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THE INFLUENCE OF THE PRECISION OF THE SET RESPIRATORY  
RHYTHM REPRODUCTION ON THE PARAMETERS  
OF CARDIORESPIRATORY SYNCHRONISM
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Цель работы – определение связи между точностью воспроизведения задаваемой частоты дыхания в пробе сер-
дечно-дыхательного синхронизма (СДС) и получаемыми параметрами СДС. Показатель точности воспроизведения 
задаваемого ритма дыхания оценивался в 93 пробах как процентное отношение количества совпавших отметок сти-
мулятора и максимальной амплитуды на пневмограмме к общему количеству поданных в течение пробы сигналов. 
Анализ показал независимость параметров СДС от точности воспроизведения задаваемого ритма дыхания. Следо-
вательно, взаимодействие сердечного и дыхательного ритмов зависит от способности нервных центров к адаптации 
в определенном диапазоне, что позволяет объективно оценивать регуляторно-адаптивные возможности организма.

Ключевые слова: сердечно-дыхательный синхронизм, регуляторно-адаптивный статус, сознательный контроль 
дыхания, частота дыхания, адаптация

The aim of the study is to determine the presence of the relationship between the accuracy of reproduction of the set 
respiratory rate in the test of cardiorespiratory synchronism (CRS) and the obtained CRS parameters. The index of the 
accuracy of the reproduction of the set breathing rhythm was estimated in 93 tests as the percentage of the matched marks 
number of stimulator and the maximum amplitude on the pneumogram to the total number of signals given during the test. 
The analysis showed lack of dependence of the CRS parameters from the precision of the set breathing rhythm reproduction. 
Consequently, the interaction of the heart and respiratory rhythms depends on the ability of the nerve centers to adapt in a 
certain range, which makes it possible to objectively assess the regulatory and adaptive capabilities of the organism.

Keywords: cardiorespiratory synchronism, regulatory-adaptive status, conscious control of breath, respiratory rate, 
adaptation
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Проба сердечно-дыхательного синхронизма 
(СДС) была предложена как метод оцен-
ки регуляторно-адаптивного статуса (РАС) 

организма человека. Суть пробы заключается 
в сознательном воспроизведении человеком 
частоты дыхания, задаваемой компьютерной 
программой с помощью звуковых и световых 
сигналов; при определенной частоте дыхания 
происходит синхронизация сердечного и дыха-
тельного ритмов, то есть на каждое дыхательное 
движение сердце отвечает одним сокращени-
ем  – фиксируется СДС. Механизм данного яв-
ления связан с распространением возбуждения 
с дыхательного на сердечный центр в продолго-
ватом мозге. Человек делает выдох в такт сти-
мулятору, задающему определённую частоту 
в каждой последующей пробе. Продолжитель-
ность пробы варьирует в зависимости от разви-
тия синхронизации между дыхательными цикла-
ми и сердечными сокращениями и не превышает 
40 с. При этом учитывается количество кардио-
циклов до развития синхронизации, диапазон 
частот, на которых развивалась синхронизация, 
и ряд других параметров. Взаимосвязь значи-
мых параметров определяет индекс РАС орга-
низма человека. 

Было показано, что параметры СДС зависят от 
функционального состояния организма, возраста, 
пола, стрессоустойчивости, а при наличии заболе-
вания – от тяжести его течения [1, 2], поэтому даль-
нейшее изучение техники получения СДС [3] и его 
механизмов [4–6] имеет большое значение. Одним 
из не изученных еще вопросов является значение 
высокой точности воспроизведения задаваемого 
ритма дыхания во время пробы. Целью данной рабо-
ты явился поиск связи между точностью воспроизве-
дения задаваемой частоты дыхания и параметрами  
СДС. 

Материал и методы. В исследовании принял 
участие 31 юноша-доброволец в возрасте от 18 до 
21 года. Оценка параметров СДС проводилась с по-
мощью системы, включающей прибор «ВНС-Микро» 
(ООО «Нейрософт», Россия) для одновременной за-
писи электрокардиограммы и пневмограммы и про-
граммное обеспечение для автоматического опре-
деления параметров СДС [7]. 

После оценки стандартных параметров СДС и ин-
декса РАС были проанализированы записи первых 
трёх проб каждого участника (93 пробы). В каждой 
пробе учитывалось общее количество дыхатель-
ных циклов и количество точно воспроизведенных 
выдохов в такт стимулятору, отметки которого ав-
томатически записывались программой во время 
проведения пробы. В результативных пробах (про-
бы, в которых наблюдалось развитие явления СДС) 
определялось максимальное количество точно вос-
произведенных подряд дыхательных циклов до раз-
вития синхронизации. В пробах без развития СДС – 

максимальное количество точно воспроизведенных 
подряд дыхательных циклов. Подсчитывалось также 
количество предъявляемых сигналов до первого точ-
ного выдоха в такт стимулятору.

Полученные данные были статистически обра-
ботаны с помощью программы Statistica 10. Рас-
пределение переменных оценивалось по критерию 
Шапиро – Уилка, данные представлены как M±SD 
или медиана (1-й; 3-й квартили) в зависимости от ха-
рактера распределения. Выполнен корреляционный 
анализ с оценкой коэффициента Спирмена. Резуль-
таты считали статистически значимыми при p<0,05. 

Результаты и обсуждение. Точность воспроиз-
ведения задаваемого ритма дыхания оценивалась 
как процентное отношение количества полностью 
совпавших отметок стимулятора и максимальной 
амплитуды на пневмограмме к общему количеству 
поданных в течение пробы сигналов. В 1-й пробе 
этот показатель составил 46,96±25,69 %, во 2-й про-
бе  – 53,85  % (39,39; 70,00), в 3-й  – 50,48±25,86  %, 
различия в данном параметре между пробами были 
незначимыми (p1=0,410, p2=0,378, p3=0,704). Корре-
ляционный анализ не выявил связи между индексом 
РАС и рассчитанным показателем точности воспро-
изведения ритма дыхания, коэффициент корреляции 
в 1-й пробе составил –0,115 (p=0,536), во 2-й –0,233 
(p=0,207), в 3-й пробе –0,228 (p=0,217). Не обнару-
жено корреляции между показателем точности вос-
произведения частоты дыхания и длительностью 
развития на минимальной границе диапазона: коэф-
фициенты корреляции –0,075 (p=0,689) в 1-й пробе, 
0,098 (p=0,599) во 2-й пробе, 0,108 (p=0,565) в 3-й 
пробе.

Количество предъявляемых сигналов до перво-
го точного выдоха в такт стимулятору оказалось 
равным 4 (1; 5) в 1-й пробе, 2 (1; 4) во 2-й пробе и 
3 (1; 5) в 3-й пробе (p1=0,096, p2=0,888, p3=0,103). 
Корреляционный анализ показал отсутствие связи 
данного параметра с индексом РАС (соответственно 
р1=0,400, р2=0,396 и р3=0,122). 

Максимальное количество точно воспроизведен-
ных подряд дыхательных циклов в пробах без разви-
тия СДС составило для 1-й пробы 6,5 (3,0; 9,5), для 
2-й пробы 8,0 (2,5; 12,0), для 3-й пробы 7,5  (4,75; 
13,25) при отсутствии различий между пробами 
(p1=0,720, p2=0,138, p3=0,674). Коэффициенты кор-
реляции с индексом РАС составили: –0,336 в 1-й 
пробе (р=0,093), –0,173 во 2-й (р=0,506) и –0,584 в 
3-й пробе (р=0,077).

Максимальное количество точно воспроизве-
денных подряд дыхательных циклов до развития 
синхронизации составило для 1-й пробы  – 7,0 (2,0; 
7,5), для 2-й пробы  – 5,0 (3,5; 8,0), для 3-й пробы  – 
4,90±3,63, различия между пробами были незначи-
мыми (p1=0,655, p2=0,285, p3=0,672). Коэффициен-
ты корреляции между индексом РАС и приведенным 
показателем в трех пробах (0,316, –0,404 и –0,334) 
свидетельствуют об отсутствии связи. 
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Введенный показатель точности воспроизве-
дения задаваемого ритма дыхания продемонстри-
ровал отсутствие связи с основными параметрами 
СДС, что объясняется ведущей ролью взаимодей-
ствия нервных центров как проявления способности 
к адаптации в феномене СДС. Этот механизм позво-
ляет методу объективно представлять регулятор-
но-адаптивные возможности организма [8]. Вместе 
с тем показатель точности воспроизведения ритма 
дыхания выявил направления для сокращения дли-
тельности исследования путем уменьшения тревож-
ности и эпизодов неточного воспроизведения, на-
блюдаемых при выполнении задачи сознательного 
управления дыханием. Ускорение процесса исследо-

вания будет служить дальнейшему расширению об-
ласти применения данного объективного метода. 

Заключение. Результаты указывают на неза-
висимость показателей СДС от точности воспроиз-
ведения задаваемого ритма дыхания в пробе. Это 
наблюдение объясняется механизмом, лежащим в 
основе феномена СДС  – взаимодействие ритмов 
зависит в первую очередь от способности нервных 
центров к адаптации, проявляющейся в определен-
ном диапазоне, что позволяет методу отражать регу-
ляторно-адаптивные возможности целостного орга-
низма. 

Авторы заявляют об отсутствии конфликта 
интересов. 
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