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íà ïîêàçíèêè âàð³àáåëüíîñò³ ðèòìó ñåðöÿ
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ÂÑÒÓÏ

Îñîáëèâèé ³íòåðåñ îñòàíí³ìè ðîêàìè âèê-
ëèêàº äîñë³äæåííÿ ñèíõðîí³çàö³¿ á³îëî-
ã³÷íèõ ðèòì³â ó æèâèõ îðãàí³çìàõ, æèòòº-
ä³ÿëüí³ñòü ÿêèõ çóìîâëåíà âçàºìîä³ºþ
âåëèêîãî ÷èñëà ñêëàäíèõ ðèòì³÷íèõ ïðîöå-
ñ ³â  [6 ,  7 ] .  ßñêðàâèì ïðèêëàäîì òàêî¿
âçàºìîä³¿  ì³æ ð³çíèìè ô³ç³îëîã³÷íèìè
ðèòìàìè º ôóíêö³îíóâàííÿ ñåðöåâî-ñóäèí-
íî¿ ñèñòåìè ëþäèíè. Íàéá³ëüø âàæëèâèìè
êîëèâàëüíèìè ïðîöåñàìè, ùî âèçíà÷àþòü ¿¿
äèíàì³êó,  º  ñåðöåâèé ðèòì ³  äèõàííÿ.
Ïîð³âíÿíî íåäàâíî áóëî âèÿâëåíî,  ùî
îñíîâí³ ðèòìè ñåðöåâî-ñóäèííî¿ ñèñòåìè
ìîæóòü áóòè ñèíõðîí³çîâàí³ ì³æ ñîáîþ [4;
11], ùî â³äïîâ³äàº ñó÷àñíèì óÿâëåííÿì ïðî
ôóíêö³îíóâàííÿ ñêëàäíèõ ñèñòåì [7] .
Ïðè÷îìó áóëî âñòàíîâëåíî, ùî ñèñòåìó,
ÿêà çàäàº îñíîâíèé ñåðöåâèé ðèòì, àáî
ñèñòåìó âåãåòàòèâíîãî êåðóâàííÿ ñåðöåì
(ÑÂÊÑ), ìîæíà ðîçãëÿäàòè ÿê ãåíåðàòîð,
ðîëü ÿêîãî â³ä³ãðàº äèõàííÿ [11]. Òîìó
çàñòîñóâàííÿ êåðîâàíîãî äèõàííÿ ìîæíà
ðîçö³íþâàòè ÿê ââåäåííÿ ïåð³îäè÷íî¿
êîìïîíåíòè â çîâí³øí³é øóìîâèé ñèãíàë,
ùî íàäõîäèòü â ÑÂÊÑ. Îñê³ëüêè äîâåäåíî

³ñíóâàííÿ ñèíõðîí³çàö³¿ ì³æ äèõàííÿì ³
ðèòìîì ðåãóëÿö³¿  ñóäèííîãî òîíóñó íà
÷àñòîò³ 0,1 Ãö [7],  òîìó âèá³ð ÷àñòîòè
äèõàííÿ ÷àñòî ïðîâîäÿòü çã³äíî ç Äå Áîåð-
ìîäåëëþ, êîëè íàÿâí³ñòü âëàñíèõ êîëèâàíü
ñèñòåìè ç óêàçàíîþ ÷àñòîòîþ äàº çìîãó
âèêîðèñòîâóâàòè ðåçîíàíñíèé â³äãóê ó
íèçüêî÷àñòîòíîìó (LF) ä³àïàçîí³ êîëèâàíü
ñåðöåâîãî ðèòìó ç ïåð³îäîì 10 ñ [5]. Åôåêò
ðåçîíàíñó â öüîìó ðàç³ çóìîâëåíèé ô³çè÷-
íèì çá³ãîì ÷àñòîò äâîõ ãàðìîí³éíèõ êîëè-
âàëüíèõ ïðîöåñ³â: çîâí³øíüîãî, ÿêèì âèñòó-
ïàº äèõàííÿ, òà âëàñíèõ êîëèâàíü ñèñòåìè.
Ïðîòå øèðîêî â³äîìà ³íäèâ³äóàëüíà âàð³à-
òèâí³ñòü õâèëüîâîãî ï³êó â íèçüêî÷àñ-
òîòíîìó ä³àïàçîí³ ñïåêòðà (â³ä 0,05 äî 0,15
Ãö), òîìó íåäîë³êîì ³ñíóþ÷èõ ï³äõîä³â º òå,
ùî ÷àñòîòà äèõàííÿ 1 âäèõ çà ñ (0,1 Ãö), íå
çàâæäè ìàòèìå  ðåçîíàíñíèé â ³äãóê  ó
ÑÂÊÑ.

Îòæå, ïåðñïåêòèâíèì º âèêîðèñòàííÿ
ìåòîäó êåðîâàíîãî äèõàííÿ ç ³íäèâ³äóàëüíî
ï³ä³áðàíîþ ÷àñòîòîþ. Ïðîòå ó âèêîðèñ-
òàíèõ ìåòîäèêàõ, ÿê ïðàâèëî, â³äñóòí³
êðèòåð³¿ îö³íêè àäåêâàòíîñò³ é åôåêòèâíîñò³
âèêîðèñòàííÿ  ïàðàìåò ð ³â  êåðîâàíîãî
äèõàííÿ ç áîêó ôóíêö³îíàëüíîãî ñòàíó âñ³º¿
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ñåðöåâî-ñóäèííî¿ ñèñòåìè, âçàºìîä³¿ ¿ ¿
â³ää³ë³â, ÿê³ âèçíà÷àºòüñÿ ÿê³ñòþ é óçãîä-
æåí³ñòþ ôóíêö³îíóâàííÿ ìåõàí³çì³â ¿õ
âåãåòàòèâíî¿ ðåãóëÿö³¿. Òîìó ìîæëèâ³ñòü
çì³íè ïîêàçíèê³â ÑÂÊÑ ³ ôóíêö³îíàëüíîãî
ñòàíó îðãàí³çìó â ö³ëîìó ï³ä âïëèâîì
êåðîâàíîãî äèõàííÿ ç ³íäèâ³äóàëüíî ï³ä³á-
ðàíîþ ÷àñòîòîþ çàëèøàºòüñÿ íåâèâ÷åíîþ.

Ìåòîþ íàøîãî äîñë³äæåííÿ áóëî âèÿâ-
ëåííÿ çì³í ïîêàçíèê³â âàð³àáåëüíîñò³ ñåð-
öåâîãî ðèòìó (ÂÑÐ) â óìîâàõ êåðîâàíîãî
äèõàííÿ íà ÷àñòîò³ êîëèâàíü ñïåêòðà ñåð-
öåâîãî ðèòìó.

ÌÅÒÎÄÈÊÀ

Ó äîñë³äæåíí³ áðàëè ó÷àñòü 21 óìîâíî
çäîðîâà ñòóäåíòêà-âîëîíòåð â³êîì â³ä 18
äî 21 ðîêó ç³ çíà÷åííÿìè ñòðåññ-³íäåêñó (Si
àáî ³íäåêñ íàïðóæåíîñò³ ²Í) [1] â³ä 50 äî
200 óì.îä. Îñê³ëüêè îñîáè ç òàêèì  Si
ïåðåâàæàþòü ñåðåä îáñòåæåíèõ íàìè ñòó-
äåíò³â [3], ìîæíà ïðèïóñòèòè, ùî ó íèõ
ðîçâèâàºòüñÿ íàéá³ëüø òèïîâà ðåàêö³ÿ íà
êåðîâàíå äèõàííÿ.

Äîñë³äæåííÿ ÂÑÐ ïðîâîäèëè çà äîïî-
ìîãîþ ïðîãðàìíî-àïàðàòíîãî êîìïëåêñó
(ÏÀÊ) «Îìåãà-Ì» (âèðîáíèöòâî íàóêîâî-
äîñë³äíî¿ ëàáîðàòîð³¿ «Äèíàì³êà», ì. Ñàíêò-
Ïåòåðáóðã) ùîäíÿ ïðîòÿãîì 10 ä³á ³ ÷åðåç
7 ä³á ï³ñëÿ çàê³í÷åííÿ êóðñó êåðîâàíîãî
äèõàííÿ (17 ä³á åêñïåðèìåíòó) äëÿ ðåºñò-
ðàö³¿ åôåêòó ï³ñëÿä³¿ â îäèí ³ òîé ñàìèé ÷àñ
äîáè, ùî äàëî çìîãó âèêëþ÷èòè âïëèâ
äîáîâèõ êîëèâàíü  ÂÑÐ íà  ðå çóëüòàòè
îáñòåæåííÿ [9].

ÏÀÊ «Îìåãà-Ì» ïðèçíà÷åíèé  äëÿ
êîìïëåêñíîãî äîñë³äæåííÿ ôóíêö³îíàëü-
íîãî ñòàíó îðãàí³çìó ëþäèíè.  Îñíîâó
ìåòîäó ñêëàäàº íîâà ³íôîðìàö³éíà òåõíî-
ëîã³ÿ àíàë³çó ÂÑÐ � «ôðàêòàëüíà íåéðî-
äèíàì³êà» (ÔÍÄ). Äëÿ àïàðàòíî-ïðîãðàìíî¿
ðåàë³çàö³¿ ìåòîäó ç åëåêòðîêàðä³îñèãíàëó
âèä³ëÿþòü 5 ðèòì³â.  Ó êîæíîìó ç  íèõ
âèçíà÷àþòüñÿ õâèë³ ïåðøîãî ïîðÿäêó, ùî º
îãèíàþ÷èìè öèõ ðèòì³â. Ïîäàëüøà íåéðî-
äèíàì³÷íà îáðîáêà � öå ïåðåòâîðåííÿ ñèã-

íàë³â ó êîäîâó êîìá³íàö³þ çà äâ³éêîâîþ îñ-
íîâîþ, ùî ñêëàäàºòüñÿ ç ïîñë³äîâíîñò³ ³ì-
ïóëüñ³â, âñ³ ïàðàìåòðè ÿêèõ îäíàêîâ³ (ðèñ. 1).

Ìåòîäè÷íî òàêèé àëãîðèòì äàº ìîæëè-
â³ñòü îòðèìàòè â ðåàëüíîìó ìàñøòàá³ ÷àñó
îäíîìîìåíòíó ³íôîðìàö³þ ïðî ñòàí îðãà-
í³çìó ëþäèíè ç óñ³õ îñíîâíèõ ð³âí³â ðåãó-
ëÿö³¿ íà ïðèêëàä³ àíàë³çó ðèòì³÷íî¿ àêòèâ-
íîñò³ ñåðöÿ [2] .

Ðåºñòðàö³þ ïðîâîäèëè â ïîëîæåíí³
ñèäÿ÷è ïðè ñïîê³éíîìó äèõàíí³ ïðîòÿãîì 5
õâ, òîáòî ÷àñó, íåîáõ³äíîãî äëÿ íàáîðó 300
êàðä³îêîìïëåêñ³â. Äëÿ öüîãî áóëè âèêî-
ðèñòàí³ îñíîâí³ ìåòîäè àíàë³çó ÂÑÐ (ó
ñèñòåì³ îö³íîê, ùî ðåêîìåíäóþòüñÿ ñòàí-
äàðòàìè ªâðîïåéñüêîãî êàðä³îëîã³÷íîãî ³
Ï³âí³÷íîàìåðèêàíñüêîãî òîâàðèñòâ ñòèìó-
ëÿö³¿ òà åëåêòðîô³ç³îëîã³¿ [8]), à òàêîæ ìå-
òîä ôðàêòàëüíî¿ íåéðîäèíàì³êè, ùî äàº
çìîãó îòðèìàòè ³íòåãðàëüí³ õàðàêòåðèñòèêè
ôóíêö³îíàëüíîãî ñòàíó îáñòåæóâàíèõ
(òàáë. 1).

Ó ïåðøèé äåíü åêñïåðèìåíòó çàïèñ
ïîêàçíèê³â ÂÑÐ ³ ÔÍÄ ïðîâîäèëè íà òë³
ñïîíòàííîãî äèõàííÿ � êîíòðîëüíèé çàïèñ.
Ïðè öüîìó êîíòðîëþâàëè â ³äñóòí³ñòü
ôîðñîâàíèõ âäèõ³â ³ çàòðèìîê äèõàííÿ ï³ä
÷àñ ðåºñòðàö³¿ ÅÊÃ, òèì ñàìèì âèêëþ÷àþ÷è
äîâ³ëüí³ âïëèâè äèõàííÿ íà ñåðöåâî-ñóäèííó
ñèñòåìó, òîáòî äîñë³äæåííÿ ïðîâîäèëè ó
â³äíîñíî ñòàíäàðòíèõ óìîâàõ. Ó íàñòóïí³
äí³ åêñïåðèìåíòó çàïèñ ïîêàçíèê³â ÂÑÐ ³
ÔÍÄ ïðîâîäèëè íà òë³ êåðîâàíîãî äèõàííÿ,
÷àñòîòà ÿêîãî â³äïîâ³äàëà ÷àñòîò³ ëîêà-
ë³çàö³¿ ìàêñèìàëüíîãî ï³êó ïîòóæíîñò³
ñåðöåâîãî ðèòìó â LF-ä³àïàçîí³.

Ï³ä ÷àñ ñåàíñó êåðîâàíîãî äèõàííÿ
êîæíà îáñòåæóâàíà äèõàëà ï³ä ³íäèâ³äóàëü-
íèé ðèòì, ùî çàäàâàâñÿ «äèõàëüíîþ êó-

Ðèñ. 1. Íåéðîäèíàì³÷íèé ìåòîä îáðîáêè ðèòìîãðàìè
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Òàáëèöÿ 1. Îñíîâí³ ìåòîäè àíàë³çó âàð³àáåëüíîñò³ ðèòìó ñåðöÿ

¹ ïï
Êîðîòê³

 ïîçíà÷åííÿ
Ïîêàçíèêè Ô³ç³îëîã³÷íà ³íòåðïðåòàö³ÿ

Ñòàòèñòè÷í³ ìåòîäè
SDNN, ÑÊÂ Standard deviation of the NN interval �

ñåðåäíüî êâàäðàòè÷íå â³äõèëåííÿ ïîâíîãî
ìàñèâó íîðìàëüíèõ (NN) êàðä³î³íòåðâàë³â
(ìñ)

Ñóìàðíèé åôåêò âåãåòàòèâíî¿ ðåãóëÿö³¿
êðîâîîá³ãó [8]

RMSSD The square root of the mean squared diffe-
rences of successive NN interval � êîð³íü ç
ñóìè ð³çíèöü ïîñë³äîâíîãî ðÿäó êàðä³î-
³íòåðâàëîâ (ìñ)

Àêòèâí³ñòü ïàðàñèìïàòè÷íî¿ ëàíêè
âåãåòàòèâíî¿ ðåãóëÿö³¿  [8]

PNN50 Â³äñîòîê (÷àñòêà) ïîñë³äîâíèõ ³íòåðâàë³â
NN, ð³çíèöÿ ì³æ ÿêèìè ïåðåâèùóº 50 ìñ
(%)

Ïîêàçíèê ì³ðè ïåðåâàãè ïàðàñèìïà-
òè÷íî¿ ëàíêè ðåãóëÿö³¿ íàä ñèìïàòè÷-
íîþ [8]

Ãåîìåòðè÷í³ ìåòîäè

Mo Ìîäà �  çíà÷åííÿ R-R, ùî íàéá³ëüø ÷àñòî
çóñòð³÷àºòüñÿ (ìñ)

Â³äïîâ³äàº íàéá³ëüø â³ðîã³äíîìó äëÿ
öüîãî ïåð³îäó ÷àñó ð³âíþ ôóíêö³îíó-
âàííÿ ñèñòåì ðåãóëÿö³¿ [1, 8]

AÌo Àìïë³òóäà ìîäè � ê³ëüê³ñòü R-R, â³äïîâ³ä-
íèõ çíà÷åííþ ìîäè (n)

Óìîâíèé ïîêàçíèê àêòèâíîñò³ ñèìïà-
òè÷íî¿ ëàíêè ðåãóëÿö³¿ [1, 8]

∆X Âàð³àö³éíèé ðîçìàõ � ð³çíèöÿ ì³æ íàéìåí-
øèì ³ íàéá³ëüøèì çíà÷åííÿìè R-R (ìñ)

Óìîâíèé ïîêàçíèê àêòèâíîñò³ ïàðà-
ñèìïàòè÷íî¿ ëàíêè ðåãóëÿö³¿ [1, 8]

Ìåòîäè âàð³àö³éíî¿ ïóëüñîìåòð³¿

Si, ²Í ²íäåêñ íàïðóãè ðåãóëÿòîðíèõ ñèñòåì Ì³ðà ïåðåâàæàííÿ ñèìïàòè÷íèõ âïëè-
â³â íàä ïàðàñèìïàòè÷íèìè [1]

Ìåòîäè ñïåêòðàëüíîãî àíàë³çó

TP, ÒÎÒÀL Total power � ñóìàðíà ïîòóæí³ñòü ñïåêòðà
ÂÑÐ (ìñ2)

Ñóìàðíèé àáñîëþòíèé ð³âåíü àêòèâ-
íîñò³ ðåãóëÿòîðíèõ ñèñòåì [8]

HF High frequency � ïîòóæí³ñòü ñïåêòðà
âèñîêî÷àñòîòíîãî êîìïîíåíòà ÂÑÐ  (ìñ2)

Â³äíîñíèé ð³âåíü àêòèâíîñò³ ïàðàñèì-
ïàòè÷íî¿ ëàíêè ðåãóëÿö³¿ [8]

LF Low frequency � ïîòóæí³ñòü ñïåêòðà íèçü-
êî÷àñòîòíîãî êîìïîíåíòà ÂÑÐ (ìñ2)

Â³äíîñíèé ð³âåíü àêòèâíîñò³ âàçîìî-
òîðíîãî öåíòðó [8]

VLF Very low frequency � ïîòóæí³ñòü ñïåêòðà
äóæå íèçüêî÷àñòîòíîãî êîìïîíåíòà ÂÑÐ
(ìñ2)

Ì³ðà öåíòðàëüíèõ âïëèâ³â íà ñåðäå÷íèé
ðèòì [8]

²íòåãðàëüí³ ïîêàçíèêè ôóíêö³îíàëüíîãî ñòàíó

A Ïîêàçíèê àäàïòàö³ Ì³ðà àêòèâíîñò³ àâòîíîìíîãî êîíòóðà
ðåãóëÿö³¿ ðèòìó ñåðöÿ [2]

B Ïîêàçíèê âåãåòàòèâíî¿ ðåãóëÿö³¿ Ì³ðà àêòèâíîñò³ âåãåòàòèâíîãî êîíòóðà
ðåãóëÿö³¿ ðèòìó ñåðöÿ [2]

C Ïîêàçíèê öåíòðàëüíî¿ ðåãóëÿö³¿ Ì³ðà àêòèâíîñò³ ã³ïîòàëàìî-ãèïîô³çàð-
íî¿ ñèñòåìè [2]

D Ïîêàçíèê ïñèõîåìîö³éíîãî ñòàíó Ì³ðà àêòèâíîñò³ öåíòðàëüíî¿ íåðâîâî¿
ñèñòåìè [2]

Health ²íòåãðàëüíèé ïîêàçíèê ôóíêö³îíàëüíîãî
ñòàíó îáñòåæóâàíèõ

Õàðàêòåðèçóº çàãàëüíèé ôóíêö³îíàëü-
íèé ñòàí [2]
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ëåþ», ïàðàìåòðè ÿêî¿ ðîçðàõîâóâàëèñÿ çà
ðèòìîãðàìîþ, çàïèñàíîþ áåçïîñåðåäíüî
ïåðåä ñåàíñîì äèõàííÿ íà ÏÀÊ «Îìåãà».
Ñï³ââ³äíîøåííÿ òèì÷àñîâèõ ³íòåðâàë³â
âäèõó òà âèäèõó áóëî ïîñò³éíå ³ ñòàíîâèëî:
38 ³  62 % â³äïîâ³äíî,  ùî çá³ãàºòüñÿ ç
ïðàâèëîì «çîëîòîãî ïåðåòèíó» [2]. Ïåð³îäè
äèõàííÿ ñïî÷àòêó åêñïîíåíö³àëüíî ïîäîâ-
æóâàëèñü ³ â çàâåðøàëüí³é ôàç³ åêñïî-
íåíö³àëüíî ñêîðî÷óâàëèñÿ.  Òðèâàë³ñòü
ñåàíñó ñòàíîâèëà áëèçüêî 5 õâ. Ïîâòîðíèé
çàïèñ ðèòìîãðàìè ïðîâîäèëè íå ðàí³øå, í³æ
÷åðåç 5 õâ ï³ñëÿ çàê³í÷åííÿ ñåàíñó êåðîâà-
íîãî äèõàííÿ.

Êðèòåð³ºì åôåêòèâíîñò³ âèêîðèñòîâóâà-
íîãî ìåòîäó áóëà çì³íà ïîêàçíèê³â ÂÑÐ ³
ÔÍÄ ùîäî êîíòðîëüíîãî çàïèñó, îòðèìàíîãî
â 1-é (ôîíîâèé) äåíü åêñïåðèìåíòó ïðè
ñïîíòàííîìó äèõàíí³. Ñòàòèñòè÷íó îáðîá-
êó ðåçóëüòàò³â çä³éñíþâàëàñÿ çà äîïîìîãîþ
ïàêåòó ïðîãðàì Îìåãà-Ì ³ Statistica 6.0.
Äîñòîâ³ðí³ñòü â³äì³ííîñòåé îòðèìàíèõ
ðåçóëüòàò ³â  âèçíà÷à ëè  çà  äîïîìîãîþ
êðèòåð³þ Â³ëêîêñîíà.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÈ ÒÀ ¯Õ ÎÁÃÎÂÎÐÅÍÍß

Ñòàòèñòè÷íèìè ìåòîäàìè àíàë³çó ñåðöå-
âîãî ðèòìó ó îáñòåæóâàíèõ ïðîòÿãîì 10-
äîáîâîãî êóðñó êåðîâàíîãî äèõàííÿ ç ³íäè-
â³äóàëüíî ï³ä³áðàíîþ ÷àñòîòîþ âèÿâëåíî
äîñòîâ³ðíå çá³ëüøåííÿ çíà÷åíü ïîêàçíèê³â
PNN50, RMSSD ³ CKÂ, ïî÷èíàþ÷è ç 2-¿, 3-¿
³ 5-¿ äîáè ñïîñòåðåæåííÿ â³äïîâ³äíî (ðèñ. 2).

Íà 10-òó äîáó äîñë³äæåííÿ ïîêàçíèêè
RMSSD, CKÂ ³ PNN50 çá³ëüøèëèñÿ ùîäî
¿õ ôîíîâèõ çíà÷åíü íà 30 (Ð<0,05), 28 ³ 71
% (Ð<0,01) â³äïîâ³äíî. Öå ñâ³ä÷èòü ïðî òå,
ùî ï³ä âïëèâîì êóðñîâî¿ ä³¿ êåðîâàíîãî
äèõàííÿ ïîñèëèâñÿ àâòîíîìíèé êîíòóð,
çîêðåìà ïàðàñèìïàòè÷íî¿ ëàíêè ðåãóëÿö³¿
ñåðöåâîãî ðèòìó,  à ,  îòæå,  îïòèì³çàö³ÿ
ðåãóëÿö³¿ ô³ç³îëîã³÷íèõ ôóíêö³é.

Êð³ì òîãî, ñë³ä çàçíà÷èòè, ùî ÷åðåç 7
ä³á ï³ñëÿ ïðèïèíåííÿ ñåàíñ³â êåðîâàíîãî
äèõàííÿ çíà÷åííÿ ïîêàçíèê³â ñòàòèñòè÷-
íîãî àíàë³çó ÂÑÐ çàëèøàëèñÿ  äîñòîâ³ðíî
âèùèìè â³ä ïî÷àòêîâèõ (äèâ. ðèñ. 2), ùî äàº
çìîãó ãîâîðèòè ïðî âèðàæåíèé åôåêò
ï³ñëÿä³¿ öüîãî êóðñó.

Ðèñ. 2. Çì³íà ïîêàçíèê³â ñòàòèñòè÷íîãî àíàë³çó ðèòìó ñåðöÿ ï³ä âïëèâîì êåðîâàíîãî äèõàííÿ ç ³íäèâ³äóàëüíî
ï³ä³áðàíîþ ÷àñòîòîþ ó îáñòåæóâàíèõ ó ð³çí³ òåðì³íè äîñë³äæåííÿ (ó â³äñîòêàõ ùîäî öèõ ïîêàçíèê³â ïðè ñïîíòàííîìó
äèõàíí³ çíà÷åíü, ïðèéíÿòèõ çà 100 %): 1 � ÑÊÂ, 2 � pNN50, 3 � RMSDD. * P<0,05 çà êðèòåð³ºì Â³ëêîêñîíà ùîäî
ïî÷àòêîâèõ çíà÷åíü âèâ÷åíèõ ïîêàçíèê³â
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Îòðèìàí³ ðåçóëüòàòè ï³äòâåðäæóþòüñÿ
³ ãåîìåòðè÷íèì àíàë³çîì ñåðöåâîãî ðèòìó,
ÿê³ ñâ³ä÷àòü ïðî òå, ùî âæå ï³ñëÿ 5-êðàòíî¿
ä³¿ êåðîâàíîãî äèõàííÿ äîñòîâ³ðíî çì³íè-
ëèñÿ äîñë³äæóâàí³ ïîêàçíèêè (äèâ. ðèñ. 2),
à íà 10-òó äîáó ñïîñòåðåæåííÿ çíà÷åííÿ
ïîêàçíèêà  ∆X áóëè íà  17  % (Ð<0,01)
âèùèìè, à ÀÌî íà 19 % (Ð<0,05) íèæ÷èìè
â³ä êîíòðîëüíèõ.

×åðåç 7 ä³á ï³ñëÿ êóðñó êåðîâàíîãî
äèõàííÿ, çíà÷åííÿ âèâ÷åíèõ ïîêàçíèê³â
äîñòîâ³ðíî â³äð³çíÿëèñÿ â³ä ïî÷àòêîâèõ:
ÀÌî � 83 %, ∆X � 114 % (Ð<0,05; ðèñ. 3).

Ðîçøèðåííÿ îñíîâè ³ óïëîùåííÿ êóïîëà
ã³ñòîãðàìè R-R õàðàêòåðèçóºòüñÿ çìåí-
øåííÿì çíà÷åíü ïîêàçíèêà Àìî ³ çá³ëü-
øåííÿì ∆X ³ Ìî ³ ìîæå ñâ³ä÷èòè  ïðî
ïîñèëåííÿ àêòèâíîñò³ àâòîíîìíîãî êîíòóðà
ðåãóëÿö³¿  ñåðöåâî-ñóäèííî¿ ñèñòåìè òà
àêòèâ³çàö³þ ïàðàñèìïàòè÷íîãî ³ çìåíøåííÿ
âïëèâó ñèìïàòè÷íîãî â ³ää³ëó ÂÍÑ íà
ñåðöåâèé ðèòì [8].

Ïîõ³äíèìè ç ãåîìåòðè÷íîãî àíàë³çó º
ê³ëüê³ñí³ ïîêàçíèêè âàð³àö³éíî¿ ïóëüñîìåòð³¿,
íàéá³ëüø ïîøèðåíèì ³ ³íôîðìàòèâíèì

ìåòîäîì ÿêî¿ ââàæàþòü àíàë³ç Si ðåãóëÿ-
òîðíèõ ñèñòåì îðãàí³çìó [1].

Ï³ä âïëèâîì êåðîâàíîãî äèõàííÿ íà
5-òó äîáó åêñïåðèìåíòó ð³çêî çíèçèâñÿ (íà
31 %) Si [6] (Ð<0,05) ùîäî ôîíîâèõ çíà÷åíü
öüîãî ïîêàçíèêà (ðèñ. 4).

Ñë³ä â³äçíà÷èòè, ùî ï³ñëÿ íàñòóïíèõ
ñåàíñ³â êåðîâàíîãî äèõàííÿ çíà÷åííÿ öüîãî
ïîêàçíèêà çíàõîäèëèñÿ â ìåæàõ 75�80
óì.îä., òîáòî íà ð³âí³ «ïëàòî» (äèâ. ðèñ. 4).
Íà öüîìó ñàìîìó ð³âí³ Si çàëèøàâñÿ ³ ÷åðåç
7 ä³á ï³ñëÿ çàê³í÷åííÿ êóðñó.

Ñïåêòðàëüíèé àíàë ³ç  ÂÑÐ ïîêàçàâ
äîñòîâ³ðí³ çì³íè äîñë³äæóâàíèõ ïîêàçíèê³â,
ïî÷èíàþ÷è ç 2�3-¿ äîáè åêñïåðèìåíòó (ðèñ.
5,à),  ïðîòå ìàêñèìàëüíèì áóâ çàðåºñò-
ðîâàíèé íà 10-òó äîáó ä³ ¿  êåðîâàíîãî
äèõàííÿ, êîëè ïîòóæíîñò³ ñïåêòðà â ä³àïàçî-
íàõ LF ³ ÍF ñåðöåâîãî ðèòìó çðîñëè íà 112
³ 69 % (Ð<0,01) â³äïîâ³äíî ùîäî ôîíîâèõ
çíà÷åíü. Ñë³ä çàçíà÷èòè, ùî á³ëüøîþ ì³ðîþ
ï³äâèùèëàñÿ ïîòóæí³ñòü LF-êîìïîíåíòà
ñïåêòðà. Çì³íè VLF-êîìïîíåíòà ñïåêòðà
áóëè íåäîñòîâ³ðí³.

Îòæå, îòðèìàí³ íàìè ðåçóëüòàòè ùîäî

Ðèñ. 3. Çì³íà ïîêàçíèê³â ãåîìåòðè÷íîãî àíàë³çó ðèòìó ñåðöÿ ï³ä âïëèâîì êåðîâàíîãî äèõàííÿ ç ³íäèâ³äóàëüíî
ï³ä³áðàíîþ ÷àñòîòîþ ó ð³çí³ òåðì³íè äîñë³äæåííÿ (ó â³äñîòêàõ ùîäî ïî÷àòêîâèõ çíà÷åíü, ïðèéíÿòèõ çà 100 %):
1 � ÀÌî, 2- Ìî, 3 � ∆X. *Ð<0,05
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çá³ëüøåííÿ ïîòóæíîñò³ ÿê LF, òàê ³ HF-
êîìïîíåíò³â ñïåêòðà ñåðöåâîãî ðèòìó ï³ä
ä³ºþ êåðîâàíîãî äèõàííÿ íà ÷àñòîò³ íèçüêî-
÷àñòîòíî¿ ñêëàäîâî¿ ñïåêòðà ñåðöåâîãî
ðèòìó ìîæóòü ñâ³ä÷èòè ïðî ïîñèëåííÿ
âàãóñíèõ ä³é ³ áàðîðåôëåêòîðíî¿ ðåãóëÿö³¿
ÑÂÊÑ.

Ðàçîì ç³ çì³íîþ ïîòóæíîñò³ îêðåìèõ
êîìïîíåíò³â ñïåêòðà ÂÑÐ ï³ä âïëèâîì
êåðîâàíîãî äèõàííÿ çá³ëüøóâàëàñÿ çà-
ãàëüíà éîãî ïîòóæí³ñòü (äèâ. ðèñ. 5,á). Òàê,
íà 10-òó äîáó êåðîâàíîãî äèõàííÿ çàðåºñò-

ðîâàíî ìàêñèìàëüíó ïîòóæí³ñòü ñïåêòðà
(177  % ùîäî  ôîíîâèõ  çíà÷åíü  öüîãî
ïîêàçíèêà; Ð<0,001).

Â³äîìî, ùî ÒÐ â³äîáðàæàº ñóìàðíó
àêòèâí³ñòü âåãåòàòèâíèõ ä³é íà ñåðöåâèé
ðèòì. Âàãóñíà àêòèâàö³ÿ çàçâè÷àé ñóïðî-
âîäæóºòüñÿ çá³ëüøåííÿì öüîãî ïîêàçíèêà
[8] ,  à  ÷èì â³í á³ëüøèé,  òèì ñèëüí³øå
âèðàæåí³ àäàïòàö³éí³ ìîæëèâîñò³ îðãàí³çìó.
Òîìó çá³ëüøåííÿ ÒÐ ó îáñòåæóâàíèõ ï³ä
âïëèâîì êåðîâàíîãî äèõàííÿ ç ³íäèâ³-
äóàëüíî ï³ä³áðàíîþ ÷àñòîòîþ ìîæå áóòè

Î.Ì. ×óÿí, Î.Î. Á³ðþêîâà, Ì.Þ. Ðàâàºâà
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Ðèñ. 4. Çì³íà Si  ï³ä âïëèâîì êåðîâàíîãî äèõàííÿ ç ³íäèâ³äóàëüíî ï³ä³áðàíîþ ÷àñòîòîþ ó ð³çí³ òåðì³íè äîñë³äæåííÿ.
*Ð<0,05

Òàáëèöÿ 2. Äèíàì³êà ³íòåãðàëüíèõ ïîêàçíèê³â ôóíêö³îíàëüíîãî ñòàíó îáñòåæóâàíèõ

×àñ Ïîêàçíèêè

A B C D Health

1-øà äîáà 61,21 ± 2,83 66,94±4,33 56,42 ±3,58 57,94±2,75 60,63 ±3,10
3-òÿ äîáà 65,03 ± 3,37 74,38±4,52 64,52 ±2,62 63,47 ±2,69 66,85 ±2,86

Ð<0,05 Ð<0,05 Ð<0,05
5-òà äîáà 70,07± 3,83 79,64± 3,91 65,67 ±4,16 66,24 ±3,48 70,41 ±3,63

Ð<0,05 Ð<0,05 Ð<0,05 Ð<0,05 Ð<0,05
7-ìà äîáà 70,08±2,87 77,24±,21 66,30 ±3,44 68,53 ±2,91 70,54 ±2,83

Ð<0,01 Ð<0,01 Ð<0,05 Ð<0,01 Ð<0,01
10-òà äîáà 71,87 ± 3,26 80,14± 4,60 69,07 ±2,88 71,13 ±3,20 73,39 ±3,29

Ð<0,05 Ð<0,01 Ð<0,01 Ð<0,01 Ð<0,01
17-òà äîáà 74,05 ± 3,74 81,53± 3,74 71,48 ±3,49 72,08 ±3,66 73,60 ±3,61

Ð<0,01 Ð<0,05 Ð<0,01 Ð<0,01 Ð<0,01

Ïðèì³òêà: Ð � äîñòîâ³ðí³ñòü â³äì³ííîñòåé çà êðèòåð³ºì Â³ëêîêñîíà ùîäî ïî÷àòêîâèõ çíà÷åíü âèâ÷åíèõ
ïîêàçíèê³â.
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ïîâ�ÿçàíå ç àêòèâàö³ºþ âåãåòàòèâíîãî ³
çìåíøåííÿì âïëèâó öåíòðàëüíîãî êîíòóðà
ðåãóëÿö³¿ ÑÂÊÑ, ùî ïðèçâîäèòü äî çá³ëü-
øåííÿ àäàïö³éíîãî ïîòåíö³àëó îðãàí³çìó.

Çàñòîñóâàííÿ êóðñîâî¿ ä³¿ êåðîâàíîãî
äèõàííÿ ïðèçâåëî äî çá³ëüøåííÿ ïîêàçíèê³â
ÂÑÐ ³  ÔÍÄ ó ñåðåäíüîìó íà 17�23 %
(Ð<0,01) ùîäî ôîíîâèõ çíà÷åíü (òàáë. 2).

Ñë³ä çàçíà÷èòè, ùî çá³ëüøåííÿ çíà÷åíü

³íòåãðàëüíèõ ïîêàçíèê³â ôóíêö³îíàëüíîãî
ñòàíó ï³ä âïëèâîì 10-äîáîâîãî êóðñó
êåðîâàíîãî äèõàííÿ áóëî çàðåºñòðîâàíî âæå
íà 3�5-òó äîáó ³  ïðîäîâæóâàëî ïëàâíî
çá³ëüøóâàòèñÿ âïðîäîâæ óñüîãî êóðñó,
çàëèøàþ÷èñü äîñòîâ³ðíî âèñîêèì ³ ÷åðåç 7
ä³á ï³ñëÿ çàê³í÷åííÿ åêñïåðèìåíòó. Îòðè-
ìàí³ ðåçóëüòàòè ÔÍÄ ñâ³ä÷àòü ïðî òå, ùî
êåðîâàíå äèõàííÿ ç ÷àñòîòîþ êîëèâàíü LF-

Âïëèâ êåðîâàíîãî äèõàííÿ  ç ³íä³â³äóàëüíî ï³ä³áðàíîþ ÷àñòîòîþ
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Ðèñ. 5. Çì³íà ïîòóæíîñò³ ñïåêòðàëüíèõ êîìïîíåíò³â ñåðöåâîãî ðèòìó (à) òà çàãàëüíî¿ ïîòóæíîñò³ ñïåêòðà (ÒÐ; á) ï³ä
âïëèâîì êåðîâàíîãî äèõàííÿ ç ³íäèâ³äóàëüíî ï³ä³áðàíîþ ÷àñòîòîþ ó ð³çí³ òåðì³íè åêñïåðèìåíòó. 1 � HF, 2 � LF,
3 � VLF. *Ð<0,05
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êîìïîíåíòè ñïåêòðà  ñåðöåâîãî  ðèòìó
çàáåçïå÷óº ðåãóëÿö³þ éîãî ãîëîâíèõ ôóíê-
ö³é íà ð³çíèõ ð³âíÿõ: àâòîíîìíîìó, âåãåòà-
òèâíîìó, ã³ïîòàëàìî-ã³ïîô³çàðíîìó, öåíò-
ðàëüíîìó, à,  îòæå, ñïðèÿº çá³ëüøåííþ
àäàïòèâíèõ ìîæëèâîñòåé óñüîãî îðãàí³çìó.

Òàêèì ÷èíîì, çã³äíî ç ïðèâåäåíèìè
ðåçóëüòàòàìè äîñë³äæåííÿ, 10-äîáîâà ä³ÿ
êåðîâàíîãî äèõàííÿ ç ³íäèâ³äóàëüíî ï³ä³á-
ðàíîþ ÷àñòîòîþ âèêëèêàº äîñòîâ³ðíó çì³íó
âèâ÷åíèõ ïîêàçíèê³â ÂÑÐ ³ ¿¿ ïîõ³äíèõ.
Â³äîìî [1], ùî ÂÑÐ º ³íòåãðîâàíèì ïîêàç-
íèêîì âçàºìîä³¿ òðüîõ ÷èííèê³â, ÿê³ ðåãó-
ëþþòü ñåðöåâèé ðèòì:  ðåôëåêòîðíîãî
ñèìïàòè÷íîãî, ðåôëåêòîðíîãî ïàðàñèì-
ïàòè÷íîãî ³  ãóìîðàëüíî-ìåòàáîë³÷íî-
ìåä³àòîðíîãî ñåðåäîâèùà. Çì³íà ñåðöåâîãî
ðèòìó º óí³âåðñàëüíîþ îïåðàòèâíîþ ðåàê-
ö³ºþ  ö³ë³ñíîãî îðãàí³çìó ó â³äïîâ³äü íà
áóäü-ÿêó ä³þ çîâí³øíüîãî ñåðåäîâèùà ³
õàðàêòåðèçóº áàëàíñ ì³æ òîíóñîì ñèìïà-
òè÷íîãî ³ ïàðàñèìïàòè÷íîãî â³ää³ë³â ÂÍÑ.
Òîìó îòðèìàí³  íàìè ðåçóëüòàòè ùîäî
äîñòîâ³ðíî¿ çì³íè ïîêàçíèê³â ÂÑÐ ³ ÔÍÄ
ñâ³ä÷àòü ïðî íîðìàë³çàö³þ çà äîïîìîãîþ
êåðîâàíîãî äèõàííÿ íà ÷àñòîò³  ìàêñè-
ìàëüíîãî ï³êó â LF-ä³àïàçîí³ ñåðöåâîãî
ðèòìó ñèìïàòîâàãóñíîãî áàëàíñó îðãàí³çìó
îáñòåæóâàíèõ.

Îòæå, äèíàì³êà ïîêàçíèê³â ÂÑÐ ³ ÔÍÄ
ñâ³ä÷èòü ïðî òå, ùî êóðñîâà ä³ÿ êåðîâàíîãî
äèõàííÿ ç ³íäèâ³äóàëüíî ï³ä³áðàíîþ ÷àñòî-
òîþ çäàòíà âèá³ðêîâî çì³íþâàòè îñíîâí³
ìåõàí³çìè ðåãóëÿö³¿ ñåðöåâîãî ðèòìó, ùî
ìàþòü àäàïòèâíå çíà÷åííÿ, âíàñë³äîê ÷îãî
â³äíîâëþþòüñÿ ì³æñèñòåìí³ çâ�ÿçêè çíà÷-
íîþ ì³ðîþ ÷åðåç íîðìàë³çàö³þ âåãåòàòèâíî¿
ðåãóëÿö³¿ ,  ùî ïðèçâîäèòü äî àêòèâàö³¿
âíóòð³øí³õ ðåçåðâ³â îðãàí³çìó, ìåõàí³çì³â
íåñïåöèô³÷íî¿ ðåçèñòåíòíîñò³, îïòèì³çàö³¿
íåéðîåíäîêðèííî¿ ðåãóëÿö³¿ ³ ðîçøèðåííÿ
ô³ç³îëîã³÷íèõ ðåçåðâ³â, à òàêîæ ñïðèÿº
íîðìàë³çàö³¿ ôóíêö³îíàëüíîãî ñòàíó îðãà-
í³çìó â ö³ëîìó.

Ìàáóòü, öå ìîæíà ïîÿñíèòè òèì, ùî äëÿ
ðîáîòè òîãî àáî ³íøîãî êîëèâàëüíîãî

êîíòóðó óïðàâë³ííÿ, ÿêèì, çîêðåìà, º ÑÂÊÑ
âàæëèâå çíà÷åííÿ ìàº ñèñòåìà çâîðîòíîãî
çâ�ÿçêó [10]. Ïðè öüîìó õàðàêòåð åôåðåíò-
íîãî ñèãíàëó çàëåæèòèìå â³ä õàðàêòå-
ðèñòèê àôåðåíòíî¿ ³íôîðìàö³¿, ùî íàäõî-
äèòü ó öåíòð óïðàâë³ííÿ êîëèâàëüíèì
êîíòóðîì. Òîìó çì³íà îñîáëèâîñòåé âëàñ-
íèõ êîëèâàëüíèõ ïðîöåñ³â îðãàí³çìó ìîæ-
ëèâà íà îñíîâ³ åôåêòó ðåçîíàíñó â ñïåêòð³
ÂÑÐ ïðè ä³¿ êåðîâàíîãî äèõàííÿ íà ÷àñòî-
òàõ êîëèâàíü ñïåêòðà ñåðöåâîãî ðèòìó.

Òàêèì ÷èíîì, çàñòîñóâàííÿ êåðîâàíîãî
äèõàííÿ ç  ÷àñòîòîþ,  ùî ï³äáèðàºòüñÿ
³íäèâ³äóàëüíî íà îñíîâ³ ïîïåðåäíüîãî
çàïèñó ÂÑÐ, ìîæíà ðîçö³íþâàòè ÿê ââåäåí-
íÿ ïåð³îäè÷íî¿ êîìïîíåíòè â çîâí³øí³é
ñèãíàë äëÿ ãàðìîí³ç³ö³¿ ÑÂÊÑ ëþäèíè, à
äîñòîâ³ðí³ ïîçèòèâí³ çì³íè ïîêàçíèê³â ÂÑÐ
³ ÔÍÄ ïîâ�ÿçàí³ ç ï³äëàøòóâàííÿì åíäîãåí-
íèõ ðèòì³â ï³ä çîâí³øí³é ðèòì êåðîâàíîãî
äèõàííÿ, ùî çàäàºòüñÿ.

ÂÈÑÍÎÂÊÈ

1. Êåðîâàíå äèõàííÿ, ÷àñòîòà ÿêîãî â³äïî-
â³äàº ÷àñòîò³ ëîêàë³çàö³¿ ìàêñèìàëüíîãî
ï³êó ïîòóæíîñò³ ñåðöåâîãî ðèòìó â LF-
ä³àïàçîí³ º ìîãóòí³ì ìåõàí³çìîì êåðóâàííÿ
ñåðöåâèì ðèòìîì ³ çì³íîþ ôóíêö³îíàëüíîãî
ñòàíó îðãàí³çìó â ö³ëîìó.

2. Êóðñîâå äèõàííÿ ç ³íäèâ³äóàëüíî
ï³ä³áðàíîþ ÷àñòîòîþ àêòèâóº ó îáñòåæó-
âàíèõ ïàðàñèìïàòè÷íó ëàíêó  ÂÍÑ òà
àâòîíîìíèé êîíòóð ðåãóëÿö³¿ ³ îñëàáëþº
öåíòðàë³çàö³þ óïðàâë³ííÿ ñåðöåâèì ðèò-
ìîì.

3. Êåðîâàíå äèõàííÿ çàáåçïå÷óº ðåãó-
ëÿö³þ ãîëîâíèõ ôóíêö³é ñåðöåâîãî ðèòìó íà
ð³çíèõ ð³âíÿõ: àâòîíîìíîìó, âåãåòàòèâíîìó,
ã³ïîòàëàìî-ã³ïîô³çàðíîìó, öåíòðàëüíîìó, à,
îòæå,  ñïðèÿº  çá³ëüøåííþ àäàïòèâíèõ
ìîæëèâîñòåé óñüîãî îðãàí³çìó.

4. Êóðñîâà ä³ÿ êåðîâàíîãî äèõàííÿ ìàº
âèðàæåíèé åôåêò ï³ñëÿä³¿, ùî ðåºñòðóºòüñÿ
âïðîäîâæ ïîäàëüøèõ 7 ä³á ï³ñëÿ çàê³í÷åííÿ
êóðñó.

Î.Ì. ×óÿí, Î.Î. Á³ðþêîâà, Ì.Þ. Ðàâàºâà
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Èçó÷åíû èçìåíåíèÿ ïîêàçàòåëåé âàðèàáåëüíîñòè ñåð-
äå÷íîãî ðèòìà è ôðàêòàëüíîé íåéðîäèíàìèêè â óñëîâèÿõ
óïðàâëÿåìîãî äûõàíèÿ íà ÷àñòîòå êîëåáàíèé  ñïåêòðà
ñåðäå÷íîãî ðèòìà. Ïîêàçàíî, ÷òî óïðàâëÿåìîå äûõàíèå,
÷àñòîòà êîòîðîãî ñîîòâåòñòâóåò ÷àñòîòå ëîêàëèçàöèè
ìàêñèìàëüíîãî ïèêà ìîùíîñòè ñåðäå÷íîãî ðèòìà â
íèçêî÷àñòîòíîì äèàïàçîíå ÿâëÿåòñÿ ìîùíûì ìåõàíèçìîì
óïðàâëåíèÿ ñåðäå÷íûì ðèòìîì è èçìåíåíèÿ ôóíêöèî-
íàëüíîãî ñîñòîÿíèÿ îðãàíèçìà â öåëîì.
Êëþ÷åâûå ñëîâà: óïðàâëÿåìîå äûõàíèå, âàðèàáåëüíîñòü
ñåðäå÷íîãî ðèòìà, ôðàêòàëüíàÿ íåéðîäèíàìèêà, ñèñòåìà
âåãåòàòèâíîãî óïðàâëåíèÿ ðèòìîì ñåðäöà.

E.N. Chujan, E.A. Birukova, M.U. Ravaeva

THE INFLUENCE OF INDIVIDUALLY CHOSEN
CONTROLLED BREATHING FREQUENCY ON
THE HEART RATE VARIABILITY INDEXES

We studied the changes in indexes of variability of heart rate
and fractal neurodynamics under conditions of controlled
breathing on fluctuation frequency of a spectrum of heart rate.
It is shown that the controlled breathing, which frequency
corresponds to a frequency of localization of the maximum
peak of capacity of a heart rate in low-frequency  is a powerful
mechanism of management of heart rate and change of a func-
tional condition of an organism as a whole.
Key words: controlled breathing, heart rate variability, fractal
neurodynamics, heart rate vegetative management system.
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