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Âèçíà÷åííÿ ³íäèâ³äóàëüíî¿ íîðìè
öåðåáðàëüíî¿ ãåìîäèíàì³êè ó ëþäèíè

Ïðåäñòàâëåí ðàçðàáîòàííûé íà îñíîâå òåîðèè àäàïòàöèè è ó÷åíèÿ î ãîìåîñòàçå íîâûé ïîäõîä
ê îöåíêå èíäèâèäóàëüíîé íîðìû öåðåáðàëüíîé ãåìîäèíàìèêè ó ïðàêòè÷åñêè çäîðîâûõ ëþäåé.
Ïðèìåíÿÿ ãèïåð- è ãèïîêàïíè÷åñêèå ôóíêöèîíàëüíûå íàãðóçêè, îïðåäåëÿëè ãîìåîñòàòè÷åñêèé
äèàïàçîí öåðåáðîâàñêóëÿðíîé ðåàêòèâíîñòè. Äëÿ ýòîãî ìåòîäîì òðàíñêðàíèàëüíîé
äîïïëåðîãðàôèè èçìåðÿëè óñðåäíåííóþ ïî âðåìåíè ìàêñèìàëüíóþ ñêîðîñòü êðîâîòîêà â
ñðåäíåé ìîçãîâîé àðòåðèè. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ïðåäåëû ãîìåîñòàòè÷åñêîãî äèàïàçîíà
ñîñóäèñòîé ðåàêòèâíîñòè ìîæíà ñ÷èòàòü ãðàíèöàìè èíäèâèäóàëüíîé íîðìû ìîçãîâîãî
êðîâîîáðàùåíèÿ. Îöåíêà èíäèâèäóàëüíîé íîðìû öåðåáðàëüíîé ãåìîäèíàìèêè ïîçâîëÿåò
îïðåäåëÿòü ïðîôåññèîíàëüíóþ ïñèõîôèçè÷åñêóþ ãîòîâíîñòü îïåðàòîðîâ.
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ÂÑÒÓÏ

Ìîçêîâèé êðîâîîá³ã, ÿêèé º çàáåçïå÷ó-
âàëüíîþ ñèñòåìîþ ðîáîòè ãîëîâíîãî ìîçêó,
çàçíàº íàéá³ëüøîãî ôóíêö³îíàëüíîãî íàâàí-
òàæåííÿ â³ä êîìïëåêñíîãî âïëèâó íåðâîâî-
åìîö³éíîãî íàïðóæåííÿ. Îö³íêó ð³âíÿ
àäàïòàö³¿ òà ôóíêö³îíàëüíèõ ðåçåðâ³â
ìîçêîâîãî êðîâîòîêó íåìîæëèâî çä³éñíþ-
âàòè áåç çíàííÿ íîðìàòèâíèõ çíà÷åíü
ïîêàçíèê³â öåðåáðàëüíî¿ ãåìîäèíàì³êè [7].

Íèí³ äëÿ îö³íêè ìîçêîâî¿ ãåìîäèíàì³êè
çàñòîñîâóºòüñÿ ïîïóëÿö³éíà íîðìà êðîâî-
òîêó. Äëÿ ¿¿ âèçíà÷åííÿ â ìåäè÷í³é ïðàêòèö³
âèêîðèñòîâóþòü ä³àïàçîí, â ÿêîìó ðîçïî-
ä³ëåí³ ê³ëüê³ñí³ çíà÷åííÿ ïîêàçíèê³â ó ïåâí³é
ãðóï³ çäîðîâèõ ëþäåé [8]. Îäíàê õàðàêòåð
ïðèñòîñóâàëüíèõ ðåàêö³é îðãàí³çìó, çã³äíî
ç ñó÷àñíèìè óÿâëåííÿìè ïðî àäàïòàö³þ, íå
º ïîñò³éíèì, ùî ìîæå âíåñòè ñóòòºâ³
ïîõèáêè ïðè îö³íö³ ñòàíó ìîçêîâî¿ ãåìîöèð-
êóëÿö³¿ â îêðåìî¿ ëþäèíè. Çäîðîâ�ÿ ç ïîçèö³¿
òåîð³¿ àäàïòàö³¿ òà â÷åííÿ ïðî ãîìåîñòàç
ðîçãëÿäàºòüñÿ ÿê ïðîöåñ áåçïåðåðâíîãî
ïðèñòîñóâàííÿ îðãàí³çìó äî óìîâ íàâêîëèø-
íüîãî ñåðåäîâèùà, à éîãî ì³ðîþ º àäàïòà-
ö³éí³ ìîæëèâîñò³ îðãàí³çìó. Ïåðåõ³ä â³ä

ñòàíó çäîðîâ�ÿ äî õâîðîáè ïîâ�ÿçàíèé ç³
çíèæåííÿì àäàïòàö³éíèõ ìîæëèâîñòåé
îðãàí³çìó, ç³ çìåíøåííÿì çäàòíîñò³ àäåê-
âàòíî ðåàãóâàòè íà ñîö³àëüíî-òðóäîâ³ òà
çâè÷àéí³ ïîâñÿêäåíí³ íàâàíòàæåííÿ. Ä³àã-
íîñòèêà äîíîçîëîã³÷íèõ ïîðóøåíü (ñòàí íà
ðóáåæ³ çäîðîâ�ÿ � õâîðîáà) [3] àäàïòà-
ö³éíèõ ðåçåðâ³â öåðåáðàëüíî¿ ãåìîäèíàì³êè
çä³éñíþºòüñÿ ïðè áàãàòîðàçîâèõ îáñòå-
æåííÿõ îêðåìî¿ ëþäèíè ç âèêîðèñòàííÿì
ôóíêö³îíàëüíèõ íàâàíòàæåíü [13]. Äëÿ öüîãî
âèçíà÷àºòüñÿ  ³íäèâ³äóàëüíà ñòàòèñòè÷íà
íîðìà [2, 4], ÿêà ìîæå âèêîðèñòîâóâàòèñü ÿê
åòàëîí äëÿ ïîð³âíÿííÿ àáî ÿê òî÷êà â³äë³êó.
Ó äîñòóïí³é íàì ë³òåðàòóð³ ïðàêòè÷íî
â³äñóòí³ â³äîìîñò³ ïðî âèçíà÷åííÿ ³íäè-
â³äóàëüíî¿ íîðìè  ìîçêîâîãî êðîâîòîêó ç
óðàõóâàííÿì ñòàä³é àäàïòàö³éíîãî ïðîöåñó.

Ìåòà íàøî¿ ðîáîòè ïîëÿãàëà ó âèçíà-
÷åíí³ ³íäèâ³äóàëüíî¿ íîðìè öåðåáðàëüíî¿
ãåìîäèíàì³êè ó ïðàêòè÷íî çäîðîâî¿  ëþäè-
íè-îïåðàòîðà.

ÌÅÒÎÄÈÊÀ

²íäèâ³äóàëüíó íîðìó âèçíà÷àëè çà äîïîìî-
ãîþ ïîð³âíÿííÿ ïîêàçíèê³â ìîçêîâîãî
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êðîâîòîêó â ñòàí³ ñïîêîþ ç ¿õ çíà÷åííÿìè
ïðè ôóíêö³îíàëüíîìó íàâàíòàæåíí³ ³ç
çàñòîñóâàííÿì äâîõ ð³çíîñïðÿìîâàíèõ çà
ìåõàí³çìîì ä³¿ íàâàíòàæóâàëüíèõ ôóíêö³î-
íàëüíèõ òåñò³â � ïðîáè ç ã³ïåð- òà ã³ïîêàï-
í³ºþ. Äëÿ öüîãî ìåòîäîì òðàíñêðàí³àëüíî¿
äîïïëåðîãðàô³¿ äî òà â ê³íö³ ïðîáè çà
äîïîìîãîþ óëüòðàçâóêîâîãî ñêàíåðà LOGIQ �
500MD (�GE MS�, ÑØÀ) âèçíà÷àëè óñåðåä-
íåíó çà ÷àñîì ìàêñèìàëüíó øâèäê³ñòü
êðîâîòîêó ó ë³â³é ñåðåäí³é ìîçêîâ³é àðòåð³¿
[15]. ßê ôóíêö³îíàëüí³ íàâàíòàæåííÿ
çàñòîñîâóâàëè ïðîáè ç çàòðèìêîþ äèõàííÿ
(íà 30 ñ) ³ òåñò ç ã³ïåðâåíòèëÿö³ºþ (ãëèáîêå
äèõàííÿ ç ÷àñòîòîþ 30 öèêë³â çà 1 õâ
ïðîòÿãîì 3 õâ) [2]. Ìåæ³ ãåìîäèíàì³÷íèõ
çì³í  ïðè ã³ïåð- òà ã³ïîêàïí³¿ ôîðìóþòü
�ãîìåîñòàòè÷íèé ä³àïàçîí� ðåàêòèâíîñò³
ìîçêîâèõ ñóäèí (öåðåáðîâàñêóëÿðíèé
ðåçåðâ) [9], ùî º ê³ëüê³ñíèì êðèòåð³ºì
³íäèâ³äóàëüíî¿ íîðìè.

Ïîêàçàíî [7], ùî ðåàêö³ÿ íà ïîì³ðíå
ôóíêö³îíàëüíå íàâàíòàæåííÿ çà ñâîºþ ñóò-
í³ñòþ º ïîðîãîì íîðìè äëÿ äàíîãî ³íäèâ³-
äóóìà. ²íøèìè ñëîâàìè, ÿêùî çà óìîâ ñïî-
êîþ çíà÷åííÿ ïîêàçíèê³â êðîâîîá³ãó ìåíø³
â³ä  çàðåºñòðîâàíèõ ï³ä ÷àñ ïðîáè � öå ñòàí
îïòèìàëüíî¿ ðåãóëÿö³¿, à ÿêùî ïåðåâèùóþòü
¿õ, òî öå ñâ³ä÷èòü ïðî ïîðóøåííÿ êîìïåí-
ñàö³¿, ðîçâèòîê ïàòîëîã³÷íîãî ñòàíó.

Áóëî îáñòåæåíî 15 ïðàêòè÷íî çäîðîâèõ
äîáðîâîëüö³â â³êîì â³ä 26 äî 42 ðîê³â.
Êîæíîìó ç íèõ áóëî ïðîâåäåíî øåñòèðàçîâå
îáñòåæåííÿ öåðåáðàëüíî¿ ãåìîäèíàì³êè ç
³íòåðâàëîì â îäèí òèæäåíü ó ïîëîæåíí³
ñèäÿ÷è. ²ç íèõ ï�ÿòü îñ³á çà òðè ì³ñÿö³ äî
îñíîâíèõ äîñë³äæåíü ïðîéøëè øåñòèðàçîâå
îáñòåæåííÿ ìîçêîâîãî êðîâîòîêó ç ³íòåð-
âàëîì ó îäèí òèæäåíü ó ïîëîæåíí³ ëåæà÷è.
Çàãàëîì áóëî âèêîíàíî 120 äîñë³äæåíü.
Îö³íêó öåðåáðàëüíî¿ ãåìîäèíàì³êè ïðîâî-
äèëè â îäíàêîâèõ óìîâàõ: î ñüîì³é ãîäèí³
ðàíêó íàòùåñåðöå òà ÷åðåç 15 õâ ïåðåáó-
âàííÿ ó ñòàí³ ñïîêîþ.

Ñòàòèñòè÷íó îáðîáêó ðåçóëüòàò³â çä³é-
ñíþâàëè çà äîïîìîãîþ ïðîãðàìè Microsoft
Excel. Âèçíà÷àëè ñåðåäíþ àðèôìåòè÷íó

(M) òà ñåðåäíº êâàäðàòè÷íå â³äõèëåííÿ
(SD). Ó âñ³õ âèïàäêàõ ïðîâîäèëè ïåðåâ³ðêó
íîðìàëüíîñò³ ðîçïîä³ëó çì³ííèõ âåëè÷èí.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÈ ÒÀ ̄ Õ ÎÁÃÎÂÎÐÅÍÍß

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü ïîêàçàëè, ùî
âèá³ðêè ³íäèâ³äóàëüíèõ çì³í ïîêàçíèê³â
ìîçêîâîãî êðîâîòîêó â³äïîâ³äàëè íîðìàëü-
íîìó çàêîíó ðîçïîä³ëó. Òîìó ïîäàëüø³
ðîçðàõóíêè ïðîâîäèëè çà äîïîìîãîþ ìåòî-
ä³â ïàðàìåòðè÷íî¿ ñòàòèñòèêè.

Äîñë³äæåííÿ öåðåáðàëüíî¿ ãåìîäè-
íàì³êè, ïðîâåäåí³ ó ñòàí³ ñïîêîþ, âèÿâèëè
çíà÷íó ¿¿ âàð³àáåëüí³ñòü ì³æ îêðåìèìè
îáñòåæóâàíèìè. Êîëèâàííÿ ³íäèâ³äóàëüíèõ
âåëè÷èí ïðè øåñòèðàçîâèõ äîñë³äæåííÿõ ç
³íòåðâàëîì ó ñ³ì ä³á ñâ³ä÷àòü ïðî ð³çíèé
ôóíêö³îíàëüíèé ñòàí ìîçêîâîãî êðîâîòîêó,
òîáòî ïðî ð³çíèé ð³âåíü àäàïòàö³¿ ³íäèâ³-
äóóìà äî íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà. Öå
ï³äòâåðäæóºòüñÿ òàêîæ â³äñóòí³ñòþ ÷³òêî¿
çàêîíîì³ðíîñò³ â äèíàì³ö³ âåëè÷èí ïðîòÿãîì
óñüîãî òåñòóâàííÿ. Ïðîâåäåííÿ øåñòèðà-
çîâèõ äîñë³äæåíü ç ³íòåðâàëîì â îäèí
òèæäåíü äàº ìîæëèâ³ñòü âðàõîâóâàòè âïëèâ
íà ïñèõîô³ç³îëîã³÷í³ ïîêàçíèêè ëþäèíè
óëüòðàä³àííèõ á³îðèòì³â (30 ä³á ± 10 ä³á) ³
âèêëþ÷àòè ³ òèæíåâ³ á³îðèòìè [5].  Îòæå,
ïðè âèçíà÷åíí³ ³íäèâ³äóàëüíî¿ íîðìè âåëèêó
ðîëü â³ä³ãðàº âðàõóâàííÿ âïëèâó íà ëþäèíó
ìàêñèìàëüíî¿ ê³ëüêîñò³ ôàêòîð³â íàâêîëèø-
íüîãî ñåðåäîâèùà, ùî äîçâîëèòü çìåíøèòè
ïîìèëêè ïðè îö³íö³ ïðîôåñ³éíî¿ ïñèõîô³çè÷-
íî¿ ãîòîâíîñò³.

Ôóíêö³îíàëüí³ íàâàíòàæåííÿ ç ã³ïåð- òà
ã³ïîêàïí³ºþ âèêëèêàëè ð³çíîñïðÿìîâàí³ çì³-
íè öåðåáðàëüíî¿ ãåìîäèíàì³êè. Òàê, ïðè ïðî-
âåäåíí³ ïðîáè ³ç çàòðèìêîþ äèõàííÿ çá³ëü-
øóâàëàñÿ øâèäê³ñòü êðîâîòîêó â ë³â³é ñåðåä-
í³é ìîçêîâ³é àðòåð³¿, ïðè÷èíîþ ÿêî¿ º ï³äâè-
ùåííÿ âì³ñòó åíäîãåííîãî ÑÎ

2
 ÷åðåç òèì÷à-

ñîâå ïðèïèíåííÿ íàäõîäæåííÿ êèñíþ, ùî
ïðèçâîäèòü äî ðîçøèðåííÿ àðòåð³îëÿðíîãî
ðóñëà [16]. Íà â³äì³íó â³ä ã³ïåðêàïí³¿, ïðè
ã³ïîêàïí³¿ âíàñë³äîê ã³ïåðâåíòèëÿö³¿ âèíè-
êàëî óïîâ³ëüíåííÿ øâèäêîñò³ êðîâîòîêó,

Âèçíà÷åííÿ ³íäèâ³äóàëüíî¿ íîðìè
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ùî º ïðîÿâîì çâóæåííÿ öåðåáðàëüíèõ
àðòåð³é [17]. Ï³ä ÷àñ ïðîâåäåííÿ ïðîáè ç
ã³ïåðâåíòèëÿö³ºþ â 67 % âèïàäê³â îáñòå-
æóâàí³ ñêàðæèëèñÿ íà âàæê³ñòü ó ãîëîâ³,
çàïàìîðî÷åííÿ, îòåðïë³ñòü ê³íö³âîê, ãîëîâ-
íèé á³ëü. Ïîäàëüøå ïðîäîâæåííÿ òåñòó ç
÷àñòèì ãëèáîêèì äèõàííÿì ìîãëî ïðèçâåñ-
òè äî âòðàòè ñâ³äîìîñò³. Òîáòî, öÿ ñòàí-
äàðòèçîâàíà ôóíêö³îíàëüíà ïðîáà áóëà ò³ºþ
ìåæåþ, çà ÿêîþ â³äáóâàºòüñÿ çðèâ êîìïåí-
ñàòîðíèõ ðåçåðâ³â àäàïòàö³¿. Îòæå, çíà-
÷åííÿ øâèäêîñò³ ìîçêîâîãî êðîâîòîêó,
âèçíà÷åíå ï³ä ÷àñ ñòàíäàðòèçîâàíîãî
ôóíêö³îíàëüíîãî íàâàíòàæåííÿ, ìîæå áóòè
ìåæåþ íîðìè äëÿ îêðåìîãî ³íäèâ³äóóìà.
Âèõîäÿ÷è ç öüîãî, íèæí³ì çíà÷åííÿì
³íäèâ³äóàëüíî¿ íîðìè º øâèäê³ñòü, ðîçðà-
õîâàíà ï³ä ÷àñ ïðîáè ç ã³ïåðâåíòèëÿö³ºþ, à
âåðõí³ì � ïðè ïðîâåäåíí³ òåñòó ³ç çàòðèì-
êîþ äèõàííÿ.

Òàêèì ÷èíîì, íà ìåæ³ ì³æ ñòàíîì çäî-
ðîâ�ÿ ³ õâîðîáîþ âèíèêàº ö³ëà íèçêà ïå-
ðåõ³äíèõ ñòàí³â. Âîíè âèçíà÷àþòüñÿ ð³çíèì
ð³âíåì àäàïòàö³éíîãî ïðîöåñó äî ïîâñÿê-
äåííèõ ïñèõîåìîö³éíèõ ³ ô³çè÷íèõ íàâàí-
òàæåíü, ñòóïåíåì òîëåðàíòíîñò³ îðãàí³çìó
äî âïëèâó çîâí³øí³õ ³ âíóòð³øí³õ ôàêòîð³â.
Â³äîìî ÷îòèðè ïåðåõ³äí³ ñòàíè: �çäîðîâèé�,
�ïðàêòè÷íî çäîðîâèé�, �îñëàáëåíèé� òà
�ïðåìîðá³äíèé� [7]. Ïåðøèé ñòàí � ðåàêö³ÿ
àêòèâàö³¿, êîëè âñ³ ïîêàçíèêè â³äïîâ³äàþòü
çíà÷åííÿì ó ñòàí³ ñïîêîþ. Äðóãèé � ðåàêö³ÿ
íàïðóæåííÿ � õàðàêòåðèçóºòüñÿ ï³äâèùåí-
íÿì ïñèõîô³ç³îëîã³÷íèõ ôóíêö³é ³ â³äïîâ³äàº
ñòàíó ïåðåäñòàðòîâî¿ ãîòîâíîñò³. Òðåò³é �
ðåàêö³ÿ ñèñòåìíèõ ã³ïåðôóíêö³é, ÿêà ñâ³ä-
÷èòü ïðî ïñèõîô³ç³îëîã³÷íå ïåðåíàïðóæåííÿ,
áëèçüêå äî ñòàíó çðèâó, çóìîâëåíîãî
ïåðåâòîìîþ. ×åòâåðòèé � ðåàêö³ÿ òðèâîãè,
ñòðåñó, êîëè íåéðîãóìîðàëüíà ðåãóëÿö³ÿ
îðãàí³çìó âêàçóº íà çðèâ ìåõàí³çì³â êîì-
ïåíñàö³¿ ôóíêö³îíàëüíèõ ñèñòåì. Îñê³ëüêè
ïðåìîðá³äíèé ñòàí õàðàêòåðèçóºòüñÿ ÿê
çðèâ êîìïåíñàòîðíèõ ìåõàí³çì³â àäàïòàö³¿,
òî éîãî ìåæ³ âèõîäÿòü çà ãðàíè÷í³ çíà÷åííÿ
øâèäêîñò³ ìîçêîâîãî êðîâîòîêó ïðè  ã³ïåð-
òà ã³ïîêàïí³÷íèõ íàâàíòàæåííÿõ. Ó äàíîìó

³íòåðâàë³ çíà÷åíü çàëèøàþòüñÿ ïîêàçíèêè,
ÿê³ õàðàêòåðèçóþòü ñòàíè �çäîðîâèé�,
�ïðàêòè÷íî çäîðîâèé� òà �îñëàáëåíèé�.

Ðîçìåæóâàííÿ öèõ òðüîõ ñòàí³â áóëî
çä³éñíåíî íàñòóïíèì ÷èíîì. Çà äîïîìîãîþ
øåñòèðàçîâèõ äîñë³äæåíü äëÿ êîæíîãî
îáñòåæóâàíîãî âèçíà÷àëè ñåðåäí³ çíà÷åííÿ
øâèäêîñò³ ìîçêîâîãî êðîâîòîêó â ñòàí³
ñïîêîþ, íàïðèê³íö³ ïðîáè ç ã³ïåðâåíòèëÿö³ºþ
òà ïðîòÿãîì òåñòó ³ç çàòðèìêîþ äèõàííÿ.
Ïîò³ì âèçíà÷àëè ð³çíèöþ ì³æ ñåðåäí³ìè
çíà÷åííÿìè øâèäêîñò³ ìîçêîâîãî êðîâîòîêó
ïðè ã³ïåðêàïí³¿ òà ó ñòàí³ ñïîêîþ. Öþ
ð³çíèöþ ä³ëèëè íà òðè ð³âí³ ÷àñòèíè, ÿê³
ñòàíîâèëè âåðõíþ ìåæó äàíèõ ñòàí³â.
Àíàëîã³÷íî ðîçðàõîâóâàëè íèæíþ ìåæó.
Äëÿ öüîãî âèçíà÷àëè ð³çíèöþ ì³æ ñåðåäí³ìè
çíà÷åííÿìè óñåðåäíåíî¿ çà ÷àñîì ìàêñè-
ìàëüíî¿ øâèäêîñò³ êðîâîòîêó â ñòàí³
ñïîêîþ òà ïðè ã³ïîêàïí³¿.

Íàâåäåíà ìåòîäèêà âèçíà÷åííÿ ³íäè-
â³äóàëüíî¿ íîðìè öåðåáðàëüíî¿ ãåìîäè-
íàì³êè º ïðîñòîþ ó ïðàêòè÷íîìó çàñòîñó-
âàíí³, íå âèìàãàº ñêëàäíèõ ñòàòèñòè÷íèõ
ðîçðàõóíê³â.  À âèêîðèñòàííÿ îäíîãî
�ïðÿìîãî�, àáî áåçïîñåðåäíüî âèì³ðÿíîãî,
ô³ç³îëîã³÷íîãî ïîêàçíèêà çìåíøóº  âïëèâ
ïîõèáêè íà ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü.

Ãðàíè÷í³ çíà÷åííÿ ä³àïàçîí³â ³íäèâ³-
äóàëüíî¿ íîðìè öåðåáðàëüíî¿ ãåìîäèíàì³êè
ïðàêòè÷íî çäîðîâèõ ëþäåé íàâåäåíî ó
òàáë.1. Ç ìåòîþ ïåðåâ³ðêè äîö³ëüíîñò³
âèêîðèñòàííÿ ³íäèâ³äóàëüíî¿ íîðìè äëÿ
îö³íêè ïðîôåñ³éíî¿ ïñèõîô³çè÷íî¿ ãîòîâíîñò³
îáñòåæåíèõ áóëî ïðîâåäåíî ¿¿ ïîð³âíÿëüíèé
àíàë³ç ç ïîïóëÿö³éíîþ íîðìîþ.

Ó ïðàêòèö³ ïðè âèçíà÷åíí³  ïîïóëÿö³éíî¿
íîðìè âèêîðèñòîâóºòüñÿ ³íòåðâàë, â ÿêèé
ïîòðàïëÿº  á³ëüø³ñòü «íîðìàëüíèõ» âåëè-
÷èí. Ïðè «íîðìàëüíîìó» ðîçïîä³ë³ ê³ëüê³ñ-
íèõ îçíàê öåé ³íòåðâàë çíàõîäèòüñÿ çà
äàíèìè îäíèõ àâòîð³â ó ìåæàõ ± 1,5 SD
[13], à çà äàíèìè ³íøèõ �  ± 2 SD [5]. Çà íà-
øèìè ðîçðàõóíêàìè, ä³àïàçîí ïîïóëÿö³éíî¿
íîðìè øâèäêîñò³ ìîçêîâîãî êðîâîòîêó â
ñòàí³ ñïîêîþ òà â ïîëîæåíí³ ñèäÿ÷è ç
ìåæàìè  ± 1,5 SD ñòàíîâèâ 0,85�1,39 ñì/ñ,

Î.Ì.Âîëÿíñüêèé
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à ç ìåæàìè ± 2 SD áóâ 76,2�148,4 ñì/ñ. Äëÿ
ïîäàëüøèõ ðîçðàõóíê³â ìè âèêîðèñòàëè
á³ëüø øèðøèé ä³àïàçîí. Ïîð³âíÿííÿ ä³àïà-
çîí³â ïîïóëÿö³éíî¿ òà ³íäèâ³äóàëüíî¿ íîðìè
ïîêàçàëî, ùî â ìåæ³ ïîïóëÿö³éíî¿ íîðìè
ïîòðàïëÿëè 91 % çíà÷åíü ç ä³àïàçîíó �çäî-
ðîâèé�, 53 % � �ïðàêòè÷íî çäîðîâèé� òà
22% � �îñëàáëåíèé�, ÿê³ ðîçðàõîâóâàëè ïðè
âèçíà÷åíí³ ³íäèâ³äóàëüíî¿ íîðìè. Òîáòî â
çíà÷í³é ê³ëüêîñò³ âèïàäê³â ä³àïàçîí ïîïóëÿ-
ö³éíî¿ íîðìè áóâ çíà÷íî âóæ÷èì, í³æ
³íäèâ³äóàëüíî¿. Öÿ ð³çíèöÿ ïðè çàêëþ÷åíí³
åêñïåðòíîãî âèñíîâêó ïðî ïðîôåñ³éíó ïðè-

äàòí³ñòü ìîæå ïðèçâîäèòè äî ñóòòºâèõ ïî-
ìèëîê. Êð³ì òîãî, âèçíà÷åííÿ ïîïóëÿö³éíî¿
íîðìè íå äîçâîëÿº äèôåðåíö³þâàòè ð³âí³
ôóíêö³îíàëüíîãî ñòàíó ëþäèíè â³äïîâ³äíî
äî ñòàä³é àäàïòàö³éíîãî ïðîöåñó. Öå ñâ³ä-
÷èòü ïðî íåäîö³ëüí³ñòü âèêîðèñòàííÿ ä³àïà-
çîíó ïîïóëÿö³éíî¿ íîðìè  äëÿ îïåðàòèâíîãî
êîíòðîëþ ñòàíó çäîðîâ�ÿ ëþäåé ïðîôåñ³é,
ïîâ�ÿçàíèõ ³ç ðèçèêîì äëÿ æèòòÿ, ùî ï³ä-
òâåðäæóºòüñÿ òàêîæ ³íøèìè àâòîðàìè [1].

Ï³ä ÷àñ äîñë³äæåíü áóëî âèñóíóòî ïðè-
ïóùåííÿ, ùî ô³ç³îëîã³÷í³ êîëèâàííÿ øâèä-
êîñò³ ìîçêîâîãî êðîâîòîêó ó êîæíî¿ îáñòå-

Âèçíà÷åííÿ ³íäèâ³äóàëüíî¿ íîðìè

± SD -2SD +2SD �çäîðîâèé� �ïðàêòè÷íî �îñëàáëåíèé� �ïðåìîðá³äíèé�
               çäîðîâèé�

Ê. 115,0 ± 13,0 89,0 141,0 100-135 85-99 71-84 < 71
136-155 156-174 > 174

Ð. 97,4 ± 7,4 82,6 112,2 84-109 71-83 59-70 < 59
110-121 122-133 > 133

². 108,9 ± 6,0 96,9 120,9 96-131 83-95 71-82 < 71
132-153 154-172 > 172

Ñ. 122,0 ± 8,5 105,0 139,0 108-142 94-107 80-93 < 80
143-164 165-182 > 182

Ï. 94,0 ± 5,7 82,6 105,4 82-117 70-81 57-69 < 57
118-140 141-162 > 162

Î. 101,9 ± 7,7 86,5 117,3 98-123 94-97 91-93 < 91
124-144 145-164 > 164

Â. 121,0 ± 28,0 65,0 177,0 107-131 93-106 80-92 < 80
132-141 142-152 > 152

À. 124,0 ± 68,0 -12,0 260,0 111-148 98-110 86-97 < 86
149-172 173-196 > 196

Ë. 142,0 ± 26,0 90,0 194,0 124-168 106-123 89-105 < 89
169-194 195-220 > 220

Ì. 113,0 ± 3,8 105,4 120,6 101-138 89-100 76-88 < 76
139-163 164-187 > 187

Ä. 99,0 ± 6,9 85,2 112,8 89-115 79-88 70-78 < 70
116-131 132-147 > 147

Ò. 118,0 ± 20,0 78,0 158,0 100-132 84-99 66-83 < 66
133-146 147-160 > 160

Í. 118,0 ± 11,0 96,0 140,0 98-130 78-97 59-77 < 59
131-142 143-155 > 155

Õ. 90,0 ± 10,0 70,0 110,0 71-93 52-70 32-51 < 32
94-97 98-100 > 100

×. 107,0 ± 15,0 77,0 137,0 91-114 75-90 60-74 < 60
115-121 122-128 > 128

Òàáëèöÿ 1. ²íäèâ³äóàëüíà íîðìà ãåìîäèíàì³êè â ñåðåäí³é ìîçêîâ³é àðòåð³¿ ïðàêòè÷íî çäîðîâèõ ëþäåé

Îáñòå-
æóâàí³

Ìàêñèìàëüíà øâèäê³ñòü êðîâîòîêó, ñì/ñ Ä³àïàçîíè ³íäèâ³äóàëüíî¿ íîðìè óñåðåäíåíî¿ çà ÷àñîì
ìàêñèìàëüíî¿ øâèäêîñò³ êðîâîòîêó, ñì/ñ
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æåíî¿ ëþäèíè ìàþòü ïåâíèé ³íäèâ³äóëüíèé
â³äò³íîê ç õàðàêòåðíèìè îáìåæåííÿìè. Äëÿ
ïåðåâ³ðêè ö³º¿ ã³ïîòåçè ïîð³âíþâàëè îòðèìà-
í³ ðåçóëüòàòè ç äèíàì³êîþ âåëè÷èí ó ï�ÿòè
îäíèõ ³ òèõ ñàìèõ ëþäåé, îòðèìàíèõ çà òðè
ì³ñÿö³ äî îñíîâíèõ äîñë³äæåíü. Îáñòå-
æåííÿ ïðîâîäèëè çà ò³ºþ ñàìîþ ñõåìîþ,
ò³ëüêè áóëî çì³íåíî ïîëîæåííÿ ò³ëà íà
ãîðèçîíòàëüíå. ßê ïîêàçàíî â òàáë. 2, ó
ãîðèçîíòàëüíîìó ïîëîæåíí³ ò³ëà ãîìåî-
ñòàòè÷íèé ä³àïàçîí ðåàêòèâíîñò³ ìîçêîâèõ
ñóäèí ï³ä ÷àñ ôóíêö³îíàëüíèõ íàâàíòàæåíü
ó âñ³õ îáñòåæóâàíèõ áóâ çíà÷íî âóæ÷èì, í³æ
ïðè äîñë³äæåííÿõ ó ïîëîæåíí³ ñèäÿ÷è.
Â³äïîâ³äíî ìåæ³ ³íäèâ³äóàëüíî¿ íîðìè ó
ãîðèçîíòàëüíîìó ïîëîæåíí³ âèÿâëÿëèñÿ
òàêîæ  âóæ÷èìè. Âîäíî÷àñ ³íäèâ³äóàëüí³
êîëèâàííÿ çíà÷åíü øâèäêîñò³ ìîçêîâîãî
êðîâîòîêó áóëè â³äíîñíî ñòàá³ëüíèìè. Ïðî
öå ñâ³ä÷èòü çáåðåæåííÿ ä³àïàçîíó ðàíãîâèõ
ì³ñöü ôóíêö³îíàëüíîãî ðåçåðâó øâèäêîñò³
ìîçêîâîãî êðîâîòîêó (öåðåáðîâàñêóëÿðíîãî
ðåçåðâó) çà ðåçóëüòàòàìè äâîõ òåñò³â (äèâ.
òàáë. 2). Íà îñíîâ³ öèõ äîñë³äæåíü ìîæíà
çðîáèòè ïðèïóùåííÿ ïðî ãåíåòè÷íó äåòåð-
ì³íîâàí³ñòü ãîìåîñòàòè÷íîãî ä³àïàçîíó
öåðåáðîâàñêóëÿðíî¿ ðåàêòèâíîñò³.

Çã³äíî ç Ìàëîâèì [11], ãîìåîñòàç ÿê çäàò-
í³ñòü îðãàí³çìó çàáåçïå÷óâàòè éîãî ñò³é-
ê³ñòü ó çîâí³øíüîìó ñåðåäîâèù³ ÿâëÿº ñî-
áîþ ôåíîòèï, ÿêèé âèçíà÷àºòüñÿ ãåíåòè÷-
íîþ ïðîãðàìîþ (ãåíîòèïîì). Ôåíîòèï
ïðîÿâëÿºòüñÿ òèìè ñàìèìè ðåàêö³ÿìè òà
ìåòàáîë³÷íèìè ïðîöåñàìè, ùî ³ ãîìåîñòàç.
Îñê³ëüêè îñòàíí³é º ïðîÿâîì ôóíêö³îíàëüíî¿
ä³ÿëüíîñò³ òà á³îõ³ì³÷íèõ ïðîöåñ³â ó îðãà-

í³çì³, ³íäèâ³äóàëüíó íîðìó ìîæíà âèçíà÷è-
òè ÿê ãåíåòè÷íî äåòåðì³íîâàíèé ñòàí
îðãàí³çìó. Ôîðìà ðîçâèòêó àäàïòàö³éíîãî
ïðîöåñó äî ôàêòîð³â íàâêîëèøíüîãî ñåðåäî-
âèùà ìàº ñòðîãî ãåíåòè÷íèé äåòåðì³íî-
âàíèé õàðàêòåð òà óñïàäêîâóºòüñÿ, ïåðå-
âàæíî, ïî ÷îëîâ³÷³é ë³í³¿ [10]. ßê çàçíà÷àº
Ñóäàêîâ [14] ôóíêö³îíàëüí³ ñèñòåìè, îñîá-
ëèâî ìåòàáîë³÷íîãî òà ãîìåîñòàòè÷íîãî
ð³âíÿ, º òàêîæ ãåíåòè÷íî äåòåðì³íîâàíèìè.

Îñê³ëüêè ìåæ³ ãîìåîñòàòè÷íèõ ä³àïà-
çîí³â ãåíåòè÷íî äåòåðì³íîâàí³, òî ãðàíè÷í³
çíà÷åííÿ ³íäèâ³äóàëüíî¿ íîðìè òàêîæ ìàþòü
ïåâí³ ãåíåòè÷íî âñòàíîâëåí³ êîëèâàííÿ. Öå
äàº çìîãó âèêîðèñòîâóâàòè çàçíà÷åíó
âåëè÷èíó ³íäèâ³äóàëüíî¿ íîðìè ÿê îñíîâó
ïðè âèçíà÷åíí³ ïðîôåñ³éíî¿ ïñèõîô³çè÷íî¿
ãîòîâíîñò³.

Ââàæàºòüñÿ [11], ùî íàéá³ëüø ñò³éêèì
îðãàí³çì ëþäèíè º ó â³ö³ â³ä 20 äî 30 ðîê³â.
Ïîêàçíèêè ãîìåîñòàçó ëþäåé öüîãî â³êó
íàéêðàùå â³äîáðàæóþòü íîðìó. Îòðèìàíà
òàêèì ÷èíîì ³íäèâ³äóàëüíà íîðìà  º
òî÷êîþ â³äë³êó äëÿ ìîí³òîðèíãó òà óïðàâ-
ë³ííÿ çäîðîâ�ÿì ëþäèíè [1].

Çàñòîñóâàííÿ ³íäèâ³äóàëüíî¿ íîðìè
öåðåáðàëüíî¿ ãåìîäèíàì³êè ïðè îö³íö³
ô³ç³îëîã³÷íèõ ðåàêö³é ëþäèíè íà ôóíêö³î-
íàëüíå íàâàíòàæåííÿ ðîçøèðþº ìîæëèâîñò³
îö³íêè ñòàíó îðãàí³çìó îïåðàòîð³â ³ ìîæå
âèêîðèñòîâóâàòèñü ó çàãàëüí³é ñèñòåì³
ìåòîä³â ïðîôåñ³éíîãî â³äáîðó.

ÂÈÑÍÎÂÊÈ

1. Íàâåäåíà ìåòîäèêà îö³íêè ³íäèâ³äóàëü-
íî¿ íîðìè ìîçêîâîãî êðîâîòîêó äàº ìîæëè-
â³ñòü äèôåðåíö³þâàòè äîíîçîëîã³÷í³ ñòàíè
ëþäèíè çàëåæíî â³ä ñòàä³¿ àäàïòàö³¿ äî
ñåðåäîâèùà ³ñíóâàííÿ òà ïðîôåñ³éíî¿ ä³ÿëü-
íîñò³.

2. Âèçíà÷åííÿ ³íäèâ³äóàëüíî¿ íîðìè
öåðåáðàëüíî¿ ãåìîäèíàì³êè äîçâîëèòü
ïðîâîäèòè ñêðèí³íã ³ ìîí³òîðèíã ñòàíó
çäîðîâ�ÿ, ðîçðîáëÿòè ³íäèâ³äóàëüí³ îçäîðîâ÷³
ïðîãðàìè òà âèçíà÷àòè ïðîôåñ³éíó ïñèõî-
ô³çè÷íó ãîòîâí³ñòü êîæíîãî îïåðàòîðà.

Î.Ì.Âîëÿíñüêèé

Òàáëèöÿ 2. Äèíàì³êà ôóíêö³îíàëüíîãî ðåçåðâó
øâèäêîñò³ ìîçêîâîãî êðîâîòîêó îïåðàòîð³â ïðè

ïîâòîðíèõ äîñë³äæåííÿõ, ñì/ñ

Îáñòåæóâàí³  Ãîðèçîíòàëüíå       Ïîëîæåííÿ
     ïîëîæåííÿ     ñèäÿ÷è

     Ï.         81,5     105,2

     Ê.         60,0     103,0

     Ñ.         53,5     102,1

     ².         28,1     101,0

     Î.         20,0     73,3
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DETERMINATION  THE  INDIVIDUAL  NORMAL
VALUES  OF  CEREBRAL
BLOOD  CIRCULATION  IN  HUMEN�S

A new approach based on the adaptation and homeostasis
concepts is proposed for determination of the individual normal
value of cerebral blood circulation in apparently healthy
humans. The homeostatic range of cerebrovascular reactivity
was determined using hyper- and hypo- carbon dioxide func-
tional test. Using a Transcranial Doppler, a mean blood flow
velocity in the middle cerebral artery was measured. The
homeostatic range limits of  vasoreactivity may be considered
as individual normal value limits of cerebral blood flow. An
assessment of individual normal value of cerebral blood circu-
lation allows to determine the operator�s professional psy-
chophysical readiness.

Irpen Military Hospital
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