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 Рисунок 2. Многодневная динамика клинических симптомов у пациента Б.  
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Симпатический тип определяли в случае изменения величины LF в преише-

мическом периоде выше принятого порогового уровня, вагусный - при ана-

логичных изменениях величины HF, а неопределенный - в случае отсутствия 

существенных изменений LF и HF или одновременного их повышения. 

Гемодинамика. Артериальное давление измеряли после 15-минутного от-

дыха в горизонтальном положении по методу Короткова в соответствии с ре-

комендациями ВОЗ (Роуз Дж.А. и соавт., 1984). 

     Состояние центральной гемодинамики оценивали по методике W.Kubicek 

в модификации Ю.Т.Пушкаря с помощью трансторакальной тетраполярной 

реографии на аппарате «РПГ-2-02» и записью сигналов на полиграфе 

«Mingograf-34». Определяли ударный объем крови, минутный объем крови и 

общее периферическое сопротивление сосудов. Данная методика использо-

валась для динамической оценки показателей при многодневных наблюдени-

ях у одного и того же пациента, что повышало информативность методики 

(Кубергер М.Б., 1992; Shoemaker W.C. et al, 2001).  

 

ИССЛЕДОВАНИЕ СРЕДОВЫХ ФАКТОРОВ 

Солнечная и геомагнитная активность. Оценка гелиогеофизичесакой ак-

тивности проводилась по ежедневным данным, предоставленными Иркут-

ским институтом солнечно-земной физики РАН. Солнечную активность 

определяли по интегральным показателям (относительное число солнечных 

пятен, фотометрический пятенный индекс, индекс солнечных вспышек), при-

знакам электромагнитного излучения (поток радиоизлучения в диапазоне 600 

Мгц и 2800 Мгц, радиовспышки и рентгеновские вспышки), признакам кор-

пускулярного излучения (позитронные и нейтронные вспышки, космическое 

излучение) и геомагнитной активности (геомагнитный индекс Ак, магнитные 

бури). 

 Интегральные характеристики солнечной активности были получены из 

международного центра Sunspot Index Data Center (Брюссель, Бельгия). По-

ток радиоизлучения в диапазоне 2800 Мгц (10.7 см) оценивали по данным 
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Dominion Radio Astrophysical Observatory (Пентиктон, Канада), а в диапазоне 

600 Мгц - по данным станции Humain (Бельгия). Геомагнитный Ак-индекс 

вычислялся по данным магнитной обсерватории «Иркутск».  

Метеорологические факторы. Для оценки состояния погоды использовали 

среднесуточные значения атмосферного давления, температуры, относитель-

ной влажности воздуха, скорости ветра по данным Иркутского гидрометео-

рологического центра. Данные о состоянии погоды были получены в 

регионарном метеорологическом пункте измерения, расположенного вблизи 

больницы, где проводилось настоящее исследование.  

 

МЕТОДЫ МАТЕМАТИЧЕСКОГО АНАЛИЗА ДАННЫХ 

 В результате анализа психосоматических, средовых и лечебных факто-

ров в сопоставлении с течением нестабильной стенокардии выделены вне-

кризисный, предкризисный и кризисный периоды (рисунок 3). 

Предкризисный период включал 3 дня до эпизода значительного усиления 

ангинозных болей (кризиса). Для оценки значительных изменений исследуе-

мых факторов в предкризисном периоде вначале определяли средние значе-

ния и их среднеквадратические отклонения у каждого пациента за весь 

период наблюдения. Существенными изменениями считали величины, пре-

вышающие пороговый уровень М+1.5σ. Прогностическую значимость над-

пороговых отклонений переменных оценивали используя расчет показателей 

чувствительности и прогноза положительного результата (ППР).   

 Оценка линейных связей между переменными проводилась с помощью 

коэффициента корреляции Спирмена. Различие между переменными оцени-

вали с помощью U-критерия Манна-Уитни, а частоты сравнивали с помощью 

таблиц сопряженности и критерия χ2. Кластерный анализ (иерархические 

аггломеративные методы) использовали для выявления устойчивых группи-

ровок исследуемых факторов. Обработка данных вышеописанными стати-

стическими методами проводилась с помощью программы «SPSS 10.07» 

(SPSS Inc., США). Графическое представление данных многодневного на-
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блюдения и анализ всплесков проводили с помощью разработанной нами 

специализированной программы «FStat 5.3». 

 

 
Рисунок 3. Оценка динамики исследуемых факторов при многодневном на-
блюдении. Горизонтальными линиями отмечены пороговые уровни.      
 

 Для разработки методики прогнозирования стенокардии использовали 

искусственные нейронные сети - математические методы, позволяющие эф-

фективно выявлять скрытые нелинейные связи и обладающие способностью 

обучаться по мере накопления данных. Искусственные нейронные сети пока-

зали высокую эффективность прогнозирования различных процессов, но для 

исследования течения нестабильной стенокардии ранее не применялись 

(Горбань А.Н. и соавт., 1998; Корнеев В.В. и соавт., 2000). Разработку и обу-

чение искусственных нейронный сетей осуществляли с помощью компью-

терной программы «BrainMaker Professional 3.11» (California Scientific 

Software, США). Тестирование нейронной сети проводили на случайно вы-

бранных данных, которые не включались в обучающую выборку.  

 



 14 

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 

МНОГОДНЕВНОЕ ТЕЧЕНИЕ НЕСТАБИЛЬНОЙ СТЕНОКАРДИИ 

 В результате анализа многодневной динамики ангинозных болей выде-

лено шесть типов течения нестабильной стенокардии: 

• «Прогрессирующий» - наблюдается тенденция к повышению ежедневной 

частоты стенокардии. 

• «Регрессирующий» - регистрируется тенденция к снижению ежедневной 

частоты стенокардии. 

• «Монотонный» - отмечается устойчивая ежедневная частота стенокардии. 

• «Монопиковый» - за весь период наблюдения регистрируются единичные 

эпизоды усиления ангинозных болей. 

• «Рецидивирующий» - повторяющиеся эпизоды усиления стенокардии раз-

виваются с интервалом 3-6 дней. 

• «Хаотический» - частые эпизоды усиления стенокардии развиваются через 

различные интервалы.  

 Среди 95 пациентов с нестабильной стенокардией без инфаркта миокар-

да в 37.9% случаев определялся монопиковый тип течения, в 17.9% - рециди-

вирующий, в 16.8% - регрессирующий, в 14.7% - хаотический, в 8.4% - 

монотонный, а в 4.2% - прогрессирующий. 

 Несмотря на проводимое в стационаре лечение при многодневном на-

блюдении у пациентов с нестабильной стенокардией без острого инфаркта 

миокарда у 67  из  95 пациентов (70.5%) наблюдали эпизоды усиления анги-

нозных болей, соответствовавшие вышеописанным критериям и наблюдав-

шиеся при монопиковом, рецидивирующем и хаотическом типе течения 

заболевания.  

 При затяжных ангинозных болях чаще встречался хаотический тип (в 

46.4%), при учащении стенокардии покоя и напряжения - рецидивирующий 

тип течения заболевания (69.2 и 55.5% соответственно). Анализ сопряженно-

сти типа течения и формы стенокардии показал достоверность отмеченных 

особенностей (χ2=9.6, p<0.05). 
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ЭКСТРАКАРДИАЛЬНЫЕ КЛИНИЧЕСКИЕ СИМПТОМЫ  

 Проведен анализ частоты экстракардиальных клинических симптомов в 

различные периоды течения стенокардии. Выявлено, что в предкризисный 

период достоверно чаще (р<0.01) появляются или значительно увеличивают 

интенсивность экстракардиальные клинические симптомы (рисунок 4), 

включая изменение настроения, нарушения сна (затрудненное засыпание, 

частые просыпания, раннее пробуждение), слабость, боли (в области спины, 

головы или сердца), симптомы вегетативной дисфункции (сухость во рту, 

тремор, потливость), изменения аппетита, боли или дискомфорт в животе, 

проявления ринита (заложенность носа, насморк, чихание) и фолликулита.  

 В период усиления ангинозных болей также регистрировалось учащение 

экстракардиальных клинических симптомов: снижения настроения, наруше-

ния сна, болей, сухости во рту, вздутия живота, проявлений ринита и фолли-

кулита.   
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Рисунок 4. Ежедневная частота появления или усиления экстракардиальных 
клинических симптомов в разные периоды нестабильной стенокардии. 
 Прогностическое значение появления или усиления (более чем на два 

балла, например, со слабого до сильного) экстракардиальных клинических 

симптомов в предкризисном периоде представлено в таблице 1. 
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Таблица 1. Прогностическая информативность появления или усиления экс-
тракардиальных клинических симптомов в предкризисном периоде. 
Группы  
симптомов 

Симптомы Предкризис-
ный период 

Общая 
частота 

Чувствитель-
ность (%) 

ППР (%) 

Снижение  
Настроения 

31 59 43.7 52.5 

Повышение 
настроения 

27 41 38.0 65.9 

Тревога 23 49 32.4 46.9 
Нарушение сна 49 65 69 75.4 
Слабость 27 44 38 61.4 

Психоаффек-
тивные 

Среднее 31.4 51.6 44.2 60.4 
Сердцебиение 17 30 23.9 56.7 
Тремор 14 19 19.7 73.7 
Потливость 16 30 22.5 53.3 
Ощущение  
жара 

3 6 4.2 50.0 

Зябкость 8 14 11.3 57.1 
Сухость во рту 27 39 27.0 69.2 
Поллакиурия 14 21 19.7 66.7 

Вегетативные 

Среднее 14.1 22.7 18.3 61.0 
Отсутствие  
аппетита 

14 18 19.7 77.8 

Повышенный 
аппетит 

13 15 18.3 86.7 

Боли в животе 19 28 26.8 67.9 
Изжога 13 21 18.3 61.9 
Тошнота 5 10 7.0 50.0 
Вздутие живота 13 18 18.3 72.2 
Урчание 8 12 11.3 66.7 
Запор 9 11 12.7 81.8 
Диарея 2 5 2.8 40.0 
Тенезмы 1 2 1.4 50.0 

Гастроинтести-
нальные 

Среднее 9.7 14.0 13.7 65.5 
Ринит 28 31 39.4 90.3 
Боли в горле 14 26 19.7 66.7 
Кашель 9 16 12.7 56.3 

Респираторные 

Среднее 17 24.3 23.9 71.1 
Фолликулит 17 24 26.1 70.8 
Геморрагии 4 8 5.6 50.0 
Зуд 10 16 14.1 62.5 

Кожные 

Среднее 10.3 16 15.3 61.1 
Фолликулит 17 24 26.1 70.8 
Ринит 28 31 39.4 90.3 

Воспалитель-
ные 

Среднее 22.5 27.5 32.8 80.5 
Головная боль 56 87 78.9 64.4 
Кардиалгии 50 70 70.4 71.4 
Боли в спине 39 43 54.9 90.7 
Боли в животе 19 28 26.8 67.9 

Болевые 

Среднее 41.4 57.0 57.5 73.6 
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  Наилучшая чувствительность выявлена у болевых, психоаффективных 

и воспалительных симптомов, а лучший прогноз положительного результата 

- у воспалительных, болевых и респираторных симптомов. Сравнение частот 

симптомов в предшествующие обострению 1, 2 и 3 день с помощью Н-

критерия Kruskal-Wallis (Н=8.0, p>0.05) показало, что эти выборки принад-

лежат одной генеральной совокупности, т.е. могут быть проявлениями одно-

го состояния организма - предкризисного периода. 

 Перед повторными эпизодами усиления стенокардии у многих пациен-

тов (37.3%) регистрировали одни и те же клинические симптомы, в том числе 

и одинаковые последовательности симптомов. Например, у пациента Р. двум 

из трех эпизодов усиления стенокардии предшествовали головные боли с по-

следующим нарушением сна, а у пациента Б1. во всех трех эпизодах вначале 

появлялись острые боли в нижних отделах живота (продолжительностью до 

3 ч, облегчавшиеся после стула и отхождения газов), а затем головная боль. 

 Корреляционный анализ показал, что между экстракардиальными кли-

ническими симптомами и частотой стенокардии линейные связи отсутство-

вали либо были слабыми.  

 Нейронные сети, включавшие экстракардиальные клинические симпто-

мы, позволяли прогнозировать частоту стенокардии в среднем в 46.4% при 

ошибке до 5%, и в 78.4% при ошибке до 10%. После того, как нейронной се-

ти было предложено прогнозировать только дни с частотой приступов более 

5 в сутки, результаты прогноза улучшились: до 67.6 и 83.7% соответственно. 

 

ПСИХОАФФЕКТИВНЫЙ СТАТУС  

 В предкризисном периоде во многих случаях выявляли изменения пси-

хоаффективного состояния (появление или усиление симптомов, надпорого-

вое увеличение шкал тревоги и депрессии), причем более информативными 

оказались симптомы изменения настроения (таблица 2).  
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Таблица 2. Прогностическая информативность изменений психоаффектив-
ного статуса в предкризисном периоде. 
Признак Предкризис-

ный период 
Общая частота Чувствитель-

ность (%) 
ППР (%) 

Снижение  
настроения 

31 59 43.7 52.5 

Шкала  
депрессии 

14 29 19.4 48.3 

Повышение  
настроения 

27 41 38 65.9 

Тревога 
 

23 49 32.4 46.9 

Шкала тревоги 
 

12 22 16.9 54.5 

 

 Между частотой стенокардии и шкалой депрессии выявлены слабая по-

ложительная корреляционная связь (r=0.24, p<0.05)  при лаге в 1 день, а связи 

с другими признаками были недостоверными.  

 Нейронные сети, включавшие психоаффективные симптомы, шкалы 

тревоги и депрессии, позволяли прогнозировать частоту стенокардии в сред-

нем в 33.2% при ошибке до 5%, и в 65% при ошибке до 10%. После того, как 

нейронной сети было предложено прогнозировать только дни с частотой 

приступов более 5 в сутки, результаты улучшились: до 51.7 и 95.3% 

соответственно. 

 

ВЕГЕТАТИВНАЯ РЕГУЛЯЦИЯ 

 Надпороговое повышение HF и/или LF в предкризисном периоде на-

блюдались в 49 из 65 эпизодов усиления ангинозных болей, что соответство-

вало чувствительности 75.4% и ППР 40.5%. Наиболее высокие показатели 

чувствительности и прогностической точности имели надпороговые подъемы 

LF и HF, особенно одновременные,  перед учащением стенокардии покоя и 

появлением затяжных ангинозных болей.  

 Перед повторными эпизодами усиления стенокардии в 28 случаях из 54 

(51.9%) изменения периодических составляющих сердечного ритма были 

сходным. В случае не менее трех повторных эпизодов – в 14 из 18 случаев 
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(77.8%) характер изменений вегетативных индикаторов сердечного ритма не 

менялся.  

 При исследовании линейных зависимостей выявлены слабые связи меж-

ду частотой приступов стенокардии и ЧСС (r=0.19, p<0.001), а с остальными 

признаками связи были недостоверными.  

 Нейронные сети, включавшие вегетативные симптомы и индикаторы 

сердечного ритма, позволяли прогнозировать частоту стенокардии в среднем 

в 42.8% при ошибке до 5%, и в 79.6% при ошибке до 10%. После того, как 

нейронной сети было предложено прогнозировать только дни с частотой 

приступов более 5 в сутки, результаты улучшились: до 80.0 и 94.0% 

соответственно. 

 В отдельной группе пациентов проанализированы изменения вегетатив-

ных индикаторов сердечного ритма непосредственно перед эпизодами ише-

мии миокарда, зарегистрированные при холтеровском мониторировании ЭКГ 

(таблица 3). 

Таблица 3. Частоты вегетативных типов преишемического периода  при 
различных формах ишемии миокарда. 

Форма ишемии миокарда Тип 
Стенокардия 
напряжения 

Стенокардия 
спонтанная 

Безболевая Все формы 

Вагусный  - 
 

19 (55.9%) 5 (13.9%) 24 (24%) 

Неопределенный 
 

8 (26.7%) 8 (23.5%) 12 (33.4%) 28 (28%) 

Симпатический 
 

22 (73.3%) 7 (20.6%) 19 (52.8%) 48 (48%) 

Всего 30 (100%) 
 

34 (100%) 36 (100%) 100 (100%) 

 

  Большинство приступов стенокардии напряжения (73.3%) протекало с 

увеличением симпатической активности в преишемическом периоде, что 

достаточно очевидно, а вот перед развитием остальных эпизодов стенокар-

дии во время физической нагрузки не отмечалось значимых изменений HF, 

LF и ЧСС. Перед спонтанной стенокардией чаще всего (55.9%) происходило 

увеличение высокочастотного компонента (HF) при одновременном сниже-
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нии ЧСС, что указывает на преобладание парасимпатической активности. 

Эпизодам безболевой ишемии миокарда чаще всего (52.8%) предшествовали 

признаки увеличения симпатической активности. У 29 человек во время хол-

теровского мониторирования на ЭКГ зафиксировано от 2 до 4 эпизодов ише-

мии миокарда. Повторные эпизоды ишемии миокарда с идентичным 

вегетативным продромом отмечались у 6 пациентов (21%), причем у 4 из них 

была стенокардия напряжения с преобладанием симпатической активности.  

Таблица 4. Длительность смещения сегмента ST при различных вегетатив-
ных типах преишемического периода (мин, М±m). 

Вегетативный тип Форма 
ишемии миокарда Симпатический Неопределенный Вагусный 
Спонтанная  
стенокардия 

12.1±4 14.3±6.9 20.9±4.0 
 

Стенокардия  
напряжения 

17.9±6.5 
 

13.4±7.2 - 

Безболевая  
ишемия 

12.1±6.0 
 

8.6±4.1 10.1±4.9 

 

  При использовании U-критерия Манна-Уитни отличия средних вели-

чин длительности ишемии при различных вегетативных типах преишемиче-

ского периода оказались недостоверными и уровне значимости 5% (таблица 

4). 

 Выявлена слабая линейная зависимость длительности депрессии сегмен-

та ST с ЧСС (r=0.20, p<0.05) и LF (r=0.22, p<0.05), отражающая увеличение 

симпатической активности при большей продолжительности ишемии мио-

карда.  

 Нейронные сети, включавшие вегетативные индикаторы сердечного 

ритма, предсказывали длительность ишемии миокарда всех типов в 46.7% 

при ошибке прогноза до 5% и в 52.4% при ошибке до 10%.  
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ЦЕНТРАЛЬНАЯ ГЕМОДИНАМИКА 

 Прогностическая информативность надпороговых отклонений гемоди-

намических факторов в предкризисном периоде в группах с артериальной 

гипертензией и без нее представлена в таблице 5. 

 
Таблица 5. Прогностическая информативность надпороговых изменений ге-
модинамических факторов в предкризисном периоде. 

Предкризисный  
период 

Общая частота Чувствительность 
(%) 

ППР (%) Переменные 

без АГ с АГ без АГ с АГ без АГ с АГ без АГ с АГ 
АДс 4 9 16 22 16 19.6 25 40.9 
АДд 2 13 14 24 8 28.2 14.3 54.2 
ЧСС 4 13 11 19 16 28.3 36.4 68.4 
УО 8 9 16 24 34.8 22 50 37.5 
МО 7 12 14 28 30.4 29.3 50 42.9 

ОПСС 10 7 17 19 43.5 17.1 58.8 36.8 
Примечание. АГ - артериальная гипертензия, АДс - систолическое АД, АДд - диастолическое АД, УО 
- ударный объем крови, МО - минутный объем крови, ОПСС - общее периферическое сопротивле-
ние сосудов. 
 Различия показателей чувствительности и ППР в сравниваемых группах 

были недостоверными при сравнении частот с помощью таблиц сопряженно-

сти и критерия χ2. 

 При корреляционном анализе с лагом 1-3 дня у пациентов с артериаль-

ной гипертензией выявлена слабая линейная зависимость частоты стенокар-

дии с ЧСС  (r=0.23, p<0.001), а у пациентов с нормальным АД - с 

диастолическим АД r=0.23, p<0.01), минутным объемом крови (r=0.21, 

p<0.05) и ударным объемом крови (r=0.17, p<0.05).  

 Нейронные сети, включавшие гемодинамические факторы, позволяли 

прогнозировать частоту стенокардии у пациентов без артериальной гипер-

тензии в среднем в 40.6% при ошибке до 5%, и в 60.3% при ошибке до 10%.  

У пациентов с артериальной гипертензией прогноз был лучше: 57.5 и 80% 

соответственно. После того, как нейронным сетям было предложено прогно-

зировать только дни с частотой приступов более 5 в сутки, результаты 

улучшились: у пациентов с нормальным АД - до 82.2 и 80.7% при ошибках 

до 5 и 10%, у пациентов с повышенным АД - до 79.9 и 91.8% соответственно.  



 22 

 У пациентов с артериальной гипертензией наибольший вклад в прогноз 

внесли АД (диастолическое и систолическое) и ЧСС, а у пациентов без арте-

риальной гипертерзии - АД и МО.  

ГЕЛИОГЕОФИЗИЧЕСКИЕ ФАКТОРЫ 

 При исследовании предкризисного периода выявлена относительна низ-

кая чувствительность солнечных вспышек - 30.6% и магнитных бурь - 18.1%, 

при относительно высоком ППР - 66.7 и 92.9% соответственно. Таким обра-

зом, лишь малое число эпизодов усиления стенокардии может быть объясне-

но солнечной активностью, хотя влияние ее возмущений достаточно весомо. 

 Анализ сопряженности признаков в таблице частот  показал отсутствие 

достоверной зависимости между типами стенокардии в период усиления и 

гелиогеофизическими показателями (χ2=8.3, p>0.05). 

 Выявлены слабые, но достоверные корреляционные зависимости часто-

ты стенокардии с индексом солнечных вспышек (r=0.20, p<0.01), относи-

тельным числом солнечных пятен (r=0.11, p<0.05), фотометрическим 

пятенным индексом (r=0.14, p<0.01) и геомагнитным Ак-индексом (r=0.14, 

p<0.01).  

 Нейронные сети, включавшие факторы солнечной и геомагнитной ак-

тивности, позволяли прогнозировать частоту стенокардии в среднем в 59.6% 

при ошибке до 5%, и в 82.2% при ошибке до 10%. После того, как нейрон-

ным сетям было предложено прогнозировать только дни с частотой присту-

пов более 5 в сутки, результаты улучшились: до 78.8 и 91.6% соответственно.

 Наибольший вклад в прогноз частоты стенокардии внесли фотометриче-

ский пятенный индекс, индекс солнечных вспышек и геомагнитный Ак-

индекс.  

 

МЕТЕОРОЛОГИЧЕСКИЕ ФАКТОРЫ 

 Перед эпизодами усиления стенокардии нередко наблюдались значи-

тельные изменения метеорологических факторов. Чувствительность метео-
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рологических возмущений была достаточно низкая, а наилучшая точность 

прогноза выявлена у изменений атмосферного давления - 71.9% (таблица 6). 

 

Таблица 6. Прогностическая информативность метеорологических возму-
щений в предкризисном периоде. 

Факторы Предкризисный 
период 

Общая частота Чувствитель-
ность (%) 

ППР (%) 

Атмосферное давление 23 37 32.4 71.9 
Температура 13 29 18.3 44.8 

Скорость ветра 19 45 26.8 42.2 
Влажность 12 33 16.9 39.4 

Примечание. ППР- прогноз положительного результата. 

 При корреляционном анализе определялись слабые линейные связи час-

тоты стенокардии с атмосферным давлением (r=-0.18, p<0.001), скоростью 

ветра (r=0.16, p<0.001) и умеренные связи с температурой воздуха (r=0.35, 

p<0.01). 

 Нейронные сети, включавшие метеорологические факторы, позволяли 

прогнозировать частоту стенокардии в среднем в 51.9% при ошибке до 5%, и 

в 79.7% при ошибке до 10%. После того, как нейронной сети было предложе-

но прогнозировать только дни с частотой приступов более 5 в сутки, резуль-

таты улучшились: до 75.1 и 92.8% соответственно. Среди метеорологических 

факторов наибольший вклад в прогноз вносили атмосферное давление и тем-

пература. 

 

МЕДИКАМЕНТНОЗНОЕ ЛЕЧЕНИЕ 

 При корреляционном анализе выявлены слабые отрицательные связи 

частоты стенокардии с бета-блокаторами (r=-0.13, p<0.05) и верапамилом  

(r=-0.15, p<0.01). Слабая связь с нифедипином имела положительную на-

правленность (r=0.10, p>0.05), но была недостоверной. Положительная связь 

с гепарином (r=0.12, p<0.05), по-видимому, была обусловлена фактом назна-

чения препарата в первые 5-10 дней, когда частота стенокардии была наи-

большей.   
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 Нейронные сети, включавшие дозовый режим медикаментозных препа-

ратов, позволяли прогнозировать частоту стенокардии в среднем в 46.6% при 

ошибке до 5%, и в 50.9% при ошибке до 10%.  

  Наилучший прогноз был получен при смещении показателя частоты сте-

нокардии на 1 и 3 дня, что могло отражать краткосрочный и отсроченный 

антиангинальный эффект. Невысокие показатели прогноза преимущественно 

были связаны со стабильным дозовым режимом лечения. 

 

СОЧЕТАНИЕ ПСИХОСОМАТИЧЕСКИХ И СРЕДОВЫХ ФАКТОРОВ 

 Для интегральной оценки динамики психосоматических, средовых и ле-

чебных факторов в сопоставлении с течением нестабильной стенокардии ис-

пользовали методы кластерного анализа. Наилучшие результаты получены 

при выборе метрики Махаланобиса для оценки расстояния между объектами, 

а метода группового среднего для определения межкластерного расстояния.

 В результате анализа индивидуальных данных выяснено, что за день пе-

ред усилением стенокардии в 65.3% случаев (47 из 72 случаев) определяются 

кластеры, которые не встречаются в другие периоды наблюдения (рисунок 

5).   

 
Рисунок 5. Динамика кластеров в сопоставлении с частотой стенокардии 
пациента М. Метрика Махаланобиса, метод группового среднего.  Стрел-
ками отмечены уникальные кластеры перед эпизодами усиления ангинозных 
болей. 
 У одного и того же пациента, повторны эпизодам усиления ангинозных 

болей предшествовали одинаковые кластеры в 58.3% случаев.  



 25 

 Учитывая преобладание нелинейных связей между частотой стенокар-

дии, психосоматическими, средовыми и лечебными факторами были разра-

ботаны искусственные нейронные сети, включавшие все исследуемые 

факторы. Изучение краткосрочного прогноза осуществляли со сдвигом зна-

чений (лагом) исследуемых психосоматических, средовых и лечебных фак-

торов на 1-3 значения (дня). Искусственные нейронные сети позволяли 

прогнозировать частоту стенокардии в среднем в 62.5% при ошибке до 5%, и 

в 78.6% при ошибке до 10%. После того, как нейронной сети было предложе-

но прогнозировать только дни с частотой приступов более 5 в сутки, резуль-

таты улучшились: до 80.6 и 89.0% соответственно.  

 Предсказание частоты стенокардии нейронными сетями, включавшими 

все исследуемые факторы, в большинстве случаев было достоверно лучшим 

по сравнению с нейронными сетями, включавшими переменные одного вида 

(таблица 7). 

Таблица 7. Сравнение прогноза нейронных сетей, включавших различные 
факторы при ошибке прогноза до 5%. 
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-1 
 

44.7*** 36.5*** 55.3* 41.2*** 40*** 59.3* 51.4* 71.2 

-2 
 

30*** 39.6*** 45* 46.3* 70 55.5 36.4 66.3 

-3 
 

26.7** 23.5** 28** 41.3* 56 40.8* 51.7 50.0 

Среднее 
 

33.6 33.0 42.8 42.9 55.3 51.9 46.5 62.5 

Примечание: *- p<0.05, **- p<0.01, ***-p<0.001 по критерию χ2.  
 
 Наибольшее значение в комплексный прогноз внесли метеорологиче-

ские, гемодинамические  и гелиогеофизические факторы (рисунок 6). Отно-

сительно низкий вклад антиангинального лечения можно объяснить малым 

влиянием медикаментозных препаратов на вариативность проявлений ише-
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мии миокарда от дня ко дню. По-видимому, лечение в большей степени сни-

жает средний уровень частоты антиангинальных симптомов. Обращает вни-

мание различие весовых оценок при анализе факторов одного вида и всех 

исследуемых факторов. Поэтому, приведенные весовые оценки имеют значе-

ние только при рассмотрении всего комплекса факторов.  
 

0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00 6,00 7,00 8,00 9,00

 Вегетативные

 Гемодинамические

 Психоаффективные

Клинические

 Медикаментозные

 Гелиогеофизические

 Метеорологические

 
Рисунок 6. Вклад факторов различных типов в комплексный прогноз стено-
кардии (в условных единицах - 1/средний ранг*100). 
 После сокращения числа факторов до наиболее информативных (психо-

аффективные, болевые и воспалительные симптомы, диастолическое АД, 

температура, атмосферное давление, фотометрический пятенный индекс, 

космическое излучение, поток радиоизлучения 600 МГц) точность прогнози-

рования уменьшилась в среднем на 4.9% (p>0.05). 

 Было проведено сравнение эффективности прогнозирования частоты 

стенокардии с помощью нейронных сетей, линейной и логистической регрес-

сии (рисунок 7).  
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Рисунок 7. Сравнение прогностических моделей. По оси ординат - средняя 
точность прогноза частоты стенокардии при лаге 1-3 дня с ошибкой до 5%. 
 Невысокие показатели прогнозирования методом линейной регрессии 

очевидно объясняются слабыми линейными связями, выявленными при кор-

реляционном анализе. При детальном рассмотрении результатов использова-

ния метода логистической регрессии выяснилось, что хотя ежедневная 

частота стенокардии прогнозировались в среднем с вероятностью 86.4%, дни 

с высокой частотой стенокардии предсказывались только в 16.4% случаев. В 

то время как прогностическая способность нейронной сети возрастала при 

увеличении частоты стенокардии.  

 С целью повышения эффективности прогнозирования нейронных сетей 

применяли увеличение числа скрытых слоев нейронов до двух и генетиче-

ские вычислительные алгоритмы (таблица 8).  

 Улучшение результатов при использовании двухслойных нейронных се-

тей объясняется увеличением числа промежуточных искусственных нейро-

нов, которые осуществляют основную вычислительную нагрузку.  
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Таблица 8. Сравнение точности предсказания частоты стенокардии (в %) 
при различных модификациях нейронных сетей и ошибке до 5%. 

Лаг 
(сут) 

Нейронные сети 
однослойные 

Нейронные сети 
двухслойные 

Генетические 
алгоритмы 

-1 
 

72.1 79.4 77.3 

-2 
 

63 77.3* 75.1* 

-3 
 

59.2 64.5 61.4 

Среднее 
 

64.8 72.4 71.3 

Примечание: *- p<0.05. 
 Для повышения эффективности работы нейронных сетей также были 

использованы генетические вычислительные алгоритмы, основанные на соз-

дании некоторого количества нейронных сетей (популяции) с различными 

параметрами. Из этого набора нейронных сетей с помощью специальных ме-

тодов отбора («мутация», «скрещивание») создавались новые нейронные се-

ти, включавшие параметры сетей, давших лучший прогноз на предыдущем 

этапе. Положительными особенностями генетических алгоритмов является 

неподверженность застреванию в локальных минимумах и параллельность 

обработки данных. 

 Таким образом, прогностическая многофакторная модель, использован-

ная в искусственных нейронных сетях, достаточно эффективно прогнозиро-

вала течение нестабильной стенокардии. 
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ВЫВОДЫ 

1. Предложенная методика ежедневного наблюдения за психосоматическими 

и средовыми факторами позволяет изучать их взаимосвязи и характер инди-

видуального взаимодействия. 

2. Выделены шесть типов течения нестабильной стенокардии при много-

дневном наблюдении: монопиковый, рецидивирующий, хаотический, про-

грессирующий, регрессирующий и монотонный. 

3. При нестабильной стенокардии в большинстве случаев можно выделить 

внекризисные периоды с относительно устойчивым течением стенокардии, 

предкризисные периоды, предшествующие усилению ангинозных болей за 1-

3 дня, и кризисные периоды.   

4. Предкризисные периоды характеризуются изменением психоаффективного 

состояния, усилением многих экстракардиальных клинических симптомов, 

колебаний вегетативных индикаторов сердечного ритма и гемодинамических 

показателей, что отражает неустойчивый характер регуляции физиологиче-

ских функций. 

5. При кластерном анализе в большинстве случаев выявлены уникальные 

группы психосоматических и средовых факторов перед эпизодами усиления 

ангинозных болей, характеризующие комплексную природу усиления 

ангинозных болей.  

6. Повторным эпизодам усиления ангинозных болей в большинстве случаев 

предшествовали различные солнечные, геомагнитные и метеорологические 

возмущения и их сочетания, что отражает снижение стрессогенной толерант-

ности в предкризисном периоде. 

7. Развитие эпизодов значительного усиления стенокардии на фоне продол-

жающейся антиангинальной терапии свидетельствует о формировании фе-

номена относительной терапевтической рефрактерности в предкризисном 

периоде. 

8. Преобладание нелинейных связей между исследуемыми факторами, выяв-

ленное с помощью корреляционного и регресcионного анализа, искусствен-
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ных нейронных сетей свидетельствует о сложном характере нарушения регу-

ляции при нестабильном течении стенокардии. 

9. Применение обученных искусственных нейронных сетей, включающих 

клинические, психоаффективные, вегетативные, гемодинамические, метео-

рологические, гелиогеофизические показатели и дозовый режим антианги-

нальных препаратов позволяет прогнозировать частоту стенокардии за 1-3 

дня с вероятностью 72-79% и ошибкой до 5%. 

10. Точность предсказания частоты стенокардии нейронными сетями  возрас-

тает при использовании генетических алгоритмов, увеличении числа скры-

тых слоев нейронов, и не снижается при включении наиболее 

информативных признаков. При этом нейронные сети давали более точный 

прогноз по сравнению с линейным и логистическим регрессионным анали-

зом при более тяжелой стенокардии.  

 

ПРАКТИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ 

1. При краткосрочном прогнозировании течения нестабильной стенокардии 

необходимо учитывать не только особенности клинического течения заболе-

вания, но и оценивать динамику экстракардиальных клинических симптомов. 

2. Наибольшей прогностической значимостью в отношении развития кризис-

ного периода нестабильной стенокардии обладают такие психосоматические 

характеристики как усиление депрессивной симптоматики и симпатикото-

нии. 

3. Из средовых факторов наибольшее прогностическое значение по отноше-

нию к кризисному периоду течения нестабильной стенокардии имеют выра-

женные изменения атмосферного давления и магнитные бури. 

4. Для более точного предсказания течения нестабильной стенокардии целе-

сообразно использовать разработанную математическую методику кратко-

срочного прогнозирования на основе обученных искусственных нейронных 

сетей. 
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5. Выявление описанных индикаторов неблагоприятного течения нестабиль-

ной стенокардии является основанием для усиления проводимой антианги-

нальной терапии на ближайшие 4-5 дней. 
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