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ÂÂÅÄÅÍÈÅ
Ïðè èíôåêöèîííûõ âîñïàëèòåëüíûõ çàáîëåâà-

íèÿõ, â òîì ÷èñëå ðåâìàòîèäíîì àðòðèòå, íåèçáåæ-
íî âîçíèêàþò ïîðàæåíèÿ ñåðäöà. Ýòî îáóñëîâëåíî
ïðÿìûì âîçäåéñòâèåì èíôåêöèîííîãî àãåíòà è åãî
òîêñèíîâ íà ìèîêàðä, ïîâðåæäàþùèì äåéñòâèåì
àíòèòåë, âîçíèêàþùèõ êàê îòâåò îðãàíèçìà íà èí-
ôåêöèþ, à òàêæå íàðóøåíèåì íåéðîãóìîðàëüíîé
ðåãóëÿöèè äåÿòåëüíîñòè ñåðäöà.

Â òî æå âðåìÿ íà ðàííèõ ñòàäèÿõ çàáîëåâàíèÿ
ðåâìàòîèäíûì àðòðèòîì íå íàáëþäàåòñÿ êàêèõ-
ëèáî çàìåòíûõ èçìåíåíèé ÝÊÃ. Äðóãèìè ñëîâà-
ìè, òðàäèöèîííûé àìïëèòóäíî-âðåìåííîé àíàëèç
ÝÊÃ áîëüíûõ ñ ðåâìàòîèäíûì àðòðèòîì, îáëàäà-
åò íåäîñòàòî÷íîé ÷óâñòâèòåëüíîñòüþ è ñïåöèôè÷-
íîñòüþ.

Â ïîñëåäíåå âðåìÿ â ïðàêòè÷åñêîé ìåäèöèíå
ñòàëè àêòèâíî èñïîëüçîâàòü íîâûå êîìïüþòåðíûå
ìåòîäû àíàëèçà ÝÊÃ, êîòîðûå íàïðàâëåíû íà ïî-
âûøåíèå ýôôåêòèâíîñòè ýòîãî èññëåäîâàíèÿ. Ê
òàêèì ìåòîäàì ìîæíî îòíåñòè àíàëèç âàðèàáåëü-
íîñòè ðèòìà ñåðäöà (Bigger G.T. et al., 1992), àíà-
ëèç ïîçäíèõ ïîòåíöèàëîâ (Brachman J. et al., 1994),
ñïåêòðàëüíûé àíàëèç ÝÊÃ (Haber R. et al., 1989),
àíàëèç äèñïåðñèè èíòåðâàëà Q�T (Barr C.S. et al.,
1994), àíàëèç ÝÊÃ â ôàçîâîì ïðîñòðàíñòâå êîîð-
äèíàò (Ôàéíçèëüáåðã Ë.Ñ., 1998) è äð.

Öåëü ðàáîòû � êëèíè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ êîì-
ïüþòåðíîé òåõíîëîãèè àíàëèçà ÝÊÃ â ôàçîâîì ïðî-
ñòðàíñòâå êîîðäèíàò äëÿ ïîëó÷åíèÿ äîïîëíèòåëü-
íûõ äèàãíîñòè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ ïðè äèàãíîñòèêå
áîëüíûõ ðåâìàòîèäíûì àðòðèòîì. Ðàáîòà âûïîë-
íÿëàñü â ðàìêàõ ìåæäóíàðîäíîãî ïðîåêòà î ñî-
òðóäíè÷åñòâå ¹ 01 KX 96115/1 ïî ïðîãðàììå
TRANSFORM.

ÎÁÚÅÊÒ È ÌÅÒÎÄÛ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈß
Â êîìïüþòåðíîé òåõíîëîãèè ðåàëèçîâàí íîâûé

ìåòîä àíàëèçà ÝÊÃ â ôàçîâîì ïðîñòðàíñòâå êîîð-
äèíàò íà îñíîâå êîãíèòèâíîé êîìïüþòåðíîé ãðà-

ôèêè è àâòîìàòè÷åñêîãî ðàñïîçíàâàíèÿ (Ôàéíçèëü-
áåðã Ë.Ñ., 1998). Ñóòü ýòîãî ìåòîäà ñîñòîèò â òîì,
÷òî èñõîäíàÿ ÝÊÃ â 12 îòâåäåíèÿõ íà îñíîâå êîì-
ïüþòåðíîé îáðàáîòêè îòîáðàæàåòñÿ â òàê íàçûâà-
åìîì ôàçîâîì ïðîñòðàíñòâå êîîðäèíàò, îäíà îñü
êîòîðîãî ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé àìïëèòóäó ÝÊÃ â òå-
êóùèé ìîìåíò, à äðóãàÿ � ïåðâóþ ïðîèçâîäíóþ
ñèãíàëà, èçìåðåííîãî â ýòîò æå ìîìåíò. Â ðåçóëü-
òàòå èçìåðÿåìàÿ ÝÊÃ òðàíñôîðìèðóåòñÿ â ñâîå-
îáðàçíûé ãðàôè÷åñêèé îáðàç, êîòîðûé íåñåò èí-
ôîðìàöèþ íå òîëüêî îá àìïëèòóäå ÝÊÃ, íî è î åå
ñêîðîñòíûõ ïîêàçàòåëÿõ â òå÷åíèå êàðäèîöèêëà.

Äëÿ èëëþñòðàöèè íà ðèñ. 1 ïðåäñòàâëåíû ãðà-
ôèêè òðàäèöèîííîé ÝÊÃ â 12 îòâåäåíèÿõ, à íà
ðèñ. 2 � èõ èçîáðàæåíèÿ â ôàçîâîì ïðîñòðàí-
ñòâå êîîðäèíàò ïîñëå êîìïüþòåðíîé îáðàáîòêè.

Îöåíèâàëè äèàãíîñòè÷åñêèå âîçìîæíîñòè ðàç-
ðàáîòàííîé êîìïüþòåðíîé òåõíîëîãèè àíàëèçà ÝÊÃ
ó ëèö ñ çàáîëåâàíèÿìè ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòîé ñèñ-
òåìû, îñîáåííî ïðè âîñïàëèòåëüíûõ ïîðàæåíèÿõ
ìèîêàðäà, à òàêæå âçàèìîñâÿçü ïîêàçàòåëåé ÝÊÃ ñ
ðåçóëüòàòàìè àíàëèçîâ êðîâè, îòðàæàþùèìè àêòèâ-
íîñòü âîñïàëèòåëüíîãî ïðîöåññà.

Ë.Ñ. Ôàéíçèëüáåðã1

À.Ô. Êëóáîâà2

Ë.À. Ñòàäíþê2

È.À. ×àéêîâñêèé2

Äèòìàð Ëåðõå3

1Ìåæäóíàðîäíûé öåíòð
èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé
è ñèñòåì, Êèåâ

2Èíñòèòóò êàðäèîëîãèè, Êèåâ

3LUM GmbH, Áåðëèí

Êëþ÷åâûå ñëîâà:
ðåâìàòîèäíûé àðòðèò, àíàëèç
ÝÊÃ, ôàçîâûå êîîðäèíàòû,
ýêñïåðèìåíòàëüíîå
èññëåäîâàíèå.

ÍÎÂÛÉ ÌÅÒÎÄ ÀÍÀËÈÇÀ ÝÊÃ
ÁÎËÜÍÛÕ Ñ ÐÅÂÌÀÒÎÈÄÍÛÌ
ÀÐÒÐÈÒÎÌ
Ðåçþìå. Ðàññìîòðåí íîâûé ìåòîä àíàëèçà ÝÊÃ â ôàçîâîì ïðîñòðàí-
ñòâå êîîðäèíàò, ïîçâîëÿþùèé ïîâûñèòü ÷óâñòâèòåëüíîñòü è ñïåöè-
ôè÷íîñòü àíàëèçà. Ïðîâåäåíû êëèíè÷åñêèå èñïûòàíèÿ ïðåäëîæåí-
íîãî ìåòîäà ñ ó÷àñòèåì 3 ãðóïï èñïûòóåìûõ, â òîì ÷èñëå ãðóïïû áîëü-
íûõ ñ ðåâìàòîèäíûì àðòðèòîì, çàïèñè ÝÊÃ êîòîðûõ áûëè ïðèçíàíû
íîðìàëüíûìè â ñîîòâåòñòâèè ñ Ãàííîâåðñêèì àëãîðèòìîì àâòîìàòè-
÷åñêîé êëàññèôèêàöèè. Íà îñíîâàíèè ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé
ïîëó÷åíû äâà êîìïëåêñíûõ ïîêàçàòåëÿ, ïîçâîëÿþùèå ïî ñîâîêóïíî-
ñòè ïðèçíàêîâ ÝÊÃ âî âðåìåííîé îáëàñòè è â ôàçîâîì ïðîñòðàíñòâå
êëàññèôèöèðîâàòü èñïûòóåìûõ ñ ðåâìàòîèäíûì àðòðèòîì è çäîðî-
âûõ âîëîíòåðîâ.

Ðèñ. 1. Òðàäèöèîííàÿ ÝÊÃ â 12 îòâåäåíèÿõ
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ÀÏÏÀÐÀÒÓÐÀ È ÏÐÎÃÐÀÌÌÍÛÅ
ÑÐÅÄÑÒÂÀ
Èñïûòàíèÿ ïðîâîäèëè ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðî-

ãðàììíî-òåõíè÷åñêîãî êîìïëåêñà, ðåàëèçóþùåãî
òåõíîëîãèþ àíàëèçà ÝÊÃ â ôàçîâîì ïðîñòðàíñòâå
êîîðäèíàò. Â ñîñòàâå êîìïëåêñà èñïîëüçîâàëè
12-êàíàëüíûé ýëåêòðîêàðäèîãðàô BIOSET 8102 MI
(ïðîèçâîäèòåëü � ôèðìà «Horman», Ãåðìàíèÿ) ñ
àâòîìàòè÷åñêèì èçìåðåíèåì è àíàëèçîì ÝÊÃ âî
âðåìåííîé îáëàñòè, ñîãëàñíî Ãàííîâåðñêîìó àë-
ãîðèòìó, à òàêæå Pentium-133, ðåàëèçóþùèé îðè-
ãèíàëüíûé ìåòîä àíàëèçà ÝÊÃ â ôàçîâûõ êîîðäè-
íàòàõ, è áàçó äàííûõ äëÿ õðàíåíèÿ èñõîäíûõ ÝÊÃ
è ñîîòâåòñòâóþùèõ ðåçóëüòàòîâ àíàëèçîâ êðîâè
èñïûòóåìûõ.

ÊËÈÍÈ×ÅÑÊÈÉ ÌÀÒÅÐÈÀË
Âñåãî áûëî îáñëåäîâàíî 43 ÷åëîâåêà (18 ìóæ-

÷èí è 25 æåíùèí), êîòîðûõ ðàçäåëèëè íà 3 ãðóïïû.
Â 1-þ ãðóïïó (ãðóïïà Patient 1) âêëþ÷åíû 16

áîëüíûõ (6 ìóæ÷èí è 10 æåíùèí) ñ õðîíè÷åñêîé
èøåìè÷åñêîé áîëåçíüþ ñåðäöà èëè õðîíè÷åñêèì
ðåâìàòèçìîì. Âî 2-þ (ãðóïïà Patient 2) � 14 áîëü-
íûõ (7 ìóæ÷èí è 7 æåíùèí) ñ ðåâìàòîèäíûì àðò-
ðèòîì.

Âñå áîëüíûå íàõîäèëèñü íà ñòàöèîíàðíîì ëå-
÷åíèè â îòäåëåíèè ðåâìàòîëîãèè Èíñòèòóòà êàð-
äèîëîãèè èì. Í.Ä. Ñòðàæåñêî. Êëèíè÷åñêèé äèà-
ãíîç óñòàíàâëèâàëè íà îñíîâàíèè êîìïëåêñíîãî
ôèçèêàëüíîãî, èíñòðóìåíòàëüíîãî è ëàáîðàòîðíî-
ãî îáñëåäîâàíèÿ.

Â 3-þ ãðóïïó (êîíòðîëüíàÿ ãðóïïà Healthy) âêëþ-
÷åíû 13 äîáðîâîëüöåâ (5 ìóæ÷èí è 8 æåíùèí) áåç
óêàçàíèé íà êàðäèîëîãè÷åñêóþ ïàòîëîãèþ â àíàì-
íåçå, ñ íîðìàëüíûìè ðåçóëüòàòàìè ôèçèêàëüíîãî
îáñëåäîâàíèÿ è ÝÊÃ.

ÌÅÒÎÄÈÊÀ ÈÑÏÛÒÀÍÈÉ
Îáñëåäîâàíèå êàæäîãî èñïûòóåìîãî ïðîâîäè-

ëè ñëåäóþùèì îáðàçîì:
Ýòàï 1: ðåãèñòðàöèÿ íå ìåíåå 10 çàïèñåé ÝÊÃ

ïðîäîëæèòåëüíîñòüþ 10 ñ êàæäàÿ â 12 îòâåäåíèÿõ
â ïîëîæåíèè áîëüíîãî ëåæà. Êàæäóþ çàïèñü ÝÊÃ
îöèôðîâûâàëè (5000 îòñ÷åòîâ ñ øàãîì 0,002 ñ) è
ïåðåäàâàëè â êîìïüþòåð ÷åðåç ñåðèéíûé ïîðò

RS-232 äëÿ ïîñëåäóþùåé îáðàáîòêè â ôàçîâûõ êî-
îðäèíàòàõ. Êàæäóþ 10-þ çàïèñü ÝÊÃ â àâòîìàòè-
÷åñêîì ðåæèìå èçìåðÿëè è àíàëèçèðîâàëè ñîãëàñ-
íî ðåàëèçîâàííîìó â ýëåêòðîêàðäèîãðàôå BIOSET
8102 MI Ãàííîâåðñêîìó àëãîðèòìó àíàëèçà ÝÊÃ.

Ýòàï 2: ðåãèñòðàöèÿ íå ìåíåå 10 çàïèñåé ÝÊÃ
ïðîäîëæèòåëüíîñòüþ 10 ñ êàæäàÿ â 12 îòâåäåíèÿõ
ïîñëå àíòèîðòîñòàòè÷åñêîé ïðîáû (ïîäúåì íèæíèõ
êîíå÷íîñòåé ïîä óãëîì 45° â òå÷åíèå 5 ìèí). Êàæäóþ
çàïèñü ÝÊÃ îöèôðîâûâàëè (5000 îòñ÷åòîâ ñ øàãîì
0,002 ñ) è ïåðåäàâàëè â êîìïüþòåð ÷åðåç ñåðèéíûé
ïîðò RS-232 äëÿ ïîñëåäóþùåé îáðàáîòêè â ôàçîâûõ
êîîðäèíàòàõ. Êàæäóþ 10-þ çàïèñü ÝÊÃ â àâòîìàòè-
÷åñêîì ðåæèìå èçìåðÿëè è àíàëèçèðîâàëè ñîãëàñíî
ðåàëèçîâàííîìó â ýëåêòðîêàðäèîãðàôå BIOSET 8102
MI Ãàííîâåðñêîìó àëãîðèòìó àíàëèçà ÝÊÃ.

Ýòàï 3: çàáîð êðîâè èç ëîêòåâîé âåíû è àíàëèç
êðîâè ïî ñëåäóþùèì ãðóïïàì ïîêàçàòåëåé � ðàç-
âåðíóòûé îáùèé àíàëèç, êîàãóëîãðàììà, ïå÷åíî÷-
íûå ïðîáû è ðåâìîïðîáû.

Ñòàòèñòè÷åñêóþ îáðàáîòêó èñõîäíîãî ìàòåðèà-
ëà, â òîì ÷èñëå 1050 çàðåãèñòðèðîâàííûõ ÝÊÃ, ïðî-
âîäèëè ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðîãðàììû STATISTICA 5.0
è îðèãèíàëüíîé ïðîãðàììû KOMBI ìîäåëèðîâàíèÿ
ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ íà îñíîâå êîìáèíàòîð-
íîãî àëãîðèòìà ÌÃÓÀ.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ È ÈÕ ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ
Ñòàòèñòè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëè íà

îñíîâå îáðàáîòêè òàáëèö áàçû äàííûõ, ïîëó÷åí-
íûõ äëÿ èñïûòóåìûõ 3 ãðóïï. Â ýòèõ òàáëèöàõ áûëè
ñâåäåíû çíà÷åíèÿ èíòåãðàëüíûõ ïðèçíàêîâ ÝÊÃ âî
âðåìåííîé îáëàñòè (21 ïðèçíàê), èíòåãðàëüíûõ
ïðèçíàêîâ ÝÊÃ â ôàçîâîì ïðîñòðàíñòâå (14 îðè-
ãèíàëüíûõ ïðèçíàêîâ) è ñîîòâåòñòâóþùèå ýòèì
ÝÊÃ-ïîêàçàòåëè êðîâè èñïûòóåìûõ (33 ïîêàçàòåëÿ).
Ñòàòèñòè÷åñêóþ îáðàáîòêó ïðîâîäèëè ñ èñïîëüçî-
âàíèåì T-òåñòà (êðèòåðèÿ Ñòüþäåíòà), êîððåëÿöè-
îííîãî, ðåãðåññèîííîãî è äèñêðèìèíàíòíîãî àíà-
ëèçîâ, à òàêæå êîìáèíàòîðíîãî àëãîðèòìà ÌÃÓÀ.

Ñòàòèñòè÷åñêàÿ îáðàáîòêà ïîêàçàëà:
1. Ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëüíîé ãðóïïîé ó áîëü-

íûõ ñ ðåâìàòîèäíûì àðòðèòîì, ÝÊÃ êîòîðûõ áûëè
ïðèçíàíû íîðìàëüíûìè ïðè àâòîìàòè÷åñêîì àíà-
ëèçå â ñîîòâåòñòâèè ñ Ãàííîâåðñêèì àëãîðèòìîì,
íàáëþäàëîñü:

ñòàòèñòè÷åñêè äîñòîâåðíîå (ð=0,043) óâåëè÷å-
íèå ïðîäîëæèòåëüíîñòè ñåãìåíòà PQ (155±23,5 ìñ
ïî ñðàâíåíèþ ñ 143±17,5 ìñ);

ñòàòèñòè÷åñêè äîñòîâåðíîå (ð=0,0075) óìåíü-
øåíèå âåëè÷èíû ìàêñèìàëüíîãî ôðîíòàëüíîãî
âåêòîðà êîìïëåêñà QRS (0,949±0,23 ìÂ ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ 1,13±0,29 ìÂ);

ñòàòèñòè÷åñêè äîñòîâåðíîå (ð=0,0007) ñìåùåíèå
âëåâî ìàêñèìàëüíîãî ôðîíòàëüíîãî âåêòîðà êîìï-
ëåêñà QRS (39,5±0,23° ïî ñðàâíåíèþ ñ 63,4±18,6°);

ñòàòèñòè÷åñêè äîñòîâåðíîå (ð=0,0002) óìåíü-
øåíèå âåëè÷èíû ìàêñèìàëüíîãî ôðîíòàëüíîãî
âåêòîðà âîëíû T (0,248±0,07 ìÂ ïî ñðàâíåíèþ ñ
0,332±0,09 ìÂ);

ñòàòèñòè÷åñêè äîñòîâåðíîå (ð=0,012) óìåíüøå-
íèå âåëè÷èíû ñóììû ïëîùàäåé èíòåðâàëà ST�T

Ðèñ. 2. ÝÊÃ â ôàçîâîì ïðîñòðàíñòâå êîîðäèíàò
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âî âñåõ 12 îòâåäåíèÿõ (2495±1537 ïî ñðàâíåíèþ
ñ 3394±823);

ñòàòèñòè÷åñêè äîñòîâåðíîå (ð=0,002) óâåëè÷å-
íèå âåëè÷èíû îòíîøåíèÿ ñóììû ïëîùàäåé êîìï-
ëåêñà QRS ê ñóììå ïëîùàäåé èíòåðâàëà ST�T âî
âñåõ 12 îòâåäåíèÿõ (1,1±0,69 ïî ñðàâíåíèþ ñ
0,628±0,27);

ñòàòèñòè÷åñêè äîñòîâåðíîå (ð=0,007) óìåíüøå-
íèå ðàçáðîñà (äèñïåðñèè) ôàçîâûõ òðàåêòîðèé
îòíîñèòåëüíî óñðåäíåííîé ôàçîâîé òðàåêòîðèè
(0,06±0,05 ïî ñðàâíåíèþ ñ 0,11±0,08);

ñòàòèñòè÷åñêè äîñòîâåðíîå (ð=0,017) ïîâûøå-
íèå êîýôôèöèåíòà ñèììåòðèè âîëíû P (0,08±0,12
ïî ñðàâíåíèþ ñ 0,07±0,06);

ñòàòèñòè÷åñêè äîñòîâåðíîå (ð=0,021) óìåíüøå-
íèå âåëè÷èíû îòíîñèòåëüíîãî óãëà îðèåíòàöèè óñ-
ðåäíåííîé ôàçîâîé òðàåêòîðèè â III ñòàíäàðòíîì
îòâåäåíèè (158,4±110,1 ïî ñðàâíåíèþ ñ
241,7±127,2);

ñòàòèñòè÷åñêè äîñòîâåðíîå (ð=0,0003) óâåëè-
÷åíèå âåëè÷èíû îòíîñèòåëüíîãî óãëà îðèåíòàöèè
óñðåäíåííîé ôàçîâîé òðàåêòîðèè â îòâåäåíèè aVR
(182,2±8,8 ïî ñðàâíåíèþ ñ 162,2±29,1);

ñòàòèñòè÷åñêè äîñòîâåðíîå (ð=0,00002) óâåëè-
÷åíèå âåëè÷èíû îòíîñèòåëüíîãî óãëà îðèåíòàöèè
óñðåäíåííîé ôàçîâîé òðàåêòîðèè â îòâåäåíèè V1

(165,2±19,7 ïî ñðàâíåíèþ ñ 123,3±48,4);
ñòàòèñòè÷åñêè äîñòîâåðíîå (ð=0,002) óâåëè÷å-

íèå âåëè÷èíû îòíîñèòåëüíîãî óãëà îðèåíòàöèè
óñðåäíåííîé ôàçîâîé òðàåêòîðèè â îòâåäåíèè V3

(101,9±50,4 ïî ñðàâíåíèþ ñ 63,2±38,4);
ñòàòèñòè÷åñêè äîñòîâåðíîå (ð=0,0025) óìåíü-

øåíèå âåëè÷èíû îòíîñèòåëüíîãî óãëà îðèåíòàöèè
óñðåäíåííîé ôàçîâîé òðàåêòîðèè â îòâåäåíèè V5

(97,3±151,0 ïî ñðàâíåíèþ ñ 184,9±171,0).
2. Ðÿä ïðèçíàêîâ ÝÊÃ âî âðåìåííîé îáëàñòè è

â ôàçîâîì ïðîñòðàíñòâå îêàçàëèñü ñòàòèñòè÷åñ-
êè ñâÿçàííûìè, â òîì ÷èñëå:

íà ÝÊÃ áîëüíûõ ñ ðåâìàòîèäíûì àðòðèòîì ñóì-
ìàðíàÿ ïëîùàäü âîëíû P â 12 îòâåäåíèÿõ ñâÿçàíà
ñ ìàêñèìàëüíûì ôðîíòàëüíûì âåêòîðîì âîëíû Ð
ñ êîýôôèöèåíòîì êîððåëÿöèè r=0,92;

íà ÝÊÃ èñïûòóåìûõ êîíòðîëüíîé ãðóïïû íàáëþ-
äàëàñü ñóùåñòâåííàÿ ñòàòèñòè÷åñêàÿ ñâÿçü ìåæ-
äó îòíîñèòåëüíûìè óãëàìè îðèåíòàöèè óñðåäíåí-
íûõ ôàçîâûõ òðàåêòîðèé â îòâåäåíèÿõ aVR è V1 ñ
êîýôôèöèåíòîì êîððåëÿöèè r=0,94;

íà âñåõ ÝÊÃ îòìå÷åíà îòðèöàòåëüíàÿ êîððåëÿ-
öèîííàÿ ñâÿçü (r=�0,73) ìåæäó ìàêñèìàëüíûì
ôðîíòàëüíûì âåêòîðîì QRS êîìïëåêñà (â ãðàäó-
ñàõ) è îòíîñèòåëüíûì óãëîì îðèåíòàöèè óñðåäíåí-
íîé ôàçîâîé òðàåêòîðèè îòâåäåíèÿ V1.

3. Íàãðóçêà â âèäå àíòèîðòîñòàòè÷åñêîé ïðî-
áû ó èñïûòóåìûõ âñåõ ãðóïï íå îêàçûâàëà ñóùå-
ñòâåííîãî âëèÿíèÿ íà ïðèçíàêè ÝÊÃ âî âðåìåí-
íîé îáëàñòè è â ôàçîâîì ïðîñòðàíñòâå.

4. Íåêîòîðûå ïðèçíàêè ÝÊÃ âî âðåìåííîé îá-
ëàñòè è â ôàçîâîì ïðîñòðàíñòâå ñòàòèñòè÷åñêè
ñâÿçàíû ñ ïîêàçàòåëÿìè êðîâè, â òîì ÷èñëå óñòà-
íîâëåíà ñòàòèñòè÷åñêè äîñòîâåðíàÿ (ð<0,05) ïàð-
íàÿ êîððåëÿöèÿ ìåæäó:

ñåãìåíòîÿäåðíûìè íåéòðîôèëüíûìè ãðàíóëî-
öèòàìè (%) è ìàêñèìàëüíûì ôðîíòàëüíûì âåêòî-
ðîì êîìïëåêñà QRS (r=�0,41);

ëèìôîöèòàìè (%) è îòíîøåíèåì ïðîäîëæè-
òåëüíîñòåé âîëíû P è êîìïëåêñà QRS (r=�0,39);

ïàëî÷êîÿäåðíûìè íåéòðîôèëüíûìè ãðàíóëîöè-
òàìè (%) è ñóììàðíîé ïëîùàäüþ âîëíû P (r=0,41)
è êîýôôèöèåíòîì ñèììåòðèè âîëíû T (r=0,4);

ïðîòðîìáèíîâûì èíäåêñîì (%) è ôðîíòàëüíûì
âåêòîðîì âîëíû T (r=�0,62) è îòíîøåíèåì ïðîäîë-
æèòåëüíîñòåé âîëíû T è êîìïëåêñà QRS (r=0,48);

ëåéêîöèòàìè (�109) è îòíîñèòåëüíûì óãëîì
îðèåíòàöèè óñðåäíåííîé ôàçîâîé òðàåêòîðèè;

ôèáðèíîãåíîì (ìã/ë) è êîýôôèöèåíòîì ñèì-
ìåòðèè âîëíû P (r=0,45);

îáùèì áèëèðóáèíîì (ìêìîëü/ë) è êîýôôèöè-
åíòîì ñèììåòðèè âîëíû P (r=0,49).

5. Ñîâîêóïíîñòü ïîêàçàòåëåé êðîâè, îòðàæàþ-
ùèõ àêòèâíîñòü âîñïàëèòåëüíîãî ïðîöåññà, âëèÿ-
åò íà çíà÷åíèÿ ðÿäà ïðèçíàêîâ ÝÊÃ âî âðåìåííîé
îáëàñòè è â ôàçîâîì ïðîñòðàíñòâå. Â ÷àñòíîñòè,
ïîëó÷åíû óðàâíåíèÿ ìíîæåñòâåííîé ðåãðåññèè,
óñòàíàâëèâàþùèå ñòàòèñòè÷åñêè äîñòîâåðíóþ âçà-
èìîñâÿçü ïðîäîëæèòåëüíîñòè âîëíû P ê ïðîäîë-
æèòåëüíîñòè êîìïëåêñà QRS ñ ïàðàìåòðàìè êðî-
âè (êîýôôèöèåíò ìíîæåñòâåííîé ðåãðåññèè ðà-
âåí 0,807), à òàêæå âçàèìîñâÿçü îòíîñèòåëüíîãî
óãëà îðèåíòàöèè óñðåäíåííîé ôàçîâîé òðàåêòîðèè
â îòâåäåíèè V5 ñ ïàðàìåòðàìè êðîâè (êîýôôèöè-
åíò ìíîæåñòâåííîé ðåãðåññèè � 0,77).

6. Ïî ñîâîêóïíîñòè èçìåðåííûõ çíà÷åíèé ïðè-
çíàêîâ ÝÊÃ âî âðåìåííîé îáëàñòè è â ôàçîâîì
ïðîñòðàíñòâå ìîæíî ïðîâîäèòü ðàñïîçíàâàíèå
(êëàññèôèêàöèþ) ïðåäñòàâèòåëåé ðàññìàòðèâàå-
ìûõ ãðóïï èñïûòóåìûõ íà îñíîâå äâóõ êîìïëåêñ-
íûõ ïîêàçàòåëåé Root 1 è Root 2 â âèäå ëèíåéíûõ
äèñêðèìèíàíòíûõ ôóíêöèé âèäà:

Root 1 = �26,08 Disp + 3,5318 SymP+ + 8,3044
SymT� 0,0047 RelA_III + 0,0252 RelA_V1 + 0,0177
RelA_V2 + 0,0094 RelA_V4 + 0,0009 RelA_V6 � 66,297
FV_P_MV+ 0,0210 S_P � 12,5815,

Root 2 = �7,33449 Disp + 6,0665 SimP � 1,42512
Gen_SymT + 0,00422 RelA_III �0,00707 RelA_V1 �
0,00076 RelA_V2 + 0,00382 RelA_V4 � 0,00775 RelA_V6
+ 19,62837 FV_P_MV � 0,00832 S_P � 1,09178,

êîòîðûå ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ëèíåéíóþ êîìáè-
íàöèþ 8 ïðèçíàêîâ ÝÊÃ â ôàçîâîì ïðîñòðàíñòâå,
â òîì ÷èñëå Gen_Disp � äèñïåðñèè ôàçîâûõ òðà-
åêòîðèé îòíîñèòåëüíî ñðåäíåé òðàåêòîðèè, SimP,
SimT � êîýôôèöèåíòîâ ñèììåòðèè âîëíû P è âîë-
íû Ò, RelA_III, RelA_V1 RelA_V2, RelA_V4, RelA_V6 �
îòíîñèòåëüíûõ óãëîâ îðèåíòàöèè óñðåäíåííûõ ôà-
çîâûõ òðàåêòîðèé â îòâåäåíèÿõ III, V1,V2,V4, V6, è
2 ïðèçíàêîâ ÝÊÃ âî âðåìåííîé îáëàñòè, â òîì ÷èñ-
ëå FV_P_MV � ôðîíòàëüíîãî âåêòîðà âîëíû P (ìÂ)
è S_P � ñóììàðíîé ïëîùàäè âîëíû P âî âñåõ
12 îòâåäåíèÿõ.

Íà ðèñ. 3 ïðèâåäåíà ñêàòòåðîãðàììà ïàð çíà-
÷åíèé êîìïëåêñíûõ ïîêàçàòåëåé Root 1, Root 2,
ïîëó÷åííûõ â ðåçóëüòàòå òåñòèðîâàíèÿ 44 ÝÊÃ çà-
ïèñåé èñïûòóåìûõ 3 ãðóïï, ÝÊÃ êîòîðûõ áûëè ïðè-
çíàíû íîðìàëüíûìè ñîãëàñíî Ãàííîâåðñêîìó àë-
ãîðèòìó îáðàáîòêè.
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Äàííûå ðèñ. 3 ñâèäåòåëüñòâóþò, ÷òî íà îñíîâå
êîìïëåêñíûõ ïîêàçàòåëåé Root 1, Root 2 ïðåä-
ñòàâèòåëè 3 ãðóïï ëåãêî ìîãóò áûòü êëàññèôèöè-
ðîâàíû íà îñíîâå ïðîñòåéøåãî ïîðîãîâîãî ïðà-
âèëà, ïðèâåäåííîãî â òàáëèöå.

Ïðè êëàññèôèêàöèè íà îñíîâå ïðèâåäåííîãî
ïðàâèëà 44 çàïèñåé ÝÊÃ áûëà äîïóùåíà òîëüêî
1 îøèáêà: çäîðîâûé èñïûòóåìûé áûë ïðèçíàí
áîëüíûì ðåâìàòîèäíûì àðòðèòîì.

ÂÛÂÎÄÛ
Êëèíè÷åñêèå èñïûòàíèÿ ïîäòâåðäèëè, ÷òî

ðàçðàáîòàííûé è ðåàëèçîâàííûé â âèäå êîìïüþ-
òåðíîé òåõíîëîãèè ìåòîä àíàëèçà ÝÊÃ â ôàçîâîì
ïðîñòðàíñòâå êîîðäèíàò îáëàäàåò äèàãíîñòè÷åñ-
êîé öåííîñòüþ è ïîçâîëÿåò ïîâûñèòü ÷óâñòâèòåëü-
íîñòü àíàëèçà ÝÊÃ ïðè äèàãíîñòèêå çàáîëåâàíèé
ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòîé ñèñòåìû, â ÷àñòíîñòè ïðè
ðåâìàòîèäíîì àðòðèòå.

Óñòàíîâëåíà âçàèìîñâÿçü ðÿäà ïîêàçàòåëåé
ÝÊÃ-ïîêîÿ âî âðåìåííîé îáëàñòè è â ôàçîâîì
ïðîñòðàíñòâå êîîðäèíàò ñ ðåçóëüòàòàìè àíàëèçîâ
êðîâè, îòðàæàþùèìè àêòèâíîñòü âîñïàëèòåëüíî-
ãî ïðîöåññà (ÑÎÝ, ëåéêîöèòû è ò.ï.).

Ñîâîêóïíîñòü ïðèçíàêîâ ÝÊÃ âî âðåìåííîé îá-
ëàñòè è â ôàçîâîì ïðîñòðàíñòâå ïîçâîëÿåò ñ äîñòà-
òî÷íîé äîñòîâåðíîñòüþ ïðîâîäèòü êëàññèôèêàöèþ
ÝÊÃ, ñîîòâåòñòâóþùèõ òðåì ãðóïïàì: 1-ÿ ãðóïïà �
áîëüíûå ñ ðåâìàòîèäíûì àðòðèòîì, 2-ÿ ãðóï- ïà �
ïàöèåíòû ñ èøåìè÷åñêîé áîëåçíüþ ñåðäöà, 3-ÿ ãðóï-
ïà � çäîðîâûå ïàöèåíòû, â òîì ÷èñëå â òàêèõ ñëó-
÷àÿõ, êîãäà ñîîòâåòñòâóþùèå çàïèñè ÝÊÃ ïðèçíàíû
íîðìàëüíûìè íà îñíîâå èçâåñòíîãî Ãàííîâåðñêîãî
àëãîðèòìà àâòîìàòè÷åñêîé êëàññèôèêàöèè.

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ñâèäåòåëüñòâóþò î öå-
ëåñîîáðàçíîñòè ïðîäîëæåíèÿ èçó÷åíèÿ äàííîãî
ìåòîäà äëÿ ïàöèåíòîâ äðóãèõ ãðóïï, à òàêæå îïðå-
äåëåíèÿ åãî äèàãíîñòè÷åñêîé öåííîñòè ïðè àíà-
ëèçå ÝÊÃ â îðòîãîíàëüíûõ îòâåäåíèÿõ.
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Äèòìàð Ëåðõå
Ðåçþìå. Ðîçãëÿíóòî íîâèé ìåòîä àíàë³çó ÅÊÃ
ó ôàçîâîìó ïðîñòîð³ êîîðäèíàò, ùî äîçâîëÿº
ï³äâèùèòè ÷óòëèâ³ñòü òà ñïåöèô³÷í³ñòü àíàë³çó.
Ïðîâåäåí³ êë³í³÷í³ äîñë³äæåííÿ çàïðîïîíîâàíî-
ãî ìåòîäó çà ó÷àñòþ 3 ãðóï äîñë³äæóâàíèõ, ó
òîìó ÷èñë³ ãðóïè õâîðèõ íà ðåâìàòî¿äíèé àðò-
ðèò, çàïèñè ÅÊÃ ÿêèõ áóëî ïðèçíàíî íîðìàëü-
íèìè â³äïîâ³äíî äî Ãàííîâåðñüêîãî àëãîðèòìó
àâòîìàòè÷íî¿ êëàñèô³êàö³¿. Íà ï³äñòàâ³ ïðîâå-
äåíèõ äîñë³äæåíü îòðèìàí³ äâà êîìïëåêñíèõ
ïîêàçíèêè, ÿê³ äîçâîëÿþòü çà ñóêóïí³ñòþ îçíàê
ÅÊÃ ó ÷àñîâîìó òà ó ôàçîâîìó ïðîñòîð³ êëàñè-
ô³êóâàòè äîñë³äæóâàíèõ íà ðåâìàòî¿äíèé àðò-
ðèò òà çäîðîâèõ âîëîíòåð³â.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ðåâìàòî¿äíèé àðòðèò, àíàë³ç
ÅÊÃ, ôàçîâ³ êîîðäèíàòè, åêñïåðèìåíòàëüíå äî-
ñë³äæåííÿ.

THE NEW METHOD OF ECG ANALYSIS
OF PATIENTS WITH RHEUMATOID
ARTHRITIS
L.S. Fainzilberg, A.F. Klubova, L.A. Stadniuk,

I.A. Chaikovsky, Dietmar Lerche
Summary. The new method of ECG data analysis
in phase space is considered. This method allows
to increase sensitivity and specificity of the ECG
analysis. Clinical tests of the offered method for
three groups of examinees, including on group of
patients with rheumatoid arthritis are carried out.
All examinees had normal ECG according to
Hanover algorithm of automatic classification. Two
complex parameters allowing on set of features
of ECG in time domain and in the phase space are
obtained to classify examinees with rheumatoid
arthritis and healthy volunteers.

Key words: rheumatoid arthritis, ECG data analysis,
phase space.
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