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Â ïðå äû äó ùèõ èñ ñëå äî âà íè ÿõ, âû ïîë íåí íûõ íà ìè ìå òî äîì ìà òå ìà òè ÷å ñêî ãî ìî äå ëè ðî âà íèÿ, áû ëî ïî -
êà çà íî, ÷òî ïðè óâå ëè ÷å íèè ÷à ñ òî òû ýê ñò ðà êàð äè à ëü íîé èì ïó ëü ñà öèè, ïî ñòó ïà þ ùåé íà ñåð ä öå, âîç íè êà þò
ñêà÷ êî îá ðàç íûå ïå ðå õî äû ìåæ äó ðàç ëè÷ íû ìè ðå æè ìà ìè êàð äè î äè íà ìè êè: ëè íåé íûå ðå æè ìû ñìå íÿ þò ñÿ
õà î òè ÷å ñêè ìè, îò ëè ÷à þ ùè ìè ñÿ ðàç ëè÷ íû ìè õà ðàê òå ðè ñòè êà ìè óñòîé ÷è âî ñòè è óïî ðÿ äî ÷åí íî ñòè ñåð äå÷ íî -
ãî ðèò ìà. Èçó ÷å íèå ïå ðå õî äîâ ìåæ äó ëè íåé íû ìè è íå ëè íåé íû ìè ðå æè ìà ìè êàð äè î ðèò ìà èìå åò âàæ íîå
êëè íè ÷å ñêîå çíà ÷å íèå, òàê êàê óìå íü øå íèå óñòîé ÷è âî ñòè ñåð äå÷ íî ðèò ìà ÿâ ëÿ åò ñÿ îä íîé èç ïðè ÷èí âîç -
íèê íî âå íèÿ àðèò ìèé è óâå ëè ÷å íèÿ ÷à ñ òî òû ñìåð ò íî ñòè îò ñåð äå÷ íî-ñî ñó äè ñòûõ çà áî ëå âà íèé. Ê ãðóï ïå ïà -
öè åí òîâ, òðå áó þ ùèõ îñî áî ãî âíè ìà íèÿ äëÿ ïðå äó ïðåæ äå íèÿ ðàç âè òèÿ ó íèõ ôà òà ëü íûõ àðèò ìèé, îò íî ñÿò ñÿ 
ïà öè åí òû ñ èøå ìè ÷å ñêîé áî ëåçíüþ ñåð ä öà (ÈÁÑ). Ïî ý òî ìó öåëüþ íà ñòî ÿ ùåé ðà áî òû ÿâè ëîñü ïðè ìå íå íèå
ðà íåå ðàç ðà áî òàí íûõ ìà òå ìà òè ÷å ñêèõ ìå òî äîâ è òå î ðå òè ÷å ñêèõ ïîä õî äîâ äëÿ èçó ÷å íèÿ ïå ðå õî äîâ ìåæ äó
ëè íåé íû ìè è íå ëè íåé íû ìè ðå æè ìà ìè êàð äè î ðèò ìà ó áî ëü íûõ ñ ÈÁÑ. Ìå òî äû. Àíà ëè çè ðî âà ëè íå ëè íåé íóþ 
äè íà ìè êó ñåð äå÷ íî ãî ðèò ìà ó áî ëü íûõ ñ ÈÁÑ ïî ðå çó ëü òà òàì ñó òî÷ íî ãî ìî íè òî ðè ðî âà íèÿ ÝÊÃ. Ìî íè òî ðè -
ðî âà íèå ïðî âî äè ëîñü íà àï ïà ðà òå «Ge ne ral Elec t ric» (ÑØÀ). Óñòîé ÷è âîñòü âðå ìåí íûõ ðÿ äîâ êàð äèî èí òåð -
âà ëîâ îöå íè âà ëè ïî âå ëè ÷è íå Fêð — êðè òè ÷å ñêîé òî÷ êå ïå ðå õî äà êàð äè î äè íà ìè êè èç ëè íåé íî ãî â õà î òè ÷å -
ñêèé ðå æèì. Ïîä ëè íåé íûì ðå æè ìîì êàð äè î äè íà ìè êè ïî äðà çó ìå âàë ñÿ ðå æèì ñ óñòîé ÷è âûì ñè íó ñî âûì
ðèò ìîì, ïîä íå ëè íåé íûì (õà î òè ÷å ñêèì) ðå æè ìîì ïî äðà çó ìå âàë ñÿ ðå æèì, ïðè êî òî ðîì ðå ãè ñò ðè ðî âà ëèñü
ðàç ëè÷ íûå âè äû ýê ñò ðà ñè ñòîë. Ðå çó ëü òà òû. Ïî êà çà íî, ÷òî ó áî ëü íûõ ÈÁÑ ïðè ïî ñòå ïåí íîì âîç ðà ñ òà íèè
÷à ñ òî òû ñåð äå÷ íûõ ñî êðà ùå íèé, íà ÷è íàÿ ñ íå êî òî ðîé êðè òè ÷å ñêîé òî÷ êè, ïðî èñ õî äèò ñêà÷ êî îá ðàç íûé ïå -
ðå õîä èç ëè íåé íî ãî ðå æè ìà êàð äè î ðèò ìà â õà î òè ÷å ñêèé, õà ðàê òå ðè çó þ ùèé ñÿ óìå íü øå íè åì ñòå ïå íè åãî
óïî ðÿ äî ÷åí íî ñòè è óñòîé ÷è âî ñòè. Çà êëþ ÷å íèå. Ñó ùå ñò âî âà íèå ó áî ëü íûõ ÈÁÑ êðè òè ÷å ñêîé òî÷ êè Fêð, ðàç -
äå ëÿ þ ùåé ëè íåé íûå è íå ëè íåé íûå ðå æè ìû êàð äè î ðèò ìà, ñî ãëà ñó åò ñÿ ñ òå î ðå òè ÷å ñêè ìè ðå çó ëü òà òà ìè,
ïî ëó ÷åí íû ìè íà ìè ðà íåå ìå òî äîì ìà òå ìà òè ÷å ñêî ãî ìî äå ëè ðî âà íèÿ.

Êëþ ÷å âûå ñëî âà: ñåð äå÷ íûé ðèòì, óñòîé ÷è âîñòü; ìà òå ìà òè ÷å ñêàÿ ìî äåëü, èøå ìè ÷å ñêàÿ áî ëåçíü ñåð ä öà.
Äëÿ êîð ðåñ ïîí äåí öèè: Ìå çåí öå âà Ëà ðè ñà Âà ëåí òè íîâ íà, äîê òîð áèî ë. íà óê, ñòàð øèé íà ó÷ íûé ñî òðóä -

íèê ëà áî ðà òî ðèè ñè ñ òåì íûõ ìå õà íèç ìîâ ýìî öè î íà ëü íî ãî ñòðåñ ñà ÍÈÈ íîð ìà ëü íîé ôè çèî ëî ãèè
èì. Ï.Ê. Àíî õè íà, Ìîñêâà, E-ma il: l.v.me zen t se va@ma il.ru

Äëÿ öè òè ðî âà íèÿ: Ìå çåí öå âà Ë.Â., ×î ìà õèä çå Ï.Ø., Êî ïû ëîâ Ô.Þ., Ïåð öîâ Ñ.Ñ., Ëà ñ òî âåö êèé À.Ã. Àíà -
ëèç ïå ðå õî äîâ ìåæ äó ëè íåé íû ìè è íå ëè íåé íû ìè ðå æè ìà ìè êàð äè î ðèòìà ó áî ëü íûõ ñ èøå ìè ÷å ñêîé áî -
ëåçíüþ ñåð ä öà. Ïà òî ãå íåç. 2017; 15(1): 54—58.

Ôè íàí ñè ðî âà íèå. Èñ ñëå äî âà íèå íå èìå ëî ñïîí ñîð ñêîé ïîä äåð æ êè.
Êîí ô ëèêò èí òå ðå ñîâ. Àâ òî ðû çà ÿâ ëÿ þò îá îò ñóò ñò âèè êîí ô ëèê òà èí òå ðå ñîâ.
Ïî ñòó ïè ëà 25.01.2017

The anal y sis of tran si tions be tween lin ear and non lin ear re gimes of cardiorhythm
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In our pre vi ous re searches per formed by a math e mat i cal mod el ing method, it has been shown that at in -
creased extracardial impulsation ar riv ing on heart, saltatory tran si tions be tween var i ous re gimes of
cardiodynamics take place: lin ear reg i mens are re placed by cha otic ones with dif fer ent char ac ter is tics of heart
rate ir reg u lar ity and car diac elec tri cal sta bil ity. The study of tran si tions be tween lin ear and non lin ear reg i mens of
cardiodynamics has the im por tant clin i cal value as de pres sion of car diac elec tri cal sta bil ity is one of the rea sons
oc cur rence of arrhythmias and ris ing of mor tal ity from car dio vas cu lar dis eases. The pa tients with ischemic heart
dis ease be long to the group of the pa tients that re quire spe cial at ten tion to pre vent fa tal ar rhyth mia de vel op ment.
That is why the pur pose of the pres ent work was the ap pli ca tion of the re sults of math e mat i cal mod el ing to study -
ing tran si tions be tween lin ear and non lin ear re gimes of cardiodynamics in pa tients with ischemic heart dis ease.
Non lin ear heart rate dy nam ics in pa tients with ischemic heart dis ease was stud ied by daily ECG mon i tor ing on the
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«Gen eral Elec tric» ap pa ra tus (USA). Sta bil ity of time se ries of RR in ter vals was es ti mated on a crit i cal
cardiodynamics tran si tion point from sta ble lin ear to cha otic mode. The lin ear re gimes of cardiodynamics was
meant as a mode with a sta ble si nus rhythm whereas the non lin ear (cha otic) re gime was con sid ered as a mode at
which var i ous kinds of ex tra sys to les were reg is tered. It is shown that, in pa tients with ischemic heart dis ease upon 
grad ual growth of the heart rate at a crit i cal Fcr point, there was a saltatory tran si tion from lin ear to cha otic re -
gimes of cardiodynamics char ac ter ized by de pres sion of de gree of or der ing and sta bil ity of the heart rate. Ex is -
tence of a crit i cal Fcr point sep a rat ing lin ear and non lin ear re gimes of cardiodynamics in pa tients with ischemic
heart dis ease is in ac cor dance with the the o ret i cal re sults re ceived ear lier by us us ing a math e mat i cal mod el ing
method.
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Ââå äå íèå

Èç âå ñò íî, ÷òî ó áî ëü íûõ, ñòðà äà þ ùèõ ðàç ëè÷ íû ìè
ñåð äå÷ íî-ñî ñó äè ñòû ìè çà áî ëå âà íè ÿ ìè, ÷à ñ òî òà ñåð äå÷ -
íûõ ñî êðà ùå íèé (×ÑÑ) â ïî êîå ÿâ ëÿ åò ñÿ íå çà âè ñè ìûì
ôàê òî ðîì ðè ñ êà, ïðî âî öè ðó þ ùèì óìå íü øå íèå óñòîé ÷è -
âî ñòè ñåð äå÷ íîé äå ÿ òå ëü íî ñòè è âîç íèê íî âå íèå àðèò ìèé,
÷òî ÿâ ëÿ åò ñÿ îä íîé èç ïðè ÷èí óâå ëè ÷å íèÿ ÷à ñ òî òû îá ùåé
è ñåð äå÷ íî-ñî ñó äè ñòîé ñìåð ò íî ñòè [1—9]. Ïðîá ëå ìå
óñòîé ÷è âî ñòè ñåð äå÷ íî-ñî ñó äè ñòûõ ôóí ê öèé ïî ñâÿ ùå íû
ìíî ãî ÷èñ ëåí íûå èñ ñëå äî âà íèÿ [10—26]. Âåäü èìåí íî
óìå íü øå íèå óñòîé ÷è âî ñòè ñåð äå÷ íîé ðèò ìà ÿâ ëÿ åò ñÿ
îñíî âà íè åì äëÿ èäåí òè ôè êà öèè ïà öè åí òîâ ñ âû ñî êèì
ðè ñ êîì âîç íèê íî âå íèÿ æèç íåí íî îïàñ íûõ àðèò ìèé è
âíå çàï íîé ñåð äå÷ íîé ñìåð òè. Íà ñå ãîä íÿø íèé äåíü ñìåð -
ò íîñòü îò çà áî ëå âà íèé ñåð äå÷ íî-ñî ñó äè ñòîé ñè ñ òå ìû
â Ðîñ ñèè ÿâ ëÿ åò ñÿ îä íîé èç íàè áî ëåå âû ñî êèõ â ìè ðå, ñî -
ñòàâ ëÿÿ 1462 ñìåð òè íà 100 000 íà ñå ëå íèÿ â ãîä, à îò âíå -
çàï íîé ñåð äå÷ íîé ñìåð òè åæå ãîä íî óìè ðà þò
200—250 òûñ. ÷åë. [27]. Ê ãðóï ïå ïà öè åí òîâ, òðå áó þ ùèõ
îñî áî ãî âíè ìà íèÿ äëÿ ïðå äó ïðåæ äå íèÿ ðàç âè òèÿ ó íèõ
ôà òà ëü íûõ àðèò ìèé, îò íî ñÿò ñÿ ïà öè åí òû ñ èøå ìè ÷å ñêîé
áî ëåçíüþ ñåð ä öà (ÈÁÑ). Ïî ý òî ìó îñî áóþ àê òó à ëü íîñòü
ïðè îá ðå òà þò èñ ñëå äî âà íèÿ óñòîé ÷è âî ñòè êàð äè î ðèò ìà
èìåí íî ó ýòîé êà òå ãî ðèè áî ëü íûõ. Â íà øèõ ïðå äû äó ùèõ
èñ ñëå äî âà íè ÿõ [28], âû ïîë íåí íûõ ìå òî äîì ìà òå ìà òè ÷å -
ñêî ãî ìî äå ëè ðî âà íèÿ, áû ëî ïî êà çà íî, ÷òî ïðè óâå ëè ÷å -
íèè ÷à ñ òî òû ýê ñò ðà êàð äè à ëü íîé èì ïó ëü ñà öèè, ïî ñòó ïà þ -
ùåé íà ñåð ä öå, âîç íè êà þò ñêà÷ êî îá ðàç íûå ïå ðå õî äû
ìåæ äó ðàç ëè÷ íû ìè ðå æè ìà ìè êàð äè î äè íà ìè êè: ëè íåé -
íûå ðå æè ìû ñìå íÿ þò ñÿ õà î òè ÷å ñêè ìè, îò ëè ÷à þ ùè ìè ñÿ
ðàç ëè÷ íû ìè õà ðàê òå ðè ñòè êà ìè óñòîé ÷è âî ñòè è óïî ðÿ äî -
÷åí íî ñòè ñåð äå÷ íî ãî ðèò ìà. Öå ëüþ íà ñòî ÿ ùåé ðà áî òû
ÿâè ëîñü ïðè ìå íå íèå ðà íåå ðàç ðà áî òàí íûõ ìà òå ìà òè ÷å -
ñêèõ ìå òî äîâ è òå î ðå òè ÷å ñêèõ ïîä õî äîâ äëÿ èçó ÷å íèÿ
óñòîé ÷è âî ñòè ðàç ëè÷ íûõ ðå æè ìîâ êàð äè î ðèò ìà ó áî ëü íûõ 
ÈÁÑ.

Ìå òî äè êà

Â èñ ñëå äî âà íèå áû ëè âêëþ ÷å íû 8 ïà öè åí òîâ (ñðåä -
íèé âîç ðàñò 69,2 ± 7,8 ãî äà) ñ ÈÁÑ. Ñó òî÷ íîå ìî íè òî ðè -
ðî âà íèå ÝÊÃ ïðî âî äè ëîñü íà àï ïà ðà òå «Ge ne ral Elec t -
ric», (ÑØÀ). Ó áî ëü íûõ â òå ÷å íèå äíÿ ÷å ðåç êàæ äûé ÷àñ

îöå íè âà ëè ñòà òè ñòè ÷å ñêèå ïî êà çà òå ëè âà ðè à áå ëü íî ñòè
ñåð äå÷ íî ãî ðèò ìà (ÂÑÐ) à òàê æå ýê òî ïè ÷å ñêóþ àê òèâ -
íîñòü. Óñòîé ÷è âîñòü âðå ìåí íûõ ðÿ äîâ êàð äèî èí òåð âà ëîâ 
îöå íè âà ëè ïî âå ëè ÷è íå Fêð — êðè òè ÷å ñêîé òî÷ êå ïå ðå -
õî äà êàð äè î äè íà ìè êè èç óñòîé ÷è âî ãî ëè íåé íî ãî â íå ëè -
íåé íûé (õà î òè ÷å ñêèé ðå æèì). Ïîä íå ëè íåé íûì (õà î òè -
÷å ñêèì) ðå æè ìîì ïî äðà çó ìå âàë ñÿ òà êîé ðå æèì êàð äè î -
ðèò ìà, ïðè êî òî ðîì ðå ãè ñò ðè ðî âà ëèñü àðèò ìèè (ýê ñò ðà -
ñè ñòî ëèÿ, òðå ïå òà íèå è ìåð öà íèå ïðåä ñåð äèé, æå ëó äî÷ -
êî âûå òà õè êàð äèè). Ìû èñ õî äè ëè èç òåð ìè íî ëî ãèè, ââå -
äåí íîé â [28], ñî ãëàñ íî êî òî ðîé, ðå æèì «õà îñ 1-é ñòå ïå -
íè» — áî ëü íûå, ó êî òî ðûõ ýïè çî äè ÷å ñêè âîç íè êà ëè
ïðåä ñåð ä íûå ýê ñò ðà ñè ñòî ëû (íàä æå ëó äî÷ êî âûå ýê òî -
ïèè), à ðå æèì «õà îñ 2-é ñòå ïå íè» — áî ëü íûå ñ áî ëåå òÿ -
æå ëû ìè âè äà ìè àðèò ìèé (ìåð öà òå ëü íàÿ àðèò ìèÿ, æå ëó -
äî÷ êî âûå òà õè êàð äèè è äðó ãèå). Íà ñòî ÿ ùåå èñ ñëå äî âà -
íèå ïî ñâÿ ùå íî èçó ÷å íèþ óñëî âèé ïå ðå õî äà îò ëè íåé íî -
ãî ðå æè ìà êàð äè î äè íà ìè êè (îò ñóò ñò âèå àðèò ìèé) ê õà î -
òè ÷å ñêî ìó ðå æè ìó 1-é ñòå ïå íè. Ïå ðå õî äû ìåæ äó ðå æè -
ìà ìè «õà îñ 1-é ñòå ïå íè» è «õà îñ 2-é ñòå ïå íè» èñê ëþ ÷à -
ëèñü. Äëÿ íà õîæ äå íèÿ êðè òè ÷å ñêîé òî÷ êè Fêð îöå íè âà ëè 
÷à ñ òî òû ïî ÿâ ëå íèÿ íàä æå ëó äî÷ êî âûõ ýê òî ïèé (ÍÆÝ) è
ãðà ôè ÷å ñêè îñó ùå ñò â ëÿ ëè ïî èñê òî÷ êè ðàç ðû âà ôóí ê -
öèè, âû ðà æà þ ùåé çà âè ñè ìîñòü âå ëè ÷è íû ÍÆÝ îò ×ÑÑ.
Ðå çó ëü òà òû èñ ñëå äî âà íèé ñðàâ íè âà ëè ñ òå î ðå òè ÷å ñêè ìè
ðå çó ëü òà òà ìè, ïî ëó ÷åí íû ìè ìå òî äîì êîìïü þ òåð íî ãî
ìî äå ëè ðî âà íèÿ [28].

Ðå çó ëü òà òû

Ðå çó ëü òà òû èñ ñëå äî âà íèé ïî êà çà ëè, ÷òî ó áî ëü íûõ
ñ ÈÁÑ ïðè ïî ñòå ïåí íîì âîç ðà ñ òà íèè ÷à ñ òî òû ñåð äå÷ íûõ
ñî êðà ùå íèé, íà ÷è íàÿ ñ íå êî òî ðîé êðè òè ÷å ñêîé òî÷ êè
Fêð, ïðî èñ õî äèò ñêà÷ êî îá ðàç íûé ïå ðå õîä èç ëè íåé íî ãî
ðå æè ìà êàð äè î äè íà ìè êè â õà î òè ÷å ñêèé ðå æèì. Íà ðèñ. 1
ïî êà çà íû çà âè ñè ìî ñòè ÍÆÝ îò ×ÑÑ ó äâóõ áî ëü íûõ
ñ ÈÁÑ. Ìîæ íî âè äåòü, ÷òî äëÿ áî ëü íî ãî Ê (ðèñ. 1À) ïðè
×ÑÑ ìå íåå 82 óä./ìèí ÍÆÝ = 0, ò.å. èìå åò ìåñ òî ëè íåé -
íûé ðå æèì êàð äè îä ðèò ìà. Ïðè äà ëü íåé øåì óâå ëè ÷å íèè
×ÑÑ ïðî èñ õî äèò ñêà÷ êî îá ðàç íûé ïå ðå õîä èç ëè íåé íî ãî
ðå æè ìà â õà î òè ÷å ñêèé. Òà êîé ïå ðå õîä èäåí òè ôè öè ðó åò ñÿ
ïî ïî ÿâ ëå íèþ ïðåä ñåð ä íûõ ýê ñò ðà ñè ñòîë, ÷èñ ëî êî òî ðûõ
âîç ðà ñ òà åò ñ óâå ëè ÷å íè åì ×ÑÑ. Êðè òè ÷å ñêàÿ òî÷ êà ïå ðå -
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õî äà â íå ëè íåé íûé ðå æèì äëÿ ýòî ãî áî ëü íî ãî ðàâ íà
Fêð = 82,1 óä./ìèí. Àíà ëî ãè÷ íûé ïå ðå õîä â íå ëè íåé íûé
ðå æèì äëÿ áî ëü íî ãî Ì (ðèñ. 1Á) ïðî èñ õî äèò ïðè áî ëåå
íèç êîì çíà ÷å íèè êðè òè ÷å ñêîé òî÷ êè Fêð = 55,8 óä./ìèí,
÷òî ñâè äå òå ëü ñò âó åò î ìå íü øåé ôóí ê öè î íà ëü íîé ëà áè ëü -
íî ñòè áî ëü íî ãî Ì ïî ñðàâ íå íèþ ñ áî ëü íûì Ê. Ñó ùå ñò âî -
âà íèå êðè òè ÷å ñêîé òî÷ êè ïå ðå õî äà êàð äè î äè íà ìè êè èç
ëè íåé íî ãî â õà î òè ÷å ñêèé ðå æèì áû ëî õà ðàê òåð íî äëÿ
âñåõ îá ñëå äî âàí íûõ áî ëü íûõ. Åå çíà ÷å íèÿ íà õî äè ëèñü
â äèà ïà çî íå 67,6 ± 13,6 óä./ìèí.

Ïî ëó ÷åí íûå ðå çó ëü òà òû ñðàâ íè âà ëè ñ ðå çó ëü òà òà ìè
íà øèõ ïðå äû äó ùèõ èñ ñëå äî âà íèé, âû ïîë íåí íûõ ìå òî äîì 
êîìïü þ òåð íî ãî ìî äå ëè ðî âà íèÿ. Ïå ðå õî äû ìåæ äó ðàç ëè÷ -
íû ìè ðå æè ìà ìè êàð äè î äè íà ìè êè â óñëî âè ÿõ âîç ðà ñ òà íèÿ 
÷à ñ òî òû ýê ñò ðà êàð äè à ëü íîé èì ïó ëü ñà öèè, ïî ñòó ïà þ ùåé
íà ñè íî àò ðè à ëü íûé óçåë, èçó ÷à ëè ñ ïî ìî ùüþ ìà òå ìà òè ÷å -
ñêîé ìî äå ëè, îñíî âàí íîé íà çà êî íî ìåð íî ñòÿõ ïðî âå äå -
íèÿ ýëåê ò ðè ÷å ñêèõ èì ïó ëü ñîâ ïî ïðî âî äÿ ùåé ñè ñ òå ìå
ñåð ä öà [28]. Ìå òî äîì êîìïü þ òåð íî ãî ìî äå ëè ðî âà íèÿ áû -
ëî òå î ðå òè ÷å ñêè ïðåä ñêà çà íî ñó ùå ñò âî âà íèå êðè òè ÷å ñêîé 
òî÷ êè ïå ðå õî äà êàð äè î ðèò ìà èç ëè íåé íî ãî â õà î òè ÷å ñêèé
ðå æèì. Ïðè ïðî âå äå íèè âû ÷èñ ëè òå ëü íûõ ýê ñ ïå ðè ìåí òîâ
èñ ïî ëü çî âà ëè 2 âè äà ìî äå ëåé: îä íî êîí òóð íàÿ ìî äåëü è
äâóõ êîí òóð íàÿ. Îä íî êîí òóð íàÿ ìî äåëü îñíî âà íà íà îáîá -
ùåí íûõ õà ðàê òå ðè ñòè êàõ ïðî âî äÿ ùåé ñè ñ òå ìû ñåð ä öà,
ó÷è òû âà þ ùåé âå ëè ÷è íû ïå ðè î äîâ ðåô ðàê òåð íî ñòè è çà -
äåð æåê ïðî âå äå íèÿ òî ëü êî â àò ðè î âåí ò ðè êó ëÿð íîì óç ëå.
Äâóõ êîí òóð íàÿ ìî äåëü, ó÷è òû âà åò õà ðàê òå ðè ñòè êè ïå ðè î -
äîâ ðåô ðàê òåð íî ñòè è çà äåð æåê ïðî âå äå íèÿ íå òî ëü êî
â àò ðè î âåí ò ðè êó ëÿð íîì, íî è â ñè íî àò ðè à ëü íîì óç ëå. Ðå -
çó ëü òà òû âû ÷èñ ëè òå ëü íûõ ýê ñ ïå ðè ìåí òîâ ïî êà çà ëè, ÷òî
â óñëî âè ÿõ îä íî êîí òóð íîé ìî äå ëè ïðè ïî ñòå ïåí íîì âîç -
ðà ñ òà íèè ÷à ñ òî òû âîç áóæ äå íèé ïðåä ñåð äèé, íà ÷è íàÿ ñ íå -
êî òî ðî ãî êðè òè ÷å ñêî ãî çíà ÷å íèÿ ÷à ñ òî òû Fêð, ïðî èñ õî -
äèò ñêà÷ êî îá ðàç íûé ïå ðå õîä èç ëè íåé íî ãî â õà î òè ÷å ñêèé
ðå æèì êàð äè î äè íà ìè êè, õà ðàê òå ðè çó þ ùèé ñÿ ñíè æå íè åì
óñòîé ÷è âî ñòè è óïî ðÿ äî ÷åí íî ñòè ñåð äå÷ íî ãî ðèò ìà. Ðå -
çóëü òà òû àíà ëè òè ÷å ñêî ãî èñ ñëå äî âà íèÿ ìà òå ìà òè ÷å ñêîé
ìî äå ëè ïî êà çà ëè, ÷òî êðè òè ÷å ñêàÿ ÷à ñ òî òà Fêð îïðå äå ëÿ -
åò ñÿ ôîð ìó ëîé:

Fêð 1 / (2 K )AB= ,

ãäå ÊÀÂ — êðó òèç íà ôóí ê öèè ðå ñ òè òó öèè àò ðè î âåí ò ðè êó -
ëÿð íî ãî óç ëà [28].

Áî ëåå ñëîæ íàÿ, äâóõ êîí òóð íàÿ ìî äåëü, âû ÿ âè ëà ñó ùå -
ñò âî âà íèå äâóõ êðè òè ÷å ñêèõ òî ÷åê, ðàç äå ëÿ þ ùèõ 3 ðàç -
ëè÷ íûõ ðå æè ìà êàð äè î äè íà ìè êè: ëè íåé íûé, «õà îñ 1-é
ñòå ïå íè» è «õà îñ 2-é ñòå ïå íè». Ðå æèì «õà îñ 1-é ñòå ïå íè»
— áî ëü íûå, ó êî òî ðûõ ýïè çî äè ÷å ñêè âîç íè êà ëè ïðåä ñåð ä -
íûå ýê ñò ðà ñè ñòî ëû (íàä æå ëó äî÷ êî âûå ýê òî ïèè), è ðå æèì
«õà îñ 2-é ñòå ïå íè» — áî ëü íûå ñ áî ëåå òÿ æå ëû ìè âè äà ìè
àðèò ìèé (ìåð öà òå ëü íàÿ àðèò ìèÿ, æå ëó äî÷ êî âûå òà õè êàð -
äèè è äð). Â íà ñòî ÿ ùåé ðà áî òå ìû èñ ñëå äî âà íèè òî÷ êó ïå -
ðå õî äà Fêð îò ëè íåé íî ãî ðå æè ìà êàð äè î äè íà ìè êè ê õà î -
òè ÷å ñêî ìó ðå æè ìó 1-é ñòå ïå íè. Ïå ðå õî äû ìåæ äó ðå æè ìà -
ìè «õà îñ 1-é ñòå ïå íè» è «õà îñ 2-é ñòå ïå íè» ìû íå ðàñ -
ñìàò ðè âà ëè. Íà ðèñ. 2 ïî êà çà íû òå î ðå òè ÷å ñêèå ðå çó ëü òà -
òû, âû ïîë íåí íûå ìå òî äîì êîìïü þ òåð íî ãî ìî äå ëè ðî âà -
íèÿ, èë ëþ ñò ðè ðó þ ùèå ñó ùå ñò âî âà íèå êðè òè ÷å ñêîé òî÷ êè 
ïå ðå õî äà êàð äè î ðèò ìà èç ëè íåé íî ãî â õà î òè ÷å ñêèé ðå -
æèì.

Çäåñü ïî êà çà íà ðàñ ÷åò íàÿ çà âè ñè ìîñòü ñòàí äàð ò íî ãî
îò êëî íå íèÿ RR èí òåð âà ëîâ (SDRR) îò ÷à ñ òî òû (F) âõîä -
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Ðèñ. 2. Òå î ðå òè ÷å ñêàÿ çà âè ñè ìîñòü ñòàí äàð ò íî ãî îò êëî íå íèÿ RR èí -
òåð âà ëîâ îò ÷à ñ òî òû âõîä íîé ýê ñò ðà êàð äè à ëü íîé èì ïó ëü ñà öèè, ïî -
ñòó ïà þ ùåé íà ñè íî àò ðè à ëü íûé óçåë. Îñü îð äè íàò: SDRR — ñòàí äàð ò -
íûå îò êëî íå íèÿ RR èí òåð âà ëîâ, óñë.åä. Îñü àá ñ öèññ — ÷à ñ òî òà èì ïó -
ëü ñà öèè F â óñë.åä. Fêð — êðè òè ÷å ñêàÿ òî÷ êà ïå ðå õî äà êàð äè î äè íà ìè -
êè â íå ëè íåé íûé ðå æèì.

Ðèñ. 1. Çà âè ñè ìîñòü ÷èñ ëà íàä æå ëó äî÷ êî âûõ ýê òî ïèé îò ÷à ñ òî òû ñåð -
äå÷ íûõ ñî êðà ùå íèé ó áî ëü íûõ ñ ÈÁÑ ñ ðàç íû ìè çíà ÷å íè ÿ ìè Fêð.
À — áî ëü íîé Ê ñ âû ñî êèì çíà ÷å íè åì Fêð (83,1 óä./ìèí). Îñü àá ñ öèññ
— ÷à ñ òî òà ñåð äå÷ íûõ ñî êðà ùå íèé (×ÑÑ, óä./ìèí). Îñü îð äè íàò — ÷èñ -
ëî íàä æå ëó äî÷ êî âûõ ýê òî ïèé (ÍÆÝ, åä.). Ñïëîø íàÿ ëè íèÿ — àï ïðîê -
ñè ìà öèÿ ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íûõ çíà ÷å íèé ëè íåé íîé ôóí ê öèåé. Á — áî ëü -
íîé Ì ñ íèç êèì çíà ÷å íè åì Fêð (55,8 óä./ìèí). Ñïëîø íàÿ ëè íèÿ — ïî -
ëè íî ìè à ëü íàÿ àï ïðîê ñè ìà öèÿ ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íûõ çíà ÷å íèé.



íîé ýê ñò ðà êàð äè à ëü íîé èì ïó ëü ñà öèè, ïî ñòó ïà þ ùåé íà
ñè íî àò ðè à ëü íûé óçåë. Ìîæ íî âè äåòü, ÷òî åñ ëè ïðè F<Fêð 
íà áëþ äà åò ñÿ óñòîé ÷è âàÿ êàð äè î äè íà ìè êà ñ ìè íè ìà ëü íîé 
âà ðè à áå ëü íî ñòüþ, òî ïðè F>Fêð âå ëè ÷è íà ñòàí äàð ò íî ãî
îò êëî íå íèÿ RR èí òåð âà ëîâ ðåç êî âîç ðà ñ òà åò è çà âè ñè -
ìîñòü SDRR(F) ïðè îá ðå òà åò íå ðå ãó ëÿð íûé õà ðàê òåð.

Àíà ëî ãè÷ íûé ñêà÷ êî îá ðàç íûé ïå ðå õîä ïðî èñ õî äèë è
ó áî ëü íûõ ÈÁÑ. Íà ðèñ. 3 è 4 ïî êà çà íû çà âè ñè ìî ñòè ñòàí -
äàð ò íî ãî îò êëî íå íèÿ RR èí òåð âà ëîâ îò ×ÑÑ ó òåõ æå áî -
ëü íûõ.

Çäåñü ó áî ëü íî ãî Ê (ðèñ. 3) â òî÷ êå Fêð = 82,1 óä./ìèí
èìå åò ìåñ òî ðàç ðûâ ôóí ê öèè SDRR (×ÑÑ), õà ðàê òå ðè çó -
þ ùèé ñÿ ñêà÷ êî îá ðàç íûì âîç ðà ñ òà íè åì SDRR è ïî ñëå äó -
þ ùå ãî âîç ðà ñ òà íèÿ ýòîé âå ëè ÷è íû ñ ðî ñ òîì ×ÑÑ.

Àíà ëî ãè÷ íûé ïå ðå õîä äëÿ áî ëü íî ãî Ì (ðèñ. 4) ïðî -
èñ õî äèò â òî÷ êå Fêð = 55,8 óä./ìèí. Ñðàâ íå íèå ýòèõ ðè -
ñóí êîâ ñ ðèñ. 2 ïî êà çû âà åò ñõîä ñò âî òå î ðå òè ÷å ñêèõ è ýê -
ñ ïå ðè ìåí òà ëü íûõ çà âè ñè ìî ñòåé ñòà òè ñòè ÷å ñêèõ õà ðàê -
òå ðè ñòèê RR èí òåð âà ëîâ îò ×ÑÑ, ïðî ÿâ ëÿ þ ùå å ñÿ â ðàç -
ðûâ íîì õà ðàê òå ðå ýòèõ êðè âûõ è ñó ùå ñò âî âà íèè ó áî ëü -
íûõ ÈÁÑ ïðåä ñêà çàí íîé íà ìè ðà íåå òå î ðå òè ÷å ñêè êðè -
òè ÷å ñêîé òî÷ êè (Fêð) ïå ðå õî äà êàð äè î ðèò ìà èç ëè íåé -
íî ãî â õà î òè ÷å ñêèé ðå æèì. Ýòîò ðå çó ëü òàò èìå åò âàæ íîå 
ïðàê òè ÷å ñêîå çíà ÷å íèå, òàê êàê ïà öè åí òû ñ ÈÁÑ îò íî -
ñÿò ñÿ ê ãðóï ïå áî ëü íûõ ïî âû øåí íî ãî ðè ñ êà, òðå áó þ -
ùèõ îñî áî ãî âíè ìà íèÿ äëÿ ïðå äó ïðåæ äå íèÿ ðàç âè òèÿ
ó íèõ ôà òà ëü íûõ àðèò ìèé. Â íà øèõ ïðå äû äó ùèõ èñ ñëå -
äî âà íè ÿõ òàê æå áû ëî òå î ðå òè ÷å ñêè äî êà çà íî ñó ùå ñò âî -
âà íèå âçàè ìî ñâÿ çè ìåæ äó óñòîé ÷è âî ñòüþ è óïî ðÿ äî ÷åí -
íî ñòüþ ðàç ëè÷ íûõ ðå æè ìîâ êàð äè î äè íà ìè êè: ÷åì íè æå 
ñòå ïåíü óïî ðÿ äî ÷åí íî ñòè âðå ìåí íî ãî ðÿ äà RR èí òåð âà -
ëîâ, òåì íè æå åãî óñòîé ÷è âîñòü [15—18]. Ïî ý òî ìó ïå ðå -
õîä êàð äè î äè íà ìè êè â õà î òè ÷å ñêèé ðå æèì îçíà ÷à åò
óìå íü øå íèå óñòîé ÷è âî ñòè ñåð äå÷ íîé äå ÿ òå ëü íî ñòè, ò.å.
âå ëè ÷è íà ×ÑÑ ÿâ ëÿ åò ñÿ ôàê òî ðîì ðè ñ êà äëÿ ðàç âè òèÿ
àðèò ìèé. Ýòîò âû âîä ñî ãëà ñó åò ñÿ ñ ðå çó ëü òà òà ìè ìíî ãî -
÷èñ ëåí íûõ èñ ñëå äî âà íèé [1—9], ñâè äå òå ëü ñò âó þ ùèõ
î òîì, ÷òî ó áî ëü íûõ, ñòðà äà þ ùèõ ðàç ëè÷ íû ìè ñåð äå÷ -
íî-ñî ñó äè ñòû ìè çà áî ëå âà íè ÿ ìè, ×ÑÑ â ïî êîå ÿâ ëÿ åò ñÿ
íå çà âè ñè ìûì ôàê òî ðîì ðè ñ êà, ïðî âî öè ðó þ ùèì ñíè æå -
íèå óñòîé ÷è âî ñòè ñåð äå÷ íî ãî ðèò ìà è âîç íèê íî âå íèå
ôà òà ëü íûõ àðèò ìèé, ÷òî ÿâ ëÿ åò ñÿ îä íîé èç ïðè ÷èí ïî -
âû øå íèÿ îá ùåé è ñåð äå÷ íî-ñî ñó äè ñòîé ñìåð ò íî ñòè.
Ïî ý òî ìó â êëè íè ÷å ñêîé ïðàê òè êå âå äå íèÿ áî ëü íûõ
ÈÁÑ â äî ïîë íå íèå ê ñó ùå ñò âó þ ùèì ìå òî äè êàì è äèà -
ãíî ñ òè ÷å ñêèì ïî êà çà òå ëÿì ñî ñòî ÿ íèÿ ïà öè åí òîâ ìîæ íî 
ðå êî ìåí äî âàòü ââå äå íèå íî âî ãî ïî êà çà òå ëÿ — êðè òè ÷å -
ñêîé òî÷ êè ïå ðå õî äà ëè íåé íî ãî ðå æè ìà êàð äè î ðèò ìà
â õà î òè ÷å ñêèé ðå æèì Fêð. Ýòà êðè òè ÷å ñêàÿ òî÷ êà îïðå -
äå ëÿ åò ôóí ê öè î íà ëü íóþ ëà áè ëü íîñòü ñåð ä öà è àäàï òèâ -
íûå âîç ìîæ íî ñòè îð ãà íèç ìà. ×åì íè æå âå ëè ÷è íà Fêð,
òåì ïðè áî ëåå íèç êèõ çíà ÷å íè ÿõ ×ÑÑ ïðî èñ õî äèò ïå ðå -
õîä ñåð äå÷ íî ãî ðèò ìà â íå ó ñòîé ÷è âûé ðå æèì ôóí ê öè î -
íè ðî âà íèÿ, òåì áî ëü øå âå ðî ÿò íîñòü âîç íèê íî âå íèÿ
ó ïà öè åí òà æèç íåí íî îïàñ íûõ àðèò ìèé è îá ðàò íî: ÷åì
áî ëü øå âå ëè ÷è íà Fêð, òåì áî ëü øå ôóí ê öè î íà ëü íàÿ ëà -
áè ëü íîñòü ñåð ä öà, òåì áî ëü øå ðå çåð â íûå âîç ìîæ íî ñòè
îð ãà íèç ìà. Äàí íàÿ çà âè ñè ìîñòü ÿâ ëÿ åò ñÿ ïðåä ïî ñûë êîé 
äëÿ ïðî âå äå íèÿ ìå äè êà ìåí òîç íîé êîð ðåê öèè, îä íèì èç
ñïî ñî áîâ êî òî ðîé ÿâ ëÿ åò ñÿ ïðè ìå íå íèå áå òà-àä ðå íîá -
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