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îáñëåäîâàíû 107 áîëüíûõ è 96 ïàöèåíòîâ êîíòðîëüíûõ ãðóïï.
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To study the potentialities of the high-resolution ECG in prediction of developent of paroxysmal atrial fibrillation
in patients with coronary artery disease, 107 patients with coronary artery disease and 96 ones of control group were
examined.
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Îäíàêî âîçìîæíîñòè ÝÊÃ ÂÐ íå èñ÷åðïûâàþòñÿ
ðåãèñòðàöèåé ÏÏÏ ïðè ïîìîùè âðåìåííîãî ìåòîäà [11],
ïîçâîëÿþùåãî îöåíèòü íàëè÷èå ýëåêòðîôèçèîëîãè÷åñ-
êîãî ñóáñòðàòà äëÿ ðàçâèòèÿ ÏÔÏ. Íå íàøåë øèðîêîãî
ïðèìåíåíèÿ â êëèíè÷åñêîé ïðàêòèêå ìåòîä ñïåêòðàëü-
íî-âðåìåííîãî êàðòèðîâàíèÿ, êîòîðûé ïîçâîëÿåò ïðî-
âîäèòü ñïåêòðàëüíûé àíàëèç ðàçëè÷íûõ ó÷àñòêîâ ñåðäå÷-
íîãî öèêëà (çóáöîâ Ð è Ò, êîìïëåêñà QRS), ñ âûäåëåíèåì
âðåìåííûõ, àìïëèòóäíûõ è ÷àñòîòíûõ õàðàêòåðèñòèê
ëþáîãî âûáðàííîãî èíòåðâàëà ñåðäå÷íîãî öèêëà. Îäíî-
âðåìåííî ýòîò ìåòîä ïðåäîñòàâëÿåò âîçìîæíîñòü àíàëè-
çà îáùåé ñïåêòðàëüíîé ïëîòíîñòè èíòåãðàëüíûõ ÷àñòîò
èññëåäóåìîãî ó÷àñòêà.

Öåëüþ íàøåé ðàáîòû áûëî îöåíèòü ðîëü ýëåêòðî-
êàðäèîãðàôèè âûñîêîãî ðàçðåøåíèÿ â âîçìîæíîñòè
ïðîãíîçèðîâàíèÿ ðàçâèòèÿ ïàðîêñèçìàëüíîé ôîðìû
ôèáðèëëÿöèè ïðåäñåðäèé ó áîëüíûõ èøåìè÷åñêîé áî-
ëåçíüþ ñåðäöà (ÈÁÑ).

ÌÀÒÅÐÈÀË È ÌÅÒÎÄÛ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈß

Îáñëåäîâàíî 203 ÷åëîâåêà êîòîðûå áûëè ðàçäåëå-
íû íà òðè ãðóïïû. Îñíîâíóþ ãðóïïó ñîñòàâèëè 107 áîëü-
íûõ ÈÁÑ îáåèõ ïîëîâ â âîçðàñòå îò 40 äî 70 ëåò (ñðåäíèé
âîçðàñò - 55,6±10,4) îñëîæíåííîé ÏÔÏ. Ïðè ôîðìèðîâà-
íèè ãðóïïû íà ïåðâîì ýòàïå ïðîâîäèëñÿ ðàññïðîñ æà-
ëîá, èçó÷àëñÿ àðèòìè÷åñêèé àíàìíåç. Îñóùåñòâëÿëîñü
ñòàíäàðòíîå äëÿ äèàãíîñòèêè ÈÁÑ ëàáîðàòîðíîå îáñëå-
äîâàíèå, âêëþ÷àþùåå îöåíêó ñîäåðæàíèÿ ãëþêîçû ñû-
âîðîòêè êðîâè, ëèïèäíîãî ñïåêòðà, êàðäèîñïåöèôè÷åñ-
êèõ ôåðìåíòîâ è ýëåêòðîëèòíîãî áàëàíñà.

Â ãðóïïó âêëþ÷àëèñü ïàöèåíòû ñ ÏÔÏ, èìåþùèå
ïðèñòóïû òðåïåòàíèÿ èëè ôèáðèëëÿöèè ïðåäñåðäèé íå
ðåæå ÷åì, ðàç â ìåñÿö çà ïîñëåäíèå 6 ìåñÿöåâ. Ïðèñòóïû
ÔÏ ïîäòâåðæäàëèñü ýëåêòðîêàðäèîãðàôè÷åñêè (îäèí èëè
áîëåå ïàðîêñèçìîâ ÔÏ äëèòåëüíîñòüþ ñâûøå 30 ñåêóíä,
âîññòàíîâëåíèå ñèíóñîâîãî ðèòìà ïðîèñõîäèëî ñàìîñòî-
ÿòåëüíî, ëèáî ïîñëå ôàðìàêîëîãè÷åñêîé èëè ýëåêòðè÷åñ-
êîé êàðäèîâåðñèè, äëèòåëüíîñòü ïàðîêñèçìîâ íå ïðåâû-
øàëà 2 ñóòîê). Ó áîëüøèíñòâà áîëüíûõ ÈÁÑ (99 ÷åëîâåê)
èìåëà ìåñòî àðòåðèàëüíàÿ ãèïåðòåíçèÿ (ÀÃ) ñòåïåíü êî-

Ôèáðèëëÿöèÿ ïðåäñåðäèé (ÔÏ) ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç
àêòóàëüíûõ ïðîáëåì êëèíè÷åñêîé êàðäèîëîãèè. ×àñòîòà
ñëó÷àåâ ÔÏ, ïðåèìóùåñòâåííî å¸ ïàðîêñèçìàëüíîé ôîð-
ìû, â íàøè äíè ïðèîáðåëà õàðàêòåð ýïèäåìèè [3]. Ïî
äàííûì Ñ.Furberg è ñîàâò. (1994), ÔÏ ðåãèñòðèðóåòñÿ â
îáùåé ïîïóëÿöèè â 0,4% ñëó÷àåâ, à ñðåäè ëèö ñòàðøå 65
ëåò - â 6,2% ñëó÷àåâ ñðåäè ìóæ÷èí è â 4,8% ñëó÷àåâ -
ñðåäè æåíùèí. Íàëè÷èå ó áîëüíîãî ÔÏ ðåçêî ïîâûøàåò
âåðîÿòíîñòü ðàçâèòèÿ ó íåãî òÿæåëûõ îñëîæíåíèé è ëå-
òàëüíîãî èñõîäà. Ïîêàçàòåëü ñìåðòíîñòè ó áîëüíûõ ñ ÔÏ
âîçðàñòàåò ïðèìåðíî â äâà ðàçà, ÷òî â îñíîâíîì îáóñ-
ëîâëåíî ÷àñòûì ðàçâèòèåì òðîìáîýìáîëè÷åñêèõ îñëîæ-
íåíèé è ïðîãðåññèðîâàíèåì ñåðäå÷íîé íåäîñòàòî÷íîñ-
òè. Â ñâÿçè ñ ýòèì, êîìïëåêñíàÿ íåèíâàçèâíàÿ äèàãíîñòè-
êà è ïðîãíîçèðîâàíèå ðèñêà ðàçâèòèÿ ïàðîêñèçìàëüíîé
ÔÏ (ÏÔÏ) ïðåäñòàâëÿåòñÿ êðàéíå âàæíîé çàäà÷åé.

Èññëåäîâàíèå äèàãíîñòè÷åñêèõ âîçìîæíîñòåé ÝÊÃ
âûñîêîãî ðàçðåøåíèÿ (ÂÐ) â êëèíè÷åñêîé ïðàêòèêå ïîêà-
çàëî âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ìåòîäà äëÿ îöåíêè âû-
ñîêî÷àñòîòíîé àêòèâíîñòè ïðåäñåðäèé. Â áîëüøèíñòâå
ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé [2, 6] âûÿâëåíî, ÷òî äåéñòâè-
òåëüíî ó áîëüíûõ ñ ÏÔÏ âûÿâëÿþòñÿ íèçêîàìïëèòóäíûå
ñèãíàëû â êîíöå âîëíû Ð, òàê íàçûâàåìûå ïîçäíèå ïîòåí-
öèàëû ïðåäñåðäèé (ÏÏÏ).

Ýëåêòðîôèçèîëîãè÷åñêèå îñíîâû ÏÏÏ áûëè èçó-
÷åíû â èññëåäîâàíèÿõ [9, 12] êîòîðûå ïðîäåìîíñòðèðî-
âàëè íàëè÷èå çîí çàìåäëåííîãî ôðàêöèîíèðîâàííîãî
ïðîâåäåíèÿ ïî ïðåäñåðäèÿì ó áîëüíûõ ñ ÏÔÏ. Àâòîðû
îòìåòèëè, ÷òî ïðîëîíãèðîâàííàÿ ôðàêöèîíèðîâàííàÿ
ýëåêòðîãðàììà ïðàâîãî ïðåäñåðäèÿ îòðàæàåò ôèçèîëî-
ãè÷åñêèé ñóáñòðàò äëÿ ðàçâèòèÿ ÔÏ. Íàëè÷èå òàêèõ çîí
ìîæåò ïðåäñêàçûâàòü ðàçâèòèå ñïîíòàííûõ ÏÔÏ. T.Ohe
è ñîàâò. (1983) ïîêàçàëè, ÷òî ôðàãìåíòèðîâàííûå çîíû
ïðåäñåðäíîãî ïðîâåäåíèÿ ÿâëÿþòñÿ íàèáîëåå âàæíû-
ìè ýëåêòðîôèçèîëîãè÷åñêèìè ïîêàçàòåëÿìè â ïðåäñêà-
çàíèè âîçíèêíîâåíèÿ ðåöèäèâîâ ÔÏ. Òîãäà êàê óÿçâè-
ìîñòü ïðåäñåðäèé, êîòîðàÿ îïðåäåëÿåòñÿ êàê èíäóöè-
ðóåìîñòü ÔÏ ïðè ÝÔÈ, ðàññìàòðèâàåòñÿ ðÿäîì àâòî-
ðîâ [7] êàê ñïîðíûé ïðåäñêàçûâàþùèé ïîêàçàòåëü âîç-
íèêíîâåíèÿ ïàðîêñèçìîâ ÔÏ.

© Ñ.Ë.Ãðèøàåâ, À.Ñ.Ñâèñòîâ, Â.Í.Ñîëíöåâ*, À.Í.Ïèíåãèí*, À.Å.Àëàíè÷åâ



26

ÂÅÑÒÍÈÊ ÀÐÈÒÌÎËÎÃÈÈ, ¹ 37, 2004

òîðîé, â ñðåäíåì, îïðåäåëÿëàñü íà óðîâíå 2,4±0,6 ïî êëàñ-
ñèôèêàöèè ÀHA/ACC. Â èññëåäîâàíèå íå âêëþ÷àëèñü
ïàöèåíòû ñ íåêîðîíàðîãåííûìè çàáîëåâàíèÿìè ìèîêàð-
äà (êàðäèîìèîïàòèÿìè, ïîðîêàìè ñåðäöà, îáìåííî-äèñ-
òðîôè÷åñêèìè è âîñïàëèòåëüíûìè çàáîëåâàíèÿìè ñåð-
äöà). Â äàëüíåéøåì îñóùåñòâëÿëàñü âåðèôèêàöèÿ õðî-
íè÷åñêîé êîðîíàðíîé íåäîñòàòî÷íîñòè ïî îáùåïðèíÿ-
òûì êðèòåðèÿì ñ ïîìîùüþ íàãðóçî÷íûõ ýëåêòðîêàðäèî-
ãðàôè÷åñêèõ ïðîá (âåëîýðãîìåòðèè), ñóòî÷íîãî ìîíè-
òîðèðîâàíèÿ ÝÊÃ.

Âñåì áîëüíûì âûïîëíÿëàñü îäíîôîòîííàÿ ýìèñ-
ñèîííàÿ òîìîãðàôèÿ ñåðäöà ñ 99Òñ-òåõíåòðèëîì â ïîêîå
è ïîñëå ôèçè÷åñêîé íàãðóçêè. Ôóíêöèîíàëüíûé êëàññ
ñòåíîêàðäèè (â ñîîòâåòñòâèè ñ Êàíàäñêîé êëàññèôèêàöè-
åé), êîòîðûé óñòàíàâëèâàëñÿ íà îñíîâàíèè äàííûõ ôóíê-
öèîíàëüíûõ íàãðóçî÷íûõ ïðîá, â ãðóïïå îïðåäåëÿëñÿ íà
óðîâíå 1,8±0,6. Â õîäå îáñëåäîâàíèÿ ó âñåõ áîëüíûõ ÈÁÑ
íà îñíîâàíèè îöåíêè êëèíè÷åñêîé êàðòèíû è ôóíêöèî-
íàëüíûõ òåñòîâ îïðåäåëÿëñÿ ôóíêöèîíàëüíûé êëàññ õðî-
íè÷åñêîé ñåðäå÷íîé íåäîñòàòî÷íîñòè â ñîîòâåòñòâèè ñ
êëàññèôèêàöèåé NYHA, êîòîðûé â ñðåäíåì ïî ãðóïïå
ðåãèñòðèðîâàëñÿ íà óðîâíå 2,1±0,6.

Äëÿ êîíòðîëÿ áûëè âçÿòû çäîðîâûå ïàöèåíòû â êî-
ëè÷åñòâå 96 ÷åëîâåê, íå èìåþùèå ïàòîëîãèè ñî ñòîðîíû
ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòîé ñèñòåìû, êîòîðûå äëÿ îöåíêè çà-
âèñèìîñòè ïîêàçàòåëåé ÝÊÃ ÂÐ îò âîçðàñòà áûëè ðàçáè-
òû íà äâå ãðóïïû. Ïåðâóþ ãðóïïó â êîëè÷åñòâå 27 ÷åëî-
âåê ñîñòàâèëè çäîðîâûå ëèöà ìóæñêîãî ïîëà ìîëîæå 30
ëåò (ñðåäíèé âîçðàñò - 21,9±3,9). Âòîðóþ ãðóïïó ñîñòàâè-
ëè 69 ïàöèåíòîâ îáåèõ ïîëîâ ñòàðøå 30 ëåò (ñðåäíèé âîç-
ðàñò - 40,3±5,9). Êðèòåðèè âêëþ÷åíèÿ è èñêëþ÷åíèÿ â ãðóï-
ïû êîíòðîëÿ ñîîòâåòñòâîâàëè òàêîâûì äëÿ ãðóïïû áîëü-
íûõ ÈÁÑ ñ ÏÔÏ. Èç èññëåäîâàíèÿ áûëè èñêëþ÷åíû ëèöà
ñ ëþáûìè ôîðìàìè ÈÁÑ è íåêîðîíàðîãåííûìè ïîðà-
æåíèÿìè ìèîêàðäà, à òàêæå ñ ÀÃ.

Âñå áîëüíûå ÈÁÑ ñ ÏÔÏ äî ïðîâåäåíèÿ èññëåäîâà-
íèÿ ïîëó÷àëè ðàçëè÷íóþ àíòèàíãèíàëüíóþ èëè ãèïîòåí-
çèâíóþ òåðàïèþ. Â ñâÿçè ñ ýòèì, ÷òîáû óìåíüøèòü àíòè-
àðèòìè÷åñêîå äåéñòâèå ïðåïàðàòîâ íà ïîëó÷åííûå ðå-
çóëüòàòû, çà 3 ñóòîê äî èññëåäîâàíèÿ ïàöèåíòàì îòìåíÿ-
ëèñü β-áëîêàòîðû èëè ïðîëîíãèðîâàííûå àíòàãîíèñòû
êàëüöèåâûõ êàíàëîâ. Èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëèñü òîëüêî
íà ñèíóñîâîì ðèòìå. Âñåì áîëüíûì ïðîèçâîäèëîñü ýëåê-
òðîêàðäèîãðàôè÷åñêîå èññëåäîâàíèå â 12 îáùåïðèíÿòûõ
îòâåäåíèÿõ. Õîëòåðîâñêîå ìîíèòîðèðîâàíèå ÝÊÃ è ÀÄ
ïðîâîäèëîñü íà ñèñòåìå Êàðäèîòåõíèêà-4000ÀÄ («Èí-
êàðò», Ñàíêò-Ïåòåðáóðã). Èññëåäîâàíèå ïðîõîäèëî â óñ-
ëîâèÿõ ñâîáîäíîãî äâèãàòåëüíîãî ðåæèìà è âûïîëíåíèÿ
ôóíêöèîíàëüíûõ ôèçè÷åñêèõ íàãðóçîê. Îöåíèâàëèñü: ïà-
ðàìåòðû ÀÄ, ñðåäíÿÿ çà ñóòêè, ìèíèìàëüíàÿ è ìàêñè-
ìàëüíàÿ ×ÑÑ; íàðóøåíèÿ ðèòìà ñåðäöà è èøåìè÷åñêèå
èçìåíåíèÿ ÝÊÃ.
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÷àñà. Àíàëèçèðîâàëèñü âðåìåííûå ïàðàìåòðû ðèòìî-
ãðàììû ïî ñòàíäàðòíûì ìåòîäàì. Ýõîêàðäèîãðàôè÷åñ-
êîå èññëåäîâàíèå âûïîëíÿëè íà ýõîêàìåðå «Acuson
Sequoia 512», (ÑØÀ). Âûïîëíÿëîñü ×ÏÝÔÈ íà àïïàðàòå
«Êîðäýëåêòðî» (Ëèòâà). Èñïîëüçîâàëñÿ ó÷àùàþùèé ðå-
æèì ñòèìóëÿöèè äëÿ îöåíêè ôóíêöèè ñèíóñîâîãî óçëà.
Ðàäèîèçîòîïíîå èññëåäîâàíèå ìèîêàðäà âûïîëíÿëè ìå-
òîäîì îäíîôîòîííîé ýìèññèîííîé êîìïüþòåðíîé òî-

ìîãðàôèè  íà òîìîãðàôå «E.CAM Var.» (Siemens, Ãåðìà-
íèÿ), êîòîðàÿ ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü ñåðèþ ñðåçîâ ñåðäöà
ïî òðåì ñòàíäàðòíûì îñÿì. Â êà÷åñòâå ðàäèîàêòèâíîãî
ôàðìàêîëîãè÷åñêîãî ïðåïàðàòà èñïîëüçîâàëñÿ òåõíåòðèë
Òñ-99ì. Ïðè îöåíêå ðåçóëüòàòîâ èññëåäîâàíèÿ, íàðóøå-
íèÿ ïåðôóçèè ìèîêàðäà îïðåäåëÿëè ïóòåì ñðàâíåíèÿ
èçîáðàæåíèé, ïîëó÷åííûõ ïðè íàãðóçêå è â ïîêîå.

Âñåì îáñëåäóåìûì ðåãèñòðèðîâàëèñü ýëåêòðîêàð-
äèîãðàììû âûñîêîãî ðàçðåøåíèÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ ðåêî-
ìåíäàöèÿìè, îïóáëèêîâàííûìè â 1991 ã. Åâðîïåéñêèì
êàðäèîëîãè÷åñêèì îáùåñòâîì [5] ñ ïîìîùüþ àïïàðàòó-
ðû Ðîññèéñêî-Øâåäñêîãî ïðåäïðèÿòèÿ «Geolink-
Elektronics». Ýëåêòðè÷åñêèå ñèãíàëû ýòîé àïïàðàòóðîé
ïåðåâîäÿòñÿ â öèôðîâîé êîä 12-ðàçðÿäíûì àíàëîãî-öèô-
ðîâûì ïðåîáðàçîâàòåëåì. Ïîëîñà ÷àñòîò ðåãèñòðàöèè
äîñòèãàëà 500 Ãö, ÷òî îáåñïå÷èâàëî ïîñëåäóþùèé ñïåê-
òðàëüíûé àíàëèç äî ÷àñòîòû 250 Ãö ïðè ÷àñòîòå äèñêðå-
òèçàöèè 1000 Ãö. ÝÊÃ ðåãèñòðèðîâàëàñü íà ñèíóñîâîì
ðèòìå â îðòîãîíàëüíîé ñèñòåìå îòâåäåíèé Ôðàíêà. Ïðè
ïîìîùè ïàêåòà ïðîãðàìì (Â.Â.Êîâòóí, 1994), äëÿ óâåëè-
÷åíèÿ ñîîòíîøåíèÿ ñèãíàë/øóì ïðîâîäèëàñü ïðîöåäó-
ðà óñðåäíåíèÿ ýëåêòðîêàðäèîãðàìì ñ ïðèâÿçêîé ïî âðå-
ìåíè ïî çóáöó R (R-òðèããåðíûé ðåæèì) èëè Ð (P-òðèããåð-
íûé ðåæèì).

ÝÊÃ ñ óñðåäíåíèåì ñèãíàëà (ÑÓ-ÝÊÃ) ñ÷èòàëàñü
èíòåðïðåòèðóåìîé ïðè óðîâíå øóìà äî 1 ìêÂ. Ïîñëå
óñðåäíåíèÿ ïîëó÷åííûé ñèãíàë ïîäâåðãàëñÿ ôèëüòðàöèè.
Äëÿ å¸ âûïîëíåíèÿ èñïîëüçîâàëñÿ äâóíàïðàâëåííûé
öèôðîâîé íèçêî÷àñòîòíûé ôèëüòð Áàòòåðâîðòà 4-ãî ïî-
ðÿäêà. Ïåðåä íà÷àëîì ñïåêòðàëüíîãî àíàëèçà ñèãíàë åùå
ðàç ïðåîáðàçîâûâàëñÿ. Ñòðîèëñÿ ïîëíûé âåêòîð ñèãíàëà
ïî òð¸ì îòâåäåíèÿì ïî ôîðìóëå: r = (x2+y2+z2)1/2.

Ñóììàðíûé ñèãíàë ñðàâíèâàëñÿ ñ îñòàòî÷íûì
óðîâíåì øóìîâ. Åñëè ýòîò óðîâåíü íå ïðåâûøàë 0,5 ìêÂ,
òî ðåçóëüòàò ñ÷èòàëñÿ ïðèãîäíûì äëÿ ïðîâåäåíèÿ äàëü-
íåéøåãî àíàëèçà. Ïðèìåíÿëñÿ âðåìåííîé ìåòîä è ñïåê-
òðàëüíî-âðåìåííîé ìåòîä àíàëèçà ÝÊÃ ÂÐ.

Ïðè ïðîâåäåíèè âðåìåííîãî àíàëèçà ïî Ñèìñîíó
äëÿ îáðàáîòêè èñïîëüçîâàëèñü óñðåäíåííûå ýëåêòðîêàð-
äèîãðàôè÷åñêèå ñèãíàëû X, Y, è Z îòâåäåíèé. Ýòè ñèãíà-
ëû ïîäâåðãàëèñü ôèëüòðàöèè â äèàïàçîíå 40–250 Ãö, ÷òî
îáåñïå÷èâàåò ñèëüíîå ïîäàâëåíèå îñíîâíûõ êîìïîíåíò
çóáöà Ð è QRS-êîìïëåêñà. Ïî îòôèëüòðîâàííûì êîìïî-
íåíòàì ñòðîèëñÿ ïîëíûé âåêòîð ñèãíàëà ïî Ôðàíêó è
èññëåäîâàëîñü åãî èçìåíåíèå âî âðåìåíè.

Äëÿ êîìïëåêñà QRS îöåíèâàëèñü ñëåäóþùèå èí-
ôîðìàòèâíûå ïàðàìåòðû:
• îáùàÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòü êîìïëåêñà QRS (St QRS) â
ìñ;
• ïðîäîëæèòåëüíîñòü ôèëüòðîâàííîãî êîìïëåêñà QRS
(Tot QRS) â ìñ;
• ïðîäîëæèòåëüíîñòü íèçêîàìïëèòóäíûõ ñèãíàëîâ íà
óðîâíå 40 ìêÂ â êîíöå êîìïëåêñà QRS (LAS40) â ìñ;
• ñðåäíåêâàäðàòè÷íàÿ àìïëèòóäà ïîñëåäíèõ 40 ìñ ôèëü-
òðîâàííîãî ñèãíàëà QRS (RMS40) â ìêÂ.

Äëÿ çóáöà Ð îïðåäåëÿëèñü ñëåäóþùèå ïàðàìåòðû:
• ïðîäîëæèòåëüíîñòü ôèëüòðîâàííîé âîëíû P (Fi P) â ìñ;
• ïðîäîëæèòåëüíîñòü ôèëüòðîâàííîãî ñèãíàëà íà óðîâ-
íå 5 ìêÂ (D5) â ìñ;
• ñðåäíåêâàäðàòè÷íàÿ àìïëèòóäà ïîñëåäíèõ 20 ìñ ïðåä-
ñåðäíîãî êîìïëåêñà (RMS20) â ìêÂ.
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Ñïåêòðàëüíî-âðåìåííîé àíàëèç ÝÊÃ ÂÐ ïðîâîäèë-
ñÿ ïî ïðîãðàììàì, âõîäÿùèì â îáùèé ïðîãðàììíûé
ïàêåò. Àìïëèòóäà ñïåêòðàëüíûõ êîìïîíåíò îòìå÷àëàñü
ñîîòâåòñòâóþùèì öâåòîì íà äèñïëåå ÝÂÌ, â ðåçóëüòàòå
÷åãî îáðàçîâûâàëàñü ñïåêòðàëüíî-âðåìåííàÿ êàðòà êîì-
ïëåêñà QRS. Íàèáîëåå âûñîêîàìïëèòóäíûå ó÷àñòêè ñïåê-
òðàëüíî-âðåìåííîé êàðòû îòìå÷àëèñü áîëåå ÿðêèìè îò-
òåíêàìè êðàñíîãî öâåòà. Ïðîãðàììîé ïðåäóñìîòðåíî
(Â.Â.Êîâòóí, 1994) âûäåëåíèå ëîêàëüíûõ ÷àñòîòíî-âðå-
ìåííûõ ýêñòðåìóìîâ («ïèêîâ») íà îáùåì ôîíå ñïåêò-
ðîãðàììû ñ ïðèâÿçêîé èõ ïî ÷àñòîòå è âðåìåíè âîçíèê-
íîâåíèÿ ê îïðåäåëåííîé ôàçå êàðäèîöèêëà. ×àñòîòíûå
ýêñòðåìóìû ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ñîâîêóïíîñòü ìàêñè-
ìàëüíûõ àìïëèòóä çàðåãèñòðèðîâàííûõ ýëåêòðè÷åñêèõ
êîëåáàíèé íà ñìåæíûõ ÷àñòîòàõ â îãðàíè÷åííîì èíòåð-
âàëå âðåìåíè.

Â îñíîâó êîëè÷åñòâåííîãî àíàëèçà ìàòåðèàëîâ
áûëè ïîëîæåíû ïðèíöèïû äîêàçàòåëüíîé ìåäèöèíû. Ýòè
ïðèíöèïû â ìàêñèìàëüíî âîçìîæíîé ñòåïåíè ñîáëþäà-
ëèñü òàêæå è ïðè îðãàíèçàöèè èññëåäîâàíèÿ, ïðè ôîð-
ìèðîâàíèè êîíòèíãåíòà îáñëåäóåìûõ è âûáîðå ìåòîäîâ
èññëåäîâàíèÿ.

Íà ýòàïå ïåðâè÷íîãî ñòàòèñòè÷åñêîãî àíàëèçà ïðè
ïðîâåðêå ñòàòèñòè÷åñêîé îäíîðîäíîñòè êëèíè÷åñêîãî
êîíòèíãåíòà áûëè èñïîëüçîâàíû ìåòîäû ðàçâåäî÷íîãî
àíàëèçà, âêëþ÷àÿ âû÷èñëåíèå ïåðâè÷íûõ ñòàòèñòè÷åñ-
êèõ õàðàêòåðèñòèê è ïîñòðîåíèÿ ãèñòîãðàìì. Äëÿ ïðî-
âåðêè ìíîãîìåðíîé îäíîðîäíîñòè äàííûõ áûëè èñïîëü-
çîâàíû àíàëèç ãëàâíûõ êîìïîíåíò è êëàñòåðíûé àíàëèç.
Àíàëèç ãëàâíûõ êîìïîíåíò òàêæå íåîäíîêðàòíî èñ-
ïîëüçîâàëñÿ íà ïîñëåäóþùèõ ýòàïàõ èññëåäîâàíèÿ ïðè
èçó÷åíèè âíóòðåííåé ñòðóêòóðû ñòàòèñòè÷åñêèõ ñâÿçåé,
êàê âî âñåé ãðóïïå, òàê è â ðàçëè÷íûõ ïîäãðóïïàõ ïàöè-
åíòîâ, ðàçëè÷àþùèõñÿ ïî ïîëó, âîçðàñòó è äðóãèì ïðè-
çíàêàì [4].

Ïðè ñðàâíåíèè ðàçëè÷íûõ ãðóïï ïàöèåíòîâ ïî îò-
äåëüíûì êîëè÷åñòâåííûì ïîêàçàòåëÿì áûë èñïîëüçîâàí
äèñïåðñèîííûé àíàëèç ñ ïðîâåðêîé êîððåêòíîñòè åãî
ïðèìåíåíèÿ (ñðàâíåíèå äèñïåðñèé ãðóïï ïî Levene). Äëÿ
ôîðìàëüíîãî îïèñàíèÿ õàðàêòåðà âîçðàñòíîé çàâèñèìî-
ñòè ó áîëüíûõ ÈÁÑ áûë ïðèìåíåí ìåòîä ëèíåéíîé ðåã-
ðåññèè. Ïðè äåòàëüíîì èññëåäîâàíèè âçàèìîñâÿçåé îò-
äåëüíûõ ïîêàçàòåëåé ñ âîçðàñòîì áûë èñïîëüçîâàí ïî-
øàãîâûé ðåãðåññèîííûé àíàëèç.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈß
È ÈÕ ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ

Äëÿ âñåõ 3-õ ãðóïï ïàöèåíòîâ áûë ïðîâåäåí ìåòîä
ñïåêòðàëüíî-âðåìåííîãî êàðòèðîâàíèÿ ÝÊÃ ÂÐ. Ýòîò
àíàëèç âêëþ÷àë ñëåäóþùèå ýòàïû. Áûëè âûïèñàíû êî-
îðäèíàòû âñåõ ïèêîâ íà ñïåêòðàëüíî-âðåìåííûõ êàðòàõ
(ÑÂÊ) êàê äëÿ çóáöà Ð, òàê è äëÿ êîìïëåêñîâ QRS. Äàëåå
áûë ïðèìåíåí àâòîðñêèé ìåòîä âûäåëåíèÿ
èíôîðìàòèâíûõ ïàðàìåòðîâ. Ïîñêîëüêó
ñàìè êîîðäèíàòû ïèêîâ äîñòàòî÷íî íåóñòîé-
÷èâû, èíôîðìàòèâíûì ïîêàçàòåëåì ÿâëÿåò-
ñÿ ÷àñòîòíî-âðåìåííàÿ îáëàñòü íà ÑÂÊ, ÿ÷åé-
êà, ãäå âîçíèêàåò ïèê, è ÷èñëî ïèêîâ â ÿ÷åéêå.
Â íàøèõ ïðåäøåñòâóþùèõ ðàáîòàõ [1] ðàçáè-
åíèå ÑÂÊ íà îáëàñòè (3 - ïî âðåìåíè è 3 - ïî
÷àñòîòå, âñåãî - 9 ÿ÷ååê) ïðîèçâîäèëîñü â îñ-

íîâíîì ïî ôóíêöèîíàëüíîìó ïðèíöèïó (âðåìåííîå ðàñ-
ïðîñòðàíåíèå ôðîíòà âîçáóæäåíèÿ ïî ìèîêàðäó), â ðå-
çóëüòàòå ÷åãî èìåëè ìåñòî íåèíôîðìàòèâíûå ïîêàçàòå-
ëè (â íåêîòîðûõ ÿ÷åéêàõ ÷èñëî ïèêîâ áûëî ñëèøêîì ìà-
ëûì èëè ïîñòîÿííûì).

Ïðè ýòîì ðàñïðåäåëåíèå ÷èñëà ïèêîâ ïî ÿ÷åéêàì
îêàçàëîñü î÷åíü íåðàâíîìåðíûì. Â òî æå âðåìÿ èçâåñò-
íî [2, 4], ÷òî íàèáîëüøóþ ýíòðîïèþ (à, ñëåäîâàòåëüíî, è
èíôîðìàöèþ) èìåþò ðàâíîìåðíûå äèñêðåòíûå ðàñïðå-
äåëåíèÿ. Ïîýòîìó â äàííîé ðàáîòå ãðàíèöû ÷àñòîòíî-
âðåìåííûõ ÿ÷ååê áûëè íåñêîëüêî ïîäêîððåêòèðîâàíû,
÷òîáû, íå îòñòóïàÿ îò ôóíêöèîíàëüíîãî ïðèíöèïà, ïî-
ëó÷èòü áîëåå ðàâíîìåðíûå ðàñïðåäåëåíèÿ.

Äëÿ âñåé âûáîðêè ïàöèåíòîâ áûëè ïîñòðîåíû äâó-
ìåðíûå äèàãðàììû ðàññåÿíèÿ êîîðäèíàò ïèêîâ íà ÑÂÊ
è ãðàíèöû ïî âðåìåíè è ÷àñòîòå áûëè âûáðàíû òàê, ÷òî-
áû ñäåëàòü ðàñïðåäåëåíèÿ ÷èñëà ïèêîâ ïî ýòèì êîîðäè-
íàòàì áîëåå ðàâíîìåðíûì. Â ðåçóëüòàòå ýòîé ïðîöåäó-
ðû áûëî ïîëó÷åíî ñëåäóþùåå ðàçáèåíèå ÑÂÊ.

Äëÿ çóáöà Ð:
• ïî âðåìåíè áûëè âûáðàíû ãðàíèöû 40 è 80 ìñåê. îò
íà÷àëà ïèêà, â ðåçóëüòàòå ÷åãî 518 ïèêîâ ðàñïðåäåëèëèñü
íà 3 ãðóïïû ïî 89, 333 è 96 ïèêîâ;
• ïî ÷àñòîòå  50 è 75 Ãö, ÷òî äàëî ðàçáèåíèå 518 ïèêîâ íà
ãðóïïû ïî 189, 192 è 137 ïèêîâ.

Äëÿ êîìïëåêñà QRS:
• ïî âðåìåíè áûëè âûáðàíû ãðàíèöû 40 è 55 ìñåê. îò
íà÷àëà êîìïëåêñà, è 599 ïèêîâ îêàçàëèñü ðàçáèòû íà ãðóï-
ïû ïî 147, 350 è 102 ïèêà;
• ïî ÷àñòîòå - 40 è 100 Ãö, ÷òî äàëî ðàçáèåíèå 599 ïèêîâ
íà ãðóïïû ïî 201, 182 è 216 ïèêîâ.

Â îáîèõ ñëó÷àÿõ ñðåäíÿÿ çîíà ïî âðåìåíè îêàçà-
ëàñü ñóùåñòâåííî áîëåå ̧ ìêîé, ÷åì áîêîâûå, îäíàêî, åå
óìåíüøåíèå ìîãëî ïðèâåñòè ê íàðóøåíèþ ôóíêöèîíàëü-
íîãî ïðèíöèïà è ê ïîòåðå ñîäåðæàòåëüíîé èíòåðïðåòè-
ðóåìîñòè ÑÂÊ.

Äëÿ êîìïàêòíîñòè çàïèñè òàáëèö è äèàãðàìì ÿ÷åé-
êè áûëè ïðîíóìåðîâàíû â ïîðÿäêå, ïðåäñòàâëåííîì â
òàáë. 1. Ñëåäóåò îòìåòèòü òàêæå, ÷òî ÑÂÊ çóáöà Ð äëÿ íå-
êîòîðûõ ïàöèåíòîâ (êàê â ãðóïïàõ çäîðîâûõ - ïî 2 ÷åëîâå-
êà, òàê è ó áîëüíûõ ÈÁÑ ñ ÏÔÏ - 5 ÷åëîâåê) îêàçàëèñü
íåèíôîðìàòèâíûìè, ò.ê. äëÿ íèõ ïðîãðàììà îáðàáîòêè
íå ñìîãëà âûäåëèòü íè îäíîãî äîñòîâåðíîãî ïèêà â èñ-
ñëåäóåìîé îáëàñòè.

Èçó÷åíèå èíäèâèäóàëüíûõ ðàñïðåäåëåíèé ÷èñëà
ïèêîâ ïî ÿ÷åéêàì ÑÂÊ â 3-õ ãðóïïàõ ïîêàçàëî, ÷òî âñå
îíè äîñòàòî÷íî õîðîøî àïïðîêñèìèðóþòñÿ ðàñïðåäå-
ëåíèåì Ïóàññîíà, êîòîðîå ïîëíîñòüþ îïèñûâàåòñÿ îä-
íèì ïàðàìåòðîì - èíòåíñèâíîñòüþ èëè ìàòåìàòè÷åñêèì
îæèäàíèåì ïîÿâëåíèÿ ïèêà â ÿ÷åéêå. Ïðè ïðîâåðêå ãè-
ïîòåçû î ðàñïðåäåëåíèè Ïóàññîíà ïî êðèòåðèÿì Êîëìî-
ãîðîâà-Ñìèðíîâà è õè-êâàäðàò ãèïîòåçà îêàçàëàñü îòâåð-

Положение в зубце Р Положение в комплексе QRS
Частоты Начало Середина Конец Начало Середина Конец
Низкие Р1 Р2 Р3 Q1 Q2 Q3
Средние P4 P5 P6 Q4 Q5 Q6
Высокие P7 P8 P9 Q7 Q8 Q9

Òàáëèöà 1.
Ðàñïðåäåëåíèå ïîêàçàòåëåé ÑÂÊ ÝÊÃ ÂÐ ïî âðåìåíè è ÷àñòîòå.
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ãíóòà (ñ ð<0,0001) òîëüêî äëÿ äâóõ ÿ÷ååê Q2 è Q5 êîìïëåê-
ñà QRS è, åñòåñòâåííî, ñóììàðíîãî ÷èñëà ïèêîâ QS. Ýòè
äâå ÿ÷åéêè îïðåäåëÿþò ñðåäíþþ çîíó ïî âðåìåíè è íèç-
êèå è ñðåäíèå ÷àñòîòû è ñîîòâåòñòâóþò çóáöó R êîìïëåê-
ñà QRS, êîòîðûé ïðàêòè÷åñêè âñåãäà ïðèñóòñòâóåò íà ÝÊÃ
è ñëó÷àéíûì ìîæíî ñ÷èòàòü åãî îòñóòñòâèå.

Õîòÿ äëÿ îòäåëüíûõ ÿ÷ååê ðàçëè÷èÿ ìåæäó ãðóïïà-
ìè îêàçàëèñü íåçíà÷èìûìè, ñîâìåñòíîå ðàñïðåäåëåíèå
÷àñòîò ïîÿâëåíèÿ ïèêîâ â íèõ ïîêàçûâàåò çàìåòíîå èçìå-
íåíèå îò ãðóïïû ê ãðóïïå. Íà ðèñ. 1. ïðèâåäåíû äèàãðàì-
ìû ÷àñòîò ðàñïðåäåëåíèÿ ïèêîâ çóáöà Ð ïî 9 ÿ÷åéêàì äëÿ
èññëåäóåìûõ ãðóïï. Êðîìå ðàçëè÷íûõ êàðòèí ðàñïðåäå-
ëåíèÿ ïèêîâ ïî ÿ÷åéêàì áûëè âûÿâëåíû òàêæå íàëè÷èå
êîððåëÿöèé ìåæäó ÷èñëåííîñòüþ ïèêîâ â ÿ÷åéêàõ. Ïðî-
âåäåííûé ôàêòîðíûé àíàëèç (â âàðèàíòå ãëàâíûõ êîìïî-
íåíò) ïîçâîëèë âûäåëèòü íàèáîëåå èíôîðìàòèâíûå ñî-
÷åòàíèÿ ÿ÷ååê.

Áûëî ïîêàçàíî, ÷òî ìîæíî âûÿâèòü äâå ãðóïïû ãëàâ-
íûõ êîìïîíåíò (ÃÊ), íåñóùèõ îñíîâíóþ èíôîðìàöèþ î
ðàçëè÷èè ìåæäó ïàöèåíòàìè (êàê ìåæäó, òàê è âíóòðè
ãðóïï). Â òàáë. 2. ïðèâåäåíî ðàñïðåäåëåíèå èíôîðìà-
òèâíîñòè ïåðâûõ 11 ãëàâíûõ êîìïîíåíò (êàê èíäèâèäó-
àëüíîé, òàê è íàêîïëåííîé). Ïåðâóþ ãðóïïó îáðàçóþò 1
è 2 ÃÊ, â ñóììå îáúÿñíÿþùèå áîëüøå 20% îáùåé âàðè-
àöèè. Âòîðóþ ãðóïïó îáðàçóþò ñëåäóþùèå 8 ÃÊ, îáúÿñ-

íÿþùèå ïî÷òè 53% âàðèàöèè. Ïðè ýòîì ïåðâûå 7 ÃÊ íå-
ñóò áîëåå 55% âñåé èíôîðìàöèè î âûáîðêå.

Ðàññìîòðåíèå äèàãðàìì ðàññåÿíèÿ èíäèâèäóàëü-
íûõ çíà÷åíèé äëÿ ðàçëè÷íûõ ïàð ãëàâíûõ êîìïîíåíò ïî-
êàçàëî, ÷òî ïåðâûå 2 ÃÊ íåñóò èíôîðìàöèþ êàê î ðàññå-
ÿíèè âíóòðè ãðóïï, òàê è î ðàçëè÷èè ìåæäó 3-ìÿ ãðóïïà-
ìè. Îñòàëüíûå ÃÊ íåñóò èíôîðìàöèþ òîëüêî î âíóòðè-
ãðóïïîâîì ðàññåÿíèè. 1-ÿ ÃÊ â îñíîâíîì íåñåò èíôîð-
ìàöèþ î ïåðåðàñïðåäåëåíèè ïèêîâ ìåæäó 1-é è 9-é ÿ÷åé-
êàìè çóáöà Ð è 5-é è 3+6-é ÿ÷åéêàìè êîìïëåêñà QRS. Ïðè
ýòîì 1 ÃÊ â îñíîâíîì îòâå÷àåò çà ðàçëè÷èå ìåæäó áîëü-
íûìè è çäîðîâûìè ïàöèåíòàìè, à 2-ÿ - çà ðàçëè÷èå ìåæ-
äó ïàöèåíòàìè ìîëîäîãî è ñðåäíåãî âîçðàñòà.

Äëÿ áîëåå ÷åòêîãî âûäåëåíèÿ ìåæãðóïïîâûõ ðàç-
ëè÷èé áûë ïðîâåäåí êàíîíè÷åñêèé äèñêðèìèíàíòíûé
àíàëèç äëÿ òðåõ ãðóïï ïî 18 ïîêàçàòåëÿì. Â ðåçóëüòàòå
ïðîöåíò ïðàâèëüíîé êëàññèôèêàöèè ñîñòàâèë 66,6%.
Âîçìîæíî, ÷òî äîñòàòî÷íî íèçêóþ âåðîÿòíîñòü ïðàâèëü-
íîé êëàññèôèêàöèè ìîæíî îáúÿñíèòü íàïðàâëåííîñòüþ
ïðîöåäóðû íà âûÿâëåíèå ðàçëè÷èé ñðàçó ìåæäó 3-ìÿ
ãðóïïàìè, äâå èç êîòîðûõ ñîñòîÿò èç çäîðîâûõ ïàöèåí-
òîâ. Ïðè ýòîì âåðîÿòíîñòü ïðàâèëüíîé êëàññèôèêàöèè
äëÿ ãðóïïû áîëüíûõ (ñîîòâåòñòâóþùàÿ ïðîãíîñòè÷åñêîé
öåííîñòè ïîëîæèòåëüíîãî ðåçóëüòàòà, ò.å. ïîäòâåðæäåíèÿ
ÏÔÏ), äîñòàòî÷íî âåëèêà è ñîñòàâëÿåò 84,3%.

Ïðè ïðîâåäåíèè êàíîíè÷åñêîãî äèñêðèìèíàíòíî-
ãî àíàëèçà îòìå÷åíî, ÷òî ó çóáöà Ð íàèáîëåå èíôîðìà-
òèâíûìè îêàçàëèñü òîëüêî 3 ÿ÷åéêè: 7-ÿ, õàðàêòåðèçóþ-
ùàÿ íàëè÷èå âûñîêî÷àñòîòíûõ ïèêîâ â íà÷àëüíîé ÷àñòè
çóáöà Ð è, â ìåíüøåé ñòåïåíè, 2-ÿ è 6-ÿ. Â êîìïëåêñå QRS
èíôîðìàòèâíû âñå ÿ÷åéêè è îñîáåííî 4-ÿ, 5-ÿ, 8-ÿ è 9-ÿ.
Ïåðâûå 2 îïèñûâàþò íàëè÷èå ñðåäíå÷àñòîòíûõ ïèêîâ â
íà÷àëå è ñåðåäèíå êîìïëåêñà, à ñëåäóþùèå 2 - âûñîêî÷à-
ñòîòíûõ ïèêîâ â ñåðåäèíå è êîíöå êîìïëåêñà QRS.

Ïðè îöåíêå ðàññåÿíèÿ ðåçóëüòàòîâ äèñêðèìèíàíò-
íûõ ôóíêöèé (ÄÔ) äëÿ ïàöèåíòîâ âñåõ 3-õ èçó÷àåìûõ
ãðóïï îòìå÷åíî, ÷òî 1-ÿ ÄÔ, ñîäåðæàùàÿ ïî÷òè 70% èí-
ôîðìàöèè î ðàçëè÷èè ìåæäó ãðóïïàìè, îïðåäåëÿåò îò-
ëè÷èå áîëüíûõ è çäîðîâûõ ïàöèåíòîâ, à 2-ÿ ÄÔ - òîëüêî
îòëè÷èå ìåæäó äâóìÿ ãðóïïàìè çäîðîâûõ ïàöèåíòîâ.

Äëÿ èçó÷åíèÿ çàâèñèìîñòè ìåæäó âîçðàñòîì ïàöè-
åíòîâ è ïîêàçàòåëÿìè ÑÂÊ áûë ïðîâåäåí ðåãðåññèîííûé
àíàëèç, êîòîðûé íå ïîêàçàë çíà÷èìûõ ñâÿçåé. Ïî âòîðîé
êàíîíè÷åñêîé ÄÔ, îïðåäåëÿþùåé ðàçëè÷èå ìåæäó ãðóï-
ïàìè çäîðîâûõ, âîçðàñòíàÿ çàâèñèìîñòü ìåæäó íèìè

1
2

3

f1

f2

f3

0,00

0,20

0,40

0,60

0,80

t

F

1
2

3

f1

f2

f3

0,00

0,20

0,40

0,60

0,80

t

F

1
2

3

f1

f2

f3

0,00

0,20

0,40

0,60

0,80

t

F

  à                                                                            á                                                                   â

Ðèñ. 1. Äèàãðàììû ðàñïðåäåëåíèÿ ÷àñòîò ïîÿâëåíèÿ ïèêîâ â ñïåêòðàëüíî-âðåìåííîé êàðòå çóáöà Ð â
èññëåäóåìûõ ãðóïïàõ, ãäå à - áîëüíûå ÈÁÑ ñ ÏÔÏ, á - çäîðîûå ìîëîæå 30 ëåò, â - çäîðîâûå ñòàðøå 30 ëåò,
F - ÷àñòîòíûé äèàïàçîí, t - âðåìåííîé äèàïàçîí.

Показатель Индивидуальные
вариации, %

Накопленные
вариации, %

1 ГК 10,20 10,20
2 ГК 9,86 20,06
3 ГК 7,76 27,81
4 ГК 7,41 35,22
5 ГК 7,20 42,42
6 ГК 6,57 48,99
7 ГК 6,47 55,46
8 ГК 5,97 61,43
9 ГК 5,82 67,25
10 ГК 5,61 72,86
11 ГК 4,36 77,21

Òàáëèöà 2.
Ðàñïðåäåëåíèå èíôîðìàòèâíîñòè ãëàâíûõ
êîìïîíåíò ïîêàçàòåëåé ÑÂÊ ÝÊÃ ÂÐ
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ïðàêòè÷åñêè îòñóòñòâóåò. Áûëî ïîëó÷åíî çíà÷èìîå óðàâ-
íåíèå ðåãðåññèè äëÿ ïåðâîé êàíîíè÷åñêîé ÄÔ (1ÄÔ=1,43
- 0,032 õ âîçðàñò èññëåäóåìûõ). Çàâèñèìîñòü 1-é ÄÔ îò
âîçðàñòà ïàöèåíòîâ (ïðèâåäåííàÿ íà ðèñ. 2), õîòÿ è ñòàòè-
ñòè÷åñêè çíà÷èìà (p<0,01) äëÿ âñåé ñîâîêóïíîñòè ïàöè-
åíòîâ, íî òàêæå ïîêàçûâàåò ïðàêòè÷åñêè îòñóòñòâèå òà-
êîâîé âíóòðè ãðóïï. Ýòî óðàâíåíèå ðåãðåññèè ìîæíî
èíòåðïðåòèðîâàòü òàê, ÷òî â ãðóïïå çäîðîâûõ ñ âîçðàñ-
òîì ïðîèñõîäèò ñìåùåíèå ñóììàðíîãî èíôîðìàòèâíî-
ãî ïîêàçàòåëÿ ÑÂÊ â ñðåäíåì íà 0,1 îòíîñèòåëüíîé åäè-
íèöû çà êàæäûå 2 ãîäà â ñòîðîíó ãðóïïû áîëüíûõ ÈÁÑ ñ
ÏÔÏ. Îäíàêî ðàçëè÷èå ìåæäó ãðóïïàìè çäîðîâûõ è ãðóï-
ïîé áîëüíûõ ÈÁÑ ñ ÏÔÏ îñòàåòñÿ äîñòàòî÷íî ñóùåñòâåí-
íûì. Òàêèì îáðàçîì, ñòåïåíü óäàëåííîñòè îòäåëüíûõ ïà-
öèåíòîâ ýòîé ãðóïïû îò ãðóïï çäîðîâûõ ïàöèåíòîâ îï-
ðåäåëÿåòñÿ íå âîçðàñòîì, à îñîáåííîñòÿìè ïðîòåêàíèÿ
ýëåêòðîôèçèîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ â ìèîêàðäå, õàðàê-
òåðèçóåìûõ ÑÂÊ.

Äëÿ êîëè÷åñòâåííîé îöåíêè äåéñòâèòåëüíîé âîç-
ìîæíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ ÑÂÊ â äèàãíîñòè÷åñêèõ ïðî-
öåäóðàõ áûëè ïîñòðîåíû 3 âàðèàíòà äèñêðèìèíàíòíûõ
ïðîöåäóð. Ïðè÷åì, ãðóïïà áîëüíûõ ÈÁÑ ñ ÏÔÏ ñðàâ-

íèâàëàñü êàê ñ îáúåäèíåííîé
ãðóïïîé çäîðîâûõ ïàöèåíòîâ,
òàê è ñ êàæäîé ãðóïïîé çäîðî-
âûõ â îòäåëüíîñòè. Â òàáë. 3 ïðè-
âåäåíû îñíîâíûå õàðàêòåðèñòè-
êè ýòèõ ïðîöåäóð.

Äëÿ ñðàâíåíèÿ áûëî ïðîâå-
äåíî èññëåäîâàíèå èíôîðìàòèâ-
íîñòè ïîêàçàòåëåé, èçìåðÿåìûõ
ïî âðåìåííîìó ìåòîäó Ñèìñîíà
[11]. Â òàáë. 4 ïðèâåäåíû ðåçóëü-
òàòû äèñïåðñèîííîãî àíàëèçà
ïîëó÷åííûå äëÿ èññëåäóåìûõ
ãðóïï. Âèäíî, ÷òî ôîðìàëüíî
çíà÷èìûå ðàçëè÷èÿ ïî äèñïåðñè-
îííîìó àíàëèçó ïîëó÷åíû òîëü-
êî äëÿ äâóõ ïîêàçàòåëåé: FiP è
RMS20. Ïðè ýòîì äëÿ âñåõ ïîêàçà-
òåëåé, êðîìå D5, êðèòåðèé Ëåâå-
íå äàë îòðèöàòåëüíûé ðåçóëüòàò,
ñâèäåòåëüñòâóþùèé î ñóùåñòâåí-
íîì ðàçëè÷èè âàðèàáåëüíîñòè
ïîêàçàòåëåé â ãðóïïàõ. Íåïàðà-
ìåòðè÷åñêîå ñðàâíåíèå ïî êðè-

òåðèÿì Êðàñêåëà-Óîëëèñà è ìåäèàííîìó ïîäòâåðäèëî
çíà÷èìîå ðàçëè÷èå ìåæäó ãðóïïàìè äëÿ ïîêàçàòåëåé FiP
è RMS20. Êîëè÷åñòâåííàÿ îöåíêà äåéñòâèòåëüíîé âîç-
ìîæíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ ïîêàçàòåëåé Ñèìñîíà â äèàã-
íîñòè÷åñêèõ ïðîöåäóðàõ ñóùåñòâåííîãî ðàçëè÷èÿ îò âîç-
ìîæíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ äàííûõ ÑÂÊ íå íîñèëà. Îäíà-

êî, ñîâìåñòíîå èñïîëüçîâàíèå ïîêàçàòåëåé
ÑÂÊ è ìåòîäà Ñèìñîíà (òàáë. 5) ñóùåñòâåí-
íî ïîâûøàëî èíôîðìàòèâíîñòü ïîëó÷åí-
íûõ äàííûõ.

Â çàêëþ÷åíèå áûë îïðåäåëåí îïòè-
ìàëüíûé íàáîð äîïîëíèòåëüíûõ ïîêàçàòå-
ëåé èíñòðóìåíòàëüíûõ ìåòîäîâ èññëåäîâà-
íèÿ ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòîé ñèñòåìû, ïîçâî-
ëÿþùèõ ïîâûñèòü äèàãíîñòè÷åñêóþ ñïî-
ñîáíîñòü ïðîãíîçèðîâàíèÿ ÏÔÏ ó áîëüíûõ
ÈÁÑ. Áûëà ïðèìåíåíà ïðîöåäóðà ïîøàãî-
âîãî äèñêðèìèíàíòíîãî àíàëèçà ñ ïîñëå-
äóþùèì âêëþ÷åíèåì è èñêëþ÷åíèåì ïðè-
çíàêîâ. Â òàáë. 6 ïðèâåäåíû ïîëó÷åííûå
íàèáîëåå èíôîðìàòèâíûå ïðèçíàêè, êîòî-
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ðûå âêëþ÷èëè â ñåáÿ ïîêàçàòåëè ÑÂÊ, âðå-
ìåííîãî ìåòîäà ïî Ñèìñîíó, äàííûå
ÝõîÊÃ è âàðèàáåëüíîñòè ðèòìà ñåðäöà.
Ïðè ýòîì ïîêàçàòåëè ×ÏÝÔÈ â íàáîð èí-
ôîðìàòèâíûõ ïðèçíàêîâ âêëþ÷åíû íå
áûëè, ïîñêîëüêó èìåëè íèçêóþ äèàãíîñ-
òè÷åñêóþ çíà÷èìîñòü.

Äëÿ èíòåãðàëüíîé îöåíêè äåéñòâè-
òåëüíîé âîçìîæíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ ìåòî-
äà ÝÊÃ ÂÐ (ñïåêòðàëüíî-âðåìåííîãî êàð-
òèðîâàíèÿ è âðåìåííîãî àíàëèçà ïî Ñèì-
ñîíó), à òàêæå äîïîëíèòåëüíûõ äàííûõ èñ-
ñëåäîâàíèÿ ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòîé ñèñòåìû
â äèàãíîñòè÷åñêèõ ïðîöåäóðàõ, áûëè ïîñò-
ðîåíû 3 âàðèàíòà äèñêðèìèíàíòíûõ ôóíê-
öèé îòäåëÿþùèõ ãðóïïó áîëüíûõ ÈÁÑ ñ
ÏÔÏ îò îáúåäèíåííîé ãðóïïû çäîðîâûõ
ïàöèåíòîâ è îò êàæäîé èç ãðóïï çäîðîâûõ â
îòäåëüíîñòè. Ìîæíî îòìåòèòü, ÷òî ñïåöè-
ôè÷íîñòü è ÷óâñòâèòåëüíîñòü ìåòîäà ïðè
èñïîëüçîâàíèè âñåé ñîâîêóïíîñòè èíôîð-
ìàòèâíûõ ïîêàçàòåëåé ñóùåñòâåííî âîçðîñ-
ëà. Èñïîëüçîâàíèå âñåãî íàáîðà èíôîðìà-
òèâíûõ ïàðàìåòðîâ ñîñòîÿùåãî èç 16 ïîêà-
çàòåëåé äàåò äëÿ ïðîãíîçà ðàçâèòèÿ ÏÔÏ ó
áîëüíûõ ÈÁÑ ÷óâñòâèòåëüíîñòü ìåòîäà -
95,4% è åãî ñïåöèôè÷íîñòü - 93,5%, ïðè
ïðàâèëüíîì äèàãíîçå 91,7%.

ÂÛÂÎÄÛ

1. Ïðåäëîæåííàÿ óíèâåðñàëüíàÿ ìåòîäèêà îïèñàíèÿ
ñïåêòðàëüíî-âðåìåííûõ êàðò çóáöà Ð è êîìïëåêñà QRS
ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü êîëè÷åñòâåííóþ îöåíêó ðàñïðåäå-
ëåíèÿ ÷àñòîòíûõ ýêñòðåìóìîâ â ñèñòåìå ïðîñòðàíñòâåí-
íî-âðåìåííûõ ÿ÷ååê, îòðàæàþùèõ îñíîâíûå ýëåêòðîôè-
çèîëîãè÷åñêèå ïðîöåññû âîçáóæäåíèÿ âñåõ ó÷àñòêîâ
ìèîêàðäà ïðåäñåðäèé è æåëóäî÷êîâ.

2. Ìåòîä ñïåêòðàëüíî-âðåìåííîãî êàðòèðîâàíèÿ ÝÊÃ ÂÐ,
íà îñíîâå ïðåäëîæåííîé ñõåìû îïèñàíèÿ ÷àñòîòíî-âðå-
ìåííûõ õàðàêòåðèñòèê, ïîçâîëÿåò ïðîãíîçèðîâàòü ðàçâè-
òèå ïàðîêñèçìàëüíîé ôîðìû ôèáðèëëÿöèè ïðåäñåðäèé
ó áîëüíûõ ÈÁÑ ñ ÷óâñòâèòåëüíîñòüþ 75% è ñïåöèôè÷íî-
ñòüþ 71%.
3. Ìåòîä âðåìåííîãî àíàëèçà ÝÊÃ ÂÐ â îòäåëüíîñòè íå
èìååò áîëüøåé èíôîðìàòèâíîñòè, îäíàêî ñîâìåñòíîå åãî
èñïîëüçîâàíèå ñ ìåòîäîì ñïåêòðàëüíî-âðåìåííîãî êàð-
òèðîâàíèÿ ñóùåñòâåííî ïîâûøàåò îáùóþ ÷óâñòâèòåëü-
íîñòü è ñïåöèôè÷íîñòü (83% è 82%, ñîîòâåòñòâåííî).
4. Ïðè âûäåëåíèè èíôîðìàòèâíûõ ïîêàçàòåëåé äîïîë-
íèòåëüíûõ ìåòîäîâ èññëåäîâàíèÿ ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòîé
ñèñòåìû íàèáîëåå çíà÷èìûìè îêàçàëèñü ïîêàçàòåëè

ÝõîÊÃ (ôðàêöèÿ âûáðîñà, ðàçìåð ïðàâîãî ïðåäñåðäèÿ è
ðàçìåð ëåâîãî ïðåäñåðäèÿ) è ïîêàçàòåëè âàðèàáåëüíîñ-
òè ðèòìà ñåðäöà (pNN50 è RÌSSN). Ïðè ýòîì, ïîêàçàòåëè
÷ðåñïèùåâîäíîãî ÝÔÈ ñåðäöà äèàãíîñòè÷åñêîé çíà÷è-
ìîñòè íå èìåëè.
5. Èñïîëüçîâàíèå âñåãî íàáîðà âûäåëåííûõ èíôîðìà-
òèâíûõ ïîêàçàòåëåé äëÿ âîçìîæíîñòè ïðîãíîçèðîâàíèÿ
ïàðîêñèçìàëüíîé ôîðìû ôèáðèëëÿöèè ïðåäñåðäèé ó
áîëüíûõ ÈÁÑ äàåò ÷óâñòâèòåëüíîñòü ìåòîäà 95% è åãî
ñïåöèôè÷íîñòü 94%.

Характеристики
процедур

Группы обследуемых
1 и (2+3) 1 и 2 1 и 3

Чувствительность, % 83,3 92,9 85,0
Специфичность, % 82,1 86,4 82,5
ПЦПР, % 84,1 97,2 89,7
ПЦОР, % 81,3 70,4 75,4
ПД, % 82,8 91,8 84,1

Òàáëèöà 5.
Ðåçóëüòàòû äèñêðèìèíàíòíîãî àíàëèçà
ïîêàçàòåëåé ÑÂÊ ñîâìåñòíî ñ ïîêàçàòåëÿìè
âðåìåííîãî ìåòîäà ÝÊÃ ÂÐ äëÿ èññëåäóåìûõ ãðóïï

Показатели p
Коэффициенты Стандартизованные

коэффициенты
ДФ 1 ДФ 2 ДФ 1 ДФ 2

FiP 0,022730 0,01738 0,03211 0,22226 0,410605
TotQRS 0,153426 -4,53335 -4,27473 -0,33664 -0,317435
RMS40 0,583719 0,14032 -1,14604 0,05073 -0,414364
D5 0,043860 -0,84908 0,66592 -0,25179 0,197477
RMS20 0,025872 -1,38025 0,69505 -0,27958 0,140788
P1 0,353075 0,11946 0,56220 0,06048 0,284618
P6 0,121620 -0,26889 -0,60858 -0,13286 -0,300696
P7 0,001001 -0,58205 -1,82475 -0,20704 -0,649072
Q4 0,113916 0,14614 1,00726 0,05727 0,394729
Q5 0,100672 -0,15448 0,75993 -0,08395 0,412965
Q8 0,324167 0,03071 0,58594 0,01620 0,309094
ФВ 0,031577 -0,02741 0,02057 -0,26092 0,195823
ПП 0,041574 -0,10101 0,23792 -0,24407 0,101780
ЛП <0,0001 10,06190 -0,44497 0,51616 -0,022826
pNN50 <0,0001 -3,19221 0,71654 -1,30941 0,293917
RMSSN <0,0001 5,78907 -2,11956 1,27383 -0,466388

Òàáëèöà 6.
Íàèáîëåå èíôîðìàòèâíûå äëÿ ïðîãíîçèðîâàíèÿ ÏÔÏ ïîêàçàòåëè
èñïîëüçóåìûõ ìåòîäîâ èññëåäîâàíèÿ
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ÂÎÇÌÎÆÍÎÑÒÈ ÝËÅÊÒÐÎÊÀÐÄÈÎÃÐÀÔÈÈ ÂÛÑÎÊÎÃÎ ÐÀÇÐÅØÅÍÈß Â ÏÐÎÃÍÎÇÈÐÎÂÀÍÈÈ
ÏÀÐÎÊÑÈÇÌÀËÜÍÎÉ ÔÈÁÐÈËËßÖÈÈ ÏÐÅÄÑÅÐÄÈÉ Ó ÁÎËÜÍÛÕ ÈØÅÌÈ×ÅÑÊÎÉ ÁÎËÅÇÍÜÞ ÑÅÐÄÖÀ

Ñ.Ë.Ãðèøàåâ, À.Ñ.Ñâèñòîâ, Â.Í.Ñîëíöåâ, À.Í.Ïèíåãèí, À.Å.Àëàíè÷åâ

Ñ öåëüþ îöåíêè ðîëè ýëåêòðîêàðäèîãðàôèè âûñîêîãî ðàçðåøåíèÿ (ÝÊÃ ÂÐ) â ïðîãíîçèðîâàíèè ðàçâèòèÿ ïàðî-
êñèçìàëüíîé ôîðìû ôèáðèëëÿöèè ïðåäñåðäèé (ÏÔÏ) ó áîëüíûõ èøåìè÷åñêîé áîëåçíüþ ñåðäöà (ÈÁÑ) îáñëåäîâàíû
203 ÷åëîâåêà: 107 áîëüíûõ ÈÁÑ, îñëîæíåííîé ÏÔÏ, è 96 ÷åëîâåê, íå èìåþùèå ïàòîëîãèè ñî ñòîðîíû ñåðäå÷íî-
ñîñóäèñòîé ñèñòåìû. Â îñíîâíóþ ãðóïïó âêëþ÷àëèñü ïàöèåíòû ñ ÏÔÏ, èìåþùèå ïðèñòóïû íå ðåæå ÷åì, ðàç â ìåñÿö
çà ïîñëåäíèå 6 ìåñÿöåâ. Ó áîëüøèíñòâà áîëüíûõ ÈÁÑ (99 ÷åëîâåê) èìåëà ìåñòî àðòåðèàëüíàÿ ãèïåðòåíçèÿ. Â èññëåäî-
âàíèå íå âêëþ÷àëèñü ïàöèåíòû ñ íåêîðîíàðîãåííûìè çàáîëåâàíèÿìè ìèîêàðäà (êàðäèîìèîïàòèÿìè, ïîðîêàìè
ñåðäöà, îáìåííî-äèñòðîôè÷åñêèìè è âîñïàëèòåëüíûìè çàáîëåâàíèÿìè ñåðäöà).

Âñåì îáñëåäóåìûì ðåãèñòðèðîâàëèñü ýëåêòðîêàðäèîãðàììû âûñîêîãî ðàçðåøåíèÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ ðåêîìåí-
äàöèÿìè, îïóáëèêîâàííûìè â 1991 ã. Åâðîïåéñêèì êàðäèîëîãè÷åñêèì îáùåñòâîì. Îöåíèâàëè îáùóþ ïðîäîëæè-
òåëüíîñòü êîìïëåêñà QRS, ïðîäîëæèòåëüíîñòü ôèëüòðîâàííîãî êîìïëåêñà QRS, ïðîäîëæèòåëüíîñòü íèçêîàìïëèòóä-
íûõ ñèãíàëîâ íà óðîâíå 40 ìêÂ â êîíöå êîìïëåêñà QRS, ñðåäíåêâàäðàòè÷íàÿ àìïëèòóäà ïîñëåäíèõ 40 ìñ ôèëüòðîâàí-
íîãî ñèãíàëà QRS, ïðîäîëæèòåëüíîñòü ôèëüòðîâàííîé âîëíû P, ïðîäîëæèòåëüíîñòü ôèëüòðîâàííîãî ñèãíàëà íà óðîâíå
5 ìêÂ, ñðåäíåêâàäðàòè÷íàÿ àìïëèòóäà ïîñëåäíèõ 20 ìñ ïðåäñåðäíîãî êîìïëåêñà.

Ìåòîäèêà ñïåêòðàëüíî-âðåìåííîãî êàðòèðîâàíèÿ ÝÊÃ ÂÐ ïîçâîëèëà ïðîãíîçèðîâàòü ðàçâèòèå ÏÔÏ ó áîëüíûõ
ÈÁÑ ñ ÷óâñòâèòåëüíîñòüþ 75% è ñïåöèôè÷íîñòüþ 71%. Èç äðóãèõ ïîêàçàòåëåé, ïîëó÷åííûõ ïðè îáñëåäîâàíèè áîëü-
íûõ íàèáîëåå èíôîðìàòèâíûìè áûëè ôðàêöèÿ âûáðîñà, ðàçìåð ïðàâîãî è ëåâîãî ïðåäñåðäèé, pNN50 è RÌSSN.
Èñïîëüçîâàíèå âñåãî íàáîðà âûäåëåííûõ èíôîðìàòèâíûõ ïîêàçàòåëåé äëÿ ïðîãíîçèðîâàíèÿ ÏÔÏ ó áîëüíûõ ÈÁÑ
äàåò ÷óâñòâèòåëüíîñòü ìåòîäà 95% è åãî ñïåöèôè÷íîñòü 94%.

POTENTIALITIES OF HIGH-RESOLUTION ELECTROCARDIOGRAPHY IN PREDICTION OF PAROXYSMAL ATRIAL
FIBRILLATION IN PATIENTS WITH CORONARY ARTERY DISEASE
S.L. Grishaev, A.S. Svistov, V.N. Solntsev, A.N. Pinegin, A.E. Alanichev

To assess the role of high-resolution ECG in prediction of paroxysmal atrial fibrillation in patients with coronary artery
disease, two hundred three patients were examined: 107 patients with coronary artery disease and paroxysmal atrial fibrillation
and 96 persons without cardiovascular pathology. The investigation group included patient with paroxysmal atrial fibrillation
having at least 1 paroxysm per month within the last 6-month period. The majority of patients (99 ones) had arterial
hypertension. The patients with non-coronarogenic myocardial diseases (cardiomyopathies, valvular disease, metabolic
disorders, and cardiac inflammation) were not included into the study.

The high-resolution ECG was recorded in all patients according to the guidelines published in 1991 by European
Society of Cardiology. The durations of total QRS-complex duration, filtered QRS-complex, low-amplitude signals at a level
of 40 ?V at the end of QRS-complex, the mean square amplitude of last 40 msec of the QRS-complex filtered signal, the
duration of filtered P-wave and filtered signal at a level of 5 ?V, and the mean square amplitude of last 20 msec of P-wave were
evaluated.

The use of spectrum and time mapping of the high-resolution ECG permitted one to predict the development of
paroxysmal atrial fibrillation in patients with coronary artery disease with a sensitivity of 75% and specificity of 71%. Other
most informative indices were the ejection fraction, dimensions of the right and left atria, pNN50, and RMSSN. Use of the
indices in combination gives a sensitivity of 95% and specificity of 94% for prediction of paroxysmal atrial fibrillation.


