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Ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ ñïåêòðàëüíûõ ïîêàçàòåëåé âàðèàáåëüíîñòè ñåðäå÷íîãî
ðèòìà ó ïàöèåíòîâ ñ îæîãîâîé áîëåçíüþ è èõ çàâèñèìîñòè îò òÿæåñòè îæîãà. Ïîêàçàíî, ÷òî
ïðè îæîãîâîé òðàâìå íàáëþäàåòñÿ óãíåòåíèå âîëíîâîé ñòðóêòóðû ñåðäå÷íîãî ðèòìà è ïîêàçàòåëåé
îáùåé ìîùíîñòè ñïåêòðà. Ñòåïåíü óãíåòåíèÿ çàâèñèò îò òÿæåñòè îæîãîâîé òðàâìû. Âûÿâëåíà
êîððåëÿöèÿ ìåæäó èíäåêñîì òÿæåñòè ñîñòîÿíèÿ è çíà÷åíèÿìè ìîùíîñòè ñïåêòðà â íèçêî-
è âûñîêî÷àñòîòíîì äèàïàçîíàõ è îáùåé ìîùíîñòüþ ñïåêòðà âàðèàáåëüíîñòè ñåðäå÷íîãî ðèòìà.
Ïîêàçàíî, ÷òî âàðèàáåëüíîñòü ñåðäå÷íîãî ðèòìà èìååò ïðîãíîñòè÷åñêóþ öåííîñòü, îáóñëîâëåííóþ
êîððåëÿöèîííîé ñâÿçüþ ìåæäó íåáëàãîïðèÿòíûì èñõîäîì è ïîêàçàòåëÿìè âàðèàáåëüíîñòè ñåðäå÷íîãî
ðèòìà ïðè ïîñòóïëåíèè â ñòàöèîíàð. Ïðåäëîæåíà ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü îöåíêè òÿæåñòè
ñîñòîÿíèÿ îáîææåííûõ ñ îïðåäåëåíèåì âåðîÿòíîñòè ëåòàëüíîãî èñõîäà.
Ê ë þ ÷ å â û å  ñ ë î â à:  îæîãîâàÿ áîëåçíü, òÿæåñòü ñîñòîÿíèÿ, ñïåêòðàëüíûå ïîêàçàòåëè
âàðèàáåëüíîñòè ñåðäå÷íîãî ðèòìà, ñïîñîá îöåíêè âåðîÿòíîñòè ëåòàëüíîãî èñõîäà.
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Pugachev M.I., Livarskii A.P., Salukhov V.V., Ivchenko E.V., Kharitonov M.A., Shustov S.B. – Heart rate
variability as an indicator of the condition of patients with severe burn injury. The results of the study
of spectral parameters of heart rate variability in patients with burn disease and their dependence on the
severity of the burn are presented. It is shown that with a burn injury, the wave structure of the heart rate
and the total power of the spectrum are suppressed. The degree of oppression depends on the severity of the
burn injury. A correlation was found between the severity index of the state and the values of the power
of the spectrum in the low and high frequency ranges and the total power of the spectrum of the heart rate
variability. It was shown that heart rate variability has a predictive value due to the correlation between
the adverse outcome and the heart rate variability indices when entering the hospital. A mathematical
model is proposed for estimating the severity of a condition burned with the definition of the probability
of a lethal outcome.
K e y  w o r d s:  the burn disease, the severity of the condition, the spectral indices of heart rate variability,
the method for assessing the likelihood of a lethal outcome.

Îæîãîâàÿ áîëåçíü ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç
 âàæíûõ ïðîáëåì çäðàâîîõðàíåíèÿ.

Ïî äàííûì Âñåìèðíîé îðãàíèçàöèè
çäðàâîîõðàíåíèÿ, åæåãîäíî îò îæîãîâîé
òðàâìû ãèáíåò áîëåå 265 òûñ. ÷åëîâåê [2].
Íåñìîòðÿ íà òî ÷òî ïàòîãåíåç çàáîëåâà-
íèÿ èçâåñòåí, â îöåíêå òÿæåñòè ñîñòîÿ-
íèÿ áîëüíûõ îòäåëüíûå âîïðîñû îñòà-
þòñÿ íåäîñòàòî÷íî èçó÷åííûìè. Â ÷àñò-
íîñòè, ýòî îòíîñèòñÿ ê ñîñòîÿíèþ ðåãó-
ëÿòîðíûõ ñèñòåì îðãàíèçìà ó ïàöèåíòîâ
ñ îæîãàìè, äàííûå î êîòîðûõ ñðàâíèòåëü-
íî íåìíîãî÷èñëåííû è äîñòàòî÷íî ïðî-
òèâîðå÷èâû [1, 5, 9]. Àêòóàëüíûì îñòàåòñÿ
ïîèñê äîïîëíèòåëüíûõ êðèòåðèåâ îöåí-
êè òÿæåñòè ñîñòîÿíèÿ è ïðîãíîçà ó îáîæ-
æåííûõ.

Öåëü èññëåäîâàíèÿ
Óñîâåðøåíñòâîâàòü ñïîñîá îöåíêè

âåðîÿòíîñòè ëåòàëüíîãî èñõîäà ó ïàöè-
åíòîâ ñ îæîãîâîé áîëåçíüþ íà îñíîâå
îöåíêè ïîêàçàòåëåé âàðèàáåëüíîñòè ñåð-
äå÷íîãî ðèòìà.

Ìàòåðèàë è ìåòîäû
Îáñëåäîâàíî 64 ïàöèåíòà (47 ìóæ-

÷èí è 17 æåíùèí) â âîçðàñòå 21–65 ëåò
(ñðåäíèé – 44,2±1,8 ãîäà), ïîñòóïèâøèõ
â êëèíèêó òåðìè÷åñêèõ ïîðàæåíèé Âî-
åííî-ìåäèöèíñêîé àêàäåìèè èì.
Ñ.Ì.Êèðîâà è â îòäåëåíèå ðåàíèìàöèè
è èíòåíñèâíîé òåðàïèè îæîãîâîãî öåí-
òðà Ñàíêò-Ïåòåðáóðãñêîãî ÍÈÈ ñêîðîé
ïîìîùè èì. È.È.Äæàíåëèäçå â ïåðèîä
2012–2015 ãã.

Êðèòåðèÿìè âêëþ÷åíèÿ â èññëåäî-
âàíèå ÿâèëèñü: íàëè÷èå ïîâåðõíîñòíûõ
îæîãîâ áîëåå 15% èëè ãëóáîêèõ áîëåå
10% ïëîùàäè òåëà ëèáî ñî÷åòàíèå ãëó-
áîêèõ è ïîâåðõíîñòíûõ îæîãîâ ïðè îá-
ùåé ïëîùàäè áîëåå 15% ïîâåðõíîñòè
òåëà. Òÿæåñòü îæîãîâîé òðàâìû îïðåäå-
ëÿëàñü ïî èíäåêñó òÿæåñòè ñîñòîÿíèÿ

(ÈÒÑ), êîòîðûé âêëþ÷àåò â ñåáÿ îöåíêó
ïëîùàäè ãëóáîêîãî èëè ïîâåðõíîñòíîãî
îæîãà, âîçðàñò, ñòåïåíü èíãàëÿöèîííîé
òðàâìû è âû÷èñëÿåòñÿ ïî êîîðäèíàòíûì
ñåòêàì [3]. Çíà÷åíèÿ ÈÒÑ âàðüèðîâàëè
îò 0,02 äî 1 åä. Ïðè çíà÷åíèè ÈÒÑ=1 åä.
ñîñòîÿíèå ïàöèåíòà îöåíèâàåòñÿ êàê
êðèòè÷åñêîå, îðèåíòèðîâî÷íàÿ âåðîÿò-
íîñòü ëåòàëüíîãî èñõîäà ïàöèåíòà ðàâíà
100%, ò. å. ÈÒÑ ñîîòâåòñòâóåò âåðîÿòíîñ-
òè ëåòàëüíîãî èñõîäà ó áîëüíîãî. Ïàöè-
åíòû èñêëþ÷àëèñü èç èññëåäîâàíèÿ ïðè
íàëè÷èè çíà÷èìîé ñîïóòñòâóþùåé ïàòî-
ëîãèè, òàêîé êàê âðîæäåííûå ãåíåòè-
÷åñêèå çàáîëåâàíèÿ ñ ýíäîêðèííûìè
íàðóøåíèÿìè, çàáîëåâàíèÿ ñåðäå÷íî-
ñîñóäèñòîé ñèñòåìû (ïåðåíåñåííûé èí-
ôàðêò ìèîêàðäà, íàðóøåíèå ðèòìà è ïðî-
âîäèìîñòè ñåðäöà), çàáîëåâàíèÿ ýíäî-
êðèííîé ñèñòåìû, çàáîëåâàíèÿ ïî÷åê
(òÿæåëàÿ ïî÷å÷íàÿ íåäîñòàòî÷íîñòü).
Îáùàÿ õàðàêòåðèñòèêà áîëüíûõ ïðèâå-
äåíà â òàáë. 1.

Íà áîëüíûõ, ñîîòâåòñòâîâàâøèõ êðè-
òåðèÿì âêëþ÷åíèÿ, çàâîäèëàñü ôîðìàëè-
çîâàííàÿ êàðòà, ãäå ôèêñèðîâàëèñü ïàñ-
ïîðòíûå äàííûå, äèàãíîç ïðè ïîñòóïëå-
íèè, îêîí÷àòåëüíûé äèàãíîç, èñõîä, äëè-
òåëüíîñòü äîæèòèÿ èëè âðåìÿ ïðåáûâà-
íèÿ â ñòàöèîíàðå, âðåìÿ ïîëó÷åíèÿ òðàâ-
ìû, âðåìÿ ïîñòóïëåíèÿ â ñòàöèîíàð, ÈÒÑ,
ñòåïåíü èíãàëÿöèîííîé òðàâìû ïî äàí-
íûì ôèáðîáðîíõîñêîïèè, äàííûå ýëåê-
òðîêàðäèîãðàôèè, àðòåðèàëüíîå äàâëåíèå
ïî Êîðîòêîâó. Ïðè ýòîì êà÷åñòâåííûå
ïîêàçàòåëè øèôðîâàëèñü ïîëóêîëè-
÷åñòâåííî â ñîîòâåòñòâèè ñî ñòåïåíüþ
âûðàæåííîñòè ïðèçíàêà. Íàïðèìåð, òà-
êîé âàæíûé ïðèçíàê, êàê èñõîä ïàöèåí-
òà, øèôðîâàëñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì:
«1» – íåáëàãîïðèÿòíûé èñõîä, «0» – áëàãî-
ïðèÿòíûé èñõîä.
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Ïëîùàäü îæîãîâûõ ðàí îïðåäåëÿëè
ñ ïîìîùüþ ïðàâèë «äåâÿòîê» è «ëàäî-
íåé». Ãëóáèíó îæîãîâûõ ðàí îöåíèâàëè
ïî èçìåíåíèÿì áîëåâîé, òàêòèëüíîé ÷óâ-
ñòâèòåëüíîñòè, ñîñóäèñòîé ðåàêöèè. Äëÿ
îïðåäåëåíèÿ ãëóáèíû ïîðàæåíèÿ èñïîëü-
çîâàëè êëàññèôèêàöèþ, ïðèíÿòóþ íà
27 ñúåçäå õèðóðãîâ (1960).

Â ïåðâûå 12 ÷ ïîñëå ïîëó÷åíèÿ òðàâ-
ìû, à òàêæå íà 6-å è 14-å ñóòêè ïðîâîäè-
ëè ðåãèñòðàöèþ ñïåêòðàëüíûõ ïîêàçàòå-
ëåé âàðèàáåëüíîñòè ñåðäå÷íîãî ðèòìà ñ
ïîìîùüþ àïïàðàòà «ÑÀÊÐ» (ñïèðîàðòå-
ðèîêàðäèîðèòìîãðàô, ïðîèçâîäñòâî ÎÎÎ
«ÈÍÒÎÊÑ», Ñàíêò-Ïåòåðáóðã). Âû÷èñëÿ-
ëèñü îáùàÿ ìîùíîñòü ñïåêòðà (TP, ìñ2),
ìîùíîñòü ñïåêòðà â âûñîêî÷àñòîòíîì
(HF, ìñ2), íèçêî÷àñòîòíîì (LF, ìñ2) è
î÷åíü íèçêî÷àñòîòíîì (VLF, ìc2) äèàïà-
çîíàõ [10].

Îáðàáîòêó ïîëó÷åííûõ äàííûõ ïðî-
âîäèëè ñ ïîìîùüþ ïðèêëàäíûõ ïðî-

ãðàìì Microsoft Excel, Statistica for
Windows 10.0 è SPSS Statistics 17.0. Íà
îñíîâå ôîðìàëèçîâàííûõ êàðò ôîðìèðî-
âàëèñü ñâîäíûå òàáëèöû â ïðîãðàììå
Microsoft Excel. Äëÿ èññëåäîâàíèÿ êîð-
ðåëÿöèîííûõ ñâÿçåé ìåæäó ïîêàçàòåëÿ-
ìè ïðèìåíÿëñÿ ðàíãîâûé òåñò Ñïèðìå-
íà, âû÷èñëÿëè êîýôôèöèåíòû êîððåëÿ-
öèé (r) è óðîâåíü çíà÷èìîñòè (p), â òàá-
ëèöû âêëþ÷àëè êîýôôèöèåíòû êîððåëÿ-
öèè òîëüêî ñ óðîâíåì çíà÷èìîñòè p<0,05.
Ïðè èññëåäîâàíèè ðàçëè÷èé ìåæäó ãðóï-
ïàìè èñïîëüçîâàëñÿ U-êðèòåðèé Ìàííà–
Óèòíè, ïðè ýòîì ðàçëè÷èÿ ñ÷èòàëè äîñ-
òîâåðíûìè ïðè óðîâíå çíà÷èìîñòè
p<0,05. Ïðîãíîñòè÷åñêóþ îöåíêó ïî-
êàçàòåëåé ïðîâîäèëè ïðè ïîìîùè
ROC-àíàëèçà è âû÷èñëÿëè ÷óâñòâèòåëü-
íîñòü è ñïåöèôè÷íîñòü äëÿ èññëåäóåìûõ
ïîêàçàòåëåé. Äëÿ îöåíêè âåðîÿòíîñòè ëå-
òàëüíîãî èñõîäà ïàöèåíòîâ ñ îæîãîâîé
òðàâìîé èñïîëüçîâàëè ìåòîä áèíàðíîé
ëîãèñòè÷åñêîé ðåãðåññèè. Âåðîÿòíîñòü
ëåòàëüíîãî èñõîäà ïàöèåíòà ñ îæîãîâîé
òðàâìîé âû÷èñëÿëàñü ïî ôîðìóëå [4]:

ãäå P – âåðîÿòíîñòü ëåòàëüíîãî èñõîäà
ïàöèåíòà, e – îñíîâàíèå íàòóðàëüíîãî
ëîãàðèôìà, z – ëîãèò.

Äëÿ íàõîæäåíèÿ ëîãèòà ðåøàëîñü
óðàâíåíèå ðåãðåññèè:

Z=b0+b1X1+b2X2++bxXn,

ãäå b0 – êîíñòàíòà; b1, b2, bx – êîýôôèöè-
åíòû ðåãðåññèè, X1, X2, ... Xn – çíà÷åíèÿ
íåçàâèñèìûõ ïåðåìåííûõ.

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå
Êîýôôèöèåíòû êîððåëÿöèè ìåæäó

êëèíè÷åñêèìè ïðèçíàêàìè è ïîêàçàòå-
ëÿìè îáùåé ìîùíîñòè ñïåêòðà âàðèà-
áåëüíîñòè ñåðäå÷íîãî ðèòìà ó îáîææåí-
íûõ ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 2. Íà ìîìåíò
ïîñòóïëåíèÿ â ñòàöèîíàð âûÿâëåíû îò-
ðèöàòåëüíûå êîððåëÿöèîííûå ñâÿçè
ñðåäíåé ñèëû ìåæäó ïîêàçàòåëÿìè îá-
ùåé ìîùíîñòè ñïåêòðà âàðèàáåëüíîñòè
ñåðäå÷íîãî ðèòìà (TP) ïðè ïîñòóïëåíèè
è ÈÒÑ, ñòåïåíüþ îæîãîâîãî øîêà, âûïîë-
íåíèåì èñêóññòâåííîé âåíòèëÿöèè ëåãêèõ
(ÈÂË) ïðè ïîñòóïëåíèè, ñòåïåíüþ èí-
ãàëÿöèîííîé òðàâìû, âîçíèêíîâåíèåì

Òàáëèöà 1
Îáùàÿ õàðàêòåðèñòèêà áîëüíûõ

P=
1

1+e-z
,
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ñåïñèñà, à òàêæå íåáëàãîïðèÿòíûì èñõî-
äîì ïàöèåíòà (p<0,05).

Íà 6-å ñóòêè ïðåáûâàíèÿ â ñòàöèî-
íàðå ïîêàçàòåëè TP îòðèöàòåëüíî êîð-
ðåëèðîâàëè òîëüêî ñî ñòåïåíüþ øîêà è
ÈÂË ïðè ïîñòóïëåíèè. Ê 14-ì ñóòêàì
ïðàêòè÷åñêè âñå êîððåëÿöèè ñ êëèíè÷åñ-
êèìè ïðèçíàêàìè îæîãîâîé áîëåçíè èñ-
÷åçàëè, íî ïðè ýòîì ñîõðàíÿëàñü îáðàò-
íàÿ êîððåëÿöèîííàÿ ñâÿçü ñðåäíåé ñèëû
ñ ÈÒÑ (p<0,05).

Çíà÷åíèÿ ìîù-
íîñòè ñïåêòðà âàðèà-
áåëüíîñòè ñåðäå÷íîãî
ðèòìà â íèçêî÷àñòîò-
íîì äèàïàçîíå (LF)
íà ìîìåíò ïîñòóïëå-
íèÿ â ñòàöèîíàð òàê-
æå äåìîíñòðèðîâàëè
ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷è-
ìûå îòðèöàòåëüíûå
ñâÿçè ñðåäíåé ñèëû ñ
ÈÒÑ, ÈÂË, âûïîëíÿ-
åìîé ïðè ïîñòóïëå-
íèè, ñòåïåíüþ èíãà-
ëÿöèîííîé òðàâìû,
âîçíèêíîâåíèåì ñåï-
ñèñà è ëåòàëüíûì èñ-
õîäîì (òàáë. 3). Ïðè
ýòîì ìåæäó ïîêàçà-
òåëÿìè LF â ïåðâûå
12 ÷ è ñòåïåíüþ îæî-
ãîâîãî øîêà âûÿâëÿ-
ëàñü ñèëüíàÿ êîððåëÿ-
öèîííàÿ ñâÿçü (p<0,05,
r=-0,73). Íà 6-å ñóòêè
ëå÷åíèÿ êîððåëÿöèîí-
íûå ñâÿçè ïðàêòè÷å-
ñêè ïîâòîðÿëè òå, ÷òî
áûëè âûÿâëåíû ñ ïî-
êàçàòåëÿìè â ïåðâûå
12 ÷ ïîñëå îæîãà, çà
èñêëþ÷åíèåì êîððå-
ëÿöèè ñ íåáëàãîïðè-
ÿòíûì èñõîäîì ïàöè-
åíòà, êîòîðàÿ ñ ïîêà-
çàòåëÿìè LF íà 6-å
ñóòêè íå ïðîÿâëÿëàñü.

Ïîêàçàòåëè LF íà
14-å ñóòêè ïðåáûâà-
íèÿ ïàöèåíòîâ â ñòà-
öèîíàðå áûëè îòðè-
öàòåëüíî ñâÿçàíû
ëèøü ñ ÈÒÑ (p<0,05).

Íà ìîìåíò ïîñòóïëåíèÿ â ñòàöèîíàð
çíà÷åíèÿ ìîùíîñòè ñïåêòðà âàðèàáåëü-
íîñòè ñåðäå÷íîãî ðèòìà â âûñîêî÷àñòîò-
íîì äèàïàçîíå (HF) èìåëè îòðèöàòåëü-
íûå êîððåëÿöèîííûå ñâÿçè ñðåäíåé ñèëû
(p<0,05) ñ ÈÒÑ, ñòåïåíüþ îæîãîâîãî
øîêà, âûïîëíåíèåì ÈÂË ïðè ïîñòóïëå-
íèè, ñòåïåíüþ èíãàëÿöèîííîé òðàâìû,
âîçíèêíîâåíèåì ñåïñèñà è íåáëàãîïðè-
ÿòíûì èñõîäîì (òàáë. 4). Ê 6-ì ñóòêàì
çíà÷åíèÿ HF îêàçàëèñü ñâÿçàííûìè òîëü-

Òàáëèöà 2
Êîýôôèöèåíòû êîððåëÿöèè ìåæäó êëèíè÷åñêèìè

ïðèçíàêàìè è ïîêàçàòåëÿìè îáùåé ìîùíîñòè ñïåêòðà
âàðèàáåëüíîñòè ñåðäå÷íîãî ðèòìà ó îáîææåííûõ

â ðàçëè÷íûå ñðîêè ëå÷åíèÿ

Ïðèìå÷àíèå. Ïðåäñòàâëåíû òîëüêî çíà÷èìûå êîýôôèöèåíòû êîð-
ðåëÿöèè, p<0,05.

Òàáëèöà 3

Êîýôôèöèåíòû êîððåëÿöèè ìåæäó êëèíè÷åñêèìè
ïðèçíàêàìè è ïîêàçàòåëÿìè ìîùíîñòè ñïåêòðà

âàðèàáåëüíîñòè ñåðäå÷íîãî ðèòìà â íèçêî÷àñòîòíîì
äèàïàçîíå ó îáîææåííûõ â ðàçëè÷íûå ñðîêè ëå÷åíèÿ

Ïðèìå÷àíèå. Ïðåäñòàâëåíû òîëüêî çíà÷èìûå êîýôôèöèåíòû êîð-
ðåëÿöèè, p<0,05.
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êî ñî ñòåïåíüþ îæîãîâîãî øîêà è âû-
ïîëíåíèåì ÈÂË ïðè ïîñòóïëåíèè
(p<0,05). Ïîêàçàòåëè HF, èçìåðåííûå íà
14-å ñóòêè, îòðèöàòåëüíî êîððåëèðîâàëè
ñ ÈÒÑ ïàöèåíòà è ñòåïåíüþ îæîãîâîãî
øîêà (p<0,05).

Çíà÷åíèÿ ìîùíîñòè ñïåêòðà âàðèà-
áåëüíîñòè ñåðäå÷íîãî ðèòìà â î÷åíü íèç-
êî÷àñòîòíîì äèàïàçîíå (VLF), èçìåðåí-
íûå â ïåðâûå 12 ÷ è íà 6-å ñóòêè ïîñëå
îæîãà, êîððåëèðîâàëè ñ ÈÒÑ, ñòåïåíüþ
îæîãîâîãî øîêà, âûïîëíåíèåì ÈÂË ïðè
ïîñòóïëåíèè, ñòåïå-
íüþ èíãàëÿöèîííîé
òðàâìû, âîçíèêíîâå-
íèåì ñåïñèñà è íå-
áëàãîïðèÿòíûì èñõî-
äîì ïàöèåíòà (òàáë. 5).

Ïðè ýòîì íåîá-
õîäèìî îòìåòèòü,
÷òî íàèáîëüøåé ñèëû
ê î ð ð å ë ÿ ö è î í í à ÿ
ñâÿçü ëåòàëüíîãî èñ-
õîäà áûëà ñ ïîêàçàòå-
ëÿìè VLF, èçìåðåí-
íûìè â ïåðâûå 12 ÷
ïîñëå îæîãà (p<0,05;
r=-0,59). Íà 14-å ñóò-
êè ëå÷åíèÿ îòðèöà-
òåëüíàÿ êîððåëÿöèîí-
íàÿ ñâÿçü ïðîÿâèëàñü
òîëüêî ìåæäó çíà÷å-
íèÿìè ìîùíîñòè
ñïåêòðà âàðèàáåëü-
íîñòè ñåðäå÷íîãî ðèò-
ìà â î÷åíü íèçêî-
÷àñòîòíîì äèàïàçîíå
è ÈÒÑ îáîææåííîãî
(p<0,05).

Ïîëó÷åíû äàííûå
î âûñîêîäîñòîâåðíûõ
êîððåëÿöèÿõ ìåæäó
ñïåêòðàëüíûìè ïîêà-
çàòåëÿìè âàðèàáåëü-
íîñòè ñåðäå÷íîãî ðèò-
ìà â ïåðâûå 12 ÷ ïî-
ñëå îæîãà è íåáëàãî-
ïðèÿòíûì èñõîäîì
îæîãîâîé òðàâìû. Ïðè
ýòîì êîððåëÿöèîííûå
ñâÿçè ïîêàçûâàþò, ÷òî
÷åì íèæå ìîùíîñòè
ñïåêòðîâ TP, HF, LF,
VLF â ïåðâûå 12 ÷, òåì

òÿæåëåå ñîñòîÿíèå ïàöèåíòà è âûøå âå-
ðîÿòíîñòü ëåòàëüíîãî èñõîäà (òàáë. 6).
Êðîìå òîãî, ïðîãíîñòè÷åñêàÿ öåííîñòü
ñïåêòðàëüíûõ ïîêàçàòåëåé âàðèàáåëü-
íîñòè ñåðäå÷íîãî ðèòìà ïîäòâåðæäàëàñü
è ðàíåå – ó áîëüíûõ ñ õðîíè÷åñêèìè
ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòûìè çàáîëåâàíèÿìè [7],
íî ïðè ýòîì ôèçèîëîãè÷åñêîå çíà÷åíèå
óêàçàííûõ ïàðàìåòðîâ âñå åùå îñòàåòñÿ
íå äî êîíöà èçó÷åííûì [6, 8, 11].

Äëÿ èññëåäîâàíèÿ ïðîãíîñòè÷åñêîé
öåííîñòè ïîêàçàòåëåé ñïåêòðàëüíîãî àíà-

Òàáëèöà 4
Êîýôôèöèåíòû êîððåëÿöèè ìåæäó êëèíè÷åñêèìè
ïðèçíàêàìè è ïîêàçàòåëÿìè ìîùíîñòè ñïåêòðà

âàðèàáåëüíîñòè ñåðäå÷íîãî ðèòìà â âûñîêî÷àñòîòíîì
äèàïàçîíå ó îáîææåííûõ â ðàçëè÷íûå ñðîêè ëå÷åíèÿ

Ïðèìå÷àíèå. Ïðåäñòàâëåíû òîëüêî çíà÷èìûå êîýôôèöèåíòû êîð-
ðåëÿöèè, p<0,05.

Òàáëèöà 5
Êîýôôèöèåíòû êîððåëÿöèè ìåæäó êëèíè÷åñêèìè
ïðèçíàêàìè è ïîêàçàòåëÿìè ìîùíîñòè ñïåêòðà

âàðèàáåëüíîñòè ñåðäå÷íîãî ðèòìà â î÷åíü
íèçêî÷àñòîòíîì äèàïàçîíå ó îáîææåííûõ

â ðàçëè÷íûå ñðîêè ëå÷åíèÿ

Ïðèìå÷àíèå. Ïðåäñòàâëåíû òîëüêî çíà÷èìûå êîýôôèöèåíòû êîð-
ðåëÿöèè, p<0,05.
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ëèçà âàðèàáåëüíîñòè ñåðäå÷íîãî ðèòìà, èç-
ìåðåííûõ â ïåðâûå 12 ÷ ïîñëå îæîãà, ïî
îòíîøåíèþ ê íåáëàãîïðèÿòíîìó èñõîäó
ïàöèåíòîâ áûë ïðîâåäåí ROC-àíàëèç
(receiver operating
characteristic). Àíà-
ë è ç è ð î â à ë è ñ ü
òîëüêî ïîêàçàòåëè
TP, LF, VLF, ò. ê. êî-
ýôôèöèåíòû êîð-
ðåëÿöèè ñ èñõîäîì
äëÿ íèõ áûëè íàè-
áîëåå âûñîêèìè
(òàáë. 6).

Èòîãîâûå äàí-
íûå ROC-àíàëèçà
ïðåäñòàâëåíû â
òàáë. 7. ROC-êðè-
âûå äëÿ ïîêàçàòå-
ëåé TP, LF, VLF
ïðåäñòàâëåíû ñî-
îòâåòñòâåííî íà
ðèñ. 1–3. Êà÷åñòâî
ðàñïîçíàâàíèÿ
ìîäåëè îïðåäåëÿ-
ëîñü ïî ïëîùàäè
ïîä õàðàêòåðèñòè-
÷åñêîé êðèâîé;
ïðè çíà÷åíèÿõ îò
0,8 äî 0,9 êà÷åñòâî
ìîäåëè ñ÷èòàåòñÿ
êàê «î÷åíü õîðî-
øåå» [4]. Äëÿ âñåõ
òðåõ ïîêàçàòåëåé
ñï åê ò ð à ë üíî ã î
àíàëèçà ÂÑÐ (TP,
LF, VLF) ïëîùàäü
ïîä õàðàêòåðèñòè-
÷åñêîé êðèâîé
áûëà áîëüøå 0,8,
÷òî ãîâîðèò î âû-
ñîêîì êà÷åñòâå
ìàòåìàòè÷åñêîé
ìîäåëè (òàáë. 7).

Ïî îòíîøåíèþ ê íåáëàãîïðèÿòíîìó
èñõîäó îáùàÿ ìîùíîñòü ñïåêòðà âàðèà-
áåëüíîñòè ñåðäå÷íîãî ðèòìà ïðè òî÷êå
îòñå÷åíèÿ 209,15 ìñ2 èìåëà ÷óâñòâèòåëü-

Òàáëèöà 6
Êîýôôèöèåíòû êîððåëÿöèè ìåæäó êëèíè÷åñêèìè
ïðèçíàêàìè îæîãîâîé áîëåçíè è ñïåêòðàëüíûìè
ïîêàçàòåëÿìè âàðèàáåëüíîñòè ñåðäå÷íîãî ðèòìà

Ïðèìå÷àíèå. * – óðîâåíü ñòàòèñòè÷åñêîé çíà÷èìîñòè p<0,05.

Òàáëèöà 7

Èòîãîâûå äàííûå ROC-àíàëèçà

Ðèñ. 1. ROC-êðèâàÿ äëÿ ïîêàçàòåëåé îáùåé ìîùíîñòè ñïåêòðà âàðèàáåëü-
íîñòè ñåðäå÷íîãî ðèòìà (TP)



«Âîåííî-ìåäèöèíñêèé æóðíàë», 8’201730

ËÅ×ÅÁÍÎ-ÏÐÎÔÈËÀÊÒÈ×ÅÑÊÈÅ
ÂÎÏÐÎÑÛ

íîñòü 95%, à ñïåöè-
ôè÷íîñòü – 77,7%.

Îïðåäåëåíèå íå-
áëàãîïðèÿòíîãî èñõî-
äà íà îñíîâàíèè ïî-
êàçàòåëÿ ìîùíîñòè
ñïåêòðà âàðèàáåëüíî-
ñòè ñåðäå÷íîãî ðèòìà
â íèçêî÷àñòîòíîì
äèàïàçîíå (LF), èçìå-
ðåííîãî ïðè ïîñòóï-
ëåíèè ïàöèåíòà ñ
îæîãàìè â ñòàöèîíàð,
âîçìîæíî ñ ÷óâñòâè-
òåëüíîñòüþ 85% è
ñ ï å öèôè÷íî ñ ò üþ
82,7% ïðè òî÷êå îò-
ñå÷åíèÿ 16,9 ìñ2. Äëÿ
ïîêàçàòåëåé ìîùíîñ-
òè ñïåêòðà âàðèàáåëü-
íîñòè ñåðäå÷íîãî ðèò-
ìà â î÷åíü íèçêî÷àñ-
òîòíîì äèàïàçîíå
(VLF) ÷óâñòâèòåëü-
íîñòü îïðåäåëåíèÿ
ëåòàëüíîãî èñõîäà ïà-
öèåíòà ïðè òî÷êå îò-
ñå÷åíèÿ 156,6 ìñ2

áûëà 95%, à ñïåöèôè÷-
íîñòü – 73,3%.

Îñíîâûâàÿñü íà
ïðèâåäåííûõ âûøå
ðåçóëüòàòàõ ROC-àíà-
ëèçà, ìîæíî ãîâîðèòü
î òîì, ÷òî ïîêàçàòåëè
ñïåêòðàëüíîãî àíàëè-
çà âàðèàáåëüíîñòè
ñåðäå÷íîãî ðèòìà ñ
âûñîêîé òî÷íîñòüþ
ìîãóò áûòü èñïîëüçî-
âàíû äëÿ ïðîãíîçà ëå-
òàëüíîãî èñõîäà ó ïî-
ñòðàäàâøèõ ñ îæîãàìè
è, ñëåäîâàòåëüíî, äëÿ
îöåíêè òÿæåñòè òàêèõ
ïàöèåíòîâ.

Äëÿ îöåíêè âåðî-
ÿòíîñòè ëåòàëüíîãî
èñõîäà êàæäîãî ïàöè-
åíòà ñ îæîãàìè íà îñ-
íîâàíèè ïîêàçàòåëåé
ñïåêòðàëüíîãî àíàëè-
çà âàðèàáåëüíîñòè
ñåðäå÷íîãî ðèòìà, êî-

Ðèñ. 3. ROC-êðèâàÿ äëÿ ïîêàçàòåëåé ìîùíîñòè ñïåêòðà âàðèàáåëü-
íîñòè ñåðäå÷íîãî ðèòìà â î÷åíü íèçêî÷àñòîòíîì äèàïàçîíå (VLF)

Ðèñ. 2. ROC-êðèâàÿ äëÿ ïîêàçàòåëåé ìîùíîñòè ñïåêòðà âàðèàáåëü-
íîñòè ñåðäå÷íîãî ðèòìà â íèçêî÷àñòîòíîì äèàïàçîíå (LF)



31«Âîåííî-ìåäèöèíñêèé æóðíàë», 8’2017

ËÅ×ÅÁÍÎ-ÏÐÎÔÈËÀÊÒÈ×ÅÑÊÈÅ
ÂÎÏÐÎÑÛ

Ò
àá

ëè
öà

 8
Ê

îî
ðä

èí
àò

íà
ÿ 

ñå
òê

à 
äë

ÿ 
ðà

ñ÷
åò

à 
È

Ò
Ñ

 ñ
 ó

÷å
òî

ì
 â

îç
ðà

ñò
à 

è 
îá

ù
åé

 ï
ëî

ù
àä

è 
îæ

îã
à



«Âîåííî-ìåäèöèíñêèé æóðíàë», 8’201732

ËÅ×ÅÁÍÎ-ÏÐÎÔÈËÀÊÒÈ×ÅÑÊÈÅ
ÂÎÏÐÎÑÛ

Ò
àá

ëè
öà

 9

Ê
îî

ðä
èí

àò
íà

ÿ 
ñå

òê
à 

äë
ÿ 

ðà
ñ÷

åò
à 

È
Ò
Ñ

 ñ
 ó

÷å
òî

ì
 â

îç
ðà

ñò
à 

è 
ïë

îù
àä

è 
ãë

óá
îê

îã
î 

îæ
îã

à



33«Âîåííî-ìåäèöèíñêèé æóðíàë», 8’2017

ËÅ×ÅÁÍÎ-ÏÐÎÔÈËÀÊÒÈ×ÅÑÊÈÅ
ÂÎÏÐÎÑÛ

òîðûå áûëè ïîëó÷åíû ïðè ïîñòóïëåíèè
â ñòàöèîíàð, èñïîëüçîâàëñÿ ìåòîä áèíàð-
íîé ëîãèñòè÷åñêîé ðåãðåññèè. Ñ ýòîé
öåëüþ ïðîâîäèëñÿ ïîøàãîâûé ðåãðåññè-
îííûé àíàëèç ñ ïðèíóäèòåëüíûì âêëþ-
÷åíèåì ïîêàçàòåëåé TP, HF, LF, VLF
è ÈÒÑ ñî çíà÷åíèÿìè èñõîäà. Áûëà âû-
áðàíà òà ìîäåëü, êîòîðàÿ îáëàäàëà íàè-
áîëåå âûñîêîé ÷óâñòâèòåëüíîñòüþ, ñïåöè-
ôè÷íîñòüþ, ïðîãíîñòè÷åñêîé öåííîñòüþ
îòðèöàòåëüíîãî è ïîëîæèòåëüíîãî ðåçóëü-
òàòîâ òåñòà. Äàëåå, ïîñëå ïðîâåäåíèÿ
àíàëèçà, ñîñòàâëåíî óðàâíåíèå ðåãðåññèè
äëÿ âû÷èñëåíèÿ âåðîÿòíîñòè ëåòàëüíîãî
èñõîäà (ÂËÈ):

ÂËÈ=1/(1+2,72-(0,72-3,16*ÈÒÑ-0,005*TP + 0,026*VLF + 0,009*LF)),

ãäå ÈÒÑ – èíäåêñ òÿæåñòè ñîñòîÿíèÿ;
TP – îáùàÿ ìîùíîñòü ñïåêòðà âàðèà-
áåëüíîñòè ñåðäå÷íîãî ðèòìà; VLF – ìîù-
íîñòü ñïåêòðà âàðèàáåëüíîñòè ñåðäå÷íîãî
ðèòìà â î÷åíü íèçêî÷àñòîòíîì äèàïà-
çîíå; LF – ìîùíîñòü ñïåêòðà âàðèàáåëü-
íîñòè ñåðäå÷íîãî ðèòìà â íèçêî÷àñòîò-
íîì äèàïàçîíå.

Äàííàÿ ìîäåëü èìååò ÷óâñòâèòåëü-
íîñòü 83%, ñïåöèôè÷íîñòü – 91%, ïðî-
ãíîñòè÷åñêóþ öåííîñòü îòðèöàòåëüíîãî
ðåçóëüòàòà òåñòà – 88,2%, ïðîãíîñòè÷å-
ñêóþ öåííîñòü ïîëîæèòåëüíîãî ðåçóëü-
òàòà òåñòà – 88%, ÷òî ïîçâîëÿåò ãîâîðèòü
î äîñòàòî÷íîé äîñòîâåðíîñòè ìîäåëè.

Ïîëó÷åííàÿ ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü äëÿ
îïðåäåëåíèÿ âåðîÿòíîñòè ëåòàëüíîãî
èñõîäà ïàöèåíòîâ ñ îæîãîâîé áîëåçíüþ
äîâîëüíî ïðîñòà â ïðèìåíåíèè, äàííûå,
íåîáõîäèìûå äëÿ ðàñ÷åòà, ìîãóò áûòü ëåã-
êî ïîëó÷åíû â òå÷åíèå 10 ìèí ïîñëå
ïîñòóïëåíèÿ ïàöèåíòà â ñòàöèîíàð. Íå-
îáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî â ïðåäëîæåííîé
ìîäåëè ïðèìåíÿåòñÿ çíà÷åíèå ÈÒÑ, ðàñ-
÷åò êîòîðîãî ïðîâîäèòñÿ ïî ïðåäñòàâëåí-
íûì â òàáë. 8, 9 êîîðäèíàòíûì ñåòêàì,
ïðåäëîæåííûì À.Â.Ìàòâååíêî [3].

Çàêëþ÷åíèå
Îöåíêà ïëîùàäè è ãëóáèíû îæîãà â

ðÿäå ñëó÷àåâ ïðåäñòàâëÿåò îïðåäåëåííûå
ñëîæíîñòè. Íàïðèìåð, ðàñ÷åò ïëîùàäè
îæîãà âñåãäà çàâèñèò îò îïûòà âðà÷à è íå-
ðåäêî âàðüèðóåò ïðè îöåíêå ðàçíûìè ñïå-
öèàëèñòàìè. Â ñâîþ î÷åðåäü, ãëóáèíó îæîãà
è, ñîîòâåòñòâåííî, åå ïëîùàäü íà ìîìåíò
ïîñòóïëåíèÿ ïàöèåíòà â ñòàöèîíàð ïî÷òè
âñåãäà óäàåòñÿ îïðåäåëèòü ëèøü ïðèáëè-
çèòåëüíî, ò. ê. ãëóáîêèé îæîã ìîæåò ïðî-
ÿâèòüñÿ â ïîëíîé ìåðå òîëüêî ïî èñòå÷å-
íèè íåñêîëüêèõ ñóòîê. Â ñâÿçè ñ ýòèì èñ-
ïîëüçîâàíèå â ïðåäëàãàåìîé ìàòåìàòè÷å-
ñêîé ìîäåëè ïîêàçàòåëåé âàðèàáåëüíî-
ñòè ñåðäå÷íîãî ðèòìà êàê èíäèêàòîðà
ñîñòîÿíèÿ ðåãóëÿòîðíûõ ñèñòåì ïîçâîëÿåò
óëó÷øèòü òî÷íîñòü ïðîãíîçà è îöåíêó
âåðîÿòíîñòè ëåòàëüíîãî èñõîäà çà ñ÷åò íè-
âåëèðîâàíèÿ îøèáîê, ñâÿçàííûõ ñ ñóáú-
åêòèâíîé îöåíêîé äàííûõ.
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