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Аннотация: В статье проводится оценка изменений  основных показателей 

вариабельности сердечного ритма под влиянием экстремальной криотерапии. 

Анализ вариабельности сердечного ритма может быть применен для оценки как 

состояния вегетативной нервной системы (так называемого симпато-вагусного 

баланса), так и функционального состояния организма в целом. 
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Актуальность. Известно, что ритм сердца – универсальная реакция организма 

на любое воздействие со стороны внешней и внутренней среды. Он содержит в 

себе информацию о функциональном состоянии всех звеньев регулирования 

жизнедеятельности человека, как в норме, так и при различных патологических 

состояниях. Анализ вариабельности сердечного ритма может быть применен 

для оценки как состояния вегетативной нервной системы (так называемого 
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симпато-вагусного баланса), так и функционального состояния организма в 

целом. Изменение ритма сердца в различных условиях среды обитания 

рассматривается как достаточно объективный индикатор адаптационных 

возможностей организма [3-4]. 

Вариабельность сердечного ритма (ВСР) является индикатором влияний на 

сердце нервной системы и определяется как выраженность колебаний частоты 

сердечных сокращений по отношению к ее среднему уровню. Анализ ВСР в 

последние десятилетия широко используется в кардиологических 

исследованиях. Оценка показателей ВСР основана на определении 

последовательных интервалов RR синусового происхождения и обеспечивает 

получение количественной информации о модулирующем влиянии на сердце 

парасимпатического и симпатического отделов вегетативной нервной системы 

(ВНС) [1-3]. В настоящее время считается общепринятым использование 

данного метода для выявления пациентов с высоким риском неблагоприятного 

исхода среди лиц с инфарктом миокарда, хронической сердечной 

недостаточностью, диабетической полинейропатией и другими заболеваниями. 

Существенную дополнительную информацию при анализе функционального 

состояния организма, позволяющую определить реактивность автономной 

нервной системы и вегетативное обеспечение деятельности, получают при 

исследовании ВСР в условиях общей аэрокриотерапии. 

Цель настоящей работы – изучение влияния экстремальной криотерапии на 

показатели вариабельности сердечного ритма у лиц мужского и женского пола.  

Материалы и методы. Исследование проводилось в условиях ГУ «НПМ  РДЦ 

МЗ Украины». В качестве источника ультранизких температур использовали 

криокамеру «Cryo Therapy Chamber «Zimmer Midizin Systeme» (-110 ºС), 

Германия. Время пребывания в предка мере составляло10 с, в основной камере 

− 30 с.  

Было обследовано 30 чел. с патологией опорно-двигательного аппарата в 

возрасте от 37 до 55 лет. Были выделены 2 группы: мужчины − 15 чел., 

женщины – 15 чел. 

http://www.plaintest.com/cardiology/life-prolongation
http://www.plaintest.com/cardiology/dysfunction-adjustment
http://www.plaintest.com/cardiology/dysfunction-adjustment
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Для анализа ВСР использовался комплекс диагностический 

автоматизированный «КАРДИО+». Длительность регистрации ЭКГ составляла 

5 мин. Регистрация ЭКГ проводилась до и после сеанса криотерапии. Анализ 

вариабельности сердечного ритма осуществлялся в положении, опираясь на 

спинку стула. В период исследования ВСР пациент должен был дышать 

равномерно, не делая глубоких вдохов. 

Определялись следующие показатели: ЧСС – частота сердечных сокращений 

(средняя за период частота, характеризующая уровень функционирования 

системы кровообращения); SDNN – стандартное отклонение NN интервалов 

(NN – ряд нормальных RR интервалов с исключением экстрасистол). Мера 

мощности высоко-, низко- и ультранизкочастотных влияний на коротких 

записях; RMSSD – квадратный корень из суммы квадратов разности величин 

последовательных пар интервалов NN (нормальных интервалов RR). Мера 

мощности высокочастотных нейрогуморальных влияний, часто 

отождествляется с активностью парасимпатической нервной системы; pNN50 

(%) − процент NN50 от общего количества последовательных пар интервалов, 

различающихся более чем на 50 мс, полученного за весь период записи (NN50 – 

количество пар последовательных интервалов NN, различающихся более чем 

на 50 мс). Мера соотношения мощностей высокочастотных и низкочастотных 

нейрогуморальных влияний, часто отождествляется с соотношением  

активности  парасимпатической и симпатической нервной системы. 

Определялись спектральные компоненты: высокочастотный – (High Frequency 

− HF) – мера мощности высокочастотных влияний, связывают 

преимущественно с парасимпатическим звеном регуляции; низкочастотный – 

(Low Frequency – LF) – мера мощности низкочастотных влияний 

нейрогуморальной регуляции, связывают преимущественно с симпатическим 

частично с парасимпатическим звеньями регуляции; индекс   

вагосимпатического взаимодействия LF/HF – мера баланса низко- и 

высокочастотных звеньев регуляции, часто рассматривают как меру 

симпатовагального баланса [1, 6, 7, 8]. 
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Статистическая обработка данных проводилась с помощью пакета прикладных 

статистических программ MedStat (Лях Ю.Е., Гурьянов В.Г., 2006). 

Использовались методы описательной статистики, определялось соответствие 

вида распределения признака закону нормального распределения. Сравнение 

групп по показателям проводилось с помощью непараметрического анализа на 

основе критериев Вилкоксона и Стьюдента. 

В группе мужчин выявлены статистически значимые отличия показателей 

средних значений ЧСС (р < 0,001), RMSD (р = 0,002), pNN50 (р = 0,016), LF/HF        

(р < 0,001) до и после сеанса криотерапии. Направленность изменений была 

следующей: увеличение RMSD и pNN50, уменьшение ЧСС и LF/HF. На 

показатели RMSD и pNN50 влияет ЧСС (табл. 1). Кроме того, pNN50 – 

показатель  уровня быстрой регуляции (большей частью парасимпатической). 

Все эти изменения свидетельствуют об усилении тонуса  парасимпатической 

нервной системы после сеанса криотерапии. 

Таблица 1 

Средние показатели ВСР в группе мужчин 

 (до и после сеанса криотерапии),  М±m 

 
ЧСС, 

уд/мин 

SDNN, 

мс 

RMSSD,  

мс 

pNN50, 

% 
LF, мс² HF, мс² LF/HF 

до сеанса 76 ±9,8 
35,5 

±20,8 

20,5 

±20,2 

0,73 

±1,3 

3369 

±2350 

650,5 

±231,2 
5,4 ± 3,2 

 после 

сеанса 
66 ±7,7 

43,8 

±16,3 

33,2 

±23,3 

8,3 

±12,9 

2131 

±945 

815,4 

±331,4 
2,7 ± 1,2 

В группе женщин выявлены статистически значимые отличия показателей 

средних значений ЧСС (р = 0,003), pNN50 (p = 0,031), HF (p = 0,003), LF/HF (p = 

0,002)  до и после сеанса криотерапии. Направленность изменений была 

следующей: увеличение pNN50 и HF, уменьшение ЧСС и LF/HF (табл. 2). Эти 

изменения, как и в группе мужчин, свидетельствуют об усилении тонуса 

парасимпатической нервной системы после сеанса криотерапии. 
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Таблица 2 

Средние показатели ВСР в группе женщин  

(до и после сеанса криотерапии), М±m 

 
ЧСС, 

уд/мин 

SDNN, 

мс 

RMSSD,  

мс 

pNN50, 

% 
LF, мс² HF, мс² LF/HF 

до 

сеанса 
79 ±8,2 

66,9 

±43,7 

59,3 

±44,3 
4,7 ±8,2 

1325 

±540,7 

563 

±431,2 

2,8 ± 

1,5 

после 

сеанса 

69,1 

±8,4 
48 ±22,4 

48,7 

±47,6 

10,8 

±10,7 

1244 ± 

482,6 

948,5 

±339,3 

1,4 ± 

1,7 

При сравнении двух групп до сеанса криотерапии по показателям ЧСС, 

RMSSD, pNN50, HF не выявлено статистически значимых отличий. 

Для одного из основных показателей вариабельности сердечного ритма, 

характеризующего общую вариабельность ритма сердца и отражающего 

суммарный эффект влияния на синусовый узел симпатического и 

парасимпатического отделов вегетативной нервной системы – SDNN – 

показания до  сеанса оказались статистически значимыми (р = 0,05). Среднее 

значение до сеанса криотерапии составило 35,5 ± 20,8 мс в группе мужчин и 

66,9 ± 43,7 мс в группе женщин. После сеанса криотерапии не выявлено 

статистически значимых отличий (рис. 1). 

 

Рис. 1. Показатель SDNN до и после сеанса криовоздействия 

LF – относительное значение мощности волн низкой частоты – отражает 

активность симпатического центра продолговатого мозга 

(кардиостимулирующего и вазоконстрикторного). Различия в группах 
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http://www.plaintest.com/cardiology/rhythmogramma
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оказались статистически значимыми как до (р = 0,001), так и после (р = 0,014) 

сеанса криотерапии. В группе мужчин до сеанса средний параметр составил 

3369 ± 2350, в группе женщин –1325 ± 540,7, после сеанса – 2131,2 ± 945 и 1244 

± 482,6 соответственно (рис. 2). 

 

Рис. 2. Показатель LF до и после сеанса криовоздействия 

LF/HF – коэффициент вагосимпатического баланса, соотношение мощности 

волн низкой и высокой частоты. Статистически значимые отличия в 2-х 

группах выявлены до (р = 0,023) и после (р = 0,007) сеанса криотерапии.  В  

группе мужчин среднее значение LF/HF до сеанса составило 5,4 ± 3,2, в группе 

женщин − 2,8 ± 1,5, значение LF/HF после сеанса − 2,7 ± 1,2 и 1,4 ± 1,7 

соответственно (рис. 3).  

 

Рис. 3. Показатель LF/HF до и после сеанса криовоздействия 

Таким образом, в результате полученных данных не выявлено статистически 

значимых различий между двумя группами по влиянию криотерапии на такие 

показатели вариабельности сердечного ритма у мужчин и женщин, как ЧСС, 

SDNN, RMSD, pNN50. Статистически значимые различия между двумя 
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группами как до так и после сеанса  криотерапии выявлены по показателям LF 

и  LF/HF. Они свидетельствуют о более высоком тонусе симпатической 

нервной системы у мужчин, как до так и после сеанса. У мужчин при этом  

происходит более значимое снижение тонуса симпатической нервной системы 

в сравнении с женщинами под влиянием криотерапии. 

Выводы 

Как в группе мужчин, так и в группе женщин, под влиянием экстремальной 

криотерапии наиболее достоверно изменение таких показателей ВСР как LF и  

LF/HF, что отражает уменьшение тонуса симпатической нервной системы и 

увеличение тонуса парасимпатической нервной системы. 

У мужчин под воздействием криотерапии изменение вышеуказанных 

показателей обусловлено статистически значимыми изменениями как 

симпатического звена вегетативной нервной системы, так и 

парасимпатического звена. У женщин изменение показателей ВСР обусловлено 

статистически значимыми изменениями преимущественно парасимпатического 

звена вегетативной нервной системы. 
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