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���������� ������ ���������  
��� ������� ������������������  

� ������ ���������� ������� ������������ ������ ��������� ��� ������ ����� ��������-
�������� ������� ������, �� �������� ������������� ������������ ������������ �����
�� ������ ������� �� ����������  �� ��������� ��������� ��������� ��� �����������. 

This paper deals with using fractal theory for the assessment condition of the human�s
cardiovascular system. It helps to make a diagnosis of the different heart disease and conduct 
medical treatment in time. 

���������� ��������. � ��������� ���� � �������� �������, 
�������� �� ��������� ������ � ���������� ����� ������������ �
���������������� ������� ����������� � ������� ��������-
���������� �����������, ������������ �� ����. ������� ���������, 
�, � ���������, ���������� �����, ������������� ������� ����, ����� �
�����, ����� ������� ������������� �������� �������������� ���
������������� �������. ������ ������ �������������� �������� �
������ ����������� �����������, �������� ������ ��������� ��
����� ������ ������ � � ������� ��������� � ����������������
������ � ���������� ������������ � �������� ���������� �����������.  

������ ����������.  � ������� [1, 2] ��������� ������ ������
���������. � ������� [3, 4] ����������� ������� ���������� ������
��������� � ��������  � � [5, 6] ����������� ���������� ���������
��� ����������� ��������� ������. 

���� ������ ����������� � ������ ������������� ����������
������������������� (���), ���������� �� ������ ������ ���������. 

������ ��������� � �������� � �������. ����������� ������
��������� �������� ����� �����������. �� ���������  ������� ���
������� ��������� �������, ������� ������������ ����� �
������������� � ��������� ��������� � ����������� [1]. ��������
��������� �������� �������� ������, ���� �����������, ����������
���� ��������� ��������, ������ � ��. (���. 1). 

� ������ [2] ������������� �������������, ��� ��� ���������
��������� �� ��������  ����������� ��������� � �� ������������
�������� ��� �� �������� ������� ������ ���������, �������
������������� ������������ ������ ����������������. ������������
��������, ��� ���� � ����� ��������� �� �������� ����������
����������� ����������, �� ����� ���� �� ������ ����� �������
������������� �������� � ���������. �������������, ���� «����» 
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��������������, � ��� ���� ������� � � ������ ����� ������� �����
��������. ����� ����������� �������, ��� ����� �������, ���������
����� ��������, ��������, ��������� ����������� ������� � �����������
����� ��� ���� ��������� ����������, ��������� ������� ��������������
� ��������� ��������� ��� ���������������� ���������. 

   

������� 1 � ������� ��������� � �������

�������� � ��������� ��������. ������ ����������������
����������� ��������� � ������������ ���������: � ���������
����������� �������, � ������� �������, � ��������� �����������
����� [3]. ������ �� �������������� ������������ ��. ������������
� X. ��� ���� ��������������� ����������� ���������� ���
���������� �������� � ��������� � ��������� ������, ���������� �
�������� ��������. ����������� ����������� �������������� �
������� ������������ ��������� ��������� �������� ������� � �
������� ����, ���������� ������������� ������� �� ���������� �
����������. ����������� ����������� ����������� �����������
������� �����������, ����������� ��� ������������� � �����
��������� ������� � ����������� �������, ������� �������� �
���������� � ��������� ���������� (� ������� �������). ���������
����� ������������ � �������������� ����������� ��������� ������
������������ ������������. ��������, ������ �������� ����������
������, �������� �� ������������ ����������� ������� ����, 
���������� ����������� ��� ��� �������������� ������������
������������� ��������. 

����������� �������������� ������������ � ��������� ������
���������� R-R. �������� R-R � ��� ���������� ������� �����
��������� R-������� �������������������, ������ �����������������
���������� �����. �� ������������ ��� ����������� ������� ���������
���������� � ����������� �������. �� ���. 2 �������� ������ ���. 

���������� ������, ����������� �� ������������ ����������  
R-R, �� ������� � ��������� �����, ���� ���������� ����������, 
�������  � ������������ � �������� ���������� ���������� � ����
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������ [2]. ����� �������, ��������� ���� �������� ��������
����������� ��������. 

������� 2 � ������ ��� � ��������� R-R 

����������� �����������. �������� ��������������� �����������
������������ [4]. ������ � ����������� � �����, �������, ��� �
������� ����� ������������� ��������� �����  �����. ���������
����������� ��� D. � ������ �����  D = 1, � �������� D = 2 (S = L2 ), �
���� D = 3 (V = L3). ��������� ����  � M, ������ � L, �������
��������� ���������: 

D� = L .                                               (1)
���� ������ ��������� � N ��� (����������������), �� ��� �����

������������ � �������� ND  ���.  
�������������, ���� ��������� ������� (D = 1) � 5 ���, �� ��

���������� � �������� ����� ���� ��� (51 = 5); ���� ����������� (D=2) 
��������� � 3 ����, �� �� �������� � �������� 9 ��� (32 = 9). ����� �
��������: ���� ��� ���������� ������� ������ � N ��� ���������, ���
��� ������������ � �������� n ��� (�� ���� �� ���� ����������� � n 
���), �� ����������� ����� ��������� �� �������: 

)ln(|)ln( NnD � .                                        (2) 

������� (2) ����������� ��� ������� �����.  
������� ������� ����������� ��� ������� �����. �� ���. 3

������������ ����������� ������� ������. 
�������� �������. �������� ������ � ������ �������. � ������

����� ������ ������� ��������� ��� �����: ����� ������ �����  
0.88 ����� ��������, ������� � 0.41 ����� ��������. � �������
���������� ��������� ���������, ���������� ������� (���. 4): 

����������� ����� ���������� �� �������� �������, ������������� � 
�� ��������. �������������, ���� ������� ������ ������� ��������
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������ 1, �� ������ �����, ���������� �� �������� �������, �����
0.88, � ������ ���������� �� �������� 0.41. ������� (2) � ���� ������
�� ��������, ��� ��� �� ����� �� ����, � ��� ������������
���������������.  

������� 3 � ����������� ������� ������, ���������� ���������

������� 4 � �������

���� ������� �������� ����� ����� ��� ��� ������: 

210 MMM �� .                                        (3) 

� ��� �������, � ��� ����� ����� ���������� ����������� (D) �
�� ����� �������� ���� ����� �������: 

DDD LLL 210 �� .                                            (4) 

���� ������, ������� ���������: 
DDD 41.088.01 �� .                                   (5)

����� �������, ���� ������� ��������� �� N ��������
���������, � �������������� ������� k1, k2 ... kN, �� ��� �����������
����� ����� �� ���������: 

D
N

DD kkk ���� ...1 21 .                                       (6) 

�. �. ��� ������������ �����, ����� ��������� �������: 
DD

N
DD kNkkk *...1 21 ����� .                         (7) 

�. �. 1/N = kD, 
)ln(/)/1ln( kND � .                                           (8) 
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��������� (8) �������� ������������� �������� ��� ����������
����������� �������� [4]. 

����� ������. ���������� ������� ������������ �����, 
����������� ����������, �������� �� ��������� ������� ���������
������������ ����������� �������� � ������ ��� �����������
����������� (� ��������� ��������� ���������), �������� ��
����������� ���������� �������� ���������� ��� ���������� �
����������� �� ���������������� �������� �������. ��� �����
�������������� �������, ��� ����� ������ [5].

���������� ������ ���������� ��������� ��������: 
H

N

S

R
�
�
�

�
�
��

2
,                                      (9) 

��� H � ���������� ������;  
N � ����� �������� �������; 
R � ������ ������� (�������� ����� ������������ �

����������� ����������);  
S � �������������������� ���������� �������. 
���� ����������� ������� �������� ������������ ����������, 

�� ����������� log (R/S) �� log (t), ��� t � �������� �������, �� �������
����������� R � S, �������� �������-��������, � ������� ���� �������
������� ��������� ������� ������������ ��� ���������� ������. 

�� ���. 5 ��������� ��� � ���������� ������� ������������ �
������������ 3 [6]: 

�)                                                                          �) 

������� 5 � ��� � ������� ������������: �) ��������� ��������-����������
������� ������������; �) ��������� ��������-���������� ������� ����������

�� ���. 5.� �������� ������ ������������� ��� � ����������
������� ������������. ��������� ��������-���������� �������
������������. ���������� ������ � ����� 0.4736. � ������ ���������
����������� ��������� ��������-���������� ������� ��� (���. 5.�) 
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����� ���� ������������ � ���������� ������� ������������, ���
���� ���������� � ����������� ���������� �� �������� 0.5. 

������. ���������� ��� ��������� ����������� ������� ���
�������� ���������, ���������� � ������������� �����������
��������, ��� � ������������ ��������� � ���������, �����������
����������� �������� �����. 
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