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Èçó÷åíèå ïðîöåññà ãåíåðàöèè ðèòìà ñåðäöà ó êàð-
äèîõèðóðãè÷åñêèõ áîëüíûõ â ïîñëåîïåðàöèîííîì ïå-
ðèîäå âîçìîæíî ïðè ïîìîùè êîìïüþòåðíîãî êàðòèðî-
âàíèÿ î÷àãà ïåðâîíà÷àëüíîãî âîçáóæäåíèÿ â îáëàñòè
ñèíóñîâîãî óçëà ñåðäöà. È, õîòÿ êàðòèðîâàíèå â íàñòî-
ÿùåå âðåìÿ øèðîêî èñïîëüçóåòñÿ â êàðäèîõèðóðãèè
[10], îòñóòñòâèå èññëåäîâàíèé î÷àãà èíèöèàöèè âîçáóæ-
äåíèÿ â ñèíîàòðèàëüíîé îáëàñòè ñåðäöà êàðäèîõèðóð-
ãè÷åñêîãî áîëüíîãî â ïîñëåîïåðàöèîííîì ïåðèîäå ñâÿ-
çàíî ñ òåì, ÷òî íå áûëî ìåòîäà, ïîçâîëÿþùåãî äëè-
òåëüíî ìîíèòîðèðîâàòü áèîýëåêòðè÷åñêóþ àêòèâíîñòü
ñèíóñîâîãî óçëà. Â õðîíè÷åñêèõ îïûòàõ ïîêàçàíî [4],
÷òî âíå íàðêîçà î÷àã èíèöèàöèè âîçáóæäåíèÿ øèðå, ÷åì
ó íàðêîòèçèðîâàííûõ æèâîòíûõ. Èçó÷åíèå äèíàìèêè
î÷àãà èíèöèàöèè âîçáóæäåíèÿ â ñèíîàòðèàëüíîé îáëà-
ñòè ñåðäöà â ïåðèîä âûõîäà èç íàðêîçà � â ðàííèé ïîñ-
ëåîïåðàöèîííûé ïåðèîä óãëóáèò ïðåäñòàâëåíèÿ î ìå-
õàíèçìàõ ôîðìèðîâàíèÿ ðèòìà ñåðäöà â îðãàíèçìå
[5, 6, 7, 8, 9]. Â ïðàêòè÷åñêîì ïëàíå ýòî ìîæåò ñòàòü
äîïîëíèòåëüíûì êðèòåðèåì îöåíêè ïðîãíîçà ðåàáè-
ëèòàöèè êàðäèîõèðóðãè÷åñêèõ áîëüíûõ [2].

Öåëü ðàáîòû � îöåíèòü èçìåíåíèÿ î÷àãà èíèöèà-
öèè âîçáóæäåíèÿ â ñèíîàòðèàëüíîé îáëàñòè ñåðäöà
êàðäèîõèðóðãè÷åñêèõ áîëüíûõ äëÿ õàðàêòåðèñòèêè âîñ-
ñòàíîâëåíèÿ àäåêâàòíûõ óñëîâèé ãåíåðàöèè ðèòìà
â çàâèñèìîñòè îò îñîáåííîñòåé òå÷åíèÿ ðàííåãî ïîñ-
ëåîïåðàöèîííîãî ïåðèîäà.

Ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ
Ó 20 êàðäèîõèðóðãè÷åñêèõ ïàöèåíòîâ âî âðåìÿ íàð-

êîçà, íà ïåðâûå, âòîðûå è òðåòüè ñóòêè ïîñëå îïåðàöèè
ïðîâîäèëè ýïèêàðäèàëüíîå êàðòèðîâàíèå ñèíîàòðèàëü-
íîé îáëàñòè 6-ýëåêòðîäíûì çîíäîì (ðàçìåð ýëåêòðî-
äà 0,3 ìèëëèìåòðà) ñ ìåæýëåêòðîäíûì ðàññòîÿíèåì 1,7
ìèëëèìåòðà. Äëÿ ýòîãî â êîíöå îïåðàöèè íà ýïèêàðäè-
àëüíóþ ïîâåðõíîñòü ïî äèàãîíàëè ñèíîàòðèàëüíîé îá-
ëàñòè ïîäøèâàëè çîíä ìîíîíèòüþ «Maxon» 5-0 ôèðìû
Davis+Geck, ñïîñîáíîé ðàññàñûâàòüñÿ íà ïÿòûå ñóòêè,
÷òî äåëàëî âîçìîæíûì íåõèðóðãè÷åñêîå óäàëåíèå ýëåê-
òðîäîâ. Ïî âòîðîé ïðîèçâîäíîé ôðîíòà íàðàñòàíèÿ âîë-
íû âîçáóæäåíèÿ ýëåêòðîãðàììû ñèíîàòðèàëüíîé îáëà-
ñòè êîìïüþòåðíàÿ ñèñòåìà âûñòàâëÿëà ìåòêè è ïî íèì
ñòðîèëà î÷àã ïåðâè÷íîãî âîçáóæäåíèÿ. Îäíîâðåìåííî
ñèñòåìà ïðîâîäèëà àíàëèç âàðèàáåëüíîñòè ñåðäå÷íî-
ãî ðèòìà. Ñòåïåíü íàðóøåíèÿ ïñèõè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ
ïàöèåíòîâ îïðåäåëÿëàñü ïî øêàëå MMSE.
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Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ è èõ îáñóæäåíèå
Ó áîëüíûõ îðèåíòàöèÿ ïîÿâëÿëàñü îáû÷íî íà 3-è

ñóòêè ïîñëå îïåðàöèè. Ïñèõè÷åñêèå íàðóøåíèÿ îòñóò-
ñòâîâàëè ó 7 ÷åëîâåê, ó 9 îíè áûëè ëåãêîé ñòåïåíè è ó
4 � óìåðåííîé. Íà 3-è ñóòêè ïîñëå îïåðàöèè ó êàðäè-
îõèðóðãè÷åñêèõ áîëüíûõ ñ óìåðåííîé è ëåãêîé ñòåïå-
íüþ íàðóøåíèÿ ïñèõè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ êîëè÷åñòâî
ýëåêòðîäîâ çîíäà, ïîä êîòîðûìè íàõîäèëñÿ î÷àã ïåð-
âîíà÷àëüíîãî âîçáóæäåíèÿ â ñèíîàòðèàëüíîé îáëàñòè
ñåðäöà, áûëî ìåíüøå, ÷åì ó áîëüíûõ áåç íàðóøåíèÿ
ïñèõè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ (òàáëèöà). Ïîñêîëüêó âåëè÷è-
íà î÷àãà ïåðâîíà÷àëüíîãî âîçáóæäåíèÿ â ñèíîàòðèàëü-
íîé îáëàñòè ñåðäöà ÿâëÿåòñÿ ìàðêåðîì âêëþ÷åíèÿ â
ðèòìîãåíåç öåíòðàëüíîãî çâåíà èåðàðõè÷åñêîé ñèñ-
òåìû ðèòìîãåíåçà, ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ó ïàöè-
åíòîâ ñ îòñòàâàíèåì âîññòàíîâëåíèÿ ïñèõè÷åñêîãî ñî-
ñòîÿíèÿ â ïîñëåîïåðàöèîííîì ïåðèîäå ñòðàäàë è ìîç-
ãîâîé óðîâåíü èåðàðõè÷åñêîé ñèñòåìû ðèòìîãåíåçà.
Ýòî ïðåäïîëîæåíèå ïîäòâåðæäàåò è òîò ôàêò, ÷òî ñè-
íîàòðèàëüíûé óçåë íå èñïûòûâàë ãèïîêñèè âî âðåìÿ
ðåãèñòðàöèè íà 3-è ñóòêè, î ÷åì ñâèäåòåëüñòâîâàëî
PO
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 àðòåðèàëüíîé êðîâè. Âàðèàáåëüíîñòü ðèòìà ñåð-

äöà íà 3-è ñóòêè ïîñëå îïåðàöèè âîññòàíàâëèâàëàñü
ïîëíåå ó ïàöèåíòîâ ñ îòñóòñòâèåì íàðóøåíèÿ ïñèõè-
÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ.

Èçìåíåíèÿ âàðèàáåëüíîñòè ñåðäå÷íîãî ðèòìà â
íàøèõ íàáëþäåíèÿõ áîëåå âñåãî ïðîÿâèëèñü â äè-
íàìèêå àìïëèòóäû ìîäû R-R èíòåðâàëà, äèñïåðñèè
çíà÷åíèé R-R èíòåðâàëà, ñðåäíåãî êâàäðàòè÷íîãî îò-
êëîíåíèÿ çíà÷åíèé R-R èíòåðâàëà, èíäåêñà íàïðÿ-
æåíèÿ.

Íà 3-è ñóòêè ïîñëå îïåðàöèè ó ïàöèåíòîâ ñ îòñóò-
ñòâèåì íàðóøåíèÿ ïñèõè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ êàðäèîõèðóðãè÷åñêèìè áîëüíûìè ñ íàðóøå-
íèÿìè ïñèõè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ áûëè áîëüøå: àìïëè-
òóäà ìîäû R-R èíòåðâàëà, äèñïåðñèÿ çíà÷åíèé R-R
èíòåðâàëà, ñðåäíåå êâàäðàòè÷íîå îòêëîíåíèå çíà÷å-
íèé R-R èíòåðâàëà, èíäåêñ íàïðÿæåíèÿ.

Ñîãëàñíî îáùåïðèíÿòîé èíòåðïðåòàöèè óâåëè÷å-
íèå ðàçëè÷èÿ ìåæäó ìîäîé R-R èíòåðâàëîâ è ñðåäíåé
àðèôìåòè÷åñêîé R-R èíòåðâàëîâ, à òàêæå òîò ôàêò, ÷òî
ìîäà R-R èíòåðâàëîâ ñòàíîâèòñÿ áîëüøå ñðåäíåé
àðèôìåòè÷åñêîé R-R èíòåðâàëîâ [1, 3] ñâèäåòåëüñòâó-
þò î âàãîòîíèè. Áîëüøàÿ äèñïåðñèÿ (âàðèàöèîííûé
ðàçìàõ) R-R èíòåðâàëîâ è áîëüøåå çíà÷åíèå ñðåäíå-
ãî êâàäðàòè÷íîãî îòêëîíåíèÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòè
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Ñîïîñòàâëåíèå äèíàìèêè î÷àãà ïåðâîíà÷àëüíîãî âîçáóæäåíèÿ
â ñèíîàòðèàëüíîé îáëàñòè ñåðäöà ÷åëîâåêà,

ïàðàìåòðîâ âàðèàáåëüíîñòè ðèòìà ñåðäöà íà 3-è ñóòêè ïîñëå îïåðàöèè
ñ òÿæåñòüþ íàðóøåíèÿ ïñèõè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ,

ñâÿçàííîãî ñ èñêóññòâåííûì êðîâîîáðàùåíèåì âî âðåìÿ îïåðàöèè

Ïàðàìåòðû
   Íàðóøåíèÿ ïñèõè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ

   Óìåðåííûå è ëåãêèå Îòñóòñòâóþò
n=13 n=7

Ïàðàìåòðû î÷àãà ïîä çîíäîì
Ñðåäíåå àðèôìåòè÷åñêîå êîëè÷åñòâà ýëåêòðîäîâ
çîíäà, ïîä êîòîðûìè íàõîäèòñÿ î÷àã                1,49±0,12    2,63±0,09

P<0,001

Ñïåêòðàëüíûé àíàëèç ñåðäå÷íîãî ðèòìà

HF% 39,4±0,1     43,1±0,3
P<0,001

LF% 20,5±0,3 13,2±0,8
P<0,001

VLF% 40,0±0,1     43,8±0,1
P<0,001

HF/LF 1,98±0,28 3,27±0,11
P<0,001

Âàðèàáåëüíîñòü ñåðäå÷íîãî ðèòìà

Êîëè÷åñòâî êàðäèîèíòåðâàëîâ çà 5 ìèíóò                 406,5±1,7    285,0±1,4
P<0,001

Ñðåäíåå àðèôìåòè÷åñêîå R-R â ìñ                  771,5±1,8   1052,0±4,2
 P<0,001

Ñðåäíåå àðèôìåòè÷åñêîå ×ÑÑ â ìèíóòó                   81,3±1,5     57,0±1,2
P<0,001

Ìîäà R-R â ìñ 780,2±1,8 1071,0±5,6
P<0,001

Ìîäà ×ÑÑ â ìèíóòó 80,0±1,4     56,0±1,4
P<0,001

Àìïëèòóäà ìîäû â % 57,3±0,8     39,0±0,7
P<0,001

Äèñïåðñèÿ  â ìñ 130,8±1,1    160,0±2,0
P<0,001

Ñðåäíåå êâàäðàòè÷íîå îòêëîíåíèå â ìñ 14,8±1,1     18,0±0,6
P<0,001

Èíäåêñ íàïðÿæåíèÿ 277,8±1,8     240,0±3,1
P<0,001

R-R èíòåðâàëîâ ñâÿçàíû ñ óâåëè÷åíèåì ðàçáðîñà
âàðèàáåëüíîñòè, êîòîðûé ïðèâíîñèò äûõàòåëüíàÿ
àðèòìèÿ. Â ñâîþ î÷åðåäü, îíà ñâÿçàíà ñ âëèÿíèåì
áëóæäàþùèõ íåðâîâ. Òàêèì îáðàçîì, áîëüøèå çíà-
÷åíèÿ ýòèõ ïàðàìåòðîâ óêàçûâàþò íà âîçðàñòàíèå
ïàðàñèìïàòè÷åñêîãî âëèÿíèÿ, ôîðìèðóåìîãî ãîëîâ-
íûì ìîçãîì.

Ïðè ñïåêòðàëüíîì àíàëèçå ñåðäå÷íîãî ðèòìà íà 3-è
ñóòêè ïîñëå îïåðàöèè ó ïàöèåíòîâ ñ îòñóòñòâèåì íàðó-
øåíèé ïñèõè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ êàðäèî-
õèðóðãè÷åñêèìè áîëüíûìè ñ èõ íàëè÷èåì âûÿâëåíî, ÷òî:
âûñîêî÷àñòîòíûé êîìïîíåíò (High Frequency � HF) áûë
áîëüøå, íèçêî÷àñòîòíûé êîìïîíåíò (Low Frequency � LF)
áûë ìåíüøå, î÷åíü íèçêî÷àñòîòíûé êîìïîíåíò (Very Low
Frequency � VLF) áûë áîëüøå, îòíîøåíèå âûñîêî÷àñ-
òîòíîãî êîìïîíåíòà ñïåêòðàëüíîãî àíàëèçà ê íèçêî÷à-
ñòîòíîìó (HF/LF) áûëî áîëüøå. Áîëüøåå çíà÷åíèå HF
ñïåêòðà è ìåíüøåå çíà÷åíèå LF ñïåêòðà ñâèäåòåëüñòâó-
þò î âîçðàñòàíèè ïàðàñèìïàòè÷åñêîãî âëèÿíèÿ è óìåíü-

øåíèè ñèìïàòè÷åñêîãî [3]. Áîëüøåå çíà÷åíèå VLF ñïåê-
òðà óêàçûâàåò íà ïðåîáëàäàíèå öåðåáðàëüíûõ âëèÿíèé
íàä ñåãìåíòàðíûìè [3].

Òàêèì îáðàçîì, äàííûå âàðèàáåëüíîñòè ñåðäå÷íîãî
ðèòìà, èíòåðïðåòèðóåìûå äàæå ñ «êëàññè÷åñêèõ» ïî-
çèöèé, ñâèäåòåëüñòâóþò î áîëüøåì âëèÿíèè íàäñåã-
ìåíòàðíîé (öåíòðàëüíîé) íåðâíîé ðåãóëÿöèè ó êàðäè-
îõèðóðãè÷åñêèõ áîëüíûõ ñ îòñóòñòâèåì íàðóøåíèé ïñè-
õè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ ïàöèåíòàìè ñ íà-
ðóøåíèÿìè.

Ñëåäîâàòåëüíî, âåëè÷èíà î÷àãà ïåðâîíà÷àëüíîãî
âîçáóæäåíèÿ â ñèíîàòðèàëüíîé îáëàñòè ñåðäöà � ìàð-
êåð ñòåïåíè âêëþ÷åíèÿ öåíòðàëüíûõ ìåõàíèçìîâ â
ïðîöåññå óïðàâëåíèÿ âåãåòàòèâíûìè ôóíêöèÿìè, â
äàííîì ñëó÷àå � ôîðìèðîâàíèÿ ðèòìà ñåðäöà. Ïàðà-
ìåòðû âàðèàáåëüíîñòè ñåðäå÷íîãî ðèòìà, ñâèäåòåëü-
ñòâóþò î ñòåïåíè âëèÿíèÿ íàäñåãìåíòàðíûõ ñòðóêòóð
íåðâíîé ðåãóëÿöèè è îòðàæàþò òÿæåñòü íàðóøåíèÿ ïñè-
õè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ êàðäèîõèðóðãè÷åñêèõ áîëüíûõ.
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Ýòî îòêðûâàåò ïóòü ê âûÿñíåíèþ ïðèðîäû âàðèàáåëü-
íîñòè ðèòìà ñåðäöà è åå ïàðàìåòðîâ.
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N. V. KLIMENKO, V. M. POKROVSKII,
V. A. PORHANOV, V. G. ABUSHKEVICH

FORMATION OF THE INITIAL CENTER OF

EXCITATION IN SINOATRIAL NODE AND

RESTORATION OF THE MENTAL CONDITION

OF PATIENTS AFTER AORTOCORONARY

SHUNTING

After the cardiovascular procedure the mental

condition of patients was broken because of the

absence of blood supply for a brain during the

transition to artificial blood circulation. That�s why

the central generation of the heart rhythm was

broken too. During the early postoperative period

the restoration of the mental condition and the

central generation of the heart rhythm occurred,

that was demonstrated by the expanding of the

initial excitation site and by the increasing of the

heart rate variability.

Íàñòîÿùåå èññëåäîâàíèå ñòàëî âîçìîæíûì áëà-
ãîäàðÿ ðàçðàáîòàííîìó ìåòîäó äëèòåëüíîãî ìîíèòî-
ðèðîâàíèÿ î÷àãà âîçáóæäåíèÿ â ñèíîàòðèàëüíîé îá-
ëàñòè ñåðäöà ñîáàêè (äî íåäåëè) [1]. Ýòîò ìåòîä ïî-
çâîëÿåò îäíîâðåìåííî ïðîâîäèòü êîìïüþòåðíîå êàð-
òèðîâàíèå î÷àãà ïåðâîíà÷àëüíîãî âîçáóæäåíèÿ â ñè-
íîàòðèàëüíîé îáëàñòè ñåðäöà ñîáàêè â ñîïîñòàâëå-
íèè ñ êàðäèîèíòåðâàëîãðàôèåé è âàðèàáåëüíîñòüþ
ñåðäå÷íîãî ðèòìà.

Èñïîëüçóåìîå ðàíåå ýïèçîäè÷åñêîå ìîíèòîðèðî-
âàíèå î÷àãà ïåðâîíà÷àëüíîãî âîçáóæäåíèÿ íå âûÿâëÿ-
ëî ïåðåõîäíûå ñîñòîÿíèÿ, ñâÿçàííûå ñ âêëþ÷åíèåì è
âûêëþ÷åíèåì ìîçãîâîãî óðîâíÿ èåðàðõè÷åñêîé ñèñ-
òåìû ôîðìèðîâàíèÿ ðèòìà ñåðäöà [3].

Ïîâîäîì ê âûïîëíåíèþ íàñòîÿùåãî èññëåäîâàíèÿ
ïîñëóæèëè àëüòåðíàòèâíûå ïðåäñòàâëåíèÿ îá èåðàð-
õè÷åñêîé ñèñòåìå ðèòìîãåíåçà ñåðäöà â öåëîñòíîì
îðãàíèçìå [4, 5, 6, 7].
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Êàôåäðà íîðìàëüíîé ôèçèîëîãèè
Êóáàíñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî ìåäèöèíñêîãî óíèâåðñèòåòà, ã. Êðàñíîäàð

Äåéñòâèòåëüíî, åñëè èñõîäèòü èç òðàäèöèîííûõ
ïðåäñòàâëåíèé î òîì, ÷òî ðèòì ñåðäöà çàðîæäàåòñÿ â
ñàìîì îðãàíå, â àâòîìàòîãåííûõ ñòðóêòóðàõ ñèíîàò-
ðèàëüíîãî óçëà, òî ïðîâîäèòü äàííîå èññëåäîâàíèå
íå èìåëî ñìûñëà. Âåäü ñîãëàñíî ýòîé òî÷êå çðåíèÿ
ïðè âûõîäå æèâîòíîãî èç íàðêîçà èëè âõîäå â íàðêîç
ïðèíöèïèàëüíûõ òðàíñôîðìàöèé â ïðîöåññå ôîðìè-
ðîâàíèÿ ðèòìà ñåðäöà ïðîèñõîäèòü íå äîëæíî. Î÷àã
ïåðâîíà÷àëüíîãî âîçáóæäåíèÿ â ñèíîàòðèàëüíîé îá-
ëàñòè äîëæåí âî âñåõ ñëó÷àÿõ áûòü òî÷å÷íûì è ðàñ-
ïîëàãàòüñÿ òîëüêî ïîä îäíèì ýëåêòðîäîì ýëåêòðî-
äíîãî çîíäà.

Îäíàêî, êàê ïîêàçàëè ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé, ïðî-
âåäåííûõ Â. Ì. Ïîêðîâñêèì ñ ñîàâòîðàìè [3], âñå âûã-
ëÿäåëî íå òàê. Ïîýòîìó îáúÿñíèòü ñ ïîçèöèé òðàäèöè-
îííûõ ïðåäñòàâëåíèé ïîëó÷åííûå Â. Ì. Ïîêðîâñêèì ñ
ñîàâòîðàìè [3] ôàêòû íåâîçìîæíî. Â òî æå âðåìÿ îíè
õîðîøî îáúÿñíÿþòñÿ ñ ïîçèöèé ïðåäñòàâëåíèé




