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Àâòîðû âûðàæàþò ñâîþ áëàãîäàðíîñòü Áèáè Ñìèäåáåðã çà åå ïîìîùü â òåõíè÷åñêèõ àñïåêòàõ ðàáîòû. Ðàáîòà
îñóùåñòâëåíà áëàãîäàðÿ ôèíàíñîâîé ïîìîùè, ïðåäîñòàâëåííîé Øâåäñêîé Êîðîëåâñêîé Àêàäåìèåé íàóê è
Øâåäñêèì Ôîíäîì Ñåðäöå-Ëåãêèå.
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Ð-âîëíîâàÿ ñèãíàë-óñðåäíåííàÿ ÝÊÃ âûÿâèëà ðàçëè÷èÿ â ìîðôîëîãèè Ð-âîëíû ó ïàöèåíòîâ ñ èäèîïàòè÷åñêîé
ïàðîêñèçìàëüíîé ôèáðèëëÿöèåé ïðåäñåðäèé, â òî âðåìÿ êàê ñòàíäàðòíûé êðèòåðèé äëèòåëüíîñòè
ôèëüòðîâàííîé â äèàïàçîíå âîëíû Ð íå ïîçâîëèë ðàçäåëèòü ñðàâíèâàåìûå ãðóïïû. Ðåçóëüòàòû ìîãóò áûòü
îáúÿñíåíû ðàçëè÷èÿìè â ïîñëåäîâàòåëüíîñòè äåïîëÿðèçàöèè ïðåäñåðäèé è ëîêàëüíûìè àíîìàëèÿìè ïðîâîäèìîñòè,
à íå ãåíåðàëèçîâàííûì çàìåäëåíèåì ïðîâåäåíèÿ, õîòÿ èñòèííàÿ ïðèðîäà ýòèõ èçìåíåíèé íóæäàåòñÿ â óòî÷íåíèè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: Ð-âîëíîâàÿ ñèãíàë-óñðåäíåííàÿ ÝÊÃ, èäèîïàòè÷åñêàÿ ôèáðèëëÿöèÿ ïðåäñåðäèé,
îðòîãîíàëüíûå îòâåäåíèÿ, ìîðôîëîãèÿ âîëíû Ð.

P-wave signal-averaged ECG revealed significant differences in P-wave morphology in patients with lone
paroxysmal atrial fibrillation, while conventional filtered P-wave duration failed to discriminate the two groups. These
findings may be explained by differences in routs of atrial activation in patients with lone PAF, rather than overall
conduction slowing,  although its nature remains to be verified.

Key words: P-wave signal-averaged ECG, lone atrial fibrillation, orthogonal leads, P-wave morphology.

ðåäåëåíèå åå ãðàíèö. Ïîñêîëüêó ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî áîëü-
øèíñòâî ïàöèåíòîâ, ñòðàäàþùèõ ÏÔÏ, èìåþò «äëèí-
íûå» âîëíû Ð, äàííîå îáñòîÿòåëüñòâî ñòàíîâèòñÿ ñó-
ùåñòâåííûì ôàêòîðîì, îãðàíè÷èâàþùèì ïðèìåíåíèå
äàííîé ìåòîäèêè. Ïðåíåáðåæåíèå ìîðôîëîãè÷åñêèìè
õàðàêòåðèñòèêàìè Ð-âîëíû ïðè àíàëèçå ôèëüòðîâàí-
íîé ÝÊÃ, ïîòåíöèàëüíî ìîæåò ïðèâîäèòü ê ïîòåðå
èíôîðìàöèè õàðàêòåðèçóþùåé ðàñïðîñòðàíåíèå âîç-
áóæäåíèÿ ïî ïðåäñåðäèÿì.

Íàñòîÿùåå èññëåäîâàíèå ïðîâîäèëîñü ñ öåëüþ
(1) îöåíèòü ìîðôîëîãèþ íåôèëüòðîâàííîé  ñèãíàë-
óñðåäíåííîé Ð-âîëíû â îðòîãîíàëüíûõ îòâåäåíèÿõ
â ñâÿçè ñ íàëè÷èåì èäèîïàòè÷åñêîé ÏÔÏ è (2) ñðàâ-
íèòü ïîëó÷åííûå äàííûå ñ ðåçóëüòàòàìè îáùåïðè-
íÿòîé  ìåòîäèêè ôèëüòðàöèè ÝÊÃ ñèãíàëà.

ÌÀÒÅÐÈÀË.

Â èññëåäóåìóþ ãðóïïó áûëè âêëþ÷åíû 21 ïàöè-
åíò ñ èäèîïàòè÷åñêîé ÏÔÏ (16 ìóæ÷èí, 5 æåíùèí,
ñðåäíèé âîçðàñò 52 ± 14 ëåò, â äèàïàçîíå îò 23 äî 77
ëåò). Ñðåäíÿÿ äëèòåëüíîñòü àíàìíåçà ÏÔÏ ñîñòàâëÿ-
ëà 5 ± 4 ãîäà (1-14 ëåò). Ïÿòåðî áîëüíûõ ïåðåíåñëè ìå-
íåå 5 ïàðîêñèçìîâ ÏÔÏ (2-5), à ó îñòàëüíûõ áûëî äî-
êóìåíòèðîâàíî áîëüøåå ÷èñëî ïàðîêñèçìîâ. Ïðèåì àí-
òèàðèòìè÷åñêèõ ïðåïàðàòîâ ïðåêðàùàëñÿ çà 5 ïåðèî-
äîâ ïîëóâûâåäåíèÿ. Íè îäèí èç ïàöèåíòîâ íå ïîëó÷àë
òåðàïèþ àìèîäàðîíîì. Â êà÷åñòâå êîíòðîëüíîé ãðóï-
ïû áûëè îáñëåäîâàíû 20 çäîðîâûõ äîáðîâîëüöåâ èç
ñîòðóäíèêîâ áîëüíèöû, âîçðàñò êîòîðûõ ñîîòâåòñòâî-
âàë ñðåäíåìó âîçðàñòó èññëåäóåìîé ãðóïïû  (11 ìóæ-
÷èí, 9 æåíùèí, ñðåäíèé âîçðàñò 43 ± 13 ëåò, â äèàïàçî-
íå 25-67 ëåò). Âñå âêëþ÷åííûå â èññëåäîâàíèå ïðåäîñ-
òàâèëè èíôîðìèðîâàííîå ñîãëàñèå íà ó÷àñòèå.

ÂÂÅÄÅÍÈÅ.

Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî ïàðîêñèçìàëüíàÿ ôèáðèëëÿöèÿ
ïðåäñåðäèé (ÏÔÏ) îñòàåòñÿ îäíîé èç íàèáîëåå ðàñïðîñ-
òðàíåííûõ àðèòìèé, åå ïàòîôèçèîëîãè÷åñêèå ìåõàíèçìû
äî ñèõ ïîð íå âïîëíå ÿñíû. Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî íàðóøåíèÿ
ìåæïðåäñåðäíîãî ïðîâåäåíèÿ èãðàþò âàæíóþ ðîëü â ãå-
íåçå ýòîãî íàðóøåíèÿ ðèòìà. Îäíîé èç íåèíâàçèâíûõ ìå-
òîäèê, êîòîðàÿ àêòèâíî ðàçðàáàòûâàåòñÿ â ïîñëåäíåå âðå-
ìÿ â ïîïûòêå âûäåëèòü ãðóïïó ïàöèåíòîâ, ïðåäðàñïîëî-
æåííûõ ê ÏÔÏ, ÿâëÿåòñÿ ñèãíàë-óñðåäíåííàÿ Ð-âîëíî-
âàÿ ÝÊÃ (ÐÑÓÝÊÃ) [1].

Ñðåäè êîëè÷åñòâåííûõ êðèòåðèåâ, èñïîëüçóåìûõ
äëÿ îöåíêè ïðåäðàñïîëîæåííîñòè ê ÏÔÏ, èñïîëüçó-
åòñÿ îáùàÿ äëèòåëüíîñòü ôèëüòðîâàííîé Ð-âîëíû è
ñðåäíèé êâàäðàòíûé êîðåíü âîëüòàæà åå ïîñëåäíèõ
20 è 30 ìñ (RMS20 è RMS30) [2-4]. Îäíàêî, âîñïðîèçâî-
äèìîñòü ýòèõ «ïîçäíèõ ïîòåíöèàëîâ ïðåäñåðäèé» â
ïîñëåäíåå âðåìÿ ïîäâåðãàåòñÿ ñåðüåçíûì ñîìíåíèÿì
è íå ðàññìàòðèâàåòñÿ â êà÷åñòâå íàäåæíîãî ìàðêåðà
ïðåäðàñïîëîæåííîñòè ê ÏÔÏ [5, 6].

Òàêèì îáðàçîì, ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè òîëüêî äëè-
òåëüíîñòü ôèëüòðîâàííîé Ð-âîëíû ñ÷èòàåòñÿ äîñòî-
âåðíûì íåèíâàçèâíûì ìàðêåðîì, õàðàêòåðèçóþùèì
ìåæïðåäñåðäíîå ïðîâåäåíèå, è èñïîëüçóåòñÿ â êà÷åñòâå
îñíîâû äëÿ ñóæäåíèé î ðèñêå ðàçâèòèÿ ÏÔÏ [7].

Õîòÿ ôèëüòðàöèÿ ÝÊÃ-ñèãíàëà ïîçâîëÿåò ÷àñ-
òè÷íî ïðåîäîëåòü ïðîáëåìû ñ îïðåäåëåíèåì ãðàíèö
Ð-âîëíû, ñîõðàíÿþòñÿ òðóäíîñòè, ñâÿçàííûå ñ òåì ÷òî,
ëèáî âñëåäñòâèå ñóùåñòâåííîãî çàìåäëåíèÿ ìåæïðåä-
ñåðäíîãî ïðîâåäåíèÿ, ëèáî èç-çà îòíîñèòåëüíî êîðîò-
êîãî èíòåðâàëà PQ, âîëíà Ð ÷àñòè÷íî íàêëàäûâàåòñÿ
íà êîìïëåêñ QRS, ÷òî äåëàåò íåâîçìîæíûì òî÷íîå îï-
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ÌÅÒÎÄÛ.

ÝÊÃ â îðòîãîíàëüíûõ îòâåäåíèÿõ (X, Y, Z) ðåãèñòðè-
ðóåòñÿ ñ ÷àñòîòîé äèñêðåòèçàöèè 1000 Ãö ïðè ðàçðÿäíîñ-
òè 12 áèò ïðè ïîìîùè îðèãèíàëüíîãî ïðîãðàììíîãî îáåñ-
ïå÷åíèÿ è ðåãèñòðàöèîííîãî áëîêà (Ñèìåíñ-Ýëåìà ÀÁ,
Øâåöèÿ). Ýëåêòðîäû îòâåäåíèÿ X íàêëàäûâàþòñÿ â ÷åò-
âåðòîì ìåæðåáåðíîì ïðîìåæóòêå ñ îáåèõ ñòîðîí ïî ñðå-
äèííûì ïîäìûøå÷íûì ëèíèÿì; îòâåäåíèå Y ðåãèñòðèðó-
åòñÿ ñ ðóêîÿòêè ãðóäèíû íåïîñðåäñòâåííî ïîä ãðóäèííî-
êëþ÷è÷íûì ñî÷ëåíåíèåì è ýëåêòðîäà, ðàçìåùàåìîãî ñëå-
âà îò ïóïêà; ýëåêòðîäû, ïîìåùåííûå â ïÿòîì ìåæðåáåð-
íîì ïðîìåæóòêå ïî ñðåäíå-êëþ÷è÷íîé ëèíèè ñïåðåäè è
íà òîì æå óðîâíå ñçàäè íà ïîçâîíî÷íîì ñòîëáå ñîîòâåò-
ñòâóþò îòâåäåíèþ Z.

 Íèçêî-÷àñòîòíûå êîìïîíåíòû ÝÊÃ ôèëüòðó-
þòñÿ íà óðîâíå 0.8 Ãö äëÿ óñòðàíåíèÿ ìåäëåííîãî
äðåéôà èçîëèíèè. Ìàòðèöà ôîðìèðóåòñÿ ïóòåì óñ-
ðåäíåíèÿ ïåðâûõ 300 âîëí Ð, èäåíòèôèöèðîâàííûõ
â èíòåðâàëå 400 ìñ ïåðåä êîìïëåêñîì QRS.  Àòèïè÷-
íûå êîìïëåêñû óñòðàíÿþòñÿ ïîñðåäñòâîì îáùåïðè-
íÿòîãî ìåòîäà ìàòðè÷íîãî ñðàâíåíèÿ â êàæäîì èç
îòâåäåíèé ñ èñïîëüçîâàíèåì â êà÷åñòâå êðèòåðèÿ èñ-
êëþ÷åíèÿ ïåðåêðåñòíîé êîððåëÿöèè < 0.9. Ìàòðè÷-
íîå ñðàâíåíèå ïðîäîëæàåòñÿ äî òåõ ïîð, ïîêà íå çà-
êîí÷åíî âêëþ÷åíèå 300 êîìïëåêñîâ.

Òðèããåðíûé ïðèíöèï, îñíîâàííûé íà âîëíå Ð,
ðåàëèçóåòñÿ ïîñðåäñòâîì öåíòðèðîâàíèÿ âîëí Ð îò-
íîñèòåëüíî èõ íàèâûñøåãî ïèêà ñ ïîñëåäóþùèì óñ-
ðåäíåíèåì, ïðèâîäÿùèì ê ôîðìèðîâàíèþ êîíå÷íî-
ãî ñèãíàëà â êàæäîì èç òðåõ îòâåäåíèé. Íàèâûñøèé
ïèê îïðåäåëÿëåòñÿ ïî ëîêàëèçàöèè ìàêñèìàëüíîãî
çíà÷åíèÿ ñèãíàëà, ïîëó÷åííîãî ñóììèðîâàíèåì ñèã-
íàëîâ âñåõ òðåõ îòâåäåíèé.

Óñðåäíåííûå ñèãíàëû îòâåäåíèé X, Y è Z ïðî-
ñìàòðèâàþòñÿ âìåñòå ñ öåëüþ îïðåäåëåíèÿ íà÷àëà è
êîíöà âîëíû Ð. Ýòè ãðàíèöû îïðåäåëÿþòñÿ ïîâòîð-
íûìè óñòàíîâêàìè âðó÷íóþ êàê äëÿ ôèëüòðîâàííî-
ãî, òàê è äëÿ íåôèëüòðîâàííîãî ñèãíàëà. Íóëåâîé
óðîâåíü â êàæäîì èç òðåõ îòâåäåíèé óñòàíàâëèâàåò-
ñÿ â òî÷êå, âûáðàííîé â êà÷åñòâå íà÷àëà âîëíû Ð â
äàííîì îòâåäåíèè. Ñèãíàëû âñåõ òðåõ îòâåäåíèé êîì-
áèíèðóþòñÿ â ïðîñòðàíñòâåííóþ ìàãíèòóäó â ñîîò-
âåòñòâèè ñ ôîðìóëîé:

 x y z2 2 2+ + .
Àíàëèç ôèëüòðîâàííîé ÐÑÓÝÊÃ îñóùåñòâëÿåò-

ñÿ â äèàïàçîíå 40-300 Ãö. Êà÷åñòâî çàïèñè ðàñöåíèâà-
åòñÿ êàê óäîâëåòâîðèòåëüíîå ïðè óðîâíå øóìà, íå ïðå-
âûøàþùåì 1 ìêÂ íè â îäíîì èç òðåõ îòâåäåíèé.

Ýõîêàðäèîãðàôèÿ.
Âñå âêëþ÷åííûå â èññëåäîâàíèå ñóáúåêòû îá-

ñëåäîâàíû ñ èñïîëüçîâàíèåì òðàíñòîðàêàëüíîé ýõî-
êàðäèîãðàôèè.

Èçìåðåíèÿ è îïðåäåëåíèÿ.
Íà÷àëî íåôèëüòðîâàííîé âîëíû Ð îïðåäåëÿåò-

ñÿ  ïî íàèáîëåå ðàííåìó îòêëîíåíèþ ñèãíàëà îò èçî-
ëèíèè â ëþáîì èç òðåõ îòâåäåíèé. Ñîîòâåòñòâåííî,
îêîí÷àíèåì âîëíû Ð ñ÷èòàåòñÿ ñàìûé ïîçäíèé âîç-
âðàò ê èçîëèíèè â êàêîì-ëèáî èç îòâåäåíèé. Äëèòåëü-
íîñòü íåôèëüòðîâàííîé âîëíû Ð îïðåäåëÿëàñü êàê

âðåìåííîé èíòåðâàë ìåæäó âèçóàëüíûì íà÷àëîì è
îêîí÷àíèåì âîëíû Ð.

Â êà÷åñòâå ôèëüòðîâàííîé Ð-âîëíû ðàññìàòðèâà-
ëàñü ñîâîêóïíîñòü ñèãíàëîâ, óñòîé÷èâî ïðåâûøàþùèõ
ïîðîãîâîå çíà÷åíèå øóìà, ïðèíÿòîå ðàâíûì 1 ìêÂ. Åå
äëèíà, ñîîòâåòñòâåííî, îïðåäåëÿëàñü êàê âðåìåííîé
èíòåðâàë ìåæäó íà÷àëîì è îêîí÷àíèåì âîëíû Ð.

Èçìåðÿëèñü òàêæå RMS20 è RMS30. Â ñòàòèñòè-
÷åñêèõ ðàñ÷åòàõ èñïîëüçîâàëàñü ñðåäíÿÿ äëèíà Ð-âîë-
íû, îïðåäåëåííàÿ â ðåçóëüòàòå äâóêðàòíûõ èçìåðåíèé.

Ëîêàëèçàöèÿ ìàêñèìóìîâ îïðåäåëÿëàñü â ìñ îò
íà÷àëà íåôèëüòðîâàííîé ñèãíàë-óñðåäíåííîé Ð-âîë-
íû äî ïîÿâëåíèÿ ìàêñèìóìà â ëþáîì èç îðòîãîíàëü-
íûõ îòâåäåíèé. Ìàêñèìóìû, îïðåäåëÿåìûå â ïðî-
ñòðàíñòâåííîé ìàãíèòóäå, ïîëó÷èëè íàçâàíèå ïèêîâ.
Ëîêàëèçàöèÿ ïèêà òàêæå èçìåðÿëàñü â ìñ îò íà÷àëà
Ð-âîëíû. Ìåæïèêîâîå ðàññòîÿíèå èçìåðÿëîñü â ìñ
êàê ðàçíèöà ìåæäó ëîêàëèçàöèÿìè ïèêîâ â ïðîñòðàí-
ñòâåííîé ìàãíèòóäå.

Ëîêàëèçàöèÿ íàäèðà îïðåäåëÿëàñü êàê ðàññòî-
ÿíèå â ìñ îò íà÷àëà Ð-âîëíû äî îòðèöàòåëüíîãî ýê-
ñòðåìóìà ïðîñòðàíñòâåííîé ìàãíèòóäû, âîçíèêàþ-
ùåãî â ðåçóëüòàòå ïåðåñå÷åíèÿ èçîëèíèè ñèãíàëàìè
êàæäîãî èç òðåõ îðòîãîíàëüíûõ îòâåäåíèé. Íàäèð
âñåãäà ðàñïîëàãàëñÿ íåïîñðåäñòâåííî ïåðåä îêîí÷à-
íèåì Ð-âîëíû, îïðåäåëåííûì âèçóàëüíî (Ðèñ. 1).

Íàäèð âñåãäà èìååò çíà÷åíèå, áîëüøåå íîëÿ, ïî-
ñêîëüêó èçîëèíèÿ êàæäûì èç îòâåäåíèé ïåðåñåêàåò-
ñÿ íåîäíîâðåìåííî. Ýòîò èíäåêñ áûë ïðåäëîæåí Raitt
et al., 1996 [8] â êà÷åñòâå àëüòåðíàòèâíîé ìåðû äëè-
òåëüíîñòè Ð-âîëíû, ïîçâîëÿþùåé èçáåæàòü ðàíåå
îïèñàííûõ íåäîñòàòêîâ ôèëüòðîâàííîé è íåôèëüò-
ðîâàííîé ÐÑÓÝÊÃ.

Còàòèñòè÷åñêèå ìåòîäû.
Ðåçóëüòàòû îáðàáàòûâàëèñü ñ èñïîëüçîâàíèåì

íåïàðàìåòðè÷åñêîãî U-òåñòà Ìýííà-Óèòíè äëÿ íå-
ïàðíûõ ïåðåìåííûõ.

Ðàñïðîñòðàíåííîñòü ÿâëåíèÿ â ãðóïïàõ ñðàâíè-
âàëàñü ñ èñïîëüçîâàíèåì òî÷íîãî òåñòà Ôèøåðà. Àíà-
ëèç ïðîâîäèëñÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì ïàêåòà ñòàòèñòè-
÷åñêèõ ïðîãðàìì «StatView». Âñå ðåçóëüòàòû âûðà-
æåíû â âèäå Ñðåäíåãî àðèôìåòè÷åñêîãî ± 1 Ñòàí-
äàðòíîå îòêëîíåíèå.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ.

Âîñïðîèçâîäèìîñòü èçìåðåíèé.
Àíàëèç âîñïðîèçâîäèìîñòè äâóõ ïîñëåäîâà-

òåëüíûõ èçìåðåíèé îïåðàòîðîì, ïîêàçàë âûñîêóþ
ñòåïåíü ñîãëàñèÿ â îòíîøåíèè îïðåäåëåíèÿ ëîêàëè-
çàöèè íàäèðà. Ñðåäíÿÿ ðàçíèöà (ÑÐ) ñîñòàâèëà 0.05
± 2.10 ìñ ñ äèàïàçîíîì ñîãëàñèÿ (Ä) 8.4 ìñ. Ñîãëàñèå
â îöåíêå äëèòåëüíîñòè Ð-âîëíû áûëî íåñêîëüêî
íèæå: ÑÐ= - 0.2 ± 5.1 ìñ (Ä= 20.4 ìñ) äëÿ íåôèëüòðî-
âàííîé è ÑÐ= 0.5 ± 4.0 ìñ (Ä=16.0 ìñ) äëÿ ôèëüòðî-
âàííîé ñèãíàë-óñðåäíåííîé Ð-âîëíû.

Ðàçìåðû ïðåäñåðäèé è ïëîùàäü ïîâåðõíîñòè
òåëà.
Ïåðåäíå-çàäíèé äèàìåòð ëåâîãî ïðåäñåðäèÿ â ïà-

ðàñòåðíàëüíîé ïðîåêöèè, íîðìàëèçîâàííûé ê ÏÏÒ,
íå îòëè÷àëñÿ ìåæäó äâóìÿ ãðóïïàìè (21 ± 3 ìì è 20 ±
3 ìì äëÿ ãðóïïû ÏÔÏ è êîíòðîëÿ ñîîòâåòñòâåííî).
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Äëèòåëüíîñòü Ð-âîëíû.
Äëèòåëüíîñòü íåôèëüòðîâàííîé Ð-âîëíû áûëà

áîëüøå â ãðóïïå ÏÔÏ (128 ± 15 ìñ è 120 ± 15 ìñ ñî-
îòâåòñòâåííî, p<0.05). Äëèòåëüíîñòü ôèëüòðîâàííîé
Ð-âîëíû ïðîÿâëÿëà òàêóþ æå òåíäåíöèþ, îäíàêî ðàç-
ëè÷èÿ ìåæäó ãðóïïàìè íå äîñòèãëè ïîðîãà çíà÷èìî-
ñòè (128 ± 18 ìñ è 121 ± 12 ìñ äëÿ ãðóïïû
ÏÔÏ è êîíòðîëÿ ñîîòâåòñòâåííî). Äðó-
ãîé ìàðêåð äëèòåëüíîñòè, ëîêàëèçàöèÿ
íàäèðà, ïîêàçàë áîëåå äîñòîâåðíûå ðàç-
ëè÷èÿ ìåæäó ãðóïïàìè (114 ± 12 ìñ è 104
± 10 ìñ, ð<0.01, äëÿ ãðóïïû ÏÔÏ è êîí-
òðîëÿ ñîîòâåòñòâåííî). Íè îäèí èç ñðàâ-
íèâàâøèõñÿ ïîêàçàòåëåé äëèòåëüíîñòè Ð-
âîëíû íå ñîõðàíèë çíà÷èìîñòè ðàçëè÷èé
ïîñëå íîðìàëèçàöèè ïî ÏÏÒ. Ðàçëè÷èé
ìåæäó ãðóïïàìè ïî RMS20 è RMS30 òàê-
æå íå áûëî ïîëó÷åíî. Ðåçóëüòàòû èññëå-
äîâàíèÿ ñóììèðîâàíû â Òàáë. 1.

Ìîðôîëîãèÿ Ð-âîëíû
Ó 19 èç 20 êîíòðîëüíûõ ñóáúåêòîâ

(95%) Ð-âîëíû áûëè ïîëîæèòåëüíûìè â
îòâåäåíèÿõ X è Y è äâóõôàçíûìè (-/+) â
îòâåäåíèè Z. Â ãðóïïå áîëüíûõ ÏÔÏ òà-
êàÿ “òèïè÷íàÿ” êîíôèãóðàöèÿ âûÿâëÿ-
ëàñü ëèøü ó 18 èç 21 (86%) áîëüíûõ (ðèñ.
1). Äâóôàçíûå Ð-âîëíû â îòâåäåíèè Z ðàç-
ëè÷àëèñü ïî ñîîòíîøåíèþ èõ ïîëîæè-

òåëüíîãî è îòðèöàòåëüíîãî êîìïîíåíòà, ÷òî ïîçâîëèëî
ïðîâîäèòü ñðàâíåíèå äëèòåëüíîñòåé ôàç ìåæäó ãðóïïà-
ìè. Êîíôèãóðàöèÿ Ð-âîëí îäíîãî èç êîíòðîëüíûõ
ñóáúåêòîâ è òðåõ áîëüíûõ ÏÔÏ íå ñîîòâåòñòâîâàëè âû-
ÿâëåííûì çàêîíîìåðíîñòÿì è ïîýòîìó áûëè èñêëþ÷å-
íû èç äàëüíåéøåãî àíàëèçà.

Ðèñ. 1. Âàðèàíòû «òèïè÷íîé» ìîðôîëîãèè Ð-âîëí. Íàäèð ïðîñòðàíñòâåííîé ìàãíèòóäû (ïîêàçàí ñòðåëêàìè)
ÿâëÿåòñÿ ðåçóëüòàòîì ïåðåñå÷åíèÿ èçîëèíèè ñèãíàëàìè òðåõ ñóììèðóåìûõ îòâåäåíèé. Îäíîïèêîâàÿ
êîíôèãóðàöèÿ ñ ïðåèìóùåñòâåííî îòðèöàòåëüíîé ïîëÿðíîñòüþ â îòâåäåíèè Z îêàçàëàñü õàðàêòåðíîé äëÿ
êîíòðîëüíîé ãðóïïû. Íàëè÷èå äâóõ ïèêîâ ñ äîìèíèðóþùåé ïîëîæèòåëüíîé ôàçîé îòâåäåíèÿ Z - äëÿ ãðóïïû
áîëüíûõ ÏÔÏ. (Ñì. ïîÿñíåíèÿ â òåêñòå)

ÿàíüëîðòíîÊ
02=nàïïóðã

àïïóðÃ
12=nÏÔÏ p

ûíëîâüòñîíüëåòèëÄ
ñì,)ÿàííàâîðòüëèôåí(Ð 31±611 31±521 50.0<

ñì,àðèäàíÿèöàçèëàêîË 9±301 31±411 10.0<
,åèíÿîòññàðåîâîêèïæåÌ

ñì 41±71 61±72 50.0

üòñîíüëåòèëÄ
ñì,Õàìóìèñêàì 01±45 71±17 10.0<

üòñîíüëåòèëÄ
ñì,Zûçàôéîíüëåòèæîëîï 72±14 22±85 50.0<

ÐûíëîâüòñîíüëåòèëÄ
ñì)öÃ003-04ðòüëèô( 31±121 81±821 -

SMR 02 Âêì, 2.1±5.2 4.1±9.2 -
MR 03S Âêì, 8.1±6.3 0.2±5.3 -

Òàáëèöà 1.
Õàðàêòåðèñòèêà ôèëüòðîâàííûõ è íåôèëüòðîâàííûõ ñèãíàë-
óñðåäíåííûõ Ð-âîëí â ñðàâíèâàåìûõ ãðóïïàõ.
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Ìåæãðóïïîâûå ðàçëè÷èÿ êîíôèãóðàöèé Ð-âîëí â
îñíîâíîì ïðîÿâëÿëèñü â îòâåäåíèÿõ X è Z. Òàê â ãðóïïå
áîëüíûõ ÏÔÏ, Ð-âîëíà â îòâåäåíèè X äîñòèãàëà ìàêñè-
ìàëüíîé àìïëèòóäû äîñòîâåðíî ïîçæå, ÷åì â êîíò-
ðîëüíîé ãðóïïå (71 ± 17 ìñ è 54 ± 10 ìñ ñîîòâåòñòâåí-
íî, ð<0.001).

Â ãðóïïå áîëüíûõ ÏÔÏ êîíå÷íàÿ ïîëîæèòåëüíàÿ
ôàçà Ð-âîëíû â îòâåäåíèè Z â öåëîì äîìèíèðîâàëà íàä
åå îòðèöàòåëüíûì êîìïîíåíòîì. Òàê åå äëèòåëüíîñòü
áûëà ñóùåñòâåííî áîëüøå â èññëåäóåìîé ãðóïïå (58 ±
22 ìñ è 41 ± 27 ìñ, ð<0.05, äëÿ èññëåäóåìîé è êîíò-
ðîëüíîé ãðóïïû ñîîòâåòñòâåííî). Ðàçëè÷èÿ â ìîðôî-
ëîãèè Ð-âîëíû â îòâåäåíèè Z ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 1.

Àíàëèç ìîðôîëîãèè Ð-âîëíû âûÿâèë äâå ïðèí-
öèïèàëüíî ðàçëè÷íûõ êîíôèãóðàöèè ïðîñòðàíñòâåí-
íîé ìàãíèòóäû, êîòîðàÿ ìîæåò áûòü îäíî- èëè äâóõ-
ïèêîâîé. Ðàññòîÿíèå ìåæäó ïèêàìè (ìåæïèêîâîå ðàñ-
ñòîÿíèå) îöåíèâàëîñü â ìñ. Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî ñðåä-
íèå çíà÷åíèÿ ìåæïèêîâîãî ðàññòîÿíèÿ äîñòîâåðíî íå
ðàçëè÷àëèñü ìåæäó ãðóïïàìè ( 17 ± 14 ìñ è 27 ± 16
ìñ, ð=0.05, äëÿ êîíòðîëüíîé è èññëåäóåìîé ãðóïïû
ñîîòâåòñòâåííî), ïðåäñòàâèòåëüñòâî äâóõïèêîâîé
êîíôèãóðàöèè â ãðóïïå áîëüíûõ ÏÔÏ áûëî äîñòî-
âåðíî âûøå (òàáë. 2). Ïðè âûáîðå ìåæïèêîâîãî ðàñ-
ñòîÿíèÿ 30 ìñ â êà÷åñòâå êðèòåðèÿ îïðåäåëåíèÿ äâóõ-
ïèêîâîé êîíôèãóðàöèè, îíà âûÿâëÿëàñü ó 10 èç 18
áîëüíûõ ÏÔÏ è òîëüêî ó 1 èç 19 êîíòðîëüíûõ
ñóáúåêòîâ (p<0.01). «Íåòèïè÷íûå» âîëíû Ð áûëè
èñêëþ÷åíû èç ñðàâíèòåëüíîãî àíàëèçà.

Ñîïîñòàâëåíèå îäíî- è äâóõïèêîâûõ âîëí Ð ïîêàçà-
ëî íàëè÷èå ñóùåñòâåííûõ ðàçëè÷èé â êîíôèãóðàöèè îòâå-
äåíèÿ Z (òàáë. 3). Â öåëîì, äâóõïèêîâûå âîëíû Ð õàðàêòå-
ðèçîâàëèñü áîëåå âûñîêèì âîëüòàæîì ïîëîæèòåëüíîé
ôàçû, ÷åì îäíîïèêîâûå (98 ± 59 ìêÂ è 29 ± 34 ìêÂ ñîîò-
âåòñòâåííî, p<0.01), è áîëüøåé ïðîäîëæèòåëüíîñòüþ êî-
íå÷íîé ïîëîæèòåëüíîé ôàçû (60 ± 18 ìñ è 40 ± 22 ìñ ñîîò-
âåòñòâåííî, p<0.05). «Íåòèïè÷íûå» âîëíû Ð òàêæå áûëè
èñêëþ÷åíû èç ñðàâíåíèÿ.

ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ

ÐÑÓÝÊÃ è ìåæïðåäñåðäíîå ïðîâåäåíèå
Íàêîïëåííûå ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè ïðîñïåê-

òèâíûå äàííûå î ïðîãíîñòè÷åñêîé öåííîñòè ñèãíàë-
óñðåäíåííîé Ð-âîëíû îïðåäåëÿëèñü ïðàêòè÷åñêè èñ-
êëþ÷èòåëüíî ó ïàöèåíòîâ, ãîñïèòàëèçèðîâàííûõ äëÿ
îïåðàöèè øóíòèðîâàíèÿ êîðîíàðíûõ ñîñóäîâ èëè
ïîñëå ïåðåíåñåííîãî îñòðîãî èíôàðêòà ìèîêàðäà [10-
13]. Ýòè äàííûå â ïîäàâëÿþùåì áîëüøèíñòâå  ñâè-
äåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî áîëüíûì ÏÔÏ ïðèñóùè ñó-
ùåñòâåííûå íàðóøåíèÿ ìåæïðåäñåðäíîãî ïðîâåäå-
íèÿ, ïðîÿâëÿþùèåñÿ â óâåëè÷åíèè äëèòåëüíîñòè
ôèëüòðîâàííîé ñèãíàë-óñðåäíåííîé âîëíû Ð.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ïîñëåäíèõ ëåò [5, 7]
ïðåäïîëàãàþò, ÷òî äëèòåëüíîñòü Ð-âîëíû ÿâëÿåòñÿ
åäèíñòâåííûì âîñïðîèçâîäèìûì èíäåêñîì ìåæïðåä-
ñåðäíîãî ïðîâåäåíèÿ, ïîëó÷åííûì ïðè èñïîëüçîâà-
íèè óñðåäíåíèÿ ôèëüòðîâàííîãî ñèãíàëà. Öåííîñòü
RMS êîíå÷íîé ÷àñòè Ð-âîëíû, òàêèì îáðàçîì, ïîä-
âåðãàåòñÿ ñîìíåíèþ ââèäó åå êðàéíå íèçêîé âîñïðî-
èçâîäèìîñòè.  Îäíàêî ðîëü ìåòîäà â äðóãèõ ãðóïïàõ
ïàöèåíòîâ ñ ÏÔÏ è, îñîáåííî, ïðè èäèîïàòè÷åñêîé
ÏÔÏ íóæäàåòñÿ â äàëüíåéøåì èññëåäîâàíèè.

Ðÿä ïîñëåäíèõ ñîîáùåíèé, îäíàêî, ñâèäåòåëü-
ñòâóåò î òîì, ÷òî äëèòåëüíîñòü ôèëüòðîâàííîé Ð-
âîëíû íå îêàçàëàñü ïàðàìåòðîì, êîòîðûé áû èäåí-
òèôèöèðîâàë ïàöèåíòîâ ñ ÏÔÏ ñðåäè ñòðàäàþùèõ
àðòåðèàëüíîé ãèïåðòåíçèåé [14] èëè ïðåäñêàçûâàë áû
ðàçâèòèå ÏÔÏ ïîñëå îïåðàöèé íà îòêðûòîì ñåðäöå
[15]. Èçó÷åíèå öåííîñòè ÐÑÓÝÊÃ è  ðàçìåðîâ ïðåä-
ñåðäèé äëÿ ïðîãíîçèðîâàíèÿ ðàçâèòèÿ ÏÔÏ òàêæå
ïðèâîäèò ê  íåîäíîçíà÷íûì ðåçóëüòàòàì [6, 14, 16,
17].  Òàêèì îáðàçîì, ïðîòèâîðå÷èâîñòü âûâîäîâ î
çíà÷åíèè ìåòîäèêè äî ñèõ ïîð äåðæèò åå çà ïðåäåëà-
ìè êëèíè÷åñêîé ïðàêòèêè.

Íàøà ðàáîòà áûëà ñôîêóñèðîâàíà íà ìîðôî-
ëîãèè ÐÑÓÝÊÃ ó ïàöèåíòîâ ñ ÏÔÏ áåç îðãàíè÷åñ-
êîé ñåðäå÷íîé ïàòîëîãèè, ÷òî â çíà÷èòåëüíî ìåíü-
øåé ìåðå îòðàæåíî â ëèòåðàòóðå. Â ïðîòèâîïîëîæ-
íîñòü ðàíåå îïóáëèêîâàííûì  èññëåäîâàíèÿì, ìû
èññëåäîâàëè ìîðôîëîãèþ «íåôèëüòðîâàííîé» Ð-âîë-
íû ïîñëå ïðîõîæäåíèÿ íèçêî-÷àñòîòíîãî ôèëüòðà íà
óðîâíå 0.8 Ãö, ïîçâîëÿþùåãî óñòðàíèòü äðåéô èçî-
ëèíèè, ìèíèìàëüíî çàòðàãèâàÿ êîíôèãóðàöèþ Ð-
âîëíû. Ìû òàêæå ñðàâíèâàëè îáùåïðèíÿòûå èíäåê-
ñû Ð-âîëíû, ôèëüòðîâàííîé â äèàïàçîíå 40-300 Ãö,
à èìåííî îáùóþ äëèòåëüíîñòü è RMS êîíå÷íûõ 20
è 30 ìñ Ð-âîëíû [3, 18-20].

Òðóäíîñòè èçìåðåíèÿ äëèòåëüíîñòè Ð-âîëíû.
Âðåìåííîé àíàëèç ÐÑÓÝÊÃ îñëîæíÿåòñÿ òðóä-

íîñòÿìè îïðåäåëåíèÿ êîíöà Ð-âîëíû. Ôèëüòðîâàííûå
âîëíû Ð ÷àñòî ñëèâàþòñÿ ñ íà÷àëîì êîìïëåêñà QRS.
Â íåôèëüòðîâàííûõ çàïèñÿõ ðåïîëÿðèçàöèÿ ïðåäñåð-
äèé (âîëíà Òà) ñêðàäûâàåò îêîí÷àíèå âîëíû Ð.  Áûëî
ïðåäëîæåíî ðàññìàòðèâàòü âðåìÿ îò âèçóàëüíîãî íà-
÷àëà âîëíû Ð äî îòðèöàòåëüíîãî ýêñòðåìóìà ïðî-
ñòðàíñòâåííîé ìàãíèòóäû, ðàñïîëàãàþùåãîñÿ íåïîñ-
ðåäñòâåííî ïåðåä âèçóàëüíî îïðåäåëÿåìûì êîíöîì
Ð-âîëíû, â êà÷åñòâå àëüòåðíàòèâíîé ìåðû åå äëèòåëü-
íîñòè. Áûëà ïðîäåìîíñòðèðîâàíà âûñîêàÿ âîñïðîèç-

ÏÔÏ üëîðòíîÊ
àíëîâÿàâîêèïîíäÎ 8 81
àíëîâÿàâîêèïõóâÄ 01 1

Ðûíëîâ"åûí÷èïèòåÍ" 3 1

Òàáëèöà 2.
Ðàñïðîñòðàíåííîñòü îäíî- è äâóõïèêîâîé
êîíôèãóðàöèè ïðîñòðàíñòâåííîé ìàãíèòóäû Ð-âîëíû.

åûâîêèïîíäÎ
32=nÐûíëîâ

åûâîêèïõóâÄ
01=nÐûíëîâ ð

àäóòèëïìÀ
àìóìèñêàì

Âêì,Z
43±92 95±89 10.0<

üòñîíüëåòèëÄ
éîíüëåòèæîëîï

ñì,Zûçàô
22±04 81±06 50.0<

Òàáëèöà 3.
Ñâÿçü ìåæäó ðàçëè÷èÿìè â ìîðôîëîãèè
ïðîñòðàíñòâåííîé ìàãíèòóäû .
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âîäèìîñòü ýòîãî èíäåêñà [8], êîòîðûé ïîçâîëÿåò èç-
áåæàòü íåîäíîçíà÷íîñòè ïðè îïðåäåëåíèè îêîí÷àíèÿ
âîëíû Ð è íå óñòóïàåò äëèòåëüíîñòè ôèëüòðîâàííîé
Ð-âîëíû â èäåíòèôèêàöèè ïàöèåíòîâ ñ àíàìíåçîì
ÏÔÏ. Â íàøåì èññëåäîâàíèè ýòîò èíäåêñ äëèòåëüíî-
ñòè ïîêàçàë ìàêñèìàëüíóþ ñòàòèñòè÷åñêóþ äîñòîâåð-
íîñòü ðàçëè÷èé ìåæäó äâóìÿ èññëåäóåìûìè ãðóïïà-
ìè (Òàáë. 1). Îí òàêæå ïîêàçàë âûðàæåííóþ ïîëîæè-
òåëüíóþ êîððåëÿöèþ ñ îïðåäåëåííîé âðó÷íóþ äëè-
òåëüíîñòüþ âîëíû Ð (r=0.87, p<0.0001).

Ïîñêîëüêó ýòîò ðàññ÷èòàííûé êîìïüþòåðîì èíäåêñ
çàâèñèò îò òî÷íîñòè ìàíóàëüíîãî îïðåäåëåíèÿ íà÷àëà
âîëíû Ð (êîòîðîå îïðåäåëÿåò íóëåâîé óðîâåíü, âëèÿþ-
ùèé íà ïîñòðîåíèå ïðîñòðàíñòâåííîé ìàãíèòóäû), àíà-
ëèç ñîãëàñèÿ ïî ýòîìó ïîêàçàòåëþ ìåæäó íåçàâèñèìû-
ìè íàáëþäàòåëÿìè õàðàêòåðèçóåò âîñïðîèçâîäèìîñòü
âðó÷íóþ óñòàíîâëåííûõ ãðàíèö. Ïîêàçàííàÿ â íàøåé
ðàáîòå  âûñîêàÿ ñòåïåíü ñîãëàñèÿ ïî ýòîìó ïîêàçàòåëþ
ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî íèçêî-÷àñòîòíàÿ ôèëüòðàöèÿ
íà óðîâíå 0.8 Ãö ïîçâîëÿåò âîñïðîèçâîäèìî îïðåäåëÿòü
íà÷àëî âîëíû Ð, ÷òî ðàíåå ÿâëÿëîñü ñóùåñòâåííûì îã-
ðàíè÷åíèåì íåôèëüòðîâàííîé ìåòîäèêè. Î÷åâèäíî, ìå-
òîäèêà íóæäàåòñÿ â äàëüíåéøåì èçó÷åíèè.

Äëèòåëüíîñòü Ð-âîëíû ó ïàöèåíòîâ ñ ÏÔÏ è
çäîðîâûõ ëèö.
Èíòåðåñíî, ÷òî â íàøåì èññëåäîâàíèè ðàçëè-

÷èé äëèòåëüíîñòè ôèëüòðîâàííîé Ð-âîëíû ìåæäó
ãðóïïàìè âûÿâëåíî  íå áûëî. Ìû èñïîëüçîâàëè 1ìêÂ
â êà÷åñòâå ïîãðàíè÷íîãî óðîâíÿ øóìà, êîòîðûé îò-
ðàæàåòñÿ íà îïðåäåëåíèè ãðàíèö Ð-âîëíû. Áóäó÷è
ïðèíÿòûì â ðÿäå èññëåäîâàíèé [3, 21, 22], òàêàÿ âå-
ëè÷èíà ìîæåò íåäîîöåíèâàòü íèçêîàìïëèòóäíûå
êîìïîíåíòû Ð-âîëíû çà ïðåäåëàìè óñòàíîâëåííûõ
ãðàíèö. Â äðóãèõ ðàáîòàõ òàêæå èñïîëüçîâàëèñü çíà-
÷åíèÿ óðîâíÿ øóìà 0.3 è 0.5 ìêÂ [4, 23]. Ïðèìåíå-
íèå êðèòåðèÿ 0.5 ìêÂ â íàøèõ ãðóïïàõ ïðèâåëî ê
èñêëþ÷åíèþ 2 ïàöèåíòîâ âñëåäñòâèå íåïðèåìëåìî-
ãî óðîâíÿ øóìà (1 â êîíòðîëüíîé è 1 â èññëåäóåìîé
ãðóïïå). Ñðåäè îñòàâøèõñÿ 19 çäîðîâûõ ñóáúåêòîâ
è 20 ïàöèåíòîâ ñ ÏÔÏ ðàçëè÷èÿ â äëèòåëüíîñòè
ôèëüòðîâàííîé Ð-âîëíû íå ìîãëè áûòü ïîäòâåðæäå-
íû (130 ± 15 ìñ è 139 ± 20 ìñ, p=0.2, ñîîòâåòñòâåí-
íî). Íå áûëî òàêæå âûÿâëåíî ðàçëè÷èé ìåæäó ãðóï-
ïàìè ïî RMS20 è  RMS30.

Ìîðôîëîãèÿ Ð-âîëíû ó áîëüíûõ ñ ÏÔÏ.
Âåðîÿòíî, îäíèì èç íàèáîëåå âàæíûõ ôàêòîâ

íàñòîÿùåãî èññëåäîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ íàáëþäåíèå äâóõ
ðàçëè÷íûõ òèïîâ ìîðôîëîãèè ïðîñòðàíñòâåííîé
ìàãíèòóäû, à èìåííî îäíî- è äâóõ-ïèêîâîé. ×åòûðå
âîëíû Ð áûëè èñêëþ÷åíû èç ìîðôîëîãè÷åñêîãî àíà-
ëèçà ââèäó íåòèïè÷íîé êîíôèãóðàöèè ñèãíàëà â êà-
êîì-ëèáî èç îðòîãîíàëüíûõ îòâåäåíèé, ïîçâîëÿÿ
ïðåäïîëîæèòü íåòðàäèöèîííîå ïðîèñõîæäåíèå ñèíó-
ñîâîãî ðèòìà.

Ðåçóëüòàòû ïðåäïîëàãàþò ñóùåñòâîâàíèå ñâÿ-
çè ìåæäó äâóõïèêîâîé êîíôèãóðàöèåé ïðîñòðàíñòâåí-
íîé ìàãíèòóäû è íàëè÷èåì èäèîïàòè÷åñêîé ÏÔÏ.
Âûáðàííîå â êà÷åñòâå êðèòåðèÿ ìåæïèêîâîå ðàññòî-
ÿíèå 30 ìñ ïðîäåìîíñòðèðîâàëî ñïåöèôè÷íîñòü 91% è
÷óâñòâèòåëüíîñòü 95% â îïðåäåëåíèè ïàöèåíòîâ ñ
ÏÔÏ â àíàìíåçå. Ïîñêîëüêó èíûå îáùåïðèíÿòûå õà-

ðàêòåðèñòèêè Ð-âîëíû, à èìåííî äëèòåëüíîñòü ôèëü-
òðîâàííîé Ð-âîëíû è RMS êîíå÷íûõ 20 è 30 ìñ, íå
ïîçâîëèëè ðàçãðàíè÷èòü äâå ñðàâíèâàåìûå ãðóïïû,
ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ó ïàöèåíòîâ ñ èäèîïàòè-
÷åñêîé ÏÔÏ àðèòìèÿ ìîæåò áûòü îáóñëîâëåíà íå óä-
ëèíåíèåì ìåæïðåäñåðäíîãî ïðîâåäåíèÿ â öåëîì, îò-
ðàæàþùèìñÿ íà äëèòåëüíîñòè Ð-âîëíû, à ìåñòíûìè
äåôåêòàìè âíóòðèïðåäñåðäíîãî ïðîâåäåíèÿ. Îäíàêî
òî÷íûé ôèçèîëîãè÷åñêèé ñìûñë è ïðàêòè÷åñêàÿ çíà-
÷èìîñòü ýòèõ íàõîäîê íóæäàþòñÿ â èçó÷åíèè.

Íàëè÷èå îòäåëüíîãî âòîðîãî ïèêà â ïðîñòðàí-
ñòâåííîé ìàãíèòóäå ìîæåò îòðàæàòü ñòåïåíü, â êîòî-
ðîé âîçáóæäåíèå ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ ïî ëåâîìó ïðåä-
ñåðäèþ â ïåðåäíå-çàäíåì íàïðàâëåíèè. Â ïðîòèâîïî-
ëîæíîñòü èññëåäîâàíèÿì Bayes de Luna et al. [24, 25],
îïèñàâøèì ìåæïðåäñåðäíóþ áëîêàäó Áàõìàíà, ïðî-
ÿâëÿþùóþñÿ â ðåòðîãðàäíîì âîçáóæäåíèè ëåâîãî
ïðåäñåðäèÿ è, ñîîòâåòñòâåííî, äâóôàçíîé êîíôèãóðà-
öèè Ð-âîëíû â îòâåäåíèè Y, íè ó îäíîãî èç íàøèõ
ïàöèåíòîâ íå áûëî âûÿâëåíî òàêîãî ôåíîìåíà.

Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ýëåêòðîôèçèîëîãè÷åñêèé
ñìûñë äâóôàçíîé êîíôèãóðàöèè îòâåäåíèÿ Z, â êî-
òîðîì êîíå÷íàÿ ïîëîæèòåëüíàÿ ôàçà äîìèíèðóåò â
ãðóïïå ïàöåíòîâ ñ ÏÔÏ è ñâÿçàíà ñ äâóõïèêîâîé êîí-
ôèãóðàöèåé ïðîñòðàíñòâåííîé ìàãíèòóäû (òàáë. 3),
òðåáóåò  óòî÷íåíèÿ.

×òî æå êàñàåòñÿ ðàçëè÷èé  â êîíôèãóðàöèè Ð-
âîëíû â îòâåäåíèè Õ, ïðîÿâèâøèõñÿ â áîëåå ïîçäíåì
äîñòèæåíèè ìàêñèìàëüíîé ïîëîæèòåëüíîé àìïëèòó-
äû â ãðóïïå áîëüíûõ ñ èäèîïàòè÷åñêîé ÏÔÏ (òàáë.
2), òî ýòîò ôàêò áûë ðàíåå çàôèêñèðîâàí â ãðóïïå
áîëüíûõ ñî ñòåíîçîì ìèòðàëüíîãî êëàïàíà, õîòÿ
àäåêâàòíîãî îáúåñíåíèÿ åìó äàíî íå áûëî [22]. Ìîæ-
íî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî îí ÿâëÿåòñÿ ïðîÿâëåíèåì çà-
ìåäëåíèÿ ïðîâåäåíèÿ ïî ïðåäñåðäèÿì, íå îòðàæàþ-
ùèìñÿ ñóùåñòâåííî íà îáùåì âðåìåíè ìåæïðåäñåð-
äíîãî ïðîâåäåíèÿ è äëèòåëüíîñòè âîëíû Ð.

Ìîðôîëîãèÿ Ð-âîëíû è âîçáóæäåíèå ïðåäñåðäèé.
Èìååòñÿ î÷åâèäíûé íåäîñòàòîê ýíäîêàðäèàëüíî

ïîëó÷åííîé èíôîðìàöèè îòíîñèòåëüíî ñîîòâåòñòâèÿ
ðàñïðîñòðàíåíèÿ âîçáóæäåíèÿ ïî ïðåäñåðäèÿì è ìîð-
ôîëîãèè Ð-âîëíû â îðòîãîíàëüíûõ îòâåäåíèÿõ. Äîñ-
òóïíûå äàííûå ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî â êîíå÷-
íóþ ôàçó äåïîëÿðèçàöèè ïðåäñåðäèé íèæíàÿ ÷àñòü
ëåâîãî ïðåäñåðäèÿ âåðîÿòíî àêòèâèðóåòñÿ äâóìÿ ïðî-
òèâîïîëîæíî íàïðàâëåííûìè ñëèâàþùèìèñÿ âîëíà-
ìè âîçáóæäåíèÿ. Îäíà èç íèõ äâèæåòñÿ ñî ñòîðîíû
óøêà ëåâîãî ïðåäñåðäèÿ, à äðóãàÿ äîñòèãàåò ëåâîãî
ïðåäñåðäèÿ íèæå ëåãî÷íûõ âåí, äâèãàÿñü ÷åðåç èíòåð-
êàâàëüíóþ çîíó ïðàâîãî ïðåäñåðäèÿ. Ñàìûì ïîñëå-
äíèì àêòèâèðóåìûì ó÷àñòêîì ïðåäñåðäèé ÿâëÿåòñÿ
íåáîëüøàÿ îáëàñòü íà çàäíåé ïîâðåõíîñòè ëåâîãî
ïðåäñåðäèÿ íèæå óñòüÿ ëåâîé íèæíåé ëåãî÷íîé âåíû
[26]. Òàêèì îáðàçîì, ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ó çäî-
ðîâûõ ëèö ïðè ñèíóñîâîì ðèòìå ëåâîå ïðåäñåðäèå àê-
òèâèðóåòñÿ äâóìÿ ñáàëàíñèðîâàííûìè âîëíàìè äåïî-
ëÿðèçàöèè, ðàñïðîñòðàíÿþùèìèñÿ ñïåðåäè ÷åðåç ïó-
÷îê Áàõìàíà è ñçàäè ÷åðåç èíòåðêàâàëüíóþ çîíó, ïðè-
âîäÿ ê ïðåèìóùåñòâåííîé îðèåíòàöèè âåêòîðà äåïî-
ëÿðèçàöèè îáëàñòè êîðîíàðíîãî ñèíóñà ñïðàâà íàëå-
âî è ñïåðåäè íàçàä, ÷òî ïðîÿâëÿåòñÿ ïðåèìóùåñòâåí-
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íî îòðèöàòåëüíîé ïîëÿðíîñòüþ Ð-âîëíû â îòâåäåíèè
Z. Ïðè óõóäøåíèè ïðîâåäåíèÿ ïî èíòåðêàâàëüíîìó
ïóòè, îáëàñòü êîðîíàðíîãî ñèíóñà áóäåò àêòèâèðî-
âàòüñÿ çà ñ÷åò âîëíû äåïîëÿðèçàöèè, äâèãàþùåéñÿ
ñî ñòîðîíû óøêà ëåâîãî ïðåäñåðäèÿ, ïðèâîäÿ ê áî-
ëåå èëè ìåíåå âûðàæåííîìó çàäíå-ïåðåäíåìó ðàñ-
ïðîñòðàíåíèþ âîçáóæäåíèÿ. Ó÷èòûâàÿ îðèåíòàöèþ
îòâåäåíèÿ Z, ýòî ïðèâåäåò ê áîëåå ïîëîæèòåëüíîé
îðèåíòàöèè êîíå÷íîãî âåêòîðà äåïîëÿðèçàöèè, ñîîò-
âåòñòâóþùåìó íàõîäêàì â ãðóïïå áîëüíûõ ñ ÏÔÏ.
Áåçóñëîâíî, ýòè òåîðåòè÷åñêèå îáúÿñíåíèÿ íåîáõî-
äèìî âåðèôèöèðîâàòü â ñåðèè ýíäîêàðäèàëüíûõ
ýëåêòðîôèçèîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé, ÷òîáû ïðî-
ÿñíèòü ñâÿçü ìåæäó äàííûì ôåíîìåíîì è íàëè÷èåì
èäèîïàòè÷åñêîé ÏÔÏ.

ÎÃÐÀÍÈ×ÅÍÈß ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈß

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ áûëè áû áîëåå èñ÷åð-
ïûâàþùèìè, åñëè áû èìåëàñü âîçìîæíîñòü ñðàâíèòü
äàííûå, ïîëó÷åííûå ýíäîêàðäèàëüíî ñ ìîðôîëîãèåé
ñèíõðîííî çàðåãèñòðèðîâàííîé Ð âîëíû. Ìû ìîæåì
ëèøü ïîêàçàòü, ÷òî êîððåëÿöèÿ ìåæäó ýíäîãðàììàìè
è ìîðôîëîãèåé ñèãíàë-óñðåäíåííîé âîëíû Ð ó ïàöè-
åíòîâ ñ èäèîïàòè÷åñêîé ÏÔÏ ÿâëÿåòñÿ íåèçó÷åííîé
îáëàñòüþ òðåáóåò èçó÷åíèÿ.

Íàìè ââåäåíû íîâûå ïàðàìåòðû ôèëüòðàöèè (íèç-
êî-÷àñòîòíûé ôèëüòð íà óðîâíå 0.8 Ãö) äëÿ îöåíêè ìîð-
ôîëîãèè Ð-âîëíû è èññëåäîâàíèÿ íåäàâíî ïðåäëîæåí-
íîãî àëüòåðíàòèâíîãî ìàðêåðà åå äëèòåëüíîñòè - ëîêà-
ëèçàöèè íàäèðà. Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî ïîëó÷åííûå äàí-
íûå ñðàâíèìû ñ ðåçóëüòàòàìè ïðèìåíåíèÿ îáùåïðè-
íÿòîé ìåòîäèêè ôèëüòðàöèè â äèàïàçîíå, íîâûé ìå-
òîä íóæäàåòñÿ â äàëüíåéøåì èçó÷åíèè íà áîëüøåì ìà-
òåðèàëå, â òîì ÷èñëå ñ ïðîâåäåíèåì àíàëèçà âîñïðîèç-
âîäèìîñòè.

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Ð-âîëíîâàÿ ñèãíàë-óñðåäíåííàÿ ÝÊÃ âûÿâèëà ñó-
ùåñòâåííûå ðàçëè÷èÿ â ìîðôîëîãèè îðòîãîíàëüíûõ
îòâåäåíèé ó ïàöèåíòîâ ñ èäèîïàòè÷åñêîé ÏÔÏ, ïðåä-
ïîëàãàÿ íàëè÷èå ìåñòíûõ íàðóøåíèé ìåæïðåäñåðä-
íîãî ïðîâåäåíèÿ, íå îòðàæàþùèõñÿ íà îáùåé äëèòåëü-
íîñòè âîëíû Ð. Îáùåïðèíÿòàÿ ìåòîäèêà àíàëèçà äëè-
òåëüíîñòè Ð-âîëíû, à èìåííî ôèëüòðàöèÿ óñðåäíåí-
íîãî ñèãíàëà â äèàïàçîíå, íå ñìîãëà ïîìî÷ü â ðàçãðà-
íè÷åíèè ñðàâíèâàåìûõ ãðóïï ïàöèåíòîâ. Î÷åâèäíà
íåîáõîäèìîñòü ïðîäîëæåíèÿ ðàáîòû íàä ìåòîäîì ìîð-
ôîëîãè÷åñêîãî àíàëèçà íåôèëüòðîâàííîé ñèãíàë-óñ-
ðåäíåííîé Ð-âîëíû äëÿ óòî÷íåíèÿ åå ïðàêòè÷åñêîé
çíà÷èìîñòè.
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ÂÛßÂËÅÍÈÅ ÍÀÐÓØÅÍÈÉ ÌÅÆÏÐÅÄÑÅÐÄÍÎÃÎ ÏÐÎÂÅÄÅÍÈß ÏÎ ÊÎÍÔÈÃÓÐÀÖÈÈ ÑÈÃÍÀË-
ÓÑÐÅÄÍÅÍÍÎÉ Ð-ÂÎËÍÛ Ó ÏÀÖÈÅÍÒÎÂ Ñ ÈÄÈÎÏÀÒÈ×ÅÑÊÎÉ ÔÈÁÐÈËËßÖÈÅÉ ÏÐÅÄÑÅÐÄÈÉ

Ï.Ã.Ïëàòîíîâ, É.Êàðëñîí, Ì.Ï.Èíãåìàíññîí, À.Ðîéåð, À. Õàíññîí, Ë.Â.×èðåéêèí, Ñ.Á.Îëññîí

Öåëü èññëåäîâàíèÿ: èññëåäîâàòü ìåæïðåäñåðäíîå ïðîâåäåíèå ñ èñïîëüçîâàíèåì Ð-âîëíîâîé «íåôèëüòðîâàí-
íîé» ñèãíàë-óñðåäíåííîé ÝÊÃ (ÐÑÓÝÊÃ), ñðàâíèâ ðåçóëüòàòû ñî ñòàíäàðòíîé ìåòîäèêîé ôèëüòðàöèè ñèãíàëà â
äèàïàçîíå, ó áîëüíûõ ñ èäèîïàòè÷åñêîé ïàðîêñèçìàëüíîé ôèáðèëëÿöèåé ïðåäñåðäèé (ÏÔÏ).

Ìåòîäû: Â èññëåäîâàíèå áûëè âêëþ÷åíû 21 ïàöèåíò ñ èäèîïàòè÷åñêîé ÏÔÏ áåç òåðàïèè (ñðåäíèé
âîçðàñò 51 ± 15 ëåò) è 20 çäîðîâûõ äîáðîâîëüöåâ (ñðåäíèé âîçðàñò 45 ± 16 ëåò). ÝÊÃ òðåõ îðòîãîíàëüíûõ
îòâåäåíèé X, Y è Z ïðåîáðàçîâûâàëàñü íèçêî-÷àñòîòíûì ôèëüòðîì (0.8 Ãö) äëÿ óñòðàíåíèÿ äðåéôà èçîëè-
íèè, óñðåäíÿëàñü ñ èñïîëüçîâàíèåì ñòàíäàðòíîãî ìàòðè÷íîãî ñðàâíåíèÿ è êîìáèíèðîâàëàñü â ïðîñòðàí-
ñòâåííóþ ìàãíèòóäó. Ãðàíèöû âîëíû Ð îïðåäåëÿëèñü ïî ñàìîìó ðàííåìó îòêëîíåíèþ îò èçîëèíèè è ñàìî-
ìó ïîçäíåìó âîçâðàòó ê íåé â êàêîì-ëèáî èç îòâåäåíèé. Äëèòåëüíîñòü ïîëó÷åííîé âîëíû Ð ñðàâíèâàëàñü Ð-
âîëíîé, ôèëüòðîâàííîé îáùåïðèíÿòûì ìåòîäîì.

Ðåçóëüòàòû: 1) Âûÿâëåíî äâà òèïà êîíôèãóðàöèè ïðîñòðàíñòâåííîé ìàãíèòóäû âîëíû Ð (îäíî- è äâóõ-
ïèêîâàÿ). Äâóõïèêîâàÿ êîíôèãóðàöèÿ (ìåæïèêîâîå ðàññòîÿíèå > 30 ìñ) âûÿâëåíà ó 11 èç 21 ïàöèåíòîâ ñ
ÏÔÏ è ëèøü ó 2 èç 20 êîíòðîëüíûõ ñóáúåêòîâ (ð<0.05); 2) Íàäèð ïðîñòðàíñòâåííîé ìàãíèòóäû ëîêàëèçî-
âàí äîñòîâåðíî ïîçæå â ãðóïïå áîëüíûõ ÏÔÏ â ñðàâíåíèè ñ êîíòðîëüíîé ãðóïïîé; 3) Íå ïîëó÷åíî ðàçëè-
÷èé â äëèòåëüíîñòè ñèãíàë-óñðåäíåííîé Ð-âîëíû, ôèëüòðîâàííîé â äèàïàçîíå 40-300 Ãö (121 ± 12 ìñ è 128 ±
18 ìñ äëÿ ãðóïïû ÏÔÏ è êîíòðîëÿ ñîîòâåòñòâåííî).

Çàêëþ÷åíèå: Ð-âîëíîâàÿ ñèãíàë-óñðåäíåííàÿ ÝÊÃ âûÿâèëà ðàçëè÷èÿ â ìîðôîëîãèè Ð-âîëíû ó ïàöèåí-
òîâ ñ èäèîïàòè÷åñêîé ïàðîêñèçìàëüíîé ôèáðèëëÿöèåé ïðåäñåðäèé, â òî âðåìÿ êàê ñòàíäàðòíûé êðèòåðèé
äëèòåëüíîñòè  ôèëüòðîâàííîé â äèàïàçîíå âîëíû Ð íå ïîçâîëèë ðàçäåëèòü ñðàâíèâàåìûå ãðóïïû. Ðåçóëüòà-
òû ìîãóò áûòü îáúÿñíåíû ðàçëè÷èÿìè â ïîñëåäîâàòåëüíîñòè äåïîëÿðèçàöèè ïðåäñåðäèé è ëîêàëüíûìè àíî-
ìàëèÿìè ïðîâîäèìîñòè, à íå ãåíåðàëèçîâàííûì çàìåäëåíèåì ïðîâåäåíèÿ, õîòÿ èñòèííàÿ ïðèðîäà ýòèõ èç-
ìåíåíèé íóæäàåòñÿ â óòî÷íåíèè.

DETECTION OF INTERATRIAL CONDUCTION DEFECTS FROM MORPHOLOGY OF SIGNAL-
AVERAGED P-WAVE IN PATIENTS WITH LONE ATRIAL FIBRILLATION

P.G. Platonov, J. Carlson, M.P. Ingemansson, A. Roijer, A.Hansson, L.V. Chireikin, S.B. Olsson

Objective: To explore interatrial conduction using “unfiltered” signal averaged P-wave ECG (PSAECG), com-
pared to conventional filter settings in patients with lone paroxysmal atrial fibrillation (PAF) .

Methods: 21 pts with lone PAF in a drug-free state were enrolled to the study (mean age 51±15 y). 20 healthy
volunteers were included as controls (mean age 45±16 y). ECG was high-pass filtered at 0.8 Hz to eliminate baseline
drift, averaged with a conventional template matching and combined into a spatial magnitude. P-wave limits were
defined as the earliest onset and latest offset in any of the three orthogonal leads (X, Y, Z). P-wave duration (PD)
was compared with conventionally filtered (40-300 Hz) PSAECG.

Results: 1) Two distinct types of SM (single- and double-peaked) are described. Double-peaked P-waves (inter-
peak distance > 30 ms) were revealed in 11 of 21 PAF patients but only in 2 of 20 controls (p<0.05). 2) Nadir
location in SM is significantly later in the PAF group; 3) No differences in filtered PD were noticed between the
groups (128 ± 18 vs. 121 ± 12, p=0.2).

Conclusions: PSAECG revealed significant differences in P-wave morphology in patients with lone PAF while
conventional filtered PD failed to discriminate the two groups. These findings may be explained by differences in
routs of atrial activation in patients with lone PAF, rather than overall conduction slowing,  although its nature
remains to be verified.


