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ПРЕ ДИС ЛО ВИЕ 
Ува жа е мый кол ле га! 
С мо мен та вы хо да пер во го из да ния этой кни ги про шло бо лее 15 лет. За

это вре мя су ще с т вен но из ме ни лось ос на ще ние со вре мен ной кар дио ло ги -
че с кой и те ра пе в ти че с кой кли ни ки. Раз ра бо та ны и вне дре ны в ши ро кую
кли ни че с кую прак ти ку мно гие но вые вы со ко ин фор ма тив ные ме то ды
ин стру мен таль но го ис сле до ва ния серд ца, ко рен ным об ра зом из ме нив -
шие на ши пред став ле ния о ме ха низ мах фор ми ро ва ния и про грес си ро ва -
ния па то ло ги че с ких про цес сов в серд це, а так же кри те ри ях ди а гно с ти ки
и оцен ки ре зуль та тов ле че ния. Тем не ме нее, сре ди мно го чис лен ных ин -
стру мен таль ных ме то дов ис сле до ва ния до сих пор ве ду щее ме с то спра вед -
ли во при над ле жит тра ди ци он ной элек тро кар дио гра фии. Не смо т ря на все
свои ог ра ни че ния, этот ме тод яв ля ет ся не за ме ни мым в по все днев ной
кли ни че с кой прак ти ке, по мо гая вра чу сво е в ре мен но ди а гно с ти ро вать на -
ру ше ния сер деч но го рит ма и про во ди мо с ти, ин фаркт мио кар да и не ста -
биль ную сте но кар дию, эпи зо ды без бо ле вой ише мии мио кар да и дру гие
хро ни че с кие фор мы ИБС, ги пер тро фию или элек три че с кую пе ре груз ку
же лу доч ков серд ца и пред сер дий, кар дио мио па тии и мио кар ди ты и т.п.
Сле ду ет за ме тить, что ос нов ные прин ци пы ана ли за тра ди ци он ной ЭКГ,
из ло жен ные в на шем учеб ном по со бии, в ча ст но с ти век тор ный прин цип
ана ли за элек тро кар дио грамм, прак ти че с ки не из ме ни лись за это вре мя и
пол но стью при ме ни мы к оцен ке мно гих со вре мен ных спо со бов из уче ния
элек три че с кой ак тив но с ти серд ца — дли тель но го мо ни то ри ро ва ния ЭКГ
по Хол те ру, ре зуль та тов функ ци о наль ных на гру зоч ных те с тов, ав то ма ти -
зи ро ван ных си с тем ре ги с т ра ции и ана ли за элек тро кар дио грамм, мно го -
по люс но го по верх но ст но го ЭКГ�кар ти ро ва ния серд ца и да же вну т ри сер -
деч но го элек тро фи зио ло ги че с ко го ис сле до ва ния (ЭФИ). Ос во е нию ме -
то да кли ни че с кой элек тро кар дио гра фии и по свя ще на на ша кни га. Ее от -
ли чи тель ной осо бен но с тью яв ля ет ся то, что она пред на зна че на глав ным
об ра зом для сту ден тов ме ди цин ских ву зов, впер вые при сту па ю щих к ов -
ла де нию этим ме то дом и не об ла да ю щих опы том и на вы ка ми ра бо ты с
элек тро кар дио грам ма ми. По это му мы по ста ра лись со хра нить та кую
струк ту ру из ло же ния ма те ри а ла, ко то рая, на наш взгляд, на ибо лее пол но
от ве ча ет за да чам пре по да ва ния элек тро кар дио ло гии в ме ди цин ском ву зе.
Ав то ры вы ра жа ют глу бо кую при зна тель ность всем чи та те лям, при слав -
шим свои от зы вы, за ме ча ния и пред ло же ния, ка са ю щи е ся со дер жа ния и
фор мы учеб но го по со бия, и на де ют ся на та кую же ак тив ность сво их но -
вых кор ре с пон ден тов пос ле вы хо да в свет очередного из да ния.



ВВЕ ДЕ НИЕ

Сре ди мно го чис лен ных ин ст ру мен таль ных ме то дов ис сле до ва -
ния, ко то ры ми в со вер шен ст ве дол жен вла деть со вре мен ный прак -
ти че с кий врач, ве ду щее ме с то спра вед ли во при над ле жит эле к т ро -
кар ди о гра фии. Этот ме тод ис сле до ва ния би о эле к т ри че с кой ак тив -
но с ти серд ца яв ля ет ся се го дня не за ме ни мым в ди а гно с ти ке на ру ше -
ний рит ма и про во ди мо с ти, ги пер тро фий же лу доч ков и пред сер дий,
ише ми че с кой бо лез ни серд ца, ин фарк тов ми о кар да и дру гих за бо ле -
ва ний серд ца. 

Ува жа е мый кол ле га, в пер вых трех гла вах учеб но го по со бия с со вре -
мен ных по зи ций из ла га ют ся те о ре ти че с кие ос но вы эле к т ро кар ди о -
гра фии, ме то ди ка и тех ни ка ре ги с т ра ции эле к т ро кар ди о грамм, при во -
дит ся по дроб ное опи са ние нор маль ной эле к т ро кар ди о грам мы. Хо чет -
ся об ра тить Ва ше вни ма ние на то, что при на пи са нии этих глав осо бое
зна че ние мы при да ва ли их прак ти че с кой на прав лен но с ти. Все ос нов -
ные те о ре ти че с кие по ло же ния, из ло жен ные в этих гла вах и пред ла га е -
мые Вам для за по ми на ния, в пол ном объ е ме ис поль зу ют ся в по сле ду -
ю щих гла вах учеб но го по со бия при опи са нии кон крет ных при зна ков
раз лич ных эле к т ро кар ди о гра фи че с ких син д ро мов. По это му мы на сто -
я тель но ре ко мен ду ем Вам не ог ра ни чи вать ся про стым чте ни ем этих
глав. По ста рай тесь хо ро шень ко ра зо брать ся во всех те о ре ти че с ких во -
про сах, вы пол нить все пред ла га е мые за да ния и, на ко нец, от ве тить на
все кон троль ные во про сы, при во ди мые в кон це каж дой гла вы. Это,
не со мнен но, бу дет спо соб ст во вать бо лее бы с т ро му и на деж но му фор -
ми ро ва нию ос нов так на зы ва е мо го эле к т ро фи зи о ло ги че с ко го мы ш ле -
ния, столь не об хо ди мо го для чте ния нор маль ных и па то ло ги че с ких
эле к т ро кар ди о грамм. 

Осо бое вни ма ние Вам сле ду ет уде лить изу че нию 4�й гла вы учеб -
но го по со бия. Она по свя ще на по дроб но му опи са нию ме то ди ки и
тех ни ки ана ли за эле к т ро кар ди о грам мы. В гла ве при ве ден на и бо лее
оп ти маль ный, на наш взгляд, ал го ритм та ко го ана ли за. Со ве ту ем
обя за тель но вос поль зо вать ся этим ал го рит мом при са мо сто я тель -
ной рас ши ф ров ке мно го чис лен ных эле к т ро кар ди о грамм, при ве -
ден ных в этой и в по сле ду ю щих гла вах по со бия в ка че ст ве кон -
троль ных за да ний. 

Ес ли Вам удаст ся в со вер шен ст ве ов ла деть об щим ме то дом ана -
ли за эле к т ро кар ди о грамм, даль ней шее изу че ние кон крет ных при -
зна ков раз лич ных эле к т ро кар ди о гра фи че с ких син д ро мов, при ве -
ден ных в по сле ду ю щих гла вах, не пред ста вит для Вас боль ших труд -
но с тей. В этих гла вах опи са ны из ме не ния ЭКГ при на ру ше ни ях рит -
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ма и про во ди мо с ти, при ги пер тро фии пред сер дий и же лу доч ков, при
ос т ром ин фарк те ми о кар да и сте но кар дии, а так же при не ко то рых
дру гих за бо ле ва ни ях и син д ро мах. В этой свя зи об ра ща ем Ва ше вни -
ма ние на то, что в кон це поч ти каж дой гла вы по со бия при ве де ны эле -
к т ро кар ди о грам мы для са мо сто я тель ной рас ши ф ров ки с це лью за -
креп ле ния все го прой ден но го ма те ри а ла. Толь ко вы пол нив эти за да -
ния и от ве тив на все кон троль ные во про сы, це ле со об раз но пе ре хо -
дить к изу че нию сле ду ю щих глав. 

Же ла ем ус пе хов в Ва шей ра бо те! 



Гла ва 1

БИ О ЭЛЕ К Т РИЧЕ С КИЕ ОС НО ВЫ 
ЭЛЕ К Т РО КАР ДИ О ГРА ФИИ

1.1. Мем б ран ная те о рия воз ник но ве ния 
би о по тен ци а лов

В ос но ве воз ник но ве ния эле к т ри че с ких яв ле ний в серд це ле жит, как
из ве ст но, про ник но ве ние ио нов ка лия (К+), на трия (Nа+), каль ция
(Са2+), хло ра (Сl–) и других че рез мем б ра ну мы шеч ной клет ки. В эле к-
тро хи ми че с ком от но ше нии кле точ ная мем б ра на пред став ля ет со -
бой обо лоч ку, об ла да ю щую раз ной про ни ца е мо с тью для раз лич ных
ио нов. Она как бы раз де ля ет два рас тво ра эле к т ро ли тов, су ще ст вен -
но от ли ча ю щих ся по сво е му со ста ву. Вну т ри клет ки, на хо дя щей ся в
не воз буж ден ном со сто я нии, кон цен т ра ция К+ в 30 раз вы ше, чем во
вне кле точ ной жид ко с ти (рис. 1.1, а). На обо рот, во вне кле точ ной
сре де при мер но в 20 раз вы ше кон цен т ра ция Nа+, в 13 раз вы ше кон -
цен т ра ция Сl– и в 25 раз вы ше кон цен т ра ция Са2+ по срав не нию с
вну т ри кле точ ной сре дой. Та кие вы со кие гра ди ен ты кон цен т ра ции
ио нов по обе сто ро ны мем б ра ны под дер жи ва ют ся бла го да ря функ -
ци о ни ро ва нию в ней ион ных на со сов, с по мо щью ко то рых ио ны
Nа+, Са2+ и Сl– вы во дят ся из клет ки, а ио ны К+ вхо дят внутрь клет -
ки. Этот про цесс осу ще ств ля ет ся про тив кон цен т ра ци он ных гра ди -
ен тов этих ио нов и тре бу ет за тра ты энер гии. 

В не воз буж ден ной клет ке мем б ра на бо лее про ни ца е ма для К+ и
Сl–. По это му ио ны К+ в си лу кон цен т ра ци он но го гра ди ен та стре мят -
ся вый ти из клет ки, пе ре но ся свой по ло жи тель ный за ряд во вне кле -
точ ную сре ду. Ио ны Сl–, на обо рот, вхо дят внутрь клет ки, уве ли чи вая
тем са мым от ри ца тель ный за ряд вну т ри кле точ ной жид ко с ти. Это пе -
ре ме ще ние ио нов и при во дит к по ля ри за ции кле точ ной мем б ра ны не -
воз буж ден ной клет ки: на руж ная ее по верх ность ста но вит ся по ло жи -
тель ной, а вну т рен няя – от ри ца тель ной (рис. 1.1, б). Воз ни ка ю щая та -
ким об ра зом на мем б ра не раз ность по тен ци а лов пре пят ст ву ет даль -
ней ше му пе ре ме ще нию ио нов (К+ – из клет ки и Сl– – в клет ку), и на -
сту па ет ста биль ное со сто я ние по ля ри за ции мем б ра ны кле ток со кра -
ти тель но го ми о кар да в пе ри од ди а сто лы. Ес ли мы те перь с по мо щью
ми к ро эле к т ро дов из ме рим раз ность по тен ци а лов меж ду на руж ной и
вну т рен ней по верх но с тью кле точ ной мем б ра ны, как это по ка за но на
рисунке 1.1, в, то за ре ги с т ри ру ем так на зы ва е мый транс мем б ран ный
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по тен ци ал по коя (ТМПП), име ю щий от ри ца тель ную ве ли чи ну, в нор ме
со став ля ю щую око ло –90 mV. 

При воз буж де нии клет ки рез ко из ме ня ет ся про ни ца е мость ее стен ки
по от но ше нию к ио нам раз лич ных ти пов. Это при во дит к из ме не нию
ион ных по то ков че рез кле точ ную мем б ра ну и, сле до ва тель но, к из ме не -
нию ве ли чи ны са мо го ТМПП. Кри вая из ме не ния транс мем б ран но го
по тен ци а ла во вре мя воз буж де ния по лу чи ла на зва ние транс мем б ран но го
по тен ци а ла дей ст вия (ТМПД). Раз ли ча ют не сколь ко фаз ТМПД ми о кар -
ди аль ной клет ки (рис. 1.2). 

Фа за 0. Во вре мя этой на чаль ной фа зы воз буж де ния – фа зы де по -
ля ри за ции – рез ко уве ли чи ва ет ся про ни ца е мость мем б ра ны клет ки
для ио нов Nа+, ко то рые бы с т ро ус т рем ля ют ся внутрь клет ки (бы с т -
рый на три е вый ток). При этом, ес те ст вен но, ме ня ет ся за ряд мем б ра -
ны: вну т рен няя по верх ность мем б ра ны ста но вит ся по ло жи тель ной, а
на руж ная – от ри ца тель ной. Ве ли чи на ТМПД из ме ня ет ся от –90 mV
до +20 mV, т.е. про ис хо дит ре вер сия за ря да – пе ре за ряд ка мем б ра ны.
Про дол жи тель ность этой фа зы не пре вы ша ет 10 мс. 

Рис. 1.1. По ля ри за ция кле точ ной мем б ра ны не воз буж ден ной клет ки: 
а – со от но ше ние кон цен т ра ции ио нов Nа+, К+, Сl– и Са2+ вну т ри клет ки и во
вне кле точ ной жид ко с ти; б – пе ре ме ще ние ио нов K+ и Сl– вслед ст вие кон цен т -
ра ци он но го гра ди ен та; в – ре ги с т ра ция транс мем б ран но го по тен ци а ла по коя
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Фа за 1. Как толь ко ве ли чи на ТМПД до стиг нет при мер но +20 mV,
про ни ца е мость мем б ра ны для Nа+ умень ша ет ся, а для Сl– уве ли чи -
ва ет ся. Это при во дит к воз ник но ве нию не боль шо го то ка от ри ца -
тель ных ио нов Сl– внутрь клет ки, ко то рые ча с тич но ней т ра ли зу ют
из бы ток по ло жи тель ных ио нов Nа вну т ри клет ки, что ве дет к не ко -
то ро му па де нию ТМПД при мер но до 0 или ни же. Эта фа за но сит
на зва ние фа зы на чаль ной бы с т рой ре по ля ри за ции.

Фа за 2. В те че ние этой фа зы ве ли чи на ТМПД под дер жи ва ет ся при -
мер но на од ном уров не, что при во дит к фор ми ро ва нию на кри вой
ТМПД сво е об раз но го пла то. По сто ян ный уро вень ве ли чи ны ТМПД
под дер жи ва ет ся при этом за счет мед лен но го вхо дя ще го то ка Са2+ и Nа+,
на прав лен но го внутрь клет ки, и то ка К+ из клет ки. Про дол жи тель ность
этой фа зы ве ли ка и со став ля ет око ло 200 мс. В те че ние фа зы 2 мы шеч ная
клет ка ос та ет ся в воз буж ден ном со сто я нии, на ча ло ее ха рак те ри зу ет ся
де по ля ри за ци ей, окон ча ние – ре по ля ри за ци ей мем б ра ны. 

Фа за 3. К на ча лу фа зы 3 рез ко умень ша ет ся про ни ца е мость кле -
точ ной мем б ра ны для Nа+ и Са2+ и зна чи тель но воз ра с та ет про ни -
ца е мость ее для К+. По это му вновь на чи на ет пре об ла дать пе ре ме -
ще ние ио нов К+ на ру жу из клет ки, что при во дит к вос ста нов ле нию
преж ней по ля ри за ции кле точ ной мем б ра ны, имев шей ме с то в со -
сто я нии по коя: на руж ная ее по верх ность вновь ока зы ва ет ся за ря -
жен ной по ло жи тель но, а вну т рен няя по верх ность – от ри ца тель но.

Рис. 1.2. Транс мем бран ный по тен ци ал дей ствия (ТМПД). 
Объ яс не ние в тек с те. АРП и ОРП – аб со лют ный и от но си тель ный ре ф рак тер -
ные пе ри оды 
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ТМПД до сти га ет ве ли чи ны ТМПП. Эта фа за но сит на зва ние фа зы
ко неч ной бы с т рой ре по ля ри за ции. 

Фа за 4. Во вре мя этой фа зы ТМПД, на зы ва е мой фа зой ди а сто лы,
про ис хо дит вос ста нов ле ние ис ход ной кон цен т ра ции К+, Nа+, Са2+,
Сl– со от вет ст вен но вну т ри и вне клет ки бла го да ря дей ст вию
«Nа+–К+�на со са». При этом уро вень ТМПД мы шеч ных кле ток ос та -
ет ся на уров не при мер но –90 mV. 

Клет ки про во дя щей си с те мы серд ца и клет ки си ну со во го уз ла
об ла да ют спо соб но с тью к спон тан но му мед лен но му уве ли че нию
ТМПП – умень ше нию от ри ца тель но го за ря да вну т рен ней по верх -
но с ти мем б ра ны во вре мя фа зы 4. Этот про цесс по лу чил на зва ние
спон тан ной ди а сто ли че с кой де по ля ри за ции и ле жит в ос но ве ав то -
ма ти че с кой ак тив но с ти кле ток си но а т ри аль но го (си ну со во го) уз ла
и про во дя щей си с те мы серд ца, т.е. спо соб но с ти к «са мо про из -
воль но му» за рож де нию в них эле к т ри че с ко го им пуль са (по дроб -
нее см. ни же).

За пом ни те!
На руж ная по верх ность кле точ ной мем б ра ны за ря же на: 
1) по ло жи тель но – в не воз буж ден ной мы шеч ной клет ке, на хо -

дя щей ся в со сто я нии по коя; 
2) от ри ца тель но – в клет ке, на хо дя щей ся в со сто я нии воз буж -

де ния в фа зе 0 и 1 ТМПД (де по ля ри за ция и ран няя бы с т рая ре по -
ля ри за ция); 

3) по ло жи тель но – в клет ке, вос ста нав ли ва ю щей свой ис ход -
ный по тен ци ал (ре по ля ри за ция клет ки). 

1.2. Ос нов ные функ ции серд ца
Серд це об ла да ет ря дом функ ций, оп ре де ля ю щих осо бен но с ти его

ра бо ты. 

1.2.1. Функ ция ав то ма тиз ма

Функ ция ав то ма тиз ма за клю ча ет ся в спо соб но с ти серд ца вы ра ба ты -
вать эле к т ри че с кие им пуль сы при от сут ст вии внеш них раз дра же ний.

Функ ци ей ав то ма тиз ма об ла да ют клет ки си но а т ри аль но го уз ла
(СА�уз ла) и про во дя щей си с те мы серд ца: ат ри о вен т ри ку ляр но го со -
еди не ния (АВ�со еди не ния), про во дя щей си с те мы пред сер дий и же лу -
доч ков. Они по лу чи ли на зва ние кле ток во ди те лей рит ма – пейс ме ке -
ров (от англ. pacemaker – во ди тель). Со кра ти тель ный ми о кард ли шен
функ ции ав то ма тиз ма.
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Ес ли в нор ме ТМПД со кра ти тель ных мы шеч ных кле ток в те че ние
всей ди а сто ли че с кой фа зы (фа зы 4 ТМПД) ста биль но под дер жи ва ет ся
на од ном и том же уров не, рав ном при мер но –90 mV, для во ло кон во ди -
те лей рит ма (пейс ме ке ров) ха рак тер но мед лен ное спон тан ное умень ше -
ние мем б ран но го по тен ци а ла в ди а сто лу, как это по ка за но на рисунке
1.3. Этот про цесс но сит на зва ние мед лен ной спон тан ной ди а сто ли че с кой
де по ля ри за ции и воз ни ка ет в ре зуль та те осо бых свойств мем б ра ны пейс -
ме ке ров – по сте пен но го са мо про из воль но го уве ли че ния в ди а сто лу
про ни ца е мо с ти мем б ра ны для ио нов Nа+, мед лен но вхо дя щих в клет -
ку. В ре зуль та те скоп ле ния в клет ке все боль ше го ко ли че ст ва по ло жи -
тель ных ио нов от ри ца тель ный за ряд вну т рен ней по верх но с ти кле точ -
ной мем б ра ны ча с тич но ней т ра ли зу ет ся и раз ность по тен ци а лов меж ду
на руж ной и вну т рен ней по верх но с тью мем б ра ны (ТМПП) по сте пен но
умень ша ет ся. Как толь ко ТМПП до стиг нет кри ти че с ко го уров ня (при -
мер но –60 mV), про ни ца е мость мем б ра ны для ио нов Nа+ рез ко и бы с -
т ро воз ра с та ет, что при во дит к воз ник но ве нию бы с т рой ла ви но об раз -
ной де по ля ри за ции клет ки (фа за 0 ТМПД) – ее воз буж де нию, ко то рая
яв ля ет ся им пуль сом к воз буж де нию дру гих кле ток ми о кар да. 

По нят но, что чем вы ше ско рость спон тан ной ди а сто ли че с кой де по -
ля ри за ции, тем ча ще в клет ках во ди те ля рит ма воз ни ка ют эле к т ри че с кие
им пуль сы. В нор ме мак си маль ной ско ро стью ди а сто ли че с кой де по ля ри -
за ции и мак си маль ной ав то ма ти че с кой ак тив но с тью об ла да ют клет ки
СА�уз ла, ко то рый вы ра ба ты ва ет эле к т ри че с кие им пуль сы с ча с то той
око ло 60–80 в ми ну ту. Это центр ав то ма тиз ма пер во го по ряд ка (рис. 1.4).

Рис. 1.3. Спонтанная диастолическая деполяризация волокон водителей
ритма – пейсмекеров. Объяснение в тексте. 
а – ТМПД мышечных клеток; б – ТМПП клеток пейсмекеров
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Функ ци ей ав то ма тиз ма об ла да ют не ко то рые уча ст ки про во дя -
щей си с те мы пред сер дий и АВ�cое ди не ние – зо на пе ре хо да ат ри о -
вен т ри ку ляр но го уз ла (АВ�уз ла) в пу чок Ги са1 (см. рис. 1.4). Эти
уча ст ки про во дя щей си с те мы серд ца, яв ля ю щи е ся цен т ра ми ав то -
ма тиз ма вто ро го по ряд ка, мо гут про ду ци ро вать эле к т ри че с кие им -
пуль сы с ча с то той 40–60 в ми ну ту. Сле ду ет под черк нуть, что сам
АВ�узел, так же вхо дя щий в со став АВ�со еди не ния, не об ла да ет
функ ци ей ав то ма тиз ма. 

На ко нец, цен т ра ми ав то ма тиз ма тре ть е го по ряд ка, об ла да ю щи -
ми са мой низ кой спо соб но с тью к ав то ма тиз му (25–45 им пуль сов в
ми ну ту), яв ля ют ся ниж няя часть пуч ка Ги са, его вет ви и во лок на Пур -
ки нье2. Од на ко в нор ме воз буж де ние серд ца про ис хо дит толь ко в ре -
зуль та те им пуль сов, воз ни ка ю щих в во лок нах СА�уз ла, ко то рый яв ля -
ет ся един ст вен ным нор маль ным во ди те лем рит ма. Де ло в том, что в
ус ло ви ях срав ни тель но ча с той им пуль са ции СА�уз ла по дав ля ет ся ав -
то ма тизм кле ток АВ�со еди не ния, пуч ка Ги са и во ло кон Пур ки нье.
По след ние яв ля ют ся толь ко по тен ци аль ны ми, или ла тент ны ми, во -
ди те ля ми рит ма. При по ра же ни ях СА�уз ла функ цию во ди те ля рит ма
мо гут взять на се бя ни же ле жа щие от де лы про во дя щей си с те мы серд -
ца – цен т ры ав то ма тиз ма II и да же III по ряд ка. 

За пом ни те! 
1. Все во лок на про во дя щей си с те мы серд ца (кро ме сред ней ча -

с ти АВ�уз ла) по тен ци аль но об ла да ют функ ци ей ав то ма тиз ма.
2. В нор ме един ст вен ным во ди те лем рит ма яв ля ет ся СА�узел,

ко то рый по дав ля ет ав то ма ти че с кую ак тив ность ос таль ных (эк то -
пи че с ких) во ди те лей рит ма серд ца. 

На функ цию СА�уз ла и дру гих во ди те лей рит ма боль шое вли я -
ние ока зы ва ет сим па ти че с кая и па ра сим па ти че с кая нерв ная си с те -
ма: ак ти ва ция сим па ти че с кой си с те мы ве дет к уве ли че нию ав то ма -
тиз ма кле ток СА�уз ла и про во дя щей си с те мы, а па ра сим па ти че с -
кой си с те мы – к умень ше нию их ав то ма тиз ма. 

1.2.2. Функ ция про во ди мо с ти

Функ ция про во ди мо с ти – это спо соб ность к про ве де нию воз буж де -
ния, воз ник ше го в ка ком6ли бо уча ст ке серд ца, к дру гим от де лам сер деч -
ной мыш цы.

1 По Международной анатомической номенклатуре – предсердно�желудочковый пучок.
2 По Международной гистологической номенклатуре – сердечный проводящий миоцит.
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Функ ци ей про во ди мо с ти об ла да ют как во лок на спе ци а ли зи ро ван -
ной про во дя щей си с те мы серд ца, так и со кра ти тель ный ми о кард, од -
на ко в по след нем слу чае ско рость про ве де ния эле к т ри че с ко го им -
пуль са зна чи тель но мень ше.

Сле ду ет хо ро шо ус во ить по сле до ва тель ность и осо бен но с ти рас -
про ст ра не ния воз буж де ния по раз лич ным от де лам про во дя щей си с -
те мы серд ца. В нор ме вол на воз буж де ния, ге не ри ро ван но го в клет ках
СА�уз ла, рас про ст ра ня ет ся по ко рот ко му про во дя ще му пу ти на пра вое
пред сер дие, по трем ме жуз ло вым трак там – Бах ма на, Вен ке ба ха и То ре -
ля – к АВ�уз лу и по меж пред серд но му пуч ку Бах ма на – на ле вое пред сер -
дие (см. рис. 1.4). Воз буж де ние рас про ст ра ня ет ся по этим про во дя -
щим трак там в 2–3 ра за бы с т рее, чем по ми о кар ду пред сер дий. Об щее
на прав ле ние дви же ния вол ны воз буж де ния – свер ху вниз и не сколь ко
вле во от об ла с ти СА�уз ла к верх ней ча с ти АВ�уз ла. Вна ча ле воз буж да ет -
ся пра вое пред сер дие, за тем при со е ди ня ет ся ле вое, в кон це воз буж да ет -
ся толь ко ле вое пред сер дие (рис. 1.5). Ско рость рас про ст ра не ния воз -
буж де ния здесь не ве ли ка и со став ля ет в сред нем око ло 30–80 см · с–1.
Вре мя ох ва та вол ной воз буж де ния обо их пред сер дий не пре вы ша ет 0,1 с.

За пом ни те! 
1. На прав ле ние рас про ст ра не ния вол ны воз буж де ния по пред -

сер ди ям – свер ху вниз и не мно го вле во.
2. Вна ча ле воз буж да ет ся пра вое, за тем пра вое и ле вое пред сер -

дия, в кон це – толь ко ле вое пред сер дие. 
3. Вре мя ох ва та воз буж де ни ем пред сер дий не пре вы ша ет в нор -

ме 0,1 с.

Рис. 1.4. Проводящая система сердца. Объяснение в тексте
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В АВ�уз ле и осо бен но в по гра нич ных уча ст ках меж ду АВ�уз лом и
пуч ком Ги са про ис хо дит зна чи тель ная за держ ка вол ны воз буж де ния,
ско рость про ве де ния не бо лее 2–5 см · с–1. За держ ка воз буж де ния в
АВ�уз ле спо соб ст ву ет то му, что же лу доч ки на чи на ют воз буж дать ся
толь ко по сле окон ча ния пол но цен но го со кра ще ния пред сер дий. 

Ма лая ско рость про ве де ния эле к т ри че с ко го им пуль са в АВ�уз ле
обус лов ли ва ет и дру гую осо бен ность его функ ци о ни ро ва ния: АВ�узел
мо жет «про пу с тить» из пред сер дий в же лу доч ки не бо лее 180–220 им -
пуль сов в ми ну ту. По это му при уча ще нии сер деч но го рит ма бо лее
180–220 уда ров в ми ну ту не ко то рые им пуль сы из пред сер дий не до -
сти га ют же лу доч ков, на сту па ет так на зы ва е мая ат ри о вен т ри ку ляр ная
бло ка да про ве де ния. В этом от но ше нии АВ�узел яв ля ет ся од ним из са -
мых уяз ви мых от де лов про во дя щей си с те мы серд ца.

За пом ни те!
1. В АВ�уз ле про ис хо дит фи зи о ло ги че с кая за держ ка вол ны

воз буж де ния, оп ре де ля ю щая нор маль ную вре мен ную по сле до ва -
тель ность воз буж де ния пред сер дий и же лу доч ков. 

2. При уча ще нии сер деч ных им пуль сов, ис хо дя щих из СА�уз ла
или пред сер дий, бо лее 180–220 в ми ну ту да же у здо ро во го че ло ве -
ка мо жет на сту пить ча с тич ная ат ри о вен т ри ку ляр ная бло ка да про -
ве де ния эле к т ри че с ко го им пуль са от пред сер дий к же лу доч кам. 

От АВ�уз ла вол на воз буж де ния пе ре да ет ся на хо ро шо раз ви тую вну т -
ри же лу доч ко вую про во дя щую си с те му, со сто я щую из пред серд но�же лу -
доч ко во го пуч ка (пуч ка Ги са), ос нов ных вет вей (но жек) пуч ка Ги са и во -
ло кон Пур ки нье. В нор ме ско рость про ве де ния по пуч ку Ги са и его вет вям

Рис. 1.5. Распространение возбуждения по предсердиям:
а – на чаль ное воз буж де ние пра во го пред сер дия; б – воз буж де ние пра во го и ле во го
пред сер дий; в – ко неч ное воз буж де ние ле во го пред сер дия. Крас ным цве том по ка за ны
воз буж ден ные (за шт ри хо ван ные) и воз буж да ю щи е ся в на сто я щий мо мент (сплош -
ные) уча ст ки. РI, PII, PIII – мо мент ные век то ры де по ля ри за ции пред сер дий



191.2. Ос нов ные функ ции серд ца

со став ля ет 100–150 см · с–1, а по во лок нам Пур ки нье – 300–400 см · с–1.
Боль шая ско рость про ве де ния эле к т ри че с ко го им пуль са по про во дя щей
си с те ме же лу доч ков спо соб ст ву ет поч ти од но вре мен но му ох ва ту же лу -
доч ков вол ной воз буж де ния и на и бо лее оп ти маль но му и эф фек тив но му
вы бро су кро ви в аор ту и ле гоч ную ар те рию. В нор ме об щая про дол жи -
тель ность де по ля ри за ции же лу доч ков ко леб лет ся от 0,08 до 0,10 с. 

Для пра виль но го по ни ма ния ге не за раз лич ных зуб цов ЭКГ не об хо ди -
мо хо ро шо знать нор маль ную по сле до ва тель ность ох ва та воз буж де ни ем
(де по ля ри за ци ей) ми о кар да же лу доч ков. По сколь ку во лок на Пур ки нье
пре иму ще ст вен но рас по ла га ют ся в суб эн до кар ди аль ных от де лах же лу -
доч ков, имен но эти от де лы воз буж да ют ся пер вы ми, и от сю да вол на де -
по ля ри за ции рас про ст ра ня ет ся к суб эпи кар ди аль ным уча ст кам сер деч -
ной мыш цы (рис. 1.6). Про цесс воз буж де ния же лу доч ков на чи на ет ся с
де по ля ри за ции ле вой ча с ти меж же лу доч ко вой пе ре го род ки в сред ней ее
тре ти (рис. 1.6, а). Фронт воз буж де ния при этом дви жет ся сле ва на пра во
и бы с т ро ох ва ты ва ет сред нюю и ниж нюю ча с ти меж же лу доч ко вой пе ре -
го род ки. Поч ти од но вре мен но про ис хо дит воз буж де ние апи каль ной
(вер ху шеч ной) об ла с ти, пе ред ней, зад ней и бо ко вой сте нок пра во го, а за -
тем и ле во го же лу доч ка. Здесь воз буж де ние рас про ст ра ня ет ся от эн до -
кар да к эпи кар ду и вол на де по ля ри за ции пре иму ще ст вен но ори ен ти ро -
ва на свер ху вниз и вна ча ле на пра во, а за тем на чи на ет от кло нять ся вле во. 

Че рез 0,04–0,05 с вол на воз буж де ния уже ох ва ты ва ет боль шую часть
ми о кар да ле во го же лу доч ка, а имен но его апи каль ную об ласть, пе ред -
нюю, зад нюю и бо ко вые стен ки. Вол на де по ля ри за ции при этом ори ен -
ти ро ва на свер ху вниз и спра ва на ле во (рис. 1.6, б). 

По след ни ми в пе ри од 0,06–0,08 с воз буж да ют ся ба заль ные от де лы
ле во го и пра во го же лу доч ков, а так же меж же лу доч ко вой пе ре го род ки.
При этом фронт вол ны воз буж де ния на прав лен вверх и слег ка на пра -
во, как это по ка за но на рисунке 1.6, в. 

За пом ни те!
1. В нор ме воз буж де ние рас про ст ра ня ет ся по же лу доч кам за

0,08–0,10 с. 
2. Вол на де по ля ри за ции в стен ке же лу доч ка рас про ст ра ня ет ся

от эн до кар да к эпи кар ду. 
3. Нор маль ная по сле до ва тель ность ох ва та воз буж де ни ем же лу -

доч ков та ко ва, что вна ча ле де по ля ри зу ет ся меж же лу доч ко вая пе -
ре го род ка, за тем боль шая часть пра во го и ле во го же лу доч ков (вер -
хуш ка, зад няя и бо ко вая стен ки же лу доч ков). По след ни ми воз -
буж да ют ся ба заль ные от де лы ле во го и пра во го же лу доч ков и меж -
же лу доч ко вой пе ре го род ки. 
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1.2.3. Функ ция воз бу ди мо с ти и ре фрак тер ность 
во ло кон ми о кар да 

Воз бу ди мость – это спо соб ность серд ца воз буж дать ся под вли я ни -
ем им пуль сов. Функ ци ей воз бу ди мо с ти об ла да ют клет ки как про во -
дя щей си с те мы серд ца, так и со кра ти тель но го ми о кар да. Воз буж де -
ние сер деч ной мыш цы со про вож да ет ся, как вы уже зна е те (см. раз -
дел 1.1), воз ник но ве ни ем ТМПД и в ко неч ном сче те – эле к т ри че с -
ко го то ка. 

В раз ные фа зы ТМПД воз бу ди мость мы шеч но го во лок на при по -
ступ ле нии но во го им пуль са раз лич на. В на ча ле ТМПД (фа за 0, 1, 2)
клет ки пол но стью не воз бу ди мы, или ре фрак тер ны, к до пол ни тель но -
му эле к т ри че с ко му им пуль су. Это так на зы ва е мый аб со лют ный ре -
фрак тер ный пе ри од ми о кар ди аль но го во лок на, ког да клет ка во об ще
не спо соб на от ве чать но вой ак ти ва ци ей на ка кой�ли бо до пол ни тель -
ный эле к т ри че с кий сти мул (см. рис. 1.2). В кон це ТМПД (фа за 3)
име ет ме с то от но си тель ный ре фрак тер ный пе ри од, во вре мя ко то ро го
на не се ние очень силь но го до пол ни тель но го сти му ла мо жет при ве с ти
к воз ник но ве нию но во го по втор но го воз буж де ния клет ки, тог да как
сла бый им пульс ос та ет ся без от ве та. Во вре мя ди а сто лы (фа за 4
ТМПД) пол но стью вос ста нав ли ва ет ся воз бу ди мость ми о кар ди аль но -
го во лок на, а его ре фрак тер ность от сут ст ву ет. 

Рис. 1.6. Рас про ст ра не ние воз буж де ния по со кра ти тель но му ми о кар ду же лу -
доч ков: 
а – воз буж де ние (де по ля ри за ция) меж же лу доч ко вой пе ре го род ки (0,02 с); б – де по -
ля ри за ция вер ху шек, пе ред ней, зад ней и бо ко вой сте нок же лу доч ков (0,04–0,05 с);
в – де по ля ри за ция ба заль ных от де лов ле во го и пра во го же лу доч ков и меж же лу -
доч ко вой пе ре го род ки (0,06–0,08 с). 
Цве то вые обозначения те же, что и на рисунке 1.5 



1.2.4. Функ ция со кра ти мо с ти 

Со кра ти мость – это спо соб ность сер деч ной мыш цы со кра щать ся в
от вет на воз буж де ние. Этой функ ци ей в ос нов ном об ла да ет со кра ти тель -
ный ми о кард. В ре зуль та те по сле до ва тель но го со кра ще ния раз лич ных
от де лов серд ца и осу ще ств ля ет ся ос нов ная – на сос ная – функ ция серд ца. 

1.3. Фор ми ро ва ние нор маль ной 
эле к т ро кар ди о грам мы

1.3.1. Фор ми ро ва ние эле к т ро грам мы оди ноч но го 
мы шеч но го во лок на 

Ко ле ба ния ве ли чи ны ТМПД от ра жа ют ди на ми ку про цес сов де� и
ре по ля ри за ции в раз лич ных уча ст ках сер деч ной мыш цы. Од на ко в
кли ни че с кой эле к т ро кар ди о гра фии эле к т ро ды рас по ла га ют на зна чи -
тель ном уда ле нии от ми о кар ди аль ной клет ки, и по это му из ме ре ние
ТМПД не воз мож но. Эле к т ри че с кие по тен ци а лы ре ги с т ри ру ют ся
обыч но с по верх но с ти воз бу ди мой тка ни или про во дя щей сре ды, ок -
ру жа ю щей серд це (эпи кар ди аль ной по верх но с ти серд ца, по верх но с ти
те ла, ко неч но с тей, пи ще во да и т.д.). 

За пом ни те!
Эле к т ро кар ди о грам ма – за пись ко ле ба ний раз но сти по тен ци -

а лов, воз ни ка ю щих на по верх но с ти воз бу ди мой тка ни или ок ру -
жа ю щей серд це про во дя щей сре ды при рас про ст ра не нии вол ны
воз буж де ния по серд цу. 

Раз ность по тен ци а лов, со зда ва е мая ис точ ни ком то ка, ха рак те ри -
зу ет на пря же ние, или эле к т ро дви жу щую си лу (ЭДС), ис точ ни ка то ка.

Вна ча ле рас смо т рим про цесс фор ми ро ва ния раз но сти по тен ци а лов
на по верх но с ти оди ноч но го мы шеч но го во лок на и ге нез эле к т ро грам -
мы (ЭГ) во лок на (рис. 1.7). Как вам уже из ве ст но, в со сто я нии по коя
вся на руж ная по верх ность кле точ ной мем б ра ны за ря же на по ло жи -
тель но. Меж ду лю бы ми дву мя точ ка ми этой по верх но с ти раз ность по -
тен ци а лов от сут ст ву ет. На ЭГ оди ноч но го мы шеч но го во лок на, за ре -
ги с т ри ро ван ной с по мо щью двух эле к т ро дов, рас по ло жен ных на по -
верх но с ти клет ки, за пи сы ва ет ся го ри зон таль ная ну ле вая (изо эле к т ри -
че с кая) ли ния (рис. 1.7, а). При воз буж де нии ми о кар ди аль но го во лок -
на (рис. 1.7, б) на руж ная по верх ность де по ля ри зо ван но го уча ст ка за -
ря жа ет ся от ри ца тель но по от но ше нию к по верх но с ти уча ст ка, на хо дя -
ще го ся еще в со сто я нии по коя (по ля ри за ции); меж ду ни ми по яв ля ет -
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ся раз ность по тен ци а лов, ко то рая и мо жет быть за ре ги с т ри ро ва на на
ЭГ в ви де по ло жи тель но го от кло не ния, на прав лен но го вверх от изо ли -
нии, – зуб ца R ЭКГ. Зу бец R при мер но со от вет ст ву ет фа зе 0 ТМПД. 

Ког да все во лок но ока жет ся в со сто я нии воз буж де ния (рис. 1.7, в)
и вся его по верх ность бу дет за ря же на от ри ца тель но, раз ность по тен -
ци а лов меж ду эле к т ро да ми сно ва ока жет ся рав ной ну лю и на ЭГ бу дет
за пи сы вать ся изо ли ния. 
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Рис. 1.7. Фор ми ро ва ние раз но сти по тен ци а лов на по верх но с ти оди ноч но го мы -
шеч но го во лок на при его де по ля ри за ции и ре по ля ри за ции и ре ги с т ра ция эле к -
т ро грам мы (ЭГ) оди ноч но го мы шеч но го во лок на. Объ яс не ние в тек с те. Крас ным
цве том по ка за ны воз буж ден ные уча ст ки, стрел ки обо зна ча ют на прав ле ние дви же -
ния вол ны де по ля ри за ции и ре по ля ри за ции 



За пом ни те!
Бы с т рая де по ля ри за ция оди ноч но го мы шеч но го во лок на на ЭГ,

за ре ги с т ри ро ван ной с по мо щью по верх но ст ных эле к т ро дов, со -
про вож да ет ся бы с т рым по ло жи тель ным от кло не ни ем – зуб цом R. 

Да лее в те че ние не ко то ро го вре ме ни на ЭГ за пи сы ва ет ся го ри зон -
таль ная, близ кая к изо эле к т ри че с кой, ли ния. По сколь ку все уча ст ки
ми о кар ди аль но го во лок на на хо дят ся в фа зе 2 ТМПД (фа зе пла то), по -
верх ность во лок на ос та ет ся за ря жен ной от ри ца тель но, и раз ность по -
тен ци а лов на по верх но с ти мы шеч ной клет ки от сут ст ву ет или очень
ма ла (см. рис. 1.7, в). Это сег мент RS–Т ЭГ. 

За пом ни те!
В те че ние вре ме ни, со от вет ст ву ю ще го пол но му ох ва ту воз буж -

де ни ем во лок на ми о кар да, на ЭГ ре ги с т ри ру ет ся сег мент RS–T, в
нор ме рас по ло жен ный при бли зи тель но на уров не изо ли нии. 

Про цесс бы с т рой ко неч ной ре по ля ри за ции оди ноч но го мы шеч но -
го во лок на (фа за 3 ТМПД) на чи на ет ся в том же уча ст ке, что и вол на
де по ля ри за ции (рис. 1.7, г). При этом по верх ность ре по ля ри зо ван но -
го уча ст ка за ря жа ет ся по ло жи тель но, и меж ду дву мя эле к т ро да ми,
рас по ло жен ны ми на по верх но с ти во лок на, вновь воз ни ка ет раз ность
по тен ци а лов, ко то рая на ЭГ про яв ля ет ся но вым от кло не ни ем от изо -
ли нии – зуб цом Т ЭГ. По сколь ку к эле к т ро ду, со еди нен но му с «+»
эле к т ро кар ди о гра фа, те перь об ра ще на по верх ность с от ри ца тель ным,
а не с по ло жи тель ным за ря дом, как при рас про ст ра не нии вол ны де -
по ля ри за ции, на ЭГ бу дет ре ги с т ри ро вать ся не по ло жи тель ный, а от -
ри ца тель ный зу бец Т. Кро ме то го, в свя зи с тем, что ско рость рас про -
ст ра не ния про цес са ре по ля ри за ции зна чи тель но мень ше ско ро сти
пе ре ме ще ния фрон та де по ля ри за ции, про дол жи тель ность зуб ца Т ЭГ
боль ше та ко вой зуб ца R, а амп ли ту да – мень ше. 

За пом ни те!
Про цесс бы с т рой ко неч ной ре по ля ри за ции оди ноч но го во -

лок на на ЭГ ре ги с т ри ру ет ся в ви де от ри ца тель но го зуб ца T. 

Сле ду ет от ме тить, что на фор му зуб цов ЭГ вли я ет не толь ко эле к т -
ри че с кая ак тив ность са мо го мы шеч но го во лок на, но и ме с то рас по ло -
же ния по ло жи тель но го и от ри ца тель но го эле к т ро дов от ве де ния, с по -
мо щью ко то ро го ре ги с т ри ру ет ся ЭГ. Об этом и пой дет речь в сле ду ю -
щем раз де ле. 
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1.3.2. Ди поль ные свой ст ва вол ны де по ля ри за ции 
и ре по ля ри за ции на по верх но с ти оди ноч но го 
мы шеч но го во лок на. По ня тие о век то ре

В кли ни че с кой эле к т ро кар ди о гра фии эле к т ри че с кие яв ле ния, воз -
ни ка ю щие на по верх но с ти воз бу ди мой сре ды (во лок на, серд ца), при -
ня то опи сы вать с по мо щью так на зы ва е мой ди поль ной кон цеп ции рас -
про ст ра не ния воз буж де ния в ми о кар де. Это зна чи тель но уп ро ща ет
трак тов ку всех эле к т ро кар ди о гра фи че с ких из ме не ний, по это му не об -
хо ди мо бо лее по дроб но рас смо т реть не ко то рые свой ст ва сер деч но го
ди по ля.

Как вид но на рисунке 1.8, про цесс рас про ст ра не ния вол ны де -
по ля ри за ции и вол ны ре по ля ри за ции по оди ноч но му мы шеч но му
во лок ну мож но ус лов но пред ста вить как пе ре ме ще ние двой но го
слоя за ря дов, рас по ло жен ных на гра ни це воз буж ден но го (–) и не -
воз буж ден но го (+) уча ст ков во лок на. Эти за ря ды, рав ные по ве ли -
чи не и про ти во по лож ные по зна ку, на хо дят ся на бес ко неч но ма лом
рас сто я нии друг от дру га и обо зна ча ют ся как эле мен тар ные сер -
деч ные ди по ли. По ло жи тель ный по люс ди по ля (+) все гда об ра щен
в сто ро ну не воз буж ден но го, а от ри ца тель ный по люс (–) – в сто ро -
ну воз буж ден но го уча ст ка ми о кар ди аль но го во лок на. Ди поль со -
зда ет эле мен тар ную ЭДС. 
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Рис. 1.8. На прав ле ние век то ра сер деч но го ди по ля при де по ля ри за ции (а)
и ре по ля ри за ции (б) оди ноч но го мы шеч но го во лок на 



ЭДС ди по ля – век тор ная ве ли чи на, ко то рая ха рак те ри зу ет ся не
толь ко ко ли че ст вен ным зна че ни ем по тен ци а ла, но и на прав ле ни ем –
про ст ран ст вен ной ори ен та ци ей от (–) к (+).

За пом ни те! 
Ус лов но при ня то счи тать, что век тор лю бо го ди по ля на прав лен

от его от ри ца тель но го по лю са к по ло жи тель но му, как это по ка за -
но на рисунке 1.8.

На ри сун ке так же хо ро шо вид но, что на прав ле ние дви же ния вол -
ны де по ля ри за ции по оди ноч но му мы шеч но му во лок ну все гда сов -
па да ет с на прав ле ни ем век то ра ди по ля, а на прав ле ние дви же ния
вол ны ре по ля ри за ции про ти во по лож но ори ен та ции век то ра ди по ля. 

Те перь, что бы опи сать, как бу дет вы гля деть фор ма ЭГ при лю бых
на прав ле ни ях дви же ния вол ны де� и ре по ля ри за ции, вам не об хо ди мо
хо ро шо за пом нить все го три об щих пра ви ла. 

За пом ни те! 
Пра ви ло пер вое. Ес ли в про цес се рас про ст ра не ния воз буж де ния

век тор ди по ля на прав лен в сто ро ну по ло жи тель но го эле к т ро да от -
ве де ния, то на ЭГ мы по лу чим от кло не ние вверх от изо ли нии –
по ло жи тель ный зу бец ЭГ (рис. 1.9, а). 

Пра ви ло вто рое. Ес ли век тор ди по ля на прав лен в сто ро ну от ри -
ца тель но го эле к т ро да от ве де ния, то на ЭГ мы за фик си ру ем от ри -
ца тель ное от кло не ние, вниз от изо ли нии, т.е. от ри ца тель ный зу -
бец ЭГ (рис. 1.9, б). 

Пра ви ло тре тье. На ко нец, ес ли век тор ди по ля рас по ло жен
пер пен ди ку ляр но к оси от ве де ния, то на ЭГ за пи сы ва ет ся изо ли -
ния, т.е. от сут ст ву ют по ло жи тель ные или от ри ца тель ные от кло не -
ния ЭГ (рис. 1.9, в). 

Эти про стые пра ви ла поз во лят вам са мо сто я тель но оп ре де лить
кон фи гу ра цию ЭГ при лю бом рас по ло же нии ак тив но го по ло жи тель -
но го эле к т ро да и лю бом на прав ле нии дви же ния вол ны де� и ре по ля -
ри за ции, изо б ра жен ных на рисунке 1.10. При ре ше нии этих за да ний
обя за тель но вос поль зуй тесь сле ду ю щим ал го рит мом: 

1) оп ре де ли те и от меть те на схе ме по ляр ность ди по ля во вре мя де�
и ре по ля ри за ции; 

2) обо значь те стрел кой на прав ле ние век то ра ди по ля во вре мя де� и
ре по ля ри за ции; 

3) схе ма тич но за ри суй те кон фи гу ра цию ЭГ во вре мя де� и ре по ля -
ри за ции. 
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Рис. 1.9. Три ва ри ан та фор мы ЭГ оди ноч но го мы шеч но го во лок на в за ви си -
мо с ти от на прав ле ния век то ра сер деч но го ди по ля по от но ше нию к по ло жи -
тель но му (ак тив но му) эле к т ро ду от ве де ния 

Рис. 1.10. За да ние 1. Оп ре де ли те фор му ЭКГ во вре мя де� и ре по ля ри за ции
по от но ше нию к по ло жи тель но му (ак тив но му) элек тро ду от ве де ния:
Де – де по ля ри за ция; Ре – ре по ля ри за ция 



А те перь про верь те пра виль ность ва ше го ре ше ния, взгля нув на
рисунок 1.11.

1.3.3. Эле к т ри че с кое по ле ис точ ни ка то ка. 
По ня тие о сум ма ции и раз ло же нии век то ров

Эле к т ро дви жу щую си лу (ЭДС) лю бо го ис точ ни ка то ка (оди ноч но -
го мы шеч но го во лок на или це ло го серд ца) мож но за ре ги с т ри ро вать,
ус та нав ли вая эле к т ро ды не толь ко на по верх но с ти воз бу ди мой тка ни,
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Рис. 1.11. Фор ма ЭГ при раз лич ном на прав ле нии де� и ре по ля ри за ции (эта ло -
ны пра виль ных от ве тов к за да нию на рисунке 1.10). 
Крас ным цве том обо зна че ны уча ст ки мы шеч но го во лок на, на хо дя щи е ся
в со сто я нии воз буж де ния 



но и в про во дя щей сре де, ок ру жа ю щей ис точ ник. Это воз мож но бла -
го да ря су ще ст во ва нию во круг каж до го ис точ ни ка то ка эле к т ри че с ко -
го по ля (рис. 1.12). Ди поль со зда ет в ок ру жа ю щей его сре де си ло вые
ли нии, иду щие от по ло жи тель но го к от ри ца тель но му за ря ду ди по ля.
По нор ма ли к ним рас по ла га ют ся изо по тен ци аль ные ли нии с оди на -
ко вым по ло жи тель ным или от ри ца тель ным по тен ци а лом. На гра ни це
меж ду по ло жи тель ной и от ри ца тель ной по ло ви на ми эле к т ри че с ко го
по ля рас по ла га ет ся ли ния ну ле во го по тен ци а ла. 

По ме щая эле к т ро ды в лю бые точ ки эле к т ри че с ко го по ля, мож но за -
ре ги с т ри ро вать раз ность по тен ци а лов, не су щую оп ре де лен ную ин фор -
ма цию об ЭДС ис точ ни ка то ка. Сле ду ет под черк нуть, что ос нов ные за -
ко но мер но с ти фор ми ро ва ния ЭГ, при су щие оди ноч но му мы шеч но му
во лок ну, ос та ют ся спра вед ли вы ми и для эле к т ри че с ко го по ля ис точ ни -
ка то ка в це лом, и для фор ми ро ва ния ЭКГ. Это оз на ча ет, что кон фи гу -
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Рис. 1.12. Фор ма ЭГ в за ви си мо с ти от рас по ло же ния по ло жи тель но го (ак тив -
но го) эле к т ро да от ве де ния в эле к т ри че с ком по ле сер деч но го ди по ля и от на -
прав ле ния век то ра ди по ля. 
Крас ной стрел кой обо зна чен век тор ди по ля. №1–8 – по зи ции по ло жи тель ных
(ак тив ных) эле к т ро дов



ра ция ЭКГ преж де все го бу дет за ви сеть от на прав ле ния век то ра ди по ля
по от но ше нию к эле к т ро дам от ве де ния, точ нее, по от но ше нию к на -
прав ле нию оси эле к т ро кар ди о гра фи че с ко го от ве де ния. В рас сма т ри ва -
е мых на ми слу ча ях осью од но по люс но го эле к т ро кар ди о гра фи че с ко го
от ве де ния мож но на звать ги по те ти че с кую ли нию, со еди ня ю щую по ло -
жи тель ный эле к т род, рас по ло жен ный в вы бран ной точ ке эле к т ри че -
с ко го по ля, с эле к т ро дом, рас по ло жен ным в цен т ре ис точ ни ка то ка
(в цен т ре ди по ля), – от ри ца тель ный по люс от ве де ния (см. рис. 1.12). 

Од на ко оси эле к т ро кар ди о гра фи че с ких от ве де ний мо гут рас по ла -
гать ся в эле к т ри че с ком по ле не толь ко па рал лель но и пер пен ди ку -
ляр но на прав ле нию ди по ля, как в слу ча ях, по дроб но опи сан ных на -
ми в пре ды ду щих раз де лах (см. по зи ции эле к т ро дов №1, 3, 5 и 7 на
рис. 1.12), но и под не ко то рым уг лом к не му (см. по зи ции эле к т ро дов
№2, 4, 6 и 8). Что бы в этих слу ча ях оп ре де лить ве ли чи ну и кон фи гу -
ра цию эле к т ро кар ди о гра фи че с ких ком плек сов, не об хо ди мо вос -
поль зо вать ся хо ро шо из ве ст ным вам из кур са фи зи ки пра ви лом раз -
ло же ния век то ров. 

На при мер, нас ин те ре су ет, как бу дет вы гля деть ЭКГ, за ре ги с т ри ро -
ван ная с по мо щью от ве де ния с по ло жи тель ным эле к т ро дом, ус та нов -
лен ным в по зи ции №8 на рисунке 1.12. Для это го до ста точ но из кон ца
ре аль но го век то ра ис точ ни ка то ка про ве с ти пер пен ди ку ляр к оси эле к -
т ро кар ди о гра фи че с ко го от ве де ния №8 и по лу чить про ек цию ЭДС ис -
точ ни ка то ка на ось дан но го от ве де ния. По это му сум мар ная эле к т ри че -
с кая ак тив ность, за ре ги с т ри ро ван ная в этом от ве де нии, ока жет ся по ло -
жи тель ной и ос нов ным от кло не ни ем на ЭКГ бу дет по ло жи тель ный зу бец
R не сколь ко мень шей амп ли ту ды, чем при рас по ло же нии эле к т ро да в
по зи ции №1, сов па да ю щей с на прав ле ни ем ре аль но го век то ра ЭДС.

На обо рот, в от ве де нии, за пи сан ном с по мо щью по ло жи тель но го
эле к т ро да, ус та нов лен но го в по зи ции №4, век тор про еци ру ет ся на от -
ри ца тель ную по ло ви ну оси от ве де ния. По это му ос нов ным от кло не -
ни ем на ЭКГ яв ля ет ся от ри ца тель ный зу бец S.

Ана ло гич ным спо со бом мож но оп ре де лить кон фи гу ра цию эле к т -
ро кар ди о гра фи че с ких ком плек сов при лю бом дру гом рас по ло же нии
эле к т ро дов (см. рис. 1.12). 

За пом ни те!
Амп ли ту да и фор ма эле к т ро кар ди о гра фи че с ких ком плек сов

при лю бой ло ка ли за ции эле к т ро дов в эле к т ри че с ком по ле оп ре де -
ля ют ся ве ли чи ной и на прав ле ни ем про ек ции ЭДС ис точ ни ка то ка
(век то ра ди по ля) на ось дан но го эле к т ро кар ди о гра фи че с ко го от -
ве де ния.
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В серд це од но вре мен но (в каж дый мо мент си с то лы) про ис хо дит
воз буж де ние мно гих уча ст ков ми о кар да, при чем на прав ле ние век то -
ров де по ля ри за ции и ре по ля ри за ции в каж дом из этих уча ст ков мо жет
быть раз лич ным и да же пря мо про ти во по лож ным (рис. 1.13, а). При
этом эле к т ро кар ди о граф за пи сы ва ет не ко то рую сум мар ную, или ре -
зуль ти ру ю щую, ЭДС серд ца для дан но го мо мен та воз буж де ния. 

За пом ни те!
Сум мар ный мо мент ный век тор серд ца оп ре де ля ет ся как ал ге б -

ра и че с кая сум ма всех век то ров, его со став ля ю щих. 

Те о ре ти че с ки мож но пред ста вить се бе три слу чая сум ми ро ва ния
век то ров и по лу че ния сум мар но го ре зуль ти ру ю ще го век то ра: 

1) ес ли два век то ра ис точ ни ка то ка на прав ле ны в од ну сто ро ну и па -
рал лель ны друг дру гу, то ре зуль ти ру ю щий век тор пред став ля ет со бой
сум му век то ров и на прав лен в ту же сто ро ну (рис. 1.13, б); 

2) ес ли два век то ра ис точ ни ков то ка на прав ле ны в про ти во по лож -
ные сто ро ны, то ре зуль ти ру ю щий век тор ра вен их раз но сти и ори ен -
ти ро ван в сто ро ну боль ше го век то ра (рис. 1.13, в); 
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Рис. 1.13. Раз лич ные ва ри ан ты фор ми ро ва ния сум мар но го ре зуль ти ру ю ще го
век то ра (ЭДСΣ). Объ яс не ние в тек с те
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3) ес ли два век то ра ис точ ни ков то ка на прав ле ны под уг лом друг к
дру гу, то ре зуль ти ру ю щий век тор (ЭДС) ра вен по ве ли чи не и на прав -
ле нию ди а го на ли па рал ле ло грам ма, сто ро на ми ко то ро го яв ля ют ся
два дан ных (1 и 2) век то ра (рис. 1.13, г). При этом до пу с ка ет ся, что оба
век то ра ис хо дят из од ной точ ки. 

В за клю че ние сле ду ет от ме тить, что су ще ст вен ное вли я ние на
амп ли ту ду эле к т ро кар ди о гра фи че с ких зуб цов ока зы ва ет так же рас -
сто я ние от ис сле ду ю ще го эле к т ро да до ис точ ни ка то ка. Ве ли чи на
зуб цов ЭКГ об рат но про пор ци о наль на ква д ра ту рас сто я ния от эле к -
т ро да до ис точ ни ка то ка. Это оз на ча ет, что чем даль ше рас по ло жен
эле к т род от ис точ ни ка то ка, тем мень ше амп ли ту да зуб цов ком плек -
сов эле к т ро кар ди о грам мы. Од на ко при уда ле нии эле к т ро дов бо лее
чем на 12 см от серд ца даль ней шее из ме не ние амп ли ту ды зуб цов ока -
зы ва ет ся ни чтож ным. 

1.3.4. Фор ми ро ва ние эле к т ро кар ди о грам мы 
при рас про ст ра не нии вол ны воз буж де ния по серд цу 

Рас про ст ра не ние вол ны де по ля ри за ции и ре по ля ри за ции по
серд цу яв ля ет ся не срав нен но бо лее слож ным про цес сом, чем дви же -
ние фрон та воз буж де ния по оди ноч но му мы шеч но му во лок ну. Это
объ яс ня ет ся тем, что в серд це од но вре мен но функ ци о ни ру ет боль -
шое чис ло эле мен тар ных ис точ ни ков то ка – сер деч ных ди по лей,
каж дый из ко то рых обус лов лен воз буж де ни ем от дель ных ми о кар ди -
аль ных во ло кон и от ли ча ет ся от дру гих та ких же ди по лей как по ве -
ли чи не, так и по на прав ле нию. Од на ко, со глас но ди поль ной кон -
цеп ции эле к т ро кар ди о гра фии, при оп ре де лен ных до пу ще ни ях серд -
це мож но ус лов но рас сма т ри вать как один то чеч ный ис точ ник то ка –
еди ный сер деч ный ди поль, со зда ю щий в ок ру жа ю щем его объ ем ном
про вод ни ке (те ле) эле к т ри че с кое по ле (рис. 1.14), ко то рое и мо жет
быть за ре ги с т ри ро ва но с по мо щью эле к т ро дов, рас по ло жен ных на
по верх но с ти те ла. Век тор еди но го сер деч но го ди по ля пред став ля ет
со бой не что иное, как сум мар ный мо мент ный век тор всех эле мен -
тар ных ис точ ни ков то ка, су ще ст ву ю щих в дан ный мо мент. 

Как вид но на рисунке 1.15, в про цес се воз буж де ния сер деч ной мыш -
цы век тор еди но го сер деч но го ди по ля по сто ян но ме ня ет свою ве ли чи ну
и ори ен та цию, при чем лю бо му мо мен ту рас про ст ра не ния воз буж де ния
по серд цу со от вет ст ву ет свой сум мар ный мо мент ный век тор (1, 2, ... 8).
Со еди нив стрел ки по сле до ва тель ных мо мент ных век то ров, по лу чим
так на зы ва е мую век тор ную пет лю, очень на гляд но гра фи че с ки ото б -
ра жа ю щую ход воз буж де ния в сер деч ной мыш це. Ес ли те перь, со глас -
но из ве ст но му вам пра ви лу, сум ми ро вать все от дель ные мо мент ные
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век то ры, по лу чим один сред ний ре зуль ти ру ю щий век тор ЭДС серд ца,
от ра жа ю щий сред нее на прав ле ние и ве ли чи ну ЭДС серд ца в те че ние
все го пе ри о да де по ля ри за ции же лу доч ков. Эти по ня тия – мо мент ный
век тор и сред ний ре зуль ти ру ю щий век тор ЭДС серд ца – име ют боль -
шое прак ти че с кое зна че ние при опи са нии раз лич ных из ме не ний
ЭКГ, в чем вы са ми вско ре смо же те убе дить ся. Сред ний ре зуль ти ру ю -
щий век тор де по ля ри за ции же лу доч ков обо зна ча ет ся A

^

QRS, де по ля -
ри за ции пред сер дий – A

^

P, а ре по ля ри за ции же лу доч ков – A
^

T. 
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Рис. 1.14. Эле к т ри че с кое по ле еди но го сер деч но го ди по ля че рез 0,04 с по сле
на ча ла воз буж де ния же лу доч ков 



За пом ни те!
1. Мо мент ный век тор еди но го сер деч но го ди по ля – это ал ге б -

ра и че с кая сум ма всех век то ров эле мен тар ных сер деч ных ди по лей,
су ще ст ву ю щих в тот или иной мо мент рас про ст ра не ния воз буж де -
ния по серд цу.

2. Сред ний ре зуль ти ру ю щий век тор ин те г раль но от ра жа ет
сред нюю ве ли чи ну и ори ен та цию ЭДС серд ца в те че ние все го пе -
ри о да рас про ст ра не ния вол ны воз буж де ния или ре по ля ри за ции
по со от вет ст ву ю щим от де лам серд ца (A

^

QRS, A
^

Р, A
^

T).

В нор ме сред ний ре зуль ти ру ю щий век тор де по ля ри за ции же лу доч -
ков ори ен ти ро ван вле во вниз под уг лом 30–70° к го ри зон та ли, про ве -
ден ной че рез эле к т ри че с кий центр сер деч но го ди по ля (см. рис. 1.14).
Это при мер но со от вет ст ву ет ори ен та ции ана то ми че с кой оси серд ца.
По это му про ст ран ст вен ное рас по ло же ние двух по лю сов еди но го сер -
деч но го ди по ля во вре мя воз буж де ния же лу доч ков та ко во, что по ло жи -
тель ный по люс ди по ля об ра щен к вер хуш ке, а от ри ца тель ный – к ос -
нова нию серд ца. Вслед ст вие это го изо по тен ци аль ные ли нии с по ло -
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Рис. 1.15. Мо мент ные век то ры ЭДС еди но го сер деч но го ди по ля во вре мя де -
по ля ри за ции же лу доч ков (а – г) и сред ний ре зуль ти ру ю щий век тор воз буж де -
ния же лу доч ков (д). Объ яс не ние в тек с те



жи тель ным по тен ци а лом на про тя же нии поч ти все го пе ри о да воз буж -
де ния рас по ла га ют ся в ос нов ном в ле вой ниж ней ча с ти те ла, а от ри -
ца тель ные изо по тен ци аль ные ли нии – в пра вой верх ней ча с ти те ла.
Ли ния ну ле во го по тен ци а ла ори ен ти ро ва на пер пен ди ку ляр но на -
прав ле нию сред не го ре зуль ти ру ю ще го век то ра. 

Ус та нав ли вая эле к т ро ды на по верх но с ти те ла, мы смо жем за ре ги с -
т ри ро вать на ЭКГ из ме не ния эле к т ри че с ко го по ля серд ца во вре мя
де по ля ри за ции и ре по ля ри за ции ми о кар да, обус лов лен ные из ме не -
ни я ми ве ли чи ны и ори ен та ции сер деч но го ди по ля на про тя же нии
все го воз буж де ния серд ца. 

Рас смо т рим про цесс фор ми ро ва ния ЭКГ, за ре ги с т ри ро ван ной с
по мо щью по верх но ст ных эле к т ро дов, при ме ня е мых в кли ни че с кой
эле к т ро кар ди о гра фии. До пу с тим, что на по верх но с ти те ла ус та нов ле -
ны эле к т ро ды двух от ве де ний (рис. 1.16). Ось од но го от ве де ния рас -
по ло же на го ри зон таль но (обо зна чим его I), ось дру го го от ве де ния
идет под уг лом к го ри зон та ли, как это вид но на ри сун ке (обо зна чим
это от ве де ние III). 

Де по ля ри за ция пред сер дий. В нор ме вол на воз буж де ния рас про ст -
ра ня ет ся по пред сер ди ям свер ху вниз от об ла с ти СА�уз ла к верх ней
гра ни це АВ�уз ла. Де по ля ри за ция пред сер дий ре ги с т ри ру ет ся на ЭКГ
в ви де зуб ца Р. 

Пер вый мо мент ный век тор де по ля ри за ции пра во го пред сер дия
(Р1) на прав лен вниз и слег ка вле во (рис. 1.16, а), а вто рой мо мент ный
век тор де по ля ри за ции пре иму ще ст вен но ле во го пред сер дия (Р2) –
вле во (рис. 1.16, б). В от ве де нии I про ек ции Р1 и Р2 на ось это го от ве -
де ния ори ен ти ро ва ны в сто ро ну по ло жи тель но го по лю са от ве де ния.
По это му на ЭКГ по лу чим по ло жи тель ное от кло не ние – по ло жи тель -
ный зу бец Р. В от ве де нии III про ек ция P1 ори ен ти ро ва на в сто ро ну
по ло жи тель но го эле к т ро да. В ре зуль та те это го в от ве де нии III фик си -
ру ет ся не боль шое на чаль ное по ло жи тель ное от кло не ние – на чаль ная
по ло жи тель ная фа за зуб ца Р. Не боль шая по ве ли чи не про ек ция вто -
ро го мо мент но го век то ра на ось от ве де ния III на прав ле на в сто ро ну
от ри ца тель но го эле к т ро да, в свя зи с чем на ЭКГ мо жет ино гда ре ги с -
т ри ро вать ся вто рая не боль шая от ри ца тель ная фа за зуб ца Р, обус лов -
лен ная ко неч ным изо ли ро ван ным воз буж де ни ем ле во го пред сер дия. 

Сле ду ет от ме тить, что про цесс ре по ля ри за ции пред сер дий обыч но не
на хо дит от ра же ния на ЭКГ, так как он на сла и ва ет ся по вре ме ни на
про цесс де по ля ри за ции же лу доч ков (ком плекс QRS).

Из пред сер дий эле к т ри че с кий им пульс на прав ля ет ся в АВ�узел,
где про ис хо дит мед лен ное рас про ст ра не ние вол ны воз буж де ния. За -
тем воз буж да ет ся пу чок Ги са, нож ки и вет ви пуч ка Ги са и во лок на
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Пур ки нье. Ве ли чи на раз но сти по тен ци а лов, воз ни ка ю щая в этот пе -
ри од в серд це, очень ма ла, так как воз буж да ет ся толь ко ат ри о вен т -
ри ку ляр ная про во дя щая си с те ма. По это му на ЭКГ за пи сы ва ет ся
изо эле к т ри че с кий сег мент P–Q(R) (рис. 1.17). 

Де по ля ри за ция же лу доч ков. Про цесс де по ля ри за ции ми о кар да же -
лу доч ков на ЭКГ ре ги с т ри ру ет ся в ви де ком плек са QRS. Для пра виль -
но го по ни ма ния ге не за раз лич ных зуб цов ком плек са QRS не об хо ди мо
хо ро шо по мнить нор маль ную по сле до ва тель ность ох ва та воз буж де -
ни ем ми о кар да же лу доч ков. Обыч но вы де ля ют три по сле до ва тель ные
фа зы рас про ст ра не ния воз буж де ния по же лу доч кам, каж дой из ко то -
рых со от вет ст ву ет свой сум мар ный мо мент ный век тор.

На чаль ный мо мент ный век тор со от вет ст ву ет 0,01–0,03 с QRS.
Обо зна чим его как век тор 0,02 с (рис. 1.18, а). Про цесс воз буж де ния
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Рис. 1.16. Фор ми ро ва ние зуб ца Р ЭКГ при де по ля ри за ции пред сер дий. 
Объ яс не ние в тек с те 
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Рис. 1.17. Формирование сегмента P—Q(R)

Рис. 1.18. Фор ми ро ва ние ком плек са QRS при де по ля ри за ции же лу доч ков: 
а – воз буж де ние меж же лу доч ко вой пе ре го род ки; б – воз буж де ние пра во го и ле -
во го же лу доч ков с пре об ла да ни ем ЭДС ле во го же лу доч ка; в – воз буж де ние ба -
заль ных от де лов же лу доч ков и меж же лу доч ко вой пе ре го род ки. 
Крас ные стрел ки обо зна ча ют мо мент ные век то ры де по ля ри за ции же лу доч ков 



же лу доч ков на чи на ет ся, как вы по мни те, с де по ля ри за ции пре иму ще -
ст вен но ле вой ча с ти меж же лу доч ко вой пе ре го род ки в сред ней ее тре ти.
Фронт воз буж де ния при этом дви жет ся на пра во и впе ред. При этом
по ло жи тель ный по люс еди но го сер деч но го ди по ля об ра щен к по ло -
жи тель но му эле к т ро ду III от ве де ния. В от ве де нии III бу дет фик си ро -
вать ся по ло жи тель ное от кло не ние – не боль шой зу бец r. На обо рот,
этот век тор на прав лен к от ри ца тель но му эле к т ро ду I от ве де ния, и в
от ве де нии I мы по лу чим от ри ца тель ное от кло не ние – не боль шой зу -
бец q. Не боль шая амп ли ту да зуб цов r и q обус лов ле на тем, что раз -
ность по тен ци а лов, воз ни ка ю щая при воз буж де нии меж же лу доч ко -
вой пе ре го род ки, не ве ли ка. 

За тем про ис хо дит воз буж де ние апи каль ной об ла с ти пра во го и ле во -
го же лу доч ков. Здесь воз буж де ние рас про ст ра ня етcя от эн до кар да к
эпи кар ду, и вол на де по ля ри за ции по сте пен но на прав ля ет ся вниз на -
пра во и за тем вниз вле во. В ре зуль та те де по ля ри за ции вер ху шек пра во -
го и ле во го же лу доч ков и их пе ред ней, бо ко вой и зад ней сте нок воз ни -
ка ет сред ний мо мент ный век тор QRS (0,04–0,05 с). Обо зна чим его как
век тор 0,04 с (рис. 1.18, б). Мо мент ный век тор де по ля ри за ции же лу -
доч ков 0,04 с яв ля ет ся ре зуль ти ру ю щим двух век то ров: пра во же лу доч -
ко во го, на прав лен но го сле ва на пра во, име ю ще го ма лую ве ли чи ну, и
ле во же лу доч ко во го, ори ен ти ро ван но го спра ва на ле во, име ю ще го не -
срав нен но боль шую ве ли чи ну. Сум ма ция этих двух век то ров, со глас но
из ве ст но му вам пра ви лу, да ет сум мар ный мо мент ный век тор, на прав -
лен ный спра ва на ле во и вниз. Он ори ен ти ро ван в сто ро ну по ло жи -
тель но го эле к т ро да I от ве де ния, вслед ст вие че го в этом от ве де нии по -
яв ля ет ся по ло жи тель ное от кло не ние вы со кой амп ли ту ды – зу бец R. 

На обо рот, мо мент ный век тор 0,04 с де по ля ри за ции же лу доч ков
об ра щен в сто ро ну от ри ца тель но го по лю са III от ве де ния. Здесь в
этот мо мент бу дет фик си ро вать ся глу бо кое от ри ца тель ное от кло не -
ние – зу бец S. 

Ко неч ный мо мент ный век тор со от вет ст ву ет 0,06–0,08 с QRS. Обо -
зна чим его как век тор 0,06 с (рис. 1.18, в). По след ни ми в пе ри од
0,06–0,08 с воз буж да ют ся ба заль ные от де лы меж же лу доч ко вой пе ре -
го род ки, пра во го и ле во го же лу доч ков. При этом фронт вол ны воз -
буж де ния и со от вет ст вен но мо мент ный век тор 0,06 с де по ля ри за ции
же лу доч ков на прав ле ны вверх и слег ка впра во, т.е. в сто ро ну от ри ца -
тель ных эле к т ро дов I и III от ве де ний. Сле до ва тель но, на ЭКГ в I от -
ве де нии в этот мо мент бу дет фик си ро вать ся не боль шое от ри ца тель -
ное от кло не ние – зу бец SI. В от ве де нии III ори ен та ция мо мент но го
век то ра 0,06 с так же в сто ро ну от ри ца тель но го по лю са бу дет спо соб -
ст во вать еще боль ше му уг луб ле нию зуб ца SIII. 
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Та ким об ра зом, ге нез зуб цов ком плек са QRS в I и III от ве де ни ях от ра -
жа ет раз лич ные эта пы воз буж де ния же лу доч ков: вна ча ле – воз буж де ние
меж же лу доч ко вой пе ре го род ки (зуб цы qI и rIII), за тем – де по ля ри за цию
вер ху шек и сте нок же лу доч ков, пре иму ще ст вен но ле во го же лу доч ка (ре -
ги с т ри ру ет ся ос нов ной зу бец ком плек са QRS, на при мер, зу бец RI), и, на -
ко нец, воз буж де ние ба заль ных от де лов же лу доч ков (зу бец SI, III). 

Ре по ля ри за ция же лу доч ков. В пе ри од пол но го ох ва та воз буж де ни ем
же лу доч ков раз ность по тен ци а лов от сут ст ву ет, а на ЭКГ ре ги с т ри ру -
ет ся изо эле к т ри че с кая ли ния – сег мент RS–T (рис. 1.19). 

Про цесс бы с т рой ко неч ной ре по ля ри за ции же лу доч ков со от вет ст ву -
ет на ЭКГ зуб цу Т. Рас про ст ра не ние фрон та ре по ля ри за ции по ми о кар -
ду же лу доч ков су ще ст вен но от ли ча ет ся от дви же ния вол ны ре по ля ри за -
ции в оди ноч ном мы шеч ном во лок не. Ес ли в по след нем слу чае на прав -
ле ния пе ре ме ще ния волн ре по ля ри за ции и де по ля ри за ции сов па да ют,
то в це лом серд це в нор ме они на прав ле ны в про ти во по лож ные сто ро -
ны: де по ля ри за ция про ис хо дит от эн до кар да к эпи кар ду (рис. 1.20, а), а
ре по ля ри за ция – от эпи кар да к эн до кар ду (рис. 1.20, б). Это обус лов ле -
но тем, что дли тель ность ТМПД в суб эпи кар ди аль ных от де лах же лу доч -
ков на 0,03–0,04 с мень ше, чем в суб эн до кар ди аль ных уча ст ках, и про -
цесс ре по ля ри за ции рань ше нач нет ся имен но в суб эпи кар ди аль ных от -
де лах. По сколь ку во вре мя ре по ля ри за ции эти от де лы при об ре та ют по -
ло жи тель ный за ряд, а суб эн до кар ди аль ные от де лы еще воз буж де ны, т.е.
за ря же ны от ри ца тель но, ори ен та ция век то ров еди но го сер деч но го ди -
по ля (от от ри ца тель но го к по ло жи тель но му по лю су) ока жет ся та кой же,
как и в пе ри од де по ля ри за ции (от эн до кар да к эпи кар ду), и эле к т ро ды,
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Рис. 1.19. Фор ми ро ва ние сег мен та RS–T в пе ри од пол но го ох ва та воз буж де -
ни ем же лу доч ков 



ус та нов лен ные на по верх но с ти, бу дут фик си ро вать пре иму ще ст вен но
по ло жи тель ное от кло не ние – по ло жи тель ный зу бец Т (см. рис. 1.20, б).

Хо ро шо зная по сле до ва тель ность ох ва та воз буж де ни ем же лу доч ков,
а так же об щие за ко но мер но с ти фор ми ро ва ния же лу доч ко вых ком плек -
сов ЭКГ, мож но оп ре де лить кон фи гу ра цию ЭКГ при лю бом рас по ло же -
нии ис сле ду ю щих ак тив ных эле к т ро дов. На обо рот, ис поль зуя ана лиз
из ве ст ных ЭКГ в раз лич ных от ве де ни ях, мож но опи сать ве ли чи ну и на -
прав ле ние от дель ных мо мент ных век то ров, сред не го ре зуль ти ру ю ще го
век то ра – ЭДС серд ца и, со от вет ст вен но, ход воз буж де ния и ре по ля ри -
за ции ми о кар да. Это и есть так на зы ва е мый век тор ный прин цип ана ли за
ЭКГ, ко то рым мы вско ре вос поль зу ем ся. А по ка про ве рим, как вы ус во -
и ли об щий прин цип по ст ро е ния ЭКГ в за ви си мо с ти от на прав ле ния и
ве ли чи ны от дель ных мо мент ных век то ров ком плек са QRS по от но ше -
нию к ис сле ду ю ще му ак тив но му эле к т ро ду. На рисунке 1.21 по ка за но
рас по ло же ние трех мо мент ных век то ров де по ля ри за ции же лу доч ков –
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Рис. 1.20. Рас про ст ра не ние вол ны ре по ля ри за ции по ми о кар ду же лу доч ков и
фор ми ро ва ние зуб ца Т (б). Для срав не ния по ка за но дви же ние вол ны де по ля -
ри за ции по же лу доч кам (а)



0,02, 0,04 и 0,06 с – по от но ше нию к осям 5 эле к т ро кар ди о гра фи че с ких
от ве де ний, ус лов но обо зна чен ных I, III, аVL, aVF и аVR. 

По пы тай тесь са мо сто я тель но оп ре де лить кон фи гу ра цию же лу доч -
ко во го ком плек са QRS в этих от ве де ни ях, вос поль зо вав шись сле ду ю -
щим ал го рит мом ре ше ния за да ния: 

1) оп ре де ли те ве ли чи ну и на прав ле ние про ек ции каж до го мо мент -
но го век то ра на ось эле к т ро кар ди о гра фи че с ко го от ве де ния. Для это го
из кон цов век то ров 0,02, 0,04 и 0,06 с про ве ди те к оси от ве де ния пер -
пен ди ку ляр;

2) вос поль зо вав шись пра ви лом, из ло жен ным на с. 25, оп ре де ли те,
ка кое (по ло жи тель ное или от ри ца тель ное) от кло не ние на ЭКГ вы зо -
вет каж дый мо мент ный век тор; 

3) со по с тав ляя ве ли чи ну и на прав ле ние про ек ции мо мент ных век -
то ров 0,02, 0,04 и 0,06 c, схе ма тич но за ри суй те кон фи гу ра цию ком -
плек са QRS в дан ном от ве де нии. 

Те же опе ра ции сле ду ет про де лать и для ос таль ных 4 от ве де ний. Толь -
ко по сле это го про верь те пра виль ность ва ше го ре ше ния, взгля нув на
рисунок 1.22. На при мер, в от ве де нии I же лу доч ко вый ком плекс име ет
вид Rs: 1) мо мент ный век тор 0,02 с пер пен ди ку ля рен оси от ве де ния I, и
его про ек ция на эту ось рав на ну лю, в свя зи с чем зу бец Q не вы ра жен;
2) мо мент ный век тор 0,04 с на прав лен в сто ро ну по ло жи тель но го эле к -
т ро да I от ве де ния, по это му на ЭКГ фик си ру ет ся мак си маль ный по ло -
жи тель ный зу бец RI; 3) про ек ция ко неч но го мо мент но го век то ра 0,06 с
не боль шая и на прав ле на в сто ро ну от ри ца тель но го эле к т ро да I от ве де -
ния, что обус лов ли ва ет по яв ле ние на ЭКГ не боль шо го зуб ца s. 
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Рис. 1.21. За да ние 2. Оп ре де ли те фор му ком плек са QRS в 5 эле к т ро кар ди о гра -
фи че с ких от ве де ни ях при из ве ст ном (при ве ден ном на ри сун ке) рас по ло же нии
трех мо мент ных век то ров де по ля ри за ции же лу доч ков: 0,02 с, 0,04 с, 0,06 с 



411.3. Фор ми ро ва ние нор маль ной эле к т ро кар ди о грам мы

В от ве де нии aVF же лу доч ко вый ком плекс име ет вид rs с не боль ши -
ми зуб ца ми r и s: 1) не боль шой на чаль ный мо мент ный век тор 0,02 с на -
прав лен в сто ро ну по ло жи тель но го эле к т ро да от ве де ния aVF, и на
ЭКГ ре ги с т ри ру ет ся не боль шое по ло жи тель ное от кло не ние – зу бец r;
2) сред ний мо мент ный век тор 0,04 с пер пен ди ку ля рен оси от ве де ния
aVF, и его про ек ция на ось это го от ве де ния рав на ну лю; 3) не боль шая
про ек ция ко неч но го мо мент но го век то ра 0,06 с ори ен ти ро ва на в сто -
ро ну от ри ца тель но го эле к т ро да от ве де ния aVF, что ве дет к по яв ле нию
на ЭКГ зуб ца S, рав но го по ам ли ту де зуб цу r. 

В от ве де нии aVR же лу доч ко вый ком плекс име ет вид Qr: 
1) про ек ции мо мент ных век то ров 0,02 с и 0,04 с на прав ле ны в

сто ро ну от ри ца тель но го эле к т ро да от ве де ния aVR, по это му в этот
пе ри од (вплоть до 0,04 с) на ЭКГ ре ги с т ри ру ет ся до воль но ши ро кий
и глу бо кий зу бец Q; 2) про ек ция ко неч но го мо мент но го век то ра
0,06 с ори ен ти ро ва на к по ло жи тель но му эле к т ро ду от ве де ния aVR,
по это му на ЭКГ по яв ля ет ся в кон це же лу доч ко во го ком плек са не -
боль шой зу бец r. 

Ана ло гич ным об ра зом объ яс ня ет ся кон фи гу ра ция же лу доч ко во го
ком плек са QRS в ос таль ных от ве де ни ях. 

Преж де чем пе ре хо дить к изу че нию сле ду ю щей гла вы, пред ла га ем
вам от ве тить еще на не сколь ко кон троль ных во про сов, ко то рые по мо гут
са мо сто я тель но оце нить уро вень ус во е ния зна ний. По сле каж до го кон -
троль но го во про са в скоб ках ука зан но мер раз де ла, в ко то ром вы най де -
те пра виль ные от ве ты на эти во про сы. 

Рис. 1.22. Фор ма ком плек са QRS при рас по ло же нии мо мент ных век то ров
QRS, изо б ра жен ном на рисунке 1.21 (эта ло ны пра виль ных от ве тов) 
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КОН ТРОЛЬ НЫЕ ВО ПРО СЫ

1. Как за ря же на на руж ная по верх ность кле точ ной мем б ра ны: а) не -
воз буж ден ной мы шеч ной клет ки? б) клет ки, на хо дя щей ся в со сто я -
нии де по ля ри за ции? в) клет ки, на хо дя щей ся в со сто я нии ре по ля ри -
за ции? (1.1) 

2. Ка кой от дел про во дя щей си с те мы серд ца в нор ме яв ля ет ся во ди -
те лем рит ма? (1.2.1) 

3. Ка ко вы по сле до ва тель ность и вре мя ох ва та воз буж де ни ем пра -
во го и ле во го пред сер дий в нор ме? (1.2.2) 

4. Ка кое мак си маль ное чис ло им пуль сов в ми ну ту из пред сер дий
к же лу доч кам мо жет в нор ме про пу с тить AB�узел без раз ви тия ат ри о -
вен т ри ку ляр ной бло ка ды про ве де ния? (1.2.2) 

5. Как рас про ст ра ня ет ся вол на де по ля ри за ции в тол ще ми о кар да
же лу доч ков: от эпи кар да к эн до кар ду или от эн до кар да к эпи кар ду?
(1.2.2) 

6. Что та кое (ЭКГ) эле к т ро кар ди о грам ма? (1.3.1) 
7. Ка ким фа зам рас про ст ра не ния воз буж де ния по оди ноч но му мы -

шеч но му во лок ну со от вет ст ву ют сле ду ю щие зуб цы и сег мен ты ЭГ: 
а) зу бец R; б) сег мент RS–T; в) зу бец T? (1.3.1) 
8. Ка ко во на прав ле ние век то ра сер деч но го ди по ля по от но ше нию

к по ло жи тель но му и от ри ца тель но му за ря дам ди по ля? (1.3.2) 
9. Чем оп ре де ля ют ся амп ли ту да и фор ма эле к т ро кар ди о гра фи че с -

ких ком плек сов при раз лич ной ло ка ли за ции эле к т ро дов в эле к т ри че -
с ком по ле? (1.3.3) 

10. Что та кое «мо мент ный» и «сред ний ре зуль ти ру ю щий» век тор
еди но го сер деч но го ди по ля? (1.3.4) 



Гла ва 2 

МЕ ТО ДИ КА РЕ ГИ С Т РА ЦИИ 
ЭЛЕ К Т РО КАР ДИ О ГРАМ МЫ

2.1. Эле к т ро кар ди о гра фи че с кая ап па ра ту ра 

Эле к т ро кар ди о гра фы – при бо ры, ре ги с т ри ру ю щие из ме не ние раз но -
сти по тен ци а лов меж ду дву мя точ ка ми в эле к т ри че с ком по ле серд ца
(на при мер, на по верх но с ти те ла) во вре мя его воз буж де ния. Со вре мен -
ные эле к т ро кар ди о гра фы от ли ча ют ся вы со ким тех ни че с ким со вер -
шен ст вом и поз во ля ют осу ще ст вить как од но ка наль ную, так и мно го -
ка наль ную за пись ЭКГ. 

В по след нем слу чае син хрон но ре ги с т ри ру ют ся не сколь ко раз лич -
ных эле к т ро кар ди о гра фи че с ких от ве де ний (от 2 до 6–8), что зна чи -
тель но со кра ща ет вре мя ис сле до ва ния и да ет воз мож ность по лу чить
бо лее точ ную ин фор ма цию об эле к т ри че с ком по ле серд ца. 

Эле к т ро кар ди о гра фы со сто ят из вход но го ус т рой ст ва, уси ли те ля
би о по тен ци а лов и ре ги с т ри ру ю ще го ус т рой ст ва (рис. 2.1). Раз ность
по тен ци а лов, воз ни ка ю щая на по верх но с ти те ла при воз буж де нии
серд ца, ре ги с т ри ру ет ся с по мо щью си с те мы ме тал ли че с ких эле к т ро -
дов, ук реп лен ных на раз лич ных уча ст ках те ла ре зи но вы ми рем ня ми

Рис. 2.1. Устройство электрокардиографа
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или гру ша ми. Че рез вход ные про во да, мар ки ро ван ные раз лич ным
цве том, эле к т ри че с кий сиг нал по да ет ся на ком му та тор, а за тем на
вход уси ли те ля, со сто я ще го из ка тод ных ламп, три о дов или ин те г -
раль ных схем.

Ма лое на пря же ние, вос при ни ма е мое эле к т ро да ми и не пре вы ша -
ю щее 1–3 mV, уси ли ва ет ся во мно го раз и по да ет ся в ре ги с т ри ру ю щее
ус т рой ст во при бо ра. Здесь эле к т ри че с кие ко ле ба ния пре об ра зу ют ся в
ме ха ни че с кие сме ще ния яко ря эле к т ро маг ни та и тем или иным спо -
со бом за пи сы ва ют ся на спе ци аль ной дви жу щей ся бу маж ной лен те.
В на сто я щее вре мя ча ще все го ис поль зу ют не по сред ст вен ную ме ха -
ни че с кую ре ги с т ра цию этих пе ре ме ще ний яко ря эле к т ро маг ни та с
по мо щью очень лег ко го (ма ло инер ци он но го) пи с чи ка, к ко то ро му
под во дят ся чер ни ла. В этом слу чае за пись про во дит ся обыч но на эле -
к т ро кар ди о гра фи че с кой бу маж ной лен те, на по ми на ю щей мил ли ме т -
ров ку (рис. 2.2). В не ко то рых эле к т ро кар ди о гра фах осу ще ств ля ет ся
так на зы ва е мая теп ло вая за пись ЭКГ с по мо щью пи с чи ка, ко то рый
на гре ва ет ся и как бы «вы жи га ет» со от вет ст ву ю щую кри вую на спе ци -
аль ной теп ло вой бу ма ге. 

На ко нец, су ще ст ву ют та кие эле к т ро кар ди о гра фы ка пил ляр но -
го ти па (мин го гра фы), в ко то рых за пись ЭКГ осу ще ств ля ет ся с по -
мо щью тон кой струи раз брыз ги ва ю щих ся чер нил. 

Не за ви си мо от тех ни че с кой кон ст рук ции каж дый эле к т ро кар ди о -
граф име ет ус т рой ст во для ре гу ли ров ки и кон тро ля уси ле ния. Для
это го на уси ли тель по да ет ся стан дарт ное ка ли б ро воч ное на пря же ние,
рав ное 1 mV. Уси ле ние эле к т ро кар ди о гра фа обыч но ус та нав ли ва ет ся
та ким об ра зом, что бы это на пря же ние вы зы ва ло от кло не ние ре ги с т -

Рис. 2.2. ЭКГ, за ре ги с т ри ро ван ные со ско ро стью 50 мм · с–1 (а) 
и 25 мм · с–1 (б).
В на ча ле каж дой кри вой по ка зан кон троль ный мил ли вольт 



452.2. Эле к т ро кар ди о гра фи че с кие от ве де ния 

ри ру ю щей си с те мы на 10 мм (см. рис. 2.2). Та кая ка ли б ров ка уси ле ния
поз во ля ет срав ни вать меж ду со бой ЭКГ, за ре ги с т ри ро ван ные у па ци -
ен та в раз ное вре мя и (или) раз ны ми при бо ра ми. 

Лен то про тяж ные ме ха низ мы во всех со вре мен ных эле к т ро кар ди о -
гра фах обес пе чи ва ют дви же ние бу ма ги с раз лич ной ско ро стью: 25, 50,
100 мм · с–1 и т.д. В за ви си мо с ти от вы бран ной ско ро сти дви же ния бу -
ма ги из ме ня ет ся фор ма ре ги с т ри ру ю щей кри вой: ЭКГ за пи сы ва ет ся
ли бо рас тя ну той (рис. 2.2, а), ли бо бо лее сжа той (рис. 2.2, б). Ча ще
все го в прак ти че с кой эле к т ро кар ди о ло гии ско рость ре ги с т ра ции ЭКГ
со став ля ет 50 мм · с–1. 

Эле к т ро кар ди о гра фы долж ны ус та нав ли вать ся в су хом по ме ще -
нии при тем пе ра ту ре не ни же 10 °С и не вы ше 30 °С. Во вре мя ра бо ты
эле к т ро кар ди о граф, а так же ме тал ли че с кая кро вать или эк ра ни ру ю -
щая сет ка, на ко то рой ле жит па ци ент, долж ны быть за зем ле ны. 

2.2. Эле к т ро кар ди о гра фи че с кие от ве де ния 
Из ме не ния раз но сти по тен ци а лов на по верх но с ти те ла, воз ни ка -

ю щие во вре мя ра бо ты серд ца, за пи сы ва ют ся с по мо щью раз лич ных
си с тем от ве де ний ЭКГ. Каж дое от ве де ние ре ги с т ри ру ет раз ность по -
тен ци а лов, су ще ст ву ю щую меж ду дву мя оп ре де лен ны ми точ ка ми
эле к т ри че с ко го по ля серд ца, в ко то рых ус та нов ле ны эле к т ро ды. Та -
ким об ра зом, раз лич ные эле к т ро кар ди о гра фи че с кие от ве де ния от -
ли ча ют ся меж ду со бой преж де все го уча ст ка ми те ла, от ко то рых от -
во дит ся раз ность по тен ци а лов. 

Эле к т ро ды, ус та нов лен ные в каж дой из вы бран ных то чек на по -
верх но с ти те ла, под клю ча ют ся к галь ва но ме т ру эле к т ро кар ди о гра фа.
Один из эле к т ро дов при со е ди ня ют к по ло жи тель но му по лю су галь ва -
но ме т ра (это по ло жи тель ный, или ак тив ный, эле к т род от ве де ния),
вто рой эле к т род – к его от ри ца тель но му по лю су (от ри ца тель ный эле -
к т род от ве де ния) (рис. 2.3). 

В на сто я щее вре мя в кли ни че с кой прак ти ке на и бо лее ши ро ко
ис поль зу ют 12 от ве де ний ЭКГ, за пись ко то рых яв ля ет ся обя за тель -
ной при каж дом эле к т ро кар ди о гра фи че с ком об сле до ва нии боль но -
го: 3 стан дарт ных от ве де ния, 3 уси лен ных од но по люс ных от ве де ния
от ко неч но с тей и 6 груд ных от ве де ний. 

2.2.1. Стан дарт ные от ве де ния 

Стан дарт ные двух по люс ные от ве де ния, пред ло жен ные в 1913 г.
Эйнтхо ве ном, фик си ру ют раз ность по тен ци а лов меж ду дву мя точ ка -
ми эле к т ри че с ко го по ля, уда лен ны ми от серд ца и рас по ло жен ны ми
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во фрон таль ной пло с ко сти – на ко неч но с тях. Для за пи си этих от ве де -
ний эле к т ро ды на кла ды ва ют на пра вой ру ке (крас ная мар ки ров ка),
ле вой ру ке (жел тая мар ки ров ка) и на ле вой но ге (зе ле ная мар ки ров -
ка) (см. рис. 2.3). Эти эле к т ро ды по пар но под клю ча ют ся к эле к т ро -
кар ди о гра фу для ре ги с т ра ции каж до го из трех стан дарт ных от ве де -
ний. Чет вер тый эле к т род ус та нав ли ва ет ся на пра вую но гу для под -
клю че ния за зем ля ю ще го про во да (чер ная мар ки ров ка)

За пом ни те! Стан дарт ные от ве де ния от ко неч но с тей ре ги с т ри -
ру ют при сле ду ю щем по пар ном под клю че нии эле к т ро дов: 

I от ве де ние – ле вая ру ка (+) и пра вая ру ка (–);
II от ве де ние – ле вая но га (+) и пра вая ру ка (–); 
III от ве де ние – ле вая но га (+) и ле вая ру ка (–).

Зна ка ми (+) и (–) здесь обо зна че но со от вет ст ву ю щее под клю че -
ние эле к т ро дов к по ло жи тель но му или от ри ца тель но му по лю сам
галь ва но ме т ра, т.е. ука за ны по ло жи тель ный и от ри ца тель ный по люс
каж до го от ве де ния.

Как вид но на рисунке 2.3, три стан дарт ных от ве де ния об ра зу ют
рав но сто рон ний тре у голь ник (тре у голь ник Эйнтхо ве на), вер ши на -

Рис. 2.3. Фор ми ро ва ние трех стан дарт ных эле к т ро кар ди о гра фи че с ких от ве -
де ний от ко неч но с тей. 
Вни зу – тре у голь ник Эйнтхо ве на, каж дая сто ро на ко то ро го яв ля ет ся осью то -
го или ино го стан дарт но го от ве де ния
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ми ко то ро го яв ля ют ся пра вая ру ка, ле вая ру ка и ле вая но га с ус та -
нов лен ны ми там эле к т ро да ми. В цен т ре рав но сто рон не го тре у голь -
ни ка Эйнтхо ве на рас по ло жен эле к т ри че с кий центр серд ца, или то -
чеч ный еди ный сер деч ный ди поль, оди на ко во уда лен ный от всех
трех стан дарт ных от ве де ний. 

Ги по те ти че с кая ли ния, со еди ня ю щая два эле к т ро да, уча ст ву ю щих
в об ра зо ва нии эле к т ро кар ди о гра фи че с ко го от ве де ния, на зы ва ет ся
осью от ве де ния. Ося ми стан дарт ных от ве де ний яв ля ют ся сто ро ны
тре у голь ни ка Эйнтхо ве на (см. рис. 2.3). Пер пен ди ку ля ры, про ве -
ден ные из цен т ра серд ца, т.е. из ме с та рас по ло же ния еди но го сер -
деч но го ди по ля, к оси каж до го стан дарт но го от ве де ния, де лят каж -
дую ось на две рав ные ча с ти: по ло жи тель ную, об ра щен ную в сто ро -
ну по ло жи тель но го (ак тив но го) эле к т ро да (+) от ве де ния, и от ри ца -
тель ную, об ра щен ную к от ри ца тель но му эле к т ро ду (–). Ес ли ЭДС
серд ца в ка кой�ли бо мо мент сер деч но го цик ла про еци ру ет ся на по -
ло жи тель ную часть оси от ве де ния, на ЭКГ за пи сы ва ет ся по ло жи -
тель ное от кло не ние (по ло жи тель ные зуб цы R, T, Р). Ес ли ЭДС серд -
ца про еци ру ет ся на от ри ца тель ную часть оси от ве де ния, на ЭКГ ре -
ги с т ри ру ют ся от ри ца тель ные от кло не ния (зуб цы Q, S, ино гда от ри -
ца тель ные зуб цы Т или да же Р).

Для об лег че ния ана ли за ЭКГ, за ре ги с т ри ро ван ных в стан дарт ных
от ве де ни ях, и ус ко ре ния опе ра ции раз ло же ния век то ра ЭДС серд ца в
эле к т ро кар ди о гра фии при ня то не сколь ко сме щать оси этих от ве де ний,
как это по ка за но на рисунке 2.4, и про во дить их че рез эле к т ри че с кий
центр серд ца. По лу ча ет ся удоб ная для даль ней ше го ана ли за тре хо се вая
си с те ма ко ор ди нат, в ко то рой угол меж ду осью каж до го от ве де ния со -
став ля ет, как и в тра ди ци он ном тре у голь ни ке Эйнтхо ве на, 60°. Та кое
не боль шое сме ще ние осей стан дарт ных от ве де ний впол не пра во моч но,
так как при пе ре ме ще нии осей па рал лель но их пер во на чаль но му рас -
по ло же нию про ек ция на них сер деч но го век то ра не из ме ня ет ся. 

2.2.2. Уси лен ные от ве де ния от ко неч но с тей 

Уси лен ные от ве де ния от ко неч но с тей бы ли пред ло же ны Гольд бер -
ге ром в 1942 г. Они ре ги с т ри ру ют раз ность по тен ци а лов меж ду од ной
из ко неч но с тей, на ко то рой ус та нов лен ак тив ный по ло жи тель ный
эле к т род дан но го от ве де ния (пра вая ру ка, ле вая ру ка или ле вая но га),
и сред ним по тен ци а лом двух дру гих ко неч но с тей (рис. 2.5). Та ким об -
ра зом, в ка че ст ве от ри ца тель но го эле к т ро да в этих от ве де ни ях ис поль -
зу ют так на зы ва е мый объ е ди нен ный эле к т род Гольд бер ге ра, ко то рый об -
ра зу ет ся при со еди не нии че рез до пол ни тель ное со про тив ле ние двух
ко неч но с тей. 
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За пом ни те! Три уси лен ных од но по люс ных от ве де ния от ко -
неч но с тей обо зна ча ют сле ду ю щим об ра зом: 

aVR – уси лен ное от ве де ние от пра вой ру ки;
aVL – уси лен ное от ве де ние от ле вой ру ки; 
aVF – уси лен ное от ве де ние от ле вой но ги.

Обо зна че ние уси лен ных от ве де ний от ко неч но с тей про ис хо дит от
пер вых букв ан г лий ских слов: «а» – augmented (уси лен ный); «V» – voltage
(по тен ци ал); «R» – right (пра вый); «L» – left (ле вый); «F» – foot (но га).

Как вид но на рисунке 2.5, оси уси лен ных од но по люс ных от ве де -
ний от ко неч но с тей по лу ча ют, со еди няя эле к т ри че с кий центр серд ца
с ме с том на ло же ния ак тив но го эле к т ро да дан но го от ве де ния, т.е. фак -
ти че с ки – с од ной из вер шин тре у голь ни ка Эйнтхо ве на.

Эле к т ри че с кий центр серд ца как бы де лит оси этих от ве де ний на две
рав ные ча с ти: по ло жи тель ную, об ра щен ную к ак тив но му эле к т ро ду, и
от ри ца тель ную, об ра щен ную к объ е ди нен но му эле к т ро ду Гольд бер ге ра. 

Рис. 2.4. Тре хо се вая си с те ма ко ор ди нат стан дарт ных от ве де ний. 
Крас ным цве том по ка за ны оси трех стан дарт ных от ве де ний от ко неч но с тей 
в тре у голь ни ке Эйнтхо ве на (а) и в тре хо се вой си с те ме ко ор ди нат (б)
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2.2.3. Ше с ти осе вая си с те ма ко ор ди нат (по Bayley)

Стан дарт ные и уси лен ные од но по люс ные от ве де ния от ко неч но с -
тей да ют воз мож ность за ре ги с т ри ро вать из ме не ния ЭДС серд ца во
фрон таль ной пло с ко сти, т.е. в пло с ко сти, в ко то рой рас по ло жен тре у -
голь ник Эйнтхо ве на. Для бо лее точ но го и на гляд но го оп ре де ле ния раз -
лич ных от кло не ний ЭДС серд ца в этой фрон таль ной пло с ко сти, в ча -
ст но с ти для оп ре де ле ния по ло же ния эле к т ри че с кой оси серд ца, бы ла
пред ло же на так на зы ва е мая ше с ти осе вая си с те ма ко ор ди нат [Bayley,
1943]. Она по лу ча ет ся при сов ме ще нии осей трех стан дарт ных и трех
уси лен ных от ве де ний от ко неч но с тей, про ве ден ных че рез эле к т ри че с -
кий центр серд ца. По след ний де лит ось каж до го от ве де ния на по ло жи -
тель ную и от ри ца тель ную ча с ти, об ра щен ные со от вет ст вен но к ак тив -
но му (по ло жи тель но му) или к от ри ца тель но му эле к т ро ду (рис. 2.6).

Эле к т ро кар ди о гра фи че с кие от кло не ния в раз ных от ве де ни ях от
ко неч но с тей мож но рас сма т ри вать как раз лич ные про ек ции од ной и
той же ЭДС серд ца на оси дан ных от ве де ний. По это му, со по с тав ляя
амп ли ту ду и по ляр ность эле к т ро кар ди о гра фи че с ких ком плек сов в
раз лич ных от ве де ни ях, вхо дя щих в со став ше с ти осе вой си с те мы ко -
ор ди нат, мож но до ста точ но точ но оп ре де лять ве ли чи ну и на прав ле -
ние век то ра ЭДС серд ца во фрон таль ной пло с ко сти. 

Рис. 2.5. Фор ми ро ва ние трех уси лен ных од но по люс ных от ве де ний от ко -
неч но с тей.
Вни зу – тре у голь ник Эйнтхо ве на и рас по ло же ние осей трех уси лен ных од но по -
люс ных от ве де ний от ко неч но с тей
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На прав ле ние осей от ве де ний при ня то оп ре де лять в гра ду сах. За
на ча ло от сче та (0°) ус лов но при ни ма ет ся ра ди ус, про ве ден ный стро -
го го ри зон таль но из эле к т ри че с ко го цен т ра серд ца вле во по на прав -
ле нию к ак тив но му по ло жи тель но му по лю су I стан дарт но го от ве де -
ния. По ло жи тель ный по люс II стан дарт но го от ве де ния рас по ло жен
под уг лом +60°, от ве де ния aVF – под уг лом +90°, III стан дарт но го
от ве де ния – под уг лом +120°, aVL – под уг лом –30°, а aVR – под уг -
лом –150°. Ось от ве де ния aVL пер пен ди ку ляр на оси II стан дарт но го
от ве де ния, ось I стан дарт но го от ве де ния пер пен ди ку ляр на оси aVF,
а ось aVR пер пен ди ку ляр на оси III стан дарт но го от ве де ния.

А те перь про ве рим ва шу зри тель ную па мять и уме ние ра бо тать с
ил лю с т ра ци я ми и тек с том. От ло жив учеб ник, по ста рай тесь са мо сто я -
тель но, без под сказ ки изо б ра зить ше с ти осе вую си с те му ко ор ди нат.
Для это го: 1) на ри суй те ок руж ность; 2) под уг лом при мер но в 30° про -
ве ди те в этой ок руж но с ти 6 ди а ме т ров, со от вет ст ву ю щих 6 осям от ве -
де ний от ко неч но с тей; 3) обо значь те на прав ле ние осей от ве де ний в
гра ду сах; 4) обо значь те все 6 от ве де ний, а так же по ло жи тель ные и от -
ри ца тель ные по лю са осей этих от ве де ний. 

Рис. 2.6. Формирование шестиосевой системы координат (по Bayley)
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Сверь те ваш ри су нок с изо б ра же ни ем ше с ти осе вой си с те мы ко ор -
ди нат на рисунке 2.6 учеб ни ка. Со ве ту ем вам не сколь ко раз по вто рить
это за да ние, так как без хо ро ше го про ст ран ст вен но го пред став ле ния
рас по ло же ния осей от ве де ний от ко неч но с тей во фрон таль ной пло с -
ко сти вы не смо же те на учить ся оп ре де лять по ло же ние эле к т ри че с кой
оси серд ца и про во дить так на зы ва е мый век тор ный ана лиз ЭКГ.

2.2.4. Груд ные от ве де ния 

Груд ные од но по люс ные от ве де ния, пред ло жен ные Вильсоном
(Wilson) в 1934 г., ре ги с т ри ру ют раз ность по тен ци а лов меж ду ак тив -
ным по ло жи тель ным эле к т ро дом, ус та нов лен ным в оп ре де лен ных
точ ках на по верх но с ти груд ной клет ки, и от ри ца тель ным объ е ди нен -
ным эле к т ро дом Виль со на.

По след ний об ра зу ет ся при со еди не нии че рез до пол ни тель ные со -
про тив ле ния трех ко неч но с тей (пра вой ру ки, ле вой ру ки и ле вой но -
ги), объ е ди нен ный по тен ци ал ко то рых бли зок к ну лю (око ло 0,2 mV).

Обыч но для за пи си ЭКГ ис поль зу ют 6 об ще при ня тых по зи ций
груд но го эле к т ро да на пе ред ней и бо ко вой по верх но с ти груд ной клет -
ки, ко то рые в со че та нии с объ е ди нен ным эле к т ро дом Виль со на об ра -
зу ют 6 груд ных от ве де ний (рис. 2.7). Груд ные от ве де ния обо зна ча ют ся
за глав ной ла тин ской бук вой V (по тен ци ал, на пря же ние) с до бав ле ни -
ем но ме ра по зи ции ак тив но го по ло жи тель но го эле к т ро да, обо зна чен -
но го араб ски ми ци ф ра ми. 

От ве де ние V1 – ак тив ный эле к т род ус та нов лен в чет вер том меж -
ре бе рье по пра во му краю гру ди ны. 

От ве де ние V2 – ак тив ный эле к т род рас по ло жен в чет вер том меж -
ре бе рье по ле во му краю гру ди ны. 

От ве де ние V3 – ак тив ный эле к т род на хо дит ся меж ду вто рой и чет -
вер той по зи ци ей, при мер но на уров не чет вер то го ре б ра по ле вой па ра -
стер наль ной ли нии. 

От ве де ние V4 – ак тив ный эле к т род ус та нов лен в пя том меж ре бе рье
по ле вой сре дин но6клю чич ной ли нии. 

От ве де ние V5 – ак тив ный эле к т род рас по ло жен на том же го ри -
зон таль ном уров не, что и V4 по ле вой пе ред ней под мы шеч ной ли нии. 

От ве де ние V6 – ак тив ный эле к т род на хо дит ся по ле вой сред ней под -
мы шеч ной ли нии на том же го ри зон таль ном уров не, что и эле к т ро ды
от ве де ний V4 и V5. 

В от ли чие от стан дарт ных и уси лен ных от ве де ний от ко неч но с тей
груд ные от ве де ния ре ги с т ри ру ют из ме не ния ЭДС серд ца пре иму ще -
ст вен но в го ри зон таль ной пло с ко сти. Как по ка за но на рисунке 2.8,
ось каж до го груд но го от ве де ния об ра зо ва на ли ни ей, со еди ня ю щей
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эле к т ри че с кий центр серд ца с ме с том рас по ло же ния ак тив но го эле к т -
ро да на груд ной клет ке. 

На ри сун ке вид но, что оси от ве де ний V1 и V5, а так же V2 и V6 ока -
зы ва ют ся при бли зи тель но пер пен ди ку ляр ны ми друг дру гу.

Со ве ту ем вам не сколь ко раз вы пол нить сле ду ю щее за да ние, не
при бе гая к по мо щи учеб ни ка: 

1) изо б ра зить на бу ма ге по пе реч ный раз рез груд ной клет ки; 
2) обо зна чить эле к т ри че с кий центр серд ца не сколь ко ле вее сред -

ней ли нии те ла; 
3) про ве с ти и обо зна чить оси 6 груд ных от ве де ний. 
По сле это го сверь те ва ши ри сун ки со схе мой, изо б ра жен ной на

рисунке 2.8. 
Итак, в кли ни че с кой эле к т ро кар ди о гра фии на и бо лее ши ро кое

рас про ст ра не ние по лу чи ли 12 эле к т ро кар ди о гра фи че с ких от ве де ний
(3 стан дарт ных, 3 уси лен ных од но по люс ных от ве де ния от ко неч но с тей
и 6 груд ных от ве де ний). Эле к т ро кар ди о гра фи че с кие от кло не ния в каж -
дом из этих от ве де ний от ра жа ют сум мар ную ЭДС все го серд ца, т.е. яв -
ля ют ся ре зуль та том од но вре мен но го воз дей ст вия на дан ное от ве де ние
из ме ня ю ще го ся эле к т ри че с ко го по тен ци а ла в ле вых и пра вых от де лах
серд ца, в пе ред ней и зад ней стен ке же лу доч ков, в вер хуш ке и ос но ва -
нии серд ца и т.д.

Рис. 2.7. Рас по ло же ние 6 эле к т ро дов груд ных от ве де ний на по верх но с ти
груд ной клет ки
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2.2.5. До пол ни тель ные от ве де ния

Ди а гно с ти че с кие воз мож но с ти эле к т ро кар ди о гра фи че с ко го ис сле -
до ва ния мо гут быть рас ши ре ны при при ме не нии не ко то рых до пол ни -
тель ных от ве де ний. Их ис поль зо ва ние осо бен но це ле со об раз но в тех
слу ча ях, ког да обыч ная про грам ма ре ги с т ра ции 12 об ще при ня тых от -
ве де ний ЭКГ не поз во ля ет до ста точ но на деж но ди а гно с ти ро вать ту
или иную эле к т ро кар ди о гра фи че с кую па то ло гию или тре бу ет уточ не -
ния не ко то рых ко ли че ст вен ных па ра ме т ров вы яв лен ных из ме не ний. 

Ме то ди ка ре ги с т ра ции до пол ни тель ных груд ных от ве де ний от ли -
ча ет ся от ме то ди ки за пи си 6 об ще при ня тых груд ных от ве де ний лишь
ло ка ли за ци ей ак тив но го эле к т ро да на по верх но с ти груд ной клет ки.
В ка че ст ве эле к т ро да, со еди нен но го с от ри ца тель ным по лю сом кар -
дио гра фа, ис поль зу ют объ е ди нен ный эле к т род Виль со на. 

От ве де ния V7–V9. Ак тив ный эле к т род ус та нав ли ва ют по зад ней
под мы шеч ной (V7), ло па точ ной (V8) и па ра вер те б раль ной (V9) ли ни -
ям на уров не го ри зон та ли, на ко то рой рас по ло же ны эле к т ро ды V4–V6
(рис. 2.9). Эти от ве де ния обыч но ис поль зу ют для бо лее точ ной ди а -
гно с ти ки оча го вых из ме не ний ми о кар да в зад не ба заль ных от де лах ле -
во го же лу доч ка.

От ве де ния V3R–V6R: груд ной (ак тив ный) эле к т род по ме ща ют на
пра вой по ло ви не груд ной клет ки в по зи ци ях, сим ме т рич ных обыч -
ным точ кам рас по ло же ния эле к т ро дов V3–V6. Эти от ве де ния ис поль -
зу ют для ди а гно с ти ки ги пер тро фии пра вых от де лов серд ца. 

От ве де ния по Нэ бу. Двух по люс ные груд ные от ве де ния, пред ло жен -
ные в 1938 г. Нэ бом, фик си ру ют раз ность по тен ци а лов меж ду дву мя
точ ка ми, рас по ло жен ны ми на по верх но с ти груд ной клет ки. Для за пи -
си трех от ве де ний по Нэ бу при ме ня ют эле к т ро ды, обыч но ис поль зу е -
мые для ре ги с т ра ции трех стан дарт ных от ве де ний от ко неч но с тей.

Рис. 2.8. Рас по ло же ние осей 6 груд ных от ве де ний в го ри зон таль ной пло с ко сти 
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Эле к т род, обыч но ус та нав ли ва е мый на пра вой ру ке (крас ная мар ки -
ров ка про во да), по ме ща ют во вто ром меж ре бе рье по пра во му краю
гру ди ны; эле к т род с ле вой но ги (зе ле ная мар ки ров ка) пе ре став ля ют в
по зи цию груд но го от ве де ния V4 (у вер хуш ки серд ца), а эле к т род, рас -
по ла га ю щий ся на ле вой ру ке (жел тая мар ки ров ка), по ме ща ют на том
же го ри зон таль ном уров не, что и зе ле ный эле к т род, но по зад ней под -
мы шеч ной ли нии. Ес ли пе ре клю ча тель от ве де ний эле к т ро кар ди о гра -
фа на хо дит ся в по ло же нии I стан дарт но го от ве де ния, ре ги с т ри ру ют
от ве де ние «Dorsalis» (D). Пе ре ме щая пе ре клю ча тель на II и III стан дарт -
ные от ве де ния, за пи сы ва ют со от вет ст вен но от ве де ния «Anterior» (А) и
«Inferior» (I). От ве де ния по Нэ бу на хо дят при ме не ние для ди а гно с ти -
ки оча го вых из ме не ний ми о кар да зад ней стен ки (от ве де ние D), пе ред -
ней бо ко вой стен ки (от ве де ние А) и верх них от де лов пе ред ней стен ки
(от ве де ние I). 

Пре кар ди аль ная кар то гра фия. В по след ние го ды все боль шее рас -
про ст ра не ние в кли ни че с кой прак ти ке по лу ча ет ме то ди ка ре ги с т ра -
ции так на зы ва е мой пре кар ди аль ной кар то грам мы (Maroko и со авт.,
До ро фе е ва З.З., Ря бы ки на Г.В., Ви но гра дов А.В.) в 35 точ ках на пе ред -
ней и бо ко вой по верх но с ти груд ной клет ки. Эле к т ро ды ус та нав ли ва ют
пя тью го ри зон таль ны ми ря да ми от вто ро го до ше с то го меж ре бе рья по
7 эле к т ро дов в каж дом ря ду. Эле к т ро ды рас по ла га ют ся от пра вой па ра -
стер наль ной до ле вой зад ней под мы шеч ной ли нии. На рисунке 2.10

Рис. 2.9. Рас по ло же ние эле к т ро дов (а) и осей (б) до пол ни тель ных груд ных
от ве де ний V7–V9
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изо б ра же на ре ги с т ра ция пре кар ди аль ной кар то грам мы с по мо щью
спе ци аль но го мно го эле к т род но го по яса оте че ст вен но го про из вод ст ва. 

Пре кар ди аль ная кар то гра фия поз во ля ет ис сле до вать боль шую зо -
ну ми о кар да, уточ нять ло ка ли за цию оча го вых из ме не ний ми о кар да, а
так же из ме рять раз ме ры не кро ти че с кой и пе ри ин фаркт ной зо ны при
ос т ром ин фарк те ми о кар да. 

2.3. Тех ни ка ре ги с т ра ции эле к т ро кар ди о грам мы
Для по лу че ния ка че ст вен ной за пи си ЭКГ не об хо ди мо стро го при -

дер жи вать ся не ко то рых об щих пра вил ее ре ги с т ра ции. 

2.3.1. Ус ло вия про ве де ния эле к т ро кар ди о гра фи че с ко го
ис сле до ва ния 

ЭКГ ре ги с т ри ру ют в спе ци аль ном по ме ще нии, уда лен ном от воз -
мож ных ис точ ни ков эле к т ри че с ких по мех: эле к т ро мо то ров, фи зи о те -
ра пев ти че с ких и рент ге нов ских ка би не тов, рас пре де ли тель ных эле к т -
ро щи тов и т.д. Ку шет ка долж на на хо дить ся на рас сто я нии не ме нее
1,5–2 м от про во дов эле к т ро се ти. 

Це ле со об раз но эк ра ни ро вать ку шет ку, под ло жив под па ци ен та оде -
я ло со вши той ме тал ли че с кой сет кой, ко то рая долж на быть за зем ле на. 

Ис сле до ва ние про во дит ся по сле 10–15�ми нут но го от ды ха и не ра нее
чем че рез 2 ч по сле при ема пи щи. Боль ной дол жен быть раз дет до по яса,
го ле ни долж ны быть так же ос во бож де ны от одеж ды.

Рис. 2.10. Ре ги с т ра ция пре кар ди аль ной кар то грам мы в 35 от ве де ни ях с по -
мо щью спе ци аль но го мно го эле к т род но го по яса
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За пись ЭКГ про во дит ся обыч но в по ло же нии боль но го ле жа на
спи не, что поз во ля ет до бить ся мак си маль но го рас слаб ле ния мышц. 

2.3.2. На ло же ние эле к т ро дов

На вну т рен нюю по верх ность го ле ней и пред пле чий в ниж ней их
тре ти с по мо щью ре зи но вых лент на кла ды ва ют 4 пла с тин ча тых эле к т -
ро да, а на грудь ус та нав ли ва ют один или не сколь ко (при мно го ка наль -
ной за пи си) груд ных эле к т ро дов, ис поль зуя ре зи но вую гру шу�при со с -
ку (рис. 2.11). Для улуч ше ния ка че ст ва ЭКГ и умень ше ния ко ли че ст ва
на вод ных то ков сле ду ет обес пе чить хо ро ший кон такт эле к т ро дов с ко -
жей. Для это го не об хо ди мо: 1) пред ва ри тель но обез жи рить ко жу
спир том в ме с тах на ло же ния эле к т ро дов; 2) при зна чи тель ной во ло -
си с то с ти ко жи смо чить ме с та на ло же ния эле к т ро дов мыль ным рас -
тво ром; 3) по крыть эле к т ро ды сло ем спе ци аль ной то ко про во дя щей
па с ты, ко то рая поз во ля ет мак си маль но сни зить ме жэ ле к т род ное со -
про тив ле ние. Не сле ду ет при ме нять мар ле вые про клад ки, ко то рые в
про цес се ис сле до ва ния бы с т ро вы сы ха ют, что рез ко уве ли чи ва ет эле к -
т ри че с кое со про тив ле ние ко жи. Не об хо ди мо ис поль зо вать эле к т род -
ную па с ту или, по край ней ме ре, обиль но сма чи вать ко жу в ме с тах на -
ло же ния эле к т ро дов рас тво ром на трия хло ри да. 

Рис. 2.11. Ус та нов ка эле к т ро кар ди о гра фи че с ких эле к т ро дов на ко неч но с тях
и груд ной клет ке
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2.3.3. Под клю че ние про во дов к эле к т ро дам 

К каж до му эле к т ро ду, ус та нов лен но му на ко неч но с тях или на
по верх но с ти груд ной клет ки, при со е ди ня ют про вод, иду щий от
эле к т ро кар ди о гра фа и мар ки ро ван ный оп ре де лен ным цве том. Об -
ще при ня той яв ля ет ся та кая мар ки ров ка вход ных про во дов: пра вая
ру ка – крас ный цвет, ле вая ру ка – жел тый цвет, ле вая но га – зе ле -
ный цвет, пра вая но га (за зем ле ние па ци ен та) – чер ный цвет, груд -
ной эле к т род – бе лый цвет. 

При на ли чии 6�ка наль но го эле к т ро кар ди о гра фа, поз во ля ю ще го
од но вре мен но за ре ги с т ри ро вать ЭКГ в 6 груд ных от ве де ни ях, к эле к -
т ро ду V1 под клю ча ют про вод, име ю щий крас ную ок ра с ку на на ко неч -
ни ке, к эле к т ро ду V2 – жел тую, V3 – зе ле ную, V4 – ко рич не вую, V5 –
чер ную и V6 – си нюю или фи о ле то вую. Мар ки ров ка ос таль ных про -
во дов та же, что и в од но ка наль ных эле к т ро кар ди о гра фах. 

2.3.4. Вы бор уси ле ния эле к т ро кар ди о гра фа 

Преж де чем на чи нать за пись ЭКГ, на всех ка на лах эле к т ро кар ди о -
гра фа не об хо ди мо ус та но вить оди на ко вое уси ле ние эле к т ри че с ко го
сиг на ла. Для это го в каж дом эле к т ро кар ди о гра фе пре ду с мо т ре на воз -
мож ность по да чи на галь ва но метр стан дарт но го ка ли б ро воч но го на -
пря же ния, рав но го 1 mV. Обыч но уси ле ние каж до го ка на ла под би ра -
ет ся та ким об ра зом, что бы на пря же ние 1 mV вы зы ва ло от кло не ние
галь ва но ме т ра и ре ги с т ри ру ю щей си с те мы, рав ное 10 мм. Для это го в
по ло же нии пе ре клю ча те ля от ве де ний «0» ре гу ли ру ют уси ле ние эле к т -
ро кар ди о гра фа и ре ги с т ри ру ют ка ли б ро воч ный мил ли вольт.

При не об хо ди мо с ти мож но из ме нить уси ле ние: умень шить при
слиш ком боль шой амп ли ту де зуб цов ЭКГ (1 mV = 5 мм) или уве ли -
чить при ма лой их амп ли ту де (1 mV = 15 или 20 мм). 

2.3.5. За пись эле к т ро кар ди о грам мы 

За пись ЭКГ осу ще ств ля ют при спо кой ном ды ха нии. Вна ча ле за пи -
сы ва ют ЭКГ в стан дарт ных от ве де ни ях (I, II, III), за тем в уси лен ных
от ве де ни ях от ко неч но с тей (aVR, aVL и aVF) и груд ных от ве де ни ях
(V1–V6). В каж дом от ве де нии за пи сы ва ют не ме нее 4 сер деч ных цик -
лов PQRST. ЭКГ ре ги с т ри ру ют, как пра ви ло, при ско ро сти дви же ния
бу ма ги 50 мм · с–1. Мень шую ско рость (25 мм · с–1) ис поль зу ют при не -
об хо ди мо с ти бо лее дли тель ной за пи си ЭКГ, на при мер для ди а гно с ти -
ки на ру ше ний рит ма.

Сра зу по сле окон ча ния ис сле до ва ния на бу маж ной лен те за пи сы -
ва ют фа ми лию, имя и от че ст во па ци ен та, его воз раст, да ту и вре мя ис -
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сле до ва ния, но мер ис то рии бо лез ни. Лен та с ЭКГ долж на быть раз ре -
за на по от ве де ни ям и на кле е на на спе ци аль ный бланк в той же по сле -
до ва тель но с ти, ко то рая бы ла ре ко мен до ва на для съем ки ЭКГ. 

2.4. Функ ци о наль ные про бы
Функ ци о наль ные про бы зна чи тель но рас ши ря ют ди а гно с ти че с кие

воз мож но с ти ме то да эле к т ро кар ди о гра фии. Они поз во ля ют вы явить
скры тые эле к т ро кар ди о гра фи че с кие на ру ше ния, ко то рые по раз ным
при чи нам не мог ли быть за ре ги с т ри ро ва ны при обыч ном эле к т ро кар -
ди о гра фи че с ком ис сле до ва нии в по кое (скры тая ко ро нар ная не до ста -
точ ность, пре хо дя щие на ру ше ния рит ма). 

Из все го мно же ст ва функ ци о наль ных проб при ве дем опи са ние
лишь на и бо лее рас про ст ра нен ных. 

2.4.1. Про бы с фи зи че с кой на груз кой 

Про бы с до зи ро ван ной фи зи че с кой на груз кой при ме ня ют ся с
це лью вы яв ле ния скры той ко ро нар ной не до ста точ но с ти, пре хо дя -
щих на ру ше ний рит ма серд ца и для ус та нов ле ния ин ди ви ду аль ной
то ле рант но с ти боль ных к фи зи че с кой на груз ке. 

Фи зи че с кая на груз ка, как из ве ст но, ока зы ва ет раз но об раз ное дей -
ст вие на сер деч но�со су ди с тую си с те му, вы зы вая, в ча ст но с ти, та хи -
кар дию, уме рен ное по вы ше ние ар те ри аль но го дав ле ния, уве ли че ние
ра бо ты серд ца и, со от вет ст вен но, по треб но с ти ми о кар да в кис ло ро де.
У здо ро во го че ло ве ка это при во дит к адек ват но му рас ши ре нию ко ро -
нар ных со су дов и уве ли че нию со кра ти мо с ти ми о кар да. В ус ло ви ях
ли ми ти ро ван но го ко ро нар но го кро во об ра ще ния у боль ных ате ро -
ск ле ро зом ко ро нар ных ар те рий уве ли че ние по треб но с ти ми о кар да в
кис ло ро де при во дит к ос т рой ко ро нар ной не до ста точ но с ти, со про -
вож да ю щей ся при сту пом сте но кар дии и из ме не ни я ми на ЭКГ. 

В на сто я щее вре мя на и боль шее рас про ст ра не ние в кли ни че с кой
прак ти ке по лу чи ли про бы с до зи ро ван ной фи зи че с кой на груз кой на
ве ло эр го ме т ре или тред ми ле (бе гу щая до рож ка). На и бо лее до ступ -
ной яв ля ет ся ве ло эр го ме т рия. Ис поль зу е мый для этой це ли ве ло эр -
го метр поз во ля ет стро го до зи ро вать фи зи че с кую на груз ку и оце ни -
вать ве ли чи ну мощности вы пол нен ной ра бо ты в ват тах (Вт) или ки -
ло грам мо ме т рах в минуту (кГм/мин). Для про ве де ния про бы не об -
хо димы так же эле к т ро кар ди о граф (же ла тель но мно го ка наль ный),
сфиг мо ма но метр для из ме ре ния уров ня ар те ри аль но го дав ле ния и
фо нен до скоп. Ка би нет функ ци о наль ной ди а гно с ти ки, где про во -
дит ся ис сле до ва ние, дол жен быть ос на щен де фи б рил ля то ром и на -
бо ром средств для ока за ния не от лож ной по мо щи. 
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Ве ло эр го ме т ри че с кую про бу про во дят обыч но в пер вой по ло ви -
не дня на то щак или че рез 2–3 ч по сле еды. Же ла тель но, что бы за
сут ки до про ве де ния ис сле до ва ния па ци ент не при ни мал ле кар ст -
вен ных пре па ра тов, ока зы ва ю щих вли я ние на ре зуль та ты про бы с
фи зи че с кой на груз кой (су с так, ни тронг, β�ад ре ноб ло ка то ры, сер -
деч ные гли ко зи ды, мо че гон ные, не ко то рые про ти во арит ми че с кие
пре па ра ты). 

При ме ня ют ся раз лич ные схе мы про ве де ния ве ло эр го ме т ри че с -
кой про бы. Ча ще все го на груз ку по вы ша ют сту пе не о б раз но каж дые
3 или 5 мин, на чи ная с мощ но с ти 150 кГм/мин. Та кое сту пе не о б раз -
ное по вы ше ние ве ли чи ны на груз ки мож но осу ще ств лять как не пре -
рыв но в те че ние 15–20 мин (у от но си тель но хо ро шо тре ни ро ван ных
лиц с за ве до мо вы со кой то ле рант но с тью к фи зи че с кой на груз ке),
так и с 3–5�ми нут ны ми пе ре ры ва ми для от ды ха по сле каж дой сту -
пе ни на груз ки (у ме нее тре ни ро ван ных лиц или боль ных с за бо ле -
ва ни я ми серд ца). 

Ве ло эр го ме т ри че с кую про бу про во дят под по сто ян ным кон тро лем
ЭКГ на эк ра не ос цил ло ско па, уров ня ар те ри аль но го дав ле ния и со -
сто я ния боль но го. За пись ЭКГ и из ме ре ние ар те ри аль но го дав ле ния
про во дят до на ча ла ис сле до ва ния, в кон це каж дой ми ну ты про бы, а
так же на 30�й се кун де, 1, 2, 3, 5, 7 и 10�й ми ну тах от ды ха. 

Кри те рии пре кра ще ния про бы и ана лиз ее ре зуль та тов по дроб но
рас сма т ри ва ют ся в гла ве 8. 

Ве ло эр го ме т ри че с кая про ба про ти во по ка за на при ос т ром ин фарк -
те ми о кар да и пре дын фаркт ном со сто я нии, сер деч ной не до ста точ но -
с ти, ос т ром тром бо ф ле би те, вы ра жен ной ды ха тель ной не до ста точ но -
с ти. От но си тель ны ми про ти во по ка за ни я ми к про ве де нию про бы с
до зи ро ван ной фи зи че с кой на груз кой на ве ло эр го ме т ре яв ля ют ся вы -
ра жен ная ар те ри аль ная ги пер тен зия (ар те ри аль ное дав ле ние вы ше
220/130 мм рт. ст.), та хи кар дия не яс но го ге не за (ча с то та рит ма вы ше
100 уда ров в ми ну ту), тя же лые на ру ше ния рит ма и про во ди мо с ти, об -
мо роч ные со сто я ния в анам не зе, ли хо рад ка.

2.4.2. Про ба с бло ка то ра ми β"ад ре но ре цеп то ров

Про ба с бло ка то ра ми β�ад ре но ре цеп то ров (ана при лин, ин де рал,
об зи дан) про во дит ся с це лью уточ не ния при ро ды вы яв лен ных ра нее
эле к т ро кар ди о гра фи че с ких на ру ше ний про цес са ре по ля ри за ции
(сег мен та RS–Т и зуб ца T) и про ве де ния диф фе рен ци аль ной ди а гно -
с ти ки функ ци о наль ных (ней ро цир ку ля тор ная дис то ния, дис гор мо -
наль ная ми о кар ди о ди с т ро фия) и ор га ни че с ких (сте но кар дия и др.)
за бо ле ва ний серд ца.
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Ис сле до ва ние про во дят ут ром на то щак. По сле ре ги с т ра ции ис ход -
ной ЭКГ в 12 об ще при ня тых от ве де ни ях боль но му да ют внутрь 40–80 мг
ана при ли на (об зи дан, ин де рал) и за пи сы ва ют по втор но ЭКГ че рез
30, 60 и 90 мин по сле при ема пре па ра та.

При функ ци о наль ных об ра ти мых из ме не ни ях ми о кар да, со про -
вож да ю щих ся из ме не ни я ми ко неч ной ча с ти же лу доч ко во го ком плек -
са (сег мен та RS–T и зуб ца T), при ем β�ад ре ноб ло ка то ров в боль шин -
ст ве слу ча ев при во дит к ча с тич ной или пол ной нор ма ли за ции ЭКГ
(по ло жи тель ная про ба). Эле к т ро кар ди о гра фи че с кие на ру ше ния ор га -
ни че с кой при ро ды не пре тер пе ва ют су ще ст вен ных из ме не ний по сле
при ема пре па ра та (от ри ца тель ная про ба). Под вли я ни ем бло ка то ров
β�ад ре но ре цеп то ров воз мож ны не боль шая бра ди кар дия и уве ли че ние
про дол жи тель но с ти ин тер ва ла Р–Q(R). Про ве де ние про бы про ти во -
по ка за но боль ным с брон хи аль ной аст мой и сер деч ной не до ста точ но -
с тью. 

2.4.3. Про ба с хло ри дом ка лия 

Про ба с хло ри дом ка лия при ме ня ет ся с той же це лью, что и про ба с
β�ад ре ноб ло ка то ра ми. По сле за пи си ис ход ной ЭКГ боль но му да ют
внутрь 6–8 г хло ри да ка лия, раз ве ден но го в ста ка не во ды. По втор но
ЭКГ ре ги с т ри ру ют че рез 30, 60 и 80 мин по сле при ема ка лия. Ча с тич ная
или пол ная нор ма ли за ция ра нее из ме нен ных сег мен та RS–Т и зуб ца T
по сле при ема пре па ра та (по ло жи тель ная про ба) на сту па ет, как пра ви ло,
при функ ци о наль ных из ме не ни ях ми о кар да. От ри ца тель ная про ба ча -
ще сви де тель ст ву ет об ор га ни че с ких про цес сах в сер деч ной мыш це.

При про ве де нии про бы мо жет ино гда по явить ся тош но та и сла бость. 

2.4.4. Про ба с ди пи ри да мо лом 

Про ба с ди пи ри да мо лом (ку ран ти лом) при ме ня ет ся с це лью вы яв -
ле ния ко ро нар ной не до ста точ но с ти, осо бен но в тех слу ча ях, ког да по
раз ным при чи нам не воз мож но про ве де ние про бы с до зи ро ван ной
фи зи че с кой на груз кой. 

Вну т ри вен ное вве де ние ди пи ри да мо ла, яв ля ю ще го ся мощ ным ва -
зо ди ла та то ром, при во дит к зна чи тель но му рас ши ре нию ин такт ных
ко ро нар ных ар те рий, не по ра жен ных ате ро ск ле ро зом. В ре зуль та те
это го у боль ных ИБС про ис хо дит пе ре рас пре де ле ние кро во то ка в
поль зу не ише ми зи ро ван ных зон ми о кар да и, на обо рот, сни же ние
кро во то ка в ише ми зи ро ван ных уча ст ках сер деч ной мыш цы (так на -
зы ва е мый фе но мен об кра ды ва ния). 

Ди пи ри да мол вво дят вну т ри вен но в до зе 0,75 мг на 1 кг мас сы те -
ла, что со став ля ет обыч но 9–12 мл 0,5% рас тво ра. 
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Ча ще все го рас чет ную до зу пре па ра та де лят на 3 рав ные ча с ти, ко то -
рые вво дят в 3 эта па. В те че ние пер вых 3 мин вво дят пер вую треть до зы,
за тем в те че ние сле ду ю щих 3–5 мин вто рую часть до зы. Ес ли к это му
вре ме ни не по явят ся кли ни че с кие или (и) эле к т ро кар ди о гра фи че с кие
при зна ки ише мии ми о кар да (см. гла ву 8) на про тя же нии сле ду ю щих
3–5 мин вво дят по след нюю треть до зы. 

Ди пи ри да мо ло вую про бу осу ще ств ля ют под по сто ян ным ЭКГ�кон -
тро лем. При от сут ст вии при зна ков ише мии ми о кар да ЭКГ ре ги с т ри ру -
ют еще 10, 15 и 20 мин по сле окон ча ния вве де ния пре па ра та. Ис сле до ва -
ние за вер ша ют вну т ри вен ным вве де ни ем 10 мл 2,4% рас тво ра эу фил ли -
на, ко то рый яв ля ет ся фи зи о ло ги че с ким ан та го ни с том ди пи ри да мо ла.

2.5. До пол ни тель ные ме то ды ис сле до ва ния
2.5.1. Дли тель ное мо ни то ри ро ва ние ЭКГ по Хол те ру

В по след ние го ды ши ро кое рас про ст ра не ние в  кли ни че с кой  прак -
ти ке по лу чи ло дли тель ное мо ни то ри ро ва ние ЭКГ по Хол те ру. Ме тод
при ме ня ет ся в ос нов ном для ди а гно с ти ки пре хо дя щих на ру ше ний рит -
ма серд ца, а так же для вы яв ле ния ише ми че с ких из ме не ний ЭКГ у
боль ных ИБС. Су ще ст вен ным пре иму ще ст вом ме то да яв ля ет ся воз -
мож ность дли тель ной (в те че ние 1–2 су ток)  ре ги с т ра ции ЭКГ в при -
выч ных для па ци ен та ус ло ви ях. При бор для дли тель но го мо ни то ри ро -
ва ния ЭКГ по Хол те ру со сто ит из си с те мы от ве де ний, спе ци аль но го ус -
т рой ст ва, ре ги с т ри ру ю ще го ЭКГ на маг нит ную лен ту, и ста ци о нар но го
эле к т ро кар ди о а на ли за то ра. Ми ни а тюр ное ре ги с т ри ру ю щее ус т рой ст во
и эле к т ро ды ук реп ля ют ся на те ле па ци ен та. Обыч но ис поль зу ют от
двух до че ты рех пре кар ди аль ных би по ляр ных от ве де ний, со от вет ст ву -
ю щих, на при мер, стан дарт ным по зи ци ям груд ных эле к т ро дов V1 и V5
(рис. 2.12). За пись ЭКГ про во дит ся на маг нит ной лен те при очень ма -
лой ско ро сти ее дви же ния (25–100 мм · мин–1).  При  про ве де нии  ис -
сле до ва ния па ци ент ве дет днев ник, в ко то рый вно сят ся дан ные о ха -
рак те ре вы пол ня е мой па ци ен том на груз ки и о субъ ек тив ных не при ят -
ных ощу ще ни ях  боль но го (бо ли в об ла с ти серд ца,  одыш ка, пе ре бои,
серд це би е ния и др.) с ука за ни ем точ но го вре ме ни их воз ник но ве ния. 

По сле окон ча ния ис сле до ва ния кас се ту с маг нит ной за пи сью ЭКГ
по ме ща ют в эле к т ро кар ди о а на ли за тор, ко то рый в ав то ма ти че с ком ре -
жи ме осу ще ств ля ет ана лиз сер деч но го рит ма и из ме не ний ко неч ной ча -
с ти же лу доч ко во го ком плек са, в ча ст но с ти сег мен та RS–T. Од но вре -
мен но про из во дит ся ав то ма ти че с кая рас пе чат ка эпи зо дов су точ ной
ЭКГ, ква ли фи ци ро ван ных при бо ром как на ру ше ния рит ма или из ме не -
ния про цес са ре по ля ри за ции же лу доч ков. В со вре мен ных си с те мах для
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дли тель но го мо ни то ри ро ва ния ЭКГ по Хол те ру пре ду с мо т ре но пред -
став ле ние дан ных на спе ци аль ной бу маж ной лен те в сжа том ком пакт -
ном ви де, что поз во ля ет по лу чить на гляд ное пред став ле ние о на и бо лее
су ще ст вен ных эпи зо дах на ру ше ний рит ма  серд ца и  сме ще ний сег мен -
та RS–T. Ин фор ма ция мо жет быть пред став ле на так же в ци ф ро вом ви -
де и в ви де ги с то грамм, от ра жа ю щих рас пре де ле ние в те че ние су ток раз -
лич ных ча с тот сер деч но го  рит ма и (или) эпи зо дов арит мий (рис. 2.13).

2.5.2. Чре с пи ще вод ная эле к т ри че с кая сти му ля ция серд ца

Чре с пи ще вод ная эле к т ри че с кая сти му ля ция серд ца (ЧПЭС) –  не -
ин ва зив ный ме тод ис сле до ва ния, ко то рый ис поль зу ет ся для ди а гно с -
ти ки скры той ко ро нар ной не до ста точ но с ти у боль ных  ИБС, изу че -
ния ха рак те ра и эле к т ро фи зи о ло ги че с ких ме ха низ мов на ру ше ний
рит ма серд ца, а так же для ку пи ро ва ния па ро ксиз маль ных над же лу -
доч ко вых та хи а рит мий. Сущ ность ме то да за клю ча ет ся в ре гу ли ру е -
мом уве ли че нии чис ла сер деч ных со кра ще ний (ЧСС) пу тем на вя зы -
ва ния ис кус ст вен но го рит ма эле к т ри че с кой сти му ля ци ей пред сер дий.
Для это го ис поль зу ет ся гиб кий би по ляр ный эле к т род�ка те тер, ко то -
рый вво дит ся че рез нос или рот в пи ще вод и ус та нав ли ва ет ся на уров -
не пред сер дий. Эле к т род поз во ля ет ре ги с т ри ро вать вну т ри пи ще вод -

Рис. 2.12. Схе ма  на ло же ния  ак тив ных  (крас ный  цвет) и ин диф фе рент ных
эле к т ро дов для дли тель ной ре ги с т ра ции ЭКГ по Хол те ру: 
1 – ми ни а тюр ное ре ги с т ри ру ю щее ус т рой ст во

1
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ную ЭКГ, по это му при его ус та нов ке ори ен ти ру ют ся на по яв ле ние
мак си маль ной амп ли ту ды зуб ца Р пи ще вод ной ЭКГ. 

Тех ни ка ЧПЭС, ис поль зу е мой для вы яв ле ния скры той ко ро нар -
ной не до ста точ но с ти, опи сы ва ет ся в гла ве 8.

2.5.3. Эле к т ро гра фия пуч ка Ги са

Ре ги с т ра ция эле к т ро грам мы пуч ка Ги са от но сит ся к чис лу вы со ко -
ин фор ма тив ных ин ва зив ных ме то дов эле к т ро фи зи о ло ги че с ко го ис -
сле до ва ния, ко то рый ис поль зу ет ся для уточ не ния ло ка ли за ции ат ри о -
вен т ри ку ляр ной бло ка ды, ха рак те ра па ро ксиз маль ных та хи а рит мий,
ис точ ни ка и ме ха низ мов эк то пи че с ких на ру ше ний рит ма и т.п. Ме тод
поз во ля ет из ме рить ско рость про ве де ния эле к т ри че с ко го им пуль са
по раз лич ным уча ст кам про во дя щей си с те мы серд ца. 

Для за пи си эле к т ро грам мы пуч ка Ги са в пра вые от де лы серд ца вво -
дят би по ляр ный ка те тер�эле к т род, ко то рый ус та нав ли ва ют на уров не
ме ди аль ной створ ки трех с твор ча то го кла па на (рис. 2.14). При этом
один эле к т род на хо дит ся в пред сер дии, а дру гой в пра вом же лу доч ке.
Оба эле к т ро да со при ка са ют ся с той ча с тью пе ре го род ки, в ко то рой
на хо дит ся об щий ствол пуч ка Ги са. По сле филь т ра ции и уси ле ния
сиг нал от эле к т ро дов по да ет ся на ре ги с т ри ру ю щее ус т рой ст во, с по -
мо щью ко то ро го осу ще ств ля ет ся за пись эле к т ро грам мы пуч ка Ги са.
Од но вре мен но ре ги с т ри ру ют стан дарт ные от ве де ния ЭКГ. 

При ме ры ис поль зо ва ния ре зуль та тов ана ли за эле к т ро грамм пуч ка
Ги са для ди а гно с ти ки ло ка ли за ции ат ри о вен т ри ку ляр ных бло кад при -
во дят ся  в гла ве 6. 

Рис. 2.13. Эле к т ро кар ди о а на ли за тор и вы вод дан ных хол те ров ско го мо ни то -
ри ро ва ния ЭКГ на бу маж ной лен те и эк ра не дис плея
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КОН ТРОЛЬ НЫЕ ВО ПРО СЫ 

1. Ка кой эле к т род ус лов но на зы ва ет ся ак тив ным и ка кой объ е ди -
нен ным? (2.2)

2. При ка ком по пар ном под клю че нии эле к т ро дов, рас по ло жен ных
на ко неч но с тях, об ра зу ют ся I, II и III стан дарт ные от ве де ния? (2.2.1) 

3. Что на зы ва ет ся осью эле к т ро кар ди о гра фи че с ко го от ве де ния?
(2.2.1)

4. Как об ра зу ют ся уси лен ные од но по люс ные от ве де ния от ко неч -
но с тей? 

5. Как об ра зу ют ся груд ные од но по люс ные от ве де ния? (2.2.4) 
6. Ка ко вы ди а гно с ти че с кие воз мож но с ти до пол ни тель ных груд -

ных от ве де ний V7–V9? (2.2.5) 
7. Пе ре чис ли те при емы, ко то рые ис поль зу ют при на ло же нии эле к т -

ро кар ди о гра фи че с ких эле к т ро дов для умень ше ния ко ли че ст ва на вод ных
то ков и улуч ше ния ка че ст ва за пи си ЭКГ. (2.3.2)

8. На зо ви те мар ки ров ку (цвет) про во дов, ко то рые под клю ча ют к
эле к т ро дам, рас по ло жен ным на ко неч но с тях, а так же на груд ной
клет ке в по зи ци ях V1–V6. (2.3.3) 

9.  Для ка кой це ли ис поль зу ет ся ре ги с т ра ция ка ли б ро воч но го кон -
троль но го мил ли воль та? (2.3.4) 

10. Ка ко вы це ли про ве де ния про бы с до зи ро ван ной фи зи че с кой
на груз кой? (2.4.1)

11. С ка кой це лью ис поль зу ют про бы с ка ли ем и об зи да ном (ин де -
ра лом)? (2.4.2 и 2.4.3)

12. На зо ви те це ли ди пи ри да мо ло вой про бы. (2.4.4) 

Рис. 2.14. Схе ма рас по ло же ния эле к т ро дов при ре ги с т ра ции по тен ци а лов
про во дя щей си с те мы серд ца (пуч ка Ги са):
1 – пра вый же лу до чек; 2 – пра вое пред сер дие; 3 – уро вень трех с твор ча то го кла -
па на; 4 – ка те тер с эле к т ро да ми
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Гла ва 3

НОР МАЛЬ НАЯ ЭЛЕ К Т РО КАР ДИ О ГРАМ МА 

Лю бая ЭКГ со сто ит из не сколь ких зуб цов, сег мен тов и ин тер ва -
лов, от ра жа ю щих слож ный про цесс рас про ст ра не ния вол ны воз буж -
де ния по серд цу. 

Фор ма эле к т ро гра фи че с ких ком плек сов и ве ли чи на зуб цов Р, Q, R, S
и Т раз лич ны в раз ных эле к т ро кар ди о гра фи че с ких от ве де ни ях и оп ре де -
ля ют ся ве ли чи ной и на прав ле ни ем про ек ции мо мент ных век то ров ЭДС
серд ца на ось то го или ино го от ве де ния. На пом ним, что, ес ли про ек ция
мо мент но го век то ра на прав ле на в сто ро ну по ло жи тель но го эле к т ро да
от ве де ния, на ЭКГ ре ги с т ри ру ет ся от кло не ние вверх от изо ли нии – по -
ло жи тель ные зуб цы Р, R или T, как по ка за но на рисунке 3.1, б. Ес ли про -
ек ция век то ра об ра ще на в сто ро ну от ри ца тель но го эле к т ро да, на ЭКГ
фик си ру ет ся от кло не ние вниз от изо ли нии – от ри ца тель ные зуб цы Р, Q,
S или Т (рис. 3.1, в). В слу чае, ког да мо мент ный век тор пер пен ди ку ля рен

Рис. 3.1. За ви си мость фор мы эле к т ро кар ди о гра фи че с ких ком плек сов от ве ли -
чи ны и на прав ле ния мо мент ных и сред них ре зуль ти ру ю щих век то ров ис точ -
ни ка то ка на ось эле к т ро кар ди о гра фи че с ко го от ве де ния. Объ яс не ние в тек с те
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оси от ве де ния, его про ек ция на эту ось рав на ну лю и на ЭКГ не ре ги с т -
ри ру ет ся от кло не ние от изо ли нии (рис. 3.1, а). Ес ли же в те че ние цик ла
воз буж де ния век тор ме ня ет свое на прав ле ние по от но ше нию к по лю сам
оси от ве де ний, то зу бец ста но вит ся двух фаз ным, т.е. от кло ня ет ся то
вверх (+), то вниз (–) от изо ли нии (рис. 3.1, г). В даль ней шем вы бу де те
ча с то встре чать ся с си ту а ци ей, ког да сред ний ре зуль ти ру ю щий век тор (P,
QRS или T) пер пен ди ку ля рен оси от ве де ния, как это по ка за но на ри сун -
ке 3.1, г, и его про ек ция на ось это го от ве де ния рав на ну лю. За по мни те,
что в этих слу ча ях в дан ном от ве де нии бу дут ре ги с т ри ро вать ся, как пра -
ви ло, два оди на ко вых по ам пли ту де, но про ти во по лож ных по на прав ле -
нию зуб ца (на при мер, R и S), ал ге б ра и че с кая сум ма ко то рых рав на ну лю.

3.1. Зу бец Р
Зу бец Р от ра жа ет про цесс де по ля ри за ции пра во го и ле во го пред -

сер дий. Как по ка за но на рисунке 3.2, а, в нор ме во фрон таль ной пло -
с ко сти сред ний ре зуль ти ру ю щий век тор де по ля ри за ции пред сер дий
(век тор Р) рас по ло жен поч ти па рал лель но оси II стан дарт но го от ве де -
ния и про еци ру ет ся на по ло жи тель ные ча с ти осей от ве де ний II, aVF, I

Рис. 3.2. Фор ми ро ва ние зуб ца Р в 6 от ве де ни ях от ко неч но с тей при нор маль -
ном (а), вер ти каль ном (б) и го ри зон таль ном (в) по ло же нии сред не го ре зуль -
ти ру ю ще го век то ра Р де по ля ри за ции пред сер дий 
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и III. По это му в этих от ве де ни ях обыч но ре ги с т ри ру ет ся по ло жи тель -
ный зу бец Р, име ю щий мак си маль ную амп ли ту ду в I и II от ве де ни ях. 

В от ве де нии aVR зу бец Р все гда от ри ца тель ный, так как век тор Р
про еци ру ет ся на от ри ца тель ную часть оси это го от ве де ния. 

По сколь ку ось от ве де ния aVL пер пен ди ку ляр на на прав ле нию
сред не го ре зуль ти ру ю ще го век то ра Р, его про ек ция на ось это го от ве -
де ния близ ка к ну лю, и на ЭКГ в боль шин ст ве слу ча ев ре ги с т ри ру ет -
ся двух фаз ный или низ ко амп ли туд ный зу бец Р. 

При бо лее вер ти каль ном рас по ло же нии серд ца в груд ной клет ке
(на при мер, у лиц с ас те ни че с ким те ло сло же ни ем), ког да век тор Р ока -
зы ва ет ся па рал лель ным оси от ве де ния aVF (рис. 3.2, б), амп ли ту да
зуб ца Р уве ли чи ва ет ся в от ве де ни ях III и aVF и умень ша ет ся в от ве де -
ни ях I и aVL. Зу бец РaVL при этом мо жет стать да же от ри ца тель ным. 

На обо рот, при бо лее го ри зон таль ном по ло же нии серд ца в груд ной
клет ке (на при мер, у ги пер сте ни ков) век тор Р па рал ле лен оси I стан дарт -
но го от ве де ния (рис. 3.2, в). При этом амп ли ту да зуб ца Р уве ли чи ва ет ся
в от ве де ни ях I и aVL. РaVL ста но вит ся по ло жи тель ным и умень ша ет ся в
от ве де ни ях III и aVF. В этих слу ча ях про ек ция век то ра Р на ось III стан -
дарт но го от ве де ния рав на ну лю или да же име ет от ри ца тель ное зна че -
ние. По это му зу бец РIII мо жет быть двух фаз ным или от ри ца тель ным. 

Та ким об ра зом, у здо ро во го че ло ве ка в от ве де ни ях I, II и aVF зу бец Р
все гда по ло жи тель ный, в от ве де ни ях III и aVL он мо жет быть по ло жи -
тель ным, двух фаз ным или (ред ко) от ри ца тель ным, а в от ве де нии aVR
зу бец Р все гда от ри ца тель ный. 

В го ри зон таль ной пло с ко сти сред ний ре зуль ти ру ю щий век тор Р
обыч но сов па да ет с на прав ле ни ем осей груд ных от ве де ний V4 – V5 и
про еци ру ет ся на по ло жи тель ные ча с ти осей от ве де ний V2–V6, как это
по ка за но на рисунке 3.3. По это му у здо ро во го че ло ве ка зу бец Р в от -
ве де ни ях V2–V6 все гда по ло жи тель ный. 

На прав ле ние сред не го век то ра Р поч ти все гда пер пен ди ку ляр но оси
от ве де ния V1, в то же вре мя на прав ле ние двух мо мент ных век то ров де -
по ля ри за ции раз лич но. Пер вый на чаль ный мо мент ный век тор воз буж -
де ния пред сер дий ори ен ти ро ван впе ред, в сто ро ну по ло жи тель но го
эле к т ро да от ве де ния V1, а вто рой ко неч ный мо мент ный век тор (мень -
ший по ве ли чи не) об ра щен на зад, в сто ро ну от ри ца тель но го по лю са от -
ве де ния V1. По это му зу бец РV1

ча ще бы ва ет двух фаз ным (+–). Пер вая
по ло жи тель ная фа за зуб ца РV1

, обус лов лен ная воз буж де ни ем пра во го и
ча с тич но ле во го пред сер дий, боль ше вто рой от ри ца тель ной фа зы зуб ца
РV1

, от ра жа ю щей от но си тель но ко рот кий пе ри од ко неч но го воз буж де -
ния толь ко ле во го пред сер дия. Ино гда вто рая от ри ца тель ная фа за зуб -
ца РV1

, сла бо вы ра же на и зу бец РV1
по ло жи тель ный. 
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Та ким об ра зом, у здо ро во го че ло ве ка в груд ных от ве де ни ях V2–V6
все гда ре ги с т ри ру ет ся по ло жи тель ный зу бец Р, а в от ве де нии V1 он
мо жет быть двух фаз ным или по ло жи тель ным.

Амп ли ту да зуб цов Р не пре вы ша ет 1,5–2,5 мм, а про дол жи тель -
ность – 0,1 с.

За пом ни те! 
1. В нор ме в от ве де ни ях I, II, aVF, V2–V6 зу бец Р все гда по ло -

жи тель ный. 
2. В от ве де ни ях III, aVL, V1 зу бец Р мо жет быть по ло жи тель -

ным, двух фаз ным, а в от ве де ни ях III и aVL ино гда да же от ри ца -
тель ным. 

3. В от ве де нии aVR зу бец Р все гда от ри ца тель ный. 
4. Про дол жи тель ность зуб ца Р не пре вы ша ет 0,1 с, а его амп ли -

ту да – 1,5–2,5 мм.

3.2. Ин тер вал Р–Q(R)

Ин тер вал Р–Q(R) из ме ря ет ся от на ча ла зуб ца Р до на ча ла же лу доч -
ко во го ком плек са QRS (зуб ца Q или R). Он от ра жа ет про дол жи тель -
ность ат ри о вен т ри ку ляр но го про ве де ния, т.е. вре мя рас про ст ра не ния
воз буж де ния по пред сер ди ям, AB�уз лу, пуч ку Ги са и его раз ветв ле ни я м

Рис. 3.3. Фор ми ро ва ние зуб ца Р при де по ля ри за ции пред сер дий в 6 груд ных
от ве де ни ях 
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(рис. 3.4). Не сле ду ет пу тать ин тер вал Р–Q(R) с сег мен том P–Q(R), ко -
то рый из ме ря ет ся от кон ца зуб ца P до на ча ла Q или R. 

Дли тель ность ин тер ва ла Р–Q(R) ко леб лет ся от 0,12 до 0,20 с и у
здо ро во го че ло ве ка за ви сит в ос нов ном от ча с то ты сер деч ных со кра -
ще ний: чем она вы ше, тем ко ро че ин тер вал Р–Q(R).

3.3. Же лу доч ко вый ком плекс QRST 

Же лу доч ко вый ком плекс QRST от ра жа ет слож ный про цесс рас про -
ст ра не ния (ком плекс QRS) и уга са ния (сег мент RS–Т и зу бец Т) воз -
буж де ния по ми о кар ду же лу доч ков. Ес ли амп ли ту да зуб цов ком плек са
QRS до ста точ но ве ли ка и пре вы ша ет 5 мм, их обо зна ча ют за глав ны ми
бук ва ми ла тин ско го ал фа ви та Q, R, S, ес ли ма ла (ме нее 5 мм) – строч -
ны ми бук ва ми q, r, s, как это по ка за но на рис. 3.5.

Зуб цом R на зы ва ют лю бой по ло жи тель ный зу бец, вхо дя щий в со -
став ком плек са QRS. Ес ли име ет ся не сколь ко та ких по ло жи тель ных
зуб цов, их обо зна ча ют со от вет ст вен но как R, R', R'' и т.д. От ри ца тель -
ный зу бец ком плек са QRS, не по сред ст вен но пред ше ст ву ю щий зуб цу
R, обо зна ча ют бук вой Q (q), а от ри ца тель ный зу бец, сле ду ю щий сра зу
за зуб цом R, – бук вой S (s).

Ес ли на ЭКГ ре ги с т ри ру ет ся толь ко от ри ца тель ное от кло не ние, а
зу бец R от сут ст ву ет сов сем, же лу доч ко вый ком плекс обо зна ча ют QS.
Ва ри ан ты кон фи гу ра ции ком плек са QRS изо б ра же ны на рисунке 3.5.

Ге нез от дель ных зуб цов ком плек са QRS в раз лич ных от ве де ни ях
мож но объ яс нить су ще ст во ва ни ем трех мо мент ных век то ров же лу -
доч ко вой де по ля ри за ции и раз лич ной их про ек ци ей на оси эле к т ро -
кар ди о гра фи че с ких от ве де ний. 

3.3.1. Зу бец Q

В боль шин ст ве кар дио гра фи че с ких от ве де ний зу бец Q обус лов лен
на чаль ным мо мент ным век то ром де по ля ри за ции меж же лу доч ко вой

Рис. 3.4. Интервал Р—Q(R) и сегмент P—Q(R) ЭКГ
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пе ре го род ки – век то ром 0,02 с. Как по ка за но на рисунке 3.6, а, во
фрон таль ной пло с ко сти на чаль ный мо мент ный век тор ори ен ти ро ван
сле ва на пра во и не сколь ко вверх. Он про еци ру ет ся обыч но на от ри ца -
тель ные ча с ти осей от ве де ний I, II, III, aVL и aVF. Как пра ви ло, ве ли -
чи на этой про ек ции не боль шая, со от вет ст вен но зуб цы Q в от ве де ни -
ях от ко неч но с тей име ют ма лую амп ли ту ду.

Сле ду ет по мнить, что при лю бых по ло же ни ях серд ца в груд ной
клет ке ве ли чи на зуб цов Q у здо ро во го че ло ве ка не долж на пре вы -
шать 1/4 амп ли ту ды зуб ца R в этом же от ве де нии, а его про дол жи -
тель ность – 0,03 с.

Ис клю че ние со став ля ет от ве де ние aVR, в ко то ром ре ги с т ри ру ют ся
глу бо кие и ши ро кие зуб цы Q, зна чи тель но пре вы ша ю щие амп ли ту ду
зуб цов raVR, или весь же лу доч ко вый ком плекс име ет вид QS. Од на ко
зуб цы QaVR обус лов ле ны не на чаль ным, а вто рым (сред ним) мо мент -
ным век то ром 0,04 с (см. раз дел 3.3.2). 

В го ри зон таль ной пло с ко сти (рис. 3.6, б) на чаль ный мо мент ный
век тор (0,02 с) ори ен ти ро ван сле ва на пра во и впе ред, про еци ру ясь при
этом на по ло жи тель ные ча с ти осей груд ных от ве де ний V1 и V2. По это -
му в этих от ве де ни ях ре ги с т ри ру ют ся срав ни тель но не боль шие по ло -
жи тель ные зуб цы rV1

и rV2
. Од но вре мен но этот на чаль ный мо мент ный

век тор про еци ру ет ся на от ри ца тель ные ча с ти осей от ве де ний V4–V6,
где фик си ру ют ся не боль шие зуб цы qV4–V6

. Их амп ли ту да так же не пре -
вы ша ет 1/4 вы со ты зуб цов RV4–V6

, а дли тель ность – 0,03 с. 

За пом ни те!
1. В нор ме зу бец Q мо жет быть за ре ги с т ри ро ван во всех стан -

дарт ных и уси лен ных од но по люс ных от ве де ни ях от ко неч но с тей и
в груд ных от ве де ни ях V4–V6. 

Рис. 3.5. На и бо лее ча с то встре ча ю щи е ся ва ри ан ты фор мы ком плек са QRS
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2. Амп ли ту да нор маль но го зуб ца Q во всех от ве де ни ях, кро ме aVR,
не пре вы ша ет 1/4 вы со ты зуб ца R, а его про дол жи тель ность – 0,03 с. 

3. В от ве де нии aVR у здо ро во го че ло ве ка мо жет быть за фик си -
ро ван глу бо кий и ши ро кий зу бец Q или да же ком плекс QS. 

Рис. 3.6. Фор ми ро ва ние ЭКГ в от ве де ни ях от ко неч но с тей (а) и в груд ных от -
ве де ни ях (б) под вли я ни ем на чаль но го мо мент но го век то ра же лу доч ко вой
де по ля ри за ции 0,02 с. Объ яс не ние в тек с те

а

б



72 Глава 3. Нор маль ная эле к т ро кар ди о грам ма 

3.3.2. Зу бец R

Зу бец R во всех от ве де ни ях, за ис клю че ни ем пра вых груд ных от ве -
де ний (V1, V2) и от ве де ния aVR, обус лов лен про ек ци ей на оси от ве де -
ний вто ро го (сред не го) мо мент но го век то ра QRS, или ус лов но век то ра
0,04 с. Век тор 0,04 с от ра жа ет про цесс даль ней ше го рас про ст ра не ния
воз буж де ния по ми о кар ду пра во го и ле во го же лу доч ков. Но, по сколь ку
ле вый же лу до чек яв ля ет ся бо лее мощ ным от де лом серд ца, век тор 0,04 с
ори ен ти ро ван вле во и вниз, т.е. в сто ро ну ле во го же лу доч ка (рис. 3.7).
Как вид но на рисунке 3.7, а, во фрон таль ной пло с ко сти век тор 0,04 с
про еци ру ет ся на по ло жи тель ные ча с ти осей от ве де ний I, II, III, aVL и
aVF и на от ри ца тель ную часть оси от ве де ния aVR. По это му во всех от -
ве де ни ях от ко неч но с тей, за ис клю че ни ем aVR, фор ми ру ют ся вы со кие
зуб цы R, при чем при нор маль ном ана то ми че с ком по ло же нии серд ца в
груд ной клет ке зу бец RII име ет мак си маль ную амп ли ту ду. В от ве де нии
aVR, как бы ло ска за но вы ше, все гда пре об ла да ет от ри ца тель ное от кло -
не ние – зу бец S, Q или QS, обус лов лен ный про ек ци ей век то ра 0,04 с на
от ри ца тель ную часть оси это го от ве де ния. 

При вер ти каль ном по ло же нии серд ца в груд ной клет ке зу бец R
ста но вит ся мак си маль ным в от ве де ни ях aVF и II, а при го ри зон таль -
ном по ло же нии – в I стан дарт ном от ве де нии и не сколь ко уве ли чи ва -
ет ся в от ве де нии aVL (по дроб нее см. гла ву IV).

В го ри зон таль ной пло с ко сти груд ных от ве де ний (рис. 3.7, б) век тор
0,04 с обыч но сов па да ет с на прав ле ни ем оси от ве де ния V4. По это му зу -
бец RV4

пре вы ша ет по амп ли ту де зуб цы R в ос таль ных груд ных от ве де ни -
ях, как это по ка за но на рисунке 3.7, б. Та ким об ра зом, в ле вых груд ных
от ве де ни ях (V4–V6) зу бец R фор ми ру ет ся в ре зуль та те про ек ции глав но -
го мо мент но го век то ра 0,04 с на по ло жи тель ные ча с ти этих от ве де ний. 

Оси пра вых груд ных от ве де ний (V1, V2) обыч но пер пен ди ку ляр ны
на прав ле нию глав но го мо мент но го век то ра 0,04 с, по это му по след -
ний поч ти не ока зы ва ет сво е го вли я ния на эти от ве де ния. Зу бец R в
от ве де ни ях V1 и V2, как бы ло по ка за но вы ше, фор ми ру ет ся в ре зуль -
та те про ек ции на оси этих от ве де ний на чаль но го мо мент но го вы бо ра
(0,02 с) и от ра жа ет рас про ст ра не ние воз буж де ния по меж же лу доч ко -
вой пе ре го род ке. 

В нор ме амп ли ту да зуб ца R по сте пен но уве ли чи ва ет ся от от ве де -
ния V1 к от ве де нию V4, а за тем вновь не сколь ко умень ша ет ся в от ве -
де ни ях V5 и V6. Вы со та зуб ца R в от ве де ни ях от ко неч но с тей не пре -
вы ша ет обыч но 20 мм, а в груд ных от ве де ни ях – 25 мм. Ино гда у здо -
ро вых лиц зу бец rV1

столь сла бо вы ра жен, что же лу доч ко вый ком плекс
в от ве де нии V1 при об ре та ет вид QS. 
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Рис. 3.7. Фор ми ро ва ние ЭКГ в от ве де ни ях от ко неч но с тей (а) и в груд ных от -
ве де ни ях (б) под вли я ни ем сред не го мо мент но го век то ра же лу доч ко вой де по -
ля ри за ции 0,04 с



74 Глава 3. Нор маль ная эле к т ро кар ди о грам ма 

Для срав ни тель ной ха рак те ри с ти ки вре ме ни рас про ст ра не ния
вол ны воз буж де ния от эн до кар да до эпи кар да пра во го и ле во го же лу -
доч ков при ня то оп ре де лять так на зы ва е мый ин тер вал вну т рен не го от -
кло не ния (intrinsicоid deflection) со от вет ст вен но в пра вых (V1, V2) и ле -
вых (V5, V6) груд ных от ве де ни ях. Он из ме ря ет ся от на ча ла же лу доч ко -
во го ком плек са (зуб ца Q или R) до вер ши ны зуб ца R в со от вет ст ву ю -
щем от ве де нии, как по ка за но на рисунке 3.8. В па то ло гии при на ли -
чии рас щеп ле ния зуб ца R (ком плек сы ти па RSR' или qRsr' ) ин тер вал
из ме ря ет ся от на ча ла ком плек са QRS до вер ши ны по след не го зуб ца R. 

В нор ме ин тер вал вну т рен не го от кло не ния в пра вом груд ном от ве де -
нии (V1) не пре вы ша ет 0,03 с, а в ле вом груд ном от ве де нии V6 – 0,05 с.

За пом ни те!
1. В нор ме зу бец R мо жет ре ги с т ри ро вать ся во всех стан дарт -

ных и уси лен ных от ве де ни ях от ко неч но с тей. В от ве де нии aVR зу -
бец R не ред ко пло хо вы ра жен или от сут ст ву ет во об ще. 

2. В груд ных от ве де ни ях амп ли ту да зуб ца R по сте пен но уве ли -
чи ва ет ся от V1 к V4, а за тем не сколь ко умень ша ет ся в V5 и V6. Ино -
гда зу бец rV1

мо жет от сут ст во вать. 
3. Зу бец RV1, V2

от ра жа ет рас про ст ра не ние воз буж де ния по меж -
же лу доч ко вой пе ре го род ке и пра во му же лу доч ку, а зу бец RV4, V5, V6

–
по мыш це ле во го и ча с тич но пра во го же лу доч ков. 

4. Ин тер вал вну т рен не го от кло не ния в от ве де нии V1 не пре вы -
ша ет 0,03 с, а в от ве де нии V6 – 0,05 с.

Рис. 3.8. Из ме ре ние ин тер ва ла вну т рен не го от кло не ния: 
а и б — нор маль ная про дол жи тель ность ин тер ва ла вну т рен не го от кло не ния в
от ве де нии V1 (0,03 с) и V6 (0,05 с); в и г — уве ли че ние вре ме ни вну т рен не го от -
кло не ния 
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3.3.3. Зу бец S

Зу бец S в боль шин ст ве эле к т ро кар ди о гра фи че с ких от ве де ний
обус лов лен про ек ци ей на оси от ве де ний тре ть е го ко неч но го (ба заль но -
го) мо мент но го век то ра – 0,06 с. Век тор 0,06 с в нор ме от ра жа ет про -
цесс рас про ст ра не ния вол ны воз буж де ния в ба заль ных от де лах меж -
же лу доч ко вой пе ре го род ки пра во го и ле во го же лу доч ков. 

Его ори ен та ция во фрон таль ной и го ри зон таль ной пло с ко сти под -
вер же на зна чи тель ным ко ле ба ни ям да же у здо ро вых лю дей, в свя зи с
чем амп ли ту да зуб ца S в раз лич ных от ве де ни ях ко леб лет ся в боль ших
пре де лах. Не ред ко зу бец S мо жет от сут ство вать, осо бен но в от ве де ни -
ях от ко неч но с тей.

При нор маль ном по ло же нии серд ца век тор 0,06 с ча ще ори ен ти ро ван
вверх, впра во и на зад, как по ка за но на рисунке 3.9. По это му во фрон таль -
ной пло с ко сти (рис. 3.9, а) он ока зы ва ет ся поч ти па рал лель ным осям от -
ве де ний II и aVF, про еци ру ясь на от ри ца тель ные ча с ти осей этих от ве де -
ний, где обыч но и ре ги с т ри ру ют ся на и бо лее вы ра жен ные зуб цы S. 

Как ука зы ва лось вы ше, в от ве де нии aVR глу бо кий от ри ца тель -
ный зу бец S (или QS) обус лов лен про ек ци ей вто ро го сред не го мо -
мент но го век то ра (век то ра 0,04 с) на ось это го от ве де ния. 

В го ри зон таль ной пло с ко сти (рис. 3.9, б) век тор 0,06 с про еци ру ет ся
на от ри ца тель ные ча с ти осей от ве де ний V1–V6, при чем в от ве де нии
V1,2 эта про ек ция мак си маль на, а в V5,6 – ма ла. По это му амп ли ту да зуб -
ца S в груд ных от ве де ни ях по сте пен но умень ша ет ся от V1 к V4; в от ве -
де ни ях V5 и V6 зу бец S име ет ма лую амп ли ту ду или от сут ст ву ет сов сем. 

Та ким об ра зом, в нор ме в груд ных от ве де ни ях на блю да ет ся по -
сте пен ное (от V1 к V4) уве ли че ние вы со ты зуб ца R и умень ше ние
ам пли ту ды зуб ца S. От ве де ние, в ко то ром ам пли ту ды зуб цов R и S
рав ны (ча ще V3), со от вет ству ет так на зы ва е мой пе ре ход ной зо не,
т.е. пло с ко с ти, ко то рая пер пен ди ку ляр на сред не му про стран ствен -
но му век то ру QRS. У здо ро во го че ло ве ка ком плек сы QRS, от ра жа -
ю щие пе ре ход ную зо ну, ре ги с т ри ру ют ся в от ве де ни ях V2, V3 (ча ще)
или V4 (см. рис. 3.9).

В нор ме амп ли ту да зуб ца S не пре вы ша ет обыч но 20 мм.

За пом ни те! 
1. У здо ро во го че ло ве ка амп ли ту да зуб ца S в раз лич ных эле к т -

ро кар ди о гра фи че с ких от ве де ни ях ко леб лет ся в боль ших пре де лах,
не пре вы шая 20 мм. 

2. При нор маль ном по ло же нии серд ца в груд ной клет ке в от ве -
де ни ях от ко неч но с тей амп ли ту да S ма ла, кро ме от ве де ния aVR. 
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Рис. 3.9. Фор ми ро ва ние ЭКГ в от ве де ни ях от ко неч но с тей (а) и груд ных от -
ве де ни ях (б) под вли я ни ем ко неч но го мо мент но го век то ра же лу доч ко вой де -
по ля ри за ции 0,06 с
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3. В груд ных от ве де ни ях зу бец S по сте пен но умень ша ет ся от
V1, V2 до V4, а в от ве де ни ях V5, V6 име ет ма лую амп ли ту ду или от -
сут ст ву ет сов сем. 

4. Ра вен ст во зуб цов R и S в груд ных от ве де ни ях («пе ре ход ная
зо на») обыч но ре ги с т ри ру ет ся в от ве де нии V3 или (ре же) меж ду V2
и V3 или V3 и V4.

Мак си маль ная про дол жи тель ность же лу доч ко во го ком плек са не
пре вы ша ет 0,10 с (ча ще 0,07–0,09 c).

Амп ли ту да и со от но ше ние по ло жи тель ных (R) и от ри ца тель ных
зуб цов (Q и S) в раз лич ных от ве де ни ях во мно гом за ви сят от по во ро -
тов оси серд ца во круг трех его осей: пе ред не зад ней, про доль ной и са -
гит таль ной (см. гла ву 4).

3.3.4. Сег мент RS–T

Сег мент RS–T – от ре зок от кон ца ком плек са QRS (кон ца зуб ца R
или S) до на ча ла зуб ца T. Он со от вет ст ву ет пе ри о ду пол но го ох ва та
воз буж де ни ем обо их же лу доч ков, ког да раз ность по тен ци а лов меж ду
раз лич ны ми уча ст ка ми сер деч ной мыш цы от сут ст ву ет или ма ла. По -
это му в нор ме в стан дарт ных и уси лен ных од но по люс ных от ве де ни ях
от ко неч но с тей, эле к т ро ды ко то рых рас по ло же ны на боль шом рас -
сто я нии от серд ца, сег мент RS–T рас по ло жен на изо ли нии и его сме -
ще ние вверх или вниз не пре вы ша ет ±0,5 мм (рис. 3.10). В груд ных от -
ве де ни ях (V1–V3) да же у здо ро во го че ло ве ка не ред ко на блю да ет ся не -
боль шое сме ще ние сег мен та RS–T вверх от изо ли нии (не бо лее 2 мм).

Рис. 3.10. Ва ри ан ты нор маль но го рас по ло же ния сег мен та RS—T в стан дарт -
ных и груд ных от ве де ни ях. Мак си маль ные от кло не ния сег мен та RS—T, воз -
мож ные в нор ме
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В ле вых груд ных от ве де ни ях сег мент RS–T ча ще ре ги с т ри ру ет ся на
уров не изо ли нии, так же как в стан дарт ных (±0,5 мм).

Точ ка пе ре хо да ком плек са QRS в сег мент RS–T обо зна ча ет ся как точ -
ка RS–T6со еди не ния (j). От кло не ния точ ки j от изо ли нии ча с то ис поль зу -
ют для ко ли че ст вен ной ха рак те ри с ти ки сме ще ния сег мен та RS–T. 

За пом ни те! 
1. Сег мент RS–T у здо ро во го че ло ве ка в от ве де ни ях от ко неч -

но с тей рас по ло жен на изо ли нии (±0,5 мм). 
2. В нор ме в груд ных от ве де ни ях V1–V3 мо жет на блю дать ся

не боль шое сме ще ние это го сег мен та RS–T вверх от изо ли нии
(не бо лее 2 мм), а в от ве де ни ях V4,5,6 – вниз (не бо лее 0,5 мм).

3.3.5. Зу бец Т

Зу бец Т от ра жа ет про цесс бы с т рой ко неч ной ре по ля ри за ции ми о -
кар да же лу доч ков (фа за 3 ТМПД). В нор ме сум мар ный ре зуль ти ру ю -
щий век тор же лу доч ко вой ре по ля ри за ции (век тор T) обыч но име ет
поч ти та кое же на прав ле ние, что и сред ний век тор де по ля ри за ции
же лу доч ков (0,04 с). По это му в боль шин ст ве от ве де ний, где ре ги с т -
ри ру ет ся вы со кий зу бец R, зу бец T име ет по ло жи тель ное зна че ние,
про еци ру ясь на по ло жи тель ные ча с ти осей эле к т ро кар ди о гра фи че с -
ких от ве де ний (рис. 3.11). При этом на и боль ше му зуб цу R со от вет ст -
ву ет на и боль ший по амп ли ту де зу бец Т, и на обо рот. В от ве де нии aVR
зу бец Т все гда от ри ца тель ный. 

При нор маль ном по ло же нии серд ца в груд ной клет ке на прав ле ние
век то ра Т ино гда бы ва ет пер пен ди ку ляр ным оси III стан дарт но го от ве -
де ния, в свя зи с чем в этом от ве де нии ино гда мо жет ре ги с т ри ро вать ся
двух фаз ный (±) или низ ко амп ли туд ный (сгла жен ный) зу бец TIII. 

При го ри зон таль ном рас по ло же нии серд ца (рис. 3.11, б) век тор Т мо -
жет про еци ро вать ся да же на от ри ца тель ную часть оси от ве де ния III, и на
ЭКГ ре ги с т ри ру ет ся от ри ца тель ный зу бец TIII. Од на ко в от ве де нии aVF
при этом зу бец Т ос та ет ся по ло жи тель ным. 

При вер ти каль ном рас по ло же нии серд ца (рис. 3.11, в) в груд ной
клет ке век тор Т про еци ру ет ся на от ри ца тель ную часть оси от ве де ния
aVL и на ЭКГ фик си ру ет ся от ри ца тель ный зу бец TaVL. 

В груд ных от ве де ни ях (рис. 3.12) зу бец Т обыч но име ет мак си маль ную
амп ли ту ду в от ве де нии V4 или V3. Вы со та зуб ца T в груд ных от ве де ни ях
обыч но уве ли чи ва ет ся от V1 к V4, а за тем не сколь ко умень ша ет ся в V5,6.
В от ве де нии V1 зу бец Т мо жет быть двух фаз ным или да же от ри ца тель ным.
В нор ме все гда TV6

, боль ше TV1
. 
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Рис. 3.11. Фор ми ро ва ние зуб ца Т в 6 от ве де ни ях от ко неч но с тей при нор -
маль ном (а), го ри зон таль ном (б) и вер ти каль ном (в) по ло же нии сред не го ре -
зуль ти ру ю ще го век то ра T

Рис. 3.12. Формирование зубца Т в грудных отведениях 

в
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Амп ли ту да зуб ца Т в от ве де ни ях от ко неч но с тей у здо ро во го че ло -
ве ка не пре вы ша ет 5–6 мм, а в груд ных от ве де ни ях – 15–17 мм. Про -
дол жи тель ность зуб ца Т ко леб лет ся от 0,16 до 0,24 с. 

За пом ни те! 
1. В нор ме зу бец Т все гда по ло жи тель ный в от ве де ни ях I, II,

aVF, V2–V6. При чем ТI>TIII, а ТV6
>ТV1

. 
2. В от ве де ни ях III, aVL и V1 зу бец Т мо жет быть по ло жи тель -

ным, двух фаз ным или от ри ца тель ным. 
3. В от ве де нии aVR зу бец Т в нор ме все гда от ри ца тель ный.

3.3.6. Ин тер вал Q–Т (QRSТ)

Ин тер вал Q–Т (QRSТ) из ме ря ет ся от на ча ла ком плек са QRS
(зуб ца Q или R) до кон ца зуб ца Т (рис. 3.13). Ин тер вал Q–Т (QRSТ)
на зы ва ют эле к т ри че с кой си с то лой же лу доч ков. Во вре мя эле к т ри че -
с кой си с то лы воз буж да ют ся все от де лы же лу доч ков серд ца. Про -
дол жи тель ность ин тер ва ла Q–Т в пер вую оче редь за ви сит от ча с то -
ты рит ма: чем боль ше ЧСС, тем ко ро че долж ный ин тер вал Q–Т.
Нор маль ная про дол жи тель ность ин тер ва ла Q–Т оп ре де ля ет ся по
фор му ле Ба зет та: Q–Т = К R–R, где К – ко эф фи ци ент, рав ный 0,37
для муж чин и 0,40 для жен щин; R–R – дли тель ность од но го сер деч -
но го цик ла.

Ино гда на ЭКГ, осо бен но в пра вых груд ных от ве де ни ях, сра зу по -
сле зуб ца Т ре ги с т ри ру ет ся не боль шой по ло жи тель ный зу бец U, про -
ис хож де ние ко то ро го до сих пор не из ве ст но. Есть пред по ло же ние, что
зу бец U со от вет ст ву ет пе ри о ду крат ко вре мен но го по вы ше ния воз бу ди -
мо с ти ми о кар да же лу доч ков (фа за эк заль та ции), на сту па ю ще му по сле
окон ча ния эле к т ри че с кой cис то лы ле во го же лу доч ка (рис. 3.13).

Рис. 3.13. Нор маль ная ЭКГ. На ча ло и окон ча ние ин тер ва ла QRST (Q—T)
и зу бец U
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КОН ТРОЛЬ НЫЕ ВО ПРО СЫ 

1. Ка кие эле к т ро фи зи о ло ги че с кие про цес сы в сер деч ной мыш це
от ра жа ют: 

а) зу бец Р; б) ин тер вал Р–Q(R); в) ком плекс QRS; г) сег мент RS–Т
и д) зу бец Т ЭКГ?

2. Ка ко вы в нор ме по ляр ность и фор ма зуб ца Р в от ве де ни ях I, II,
aVF, V2–V6, III, aVL, V1 и aVR? (3.1) 

3. Ка ко вы нор маль ная про дол жи тель ность и амп ли ту да зуб ца Р
ЭКГ? (3.1) 

4. Ка ко ва нор маль ная про дол жи тель ность ин тер ва ла P–Q(R)? (3.2) 
5. Ка ко вы в нор ме мак си маль ная амп ли ту да и про дол жи тель ность

зуб ца Q в боль шин ст ве от ве де ний от ко неч но с тей и в груд ных от ве де -
ни ях? (3.3.1) 

6. Как из ме ня ет ся в нор ме амп ли ту да зуб ца R в груд ных от ве де ни -
ях от V1 до V6? (3.3.2) 

7. Что та кое «ин тер вал вну т рен не го от кло не ния»? (3.2.2) 
8. Как из ме ня ет ся в нор ме амп ли ту да зуб ца S в груд ных от ве де ни -

ях от V1 до V6? (3.3.3) 
9. Ка ко ва в нор ме про дол жи тель ность ком плек са QRS? (3.3.3)
10. Ка ко ва по ляр ность зуб ца Т в от ве де ни ях I, II, aVF, V2–V6, III,

aVL, V1 и aVR? (3.3.5) 
11. Ка кой ин тер вал ЭКГ на зы ва ет ся эле к т ри че с кой си с то лой же -

лу доч ков и как за ви сит его про дол жи тель ность от ча с то ты рит ма серд -
ца? (3.3.6) 



Гла ва 4 

АНА ЛИЗ ЭЛЕ К Т РО КАР ДИ О ГРАМ МЫ

Ана лиз лю бой ЭКГ сле ду ет на чать с про вер ки пра виль но с ти тех ни -
ки ее ре ги с т ра ции. Во�пер вых, не об хо ди мо об ра тить вни ма ние на на -
ли чие раз но об раз ных по мех, ко то рые мо гут быть обус лов ле ны на -
вод ны ми то ка ми, мы шеч ным тре мо ром, пло хим кон так том эле к т ро -
дов с ко жей (рис. 4.1) и дру ги ми при чи на ми. Ес ли по ме хи зна чи тель -
ны, ЭКГ сле ду ет пе ре снять. 

Во�вто рых, не об хо ди мо про ве рить амп ли ту ду кон троль но го мил ли -
воль та, ко то рая долж на со от вет ст во вать 10 мм (рис. 4.2).

В�тре ть их, сле ду ет оце нить ско рость дви же ния бу ма ги во вре мя ре -
ги с т ра ции ЭКГ (см. рис. 4.2).

За пом ни те!
При за пи си ЭКГ со ско ро стью 50 мм · с–1 1 мм на бу маж ной

лен те со от вет ст ву ет от рез ку вре ме ни 0,02 с, 5 мм – 0,1 с, 10 мм –
0,2 с, 50 мм – 1,0 с. 

Рис. 4.1. По ме хи, воз ни ка ю щие при ре ги с т ра ции ЭКГ: 
а — на вод ные то ки — се те вая на вод ка в ви де пра виль ных ко ле ба ний с ча с то той
50 Гц; б — «пла ва ние» (дрейф) изо ли нии в ре зуль та те пло хо го кон так та эле к т ро -
да с ко жей; в — на вод ка, обус лов лен ная мы шеч ным тре мо ром (вид ны не пра виль -
ные ча с тые ко ле ба ния) 

а

б

в
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В этом слу чае ши ри на ком плек са QRS обыч но не пре вы ша ет 4–6 мм
(0,08–0,12 с), а ин тер вал Q–Т – 20 мм (0,4 с).

При за пи си ЭКГ со ско ро стью 25 мм · с–1 один мм со от вет ст ву ет
вре мен но му ин тер ва лу 0,04 с, сле до ва тель но, ши ри на ком плек са QRS,
как пра ви ло, не пре вы ша ет 2–3 мм (0,08–0,12 с), а ин тер ва ла Q–T –
10 мм (0,4 с).

Что бы из бе жать оши бок в ин тер пре та ции эле к т ро кар ди о гра фи че -
с ких из ме не ний, при ана ли зе лю бой ЭКГ вы долж ны стро го при дер -
жи вать ся оп ре де лен ной схе мы ее рас ши ф ров ки, ко то рую сле ду ет хо -
ро шо за пом нить. 

Об щая схе ма (план) рас ши ф ров ки ЭКГ

I. Ана лиз сер деч но го рит ма и про во ди мо с ти: 
1) оцен ка ре гу ляр но с ти сер деч ных со кра ще ний; 
2) под счет чис ла сер деч ных со кра ще ний; 
3) оп ре де ле ние ис точ ни ка воз буж де ния; 
4) оцен ка функ ции про во ди мо с ти. 
II. Оп ре де ле ние по во ро тов серд ца во круг пе ред не зад ней, про доль ной

и по пе реч ной осей: 
1) оп ре де ле ние по ло же ния эле к т ри че с кой оси серд ца во фрон таль -

ной пло с ко сти; 
2) оп ре де ле ние по во ро тов серд ца во круг про доль ной оси; 
3) оп ре де ле ние по во ро тов серд ца во круг по пе реч ной оси. 
III. Ана лиз пред серд но го зуб ца Р. 
IV. Ана лиз же лу доч ко во го ком плек са QRST: 
1) ана лиз ком плек са QRS; 
2) ана лиз сег мен та RS–T; 
3) ана лиз зуб ца Т; 
4) ана лиз ин тер ва ла Q–Т. 
V. Эле к т ро кар ди о гра фи че с кое за клю че ние.

4.1. Ана лиз сер деч но го рит ма и про во ди мо с ти
Ана лиз рит ма серд ца вклю ча ет оп ре де ле ние ре гу ляр но с ти и чис ла

сер деч ных со кра ще ний, на хож де ние ис точ ни ка воз буж де ния, а так же
оцен ку функ ции про во ди мо с ти. 

4.1.1. Ана лиз ре гу ляр но с ти сер деч ных со кра ще ний

Ре гу ляр ность сер деч ных со кра ще ний оце ни ва ет ся при срав не нии
про дол жи тель но с ти ин тер ва лов R–R меж ду по сле до ва тель но за ре ги с т -
ри ро ван ны ми сер деч ны ми цик ла ми. Ин тер вал R–R обыч но из ме ря ет -
ся меж ду вер ши на ми зуб цов R (или S), как это по ка за но на рисунке 4.3. 
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Ре гу ляр ный, или пра виль ный, ритм серд ца (рис. 4.3, а) ди а гно с ти -
ру ет ся в том слу чае, ес ли про дол жи тель ность из ме рен ных ин тер ва лов
R–R оди на ко ва и раз брос по лу чен ных ве ли чин не пре вы ша ет ±10%
от сред ней про дол жи тель но с ти ин тер ва лов R–R. В ос таль ных слу ча -
ях ди а гно с ти ру ет ся не пра виль ный (не ре гу ляр ный) сер деч ный ритм
(рис. 4.3, б, в). Не пра виль ный ритм серд ца (арит мия) мо жет на блю -
дать ся при экс тра си с то лии, мер ца тель ной арит мии, си ну со вой арит -
мии и т.д. (по дроб нее см. гла ву 5).

4.1.2. Под счет чис ла сер деч ных со кра ще ний 

Под счет чис ла сер деч ных со кра ще ний (ЧСС) про во дит ся с по -
мо щью раз лич ных ме то дик, вы бор ко то рых за ви сит от ре гу ляр но с -
ти рит ма серд ца. 

При пра виль ном рит ме ЧСС оп ре де ля ют по фор му ле: 

60
ЧСС =           ,

R–R

где 60 – чис ло се кунд в ми ну те, R–R – дли тель ность ин тер ва ла,
вы ра жен ная в се кун дах. 

Рис. 4.3. Оценка регулярности сердечного ритма и частоты сердечных
сокращений. Объяснение в тексте. 
а — правильный ритм; б, в — неправильный ритм 

0,75 с 0,74 с 0,75 с 0,73 с 0,75 с

0,70 с 0,45 с 0,75 с 0,30 с 0,62 с 0,58 с 0,75 с

0,72 с 0,40 с 1,04 с 0,40 с 1,06 с

R – Rcp = 0,75 с 60
0,75ЧСС = = 80

I

II

III

1 2 3 4 5

ЧСС = 5 • 20 = 100

ЧСС = 5 • 20 = 100

1 2 3 4 5

3 с

3 с

а
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Го раз до удоб нее оп ре де лять ЧСС с по мо щью спе ци аль ных таб лиц,
в ко то рых каж до му зна че нию ин тер ва ла R–R со от вет ст ву ет за ра нее
вы чис лен ное ЧСС, как по ка за но в таблице 4.1. 

При мер под сче та ЧСС при пра виль ном рит ме при ве ден на
рисунке 4.3, а. 

При не пра виль ном рит ме ЭКГ в од ном из от ве де ний (на и бо лее ча с то
во II стан дарт ном от ве де нии) за пи сы ва ет ся доль ше, чем обыч но, на -
при мер в те че ние 3–4 с.

При ско ро сти дви же ния бу ма ги 50 мм · с–1 это вре мя со от вет ст ву ет
от рез ку эле к т ро кар ди о гра фи че с кой кри вой дли ной 15–20 см. За тем под -
счи ты ва ют чис ло ком плек сов QRS, за ре ги с т ри ро ван ных за 3 с (15 см бу -
маж ной лен ты), и по лу чен ный ре зуль тат ум но жа ют на 20 (рис. 4.3, б, в). 

При не пра виль ном рит ме мож но ог ра ни чить ся так же оп ре де ле ни -
ем ми ни маль но го и мак си маль но го ЧСС. Ми ни маль ное ЧСС оп ре де -
ля ет ся по про дол жи тель но с ти на и боль ше го ин тер ва ла R–R, а мак си -
маль ное ЧСС – по на и мень ше му ин тер ва лу R–R. Рас чет ЧСС про из -
во дит ся по фор му ле: 

60
ЧСС =            или по таблице 4.1. 

R–R

Таблица 4.1

Число сердечных сокращений (ЧСС) в зависимости 
от длительности интервала R$R

Длительность
интервала R—R, c

ЧСС в минуту
Длительность

интервала R—R, c
ЧСС в минуту

1,50 40 0,85 70

1,40 43 0,80 75

1,30 46 0,75 80

1,25 48 0,70 86

1,20 50 0,65 82

1,15 52 0,60 100

1,10 54 0,55 109

1,05 57 0,50 120

1,00 60 0,45 133

0,95 63 0,40 150

0,90 66 0,35 172
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У здо ро во го че ло ве ка в по кое ЧСС со став ля ет от 60 до 90 в ми ну ту.
По вы ше ние ЧСС (бо лее 90 в ми ну ту) на зы ва ют та хи кар ди ей, а уре же -
ние (ме нее 60 в ми ну ту) – бра ди кар ди ей. 

4.1.3. Оп ре де ле ние ис точ ни ка воз буж де ния 

Для оп ре де ле ния ис точ ни ка воз буж де ния, или так на зы ва е мо го во -
ди те ля рит ма, не об хо ди мо оце нить ход воз буж де ния по пред сер ди ям
и ус та но вить от но ше ние зуб цов R к же лу доч ко вым ком плек сам QRS. 

Си ну со вый ритм. В нор ме эле к т ри че с кий им пульс, воз ни ка ю щий
в СА�уз ле, рас про ст ра ня ет ся по пред сер ди ям свер ху вниз (рис. 4.4).
Век тор де по ля ри за ции пред сер дий (Р) при этом на прав лен в сто ро ну
по ло жи тель но го эле к т ро да II стан дарт но го от ве де ния, и на ЭКГ в этом
от ве де нии фик си ру ют ся по ло жи тель ные зуб цы Р. По ло жи тель ный зу -
бец Р так же ре ги с т ри ру ет ся в от ве де ни ях I, aVF, V4–V6. Воз буж де ние
пред сер дий при этом все гда пред ше ст ву ет воз буж де нию же лу доч ков,
по это му по ло жи тель ные зуб цы PII ре ги с т ри ру ют ся пе ред каж дым ком -
плек сом QRS. В боль шин ст ве слу ча ев в каж дом от ве де нии они име ют
оди на ко вую фор му и обыч но рас по ла га ют ся на оди на ко вом рас сто я -
нии от ком плек са QRS, как это по ка за но на рисунке 4.4, а.

За пом ни те!
Си ну со вый ритм ха рак те ри зу ет ся:
1) на ли чи ем во II стан дарт ном от ве де нии по ло жи тель ных зуб цов Р,
пред ше ст ву ю щих каж до му ком плек су QRS; 
2) по сто ян ной оди на ко вой фор мой всех зуб цов Р в од ном и том же
от ве де нии.

При от сут ст вии этих при зна ков ди а гно с ти ру ют ся раз лич ные ва ри -
ан ты не си ну со во го рит ма. К ним от но сят ся пред серд ные рит мы, рит -
мы из АВ�со еди не ния, же лу доч ко вые (иди о вен т ри ку ляр ные) рит мы,
мер ца тель ная арит мия и др. 

Пред серд ный ритм. В тех слу ча ях, ког да ис точ ник воз буж де ния рас -
по ла га ет ся в ниж них от де лах пред сер дий (на при мер, в об ла с ти ко ро -
нар но го си ну са), эле к т ри че с кий им пульс по пред сер ди ям рас про ст -
ра ня ет ся в об рат ном на прав ле нии (сни зу вверх), и на ЭКГ во II и III
стан дарт ных от ве де ни ях ре ги с т ри ру ют ся (рис. 4.4, б) от ри ца тель ные
зуб цы Р, ко то рые пред ше ст ву ют ком плек сам QRS. При этом ин тер вал
Р–Q(R) мо жет быть не сколь ко уко ро чен или не из ме нен. 

По сколь ку дви же ние вол ны воз буж де ния по же лу доч кам не на ру ше -
но, ре ги с т ри ру ют ся обыч ные не из ме нен ные (уз кие) ком плек сы QRS.
Ча с то та сер деч ных со кра ще ний со став ля ет от 60 до 90 уда ров в ми ну ту. 
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Рис. 4.4. ЭКГ при синусовом и несинусовом ритмах. 
Объяснение в тексте.
а — си ну со вый ритм; б — ниж не пред серд ный ритм; в, г — рит мы 
из АВ6со еди не ния; д — же лу доч ко вый (иди о вен т ри ку ляр ный) ритм
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Рит мы из АВBсо еди не ния. Ес ли во ди тель рит ма ло ка ли зу ет ся в
АВ�со еди не нии, то воз буж де ние же лу доч ков про ис хо дит обыч ным
пу тем – свер ху вниз, а пред сер дий – ре т ро град но, сни зу вверх. По это -
му на ЭКГ ре ги с т ри ру ют ся нор маль ные не из ме нен ные ком плек сы QRS
и от ри ца тель ные зуб цы Р. При этом, ес ли эк то пи че с кий им пульс од но -
вре мен но до сти га ет пред сер дий и же лу доч ков, зу бец Р на сла и ва ет ся на
ком плекс QRS и не ви ден на ЭКГ (рис. 4.4, в). Ес ли эк то пи че с кий им -
пульс вна ча ле до сти га ет же лу доч ков и толь ко по том – пред сер дий, от -
ри ца тель ный зу бец Р рас по ла га ет ся по сле ком плек са QRS (рис. 4.4, г).
Ча с то та сер деч ных со кра ще ний при рит ме из АВ�со еди не ния обыч но
ни же ча с то ты си ну со во го рит ма и со став ля ет 40–60 в ми ну ту.

Же лу доч ко вый, или иди о вен т ри ку ляр ный, ритм. Ес ли ис точ ни ком
воз буж де ния яв ля ет ся про во дя щая си с те ма же лу доч ков (нож ки и вет ви
пуч ка Ги са или во лок на Пур ки нье), то речь идет о так на зы ва е мом же -
лу доч ко вом (иди о вен т ри ку ляр ном) рит ме (рис. 4.4, д). Эле к т ри че с кие
им пуль сы, воз ни ка ю щие в же лу доч ках, ге не ри ру ют ся в го раз до бо лее
мед лен ном рит ме (мень ше 40 в ми ну ту). Воз буж де ние про во дит ся по
же лу доч кам не о быч ным пу тем: оно сна ча ла ох ва ты ва ет тот же лу до чек,
в ко то ром на хо дит ся эк то пи че с кий во ди тель рит ма, и толь ко по том
мед лен но до сти га ет про ти во по лож но го же лу доч ка. Вслед ст вие это го
ком плек сы QRS рас ши ре ны и де фор ми ро ва ны. Воз буж де ние не про во -
дит ся на ми о кард пред сер дий, по это му от сут ст ву ет по сто ян ная за ко но -
мер ная связь ком плек сов QRS с зуб ца ми Р: же лу доч ки воз буж да ют ся в
сво ем мед лен ном рит ме, а пред сер дия – в сво ем обыч ном рит ме, ис -
точ ни ком ко то ро го про дол жа ет ос та вать ся СА�узел. Иди о вен т ри ку ляр -
ный ритм ча ще встре ча ет ся при пол ной ат ри о вен т ри ку ляр ной бло ка де.

Дру гие раз но вид но с ти не си ну со вых рит мов и от дель ных со кра ще -
ний бу дут по дроб но рас смо т ре ны в гла ве 5.

За пом ни те! 
1. Пред серд ные рит мы (из ниж них от де лов пред сер дий) ха рак те -

ри зу ют ся на ли чи ем от ри ца тель ных зуб цов PII, PIII и сле ду ю щих за
ни ми не из ме нен ных ком плек сов QRS. 

2. Рит мы из АВ�со еди не ния ха рак те ри зу ют ся: 
а) от сут ст ви ем на ЭКГ зуб ца Р, сли ва ю ще го ся с обыч ным не из ме -

нен ным ком плек сом QRS, ли бо б) на ли чи ем от ри ца тель ных зуб цов Р,
рас по ло жен ных по сле обыч ных не из ме нен ных ком плек сов QRS. 

3. Же лу доч ко вый (иди о вен т ри ку ляр ный) ритм ха рак те ри зу ет ся: 
а) мед лен ным же лу доч ко вым рит мом (ме нее 40 в ми ну ту); 
б) на ли чи ем рас ши рен ных и де фор ми ро ван ных ком плек сов QRS;    
в) от сут ст ви ем за ко но мер ной свя зи ком плек сов QRS и зуб цов Р. 
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4.1.4. Оцен ка функ ции про во ди мо с ти

Для пред ва ри тель ной оцен ки функ ции про во ди мо с ти (рис. 4.5)
не об хо ди мо из ме рить дли тель ность зуб ца Р, ко то рая ха рак те ри зу ет
ско рость про ве де ния эле к т ри че с ко го им пуль са по пред сер ди ям, про -
дол жи тель ность ин тер ва ла Р–Q(R) (ско рость про ве де ния по пред сер -
ди ям, АВ�уз лу и си с те ме Ги са) и об щую дли тель ность же лу доч ко во го
ком плек са QRS (про ве де ние воз буж де ния по же лу доч кам). При этих
из ме ре ни ях сле ду ет учи ты вать ско рость ре ги с т ра ции ЭКГ.

Уве ли че ние дли тель но с ти ука зан ных зуб цов и ин тер ва лов ука зы -
ва ет на за мед ле ние про ве де ния в со от вет ст ву ю щем от де ле про во дя -
щей си с те мы серд ца. 

По сле это го из ме ря ют ин тер вал вну т рен не го от кло не ния в груд ных
от ве де ни ях V1 и V6. 

Бо лее точ ные ди а гно с ти че с кие кри те рии кон крет ных на ру ше ний
сер деч но го рит ма и про во ди мо с ти бу дут по дроб но рас смо т ре ны в гла -
вах 5 и 6. А по ка пред ла га ем вам вы пол нить не сколь ко за да ний по об -
ще му (пред ва ри тель но му) ана ли зу сер деч но го рит ма и про во ди мо с ти.
Ре ко мен ду ем вам при этом вос поль зо вать ся схе мой про во дя щей си с -
те мы серд ца, изо б ра жен ной под каж дым ЭКГ�за да ни ем, а так же сле -
ду ю щим ал го рит мом. 

Ал го ритм ана ли за сер деч но го рит ма и про во ди мо с ти 

I. Оп ре де ле ние ре гу ляр но с ти рит ма серд ца:
1) оп ре де ли те на ЭКГ и от ме тьте на схе ме (рис. 4.6) все мо мен ты

воз буж де ния же лу доч ков (по ком плек су QRS); 
2) срав ни вая про дол жи тель ность ин тер ва лов R–R, оп ре де ли те ре -

гу ляр ность воз буж де ния же лу доч ков – пра виль ный или не пра виль -
ный ритм. 

Рис. 4.5. Оценка функции проводимости по ЭКГ. Объяснение в тексте

Интервал
внутреннего
отклонения

QRSP–Q(R)P

II
V1

V6
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II. Под счет ЧСС:
1) из мерь те про дол жи тель ность ин тер ва лов R–R в се кун дах,

по мня, что 1 мм = 0,02 с (при ско ро сти ре ги с т ра ции ЭКГ, рав ной
50 мм · с–1);

2) при пра виль ном рит ме рас чет ЧСС про во дит ся по фор му ле: 

60
ЧСС =            или по таблице 4.1; 

R–R

3) при не пра виль ном рит ме рас счи ты ва ют ЧСС по чис лу ком -
плек сов QRS, за ре ги с т ри ро ван ных в те че ние 3 с (15 см бу маж ной
лен ты). 

III. Оп ре де ле ние ис точ ни ка воз буж де ния (во ди те ля рит ма):
1) оп ре де ли те на ЭКГ и от меть те на схе ме все мо мен ты воз буж де -

ния пред сер дий (зуб цы Р), 
2) в каж дом сер деч ном цик ле оп ре де ли те и от меть те на схе ме

стрел кой на прав ле ние рас про ст ра не ния воз буж де ния по пред сер ди -
ям: ↓ – обыч ное на прав ле ние свер ху вниз (при по ло жи тель ных зуб -
цах PII и PIII) или ↑ – не о быч ное на прав ле ние сни зу вверх (при от ри -
ца тель ных зуб цах РII и PIII); 

3) про ана ли зи руй те вза и мо связь воз буж де ний пред сер дий и же лу -
доч ков в каж дом сер деч ном цик ле: 

а) оп ре де ли те, ка кой от дел серд ца (пред сер дия или же лу доч ки)
воз буж да ет ся пер вым; 

б) оп ре де ли те, за ко но мер на ли та кая вза и мо связь, т.е. по вто ря ет ся
ли во всех сер деч ных цик лах оди на ко вая фор ма Р и дли тель ность ин -
тер ва ла Р–Q(R);

Рис. 4.6. При мер ана ли за сер деч но го рит ма и про во ди мо с ти: ритм пра виль -
ный, ЧСС — 59 в ми ну ту; ритм си ну со вый. 
Дли тель ность Р — 0,08 с, Р—Q(R) — 0,16 с, QRS — 0,09 с. За клю че ние: на ру ше -
ния рит ма и про во ди мо с ти от сут ст ву ют

1,02 c 1,00 c 1,04 c

P = 0,08 c P – Q(R)= 0,16 с QRS = 0,09 с

II TR
P T
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4) оп ре де ли те ис точ ник воз буж де ния (во ди тель рит ма) – си ну со -
вый или не си ну со вый (ка кой кон крет но?) ритм. При оп ре де ле нии ис -
точ ни ка воз буж де ния сле ду ет поль зо вать ся кри те ри я ми, из ло жен ны -
ми в раз де ле 4.1.3. 

IV. Оцен ка функ ции про во ди мо с ти:
1) из мерь те дли тель ность зуб ца PII (в нор ме не бо лее 0,1 с); 
2) из мерь те дли тель ность ин тер ва лов Р–Q(R) (в нор ме от 0,12 до 0,2 с); 
3) из мерь те про дол жи тель ность всех ком плек сов QRS (нор ма от

0,06 до 0,10 с); 
4) из мерь те ин тер вал вну т рен не го от кло не ния в от ве де ни ях V1

(нор ма до 0,03 м) и V6 (нор ма до 0,05 с) на тех ЭКГ, где при ве де ны эти
от ве де ния;

5) оп ре де ли те, есть или нет на ру ше ния про во ди мо с ти по пред -
сер ди ям, AB�про во дя щей си с те ме или же лу доч кам (по ка ко му
имен но?).

На рисунке 4.6 при ве ден при мер ана ли за сер деч но го рит ма и
про во ди мо с ти с по мо щью схе мы про во дя щей си с те мы и пред став -
лен но го ал го рит ма.

А те перь са мо с то я тель но вы пол ни те за да ние по пред ва ри тель но му
ана ли зу рит ма и про во ди мо с ти по ЭКГ, изо бра жен ным на ри сун ках
4.7 и 4.8. Про верь те пра виль ность вы пол нен ных ва ми за да ний.

Эта ло ны пра виль ных от ве тов

Рис. 4.7, а. Ритм пра виль ный, си ну со вый. ЧСС 103 в ми ну ту (си ну -
со вая та хи кар дия); Р – 0,08 с; Р–Q(R) – 0,16 с; QRS – 0,10 с.

Рис. 4.7, б. Ритм пра виль ный, си ну со вый; R–R – 1,32 с; ЧСС –
45 в ми ну ту (си ну со вая бра ди кар дия); Р – 0,07 с; Р–Q(R) – 0,15 с;
QRS – 0,09 с.

Рис. 4.7, в. Ритм не пра виль ный, си ну со вый (си ну со вая арит мия);
R–R от 0,46 до 0,70 с; ЧСС ≈ 120 в ми ну ту (та хи кар дия); Р – 0,09 с;
Р–Q(R) – 0,14 с; QRS – 0,08 с.

Рис. 4.7, г. Ритм пра виль ный, не си ну со вый (из ниж них от де лов
пред сер дий); Р – 0,09 см; зуб цы Р от ри ца тель ные; Р–Q(R) – 0,14 с;
QRS – 0,08 с.

Рис. 4.7, д. Ритм пра виль ный, си ну со вый: R–R – 0,84 с; ЧСС –
70 в ми ну ту; Р – 0,13 с; зуб цы Р рас щеп ле ны, с дву гор бой вер ши ной;
Р–Q(R) – 0,20 с; QRS – 0,08 с. 

За клю че ние: име ет ся на ру ше ние (за мед ле ние) вну т ри пред серд ной
про во ди мо с ти. 

Рис. 4.7, е. Ритм пра виль ный, си ну со вый; R–R – 0,84 с; ЧСС –
70 в ми ну ту; Р – 0,10 с; Р–Q(R) – 0,24 с; QRS – 0,09 с.
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Рис. 4.7. Задания: 
а — 3, б — 4, в — 5, г — 6, д — 7, е — 8
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За клю че ние: име ет ся за мед ле ние АВ�про во ди мо с ти (ат ри о вен т -
ри ку ляр ная бло ка да I сте пе ни). 

Рис. 4.8, а. Ритм пра виль ный, си ну со вый; R–R – 0,80 с; ЧСС –
75 в ми ну ту; Р – 0,08 с; Р–Q(R) – 0,14 с; QRS – 0,17 с; ин тер вал вну -
т рен не го от кло не ния в от ве де нии V1 со став ля ет 0,10 с, в V6 – 0,05 с. 

За клю че ние: име ет ся на ру ше ние про во ди мо с ти эле к т ри че с ко го
им пуль са по про во дя щей си с те ме пра во го же лу доч ка (бло ка да пра вой
нож ки пуч ка Ги са). 

Рис. 4.8, б. Ритм пра виль ный, си ну со вый: R–R – 0,70 см; ЧСС –
86 в ми ну ту; Р – 0,08 с; Р–Q(R) – 0,17 с; QRS – 0,14 с; ин тер вал вну т -
рен не го от кло не ния в V1 – 0,03 с, в V6 – 0,10 с.

За клю че ние: име ет ся на ру ше ние про во ди мо с ти эле к т ри че с ко го
им пуль са по про во дя щей си с те ме ле во го же лу доч ка (бло ка да ле вой
нож ки пуч ка Ги са). 

Рис. 4.8. Задания: 
а — 9, б — 10
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4.2. Оп ре де ле ние по во ро тов серд ца во круг 
пе ред не зад ней, про доль ной и по пе реч ной осей

В пре ды ду щей гла ве мы уже го во ри ли о том, что кон фи гу ра ция ком -
плек са QRS в 12 эле к т ро кар ди о гра фи че с ких от ве де ни ях преж де все го
обус лов ле на ин ди ви ду аль ны ми осо бен но с тя ми про ст ран ст вен но го
рас по ло же ния трех мо мент ных век то ров же лу доч ко вой де по ля ри за ции
и век то ра ре по ля ри за ции по от но ше нию к осям эле к т ро кар ди о гра фи -
че с ких от ве де ний. Как мо мент ные век то ры, так и сред ние ре зуль ти ру -
ю щие век то ры QRS, Р и Т мо гут быть спро е ци ро ва ны на фрон таль -
ную, го ри зон таль ную и са гит таль ную пло с ко сти те ла. В этих пло с ко -
стях и про ис хо дят по во ро ты серд ца со от вет ст вен но во круг ус лов ных
пе ред не зад ней, про доль ной и по пе реч ной осей (рис. 4.9). При рас ши -
ф ров ке лю бой ЭКГ не об хо ди мо оп ре де лить эти по во ро ты серд ца. 

4.2.1. Оп ре де ле ние по ло же ния эле к т ри че с кой оси 
серд ца. По во ро ты серд ца во круг пе ред не зад ней оси 

Про ек цию сред не го ре зуль ти ру ю ще го век то ра QRS на фрон таль -
ную пло с кость на зы ва ют сред ней эле к т ри че с кой осью серд ца (ВQRS).
По во ро ты серд ца во круг ус лов ной пе ред не зад ней оси со про вож да ют -
ся от кло не ни ем эле к т ри че с кой оси серд ца во фрон таль ной пло с ко сти
и су ще ст вен ным из ме не ни ем кон фи гу ра ции ком плек са QRS в стан -
дарт ных и уси лен ных од но по люс ных от ве де ни ях от ко неч но с тей. 

Как по ка за но на рисунке 4.10, по ло же ние эле к т ри че с кой оси серд -
ца в ше с ти осе вой си с те ме Бей ли ко ли че ст вен но вы ра жа ет ся уг лом α,
ко то рый об ра зо ван эле к т ри че с кой осью серд ца и по ло жи тель ной по ло -
ви ной оси стан дарт но го от ве де ния. По ло жи тель ный по люс оси это го от -
ве де ния со от вет ст ву ет на ча лу от сче та – 0°, от ри ца тель ный – ±180°. Пер -
пен ди ку ляр, про ве ден ный из эле к т ри че с ко го цен т ра серд ца к го ри зон -

Рис. 4.9. По во ро ты серд ца во круг пе ред не зад ней (а), про доль ной (б) и по пе -
реч ной (в) осей 

а б в
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таль ной ну ле вой ли нии, сов па да ет с осью от ве де ния aVF, по ло жи тель -
ный по люс ко то ро го со от вет ст ву ет +90°, а от ри ца тель ный – ми нус 90°.
По ло жи тель ный по люс оси II стан дарт но го от ве де ния рас по ла га ет ся
под уг лом +60°, III стан дарт но го от ве де ния – под уг лом +120°, от ве де -
ния аVL – под уг лом –30°, а от ве де ния aVR – под уг лом –150° и т.д.

За пом ни те! 
Раз ли ча ют сле ду ю щие ва ри ан ты по ло же ния эле к т ри че с кой

оси серд ца (рис. 4.10): 
1) нор маль ное по ло же ние, ког да угол α со став ля ет от +30° до +69°;
2) вер ти каль ное по ло же ние – угол α от +70° до +90°; 
3) го ри зон таль ное по ло же ние – угол α от 0° до +29°; 
4) от кло не ние оси впра во – угол α от +91° до ±180°; 
5) от кло не ние оси вле во – угол α от 0° до –90°.

У здо ро во го че ло ве ка эле к т ри че с кая ось серд ца рас по ла га ет ся
обыч но в сек то ре от 0° до +90°, лишь из ред ка вы хо дя за эти пре де -
лы. В нор ме эле к т ри че с кая ось серд ца при бли зи тель но со от вет ст ву -
ет ори ен та ции его ана то ми че с кой оси. На при мер, го ри зон таль ное
по ло же ние эле к т ри че с кой оси серд ца (угол α от 0° до 29°) ча с то
встре ча ет ся у здо ро вых лю дей с ги пер сте ни че с ким ти пом те ло сло -
же ния, а вер ти каль ное по ло же ние эле к т ри че с кой оси – у лиц с вер -
ти каль но рас по ло жен ным серд цем.

Рис. 4.10. Раз лич ные ва ри ан ты по ло же ния сред ней эле к т ри че с кой оси серд ца 
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Бо лее зна чи тель ные по во ро ты эле к т ри че с кой оси серд ца во круг
пе ред не зад ней оси как впра во (боль ше +90°), так и вле во (мень ше 0°),
как пра ви ло, обус лов ле ны па то ло ги че с ки ми из ме не ни я ми в сер деч -
ной мыш це – ги пер тро фи ей ми о кар да же лу доч ков или на ру ше ни я ми
вну т ри же лу доч ко вой про во ди мо с ти (см. ни же). Од на ко сле ду ет по -
мнить, что при уме рен ных па то ло ги че с ких из ме не ни ях в серд це по ло -
же ние эле к т ри че с кой оси серд ца мо жет ни чем не от ли чать ся от та ко -
во го у здо ро вых лю дей, т.е. оно мо жет быть го ри зон таль ным, вер ти -
каль ным или да же нор маль ным.

За пом ни те! 
1. Нор маль ное, го ри зон таль ное и вер ти каль ное по ло же ние

эле к т ри че с кой оси серд ца (от 0° до +90°) мо жет встре чать ся как у
здо ро вых лю дей, так и у боль ных с ги пер тро фи ей же лу доч ков или
на ру ше ни я ми вну т ри же лу доч ко вой про во ди мо с ти. 

2. От кло не ние эле к т ри че с кой оси впра во (боль ше +90°) или
вле во (мень ше 0°), как пра ви ло, сви де тель ст ву ет о на ли чии па то -
ло ги че с ких из ме не ний в сер деч ной мыш це. 

Рас смо т рим два ме то да оп ре де ле ния по ло же ния эле к т ри че с кой
оси серд ца. 

Оп ре де ле ние уг ла α гра фи че с ким ме то дом. Для точ но го оп ре де ле ния
по ло же ния эле к т ри че с кой оси серд ца гра фи че с ким ме то дом до ста -
точ но вы чис лить ал ге б ра и че с кую сум му амп ли туд зуб цов ком плек са
QRS в лю бых двух от ве де ни ях от ко неч но с тей, оси ко то рых рас по ло -
же ны во фрон таль ной пло с ко сти. Обыч но для этой це ли ис поль зу ют
I и III стан дарт ные от ве де ния (рис. 4.11). По ло жи тель ная или от ри ца -
тель ная ве ли чи на ал ге б ра и че с кой сум мы зуб цов QRS в про из воль но
вы бран ном мас шта бе от кла ды ва ет ся на по ло жи тель ную или от ри ца -
тель ную часть оси со от вет ст ву ю ще го от ве де ния в ше с ти осе вой си с те -
ме ко ор ди нат Бей ли. 

На при мер, на ЭКГ, пред став лен ной на рисунке 4.11, ал ге б ра и че с -
кая сум ма зуб цов ком плек са QRS в I стан дарт ном от ве де нии со став ля -
ет +12 мм (R = 12 мм, Q = 0 мм, S = 0 мм). Эту ве ли чи ну от кла ды ва ют
на по ло жи тель ную часть оси от ве де ния I. Сум ма зуб цов в III стан -
дарт ном от ве де нии рав на –12 мм (R = +3 мм, S = – 15 мм); ее от кла -
ды ва ют на от ри ца тель ную часть это го от ве де ния.

Эти ве ли чи ны (со от вет ст ву ю щие ал ге б ра и че с кой сум ме амп ли туд
зуб цов) фак ти че с ки пред став ля ют со бой про ек ции ис ко мой эле к т ри че -
с кой оси серд ца на оси I и III стан дарт ных от ве де ний. Из кон цов этих
про ек ций вос ста нав ли ва ют пер пен ди ку ля ры к осям от ве де ний. Точ ка
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пе ре се че ния пер пен ди ку ля ров со еди ня ет ся с цен т ром си с те мы. Эта
ли ния и яв ля ет ся эле к т ри че с кой осью серд ца (ВQRS). В дан ном слу -
чае угол α со став ля ет –30° (рез кое от кло не ние вле во эле к т ри че с кой
оси серд ца). 

Угол α мож но так же оп ре де лить по сле вы чис ле ния ал ге б ра и че с ких
сумм амп ли туд зуб цов ком плек са QRS в двух от ве де ни ях от ко неч но с -
тей по раз лич ным таб ли цам и ди а грам мам, при ве ден ным в ру ко вод -
ст вах по эле к т ро кар ди о гра фии. 

Ви зу аль ное оп ре де ле ние уг ла α. Опи сан ный вы ше гра фи че с кий ме -
тод оп ре де ле ния по ло же ния эле к т ри че с кой оси серд ца, хо тя и яв ля ет -
ся на и бо лее точ ным, на прак ти ке до воль но ред ко ис поль зу ет ся в кли -
ни че с кой эле к т ро кар ди о гра фии. Бо лее про стым и до ступ ным яв ля ет -
ся ви зу аль ный ме тод оп ре де ле ния по ло же ния эле к т ри че с кой оси серд -
ца, ко то рый поз во ля ет бы с т ро оце ни вать угол α с точ но с тью до ±10°.
Ме тод ос но ван на двух хо ро шо из ве ст ных прин ци пах. 

1. Мак си маль ное по ло жи тель ное или от ри ца тель ное зна че ние ал -
ге б ра и че с кой сум мы зуб цов ком плек са QRS на блю да ет ся в том эле к т -
ро кар ди о гра фи че с ком от ве де нии, ось ко то ро го при бли зи тель но сов -
па да ет с рас по ло же ни ем эле к т ри че с кой оси серд ца, па рал лель на ей. 

2. Ком плекс ти па RS, где ал ге б ра и че с кая сум ма зуб цов рав на ну лю
(R = S или R = Q + S), за пи сы ва ет ся в том от ве де нии, ось ко то ро го
пер пен ди ку ляр на эле к т ри че с кой оси серд ца. 

Для при ме ра по пы та ем ся оп ре де лить по ло же ние эле к т ри че с кой
оси серд ца ви зу аль ным ме то дом по ЭКГ, при ве ден ной на рисунке 4.12.
Мак си маль ная ал ге б ра и че с кая сум ма зуб цов ком плек са QRS и на и бо -
лее вы со кий зу бец R на блю да ют ся во II стан дарт ном от ве де нии, а ком -
плекс ти па RS (R ≈ S) – в от ве де нии aVL. Это сви де тель ст ву ет о том,

Рис. 4.11. При мер оп ре де ле ния уг ла α гра фи че с ким ме то дом. 
Объ яс не ние в тек с те 
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что эле к т ри че с кая ось серд ца рас по ло же на под уг лом α око ло 60°
(сов па да ет с осью II стан дарт но го от ве де ния и пер пен ди ку ляр на оси
от ве де ния aVL). Это под тверж да ет ся так же при мер ным ра вен ст вом
амп ли ту ды зуб цов R в I и III от ве де ни ях, оси ко то рых в дан ном слу чае
рас по ла га ют ся под не ко то рым оди на ко вым (!) уг лом к эле к т ри че с кой
оси серд ца (RII>RI = RIII). Та ким об ра зом, на ЭКГ име ет ся нор маль -
ное по ло же ние эле к т ри че с кой оси серд ца (угол α = 60°).

Рас смо т рим еще один ва ри ант нор маль но го по ло же ния эле к т ри че -
с кой оси серд ца (угол α = 45°), изо б ра жен ный на рисунке 4.13, а. В этом
слу чае эле к т ри че с кая ось серд ца рас по ло же на меж ду ося ми от ве де ний
II и aVR. Мак си маль ный зу бец R бу дет за ре ги с т ри ро ван так же, как и
в пре ды ду щем при ме ре, в от ве де нии II, при чем RII>RI>RIII. При этом
эле к т ри че с кая ось пер пен ди ку ляр на ги по те ти че с кой ли нии, ко то рая
как бы про хо дит меж ду ося ми III стан дарт но го от ве де ния и от ве де ния
aVL. При оп ре де лен ных до пу ще ни ях мож но счи тать, что оси от ве де -
ний III и aVL поч ти пер пен ди ку ляр ны эле к т ри че с кой оси серд ца. По -
это му имен но в этих от ве де ни ях ал ге б ра и че с кая сум ма зуб цов при -
бли жа ет ся к ну лю, а са ми ком плек сы QRS при ни ма ют вид RS, где зуб -
цы RIII и RaVL име ют ми ни маль ную амп ли ту ду, лишь не мно го пре вы -
ша ю щую амп ли ту ду со от вет ст ву ю щих зуб цов SIII и SaVL. 

При вер ти каль ном по ло же нии эле к т ри че с кой оси серд ца (рис. 4.13, б),
ког да угол α со став ля ет око ло +90°, мак си маль ная ал ге б ра и че с кая
сум ма зуб цов ком плек са QRS и мак си маль ный по ло жи тель ный зу бец
R бу дут вы яв лять ся в от ве де нии aVF, ось ко то ро го сов па да ет с на прав -

Рис. 4.12. При мер ви зу аль но го оп ре де ле ния уг ла α по фор ме же лу доч ко во го
ком плек са QRS в 6 от ве де ни ях от ко неч но с тей (угол α = +60°) 
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ле ни ем эле к т ри че с кой оси серд ца. Ком плекс ти па RS, где R = S, ре -
ги с т ри ру ет ся в I стан дарт ном от ве де нии, ось ко то ро го пер пен ди ку -
ляр на на прав ле нию эле к т ри че с кой оси серд ца. В от ве де нии aVL
пре об ла да ет от ри ца тель ный зу бец S, а в от ве де нии III – по ло жи -
тель ный зу бец R. 

При еще бо лее вы ра жен ном по во ро те эле к т ри че с кой оси серд ца
впра во, на при мер, ес ли угол α со став ля ет +120°, как это изо б ра же но
на рисунке 4.13, в, мак си маль ный зу бец R ре ги с т ри ру ет ся в III стан -
дарт ном от ве де нии. В от ве де нии aVR за пи сы ва ет ся ком плекс QR,
где R = Q. В от ве де нии II и aVF пре об ла да ют по ло жи тель ные зуб цы R,
а в от ве де нии I и aVL – глу бо кие от ри ца тель ные зуб цы S.

На обо рот, при го ри зон таль ном по ло же нии эле к т ри че с кой оси
серд ца (угол α от +30° до 0°) мак си маль ный зу бец R бу дет фик си ро -
вать ся в I стан дарт ном от ве де нии (рис. 4.14, а), а ком плекс ти па RS –
в от ве де нии aVF. В от ве де нии III ре ги с т ри ру ет ся уг луб лен ный зу бец S,
а в от ве де нии aVL – вы со кий зу бец R. RI>RII>RIII<SIII. 
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Рис. 4.13. Форма желудочкого комплекса QRS в 6 отведениях от конечностей
при нормальном (а), вертикальном положении (б) и резком отклонении
вправо (в) электрической оси сердца
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При зна чи тель ном от кло не нии эле к т ри че с кой оси серд ца вле во
(угол α = –30°), как по ка за но на рисунке 4.14, б, мак си маль ный по ло -
жи тель ный зу бец R сме ща ет ся в от ве де ние aVL, а ком плекс QRS ти па
RS – в от ве де ние II. Вы со кий зу бец R фик си ру ет ся так же в I от ве -
де нии, а в от ве де ни ях III и aVF пре об ла да ют глу бо кие от ри ца тель -
ные зуб цы S. RI>RII>RIII. 

За пом ни те! 
1. При нор маль ном по ло же нии эле к т ри че с кой оси серд ца

(угол α от +30° до +69°): а) RII≥RI≥RIII, б) в от ве де ни ях III и aVL
зуб цы R и S при мер но рав ны друг дру гу.

2. При го ри зон таль ном по ло же нии или от кло не нии эле к т ри че -
с кой оси серд ца вле во (угол α от +30° до �90°); а) вы со кие зуб цы R
фик си ру ют ся в от ве де ни ях I и aVL, при чем RI>RII>RIII ; б) глу бо -
кий зу бец S ре ги с т ри ру ет ся в от ве де нии III.

3. При вер ти каль ном по ло же нии или от кло не нии эле к т ри че с -
кой оси серд ца впра во (угол α от +70° до +180°); а) вы со кие зуб -
цы R ре ги с т ри ру ют ся в от ве де ни ях III и aVF, при чем RIII≥RII>RI;
б) глу бо кие зуб цы S ре ги с т ри ру ют ся в от ве де ни ях I и aVL. 

Итак, для прак ти че с ко го оп ре де ле ния по ло же ния эле к т ри че с кой
оси серд ца бу дем в даль ней шем поль зо вать ся ви зу аль ным ме то дом
оп ре де ле ния уг ла α. Пред ла га ем вам са мо сто я тель но вы пол нить не -
сколь ко за да ний по оп ре де ле нию по ло же ния эле к т ри че с кой оси
серд ца ви зу аль ным спо со бом (см. рис. 4.16–4.19). При этом це ле со -

Рис. 4.14. Фор ма же лу доч ко во го ком плек са QRS в 6 от ве де ни ях от ко неч но с -
тей при го ри зон таль ном по ло же нии (а) и рез ком от кло не нии эле к т ри че с кой
оси серд ца вле во (б) 

aVR

I I

аVF II

R8max

R8max

а
б

III

аVL аVLaVR

аVF IIIII

R=S

R=S



102 Глава 4. Ана лиз эле к т ро кар ди о грам мы

об раз но вос поль зо вать ся за ра нее за го тов лен ной схе мой ше с ти осе вой
си с те мы ко ор ди нат (см. рис. 2.6), а так же сле ду ю щим ал го рит мом. 

Ал го ритм оп ре де ле ния по ло же ния эле к т ри че с кой оси
серд ца во фрон таль ной пло с ко сти

1. Най ди те од но или два от ве де ния, в ко то рых ал ге б ра и че с кая сум -
ма амп ли туд зуб цов ком плек са QRS при бли жа ет ся к ну лю (R ≈ S или
R ≈ Q + S). Ось это го от ве де ния поч ти пер пен ди ку ляр на ис ко мо му на -
прав ле нию эле к т ри че с кой оси серд ца. 

2. Най ди те од но или два от ве де ния, в ко то рых ал ге б ра и че с кая сум -
ма зуб цов ком плек са QRS име ет мак си маль ное по ло жи тель ное зна че -
ние. Ось это го от ве де ния при бли зи тель но сов па да ет с на прав ле ни ем
эле к т ри че с кой оси серд ца. 

3. Про ве ди те кор рек ти ров ку двух ре зуль та тов. Оп ре де ли те угол α. 
При мер ис поль зо ва ния дан но го ал го рит ма при ве ден на рисунке 4.15.

При ана ли зе ЭКГ в 6 от ве де ни ях от ко неч но с тей, пред став лен ных на
рисунке 4.15, ори ен ти ро воч но оп ре де ля ет ся нор маль ное по ло же ние
эле к т ри че с кой оси серд ца RII=RI>RIII. Ал ге б ра и че с кая сум ма зуб цов
ком плек са QRS рав на ну лю в от ве де нии III (R = S). Сле до ва тель но, эле -
к т ри че с кая ось пред по ло жи тель но рас по ла га ет ся под уг лом α +30° к го -
ри зон та ли, сов па дая с осью aVR. Ал ге б ра и че с кая сум ма зуб цов QRS

Рис. 4.15. При мер ис поль зо ва ния ал го рит ма оп ре де ле ния по ло же ния эле к т -
ри че с кой оси серд ца. Объ яс не ние в тек с те
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име ет мак си маль ное зна че ние в от ве де ни ях I и II, при чем RI = RII. Это
под тверж да ет вы ска зан ное пред по ло же ние о зна че нии уг ла α (+30°),
так как оди на ко вые про ек ции на оси от ве де ний (рав ные зуб цы RI и RII)
воз мож ны толь ко при та ком рас по ло же нии эле к т ри че с кой оси серд ца. 

За клю че ние. Нор маль ное по ло же ние эле к т ри че с кой оси серд ца.
Угол α = +30°. 

А те перь с по мо щью ал го рит ма са мо сто я тель но оп ре де ли те по -
ло же ние эле к т ри че с кой оси серд ца на ЭКГ, пред став лен ных на
рисунках 4.16–4.19.

Про верь те пра виль ность ва ше го ре ше ния. 

Эта ло ны пра виль ных от ве тов 

Рис. 4.16, а. Ана лиз со от но ше ний зуб цов ком плек са QRS на пред -
став лен ных ЭКГ поз во ля ет пред по ло жить, что име ет ся нор маль ное по -
ло же ние эле к т ри че с кой оси серд ца (RII>RI>RIII). Дей ст ви тель но, сум ма
зуб цов ком плек са QRS рав на ну лю в от ве де нии aVL (R = S). Сле до ва -
тель но, эле к т ри че с кая ось серд ца пред по ло жи тель но рас по ла га ет ся под
уг лом α +60° к го ри зон та ли и сов па да ет с осью II стан дарт но го от ве де -
ния. Ал ге б ра и че с кая сум ма зуб цов ком плек са QRS име ет мак си маль ное
зна че ние во II стан дарт ном от ве де нии. Это под тверж да ет вы ска зан ное
пред по ло же ние о зна че нии уг ла α +60°. За клю че ние. Нор маль ное по ло -
же ние эле к т ри че с кой оси серд ца. Угол α +60°. 

Рис. 4.16, б. На ЭКГ име ет ся от кло не ние эле к т ри че с кой оси серд -
ца вле во: вы со кие зуб цы R за ре ги с т ри ро ва ны в от ве де ни ях I и aVL,
глу бо кие зуб цы S – в от ве де ни ях III и aVF, при чем RI>RII>RIII. 

Ал ге б ра и че с кая сум ма амп ли туд зуб цов ком плек са QRS рав на ну -
лю во II стан дарт ном от ве де нии. Сле до ва тель но, эле к т ри че с кая ось
серд ца пер пен ди ку ляр на оси II от ве де ния, т.е. рас по ло же на под уг лом
α= –30°. Мак си маль ное по ло жи тель ное зна че ние сум мы зуб цов QRS
вы яв ля ет ся в от ве де нии aVL, что под тверж да ет вы ска зан ное пред по -
ло же ние. За клю че ние. От кло не ние эле к т ри че с кий оси серд ца вле во.
Угол α= –30°. 

Рис. 4.17, а. На ЭКГ име ет ся от кло не ние эле к т ри че с кой оси серд -
ца впра во: вы со кие зуб цы RIII, aVF и глу бо кие зуб цы SI, aVL, при чем
RIII>RII>RI. Ал ге б ра и че с кая сум ма амп ли туд зуб цов ком плек са QRS
рав на ну лю в от ве де нии aVR. Эле к т ри че с кая ось серд ца рас по ло же на
под уг лом α +120° и при мер но сов па да ет с осью III стан дарт но го от -
ве де ния. Это под тверж да ет ся тем, что мак си маль ная амп ли ту да зуб ца
R оп ре де ля ет ся в от ве де нии III. 

За клю че ние. От кло не ние эле к т ри че с кой оси серд ца впра во. Угол
α= +120°.
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Рис. 4.17, б. На ЭКГ за ре ги с т ри ро ва ны вы со кие зуб цы RIII, aVF и
от но си тель но глу бо кие зуб цы SI, aVL, при чем RIII≥RII>RI. Сум ма
амп ли туд зуб цов QRS рав на ну лю в от ве де нии I. Эле к т ри че с кая ось
серд ца рас по ло же на под уг лом α = +90°, сов па дая с осью от ве де ния
aVF. В от ве де нии aVF име ет ся мак си маль ная по ло жи тель ная сум ма
амп ли туд зуб цов QRS, что под тверж да ет дан ное пред по ло же ние. За -
клю че ние. Вер ти каль ное по ло же ние эле к т ри че с кой оси серд ца. Угол
α = +90°.

Рис. 4.16. Задания:
а — 11, б — 12

Рис. 4.17. Задания:
а — 13, б — 14
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Рис. 4.18, а. На ЭКГ за ре ги с т ри ро ва ны вы со кие зуб цы RI, aVL и глу бо -
кие зуб цы SIII, aVF, при чем RI>RII>RIII. В от ве де нии aVR ал ге б ра и че с кая
сум ма зуб цов ком плек са QRS рав на ну лю. Эле к т ри че с кая ось серд ца, ве -
ро ят нее все го, сов па да ет с от ри ца тель ной по ло ви ной оси III стан дарт но -
го от ве де ния (на и боль шая амп ли ту да SIII). В от ли чие от ЭКГ, изо б ра жен -
ной на рисунке 4.17, а, эле к т ри че с кая ось серд ца от кло не на не впра во,
а вле во, по это му угол α со став ля ет при бли зи тель но –60°. За клю че ние.
Рез кое от кло не ние эле к т ри че с кой оси серд ца вле во. Угол α ≈ –60°. 

Рис. 4.18. Задания:
а — 15, б — 16

Рис. 4.19. Задания:
а — 17, б — 18
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Рис. 4.18, б. Ори ен ти ро воч но име ет ся по во рот оси серд ца вле во:
вы со кие зуб цы RI, aVL, глу бо кие зуб цы SIII, aVF, при чем RI>RII>RIII.
На ЭКГ нет от ве де ния, в ко то ром ал ге б ра и че с кая сум ма зуб цов
QRS чет ко рав на ну лю. Од на ко ми ни маль ная ал ге б ра и че с кая сум ма
зуб цов QRS, при бли жа ю ща я ся к ну лю, об на ру жи ва ет ся в от ве де ни -
ях II и aVF, оси ко то рых рас по ло же ны ря дом, под уг лом 30° друг к
дру гу. При чем сум ма амп ли туд зуб цов ком плек са QRS во II стан -
дарт ном от ве де нии име ет не боль шое по ло жи тель ное зна че ние, а в
от ве де нии aVF – не боль шое от ри ца тель ное зна че ние. Сле до ва -
тель но, ги по те ти че с кая ли ния, пер пен ди ку ляр ная эле к т ри че с кой
оси серд ца, про хо дит меж ду ося ми от ве де ний II и aVF, а са ма эле к -
т ри че с кая ось серд ца со от вет ст вен но рас по ло же на при бли зи тель но
под уг лом α, рав ном –15°, т.е. меж ду ося ми от ве де ний I и aVL. Дей -
ст ви тель но, мак си маль ная ал ге б ра и че с кая сум ма зуб цов QRS об на -
ру жи ва ет ся в от ве де ни ях I и aVL, что под тверж да ет вы ска зан ное
пред по ло же ние. За клю че ние. От кло не ние эле к т ри че с кой оси серд -
ца вле во. Угол α ≈ –15°.

Рис. 4.19, а. Ори ен ти ро воч но име ет ся по во рот эле к т ри че с кой оси
серд ца вле во: вы со кие зуб цы RI, aVL, от но си тель но глу бо кий зу бец
SIII, при чем RI≥RII>RIII. Как и в пре ды ду щем при ме ре, на ЭКГ нель -
зя вы явить от ве де ние, в ко то ром ал ге б ра и че с кая сум ма зуб цов QRS
рав на ну лю. Ги по те ти че с кая ли ния, пер пен ди ку ляр ная эле к т ри че с -
кой оси серд ца, ве ро ят но, про хо дит меж ду ря дом рас по ло жен ны ми
ося ми от ве де ний III и aVF, так как ал ге б ра и че с кая сум ма зуб цов QRS
в этих от ве де ни ях при бли жа ет ся к ну лю, при чем сум ма зуб цов в III
от ве де нии ука зы ва ет на пре об ла да ние от ри ца тель но го зуб ца S, а в
от ве де нии aVF – на пре об ла да ние зуб ца R. Сле до ва тель но, эле к т ри -
че с кая ось серд ца, ве ро ят нее все го, рас по ла га ет ся под уг лом α ≈ +15°.
Мак си маль ная по ло жи тель ная ал ге б ра и че с кая сум ма зуб цов QRS
вы яв ля ет ся в от ве де нии I, что под тверж да ет вы ска зан ное пред по ло -
же ние. За клю че ние. Го ри зон таль ное по ло же ние эле к т ри че с кой оси
серд ца. Угол α ≈ +15°. 

Рис. 4.19, б. Ори ен ти ро воч но име ется по во рот эле к т ри че с кой
оси серд ца вле во: вы со кие зуб цы RI, aVL, глу бо кие зуб цы SIII, aVF,
при чем RI>RII>RIII. В от ве де нии aVF ал ге б ра и че с кая сум ма зуб цов
QRS рав на ну лю, т.е. эле к т ри че с кая ось пер пен ди ку ляр на оси от ве -
де ния aVF. Сле до ва тель но, мож но пред по ла гать, что угол α со став -
ля ет 0°. Мак си маль ная по ло жи тель ная сум ма зуб цов об на ру жи ва ет -
ся в I стан дарт ном от ве де нии, что под тверж да ет вы ска зан ное пред -
по ло же ние. За клю че ние. Го ри зон таль ное по ло же ние эле к т ри че с кой
оси серд ца. Угол α ≈ 0°. 
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4.2.2. Оп ре де ле ние по во ро тов серд ца 
во круг про доль ной оси 

По во ро ты серд ца во круг про доль ной оси, ус лов но про ве ден ной
че рез вер хуш ку и ос но ва ние серд ца, оп ре де ля ют ся по кон фи гу ра ции
ком плек са QRS в груд ных от ве де ни ях, оси ко то рых рас по ло же ны в го -
ри зон таль ной пло с ко сти (рис. 4.20). 

Для это го обыч но не об хо ди мо ус та но вить ло ка ли за цию пе ре ход -
ной зо ны, а так же оце нить фор му ком плек са QRS в от ве де нии V6. 

При нор маль ном по ло же нии серд ца в го ри зон таль ной пло с ко сти
(рис. 4.20, а) пе ре ход ная зо на, как из ве ст но, рас по ло же на ча ще все го
в от ве де нии V3. В этом от ве де нии ре ги с т ри ру ют ся оди на ко вые по
амп ли ту де зуб цы R и S. 

В от ве де нии V6 же лу доч ко вый ком плекс обыч но име ет фор му qRs.
При этом зуб цы q и s име ют очень ма лую амп ли ту ду. Это, как вы по мни -
те, обус лов ле но со от вет ст ву ю щим про ст ран ст вен ным рас по ло же ни ем
трех мо мент ных век то ров (0,02 с, 0,04 с и 0,06 с), изо б ра жен ных на
рисунке 4.20, а.

Как вид но на рисунке 4.20, б, при по во ро те серд ца во круг про доль -
ной оси по ча со вой стрел ке (ес ли сле дить за вра ще ни ем серд ца сни зу со
сто ро ны вер хуш ки), меж же лу доч ко вая пе ре го род ка рас по ла га ет ся от но -
си тель но па рал лель но пе ред ней груд ной стен ке, пе ре ход ная зо на сме -
ща ет ся не сколь ко вле во, в об ласть от ве де ния V4. При этом серд це по во -
ра чи ва ет ся та ким об ра зом, что на прав ле ние на чаль но го мо мент но го
век то ра (0,02 с), обус лов лен но го воз буж де ни ем меж же лу доч ко вой пе ре -
го род ки, ока зы ва ет ся поч ти пер пен ди ку ляр ным оси от ве де ния V6, и по -
это му зу бец q те перь не ре ги с т ри ру ет ся в этом от ве де нии. На обо рот, на -
прав ле ние ко неч но го мо мент но го век то ра (0,06 с) поч ти сов па да ет с
осью от ве де ния V6. Век тор 0,06 с про еци ру ет ся на от ри ца тель ную часть
оси от ве де ния V6, в ре зуль та те че го на ЭКГ в этом от ве де нии ре ги с т -
ри ру ет ся вы ра жен ный зу бец S. Ком плекс ти па RS фик си ру ет ся так же
в I стан дарт ном от ве де нии, тог да как в III от ве де нии име ет ся фор ма qR. 

За пом ни те!
Эле к т ро кар ди о гра фи че с ки ми при зна ка ми по во ро та серд ца во -

круг про доль ной оси по ча со вой стрел ке яв ля ют ся: 
1) ком плекс QRS фор мы RS в от ве де нии V6, а так же в I стан дарт -

ном от ве де нии; 
2) воз мож ное сме ще ние пе ре ход ной зо ны вле во в от ве де ние V4.

При по во ро тах серд ца во круг про доль ной оси про тив ча со вой стрел -
ки (рис. 4.20, в) меж же лу доч ко вая пе ре го род ка пер пен ди ку ляр на пе -
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Рис. 4.20. Фор ма же лу доч ко во го ком плек са QRS в груд ных от ве де ни ях при
по во ро тах серд ца во круг про доль ной оси (мо ди фи ка ция схе мы А.З.Чер но ва и
М.И.Кеч ке ра, 1979). Объ яс не ние в тек с те
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ред ней груд ной стен ке, по это му пе ре ход ная зо на мо жет сме с тить ся
впра во к от ве де нию V2. На чаль ный мо мент ный век тор (0,02 с) ока зы -
ва ет ся поч ти па рал лель ным оси от ве де ния V6, в свя зи с чем про ис хо дит
не ко то рое уг луб ле ние зуб ца Q в этом от ве де нии. Зу бец Q фик си ру ет ся
те перь не толь ко в V5,6, но и в от ве де нии V4 (ре же в V3). На обо рот, по -
ло же ние ко неч но го мо мент но го век то ра (0,06 с) ока зы ва ет ся поч ти
пер пен ди ку ляр ным оси от ве де ния V6, по это му зу бец S в этом от ве де -
нии не вы ра жен. Та кую же фор му име ет ком плекс QRS в I стан дарт ном
от ве де нии (qR). 

За пом ни те! 
Эле к т ро кар ди о гра фи че с ки ми при зна ка ми по во ро та серд ца во -

круг про доль ной оси про тив ча со вой стрел ки яв ля ют ся: 
1) ком плекс QRS фор мы qR в от ве де нии V6, а так же в I стан дарт -

ном от ве де нии; 
2) воз мож ное сме ще ние пе ре ход ной зо ны впра во к от ве де нию V2.

Сле ду ет до ба вить, что по во ро ты серд ца во круг про доль ной оси по ча -
со вой стрел ке не ред ко со че та ют ся с вер ти каль ным по ло же ни ем эле к т -
ри че с кой оси серд ца или от кло не ни ем оси серд ца впра во, а по во ро ты
про тив ча со вой стрел ки – с го ри зон таль ным по ло же ни ем или от кло не -
ни ем эле к т ри че с кой оси серд ца вле во. 

Пред ла га ем вам са мо сто я тель но оп ре де лить по ло же ние эле к т ри че с -
кой оси серд ца (во фрон таль ной пло с ко сти) и по во ро ты серд ца по ча со -
вой стрел ке и про тив нее на ЭКГ, изо б ра жен ных на рисунках 4.21 и 4.22.
Вос поль зуй тесь при этом сле ду ю щим ал го рит мом: 

1. Оп ре де ли те по ло же ние эле к т ри че с кой оси серд ца. 
2. Оп ре де ли те кон фи гу ра цию ком плек са QRS в от ве де ни ях V6, V5,

I и III. 
3. Оп ре де ли те ло ка ли за цию пе ре ход ной зо ны в груд ных от ве де ни -

ях. А те перь про верь те пра виль ность ва ше го ре ше ния.

Эта ло ны пра виль ных от ве тов 

Рис. 4.21. По ло же ние эле к т ри че с кой оси серд ца го ри зон таль ное
(угол α ≈ +15°). Име ет ся так же по во рот серд ца во круг про доль ной оси
про тив ча со вой стрел ки (ком плекс QRS в от ве де ни ях V5 и V6 ти па QR,
пе ре ход ная зо на (ПЗ) в от ве де нии V2.

Рис. 4.22. Име ет ся по во рот эле к т ри че с кой оси серд ца впра во
(угол α ≈ +120°), а так же по во рот серд ца во круг про доль ной оси по
ча со вой стрел ке ПЗ в от ве де нии V6 (ком плекс QRS в от ве де ни ях V5,
V6 ти па RS).
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4.2.3. Оп ре де ле ние по во ро тов серд ца 
во круг по пе реч ной оси (вер хуш кой впе ред или на зад) 

Ре же на ЭКГ фик си ру ют ся по во ро ты серд ца во круг его по пе реч ной
оси, про ис хо дя щие в пе ред не зад ней (са гит таль ной) пло с ко сти (рис. 4.23).
По во ро ты серд ца во круг по пе реч ной оси при ня то свя зы вать с от кло не -
ни ем вер хуш ки серд ца впе ред или на зад по от но ше нию к ее обыч но му
по ло же нию, что при во дит к на ру ше нию обыч но го про ст ран ст вен но го

Рис. 4.22. Задание 20 
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рас по ло же ния трех мо мент ных век то ров де по ля ри за ции же лу доч ков в
са гит таль ной и фрон таль ной пло с ко стях. По во ро ты серд ца во круг по пе -
реч ной оси вер хуш кой впе ред или на зад луч ше все го фик си ру ют ся в трех
стан дарт ных от ве де ни ях от ко неч но с тей. Взгля ни те на ри су нок 4.23. На
нем изо бра же на зна ко мая вам ше с ти о се вая си с те ма ко ор ди нат Бей ли,
по вер ну тая под не ко то рым уг лом к на блю да те лю, а так же про стран -
ствен ное рас по ло же ние трех мо мент ных век то ров (0,02 с, 0,04 с и 0,06 с). 

В боль шин ст ве слу ча ев при нор маль ном по ло же нии серд ца (рис. 4.23, а)
на чаль ный мо мент ный век тор (0,02 с) ори ен ти ро ван не сколь ко вверх и
впра во, а ко неч ный мо мент ный век тор (0,06 с) – вверх и вле во или впра -
во. Оба век то ра про ст ран ст вен но рас по ла га ют ся под не ко то рым уг лом к
фрон таль ной пло с ко сти, при чем век тор 0,02 с ори ен ти ро ван впе ред, а
век тор 0,06 с – на зад. Оба век то ра про еци ру ют ся на от ри ца тель ные ча с -
ти осей стан дарт ных от ве де ний, в ре зуль та те че го в этих от ве де ни ях мо -
гут фик си ро вать ся от но си тель но не боль шие по амп ли ту де зуб цы Q и S.
Сле ду ет по мнить, что зуб цы Q и S мо гут ре ги с т ри ро вать ся толь ко в од -
ном�двух из трех стан дарт ных от ве де ний: в I и II или во II и III. 

При по во ро тах серд ца во круг по пе реч ной оси вер хуш кой впе ред
(рис. 4.23, б) на чаль ный мо мент ный век тор (0,02 с) сме ща ет ся еще
боль ше вверх и не сколь ко впра во, в свя зи с чем зу бец Q на чи на ет ре -

Рис. 4.23. Фор ма ЭКГ в трех стан дарт ных от ве де ни ях: 
а — при нор маль ном по ло же нии серд ца; б — при по во ро те серд ца во круг по пе реч -
ной оси вер хуш кой впе ред; в — при по во ро те серд ца во круг по пе реч ной оси вер хуш -
кой на зад
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ги с т ри ро вать ся во всех трех стан дарт ных от ве де ни ях и ста но вит ся
бо лее вы ра жен ным.

Ко неч ный мо мент ный век тор (0,06 с) от кло ня ет ся вниз и на зад,
вслед ст вие че го он рас по ла га ет ся те перь поч ти пер пен ди ку ляр но к
фрон таль ной пло с ко сти. По это му его про ек ция на оси всех стан дарт -
ных от ве де ний при бли жа ет ся к ну лю, что при во дит к ис чез но ве нию
зуб ца S в этих от ве де ни ях. 

За пом ни те! 
При по во ро те серд ца во круг по пе реч ной оси вер хуш кой впе ред

же лу доч ко вый ком плекс QRS в стан дарт ных от ве де ни ях при об ре -
та ет фор му qRI, qRII и qRIII. 

При по во ро тах серд ца во круг по пе реч ной оси вер хуш кой на зад
(рис. 4.23, в) на чаль ный мо мент ный век тор (0,02 с) сме ща ет ся впе ред
и вниз так, что его ори ен та ция в про ст ран ст ве ока зы ва ет ся поч ти пер -
пен ди ку ляр ной к фрон таль ной пло с ко сти. По это му про ек ция век то -
ра 0,02 с на оси стан дарт ных от ве де ний при бли жа ет ся к ну лю, а са ми
зуб цы Q не ре ги с т ри ру ют ся. 

Ко неч ный мо мент ный век тор (0,06 с) при этом сме ща ет ся еще
боль ше вверх и на чи на ет про еци ро вать ся на от ри ца тель ные ча с ти
осей всех трех стан дарт ных от ве де ний от ко неч но с тей, что ве дет к по -
яв ле нию до ста точ но глу бо ких зуб цов SI, SII и SIII.

За пом ни те! 
При по во ро тах серд ца во круг по пе реч ной оси вер хуш кой на зад

же лу доч ко вый ком плекс в стан дарт ных от ве де ни ях при об ре та ет
фор му RSI, RSII, RSIII. 

Та ким об ра зом, для оп ре де ле ния по во ро тов серд ца во круг по пе -
реч ной оси не об хо ди мо оце нить кон фи гу ра цию ком плек са QRS в
стан дарт ных от ве де ни ях от ко неч но с тей. 

4.3. Ана лиз пред серд но го зуб ца Р
По сле оп ре де ле ния по во ро тов серд ца во круг пе ред не зад ней, про -

доль ной и по пе реч ной осей пе ре хо дят к ана ли зу пред серд но го зуб ца Р.
Ана лиз зуб ца Р вклю ча ет: 1) из ме ре ние амп ли ту ды зуб ца Р; 2) из ме ре -
ние дли тель но с ти зуб ца Р; 3) оп ре де ле ние по ляр но с ти зуб ца Р; 4) оп ре -
де ле ние фор мы зуб ца Р. 

Амп ли ту да зуб ца Р из ме ря ет ся от изо ли нии до вер ши ны зуб ца, а его
дли тель ность – от на ча ла до окон ча ния зуб ца, как по ка за но на рисунке
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4.24. В нор ме амп ли ту да зуб ца Р не пре вы ша ет 2,5 мм, а его дли тель ность
0,1 с. По ляр ность зуб ца Р в от ве де ни ях I, II и III яв ля ет ся важ ней шим эле -
к т ро кар ди о гра фи че с ким при зна ком, ука зы ва ю щим на на прав ле ние дви -
же ния вол ны воз буж де ния по пред сер ди ям и, сле до ва тель но, на ло ка ли -
за цию ис точ ни ка воз буж де ния (во ди те ля рит ма). Как вы по мни те, при
нор маль ном дви же нии вол ны воз буж де ния по пред сер ди ям свер ху вниз и
вле во зуб цы PI, II, III по ло жи тель ные, а при на прав ле нии воз буж де ния
сни зу вверх – от ри ца тель ные. В этом по след нем слу чае во ди тель рит ма
рас по ло жен в ниж них от де лах пред сер дий или в верх ней ча с ти АВ�уз ла.
При воз буж де нии, ис хо дя щем из сред ней ча с ти пра во го пред сер дия, вол -
на де по ля ри за ции на прав ля ет ся как вверх, так и вниз. Сред ний век тор Р
на прав лен вле во, со от вет ст вен но зу бец РI уве ли чи ва ет ся, ста но вит ся
боль ше зуб ца PII, а зу бец PIII ста но вит ся от ри ца тель ным не глу бо ким. 

Боль шое прак ти че с кое зна че ние име ет оп ре де ле ние фор мы зуб -
ца Р. Рас щеп лен ный с дву мя вер ши на ми, уши рен ный зу бец Р в «ле -
вых» от ве де ни ях (I, aVL, V5, V6) ха рак те рен для боль ных с ми т раль ны -
ми по ро ка ми серд ца и ги пер тро фи ей ле во го пред сер дия, а за ос т рен -
ные вы со ко амп ли туд ные зуб цы Р в от ве де ни ях II, III, aVF на блю да -
ют ся при ги пер тро фии пра во го пред сер дия у боль ных с ле гоч ным
серд цем (по дроб нее см. гла ву 7). 

4.4. Ана лиз же лу доч ко во го ком плек са QRST 

4.4.1. Ана лиз ком плек са QRS

Кро ме оцен ки со от но ше ния зуб цов Q, R и S в 12 эле к т ро кар ди о гра -
фи че с ких от ве де ни ях, ко то рое поз во ля ет оп ре де лить по во ро ты серд ца
во круг трех осей, при ана ли зе ком плек са QRS сле ду ет: 

1. Оце нить зу бец Q: а) из ме рить его амп ли ту ду и срав нить ее с амп -
ли ту дой зуб ца R в этом же от ве де нии; б) из ме рить про дол жи тель -
ность зуб ца Q. 

Рис. 4.24. Из ме ре ние амп ли ту ды и про дол жи тель но с ти зуб ца Р ЭКГ: 
Ар — амп ли ту да зуб ца Р, tр — дли тель ность зуб ца Р 

R

tp q S

Ap

P

I
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На пом ним, что для так на зы ва е мо го па то ло ги че с ко го зуб ца Q
ха рак тер но уве ли че ние его амп ли ту ды бо лее 1/4 амп ли ту ды зуб ца R
в этом от ве де нии. Осо бен но чет ким при зна ком яв ля ет ся уве ли че -
ние про дол жи тель но с ти зуб ца Q бо лее 0,03 с. 

2. Оце нить зу бец R: а) из ме рить амп ли ту ду зуб ца R, со по с та вить ее
с амп ли ту дой зуб ца Q или S в том же от ве де нии и с зуб цом R в дру гих
от ве де ни ях; б) из ме рить про дол жи тель ность ин тер ва ла вну т рен не го
от кло не ния в от ве де ни ях V1 и V6; в) об ра тить вни ма ние на воз мож ное
рас щеп ле ние зуб ца R, а так же по яв ле ние вто ро го до пол ни тель но го
зуб ца R в том же от ве де нии. 

3. Оце нить зу бец S: а) из ме рить амп ли ту ду зуб ца S, со по с та вить ее
с амп ли ту дой зуб ца R в том же от ве де нии; б) об ра тить вни ма ние на
воз мож ное уши ре ние, за зу б рен ность или рас щеп ле ние зуб ца S.

4.4.2. Ана лиз сег мен та RS–Т

Ана ли зи руя со сто я ние сег мен та RS–T, не об хо ди мо: 
1) най ти точ ку со еди не ния j; 2) из ме рить ее от кло не ние (+–) от изо -

ли нии; 3) из ме рить ве ли чи ну сме ще ния сег мен та RS–T от изо ли нии
вверх или вниз в точ ке, от сто я щей от точ ки j впра во на 0,08 с; 4) оп ре -
де лить фор му воз мож но го сме ще ния сег мен та RS–Т: го ри зон таль ное,
ко со ни с хо дя щее, ко со во с хо дя щее сме ще ние (по дроб нее см. гла ву 8).

4.4.3. Ана лиз зуб ца Т

При ана ли зе зуб ца Т сле ду ет: 
1. Оп ре де лить по ляр ность (на прав ле ние) зуб ца Т. В нор ме, как вы

по мни те, зу бец Т име ет, как пра ви ло, то же на прав ле ние что и ос нов -
ной зу бец ком плек са QRS (кро ме от ве де ний V1, V2). По это му в боль -
шин ст ве от ве де ний зу бец Т по ло жи тель ный. 

2. Оце нить фор му зуб ца Т. В нор ме зу бец Т име ет по ло гое вос хо дя -
щее и не сколь ко бо лее кру тое нис хо дя щее ко ле но (см. рис. 3.13).

3. Из ме рить амп ли ту ду зуб ца Т. 

4.4.4. Ана лиз ин тер ва ла Q–Т

Ин тер вал QT (эле к т ри че с кая си с то ла же лу доч ков) из ме ря ет ся от на -
ча ла ком плек са QRS (зуб цов Q и R) до окон ча ния зуб ца Т (см. рис. 3.13).

4.5. Эле к т ро кар ди о гра фи че с кое за клю че ние
В эле к т ро кар ди о гра фи че с ком за клю че нии сле ду ет от ме тить сле ду -

ю щее: 
1. Ис точ ник рит ма серд ца (си ну со вый или не си ну со вый ритм). 
2. Ре гу ляр ность рит ма серд ца (пра виль ный или не пра виль ный ритм). 
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3. Чис ло сер деч ных со кра ще ний (ЧСС). 
4. По ло же ние эле к т ри че с кой оси серд ца. 
5. На ли чие че ты рех эле к т ро кар ди о гра фи че с ких син д ро мов: 
а) на ру ше ний рит ма серд ца; б) на ру ше ний про во ди мо с ти; в) ги пер -

тро фии ми о кар да же лу доч ков и пред сер дий или ос т рых их пе ре гру зок;
г) по вреж де ний ми о кар да (ише мии, дис тро фии, не кро зов, руб цов). 

По дроб нее о ди а гно с ти ке этих че ты рех эле к т ро кар ди о гра фи че с -
ких син д ро мов см. ни же. Ряд дру гих ред ко встре ча ю щих ся из ме не ний
ми о кар да так же оп ре де ля ет ся по ЭКГ. Их в дан ном ру ко вод ст ве мы не
при во дим. 

КОН ТРОЛЬ НЫЕ ВО ПРО СЫ 

1. Как оце нить ре гу ляр ность сер деч ных со кра ще ний? (4.1.1) 
2. По ка кой фор му ле рас счи ты ва ют ЧСС при пра виль ном рит ме?

(4.1.2) 
3. Ка ки ми эле к т ро кар ди о гра фи че с ки ми при зна ка ми ха рак те ри зу -

ет ся си ну со вый ритм? (4.1.3). 
4. На зо ви те эле к т ро кар ди о гра фи че с кие при зна ки не си ну со вых

рит мов. (4.1.3) 
5. Как оце нить функ цию про во ди мо с ти по пред сер ди ям, АВ�уз лу

и же лу доч кам? (4.1.4) 
6. На зо ви те эле к т ро кар ди о гра фи че с кие при зна ки нор маль но го

по ло же ния эле к т ри че с кой оси серд ца. (4.2.1) 
7. Пе ре чис ли те эле к т ро кар ди о гра фи че с кие кри те рии оп ре де ле ния

вер ти каль но го по ло же ния эле к т ри че с кой оси серд ца. (4.2.1) 
8. Ка ко вы при зна ки го ри зон таль но го по ло же ния эле к т ри че с кой

оси серд ца? (4.2.1) 
9. Как из ме нит ся ЭКГ при по во ро те серд ца во круг про доль ной оси

по ча со вой стрел ке? (4.2.2) 
10. Пе ре чис ли те эле к т ро кар ди о гра фи че с кие при зна ки по во ро та

серд ца во круг про доль ной оси про тив ча со вой стрел ки. (4.2.2)
11. Как про во дит ся ана лиз пред серд но го зуб ца Р? (4.3) 
12. Как про во дит ся ана лиз же лу доч ко во го ком плек са QRS? (4.4.1) 
13. Что та кое «па то ло ги че с кий зу бец Q»?(4.4.1) 
14. Как про во дит ся ана лиз сег мен та RS–T? (4.2.2) 
15. Как про во дит ся ана лиз зуб ца T? (4.4.3)
16. На зо ви те ос нов ные пунк ты эле к т ро кар ди о гра фи че с ко го за -

клю че ния. (4.5) 



Гла ва 5 

ЭЛЕ К Т РО КАР ДИ О ГРАМ МА 
ПРИ НА РУ ШЕ НИ ЯХ РИТ МА СЕРД ЦА

На ру ше ни я ми рит ма серд ца, или арит ми я ми, на зы ва ют:
1) из ме не ние ЧСС вы ше или ни же нор маль но го пре де ла ко ле ба -

ний (60–90 в ми ну ту); 
2) не ре гу ляр ность рит ма серд ца (не пра виль ный ритм) лю бо го про -

ис хож де ния; 
3) из ме не ние ло ка ли за ции ис точ ни ка воз буж де ния (во ди те ля рит -

ма), т.е. лю бой не си ну со вый ритм; 
4) на ру ше ние про во ди мо с ти эле к т ри че с ко го им пуль са по раз лич -

ным уча ст кам про во дя щей си с те мы серд ца. 
В прак ти че с кой эле к т ро кар ди о гра фии очень ча с то встре ча ет ся со -

че та ние 2, 3 или 4 из этих при зна ков. 
Все арит мии – это ре зуль тат из ме не ния ос нов ных функ ций серд -

ца: ав то ма тиз ма, воз бу ди мо с ти и про во ди мо с ти. По со вре мен ным
пред став ле ни ям, в боль шин ст ве слу ча ев в ос но ве арит мии ле жит раз -
лич ное со че та ние на ру ше ний этих функ ций. 

Ни же при во дит ся в не сколь ко со кра щен ном ви де про стая и удоб -
ная в прак ти че с ком от но ше нии клас си фи ка ция на ру ше ний рит ма
серд ца по М.С.Ку ша ков ско му и Н.Б.Жу рав ле вой (1981) в мо ди фи ка -
ции, ко то рую мы ис поль зу ем в сво ей ра бо те. Со глас но этой клас си фи -
ка ции, все арит мии де лят ся на 3 боль шие груп пы: 

1) арит мии, обус лов лен ные на ру ше ни ем об ра зо ва ния эле к т ри че с -
ко го им пуль са; 

2) арит мии, свя зан ные с на ру ше ни ем про во ди мо с ти; 
3) ком би ни ро ван ные арит мии, ме ха низм ко то рых со сто ит в на ру -

ше ни ях как про во ди мо с ти, так и про цес са об ра зо ва ния эле к т ри че с -
ко го им пуль са. 

Классификация аритмий сердца

I. На ру ше ние об ра зо ва ния им пуль са 
А. На ру ше ние ав то ма тиз ма СА6уз ла (но мо топ ные арит мии)
1. Си ну со вая та хи кар дия. 
2. Си ну со вая бра ди кар дия. 
3. Си ну со вая арит мия. 
4. Син д ром сла бо с ти си ну со во го уз ла. 
Б. Эк то пи че с кие (ге те ро топ ные) рит мы, обус лов лен ные пре об ла да -
ни ем ав то ма тиз ма эк то пи че с ких цен т ров 
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1. Мед лен ные (за ме ща ю щие) вы скаль зы ва ю щие ком плек сы и
рит мы: 
а) пред серд ные,
б) из АВ�со еди не ния,
в) же лу доч ко вые.
2. Ус ко рен ные эк то пи че с кие рит мы (не па рок сиз маль ные та хи кар -
дии): 
а) пред серд ные, 
б) из АВ�со еди не ния, 
в) же лу доч ко вые.
3. Ми г ра ция су пра вен т ри ку ляр но го во ди те ля рит ма. 
В. Эк то пи че с кие (ге те ро топ ные) рит мы, пре иму ще ст вен но не свя -
зан ные с на ру ше ни ем ав то ма тиз ма (ме ха низм по втор но го вхо да вол -
ны воз буж де ния и др.) 
1. Экс тра си с то лия: 
а) пред серд ная, 
б) из АВ�со еди не ния, 
в) же лу доч ко вая. 
2. Па ро ксиз маль ная та хи кар дия: 
а) пред серд ная, 
б) из АВ�со еди не ния, 
в) же лу доч ко вая. 
3. Тре пе та ние пред сер дий. 
4. Мер ца ние (фи б рил ля ция) пред сер дий. 
5. Тре пе та ние и мер ца ние (фи б рил ля ция) же лу доч ков. 

II. На ру ше ния про во ди мо с ти 
1. Си но а т ри аль ная бло ка да. 
2. Вну т ри пред серд ная бло ка да. 
3. Ат ри о вен т ри ку ляр ная бло ка да: 
а) I сте пе ни, 
б) II сте пе ни, 
в) III сте пе ни (пол ная). 
4. Вну т ри же лу доч ко вые бло ка ды (бло ка ды вет вей пуч ка Ги са): 
а) од ной вет ви (од но пуч ко вые, или мо но фас ци ку ляр ные), 
б) двух вет вей (двух пуч ко вые, или би фас ци ку ляр ные), 
в) трех вет вей (трех пуч ко вые, или три фас ци ку ляр ные). 
5. Аси с то лия же лу доч ков. 
6. Син д ро мы преж де вре мен но го воз буж де ния же лу доч ков: 
а) син д ром Воль фа–Пар кин со на–Уай та (WPW), 
б) син д ром уко ро чен но го ин тер ва ла P–Q (СLС). 
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III. Ком би ни ро ван ные на ру ше ния рит ма 
1. Па ра си с то лия. 
2. Эк то пи че с кие рит мы с бло ка дой вы хо да. 
3. Ат ри о вен т ри ку ляр ные дис со ци а ции. 
В дан ной гла ве бу дут рас смо т ре ны эле к т ро кар ди о гра фи че с кие

при зна ки пер вой груп пы арит мий, обус лов лен ных на ру ше ни я ми об -
ра зо ва ния им пуль са. 

5.1. На ру ше ния ав то ма тиз ма СА"уз ла 
(но мо топ ные арит мии) 

К арит ми ям, обус лов лен ным на ру ше ни я ми об ра зо ва ния им пуль са
в СА�уз ле, от но сят ся си ну со вая та хи кар дия, си ну со вая бра ди кар дия,
си ну со вая арит мия и син д ром сла бо с ти СА�уз ла.

5.1.1. Си ну со вая та хи кар дия 

Си ну со вой та хи кар ди ей на зы ва ет ся уве ли че ние ЧСС от 90 до 150–180
в ми ну ту при со хра не нии пра виль но го си ну со во го рит ма. 

Си ну со вая та хи кар дия обус лов ле на по вы ше ни ем ав то ма тиз ма ос нов -
но го во ди те ля рит ма – си но а т ри аль но го уз ла (СА�уз ла). У со вер шен но
здо ро вых лю дей она воз ни ка ет при фи зи че с ких на груз ках или эмо ци о -
наль ном на пря же нии. Она мо жет раз ви вать ся в ре зуль та те ише мии или
дис тро фи че с ких из ме не ний в СА�уз ле, а так же при раз лич ных ин фек ци -
ях, ток си че с ком воз дей ст вии на СА�узел, при по вы ше нии тем пе ра ту ры,
у боль ных с сер деч ной не до ста точ но с тью. По сколь ку при си ну со вой та -
хи кар дии СА�узел ре гу ляр но вы ра ба ты ва ет эле к т ри че с кие им пуль сы,
ко то рые обыч ным пу тем про во дят ся по пред сер ди ям и же лу доч кам, ЭКГ
ма ло от ли ча ет ся от нор мы, за ис клю че ни ем уча ще ния сер деч ных со кра -
ще ний. На ЭКГ име ет ся пра виль ное че ре до ва ние зуб цов Р и ком плек са
QRS–T, ха рак тер ное для си ну со во го рит ма. При вы ра жен ной та хи кар -
дии мо гут на блю дать ся ко со во с хо дя щая де прес сия сег мен та RS–Т не бо -
лее 1 мм, не ко то рое уве ли че ние амп ли ту ды зуб цов Т и Р, на сло е ние зуб -
ца Р на зу бец Т пред ше ст ву ю ще го цик ла. На рисунке 5.1 пред став ле на
ЭКГ здо ро во го че ло ве ка, за ре ги с т ри ро ван ная в по кое (а) и по сле фи зи -
че с кой на груз ки, со про вож дав шей ся си ну со вой та хи кар ди ей (б).

За пом ни те! 
Ос нов ны ми эле к т ро кар ди о гра фи че с ки ми при зна ка ми си ну со -

вой та хи кар дии яв ля ют ся: 
1) уве ли че ние чис ла сер деч ных со кра ще ний до 90–160 (180)

в ми ну ту (уко ро че ние ин тер ва лов R–R); 
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2) со хра не ние пра виль но го си ну со во го рит ма (пра виль ное че -
ре до ва ние зуб ца Р и ком плек са QRS во всех цик лах и по ло жи тель -
ный зу бец PI, II, aVF,V4–6

).

5.1.2. Си ну со вая бра ди кар дия

Си ну со вой бра ди кар ди ей на зы ва ет ся умень ше ние ЧСС до 59–40 в ми -
ну ту при со хра не нии пра виль но го си ну со во го рит ма. 

Си ну со вая бра ди кар дия обус лов ле на умень ше ни ем ав то ма тиз ма
СА�уз ла. Не ред ко ос нов ной при чи ной си ну со вой бра ди кар дии яв ля -
ет ся по вы ше ние то ну са блуж да ю ще го нер ва. Сре ди здо ро вых лю дей
си ну со вая бра ди кар дия осо бен но ча с то на блю да ет ся у спорт с ме нов.
В па то ло гии си ну со вая бра ди кар дия встре ча ет ся при не ко то рых ин -
фек ци ях (грипп, брюш ной тиф), при ин фарк те ми о кар да (при уг не те -
нии ав то ма тиз ма СА�уз ла вслед ст вие ише мии), по вы ше нии вну т ри -
че реп но го дав ле ния (раз дра же ние блуж да ю ще го нер ва) и т.д. 

Так же как и при си ну со вой та хи кар дии, ЭКГ при си ну со вой бра -
ди кар дии ма ло от ли ча ет ся от нор маль ной, за ис клю че ни ем бо лее ред -
ко го рит ма. На ЭКГ име ет ся пра виль ное че ре до ва ние зуб ца Р и ком -
плек са QRS–T во всех цик лах, свой ст вен ное си ну со во му рит му. Ино -
гда при вы ра жен ной бра ди кар дии мо жет умень шать ся амп ли ту да зуб -
ца Р и не сколь ко уве ли чи вать ся про дол жи тель ность ин тер ва ла
Р–Q(R) (до 0,21–0,22 с).

На рис. 5.1 в при ве де на ЭКГ при си ну со вой бра ди кар дии, за ре ги с -
т ри ро ван ная у спорт с ме на. 

За пом ни те! 
Ос нов ны ми эле к т ро кар ди о гра фи че с ки ми при зна ка ми си ну со -

вой бра ди кар дии яв ля ют ся: 
1) умень ше ние чис ла сер деч ных со кра ще ний в ми ну ту до 59–40

(уве ли че ние дли тель но с ти ин тер ва лов R–R); 
2) со хра не ние пра виль но го си ну со во го рит ма. 

5.1.3. Си ну со вая арит мия

Си ну со вой арит ми ей на зы ва ет ся не пра виль ный си ну со вый ритм,
ха рак те ри зу ю щий ся пе ри о да ми по сте пен но го уча ще ния и уре же ния
рит ма. 

Ча ще все го встре ча ет ся си ну со вая ды ха тель ная арит мия, при ко то рой
ЧСС уве ли чи ва ет ся на вдо хе и умень ша ет ся на вы до хе. Си ну со вая ды ха -
тель ная арит мия обус лов ле на не рав но мер ным и не ре гу ляр ным об ра зо -
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ва ни ем им пуль сов в СА�уз ле, что, в свою оче редь, мо жет быть свя за -
но с ко ле ба ни я ми то ну са блуж да ю ще го нер ва и (или) из ме не ни ем
кро ве на пол не ния серд ца во вре мя ды ха ния.

Си ну со вая ды ха тель ная арит мия ча ще встре ча ет ся у здо ро вых лю -
дей мо ло до го воз ра с та, а так же в пе ри о де вы здо ров ле ния (ре кон ва -
лес цен ции) при раз лич ных ин фек ци он ных за бо ле ва ни ях. Очень ча с -
то си ну со вая ды ха тель ная арит мия ре ги с т ри ру ет ся у боль ных ней ро -
цир ку ля тор ной дис то ни ей.

При си ну со вой арит мии про ве де ние эле к т ри че с ко го им пуль са по
пред сер ди ям, АВ�уз лу и же лу доч кам не на ру ше но. По это му на ЭКГ
обыч но не на блю да ет ся из ме не ний фор мы и про дол жи тель но с ти зуб -
ца Р и ком плек са QRST, а так же по сле до ва тель но с ти их воз ник но ве -
ния: вез де зу бец Р пред ше ст ву ет ком плек су QRSТ. Ин тер ва лы Р–Q(Т)
по сто ян ны, что ха рак тер но, как вы по мни те, для си ну со во го рит ма
при нор маль ной ат ри о вен т ри ку ляр ной про во ди мо с ти. Един ст вен -
ным эле к т ро кар ди о гра фи че с ким при зна ком, от ли ча ю щим си ну со вую
арит мию от ре гу ляр но го си ну со во го рит ма, яв ля ет ся пе ри о ди че с кое
по сте пен ное уко ро че ние ин тер ва лов R–R при уча ще нии рит ма и уд -
ли не ние ин тер ва лов R–R при его уре же нии. Эти ко ле ба ния про дол -
жи тель но с ти ин тер ва лов R–R обыч но пре вы ша ют 0,15 с и ча ще свя за -
ны с фа за ми ды ха ния.

На рисунке 5.1, г пред став ле на ЭКГ боль ной ней ро цир ку ля тор ной
дис то ни ей с си ну со вой ды ха тель ной арит ми ей.

За пом ни те! 
Ос нов ны ми эле к т ро кар ди о гра фи че с ки ми при зна ка ми си ну со -

вой (ды ха тель ной) арит мии яв ля ют ся: 
1) ко ле ба ния про дол жи тель но с ти ин тер ва лов R–R, пре вы ша ю -

щие 0,15 с и свя зан ные с фа за ми ды ха ния; 
2) со хра не ние всех эле к т ро кар ди о гра фи че с ких при зна ков си -

ну со во го рит ма (че ре до ва ние зуб ца Р и ком плек са QRST).

5.1.4. Син д ром сла бо с ти си но а т ри аль но го уз ла 

В ос но ве син д ро ма сла бо с ти СА�уз ла (СССУ) ле жит сни же ние
функ ции ав то ма тиз ма СА6уз ла, воз ни ка ю щее под вли я ни ем ря да па -
то ло ги че с ких фак то ров. К ним от но сят ся мно го чис лен ные за бо ле ва -
ния серд ца (ос т рый ин фаркт ми о кар да, ми о кар ди ты, хро ни че с кая
ИБС, кар дио ми о па тии и др.), ве ду щие к раз ви тию ише мии, дис тро -
фии, не кро зу или фи б ро зу в об ла с ти СА�уз ла, а так же ин ток си ка ция
сер деч ны ми гли ко зи да ми, бло ка то ра ми β�ад ре но ре цеп то ров, хи ни -
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ди ном. СССУ мо жет воз ник нуть в ре зуль та те гор мо наль но�об мен ных
на ру ше ний, а так же по сле ку пи ро ва ния при сту па па ро ксиз маль ной
та хи кар дии или мер ца тель ной арит мии. 

У боль ных с СССУ, как пра ви ло, на блю да ет ся стой кая си ну со вая
бра ди кар дия. Ха рак тер но, что при про бе с до зи ро ван ной фи зи че с кой
на груз кой или по сле вве де ния ат ро пи на у них от сут ст ву ет адек ват ное
уча ще ние сер деч ных со кра ще ний. В ре зуль та те зна чи тель но го сни -
же ния функ ции ав то ма тиз ма ос нов но го во ди те ля рит ма – СА�уз ла –
со зда ют ся ус ло вия для пе ри о ди че с кой за ме ны си ну со во го рит ма на
рит мы из цен т ров ав то ма тиз ма II и III по ряд ка. При этом воз ни ка ют
раз лич ные не си ну со вые эк то пи че с кие рит мы (ча ще пред серд ные, из
АВ�со еди не ния, мер ца ние и тре пе та ние пред сер дий и т.д.). Не ред ко
при СССУ воз ни ка ет так же на ру ше ние про ве де ния эле к т ри че с ко го
им пуль са из СА�уз ла к пред сер ди ям – так на зы ва е мая си но а т ри аль -
ная бло ка да. На ко нец, весь ма ха рак тер но для боль ных с син д ро мом
сла бо с ти СА�уз ла че ре до ва ние пе ри о дов вы ра жен ной бра ди кар дии и
та хи кар дии (так на зы ва е мый син д ром бра ди кар дии–та хи кар дии) в ви -
де пе ри о ди че с ко го по яв ле ния на фо не ред ко го си ну со во го рит ма
при сту пов эк то пи че с кой та хи кар дии, мер ца ния или тре пе та ния
пред сер дий. По дроб ное опи са ние этих от дель ных про яв ле ний СССУ
вы най де те ни же, в гла вах 5 и 6. 

За пом ни те! 
На и бо лее ха рак тер ны ми эле к т ро кар ди о гра фи че с ки ми при зна -

ка ми син д ро ма сла бо с ти СА�уз ла яв ля ют ся: 
1) стой кая си ну со вая бра ди кар дия; 
2) пе ри о ди че с кое по яв ле ние эк то пи че с ких (не си ну со вых)

рит мов; 
3) на ли чие СА�бло ка ды;
4) син д ром бра ди кар дии–та хи кар дии.

5.2. Эк то пи че с кие (ге те ро топ ные) рит мы, 
обус лов лен ные пре об ла да ни ем ав то ма тиз ма 
эк то пи че с ких цен т ров

Как вы уже зна е те, под ге те ро топ ны ми эк то пи че с ки ми на ру ше ни -
я ми рит ма по ни ма ют арит мии, обус лов лен ные им пуль са ми, ис хо дя -
щи ми из раз лич ных уча ст ков про во дя щей си с те мы серд ца, рас по ло -
жен ных вне СА�уз ла. Раз ли ча ют два ти па ге те ро топ ных (эк то пи че с -
ких) на ру ше ний рит ма. Ес ли име ет ся зна чи тель ное по вы ше ние воз -
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бу ди мо с ти но вых эк то пи че с ких цен т ров и эк то пи че с кий им пульс воз -
ни ка ет рань ше, чем оче ред ной им пульс из СА�уз ла, он как бы по дав -
ля ет, «пе ре би ва ет» ос нов ной си ну со вый ритм. В та ких слу ча ях го во рят
об ак тив ных ге те ро топ ных (эк то пи че с ких) арит ми ях. 

В тех слу ча ях, ког да пер вич но име ет ся умень ше ние ак тив но с ти ос -
нов но го во ди те ля рит ма – СА�уз ла – или на ру ше ние про ве де ния си -
ну со вых им пуль сов по про во дя щей си с те ме серд ца, воз ни ка ет за мед -
ле ние ос нов но го си ну со во го рит ма. В этих ус ло ви ях мо жет про явить ся
ак тив ность эк то пи че с ких цен т ров II и III по ряд ка. Но по сколь ку та кая
ак тив ность но сит вто рич ный ха рак тер, арит мии, воз ни ка ю щие в этих
слу ча ях, по лу чи ли на зва ние пас сив ных ге те ро топ ных (эк то пи че с ких)
на ру ше ний рит ма. 

Рас смо т рим вна ча ле ЭКГ�при зна ки пас сив ных ге те ро топ ных (эк -
то пи че с ких) арит мий. 

5.2.1. Мед лен ные (за ме ща ю щие) вы скаль зы ва ю щие
рит мы и ком плек сы 

Мед лен ные (за ме ща ю щие) вы скаль зы ва ю щие рит мы – это не си ну со -
вые эк то пи че с кие рит мы, ис точ ни ком ко то рых яв ля ют ся пред сер дия,
АВ6со еди не ние или же лу доч ки. Яв ля ясь пас сив ны ми, эк то пи че с кие рит -
мы как бы за щи ща ют серд це от дли тель ных пе ри о дов аси с то лии, свя -
зан ной с уг не те ни ем ос нов но го си ну со во го рит ма. По сколь ку ав то ма -
тизм эк то пи че с ких цен т ров II и III по ряд ка ни же, чем СА�уз ла, ЧСС
при та ких эк то пи че с ких рит мах, как пра ви ло, не пре вы ша ет 60 в ми ну -
ту, по это му их и на зы ва ют мед лен ны ми. Все ус та но вив ши е ся не си ну -
со вые эк то пи че с кие (ге те ро топ ные) рит мы обыч но пра виль ные, по -
это му на ЭКГ ре ги с т ри ру ют ся оди на ко вые ин тер ва лы R–R.

Вы, оче вид но, по мни те, что из ме не ния ЭКГ при пас сив ных ге те -
ро топ ных рит мах мы по дроб но рас сма т ри ва ли в гла ве 4. Со ве ту ем еще
раз вспом нить эти при зна ки, про чи тав раз дел 4.1.3 и взгля нув на ри -
сунок 4.4. Пос ле это го вам бу дет лег ко рас ши ф ро вать ЭКГ, изо бра -
жен ные на рисунке 5.2. 

За пом ни те! 
Ос нов ны ми ЭКГ�при зна ка ми мед лен ных (за ме ща ю щих) вы -

скаль зы ва ю щих рит мов яв ля ют ся:
1) пра виль ный же лу доч ко вый ритм с ЧСС, обыч но не пре вы -

ша ю щей 60 в ми ну ту; 
2) на ли чие в каж дом за ре ги с т ри ро ван ном ком плек се Р–QRS–Т

при зна ков не си ну со во го (пред серд но го, АВ�со еди не ния или же -
лу доч ко во го) во ди те ля рит ма (см. раз дел 4.1.3).
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Ино гда у боль ных с не по сто ян ным пре хо дя щим (ча ще крат ко вре мен -
ным) уг не те ни ем функ ции СА�уз ла, вре мен ным на ру ше ни ем про ве де -
ния си ну со вых им пуль сов по про во дя щей си с те ме или при лю бой бра ди -
кар дии на ЭКГ на фо не обыч но го си ну со во го рит ма мож но за ре ги с т ри -
ро вать от дель ные не си ну со вые ком плек сы, ис хо дя щие из пред сер дий,
АВ�со еди не ния или же лу доч ков. Эти ком плек сы от де ле ны обыч но от
пред ше ст ву ю щих им си ну со вых ком плек сов бо лее про дол жи тель ным
ин тер ва лом R–R, ко то рый сви де тель ст ву ет о вре мен ном уг не те нии си ну -
со вых функ ций (рис. 5.3). По сле эк то пи че с ко го со кра ще ния ин тер вал
R–R нор маль ной дли тель но с ти или да же не сколь ко уко ро чен. 

По хо ро шо зна ко мым вам при зна кам (см. раз дел 4.1.3) лег ко ус та -
но вить ис точ ник эк то пи че с ко го ком плек са. 

Та кие от дель ные не си ну со вые эк то пи че с кие ком плек сы по лу чи ли
на зва ние мед лен ных (за ме ща ю щих) вы скаль зы ва ю щих ком плек сов.
Так же как и мед лен ные вы скаль зы ва ю щие эк то пи че с кие рит мы, они
как бы за щи ща ют серд це от про дол жи тель ных пе ри о дов аси с то лии,
вы зван ных уг не те ни ем си ну со вых функ ций. Встре ча ют ся вы скаль -
зы ва ю щие эк то пи че с кие ком плек сы при си ну со вой бра ди кар дии,
си ну со вой арит мии, пре хо дя щей си но а т ри аль ной бло ка де, АВ�бло -
ка де и не ко то рых дру гих на ру ше ни ях рит ма и про во ди мо с ти. 

Рис. 5.2. ЭКГ боль ных с мед лен ны ми (за ме ща ю щи ми) вы скаль зы ва ю щи ми
рит ма ми:
а — пред серд ный ритм; б — ритм из АВ6со еди не ния с од но вре мен ным воз буж де ни -
ем же лу доч ков и пред сер дий; в — ритм из АВ6со еди не ния с воз буж де ни ем же лу -
доч ков, пред ше ст ву ю щим воз буж де нию пред сер дий; г — же лу доч ко вый (иди о вен -
т ри ку ляр ный ритм) 
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Вы скаль зы ва ю щие эк то пи че с кие рит мы и ком плек сы не все гда
сви де тель ст ву ют об ор га ни че с ких за бо ле ва ни ях серд ца и мо гут быть
вы яв ле ны да же у здо ро вых лиц с вы со ким то ну сом блуж да ю ще го
нер ва (ва го то ни ей).

За пом ни те! 
Ос нов ны ми при зна ка ми мед лен ных (за ме ща ю щих) вы скаль -

зы ва ю щих ком плек сов яв ля ют ся:
1) на ли чие на ЭКГ от дель ных не си ну со вых ком плек сов, ис точ -

ни ком ко то рых яв ля ют ся им пуль сы, ис хо дя щие из пред сер дий,
АВ�со еди не ния или же лу доч ков (см. раз дел 4.1.3);

2) ин тер вал R–R, пред ше ст ву ю щий вы скаль зы ва ю ще му эк то -
пи че с ко му ком плек су, уд ли нен, а сле ду ю щий за ним R–R – нор -
маль ный или уко ро чен.

5.2.2. Ус ко рен ные эк то пи че с кие рит мы,
или не па рок сиз маль ная та хи кар дия 

Ус ко рен ные эк то пи че с кие рит мы, или не па рокcиз маль ная та хи кар дия, –
это не при сту по об раз ное уча ще ние сер деч но го рит ма до 90–130 в ми ну ту,
вы зван ное от но си тель но ча с ты ми эк то пи че с ки ми им пуль са ми, ис хо дя щи ми

Рис. 5.3. ЭКГ боль ных с мед лен ны ми (за ме ща ю щи ми) вы скаль зы ва ю щи ми
эк то пи че с ки ми ком плек са ми: 
а, б — вы скаль зы ва ю щие ком плек сы из АВ6со еди не ния; в — вы скаль зы ва ю щие
ком плек сы из же лу доч ка
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из пред сер дий, АВ6со еди не ния или же лу доч ков. Та ким об ра зом, ус ко рен ные
эк то пи че с кие рит мы, или не па рок сиз маль ная та хи кар дия, от ли ча ют ся от
со от вет ст ву ю щих форм мед лен ных (за ме ща ю щих) вы скаль зы ва ю щих
рит мов бо лее вы со кой ча с то той сер деч ных со кра ще ний. В то же вре мя
ЧСС не пре вы ша ет обыч но 120–130 в ми ну ту, что в боль шин ст ве слу ча ев
поз во ля ет диф фе рен ци ро вать ус ко рен ные эк то пи че с кие рит мы с раз лич -
ны ми фор ма ми па ро ксиз маль ной та хи кар дии (см. ни же). Кро ме то го, в
от ли чие от па ро ксиз маль ной та хи кар дии ус ко рен ные эк то пи че с кие рит -
мы ха рак те ри зу ют ся по сте пен ным на ча лом и окон ча ни ем, в свя зи с чем
боль ные ино гда не ощу ща ют уча ще ния рит ма серд ца. 

Ус ко рен ные эк то пи че с кие рит мы, или не па рок сиз маль ная та хи кар -
дия, обус лов ле ны по вы ше ни ем ча с то ты спон тан ной де по ля ри за ции
кле ток цен т ров ав то ма тиз ма. Не па рок сиз маль ная та хи кар дия встре ча -
ет ся, как пра ви ло, при вы ра жен ных ор га ни че с ких из ме не ни ях в сер -
деч ной мыш це: ин фарк те, хро ни че с кой ише ми че с кой бо лез ни, ги пер -
то ни че с кой бо лез ни, ми о кар ди тах и т.д. Ча с той при чи ной не па рок сиз -
маль ной та хи кар дии яв ля ет ся ин ток си ка ция пре па ра та ми ди ги та ли са. 

В за ви си мо с ти от ло ка ли за ции эк то пи че с ко го оча га раз ли ча ют
пред серд ную, ат ри о вен т ри ку ляр ную и же лу доч ко вую фор мы не па рок -
сиз маль ной та хи кар дии. Эле к т ро кар ди о гра фи че с кие при зна ки каж -
дой из них на по ми на ют та ко вые при пред серд ных, ат ри о вен т ри ку ляр -
ных и же лу доч ко вых мед лен ных (за ме ща ю щих) вы скаль зы ва ю щих
рит мах (см. раз дел 5.2.1), за ис клю че ни ем бо лее вы со кой ча с то ты сер -
деч ных со кра ще ний (рис. 5.4). 

За пом ни те! 
На и бо лее ха рак тер ны ми при зна ка ми не па рок сиз маль ной та -

хи кар дии, или ус ко рен ных эк то пи че с ких рит мов, яв ля ют ся: 
1) не при сту по об раз ное по сте пен ное уча ще ние сер деч но го

рит ма до 90–130 в ми ну ту; 
2) пра виль ный же лу доч ко вый ритм; 
3) на ли чие в каж дом за ре ги с т ри ро ван ном ком плек се Р6QRS6Т

при зна ков не си ну со во го (пред серд но го, ат ри о вен т ри ку ляр но го
или же лу доч ко во го) во ди те ля рит ма (см. раз дел 4.1.3). 

5.2.3. Ми г ра ция су пра вен т ри ку ляр но го во ди те ля рит ма 

Ми г ра ци ей су пра вен т ри ку ляр но го во ди те ля рит ма на зы ва ет ся та кая
арит мия, для ко то рой ха рак тер но по сте пен ное, от цик ла к цик лу, пе ре -
ме ще ние ис точ ни ка рит ма от СА6уз ла к AB6со еди не нию. По сле до ва тель -
ные со кра ще ния серд ца каж дый раз обус лов ле ны им пуль са ми, ис хо дя -
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щи ми из раз ных уча ст ков про во дя щей си с те мы серд ца: из СА�уз ла, из
верх них или ниж них от де лов пред сер дий, из АВ�со еди не ния. Та кая
ми г ра ция во ди те ля рит ма мо жет встре чать ся у здо ро вых лю дей при по -
вы ше нии то ну са блуж да ю ще го нер ва, а так же у боль ных с ише ми че с -
кой бо лез нью серд ца, рев ма ти че с ки ми по ро ка ми серд ца, раз лич ны ми
ин фек ци он ны ми за бо ле ва ни я ми. Не ред ко ми г ра ция во ди те ля рит ма
встре ча ет ся при син д ро ме сла бо с ти си ну со во го уз ла (СССУ). 

Ос нов ны ми эле к т ро кар ди о гра фи че с ки ми при зна ка ми ми г ра ции
су пра вен т ри ку ляр но го во ди те ля рит ма яв ля ют ся по сте пен ное, от
цик ла к цик лу из ме не ние фор мы и по ляр но с ти зуб ца Р, а так же про дол -
жи тель но с ти ин тер ва лов Р–Q(R) и Р–Р (R–R). На рисунке 5.5 пред -
став ле на ЭКГ боль ной ней ро цир ку ляр ной дис то ни ей, у ко то рой ре -
ги с т ри ру ет ся ми г ра ция су пра вен т ри ку ляр но го во ди те ля рит ма. 

Пер вый цикл Р–QRS–Т обус лов лен им пуль сом, ис хо дя щим из
СА�уз ла, по это му на ЭКГ ре ги с т ри ру ет ся обыч ный по ло жи тель ный
зу бец Р не из ме нен ной фор мы. Ин тер вал P–Q(R) со став ля ет 0,18 с. 

Вто рой цикл обус лов лен им пуль сом из верх них от де лов пред сер -
дий, по это му, хо тя зу бец Р по ло жи те лен, на ЭКГ за мет на его не боль -
шая де фор ма ция, что сви де тель ст ву ет об из ме не нии хо да рас про ст -
ра не ния вол ны воз буж де ния по пред сер ди ям. По сколь ку путь эле к т -

Рис. 5.4. Ус ко рен ные эк то пи че с кие рит мы, или не па рок сиз маль ные та хи кар дии:
а — ус ко рен ный пред серд ный ритм; б — ус ко рен ный ритм из АВ6со еди не ния с од -
но вре мен ным воз буж де ни ем пред сер дий и же лу доч ков; в — же лу доч ко вый (иди о -
вен т ри ку ляр ный) ус ко рен ный ритм
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ри че с ко го им пуль са до про во дя щей си с те мы же лу доч ков ко ро че, чем
в пре ды ду щем ком плек се, про дол жи тель ность ин тер ва ла P–Q(R)
умень ша ет ся до 0,14 c.

Тре тий цикл обус лов лен им пуль сом, ис хо дя щим из ниж них от де -
лов пред сер дий; воз буж де ние по пред сер ди ям рас про ст ра ня ет ся не
свер ху вниз, как в нор ме, а ре т ро град но – сни зу вверх, и на ЭКГ во II,
III от ве де ни ях фик си ру ет ся от ри ца тель ный зу бец Р. Ин тер вал Р–Q(R)
мо жет уко ро тить ся до 0,10–0,12 с. 

Чет вер тый цикл обус лов лен им пуль сом из АВ�со еди не ния. Воз -
буж де ние при этом од но вре мен но до сти га ет пред сер дий и же лу доч -
ков, и на ЭКГ зу бец Р сли ва ет ся с ком плек сом QRS. 

Пя тый цикл так же вы зван им пуль сом из АВ�со еди не ния, но с бо -
лее ран ним воз буж де ни ем же лу доч ков, чем пред сер дий. По это му от -
ри ца тель ный зу бец Р сле ду ет по сле ком плек са QRS. По сле ду ю щая ди -
на ми ка фор мы зуб ца Р и про дол жи тель ность ин тер ва ла Р–Q(R) сви -
де тель ст ву ют о том, что во ди тель рит ма по сте пен но пе ре ме ща ет ся об -
рат но к СА�уз лу. 

Тре ть им при зна ком ми г ра ции во ди те ля рит ма яв ля ет ся не рез ко вы -
ра жен ная арит мия в ви де не боль шо го ко ле ба ния ин тер ва лов R–R.
Обыч но чем вы ше в пред сер ди ях рас по ло жен ис точ ник воз буж де ния,
тем ча ще ритм. 

За пом ни те! 
Ос нов ны ми эле к т ро кар ди о гра фи че с ки ми при зна ка ми ми г ра -

ции су пра вер т ри ку ляр но го во ди те ля рит ма яв ля ют ся: 
1) по сте пен ное от цик ла к цик лу из ме не ние фор мы и по ляр но -

с ти зуб ца Р; 
2) из ме не ние про дол жи тель но с ти ин тер ва ла Р–Q(R) в за ви си -

мо с ти от ло ка ли за ции во ди те ля рит ма;
3) не рез ко вы ра жен ные ко ле ба ния про дол жи тель но с ти ин тер -

ва лов R–R (P–P).

Рис. 5.5. ЭКГ боль ной с ми г ра ци ей су пра вен т ри ку ляр но го во ди те ля рит ма.
Объ яс не ние в тек с те
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5.3. Эк то пи че с кие (ге те ро топ ные) цик лы 
и рит мы, пре иму ще ст вен но не свя зан ные 
с на ру ше ни ем ав то ма тиз ма 

5.3.1. Экс тра си с то лия 

Экс тра си с то лия – преж де вре мен ное вне оче ред ное воз буж де ние серд -
ца, обус лов лен ное ме ха низ мом по втор но го вхо да или по вы шен ной ос цил -
ля тор ной ак тив но с тью кле точ ных мем б ран, воз ни ка ю щи ми в пред сер ди -
ях, АВ6со еди не нии или в раз лич ных уча ст ках про во дя щей си с те мы же лу -
доч ков. В боль шин ст ве слу ча ев экс тра си с то лия – это эпи зод не о быч ной
па то ло ги че с кой им пуль са ции на фо не нор маль но го или па то ло ги че с ко го
ос нов но го рит ма. 

В со вре мен ной эле к т ро кар ди о ло гии ос нов ным ме ха низ мом экс -
тра си с то лии счи та ют ме ха низм по втор но го вхо да вол ны воз буж де -
ния (re�entry). Сущ ность это го ме ха низ ма со сто ит в сле ду ю щем. 

При раз ви тии в от дель ных уча ст ках сер деч ной мыш цы ише мии,
дис тро фии, не кро за, кар дио ск ле ро за или зна чи тель ных ме та бо ли че -
с ких на ру ше ний эле к т ри че с кие свой ст ва раз лич ных уча ст ков ми о -
кар да и про во дя щей си с те мы серд ца мо гут су ще ст вен но от ли чать ся
друг от дру га. Воз ни ка ет так на зы ва е мая эле к т ри че с кая не го мо ген -
ность сер деч ной мыш цы, ко то рая не ред ко про яв ля ет ся не о ди на ко вой
ско ро стью про ве де ния эле к т ри че с ко го им пуль са в раз лич ных уча -
ст ках серд ца и раз ви ти ем од но на прав лен ных бло кад про ве де ний.
На рисунке 5.6 за шт ри хо ван уча с ток с та кой од но на прав лен ной бло -
ка дой про ве де ния, ко то рый воз буж да ет ся не обыч ным, а околь ным
пу тем с боль шой вре мен ной за держ кой, ког да все ос таль ные уча ст ки
сер деч ной мыш цы ус пе ли не толь ко воз бу дить ся, но и вый ти из со -
сто я ния ре фрак тер но с ти (не воз бу ди мо с ти). В этом слу чае воз буж де -
ние это го уча ст ка мо жет по втор но рас про ст ра нить ся на ря дом ле жа -

Рис. 5.6. Ме ха низм по втор но го вхо да вол ны воз буж де ния (re�entry). 
Объ яс не ние в тек с те

Повторный
входБлок
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щие от де лы серд ца еще до то го, как к ним по дой дет вновь оче ред ной
им пульс из СА�уз ла. Воз ни ка ет по втор ный вход вол ны воз буж де ния
в те от де лы серд ца, ко то рые толь ко что вы шли из со сто я ния ре фрак -
тер но с ти, в ре зуль та те че го на сту па ет преж де вре мен ное вне оче ред -
ное воз буж де ние серд ца – экс тра си с то ла. 

Опи сы ва ют и не ко то рые дру гие ме ха низ мы раз ви тия экс тра си с -
то лии: уве ли че ние амп ли ту ды сле до вых по тен ци а лов (ос цил ля ций
в фа зе 4ПД), асин хрон ную ре по ля ри за цию от дель ных уча ст ков ми о-
кар да, так же со зда ю щую не го мо ген ность эле к т ри че с ко го со сто я ния
ми о кар да. 

Экс тра си с то лия – од но из са мых ча с тых на ру ше ний рит ма серд ца.
У здо ро вых лю дей экс тра си с то лия но сит функ ци о наль ный ха рак тер
и мо жет про во ци ро вать ся раз лич ны ми ве ге та тив ны ми ре ак ци я ми,
эмо ци о наль ным на пря же ни ем, ку ре ни ем, зло упо треб ле ни ем креп -
ким ча ем, ко фе, ал ко го лем и т.д. 

Та кая экс тра си с то лия, как пра ви ло, не тре бу ет при ме не ния спе ци -
аль ных про ти во арит ми че с ких пре па ра тов и про хо дит са мо сто я тель но
по сле ус т ра не ния воз дей ст вия на па ци ен та ука зан ных про во ци ру ю -
щих фак то ров. 

Го раз до бо лее се рь ез ны в про гно с ти че с ком от но ше нии экс тра си с -
то лы ор га ни че с ко го про ис хож де ния. Их по яв ле ние сви де тель ст ву ет о до -
ста точ но глу бо ких из ме не ни ях в сер деч ной мыш це в ви де оча гов ише -
мии, дис тро фии, не кро за или кар дио ск ле ро за, спо соб ст ву ю щих, как
вы уже зна е те, фор ми ро ва нию эле к т ри че с кой не го мо ген но с ти сер деч -
ной мыш цы и воз ник но ве нию экс тра си с то лии и ря да дру гих арит мий.
Ча ще все го экс тра си с то лия на блю да ет ся при ос т ром ин фарк те ми о -
кар да (в 80–100% слу ча ев), хро ни че с кой ише ми че с кой бо лез ни серд ца,
ар те ри аль ных ги пер тен зи ях, рев ма ти че с ких по ро ках серд ца, ми о кар -
ди тах, за стой ной не до ста точ но с ти кро во об ра ще ния. Раз лич ные ва ри -
ан ты стой кой же лу доч ко вой ал ло рит мии – би ге ми нии, три ге ми нии –
ха рак тер ны для пе ре до зи ров ки ди ги та ли са. 

Раз ли ча ют экс тра си с то лию пред серд ную, из АВ�со еди не ния и же -
лу доч ко вую. Од на ко, преж де чем при сту пить к из ло же нию эле к т ро -
кар ди о гра фи че с ких кри те ри ев от дель ных форм экс тра си с то лии, ко -
рот ко ос та но вим ся на не ко то рых об щих по ня ти ях и тер ми нах, ко то -
рые ис поль зу ют ся при опи са нии экс тра си с тол.

Рас сто я ние от пред ше ст ву ю ще го экс тра си с то ле оче ред но го цик -
ла Р–QRST ос нов но го рит ма до экс тра си с то лы по лу чи ло на зва ние
ин тер ва ла сцеп ле ния. При пред серд ной экс тра си с то лии ин тер вал
сцеп ле ния из ме ря ет ся от на ча ла зуб ца Р, пред ше ст ву ю ще го экс тра -
си с то ле цик ла, до на ча ла зуб ца Р экс тра си с то лы, при экс тра си с то -
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лии же лу доч ко вой и из АВ�со еди не ния – от на ча ла ком плек са QRS,
пред ше ст ву ю ще го экс тра си с то ле, до на ча ла ком плек са QRS экс тра -
си с то лы (рис. 5.7). 

Важ ное ди а гно с ти че с кое и про гно с ти че с кое зна че ние име ет вы де -
ле ние ран них экс тра си с тол. Ран ни ми экс тра си с то ли че с ки ми ком плек -
са ми на зы ва ют та кие, на чаль ная часть ко то рых на сла и ва ет ся на зу бец Т
пред ше ст ву ю ще го экс тра си с то ле цик ла P–QRST ос нов но го рит ма или
от сто ит от кон ца зуб ца Т это го ком плек са не бо лее чем на 0,04 с. 

Рас сто я ние от экс тра си с то лы до сле ду ю ще го за ней цик ла Р–QRST
ос нов но го рит ма (на при мер, си ну со во го) на зы ва ет ся ком пен са тор ной
па у зой. Раз ли ча ют не пол ные и пол ные ком пен са тор ные па у зы. Ес ли
экс тра си с то ла воз ни ка ет в пред сер дии или в АВ�со еди не нии, эк то пи -
че с кий им пульс рас про ст ра ня ет ся не толь ко на же лу доч ки, но так же
ре т ро град но по пред сер ди ям. До стиг нув СА�уз ла, эк то пи че с кий им -
пульс «раз ря жа ет» его, т.е. пре кра ща ет про цесс под го тов ки сле ду ю ще -
го оче ред но го си ну со во го им пуль са, ко то рый на чи на ет ся вновь как бы
с ну ля толь ко по сле та кой «раз ряд ки». По это му па у за, ко то рая име ет -
ся по сле пред серд ной или ат ри о вен т ри ку ляр ной экс тра си с то лы,
вклю ча ет вре мя, не об хо ди мое для то го, что бы эк то пи че с кий им пульс
до стиг СА�уз ла и «раз ря дил» его, а так же вре мя, ко то рое тре бу ет ся для
под го тов ки в нем оче ред но го си ну со во го им пуль са. Та кая ком пен са -
тор ная па у за на зы ва ет ся не пол ной. Она, как пра ви ло, чуть боль ше
обыч но го ин тер ва ла Р–Р (R–R) (рис. 5.7, а). 

При же лу доч ко вой экс тра си с то лии (рис. 5.7, б) обыч но не про ис -
хо дит «раз ряд ки» СА�уз ла, по сколь ку эк то пи че с кий им пульс, воз ни -

Рис. 5.7. Из ме ре ние ин тер ва ла сцеп ле ния и дли тель но с ти ком пен са тор ной
па у зы при пред серд ной (а) и же лу доч ко вой (б) экс тра си с то лии 
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ка ю щий в же лу доч ках, как пра ви ло, не мо жет ре т ро град но прой ти че -
рез АВ�узел и до стичь пред сер дий и СА�уз ла. В этом слу чае оче ред ной
си ну со вый им пульс бес пре пят ст вен но воз буж да ет пред сер дия, про хо -
дит по АВ�уз лу, но в боль шин ст ве слу ча ев не мо жет вы звать оче ред -
ной де по ля ри за ции же лу доч ков, так как по сле же лу доч ко вой экс тра -
си с то лы они на хо дят ся еще в со сто я нии ре фрак тер но с ти. Обыч ное
нор маль ное воз буж де ние же лу доч ков про изой дет толь ко за счет сле -
ду ю ще го (вто ро го по сле экс тра си с то лы) си ну со во го им пуль са. По это -
му про дол жи тель ность ком пен са тор ной па у зы при же лу доч ко вой экс -
тра си с то лии за мет но боль ше про дол жи тель но с ти не пол ной ком пен -
са тор ной па у зы. Рас сто я ние меж ду нор маль ным (си ну со во го про ис -
хож де ния) же лу доч ко вым ком плек сом QRS, пред ше ст ву ю щим экс -
тра си с то ле, и пер вым нор маль ным си ну со вым ком плек сом QRS, ре -
ги с т ри ру ю щим ся по сле экс тра си с то лы, рав но уд во ен но му ин тер ва лу
R–R и сви де тель ст ву ет о пол ной ком пен са тор ной па у зе. 

Экс тра си с то лы мо гут быть еди нич ны ми и пар ны ми, ес ли под ряд ре ги -
с т ри ру ют ся две экс тра си с то лы. О груп по вой (зал по вой) экс тра си с то лии
или ко рот ком па ро ксиз ме та хи кар дии го во рят в том слу чае, ес ли под -
ряд сле ду ют три и бо лее экс тра си с то лы. 

Экс тра си с то лы мо гут быть мо но топ ны ми, ис хо дя щи ми из од но го
эк то пи че с ко го ис точ ни ка, и по ли топ ны ми (по ли фо кус ны ми), обус лов -
лен ны ми функ ци о ни ро ва ни ем не сколь ких эк то пи че с ких оча гов об ра -
зо ва ния экс тра си с то лы. В по след нем слу чае ре ги с т ри ру ют ся от ли ча ю -
щи е ся друг от дру га по фор ме экс тра си с то ли че с кие ком плек сы с раз -
ны ми ин тер ва ла ми сцеп ле ния. 

Пра виль ное че ре до ва ние экс тра си с тол с нор маль ны ми си ну со вы -
ми цик ла ми P–QRST сви де тель ст ву ет об ал ло рит ми че с кой экс тра си с -
то лии, или об ал ло рит мии (рис. 5.8). Ес ли экс тра си с то лы пра виль но
по вто ря ют ся по сле каж до го нор маль но го си ну со во го ком плек са, речь
идет о би ге ми нии (рис. 5.8, а). Ес ли за каж ды ми дву мя нор маль ны ми
цик ла ми P–QRST сле ду ет од на экс тра си с то ла или по сле каж дых двух
экс тра си с тол, воз ни ка ю щих од на за дру гой, ре ги с т ри ру ет ся один нор -
маль ный цикл P–QRST, го во рят о три ге ми нии (рис. 5.8, б, в), ес ли
экс тра си с то лы воз ни ка ют по сле каж до го тре ть е го нор маль но го си ну -
со во го цик ла P–QRST – о ква д ри ге ми нии (рис. 5.8, г) и т.д. 

5.3.1.1. Пред серд ная экс тра си с то лия 

Ос нов ны ми эле к т ро кар ди о гра фи че с ки ми при зна ка ми пред серд -
ной экс тра си с то лы яв ля ют ся преж де вре мен ное по яв ле ние сер деч но го
цик ла, а так же де фор ма ция или из ме не ние по ляр но с ти зуб цов Р'. В тех слу -
ча ях, ког да экс тра си с то ла воз ни ка ет в верх них от де лах пред сер дий,
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близ ко от си ну со во го уз ла, зу бец Р' во II стан дарт ном от ве де нии по фор -
ме ма ло от ли ча ет ся от нор мы (рис. 5.9, а). Де фор ма ция зуб ца Р' на блю -
да ет ся при ло ка ли за ции эк то пи че с ко го цен т ра в сред них от де лах пред -
сердий, ког да экс тра си с то ли че с кий им пульс од но вре мен но распро ст -
ра ня ет ся вверх и вниз по пред сер ди ям (рис. 5.9, б). В этих слу ча ях экс -
тра си с то ли че с кий зу бец Р' сни жа ет ся или ста но вит ся двух фаз ным. 

Ес ли экс тра си с то ла ис хо дит из ниж них от де лов пред сер дий, на
ЭКГ фик си ру ет ся от ри ца тель ный зу бец Р' экс тра си с то лы (рис. 5.9, в),
так как пред сер дия воз буж да ют ся сни зу вверх. 

Ин тер вал P–Q(R) при пред серд ных экс тра си с то лах мо жет быть
нор маль ным, уко ро чен ным или уд ли нен ным. Уко ро че ние ин тер ва ла
P–Q(R) воз ни ка ет в тех слу ча ях, ког да ис точ ник экс тра си с то лы ло ка -
ли зу ет ся в ниж них от де лах пред сер дий (рис. 5.9, в). Уд ли не ние ин тер -
ва ла P–Q(R) экс тра си с то лы обыч но про ис хо дит при ран них пред -
серд ных экс тра си с то лах, ког да вне оче ред ной им пульс за ста ет AB�узел
в со сто я нии от но си тель ной ре фрак тер но с ти по сле пред ше ст ву ю ще го
нор маль но го си ну со во го цик ла. В не ко то рых слу ча ях ран ний пред -

Рис. 5.8. Раз лич ные ва ри ан ты ал ло рит ми че с кой (пра виль но по вто ря ю щей ся) 
же лу доч ко вой экс тра си с то лии (ЭСж): 
а — би ге ми ния; б, в — три ге ми ния; г — ква д ри ге ми ния
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серд ный экс тра си с то ли че с кий им пульс сов сем не про во дит ся к же лу -
доч кам, так как АВ�узел на хо дит ся в это вре мя в со сто я нии аб со лют -
ной ре фрак тер но с ти. На ЭКГ при этом фик си ру ет ся преж де вре мен -
ный экс тра си с то ли че с кий зу бец Р', по сле ко то ро го от сут ст ву ет ком -
плекс QRS. Это так на зы ва е мые бло ки ро ван ные пред серд ные экс тра си -
с то лы (рис. 5.9, г). 

Ком плекс QRS' при пред серд ных экс тра си с то лах в боль шин ст ве
слу ча ев не из ме нен и по фор ме по хож на все пред ше ст ву ю щие и по -
сле ду ю щие ком плек сы си ну со во го про ис хож де ния. Это свя за но с тем,
что эк то пи че с кий им пульс по про во дя щей си с те ме обо их же лу доч -

Рис. 5.9. ЭКГ во II стан дарт ном от ве де нии при пред серд ной экс тра си с то лии: 
а — из верх них от де лов пред сер дий (зу бец РII', по ло жи тель ный); б — из сред них
от де лов пред сер дий (зу бец PII' де фор ми ро ван, двух фаз ный или сни жен); в — из
ниж них от де лов пред сер дий (зу бец PII' от ри ца тель ный); г — бло ки ро ван ная пред -
серд ная экс тра си с то ла (от сут ст ву ет экс тра си с то ли че с кий ком плекс QRST по -
сле зуб ца Р'). Спра ва — схе ма ти че с кое изо б ра же ние ме с та воз ник но ве ния экс -
тра си с то лы и рас про ст ра не ния воз буж де ния
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ков, в том чис ле по обе им нож кам пуч ка Ги са, рас про ст ра ня ет ся
обыч ным пу тем син хрон но в оба же лу доч ка. Толь ко в ред ких слу ча ях
воз ни ка ют де фор ми ро ван ные и уши рен ные же лу доч ко вые ком плек -
сы, ко то рые на зы ва ют ся абер рант ны ми (рис. 5.10, б). Они на блю да ют -
ся при уве ли че нии про дол жи тель но с ти ре фрак тер но го пе ри о да од ной
из но жек пуч ка Ги са (обыч но пра вой). В этих слу ча ях ран ний эк то пи -
че с кий им пульс мо жет быть про ве ден на же лу доч ки толь ко по ле вой
нож ке пуч ка Ги са к ле во му же лу доч ку и лишь по сле это го – с боль шим
опоз да ни ем – к пра во му же лу доч ку. Та кое за паз ды ва ние про ве де ния
вне оче ред но го эк то пи че с ко го им пуль са по од ной из но жек пуч ка Ги -
са при во дит к уши ре нию и де фор ма ции экс тра си с то ли че с ко го же лу -
доч ко во го ком плек са QRS' (см. рис. 5.10, б), по фор ме на по ми на ю ще -
го обыч но ком плек сы QRS при бло ка де пра вой нож ки пуч ка Ги са (по -
дроб нее см. в гла ве 6). 

При пред серд ных экс тра си с то лах, как пра ви ло, на блю да ет ся не -
пол ная ком пен са тор ная па у за, при чи ны по яв ле ния ко то рой бы ли
рас смо т ре ны вы ше. 

За пом ни те! 
На и бо лее ха рак тер ны ми эле к т ро кар ди о гра фи че с ки ми при зна -

ка ми  пред серд ной экс тра си с то лы яв ля ют ся: 
1) преж де вре мен ное вне оче ред ное по яв ле ние зуб ца Р' и сле ду -

ю ще го за ним ком плек са QRST'; 

Рис. 5.10. Ме ха низм об ра зо ва ния абер рант ных же лу доч ко вых ком плек сов
QRS при пред серд ной экс тра си с то лии: 
а — при ра вен ст ве ре фрак тер ных пе ри о дов вет вей (но жек) пуч ка Ги са про ве де ние
по же лу доч кам не на ру ше но (син хрон но); б — при уд ли не нии ре фрак тер но го пе ри -
о да пра вой нож ки пуч ка Ги са воз буж де ние пра во го же лу доч ка за мед ле но, эле к т -
ри че с кий им пульс к пра во му же лу доч ку про во дит ся не о быч ным пу тем (от ле во го
же лу доч ка). Ком плекс QRS — абер рант ный
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2) де фор ма ция или из ме не ние по ляр но с ти зуб ца Р' экс тра си -
с то лы; 

3) на ли чие не из ме нен но го экс тра си с то ли че с ко го же лу доч ко -
во го ком плек са QRST, по хо же го по фор ме на обыч ные нор маль -
ные ком плек сы QRST си ну со во го про ис хож де ния; 

4) на ли чие по сле пред серд ной экс тра си с то лы не пол ной ком -
пен са тор ной па у зы. 

5.3.1.2. Экс тра си с то лы из ат ри о вен т ри ку ляр но го 
со еди не ния

Эк то пи че с кий им пульс, воз ни ка ю щий в АВ�со еди не нии, рас про ст ра -
ня ет ся в двух на прав ле ни ях: свер ху вниз по про во дя щей си с те ме же лу доч -
ков и же лу доч кам и ре т ро град но сни зу вверх по AB�уз лу и пред сер ди ям.

По сколь ку вол на воз буж де ния ох ва ты ва ет же лу доч ки обыч ным пу -
тем, ком плекс QRST' экс тра си с то лы не из ме нен и по хож на ос таль ные же -
лу доч ко вые ком плек сы си ну со во го про ис хож де ния. 

Ре т ро град ное рас про ст ра не ние воз буж де ния по пред сер ди ям при -
во дит к фор ми ро ва нию от ри ца тель ных зуб цов Р'. Од на ко при од но -
вре мен ном воз буж де нии пред сер дий и же лу доч ков зу бец Р' сли ва ет ся
с ком плек сом QRS и не вы яв ля ет ся на ЭКГ (рис. 5.11, а). Ес ли эк то -
пи че с кий им пульс бы с т рее до сти га ет же лу доч ков, чем пред сер дий,

Рис. 5.11. ЭКГ при экс тра си с то лии из АВ�со еди не ния: 
а — экс тра си с то ли че с кий им пульс од но вре мен но до сти га ет пред сер дий и же лу -
доч ков, ком плекс QRS и зуб цы Р' сли ва ют ся друг с дру гом (зуб ца Р' экс тра си с -
то лы не вид но); б — экс тра си с то ли че с кий им пульс вна ча ле до сти га ет же лу -
доч ков, а за тем пред сер дий, от ри ца тель ный зу бец Р' рас по ло жен по сле же лу -
доч ко во го ком плек са QRS'
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от ри ца тель ный зу бец Р' рас по ла га ет ся по сле экс тра си с то ли че с ко го
ком плек са QRS' (рис. 5.11, б). 

В боль шин ст ве слу ча ев экс тра си с то ли че с кий им пульс «раз ря жа ет»
СА�узел, что при во дит к по яв ле нию по сле ат ри о вен т ри ку ляр ной экс -
тра си с то лы не пол ной ком пен са тор ной па у зы. 

За пом ни те! 
Ос нов ны ми эле к т ро кар ди о гра фи че с ки ми при зна ка ми экс тра -

си с то лы из АВ�со еди не ния яв ля ют ся: 
1) преж де вре мен ное вне оче ред ное по яв ле ние на ЭКГ не из ме -

нен но го же лу доч ко во го ком плек са QRS', по хо же го по фор ме на
ос таль ные ком плек сы QRST си ну со во го про ис хож де ния; 

2) от ри ца тель ный зу бец Р' в от ве де ни ях II, III и aVF по сле экс -
тра си с то ли че с ко го ком плек са QRS' или от сут ст вие зуб ца Р' (сли я -
ние Р' и QRS');

3) на ли чие не пол ной ком пен са тор ной па у зы.

5.3.1.3. Же лу доч ко вая экс тра си с то лия 

Же лу доч ко вая экс тра си с то лия – это преж де вре мен ное воз буж де ние
серд ца, воз ни ка ю щее под вли я ни ем им пуль сов, ис хо дя щих из раз лич -
ных уча ст ков про во дя щей си с те мы же лу доч ков. Ис точ ни ком же лу доч -
ко вой экс тра си с то лии в боль шин ст ве слу ча ев яв ля ют ся раз ветв ле ния
пуч ка Ги са и во лок на Пур ки нье. Это ве дет к зна чи тель но му на ру ше нию
про цес са рас про ст ра не ния вол ны воз буж де ния по пра во му и ле во му же -
лу доч кам: вна ча ле воз буж да ет ся тот же лу до чек, в ко то ром воз ник экс -
тра си с то ли че с кий им пульс, и толь ко по сле это го с боль шим опоз да ни -
ем про ис хо дит де по ля ри за ция дру го го же лу доч ка. Это при во дит к зна -
чи тель но му уве ли че нию об щей про дол жи тель но с ти экс тра си с то ли че с -
ко го же лу доч ко во го ком плек са QRS' (до 0,12 с и боль ше) и его де фор ма -
ции. Экс тра си с то ли че с кие ком плек сы при этом очень на по ми на ют по
фор ме ком плек сы QRS' при бло ка дах но жек пуч ка Ги са (см. гла ву 6).

Что бы оп ре де лить ло ка ли за цию ис точ ни ка же лу доч ко вой экс тра -
си с то лы, в боль шин ст ве слу ча ев до ста точ но из ме рить про дол жи тель -
ность ин тер ва ла вну т рен не го от кло не ния экс тра си с то ли че с ко го ком -
плек са QRS в пра вых (V1, V2) и ле вых груд ных от ве де ни ях (V5, V6).
При пра во же лу доч ко вой экс тра си с то лии ин тер вал вну т рен не го от -
кло не ния в от ве де ни ях V5 и V6 зна чи тель но уве ли чен (0,06 с и бо лее),
так как де по ля ри за ция ле во го же лу доч ка рез ко за мед ле на и осу ще ств -
ля ет ся не о быч ным пу тем. На обо рот, при ле во же лу доч ко вой экс тра си -
с то ле ин тер вал вну т рен не го от кло не ния име ет нор маль ную про дол -
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жи тель ность в от ве де ни ях V5, V6 (не бо лее 0,05 с), а в от ве де ни ях V2,
V1 зна чи тель но пре вы ша ет 0,03 с (рис. 5.12).

В ре зуль та те на ру ше ния по сле до ва тель но с ти рас про ст ра не ния
вол ны воз буж де ния при же лу доч ко вой экс тра си с то лии рез ко из ме -
нен ной ока зы ва ет ся и по сле до ва тель ность про цес са ре по ля ри за ции
же лу доч ков, что вы ра жа ет ся в сме ще нии сег мен та RS–T и вы ше или
ни же изо ли нии, а так же в фор ми ро ва нии асим ме т рич но го от ри ца -
тель но го или по ло жи тель но го зуб ца T, как при бло ка дах но жек пуч -
ка Ги са (по дроб нее см. ни же). При пра во же лу доч ко вой экс тра си с то -
лии на блю да ют ся де прес сия сег мен та RS–T' и от ри ца тель ный асим -
ме т рич ный зу бец Т' экс тра си с то ли че с ко го же лу доч ко во го ком плек са
в ле вых груд ных от ве де ни ях (V5, V6), а при ле во же лу доч ко вой экс тра -
си с то лии – в пра вых груд ных от ве де ни ях (V1, V2). Как вид но на
рисунке 5.12, сме ще ние сег мен та RS–T' и зу бец Т при же лу доч ко вой экс -
тра си с то лии дис кор дант ны ос нов но му зуб цу же лу доч ко во го экс тра си с -
то ли че с ко го ком плек са QRS', т.е. на прав ле ны в сто ро ну, про ти во по -

Рис. 5.12. ЭКГ при ле во же лу доч ко вой (а) и пра во же лу доч ко вой (б) экс тра си -
с то лах. При ле во же лу доч ко вой экс тра си с то ле ин тер вал вну т рен не го от кло не -
ния QRS уве ли чен в от ве де нии V1, при пра во же лу доч ко вой — в от ве де нии V6: 
Спра ва — схе ма ти че с кое изо б ра же ние рас про ст ра не ния воз буж де ния при же лу -
доч ко вой экс тра си с то ле 
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лож ную это му зуб цу. Ес ли в том или ином эле к т ро кар ди о гра фи че с ком
от ве де нии же лу доч ко вая экс тра си с то ла пред став ле на в ос нов ном ши -
ро ким де фор ми ро ван ным зуб цом R', сег мент RS–T сме щен ни же изо -
ли нии и име ет ся от ри ца тель ный асим ме т рич ный зу бец Т' с по ло гим
нис хо дя щим и кру тым вос хо дя щим ко ле ном (рис. 5.12). На обо рот, ес -
ли ос нов ным зуб цом ком плек са QRS яв ля ет ся де фор ми ро ван ный рас -
ши рен ный зу бец S', сег мент RS–T' рас по ло жен вы ше изо ли нии и на
ЭКГ ре ги с т ри ру ет ся по ло жи тель ный асим ме т рич ный зу бец Т. 

Важ ным эле к т ро кар ди о гра фи че с ким при зна ком же лу доч ко вой
экс тра си с то лы яв ля ет ся от сут ст вие пе ред экс тра си с то ли че с ким ком -
плек сом QRS' зуб ца Р, а так же на ли чие пол ной ком пен са тор ной па у зы. 

Лишь ино гда, обыч но на фо не от но си тель но ред ко го ос нов но го
си ну со во го рит ма, ком пен са тор ная па у за по сле же лу доч ко вой экс тра -
си с то лы мо жет от сут ст во вать. Это объ яс ня ет ся тем, что оче ред ной
(пер вый по сле экс тра си с то лы) си ну со вый им пульс до сти га ет же лу -
доч ков в тот мо мент, ког да они уже вы шли из со сто я ния ре фрак тер -
но с ти. Как вид но на рисунке 5.13, в этих слу ча ях экс тра си с то ла как
бы встав ле на меж ду дву мя нор маль ны ми же лу доч ко вы ми ком плек са -
ми без ка кой бы то ни бы ло ком пен са тор ной па у зы. Это так на зы ва е -
мые вста воч ные, или ин тер по ли ро ван ные, же лу доч ко вые экс тра си с -
то лы. Ком пен са тор ная па у за мо жет от сут ст во вать и при же лу доч ко -
вой экс тра си с то лии на фо не мер ца тель ной арит мии. 

За пом ни те!
Ос нов ны ми эле к т ро кар ди о гра фи че с ки ми при зна ка ми же лу -

доч ко вой экс тра си с то лы яв ля ют ся: 
1) преж де вре мен ное вне оче ред ное по яв ле ние на ЭКГ из ме -

нен но го же лу доч ко во го ком плек са QRS'; 
2) зна чи тель ное рас ши ре ние и де фор ма ция экс тра си с то ли че -

с ко го ком плек са QRS'; 

Рис. 5.13. ЭКГ при вста воч ной (ин тер по ли ро ван ной) же лу доч ко вой экс тра -
си с то ле (ЭСж). Ком пен са тор ная па у за от сут ст ву ет 
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1,18 с 1,18 с
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3) рас по ло же ние сег мен та RS–T и зуб ца T' экс тра си с то лы дис -
кор дант но на прав ле нию ос нов но го зуб ца ком плек са QRS'; 

4) от сут ст вие пе ред же лу доч ко вой экс тра си с то лой зуб ца Р; 
5) на ли чие в боль шин ст ве слу ча ев по сле же лу доч ко вой экс -

тра си с то лы пол ной ком пен са тор ной па у зы. 

Же лу доч ко вая экс тра си с то лия ор га ни че с ко го про ис хож де ния в
це лом име ет бо лее се рь ез ный про гноз, чем су пра вен т ри ку ляр ные экс -
тра си с то лы, су ще ст вен но по вы шая риск вне зап ной смер ти. Речь идет
о так на зы ва е мых уг ро жа ю щих же лу доч ко вых экс тра си с то лах, к ко то -
рым от но сят ся: 1) ча с тые же лу доч ко вые экс тра си с то лы; 2) по ли топ -
ные (по ли фо кус ные) же лу доч ко вые экс тра си с то лы; 3) пар ные (груп -
по вые) же лу доч ко вые экс тра си с то лы; 4) ран ние же лу доч ко вые экс -
тра си с то лы. 

Та кие «уг ро жа ю щие» экс тра си с то лы не ред ко яв ля ют ся пред ве ст -
ни ка ми бо лее тя же лых на ру ше ний рит ма – па ро ксиз маль ной же лу -
доч ко вой та хи кар дии и фи б рил ля ции или тре пе та ния же лу доч ков
(см. раз де лы 5.3.2 и 5.3.5). 

5.3.2. Па ро ксиз маль ная та хи кар дия 

Па ро ксиз маль ная та хи кар дия – это вне зап но на чи на ю щий ся и так
же вне зап но за кан чи ва ю щий ся при ступ уча ще ния сер деч ных со кра ще -
ний до 140–250 в ми ну ту при со хра не нии в боль шин ст ве слу ча ев пра -
виль но го ре гу ляр но го рит ма. Он обус лов лен ча с ты ми эк то пи че с ки ми
им пуль са ми, ис хо дя щи ми из пред сер дий, АВ�со еди не ния или из
же лу доч ков. 

При ступ па ро ксиз маль ной та хи кар дии про дол жа ет ся обыч но от
не сколь ких се кунд до не сколь ких ча сов, лишь из ред ка доль ше. Боль -
ные в боль шин ст ве слу ча ев ощу ща ют вне зап ное на ча ло и окон ча ние
при сту па. 

Важ ным при зна ком лю бой па ро ксиз маль ной та хи кар дии яв ля ет ся
со хра не ние в те че ние все го па ро ксиз ма (кро ме пер вых не сколь ких цик -
лов) пра виль но го рит ма и по сто ян ной ча с то ты сер деч ных со кра ще ний,
ко то рая в от ли чие от си ну со вой та хи кар дии не из ме ня ет ся по сле фи зи -
че с кой на груз ки, эмо ци о наль но го на пря же ния, при глу бо ком ды ха нии
или по сле инъ ек ции ат ро пи на. 

В на сто я щее вре мя вы де ля ют два ос нов ных ме ха низ ма па ро -
ксиз маль ных та хи кар дий: 1) ме ха низм по втор но го вхо да вол ны
воз буж де ния (re�entry); 2) по вы ше ние ав то ма тиз ма кле ток про во -
дя щей си с те мы серд ца – эк то пи че с ких цен т ров II и III по ряд ка
(бо лее ред кий ме ха низм).
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Эти ме ха низ мы не слу чай но сход ны с ме ха низ ма ми воз ник но ве ния
экс тра си с то лии, по сколь ку при оп ре де лен ных до пу ще ни ях и сам при -
ступ па ро ксиз маль ной та хи кар дии мож но рас сма т ри вать как длин ный
ряд сле ду ю щих од на за дру гой с боль шой ча с то той экс тра си с тол, ис -
точ ни ком ко то рых яв ля ет ся путь по втор но го вхо да или эк то пи че с кий
центр, рас по ло жен ный в пред сер ди ях, АВ�уз ле или же лу доч ках. 

В по след ние го ды все боль шее зна че ние в ге не зе па ро ксиз маль ной
та хи кар дии при да ет ся имен но ме ха низ му re�entry, ве ду ще му к мно го -
крат но по вто ря ю ще му ся кру го во му дви же нию вол ны воз буж де ния
по оп ре де лен но му уча ст ку про во дя щей си с те мы серд ца, что и яв ля -
ет ся ис точ ни ком ча с тых эк то пи че с ких им пуль сов. Для осу ще ств ле -
ния ме ха низ ма re�entry не об хо дим ряд ус ло вий, в пер вую оче редь су -
ще ст во ва ние двух не за ви си мых друг от дру га в функ ци о наль ном
или ана то ми че с ком от но ше нии пу тей про ве де ния эле к т ри че с ко го
им пуль са, име ю щих раз лич ные эле к т ро фи зи о ло ги че с кие свой ст ва.
Та кая си ту а ция мо жет воз ник нуть при фор ми ро ва нии эле к т ри че с кой
не го мо ген но с ти раз лич ных уча ст ков сер деч ной мыш цы и ее про во -
дя щей си с те мы у боль ных с ос т рым ин фарк том ми о кар да, хро ни че с -
кой ише ми че с кой бо лез нью серд ца, ми о кар ди та ми и не ко то ры ми
дру ги ми за бо ле ва ни я ми, а так же у лиц с врож ден ны ми ано ма ли я ми
раз ви тия про во дя щей си с те мы серд ца, на при мер у боль ных с до пол -
ни тель ны ми ано маль ны ми пу тя ми бы с т ро го про ве де ния – син д ро -
мом WPW, CLС и т.д. (см. гла ву 6) или с так на зы ва е мой про доль ной
функ ци о наль ной дис со ци а ци ей АВ�уз ла. 

В за ви си мо с ти от ло ка ли за ции эк то пи че с ко го цен т ра по вы шен но -
го ав то ма тиз ма или по сто ян но цир ку ли ру ю щей воз врат ной вол ны
воз буж де ния (re�entry) раз ли ча ют пред серд ную, ат ри о вен т ри ку ляр -
ную и же лу доч ко вую фор мы па ро ксиз маль ной та хи кар дии. 

5.3.2.1. Пред серд ная па ро ксиз маль ная та хи кар дия 

При пред серд ной па ро ксиз маль ной та хи кар дии ис точ ник ча с той
па то ло ги че с кой им пуль са ции рас по ло жен в пред сер ди ях. Ос нов ным
эле к т ро кар ди о гра фи че с ким при зна ком этой фор мы па ро ксиз маль -
ной та хи кар дии яв ля ет ся на ли чие зуб ца Р' пе ред каж дым же лу доч ко -
вым ком плек сом QRS (рис. 5.14). В свя зи с тем, что рас про ст ра не ние
вол ны воз буж де ния по пред сер ди ям из ме не но, зу бец Р', как пра ви ло,
де фор ми ро ван (на при мер, в от ве де ни ях II, III, aVF он мо жет быть от -
ри ца тель ным при рас по ло же нии эк то пи че с ко го оча га в ниж них от де -
лах пред сер дий) (рис. 5.14, а). 

По сколь ку при пред серд ной па ро ксиз маль ной та хи кар дии вол на
воз буж де ния рас про ст ра ня ет ся по же лу доч кам обыч ным пу тем по си с -
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те ме Ги са–Пур ки нье, же лу доч ко вые ком плек сы QRS в боль шин ст ве
слу ча ев не из ме не ны и по фор ме на по ми на ют ком плек сы QRS, ре ги с т -
ри ро вав ши е ся до воз ник но ве ния при сту па па ро ксиз маль ной та хи кар -
дии. В ред ких слу ча ях, так же как и при пред серд ной экс тра си с то лии,
мо гут на блю дать ся уши рен ные и де фор ми ро ван ные абер рант ные же лу -
доч ко вые ком плек сы QRS, обус лов лен ные пре хо дя щей бло ка дой од ной
из но жек пуч ка Ги са. 

Ин тер вал P–Q(R) ча с то бы ва ет уд ли нен ным бо лее 0,2 с, что от ра -
жа ет за мед ле ние про во ди мо с ти по АВ6уз лу – ат ри о вен т ри ку ляр ную
бло ка ду I сте пе ни. Не ред ко при очень ча с той па то ло ги че с кой пред -
серд ной им пуль са ции АВ�узел не мо жет про ве с ти все им пуль сы к же -
лу доч кам. В свя зи с этим к же лу доч кам про во дит ся, на при мер, каж -
дый вто рой или каж дый тре тий им пульс – раз ви ва ет ся ат ри о вен т ри -
ку ляр ная бло ка да II сте пе ни с пе ри о ди че с ким вы па де ни ем от дель ных
же лу доч ко вых ком плек сов (по дроб нее см. гла ву 6). 

Рис. 5.14. ЭКГ при су пра вен т ри ку ляр ных па ро ксиз маль ных та хи кар ди ях: 
а — пред серд ная па ро ксиз маль ная та хи кар дия; б — ат ри о вен т ри ку ляр ная (уз ло -
вая) та хи кар дия с пред ше ст ву ю щим воз буж де ни ем же лу доч ков и по сле ду ю щим
ре т ро град ным воз буж де ни ем пред сер дий; в — ат ри о вен т ри ку ляр ная (уз ло вая)
та хи кар дия с од но вре мен ным воз буж де ни ем пред сер дий и же лу доч ков. Спра ва —
схе ма ти че с кое изо б ра же ние ме с та воз ник но ве ния кру го во го дви же ния вол ны
воз буж де ния
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В не ко то рых слу ча ях, осо бен но у по жи лых лю дей с ише ми че с кой
бо лез нью серд ца, при пред серд ной па ро ксиз маль ной та хи кар дии в
груд ных от ве де ни ях мо жет на блю дать ся сме ще ние сег мен та RS–T ни -
же изо ли нии и фор ми ро ва ние от ри ца тель но го зуб ца Т. Это яв ля ет ся
от ра же ни ем ко ро нар ной не до ста точ но с ти и ише мии сер деч ной мыш -
цы, ко то рая воз ни ка ет на фо не уча щен но го рит ма, по сколь ку уве ли -
че ние ЧСС ве дет у этих боль ных к уве ли че нию по треб но с ти ми о кар -
да в кис ло ро де, ко то рая не удов ле тво ря ет ся при ко ро на ро с к ле ро зе.
В не ко то рых слу ча ях раз ви ва ет ся спазм ко ро нар ных ар те рий. 

За пом ни те! 
На и бо лее ха рак тер ны ми эле к т ро кар ди о гра фи че с ки ми при зна -

ка ми пред серд ной па ро ксиз маль ной та хи кар дии яв ля ют ся: 
1) вне зап но на чи на ю щий ся и так  же вне зап но за кан чи ва ю щий -

ся при ступ уча ще ния сер деч ных со кра ще ний до 140–250 в ми ну ту
при со хра не нии пра виль но го рит ма; 

2) на ли чие пе ред каж дым же лу доч ко вым ком плек сом QRS'
сни жен но го, де фор ми ро ван но го, двух фаз но го или от ри ца тель но -
го зуб ца Р; 

3) нор маль ные не из ме нен ные же лу доч ко вые ком плек сы QRS,
по хо жие на QRS, ре ги с т ри ро вав ши е ся до воз ник но ве ния при сту -
па па ро ксиз маль ной та хи кар дии (за ис клю че ни ем ред ких слу ча ев
с абер ра ци ей же лу доч ко во го про ве де ния); 

4) в не ко то рых слу ча ях на блю да ет ся ухуд ше ние ат ри о вен т ри -
ку ляр ной про во ди мо с ти с раз ви ти ем ат ри о вен т ри ку ляр ной бло -
ка ды I сте пе ни [уд ли не ние ин тер ва ла Р–Q(R) бо лее 0,2 с] или II
сте пе ни с пе ри о ди че с ки ми вы па де ни я ми от дель ных ком плек сов
QRS' (не по сто ян ные при зна ки).

5.3.2.2. Па ро ксиз маль ная та хи кар дия 
из ат ри о вен т ри ку ляр но го со еди не ния 

При ат ри о вен т ри ку ляр ной па ро ксиз маль ной та хи кар дии эк то пи -
че с кий очаг рас по ло жен в об ла с ти АВ�со еди не ния. Эле к т ро кар ди о -
гра фи че с кие при зна ки этой фор мы па ро ксиз маль ной та хи кар дии
очень схо жи с та ко вы ми при пред серд ной та хи кар дии. На ЭКГ фик -
си ру ет ся вне зап ное уча ще ние сер деч ных со кра ще ний до 140–220 в ми ну -
ту при со хра не нии в боль шин ст ве слу ча ев пра виль но го рит ма. Ча с то -
та сер деч ных со кра ще ний в мо мент па ро ксиз ма прак ти че с ки не из ме -
ня ет ся под вли я ни ем фи зи че с кой и пси хи че с кой на груз ки, при ды ха -
нии или по сле вве де ния ат ро пи на. 



144 Глава 5. Эле к т ро кар ди о грам ма при на ру ше ниях рит ма серд ца

Так же как при пред серд ной фор ме па ро ксиз маль ной та хи кар -
дии, при ат ри о вен т ри ку ляр ной па ро ксиз маль ной та хи кар дии же -
лу доч ко вые ком плек сы QRS не из ме не ны, по сколь ку вол на воз буж де -
ния рас про ст ра ня ет ся по же лу доч кам обыч ным пу тем – по пуч ку
Ги са и во лок нам Пур ки нье. До воль но ред ко на блю да ют ся абер -
рант ные же лу доч ко вые ком плек сы QRS – уши рен ные и де фор ми -
ро ван ные. 

Глав ным и, по жа луй, един ст вен ным от ли чи ем этой фор мы па ро -
ксиз маль ной та хи кар дии от пред серд ной яв ля ет ся иное со от но ше ние
во вре ме ни же лу доч ко вых ком плек сов QRS и пред серд ных зуб цов Р.
По сколь ку эк то пи че с кий им пульс при па ро ксиз маль ной та хи кар дии
из АВ�со еди не ния рас про ст ра ня ет ся по пред сер ди ям не обыч ным пу -
тем, а ре т ро град но – сни зу вверх, зуб цы Р в от ве де ни ях II, III и aVF
при этой фор ме та хи кар дии все гда от ри ца тель ные. Ес ли эк то пи че с -
кий им пульс до сти га ет же лу доч ков рань ше, чем пред сер дий, от ри ца -
тель ный зу бец Р ре ги с т ри ру ет ся по за ди ком плек са QRS, обыч но меж ду
зуб ца ми R и Т (рис. 5.14, б). Ес ли эк то пи че с кий им пульс од но вре мен -
но до сти га ет пред сер дий и же лу доч ков, то ком плекс QRS' и зу бец Р'
сли ва ют ся друг с дру гом. В та ких слу ча ях зуб цы Р во об ще не воз мож -
но об на ру жить на ЭКГ (рис. 5.14, в).

За пом ни те! 
На и бо лее ха рак тер ны ми эле к т ро кар ди о гра фи че с ки ми при зна -

ка ми па ро ксиз маль ной та хи кар дии из АВ�со еди не ния яв ля ют ся: 
1) вне зап но на чи на ю щий ся и так же вне зап но за кан чи ва ю -

щий ся при ступ уча ще ния сер деч ных со кра ще ний до 140–220 в
ми ну ту при со хра не нии пра виль но го рит ма; 

2) на ли чие в от ве де ни ях II, III и aVF от ри ца тель ных зуб цов Р',
рас по ло жен ных по за ди ком плек сов QRS' или сли ва ю щих ся с ни -
ми и не ре ги с т ри ру ю щих ся на ЭКГ; 

3) нор маль ные не из ме нен ные (не уши рен ные и не де фор ми ро -
ван ные) же лу доч ко вые ком плек сы QRS', по хо жие на QRS, ре ги с т -
ри ро вав ши е ся до воз ник но ве ния при сту па па ро ксиз маль ной та -
хи кар дии (за ис клю че ни ем от но си тель но ред ких слу ча ев с абер ра -
ци ей же лу доч ко во го про ве де ния). 

Та ким об ра зом, ос нов ны ми от ли чи тель ны ми при зна ка ми пред -
серд ной и ат ри о вен т ри ку ляр ной форм па ро ксиз маль ной та хи кар -
дии, вы яв ля е мы ми на по верх но ст ной ЭКГ, яв ля ют ся раз лич ная
фор ма и по ляр ность зуб цов Р', а так же их рас по ло же ние по от но ше -
нию к же лу доч ко во му ком плек су QRS. Од на ко очень ча с то на ЭКГ,
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за ре ги с т ри ро ван ной в мо мент при сту па, на фо не рез ко вы ра жен ной
та хи кар дии вы явить зу бец Р не уда ет ся. По это му в прак ти че с кой
эле к т ро кар ди о ло гии пред серд ную и ат ри о вен т ри ку ляр ную фор мы
па ро ксиз маль ной та хи кар дии ча с то объ е ди ня ют по ня ти ем «над же -
лу доч ко вая (cуп ра вен т ри ку ляр ная) па ро ксиз маль ная та хи кар дия», на -
и бо лее ти пич ны ми эле к т ро кар ди о гра фи че с ки ми при зна ка ми ко то -
рой яв ля ют ся: 

1) уве ли че ние ЧСС до 140–220 в ми ну ту; 
2) нор маль ные не из ме нен ные же лу доч ко вые ком плек сы QRS, по -

хо жие на ком плек сы QRS, ре ги с т ри ро вав ши е ся до при сту па па ро ксиз -
маль ной та хи кар дии; 

3) от сут ст вие зуб ца Р на ЭКГ или на ли чие его пе ред ли бо по сле
каж до го ком плек са QRS. 

5.3.2.3. Же лу доч ко вая па ро ксиз маль ная та хи кар дия 

При же лу доч ко вой па ро ксиз маль ной та хи кар дии ис точ ник эк то -
пи че с ких им пуль сов рас по ло жен в про во дя щей си с те ме же лу доч ков –
пуч ке Ги са, вет вях пуч ка Ги са или во лок нах Пур ки нье. Как пра ви ло,
же лу доч ко вая па ро ксиз маль ная та хи кар дия раз ви ва ет ся на фо не зна -
чи тель ных ор га ни че с ких из ме не ний в сер деч ной мыш це, на при мер
при ос т ром ин фарк те ми о кар да или хро ни че с кой ише ми че с кой бо -
лез ни серд ца. 

Так же как при су пра вен т ри ку ляр ной па ро ксиз маль ной та хи кар -
дии, на блю да ет ся вне зап ное на ча ло при сту па же лу доч ко вой та хи кар -
дии с уве ли че ни ем ЧСС до 140–220 в ми ну ту. В боль шин ст ве слу ча ев
ритм ос та ет ся пра виль ным. Од на ко в от ли чие от пред серд ной или ат -
ри о вен т ри ку ляр ной та хи кар дии при же лу доч ко вой па ро ксиз маль ной
та хи кар дии ход воз буж де ния по же лу доч кам рез ко на ру шен: эк то пи -
че с кий им пульс, воз ник ший в ка ком�ли бо раз ветв ле нии пуч ка Ги са,
вна ча ле воз буж да ет один же лу до чек, а за тем с боль шим опоз да ни ем
пе ре хо дит на вто рой же лу до чек и рас про ст ра ня ет ся по не му не о быч -
ным пу тем. В ре зуль та те из ме не ния хо да вол ны воз буж де ния по же лу -
доч кам вто рич но рез ко на ру шен ным ока зы ва ет ся и про цесс их ре по -
ля ри за ции. Все эти из ме не ния очень на по ми на ют та ко вые при же лу -
доч ко вой экс тра си с то лии, а так же при бло ка дах но жек пуч ка Ги са
(см. ни же). По это му сход ны ми ока зы ва ют ся из ме не ния же лу доч ко -
во го ком плек са QRS' сег мен та RS–T и зуб ца Т. При же лу доч ко вой па -
ро ксиз маль ной та хи кар дии ком плекс QRS де фор ми ро ван и уши рен, его
про дол жи тель ность пре вы ша ет 0,12 с (рис. 5.15). Сег мент RS–T и зу -
бец T, так же как при же лу доч ко вой экс тра си с то лии, рас по ла га ют ся
дис кор дант но по от но ше нию к ос нов но му зуб цу ком плек са QRS. В тех от -
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ве де ни ях, где ос нов ным зуб цом ком плек са яв ля ет ся зу бец R, сег мент
RS–T сме щен ни же изо эле к т ри че с кой ли нии, а зу бец Т от ри ца тель -
ный. Ес ли ос нов ной зу бец ком плек са QRS на прав лен вниз (зу бец S
или ком плекс QS), сег мент RS–T рас по ла га ет ся вы ше изо ли нии, а зу -
бец Т по ло жи тель ный (см. рис. 5.15). 

Важ ным эле к т ро кар ди о гра фи че с ким при зна ком же лу доч ко вой
па ро ксиз маль ной та хи кар дии яв ля ет ся так на зы ва е мая ат ри о вен т ри -
ку ляр ная (пред серд но6же лу доч ко вая) дис со ци а ция (АВ�дис со ци а ция),
т.е. пол ная ра зоб щен ность в де я тель но с ти пред сер дий и же лу доч ков.
Де ло в том, что эк то пи че с кие им пуль сы, воз ни ка ю щие в же лу доч ках, не
про во дят ся ре т ро град но че рез АВ�узел к пред сер ди ям. Пред сер дия воз -
буж да ют ся обыч ным пу тем за счет им пуль сов, ис хо дя щих из СА�уз ла.
В боль шин ст ве слу ча ев си ну со вый им пульс до сти га ет АВ�уз ла в тот
мо мент, ког да тот на хо дит ся в со сто я нии ре фрак тер но с ти. Это про ис -
хо дит по то му, что ча с то та им пуль сов, ис хо дя щих из же лу доч ков, при -
мер но в 2–3 ра за пре вы ша ет ча с то ту си ну со во го рит ма. АВ�узел, ис -
пы ты вая та кую «бом бар ди ров ку» эле к т ри че с ки ми им пуль са ми, боль -
шую часть вре ме ни на хо дит ся в ре фрак тер ной фа зе. По этой при чи не
си ну со вые им пуль сы ча ще все го не про во дят ся на же лу доч ки. Та ким
об ра зом, же лу доч ки воз буж да ют ся и со кра ща ют ся в сво ем – очень ча -
с том – рит ме, ис точ ни ком ко то ро го яв ля ет ся эк то пи че с кий очаг, рас -

Рис. 5.15. ЭКГ при па ро ксиз маль ной же лу доч ко вой та хи кар дии.
Эк то пи че с кий очаг рас по ло жен в ле вом же лу доч ке, по это му фор ма ком плек са
QRS на по ми на ет та ко вую при ле во же лу доч ко вой экс тра си с то лии или бло ка де
пра вой нож ки пуч ка Ги са. Пред сер дия воз буж да ют ся в сво ем рит ме, а же лу доч -
ки — в сво ем; име ет ся ат ри о вен т ри ку ляр ная дис со ци а ция. Объ яс не ние в тек с те
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по ло жен ный в же лу доч ках, а пред сер дия воз буж да ют ся за счет нор -
маль ных си ну со вых им пуль сов. На ЭКГ при этом мо гут ре ги с т ри ро -
вать ся обыч ные, не из ме нен ные по ло жи тель ные зуб цы Р, сле ду ю щие
друг за дру гом че рез рав ные ин тер ва лы вре ме ни с ча с то той око ло
70–90 в ми ну ту. Важ но от ме тить, что зуб цы Р на сла и ва ют ся на раз -
лич ные уча ст ки ком плек са QRST, то ре ги с т ри ру ясь пе ред ком плек сом
QRS или по сле не го, то сли ва ясь с зуб ца ми R, S или T, как это по ка за -
но на рисунке 5.15. Ни ка кой за ко но мер ной вза и мо свя зи меж ду от но си -
тель но ред ки ми зуб ца ми Р и де фор ми ро ван ны ми ча с ты ми ком плек -
са ми QRS вы явить не уда ет ся.

На до ска зать, что хо тя вы яв ле ние фе но ме на ат ри о вен т ри ку ляр ной
дис со ци а ции име ет очень важ ное зна че ние для ди а гно с ти ки же лу доч ко -
вой па ро ксиз маль ной та хи кар дии, оно со пря же но с боль ши ми труд но с -
тя ми, по сколь ку на ЭКГ, за ре ги с т ри ро ван ной в мо мент при сту па, да ле -
ко не все гда мож но вы явить зуб цы Р. 

Ино гда при же лу доч ко вой па ро ксиз маль ной та хи кар дии, не смо т ря
на на ли чие фе но ме на ат ри о вен т ри ку ляр ной дис со ци а ции, оди ноч ные
си ну со вые им пуль сы до сти га ют АВ�уз ла в тот пе ри од, ког да он на ко -
рот кое вре мя вы шел из со сто я ния ре фрак тер но с ти. Тог да та кой си ну со -
вый им пульс про во дит ся к же лу доч кам и вы зы ва ет их оди ноч ное нор -
маль ное воз буж де ние, име ю щее си ну со вое про ис хож де ние. На ЭКГ
в этих слу ча ях на фо не де ф ор ми ро ван ных ком плек сов QRS ре ги с т ри -
ру ют ся оди ноч ные нор маль ные ком плек сы QRS, ко то рым пред ше ст ву -
ет по ло жи тель ный зу бец Р. Это так на зы ва е мые за хва чен ные со кра ще ния
же лу доч ков, ко то рые так же яв ля ют ся од ним из важ ных ди а гно с ти че с -
ких при зна ков же лу доч ко вой па ро ксиз маль ной та хи кар дии. 

Же лу доч ко вая па ро ксиз маль ная та хи кар дия, как пра ви ло, со про -
вож да ет ся вы ра жен ны ми ге мо ди на ми че с ки ми на ру ше ни я ми: сни -
же ни ем удар но го вы бро са, па де ни ем ар те ри аль но го дав ле ния, по яв -
ле ни ем бо лей в об ла с ти серд ца, а так же при зна ков сер деч ной не до -
ста точ но с ти. 

При ступ же лу доч ко вой па ро ксиз маль ной та хи кар дии за кан чи -
ва ет ся обыч но так же вне зап но, как и на чи на ет ся. По сле при сту па
на ЭКГ ча с то фик си ру ют ся же лу доч ко вые экс тра си с то лы. 

За пом ни те! 
На и бо лее ха рак тер ны ми эле к т ро кар ди о гра фи че с ки ми при зна -

ка ми же лу доч ко вой па ро ксиз маль ной та хи кар дии яв ля ют ся: 
1) вне зап но на чи на ю щий ся и так же вне зап но за кан чи ва ю щий -

ся при ступ уча ще ния сер деч ных со кра ще ний до 140–220 в ми ну ту
при со хра не нии в боль шин ст ве слу ча ев пра виль но го рит ма; 
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2) де фор ма ция и рас ши ре ние ком плек са QRS бо лее 0,12 с с дис -
кор дант ным рас по ло же ни ем сег мен та RS–T и зуб ца Т;

3) на ли чие ат ри о вен т ри ку ляр ной дис со ци а ции, т.е. пол но го
ра зоб ще ния ча с то го рит ма же лу доч ков (ком плек са QRS) и нор -
маль но го рит ма пред сер дий (зуб ца Р) с из ред ка ре ги с т ри ру ю щи -
ми ся оди ноч ны ми нор маль ны ми не из ме нен ны ми ком плек са ми
QRST си ну со во го про ис хож де ния («за хва чен ные» со кра ще ния же -
лу доч ков).

5.3.3. Тре пе та ние пред сер дий 

Тре пе та ние пред сер дий – это зна чи тель ное уча ще ние со кра ще ний
пред сер дий (до 200–400 в ми ну ту) при со хра не нии пра виль но го ре гу ляр но -
го пред серд но го рит ма. 

Тре пе та ние пред сер дий на блю да ет ся при ор га ни че с ких из ме не ни ях
в ми о кар де пред сер дий и обус лов ле но на ли чи ем в нем эле к т ри че с кой
не го мо ген но с ти и, воз мож но, эк то пи че с ко го оча га им пуль са ции. В мо -
ло дом воз ра с те это на ру ше ние рит ма встре ча ет ся у боль ных рев ма тиз -
мом, ми о кар ди том, ми т раль ны ми по ро ка ми серд ца, а в по жи лом и стар -
че с ком воз ра с те – ча ще все го при ише ми че с кой бо лез ни серд ца, ос т -
ром ин фарк те ми о кар да и не ко то рых дру гих за бо ле ва ни ях серд ца. 

Не по сред ст вен ны ми ме ха низ ма ми, ве ду щи ми к очень ча с то му воз -
буж де нию и со кра ще нию пред сер дий при их тре пе та нии, яв ля ют ся ли -
бо по вы ше ние ав то ма тиз ма кле ток про во дя щей си с те мы пред сер дий,
ли бо ме ха низм по втор но го вхо да вол ны воз буж де ния – re�entry, ког да в
пред сер ди ях со зда ют ся ус ло вия для дли тель ной рит мич ной цир ку ля ции
кру го вой вол ны воз буж де ния. В от ли чие от па ро ксиз маль ной пред серд -
ной та хи кар дии, ког да вол на воз буж де ния цир ку ли ру ет по пред сер ди ям
с ча с то той 140–250 в ми ну ту, при тре пе та нии пред сер дий ча с то та та кой
рит мич ной цир ку ля ции вы ше и со став ля ет обыч но 250–400 в ми ну ту. 

В ре зуль та те ча с то го рит мич но го воз буж де ния пред сер дий при их
тре пе та нии на ЭКГ ре ги с т ри ру ют ся ча с тые (от 200 до 400 в ми ну ту)
ре гу ляр ные пред серд ные вол ны F. Они по хо жи друг на дру га и име ют
очень ха рак тер ную для тре пе та ния пред сер дий пи ло об раз ную фор му:
по ло гое нис хо дя щее от ри ца тель ное ко ле но и кру то под ни ма ю ще е ся
по ло жи тель ное ко ле но, не по сред ст вен но пе ре хо дя щее од но в дру гое
(рис. 5.16). Рас сто я ния меж ду вер ши на ми пред серд ных волн (F–F)
оди на ко вы, что го во рит о пра виль ном ре гу ляр ном пред серд ном рит -
ме. Вол ны F луч ше все го вы яв ля ют ся в от ве де ни ях V1,2, II, III и aVF.

Же лу доч ко вые ком плек сы QRS при тре пе та нии пред сер дий име ют
нор маль ную не из ме нен ную фор му, по сколь ку воз буж де ние по же лу доч -
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кам про во дит ся обыч ным пу тем. Од на ко ча с то та же лу доч ко вых ком -
плек сов QRS все гда мень ше ча с то ты пред серд ных волн F. Это объ яс ня -
ет ся тем, что АВ�со еди не ние не мо жет про во дить к же лу доч кам та кое
боль шое ко ли че ст во им пуль сов из пред сер дий, так как часть их до -
сти га ет АВ�уз ла, ког да тот на хо дит ся в со сто я нии ре фрак тер но с ти.
В боль шин ст ве слу ча ев к же лу доч кам про во дит ся толь ко каж дый вто -
рой или тре тий пред серд ный эк то пи че с кий им пульс. Это сви де тель ст -
ву ет о функ ци о наль ной ат ри о вен т ри ку ляр ной бло ка де 2:1, ког да на два
пред серд ных со кра ще ния (две вол ны F) при хо дит ся один же лу доч ко -
вый ком плекс QRS, и об ат ри о вен т ри ку ляр ной бло ка де 3:1, ког да ком -
плекс QRS воз ни ка ет по сле каж дой тре ть ей вол ны F. Та кая функ ци о -
наль ная ат ри о вен т ри ку ляр ная бло ка да, раз ви ва ю ща я ся при тре пе та -
нии пред сер дий, пре дот вра ща ет слиш ком ча с тую и не эф фек тив ную
ра бо ту же лу доч ков. На при мер, ес ли ча с то та воз буж де ний пред сер дий
со став ля ет 300 в ми ну ту, то при со от но ше нии 2:1 ритм же лу доч ков –
толь ко 150 в ми ну ту и т.д.

Ре же, при до пол ни тель ном па то ло ги че с ком на ру ше нии про во ди мо -
с ти, мо жет воз ник нуть ат ри о вен т ри ку ляр ная бло ка да 4:1, 5:1, 6:1 и т.д.,
что при во дит к еще боль ше му уре же нию же лу доч ко во го рит ма, вплоть
до бра ди кар дии (см. рис. 5.16). 

Ес ли сте пень за мед ле ния ат ри о вен т ри ку ляр ной про во ди мо с ти при
тре пе та нии пред сер дий ос та ет ся по сто ян ной, на ЭКГ ре ги с т ри ру ет ся
пра виль ный же лу доч ко вый ритм, ха рак те ри зу ю щий ся оди на ко вы ми
ин тер ва ла ми R–R. Тог да каж до му же лу доч ко во му ком плек су QRS со -
от вет ст ву ет оп ре де лен ное чис ло пред серд ных волн F. На при мер, при
функ ци о наль ной ат ри о вен т ри ку ляр ной бло ка де 2:1 каж до му ком -
плек су QRS пред ше ст ву ет 2 пред серд ные вол ны F (рис. 5.16, а), при ат -
ри о вен т ри ку ляр ной бло ка де 3:1 – 3 вол ны F (рис. 5.16, б), при бло -
ка де 4:1 – 4 вол ны F (рис. 5.16, в) и т.д. Во всех этих слу ча ях го во рят
о пра виль ной (ре гу ляр ной) фор ме тре пе та ния пред сер дий. 

Ес ли у од но го и то го же боль но го с тре пе та ни ем пред сер дий на -
блю да ет ся скач ко об раз ное из ме не ние сте пе ни ат ри о вен т ри ку ляр ной
бло ка ды и к же лу доч кам про во дит ся то вто рой, то лишь тре тий или
чет вер тый пред серд ный им пульс, то на ЭКГ ре ги с т ри ру ет ся не пра -
виль ный же лу доч ко вый ритм, как это по ка за но на рисунке 5.16, г.
В этих слу ча ях ди а гно с ти ру ют не пра виль ную (не ре гу ляр ную) фор му тре -
пе та ния пред сер дий. Опи сан ные скач ко об раз ные из ме не ния сте пе ни
ат ри о вен т ри ку ляр ной бло ка ды и, сле до ва тель но, чис ла же лу доч ко вых
со кра ще ний весь ма ха рак тер ны для дан но го на ру ше ния рит ма, хо тя
да ле ко не все гда их уда ет ся за ре ги с т ри ро вать во вре мя обыч ной от но -
си тель но ко рот кой за пи си ЭКГ. 
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Ча ще все го тре пе та ние пред сер дий воз ни ка ет в ви де вне зап но на -
чи на ю щих ся при сту пов серд це би е ний (па ро ксиз маль ная фор ма). Го -
раз до ре же встре ча ет ся по сто ян ная фор ма тре пе та ния пред сер дий,
дли тель ность ко то рой пре вы ша ет 2 нед. Обе фор мы тре пе та ния пред -
сер дий мо гут пе ре хо дить в мер ца ние (фи б рил ля цию) пред сер дий.

За пом ни те! 
На и бо лее ха рак тер ны ми эле к т ро кар ди о гра фи че с ки ми при зна -

ка ми тре пе та ния пред сер дий яв ля ют ся: 
1) на ли чие на ЭКГ ча с тых – до 200–400 в ми ну ту – ре гу ляр -

ных, по хо жих друг на дру га пред серд ных волн F, име ю щих ха рак -
тер ную пи ло об раз ную фор му (от ве де ния II, III, aVF, V1, V2); 

Рис. 5.16. ЭКГ при тре пе та нии пред сер дий:
а — пра виль ная фор ма с функ ци о наль ной ат ри о вен т ри ку ляр ной бло ка дой (2:1);
б — пра виль ная фор ма (3:1); в — пра виль ная фор ма (4:1); г — не пра виль ная фор -
ма тре пе та ния пред сер дий (из ме не ние сте пе ни ат ри о вен т ри ку ляр ной бло ка ды)
(3:1, 4:1, 5:1). Крас ным пунк ти ром по ка за ны вол ны F, сли ва ю щи е ся с ком плек -
сом QRS. Спра ва — схе ма воз ник но ве ния re6entry при тре пе та нии пред сер дий 
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2) в боль шин ст ве слу ча ев пра виль ный, ре гу ляр ный же лу доч ко -
вый ритм с оди на ко вы ми ин тер ва ла ми F–F (за ис клю че ни ем слу -
ча ев из ме не ния сте пе ни ат ри о вен т ри ку ляр ной бло ка ды в мо мент
ре ги с т ра ции ЭКГ); 

3) на ли чие нор маль ных не из ме нен ных же лу доч ко вых ком -
плек сов, каж до му из ко то рых пред ше ст ву ет оп ре де лен ное (ча ще
по сто ян ное) ко ли че ст во пред серд ных волн F (2:1, 3:1, 4:1 и т.д.). 

5.3.4. Мер ца ние (фи б рил ля ция) пред сер дий 
Мер ца ние (фи б рил ля ция) пред сер дий, или мер ца тель ная арит мия, –

это та кое на ру ше ние рит ма серд ца, при ко то ром на про тя же нии все -
го сер деч но го цик ла на блю да ет ся ча с тое (от 350 до 700 в ми ну ту)
бес по ря доч ное, ха о тич ное воз буж де ние и со кра ще ние от дель ных групп
мы шеч ных во ло кон пред сер дий, каж дая из ко то рых фак ти че с ки яв ля -
ет ся те перь сво е об раз ным эк то пи че с ким оча гом им пуль са ции. При
этом воз буж де ние и со кра ще ние пред сер дия как еди но го це ло го
от сут ст ву ют. 

Как бы ло ска за но, ча с то та им пуль сов, воз ни ка ю щих в пред сер ди -
ях при мер ца тель ной арит мии, вы ше их ча с то ты при тре пе та нии пред -
сер дий и до сти га ет 300–700 в ми ну ту. Да ле ко не все из этих бес по -
ря доч ных им пуль сов мо гут прой ти че рез AB�узел к же лу доч кам,
по сколь ку мно гие из них за ста ют его в со сто я нии ре фрак тер но с ти.
В свя зи с этим ча с то та воз буж де ния же лу доч ков при мер ца нии пред -
сер дий не пре вы ша ет обыч но 150–200 в ми ну ту, а ча ще со став ля ет
90–140 в ми ну ту. Важ но под черк нуть, что ритм воз буж де ния же лу доч -
ков так же яв ля ет ся бес по ря доч ным и ха о тич ным, не ре гу ляр ным (так
на зы ва е мая аб со лют ная арит мия же лу доч ков). 

Мер ца тель ная арит мия в боль шин ст ве слу ча ев на блю да ет ся при
ор га ни че с ких из ме не ни ях в ми о кар де пред сер дий, ча ще все го при
та ких за бо ле ва ни ях, как ише ми че с кая бо лезнь серд ца, ми т раль ный
сте ноз, ти ре о ток си коз, а так же при на ли чии до пол ни тель ных пу тей
про ве де ния. Во всех этих слу ча ях вы яв ля ет ся вы ра жен ная эле к т ри че -
с кая не го мо ген ность ми о кар да пред сер дий, ко то рая и ле жит в ос но -
ве фор ми ро ва ния кру го во го дви же ния вол ны воз буж де ния по пред -
сер ди ям вслед ст вие опи сан но го вы ше ме ха низ ма re�entry. Од на ко в от -
ли чие от пред серд ной па ро ксиз маль ной та хи кар дии или тре пе та ния
пред сер дий, ког да ча с тое кру го вое дви же ние вол ны воз буж де ния в
те че ние до ста точ но дли тель но го вре ме ни про ис хо дит по од но му и
то му же «про то рен но му» пу ти, при мер ца тель ной арит мии на прав -
ле ние вол ны воз буж де ния по сто ян но ме ня ет ся. Это про ис хо дит по
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раз ным при чи нам, в том чис ле вслед ст вие не о ди на ко вой дли тель но -
с ти ре фрак тер но го пе ри о да от дель ных мы шеч ных во ло кон пред сер -
дий, в свя зи с чем вол на де по ля ри за ции все вре мя как бы на тал ки ва -
ет ся на «пре пят ст вие» из не воз бу ди мой тка ни. Про ис хо дит раз рыв
ос нов ной кру го вой вол ны воз буж де ния, от нее от хо дят но вые до -
пол ни тель ные вол ны, воз ни ка ет ви х ре вое дви же ние воз буж де ния по
ми о кар ду пред сер дий, в свя зи с чем со зда ет ся впе чат ле ние, что каж -
дое мы шеч ное во лок но или груп па во ло кон са ми по се бе яв ля ют ся
ис точ ни ком воз буж де ния и объ ек том со кра ще ния. 

В на чаль ных ста ди ях за бо ле ва ний, о ко то рых шла речь вы ше, мер -
ца тель ная арит мия мо жет но сить па ро ксиз маль ный ха рак тер, т.е. про -
яв лять ся в ви де пе ри о ди че с ки воз ни ка ю щих при сту пов фи б рил ля ции
пред сер дий, для щих ся обыч но от не сколь ких ми нут до не сколь ких ча -
сов (ре же – бо лее про дол жи тель ное вре мя). В про ме жут ках меж ду
при сту па ми ре ги с т ри ру ет ся пра виль ный си ну со вый ритм. В даль ней -
шем мер ца тель ная арит мия при об ре та ет по сто ян ный ха рак тер. 

Су ще ст ву ет два ос нов ных эле к т ро кар ди о гра фи че с ких при зна ка
мер ца ния пред сер дий. Пер вый – от сут ст вие на ЭКГ во всех эле к т ро -
кар ди о гра фи че с ких от ве де ни ях зуб цов Р (рис. 5.17), от ра жа ю щих, как
из ве ст но, поч ти од но мо мент ное воз буж де ние пред сер дий. Вме с то
зуб ца Р на про тя же нии все го сер деч но го цик ла ре ги с т ри ру ют ся ча с -
тые не ре гу ляр ные вол ны мер ца ния пред сер дий – вол ны f, обус лов лен ные
ха о тич ным воз буж де ни ем от дель ных мы шеч ных во ло кон пред сер дий.
Вол ны f луч ше все го фик си ру ют ся в от ве де ни ях II, III, aVF и осо бен -
но V1 и V2. Вол ны f по яв ля ют ся на ЭКГ со вер шен но бес по ря доч но
и не ре гу ляр но. Они име ют раз ную амп ли ту ду и от ли ча ют ся друг от
дру га по фор ме.

Рис. 5.17. ЭКГ при мер ца нии (фи б рил ля ции) пред сер дий: 
а — круп но вол ни с тая фор ма; б — мел ко вол ни с тая фор ма. Спра ва — схе ма ти -
че с кое изо б ра же ние ви х ре во го дви же ния вол ны воз буж де ния по пред сер ди ям 
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В за ви си мо с ти от ве ли чи ны волн раз ли ча ют круп но� и мел ко вол -
ни с тую фор мы мер ца ния пред сер дий. При круп но вол ни с той фор ме
амп ли ту да волн f пре вы ша ет 0,5 мм, а их ча с то та до сти га ет 350–450
в ми ну ту. Та кие вол ны хо ро шо рас поз на ют ся на ЭКГ. Круп но вол ни -
с тая фор ма мер ца тель ной арит мии ча с то встре ча ет ся у боль ных с вы -
ра жен ной ги пер тро фи ей пред сер дий, на при мер у лиц с ми т раль ным
сте но зом (рис. 5.17, а). 

При мел ко вол ни с той фор ме фи б рил ля ции пред сер дий ча с то та волн f
до сти га ет 600–700 в ми ну ту, а их амп ли ту да – мень ше 0,5 мм. Ино гда
вол ны f во об ще не вид ны на ЭКГ ни в од ном из эле к т ро кар ди о гра фи че -
с ких от ве де ний. Та кая фор ма мер ца тель ной арит мии не ред ко на блю да -
ет ся у по жи лых лю дей, стра да ю щих ише ми че с кой бо лез нью серд ца, ос т -
рым ин фарк том ми о кар да, ате ро ск ле ро ти че с ким кар дио ск ле ро зом, ти -
ре о ток си ко зом (рис. 5.17, б).

Вто рой важ ней ший эле к т ро кар ди о гра фи че с кий при знак мер ца -
ния пред сер дий – не ре гу ляр ность же лу доч ко вых со кра ще ний (не пра -
виль ный же лу доч ко вый ритм), что вы ра жа ет ся в раз лич ных по про дол -
жи тель но с ти ин тер ва лах R–R (см. рис. 5.17). Как пра ви ло, при мер ца -
тель ной арит мии воз буж де ние по же лу доч кам рас про ст ра ня ет ся
обыч ным пу тем. По это му же лу доч ко вые ком плек сы QRS име ют нор -
маль ный вид – не уши ре ны и не де фор ми ро ва ны.

В за ви си мо с ти от ча с то ты же лу доч ко вых со кра ще ний раз ли ча ют бра -
ди си с то ли че с кую, нор мо си с то ли че с кую и та хи си с то ли че с кую фор мы
мер ца тель ной арит мии. При бра ди си с то ли че с кой фор ме мер ца ния пред -
сер дий ча с то та же лу доч ко вых со кра ще ний со став ля ет ме нее 60 в ми ну ту,
при нор мо си с то ли че с кой – от 60 до 90 в ми ну ту, а при та хи си с то ли че с кой
фор ме – от 90 до 200 в ми ну ту. 

За пом ни те! 
На и бо лее ха рак тер ны ми эле к т ро кар ди о гра фи че с ки ми при зна -

ка ми мер ца ния (фи б рил ля ции) пред сер дий яв ля ют ся: 
1) от сут ст вие во всех эле к т ро кар ди о гра фи че с ких от ве де ни ях

зуб ца Р;
2) на ли чие на про тя же нии все го сер деч но го цик ла бес по ря доч -

ных волн f, име ю щих раз лич ную фор му и амп ли ту ду. Вол ны f луч -
ше ре ги с т ри ру ют ся в от ве де ни ях V1, V2, II, III и aVF; 

3) не ре гу ляр ность же лу доч ко вых ком плек сов QRS – не пра -
виль ный же лу доч ко вый ритм (раз лич ные по про дол жи тель но с ти
ин тер ва лы R–R); 

4) на ли чие ком плек сов QRS, име ю щих в боль шин ст ве слу ча ев
нор маль ный не из ме нен ный вид без де фор ма ции и уши ре ния. 
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5.3.5. Тре пе та ние и мер ца ние (фи б рил ля ция) 
же лу доч ков

Тре пе та ние же лу доч ков – это ча с тое (до 200–300 в ми ну ту) рит -
мич ное их воз буж де ние, обус лов лен ное ус той чи вым кру го вым дви же ни ем
им пуль са (re6entry), ло ка ли зо ван но го в же лу доч ках. Тре пе та ние же лу -
доч ков, как пра ви ло, пе ре хо дит в мер ца ние (фи б рил ля цию) же лу доч ков,
от ли ча ю ще е ся столь же ча с тым (до 200–500 в ми ну ту), но бес по ря доч -
ным, не ре гу ляр ным воз буж де ни ем и со кра ще ни ем от дель ных мы шеч ных
во ло кон же лу доч ков.

Мер ца ние же лу доч ков, так же как и тре пе та ние, воз ни ка ет в ре -
зуль та те бы с т ро го кру го во го дви же ния вол ны воз буж де ния по ми о -
кар ду же лу доч ков вслед ст вие функ ци о ни ро ва ния ме ха низ ма
re�entry. При тре пе та нии же лу доч ков вол на воз буж де ния цир ку ли -
ру ет по мыш це же лу доч ков рит мич но по од но му и то му же пу ти, а
при мер ца нии на прав ле ние дви же ния вол ны воз буж де ния по сто -
ян но ме ня ет ся, что при во дит к не ре гу ляр но му бес по ря доч но му
воз буж де нию и со кра ще нию от дель ных групп мы шеч ных во ло кон
же лу доч ков – фи б рил ля ции же лу доч ков. 

Тре пе та ние и мер ца ние (фи б рил ля ция) же лу доч ков яв ля ют ся од -
ной из ча с тых при чин вне зап ной смер ти боль ных с ос т рым ин фарк -
том ми о кар да, хро ни че с кой ише ми че с кой бо лез нью серд ца, ги пер то -
ни че с кой бо лез нью, ми о кар ди та ми, аор таль ны ми по ро ка ми серд ца
и т.д. Воз ник но ве ние тре пе та ния и мер ца ния же лу доч ков у этих боль -
ных рав но силь но ос та нов ке кро во об ра ще ния, по сколь ку столь ча с тые
со кра ще ния же лу доч ков (тем бо лее ха о тич ное со кра ще ние от дель ных
мы шеч ных во ло кон же лу доч ков при их фи б рил ля ции) не эф фек тив ны
в ге мо ди на ми че с ком от но ше нии. 

При тре пе та нии же лу доч ков на ЭКГ ре ги с т ри ру ет ся си ну со и -
даль ная кри вая с ча с ты ми, рит мич ны ми, до воль но круп ны ми ши -
ро ки ми и по хо жи ми друг на дру га вол на ми, от ра жа ю щи ми воз буж -
де ние же лу доч ков (рис. 5.18, а). Од на ко в от ли чие, на при мер, от па -
ро ксиз маль ной же лу доч ко вой та хи кар дии, при тре пе та нии же лу -
доч ков на ЭКГ нель зя раз ли чить ка кие�ли бо эле мен ты же лу доч ко -
во го ком плек са (зуб цы R, S, сег мент RS–T, зу бец Т или изо эле к т ри -
че с кий ин тер вал T–QRS). Ча с то та волн тре пе та ния же лу доч ков со -
став ля ет обыч но 200–300 в ми ну ту. 

При мер ца нии (фи б рил ля ции) же лу доч ков на ЭКГ ре ги с т ри ру ют ся
раз лич ные по фор ме и амп ли ту де вол ны, от ра жа ю щие воз буж де ние
от дель ных мы шеч ных во ло кон же лу доч ков и воз ни ка ю щие с ча с то той
от 200 до 500 в ми ну ту. Они от ли ча ют ся пол ной ха о тич но с тью и не ре -
гу ляр но с тью (рис. 5.18, б). 
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За пом ни те! 
1. Ос нов ным эле к т ро кар ди о гра фи че с ким при зна ком тре пе -

та ния же лу доч ков яв ля ет ся на ли чие на ЭКГ ча с тых (до 200–300
в ми ну ту) ре гу ляр ных и оди на ко вых по фор ме и амп ли ту де волн
тре пе та ния, на по ми на ю щих си ну со и даль ную кри вую. 

2. При мер ца нии (фи б рил ля ции) же лу доч ков на ЭКГ ре ги с т -
ри ру ют ся ча с тые (от 200 до 500 в ми ну ту), но не ре гу ляр ные вол ны,
от ли ча ю щи е ся друг от дру га раз лич ной фор мой и амп ли ту дой.

5.4. Вы яв ле ние  арит мий с по мо щью 
дли тель но го мо ни то ри ро ва ния ЭКГ 
по Хол те ру

Ис поль зо ва ние дли тель но го мо ни то ри ро ва ния ЭКГ по Хол те ру
яв ля ет ся ча с тью обя за тель ной про грам мы об сле до ва ния боль ных с
на ру ше ни я ми рит ма серд ца или с по до зре ни ем на на ли чие та ких на -
ру ше ний. На и боль шее зна че ние этот ме тод име ет у па ци ен тов с па -
ро ксиз маль ны ми  арит ми я ми. Ме тод поз во ля ет: 1) ус та но вить факт
воз ник но ве ния па ро ксиз маль ных на ру ше ний  рит ма серд ца и оп ре -
де лить их ха рак тер и про дол жи тель ность,  по сколь ку у мно гих боль -
ных  со хра ня ют ся  от но си тель но  ко рот кие  эпи зо ды  па ро ксиз мов
арит мий, ко то рые в те че ние дли тель но го вре ме ни не уда ет ся за фик -

Рис. 5.18. ЭКГ при тре пе та нии (а) и мер ца нии (фи б рил ля ции) же лу доч ков (б).
Тре пе та ние вы зва но пра виль ным кру го вым дви же ни ем, мер ца ние — не пра -
виль ным ви х ре вым дви же ни ем вол ны воз буж де ния по же лу доч кам

а

б
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си ро вать с по мо щью клас си че с ко го ЭКГ�ис сле до ва ния; 2) изу чить
кор ре ля цию меж ду па ро ксиз ма ми на ру ше ний рит ма и субъ ек тив ны -
ми и объ ек тив ны ми кли ни че с ки ми про яв ле ни я ми бо лез ни (пе ре бои
в ра бо те серд ца, серд це би е ния, эпи зо ды по те ри со зна ния, не мо ти -

Рис. 5.19. Гра фик из ме не ний ча с то ты сер деч ных со кра ще ний (а) и фраг мен ты
дли тель ной за пи си ЭКГ по Хол те ру у  боль но го  с  на ру ше ни я ми  рит ма серд -
ца; б — ЭКГ во вре мя од но го из эпи зо дов па ро ксиз ма мер ца ния пред сер дий;
в и г — по ли топ ная  же лу доч ко вая  экс тра си с то лия. Крас ны ми стрел ка ми  обо -
зна че ны  эпи зо ды по вы ше ния ЧСС (а) во вре мя па ро ксиз мов мер ца тель ной арит -
мии и же лу доч ко вые экс тра си с то лы (в, г)
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ви ро ван ной сла бо с ти, го ло во кру же ний и т.п.); 3) со ста вить ори ен ти -
ро воч ное пред став ле ние об ос нов ных эле к т ро фи зи о ло ги че с ких ме -
ха низ мах па ро ксиз маль ных на ру ше ний рит ма серд ца, так как все гда
име ет ся воз мож ность за ре ги с т ри ро вать на ча ло и ко нец при сту па
арит мий; 4) объ ек тив но  оце нить эф фек тив ность про во ди мой про -
ти во арит ми че с кой те ра пии.

На рисунке 5.19 при ве де ны при ме ры ис поль зо ва ния дли тель но го
ЭКГ�мо ни то ри ро ва ния  по  Хол те ру  для  ди а гно с ти ки раз лич ных на -
ру ше ний рит ма у боль но го ИБС. Ввер ху по ка зан гра фик из ме не ний
ча с то ты сер деч ных со кра ще ний, за ре ги с т ри ро ван ный в те че ние су -
ток (рис. 5.19, а). Хо ро шо вид ны два от но си тель но не про дол жи тель -
ных эпи зо да по вы ше ния ЧСС до 160 и 150 в минуту, со про вож дав -
ших ся ощу ще ни ем серд це би е ния, об щей сла бо с ти, го ло во кру же ни -
ем и бо ля ми в об ла с ти серд ца. На рис. 5.19, б пред став ле на ЭКГ, за -
ре ги с т ри ро ван ная во вре мя од но го из та ких эпи зо дов, ха рак тер из ме -
не ний ко то рой поз во лил ди а гно с ти ро вать на ли чие у боль но го па ро -
ксиз маль ной мер ца тель ной та хи а рит мии. Кро ме то го, у па ци ен та об -
на ру же на по ли топ ная же лу доч ко вая экс тра си с то лия (рис. 5.19, в, г)
со  сред ней  ча с то той 260 в час, на и бо лее вы ра жен ная в днев ные ча -
сы (сред няя ча с то та 480 в час).

КОН ТРОЛЬ НЫЕ ВО ПРО СЫ

1. Что на зы ва ют на ру ше ни я ми рит ма серд ца? 
2. На ка кие три груп пы де лят ся все арит мии? 
3. Ка ко вы эле к т ро кар ди о гра фи че с кие при зна ки си ну со вой та хи -

кар дии? (5.1.1)
4. На зо ви те эле к т ро кар ди о гра фи че с кие при зна ки си ну со вой бра -

ди кар дии. (5.1.2)
5. Как из ме нит ся ЭКГ при си ну со вой арит мии? (5.1.3) 
6. Ка кие два ме ха низ ма ле жат в ос но ве боль шин ст ва на ру ше ний

рит ма серд ца? 
7. Ка ко вы эле к т ро кар ди о гра фи че с кие при зна ки пред серд ной экс -

тра си с то лии? (5.3.1) 
8. Пе ре чис ли те эле к т ро кар ди о гра фи че с кие при зна ки экс тра си с то -

лии из АВ�со еди не ния. (5.3.1) 
9. На зо ви те эле к т ро кар ди о гра фи че с кие при зна ки же лу доч ко вой

экс тра си с то лии. (5.3.1) 
10. Что та кое вста воч ные (ин тер по ли ро ван ные) экс тра си с то лы?

(5.3.1) 
11. Ка кие экс тра си с то лы на зы ва ют «уг ро жа ю щи ми же лу доч ко вы -

ми экс тра си с то ла ми»? (5.3.1). 
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12. Пе ре чис ли те ос нов ные эле к т ро кар ди о гра фи че с кие при зна ки
су пра вен т ри ку ляр ной па ро ксиз маль ной та хи кар дии (пред серд ной
и из АВ�со еди не ния). (5.3.2)

13. Ка ко вы эле к т ро кар ди о гра фи че с кие при зна ки па ро ксиз маль -
ной та хи кар дии? (5.3.2) 

14. Ка ко вы эле к т ро кар ди о гра фи че с кие при зна ки пра виль ной и не -
пра виль ной форм тре пе та ния пред сер дий? (5.3.3) 

15. На зо ви те эле к т ро кар ди о гра фи че с кие при зна ки мер ца ния (фи -
б рил ля ции) пред сер дий. (5.3.4) 

16. Как из ме нит ся ЭКГ при тре пе та нии и мер ца нии (фи б рил ля -
ции) же лу доч ков? (5.3.5) 

Ес ли вы пра виль но от ве ти ли на все кон троль ные во про сы, мо же те
про ве рить на прак ти ке свои уме ния ди а гно с ти ро вать раз лич ные на ру -
ше ния рит ма серд ца. Пред ла га ем вам са мо сто я тель но рас ши ф ро вать
ЭКГ, изо б ра жен ные на рисунках 5.20–5.26, и ус та но вить точ ный эле к -
т ро кар ди о гра фи че с кий ди а гноз арит мии. При рас ши ф ров ке ЭКГ со -
ве ту ем вам вос поль зо вать ся ал го рит мом ана ли за сер деч но го рит ма,
при ве ден ным в гла ве 4. На пом ним, что этот ал го ритм вклю ча ет в се бя: 

1) оп ре де ле ние ре гу ляр но с ти рит ма же лу доч ков и пред сер дий; 
2) под счет чис ла со кра ще ний же лу доч ков и пред сер дий; 
3) оп ре де ле ние ис точ ни ка воз буж де ния. 
Толь ко вы пол нив все эти три дей ст вия и оп ре де лив ис точ ник воз -

буж де ния в каж дом сер деч ном цик ле, вы смо же те пе рей ти к окон ча -
тель ной ди а гно с ти ке кон крет ной арит мии. 

Про верь те пра виль ность ва ше го ре ше ния. 

Эта ло ны пра виль ных от ве тов

Рис. 5.20, а. Пред серд ная экс тра си с то ла. 
Рис. 5.20, б. Экс тра си с то ла из АВ�со еди не ния с пред ше ст ву ю щим

воз буж де ни ем же лу доч ков.
Рис. 5.20, в. Си ну со вая та хи кар дия (ЧСС 100 в ми ну ту). 
Рис. 5.21, а. Па ро ксиз маль ная пред серд ная та хи кар дия (ЧСС 150

в ми ну ту). 
Рис. 5.21, б. Тре пе та ние пред сер дий, пра виль ная фор ма (5:1). 
Рис. 5.21, в. Па ро ксиз маль ная же лу доч ко вая та хи кар дия (ЧСС 150

в ми ну ту).
Рис. 5.22. Же лу доч ко вая экс тра си с то лия ти па три ге ми нии. 
Рис. 5.23. Пра во же лу доч ко вая экс тра си с то лия. 
Рис. 5.24. Мер ца ние (фи б рил ля ция) пред сер дий и же лу доч ко вая

экс тра си с то лия. 
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Рис. 5.20. Задания: 
а — 21, б — 22, в — 23 

Рис. 5.22. Задание 27 

Рис. 5.21. Задания: 
а — 24, б — 25, в — 26 
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Рис. 5.25, а. Мед лен ный пред серд ный (за ме ща ю щий) вы скаль зы -
ва ю щий ритм. 

Рис. 5.25, б. Ус ко рен ный эк то пи че с кий ритм из АВ�со еди не ния
(не па рок сиз маль ная та хи кар дия) с ЧСС 100 в ми ну ту. 

Рис. 5.25, в. Мед лен ный ат ри о вен т ри ку ляр ный ритм с од но вре -
мен ным воз буж де ни ем пред сер дий и же лу доч ков. 

Рис. 5.23. Задание 28 

Рис. 5.24. Задание 29 

Рис. 5.25. Задания 30—32
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Рис. 5.26, а. Вста воч ная (ин тер по ли ро ван ная) экс тра си с то ла из
АВ�со еди не ния (3�й ком плекс) с од но вре мен ным воз буж де ни ем
пред сер дий и же лу доч ков.

Рис. 5.26, б. По ли топ ная же лу доч ко вая экс тра си с то лия. 
Рис. 5.26, в. Вста воч ная (ин тер по ли ро ван ная) пред серд ная экс тра -

си с то ла (3�й ком плекс) и же лу доч ко вая экс тра си с то ла (5�й ком -
плекс).

Рис. 5.26. Задания 33—35 
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Гла ва 6 

ЭЛЕ К Т РО КАР ДИ О ГРАМ МА 
ПРИ НА РУ ШЕ НИ ЯХ ФУНК ЦИИ 
ПРО ВО ДИ МО С ТИ

За мед ле ние или пол ное пре кра ще ние про ве де ния эле к т ри че с ко го
им пуль са по ка ко му�ли бо от де лу про во дя щей си с те мы по лу чи ло на -
зва ние бло ка ды серд ца. Ес ли име ет ме с то лишь за мед ле ние про ве де -
ния или пе ри о ди че с ки воз ни ка ю щее пре кра ще ние про ве де ния от -
дель ных им пуль сов в ни же ле жа щие от де лы про во дя щей си с те мы, го -
во рят о не пол ной бло ка де серд ца. Пол ное пре кра ще ние про ве де ния
всех им пуль сов сви де тель ст ву ет о воз ник но ве нии пол ной бло ка ды.
В за ви си мо с ти от ме с та, в ко то ром про изо ш ло на ру ше ние про во ди -
мо с ти, раз ли ча ют си но а т ри аль ную, вну т ри пред серд ную, ат ри о вен т -
ри ку ляр ную и вну т ри же лу доч ко вые бло ка ды. 

6.1. Си но а т ри аль ная бло ка да
Си но а т ри аль ная бло ка да – это на ру ше ние про ве де ния эле к т ри че с ко -

го им пуль са от си ну со во го уз ла к пред сер ди ям. Та кая бло ка да ча с то воз -
ни ка ет при вос па ли тель ных и де ге не ра тив ных из ме не ни ях в пред сер -
ди ях в об ла с ти СА�уз ла (при рев мо кар ди те, ми о кар ди тах, ате ро ск ле -
ро ти че с ком кар дио ск ле ро зе, ос т ром ин фарк те ми о кар да). 

Ча ще воз ни ка ет не пол ная си но а т ри аль ная бло ка да, ког да на
пред сер дия (и, сле до ва тель но, на же лу доч ки) не про во дит ся лишь
часть эле к т ри че с ких им пуль сов, воз ни ка ю щих в си ну со вом уз ле
(рис. 6.1). В ре зуль та те это го на ЭКГ на блю да ет ся пе ри о ди че с кое
вы па де ние ча с ти сер деч ных цик лов (зуб цов Р и ком плек са QRST).
Как вид но на рисунке 6.1, в мо мент та ких вы па де ний од но го цик ла
па у за меж ду дву мя сер деч ны ми цик ла ми при мер но в 2 ра за боль ше
обыч но го ин тер ва ла меж ду зуб ца ми R–R или зуб ца ми Р–Р. 

Ре же при си но а т ри аль ной бло ка де на блю да ет ся вы па де ние под ряд
двух или трех цик лов PQRST. Тог да на ЭКГ фик си ру ет ся длин ная па -
у за, пре вы ша ю щая обыч ные ин тер ва лы R–R (или Р–Р) со от вет ст вен -
но в 3 или 4 ра за. На фо не та кой уд ли нен ной па у зы мо гут воз ник нуть
за ме ща ю щие (вы скаль зы ва ю щие) со кра ще ния и рит мы (см. раз де лы
5.2 и 4.1.3), ис точ ни ком ко то рых яв ля ют ся эк то пи че с кие цен т ры, рас -
по ло жен ные в пред сер ди ях, АВ�со еди не нии, в про во дя щей си с те ме
же лу доч ков. 
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За пом ни те! 
Эле к т ро кар ди о гра фи че с ки ми при зна ка ми не пол ной си но а т -

ри аль ной бло ка ды яв ля ют ся:
1) пе ри о ди че с кие вы па де ния от дель ных сер деч ных цик лов

(зуб цов Р и ком плек сов QRST); 
2) уве ли че ние в мо мент вы па де ния сер деч ных цик лов па у зы

меж ду дву мя со сед ни ми зуб ца ми Р или R поч ти в 2 ра за (ре же в 3 или
4 ра за) по срав не нию с обыч ны ми ин тер ва ла ми Р–Р или R–R. 

6.2. Вну т ри пред серд ная бло ка да 
Вну т ри пред серд ная бло ка да – это на ру ше ние про ве де ния эле к т ри че -

с ко го им пуль са по про во дя щей си с те ме пред сер дий. 
Этот ва ри ант бло ка ды серд ца встре ча ет ся у боль ных с ос т рым ин -

фарк том ми о кар да, ате ро ск ле ро ти че с ким кар дио ск ле ро зом, ми т раль -
ны ми по ро ка ми серд ца, ми о кар ди та ми и дру ги ми за бо ле ва ни я ми. 

В кли ни че с кой прак ти ке ча ще встре ча ет ся не пол ная вну т ри пред -
серд ная бло ка да, ха рак те ри зу ю ща я ся за мед ле ни ем про ве де ния им -
пуль сов по пред сер ди ям (от СА�уз ла или пра во го пред сер дия к ле во му
пред сер дию), что при во дит к уве ли че нию про дол жи тель но с ти зуб ца Р
бо лее 0,11 с и к его рас щеп ле нию (рис. 6.2).

За пом ни те!
Эле к т ро кар ди о гра фи че с ки ми при зна ка ми не пол ной вну т ри -

пред серд ной бло ка ды яв ля ют ся: 
1) уве ли че ние про дол жи тель но с ти зуб ца Р бо лее 0,11 с;
2) рас щеп ле ние зуб ца Р. 

6.3. Ат ри о вен т ри ку ляр ные бло ка ды 
Ат ри о вен т ри ку ляр ная бло ка да – это на ру ше ние про ве де ния эле к -

т ри че с ко го им пуль са от пред сер дий к же лу доч кам. Как по ка за но на
рисунке 6.3, за держ ка про ве де ния воз буж де ния от пред сер дий к же -
лу доч кам мо жет про изой ти на раз ных уча ст ках про во дя щей си с те -
мы. При на ру ше нии бло ка ды на уров не пред сер дий, АВ�уз ла или
ос нов но го ство ла пуч ка Ги са го во рят о про кси маль ной ат ри о вен т ри -
ку ляр ной бло ка де. Ес ли за держ ка про ве де ния им пуль са про изо ш ла
од но вре мен но на уров не всех трех вет вей пуч ка Ги са (так на зы ва е -
мая три фас ци ку ляр ная, или трех пуч ко вая, бло ка да), это сви де -
тель ст ву ет о дис таль ной ат ри о вен т ри ку ляр ной бло ка де. Ча ще все го
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на ру ше ние про ве де ния воз буж де ния про ис хо дит в об ла с ти АВ�уз -
ла, ког да раз ви ва ет ся уз ло вая про кси маль ная ат ри о вен т ри ку ляр -
ная бло ка да. 

Ат ри о вен т ри ку ляр ные бло ка ды встре ча ют ся у боль ных с ише ми -
че с кой бо лез нью серд ца, рев мо кар ди том, ос т рым ин фарк том ми о кар -
да и дру ги ми за бо ле ва ни я ми серд ца, а так же при пе ре до зи ров ке сер -
деч ных гли ко зи дов, β�ад ре ноб ло ка то ров, хи ни ди на, ве ра па ми ла. Раз -
ли ча ют три сте пе ни ат ри о вен т ри ку ляр ной бло ка ды. 

6.3.1. Ат ри о вен т ри ку ляр ная бло ка да I сте пе ни 

Ат ри о вен т ри ку ляр ная бло ка да I сте пе ни ха рак те ри зу ет ся за мед ле ни ем
пред серд но�же лу доч ко вой про во ди мо с ти, что на ЭКГ про яв ля ет ся по -
сто ян ным уд ли не ни ем ин тер ва ла Р–Q(R) бо лее 0,20 с. 

Рис. 6.2. ЭКГ при внутрипредсердной блокаде 

0,12 с

Блок

S

T

R

P

Рис. 6.3. Раз лич ные ва ри ан ты ло ка ли за ции ат ри о вен т ри ку ляр ных бло кад: 
1 – пред серд ная про кси маль ная ат ри о вен т ри ку ляр ная бло ка да; 2 – уз ло вая про -
кси маль ная ат ри о вен т ри ку ляр ная бло ка да; 3 – дис таль ная (трех пуч ко вая) ат -
ри о вен т ри ку ляр ная бло ка да 

1

2

3
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При на ли чии уз ло вой бло ка ды уве ли че ние про дол жи тель но с ти
ин тер ва ла P–Q(R) про ис хо дит глав ным об ра зом за счет уд ли не ния
сег мен та P–Q(R), т.е. уве ли че ния вре ме ни ат ри о вен т ри ку ляр ной
(уз ло вой) за держ ки. Фор ма и про дол жи тель ность ком плек са QRS
при этом не из ме ня ют ся (рис. 6.4, б). Пред серд ную фор му ат ри о вен т -
ри ку ляр ной бло ка ды (рис. 6.4, а) мож но пред по ло жить в ча с ти слу -
ча ев уд ли не ния ин тер ва ла P–Q(R), ког да од но вре мен но име ет ся
рас ши ре ние зуб ца Р. Его про дол жи тель ность в этих слу ча ях пре вы -
ша ет 0,11 с, зу бец Р рас щеп лен, а ком плекс QRS име ет нор маль ную
фор му. В этих слу ча ях мо жет быть и со че та ние вы ра жен ной вну т ри -
пред серд ной бло ка ды с за мед ле ни ем пред серд но�же лу доч ко вой
про во ди мо с ти в АB�уз ле. Точ ная ди а гно с ти ка пред серд ной фор мы
воз мож на по гис�эле к т ро грам ме.

На ко нец, при дис таль ной фор ме ат ри о вен т ри ку ляр ной бло ка ды
I сте пе ни (рис. 6.4, в), ког да за держ ка эле к т ри че с ко го им пуль са про ис -
хо дит од но вре мен но на уров не трех вет вей пуч ка Ги са (трех пуч ко вая
бло ка да), на ря ду с уд ли не ни ем ин тер ва ла P–Q(R) на блю да ет ся вы ра -
жен ная де фор ма ция же лу доч ко во го ком плек са QRS (рис. 6.4, в) по ти пу
двух пуч ко вой бло ка ды в си с те ме Ги са. По дроб ное объ яс не ние этих из -
ме не ний ЭКГ при ве де но ни же.

Рис. 6.4. ЭКГ при ат ри о вен т ри ку ляр ной бло ка де I сте пе ни:
а – пред серд ная фор ма бло ка ды; б – уз ло вая фир ма; в – дис таль ная (трех пуч ко -
вая) бло ка да 

0,38 с 0,10 с 0,28 с

0,30 с 0,10 с 0,18 с

0,24 с 0,16 с
0,08 с

P P

P

R

P
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6.3.2. Ат ри о вен т ри ку ляр ная бло ка да II сте пе ни 

Ат ри о вен т ри ку ляр ная бло ка да II сте пе ни ха рак те ри зу ет ся пе ри о -
ди че с ки воз ни ка ю щим пре кра ще ни ем про ве де ния от дель ных эле к т -
ри че с ких им пуль сов от пред сер дий к же лу доч кам. В ре зуль та те это го
вре мя от вре ме ни на блю да ет ся вы па де ние од но го или не сколь ких же -
лу доч ко вых со кра ще ний. На ЭКГ в этот мо мент ре ги с т ри ру ет ся толь -
ко зу бец Р, а сле ду ю щий за ним же лу доч ко вый ком плекс QRST от сут -
ст ву ет (рис. 6.5).

При ат ри о вен т ри ку ляр ной бло ка де II сте пе ни чис ло со кра ще ний
пред сер дий (ко ли че ст во зуб цов Р) все гда боль ше чис ла же лу доч ко вых
ком плек сов QRST. Со от но ше ние пред серд но го и же лу доч ко во го рит -
мов при ня то обо зна чать 2:1, 4:3, 3:2 и т.д. На при мер, ат ри о вен т ри ку -
ляр ная бло ка да 4:3 оз на ча ет, что каж дым че ты рем пред серд ным зуб -
цам Р со от вет ст ву ют толь ко три же лу доч ко вых ком плек са QRST, ины -
ми сло ва ми, же лу доч ко вое со кра ще ние вы па да ет по сле каж до го чет -
вер то го пред серд но го зуб ца. При ат ри о вен т ри ку ляр ной бло ка де 2:1
вы па да ет каж дый вто рой же лу доч ко вый ком плекс, а при бло ка де 3:1
на блю да ет ся вы па де ние двух под ряд ком плек сов QRST. 

Раз ли ча ют три ти па ат ри о вен т ри ку ляр ной бло ка ды II сте пе ни. 
I тип (тип I Мо бит ца). При I ти пе бло ка ды II сте пе ни на блю да ет -

ся по сте пен ное, от од но го ком плек са к дру го му, за мед ле ние про во -
ди мо с ти по АВ�уз лу, вплоть до пол ной за держ ки од но го (ред ко
двух�трех) эле к т ри че с ких им пуль сов. На ЭКГ (см. рис. 6.5) мож но
за ме тить при этом по сте пен ное уд ли не ние ин тер ва ла P–Q(R) с по -
сле ду ю щим вы па де ни ем же лу доч ко во го ком плек са QRST. По сле уд -
ли нен ной па у зы – пе ри о да вы па де ния со кра ще ния же лу доч ков –
про во ди мость по АВ�уз лу вос ста нав ли ва ет ся, и на ЭКГ вновь ре ги с -
т ри ру ет ся нор маль ный или слег ка уд ли нен ный ин тер вал P–Q(R),
по сле че го весь цикл по вто ря ет ся сно ва. 

За пом ни те! 
Пе ри о ды по сте пен но го уве ли че ния ин тер ва ла P–Q(R) с по сле -

ду ю щим вы па де ни ем же лу доч ко во го ком плек са на зы ва ют ся пе -
ри о да ми Са мой ло ва – Вен ке ба ха. 

Тип I ат ри о вен т ри ку ляр ной бло ка ды II сте пе ни ча ще все го на блю да -
ет ся при про кси маль ных (уз ло вых) на ру ше ни ях про во ди мо с ти и по это му
обыч но не со про вож да ет ся де фор ма ци ей же лу доч ко вых ком плек сов. 

II тип (тип II Мо бит ца). При II ти пе ат ри о вен т ри ку ляр ной бло ка -
ды II сте пе ни вы па де ние от дель ных же лу доч ко вых со кра ще ний не
со про вож да ет ся по сте пен ным уд ли не ни ем ин тер ва ла P–Q(R), ко то -
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рый ос та ет ся по сто ян ным (нор маль ным или уд ли нен ным). Вы па де -
ние же лу доч ко вых ком плек сов мо жет быть ре гу ляр ным или бес по ря -
доч ным. Та кой тип бло ка ды ча ще на блю да ет ся при дис таль ном на ру -
ше нии пред серд но�же лу доч ко вой про во ди мо с ти на уров не вет вей
пуч ка Ги са. По это му при II ти пе ат ри о вен т ри ку ляр ной бло ка ды ком -
плек сы QRS мо гут быть рас ши ре ны и де фор ми ро ва ны (см. рис. 6.5). 

III тип ат ри о вен т ри ку ляр ной бло ка ды II сте пе ни (рис. 6.6) по лу чил
на зва ние не пол ной ат ри о вен т ри ку ляр ной бло ка ды вы со кой сте пе ни или
да ле ко за шед шей ат ри о вен т ри ку ляр ной бло ка ды II сте пе ни, по сколь ку
сте пень на ру ше ния ат ри о вен т ри ку ляр ной про во ди мо с ти при этом
зна чи тель но вы ше, чем при I или II ти пе. При вы со кой сте пе ни не -
пол ной ат ри о вен т ри ку ляр ной бло ка ды на ЭКГ вы па да ет ли бо каж дый
вто рой (2:1), ли бо два и бо лее под ряд же лу доч ко вых ком плек са (бло -
ка ды 3:1, 4:1 и т.д.). Это при во дит к рез кой бра ди кар дии, на фо не ко -
то рой мо гут воз ник нуть рас ст рой ст ва со зна ния (го ло во кру же ния, по -
те ря со зна ния и т.д.). Кро ме то го, вы ра жен ная же лу доч ко вая бра ди -
кар дия спо соб ст ву ет об ра зо ва нию за ме ща ю щих (вы скаль зы ва ю щих)
со кра ще ний и рит мов. 

Ат ри о вен т ри ку ляр ная бло ка да II сте пе ни III ти па мо жет встре -
чать ся как при про кси маль ной, так и при дис таль ной фор ме на ру ше -
ния пред серд но�же лу доч ко вой про во ди мо с ти. По это му ком плек сы
QRS мо гут быть как не из ме нен ны ми при про кси маль ной бло ка де,
так и рас ши рен ны ми и де фор ми ро ван ны ми при дис таль ной бло ка де. 

6.3.3. Ат ри о вен т ри ку ляр ная бло ка да III сте пе ни 
(пол ная ат ри о вен т ри ку ляр ная бло ка да) 

Ат ри о вен т ри ку ляр ная бло ка да III сте пе ни ха рак те ри зу ет ся пол -
ным пре кра ще ни ем про ве де ния им пуль са от пред сер дий к же лу доч -
кам, в ре зуль та те че го пред сер дия и же лу доч ки воз буж да ют ся и со кра -
ща ют ся не за ви си мо друг от дру га. Пред сер дия воз буж да ют ся ре гу ляр -
ны ми им пуль са ми, ис хо дя щи ми из си ну со во го уз ла или пред сер дий,
обыч но с ча с то той 70–80 в ми ну ту. Ис точ ни ка ми воз буж де ния же лу -
доч ков слу жат АВ�со еди не ние или про во дя щая си с те ма же лу доч ков,
т.е. эк то пи че с кие цен т ры ав то ма тиз ма II или III по ряд ка. Как пра ви -
ло, же лу доч ки воз буж да ют ся при этом ре гу ляр но, но с бо лее низ кой
ча с то той (от 60 до 30 в ми ну ту). 

На ЭКГ при ат ри о вен т ри ку ляр ной бло ка де III сте пе ни оп ре де ля -
ет ся пол ное ра зоб ще ние де я тель но с ти пред сер дий и же лу доч ков:
зуб цы Р мо гут ре ги с т ри ро вать ся в са мые раз лич ные мо мен ты си с то -
лы и ди а сто лы же лу доч ков, ино гда на сла и ва ясь на ком плекс QRS или
зуб цы Т и де фор ми руя их (рис. 6.7). В от ли чие от нор маль но го си ну -



170 Глава 6. ЭКГ при на ру ше ни ях функ ции про во ди мо с ти

Р
ис

. 
6.

6.
 Э

К
Г

 п
ри

 а
т р

и
 о в

ен
 т р

и
 ку

 ля
р н

ой
 б

ло
 ка

 де
 I

I 
ст

е п
е н

и
 (

II
I 

ти
п

, 
и

ли
 н

е п
ол

 н
ая

 а
т р

и
 о в

ен
 т р

и
 ку

 ля
р н

ая
 б

ло
 ка

 да
вы

 со
 ко

й
 с

те
 п

е н
и

):
а 

–
 2

:1
; 

б 
–

 3
:1

 

0
,2

5
 с

а б
3:

1

P

0
,1

9
 с

P

P

2:
1

P
R

R S

T

T P

P

0
,2

5
 с

0
,1

9
 с

P
R

R S

T

T

P

P

0
,2

5
 с

R S

T
P

P

P

P

0
,2

5
 с

R

S R

0
,1

9
 с



1716.4. Син д ром Мор га ньи–Адам са–Сто кса 

со во го рит ма или не пол ной ат ри о вен т ри ку ляр ной бло ка ды I или II
сте пе ни при пол ной ат ри о вен т ри ку ляр ной бло ка де на ЭКГ нель зя об -
на ру жить из ве ст ной нам за ко но мер ной вза и мо свя зи ком плек сов QRS
и все гда пред ше ст ву ю ще го им зуб ца Р. Это яв ля ет ся глав ным при зна -
ком пол ной ат ри о вен т ри ку ляр ной бло ка ды. 

В боль шин ст ве слу ча ев ин тер ва лы Р–Р и R–R по сто ян ны, но R–R
боль ше, чем Р–Р. 

Ес ли име ет ся про кси маль ная ат ри о вен т ри ку ляр ная бло ка да III сте -
пе ни, во ди тель рит ма же лу доч ков обыч но рас по ло жен в АВ�со еди не -
нии ни же ме с та бло ка ды (см. рис. 6.7). По это му воз буж де ние рас про -
ст ра ня ет ся по про во дя щей си с те ме же лу доч ков обыч ным пу тем и ком -
плек сы QRS не из ме не ны. Чис ло же лу доч ко вых со кра ще ний обыч но
не ни же 40–60 в ми ну ту.

Ес ли име ет ся пол ная дис таль ная (три фас ци ку ляр ная) ат ри о вен т -
ри ку ляр ная бло ка да, ис точ ник рит ма же лу доч ков рас по ло жен в од -
ной из вет вей пуч ка Ги са. Ход воз буж де ния же лу доч ков рез ко на ру -
шен, и ком плек сы QRS уши ре ны и де фор ми ро ва ны, а чис ло же лу -
доч ко вых со кра ще ний не пре вы ша ет 40–45 в ми ну ту.

6.4. Син д ром Мор га ньи–Адам са–Сто кса 
Ат ри о вен т ри ку ляр ная бло ка да II и III сте пе ни, осо бен но дис таль -

ная фор ма пол ной ат ри о вен т ри ку ляр ной бло ка ды, ча с то со про вож -
да ет ся вы ра жен ны ми ге мо ди на ми че с ки ми на ру ше ни я ми, обус лов -
лен ны ми сни же ни ем ми нут но го объ е ма кро ви и ги по кси ей ор га нов,
в пер вую оче редь го ло вно го моз га. 

Осо бен но опас ны в этом от но ше нии дли тель ные пе ри о ды аси с то лии
же лу доч ков, т.е. пе ри о ды от сут ст вия эф фек тив ных со кра ще ний же лу -
доч ков, воз ни ка ю щие в ре зуль та те пе ре хо да ат ри о вен т ри ку ляр ной бло -
ка ды II сте пе ни в пол ную ат ри о вен т ри ку ляр ную бло ка ду, ког да еще не
на чал функ ци о ни ро вать но вый эк то пи че с кий во ди тель рит ма же лу доч -
ков, рас по ло жен ный ни же уров ня бло ка ды. Аси с то лия же лу доч ков мо -
жет раз вить ся и при рез ком уг не те нии ав то ма тиз ма эк то пи че с ких цен т -
ров II и III по ряд ка при бло ка де III сте пе ни. На ко нец, при чи ной аси с то -
лии мо гут слу жить тре пе та ние или фи б рил ля ция же лу доч ков (см. раз дел
5.3.5), ча с то на блю да ю щи е ся при пол ной ат ри о вен т ри ку ляр ной бло ка де. 

Ес ли аси с то лия же лу доч ков длит ся доль ше 10–20 с, боль ной те ря ет
со зна ние, раз ви ва ет ся су до рож ный син д ром, что обус лов ле но ги по кси ей
го ло вно го моз га. Та кие при сту пы по лу чи ли на зва ние при сту пов Мор га -
ньи–Адам са–Сто кса. Про гноз у боль ных с при сту па ми Мор га -
ньи–Адам са–Сто кса пло хой, по сколь ку каж дый из этих при сту пов мо -
жет за кон чить ся ле таль ным ис хо дом.
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6.5. Син д ром Фре де ри ка
Син д ро мом Фре де ри ка на зы ва ет ся со че та ние пол ной ат ри о вен т ри -

ку ляр ной бло ка ды с мер ца ни ем или тре пе та ни ем пред сер дий. При этом
на ЭКГ вме с то зуб цов Р ре ги с т ри ру ют ся вол ны мер ца ния (f) или тре -
пе та ния (F) пред сер дий и ком плек сы QRST, ча с то уши рен ные и де -
фор ми ро ван ные (рис. 6.8). Ритм же лу доч ков пра виль ный, чис ло же -
лу доч ко вых со кра ще ний в за ви си мо с ти от ло ка ли за ции эк то пи че с ко -
го во ди те ля, за ме ща ю ще го ритм же лу доч ков, от 30 до 60 в ми ну ту. 

За пом ни те! 
Ос нов ны ми эле к т ро кар ди о гра фи че с ки ми при зна ка ми ат ри о -

вен т ри ку ляр ной бло ка ды яв ля ют ся:
1) при I сте пе ни – уве ли че ние про дол жи тель но с ти ин тер ва ла

P–Q(R) бо лее 0,20 с;
2) при II сте пе ни – вы па де ние от дель ных же лу доч ко вых ком -

плек сов QRST; 
3) при III сте пе ни – пол ное ра зоб ще ние пред серд но го (P) и же -

лу доч ко во го (QRST) рит мов и сни же ние чис ла же лу доч ко вых со -
кра ще ний до 60–30 в ми ну ту или мень ше.

6.6. Эле к т ро грам ма пуч ка Ги са 
при ат ри о вен т ри ку ляр ных бло ка дах

На рисунке 6.9 пред став ле на нор маль ная эле к т ро грам ма пуч ка Ги са
(HBE), ко то рая со сто ит из трех групп ос цил ля ций, каж дая из ко то рых
со от вет ст ву ет ак ти ва ции оп ре де лен но го от де ла про во дя щей си с те мы.

За пом ни те! 
На эле к т ро грам ме пуч ка Ги са груп па ос цил ля ций А со от вет ст -

ву ет де по ля ри за ции ниж ней ча с ти пред сер дий, груп па осцил ля -
ций H обус лов ле на ак ти ва ци ей об ще го ство ла пуч ка Ги са, а груп -
па ос цил ля ций V вы зва на де по ля ри за ци ей ми о кар да же лу доч ков.

Со по с тав ле ние эле к т ро грам мы пуч ка Ги са с зуб цом Р стан дарт ной
ЭКГ поз во ля ет ко ли че ст вен но оце нить ряд ин тер ва лов: 

1) ин тер вал Р–А (от на ча ла зуб ца Р ЭКГ до на ча ла груп пы ос цил -
ля ций А на НВЕ) от ра жа ет вре мя про ве де ния эле к т ри че с ко го им пуль -
са по пред сер ди ям; 2) ин тер вал А–Н (от на ча ла ос цил ля ций А до на -
ча ла ос цил ля ций Н) со от вет ст ву ет вре ме ни про ве де ния по АВ�со еди -
не нию; 3) ин тер вал Н (про дол жи тель ность ос цил ля ций груп пы Н) от -
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ра жа ет вре мя про ве де ния по об ще му ство лу пуч ка Ги са; 4) ин тер вал
Н–V (от на ча ла ос цил ля ций Н до пер вых от кло не ний же лу доч ко во го
ком плек са) со от вет ст ву ет про ве де нию им пуль са по пуч ку Ги са, его
вет вям и во лок нам Пур ки нье. В таблице 6.1 пред став ле ны нор маль -
ные зна че ния ука зан ных ин тер ва лов.

Ис поль зо ва ние ме то да эле к т ро гра фии пуч ка Ги са поз во ля ет уточ нить
ло ка ли за цию ат ри о вен т ри ку ляр ной бло ка ды. В за ви си мо с ти от уров ня
бло ки ро ва ния эле к т ри че с ко го им пуль са в ат ри о вен т ри ку ляр ной си с те -
ме М.С.Ку ша ков ский и Н.Б.Жу рав ле ва вы де ля ют 5 ти пов АВ�бло кад
(табл. 6.2). Ха рак тер но, что каж дый из этих ти пов мо жет до сти гать раз -
лич ной сте пе ни бло ки ро ва ния эле к т ри че с ко го им пуль са (от I до III сте -

Рис. 6.9. Схе ма ана ли за ин тер ва лов эле к т ро грам мы пуч ка Ги са (HBE). 
Объ яс не ние в тек с те

P

V

AH

AH HVPA

НВЕ

II

Интервал Участок проводящей системы
Продолжительность

(мс)

Р–А Предсердия 15–50

А–Н АВ�соединение 50–120

Н Общий ствол пучка Гиса 15–20

H–V Общий ствол и ветви пучка
Гиса, волокна Пуркинье

30–55

Таб ли ца 6.1 

Нор маль ные зна че ния ин тер ва лов эле к т ро грам мы пуч ка Ги са
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пе ни) и, на обо рот, каж дой из трех сте пе ней бло ка ды мо жет со от вет ст во -
вать раз ный уро вень на ру ше ния про во ди мо с ти. Так, при ат ри о вен т ри ку -
ляр ной бло ка де I сте пе ни в по ло ви не слу ча ев на блю да ет ся уз ло вая фор ма
бло ка ды, про яв ля ю ща я ся уве ли че ни ем ин тер ва ла А–Н эле к т ро грам мы
пуч ка Ги са боль ше 120 мс, тог да как ин тер ва лы Р–А и Н–V име ют нор -
маль ную про дол жи тель ность (рис. 6.10, а). Ча с то встре ча ет ся так же трех -

Таблица 6.2 

Топографическая классификация АВBблокад 
(по М.С.Кушаковскому и Н.Б.Журавлевой)

Тип АВBблокады
Уровень 

блокирования
Возможные степени 

АВBблокады

Межузловая
(Р—А�блокада)

Правое предсердие
(межузловые тракты)

I степень; II степень 
(тип I Мобитца)

Узловая 
(А—Н�блокада)

АВ�соединение
I степень; II степень (тип I 
и III Мобитца); III степень

Стволовая 
(Н1Н2�блокада)

Общий ствол 
пучка Гиса

I степень; II степень 
(тип I, II и III); III степень

Трехпучковая 
(Н—V�блокада)

Обе ножки 
пучка Гиса

I степень; II степень 
(тип I, II и III); III степень

Комбинированные
блокады

На нескольких
уровнях

Сочетание различных
степеней блокады

Рис. 6.10. Эле к т ро грам ма пуч ка Ги са при уз ло вом (а) и трех пуч ко вом (б) ти -
пах ат ри о вен т ри ку ляр ной бло ка ды I сте пе ни. Объ яс не ние в тек с те
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A   HA H

НВЕ
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II P

V

а б
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пуч ко вая ат ри о вен т ри ку ляр ная бло ка да I сте пе ни, для ко то рой ха рак тер -
но уве ли че ние H–V�ин тер ва ла боль ше 55 мс (рис. 6.10, б). При ство ло вом
ти пе ат ри о вен т ри ку ляр ной бло ка ды I сте пе ни на блю да ет ся уве ли че ние
про дол жи тель но с ти груп пы ос цил ля ций Н (Н1, Н2) боль ше 20 мс, а при
ком би ни ро ван ной бло ка де – уд ли не ние ин тер ва лов А–Н и H–V.

Та кая же кар ти на мо жет на блю дать ся при ат ри о вен т ри ку ляр ной бло -
ка де II сте пе ни, про яв ля ю щей ся пе ри о ди че с ким вы па де ни ем же лу доч -
ко во го ком плек са. На и бо лее ча с то встре ча ю щий ся уз ло вой тип бло ка ды
ха рак те ри зу ет ся уве ли че ни ем ин тер ва ла А–Н эле к т ро грам мы пуч ка Ги са
(рис. 6.11, а), тог да как при ред ко встре ча ю щей ся ство ло вой ат ри о вен т -
ри ку ляр ной бло ка де II сте пе ни на блю да ет ся уве ли че ние про дол жи тель -
но с ти груп пы ос цил ля ций Н (Н1, Н2) (рис. 6.11, б). Пол ная ат ри о вен т ри -
ку ляр ная бло ка да III сте пе ни ча ще но сит ха рак тер трех пуч ко вой бло ка -
ды, хо тя бло ки ро ва ние эле к т ри че с ко го им пуль са мо жет про ис хо дить
и на уров не АВ�со еди не ния (уз ло вой тип), об ще го ство ла пуч ка Ги са. 

Та ким об ра зом, уточ не ние ло ка ли за ции ат ри о вен т ри ку ляр ной бло -
ка ды I–III сте пе ни с по мо щью эле к т ро гра фии пуч ка Ги са поз во ля ет
луч ше по нять кон крет ные ме ха низ мы, вы звав шие на ру ше ние про во ди -
мо с ти, и оце нить про гноз за бо ле ва ния. Од на ко сле ду ет по мнить, что

Рис. 6.11. Эле к т ро грам ма пуч ка Ги са у боль ных с ат ри о вен т ри ку ляр ной бло -
ка дой II сте пе ни ти па I Мо бит ца: 
а – уз ло вой тип бло ка ды; б – ство ло вой тип бло ка ды. В обо их слу ча ях тре тий зу -
бец Р бло ки ро ван

P
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A H

II

НВЕ
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P P
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эта важ ная ин фор ма ция, по лу ча е мая с по мо щью слож но го ин ва зив но -
го ме то да ис сле до ва ния, не долж на яв лять ся са мо це лью. Про ве де ние
это го до пол ни тель но го ис сле до ва ния мо жет быть оп рав да но толь ко в
том слу чае, ес ли ре ша ет ся во прос по ка за ний к опе ра тив но му вме ша -
тель ст ву, на при мер, у боль ных с пост ин фаркт ным кар дио ск ле ро зом
и хро ни че с кой ане в риз мой ле во го же лу доч ка, ос лож нен ны ми про грес -
си ру ю щей сер деч ной не до ста точ но с тью и (или) тя же лы ми на ру ше ни я -
ми рит ма и про во ди мо с ти, тре бу ю щи ми хи рур ги че с кой кор рек ции.

6.7. Бло ка да но жек и вет вей пуч ка Ги са
Бло ка дой но жек или вет вей пуч ка Ги са на зы ва ет ся за мед ле ние или

пол ное пре кра ще ние про ве де ния воз буж де ния по од ной, двум или трем
вет вям пуч ка Ги са. 

Раз ли ча ют сле ду ю щие бло ка ды. 
Од но пуч ко вые бло ка ды – по ра же ние од ной вет ви пуч ка Ги са: а) бло ка -

да пра вой нож ки (вет ви); б) бло ка да ле вой пе ред ней вет ви; в) бло ка да
ле вой зад ней вет ви. 

Двух пуч ко вые бло ка ды – со че тан ное по ра же ние двух из трех вет вей
пуч ка Ги са (в раз ных ва ри ан тах): а) бло ка да ле вой нож ки (со че та ние
бло ка ды ле вых пе ред ней и зад ней вет вей); б) бло ка да пра вой вет ви
и ле вой пе ред ней вет ви; в) бло ка да пра вой вет ви и ле вой зад ней вет ви. 

Трех пуч ко вые бло ка ды – од но вре мен ное по ра же ние всех трех вет -
вей пуч ка Ги са. 

Кро ме то го, вы де ля ют так на зы ва е мую оча го вую вну т ри же лу доч ко -
вую бло ка ду, ха рак те ри зу ю щу ю ся на ру ше ни ем про ве де ния в ка ком�ли -
бо ог ра ни чен ном уча ст ке си с те мы во ло кон Пур ки нье.

При пол ном пре кра ще нии про ве де ния воз буж де ния по той или
иной вет ви или нож ке пуч ка Ги са го во рят о пол ной бло ка де (сло во
«пол ная» в за клю че нии по ЭКГ обыч но не пи шет ся). Ча с тич ное за -
мед ле ние про во ди мо с ти сви де тель ст ву ет о не пол ной бло ка де. Бло ка -
ды но жек или вет вей пуч ка Ги са раз ви ва ют ся при ос т ром ин фарк те
ми о кар да, ате ро ск ле ро ти че с ком кар дио ск ле ро зе, ми о кар ди тах, за бо -
ле ва ни ях, со про вож да ю щих ся вы ра жен ной ги пер тро фи ей же лу доч -
ков (по ро ки серд ца, хро ни че с кое ле гоч ное серд це и др.). 

6.7.1. Бло ка да од ной вет ви пуч ка Ги са 
(од но пуч ко вые бло ка ды) 

6.7.1.1. Бло ка да пра вой нож ки (вет ви) пуч ка Ги са 

При пол ной бло ка де пра вой вет ви пуч ка Ги са пол но стью пре кра ща -
ет ся про ве де ние воз буж де ния по пра вой вет ви. В ре зуль та те пра вый
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же лу до чек и пра вая по ло ви на меж же лу доч ко вой пе ре го род ки воз буж -
да ют ся не о быч ным пу тем: вол на де по ля ри за ции пе ре хо дит сю да с ле -
вой сто ро ны меж же лу доч ко вой пе ре го род ки и от ле во го же лу доч ка,
воз буж да ю щих ся пер вы ми, и по со кра ти тель ным мы шеч ным во лок -
нам мед лен но ох ва ты ва ет ми о кард пра во го же лу доч ка. Это рез ко ме -
ня ет по сле до ва тель ность рас про ст ра не ния вол ны де по ля ри за ции, что
и яв ля ет ся при чи ной рез ко го из ме не ния кон фи гу ра ции же лу доч ко во -
го ком плек са QRS, осо бен но в груд ных от ве де ни ях. 

На рисунке 6.12, а вид но, что в на чаль ный мо мент де по ля ри за -
ция же лу доч ков не на ру ше на, по сколь ку пер вой, как и в нор ме,
воз буж да ет ся ле вая по ло ви на меж же лу доч ко вой пе ре го род ки. По -
это му на чаль ный мо мент ный век тор (0,02 с), как и в нор ме, ори ен -
ти ро ван сле ва на пра во и не сколь ко впе ред, т.е. в сто ро ну по ло жи -
тель но го эле к т ро да от ве де ния V1. В этом от ве де нии фик си ру ет ся
не боль шой по ло жи тель ный зу бец rV1

, от ра жа ю щий рас про ст ра не -
ние воз буж де ния по меж же лу доч ко вой пе ре го род ке. На чаль ный
век тор 0,02 с QRS про еци ру ет ся на от ри ца тель ную по ло ви ну от ве -
де ния V6, и по это му здесь ре ги с т ри ру ет ся не боль шое от ри ца тель -
ное от кло не ние – зу бец qV6

. 

Рис. 6.12. Рас про ст ра не ние вол ны воз буж де ния при бло ка де пра вой нож ки
пуч ка Ги са: 
а – на ча ло де по ля ри за ции ле вой по ло ви ны меж же лу доч ко вой пе ре го род ки;
б – де по ля ри за ция ле во го же лу доч ка; в – за мед лен ная де по ля ри за ция пра во го
же лу доч ка. Крас ны ми стрел ка ми по ка за ны мо мент ные век то ры де по ля ри за ции
же лу доч ков, бе лы ми – на прав ле ние рас про ст ра не ния вол ны воз буж де ния 
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В сле ду ю щую ста дию де по ля ри за ции же лу доч ков (рис. 6.12, б),
в свя зи с тем что пра вая нож ка пуч ка Ги са бло ки ро ва на пол но стью,
воз буж де ние рас про ст ра ня ет ся толь ко по ле во му же лу доч ку. Пра вый
же лу до чек в этот пе ри од не воз буж да ет ся. По это му сред ний мо мент -
ный век тор (0,04 с), а за тем и век то ры 0,06 с и 0,07 с QRS ори ен ти ро -
ва ны спра ва на ле во в сто ро ну по ло жи тель но го эле к т ро да V6. В этом
от ве де нии ре ги с т ри ру ет ся по ло жи тель ный зу бец R, со от вет ст ву ю щий
рас про ст ра не нию воз буж де ния по ле во му же лу доч ку. По сколь ку век -
то ры 0,04–0,06 с про еци ру ют ся при этом на от ри ца тель ную часть оси
от ве де ния V1, как это по ка за но на рисунке 6.12, в этом от ве де нии по -
яв ля ет ся от ри ца тель ный зу бец S. 

В ко неч ной ста дии де по ля ри за ции же лу доч ков про ис хо дит воз -
буж де ние пра во го же лу доч ка с опоз да ни ем на 0,04–0,06 с, т.е. в пе ри -
од 0,08–0,12 с QRS. Как бы ло ука за но вы ше, оно осу ще ств ля ет ся не о -
быч ным пу тем – по мы шеч ным во лок нам. По это му воз буж де ние пра -
во го же лу доч ка за мед ле но, оно про ис хо дит, ког да ле вый же лу до чек
уже воз бу дил ся. Ко неч ные век то ры де по ля ри за ции же лу доч ков
(0,08–0,12 с) об ра ще ны впра во впе ред, т.е. в сто ро ну по ло жи тель но го
эле к т ро да V1, и про еци ру ют ся на по ло жи тель ную часть это го от ве де -
ния, в свя зи с чем в от ве де нии V1 ре ги с т ри ру ет ся вто рой по ло жи тель -
ный зу бец R'V1

, от ра жа ю щий про цесс рас про ст ра не ния воз буж де ния
по пра во му же лу доч ку. Амп ли ту да зуб ца R'V1

обыч но боль ше, чем зуб -
ца rV1

. Зу бец R'V1
уши рен и ча с то за зу б рен. 

Как вид но на рисунке 6.12, в, ко неч ный мо мент ный век тор
0,08–0,12 с, свя зан ный с за мед лен ным воз буж де ни ем пра во го же лу -
доч ка, про еци ру ет ся на от ри ца тель ную часть оси от ве де ния V6. По это -
му в от ве де нии V6 фик си ру ет ся в этот пе ри од QRS уши рен ный зу бец S.

Та ким об ра зом, при пол ной бло ка де пра вой нож ки пуч ка Ги са в от -
ве де нии V1 ре ги с т ри ру ет ся ком плекс QRS ти па rSR' или rsR', т.е. ком -
плекс, име ю щий ха рак тер ный М�об раз ный вид. 

Про дол жи тель ность ком плек са QRS пре вы ша ет 0,12 с. В ле вых
груд ных от ве де ни ях (V5, V6) ре ги с т ри ру ет ся ком плекс QRS ти па qRs
с уши рен ным и не ред ко за зу б рен ным зуб цом S. 

В стан дарт ных и уси лен ных од но по люс ных от ве де ни ях от ко неч -
но с тей же лу доч ко вый ком плекс QRS на по ми на ет со от вет ст ву щую
ком плек сы в груд ных от ве де ни ях. В от ве де ни ях III и aVR, по ло жи -
тель ные эле к т ро ды ко то рых рас по ло же ны спра ва, на блю да ет ся ти -
пич ная для бло ка ды пра вой нож ки пуч ка Ги са фор ма QRS, име ю ще го
М�об раз ный вид (rSR', rsR' или rR'), но зу бец R' обыч но не вы со кий. 

В от ве де ни ях, по ло жи тель ные эле к т ро ды ко то рых рас по ло же ны
сле ва (I и aVL), ком плекс QRS на по ми на ет та ко вой в ле вых груд ных
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от ве де ни ях V5,6 (QRS) с уши рен ным и не ред ко за зу б рен ным зуб цом S.
Эле к т ри че с кая ось серд ца име ет нор маль ное, го ри зон таль ное или
вер ти каль ное по ло же ние. 

Из ме не ние по сле до ва тель но с ти рас про ст ра не ния вол ны воз буж -
де ния при бло ка де пра вой нож ки пуч ка Ги са при во дит к со от вет ст ву -
ю ще му на ру ше нию по сле до ва тель но с ти дви же ния вол ны ре по ля ри за -
ции по же лу доч кам. Это ве дет к из ме не нию ори ен та ции век то ров ре -
по ля ри за ции же лу доч ков вле во и на зад, что да ет в от ве де нии V1 в пе -
ри од ре по ля ри за ции же лу доч ков сме ще ние сег мен та RS–T ни же изо -
ли нии и асим ме т рич ный от ри ца тель ный или двух фаз ный (–+) зу бец T,
име ю щий по ло гий спуск и бо лее кру той подъ ем, как это по ка за но на
рисунке 6.12. В про ти во по лож ность это му в от ве де нии V6 ино гда ре -
ги с т ри ру ют ся не боль шой подъ ем сег мен та RS–T вы ше изо лии и по -
ло жи тель ный зу бец Т. 

В стан дарт ных и уси лен ных от ве де ни ях от ко неч но с тей при бло ка де
пра вой нож ки пуч ка Ги са ре ги с т ри ру ют ся сход ные из ме не ния сег мен та
RS–T и зуб ца Т. В ча ст но с ти, в от ве де ни ях, по ло жи тель ные эле к т ро ды
ко то рых рас по ло же ны спра ва (III и aVF), мо гут по явить ся сни же ние сег -
мен та RS–T и от ри ца тель ный зу бец Т. 

За пом ни те! 
Эле к т ро кар ди о гра фи че с ки ми при зна ка ми пол ной бло ка ды

пра вой нож ки пуч ка Ги са яв ля ют ся: 
1) на ли чие в пра вых груд ных от ве де ни ях V1,2 (ре же в от ве де ни -

ях от ко неч но с тей III и aVF) ком плек сов QRS ти па rSR' или rsR',
име ю щих М�об раз ный вид, при чем R' > r;

2) на ли чие в ле вых груд ных от ве де ни ях (V5,V6) и в от ве де ни ях
I, aVL уши рен но го, не ред ко за зу б рен но го зуб ца S; 

3) уве ли че ние дли тель но с ти (ши ри ны) ком плек са QRS бо лее
0,12 с;

4) на ли чие в от ве де нии V1 (ре же в от ве де нии III) де прес сии
сег мен та RS–T с вы пук ло с тью, об ра щен ной вверх, и от ри ца тель -
но го или двух фаз но го (–+) асим ме т рич но го зуб ца Т.

На рисунке 6.13 при ве де на ти пич ная ЭКГ при пол ной бло ка де
пра вой нож ки пуч ка Ги са. 

При не пол ной бло ка де пра вой нож ки пуч ка Ги са про ве де ние им пуль -
са по пра вой нож ке со хра не но, но оно не сколь ко за мед ле но. В этом
слу чае в от ве де нии V1, так же как и при пол ной бло ка де, ре ги с т ри -
ру ют ся ком плек сы, име ю щие М�об раз ный вид (rSr' или rSR'). Зу -
бец R'V1

не ред ко слег ка уши рен (рис. 6.14). В от ве де ни ях V6 и I оп -
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Рис. 6.13. ЭКГ при пол ной бло ка де пра вой нож ки пуч ка Ги са. 
В пра вом груд ном от ве де нии (V1) ре ги с т ри ру ет ся ком плекс ти па rSR'; в ле вых
груд ных от ве де ни ях (V5,6) и от ве де ни ях I и aVL – уши рен ный зу бец S; дли тель -
ность QRS – 0,17 с; в от ве де нии V1–V3 – де прес сия сег мен та RS–Т и от ри ца -
тель ный зу бец Т

Рис. 6.14. ЭКГ при не пол ной бло ка де пра вой нож ки пуч ка Ги са.  
Ком плекс QRS в от ве де ни ях V1 и V2 име ет вид rSR'. Дли тель ность QRS — не бо -
лее 0,11 с
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ре де ля ет ся не боль шое уши ре ние зуб ца S. В от ли чие от пол ной бло -
ка ды в этих слу ча ях дли тель ность ком плек са QRS ме нее 0,12 с
(обыч но 0,09–0,11 с), а из ме не ния сег мен та RS–T и зуб ца Т встре -
ча ют ся ред ко.

За пом ни те! 
Ос нов ны ми эле к т ро кар ди о гра фи че с ки ми при зна ка ми не пол -

ной бло ка ды пра вой нож ки пуч ка Ги са яв ля ют ся: 
1) на ли чие в от ве де нии V1 ком плек са QRS ти па rSr' или rSR',

а в от ве де ни ях I и V6 – слег ка уши рен но го зуб ца S; 
2) дли тель ность ком плек са QRS 0,09–0,11 с.

6.7.1.2. Бло ка да ле вой пе ред ней вет ви пуч ка Ги са 

При пол ной бло ка де ле вой пе ред ней вет ви пуч ка Ги са пол но стью
на ру ше но про ве де ние воз буж де ния по этой вет ви к пе ред ней стен -
ке ле во го же лу доч ка. Де по ля ри за ция пра во го же лу доч ка при этом
не на ру ше на. В ле вом же лу доч ке воз буж де ние бес пре пят ст вен но
про во дит ся по ле вой зад ней вет ви пуч ка Ги са, вол на де по ля ри за ции
в ко рот кое вре мя ох ва ты ва ет меж же лу доч ко вую пе ре го род ку и ниж -
ние от де лы зад ней стен ки ле во го же лу доч ка. Че рез 0,02 с по сле это -
го воз буж де ние до сти га ет ми о кар да пе ред ней стен ки ле во го же лу -
доч ка в ос нов ном по ана с то мо зам си с те мы во ло кон Пур ки нье, су -
ще ст ву ю щим меж ду зад ней и пе ред ней ле вы ми вет вя ми. Ины ми
сло ва ми, по сле до ва тель ность ох ва та воз буж де ни ем ми о кар да ле во го
же лу доч ка рез ко на ру ше на и про те ка ет как бы в два эта па (рис. 6.15):
вна ча ле воз буж да ют ся меж же лу доч ко вая пе ре го род ка и ниж ние от -
де лы зад ней стен ки (рис. 6.15, а), а за тем пе ред не бо ко вая стен ка ле -
во го же лу доч ка (рис. 6.15, б). 

На чаль ный век тор де по ля ри за ции (R1), от ра жа ю щий воз буж де -
ние пра во го же лу доч ка и ниж них от де лов ле во го же лу доч ка, ори ен -
ти ро ван вниз и не сколь ко впра во, в сто ро ну от ри ца тель ных эле к т ро -
дов от ве де ний I и aVL и по ло жи тель ных по лю сов от ве де ний III, aVF
(см. рис. 6.15). В свя зи с этим на ЭКГ в от ве де ни ях I и aVL ре ги с т ри -
ру ет ся не боль шой зу бец q, а в от ве де ни ях II, III и aVF – низ ко амп -
ли туд ный зу бец r. 

Ког да вол на де по ля ри за ции по ана с то мо зам меж ду зад ней и пе ред -
ней вет вя ми пуч ка Ги са до стиг нет пе ред не бо ко вой стен ки,  век тор ко -
неч ной де по ля ри за ции ле во го же лу доч ка (R2), ко то рый фор ми ру ет ся
пре иму ще ст вен но под дей ст ви ем ак ти ва ции пе ред них (верх них) его
от де лов, ори ен ти ро ван вверх, слег ка впе ред и вле во, как по ка за но на
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рисунке 6.15, б. По сколь ку он об ра щен в сто ро ну по ло жи тель ных эле -
к т ро дов от ве де ний I и aVL, в этих от ве де ни ях ре ги с т ри ру ет ся вы со кий
зу бец R, а в от ве де ни ях II, III и aVF – глу бо кий зу бец S (век тор R2 ори -
ен ти ро ван к от ри ца тель ным по лю сам осей от ве де ний II, III, aVF). 

Та ким об ра зом, при бло ка де ле вой пе ред ней вет ви пуч ка Ги са в от -
ве де ни ях I и aVL фик си ру ет ся ком плекс ти па qR с вы со ким зуб цом R,
а в от ве де ни ях III, II и aVF – ком плекс ти па rS с глу бо ким зуб цом S.
Та кое со от но ше ние зуб цов R и S в от ве де ни ях от ко неч но с тей ха рак -
тер но для от кло не ния эле к т ри че с кой оси вле во. Угол α при бло ка де
ле вой пе ред ней вет ви пуч ка Ги са обыч но со став ля ет –30°, –60° или да -
же –90°. По во рот эле к т ри че с кой оси серд ца вле во яв ля ет ся весь ма су -
ще ст вен ным при зна ком бло ка ды ле вой пе ред ней вет ви пуч ка Ги са. 

В свя зи с на ли чи ем ши ро кой се ти ана с то мо зов меж ду про вод ни ко -
вы ми во лок на ми зад ней и пе ред ней ле вых вет вей пуч ка Ги са вре мя
пол но го ох ва та воз буж де ни ем ле во го же лу доч ка уве ли чи ва ет ся лишь
на 0,01–0,02 с. По это му дли тель ность ком плек са QRS обыч но не пре -
вы ша ет 0,10–0,11 c. 

Рис. 6.15. Рас про ст ра не ние воз буж де ния по ле во му же лу доч ку и меж же лу -
доч ко вой пе ре го род ке при бло ка де ле вой пе ред ней вет ви пуч ка Ги са: 
а – пер вый мо мент де по ля ри за ции (0,02–0,03 с) – воз буж де ние меж же лу доч ко -
вой пе ре го род ки и ниж них от де лов зад ней стен ки ле во го же лу доч ка (век тор R1);
б – вто рой мо мент де по ля ри за ции (0,04–0,08 с) – воз буж де ние пе ред не бо ко вой
стен ки ле во го же лу доч ка (век тор R2) 
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За пом ни те! 
Эле к т ро кар ди о гра фи че с ки ми при зна ка ми пол ной бло ка ды ле -

вой пе ред ней вет ви пуч ка Ги са яв ля ют ся: 
1) рез кое от кло не ние эле к т ри че с кой оси серд ца вле во (угол

α<–30°); 
2) QRS в от ве де ни ях I, aVL ти па qR, III, aVF, II ти па rS; 
3) об щая дли тель ность ком плек са QRS не пре вы ша ет 0,10–0,11 с.

На рисунке 6.16 пред став ле на ЭКГ боль но го с бло ка дой ле вой пе ред -
ней вет ви пуч ка Ги са. 

6.7.1.3. Бло ка да ле вой зад ней вет ви пуч ка Ги са 

При бло ка де ле вой зад ней вет ви пуч ка Ги са на ру ше но про ве де ние
эле к т ри че с ко го им пуль са по этой вет ви к зад не ниж ним от де лам ле во го
же лу доч ка. В свя зи с этим, так же как и при бло ка де ле вой пе ред ней вет -
ви, из ме ня ет ся по сле до ва тель ность ох ва та воз буж де ни ем ми о кар да ле во -
го же лу доч ка. Толь ко те перь воз буж де ние бес пре пят ст вен но про во дит ся
вна ча ле по ле вой пе ред ней вет ви пуч ка Ги са, бы с т ро ох ва ты ва ет ми о кард
пе ред ней стен ки и толь ко по сле это го «спу с ка ет ся» по ана с то мо зам во ло -
кон Пур ки нье к ми о кар ду зад не ниж них от де лов ле во го же лу доч ка. 

На чаль ный век тор ле во же лу доч ко вой де по ля ри за ции (R1), обус -
лов лен ный воз буж де ни ем пе ред не верх них от де лов ле во го же лу доч ка,

Рис. 6.16. ЭКГ при бло ка де ле вой пе ред ней вет ви пуч ка Ги са. Рез кое от кло не -
ние эле к т ри че с кой оси серд ца вле во (угол α = −35°), уве ли че ние дли тель но с -
ти QRS до 0,1 с
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в те че ние ко рот ко го вре ме ни об ра щен вверх, впе ред и вле во, в сто ро -
ну по ло жи тель ных эле к т ро дов от ве де ний I и aVL, как это по ка за но
на рисунке 6.17, а. По это му на ЭКГ в этих от ве де ни ях ре ги с т ри ру ет -
ся от но си тель но не боль шой зу бец r1, aVL, а в от ве де ни ях III, II и aVF
– не боль шой зу бец qIII, II, aVF. 

Ког да нач нет ся воз буж де ние зад не ниж них от де лов ле во го же лу доч -
ка и зад них от де лов меж же лу доч ко вой пе ре го род ки, век тор де по ля ри -
за ции же лу доч ков R2 бу дет ори ен ти ро ван вниз, на зад и не сколь ко
впра во (рис. 6.17, б). Он на прав лен в сто ро ну по ло жи тель ных эле к т ро -
дов II, III и aVF, в ко то рых ре ги с т ри ру ют ся вы со кие зуб цы R. На обо -
рот, в от ве де ни ях I и aVL фор ми ру ют ся глу бо кие зуб цы S. Та кое на -
прав ле ние век то ров ос та ет ся в те че ние боль шей ча с ти воз буж де ния
же лу доч ков до кон ца про цес са. 

Итак, в от ве де ни ях I и aVL же лу доч ко вые ком плек сы име ют вид
rS, а во II, III и aVF – qR. Вам, оче вид но, уже яс но, что по доб ное
со от но ше ние зуб цов R и S сви де тель ст ву ет о по во ро те эле к т ри че с -
кой оси серд ца впра во. Эле к т ро кар ди о гра фи че с ким при зна ком
бло ка ды ле вой зад ней вет ви пуч ка Ги са яв ля ет ся по во рот эле к т ри -

Рис. 6.17. Рас про ст ра не ние воз буж де ния при бло ка де ле вой зад ней вет ви пуч -
ка Ги са: 
а – в на чаль ный пе ри од де по ля ри за ции (0,02–0,03 с) воз буж да ют ся пе ред не верх -
ние от де лы ле во го же лу доч ка (век тор R1), б – в даль ней шем и до кон ца де по ля ри -
за ции пре об ла да ет ЭДС зад не ниж них от де лов ле во го же лу доч ка (век тор R2)
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че с кой оси серд ца впра во: угол α>+120°. Как и при бло ка де ле вой
пе ред ней вет ви, про дол жи тель ность ком плек са QRS ко леб лет ся от
0,08 до 0,11 с.

За пом ни те! 
Эле к т ро кар ди о гра фи че с ки ми при зна ка ми бло ка ды ле вой зад -

ней вет ви пуч ка Ги са яв ля ют ся: 
1) рез кое от кло не ние эле к т ри че с кой оси серд ца впра во (угол

α>+120°); 
2) фор ма ком плек са QRS в от ве де ни ях I и aVL ти па rS, а в от ве -

де ни ях III, aVF–ти па qR;
3) про дол жи тель ность ком плек са QRS в пре де лах 0,08–0,11 с.

Сле ду ет под черк нуть, что ос нов ной эле к т ро кар ди о гра фи че с кий
при знак бло ка ды ле вой зад ней вет ви пуч ка Ги са – по во рот эле к т ри че с -
кой оси серд ца впра во – мо жет на блю дать ся так же при ги пер тро фии
пра во го же лу доч ка (см. гла ву 7). По это му ди а гноз бло ка ды ле вой зад ней
вет ви мо жет быть по став лен толь ко по сле ис клю че ния це ло го ря да за бо -
ле ва ний, ве ду щих к раз ви тию ги пер тро фии пра во го же лу доч ка: хро ни -
че с ких за бо ле ва ний лег ких, ми т раль но го сте но за, не ко то рых врож ден -
ных по ро ков серд ца.

На рисунке 6.18 пред став ле на ти пич ная ЭКГ боль но го с бло ка дой
ле вой зад ней вет ви пуч ка Ги са. 

Рис. 6.18. ЭКГ при бло ка де ле вой зад ней вет ви пуч ка Ги са. 
Име ет ся от кло не ние эле к т ри че с кой оси серд ца впра во (угол α бо лее +120°), дли -
тель ность QRS – 0,11 с. Ком плекс QRS име ет фор му rS в от ве де ни ях I, aVL и qR
в от ве де ни ях III и aVF
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6.7.2. Со че тан ные бло ка ды двух вет вей пуч ка Ги са 
(двух пуч ко вые бло ка ды)

6.7.2.1. Бло ка да ле вой нож ки пуч ка Ги са 
(со че тан ная бло ка да обе их ле вых вет вей пуч ка Ги са)

Бло ка да ле вой нож ки пуч ка Ги са ха рак те ри зу ет ся на ру ше ни ем
про ве де ния эле к т ри че с ко го им пуль са по ос нов но му ство лу нож ки до
ее раз де ле ния на две вет ви ли бо од но вре мен ным по ра же ни ем ле вой
пе ред ней и ле вой зад ней вет вей пуч ка Ги са. 

При пол ной бло ка де ле вой нож ки ле вый же лу до чек воз буж да ет ся
не о быч ным пу тем: вол на де по ля ри за ции при хо дит сю да со сто ро ны
пра во го же лу доч ка с боль шим опоз да ни ем (на 0,04–0,06 с) и мед лен но
рас про ст ра ня ет ся на ми о кард ле во го же лу доч ка. Это при во дит к рез кой
де фор ма ции ком плек са QRS и на ру ше нию про цес са ре по ля ри за ции.

Рас смо т рим бо лее по дроб но рас про ст ра не ние вол ны воз буж де ния
по серд цу при пол ной бло ка де ле вой нож ки пуч ка Ги са (рис. 6.19). Де -
по ля ри за ция же лу доч ков на чи на ет ся с воз буж де ния меж же лу доч ко -
вой пе ре го род ки, од на ко в свя зи с бло ка дой ле вой нож ки пуч ка Ги са
вол на де по ля ри за ции ох ва ты ва ет вна ча ле толь ко пра вую по ло ви ну
пе ре го род ки. Меж ду пра вой и ле вой ее по ло ви на ми воз ни ка ет раз -
ность по тен ци а лов. При этом на чаль ный мо мент ный век тор де по ля -
ри за ции – век тор 0,02 с – ори ен ти ро ван спра ва на ле во в сто ро ну по -
ло жи тель ных эле к т ро дов ле вых груд ных от ве де ний (V5, V6), в ко то рых
фик си ру ет ся по ло жи тель ное от кло не ние – на ча ло зуб ца R. На обо рот,
в от ве де ни ях V1, V2 обыч но ре ги с т ри ру ет ся от ри ца тель ное от кло не -
ние – зу бец q – на ча ло ком плек са QS. 

В сле ду ю щий мо мент вре ме ни на чи на ет ся де по ля ри за ция пра во го
же лу доч ка, хо тя од но вре мен но про дол жа ет ся воз буж де ние меж же лу -
доч ко вой пе ре го род ки, по сколь ку ее ле вая по ло ви на вслед ст вие бло -
ка ды про ве де ния все еще ока зы ва ет ся не воз буж ден ной (рис. 6.19, б).
Ины ми сло ва ми, в этот пе ри од на блю да ет ся су ще ст во ва ние двух раз -
но на прав лен ных век то ров: век тор, свя зан ный с про дол жа ю щей ся де -
по ля ри за ци ей пе ре го род ки, на прав лен в сто ро ну по ло жи тель ных эле к-
тро дов ле вых груд ных от ве де ний (V5, V6), а век тор пра во же лу доч ко -
вой де по ля ри за ции – впра во, в сто ро ну пра вых груд ных от ве де ний
(V1, V6). Вза и мо дей ст вие этих двух раз но на прав лен ных век то ров и
обус лов ли ва ет слож ную кон фи гу ра цию зуб ца RV6

и ком плек са QSV1
.

В ча ст но с ти, крат ко вре мен ное пре об ла да ние век то ра пра во же лу доч -
ко вой де по ля ри за ции, об ра щен но го впра во, к по ло жи тель но му эле к т -
ро ду от ве де ния V1, при во дит к по яв ле нию в этом от ве де нии на нис хо -
дя щем ко ле не ком плек са QS или зуб ца S не боль шой за зу б ри ны, на -



188 Глава 6. ЭКГ при на ру ше ни ях функ ции про во ди мо с ти

Рис. 6.19. Рас про ст ра не ние вол ны воз буж де ния по же лу доч кам при пол ной
бло ка де ле вой нож ки пуч ка Ги са: 
а – на чаль ный мо мент де по ля ри за ции (0,02 с) – воз буж де ние пра вой по ло ви ны
меж же лу доч ко вой пе ре го род ки; б – вто рой мо мент де по ля ри за ции (0,04–0,07 с) –
воз буж де ние пра во го же лу доч ка и про дол жа ю ща я ся де по ля ри за ция пра вой по ло -
ви ны меж же лу доч ко вой пе ре го род ки; сум ми ру ясь, оба век то ра да ют не боль шой
ре зуль ти ру ю щий век тор, ори ен ти ро ван ный вле во; в – ко неч ный мо мент де по ля -
ри за ции (0,08–0,12 с) – воз буж де ние ле во го же лу доч ка. Крас ны ми стрел ка ми по -
ка за ны мо мент ные век то ры де по ля ри за ции же лу доч ков, бе лы ми – на прав ле ние
рас про ст ра не ния вол ны воз буж де ния
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прав лен ной вверх, а в от ве де нии V6 – за зу б ри ны на вос хо дя щем ко ле -
не зуб ца RV6

, на прав лен ной вниз.
В кон це же лу доч ко вой де по ля ри за ции (рис. 6.19, в) про ис хо дит

воз буж де ние ле во го же лу доч ка. К это му мо мен ту все ос таль ные от де -
лы серд ца воз буж де ны, и ко неч ный мо мент ный век тор де по ля ри за -
ции (R2) фор ми ру ет ся толь ко под вли я ни ем за мед лен ной ак ти ва ции
ле во го же лу доч ка. Век тор име ет в свя зи с этим зна чи тель ную ве ли чи -
ну и об ра щен так же в сто ро ну по ло жи тель ных эле к т ро дов ле вых груд -
ных от ве де ний (V5, V6). В этих от ве де ни ях ре ги с т ри ру ет ся уши рен -
ный, вы со ко амп ли туд ный зу бец R, а в от ве де ни ях V1, V2 – ши ро кий
и глу бо кий зу бец S (ком плекс rS) или ком плекс QS.

Та ким об ра зом, ос нов ным эле к т ро кар ди о гра фи че с ким при зна -
ком пол ной бло ка ды ле вой нож ки пуч ка Ги са яв ля ет ся на ли чие
уши рен ных де фор ми ро ван ных ком плек сов QRS, ко то рые в ле вых
груд ных от ве де ни ях (V5, V6) име ют вид ши ро ко го зуб ца R с рас щеп -
лен ной или уп ло щен ной вер ши ной, ко то ро му обыч но не пред ше ст -
ву ет зу бец q, а в пра вых груд ных от ве де ни ях (V1, V2) – вид рас щеп -
лен но го, ши ро ко го и глу бо ко го же лу доч ко во го ком плек са QS. Не -
ред ко в от ве де ни ях V1, V2 мо жет фик си ро вать ся не боль шой на чаль -
ный зу бец rV1,2

, тог да весь ком плекс QRS при об ре та ет вид rS с ши ро -
ким, глу бо ким и рас щеп лен ным зуб цом S. Сход ные из ме не ния от -
ме ча ют ся в стан дарт ных и уси лен ных од но по люс ных от ве де ни ях от
ко неч но с тей: в от ве де ни ях I и aVL, по ло жи тель ные эле к т ро ды ко то -
рых рас по ло же ны сле ва, ре ги с т ри ру ет ся вы со кий рас щеп лен ный
зу бец R, а в от ве де ни ях III и aVF – ши ро кий, уг луб лен ный и рас -
щеп лен ный ком плекс QS или rS. В свя зи с этим эле к т ри че с кая ось
серд ца ча с то от кло не на вле во. 

Об щая дли тель ность ком плек са QRS пре вы ша ет 0,12 с.
Дру гим важ ным и по сто ян ным эле к т ро кар ди о гра фи че с ким при -

зна ком бло ка ды ле вой нож ки пуч ка Ги са яв ля ет ся зна чи тель ное на -
ру ше ние про цес са ре по ля ри за ции же лу доч ков (рис. 6.20). Ре по ля -
ри за ция пра во го же лу доч ка, как и в нор ме, на чи на ет ся у эпи кар да
и рас про ст ра ня ет ся к эн до кар ду. По это му век тор пра во же лу доч ко -
вой ре по ля ри за ции на прав лен в сто ро ну по ло жи тель ных эле к т ро дов
пра вых груд ных от ве де ний (V1, V2) и от ри ца тель ных эле к т ро дов от -
ве де ний V5, V6. В свя зи со зна чи тель ной за держ кой воз буж де ния ле -
во го же лу доч ка, осо бен но за мет ной в суб эпи кар ди аль ных его от де -
лах, про цесс вос ста нов ле ния ис ход но го по тен ци а ла ле во го же лу доч -
ка на чи на ет ся в суб эн до кар ди аль ных от де лах. Вол на ре по ля ри за ции
дви жет ся от эн до кар да к эпи кар ду, и век тор ле во же лу доч ко вой ре по -
ля ри за ции ори ен ти ро ван в сто ро ну от ри ца тель ных по лю сов от ве де -
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ний V5, V6. По это му в этих от ве де ни ях по сле окон ча ния ком плек са
QRS ре ги с т ри ру ют ся от ри ца тель ные от кло не ния: сме ще ние сег мен -
та RS–T ни же изо ли нии, а так же фор ми ро ва ние от ри ца тель но го или
двух фаз но го (–+) асим ме т рич но го зуб ца Т. Зу бец Т име ет обыч но по -
ло гий спуск и бо лее кру той подъ ем, как это по ка за но на рисунке 6.20.
В про ти во по лож ность это му в от ве де ни ях V1 и V2 фик си ру ют ся
подъ ем сег мен та RS–T и по ло жи тель ный зу бец Т. В от ве де ни ях от
ко неч но с тей на блю да ют ся сход ные из ме не ния про цес са ре по ля ри -
за ции же лу доч ков: сни же ние сег мен та RS–T и от ри ца тель ный или
двух фаз ный асим ме т рич ный зу бец Т в от ве де ни ях I и aVL и подъ ем
сег мен та RS–T и по ло жи тель ный зу бец Т в от ве де ни ях III и aVF.

Та ким об ра зом, при пол ной бло ка де ле вой нож ки как в ле вых, так
и в пра вых груд ных от ве де ни ях, а так же в от ве де ни ях от ко неч но с тей
оп ре де ля ет ся дис кор дант ность (раз но на прав лен ность) ос нов ных зуб -
цов ком плек са QRS и сег мен та RS–T и зуб ца Т.

За пом ни те! 
Эле к т ро кар ди о гра фи че с ки ми при зна ка ми пол ной бло ка ды ле -

вой нож ки пуч ка Ги са яв ля ют ся:
1) на ли чие в от ве де ни ях V5, V6, I, aVL уши рен ных де фор ми ро -

ван ных же лу доч ко вых ком плек сов ти па R с рас щеп лен ной или
ши ро кой вер ши ной; 

Рис. 6.20. На ру ше ние про цес са ре по ля ри за ции при пол ной бло ка де ле вой
нож ки пуч ка Ги са.  
Бе лы ми стрел ка ми по ка за но на прав ле ние дви же ния вол ны ре по ля ри за ции, крас ны -
ми – на прав ле ние век то ра ре по ля ри за ции. Ре по ля ри за ция в пра вом же лу доч ке на -
чи на ет ся под эпи кар дом (как в нор ме), а в ле вом же лу доч ке – у эн до кар да
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2) на ли чие в от ве де ни ях V1, V2, III, aVF уши рен ных де фор -
ми ро ван ных же лу доч ко вых ком плек сов, име ю щих вид QS или
rS с рас щеп лен ной или ши ро кой вер ши ной зуб ца S;

3) уве ли че ние об щей дли тель но с ти ком плек са QRS бо лее 0,12 с;
4) на ли чие в от ве де ни ях V5, V6, I, aVL дис кор дант но го по от но -

ше нию к QRS сме ще ния сег мен та RS–T и от ри ца тель ных или
двух фаз ных (–+) асим ме т рич ных зуб цов Т; 

5) от кло не ние эле к т ри че с кой оси серд ца впра во на блю да ет ся
ча с то, но не все гда. 

На рисунке 6.21 пред став ле на ти пич ная ЭКГ боль но го с пол ной бло -
ка дой ле вой нож ки пуч ка Ги са. При не пол ной бло ка де ле вой нож ки
про ве де ние им пуль са по ней со хра не но, но за мед ле но. В этом слу чае
ком плек сы QRS име ют ту же фор му, что и при пол ной бло ка де, но об щая
про дол жи тель ность QRS не пре вы ша ет обыч но 0,10–0,11 с, а из ме не ния
сег мен та RS–T и зуб ца Т не зна чи тель ны.

За пом ни те! 
На и бо лее до сто вер ны ми эле к т ро кар ди о гра фи че с ки ми при зна -

ка ми не пол ной бло ка ды ле вой нож ки пуч ка Ги са яв ля ют ся: 
1) на ли чие в от ве де ни ях I, aVL, V5, V6 вы со ких уши рен ных,

ино гда рас щеп лен ных зуб цов R (зу бец qV6
от сут ст ву ет);

Рис. 6.21. ЭКГ при пол ной бло ка де ле вой нож ки пуч ка Ги са. 
Дли тель ность QRS 0,16 с. Эле к т ри че с кая ось серд ца сме ще на вле во (угол α= 660°)
В от ве де ни ях V5 и V6 уши рен ные и де фор ми ро ван ные же лу доч ко вые ком плек сы ти па
R с рас щеп лен ной вер ши ной; в от ве де ни ях V1 и V2 — ком плек сы ти па QS и rS. В от -
ве де ни ях V5 и V6 име ет ся де прес сия сег мен та RS — Т ни же изо ли нии и от ри ца тель -
ный зу бец Т
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2) на ли чие в от ве де ни ях III, aVF, V1, V2 уши рен ных и уг луб лен -
ных ком плек сов ти па QS или rS, ино гда с на чаль ным рас щеп ле ни -
ем зуб ца S (или ком плек са QS);

3) уве ли че ние дли тель но с ти QRS до 0,10–0,11 с;
4) от кло не ние эле к т ри че с кой оси серд ца вле во (не по сто ян ный

при знак).

На рисунке 6.22 пред став ле на ЭКГ боль но го с не пол ной бло ка дой
ле вой нож ки пуч ка Ги са. 

6.7.2.2. Бло ка да пра вой нож ки 
и ле вой пе ред ней вет ви пуч ка Ги са

При со че та нии бло ка ды пра вой нож ки и ле вой пе ред ней вет ви
пуч ка Ги са на ЭКГ в груд ных от ве де ни ях фик си ру ют ся при зна ки, ха -
рак тер ные для бло ка ды пра вой нож ки (см. раз дел 6.7.1): на ли чие в от -
ве де нии V1 де фор ми ро ван ных М�об раз ных ком плек сов, QRS (rSR'),
уши рен ных до 0,12 с и бо лее, ча с то со про вож да ю щих ся де прес си ей
сег мен та RS–T и фор ми ро ва ни ем от ри ца тель но го асим ме т рич но го
или двух фаз но го (–+) зуб ца Т. Од но вре мен но во фрон таль ной пло с -
ко сти оп ре де ля ет ся рез кое от кло не ние эле к т ри че с кой оси серд ца вле -
во, что на и бо лее ха рак тер но для бло ка ды ле вой пе ред ней вет ви пуч ка
Ги са (см. раз дел 6.7.1). На рисунке 6.23 пред став ле на ти пич ная ЭКГ
при бло ка де пра вой нож ки и ле вой пе ред ней вет ви пуч ка Ги са. 
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Рис. 6.22. ЭКГ при не пол ной бло ка де ле вой нож ки пуч ка Ги са. 
Дли тель ность QRS 0,11 с. Го ри зон таль ное по ло же ние эле к т ри че с кой оси серд ца
(угол α=0°). В от ве де ни ях V5 и V6 — вы со кий де фор ми ро ван ный зу бец R, в от ве де -
ни ях V1 и V2 — глу бо кий зу бец S
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6.7.2.3. Бло ка да пра вой нож ки 
и ле вой зад ней вет ви пуч ка Ги са 

О со че та нии бло ка ды пра вой нож ки и бло ка ды ле вой зад ней вет -
ви пуч ка Ги са сви де тель ст ву ют по яв ле ние на ЭКГ при зна ков бло ка -
ды пра вой нож ки пуч ка Ги са пре иму ще ст вен но в пра вых груд ных от -
ве де ни ях (V1, V2) и от кло не ние эле к т ри че с кой оси серд ца впра во
(угол α>120°), ес ли от сут ст ву ют кли ни че с кие дан ные о на ли чии ги -
пер тро фии пра во го же лу доч ка. 

На рисунке 6.24 пред став ле на ЭКГ при бло ка де пра вой нож ки и
ле вой зад ней вет ви пуч ка Ги са. 

6.7.3. Бло ка да трех вет вей пуч ка Ги са 
(трех пуч ко вая бло ка да)

Трех пуч ко вая бло ка да ха рак те ри зу ет ся на ли чи ем на ру ше ния про -
во ди мо с ти од но вре мен но по трем вет вям пуч ка Ги са. Ес ли име ет ся не -
пол ная трех пуч ко вая бло ка да, эле к т ри че с кий им пульс из пред сер дий
про во дит ся к же лу доч кам по од ной, ме нее по ра жен ной, вет ви пуч ка
Ги са. При этом ат ри о вен т ри ку ляр ная про во ди мость ли бо за мед ля -
ет ся, ли бо от дель ные им пуль сы в же лу доч ки не про во дят ся во об -
ще. На ЭКГ фик си ру ют ся раз лич ные на ру ше ния ат ри о вен т ри ку -
ляр ной про во ди мо с ти по ти пу не пол ной ат ри о вен т ри ку ляр ной бло -

aVR

аVF

аVLII

III

I

V3

V1

V2

V6

V4

V5

Рис. 6.23. ЭКГ при со че та нии бло ка ды пра вой нож ки пуч ка Ги са и бло ка ды
ле вой пе ред ней вет ви пуч ка Ги са.
Дли тель ность QRS 0,14 с. От кло не ние эле к т ри че с кой оси серд ца вле во (угол
α=–30°). Ком плек сы QRS в от ве де ни ях V1 и V2 име ют вид rSR', в от ве де нии II, III,
V5 и V6 – глу бо кий и ши ро кий зу бец S. В от ве де нии V1 – от ри ца тель ный зу бец T   
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ка ды I и II сте пе ни (см. раз дел 6.3). По сколь ку эле к т ри че с кий им -
пульс про во дит ся по же лу доч кам не о быч ным пу тем – толь ко по од -
ной из трех вет вей, ком плекс QRS уши рен и де фор ми ро ван. Он име ет
вид, ха рак тер ный для бло ка ды двух бо лее по ра жен ных вет вей пуч ка
Ги са, по ко то рым им пульс не про во дит ся во об ще. На рисунках 6.25 и
6.26 при ве де ны ЭКГ с не пол ной трех пуч ко вой бло ка дой. Бло ка да
тре ть ей вет ви вы ра жа ет ся за мед ле ни ем ат ри о вен т ри ку ляр ной про во -
ди мо с ти (см. рис. 6.25) или ат ри о вен т ри ку ляр ной бло ка дой II сте пе -
ни 4:3 (см. рис. 6.26).

При на ли чии пол ной трех пуч ко вой бло ка ды эле к т ри че с кий им -
пульс во об ще не про во дит ся от пред сер дий к же лу доч кам, т.е. име ет
ме с то пол ная ат ри о вен т ри ку ляр ная бло ка да (III сте пе ни), с пол ным
ра зоб ще ни ем пред серд но го и же лу доч ко во го рит мов (cм. раз дел 6.3).
Же лу доч ки воз буж да ют ся под вли я ни ем но во го эк то пи че с ко го во -
ди те ля рит ма, рас по ло жен но го ни же ме с та бло ка ды в вет вях пуч ка
Ги са или во лок нах Пур ки нье. Им пульс по же лу доч кам про во дит ся
не о быч ным пу тем, по это му ком плекс QRS име ет со от вет ст ву ю щие
из ме не ния, вы яв ля е мые при двух пуч ко вых бло ка дах вет вей пуч ка
Ги са. Он уши рен (до 0,12 с и бо лее) и де фор ми ро ван. На блю да ет ся
так же на ру ше ние про цес са ре по ля ри за ции в ви де де прес сии сег мен -
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Рис. 6.24. ЭКГ при сочетании блокады правой ножки пучка Гиса и блокады
левой задней ветви пучка Гиса.  
Дли тель ность QRS 0,15 с. От кло не ние элек три че с кой оси серд ца впра во (угол
α=+120°); ком плекс QRS в от ве де ни ях V1–V2 име ет вид rSR', а в V4–RSr'. В от ве -
де ни ях V5 и V6 – глу бо кий зу бец S, в от ве де ни ях V1–V4 – де п рес сия сег мен та
RS–Т и от ри ца тель ный  зу бец Т
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та RS–T и фор ми ро ва ния от ри ца тель но го или двух фаз но го (–+)
асим ме т рич но го зуб ца Т (рис. 6.27).

За пом ни те! 
Эле к т ро кар ди о гра фи че с ки ми при зна ка ми трех пуч ко вой бло -

ка ды яв ля ют ся:
1) на ли чие на ЭКГ при зна ков ат ри о вен т ри ку ляр ной бло ка ды I,

II и III сте пе ни; 
2) на ли чие эле к т ро кар ди о гра фи че с ких при зна ков бло ка ды

двух вет вей пуч ка Ги са. 

6.8. Син д ро мы преж де вре мен но го 
воз буж де ния же лу доч ков

6.8.1. Эле к т ро кар ди о грам ма 
при син д ро ме Воль фа–Пар кин со на–Уай та
(Wolff–Parkinson–White, WPW)

Из ме не ния ЭКГ при син д ро ме WPW, на зван ном так по име ни ис -
сле до ва те лей, впер вые опи сав ших его кли ни че с кие про яв ле ния, обус -
лов ле ны на ли чи ем до пол ни тель ных ано маль ных пу тей про ве де ния
эле к т ри че с ко го им пуль са от пред сер дий к же лу доч кам – так на зы ва е -
мых пуч ков Кен та (рис. 6.28, а). Эти пуч ки мо гут рас по ла гать ся в лю -

Рис. 6.25. ЭКГ при не пол ной трех пуч ко вой бло ка де с ат ри о вен т ри ку ляр ной
бло ка дой I сте пе ни.  На ЭКГ име ют ся при зна ки бло ка ды ле вой нож ки пуч ка
Ги са: уве ли че ние дли тель но с ти QRS до 0,16 с, ши ро кий де фор ми ро ван ный зу -
бец R без зуб ца Q в от ве де нии I, глу бо кий и ши ро кий зу бец S в от ве де нии III,
де прес сия сег мен та RS–Т и от ри ца тель ный зу бец Т в от ве де нии I. При зна ки
ат ри о вен т ри ку ляр ной бло ка ды I сте пе ни: Р–Q(R) = 0,23 с
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Рис. 6.28. Фор ми ро ва ние ЭКГ при син д ро ме WPW. 
Воз буж де ние по до пол ни тель но му пуч ку Кен та про во дит ся к же лу доч кам бы с т -
рее, чем по АВ6уз лу, об ра зуя до пол ни тель ную вол ну де по ля ри за ции ба заль ных от -
де лов же лу доч ков – Δ6вол ну. Ин тер вал Р–Q(R) уко ро чен, а дли тель ность QRS
уве ли че на. В дан ном при ме ре Р–Q(R) со став ля ет 0,1 с, QRS (вме с те с Δ6вол ной)
0,15 с. Объ яс не ние в тек с те
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бом ме с те во круг пра во го или ле во го ат ри о вен т ри ку ляр но го коль ца.
При этом воз буж де ние про во дит ся от пред сер дий к же лу доч кам как по
обыч но му пу ти – АВ�уз лу и пуч ку Ги са, так и по до пол ни тель но му
ано маль но му пуч ку Кен та. Эле к т ро фи зи о ло ги че с кие свой ст ва по след -
не го су ще ст вен но от ли ча ют ся от свойств АВ�уз ла: пу чок Кен та про во -
дит эле к т ри че с кие им пуль сы го раз до бы с т рее, чем АВ�узел, по это му
воз буж де ние же лу доч ков при син д ро ме WPW на чи на ет ся поч ти сра зу
по сле де по ля ри за ции пред сер дий. Это ве дет к рез ко му уко ро че нию ин -
тер ва ла Р–Q(R), ме нее 0,12 с, что яв ля ет ся од ним из важ ней ших при -
зна ков преж де вре мен но го воз буж де ния же лу доч ков (рис. 6.28, б).

Вол на воз буж де ния, про ве ден ная из пред сер дий к же лу доч кам по
до пол ни тель но му пуч ку Кен та, мед лен но рас про ст ра ня ет ся не о быч -
ным пу тем по ба заль ной ча с ти же лу доч ка, как это по ка за но на
рисунке 6.28, б. Это спо соб ст ву ет по яв ле нию на ЭКГ до пол ни тель ной
вол ны воз буж де ния же лу доч ков – так на зы ва е мой Δ�вол ны, ко то рая
яв ля ет ся вто рым важ ным при зна ком син д ро ма WPW. Δ�вол на в од них
эле к т ро кар ди о гра фи че с ких от ве де ни ях мо жет быть на прав ле на вверх,
в дру гих – вниз в за ви си мо с ти от ло ка ли за ции пуч ка Кен та. Δ�вол на
на сла и ва ет ся на ос нов ной ком плекс QRS. 

Ког да же лу доч ков до сти га ет ос нов ная вол на де по ля ри за ции, рас -
про ст ра ня ю ща я ся, как обыч но, по AB�уз лу и пуч ку Ги са, в сер деч ной
мыш це про ис хо дит как бы столк но ве ние двух волн воз буж де ния и на
ЭКГ воз ни ка ет так на зы ва е мый слив ной ком плекс QRS. Он не сколь ко
де фор ми ро ван и уши рен до 0,11–0,15 с (рис. 6.28, в).

Не о быч ный ха рак тер воз буж де ния же лу доч ков при во дит к на ру ше -
нию по сле до ва тель но с ти про цес са ре по ля ри за ции, что на ЭКГ про яв -
ля ет ся дис кор дант ным по от но ше нию к ком плек су QRS сме ще ни ем сег -
мен та RS–T и из ме не ни ем по ляр но с ти зуб ца Т. Ес ли ком плекс QRS
пред став лен в ос нов ном по ло жи тель ным, уши рен ным и де фор ми ро ван -
ным зуб цом R, на вос хо дя щем ко ле не ко то ро го име ет ся по ло жи тель ная
Δ�вол на, сег мент RS–T рас по ло жен обыч но ни же изо ли нии, а зу бец Т
от ри ца тель ный или двух фаз ный (см. рис. 6.28). Ес ли ком плекс QRS на -
прав лен в ос нов ном вниз и име ет вид QS или Qr, Δ�вол на от ри ца тель на,
сег мент RS–T рас по ла га ет ся вы ше изо ли нии, а зу бец Т по ло жи тель ный.

На ли чие до пол ни тель но го пу ти про ве де ния эле к т ри че с ко го им -
пуль са объ яс ня ет ча с тое воз ник но ве ние при син д ро ме WPW при сту -
пов па ро ксиз маль ной су пра вен т ри ку ляр ной та хи кар дии или па ро -
ксиз мов мер ца ния или тре пе та ния пред сер дий, в ос но ве ко то рых, как
вы по мни те, ле жит фор ми ро ва ние дли тель но го кру го во го дви же ния
вол ны воз буж де ния (re�entry). При этом по AB�уз лу им пульс дви жет -
ся в од ном на прав ле нии (ча ще от пред сер дий к же лу доч кам), а по до -
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пол ни тель но му пуч ку Кен та – в об рат ном на прав ле нии (ча ще от же -
лу доч ков к пред сер ди ям). Так фор ми ру ет ся бы с т ро по вто ря ю ще е ся
кру го вое дви же ние вол ны воз буж де ния. На рисунке 6.29 пред став ле -
на ЭКГ боль но го с син д ро мом WPW. 

За пом ни те! 
Ос нов ны ми эле к т ро кар ди о гра фи че с ки ми при зна ка ми син д ро -

ма WPW яв ля ют ся: 
1) уко ро че ние ин тер ва ла Р–Q(R); 
2) на ли чие в со ста ве ком плек са QRS до пол ни тель ной вол ны

воз буж де ния – D�вол ны; 
3) уве ли че ние про дол жи тель но с ти и не боль шая де фор ма ция

ком плек са QRS; 
4) дис кор дант ное ком плек су QRS сме ще ние сег мен та RS–T и

из ме не ние по ляр но с ти зуб ца Т (не по сто ян ные при зна ки).

6.8.2. Син д ром уко ро чен но го ин тер ва ла P – Q(R)

Син д ром уко ро чен но го ин тер ва ла P–Q(R) был опи сан в 1938 г.
А.Clerk, R.Levу и С.Critesco (син д ром CLC). В ос но ве это го син д ро ма ле -
жит на ли чие до пол ни тель но го ано маль но го пу ти про ве де ния эле к т ри че -
с ко го им пуль са меж ду пред сер ди я ми и пуч ком Ги са – так на зы ва е мый

Рис. 6.29. ЭКГ при синдроме WPW.  
Положительная Δ6волна в отведениях I, V1–V4 и отрицательная 
Δ6волна в отведениях II, III и aVF, укорочение интервала Р–Q(R) и увеличение
продолжительности QRS  
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пу чок Джейм са. Этот пу чок как бы шун ти ру ет AB�узел, при во дя к ус ко -
рен но му воз буж де нию же лу доч ков. В от ли чие от син д ро ма WPW вол на
воз буж де ния при син д ро ме СLС рас про ст ра ня ет ся по же лу доч кам обыч -
ным пу тем, т.е. по пуч ку Ги са, вет вям пуч ка Ги са и во лок нам Пур ки нье,
по это му ком плекс QRS не де фор ми ро ван и не уши рен. Та ким об ра зом,
для син д ро ма СLС ха рак тер ны уко ро че ние ин тер ва ла P–Q(R) ме нее 0,12 с
и обыч но уз кие, нор маль ной фор мы ком плек сы QRS (без Δ�вол ны).
Кро ме то го, у боль ных с син д ро мом СLС не ред ко на блю да ют ся при сту -
пы па ро ксиз маль ной су пра вен т ри ку ляр ной та хи кар дии или мер ца тель -
ной арит мии, что так же обус лов ле но воз мож но с тью кру го во го дви же ния
вол ны воз буж де ния (re�entry) по пуч ку Джейм са и AB�уз лу.

На рисунке 6.30 пред став ле на ЭКГ боль но го с син д ро мом СLС.
Для за креп ле ния прой ден но го ма те ри а ла пред ла га ем вам вна ча ле

от ве тить на сле ду ю щие кон троль ные во про сы.

КОН ТРОЛЬ НЫЕ ВО ПРО СЫ

1. На зо ви те эле к т ро кар ди о гра фи че с кие при зна ки си но а т ри аль ной
бло ка ды. (6.1)

2. Ка ко вы эле к т ро кар ди о гра фи че с кие при зна ки не пол ной вну т ри -
пред серд ной бло ка ды? (6.2)

3. Ка ко вы эле к т ро кар ди о гра фи че с кие при зна ки ат ри о вен т ри ку -
ляр ной бло ка ды I сте пе ни? (6.3)

4. Пе ре чис ли те эле к т ро кар ди о гра фи че с кие при зна ки трех ти пов
ат ри о вен т ри ку ляр ной бло ка ды II сте пе ни. (6.3)

Рис. 6.30. ЭКГ больного с синдромом CLC. 
Интервал Р–Q(R) уко ро чен (0,11 с), ком плекс QRS нор маль ной про дол жи тель но -
с ти (0,08 с)
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5. Как из ме ня ет ся ЭКГ при ат ри о вен т ри ку ляр ной бло ка де III сте -
пе ни? (6.3)

6. В чем про яв ля ет ся син д ром Мор га ньи−Адам са−Сто кса? (6.4)
7. Что та кое син д ром Фре де ри ка? (6.5)
8. На зо ви те эле к т ро кар ди о гра фи че с кие при зна ки пол ной и не пол -

ной бло ка ды пра вой нож ки пуч ка Ги са. (6.7.1.1.)
9. Ка ко вы ос нов ные эле к т ро кар ди о гра фи че с кие при зна ки бло ка -

ды ле вой нож ки пуч ка Ги са (пол ной)? (6.7.2.1.)
10. На зо ви те эле к т ро кар ди о гра фи че с кие при зна ки не пол ной бло -

ка ды ле вой нож ки пуч ка Ги са. (6.7.2.1)
11. Ка ко вы ос нов ные эле к т ро кар ди о гра фи че с кие при зна ки бло ка -

ды ле вой пе ред ней вет ви пуч ка Ги са? (6.7.1.2)
12. Ка ко вы при зна ки эле к т ро кар ди о гра фи че с кой бло ка ды ле вой

зад ней вет ви пуч ка Ги са? (6.7.1.3)
13. Как из ме нит ся ЭКГ при трех пуч ко вой бло ка де? (6.7.3)
14. Пе ре чис ли те эле к т ро кар ди о гра фи че с кие при зна ки син д ро ма

WPW. (6.8.1)
15. На зо ви те эле к т ро кар ди о гра фи че с кие при зна ки син д ро ма уко -

ро чен но го ин тер ва ла Р–Q(R). (6.8.2)

Про ве рив пра виль ность сво их от ве тов и убе див шись, что вы хо ро -
шо спра ви лись с этим за да ни ем, са мо сто я тель но рас ши ф руй те ЭКГ,
изо б ра жен ные на рисунках 6.31–6.43, и оп ре де ли те кон крет ные ви ды
на ру ше ния про во ди мо с ти. При этом со ве ту ем вам вновь вос поль зо -
вать ся ал го рит мом ана ли за сер деч но го рит ма и про во ди мо с ти, при -
ве ден ным в гла ве 4. 

А те перь про верь те пра виль ность вы пол нен ных ва ми за да ний. 

Эта ло ны пра виль ных от ве тов

Рис. 6.31. ЭКГ при ат ри о вен т ри ку ляр ной бло ка де II сте пе ни (II тип)
3:2. Ин тер вал Р–Q(R) 0,20 с (по сто ян но), по сле тре ть е го зуб ца Р име -
ет ся вы па де ние же лу доч ко во го ком плек са QRST. 

Рис. 6.32. ЭКГ при ат ри о вен т ри ку ляр ной бло ка де I сте пе ни (уз ло -
вая фор ма). Ин тер вал Р–Q(R) ра вен 0,26 с. 

Рис. 6.33. ЭКГ при ат ри о вен т ри ку ляр ной бло ка де II сте пе ни (III
тип) – не пол ная ат ри о вен т ри ку ляр ная бло ка да вы со кой сте пе ни,
3:1, дис таль ной ло ка ли за ции (ши ро кий, де фор ми ро ван ный ком -
плекс QRS).

Рис. 6.34. ЭКГ при ат ри о вен т ри ку ляр ной бло ка де III сте пе ни
(пол ная ат ри о вен т ри ку ляр ная бло ка да). Име ет ся пол ное ра зоб ще ние
пред серд но го и же лу доч ко во го рит мов. 
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Рис. 6.35. ЭКГ при бло ка де ле вой пе ред ней вет ви пуч ка Ги са. Дли -
тель ность QRS 0,11 с, от кло не ние эле к т ри че с кой оси серд ца вле во –
угол α – 60°; ком плекс QRS в от ве де ни ях I, aVL, име ет вид qR в от ве -
де ни ях II, III, aVF – rS. 

Рис. 6.36. ЭКГ при пол ной бло ка де ле вой нож ки пуч ка Ги са. Дли -
тель ность QRS 0,17 с. Го ри зон таль ное по ло же ние эле к т ри че с кой оси
серд ца (угол α +20°). Вы со кие, ши ро кие, де фор ми ро ван ные зуб цы R
в от ве де ни ях V5,6, I, aVL. В от ве де ни ях V1–V4 – глу бо кие и ши ро кие
зуб цы S, в от ве де ни ях V5,6, I, aVL – сме ще ние сег мен та RS–T ни же
изо ли нии и от ри ца тель ные зуб цы Т.

Рис. 6.37. ЭКГ при со че та нии бло ка ды пра вой и ле вой пе ред ней
вет вей пуч ка Ги са. Дли тель ность QRS 0,14 с. От кло не ние эле к т ри -
че с кой оси серд ца вле во (угол α мень ше – 60°). Ком плекс QRS в от -
ве де нии V1, име ет вид rSR', в от ве де нии V5,6 – глу бо кий и ши ро кий
зу бец S, в от ве де нии V1 – де прес сия сег мен та RS–T и от ри ца тель -
ный зу бец Т.

Рис. 6.38. ЭКГ при трех пуч ко вой бло ка де (АВ�бло ка да I сте пе ни,
дис таль ной ло ка ли за ции). Име ют ся при зна ки бло ка ды ле вой нож ки
пуч ка Ги са (дли тель ность QRS 0,16 с, ши ро кий де фор ми ро ван ный зу -
бец RI, сме ще ние сег мен та RS–TI ни же изо ли нии и от ри ца тель ный
зу бец TI) и ат ри о вен т ри ку ляр ной бло ка ды I сте пе ни (ин тер вал
Р–Q(R) ра вен 0,24 с).

Рис. 6.39. ЭКГ при ат ри о вен т ри ку ляр ной бло ка де II сте пе ни (I тип).
От ме ча ет ся по сте пен ное уд ли не ние ин тер ва ла Р–Q(R) от 0,20 с до
0,36 с с по сле ду ю щим вы па де ни ем же лу доч ко во го ком плек са
QRST.

Рис. 6.40. ЭКГ при син д ро ме Фре де ри ка: пол ная ат ри о вен т ри ку -
ляр ная бло ка да III сте пе ни в со че та нии с мер ца ни ем (фи б рил ля ци ей)
пред сер дий. Зу бец Р от сут ст ву ет, ре ги с т ри ру ют ся вол ны мер ца ния f,
ритм же лу доч ков пра виль ный.

Рис. 6.41. ЭКГ при пол ной бло ка де пра вой нож ки пуч ка Ги са. Дли -
тель ность QRS – 0,18 с. Вер ти каль ное по ло же ние эле к т ри че с кой оси
серд ца (угол α =+85°). Ком плекс QRS в от ве де ни ях V1 и V2 име ет вид
R, а в от ве де ни ях V3 и V4 – ти па rSr'. В от ве де ни ях V1–V3 – де прес сия
сег мен та RS–Т и от ри ца тель ный зу бец Т.

Рис. 6.42. ЭКГ при не пол ной бло ка де пра вой нож ки пуч ка Ги са.
Дли тель ность QRS – 0,11 с. Ком плекс QRS в от ве де ни ях V1–V2 и III
име ет вид rSr'.

Рис. 6.43. ЭКГ при син д ро ме WPW. Дли тель ность QRS – 0,16 с, ин -
тер вал Р–Q(R) – 0,1 с. В от ве де ни ях I, V4–V6 по ло жи тель ная, а в от ве -
де ни ях II, III и V1 – от ри ца тель ная Δ�вол на. 
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Гла ва 7 

ЭЛЕ К Т РО КАР ДИ О ГРАМ МА 
ПРИ ГИ ПЕР ТРО ФИИ ПРЕД СЕР ДИЙ 
И ЖЕ ЛУ ДОЧ КОВ

Ги пер тро фия серд ца – это ком пен са тор ная при спо со би тель ная ре ак -
ция ми о кар да, вы ра жа ю ща я ся в уве ли че нии мас сы сер деч ной мыш цы. Ги -
пер тро фия раз ви ва ет ся в от вет на по вы шен ную на груз ку, ко то рую ис -
пы ты ва ет тот или иной от дел серд ца при на ли чии кла пан ных по ро ков
серд ца (сте но за или не до ста точ но с ти) или при по вы ше нии дав ле ния
в боль шом или ма лом кру ге кро во об ра ще ния.

Раз но об раз ные эле к т ро кар ди о гра фи че с кие из ме не ния, вы яв ля е мые
при ком пен са тор ной ги пер тро фии лю бо го от де ла серд ца, обус лов ле ны:
1) уве ли че ни ем эле к т ри че с кой ак тив но с ти ги пер тро фи ро ван но го от де -
ла серд ца; 2) за мед ле ни ем про ве де ния по не му эле к т ри че с ко го им пуль -
са; 3) ише ми че с ки ми, дис тро фи че с ки ми, ме та бо ли че с ки ми и скле ро ти -
че с ки ми из ме не ни я ми в ги пер тро фи ро ван ной сер деч ной мыш це.

7.1. Ги пер тро фия ле во го пред сер дия
Ги пер тро фия ле во го пред сер дия ча ще встре ча ет ся у боль ных с ми -

т раль ны ми по ро ка ми серд ца, осо бен но с ми т раль ным сте но зом. Уве -
ли че ние эле к т ри че с кой ак тив но с ти ги пер тро фи ро ван но го ле во го
пред сер дия при во дит к от кло не нию сум мар но го век то ра Р вле во и не -
сколь ко вверх (во фрон таль ной пло с ко сти) и на зад (в го ри зон таль ной
пло с ко сти), т.е. в сто ро ну ле во го пред сер дия (рис. 7.1). Это, в свою
оче редь, ве дет к уве ли че нию про ек ции век то ра Р на по ло жи тель ные
ча с ти осей «ле вых» от ве де ний I, II, aVL, V5, V6 и, сле до ва тель но, к не -
ко то ро му уве ли че нию амп ли ту ды зуб цов PI, II, aVL, V5,6.

В про ти во по лож ность это му ве ли чи на про ек ции век то ра Р на оси
«пра вых» от ве де ний III и aVF умень ша ет ся и зу бец PIII, aVF ста но вит -
ся сни жен ным, а при вы ра жен ной ги пер тро фии – от ри ца тель ным
или двух фаз ным.

В от ве де нии V1 (ред ко в V2) зу бец Р или пол но стью от ри ца те лен,
или двух фа зен с бо лее глу бо кой и ши ро кой вто рой – от ри ца тель ной –
фа зой, со от вет ст ву ю щей, как вы по мни те, де по ля ри за ции ле во го
пред сер дия (рис. 7.1, а).

За мед ле ние про ве де ния эле к т ри че с ко го им пуль са по ле во му пред -
сер дию при во дит к бо лее по зд не му, чем в нор ме, окон ча нию его воз буж -
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де ния и к уси ле нию асин хро низ ма де по ля ри за ции обо их пред сер дий
(рис. 7.2). В ре зуль та те на ЭКГ в от ве де ни ях I, II, aVL, V5, V6 по яв ля ет ся
раз дво е ние вер ши ны зуб ца Р и уве ли чи ва ет ся об щая его про дол жи тель -
ность (ши ри на зуб ца Р бо лее 0,1 с). Дву гор бые, уши рен ные зуб цы Р в от ве -
де ни ях I, II, aVL, V5, V6 с пре об ла да ни ем воль та жа вто рой по ло жи тель -
ной фа зы, как это по ка за но на рисунке 7.2, на и бо лее ха рак тер ны для ги -
пер тро фии ле во го пред сер дия. Они по лу чи ли на зва ние «Р�mitrale», так
как ча ще все го встре ча ют ся у боль ных с ми т раль ны ми по ро ка ми серд ца.

За мед ле ние про ве де ния эле к т ри че с ко го им пуль са по ги пер тро фи -
ро ван но му ле во му пред сер дию спо соб ст ву ет то му, что в от ве де нии V1

Рис. 7.1. На ру ше ние про цес са де по ля ри за ции при ги пер тро фии ле во го
пред сер дия: 
а – фрон таль ная пло с кость; б – го ри зон таль ная пло с кость; AP – сред ний ре зуль -
ти ру ю щий век тор Р
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уве ли чи ва ет ся не толь ко амп ли ту да, но и дли тель ность вто рой от ри -
ца тель ной фа зы зуб ца Р, обус лов лен ной воз буж де ни ем ле во го пред -
сер дия. Это так же яв ля ет ся од ним из ран них и до сто вер ных при зна -
ков ги пер тро фии ле во го пред сер дия.

За пом ни те! 
Эле к т ро кар ди о гра фи че с ки ми при зна ка ми ги пер тро фии ле во -

го пред сер дия яв ля ют ся:
1) раз дво е ние и уве ли че ние амп ли ту ды зуб цов РI, II, aVL, V5,6

(Р�mitrale);
2) уве ли че ние амп ли ту ды и про дол жи тель но с ти вто рой от -

ри ца тель ной (ле во пред серд ной) фа зы зуб ца Р в от ве де нии VI
(ре же V2) или фор ми ро ва ние от ри ца тель но го зуб ца РVI

3) от ри ца тель ный или двух фаз ный (+–) зу бец РIII (не по сто ян -
ный при знак);

4) уве ли че ние об щей дли тель но с ти (ши ри ны) зуб ца Р – бо -
лее 0,1 с.

7.2. Ги пер тро фия пра во го пред сер дия
Ком пен са тор ная ги пер тро фия пра во го пред сер дия обыч но раз ви -

ва ет ся при за бо ле ва ни ях, со про вож да ю щих ся по вы ше ни ем дав ле ния
в ле гоч ной ар те рии, ча ще все го при хро ни че с ком ле гоч ном серд це.

Уве ли че ние эле к т ри че с кой ак тив но с ти ги пер тро фи ро ван но го
пра во го пред сер дия при во дит к от кло не нию сум мар но го ре зуль ти -
ру ю ще го век то ра Р в сто ро ну пра во го пред сер дия: во фрон таль ной

Рис. 7.2. Формирование широких и двугорбых зубцов Р (Р�mitrale) при
гипертрофии левого предсердия. Объяснение в тексте
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пло с ко сти век тор Р от кло ня ет ся вниз, ино гда впра во (рис. 7.3, а),
в го ри зон таль ной – впе ред (рис. 7.3, б). Вслед ст вие это го уве ли чи -
ва ет ся про ек ция век то ра на по ло жи тель ные ча с ти осей от ве де ний
II, III, aVF и не зна чи тель но уве ли чи ва ет ся про ек ция на оси от ве де -
ний V1, V2. В от ве де ни ях II, III, aVF ре ги с т ри ру ют ся вы со кие или
уме рен но уве ли чен ные, ос т ро ко неч ные по ло жи тель ные зуб цы Р, амп -
ли ту да ко то рых ино гда пре вы ша ет 2–2,5 мм. При на ли чии в от ве де -
нии V1 двух фаз но го зуб ца Р (+–) рез ко пре об ла да ет пер вая по ло жи -
тель ная фа за, ко то рая от ра жа ет про цесс рас про ст ра не ния воз буж -

Рис. 7.3. На ру ше ние про цес са де по ля ри за ции при ги пер тро фии пра во го
пред сер дия: 
а – фрон таль ная пло с кость; б – го ри зон таль ная пло с кость; ВP – сред ний ре зуль -
ти ру ю щий век тор Р
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де ния по пра во му пред сер дию. Од на ко уве ли че ние амп ли ту ды зуб -
ца Р в пра вых груд ных от ве де ни ях ме нее вы ра же но, чем в от ве де ни -
ях II, III, aVF.

Од но вре мен но умень ша ет ся про ек ция сум мар но го ре зуль ти ру ю -
ще го век то ра Р на оси от ве де ний I, aVL, V5, V6 (см. рис. 7.3), в ко то -
рых фик си ру ет ся сгла жен ный зу бец P.

При рез ко вы ра жен ной ги пер тро фии в от ве де нии aVL мо жет ре ги -
с т ри ро вать ся от ри ца тель ный зу бец Р.

За мед ле ние про во ди мо с ти по ги пер тро фи ро ван но му пра во му
пред сер дию при во дит к бо лее по зд не му, чем в нор ме, окон ча нию
его воз буж де ния. Од на ко в от ли чие от ги пер тро фии ле во го пред сер -
дия за мет но го рас ши ре ния зуб ца P при этом не про ис хо дит. Это
объ яс ня ет ся сле ду ю щим об ра зом. В нор ме про цесс де по ля ри за ции
пра во го пред сер дия за кан чи ва ет ся на 0,02–0,03 с рань ше ле во го
пред сер дия (рис. 7.4). По это му уве ли че ние про дол жи тель но с ти воз -
буж де ния пра во го пред сер дия при его ги пер тро фии при во дит к то -
му, что де по ля ри за ция обо их пред сер дий за кан чи ва ет ся поч ти од -
но вре мен но, а об щая про дол жи тель ность зуб ца Р не из ме ня ет ся.
По это му зуб цы PII, III, aVF, V1,2 име ют весь ма ха рак тер ную для ги -
пер тро фии пра во го пред сер дия фор му: они ста но вят ся вы со ко амп -
ли туд ны ми, нор маль ной ши ри ны и име ют за ос т рен ную вер ши ну.
Та кая кон фи гу ра ция зуб цов Р по лу чи ла на зва ние Р�pulmonale, по -
сколь ку ча ще все го они ре ги с т ри ру ют ся на ЭКГ при хро ни че с ком
ле гоч ном серд це. 

Рис. 7.4. Фор ми ро ва ние ос т ро ко неч ных вы со ко амп ли туд ных зуб цов Р
(Р�pulmonale) при ги пер тро фии пра во го пред сер дия. Объ яс не ние в тек с те
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За пом ни те! 
Эле к т ро кар ди о гра фи че с ки ми при зна ка ми ги пер тро фии пра -

во го пред сер дия яв ля ют ся: 
1) в от ве де ни ях II, III, aVF зуб цы Р вы со ко амп ли туд ные с за ос -

т рен ной вер ши ной (Р�pulmonale);
2) в от ве де ни ях V2 зу бец Р (или, по край ней ме ре, его пер вая –

пра во пред серд ная – фа за) по ло жи тель ный с за ос т рен ной вер ши -
ной (Р�pulmonale);

3) в от ве де ни ях I, aVL, V5,6 зу бец Р низ кой амп ли ту ды, а в aVL
мо жет быть от ри ца тель ным (не по сто ян ный при знак);

4) дли тель ность зуб цов Р не пре вы ша ет 0,10 с.

На рисунке 7.4 пред став ле на ЭКГ боль но го с ги пер тро фи ей пра во -
го пред сер дия.

7.3. Пе ре груз ка пред сер дий
Уве ли че ние эле к т ри че с кой ак тив но с ти пред сер дий мо жет быть

обус лов ле но не толь ко их ги пер тро фи ей, но и пре хо дя щей ги пер -
функ ци ей. По след няя воз ни ка ет при не ко то рых ос т рых кли ни че с -
ких си ту а ци ях, ве ду щих к крат ко вре мен но му, но зна чи тель но му по -
вы ше нию на груз ки на пред сер дия. В этих слу ча ях на ЭКГ по яв ля ют -
ся при зна ки, ха рак тер ные для ги пер тро фии пра во го или ле во го
пред сер дия (см. раз де лы 7.1 и 7.2), ко то рые ис че за ют по сле пре кра -
ще ния ге мо ди на ми че с кой пе ре груз ки пред сер дий. 

На при мер, при раз ви тии у боль ных при сту пов брон хи аль ной аст -
мы, оте ка лег ких, тром бо эм бо лии ле гоч ной ар те рии, кру поз ной
пнев мо нии и т.д., ког да вслед ст вие уве ли че ния дав ле ния в ле гоч ной
ар те рии по вы ша ет ся на груз ка на пра вые от де лы серд ца, на ЭКГ ино -
гда мож но на блю дать по яв ле ние вы со ко амп ли туд ных с за ос т рен ной
вер ши ной зуб цов Р в от ве де ни ях II, III, aVF (Р�pulmonale) и уве ли че -
ние пер вой по ло жи тель ной (пра во пред серд ной) фа зы зуб ца Р в от ве -
де нии V1. По сле нор ма ли за ции со сто я ния боль но го эти из ме не ния
ЭКГ умень ша ют ся или ис че за ют.

На рисунке 7.5 по ка за на ди на ми ка ЭКГ у боль ной брон хи аль ной
аст мой. На ЭКГ, за ре ги с т ри ро ван ной во вре мя тя же ло го аст ма ти че -
с ко го ста ту са (рис. 7.5, б), за мет но уве ли че ны амп ли ту ды зуб цов Р
в от ве де ни ях II, III, aVF и V1. Че рез 3 дня по сле ку пи ро ва ния аст ма -
ти че с ко го ста ту са эти при зна ки ос т рой пе ре груз ки пра во го пред сер -
дия зна чи тель но умень ши лись (рис. 7.5, в), и ЭКГ вер ну лась к ис -
ход ной (рис. 7.5, а).
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Рис. 7.5. Ди на ми ка ЭКГ у боль ной брон хи аль ной аст мой:
а – ис ход ная; б – во вре мя аст ма ти че с ко го ста ту са; в – по сле ку пи ро ва ния ста -
ту са. Объ яс не ние в тек с те
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Пе ре груз ка ле во го пред сер дия мо жет раз вить ся при рез ком по вы -
ше нии ар те ри аль но го дав ле ния (ги пер то ни че с ком кри зе), при сту пе
сте но кар дии или оте ке лег ких и дру гих со сто я ни ях. При этом на
ЭКГ мож но на блю дать уве ли че ние амп ли ту ды и про дол жи тель но с ти
вто рой от ри ца тель ной (ле во пред серд ной) фа зы зуб ца Р в от ве де нии
V1 (ре же V2) или да же фор ми ро ва ние от ри ца тель но го зуб ца PV1

. В от -
ве де ни ях I, II, aVL, V5,6 ино гда по яв ля ют ся раз дво е ние и уве ли че ние
амп ли ту ды зуб цов Р (Р�mitrale). 

На рисунке 7.6 по ка за на ди на ми ка ЭКГ боль но го ише ми че с кой
бо лез нью серд ца, за ре ги с т ри ро ван ной во вре мя до зи ро ван ной фи зи -
че с кой на груз ки на ве ло эр го ме т ре. На вы со те на груз ки у боль но го
раз вил ся при ступ сте но кар дии, по яви лись вы ра жен ная одыш ка, сни -
же ние ар те ри аль но го дав ле ния, что сви де тель ст во ва ло о зна чи тель -
ном па де нии со кра ти мо с ти ми о кар да ле во го же лу доч ка на фо не ос т -
рой ко ро нар ной не до ста точ но с ти. На ЭКГ (рис. 7.6, б), по ми мо при -
зна ков ише мии ми о кар да (см. гла ву 8), на блю да лись фор ми ро ва ние
от ри ца тель ных зуб цов Р в от ве де нии V1, уг луб ле ние вто рой от ри ца -
тель ной (ле во пред серд ной) фа зы зуб ца PV2

и уве ли че ние амп ли ту ды
и про дол жи тель но с ти зуб ца Р в от ве де ни ях I, aVL и V5,6, что ука зы ва -
ло на ос т рую пе ре груз ку ле во го пред сер дия. Че рез 30 мин ЭКГ пол но -
стью нор ма ли зо ва лась (рис. 7.6, в).

За пом ни те! 
Ос нов ны ми эле к т ро кар ди о гра фи че с ки ми при зна ка ми пе ре -

груз ки пред сер дий яв ля ют ся:
1) пре хо дя щие из ме не ния амп ли ту ды, фор мы и про дол жи тель -

но с ти зуб цов Р, на по ми на ю щие при зна ки ги пер тро фии пра во го
или ле во го пред сер дия (см. раз де лы 7.1 и 7.2) и раз ви ва ю щи е ся на
фо не ос т рых кли ни че с ких си ту а ций, ве ду щих к ге мо ди на ми че с -
кой пе ре груз ке пред сер дий;

2) срав ни тель но бы с т рая по ло жи тель ная ди на ми ка ЭКГ при
нор ма ли за ции со сто я ния боль но го. 

7.4. Ги пер тро фия ле во го же лу доч ка
Ком пен са тор ная ги пер тро фия ле во го же лу доч ка раз ви ва ет ся при ги -

пер то ни че с кой бо лез ни, аор таль ных по ро ках серд ца, не до ста точ но с ти
ми т раль но го кла па на и дру гих за бо ле ва ни ях, со про вож да ю щих ся дли -
тель ной пе ре груз кой ле во го же лу доч ка. На на чаль ных ста ди ях раз ви тия
ги пер тро фия не мо жет от ра жать ся на ЭКГ. Од на ко по ме ре уве ли че ния
мас сы ле во го же лу доч ка его эле к т ри че с кая ак тив ность все бо лее пре об -
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Рис. 7.6. Ди на ми ка ЭКГ у боль но го ише ми че с кой бо лез нью серд ца в про цес -
се про бы с до зи ро ван ной фи зи че с кой на груз кой на ве ло эр го ме т ре: 
а – ис ход ная ЭКГ; б – на вы со те мак си маль ной фи зи че с кой на груз ки; в – че рез
30 мин по сле пре кра ще ния ве ло эр го ме т ри че с кой про бы. Объ яс не ние в тек с те
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ла да ет над эле к т ри че с кой ак тив но с тью пра во го же лу доч ка и сум мар ный
ре зуль ти ру ю щий век тор QRS, а так же мо мент ные век то ры 0,04–0,05 с
все боль ше от кло ня ют ся вле во и на зад, в сто ро ну ле во го же лу доч ка.

На и бо лее ран ним и до сто вер ным при зна ком ги пер тро фии ле во го же -
лу доч ка яв ля ют ся сме ще ние трех мо мент ных век то ров в го ри зон таль ной
пло с ко сти и воз ни ка ю щие в свя зи с этим из ме не ния кон фи гу ра ции ком -
плек са QRS и амп ли ту ды его зуб цов в груд ных от ве де ни ях. Как по ка за но
на рисунке 7.7, век тор 0,04 с при этом ста но вит ся бо лее па рал лель ным
осям ле вых груд ных от ве де ний (V5, V6), в свя зи с чем в этих от ве де ни ях
уве ли чи ва ет ся амп ли ту да зуб ца R.

Ес ли в нор ме амп ли ту да зуб ца RV4
пре вы ша ет амп ли ту ду RV5,6

(RV4
≥RV5

>RV6
), то при ги пер тро фии ле во го же лу доч ка со от но ше ние этих

зуб цов ме ня ет ся: при уме рен ной ги пер тро фии RV4
≤RV5

>RV6
, а при вы ра -

жен ной ги пер тро фии RV4
<RV5

≤RV6
. 

В пра вых груд ных от ве де ни ях (V1,2) от ме ча ет ся зна чи тель ное уве ли -
че ние зуб цов S, что обус лов ле но уве ли че ни ем про ек ции век то ра
0,04–0,06 с на от ри ца тель ные ча с ти осей от ве де ний V1 и V2. Обыч но чем
боль ше амп ли ту да RV5,6

, тем глуб же ста но вит ся зу бец SV1,2
. В не ко то рых

слу ча ях при вы ра жен ной ги пер тро фии в от ве де ни ях V1 и V2 зу бец r во -
об ще ста но вит ся не за мет ным и ком плекс QRS при об ре та ет вид QS. 

Ко ли че ст вен ны ми при зна ка ми ги пер тро фии ле во го же лу доч ка, вы -
яв ля е мы ми в груд ных от ве де ни ях, счи та ют ся RV5,6

≥25 мм или
RV5,6

+SV1
≥35 мм для лиц стар ше 40 лет и боль ше 45 мм для лиц мо ло -

до го воз ра с та.

Рис. 7.7. Де по ля ри за ция в нор ме (а) и при ги пер тро фии ле во го же лу доч ка (б).
Объ яс не ние в тек с те
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По ми мо от кло не ния мо мент но го век то ра 0,04 с вле во и на зад, при
ком пен са тор ной ги пер тро фии ле во го же лу доч ка не ред ко на блю да ет -
ся по во рот оси про тив ча со вой стрел ки (см. раз дел 4.2.2). На пом ним,
что в нор ме ле вый же лу до чек ло ка ли зо ван пре иму ще ст вен но сза ди, а
пра вый – спе ре ди, так что меж же лу доч ко вая пе ре го род ка в го ри зон -
таль ной пло с ко сти рас по ла га ет ся ко со, под не ко то рым уг лом к пе -
ред ней груд ной стен ке. В от ве де нии V3 в боль шин ст ве слу ча ев вы яв -
ля ет ся пе ре ход ная зо на – ра вен ст во зуб цов R и S (рис. 7.7, а).

При вы ра жен ной ги пер тро фии ле вый же лу до чек как бы от тес ня ет
пра вый же лу до чек впра во, как это по ка за но на рисунке 7.7, б, и про -
ис хо дит по во рот серд ца во круг его про доль ной оси про тив ча со вой стрел -
ки (ес ли смо т реть со сто ро ны вер хуш ки). Меж же лу доч ко вая пе ре го -
род ка рас по ла га ет ся те перь поч ти пер пен ди ку ляр но к пе ред ней груд -
ной стен ке. В свя зи с этим пе ре ход ная зо на сме ща ет ся впра во, в от ве -
де ние V2 (ре же V1). Кро ме то го, по во рот серд ца во круг про доль ной
оси при во дит к из ме не нию рас по ло же ния на чаль но го и ко неч но го мо -
мент ных век то ров (0,02 и 0,06 с), так, как это по ка за но на рисун ке 7.7, б.
Век тор 0,02 с, обус лов лен ный воз буж де ни ем ги пер тро фи ро ван ной
меж же лу доч ко вой пе ре го род ки, рас по ла га ет ся те перь поч ти па рал -
лель но осям от ве де ний V5 и V6, что со про вож да ет ся уве ли че ни ем его
про ек ции на от ри ца тель ные ча с ти осей от ве де ний и со от вет ст вен но
уве ли че ни ем амп ли ту ды зуб цов QV5,6

(хо тя про дол жи тель ность зуб цов
Q не пре вы ша ет 0,03 с, а его амп ли ту да – 1/4 амп ли ту ды зуб ца R). Век -
тор 0,06 с, обус лов лен ный воз буж де ни ем ба заль ных от де лов ги пер -
тро фи ро ван но го ле во го же лу доч ка, по во ра чи ва ет ся вле во и про еци -
ру ет ся те перь на по ло жи тель ные ча с ти осей от ве де ний V5 и V6. Это
при во дит к ис чез но ве нию от ри ца тель но го зуб ца S в этих от ве де ни ях.
Ком плекс QRSV6

при об ре та ет фор му qR.
По след ний при знак весь ма ха рак те рен для ги пер тро фии ле во го же -

лу доч ка, при чем в груд ных от ве де ни ях в боль шин ст ве слу ча ев на блю -
да ет ся не плав ное, как в нор ме, умень ше ние амп ли ту ды зуб цов S от V1
(V2) к V6, а рез кий пе ре ход от срав ни тель но глу бо ких зуб цов S в от ве -
де ни ях V1–V3 к поч ти пол но му или пол но му ис чез но ве нию S в V4–V6. 

За мед ле ние про ве де ния эле к т ри че с ко го им пуль са по ги пер тро фи -
ро ван но му ле во му же лу доч ку при во дит к уве ли че нию про дол жи тель -
но с ти ин тер ва ла вну т рен не го от кло не ния в ле вых груд ных от ве де ни ях
(V5, V6) бо лее 0,05 с.

На ко нец, вы ра жен ная ги пер тро фия ле во го же лу доч ка с дис тро фи -
че с ки ми из ме не ни я ми в нем не ред ко со про вож да ет ся на ру ше ни ем
про цес са ре по ля ри за ции же лу доч ков. В ле вых груд ных от ве де ни ях (V5,
V6) от ме ча ют ся ко со ни с хо дя щее сме ще ние сег мен та RS–Т ни же изо -
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эле к т ри че с кой ли нии и ин вер сия зуб ца Т, а в пра вых груд ных от ве де -
ни ях (V1, V2) – дис кор дант ный подъ ем сег мен та RS–T и по ло жи тель -
ный зу бец Т.

В нор ме про цесс ре по ля ри за ции же лу доч ков на чи на ет ся толь ко
пос ле окон ча ния их де по ля ри за ции, при чем вол на ре по ля ри за ции
рас про стра ня ет ся от эпи кар да к эн до кар ду, как по ка за но на ри сун -
ке 7.8. При вы ра жен ной ги пер тро фии, осо бен но при раз ви тии в
миокар де дис тро фи че с ких из ме не ний, про цесс рас про ст ра не ния
де по ля ри за ции ле во го же лу доч ка в сто ро ну эпи кар да рез ко за мед -
ля ет ся. По это му ре по ля ри за ция суб эн до кар ди аль ных от де лов ле -
во го же лу доч ка мо жет на чать ся до то го, как за кон чит ся воз буж де -
ние суб эпи кар ди аль ных его от де лов. Вол на ре по ля ри за ции при
этом бу дет рас про ст ра нять ся от эн до кар да к эпи кар ду, как по ка за но
на рисунке 7.8, б. В ре зуль та те это го в пе ри о де ре по ля ри за ции век -
то ры RS–Т на прав ле ны в сто ро ну от ри ца тель но го по лю са от ве де -
ния V6, что и при во дит к сме ще нию сег мен та RS–Т ни же изо ли нии
и фор ми ро ва нию от ри ца тель но го или двух фаз но го (–+) зуб ца TV6

.
В от ве де ни ях V1 и V2 фик си ру ют ся подъ ем сег мен та RS–Т и по ло -
жи тель ный зу бец Т. 

Из ме не ния ЭКГ в стан дарт ных и уси лен ных от ве де ни ях от ко -
неч но с тей не по сто ян ны. В свя зи с пре об ла да ни ем эле к т ри че с кой
ак тив но с ти ле во го же лу доч ка (рис. 7.9) век тор 0,04 c от кло ня ет ся
вле во в сто ро ну по ло жи тель ных эле к т ро дов от ве де ний I и aVL, где и
ре ги с т ри ру ет ся вы со кий зу бец R. На обо рот, в от ве де ни ях III и aVF
уве ли чи ва ет ся амп ли ту да зуб ца SIII, aVF, что обус лов ле но про ек ци ей
век то ра 0,04 с на от ри ца тель ные ча с ти осей этих от ве де ний. Ины ми
сло ва ми, речь идет о сме ще нии эле к т ри че с кой оси серд ца вле во.

Ко ли че ст вен ны ми при зна ка ми ги пер тро фии ле во го же лу доч ка, вы -
яв лен ны ми в стан дарт ных и од но по люс ных от ве де ни ях от ко неч но с -
тей, яв ля ют ся RI≥15 мм, RaVL≥11 мм, RI + SIII≥25 мм. 

При вы ра жен ной ле во же лу доч ко вой ги пер тро фии в от ве де ни ях I и
aVL мо гут на блю дать ся сме ще ние сег мен та RS–T ни же изо ли нии и
фор ми ро ва ние от ри ца тель но го или двух фаз но го (–+) зуб ца Т.

За пом ни те! 
Эле к т ро кар ди о гра фи че с ки ми при зна ка ми ги пер тро фии ле во -

го же лу доч ка яв ля ют ся: 
1) уве ли че ние амп ли ту ды зуб ца R в ле вых груд ных от ве де ни ях

(V5, V6) и амп ли ту ды зуб ца S в пра вых груд ных от ве де ни ях (V1,
V2). При этом RV4

<RV5
или RV4

<RV6
; RV5,6

>25 мм или RV5,6
+SV1

≥35 мм
(на ЭКГ лиц стар ше 40 лет) и ≥45 мм (на ЭКГ мо ло дых лиц);
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Рис. 7.8. Ре по ля ри за ция же лу доч ков в нор ме (а) и при ги пер тро фии ле во го
же лу доч ка (б). Крас ным цве том за шт ри хо ва ны ре по ля ри зо ван ные уча ст ки.
Бе лые стрел ки обо зна ча ют на прав ле ние дви же ния вол ны ре по ля ри за ции,
крас ные стрел ки – на прав ле ние век то ров ре по ля ри за ции же лу доч ков и сред -
ний ре зуль ти ру ю щий век тор ре по ля ри за ции
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2) при зна ки по во ро та серд ца во круг про доль ной оси про тив
ча со вой стрел ки: сме ще ние пе ре ход ной зо ны впра во, в от ве де ние
V2, ис чез но ве ние зуб цов S в ле вых груд ных от ве де ни ях (V5, V6); 

3) сме ще ние эле к т ри че с кой оси серд ца вле во. При этом RI>15 мм,
RaVL≥11 мм или RI + SIII≥25 мм; 

4) сме ще ние сег мен та RS–T в от ве де ни ях V5,6, I, aVL ни же изо -
ли нии и фор ми ро ва ние от ри ца тель но го или двух фаз но го (–+)
зуб ца Т в от ве де ни ях I, aVL и V5,6; 

5) уве ли че ние дли тель но с ти ин тер ва ла вну т рен не го от кло не -
ния QRS в ле вых груд ных от ве де ни ях (V5, V6) бо лее 0,05 с.

На рисунке 7.10 пред став ле на ЭКГ боль но го с вы ра жен ной ги пер -
тро фи ей ле во го же лу доч ка. От ме ча ет ся уве ли че ние амп ли ту ды зуб цов
RV5,6

и SV1,2
, при чем RV5

= RV6
= 27 мм (>25 мм), SV1

=20 мм,
RV5,6

+SV1,2
=47 мм (>35 мм). Име ют ся при зна ки по во ро та серд ца во -

круг про доль ной оси про тив ча со вой стрел ки (сме ще ние пе ре ход ной,
зо ны в от ве де ние V2 и от кло не ние эле к т ри че с кой оси серд ца вле во
(угол α=0°), при чем RI =20 мм (>15 мм), RaVL=13 мм (>11 мм),
RI+SIII · =29 мм (>25 мм). От ме ча ет ся на ру ше ние про цес са ре по ля ри -

Рис. 7.9. Из ме не ние рас по ло же ния мо мент ных век то ров де по ля ри за ции же -
лу доч ков во фрон таль ной пло с ко сти при ги пер тро фии ле во го же лу доч ка и из ме -
не ние фор мы ком плек са QRS и амп ли ту ды зуб цов (уве ли че ние RI, aVL и SIII, aVF).
Объ яс не ние в тек с те
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за ции ле во го же лу доч ка (сме ще ние сег мен та RS–Т в от ве де ни ях
V4–V6, I, aVL ни же изо ли нии и фор ми ро ва ние в этих от ве де ни ях от -
ри ца тель ных зуб цов Т). Дли тель ность ин тер ва ла вну т рен не го от кло -
не ния QRS в от ве де ни ях V5 и V6 уве ли че на до 0,07 с.

7.5. Ги пер тро фия пра во го же лу доч ка
Ком пен са тор ная ги пер тро фия пра во го же лу доч ка раз ви ва ет ся при

ми т раль ном сте но зе, хро ни че с ком ле гоч ном серд це и дру гих за бо ле -
ва ни ях, при во дя щих к дли тель ной пе ре груз ке пра во го же лу доч ка.

В свя зи с фи зи о ло ги че с ким пре об ла да ни ем эле к т ри че с кой ак тив -
но с ти бо лее мощ но го ле во го же лу доч ка до сто вер ные эле к т ро кар ди о -
гра фи че с кие при зна ки ги пер тро фии пра во го же лу доч ка вы яв ля ют ся
толь ко при зна чи тель ном уве ли че нии его мас сы, ког да она при бли жа -
ет ся к мас се ле во го же лу доч ка или пре вы ша ет ее. Од на ко да же при
уме рен ной ги пер тро фии пра во го же лу доч ка воз ни ка ет за мед ле ние его
де по ля ри за ции, что на хо дит от ра же ние в из ме не ни ях про ст ран ст вен -
но го рас по ло же ния мо мент ных век то ров де по ля ри за ции же лу доч ков.

Как вид но на рисунке 7.11, при уме рен ной ги пер тро фии пра во го же -
лу доч ка во фрон таль ной пло с ко сти мо мент ный век тор 0,04 с от кло ня -
ет ся вниз и впра во, в сто ро ну ги пер тро фи ро ван но го пра во го же лу доч -
ка, и ста но вит ся бо лее па рал лель ным осям III стан дарт но го от ве де ния
и от ве де ния aVF. Это ве дет к уве ли че нию амп ли ту ды зуб цов RIII, aVF.

Рис. 7.10. ЭКГ при гипертрофии левого желудочка. Объяснение в тексте  
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По сколь ку рас про ст ра не ние вол ны воз буж де ния по ги пер тро фи ро -
ван но му пра во му же лу доч ку за мед ле но и во мно гих слу ча ях про дол жа -
ет ся да же по сле окон ча ния воз буж де ния ле во го же лу доч ка, ко неч ный
мо мент ный век тор 0,06 с не ред ко так же от кло ня ет ся впра во и вниз,
в сто ро ну пра во го же лу доч ка. Это ве дет к уве ли че нию про ек ции век -
то ра 0,06 с на от ри ца тель ные ча с ти осей от ве де ний I и aVL, вслед ст вие
че го уве ли чи ва ет ся амп ли ту да зуб цов SI, aVL. Ины ми сло ва ми, да же
при уме рен ной ги пер тро фии пра во го же лу доч ка на блю да ет ся вер ти -
каль ное по ло же ние эле к т ри че с кой оси серд ца или от кло не ние ее уме -
рен но впра во, хо тя ино гда ее по ло же ние мо жет быть нор маль ным.
При вы ра жен ной ги пер тро фии пра во го же лу доч ка на блю да ет ся бо лее
зна чи тель ный по во рот эле к т ри че с кой оси серд ца впра во и угол α со -
став ля ет бо лее 100–110°. 

Рис. 7.11. На ру ше ние рас по ло же ния трех мо мент ных век то ров де по ля ри за -
ции во фрон таль ной пло с ко сти при уме рен ной (б) и вы ра жен ной (в) ги пер -
тро фии пра во го же лу доч ка. Для срав не ния по ка за но нор маль ное рас по ло же -
ние мо мент ных век то ров (а)
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Зна чи тель ная ги пер тро фия же лу доч ка со про вож да ет ся из ме не ни я -
ми про цес са ре по ля ри за ции. В от ве де ни ях III и aVF, по ло жи тель ные
эле к т ро ды ко то рых на прав ле ны в сто ро ну ги пер тро фи ро ван но го пра -
во го же лу доч ка, на блю да ют ся сме ще ние сег мен та RS–Т ни же изо ли -
нии и фор ми ро ва ние от ри ца тель но го или двух фаз но го зуб ца Т (–+).
В от ве де ни ях I и aVL, на обо рот, сег мент RS–Т на уров не изо ли нии
или не сколь ко при под нят над ней, а зу бец Т по ло жи тель ный. 

Эти из ме не ния ЭКГ объ яс ня ют ся сле ду ю щим об ра зом (рис. 7.12).
Как вы по мни те, рас про ст ра не ние вол ны воз буж де ния по ги пер тро фи -
ро ван но му пра во му же лу доч ку за мед ле но. В свя зи с этим про цесс его
ре по ля ри за ции на чи на ет ся не под эпи кар дом, как в нор ме, а суб эн до -
кар ди аль но, и вол на ре по ля ри за ции по сте пен но рас про ст ра ня ет ся от
эн до кар да к эпи кар ду. По это му век тор ре по ля ри за ции ори ен ти ро ван те -
перь спра ва на ле во и не сколь ко вверх, т.е. в сто ро ну от по ло жи тель ных
эле к т ро дов от ве де ний III и aVF, как по ка за но на рисунке 7.12. Век тор
ре по ля ри за ции ле во го же лу доч ка, как и в нор ме, на прав лен спра ва на -
ле во. Оба век то ра ре по ля ри за ции, име ю щие те перь оди на ко вое на прав -

Рис. 7.12. На ру ше ние про цес са ре по ля ри за ции при ги пер тро фии пра во го же -
лу доч ка. Крас ным цве том за шт ри хо ва ны ре по ля ри зо ван ные уча ст ки. Бе лые
стрел ки обо зна ча ют на прав ле ние дви же ния вол ны ре по ля ри за ции, крас ные
стрел ки – на прав ле ние век то ра ре по ля ри за ции
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ле ние, при во дят к по яв ле нию от ри ца тель ных от кло не ний в от ве де ни -
ях III и aVF (сме ще ние сег мен та RS–Т ни же изо ли нии и фор ми ро ва -
ние от ри ца тель но го или двух фаз но го зуб ца Т) и по ло жи тель ных от -
кло не ний в от ве де ни ях I и aVL (по ло жи тель ный зу бец Т).

Рас смо т рим те перь, как при ги пер тро фии пра во го же лу доч ка из -
ме ня ет ся ЭКГ в груд ных от ве де ни ях (рис. 7.13). На и бо лее важ ный
при знак, вы яв ля е мый в груд ных от ве де ни ях, – это сме ще ние мо мент -
но го век то ра 0,04 с впра во, в сто ро ну ги пер тро фи ро ван но го пра во го
же лу доч ка, об ла да ю ще го те перь бо лее вы со кой, чем в нор ме, эле к т -
ри че с кой ак тив но с тью. На рисунке 7.13 хо ро шо вид но, что это сме ще -
ние при во дит к уве ли че нию про ек ции век то ра 0,04 с на по ло жи тель -
ные по ло ви ны осей пра вых груд ных от ве де ний V1 и V2 и к умень ше -
нию этой про ек ции на оси ле вых груд ных от ве де ний V5 и V6. В ре зуль -
та те это го амп ли ту да зуб ца RV1,2

уве ли чи ва ет ся, а RV5,6
– умень ша ет ся. 

Вто рым важ ным при зна ком, ко то рый ча с то об на ру жи ва ет ся в груд -
ных от ве де ни ях при ги пер тро фии пра во го же лу доч ка, яв ля ет ся по во -
рот серд ца во круг про доль ной оси по ча со вой стрел ке. Ги пер тро фи ро -
ван ный пра вый же лу до чек как бы от тес ня ет ле вый же лу до чек еще
боль ше кза ди, так, что меж же лу доч ко вая пе ре го род ка рас по ла га ет ся

Рис. 7.13. Фор ми ро ва ние ЭКГ в груд ных от ве де ни ях при ги пер тро фии пра во -
го же лу доч ка. Уве ли че ние амп ли ту ды зуб ца R в пра вых груд ных от ве де ни ях
(V1–V2), по во рот серд ца во круг про доль ной оси по ча со вой стрел ке (уг луб ле -
ние зуб ца S в от ве де нии V6 и сме ще ние пе ре ход ной зо ны – ПЗ – вле во)
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поч ти па рал лель но пе ред ней груд ной стен ке. В свя зи с этим пе ре ход -
ная зо на сме ща ет ся в груд ных от ве де ни ях вле во, в от ве де ние V4 (ре же
V5 или V6). Кро ме то го, в ре зуль та те по во ро та серд ца по ча со вой
стрел ке про ис хо дит сме ще ние на чаль но го и ко неч но го век то ров де -
поля ри за ции (0,02 с и 0,06 с). Век тор 0,02 с по во ра чи ва ет ся по чти
пер пен ди ку ляр но осям от ве де ний V5 и V6, как это по ка за но на ри сун -
ке 7.13. По это му в этих от ве де ни ях зу бец Q обыч но не вы ра жен. Век -
тор 0,06 с рас по ла га ет ся поч ти па рал лель но осям от ве де ний V5 и V6
и пер пен ди ку ляр но осям от ве де ний V1 и V2. По это му амп ли ту да зуб -
ца SV5,6 

уве ли чи ва ет ся, SV1, V2
– умень ша ет ся.

Та ким об ра зом, при ги пер тро фии пра во го же лу доч ка в пра вом груд -
ном от ве де нии (V1) обыч но на блю да ет ся уве ли че ние зуб ца R и умень -
ше ние или да же ис чез но ве ние зуб ца S. На обо рот, в ле вых груд ных от -
ве де ни ях (V5, V6) умень ша ет ся амп ли ту да R и уг луб ля ет ся S. Пе ре ход -
ная зо на сме ща ет ся вле во, к от ве де ни ям V4–V6.

При про чих рав ных ус ло ви ях чем боль ше амп ли ту да зуб ца RV1
и (или)

глуб же зу бец SV5,6
, тем боль ше дан ных, ука зы ва ю щих на на ли чие ги -

пер тро фии пра во го же лу доч ка. Ко ли че ст вен ны ми при зна ка ми та кой
ги пер тро фии счи та ют ся: RV1

≥7 мм, RV1
+SV5,6

≥10,5 мм.
За мед ле ние про ве де ния вол ны воз буж де ния по ги пер тро фи ро ван но -

му пра во му же лу доч ку ча с то со про вож да ет ся уве ли че ни ем про дол жи -
тель но с ти ин тер ва ла вну т рен не го от кло не ния в пра вых груд ных от ве де ни -
ях (V1) бо лее 0,03 с. На ко нец, в ре зуль та те на ру ше ния про цес са ре по ля ри -
за ции в пра вом же лу доч ке при его вы ра жен ной ги пер тро фии в от ве де ни -
ях V1 и V2 мо жет об на ру жи вать ся сме ще ние сег мен та RS–Т ни же изо ли -
нии и фор ми ро ва ние от ри ца тель но го асим ме т рич но го или, по край ней
ме ре, двух фаз но го (–+) зуб ца Т. При чи на этих из ме не ний сег мен та RS–Т
и зуб ца Т в груд ных от ве де ни ях та же, что и в от ве де ни ях от ко неч но с тей. 

Сле ду ет по мнить так же о трех ва ри ан тах (ти пах) ЭКГ, ко то рые мо -
гут встре тить ся при ги пер тро фии пра во го же лу доч ка. 

1. rSR'6тип ЭКГ ха рак те ри зу ет ся на ли чи ем в от ве де нии V1 рас щеп -
лен но го ком плек са QRS ти па rSR' с дву мя по ло жи тель ны ми зуб ца ми r
и R, вто рой из ко то рых име ет боль шую амп ли ту ду. Эти из ме не ния на -
блю да ют ся при нор маль ной ши ри не ком плек са QRS.

Этот тип ЭКГ вы яв ля ет ся обыч но при вы ра жен ной ги пер тро фии
пра во го же лу доч ка, од на ко мас са по след не го рав на мас се ле во го же лу -
доч ка или не сколь ко мень ше ее (рис. 7.14, б). Пер во на чаль ный не боль -
шой по ло жи тель ный зу бец rV1

обус лов лен, как из ве ст но, воз буж де ни ем
меж же лу доч ко вой пе ре го род ки и на ча лом де по ля ри за ции пра во го же -
лу доч ка (век тор 0,02 с об ра щен в сто ро ну по ло жи тель но го эле к т ро да
V1). Сред ний мо мент ный век тор 0,04 с при этом ти пе ЭКГ еще не от -
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кло ня ет ся зна чи тель но впра во и про еци ру ет ся по ка на от ри ца тель ную
часть оси от ве де ния V1. Это ве дет к об ра зо ва нию не боль шо го зуб ца SV1

,
от ра жа ю ще го пре об ла да ние воз буж де ния ле во го же лу доч ка. Од на ко
в свя зи с тем, что дви же ние вол ны воз буж де ния по ги пер тро фи ро ван -
но му пра во му же лу доч ку за мед ле но и его ЭДС ос та ет ся уве ли чен ной к
кон цу де по ля ри за ции же лу доч ков, ко неч ный мо мент ный век тор 0,06 с
ори ен ти ро ван в сто ро ну пра во го же лу доч ка и, со от вет ст вен но, в сто ро ну
по ло жи тель но го эле к т ро да V1, т.е. впе ред, как это по ка за но на рис. 7.14.
Это на и бо лее су ще ст вен ное от ли чие про цес са де по ля ри за ции же лу доч -
ков при ги пер тро фии пра во го же лу доч ка от нор мы и ве дет к фор ми ро -
ва нию в от ве де нии вто ро го по ло жи тель но го зуб ца R'.

2. R6тип ЭКГ ха рак те ри зу ет ся на ли чи ем в от ве де нии ком плек са
QRS ти па Rs или qR и вы яв ля ет ся обыч но при вы ра жен ной ги пер тро -
фии пра во го же лу доч ка (рис. 7.14, в). В этом слу чае, как по ка за но на
рисунке 7.14, в сто ро ну пра во го же лу доч ка ока зы ва ет ся от кло нен ным
не толь ко ко неч ный мо мент ный век тор 0,06 с, но и век тор 0,04 с, про -
ек ция ко то ро го на по ло жи тель ную часть от ве де ния V1 и обус лов ли ва -
ет боль шую амп ли ту ду зуб ца R.

Рис. 7.14. Фор ма же лу доч ко во го ком плек са QRS в от ве де нии V1 в нор ме (а) и
при ги пер тро фии пра во го же лу доч ка: б – тип rSR', в – тип qR'. Объ яс не ние в
тек с те
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Не ред ко при вы ра жен ной ги пер тро фии пра во го же лу доч ка вы со -
ко му зуб цу RV1

пред ше ст ву ет не боль шой зу бец qV1
, ко то рый, как вы

по мни те, ни ког да не ре ги с т ри ру ет ся в этом от ве де нии в нор ме. По яв -
ле ние зуб ца qV1

в этих слу ча ях объ яс ня ет ся вы ра жен ной ги пер тро фи -
ей пра вой по ло ви ны меж же лу доч ко вой пе ре го род ки и пре об ла да ни -
ем ее эле к т ри че с кой ак тив но с ти над эле к т ри че с кой ак тив но с тью ле -
вой по ло ви ны пе ре го род ки в са мый ран ний мо мент же лу доч ко вой
де по ля ри за ции. По сколь ку пра вая по ло ви на пе ре го род ки ста но вит -
ся за ря жен ной бо лее от ри ца тель но, чем ле вая ее по ло ви на, про ст -
ран ст вен ная ори ен та ция на чаль но го мо мент но го век то ра 0,02 с рез -
ко из ме ня ет ся. Век тор на прав лен те перь не сле ва на пра во, как в нор -
ме, а спра ва на ле во и на зад, т.е. в сто ро ну от ри ца тель но го эле к т ро да
от ве де ния V1. Имен но по это му в на чаль ный пе ри од де по ля ри за ции
же лу доч ков ре ги с т ри ру ет ся зу бец qV1

. По тем же при чи нам зу бец q не -
ред ко фик си ру ет ся в от ве де ни ях III и aVF. 

3. S6тип ЭКГ ха рак те ри зу ет ся на ли чи ем во всех груд ных от ве де ни -
ях от V1 до V6 ком плек са QRS ти па rS или RS с вы ра жен ным зуб цом S.
Этот тип ги пер тро фии, как пра ви ло, вы яв ля ет ся у боль ных с вы ра -
жен ной эм фи зе мой лег ких и хро ни че с ки ми ле гоч ны ми за бо ле ва ни ям
и ког да ги пер тро фи ро ван ное серд це рез ко сме ща ет ся кза ди, пре иму -
ще ст вен но за счет эм фи зе мы лег ких. В этом слу чае век тор де по ля ри за -
ции же лу доч ков про еци ру ет ся глав ным об ра зом на от ри ца тель ные ча -
с ти осей груд ных от ве де ний, что и ве дет к об ра зо ва нию вы ра жен ных
зуб цов SV1–V6

. В от ве де ни ях от ко неч но с тей при этом так же на блю да -
ют ся при зна ки по во ро та серд ца во круг по пе реч ной оси вер хуш кой
кза ди, что при во дит к ре ги с т ра ции ком плек сов ти па SI–SII–SIII.

На рисунках 7.15–7.17 пред став ле ны ЭКГ при раз лич ных ти пах
ги пер тро фии пра во го же лу доч ка. На рисунке 7.15 при ве де на ЭКГ при
ги пер тро фии пра во го же лу доч ка ти па rSR'.

Эле к т ри че с кая ось серд ца сме ще на впра во (угол α ≈ +120°). Уве ли че -
на амп ли ту да зуб ца S в от ве де ни ях V5 и V6, при чем RV1

= 6 мм (< 7 мм),
SV5

= 9 мм, RV1
+ SV5,6

= 15 мм (>10,5 мм). В от ве де нии V1 же лу доч ко вый
ком плекс име ет вид rSR' при ши ри не QRS, рав ной 0,10 с. Име ют ся при -
зна ки по во ро та серд ца во круг про доль ной оси по ча со вой стрел ке (сме -
ще ние пе ре ход ной зо ны вле во до V6). В от ве де ни ях III, aVF, V1 и V2 от -
ме ча ет ся сме ще ние сег мен та RS–Т ни же изо ли нии и фор ми ро ва ние от -
ри ца тель но го зуб ца Т. Дли тель ность ин тер ва ла вну т рен не го от кло не ния
в от ве де нии V1 уве ли че на до 0,07 с. Име ют ся при зна ки ги пер тро фии
пра во го пред сер дия (Р�pulmonale) в от ве де ни ях II, III, aVF.

На рисунке 7.16 изо б ра же на ЭКГ при вы ра жен ной ги пер тро фии
пра во го же лу доч ка (R�тип). Эле к т ри че с кая ось серд ца сме ще на впра во
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(угол α ≈ +105°). Уве ли че на амп ли ту да RV1
и SV4–V6

, при чем RV1
=9 мм

(>7 мм), SV5
= 15 мм, RV1

+SV5
= 24 мм (>10,5). В от ве де нии V1 от ме ча -

ет ся по яв ле ние же лу доч ко во го ком плек са QRS ти па QR, в от ве де ни ях
II, III, aVF и V1 – сме ще ние вниз сег мен та RS–Т и ин вер сия зуб ца Т.
Дли тель ность ин тер ва ла вну т рен не го от кло не ния уве ли че на в от ве де -
нии V1 до 0,07 с.

Рис. 7.15. ЭКГ при гипертрофии правого желудочка (тип rSR')

Рис. 7.16. ЭКГ при выраженной гипертрофии правого желудочка (R�тип)
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На рисунке 7.17 пред став ле на ЭКГ при S�ти пе ги пер тро фии пра -
во го же лу доч ка. Эле к т ри че с кая ось сме ще на впра во (угол α +95°).
Уве ли че на амп ли ту да зуб цов S в ле вых груд ных от ве де ни ях. Име ют ся
при зна ки по во ро та серд ца во круг про доль ной оси по ча со вой стрел ке
(в от ве де нии V6 ком плекс QRS ти па RS) и во круг по пе реч ной оси
вер хуш кой на зад (в от ве де нии I, II, III ком плекс QRS ти па RS). Дли -
тель ность ин тер ва ла вну т рен не го от кло не ния в от ве де нии V1 не из -
ме не на (0,03 c). Име ют ся при зна ки ги пер тро фии пра во го пред сер -
дия (Р�pulmonale) в от ве де ния II, III, aVF.

За пом ни те! 
Эле к т ро кар ди о гра фи че с ки ми при зна ка ми ги пер тро фии пра -

во го же лу доч ка яв ля ют ся:
1) сме ще ние эле к т ри че с кой оси серд ца впра во (угол α бо лее

+100°);
2) уве ли че ние амп ли ту ды зуб ца R в пра вых груд ных от ве де ни -

ях (V1,2) и амп ли ту ды зуб ца S в ле вых груд ных от ве де ни ях (V5,6).
При этом ко ли че ст вен ны ми кри те ри я ми мо гут яв лять ся: амп ли -
ту да RV1

≥7 мм или RV1
+SV5,6

≥10,5 мм; 
3) по яв ле ние в от ве де нии V1 ком плек са QRS ти па rSR' или QR;
4) при зна ки по во ро та серд ца во круг про доль ной оси по ча со -

вой стрел ке (сме ще ние пе ре ход ной зо ны вле во, к от ве де ни ям
V5–V6, и по яв ле ние в от ве де ни ях V5, V6 ком плек са QRS ти па RS);

Рис. 7.17. ЭКГ при гипертрофии правого желудочка (S�тип)
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5) сме ще ние сег мен та RS–Т вниз и по яв ле ние от ри ца тель ных
зуб цов Т в от ве де ни ях III, aVF, V1,2; 

6) уве ли че ние дли тель но с ти ин тер ва ла вну т рен не го от кло не -
ния в пра вом груд ном от ве де нии (V1) бо лее 0,03 с. 

7.6. Ком би ни ро ван ная ги пер тро фия 
обо их же лу доч ков

Ком би ни ро ван ная ги пер тро фия ми о кар да обо их же лу доч ков рас -
поз на ет ся с по мо щью ЭКГ толь ко в 25–40% слу ча ев. Это объ яс ня ет -
ся вза им ной ней т ра ли за ци ей про ти во по лож но дей ст ву ю щих сил,
от ра жа ю щих эле к т ри че с кую ак тив ность пра во го и ле во го же лу доч -
ков при их ги пер тро фии. Осо бен но слож но бы ва ет ди а гно с ти ро вать
уме рен ную ги пер тро фию пра во го же лу доч ка на фо не пре об ла да ю -
щей вы ра жен ной ги пер тро фии ле во го. 

В каж дом кон крет ном слу чае ди а гноз ком би ни ро ван ной ги пер тро -
фии ста вят при об на ру же нии раз лич ных со че та ний от дель ных при -
зна ков ги пер тро фии пра во го и ле во го же лу доч ков. 

Ча ще все го (хо тя и не все гда) на ЭКГ пре об ла да ет ги пер тро фия ле -
во го же лу доч ка с ха рак тер ным уве ли че ни ем амп ли ту ды зуб цов R и про -
дол жи тель но с ти ин тер ва ла вну т рен не го от кло не ния в ле вых груд ных
от ве де ни ях (V5 и V6), ино гда в со че та нии с уг луб лен ным зуб цом Q.

На этом фо не со пут ст ву ю щая ги пер тро фия пра во го же лу доч ка мо -
жет быть вы яв ле на по сле ду ю щим при зна кам: 

1) уве ли че ние амп ли ту ды зуб цов R (боль ше 7 мм) в пра вых груд ных
от ве де ни ях V1,2; 

2) по яв ле ние в V1,2 ком плек сов QRS ти па rSr';
3) уг луб ле ние зуб цов S в от ве де нии V6, сви де тель ст ву ю щее о по во -

ро те серд ца во круг про доль ной оси по ча со вой стрел ке, ха рак тер ном
для ги пер тро фии пра во го же лу доч ка; 

4) на ру ше ние про цес сов ре по ля ри за ции же лу доч ков в пра вых груд -
ных от ве де ни ях V1,2 (де прес сия сег мен та RS–Т и ин вер сия зуб ца Т); 

5) по яв ле ние при зна ков ги пер тро фии пра во го пред сер дия (вы со ко -
амп ли туд ные с за ос т рен ной вер ши ной Р�pulmonale) в от ве де ни ях II,
III, aVF, ко то рая не ред ко со пут ст ву ет ги пер тро фии пра во го же лу доч ка. 

При бо лее рез ком пре об ла да нии на ЭКГ при зна ков ги пер тро фии
пра во го же лу доч ка в ви де уве ли че ния амп ли ту ды R, про дол жи тель но -
с ти ин тер ва ла вну т рен не го от кло не ния или при по яв ле нии в V1,2 ком -
плек са QRS ти па rSr' ди а гноз со пут ст ву ю щей ги пер тро фии ле во го же -
лу доч ка мо жет быть по став лен по сле ду ю щим при зна кам: 
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1) уве ли че ние амп ли ту ды зуб цов R в ле вых груд ных от ве де ни ях
или, по край ней ме ре, из ме не ние со от но ше ния зуб цов R в от ве де ни -
ях V4–V6: RV4

≤ RV5
>RV6

или RV4
< RV5

≤ RV6
;

2) уг луб ле ние зуб цов S в от ве де ни ях V1 или V2 (ес ли ком плекс QRS
в этих от ве де ни ях име ет вид rS или rSr');

3) от кло не ние эле к т ри че с кой оси серд ца вле во за счет со пут ст ву ю -
щей ги пер тро фии ле во го же лу доч ка;

4) фор ми ро ва ние в от ве де нии V6 уг луб лен ных зуб цов Q за счет по -
во ро та серд ца во круг про доль ной оси про тив ча со вой стрел ки. 

На рисунке 7.18 при ве де ны ЭКГ боль ных с ком би ни ро ван ной ги -
пер тро фи ей обо их же лу доч ков. На од ной из них (рис. 7.18, а) име ют ся
яв ные при зна ки ги пер тро фии ле во го же лу доч ка: вы со кие R и уг луб лен -
ные Q в от ве де ни ях V5 и V6, уд ли нен ный ин тер вал вну т рен не го от кло не -
ния в V5,6. В то же вре мя на ли чие вы со ких зуб цов RV1

, уве ли че ние ин тер -
ва ла вну т рен не го от кло не ния в пра вых груд ных от ве де ни ях, сни же ние
сег мен та RS–Т, от ри ца тель ные Т в V1,2 и не ко то рые дру гие при зна ки
сви де тель ст ву ют о со пут ст ву ю щей ги пер тро фии пра во го же лу доч ка.

На вто рой ЭКГ (рис. 7.18, б) так же име ют ся при зна ки ги пер тро -
фии ле во го же лу доч ка (вы со кие R в ле вых груд ных от ве де ни ях), но
со пут ст ву ю щая ги пер тро фия пра во го же лу доч ка вы ра же на в мень шей
сте пе ни. Име ют ся лишь по во рот серд ца во круг про доль ной оси по ча -
со вой стрел ке с уг луб лен ны ми зуб ца ми S в ле вых груд ных от ве де ни ях
V5,6 и при зна ки ги пер тро фии пра во го пред сер дия (Р�pulmonale) в от -
ве де ни ях II, III, aVF.

За пом ни те! 
Ди а гноз ком би ни ро ван ной ги пер тро фии обо их же лу доч ков

ста вит ся на ос но ва нии раз лич ных со че та ний от дель ных ЭКГ�при -
зна ков ги пер тро фии пра во го и ле во го же лу доч ков (см. раз де лы 7.4
и 7.5): 

1) ес ли пре об ла да ет ги пер тро фия ле во го же лу доч ка, со пут ст ву -
ю щая ги пер тро фия пра во го же лу доч ка ди а гно с ти ру ет ся при: 

а) рез ком уве ли че нии амп ли ту ды R в от ве де ни ях V1,2 (боль ше
7 мм); 

б) по яв ле нии в V1,2 ком плек са QRS ти па rSr';
в) на ли чии при зна ков по во ро та серд ца во круг про доль ной оси

по ча со вой стрел ке (ком плекс QRS в от ве де нии V6 ти па RS);
г) по яв ле нии де прес сии сег мен та RS–Т и ин вер сии зуб ца Т в

от ве де ни ях V1,2; 
д) на ли чии при зна ков ги пер тро фии пра во го пред сер дия 
(Р�pulmonale) в от ве де ни ях II, III, aVF;
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Рис. 7.18. ЭКГ при ком би ни -
ро ван ной ги пер тро фии же лу -
доч ков. 
На фо не от чет ли вых при зна ков
ги пер тро фии ле во го же лу доч ка
оп ре де ля ет ся со пут ству ю щая
вы ра жен ная (а) и уме рен ная (б)
ги пер тро фия пра во го же лу доч ка

Рис. 7.19. Ди на ми ка ЭКГ у боль но го с ги -
пер то ни че с ким кри зом:
а – ис ход ная ЭКГ; б – во вре мя ги пер то ни -
че с ко го кри за; в – пос ле нор ма ли за ции ар те -
ри аль но го дав ле ния. Объ яс не ние в тек с те
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2) ес ли пре об ла да ет ги пер тро фия пра во го же лу доч ка, ди а гноз
со пут ст ву ю щей ги пер тро фии ле во го же лу доч ка ста вит ся при:

а) уве ли че нии амп ли ту ды R в от ве де ни ях V5,6 или из ме не нии
со от но ше ния R в V4–V6 (RV4

≤RV5
>RV6

или RV4
<RV5

≤RV6
);

б) уг луб ле нии S в от ве де ни ях V1 или V2;
в) от кло не нии эле к т ри че с кой оси серд ца вле во;
г) на ли чии при зна ков по во ро та серд ца во круг про доль ной оси

про тив ча со вой стрел ки (ком плекс QRS в от ве де нии V6 ти па QR). 

7.7. Пе ре груз ка же лу доч ков
В прак ти че с кой эле к т ро кар ди о ло гии ино гда ис поль зу ет ся тер мин

«пе ре груз ка» («пе ре на пря же ние») же лу доч ков, ко то рым обо зна ча ют ди -
на ми че с кие, как пра ви ло об ра ти мые, из ме не ния ЭКГ в ви де де прес сии
сег мен та RS–Т и ин вер сии зуб ца T, обус лов лен ные вне зап ным уве ли че -
ни ем ге мо ди на ми че с кой на груз ки на пра вый или ле вый же лу до чек. 

Та кие из ме не ния сег мен та RS–Т и зуб ца Т не сколь ко ча ще на -
блю да ют ся при ос т рой си с то ли че с кой пе ре груз ке же лу доч ков, ког -
да воз ни ка ет пре пят ст вие на пу ти из гна ния кро ви в ви де су же ния
вы ход но го от вер стия или по вы ше ния дав ле ния в боль шом или ма -
лом кру ге кро во об ра ще ния. На при мер, пе ре груз ка ле во го же лу доч -
ка мо жет раз вить ся вслед ст вие рез ко го по вы ше ния ар те ри аль но го
дав ле ния, ги пер то ни че с ко го кри за, при фи зи че с ком пе ре на пря же -
нии и т.д. В этих слу ча ях на ЭКГ мо жет по явить ся де прес сия сег -
мен та RS–Т в ле вых груд ных от ве де ни ях (V5,6). По ме ре нор ма ли за -
ции со сто я ния боль но го эти из ме не ния ЭКГ бы с т ро ис че за ют. При -
мер та кой ди на ми ки ЭКГ у боль но го с ги пер то ни че с ким кри зом
пред став лен на рисунке 7.19. На ис ход ной ЭКГ (рис. 7.19, а) оп ре -
де ля ют ся при зна ки ги пер тро фии ле во го же лу доч ка: уве ли че ние
амп ли ту ды R в ле вых груд ных от ве де ни ях (V5,6) и амп ли ту ды S в
пра вых от ве де ни ях (V1,2), по во рот серд ца во круг про доль ной оси
про тив ча со вой стрел ки (ком плекс QR в от ве де нии V6), сме ще ние
эле к т ри че с кой оси серд ца вле во и др. За мет ны также не боль шие
при зна ки на ру ше ния ре по ля ри за ции же лу доч ков (тен ден ция к сме -
ще нию RS–T, сгла жен ный зу бец T).

На ЭКГ, за ре ги с т ри ро ван ной во вре мя ги пер то ни че с ко го кри за с
подъ е мом АД до 220/130 мм рт. ст., по яви лась вы ра жен ная де прес сия
RS–Т и от ри ца тель ные асим ме т рич ные зуб цы T в ле вых груд ных от -
ве де ни ях (рис. 7.19, б), что мож но рас це нить как при зна ки си с то ли че -
с кой «пе ре груз ки» ле во го же лу доч ка на фо не его ги пер тро фии. Че рез
день по сле нор ма ли за ции АД (рис. 7.19, в) опи сан ные на ру ше ния
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про цес са ре по ля ри за ции же лу доч ков уже не оп ре де ля лись и ЭКГ вер -
ну лась к ис ход ной. 

«Пе ре груз ка» пра во го же лу доч ка мо жет раз вить ся при ос т ром по -
вы ше нии дав ле ния в ма лом кру ге кро во об ра ще ния, на при мер, у боль -
ных с тром бо эм бо ли ей ле гоч ной ар те рии, оте ком лег ких, при аст ма -
ти че с ком ста ту се у боль ных брон хи аль ной аст мой и т.д. В этих слу ча -
ях на ЭКГ в пра вых груд ных от ве де ни ях (V1,2) мож но об на ру жить пре -
хо дя щее сме ще ние сег мен та RS–Т и сгла жен ность или ин вер сию Т,
бы с т ро ис че за ю щие по сле нор ма ли за ции со сто я ния боль но го. 

При мер та кой ди на ми ки ЭКГ пред став лен на рисунке 7.5. На ЭКГ,
за ре ги с т ри ро ван ной во вре мя аст ма ти че с ко го ста ту са у боль ной, стра -
да ю щей брон хи аль ной аст мой (рис. 7.5, б), по ми мо при зна ков «пе ре -
груз ки» пред сер дий (Р�pulmonale), име ют ся де прес сия сег мен та RS–Т
и от ри ца тель ные зуб цы Т в от ве де ни ях V1–V3. По сле ку пи ро ва ния аст -
ма ти че с ко го ста ту са ЭКГ бы с т ро вер ну лась к ис ход ной (рис. 7.5, в) 

За пом ни те! 
Ос нов ны ми ЭКГ�при зна ка ми си с то ли че с кой «пе ре груз ки» ле -

во го и пра во го же лу доч ков яв ля ют ся: 
1) де прес сия сег мен та RS–Т и ин вер сия Т со от вет ст вен но в ле -

вых (V5,6) и пра вых (V1,2) груд ных от ве де ни ях;
2) срав ни тель но бы с т рая по ло жи тель ная ди на ми ка ЭКГ при

нор ма ли за ции со сто я ния боль но го. 

Сле ду ет под черк нуть, что по ня тие «пе ре груз ка» же лу доч ков не
яв ля ет ся об ще при ня тым. Из ме не ния про цес са ре по ля ри за ции же -
лу доч ков, как из ве ст но, мо жет на блю дать ся не толь ко при вы ра жен -
ной ги пер тро фии ми о кар да же лу доч ков, но и при вну т ри же лу доч ко -
вых бло ка дах, ише ми че с кой бо лез ни серд ца, син д ро ме WPW и дру -
гих па то ло ги че с ких со сто я ни ях. По это му о си с то ли че с кой «пе ре -
груз ке» же лу доч ков мож но го во рить толь ко по сле то го, как ис клю -
че ны дру гие при чи ны на ру ше ния ре по ля ри за ции и об на ру же на чет -
кая связь из ме не ний сег мен та RS–T с кли ни че с ки ми и ин ст ру мен -
таль ны ми при зна ка ми по вы ше ния дав ле ния в боль шом или ма лом
кру ге кро во об ра ще ния.

КОН ТРОЛЬ НЫЕ ВО ПРО СЫ 

1. Пе ре чис ли те эле к т ро кар ди о гра фи че с кие при зна ки ги пер тро -
фии ле во го пред сер дия. (7.1) 

2. На зо ви те эле к т ро кар ди о гра фи че с кие при зна ки ги пер тро фии
пра во го пред сер дия. (7.2). 
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3. Ка ко вы эле к т ро кар ди о гра фи че с кие при зна ки ги пер тро фии ле -
во го же лу доч ка? (7.4) 

4. Пе ре чис ли те эле к т ро кар ди о гра фи че с кие при зна ки ги пер тро -
фии пра во го же лу доч ка. (7.5) 

5. Ка ко вы эле к т ро кар ди о гра фи че с кие при зна ки ком би ни ро ван -
ной ги пер тро фии же лу доч ков? (7.6) 

6. На зо ви те эле к т ро кар ди о гра фи че с кие при зна ки «си с то ли че с кой
пе ре груз ки» же лу доч ков. (7.7) 

Те перь, вос поль зо вав шись об щим пла ном ана ли за ЭКГ (см. гла ву 4),
са мо сто я тель но рас ши ф руй те ЭКГ, пред став лен ные на ри сун ках 7.20–
7.24. При этом для вы де ле ния ко ли че ст вен ных кри те ри ев ди а гно с ти ки
ком пен са тор ной ги пер тро фии же лу доч ков обя за тель ны ми ока жут ся,
во�пер вых, из ме ре ния амп ли туд зуб цов R и S:

R1, SI
RaVL SIII
RV5

или RV6
SV1

RV1
SV5,6

во�вто рых, рас чет сле ду ю щих ко ли че ст вен ных по ка за те лей: 
R1 + SIII
RV5

(или RV6
) + SV1

(или SV2
)

RV1
+ SV6

и, в�тре ть их, из ме ре ние ин тер ва ла вну т рен не го от кло не ния в от ве -
де ни ях V1 и V6. 

Рис. 7.20. Задание 49
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В ос таль ном для ди а гно с ти ки ги пер тро фии пред сер дий и же лу доч ков
до ста точ но тех опе ра ций, ко то рые бы ли опи са ны в гла ве 4, и ди а гно с ти -
че с ких кри те ри ев ги пер тро фии, при ве ден ных в дан ной гла ве. Про верь те
пра виль ность вы пол нен ных ва ми за да ний.

Рис. 7.21. Задание 50

Рис. 7.22. Задание 51
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Эта ло ны пра виль ных от ве тов 

Рис. 7.20. ЭКГ при ги пер тро фии ле во го же лу доч ка и ле во го пред -
сер дия: 

1. В груд ных от ве де ни ях уве ли че на амп ли ту да зуб ца RV5
(RV4

=19 мм,
RV5

=23 мм, при чем RV5
>RV4

), а так же амп ли ту да зуб ца S в от ве де ни ях
V1 и V2. RV5

+ SV2
=42 мм (!).

Рис. 7.23. Задание 52

Рис. 7.24. Задание 53
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2. Име ют ся при зна ки по во ро та серд ца во круг про доль ной оси
серд ца про тив ча со вой стрел ки: тип qRI, V5, V6

и rSIII. 
3. Оп ре де ля ет ся го ри зон таль ное по ло же ние эле к т ри че с кой оси

серд ца (угол α 0°), при чем RI = 18 мм, RaVL = 12 мм, RI + SIII = 28 мм. 
4. Не чет ко оп ре де ля ет ся не боль шое сме ще ние сег мен та RS–Т ни -

же изо ли нии в от ве де ни ях V5, V6 и I, зу бец TV1
>TV6

.
5. Ин тер вал вну т рен не го от кло не ния в от ве де нии V6 ра вен 0,06 с. 
6. Зуб цы Р в от ве де ни ях I, II, aVL, V4−6 ши ро кие (их дли тель ность

0,11 с) с рас щеп лен ной вер ши ной (Р�mitrale), RV1
, двух фаз ный с уве -

ли чен ной от ри ца тель ной фа зой. 
Рис.7.21. ЭКГ при уме рен ной ги пер тро фии ле во го же лу доч ка: 
1. Уве ли че на амп ли ту да зуб ца R в ле вых груд ных от ве де ни ях,

при чем RV4
<RV5

<RV6
(RV4

=14 мм, RV5
=20 мм, RV6

=24 мм, SV1
=11 мм),

RV6
+ SV1

= 35 мм. 
2. Яв ные при зна ки по во ро та серд ца во круг про доль ной оси от сут -

ст ву ют. 
3. Эле к т ри че с кая ось серд ца рас по ло же на го ри зон таль но (угол α ≈ 0),

RI = 8 мм, RaVL = 6 мм, RI + SIII = 15 мм. 
4. Из ме не ний сег мен та RS–T и зуб ца Т нет. 
5. Дли тель ность ин тер ва ла вну т рен не го от кло не ния в от ве де нии V6

со став ля ет 0,05 с. 
Рис. 7.22. ЭКГ при вы ра жен ной ги пер тро фии пра во го же лу доч ка

(R�тип) и ги пер тро фии пра во го пред сер дия (Р�pulmonale). 
1. Эле к т ри че с кая ось серд ца сме ще на впра во (угол α=+120°). 
2. Уве ли че на амп ли ту да зуб ца R в от ве де ни ях V1 и V2 и зуб ца S в от -

ве де ни ях V5 и V6. RV1
= 15 мм, SV5

= 13 мм, RV1
+ SV5

= 28 мм. 
3. В от ве де нии V1 же лу доч ко вый ком плекс QRS име ет вид QR. 
4. В от ве де ни ях V1–V4, III и aVF оп ре де ля ет ся сме ще ние сег мен та

RS–Т ни же изо ли нии и фор ми ро ва ние от ри ца тель но го зуб ца Т. 
5. Ин тер вал вну т рен не го от кло не ния уве ли чен в от ве де нии V1 (0,06 с). 
б. Име ют ся ос т ро ко неч ные вы со ко амп ли туд ные зуб цы Р в от ве де -

ни ях II, III, aVF (Р�pulmonale). 
Рис. 7.23. ЭКГ при ги пер тро фии ле во го же лу доч ка: 
1. Уве ли че на амп ли ту да зуб ца R в ле вых груд ных от ве де ни ях

(RV4
<RV5

), а так же амп ли ту да зуб ца S в пра вых груд ных от ве де ни ях:
RV5

= 27 мм, SV2
= 23 мм, RV5

+ SV2
= 50 мм. 

2. Име ют ся при зна ки по во ро та серд ца во круг про доль ной оси про -
тив ча со вой стрел ки (в от ве де ни ях V6, V5 ком плекс QRS име ет вид QR,
пе ре ход ная зо на меж ду V2 и V3). 

3. Эле к т ри че с кая ось серд ца рас по ло же на го ри зон таль но (угол α 0).
Амп ли ту да зуб ца R1=16 мм, RaVL = 12 мм, R1 + SIII=27 мм.
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4. В от ве де ни ях I, aVL, V3–V6 вы яв ля ет ся сме ще ние сег мен та RS–T
ни же изо ли нии и фор ми ро ва ние от ри ца тель но го зуб ца Т. 

5. Ин тер вал вну т рен не го от кло не ния уве ли чен в от ве де нии V6
до 0,06 с.

6. Кро ме то го, име ет ся уве ли че ние об щей дли тель но с ти ком плек са
QRS до 0,11 с, что на ря ду с дру ги ми при зна ка ми сви де тель ст ву ет о на -
ли чии од но вре мен но с ги пер тро фи ей ле во го же лу доч ка за мед ле ния
вну т ри же лу доч ко вой про во ди мо с ти в си с те ме ле вых вет вей пуч ка Ги са. 

Рис. 7.24. ЭКГ при уме рен ной ги пер тро фии пра во го же лу доч ка
(rSr'�тип) и ги пер тро фии ле во го пред сер дия. 

1. Эле к т ри че с кая ось серд ца рас по ло же на вер ти каль но (угол α
+90°). 

2. В от ве де нии V1 же лу доч ко вый ком плекс име ет вид rSr'. 
3. Име ют ся при зна ки по во ро та серд ца во круг про доль ной оси по

ча со вой стрел ке, ком плекс QRS в от ве де ни ях V4–V6 име ет вид RS, пе -
ре ход ная зо на в от ве де нии V5. 

4. Уве ли че ния амп ли ту ды зуб цов r в от ве де ни ях V1 и V2 нет, но
име ют ся глу бо кие зуб цы SV4,5

, RV1
+ SV5

= 15 мм.
5. Ин тер вал вну т рен не го от кло не ния в от ве де нии V1 уве ли чен

(0,06 с). 
6. В от ве де ни ях I, II, V5, V6 зуб цы Р уши рен ные (0,12 с), дву гор бые

с рас щеп лен ной вер ши ной (Р�mitrale). 



Гла ва 8 

ЭЛЕ К Т РО КАР ДИ О ГРАМ МА 
ПРИ ИШЕ МИ ЧЕ С КОЙ БО ЛЕЗ НИ СЕРД ЦА

8.1. Эле к т ро кар ди о грам ма 
при ише мии, ише ми че с ком по вреж де нии 
и не кро зе сер деч ной мыш цы 

Из ме не ния ЭКГ при ише ми че с кой бо лез ни весь ма мно го об раз ны,
од на ко все они мо гут быть све де ны к эле к т ро кар ди о гра фи че с ким при -
зна кам ише мии ми о кар да, ише ми че с ко го по вреж де ния и не кро за сер -
деч ной мыш цы, а так же к их со че та ни ям.

8.1.1. Ише мия ми о кар да 

Ише мия ми о кар да ха рак те ри зу ет ся крат ко вре мен ным умень ше ни -
ем кро во снаб же ния и пре хо дя щи ми на ру ше ни я ми ме та бо лиз ма сер -
деч ной мыш цы. В ише ми зи ро ван ном уча ст ке уве ли чи ва ет ся дли тель -
ность ТМПД и из ме ня ет ся кру тиз на фа зы 3 по тен ци а ла дей ст вия, что
на хо дит от ра же ние на ЭКГ в ви де из ме не ния фор мы и по ляр но с ти
зуб ца Т. Не ред ко при ише мии на ру ша ет ся так же фа за на чаль ной бы с -
т рой ре по ля ри за ции (фа за 1 ТМПД) и фа за пла то (фа за 2 ТМПД), что
мо жет при во дить к из ме не нию по ло же ния точ ки со еди не ния (j) и сег -
мен та RS–Т. 

Та ким об ра зом, ос нов ны ми эле к т ро кар ди о гра фи че с ки ми при зна -
ка ми ише мии ми о кар да яв ля ют ся из ме не ния по ляр но с ти, амп ли ту ды
и фор мы зуб ца T, а так же по ло же ния сег мен та RS–T, ко то рые во мно -
гом за ви сят от ло ка ли за ции ише ми зи ро ван но го уча ст ка по от но ше -
нию к по лю сам ре ги с т ри ру е мо го от ве де ния. На и бо лее ха рак тер ные
из ме не ния на блю да ют ся в тех от ве де ни ях, по ло жи тель ные эле к т ро ды
ко то рых рас по ло же ны не по сред ст вен но над зо ной ише мии. Рас смо т -
рим вна ча ле из ме не ния зуб ца Т при ише мии. 

Пред ста вим се бе, что ише мия ло ка ли зо ва на в суб эн до кар ди аль ных
от де лах пе ред ней и пе ред не бо ко вой стен ки ле во го же лу доч ка (рис. 8.1, а).
Про цесс бы с т рой ре по ля ри за ции пе ред ней стен ки, как и в нор ме, нач -
нет ся под эпи кар дом. Вол на ре по ля ри за ции дви жет ся здесь по на прав -
ле нию к ише ми зи ро ван ным суб эн до кар ди аль ным от де лам. Сле до ва -
тель но, век тор бы с т рой ре по ля ри за ции пе ред ней стен ки, как все гда
на прав лен ный от от ри ца тель ных к по ло жи тель ным за ря дам сер деч но -
го ди по ля, ори ен ти ро ван в сто ро ну по ло жи тель ных эле к т ро дов груд -
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Рис. 8.1. Из ме не ния зуб ца Т при ише мии (обо зна че но крас ны ми точ ка ми). 
а – суб эн до кар ди аль ных от де лов пе ред ней стен ки; б – суб эпи кар ди аль ных от де -
лов пе ред не бо ко вой стен ки ле во го же лу доч ка; в – суб эпи кар ди аль ных от де лов зад -
ней стен ки (то же при транс му раль ной ише мии зад ней стен ки). Не за шт ри хо ван -
ны ми стрел ка ми обо зна че ны век то ры ре по ля ри за ции от дель ных уча ст ков ми о -
кар да, век тор ВT – сред ний ре зуль ти ру ю щий век тор ре по ля ри за ции же лу доч ков

+ + +
+

+
+

−
−

−

−−

V1

V5

V4V3V2

V6

АТ

а

б

в

АТ

−

−
−

−−

+ + +

+

+

+

V1

V5

V4
V3V2

V6

+

+

V1

V5

V4V3V2

V6

АТ

−
−

−

−−



242 Глава 8. ЭКГ при ише ми че с кой бо лез ни серд ца

ных от ве де ний, в ко то рых ре ги с т ри ру ет ся по ло жи тель ный зу бец Т. Од -
на ко в свя зи с тем, что про цесс вос ста нов ле ния ис ход но го по тен ци а ла
пе ред ней стен ки про дол жа ет ся бо лее дли тель ное вре мя, чем в не ише -
ми зи ро ван ном ми о кар де, век тор же лу доч ко вой ре по ля ри за ции име ет
боль шую, чем в нор ме, ве ли чи ну. Зу бец Т ста но вит ся вы со ким и ши -
ро ким. Это так на зы ва е мый вы со кий ко ро нар ный зу бец Т. 

Пред по ло жим те перь, что ише мия ло ка ли зо ва на в суб эпи кар ди аль -
ных от де лах пе ред не бо ко вой стен ки ле во го же лу доч ка, как по ка за но на
рисунке 8.1, б. В ише ми зи ро ван ной зо не, под эпи кар дом, про цесс
вос ста нов ле ния ис ход но го по тен ци а ла (фа за 3 ТМПД) нач нет ся с
боль шим опоз да ни ем, во вся ком слу чае го раз до поз же, чем в суб эн до -
кар ди аль ных от де лах. По это му вол на ре по ля ри за ции рас про ст ра ня ет -
ся здесь от эн до кар да к эпи кар ду, а век тор ре по ля ри за ции ори ен ти ро -
ван в сто ро ну от ри ца тель но го по лю са от ве де ний, по ло жи тель ный
эле к т род ко то рых рас по ло жен над зо ной ише мии (в дан ном при ме ре
V5, V6). В этих от ве де ни ях фик си ру ет ся от ри ца тель ный сим ме т рич -
ный (рав но сто рон ний) зу бец Т с не сколь ко за ос т рен ной вер ши ной –
от ри ца тель ный ко ро нар ный зу бец Т. В боль шин ст ве дру гих от ве де ний,
по ло жи тель ные эле к т ро ды ко то рых рас по ло же ны над ин такт ным ми -
о кар дом (в дан ном при ме ре в от ве де ни ях V1–V3), ре ги с т ри ру ет ся нор -
маль ный по ло жи тель ный зу бец Т. В от ве де нии V4, по ло жи тель ный
эле к т род ко то ро го на хо дит ся на гра ни це нор маль но го и ише ми зи ро -
ван но го ми о кар да, ре ги с т ри ру ют ся обыч но двух фаз ные (–+ или +–)
зуб цы Т. 

Та ким об ра зом, при суб эпи кар ди аль ной ише мии пе ред ней стен ки в
от ве де ни ях, по ло жи тель ные эле к т ро ды ко то рых рас по ло же ны не по -
сред ст вен но над зо ной ише мии, ре ги с т ри ру ют ся от ри ца тель ные ко ро -
нар ные зуб цы Т. Ес ли ише ми че с кая зо на рас по ло же на в бо ко вой стен -
ке же лу доч ка, ко ро нар ные зуб цы Т фик си ру ют ся в от ве де ни ях V5 и V6,
ес ли ише мия ло ка ли зо ва на в об ла с ти вер хуш ки – в от ве де ни ях V3 и V4,
при ише мии меж же лу доч ко вой пе ре го род ки – в от ве де ни ях V1 и V2. 

От ри ца тель ный ко ро нар ный зу бец Т вы яв ля ет ся не толь ко при
от но си тель но ред ко встре ча ю щей ся изо ли ро ван ной суб эпи кар ди -
аль ной ише мии, но и при бо лее ча с той транс му раль ной или ин тра му -
раль ной ише мии пе ред ней стен ки. Это обус лов ле но тем, что про цесс
ре по ля ри за ции в этих слу ча ях в боль шей сте пе ни бы ва ет за мед лен в
сред них и суб эпи кар ди аль ных от де лах пе ред ней стен ки, а вол на ре -
по ля ри за ции рас про ст ра ня ет ся, как и при суб эпи кар ди аль ной ише -
мии, от эн до кар да к эпи кар ду. 

На ко нец, ес ли име ет ся суб эпи кар ди аль ная, транс му раль ная или ин -
тра му раль ная ише мия зад ней стен ки ле во го же лу доч ка, про цесс ре по ля -
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ри за ции ише ми зи ро ван ной зад ней стен ки на чи на ет ся под эн до кар дом
и бу дет мед лен но рас про ст ра нять ся по на прав ле нию к эпи кар ду, как
по ка за но на рисунке 8.1, в. Век тор ре по ля ри за ции зад ней стен ки ори -
ен ти ро ван в сто ро ну груд ных эле к т ро дов. Он сум ми ру ет ся с век то ра ми
ре по ля ри за ции раз лич ных ин такт ных уча ст ков пе ред ней стен ки, име -
ю щих та кое же на прав ле ние, что при во дит к фор ми ро ва нию прак ти че -
с ки во всех груд ных от ве де ни ях вы со ко го сим ме т рич но го по ло жи тель -
но го зуб ца Т (по ло жи тель но го ко ро нар но го зуб ца Т). Это так на зы ва е мые
ре ци прок ные (зер каль ные) из ме не ния ЭКГ, ко то рые вы яв ля ют ся в от ве де -
ни ях, по ло жи тель ные эле к т ро ды ко то рых рас по ло же ны над об ла с тью
серд ца, про ти во по лож ной той, ко то рая по ра же на па то ло ги че с ким про -
цес сом (в дан ном слу чае ише ми ей).

За пом ни те! 
1. Су ще ст вен ны ми эле к т ро кар ди о гра фи че с ки ми при зна ка ми

ише мии ми о кар да яв ля ют ся раз но об раз ные из ме не ния фор мы и
по ляр но с ти зуб ца Т. 

2. Вы со кий зу бец Т в груд ных от ве де ни ях сви де тель ст ву ет ли бо
о суб эн до кар ди аль ной ише мии пе ред ней стен ки, ли бо о суб эпи -
кар ди аль ной, транс му раль ной, или ин тра му раль ной ише мии зад -
ней стен ки ле во го же лу доч ка (хо тя да же в нор ме, осо бен но у мо -
ло дых лю дей, ча с то ре ги с т ри ру ет ся вы со кий по ло жи тель ный зу -
бец Т в груд ных от ве де ни ях).

3. От ри ца тель ный ко ро нар ный зу бец Т в груд ных от ве де ни ях
сви де тель ст ву ет о на ли чии суб эпи кар ди аль ной, транс му раль ной
или ин тра му раль ной ише мии пе ред ней стен ки ле во го же лу доч ка. 

4. Двух фаз ные (+– или –+) зуб цы Т обыч но вы яв ля ют ся на
гра ни це ише ми че с кой зо ны и ин такт но го ми о кар да.

8.1.2. Ише ми че с кое по вреж де ние 

Ише ми че с кое по вреж де ние раз ви ва ет ся при бо лее дли тель ном на -
ру ше нии кро во снаб же ния сер деч ной мыш цы. Оно ха рак те ри зу ет ся
бо лее вы ра жен ны ми (хо тя и об ра ти мы ми) из ме не ни я ми в ми о кар де в
ви де дис тро фии мы шеч ных во ло кон. 

При по вреж де нии су ще ст вен но на ру ша ют ся про цесс ре по ля ри за -
ции, в ча ст но с ти фа за 2 ТМПД (фа за «пла то»), а так же воз буж де ние
мы шеч ных во ло кон. Во вре мя воз буж де ния же лу доч ков зо на ише ми -
че с ко го по вреж де ния име ет мень ший от ри ца тель ный по тен ци ал, чем
здо ро вый ми о кард, т.е. от но си тель но по ло жи тель на по от но ше нию к
ок ру жа ю ще му, пол но стью де по ля ри зо ван но му ми о кар ду. Меж ду ин -
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такт ным ми о кар дом и зо ной ише ми че с ко го по вреж де ния воз ни ка ет
раз ность по тен ци а ла, ко то рая от вет ст вен на за по яв ле ние век то ра
RS–T, на прав лен но го, как все гда, от – к +, т.е. от об ла с ти ин такт но го
ми о кар да к зо не ише ми че с ко го по вреж де ния. По это му при суб эпи -
кар ди аль ном или транс му раль ном по вреж де нии (рис. 8.2, а) век тор
RS–T на прав лен в сто ро ну по ло жи тель но го эле к т ро да от ве де ния и
сег мент RS–T сме ща ет ся вверх от изо ли нии. При суб эн до кар ди аль ном
по вреж де нии (а ино гда и при суб эн до кар ди аль ной ише мии пе ред ней
стен ки) сег мент RS–T сме ща ет ся вниз от изо ли нии (рис. 8.2, б). 

Ес ли ише ми че с кое по вреж де ние ло ка ли зо ва но в суб эпи кар ди аль ных
от де лах или транс му раль но в пе ред ней стен ке ле во го же лу доч ка, как это
по ка за но на рисунке 8.3, а, то век тор RS–T на прав лен в сто ро ну по ло -
жи тель ных эле к т ро дов груд ных от ве де ний. По это му в тех от ве де ни ях,
по ло жи тель ные эле к т ро ды ко то рых рас по ло же ны не по сред ст вен но
над зо ной ише ми че с ко го по вреж де ния, ре ги с т ри ру ет ся подъ ем сег -
мен та RS–T вы ше изо ли нии. Ес ли зо на ише ми че с ко го по вреж де ния
ло ка ли зо ва на в суб эн до кар ди аль ных от де лах пе ред ней стен ки ле во го же -
лу доч ка (рис. 8.3, б) или в суб эпи кар ди аль ных от де лах зад ней стен ки
(рис. 8.3, в), век тор RS–T от кло ня ет ся в сто ро ну от ри ца тель ных эле к -
т ро дов груд ных от ве де ний, в ко то рых ре ги с т ри ру ет ся сме ще ние сег -
мен та RS–T ни же изо ли нии. 

За пом ни те!
1. Ос нов ным эле к т ро кар ди о гра фи че с ким при зна ком ише ми -

че с ко го по вреж де ния ми о кар да яв ля ет ся сме ще ние сег мен та
RS–T вы ше или ни же изо ли нии. 

2. Подъ ем сег мен та RS–T вверх в груд ных от ве де ни ях сви де -
тель ст ву ет о на ли чии суб эпи кар ди аль но го или транс му раль но го
по вреж де ния пе ред ней стен ки ле во го же лу доч ка. 

Рис. 8.2. Один из ме ха низ мов сме ще ния сег мен та RS–T при ише ми че с ком
по вреж де нии сер деч ной мыш цы (за шт ри хо ван ный уча с ток): 
а – суб эпи кар ди аль ное (или транс му раль ное) по вреж де ние; б – суб эн до кар ди аль -
ное по вреж де ние. Век тор по вреж де ния RS–T воз ни ка ет на гра ни це зо ны по вреж -
де ния и уча ст ков ин такт ной здо ро вой мыш цы в те че ние все го пе ри о да ре ги с т ра -
ции сег мен та RS–T
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Рис. 8.3. Из ме не ние сег мен та RS–T в груд ных от ве де ни ях при ише ми че с ком
по вреж де нии (за шт ри хо ван ный уча с ток): 
а – суб эпи кар ди аль ных от де лов пе ред ней стен ки (или при транс му раль ном по -
вреж де нии пе ред ней стен ки); б – суб эн до кар ди аль ных от де лов пе ред ней стен ки;
в – суб эпи кар ди аль ных от де лов зад ней стен ки (или при транс му раль ном по вреж -
де нии зад ней стен ки). Объ яс не ние в тек с те
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3. Де прес сия сег мен та RS–T в груд ных от ве де ни ях ука зы ва ет
на на ли чие ише ми че с ко го по вреж де ния в суб эн до кар ди аль ных
от де лах пе ред ней стен ки ли бо транс му раль но го по вреж де ния зад -
ней стен ки ле во го же ду доч ка. 

8.1.3. Не кроз 

Не кроз, или ин фаркт сер деч ной мыш цы, ха рак те ри зу ет ся не о бра -
ти мы ми из ме не ни я ми мы шеч ных во ло кон – их ги бе лью. Не кро ти зи -
ро ван ная ткань серд ца не уча ст ву ет в воз буж де нии, по это му на ЭКГ,
за ре ги с т ри ро ван ной в от ве де ни ях с по ло жи тель ным эле к т ро дом над
зо ной не кро за, вы яв ля ет ся преж де все го на ру ше ние про цес са де по ля -
ри за ции же лу доч ков – из ме не ние ком плек са QRS (уве ли че ние зуб ца
Q, умень ше ние R). Ха рак тер этих из ме не ний так же за ви сит от ло ка ли -
за ции и глу би ны по ра же ния сер деч ной мыш цы. 

Пред ста вим, что в пе ред не бо ко вой стен ке ле во го же лу доч ка име ет -
ся круп но оча го вый, но не тран с му раль ный не кроз, ох ва ты ва ю щий об -
шир ную зо ну сер деч ной мыш цы, рас по ло жен ную у эн до кар да и в
сред них сло ях стен ки, как это по ка за но на рисунке 8.4. 

В пер вую по ло ви ну воз буж де ния же лу доч ков (0,02–0,04 с) (рис. 8.4, а),
ког да вол на де по ля ри за ции ох ва ты ва ет меж же лу доч ко вую пе ре го род -
ку и суб эн до кар ди аль ные от де лы стен ки ле во го же лу доч ка, уча с ток,
рас по ло жен ный в пе ред не бо ко вой стен ке, не воз буж да ет ся и в нем не
воз ни ка ет ЭДС. В этот пе ри од сум мар ный мо мент ный век тор QRS на -
прав лен в сто ро ну от ри ца тель ных по лю сов от ве де ний V4–V6, в ко то -
рых в те че ние 0,04 с фик си ру ет ся от ри ца тель ное от кло не ние – уши -
рен ный зу бец Q. В сле ду ю щую ста дию де по ля ри за ции (0,05–0,08 с)
(рис. 8.4, б) вол на воз буж де ния ох ва ты ва ет уже не по ра жен ные суб эпи -
кар ди аль ные от де лы ле во го же лу доч ка над зо ной не кро за, а так же в
дру гих от де лах серд ца. Воз буж де ние при этом, как и в нор ме, рас про -
ст ра ня ет ся по на прав ле нию к эпи кар ду, а сум мар ный мо мент ный век -
тор де по ля ри за ции (0,05–0,08 с) на прав лен в сто ро ну по ло жи тель ных
эле к т ро дов груд ных от ве де ний V4–V6. В этих от ве де ни ях ре ги с т ри ру -
ет ся те перь по ло жи тель ное от кло не ние – не боль шой зу бец R. 

Та ким об ра зом, глав ным эле к т ро кар ди о гра фи че с ким при зна ком
не тран с му раль но го не кро за яв ля ет ся на ли чие уве ли чен но го зуб ца Q в
от ве де ни ях, по ло жи тель ные эле к т ро ды ко то рых рас по ло же ны над зо -
ной не кро за (ре ги с т ри ру ют ся же лу доч ко вые ком плек сы ти па QR или
Qr с глу бо ким и ши ро ким зуб цом Q и низ ким зуб цом R). При этом
про дол жи тель ность зуб ца Q пре вы ша ет 0,03 с, а амп ли ту да – 1/4 амп -
ли ту ды зуб ца R в этом же от ве де нии. Это так на зы ва е мый па то ло ги че -
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Рис. 8.4. Из ме не ние ком плек са QRS в груд ных от ве де ни ях при не тран с му -
раль ном круп но оча го вом не кро зе пе ред не бо ко вой стен ки ле во го же лу доч ка
(за шт ри хо ва но чер ным):
а – де по ля ри за ция суб эн до кар ди аль ных и ин тра му раль ных от де лов (0,02–0,04 с);
б – де по ля ри за ция суб эпи кар ди аль ных от де лов (0,05–0,08 с). 
Объ яс не ние в тек с те

+
+ + +

+

+

−
−

−
−

V1
V4

V3V2

а

б

−

−

−

−

−

++ +

+

+

q

Q

R

R

R

Q

+

V1

V4
V3V2

Суммарный
моментный
вектор
0,02−0,04 с

Суммарный
моментный
вектор
0,05−0,06 с

V5

V6

V5

V6



248 Глава 8. ЭКГ при ише ми че с кой бо лез ни серд ца

с кий зу бец Q. Чем боль ше глу би на не кро за, тем боль ше ока зы ва ет ся
про дол жи тель ность и амп ли ту да зуб ца Q. 

Пред по ло жим те перь, что в пе ред не пе ре го ро доч ной об ла с ти ле во -
го же лу доч ка име ет ся транс му раль ный не кроз (рис. 8.5). При этом зна -
чи тель ный уча с ток ми о кар да пе ред ней ча с ти меж же лу доч ко вой пе ре -
го род ки и пе ред ней стен ки ле во го же лу доч ка пол но стью не уча ст ву ет
в воз буж де нии, и во вре мя де по ля ри за ции же лу доч ков не воз ни ка ет
ЭДС. В то же вре мя в ос таль ных от де лах сер деч ной мыш цы, в ча ст но -
с ти в бо ко вой и зад ней стен ках ле во го же лу доч ка, а так же в зад ней ча -
с ти меж же лу доч ко вой пе ре го род ки вол на де по ля ри за ции, как и в нор -
ме, бес пре пят ст вен но рас про ст ра ня ет ся от эн до кар да к эпи кар ду. ЭДС
этих об ла с тей, сум ми ру ясь, от кло ня ет сум мар ный век тор QRS в сто ро -
ну, про ти во по лож ную об ла с ти не кро за, т.е. в дан ном при ме ре на зад и
слег ка вле во. Сум мар ные мо мент ные век то ры как на чаль ной
(0,02–0,04 с), так и ко неч ной (0,05–0,08 с) де по ля ри за ции же лу доч -
ков на прав ле ны в сто ро ну от ри ца тель ных по лю сов от ве де ний V1–V3
(см. рис. 8.5). По это му в от ве де ни ях V1–V3 в пе ри од фор ми ро ва ния
все го ком плек са QRS ре ги с т ри ру ет ся толь ко от ри ца тель ное от кло не -
ние – ком плекс QS, что и яв ля ет ся глав ным при зна ком транс му раль -
но го не кро за пе ред ней стен ки. В ос таль ных от ве де ни ях ре ги с т ри ру ет -
ся ма ло из ме нен ный же лу доч ко вый ком плекс QRS, а в от ве де нии V4,
по ло жи тель ный эле к т род ко то ро го рас по ло жен над зо ной не тран с му -
раль но го не кро за, ре ги с т ри ру ет ся ком плекс ти па QR.

Итак, на и бо лее до сто вер ным при зна ком не кро за пе ред ней, пе ред -
не пе ре го ро доч ной и пе ред не бо ко вой сте нок ле во го же лу доч ка яв ля -
ет ся на ли чие в тех или иных груд ных от ве де ни ях па то ло ги че с ко го зуб -
ца Q при не тран с му раль ном не кро зе. Ес ли эти из ме не ния вы яв ля ют -
ся в от ве де ни ях V5 и V6, речь идет о пе ред не бо ко вой ло ка ли за ции не -
кро за, в от ве де ни ях V3 и V4 – о по ра же нии пе ред ней стен ки и вер хуш -
ки, а в V1–V3 – о не кро зе пе ред не пе ре го ро доч ной об ла с ти. 

Сход ные из ме не ния ЭКГ мо гут быть об на ру же ны при не кро зе пе -
ред не бо ко вой стен ки в стан дарт ных и уси лен ных од но по люс ных от -
ве де ни ях от ко неч но с тей. Од на ко в свя зи с уда лен но с тью эле к т ро дов
этих от ве де ний от серд ца из ме не ния ком плек са QRS бу дут вы ра же ны
в мень шей сте пе ни.

Вам, оче вид но, уже по нят но, что ком плекс QS (при транс му раль ном
не кро зе) или па то ло ги че с кий зу бец Q (при не тран с му раль ном по ра же -
нии) ре ги с т ри ру ют ся в тех от ве де ни ях от ко неч но с тей, по ло жи тель ные
эле к т ро ды ко то рых рас по ло же ны над не кро ти зи ро ван ным уча ст ком
сер деч ной мыш цы. В ча ст но с ти, при ло ка ли за ции не кро за в пе ред ней,
пе ред не бо ко вой стен ках ле во го же лу доч ка сум мар ный век тор де по ля -
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Рис. 8.5. Из ме не ние ком плек са QRS в груд ных от ве де ни ях при транс му раль -
ном не кро зе пе ред не пе ре го ро доч ной об ла с ти и пе ред ней стен ки ле во го же лу -
доч ка (за шт ри хо ва но чер ным): 
а – де по ля ри за ция суб эн до кар ди аль ных и ин тра му раль ных от де лов (0,02–0,04 с);
б – де по ля ри за ция суб эпи кар ди аль ных от де лов (0,05–0,08 с). 
Объ яс не ние в тек с те
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ри за ции же лу доч ков (ВQRS), как это вид но на рисунке 8.6, про еци ру ет -
ся на от ри ца тель ные ча с ти осей от ве де ний I и aVL, по ло жи тель ные эле -
к т ро ды ко то рых об ра ще ны в сто ро ну не кро за. По это му в от ве де ни ях I
и aVL ре ги с т ри ру ет ся па то ло ги че с кий зу бец Q или ком плекс QS. 

При ин фарк те ми о кар да, ло ка ли зо ван ном в ниж них (ди а фраг маль -
ных) от де лах зад ней стен ки ле во го же лу доч ка (рис. 8.7), сум мар ный
век тор де по ля ри за ции же лу доч ков (ВQRS) об ра щен к от ри ца тель ным
по лю сам от ве де ний III, aVF (ре же II), где и ре ги с т ри ру ет ся па то ло ги -
че с кий зу бец Q или ком плекс QS. 

Рас смо т рим те перь, как из ме нит ся фор ма ком плек са QRS при бо -
лее ред кой зад не ба заль ной ло ка ли за ции не кро за (рис. 8.8). В этом
слу чае об шир ный уча с ток зад ней стен ки прак ти че с ки не уча ст ву ет в
воз буж де нии. Сум ми ру ю щи е ся ЭДС не по ра жен но го ми о кар да меж -
же лу доч ко вой пе ре го род ки, пе ред ней и бо ко вой сте нок ле во го же лу -
доч ка от кло ня ют сум мар ный ре зуль ти ру ю щий век тор же лу доч ко вой
де по ля ри за ции (ВQRS) впе ред, т.е. в сто ро ну по ло жи тель ных по лю сов
груд ных от ве де ний V1–V3 (см. рис. 8.8), что при во дит к уве ли че нию
амп ли ту ды зуб ца R в этих от ве де ни ях. Уве ли че ние зуб ца RV1–V3

, яв ля -

Рис. 8.6. Из ме не ния ком плек са QRS в от -
ве де ни ях от ко неч но с тей при не кро зе
пе ред не бо ко вой стен ки ле во го же лу -
доч ка. Объ яс не ние в тек с те
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Рис. 8.7. Из ме не ния ком плек са
QRS в от ве де ни ях от ко неч но с тей
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ет ся важ ным ре ци прок ным («зер каль ным») при зна ком зад не ба заль -
но го ин фарк та ми о кар да. 

Та ким об ра зом, ни в од ном из груд ных от ве де ний V1–V6 при не -
кро зе зад ней стен ки не вы яв ля ют ся па то ло ги че с кие зуб цы Q или
ком плекс QS. Эти на и бо лее до сто вер ные при зна ки не кро за мо гут
быть за ре ги с т ри ро ва ны при зад не ба заль ной ло ка ли за ции по ра же ния
толь ко в до пол ни тель ных груд ных от ве де ни ях V7–V9, по ло жи тель -
ные эле к т ро ды ко то рых рас по ло же ны не по сред ст вен но над об ла с тью
не кро за (см. рис. 8.8). При зад не ди а ф раг маль ном (ниж нем) не кро зе
в от ве де ни ях V7–V9 па то ло ги че с кий зу бец Q или ком плекс QR так же
не фик си ру ют ся. Од на ко они мо гут ре ги с т ри ро вать ся при ниж нем
зад не бо ко вом ин фарк те. 

Рис. 8.8. Из ме не ние ком плек са QRS в груд ных от ве де ни ях при не кро зе зад не -
ба заль ных от де лов ле во го же лу доч ка (за шт ри хо ва но чер ным). 
Крас ны ми стрел ка ми обо зна че ны сум мар ные мо мент ные век то ры 0,02–0,04 с
и 0,05– 0,08 с. Объ яс не ние в тек с те
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За пом ни те! 
1. Ос нов ным эле к т ро кар ди о гра фи че с ким при зна ком не кро за

сер деч ной мыш цы яв ля ет ся па то ло ги че с кий зу бец Q (при не тран -
с му раль ном не кро зе) или ком плекс QS (при транс му раль ном ин -
фарк те).

2. По яв ле ние этих па то ло ги че с ких при зна ков в груд ных от ве -
де ни ях V1–V6 и (ре же) в от ве де ни ях I и aVL сви де тель ст ву ет о не -
кро зе пе ред ней стен ки ле во го же лу доч ка. 

3. По яв ле ние па то ло ги че с ко го зуб ца Q или ком плек са QS в от -
ве де ни ях III, aVF и (ре же) II ха рак тер но для ин фарк та ми о кар да
зад не ди а ф раг маль ных (ниж них) от де лов ле во го же лу доч ка. 

4. Па то ло ги че с кий зу бец Q или ком плекс QS в до пол ни тель ных
груд ных от ве де ни ях V7–V9 ука зы ва ет на не кроз зад не ба заль ных
или зад не бо ко вых от де лов ле во го же лу доч ка. 

5. Уве ли чен ный зу бец RV1–V2
мо жет быть при зна ком зад не ба -

заль но го не кро за. 

Сле ду ет, од на ко, ска зать, что ино гда не сколь ко уг луб лен ный зу -
бец Q мо жет вы яв лять ся не толь ко при не кро зе то го или ино го уча -
ст ка сер деч ной мыш цы, но и при ос т рой ише мии или по вреж де нии
ми о кар да, вы ра жен ной ги пер тро фии или при на ру ше ни ях вну т ри -
же лу доч ко вой про во ди мо с ти (см. гла вы 6 и 7). 

8.2. Эле к т ро кар ди о грам ма при ос т ром 
круп но оча го вом ин фарк те ми о кар да 
в ди на ми ке 

Круп но оча го вый ин фаркт ми о кар да раз ви ва ет ся при ос т ром на -
ру ше нии ко ро нар но го кро во об ра ще ния, обус лов лен ном тром бо зом
или (ре же) вы ра жен ным и дли тель ным спаз мом ко ро нар ной ар те -
рии. Со глас но пред став ле ни ям Bayley, та кое на ру ше ние кро во об ра -
ще ния в сер деч ной мыш це при во дит к фор ми ро ва нию трех зон па -
то ло ги че с ких из ме не ний: во круг уча ст ка не кро за рас по ла га ют ся зо -
ны ише ми че с ко го по вреж де ния и ише мии (рис. 8.9). По это му на
ЭКГ, за ре ги с т ри ро ван ной при ос т ром круп но оча го вом ин фарк те
ми о кар да, фик си ру ют ся не толь ко па то ло ги че с кий зу бец Q или
ком плекс QS (не кроз), но и сме ще ние сег мен та RS–T вы ше или ни -
же изо ли нии (ише ми че с кое по вреж де ние), а так же ко ро нар ные зуб -
цы Т (ише мия). 

ЭКГ из ме ня ет ся в за ви си мо с ти от вре ме ни, про шед ше го от на ча ла
фор ми ро ва ния ин фарк та ми о кар да. В те че нии ин фарк та ми о кар да
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раз ли ча ют: 1) ос т рую ста дию – от не сколь ких ча сов до 8–10 сут от на -
ча ла ан ги ноз но го при сту па, 2) по до ст рую ста дию до 1,5–2 мес от на -
ча ла ин фарк та, 3) руб цо вую ста дию. 

На при ме ре фор ми ро ва ния круп но оча го во го ин фарк та ми о кар да
пе ред ней стен ки ле во го же лу доч ка рас смо т рим ди на ми ку ЭКГ в за ви -
си мо с ти от ста дии ин фарк та. 

8.2.1. Ос т рая ста дия ин фарк та ми о кар да 

В те че ние пер вых 20–30 мин по сле воз ник но ве ния ан ги ноз но го
при сту па, зна ме ну ю ще го со бой на ча ло раз ви тия ин фарк та ми о кар -
да, в сер деч ной мыш це обыч но вы яв ля ет ся зо на суб эн до кар ди аль -
ной ише мии, для ко то рой ха рак тер но, как вы по мни те, по яв ле ние
вы со ких ко ро нар ных зуб цов Т и сме ще ние сег мен та RS–T ни же
изо ли нии, сви де тель ст ву ю щее о раз ви тии в суб эн до кар ди аль ных
от де лах ми о кар да ле во го же лу доч ка ише ми че с ко го по вреж де ния
(рис. 8.10, а, б). 

Сле ду ет от ме тить, что в этот на чаль ный пе ри од раз ви тия ин фарк -
та ми о кар да ЭКГ по по нят ным при чи нам ре ги с т ри ру ет ся до ста точ но
ред ко, и врач обыч но име ет де ло с бо лее по зд ни ми эле к т ро кар ди о гра -
фи че с ки ми при зна ка ми ос т рой ста дии ин фарк та ми о кар да. 

Ког да в ре зуль та те не о бра ти мо го на ру ше ния ко ро нар но го кро во -
то ка зо на ише ми че с ко го по вреж де ния рас про ст ра ня ет ся до эпи кар да
(а это про ис хо дит обыч но че рез не сколь ко ча сов от на ча ла ин фарк та),

Рис. 8.9. Схе ма мор фо ло ги че с ких из ме не ний при ин фарк те ми о кар да и пре -
кар ди аль ная кар то грам ма боль но го ос т рым ин фарк том ми о кар да. 
Сле ва схе ма тич но по ка за ны 3 зо ны по ра же ния серд ца при ин фарк те: зо на
транс му раль но го не кро за (за шт ри хо ва на чер ным); пе ри ин фаркт ная зо на, или
зо на по вреж де ния (за шт ри хо ва на крас ным), и зо на ише мии (обо зна че на крас ны -
ми точ ка ми). Спра ва – пре кар ди аль ная ЭКГ6кар та. Пло щадь зо ны не кро за
(АQS) – 8 см2; пло щадь пе ри ин фаркт ной зо ны (АRS–T) – 11 см2; сум мар ный
подъ ем сег мен та RS–T (SRS–T) – 24,2 мм; сред ний ин ди ви ду аль ный подъ ем сег -
мен та RS–T (NRS–T) – 2,20 мм
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на ЭКГ фик си ру ет ся сме ще ние сег мен та RS–T вы ше изо ли нии, что
ха рак тер но, как вы по мни те, для транс му раль но го ише ми че с ко го по -
вреж де ния сер деч ной мыш цы (рис. 8.10, в). Сег мент RS–T при этом
сли ва ет ся с по ло жи тель ным зуб цом T, об ра зуя так на зы ва е мую мо но -
фаз ную кри вую, на по ми на ю щую по фор ме ТМПД. 

Даль ней шее раз ви тие ин фарк та ми о кар да ха рак те ри зу ет ся по яв -
ле ни ем в суб эн до кар ди аль ных от де лах сер деч ной мыш цы бы с т ро
уве ли чи ва ю щей ся зо ны не кро за, что со про вож да ет ся об ра зо ва ни ем
на ЭКГ па то ло ги че с ко го зуб ца Q и сни же ни ем амп ли ту ды зуб ца R.
При этом сег мент RS–T ос та ет ся при под ня тым вы ше изо ли нии
(рис. 8.10, г). До воль но бы с т ро зо на не кро за уве ли чи ва ет ся в раз ме -
рах, что при во дит к уг луб ле нию и уве ли че нию про дол жи тель но с ти
зуб ца Q (рис. 8.10, д).

Об ра зо ва ние и уве ли че ние зо ны не кро за в ос т рой ста дии ин фарк -
та ми о кар да про ис хо дит в ос нов ном за счет ги бе ли мы шеч ных во ло -
кон, на хо див ших ся ра нее в со сто я нии ише ми че с ко го по вреж де ния.

Рис. 8.10. Динамика изменений ЭКГ в острой, подострой и рубцовой стадии
инфаркта миокарда: а–е – острая стадия; ж – подострая стадия; з – рубцовая
стадия. Объяснение в тексте
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Уже че рез не сколь ко су ток от на ча ла ин фарк та на блю да ет ся умень -
ше ние ве ли чи ны зо ны по вреж де ния, что в боль шин ст ве слу ча ев со -
про вож да ет ся не ко то рым при бли же ни ем сег мен та RS–T к изо ли нии
(см. рис. 8.10, д). В этот же пе ри од в сер деч ной мыш це су ще ст ву ет зо -
на ише мии на пе ри фе рии оча га, ко то рая ве дет к об ра зо ва нию на ЭКГ
от ри ца тель но го ко ро нар но го зуб ца Т (рис. 8.10, д, е). 

Та ким об ра зом, ос т рая ста дия ин фарк та ми о кар да преж де все го ха -
рак те ри зу ет ся бо лее или ме нее бы с т рым уве ли че ни ем в раз ме рах зо ны
не кро за при од но вре мен ном су ще ст во ва нии в сер деч ной мыш це ише -
ми че с ко го по вреж де ния и ише мии. 

8.2.2. По до ст рая ста дия ин фарк та ми о кар да 

По до ст рая ста дия ин фарк та ми о кар да ха рак те ри зу ет ся ста би ли -
за ци ей раз ме ров зо ны не кро за и ис чез но ве ни ем зо ны ише ми че с ко -
го по вреж де ния сер деч ной мыш цы. Ис чез но ве ние этой зо ны обус -
лов ле но тем, что часть мы шеч ных во ло кон, на хо див ших ся в ос т рой
ста дии ин фарк та в со сто я нии ише ми че с ко го по вреж де ния, не кро -
ти зи ру ет ся, а часть вос ста нав ли ва ет ся в ре зуль та те улуч ше ния кол -
ла те раль но го кро во то ка и как бы пе ре хо дит к зо не ише мии. Та ким
об ра зом, в этой ста дии ин фарк та ми о кар да в сер деч ной мыш це
прак ти че с ки су ще ст ву ют толь ко две зо ны: зо на не кро за, ко то рая
на хо дит свое от ра же ние на ЭКГ в ви де па то ло ги че с ко го зуб ца Q
или ком плек са QS, и зо на ише мии, про яв ля ю ща я ся от ри ца тель ным
ко ро нар ным зуб цом Т. Сег мент RS–T воз вра ща ет ся к изо ли нии,
что сви де тель ст ву ет об ис чез но ве нии зо ны ише ми че с ко го по вреж -
де ния (рис. 8.10, ж).

В на ча ле по до ст рой ста дии зо на ише мии уве ли чи ва ет ся в раз ме рах
за счет не ко то ро го вос ста нов ле ния ме та бо лиз ма в ча с ти ра нее по -
вреж ден ных во ло кон ми о кар да. Это со про вож да ет ся уг луб ле ни ем от -
ри ца тель но го зуб ца Т и уве ли че ни ем его про дол жи тель но с ти. Име ет -
ся мне ние, под тверж ден ное им му но ло ги че с ки ми и мор фо ло ги че с ки -
ми ис сле до ва ни я ми [Кеч кер М.И. и др., 1970–1976; Чер нов А.З., Кеч -
кер М.И., 1979], что по втор ное уг луб ле ние зуб ца Т на 2–3�й не де ле
ин фарк та ми о кар да обус лов ле но ау то им мун ной ре ак ци ей ми о кар да
во круг не кро за, раз ви ва ю щей ся при ор га ни за ции оча га.

По сте пен но вос ста нав ли ва ет ся ме та бо лизм в ише ми зи ро ван ных во -
лок нах ми о кар да и ог ра ни чи ва ет ся зо на ише мии. Это ве дет к умень ше -
нию амп ли ту ды от ри ца тель но го ко ро нар но го зуб ца Т. К кон цу по до ст -
рой ста дии ин фарк та ми о кар да зу бец Т мо жет стать сгла жен ным или
да же по ло жи тель ным. В то же вре мя па то ло ги че с кий зу бец Q при сут ст -
ву ет на ЭКГ в те че ние всей по до ст рой ста дии ин фарк та ми о кар да. 



256 Глава 8. ЭКГ при ише ми че с кой бо лез ни серд ца

8.2.3. Руб цо вая ста дия ин фарк та ми о кар да 

Руб цо вая ста дия ин фарк та ми о кар да ха рак те ри зу ет ся фор ми ро ва -
ни ем на ме с те быв ше го ин фарк та со еди ни тель ной тка ни – руб ца, ко -
то рый, так же как и не кро ти зи ро ван ная ткань, не воз буж да ет ся и не
про во дит воз буж де ние. По это му на ЭКГ, за ре ги с т ри ро ван ной с по -
мо щью от ве де ний, по ло жи тель ные эле к т ро ды ко то рых ус та нов ле ны
над руб цо вой зо ной, фик си ру ет ся (ча с то в те че ние всей жиз ни боль -
но го) па то ло ги че с кий зу бец Q или ком плекс QS (рис. 8.10, з). 

В свя зи с тем что в руб цо вой ста дии ин фарк та ми о кар да от сут ст ву -
ет зо на ише ми че с ко го по вреж де ния, сег мент RS–T рас по ло жен обыч -
но на изо ли нии. Зу бец Т мо жет ста но вить ся ме нее от ри ца тель ным,
сгла жен ным или да же по ло жи тель ным. В то же вре мя до воль но ча с то
на ЭКГ, за ре ги с т ри ро ван ной над об ла с тью руб ца, фик си ру ют ся от ри -
ца тель ные зуб цы Т. 

Та ким об ра зом, на и бо лее ха рак тер ным эле к т ро кар ди о гра фи че с ким
при зна ком ос т ро го ин фарк та ми о кар да яв ля ет ся срав ни тель но бы с т -
рая ди на ми ка всех эле к т ро кар ди о гра фи че с ких из ме не ний. Имен но та -
кая ди на ми ка в боль шин ст ве слу ча ев поз во ля ет от ли чать ЭКГ при ос -
т ром ин фарк те ми о кар да от ЭКГ при пост ин фаркт ном кар дио ск ле ро -
зе (руб цо вая ста дия ин фарк та). 

За пом ни те! 
1. Ос т рая ста дия ин фарк та ми о кар да ха рак те ри зу ет ся бы с т -

рым, в те че ние 1–2 сут, фор ми ро ва ни ем па то ло ги че с ке го зуб ца Q
или ком плек са QS, сме ще ни ем сег мен та RS–T вы ше изо ли нии и
сли ва ю ще го ся с ним вна ча ле по ло жи тель но го, а за тем от ри ца -
тель но го зуб ца Т. Че рез не сколь ко дней сег мент RS–T не сколь ко
при бли жа ет ся к изо ли нии. 

2. На 2–3�й не де ле за бо ле ва ния сег мент RS–T ста но вит ся изо -
эле к т ри че с ким, а от ри ца тель ный ко ро нар ный зу бец Т рез ко уг -
луб ля ет ся и ста но вит ся сим ме т рич ным, за ос т рен ным. 

3. В по до ст рой ста дии ин фарк та ми о кар да ре ги с т ри ру ет ся па -
то ло ги че с кий зу бец Q или ком плекс QS (не кроз) и от ри ца тель ный
ко ро нар ный зу бец Т (ише мия), амп ли ту да ко то ро го, на чи ная с
20–25�х су ток ин фарк та ми о кар да, по сте пен но умень ша ет ся. Сег -
мент RS–T рас по ло жен на изо ли нии. 

4. Руб цо вая ста дия ин фарк та ми о кар да ха рак те ри зу ет ся со хра -
не ни ем в те че ние ря да лет, не ред ко в те че ние всей жиз ни боль но -
го, па то ло ги че с ко го зуб ца Q или ком плек са QS и на ли чи ем сла бо -
от ри ца тель но го, сгла жен но го или по ло жи тель но го зуб ца Т.
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8.2.4. Из ме не ния эле к т ро кар ди о грам мы 
при ин фарк тах ми о кар да раз лич ной ло ка ли за ции 

Ин фаркт ми о кар да ча ще все го ло ка ли зу ет ся в ле вом же лу доч ке, по -
ра жая его пе ред нюю, зад нюю или бо ко вую стен ку, что за ви сит от ме с -
то по ло же ния кри ти че с ко го сте но за той или иной ко ро нар ной ар те рии. 

Как вы по мни те, серд це кро во снаб жа ет ся по трем ос нов ным вет -
вям ко ро нар ных ар те рий: 1) пе ред ней меж же лу доч ко вой вет ви ле вой
ко ро нар ной ар те рии, 2) ее оги ба ю щей вет ви и 3) пра вой ко ро нар ной
ар те рии (рис. 8.11).

Пе ред няя меж же лу доч ко вая ветвь ле вой ко ро нар ной ар те рии
(ПМЖВ) кро во снаб жа ет пре иму ще ст вен но пе ред нюю часть меж же -
лу доч ко вой пе ре го род ки, вер хуш ку и от ча с ти – ниж не ди а ф раг маль -
ную стен ку. По это му на ру ше ние кро во об ра ще ния по ПМЖВ (тром -
боз или рез кий и дли тель ный спазм) мо жет при ве с ти к раз ви тию ин -
фарк та ми о кар да пе ред не пе ре го ро доч ной об ла с ти, вер хуш ки и го -
раз до ре же – ниж не ди а ф раг маль ной стен ки ле во го же лу доч ка.

Оги ба ю щая ветвь ле вой ко ро нар ной ар те рии (ОВ) кро во снаб жа ет пе -
ред не верх ние, бо ко вые, а так же зад не ба заль ные от де лы ле во го же лу -
доч ка (см. рис. 8.11). Пре кра ще ние кро во то ка по ОВ мо жет при ве с ти
к воз ник но ве нию пе ред не ба заль но го, бо ко во го или зад не ба заль но го
ин фарк та ми о кар да (при ок клю зии дис таль ных от де лов ОВ). 

Пра вая ко ро нар ная ар те рия (ПКА) кро во снаб жа ет пра вый же лу до -
чек, зад нюю часть меж же лу доч ко вой пе ре го род ки, ниж не ди а ф раг -

Рис. 8.11. Схема коронарного кровоснабжения: а – вид спереди; б – вид сзади
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маль ную стен ку ле во го же лу доч ка и ча с тич но – зад не ба заль ные его
от де лы (см. рис. 8.11). Со от вет ст вен но, при на ру ше нии кро во об ра ще -
ния в бас сей не ПКА мо жет раз вить ся зад не ди а ф раг маль ный (при по -
ра же нии про кси маль ных от де лов ПКА) или зад не ба заль ный ин фаркт
ми о кар да (при ок клю зии дис таль ных от де лов ПКА). Ин фаркт пра во -
го же лу доч ка встре ча ет ся очень ред ко. 

Рас смо т рим эле к т ро кар ди о гра фи че с кие при зна ки круп но оча го во -
го ин фарк та ми о кар да при на и бо лее ча с той ло ка ли за ции. 

8.2.4.1. Эле к т ро кар ди о грам ма при ин фарк тах 
ми о кар да пе ред ней стен ки ле во го же лу доч ка 

При ин фарк те ми о кар да раз ли ча ют не сколь ко по ра же ний пе ред -
ней стен ки ле во го же лу доч ка: 1) пе ред не пе ре го ро доч ный ин фаркт;
2) пе ред не вер ху шеч ный ин фаркт; 3) пе ред не бо ко вой ин фаркт; 4) рас -
про ст ра нен ный пе ред ний (пе ред не пе ре го ро доч ный, вер ху шеч ный
и пе ред не бо ко вой); 5) вы со кий пе ред ний ин фаркт ми о кар да. 

Как уже бы ло ска за но, при чи ной пе ред не пе ре го ро доч но го и пе ред не -
вер ху шеч но го ин фарк та ми о кар да в по дав ля ю щем боль шин ст ве слу ча -
ев яв ля ет ся пре кра ще ние кро во то ка по пе ред ней меж же лу доч ко вой
вет ви (ПМЖВ) ле вой ко ро нар ной ар те рии (рис. 8.12, а). При пе ред не -
пе ре го ро доч ном ин фарк те на и бо лее ти пич ные эле к т ро кар ди о гра фи -
че с кие его при зна ки (па то ло ги че с кий зу бец Q или ком плекс QS,
умень ше ние амп ли ту ды зуб ца R, подъ ем сег мен та RS–T вы ше изо ли -
нии и от ри ца тель ный «ко ро нар ный» зу бец Т) вы яв ля ют ся в груд ных
от ве де ни ях V1–V3, а при во вле че нии в про цесс вер хуш ки – еще и в от -
ве де нии V4, как это по ка за но на рисунке 8.12, б. 

Пе ред не бо ко вой ин фаркт ми о кар да раз ви ва ет ся обыч но при ок клю -
зии оги ба ю щей вет ви ле вой ко ро нар ной ар те рии (ОВ), ее бо ко вых
раз ветв ле ний или (го раз до ре же) при по ра же нии ди а го наль ной вет ви
ПМЖВ (рис. 8.13, а). Ха рак тер ные при зна ки ин фарк та (ти пич ные из -
ме не ния зуб цов Q, R, сег мен та RS–T и зуб ца T) вы яв ля ют ся в ле вых
груд ных от ве де ни ях V5,6, а так же в от ве де ни ях от ко неч но с тей I и aVL,
по сколь ку об ласть пе ред не бо ко во го ин фарк та ми о кар да об ра ще на в
сто ро ну по ло жи тель ных по лю сов этих от ве де ний (рис. 8.13, б). 

На ко нец, рас про ст ра нен ный пе ред ний ин фаркт ми о кар да вклю -
ча ет в се бя эле к т ро кар ди о гра фи че с кие при зна ки пе ред не пе ре го ро -
доч но го, пе ред не вер ху шеч но го и пе ред не бо ко во го ин фарк та и ха -
рак те ри зу ет ся на ли чи ем па то ло ги че с ко го зуб ца Q (ком плек са QS),
сни же ния зуб ца R, подъ е ма сег мен та RS–T и фор ми ро ва ни ем от -
ри ца тель но го «ко ро нар но го» зуб ца Т в от ве де ни ях I, aVL, V1–V6.
При этом в от ве де ни ях III и aVF воз мож ны ре ци прок ные («зер -
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каль ные») из ме не ния ЭКГ: де прес сия сег мен та RS–T и вы со кий
по ло жи тель ный зу бец Т. 

Осо бое вни ма ние за слу жи ва ют те срав ни тель но ред кие слу чаи пе -
ред не го ин фарк та ми о кар да, ког да име ет ся изо ли ро ван ное по ра же -
ние вы со ких от де лов пе ред ней и пе ред не бо ко вой стен ки ле во го же лу -
доч ка, про ек ции ко то рых на груд ную клет ку рас по ло же ны вне зо ны
ре ги с т ра ции обыч ных груд ных от ве де ний. В этих слу ча ях ха рак тер -
ные для ин фарк та па то ло ги че с кие из ме не ния ЭКГ мож но об на ру -
жить толь ко в от ве де ни ях aVL или aVL и I. Ди а гно с ти ке вы со ких пе ред -
них ин фарк тов ми о кар да мо жет по мочь ре ги с т ра ция до пол ни тель ных
груд ных от ве де ний V3

4–V3
6 и V2

4–V2
6, эле к т ро ды ко то рых рас по ла га -

ют на 1–2 меж ре бе рья вы ше обыч но го уров ня V4–V6. 

Рис. 8.12. ЭКГ при пе ред не пе ре го ро доч ном и вер ху шеч ном ин фарк те ми о кар да: 
а – схе ма воз ник но ве ния ин фарк та, б – ЭКГ

ЛКА
ОВ

ПМЖВ

II

III

I aVR

аVF

аVL

V3

V1

V2

V6

V4

V5



260 Глава 8. ЭКГ при ише ми че с кой бо лез ни серд ца

Хо ро шие ре зуль та ты по лу ча ют ся так же при ре ги с т ра ции пре кар -
ди аль ной кар то грам мы, со сто я щей из 35 от ве де ний ЭКГ, рас по ло -
жен ных на всей ле вой по ло ви не груд ной клет ки от пра вой па ра стер -
наль ной до ле вой зад ней под мы шеч ной ли нии и от II до VI меж ре бе рья
(см. раз дел 2.2.5). Эти до пол ни тель ные от ве де ния поз во ля ют оце нить
ЭДС пе ред не ба заль ных и верх не бо ко вых от де лов ле во го же лу доч ка. 

8.2.4.2. Эле к т ро кар ди о грам ма при ин фарк тах ми о кар да
зад ней стен ки ле во го же лу доч ка 

При ин фарк те ми о кар да раз ли ча ют сле ду ю щие по ра же ния зад ней
стен ки ле во го же лу доч ка: 1) зад не ди а ф раг маль ный (ниж ний) ин -
фаркт ми о кар да; 2) зад не ба заль ный ин фаркт; 3) зад не бо ко вой ин -

Рис. 8.13. ЭКГ при переднебоковом инфаркте миокарда: 
а – схема возникновения инфаркта; б – ЭКГ
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фаркт; 4) рас про ст ра нен ный зад ний (зад не ди а ф раг маль ный, зад не ба -
заль ный и зад не бо ко вой) ин фаркт ми о кар да. 

Зад не ди а ф раг маль ный (ниж ний) ин фаркт ча ще все го раз ви ва ет ся
при за ку пор ке пра вой ко ро нар ной ар те рии (про кси маль ных от де лов)
(рис. 8.14, а). Ха рак тер ные при зна ки ин фарк та вы яв ля ют ся в от ве де ни ях
от ко неч но с тей – II, III и aVF, при чем на и боль шее зна че ние для ди а гно за
име ет от ве де ние aVF (рис. 8.14, б). В про ти во по лож ность это му в от ве де -
ни ях I, aVL, V1–V3 воз мож ны ре ци прок ные («зер каль ные») из ме не ния
ЭКГ: де прес сия сег мен та RS–T и вы со кий по ло жи тель ный зу бец Т. 

Рис. 8.14. ЭКГ при заднедиафрагмальном инфаркте миокарда: 
а – схема возникновения инфаркта; б – ЭКГ
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Изо ли ро ван ный зад не ба заль ный ин фаркт ми о кар да встре ча ет ся в кли -
ни че с кой прак ти ке го раз до ре же. Он воз ни ка ет в ре зуль та те ок клю зии
дис таль ных от де лов пра вой ко ро нар ной ар те рии (ПКА) или оги ба ю щей
вет ви ле вой ко ро нар ной ар те рии (ОВ), как по ка за но на рисунке 8.15, а. 

Эле к т ро кар ди о гра фи че с кая ди а гно с ти ка зад не ба заль но го ин -
фарк та ми о кар да труд на. Ти пич ные для ин фарк та из ме не ния ЭКГ
(па то ло ги че с кий зу бец Q или ком плекс QS, подъ ем сег мен та RS–T,
от ри ца тель ный ко ро нар ный зу бец Т мож но вы явить толь ко в до -
пол ни тель ных от ве де ни ях V7–V9, ак тив ные эле к т ро ды ко то рых ус -

Рис. 8.15. ЭКГ при заднебазальном инфаркте миокарда: 
а – схема возникновения инфаркта; б – ЭКГ
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та нав ли ва ют ся на спи не (рис. 8.15, б). Хо тя сле ду ет иметь в ви ду,
что и у здо ро вых лиц в этих от ве де ни ях ре ги с т ри ру ет ся до ста точ но
глу бо кий зу бец Q (до 1/2 от амп ли ту ды зуб ца R). Па то ло ги че с ки ми
счи та ют ся зуб цы QV7–V9

, про дол жи тель ность ко то рых пре вы ша ет
0,03–0,04 с. 

В боль шин ст ве слу ча ев пред по ло же ние о на ли чии зад не ба заль -
но го ин фарк та ми о кар да воз ни ка ет при ре ги с т ра ции в обыч ных
груд ных от ве де ни ях V1–V3 ре ци прок ных из ме не ний ЭКГ: уве ли че -
ния зуб цов R, вы ра жен ной де прес сии сег мен та RS–T и фор ми ро ва -
ния вы со ких по ло жи тель ных зуб цов Т. Эти из ме не ния яв ля ют ся
как бы «зер каль ным» от ра же ни ем тех от кло не ний ЭКГ, ко то рые
на блю да ют ся в до пол ни тель ных груд ных от ве де ни ях, рас по ло жен -
ных на спи не (V7–V9): фор ми ру ю щим ся па то ло ги че с ким зуб цам
QV7–V9

со от вет ст ву ют уве ли чен ные зуб цы RV1–V3
; подъ е му сег мен та

RS–TV7–V9
– де прес сия это го сег мен та в V1–V3 и от ри ца тель ным

зуб цам TV7–V9
– вы со кие по ло жи тель ные зуб цы Т в от ве де ни ях

V1–V3. 
Зад не бо ко вой ин фаркт ми о кар да, ко то рый раз ви ва ет ся обыч но

при ок клю зии оги ба ю щей вет ви (ОВ) ле вой ко ро нар ной ар те рии,
ха рак те ри зу ет ся ти пич ны ми для ин фарк та из ме не ни я ми ЭКГ в от -
ве де ни ях V5,6 и II, III, aVF. Не ред ко при зад не бо ко вом ин фарк те
ми о кар да в от ве де ни ях V1–V3 ре ги с т ри ру ют ся ре ци прок ные из ме -
не ния ЭКГ: уве ли че ние амп ли ту ды R, де прес сия сег мен та RS–T и
вы со кий по ло жи тель ный зу бец Т. 

На ко нец, рас про ст ра нен ный зад ний ин фаркт ми о кар да с по ра же -
ни ем зад не ди а ф раг маль ной, зад не ба заль ной и зад не бо ко вой стен ки ха -
рак те ри зу ет ся па то ло ги че с ки ми из ме не ни я ми ЭКГ в от ве де ни ях III,
aVF, II, V5,6 и V7–V9 и ре ци прок ны ми из ме не ни я ми в от ве де нии V1–V3. 

Все опи сан ные из ме не ния ЭКГ при ос т ром ин фарк те ми о кар да
в за ви си мо с ти от ло ка ли за ции по ра же ния пред став ле ны в таблице 8.1.
В таб ли це зна ком (+) обо зна че но сме ще ние вверх сег мен та RS–T или
по ло жи тель ный зу бец T, зна ком (–)–сме ще ние сег мен та RS–T вниз
от изо ли нии или от ри ца тель ный зу бец Т. 

За пом ни те! 
1. Ти пич ные при зна ки ос т ро го ин фарк та ми о кар да (па то ло ги -

че с кий зу бец Q или ком плекс QS, умень ше ние амп ли ту ды зуб ца R,
подъ ем сег мен та RS–T и от ри ца тель ный «ко ро нар ный» зу бец Т),
за ре ги с т ри ро ван ные: 

а) в от ве де ни ях V1–V3 со от вет ст ву ют пе ред не пе ре го ро доч но му
ин фарк ту; 
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б) в от ве де ни ях V3–V4 – пе ред не вер ху шеч но му ин фарк ту; 
в) в от ве де ни ях I, aVL, V5 и V6 – пе ред не бо ко во му ин фарк ту; 
г) в от ве де ни ях I, aVL, V1–V6 – рас про ст ра нен но му пе ред не му

ин фарк ту;
д) в до пол ни тель ных от ве де ни ях V2

4–V2
6 и V3

4–V3
6 – вы со ко -

му пе ред не му (пе ред не бо ко во му) ин фарк ту;
е) в от ве де ни ях III, aVF, II – зад не ди а ф раг маль но му (ниж не му)

ин фарк ту; 
ж) в до пол ни тель ных от ве де ни ях V7–V9 – зад не ба заль но му ин -

фарк ту; 
з) в от ве де ни ях V5, V6, III, aVF, II – зад не бо ко во му ин фарк ту; 
и) в от ве де ни ях III, aVF, II, V5, V6, V7–V9 – рас про ст ра нен но му

зад не му ин фарк ту. 
2. Ре ци прок ные из ме не ния ЭКГ в ви де уве ли че ния R, де прес -

сии сег мен та RS–T и вы со ких по ло жи тель ных Т, за ре ги с т ри ро ван -
ные: а) в от ве де ни ях III, aVF встре ча ют ся при рас про ст ра нен ном
пе ред нем ин фарк те ми о кар да; б) в от ве де ни ях I, aVL, V1–V3 – при
зад них ин фарк тах. 

8.2.5. Пре кар ди аль ное эле к т ро кар ди о гра фи че с кое 
кар ти ро ва ние серд ца при ос т ром ин фарк те ми о кар да 

Пре кар ди аль ное эле к т ро кар ди о гра фи че с кое кар ти ро ва ние серд ца
ис поль зу ет ся при ос т ром ин фарк те ми о кар да пе ред ней и пе ред не бо ко -
вой сте нок ле во го же лу доч ка для ко с вен но го оп ре де ле ния раз ме ров зо ны
не кро за и так на зы ва е мой пе ри ин фаркт ной зо ны (уча с ток ише ми че с ко -
го по вреж де ния). С этой це лью по сле ре ги с т ра ции ЭКГ с 35 то чек на по -
верх но с ти груд ной клет ки (см. гла ву 2) стро ят кар то грам му, со сто я щую
из 35 ква д ра тов, каж дый из ко то рых со от вет ст ву ет од но му из 35 от ве де -
ний. Раз ме ры зо ны не кро за ус лов но оце ни ва ют по ко ли че ст ву от ве де -
ний, в ко то рых вы яв ля ют ся при зна ки транс му раль но го не кро за – ком -
плекс QS. Это так на зы ва е мая пло щадь транс му раль но го не кро за (АQS). 

Ве ли чи ну пе ри ин фаркт ной зо ны обыч но оп ре де ля ют по не сколь -
ким па ра ме т рам (см. рис. 8.9):

1. По ко ли че ст ву от ве де ний (ква д ра тов), в ко то рых ре ги с т ри ру ет ся
подъ ем сег мен та RS–T вы ше изо ли нии. Это пло щадь RS–T (ARS–T).

2. По ве ли чи не сум мар но го подъ е ма сег мен та RS–T во всех от ве де -
ни ях (ква д ра тах) кар то грам мы, в ко то рых фик си ру ет ся ише ми че с кое
по вреж де ние ми о кар да (ΣRS–T). 

3. По зна че нию сред не го ин ди ви ду аль но го подъ е ма сег мен та RS–T
(NRS–T), ко то рый рас счи ты ва ет ся по фор му ле: 
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Таблица 8.1

Изменение ЭКГ при остром инфаркте миокарда 
различной локализации 

Локализация ИМ Отведения Характер изменений ЭКГ

Передне�
перегородочный

V1—V3

1) Q или QS;
2) +(RS—T);
3) —T.

Передневерхушечный V3, V4

1) Q или QS;
2) +(RS—T);
3) —T.

Переднебоковой
I, aVL, 
V5, V6

1) Q;
2) +(RS—T);
3) —T.

Распространенный
передний

I, aVL, 
V1—V6

1) Q или QS;
2) +(RS—T);
3) —T.

III, aVF
Реципрокные изменения:
1) —(RS—T);
2) +T (высокие).

Высокий передний
(переднебазальный)

V2
4—V2

6, 

V3
4—V3

6

1) Q или QS;
2) +(RS—T);
3) —T.

Заднедиафрагмальный
(нижний)

III, aVF или

III, II, aVF

1) Q или QS;
2) +(RS—T);
3) —T.

V1—V4

Реципрокные изменения:
1) —(RS—T);
2) +T (высокие).

Заднебазальный

V7—V9
(не всегда)

1) Q или QS;
2) +(RS—T);
3) —T.

V1—V3

Реципрокные изменения:
1) —(RS—T);
2) +T (высокие);
3) Увеличение R.

Заднебоковой

V5, V6, 

III, aVF

1) Q;
2) +(RS—T);
3) —T.

V1—V3

Реципрокные изменения:
1) увеличение R;
2) —(RS—T);
3) +T (высокие).

Распространенный
задний

III, aVF, III,
V5,V6, V7—9

1) Q или QS;
2) +(RS—T);
3) —T.

V1—V3

Реципрокные изменения:
1) увеличение R;
2) —(RS—T);
3) +T (высокие).
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Ука зан ные кар то гра фи че с кие по ка за те ли с ус пе хом ис поль зу ют ся
для на блю де ния за ди на ми кой зон не кро за и пе ри ин фаркт ной зо ны в
про цес се ле че ния боль ных ос т рым ин фарк том ми о кар да, а так же для
оцен ки про гно за за бо ле ва ния; чем вы ше все опи сан ные по ка за те ли,
тем боль ше пло щадь и глу би на по ра же ния ми о кар да и, со от вет ст вен -
но, тем ху же про гноз за бо ле ва ния. 

8.3. Эле к т ро кар ди о грам ма 
при ане в риз ме серд ца 

Ос т рая ане в риз ма серд ца – это па то ло ги че с кое ог ра ни чен ное вы -
бу ха ние ис тон чен ной стен ки же лу доч ка, об ра зу ю ще е ся обыч но на
2–3�й не де ле от на ча ла ин фарк та ми о кар да на ме с те об шир но го не -
кро ти зи ро ван но го уча ст ка сер деч ной мыш цы. Ког да про ис хо дит руб -
це ва ние ин фарк та, ос т рая ане в риз ма пе ре хо дит в хро ни че с кую. 

Ане в риз ма серд ца, как пра ви ло, раз ви ва ет ся при транс му раль ных
ин фарк тах ми о кар да. По это му на ЭКГ в не сколь ких от ве де ни ях как
при ос т рой, так и при хро ни че с кой ане в риз ме ре ги с т ри ру ет ся ком -
плекс QS, ха рак тер ный для транс му раль но го по ра же ния серд ца. Кро -
ме то го, при ане в риз ме серд ца на ЭКГ фик си ру ет ся подъ ем сег мен та
RS–T вы ше изо ли нии и не ред ко от ри ца тель ный зу бец T, что сви де -
тель ст ву ет о на ли чии в ос т рый пе ри од ин фарк та ми о кар да транс му -
раль но го по вреж де ния и ише мии в ок ру жа ю щих ане в риз му тка нях.
Пред по ла га ют, что в хро ни че с кой ста дии так же име ет ся по вреж де ние
этих тка ней, вы зван ное, воз мож но, ме ха ни че с ким рас тя же ни ем уча -
ст ков ми о кар да, воз ни ка ю щим при каж дом со кра ще нии серд ца и вы -
бу ха нии стен ки ане в риз мы. При ане в риз ме в про цес се раз ви тия и
руб це ва ния ин фарк та ми о кар да воз вра ще ния сег мен та RS–T к изо -
ли нии не про ис хо дит. ЭКГ при об ре та ет ха рак тер «за стыв шей», не из -
ме ня ю щей ся в за ви си мо с ти от ста дии ин фарк та кри вой, в те че ние
мно гих лет на по ми на ю щей ЭКГ при ос т рой ста дии ин фарк та ми о -
кар да (рис. 8.16). 

За пом ни те! 
ЭКГ при ане в риз ме серд ца ха рак те ри зу ет ся обыч но на ли чи ем

ком плек са QS и подъ е ма сег мен та RS–T вы ше изо ли нии в не -
сколь ких от ве де ни ях. ЭКГ не пре тер пе ва ет из ме не ний в за ви си -
мо с ти от ста дий ин фарк та ми о кар да («за стыв шая» ЭКГ).
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8.4. Эле к т ро кар ди о грам ма при мел ко оча го вом 
ин фарк те ми о кар да 

Мел ко оча го вый ин фаркт ми о кар да ха рак те ри зу ет ся раз ви ти ем в сер -
деч ной мыш це мел ких оча гов не кро за, а так же уча ст ков ише ми че с ко -
го по вреж де ния и ише мии, вы зван ных пре хо дя щим, но до ста точ но
дли тель ным на ру ше ни ем ко ро нар но го кро во то ка (рис. 8.17). В от ли -
чие от круп но оча го во го ин фарк та ми о кар да мел кие оча ги не кро за
обыч но не на ру ша ют про цесс рас про ст ра не ния вол ны воз буж де ния
по серд цу. По это му из ме не ния же лу доч ко во го ком плек са в ви де па то -
ло ги че с ко го зуб ца Q или QS, ха рак тер ные для круп но оча го во го ин -
фарк та ми о кар да, при мел ко оча го вом ин фарк те от сут ст ву ют. 

Ос нов ны ми эле к т ро кар ди о гра фи че с ки ми при зна ка ми мел ко оча -
го во го ин фарк та ми о кар да яв ля ют ся из ме не ния сег мен та RS–T и (или)
зуб ца T, обус лов лен ные на ли чи ем в сер деч ной мыш це зон ише ми че с -
ко го по вреж де ния и ише мии. Ча ще на блю да ет ся де прес сия сег мен та
RS–T и (или) по яв ле ние от ри ца тель ных ко ро нар ных зуб цов Т в от ве -
де ни ях, по ло жи тель ные эле к т ро ды ко то рых рас по ло же ны не по сред -
ст вен но над об ла с тью мел ко оча го во го ин фарк та ми о кар да. В не ко то -
рых слу ча ях мо гут на блю дать ся двух фаз ные зуб цы Т с от чет ли вой от -
ри ца тель ной фа зой, в дру гих – вы со кие (ре ци прок ные) ко ро нар ные
зуб цы TV1–V3

(при ин фарк те зад ней стен ки ле во го же лу доч ка). 

Рис. 8.16. ЭКГ при аневризме левого желудочка
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Опи сан ные из ме не ния ЭКГ при мел ко оча го вом ин фарк те ми о -
кар да обыч но по яв ля ют ся по сле дли тель но го и ин тен сив но го при сту -
па сте но кар дии. В по сле ду ю щем на про тя же нии 3–5 нед на блю да ет ся
по ло жи тель ная ди на ми ка, а ино гда и пол ная нор ма ли за ция ЭКГ. 

На рисунке 8.18 пред став ле на ти пич ная ди на ми ка ЭКГ при ос т ром
мел ко оча го вом ин фарк те ми о кар да пе ред ней стен ки ле во го же лу доч ка.

За пом ни те!
1. Эле к т ро кар ди о гра фи че с ки ми при зна ка ми мел ко оча го во го

ин фарк та ми о кар да яв ля ют ся сме ще ние сег мен та RS–T вы ше или
ни же изо ли нии и (или) раз но об раз ные па то ло ги че с кие из ме не -
ния зуб ца Т (ча ще от ри ца тель ный ко ро нар ный зу бец Т). 

2. Эти па то ло ги че с кие из ме не ния ЭКГ на блю да ют ся на про тя -
же нии 3–5 нед от на ча ла ин фарк та ми о кар да (ино гда и доль ше). 

8.5. Эле к т ро кар ди о грам ма при при сту пе 
сте но кар дии 

При ступ сте но кар дии воз ни ка ет у лиц с ише ми че с кой бо лез нью
серд ца при крат ко вре мен ном спаз ме ко ро нар ных ар те рий или при ос т ро
воз ник шем уве ли че нии по треб но с ти ми о кар да в кис ло ро де (по сле фи зи -
че с кой на груз ки, при эмо ци о наль ном на пря же нии или подъ е ме ар те ри -

Рис. 8.17. Ва ри ан ты из ме не ния сег мен та RS–T и зуб ца Т при ос т ром мел ко -
оча го вом ин фарк те ми о кар да
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Рис. 8.18. Динамика ЭКГ больного при остром мелкоочаговом инфаркте
миокарда: 
а – до инфаркта; б – 16й день инфаркта; в – 36й день инфаркта; г – 176й день
инфаркта миокарда
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аль но го дав ле ния) и от сут ст вии адек ват но го рас ши ре ния мел ких ко ро -
нар ных со су дов. При этом в сер деч ной мыш це оп ре де ля ют ся уча ст ки
ише мии, а при бо лее глу бо ком и дли тель ном на ру ше нии ко ро нар но го
кро во то ка – и ише ми че с ко го по вреж де ния. Эти из ме не ния крат ко вре -
мен ны и бы с т ро ис че за ют по сле ку пи ро ва ния при сту па сте но кар дии. 

На ЭКГ, за ре ги с т ри ро ван ной в мо мент при сту па, от ме ча ют ся
раз но об раз ные из ме не ния зуб ца Т и сме ще ние сег мен та RS–T ни же
изо ли нии, от ра жа ю щие раз ви тие ос т рой ише мии и по вреж де ния в
суб эн до кар ди аль ных от де лах ми о кар да ле во го же лу доч ка. 

Ре же (при так на зы ва е мой ва ри ант ной сте но кар дии Принц ме та ла)
на блю да ет ся сме ще ние сег мен та RS–T вы ше изо ли нии, что сви де -
тель ст ву ет о раз ви тии транс му раль ной ише мии и крат ко вре мен но го
ише ми че с ко го по вреж де ния сер деч ной мыш цы. 

В от ли чие от мел ко оча го во го ин фарк та ми о кар да сме ще ние сег мен -
та RS–T и (или) па то ло ги че с кие из ме не ния зуб ца Т ис че за ют уже че рез
не сколь ко ми нут или ча сов по сле при сту па сте но кар дии (рис. 8.19). 

Очень ча с то при крат ко вре мен ном при сту пе сте но кар дии ка ких�ли -
бо су ще ст вен ных ди на ми че с ких из ме не ний ЭКГ вы явить не уда ет ся.

За пом ни те! 
Ос нов ны ми эле к т ро кар ди о гра фи че с ки ми при зна ка ми ише -

мии ми о кар да, раз ви ва ю щей ся при при сту пе сте но кар дии, яв ля -
ют ся раз но об раз ные из ме не ния зуб ца Т и (или) ише ми че с кая де -
прес сия сег мен та RS–T ни же изо ли нии, бы с т ро нор ма ли зу ю щи е -
ся по сле ку пи ро ва ния при сту па сте но кар дии.

8.6. Эле к т ро кар ди о грам ма при хро ни че с кой
ише ми че с кой бо лез ни серд ца 

При хро ни че с кой ише ми че с кой бо лез ни серд ца в сер деч ной мыш -
це вы яв ля ют ся уча ст ки ише мии, ише ми че с ко го по вреж де ния и в ря де
слу ча ев руб цо вых из ме не ний ми о кар да, раз лич ное со че та ние ко то рых
при во дит к раз но об раз ным из ме не ни ям ЭКГ, опи сан ным вы ше. На и -
бо лее ха рак тер ным для этих эле к т ро кар ди о гра фи че с ких из ме не ний
яв ля ет ся их от но си тель ная ста биль ность на про тя же нии мно гих ме ся -
цев и да же лет. Од на ко не ред ки и ко ле ба ния из ме не ний в за ви си мо с -
ти от со сто я ния ко ро нар но го кро во об ра ще ния. 

Не ред ко, осо бен но у мо ло дых боль ных с ише ми че с кой бо лез нью
серд ца, ЭКГ, за ре ги с т ри ро ван ные в по кое, не от ли ча ют ся от ЭКГ
здо ро вых лю дей. В этих слу ча ях для эле к т ро кар ди о гра фи че с кой ди а -
гно с ти ки ИБС ис поль зу ют функ ци о наль ные на гру зоч ные про бы.
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Рис. 8.19. Из ме не ния ЭКГ, воз ник шие у боль но го в мо мент при сту па сте но -
кар дии: а – исходная ЭКГ; б – во время приступа стенокардии; в – через
30 мин после купирования приступа
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Ча ще дру гих при ме ня ют про бу с до зи ро ван ной фи зи че с кой на груз -
кой на ве ло эр го ме т ре.

8.6.1. Про ба с до зи ро ван ной фи зи че с кой на груз кой 
на ве ло эр го ме т ре 

Фи зи че с кая на груз ка, как из ве ст но, ока зы ва ет раз но об раз ное дей -
ст вие на сер деч но�со су ди с тую си с те му, вы зы вая, в ча ст но с ти, си ну со -
вую та хи кар дию, уме рен ное по вы ше ние ар те ри аль но го дав ле ния, уве -
ли че ние ра бо ты серд ца и, со от вет ст вен но, по треб но с ти ми о кар да в кис -
ло ро де. У здо ро во го че ло ве ка это при во дит к адек ват но му рас ши ре нию
ко ро нар ных со су дов и уве ли че нию со кра ти мо с ти ми о кар да. В ус ло ви ях
ли ми ти ро ван но го ко ро нар но го кро во об ра ще ния у боль ных ате ро ск ле -
ро зом ко ро нар ных ар те рий уве ли че ние по треб но с ти ми о кар да в кис ло -
ро де при во дит к ос т рой ко ро нар ной не до ста точ но с ти, со про вож да ю -
щей ся при сту пом сте но кар дии и (или) из ме не ни я ми ЭКГ, ука зы ва ю -
щи ми на по яв ле ние в сер деч ной мыш це уча ст ков ише мии. 

Ме то ди ка и тех ни ка ве ло эр го ме т ри че с кой про бы бы ли опи са ны
на ми в гла ве 2. При про ве де нии про бы с до зи ро ван ной фи зи че с кой
на груз кой врач пре сле ду ет две це ли: 

1) оп ре де лить то ле рант ность па ци ен та к фи зи че с кой на груз ке; 
2) вы явить кли ни че с кие и эле к т ро кар ди о гра фи че с кие при зна ки

ише мии ми о кар да, обус лов лен ные ко ро нар ной не до ста точ но с тью,
с це лью ди а гно с ти ки ише ми че с кой бо лез ни серд ца. 

То ле рант ность к на груз ке оце ни ва ют пре иму ще ст вен но по по ка за -
те лю мак си маль ной мощ но с ти ра бо ты, вы пол нен ной па ци ен том. Ин -
ди ви ду аль ная то ле рант ность к фи зи че с кой на груз ке за ви сит от мно -
гих фак то ров, в том чис ле от ве ли чи ны ко ро нар но го ре зер ва, т.е. ин -
ди ви ду аль ной спо соб но с ти к адек ват но му уве ли че нию ко ро нар но го
кро во то ка при фи зи че с кой на груз ке, от со кра ти тель ной спо соб но с ти
ми о кар да, фи зи че с кой тре ни ро ван но с ти об сле ду е мо го, от ин ди ви ду -
аль ной ре ак ции сер деч но�со су ди с той си с те мы на на груз ку в ви де
подъ е ма или сни же ния ар те ри аль но го дав ле ния и т.д. 

Су ще ст ву ют две груп пы при зна ков до сти же ния па ци ен том мак си -
маль ной мощ но с ти на груз ки: кли ни че с кие и эле к т ро кар ди о гра фи че с -
кие. Име ют ся так же кри те рии (кли ни че с кие и эле к т ро кар ди о гра фи че -
с кие) пре кра ще ния функ ци о наль ной про бы. 

Кли ни че с ки ми кри те ри я ми пре кра ще ния ве ло эр го ме т ри че с кой
про бы яв ля ют ся: 

1) воз ник но ве ние при сту па сте но кар дии; 
2) сни же ние ар те ри аль но го дав ле ния на 25–30% ни же ис ход но го

уров ня; 
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3) подъ ем ар те ри аль но го дав ле ния до 230 и 130 мм рт. ст. и вы ше; 
4) воз ник но ве ние при сту па уду шья или вы ра жен ной одыш ки;
5) по яв ле ние рез кой об щей сла бо с ти; 
6) воз ник но ве ние го ло во кру же ния, рез кой го ло вной бо ли, тош но ты; 
7) от каз боль но го от даль ней ше го про ве де ния про бы; 
8) до сти же ние мак си маль ной или суб мак си маль ной воз ра ст ной

ча с то ты сер деч ных со кра ще ний. 
В таблице 8.2 при ве де ны ве ли чи ны мак си маль ной ча с то ты сер деч -

ных со кра ще ний в за ви си мо с ти от по ла и воз ра с та, по до сти же нии ко -
то рой сле ду ет пре кра тить про бу с на груз кой у здо ро вых лю дей.

У боль ных с ус та нов лен ным ди а гно зом ише ми че с кой бо лез ни
серд ца ча с то ог ра ни чи ва ют ся до сти же ни ем так на зы ва е мой суб мак -
си маль ной ча с то ты сер деч ных со кра ще ний, со став ля ю щей 75–85%
от мак си маль ной, так как даль ней шее уве ли че ние на груз ки опас но
из�за воз мож но с ти воз ник но ве ния ос лож не ний. В таблице 8.3 при ве -
де ны ве ли чи ны суб мак си маль ной (75% от мак си маль ной) ЧСС в за -
ви си мо с ти от по ла и воз ра с та. 

Эле к т ро кар ди о гра фи че с ки ми кри те ри я ми пре кра ще ния ве ло эр го -
ме т ри че с кой про бы яв ля ют ся: 

1) сни же ние сег мен та RS–T бо лее чем на 1,0 мм; 
2) подъ ем сег мен та RS–T бо лее чем на 1,0 мм; 
3) по яв ле ние ча с тых (1:10) экс тра си с тол, па ро ксиз маль ной та хи -

кар дии, мер ца тель ной арит мии; 
4) воз ник но ве ние на ру ше ний ат ри о вен т ри ку ляр ной и вну т ри же -

лу доч ко вой про во ди мо с ти; 
5) из ме не ние ком плек са QRS: уг луб ле ние и уве ли че ние про дол жи -

тель но с ти ра нее су ще ст во вав ших зуб цов Q, пе ре ход па то ло ги че с ко го
зуб ца Q в ком плекс QS. 

Сле ду ет под черк нуть, что из ме не ния зуб ца T, не ред ко воз ни ка ю -
щие при вы пол не нии фи зи че с кой на груз ки, не яв ля ют ся кри те ри я ми
пре кра ще ния на гру зоч ной про бы. 

Таб ли ца 8.2 

Мак си маль ная ча с то та сер деч ных со кра ще ний 
в за ви си мо с ти от по ла и воз ра с та 

Пол
Возраст, лет

20–29 30–39 40–49 50–59 60–69

Мужчины 195 187 178 170 162

Женщины 198 189 179 171 163
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Как уже бы ло ска за но, то ле рант ность к фи зи че с кой на груз ке оце ни -
ва ет ся обыч но по мак си маль ной мощ но с ти на груз ки, вы пол нен ной па -
ци ен том к мо мен ту пре кра ще ния про бы. Раз ли ча ют: 1) вы со кую то ле -
рант ность, ког да мак си маль ная мощ ность на груз ки в мо мент ее пре кра -
ще ния рав на 150 Вт (900 кГм/мин) и вы ше; 

2) сред нюю то ле рант ность, ког да мак си маль ная мощ ность на груз -
ки рав на 100–125 Вт (600–750 кГм/мин); 3) низ кую то ле рант ность,
ког да мак си маль ная мощ ность на груз ки не пре вы ша ет 25–75 Вт
(150–450 кГм/мин). 

Сни же ние то ле рант но с ти к фи зи че с кой на груз ке воз мож но не
толь ко у боль ных с ише ми че с кой бо лез нью серд ца, но и с дру ги ми ор -
га ни че с ки ми и функ ци о наль ны ми за бо ле ва ни я ми сер деч но�со су ди с -
той си с те мы и да же у ма ло тре ни ро ван ных здо ро вых лю дей.

Ди а гно с ти че с ки ми кри те ри я ми ише мии, вы яв ля е мой у боль ных с
ише ми че с кой бо лез нью серд ца при про ве де нии ве ло эр го ме т ри че с кой
про бы, яв ля ют ся сле ду ю щие 5 при зна ков: 

1) по яв ле ние во вре мя ве ло эр го ме т ри че с кой про бы ти пич но го для
дан но го боль но го при сту па сте но кар дии; 

2) по яв ле ние при сту па сер деч ной аст мы или вы ра жен ной одыш ки; 
3) сни же ние ар те ри аль но го дав ле ния на 25–30% от ис ход но го

уров ня; 
4) сме ще ние сег мен та RS–T ни же изо ли нии бо лее чем на 1,0 мм по

срав не нию с ис ход ным уров нем; 
5) подъ ем сег мен та RS–T бо лее чем на 1 мм по срав не нию с ис ход -

ным уров нем. 
В по след ние го ды к эле к т ро кар ди о гра фи че с ким кри те ри ям пре хо дя -

щей ише мии ми о кар да мно гие ис сле до ва те ли от но сят зна чи тель ное
уве ли че ние амп ли ту ды зуб цов R на вы со те на гру зоч ной про бы. Эти из -
ме не ния свя за ны, оче вид но, с рез ким на ру ше ни ем со кра ти мо с ти и за -
мед ле ни ем про ве де ния эле к т ри че с ко го им пуль са по ише ми зи ро ван ным

Таб ли ца 8.3 

Суб мак си маль ная ча с то та сер деч ных со кра ще ний в за ви си мо с ти 
от по ла и воз ра с та (75% от мак си маль ной)

Пол
Возраст, лет

20–29 30–39 40–49 50–59 60–69

Мужчины 161 156 152 145 140

Женщины 167 160 154 145 142
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уча ст кам сер деч ной мыш цы. По не ко то рым дан ным, эти из ме не ния
ком плек са QRS, воз ни ка ю щие в про цес се ве ло эр го ме т ри че с кой про бы,
яв ля ют ся не ме нее чув ст ви тель ны ми и спе ци фич ны ми при зна ка ми ло -
каль ной ише мии ми о кар да, чем сме ще ние сег мен та RS–T вы ше или ни -
же изо ли нии.

Сле ду ет от ме тить, что по яв ля ю щи е ся в не ко то рых слу ча ях в мо мент
про ве де ния про бы с до зи ро ван ной фи зи че с кой на груз кой на ру ше ния
рит ма и про во ди мо с ти, яв ля ю щи е ся не спе ци фи че с ки ми при зна ка ми
по ра же ния серд ца, так же долж ны учи ты вать ся при ана ли зе ре зуль та тов
ве ло эр го ме т ри че с кой про бы. Толь ко при по яв ле нии од но го или не -
сколь ких из пе ре чис лен ных вы ше 5 при зна ков с оп ре де лен ной до лей
ве ро ят но с ти (до 65–80%) мож но го во рить о на ли чии у боль но го ише ми -
че с кой бо лез ни серд ца.

На рисунке 8.20 пред став ле на ЭКГ, за ре ги с т ри ро ван ная у боль но -
го с ише ми че с кой бо лез нью серд ца до и по сле про ве де ния те с та с до -
зи ро ван ной фи зи че с кой на груз кой.

8.6.2. Ди пи ри да мо ло вая про ба

В тех слу ча ях, ког да име ют ся про ти во по ка за ния к про ве де нию
про бы с до зи ро ван ной фи зи че с кой на груз кой (см. раздел 2.4.1), для
эле к т ро кар ди о гра фи че с кой ди а гно с ти ки ише ми че с кой бо лез ни серд -
ца мо гут ис поль зо вать ся раз но об раз ные фар ма ко ло ги че с кие про бы. 

На и боль шее рас про ст ра не ние в кли ни че с кой прак ти ке в по след ние
го ды по лу чи ла про ба с ди пи ри да мо лом (см. раз дел 2.4.1). 

Вну т ри вен ное вве де ние боль ших доз это го пре па ра та, яв ля ю ще -
го ся мощ ным ва зо ди ла та то ром, при во дит к зна чи тель но му рас ши -
ре нию ин такт ных ко ро нар ных со су дов, тог да как сте но зи ро ван ные
ко ро нар ные ар те рии рас ши ря ют ся в мень шей сте пе ни. Это при во -
дит к па то ло ги че с ко му пе ре рас пре де ле нию кро ви в раз лич ных уча -
ст ках сер деч ной мыш цы: уси ли ва ет ся кро во снаб же ние ин такт ных
уча ст ков ми о кар да и умень ша ет ся ко ро нар ный кро во ток по сте но -
зи ро ван ным ко ро нар ным ар те ри ям («фе но мен об кра ды ва ния»). В ре -
зуль та те воз ни ка ют уча ст ки ише мии сер деч ной мыш цы, ло ка ли за -
ция ко то рых со от вет ст ву ет бас сей нам кро во снаб же ния по ра жен ных
ко ро нар ных со су дов.

На ЭКГ при этом по яв ля ет ся де прес сия или эле ва ция сег мен та
RS–T, что и яв ля ет ся кри те ри ем по ло жи тель ной ди пи ри да мо ло вой
про бы. 

На рисунке 8.21 пред став ле на ЭКГ, за ре ги с т ри ро ван ная у боль но -
го ише ми че с кой бо лез нью серд ца до и по сле про ве де ния ди пи ри да -
мо ло во го те с та.
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Рис. 8.20. Ди на ми ка ЭКГ у боль но го с ише ми че с кой бо лез нью серд ца в про -
цес се про бы с до зи ро ван ной фи зи че с кой на груз кой на ве ло эр го ме т ре: 
а – ис ход ная ЭКГ; б – по сле вы пол не ния фи зи че с кой на груз ки мощ но с тью 125 Вт
в те че ние 3 мин; в – ЭКГ то го же боль но го че рез 10 мин по сле пре кра ще ния ве ло -
эр го ме т ри че с кой про бы
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Рис. 8.21. Ди на ми ка ЭКГ в про цес се про ве де ния ди пи ри да мо ло вой про бы: 
а – ис ход ная ЭКГ; б – че рез 5 ми нут по сле вве де ния ди пи ри да мо ла
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8.6.3. Дли тель ное мо ни то ри ро ва ние ЭКГ по Хол те ру

В по след ние го ды ши ро кое рас про ст ра не ние по лу чил ме тод дли -
тель но го мо ни то ри ро ва ния ЭКГ по Хол те ру, ко то рый ис поль зу ет ся у
боль ных ИБС для ре ги с т ра ции спон тан но воз ни ка ю щих пре хо дя щих
из ме не ний ре по ля ри за ции же лу доч ков и раз лич ных на ру ше ний рит -
ма серд ца. У боль шин ст ва боль ных ИБС ме тод хол те ров ско го
ЭКГ�мо ни то ри ро ва ния поз во ля ет по лу чить до пол ни тель ные объ ек -
тив ные под тверж де ния вре мен ной пре хо дя щей ише мии ми о кар да в
ви де де прес сии или (и) эле ва ции сег мен та RS–T, ча с то со про вож да ю -
щей ся из ме не ни я ми ЧСС и АД (рис. 8.22). Важ но, что не пре рыв ная
за пись ЭКГ про во дит ся в ус ло ви ях обыч ной для дан но го па ци ен та ак -
тив но с ти. В боль шин ст ве слу ча ев это да ет воз мож ность изу чить вза и -
мо связь эпи зо дов ише ми че с ких из ме не ний ЭКГ с раз но об раз ны ми
кли ни че с ки ми про яв ле ни я ми бо лез ни, в том чис ле и ати пич ны ми.
Чув ст ви тель ность и спе ци фич ность ди а гно с ти ки ИБС с по мо щью ме -
то да су точ но го мо ни то ри ро ва ния ЭКГ по Хол те ру за ви сит преж де
все го от вы бран ных кри те ри ев ише ми че с ких из ме не ний ко неч ной ча -
с ти же лу доч ко во го ком плек са.

За пом ни те! 
На и бо лее на деж ным и вы со ко спе ци фич ным кри те ри ем ише -

мии ми о кар да яв ля ет ся го ри зон таль ная или ко со ни с хо дя щая де -
прес сия сег мен та RS–T на 2 мм и бо лее, вы яв ля е мая на про тя же -
нии 0,08 с от на ча ла сег мен та. В этих слу ча ях ди а гноз ИБС прак -
ти че с ки не вы зы ва ет со мне ний да же при от сут ст вии в этот мо мент
при сту па сте но кар дии.

Де прес сия сег мен та RS–T в пре де лах 1–2 мм так же име ет не со -
мнен ную ди а гно с ти че с кую цен ность, осо бен но при со че та нии этих из -
ме не ний с при сту пом бо лей в об ла с ти серд ца и (или) тран зи тор ным
воз ра с та ни ем ЧСС, сви де тель ст ву ю щим о по вы ше нии по треб но с ти
ми о кар да в кис ло ро де. Тем не ме нее в этих слу ча ях не об хо ди мо по -
мнить и о дру гих воз мож ных при чи нах из ме не ний же лу доч ко вой ре по -
ля ри за ции: ги пер вен ти ля ции, кар дио ми о па ти ях, по ро ках дву с твор ча -
то го кла па на, ней ро цир ку ля тор ной дис то нии, про лап се ми т раль но го
кла па на и др. Сле ду ет так же иметь в ви ду, что ин фор ма тив ность ука зан -
ных «мяг ких» кри те ри ев ише ми че с ких из ме не ний ЭКГ су ще ст вен но
по вы ша ет ся при тща тель ном со по с тав ле нии с кли ни че с кой кар ти ной
за бо ле ва ния и ре зуль та та ми дру гих ме то дов ис сле до ва ния, под тверж да -
ю щих на ли чие ИБС (про бы с фи зи че с кой на груз кой, ди пи ри да мо ло -
вый тест, стресс�эхо кар ди о гра фия, сцин ти гра фия ми о кар да и др.). 
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Дли тель ное мо ни то ри ро ва ние ЭКГ по Хол те ру яв ля ет ся не за ме ни -
мым ме то дом ис сле до ва ния для вы яв ле ния эпи зо дов так на зы ва е мой
бес симп том ной ише мии ми о кар да, ко то рые об на ру жи ва ют ся у боль -
шин ст ва боль ных ИБС и не со про вож да ют ся при сту па ми сте но кар -
дии. Кро ме то го, сле ду ет по мнить, что у не ко то рых боль ных с ве ри -
фи ци ро ван ной ИБС сме ще ние сег мен та RS–T во вре мя по всед нев -
ной жиз нен ной ак тив но с ти все гда воз ни ка ет бес симп том но. Со глас -
но ре зуль та там не ко то рых ис сле до ва те лей пре об ла да ние у па ци ен тов

Рис. 8.22. Гра фик из ме не ния ча с то ты сер деч ных со кра ще ний (а), сме ще ния
сег мен та RS–T (б) и фраг мен ты дли тель ной за пи си ЭКГ по Хол те ру у боль но -
го ИБС: 
в – ис ход ная ЭКГ, г – ЭКГ во вре мя при сту па сте но кар дии на пря же ния. При сту -
пы сте но кар дии воз ни ка ют при фи зи че с кой на груз ке, со про вож да ют ся де прес си -
ей сег мен та RS–T (б и г) и со че та ют ся с уве ли че ни ем ЧСС (а). Крас ны ми стрел -
ка ми обо зна че ны эпи зо ды по вы ше ния ЧСС (а) и де прес сии сег мен та RS–T (б)
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с до ку мен ти ро ван ной ИБС бес симп том ных эпи зо дов ише мии ми о -
кар да яв ля ет ся весь ма не бла го при ят ным про гно с ти че с ким при зна -
ком, сви де тель ст ву ю щим о вы со ком ри с ке ос т рых по втор ных на ру -
ше ний ко ро нар но го кро во то ка (не ста биль ной сте но кар дии, ос т ро го
ин фарк та ми о кар да, вне зап ной смер ти). 

Осо бен но боль шое зна че ние ме тод хол те ров ско го ЭКГ�мо ни то ри -
ро ва ния име ет в ди а гно с ти ке так на зы ва е мой ва ри ант ной сте но кар -
дии Принц ме та ла (ва зо с па с ти че с кой сте но кар дии), в ос но ве ко то рой
ле жит спазм и крат ко вре мен ное по вы ше ние то ну са ко ро нар ной ар те -
рии. Пре кра ще ние или рез кое умень ше ние ко ро нар но го кро во то ка
обыч но при во дит к глу бо кой, ча с то транс му раль ной ише мии ми о кар -
да, па де нию со кра ти мо с ти сер деч ной мыш цы, аси нер гии со кра ще -
ний и зна чи тель ной эле к т ри че с кой не ста биль но с ти ми о кар да, про яв -
ля ю щей ся на ру ше ни я ми рит ма и про во ди мо с ти. 

На ЭКГ во вре мя при сту пов ва ри ант ной сте но кар дии Принц ме та -
ла ча ще на блю да ет ся вне зап ный подъ ем сег мен та RS–T вы ше изо ли -
нии (транс му раль ная ише мия), хо тя в от дель ных слу ча ях мо жет
встре чать ся и его де прес сия (суб эн до кар ди аль ная ише мия). Важ но,
что эти из ме не ния сег мен та RS–T, так же как и при сту пы сте но кар дии,
раз ви ва ют ся в по кое, ча ще но чью, и не со про вож да ют ся (по край ней
ме ре в на ча ле при сту па) уве ли че ни ем ЧСС бо лее чем на 5 ударов в ми -
ну ту (рис. 8.23). Это прин ци пи аль но от ли ча ет ва зо с па с ти че с кую
сте но кар дию от при сту пов сте но кар дии на пря же ния, обус лов лен -
ных по вы ше ни ем по треб но с ти ми о кар да в кис ло ро де. Ма ло то го,
при ступ ва зо с па с ти че с кой сте но кар дии и ЭКГ�при зна ки ише мии
ми о кар да мо гут ис чез нуть, не смо т ря на уве ли че ние ЧСС, обус лов -
лен ное ре флек тор ной ре ак ци ей на боль, про буж де ние и (или) при ем
ни т ро гли це ри на (фе но мен «про хож де ния че рез боль»). 

Не пре рыв ная за пись ЭКГ поз во ля ет вы явить еще один важ ный от -
ли чи тель ный при знак сте но кар дии Принц ме та ла: сме ще ние сег мен та
RS–T в на ча ле при сту па про ис хо дит очень бы с т ро, скач ко об раз но и
так же бы с т ро ис че за ет по сле окон ча ния спа с ти че с кой ре ак ции. Для
сте но кар дии на пря же ния, на обо рот, ха рак тер но плав ное по сте пен ное
сме ще ние сег мен та RS–T при по вы ше нии по треб но с ти ми о кар да в
кис ло ро де (уве ли че нии ЧСС) и столь же мед лен ное воз вра ще ние его
к ис ход но му уров ню по сле ку пи ро ва ния при сту па. 

На ко нец, важ ным при зна ком ва зо с па ти че с кой сте но кар дии яв ля ют -
ся зна чи тель ные ко ле ба ния (до 30–50%) то ле рант но с ти к фи зи че с кой
на груз ке, про ис хо дя щие в те че ние су ток или на про тя же нии бли жай ших
дней у од но го и то го же боль но го, что обус лов ле но су ще ст вен ным из ме -
не ни ем про све та сте но зи ро ван но го со су да и то ну са ко ро нар ной ар те рии.
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За пом ни те!
Ос нов ны ми при зна ка ми ва зо с па ти че с кой сте но кар дии, об на -

ру жи ва е мы ми при дли тель ном мо ни то ри ро ва нии ЭКГ по Хол те -
ру, яв ля ют ся: 

1) при сту пы сте но кар дии и эпи зо ды тран зи тор но го подъ е ма
сег мен та RS–T (го раз до ре же его де прес сии) воз ни ка ют в по кое,
ча ще но чью у боль ных ИБС с со хра нен ной или уме рен но сни жен -
ной то ле рант но с тью к фи зи че с кой на груз ке, при чем по ро го вая

Рис. 8.23. Дли тель ная за пись ЭКГ по Хол те ру у боль но го с ва зо с па с ти че с кой
сте но кар ди ей: 
а – гра фик из ме не ния ча с то ты сер деч ных со кра ще ний; б – гра фик сме ще ния сег -
мен та RS–T; в – ЭКГ вне при сту па сте но кар дии; г – ЭКГ во вре мя при сту па ва -
зо с па с ти че с кой сте но кар дии. При сту пы сте но кар дии воз ни ка ют в по кое, со про -
вож да ют ся подъ е мом сег мен та RS–T (г) и не со че та ют ся с уве ли че ни ем ЧСС.
Крас ны ми стрел ка ми обо зна че ны эпи зо ды подъ е ма сег мен та RS–T (б)



282 Глава 8. ЭКГ при ише ми че с кой бо лез ни серд ца

мощ ность на груз ки мо жет су ще ст вен но ко ле бать ся в те че ние су -
ток или на про тя же нии бли жай ших дней; 

2) во вре мя при сту па и со от вет ст ву ю щих из ме не ний сег мен та
RS–T от сут ст ву ет сколь ко�ни будь су ще ст вен ное уве ли че ние ЧСС
или из ме не ние АД; 

3) из ме не ния сег мен та RS–T в на ча ле и в кон це при сту па про -
ис хо дят очень бы с т ро, скач ко об раз но; 

4) при зна ки ише мии ис че за ют са мо сто я тель но или по сле при -
ема ни т ро гли це ри на, не смо т ря на уве ли че ние ЧСС, обус лов лен -
ное ре флек тор ной ре ак ци ей на боль, про буж де ние и (или) при ем
ни т ро гли це ри на; 

5) в мо мент при сту па ва зо с па с ти че с кой сте но кар дии не ред ко
воз ни ка ют тя же лые на ру ше ния рит ма и про во ди мо с ти (па ро ксиз -
маль ные та хи кар дии, мер ца тель ная арит мия, же лу доч ко вая экс -
тра си с то лия, ос та нов ка си ну со во го уз ла, ат ри о вен т ри ку ляр ная
бло ка да II–III сте пе ни и др.).

Сле ду ет упо мя нуть еще об од ной об ла с ти при ме не ния хол те ров -
ско го ЭКГ�мо ни то ри ро ва ния, ре зуль та ты ко то ро го мо гут ис поль зо -
вать ся для оцен ки эф фек тив но с ти ан ти ан ги наль ной те ра пии у боль -
ных ИБС. При этом не об хо ди мо учи ты вать ко ли че ст во и об щую про -
дол жи тель ность за ре ги с т ри ро ван ных эпи зо дов ише мии ми о кар да, со -
от но ше ние чис ла бо ле вых и без бо ле вых эпи зо дов ише мии, чис ло на -
ру ше ний рит ма и про во ди мо с ти, воз ни ка ю щих в те че ние су ток, а так -
же су точ ные ко ле ба ния ЧСС и дру гие при зна ки. 

Осо бое вни ма ние сле ду ет об ра щать на на ли чие па ро ксиз мов бес -
симп том ной ише мии ми о кар да, по сколь ку из ве ст но, что у не ко то рых
боль ных, про шед ших курс ле че ния, на блю да ет ся умень ше ние или да -
же ис чез но ве ние при сту пов сте но кар дии, но со хра ня ют ся при зна ки
без бо ле вой ише мии сер деч ной мыш цы. По втор ные ис сле до ва ния с
по мо щью хол те ров ско го мо ни то ри ро ва ния ЭКГ осо бен но це ле со об -
раз ны при на зна че нии и под бо ре до зы бло ка то ров β�ад ре но ре цеп то -
ров, вли я ю щих, как из ве ст но, на ЧСС и про во ди мость, по сколь ку ин -
ди ви ду аль ную ре ак цию на эти пре па ра ты труд но пред ска зать и не все -
гда лег ко вы явить с по мо щью тра ди ци он но го кли ни че с ко го и эле к т -
ро кар ди о гра фи че с ко го ме то дов ис сле до ва ния.

8.6.4. Чре с пи ще вод ная эле к т ри че с кая 
сти му ля ция серд ца

В по след ние го ды для ди а гно с ти ки ИБС все ча ще ис поль зу ют ме тод
чре с пи ще вод ной эле к т ри че с кой сти му ля ции серд ца (ЧПЭС). Ме тод за -
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клю ча ет ся в на вя зы ва нии ис кус ст вен но го рит ма сер деч ных со кра ще ний
с по мо щью чре с пи ще вод ной эле к т ро сти му ля ции пред сер дий. Ре гу ли ру -
е мое уве ли че ние ЧСС зна чи тель но по вы ша ет ра бо ту серд ца и по треб -
ность ми о кар да в кис ло ро де, что в ус ло ви ях ли ми ти ро ван но го ко ро нар -
но го кро во то ка у боль ных ИБС мо жет при во дить к раз ви тию при сту па
сте но кар дии и (или) по яв ле нию на по верх но ст ной ЭКГ ише ми че с ких
из ме не ний. 

По сле ре ги с т ра ции ис ход ной ЭКГ в 12 от ве де ни ях на чи на ют чре с -
пи ще вод ную эле к т ри че с кую сти му ля цию серд ца. По до сти же нии ста -
биль ной ЧСС 100 в минуту, сту пе не о б раз но (че рез каж дые 1–2 ми н)
уве ли чи ва ют темп на вя зы ва е мых сер деч ных со кра ще ний на 15–20
в минуту. При хо ро шей пе ре но си мо с ти про бы и от сут ст вии ише ми че с -
ких из ме не ний на ЭКГ до сти га ют ЧСС 160 в минуту, удер жи вая та кой
темп сер деч ных со кра ще ний в те че ние 10 мин, по сле че го от клю ча ют
эле к т ро кар ди о с ти му ля тор, вос ста нав ли вая ис ход ный си ну со вый ритм.
Ес те ст вен но, чре с пи ще вод ная эле к т ро сти му ля ция серд ца мо жет быть
пре кра ще на «до сроч но» при по яв ле нии кли ни че с ких или (и) эле к т ро -
кар ди о гра фи че с ких при зна ков воз ник но ве ния ише мии ми о кар да. 

Про бу с ЧПЭС про во дят под по сто ян ным кон тро лем ЭКГ на эк ра -
не ос цил ло ско па, уров ня АД и со сто я ния па ци ен та. ЭКГ ре ги с т ри ру -
ют в кон це каж дой ми ну ты ис сле до ва ния. Оцен ку ре зуль та тов ис сле -
до ва ния про во дят по тем же прин ци пам, что и при про ве де нии те с та
с до зи ро ван ной фи зи че с кой на груз кой. Про ба счи та ет ся по ло жи тель -
ной: 1) при раз ви тии при сту па сте но кар дии, 2) при го ри зон таль ном
или ко со ни с хо дя щем сме ще нии сег мен та RS–T бо лее чем на 1 мм по
срав не нию с ис ход ным уров нем, 3) при сни же нии АД на 25–30% от
ис ход но го уров ня, а так же 4) при по яв ле нии при сту па сер деч ной аст -
мы или вы ра жен ной одыш ки. Ес ли при 10�ми нут ном на вя зы ва нии
рит ма с ча с то той 160 со кра ще ний в ми ну ту от сут ст ву ют кли ни че с кие и
(или) эле к т ро кар ди о гра фи че с кие при зна ки пре хо дя щей ише мии ми о -
кар да, про ба счи та ет ся от ри ца тель ной. Сле ду ет под черк нуть, что чув -
ст ви тель ность ме то да чре с пи ще вод ной эле к т ро сти му ля ции серд ца для
ди а гно с ти ки ИБС ни же, чем те с та с до зи ро ван ной фи зи че с кой на груз -
кой, по сколь ку сте пень уве ли че ния по треб но с ти ми о кар да в кис ло ро -
де при ис кус ст вен ном на вя зы ва нии рит ма сер деч ных со кра ще ний су -
ще ст вен но мень ше, чем при вы пол не нии фи зи че с кой на груз ки.

За пом ни те! 
При ме не ние ме то да ЧПЭС для ди а гно с ти ки ИБС по ка за но

в ос нов ном в тех слу ча ях, ког да про ба с до зи ро ван ной фи зи че -
с кой на груз кой не мо жет быть про ве де на в свя зи с за бо ле ва ни я ми
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опор но�дви га тель но го ап па ра та, вы ра жен ной сер деч ной или ды -
ха тель ной не до ста точ но с тью, на ли чи ем тром бо ф ле би та или об ли -
те ри ру ю ще го ате ро ск ле ро за ар те рий ниж них ко неч но с тей, а так -
же у ма ло тре ни ро ван ных боль ных, у ко то рых не воз мож но до сти -
же ние мак си маль ной или суб мак си маль ной ЧСС при вы пол не -
нии фи зи че с кой на груз ки. ЧПЭС про ти во по ка за на при за бо ле ва -
ни ях пи ще во да, а так же при на ли чии мер ца тель ной арит мии, ат -
ри о вен т ри ку ляр ной бло ка де II–III сте пе ни, бло ка де ле вой нож ки
пуч ка Ги са и син д ро ме WPW.

А те перь пред ла га ем вам от ве тить на сле ду ю щие кон троль ные во -
про сы. 

КОН ТРОЛЬ НЫЕ ВО ПРО СЫ 

1. Ка кой зу бец ЭКГ на и бо лее ча с то из ме ня ет ся при ише мии ми о -
кар да? (8.1.1) 

2. Об ише мии ка ких уча ст ков ми о кар да ле во го же лу доч ка мо жет
ид ти речь у боль но го ИБС при на ли чии на ЭКГ вы со ких зуб цов Т?
(8.1.1) 

3. При ка кой ло ка ли за ции ише мии в груд ных от ве де ни ях по яв ля -
ют ся от ри ца тель ные ко ро нар ные зуб цы Т? (8.1.1) 

4. О чем сви де тель ст ву ет подъ ем сег мен та RS–T в груд ных от ве де -
ни ях у боль но го ИБС? (8.1.2) 

5. Ког да на блю да ет ся де прес сия сег мен та RS–T ни же изо ли нии?
(8.1.2) 

6. Как из ме нит ся ЭКГ при не кро зе пе ред ней стен ки ле во го же лу -
доч ка? (8.1.3) 

7. Как из ме нит ся ЭКГ при не кро зе зад не ба заль ной стен ки ле во го
же лу доч ка? (8.1.3) 

8. Как из ме нит ся ЭКГ при не кро зе зад не ди а ф раг маль ной стен ки
ле во го же лу доч ка? (8.1.3) 

9. На зо ви те эле к т ро кар ди о гра фи че с кие при зна ки ане в риз мы
серд ца. (8.3) 

10. Пе ре чис ли те эле к т ро кар ди о гра фи че с кие при зна ки ос т ро го
мел ко оча го во го ин фарк та ми о кар да. (8.4) 

11. Как мо жет из ме нить ся ЭКГ при при сту пе сте но кар дии? (8.5) 
12. Ка ко вы це ли про ве де ния про бы с до зи ро ван ной фи зи че с кой

на груз кой? (8.6.1) 
13. Что та кое то ле рант ность к фи зи че с кой на груз ке? (8.6.1) 
14. Пе ре чис ли те кли ни че с кие и эле к т ро кар ди о гра фи че с кие кри те -

рии пре кра ще ния ве ло эр го ме т ри че с кой про бы. (8.6.1) 
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Рис. 8.24. 
Задание 54

Рис. 8.25. 
Задание 55

Рис. 8.26. 
Задание 56

Рис. 8.27. 
Задание 57
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Рис. 8.28. 
Задание 58

Рис. 8.29. 
Задание 59

Рис. 8.30. 
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Рис. 8.31. 
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15. Пе ре чис ли те ди а гно с ти че с кие кри те рии по ло жи тель ной ве ло -
эр го ме т ри че с кой про бы. (8.6.1)

16. Ка ко вы ди а гно с ти че с кие воз мож но с ти су точ но го мо ни то ри ро -
ва ния ЭКГ по Хол те ру? (8.6.3)

17. Как из ме ня ет ся ЭКГ при ва зо с па с ти че с кой сте но кар дии? (8.6.3)
18. Ког да по ка за но при ме не ние ме то да ЧПЭС? (8.6.4)
В за клю че ние пред ла га ем вам са мо сто я тель но рас ши ф ро вать ЭКГ,

изо б ра жен ные на рисунках 8.24–8.31. 
А те перь про верь те пра виль ность ва ше го ре ше ния.

Эта ло ны пра виль ных от ве тов

Рис. 8.24. ЭКГ при пе ред не пе ре го ро доч ном транс му раль ном ин -
фарк те ми о кар да с пе ре хо дом на вер хуш ку. 

Рис. 8.25. ЭКГ при зад не бо ко вом круп но оча го вом ин фарк те
ми о кар да. 

Рис. 8.26. ЭКГ при ос т ром мел ко оча го вом ин фарк те ми о кар да в об -
ла с ти зад не ди а ф раг маль ной (ниж ней) стен ки ле во го же лу доч ка.

Рис. 8.27. ЭКГ при зад не ди а ф раг маль ном (ниж нем) круп но оча го -
вом ин фарк те ми о кар да. 

Рис. 8.28. ЭКГ при пе ред не бо ко вом и вер ху шеч ном круп но оча го -
вом ин фарк те ми о кар да. 

Рис. 8.29. ЭКГ при зад не ди а ф раг маль ном (ниж нем) круп но оча го -
вом ин фарк те ми о кар да. 

Рис. 8.30. ЭКГ при рас про ст ра нен ном пе ред нем транс му раль ном
ин фарк те ми о кар да (пе ред не пе ре го ро доч ной об ла с ти, вер хуш ки и пе -
ред не бо ко вой стен ки ле во го же лу доч ка). 

Рис. 8.31. ЭКГ при мел ко оча го вом ин фарк те ми о кар да в об ла с ти
вер хуш ки и пе ред не бо ко вой стен ки ле во го же лу доч ка. 



Гла ва 9 

ЭЛЕ К Т РО КАР ДИ О ГРАМ МА 
ПРИ НЕ КО ТО РЫХ ЗА БО ЛЕ ВА НИ ЯХ 
СЕРД ЦА И СИН Д РО МАХ 

В этой гла ве мы рас смо т рим эле к т ро кар ди о гра фи че с кие из ме не -
ния, на блю да ю щи е ся при не ко то рых па то ло ги че с ких со сто я ни ях –
за бо ле ва ни ях и син д ро мах. 

9.1. Эле к т ро кар ди о грам ма 
при при об ре тен ных по ро ках серд ца 

Из ме не ния эле к т ро кар ди о грам мы при при об ре тен ных по ро ках
серд ца за клю ча ют ся в по яв ле нии со от вет ст ву ю щих при зна ков ги пер -
тро фии ми о кар да же лу доч ков и пред сер дий, а так же на ру ше ний рит ма
и про во ди мо с ти. По это му, преж де чем пе ре хо дить к изу че нию дан но -
го раз де ла, со ве ту ем вам еще раз вспом нить ос нов ные эле к т ро кар ди о -
гра фи че с кие кри те рии ди а гно с ти ки этих на ру ше ний, из ло жен ные в
гла вах 5, 6 и 7. 

Рас смо т рим ти пич ные из ме не ния ЭКГ при на и бо лее ча с то встре -
ча ю щих ся при об ре тен ных по ро ках серд ца. 

9.1.1. Эле к т ро кар ди о грам ма при сте но зе
ле во го ат ри о вен т ри ку ляр но го от вер стия 
(ми т раль ный сте ноз) 

При сте но зе ле во го ат ри о вен т ри ку ляр но го от вер стия, как вы хо -
ро шо зна е те, раз ви ва ет ся ги пер тро фия и ди ла та ция ле во го пред сер -
дия и пра во го же лу доч ка (рис. 9.1, а). При со хра нен ном си ну со вом
рит ме (рис. 9.1, б) на ЭКГ мож но за ме тить не боль шое уве ли че ние
амп ли ту ды и про дол жи тель но с ти зуб цов PI, aVL, V5–6 и их раз дво е -
ние (Р�mitrale).

В от ве де нии V1 ре ги с т ри ру ет ся уве ли че ние амп ли ту ды и про дол -
жи тель но с ти вто рой от ри ца тель ной фа зы (ле во пред серд ной) зуб ца Р.
Ги пер тро фия пра во го же лу доч ка вы ра жа ет ся в от кло не нии эле к т ри -
че с кой оси серд ца впра во, уве ли че нии амп ли ту ды зуб цов R в пра вых
груд ных от ве де ни ях (V1,2) и амп ли ту ды S в ле вых груд ных от ве де ни ях
(V5,6) и в по яв ле нии в от ве де нии V1 ком плек са QRS ти па rSR' или QR.

На блю да ет ся так же уве ли че ние дли тель но с ти ин тер ва ла вну т рен -
не го от кло не ния в V1 бо лее 0,03 c. 
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Ча с то на ЭКГ при сут ст ву ют при зна ки по во ро та серд ца во круг про -
доль ной оси по ча со вой стрел ке в ви де сме ще ния вле во пе ре ход ной зо ны
и по яв ле ния в от ве де ни ях V5–6 ком плек са QRS ти па RS.

При вы ра жен ной ги пер тро фии пра во го же лу доч ка и его си с то ли -
че с кой пе ре груз ке на блю да ет ся сме ще ние сег мен та RS–T вниз и по -
яв ле ние двух фаз ных (–+) или от ри ца тель ных зуб цов Т в от ве де ни ях
III, aVF, V1–2.

Ес ли у боль ных с ми т раль ным сте но зом раз ви ва ет ся мер ца тель ная
арит мия, на ЭКГ ре ги с т ри ру ет ся не пра виль ный ритм, от сут ст ву ет зу -
бец Р и вы яв ля ют ся ча с тые не ре гу ляр ные вол ны мер ца ния пред сер -
дий, амп ли ту да ко то рых обыч но пре вы ша ет 0,5–1,0 мм (круп но вол ни -
с тая фор ма мер ца ния пред сер дий), со хра ня ют ся так же ЭКГ�при зна ки
ги пер тро фии пра во го же лу доч ка. 

За пом ни те! 
1. На и бо лее ха рак тер ны ми эле к т ро кар ди о гра фи че с ки ми про -

яв ле ни я ми ми т раль но го сте но за при со хра нен ном си ну со вом рит -

Рис. 9.1. ЭКГ при сте но зе ле во го ат ри о вен т ри ку ляр но го от вер стия (ми т раль -
ном сте но зе): 
а – схе ма из ме не ния вну т ри сер деч ной ге мо ди на ми ки; б – ЭКГ
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ме яв ля ют ся при зна ки ги пер тро фии пра во го же лу доч ка и ле во го
пред сер дия (P�mitrale).

2. При раз ви тии мер ца тель ной арит мии на ЭКГ вы яв ля ют ся
при зна ки ги пер тро фии пра во го же лу доч ка и круп но вол ни с тая
фор ма мер ца ния пред сер дий. 

9.1.2. Эле к т ро кар ди о грам ма при не до ста точ но с ти 
ми т раль но го кла па на (ми т раль ная не до ста точ ность) 

В за ви си мо с ти от вы ра жен но с ти кла пан но го де фек та и сте пе ни
по вы ше ния дав ле ния в ма лом кру ге кро во об ра ще ния на ЭКГ у
боль ных с не до ста точ но с тью ми т раль но го кла па на мо гут об на ру -
жи вать ся раз лич ные из ме не ния. Дол гое вре мя ЭКГ мо жет ос та -
вать ся нор маль ной, ес ли ре гур ги та ция кро ви в ле вое пред сер дие
не ве ли ка и не при во дит к вы ра жен ной его пе ре груз ке. При бо лее
зна чи тель ном де фек те ми т раль но го кла па на раз ви ва ют ся ги пер тро -
фия и ди ла та ция ле во го пред сер дия и ле во го же лу доч ка (рис. 9.2, а).
На ЭКГ при этом, как и при ми т раль ном сте но зе, вы яв ля ют ся опи -
сан ные вы ше при зна ки ги пер тро фии ле во го пред сер дия: уве ли че -
ние амп ли ту ды и про дол жи тель но с ти и раз дво е ние зуб цов Р в от ве -
де ни ях I, aVL, V5–6 (Р�mitrale), а так же уве ли че ние ам ли ту ды и дли -
тель но с ти 2�й от ри ца тель ной (ле во пред серд ной) фа зы зуб ца Р в от -
ве де нии V1 (рис. 9.2, б). 

В от ли чие от слу ча ев сте но за ле во го ат ри о вен т ри ку ляр но го от вер -
стия при ми т раль ной не до ста точ но с ти на ЭКГ вы яв ля ют ся при зна ки
ги пер тро фии не пра во го, а ле во го же лу доч ка: уве ли че ние амп ли ту ды
R в ле вых груд ных от ве де ни ях (V5,6) и амп ли ту ды зуб цов S в пра вых
груд ных от ве де ни ях (V1–2), при зна ки по во ро та серд ца про тив ча со вой
стрел ки (ком плекс qR в от ве де ни ях V5–6 и сме ще ние пе ре ход ной зо ны
впра во), от кло не ние эле к т ри че с кой оси серд ца вле во.

На блю да ет ся так же уве ли че ние дли тель но с ти ин тер ва ла вну т -
рен не го от кло ле ния в от ве де ни ях V5–6 боль ше 0,05 с. Го раз до ре же
оп ре де ля ет ся сме ще ние сег мен та RS–T ни же изо ли нии в от ве де ни -
ях V5–6, I, aVL. Это объ яс ня ет ся от но си тель но не боль шой сте пе нью
ги пер тро фии ле во го же лу доч ка, ко то рый ис пы ты ва ет при ми т раль -
ной не до ста точ но с ти не си с то ли че с кую, а объ ем ную (ди а сто ли че с -
кую) пе ре груз ку. 

Толь ко в срав ни тель но ред ких слу ча ях, при зна чи тель ном кла пан -
ном де фек те и вы ра жен ной ги пер тен зии ма ло го кру га кро во об ра ще -
ния, к этим из ме не ни ям мо гут при со е ди нять ся при зна ки ги пер тро -
фии пра во го же лу доч ка (рис. 9.2, в). На ЭКГ при этом об на ру жи ва ет ся
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Р�mitrale, а так же ком би ни ро ван ная ги пер тро фия обо их же лу доч ков,
обыч но с пре об ла да ни ем ги пер тро фии ле во го же лу доч ка. В этих слу -
ча ях на фо не опи сан ных эле к т ро кар ди о гра фи че с ких при зна ков ле во -
же лу доч ко вой ги пер тро фии в от ве де нии V1 уве ли чи ва ет ся зу бец R,
ком плекс QRS при об ре та ет вид rSR', а в ле вых груд ных от ве де ни ях
(V5–6) уг луб ля ет ся зу бец S (рис. 9.2, г). 

Рис. 9.2. ЭКГ при не до ста точ но с ти ми т раль но го кла па на: 
а, б – схе ма из ме не ний вну т ри сер деч ной ге мо ди на ми ки и ЭКГ при ги пер тро фии
ле во го пред сер дия и ле во го же лу доч ка (на и бо лее ча с тый ва ри ант по ро ка); в, г –
схе ма из ме не ний вну т ри сер деч ной ге мо ди на ми ки и ЭКГ при бо лее ред ком ва ри ан -
те по ро ка (ги пер тро фия ле во го пред сер дия и ком би ни ро ван ная ги пер тро фия обо -
их же лу доч ков)
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За пом ни те! 
1. При уме рен ной не до ста точ но с ти ми т раль но го кла па на на

ЭКГ вы яв ля ют ся при зна ки ги пер тро фии ле во го пред сер дия и ле -
во го же лу доч ка. 

2. При вы ра жен ном по ро ке и ги пер тен зии ма ло го кру га на
ЭКГ у боль ных с ми т раль ной не до ста точ но с тью мо гут при сут ст -
во вать при зна ки ги пер тро фии ле во го пред сер дия и ком би ни ро -
ван ной ги пер тро фии обо их же лу доч ков. 

9.1.3. Эле к т ро кар ди о грам ма при со че тан ном 
ми т раль ном по ро ке серд ца 

Со че та ние сте но за ле во го ат ри о вен т ри ку ляр но го от вер стия и не до -
ста точ но с ти ми т раль но го кла па на в кли ни че с кой прак ти ке встре ча ют ся
зна чи тель но ча ще изо ли ро ван ных ми т раль ных по ро ков серд ца. На ЭКГ
при этом мож но об на ру жить при зна ки ги пер тро фии ле во го пред сер дия
(Р6mitrale) и ком би ни ро ван ной ги пер тро фии обо их же лу доч ков. 

В за ви си мо с ти от пре об ла да ния сте но за или не до ста точ но с ти на
ЭКГ бо лее от чет ли во про яв ля ют ся при зна ки ги пер тро фии со от вет ст -
вен но пра во го или ле во го же лу доч ка (рис. 9.3).

Не за ви си мо от пре об ла да ния то го или ино го ви да по ро ка при со -
хра нен ном си ну со вом рит ме на ЭКГ, как пра ви ло, об на ру жи ва ют ся
при зна ки ги пер тро фии ле во го пред сер дия (Р�mitrale). 

За пом ни те! 
1. При со че тан ном ми т раль ном по ро ке серд ца на ЭКГ вы яв ля -

ют ся при зна ки ги пер тро фии ле во го пред сер дия и ком би ни ро ван -
ной ги пер тро фии обо их же лу доч ков. 

2. При пре об ла да нии сте но за ле во го ат ри о вен т ри ку ляр но го от -
вер стия на ЭКГ пре ва ли ру ют при зна ки ги пер тро фии пра во го же -
лу доч ка.

3. При пре об ла да нии ми т раль ной не до ста точ но с ти на ЭКГ вы -
яв ля ют ся пре иму ще ст вен но при зна ки ги пер тро фии ле во го же лу -
доч ка. 

9.1.4. Эле к т ро кар ди о грам ма 
при су же нии ус тья аор ты (аор таль ный сте ноз) 

Изо ли ро ван ный сте ноз ус тья аор ты при во дит, как из ве ст но, к вы -
ра жен ной ги пер тро фии ле во го же лу доч ка (рис. 9.4, а). Сле ду ет под -
черк нуть, что дли тель ное вре мя сколь ко�ни будь за мет ной ди ла та ции
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ле во го же лу доч ка и при зна ков сер деч ной не до ста точ но с ти и ги пер -
тен зии ма ло го кру га не на блю да ет ся, по сколь ку в про цесс ком пен са -
ции по ро ка вклю ча ет ся са мый мощ ный от дел серд ца – ле вый же лу до -
чек. Ми о ген ная ди ла та ция его раз ви ва ет ся толь ко при ос лаб ле нии со -
кра ти тель ной спо соб но с ти. При аор таль ном сте но зе в боль шин ст ве
слу ча ев ги пер тро фия пра во го же лу доч ка от сут ст ву ет. По это му в ти -
пич ных слу ча ях на ЭКГ име ют ся вы ра жен ные при зна ки ги пер тро фии
ле во го же лу доч ка, ча ще с его си с то ли че с кой пе ре груз кой. Рез ко уве -
ли чи ва ет ся амп ли ту да зуб цов R в ле вых груд ных от ве де ни ях (V5–6)

Рис. 9.3. ЭКГ при со че тан ном ми т раль ном по ро ке серд ца: 
а, б – схе ма из ме не ний вну т ри сер деч ной ге мо ди на ми ки и ЭКГ при пре об ла да нии ми -
т раль но го сте но за; в, г – то же при пре об ла да нии ми т раль ной не до ста точ но с ти
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и амп ли ту да S в пра вых груд ных от ве де ни ях (V1–2), уве ли чи ва ет ся
дли тель ность ин тер ва ла вну т рен не го от кло не ния в V5–6 боль ше 0,05 с,
на блю да ет ся рез кий по во рот серд ца во круг про доль ной оси про тив
ча со вой стрел ки, от кло не ние эле к т ри че с кой оси серд ца вле во. Ча с то
в от ве де ни ях V5–6, I, aVL вы яв ля ют ся при зна ки си с то ли че с кой пе ре -
груз ки ле во го же лу доч ка в ви де де прес сии сег мен та RS–T и фор ми ро -
ва ния двух фаз ных (–+) или от ри ца тель ных асим ме т рич ных зуб цов Т
(рис. 9.4, б). Не ред ко на ЭКГ мож но на блю дать кар ти ну пол ной или
не пол ной бло ка ды ле вой нож ки пуч ка Ги са. 

Рис. 9.4. ЭКГ при аортальных пороках сердца: 
а, б – схема изменений внутрисердечной гемодинамики и ЭКГ при аортальном
стенозе; в, г – то же при аортальной недостаточности
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За пом ни те! 
При сте но зе ус тья аор ты на ЭКГ оп ре де ля ют ся: 
1) вы ра жен ные при зна ки ги пер тро фии ле во го же лу доч ка с его

си с то ли че с кой пе ре груз кой (де прес сия сег мен та RS–T и двух фаз -
ный или от ри ца тель ный зу бец Т в ле вых груд ных от ве де ни ях); 

2) при зна ки пол ной или не пол ной бло ка ды ле вой нож ки пуч -
ка Ги са (не все гда).

9.1.5. Эле к т ро кар ди о грам ма при не до ста точ но с ти 
кла па на аор ты (аор таль ная не до ста точ ность)

Не до ста точ ность кла па на аор ты со про вож да ет ся раз ви ти ем ги пер -
тро фии и ди ла та ции ле во го же лу доч ка (рис. 9.4, в). В от ли чие от слу ча ев
сте но за ус тья аор ты при аор таль ной не до ста точ но с ти ле вый же лу до чек
ис пы ты ва ет не си с то ли че с кую, а объ ем ную (ди а сто ли че с кую) пе ре груз -
ку, что на хо дит свое от ра же ние и на ЭКГ. Обыч но вы яв ля ют ся при зна ки
ги пер тро фии ле во го же лу доч ка: уве ли че ние амп ли ту ды RV5–6

и зуб ца
SV1–2

, дли тель но с ти ин тер ва ла вну т рен не го от кло не ния в V5–6, по во рот
серд ца во круг про доль ной оси про тив ча со вой стрел ки и от кло не ние эле -
к т ри че с кой оси серд ца вле во (рис. 9.4, г). Важ но под черк нуть, что в от ли -
чие от ЭКГ при аор таль ном сте но зе, при не до ста точ но с ти кла па на аор ты
дли тель ное вре мя не об на ру жи ва ет ся сме ще ния сег мен та RS–T ни же
изо эле к т ри че с кой ли нии и двух фаз ных или от ри ца тель ных зуб цов Т
(при зна ки си с то ли че с кой пе ре груз ки же лу доч ка). На обо рот, зуб цы Т в
ле вых груд ных от ве де ни ях (V4–V6) – по ло жи тель ные, вы со кие за ос т рен -
ные. Де прес сия RS–T и ин вер сия зуб цов Т при этом по ро ке, как пра ви -
ло, вы яв ля ет ся толь ко при его де ком пен са ции, ког да в ле вом же лу доч ке
раз ви ва ют ся вы ра жен ные дис тро фи че с кие и скле ро ти че с кие про цес сы.

Из ме не ния зуб цов Р не ха рак тер ны для изо ли ро ван ной аор таль -
ной не до ста точ но с ти. Толь ко при «ми т ра ли за ции» по ро ка и раз ви тии
от но си тель ной не до ста точ но с ти ми т раль но го кла па на в от ве де ни ях I,
aVL и V5–6 мо жет уве ли чи вать ся амп ли ту да, про дол жи тель ность зуб -
цов Р и по яв лять ся их раз дво е ние (Р�mitrale). При на ру ше ни ях про во -
ди мо с ти в ги пер тро фи ро ван ном и ди ла ти ро ван ном ле вом же лу доч ке
мо гут по яв лять ся при зна ки бло ка ды ле вой нож ки пуч ка Ги са.

За пом ни те! 
1. При не до ста точ но с ти кла па на аор ты в боль шин ст ве слу ча ев

вы яв ля ют ся при зна ки вы ра жен ной ги пер тро фии ле во го же лу доч -
ка без его си с то ли че с кой пе ре груз ки, т.е. без из ме не ния ко неч ной
ча с ти же лу доч ко во го ком плек са. 
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2. Де прес сия сег мен та RS–T и сгла жен ность или ин вер сия Т
на блю да ют ся толь ко в пе ри од де ком пен са ции по ро ка и раз ви тия
сер деч ной не до ста точ но с ти. 

3. При «ми т ра ли за ции» аор таль ной не до ста точ но с ти, по ми мо
при зна ков ги пер тро фии ле во го же лу доч ка, на ЭКГ мо гут по яв -
лять ся при зна ки ги пер тро фии ле во го пред сер дия (Р�mitrale).

9.1.6. Эле к т ро кар ди о грам ма 
при не до ста точ но с ти трех с твор ча то го кла па на 
(три ку с пи даль ная не до ста точ ностъ) 

Изо ли ро ван ная не до ста точ ность трех с твор ча то го кла па на со про -
вож да ет ся фор ми ро ва ни ем ги пер тро фии пра во го пред сер дия и пра во го
же лу доч ка (рис. 9.5, а). Ча ще этот по рок раз ви ва ет ся на фо не де ком -
пен си ро ван но го ле гоч но го серд ца, ког да вслед ст вие рас тя же ния фи б -
роз но го коль ца рез ко ди ла ти ро ван ным пра вым же лу доч ком створ ки
трех с твор ча то го кла па на в си с то лу пол но стью не за кры ва ют пра вое
ат ри о вен т ри ку ляр ное от вер стие и раз ви ва ет ся от но си тель ная три ку с -
пи даль ная не до ста точ ность. Го раз до ре же встре ча ет ся ор га ни че с кая
не до ста точ ность трех с твор ча то го кла па на. 

Рис. 9.5. ЭКГ при недостаточности трехстворчатого клапана: 
а – схема изменений внутрисердечной гемодинамики; б – ЭКГ
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В слу ча ях изо ли ро ван ной три ку с пи даль ной не до ста точ но с ти на
ЭКГ (рис. 9.5, б) мож но об на ру жить при зна ки ги пер тро фии пра во го
пред сер дия: вы со ко амп ли туд ные с за ос т рен ной вер ши ной зуб цы Р
в от ве де нии II, III, aVF (Р�pulmonale) и по ло жи тель ные за ос т рен ные
зуб цы Р в от ве де нии V1 за счет уве ли че ния амп ли ту ды пер вой по ло -
жи тель ной (пра во пред серд ной) фа зы. Вы яв ля ют ся так же при зна ки,
ги пер тро фии пра во го же лу доч ка: уве ли че ние амп ли ту ды RV1–2

и SV5–6
,

по яв ле ние в от ве де нии V1 ком плек са QRS ти па rSR' или gR, при зна ки
по во ро та серд ца во круг про доль ной оси по ча со вой стрел ке (сме ще -
ние пе ре ход ной зо ны вле во и фор ми ро ва ние ком плек са RSV5–6

), от -
кло не ние эле к т ри че с кой оси серд ца впра во. 

Сле ду ет под черк нуть, что от ли чить опи сан ные эле к т ро кар ди о гра фи -
че с кие из ме не ния при три ку с пи даль ной не до ста точ но с ти от ЭКГ боль -
ных с ле гоч ным серд цем в боль шин ст ве слу ча ев прак ти че с ки не воз мож -
но. Мож но лишь от ме тить, что ги пер тро фия пра во го пред сер дия при
воз ник но ве нии не до ста точ но с ти трех с твор ча то го кла па на мо жет быть
вы ра же на в боль шей сте пе ни, чем при ле гоч ном серд це, хо тя этот при -
знак весь ма от но си те лен. 

Не ред ко от но си тель ная три ку с пи даль ная не до ста точ ность мо жет
раз вить ся на фо не ра нее су ще ст во вав ше го ми т раль но го по ро ка серд -
ца (ча ще сте но за ле во го ат ри о вен т ри ку ляр но го от вер стия), ко то рый
при во дит к ги пер тро фии и ди ла та ции пра во го же лу доч ка. Так же как
и в слу ча ях ле гоч но го серд ца, та кая рез кая ди ла та ция пра во го же лу -
доч ка мо жет ино гда со про вож дать ся рас тя же ни ем су хо жиль но го
коль ца трех с твор ча то го кла па на и раз ви ти ем от но си тель ной три ку с -
пи даль ной не до ста точ но с ти. В этих слу ча ях на ЭКГ мож но об на ру -
жить при зна ки ги пер тро фии пра во го же лу доч ка, а так же ком би ни ро -
ван ной ги пер тро фии пра во го и ле во го пред сер дия: в от ве де ни ях II,
III, aVF вы яв ля ют ся при зна ки P�pulmonale (вы со кие ос т ро ко неч ные
зуб цы Р), а в от ве де ни ях I, aVL, V5–6 – P�mitrale (уве ли че ние амп ли -
ту ды, про дол жи тель но с ти зуб цов Р и их раз дво е ние). 

За пом ни те! 
1. При изо ли ро ван ной не до ста точ но с ти трех с твор ча то го кла -

па на на ЭКГ вы яв ля ют ся при зна ки ги пер тро фии пра во го пред -
сер дия и пра во го же лу доч ка. 

2. При ком би ни ро ван ном ми т раль но�три ку с пи даль ном по ро ке
(сте ноз ле во го ат ри о вен т ри ку ляр но го от вер стия и не до ста точ -
ность трех с твор ча то го кла па на) на ЭКГ мож но об на ру жить при -
зна ки ги пер тро фии пра во го же лу доч ка и ком би ни ро ван ной ги -
пер тро фии пра во го и ле во го пред сер дия. 
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9.2. Эле к т ро кар ди о грам ма 
при ос т ром ле гоч ном серд це 

Ос т рое ле гоч ное серд це воз ни ка ет при рез ком по вы ше нии дав ле ния
в ле гоч ной ар те рии и зна чи тель ном уве ли че нии на груз ки на пра вые от -
де лы серд ца при тром бо эм бо лии ле гоч ной ар те рии, тя же лом при сту пе
брон хи аль ной аст мы, спон тан ном пнев мо то рак се, мас сив ной пнев мо -
нии и не ко то рых дру гих за бо ле ва ни ях. 

Од ним из ос нов ных эле к т ро кар ди о гра фи че с ких при зна ков ос т ро -
го ле гоч но го серд ца яв ля ет ся уг луб ле ние зуб цов QIII, и SI (при знак
QIII–SI). Эти из ме не ния обус лов ле ны рез ким по во ро том серд ца во -
круг про доль ной оси по ча со вой стрел ке и зна чи тель ным пре об ла да -
ни ем эле к т ри че с кой ак тив но с ти пра во го же лу доч ка и пра вой по ло -
ви ны меж же лу доч ко вой пе ре го род ки. В ре зуль та те это го на блю да ет -
ся рез кое из ме не ние про ст ран ст вен но го рас по ло же ния мо мент ных
век то ров де по ля ри за ции же лу доч ков, на по ми на ю щее та кое же из ме -
не ние ори ен та ции век то ров при ги пер тро фии пра во го же лу доч ка
(см. гла ву 7). На чаль ный мо мент ный век тор 0,02 с QRS в ре зуль та те
зна чи тель но го уве ли че ния эле к т ри че с кой ак тив но с ти пра вой по ло -
ви ны меж же лу доч ко вой пе ре го род ки ори ен ти ро ван те перь не сле ва
на пра во, как в нор ме, а спра ва на ле во, т.е. в сто ро ну от ри ца тель но го
по лю са III стан дарт но го от ве де ния. По это му в этом от ве де нии фик -
си ру ет ся глу бо кий, но не уши рен ный зу бец Q. Его про дол жи тель -
ность не пре вы ша ет 0,03–0,04 с. 

Ко неч ный мо мент ный век тор 0,06 с в ре зуль та те по во ро та серд ца
во круг про доль ной оси по ча со вой стрел ке ори ен ти ро ван те перь в сто -
ро ну от ри ца тель но го по лю са I стан дарт но го от ве де ния и от ве де ния
aVL, что обус лов ли ва ет уг луб ле ние зуб ца SI, aVL. В ре зуль та те ком плекс
QRS при об ре та ет фор му RS в I от ве де нии и QR в III от ве де нии. 

Не ред ко в от ве де ни ях III, aVF, V1 и V2 сег мент RS–T рас по ло жен
вы ше изо ли нии, тог да как в от ве де ни ях I, aVL, V5 и V6 на блю да ет ся
дис кор дант ное сме ще ние сег мен та RS–T ни же изо ли нии. Кро ме то -
го, в от ве де ни ях III, aVF, V1 и V2 ча с то мож но за ре ги с т ри ро вать от ри -
ца тель ные зуб цы T, что так же от ра жа ет из ме не ние про цес сов ре по ля -
ри за ции в пра вом же лу доч ке и меж же лу доч ко вой пе ре го род ке. 

Ино гда при ос т ром ле гоч ном серд це на ру ше ние ме та бо лиз ма пра -
во го же лу доч ка при во дит к раз ви тию пол ной или не пол ной бло ка ды
пра вой нож ки пуч ка Ги са. На ко нец, при ос т ром ле гоч ном серд це мо -
гут на блю дать ся эле к т ро кар ди о гра фи че с кие при зна ки ос т рой пе ре -
груз ки пра во го пред сер дия, за клю ча ю щи е ся в по яв ле нии в от ве де ни -
ях III и aVF вы со ко амп ли туд ных зуб цов P�pulmonale.
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За пом ни те! 
На и бо лее ха рак тер ны ми эле к т ро кар ди о гра фи че с ки ми при зна -

ка ми ос т ро го ле гоч но го серд ца яв ля ют ся: 
1) при знак QIII–SI (QRIII и RSI); 
2) подъ ем сег мен та RS–T в от ве де ни ях III, aVF, V1 и V2 и дис -

кор дант ное сни же ние сег мен та RS–T в от ве де ни ях I, aVL, V5 и V6; 
3) по яв ле ние от ри ца тель ных зуб цов Т в от ве де ни ях III, aVF,

V1 и V2; 
4) пол ная или не пол ная бло ка да пра вой вет ви пуч ка Ги са; 
5) по яв ле ние при зна ков пе ре груз ки пра во го пред сер дия

(Р�pulmonale) в от ве де ни ях III, II и aVF; 
6) бы с т рая по ло жи тель ная ди на ми ка ука зан ных из ме не ний

при улуч ше нии со сто я ния боль но го. 
На рисунке 9.6 изо б ра же на ЭКГ боль но го с ос т рым ле гоч -

ным серд цем.

9.3. Эле к т ро кар ди о грам ма при пе ри кар ди тах 
Эле к т ро кар ди о гра фи че с кие из ме не ния при ос т рых пе ри кар ди тах

обус лов ле ны со пут ст ву ю щим по вреж де ни ем суб эпи кар ди аль ных сло -
ев ми о кар да, ко то рое вы ра жа ет ся, как вы по мни те, в сме ще нии сег мен -

Рис. 9.6. ЭКГ при ос т ром ле гоч ном серд це.
Вы яв ля ют ся фе но мен QIII–SI (QRIII и RSI), подъ ем сег мен та RS–T, от ри ца тель -
ные зуб цы Т в от ве де ни ях III, aVF, V1–V2, при зна ки пе ре груз ки пра во го пред сер дия
(Р6pulmonale), а так же бло ка да пра вой нож ки пуч ка Ги са
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та RS–T и ин вер сии зуб ца Т. Од на ко в от ли чие от суб эпи кар ди аль но го
по вреж де ния ми о кар да при ише ми че с кой бо лез ни серд ца, ког да эти
из ме не ния вы яв ля ют ся, как пра ви ло, лишь в не сколь ких эле к т ро кар -
ди о гра фи че с ких от ве де ни ях, при ос т рых пе ри кар ди тах подъ ем сег мен -
та RS–T и от ри ца тель ные зуб цы Т ре ги с т ри ру ют ся поч ти во всех стан -
дарт ных, уси лен ных од но по люс ных от ве де ни ях от ко неч но с тей и в
боль шин ст ве груд ных от ве де ний. Это обус лов ле но тем, что при ос т рых
пе ри кар ди тах име ет ме с то зна чи тель но боль шая пло щадь по ра же ния,
за тра ги ва ю щая поч ти все уча ст ки сер деч ной мыш цы (рис. 9.7). 

Рис. 9.7. Ме ха низм дис кор дант но го (раз но на прав лен но го) сме ще ния сег мен -
та RS–T в груд ных от ве де ни ях при ише ми че с ком по вреж де нии (а) и кон кор -
дант но го (од но на прав лен но го) сме ще ния RS–T при пе ри кар ди те (б). Объ яс -
не ние в тек с те
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Кро ме то го, в от ли чие от ин фарк та ми о кар да при ос т рых пе ри кар -
ди тах обыч но не на блю да ет ся дис кор дант но го сме ще ния сег мен та
RS–T ни же изо ли нии в от ве де ни ях, по ло жи тель ные эле к т ро ды ко то -
рых рас по ло же ны над уча ст ка ми ми о кар да, про ти во по лож ны ми суб -
эпи кар ди аль но му по вреж де нию (см. рис. 9.7). На ко нец, опи сан ные
из ме не ния сег мен та RS–T и зуб ца Т фор ми ру ют ся и ис че за ют при ос -
т рых пе ри кар ди тах бо лее мед лен но, чем при ос т рых ин фарк тах ми о -
кар да. В ди на ми ке при пе ри кар ди тах не по яв ля ют ся па то ло ги че с кие
зуб цы Q. По яв ле ние вы по та в по ло с ти пе ри кар да (экс су да тив ный пе -
ри кар дит) ча с то со про вож да ет ся зна чи тель ным сни же ни ем воль та жа
всех зуб цов ЭКГ, осо бен но в от ве де ни ях от ко неч но с тей. 

За пом ни те! 
На и бо лее ти пич ны ми эле к т ро кар ди о гра фи че с ки ми при зна ка -

ми ос т рых пе ри кар ди тов яв ля ют ся:
1) кон кор дант ный подъ ем сег мен та RS–T во мно гих эле к т ро -

кар ди о гра фи че с ких от ве де ни ях;
2) от сут ст вие па то ло ги че с ко го зуб ца Q;
3) ин вер сия зуб ца Т во мно гих от ве де ни ях, по яв ля ю ща я ся че -

рез не сколь ко дней по сле подъ е ма сег мен та RS–T; 
4) зна чи тель ное сни же ние воль та жа ЭКГ (при по яв ле нии экс -

су да та).

На рисунке 9.8 изо б ра же на ЭКГ боль но го с ос т рым фи б ри ноз ным
пе ри кар ди том. 

Рис. 9.8. ЭКГ при ос т ром пе ри кар ди те. От ме ча ет ся зна чи тель ное сни же ние
воль та жа зуб цов ЭКГ и кон кор дант ное сме ще ние сег мен та RS–T вы ше изо -
ли нии в от ве де ни ях I, II, III, aVL, aVF, V4–V5
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9.4. Эле к т ро кар ди о грам ма при ми о кар ди тах 
В ре зуль та те вос па ли тель ных из ме не ний ми о кар да и раз ви тия оча -

го вых дис тро фи че с ких по вреж де ний сер деч ной мыш цы при ми о кар -
ди тах ча с то мо жет на блю дать ся сме ще ние сег мен та RS–T ни же изо ли -
нии, а так же сни же ние амп ли ту ды или фор ми ро ва ние двух фаз но го или
да же от ри ца тель но го зуб ца T. От ри ца тель ный зу бец Т при ос т рых ми -
о кар ди тах мо жет стать сим ме т рич ным и за ос т рен ным, на по ми ная та -
ко вой при ос т рой ко ро нар ной не до ста точ но с ти, в ча ст но с ти при мел -
ко оча го вом ин фарк те ми о кар да. Ло ка ли за ция этих из ме не ний за ви -
сит от ло ка ли за ции и об шир но с ти вос па ли тель но го про цес са в сер -
деч ной мыш це. Луч ше все го эти эле к т ро кар ди о гра фи че с кие из ме не -
ния вы яв ля ют ся в груд ных от ве де ни ях.

Из ме не ния же лу доч ко во го ком плек са QRS обыч но вы ра же ны в
мень шей сте пе ни: на блю да ет ся не боль шая за зу б рен ность и рас щеп -
ле ние зуб цов R и S, а при зна чи тель ном диф фуз ном по ра же нии ми о -
кар да воз мож но так же сни же ние воль та жа ЭКГ. 

Не ред ко при ми о кар ди тах раз лич ной эти о ло гии на блю да ют ся
на ру ше ния рит ма и про во ди мо с ти: си ну со вая та хи кар дия или си ну -
со вая бра ди кар дия, су пра вен т ри ку ляр ная и же лу доч ко вая экс тра -
си с то лия, па ро ксиз маль ная та хи кар дия, вну т ри же лу доч ко вые бло -
ка ды, осо бен но бло ка да ле вой нож ки пуч ка Ги са, ре же – тре пе та ние
и мер ца ние (фи б рил ля ция) пред сер дий и дру гие на ру ше ния. При
рев ма ти че с ком ми о кар ди те ча с то встре ча ют ся ат ри о вен т ри ку ляр -
ные бло ка ды I–II сте пе ни. Пол ная по пе реч ная бло ка да на блю да ет ся
го раз до ре же. 

За пом ни те! 
На и бо лее ха рак тер ны ми эле к т ро кар ди о гра фи че с ки ми при зна -

ка ми ми о кар ди тов яв ля ют ся: 
1) из ме не ния ко неч ной ча с ти же лу доч ко во го ком плек са: сни -

же ние сег мен та RS–T и фор ми ро ва ние сгла жен но го или от ри ца -
тель но го сим ме т рич но го или не сим ме т рич но го зуб ца Т в не сколь -
ких эле к т ро кар ди о гра фи че с ких от ве де ни ях,

2) по яв ле ние раз но об раз ных на ру ше ний рит ма и про во ди мо с ти.

На рисунке 9.9 изо б ра же на ЭКГ боль но го с ос т рым ми о кар ди том. 

9.5. Эле к т ро кар ди о грам ма при кар дио ми о па ти ях
Кар дио ми о па ти я ми на зы ва ют за бо ле ва ния серд ца, ко то рые ха рак -

те ри зу ют ся не вос па ли тель ны ми и не ко ро на ро ген ны ми по ра же ни я ми
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ми о кар да: ги пер тро фи ей раз лич ных от де лов серд ца, ми о кар ди о ди с т -
ро фи ей и кар дио ск ле ро зом. 

К груп пе пер вич ных кар дио ми о па тий – за бо ле ва ний не яс ной эти -
о ло гии – от но сят ги пер тро фи че с кую и ди ла та ци он ную кар дио ми о па -
тию. Ча ще встре ча ют ся вто рич ные симп то ма ти че с кие кар дио ми о па -
тии, ко то рые в оте че ст вен ной ли те ра ту ре объ е ди ня ют под на зва ни ем
«ми о кар ди о ди с т ро фии» (ал ко голь ная, ти ре о ток си че с кая, кли мак те -
ри че с кая, дис гор мо наль ная кар дио ми о па тии и др.). Рас смо т рим ЭКГ
при не ко то рых вто рич ных ми о кар ди о ди с т ро фи ях. 

9.5.1. Эле к т ро кар ди о грам ма 
при ал ко голь ной ми о кар ди о ди с т ро фии 

По ра же ние сер деч ной мыш цы при хро ни че с ком ал ко го лиз ме вы -
зва но не по сред ст вен ным ток си че с ким воз дей ст ви ем эта но ла на ми о -
кард, а так же де фи ци том ви та ми нов груп пы В, свя зан ным с не пол но -
цен ным пи та ни ем. 

На ЭКГ боль ных, стра да ю щих ал ко го лиз мом, как пра ви ло, вы яв ля -
ют ся не спе ци фи че с кие на ру ше ния ко неч ной ча с ти же лу доч ко во го
ком плек са в ви де из ме не ний зуб ца Т и сег мен та RS–T. На ран них ста -
ди ях за бо ле ва ния вы яв ля ет ся вы со кий ос т ро ко неч ный зу бец T, осо бен но
в груд ных от ве де ни ях (рис. 9.10). При бо лее глу бо ких дис тро фи че с ких
по ра же ни ях ми о кар да от ме ча ют ся сни же ние сег мен та RS–T ни же изо -
ли нии и фор ми ро ва ние сгла жен но го или от ри ца тель но го зуб ца Т.

Рис. 9.9. ЭКГ при ос т ром ин фек ци он но�ал лер ги че с ком ми о кар ди те
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Рис. 9.10. ЭКГ боль но го с ал ко голь ной кар дио ми о па ти ей (ми о кар ди о ди с т ро -
фи ей). В от ве де ни ях V2–V6 вы яв ля ют ся вы со кие ос т ро ко неч ные зуб цы Т;
име ют ся так же при зна ки ги пер тро фии пра во го пред сер дия (Р�pulmonale)
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Не ред ко при ал ко го лиз ме на блю да ют ся раз но об раз ные на ру ше ния
рит ма: си ну со вая та хи кар дия и си ну со вая арит мия, экс тра си с то лия, па -
ро ксиз маль ная та хи кар дия, тре пе та ние и мер ца ние пред сер дий и др. 

На ко нец, весь ма ха рак тер ным из ме не ни ем, вы яв ля е мым на ЭКГ
у боль ных ал ко го лиз мом, яв ля ют ся при зна ки ги пер тро фии пра во го
пред сер дия (Р�pulmonale в от ве де ни ях II, III и aVF), обус лов лен ной
со пут ст ву ю щим брон хи том, эм фи зе мой лег ких и ле гоч ным серд цем,
а так же пер вич ным по вы ше ни ем дав ле ния в пред сер дии при ал ко -
голь ной ми о кар ди о ди с т ро фии.

За пом ни те! 
К на и бо лее ха рак тер ным эле к т ро кар ди о гра фи че с ким при зна кам,

вы яв ля е мым при ал ко голь ной ми о кар ди о ди с т ро фии, от но сят ся: 
1) вы со кий ос т ро ко неч ный или в бо лее да ле ко за шед ших слу -

ча ях – сгла жен ный или от ри ца тель ный зу бец T;
2) сни же ние сег мен та RS–T ни же изо ли нии; 
3) раз лич ные на ру ше ния рит ма: си ну со вая та хи кар дия и си ну -

со вая арит мия, экс тра си с то лия, па ро ксиз маль ная та хи кар дия,
тре пе та ние и мер ца ние пред сер дий и др.; 

4) P�pulmonale, вы яв ля е мые в от ве де ни ях II, III и aVF.
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9.5.2. Эле к т ро кар ди о грам ма 
при ти ре о ток си че с кой ми о кар ди о ди с т ро фии 

Лег кие сте пе ни ти ре о ток си ко за со про вож да ют ся, как пра ви ло,
эле к т ро кар ди о гра фи че с ки ми при зна ка ми по вы шен ной ак тив но с -
ти сим па ти че с кой нерв ной си с те мы: си ну со вой та хи кар ди ей, уве -
ли че ни ем амп ли ту ды зуб цов Р и Т во II и III стан дарт ных от ве де -
ни ях, уве ли че ни ем зуб ца Т в груд ных от ве де ни ях. При про грес си -
ро ва нии за бо ле ва ния в сер деч ной мыш це, в пер вую оче редь в ми о -
кар де пред сер дий, раз ви ва ют ся глу бо кие дис тро фи че с кие из ме не -
ния, ко то рые вы ра жа ют ся в уши ре нии (бо лее 0,1 с) и рас щеп ле нии
зуб ца P. Не ред ко этот при знак, сви де тель ст ву ю щий о за мед ле нии
про во ди мо с ти по пред сер ди ям, яв ля ет ся сво е об раз ным пред ве ст -
ни ком мер ца тель ной арит мии, ко то рая весь ма ха рак тер на для
боль ных ти ре о ток си ко зом.

На ко нец, в да ле ко за шед ших слу ча ях при зна чи тель ном по ра же нии не
толь ко пред сер дий, но и же лу доч ков, на ЭКГ мо гут на блю дать ся сме ще -
ние сег мен та RS–T ни же изо ли нии и сгла жен ные, двух фаз ные или от ри -
ца тель ные зуб цы Т в не сколь ких от ве де ни ях.

За пом ни те! 
На и бо лее ха рак тер ны ми эле к т ро кар ди о гра фи че с ки ми при зна -

ка ми по ра же ния серд ца при ти ре о ток си ко зе яв ля ют ся:
1) си ну со вая та хи кар дия, уве ли че ние амп ли ту ды зуб цов Р и Т

в на чаль ных ста ди ях за бо ле ва ния; 
2) уши ре ние и рас щеп ле ние зуб ца Р, а так же раз ви тие мер ца -

тель ной арит мии;
3) сме ще ние сег мен та RS–T и по яв ле ние сгла жен но го, двух -

фаз но го или от ри ца тель но го зуб ца Т.

9.5.3. Эле к т ро кар ди о грам ма 
при кли мак те ри че с кой и дис гор мо наль ной 
ми о кар ди о ди с т ро фии 

Кли мак те ри че с кая и дис гор мо наль ная ми о кар ди о ди с т ро фии –
это по ра же ния ми о кар да, обус лов лен ные рас ст рой ст ва ми функ ции
яич ни ков у жен щин. Они от но сят ся к чис лу на и бо лее рас про ст ра нен -
ных ми о кар ди о ди с т ро фий и встре ча ют ся не толь ко в кли мак те ри че с -
ком пе ри о де, но и у мо ло дых жен щин с раз лич ны ми рас ст рой ст ва ми
мен ст ру аль но го цик ла, а так же у жен щин с ги не ко ло ги че с ки ми за бо -
ле ва ни я ми. Сле ду ет так же по мнить, что кли мак те ри че с кая ми о кар ди -
о ди с т ро фия ино гда на блю да ет ся и у муж чин с кли ни че с ки ми про яв -
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ле ни я ми па то ло ги че с ко го кли мак са: рас ст рой ст ва ми по ло вой сфе ры,
пси хи че с ки ми на ру ше ни я ми, при ли ва ми, го ло во кру же ни я ми, бо ля -
ми в об ла с ти серд ца, серд це би е ни я ми, пе ре бо я ми в ра бо те серд ца,
на ру ше ни я ми рит ма ды ха ния и т.д. 

Из ме не ния ЭКГ при кли мак те ри че с кой и дис гор мо наль ной
ми о кар ди о ди с т ро фи ях не спе ци фич ны. Обыч но вы яв ля ют ся из ме -
не ния ко неч ной ча с ти же лу доч ко во го ком плек са, схо жие с та ко -
вы ми при ише ми че с кой бо лез ни серд ца: фор ми ро ва ние вы со ко го
по ло жи тель но го, двух фаз но го или от ри ца тель но го зуб ца Т и ре же –
сни же ние сег мен та RS–T. Эти из ме не ния ча ще на блю да ют ся в
груд ных от ве де ни ях.

В от ли чие от ише ми че с кой бо лез ни серд ца при кли мак те ри че с кой
и дис гор мо наль ной ми о кар ди о ди с т ро фии сме ще ние сег мен та RS–T
и осо бен но па то ло ги че с кие из ме не ния зуб ца Т бы с т ро нор ма ли зу ют -
ся при про ве де нии функ ци о наль ной на гру зоч ной про бы с ка ли ем и
(или) β�ад ре ноб ло ка то ра ми (об зи дан, ана при лин), как это по ка за но
на рисунке 9.11. 

Чет кая по ло жи тель ная про ба с ка ли ем и об зи да ном яв ля ет ся по -
это му важ ным диф фе рен ци аль но�ди а гно с ти че с ким кри те ри ем, ука -
зы ва ю щим на боль шую ве ро ят ность дис гор мо наль ной ми о кар ди о ди -
с т ро фии и де ла ю щим со мни тель ным ди а гноз ише ми че с кой бо лез ни
серд ца. Сле ду ет, од на ко, по мнить, что ре зуль та ты про бы не яв ля ют ся
аб со лют ным диф фе рен ци аль но�ди а гно с ти че с ким при зна ком. 

За пом ни те! 
1. При кли мак те ри че с кой и дис гор мо наль ной ми о кар ди о ди с т -

ро фии на и бо лее ча с ты ми эле к т ро кар ди о гра фи че с ки ми из ме не -
ни я ми яв ля ют ся сгла жен ные, двух фаз ные или от ри ца тель ные
зуб цы T, пре иму ще ст вен но в груд ных от ве де ни ях, ре же – сме ще -
ние сег мен та RS–T ни же изо ли нии. 

2. Ча с то (но не все гда!) эти из ме не ния зуб цов Т и сег мен та RS –Т
бы с т ро нор ма ли зу ют ся при про ве де нии про бы с ка ли ем и (или)
β�ад ре ноб ло ка то ра ми (по ло жи тель ная про ба). 

9.6. Эле к т ро кар ди о грам ма 
при на ру ше ни ях эле к т ро лит но го об ме на 

На ру ше ния эле к т ро лит но го об ме на, в ча ст но с ти из ме не ние со -
дер жа ния вну т ри кле точ но го и вне кле точ но го ка лия и каль ция, ока -
зы ва ют су ще ст вен ное вли я ние на ЭКГ. Рас смо т рим не ко то рые из
этих на ру ше ний. 
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9.6.1. Эле к т ро кар ди о грам ма при ги по ка ли е мии

Ги по ка ли е мия раз ви ва ет ся при не до стат ке по ступ ле ния ка лия с пи -
щей, при зна чи тель ной по те ре жид ко с ти (не укро ти мая рво та, по нос,
мас сив ный ди у рез по сле при ме не ния мо че гон ных средств), при не ко то -
рых эн до крин ных за бо ле ва ни ях (бо лезнь Ицен ко–Ку шин га, пер вич ный
аль до с те ро низм), при дли тель ном при ме не нии кор ти ко с те ро и дов, при
пе ре до зи ров ке сер деч ных гли ко зи дов. 

Рис. 9.11. Ди на ми ка ЭКГ боль ной с дис гор мо наль ной ми о кар ди о ди с т ро фи ей
при про ве де нии ка ли е во�об зи да но вой про бы: 
а – ис ход ная ЭКГ (зу бец Т в от ве де ни ях I, V2–V6 от ри ца тель ный); 
б – че рез час по сле при ема ка лия и об зи да на от ме ча ет ся по ло жи тель ная ди на ми -
ка ЭКГ (зу бец Т в от ве де ни ях I и V2–V6 стал по ло жи тель ным)
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Сни же ние со дер жа ния вну т ри кле точ но го ка лия при во дит к ха -
рак тер ным из ме не ни ям ко неч ной ча с ти же лу доч ко во го ком плек са:
го ри зон таль но му сме ще нию сег мен та RS–T ни же изо ли нии,
умень ше нию амп ли ту ды зуб ца Т или фор ми ро ва нию двух фаз но го
(–+) или от ри ца тель но го зуб ца Т (рис. 9.12, б). Кро ме то го, сни же -
ние кон цен т ра ции ка лия в клет ке со про вож да ет ся уве ли че ни ем
амп ли ту ды зуб ца U, ко то рый ста но вит ся от чет ли во ви ден на ЭКГ
(см. рис. 9.12, б). На блю да ет ся так же уд ли не ние эле к т ри че с кой си -
с то лы же лу доч ков – ин тер ва ла Q–Т. 

9.6.2. Эле к т ро кар ди о грам ма при ги пер ка ли е мии

Ги пер ка ли е мия на блю да ет ся у боль ных с не ко то ры ми за бо ле ва ни -
я ми по чек, ос лож нен ны ми по чеч ной не до ста точ но с тью, и при пе ре -
до зи ров ке пре па ра тов ка лия. 

На и бо лее ха рак тер ны ми из ме не ни я ми ЭКГ, ко то рые об на ру жи ва -
ют ся при ги пер ка ли е мии, яв ля ют ся вы со кие, уз кие, за ос т рен ные по -
ло жи тель ные зуб цы Т и по сте пен ное уко ро че ние эле к т ри че с кой си с -
то лы же лу доч ков – ин тер ва ла Q–Т (рис. 9.12, в). Кро ме то го, ги пер -
ка ли е мия не ред ко со про вож да ет ся за мед ле ни ем ат ри о вен т ри ку ляр -
ной и вну т ри же лу доч ко вой про во ди мо с ти и склон но с тью к си ну со -
вой бра ди кар дии.

9.6.3. Эле к т ро кар ди о грам ма при ги по каль ци е мии

Ги по каль ци е мия встре ча ет ся при за бо ле ва ни ях, со про вож да ю -
щих ся сни же ни ем функ ции па ра щи то вид ных же лез – ги по па ра ти ре -
о зе, ави та ми но зе D, а так же при зна чи тель ной по те ре жид ко с ти (не -
укро ти мая рво та, по но сы и др.). 

На и бо лее важ ным эле к т ро кар ди о гра фи че с ким при зна ком ги по -
каль ци е мии яв ля ет ся про грес си ру ю щее уд ли не ние эле к т ри че с кой си -
с то лы же лу доч ков – ин тер ва ла Q–Т (рис. 9.12, г). Ме нее по сто ян ный
при знак – это сни же ние амп ли ту ды зуб ца Т и не ко то рое уко ро че ние
ин тер ва ла Р–Q(R).

9.6.4. Эле к т ро кар ди о грам ма при ги пер каль ци е мии

Ги пер каль ци е мия обыч но раз ви ва ет ся при ги пер па ра ти ре о зе, ги -
пер ви та ми но зе D, ми е лом ной бо лез ни и не ко то рых дру гих па то ло ги -
че с ких со сто я ни ях. 

Ги пер каль ци е мия при во дит к уко ро че нию ин тер ва ла Q–Т за счет
бо лее ран не го на ча ла зуб ца Т, хо тя про дол жи тель ность зуб ца Т мо жет
уве ли чи вать ся (рис. 9.12, д). Зу бец Т ча с то бы ва ет сни жен ным, за -
круг лен ным, двух фаз ным или от ри ца тель ным. 
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На блю да ет ся так же тен ден ция к си ну со вой бра ди кар дии и не ко то -
ро му за мед ле нию ат ри о вен т ри ку ляр ной про во ди мо с ти в ви де уве ли -
че ния ин тер ва ла Р–Q(R). 

За пом ни те! 
1. Уд ли не ние ин тер ва ла Q–Т на блю да ет ся как при ги по ка ли е -

мии, так и при ги по каль ци е мии. Од на ко сни же ние со дер жа ния
вну т ри кле точ но го ка лия не ред ко со про вож да ет ся так же де прес -

Рис. 9. 12. Из ме не ния ЭКГ при на ру ше ни ях эле к т ро лит но го об ме на: 
а – нор ма, б – ги по ка ли е мия, в – ги пер ка ли е мия, 
г – ги по каль ци е мия, д –  ги пер каль ци е мия
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Рис. 9.13. ЭКГ при на сы ще нии сер деч ны ми гли ко зи да ми. В от ве де ни ях 
V2–V6 за мет но ко ры то об раз ное сме ще ние сег мен та RS–T ни же изо ли нии
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V6
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си ей сег мен та RS–T и двух фаз ным или от ри ца тель ным асим ме т -
рич ным зуб цом Т. 

2. Уко ро че ние ин тер ва ла Q–T встре ча ет ся как при ги пер ка ли -
е мии, так и при ги пер каль ци е мии. Од на ко уве ли че ние со дер жа -
ния ка лия в клет ке при во дит к по яв ле нию вы со ко го по ло жи тель -
но го зуб ца Т, а ги пер каль ци е мия – к ре ги с т ра ции сгла жен но го,
двух фаз но го или от ри ца тель но го зуб ца Т. 

9.7. Эле к т ро кар ди о грам ма 
при пе ре до зи ров ке сер деч ных гли ко зи дов

При пе ре до зи ров ке сер деч ных гли ко зи дов на блю да ют ся вы ход
ио нов ка лия из клет ки и, на обо рот, уве ли че ние со дер жа ния вну т ри кле -
точ но го каль ция. Это при во дит к очень ха рак тер ным для на сы ще ния и
ин ток си ка ции сер деч ны ми гли ко зи да ми из ме не ни ям ко неч ной ча с ти
же лу доч ко во го ком плек са – сег мен та RS–T и зуб ца Т. Как пра ви ло, на -
блю да ет ся ко ры то об раз ное сме ще ние сег мен та RS–T ни же изо ли нии –
пе ре ход в двух фаз ный (–+) или от ри ца тель ный асим ме т рич ный зу бец Т
(рис. 9.13). Эти из ме не ния ЭКГ обус лов ле ны пре иму ще ст вен но умень -
ше ни ем со дер жа ния вну т ри кле точ но го ка лия. Уве ли че ние кон цен т ра -
ции каль ция в клет ке ве дет к не ко то ро му уко ро че нию ин тер ва ла Q–Т. 

Важ ны ми эле к т ро кар ди о гра фи че с ки ми при зна ка ми пе ре до зи ров -
ки сер деч ных гли ко зи дов яв ля ют ся раз но об раз ные на ру ше ния рит ма
серд ца. Ча ще дру гих арит мий на блю да ет ся же лу доч ко вая экс тра си с -
то лия, не ред ко в ви де раз лич ных ва ри ан тов ал ло рит мии: би ге ми нии,
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три ге ми нии, ква д ри ге ми нии и т.д. В не ко то рых слу ча ях мо гут на блю -
дать ся па ро ксиз маль ная же лу доч ко вая та хи кар дия, пред серд ная та хи -
кар дия с ат ри о вен т ри ку ляр ной бло ка дой, мер ца ние (фи б рил ля ция)
же лу доч ков и дру гие арит мии. 

По вы ше ние то ну са блуж да ю ще го нер ва, воз ник шее под дей ст ви -
ем сер деч ных гли ко зи дов, спо соб ст ву ет уре же нию сер деч но го рит -
ма, вплоть до вы ра жен ной си ну со вой бра ди кар дии, и за мед ле нию
ат ри о вен т ри ку ляр ной про во ди мо с ти. В по след нем слу чае обыч но
на блю да ет ся ат ри о вен т ри ку ляр ная бло ка да I сте пе ни [уве ли че ние
ин тер ва ла Р–Q(R)], ре же II и III сте пе ни. Мо жет на блю дать ся син д -
ром Фре де ри ка – со че та ние пол ной ат ри о вен т ри ку ляр ной бло ка ды
и мер ца ния пред сер дий. 

За пом ни те! 
На и бо лее ха рак тер ны ми эле к т ро кар ди о гра фи че с ки ми при -

зна ка ми на сы ще ния или пе ре до зи ров ки сер деч ных гли ко зи дов
яв ля ют ся: 

1) ко ры то об раз ное сме ще ние сег мен та RS–T ни же изо ли нии,
и двух фаз ный (–+) или от ри ца тель ный асим ме т рич ный зу бец Т; 

2) раз лич ные на ру ше ния рит ма серд ца, ча ще экс тра си с то лы,
по ти пу же лу доч ко вой би�, три� или ква д ри ге ми нии;

3) си ну со вая бра ди кар дия и за мед ле ние ат ри о вен т ри ку ляр ной
про во ди мо с ти (или ат ри о вен т ри ку ляр ная бло ка да бо лее вы со кой
сте пе ни). 

9.8. Син д ром ран ней 
ре по ля ри за ции же лу доч ков 

Син д ром ран ней ре по ля ри за ции же лу доч ков (РРЖ) встре ча ет ся
как у здо ро вых, так и у боль ных с раз лич ны ми за бо ле ва ни я ми серд ца.
В боль шин ст ве слу ча ев син д ром РРЖ вы яв ля ет ся в ле вых груд ных от -
ве де ни ях (V4–V6). Ос нов ны ми эле к т ро кар ди о гра фи че с ки ми при зна -
ка ми это го син д ро ма яв ля ют ся (рис. 9.14): 

1) подъ ем сег мен та RS–T вы ше изо ли нии с вы пук ло с тью, об ра -
щен ной кни зу; 

2) вы со кое рас по ло же ние на нис хо дя щем ко ле не зуб ца R точ ки
со еди не ния (j), ино гда пред став лен ной в ви де за зу б ри ны, или псев до -
зуб ца r'; 

3) умень ше ние или ис чез но ве ние зуб ца S в ле вых груд ных от ве де ни ях
(по во рот серд ца во круг про доль ной оси про тив ча со вой стрел ки с фор -
ми ро ва ни ем в от ве де ни ях V5−6 ком плек са QRS ти па qR.
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Боль шин ст во ис сле до ва те лей счи та ют, что в ос но ве син д ро ма РРЖ
ле жат врож ден ные или при об ре тен ные осо бен но с ти эле к т ро фи зи о ло -
ги че с ких свойств серд ца, ко то рые обус лов ли ва ют преж де вре мен ную ре -
по ля ри за цию суб эпи кар ди аль ных уча ст ков ми о кар да. На рисунке 9.14 вид -
но, что при воз ник но ве нии та кой преж де вре мен ной ре по ля ри за ции от -
дель ных уча ст ков сер деч ной мыш цы в кон це де по ля ри за ции же лу доч -
ков воз ни ка ет но вый до пол ни тель ный мо мент ный век тор ре по ля ри за -
ции, на прав лен ный в сто ро ну по ло жи тель ных по лю сов ле вых груд ных
от ве де ний, что при во дит к за мед ле нию бы с т ро го спа да нис хо дя ще го ко -
ле на зуб ца R и в ря де слу ча ев к фор ми ро ва нию на этом уча ст ке ком плек -
са QRS за зу б ри ны, или псев до зуб ца r', на прав лен но го вверх. В даль ней -
шем дей ст вие это го век то ра ран ней ре по ля ри за ции ска зы ва ет ся и на не -
ко то ром (боль шем, чем в нор ме) подъ е ме сег мен та RS–T вы ше изо эле -
к т ри че с кой ли нии и фор ми ро ва нии вы со ко амп ли туд но го, ино гда за ос -
т рен но го, зуб ца Т. По нят но, что ори ен та ция век то ра ран ней ре по ля ри -
за ции в сто ро ну по ло жи тель ных по лю сов груд ных от ве де ний при во дит
так же к умень ше нию и ис чез но ве нию от ри ца тель ных зуб цов S в этих от -
ве де ни ях, что яв ля ет ся при зна ком по во ро та серд ца во круг про доль ной
оси про тив ча со вой стрел ки. 

Кли ни че с кое и эле к т ро фи зи о ло ги че с кое зна че ние син д ро ма РРЖ
до сих пор не впол не яс но. Од на ко подъ ем сег мен та RS–T в груд ных
от ве де ни ях не ред ко за став ля ет диф фе рен ци ро вать этот син д ром с ос -
т рым ин фарк том ми о кар да, воз ник но ве ни ем ише мии сер деч ной
мыш цы или пе ри кар ди том. Ха рак тер но, что в про цес се про ве де ния
до зи ро ван ной фи зи че с кой на груз ки эле к т ро кар ди о гра фи че с кие при -
зна ки син д ро ма ран ней ре по ля ри за ции же лу доч ков, в том чис ле и
подъ ем сег мен та RS–T вы ше изо ли нии, умень ша ют ся. 

На рисунке 9.14, б пред став ле на ЭКГ боль но го с син д ро мом ран -
ней ре по ля ри за ции же лу доч ков. 

КОН ТРОЛЬ НЫЕ ВО ПРО СЫ 

1. Ка ко вы из ме не ния ЭКГ при ми т раль ном сте но зе? (9.1.1) 
2. Ка кие из ме не ния ЭКГ на блю да ют ся при не до ста точ но с ти ми т -

раль но го кла па на? (9.1.2) 
3. Пе ре чис ли те эле к т ро кар ди о гра фи че с кие из ме не ния, ко то рые

об на ру жи ва ют при со че тан ном ми т раль ном по ро ке серд ца. (9.1.3) 
4. Как из ме ня ет ся ЭКГ при аор таль ном сте но зе? (9.1.4) 
5. Ка ко вы из ме не ния ЭКГ при не до ста точ но с ти кла па на аор ты?

(9.1.5) 
6. Ка кие из ме не ния об на ру жи ва ют ся при не до ста точ но с ти трех -

с твор ча то го кла па на? (9.1.6) 
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7. На зо ви те эле к т ро кар ди о гра фи че с кие при зна ки ос т ро го ле гоч -
но го серд ца. (9.2) 

8. Как из ме нит ся ЭКГ при пе ри кар ди те? (9.3) 
9. Ка кие из ме не ния на ЭКГ воз ни ка ют при ми о кар ди те? (9.4) 
10. Ка кие из ме не ния по яв ля ют ся на ЭКГ у боль ных ал ко голь ной

ми о кар ди о ди с т ро фи ей? (9.5.1) 
11. Как из ме нит ся ЭКГ при кли мак те ри че с кой и дис гор мо наль ной

ми о кар ди о ди с т ро фии? (9.5.3) 
12. Пе ре чис ли те из ме не ния ЭКГ, ко то рые на блю да ют ся при ги по -

ка ли е мии, ги по каль ци е мии, ги пер ка ли е мии, ги пер каль ци е мии. (9.6) 
13. На зо ви те эле к т ро кар ди о гра фи че с кие при зна ки пе ре до зи ров ки

сер деч ных гли ко зи дов. (9.7) 
14. Как из ме ня ет ся ЭКГ при син д ро ме ран ней ре по ля ри за ции же -

лу доч ков? (9.8)  
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