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Эта книга является репринтом оригинала, который мы создали специально для Вас, используя запатентованные
технологии производства репринтных книг и печати по требованию.

Сначала мы отсканировали каждую страницу оригинала этой редкой книги на профессиональном оборудовании.
Затем с помощью специально разработанных программ мы произвели очистку изображения от пятен, клякс, пере-
гибов и попытались отбелить и выровнять каждую страницу книги. К сожалению, некоторые страницы нельзя
вернуть в изначальное состояние, и если их было трудно читать в оригинале, то даже при цифровой реставрации
их невозможно улучшить.

Разумеется, автоматизированная программная обработка репринтных книг – не самое лучшее решение для восста-
новления текста в его первозданном виде, однако, наша цель – вернуть читателю точную копию книги, которой
может быть несколько веков.

Поэтому мы предупреждаем о возможных погрешностях восстановленного репринтного издания. В издании могут
отсутствовать одна или несколько страниц текста, могут встретиться невыводимые пятна и кляксы, надписи
на полях или подчеркивания в тексте, нечитаемые фрагменты текста или загибы страниц.  Покупать или не покупать
подобные издания – решать Вам, мы же делаем все возможное, чтобы редкие и ценные книги, еще недавно утрачен-
ные и несправедливо забытые, вновь стали доступными  для всех читателей.





Ãëàâà 1
ÍÅÊÎÒÎÐÛÅ ÂÎÏÐÎÑÛ
ÝËÅÊÒÐÎÔÈÇÈÎËÎÃÈÈ ÑÅÐÄÖÀ,
ÌÅÕÀÍÈÇÌÛ ÑÅÐÄÅ×ÍÛÕ ÀÐÈÒÌÈÉ È ÁËÎÊÀÄ

Ê ñåðäå÷íûì àðèòìèÿì, â øèðîêîì ñìûñëå, ïðèíÿòî îò-
íîñèòü èçìåíåíèÿ íîðìàëüíîé ÷àñòîòû, ðåãóëÿðíîñòè è
èñòî÷íèêà âîçáóæäåíèÿ ñåðäöà èëè åãî îòäåëîâ, à òàêæå
íàðóøåíèÿ ïðîâîäèìîñòè èìïóëüñà, ñâÿçè èëè ïîñëåäî-
âàòåëüíîñòè ìåæäó àêòèâàöèåé ïðåäñåðäèé è æåëóäî÷-
êîâ. Âîçíèêíîâåíèå àðèòìèé è áëîêàä çàâèñèò ãëàâíûì
îáðàçîì îò ðàññòðîéñòâ ýëåêòðîãåíåçà â ñïåöèàëèçèðî-
âàííûõ êëåòêàõ ìèîêàðäà, îáåñïå÷èâàþùèõ îáðàçîâàíèå
âîçáóäèòåëüíîãî (ýëåêòðè÷åñêîãî) èìïóëüñà è åãî ðàñ-
ïðîñòðàíåíèå ïî ïðîâîäÿùåé ñèñòåìå ñåðäöà.

Ñîîòâåòñòâåííî, âûäåëÿþò òðè êëàññà àðèòìèé:
1) àðèòìèè âñëåäñòâèå íàðóøåíèÿ îáðàçîâàíèÿ èìïóëü-
ñà; 2) àðèòìèè âñëåäñòâèå íàðóøåíèÿ ïðîâåäåíèÿ èìïó-
ëüñà; 3) àðèòìèè âñëåäñòâèå êîìáèíèðîâàííîãî íàðóøå-
íèÿ îáðàçîâàíèÿ è ïðîâåäåíèÿ èìïóëüñà.

Äâà òèïà ýëåêòðè÷åñêîé àêòèâàöèè êëåòîê ìèîêàðäà.
Ïîíèìàíèþ ìåõàíèçìîâ àðèòìèé ñåðäöà ñïîñîáñòâîâà-
ëî îïèñàíèå äâóõ òèïîâ ýëåêòðè÷åñêîé àêòèâàöèè ìåìá-
ðàíû ìèîêàðäèàëüíûõ êëåòîê, òàê íàçûâàåìûõ áûñòðûõ
è ìåäëåííûõ ýëåêòðè÷åñêèõ îòâåòîâ [78, 79]. Ýëåêòðè÷å-
ñêèé îòâåò, èëè ðåàêöèÿ êëåòî÷íîé ìåìáðàíû íà ðàçäðà-
æåíèå, õàðàêòåðèçóåò ñòåïåíü âîçáóäèìîñòè êëåòîê. Êî-
ëè÷åñòâåííî åãî îïðåäåëÿþò ïî îòíîøåíèþ âåëè÷èíû
ìàêñèìàëüíîé ñêîðîñòè ðåãåíåðàòèâíîé äåïîëÿðèçàöèè
(ôàçà 0 ïîòåíöèàëà äåéñòâèÿ — ÏÄ) ê èñõîäíîé âåëè÷è-
íå ïîòåíöèàëà ïîêîÿ, èëè ìàêñèìàëüíîãî äèàñòîëè÷å-
ñêîãî ïîòåíöèàëà.

Â êëåòêàõ ñ áûñòðûì ýëåêòðè÷åñêèì îòâåòîì, èëè â
áûñòðûõ êëåòêàõ (âîëîêíàõ), ìåìáðàííûé ïîòåíöèàë ïî-
êîÿ ðàâåí –80...–90 ìÂ (âíóòðåííÿÿ ïîâåðõíîñòü ìåì-
áðàíû çàðÿæåíà îòðèöàòåëüíî), ïîðîãîâûé ïîòåíöèàë
ðåãåíåðàòèâíîé äåïîëÿðèçàöèè ðàâåí –70 ìÂ, àìïëèòóäà
ôàçû 0 ÏÄ áîëüøàÿ, åå ðåâåðñèÿ ñîñòàâëÿåò +25...+35 ìÂ
(âíóòðåííÿÿ ïîâåðõíîñòü ìåìáðàíû çàðÿæåíà ïîëîæèòå-
ëüíî); ìàêñèìàëüíàÿ ñêîðîñòü ðåãåíåðàòèâíîé äåïîëÿ-
ðèçàöèè äîñòèãàåò 1000 Â/ñ. Òàêèå êëåòêè ïðîâîäÿò âîë-
íó âîçáóæäåíèÿ ñî ñêîðîñòüþ îò 1 äî 4–5 ì/ñ. Ê ýòîé
ðàçíîâèäíîñòè îòíîñÿòñÿ âñå ñîêðàòèòåëüíûå êëåòêè æå-
ëóäî÷êîâ è ïðåäñåðäèé, ñïåöèàëèçèðîâàííûå êëåòêè ñè-
ñòåìû Ãèñà–Ïóðêèíüå è, âåðîÿòíî, êëåòêè ìåæóçëîâûõ
ïðåäñåðäíûõ òðàêòîâ (ðèñ. 1).

Îáðàçîâàíèå ôàçû 0 ÏÄ â áûñòðûõ êëåòêàõ ñâÿçàíî ñ
ïåðåõîäîì ÷àñòè èîíîâ Na èç âíåêëåòî÷íîé ñðåäû â

êëåòêè ÷åðåç áûñòðûå êàíàëû ìåìáðàíû. Áûñòðûé âõî-
äÿùèé Na-òîê èìååò êîðîòêèé ïåðèîä àêòèâíîñòè: îí
îáû÷íî èíàêòèâèðóåòñÿ óæå ÷åðåç íåñêîëüêî ìèëëèñå-
êóíä. Ýòîò äåïîëÿðèçóþùèé òîê ìîæíî èíãèáèðîâàòü
òåòðîäîòîêñèíîì — ñïåöèôè÷åñêèì èíãèáèòîðîì «áûñò-
ðûõ» Na-êàíàëîâ ìåìáðàíû.

Â òîò ìîìåíò, êîãäà â ðåçóëüòàòå äåïîëÿðèçàöèè ïî-
òåíöèàë êëåòî÷íîé ìåìáðàíû ñíèæàåòñÿ äî óðîâíÿ áî-
ëåå ïîëîæèòåëüíîãî, ÷åì –50 ìÂ, â êëåòêè ÷åðåç «ìåä-
ëåííûå» êàíàëû ìåìáðàíû íà÷èíàþò ïîñòóïàòü èîíû Ñà
è Na. Äëèòåëüíîñòü ýòîãî ìåäëåííîãî âõîäÿùåãî
Ñà–Na-òîêà â 10–20 ðàç ïðåâûøàåò äëèòåëüíîñòü íà÷àëü-
íîãî áûñòðîãî Na-òîêà, áëàãîäàðÿ ÷åìó êëåòî÷íàÿ ìåìá-
ðàíà åùå îêîëî 100–150 ìñ ïîääåðæèâàåòñÿ â ñîñòîÿíèè
äåïîëÿðèçàöèè. Êàòåõîëàìèíû, ìåòèëêñàíòèíû, ãèñòà-
ìèí óñèëèâàþò ïëîòíîñòü âõîäÿùåãî Ñà–Na-òîêà [24].

Áëîêàòîðû �-àäðåíåðãè÷åñêèõ ðåöåïòîðîâ è Ñà-áëîêàòî-
ðû (âåðàïàìèë, èçîïòèí) åãî îñëàáëÿþò [119]. Â ýêñïåðè-
ìåíòå «ìåäëåííûå» êàíàëû ìåìáðàíû ìîæíî áëîêèðî-
âàòü èîíàìè Mn, Ni, Co [20, 22].

Ïðè äåïîëÿðèçàöèè êëåòî÷íîé ìåìáðàíû äî –40 ìÂ
àêòèâèðóåòñÿ òîê, ïåðåíîñèìûé èîíàìè Ê. Ýòîò âûõîäÿ-
ùèé èç êëåòêè «çàäåðæàííûé» Ê-òîê îñóùåñòâëÿåò ïðî-
öåññ ðåïîëÿðèçàöèè êëåòî÷íîé ìåìáðàíû, îáùàÿ ñêî-
ðîñòü êîòîðîé ðåäêî ïðåâûøàåò 1 Â/ñ. Ðàçëè÷àþò òðè
îñíîâíûõ ïåðèîäà ðåïîëÿðèçàöèè: 1) íà÷àëüíóþ áûñòðóþ
ðåïîëÿðèçàöèþ çà ñ÷åò ïîñòóïëåíèÿ â êëåòêó èîíîâ êàëèÿ
÷åðåç Ito-êàíàëû ìåìáðàíû, â ðåçóëüòàòå ÷åãî â êëåòêå
âîçíèêàåò íåáîëüøîé îòðèöàòåëüíûé ïîòåíöèàë (ôàçà 1
ÏÄ); 2) ôàçó «ïëàòî» — ïîñòóïëåíèå â êëåòêó èîíîâ êàëü-
öèÿ (òîê ICaL) è âûõîä èç êëåòêè èîíîâ êàëèÿ (òîê IÊ)
(ôàçà 2 ÏÄ); 3) êîíå÷íóþ ðåïîëÿðèçàöèþ ìåìáðàíû, êîã-
äà èîíû Ñà è Na âûâîäÿòñÿ âî âíåêëåòî÷íóþ ñðåäó, à êà-
ëèé âîçâðàùàåòñÿ â êëåòêó (ôàçà 3 ÏÄ) (ðèñ. 2). Îòíîñè-
òåëüíàÿ ðîëü êàæäîãî èç ýòèõ ðåïîëÿðèçóþùèõ ìåìáðà-
íó ìåõàíèçìîâ îïðåäåëÿåòñÿ îñîáåííîñòÿìè ñòðîåíèÿ è
ôóíêöèè ðàçëè÷íûõ êëåòîê ñ áûñòðûì ýëåêòðè÷åñêèì îò-
âåòîì.

Â êëåòêàõ ñ ìåäëåííûì ýëåêòðè÷åñêèì îòâåòîì, èëè â
ìåäëåííûõ êëåòêàõ (âîëîêíàõ), òðàíñìåìáðàííûé ïîòåí-
öèàë ïîêîÿ ðàâåí –70...–60 ìÂ, àìïëèòóäà ÏÄ ñðàâíèòå-
ëüíî íåâåëèêà, åãî ðåâåðñèÿ êîëåáëåòñÿ îò 0 äî +15 ìÂ,
ñêîðîñòü ðåãåíåðàòèâíîé äåïîëÿðèçàöèè ìåíåå 10 Â/ñ
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(ðèñ. 3), ñêîðîñòü ïðîâåäåíèÿ âîëíû âîçáóæäåíèÿ
0,01–0,1 ì/ñ.

Ê ýòîìó òèïó êëåòîê îòíîñÿòñÿ êëåòêè ÑÀ- è ÀÂ-óç-
ëîâ, à òàêæå ìûøå÷íûå êëåòêè, ðàñïîëîæåííûå â ñòâîð-
êàõ ìèòðàëüíîãî è òðåõñòâîð÷àòîãî êëàïàíîâ. Â òàêèõ
êëåòêàõ èíàêòèâèðîâàíû áûñòðûå Na-êàíàëû ìåìáðà-
íû, ïîýòîìó ïîëîãàÿ 0 ôàçà ÏÄ íå èíãèáèðóåòñÿ òåòðî-
äîòîêñèíîì, íî ïîäàâëÿåòñÿ èîíàìè Ìn è âåðàïàìèëîì.
Ïîñëåäíèå ôàêòû óêàçûâàþò íà òî, ÷òî äåïîëÿðèçàöèÿ
ìåìáðàíû çäåñü ñâÿçàíà ñ ïîñòóïëåíèåì èîíîâ Ñà â
êëåòêó ÷åðåç ìåäëåííûå êàíàëû ìåìáðàíû.

Ïðîöåññ ðåïîëÿðèçàöèè ìåìáðàíû ìåäëåííûõ êëå-
òîê òàêæå îòëè÷àåòñÿ ïî ñâîèì îñîáåííîñòÿì îò ðåïîëÿ-
ðèçàöèè áûñòðûõ êëåòîê [79]. Â ÷àñòíîñòè, íîðìàëüíàÿ
âîçáóäèìîñòü è ñïîñîáíîñòü ïðîâîäèòü èìïóëüñû â ìåä-
ëåííûõ êëåòêàõ åùå äîëãî íå âîññòàíàâëèâàþòñÿ ïîñëå
çàâåðøåíèÿ ðåïîëÿðèçàöèè. Ðåôðàêòåðíîå ñîñòîÿíèå
ìåäëåííûõ êëåòîê íàìíîãî ïðåâûøàåò äëèòåëüíîñòü èõ
ÏÄ. Â áûñòðûõ êëåòêàõ èñ÷åçíîâåíèå ðåôðàêòåðíîñòè,
ò. å. âîçìîæíîñòü íîâîãî âîçáóæäåíèÿ, ïðàêòè÷åñêè ñîâ-
ïàäàåò ñ îêîí÷àíèåì ÏÄ (ðèñ. 4).

ÔÈÇÈÎËÎÃÈ×ÅÑÊÈÅ ÌÅÕÀÍÈÇÌÛ
ÎÁÐÀÇÎÂÀÍÈß ÈÌÏÓËÜÑÀ

Àâòîìàòèçì áûñòðûõ è ìåäëåííûõ êëåòîê. Àâòîìàòè÷å-
ñêàÿ àêòèâíîñòü ñïåöèàëèçèðîâàííûõ êëåòîê, ïðåæäå
âñåãî ÑÀ-óçëà, ñâÿçàíà ñ ïðèñóùåé ýòèì êëåòêàì ñïîñîá-
íîñòüþ îñóùåñòâëÿòü âî âðåìÿ äèàñòîëû (ôàçà 4 ÏÄ)
ìåäëåííóþ ñïîíòàííóþ äåïîëÿðèçàöèþ, ïîñòåïåííî ïî-
íèæàþùóþ ìåìáðàííûé ïîòåíöèàë äî ïîðîãîâîãî (êðè-
òè÷åñêîãî) óðîâíÿ, ïðè äîñòèæåíèè êîòîðîãî ñëåäóåò
áûñòðàÿ ðåãåíåðàòèâíàÿ äåïîëÿðèçàöèÿ ìåìáðàíû.

Â 80-õ ãîäàõ XX âåêà ñóùåñòâåííî èçìåíèëèñü ïðåä-
ñòàâëåíèÿ îá èîííûõ ìåõàíèçìàõ, ëåæàùèõ â îñíîâå àâ-
òîìàòèçìà: øèðîêîå ïðèçíàíèå ïîëó÷èëà ìîäåëü ïåé-
ñìåêåðíîé (àâòîìàòè÷åñêîé) àêòèâíîñòè, ðàçðàáîòàííàÿ
D. Di-Francesco è D. Noble. Ñîãëàñíî âçãëÿäàì ýòèõ àâ-
òîðîâ, ñïîíòàííàÿ äèàñòîëè÷åñêàÿ äåïîëÿðèçàöèÿ ìåìá-
ðàíû ÿâëÿåòñÿ ñëåäñòâèåì ñëîæíûõ èîííûõ ìåõàíèçìîâ,
ñðåäè êîòîðûõ óíèâåðñàëüíóþ âåäóùóþ ðîëü èãðàþò
If-êàíàëû, àêòèâèðóþùèåñÿ ïðè ãèïåðïîëÿðèçàöèè ìåì-
áðàíû îòðèöàòåëüíåå ÷åì –50...–60 ìÂ è ïåðåìåùàþùèå
èîíû íàòðèÿ èç âíåêëåòî÷íîé ñðåäû âíóòðü êëåòêè, à
èîíû êàëèÿ — â ïðîòèâîïîëîæíîì íàïðàâëåíèè. Ýòîò
òîê áëèçîê ê òîêó IK, êîòîðûé ïðåæäå ðàññìàòðèâàëñÿ
ôîðìèðóþùèì àâòîìàòèçì â êëåòêàõ Ïóðêèíüå. Àâòîìà-
òèçì êëåòîê ÑÀ-óçëà, â îòëè÷èå îò àâòîìàòè÷åñêîé àê-
òèâíîñòè êëåòîê Ïóðêèíüå, ìàëî÷óâñòâèòåëåí ê ñäâèãàì
âíåêëåòî÷íîé êîíöåíòðàöèè èîíîâ Ê â ïðåäåëàõ îò 4 äî
9 ììîëü/ë. Ýòî ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî â êëåòêàõ ÑÀ-óçëà ìàëî
IK-êàíàëîâ è, ñëåäîâàòåëüíî, òîê IK çäåñü íåçíà÷èòåëåí.

Â ñîâðåìåííîé ìîäåëè àâòîìàòèçìà êëåòîê Ïóðêèíüå
ïðåäñòàâëåíû 4 èîííûõ ìåõàíèçìà: à) àêòèâàöèÿ òîêà If,
óñèëèâàþùàÿ ïåéñìåêåðíóþ àêòèâíîñòü; á) àêòèâàöèÿ
òîêà IK, çàìåäëÿþùàÿ èëè ïðèîñòàíàâëèâàþùàÿ ïåéñìå-
êåðíóþ àêòèâíîñòü; â) àêòèâàöèÿ òîêà Na–Ê-íàñîñà (IÐ),
òàêæå çàìåäëÿþùàÿ ïåéñìåêåðíóþ àêòèâíîñòü; ã) óìåíü-
øåíèå òîêà IK, ÷òî óñèëèâàåò ïåéñìåêåðíóþ àêòèâíîñòü.

Â êëåòêàõ ÑÀ-óçëà ñîîòíîøåíèÿ ìåæäó èîííûìè òî-
êàìè, âûçûâàþùèìè èëè ðåãóëèðóþùèìè äèàñòîëè÷å-
ñêóþ äåïîëÿðèçàöèþ, èíûå. Çäåñü íà äîëþ òîêà If ïðèõî-
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Ì. Ñ. Êóøàêîâñêèé, Í. Á. Æóðàâëåâà. ÀÐÈÒÌÈÈ È ÁËÎÊÀÄÛ ÑÅÐÄÖÀ. Àòëàñ ýëåêòðîêàðäèîãðàìì

1. ÏÄ ìèîêàðäèàëüíîé êëåòêè ñ áûñòðûì ýëåêòðè÷åñêèì îòâåòîì.

0, 1, 2, 3, 4 — ôàçû ÏÄ

2. Ìåõàíèçìû ôîðìèðîâàíèÿ ÏÄ ìèîêàðäèàëüíîé êëåòêè ñ áûñòðûì

ýëåêòðè÷åñêèì îòâåòîì (èîííûå òîêè).

0, 1, 2, 3, 4 — ôàçû ÏÄ

3. ÏÄ ìèîêàðäèàëüíîé êëåòêè ñ ìåäëåííûì ýëåêòðè÷åñêèì îòâåòîì.

0, 2, 3, 4 — ôàçû ÏÄ

4. Äëèòåëüíîñòü (çàøòðèõîâàíî) ðåôðàêòåðíûõ ïåðèîäîâ â ìèîêàðäè-

àëüíûõ êëåòêàõ ñ áûñòðûì (à) è ìåäëåííûì (á) ýëåêòðè÷åñêèì îòâå-

òîì



äèòñÿ äî 80% àâòîìàòè÷åñêîé àêòèâíîñòè. Îñòàëüíûå
20% ñïîíòàííîé äèàñòîëè÷åñêîé äåïîëÿðèçàöèè îáåñïå-
÷èâàåò óãíåòåíèå çàäåðæàííîãî âûõîäÿùåãî Ê-òîêà (IÊ).
Àêòèâàöèÿ òîêà IÑà íåîáõîäèìà äëÿ äîñòèæåíèÿ ïîðîãî-
âîãî ïîòåíöèàëà àâòîìàòè÷åñêèõ êëåòîê ÑÀ-óçëà, Vmax è
àìïëèòóäû ÏÄ. Ñèíóñîâûé óçåë âåñüìà ÷óâñòâèòåëåí ê
áëîêàòîðàì Ñà-êàíàëîâ L-òèïà êëåòî÷íîé ìåìáðàíû
(âåðàïàìèë) è ê ‚-àäðåíîáëîêàòîðàì, èíãèáèðóþùèì
âëèÿíèå êàòåõîëàìèíîâ íà Ñà-êàíàëû. Ñðåäè ìåõàíèç-
ìîâ, âîçäåéñòâóþùèõ íà àâòîìàòèçì êëåòîê ÑÀ-óçëà,
ñëåäóåò ó÷èòûâàòü òàêæå àêòèâíîñòü Na+–Ê+-íàñîñà
ìåìáðàíû, Na+–Ñà++-îáìåííîãî ìåõàíèçìà, âíóòðè-
êëåòî÷íûõ ñèñòåì, îáåñïå÷èâàþùèõ ñåêâåñòðàöèþ è âû-
äåëåíèå èîíîâ Ñà.

Â ÑÀ-óçëå íàõîäÿòñÿ êëåòêè ñ ñàìûì âûñîêèì óðîâ-
íåì àâòîìàòèçìà, áëàãîäàðÿ ÷åìó îíè îñóùåñòâëÿþò
ôóíêöèþ ãåíåðàëüíîãî, âåäóùåãî âîäèòåëÿ ðèòìà ñåðäöà
(pacemaker primum). Ìàêñèìàëüíîå ÷èñëî ñåðäå÷íûõ ñî-
êðàùåíèé çàðåãèñòðèðîâàíî ó òðåíèðîâàííûõ ñïîðòñìå-
íîâ-ìàðàôîíöåâ (áåãóíû, ïëîâöû, ëûæíèêè) â ìîìåíò
äîñòèæåíèÿ èìè íàèáîëåå èíòåíñèâíîé ôèçè÷åñêîé íà-
ãðóçêè. Ýòî — êðèòè÷åñêîå «÷èñëî À. Í. Êðåñòîâíèêî-
âà» — 200–240 ñèíóñîâûõ èìïóëüñîâ â 1 ìèí.

Íà ðèñ. 5 çàôèêñèðîâàíî óñêîðåíèå äèàñòîëè÷åñêîé
äåïîëÿðèçàöèè è ñîîòâåòñòâåííî ÷àñòîòû èìïóëüñàöèè
ïåéñìåêåðíûõ êëåòîê ÑÀ-óçëà ïðè ïåðôóçèè èõ ðàñòâî-
ðîì àäðåíàëèíà, âîçäåéñòâóþùåãî íà ‚2-àäðåíîðåöåïòî-
ðû (èõ â îáëàñòè ÑÀ-óçëà îêîëî 25% îò îáùåãî ÷èñëà
‚-àäðåíîðåöåïòîðîâ). Ñëåäóåò ïîä÷åðêíóòü, ÷òî êàòåõî-
ëàìèíû ñïîñîáíû óñêîðÿòü äèàñòîëè÷åñêóþ äåïîëÿðèçà-
öèþ êàê â áûñòðûõ, òàê è â ìåäëåííûõ êëåòêàõ.

Ðèñ. 6 äåìîíñòðèðóåò âîçäåéñòâèå àöåòèëõîëèíà íà
àâòîìàòè÷åñêèå êëåòêè ÑÀ-óçëà: îòìå÷àåòñÿ óãíåòåíèå
àâòîìàòèçìà âïëîòü äî ïðåêðàùåíèÿ äèàñòîëè÷åñêîé äå-
ïîëÿðèçàöèè (îñòàíîâêà, «àðåñò» ÑÀ-óçëà).

Íàäî èìåòü â âèäó, ÷òî èíòåðâàë ìåæäó ñîêðàùåíèÿ-
ìè ñåðäöà ðàâåí îòðåçêó âðåìåíè, â òå÷åíèå êîòîðîãî
ìåìáðàííûé ïîòåíöèàë ïîêîÿ â àâòîìàòè÷åñêèõ êëåòêàõ
ÑÀ-óçëà ñìåùàåòñÿ äî óðîâíÿ ïîðîãîâîãî ïîòåíöèàëà
âîçáóæäåíèÿ. Íà ýòîò èíòåðâàë, ò. å. íà ÷àñòîòó ñåðäå÷-
íîé äåÿòåëüíîñòè, îêàçûâàþò âëèÿíèå òðè ìåõàíèçìà.

Ïåðâûé èç íèõ — ñêîðîñòü (êðóòèçíà) äèàñòîëè÷å-
ñêîé äåïîëÿðèçàöèè. Âòîðîé ìåõàíèçì — èçìåíåíèÿ
ìåìáðàííîãî ïîòåíöèàëà ïîêîÿ (ìàêñèìàëüíîãî äèàñòî-
ëè÷åñêîãî ïîòåíöèàëà) êëåòîê ÑÀ-óçëà. Ïðè óâåëè÷åíèè
ýòîãî ïîòåíöèàëà (â àáñîëþòíûõ çíà÷åíèÿõ), ò. å. ïðè ãè-
ïåðïîëÿðèçàöèè ìåìáðàíû (íàïðèìåð, ïðè âîçäåéñòâèè
àöåòèëõîëèíà), ðàñõîäóåòñÿ áîëüøå âðåìåíè äî ìîìåíòà
äîñòèæåíèÿ ïîðîãîâîãî âîçáóæäåíèÿ. Íàêîíåö, òðåòèé
ìåõàíèçì — èçìåíåíèÿ ïîðîãîâîãî ïîòåíöèàëà âîçáóæ-
äåíèÿ. Åãî ñìåùåíèå ïî íàïðàâëåíèþ ê íóëþ óäëèíÿåò
ïóòü äèàñòîëè÷åñêîé äåïîëÿðèçàöèè, ÷òî ïðèâîäèò ê
óðåæåíèþ ñèíóñîâîãî ðèòìà. Ðàçóìååòñÿ, âîçìîæíû îä-
íîíàïðàâëåííûå è ðàçíîíàïðàâëåííûå ýôôåêòû ýòèõ
òðåõ ìåõàíèçìîâ.

Ñëåäóåò õîòÿ áû êðàòêî ðàññìîòðåòü âîïðîñ î ôàêòî-
ðàõ, êîòîðûå îáåñïå÷èâàþò ïðåîáëàäàíèå ÑÀ-óçëà íàä
îñòàëüíûìè âîäèòåëÿìè ðèòìà, ðàññåÿííûìè â ìèîêàð-
äå ïðåäñåðäèé è æåëóäî÷êîâ. Òàêèõ ôàêòîðîâ, ïî ìåíü-
øåé ìåðå, ÷åòûðå. Ïåðâûé èç íèõ — ñàìûé ãëàâíûé —
íàèáîëåå âûñîêèé óðîâåíü àâòîìàòèçìà, ïðèñóùèé êëåò-
êàì ÑÀ-óçëà, ÷òî ïðèâîäèò ê îïåðåæàþùåé ðàçðÿäêå ëà-
òåíòíûõ ïåéñìåêåðîâ ñèíóñîâûìè èìïóëüñàìè. Äðóãîé

ôàêòîð — ñâåðõ÷àñòîå ïîäàâëåíèå ñêðûòûõ âîäèòåëåé
ðèòìà, ò. å. âðåìåííîå óãíåòåíèå èõ ñïîíòàííîé àêòèâíî-
ñòè ïîñëå ÷àñòîé ðàçðÿäêè. Ýòî ÿâëåíèå, ïîëó÷èâøåå íà-
çâàíèå overdrive suppression, âîçíèêàåò òîãäà, êîãäà êëåò-
êè ëàòåíòíûõ öåíòðîâ àâòîìàòèçìà ïîäâåðãàþòñÿ àêòèâà-
öèè áîëåå ÷àñòîé, ÷åì ïðèñóùàÿ èì ñîáñòâåííàÿ ÷àñòîòà
âîçáóæäåíèÿ. Ñóùíîñòü òðåòüåãî ôàêòîðà, ñïîñîáñòâóþ-
ùåãî äîìèíèðîâàíèþ ÑÀ-óçëà íàä îñòàëüíûìè ïåéñìåêå-
ðàìè, ñîñòîèò â òîì, ÷òî ê âàãóñíîìó òîðìîæåíèþ áîëåå
÷óâñòâèòåëüíû ïðåäñåðäíûå ïåéñìåêåðû, íåæåëè àâòîìà-
òè÷åñêèå êëåòêè ÑÀ-óçëà. Íàêîíåö, åùå îäèí ìåõàíèçì,
îãðàíè÷èâàþùèé àâòîìàòèçì ñêðûòûõ âîäèòåëåé ðèò-
ìà, — âçàèìîäåéñòâèå ìåæäó ñîêðàòèòåëüíûìè è àâòîìà-
òè÷åñêèìè êëåòêàìè, ïðîÿâëÿþùååñÿ â ýëåêòðîòîíè÷å-
ñêîì óãíåòåíèè àâòîìàòèçìà ðàçëè÷íûõ öåíòðîâ â ïðåä-
ñåðäíûõ êëåòêàõ.

Îñëàáëåíèå ëþáîãî èç ýòèõ ôàêòîðîâ, îñîáåííî ïåð-
âîãî, ñîçäàåò ïðåäïîñûëêè äëÿ àêòèâàöèè ëàòåíòíûõ öåí-
òðîâ àâòîìàòèçìà è ïîÿâëåíèÿ âûñêàëüçûâàþùèõ êîìï-
ëåêñîâ èëè ðèòìîâ (ïðåäñåðäíûõ, èç ÀÂ-ñîåäèíåíèÿ,
èäèîâåíòðèêóëÿðíûõ).

ÏÀÒÎËÎÃÈ×ÅÑÊÈÅ ÌÅÕÀÍÈÇÌÛ
ÎÁÐÀÇÎÂÀÍÈß ÈÌÏÓËÜÑÀ

Èçâåñòíû, ïî ìåíüøåé ìåðå, 4 òèïà ïàòîëîãè÷åñêîé àê-
òèâíîñòè, âåäóùèõ ê ôîðìèðîâàíèþ ýêòîïè÷åñêèõ êîìï-
ëåêñîâ è òàõèêàðäèè:

1) àíîðìàëüíûé àâòîìàòèçì;

2) ðàííèå ïîñòäåïîëÿðèçàöèè;

3) çàäåðæàííûå ïîñòäåïîëÿðèçàöèè;

4) àñèíõðîííàÿ ðåïîëÿðèçàöèÿ.

Àíîðìàëüíûé àâòîìàòèçì. Â 1975 ã. P. Cranefield [78]
óêàçàë, ÷òî â âîëîêíàõ Ïóðêèíüå ìîæíî îáíàðóæèòü äâà
âàðèàíòà àâòîìàòèçìà. Ïåðâûé èç íèõ — ôèçèîëîãè÷åñêàÿ
ñïîíòàííàÿ äèàñòîëè÷åñêàÿ äåïîëÿðèçàöèÿ — íà÷èíàåòñÿ
îò âûñîêîãî óðîâíÿ ìàêñèìàëüíîãî äèàñòîëè÷åñêîãî ïî-
òåíöèàëà (80–90 ìÂ) [«high potential automaticity»]. Îí îáåñ-
ïå÷èâàåò â íîðìå âûðàáîòêó çà 1 ìèí 30–40 èìïóëüñîâ è
âîçðàñòàíèå àêòèâíîñòè äî 100 â 1 ìèí ïîä âîçäåéñòâèåì
àäðåíàëèíà (óñêîðåííûé èäèîâåíòðèêóëÿðíûé ðèòì).

Äðóãîé âàðèàíò ñïîíòàííîé äèàñòîëè÷åñêîé äåïîëÿ-
ðèçàöèè, íàçûâàåìûé àíîðìàëüíûì àâòîìàòèçìîì, íà÷è-
íàåòñÿ â êëåòêàõ Ïóðêèíüå ïðè èõ ÷àñòè÷íîé äîñòàòî÷íî
óñòîé÷èâîé äåïîëÿðèçàöèè, ò. å. ñíèæåíèè èõ ìàêñèìà-
ëüíîãî äèàñòîëè÷åñêîãî ïîòåíöèàëà (60–40 ìÂ) [«low po-
tential automaticity»]. Ñïîíòàííî âîçíèêàþùèì ÏÄ ïðè-
ñóù ìåäëåííûé ýëåêòðè÷åñêèé îòâåò. ×àñòîòà òàêîé àâòî-
ìàòè÷åñêîé àêòèâíîñòè âûøå ôèçèîëîãè÷åñêîé.

Ïî ïîâîäó èîííîé ïðèðîäû àíîðìàëüíîãî àâòîìàòèç-
ìà ïîëíîé ÿñíîñòè íåò: ðÿä àâòîðîâ ïîëàãàåò, ÷òî åãî
ãëàâíûì êîìïîíåíòîì ÿâëÿåòñÿ âûõîäÿùèé Ê-òîê (IK),
äðóãèå ïîä÷åðêèâàþò ðîëü â ýòîì ïðîöåññå âõîäÿùèõ â
êëåòêó Na+- è Ñà++-òîêîâ.

Àíîðìàëüíàÿ àâòîìàòè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü íàáëþäàåòñÿ
ó æèâîòíûõ ÷åðåç 24 ÷ ïîñëå ïåðåâÿçêè âåíå÷íîé àðòåðèè
ñåðäöà è ðàçâèòèÿ îñòðîãî èíôàðêòà ìèîêàðäà. Äîïóñêà-
åòñÿ, ÷òî ó ÷åëîâåêà ýòîò ìåõàíèçì ëåæèò â îñíîâå î÷àãî-
âîé àâòîìàòè÷åñêîé ÆÒ ñ ÷àñòîòîé ðèòìà ` 200 â 1 ìèí, à
òàêæå íåêîòîðûõ ôîðì ïàðàñèñòîëèè è ïðåäñåðäíûõ î÷à-
ãîâûõ òàõèêàðäèé.

Ãëàâà 1. ÍÅÊÎÒÎÐÛÅ ÂÎÏÐÎÑÛ ÝËÅÊÒÐÎÔÈÇÈÎËÎÃÈÈ ÑÅÐÄÖÀ, ÌÅÕÀÍÈÇÌÛ ÑÅÐÄÅ×ÍÛÕ ÀÐÈÒÌÈÉ È ÁËÎÊÀÄ
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Ïîñòäåïîëÿðèçàöèè è òðèããåðíàÿ àêòèâíîñòü. Ïîñòäå-
ïîëÿðèçàöèè — âòîðè÷íûå ïîäïîðîãîâûå äåïîëÿðèçà-
öèè ìåìáðàíû (îñöèëëÿöèè ìåìáðàííîãî ïîòåíöèàëà),
êîòîðûå ìîãóò ïîÿâëÿòüñÿ: à) âî âðåìÿ ôàç 2 è 3 ðåïîëÿ-
ðèçàöèè ÏÄ — èõ íàçûâàþò ðàííèìè ïîñòäåïîëÿðèçàöè-
ÿìè; á) íåïîñðåäñòâåííî ïîñëå îêîí÷àíèÿ ÏÄ, â
ôàçå 4 — èõ íàçûâàþò çàäåðæàííûìè èëè çàìåäëåííûìè
ïîñòäåïîëÿðèçàöèÿìè [78, 79]. Â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà àìï-
ëèòóäà òàêèõ ïîäïîðîãîâûõ îñöèëëÿöèé âîçðàñòàåò è äî-
ñòèãàåò ïîðîãîâîãî ïîòåíöèàëà âîçáóæäåíèÿ, ðåãèñòðè-
ðóþòñÿ íîâûå ÏÄ, ò. å. ïðåæäåâðåìåííîå âîçáóæäåíèå
(ýêñòðàñèñòîëà) ëèáî ñåðèÿ ÷àñòûõ âîçáóæäåíèé (òàõè-
êàðäèè). Ýòè ôîðìû îáðàçîâàíèÿ èìïóëüñîâ íå ñâÿçàíû
ñ àâòîìàòè÷åñêèìè, ò. å. ñàìîãåíåðèðóþùèìè, ìåõàíèç-
ìàìè, èõ âîçíèêíîâåíèå ñòèìóëèðóåòñÿ ïðåäøåñòâóþ-
ùèì ÏÄ, ò. å. îíè íîñÿò íàâåäåííûé, òðèããåðíûé õàðàê-
òåð.

Ðàííèå ïîñòäåïîëÿðèçàöèè. Èõ ôîðìèðîâàíèå
ïîêàçàíî íà ðèñ. 8. Íåîáõîäèìû äâà óñëîâèÿ äëÿ îáðàçî-
âàíèÿ ðàííèõ ïîñòäåïîëÿðèçàöèé è òðèããåðíûõ ðèòìîâ.
Ïåðâîå èç íèõ — çàìåäëåíèå èëè îñòàíîâêà ðåïîëÿðèçàöèè
ÏÄ. Ýòî, â ÷àñòíîñòè, ïðîèñõîäèò â 2 âàðèàíòàõ: 1) çà-
äåðæêà (îñòàíîâêà) ðåïîëÿðèçàöèè â ôàçå 2 ÏÄ, ò. å. ïðè
âåëè÷èíàõ ÏÄ îò –3 äî –30 ìÂ; 2) çàäåðæêà (îñòàíîâêà)
ðåïîëÿðèçàöèè â ôàçå 3 ÏÄ, ò. å. íà óðîâíå ìåìáðàííûõ
ïîòåíöèàëîâ îò –50 äî –70 ìÂ (ðèñ. 8).

Âòîðîå óñëîâèå äëÿ âîçíèêíîâåíèÿ ðàííèõ ïîñòäåïî-
ëÿðèçàöèé è òðèããåðíûõ ðèòìîâ — óðåæåíèå îñíîâíîãî
ðèòìà èëè ÷àñòîòû èñêóññòâåííîé ñòèìóëÿöèè ñåðäöà.
Ñîãëàñíî ýêñïåðèìåíòàëüíûì äàííûì, îñòàíîâêà ðåïî-
ëÿðèçàöèè è îáðàçîâàíèå ðàííèõ ïîñòäåïîëÿðèçàöèé ÿâ-
ëÿþòñÿ õàðàêòåðíîé ðåàêöèåé ìèîêàðäèàëüíûõ êëåòîê
íà ãèïåðêàòåõîëåìèþ, àöèäîç, ãèïîêàëèåìèþ, ãèïîêàëü-
öèåìèþ, èøåìèþ è âîçäåéñòâèÿ ðÿäà ïðîòèâîàðèòìè÷å-
ñêèõ ïðåïàðàòîâ è âåùåñòâ (N-àöåòèëïðîêàèíàìèä, ñî-
òàëîë, àêîíèòèí è äð.). ×òî êàñàåòñÿ èîííîé ïðèðîäû
ýòîãî ÿâëåíèÿ, òî, ñîãëàñíî äàííûì Ñ. January è Y. Rid-
dle (1989), â åãî ïðîèñõîæäåíèè ïðèíèìàåò ó÷àñòèå âõî-
äÿùèé Ñà-òîê, ïåðåíîñèìûé ÷åðåç êàëüöèåâûå êàíàëû
ìåìáðàíû L-òèïà.

Â êëèíèêå ðàííèå ïîñòäåïîëÿðèçàöèè, ïî-âèäèìîìó,
ÿâëÿþòñÿ ïðè÷èíîé òàêèõ íàðóøåíèé ðèòìà, êàê äâó-
íàïðàâëåííàÿ âåðåòåíîîáðàçíàÿ ÆÒ; ÆÒ, âîçíèêàþùàÿ
ïðè ðåïåðôóçèè ìèîêàðäà ïîñëå åãî èøåìèè; ïàðàñèñòî-
ëè÷åñêèå òàõèêàðäèè è äðóãèå àðèòìèè.

Çàäåðæàííûå ïîñòäåïîëÿðèçàöèè. Êàê è â ñëó÷àå
ïîÿâëåíèÿ ðàííèõ ïîñòäåïîëÿðèçàöèé, äëÿ îáðàçîâàíèÿ
(óñèëåíèÿ) çàäåðæàííûõ ïîñòäåïîëÿðèçàöèé òðåáóþòñÿ
ñîîòâåòñòâóþùèå óñëîâèÿ, â ÷àñòíîñòè ãèïåðïîëÿðèçà-
öèÿ ìåìáðàíû è ó÷àùåíèå ñåðäå÷íîãî ðèòìà. Òî è äðó-
ãîå ñïîñîáñòâóåò ïîâûøåíèþ êîíöåíòðàöèè â êëåòêàõ
èîíîâ Ñà. Íåïîñðåäñòâåííûå ïðè÷èíû ýòèõ èîííûõ
ïðîöåññîâ ÷àùå áûâàþò ñâÿçàíû ñ âîçäåéñòâèåì êàòåõî-
ëàìèíîâ íà êëåòêè ìèîêàðäà èëè ñ èíòîêñèêàöèåé ñåð-
äå÷íûìè ãëèêîçèäàìè. Íàïðîòèâ, âåùåñòâà, óìåíüøàþ-
ùèå âõîæäåíèå â êëåòêó èîíîâ Ñà (âåðàïàìèë, èîíû
Ìn), ïîíèæàþò àìïëèòóäó çàäåðæàííûõ ïîñòäåïîëÿðè-
çàöèé, à àöåòèëõîëèí, ñòèìóëÿöèÿ áëóæäàþùåãî íåðâà
ñïîñîáíû ïîäàâëÿòü òðèããåðíóþ àêòèâíîñòü, íàïðèìåð,
â ïðåäñåðäèÿõ.

Çàäåðæàííûå ïîñòäåïîëÿðèçàöèè ëåæàò â îñíîâå
ìíîãèõ àðèòìèé: ïðåæäåâðåìåííûõ ïðåäñåðäíûõ è æå-

ëóäî÷êîâûõ êîìïëåêñîâ, èäèîïàòè÷åñêèõ òàõèêàðäèé,
óñêîðåííûõ ðèòìîâ.

Â ìèîêàðäå èìåþòñÿ âîëîêíà, îáëàäàþùèå ïîâûøåí-
íîé ñêëîííîñòüþ ê ïóñêîâîé — îñöèëëÿòîðíîé — àêòèâ-
íîñòè. Ê íèì îòíîñÿòñÿ âîëîêíà, ðàñïîëîæåííûå âíóòðè
êîðîíàðíîãî ñèíóñà ñåðäöà ñîáàêè, âîçìîæíî, ìûøå÷-
íûå âîëîêíà ìèòðàëüíîãî è òðåõñòâîð÷àòîãî êëàïàíîâ.
Ñëåäñòâèåì îñöèëëÿòîðíûõ âîçáóæäåíèé áûâàåò âîç-
íèêíîâåíèå ýêñòðàñèñòîë èëè ïàðîêñèçìîâ òàõèêàðäèè â
ïðåäñåðäèÿõ è æåëóäî÷êàõ (ðèñ. 7).

Àñèíõðîííàÿ ðåïîëÿðèçàöèÿ. Íà ðèñ. 9à ïîêàçà-
íî íîðìàëüíîå òå÷åíèå ðåïîëÿðèçàöèè â ÑÀ-óçëå è â
îêðóæàþùèõ åãî ïðåäñåðäíûõ âîëîêíàõ. Ðèñ. 9á äåìîí-
ñòðèðóåò çàìåäëåíèå ýòîãî ïðîöåññà â ÑÀ-óçëå ïðè ïåð-
ôóçèè ïðåïàðàòà ðàñòâîðîì ñ íèçêèì ñîäåðæàíèåì
èîíîâ Ñà. Ïîñêîëüêó â ïðåäñåðäíûõ âîëîêíàõ ñêîðîñòü
ðåïîëÿðèçàöèè íå ìåíÿåòñÿ, âîçíèêàåò ðàçíîñòü ïîòåí-
öèàëîâ ìåæäó ìåìáðàíîé ñïåöèàëèçèðîâàííûõ ñèíóñî-
âûõ êëåòîê, åùå íå çàâåðøèâøèõ ðåïîëÿðèçàöèþ, è
ìåìáðàíîé ñîêðàòèòåëüíûõ ïðåäñåðäíûõ êëåòîê, óæå
âîññòàíîâèâøèõ âîçáóäèìîñòü. Ýòî ñîçäàåò óñëîâèÿ äëÿ
ïîâòîðíîãî âîçáóæäåíèÿ ñîêðàòèòåëüíûõ êëåòîê îäíèì
è òåì æå ñòèìóëîì. D. Williams è ñîàâò. [184] ïîêàçàëè,
÷òî ïðè îñòðîé èøåìèè â æåëóäî÷êîâûõ ìûøå÷íûõ âî-
ëîêíàõ ñåðäöà ñîáàêè íàðóøàåòñÿ ðàâíîìåðíîñòü ïðî-
öåññà äåïîëÿðèçàöèè. Â ó÷àñòêàõ ñ çàìåäëåííîé äåïîëÿ-
ðèçàöèåé, â ñâîþ î÷åðåäü, ïîçæå ïðîèñõîäèò âîññòàíîâ-
ëåíèå ìåìáðàííîãî ïîòåíöèàëà, ÷òî ïðèâîäèò ê
ïîÿâëåíèþ æåëóäî÷êîâûõ ýêñòðàñèñòîë. Ãåíåç òàêèõ
ïðåæäåâðåìåííûõ èìïóëüñîâ ñîïîñòàâèì ñ îïèñàííûì
âûøå ìåõàíèçìîì àñèíõðîííîé ðåïîëÿðèçàöèè è ìåñò-
íîé ðàçíîñòè ïîòåíöèàëîâ.

ÔÈÇÈÎËÎÃÈ×ÅÑÊÎÅ ÏÐÎÂÅÄÅÍÈÅ
ÑÅÐÄÅ×ÍÎÃÎ ÈÌÏÓËÜÑÀ.
ÐÅÔÐÀÊÒÅÐÍÎÑÒÜ

Ïîñëå îòêðûòèÿ ïðåäñåðäíûõ ìåæóçëîâûõ òðàêòîâ ÀÂ-
ïðîâîäÿùàÿ ñèñòåìà ïðåäñòàâëÿåòñÿ êàê ôóíêöèîíàëüíî
åäèíûé ïóòü, íà÷èíàþùèéñÿ â ñèíóñîâîì óçëå è çàêàí-
÷èâàþùèéñÿ â ìåñòå ñîåäèíåíèÿ êëåòîê Ïóðêèíüå ñ ñî-
êðàòèòåëüíûìè êëåòêàìè ìèîêàðäà æåëóäî÷êîâ. Èíòåð-
âàë Ð–R (Q) ýëåêòðîêàðäèîãðàììû îòðàæàåò îáùåå âðåìÿ,
çàòðà÷èâàåìîå èìïóëüñîì íà ïðîõîæäåíèå ÀÂ-ïðîâîäÿ-
ùåãî ïóòè. Îäíàêî ïî äëèòåëüíîñòè ýòîãî èíòåðâàëà íå-
ëüçÿ ñóäèòü î ñêîðîñòè äâèæåíèÿ âîëíû âîçáóæäåíèÿ íà
ðàçëè÷íûõ åãî îòðåçêàõ. Òàêèå ñâåäåíèÿ ìîæíî ïîëó÷èòü
ïðè âíóòðèñåðäå÷íîé ðåãèñòðàöèè ïîòåíöèàëà ïó÷êà
Ãèñà. Ãèñ-ïîòåíöèàë (äâóõ-, òðåõôàçíàÿ îñöèëëÿöèÿ) õà-
ðàêòåðèçóåò ìîìåíò äåïîëÿðèçàöèè îáùåãî ñòâîëà ïó÷êà
Ãèñà (ðèñ. 10, 11).

Íà ýëåêòðîãðàììå ïó÷êà Ãèñà èíòåðâàë Ð–R îêàçûâà-
åòñÿ ðàçäåëåííûì íà òðè îòðåçêà: 1) èíòåðâàë Ð–À —
âðåìÿ ïðîõîæäåíèÿ èìïóëüñîì ó÷àñòêà îò ñèíóñîâîãî
óçëà ê ÀÂ-óçëó; â íîðìå 25–45 ìñ; 2) èíòåðâàë À–Í —
âðåìÿ ïðîõîæäåíèÿ èìïóëüñîì ÀÂ-óçëà; â íîðìå
50–130 ìñ; 3) èíòåðâàë Í–V — âðåìÿ äâèæåíèÿ èìïóëü-
ñà ïî íîæêàì ïó÷êà Ãèñà è ñèñòåìå Ïóðêèíüå äî íà÷àëà
âîçáóæäåíèÿ æåëóäî÷êîâ; â íîðìå 35–55 ìñ. Í-ïîòåíöè-
àë èìååò ïðîäîëæèòåëüíîñòü îêîëî 15–20 ìñ. Äëèòåëü-
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íîñòü âíóòðèæåëóäî÷êîâîãî ïðîâåäåíèÿ îïðåäåëÿþò ïî
êîìïëåêñó QRS ýëåêòðîêàðäèîãðàììû.

Â íîðìå âðåìÿ ðåòðîãðàäíîãî ïðîâåäåíèÿ èìïóëüñà
îò æåëóäî÷êîâ ê ïðåäñåðäèÿì íåñêîëüêî ïðåâûøàåò
âðåìÿ àíòåðîãðàäíîãî ïðîâåäåíèÿ. Ðåòðîãðàäíîå ïðîâå-
äåíèå îïðåäåëÿþò ïî âåëè÷èíå èíòåðâàëà Q (R)–P ýëåêò-
ðîêàðäèîãðàììû. Íà Ãèñ-ýëåêòðîãðàììå ñêîðîñòü ðåò-
ðîãðàäíîãî ïðîâåäåíèÿ õàðàêòåðèçóþò: à) èíòåðâàë Í–À
(îò îáùåãî ñòâîëà ïó÷êà Ãèñà äî íà÷àëà âîçáóæäåíèÿ
ïðåäñåðäèé); á) èíòåðâàë V–À (îò íà÷àëà àêòèâàöèè æå-
ëóäî÷êîâ äî íà÷àëà âîçáóæäåíèÿ ïðåäñåðäèé); ïîñëåä-
íèé îòðåçîê ñîñòàâëÿåò 130–140 ìñ.

Ðåôðàêòåðíîñòü. Ñîñòîÿíèå ôèçèîëîãè÷åñêîé íåâîç-
áóäèìîñòè (ðåôðàêòåðíîñòè) ìîæåò áûòü ïðè÷èíîé çà-
ìåäëåííîãî äâèæåíèÿ èìïóëüñà èëè åãî îñòàíîâêè. Ðåô-
ðàêòåðíîñòü — ôóíäàìåíòàëüíîå ñâîéñòâî ìèîêàðäà. Â
ñåðäå÷íîì öèêëå èìååòñÿ íåñêîëüêî ïåðèîäîâ, îòðàæàþ-
ùèõ ïðîöåññ âûõîäà ñåðäöà èç ðåôðàêòåðíîãî ñîñòîÿ-
íèÿ, ò. å. âîññòàíîâëåíèÿ âîçáóäèìîñòè ñåðäöà êàê åäè-
íîãî öåëîãî [111].

Ýôôåêòèâíûé ðåôðàêòåðíûé ïåðèîä (ÝÐÏ) — îòðåçîê
âðåìåíè, â òå÷åíèå êîòîðîãî íå óäàåòñÿ ýëåêòðè÷åñêèìè
ñòèìóëàìè âûçâàòü ðàñïðîñòðàíÿþùèéñÿ ÏÄ. Âåëè÷èíà
ÝÐÏ îïðåäåëÿåòñÿ äëèòåëüíîñòüþ ñîîòâåòñòâóþùåãî
ÏÄ. Â ïðåäñåðäèÿõ è îáùåì ñòâîëå ïó÷êà Ãèñà ÝÐÏ êî-
ðî÷å, ÷åì â ÀÂ-óçëå è âîëîêíàõ Ïóðêèíüå. ÝÐÏ ïðîãðåñ-
ñèðóþùå óäëèíÿåòñÿ â íàïðàâëåíèè îò îáùåãî ñòâîëà
ïó÷êà Ãèñà ê ïåðèôåðèè. Â ñåðäöå ñîáàêè íàèáîëåå ïðî-
äîëæèòåëüíûé ÝÐÏ ñâîéñòâåí òåì êëåòêàì Ïóðêèíüå,
êîòîðûå ðàñïîëîæåíû íà 2–3 ìì ïðîêñèìàëüíåå ìåñòà
ñîåäèíåíèÿ ñïåöèàëèçèðîâàííûõ âîëîêîí ñ æåëóäî÷êî-
âûìè âîëîêíàìè. Ýòè çîíû èìåíóþò òåðìèíîì «gate»
(âîðîòà, âõîä), ïîñêîëüêó îò íèõ çàâèñèò âåëè÷èíà ìè-
íèìàëüíîãî èíòåðâàëà ìåæäó îñíîâíûì è ïðåæäåâðå-
ìåííûì èìïóëüñîì, êîòîðûé ìîæåò áûòü ïðîâåäåí
ñâåðõó ê æåëóäî÷êàì ïî ÀÂ-ïðîâîäÿùåé ñèñòåìå.

Ìåæäó ÷àñòîòîé ðèòìà è äëèòåëüíîñòüþ ÝÐÏ â ìèî-
êàðäå ïðåäñåðäèé, æåëóäî÷êîâ è â ñèñòåìå Ãèñà–Ïóðêè-
íüå ñóùåñòâóåò îáðàòíàÿ çàâèñèìîñòü. Ïðè èñêóññòâåí-
íîé ñòèìóëÿöèè æåëóäî÷êîâ ñ ÷àñòîòîé 100 èìïóëüñîâ â
1 ìèí ñðåäíèé ÝÐÏ ïðàâîãî æåëóäî÷êà ðàâåí 240 ± 6 ìñ;
ïðè ÷àñòîòå 120 èìïóëüñîâ â 1 ìèí — 232 ± 5 ìñ. Âìåñòå

Ãëàâà 1. ÍÅÊÎÒÎÐÛÅ ÂÎÏÐÎÑÛ ÝËÅÊÒÐÎÔÈÇÈÎËÎÃÈÈ ÑÅÐÄÖÀ, ÌÅÕÀÍÈÇÌÛ ÑÅÐÄÅ×ÍÛÕ ÀÐÈÒÌÈÉ È ÁËÎÊÀÄ
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5. Óñêîðåíèå äèàñòîëè÷åñêîé äåïîëÿðèçàöèè â âîëîêíàõ Ïóðêèíüå
ñåðäöà îâöû ïîä âîçäåéñòâèåì àäðåíàëèíà (ïî Ì. Otsuka, 1958).

Ñëåâà — ÏÄ äî äîáàâëåíèÿ àäðåíàëèíà, ñïðàâà — ÷åðåç 10 ìèí ïîñëå äîáàâ-

ëåíèÿ àäðåíàëèíà

6. Çàìåäëåíèå äèàñòîëè÷åñêîé äåïîëÿðèçàöèè ñèíóñîâûõ êëåòîê ñåð-

äöà êðîëèêà ïîä âîçäåéñòâèåì àöåòèëõîëèíà (ïî Ì. Otsuka, 1958).

I — ïåðâûé îïûò; II — âòîðîé îïûò (îñòàíîâêà ñèíóñîâîãî óçëà); III — ïðîäîëæå-

íèå âòîðîãî îïûòà (ìåæäó îêîí÷àíèåì II è íà÷àëîì III èíòåðâàë 23 ñ)

7. Óâåëè÷åíèå àìïëèòóäû çàäåðæàííûõ äåïîëÿðèçàöèé (ÇÄ) ñ îáðàçî-

âàíèåì ÏÄ.

Ñëåâà — ïîäïîðîãîâûå ÇÄ; ñïðàâà — ïðåæäåâðåìåííûå âîçáóæäåíèÿ (âòî-

ðûå) ïîñëå äîñòèæåíèÿ ÇÄ ïîðîãîâîãî ïîòåíöèàëà (ïî Ò. West, 1968); ÏÏ — ïî-

ðîãîâûé ïîòåíöèàë

8. Ðàííèå ïîñòäåïîëÿðèçàöèè â âîëîêíàõ Ïóðêèíüå ñîáàêè.

Ïåðôóçèÿ ðàñòâîðîì, ñîäåðæàùèì 16 ììîëü Ñà áåç èîíîâ Na. I — ïîñëå 12-ñå-

êóíäíîãî âîçäåéñòâèÿ äåïîëÿðèçóþùåãî òîêà 0,15�10
–7

À ïîÿâëÿþòñÿ 7 ÏÄ;

II — ïîñëå ïàññàæà òîêà 0,2�10
–7

À îòìå÷àþòñÿ áîëåå ÷àñòûå ðàííèå ïîñòäåïî-

ëÿðèçàöèè â âèäå 10 ÏÄ; III è IV — ïîäàâëåíèå ðàííèõ ïîñòäåïîëÿðèçàöèé âåðà-

ïàìèëîì (0,25 ìã/ë â òå÷åíèå 20 ìèí) (ïî P. Cranefield, R. Aronson, A. Wit, 1974)

9. Çàìåäëåííàÿ (àñèíõðîííàÿ) ðåïîëÿðèçàöèÿ.

ÑÀ — ÏÄ êëåòîê ñèíóñîâîãî óçëà; ÏÐ — ÏÄ ïðèëåæàùèõ ïðåäñåðäíûõ êëåòîê;

à — êàæäûé ñòèìóë âûçûâàåò âîçáóæäåíèå ñèíóñîâûõ êëåòîê è îäíîêðàòíûé

îòâåò ïðåäñåðäíûõ êëåòîê; á — ïðè çàìåäëåíèè ðåïîëÿðèçàöèè â ñèíóñîâûõ

êëåòêàõ íà îäèí ñèíóñîâûé èìïóëüñ âîçíèêàþò äâà îòâåòà â ïðåäñåðäíûõ êëåò-

êàõ (ïî M. Matsumura è ñîàâò., 1953)



ñ òåì ïðè òàõèêàðäèè âîçðàñòàåò îòíîøåíèå ÝÐÏ / Q–Ò,
ñëåäîâàòåëüíî, îòíîñèòåëüíî áîëüøàÿ ÷àñòü ñåðäå÷íîãî
öèêëà îêàçûâàåòñÿ ðåôðàêòåðíîé. ÝÐÏ êëåòîê ÀÂ-óçëà
âî âðåìÿ ó÷àùåíèÿ ðèòìà èìååò òåíäåíöèþ àáñîëþòíî
óäëèíÿòüñÿ. Íîâîêàèíàìèä è ðÿä äðóãèõ ïðîòèâîàðèò-
ìè÷åñêèõ ïðåïàðàòîâ òàêæå óâåëè÷èâàþò â æåëóäî÷êàõ
îòíîøåíèå ÝÐÏ / Q–T [121].

Îòíîñèòåëüíûé ðåôðàêòåðíûé ïåðèîä (ÎÐÏ) — ïðî-
ìåæóòîê âðåìåíè, â òå÷åíèå êîòîðîãî ìîæíî âûçâàòü íî-
âûé ðàñïðîñòðàíÿþùèéñÿ ÏÄ, îäíàêî äëÿ ýòîãî òðåáóåò-
ñÿ áîëåå ñèëüíûé, ÷åì â íîðìå, ýëåêòðè÷åñêèé ñòèìóë
(ïîâûøåííûé ïîðîã âîçáóäèìîñòè). Êðîìå òîãî, îòâåò-
íàÿ ðåàêöèÿ ïîÿâëÿåòñÿ ïîñëå óäëèíåííîãî ëàòåíòíîãî
èíòåðâàëà. Îêîí÷àíèå ÎÐÏ ñîâïàäàåò ñî ñíèæåíèåì ïî-
ðîãà ýëåêòðè÷åñêîé âîçáóäèìîñòè äî óðîâíÿ, õàðàêòåð-

íîãî äëÿ ôàçû 4 ÏÄ (äèàñòîëà); ëàòåíòíûé èíòåðâàë
îòâåòíîé ðåàêöèè ê ýòîìó ìîìåíòó âñå åùå îñòàåòñÿ óä-
ëèíåííûì.

Ïåðèîä ñóïåðíîðìàëüíîé (ñâåðõíîðìàëüíîé) âîçáóäèìî-
ñòè (ÏÑÂ) îáû÷íî îòíîñÿò ê ôèêñèðîâàííîìó â óçêèõ
ïðåäåëàõ ó÷àñòêó â êîíöå ôàçû 3 ÏÄ èëè ê îòðåçêó âðå-
ìåíè â öèêëå ìåæäó 80 è 120% äëèíû èíòåðâàëà Q–Ò
ýëåêòðîêàðäèîãðàììû (íèñõîäÿùåå êîëåíî è òåðìèíàëü-
íàÿ ÷àñòü çóáöà Ò, T–U-ñîåäèíåíèå, íà÷àëüíàÿ ÷àñòü
çóáöà U). Ïîðîã âîçáóäèìîñòè ñåðäöà â ýòî âðåìÿ íèæå,
÷åì â ôàçå 4 ÏÄ [93]. Íàïðèìåð, ÷òîáû âûçâàòü ðàñïðî-
ñòðàíÿþùèéñÿ èìïóëüñ â ñèñòåìå Ãèñà–Ïóðêèíüå ñåðä-
öà ñîáàêè òðåáóåòñÿ ýëåêòðè÷åñêèé ñòèìóë íà 17% ñëà-
áåå, ÷åì â ïåðèîäå äèàñòîëû («ôàçà ýêçàëüòàöèè», ïî
Í. Å. Ââåäåíñêîìó).

Ïðåäïîëàãàþò, ÷òî âîçíèêíîâåíèå ñóïåðíîðìàëüíîé
âîçáóäèìîñòè ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî ïîðîãîâûé ïîòåíöèàë
ìåìáðàíû âîññòàíàâëèâàåòñÿ ðàíüøå, ÷åì ïîòåíöèàë ïî-
êîÿ. Óðîâíè ýòèõ ïîòåíöèàëîâ îêàçûâàþòñÿ ñáëèæåííû-
ìè, è äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ íîâîãî ÏÄ òðåáóåòñÿ ëèøü íå-
áîëüøàÿ äîáàâî÷íàÿ äåïîëÿðèçàöèÿ. Ýòî äîñòèãàåòñÿ ñ
ïîìîùüþ ñðàâíèòåëüíî ñëàáîãî äåïîëÿðèçóþùåãî òîêà.

Ïðè òàõèêàðäèè, íåñìîòðÿ íà óêîðî÷åíèå ÏÄ, íå
ïðîèñõîäèò ñîîòâåòñòâóþùåãî óìåíüøåíèÿ äëèòåëüíî-
ñòè ÏÑÂ: îí çàíèìàåò îòíîñèòåëüíî áîëüøóþ ÷àñòü ÏÄ.
Ì. Igarashi, Ò. Ayabe [114], Ì. Jokoyama [116] ïðèøëè ê
âûâîäó, ÷òî â ñåðäå÷íîì öèêëå ÷åëîâåêà äëèòåëüíîñòü
ÏÑÂ íå âñåãäà îäèíàêîâà: à) ðàííèé ïåðèîä îáû÷íî
ïðèõîäèòñÿ íà ìîìåíò îêîí÷àíèÿ çóáöà Ò (0,02 ñ);
á) ïîçäíèé ïåðèîä ãèïåðâîçáóäèìîñòè ïðè îïðåäåëåí-
íûõ óñëîâèÿõ ïîÿâëÿåòñÿ â äèàñòîëå ÷åðåç 1,4–1,5 ñ ïî-
ñëå çóáöà Q. Ýòî óäëèíåíèå ïåðèîäà ïîâûøåííîé âîçáó-
äèìîñòè — ñëåäñòâèå ñóììàöèè è óñèëåíèÿ ïîäïîðîãî-
âûõ ñòèìóëîâ.

Ïåðèîä ïîëíîãî âîññòàíîâëåíèÿ íîðìàëüíîé âîçáóäèìî-
ñòè, èëè ôàçà 4 ÏÄ. Åãî íà÷àëî ñîâïàäàåò ñ íîðìàëèçà-
öèåé ëàòåíòíîãî èíòåðâàëà ìåæäó ìîìåíòîì ðàçäðàæå-
íèÿ è íà÷àëîì îòâåòíîé ðåàêöèè. Íà ðèñ. 12 ñõåìàòè÷å-
ñêè ïîêàçàíû ñóùåñòâóþùèå â íîðìå ñîîòíîøåíèÿ
ìåæäó ÏÄ áûñòðûõ êëåòîê è ðàçëè÷íûìè ïåðèîäàìè
âîññòàíîâëåíèÿ âîçáóäèìîñòè ìåìáðàíû. Îáùàÿ äëèòå-
ëüíîñòü ðåôðàêòåðíîãî ïåðèîäà çàâèñèò îò ïðîäîëæèòå-
ëüíîñòè ÏÄ. ÝÐÏ ñîîòâåòñòâóåò åãî ôàçàì 0, 1, 2 è íà÷à-
ëüíîé ÷àñòè ôàçû 3, ò. å. îòðåçêó âðåìåíè, êîãäà åùå
îñòàþòñÿ èíàêòèâèðîâàííûìè áûñòðûå Na-êàíàëû ìåì-
áðàíû. ÎÐÏ íà÷èíàåòñÿ â òîò ìîìåíò, êîãäà â ðåçóëüòàòå
ïðîöåcca ðåïîëÿðèçàöèè ïîòåíöèàë ìåìáðàíû äîñòèãàåò
–55...–60 ìÂ, è îõâàòûâàåò ïî âðåìåíè êîíå÷íóþ òðåòü
ôàçû 3 ÏÄ. ÏÑÂ ïðèõîäèòñÿ íà îêîí÷àíèå ôàçû 3 è
ñëåãêà âûõîäèò çà ãðàíèöû ÏÄ. Ïîëíàÿ (íîðìàëüíàÿ) îò-
âåòíàÿ ýëåêòðè÷åñêàÿ ðåàêöèÿ ìåìáðàíû ñòàíîâèòñÿ
âîçìîæíîé ïðè âîçâðàùåíèè åå ïîòåíöèàëà äî
–80...–90 ìÂ è âîññòàíîâëåíèè ôèçèîëîãè÷åñêîé âîçáó-
äèìîñòè êëåòîê (ôàçà 4 ÏÄ).

Ïðèâåäåííàÿ âûøå ñõåìà íåïðèëîæèìà ê êëåòêàì ñ
ìåäëåííûì îòâåòîì, îòëè÷àþùèìñÿ áîëåå äëèòåëüíûì
ïåðèîäîì ðåôðàêòåðíîñòè. Íåëüçÿ òàêæå óïóñêàòü èç
âèäó, ÷òî ðàçëè÷íûå âîçäåéñòâèÿ (ôàðìàêîëîãè÷åñêèå
ïðåïàðàòû, èøåìèÿ, ñäâèãè êèñëîòíî-ùåëî÷íîãî èëè
ýëåêòðîëèòíîãî ðàâíîâåñèÿ) ìîãóò íàðóøàòü çàêîíîìåð-
íîñòè, ñâîéñòâåííûå êëåòêàì ñ áûñòðûì îòâåòîì. Íå-
äàâíî áûëî ïîêàçàíî, ÷òî ïîä âëèÿíèåì äëèòåëüíîé
èøåìèè â âîëîêíàõ Ïóðêèíüå è â ïó÷êå Ãèñà âîçíèêàåò
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10. Ñõåìà ÀÂ-ïðîâîäÿùåãî ïóòè è ýëåêòðîãðàììû ïó÷êà Ãèñà. Îáîçíà-

÷åíèÿ â òåêñòå

11. Îäíîâðåìåííàÿ ðåãèñòðàöèÿ ýëåêòðîãðàììû ïó÷êà Ãèñà (HBE) è
ÝÊÃ (II îòâåäåíèå)

12. Ñîîòíîøåíèå ìåæäó ÏÄ êëåòîê ñ áûñòðûì ýëåêòðè÷åñêèì îòâåòîì
è âîçáóäèìîñòüþ èõ ìåìáðàíû ïðè ðàçäðàæåíèè êàòîäîì (ïî

B. Hoffman, P. Cranefield, 1960).

1 — ïåðèîä ïîëíîãî âîññòàíîâëåíèÿ; 2 — àáñîëþòíûé ðåôðàêòåðíûé ïåðè-

îä; 3 — ÝÐÏ; 4 — ÎÐÏ; 5 — ÏÑÂ



ñîñòîÿíèå ïîñòðåïîëÿðèçàöèîííîé ðåôðàêòåðíîñòè, ò. å.
ïîñëå îêîí÷àíèÿ ÏÄ äëèòåëüíî ïîääåðæèâàåòñÿ íåâîç-
áóäèìîñòü [88]. Ðÿä ïðîòèâîàðèòìè÷åñêèõ ñðåäñòâ óâå-
ëè÷èâàåò êîýôôèöèåíò ÝÐÏ/ÏÄ. Ãèïåðêàëèåìèÿ óñòðà-
íÿåò ñóïåðíîðìàëüíóþ âîçáóäèìîñòü.

Ñëåäóåò êðàòêî îõàðàêòåðèçîâàòü ïåðèîä óÿçâèìîñòè
(«ðàíèìîñòè») â ñåðäå÷íîì öèêëå. Èçâåñòíî, ÷òî ýëåêò-
ðè÷åñêàÿ ñòèìóëÿöèÿ ñåðäöà â ýòîì îòðåçêå âðåìåíè ìî-
æåò âûçûâàòü ôèáðèëëÿöèþ ïðåäñåðäèé èëè æåëóäî÷-
êîâ. Â ïðåäñåðäíîì öèêëå ïåðèîä óÿçâèìîñòè ñîîòâåòñò-
âóåò íèñõîäÿùåìó êîëåíó çóáöà R èëè çóáöó S
ýëåêòðîêàðäèîãðàììû (ïðèáëèçèòåëüíî âåðøèíà çóáöà
Òà). Ïåðèîä óÿçâèìîñòè â æåëóäî÷êîâîì öèêëå ñëåãêà
ïðåäøåñòâóåò âåðøèíå çóáöà Ò è çàíèìàåò îêîëî 30 ìñ
(ðèñ. 13). Ïðè óäëèíåíèè ýëåêòðè÷åñêîé ñèñòîëû (Q–Ò),
à òàêæå â ýêñòðàñèñòîëè÷åñêèõ êîìïëåêñàõ ïåðèîä óÿç-
âèìîñòè æåëóäî÷êîâ ìîæåò óäëèíÿòüñÿ, ÷òî óâåëè÷èâàåò
îïàñíîñòü âîçíèêíîâåíèÿ ôèáðèëëÿöèè æåëóäî÷êîâ.

ÍÀÐÓØÅÍÈß ÏÐÎÂÎÄÈÌÎÑÒÈ
ÑÅÐÄÅ×ÍÎÃÎ ÈÌÏÓËÜÑÀ

Âàðèàíòû áëîêàä. Çàìåäëåííîå äâèæåíèå èìïóëüñà èëè
åãî îñòàíîâêà âîçíèêàåò ó áîëüíûõ â ëþáîì ó÷àñòêå
ÀÂ-ïðîâîäÿùåé ñèñòåìû. Â êëèíè÷åñêîé ïðàêòèêå íà-
ðóøåíèÿ ïðîâîäèìîñòè âñòðå÷àþòñÿ, ïî-âèäèìîìó,
÷àùå, ÷åì íåíîðìàëüíîñòè ïðîöåññîâ îáðàçîâàíèÿ èì-
ïóëüñà.

Áëîêàäû ïðîâåäåíèÿ ìîãóò áûòü: ÷àñòè÷íûìè (íåïîë-
íûìè) è ïîëíûìè (ñòåïåíü áëîêèðîâàíèÿ), äâóíàïðàâëåí-
íûìè è îäíîíàïðàâëåííûìè (íàïðàâëåíèå áëîêèðîâàíèÿ),
íåïîñòîÿííûìè è ïîñòîÿííûìè (óñòîé÷èâîñòü áëîêèðîâà-
íèÿ).

×òî êàñàåòñÿ ïîñòîÿííûõ (ôèêñèðîâàííûõ) áëîêàä, íå
çàâèñÿùèõ îò èçìåíåíèé ÷àñòîòû ðèòìà, òî â èõ îñíîâå
ëåæàò ëèáî àíàòîìè÷åñêèå ïîâðåæäåíèÿ, âðîæäåííûå
äåôåêòû è àíîìàëèè ïðîâîäÿùèõ ïóòåé, ëèáî ãëóáîêèå
èçìåíåíèÿ ýëåêòðè÷åñêèõ ñâîéñòâ êëåòî÷íûõ ìåìáðàí:
÷àñòè÷íàÿ äåïîëÿðèçàöèÿ, íåïîëíàÿ ðåïîëÿðèçàöèÿ,
ñíèæåíèå âîçáóäèìîñòè è èçìåíåíèå õàðàêòåðà ýëåêòðè-
÷åñêîãî îòâåòà. Ýòî ÷àñòî ïðîÿâëÿåòñÿ â äåêðåìåíòíîì
òèïå ïðîâåäåíèÿ èìïóëüñà.

Âûøå ïîä÷åðêèâàëîñü, ÷òî ñêîðîñòü ïðîâåäåíèÿ èì-
ïóëüñà ìèîêàðäèàëüíûìè êëåòêàìè â çíà÷èòåëüíîé ìåðå
îïðåäåëÿåòñÿ êðóòèçíîé ôàçû 0 ÏÄ, ò. å. ìàêñèìàëüíîé
ñêîðîñòüþ ðåãåíåðàòèâíîé äåïîëÿðèçàöèè èõ ìåìáðàíû.
Â ñâîþ î÷åðåäü, ýòîò ïàðàìåòð çàâèñèò îò âåëè÷èí ïî-
òåíöèàëà ïîêîÿ è ïîðîãîâîãî ïîòåíöèàëà.

Ïðè íåäåêðåìåíòíîì ïðîâåäåíèè ðàñïðîñòðàíÿþùèé-
ñÿ ïî ìûøå÷íîìó âîëîêíó ÏÄ ñîõðàíÿåò ñâîþ àìïëèòó-
äó, êðóòèçíó è ïðîäîëæèòåëüíîñòü, ïîääåðæèâàÿ óñòîé-
÷èâóþ ñêîðîñòü ïðîâåäåíèÿ èìïóëüñà.

Ïðè äåêðåìåíòíîì ïðîâåäåíèè ñâîéñòâà âîëîêíà èç-
ìåíåíû âäîëü åãî äëèííèêà òàêèì îáðàçîì, ÷òî ïîòåí-
öèàë äåéñòâèÿ, ïîíèæàÿñü, ïðîãðåññèðóþùå óòðà÷èâàåò
ñâîþ ñïîñîáíîñòü âûçûâàòü âîçáóæäåíèå ëåæàùèõ äèñ-
òàëüíåå ó÷àñòêîâ âîëîêíà.

Îòìå÷àþòñÿ ïîñòåïåííîå óìåíüøåíèå âûñîòû è êðó-
òèçíû ôàçû 0 ÏÄ, óêîðî÷åíèå åãî äëèòåëüíîñòè, ñíèæå-
íèå âåëè÷èíû ïîòåíöèàëà ïîêîÿ. Â ðåçóëüòàòå — øàã çà
øàãîì óãàñàåò ñèëà ñòèìóëà, ïðîâåäåíèå òîðìîçèòñÿ,
ïîêà íå íàñòóïàåò îñòàíîâêà èìïóëüñà. Îäíàêî â ó÷àñòêå

áëîêàäû êëåòêè ñîõðàíÿþò ñâîþ âîçáóäèìîñòü, ò. å. ñïî-
ñîáíîñòü äàâàòü îáû÷íóþ ðåãåíåðàòèâíóþ ðåàêöèþ â îò-
âåò íà ñòèìóë íîðìàëüíîé ñèëû.

Â èçâåñòíûõ ïðåäåëàõ ôèçèîëîãè÷åñêîå äåêðåìåíòíîå
ïðîâåäåíèå ñâîéñòâåííî êëåòêàì ÀÂ-óçëà ïðè àíòåðî- è
ðåòðîãðàäíîì äâèæåíèè èìïóëüñà ÷åðåç óçåë. Â óñëîâèÿõ
ïàòîëîãèè òàêàÿ îñîáåííîñòü ðàñïîëîæåííûõ çäåñü ìåä-
ëåííûõ êëåòîê îáëåã÷àåò âîçíèêíîâåíèå ÀÂ-áëîêàä, â ÷à-
ñòíîñòè ïåðèîäèêè Âåíêåáàõà, îäíîíàïðàâëåííîé
ÀÂ-áëîêàäû è ò. ä. Äëÿ ñèñòåìû Ãèñà–Ïóðêèíüå ôèçèî-
ëîãè÷åñêîå ïðîâåäåíèå äåêðåìåíòíîãî òèïà íå õàðàêòåð-
íî, îäíàêî ïðè ïîâðåæäåíèÿõ ìèîêàðäà áûñòðûå êëåòêè
ìîãóò çäåñü ïðèîáðåòàòü ýëåêòðîôèçèîëîãè÷åñêèå õàðàê-
òåðèñòèêè êëåòîê ñ ìåäëåííûì ýëåêòðè÷åñêèì îòâåòîì è
äåêðåìåíòíûì ïðîâåäåíèåì èìïóëüñà.

Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ñîáûòèé, âåðîÿòíî, òàêîâà: â ïî-
ñòðàäàâøèõ «áûñòðûõ» êëåòêàõ óìåíüøàåòñÿ âåëè÷èíà
ìåìáðàííîãî ïîòåíöèàëà ïîêîÿ, ÷òî ïðèâîäèò ê îñëàáëå-
íèþ íà÷àëüíîãî Na-òîêà, êðóòèçíû è âûñîòû ôàçû 0 ÏÄ.
Åñëè ïîòåíöèàë ïîêîÿ ñíèæàåòñÿ äî âåëè÷èíû ìåíåå
60 ìÂ, Na-òîê ïîëíîñòüþ èíàêòèâèðóåòñÿ è áûñòðàÿ ðåãå-
íåðàòèâíàÿ äåïîëÿðèçàöèÿ ìåìáðàíû ñòàíîâèòñÿ íåâîç-
ìîæíîé. Îäíàêî ïðè òàêîì óðîâíå ïîòåíöèàëà ìåäëåí-
íûå Ñà–Na-êàíàëû ìåìáðàíû âñå åùå ïðîäîëæàþò ôóí-
êöèîíèðîâàòü. Âîçáóæäåíèå êëåòîê òåïåðü öåëèêîì
çàâèñèò îò Ñà–Na äåïîëÿðèçóþùåãî òîêà, ÷òî òèïè÷íî
äëÿ êëåòîê ñ ìåäëåííûì îòâåòîì. Ýòî — ïóòü ê äåêðåìåí-
òíîìó ïðîâåäåíèþ, ê âîçíèêíîâåíèþ ìåñòíûõ áëîêàä è
àðèòìèé.

Ñðåäè íåïîñòîÿííûõ áëîêàä âûäåëÿþò, â ñâîþ î÷åðåäü:
1) ñêðûòûå (ëàòåíòíûå), 2) ïðåõîäÿùèå (òðàíçèòîðíûå),
3) ïåðåìåæàþùèåñÿ (èíòåðìèòòèðóþùèå) áëîêàäû. Ìåæ-
äó âñåìè ýòèìè ðàçíîâèäíîñòÿìè íåïîñòîÿííûõ áëîêàä
àáñîëþòíûõ ãðàíèö íåò, è ðàçëè÷àþòñÿ îíè ãëàâíûì îá-
ðàçîì òåì, êàê ÷àñòî âîçíèêàþò ïåðåõîäû îò íîðìàëüíîãî
ïðîâåäåíèÿ ê íàðóøåííîìó è íàîáîðîò.

Ëàòåíòíûå áëîêàäû â îáû÷íûõ óñëîâèÿõ îòñóòñòâóþò
è ïîÿâëÿþòñÿ ïðè èçìåíÿþùèõñÿ óñëîâèÿõ ïðèõîäà èì-
ïóëüñà â ïðîâîäÿùèå ïóòè.

Ïðåõîäÿùèìè íàçûâàþò áëîêàäû, ïîÿâëÿþùèåñÿ âðå-
ìåííî ïðè íåêîòîðûõ (èíîãäà âïîëíå îïðåäåëåííûõ) îá-
ñòîÿòåëüñòâàõ (èøåìèÿ è ò. ä.) è èñ÷åçàþùèå ïðè óñòðà-
íåíèè ýòèõ îáñòîÿòåëüñòâ. Ïðîäîëæèòåëüíîñòü ñóùåñòâî-
âàíèÿ ïðåõîäÿùèõ áëîêàä øèðîêî âàðüèðóåò.

Ïåðåìåæàþùèåñÿ áëîêàäû õàðàêòåðèçóþòñÿ ÷àñòûìè è
ïîâòîðíûìè ïåðåõîäàìè îò íîðìàëüíîãî ïðîâåäåíèÿ ê
áëîêàäàì è íàîáîðîò, îáû÷íî íà ïðîòÿæåíèè îäíîãî è
òîãî æå èññëåäîâàíèÿ.

Ãëàâà 1. ÍÅÊÎÒÎÐÛÅ ÂÎÏÐÎÑÛ ÝËÅÊÒÐÎÔÈÇÈÎËÎÃÈÈ ÑÅÐÄÖÀ, ÌÅÕÀÍÈÇÌÛ ÑÅÐÄÅ×ÍÛÕ ÀÐÈÒÌÈÉ È ÁËÎÊÀÄ
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13. Ïåðèîäû «óÿçâèìîñòè» («ðàíèìîñòè») â ñåðäå÷íîì öèêëå.

Ñåðûé öâåò — ïåðèîä «óÿçâèìîñòè» â ïðåäñåðäíîì öèêëå, ÷åðíûé — â æåëó-
äî÷êîâîì öèêëå



Áîëüøèíñòâî íåïîñòîÿííûõ áëîêàä îáíàðóæèâàþò
ïðè ñâîåì ïîÿâëåíèè è èñ÷åçíîâåíèè çàâèñèìîñòü îò èç-
ìåíåíèé ÷àñòîòû ñåðäå÷íîãî ðèòìà. Ïîýòîìó èõ ÷àñòî
íàçûâàþò ïàðîêñèçìàëüíûìè áëîêàäàìè. Íàèáîëåå ðàñ-
ïðîñòðàíåííûì âàðèàíòîì ïàðîêñèçìàëüíûõ (íåïîñòî-
ÿííûõ) áëîêàä ÿâëÿþòñÿ áëîêàäû, çàâèñèìûå îò òàõè-
êàðäèè; íàðóøåíèÿ ïðîâîäèìîñòè â ëþáîì ó÷àñòêå
ÀÂ-ïðîâîäÿùåé ñèñòåìû âîçíèêàþò ïðè óêîðî÷åíèè
ñåðäå÷íîãî öèêëà äî îïðåäåëåííîé «êðèòè÷åñêîé» âåëè-
÷èíû.

Ìåõàíèçì òàêèõ «òàõèçàâèñèìûõ» áëîêàä ñâÿçàí ñ íå-
çàêîí÷èâøèìñÿ ðåôðàêòåðíûì ñîñòîÿíèåì êàêîãî-ëèáî
ó÷àñòêà ïðîâîäÿùåé ñèñòåìû ê ìîìåíòó ïðèõîäà íîâîãî
èìïóëüñà. Âûøå óæå óïîìèíàëîñü, ÷òî òàêàÿ ðåôðàêòåð-
íîñòü ìîæåò áûòü íîðìàëüíîé, ôèçèîëîãè÷åñêîé. Ïðè-
ìåðîì ìîæåò ñëóæèòü ïîÿâëåíèå àáåððàíòíîñòè êîìï-
ëåêñîâ QRS ïðè ðàííèõ ïðåäñåðäíûõ ýêñòðàñèñòîëàõ ñ
èíòåðâàëîì ñöåïëåíèÿ ìåíåå 44% ïðåäøåñòâóþùåãî èí-
òåðâàëà R–R. Âî ìíîãèõ äðóãèõ ñëó÷àÿõ óäëèíåíèå ðåô-
ðàêòåðíîãî ïåðèîäà èìååò ïàòîëîãè÷åñêèé õàðàêòåð, îò-
ðàæàÿ óäëèíåíèå ôàçû 3 ÏÄ ìèîêàðäèàëüíûõ êëåòîê.
Ýòè íåïîñòîÿííûå, ïàðîêñèçìàëüíûå áëîêàäû îáîçíà-
÷àþò òàêæå òåðìèíîì «áëîêàäû ôàçû 3 ÏÄ» (èëè «áëîêà-
äû ôàçû 3»). Ñëåäóåò ó÷èòûâàòü, ÷òî ïðè íîðìàëüíîé ÷à-
ñòîòå ðèòìà íåêîòîðîå çàìåäëåíèå ðåïîëÿðèçàöèè â ïî-
âðåæäåííûõ ìèîêàðäèàëüíûõ êëåòêàõ åùå ìàëî âëèÿåò
íà âåëè÷èíó èõ ìåìáðàííîãî ïîòåíöèàëà ïîêîÿ. Ïðè
ó÷àùåíèè ñåðäå÷íîãî ðèòìà óñëîâèÿ èçìåíÿþòñÿ: î÷å-
ðåäíîé èìïóëüñ ïîñòóïàåò â ýòè êëåòêè â òàêîé ìîìåíò,
êîãäà ïîòåíöèàëû ìåìáðàí åùå äàëåêè îò âîññòàíîâëå-
íèÿ. Âñëåäñòâèå óìåíüøåíèÿ èñõîäíîãî ïîòåíöèàëà
ñíèæàåòñÿ ñêîðîñòü ðåãåíåðàòèâíîé äåïîëÿðèçàöèè
(ôàçà 0 ÏÄ), çàìåäëÿåòñÿ èëè ïðåðûâàåòñÿ ïðîâåäåíèå
èìïóëüñà.

Òàêîé æå ìåõàíèçì ïàòîëîãè÷åñêîãî óäëèíåíèÿ ôàçû
3 è ðåôðàêòåðíîãî ïåðèîäà ìîæåò ëåæàòü â îñíîâå áëî-
êàä, êîòîðûå ïðîÿâëÿþò ñåáÿ êàê ôèêñèðîâàííûå áëîêà-
äû ïðè íîðìàëüíîé ÷àñòîòå ðèòìà, íî èñ÷åçàþò ïðè åãî
çàìåäëåíèè. Â ëèòåðàòóðå ïðèâîäÿòñÿ îïèñàíèÿ áëîêàäû
ëåâîé íîæêè ïó÷êà Ãèñà ïðè ÷àñòîòå ñåðäöåáèåíèé 60 â
1 ìèí è èñ÷åçíîâåíèå ýòîé áëîêàäû âî âðåìÿ çàìåäëåíèÿ
ñåðäå÷íîãî ðèòìà äî 43 â 1 ìèí.

Ïðè ïîïûòêàõ ðàçãðàíè÷åíèÿ ôèçèîëîãè÷åñêîé è ïà-
òîëîãè÷åñêîé ðåôðàêòåðíîñòè â ñëó÷àÿõ ïàðîêñèçìàëü-
íûõ, «òàõèçàâèñèìûõ» áëîêàä ó÷èòûâàþò êàê ñòåïåíü
óêîðî÷åíèÿ äèàñòîëû, êîòîðàÿ ïðåäøåñòâóåò áëîêàäå,
òàê è ìåñòî áëîêèðîâàíèÿ. Íàïðèìåð, ïîÿâëåíèå âî âðå-
ìÿ ïðèñòóïà ïàðîêñèçìàëüíîé òàõèêàðäèè àáåððàíòíî-
ñòè êîìïëåêñà QRS â ôîðìå áëîêàäû ïðàâîé íîæêè ìî-
æåò áûòü ÷èñòî ôèçèîëîãè÷åñêèì ÿâëåíèåì, ïîñêîëüêó
íîðìàëüíûé ðåôðàêòåðíûé ïåðèîä âîëîêîí ïðàâîé
íîæêè îòëè÷àåòñÿ áîëüøåé ïðîäîëæèòåëüíîñòüþ.

Äðóãîé òèï íåïîñòîÿííûõ, ïàðîêñèçìàëüíûõ áëîêàä
ñâÿçàí ñ óðåæåíèåì ñåðäå÷íîãî ðèòìà, ò. å. ñ óäëèíåíèåì
ïðåäøåñòâóþùåé äèàñòîëû. Âûÿñíåíèå ïðèðîäû ýòèõ
«áðàäèçàâèñèìûõ» áëîêàä èìåëî ïðèíöèïèàëüíîå çíà÷å-
íèå äëÿ ïîíèìàíèÿ ìåõàíèçìîâ ðàçëè÷íûõ ïî õàðàêòåðó
íàðóøåíèé ñåðäå÷íîãî ðèòìà.

Ìíîãèå ãîäû àâòîìàòèçì è ïðîâîäèìîñòü ðàññìàòðè-
âàëèñü êàê íåçàâèñèìûå ôèçèîëîãè÷åñêèå ñâîéñòâà ñïå-
öèàëèçèðîâàííîé òêàíè ìèîêàðäà. Â 1967 ã. D. Singer è
ñîàâò. [158] ïîêàçàëè â ýêñïåðèìåíòàõ íà âîëîêíàõ Ïóð-
êèíüå, ÷òî óñèëåíèå èõ àâòîìàòèçìà, ò. å. ñêîðîñòè ñïîí-

òàííîé äèàñòîëè÷åñêîé äåïîëÿðèçàöèè, ìîæåò ïðèâîäèòü
ê çàìåäëåííîìó ïðîâåäåíèþ èëè ê îñòàíîâêå èìïóëüñà.
Ì. Rosenbaum è ñîàâò. [151] èññëåäîâàëè òàêóþ æå çàâè-
ñèìîñòü ó ðÿäà áîëüíûõ, ó êîòîðûõ ïðè óðåæåíèè ñèíó-
ñîâîãî ðèòìà èëè ïîñëå äëèííîãî ïîñòýêñòðàñèñòîëè÷å-
ñêîãî èíòåðâàëà âíåçàïíî âîçíèêàëà áëîêàäà íîæêè ïó÷-
êà Ãèñà.

Ìåõàíèçì ýòîãî, íà ïåðâûé âçãëÿä, ïàðàäîêñàëüíîãî
ÿâëåíèÿ ïðåäñòàâëÿåòñÿ ñëåäóþùèì. Â ïîâðåæäåííûõ,
íî íå ðàçðóøåííûõ àâòîìàòè÷åñêèõ êëåòêàõ ìåìáðàí-
íûé ïîòåíöèàë áûâàåò ñíèæåí óæå ê íà÷àëó äèàñòîëû.
Îäíàêî íåáîëüøàÿ ãèïîïîëÿðèçàöèÿ ñàìà ïî ñåáå åùå
íå ìîæåò áûòü ïðè÷èíîé áëîêàäû. Åñëè æå â ýòèõ êëåò-
êàõ îäíîâðåìåííî óñèëèâàåòñÿ ñïîíòàííàÿ äèàñòîëè÷å-
ñêàÿ äåïîëÿðèçàöèÿ, òî ïðè óäëèíåíèè ñåðäå÷íîãî öèêëà
èõ ìåìáðàííûé ïîòåíöèàë óìåíüøàåòñÿ äî òàêîé íèçêîé
âåëè÷èíû, ÷òî êëåòêè óòðà÷èâàþò ñïîñîáíîñòü íîðìàëü-
íî ðåàãèðîâàòü íà ïðèõîäÿùèå ê íèì èìïóëüñû. Ýëåêò-
ðè÷åñêèé îòâåò çàìåòíî îñëàáåâàåò, ïðîâåäåíèå çàìåäëÿ-
åòñÿ ëèáî ïðèîáðåòàåò äåêðåìåíòíûé õàðàêòåð ñ ïîëíûì
áëîêèðîâàíèåì èìïóëüñà.

Ýòè êëåòêè îêàçûâàþòñÿ êàê áû «çàùèùåííûìè» îò
ðàñïðîñòðàíÿþùåéñÿ âîëíû âîçáóæäåíèÿ (ñì. ðàçäåë
«Ïàðàñèñòîëèÿ»). Êðèòè÷åñêèé óðîâåíü ïîòåíöèàëà,
îáåñïå÷èâàþùåãî òàêóþ «çàùèòó», èíîãäà íàçûâàþò
«çàùèòíûì ïîòåíöèàëîì». Åñòåñòâåííî, ÷òî ïðèõîä èì-
ïóëüñà â êëåòêè â áîëåå ðàííèå ôàçû äèàñòîëû, äî äî-
ñòèæåíèÿ èìè óðîâíÿ «çàùèòíîãî ïîòåíöèàëà», ìîæåò
ñîïðîâîæäàòüñÿ íîðìàëèçàöèåé ïðîâåäåíèÿ, ò. å. ó÷à-
ùåíèå ðèòìà âûçûâàåò «ïàðàäîêñàëüíîå» èñ÷åçíîâåíèå
áëîêàäû.

Èòàê, ïî ìíåíèþ ðÿäà àâòîðîâ, äëÿ âîçíèêíîâåíèÿ
«áðàäèçàâèñèìûõ» áëîêàä òðåáóþòñÿ äâà óñëîâèÿ: 1) íå-
áîëüøàÿ ãèïîïîëÿðèçàöèÿ ìåìáðàíû, 2) óñêîðåííàÿ åå
äèàñòîëè÷åñêàÿ äåïîëÿðèçàöèÿ. Ïîñêîëüêó ñïîíòàííàÿ
äåïîëÿðèçàöèÿ ïðîèñõîäèò âî âðåìÿ ôàçû 4 ÏÄ, òàêèå
áëîêàäû íàçûâàþò òàêæå «áëîêàäàìè ôàçû 4 ÏÄ» (èëè
ïðîñòî «áëîêàäàìè ôàçû 4»). Îäíàêî N. Å1-Sherif è ñîàâò.
[90] â èññëåäîâàíèÿõ in vivo è in vitro óñòàíîâèëè, ÷òî
äëèííûå, áðàäèêàðäè÷åñêèå èíòåðâàëû ìîãóò ñîïðîâîæ-
äàòüñÿ íàðóøåíèÿìè ïðîâîäèìîñòè è òîãäà, êîãäà äåïî-
ëÿðèçàöèÿ â ôàçå 4 ÏÄ çàìåäëåíà èëè ïîäàâëåíà. Â ýòèõ
ñëó÷àÿõ ñìåùåíèå ïîðîãîâîãî ïîòåíöèàëà ïî íàïðàâëå-
íèþ ê íóëþ, à íå óñèëåíèå äèàñòîëè÷åñêîé äåïîëÿðèçà-
öèè ÿâëÿåòñÿ ðåøàþùèì ôàêòîðîì â ðàçâèòèè áðàäèçà-
âèñèìûõ ÀÂ-áëîêàä èëè áëîêàä íîæåê. Â ëèòåðàòóðå
ïðèâîäÿòñÿ ïðèìåðû ñîñóùåñòâîâàíèÿ èëè àëüòåðíèðî-
âàíèÿ òàõè- è áðàäèçàâèñèìûõ âíóòðèæåëóäî÷êîâûõ
áëîêàä.

Îïèñàííûìè âûøå ìåõàíèçìàìè, âåðîÿòíî, íå èñ-
÷åðïûâàþòñÿ ïðè÷èíû âíåçàïíûõ ïåðåõîäîâ îò íîðìàëü-
íîãî ïðîâåäåíèÿ ê áëîêàäå. Èíîãäà ìîæíî óñòàíîâèòü,
÷òî ïðè íåñòàáèëüíîñòè ñåðäå÷íîãî ðèòìà (ñèíóñîâàÿ
àðèòìèÿ, ôèáðèëëÿöèÿ ïðåäñåðäèé) êðèòè÷åñêàÿ ÷àñòî-
òà, ïðè êîòîðîé âîçíèêàåò èëè èñ÷åçàåò âíóòðèæåëóäî÷-
êîâàÿ áëîêàäà, ñâîåîáðàçíî «ïåðåêðûâàåòñÿ» è ðàííèé
èìïóëüñ, êîòîðûé äîëæåí áûë áû áëîêèðîâàòüñÿ, îêàçû-
âàåòñÿ íîðìàëüíî ïðîâåäåííûì (è íàîáîðîò). Ïðè÷èíû
òàêèõ îòêëîíåíèé îò îæèäàåìûõ óñëîâèé ïðîâåäåíèÿ
ñëåäóåò óñìàòðèâàòü, ñðåäè ïðî÷åãî, â äîïîëíèòåëüíûõ
âëèÿíèÿõ íà äëèòåëüíîñòü ðåôðàêòåðíîãî ïåðèîäà ïðî-
äîëæèòåëüíîñòè ïðåäøåñòâóþùåãî èíòåðâàëà R–R. Óâå-
ëè÷åíèå ýòîãî èíòåðâàëà ñîïðîâîæäàåòñÿ óäëèíåíèåì
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Ì. Ñ. Êóøàêîâñêèé, Í. Á. Æóðàâëåâà. ÀÐÈÒÌÈÈ È ÁËÎÊÀÄÛ ÑÅÐÄÖÀ. Àòëàñ ýëåêòðîêàðäèîãðàìì



ðåôðàêòåðíîãî ïåðèîäà ïîñëåäóþùåãî èìïóëüñà. Óêîðî-
÷åíèå èíòåðâàëà R–R ñïîñîáñòâóåò óìåíüøåíèþ ïðî-
äîëæèòåëüíîñòè ðåôðàêòåðíîãî ïåðèîäà î÷åðåäíîãî âîç-
áóæäåíèÿ æåëóäî÷êîâ. Ïðè çíà÷èòåëüíûõ êîëåáàíèÿõ
èíòåðâàëîâ R–R ýòî âëèÿíèå íà ïåðèîä ðåôðàêòåðíîñòè
ìîæåò îêàçàòüñÿ îïðåäåëÿþùèì è «ïåðåêðûòü» âëèÿíèå
íà âíóòðèæåëóäî÷êîâóþ ïðîâîäèìîñòü äëèíû ïðåäøåñò-
âóþùåé äèàñòîëû.

Ñêðûòîå àòðèîâåíòðèêóëÿðíîå è âíóòðèæåëóäî÷êîâîå
ïðîâåäåíèå. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïîä òåðìèíîì «ñêðûòîå
ÀÂ-ïðîâåäåíèå» ïîíèìàþò òàêîå íàðóøåíèå ïðîâîäè-
ìîñòè, ïðè êîòîðîì êàê àíòåðîãðàäíîå, òàê è ðåòðîãðàä-
íîå ïðîíèêíîâåíèå èìïóëüñà â ÀÂ-óçåë (áåç âîçáóæäå-
íèÿ æåëóäî÷êîâ èëè ïðåäñåðäèé) íå ðåãèñòðèðóåòñÿ íà
ýëåêòðîêàðäèîãðàììå è íà ýëåêòðîãðàììå ïó÷êà Ãèñà.
Ñêðûòîå ÀÂ-ïðîâåäåíèå ðàñïîçíàåòñÿ òîëüêî áëàãîäàðÿ
âîçíèêíîâåíèþ ïîñëåäóþùèõ ýôôåêòîâ: íàðóøåííîãî
ïðîâåäåíèÿ èëè îáðàçîâàíèÿ î÷åðåäíîãî èìïóëüñà ïîä
âëèÿíèåì ïðåäøåñòâóþùåãî èìïóëüñà, ñêðûòî ïðîíèê-
øåãî â ÀÂ-óçåë. Àíàëîãè÷íîãî ïîäõîäà íåîáõîäèìî ïðè-
äåðæèâàòüñÿ ïðè îöåíêå ñêðûòîãî âíóòðèæåëóäî÷êîâîãî
ïðîâåäåíèÿ.

Íèæå ïåðå÷èñëåíû íàèáîëåå ÷àñòûå âàðèàíòû ñêðû-
òîãî àíòåðîãðàäíîãî ïðîâåäåíèÿ: 1) ïîñëå áëîêèðîâàííîé
ïðåäñåðäíîé ýêñòðàñèñòîëû — óäëèíåíèå èíòåðâàëà
Ð–R â î÷åðåäíîì ñèíóñîâîì êîìïëåêñå (ðèñ. 14); ïðî-
äîëæèòåëüíîñòü ýòîãî èíòåðâàëà áîëüøå çàâèñèò îò äëè-
òåëüíîñòè ïîñòýêñòðàñèñòîëè÷åñêîé ïàóçû, ÷åì îò âåëè-
÷èíû èíòåðâàëà ñöåïëåíèÿ ýêñòðàñèñòîëû; 2) ïîñëå áëî-
êèðîâàííîé ïðåäñåðäíîé ýêñòðàñèñòîëû — íàðóøåíèå
ðåãóëÿðíîñòè ðèòìà ÀÂ-ñîåäèíåíèÿ â âèäå çàïàçäûâàíèÿ
î÷åðåäíîãî ÀÂ-èìïóëüñà; 3) ïîñëå ýêñòðàñèñòîëû èç
ñòâîëà ïó÷êà Ãèñà, áëîêèðîâàííîé â àíòåðîãðàäíîì íà-
ïðàâëåíèè, — âîçíèêíîâåíèå âíóòðèæåëóäî÷êîâîé áëî-
êàäû â î÷åðåäíîì êîìïëåêñå; 4) ïðè ôèáðèëëÿöèè ïðåä-
ñåðäèé — çíà÷èòåëüíîå óäëèíåíèå îäíîãî èëè íåñêîëü-
êèõ ïîäðÿä èíòåðâàëîâ R–R âñëåä çà ñåðèåé ÷àñòûõ
æåëóäî÷êîâûõ êîìïëåêñîâ; 5) ïðè òðåïåòàíèè ïðåäñåð-
äèé — ïåðåõîä ÀÂ-áëîêàäû 2 : 1 â áëîêàäó 3 : 1; 6) ïðè
ÀÂ-áëîêàäå ñ ïåðèîäèêîé Âåíêåáàõà — îòñóòñòâèå óêî-
ðî÷åíèÿ èíòåðâàëà Ð–R â ïåðâîì ïîñëå ïàóçû ñèíóñîâîì
êîìïëåêñå; 7) ïðè ÀÂ-áëîêàäàõ — ïåðåõîä áëîêàäû 3 : 2
â áëîêàäó 4 : 2 è ò. ä.; 8) ïðè ñóáòîòàëüíîé ÀÂ-áëîêàäå —
âíåçàïíîå óäëèíåíèå èíòåðâàëà R–R ðåãóëÿðíîãî èäèî-
âåíòðèêóëÿðíîãî ðèòìà.

Âàðèàíòû ñêðûòîãî ðåòðîãðàäíîãî ïðîâåäåíèÿ: 1) ïî-
ñëå ýêñòðàñèñòîëû èç ñòâîëà ïó÷êà Ãèñà, áëîêèðîâàííîé
â ðåòðîãðàäíîì íàïðàâëåíèè, — óäëèíåíèå èíòåðâàëà
Ð–R î÷åðåäíîãî ñèíóñîâîãî êîìïëåêñà; 2) ïîñëå æåëó-
äî÷êîâîé ýêñòðàñèñòîëû, â òîì ÷èñëå èíòåðïîëèðîâàí-
íîé, — óäëèíåíèå èíòåðâàëà Ð–R î÷åðåäíîãî ñèíóñîâî-
ãî êîìïëåêñà; 3) ïîñëå æåëóäî÷êîâîé ýêñòðàñèñòîëû —
íàðóøåíèå ðåãóëÿðíîñòè ðèòìà ÀÂ-ñîåäèíåíèÿ.

«Ñóïåðíîðìàëüíîå» («ñâåðõíîðìàëüíîå») ïðîâåäåíèå.
Òåðìèíû «ñóïåðíîðìàëüíîå àòðèîâåíòðèêóëÿðíîå èëè
âíóòðèæåëóäî÷êîâîå ïðîâåäåíèå» ïðèìåíÿþò â òåõ ñëó-
÷àÿõ, êîãäà èìïóëüñ ïðîâîäèòñÿ ëó÷øå, ÷åì îæèäàåòñÿ.
Ôàêòè÷åñêè ýòî îçíà÷àåò ëèøü íåïîëíîå è êðàòêîâðå-
ìåííîå óñêîðåíèå ïðîâîäèìîñòè íà ôîíå áëîêàäû.

Â íîâåéøèõ êîíöåïöèÿõ, îñíîâàííûõ íà ýêñïåðè-
ìåíòàëüíûõ ôàêòàõ è äàííûõ ýëåêòðîãðàôèè ïó÷êà Ãèñà,
ïîä÷åðêèâàåòñÿ, ÷òî íå âñå ñïåöèàëèçèðîâàííûå ñåðäå÷-
íûå êëåòêè îáëàäàþò ýòèì êà÷åñòâîì. Ïðåäëàãàþòñÿ

îáúÿñíåíèÿ, ïîçâîëÿþùèå âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ èñêëþ÷èòü
âñå åùå òàèíñòâåííûé ìåõàíèçì ñóïåðíîðìàëüíîñòè ïðî-
âåäåíèÿ [146].

À. «Ñóïåðíîðìàëüíîñòü» ïðè ÀÂ-ïðîâåäåíèè.
1. Ñóïåðíîðìàëüíîå ÀÂ-ïðîâåäåíèå ìîæåò èìèòèðî-

âàòüñÿ ìåõàíèçìîì re-entry. Èçâåñòíî, ÷òî â óçëîâûõ
ÀÂ-ïåðèîäèêàõ Âåíêåáàõà èíîãäà íåîæèäàííî âîçíèêàåò
óêîðî÷åíèå èíòåðâàëà Ð–R â òîò ìîìåíò, êîãäà ýòîò èí-
òåðâàë äîñòèãàåò íàèáîëüøåé äëèíû. Îáû÷íî òàêîé ôå-
íîìåí ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê ðåçóëüòàò ñóïåðíîðìàëüíîãî
ïðîâåäåíèÿ â ÀÂ-óçëå. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ìåõàíèçì
ïðåäñòàâëÿåòñÿ èíûì. Ñ îäíîé ñòîðîíû, çíà÷èòåëüíîå
óäëèíåíèå èíòåðâàëà P–R ñîçäàåò óñëîâèÿ äëÿ re-entry è
ïîâòîðíîé àêòèâàöèè ïðåäñåðäèé («ýõî»). Ñ äðóãîé ñòî-
ðîíû, ñâîéñòâåííîå íåêîòîðûì ïåðèîäèêàì Âåíêåáàõà
ïðîãðåññèðóþùåå óêîðî÷åíèå èíòåðâàëîâ R–R ñîïðî-
âîæäàåòñÿ óìåíüøåíèåì äëèòåëüíîñòè ðåôðàêòåðíîãî
ïåðèîäà â ñèñòåìå Ãèñà–Ïóðêèíüå. Â ðåçóëüòàòå ïðåäñåð-
äíûé ýõî-óäàð ïðîâîäèòñÿ ê æåëóäî÷êàì ñ îòíîñèòåëüíî
êîðîòêèì èíòåðâàëîì Ð–R.

2. Óñêîðåíèå ÀÂ-ïðîâåäåíèÿ âûçûâàåòñÿ ýêñòðàñèñòî-
ëàìè. Çäåñü ìîæíî âûäåëèòü äâà âàðèàíòà. Ïðè ïåðâîì èç
íèõ æåëóäî÷êîâàÿ ýêñòðàñèñòîëà îäíîìîìåíòíî âîññòà-
íàâëèâàåò ÀÂ-ïðîâåäåíèå 1 : 1 íà ôîíå òðåõïó÷êîâîé
ÀÂ-áëîêàäû 2 : 1. Â ýòîì ñëó÷àå âíîâü èìååò çíà÷åíèå
óêîðî÷åíèå ðåôðàêòåðíîãî ïåðèîäà â íîæêàõ ïó÷êà Ãèñà
ïîñëå êîðîòêîãî (ýêñòðàñèñòîëè÷åñêîãî) èíòåðâàëà R–R.
Ïðè âòîðîì âàðèàíòå æåëóäî÷êîâàÿ ýêñòðàñèñòîëà îáëåã-
÷àåò ïðîâåäåíèå ê æåëóäî÷êàì ïðåäñåðäíîé ýêñòðàñèñòî-
ëû, õîòÿ òàêèå æå ïðåäñåðäíûå ýêñòðàñèñòîëû (ñ îäèíà-
êîâûìè èíòåðâàëàìè ñöåïëåíèÿ) áëîêèðóþòñÿ, åñëè îíè
âîçíèêàþò ïîñëå ñèíóñîâûõ êîìïëåêñîâ. Óëó÷øåííîå
ïðîâåäåíèå â ñèñòåìå Ãèñà–Ïóðêèíüå ïðåäñåðäíîé ýêñò-
ðàñèñòîëû, ñëåäóþùåé çà æåëóäî÷êîâîé ýêñòðàñèñòîëîé,
òàêæå ñâÿçàíî ñ óêîðî÷åíèåì ïðåäøåñòâóþùåãî èíòåðâà-
ëà R–R' è, ñëåäîâàòåëüíî, ðåôðàêòåðíîãî ïåðèîäà â ýòîé
ñèñòåìå. Ðàçóìååòñÿ, áëàãîïðèÿòíîå âëèÿíèå èçìåíåíèé
ðåôðàêòåðíîñòè íà ïðîâîäèìîñòü ìîæåò ïðîÿâèòüñÿ òî-
ëüêî ïðè óìåðåííîì ïîâðåæäåíèè ïðîâîäÿùèõ ïóòåé.

3. Ôåíîìåí «ùåëè» â ïðîâåäåíèè (Gap) ïðè äâèæåíèè
âîçáóäèòåëüíîãî èìïóëüñà ïî ÀÂ-ïðîâîäÿùåìó ïóòè.
Ýòèì òåðìèíîì îáîçíà÷àþò ïåðèîä â ñåðäå÷íîì öèêëå,
íà ïðîòÿæåíèè êîòîðîãî ïðîâåäåíèå èìïóëüñà (ýêñòðàñè-
ñòîëû) îòñóòñòâóåò, òîãäà êàê ïðîâåäåíèå áîëåå ðàííåãî
èëè áîëåå ïîçäíåãî èìïóëüñà (ýêñòðàñèñòîëû) âîçìîæíî.
Ýòî ÿâëåíèå âîçíèêàåò â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà ýôôåêòèâíûé
ðåôðàêòåðíûé ïåðèîä äèñòàëüíîãî ó÷àñòêà ïðîâîäÿùåé
ñèñòåìû îêàçûâàåòñÿ äëèííåå, ÷åì ôóíêöèîíàëüíûé
ðåôðàêòåðíûé ïåðèîä ïðîêñèìàëüíîãî ó÷àñòêà ïðîâîäÿ-
ùåé ñèñòåìû. Ñðåäè èçâåñòíûõ íåñêîëüêèõ òèïîâ Gap â

Ãëàâà 1. ÍÅÊÎÒÎÐÛÅ ÂÎÏÐÎÑÛ ÝËÅÊÒÐÎÔÈÇÈÎËÎÃÈÈ ÑÅÐÄÖÀ, ÌÅÕÀÍÈÇÌÛ ÑÅÐÄÅ×ÍÛÕ ÀÐÈÒÌÈÉ È ÁËÎÊÀÄ
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14. Ñêðûòîå ÀÂ-ïðîâåäåíèå.

Ñëåâà — ïðåäñåðäíàÿ ýêñòðàñèñòîëà (Ý) áëîêèðîâàíà ó âõîäà â ÀÂ-óçåë —

î÷åðåäíîé ñèíóñîâûé èìïóëüñ íîðìàëüíî ïðîâîäèòñÿ ê æåëóäî÷êàì. Ñïðà-
âà — òàêàÿ æå ýêñòðàñèñòîëà ñ ðàâíîâåëèêèì èíòåðâàëîì ñöåïëåíèÿ ïðîíè-
êàåò â ÀÂ-óçåë, íî íå ïðîâîäèòñÿ ê æåëóäî÷êàì — â ðåçóëüòàòå î÷åðåäíîé ñè-
íóñîâûé èìïóëüñ áîëåå ìåäëåííî, ÷åì â íîðìå, ïðåîäîëåâàåò ÀÂ-óçåë çà

ñ÷åò îñòàòî÷íîé ðåôðàêòåðíîñòè (óäëèíåíèå èíòåðâàëà P–R)



ÀÂ-ïðîâåäåíèè [81] ÷àùå âñòðå÷àþòñÿ òèïû I è II, èìè-
òèðóþùèå ñóïåðíîðìàëüíîå ïðîâåäåíèå.

Òèï I Gap ðåàëèçóåòñÿ ïðè îïðåäåëåííîì ñîîòíîøå-
íèè ðåôðàêòåðíûõ ïåðèîäîâ â ÀÂ-óçëå è â ñèñòåìå
Ãèñà–Ïóðêèíüå. Ê æåëóäî÷êàì ïðîâîäèòñÿ ðàííÿÿ
ïðåäñåðäíàÿ ýêñòðàñèñòîëà [104]. Ìåõàíèçì òàêîãî, íà
ïåðâûé âçãëÿä, íåîáû÷íîãî ÿâëåíèÿ ñëåäóþùèé: ðàííÿÿ
ïðåäñåðäíàÿ ýêñòðàñèñòîëà, âñòðå÷àÿñü ñ îòíîñèòåëüíîé
ðåôðàêòåðíîñòüþ â ÀÂ-óçëå, ïðåîäîëåâàåò óçåë ìåäëåííî
è ïîïàäàåò â ñèñòåìó Ãèñà–Ïóðêèíüå â òîò ìîìåíò, êîã-
äà â íåé óæå âîññòàíîâèëàñü âîçáóäèìîñòü. Áîëåå ïîçä-
íÿÿ ïðåäñåðäíàÿ ýêñòðàñèñòîëà áûñòðåå ïðîõîäèò âûøå-
äøèé èç ñîñòîÿíèÿ ðåôðàêòåðíîñòè ÀÂ-óçåë, íî âñòðå÷à-
åòñÿ ñ ñîõðàíèâøåéñÿ ðåôðàêòåðíîñòüþ â ñèñòåìå
Ãèñà–Ïóðêèíüå è ïîýòîìó áëîêèðóåòñÿ (ðèñ. 15).

Òèï II Gap: ïðîâåäåíèå ðåàëèçóåòñÿ ïðè îïðåäåëåí-
íîì ñîîòíîøåíèè ðåôðàêòåðíîñòè â äâóõ ó÷àñòêàõ ñèñòå-
ìû Ãèñà–Ïóðêèíüå. Ðàííÿÿ ïðåäñåðäíàÿ ýêñòðàñèñòîëà
ïðîâîäèòñÿ ê æåëóäî÷êàì ïîòîìó, ÷òî çàäåðæèâàåòñÿ â
ïðîêñèìàëüíîì îòðåçêå ñèñòåìû Ãèñà–Ïóðêèíüå è ïî-
ñòóïàåò â åå äèñòàëüíûé îòðåçîê ê ìîìåíòó îêîí÷àíèÿ â
íåì ðåôðàêòåðíîñòè. Áîëåå ïîçäíÿÿ ïðåäñåðäíàÿ ýêñòðà-
ñèñòîëà áûñòðåå ïðåîäîëåâàåò âûøåäøóþ èç ðåôðàêòåð-
íîñòè ïðîêñèìàëüíóþ çîíó, íî áëîêèðóåòñÿ â äèñòàëü-
íîé çîíå, ãäå åùå íå âîññòàíîâèëàñü âîçáóäèìîñòü.

4. «Ñóïåðíîðìàëüíîñòü» è ôàçà 4 ÏÄ. Ó íåêîòîðûõ
áîëüíûõ ñ ôèêñèðîâàííûìè îäíî- èëè äâóõïó÷êîâûìè
âíóòðèæåëóäî÷êîâûìè áëîêàäàìè âíåçàïíî, âî âðåìÿ
óðåæåíèÿ ñèíóñîâîãî ðèòìà, âîçíèêàåò ïîëíàÿ ïîïåðå÷-
íàÿ ÀÂ-áëîêàäà. Ïðè ó÷àùåíèè ñèíóñîâîãî ðèòìà èëè
ïîñëå ýêñòðàñèñòîëû (ïðåäñåðäíîé èëè æåëóäî÷êîâîé)
ýòà áëîêàäà èñ÷åçàåò, ÷òî îáû÷íî âîñïðèíèìàåòñÿ êàê
ñóïåðíîðìàëüíîå ïðîâåäåíèå. Â äåéñòâèòåëüíîñòè æå
óêîðî÷åíèå ñåðäå÷íîãî öèêëà ñïîñîáñòâóåò âîññòàíîâëå-
íèþ ÀÂ-ïðîâîäèìîñòè áëàãîäàðÿ òîìó, ÷òî îíî ïðåäîò-
âðàùàåò ðåçêîå ïàäåíèå ìåìáðàííîãî ïîòåíöèàëà ïîêîÿ.

Á. «Ñóïåðíîðìàëüíîñòü» ïðè âíóòðèæåëóäî÷êîâîì
ïðîâåäåíèè.

1. Ïðåäñåðäíàÿ ýêñòðàñèñòîëà ïðîâîäèòñÿ ê æåëóäî÷-
êàì ñ áëîêàäîé ïðàâîé íîæêè ïó÷êà Ãèñà. Ìåæäó òåì,
áîëåå ðàííÿÿ ïðåäñåðäíàÿ ýêñòðàñèñòîëà èìååò íîðìàëü-
íûé êîìïëåêñ QRS. Íà Ãèñ-ýëåêòðîãðàììå ìîæíî âè-
äåòü, ÷òî âòîðàÿ ýêñòðàñèñòîëà çàäåðæèâàåòñÿ â ÀÂ-óçëå
è ïîïàäàåò â ïðàâóþ íîæêó óæå ïîñëå âûõîäà åå èç ñîñòî-
ÿíèÿ ðåôðàêòåðíîñòè (àíàëîãè÷íî òèïó I Gap ïðè ÀÂ-
ïðîâåäåíèè).

2. Êîìïëåêñ QRS ïåðâîé ïðåäñåðäíîé ýêñòðàñèñòîëû
èìååò âèä, õàðàêòåðíûé äëÿ ñî÷åòàíèÿ áëîêàäû ïðàâîé
íîæêè è áëîêàäû ïåðåäíåâåðõíåé âåòâè ëåâîé íîæêè

(óãîë ¬ = –60°); âî âòîðîé, áîëåå ðàííåé ïðåäñåðäíîé ýê-
ñòðàñèñòîëå ñîõðàíÿåòñÿ áëîêàäà ïðàâîé íîæêè, íî óãîë
¬ = –30°; íàêîíåö, â òðåòüåé, ðàííåé ïðåäñåðäíîé ýêñò-
ðàñèñòîëå êîìïëåêñ QRS íîðìàëåí. Ïðè àíàëèçå ýëåêò-
ðîãðàìì ïó÷êà Ãèñà âûÿñíÿåòñÿ, ÷òî ìåäëåííîå äâèæå-
íèå èìïóëüñà â ïðîêñèìàëüíîì îòðåçêå ñèñòåìû Ãèñà —
Ïóðêèíüå ñïîñîáñòâóåò áîëåå áûñòðîìó ðàñïðîñòðàíå-
íèþ èìïóëüñà â äèñòàëüíîì îòðåçêå ýòîé ñèñòåìû, âîñ-
ñòàíîâèâøåì ñâîþ âîçáóäèìîñòü (òîæå ôåíîìåí Gap).

3. «Ñóïåðíîðìàëüíîå» âíóòðèæåëóäî÷êîâîå ïðîâåäå-
íèå íàáëþäàåòñÿ íà ôîíå çàâèñÿùåé îò áðàäèêàðäèè
áëîêàäû ëåâîé íîæêè. Íà ÝÊÃ çàðåãèñòðèðîâàíû ïîâòî-
ðÿþùèåñÿ ÀÂ-ïåðèîäèêè Âåíêåáàõà 4 : 3. Â êàæäîé ïå-
ðèîäèêå ïåðâûé êîìïëåêñ QRS èìååò âèä ïîëíîé áëîêà-
äû ëåâîé íîæêè, îñòàëüíûå äâà óçêèå, ÷òî èíòåðïðåòèðó-
åòñÿ êàê ñóïåðíîðìàëüíîå ïðîâåäåíèå ïî ëåâîé íîæêå.
Èñòèííûé ìåõàíèçì èíîé: áëîêàäà ëåâîé íîæêè îáó-
ñëîâëåíà äëèííîé ïàóçîé, âî âðåìÿ êîòîðîé çà ñ÷åò
ñïîíòàííîé äèàñòîëè÷åñêîé äåïîëÿðèçàöèè çàìåòíî
óìåíüøàåòñÿ ìåìáðàííûé ïîòåíöèàë ïîâðåæäåííîé ëå-
âîé íîæêè (ïîëíàÿ áëîêàäà ëåâîé íîæêè «ôàçû 4 ÏÄ»).
Ïîñëå êîðîòêèõ èíòåðâàëîâ R–R ïðîâåäåíèå ïî ëåâîé
íîæêå âîññòàíàâëèâàåòñÿ, ïîñêîëüêó ìåìáðàííûé ïî-
òåíöèàë íå óñïåâàåò ñêîëüêî-íèáóäü ñóùåñòâåííî ïîíè-
çèòüñÿ.

Ìû ïðèâåëè ìíîãî÷èñëåííûå ïðèìåðû ëîæíîé ñó-
ïåðíîðìàëüíîñòè ïðîâåäåíèÿ, èõ ÷èñëî ìîæíî áûëî áû
óâåëè÷èòü. Â ÷àñòíîñòè, òàêîé ôåíîìåí, êàê Gap, îáíà-
ðóæèâàåòñÿ íà âñåõ óðîâíÿõ ÀÂ-ïðîâîäÿùåé ñèñòåìû:
ïðåäñåðäíîì, óçëîâîì, ñòâîëîâîì è æåëóäî÷êîâîì — êàê
ïðè àíòåðîãðàäíîì, òàê è ïðè ðåòðîãðàäíîì ïðîâåäåíèè.
Î÷åâèäíî, ÷òî ñâåðõíîðìàëüíîå ïðîâåäåíèå ìîãóò èìè-
òèðîâàòü ñàìûå ðàçëè÷íûå ìåõàíèçìû.

Îäíîíàïðàâëåííûå áëîêàäû, re-entry è êðóãîâîå äâèæå-
íèå èìïóëüñà. Âûäâèíóòàÿ åùå â íà÷àëå XX âåêà ãèïîòåçà
î êðóãîâîì äâèæåíèè èìïóëüñà â íàøå âðåìÿ ïîëó÷èëà
ïîëíîå ïðèçíàíèå [72, 138]. Âîçìîæíîñòü îáðàçîâàíèÿ
«êðóãîâîé âîëíû» äîêàçàíà òåïåðü íå òîëüêî äëÿ ñðàâíè-
òåëüíî áîëüøèõ ó÷àñòêîâ ìèîêàðäà (ïðåäñåðäèÿ, ÀÂ-ñî-
åäèíåíèå), íî è äëÿ åãî ìàëûõ ãåîìåòðè÷åñêèõ îòðåçêîâ
(âîëîêíà Ïóðêèíüå). Èìååòñÿ íåìàëî îñíîâàíèé óòâåð-
æäàòü, ÷òî ñ ýòèì ìåõàíèçìîì ñâÿçàíû òàêèå ñëîæíûå
íàðóøåíèÿ ðèòìà, êàê ôèáðèëëÿöèÿ, òðåïåòàíèå ïðåä-
ñåðäèé è æåëóäî÷êîâ, ýêñòðàñèñòîëèÿ, ðåöèïðîêíûå
êîìïëåêñû è ìíîãèå ðàçíîâèäíîñòè ïàðîêñèçìàëüíîé
òàõèêàðäèè.

Re-entry âîçíèêàåò ïðè ñî÷åòàíèè îïðåäåëåííûõ
óñëîâèé: 1) ñóùåñòâîâàíèè äâóõ êàíàëîâ ïðîâåäåíèÿ è
îäíîíàïðàâëåííîé áëîêàäû îäíîãî èç íèõ; 2) íàëè÷èè
ïîòåíöèàëüíî çàìêíóòîé ïåòëè äâèæåíèÿ èìïóëüñà;
3) îáùåì çàìåäëåíèè ñêîðîñòè ðàñïðîñòðàíåíèÿ èìïó-
ëüñà, òàê ÷òî íè â îäíîé òî÷êå ïåòëè âîëíà âîçáóæäåíèÿ
íå âñòðå÷àåòñÿ ñ çîíîé ðåôðàêòåðíîñòè. Î÷åâèäíî, ÷òî
ïåðâîïðè÷èíîé ìåõàíèçìà re-entry è ñâÿçàííûõ ñ íèì
àðèòìèé ÿâëÿþòñÿ ìíîãîîáðàçíûå íàðóøåíèÿ ïðîâîäè-
ìîñòè.

Êëàññè÷åñêàÿ ñõåìà re-entry â ðàçâåòâëåííûõ âîëîê-
íàõ Ïóðêèíüå ïðèâåäåíà íà ðèñ. 16. Ïðèøåäøàÿ âîëíà
âîçáóæäåíèÿ ìåäëåííî ïðîäâèãàåòñÿ ïî êîëåíó À, íî íå
ïîïàäàåò â êîëåíî Á, ãäå èìååòñÿ ó÷àñòîê îäíîíàïðàâ-
ëåííîé àíòåðîãðàäíîé áëîêàäû. Ìåäëåííî äâèæóùèéñÿ
èìïóëüñ âûçûâàåò äåïîëÿðèçàöèþ âñåãî ìûøå÷íîãî ñåã-
ìåíòà ñ îáðàçîâàíèåì ÏÄ1. Çàòåì îí ïðîíèêàåò ðåòðî-
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15. Òèï I Gap: ðàííÿÿ ïðåäñåðäíàÿ ýêñòðàñèñòîëà (Ý, èíòåðâàë ñöåï-
ëåíèÿ 0,35 ñ) ïðîâîäèòñÿ ê æåëóäî÷êàì, òîãäà êàê áîëåå ïîçäíÿÿ
ýêñòðàñèñòîëà (èíòåðâàë ñöåïëåíèÿ 0,45 ñ) áëîêèðóåòñÿ â ñèñòåìå
Ãèñà–Ïóðêèíüå (ñì. òåêñò)


