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Îäíîé èç âàæíåéøèõ ïðîáëåì ëå÷åíèÿ ñåðäå÷íîé àðèòìèè ÿâëÿåòñÿ îïðåäåëåíèå äå-
ôåêòîâ ñèñòåìû ïðîâîäèìîñòè ñåðäöà è çîí ìèîêàðäà ñ èçìåíåííîé ðåïîëÿðèçàöèåé.
Ïîâåðõíîñòíîå êàðòèðîâàíèå ñåðäöà ñ ïîìîùüþ ìíîãîêàíàëüíîé ñèñòåìû ÝÊÃ ÿâëÿåò-
ñÿ íîâûì ìåòîäîì íåèíâàçèâíîé äèàãíîñòèêè íàðóøåíèé ñåðäå÷íîãî ðèòìà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïîâåðõíîñòíîå êàðòèðîâàíèå, ëîêàëèçàöèÿ àðèòìèè, ìíîãîêàíàëüíàÿ ñè-
ñòåìà ÝÊÃ, íåèíâàçèâíàÿ äèàãíîñòèêà.

Ïðîöåíò ñìåðòíîñòè îò ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòûõ çàáîëåâàíèé â 2009 ãîäó ñîñòàâëÿë 50%
â ×åõèè è 65% â Óêðàèíå. Ýòè öèôðû óêàçûâàþò íà îñòðóþ íåîáõîäèìîñòü ñíèæåíèÿ
ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòûõ çàáîëåâàíèé ñ ïîìîùüþ íîâûõ ìåòîäîâ äèàãíîñòèêè è ëå÷åíèÿ. Êà-
÷åñòâåííàÿ çàïèñü ÝÊÃ ÿâëÿåòñÿ íåîáõîäèìûì óñëîâèåì äëÿ ñîâðåìåííûõ ìåòîäîâ äèàã-
íîñòèêè ðàçëè÷íûõ ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòûõ çàáîëåâàíèé. Äèàãíîñòè÷åñêàÿ èíôîðìàöèÿ,
ïîëó÷åííàÿ ñ ïîìîùüþ ñèñòåìû ïîâåðõíîñòíîãî êàðòèðîâàíèÿ, ÿâëÿåòñÿ áîëåå äåòàëü-
íîé ïî ñðàâíåíèþ ñî ñòàíäàðòíîé ñèñòåìîé ÝÊÃ â 12 îòâåäåíèÿõ èëè ÂÊÃ Ôðàíêà. Äëÿ
êà÷åñòâåííîãî èçìåðåíèÿ íåîáõîäèìûõ ñèãíàëîâ ÝÊÃ áûëà ðàçðàáîòàíà ñïåöèàëüíàÿ
ñèñòåìà ìíîãîêàíàëüíîãî ýëåêòðîêàðäèîãðàôà (ProCardio-8) [1].

Öåëü. Ïðèìåíåíèå ìåòîäà ïîâåðõíîñòíîãî êàðòèðîâàíèÿ äëÿ îïðåäåëåíèÿ ëîêàëèçà-
öèè èñòî÷íèêà àðèòìèè ìîæåò ðàñøèðèòü ïîíèìàíèå ýëåêòðîôèçèîëîãè÷åñêèõ ïðîöåñ-
ñîâ â ñåðäöå ïðè ðàçëè÷íûõ êëèíè÷åñêèõ ñèòóàöèÿõ. Íåèíâàçèâíîñòü ïðîöåäóðû è îò-
ñóòñòâèå ðåíòãåíîâñêîãî êîíòðîëÿ âî âðåìÿ åå âûïîëíåíèÿ ìîæåò îáåñïå÷èòü âûñîêóþ
äèàãíîñòè÷åñêóþ èíôîðìàòèâíîñòü â ñî÷åòàíèè ñ âîçìîæíîñòüþ ìíîãîêðàòíîãî ïîâòî-
ðåíèÿ è íåîáðåìåíèòåëüíîñòüþ äëÿ ïàöèåíòà.

Ìàòåðèàë è ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ. Ñèñòåìà íåèíâàçèâíîãî êàðòèðîâàíèÿ ñåðäöà
ÿâëÿåòñÿ ïåðåäîâûì ìåòîäîì äèàãíîñòèêè ðàçëè÷íûõ ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòûõ çàáîëå-
âàíèé. Ìåòîä çàêëþ÷àåòñÿ â çàïèñè ïîâåðõíîñòíûõ ïîòåíöèàëîâ òåëà ñ èñïîëüçîâà-
íèåì ìíîãîêàíàëüíîãî ìàññèâà ýëåêòðîäîâ. Ïîìèìî âûñîêîêà÷åñòâåííûõ çàïèñåé
ÝÊÃ, ïðàâèëüíîãî è òî÷íîãî ðàñïîëîæåíèÿ ýëåêòðîäîâ, ýòîò ìåòîä òðåáóåò òàêæå íà-
ëè÷èå ñîîòâåòñòâóþùåé ãåîìåòðè÷åñêîé ôóíêöèîíàëüíîé ìîäåëè ïàöèåíòà, êîòîðàÿ
èçâëåêàåòñÿ èç ñðåçîâ èíäèâèäóàëüíîé ÊÒ è ÌÐÒ. Ýòî äàåò âîçìîæíîñòü áîëåå òî÷-
íîé äèàãíîñòèêè çàáîëåâàíèé ñåðäöà, òàêèõ êàê èøåìèÿ, WPW, æåëóäî÷êîâàÿ ýêòî-
ïèÿ è äðóãèå àðèòìèè [2].

Äëÿ òîãî ÷òîáû ïîëó÷èòü âûñîêîêà÷åñòâåííûå çàïèñè ìíîãîêàíàëüíîé ÝÊÃ áûëà ðàç-
ðàáîòàíà ñïåöèàëüíàÿ ñèñòåìà ïîâåðõíîñòíîãî êàðòèðîâàíèÿ ñåðäöà ProCardio-8. Ýòà ñè-
ñòåìà ñîñòîèò èç íàáîðà àêòèâíûõ ýëåêòðîäîâ, ñèñòåìû ñáîðà äàííûõ è ïåðñîíàëüíîãî
êîìïüþòåðà.



415

Ñèñòåìà ñáîðà äàííûõ ðàçìåùàåòñÿ â êîðîáêå òåðìèíàëà ïàöèåíòà è ïîäêëþ÷àåò-
ñÿ ê USB ïîðòó ãëàâíîãî ïåðñîíàëüíîãî êîìïüþòåðà. Åå ìàëûå ãåîìåòðè÷åñêèå ðàç-
ìåðû (14  19  20 ñì) ïîçâîëÿþò ìèíèìèçèðîâàòü åìêîñòíóþ ñâÿçü ñ âíåøíåé ñðå-
äîé. Ñèñòåìà ñáîðà äàííûõ íàñòðîåíà íà çàïèñü ÝÊÃ ñèãíàëîâ îäíîâðåìåííî îò 64
îòâåäåíèé è èìååò âîçìîæíîñòü ðàñøèðåíèÿ äî 256 [3]. Ñèñòåìà ñáîðà äàííûõ ÿâëÿ-
åòñÿ ìîäóëüíîé è ïîñòðîåíà èç íåñêîëüêèõ èçìåðèòåëüíûõ ïëàò, êîòîðûå ïîäêëþ÷à-
þòñÿ ê ìàòåðèíñêîé ïëàòå. Îäíà èç ïëàò ÿâëÿåòñÿ ðåôåðåíòíîé è îñíàùåíà äîïîëíè-
òåëüíîé ñõåìîé äëÿ îáùåãî ýëåêòðîäà è ýëåêòðîäà ïðàâîé íîãè. Îíà òàêæå
èñïîëüçóåòñÿ äëÿ çàïèñè ñèãíàëîâ îòâåäåíèé îò êîíå÷íîñòåé R, L è F. Ïîòåíöèàë öåí-
òðàëüíîãî òåðìèíàëà Âèëüñîíà (ÖÒÂ), êîòîðûé âû÷èñëÿåòñÿ êàê ñðåäíåå çíà÷åíèå îò
ýëåêòðîäîâ êîíå÷íîñòåé è, â îáùåì, èñïîëüçóåòñÿ êàê ðåôåðåíòíûé äëÿ âñåõ óíèïî-
ëÿðíûõ îòâåäåíèé, ãåíåðèðóåòñÿ îò îòâåäåíèé êîíå÷íîñòåé ñ ïîìîùüþ íàáîðà ñî-
ïðîòèâëåíèé. Ýòîò ñïîñîá îáåñïå÷èâàåò óñêîðåíèå ðàñ÷åòà óíèïîëÿðíûõ îòâåäåíèé â
ðåàëüíîì âðåìåíè. Ìîäóëü ñáîðà äàííûõ ñèñòåìû, îáîðóäîâàííûé ìèêðîïðîöåññîð-
íûì óïðàâëåíèåì è ïèòàíèåì îò áàòàðåè, ïîäêëþ÷àåòñÿ ÷åðåç îïòè÷åñêèé êàáåëü-óä-
ëèíèòåëü ê ïîðòó USB ïåðñîíàëüíîãî êîìïüþòåðà ñ Microsoft Windows® è ïðîãðàìì-
íûì îáåñïå÷åíèåì äëÿ ñíÿòèÿ è àíàëèçà äàííûõ [4].

Ðåçóëüòàòû. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ëîêàëèçàöèè ñåðäå÷íîé ïàòîëîãèè âûïîëíÿåòñÿ
ñîâìåùåíèå çàïèñåé ïîâåðõíîñòíûõ ïîòåíöèàëîâ è ìîäåëè îáúåìíîãî ïðîâîäíè-
êà, ÷òî ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ðåøåíèå îáðàòíîé çàäà÷è ýëåêòðîêàðäèîãðàôèè, ðå-
çóëüòàòîì êîòîðîé ÿâëÿþòñÿ èçîïîòåíöèàëüíûå êàðòû, ñîäåðæàùèå èíôîðìàöèþ
îá àêòèâíîñòè ìèîêàðäà. Â äàííîì èññëåäîâàíèè áûëî ïðîàíàëèçèðîâàíî äâå ðàç-
ëè÷íûå ïàòîëîãèè: íàðóøåíèå ñåðäå÷íîãî ðèòìà (ñèíäðîì Âîëüôà-Ïàðêèíñîíà-
Óàéòà (WPW) ñ îäíèì ïóòåì ïðîâåäåíèÿ) è èøåìè÷åñêîå ïîðàæåíèå ìèîêàðäà (ïðè
ïîðàæåíèè èøåìè÷åñêîé áîëåçíüþ ñåðäöà îäíîãî ñîñóäà). Äëÿ íàõîæäåíèÿ ëîêàëü-
íûõ èøåìè÷åñêèõ èçìåíåíèé â ìèîêàðäå íåèíâàçèâíûì ìåòîäîì, â îñíîâå êîòî-
ðîãî ëåæèò äèïîëüíàÿ ìîäåëü ýëåêòðè÷åñêîãî ãåíåðàòîðà ñåðäöà, áûëè èñïîëüçî-
âàíû ðåàëèñòè÷íàÿ ìîäåëü ãåîìåòðèè ãðóäè è ýëåêòðè÷åñêèå ñâîéñòâà
íåîäíîðîäíîãî ÷åëîâå÷åñêîãî òîðñà [4, 5]. Ïîñëå ñíÿòèÿ ïîòåíöèàëîâ ïîâåðõíîñ-
òè òåëà â íåñêîëüêèõ ãðóäíûõ îòâåäåíèÿõ äëÿ ãðóïïû áîëüíûõ, ïåðåíåñøèõ èí-
ôàðêò ìèîêàðäà, èñïîëüçóÿ ñèñòåìó ïîâåðõíîñòíîãî êàðòèðîâàíèÿ ProCardio-8,
áûëè ñîçäàíû ïîâåðõíîñòíûå èíòåãðàëüíûå êàðòû QRST êîìïëåêñà. Äëÿ òîãî ÷òî-
áû âû÷èñëèòü ýêâèâàëåíòíûé òîêîâûé äèïîëü, ïðåäñòàâëÿþùèé îáëàñòü ìèîêàð-
äà ñ èçìåíåííîé ðåïîëÿðèçàöèåé, áûëè èñïîëüçîâàíû íåîäíîðîäíàÿ ìîäåëü òîð-
ñà ñ ëåãêèìè, ðåàëèñòè÷íàÿ è àíàëèòè÷åñêàÿ ìîäåëè ñåðäöà. Èíòåãðàëüíûå êàðòû
áûëè ïîñòðîåíû äî è ïîñëå ÷ðåñêîæíîãî âìåøàòåëüñòâà íà îñíîâå èçìåðåííûõ
ìóëüòèêàíàëüíûõ ïîâåðõíîñòíûõ ÝÊÃ. Àíàëèç äèôôåðåíöèàëüíûõ èíòåãðàëüíûõ
êàðò ïîêàçàë, ÷òî ïîâåðõíîñòíîå êàðòèðîâàíèå è èíòåðïðåòàöèÿ äèôôåðåíöèàëü-
íûõ èíòåãðàëüíûõ êàðò QRST êîìïëåêñà íà îñíîâå ìîäåëè ìîãóò áûòü ïîëåçíûì
èíñòðóìåíòîì äëÿ íàõîæäåíèÿ ëîêàëèçàöèè èøåìè÷åñêèõ ïîðàæåíèé ñåðäöà [4].

Èíôîðìàöèÿ î ñòðóêòóðå òóëîâèùà çíà÷èòåëüíî ïîâûøàåò êà÷åñòâî è òî÷íîñòü äèàã-
íîñòèêè äëÿ íåèíâàçèâíîãî îïðåäåëåíèÿ ýëåêòðè÷åñêèõ íàðóøåíèé ñåðäå÷íîé òêàíè.
Òàêóþ èíôîðìàöèþ ïîëó÷àþò ñ ïîìîùüþ ÌÐÒ, ÊÒ èëè ÓÇÈ ñèñòåì [4]. Èìåííî ïîýòî-
ìó äëÿ èäåíòèôèêàöèè äîïîëíèòåëüíîãî ïóòè ïðîâåäåíèÿ äëÿ ïàöèåíòà ñ ñèíäðîìîì
WPW áûëè èñïîëüçîâàíû ÊÒ ñðåçû äëÿ âû÷èñëåíèÿ ôîðìû ãðóäíîé êëåòêè ñ ëåãêèìè è
ôîðìû ïîëîñòåé æåëóäî÷êîâ. Ëîêàëèçàöèÿ äîïîëíèòåëüíîãî ïóòè ïðîâåäåíèÿ áûëà îï-
ðåäåëåíà ñ ïîãðåøíîñòüþ äî 0,8 ñì [5].
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Âûâîäû. Àíàëèç áàçîâîé ýëåêòðîôèçèîëîãèè ñåðäöà, ìåõàíèçìîâ âîçíèêíîâåíèÿ àðèò-
ìèé è îñîáåííîñòåé ãåíåçà ÝÊÃ ïîêàçàë, ÷òî ñîâìåùåíèå äàííûõ êàðòèðîâàíèÿ ïîâåðõ-
íîñòíûõ ïîòåíöèàëîâ òåëà ñ ãåîìåòðè÷åñêîé ôóíêöèîíàëüíîé ìîäåëüþ òîðñà ïàöèåíòà
ÿâëÿåòñÿ èäåàëüíûì èíñòðóìåíòîì äëÿ îáíàðóæåíèÿ ëîêàëèçàöèè àðèòìîãåííûõ ñóáñòðà-
òîâ ñ öåëüþ òî÷íîé äèàãíîñòèêè è ëå÷åíèÿ àðèòìèé.

Îáîñíîâàíèå ôèçè÷åñêèõ è ìàòåìàòè÷åñêèõ àñïåêòîâ ìåòîäà áûëî ïîëîæåíî â ðàçðà-
áîòêó è äàëüíåéøåå ñîâåðøåíñòâîâàíèå àïïàðàòíîãî è ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ
ProCardio-8 äëÿ èçìåðåíèÿ ñ âûñîêèì ðàçðåøåíèåì ÝÊÃ ñèãíàëîâ, âû÷èñëåíèÿ è ïîñò-
ðîåíèÿ êàðò ïîâåðõíîñòíûõ ïîòåíöèàëîâ. Ìíîãîêàíàëüíàÿ ñèñòåìà ÝÊÃ äëÿ ïîâåðõíîñ-
òíîãî êàðòèðîâàíèÿ ñåðäöà èñïîëüçóåò äî 256 àêòèâíûõ ýëåêòðîäîâ äëÿ ñîçäàíèÿ ïîòåí-
öèàëüíûõ êàðò ïîâåðõíîñòè òåëà.

Ýôôåêòèâíîñòü ñèñòåìû íåèíâàçèâíîãî êàðòèðîâàíèÿ ñåðäöà ãðóäíûìè ýëåêò-
ðîäàìè è åå âîçìîæíîñòè â îïðåäåëåíèè èñòî÷íèêà ëîêàëèçàöèè ñåðäå÷íîé ïàòî-
ëîãèè ïîêàçàíà íà ïðèìåðå WPW ñèíäðîìà è èøåìèè. Äàëüíåéøåå ñîâåðøåíñòâî-
âàíèå ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ áóäåò âêëþ÷àòü â ñåáÿ îïðåäåëåíèå ëîêàëèçàöèè
î÷àãîâ æåëóäî÷êîâîé ýêòîïèè. Ïðèìåíåíèå ýòîãî íîâîãî ìåòîäà äëÿ äèàãíîñòèêè
àðèòìèé ìîæåò ðàñøèðèòü ïîíèìàíèå ýëåêòðîôèçèîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ ñåðäöà
â ðàçëè÷íûõ êëèíè÷åñêèõ ñèòóàöèÿõ. Íåèíâàçèâíîñòü è îòñóòñòâèå ðåíòãåíîâñêîãî
êîíòðîëÿ âî âðåìÿ âûïîëíåíèÿ ïðîöåäóðû îáåñïå÷èò âûñîêóþ äèàãíîñòè÷åñêóþ èí-
ôîðìàòèâíîñòü â ñî÷åòàíèè ñ âîçìîæíîñòüþ ìíîãîêðàòíîãî ïîâòîðåíèÿ è ïðîñòî-
òîé äëÿ ïàöèåíòà.

Áëàãîäàðíîñòè

Ýòà ðàáîòà áûëà ïðîôèíàíñèðîâàíà Ìèíèñòåðñòâîì çäðàâîîõðàíåíèÿ ×åøñêîé Ðåñ-
ïóáëèêè (ãðàíò IGA ¹ NT/11532-5) è ×åøñêèì òåõíè÷åñêèì óíèâåðñèòåòîì â Ïðàãå (ãðàíò
SGS ¹ SGS11/143/OHK5/2T/17).
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ÏÎÂÅÐÕÍÅÂÅ ÊÀÐÒÓÂÀÍÍß ÑÅÐÖß ÇÀ ÄÎÏÎÌÎÃÎÞ ÁÀÃÀÒÎÊÀÍÀËÜÍÎ¯
ÑÈÑÒÅÌÈ ÅÊÃ ÄËß ÂÈÇÍÀ×ÅÍÍß ËÎÊÀË²ÇÀÖ²¯ ÀÐÈÒÌ²¯

Ïóíùèêîâà Î., Êíåïïî Ï., Ìàêñèìåíêî Â., Ò³øëåð Ì., Ñè÷èê Ì.

Îäí³ºþ ç íàéâàæëèâ³øèõ ïðîáëåì ë³êóâàííÿ ñåðöåâî¿ àðèòì³¿ º âèçíà÷åííÿ äåôåêò³â ñèñòåìè
ïðîâ³äíîñò³ ñåðöÿ ³ çîí ì³îêàðäà ç³ çì³íåíîþ ðåïîëÿðèçàö³ºþ. Ïîâåðõíåâå êàðòóâàííÿ ñåðöÿ çà äîïî-
ìîãîþ áàãàòîêàíàëüíî¿ ñèñòåìè ÅÊÃ º íîâèì ìåòîäîì íå³íâàçèâíî¿ ä³àãíîñòèêè ïîðóøåíü ñåðöåâî-
ãî ðèòìó.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ïîâåðõíåâå êàðòóâàííÿ, ëîêàë³çàö³ÿ àðèòì³¿, áàãàòîêàíàëüíà ñèñòåìà ÅÊÃ, íå³íâà-
çèâíà ä³àãíîñòèêà.

SURFACE CARDIAC MAPPING USING MULTICHANNEL ECG FOR ARRHYTHMIA
LOCALIZATION DETERMINATION

Punshchykova O., Kneppo P., Maksymenko V., Tysler M., Sychyk M.

Determination of the heart conduction system defects and areas of myocardium with altered repolarization
is one of the major problems in cardiac arrhythmia treatment. Cardiac mapping of the heart with multichannel
ECG is a new method of noninvasive diagnosis of cardiac arrhythmias.

Key words: surface mapping, localization of arrhythmia, multichannel ECG, noninvasive diagnosis.


