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И зучение механической работы сердца и связан н ы х с ней изменений гем одина
мики представляет больш ой интерес к а к  для  врача, так  и для  ф изиолога. В связи  
с этим баллистокардиограф ический метод исследования, позволяю щ ий определять 
некоторые важ ны е парам етры  механической работы  сердца и динам ики к р о во то к а , 
получает все более ш ирокое распространение.

Б аллистокардиограф ия основана на третьем законе динам ики, согласно котором у 
каж дой действую щ ей силе имеется р авн ая , противополож но н ап равлен н ая  п ротиво

Рис. 1. К он струкц и я  п ьезоэлектрического датчика. Вид
сбоку (А)  и сверху , без кры ш ки (Б ) . Объяснение 

в тексте.

действую щ ая сила. Е сли  уравновесить вес человека на вы сокочувствительны х весах , 
то создавш ееся равновесие будет не статическим , а динамическим , так  как  каж дое 
сокращ ение сердца, вызываю щ ее выброс крови  в сосуды, будет н аруш ать  равновесие. 
Записы вая при этом движ ения ры чаж ка весов, мож но получить слож ную  кривую  
баллистокардиограм м у (Б К Г ).

В последние 15 лет благодаря  успеш ному развитию  ф изических методов и ссле
дования были разработаны  различны е системы баллистокардиограф ов, в конструкцию  
датчиков которы х были вклю чены  специальны е устройства (электром агнитны е, тен
зомегрические, индуктивны е, п ьезоэлектрические и др. ) ,  преобразую щ ие механические 
смещения датчика в электрические величины .

В зависимости от конструкции баллистокардиограф а им регистрируется  величина 
или скорость смещения тела либо ускорение, которое сообщ ается телу во врем я ме
ханической работы сердца. Многие известные нам  баллистокардиограф ы  имеют 
относительно слож ную  конструкцию . Т ак , наприм ер, д л я  баллистокардиограф а 
с тензометричсским датчиком необходим специальны й звуковой  усилитель.

Мы поставили перед собой задачу  сконструи ровать  балли стокардиограф  п ро
стого устройства, даю щ ий возмож ность регистрировать Б К Г  на любом эл ектр о к ар 
диографе или  на какой-либо  другой  осциллограф ической установке с усилителем  низ
кой  частоты. П ри этом для  ан ал и за  кривой  Б К Г  важ но было разработать  такой  метод.



регистрации, которы й бы позволил  в случае необходимости (особенно тогда, когда 
экспериментатор располагает одноканальной  осциллограф ической установкой) произ
водить одновременную  регистрацию  Б К Г  и  ЭКГ на одном и том же кап але осцил
лограф ической  установки .

Реш ение этой задачи  было осу 
щ ествлено техникам и  А. Н . П руцким  
и А. В. Б е стугиным, разраб отавш и 
ми конструкцию  п ьезоэлектри че
ского баллистокардиограф а, п озво
ляю щ его записы вать балли стокар- 
диограм м у па электрокардиограф ах  
разли чн ой  конструкц ии .

Применение пьезоэлектрических 
датчиков позволило получать боль
ш ую  величину электрического сиг
нала на входе уси ли теля.

К онструкц ия  предлож енного на 
ми пьезоэлектрического  датчика для  
регистрации баллистокардиограм м ы  
п редставлена на рис. 1. Д атчик  со 
стоит и з  верхней п о д в и ж н о й  (3 ) и  
ниж ней неподвижной (1) кры ш ек.
Н и ж н я я  кры ш ка явл яется  основани
ем, на котором м онтируется у п р у гая  
система, воспринимаю щ ая статиче
скую  н агр у зк у  тела и изменения 
динамического равновесия, обуслов
ленные механической работой сердца. У п ругая  система представляет собой 4 кон
сольно закрепленны е балки  (6), которые с помощью двух опор (8) кропятся на сред
ней линии ниж пей кры ш ки  4 винтами.

В центре пиж пей крыш ки располож ена текстолитовая панель (9) с 4 пьезоэле
ментами (10) от телефонных науш ников, которые вклю чаю тся п араллельн о  друг другу 
и имеют общ ий выход на усилитель регистрирую щ его прибора — электрокардиограф.

П ьезоэлементы долж ны  быть так  вклю чены, чтобы каж ды й из них находился 
по отношению к  другом у в определенной фазе,, последнее имеет сущ ественное зна
чение для  работы баллистокардиограф а. П равильность подклю чения можно про
верить, н адавли вая  сверху поочередно на каж ды й пьезоэлем ент. О тклонение линии 
записи  во всех сл учаях  долж но происходить в одном направлении.

Д ля центровки  и вертикального перемещ ения верхней подвиж ной кры ш ки ниж 
н яя  кры ш ка имеет две н аправляю щ ие втулки  (7), в которые входят направляю щ ие 
п альц ы  верхней  кры ш ки. В ерхн яя  кры ш ка имеет 4 угловы х стерж ня (2), которые 
опираю тся на свободные концы  балок. В центре кры ш ки  крепится шток (4), конец 
которого снабж ен плоской  стальной п руж иной  (5 ) — лезвие бритвы, опирающейся

Рис. 2. Схема подклю чения датчика к первому 
каскаду электрокардиограф а. О бъяснение 

в тексте.

Рис. 3 . О дновременная запись электрокардиограм м ы  (зубец R ) и баллистокардиограм м ы 
(зубцы H , I , J ,  L ,  M, N) на портативном электрокардиографе.

н а пьезоэлем енты. П рименение бритвенных лезвии  компенсирует начальны й гр у з 
и предохран яет от разруш ен и я пьезоэлем енты. Д л я  лучш его скольж ения опор верхней  
кры ш ки  по консольны м балкам  в последние вделаны  металлические ш ари ки.

Н а  рис. 2 представлена схема подклю чения датчика к батарейному эл ектр о к ар 
диографу. К ак  указан о  на схеме, д л я  регистрации В К Г производится подключение 
делители н ап р я ж ения следую щим образом: вынимается лам па первого каскада и 
сеточная н ож ка лампы  соединяется проводом с выклю чателем делителя н ап р я ж ен и я . 
Второй конец  делителя н ап ряж ен и я  подклю чается к  минусу аккум улятора.



Такая схема включения датчика позволяет без каких-либо переделок электро
кардиографа производить на нем как одновременную (рис. 3), так и последовательную 
регистрацию БК Г и ЭКГ.

Д ля записи баллистокардиограммы (вертикальная баллистокардиография) обсле
дуемый садится на верхнюю крышку датчика, установленного на стуле или вмонти
рованного в него. Во время съемки БК Г обследуемый должен все время находиться 
в одной и той же нозе, так как  изменение позы приводит к искажению БКГ. Датчик 
после некоторого изменения конструкции может быть установлен на столе или кровати,

Рис. 4. Запись Б К Г , ЭКГ в трех отведени я х  и пневмо
граммы на чернилопиш ущ ем осциллограф е в норме (а ) и 
при вды хании газовой  смеси, бедной кислородом (б). При 
развитии гипоксемии видно увеличение амплитуды  зуб
цов Б К Г  (нижняя кривая),  свидетельствую щ ее о повы 

шении ударного объема сердца.
Сверху вниз: отметка времени (1 сек .), I , I I  отведения ЭКГ, 

ппевмограмма, I I I  отведение ЭКГ, Б К Г .
и съемка баллистокардиограм м ы  может осущ ествляться у обследуемого леж а (гори
зонтальная баллистокардиограф ии), к а к  это принято в клинике.

Н а рис. 4 представлены  записи Б К Г , сделанные с помощью описанного  выше 
датчика на черни льн опиш ущ ей  осциллографической установке.
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