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Ïðîãíîç ó ëèö ñ ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòûìè çàáî-
ëåâàíèÿìè ÿâëÿåòñÿ àêòóàëüíîé ïðîáëåìîé 
êàðäèîëîãèè. Ê ñîæàëåíèþ, èçâåñòíûå â íà-
ñòîÿùåå âðåìÿ ðèñê-ñòðàòèôèêàòîðû èìåþò 
íåâûñîêèå ÷óâñòâèòåëüíîñòü è ïîëîæèòåëüíóþ 
ïðåäñêàçàòåëüíóþ òî÷íîñòü. Â ýòîé ñâÿçè 
ïðåäñòàâëÿåò èíòåðåñ ðàçðàáîòêà íîâûõ ïðî-
ãíîñòè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé ó áîëüíûõ ñ ðàç-
ëè÷íûìè ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòûìè ïàòîëîãèÿìè.  

Â íàñòîÿùåì îáçîðå ïðèâîäÿòñÿ äàííûå î 
íîâîì ïàðàìåòðå àâòîíîìíîé ôóíêöèè ñåðä-
öà — ÒÑÐ. Ýòèì òåðìèíîì îáîçíà÷åíû êðàò-
êîâðåìåííûå êîëåáàíèÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòè 
èíòåðâàëîâ RR ñèíóñîâîãî ðèòìà, âîçíèêøèå 
âñëåäñòâèå ïðåæäåâðåìåííîãî æåëóäî÷êîâîãî 
ñîêðàùåíèÿ (æåëóäî÷êîâîé ýêñòðàñèñòîëû, 
ÆÝ).  

Ôåíîìåí ÒÑÐ âïåðâûå îïèñàí èññëåäîâàòåëü-
ñêîé ãðóïïîé G. Schmidt ïðè àíàëèçå ñóòî÷-
íûõ çàïèñåé ýëåêòðîêàðäèîãðàììû ìåòîäîì 
Õîëòåðà (ÕÝÊÃ) [30]. Áûëî çàìå÷åíî, ÷òî 
ïîñëå îäèíî÷íîé ÆÝ ðèòì ñåðäöà ñíà÷àëà 
ó÷àùàåòñÿ, çàòåì óðåæàåòñÿ. Îäíàêî ðàçëè-
÷èÿ èíòåðâàëîâ RR íàñòîëüêî íåáîëüøèå, ÷òî 

ìîãóò áûòü îïðåäåëåíû òîëüêî ïîñëå êîìïü-
þòåðíîé îáðàáîòêè ÝÊÃ-ñèãíàëà (ðàçðàáîòêà 
ìåòîäà áûëà ïðîâåäåíà ñ èñïîëüçîâàíèåì 
Oxford Excel Holter system ñ ÷àñòîòîé äèñêðå-
òèçàöèè 128 Ãö). Ïðåäëîæåíû äâà êîëè÷åñò-
âåííûõ ïàðàìåòðà äëÿ õàðàêòåðèñòèêè ÒÑÐ: 
íà÷àëüíàÿ òóðáóëåíòíîñòü (turbulence onset, 
TO) è íàêëîí òóðáóëåíòíîñòè (turbulence 
slope, TS). ÒÎ âûñ÷èòûâàåòñÿ êàê îòíîøåíèå 
ðàçíèöû ñðåäíåãî çíà÷åíèÿ äëèòåëüíîñòè 
ïåðâûõ äâóõ ñèíóñîâûõ öèêëîâ ïîñëå êîìïåí-
ñàòîðíîé ïàóçû è ñðåäíåãî çíà÷åíèÿ äëè-
òåëüíîñòè äâóõ ñèíóñîâûõ öèêëîâ ïåðåä ÆÝ ê 
ñðåäíåìó çíà÷åíèþ äëèòåëüíîñòè äâóõ ñèíó-
ñîâûõ öèêëîâ ïåðåä ÆÝ, âûðàæåííîé â ïðî-
öåíòàõ. Ôîðìóëà äëÿ âû÷èñëåíèÿ ÒÎ âûãëÿ-
äèò ñëåäóþùèì îáðàçîì: 

ÒÎ (%) = 100 · [(RR1 + RR2) – (RR-1 + RR-2) / 
/ (RR-1 + RR-2)], 

ãäå RR1, RR2  — ïðîäîëæèòåëüíîñòü 1-ãî è    
2-ãî èíòåðâàëîâ ñèíóñîâîãî ðèòìà ïîñëå êîì-
ïåíñàòîðíîé ïàóçû; RR-1, RR-2 — ñîîòâåò-
ñòâåííî ïîñëåäíåãî è ïðåäïîñëåäíåãî èíòåð-
âàëîâ ïåðåä ÆÝ. 

 

Solnyshkov S.K. 

HEART RATE TURBULENCE 

ABSTRACT A new EEG method for risk stratification of the patients with myocardial dis-
eases is presented. This method called as «heart rate turbulence» (HRT) describes short 
term fluctuations of sinus rhythm cycle duration following ventricular premature contrac-
tion. The issue of the HRT phenomenon possible mechanisms is discussed. 

Key words: myocardial diseases, risk stratification method.
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Ðèñ. Ñõåìà îïðåäåëåíèÿ ïàðàìåòðîâ ÒÑÐ. ÈÑ — èíòåðâàë ñöåïëåíèÿ ÆÝ; ÊÏ — êîìïåíñàòîðíàÿ ïàóçà 
ïîñëå ÆÝ. Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ïîêàçàíû òîëüêî òðè ëèíèè ðåãðåññèè äëÿ èíòåðâàëîâ RR1∼RR5, RR4∼RR8, 
RR6∼RR10, ëèíèÿ ñ ìàêñèìàëüíûì óãëîì íàêëîíà âûäåëåíà æèðíûì. 

 
TS îïðåäåëÿåòñÿ êàê ìàêñèìàëüíûé èç íà-
êëîíîâ ëèíèé ðåãðåññèè, âûñ÷èòàííûõ äëÿ 
êàæäûõ 5 ïîñëåäîâàòåëüíûõ èíòåðâàëîâ RR, 
ñëåäóþùèõ çà êîìïåíñàòîðíîé ïàóçîé â òå÷å-
íèå 20 ñèíóñîâûõ ñîêðàùåíèé (RR1∼RR5; 
RR2∼RR6; …; RR16∼RR20) (ðèñ.).  

Ñëåäîâàòåëüíî, ÒÎ ïîêàçûâàåò, êàê èçìåíÿ-
åòñÿ ñèíóñîâûé ðèòì ñðàçó ïîñëå ÆÝ, à 
TS — òåìï åãî èçìåíåíèÿ â èíòåðâàëå 20 
ñîêðàùåíèé ïîñëå êîìïåíñàòîðíîé ïàóçû.  

Èçìåðåíèå ïàðàìåòðîâ ÒÑÐ åùå íå ñòàíäàð-
òèçèðîâàíî. Â ïåðâûõ èññëåäîâàíèÿõ âû÷èñ-
ëåíèÿ âûïîëíÿëèñü âðó÷íóþ ïîñëå êîððåêöèè 
çàïèñè è êîìïüþòåðíîé îáðàáîòêè ñèãíàëà. 
Èç ïîäñ÷åòà èñêëþ÷àþòñÿ ôðàãìåíòû ÝÊÃ, íå 
èìåþùèå ïî êðàéíåé ìåðå 3—5 ñèíóñîâûõ 
èíòåðâàëîâ ïåðåä è 15 ïîñëå îäèíî÷íîé ÆÝ. 
Ïàðàìåòðû ÒÑÐ îïðåäåëÿþòñÿ äëÿ êàæäîé 
ïîäõîäÿùåé ÆÝ è çàòåì óñðåäíÿþòñÿ. Òàêèì 
îáðàçîì, êàæäûé ïàöèåíò èìååò îäíî çíà÷å-
íèå ÒÎ è TS. 

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñîçäàíà êîìïüþòåðíàÿ 
ïðîãðàììà äëÿ îïðåäåëåíèÿ óñðåäíåííûõ 
ïàðàìåòðîâ ÒÑÐ â ñóòî÷íûõ çàïèñÿõ íåêîòî-
ðûõ ñèñòåì õîëòåðîâñêîãî ìîíèòîðèðîâàíèÿ, 
äîñòóïíàÿ äëÿ êîïèðîâàíèÿ íà ñàéòå    
www.h-r-t.com. 

ÒÑÐ — ïðåäèêòîð ïîñòèíôàðêòíîé 
ñìåðòíîñòè 

Ïåðâàÿ æóðíàëüíàÿ ñòàòüÿ, ïîñâÿùåííàÿ ÒÑÐ, 
áûëà îïóáëèêîâàíà â 1999 ã. [30]. Äëÿ îïðå-
äåëåíèÿ ïîðîãà íîðìû è ïàòîëîãèè ïàðàìåò-
ðîâ ÒÑÐ ïðîâåäåíî îòêðûòîå ïðîñïåêòèâíîå 
èññëåäîâàíèå. Ó 100 áîëüíûõ, ïåðåíåñøèõ 
èíôàðêò ìèîêàðäà (ÈÌ) ìèíèìóì çà 3 ìåñÿöà 
äî âêëþ÷åíèÿ â èññëåäîâàíèå, áûëè ïðîàíàëè-
çèðîâàíû ñóòî÷íûå çàïèñè ÝÊÃ. Âñå ïàöèåíòû 
èìåëè ÷àñòûå ÆÝ (10 è áîëåå â ÷àñ). Íàáëþ-
äåíèå ïðîäîëæàëîñü 2 ãîäà, â òå÷åíèå êîòî-
ðûõ çàôèêñèðîâàíî 17 ëåòàëüíûõ èñõîäîâ. 

Îêàçàëîñü, ÷òî ó âûæèâøèõ ÒÑÐ õàðàêòåðèçóåò-
ñÿ ðàííèì ó÷àùåíèåì è ïîñëåäóþùèì óðåæå-
íèåì ñèíóñîâîãî ðèòìà. Óñêîðåíèå ðèòìà íà÷è-
íàåòñÿ ñðàçó ïîñëå ýêòîïè÷åñêîãî ñîêðàùåíèÿ. 
Ïîñëåäóþùåå óðåæåíèå äîñòèãàåò ìàêñèìàëü-
íîãî òåìïà ìåæäó 3 è 7 ñèíóñîâûìè öèêëàìè, à 
ñàìûé äëèííûé èíòåðâàë RR îáû÷íî íàõîäèòñÿ 
îêîëî 10 ïîñòýêòîïè÷åñêîãî öèêëà. Íàïðîòèâ, ó 
óìåðøèõ ïàöèåíòîâ ïîäîáíûå êîëåáàíèÿ ðèòìà 
áûëè ñóùåñòâåííî íèæå èëè îòñóòñòâîâàëè. 
Ïîñëå ñòàòèñòè÷åñêîãî àíàëèçà îêàçàëîñü, ÷òî 
íîðìàëüíàÿ ÒÑÐ õàðàêòåðèçóåòñÿ ïîêàçàòåëÿìè 
ÒÎ < 0% è TS > 2,5 ìñ/RR, à ïàòîëîãè÷å-
ñêàÿ — ÒÎ ≥ 0% è TS ≤ 2,5 ìñ/RR. 

TS = 54,8 ìñ/RR 

ÒÎ = [(828 + 860) - (1020 + 908) / (1020 + 908)] x 100 = -12,4% 
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Äëÿ îöåíêè ïðîãíîñòè÷åñêîãî çíà÷åíèÿ ÒÑÐ 
ýòè êðèòåðèè ñëåïûì ìåòîäîì áûëè îöåíåíû 
ó 1191 ïàöèåíòà ñ ÈÌ, âêëþ÷åííûõ â äâà 
áîëüøèõ ìíîãîöåíòðîâûõ ðàíäîìèçèðîâàí-
íûõ èññëåäîâàíèÿ: ãðóïïó ïëàöåáî European 
Myocardial Infarction Amiodarone Trial (EMIAT, 
n = 614) è Multicentre Post Infarction 
Programm (MPIP, n = 577). ÕÝÊÃ ïðîâîäèëèñü 
íà 2-é èëè 3-é íåäåëå îò íà÷àëà çàáîëåâàíèÿ. 
Çà ïîñëåäóþùèé ïåðèîä íàáëþäåíèÿ (21 ìåñ. 
â EMIAT è 22 ìåñ. â MPIP) áûëî çàðåãèñòðè-
ðîâàíî 162 ëåòàëüíûõ èñõîäà (13,6%).  

Îäíîôàêòîðíûé àíàëèç ïîêàçàë, ÷òî TS îêà-
çàëñÿ íàèáîëåå ñèëüíûì ïðåäèêòîðîì ðèñêà 
ñìåðòè â èññëåäîâàíèè EMIAT (îòíîñèòåëüíûé 
ðèñê (ÎÐ) ñîñòàâèë 2,7) è âòîðûì ïîñëå íèç-
êîé ôðàêöèè âûáðîñà (ÔÂ) ëåâîãî æåëóäî÷êà 
(ìåíåå 30%) â èññëåäîâàíèè MPIP (ÎÐ — 
3,5). Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî áîëüíûå ñ íèçêèì TS 
èìåëè ïðèìåðíî â 3 ðàçà áîëüøèé ðèñê ñìåð-
òè, ÷åì ëèöà ñ íîðìàëüíûì TS. 

Ìíîãîôàêòîðíûé àíàëèç óñòàíîâèë, ÷òî ÒÎ, 
TS, ïåðåíåñåííûé ÈÌ, íèçêàÿ ÔÂ è ñðåäíÿÿ 
÷àñòîòà ñåðäå÷íûõ ñîêðàùåíèé (×ÑÑ) áîëåå 
75 â ìèíóòó áûëè íåçàâèñèìûìè ïðåäèêòîðà-
ìè ñìåðòè â èññëåäîâàíèè EMIAT; è òîëüêî 
íèçêèå TS è ÔÂ áûëè íåçàâèñèìûìè ïðåäèê-
òîðàìè â èññëåäîâàíèè MPIP. Êîìáèíàöèÿ 
íåíîðìàëüíûõ TO è TS îêàçàëàñü íàèáîëåå 
ñèëüíûì ñòðàòèôèêàòîðîì ðèñêà â îáîèõ 
èññëåäîâàíèÿõ. Â EMIAT ÎÐ ñîñòàâèë 3,2 ïðè 
95% äîâåðèòåëüíîì èíòåðâàëå 1,8—5,6; â 
MPIP ñîîòâåòñòâåííî 3,2 ïðè 1,7—6,0; è áûë 
âûøå â ñðàâíåíèè ñ òàêèìè èçâåñòíûìè ïðå-
äèêòîðàìè, êàê íèçêàÿ ÔÂ, âîçðàñò, ñðåäíÿÿ 
×ÑÑ, âàðèàáåëüíîñòü ñåðäå÷íîãî ðèòìà 
(ÂÑÐ), íàëè÷èå æåëóäî÷êîâîé ýêòîïèè. 

Â 2003 ã. ãðóïïîé G. Schmidt äîëîæåíû ðå-
çóëüòàòû ïîñëåäíåãî êðóïíîãî èññëåäîâàíèÿ 
ïî îöåíêå ÒÑÐ â ñòðàòèôèêàöèè ðèñêà ó áîëü-
íûõ ÈÌ [3]. Ó 1455 ïàöèåíòîâ íà 2-é íåäåëå 
ïîñëå ÈÌ áûëè âûïîëíåíû ÕÝÊÃ, èç êîòîðûõ 
ïðèãîäíûìè äëÿ îïðåäåëåíèÿ ÒÑÐ îêàçàëîñü 
1031. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ïðàêòè÷åñêè âñå 
áîëüíûå ïîëó÷àëè ñîâðåìåííóþ òåðàïèþ: êî-
ðîíàðíàÿ àíãèîïëàñòèêà âûïîëíåíà ó 90% 
ïàöèåíòîâ (80% ñî ñòåíòèðîâàíèåì), òðîìáî-
ëèçèñ ó 6% è àîðòîêîðîíàðíîå øóíòèðîâàíèå 
ó 2% áîëüíûõ. Ìåäèêàìåíòîçíîå ëå÷åíèå 
âêëþ÷àëî àñïèðèí (99%), ββββ-áëîêàòîðû (93%), 
èíãèáèòîðû àíãèîòåíçèíïðåâðàùàþùåãî ôåð-
ìåíòà (90%) è ñòàòèíû (84%). Ïðè ïîñëåäóþ-
ùåì íàáëþäåíèè (ìåäèàíà 22, ìèíèìóì 
12 ìåñÿöåâ) çàôèêñèðîâàíî 70 ëåòàëüíûõ èñ-

õîäîâ. Ñ ó÷åòîì ÒÑÐ ïàöèåíòû áûëè ðàçäåëå-
íû íà òðè êàòåãîðèè: 0 — ÒÎ è ÒS â íîðìå, 
1 — åñëè îäèí è 2 — åñëè îáà ïàðàìåòðà 
áûëè ïàòîëîãè÷åñêèìè.  

Ìíîãîôàêòîðíûé àíàëèç ïîêàçàë, ÷òî êàòåãî-
ðèÿ 2 ÒÑÐ îêàçàëàñü ñèëüíåéøèì íåçàâèñè-
ìûì ïðåäèêòîðîì ñìåðòè (ÎÐ — 5,9; 
ð < 0,0001), îïåðåäèâ íèçêóþ ÔÂ (ÎÐ — 4,5; 
ð < 0,0001), íàëè÷èå ñàõàðíîãî äèàáåòà 
(ÎÐ — 2,5; ð < 0,0001), âîçðàñò ñòàðøå 65 ëåò 
(ÎÐ — 2,4; ð < 0,001) è êàòåãîðèþ ÒÑÐ 1 (ÎÐ 
— 2,4; ð < 0,05). 

ÒÑÐ — ïðåäèêòîð âíåçàïíîé ñåðäå÷íîé 
ñìåðòè 

Äàííûå èññëåäîâàíèÿ Autonomic Tone and 
Reflexes after Myocardial Infarction (ATRAMI) 
áûëè èñïîëüçîâàíû äëÿ îöåíêè ïàðàìåòðîâ 
ÒÑÐ â êà÷åñòâå ïðåäèêòîðîâ âíåçàïíîé ñìåð-
òè [9]. Â ýòî èññëåäîâàíèå áûëî âêëþ÷åíî 
1212 áîëüíûõ, ïåðåíåñøèõ îñòðûé ÈÌ (ÎÈÌ). 
Ñðåäíèé ïåðèîä íàáëþäåíèÿ ñîñòàâèë 
20,3 ìåñÿöà. Ïàöèåíòû èìåëè áîëåå íèçêèé 
ðèñê â ñðàâíåíèè ñ áîëüíûìè â èññëåäîâàíèè 
EMIAT, êóäà âêëþ÷àëèñü òîëüêî ëèöà ñ 
ÔÂ < 40%, è ñ ïàöèåíòàìè èññëåäîâàíèÿ 
MPIP, êîòîðûì òðîìáîëèòè÷åñêàÿ òåðàïèÿ íå 
ïðîâîäèëàñü. Êîíå÷íîé òî÷êîé ñ÷èòàëè ñëó-
÷àè ôàòàëüíîé è íåôàòàëüíîé îñòàíîâêè 
ñåðäöà, êîòîðûõ âñåãî áûëî çàðåãèñòðèðîâà-
íî 49 (4%). 

Îäíîôàêòîðíûé àíàëèç ïîêàçàë, ÷òî TS è 
ñî÷åòàíèå TS è TO èìåëè óìåðåííî âûñîêîå 
çíà÷åíèå îòíîñèòåëüíîãî ðèñêà (4,1 è 6,9 
ñîîòâåòñòâåííî, p < 0,0001). Ïðîâåäåíà îöåí-
êà êîìáèíèðîâàííîãî ïîêàçàòåëÿ àâòîíîìíîé 
ñåðäå÷íîé ôóíêöèè, âêëþ÷àâøåãî â ñåáÿ TO, 
TS, ÂÑÐ è áàðîðåôëåêòîðíóþ ÷óâñòâèòåëü-
íîñòü. Îêàçàëîñü, ÷òî áîëüíûå, ó êîòîðûõ âñå 
4 çíà÷åíèÿ áûëè íåíîðìàëüíûìè, èìåëè ðèñê 
ñìåðòè â 16,8 ðàçà âûøå, ÷åì ïàöèåíòû ñî 
âñåìè íîðìàëüíûìè ïîêàçàòåëÿìè. Òåì íå 
ìåíåå, èç 49 ñëó÷àåâ îñòàíîâêè ñåðäöà òîëü-
êî â 5 îòìå÷åíà òàêàÿ ñèòóàöèÿ. Â òî æå âðå-
ìÿ âûÿâëåíî 10 áîëüíûõ, íå èìåâøèõ âíå-
çàïíîé ñìåðòè, ó êîòîðûõ âñå óêàçàííûå ïà-
ðàìåòðû áûëè ïàòîëîãè÷åñêèìè. 

Ñõîæèå äàííûå ïîëó÷åíû â èññëåäîâàíèè 
Multicenter Autonomic Defibrillator Trial II 
(MADIT II), â êîòîðîì ñðàâíèâàëàñü ýôôåê-
òèâíîñòü òðàäèöèîííîé òåðàïèè è èìïëàíòà-
öèè êàðäèîâåðòåðà-äåôèáðèëëÿòîðà ó áîëü-
íûõ ÈÌ ñ òÿæåëîé äèñôóíêöèåé ëåâîãî æå-
ëóäî÷êà  [5, 33]. Ó 884 ïàöèåíòîâ ñ  ïîìîùüþ 
10-ìèíóòíûõ ÕÝÊÃ îïðåäåëÿëèñü ïàðàìåòðû 
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ÒÑÐ. Îáíàðóæåí áîëåå íèçêèé ÒS ó óìåðøèõ 
âïîñëåäñòâèè áîëüíûõ (2,3 ïðîòèâ 4,5 ìñ/RR 
ó âûæèâøèõ, ð < 0,05). Îäíàêî ïðè ìíîãî-
ôàêòîðíîì àíàëèçå íå âûÿâëåíî íåçàâèñèìî-
ãî çíà÷åíèÿ ÒÑÐ â ïðîãíîçèðîâàíèè âíåçàï-
íîé ñìåðòè. 

Ñ äðóãîé ñòîðîíû, D. Malidze et al. íà îñíî-
âàíèè ïðîñïåêòèâíîãî íàáëþäåíèÿ çà 
386 áîëüíûìè íåñòàáèëüíîé ñòåíîêàðäèåé 
(32 âíåçàïíûå ñìåðòè) îòìåòèëè íåçàâèñèìîå 
ïðåäèêòèâíîå çíà÷åíèå TS äëÿ âíåçàïíîé 
ñåðäå÷íîé ñìåðòè [20]. 

Äåéñòâèòåëüíî, õîòÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòü è ïî-
ëîæèòåëüíàÿ ïðåäñêàçàòåëüíàÿ òî÷íîñòü íî-
âîãî ìåòîäà ëó÷øå äðóãèõ íåèíâàçèâíûõ òåñ-
òîâ, îäíàêî ýòà ðàçíèöà íåâåëèêà [21, 30].  

Â öåëîì, ïðè óñòàíîâêå ïîðîãîâûõ çíà÷åíèé 
íîðìû äëÿ TS (2,5 ìñ/RR) è TO (0%) ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì êîìáèíèðîâàííîãî ïîêàçàòåëÿ 
ÒÑÐ ñìåðòåëüíûé èñõîä ïðîãíîçèðóåòñÿ ó 
30% ïàöèåíòîâ. Âìåñòå ñ òåì, áóäåò ìíîãî 
ëîæíîïîëîæèòåëüíûõ ðåçóëüòàòîâ, ïîñêîëüêó 
èç 100 áîëüíûõ ñ íåíîðìàëüíîé ÒÑÐ òîëüêî 
îäíà òðåòü ïîëó÷èò ïðàâèëüíûé ïðîãíîç. 

Êîììåíòèðóÿ ýòè äàííûå, P.W. Macfarlane 
ñðàâíèë èõ ñ òî÷íîñòüþ äðóãèõ ÝÊÃ-ïðå-
äèêòîðîâ: ÂÑÐ, ïîçäíèìè æåëóäî÷êîâûìè 
ïîòåíöèàëàìè, èçìåíåíèÿìè ST-T, äèñïåðñèåé 
è ïðîäîëæèòåëüíîñòüþ èíòåðâàëà QT [19]. Ïî 
ñòåïåíè ÷óâñòâèòåëüíîñòè, ñïåöèôè÷íîñòè è 
ïîëîæèòåëüíîé ïðåäñêàçàòåëüíîé òî÷íîñòè 
íàèáîëåå áëèçêèì ê êîìáèíèðîâàííîìó ïà-
ðàìåòðó ÒÑÐ îêàçàëñÿ ïàðàìåòð ÂÑÐ 
SDNN < 50 ìñ çà ñóòêè (34, 89 è 34% ñîîò-
âåòñòâåííî). Ïðè ýòîì ïîçèòèâíàÿ ïðåäñêàçà-
òåëüíàÿ òî÷íîñòü ÒÑÐ è ÂÑÐ ïî êðàéíåé ìåðå 
â 2 ðàçà âûøå, ÷åì ó äðóãèõ óêàçàííûõ ïðå-
äèêòîðîâ. 

Â èññëåäîâàíèè ATRAMI TS òàêæå ïîêàçàë 
áîëåå âûñîêóþ ïîëîæèòåëüíóþ ïðåäñêàçà-
òåëüíóþ òî÷íîñòü (12,5%), ÷åì íèçêàÿ áàðî-
ðåôëåêòîðíàÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòü (7,8%) [9]. 

Ïî-âèäèìîìó, ïðîãíîñòè÷åñêàÿ òî÷íîñòü íå-
èíâàçèâíûõ êðèòåðèåâ ìîæåò áûòü ïîâûøåíà 
çà ñ÷åò èõ êîìáèíàöèè. Â ñîîáùåíèè ãðóïïû 
G. Schmidt ñî÷åòàíèå íèçêîé ÒÑÐ ñ 
ÔÂ < 30% èëè ñî÷åòàíèå íèçêîé ÒÑÐ ñ 
ÔÂ > 30%, âîçðàñòîì áîëåå 65 ëåò, íàëè÷è-
åì ñàõàðíîãî äèàáåòà ïîâûøàåò óðîâåíü ïî-
ëîæèòåëüíîãî ïðîãíîçà ñìåðòè äî 37% ïðè 
÷óâñòâèòåëüíîñòè 24,3% è ñïåöèôè÷íîñòè 
97,9%. [3]. Åùå áîëåå îïòèìèñòè÷íûå öèôðû 
ïðèâîäÿò E. Sade et al., îòìå÷àÿ óëó÷øåíèå 
ïîëîæèòåëüíîé ïðåäñêàçàòåëüíîé òî÷íîñòè 

äî 60% ïðè êîìáèíàöèè TS < 2,5 ìì/RR è 
íèçêîé ÔÂ [28]. Òåì ñàìûì ïîëó÷åííûå äàí-
íûå ïîäòâåðæäàþò ïðåäèêòèâíîå çíà÷åíèå 
ÒÑÐ è â ðåïåðôóçèîííóþ ýðó. 

Ðåçþìèðóÿ èçëîæåííîå, ñëåäóåò çàìåòèòü, ÷òî 
êëþ÷åâûì ÷èñëîì ïðè îöåíêå ïðîãíîñòè÷åñêèõ 
âîçìîæíîñòåé ÒÑÐ ÿâëÿåòñÿ, ïî êðàéíåé ìåðå, 
30. Êîìáèíàöèÿ TS è TO èìååò ÷óâñòâèòåëü-
íîñòü 30% è ïîëîæèòåëüíóþ ïðåäñêàçàòåëü-
íóþ òî÷íîñòü 30%. Ýòè öèôðû ñîïîñòàâèìû ñ 
óðîâíåì îáùåé ñìåðòíîñòè â èññëåäîâàíèÿõ 
EMIAT è MPIP. Äâóõãîäè÷íàÿ ëåòàëüíîñòü 
áîëüíûõ, èìåþùèõ 0, 1 èëè 2 ïàòîëîãè÷åñêèõ 
ïàðàìåòðà ÒÑÐ, ñîñòàâèëà 9, 18 è 34% â 
EMIAT è 9, 15 è 32% â MPIP ñîîòâåòñòâåííî 
[30]. Òàêèì îáðàçîì, êàæäûé òðåòèé ïàöèåíò, 
èìåþùèé ÒÎ ≥ 0% è TS ≤ 2,5 ìñ/RR íà       
2-3 íåäåëå ïîñëå ÈÌ, óìåð â òå÷åíèå 2 ëåò.  

ÒÑÐ — ïðåäèêòîð ðèñêà îñëîæíåíèé 
ïðè äðóãîé ïàòîëîãèè 

Èìåþòñÿ îòäåëüíûå ñîîáùåíèÿ îá îöåíêå 
ÒÑÐ ó áîëüíûõ ñàõàðíûì äèàáåòîì (ÑÄ) 
[1, 2, 15], õðîíè÷åñêîé ñåðäå÷íîé íåäîñòà-
òî÷íîñòüþ (ÕÑÍ) [16, 23], äèëàòàöèîííîé 
(ÄÊÌÏ) è ãèïåðòðîôè÷åñêîé (ÃÊÌÏ) êàðäèî-
ìèîïàòèÿìè [4, 10, 14, 32], áîëåçíüþ ×àãàñà 
[27]. 

Â ðåçóëüòàòå èññëåäîâàíèÿ, â êîòîðîì ó÷àñò-
âîâàëè 100 ïàöèåíòîâ ñ ÈÁÑ, â ãðóïïå áîëü-
íûõ ñ ÑÄ îòìå÷åíà ïðîãíîñòè÷åñêàÿ òî÷íîñòü 
ÒÎ (ÎÐ 10,8; ð = 0,04), íî íå TS [2]. Ïðè ÑÄ 
1 òèïà â ñðàâíåíèè ñ êîíòðîëåì, íàïðîòèâ, 
âûÿâëåíî äîñòîâåðíîå ñíèæåíèå òîëüêî TS 
[15]. Â ãðóïïå ïëàöåáî EMIAT ïàðàìåòðû ÒÑÐ 
ó 95 áîëüíûõ, èìåâøèõ ÑÄ, îêàçàëèñü íåèí-
ôîðìàòèâíû â êà÷åñòâå ïðåäèêòîðîâ ñìåðòè 
[1].  

Ïðè èññëåäîâàíèè ÒÑÐ ó 199 áîëüíûõ ÕÑÍ 
(äëèòåëüíîñòü íàáëþäåíèÿ — 971 ± 378 äíåé; 
ñðåäíÿÿ ÔÂ — 22%; 47 ñìåðòåëüíûõ èñõî-
äîâ) ýòîò êîìáèíèðîâàííûé ïàðàìåòð îêàçàë-
ñÿ ëó÷øèì ïðåäèêòîðîì ñåðäå÷íîé ñìåðòè     
(ÎÐ — 4,1) â ñðàâíåíèè ñ íàëè÷èåì æåëóäî÷-
êîâîé òàõèêàðäèè (ÎÐ — 3,3), íèçêîé áàðî-
ðåôëåêòîðíîé ÷óâñòâèòåëüíîñòüþ (ÎÐ — 2,6) 
è òðåóãîëüíûì èíäåêñîì ÂÑÐ (ÎÐ — 2,0) 
[23]. Â äðóãîé ðàáîòå ïðîâåäåíî íàáëþäåíèå 
çà 50 áîëüíûìè ñ ÕÑÍ (ÔÂ < 50%, 6 ëåòàëü-
íûõ èñõîäîâ, 14 ãîñïèòàëèçàöèé). ÒS îêàçàë-
ñÿ ïðåäèêòîðîì òàêèõ êëèíè÷åñêèõ ñîáûòèé, 
êàê ñìåðòü è îáîñòðåíèå ÕÑÍ, íî íå óãðî-
æàþùèõ æåëóäî÷êîâûõ àðèòìèé [16]. Ó áîëü-
íûõ ñ òÿæåëîé [25] è óìåðåííîé [8] äèñôóíê-
öèåé ëåâîãî æåëóäî÷êà îòìå÷åíà äîñòîâåðíàÿ 
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ñâÿçü ïàðàìåòðîâ ÒÑÐ ñ ôóíêöèîíàëüíûì 
êëàññîì ïî NYHA, ÔÂ, ìàêñèìàëüíûì ïî-
òðåáëåíèåì êèñëîðîäà.  

Ó áîëüíûõ ÄÊÌÏ ïàðàìåòðû ÒÑÐ îêàçàëèñü 
äîñòîâåðíî õóæå, ÷åì ó çäîðîâûõ ëèö [32]. Â 
äðóãîì èññëåäîâàíèè ó 242 áîëüíûõ ÄÊÌÏ 
îöåíèâàëîñü çíà÷åíèå ÒÑÐ â ïðîãíîçå ñìåðòè 
è òðàíñïëàíòàöèè ñåðäöà (âñåãî 54 ñëó÷àÿ) 
[10]. Âñå ïàðàìåòðû ÒÑÐ ó ëèö, òðåáóþùèõ 
ïåðåñàäêè ñåðäöà, áûëè õóæå, îäíàêî ÎÐ 
îêàçàëñÿ íåâûñîêèì. Ïðè ìíîãîôàêòîðíîì 
àíàëèçå ÒÎ ïîêàçàë ñåáÿ äîñòîâåðíûì ïðå-
äèêòîðîì âûæèâàåìîñòè ó áîëüíûõ áåç 
òðàíñïëàíòàöèè ñåðäöà. Òåì íå ìåíåå ïàðà-
ìåòðû ÒÑÐ íå ïðîãíîçèðîâàëè æèçíåóãðî-
æàþùèå àðèòìèè. Íàïðîòèâ, â íåáîëüøîé 
ðàáîòå A. Berkowitch et al. TS ìåíåå 
4,1 ìì/RR äîñòîâåðíî ïðåäñêàçûâàë ýïèçî-
äû æåëóäî÷êîâûõ òàõèàðèòìèé ó áîëüíûõ 
ÄÊÌÏ ñ èìïëàíòèðîâàííûì êàðäèîâåðòåðîì-
äåôèáðèëëÿòîðîì [4]. 

Ïðîãíîñòè÷åñêàÿ ðîëü ÒÑÐ îöåíåíà ó 
104 áîëüíûõ ÃÊÌÏ (ó 8 áûë îáñòðóêòèâíûé 
âàðèàíò çàáîëåâàíèÿ, â îäíîì ñëó÷àå çàôèê-
ñèðîâàí ëåòàëüíûé èñõîä, â øåñòè — ãîñïèòà-
ëèçàöèÿ ïî ïîâîäó ÕÑÍ) [14]. Íå îòìå÷åíî 
ðàçëè÷èé ìåæäó ïàðàìåòðàìè ÒÑÐ ó áîëüíûõ 
è ó ëèö êîíòðîëüíîé ãðóïïû, à òàêæå ìåæäó 
çíà÷åíèÿìè ÒÑÐ ó ïàöèåíòîâ ñ êëèíè÷åñêèìè 
ñîáûòèÿìè è ó ëèö áåç òàêîâûõ. 

Ïðè èçó÷åíèè ÒÑÐ ïðè áîëåçíè ×àãàñà ÒÎ è 
TS îêàçàëèñü çíà÷èòåëüíî õóæå, ÷åì ó çäîðî-
âûõ ëèö (ð < 0,001) [27]. 

Âîçìîæíûå ìåõàíèçìû ÒÑÐ 

Ïóñêîâîé ìåõàíèçì âîçíèêíîâåíèÿ ÒÑÐ îá-
ùåïðèçíàí [24]. Ïðåæäåâðåìåííîå ñîêðàùå-
íèå ëåâîãî æåëóäî÷êà âûçûâàåò îñòðîå ñíè-
æåíèå ÀÄ â ñèëó ðÿäà ïðè÷èí. Âî-ïåðâûõ, 
íåäîñòàòî÷íîå äèàñòîëè÷åñêîå çàïîëíåíèå 
ïðèâîäèò ê ìàëîìó óäàðíîìó îáúåìó. Âî-
âòîðûõ, èîííûå êàíàëû êàðäèîìèîöèòîâ íå 
óñïåâàþò îòêðûòüñÿ ïîëíîñòüþ, ÷òî ïðèâîäèò 
ê áîëåå êîðîòêîìó ïîòåíöèàëó äåéñòâèÿ. Ìà-
ëûé äèàñòîëè÷åñêèé îáúåì ïî ìåõàíèçìó 
Ôðàíêà-Ñòàðëèíãà óìåíüøàåò ñîêðàòèìîñòü 
ìèîêàðäà. Íàêîíåö, íåíîðìàëüíàÿ ïîñëåäî-
âàòåëüíîñòü âîçáóæäåíèÿ æåëóäî÷êîâ âûçû-
âàåò äåñèíõðîíèçàöèþ èõ ñîêðàùåíèé. Âíå-
çàïíîå ïàäåíèå ÀÄ àêòèâèðóåò àîðòàëüíûå è 
êàðîòèäíûå áàðîðåöåïòîðû, ÷òî ðåôëåêòîðíî 
âûçûâàåò óâåëè÷åíèå ×ÑÑ. 

Çà âðåìÿ êîìïåíñàòîðíîé ïàóçû ïðîèñõîäÿò 
ïðîòèâîïîëîæíûå ÿâëåíèÿ (áîëüøåå äèàñòî-

ëè÷åñêîå íàïîëíåíèå æåëóäî÷êîâ è âíóòðè-
êëåòî÷íîå íàêîïëåíèå èîíîâ êàëüöèÿ). Áîëü-
øèé óäàðíûé îáúåì ïîâûøàåò ÀÄ (ôåíîìåí 
ïîñòýêñòðàñèñòîëè÷åñêîé ïîòåíöèàöèè), ÷òî 
÷åðåç áàðîðåôëåêñ óðåæàåò ðèòì ñåðäöà. 
Ïðè ýòîì ñèñòîëè÷åñêîå è äèàñòîëè÷åñêîå 
ÀÄ ïîâûøàåòñÿ ïîñòåïåííî, äîñòèãàÿ ïèêà 
îêîëî 7 ïîñòýêñòðàñèñòîëè÷åñêîãî ñîêðàùå-
íèÿ [32].  

Òîíêèå ìåõàíèçìû ÒÑÐ åùå íå óñòàíîâëåíû. 
Íàïðèìåð, íå ÿñíû âçàèìîîòíîøåíèÿ ñèìïà-
òè÷åñêèõ è ïàðàñèìïàòè÷åñêèõ ðåãóëÿòîðíûõ 
âîçäåéñòâèé. ×òî âûçûâàåò íà÷àëüíîå ó÷àùå-
íèå ðèòìà ñåðäöà: ñíèæåíèå âàãóñíîé àêòèâ-
íîñòè èëè ïîâûøåíèå ñèìïàòè÷åñêîé? Êàêîé 
ìåõàíèçì ðåãóëèðóåò ïîñëåäóþùåå óðåæåíèå 
ðèòìà? Îòâåòû íà ýòè âîïðîñû ïîçâîëÿò ïî-
íÿòü, ïî÷åìó ÒÑÐ ÿâëÿåòñÿ ïðåäèêòîðîì ñåð-
äå÷íîé ñìåðòè, è íàìåòèòü ïóòè äëÿ åå ïðå-
äîòâðàùåíèÿ. 

Íåêîòîðûå äàííûå ñâèäåòåëüñòâóþò î áîëü-
øåé ðîëè â ãåíåçå ÒÑÐ âàãóñíîãî ìåõàíèçìà. 
Òàê, ââåäåíèå àòðîïèíà ïîäàâëÿåò ÒÑÐ [11, 
22]. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ïîêàçàíî, ÷òî ó çäî-
ðîâûõ ëèö ââåäåíèå β-áëîêàòîðà ýñìîëîëà íå 
èçìåíÿåò ÒÎ è TS [17], à ïîñòîÿííûé ïðèåì 
β-áëîêàòîðà íå ëèøàåò ÒÑÐ ïðåäèêòèâíîãî 
çíà÷åíèÿ [13, 31].  

Òåì íå ìåíåå îêîí÷àòåëüíûå âûâîäû äåëàòü 
ðàíî, ïîñêîëüêó âåãåòàòèâíûå ýôôåêòû íå 
ÿâëÿþòñÿ ïðîñòîé ñóììîé ñèìïàòè÷åñêèõ è 
ïàðàñèìïàòè÷åñêèõ ðåàêöèé. Óñòðàíÿÿ îäíî 
çâåíî, ìû âûçûâàåì ñíèæåíèå ýôôåêòà è 
äðóãîãî çâåíà. Íàïðèìåð, âàãóñíûå âëèÿíèÿ 
çíà÷èòåëüíî ñèëüíåå â ïðèñóòñòâèè, íåæåëè â 
îòñóòñòâèè ñèìïàòè÷åñêîãî òîíóñà. Ñëåäîâà-
òåëüíî, çíà÷åíèå ñèìïàòè÷åñêèõ âîçäåéñòâèé 
íà èíäóêöèþ ÒÑÐ â íîðìå íå ìîãóò áûòü èñ-
êëþ÷åíû òîëüêî èññëåäîâàíèÿìè ñ àòðîïèíîì 
èëè ββββ-áëîêàäîé. Òîò ôàêò, ÷òî ÒÎ è TS ÿâëÿ-
þòñÿ íåçàâèñèìûìè ïðåäèêòîðàìè ñìåðòè, 
òàêæå ïîçâîëÿåò ãîâîðèòü, ÷òî ÒÑÐ — íå 
òîëüêî âàãóñíûé ôåíîìåí. Â ïðîòèâíîì ñëó-
÷àå ïàòîëîãè÷åñêèå ÒÎ è ÒS âñòðå÷àëèñü áû ó 
îäíèõ è òåõ æå ïàöèåíòîâ. 

Ïîñêîëüêó âåãåòàòèâíûå âëèÿíèÿ, èíäóöèðî-
âàííûå ðàçíîíàïðàâëåííûìè êîëåáàíèÿìè ÀÄ, 
âûçûâàþò ôåíîìåí ÒÑÐ, ïðåäñòàâëÿåò èíòåðåñ 
ïîâåäåíèå åå ïàðàìåòðîâ ïðè íåïîëíîé èëè 
îòñóòñòâóþùåé êîìïåíñàòîðíîé ïàóçå. Èìåþò-
ñÿ ñîîáùåíèÿ î òîì, ÷òî è ïðåäñåðäíûå ýêñò-
ðàñèñòîëû (ÏÝ) ïðîâîöèðóþò ôåíîìåí ÒÑÐ. Â 
÷àñòíîñòè, ó çäîðîâûõ ïàöèåíòîâ ÏÝ èíäóöè-
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ðîâàëè çíà÷èòåëüíî ìåíüøèé ÒS, ÷åì ÆÝ ó 
òåõ æå ëèö [12, 18, 29]. Ýòîò ôàêò íàâîäèò íà 
ìûñëü î íåñóùåñòâåííîé ðîëè êîìïåíñàòîðíîé 
ïàóçû â âîçíèêíîâåíèè ÒÑÐ. Ìåíüøèé TS ïî-
ñëå ÏÝ, ïî-âèäèìîìó, îáóñëîâëåí ìåíüøèì 
ïàäåíèåì ÀÄ, ïîñêîëüêó ïðè ïðåäñåðäíûõ 
ýêñòðàñèñòîëàõ ïðåæäåâðåìåííîìó ñîêðàùå-
íèþ æåëóäî÷êîâ ïðåäøåñòâóåò ïðåäñåðäíûé 
âêëàä [12]. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, A.Voss et al. ó 
áîëüíûõ ÄÊÌÏ ïðè íèçêîé ÒÑÐ îòìåòèëè çíà-
÷èòåëüíî áîëåå âûñîêîå, ÷åì â êîíòðîëå, ïîñò-
ýêñòðàñèñòîëè÷åñêîå ÀÄ [32]. Àâòîðû çàêëþ-
÷èëè, ÷òî ó áîëüíûõ âûñîêîå ÀÄ ïîñëå êîì-
ïåíñàòîðíîé ïàóçû ïîäàâëÿåò ðàçëè÷íûå ýô-
ôåêòû ýêñòðàñèñòîëè÷åñêîãî ïàäåíèÿ ÀÄ, òåì 
ñàìûì ñíèæàÿ ÒÑÐ. Äðóãèìè ñëîâàìè, èìåííî 
êîìïåíñàòîðíàÿ ïàóçà çíà÷èòåëüíî íàðóøàåò 
ÒÑÐ. Âîçìîæíûé íåäîñòàòîê ýòîé ãèïîòåçû â 
òîì, ÷òî ó áîëüíûõ ÄÊÌÏ çíà÷èòåëüíî ñíèæå-
íà ÂÑÐ, íèâåëèðóÿ êîëåáàíèÿ ñåðäå÷íîãî ðèò-
ìà ïîñëå ÆÝ. Òåì íå ìåíåå ïîñòýêñòðàñèñòî-
ëè÷åñêàÿ ïîòåíöèàöèÿ ïîÿâëÿåòñÿ äàæå â îò-
ñóòñòâèè ïîëíîé êîìïåíñàòîðíîé ïàóçû, à ÏÝ 
âûçûâàþò ïîñòýêñòðàñèñòîëè÷åñêèé ïîäúåì 

ÀÄ, êîòîðûé, âåðîÿòíî, îòâåòñòâåíåí çà ôàçó 
óðåæåíèÿ ÒÑÐ.  

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Íåñìîòðÿ íà îãðàíè÷åíèÿ ïðèìåíåíèÿ, òàêèå 
êàê íàëè÷èå ôèáðèëëÿöèè ïðåäñåðäèé èëè 
îòñóòñòâèå ÆÝ, ÒÑÐ — ïðîñòîé è ýëåãàíòíûé 
ìåòîä îöåíêè àâòîíîìíîé ôóíêöèè ñåðäöà, 
ïðåæäå âñåãî ó ïàöèåíòîâ ñ îðãàíè÷åñêîé 
ïàòîëîãèåé ìèîêàðäà. Â ñðàâíåíèè ñ äðóãèìè 
íåèíâàçèâíûìè ïðåäèêòîðàìè îòíîñèòåëüíûé 
ðèñê è ïîëîæèòåëüíàÿ ïðåäñêàçàòåëüíàÿ òî÷-
íîñòü ýòîãî ìåòîäà âûøå íåçíà÷èòåëüíî. Îä-
íàêî ïðîñòîòà èçìåðåíèÿ è âàëèäíîñòü èñ-
ïîëüçîâàíèÿ ó áîëüíûõ, ïðèíèìàþùèõ        
ββββ-áëîêàòîðû, äåëàåò ÒÑÐ ìåòîäîì âûáîðà. Ñ 
ó÷åòîì âîçìîæíîñòè ðàñ÷åòà ÒÑÐ ïðè êîðîò-
êèõ çàïèñÿõ ÝÊÃ è åå èíäóêöèè, ïðàêòè÷åñêîå 
ïðèìåíåíèå ýòîãî ìåòîäà, áåçóñëîâíî, ïåð-
ñïåêòèâíî. Ýòî òåì áîëåå âåðîÿòíî, ÷òî ïîÿ-
âèëèñü ñîîáùåíèÿ îá èñïîëüçîâàíèè ÒÑÐ äëÿ 
îöåíêè ýôôåêòèâíîñòè ëå÷åáíûõ âîçäåéñòâèé 
[6, 7, 8, 26]. 
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