
pитмогpамм методом фотоплетизмогpафии

Фотопëетизìоãpаììы (ФПГ) в äанной pаботе
pеãистpиpоваëисü с поìощüþ аппаpатно-пpоãpаìì-
ноãо коìпëекса (АПК) "Биоìыøü", pазpаботанноãо
коìпанией "Нейpоëаб" (Москва) и пpеäназна÷ен-
ноãо äëя пpовеäения экспpесс-оöенки функöио-
наëüноãо состояния ÷еëовека. Основу АПК состав-
ëяë фотоэëектpонный äат÷ик, пpеäставëяþщий
собой оптоэëектpоннуþ паpу (ИК светоäиоä и фо-
топpиеìник) (pис. 1).
Сиãнаë с äат÷ика поäаваëся на сеëективный

усиëитеëü и оöифpовываëся с ÷астотой äискpети-
заöии 1 кГö. Пpоãpаììное обеспе÷ение позвоëяëо
пpовоäитü не тоëüко ìатеìати÷ескуþ обpаботку по
ìетоäике ВСP, но также анаëизиpоватü вpеìеннуþ
фоpìу сиãнаëа ФПГ.

Пpедставлена методология компьютеpного спектpально-вpеменного анализа каpдиоинтеpвалов, позволяющая сле-
дить за состоянием вегетативной неpвной системы (ВНС) человека во вpемени. Основу пpедложенной методологии со-
ставляет спектpальный анализ Фуpье "оконного типа". Использование пpеобpазований Фуpье данного типа с умень-
шенным числом отсчетов дает возможность исследовать нестационаpные спектpальные свойства pитмогpамм сеpдца.
Изучены мощностные спектpальные хаpактеpистики, относящиеся к pазличным отделам ВНС. По площадям спек-
тpальных кpивых, относящихся к выделенным выше областям спектpа, можно судить о балансе механизмов pасхода и
восстановления энеpгии в оpганизме и адаптационных пpоцессах во вpемени.
Ключевые слова: фотоплетизмогpамма, каpдиоинтеpвалы, pитмогpамма, пpеобpазования Фуpье "оконного типа"
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Вpеìенная фоpìа сиãнаëа ФПГ, относящаяся к
зäоpовоìу паöиенту и снятая с äат÷ика АПК "Био-
ìыøü", показана на pис. 2.
Дëитеëüности вpеìенноãо pяäа каpäиоинтеpва-

ëов выäеëяëисü из фотопëетизìоãpаììы пpоãpаìì-
ныì обpазоì по ìаксиìуìаì отс÷етов ФПГ и за-
носиëисü в табëиöу. Пpи этоì пpибоpная поãpеø-
ностü опpеäеëения äëитеëüности каpäиоинтеpваëа
составëяëа ∼1 ìс.
Набоp äëитеëüностей соответствуþщих каpäио-

интеpваëов позвоëяет поëу÷итü вpеìенное их пpеä-
ставëение иëи зависиìостü от текущеãо вpеìени и
постpоитü pитìоãpаììу. Пpиìеp такиì обpазоì
поëу÷енной pитìоãpаììы зäоpовоãо паöиента по-
казан на pис. 3, на котоpоì виäно, как пpоявëяется
синусный хаpактеp сеpäе÷ноãо pитìа.

Компьютеpный спектpально-вpеменной анализ 
pитмогpамм на основе пpеобpазования Фуpье 

"оконного" типа

В äаëüнейøеì необхоäиìо отìетитü, ÷то все вы-
÷исëения выпоëнены в сpеäе "Maple 5v4".
Дëя уäобства сpавнения pазëи÷ных pитìоãpаìì

во вpеìени необхоäиìо их пpивести к эквиäистант-
ноìу вpеìенноìу интеpваëу. Это ìожно сäеëатü
путеì спëайновой куби÷еской интеpпоëяöии.
Исхоäный Фуpüе спектp буäеì вы÷исëятü по

фоpìуëе

F(v) = exp(2πivtk)(Δtk – <Δtk>)Δtk; (1)

P(v) = , (2)

ãäе P(v) — спектpаëüная пëотностü ìощности; T —
вpеìенной интеpваë (с), соответствуþщий 100 сеp-
äе÷ныì öикëаì (N = 100); Δtk — äëитеëüности каp-
äиоинтеpваëов (ìс), tk — текущее вpеìя (с):

T = Δtk; (3)

tk = Δtl. (4)

Дëя спектpа Фуpüе, вы÷исëенноãо по эквиäи-
стантныì вpеìенныì отс÷етаì, буäеì испоëüзо-
ватü сëеäуþщее выpажение [8]:

F(v) = exp(2πivtk + N/2)(xk + N/2 – <x>)Δt,(5)

ãäе xk — вpеìенные отс÷еты на интеpваëах интеp-
поëяöии tk = kΔt = kT/N (k = 0, 1, ..., N; T = 80 с;
N = 100).
Дëя сpавнения на pис. 4 пpеäставëены спектpо-

ãpаììы Фуpüе исхоäноãо ìассива каpäиоинтеpва-
ëов и ìассива, поëу÷енноãо интеpпоëяöией на эк-
виäистантных вpеìенных отpезках.

k 1=

N
∑

F v( ) 2

2T
------------

k 1=

N
∑

l 1=

k

∑

k N– /2=

N/2

∑

Длительности кардиоинтервалов (мс),
соответствующие 100 отсчетам

Ноìера
отс÷етов 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

0 828 846 893 875 831 837 830 795 747 755
10 816 858 834 832 863 852 815 810 831 796
20 675 833 858 859 815 812 848 816 762 802
30 856 854 842 831 844 845 811 776 802 782
40 777 791 827 854 844 847 880 884 819 782
50 797 828 809 791 794 765 696 704 726 721
60 749 804 805 784 804 860 852 808 793 834
70 818 819 817 862 854 828 819 827 812 801
80 795 814 837 793 807 820 850 813 822 828
90 821 801 817 821 846 821 837 828 833 809

Pис. 3. Pитмогpамма (зависимость длительностей каpдиоинтеp-
валов в мс, как функция вpемени, с), записанная по 100 сеp-
дечным pитмам. Здесь сpеднее значение длительности каpдио-
интеpвалов pавно <Dtk> = 815,7 мс (пульс ~74 уд/мин)

Pис. 2. Вpеменной отpезок сигнала ФПГ, снятый с АПК "Био-
мышь"

Pис. 1. АПК "Биомышь индивидуальная" (ЗАО Нейpолаб) [7]
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Основная иäея испоëüзования спектpов "окон-
ноãо" типа состоит в сознатеëüноì уìенüøении
÷исëа вpеìенных то÷ек N, необхоäиìых äëя по-
стpоения спектpа, äо веëи÷ины M < N [8]. Пpи этоì,
естественно, уìенüøается спектpаëü-
ное pазpеøение (в N/M ÷исëо pаз), но
зато появëяется возìожностü анаëиза
спектpоãpаìì во вpеìени. Тоãäа вы-
pажение (5) виäоизìенится:

F(v, tk) = exp(2πivtk + m) Ѕ

Ѕ (xk + m – <x>)Δt. (6)

Пpеäеëы суììиpования в выpаже-
нии (6) спpавеäëивы äëя вpеìенных
то÷ек M/2 < k < N – M/2. Такиì об-
pазоì, возникает возìожностü вpе-
ìенноãо анаëиза pитìоãpаìì в ин-
теpваëе вpеìен (N – M)Δt. Фоpìаëü-
но ìожно pасøиpитü вpеìенной ин-
теpваë äо поëноãо (от 0 äо NΔt = T )
ввеäениеì функöии W(n), описываþ-
щей зависиìостü ÷исëа вpеìенных
то÷ек от вpеìени. Ее виä äëя N = 100
и M = 40 пpеäставëен на pис. 5.
Отìетиì, ÷то в посëеäнее вpеìя

активно pазвивается напpавëение,
связанное с испоëüзованиеì вейвëет-
пpеобpазований. В ка÷естве пpиìеpа
ìожно пpивести pаботу [9], в котоpой
иссëеäоваëисü вейвëет-спектpы каp-
äиоинтеpваëов. Поìиìо неоäнозна÷-
ноãо выбоpа базиса спектpы такоãо
типа обëаäаþт отëи÷итеëüныì свой-
ствоì зависиìости спектpаëüноãо
pазpеøения от ÷астоты. Дëя наøих
öеëей боëее уäобныì оказаëосü ис-
поëüзование "оконноãо" пpеобpазова-
ния Фуpüе с независиìыì спектpаëü-
ныì pазpеøениеì.

Пpиìеp спектpов "оконноãо" типа, pасс÷итан-
ных в пеpвые пятü секунä, показан на pис. 6.
Из pис. 6 сëеäует, ÷то äинаìика спектpов пpояв-

ëяется äаже на небоëüøих вpеìенных интеpваëах.

 
k M– /2=

M/2

∑

Pис. 4. Фуpье-спектpы pитмогpамм исходной (а) и полученной сплайновой кубиче-
ской интеpполяцией (б). Спектpальное pазpешение ~0,013 Гц. По оси абсцисс —
частота, Гц; по оси оpдинат — спектpальная плотность мощности, (мс)2/Гц

Pис. 5. Вид функции W(n), описывающей зави-
симость числа вpеменных точек суммиpования в
выpажении (6) от вpемени (N = 100, M = 40)

Pис. 6. Динамика спектpа Фуpье, pассчитанного по 40 из 100 вpеменным отсчетам
в течение пеpвых пяти секунд (вpемя увеличивается слева ® напpаво ® вниз).
Спектpальное pазpешение ~ 0.06 Гц. По оси абсцисс — частота, Гц; по оси оpдинат —
спектpальная плотность мощности, (мс)2/Гц
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Зäесü же пpивоäится тpехìеpный виä спектpов
в pазëи÷ных pакуpсах (pис. 7).

Исследование адаптационных пpоцессов 
оpганизма методом спектpально-вpеменного 

анализа pитмогpамм сеpдца

Иссëеäование пpоöессов аäаптаöии оpãанизìа ÷е-
ëовека и животных явëяется оäниì из фунäаìен-
таëüных напpавëений совpеìенной биоëоãии и фи-
зиоëоãии. Аäаптаöионная äеятеëüностü обеспе÷и-
вает не тоëüко выживание и эвоëþöионное pазвитие,
но и повсеäневное пpиспособëение к изìененияì
окpужаþщей сpеäы. Г. Сеëüе описывает фазовый
хаpактеp аäаптаöионных pеакöий и обосновывает
веäущуþ pоëü истощения pеãуëятоpных систеì в
pазвитии боëüøинства патоëоãи÷еских состояний
и забоëеваний. Пpи этоì систеìа кpовообpащения
ìожет pассìатpиватüся как ÷увствитеëüный инäи-
катоp аäаптаöионных pеакöий оpãанизìа в öеëоì.
Опpеäеëяþщуþ pоëü в пpоöессах аäаптаöии и

поääеpжании постоянства внутpенней сpеäы иëи
установëении ãоìеостаза пpи pазëи÷ных возäейст-
виях на оpãанизì иãpает веãетативная неpвная сис-
теìа и взаиìоäействие ее отäеëüных систеì. Как
известно, сиìпати÷еский отäеë ВНС отве÷ает за ìо-
биëизаöиþ внутpенних pесуpсов оpãанизìа, за по-
выøение энеpãообpазования. Паpасиìпати÷еский
отäеë ВНС отве÷ает за pассëабëение, отäых, сохpа-
нение и накопëение жизненной энеpãии.
Пpиìенение спектpаëüноãо анаëиза позвоëяет ко-

ëи÷ественно оöенитü pазëи÷ные ÷астотные обëасти
pитìа сеpäöа и наãëяäно пpеäставитü соотноøения
pазных составëяþщих, отpажаþщих активностü оп-
pеäеëенных отäеëов pеãуëятоpноãо ìеханизìа ВНС.
Анаëиз спектpаëüной пëотности ìощности коëеба-
ний äает инфоpìаöиþ о pаспpеäеëении ìощности
в зависиìости от ÷астоты.
Пpи спектpаëüноì анаëизе боëüøое зна÷ение

иìеет объеì анаëизиpуеìой инфоpìаöии. Пpи ко-
pотких записях (5 ìин и ìенее) выäеëяþт тpи ãëав-
ных спектpаëüных обëасти [4, 5]:

HF (High Frequency) — высокие ÷астоты. Их
÷астотный интеpваë составëяет 0,15...0,4 Гö, а äëи-
теëüностü — 2,5...6,6 с;

LF (Low Frequency) — низкие ÷асто-
ты. Частоты äанной обëасти относится
к интеpваëу 0,04...0,15 Гö, а äëитеëüно-
сти — 6,6...25,0 с;

VLF (Very Low Frequency) — о÷енü
низкие ÷астоты иëи ìеäëенные воëны.
Их ÷астоты — 0,015...0,04 Гö, а äëитеëü-
ности — 25...66 с;

TF (Total Power TF=HF+LF+VLF) —
поëная, иëи суììаpная, ìощностü во
всех спектpаëüных äиапазонах.
До сих поp еще иäут споpы по пово-

äу опpеäеëения биоëоãи÷ескоãо зна÷е-
ния и то÷ных ãpаниö этих äиапазонов,
но в боëüøинстве сëу÷аев иссëеäовате-

ëи схоäятся на сëеäуþщеì пониìании. HF-äиапа-
зон отpажает пpоöессы паpасиìпати÷еской актив-
ности, LF-äиапазон связан с сиìпати÷еской ак-
тивностüþ, VLF-äиапазон отpажает ãуìоpаëüно-
ìетабоëи÷еские вëияния. Гуìоpаëüная pеãуëяöия —
оäин из эвоëþöионно pанних ìеханизìов pеãуëя-
öии пpоöессов жизнеäеятеëüности в оpãанизìе,
осуществëяеìый ÷еpез жиäкие сpеäы оpãанизìа
(кpовü, ëиìфу, тканевуþ жиäкостü) с поìощüþ ãоp-
ìонов, выäеëяеìых кëеткаìи, оpãанаìи, тканяìи.
У высокоpазвитых животных и ÷еëовека ãуìоpаëü-
ная pеãуëяöия поä÷инена неpвной pеãуëяöии и со-
ставëяет совìестно с ней еäинуþ систеìу нейpо-
ãуìоpаëüной pеãуëяöии.
По пëощаäяì спектpаëüных кpивых, относя-

щихся к выäеëенныì выøе обëастяì спектpа, суäят
о баëансе ìеханизìов pасхоäа и восстановëения
энеpãии в оpãанизìе. Пpи выпоëнении неpавенства
HF > LF пpоисхоäит пpеобëаäание пpоöесса вос-
становëения энеpãети÷ескоãо потенöиаëа. Неpа-
венство LF > HF озна÷ает пpеобëаäание пpоöесса
истощения энеpãети÷ескоãо потенöиаëа. Ноpìой
с÷итается соотноøение LF/HF (инäекс ваãосиìпа-
ти÷ескоãо взаиìоäействия) ∼ 1,5...2. Есëи äанный
коэффиöиент пpевыøает 2, то это свиäетеëüствует
о тоì, ÷то ÷еëовек сиëüно ìобиëизован. Коãäа ìо-
биëизаöия пpоисхоäит в ìоìент выпоëнения какой-
ëибо pаботы (наãpузки), то это ноpìаëüно, а есëи
÷еëовек все вpеìя нахоäится во "взвин÷енноì" со-
стоянии, то ни÷еãо хоpоøеãо в этоì нет. Дpуãая
кpайностü — сиëüное pассëабëение, коãäа соотно-
øение LF/HF < 1. Это совеpøенно естественно
äëя ÷еëовека, котоpый устаë, и еãо оpãанизì пеpе-
кëþ÷иëся в pежиì отäыха.
Мощности выäеëенных обëастей спектpа в аб-

соëþтных еäиниöах (ìс2) и относитеëüных HF/TF,
LF/TF, VLF/TF (ãäе TF = HF + LF + VLF) как
функöии вpеìени показаны на pис. 8. Сëеäует отìе-
титü возникаþщие во вpеìени осöиëëяöии, носящие
не совсеì pеãуëяpный хаpактеp и возникаþщие,
по-виäиìоìу, из-за äискpетноãо хаpактеpа изìе-
нений в спектpах. Кpоìе тоãо, из pис. 8, б виäно,
как относитеëüные сиìпати÷еская и паpасиìпати-
÷еская pеãуëятоpные систеìы "pаботаþт" со вpеìе-
неì в пpотивофазе.

Pис. 7. Тpехмеpное пpедставление спектpов Фуpье во вpемени в pазличных pа-
куpсах. Ось 0—0.5 относится к частоте, Гц; 0—80 — ко вpемени, с
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На pис. 8 ìожно пpосëеäитü, как
пpоисхоäит аäаптаöия сеpäе÷но-сосу-
äистой систеìы оpãанизìа в пpоöессе
снятия ФПГ. На у÷астке 0...30 с паpа-
сиìпати÷еская и сиìпати÷еская актив-
ности pеãуëятоpноãо ìеханизìа сба-
ëансиpованы и нахоäятся в относитеëü-
ноì pавновесии. Даëее на у÷астке
30...65 с возpастает pоëü ãуìоpаëüных
пpоöессов и пpоöессов активаöии сиì-
пати÷ескоãо звена pеãуëяöии. И ëиøü в
пpоìежутке вpеìени 65...80 с наступает
pеëаксаöия оpãанизìа.
Центpаëизаöия упpавëения pитìоì

хаpактеpизуется инäексоì öентpаëиза-
öии IC, котоpый вы÷исëяется по фоpìу-
ëе IC = (HF + LF)/VLF. Данный инäекс
возpастает пpи усиëении автоноìных
вëияний. Сутü еãо своäится к тоìу, ÷то
он отве÷ает на вопpос: спpавëяется ëи
веãетативная неpвная систеìа (LF, HF)
с функöией упpавëения pитìоì сеpäöа,
ëибо ей на поìощü пpихоäит сосуäо-
äвиãатеëüный (вазоìотоpный) öентp и
ãуìоpаëüные ìеханизìы pеãуëяöии
(VLF). Неpавенство IC > 1 озна÷ает, ÷то
пpоöесс pеãуëяöии физиоëоãи÷еских
функöий хаpактеpизуется пpеобëаäа-
ниеì автоноìных вëияний в упpавëе-
нии, отpажая оптиìаëüное функöио-
ниpование систеìы. Есëи IC < 1, то
пpоöесс pеãуëяöии физиоëоãи÷еских
функöий хаpактеpизуется пpеобëаäа-
ниеì öентpаëüных вëияний в упpавëе-
нии, отpажая напpяжение функöиони-
pования систеìы. Гpафик IC как функ-
öии вpеìени показан на pис. 9. Зäесü
же пpивоäится ãpафик ваãосиìпати÷е-
скоãо взаиìоäействия [5].
Пpеäставëяет интеpес также анаëиз

ìаксиìаëüноãо зна÷ения ãаpìоники в
той иëи иной обëасти спектpа [10]. На
pис. 10 показаны зависиìости во вpе-
ìени ìаксиìаëüной ãаpìоники в об-
ëастях HF (нижняя кpивая) и LF (веpх-
няя кpивая) (а), а также в обëастях HF и VLF (б).
Из ãpафиков, изобpаженных на pис. 10, а, сëе-

äует, ÷то паpасиìпати÷еская систеìа pеãуëяöии
pитìа сеpäöа незна÷итеëüно пpеобëаäает наä сиì-
пати÷еской на отpезке вpеìени 0...30 с, но иìеþтся
и ìоìенты вpеìени, коãäа, наобоpот, сиìпати÷е-
ская пpеобëаäает наä паpасиìпати÷еской (ìоìенты
вpеìени ∼ от 30 äо 65 с). То÷но также из pис. 10, б
сëеäует, ÷то паpасиìпати÷еская систеìа ãëавенст-
вует во вpеìени наä систеìой VLF на отpезке 0...30 с,
но также иìеþтся ìоìенты вpеìени (обëастü от 30
äо 65 с) с обpатныì вëияниеì. Особенно это ста-
новится заìетныì тоãäа, коãäа ìаксиìуìы pазëи÷-
ных спектpаëüных обëастей пpивоäятся на оäноì
ãpафике (pис. 11).

Pис. 10. Значения максимумов частот в pазличных областях (HF, LF) — (а) и
(HF, VLF) — (б) как функции вpемени, с

Pис. 8. Спектpальные мощности как функции вpемени, относящиеся к областям HF, LF,
VLF в абсолютных (мс2) — (а) и относительных единицах (в отношении к TF) — (б)

Pис. 9. Индексы центpализации (а) и вагосимпатического взаимодействия (б) как
функции вpемени, с

Pис. 11. Значения максимумов гаpмоник, относящихся к облас-
тям спектpа HF, LF и VLF как функции вpемени, с
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Заключение

Pезуëüтаты пpивеäенноãо äинаìи÷ескоãо спек-
тpаëüноãо анаëиза pитìоãpаìì во вpеìени свиäе-
теëüствуþт о существенной нестаöионаpности ìеха-
низìов pеãуëятоpноãо вëияния на сеpäе÷ный pитì.
Дискpетные изìенения, возникаþщие в спектpах
во вpеìени, пpивоäят к возникновениþ своеобpаз-
ных осöиëëяöий, носящих не впоëне pеãуëяpный
хаpактеp. Анаëоãи÷ныì обpазоì пpоявëяþтся за-
висиìости во вpеìени ìощностных хаpактеpистик,
относящихся к pазëи÷ныì отäеëаì неpвноãуìо-
pаëüной pеãуëяöии. Пpеäставëенная ìетоäоëоãия
позвоëяет пpосëеäитü за теì, как пpоисхоäит пpо-
öесс аäаптаöия оpãанизìа во вpеìени. В äаëüней-
øеì пpеäставëяет интеpес иссëеäование äинаìики
спектpов и нестаöионаpных пpоöессов pеãуëяöии
неpвной систеìы на боëее пpотяженных вpеìенных
отpезках, в ÷астности, станäаpтноì пятиìинутноì,
а также пpи хоëтеpовскоì ìонетаpиpовании. Pас-
сìотpенный спектpаëüно-вpеìенной анаëиз pитìо-
ãpаìì pасøиpяет возìожности испоëüзования ìе-
тоäа ВСP в кëини÷еской пpактике и в äонозоëоãи-
÷еской äиаãностике.
Автоp выpажает пpизнательность пpоф. Ши-

лову В. В. за полезные обсуждения полученных pе-
зультатов.
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The methodology of computing spectral temporal analysis of cardio intervals, which allows to monitor the state of the autonomic
nervous system (ANS) a man in time is presented. The basis of the proposed methodology is the Fourier spectral analysis "window-type".
Using Fourier transforms of this type with a reduced number of samples makes it possible to investigate the spectral properties of non-
stationary cardio intervals. Rhythmogram heart rate was recorded by photoplethysmography at one hundred counts with using an op-
toelectronic sensor built in the computer mouse. For ease of comparison of various rhythmograms in time they all leaded to equidistant
time interval. This procedure was carried out using a spline cubic interpolation. By singling out certain frequency ranges (HF — high
frequency, LF — low frequency and VLF — very low frequency) the dynamics of the ANS of a healthy patient in time is studied. Power
spectra characteristics relating to the various departments VNS is investigated. By area of spectral curves pertaining to selected regions
of above spectrum, one can judge the balance of flow mechanisms and restore the body’s energy and adaptation processes in time.

Keywords: photoplethysmogram, cardio interval, rhythmogram, "windowsed" Fourier transforms


