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

Ðàññìàòðèâàþòñÿ ïîäõîäû ê îöåíêå äèíàìèêè ïîêàçàòåëåé âàðèàáåëüíîñòè ðèòìà ñåðäöà ïðè ñðàâíåíèè
ñóòî÷íûõ çàïèñåé îäíîãî ïàöèåíòà, ïðåäëàãàåòñÿ èñïîëüçîâàíèå íîâîãî ïàðàìåòðà ñðåäíåâçâåøåííîé âàðèàöèè
ðèòìîãðàììû, äèíàìèêà êîòîðîãî êîððåëèðóåò ñ èçìåíåíèÿìè ñîñòîÿíèÿ ïàöèåíòîâ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: õîëòåðîâñêîå ìîíèòîðèðîâàíèå ýëåêòðîêàðäèîãðàììû, âàðèàáåëüíîñòü ñåðäå÷íîãî ðèòìà,
ðèòìîãðàììà, èøåìè÷åñêàÿ áîëåçíü ñåðäöà, àîðòîêîðîíàðíîå øóíòèðîâàíèå, äèíàìè÷åñêîå íàáëþäåíèå

The approaches are considered for evaluation of dynamics of the heart rate variability indices when comparing 24-
hour records of an individual patient, a new index of the average weighted variation of rhythmogram is suggested, whose
dynamics correlates with the patient state.

Key words: ECG Holter monitoring, heart rate variability, rhythmogram, coronary artery disease, aorto-coronary
bypass grafting, follow-up

ëàñü äî îïåðàöèè (ýòàï 1). Çàòåì áîëüíûå îáñëåäîâàëèñü
÷åðåç äâå íåäåëè (ýòàï 2), ÷åðåç äâà ìåñÿöà (ýòàï 3), ÷åðåç
øåñòü ìåñÿöåâ (ýòàï 4) è ÷åðåç îäèí ãîä ïîñëå îïåðàöèè
(ýòàï 5). Èç 30 áîëüíûõ 13 áûëè îáñëåäîâàíû íà âñåõ ïÿòè
ýòàïàõ, îñòàëüíûå ïî ðàçíûì ïðè÷èíàì ïðîïóñêàëè îäèí
èç ýòàïîâ 2-5, ò.å. îáñëåäîâàëèñü íà ÷åòûðåõ ýòàïàõ.

Äëÿ êàæäîé ðèòìîãðàììû, ïîëó÷åííîé ïðè î÷å-
ðåäíîì îáñëåäîâàíèè áîëüíîãî, ìû âû÷èñëÿëè ïÿòü ïà-
ðàìåòðîâ: SDNN, SDANN, SDNNindex, RMSSD, pNN50.
Çàòåì ìû ñîïîñòàâëÿëè äèíàìèêó ýòèõ ïàðàìåòðîâ äëÿ
îäíîãî è òîãî æå ïàöèåíòà. Äèíàìèêà äâóõ ïàðàìåòðîâ
ñ÷èòàëàñü ðàçëè÷íîé, åñëè íàõîäèëèñü õîòÿ áû äâà ýòàïà
èññëåäîâàíèÿ òàêèõ, ÷òî ïðè ïåðåõîäå îò ýòàïà ñ ìåíü-
øèì íîìåðîì ê ýòàïó ñ áîëüøèì íîìåðîì çíà÷åíèÿ
îäíîãî èç ïàðàìåòðîâ óâåëè÷èâàëîñü, à çíà÷åíèå äðóãî-
ãî ïàðàìåòðà óìåíüøàëîñü.

Îêàçàëîñü, ÷òî â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ äèíàìèêà
èçìåíåíèé èññëåäóåìûõ ïàðàìåòðîâ îêàçûâàåòñÿ ïðî-
òèâîðå÷èâîé. Íà ðèñ. 1 ïðèâåäåíû ïðèìåðû äèíàìèêè
ýòèõ ïàðàìåòðîâ äëÿ òðåõ ïàöèåíòîâ. Â ïåðâîì ñëó÷àå,
ïðåäñòàâëåííîì íà ðèñ. 1à, (áîëüíîé Ì., ýòàïû 1, 2, 3, 5)
âñå ïàðàìåòðû ìåíÿþòñÿ îäèíàêîâî. Âî âòîðîì ñëó÷àå
(ðèñ. 1á, áîëüíîé Ê., ýòàïû 1-5) ñîâïàäàåò äèíàìèêà ïà-
ðàìåòðîâ SDNN è SDANN, à îñòàëüíûå òðè ïàðàìåòðà
òîæå ìåíÿþòñÿ îäèíàêîâî, íî èíûì îáðàçîì. Â òðåòüåì
ñëó÷àå (ðèñ. 1â, áîëüíîé Ð., ýòàïû 1-5) âñå ïàðàìåòðû
ìåíÿþòñÿ ïî-ðàçíîìó. Îòìåòèì, ÷òî îäèíàêîâîå èçìå-
íåíèå âñåõ ïàðàìåòðîâ áûëî âûÿâëåíî òîëüêî â îäíîì
ñëó÷àå èç 30.

Íà íàøåì ìàòåðèàëå ìû ïðîàíàëèçèðîâàëè ñòàòèñ-
òèêó ñîâïàäåíèé äèíàìèêè ðàññìîòðåííûõ âûøå ïàðà-
ìåòðîâ. Â òàáë. 1 ïðèâåäåíû äàííûå î êîëè÷åñòâå ñëó÷àåâ,
â êîòîðûõ ñîâïàäàëà äèíàìèêà òåõ èëè èíûõ ïàðàìåòðîâ.

ÀËÃÎÐÈÒÌ  ÏÎÑÒÐÎÅÍÈß ÑÐÅÄÍÅÂÇÂÅØÅÍÍÎÉ
ÂÀÐÈÀÖÈÈ ÐÈÒÌÎÃÐÀÌÌÛ

Ðàíåå [6, 7] íàìè áûë ïðåäëîæåí ïîäõîä ê àíàëèçó
ñóòî÷íîé ÂÐÑ, îñíîâàííûé íà îöåíêå âàðèàöèé êîðîò-
êèõ ó÷àñòêîâ ðèòìîãðàììû. Èñïîëüçóÿ ýòîò ïîäõîä, ìû
ïðåäëîæèëè íîâûé êîëè÷åñòâåííûé ïàðàìåòð, õàðàêòå-

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðè àíàëèçå âàðèàáåëüíîñòè
ðèòìà ñåðäöà (ÂÐÑ) íà ìíîãî÷àñîâûõ è ñóòî÷íûõ ïðîìå-
æóòêàõ âðåìåíè, êàê ïðàâèëî, èñïîëüçóåòñÿ âåñüìà îãðà-
íè÷åííûé íàáîð ïàðàìåòðîâ. Ýòè ïàðàìåòðû ðåêîìåí-
äîâàíû ãðóïïîé Task force of the European society of
cardiology and the North American society of pacing and
electrophysiology [1] è âû÷èñëÿþòñÿ â áîëüøèíñòâå çà-
ðóáåæíûõ è îòå÷åñòâåííûõ ñèñòåì õîëòåðîâñêîãî ìîíè-
òîðèðîâàíèÿ. Ñðåäè ýòèõ ïàðàìåòðîâ îñíîâíûìè ÿâëÿ-
þòñÿ ñëåäóþùèå: SDNN, SDANN, SDNNindex, RMSSD,
pNN50. Â ïîäàâëÿþùåì áîëüøèíñòâå ðàáîò èñïîëüçó-
þòñÿ òîëüêî ýòè ïàðàìåòðû ñóòî÷íîé ÂÐÑ.

Íåñìîòðÿ íà îáèëèå ðàáîò, ïîñâÿùåííûõ àíàëèçó
ñóòî÷íîé ÂÐÑ, ïîëó÷åíî ìàëî ñîäåðæàòåëüíûõ ðåçóëü-
òàòîâ. Ýòè ðåçóëüòàòû ïî÷òè íè÷åãî íå äîáàâëÿþò ê êëàñ-
ñè÷åñêèì ðåçóëüòàòàì î ïðîãíîñòè÷åñêîé çíà÷èìîñòè
ñíèæåíèÿ ÂÐÑ ïðè îñòðîì èíôàðêòå ìèîêàðäà [2, 3] è
ïðè äèàáåòå [4]. Â ðàáîòå [5] áûëî ïîêàçàíî, ÷òî ïðè÷è-
íîé òàêîãî ïîëîæåíèÿ äåë ÿâëÿåòñÿ íåàäåêâàòíîñòü ïåðå-
÷èñëåííûõ âûøå ïàðàìåòðîâ çàäà÷å îöåíêè ÂÐÑ îòäåëü-
íîãî ïàöèåíòà. Íåäîñòàòêè ýòèõ ïàðàìåòðîâ áûëè ïðîäå-
ìîíñòðèðîâàíû íà ìîäåëüíûõ ïðèìåðàõ ðèòìîãðàìì.

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ìû ïðîâåäåì àíàëèç äèíàìè-
êè ðåêîìåíäîâàííûõ â [1] ïàðàìåòðîâ ïðè íåñêîëüêèõ èñ-
ñëåäîâàíèÿõ ñóòî÷íîé ÂÐÑ îäíîãî è òîãî æå ïàöèåíòà.
Êðîìå òîãî, ìû îïèøåì íîâóþ õàðàêòåðèñòèêó ñóòî÷-
íîé ÂÐÑ, êîòîðàÿ, íà íàø âçãëÿä, ïîçâîëèò ýôôåêòèâíî
îöåíèòü äèíàìèêó ÂÐÑ îòäåëüíîãî ïàöèåíòà.

Äèíàìèêà ñóòî÷íîé ÂÐÑ èçó÷àåòñÿ ó áîëüíûõ ÈÁÑ
ñ ïîðàæåííûìè êîðîíàðíûìè àðòåðèÿìè, ïîäâåðãøèõ-
ñÿ îïåðàöèè êîðîíàðíîãî øóíòèðîâàíèÿ (ÊØ). ÂÐÑ îöå-
íèâàåòñÿ äî îïåðàöèè ÊØ, à çàòåì îò äâóõ äî ÷åòûðåõ
ðàç â òå÷åíèå ãîäà ïîñëå îïåðàöèè (âñåãî äî ïÿòè îáñëå-
äîâàíèé).

ÀÍÀËÈÇ ÄÈÍÀÌÈÊÈ ÒÐÀÄÈÖÈÎÍÍÎ
ÈÑÏÎËÜÇÓÅÌÛÕ ÏÀÐÀÌÅÒÐÎÂ

Ìû èññëåäîâàëè äèíàìèêó ÂÐÑ ó 30 áîëüíûõ ÈÁÑ
ìóæ÷èí, ïîäâåðãøèõñÿ îïåðàöèè êîðîíàðíîãî øóíòè-
ðîâàíèÿ ÊØ. Ó âñåõ 30 áîëüíûõ ñóòî÷íàÿ ÂÐÑ èññëåäîâà-
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ðèçóþùèé ñóòî÷íóþ ÂÐÑ. Ìû íàçâàëè ýòîò ïàðàìåòð
ñðåäíåâçâåøåííîé âàðèàöèåé ðèòìîãðàììû (ÑÂÂÐ).
Ìåòîäèêà ïîñòðîåíèÿ ÑÂÂÐ è åå èñïîëüçîâàíèÿ ïðè àíà-
ëèçå ÂÐÑ ó ðàçëè÷íûõ êàòåãîðèé îáñëåäîâàííûõ ëèö ïîä-
ðîáíî ïðåäñòàâëåíà â ðàáîòàõ [8, 9]. Íèæå ìû êðàòêî îïè-
øåì àëãîðèòì ïîñòðîåíèÿ ïàðàìåòðà ÑÂÂÐ.

Èññëåäóåìàÿ ðèòìîãðàììà ðàçáèâàåòñÿ íà êîðîò-
êèå ó÷àñòêè, ñîäåðæàùèå ïî 33 èíòåðâàëà RR; äëÿ êàæäî-
ãî ó÷àñòêà âû÷èñëÿåòñÿ ñðåäíåå çíà÷åíèå:

RRM = 1/33õΣΣΣΣΣRR(k), ãäå k=1,…,33,
è õàðàêòåðèçóþùàÿ ñèíóñîâóþ àðèòìèþ âàðèàöèÿ êî-
ðîòêîãî ó÷àñòêà ðèòìîãðàììû (ÂÊÐ), îïðåäåëÿåìàÿ ðà-
âåíñòâîì
ÂÊÐ = ΣΣΣΣΣ abs[RR(k+1) – RR(k)], ãäå k=1,…,32.

Íà âñåì èññëåäóåìîì ïðîìåæóòêå âðåìåíè ÂÐÑ
îöåíèâàåòñÿ ïðè ïîìîùè ñòàòèñòè÷åñêîãî àíàëèçà RRM
è ÂÊÐ. Äèàïàçîí çíà÷åíèé âåëè÷èí RRM, èçìåðåííûõ â
ìèëëèñåêóíäàõ, ðàçáèâàåòñÿ íà âîñåìü ÷àñòåé: RRM <
575, 575 ≤ RRM < 650, 650 ≤ RRM <725, 725 ≤ RRM < 800,
800 ≤ RRM < 875, 875 ≤ RRM <950, 950 ≤ RRM < 1025, RRM
≥ 1025, íóìåðóåìûõ i.

Âû÷èñëÿþòñÿ: ÂÊÐÌ(i) – ñðåäíåå çíà÷åíèå âåëè÷èí
ÂÊÐ âñåõ ïàð (ÂÊÐ, RRM), ïîïàâøèõ â i-þ ãðóïïó, è prs(i)
(i=1,…,8) - ïðîöåíò îò îáùåãî ÷èñëà èìåþùèõñÿ ïàð.

Ó çäîðîâûõ ëèö (íîðìû) ñðåäíåå çíà÷åíèå ÂÊÐÌ
ïî âñåì èñïûòóåìûì ðàñòåò ñ ðîñòîì ÷èñëåííîãî çíà÷å-
íèÿ RR. Äëÿ òîãî, ÷òîáû îõàðàêòåðèçîâàòü îòêëîíåíèå
ÂÐÑ èíäèâèäóàëüíîãî ïàöèåíòà îò ñðåäíèõ çíà÷åíèé íîð-
ìû, ðåãóëÿðíûé ðîñò ÂÊÐÌ(i) ñ ðîñòîì RR ó÷èòûâàåòñÿ
óìíîæåíèåì ÂÊÐÌ(i) íà âåñîâîé êîýôôèöèåíò q(i) =
MN(8)/MN(i), ãäå MN(i) – ñðåäíåå çíà÷åíèå ÂÊÐÌ(i) äëÿ
íîðìû. Äëÿ âîçðàñòàþùèõ äèàïàçîíîâ èçìåíåíèÿ RRM
âåñîâûå êîýôôèöèåíòû q(i) ñîîòâåòñòâåííî ðàâíû 3.04,
2.75, 2.33, 1.88, 1.56, 1.34, 1.15 è 1. Âñÿ æå ÂÐÑ ïàöèåíòà
îïèñûâàåòñÿ ñðåäíåâçâåøåííîé âàðèàöèåé ðèòìîãðàì-
ìû (ÑÂÂÐ), îïðåäåëÿåìîé ðàâåíñòâîì
ÑÂÂÐ = Σ [prs(i) õ q(i) õ ÂÊÐÌ(i)], ãäå i=1,…,8.

Ïàðàìåòð ÑÂÂÐ ÿâëÿåòñÿ êîëè÷åñòâåííîé õàðàêòå-
ðèñòèêîé âàðèàáåëüíîñòè ðèòìà ñåðäöà íà èññëåäóåìîì
ó÷àñòêå: ÷åì ìåíüøå ÑÂÂÐ, òåì áîëåå íèçêîé ìîæíî ñ÷è-
òàòü ÂÐÑ.

Êàê ïîêàçàíî â [8, 9], ïàðàìåòð ÑÂÂÐ îêàçûâàåò-
ñÿ ýôôåêòèâíûì ïðè àíàëèçå ÂÐÑ îòäåëüíî âçÿòîãî
ïàöèåíòà. Â ÷àñòíîñòè [9], èçìåíåíèå ó áîëüíûõ, ïîä-
âåðãøèõñÿ îïåðàöèè ÊØ, îáû÷íî ïðîòåêàåò ñëåäóþ-
ùèì îáðàçîì. Â ñëó÷àå íîðìàëüíîãî ïîñëåîïåðàöè-
îííîãî òå÷åíèÿ çàáîëåâàíèÿ, íå ñîïðîâîæäàåìîãî
ðàçëè÷íûìè îñëîæíåíèÿìè, âåëè÷èíà ÑÂÂÐ ïðè ïå-
ðåõîäå îò ýòàïà 2 ê ïîñëåäóþùèì ýòàïàì ìîíîòîííî
âîçðàñòàåò. Åñëè íà êàêîì-òî èç ýòàïîâ 3, 4, 5 ÑÂÂÐ
óìåíüøàåòñÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðåäûäóùèì ýòàïîì,
òî ïî÷òè âñåãäà ýòî ñíèæåíèå îòðàæàåò óõóäøåíèå
êëèíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ ïàöèåíòà: ïîÿâëåíèå ïðèçíà-
êîâ ñåðäå÷íîé íåäîñòàòî÷íîñòè, âîçîáíîâëåíèå ñòå-
íîêàðäèè è ïð.

ÑÐÀÂÍÅÍÈÅ ÄÈÍÀÌÈÊÈ ÏÀÐÀÌÅÒÐÀ ÑÂÂÐ
Ñ ÄÈÍÀÌÈÊÎÉ ÒÐÀÄÈÖÈÎÍÍÛÕ ÏÀÐÀÌÅÒÐÎÂ

ÑÓÒÎ×ÍÎÉ ÂÐÑ

Â íàñòîÿùåì èññëåäîâàíèè ìû âû÷èñëÿëè çíà÷å-
íèÿ ïàðàìåòðà ÑÂÂÐ äëÿ âñåõ ðàññìîòðåííûõ ðèòìîã-
ðàìì è ñîïîñòàâëÿëè äèíàìèêó ÑÂÂÐ ñ äèíàìèêîé èñ-
ñëåäîâàííûõ âûøå ïÿòè ïàðàìåòðîâ. Ñîâïàäåíèå ñ äèíà-
ìèêîé ÑÂÂÐ ïðîèñõîäèò: ó SDNN – â îäíîì ñëó÷àå (3,3%),
ó SDANN – â äâóõ ñëó÷àÿõ (6,7%), ó SDNNindex – â òðåõ
ñëó÷àÿõ (10%), ó RMSSD – â ïÿòè ñëó÷àÿõ (16,7%) è ó
pNN50 – â 11 ñëó÷àÿõ (36,7%).

Ñîãëàñíî ðàáîòå [9], äèíàìèêà ÑÂÂÐ â 76% ñëó÷àåâ
àäåêâàòíà äèíàìèêå êëèíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ áîëüíîãî
ïîñëå îïåðàöèè. Ïîýòîìó íåñîâïàäåíèå äèíàìèêè ÑÂÂÐ

 
   à

   á

   â

Ðèñ. 1. Ïðèìåðû äèíàìèêè ðàçëè÷íûõ ïàðàìåòðîâ
ÂÐÑ ðèòìîãðàìì îäíîãî è òîãî æå ïàöèåíòà,
ïîëó÷åííûõ â ðàçíîå âðåìÿ. Îáúÿñíåíèå â òåêñòå.

Òàáëèöà 1.
Äàííûå î êîëè÷åñòâå ñëó÷àåâ, â êîòîðûõ ñîâïàäàëà
äèíàìèêà òåõ èëè èíûõ ïàðàìåòðîâ ÂÐÑ.

Номера параметров,
в которых оценивается
совпадение динамики

Количество и процент
случаев с совпадением

динамики
1-2 18 (60%)
1-3 4 (13,3%)
1-4 5 (16,7%)
1-5 2 (6,7%)
2-3 2 (6,7%)
2-4 3 (10%)
2-5 2 (6,7%)
3-4 14 (46,7%)
3-5 7 (23,3%)
4-5 8 (26,7%)

1-2-4 2 (6,7%)
1-2-5 1 (3,3%)
1-3-4 3 (10%)
3-4-5 7 (23,3%)

1-2-3-4-5 1 (3,3%)

Ãäå, 1 – SDNN, 2 – SDANN, 3 – SDNNindex, 4 - RMSSD, 5 –
pNN50.
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ñ äèíàìèêîé òðàäèöèîííî èñïîëüçóåìûõ ïàðàìåòðîâ
ãîâîðèò î òîì, ÷òî èçìåíåíèå ýòèõ ïàðàìåòðîâ ïëîõî êîð-
ðåëèðóåò ñ èçìåíåíèåì ñîñòîÿíèÿ ïàöèåíòà. Ïðèâåäåì
ïðèìåðû, ïîäòâåðæäàþùèå ïîñëåäíåå âûñêàçûâàíèå.

Íà ðèñ. 2 ïðåäñòàâëåíà äèíàìèêà ïàðàìåòðà ÑÂÂÐ
è òðàäèöèîííûõ ïàðàìåòðîâ ñóòî÷íîé ÂÐÑ ó áîëüíîãî
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Ðèñ. 2. Äèíàìèêà òðàäèöèîííûõ ïàðàìåòðîâ ðèòìîãðàììû è
ïàðàìåòðà ÑÂÂÐ áîëüíîãî Ê. Îáúÿñíåíèå â òåêñòå.

Ê. ñ íåîñëîæíåííûì ïîñëåîïåðàöèîííûì
òå÷åíèåì çàáîëåâàíèÿ. Ñîñòîÿíèå áîëüíîãî
îò ýòàïà ê ýòàïó óëó÷øàëîñü, çíà÷åíèå ïàðà-
ìåòðà ÑÂÂÐ ðîñëî, à îñòàëüíûå ïàðàìåòðû
âåëè ñåáÿ «âðàçíîáîé».

Íà ðèñ. 3 ïðåäñòàâëåíà äèíàìèêà òåõ æå
ïàðàìåòðîâ ó áîëüíîãî Ò. Ó ýòîãî áîëüíîãî
ñî âòîðîãî ïî ÷åòâåðòûé ýòàï íå áûëî îñëîæ-
íåíèé, à íà ïÿòîì ýòàïå ïîÿâèëèñü ïðèçíàêè
ñåðäå÷íîé íåäîñòàòî÷íîñòè (îäûøêà). Ïàðà-
ìåòð ÑÂÂÐ, íàðàñòàâøèé ñî âòîðîãî ïî ÷åò-
âåðòûé ýòàï, íà ïÿòîì ýòàïå ñíèçèëñÿ. Âñå
ñòàíäàðòíûå ïàðàìåòðû íà ïÿòîì ýòàïå âîç-
ðîñëè.

ÂÛÂÎÄÛ

1. Èñïîëüçîâàíèå ïàðàìåòðîâ SDNN, SDANN,
SDNNindex, RMSSD, pNN50 ïðè àíàëèçå äè-

íàìèêè ÂÐÑ îòäåëüíî âçÿòîãî ïàöèåíòà îêàçûâàåòñÿ íå-
ýôôåêòèâíûì.
2. Äëÿ òîãî, ÷òîáû äàííûå î ñóòî÷íîé ÂÐÑ ýôôåêòèâíî
ïðèìåíÿëèñü â êëèíè÷åñêîé ïðàêòèêå, ïðè åå àíàëèçå
íåîáõîäèìî èñïîëüçîâàòü êîëè÷åñòâåííûå õàðàêòåðèñ-
òèêè, îòëè÷íûå îò ðåêîìåíäîâàííûõ â [1] ïàðàìåòðîâ.
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Ðèñ. 3. Äèíàìèêà òðàäèöèîííûõ ïàðàìåòðîâ ðèòìîãðàììû è
ïàðàìåòðà ÑÂÂÐ áîëüíîãî Ò. Îáúÿñíåíèå â òåêñòå.
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