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ÄÈÑÏÅÐÑÈß ÈÍÒÅÐÂÀËÀ QTA. ÀÍÀËÎÃ ÈËÈ ÀËÜÒÅÐÍÀÒÈÂÀ QT-ÄÈÑÏÅÐÑÈÈ?
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Âîïðîñû ãåíåçà, èçìåðåíèÿ è èíôîðìàòèâíîñòè äèñïåðñèè èíòåðâàëà QTa (îò íà÷àëà êîìïëåêñà QRS äî
âåðøèíû çóáöà T) ðàññìîòðåíû â òåðìèíàõ áèîôèçè÷åñêèõ ìîäåëåé ýëåêòðè÷åñêîé àêòèâíîñòè ñåðäöà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: äèñïåðñèÿ QTa-èíòåðâàëà, äèñïåðñèÿ QT-èíòåðâàëà, ìîäåëè ãåíåçà ýëåêòðîêàðäèîñèãíàëîâ.

Problems of genesis, measurement, and informativity of the QTa-interval (from the QRS onset to the T wave apex)
have been considered in terms of biophysical models of the cardiac electrical activity.

Key words: QTa-interval dispersion, QT-interval dispersion, models of the electrocardiosignal genesis.

óäëèíåíèÿ QT-èíòåðâàëà [17, 18], è âû÷èñëåíèåì QTD,
â êà÷åñòâå ïàðàìåòðîâ, õàðàêòåðèçóþùèõ ïðîñòðàí-
ñòâåííóþ íåãîìîãåííîñòü ïðîöåññà ðåïîëÿðèçàöèè
æåëóäî÷êîâ, èñïîëüçóþòñÿ è äðóãèå, ìåíåå èçó÷åííûå
èíäåêñû [19-21], ñðåäè êîòîðûõ ñëåäóåò îòìåòèòü äèñ-
ïåðñèþ èíòåðâàëà QTa.

Èíòåðâàë QTa èçìåðÿåòñÿ ìåæäó íà÷àëîì êîìïëåê-
ñà QRS è âðåìåíåì äîñòèæåíèÿ çóáöîì T ñâîåãî ïèêîâî-
ãî çíà÷åíèÿ â êàæäîì èç îòâåäåíèé âûáðàííîé ñèñòåìû.
Íà ìíîæåñòâå èçìåðåííûõ çíà÷åíèé tQTa(l) èùóòñÿ ìàê-
ñèìàëüíîå è ìèíèìàëüíîå çíà÷åíèÿ äëèòåëüíîñòè èíòåð-
âàëà QTa. È, àíàëîãè÷íî âû÷èñëåíèþ QTD, îïðåäåëÿåò-
ñÿ QTa-äèñïåðñèÿ êàê QTaD = tQTamax - tQTamin. 

Ýòîò èíäåêñ, âíåøíå ïðèâëåêàòåëüíûé êàæóùåéñÿ
ïðîñòîòîé ïðîöåäóðû îïðåäåëåíèÿ âåðøèíû çóáöà T,
òàêæå êàê è íåêîòîðûå äðóãèå íîâûå èíäåêñû, íà÷èíàþò
èñïîëüçîâàòü âî ìíîãèõ èññëåäîâàíèÿõ [22-25].

Èíòåðåñíî îòìåòèòü, ÷òî îäíà èç ïåðâûõ ïóáëè-
êàöèé [26], ãäå äëÿ óäîáñòâà èçìåðåíèé èíòåðâàë QTa
èñïîëüçîâàëñÿ â êà÷åñòâå õàðàêòåðèñòèêè äëèòåëüíîñ-
òè ýëåêòðè÷åñêîé ñèñòîëû, îòíîñèòñÿ, êàê îòìå÷àåòñÿ
â êëàññè÷åñêîé ðàáîòå H.C.Bazett [27], åùå ê íà÷àëó
ïðîøëîãî âåêà.

Ó÷èòûâàÿ ñëîæíîñòè è ñóáúåêòèâèçì èçìåðåíèé
äëèòåëüíîñòè QT-èíòåðâàëà, à òàêæå èìåþùèåñÿ ñî-
ìíåíèÿ ïî ïîâîäó íàëè÷èÿ ýëåêòðîôèçèîëîãè÷åñêîãî
ñìûñëà ó ïàðàìåòðà QTD [8], ïðåäñòàâëÿåò èíòåðåñ
èññëåäîâàòü äèñïåðñèþ QTa-èíòåðâàëà, QTaD, â êà÷å-
ñòâå ïðåòåíäåíòà íà ðîëü áîëåå îáúåêòèâíîãî è âîñ-
ïðîèçâîäèìîãî àíàëîãà QT-äèñïåðñèè èëè â êà÷åñòâå
åå áîëåå èíôîðìàòèâíîé (ïî ðåçóëüòàòàì ñðàâíèòåëü-
íîé îöåíêè) àëüòåðíàòèâû.

Öåëü äàííîé ðàáîòû: 1) ðàññìîòðåòü è ïðîàíàëè-
çèðîâàòü ïðîöåññ ôîðìèðîâàíèÿ äëèòåëüíîñòè QTa-èí-
òåðâàëà â ðàçëè÷íûõ îòâåäåíèÿõ è QTa-äèñïåðñèè, èñïîëü-
çóÿ âåêòîðêàðäèîãðàôè÷åñêóþ èíòåðïðåòàöèþ ìîäåëè
ýêâèâàëåíòíîãî ãåíåðàòîðà ñåðäöà â âèäå îäèíî÷íîãî
äèïîëÿ; 2) ïîëó÷èòü ýêñïåðèìåíòàëüíûå îöåíêè âåëè÷èí
tQTa(l) è QTaD â ñòàíäàðòíîé è îðòîãîíàëüíîé ñèñòåìàõ
îòâåäåíèé äëÿ âûáîðêè ïðàêòè÷åñêè çäîðîâûõ ñóáúåê-
òîâ; 3) ïðîâåñòè ñ ïîìîùüþ áèîôèçè÷åñêîé ìîäåëè ýëåê-
òðè÷åñêîé àêòèâíîñòè ñåðäöà êîìïüþòåðíûå ýêñïåðè-
ìåíòû ïî îöåíêå âëèÿíèÿ ýïè-ýíäîêàðäèàëüíîãî ðàñïðå-
äåëåíèÿ äëèòåëüíîñòè ÒÌÏ íà ðàñïðåäåëåíèå tQTa(l) è
âåëè÷èíó QTaD.

Ïðåçóìïöèÿ èíôîðìàòèâíîñòè äèñïåðñèè QT-èí-
òåðâàëà (QTD) êàê ïðåäèêòîðà âîçìîæíîãî ðàçâèòèÿ æå-
ëóäî÷êîâûõ àðèòìèé ïîääåðæèâàåòñÿ îòñóòñòâèåì îáùå-
ïðèíÿòûõ äîêàçàòåëüñòâ, îïðîâåðãàþùèõ ãèïîòåçó î ñâÿ-
çè ïðîñòðàíñòâåííîé íåãîìîãåííîñòè ïðîöåññà ðåïîëÿ-
ðèçàöèè â ìèîêàðäå æåëóäî÷êîâ ñ ðàñïðåäåëåíèåì
QT-èíòåðâàëà ïî äëèòåëüíîñòÿì, íàáëþäàåìûì â óñëî-
âèÿõ ðåàëüíûõ ýëåêòðîêàðäèîãðàôè÷åñêèõ èçìåðåíèé â
ðàçíûõ îòâåäåíèÿõ. Íåò, âïðî÷åì, åäèíîãî áèîôèçè÷åñ-
êè îáîñíîâàííîãî ìíåíèÿ è â ïîääåðæêó ýòîé ãèïîòåçû.
Øèðîêèé ñïåêòð ìíåíèé ïî äàííîé ïðîáëåìå [1-9] îáúÿñ-
íÿåòñÿ âî ìíîãîì ñëîæíîñòÿìè èäåíòèôèêàöèè îêîí÷à-
íèÿ çóáöà T è, ñëåäîâàòåëüíî, èçìåðåíèÿ äëèòåëüíîñòè
QT-èíòåðâàëà [8, 10-14].

Ïî èòîãàì òåîðåòè÷åñêîãî ðàññìîòðåíèÿ ïðîáëåì
QTD è ðåçóëüòàòàì ïðîâåäåííûõ êîìïüþòåðíûõ ýêñïå-
ðèìåíòîâ íà ìîäåëÿõ ýëåêòðè÷åñêîé àêòèâíîñòè ñåðäöà
[8, 14, 15] «òàéíó» QT äèñïåðñèè ìîæíî òðàêòîâàòü ñëå-
äóþùèì îáðàçîì. Ñ îäíîé ñòîðîíû, íàáëþäàåìîå ðàç-
ëè÷èå èçìåðÿåìûõ äëèòåëüíîñòåé QT èíòåðâàëà îò îòâå-
äåíèÿ ê îòâåäåíèþ, tQT(l), ìîæíî îáúÿñíèòü â îáùåì
ñëó÷àå òîëüêî èñïîëüçóåìûìè àëãîðèòìàìè îïðåäåëå-
íèÿ êîíöà çóáöà T, ñïîñîáàìè ïðîâåäåíèÿ èçîëèíèè, ââå-
äåíèåì ïîðîãîâ èäåíòèôèêàöèè â ñâÿçè ñ ïðèíÿòûìè
ïðàâèëàìè êîäèðîâàíèÿ èëè ñ ðåàëüíûìè çíà÷åíèÿìè
îòíîøåíèÿ ñèãíàë/øóì, à òàêæå îøèáêàìè èçìåðåíèÿ.

Ñ äðóãîé ñòîðîíû, êàê ýòî íè ïàðàäîêñàëüíî, èìåí-
íî èçìåðåíèÿ äëèòåëüíîñòè QT-èíòåðâàëà ñ íåêîòîðûì
ïîðîãîì äåëàþò, â ïðèíöèïå, âîçìîæíûì èñïîëüçîâà-
íèå òàêîãî ïàðàìåòðà êàê QTD â êà÷åñòâå ïîêàçàòåëÿ ñó-
ùåñòâóþùåé íåãîìîãåííîñòè äëèòåëüíîñòè òðàíñìåìá-
ðàííîãî ïîòåíöèàëà (ÒÌÏ) íà ïîâåðõíîñòè ýïèêàðäà è
ýíäîêàðäà [8]. Â òî æå âðåìÿ, ðåçóëüòàòû ìîäåëüíîãî êàð-
òèðîâàíèÿ äëèòåëüíîñòè QT-èíòåðâàëà íà ïîâåðõíîñòè
âèðòóàëüíîé ñôåðû îòîáðàæåíèÿ ìåòîäîì SSPM (Stan-
dard surfase potential method) [16] íå ïîçâîëÿþò íà äàí-
íûé ìîìåíò îäíîçíà÷íî òðàêòîâàòü (âåðîÿòíî, â ñèëó
óïîìÿíóòîãî ñóáúåêòèâèçìà èçìåðåíèé QT) íàáëþäàå-
ìóþ ñâÿçü ìåæäó ðàñïðåäåëåíèåì äëèòåëüíîñòåé ÒÌÏ
íà ïîâåðõíîñòè ýëåêòðè÷åñêè àêòèâíîãî ìèîêàðäà ìîäå-
ëè è ðàñïðåäåëåíèåì tQT(ψ,€θ), ãäå ψ è θ - óãëîâûå êîîðäè-
íàòû ïîâåðõíîñòè ñôåðû îòîáðàæåíèÿ, â òåðìèíàõ êîëè-
÷åñòâåííûõ ìîäåëåé.

Íàðÿäó ñ èçìåðåíèÿìè tQT, êîòîðûå èìåþò ñà-
ìîñòîÿòåëüíîå çíà÷åíèå äëÿ îïðåäåëåíèÿ ñèíäðîìà
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Ðàññìîòðèì ñíà÷àëà, êàê è äëÿ QT [8], ïðîöåññ ôîð-
ìèðîâàíèÿ QTa-èíòåðâàëà â ðàçíûõ îòâåäåíèÿõ â òåðìè-
íàõ ÂÊÃ-ïåòåëü, ñîîòâåòñòâóþùèõ äèïîëüíîé ìîäåëè ýê-
âèâàëåíòíîãî ãåíåðàòîðà ñåðäöà. Ïðè ýòîì áóäåì ïî-
ìíèòü, êîíå÷íî, îá îãðàíè÷åíèÿõ òàêîé ìîäåëè, ñâÿçàí-
íûõ ñ îòñóòñòâèåì â ñèãíàëå âêëàäà îò ìóëüòèïîëüíûõ
êîìïîíåíò âûøå ïåðâîãî ïîðÿäêà [8].

Íà ðèñ. 1 ñõåìàòè÷åñêè èçîáðàæåíû â êà÷åñòâå ïðè-
ìåðà ïðîåêöèÿ ÂÊÃ-ïåòëè çóáöà T íà íåêîòîðóþ ïëîñ-
êîñòü, à òàêæå îñè íåñêîëüêèõ ïðîèçâîëüíûõ îòâåäåíèé
(l1, l2, l3, l4). Âåðøèíà çóáöà T â ëþáîì îòâåäåíèè ñîîòâåò-
ñòâóåò íà ïåòëå òî÷êå, â êîòîðîé íîðìàëü ê îñè ýòîãî
îòâåäåíèÿ êàñàåòñÿ ïåòëè (íàïðèìåð, òî÷êà Ta4 äëÿ îòâå-
äåíèÿ l4). Êîíåö ìîìåíòíîãî âåêòîðà ÂÊÃ, îáåæàâ ñíà÷à-
ëà ïåòëþ QRS çà âðåìÿ tQRS è «ïîòîïòàâøèñü» íà ìåñòå
çà âðåìÿ ïî÷òè èçîýëåêòðè÷íîãî â íîðìå ñåãìåíòà ST,
äâèíåòñÿ äàëåå ïî ïåòëå T â ñîîòâåòñòâèå ñ íàïðàâëåíèåì
åå îáõîäà è äîñòèãíåò òî÷êè Ta4 çà âðåìÿ, êîòîðîå îò íà-
÷àëà êîìïëåêñà QRS êàê ðàç è ñîñòàâëÿåò QTa-èíòåðâàë â
îòâåäåíèè l4, tQTa(l4). Â ýòîé òî÷êå çóáåö T â l4 äîñòèãíåò
ñâîåãî ìàêñèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ.

Ñêîðîñòü äâèæåíèÿ ìîìåíòíîé òî÷êè ïî ïåòëå T
â îáùåì ñëó÷àå íå ÿâëÿåòñÿ êîíñòàíòîé è îïðåäåëÿåò-
ñÿ ñêîðîñòÿìè èçìåíåíèÿ ñèãíàëîâ â äâóõ îòâåäåíèÿõ,
âûáðàííûõ äëÿ çàäàíèÿ ïåòëè T. Ìíîæåñòâî òî÷åê Ta(l)
äëÿ âñåõ ðàññìàòðèâàåìûõ â ýòîé ïëîñêîñòè îòâåäå-
íèé îïðåäåëÿåò ìíîæåñòâî èíòåðâàëîâ QTa(l), à çíà-
÷åíèÿ tQTamin è tQTamax, ñîîòâåòñòâóþùèå ïåðâîé è
ïîñëåäíåé ïî õîäó ïåòëè òî÷êàì Ta, ïîêàçûâàþò ðàç-
ìàõ (äèñïåðñèþ) QTa-èíòåðâàëà äëÿ îòâåäåíèé äàííîé
ïëîñêîñòè. Îñè áîëüøèíñòâà ñèñòåì îòâåäåíèé (ñòàí-
äàðòíîé, îðòîãîíàëüíîé) íå ëåæàò â îäíîé ïëîñêîñòè,
è ýòî íàäî èìåòü â âèäó, æåëàÿ ïîëó÷èòü íàãëÿäíóþ
êàðòèíó ãåíåçà âñåãî ìíîæåñòâà èíòåðâàëîâ QTa â ðàñ-
ñìàòðèâàåìîé ñèñòåìå îòâåäåíèé.

Ïðàêòè÷åñêè æå, äëÿ îïðåäåëåíèÿ äèñïåðñèè QTa-
èíòåðâàëà çíà÷åíèÿ tQTa(l) èçìåðÿþò íåïîñðåäñòâåííî
ïî çàïèñÿì, æåëàòåëüíî ñèíõðîííûì, ñêàëÿðíîé ÝÊÃ è
äàëåå ðàññ÷èòûâàþò èõ äèñïåðñèþ êàê ðàçíîñòü ìåæäó
tQTamax è tQTamin.

Òàêèì îáðàçîì, ìû âèäèì, ÷òî, â îòëè÷èå îò QTD,
êîòîðàÿ òåîðåòè÷åñêè äîëæíà ðàâíÿòüñÿ íóëþ, çà èñêëþ-
÷åíèåì òåõ ñëó÷àåâ, êîãäà â ÷èñëî èçìåðÿåìûõ îòâåäå-
íèé ïîïàäàþò îòâåäåíèÿ ñ «íåîáû÷íîé» ïðîåêöèåé êî-
íå÷íîé ÷àñòè ïåòëè T íà îñü îòâåäåíèÿ [8], ðàçáðîñ çíà-
÷åíèé tQTa(l), è, ñëåäîâàòåëüíî, âåëè÷èíà äèñïåðñèè
QTaD èìåþò ÷åòêèé ôèçè÷åñêèé ñìûñë, ÿâëÿþòñÿ îáúåê-
òèâíûìè ïàðàìåòðàìè èçìåðåíèé è äîëæíû îïðåäåëÿòü-
ñÿ ôîðìîé ïåòëè, ïðîåêöèåé «êàñàòåëüíûõ» òî÷åê ïåòëè
íà îñè îòâåäåíèé è ñêîðîñòüþ ïåðåìåùåíèÿ êîíöà ìî-
ìåíòíîãî âåêòîðà ïî ïåòëå T.

Äëÿ âûòÿíóòûõ T-ïåòåëü âåëè÷èíà QTaD îæèäàåòñÿ
ìåíüøåé, ÷åì äëÿ øèðîêèõ îêðóãëûõ ïåòåëü. Ïðîñòðàí-
ñòâåííûå ïîâîðîòû ñåðäöà, ïðèâîäÿùèå ê ñëîæíûì ïî-
âîðîòàì èíòåãðàëüíûõ âåêòîðîâ QRS [28] è, ñëåäîâàòåëü-
íî, ê èçìåíåíèÿì T, äîëæíû ïðèâîäèòü ê ïåðåðàñïðåäå-
ëåíèþ òî÷åê Ta íà ïåòëå T, ò.å. ê èçìåíåíèþ ðàñïðåäåëå-
íèÿ tQTa(l) è, âîçìîæíî, ê èçìåíåíèþ âåëè÷èíû QTaD.
Ýòè ðàññóæäåíèÿ ñïðàâåäëèâû äëÿ äèïîëüíîãî ïðèáëè-
æåíèÿ, à äëÿ áëèçêèõ ê ñåðäöó îòâåäåíèé ñâîé âêëàä â
ôîðìèðîâàíèå è èçìåíåíèå tQTa(l) ìîãóò âíîñèòü òàêæå
âûñøèå ìóëüòèïîëüíûå êîìïîíåíòû ýêâèâàëåíòíîãî ãå-
íåðàòîðà.

Â ñèëó àïðèîðè êàæóùåéñÿ îòíîñèòåëüíîé ïðîñòî-
òû ïðîöåäóðû îïðåäåëåíèÿ ìàêñèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ
àìïëèòóäû çóáöà T è ñîîòâåòñòâóþùåé ýòîìó ìàêñèìó-
ìó âðåìåííîé òî÷êè, ïîãðåøíîñòü èçìåðåíèÿ tQTa(l) è
QTaD äîëæíà áûòü ìåíüøå, à âîñïðîèçâîäèìîñòü ðåçóëü-
òàòîâ âûøå, ÷åì ïðè èçìåðåíèè ïàðàìåòðîâ tQT(l) è QTD.
Ìåíüøå äîëæåí áûòü è ðàçáðîñ ìåæäó ðó÷íûìè è àâòî-
ìàòè÷åñêèìè èçìåðåíèÿìè. Óâåëè÷åíèÿ ïîãðåøíîñòè
èçìåðåíèÿ tQTa è QTaD ìîæíî îæèäàòü òîëüêî â òåõ ñëó-
÷àÿõ, êîãäà â îäíîì èëè â íåñêîëüêèõ èç ðàññìàòðèâàå-
ìûõ îòâåäåíèé íàáëþäàþòñÿ çóáöû T ñ ïëîñêîé âåðøè-
íîé èëè íèçêîàìïëèòóäíûå, íà óðîâíå øóìîâ, çóáöû T.

Ïîõîæå, îäíàêî, ÷òî ïàðàìåòð tQTa, êàê âðåìåííîé
èíòåðâàë äî âåðøèíû çóáöà T, èìååò ñâîé ïðÿìîé ñìûñë
òîëüêî â òîì ñëó÷àå, êîãäà ïåòëÿ T ïðîåêòèðóåòñÿ öåëè-
êîì íà îäíó èç ïîëóîñåé îòâåäåíèÿ, ïîëîæèòåëüíóþ èëè
îòðèöàòåëüíóþ, ò.å. êîãäà çóáåö T ìîíîôàçåí. Ïðîáëåìà
äâóôàçíûõ çóáöîâ T, ò.å. âûáîð âåðøèíû T, ìîæåò âîçíè-
êàòü â îòâåäåíèÿõ, îñü êîòîðûõ ïî÷òè íîðìàëüíà èíòåã-
ðàëüíîìó âåêòîðó çóáöà T.

×òî êàñàåòñÿ äèàãíîñòè÷åñêîé öåííîñòè ïàðàìåò-
ðîâ tQTa(l) è QTaD, òî ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ïðîñòðàí-
ñòâåííàÿ ôîðìà ïåòëè T è ñêîðîñòü îìåòàíèÿ åå ìîìåíò-
íûì âåêòîðîì îïðåäåëÿþòñÿ ýëåêòðîôèçèîëîãè÷åñêèì
ñîñòîÿíèåì ñåðäöà è ðàñïðåäåëåíèåì ôîðì êðèâîé ÒÌÏ
ïî ïîâåðõíîñòè ýëåêòðè÷åñêè àêòèâíîãî ìèîêàðäà. Ïî-
ýòîìó òàêèå ïàðàìåòðû çóáöà T, êàê ðàñïðåäåëåíèå tQTa(l)
è õàðàêòåðèñòèêà åãî íåîäíîðîäíîñòè - QTaD, àïðèîðè
îöåíèâàåìûå ê òîìó æå êàê äîñòàòî÷íî ñòàáèëüíî âîñ-
ïðîèçâîäèìûå è ïîìåõîóñòîé÷èâûå, ìîãóò, â ïðèíöèïå,
îêàçàòüñÿ ïîòåíöèàëüíî èíôîðìàòèâíûìè, êîíå÷íî, íà-
ðÿäó è â ñîâîêóïíîñòè ñ äðóãèìè ïàðàìåòðàìè ïðîöåñ-
ñà ðåïîëÿðèçàöèè.

Ðèñ. 1. Ñõåìàòè÷åñêîå èçîáðàæåíèå ïðîåêöèè
ïåòëè T íà íåêîòîðóþ ïëîñêîñòü; l1 - l4 -
ïðîèçâîëüíûå îòâåäåíèÿ, îñè êîòîðûõ ëåæàò â
äàííîé ïëîñêîñòè. Tai - òî÷êà, â êîòîðîé íîðìàëü ê
îòâåäåíèþ li êàñàåòñÿ ïåòëè T; ýòà òî÷êà âî
âðåìåííîé îáëàñòè ñîîòâåòñòâóåò âåðøèíå çóáöà
T â îòâåäåíèè li. Äèñïåðñèÿ èíòåðâàëà QTa â
ñèñòåìå îòâåäåíèé l1 - l4, QTaD, îïðåäåëÿåòñÿ,
ãëàâíûì îáðàçîì, âðåìåíåì, çà êîòîðîå êîíåö
ìîìåíòíîãî âåêòîðà T ïðîéäåò âäîëü ïåòëè
ðàññòîÿíèå ìåæäó êðàéíèìè òî÷êàìè Ta (â äàííîì
ñëó÷àå - îò Ta4 äî Ta1).
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Ïåðåéäåì òåïåðü ê ýêñïåðèìåíòàëüíîé îöåíêå
tQTa(l) è QTaD äëÿ ïðàêòè÷åñêè çäîðîâûõ ëèö (ñ öåëüþ
ïîëó÷åíèÿ ñòàòèñòè÷åñêèõ îöåíîê ýòèõ ïàðàìåòðîâ äëÿ
íîðìû), à òàêæå ê ïðîâåðêå íåêîòîðûõ ãèïîòåç íà áèî-
ôèçè÷åñêèõ ìîäåëÿõ.

ÌÀÒÅÐÈÀË È ÌÅÒÎÄÛ

Ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ îöåíêà ïàðàìåòðîâ QTa-èíòåð-
âàëà âûïîëíåíà ñ ïîìîùüþ ðàçðàáîòàííîãî â Èíñòèòóòå
òåîðåòè÷åñêîé è ýêñïåðèìåíòàëüíîé áèîôèçèêè ÐÀÍ
ïàêåòà êîìïüþòåðíûõ ïðîãðàìì «Óðàí» äëÿ ñèíõðîííîé
ðåãèñòðàöèè è àâòîìàòè÷åñêîé îáðàáîòêè ÝÊÃ â 12 ñòàí-
äàðòíûõ è 3 îðòîãîíàëüíûõ îòâåäåíèÿõ. Ïàêåò àäàïòèðî-
âàí, â ÷àñòíîñòè, ê êîìïüþòåðíîìó ýëåêòðîêàðäèîãðàôó
ÈÄÊ ÝÊÃ 12-1.1 (ôèðìà «Ãåîëèíê») è â òàêîé âåðñèè ýê-
ñïëóàòèðóåòñÿ â Îòäåëå ìàññîâûõ îáñëåäîâàíèé ÃîñÍÈ-
Öåíòðà ïðîôèëàêòè÷åñêîé ìåäèöèíû ÌÇ ÐÔ.

Â êà÷åñòâå ìàòåðèàëà ê äàííîé ðàáîòå èç îáùåé
áàçû äàííûõ áûëè èñïîëüçîâàíû çàïèñè 12 îáùåïðèíÿ-
òûõ è 3 îðòîãîíàëüíûõ ïî Ôðàíêó îòâåäåíèé 250 ïðàêòè-
÷åñêè çäîðîâûõ ëèö (220 ìóæ÷èí è 30 æåíùèí; âîçðàñò,
ñîîòâåòñòâåííî, 37±10 è 37±7 ëåò). Íà ýòîé æå âûáîðêå
ðàíåå [8, 14] áûëè ïîëó÷åíû äëÿ íîðìû îöåíêè äëèòåëü-
íîñòè è äèñïåðñèè QT-èíòåðâàëà äëÿ ñòàíäàðòíîé è îð-
òîãîíàëüíîé ñèñòåì îòâåäåíèé.

Àâòîìàòè÷åñêàÿ è ðó÷íàÿ îáðàáîòêà ñèãíàëîâ è
îïðåäåëåíèå ïàðàìåòðîâ QTa-èíòåðâàëà âåëèñü ïî ìåòî-
äèêàì, ñõîäíûì ñ îïèñàííûìè â [8, 14]. Ðó÷íàÿ ðàçìåòêà
âåðøèíû çóáöà T îñóùåñòâëÿëàñü ïðè ïîìîùè êóðñî-
ðîâ íà ýêðàíå êîìïüþòåðà ïî êðóïíîìàñøòàáíîé ÝÊÃ
(ÊÌ ÝÊÃ). Äëÿ ÊÌ ÝÊÃ èñïîëüçîâàëèñü ìàñøòàáû ïî
óñèëåíèþ è ñêîðîñòè ðàçâåðòêè, ñîîòâåòñòâåííî â äèàïà-
çîíàõ 60-100 ìì/ìÂ è 150-200 ìì/ñ. Äëÿ îáåèõ èññëåäóå-
ìûõ ñèñòåì îòâåäåíèé (ñòàíäàðòíîé è îðòîãîíàëüíîé ïî
Ôðàíêó) â ñëåäóþùèõ äðóã çà äðóãîì 3-4 êàðäèîöèêëàõ
êàæäîé çàïèñè îïðåäåëÿëîñü ðàñïðåäåëåíèå ïî îòâåäå-
íèÿì äëèòåëüíîñòåé è êîððåêòèðîâàííûõ ñîãëàñíî ôîð-
ìóëå H.C.Bazett [27] äëèòåëüíîñòåé QTa-èíòåðâàëà, ñîîò-
âåòñòâåííî, tQTa(l) è tQTac(l), à òàêæå äèñïåðñèÿ QTaD è
êîððåêòèðîâàííàÿ äèñïåðñèÿ QTaDc (ïî âñåì îòâåäåíè-
ÿì êàæäîé èç ñèñòåì).

Â êîìïüþòåðíûõ ýêñïåðèìåíòàõ èñïîëüçîâàëèñü
áèîôèçè÷åñêàÿ ìîäåëü ýëåêòðè÷åñêîé àêòèâíîñòè ñåð-
äöà è ñèñòåìà ìîäåëèðîâàíèÿ, êðàòêî îïèñàííûå â [8].
Ïàðàìåòðàìè ìîäåëè ÿâëÿþòñÿ ýëåêòðîôèçèîëîãè÷åñ-
êèå è àíàòîìî-ôèçèîëîãè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ñåðä-
öà: ãåîìåòðèÿ æåëóäî÷êîâ è ñïåöèàëèçèðîâàííîé ïðî-
âîäÿùåé ñèñòåìû, ñêîðîñòè ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïðîöåñ-
ñà äåïîëÿðèçàöèè ïî ìèîêàðäó, íîæêàì ïó÷êà Ãèñà è
âîëîêíàì Ïóðêèíüå, ôîðìà ÒÌÏ íà ýïèêàðäå è ýíäî-
êàðäå æåëóäî÷êîâ, îðèåíòàöèÿ ñîáñòâåííûõ àíàòîìè-
÷åñêèõ îñåé ñåðäöà îòíîñèòåëüíî èñõîäíîé ñèñòåìû
êîîðäèíàò è íåêîòîðûå äðóãèå áèîôèçè÷åñêèå õàðàê-
òåðèñòèêè ìèîêàðäà.

Ïðèìåðû èñõîäíûõ ìîäåëüíûõ ÝÊÃ äëÿ îäíîãî èç
âîçìîæíûõ íàáîðîâ ñðåäíåôèçèîëîãè÷åñêèõ çíà÷åíèé
ïàðàìåòðîâ ìîäåëè, ïðèíÿòûõ çà óñëîâíóþ íîðìó, ïðè-
âåäåíû â [8] (ñòàíäàðòíûå îòâåäåíèÿ) è [14] (X, Y, Z îòâå-
äåíèÿ ñèñòåìû Ôðàíêà). Ìíîæåñòâî ìîäåëüíûõ ÝÊÃ
îáðàáàòûâàëîñü, êàê è ìíîæåñòâî ðåàëüíûõ ÝÊÃ, àëãî-
ðèòìàìè èäåíòèôèêàöèè è èçìåðåíèÿ çóáöîâ è èíòåðâà-

ëîâ êàðäèîñèãíàëà ñ öåëüþ ïîëó÷åíèÿ è ñðàâíèòåëüíîãî
àíàëèçà çíà÷åíèé tQTa(l) è QTaD.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ È ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ

1. Òàáë. 1 è òàáë. 2 ñîäåðæàò ðåçóëüòàòû ðó÷íûõ (ïî
ÊÌ ÝÊÃ) èçìåðåíèé ñðåäíèõ çíà÷åíèé äëèòåëüíîñòè è
êîððåêòèðîâàííîé äëèòåëüíîñòè QTa-èíòåðâàëîâ â êàæ-
äîì èç 12 îòâåäåíèé ñòàíäàðòíîé ñèñòåìû (òàáë. 1) è â 3
îòâåäåíèÿõ îðòîãîíàëüíîé ñèñòåìû Ôðàíêà (òàáë. 2) äëÿ
ìóæ÷èí è äëÿ æåíùèí.

Äëèòåëüíîñòü QTa-èíòåðâàëà ó æåíùèí âî âñåõ îò-
âåäåíèÿõ îêàçàëàñü â ñðåäíåì áîëüøå ÷åì ó ìóæ÷èí.
Îòíîøåíèå äëèòåëüíîñòåé tQTa/tQT â êàæäîì îòâåäåíèè
áëèçêî ê 0,7. Îòâåäåíèÿ, â êîòîðûõ äîñòèãàëèñü ìàêñè-
ìàëüíîå è ìèíèìàëüíîå çíà÷åíèÿ äëèòåëüíîñòè tQTa ó
êîíêðåòíîãî ïàöèåíòà íå ñîâïàäàëè, êàê ïðàâèëî, ñ îòâå-
äåíèÿìè, â êîòîðûõ òàêîâûìè ÿâëÿëèñü äëèòåëüíîñòè tQT.

2. Àâòîìàòè÷åñêèå èçìåðåíèÿ äëèòåëüíîñòè QTa-
èíòåðâàëà (êîòîðûå â äàííîì èññëåäîâàíèè õðîíîëî-
ãè÷åñêè ïðåäøåñòâîâàëè èçìåðåíèÿì ðó÷íûì) âûÿ-
âèëè çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî ñëó÷àåâ áîëüøîé âà-
ðèàáåëüíîñòè èçìåðÿåìûõ çíà÷åíèé äèñïåðñèè QTa-
èíòåðâàëà, QTaD, îò öèêëà ê öèêëó. Ýòî ñîçäàâàëî âïå-
÷àòëåíèå, êàê âûÿñíèëîñü äàëåå - íåîïðàâäàííîå, íà-
ëè÷èÿ ó ýòèõ ïàöèåíòîâ ïîâûøåííîãî çíà÷åíèÿ âðå-
ìåííîé äèñïåðñèè QTaD.

Ñ ïîìîùüþ ÊÌ ÝÊÃ áûëè ïðîàíàëèçèðîâàíû ñëó-
÷àè (èõ îêàçàëîñü îêîëî 50 èç îáùåãî ÷èñëà 250 íàáîðîâ
ÝÊÃ), êîãäà ðàçíèöà äëèòåëüíîñòåé èíòåðâàëà QTa, èçìå-

Отведения
tQTa(l) ± s, мс tQTac(l) ± s, мс1/2

М Ж М Ж
I 306 ± 24 314 ± 24 320 ± 19 331 ± 17
II 312 ± 22 321 ± 25 326 ± 18 337 ± 17
III 314 ± 31 319 ± 31 329 ± 30 335 ± 26
aVR 308 ± 23 315 ± 26 323 ± 19 332 ± 18
aVL 300 ± 30 307 ± 28 315 ± 27 322 ± 21
aVF 315 ± 22 324 ± 25 330 ± 20 341 ± 16
V1 303 ± 38 316 ± 40 316 ± 34 332 ± 34
V2 294 ± 21 305 ± 22 307 ± 19 321 ± 22
V3 297 ± 21 315 ± 29 311 ± 17 331 ± 21
V4 302 ± 23 316 ± 25 316 ± 18 333 ± 17
V5 309 ± 24 318 ± 26 323 ± 18 335 ± 17
V6 311 ± 23 320 ± 25 325 ± 18 336 ± 16

Òàáëèöà 1.
Ðàñïðåäåëåíèå tQTa(l) è tQTac(l) â ñòàíäàðòíûõ
îòâåäåíèÿõ.

tQTa(l) ± s, мс tQTac(l) ± s, мс1/2

Отведения М Ж М Ж
X 298 ± 24 307 ± 23 313 ± 19 329 ± 17
Y 302 ± 22 308 ± 22 316 ± 20 330 ± 17
Z 286 ± 21 297 ± 29 300 ± 19 318 ± 26

Òàáëèöà 2.
Ðàñïðåäåëåíèå tQTa(l) è tQTac(l) â îðòîãîíàëüíîé
ñèñòåìå Ôðàíêà.
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ðåííûõ àâòîìàòè÷åñêè â ëþáûõ äâóõ èç îáðàáîòàííûõ
äëÿ äàííîãî ïàöèåíòà êàðäèîöèêëîâ, ñîñòàâëÿëà áîëåå 30
ìñ è íå óêëàäûâàëàñü ïðè ýòîì â ðàìêè ôîðìóëû H.C.Ba-
zett. Áîëüøèíñòâî ðàññìîòðåííûõ ñëó÷àåâ, êàê è ñëåäî-
âàëî îæèäàòü, áûëî ïðåäñòàâëåíî ïëîñêèìè «øåðîõîâà-
òûìè» (ðèñ. 2) èëè äâóôàçíûìè ñ ïî÷òè ðàâíûìè àìïëè-
òóäàìè (ðèñ. 3) çóáöàìè T. ÂÊÃ-êàðòèíà ýòèõ ñëó÷àåâ ñî-
îòâåòñòâóåò òàêèì ôîðìàì ïåòåëü T è èõ îðèåíòàöèè, êîãäà
íåêîòîðàÿ ñëàáî èçîãíóòàÿ ÷àñòü ïåòëè èëè åå èíòåãðàëü-
íûé âåêòîð îêàçûâàþòñÿ ïî÷òè îðòîãîíàëüíûìè ê îñè
êàêîãî-ëèáî îòâåäåíèÿ.

Ïîíÿòíî, ÷òî â ýòèõ ñëó÷àÿõ íåáîëüøàÿ (íàïðèìåð,
äûõàòåëüíàÿ [29]) ðîòàöèÿ ñåðäöà èëè ñëàáûå êîëåáàíèÿ
èçîëèíèè ìîãóò ïðèâîäèòü ê ñêà÷êîîáðàçíûì öèêë-öèêë
èçìåíåíèÿì äëèòåëüíîñòè QTa-èíòåðâàëà â îòäåëüíûõ
îòâåäåíèÿõ è, êàê ñëåäñòâèå, âåëè÷èíû QTa-äèñïåðñèè.
Ýòè èçìåíåíèÿ íå èìåþò, åñòåñòâåííî, äèàãíîñòè÷åñêî-
ãî çíà÷åíèÿ è ÿâëÿþòñÿ âòîðè÷íûìè ïî îòíîøåíèþ ê
ïåðâè÷íûì èçìåíåíèÿì QTaD çà ñ÷åò íàðóøåíèé ïðî-
öåññà ðåïîëÿðèçàöèè.

Íà ðèñ. 4 èçîáðàæåíû ñõåìû äâóõ ñèñòåì ïðåäñòàâ-
ëåíèÿ îñåé îòâåäåíèé äëÿ ñòàíäàðòíîé ñèñòåìû âî ôðîí-
òàëüíîé (F) è ãîðèçîíòàëüíîé (H) ïëîñêîñòÿõ: øåñòèîñå-
âàÿ ñèñòåìà Áåéëè äëÿ îòâåäåíèé îò êîíå÷íîñòåé (a) è
øåñòèîñåâàÿ ñèñòåìà äëÿ ãðóäíûõ îòâåäåíèé (b). Ïðèíè-
ìàÿ âî âíèìàíèå ñòàòèñòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè îðèåí-
òàöèè ìàêñèìàëüíîãî âåêòîðà ïåòëè T [30-31] (ñåêòîðà
ATSF,H íà ðèñ. 4 a,b ñîîòâåòñòâóþò 95-ïðîöåíòíûì äîâå-
ðèòåëüíûì ãðàíèöàì) è âèä îñðåäíåííûõ ïåòåëü T [32]
äëÿ íîðìàëüíîé ÝÊÃ, ìîæíî îæèäàòü, ÷òî íàèáîëåå ÷àñ-
òî «ïëîõèìè» äëÿ îïðåäåëåíèÿ âåðøèíû T îòâåäåíèÿìè
â íîðìå äîëæíû îêàçûâàòüñÿ III ñòàíäàðòíîå îòâåäåíèå
âî ôðîíòàëüíîé ïëîñêîñòè è V1 â ãîðèçîíòàëüíîé (ò.å.
îòâåäåíèÿ, îñè êîòîðûõ ïîïàäàþò â ñåêòîðà BLSF,H, îðòî-
ãîíàëüíûå ñåêòîðàì ATSF,H), ÷òî è ïîäòâåðæäàåòñÿ ðå-
çóëüòàòàìè íàøèõ èçìåðåíèé. Íà ðèñ. 4 ïîêàçàíû òàêæå
F è H ïðîåêöèè ïåòëè T äëÿ îäíîãî èç ïàöèåíòîâ âûáîð-

êè (íàèáîëüøàÿ ïîãðåøíîñòü öèêë-öèêë èçìåðåíèé tQTa
íàáëþäàëàñü â îòâåäåíèè III). Ïðè âûðàæåííûõ ãîðè-
çîíòàëüíîé èëè âåðòèêàëüíîé ïîçèöèè ñåðäöà ïðîáëå-
ìû èçìåðåíèÿ tQTa, êàê ýòî ìîæíî ëåãêî ïðåäñòàâèòü ïî
ðèñ. 4, ìîãóò âîçíèêàòü, ñîîòâåòñòâåííî, â îòâåäåíèÿõ aVF
èëè aVL (â F), à òàêæå â îòâåäåíèÿõ V2 èëè V6 (â H). ×òîáû
èçáåæàòü áîëüøèõ ïîãðåøíîñòåé ïðè îöåíêå ñðåäíèõ
âåëè÷èí QTaD, îïðåäåëåíèå tQTa â äàííîé ðàáîòå âå-
ëîñü íàìè äàëåå ïî ðåçóëüòàòàì ðó÷íûõ èçìåðåíèé. Ðå-
êîìåíäàöèè ïî îáúåêòèâèçàöèè èçìåðåíèé â àâòîìàòè-
÷åñêîì ðåæèìå ïðåäñòàâëåíû íèæå.

3. Â òàáë. 3 ïðèâåäåíû ñðåäíèå çíà÷åíèÿ äèñïåð-
ñèè è êîððåêòèðîâàííîé äèñïåðñèè QTa-èíòåðâàëà â ñòàí-
äàðòíîé è îðòîãîíàëüíîé ñèñòåìàõ îòâåäåíèé äëÿ ìóæ-
÷èí è æåíùèí íà ôîíå ñîîòâåòñòâóþùèõ çíà÷åíèé äèñ-
ïåðñèè QT-èíòåðâàëà èç [8, 14].

Ñðåäíèå çíà÷åíèÿ äèñïåðñèè è êîððåêòèðîâàí-
íîé äèñïåðñèè QTa-èíòåðâàëà, ðàññ÷èòàííûå êàê
QTaD = tQTa(l)max - tQTa(l)min ïî âñåì 12 îòâåäåíèÿì
ñòàíäàðòíîé ñèñòåìû è ïî 3 îòâåäåíèÿì ñèñòåìû Ôðàí-
êà, ó ìóæ÷èí è æåíùèí ïðàêòè÷åñêè íå ðàçëè÷àþòñÿ.
Ñðàâíåíèå QTaD äëÿ ñòàíäàðòíîé è îðòîãîíàëüíîé ñè-
ñòåì ïîêàçûâàåò, ÷òî QTaD3 çíà÷èòåëüíî ìåíüøå ÷åì
QTaD12. Âåëè÷èíà QTa-äèñïåðñèè èìååò òîò æå ïîðÿ-
äîê ÷òî è âåëè÷èíà QT-äèñïåðñèè, ïðè÷åì â ñðåäíåì
QTaD3 íåñêîëüêî áîëüøå ÷åì QTD3, à QTaD12 íåñêîëü-
êî ìåíüøå ÷åì QTD12.

Ó êîíêðåòíûõ ïàöèåíòîâ ðàçíîñòü ∆ = QTaD -
 QTD ìîæåò áûòü êàê ïîëîæèòåëüíîé, òàê è îòðèöà-
òåëüíîé. Â òàáë. 4 ïðèâåäåíî ðàñïðåäåëåíèå çíà÷åíèé
∆ äëÿ 213 ìóæ÷èí.

Ðèñ. 2. Ïðèìåð çóáöà T ñ «ïëîñêîé» âåðøèíîé (Ïàöè-
åíò 381900). Ïåòëÿ T âî ôðîíòàëüíîé ïëîñêîñòè
(a) è ÝÊÃ â îòâåäåíèè aVF (b). Ñëàáî èçîãíóòàÿ
÷àñòü ïåòëè T ïî÷òè îðòîãîíàëüíà ê îñè aVF, ÷òî
ìîæåò ïðèâîäèòü (ïðè íåçíà÷èòåëüíûõ ñëó÷àéíûõ
êîëåáàíèÿõ èçîëèíèè) ê óâåëè÷åíèþ ïîãðåøíîñòè âî
âðåìÿ èçìåðåíèÿ âåëè÷èíû tQTa(aVF).

Ðèñ. 3. Äâóôàçíûé çóáåö T ñ ïî÷òè ðàâíûìè àìïëè-
òóäàìè îáåèõ ôàç â III îòâåäåíèè (ïàöèåíò 382273).
Èíòåãðàëüíûé âåêòîð ïåòëè T âî ôðîíòàëüíîé
ïëîñêîñòè ïî÷òè îðòîãîíàëåí îñè III îòâåäåíèÿ.
Âîçìîæåí òðèããåðíûé ýôôåêò ïðè îïðåäåëåíèè
âåëè÷èíû tQTa(III), íàïðèìåð, â ïîñëåäîâàòåëüíîñ-
òè êàðäèîöèêëîâ, ÷òî ìîæåò ïðèâåñòè ê íåîáúåê-
òèâíîìó çàâûøåíèþ îöåíêè âðåìåííîé äèñïåðñèè
QTa-èíòåðâàëà.
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4. Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ôîðìèðîâàíèÿ âåëè÷èíû
QTaD â ñòàíäàðòíîé è îðòîãîíàëüíîé ñèñòåìàõ îòâåäå-
íèé ïðèâåäåì òèïè÷íûé ðåçóëüòàò èçìåðåíèÿ êîððåêòè-
ðîâàííûõ çíà÷åíèé tQTac(l) âî ôðîíòàëüíîé (F) è ãîðè-
çîíòàëüíîé (H) ïëîñêîñòÿõ äëÿ îäíîãî êîíêðåòíîãî ïàöè-
åíòà èç îáùåé âûáîðêè (ïàö. Þ., ìóæ., 40 ëåò):
tQTac(I, II, III, aVR, aVL, aVF) = 368, 363, 380, 361, 330, 368 ìñ;
tQTac(V1 - V6) = 391, 332, 344, 351, 342, 347 ìñ;
tQTac(X, Y, Z) = 347, 364, 336 ìñ.

 ÂÊÃ-ïåòëè â F è H ïëîñêîñòÿõ äëÿ ýòîãî ïðèìåðà
ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 5. Ïåòëè ïîñòðîåíû ïî ñëåäóþ-
ùèì ïàðàì ñèãíàëîâ: X-Y è I-aVF (â F ïëîñêîñòè), X-Z
è V6-V2 (â H ïëîñêîñòè). Äëÿ óäîáñòâà ñðàâíåíèÿ ðå-
çóëüòàòîâ ïåòëè äâóõ ñèñòåì áûëè ïðîìàñøòàáèðîâà-
íû ïî ìàêñèìàëüíûì çíà÷åíèÿì ñèãíàëîâ ñîîòâåò-
ñòâóþùèõ ïàð îòâåäåíèé.

Ïîñìîòðèì ñíà÷àëà äèñïåðñèþ çíà÷åíèé tQTac ó
ýòîãî ïàöèåíòà ðàçäåëüíî â äâóõ ïëîñêîñòÿõ äëÿ ñèãíàëîâ
ñòàíäàðòíîé è îðòîãîíàëüíîé ñèñòåì:
QTaDc(I - aVF) = 50 ìñ, QTaDc(V1 - V6) = 59 ìñ,
QTaDc(X, Y) = 17 ìñ, QTaDc(Y, Z) = 28 ìñ.

Â ðåçóëüòàòå (îáúåäèíÿÿ èçìåðåíèÿ tQTac â äâóõ ïëîñ-
êîñòÿõ è íàõîäÿ íîâûå çíà÷åíèÿ tQTacmax è tQTacmin ) ïîëó-
÷èì: QTaDc12 = 61 ìñ, QTaDc3 = 28 ìñ. Ìåíüøåå çíà÷åíèå
QTaD3 ïî ñðàâíåíèþ ñ QTaD12 â äàííîì ñëó÷àå îïðåäåëÿ-
åòñÿ, â ÷àñòíîñòè, áîëåå óçêîé, êàê âèäíî èç ðèñ. 5, ôîðìîé
ïåòëè, ïîñòðîåííîé íà ñèãíàëàõ îðòîãîíàëüíîé ñèñòåìû
îòâåäåíèé, à òàêæå òåì, ÷òî «êàñàòåëüíûå» òî÷êè íåêîòî-
ðûõ îòâåäåíèé ñòàíäàðòíîé ñèñòåìû îêàçûâàþòñÿ íà ïåò-
ëå ëåâåå è ïðàâåå (ïî õîäó ïåòëè), ÷åì êàñàòåëüíûå òî÷êè
òðåõ îòâåäåíèé îðòîãîíàëüíîé ñèñòåìû.

Ïîíÿòíî, ÷òî âåëè÷èíà QTaD îïðåäåëÿåòñÿ ôîðìîé
ïðîñòðàíñòâåííîé ïåòëè T, åå îðèåíòàöèåé â ïðîñòðàí-
ñòâå îòíîñèòåëüíî îñåé îòâåäåíèé è ñêîðîñòüþ ïåðåìå-
ùåíèÿ êîíöà ìîìåíòíîãî âåêòîðà T âäîëü ïåòëè. QTaD
çàâèñèò òàêæå, íî â ìåíüøåé ñòåïåíè, îò ïðîåêöèè íà-
÷àëüíîé ÷àñòè ïåòëè QRS íà îñè îòâåäåíèé (ôàçîâûé
ñäâèã t0QRS ñîãëàñíî [8]). Èçìåíåíèÿ ïåòëè, âêëþ÷àÿ ïà-
òîëîãè÷åñêèå, áóäóò ïðèâîäèòü ê ïåðåðàñïðåäåëåíèþ
ïîëîæåíèÿ íà íåé òî÷åê, â êîòîðûõ íîðìàëè ê îñÿì îòâå-
äåíèé êàñàþòñÿ ïåòëè T (ñì. ðèñ. 1), è, ñëåäîâàòåëüíî, ê
óâåëè÷åíèþ èëè óìåíüøåíèþ QTa-äèñïåðñèè.

Îñíîâíîé âîïðîñ - êàê ñâÿçàíû, åñëè òàêàÿ ñâÿçü
ñóùåñòâóåò, âîçìîæíûå èçìåíåíèÿ íåãîìîãåííîñòè ïðî-
öåññà ðåïîëÿðèçàöèè â æåëóäî÷êàõ è èçìåíåíèÿ âåëè÷è-
íû QTaD. Ðàññìîòðèì íåêîòîðûå àñïåêòû ýòîãî âîïðîñà
â ðàìêàõ ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ ìîäåëüíûõ ýêñïåðè-
ìåíòîâ.

5. Ðåçóëüòàòû êîìïüþòåðíîãî ýêñïåðèìåíòà (äëÿ òåõ
æå ïàðàìåòðîâ ìîäåëè, êîòîðûå áûëè èñïîëüçîâàíû â
ðàáîòàõ [8, 14]) ïî èññëåäîâàíèþ ðàñïðåäåëåíèÿ tQTa(l) â

ñòàíäàðòíîé è îðòîãîíàëüíîé ñèñòåìàõ
îòâåäåíèé äëÿ ðàçíûõ âàðèàíòîâ ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ äëèòåëüíîñòåé ÒÌÏ íà ïî-
âåðõíîñòè s ýëåêòðè÷åñêè àêòèâíîãî
ìèîêàðäà æåëóäî÷êîâ ñâåäåíû â
òàáë. 5.

Áûëè çàäàíû äâà òèïà ÒÌÏ, äëèí-
íûé (Long) è êîðîòêèé (Short), ñ äëè-
òåëüíîñòÿìè ñîîòâåòñòâåííî îêîëî 300
ìñ è 250 ìñ. Ðàñïðåäåëåíèå ÒÌÏ(s) äëÿ

óñëîâíîé íîðìû âûáðàíî òàêèì îáðàçîì, ÷òî íà ýíäî-
êàðäå ãåíåðèðóåòñÿ áîëåå äëèííûé ÒÌÏ, ÷åì íà ýïèêàð-
äå. Ðàññìîòðåíî 4 âàðèàíòà ðàñïðåäåëåíèÿ (ÒÌÏendo /
 ÒÌÏepi): L/S, S/L, L/L, S/S.

Ðåçóëüòàòû, ïîëó÷åííûå ñ ïîìîùüþ ìîäåëè ýëåêò-
ðè÷åñêîé àêòèâíîñòè ñåðäöà äëÿ èñõîäíûõ çíà÷åíèé åå
ïàðàìåòðîâ, ñîîòâåòñòâóþùèõ êðèòåðèÿì óñëîâíîé íîð-
ìû, õîðîøî ñîãëàñóþòñÿ ñî ñðåäíèìè âåëè÷èíàìè õà-
ðàêòåðèñòèê QTa-èíòåðâàëà, ïîëó÷åííûìè äëÿ íîðìàëü-
íîé ÝÊÃ â ýêñïåðèìåíòàõ ñ ãðóïïîé ïðàêòè÷åñêè çäîðî-

Ðèñ. 4. Ñõåìû øåñòèîñåâîé ñèñòåìû Áåéëè äëÿ
îòâåäåíèé îò êîíå÷íîñòåé (a) è øåñòèîñåâîé
ñèñòåìû ãðóäíûõ îòâåäåíèé (b). Ñåêòîð ATS
ñîîòâåòñòâóåò 95-ïðîöåíòíûì äîâåðèòåëüíûì
ãðàíèöàì îðèåíòàöèè ïðîåêöèè ìàêñèìàëüíîãî
âåêòîðà ïåòëè T â F è H ïëîñêîñòÿõ [2]. Â ñåêòîðà
BLS, îðòîãîíàëüíûå ïî ñâîåìó ïîëîæåíèþ ñåêòîðó
ATS, ïîïàäàþò îñè òåõ îòâåäåíèé, â êîòîðûõ â
íîðìå ìîãóò íàáëþäàòüñÿ ìàêñèìàëüíûå
ïîãðåøíîñòè îïðåäåëåíèÿ ïîëîæåíèÿ âåðøèíû
çóáöà T. Ïîêàçàíû ïðîåêöèè ïåòëè T îäíîãî èç
ïàöèåíòîâ âûáîðêè íà F è H ïëîñêîñòè.

Отведения QTD ± s, мс QTaD ± s, мс QTDc ± s, мс1/2 QTaDc ± s, мс1/2

М
Станд. 56 ± 17 50 ± 18 59 ± 17 52 ± 18
Ортог. 18 ± 13 20 ± 10 18 ± 9 21 ± 11

Ж
Станд. 54 ± 15 51 ± 17 58 ± 17 53 ± 18
Ортог. 16 ± 11 23 ± 22 17 ± 12 24 ± 22

Òàáëèöà 3.
Ñðàâíèòåëüíàÿ îöåíêà QTD è QTaD, QTDc è QTaDc.

∆, мс -50 -40 -30 -20 -10 0 10 20 30 40 50
n 5 8 21 27 22 73 27 15 11 3 1

Òàáëèöà 4.
Ãèñòîãðàììà ðàñïðåäåëåíèÿ ðàçíîñòè ∆∆∆∆∆ =  QTaD -
QTD (213 ìóæ÷èí).
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âûõ ëèö (òàáë. 1-3). Ýòî êàñàåòñÿ âåëè÷èí äëèòåëüíîñòåé
QTa-èíòåðâàëà è èõ íàèáîëåå ÷àñòî âñòðå÷àþùåãîñÿ ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ ïî îòâåäåíèÿì, à òàêæå âåëè÷èíû QTaD. Íà
ðèñ. 6 ïîêàçàíû ìîäåëüíûå ïåòëè çóáöà T, ïîñòðîåííûå
â äâóõ ïëîñêîñòÿõ ïî ñèãíàëàì X, Y, Z îòâåäåíèé.

Â êîìïüþòåðíûõ ýêñïåðèìåíòàõ ïî èçìåíåíèþ ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ äëèííîãî è êîðîòêîãî ÒÌÏ ïî ïîâåðõíîñòè
ýïèêàðäà è ýíäîêàðäà íàáëþäàëèñü õàðàêòåðíûå äëÿ àíà-
ëîãè÷íûõ ýëåêòðîôèçèîëîãè÷åñêèõ ýêñïåðèìåíòîâ [33]
èçìåíåíèÿ àìïëèòóäû è ïîëÿðíîñòè çóáöà T.

Ðàññìîòðåííûå âàðèàíòû ðàñïðåäåëåíèÿ
(ÒÌÏendo / ÒÌÏepi) çàäàþò ôàêòè÷åñêè òðàíñìó-
ðàëüíóþ ðàçíîñòü (äèñïåðñèþ) äëèòåëüíîñòåé
ÒÌÏ, ∆tÒÌÏ. Óñëîâíî íîðìàëüíîå çíà÷åíèå
∆tÒÌÏ (âàðèàíò L/S, äëèòåëüíîñòè ÒÌÏ áëèçêè,
ñîîòâåòñòâåííî, ê çíà÷åíèÿì 300 ìñ è 250 ìñ) îêà-
çûâàåòñÿ ðàâíûì 50 ìñ. Àíàëèç òàáë. 5 ïîçâîëÿåò
îòìåòèòü ïðè ýòîì íåêîòîðûå îñîáåííîñòè ïîëó-
÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ:
• Ïðè èçìåíåíèè çíàêà ∆tÒÌÏ (âàðèàíòû L/S è S/L)
èçìåíåíèÿ âåëè÷èí tQTa ñîñòàâèëè 1-5 % îò äëèòåëü-
íîñòè îáîáùåííîãî QT-èíòåðâàëà, ò.å. íàõîäèëèñü â
ïðåäåëàõ îøèáêè èçìåðåíèÿ. Âåëè÷èíà QTaD12 ïðàê-
òè÷åñêè íå èçìåíèëàñü, à èçìåíåíèÿ QTaD3 ñîñòàâè-
ëè îêîëî 25 %.
• Çíà÷åíèÿ tQTa(l) äëÿ äâóõ âàðèàíòîâ ãîìîãåííîãî
ðàñïðåäåëåíèÿ ÒÌÏ íà ýíäîêàðäå è ýïèêàðäå (âàðè-
àíòû L/L è S/S) ðàçëè÷àþòñÿ âî âñåõ îòâåäåíèÿõ íà
âåëè÷èíó tÒÌÏL - tÒÌÏS = 50 ìñ, ÷òî íå óäèâèòåëü-
íî. Áîëåå èíòåðåñíûì íàáëþäåíèåì ÿâëÿåòñÿ òîò
ôàêò, ÷òî â îáîèõ ñëó÷àÿõ ïðè èìåþùåì ìåñòî ðà-
âåíñòâå íóëþ âåëè÷èíû ∆tÒÌÏ (ò.å. òîãäà, êîãäà íà
ýïèêàðäå è ýíäîêàðäå ãåíåðèðîâàëñÿ îäèí è òîò æå
ÒÌÏ) âåëè÷èíà èçìåðåííîãî çíà÷åíèÿ QTaD îñòà-
âàëàñü ðàâíîé íåêîòîðîìó ïîñòîÿííîìó çíà÷åíèþ.
Ýòà «îñòàòî÷íàÿ» âåëè÷èíà QTaD çàâèñèò, â ÷àñòíî-
ñòè, êàê ïîêàçûâàþò ýêñïåðèìåíòû, îò ãåîìåòðèè
ìîäåëè.

Âðàùåíèå ìîäåëè æåëóäî÷êîâ âîêðóã àíàòîìè-
÷åñêèõ îñåé ñåðäöà ïðèâîäèò ê èçìåíåíèþ ðàñïðå-
äåëåíèÿ tQTa(l) è èçìåðåííûõ çíà÷åíèé QTaD, à òàê-
æå ê ïåðåðàñïðåäåëåíèþ îòâåäåíèé, â êîòîðûõ äîñ-
òèãàþòñÿ ìàêñèìàëüíîå è ìèíèìàëüíîå çíà÷åíèÿ
tQTa, ÷òî íàõîäèòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ íàáëþäàåìûìè

êàðòèíàìè ïåðåðàñïðåäåëåíèÿ êàñà-
òåëüíûõ òî÷åê íà ìîäåëüíîé ïåòëå T.

Â òî æå âðåìÿ, èçìåíåíèÿ tQTa(l)
è QTaD, íàáëþäàåìûå â ðàññìîòðåí-
íûõ âàðèàíòàõ ðàñïðåäåëåíèÿ
ÒÌÏ(s), íå ïîääàþòñÿ àíàëèòè÷åñêî-
ìó îïèñàíèþ. Îäíàêî ïåðñïåêòèâ-
íîñòü èñïîëüçîâàíèÿ áèîôèçè÷åñêèõ
ìîäåëåé ãåíåçà ýëåêòðîêàðäèîñèãíà-
ëîâ äëÿ âûÿñíåíèÿ ìåõàíèçìîâ, ñâÿ-
çûâàþùèõ ðàñïðåäåëåíèå ÒÌÏ(s) ñ
ðåãèñòðèðóåìûì ðàñïðåäåëåíèåì
tQTa(l) è âåëè÷èíîé QTaD, î÷åâèäíà.
Â âîçíèêàþùåì íà ïðàêòèêå ðàñïðå-
äåëåíèè tQTa(l) ñóùåñòâåííóþ ðîëü,
íàðÿäó ñ ÒÌÏ(s), èãðàþò, íåñîìíåí-
íî, è ïîçèöèîííûå ôàêòîðû, âêëþ÷àÿ

ãåîìåòðèþ ìèîêàðäà, êîòîðàÿ äîëæíà îêàçûâàòü âëèÿ-
íèå íà ðàñïðåäåëåíèå ïî âåëè÷èíå ýëåìåíòîâ ìàòðèöû
kli [8], ñâÿçûâàþùåé â ïðÿìîé çàäà÷å ÒÌÏ(s) ñ ðåãèñòðè-
ðóåìûìè ïîòåíöèàëàìè. Íåîáõîäèì ìíîãîôàêòîðíûé
êîìïüþòåðíûé ýêñïåðèìåíò.

6. Âîçâðàùàÿñü ê ïðàêòè÷åñêèì èçìåðåíèÿì QTa-
èíòåðâàëà, ðàññìîòðèì, îïèðàÿñü íà ïîëó÷åííûå ðåçóëü-
òàòû è íå âäàâàÿñü â òåõíè÷åñêèå ïîäðîáíîñòè, âîïðîñ î
ïîâûøåíèè îáúåêòèâíîñòè è òî÷íîñòè àâòîìàòè÷åñêîãî
èçìåðåíèÿ tQTa(l) è QTaD.

Ðèñ. 5. ÂÊÃ-ïåòëè çóáöà T â F è H ïëîñêîñòÿõ äëÿ òèïè÷íîãî çíà÷åíèÿ
âåëè÷èíû QTaD â íîðìå (ïàö. Þ. èç îáùåé âûáîðêè, ìóæ., 40 ëåò).
QTaD12 = 58 ìñ, QTaD3 = 27 ìñ; êîððåêòèðîâàííûå çíà÷åíèÿ QTaD:
QTaDc12 = 61 ìñ, QTaDc3 = 28 ìñ.

* - íåèäåíòèôèöèðóåìûé çóáåö T, ** - èçìåðåíèÿ íå ïðîâîäè-
ëèñü.

Варианты распределения (ТМП endo / ТМП epi)
Long / Short Short / Long Long / Long Short / Short

I 288 290 343 259
II 300 295 348 288
III 355 348 355 295
AVR 300 295 343 286
AVL 288 281 * *
AVF 312 305 348 288
V1 319 346 319 262
V2 302 307 343 281
V3 295 288 353 293
V4 293 288 312 252
V5 305 290 324 264
V6 312 295 324 281
QTaD12 67 67 43 43
X 288 283 ** 252
Y 312 314 ** 288
Z 295 305 ** 288
QTaD3 24 31 ** 36

Òàáëèöà 5.
Èçìåíåíèÿ ðàñïðåäåëåíèÿ tQTa(l) â ìîäåëè
ýëåêòðè÷åñêîé àêòèâíîñòè ñåðäöà äëÿ ðàçíûõ
âàðèàíòîâ ðàñïðåäåëåíèÿ äâóõ ôîðì ÒÌÏ (äëèííîãî -
 Long è êîðîòêîãî - Short) íà ýíäîêàðäå è ýïèêàðäå
ìîäåëèðóåìûõ æåëóäî÷êîâ. Ðàññ÷èòàííûå çíà÷åíèÿ
QTaD12 è QTaD3 (ðåçóëüòàòû èçìåðåíèÿ óêàçàíû â ìñ ).
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Êàê áûëî ïîêàçàíî, íàèáîëüøóþ ïîãðåøíîñòü â
îïðåäåëåíèå âåðøèíû çóáöà T âíîñÿò îòâåäåíèÿ, â êîòî-
ðûõ T äâóôàçåí ñ ïî÷òè ðàâíûìè àìïëèòóäàìè èëè èìå-
åò ïëîñêóþ ïðîòÿæåííóþ âåðøèíó. Ïîãðåøíîñòü ìîæåò
äîñòèãàòü íåñêîëüêèõ äåñÿòêîâ ìñ. Íî òàêèõ îòâåäåíèé
îáû÷íî âñòðå÷àåòñÿ íå áîëåå îäíîãî â êàæäîé èç äâóõ
ïëîñêîñòåé, ôðîíòàëüíîé è ãîðèçîíòàëüíîé, â êîòîðûõ
ëåæàò îòâåäåíèÿ ñòàíäàðòíîé è îðòîãîíàëüíîé ñèñòåì. Ê
òîìó æå, ÷àùå âñåãî, ýòî îòâåäåíèÿ ñ íèçêîàìïëèòóäíûì
ïëîõî èäåíòèôèöèðóåìûì çóáöîì T.

Ïîýòîìó òàêèå îòâåäåíèÿ ìîãóò áûòü áåç ïîòåðè
èíôîðìàöèè èñêëþ÷åíû èç ðàññìîòðåíèÿ ïðè ðàñ÷åòå
âåëè÷èíû QTaD. Îïðåäåëÿòü «ïëîõèå» îòâåäåíèÿ äîñòà-
òî÷íî óäîáíî â ïîëóàâòîìàòè÷åñêîì ðåæèìå ñ ïîìîùüþ
êîìïüþòåðíîé ïðîãðàììû, êîòîðàÿ âûâîäèò íà ýêðàí
ñõåìó øåñòèîñåâîé ñèñòåìû Áåéëè âî ôðîíòàëüíîé ïëîñ-
êîñòè è ñõåìó îñåé øåñòè ãðóäíûõ îòâåäåíèé â ãîðèçîí-
òàëüíîé ïëîñêîñòè (ðèñ. 4), à òàêæå ñîîòâåòñòâóþùèå
ïðîåêöèè ïåòëè T. Â àâòîìàòè÷åñêîì ðåæèìå îñü îòâåäå-
íèÿ-êàíäèäàòà íà èñêëþ÷åíèå èç ðàññìîòðåíèÿ îïðåäå-
ëÿåòñÿ ïî ïðèçíàêó åå îðòîãîíàëüíîñòè èíòåãðàëüíîìó
âåêòîðó ïåòëè T, à ïëîñêèå âåðøèíû T àïïðîêñèìèðó-
þòñÿ ïàðàáîëîé, ÷òî ïîâûøàåò âîñïðîèçâîäèìîñòü ðå-
çóëüòàòîâ èçìåðåíèé îò öèêëà ê öèêëó [34].

ÂÛÂÎÄÛ

1. Â îòëè÷èå îò äèñïåðñèè QT-èíòåðâàëà (QTD), êî-
òîðàÿ òåîðåòè÷åñêè äîëæíà ðàâíÿòüñÿ íóëþ, à â ðåàëü-
íûõ èçìåðåíèÿõ ñ ïîðîãîì çàâèñèò îò ìíîãèõ ñóáúåêòèâ-
íûõ ôàêòîðîâ, ðàçáðîñ ïî îòâåäåíèÿì çíà÷åíèé äëèòåëü-
íîñòè èíòåðâàëà QTa, tQTa(l), è äèñïåðñèÿ QTaD èìåþò
÷åòêèé ôèçè÷åñêèé ñìûñë, ÿâëÿþòñÿ îáúåêòèâíûìè ïà-
ðàìåòðàìè èçìåðåíèé è â ðàìêàõ âåêòîðêàðäèîãðàôè-
÷åñêîé ìîäåëè òðàêòóþòñÿ â òåðìèíàõ ïîëîæåíèÿ íà ïåò-
ëå T òî÷åê, â êîòîðûõ êàñàþòñÿ ïåòëè íîðìàëè ê îñÿì
îòâåäåíèé.

2. Âåëè÷èíà QTaD çàâèñèò, ãëàâíûì îáðàçîì, îò
ôîðìû ïðîñòðàíñòâåííîé ïåòëè T, åå îðèåíòàöèè â ïðî-

ñòðàíñòâå îòíîñèòåëüíî îñåé îòâåäåíèé è îò ñêîðîñòè
ïåðåìåùåíèÿ êîíöà ìîìåíòíîãî âåêòîðà T âäîëü ïåòëè.
Èçìåíåíèÿ ôîðìû è îðèåíòàöèè ïåòëè T, âêëþ÷àÿ ïàòî-
ëîãè÷åñêèå, ïðèâîäÿò ê ïåðåðàñïðåäåëåíèþ ïîëîæåíèÿ
íà íåé «êàñàòåëüíûõ» òî÷åê è, ñëåäîâàòåëüíî, ê óâåëè÷å-
íèþ èëè óìåíüøåíèþ QTa-äèñïåðñèè.

3. Äèàãíîñòè÷åñêàÿ öåííîñòü ïàðàìåòðîâ tQTa(l)
è QTaD îñíîâûâàåòñÿ íà ìîäåëÿõ ñîâðåìåííîé ýëåêò-
ðîêàðäèîëîãèè, ñîãëàñíî êîòîðûì ïðîñòðàíñòâåííàÿ
ôîðìà ïåòëè T è ñêîðîñòü îìåòàíèÿ åå ìîìåíòíûì
âåêòîðîì îïðåäåëÿþòñÿ ýëåêòðîôèçèîëîãè÷åñêèì
ñîñòîÿíèåì ñåðäöà è ðàñïðåäåëåíèåì ôîðì ÒÌÏ íà
ïîâåðõíîñòè ýëåêòðè÷åñêè àêòèâíîãî ìèîêàðäà. Ïî-
ýòîìó òàêèå ïàðàìåòðû ðåïîëÿðèçàöèè æåëóäî÷êîâ,
êàê ðàñïðåäåëåíèå tQTa(l) è õàðàêòåðèñòèêà åãî íåî-
äíîðîäíîñòè - QTaD, ÿâëÿþòñÿ, â ïðèíöèïå, ïîòåíöè-
àëüíî èíôîðìàòèâíûìè ïî îòíîøåíèþ ê íàðóøåíè-
ÿì ïðîöåññà ðåïîëÿðèçàöèè.

Èñïîëüçîâàíèå áèîôèçè÷åñêèõ ìîäåëåé ãåíåçà ýëåê-
òðîêàðäèîñèãíàëîâ â ðåæèìå ïðÿìîé çàäà÷è ïîçâîëÿåò
ïðîñëåäèòü â îáùèõ ÷åðòàõ ñâÿçü ìåæäó ðàñïðåäåëåíèåì
ÒÌÏ â ñåðäöå è ïàðàìåòðàìè ðåïîëÿðèçàöèîííîé ÷àñòè
êàðäèîöèêëà.

4. Íåîáõîäèìîñòü ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ êîìïüþòåð-
íûõ ìåòîäîâ ïðàêòè÷åñêîãî èçìåðåíèÿ ðåïîëÿðèçàöèîí-
íûõ ïàðàìåòðîâ êàðäèîöèêëà îïðåäåëÿåòñÿ, â ÷àñòíîñòè,
âàæíîñòüþ ïðîáëåìû ïîèñêà íåèíâàçèâíûõ ïðåäèêòî-
ðîâ âîçíèêíîâåíèÿ íàðóøåíèé ñåðäå÷íîãî ðèòìà.

Âîçìîæíîñòü ïîâûøåíèÿ îáúåêòèâíîñòè è òî÷íî-
ñòè àâòîìàòè÷åñêîãî èçìåðåíèÿ tQTa(l) è QTaD îò öèêëà
ê öèêëó ïîçâîëÿåò îöåíèòü ýòè ïàðàìåòðû êàê áîëåå ñòà-
áèëüíî âîñïðîèçâîäèìûå è ïîìåõîóñòîé÷èâûå ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ tQT(l) è QTD.

Ó÷èòûâàÿ òàêæå ïðåèìóùåñòâà QTaD ïåðåä QTD
ïî ÷àñòè ôèçèêî-ôèçèîëîãè÷åñêîé ñîäåðæàòåëüíîñòè,
ìîæíî ðåêîìåíäîâàòü âû÷åðêíóòü QTD èç ÷èñëà íîìè-
íàíòîâ â êàòåãîðèè «Ñàìûé èíôîðìàòèâíûé ïîêàçàòåëü
íåãîìîãåííîñòè ðåïîëÿðèçàöèè», íå ïîäâåðãàÿ â òî æå
âðåìÿ ñîìíåíèþ äèàãíîñòè÷åñêóþ öåííîñòü îáîáùåí-
íîé äëèòåëüíîñòè QT-èíòåðâàëà.

5. ×òî êàñàåòñÿ ïðîãíîñòè÷åñêîé çíà÷èìîñòè âåëè-
÷èíû QTaD, êàê â ïðîñòðàíñòâåííîé, òàê è âî âðåìåííîé
îáëàñòÿõ, äëÿ îïðåäåëåíèÿ ðèñêà ðàçâèòèÿ òÿæåëûõ íàðó-
øåíèé ðèòìà, òî ýòà ãèïîòåçà ïðîäîëæàåò îñòàâàòüñÿ â
ôîêóñå ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé, íàõîäÿ ñâîè
÷àñòíûå ïîäòâåðæäåíèÿ èëè îïðîâåðæåíèÿ. Âîïðîñ òåî-
ðåòè÷åñêîé îöåíêè ñóùåñòâîâàíèÿ è ìåõàíèçìîâ òàêîé
çíà÷èìîñòè îñòàåòñÿ, íà íàø âçãëÿä, îòêðûòûì è òðåáóåò
äàëüíåéøåé óãëóáëåííîé ðàçðàáîòêè áèîôèçè÷åñêîé
ìîäåëè, ñâÿçûâàþùåé ðàñïðåäåëåíèå ÒÌÏ â ñåðäöå ñ
ðåãèñòðèðóåìûìè ïàðàìåòðàìè ïðîöåññà ðåïîëÿðèçà-
öèè íà òîðñå è, ãëàâíîå, ðàçðàáîòêè, åñëè ýòî â ïðèíöèïå
âîçìîæíî, êîððåêòíûõ ìåòîäîâ ðåøåíèÿ îáðàòíîé çàäà-
÷è, ò.å. îöåíêè ëîêàëüíîé íåãîìîãåííîñòè äëèòåëüíîñòè
ÒÌÏ ïî íåèíâàçèâíûì èçìåðåíèÿì ýêñòðàêëåòî÷íîãî
ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ ñåðäöà.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå Ðîñ-
ñèéñêîãî ôîíäà ôóíäàìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé è ïðà-
âèòåëüñòâà Ìîñêîâñêîé îáëàñòè (ïðîåêò ¹ 01-01-97003).

Ðèñ. 6. Ìîäåëüíûå ïåòëè çóáöà T («Ïàöèåíò» 00023)
â F è H ïëîñêîñòÿõ (a), èñõîäíûå ÝÊÃ â îòâåäåíèÿõ
X, Y, Z (b).
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ËÈÒÅÐÀÒÓÐÀ

ÄÈÑÏÅÐÑÈß ÈÍÒÅÐÂÀËÀ QTa. ÀÍÀËÎÃ ÈËÈ ÀËÜÒÅÐÍÀÒÈÂÀ QT-ÄÈÑÏÅÐÑÈÈ?
Î.Â.Áàóì, Ë.À.Ïîïîâ, Â.È.Âîëîøèí, Ã.À.Ìóðîìöåâà

Âîïðîñû ãåíåçà, èçìåðåíèÿ è èíôîðìàòèâíîñòè äèñïåðñèè èíòåðâàëà QTa (îò íà÷àëà êîìïëåêñà QRS äî âåðøè-
íû çóáöà T) ðàññìîòðåíû â òåðìèíàõ áèîôèçè÷åñêèõ ìîäåëåé ýëåêòðè÷åñêîé àêòèâíîñòè ñåðäöà. Äëÿ ãðóïïû èç 250
ïðàêòè÷åñêè çäîðîâûõ ëèö ñ íîðìàëüíîé ÝÊÃ (220 ìóæ÷èí è 30 æåíùèí; âîçðàñò, ñîîòâåòñòâåííî, 37±10 è 37±7 ëåò)
èçìåðåíû (â àâòîìàòè÷åñêîì è ðó÷íîì ðåæèìàõ) äëèòåëüíîñòè èíòåðâàëà QTa â 12 îáùåïðèíÿòûõ è 3 îðòîãîíàëüíûõ
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îòâåäåíèÿõ ïî Ôðàíêó, tQTa(l), à òàêæå ïîëó÷åíû ñîîòâåòñòâóþùèå çíà÷åíèÿ äèñïåðñèè ýòîãî èíòåðâàëà, QTaD12
(50 ± 18 ìñ äëÿ ìóæ÷èí è 51 ± 17 ìñ äëÿ æåíùèí) è QTaD3 (20 ± 10 ìñ äëÿ ìóæ÷èí è 23 ± 22 ìñ äëÿ æåíùèí). Ïîëó÷åí-
íûå çíà÷åíèÿ tQTa(l) è QTaD àíàëèçèðóþòñÿ â èõ ñðàâíåíèè ñ ñîîòâåòñòâóþùèìè ïàðàìåòðàìè äëÿ QT-èíòåðâàëà,
tQT(l) è QTD, êîòîðûå áûëè ïîëó÷åíû ðàíåå íà òîé æå âûáîðêå.

Â îòëè÷èå îò äèñïåðñèè QT-èíòåðâàëà (QTD), êîòîðàÿ òåîðåòè÷åñêè äîëæíà ðàâíÿòüñÿ íóëþ, ðàçáðîñ ïî îòâåäå-
íèÿì çíà÷åíèé äëèòåëüíîñòè èíòåðâàëà QTa, tQTa(l), è äèñïåðñèÿ QTaD èìåþò ÷åòêèé ôèçè÷åñêèé ñìûñë, ÿâëÿþòñÿ
îáúåêòèâíûìè ïàðàìåòðàìè èçìåðåíèé è â ðàìêàõ âåêòîðêàðäèîãðàôè÷åñêîé ìîäåëè òðàêòóþòñÿ â òåðìèíàõ ïîëî-
æåíèÿ íà ïåòëå T òî÷åê, â êîòîðûõ êàñàþòñÿ ïåòëè íîðìàëè ê îñÿì îòâåäåíèé. Ðåçóëüòàòû, ïîëó÷åííûå ñ ïîìîùüþ
áèîôèçè÷åñêîé ìîäåëè ýëåêòðè÷åñêîé àêòèâíîñòè ñåðäöà, õîðîøî ñîãëàñóþòñÿ ñî ñðåäíèìè âåëè÷èíàìè õàðàêòåðè-
ñòèê QTa-èíòåðâàëà, ïîëó÷åííûìè äëÿ íîðìàëüíîé ðåàëüíîé ÝÊÃ. Ðàñïðåäåëåíèå tQTa(l) è õàðàêòåðèñòèêà åãî íåî-
äíîðîäíîñòè - QTaD, ÿâëÿþòñÿ, â ïðèíöèïå, ïîòåíöèàëüíî èíôîðìàòèâíûìè ïàðàìåòðàìè ïî îòíîøåíèþ ê íàðóøå-
íèÿì ïðîöåññà ðåïîëÿðèçàöèè. Ó÷èòûâàÿ ïðåèìóùåñòâà QTaD ïåðåä QTD ïî ÷àñòè ôèçèêî-ôèçèîëîãè÷åñêîé ñîäåð-
æàòåëüíîñòè, ìîæíî ðåêîìåíäîâàòü âû÷åðêíóòü QTD èç ÷èñëà íîìèíàíòîâ â êàòåãîðèè «Ñàìûé èíôîðìàòèâíûé
íåèíâàçèâíûé ïîêàçàòåëü íåãîìîãåííîñòè ðåïîëÿðèçàöèè», íå ïîäâåðãàÿ â òî æå âðåìÿ ñîìíåíèþ äèàãíîñòè÷åñêóþ
öåííîñòü îáîáùåííîé äëèòåëüíîñòè QT-èíòåðâàëà. Ãèïîòåçà ïðîãíîñòè÷åñêîé çíà÷èìîñòè âåëè÷èíû QTaD ïðîäîë-
æàåò îñòàâàòüñÿ â ôîêóñå ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé, íàõîäÿ ñâîè ÷àñòíûå ïîäòâåðæäåíèÿ èëè îïðîâåðæå-
íèÿ. Âîïðîñ òåîðåòè÷åñêîé îöåíêè ñóùåñòâîâàíèÿ è ìåõàíèçìîâ òàêîé çíà÷èìîñòè îñòàåòñÿ, íà íàø âçãëÿä, îòêðû-
òûì è òðåáóåò äàëüíåéøåé óãëóáëåííîé ðàçðàáîòêè áèîôèçè÷åñêèõ ìîäåëåé.

DISPERSION OF THE QTa- INTERVAL. ANALOGUE OR ALTERNATIVE OF THE QT DISPERSION?
O.V.Baum, L.A.Popov, V.I.Voloshin, G.A.Muromtseva

Problems of genesis, measurement, and informativity of the QTa-interval (from the QRS onset to the T wave apex) have
been considered in terms of biophysical models of the cardiac electrical activity. QTa interval durations in 12 conventional
and 3 Frank orthogonal leads (l), tQTa(l), as well as QTa interval dispersions, QTaD12 and QTaD3, have been measured for 250
healthy persons with normal ECG (220 males and 30 females, mean age: 37±10 and 37±7) under automatic and manual
measurements. The values of tQTa(l) as well as the corresponding values of QTaD12 (50 ± 18 ms for men and 51 ± 17 ms for
women) and QTaD3 (20 ± 10 ms for men è 23 ± 22 ms for women) have been analyzed in comparison with the corresponding
parameters for QT-intervals, tQT(l) and QTD, obtained for the same sampling earlier.

In contrast to QTD - which theoretically is zero - the lead-to-lead spread of the tQTa(l), as well as QTaD have clear
physical meaning. Moreover, they are objective parameters of measurements and are interpreted in the frame of the
vectorcardiographic models in terms of positions of the T-loop points, in which normals to the lead axes are tangent to the
loop. The results obtained with the aid of a biophysical model of the heart electrical activity are in good agreement with the
mean values of the QTa parameters for the real ECG in norm. Distribution tQTa(l) and measure of its inhomogeneity, QTaD,
are, in principle, potentially informative parameters relative to disturbances of the repolarization process. Taking into
account some advantages of QTaD over QTD for the physical-physiological meaning, one could suggest to reject QTD
from a list of candidates in the nomination for «The most informative noninvasive index of repolarization inhomogeneity».
By all means, one will not doubt about the diagnostic value of the generalized QT-duration. The prognostic significance of
the QTaD value continues to be in the focus of experimental investigations that sometimes prove and sometimes reject this
hypothesis. The theoretical estimation of the QTaD value significance as well as the study of its mechanisms are still a
challenging problem and call for further extended development of the biophysical models.


