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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Ýëåòêðîêàðäèîãðàôè÷åñêàÿ äèàãíîñòèêà ãèïåðòðî-
ôèè ëåâîãî æåëóäî÷êà (ËÆ) áàçèðóåòñÿ â îñíîâíîì íà
òàê íàçûâàåìûõ «âîëüòàæíûõ êðèòåðèÿõ», ò.å. íà óâåëè-
÷åííîé àìïëèòóäå êîìïëåêñà QRS â îïðåäåëåííûõ îò-
âåäåíèÿõ [15, 19, 12]. Ýòè êðèòåðèè íåîäíîêðàòíî îïè-
ñûâàëèñü êàê âûñîêîñïåöèôè÷íûå äëÿ ãèïåðòðîôèè ËÆ
[13, 11, 10]. Ïîâûøåííûé âîëüòàæ QRS ïðèîáðåë áîëü-
øóþ çíà÷èìîñòü ïîñëå Ôðåìèíãåìñêîãî èññëåäîâàíèÿ [7],
â êîòîðîì áûëî äîêàçàíî, ÷òî óâåëè÷åííûé âîëüòàæ â ïðå-
êîðäèàëüíûõ îòâåäåíèÿõ, âûðàæåííûé èíäåêñîì Ñîêîëî-
âà-Ëàéîíà [15], ÿâëÿåòñÿ íåçàâèñèìûì ôàêòîðîì ðèñêà
ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòîé çàáîëåâàåìîñòè è ñìåðòíîñòè.

Îäíàêî, òîëüêî ó íåáîëüøîé ÷àñòè ïàöèåíòîâ ñ
ãèïåðòðîôèåé ËÆ âûÿâëÿåòñÿ àìïëèòóäà QRS, ïðåâû-
øàþùàÿ âåðõíþþ ãðàíèöó íîðìû. Â êëàññè÷åñêîé ðà-
áîòå Ñîêîëîâà-Ëàéîí [15] òîëüêî ó 38% ïàöèåíòîâ ñ
ãèïåðòðîôèåé ËÆ âîëüòàæ QRS ïðåâûøàë íîðìó, è,
ñîîòâåòñòâåííî, ó 62% ïàöèåíòîâ îí íàõîäèëñÿ â íîð-
ìàëüíûõ ïðåäåëàõ. Âûñîêèé ïðîöåíò ðåçóëüòàòîâ, íå
ïðåâûøàþùèõ íîðìó, òàê íàçûâàåìûõ «ëîæíîîòðèöà-
òåëüíûõ» ðåçóëüòàòîâ, îïèñàí â ìíîãî÷èñëåííûõ èññëå-
äîâàíèÿõ [11,13, 10]. Ýòî âûðàæàåòñÿ â íèçêîé èíôîð-
ìàòèâíîñòè ïîêàçàòåëåé âîëüòàæà ÝÊÃ äëÿ âûÿâëåíèÿ
àíàòîìè÷åñêè äîêóìåíòèðîâàííîé ãèïåðòðîôèè ËÆ.

Â ïðåäûäóùèõ èññëåäîâàíèÿõ [3, 1] ìû âûäâèíó-
ëè ãèïîòåçó î òîì, ÷òî ëîæíîîòðèöàòåëüíûå ðåçóëüòàòû
îòðàæàþò îòíîñèòåëüíîå ñíèæåíèå âîëüòàæà â ãèïåðò-
ðîôèðîâàííîì ìèîêàðäå, ò.å. ðåãèñòðèðóåìûé âîëüòàæ
ó ïàöèåíòîâ ñ ãèïåðòðîôèåé ËÆ ìåíüøå, ÷åì îæèäàå-
ìûé âîëüòàæ, èñõîäÿ èç óâåëè÷åííîé ìàññû ËÆ. Ìû
ïðåäïîëîæèëè, ÷òî îòíîñèòåëüíîå ñíèæåíèå âîëüòàæà
îáóñëîâëåíî àíàòîìè÷åñêèì è ôèçèîëîãè÷åñêèì ðåìî-
äåëèðîâàíèåì ëåâîãî æåëóäî÷êà, ïðèâîäÿùèì ê èçìå-
íåíèÿì àêòèâíûõ è ïàññèâíûõ ýëåêòðè÷åñêèõ ñâîéñòâ
ìèîêàðäà. Óäåëüíûé ýëåêòðè÷åñêèé ïîòåíöèàë ìèîêàð-
äà èñïîëüçîâàëñÿ â êà÷åñòâå êîëè÷åñòâåííîãî ïàðàìåò-
ðà îòíîñèòåëüíîãî ñíèæåíèÿ âîëüòàæà.

Ïðè ðåòðîñïåêòèâíîì àíàëèçå ýêñïåðèìåíòàëüíûõ
äàííûõ ìàêñèìàëüíîå ðàñõîæäåíèå ìåæäó àìïëèòóäîé
QRS è ìàññîé ËÆ ìû îáíàðóæèëè íà ïåðâîé (ñòàäèÿ
ðàçâèâàþùåéñÿ ãèïåðòðîôèè) è òðåòüåé (ñòàäèÿ ðàçâè-
âàþùåéñÿ ñåðäå÷íîé íåäîñòàòî÷íîñòè) ñòàäèÿõ ýêñïå-
ðèìåíòàëüíîé ãèïåðòðîôèè ËÆ â ðåçóëüòàòå îáúåìíîé
ïåðåãðóçêè [2]. Èíòåðåñíîé íàõîäêîé áûëî ñíèæåíèå
àìïëèòóäû QRS íà ïåðâîé ñòàäèè ãèïåðòðîôèè ËÆ.
Îäíàêî ðåçóëüòàòû, ïîëó÷åííûå íà ýêñïåðèìåíòàëüíîé
ìîäåëè ñ îáúåìíîé ïåðåãðóçêîé, ìîãëè áûòü èñêàæåíû
èç-çà âëèÿíèÿ ãåîìåòðè÷åñêèõ ôàêòîðîâ, íàïðèìåð, óâå-
ëè÷åííîãî äèàìåòðà ëåâîãî æåëóäî÷êà.

Ñ öåëüþ èñêëþ÷åíèÿ âëèÿíèÿ íà ðåçóëüòàòû ïðî-
ñòðàíñòâåííûõ äåòåðìèíàíò (ãåîìåòðè÷åñêèõ ôàêòîðîâ)
ïðè èñïîëüçîâàíèè ìîäåëè ñ îáúåìíîé ïåðåãðóçêîé, â
íàñòîÿùåì èññëåäîâàíèè ìû ïðåæäå âñåãî èññëåäîâàëè
îòíîøåíèå ìåæäó QRS è ìàññîé ËÆ íà ðàííåé ñòàäèè
ýêñïåðèìåíòàëüíîé ìîäåëè ñ ïåðåãðóçêîé äàâëåíèåì.
Öåëüþ íàñòîÿùåé ðàáîòû áûë àíàëèç âçàèìîîòíîøåíèÿ
ìåæäó ìàññîé ëåâîãî æåëóäî÷êà è àìïëèòóäîé QRS â
ðàííåì ïåðèîäå ãèïåðòåíçèè ñ èñïîëüçîâàíèåì â êà÷å-
ñòâå ýêñïåðèìåíòàëüíîé ìîäåëè ñïîíòàííî ãèïåðòåíçèâ-
íûõ êðûñ (SHR).

ÌÀÒÅÐÈÀËÛ È ÌÅÒÎÄÛ

Ñïîíòàííî ãèïåðòåíçèâíûå êðûñû-ñàìöû (SHR)
áûëè èñïîëüçîâàíû â êà÷åñòâå ýêñïåðèìåíòàëüíîé ìî-
äåëè ïåðåãðóçêè ëåâîãî æåëóäî÷êà äàâëåíèåì (Anlab,
Ïðàãà, ×åõèÿ). Â âîçðàñòå 12 íåäåëü 24 êðûñû SHR áûëè
ñëó÷àéíûì îáðàçîì ðàçäåëåíû íà òðè ãðóïïû. Íà÷èíàÿ
ñ âîçðàñòà 12 íåäåëü (ïåðâàÿ ãðóïïà SHR), êðûñû ïîñëå-
äîâàòåëüíî èññëåäîâàëèñü äâàæäû ñ ìåñÿ÷íûìè èíòåðâà-
ëàìè (êîíåö ïåðâîãî ìåñÿöà, êîíåö âòîðîãî ìåñÿöà).

Ãðóïïà èç 7 êðûñ-ñàìöîâ ëèíèè Âèñòàð-Êèîòî
(WKY) â âîçðàñòå 12 íåäåëü ñëóæèëà â êà÷åñòâå êîíò-
ðîëÿ äëÿ ñðàâíåíèÿ ñ ïåðâîé ãðóïïîé SHR â íà÷àëå ïå-
ðèîäà íàáëþäåíèÿ. Äàííûå îñíîâíûõ ïîêàçàòåëåé ãðóïï
ýêñïåðèìåíòàëüíûõ æèâîòíûõ ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 1.
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Ïðîâåäåí àíàëèç èçìåíåíèé àìïëèòóäû êîìïëåêñà QRS è èõ ñîîòíîøåíèÿ ñ ìàññîé ëåâîãî æåëóäî÷êà (ËÆ) â
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The changes of QRS amplitude and their relationship to LVM in the initial period of hypertension were analyzed,
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íûå çíà÷åíèÿ ÓÏ áûëè çíà÷èìî ìåíüøå ó êðûñ SHR
ïî ñðàâíåíèþ ñ WKY (p<0.05).

Ó êðûñ SHR â òå÷åíèå ïåðèîäà íàáëþäåíèÿ
ïðîãðåññèâíî íàðîñëè àðòåðèàëüíîå äàâëåíèå è
ìàññà ëåâîãî æåëóäî÷êà. Âåëè÷èíà ÀÄ âîçðîñëà ñ
165 ìì Hg äî 186 ìì Hg ê êîíöó ïåðâîãî ìåñÿöà
(p<0.001), à çàòåì äî 196 ìì Hg ê êîíöó âòîðîãî
ìåñÿöà (p<0.001). Ìàññà ëåâîãî æåëóäî÷êà óâåëè-
÷èëàñü ñ 0.86 ã, ñîîòâåòñòâåííî, äî 0.91 ã (p<0.05) è
äî 1.056 ã (p<0.001). Êàê ïîêàçàòåëè îòíîøåíèÿ
ìàññû ËÆ ê ìàññå òåëà, òàê è âåëè÷èíà QRSmax çíà-

÷èìî íå èçìåíèëèñü. Ïî ñðàâíåíèþ ñ êðûñàìè WKY
ïîêàçàòåëü ÓÏ ó êðûñ SHR ïîñòåïåííî óìåíüøèëñÿ,
ñíèæåíèå áûëî çíà÷èìûì ê êîíöó ïåðâîãî ìåñÿöà
(p<0.01) è âûñîêî äîñòîâåðíûì ê êîíöó âòîðîãî ìåñÿöà
(p<0.001).

Возраст
(недели)

Масса тела
(г)

Систолическое
АД (мм Hg)

Контроль WKY 12 290–310 115–135
Первая группа SHR 12 280–290 160–170
Первый месяц 16 320–330 180–190
Второй месяц 20 350–360 190–200

Òàáëèöà 1.
Îñíîâíûå ïîêàçàòåëè ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ãðóïï
æèâîòíûõ

САД (мм Hg) МЛЖ (г) МЛЖ/МТ QRSmax (мВ) УП (мВ/г)
Контроль
WKY 124±7*** 0.63±0.07*** 0.21±0.01*** 0.49±0.13 0.76±0.17

* ,** ,* **
Первая группа
SHR 165±3 0.86±0.05 0.30±0.01 0.46±0.07 0.52±0.08

Первый месяц 186±2*** 0.91±0.03* 0.28±0.01 0.45±0.05 0.51±0.07
Второй месяц 196±1*** 1.05±0.07*** 0.30±0.01 0.44±0.07 0.42±0.05**

Òàáëèöà 2.
Îñíîâíûå äàííûå ñèñòîëè÷åñêîãî àðòåðèàëüíîãî äàâëåíèÿ (ÑÀÄ), ìàññû ëåâîãî
æåëóäî÷êà (ÌËÆ), îòíîøåíèÿ ÌËÆ ê ìàññå òåëà (ÌËÆ/ÌÒ), ìàêñèìàëüíîé
ïðîñòðàíñòâåííîé àìïëèòóäû âåêòîðà QRS (QRSmax) è ñïåöèôè÷åñêîãî
ïîòåíöèàëà (ÓÏ) â êîíòðîëüíîé ãðóïïå êðûñ WKY (êîíòðîëü WKY) è â ãðóïïàõ
êðûñ SHR ñ äâóìÿ ìåñÿ÷íûìè èíòåðâàëàìè (ïåðâàÿ ãðóïïà SHR, ïåðâûé ìåñÿö,
âòîðîé ìåñÿö). Ïðåäñòàâëåíû ñðåäíèå âåëè÷èíû ± ñòàíäàðòíûå îòêëîíåíèÿ

* – p<0.05, ** – p<0.01, *** – p<0.001

Ðèñ. 1. Èçìåíåíèÿ ñèñòîëè÷åñêîãî àðòåðèàëüíîãî
äàâëåíèÿ (sBP), ìàññû ëåâîãî æåëóäî÷êà (VLM),
ìàêñèìàëüíîé ïðîñòðàíñòâåííîé ìàãíèòóäû
âåêòîðà QRS (QRSmax ) è ñïåöèôè÷åñêîãî ïîòåíöèàëà
(SP) íà ðàííåé ñòàäèè ýêñïåðèìåíòàëüíîé
ãèïåðòðîôèè ëåâîãî æåëóäî÷êà. Èçìåíåíèÿ
ïðåäñòàâëåíû â îòíîñèòåëüíûõ âåëè÷èíàõ,
âûðàæåííûõ â ïðîöåíòàõ ïî îòíîøåíèþ ê
çíà÷åíèÿì ó êîíòðîëüíûõ êðûñ WKY. (SHR I: ïåðâàÿ
ãðóïïà SHR, SHR 1m - â êîíöå ïåðâîãî ìåñÿöà, SHR
2m - â êîíöå âòîðîãî ìåñÿöà).
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Ñèñòîëè÷åñêîå àðòåðèàëüíîå äàâëåíèå (ÑÀÄ) èçìå-
ðÿëè ñ ïîìîùüþ õâîñòîâîé ìàíæåòû ó æèâîòíûõ,
íàõîäèâøèõñÿ â ñîçíàíèè, ïðåäâàðèòåëüíî âûäåðæàí-
íûõ ïðè 35°Ñ â òåðìîñòàòèðîâàííûõ êëåòêàõ.

Çàòåì êðûñ èíòðàïåðèòîíåàëüíî àíåñòåçèðîâàëè
òèîïåíòàëîì (VUAB, ×åõèÿ) â äîçå 45 ìã íà êã âåñà.

Îðòîãîíàëüíóþ ýëåêòðîêàðäèîãðàììó â ñèñòåìå
îòâåäåíèé Ôðàíêà ðåãèñòðèðîâàëè ñ èñïîëüçîâàíèåì
ýëåêòðîêàðäèîãðàôà 3NEK-1, ÃÄÐ. Ìàêñèìàëüíûå îò-
êëîíåíèÿ êîìïëåêñà QRS èçìåðÿëèñü âðó÷íóþ. Ýòè âå-
ëè÷èíû ïðèíèìàëèñü çà êîìïîíåíòû X, Y, Z ìàêñèìàëü-
íîé ïðîñòðàíñòâåííîé âåëè÷èíû âåêòîðà QRS (QRSmax).
QRSmax ðàññ÷èòûâàëè ïî ôîðìóëå:

QRSmax = √(X2+Y2+Z2)
Çàòåì æèâîòíûõ çàáèâàëè è èçìåðÿëè ìàññó ëåâî-

ãî æåëóäî÷êà. Â êà÷åñòâå ìåðû àíàòîìè÷åñêîé ãèïåðò-
ðîôèè ëåâîãî æåëóäî÷êà èñïîëüçîâàëè äâà ïàðàìåòðà:
ìàññó ËÆ è îòíîøåíèå ìàññû ËÆ ê ìàññå òåëà (ÌËÆ/
ÌÒ).

Óäåëüíûé ïîòåíöèàë (ÓÏ) ìèîêàðäà ðàññ÷èòûâà-
ëè êàê îòíîøåíèå QRSmax ê ìàññå ËÆ:

ÓÏ = QRSmax / ìàññà ËÆ
Ãðóïïû æèâîòíûõ ñðàâíèâàëè ñ èñïîëüçîâàíèåì

U-òåñòà Ìàííà-Óèòíè. Ðàçëè÷èÿ ñ÷èòàëè äîñòîâåðíû-
ìè ïðè p<0.05. Ñòàòèñòè÷åñêóþ îáðàáîòêó ïðîâîäèëè ñ
èñïîëüçîâàíèåì ïðîãðàììû Statraphics for Windows,
version 5, microcomputer software package (Statistical
Graphics Co., Ðîêâèëë, ÑØÀ, 1991).

Óêàçàííîå èññëåäîâàíèå áûëî îäîáðåíî Ýòè÷åñ-
êèì Êîìèòåòîì ôàðìàöåâòè÷åñêîãî ôàêóëüòåòà óíèâåð-
ñèòåòà Êîìåíèóñà, Áðàòèñëàâà.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ

Äàííûå ïî ÑÀÄ, ìàñ-
ñå ËÆ, ÌËÆ/ÌÒ, QRSmax, è
ÓÏ äëÿ êðûñ SHR è WKY
ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 2.

Â íà÷àëå èññëåäîâà-
íèÿ ó ïåðâîé ãðóïïû êðûñ
SHR çíà÷åíèÿ ÑÀÄ, ìàññû
ËÆ è ÌËÆ/ÌÒ áûëè äîñ-
òîâåðíî âûøå, ÷åì â êîíò-
ðîëüíîé ãðóïïå êðûñ WKY
(p<0.0001). Íàïðîòèâ, â
ïåðâîé ãðóïïå SHR çíà÷å-
íèÿ QRSmax áûëè íåäîñòî-
âåðíî ìåíüøå ïî ñðàâíå-
íèþ ñ êîíòðîëåì. Íà÷àëü-
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Èçìåíåíèÿ îòíîñèòåëüíûõ çíà÷åíèé ÀÄ, ìàññû ËÆ,
QRSmax è ÓÏ ïî îòíîøåíèþ ê íà÷àëüíûì ïîêàçàòåëÿì äëÿ
êîíòðîëüíûõ êðûñ WKY ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 1. Â ãðóï-
ïå 12-íåäåëüíûõ êðûñ SHR èìåëè ìåñòî, ñ îäíîé ñòîðî-
íû, óâåëè÷åííûå ÑÀÄ (íà 33%) è ìàññû ËÆ (íà 37%); ñ
äðóãîé ñòîðîíû, ñíèæåííûå QRSmax (íà 6%) è ÓÏ (íà 29%)
ïî ñðàâíåíèþ ñ ïîêàçàòåëÿìè ó êîíòðîëüíûõ æèâîòíûõ
WKY ñîîòâåòñòâóþùåãî âîçðàñòà. Ê êîíöó âòîðîãî ìåñÿ-
öà íàáëþäåíèÿ ýòè ðàçëè÷èÿ äîñòèãëè ñëåäóþùåãî çíà÷å-
íèÿ: ÑÀÄ è ìàññà ËÆ ó êðûñ SHR áûëè óâåëè÷åíû ñîîò-
âåòñòâåííî íà 58% è 67%, à QRSmax è ÓÏ ñíèæåíû ñîîò-
âåòñòâåííî íà 34% è 45%.

Íà ðèñ. 2. ïîêàçàíû îòíîñèòåëüíûå èçìåíåíèÿ ÀÄ,
ìàññû ËÆ, QRSmax è ÓÏ â ãðóïïå SHR â òå÷åíèå ïåðèî-
äà íàáëþäåíèÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ íà÷àëüíûìè ïîêàçàòå-
ëÿìè â ïåðâîé ãðóïïå SHR. Â êîíöå ïåðèîäà íàáëþäå-
íèÿ ñðåäíåå çíà÷åíèå ÀÄ âîçðîñëî íà 18.7%, ýòî óâåëè-
÷åíèå ÀÄ ñîïðîâîæäàëîñü óâåëè÷åíèåì ìàññû ËÆ íà
22.1%. Íàïðîòèâ, íàáëþäàëîñü íåáîëüøîå óìåíüøåíèå
çíà÷åíèÿ QRSmax íà 6.4%, à òàêæå çíà÷èòåëüíîå ñíèæå-
íèå ÓÏ – íà 23.6%.

Êîððåëÿöèÿ ìåæäó èññëåäîâàííûìè ïîêàçàòåëÿìè
îïðåäåëÿëè è ó êðûñ îáúåäèíåííîé ãðóïïû, â êîòîðóþ
áûëè âêëþ÷åíû âñå èññëåäîâàííûå æèâîòíûå
(SHR+WKY), à òàêæå íà ãðóïïàõ SHR è WKY â îòäåëü-
íîñòè. Êîýôôèöèåíòû êîððåëÿöèè ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 3.

Â îáùåé ãðóïïå áûëà íàéäåíà âûñîêî äîñòîâåð-
íàÿ êîððåëÿöèÿ ìåæäó ÀÄ è ìàññîé ËÆ (r=0.9139,
p<0.0005). Ñîîòíîøåíèå ìåæäó ÀÄ è ìàññîé ËÆ áûëî
â òîé æå ñòåïåíè âûñîêî çíà÷èìûì â ãðóïïå SHR
(r=0.7257, p<0.0005). Îäíàêî ýòî ñîîòíîøåíèå íå áûëî
çíà÷èìûì â ãðóïïå êðûñ WKY. Çíà÷åíèÿ ÑÀÄ áûëè â
îáðàòíîé êîððåëÿöèè ñ ÓÏ â ãðóïïàõ SHR+WKY (r=-
0.7324, p<0.0005) è SHR (r=-0.4555, p<0.05). Âî âñåõ
èññëåäîâàííûõ ãðóïïàõ íå áûëî îáíàðóæåíî çíà÷èìûõ
êîððåëÿöèîííûõ çàâèñèìîñòåé êàê ìåæäó ìàññîé ËÆ è
QRS, òàê è ìåæäó ÑÀÄ è QRS.

ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ

Â äàííîì èññëåäîâàíèè ìû èñïîëüçîâàëè ñïîíòàí-
íî ãèïåðòåíçèâíûõ êðûñ â êà÷åñòâå ýêñïåðèìåíòàëüíîé
ìîäåëè, îáðàùàÿ îñîáîå âíèìàíèå íà íà÷àëüíûé ïåðè-
îä ãèïåðòåíçèè. Íàø âûáîð áûë îáóñëîâëåí òðåìÿ ãëàâ-
íûìè ïðè÷èíàìè. Âî-ïåðâûõ, â ïðåäûäóùåì ýêñïåðè-
ìåíòàëüíîì èññëåäîâàíèè [2] ìû îáíàðóæèëè ìàêñè-
ìàëüíîå íåñîîòâåòñòâèå ìåæäó ìàññîé ËÆ è QRSmax íå
òîëüêî íà III ñòàäèè ãèïåðòðîôèè ËÆ, ò.å. íà ñòàäèè
ðàçâèâàþùåéñÿ ñåðäå÷íîé íåäîñòàòî÷íîñòè, íî, íåîæè-
äàííî, è íà ïåðâîé ñòàäèè ðàçâèâàþùåéñÿ ãèïåðòðîôèè
(ñîãëàñíî ñòàäèÿì ãèïåðòðîôèè ïî êëàññèôèêàöèè Ìå-
åðñîíà [8]). Íàìè áûëà âûäâèíóòà ãèïîòåçà î òîì, ÷òî
îòíîñèòåëüíîå ñíèæåíèå âîëüòàæà íà ïåðâîé ñòàäèè
ðàçâèâàþùåéñÿ ãèïåðòðîôèè ËÆ ìîæåò áûòü ñëåäñòâè-
åì èçìåíåíèÿ ïàññèâíûõ è àêòèâíûõ ýëåêòðè÷åñêèõ
ñâîéñòâ ìèîêàðäà, ò.å. îáúÿñíåíî ôóíêöèîíàëüíûìè
îñîáåííîñòÿìè ñåðäöà êàê ãåíåðàòîðà ñåðäå÷íîãî ýëåê-
òðè÷åñêîãî ïîëÿ. Âî-âòîðûõ, ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ ìîäåëü
SHR, êàê ãåíåòè÷åñêè äåòåðìèíèðîâàííàÿ, ñ÷èòàåòñÿ
ïîäõîäÿùåé ìîäåëüþ äëÿ èçó÷åíèÿ ãèïåðòðîôèè ËÆ èç-
çà åå ñõîäñòâà ñ ãèïåðòåíçèåé ó ÷åëîâåêà; êðûñû WKY
èñïîëüçóþòñÿ â êà÷åñòâå êîíòðîëüíûõ ýêñïåðèìåíòàëü-
íûõ æèâîòíûõ äëÿ êðûñ SHR [5]. Â-òðåòüèõ, íà÷àëüíûé
ïåðèîä ãèïåðòåíçèè èìååò âûñîêîå çíà÷åíèå äëÿ äèàã-
íîñòèêè, ëå÷åíèÿ è ïðîãíîçà çàáîëåâàíèÿ.

Â ïðîòèâîïîëîæíîñòü ìîäåëÿì ãèïåðòðîôèè ËÆ,
âûçûâàåìûì èñêëþ÷èòåëüíî ãåìîäèíàìè÷åñêîé ïåðåãðóç-
êîé, äëÿ êîòîðûõ îïèñàíû òðè ôóíêöèîíàëüíûå ñòàäèè
[5, 20] ãèïåðòðîôèÿ ËÆ ó SHR îïðåäåëÿåòñÿ óâåëè÷åí-
íîé ìàññîé ËÆ è, ñîîòâåòñòâåííî, îòíîøåíèåì ÌËÆ/ÌÒ,
ò.å. àíàòîìè÷åñêèìè èçìåíåíèÿìè. Íàøà êîíöåïöèÿ ñíè-
æåíèÿ âîëüòàæà îñíîâûâàåòñÿ íà ïðåäïîëàãàåìûõ ôóíê-
öèîíàëüíûõ èçìåíåíèÿõ ìèîêàðäà. Ñ ýòîé òî÷êè çðåíèÿ,
ïåðèîä íàáëþäåíèÿ â äàííîì èññëåäîâàíèè äîëæåí õà-
ðàêòåðèçîâàòüñÿ ñëåäóþùèìè îñîáåííîñòÿìè:
•  Ïðîãðåññèâíî âîçðàñòàþùåé ïåðåãðóçêîé äàâëåíèåì.
Ñðåäíèå çíà÷åíèÿ ÑÀÄ â íà÷àëüíîì ïåðèîäå áûëè çíà-
÷èòåëüíî âûøå ó êðûñ SHR ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëåì,
è ÑÀÄ çíà÷èòåëüíî âîçðàñòàëî ó êðûñ SHR â òå÷åíèå
ïåðèîäà íàáëþäåíèÿ.
•  Ïðîïîðöèîíàëüíûì óâåëè÷åíèåì ìàññû ËÆ. Çíà÷å-
íèå ìàññû ËÆ áûëè äîñòîâåðíî âûøå ó êðûñ SHR ïî

WKY+SHR
(n=28)

SHR
(n=21)

WKY
(n=7)

САД : МЛЖ 0.9139**** 0.7257**** 0.6409
МЛЖ : QRS –0.1275 –0.1135 0.5000
САД : QRS –0.1788 –0.0515 0.2969
САД : УП –0.7324**** –0.4555* 0.1055

Òàáëèöà 3.
Êîýôôèöèåíòû êîððåëÿöèè â îáîáùåííîé ãðóïïå
(WKY+SHR) è â ãðóïïàõ WKY è SHR.

**** – p<0.0005, * – p<0.05
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Ðèñ. 2. Èçìåíåíèÿ ñèñòîëè÷åñêîãî àðòåðèàëüíîãî
äàâëåíèÿ (sBP),  ìàññû ëåâîãî æåëóäî÷êà (VLM),
ìàêñèìàëüíîé ïðîñòðàíñòâåííîé ìàãíèòóäû âåêòîðà
QRS (QRSmax ) è ñïåöèôè÷åñêîãî ïîòåíöèàëà (SP) íà
ðàííåé ñòàäèè ýêñïåðèìåíòàëüíîé ãèïåðòðîôèè
ëåâîãî æåëóäî÷êà. Èçìåíåíèÿ ïðåäñòàâëåíû â
îòíîñèòåëüíûõ âåëè÷èíàõ, âûðàæåííûõ â ïðîöåíòàõ
ïî îòíîøåíèþ ê çíà÷åíèÿì â ïåðâîé ãðóïïå SHR. (SHR
1m - â êîíöå ïåðâîãî ìåñÿöà, SHR 2m - â êîíöå âòîðîãî
ìåñÿöà).
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ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëüíûìè êðûñàìè, è â äàëüíåéøåì
îíà çíà÷èìî óâåëè÷èëàñü. Ñâÿçü ìåæäó ÑÀÄ è ìàññîé
ËÆ ó êðûñ SHR áûëà ñòàòèñòè÷åñêè äîñòîâåðíîé, òàê
÷òî ìîæíî ïðåäïîëîæèòü íàðàñòàíèå ãèïåðòðîôèè ËÆ
â òå÷åíèå ïåðèîäà íàáëþäåíèÿ.
•  Îòñóòñòâèåì èçìåíåíèé îòíîøåíèÿ ÌËÆ/ÌÒ. Ýòîò
ïàðàìåòð ÷àñòî èñïîëüçóåòñÿ â êà÷åñòâå ìåðû îïðåäå-
ëåíèÿ ãèïåðòðîôèè ËÆ â ýêñïåðèìåíòàëüíîé êàðäèî-
ëîãèè, îäíàêî, â äàííîì èññëåäîâàíèè îíî íå îòðàæàëî
ïðîãðåññèðîâàíèå ãèïåðòðîôèè ËÆ.

Ïîêàçàòåëü ìàêñèìàëüíîé ïðîñòðàíñòâåííîé àì-
ïëèòóäû âåêòîðà QRS ðåêîìåíäóåòñÿ â êà÷åñòâå èíôîð-
ìàòèâíîãî ýëåêòðîêàðäèîãðàôè÷åñêîãî ïàðàìåòðà äëÿ
âûÿâëåíèÿ ãèïåðòðîôèè ËÆ. Îí íå çàâèñèò îò ïðîñòðàí-
ñòâåííîãî ðàñïîëîæåíèÿ ñåðäöà â ãðóäíîé êëåòêå è îò-
ðàæàåò ðàñïðîñòðàíåíèå ôðîíòà àêòèâàöèè ïðè ãèïåðò-
ðîôèè ËÆ. Ïî ñðàâíåíèþ ñ êðèòåðèÿìè äëÿ ÝÊÃ â 12-
òè îòâåäåíèÿõ, îñíîâàííûõ íà óâåëè÷åíèè àìïëèòóäû â
îòäåëüíûõ îòâåäåíèÿõ èëè èõ êîìáèíàöèÿõ, îí îòðàæà-
åò ïðîñòðàíñòâåííûå èçìåíåíèÿ. Ïîëîæèòåëüíàÿ êîð-
ðåëÿöèÿ ìåæäó QRSmax è ãåìîäèíàìè÷åñêèìè êîððåëÿ-
òàìè ãèïåðòðîôèè ËÆ áûëà íåîäíîêðàòíî ïîêàçàíà ó
ïàöèåíòîâ ñ âðîæäåííûì àîðòàëüíûì ñòåíîçîì [6,17].
Îäíàêî â äàííîì èññëåäîâàíèè ìû íå îáíàðóæèëè èç-
ìåíåíèé QRSmax êàê ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëüíûìè êðû-
ñàìè WKY, òàê è â õîäå ïåðèîäà íàáëþäåíèÿ. Ýòè äàí-
íûå êîíòðàñòèðóþò ñ íàðàñòàíèåì ìàññû ËÆ è ÑÀÄ ó
êðûñ SHR. Ñõîäíûì îáðàçîì, îòíîøåíèå ìåæäó QRSmax
è ìàññîé ËÆ, à òàêæå îòíîøåíèå ìåæäó QRSmax è ÑÀÄ
íå ÿâëÿþòñÿ çíà÷èìûìè. Çíà÷åíèÿ QRSmax íå êîððåëè-
ðóþò íè ñ ìàññîé ËÆ, íè ñ ÑÀÄ, êàê ó êðûñ SHR è ó
êðûñ WKY, òàê è â îáúåäèíåííîé ãðóïïå æèâîòíûõ.

Îòñóòñòâèå ðàçëè÷èé â çíà÷åíèÿõ QRSmax â ãðóï-
ïàõ SHR è WKY, à òàêæå îòñóòñòâèå êîððåëÿöèîíîé çà-
âèñèìîñòè ìåæäó QRSmax è ìàññîé ËÆ, íàõîäèòñÿ â ïðî-
òèâîðå÷èè ñ ïðèíÿòûì â íàñòîÿùåå âðåìÿ äîïóùåíèåì,
ëåæàùèì â îñíîâå êëèíè÷åñêîé ÝÊÃ äèàãíîñòèêè ãè-
ïåðòðîôèè ËÆ. Ñîãëàñíî ýòîìó äîïóùåíèþ óâåëè÷å-
íèå ìàññû ìèîêàðäà ëåâîãî æåëóäî÷êà â çíà÷èòåëüíîé
ñòåïåíè âëèÿåò íà îòêëîíåíèå âåêòîðà QRS âëåâî è íà-
çàä [4], è ðîëü ÝÊÃ â êëèíè÷åñêîé äèàãíîñòèêå ãèïåðò-
ðîôèè ËÆ äî ñèõ ïîð òðàäèöèîííî ðàññìàòðèâàåòñÿ â
ïëàíå îöåíêè/ïðåäñêàçàíèÿ ìàññû ËÆ. Íàïðîòèâ, íàøè
äàííûå ñîãëàñóþòñÿ ñ êëèíè÷åñêèìè äàííûìè î âûñî-
êîì ÷èñëå ëîæíîïîëîæèòåëüíûõ ðåçóëüòàòîâ è, êàê ñëåä-
ñòâèå ýòîãî, ìàëîé ÷óâñòâèòåëüíîñòè ÝÊÃ äëÿ âûÿâëå-
íèÿ ãèïåðòðîôèè ËÆ. Êðîìå òîãî, îíè ñîãëàñóþòñÿ ñ
íàøåé ãèïîòåçîé î íàëè÷èè îòíîñèòåëüíîãî ñíèæåíèÿ
âîëüòàæà.

Òåðìèí «îòíîñèòåëüíîå ñíèæåíèå âîëüòàæà» áûë
ïðåäëîæåí äëÿ òîãî, ÷òîáû ïîä÷åðêíóòü ðàçëè÷èå ìåæ-
äó îæèäàåìîé àìïëèòóäîé QRS (ïðîïîðöèîíàëüíî óâå-
ëè÷åííîé ìàññå ËÆ) è ðåàëüíî ðåãèñòðèðóåìîé àìï-
ëèòóäîé QRS (â íîðìàëüíûõ ïðåäåëàõ), â íàñòîÿùåå
âðåìÿ âñå åùå «èìåíóåìîé» êàê «ëîæíîïîëîæèòåëüíûå»
ðåçóëüòàòû ÝÊÃ. Ìû äîêàçûâàåì, ÷òî ýëåêòðîêàðäèîëî-
ãèÿ äàåò èíôîðìàöèþ î ñåðäöå êàê èñòî÷íèêå ñåðäå÷íî-
ãî ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ. Ïîýòîìó íåñîîòâåòñòâèå ìåæ-
äó àíàòîìè÷åñêèì ðàçìåðîì èñòî÷íèêà è åãî ýëåêòðè-
÷åñêèìè ñâîéñòâàìè âñëåäñòâèå ïàòîëîãè÷åñêèõ èçìå-

íåíèé â ìèîêàðäå (îòíîñèòåëüíîå ñíèæåíèå âîëüòàæà)
ìîæíî ëîãè÷åñêè îáúÿñíèòü. Îíî ïîòåíöèàëüíî ìîæåò
èìåòü äèàãíîñòè÷åñêóþ çíà÷èìîñòü.

Â íàøèõ ïðåäûäóùèõ èññëåäîâàíèÿõ ìû ââåëè ïà-
ðàìåòð «óäåëüíûé ïîòåíöèàë ìèîêàðäà» ñ öåëüþ êîëè-
÷åñòâåííî îïðåäåëèòü îòíîñèòåëüíîå ñíèæåíèå àìïëè-
òóäû ïðè ãèïåðòðîôèè ËÆ [1, 3]. Â ýêñïåðèìåíòàëü-
íûõ èññëåäîâàíèÿõ ÓÏ ðàññ÷èòûâàëè êàê îòíîøåíèå
QRSmax ê ìàññå ËÆ. Â ýòîì ñëó÷àå ó÷èòûâàåòñÿ âëèÿ-
íèå ìàññû ËÆ íà âåëè÷èíó âîëüòàæà.

Âîëüòàæ îêàçûâàåòñÿ íîðìàëèçîâàííûì, ñòàíäàð-
òèçîâàííûì ïî îòíîøåíèþ ê åäèíèöå ìàññû ìèîêàðäà,
è, òàêèì îáðàçîì, èìååòñÿ âîçìîæíîñòü ñðàâíèâàòü
âîëüòàæ ïðè îäèíàêîâûõ åäèíèöàõ ìàññû. Ïðè òàêîì
ïîäõîäå, âåëè÷èíà ÓÏ ìîæåò ðàññìàòðèâàòüñÿ êàê âêëàä
åäèíèöû ýëåêòðè÷åñêîãî ïîòåíöèàëà îòäåëüíûõ åäèíèö
ìàññû ìèîêàðäà â ñóììàðíîå ýëåêòðè÷åñêîå ïîëå. Èñ-
ïîëüçóÿ ïàòîëîãîôèçèîëîãè÷åñêóþ òåðìèíîëîãèþ, ÓÏ
ìîæåò áûòü îõàðàêòåðèçîâàí êàê íåêèé ñóììàðíûé ïà-
ðàìåòð íåïðîñòðàíñòâåííûõ äåòåðìèíàíòîâ [3].

Â äàííîì èññëåäîâàíèè çíà÷åíèÿ ÓÏ áûëè íèæå ó
êðûñ SHR ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëüíûìè êðûñàìè WKY,
ó êðûñ SHR îíè äîñòîâåðíî óìåíüøàëèñü íà ïðîòÿæå-
íèè ïåðèîäà íàáëþäåíèÿ. Ýòè ðåçóëüòàòû ñîãëàñóþòñÿ
ñ íàøèìè áîëåå ðàííèìè ðåçóëüòàòàìè ýêñïåðèìåíòàëü-
íûõ èññëåäîâàíèé.

Íà ýêñïåðèìåíòàëüíîé ìîäåëè ñ îáúåìíîé ïåðå-
ãðóçêîé ìû îáíàðóæèëè ìàêñèìàëüíîå óìåíüøåíèå ÓÏ
íà ïåðâîé è òðåòüåé ñòàäèÿõ ýêñïåðèìåíòàëüíîé ãèïåð-
òðîôèè. Çíà÷åíèÿ ÓÏ óìåíüøàëèñü â òå÷åíèå âñåãî ïå-
ðèîäà íàáëþäåíèÿ è íå âîçâðàùàëèñü ê èñõîäíûì çíà-
÷åíèÿì äàæå âî âòîðîé ñòàäèè ðàçâèâàþùåéñÿ ãèïåðò-
ðîôèè, êîãäà íàáëþäàëîñü ìàêñèìàëüíîå óâåëè÷åíèå
QRSmax. Â òàêîé æå ìåðå, äîñòîâåðíî áîëåå íèçêèå çíà-
÷åíèÿ ÓÏ áûëè îáíàðóæåíû ó ïàöèåíòîâ ñ ãèïåðòåíçè-
åé ïî ñðàâíåíèþ ñî çäîðîâûìè ëèöàìè.

Êëèíè÷åñêîå çíà÷åíèå: Êàê óæå áûëî óïîìÿíó-
òî, ðîëü ÝÊÃ â íàñòîÿùåå âðåìÿ ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê
àëüòåðíàòèâíûé ìåòîä äëÿ îöåíêè ãèïåðòðîôèè ËÆ.
Îäíàêî, âñëåäñòâèå áîëüøîãî ÷èñëà ëîæíîîòðèöàòåëü-
íûõ ðåçóëüòàòîâ, è, ñëåäîâàòåëüíî, íèçêîé ÷óâñòâèòåëü-
íîñòè ìåòîäà, íåò ïðîãðåññà â óñèëèÿõ ñäåëàòü êðèòå-
ðèè ÝÊÃ èíôîðìàòèâíûìè äëÿ âûÿâëåíèÿ ñåðäåö ñ íîð-
ìàëüíîé è óâåëè÷åííîé ìàññîé.

Òåðìèí «ýëåêòðîôèçèîëîãè÷åñêîå ðåìîäåëèðîâà-
íèå» â íàñòîÿùåå âðåìÿ èñïîëüçóåòñÿ äëÿ òîãî, ÷òîáû
ïîä÷åðêíóòü ðàçëè÷èÿ ìåæäó àíàòîìè÷åñêèì ðåìîäå-
ëèðîâàíèåì è èçìåíåíèÿìè ïðîâîäèìîñòè [9,14,16,18].
Íàøà êîíöåïöèÿ óäåëüíîãî ïîòåíöèàëà ìèîêàðäà íà-
õîäèòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ ýòèì ïîäõîäîì, òàê êàê îíà
òàêæå ðàçëè÷àåò è ðàññìàòðèâàåò êàê ïðîñòðàíñòâåí-
íûå, ò.å. ãåîìåòðè÷åñêèå, òàê è íåïðîñòàíñòâåííûå êðè-
òåðèè äèàãíîñòèêè. Êîíöåïöèÿ óäåëüíîãî ïîòåíöèàëà
ìèîêàðäà ìîæåò áûòü âêëàäîì â ïîíèìàíèå ïàòîôèçè-
îëîãè÷åñêèõ èçìåíåíèé â ñåðäöå êàê ãåíåðàòîðå ñåð-
äå÷íîãî ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ; è, ñîîòâåòñòâåííî, ÿâëÿòü-
ñÿ îñíîâîé äëÿ ïåðåîöåíêè ðîëè ÝÊÃ, à òàêæå äèàãíîñ-
òè÷åñêîé çíà÷èìîñòè òàê íàçûâàåìûõ ëîæíîîòðèöà-
òåëüíûõ ðåçóëüòàòîâ â êëèíè÷åñêîé äèàãíîñòèêå ãèïåð-
òðîôèè ËÆ.
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Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ôàêòîðîì, îãðàíè÷èâàþùèì
öåííîñòü äàííîãî èññëåäîâàíèÿ, ÿâëÿåòñÿ ìàëîå ÷èñëî
æèâîòíûõ â îòäåëüíûõ ãðóïïàõ. Äàæå åñëè ìû äîêàçà-
ëè, ÷òî ðåçóëüòàòû ýêïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé,
âûïîëíåííûõ íà òàêîì ÷èñëå æèâîòíûõ ñòàòèñòè÷åñêè
çíà÷èìû, ñîìíåíèÿ òàêîãî ðîäà âñå æå îñòàþòñÿ. Äðó-
ãèì ôàêòîðîì ÿâëÿåòñÿ âîçðàñò æèâîòíûõ è âûòåêàþ-
ùèå èç ýòîãî âîçìîæíûå èñêàæåíèÿ èç-çà åñòåñòâåííî-
ãî ðîñòà ñåðäöà, â ðåçóëüòàòå ÷åãî èçìåíÿåòñÿ ñîîòíî-
øåíèå ìåæäó ãåîìåòðèåé ñåðäöà è ãðóäíîé êëåòêè ó êðûñ
SHR. Îäíàêî äàííûå ôàêòîðû íå ìîãóò âëèÿòü íà ðàç-
ëè÷èÿ, âûÿâëåííûå ìåæäó êðûñàìè SHR è WKY.

Íåñìîòðÿ íà óêàçàííûå îãðàíè÷åíèÿ ïðîâåäåííî-
ãî èññëåäîâàíèÿ, ðåçóëüòàòû ñîãëàñóþòñÿ ñ íàøåé ãèïî-
òåçîé î íàëè÷èè îòíîñèòåëüíîãî ñíèæåíèÿ âîëüòàæà ïðè
ãèïåðòðîôèè ËÆ â ïàòîëîãè÷åñêè èçìåíåííîì ìèîêàð-
äå âñëåäñòâèå èçìåíåíèÿ àêòèâíûõ è ïàññèâíûõ ýëåêò-
ðè÷åñêèõ ñâîéñòâ ìèîêàðäà íà íåêîòîðûõ ñòàäèÿõ ðàç-
âèòèÿ ãèïåðòðîôèè ËÆ [1, 2 ,3]. Ýòè ðåçóëüòàòû òàêæå
ñîãëàñóþòñÿ ñ íàøèìè áîëåå ðàííèìè äàííûìè îá

óìåíüøåíèè QRS íà ðàííåé ñòàäèè ýêñïåðèìåíòàëüíîé
ãèïåðòðîôèè ËÆ íà ýêñïåðèìåíòàëüíîé  ìîäåëè ñ îáúåì-
íîé ïåðåãðóçêîé è îá óìåíüøåíèè ÓÏ ó ïàöèåíòîâ ñ ãè-
ïåðòåíçèåé ïî ñðàâíåíèþ ñî çäîðîâûìè ëèöàìè.

Â çàêëþ÷åíèå õî÷åòñÿ ïîä÷åðêíóòü íåîáõîäèìîñòü
ïðîâîäèòü ðàçëè÷èå ìåæäó àíàòîìè÷åñêèìè ðàçìåðàìè
ñåðäöà è ôóíêöèåé ñåðäöà êàê èñòî÷íèêà ñåðäå÷íîãî
ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ. Ìû ïðîäåìîíñòðèðîâàëè, ÷òî àì-
ïëèòóäà QRS ó êðûñ SHR íå îòëè÷àåòñÿ îò òàêîâîé ó
êîíòðîëüíûõ êðûñ WKY è íå èçìåíÿåòñÿ ïðîïîðöèî-
íàëüíî óâåëè÷åíèþ ìàññû ËÆ ó êðûñ SHR. Ýòî îçíà÷à-
åò, ÷òî ó íèõ èìååò ìåñòî ñíèæåíèå âîëüòàæà îòíîñè-
òåëüíî óâåëè÷åííîãî ëåâîìó æåëóäî÷êó. Ýòî îòíîñèòåëü-
íîå ñíèæåíèå âîëüòàæà, âûðàæàåìîå â âèäå óäåëüíîãî
ïîòåíöèàëà ìèîêàðäà, äîñòîâåðíî íèæå ó êðûñ SHR ïî
ñðàâíåíèþ ñ WKY. Ïîýòîìó ïðåäñòàâëÿåòñÿ, ÷òî çíà÷å-
íèå èíôîðìàöèè, ïîëó÷àåìîé ñ ïîìîùüþ ÝÊÃ, è, îñî-
áåííî, â ñëó÷àå ëîæíîîòðèöàòåëüíûõ ðåçóëüòàòîâ ïðè
êëèíè÷åñêîé ÝÊÃ-äèàãíîñòèêå ãèïåðòðîôèè ËÆ äîëæ-
íî áûòü ïåðåñìîòðåíî.
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ÓÌÅÍÜØÅÍÈÅ ÓÄÅËÜÍÎÃÎ ÝËÅÊÒÐÈ×ÅÑÊÎÃÎ ÏÎÒÅÍÖÈÀËÀ ÌÈÎÊÀÐÄÀ ÍÀ ÐÀÍÍÅÉ ÑÒÀÄÈÈ
ÝÊÑÏÅÐÈÌÅÍÒÀËÜÍÎÉ ÃÈÏÅÐÒÅÍÇÈÈ

Ë.Áàõàðîâà, ß.Êûñåëîâè÷, ß.Êëèìàñ, À.Ðàäìàí

Öåëü ðàáîòû: Àíàëèç èçìåíåíèé àìïëèòóäû êîìïëåêñà QRS è èõ ñîîòíîøåíèÿ ñ ìàññîé ëåâîãî æåëóäî÷êà
(ËÆ) â íà÷àëüíîì ïåðèîäå ãèïåðòåíçèè ñ èñïîëüçîâàíèåì ñïîíòàííî ãèïåðòåíçèâíûõ êðûñ (SHR) â êà÷åñòâå ìîäåëè.

Ìàòåðèàëû è ìåòîäû: Ðåãèñòðèðîâàëè îðòîãîíàëüíóþ ýëåêòðîêàðäèîãðàììó ó ñàìöîâ SHR âî âðåìÿ ïåðè-
îäà íà÷àëüíîãî ïîäúåìà àðòåðèàëüíîãî äàâëåíèÿ ñ äâóìÿ ìåñÿ÷íûìè èíòåðâàëàìè, êîãäà ñðåäíèå çíà÷åíèÿ àðòåðè-
àëüíîãî äàâëåíèÿ (ÀÄ) çíà÷èìî óâåëè÷èâàëèñü, ñîîòâåòñòâåííî, ñ 164.9 ìì Hg äî 186.1 ìì Hg è äàëåå 195.1 ìì
Hg. Ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå ïðîñòðàíñòâåííîé àìïëèòóäû âåêòîðà QRS (QRSmax) ðàññ÷èòûâàëè, èñõîäÿ èç àìïëè-
òóä X, Z è Y. Æèâîòíûõ çàáèâàëè è èçìåðÿëè ìàññó ëåâîãî æåëóäî÷êà. Óäåëüíûé ïîòåíöèàë ìèîêàðäà ðàññ÷èòûâàë-
ñÿ êàê îòíîøåíèå QRSmax ê ìàññå ËÆ. Â êà÷åñòâå êîíòðîëÿ èñïîëüçîâàëèñü êðûñû ëèíèè Âèñòàð-Êèîòî (WKY) â
âîçðàñòå 12 íåäåëü.

Ðåçóëüòàòû: Â ïåðâîé ãðóïïå SHR çíà÷åíèÿ ÑÀÄ è ìàññû ËÆ áûëè çíà÷èòåëüíî áîëüøå ïî ñðàâíåíèþ ñ
êîíòðîëüíîé ãðóïïîé WKY (p<0.001). Â ïðîòèâîïîëîæíîñòü ýòîìó, íå áûëî îòìå÷åíî çíà÷èìûõ èçìåíåíèé QRSmax
â ïåðâîé ãðóïïå SHR ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëüíîé ãðóïïîé WKY. Âåëè÷èíû óäåëüíîãî ïîòåíöèàëà (ÓÏ) â ïåðâîé
ãðóïïå SHR áûëè çíà÷èòåëüíî íèæå, ÷åì â êîíòðîëüíîé ãðóïïå WKY (p<0.05). Â ãðóïïàõ SHR âî âðåìÿ ïåðèîäà
íàáëþäåíèÿ àðòåðèàëüíîå äàâëåíèå è ìàññà ëåâîãî æåëóäî÷êà ïîñòåïåííî âîçðàñòàëè. Âåëè÷èíû ÀÄ óâåëè÷èëèñü
ñ 165 ìì Hg äî 186 ìì Hg ê êîíöó ïåðâîãî ìåñÿöà (p<0.001), à çàòåì äî 196 ìì Hg ê êîíöó âòîðîãî ìåñÿöà
(p<0.001). Ìàññà ëåâîãî æåëóäî÷êà óâåëè÷èëàñü, ñîîòâåòñòâåííî, ñ 0.86 ã äî 0.91ã (p<0.05), à çàòåì äî 1.056 ã
(p<0.001). Çíà÷åíèÿ QRSmax ïðè ýòîì íå èçìåíÿëèñü. Ïî ñðàâíåíèþ ñ êðûñàìè WKY Âåëè÷èíû ÓÏ ïîñòåïåííî
óìåíüøàëèñü; óìåíüøåíèå áûëî çíà÷èìûì ê êîíöó ïåðâîãî ìåñÿöà (p<0.01) è âûñîêî çíà÷èìûì ê êîíöó âòîðîãî
ìåñÿöà (p<0.001).

Âûâîäû: Ïîêàçàíî, ÷òî àìïëèòóäà QRS ó SHR íå îòëè÷àåòñÿ îò òàêîâîé ó êîíòðîëüíûõ êðûñ WKY è íå
èçìåíÿåòñÿ ïðîïîðöèîíàëüíî óâåëè÷åíèþ ìàññû ËÆ ó SHR. Ðåçóëüòàòû ñîãëàñóþòñÿ ñ âûäâèíóòîé íàìè ãèïîòå-
çîé î íàëè÷èè îòíîñèòåëüíîãî ñíèæåíèÿ âîëüòàæà â ïàòîëîãè÷åñêè èçìåíåííîì ìèîêàðäå, âîçíèêàþùåãî âñëåä-
ñòâèå èçìåíåíèÿ ïàññèâíûõ èëè àêòèâíûõ ýëåêòðè÷åñêèõ ñâîéñòâ ìèîêàðäà íà íåêîòîðûõ ñòàäèÿõ ãèïåðòðîôèè
ËÆ. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ïîä÷åðêèâàþò íåîáõîäèìîñòü ïðîâîäèòü ðàçëè÷èÿ ìåæäó àíàòîìè÷åñêèìè ðàçìåðà-
ìè ñåðäöà è ôóíêöèåé ñåðäöà êàê èñòî÷íèêà ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ. Ïðåäñòàâëÿåòñÿ, îäíàêî, ÷òî çíà÷åíèå èíôîðìà-
öèè, ïîëó÷àåìîé ïðè ÝÊÃ, è, îñîáåííî, â ïëàíå ëîæíîïîëîæèòåëüíûõ ðåçóëüòàòîâ, ïðè äèàãíîñòèêå ãèïåðòðîôèè
ËÆ ìåòîäîì ÝÊÃ äîëæíî áûòü ïåðåñìîòðåíî.

THE DECREASE OF SPECIFIC POTENTIAL OF MYOCARDIUM IN EARLY STAGE OF EXPERIMENTAL
HYPERTENSION

Ljuba Bacharova, Jan Kyselovic, Jan Klimas, Abdul Radman

Aim: The changes of QRS amplitude and their relationship to LVM in the initial period of hypertension were analyzed,
using an experimental model of spontaneously hypertensive rats (SHR).

Material and Methods: Orthogonal electrocardiograms were recorded in male SHR during the period of the initial
increase of blood pressure in two monthly intervals, when the average values of blood pressure (BP) increased significantly
from 164.9 mmHg to 186.1 mmHg and 195.1 mmHg, respectively. The maximum spatial QRS vector magnitude (QRSmax)
was calculated from X, Z, Y amplitudes. The animals were sacrificed and left ventricular mass was measured. The specific
potential of myocardium was calculated as a ratio of QRSmax and LVM. Wistar Kyoto rats at the age of 12 weeks served
as a control group.

Results: In the first SHR group, the values of sBP and LVM were significantly higher as compared to the WKY
control group (p<0.001). On the contrary, a non-significant decrease of QRSmax was observed in the first SHR group as
compared to the WKY control. Values of SP in the first SHR group were significantly lower as compared to WKY (p<0.05).
In SHR groups during the follow-up period, the blood pressure and left ventricular mass gradually increased. BP values
increased from 165 mmHg to 186 at the end of the first month (p<0.001) and then to 196 mmHg at the end of the second
month (p<0.001). The left ventricular mass increased from 0.86 g to 0.91 g (p<0.05) and 1.056 g (p<0.001), resp. The
values of QRSmax did not change. SP values were gradually decreasing as compared to WKY the decrease was significant
at the end of the 1st month (p<0.01) and highly significant at the end of the 2nd month (p<0.001).

Conclusion: We have demonstrated that QRS amplitude in SHR did not differ from control WKY animals and did
not follow proportionally the increase of LVM in SHR. These results are consistent with our hypothesis of relative voltage
deficit in pathologically changed myocardium, due to changes of passive and active electrical properties of myocardium in
certain stages of LVH. They emphasize the need to differentiate between the anatomical size of the heart and the function
of the heart as a source of cardiac electric field. It appears, therefore, that the ECG information and especially the attitude
to the false negative ECG results in clinical ECG diagnostics of LVH should be reconsidered.


