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ОСОБЕННОСТИ ВАРИАБЕЛЬНОСТИ РИТМА СЕРДЦА  
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В работе изучены показатели вариабельности ритма сердца (ВРС) бодрствующих крыс Wistar с ис-
пользованием неинвазивной методики регистрации кардиосигнала. Установлены значимые разли-
чия в величине показателей ВРС в группах животных, различающихся по спектральным параметрам 
(общая мощность спектра (TP), высоко- (HF) и низкочастотные (LF) компоненты спектра). Показана 
высокая информативность следующих показателей ВРС: статистических (SDNN — стандартное от-
клонение полного массива интервалов RR, RMSSD — корень квадратный среднеквадратических 
отклонений последовательных RR-интервалов, CV — коэффициент вариации) и спектральных (TP, 
HF, LF, VLF — очень низкочастотный компонент спектра ВРС, LF/HF — индекс вагосимпатическо-
го взаимодействия, IC — индекс централизации). Полученные данные необходимо учитывать для 
дальнейшего развития методологии изучения патогенетических механизмов изменения ВРС и опре-
деления прогностического значения указанных параметров ВРС.
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In this study, we investigated the heart rate variability (HRV) of awake male and female Wistar rats using 
a non-invasive technique of electrocardiosignal recording. We established significant differences in the val-
ue of HRV indicators in groups of animals differing in spectral parameters (total power of the spectrum 
(TP), high-(HF) and low-frequency (LF) components of the spectrum). The following HRV indicators 
were shown to be highly informative: statistical (SDNN — the standard deviation of the complete array 
of RR intervals, RMSSD — the square root of the standard deviations of successive RR intervals, CV — 
the coefficient of variation) and spectral (TP, HF, LF, VLF is a very low–frequency component of  the HRV 
spectrum, LF/HF is the vagosympathetic interaction index, IC — centralization index). The data ob-
tained should be taken into account when advancing the existing methodology for studying the patho-
genetic mechanisms of HRV changes and determining the prognostic value of these HRV parameters.
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Введение
Вариабельность сердечного ритма явля-

ется важным показателем в медико-био-
логических и клинических исследованиях 
для оценки вегетативного статуса, адапта-
ционных возможностей организма при дей-
ствии различных факторов внешней среды, 
а также в преморбидной диагностике ряда 
заболеваний и прогнозировании течения 
заболевания и его исхода [14]. Однако ин-
терпретация этих результатов и формули-
рование обоснованных выводов по ним 
является достаточно сложным и дискута-
бельным вопросом. Данное обстоятель-
ство обусловлено сочетанным влиянием 
на вариабельность сердечного ритма мно-
гочисленных факторов внешних (темпера-
тура, уровень шума и света, длительность 
и условия записи ЭКГ) и внутренних фак-
торов (индивидуальные психофизиоло-
гические особенности испытуемых, пол, 
возраст, перенесённые и существующие 
заболевания), что существенно затрудняет 
выявление причинно-следственных связей 
при различных состояниях организма [21]. 
При этом условия эксперимента позволяют 
моделировать сходные с человеком пато-
логические процессы и изучать их в стан-
дартных условиях на однородных группах 
подопытных животных [11, 13].

Изначально исследования по оценке по-
казателей вариабельности сердечного рит-
ма и вегетативного статуса у крыс прово-
дились на наркотизированных животных, 
и было установлено резкое снижение всех 
волн спектра при доминировании высоко-

частотного компонента, что объяснялось 
угнетением центральных нервных влияний 
и активностью надсегментарных нервных 
структур [3]. Однако известно, что нар-
коз повышает риск ошибочных выводов, 
т. к. мощность спектра сердечного ритма 
одинаково снижается как в условиях стрес-
са, так и наркоза [7]. Поэтому необходимо 
проведение исследований вариабельности 
ритма сердца на бодрствующих животных, 
и существующие программно-аппаратные 
комплексы позволяют проводить такую 
оценку параметров вариабельности сердеч-
ного ритма с помощью неинвазивных элек-
тродов.

Анализ результатов исследований ва-
риабельности ритма сердца, их прогно-
стической роли, особенностей изменения 
отдельных параметров при действии фак-
торов внешней среды, а также при нали-
чии различных патологических процессов, 
обусловил необходимость стандартизации 
данной методики у крыс Wistar. Данные 
животные широко используются в биоме-
дицинских экспериментах, в т. ч. при изуче-
нии механизмов стресса и его коррекции 
вследствие их низкой стрессоустойчивости 
[10]. При этом известно, что одно и то же 
стрессорное воздействие по-разному влия-
ет на поведение, эмоциональную реакцию 
и стрессоустойчивость крыс разных пород 
и линий [2].

Целью данной работы являлось изуче-
ние показателей вариабельности ритма 
сердца бодрствующих крыс Wistar с ис-

В.Н. Коробова, И.И. Бобынцев, А.О. Ворвуль
«Особенности вариабельности ритма сердца самцов и самок крыс Wistar»



МЕТОДЫ И ТЕХНОЛОГИИ БИОМЕДИЦИНСКИХ ИССЛЕДОВАНИЙ |  
METHODS AND TECHNOLOGIES OF BIOMEDICAL RESEARCH

24 БИОМЕДИЦИНА | JOURNAL BIOMED | 2023| Toм 19 | № 1 | 22–33 

пользованием неинвазивной методики ре-
гистрации кардиосигнала.

Материалы и методы
Животные
Исследование выполнено на крысах 

Wistar в возрасте 5–6 мес. массой 250–300 г, 
полученных из SPF-вивария Института 
цитологии и генетики СО РАН (n=73, 
44 самца и 29 самок). Животные содер-
жались в пластиковых клетках при темпе-
ратуре воздуха 22±2 °С, световом режиме 
12/12 ч, со свободным доступом к грану-
лированному корму и воде. В каждой клет-
ке было по 4–5 однополых особей. Все 
эксперименты выполнялись в соответ-
ствии с Национальным стандартом РФ 
ГОСТ Р-53434-2009 «Принципы надлежа-
щей лабораторной практики», Приказом 
Минздрава РФ от 01.04.2016 № 199н 
«Об утверждении Правил надлежащей 
лабораторной практики» и Европейской 
конвенции Directive 2010/63/EU и были 
одобрены Региональным этическим ко-
митетом при Курском государственном 
медицинском университете Минздрава 
России.

Исследование вариабельности 
сердечного ритма
Оценку вариабельности ритма сердца 

проводили при помощи беспроводной си-
стемы регистрации и анализа электрокар-
диосигнала животных «Физиобелт 2.5.1» 
(ООО «Нейроботикс», Россия), которая 
представляет собой компактное устройство 
(60×36×15 мм, масса 35 г) с двумя контакт-
ными электродами, которые фиксируются 
на животном посредством жилета и позво-
ляют сохранять возможность свободного 
перемещения крысы. Для адаптации жи-
вотного к данной методике регистрации 
ЭКГ за неделю до начала эксперимента 
красам проводили пробные записи дли-
тельностью 5–7 мин 3–4 раза в неделю. 
Эксперименты выполняли в течение двух 
недель с 1000 до 1400, запись ЭКГ начи-

налась после 10–20 мин адаптации крысы 
к устройству. Анализ вариабельности рит-
ма сердца проводили по статистическим, 
геометрическим и спектральным (частот-
ным) показателям [1, 12].

Статистические показатели вариабель-
ности сердечного ритма: ЧСС — частота 
сердечных сокращений, RRNN — средняя 
длительность интервалов RR, SDNN — 
стандартное отклонение полного массива 
интервалов RR, RMSSD — корень квадрат-
ный среднеквадратических отклонений 
последовательных RR-интервалов, рNN3 
(рNN5, рNN10) — отношение числа по-
следовательных пар RR-интервалов, отли-
чающихся более чем на 3 мс (5 мс, 10 мс), 
к общему числу RR-интервалов, CV — ко-
эффициент вариации.

Геометрические показатели вариабель-
ности сердечного ритма: Мо — диапазон 
значений наиболее часто встречающихся 
значений RR, АМо — число кардиосиг-
налов, соответствующих значению моды, 
ВР — вариационный размах, ИВР — индекс 
вегетативного равновесия, ПАПР — показа-
тель адекватности процессов регуляции.

Спектральные (частотные) показа-
тели вариабельности сердечного ритма: 
ТР — суммарная мощность спектра ВРС, 
HF (мс2) — суммарная мощность высоко-
частотного компонента ВРС, LF (мс2) — 
суммарная мощность низкочастотного 
компонента ВРС, VLF (мс2) — суммарная 
мощность очень низкочастотного компо-
нента ВРС, HF (%) — мощность спектра 
высокочастотного компонента вариа-
бельности в % от суммарной мощности 
колебаний, LF (%) — мощность спектра 
низкочастотного компонента вариабель-
ности в % от суммарной мощности ко-
лебаний, VLF (%) — мощность спектра 
очень низкочастотного компонента вари-
абельности в % от суммарной мощности 
колебаний, LF/HF — индекс вагосимпа-
тического взаимодействия, IC — индекс 
централизации.
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Статистическая обработка
Статистическую обработку результатов 

проводили с использованием программы 
Statistica 13 («StatSoft Inc.», США). Для про-
верки гипотезы о нормальности распре-
деления использовали критерий Шапиро–
Уилка, равенства дисперсий — критерий 
Левене. Полученные данные представлены 
в виде среднего значения и стандартного 
отклонения (M±SD). Достоверность раз-
личий определяли с помощью t-критерия 
Стьюдента с поправкой Уэлча. Различия 
считали статистически достоверными 
при p<0,05.

Результаты исследований
Как видно из табл. 1, при сравнитель-

ной оценке значений всех показателей 
ВСР у самок и самцов крыс Wistar досто-
верных различий установлено не было. 
При этом обращает внимание отсутствие 
значимых различий между группами в от-
носительном соотношении спектральных 
показателей высоко-, низко- и очень низ-
кочастотных компонентов вариабельности 
сердечного ритма. В группах установлена 
следующая градация спектральных компо-
нентов: VLF > LF > HF, что свидетельствует 
о равнозначности влияний различных ме-
ханизмов управления на функциональное  

Таблица 1. Показатели вариабельности сердечного ритма самок и самцов крыс Wistar
Table 1. Heart rate variability indicators in male and female Wistar rats

Показатели
Группы (M±SD)

р
самки (n=29) самцы (n=44)

ЧСС, уд./мин 467,0±39,2 455,8±36,0 0,21487

RRNN, мс  129,5±13,0 132,5±11,3 0,30220

SDNN, мс  113,5±46,5 113,1±67,9 0,98112

RMSSD, мс 10,3±2,6 10,1±3,3 0,77007

рNN3, %   77,6±14,3   74,1±17,0 0,36393

рNN5, %   63,4±14,4   59,7±17,4 0,34640

рNN10, %   43,1±14,0    39,9±15,3 0,36674

CV, %   87,6±34,7    84,4±49,5 0,76708

Мо, мс 129,6±13,0  132,2±11,0 0,36481

АМо, мс   37,2±10,9    38,6±11,6 0,60560

ВР, мс   53,4±13,9    51,6±16,5 0,63189

ИВР, отн. ед.   0,8±0,6   0,9±0,4 0,71160

ПАПР, отн. ед.   0,3±0,1   0,3±0,1 0,77492

TP, мс2   96604,2±83447,9    101632,9±106165,6 0,83047

HF, мс2 13598,7±7130,4 12549,4±9021,5 0,59993

LF, мс2   32392,8±24849,0   31506,5±34464,2 0,90528

VLF, мс2 50612,7±67588,1  57577,1±76482,7 0,69161

HF, % 21,3±11,3   23,0±16,6 0,64364

LF, % 37,3±15,2   31,3±15,0 0,10221

VLF, % 41,4±20,1  45,7±23,6 0,41833

LF/HF 2,3±1,5  2,2±1,6 0,62936

IC 6,6±8,3    8,0±12,9 0,60060
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состояние подопытных животных в указан-
ных группах.

Таким образом, отсутствие достоверных 
различий в отношении всех исследуемых 
показателей ВРС между группами живот-
ных, разделённых по полу, позволяет объ-
единить их для дальнейшего исследования 
в общую группу. 

Для спектральных показателей ВРС ха-
рактерна достаточно высокая информа-
тивность при оценке значимости отдель-
ных компонентов вегетативной регуляции 
на функциональное состояние организма 
[5]. В этой связи с использованием спек-
тральных показателей (TP, мс2; HF, мс2; 
LF, мс2), отражающих состояние вегетатив-
ной регуляции, был выполнен кластерный 
анализ с построением иерархических дере-
вьев (древовидных диаграмм, пример пред-
ставлен на рис.). Кластеризация проводи-
лась по методу Варда [18], в качестве меры 

близости было использовано Евклидово 
расстояние (геометрическое расстояние 
в многомерном пространстве). По его ре-
зультатам выделяли две группы — с низки-
ми и высокими значениями спектра.

В табл. 2 представлены результаты кла-
стерного анализа с выделением животных 
с высокими (ВЗС, n=38) и с низкими значе-
ниями спектра (НЗС, n=35). 

Распределение животных по величине 
основных спектральных характеристик 
позволило установить достоверные разли-
чия по всем исследуемым статистическим, 
геометрическим и частотным показателям 
ВРС, наиболее выраженные для SDNN, 
RMSSD, CV, TP, HF, LF, VLF, LF/HF и IC. 
Так, величина показателей в первой группе 
животных с высокими значениями спектра 
выше, чем во второй группе по значению 
параметра SDNN — в 2 раза, RMSSD — 
в 1,5 раза, CV — в 1,9 раза, TP — в 5,7 раза, 

Рис. Результаты кластерного анализа
Fig. Results of cluster analysis.
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Таблица 2. Показатели вариабельности сердечного ритма крыс Wistar с высокими и низкими значениями спектра
Table 2. Heart rate variability indicators in Wistar rats with high and low spectrum values

Показатели
Группы (M±SD)

р
ВЗС (n=38) НЗС (n=35)

ЧСС, уд./мин 451,7±40,0                  469,7±32,5 0,03928

RRNN, мс 134,0±13,7                  128,4±9,1 0,04277

SDNN, мс 148,4±52,3 75,1±41,8 <0,00001

RMSSD, мс 12,0±2,1 8,3±2,6 <0,00001

рNN3, %   80,6±11,4 69,9±18,4 0,00359

рNN5, %   66,9±11,4 55,0±18,5 0,00135

рNN10, %   46,7±10,1 35,1±16,7 0,00054

CV, %  111,0±38,0 58,2±32,1 <0,00001

Мо, мс 134,1±13,6                   128,1±8,7 0,02951

АМо, мс   34,7±10,1 41,7±11,5 0,00693

ВР, мс   61,3±12,7 42,5±11,9 <0,00001

ИВР, отн. ед.   0,6±0,2 1,1±0,6 <0,00001

ПАПР, отн. ед.   0,3±0,1 0,3±0,1 0,00048

TP, мс2 164827,6±94334,8 28855,0±20269,5 <0,00001

HF, мс2 17552,2±7952,6 7987,2±5245,8 <0,00001

LF, мс2   53777,8±28143,3 8060,6±5403,5 <0,00001

VLF, мс2   93497,6±83193,1  12807,1±12816,4 <0,00001

HF, % 13,0±7,4  32,5±13,8 <0,00001

LF, % 37,3±17,8   29,8±10,8 0,03291

VLF, % 49,7±23,2   37,8±19,5 0,02067

LF/HF 3,3±1,3   1,1±0,6 <0,00001

IC 11,5±14,2   3,1±3,2 0,00104

HF (мс2) — в 2,2 раза, LF (мс2) — в 6,7 раза, 
VLF (мс2) — в 7,3 раза, LF/HF — в 3 раза 
и IC — в 3,7 раза (p<0,00001).

В выделенных группах также установ-
лена различная градация спектральных 
компонентов ВРС: у животных с ВЗС 
преобладали VLF-волны — 49,7% и LF-
волны — 37,3%, в то время как HF-волны 
составили всего 13%. Спектр у крыс с НЗС 
был относительно уравновешен по соот-
ношению волновых компонентов: VLF-
волны — 37,8%, HF-волны — 32,5%, LF-
волны — 29,8%.

В связи с установленной нами зависимо-
стью механизмов регуляции функциональ-
ного состояния крыс от величины спек-
тральных показателей ВРС дальнейшим 
этапом нашей работы являлось выявление 

различий данных параметров ВРС внутри 
групп самцов и группы самок (табл. 3 и 4).

В группе самцов не установлено сущест-
венных различий по величине ЧСС и, со-
ответственно, по значениям RRNN и Мо, 
а также по LF (%) и VLF (%). В то время 
как в анализируемых выше разнополых 
группах крыс (табл. 2) указанные показате-
ли имели достоверные различия. При этом 
у самцов с ВЗС значения ряда показателей 
были значительно выше, чем у животных 
с НЗС: SDNN — в 2,2 раза, RMSSD — 
в 1,5 раза, CV — в 2,1 раза, TP — в 4,6 раза, 
HF (мс2) — в 2,3 раза, LF (мс2) — в 5,4 раза, 
VLF (мс2) — в 5 раз, LF/HF — в 2,6 раза 
и IC — в 3 раза (p<0,0001). Процентное 
соотношение частот в спектре в группе 
с ВЗС имело следующую градацию: VLF-
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Таблица 3. Показатели вариабельности сердечного ритма самцов крыс Wistar с высокими и низкими значения-
ми спектра
Table 3. Heart rate variability indicators in male Wistar rats with high and low spectrum values

Показатели
Группы (M±SD)

р
ВЗС (n=20) НЗС (n=24)

ЧСС, уд./мин 444,5±36,9 465,3±33,1 0,05438

RRNN, мс 136,0±12,7 129,6±9,2 0,05804

SDNN, мс 160,9±62,6 73,3±41,6 <0,00001

RMSSD, мс 12,5±2,4 8,2±2,6 <0,00001

рNN3, % 81,3±13,9 68,1±17,4 0,00921

рNN5, % 67,8±13,8 53,0±17,5 0,00389

рNN10, % 47,8±11,3 33,3±15,2 0,00103

CV, % 118,8±45,9 55,8±31,0 <0,00001

Мо, мс 135,2±13,0 129,7±8,6 0,10053

АМо, мс 34,2±10,0 42,3±11,7 0,01925

ВР, мс 62,0±15,4 43,0±11,9 0,00004

ИВР, отн. ед. 0,6±0,2 1,1±0,5 0,00011

ПАПР, отн. ед. 0,3±0,1 0,3±0,1 0,00475

TP, мс2 177216,9±109901,3 38646,3±44573,8 <0,00001

HF, мс2 18243,4±9182,8 7804,4±5551,0 0,00003

LF, мс2 56754,2±34512,5 10466,8±14847,9 <0,00001

VLF, мс2 102219,3±91566,6 20375,2±28858,6 0,00016

HF, % 12,9±9,2 31,3±16,9 0,00008

LF, % 35,2±18,3 28,1±10,9 0,12380

VLF, % 51,9±23,6 40,5±22,7 0,11080

LF/HF 3,2±1,4 1,3±1,1 0,00001

IC 12,6±17,5 4,2±4,8 0,02908

волны — 51,9%, LF-волны — 35,2%, HF-
волны — 12,9%. В группе самцов с НЗС 
градация показателей имела другое распре-
деление: VLF-волны — 40,5%, HF-волны — 
31,3%, LF-волны — 28,2%

У самок крыс установлено, что величина 
ряда показателей в группе с ВЗС значитель-
но выше: SDNN — в 1,6 раза, RMSSD — 
в 1,3 раза, CV — в 1,5 раза, TP — в 4,2 раза, 
HF (мс2) — в 1,5 раза, LF (мс2) — в 2,9 раза, 
VLF (мс2) — в 7,9 раза, LF/HF — в 2,1 раза 
и IC — в 4,4 раза (p<0,0001). Процентное 
соотношение частот в спектре в группе 
с ВЗС располагалось следующим образом: 
VLF-волны — 57,7%, LF-волны — 32,5%, 
HF-волны — 9,8%, что соответствует дан-
ным неразделённой по полу группы и груп-
пы самцов с ВЗС. При этом спектр в самок 

с НЗС был следующим: LF-волны — 39,5%, 
VLF-волны — 34%, HF-волны — 26,5%.

Обсуждение результатов
Анализ литературы свидетельствует 

о необходимости стандартизации подхода 
в оценке ВРС у крыс вследствие достаточ-
но широкого разнообразия методологиче-
ских подходов и программно-аппаратного 
оснащения, а также видов используемых 
лабораторных животных, что существен-
но затрудняет сравнение и интерпретацию 
результатов, полученных различными авто-
рами [5, 13, 16]. В результате проведённого 
нами исследования показателей ВРС было 
установлено отсутствие достоверной раз-
ницы у самцов и самок крыс Wistar по всем 
22-м параметрам. Также было показано от-



29БИОМЕДИЦИНА | JOURNAL BIOMED | 2023| Toм 19 | № 1 | 22–33

В.Н. Коробова, И.И. Бобынцев, А.О. Ворвуль
«Особенности вариабельности ритма сердца самцов и самок крыс Wistar»

сутствие значимых различий между груп-
пами самцов и самок крыс Wistar в отно-
сительном соотношении спектральных 
показателей высоко-, низко- и очень низ-
кочастотных компонентов вариабельности 
сердечного ритма. При этом градация спек-
тральных компонентов была следующая: 
VLF > LF > HF, что свидетельствует о рав-
нозначности вклада различных механизмов 
управления в функциональное состояние 
подопытных животных [8].

В работе Е.В. Курьяновой с соавт. при ана-
лизе ЧСС, Мо, ИН, HF (%), LF (%) и VLF 
(%) было указано, что регуляция кардиорит-
ма самок нелинейных крыс осуществляет-
ся при более высоких, чем у самцов, адре-
нергических влияниях через гуморальный 
и нервный каналы регуляции [20]. В связи 

с высокой долей в спектре ВРС самок волн 
VLF наряду с волнами HF-диапазона вол-
новая структура сердечного ритма пред-
ставляется более сложной, чем у самцов [6, 
15]. Однако изучение особенностей адрено- 
и холинореактивности особей разного пола 
до сих пор остаётся актуальной задачей, 
поскольку не получено однозначных ре-
зультатов, подтверждающих закономерные 
изменения симпатоадреналовой активности 
в зависимости от пола. Различия в механиз-
мах регуляции сердечного ритма в зависи-
мости от исходного состояния вегетативно-
го баланса показаны и в смешанных по полу 
группах, отличающихся по абсолютной 
мощности HF-волн [9, 17].

Распределение самцов и самок крыс 
Wistar на две группы в зависимости от вели-

Таблица 4. Показатели вариабельности сердечного ритма самок крыс Wistar с высокими и низкими значения-
ми спектра
Table 4. Heart rate variability indicators in female Wistar rats with high and low spectrum values

Показатели
Группы (M±SD)

р
ВЗС (n=9) НЗС (n=20)

ЧСС, уд./мин 447,1±51,8 476,0±29,3 0,06581

RRNN, мс 136,1±18,8 126,5±8,3 0,06466

SDNN, мс 153,3±31,2 95,5±41,1 0,00087

RMSSD, мс 12,3±1,3 9,5±2,6 0,00374

рNN3, % 84,2±3,9 74,6±16,2 0,09299

рNN5, % 69,6±4,7 60,7±16,4 0,12503

рNN10, % 49,2±7,5 40,4±15,5 0,11698

CV, % 113,7±25,3 75,8±32,3 0,00436

Мо, мс 137,9±18,2 125,9±7,9 0,01858

АМо, мс 38,0±10,1 36,9±11,5 0,79880

ВР, мс 62,8±9,0 49,2±13,8 0,01195

ИВР, отн. ед. 0,6±0,2 0,9±0,8 0,28639

ПАПР, отн. ед. 0,3±0,1 0,3±0,1 0,61170

TP, мс2 204181,2±61125,7 48194,6±27206,5 <0,00001

HF, мс2 17841,5±7557,6 11689,5±6205,9 0,028772

LF, мс2 59049,1±20246,6 20397,5±15789,8 <0,00001

VLF, мс2 127290,6±78174,8 16107,6±10979,0 <0,00001

HF, % 9,8±5,5 26,5±9,2 0,00003

LF, % 32,5±16,4 39,5±14,5 0,26372

VLF, % 57,7±20,1 34,0±15,5 0,00176

LF/HF 3,7±1,4 1,7±1,0 0,00015

IC 14,1±12,1 3,2±1,5 0,00041
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чины спектральных показателей (TP, мс2; HF, 
мс2; LF, мс2) с использованием кластерного 
анализа позволило установить достоверные 
различия по всем исследуемым параметрам. 
Необходимость исследования ВРС крыс 
путём анализа не только спектральных по-
казателей, но и геометрических, и статисти-
ческих параметров была отмечена в более 
ранних исследованиях [13]. В нашем ис-
следовании наиболее значимые различия 
отмечались по показателям SDNN, RMSSD, 
CV, TP, HF, LF, VLF, LF/HF и IC. При этом 
процентное соотношение частот в спект-
ре в выделенных группах было различно. 
У крыс с ВЗС отмечена градация VLF > LF 
> HF, что позволяет предполагать у данных 
животных стабильное функционирование 
системы регуляции с участием гипоталамо-
гипофизарных и периферических катехола-
минергических механизмов [6]. Спектр крыс 
с НЗС в виде VLF > HF > LF свидетельствует 
об усилении активности гипоталамических 
нейронов и превалирующем влиянии пара-
симпатической нервной системы [5].

Группы самцов с ВЗС и НЗС имели до-
стоверные различия по большинству иссле-
дуемых параметров с наибольшей выражен-
ностью по показателям SDNN, RMSSD, CV, 
TP, HF, LF, VLF, LF/HF и IC. Установленные 
особенности в процентном соотношении 
частот спектра полностью соответствова-
ли таковым в смешанных по полу группах. 
Отсутствие достоверных различий в пока-
зателях ЧСС, RRNN и Мо между выделен-
ными группами может свидетельствовать 
о стабилизации интегральных вегетатив-
ных и центральных механизмов регуляции 
на одинаковом уровне [12].

Обращает внимание, что при кластер-
ном анализе у самок преобладали осо-
би с НЗС (69%), и достоверные различия 
установлены по большинству исследуемых 
параметров. Процентное соотношение ча-
стот в спектре самок с ВЗС в виде VLF > 
LF-волны > HF, что соответствует данным 
смешанной группы и самцов с ВЗС. Спектр 
группы самок с НЗС LF > VLF > HF может 
быть следствием преобладания симпати-
ческих влияний на регуляторные механиз-
мы и действием эстрогенов, роль которых 
у особей с низким спектром выше, чем 
у особей с высоким спектром [6, 15].

Полученные данные также подтвержда-
ют заключения ряда авторов о важном 
значении исходного уровня вегетативной 
регуляции при изучении особенностей ве-
личины показателей ВРС.

Заключение
Изучение показателей вариабельности 

ритма сердца бодрствующих крыс Wistar 
с использованием неинвазивной мето-
дики регистрации кардиосигнала позво-
лило установить достоверные различия 
при выделении групп животных в зависи-
мости от спектральных параметров (об-
щая мощность спектра, высоко- и низко-
частотные компоненты спектра). Показана 
высокая информативность показателей 
SDNN, RMSSD, CV, TP, HF (мс2), LF (мс2), 
VLF (мс2), LF/HF и IC. Полученные данные 
имеют значение для методологии изучения 
патогенетических механизмов изменения 
вариабельности сердечного ритма и опре-
деления прогностического значения ука-
занных параметров.
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