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ÓÄÊ 616.072.3
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Çàâèñèìîñòü ýëåêòðè÷åñêîé àêòèâíîñòè
çàòûëî÷íûõ è ëîáíûõ äîëåé êîðû ãîëîâíîãî ìîçãà,
ôóíêöèè çðèòåëüíîãî àíàëèçàòîðà
îò êðîâîñíàáæåíèÿ è îáåñïå÷åíèÿ êèñëîðîäîì

Èññëåäîâàëàñü çàâèñèìîñòü ôóíêöèè çðèòåëüíîãî àíàëèçàòîðà,  áèîýëåê-
òðè÷åñêîé àêòèâíîñòè çàòûëî÷íûõ è ëîáíûõ äîëåé êîðû ãîëîâíîãî ìîçãà
îò èõ êðîâî- è êèñëîðîäíîãî ñíàáæåíèÿ ó 626 áëèçîðóêèõ è 80 äåòåé è
ïîäðîñòêîâ ñ íîðìàëüíûì çðåíèåì. Áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî ìèîïèÿ ìîæåò
ñëóæèòü åñòåñòâåííîé ìîäåëüþ óõóäøåíèÿ êðîâîñíàáæåíèÿ è ñíàáæåíèÿ
êèñëîðîäîì òåõ äîëåé êîðû ãîëîâíîãî ìîçãà, â êîòîðûõ ëîêàëèçîâàíû êîð-
êîâûå ïðåäñòàâèòåëüñòâà çðèòåëüíîãî àíàëèçàòîðà, îñóùåñòâëÿþùèå êîí-
òðîëü çà àêêîìîäàöèîííîé ôóíêöèåé ãëàçà, â ÷àñòíîñòè çàòûëî÷íûõ äî-
ëåé. Êðîâåíàïîëíåíèå è ñíàáæåíèå êèñëîðîäîì ýòèõ äîëåé ñíèæåíî. Íà
ÝÝÃ çàòûëî÷íûõ äîëåé êîðû áûëà çàðåãèñòðèðîâàíà íèçêàÿ àìïëèòóäà
α-ðèòìà, êîòîðûé áûë äîñòàòî÷íî ìåíüøèì, ÷åì ó çäîðîâûõ. Óñòàíîâëå-
íî, ÷òî àäàïòàöèÿ ê ãèïîêñèè â êóðñå èíòåðâàëüíîé ãèïîêñè÷åñêîé òðåíè-
ðîâêè, è êóðñ îñòåîðåôëåêòîðíîé ñòèìóëÿöèè ÿâëÿþòñÿ íàäåæíûìè ñðåä-
ñòâàìè ïîâûøåíèÿ êðîâîñíàáæåíèÿ è ñíàáæåíèÿ êèñëîðîäîì çàòûëî÷íûõ
è ëîáíûõ äîëåé êîðû ãîëîâíîãî ìîçãà, íîðìàëèçàöèè ÝÝÃ è îñòðîòû çðå-
íèÿ. Ó 80 % áëèçîðóêèõ äåòåé îíà ñ 0,2�0,3 ïîâûñèëàñü äî 0,9�1,0.

Ââåäåíèå

Çàâèñèìîñòü çðåíèÿ îò îáåñïå÷åíèÿ êèñëîðîäîì óñòàíîâëåíà åùå â ïåðâîé
÷åòâåðòè ÕÕ âåêà, êîãäà áûëî îòìå÷åíî íàðóøåíèå çðåíèÿ ó çäîðîâûõ ëèö
â ðàçðåæåííîé àòìîñôåðå â ãîðàõ è âî âðåìÿ ïîëåòîâ â âûñîêèå ñëîè àòìî-
ñôåðû [3, 4, 5, 12, 17].

Â ëèòåðàòóðå ïðèâåäåíû äàííûå î íåäîñòàòî÷íîñòè êðîâîñíàáæåíèÿ
ïåðèôåðè÷åñêîãî îòäåëà çðèòåëüíîãî àíàëèçàòîðà � öèëèàðíîé ìûøöû,
îòâåòñòâåííîé çà àêêîìîäàöèþ ãëàçà [1, 2, 6�12, 15�18], ñíàáæåíèå åå
êèñëîðîäîì [7, 9, 14] ó äåòåé ñ ïîíèæåííîé îñòðîòîé çðåíèÿ. Ïðè íàëè÷èè
ñâåäåíèé î êðîâîñíàáæåíèè è îá îáåñïå÷åíèè êèñëîðîäîì ïåðèôåðè÷åñêîãî
çâåíà çðèòåëüíîãî àíàëèçàòîðà, äàííûå î ôóíêöèîíàëüíîì ñîñòîÿíèè çàòû-
ëî÷íûõ è ëîáíûõ äîëåé êîðû ãîëîâíîãî ìîçãà, â êîòîðûõ ëîêàëèçèðîâàíû
êîðêîâûå ïðåäñòàâèòåëüñòâà çðèòåëüíîãî àíàëèçàòîðà, â ëèòåðàòóðå îòñóò-
ñòâóþò.

Âûÿâëåíèå çàâèñèìîñòè ôóíêöèîíàëüíîãî ñîñòîÿíèÿ êîðêîâûõ ïðåä-
ñòàâèòåëüñòâ çðèòåëüíîãî àíàëèçàòîðà, ïîêàçàòåëÿìè êîòîðûõ ñëóæàò áèî-
ýëåêòðè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü è îñòðîòà çðåíèÿ, îò êðîâîñíàáæåíèÿ è ñíàáæå-
íèÿ êèñëîðîäîì èìåþò êàê òåîðåòè÷åñêîå, òàê è ïðàêòè÷åñêîå çíà÷åíèå äëÿ
îôòàëüìîëîãèè, àâèàöèîííîé è êîñìè÷åñêîé ìåäèöèíû.

Öåëüþ íàøèõ èññëåäîâàíèé áûëî âûÿâèòü çàâèñèìîñòü ôóíêöèîíàëü-
íîãî ñîñòîÿíèÿ çàòûëî÷íûõ è ëîáíûõ äîëåé êîðû ãîëîâíîãî ìîçãà, èõ áèî-
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ýëåêòðè÷åñêîé àêòèâíîñòè, îò êðîâîñíàáæåíèÿ è ñíàáæåíèÿ êèñëîðîäîì
ýòèõ äîëåé êîðû ìîçãà.

Ìåòîäèêà

Â êà÷åñòâå ìîäåëè äëÿ èññëåäîâàíèé áûëà èçáðàíà ìèîïèÿ, � îñîáåííî
ðàñïðîñòðàíåííàÿ ïàòîëîãèÿ çðåíèÿ ó äåòåé è ïîäðîñòêîâ. Èññëåäîâàíèÿ
ïðîâåäåíû â ïÿòü ýòàïîâ. Íà ïåðâîì ýòàïå ñðàâíèâàëèñü êðîâîñíàáæåíèå è
îáåñïå÷åíèå êèñëîðîäîì, áèîýëåêòðè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü çàòûëî÷íûõ è ëîá-
íûõ äîëåé êîðû ãîëîâíîãî ìîçãà, ñîñòîÿíèå ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìû äû-
õàíèÿ, îòâåòñòâåííîé çà ñíàáæåíèå îðãàíèçìà êèñëîðîäîì, êèñëîðîäíûå
ðåæèìû îðãàíèçìà ó çäîðîâûõ è áëèçîðóêèõ äåòåé. Íà âòîðîì ýòàïå èññëå-
äîâàëèñü ðåàêöèÿ ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìû äûõàíèÿ íà âäûõàíèå âîçäóõà
ñ 14 è 12 % Î2, èçìåíåíèå êðîâåíàïîëíåíèÿ è ñíàáæåíèÿ êèñëîðîäîì, áèî-
ýëåêòðè÷åñêîé àêòèâíîñòè çàòûëî÷íûõ è ëîáíûõ äîëåé êîðû ïðè ìèîïèè,
íà òðåòüåì, ÷åòâåðòîì è ïÿòîì ýòàïàõ èçó÷àëàñü ðîëü óâåëè÷åíèÿ êðîâî-
ñíàáæåíèÿ è ñíàáæåíèå êèñëîðîäîì êîðêîâûõ ïðåäñòàâèòåëüñòâ çðèòåëüíîãî
àíàëèçàòîðà â èçìåíåíèè åãî ôóíêöèîíàëüíîãî ñîñòîÿíèÿ â ðåçóëüòàòå:
à) êóðñà èíòåðâàëüíîé ãèïîêñè÷åñêîé òðåíèðîâêè; á) êóðñà îñòåîðåôëåê-
òîðíîãî âîçäåéñòâèÿ è â) êîìáèíèðîâàííîãî êóðñà ëå÷åíèÿ, ñî÷åòàâøåãî
ãèïîêñè÷åñêóþ òðåíèðîâêó è îñòåîðåôëåêòîðíîå âîçäåéñòâèå.

Èñïîëüçîâàíèå èíòåðâàëüíîé ãèïîêñè÷åñêîé òðåíèðîâêè è îñòåîðåô-
ëåêòîðíîãî âîçäåéñòâèÿ äëÿ êîððåêöèè ôóíêöèè çðèòåëüíîãî àíàëèçàòîðà
áàçèðîâàëîñü íà òîì, ÷òî êàæäîå èç óêàçàííûõ âîçäåéñòâèé, ïîâûøàþùèõ
êðîâîñíàáæåíèå è ñíàáæåíèå êèñëîðîäîì ãîëîâíîãî ìîçãà, îòëè÷àåòñÿ îñî-
áåííîñòÿìè ïàòîôèçèîëîãè÷åñêèõ ìåõàíèçìîâ. Àäàïòàöèÿ ê ãèïîêñèè ïðè-
âîäèò ê ïîâûøåíèþ ñîäåðæàíèÿ ãåìîãëîáèíà â êðîâè, ñîäåðæàíèÿ êèñëî-
ðîäà â àðòåðèàëüíîé êðîâè è ê óâåëè÷åíèþ ÷èñëà ôóíêöèîíèðóþùèõ
êàïèëëÿðîâ â ìîçãå.

Îáñëåäîâàíî 80 äåòåé è ïîäðîñòêîâ ñ íîðìàëüíûì çðåíèåì è 626 áëè-
çîðóêèõ ñ èñõîäíîé îñòðîòîé çðåíèÿ 0,2�0,3. Èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëè ñ
èñïîëüçîâàíèåì âîëþìåòðà, ãàçîàíàëèçàòîðà êèñëîðîäà è óãëåêèñëîãî ãàçà,
ïóëüñîêñèìåòðà, ðåîãðàôà, ýíöåôàëîãðàôà ñ äåâÿòíàäöàòèêàíàëüíûì ïðî-
ãðàììîóïðàâëÿåìûì óñèëèòåëåì áèîïîòåíöèàëîâ è çàïèñüþ â îïåðàòèâíóþ
ïàìÿòü, ñïåêòðàëüíûì àíàëèçîì ÝÝÃ, êàðòèðîâàíèåì. Ñòàòèñòè÷åñêóþ îá-
ðàáîòêó ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ ïðîâîäèëè ñ èñïîëüçîâàíèåì êðèòåðèÿ t
Ñòüþäåíòa è Ãàóña. Èñïîëüçîâàíû íàøè ïðîãðàììû äëÿ êîìïüþòåðíîãî
àíàëèçà êèñëîðîäíûõ ðåæèìîâ îðãàíèçìà.

Èíòåðâàëüíóþ ãèïîêñè÷åñêóþ òðåíèðîâêó (ÈÃÒ) îñóùåñòâëÿëè â äâàä-
öàòèñóòî÷íîì êóðñå, âêëþ÷àþùåì åæåäíåâíûå ñåàíñû íîðìîáàðè÷åñêîãî
ãèïîêñè÷åñêîãî âîçäåéñòâèÿ. Êóðñ ñîñòîÿë èç ÷åòûðåõ ïÿòèñóòî÷íûõ öèê-
ëîâ. Â êàæäîì ñåàíñå öèêëà ÷åòûðå ñåðèè ãèïîêñè÷åñêèõ âîçäåéñòâèé ÷åðå-
äîâàëè ñ âäûõàíèåì êîìíàòíîãî âîçäóõà ñ 20,9 % Î2. Äëèòåëüíîñòü äûõà-
íèÿ ãèïîêñè÷åñêîé ñìåñüþ (ÃÑ) è äëèòåëüíîñòü íîðìîêñè÷åñêèõ èíòåðâàëîâ
5 ìèí. Ñîäåðæàíèå Î2 â ÃÑ ñíèæàëè ñòóïåíåîáðàçíî: â ïåðâûõ ïÿòè ñåàí-
ñàõ îíî ñîñòàâëÿëî 14 %, âî âòîðûõ è ïîñëåäóþùèõ ñíèæàëè íà 1%, ñîñòàâ-
ëÿÿ â ïîñëåäíèå ïÿòü ñåàíñîâ 12 %. Ãèïîêñè÷åñêèå ãàçîâûå ñìåñè ñîçäàâàëè
â àïïàðàòå «Ãèïîêñèêàòîð».

Çàâèñèìîñòü ýëåêòðè÷åñêîé àêòèâíîñòè
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Ìåõàíèçìîì ðàçðàáîòàííîãî Õàöóêîâûì îñòåîðåôëåêòîðíîãî ñïîñîáà
ëå÷åíèÿ ÿâëÿåòñÿ êîìáèíèðîâàííîå âîçäåéñòâèå íà íåðâíûå ðåöåïòîðû êîæè
è íàäêîñòíèöû îñòèñòûõ îòðîñòêîâ øåéíîãî îòäåëà ïîçâîíî÷íèêà, ñî÷åòàþ-
ùåãî ìåõàíè÷åñêîå ðàçäðàæåíèå ñ îäíîâðåìåííûì ââåäåíèåì ôèçèîëîãè-
÷åñêîãî ðàñòâîðà. Îñòåîðåôëåêòîðíàÿ ñòèìóëÿöèÿ îêàçûâàåò ðàçäðàæàþ-
ùåå âîçäåéñòâèå íà øåéíûé ñèìïàòè÷åñêèé óçåë, íà ïîäêîðêîâûå îáðàçîâàíèÿ
è èõ ñâÿçè ñ êîðîé, ñóùåñòâåííî óâåëè÷èâàåò êðîâîñíàáæåíèå ãîëîâíîãî
ìîçãà.

Ðåçóëüòàòû è èõ îáñóæäåíèå

Íàøè èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî ìåíüøàÿ ñêîðîñòü äîñòàâêè êèñëîðîäà
àðòåðèàëüíîé êðîâüþ ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç ïðè÷èí óõóäøåíèÿ ñíàáæåíèÿ êèñ-
ëîðîäîì çàòûëî÷íûõ äîëåé êîðû ãîëîâíîãî ìîçãà è âñåãî çðèòåëüíîãî àï-
ïàðàòà. Ðåîãðàôè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ êðîâîñíàáæåíèÿ ðàçëè÷íûõ îòäåëîâ
êîðû ãîëîâíîãî ìîçãà áëèçîðóêèõ äåòåé è ïîäðîñòêîâ âûÿâèëè äîñòîâåð-
íûå ðàçëè÷èÿ àìïëèòóäû êîëåáàíèé ÐÝÃ îò åå çíà÷åíèé ó çäîðîâûõ (òàáë. 1).
Èçìåíåíèÿ êðîâåíàïîëíåíèÿ (ðèñ. 1) è îñîáåííîñòè êèñëîðîäíûõ ïîêàçà-
òåëåé êðîâè îáóñëîâèëè ñíèæåíèå ñíàáæåíèÿ êèñëîðîäîì ëîáíûõ è âèñî÷-
íûõ äîëåé êîðû ãîëîâíîãî ìîçãà, èõ ýëåêòðè÷åñêîé àêòèâíîñòè.

Ò à á ë è ö à  1 .  Çíà÷åíèÿ àìïëèòóäû êîëåáàíèé ÐÝÃ ëîáíîé è çàòûëî÷íîé äîëåé
êîðû ãîëîâíîãî ìîçãà çäîðîâûõ è ïîäðîñòêîâ è èõ ñâåðñòíèêîâ

ñî ñïàçìîì àêêîìîäàöèè è ìèîïèåé ëåãêîé ñòåïåíè

Àìïëèòóäà ÐÝÃ

ïðàâîé ëîáíîé ëåâîé ëîáíîé ïðàâîé çàòûëî÷íîé ëåâîé çàòûëî÷íîé

Çäîðîâûå äåòè 0,195±0,018 0,160±0,014 0,144±0,09 0,136±0,08
Áîëüíûå äåòè 0,136±0,019* 0,146±0,028 0,120±0,08* 0,114±0,09*
Çäîðîâûå ïîäðîñòêè 0,186±0,016 0,172±0,013 0,183±0,011 0,174±0,018
Áîëüíûå ïîäðîñòêè 0,190±0,010 0,128±0,013 0,116±0,014* 0,138±0,019*

*Ð< 0,05

Àíàëèç ýëåêòðîýíöåôàëîãðàìì âûÿâèë ó çíà÷èòåëüíîé ÷àñòè îáñëåäî-
âàííûõ ñíèæåíèå áèîýëåêòðè÷åñêîé àêòèâíîñòè â çàòûëî÷íûõ (îñîáåííî
ëåâîé) äîëÿõ êîðû (ðèñ. 2). Èíäåêñ α-ðèòìà (îñîáåííî â ëåâîé), àìïëèòó-
äà α-ðèòìà â ïðàâîé çàòûëî÷íîé äîëÿõ íèæå, ÷åì ó çäîðîâûõ. Íà ÝÝÃ
áëèçîðóêèõ, îñîáåííî â ëîáíûõ äîëÿõ, ïðåîáëàäàþò δ-âîëíû. Ó áîëüøåé
÷àñòè áëèçîðóêèõ íà ÝÝÃ îáíàðóæåíû êîñâåííûå ïðèçíàêè îáùåìîçãîâûõ
äèñöèðêóëÿòîðíûõ ïðîÿâëåíèé è äèñôóíêöèé ïîäêîðêîâûõ ñòðóêòóð. Âû-
ÿâëåíû ðàçäðàæåíèÿ ïîäêîðêîâûõ ñòðóêòóð íà óðîâíå íåñïåöèôè÷åñêîãî
òàëàìóñà. Ó îäíîé òðåòè îáñëåäîâàííûõ äåòåé è ïîäðîñòêîâ ñ ìèîïèåé ÝÝÃ
ïðåäñòàâëÿëî äîïóñòèìûé âàðèàíò íîðìû. Îïðåäåëåíèå ïîêàçàòåëåé ñîñòî-
ÿíèÿ ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìû äûõàíèÿ (ÔÑÄ) è ïàðàìåòðîâ êèñëîðîä-
íûõ ðåæèìîâ îðãàíèçìà (ÊÐÎ) ïîçâîëèëè çàêëþ÷èòü, ÷òî ñîñòîÿíèå ÔÑÄ
è ÊÐÎ ó áëèçîðóêèõ äåòåé è ïîäðîñòêîâ íå ñîîòâåòñòâóåò âîçðàñòíûì íîð-
ìàì, ÷òî îíî íàáëþäàåòñÿ ó çäîðîâûõ ñâåðñòíèêîâ â áîëåå ìîëîäîì âîçðàñ-
òå. Äûõàíèå ó áëèçîðóêèõ áîëåå ÷àñòîå è ìåíåå ãëóáîêîå, îíî îòëè÷àåòñÿ
ìåíüøåé ýêîíîìè÷íîñòüþ (òàáë. 2). ×àñòîòà ñåðäå÷íûõ ñîêðàùåíèé ó áëè-
çîðóêèõ áîëüøàÿ, à ñèñòîëè÷åñêèé è ìèíóòíûé îáúåìû êðîâîîáðàùåíèÿ,

Ãðóïïà
îáñëåäîâàííûõ

Á. Õ. Õàöóêîâ, À. Ç. Êîë÷èíñêàÿ
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Ðèñ. 1. Ðåîãðàììà ëîáíûõ è âèñî÷íûõ äîëåé êîðû áîëüøèõ ïîëóøàðèé ãîëîâíîãî ìîçãà
áëèçîðóêîãî ïîäðîñòêà: à � äî êîìáèíèðîâàííîãî ëå÷åíèÿ, á � ïîñëå íåãî.

à

á
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Ðèñ. 2. ÝÝÃ êîðû ãîëîâíîãî ìîçãà ïîäðîñòêà äî (à) è ïîñëå (á) êîìáèíèðîâàííîãî
ìåòîäà ëå÷åíèÿ ìèîïèè.

à

á

Á. Õ. Õàöóêîâ, À. Ç. Êîë÷èíñêàÿ
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Ò à á ë è ö à  2 .  Íåêîòîðûå ïîêàçàòåëè ñîñòîÿíèÿ ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìû äûõàíèÿ ó çäîðîâûõ è áëèçîðóêèõ äåòåé,
èçìåíåíèå ïîêàçàòåëåé ó áëèçîðóêèõ ïîñëå êóðñà èíòåðâàëüíîé ãèïîêñè÷åñêîé òðåíèðîâêè (ÈÃÒ)

Çäîðîâûå Áëèçîðóêèå äåòè Ïîäðîñòêè

äåòè ïîäðîñòêè äî ÈÃÒ ïîñëå ÈÃÒ äî ÈÃÒ ïîñëå ÈÃÒ

Ìèíóòíûé îáúåì äûõàíèÿ 5,6±6,4 7,4±0,6 5,858±0,97 6,262±0,100* 6,060±121 6,565±0,115*
Äûõàòåëüíûé îáúåì 300±25 465±38 244,4±3,1 260,2±4,1* 378,8±8,1 410,3±9,4*
×àñòîòà äûõàíèÿ 19±3 16,2±2 24±3 24±4 16±2 16±3
Îòíîøåíèå àëüâåîëÿðíîé âåíòèëÿöèè
ê ìèíóòíîìó îáúåìó äûõàíèÿ 71,3±0,97 70,7±1,3 75,6±1,4* 73,2±0,8 75,0±0,9*
Ìèíóòíûé îáúåì êðîâè 3,6 4,3±0,3 2850±0,031 2688±0,041 3325±0,015 3264±0,34
Ñèñòîëè÷åñêèé îáúåì ñåðäöà 45±3 56±5 30,0±1,5 32±1,5 47,5±0,5 48,0±0,5
×àñòîòà ñåðäå÷íûõ ñîêðàùåíèé 76 80±4 95,4±4,1 84,1±3,6 70,3±3,8 68,5±4,0
Ãåìîãëîáèí 133±4 137±5 120,4±4,3 138±4,4 121±7
SaO2 98 97 98,0±0,1 97,8±0,1 97,0±0,4 97,5±0,3
ÑàÎ2 170±5 175±4 163,45±3,12 184,33±4,02 3,23±160,8 184,33±3,31*

*Ð<0,05.

Ïîêàçàòåëü

Ò à á ë è ö à  3 .  Ýôôåêòèâíîñòü ðàçëè÷íûõ ìåòîäîâ ëå÷åíèÿ ñïàçìà àêêîìîäàöèè è ìèîïèè ó äåòåé è ïîäðîñòêîâ
(â ïðîöåíòàõ ê îáùåìó ÷èñëó áîëüíûõ, êîòîðûõ ëå÷èëè)

Ïîâûøåíèå îñòðîòû çðåíèÿ äî 0,7�1,0 ïîñëå ëå÷åíèÿ

îñòåîðåôëåêòîðíîé èíòåðâàëüíîé îñòåîðåôëåêòîðíîé ñòèìóëÿöèåé è
ñòèìóëÿöèåé ãèïîêñè÷åñêîé òðåíèðîâêîé èíòåðâàëüíîé ãèïîêñè÷åñêîé òðåíèðîâêîé

1,0�0,9 0,8�0,7 1,0�0,9 0,8�0,7 1,0�0,9 0,8�0,7

7�9 ëåò 42 37 26 24 61 28
10�12 ëåò 40 37 20 24 46 39
13�15 ëåò 34 45 16 15 36 36

Âîçðàñò îáñëåäîâàííûõ

Ç
àâèñèì

îñò
ü ýëåêò

ðè÷åñêîé àêò
èâíîñò

è
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ýêîíîìè÷íîñòü ãåìîäèíàìèêè ìåíüøèå, ÷åì ó çäîðî-
âûõ ñ íîðìàëüíûì çðåíèåì. Áîëåå íèçêèìè îêàçûâà-
þòñÿ ñîäåðæàíèå ãåìîãëîáèíà â êðîâè, åå êèñëîðîä-
íàÿ åìêîñòü è ñîäåðæàíèå êèñëîðîäà â àðòåðèàëüíîé
êðîâè. Êèñëîðîäíûå ðåæèìû îðãàíèçìà áëèçîðóêèõ
îòëè÷àþòñÿ ìåíüøåé ñêîðîñòüþ äîñòàâêè êèñëîðîäà
(â ìèëëèëèòðàõ çà 1 ìèí) è èíòåíñèâíîñòüþ (â ìèëëè-
ëèòðàõ Î2 çà 1 ìèí íà 1 êã ìàññû òåëà) àðòåðèàëüíîé
êðîâüþ ê òêàíÿì, íèçêîé ýêîíîìè÷íîñòüþ � âåíòèëÿ-
öèîííûé è ãåìîäèíàìè÷åñêèé ýêâèâàëåíòû âûñîêèå,

êèñëîðîäíûå ýôôåêòû äûõàòåëüíîãî è ñåðäå÷íîãî öèêëîâ íèçêèå (ðèñ. 3).
Â ðåçóëüòàòå àäàïòàöèè ê ãèïîêñèè â êóðñå ÈÃÒ â ñîñòîÿíèè ÔÑÄ è

ÊÐÎ (ñì. òàáë. 2) ïðîèçîøëè ñóùåñòâåííûå èçìåíåíèÿ. Ñîäåðæàíèå ãå-
ìîãëîáèíà â êðîâè âîçðîñëî ñ 121,2 ± 1,4 äî 137,4 ã/ë ± 0,94 ã/ë, êèñëî-
ðîäíàÿ åìêîñòü êðîâè óâåëè÷èëàñü íà 22,00 ìë/ë ± 0,25 ìë/ ë, ñîäåðæà-
íèå êèñëîðîäà â àðòåðèàëüíîé êðîâè âîçðîñëî íà 23,97 ìë/ë ± 0,16 ìë/ë.

Íåñìîòðÿ íà íåäîñòîâåðíîå ñíèæåíèå ÌÎÊ, ñêîðîñòü äîñòàâêè êèñëî-
ðîäà àðòåðèàëüíîé êðîâüþ ê òêàíÿì âîçðîñëà (ñì. ðèñ. 3). Ïîâûñèëàñü
ýôôåêòèâíîñòü âíåøíåãî äûõàíèÿ è êðîâîñíàáæåíèÿ, âîçðîñëà ýêîíîìè÷-
íîñòü ÊÐÎ, óâåëè÷èëàñü äîëÿ àëüâåîëÿðíîé âåíòèëÿöèè â ìèíóòíîì îáúå-
ìå äûõàíèÿ, ñíèçèëèñü âåíòèëÿöèîííûé è ãåìîäèíàìè÷åñêèé ýêâèâàëåíòû,
ïîâûñèëèñü êèñëîðîäíûå ýôôåêòû äûõàòåëüíîãî è ñåðäå÷íîãî öèêëîâ, óâå-
ëè÷èëàñü ñêîðîñòü ïîòðåáëåíèÿ Î2 îðãàíèçìîì (ðèñ. 4).

Îïðåäåëåíèå êðîâåíàïîëíåíèÿ è ýëåêòðè÷åñêîé àêòèâíîñòè çàòûëî÷-
íîé è ëîáíîé äîëåé êîðû ãîëîâíîãî ìîçãà ïîñëå êóðñà ÈÃÒ ñâèäåòåëüñòâî-
âàëè îá óëó÷øåíèè êðîâîñíàáæåíèÿ è ñíàáæåíèÿ êèñëîðîäîì êîðêîâûõ
ïðåäñòàâèòåëüñòâ çðèòåëüíîãî àíàëèçàòîðà (ñì. ðèñ. 1). Ïîñëå êóðñà ÈÃÒ
ïðîèçîøëà íîðìàëèçàöèÿ áèîýëåêòðè÷åñêîé àêòèâíîñòè. α-ðèòì â çàòûëî÷-
íûõ äîëÿõ ñòàë áîëåå ðåãóëÿðíûì, çîíàëüíûå ðàçëè÷èÿ àìïëèòóä êîëåáà-

íèé íà ÝÝÃ ïðèáëèçèëèñü ê íîð-
ìå, îòìå÷åíà ïîëîæèòåëüíàÿ
äèíàìèêà ýëåêòðè÷åñêîé àêòèâíîñ-
òè êîðû ãîëîâíîãî ìîçãà. Ïðîÿâè-
ëàñü ñèíõðîíèçàöèÿ ÝÝÃ. Èíäåêñ
α-ðèòìà, îñîáåííî â ëåâîé çàòûëî÷-
íîé äîëå è â ëîáíûõ äîëÿõ, óâåëè-
÷èëñÿ äîñòîâåðíî. Â îáåèõ çàòûëî÷-
íûõ äîëÿõ ñíèçèëñÿ èíäåêñ β- è
δ-ðèòìà. Åãî ñíèæåíèå îòìå÷àåòñÿ
è â ëîáíûõ äîëÿõ.

Ðèñ. 3. Ñêîðîñòü òðàíñïîðòà êèñëîðîäà àðòåðèàëüíîé êðîâüþ
ó äåòåé ñ ìèîïèåé: 1 � äî êóðñà èíòåðâàëüíîé ãèïîêñè÷åñêîé
òðåíèðîâêè, 2 � ïîñëå íåãî.

Ðèñ. 4. Èçìåíåíèÿ ïîòðåáëåíèÿ êèñëî-
ðîäà ó äåòåé ñ ìèîïèåé ïîñëå êóðñà ãè-
ïîêñè÷åñêîé òðåíèðîâêè.

Á. Õ. Õàöóêîâ, À. Ç. Êîë÷èíñêàÿ
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Âàæíûì ðåçóëüòàòîì äâàäöàòèñóòî÷íîãî êóðñà ãèïîêñèòåðàïèè ÿâëÿ-
åòñÿ óëó÷øåíèå ôóíêöèè âñåãî çðèòåëüíîãî àíàëèçàòîðà, ïîêàçàòåëåì êîòî-
ðîãî ñëóæèò ïîâûøåíèå îñòðîòû çðåíèÿ. Îñòðîòà çðåíèÿ äîñòîâåðíî ïîâû-
ñèëàñü ó 50 % äåòåé, êîòîðûõ ëå÷èëè. Ïîñëå êóðñà ÈÃÒ îíà ñîñòàâèëà ó
íèõ 0,7�0,9. Ó 8,3 % äåòåé îñòðîòà çðåíèÿ âîññòàíîâèëàñü ïîëíîñòüþ.

Ñàìàÿ âûñîêàÿ ñòåïåíü êîððåêöèè ôóíêöèîíàëüíîãî ñîñòîÿíèÿ çðè-
òåëüíîãî àíàëèçàòîðà íàáëþäàëàñü ïîñëå èñïîëüçîâàíèÿ êîìáèíèðîâàííîãî
ìåòîäà ëå÷åíèÿ, ñî÷åòàâøåãî êóðñû èíòåðâàëüíîé ãèïîêñè÷åñêîé òðåíèðîâ-
êè ñ êóðñàìè îñòåîðåôëåêòîðíîé ñòèìóëÿöèè (ÎÐÑ). Îá ýòîì ñâèäåòåëü-
ñòâóþò ðåçóëüòàòû, ïðèâåäåííûå â òàáë. 3.

Ïîñëå êóðñà ÎÐÑ â çàòûëî÷íûõ îáëàñòÿõ êîðû α-ðèòì ó÷àùàåòñÿ,
èíäåêñ α-âîëí óâåëè÷èâàåòñÿ, áîëåå ñèíõðîíèçèðîâàííîé ñòàíîâèòñÿ ÝÝÃ
ôðîíòàëüíûõ äîëåé. β-ðèòì èçìåíÿåòñÿ íåçíà÷èòåëüíî, ñóùåñòâåííî ñíè-
æàåòñÿ δ-ðèòì â çàòûëî÷íûõ äîëÿõ è óìåíüøàåòñÿ èíäåêñ θ-âîëí. Àìïëèòó-
äà α-âîëí â çàòûëî÷íûõ äîëÿõ óâåëè÷èâàåòñÿ áîëåå ÷åì â òðè ðàçà.

Âûñîêàÿ ýôôåêòèâíîñòü êîìáèíèðîâàííîãî ìåòîäà ëå÷åíèÿ ìîæåò áûòü
îáúÿñíåíà ñî÷åòàíèåì ïîâûøåíèÿ êðîâîñíàáæåíèÿ çàòûëî÷íûõ è ëîáíûõ
äîëåé ãîëîâíîãî ìîçãà â ðåçóëüòàòå îñòåîðåôëåêòîðíîé ñòèìóëÿöèè è óëó÷-
øåíèÿ êèñëîðîäòðàíñïîðòíîé ôóíêöèè êðîâè â ïðîöåññå àäàïòàöèè ê ãè-
ïîêñèè â êóðñå ÈÃÒ. Î ïîâûøåíèè êðîâîñíàáæåíèÿ ëîáíûõ è âèñî÷íûõ
äîëåé êîðû ãîëîâíîãî ìîçãà ñâèäåòåëüñòâóþò äàííûå ðåîãðàìì, î ïîâûøå-
íèè ýëåêòðè÷åñêîé àêòèâíîñòè ýòèõ îòäåëîâ � àíàëèç ýíöåôàëîãðàìì äî è
ïîñëå êîìáèíèðîâàííîãî ëå÷åíèÿ.

Ðåãèñòðàöèÿ óðîâíÿ ïîñòîÿííûõ ïîòåíöèàëîâ ïîêàçàëà, ÷òî ïðîèñõî-
äèò èõ ñèíõðîíèçàöèÿ ïîñëå êîìáèíèðîâàííîãî ëå÷åíèÿ.

Òàêèì îáðàçîì, óñèëåíèå êðîâîñíàáæåíèÿ çàòûëî÷íîé è ëîáíîé äîëåé
êîðû ãîëîâíîãî ìîçãà è ñíàáæåíèå èõ êèñëîðîäîì ñóùåñòâåííî àêòèâèçè-
ðóþò áèîýëåêòðè÷åñêóþ àêòèâíîñòü ýòèõ äîëåé. Êîìáèíèðîâàííûé ìåòîä
ëå÷åíèÿ âûçûâàåò äîñòîâåðíîå óëó÷øåíèå ñîñòîÿíèÿ âñåé ôóíêöèîíàëüíîé
ñèñòåìû äûõàíèÿ, ÷òî îáóñëîâëèâàåò óëó÷øåíèå ñíàáæåíèÿ êèñëîðîäîì âñåõ
çâåíüåâ çðèòåëüíîãî àíàëèçàòîðà, åãî öåíòðàëüíîãî è ïåðèôåðè÷åñêîãî îò-
äåëà, ñâèäåòåëüñòâîì ÷åãî ÿâëÿåòñÿ çíà÷èòåëüíîå ïîâûøåíèå óòèëèçàöèè
êèñëîðîäà è îñòðîòû çðåíèÿ.

B. H. Hatzukov,  A. Z. Kolchinskaya

THE DEPENDENCE OF BRAIN CORTICAL OCCIPINAL
AND FRONTAL LOBES BIOELECTRICAL ACTIVITY
AND FUNCTION FROM BLOOD AND OXYGEN SUPPLY

The dependence of occipital and frontal lobes of the brain cortex bioelectrical activity
and function from blood and oxygen supply was investigated in 626 miopic and 80
children and teenagers with normal vision. Myopia was found a natural model of
blood and oxygen deprivation, of decrease of bioelectrical activity of frontal and
partially occipital lobes, especially. The decrease of α-rythm index and α-waves
amplitude was found on EEG of occipital lobes. Adaptation to hypoxia in the course
of interval hypoxic training and the course of osteoreflex stimulation were proved to
be reliable means for improving bloîd and oxygen supply of occipital and frontal

Çàâèñèìîñòü ýëåêòðè÷åñêîé àêòèâíîñòè
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lobes of the brain cortex, which was followed by normalization of EEG and vision:
the sharpness of vision rose to 1.0�0.9 in 80% of children and in 60% of teenagers.

Russian Academy of Sciences, Kabardino-Balkarian Instinute of Informatics and
Reginal Control, Department of Physiological Informatics, Moscow,  Nalchik
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