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ÄÈÀÃÍÎÑÒÈÊÀ ÈØÅÌÈÈ ÌÈÎÊÀÐÄÀ ÌÅÒÎÄÎÌ ÕÎËÒÅÐÎÂÑÊÎÃÎ
ÌÎÍÈÒÎÐÈÐÎÂÀÍÈß ÝÊÃ.

Ðîññèéñêèé êàðäèîëîãè÷åñêèé íàó÷íî ïðîèçâîäñòâåííûé êîìïëåêñ ÌÇ ÐÔ, Ìîñêâà

Ðàññìàòðèâàþòñÿ âîïðîñû äèàãíîñòèêè èøåìèè ìèîêàðäà ïðè õîëòåðîâñêîì ìîíèòîðèðîâàíèè,
çíà÷èìîñòü «íåìîé» èøåìèè, ïðè÷èíû îøèáîê â àâòîìàòè÷åñêîì èçìåðåíèè ñìåùåíèÿ ñåãìåíòà ST.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: èøåìè÷åñêàÿ áîëåçíü ñåðäöà, èøåìèÿ ìèîêàðäà, ñòåíîêàðäèÿ, õîëòåðîâñêîå
ìîíèòîðèðîâàíèå ÝÊÃ.

The problems are considered of diagnosis of myocardial ischemia with the aid of Holter monitoring, significance of
silent ischemia, and causes of errors in automated measurement of the ST segment displacement.

Key words: coronary artery disease, myocardial ischemia, angina, ECG Holter monitoring

Áîëåå ÷åì çà 30 ëåò, ñ òåõ ïîð êàê Õîëòåð èñïîëüçîâàë ïîðòàòèâíîå óñòðîéñòâî äëÿ ðàñøèðåííîé çàïèñè ÝÊÃ,
îòâåäåíèé. Íàèáîëåå ÷àñòî èñïîëüçóþòñÿ äâà ìîäèôè-
öèðîâàííûõ îòâåäåíèÿ V1 è V5. Îäíàêî, äëÿ äèàãíîñòèêè
èøåìèè ìèîêàðäà ÷èñëî îòâåäåíèé ìîæåò áûòü óâåëè-
÷åíî. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ ïåðåõîä íà òðå-
õîñåâóþ ñèñòåìó îòâåäåíèé ÝÊÃ. Òðè êàíàëà çàïèñè ÝÊÃ
ôîðìèðóþòñÿ 7 ýëåêòðîäàìè ïî òèïó îðòîãîíàëüíûõ îò-
âåäåíèé Ôðàíêà (X, Y, Z).

Èíôîðìàòèâíîñòü ðàçëè÷íûõ ñèñòåì îòâåäåíèé äëÿ
âûÿâëåíèÿ èøåìèè ìèîêàðäà ïðè ÕÌ ÝÊÃ îöåíèâàëàñü
ðÿäîì èññëåäîâàòåëåé. Òhompson et.al. (1995) ïðè îáñëå-
äîâàíèè 110 áîëüíûõ ÈÁÑ ñ íåìîé èøåìèåé ñðàâíèâàë
ðåçóëüòàòû ïîëó÷åííûå ïðè ðåãèñòðàöèè 2 è 12 îòâåäå-
íèé. Êîëè÷åñòâî ýïèçîäîâ èøåìèè ñîñòàâèëî 16 è 44, à èõ
ñóììàðíàÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòü 273 è 879 ìèí., ñîîòâåò-
ñòâåííî. Â èññëåäîâàíèè Lanza et. al. (1994) ïðè äèàãíîñ-
òèêå èøåìèè ó 223 áîëüíûõ ÷óâñòâèòåëüíîñòü ÑÌ5 ñî-
ñòàâèëà 89%, ÑÌ5+ÑÌ3 - 91%, ÑÌ5+CMY - 94%,
ÑÌ5+ÑÌ3+ÑÌY - 96%. Langer et. al. (1995) ïðè ñîïîñòàâ-
ëåíèè ðåãèñòðàöèè 12-òè îòâåäåíèé, 3-õ îòâåäåíèé ïî
Ôðàíêó, ÂÊÃ è îòâåäåíèé V2+V5+avF ó 1067 áîëüíûõ íå
âûÿâèë ðàçëè÷èé â èõ èíôîðìàòèâíîñòè. Jiang et. al. (1995)
ïðè ñðàâíåíèè ÷óâñòâèòåëüíîñòè îòâåäåíèé CM5, II è
CM5+II ó 60 áîëüíûõ ïîëó÷èë çíà÷åíèÿ 13, 71 è 96%, ñî-
îòâåòñòâåííî. Osterhues et. al. (1994) ïðè îáñëåäîâàíèè
54 áîëüíûõ îïðåäåëèë ÷óâñòâèòåëüíîñòü îòâåäåíèé
CM2+CM5 (43%) è CM2+CM5+D (61%).

Àíàëèç ST-T.
Ñäâèãè ñåãìåíòà ST êàê âîçìîæíûé ïðèçíàê èøå-

ìè÷åñêèõ èçìåíåíèé ìèîêàðäà îöåíèâàþòñÿ ñ îñîáîé
òùàòåëüíîñòüþ. Àíàëèç ñåãìåíòà ST ñâÿçàí ñ áîëüøèìè
òåõíè÷åñêèìè òðóäíîñòÿìè è ïî÷òè âñåãäà âðà÷ó íå ñëå-
äóåò ïîëàãàòüñÿ íà àâòîìàòè÷åñêèå èçìåðåíèÿ èçìåíå-
íèé ñåãìåíòà ST áåç âðà÷åáíîãî êîíòðîëÿ îïîðíûõ òî-
÷åê. Ñóùåñòâóþò äâà îñíîâíûõ ïîäõîäà â àíàëèçå ñäâè-
ãîâ ST:
1) îïðåäåëåíèå ñìåùåíèÿ òî÷êè j îòíîñèòåëüíî èçîó-
ðîâíÿ;
2) îïðåäåëåíèå íàêëîíà ñåãìåíòà ST.

Â èñïîëüçóåìîé àïïàðàòóðå äàþòñÿ êàê ïðàâèëî äâà
ãðàôèêà èçìåíåíèé ñåãìåíòà ST: ñìåùåíèå íèæå èçîó-
ðîâíÿ è ãðàôèê íàêëîíà ST îòíîñèòåëüíî òî÷êè J, à òàê-
æå òàáëè÷íîå ïðåäñòàâëåíèå òåõ æå äàííûõ.

Êðîìå ýòèõ ïàðàìåòðîâ èçìåíåíèÿ ñåãìåíòà ST
ìîãóò õàðàêòåðèçîâàòüñÿ è ðàçëè÷íûìè äîïîëíèòåëüíû-

ðàçâèòèå êîìïüþòåðíûõ òåõíîëîãèé ïðèâåëî ê ïîÿâëå-
íèþ íîâîãî ìåòîäà ðåãèñòðàöèè äëèòåëüíûõ çàïèñåé ÝÊÃ
– õîëòåðîâñêîãî ìîíèòîðèðîâàíèÿ (ÕÌ).

Ïðè èñïîëüçîâàíèè ýòîãî ìåòîäà ïåðåä âðà÷àìè
âîçíèêëî ìíîæåñòâî äî ñèõ ïîð íåèçó÷åííûõ ïðîáëåì.
Íàèáîëåå âàæíîé ñðåäè íèõ ÿâëÿëîñü îïðåäåëåíèå: “×òî
åñòü íîðìàëüíàÿ ÝÊÃ â óñëîâèÿõ îáû÷íîé æèçíåäåÿòåëü-
íîñòè ÷åëîâåêà?”.

Âèäíûé àìåðèêàíñêèé êàðäèîëîã White ñêàçàë:
“Ãðàíèöû íîðìû äëÿ ñåðäöà îñòàþòñÿ ñåãîäíÿ â êàðäèî-
ñîñóäèñòîé ôèçèîëîãèè îäíîé èç íàèáîëåå òðóäíûõ ïðî-
áëåì â òî÷íîé îöåíêå è äèàãíîñòèêå ñåðäå÷íî-ñîñóäèñ-
òûõ çàáîëåâàíèé, îäíèìè èç íàèáîëåå âàæíûõ è ÷àñòî
ïðåíåáðåãàåìûõ âåëè÷èí.” Èññëåäóÿ ãðóïïó ïðàêòè÷åñ-
êè çäîðîâûõ ëþäåé â âîçðàñòå îò 16 äî 65 ëåò, Clarke ñ
ñîàâò. âûÿâèëè, ÷òî ó 12 ïðîöåíòîâ ýòèõ ïàöèåíòîâ èìå-
þòñÿ íàðóøåíèÿ ðèòìà â âèäå ðåçêèõ áðàäèàðèòìèé èëè
òàõèêàðäèé ñ æåëóäî÷êîâûìè ýêòîïèÿìè. Ñðåäè 100 ìóæ-
÷èí è æåíùèí, îáñëåäîâàííûõ Êîñòèñîì, â 46% âûÿâëå-
íû æåëóäî÷êîâûå ýêñòðàñèñòîëû, ó 20% èç íèõ áûëî áî-
ëåå 10 æåëóäî÷êîâûõ ýêñòðàñèñòîë, à ó 5% áîëåå 100. Îêà-
çàëîñü, ÷òî ïðèâû÷íûå íîðìû äëÿ îïðåäåëåíèÿ ðèòìà
ñåðäöà êàê íîðìàëüíîãî ìîãóò çíà÷èòåëüíî ïðåâûøàòü-
ñÿ, îñîáåííî ó ìîëîäûõ ñóáúåêòîâ. Âîïðîñ äëèòåëüíîñ-
òè ìîíèòîðèðîâàíèÿ - ýòî åùå îäíà, òðåáóþùàÿ ðåøå-
íèÿ ïðîáëåìà.

Íà êàêîå âðåìÿ óñòàíàâëèâàòü ìîíèòîð? Bigger et
al. ñ÷èòàåò, ÷òî êîëè÷åñòâî âûÿâëÿåìûõ ýêñòðàñèñòîë íà-
õîäèòñÿ â íåëèíåéíîé çàâèñèìîñòè îò äëèòåëüíîñòè ìî-
íèòîðíîãî íàáëþäåíèÿ. Óñòàíîâëåíî, ÷òî íàèáîëüøåå
÷èñëî æåëóäî÷êîâûõ ýêñòðàñèñòîë, â òîì ÷èñëå ïàðíûõ,
R íà Ò âûÿâëÿåòñÿ â ïåðâûå 6-12 ÷àñîâ íàáëþäåíèÿ. Íà-
ïðîòèâ, òàêèå íàðóøåíèÿ ðèòìà êàê æåëóäî÷êîâûå òàõè-
êàðäèè âûÿâëÿþòñÿ ïðè áîëåå äëèòåëüíîì íàáëþäåíèè è
íàõîäÿòñÿ â ëèíåéíîé çàâèñèìîñòè îò ïðîäîëæèòåëüíîñ-
òè ìîíèòîðèðîâàíèÿ. Ïðè íàëè÷èè æå ñèíêîïàëüíûõ èëè
ïîëóîáìîðî÷íûõ ñîñòîÿíèé äëÿ âûÿâëåíèÿ èõ ïðè÷èí
íåîáõîäèìî ìîíèòîðèðîâàíèå ÝÊÃ áîëåå ïðîäîëæèòåëü-
íîå âðåìÿ, áîëåå 24 ÷àñîâ. Cîîáùàåòñÿ, ÷òî ïðè óâåëè-
÷åíèè ìîíèòîðèðîâàíèÿ äî 3-åõ ñóòîê ïðîöåíò âûÿâëå-
íèÿ àòðèîâåíòðèêóëÿðíûõ è ñèíîàòðèàëüíûõ áëîêàä óâå-
ëè÷èâàåòñÿ â òðè ðàçà.

×èñëî èñïîëüçóåìûõ ýëåêòðîäîâ çàâèñèò îò çàäà÷
èññëåäîâàíèÿ è îïðåäåëÿåòñÿ èñïîëüçóåìîé ñèñòåìîé
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ìè êðèòåðèÿìè, íàïðèìåð, èíòåãðàëîì ST - ïëîùàäüþ
ìåæäó êîíòóðîì ST è èçîýëåêòðè÷åñêèì óðîâíåì, èí-
äåêñîì STõ – ñíèæåíèå ST â «òî÷êå èøåìèè», èíäåêñîì
STn, óêàçûâàþùèì, ÷òî èñïîëüçîâàëñÿ ôèêñèðîâàííûé
èíòåðâàë ìåæäó òî÷êàìè J è ST (íàïðèìåð, J+65 ìñåê ),
èíäåêñîì STj , óêàçûâàþùèì, ÷òî èçìåðåíèÿ îñóùåñòâ-
ëÿþòñÿ â òî÷êå J.

Áîëüøîå âíèìàíèå ïðè àíàëèçå ñäâèãîâ ñåãìåíòà
ST óäåëÿåòñÿ îïðåäåëåíèþ áàçîâîãî óðîâíÿ, ò.å. óðîâíÿ
îòñ÷åòà ñäâèãîâ ñåãìåíòà. Áàçîâàÿ ëèíèÿ êàê ïðàâèëî
ïðåäñòàâëÿåòñÿ îòðåçêîì ïðÿìîé, ñîåäèíÿþùåé êîíåö
çóáöà Ð è íà÷àëî çóáöà Ò. À.Äàìáðîâñêè ñ ñîàâò. ñíèæå-
íèå ñåãìåíòà ST îöåíèâàåò ñ ó÷åòîì êîíôèãóðàöèè ñåã-
ìåíòà PQ: ïðè ÿêîðåîáðàçíîé êîíôèãóðàöèè PQ ñìåùå-
íèå ST îöåíèâàåòñÿ êàê ñêà÷îê ïî îòíîøåíèþ ê ïîñëå-
äíåé òî÷êå êîíòóðà PQ. ×àñòî çà çíà÷åíèå áàçîâîé ëèíèè
ïðèíèìàåòñÿ ñðåäíåå çíà÷åíèå òî÷êè J.

Biagini et. al. (1983) â ýêñïåðèìåíòàõ ñ ìèêðîñôåðà-
ìè ïðè èçó÷åíèè ëîêàëüíîãî êðîâîòîêà óñòàíîâèëè íà-
ðóøåíèå ãåìîäèíàìèêè, âûçâàííîå êðèòè÷åñêèì ñòåíî-
çîì êîðîíàðíîé àðòåðèè èëè ïàòîëîãè÷åñêèì ïîâûøå-
íèåì àðòåðèàëüíîãî äàâëåíèÿ â ëåâîì æåëóäî÷êå. Îáà
ýòè ôàêòîðà âûçûâàþò ïåðåðàñïðåäåëåíèå êðîâîòîêà ñ
ðàçâèòèåì èøåìèè âñåãäà â ñóáýíäîêàðäèàëüíûõ ñëîÿõ.
Â ñóáýïèêàðäèàëüíûõ ñëîÿõ èçîëèðîâàííàÿ èøåìèÿ ïî
äàííûì Biagini et. al. íå ðàçâèâàëàñü íèêîãäà. Ñëåäîâà-
òåëüíî, ïðè ðàçâèòèè ìèîêàðäèàëüíîé èøåìèè îíà ëî-
êàëèçóåòñÿ âî âíóòðåííèõ ñëîÿõ ñòåíêè æåëóäî÷êà, ëèáî
â ïðîöåññ èøåìèè âîâëåêàþòñÿ âñå ñëîè ìèîêàðäà ò.å.
îíà íîñèò òðàíñìóðàëüíûé õàðàêòåð.

Â óñëîâèÿõ ýêñïåðèìåíòà ÷åðåç íåñêîëüêî ñåêóíä
ïîñëå îêêëþçèè ñîñóäà óâåëè÷èâàþòñÿ àìïëèòóäà çóáöà
Ò è âîçíèêàåò ïîäúåì ñåãìåíòà ST, áûñòðî ïðîõîäÿùèé
ïîñëå âîññòàíîâëåíèÿ êðîâîòîêà. Âìåñòå ñ ýëåâàöèåé ST
âîçìîæíû èçìåíåíèÿ àìïëèòóäû êîìïëåêñà QRS ïðè
îòñóòñòâèè óâåëè÷åíèÿ îáúåìà æåëóäî÷êà. Âîçìîæíî
ïîÿâëåíèå òðàíçèòîðíûõ çóáöîâ Q.

Ýëåêòðîêàðäèîãðàôè÷åñêèå ïðèçíàêè òðàíñìó-
ðàëüíîé èøåìèè

1. Ýëåâàöèÿ ñåãìåíòà ST â çîíå, êðîâîñíàáæàåìîé ñòå-
íîçèðîâàííîé àðòåðèè.
2. Ïñåâäîíîðìàëèçàöèÿ îòðèöàòåëüíûõ çóáöîâ Ò.
3. Óâåëè÷åíèå àìïëèòóäû Ò - peaking Ò (íå âñåãäà òðàíñ-
ìóðàëüíàÿ èøåìèÿ!).
4. U-âîëíà è peaking Ò .
5. Èçìåíåíèÿ êîìïëåêñà QRS .
6. Íèêàêèõ èçìåíåíèé ÝÊÃ.

Ýëåêòðîêàðäèîãðàôè÷åñêèå ïðèçíàêè ñóáýíäî-
êàðäèàëüíîé èøåìèè.

1. Äåïðåññèÿ ñåãìåíòà ST .
2. Îòðèöàòåëüíûé çóáåö Ò (õàðàêòåðåí äëÿ äëèòåëüíî ñó-
ùåñòâóþùåé ñóáýíäîêàðäèàëüíîé èøåìèè èëè òðàíñìó-
ðàëüíîé èøåìèè).
3. Âûñîêèé ïîëîæèòåëüíûé îñòðîêîíå÷íûé çóáåö Ò.
4. Íåò èçìåíåíèé ÝÊÃ.

Êðèòåðèè èøåìèè ïðè õîëòåðîâñêîì ìîíèòî-
ðèðîâàíèè ÝÊÃ.
(Äàííûå Kodama, 1995, ìîíèòîðíûå èññëåäîâàíèÿ

12 òûñÿ÷ áîëüíûõ ñ 1980 ïî 1993 ã.ã.)
1. Ãîðèçîíòàëüíîå èëè íèñõîäÿùåå ñíèæåíèå ñåãìåíòà
ST íà 0,1 ìâ â òî÷êå, îòñòîÿùåé íà 80 ìñ îò j, äëÿùååñÿ 1

ìèíóòó. Äëÿ ìóæ÷èí ÷óâñòâèòåëüíîñòü - 93,3%, ñïåöè-
ôè÷íîñòü - 55,6%, äëÿ æåíùèí - 66,7% è 37,5%, ñîîòâåò-
ñòâåííî.
2. Ýëåâàöèÿ ñåãìåíòà ST íà 0,1 ìâ äëèòåëüíîñòüþ 80 ìñ
îò òî÷êè j.
3. Ýïèçîäû ýëåâàöèè ñåãìåíòà ST è äåïðåññèè ñåãìåíòà
ST.
4. Èíäåêñ ST/×ÑÑ ðàâíûé 1,4 ìâ/óä/ìèí. (÷óâñòâèòåëü-
íîñòü 80%, ñïåöèôè÷íîñòü 64,7%).

Ïðèìåð èøåìè÷åñêîé äåïðåññèè ñåãìåíòà ST ïðåä-
ñòàâëåí íà ðèñ. 1. Êàê ñëåäóåò èç ðèñóíêà, èøåìèÿ ìèî-
êàðäà îöåíèâàåòñÿ ïî ïîëîæåíèþ òî÷êè j. Ïðè àâòîìàòè-
÷åñêîì àíàëèçå ST â õîëòåðîâñêèõ ñèñòåìàõ âìåñòî òî÷-
êè j îöåíèâàòüñÿ òî÷êà, îòñòîÿùàÿ íà îïðåäåëåííîì ðàñ-
ñòîÿíèè îò íà÷àëà êîìïëåêñà QRS, íàïðèìåð íà 80 èëè 60
ìñåê, è åùå îäíà òî÷êà, ïðèõîäÿùàÿñÿ íà âîëíó Ò. Ïîñëå-
äíÿÿ òî÷êà ïîìîãàåò ñîðèåíòèðîâàòüñÿ î íàêëîíå ñåã-
ìåíòà ST.

Íåñêîëüêî ñëîâ î ôèçèîëîãè÷åñêîì çíà÷åíèè èçìå-
íåíèé ñåãìåíòà ST. Â òðàíñìåìáðàííîì ïîòåíöèàëå äåé-

ñòâèÿ òî÷êà j ñîîòâåòñòâóåò ïèêó òðàíñìåìáðàííîãî ïî-
òåíöèàëà (ôàçà 1). Â ýòî âðåìÿ çàêàí÷èâàåòñÿ ïðîöåññ
âîçáóæäåíèÿ ìèîêàðäà è íà÷èíàåòñÿ ôàçà ðåïîëÿðèçà-
öèè. Òàêèì îáðàçîì, ïî ïîëîæåíèþ ýòîé òî÷êè ÷åòêî
ðàçãðàíè÷èâàþòñÿ ïðîöåññû äå- è ðåïîëÿðèçàöèè. Ñäâèã
òî÷êè j îòðàæàåò íàëè÷èå òîêà ïîâðåæäåíèÿ ñóáýíäîêàð-
äèàëüíîãî èëè ñóáýïèêàðäèàëüíîãî íàïðàâëåíèÿ.

Åñëè ñåãìåíò ST íàêëîíåí êîñî âíèç èëè ãîðèçîí-
òàëüíî ñíèæåí, òî ïîäîçðåâàåòñÿ èøåìè÷åñêèé õàðàêòåð
ñäâèãîâ. Ïðè êîñîâîñõîäÿùåì ïîëîæåíèè ñåãìåíòà ST
äàæå ïðè íàëè÷èè âûðàæåííîãî ñíèæåíèÿ òî÷êè j, ÷òî,
êàê ïðàâèëî, ñîïðîâîæäàåò òàõèêàðäèþ, äèàãíîñòèðóåò-
ñÿ ðèòìîçàâèñèìûé õàðàêòåð èçìåíåíèé ñåãìåíòà. Èñ-
êëþ÷åíèå ñîñòàâëÿþò ñëó÷àè, êîãäà ïëîùàäü ñíèæåíèÿ
ST äîñòèãàåò 2 ìì õ 80 ìñ.

Ïðè ïðàêòè÷åñêîé ðàáîòå ñäâèãè ST èçó÷àþòñÿ ïî
òðåíäàì ST ñ ïîäòâåðæäåíèåì èõ íà ñòðàíè÷íîì ðàñ-
êðûòèè ÝÊÃ â ìîìåíòû äåïðåññèè. Äëÿ èçó÷åíèÿ ñåã-
ìåíòà ST èìååò ïðåèìóùåñòâà òðåõêàíàëüíàÿ çàïèñü ÝÊÃ,
êîãäà ïûòàþòñÿ ó÷åñòü èçìåíåíèÿ âåêòîðà ST â òðåõ íà-
ïðàâëåíèÿõ - ïðèáëèçèòåëüíî ñàãèòòàëüíîì, âåðòèêàëü-
íîì è ãîðèçîíòàëüíîì (ðèñ. 2).

Ïðè îöåíêå âåêòîðîâ ST è QRS Lundin ïðåäëàãàåò
èñïîëüçîâàòü ñëåäóþùóþ ìåòîäèêó. Èñõîäíûé êîìïëåêñ,
ïî êîòîðîìó áóäåò ïðîâîäèòüñÿ ñðàâíåíèå èçìåíåíèé â
äèíàìèêå, âûáèðàåòñÿ êàê óñðåäíåííûé êîìïëåêñ çà ïåð-
âûå 2 ìèíóòû íàáëþäåíèÿ. Òåêóùèé êîìïëåêñ, ïîëó÷àå-
ìûé â òå÷åíèå íåñêîëüêèõ ÷àñîâ ðåãèñòðàöèè, íàêëàäû-
âàåòñÿ íà ðåôåðåíòíûé êîìïëåêñ. Ðàçíèöà âåêòîðà QRS
(QRS-VD) îïðåäåëÿåòñÿ êàê ðàçíèöà ïëîùàäåé ðåôåðåí-
òíîãî è òåêóùåãî êîìïëåêñà. Îíà îáîçíà÷àåòñÿ äëÿ êàæ-
äîé ïëîñêîñòè êàê Àõ (ãîðèçîíòàëüíàÿ îñü), Ay (âåðòè-
êàëüíàÿ îñü), Az (ñàãèòòàëüíàÿ îñü). Äàëåå âûñ÷èòûâàåò-

Ðèñ. 1. Ïðèìåð èøåìè÷åñêîé äåïðåññèè ñåãìåíòà ST.
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ñÿ ðàçíèöà èíòåãðàëüíîãî âåêòîðà QRS êàê êîðåíü êâàä-
ðàòíûé èç ñóììû êâàäðàòîâ ðàçíèö. Âåêòîð ST (åãî âåëè-
÷èíà, èëè ìîäà) ST-VM åñòü îòêëîíåíèå ñåãìåíòà ST îò
áàçîâîé ëèíèè, èçìåðÿåìîå â òî÷êå, îòñòîÿùåé íà 60 ìñåê
îò òî÷êè j. Èçìåíåíèå âåêòîðà ST - STC-VM (Ñ — change)
îïðåäåëÿåòñÿ îòíîñèòåëüíî âåêòîðà ST â ðåôåðåíòíîì
êîìïëåêñå. Ýïèçîäû èøåìèè ñðàâíèâàþòñÿ ñ èñõîäíûì
ïîëîæåíèåì âåêòîðà ST.

Ñâÿçü èçìåíåíèé ST-T ñ áîëüþ.
Äåïðåññèÿ èëè ýëåâàöèÿ (÷àùå âñåãî ïðè èíôàðêòå

ìèîêàðäà èëè ïîñòèíôàðêòíîì ðóáöå) ST ïîÿâëÿåòñÿ
ïîñëå áîëåâîãî ïðèñòóïà èëè âî âðåìÿ íåãî. ×àùå âñåãî
áîëü ïîÿâëÿåòñÿ ÷åðåç íåñêîëüêî ìèíóò ïîñëå îáíàðó-
æåíèÿ ñíèæåíèÿ ñåãìåíòà ST, íî ìîæåò ïîÿâèòüñÿ è îä-
íîâðåìåííî ñ ýòèìè èçìåíåíèÿìè è â êîíå÷íîé ôàçå
ýïèçîäà äåïðåññèè. Áîëü îáû÷íî èñ÷åçàåò áûñòðåå, ÷åì
èçìåíåíèÿ ñåãìåíòà ST, íî èíîãäà èçìåíåíèÿ ñåãìåíòà
ST ðåãèñòðèðóþòñÿ äî ïîÿâëåíèÿ æàëîá. Â òàêèõ ñëó÷à-
ÿõ, âûïîëíåííàÿ ñëèøêîì ïîçäíî, õîòÿ è åùå âî âðåìÿ
áîëåé, ÝÊÃ ìîæåò áûòü áåç èçìåíåíèé.

Äèèíôèëä ñ ñîàâò. îáðàòèëè âíèìàíèå íà ýïèçîäû
äåïðåññèè ST, êîòîðûå íå ñîïðîâîæäàëèñü áîëåâûì ñèí-
äðîìîì. Ýòè äåïðåññèè áûëè íàçâàíû «íåìîé» èøåìè-
åé ìèîêàðäà. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ äîêàçàíî, ÷òî «íåìàÿ»
èøåìèÿ èìååò ïëîõîé ïðîãíîç çàáîëåâàíèÿ. Îáðàùåíî
âíèìàíèå íà òî, ÷òî èìåííî ïî ýòèì ýïèçîäàì ìîæíî
îöåíèâàòü ýôôåêòèâíîñòü ëå÷åíèÿ èøåìè÷åñêîé áîëåç-
íè. Óñòàíîâëåíî, ó áîëüíûõ ñ íåñòàáèëüíîé ñòåíîêàðäè-
åé è õðîíè÷åñêîé êîðîíàðíîé íåäîñòàòî÷íîñòüþ äî 80%
âñåõ ýïèçîäîâ èøåìèè ÿâëÿþòñÿ «íåìûìè».

Ðàáî÷àÿ ãðóïïà Íàöèîíàëüíîãî èíñòèòóòà çäîðî-
âüÿ îïðåäåëèëà «íåìóþ» èøåìèþ êàê òèïè÷íóþ, åñëè
ñîáëþäàåòñÿ ôîðìóëà 1õ1õ1, ÷òî îçíà÷àåò ãîðèçîíòàëü-
íîå èëè êîñîíèñõîäÿùåå ñíèæåíèå ñåãìåíòà ST íà 1 ìì
è áîëåå, èçìåðåííîå íà ðàññòîÿíèè 60-80 ìñåê îò òî÷êè j,
äëÿùååñÿ 1 ìèí è îòñòîÿùåå îò äðóãèõ ýïèçîäîâ íà 1 ìèí
è áîëåå. Ýòîò êðèòåðèé ìîæíî ñ÷èòàòü ñïåöèôè÷íûì
äëÿ èøåìèè, îäíàêî íåò ñïåöèôè÷íîñòè â îïðåäåëåíèè
íà÷àëà è êîíöà ýïèçîäà èøåìèè. Ìíîãèå èññëåäîâàòåëè
îïðåäåëÿþò äëèòåëüíîñòü äåïðåññèè êàê îáùåå âðåìÿ îò

åå íà÷àëà äî ìîìåíòà âîçâðàòà ê èçîëèíèè. Çà íà÷àëî
ñëåäóåò ïðèíèìàòü äåïðåññèþ, äîñòèãàþùóþ 1 ìì, à çà
êîíåö èøåìèè - óìåíüøåíèå äåïðåññèè ìåíåå 1 ìì.

Íàñêîëüêî íàäåæíî îïðåäåëåíèå «íåìîé èøåìèè»
ïî äåïðåññèè ñåãìåíòà ST? Âñå çàâèñèò îò òîãî, ÷òî ïðè-
íèìàòü çà ñòàíäàðò. Åñëè ñ÷èòàòü çà ñòàíäàðòíîå èññëåäî-
âàíèå â îïðåäåëåíèè èøåìèè íàãðóçî÷íûå òåñòû, òî ñ
äàííûìè òðåäìèëà ñîãëàñóþòñÿ 96% ðåçóëüòàòîâ ÕÌ.
Îäíàêî ñëåäóåò ïîíèìàòü, ÷òî íàãðóçî÷íàÿ ïðîáà èìååò
ñâîè îãðàíè÷åíèÿ â ÷óâñòâèòåëüíîñòè è ñïåöèôè÷íîñòè.
Èçâåñòíî, ÷òî 30-40% çäîðîâûõ ëþäåé èìåþò ïîëîæè-
òåëüíóþ íàãðóçî÷íóþ ïðîáó.

Ïàòîôèçèîëîãèÿ ìèîêàðäèàëüíîé èøåìèè.
Ïàòîôèçèîëîãè÷åñêèå ìåõàíèçìû òðàíçèòîðíîé

èøåìèè çàêëþ÷àþòñÿ â óìåíüøåíèè êîðîíàðíîãî êðî-
âîòîêà. Ýòîìó óòâåðæäåíèþ ïðîòèâîðå÷èò òîò ôàêò, ÷òî
ïðè íåáîëüøîì óâåëè÷åíèè ×ÑÑ â òå÷åíèå 5-15 ìèí âî
âðåìÿ îáû÷íîé æèçíåäåÿòåëüíîñòè âîçíèêàþò èøåìè-
÷åñêèå ýïèçîäû. Òå æå èçìåíåíèÿ âîçíèêàþò ó òåõ æå
áîëüíûõ ïðè äîçèðîâàííîé ôèçè÷åñêîé íàãðóçêå ïðè çíà-
÷èòåëüíî áîëüøåì ïðèðîñòå ×ÑÑ è ïðè ïîâûøåíèè ñèñ-
òîëè÷åñêîãî äàâëåíèÿ. Ýòî ïîçâîëÿåò íåêîòîðûì èññëå-
äîâàòåëÿì ïîñòóëèðîâàòü, ÷òî óâåëè÷åíèå ïîòðåáíîñòè
â êèñëîðîäå ìàëîâåðîÿòíî, ÷òîáû âûçûâàòü èøåìèþ, ò.å.
ìåõàíèçìû, ôîðìèðóþùèå êèñëîðîäíûé áàëàíñ â òå÷å-
íèå ñóòîê ó áîëüíûõ ÈÁÑ, áîëåå ñëîæíûå. Ê íèì îòíî-
ñÿò: 1) èçìåí÷èâîñòü íàïðÿæåíèÿ ïîñòñòåíîòè÷åñêîé ÷à-
ñòè ñîñóäà, 2) îòñóòñòâèå ðàâíîâåñèÿ ìåæäó ñóòî÷íîé
èçìåíÿåìîñòüþ ïîòðåáíîñòè ñåðäå÷íîé ìûøöû â êèñ-
ëîðîäå è ïîðîãå íåäîñòàòî÷íîñòè êèñëîðîäà, à òàêæå 3)
ìåõàíèçìû, ðåãóëèðóþùèå êîðîíàðíûé êðîâîòîê. Ê ïîñ-
ëåäíèì îòíîñÿò ñîñòîÿíèå îáîëî÷êè ýðèòðîöèòîâ, ÷óâ-
ñòâèòåëüíîñòü âàçîðåöåïöèè. Â ðåçóëüòàòå ôîðìèðóåòñÿ
ñóòî÷íûé ðèòì âàðèàáåëüíîñòè èøåìèè ìèîêàðäà ñ ïè-
êîì â óòðåííèå è ïîñëåîáåäåííûå ÷àñû. Îòìå÷àåòñÿ îï-
ðåäåëåííàÿ öèðêàäíàÿ çàâèñèìîñòü è â ïîÿâëåíèè «íå-
ìîé» èøåìèè. Â áîëüøîì ìíîãîöåíòðîâîì èññëåäîâà-
íèè 306 áîëüíûõ ÈÁÑ ïðè 48 ÷àñîâîì ìîíèòîðèðîâàíèè
ïîêàçàíî, ÷òî ïðåõîäÿùàÿ «íåìàÿ» èøåìèÿ ðåãèñòðèðó-
åòñÿ ñ 9 äî 10 ÷àñîâ óòðà è èìååò âòîðîé ïèê â 20 ÷àñîâ

âå÷åðà. Ýòîò öèðêàäíûé ðèòì ñõîäåí ñ
öèðêàäíîñòüþ ðàçâèòèÿ îñòðîãî èíôàð-
êòà ìèîêàðäà è âíåçàïíîé ñìåðòüþ, ÷òî
ãîâîðèò î âçàèìîñâÿçè ýòèõ ÿâëåíèé.

Ýïèçîäàì «íåìîé» èøåìèè ïðåä-
øåñòâóþò ïîëîæèòåëüíûå ðåçóëüòàòû
íàãðóçî÷íûõ òåñòîâ. Ïðè îòðèöàòåëüíûõ
òåñòàõ «íåìàÿ» èøåìèÿ ðàçâèâàåòñÿ ðåä-
êî, ïðè÷åì èøåìèÿ ïðè íàãðóçêå ó áîëü-
íûõ ñ «íåìîé» èøåìèåé âîçíèêàåò óæå
íà ïåðâûõ ñòóïåíÿõ íàãðóçêè. Ãîâîðÿ î
ïëîõîì ïðîãíîçå «íåìîé» èøåìèè ñëå-
äóåò óïîìÿíóòü äàííûå î òîì, ÷òî èìåí-
íî ýòè áîëüíûå íóæäàþòñÿ â õèðóðãè-
÷åñêîì ëå÷åíèè. Èøåìèÿ, äëÿùàÿñÿ áî-
ëåå 60 ìèí, óâåëè÷èâàåò ðèñê ÎÈÌ, è
èìåííî ýòè áîëüíûå íóæäàþòñÿ â îïå-
ðàöèÿõ. Ïðè èøåìèè ìåíåå 60 ìèí íåò
ðàçíèöû â ÷àñòîòå ðàçâèòèÿ ÎÈÌ ó ëèö
áåç «íåìîé» è ñ «íåìîé» èøåìèåé.

Ñëåäóåò îñîáî ïîä÷åðêíóòü, ÷òîÐèñ. 2. Îöåíêà èçìåíåíèÿ âåêòîðîâ QRS è ST.
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íåîáõîäèìî áîëåå âçâåøåííî ïîäõîäèòü ê äèàãíîñòèêå
íåìîé èøåìèè ïðè ðàçëè÷íîé ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòîé ïà-
òîëîãèè, íàïðèìåð, ïðè àðòåðèàëüíîé ãèïåðòîíèè, èáî
êàê ïîêàçàíî, «íåìàÿ » èøåìèÿ ñðîäíè ñòåíîêàðäèè ïî-
êîÿ, êîãäà âûÿâëÿþòñÿ âûðàæåííûå ïîðàæåíèÿ êîðîíàð-
íûõ ñîñóäîâ.

Ê öèðêàäíûì èçìåíåíèÿì êîíå÷íîé ÷àñòè æåëó-
äî÷êîâîãî êîìïëåêñà ñëåäóåò îòíîñèòü è ñåäëîâèäíóþ
ïðèïîäíÿòîñòü ST â íî÷íûå ÷àñû âî âðåìÿ ñíà. Î÷åíü
÷àñòî ýòó ýëåâàöèþ ST ïðèíèìàþò çà ñïàñòè÷åñêèå ðå-
àêöèè êîðîíàðíûõ ñîñóäîâ. Äëÿ äèôôåðåíöèàëüíîé äè-
àãíîñòèêè ñëåäóåò ïîìíèòü, ÷òî ñòåíîêàðäèÿ Ïðèíöìå-
òàëà áûñòðî ïðîõîäÿùåå ÿâëåíèå, ñîïðîâîæäàþùååñÿ,
êàê ïðàâèëî, íàðóøåíèÿìè ðèòìà è òàõèêàðäèåé (ðèñ.
3). Âàãóñíûå ñäâèãè ST âî âðåìÿ ñíà ñîïðîâîæäàþò âåñü
ïåðèîä ñíà è ñìåíÿþòñÿ íîðìàëüíûì ïîëîæåíèåì ñåã-
ìåíòà ñ òåíäåíöèåé ê ñíèæåíèþ âî âðåìÿ ïðîáóæäå-
íèÿ. Êðîìå òîãî, ïðè âàãóñíûõ ðåàêöèÿõ îòìå÷àåòñÿ
ðåäêàÿ ×ÑÑ.

Îøèáêè â àâòîìàòè÷åñêîì èçìåðåíèè ñäâèãîâ
ST.
Êðèòåðèè èøåìèè ìèîêàðäà óæå íàçûâàëèñü. Îíè

âïîëíå îïðåäåëåííû ïðè âèçóàëüíîé îöåíêå ÝÊÃ. Îäíà-
êî ïðè àâòîìàòè÷åñêîì àíàëèçå ÝÊÃ âî âðåìÿ ÕÌ íå-
ðåäêè îøèáêè â äèàãíîñòèêå èøåìèè. Îøèáêè ïðè àâòî-
ìàòè÷åñêîì èçìåðåíèè ñäâèãîâ ST íåèçáåæíû. Îíè áû-
âàþò íåñêîëüêèõ ðîäîâ.

Îøèáêè, ñâÿçàííûå ñ ïëîõèì êà÷åñòâîì çàïèñè.
Ýòè îøèáêè ïðîèñõîäÿò êàê ïðè àâòîìàòè÷åñêîì àíàëè-
çå êîìïüþòåðîì, òàê è ïðè âèçóàëüíîì àíàëèçå ÝÊÃ âðà-
÷îì. Â ÷àñòíîñòè îíè âîçíèêàþò â ñëó÷àÿõ, êîãäà êàæäûé

ïîñëåäóþùèé êîìïëåêñ çàïèñûâàåòñÿ íà íîâîì óðîâíå,
è âñÿ ÝÊÃ ïðèîáðåòàåò âèä âîëíîîáðàçíîé êðèâîé. Ïðè
ýòîì íåò îò÷åòëèâîé ñâÿçè ñ äûõàíèåì.

Òàêèå îøèáêè ÷àñòî îïðåäåëÿþòñÿ ïðè ïðîâåäåíèè
ôèçè÷åñêîé íàãðóçêè âî âðåìÿ ÕÌ. Êðàéíå çàøóìëåí-
íàÿ ÝÊÃ ðåãèñòðèðóåòñÿ, íàïðèìåð, ïðè îòðûâå ýëåêò-
ðîäà ëèáî ïîëüçîâàíèè ðàäèîòåëåôîíîì, êîãäà óðîâåíü
àðòåôàêòîâ î÷åíü âûñîê.

Îøèáêè êîìïüþòåðà, ñâÿçàííûå ñ ìåòîäèêîé àíà-
ëèçà ñåãìåíòà ST. Ïðè èçìåíåíèè ôîðìû æåëóäî÷êîâî-
ãî êîìïëåêñà ñêà÷êîîáðàçíî ìåíÿåòñÿ òî÷êà îòñ÷åòà íà÷à-
ëà ST. Íåóñòîé÷èâîå îïðåäåëåíèå òî÷êè j ïðè ìåíÿþùåé-
ñÿ ôîðìå ST ÷àùå âñåãî áûâàåò ñâÿçàíî ñ èçìåíåíèåì
×ÑÑ. Ñìåùåíèå ñåãìåíòà ST îöåíèâàåòñÿ ïî ïðàâèëó j +
60 èëè 80 ìñåê. Îòíîñèòåëüíî èçîëèíèè ýòà òî÷êà ìîæåò
áûòü î÷åíü íåóñòîé÷èâîé, òàê êàê ëþáîå èçìåíåíèå ôîð-
ìû ST è çóáöà S ïðèâîäèò ê èçìåíåíèþ óãëà ìåæäó çóá-
öîì S è ñåãìåíòîì ST, ÷òî ñðàçó ñêàçûâàåòñÿ íà íàõîæäå-
íèè òî÷êè j. Ïðàêòè÷åñêè ÷àùå âñåãî îò âåðøèíû R îòñòó-
ïàþò 40 ìñåê è ýòó òî÷êó ïðèíèìàþò çà òî÷êó íà÷àëà îò-
ñ÷åòà ñìåùåíèÿ ST. Äëèòåëüíîñòü ST â ìñåê çàâèñèò îò
÷àñòîòû ðèòìà ñåðäå÷íûõ ñîêðàùåíèé. Íà òàõèêàðäèè
ïðàêòè÷åñêè íåâîçìîæíî îïðåäåëèòü êîíåö æåëóäî÷êî-
âîãî êîìïëåêñà (çóáåö Ò). Îäíèì èç ïðèåìîâ ïðåîäîëå-
íèÿ ýòîé òðóäíîñòè ÿâëÿåòñÿ èñïîëüçîâàíèå íåêîåé ôîð-
ìóëû, òèïà Áàçåòòà, äëÿ íàõîæäåíèÿ êîíöà æåëóäî÷êîâîãî
êîìïëåêñà. Ïðè òàêîì îïðåäåëåíèè äëèòåëüíîñòü äåïðåñ-
ñèè ñåãìåíòà ST ÿâëÿåòñÿ íåêîòîðîé çàäàííîé ÷àñòüþ ó÷à-
ñòêà ÝÊÃ îò R + 40 ìñåê äî êîíöà çóáöà Ò, íàïðèìåð ÷àñòü
îò 1/8 äî 1/4 ýòîãî ó÷àñòêà. Ïðè òàõèêàðäèè äëèòåëüíîñòü
äåïðåññèè ñåãìåíòà ST îêàçûâàåòñÿ â ãðàíèöàõ 50-70 ìñåê,

à íà áðàäèêàðäèè - 70-90 ìñåê îò êîí-
öà QRS.

Îøèáêà, ñâÿçàííàÿ ñ ïðèâÿç-
êîé òî÷êè j ê âåðøèíå çóáöà R. Ïðè
äèíàìè÷åñêîì èçìåíåíèè ôîðìû
æåëóäî÷êîâîãî êîìïëåêñà, íàïðè-
ìåð, èç êîìïëåêñà ñ âûñîêèì çóáöîì
R â êîìïëåêñ ñ ìàëûì r èëè QS, íà-
õîæäåíèå òî÷êè j ñòàíîâèòñÿ íåâîç-
ìîæíûì, òàê êàê åå ïðèâÿçêà îñóùå-
ñòâëÿåòñÿ ïî âåðøèíå ìàêñèìàëüíî
ïîëîæèòåëüíîãî èëè ïî âåðøèíå
ìàêñèìàëüíî îòðèöàòåëüíîãî çóáöà
æåëóäî÷êîâîãî êîìïëåêñà. ×àùå âñå-
ãî òàêèå îøèáêè ïðîèñõîäÿò ïðè ïî-
çèöèîííûõ èçìåíåíèÿõ.

Îøèáêè èçìåðåíèÿ èçîëèíèè.
Çà èçîëèíèþ ïðèíÿòî áðàòü îòðåçîê
Ò-Ð. Ïðè òàõèêàðäèè çóáåö Ò ÷àñòî
«íàåçæàåò» íà çóáåö Ð, òî÷êà îòñ÷å-
òà, ïîýòîìó îêàçûâàåòñÿ íà çóáöå Ð,
ëèáî ýòà òî÷êà «íàåçæàåò» íà ïîñëå-
äóþùèé êîìïëåêñ QRS íà âîëíó Q
èëè R, ÷òî äåëàåò íåâîçìîæíûì ïðà-
âèëüíî ñîðèåíòèðîâàòüñÿ îòíîñè-
òåëüíî óðîâíÿ îòñ÷åòà íà÷àëüíîé
èçîýëåêòðè÷åñêîé òî÷êè. Ïîÿâëÿþò-
ñÿ óñòîé÷èâûå îøèáêè â èçìåðåíèè
èçîëèíèè. Êàê ñëåäñòâèå - íåâåðíî
îïðåäåëÿåòñÿ âåëè÷èíà ñäâèãà ST. ÍàÐèñ. 3. Ñòåíîêàðäèÿ Ïðèíöìåòàëà.
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òðåíäå ST ïî÷òè âñåãäà ïðèñóòñòâóåò îøèáêà òàêîãî ðîäà.
Ïðè òàõèêàðäèè äàæå ïðè îòñóòñòâèè äåéñòâèòåëüíîãî
ñäâèãà ST âûÿâëÿåòñÿ åãî ñíèæåíèå. Çà óðîâåíü îòñ÷åòà
íà òðåíäå ïðèíèìàåòñÿ ñäâèã ïîëîæåíèÿ j îòíîñèòåëüíî
óðîâíÿ îòñ÷åòà, ïðèíèìàåìîãî çà èçîëèíèþ. Â òàêèõ ñëó-
÷àÿõ íóëåâàÿ òî÷êà îêàçûâàåòñÿ ëèáî íà âîëíå Ò, ëèáî íà
âîëíå Ð. È òî è äðóãîå óâåëè÷èâàåò ïîëîæèòåëüíîå çíà÷å-
íèå òî÷êè îòñ÷åòà è ïðèâîäèò ê êàæóùåéñÿ äåïðåññèè
ñåãìåíòà ST.

Âîçìîæíà è äðóãàÿ ñèòóàöèÿ, êîãäà òî÷êà îòñ÷åòà
ïîïàäåò íà âîëíó Q, è òîãäà èçîóðîâåíü îêàæåòñÿ íèæå,
÷òî ïðèâåäåò ê êîíñòàòàöèè ýëåâàöèè ñåãìåíòà ST. Ïîýòî-
ìó ïðè îöåíêå ñåãìåíòà ST èìååò çíà÷åíèå äèíàìè÷åñêîå
íàáëþäåíèå çà óãëîì íàêëîíà ñåãìåíòà. Â îöåíêå ýëåâà-
öèè ñåãìåíòà ST ïîâûøåíèå òî÷êè j ïðè êîñîíèñõîäÿùåì
íàêëîíå ñåãìåíòà óêàçûâàåò íà îøèáêó òàêîãî ðîäà.
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