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çàêëþ÷àòüñÿ â èññå÷åíèè òîëüêî ÿâíî íå-
æèçíåñïîñîáíîãî íåêðîòèçèðîâàííîãî
ó÷àñòêà àðòåðèè ñ ïîñëåäóþùèì îáÿçà-
òåëüíûì åå âîññòàíîâëåíèåì (ïðè íåêîì-
ïåíñèðîâàííîé èøåìèè) èëè ïåðåâÿç-

êîé ñîñóäà ñ ïîñëåäóþùèì âîññòàíîâ-
ëåíèåì ïî ïîêàçàíèÿì (ïðè êîìïåíñè-
ðîâàííîé èøåìèè) â ñîîòâåòñòâèè ñ
ìåäèêî-òàêòè÷åñêèìè óñëîâèÿìè ýòàïîâ
ìåäèöèíñêîé ýâàêóàöèè.
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Ïðåäñòàâëåí îáçîð ìàòåðèàëîâ ïî èñòîðèè ñòàíîâëåíèÿ ìåòîäà áàëëèñòîêàðäèîãðàôèè äëÿ
äèàãíîñòèêè ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòûõ çàáîëåâàíèé, äàíà îöåíêà ñîâðåìåííîãî åãî ñîñòîÿíèÿ è ïåðñïåêòèâ
äàëüíåéøåãî ðàçâèòèÿ. Èññëåäîâàíèå ôèçèîëîãè÷åñêèõ èçìåíåíèé â ìèîêàðäå ñ ïîìîùüþ ðåãèñòðàöèè
áàëëèñòîêàðäèîãðàììû ïðèîáðåòàåò áîëüøóþ àêòóàëüíîñòü, ò. ê. èìåþùèåñÿ çíàíèÿ â äàííîé
îáëàñòè êàðäèîëîãè÷åñêîé äèàãíîñòèêè áûëè ïîëó÷åíû ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðèáîðîâ, íå îòâå÷àþùèõ
ñîâðåìåííûì òðåáîâàíèÿì. Õîòÿ ðåçóëüòàòû ïðîâåäåííûõ ðàíåå èññëåäîâàíèé è ïîçâîëÿþò
îïðåäåëèòü îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè áàëëèñòîêàðäèîãðàôèè, òåì íå ìåíåå èõ îáíîâëåíèå
è óòî÷íåíèå â ñîïîñòàâëåíèè ñ äàííûìè, ïîëó÷åííûìè ïðè èñïîëüçîâàíèè ñîâðåìåííûõ
ìåòîäîâ èçìåðåíèÿ êîíòðàêòèëüíîñòè ìèîêàðäà, ïðåäñòàâëÿåòñÿ ïîëåçíûì. Âîçîáíîâëåíèå ðàáîò
ïî ñîçäàíèþ íàäåæíûõ óñòðîéñòâ äëÿ áàëëèñòîêàðäèîãðàôèè ÿâëÿåòñÿ íàñóùíîé çàäà÷åé.
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Ìåòîä áàëëèñòîêàðäèîãðàôèè â óñëîâèÿõ âîåííîé ìåäèöèíû ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí äëÿ
êîìïëåêñíîé îöåíêè ôóíêöèîíàëüíîãî ñîñòîÿíèÿ ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòîé ñèñòåìû ïðè äèñïàíñåðèçàöèè
âîåííîñëóæàùèõ, âî âðåìÿ ìàññîâûõ îñìîòðîâ ïðèçûâíèêîâ, îòáîðå äëÿ îáó÷åíèÿ â âîåííûõ ó÷åáíûõ
çàâåäåíèÿõ, à òàêæå ïðè êîíòðîëå çà ñîñòîÿíèåì ãåìîäèíàìèêè â óñëîâèÿõ ñòàöèîíàðà.
Ê ë þ ÷ å â û å  ñ ë î â à:  ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòûå çàáîëåâàíèÿ, êîíòðàêòèëüíîñòü ìèîêàðäà,
ñèñòîëè÷åñêàÿ ôóíêöèÿ, áàëëèñòîêàðäèîãðàôèÿ.

Surzhikov P.V., Kitsyshin V.P., Makiev R.G. – Ballistocardiography as a part of cardiac function research.
Provided an overview of materials on the history of the formation method ballistocardiography for diagnosis
of cardiovascular disease, an assessment of its current status and prospects for further development.
Investigation of the physiological changes in the myocardium by recording ballistocardiogram acquires
greater relevance since the existing knowledge in the field of cardiac diagnosis were obtained using instruments
that do not meet modern requirements. Although the results of previous studies and define the basic
characteristics ballistocardiography nonetheless update and clarification of details in relation to the data
obtained by the use of modern methods of measuring contractility of the myocardium, it is useful. The
resumption of work on the development of reliable devices for ballistocardiography is an urgent task.
Method ballistocardiography under military medicine may be used for the integrated assessment of the
functional state of the cardiovascular system during clinical examination of servicemen during mass
examinations of recruits, the selection of students in military schools, as well as in monitoring the hemodynamic
status in a hospital.
K e y  w o r d s:  cardiovascular disease, myocardial contractility, systolic function, ballistocardiography.

Ïîòðåáíîñòü â äîñòîâåðíûõ íåèíâà-
 çèâíûõ ìåòîäàõ îöåíêè ñîñòîÿíèÿ

ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòîé ñèñòåìû ñóùåñòâî-
âàëà íà ñàìûõ ðàííèõ ýòàïàõ ðàçâèòèÿ
ìåäèöèíû. Ïðîðûâ â åñòåñòâîçíàíèè íà
ðóáåæå XIX–XX âåêîâ îáóñëîâèë íà÷à-
ëî ãëóáîêîãî è âñåñòîðîííåãî èçó÷åíèÿ
áèîôèçè÷åñêèõ ïðîöåññîâ â æèâîì îðãà-
íèçìå. Áûëè ñîçäàíû íîâûå ìåòîäû èõ
ðåãèñòðàöèè è àíàëèçà – ýëåêòðîãðàôèÿ,
ðåíòãåíîãðàôèÿ, ôîòîâèäåîãðàôèÿ, ôî-
íîãðàôèÿ.

Ñîçäàíèå âûñîêîñêîðîñòíûõ êîìïü-
þòåðíûõ ñïîñîáîâ îáðàáîòêè ïîëó÷àå-
ìûõ ðåçóëüòàòîâ äàëî âîçìîæíîñòü ðàç-
âèòèÿ åùå áîëåå ñëîæíûõ è âûñîêîèí-
ôîðìàòèâíûõ ìåòîäîâ èçó÷åíèÿ ôóíêöè-
îíèðîâàíèÿ æèâûõ ñèñòåì è ñåðäå÷íî-
ñîñóäèñòîé ñèñòåìû â ÷àñòíîñòè [24].
Ïðîäîëæåíèåì ðóòèííîé ýëåêòðîêàðäèî-

ãðàôèè (ÝÊÃ) ÿâèëèñü êîìïüþòåðíàÿ
âåêòîðêàðäèîãðàôèÿ, ÷àñòîòíàÿ ÝÊÃ è
ýëåêòðîìàãíèòíîå ïðå- è èíòðàêàðäèàëü-
íîå êàðòèðîâàíèå. Îäíîìåðíàÿ òðàíñòî-
ðàêàëüíàÿ ýõîêàðäèîãðàôèÿ äîïîëíåíà
òðåõìåðíîé âíóòðèñîñóäèñòîé ýõîãðàôè-
åé è äîïïëåðîãðàôèåé, ðåíòãåíîãðàôèÿ
– ðåíòãåíîâñêîé è ÿäåðíîé ìàãíèòíî-
ðåçîíàíñíîé êîìïüþòåðíîé òîìîãðàôè-
åé. Â ðÿäó îïòè÷åñêèõ ìåòîäîâ ïîÿâèëàñü
âíóòðèñîñóäèñòàÿ îïòè÷åñêàÿ êîãåðåíò-
íàÿ òîìîãðàôèÿ. Ñóùåñòâåííî ñïîñîá-
ñòâîâàëè ìèíèìèçàöèè è àâòîìàòèçàöèè
àíàëèçà ìåòîäû ñôèãìîãðàôèè, ïëåòèç-
ìîãðàôèè, ðàäèîèçîòîïíîé âèçóàëèçàöèè.

Êàæäàÿ èç ìåòîäèê â íàñòîÿùåå âðå-
ìÿ çàíÿëà ñâîå ìåñòî â ñëîæíîì ìíîãî-
ñòóïåí÷àòîì ïðîöåññå äèàãíîñòèêè ñåð-
äå÷íî-ñîñóäèñòûõ çàáîëåâàíèé. Áîëüøóþ
àêòóàëüíîñòü ïðèîáðåòàåò èññëåäîâàíèå
ôèçèîëîãè÷åñêèõ èçìåíåíèé â ìèîêàðäå
ñ ïîìîùüþ áàëëèñòîêàðäèîãðàôèè.

Áàëëèñòîêàðäèîãðàôèÿ (ÁÊÃ) – ìå-
òîä ðåãèñòðàöèè êîëåáàíèé ñ ïîâåðõíî-
ñòè òåëà ÷åëîâåêà, îáóñëîâëåííûõ äåÿ-
òåëüíîñòüþ ñåðäöà è ïåðåìåùåíèåì êðî-
âè ïî êðóïíûì êðîâåíîñíûì ñîñóäàì. Îí
îòîáðàæàåò, òàêèì îáðàçîì, îáùóþ ïðî-
èçâîäèòåëüíîñòü ñèñòåìû êðîâîîáðàùå-
íèÿ [24]. Âïåðâûå òàêîé ïîäõîä ê îöåíêå
ãåìîäèíàìèêè áûë ïðåäëîæåí J.W.Gor-
don (1877) [9], à ïîçäíåå – Y.Henderson
(1905) [11]. Îäíàêî ÷ëåíû Êîìèòåòà ïî
áàëëèñòîêàðäèîãðàôèè Àìåðèêàíñêîé
êàðäèîëîãè÷åñêîé àññîöèàöèè ïîñ÷èòà-
ëè îñíîâàòåëåì ìåòîäà ó÷åíîãî I.Starr
(1938) [26].

Íà íà÷àëüíîì ýòàïå âíåäðåíèÿ ìå-
òîäà ïðè çàïèñè äâèæåíèÿ ñïåöèàëüíîé
ïëàòôîðìû, íà êîòîðîé ðàñïîëàãàëñÿ ïà-
öèåíò, ñòîÿëè ñëåäóþùèå îñíîâíûå çà-
äà÷è: óìåíüøåíèå âëèÿíèÿ ïîñòîðîííèõ
ìåõàíè÷åñêèõ êîëåáàíèé íà ïðèáîð [16],
ñîçäàíèå ìåõàíèçìà ïðåîáðàçîâàíèÿ ìå-
õàíè÷åñêèõ êîëåáàíèé â ýëåêòðè÷åñêèé
ñèãíàë è ïåðåäà÷à åãî íà ïðèáîð ðåãèñ-
òðàöèè. Îäíàêî ñàìîé âàæíîé è äëèòåëü-
íî íå ðåøàåìîé ïðîáëåìîé áûëà óíè-
ôèêàöèÿ ïîëó÷àåìîé çàïèñè èç-çà íà-
ëè÷èÿ áîëüøîãî êîëè÷åñòâà ðàçðîçíåí-
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íûõ èññëåäîâàíèé è ïóáëèêàöèé ïî äàí-
íîìó âîïðîñó ñ ðàçëè÷íîé òðàêòîâêîé
ðåçóëüòàòîâ, à òàêæå íåïðåðûâíîå ìîäè-
ôèöèðîâàíèå îáîðóäîâàíèÿ è ìåòîäà.
Îòñóòñòâèå óíèôèêàöèè íå ïîçâîëÿëî
âûðàáîòàòü åäèíóþ êîíöåïöèþ ïî ôè-
çèîëîãè÷åñêîé èíòåðïðåòàöèè ïîëó÷àå-
ìîãî ñèãíàëà è åãî äåôîðìàöèé [16].
Ëèøü â 1956 ã. ïîñëå äëèòåëüíûõ äèñ-
êóññèé Àìåðèêàíñêîé àññîöèàöèåé
ñåðäöà áûëè ïðèíÿòû åäèíûå áàëëèñòî-
êàðäèîãðàôè÷åñêèå òåðìèíû è ïðåä-
ëîæåíû ïðîñòðàíñòâåííûå îñè ïî ðåãè-
ñòðàöèè êîëåáàíèé.

Ðåçóëüòàòîì ñòàë äîêëàä, îïóáëèêî-
âàííûé â æóðíàëå «Circulation» â 1956 ã.
[29]. Â íåì ïðèâîäÿòñÿ òèïè÷íûå ñèãíà-
ëû, ïîëó÷åííûå îò êàæäîãî èç äîñòóïíûõ
â òî âðåìÿ óñòðîéñòâ. Ïðèçíàíî íàëè÷èå
óñòîé÷èâûõ âîëí «âûñîêîé ÷àñòîòû» [26],
«íèçêî÷àñòîòíûõ» è «óëüòðàíèçêî÷àñòîò-
íûõ», èëè «àïåðèîäè÷åñêèõ», âîëí [9, 11].
Ïîäðîáíî ïðåäñòàâëåíû áûëè âñå áàë-
ëèñòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè âîëí è îïè-
ñàíû âîçìîæíûå ïðè÷èíû èõ âîçíèêíî-
âåíèÿ.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ âîëíû ÁÊÃ ðàç-
äåëÿþòñÿ íà òðè îñíîâíûå ãðóïïû [1]
è òðàêòóþòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì
(ñì. ðèñóíîê).

Ïðåñèñòîëè÷åñêèå âîëíû (ðåãèñòðèðó-
þòñÿ òîëüêî ïðè áðàäèêàðäèè):

F – ñèñòîëà ïðåäñåðäèé;
G – óäàð êðîâè èç ïðåäñåðäèé

î ñòåíêè æåëóäî÷êîâ.

Ñèñòîëè÷åñêèå âîëíû:
Í – èçîìåòðè÷åñêîå ñîêðàùåíèå æå-

ëóäî÷êîâ;
I – íà÷àëî ôàçû áûñòðîãî èçãíàíèÿ

êðîâè èç æåëóäî÷êîâ;
J – ñðåäíå-ñèñòîëè÷åñêèé âûáðîñ,

óäàð êðîâè î äóãó àîðòû è áèôóðêàöèþ
ëåãî÷íîé àðòåðèè;

Ê – çàìåäëåíèå ñêîðîñòè òîêà êðî-
âè â íèñõîäÿùåé àîðòå è óäàð ïóëüñîâîé
âîëíû î áèôóðêàöèþ àîðòû.

Äèàñòîëè÷åñêèå âîëíû:
L – èçîìåòðè÷åñêîå ðàññëàáëåíèå,

îòäà÷à ïîñëå îïîðîæíåíèÿ ñîäåðæèìîãî
ïðåäñåðäèé, çàìåäëåíèå ñêîðîñòè âåíîç-
íîãî ïðèòîêà â áîëüøèõ âåíàõ â íà÷àëå
äèàñòîëû;

Ì – âîçíèêàåò â ôàçå áûñòðîãî íà-
ïîëíåíèÿ æåëóäî÷êîâ, ñîîòâåòñòâóåò ðàñ-
êðûòèþ àòðèîâåíòðèêóëÿðíîãî êëàïàíà
è óäàðó êðîâè î ñòåíêè æåëóäî÷êîâ;

N – «ãèäðàâëè÷åñêèé óäàð» ïðè ïðå-
êðàùåíèè áûñòðîãî íàïîëíåíèÿ æåëó-
äî÷êîâ;

Î – ïîñëåêîëåáàíèÿ.
Íà ðèñóíêå ïðåäñòàâëåíà ÁÊÃ çäî-

ðîâîãî ÷åëîâåêà. Âîëíû H, I, J, K, L äîëæ-
íû áûòü äîìèíèðóþùèìè â ôîðìèðî-
âàíèè êðèâîé, íà÷èíàÿ æå ñ äèàñòîëè-
÷åñêîé âîëíû L ÷àñòî íàáëþäàåòñÿ èõ
ñëàáàÿ âèçóàëèçàöèÿ, ÷òî çàòðóäíÿåò
îáúåêòèâíóþ îöåíêó [16]. Íåñìîòðÿ íà
íàëè÷èå â íîðìå äîñòàòî÷íîé âûðàæåí-
íîñòè àìïëèòóä ñèñòîëè÷åñêèõ âîëí, íå-
ðåäêî è îíè ñòàíîâÿòñÿ ìàëîçàìåòíûìè.

Áàëëèñòîêàðäèîãðàììà çäîðîâîãî ÷åëîâåêà
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Êðîìå òîãî, ñóùåñòâóåò âîçìîæíîñòü
ïîÿâëåíèÿ àðòåôàêòîâ ïðè ëþáûõ, ïîðîé
âåñüìà ñëàáûõ äâèæåíèÿõ èëè äûõàíèè
ïàöèåíòà.

Àðòåôàêòû, ê ñîæàëåíèþ, ïðåäñòàâëÿ-
þò áîëüøóþ ïðîáëåìó â èíòåðïðåòàöèè
ÁÊÃ [22, 29]. Èçìåíåíèÿ ñî ñòîðîíû äû-
õàòåëüíîé ñèñòåìû ìîãóò îêàçàòü ñóùå-
ñòâåííîå âëèÿíèå íà íåêîòîðûå âîëíû.
Ïîìèìî ìåõàíè÷åñêèõ êîëåáàíèé «âäîõ-
âûäîõ», äûõàíèå âëèÿåò è íà îáúåì âû-
áðîñà ëåâîãî æåëóäî÷êà [5], ÷òî òàêæå èç-
ìåíÿåò àìïëèòóäó ôëóêòóàöèé. Íàëè÷èå
äàííûõ âëèÿíèé îòðàæåíî ïðàêòè÷åñêè
âî âñåõ ïóáëèêàöèÿõ. Èçìåíåíèÿ ìîãóò
áûòü ñâÿçàíû è ñî ñëàáîñòüþ äûõàòåëü-
íîé ìóñêóëàòóðû, ïîòåðåé äàâëåíèÿ â
ìàãèñòðàëüíûõ ñîñóäàõ, ñ ïîâûøåííîé
âîçäóøíîñòüþ ëåãêèõ [7]. Êóðåíèå òàêæå
âûçûâàåò èçìåíåíèÿ íà áàëëèñòîêàðäè-
îãðàììå. Ïî íåêîòîðûì äàííûì, ó áîëü-
øîé ÷àñòè áîëüíûõ èøåìè÷åñêîé áîëåç-
íüþ ñåðäöà ïîñëå âûêóðèâàíèÿ ñèãàðåòû
ÁÊÃ äåôîðìèðóåòñÿ [6]. Äàííûå èçìåíå-
íèÿ íå ÿâëÿþòñÿ ñïåöèôè÷íûìè, îäíàêî
áûëî ïðåäïîëîæåíî, ÷òî îíè ñâÿçàíû ñ
ñóæåíèåì êîðîíàðíûõ àðòåðèîë è îáùèì
ñóæåíèåì êðîâåíîñíûõ ñîñóäîâ [22].

Ðàíåå ïîìåõè óñòðàíÿëèñü ïóòåì
ñòðîãîé ôèêñàöèè ïàöèåíòà ê èññëåäî-
âàòåëüñêîé ïëàòôîðìå ñ ðåãèñòèðóþùèì
äàò÷èêîì. Íûíå ôàêòîð èñêàæåíèÿ àðòå-
ôàêòàìè ïðàêòè÷åñêè íèâåëèðîâàí áëà-
ãîäàðÿ àâòîìàòè÷åñêîé îáðàáîòêå áàëëè-
ñòîêàðäèîãðàììû ñ óñðåäíåííîé àäàïòà-
öèåé äëèòåëüíîãî ðÿäà íåïðåðûâíî ðå-
ãèñòðèðóåìûõ ñèãíàëîâ ïî àìïëèòóäíî-
âðåìåííûì ïàðàìåòðàì.

Ïî ìíåíèþ ðÿäà èññëåäîâàòåëåé, èç-
ìåíåíèÿ âîëí ÁÊÃ ñïîñîáíû óêàçûâàòü
íà íàëè÷èå ïàòîëîãèè ñî ñòîðîíû ñåðäå÷-
íî-ñîñóäèñòîé ñèñòåìû [24]. Îíè ÿâëÿþòñÿ
òî÷íûì ïîêàçàòåëåì âîçðàñòà ñèñòåìû
êðîâîîáðàùåíèÿ ÷åëîâåêà [5, 7, 14, 17]. Íà
ðàííèõ ñòàäèÿõ çàáîëåâàíèé, ñâÿçàííûõ ñ
íàðóøåíèÿìè ñåðäå÷íîé ñîêðàòèìîñòè,
çàäîëãî äî ïîÿâëåíèÿ ïåðâûõ êëèíè÷åñ-
êèõ ïðèçíàêîâ ñóùåñòâóåò âîçìîæíîñòü
èõ âûÿâëåíèÿ. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, òðóäíî
óñòàíîâèòü îäíîçíà÷íóþ ñâÿçü ìåæäó çà-
áîëåâàíèÿìè è èçìåíåíèÿìè íà ÁÊÃ.

Ìåíüøå âñåãî ñîìíåíèé â äèàãíîñ-
òè÷åñêîé çíà÷èìîñòè ìåòîäà âîçíèêàåò
ïðè âûðàæåííûõ àíàòîìè÷åñêèõ èçìåíå-

íèÿõ ñòðóêòóð è êàìåð ñåðäöà ñ íàðóøå-
íèåì âíóòðèñåðäå÷íîé ãåìîäèíàìèêè.
Áûëî óáåäèòåëüíî ïðîêàçàíî, ÷òî ïðè
ñòåíîçå ìèòðàëüíîãî êëàïàíà óìåíüøà-
åòñÿ àìïëèòóäà I è J âîëíû, â òî âðåìÿ
êàê ïðè àîðòàëüíîì ñòåíîçå è íåäîñòà-
òî÷íîñòè – óâåëè÷èâàåòñÿ [10]. Êîàðêòà-
öèÿ àîðòû òàêæå õîðîøî îïðåäåëÿåòñÿ,
íà ýòî óêàçûâàþò íåñêîëüêî èññëåäîâà-
íèé, â êîòîðûõ âûÿâëåíî óìåíüøåíèå èëè
èñ÷åçíîâåíèå âîëíû K. Îòêðûòûé àðòå-
ðèàëüíûé ïðîòîê, äåôåêò ìåæïðåäñåðä-
íîé ïåðåãîðîäêè òàêæå ïðèâîäÿò ê ñíè-
æåíèþ âîëíû K. Êîíñòðèêòèâíûé ïåðè-
êàðäèò, àðòåðèîâåíîçíûå àíåâðèçìû, âû-
çûâàÿ ïàòîëîãè÷åñêèå èçìåíåíèÿ íàïîë-
íåíèÿ, âåäóò ê íàðóøåíèþ äèàñòîëè÷åñ-
êèõ âîëí L è Ì [12, 28].

Íå ñòîëü îäíîçíà÷íî ìíåíèå ó÷åíûõ
ïî ïîâîäó âîçìîæíîñòåé ÁÊÃ â äèàãíîñ-
òèêå äðóãèõ çàáîëåâàíèé ñåðäå÷íî-ñîñó-
äèñòîé ñèñòåìû. Â ïðîøëîì (40–60-å ãîäû
ìèíóâøåãî ñòîëåòèÿ), êîãäà ãîñïîäñòâî-
âàëè ôîíî- è ýëåêòðîêàðäèîãðàôèÿ, ðÿä
àâòîðîâ ñ÷èòàëè, ÷òî èññëåäîâàíèÿ âîëí
ÁÊÃ âåñüìà óìåñòíû â îòíîøåíèè èøå-
ìè÷åñêîé áîëåçíè ñåðäöà [10]. Â äðóãèõ
èññëåäîâàíèÿõ áûëî ïîêàçàíî, ÷òî ñ ïî-
ìîùüþ íàáëþäåíèÿ çà ÁÊÃ ìîæíî èñ-
ñëåäîâàòü âëèÿíèå ôàðìàêîëîãè÷åñêèõ
ïðåïàðàòîâ íà ñåðäå÷íóþ ôóíêöèþ [25].

Îáíàäåæèâàþùèå ðåçóëüòàòû áûëè
ïîëó÷åíû ïðè èçó÷åíèè ïðîãíîñòè÷åñ-
êèõ êðèòåðèåâ ðàçâèòèÿ èëè ðåöèäèâà
èøåìèè ìèîêàðäà, ïðåäñêàçàííûå ñ ïî-
ìîùüþ ÁÊÃ. Áûëî ïîêàçàíî, ÷òî èíôàðêò
ìèîêàðäà, ñòåíîêàðäèÿ è áåçáîëåâàÿ èøå-
ìèÿ ìèîêàðäà âûçûâàþò èñêàæåíèÿ â
êðèâîé çàïèñè ñèãíàëà [8]. Çíà÷èòåëüíûé
âêëàä â èçó÷åíèå êëèíè÷åñêîé çíà÷èìî-
ñòè äàííîãî ìåòîäà âíåñëî èññëåäîâàíèå
M.Moser è ñîàâò. [18], â êîòîðîì ïðîàíà-
ëèçèðîâàíû äàííûå îáñëåäîâàíèÿ 100
÷åëîâåê, ïðîõîäèâøèõ ðåàáèëèòàöèþ
ïîñëå ïåðåíåñåííîãî èíôàðêòà ìèîêàðäà.
Â 81% ñëó÷àåâ áûëà çàðåãèñòðèðîâàíà íå-
íîðìàëüíàÿ ÁÊÃ, ïðè ýòîì ó 74 ïàöèåí-
òîâ ñ èçìåíåííûìè âîëíàìè ÁÊÃ áûëè
èçìåíåíèÿ è íà ýëåêòðîêàðäèîãðàììå.

Â îáçîðíîì ìàòåðèàëå, ïîäâîäèâøåì
èòîã 20-ëåòíåãî ïðèìåíåíèÿ ÁÊÃ â êëè-
íè÷åñêîé ïðàêòèêå, J.Starr è ñîàâò. [27]
áûëî ïîêàçàíî, ÷òî ðèñê ðàçâèòèÿ êîðî-
íàðíîé áîëåçíè ñåðäöà, ñèëüíî çàâèñÿ-
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ùèé îò âîçðàñòà, òàêæå çàâèñåë è îò âîë-
íîâîé ôîðìû áàëëèñòîêàðäèîãðàììû.
Áîëåå òîãî, âåðîÿòíîñòü ðåöèäèâîâ, ïðåä-
ñêàçàííûõ èçìåíåíèÿìè ÁÊÃ-ñèãíàëîâ,
îêàçàëàñü âûñîêîé è íå áûëà ñâÿçàíà
ñ âîçðàñòîì ïàöèåíòà. Òàêæå áûëî ïîä-
÷åðêíóòî, ÷òî â ïîæèëîì âîçðàñòå èç-
ìåíåíèÿ íà ÁÊÃ ÿâëÿþòñÿ âàæíûì ïðå-
äèêòîðîì ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòûõ ñîáûòèé,
õîòÿ îíè è íå ÿâëÿþòñÿ ñïåöèôè÷åñêè-
ìè. Äðóãèå çàáîëåâàíèÿ, èçìåíÿþùèå
ñèëó ñåðäå÷íîãî âûáðîñà, ìîãëè âûçûâàòü
èçìåíåíèÿ òîãî æå òèïà (íàïðèìåð, ñìà-
çûâàíèå èëè çíà÷èòåëüíîå óìåíüøåíèå
àìïëèòóäû âîëí I è J).

Ê ñåðåäèíå 60-õ ãîäîâ ñòàëî ïîíÿò-
íî, ÷òî ÁÊÃ êàê èíñòðóìåíòàëüíûé äè-
àãíîñòè÷åñêèé ìåòîä â êàðäèîëîãè÷åñ-
êîì îáñëåäîâàíèè çàíèìàåò ñòðîãî îï-
ðåäåëåííóþ è äîâîëüíî óçêóþ íèøó. Íà
ôîíå áóðíî ðàçâèâàþøèõñÿ ýëåêòðî- è
ýõîêàðäèîãðàôèè ìåòîäó ÁÊÃ íå óäàëîñü
äîêàçàòü ñâîþ ïîëåçíîñòü [8, 10, 27] ïî
ïðè÷èíå òðóäíîñòåé ïðàêòè÷åñêîãî ïðè-
ìåíåíèÿ èç-çà íåðåøàåìûõ èíæåíåðíûõ
ïðîáëåì è ñëîæíîñòåé â êëèíè÷åñêîé
èíòåðïðåòàöèè.

Âûñîêîòåõíîëîãè÷íûå ðàçðàáîòêè â
îáëàñòè ýëåêòðîíèêè è áèîìåäèöèíû,
êîìïüþòåðèçàöèÿ àíàëèçà êà÷åñòâåííî
ïðåîáðàçèëè è ñóùåñòâåííî ðàñøèðèëè
äèàãíîñòè÷åñêèå âîçìîæíîñòè òðàäèöè-
îííûõ ìåòîäîâ äèàãíîñòèêè, âíåñÿ ðàäè-
êàëüíûå èíæåíåðíûå íîâøåñòâà è â ìå-
òîäèêó ÁÊÃ [19].

Â 90-õ ãîäàõ äëÿ ðåãèñòðàöèè áàëëè-
ñòè÷åñêèõ ôëóêòóàöèé áûëè ïðåäëîæå-
íû ïüåçîýëåêòðè÷åñêèå äàò÷èêè Ýìôè
[13], êîòîðûå ñîâìåñòíî ñ ñîâðåìåííû-
ìè öèôðîâûìè ìåòîäàìè êîìïüòåðíîé
îáðàáîòêè äàííûõ, îðèåíòèðîâàííûìè íà
êîëåáàíèÿ ÁÊÃ, çíà÷èòåëüíî ïîâûñèëè
òî÷íîñòü èçìåðåíèé è êà÷åñòâî ðåãèñò-
ðèðóåìîãî ñèãíàëà [4]. Ïîÿâèëàñü âîç-
ìîæíîñòü äèñòàíöèîííîé îöåíêè ñåð-
äå÷íîé äåÿòåëüíîñòè îðãàíèçìà ïðè ðàñ-
ïîëîæåíèè áàëëèñòîêàðäèîãðàôè÷åñêèõ
äàò÷èêîâ â ïðåäìåòàõ ïîâñåäíåâíîãî îáè-
õîäà ñ âûïîëíåíèåì èçìåðåíèé â îòñóò-
ñòâèå ìåäèöèíñêîãî ïåðñîíàëà. Ìàëîçà-
ìåòíîñòü, êîìôîðòíîñòü è äèñòàíöèîí-
íîñòü – ôàêòîðû, îáåñïå÷èâàþùèå ñòðåñ-
ñîóñòîé÷èâîñòü ïàöèåíòîâ ê ïðîâîäèìî-
ìó èññëåäîâàíèþ è òåì ñàìûì îòîáðà-

æàþùèå íàèáîëåå àäåêâàòíóþ ôèçèîëî-
ãè÷åñêóþ ðåàêöèþ îðãàíèçìà [12, 20].

Â ïîñëåäíèõ èññëåäîâàíèÿõ ñ èñïîëü-
çîâàíèåì ñîâðåìåííûõ ñèñòåì ÁÊÃ êëè-
íè÷åñêîé èíòåðïðåòàöèè âîëí óäåëÿåò-
ñÿ íàèìåíüøåå âíèìàíèå.

Ïðè ñîâðåìåííîé òåõíè÷åñêîé ðåà-
ëèçàöèè ÁÊÃ ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê ìåòîä,
ïîçâîëÿþùèé ìîíèòîðèðîâàòü ñîñòîÿíèå
ãåìîäèíàìèêè ïàöèåíòà ïðàêòè÷åñêè â
ëþáûõ óñëîâèÿõ è íà ïðîòÿæåíèè äëè-
òåëüíîãî âðåìåíè. Ìåòîä ñòàë øèðîêî
èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ êîíòðîëÿ ÷àñòîòû ñåð-
äå÷íûõ ñîêðàùåíèé è èçó÷åíèÿ âàðèàáåëü-
íîñòè ñåðäå÷íîãî ðèòìà (ÂÑÐ) [20, 21].

Åñëè ÷àñòîòà ñåðäå÷íûõ ñîêðàùåíèé
ÿâëÿåòñÿ èíòåãðàëüíûì ïîêàçàòåëåì
ôóíêöèîíàëüíîãî ñîñòîÿíèÿ ñåðäå÷íî-ñî-
ñóäèñòîé ñèñòåìû, òî èçó÷åíèå äèíàìèêè
èíòåðâàëîâ R–R  âî âðåìåíè ïîçâîëÿåò
ñóäèòü î âåãåòàòèâíîì ãîìåîñòàçå. Êîëå-
áàíèÿ çíà÷åíèé äàííûõ ïîêàçàòåëåé íå-
ñóò âàæíóþ èíôîðìàöèþ î ïîâñåäíåâíîé
æèçíåäåÿòåëüíîñòè ÷åëîâåêà, à ïðè íàëè-
÷èè êàðäèîâàñêóëÿðíîé ïàòîëîãèè âíî-
ñÿò çíà÷èòåëüíûé âêëàä â îöåíêó ïðîãíîçà
ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòîãî ðèñêà [23].

Àíàëèç ÂÑÐ – íå åäèíñòâåííàÿ îá-
ëàñòü ïðèìåíåíèÿ ñîâðåìåííîé áàëëèñ-
òîêàðäèîãðàôèè. Òàê, ïðîâîäèòñÿ èçó÷åíèå
âîçìîæíîñòåé ÁÊÃ ïî ìîíèòîðèðîâàíèþ
êà÷åñòâà ñíà è îñîáåííîñòåé äâèãàòåëü-
íîé àêòèâíîñòè ÷åëîâåêà â íî÷íîå âðåìÿ.
Ðåãèñòðàöèÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ
ñïåöèàëüíûõ êðîâàòåé ñî âñòðîåííûìè
ÁÊÃ-äàò÷èêàìè, óñîâåðøåíñòâîâàíûìè
ñïåöèàëüíî äëÿ ýòèõ öåëåé [14, 15].

Ìîäèôèöèðîâàíèå ÁÊÃ-óñòðîéñòâ
ïðèâåëî ê ñîçäàíèþ ìåòîäà êîëè÷åñòâåí-

íîé âåðòèêàëüíîé ìîäèôèöèðîâàííîé áàë-
ëèñòîêàðäèîãðàôèè (ÊÂÌÁÊÃ) [2], îñ-
íîâíûì îòëè÷èåì êîòîðîãî ÿâëÿåòñÿ ïî-
ëó÷åíèå êà÷åñòâåííîãî ñèãíàëà ñ àâòî-
ìàòè÷åñêèì ïîäàâëåíèåì ôëóêòóàöèé-
àðòåôàêòîâ, óñðåäíåíèåì çíà÷åíèé ÁÊÃ-
âîëí êîíêðåòíîãî îáñëåäóåìîãî è ïðåä-
ñòàâëåíèåì çíà÷åíèé â àáñîëþòíûõ àì-
ïëèòóäíî-âðåìåííûõ âåëè÷èíàõ (íüþòî-
íàõ è ñåêóíäàõ).

Ìåòîä ÊÂÌÁÊÃ ìîæåò áûòü èñïîëü-
çîâàí â ñîâðåìåííûõ àïïàðàòíî-ïðî-
ãðàììíûõ êîìïëåêñàõ äëÿ ïðîâåäåíèÿ
ñêðèíèíãîâûõ îáñëåäîâàíèé ðàçëè÷íûõ
êîíòèíãåíòîâ âîåííîñëóæàùèõ, à òàêæå
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äëÿ êîíòðîëÿ çà ñîñòîÿíèåì öåíòðàëü-
íîé ãåìîäèíàìèêè ó ïàöèåíòîâ â óñëî-
âèÿõ îòñóòñòâèÿ ñîâðåìåííîãî âûñîêî-
òåõíîëîãè÷íîãî îáîðóäîâàíèÿ íà ðàçëè÷-
íûõ ýòàïàõ ýâàêóàöèè áîëüíûõ, ðàíåíûõ
è ïîñòðàäàâøèõ.

Ñîâåðøåíñòâîâàíèå ìåòîäèêè è âíå-
äðåíèå åå â âîéñêîâóþ ìåäèöèíñêóþ
ïðàêòèêó ïåðñïåêòèâíî èç-çà ïðîñòîòû
âûïîëíåíèÿ, íåèíâàçèâíîñòè, íèçêîé
ìàòåðèàëüíîé çàòðàòíîñòè. Ïðåäëîæåí-
íûé íàìè áàëëèñòîêàðäèîãðàôè÷åñêèé
ìåòîä ñ ðàçðàáîòàííûì àëãîðèòìîì è
ðåøàþùèì ïðàâèëîì äëÿ îïðåäåëåíèÿ
ñîêðàòèòåëüíîé ñïîñîáíîñòè ìèîêàðäà
[3], íàðÿäó ñ òðàäèöèîííûìè ÝÊÃ, ðèò-
ìîêàðäèîãðàôèåé è èçìåðåíèåì àðòåðè-
àëüíîãî äàâëåíèÿ, ìîæåò áûòü èñïîëüçî-
âàí â øèðîêîé êëèíè÷åñêîé ïðàêòèêå.

Èññëåäîâàíèå ôèçèîëîãè÷åñêèõ èç-
ìåíåíèé â ìèîêàðäå ñ ïîìîùüþ ðåãèñò-
ðàöèè áàëëèñòîêàðäèîãðàììû ïðèîáðå-
òàåò áîëüøóþ àêòóàëüíîñòü, ò. ê. èìåþùè-
åñÿ çíàíèÿ â äàííîé îáëàñòè êàðäèîëî-

ãè÷åñêîé äèàãíîñòèêè áûëè ïîëó÷åíû ñ
èñïîëüçîâàíèåì ïðèáîðîâ, íå îòâå÷àþ-
ùèõ ñîâðåìåííûì òðåáîâàíèÿì. Õîòÿ
ðåçóëüòàòû ïðîâåäåííûõ ðàíåå èññëåäî-
âàíèé è ïîçâîëÿþò îïðåäåëèòü îñíîâíûå
õàðàêòåðèñòèêè áàëëèñòîêàðäèîãðàôèè,
òåì íå ìåíåå èõ îáíîâëåíèå è óòî÷íå-
íèå â ñîïîñòàâëåíèè ñ äàííûìè, ïîëó-
÷åííûìè ïðè èñïîëüçîâàíèè ñîâðåìåí-
íûõ ìåòîäîâ èçìåðåíèÿ êîíòðàêòèëüíî-
ñòè ìèîêàðäà, ïðåäñòàâëÿåòñÿ ïîëåçíûì.
Âîçîáíîâëåíèå ðàáîò ïî ñîçäàíèþ íà-
äåæíûõ óñòðîéñòâ äëÿ áàëëèñòîêàðäèîã-
ðàôèè ÿâëÿåòñÿ íàñóùíîé çàäà÷åé.

Ìåòîä ÁÊÃ â óñëîâèÿõ âîåííîé ìå-
äèöèíû ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí äëÿ
êîìïëåêñíîé îöåíêè ôóíêöèîíàëüíîãî
ñîñòîÿíèÿ ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòîé ñèñòåìû
ïðè äèñïàíñåðèçàöèè âîåííîñëóæàùèõ,
âî âðåìÿ ìàññîâûõ îñìîòðîâ ïðèçûâíè-
êîâ, îòáîðå êàíäèäàòîâ äëÿ îáó÷åíèÿ â
âîåííûõ ó÷åáíûõ çàâåäåíèÿõ, à òàêæå ïðè
êîíòðîëå çà ñîñòîÿíèåì ãåìîäèíàìèêè
â óñëîâèÿõ ñòàöèîíàðà.
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Âîåííî-ìåäèöèíñêàÿ àêàäåìèÿ èì. Ñ.Ì.Êèðîâà, Ñàíêò-Ïåòåðáóðã

Ïðåäñòàâëåí àíàëèç ëèòåðàòóðíûõ èñòî÷íèêîâ, ïîñâÿùåííûõ ñîâðåìåííûì ïðåäñòàâëåíèÿì è
äîñòèæåíèÿì â èçó÷åíèè ïàòîãåíåçà, ÷àñòîòû âñòðå÷àåìîñòè è îñîáåííîñòåé êëèíè÷åñêèõ
ïðîÿâëåíèé áîëåâûõ ñèíäðîìîâ ïðè áîëåçíè Ïàðêèíñîíà. Ïîêàçàíî, ÷òî çàáîëåâàíèå õàðàêòåðèçóåòñÿ
ðàçíîîáðàçíûìè áîëåâûìè ôåíîìåíàìè, ñî÷åòàÿ â ñåáå ÷åðòû öåíòðàëüíîé è ïåðèôåðè÷åñêîé áîëè.
Ïåðèôåðè÷åñêèå ìåõàíèçìû áîëè ðåàëèçóþòñÿ êàê ñëåäñòâèå ðàçâèòèÿ ñìåøàííîé íåâðîïàòèè
(ïðåèìóùåñòâåííî àêñîíîïàòèè) ñåíñîðíûõ è ìîòîðíûõ âîëîêîí. Ïðè ýëåêòðîíåéðîìèîãðàôè÷åñêîì
èññëåäîâàíèè áûëî âûÿâëåíî ñîêðàùåíèå àìïëèòóäû ñåíñîðíîãî ïîòåíöèàëà, óâåëè÷åíèå ëàòåíòíîñòè
è óìåíüøåíèå ñêîðîñòè ïðîâåäåíèÿ èìïóëüñà.
Ê ë þ ÷ å â û å  ñ ë î â à:  áîëåçíü Ïàðêèíñîíà, áîëü, íåâðîïàòèÿ, àêñîíî- è ìèåëèíîïàòèÿ, ýëåêòðî-
íåéðîìèîãðàôèÿ.

Litvinenko I.V., Bobkov A.V. – Modern ideas about pain syndrome in Parkinson’s disease. The analysis
of the literature dedicated to modern ideas and achievements in the study of the pathogenesis, the incidence
and characteristics of the clinical manifestations of pain syndromes in Parkinson’s disease. It is shown that
the disease is characterized by a variety of painful phenomena, combining features of the central and
peripheral pain. Peripheral mechanisms of pain are realized as a consequence of mixed neuropathy
(predominantly axonopathy) sensory and motor fibers. When electroneuromyographic study found a reduction
of the amplitude sensory capacity, latency increase and decrease the speed of the pulse.
K e y  w o r d s:  Parkinson’s disease, pain, neuropathy, axono and myelinopathy, electroneuromyography.


