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Развитие электрокардиографии сыграло важную роль в успешном изучении 
клиники расстройства ритма сердечных сокращений и коронарного кровообращения. 
Однако электрокардиографическое обследование больного при многих заболеваниях 
сердца, в первую очередь при нарушениях клапанного аппарата — пороках сердца, 
часто не дает врачу возможности судить о функциональном состоянии сердца, так 
как электрокардиограмма оказывается нормальной, несмотря на то, что при аускуль
тации выявляются шумы. В этих случаях весьма важно иметь аппарат, записываю
щий фонограмму, т. е. тоны и шумы сердца.

По общепринятой конструкции фонограф для записи тонов сердца монтируется 
в одном ящике с электрокардиографом. В связи с этим аппарат имеет два работа
ющих независимо друг от друга усилителя и две регистрирующие системы. Такая 
конструкция значительно увеличивает габариты прибора, но дает возможность одно
временно регистрировать тоны сердца и электрокардиограмму.

Мы поставили перед собой задачу использовать для регистрации тонов сердца 
портативный электрокардиограф. Эта задача была решена Пруцким, который разра
ботал и сконструировал диференциальный усилитель, дающий возможность произво
дить на электрокардиографе одновременную и последовательную регистрацию тонов 
сердца и электрокардиограммы.

Диференциальный усилитель собирается в закрытом металлическом ящике р аз
мером 12 X  12 см. На верхней крышке ящика монтируется переключатель высоты 
тонов, переключатель величины усиления, колодка для включения усилителя к 
электрокардиографу и штепсель для включения датчика. Питание усилителя осуще
ствляется от питания электрокардиографа. Для этого экранированные провода вво
дятся через отверстие корпуса электрокардиографа вместе с концами проводов, 
идущих от аккумулятора, и припаиваются внутри электрокардиографа, как показано 
на рис. 1. Переходная колодка для включения питания диференциального усилителя 
делается из металлической радиолампы и ее панели. Во избежание короткого замы
кания при отсоединении усилителя на ножки лампы надевается деревянная или 
эбонитовая колодка.

Датчик для регистрации тонов сердца изготовляется из электромагнитной вы
сокоомной телефонной трубки (2 000—2 500 ом). К мембране телефонной трубки 
припаивается металлический стержень, на конце которого укрепляется эбонитовый 
пелотик, изолирующий стержень от тела больного. Корпус телефонной трубки изо
лируется резиновой прокладкой. Концы проводов, идущих от датчика, экранируют
ся, и поверх экрана для изоляции надевается резиновая трубка.



Усилитель тонов сердца включается параллельно первому каскаду электрокар
диографа (рис. 1), что дает возможность изменять частотную характеристику электро
кардиографа, охватывающую диапазон частот от 0,5 до 150 герц. При включении 
диференциального усилителя частотная характеристика электрокардиографа типа 
«Сименс» изменяется в зависимости от положения переключателя высоты тонов. При 
положении переключателя высоты тонов усилителя на низкий тон пропускается диа
пазон частот от 16 до 280 герц, при положении на средний тон — от 35 до 400 герц 
и при положении на высокий тон — от 50 до 650 герц. При регистрации высоких 
тонов общее усиление тракта падает, поэтому приходится увеличивать усиление не 
только на дифсренциальном усилителе, но и на электрокардиографе.

Конструкция предлагаемого диференциального усилителя дает возможность ре
гистрировать тоны сердца и электрокардиограмму как последовательно, так и одно
временно. При регистрации тонов сердца ручка электрокардиографа должна стоять 
в положении «высокая частота». Регистрация тонов сердца без электрокардиограммы.

Рис. 1. Схема однокаскадного дифереициального усилителя и сокращенная схем а
портативного электрокардиографа

производится при положении ручки переключателя отведений электрокардиографа 
на калибратор и при положении ручки переключателя высоты тонов диференциаль
ного усилителя в положении низкий, средний или высокий тон. Одновременная з а 
пись электрокардиограммы и тонов сердца осуществляется при положении ручки 
переключателя отведений электрокардиографа в любом из трех отведений. Регистра
ция электрокардиограммы без тоцов сердца осуществляется обычным путем, при 
выключенном диференциальном усилителе.

Чтобы облегчить чтение сложной кривой — одновременной записи тонов сердца 
и электрокардиограммы, рекомендуется сначала регистрировать электрокардиограм
му и тоны сердца последовательно и только затем производить одновременную за 
пись. Одновременная регистрация электрокардиограммы и тонов сердца позволяет 
судить о характере шумов *и дает представление о механизме возникновения их, так 
как на ней с максимальной точностью может быть определено, какому компаненту 
электрокардиограммы соответствует появление шумов.

Однокаскадный диференциальный усилитель портативен, дешев и не требует 
изменений в конструкции электрокардиографа.

Для иллюстрации работы прибора на рис. 2 приведена кривая тонов сердца 
(а) электрокардиограмма во втором отведении (б) и одновременная запись тонов 
сердца и электрокардиограммы в том же отведении (в) у здорового человека. Реги
страция произведена при равном усилении (1 mV =  1 см ). При одновременной реги
страции электрокардиограммы и тонов сердца видно, что первый тон наслаивается



на комплекс Q R S , особенно на нисходящее колено зубца R. Зубец T свободен от 
наслоения тонов. Второй тон появляется сразу после зубца T и после исчезновения 
его видна свободная от наслоения тонов часть интервала T =  P , указывающая на 
прекращение звуковых колебаний во время диастолы.

Д ля контроля и оценки работы диференциального усилителя нами была прове
дена регистрация тонов сердца у человека на фонографе типа «Геллике», а затем на 
портативном электрокардиографе типа «Сименс» с описанным диференциальным уси
лителем. Сравнение полученных кривых показало полную их идентичность.

Диференциальнъп усилитель был успешно использован для записи тонов сердца 
в терапевтической клинике медицинского института имени И. П. Павлова (руково
дитель — проф. Л. И. Фогельсон).


