
циальные высоковольтны е резисторы и высоко­
вольтные провода. О днако достоинством второй 
схемы является уменьш ение импульса тока во 
входной цепи в 50—100 раз. Уменьш ение тока про­
порционально снижает напряж ение поляризации 
электродов.

Защ ита от импульсов деф ибриллятора является 
стандартной функцией электрокардиограф ов (ЭК) 
и медицинских мониторов. Д остаточно больш ие 
амплитуды импульсов деф ибриллятора (до 5 кВ) 
способны вывести от строя микросхемы  усилитель­
ных каскадов. Врач теряет контроль за работой 
сердца пациента. П оэтому к Э К  введены требова­
ния в части совместной работы  с деф ибриллятором  
(ГОСТ Р 50267.25.М Э К  601-2-25-93).

На рис. 1 приведена эквивалентная схема де­
фибриллятора, полож енная в основу проверок со­
вместной работы с ЭК. К онденсатор С емкостью  32 
мкФ  заряж ен до напряж ения 5 кВ и через переклю ­
чатель 51 подклю чается к электродны м наконечни­
кам кабеля отведений в произвольной ком бина­
ции. Стандартной схемой защ иты  является вклю ­
чение разрядников в каждый провод отведения от­
носительно электрода N  (рис. 2, а). Разрядник дол­
жен выдерживать токовы й импульс 100—200 А раз­
ряда конденсатора. П оскольку напряж ение заж ига­
ния разрядника находится в пределах 100 В, то ус­
танавливается второй каскад защ иты  с использова­
нием балластного резистора и ограничиваю щ их 
диодов. В результате входные микросхемы  получа­
ют ослабленный импульс с амплитудой порядка 1 В.

Некоторые ф ирмы  использую т диодную  схему 
защ иты Э К  без разрядников по схеме рис. 2, б. При 
этом ограничиваю щ ие резисторы  долж ны  выдер­
живать импульс деф ибриллятора (5 кВ), а диоды — 
пропускать ток порядка 2—3 А. В этой схеме п ро­
вода электродного кабеля такж е долж ны  выдерж и­
вать импульс 5 кВ. П ри первом рассмотрении вто­
рая схема имеет одни недостатки: требую тся спе­

Р и с. 1. С хем а с о в м е с т н о й  п р о в е р к и  в р ем ен и  в о сст ан о в л ен и я  Э К  
с эл е к тр о д а м и  (а) и  р а с п о л о ж е н и е  э л ек тр о д о в  н а  губках (б) 

(Г О С Т  50267.25).
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Рис. 2. Т и п о в а я  схем а защ и ты  с  р а зр я д н и к о м  (а) и  без р а зр я д ­
н и к а  (б).

Согласно ГОСТу Р 50267.25, кардиографы должны 
выдерживать испытание на быстрое восстановление в 
совокупности с подключенными электродами (см. 
рис. 1). Импульс тока поляризует электроды, напря­
жение этой поляризации пропорционально пропус­
каемому импульсу тока. Естественно, вторая схема по 
сравнению с первой обеспечивает уменьшение на­
пряжения поляризации примерно в 50—100 раз. Это 
значимое уменьшение может быть важным.

Согласно ГОСТу Р 50267.25, в схеме испытания 
включаются два электрода последовательно и ска­
чок их поляризационного напряжения компенсаци­
онно вычитается для входных каскадов усилителя. 
Такое включение электродов в испытательном стен­
де ошибочно, так как не отображает реальных усло­
вий работы электродов на теле пациента в момент 
использования дефибриллятора. Электроды разных 
точек наложений получают разные доли заряда им ­
пульса дефибриллятора. Один электрод может полу­
чить большой импульс поляризующего тока, другой 
— маленький. Взаимная компенсация в реальных 
обстоятельствах не реализуема. Таким образом, ис­
пытание по ГОСТу 50267.25 п. 51. 102 не отражает 
реальные условия работы. И справить сложившуюся 
ситуацию можно, устранив в схеме рис. 1 ком пен­
сационное вычитание. Прощ е всего это достигается 
использованием не двух, а трех электродов, как по-

Р и с . 3. П р е д л а г а е м а я  сх ем а  со в м е с тн о й  п р о в е р к и  в р е м е н и  во с­
ст а н о в л е н и я  Э К  с э л е к тр о д а м и  (а ) и р а с п о л о ж е н и е  эл ек тр о д о в  

н а  губках  (б).

казано на рис. 3. Д ва электрода подключаются па­
раллельно и встречно одному референтному элек­
троду. Такая схема вклю чения позволит действи­
тельно проверить совместную работу дефибриллято­
ра, электродов и кардиографа, а не изучать ком пен­
сационные процессы  симметрии двух электродов. 
При определении реального значения поляризаци­
онного заряда электродов, возможно, эта схема ис­
пытаний может быть использована наряду со схе­
мой, рекомендованной ГОСТом 50267.25.
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T H E  E L E C T R O C A R D IO G R A P H  A G A IN S T  D E F IB R IL L A T O R  
IM P U L S E

V. V. Lebedev

S u m m a r y .  T w o ty p ica l sch em e o f  p ro te c tio n  o f  th e  in p u t cas­
cad e  o f  th e  e lec tro ca rd io g rap h  against d e fib rilla to r im pu lses are  u n d e r 
c o n s id e ra tio n . It is c o n c lu d e d  th a t  th e  c o n d itio n s  o f  c h e c k -u p  an d  
te s tin g  as env isaged  in  S ta te  S tan d a rd  R  50267.25 (M E K  6 0 1 -2 -2 5 - 
93), is n o t in lin e  w ith  th e  real o p e ra tio n  c o n d itio n s , th e re fo re , a p ­
p ro p ria te  ch an g es  are  suggested  to  be  m ad e  in  th e  above S tandard . 
T h e  offered  sc h em e  is show n to  en su re  a decrease  o f  th e  e le c tro d e s’ 
p o la riza tio n  p o te n tia l by  100 tim es.


