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ÎÁÙÀß ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÀ ÐÀÁÎÒÛ

Àêòóàëüíîñòü èññëåäîâàíèÿ
Îòêðûòèå â íà÷àëå 80-õ ãîäîâ ÕÕ âåêà ôåíîìåíà ýíäîòåëèéçàâè-

ñèìîé ïîòîê-èíäóöèðóåìîé (ÝÇÏÈ) ðåãóëÿöèè àðòåðèé [Ñìåøêî Â.,

1979; Smiesko V., 1983, 1985; Ìåëüêóìÿíö À. Ì. ñ ñîàâò., 1981, 1982,

1985, 1986; Õàþòèí Â. Ì., 1983, 1986, 1987] ïîçâîëèëî ïî-íîâîìó èíòåð-

ïðåòèðîâàòü ñâîéñòâà àðòåðèàëüíûõ ñîñóäîâ.

Ýíäîòåëèéçàâèñèìàÿ ìîäóëÿöèÿ ñîñòîÿíèÿ àðòåðèàëüíîé ñòåíêè

ïîòîêîì ïîòðåáîâàëà óòî÷íåíèÿ åå áèîìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ â óñëîâè-

ÿõ ñòàòè÷åñêèõ è äèíàìè÷åñêèõ íàãðóçîê, à òàêæå ïîñòðîåíèå ìàòåìà-

òè÷åñêîé ìîäåëè ÿâëåíèé è âûðàáîòêó èñõîäÿ èç ìîäåëè êðèòåðèåâ

äëÿ îïðåäåëåíèÿ õàðàêòåðèñòèê ñîñóäèñòîé ñòåíêè.

Ïîñëå îòêðûòèÿ ÝÇÏÈ ðåàêòèâíîñòè (ÝÇÏÈÐ) àðòåðèàëüíûõ ñîñó-

äîâ ýòîò ôåíîìåí àêòèâíî èññëåäîâàëñÿ [Ñìåøêî Â., 1979; Gerova Ì.,

1983; Smiesko V., 1985; Ìåëüêóìÿíö À.Ì., 1982, 1985, 1986, 1989; Áàëà-

øîâ Ñ.À., 1984; Íèêîëüñêèé Â.Ï., 1986, 1987, 1989, 1991; Ìåëüêóìÿíö À.Ì.,

1992, 2004] â ñâÿçè ñ ðåîëîãè÷åñêèìè ïàðàìåòðàìè ñîñóäèñòîé ñòåíêè,

ïðè ðàçëè÷íûõ ôèçèîëîãè÷åñêèõ è ïàòîëîãè÷åñêèõ ñîñòîÿíèÿõ [Ìàíó-

õèíà Å.À., 1996; Sugawara Ì., 1997; Dorup J., 1999; Ìàíóõèíà Å.À., 1996;

Bruce J.N., 1997].

Ðÿäîì àâòîðîâ èçó÷åíà ÝÇÏÈ ðåàêòèâíîñòü íà ðàçëè÷íûõ òèïàõ

ñîñóäîâ [Kaiser L., 1986; Ìåëüêóìÿíö À.Ì., 1981; Ìåëüêóìÿíö À.Ì., 1982;

Smiesko V., 1980, 1985; Áàëàøîâ Ñ.À., 1984; Íèêîëüñêèé Â.Ï., 1987;

Griffith Ò.Ì., 1987]. Îäíàêî ýòè èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëèñü íà ñîñóäàõ

ðàçíûõ âèäîâ æèâîòíûõ â îòëè÷àþùèõñÿ äèàïàçîíàõ ïîòîêà è äàâëå-

íèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì ðàçëè÷íûõ ìåòîäè÷åñêèõ ïîäõîäîâ. Äëÿ ïîëíî-

öåííîé õàðàêòåðèñòèêè è ñðàâíåíèÿ ðåàêòèâíîñòè àðòåðèé ìåæäó ñî-

áîé íåäîñòàòî÷íî îäíîãî êðèòåðèÿ ÝÇÏÈ ðåàêòèâíîñòè. Â ñâÿçè ñ âû-

øåñêàçàííûì ïðåäñòàâëÿåò èíòåðåñ èññëåäîâàíèå ðåãèîíàðíûõ îñîáåí-

íîñòåé ðåãóëÿöèè äèàìåòðà àðòåðèé äàâëåíèåì è ïîòîêîì íà îäíîì

æèâîòíîì, âûðàáîòêà íîâûõ êðèòåðèåâ «ïîòîêîâîé» ðåàêòèâíîñòè.

Íàðÿäó ñ âûøåñêàçàííûì îñòàþòñÿ âîïðîñû, êàñàþùèåñÿ ðåãèî-

íàðíûõ, ïîëîâûõ, âîçðàñòíûõ îñîáåííîñòåé ÝÇÏÈ ðåàêòèâíîñòè àðòå-

ðèé, âçàèìîñâÿçè ýòîãî âèäà ðåàêòèâíîñòè àðòåðèé ñ òèïîì ÂÍÄ æè-

âîòíûõ. Íå èññëåäîâàí ýôôåêò ñòàáèëèçàöèè äàâëåíèÿ ïî òðàññå àîð-

òà — àðòåðèîëû.
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Èç àíàëèçà ñîñòîÿíèÿ ïðîáëåìû öåëüþ äàííîé ðàáîòû ÿâèëîñü

ýêñïåðèìåíòàëüíîå èññëåäîâàíèå ôèçèîëîãè÷åñêèõ ìåõàíèçìîâ ýíäîòå-

ëèéçàâèñèìîé ãèäðîäèíàìè÷åñêîé ðåãóëÿöèè äèàìåòðà ìàãèñòðàëü-

íûõ àðòåðèé.

Äëÿ äîñòèæåíèÿ ýòîé öåëè ðåøàëèñü ñëåäóþùèå çàäà÷è:

1. Èçó÷èòü âçàèìîäåéñòâèå äâóõ êîíòóðîâ ðåãóëÿöèè äèàìåò-

ðà àðòåðèàëüíûõ ñîñóäîâ — äàâëåíèÿ è ïîòîêà.

2. Èçó÷èòü ðåãèîíàðíûå îñîáåííîñòè ýíäîòåëèéçàâèñèìîé ïî-

òîê-÷óâñòâèòåëüíîé ðåãóëÿöèè è áèîìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ àðòåðèé.

3. Èññëåäîâàòü âàçîìîòîðíóþ àêòèâíîñòü àðòåðèé è èõ áèî-

ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà, à òàêæå âëèÿíèå íà íèõ ýíäîòåëèÿ ïðè äåé-

ñòâèè ïóëüñîâîãî êîìïîíåíòà äàâëåíèÿ è ïîòîêà.

4. Èçó÷èòü ýíäîòåëèéçàâèñèìóþ ïîòîê-èíäóöèðóåìóþ ðåãóëÿ-

öèþ äèàìåòðà àðòåðèàëüíûõ ñîñóäîâ â çàâèñèìîñòè îò ïîëà è âîçðàñòà.

5. Âûÿâèòü âçàèìîñâÿçü ìåæäó èíäèâèäóàëüíûìè îñîáåí-

íîñòÿìè ïîâåäåíèÿ è ïîêàçàòåëåì ýíäîòåëèéçàâèñèìîé ïîòîê-èíäóöè-

ðóåìîé ðåàêòèâíîñòüþ àðòåðèé.

Íàó÷íàÿ íîâèçíà
Âïåðâûå ïîêàçàíî, ÷òî çàâèñèìîñòü ìîäóëÿ óïðóãîñòè Þíãà îò

äàâëåíèÿ èìååò íåìîíîòîííûé äâîéíîé S-îáðàçíûé õàðàêòåð, âûðàæå-

íà òðåìÿ ïëàòî, êàæäîå èç êîòîðûõ îòðàæàåò áèîìåõàíè÷åñêèå ñâîé-

ñòâà òðåõ êîìïîíåíòîâ ñîñóäèñòîé ñòåíêè — ýëàñòèíà, ãëàäêèõ ìûøö,

êîëëàãåíà. Âïåðâûå ïîêàçàíî, ÷òî ìåæäó äâóìÿ êîíòóðàìè ðåãóëÿöèè,

äàâëåíèåì è ïîòîêîì ñóùåñòâóåò âçàèìîäåéñòâèå, ïðîÿâëÿþùååñÿ âî

âëèÿíèè ñêîðîñòè ïîòîêà íà ñòàòè÷åñêèå ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà êðóï-

íûõ àðòåðèé è â äåéñòâèè äàâëåíèÿ íà âûðàæåííîñòü ýíäîòåëèéçàâè-

ñèìîé ïîòîê-èíäóöèðóåìîé ðåàêöèè. Â îòëè÷èå îò ðàáîò ðÿäà àâòî-

ðîâ ïðîâåäåíî êîìïëåêñíîå èçó÷åíèå íà êàæäîì èç æèâîòíûõ âëèÿ-

íèÿ ñî÷åòàííîãî äåéñòâèÿ âíóòðèñîñóäèñòîãî äàâëåíèÿ è ïîòîêà íà

òîíóñ àðòåðèé â çàâèñèìîñòè îò èõ ðåãèîíàðíîé ïðèíàäëåæíîñòè. Âû-

ÿâëåí ãðàäèåíò ÷óâñòâèòåëüíîñòè àðòåðèé ê ñêîðîñòè ïîòîêà, êîòîðûé

íàïðàâëåí îò ïåðèôåðèè ê öåíòðó. Âïåðâûå ïîñòóëèðîâàíû äâå ñòðà-

òåãèè ðåãóëèðîâàíèÿ ïàðàìåòðîâ êðîâîîáðàùåíèÿ ýòèì âèäîì ðåàê-

òèâíîñòè àðòåðèé — ïðåäîòâðàùåíèå âîçíèêíîâåíèÿ òóðáóëåíòíîãî òå-

÷åíèÿ äëÿ êðóïíûõ àðòåðèé è ñòàáèëèçàöèè ïàäåíèÿ äàâëåíèÿ äëÿ

ìåëêèõ àðòåðèé. Óñòàíîâëåíî ôóíêöèîíàëüíîå çíà÷åíèå ýíäîòåëèéçà-

âèñèìîé ïîòîê-èíäóöèðóåìîé ðåãóëÿöèè äèàìåòðà àðòåðèàëüíûõ ñîñó-



äîâ — íå òîëüêî ñòàáèëèçàöèÿ ãðàäèåíòà äàâëåíèÿ â îòäåëüíûõ ó÷à-

ñòêàõ ñîñóäèñòîãî ðóñëà ïðè óâåëè÷åíèè ñêîðîñòè ïîòîêà, íî è ïðå-

äîòâðàùåíèå âîçíèêíîâåíèÿ òóðáóëåíòíîãî òå÷åíèÿ äëÿ êðóïíûõ

àðòåðèé. Â ýòîì ñîñòîèò ôèçèîëîãè÷åñêîå çíà÷åíèå ïîòîêçàâèñèìîãî

ìåõàíèçìà ýíäîòåëèàëüíîé ïðèðîäû, îáóñëîâëåííîãî èçìåíåíèåì ñåê-

ðåöèè NO ïîä âëèÿíèåì ìåõàíè÷åñêèõ ñòèìóëîâ. Îáíàðóæåíû ïîëî-

âûå, âîçðàñòíûå ðàçëè÷èÿ â ðåàêòèâíîñòè ñîííûõ àðòåðèé êðîëèêîâ ê

ñêîðîñòè ïîòîêà êðîâè, âûÿâëåíà çàâèñèìîñòü ýíäîòåëèéçàâèñèìîé ïî-

òîê-èíäóöèðóåìîé ðåàêòèâíîñòè àðòåðèé îò òèïà ÂÍÄ æèâîòíûõ.

Íàó÷íàÿ-ïðàêòè÷åñêîå çíà÷åíèå ðàáîòû
Èññëåäîâàíèå íîñèò ýêñïåðèìåíòàëüíî-òåîðåòè÷åñêèé õàðàêòåð è

ïîñâÿùåíî ôóíäàìåíòàëüíîìó âîïðîñó ôèçèîëîãèè êðîâîîáðàùåíèÿ
— ýíäîòåëèéçàâèñèìîé ïîòîê-èíäóöèðóåìîé ðåãóëÿöèè äèàìåòðà àðòå-
ðèàëüíûõ ñîñóäîâ, ðåãèîíàðíûì îñîáåííîñòÿì ýòîãî âèäà ðåãóëÿöèè
àðòåðèé, îñîáåííîñòÿì ðåãèîíàðíûõ áèîìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ ñòåíêè
àðòåðèè â óñëîâèÿõ ÝÇÏÈÐ ïðè äåéñòâèè ïóëüñîâîãî êîìïîíåíòà äàâ-
ëåíèÿ è ïîòîêà â çàâèñèìîñòè îò ïîëà, âîçðàñòà, òèïîëîãèè ÂÍÄ æè-
âîòíûõ. Ðåçóëüòàòû ïðîâåäåííîãî èññëåäîâàíèÿ óãëóáëÿþò ïðåäñòàâëå-
íèÿ î ðåãóëÿöèè àðòåðèàëüíûõ ñîñóäîâ ïîòîêîì è äàâëåíèåì, ñïîñîá-
ñòâóþò ðàçâèòèþ ïðåäñòàâëåíèé î âçàèìîäåéñòâèè ýòèõ äâóõ êîíòó-
ðîâ ðåãóëÿöèè ñîñóäîâ è ïîíèìàíèþ ìåõàíèçìîâ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ
êðîâåíîñíîé ñèñòåìû â öåëîì. Âûÿâëåííûé íåëèíåéíûé äâîéíîé S-îá-
ðàçíûé õàðàêòåð çàâèñèìîñòè äèôôåðåíöèàëüíîãî ìîäóëÿ óïðóãîñòè
Þíãà îò äàâëåíèÿ ïîçâîëÿåò îöåíèòü êîëè÷åñòâåííûé âêëàä êîìïî-
íåíòîâ ñîñóäèñòîé ñòåíêè â ñîïðîòèâëåíèå, îêàçûâàåìîå ñîñóäîì îê-
ðóæíîìó ðàñòÿæåíèþ. Ïîñòðîåíèå ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè ñ ïî-
ìîùüþ óòî÷íåííîé ìîäåëè À. Íîîäåðãðààôà äàëî âîçìîæíîñòü îïðå-
äåëèòü ãðàäèåíòû äàâëåíèÿ â àðòåðèàëüíîì ðóñëå ÷åëîâåêà, âûÿâèòü
òåì ñàìûì ôèçèîëîãè÷åñêîå çíà÷åíèå ÝÇÏÈÐ äëÿ îðãàíèçìà. Îáíàðó-
æåííûå ïîëîâûå ðàçëè÷èÿ â ÝÇÏÈ ðåàêòèâíîñòè àðòåðèé âíîñÿò
âêëàä â ïîíèìàíèå îñîáåííîñòåé ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòîé ïàòîëîãèè â çà-
âèñèìîñòè îò ïîëà, â ÷àñòíîñòè òîãî ôàêòà, ÷òî îêêëþçèîííûìè áî-
ëåçíÿìè ÷àùå ñòðàäàþò ìóæ÷èíû. Âîçðàñòíàÿ äèíàìèêà ÝÇÏÈÐ ñïî-
ñîáñòâóåò ïîíèìàíèþ ïðîöåññîâ îíòîãåíåçà, ñ êîòîðûì íåðàçðûâíî
ñâÿçàí àíãèîãåíåç. Âûÿâëåíû îáùèå çàêîíîìåðíîñòè âçàèìîñâÿçè
ìåæäó òèïîëîãèåé ÂÍÄ è õàðàêòåðîì èíäèâèäóàëüíîé ðåàêòèâíîñòè è
ðåçèñòåíòíîñòè îðãàíèçìà.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé èñïîëüçóþòñÿ â ó÷åáíîì ïðîöåññå ïðè
÷òåíèè ëåêöèé è ïðîâåäåíèè ïðàêòè÷åñêèõ è ëàáîðàòîðíûõ çàíÿòèé
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ïî êóðñó “Ôèçèîëîãèÿ ÷åëîâåêà è æèâîòíûõ” äëÿ ñòóäåíòîâ
áèîëîãè÷åñêîãî ôàêóëüòåòà ÃÎÓ ÂÏÎ “ÀëòÃÓ”, ñïåöêóðñàì “Ôèçèîëîãèÿ
êðîâîîáðàùåíèÿ”, “Ôèçèîëîãèÿ âûñøåé íåðâíîé äåÿòåëüíîñòè” äëÿ
ñòóäåíòîâ êàôåäðû ôèçèîëîãèè ÷åëîâåêà èæèâîòíûõ áèîëîãè÷åñêîãî
ôàêóëüòåòà ÀëòÃÓ. Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé âíåäðåíû â ó÷åáíûé
ïðîöåññ êàôåäðû íîðìàëüíîé ôèçèîëîãèè ÃÎÓ ÂÏÎ “ÀÃÌÓ Ðîçäðàâà”,
èñïîëüçóþòñÿ â ëåêöèîííîì ìàòåèàëå è õîäå ïðàêòè÷åñêîãî çàíÿòèÿ
â ðàçäåëå “Ôèçèîëîãèÿ ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòîé ñèñòåìû”. Ïîëó÷åííûå ðå-
çóëüòàòû ìîãóò ó÷èòûâàòüñÿ äëÿ ïîíèìàíèÿ ïàòîãåíåçà îáëèòåðèðóþ-
ùåãî òðîìáàíãèèòà.

Ïîëîæåíèÿ, âûíîñèìûå íà çàùèòó
1. Ìåæäó äâóìÿ êîíòóðàìè ðåãóëÿöèè äèàìåòðà àðòåðèàëüíûõ ñî-

ñóäîâ — äàâëåíèåì è ïîòîêîì — ñóùåñòâóåò âçàèìîäåéñòâèå. Ïî-

òîê-èíäóöèðóåìàÿ ýíäîòåëèéçàâèñèìàÿ ðåàêöèÿ ìîäóëèðóåòñÿ çíà÷å-

íèåì âíóòðèñîñóäèñòîãî äàâëåíèÿ, áèîìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà ñîñóäè-

ñòîé ñòåíêè çàâèñÿò îò ñêîðîñòè ïîòîêà ÷åðåç ñòåïåíü ðåëàêñàöèè

ãëàäêèõ ìûøö. Äâîéíîé S-îáðàçíûé õàðàêòåð çàâèñèìîñòè ìîäóëü óïðó-

ãîñòè — äàâëåíèå îòðàæàåò âêëàä ýëàñòèíà, ãëàäêèõ ìûøö, êîëëàãåíà.

2. Ñóùåñòâóþò äâå ñòðàòåãèè ðåãóëèðîâàíèÿ ïàðàìåòðîâ ÝÇÏÈ ðå-

àêòèâíîñòè àðòåðèé. Äëÿ ãðóäíîé àîðòû, áðþøíîé àîðòû, ïîäâçäîø-

íîé àðòåðèè ðîëü ýòîé ðåàêòèâíîñòè ñâîäèòñÿ ê îãðàíè÷åíèþ ëèíåé-

íîé ñêîðîñòè ïîòîêà ñ öåëüþ ïðåäîòâðàùåíèÿ âîçíèêíîâåíèÿ òóðáó-

ëåíòíîãî òå÷åíèÿ. Äëÿ àðòåðèé áîëåå ìåëêîãî êàëèáðà, íà÷èíàÿ ñ áåä-

ðåííîé, ýíäîòåëèé-çàâèñèìîå ïîòîê-èíäóöèðóåìîå óâåëè÷åíèå äèàìåòðà

ãîðàçäî áîëüøåå çíà÷åíèå èìååò äëÿ ñòàáèëèçàöèè ïàäåíèÿ äàâëåíèÿ.

3. Â óñëîâèÿõ ïóëüñèðóþùåãî äàâëåíèÿ èñõîäíûé óðîâåíü äàâëå-

íèÿ îïðåäåëÿåò ñòåïåíü àêòèâíîñòè ãëàäêèõ ìûøö àðòåðèé â ñîîòâåò-

ñòâèè ñ ôàçàìè ïîâûøåíèÿ è ïîíèæåíèÿ äàâëåíèÿ. Â óñëîâèÿõ åñòå-

ñòâåííîãî ñåðäå÷íîãî öèêëà ýíäîòåëèé îêàçûâàåò àíòèêîíñòðèêòîð-

íûé ýôôåêò íà ãëàäêèå ìûøöû àðòåðèé.

4. ÝÇÏÈ ðåàêòèâíîñòü àðòåðèé çàâèñèò îò ïîëà, òèïîëîãèè ïîâåäå-

íèÿ æèâîòíûõ, èìååò âîçðàñòíóþ äèíàìèêó.

Àïðîáàöèÿ ìàòåðèàëîâ äèññåðòàöèè
Òåìà èññëåäîâàíèÿ äâàæäû ïîääåðæàíà ãðàíòàìè Ãîñêîìâóçà

«Ìîëåêóëÿðíî-êëåòî÷íûå ìåõàíèçìû ýíäîòåëèéçàâèñèìîé ðåãóëÿöèè

äàâëåíèåì è ïîòîêîì â îíòîãåíåçå æèâîòíûõ» (1993–1995 ãã), «Èññëå-

äîâàíèå ñòàòî-äèíàìè÷åñêèõ áèîìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ àðòåðèàëüíîãî



ðóñëà â ñâÿçè ñ ñî÷åòàííîé ýíäîòåëèéçàâèñèìîé ðåãóëÿöèåé äàâëåíè-

åì è ïîòîêîì» (1996–1997 ãã). Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ äîëîæåíû íà

ïëåíóìàõ Ãîëîâíîãî ñîâåòà ïî áèîëîãèè (ã. Íîâîðîññèéñê 1994,

1995 ãã.), íà II Ìåæäóíàðîäíîé êîíôåðåíöèè «Àêòóàëüíûå ïðîáëåìû

ôóíäàìåíòàëüíûõ íàóê» (ã. Ìîñêâà, 1994), íà II, III Âñåðîññèéñêîé êîí-

ôåðåíöèè ïî áèîìåõàíèêå ïàìÿòè Í.À. Áåðíøòåéíà (ã. Í. Íîâãîðîä,

1994, 1996), íà II ñúåçäå ôèçèîëîãîâ Ñèáèðè è Äàëüíåãî Âîñòîêà (ã. Íî-

âîñèáèðñê, 1995) ïî ìàòåðèàëàì èññëåäîâàíèé Î.Â. Ôèëàòîâîé ñäåëàí

ñèìïîçèóìíûé äîêëàä. Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé äîêëàäûâàëèñü íà III

ñúåçäå ôèçèîëîãîâ Ñèáèðè è Äàëüíåãî Âîñòîêà (ã. Íîâîñèáèðñê, 1997),

íà XVII ñúåçäå ôèçèîëîãîâ Ðîññèè (Ðîñòîâ-íà-Äîíó, 1998), íà XVIII ñúåç-

äå ôèçèîëîãîâ Ðîññèè (ã. Êàçàíü, 2001), íà IV ñúåçäå ôèçèîëîãîâ Ñèáè-

ðè è Äàëüíåãî Âîñòîêà (ã. Íîâîñèáèðñê, 2002), íà V ñúåçäå ôèçèîëîãîâ

Ñèáèðè è Äàëüíåãî Âîñòîêà (ã. Òîìñê, 2005)

Ïóáëèêàöèè
Ïî òåìå äèññåðòàöèè îïóáëèêîâàíî 30 íàó÷íûõ ðàáîò, â ÷èñëå êî-

òîðûõ 15 ñòàòåé, 1 ìîíîãðàôèÿ.

Ñòðóêòóðà è îáúåì äèññåðòàöèè
Äèññåðòàöèÿ èçëîæåíà íà 308 ñòðàíèöàõ, ñîñòîèò èç ââåäåíèÿ, îá-

çîðà ëèòåðàòóðû, õàðàêòåðèñòèêè ìàòåðèàëîâ è ìåòîäîâ èññëåäîâà-

íèÿ, ïÿòè ãëàâ ñîáñòâåííûõ èññëåäîâàíèé, çàêëþ÷åíèÿ, âûâîäîâ è

áèáëèîãðàôè÷åñêîãî ñïèñêà, ñîäåðæàùåãî 159 îòå÷åñòâåííûõ è 212

èíîñòðàííûõ èñòî÷íèêîâ. Ðàáîòà âêëþ÷àåò 56 ðèñóíêîâ è 29 òàáëèö.

1. Ìàòåðèàëû è ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ

Îáúåêòîì èññëåäîâàíèÿ ÿâèëèñü áåäðåííàÿ, ïî÷å÷íàÿ, ëåâàÿ îá-

ùàÿ ñîííàÿ àðòåðèè, áðþøíàÿ àîðòà è ÷ðåâíûé ñòâîë êðîëèêîâ ïîðî-

äû «Ñåðûé âåëèêàí», áðþøíàÿ àîðòà êðûñ. Æèâîòíûõ íàðêîòèçèðîâàí-

íûõ êåòàìèíîì (13 ìã/êã âíóòðèâåííî, 30 ìã/êã âíóòðèìûøå÷íî, ïðå-

ìåäèêàöèÿ àìèíàçèíîì), ïîìåùàëè íà ïðåïàðîâàëüíûé ñòîëèê, îòïðå-

ïàðîâûâàëè èññëåäóåìûé ñîñóä, îòõîäÿùèå ñîñóäû òùàòåëüíî ïåðåâÿ-

çûâàëè, ñîñóäû êàíþëèðîâàëè, ñîõðàíÿÿ äëèíó ðàâíîé in vivo. Âõîä

íàñîñà ñîåäèíÿëè ñ èññëåäóåìîé àðòåðèåé, ïîñëå ÷åãî íà÷èíàëè ïåð-

ôóçèðîâàòü â óñëîâèÿõ çàäàâàåìîãî, àâòîìàòè÷åñêè ñòàáèëèçèðóåìîãî

äàâëåíèÿ. Íàðóæíûé äèàìåòð àðòåðèè èçìåðÿëè êîíòàêòíûì öèðêóëü-
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íûì äàò÷èêîì ñ âûñîêîëèíåéíûì äèôôåðåíöèàëüíûì ïðåîáðàçîâàòå-

ëåì åìêîñòíîãî òèïà.

Ïîñëå îêîí÷àíèÿ ïðåïàðîâêè è ïîäêëþ÷åíèÿ ïåðôóçèîííîé ñèñòå-

ìû àðòåðèþ â òå÷åíèå 60 ìèíóò ïðåôóçèðîâàëè ðàñòâîðîì Òèðîäå

(ÐÒ) ñ äîáàâëåíèåì 3% æåëàòèíà, íîðàäðåíàëèíà 8 ìêã/ìë ïðè òðàí-

ñìóðàëüíîì äàâëåíèè 100 ìì ðò. ñò. Äîæäàâøèñü ñòàáèëüíîé çàïèñè

äèàìåòðà àðòåðèè, óâåëè÷èâàëè ñêîðîñòü ïîòîêà æèäêîñòè. Ïîòîê-çà-

âèñèìóþ âàçîäèëàòàöèþ èçó÷àëè äî ìîìåíòà ïðåêðàùåíèÿ óâåëè÷å-

íèÿ äèàìåòðà àðòåðèè â îòâåò íà óâåëè÷åíèå ñêîðîñòè ïîòîêà (ðèñ. 1),

ñòðîèëè çàâèñèìîñòü äèàìåòðà îò ñêîðîñòè ïîòîêà.

Ïðîâåðêà íàëè÷èÿ ïîòîê-èíäóöèðóåìîé ðåëàêñàöèè àðòåðèé îñó-

ùåñòâëÿëàñü äåýíäîòåëèçàöèåé ñîñóäà â òå÷åíèå 60 ñåêóíä äèñòèëèðî-

âàííîé âîäîé. Ðåãèñòðàöèÿ ðåçóëüòàòîâ îñóùåñòâëÿëàñü íà ñàìîïèñ-

öàõ ÊÑÏ-4 è Í3031 ñ äîïîëíèòåëüíûì êîíòðîëåì íà öèôðîâîì ÷åòû-

ðåõðàçðÿäíîì âîëüòìåòðå Ù1413.

Èçó÷åíèå ñòàòè÷åñêèõ áèîìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ àðòåðèàëüíûõ ñî-

ñóäîâ ïðîèçâîäèëîñü â óñëîâèÿõ íàãðóæåíèè àðòåðèé äàâëåíèåì â äè-

àïàçîíå îò 0 äî 210–250 ìì ðò. ñò., ïåðôóçèÿ ðàñòâîðîì Òèðîäå ñ ïî-

ñòîÿííîé ñêîðîñòüþ. Â çàêëþ÷èòåëüíîì ïåðèîäå îïûòà ñåãìåíò àðòå-

ðèè îïðåäåëåííîé äëèíû âûðåçàëè, âçâåøèâàëè íà òîðñèîííûõ âåñàõ

è ïî âåëè÷èíå ìàññû ó÷àñòêà àðòåðèè îïðåäåëÿëè òîëùèíó ñòåíêè.

Äëÿ ñîçäàíèÿ â ñèñòåìå ïóëüñèðóþùåãî äàâëåíèÿ â ñõåìó óñòà-

íîâêè âêëþ÷àëñÿ ôðèêöèîííûé íàñîñ, ðàáîòàþùèé ñ ÷àñòîòîé 1,5 Ãö

(÷òî ïðèáëèçèòåëüíî ñîîòâåòñòâóåò 100 óä /ìèí — ÷àñòîòå ñåðäöåáèå-

íèÿ êðîëèêà â ïîêîå).

Ðåçóëüòàòû âñåõ ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé ïîäâåðãàëèñü ñòàòè-

ñòè÷åñêîé îáðàáîòêå ïðè ïîìîùè ñïåöèàëèçèðîâàííîãî ìàòåìàòè÷åñ-

Ðèñ. 1. Óâåëè÷åíèå íàðóæíîãî äèàìåòðà èíòàêòíîãî ñåãìåíòà áðþøíîé àîðòû
êðûñû, âûçâàííîå ïðèðîñòîì îáúåìíîé ñêîðîñòè ïîòîêà ïåðôóçèîííîãî

ðàñòâîðà â äèàïàçîíå îò 0,7 äî 7 ìë/ìèí.



êîãî ïàêåòà STATISTICA (5.0). Äëÿ ñðàâíåíèÿ ñðåäíèõ âåëè÷èí äâóõ

ãðóïï ñ íîðìàëüíûì ðàñïðåäåëåíèåì ïðèìåíÿëè ðàñ÷åò êðèòåðèÿ t

Ñòüþäåíòà. Â ñëó÷àå íåíîðìàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ çíà÷åíèé èñïîëüçî-

âàëèñü êðèòåðèé Âèëêîêñîíà (ïðè P<0,05). Êðîìå òîãî, ïðèìåíÿëèñü

êîððåëÿöèîííûé è êëàñòåðíûé ìåòîäû àíàëèçà.

2. Îñíîâíûå ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ.
Áèîìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà êðóïíûõ àðòåðèé
â çàâèñèìîñòè îò ñêîðîñòè ïîòîêà

Ïðè íàãðóæåíèè è ðàçãðóæåíèè ñîñóäîâ äàâëåíèåì (Ð) â êâàçè-

ñòàòè÷åñêèõ óñëîâèÿõ íàáëþäàëñÿ ôåíîìåí ãèñòåðåçèñà — íåñîâïàäå-

íèå êðèâûõ íàãðóæåíèÿ è ðàçãðóæåíèÿ ñîñóäà äàâëåíèåì (ðèñ. 2). Ðå-

ëàêñèðóþùåå äåéñòâèå óâåëè÷åííîé ñêîðîñòè ïîòîêà ïðîÿâëÿëîñü ïðè

íàãðóæåíèè ñîñóäà äàâëåíèåì â ñìåùåíèè âîñõîäÿùåé êðèâîé âëåâî

è ââåðõ è óìåíüøåíèè ïëîùàäè ïåòëè ãèñòåðåçèñà.

Äëÿ îïèñàíèÿ ïîâåäåíèÿ ñòåíêè àðòåðèé ïîä íàãðóçêîé áûëà ðàç-

ðàáîòàíà ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü ïîâåäåíèÿ ñîñóäèñòîé ñòåíêè â çàâè-

ñèìîñòè îò äàâëåíèÿ, â ðàìêàõ êîòîðîé ïðîèçâîäèëîñü óñðåäíåíèå èí-

äèâèäóàëüíûõ êðèâûõ. Íîðìàëèçîâàëàñü âåëè÷èíà äèàìåòðà (D) ïðè

äàâëåíèè 240 ìì ðò. ñò. Èñõîäÿ èç õàðàêòåðíîãî ïîâåäåíèÿ êðèâûõ äëÿ

ìàòåìàòè÷åñêîãî îïèñàíèÿ êðèâîé äèàìåòð — äàâëåíèå áûëè âûáðà-

íû ñëåäóþùèå çàâèñèìîñòè:

d p a a p a p a p� � � � �� � � � � � �( ) 0 1
2

3
3

4
4

d p a a p a p a p� � � � �� � � � � � �( ) 0 1
2

3
3

4
4

ãäå d+(p) — çàâèñèìîñòü äèàìåòðà îò äàâëåíèÿ ïðè íàãðóæåíèè äàâëå-

íèåì, d–(p) — ïðè ðàçãðóæåíèè. Îãðàíè÷åíèÿ çàïèñûâàëèñü èñõîäÿ èç

ñëåäóþùèõ óñëîâèé:

d+(240)=d–(240)

d+(pi)� d–(pi)�i=0,11pi=20�i
d dd p

dp

d p

dp

� �

� �
( )

,
( )

0 0;

d d d d ii i i i i i
� � � � � �� � � � � � �� � 0 12, .

Çíà÷åíèÿ äèàìåòðà äëÿ êàæäîãî çíà÷åíèÿ äàâëåíèÿ óñðåäíÿëèñü,

à òàêæå íàõîäèëîñü ñðåäíåêâàäðàòè÷íîå îòêëîíåíèå ïî ñëåäóþùèì

ôîðìóëàì:
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d d ii ij
j

� � � �
�

	1

3
0 12

1

3

,


 i ij i
j

d d2

1

3 2
1

3
� � �

�
	 ( )

×òîáû äîáèòüñÿ áîëüøåé îäíîðîäíîñòè, äàííûå áûëè íîðìèðîâà-

íû. Íîðìèðîâêà ïðîèçâîäèëàñü ïî íàèáîëüøåìó äèàìåòðó:

Ðèñ. 2. Çàâèñèìîñü ïðèðîñòà äèàìåòðà ñîííûõ àðòåðèé êðîëèêà îò âåëè÷èíû ðà-
ñòÿãèâàþùåãî äàâëåíèÿ (íîðìàëèçîâàííûå êðèâûå) ñ ó÷åòîì ñêîðîñòè êðîâîòîêà:

À - Q = 7,5; Á - Q = 30; Â - Q = 45; Ã - Q = 60 ìë/ìèí.



d
d

d
d d pi

í i� � �
max

max, ( ( ))240 , ãäå pmax=240.

Ó÷èòûâàÿ, ÷òî íîðìèðîâàííûå çíà÷åíèÿ äèàìåòðà è íåíîðìèðî-

âàííûå çíà÷åíèÿ òðàíñìóðàëüíîãî äàâëåíèÿ ñèëüíî îòëè÷àþòñÿ äðóã

îò äðóãà, äëÿ óìåíüøåíèÿ îøèáêè â âû÷èñëåíèÿõ áûëà ïðîâåäåíà

íîðìèðîâêà çíà÷åíèé òðàíñìóðàëüíîãî äàâëåíèÿ àíàëîãè÷íî òîìó,

êàê áûëè ïðîíîðìèðîâàíû çíà÷åíèÿ äèàìåòðà, ò. å.:

p
p

pi
n i�

max

, ãäå pmax=240.

Òàêèì îáðàçîì, âû÷èñëåíèÿ ïðîèçâîäèëèñü äëÿ íîðìèðîâàííûõ

çíà÷åíèé òðàíñìóðàëüíîãî äàâëåíèÿ ñ ïîãðåøíîñòüþ �=3��.

Ïàðàìåòðû ai
+, ai

- — ìàêñèìàëüíîå è ìèíèìàëüíîå çíà÷åíèÿ ïëî-

ùàäè ïåòëè óïðóãîãî ãèñòåðåçèñà — îïðåäåëÿëèñü ñ ïîìîùüþ ïàêåòà

MCN ìåòîäîì öåíòðà íåîïðåäåëåííîñòè. Â ðåçóëüòàòå èñïîëüçîâàíèÿ

ïàêåòà MCN ïîëó÷èëè êîýôôèöèåíòû ai, ìàêñèìàëüíîå è ìèíèìàëü-

íîå çíà÷åíèå ïëîùàäè â íîðìèðîâàííîì âèäå. Äëÿ ïåðåõîäà îò íîðìè-

ðîâàííûõ çíà÷åíèé ê ðåàëüíûì èñïîëüçîâàëèñü ñëåäóþùèå ôîðìóëû:

a a a
a

a
a

a
a

a
aí

í í í í

0 0 1
1

2
2

2 3
3

3 4
4

4240 240 240 240
� � � � �, , , , , S S� � 240.

Ñîîòâåòñòâèÿ ïîëó÷åííûõ çàâèñèìîñòåé ðåàëüíûì ýêñïåðèìåí-

òàëüíûì äàííûì áûëè ïðîâåðåíû ñ ïîìîùüþ êðèòåðèÿ ñîãëàñèÿ � � .

Äëÿ âèçóàëèçàöèè è àíàëèçà äàííûõ èñïîëüçóÿ ñîçäàííóþ íàìè

ìàòåìàòè÷åñêóþ ìîäåëü áûëè çàäåéñòâîâàíû âû÷èñëèòåëüíûå è ãðà-

ôè÷åñêèå âîçìîæíîñòè ïàêåòà MathCad. Ñ ïîìîùüþ ïàêåòà MathCad

áûëè ñîçäàíû áàçû äàííûõ, õðàíÿùèå èíôîðìàöèþ î ïðîâåäåííûõ ýê-

ñïåðèìåíòàõ, ïðîâåäåíà ñòàòèñòè÷åñêàÿ îáðàáîòêà è íîðìèðîâêà äàí-

íûõ, ïîñòðîåíû ãðàôèêè çàâèñèìîñòåé äèàìåòðà ñîñóäà îò âåëè÷èíû

òðàíñìóðàëüíîãî äàâëåíèÿ.

3. Âêëàä ðàçëè÷íûõ ñòðóêòóð â ðåîëîãè÷åñêîå
ïîâåäåíèå àðòåðèàëüíîé ñòåíêè

Äëÿ îöåíêè óñðåäíåííîé æåñòêîñòè ìàòåðèàëà ñòåíêè àðòåðèé èñïîëü-

çîâàëñÿ ýôôåêòèâíûé ìîäóëü óïðóãîñòè (Å), ïðåäëîæåííûé À.G.Hudetz

(1979), ñõîäíûé ïî ñìûñëó ñ ìîäóëåì ïî Áåðãåëþ [BergelD.H., 1961].
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,

ãäå 
 Ð — ïðèðîñò äàâëåíèÿ, 
 D — ïðèðîñò äèàìåòðà Di — âíóò-

ðåííèé äèàìåòð, De — íàðóæíûé äèàìåòð.

Òàê êàê äèôôåðåíöèàëüíûé ìîäóëü óïðóãîñòè ïðèìåíÿåòñÿ äëÿ

îïèñàíèÿ íåáîëüøèõ äåôîðìàöèé, ôîðìóëà ïðèíèìàåò âèä:

E
P P

D D

D D

D D

P Dn n

en en

in en

en in

n e� � �
�

� �
�

� � ��

�

�3
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3

2
1

1

2
1

2 2
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en inD D

2

2 2�
.

Òàê êàê ìàòåðèàë ñòåíêè íåñæèìàåì äëÿ òîíêîñòåííûõ ñîñóäîâ,

D D D D D Den in e i in en� � � �0 0 , ,

òî ôîðìóëà ïðèíèìàåò âèä:

E
P P

D D

D D

D D

P Dn n

en en

in en

e i

n e� � �
�

� �
�

� � ��

�

�3

2

3

2
1

1

2
1

0
2

0
2

n

e iD D

2

0
2

0
2�
.

Ïðåîáðàçóåì ïîëó÷åííóþ ôîðìóëó:

E
L

V
D

P P

D D
D Pen

n n

en en
en n� � �

�
� � �

�
� ��

�
�

3

2 4
2 1

1

1

�
( ),

ãäå V=m/� , ãäå m — ìàññà â ã, � — ïëîòíîñòü ñîñóäà ðàâíàÿ

1,06 ã/ñì3.

Âûÿâëåííàÿ çàâèñèìîñòü ìîäóëÿ óïðóãîñòè îò äàâëåíèÿ (ðèñ. 3) îò-

ëè÷àåòñÿ îò àíàëîãè÷-

íûõ êðèâûõ, ïðåäñòàâ-

ëåííûõ â ëèòåðàòóðå.

Â íàøèõ èññëåäî-

âàíèÿõ â íåçàâèñèìî-

ñòè îò ñêîðîñòè ïîòî-

êà îáðàáîòêè ñîñóäà

ÁÀÂ êðèâûå Å-Ð íîñÿò

S-îáðàçíûé ëèáî äâîé-

íîé S-îáðàçíûé õàðàê-

òåð (ðèñ. 3, 4) âûðà-

æåííûé òðåìÿ ïëàòî,

÷òî ñîãëàñóåòñÿ ñ ëèòå-

ðàòóðíûìè äàííûìè î

íåëèíåéíîñòè óïðóãî-

ãî ïîâåäåíèÿ àðòå-

ðèàëüíîé ñòåíêè

[Ôàíã ß.×., 1975].
Ðèñ. 3. Çàâèñèìîñòü äèôôåðåíöèàëüíîãî ìîäóëÿ óïðó-
ãîñòè îò âåëè÷èíû ðàñòÿãèâàþùåãî äàâëåíèÿ (ïåðôó-

çèÿ ÐÒ). Ï — ñîñóäû îáðàáîòàíû ïàïàâåðèíîì



Àíàëèç ïëàòî I çàâèñè-

ìîñòè ìîäóëÿ óïðóãîñòè

îò äàâëåíèÿ ñîñóäîâ, ïåð-

ôóçèðóåìûõ ÐÒ è öåëüíîé

êðîâüþ, ïîêàçûâàåò, ÷òî

æåñòêîñòü ìàòåðèàëà ñòåí-

êè ñðàâíèòåëüíî íåâåëèêà

(0,4±0,04�105 Í/ì2 –

5,36±0,3�105 Í/ì2) íåçàâèñè-

ìî îò äåéñòâèÿ ïîòîêà è

êîëè÷åñòâåííî áëèçêà ê

æåñòêîñòè ýëàñòèíà

(3�105 Í/ì2) [Êàðî Ê., 1981].

Îêîí÷àíèå ïëàòî I ïðè

ðàçëè÷íûõ óñëîâèÿõ ïðèõî-

äèòñÿ íà çíà÷åíèÿ äàâëå-

íèÿ, ïî âåëè÷èíîé áëèç-

êèå ê 60 ìì ðò. ñò.

Íàèáîëüøóþ âàðèàáåëüíîñòü èìååò ïëàòî II, èìåííî âåëè÷èíà ìî-

äóëÿ óïðóãîñòè, ñîîòâåòñòâóþùàÿ íà÷àëó è îêîí÷àíèþ ïëàòî II, èçìå-

íÿåòñÿ ïîä âëèÿíèåì ïîòîêà è ïàïàâåðèíà (ðèñ. 3, 4). Ïî ìåðå ðîñòà

äàâëåíèÿ âåëè÷èíà ìîäóëÿ óïðóãîñòè âîçðàñòàåò: ñîïðîòèâëåíèå ðà-

ñòÿãèâàþùåìó äàâëåíèþ íà÷èíàþò îêàçûâàòü ìèîöèòû, ñìåùåíèå

ââåðõ êðèâûõ Å-Ð ïðè óâåëè÷åíèè ïîòîêà (ðèñ. 3) ñâèäåòåëüñòâóåò îá

óâåëè÷åíèè æåñòêîñòè ìèîöèòîâ èëè óìåíüøåíèè èõ àêòèâàöèè, âû-

çâàííîì äåéñòâèåì ÝÐÔ íà ÃÌ. Ìîäóëü óïðóãîñòè ïëàòî II âîçðàñòàåò

â ñðåäíåì îò 1,79�106 Í/ì2 äî 3,93�106 Í/ì2 (ìîäóëü óïðóãîñòè ãëàäêîé

ìóñêóëàòóðû èçìåíÿåòñÿ îò 105 äî 2�106 Í/ì2 [Êàðî K., 1981].

Ïî ìåðå óâåëè÷åíèÿ òðàíñìóðàëüíîãî äàâëåíèÿ ðåçåðâû ê ðàñòÿ-

æèìîñòè àðòåðèè èñ÷åðïûâàþòñÿ, äåôîðìàöèè ñòàíîâÿòñÿ ìèíèìàëü-

íûìè, çàâèñèìîñòü ìîäóëÿ óïðóãîñòè îò äàâëåíèÿ âûõîäèò íà ïëàòî

III. Ó÷èòûâàÿ, ÷òî ðàññëàáëåííàÿ ãëàäêàÿ ìóñêóëàòóðà âíîñèò íåáîëü-

øîé âêëàä â ñîïðîòèâëåíèå, îêàçûâàåìîå ñîñóäèñòîé ñòåíêîé äàâëå-

íèþ, ñ÷èòàþò, ÷òî êðèâàÿ Å-Ð íàãðóæåíèÿ ñîñóäà äàâëåíèåì ïîä äåé-

ñòâèåì ïàïàâåðèíà èëè äðóãèõ ðåëàêñàíòîâ (ðèñ. 3), îòðàæàåò ñâîéñòâà

ïàññèâíîãî ñêåëåòîíà [Dobrin P.B., 1969]. Ïðè ïîâûøåíèÿ äàâëåíèÿ â ñî-

ñóäå, îáðàáîòàííîì ïàïàâåðèíîì, íàáëþäàåòñÿ âîçðàñòàíèå æåñòêîñòè

13

Ðèñ. 4. Çàâèñèìîñòü äèôôåðåíöèàëüíîãî ìîäóëÿ
óïðóãîñòè îò âåëè÷èíû ðàñòÿãèâàþùåãî äàâëåíèÿ

(ïåðôóçèÿ êðîâüþ)
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ïî÷òè â 30 ðàç (îò

0,05�106 äî 1,45�106 Í/ì2)

óæå ïîä äàâëåíèåì

126±17,8 ìì ðò. ñò.

Â êà÷åñòâå ìåðû

òîíóñà àðòåðèé ïðåäëà-

ãàåòñÿ áåçðàçìåðíàÿ âå-

ëè÷èíà — îòíîøåíèå

ñòàòè÷åñêîãî ìîäóëÿ

îáúåìíîé óïðóãîñòè èí-

òàêòíîãî ñîñóäà ê òàêî-

ìó æå ïîêàçàòåëþ ðå-

ëàêñèðîâàííîãî ñîñóäà

[Øåíäåðîâ C.M., 1979;

Gow B.C., 1972]. Âû÷èñëåííûé òàêèì îáðàçîì ïîêàçàòåëü Ò=Åèíò/Åðåëàêñ

äåìîíñòðèðóåò ñíèæåíèå àáñîëþòíîé âåëè÷èíû ñ ïîâûøåíèåì ñêîðî-

ñòè ïîòîêà ïðè âåëè÷èíå äàâëåíèÿ 100 ìì ðò. ñò. (ðèñ. 5).

4. Çàâèñèìîñòü ðåãóëèðóåìîé ýíäîòåëèåì
«ïîòîêîâîé» ðåàêòèâíîñòè àðòåðèé
îò âåëè÷èíû òðàíñìóðàëüíîãî äàâëåíèÿ

Ýíäîòåëèéçàâèñèìàÿ ïîòîê-èíäóöèðóåìàÿ ðåàêöèÿ ìàãèñòðàëüíûõ

àðòåðèé èìååò ìàêñèìóì ïðè 20 ìì ðò. ñò. è ïðîãðåññèâíî ñíèæàåòñÿ

äî 0% ïðè 250 ìì ðò. ñò. (òàáë. 1).

Ò à á ë è ö à 1
Ïðèðîñò äèàìåòðà îáùåé ñîííîé àðòåðèè êðîëèêà, âûçâàííûé
ìàêñèìàëüíûì óâåëè÷åíèåì ñêîðîñòè êðîâîòîêà â çàâèñèìîñòè

îò äàâëåíèÿ (n=17)

Ð, ìì ðò.ñò. 20 50 100 150 200

dD,% 30,6±1,65 24,2±2,04 12,2±0,8 3,3±0,37 1,02±0,18

Çàâèñèìîñòü àêòèâíîñòè ÃÌ îò äàâëåíèÿ, îòðàæàþùàÿ ñîîòíîøå-

íèå äëèíà — ñèëà äëÿ ãëàäêèõ ìèîöèòîâ, èçó÷åííàÿ ïî ñïîñîáó, ïðåä-

ëîæåííîìó P.B. Dobrin è A.A. Rovick (1969), äåìîíñòðèðóåò óâåëè÷åíèå

àêòèâíîñòè ìèîöèòîâ äî âåëè÷èíû äàâëåíèÿ 50 ìì ðò. ñò., çàòåì —

Ðèñ. 5. Çàâèñèìîñòü òîíóñà àðòåðèé îò âåëè÷èíû
ñêîðîñòè ïîòîêà



ïðîãðåññèâíîå ñíè-

æåíèå àêòèâíîñòè ñ

óâåëè÷åíèåì òðàí-

ñìóðàëüíîãî äàâëå-

íèÿ äî 250ììðò. ñò.

(ðèñ. 6).

Ñîïîñòàâëåíèå

çàâèñèìîñòè àêòèâ-

íîãî ñîêðàùåíèÿ

îò äàâëåíèÿ ñ êðè-

âîé ïðèðîñòà äèà-

ìåòðà â øèðîêîì

äèàïàçîíå òðàíñìó-

ðàëüíîãî äàâëåíèÿ

ïîçâîëÿåò óòâåðæäàòü, ÷òî ñíèæåíèå ïðèðîñòà äèàìåòðà ñ óâåëè÷åíè-

åì äàâëåíèÿ îáóñëîâëåíî èçìåíåíèåì ðåæèìà ðàáîòû ãëàäêèõ ìûøö

îò èçîòîíè÷åñêîãî ê èçîìåòðè÷åñêîìó.

5. Èññëåäîâàíèå ðåàêöèé ñòåíêè àðòåðèé ïðè
èçìåíåíèè âåëè÷èíû ïåðôóçèîííîãî ïîòîêà
â çàâèñèìîñòè îò ðåãèîíàðíîé ëîêàëèçàöèè.
Êðèòåðèè «ïîòîêîâîé» ðåàêòèâíîñòè

Âåëè÷èíû îáúåìíîé ñêîðîñòè ïîòîêà, ïðè êîòîðîé èçó÷åííûå ñî-

ñóäû ïðàêòè÷åñêè èñ÷åðïûâàþò âîçìîæíîñòü ê ïîòîê-çàâèñèìîé äèëà-

òàöèè, îòðàæåíû â òàáë. 2. Áåäðåííàÿ àðòåðèÿ ïðè óâåëè÷åíèè îáúåì-

íîé ñêîðîñòè ïîòîêà äåìîíñòðèðóåò ìàêñèìàëüíûå âîçìîæíîñòè ê âà-

çîäèëàòàöèè (ðèñ. 7 À, òàáë. 2). Çàòåì ñëåäóþò ïî÷å÷íàÿ àðòåðèÿ, áðþø-

íàÿ àîðòà, ÷ðåâíûé ñòâîë, ñîííàÿ àðòåðèÿ (ðèñ. 7 À, òàáë. 2).

Äëÿ áîëåå ïîëíîãî àíàëèçà ïîòîê-çàâèñèìîé ðåàêòèâíîñòè áûëè

ââåäåíû ñëåäóþùèå ïîêàçàòåëè: ïðèðîñò äèàìåòðà, âûðàæåííûé â

ïðîöåíòàõ (dD%), âåëè÷èíà îáúåìíîé ñêîðîñòè ïîòîêà, ïðè êîòîðîé

èçó÷åííûå ñîñóäû ïðàêòè÷åñêè èñ÷åðïûâàþò âîçìîæíîñòü ê ïîòîê-çà-

âèñèìîé äèëàòàöèè (VQmax), ïðèðîñò äèàìåòðà â çàâèñèìîñòè îò ëèíåé-

íîé ñêîðîñòè (dD/dVL), ëèíåéíóþ ñêîðîñòü, ïðè êîòîðîé äîñòèãàåòñÿ

ïîëíàÿ ðåëàêñàöèÿ (VLmax), èíäåêñû ÷óâñòâèòåëüíîñòè ïîòîêîâîãî ìåõà-

íèçìà ïî îáúåìíîé è ëèíåéíîé ñêîðîñòÿì dD%/VQmax, dD%/VLmax, ïîêà-

15

Ðèñ. 6. Çàâèñèìîñòü àêòèâíîãî ñîêðàùåíèÿ ÃÌ è ïðèðîñòà

äèàìåòðà â îòâåò íà óâåëè÷åíèå îáúåìíîé ñêîðîñòè êðîâîòîêà
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çàòåëü ôîíîâîãî òîíóñà (T0), ðàññ÷èòàííûé êàê ðàçíèöà âûðàæåííûõ

â ïðîöåíòàõ äèàìåòðîâ ìàêñèìàëüíî äèëàòèðîâàííîãî ñîñóäà è äèà-

ìåòðà ñîñóäà ïðè «íóëåâîé» ñêîðîñòè ïîòîêà.

Ò à á ë è ö à 2
Ðåãèîíàðíûå îñîáåííîñòè èçìåíåíèÿ ñêîðîñòè ïîòîêà è ïðèðîñòà

äèàìåòðà àðòåðèé ó êðîëèêîâ

Òèï ñîñóäà dD,%
VQmax,

ìë/ìèí
VLmax,
ñì/ñ

Âà
ðè

àá
åë

üí
îñ

òü
îð

ãà
íí

îã
î

êð
îâ

îò
îê

à
(Ô

îë
êî

â,
19

76
)

dD
%
/V

m
ax

dD
%
/Q

m
ax

Òî
íó

ñ
ïð

è
V 0
%

îò
D

10
0

Ñîííàÿ àðòåðèÿ
(n=12)

12,2
±0,84

60 28,3
±3,88

2 0,43 0,2 13

Áðþøíàÿ àîðòà
(n=12)

21,04
±1,67

92,5
±6,8

50,76
±4,42

5 0,4 0,22 21

×ðåâíûé ñòâîë
(n=9)

19,8
±3,81

75,6
±15,38

24,4
±4,49

4 0,8 0,27 21

Ïî÷å÷íàÿ àðòåðèÿ
(n=12)

21,94
±4,15

34,9
±2,89

32,95
±1,04

1,5 0,57 0,6 31

Áåäðåííàÿ
àðòåðèÿ (n=12)

109,24
±16,34

98,5
±0,76

130,16
±12,1

15–20 0,84 1,1 60

Ðàíåå ïðåäñòàâëåííûå äàííûå íà ðèñóíêå 7 À ñ ó÷åòîì ýòîãî ôàê-

òîðà, îòðàæåíû íà ðèñóíêå 7 Á. Âèä êðèâûõ è èõ âçàèìîðàñïîëîæå-

íèå ñóùåñòâåííî îòëè÷àþòñÿ.

Ïî êðèòåðèþ ðåàêòèâíîñòè ïðèðîñòà äèàìåòðà â çàâèñèìîñòè îò

ëèíåéíîé ñêîðîñòè (dD/dVL), íàêëîí êðèâûõ îñòàåòñÿ ïðåæíèì. Ïî

êðèòåðèþ ïðèðîñòà äèàìåòðà, âûðàæåííîãî â ïðîöåíòàõ, ïîëó÷åííûå

ðåçóëüòàòû ñîõðàíÿþò òàêæå òå æå ñàìûå çíà÷åíèÿ, òîãäà êàê ïî êðè-

òåðèþ ñêîðîñòè, ïðè êîòîðîé äîñòèãàåòñÿ ïîëíàÿ ðåëàêñàöèÿ, èìååò

ìåñòî äðóãàÿ ãðóïïèðîâêà äàííûõ ïî ðàíãàì. Â óñëîâèÿõ ïåðôóçèè,

êîãäà àðòåðèè èñ÷åðïûâàþò âîçìîæíîñòü ê âàçîäèëàòàöèè (ìàêñè-

ìàëüíàÿ ðåëàêñàöèÿ), â ïî÷å÷íîé, ñîííîé àðòåðèÿõ, áðþøíîé àîðòå,

÷ðåâíîì ñòâîëå íàáëþäàåòñÿ íåâûñîêàÿ VLmax ïî ñðàâíåíèþ ñ áåäðåí-

íîé àðòåðèåé.

Äàííûå ïîëó÷àþò èíîé âèä, åñëè âûðàçèòü äèàìåòð àðòåðèé â

àáñîëþòíûõ åäèíèöàõ (ðèñ. 7 Â, Ã). Äëÿ áåäðåííîé àðòåðèè, èìåþùåé



íàèìåíüøèé äèàìåòð, õàðàêòåðíà íàèáîëüøàÿ VLmax. Ñîííàÿ àðòåðèÿ,

÷ðåâíûé ñòâîë, îáëàäàþùèå íàèáîëüøèì äèàìåòðîì, õàðàêòåðèçóþò-

ñÿ íàèìåíüøåé VLmax. Ïî÷å÷íàÿ àðòåðèÿ çàíèìàåò ïðîìåæóòî÷íîå ïî-

ëîæåíèå ïî âåëè÷èíå äèàìåòðà, äëÿ íåå òàêæå õàðàêòåðíà íàèìåíü-

øàÿ VLmax. Áðþøíàÿ àîðòà, õîòÿ è îáëàäàåò áîëüøèì äèàìåòðîì, çàíè-

ìàåò ïðîìåæóòî÷íîå ïîëîæåíèå ïî êðèòåðèþ VLmax.

Äèàìåòðû ñîñóäîâ ðàçëè÷íûõ ðåãèîíîâ ñóùåñòâåííî îòëè÷àþòñÿ

â îòñóòñòâèè ïîòîêîâîãî ñòèìóëà, ÷òî ïîëíîñòüþ ñîîòâåòñòâóåò âçàè-

ìîðàñïîëîæåíèþ êðèâûõ íà ðèñ. 7 À. Ðàçíèöà ìåæäó VLmax è VL0 (VLmax

– VL0) îòðàæàåò ïóòü, êîòîðûé òðåáóåòñÿ ïðîéòè äèàìåòðó êàæäîãî ñî-

ñóäà â äèàïàçîíå ïîòîêîâ îò VL0 äî VLmax. Ýòîò ïóòü — íè ÷òî èíîå,

êàê ñòåïåíü ðåëàêñàöèè îò èñõîäíîãî äèàìåòðà (D0) äî ïîëíîãî èñ÷åð-

ïàíèÿ «ïîòîêîâîé» ðåàêöèè (D100). Áîëüøàÿ àìïëèòóäà ðåëàêñàöèè ïðè-

ñóùà òåì ñîñóäàì, êîòîðûå îáëàäàþò áîëüøèì ðåëàêñàöèîííûì ïî-

òåíöèàëîì. Òîãäà ðàçíèöà ìåæäó D100 è D0 ñëóæèò êîëè÷åñòâåííîé õà-

ðàêòåðèñòèêîé ýòîé ðåëàêñàöèîííîé ñïîñîáíîñòè è ÿâëÿåòñÿ ìåðèëîì

òîãî, ÷òî â ñîñóäèñòîé ôèçèîëîãèè îáîçíà÷àåòñÿ êàê òîíóñ. Áóäó÷è

17

Ðèñ. 7. Çàâèñèìîñòü èçìåíåíèÿ äèàìåòðà àðòåðèàëüíûõ ñîñóäîâ îò ñêîðîñòè ïîòîêà
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âûðàæåííûì â ïðîöåíòàõ, ýòîò ïîêàçàòåëü ñîîòâåòñòâóåò òðàäèöèîííî-

ìó (dD%), à D0, ñîîòâåòñòâóþùèé VL0, áîëüøå ïîäõîäèò ïîíÿòèþ èñõîä-

íîãî òîíóñà (T0). Ìàêñèìóì àìïëèòóäíîé õàðàêòåðèñòèêè ðåàêòèâíîñòè

ñîâïàäàåò ñ òîíóñîì ïðè VL0 äëÿ èçó÷åííûõ ñîñóäîâ. Ìàêñèìàëüíûé äè-

àìåòð ó ñîñóäîâ ðàçëè÷íûõ ðåãèîíîâ äîñòèãàåòñÿ ïðè ðàçíûõ

ñêîðîñòÿõ (ðèñ. 7 Â, Ã). Äëÿ îöåíêè ñòåïåíè ðåëàêñàöèè ñîñóäà èñïîëü-

çîâàí ïîêàçàòåëü ôîíîâîãî òîíóñà, ðàññ÷èòàííûé êàê ðàçíèöà äèàìåò-

ðà ìàêñèìàëüíî äèëàòèðîâàííîãî ñîñóäà è äèàìåòðà ñîñóäà ïðè «íóëå-

âîé» ñêîðîñòè ïîòîêà â % (T0). Ïîëó÷åííûå çíà÷åíèÿ èíäåêñîâ ÷óâ-

ñòâèòåëüíîñòè â èññëåäîâàííûõ ñîñóäàõ ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 2.

Ñîãëàñíî òàáë. 2 ïî âñåì ïîêàçàòåëÿì ñîõðàíÿåòñÿ ïðèîðèòåò áåä-

ðåííîé àðòåðèè, òîãäà êàê ñîîòíîøåíèå ðàíãîâ äëÿ äðóãèõ àðòåðèé çà-

ìåòíî ìåíÿåòñÿ. Îáúåìíàÿ ñêîðîñòü ïîòîêà, ïðè êîòîðîé àðòåðèÿ äî-

ñòèãàåò ìàêñèìóìà ðåëàêñàöèè, ñîñóäû ðàçíûõ ðåãèîíîâ ïðîäåëûâàþò

ðàçëè÷íóþ ðàáîòó. Äëÿ áåäðåííîé àðòåðèè ýòîò ïóòü íàèáîëåå äëèí-

íûé, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò àìïëèòóäíîé õàðàêòåðèñòèêå ïîòîêîâîé ðåàê-

òèâíîñòè (ðèñ. 7 À).

Âåëè÷èíà ïîëíîé ðåëàêñàöèè, ñîâïàäàåò ñ âàðèàáåëüíîñòüþ îðãàí-

íîãî êðîâîòîêà. Ëèíåéíàÿ ñêîðîñòü, ïðè êîòîðîé àðòåðèÿ äîñòèãàåò

ìàêñèìóìà ðåëàêñàöèè íàèáîëüøàÿ â áåäðåííîé àðòåðèè, îäíàêî ýòîò

ïîêàçàòåëü ñîïîñòàâèì òàêæå è ñ èíäåêñîì ÷óâñòâèòåëüíîñòè ïî

îáúåìíîé ñêîðîñòè ïîòîêà, ñ âàðèàáåëüíîñòüþ îðãàííûõ ïîòîêîâ in

vivo, ñ ôîíîâûì òîíóñîì.

6. Ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà àðòåðèé,
çàâèñèìûå îò ñîñóäèñòîãî ðåãèîíà

Íà ðèñ. 8 èçîáðàæåíû çàâèñèìîñòè äèàìåòðà êàæäîé èç èññëåäóå-

ìûõ àðòåðèé îò âåëè÷èíû òðàíñìóðàëüíîãî äàâëåíèÿ â óñëîâèÿõ âîç-

äåéñòâèÿ îäèíàêîâîé ñêîðîñòüþ ïîòîêà 6 ìë/ìèí — ìèíèìàëüíîé ñêî-

ðîñòüþ ïîòîêà, íà ôîíå êîòîðîé èçó÷àëèñü ýíäîòåëèé-çàâèñèìûå ïî-

òîê-èíäóöèðóåìûå ðåàêöèè.

Èç ðèñ. 8 âèäíî, ÷òî ìàêñèìàëüíàÿ ïëîùàäü ïåòëè ãèñòåðåçèñà

èìååò ìåñòî â ñëó÷àå áåäðåííîé àðòåðèè, çàòåì ïëîùàäü ïåòëè ãèñòå-

ðåçèñà óìåíüøàåòñÿ â ðÿäó: áðþøíàÿ àîðòà, ñîííàÿ àðòåðèÿ, ïî÷å÷-

íàÿ àðòåðèÿ.
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Ðèñ. 10. Çíà÷åíèÿ òîíóñà áðþøíîé àîðòû, ïî÷å÷íîé, ñîííîé, áåäðåííîé àðòåðèé êðîëèêà

(Ð=100 ìì ðò. ñò.).

Ðèñ. 8. Çàâèñèìîñòü äèàìåòðà îò äàâëåíèÿ àðòåðèé ðàçëè÷íîé
ðåãèîíàðíîé ïðèíàäëåæíîñòè

Ðèñ. 9. Çàâèñèìîñòü ìîäóëÿ óïðóãîñòè Þíãà îò äàâëåíèÿ
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Ñâÿçü äèôôåðåíöèàëüíîãî ìîäóëÿ óïðóãîñòè Å ñ äàâëåíèåì â óñëî-

âèÿõ ïîòîêà, ðàâíîãî âåëè÷èíå ìèíèìàëüíîãî êðîâîòîêà, ïðè ïåðôóçèè

ðàñòâîðîì Òèðîäå íîñèò íåëèíåéíûé S-îáðàçíûé õàðàêòåð èëè äâîé-

íîé S-îáðàçíûé õàðàêòåð, âûðàæåííûé íåñêîëüêèìè ïëàòî (ðèñ. 9).

Òîíóñ ñîñóäîâ óáûâàåò â ðÿäó áåäðåííàÿ àðòåðèÿ — ñîííàÿ àðòå-

ðèÿ — áðþøíàÿ àîðòà — ïî÷å÷íàÿ àðòåðèÿ (ðèñ. 10).

7. Ðåãèîíàðíûå îñîáåííîñòè ðåãóëÿöèè
ãðàäèåíòà äàâëåíèÿ

Èñïîëüçîâàíèå óòî÷íåííîé ìîäåëè àðòåðèàëüíîãî äðåâà ÷åëîâåêà

À. Íîîðäåðãðààôà (ðèñ. 11, òàáë. 3) ïîçâîëèëî ðàññ÷èòàòü ãðàäèåíò ïà-

äåíèÿ äàâëåíèÿ íà êàæäîì ñåãìåíòå ìîäåëè. Ðàññìîòðåâ ñèòóàöèþ,

êîãäà îáúåìíàÿ ñêîðîñòü êðîâîòîêà â àðòåðèÿõ, ïèòàþùèõ ñêåëåòíûå

ìûøöû, èçìåíÿåòñÿ äâàäöàòèêðàòíî, âûÿâèëè, ÷òî äàâëåíèå íà óðîâ-

íå çàäíåé áîëüøåáåðöîâîé àðòåðèè ñíèçèëîñü áû äî 0 ìì ðò. ñò.

(ðèñ. 12, òàáë. 3), åñëè áû ïîäâîäÿùèå àðòåðèè âåëè ñåáÿ êàê ïàññèâ-

íûå òðóáêè.

Íàëè÷èå ýíäîòåëèéçàâèñèìîé ïîòîê-èíäóöèðóåìîé âàçîäèëàòàöèè

ïîçâîëÿåò ñíèçèòü ãðàäèåíòû äàâëåíèÿ. Â öåëîì âåëè÷èíà äàâëåíèÿ

íà ó÷àñòêå çàäíåé áîëüøåáåðöîâîé àðòåðèè ñîñòàâèëà 77,69 ìì ðò. ñò.,

÷òî ñîãëàñóåòñÿ ñ äàííûìè Holmberg (1965) î òîì,÷òî ñðåäíèé ãðàäè-

åíò äàâëåíèÿ â áîëüøîì êðóãå âî âðåìÿ òÿæåëûõ íàãðóçîê óâåëè÷èâà-

åòñÿ òîëüêî íà 15–20%.

Ðàñ÷åò ïàðàìåòðîâ ëèíåéíîé ñêîðîñòè ïîòîêà ïðîäåìîíñòðèðî-

âàë, ÷òî íàëè÷èå ÝÇÏÈ ðåàêòèâíîñòè ñïîñîáñòâóåò ñíèæåíèþ ÷èñëà

Ðåéíîëüäñà íà ó÷àñòêå ãðóäíàÿ àîðòà — ïîäâçäîøíàÿ àðòåðèÿ â 1,2

ðàçà. Ñòîïðîöåíòíîå ïîòîê-çàâèñèìîå óâåëè÷åíèå äèàìåòðà ñîñóäîâ

ïðèâîäèò ê äâóêðàòíîìó ñíèæåíèþ ÷èñëà Ðåéíîëüäñà íà ó÷àñòêå áåä-

ðåííàÿ àðòåðèÿ — çàäíÿÿ áîëüøåáåðöîâàÿ àðòåðèÿ (òàáë. 3).

Òàêèì îáðàçîì, èñïîëüçîâàíèå ìåòîäà ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðî-

âàíèÿ ïîçâîëèëî óñòàíîâèòü ôóíêöèîíàëüíîå çíà÷åíèå ýíäîòåëèéçàâè-

ñèìîé ïîòîê-èíäóöèðóåìîé ðåãóëÿöèè äèàìåòðà àðòåðèàëüíûõ ñîñó-

äîâ. Âûÿâëÿþòñÿ äâå ñòðàòåãèè ðåãóëèðîâàíèÿ ïàðàìåòðîâ êðîâîîáðà-

ùåíèÿ ýòèì âèäîì ðåàêòèâíîñòè àðòåðèé. Äëÿ àîðòû ðîëü ýòîãî âèäà

ðåàêòèâíîñòè ñâîäèòñÿ ê îãðàíè÷åíèþ ëèíåéíîé ñêîðîñòè ïîòîêà äëÿ

ïðåäîòâðàùåíèÿ òóðáóëåíòíîãî òå÷åíèÿ. Äëÿ àðòåðèé áîëåå ìåëêîãî
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Ðèñ. 11 Ñõåìà ýëåêòðè÷åñêîé ìîäåëè àðòåðèàëüíîãî äðåâà ÷åëîâåêà. Îáúÿñíåíèå
íîìåðîâ âûäåëåííûõ ñåãìåíòîâ, íàçâàíèé àðòåðèé è ÷èñëîâûõ äàííûõ äàíî â

òàáë. 2.
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êàëèáðà, íà÷èíàÿ ñ áåäðåííîé àðòåðèè, ýíäîòåëèé-çàâèñèìîå ïîòîê-èí-

äóöèðóåìîå óâåëè÷åíèå äèàìåòðà ãîðàçäî áîëüøåå çíà÷åíèå èìååò

äëÿ ðåãóëÿöèè ãèäðîäèíàìè÷åñêîãî ñîïðîòèâëåíèÿ è ñòàáèëèçàöèè, òà-

êèì îáðàçîì, ïàäåíèÿ äàâëåíèÿ.

9. Âàçîìîòîðíàÿ àêòèâíîñòü àðòåðèé è èõ
áèîìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà ïðè äåéñòâèè
ïóëüñîâîãî êîìïîíåíòà äàâëåíèÿ è ïîòîêà
â çàâèñèìîñòè îò âåëè÷èíû ìîäóëèðóåìîãî
äàâëåíèÿ

Èçó÷åíèå âàçîìîòîðíîé àêòèâíîñòè àðòåðèé â óñëîâèÿõ äèíàìè-

÷åñêèõ íàãðóçîê äàâëåíèåì ïîêàçàëî, ÷òî â èññëåäóåìûõ äèàïàçîíàõ

äàâëåíèÿ íàáëþäàåòñÿ ôåíîìåí ãèñòåðåçèñà êðèâûõ D-P áðþøíîé àîð-

òû êðîëèêà (ðèñ. 13).

Çàâèñèìîñòè Å îò P âî âñåõ äèàïàçîíàõ äàâëåíèÿ ÿâëÿþòñÿ íåëè-

íåéíûìè, äëÿ íèõ õàðàêòåðåí âûðàæåííûé â ðàçëè÷íîé ñòåïåíè S-îá-

ðàçíûé èçãèá êðèâîé (ðèñ. 14). Íàèáîëüøåé âàðèàòèâíîñòüþ çíà÷åíèé

Ðèñ. 12. Ïðîôèëü ïàäåíèÿ äàâëåíèÿ íà ó÷àñòêå ìîäåëè ãðóäíàÿ àîðòà — êàïèëëÿðû
â ïîêîå (ïóíêòèð), ïðè ìàêñèìàëüíîì óâåëè÷åíèè êðîâîòîêà, ñîñóä äèëàòèðîâàí

(ñïëîøíàÿ ëèíèÿ), ïðè ìàêñèìàëüíîì óâåëè÷åíèè êðîâîòîêà, ñîñóä âåäåò ñåáÿ êàê
ïàññèâíàÿ òðóáêà (òî÷êè)



ìîäóëÿ Å îò âåëè÷èíû äàâëåíèÿ õàðàêòåðèçóåòñÿ âåòâü ðàçãðóæåíèÿ

ïåòëè ãèñòåðåçèñà, â òî âðåìÿ êàê â ôàçó àíàêðîòû çàâèñèìîñòü Å-P

ïðèáëèæàåòñÿ ê ëèíåéíîé. Â êîíöå öèêëà íàãðóçêà — ðàçãðóçêà ñîñó-

äà äàâëåíèåì ìîäóëü Å ñòåíêè àðòåðèè íèæå, ÷åì â íà÷àëå îñöèëëÿ-

òîðíîãî öèêëà. Å ñòåíêè àðòåðèè â íà÷àëå ôàçû êàòàêðîòû âûøå, ÷åì

äëÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ çíà÷åíèé äàâëåíèé â ôàçó àíàêðîòû.

Êîëè÷åñòâåííûé àíàëèç ìîäóëÿ óïðóãîñòè ïîçâîëÿåò óòâåðæäàòü,

÷òî â äèàïàçîíå äàâëåíèé 0–30 ìì ðò. ñò. âîñõîäÿùàÿ âåòâü ïåòëè ãè-

ñòåðåçèñà (ôàçà àíàêðîòû) îïðåäåëÿåòñÿ ðàáîòîé ìûøå÷íî-ýëàñòè÷åñêî-

25

Ðèñ. 13. Çàâèñèìîñòü äèàìåòðà áðþøíîé àîðòû êðîëèêà îò äàâëåíèÿ â õîäå îñöèë-
ëÿòîðíîãî öèêëà, çàðåãèñòðèðîâàííàÿ â óñëîâèÿõ ýêñòðàêîðïîðàëüíîé

ïåðôóçèè ñîñóäà (çíà÷åíèÿ äèàìåòðà íîðìàëèçîâàíû è ïðèâåäåíû îòíîñèòåëüíî åäè-
íèöû, n=16).

.............ôàçà êàòàêðîòû ïóëüñîâîé êðèâîé; _______ ôàçà àíàêðîòû ïóëüñîâîé êðèâîé.
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ãî êîìïîíåíòà ñòåíêè àðòåðèè, à íèñõîäÿùàÿ âåòâü ïåòëè ãèñòåðåçèñà

(ôàçà êàòàêðîòû) — ðàáîòîé ýëàñòè÷åñêîãî êîìïîíåíòà ñòåíêè àðòåðèè.

Â äèàïàçîíå äàâëåíèÿ 65–90 ìì ðò. ñò. êàê âîñõîäÿùàÿ (àíàêðîòà),

òàê è íèñõîäÿùàÿ (êàòàêðîòà) âåòâè ïåòëè ãèñòåðåçèñà îïðåäåëÿþòñÿ

ðàáîòîé ìûøå÷íî-ýëàñòè÷åñêîãî êîìïîíåíòà ñòåíêè àðòåðèè ñ âàðèàöè-

åé àêòèâíîñòè ãëàäêîìûøå÷íîãî ýëåìåíòà (â ôàçó êàòàêðîòû).

Â äèàïàçîíå äàâëåíèé 125–150 ìì ðò. ñò. âîñõîäÿùàÿ è íèñõîäÿ-

ùàÿ âåòâè ïåòëè ãèñòåðåçèñà îïðåäåëÿþòñÿ ðàáîòîé ìûøå÷íî-êîëëà-

ãåíîâîãî êîìïîíåíòà ñòåíêè àðòåðèè.

Ïðè èñõîäíîì äàâëåíèè áîëåå 150 ìì ðò. ñò. (èíòåðâàë 155–180) Å

àðòåðèàëüíîé ñòåíêè íå èìååò ðàçëè÷èé äëÿ ôàç êàòàêðîòû è àíàêðî-

òû îñöèëëÿòîðíîãî öèêëà äàâëåíèÿ. Åãî àáñîëþòíàÿ âåëè÷èíà óêàçûâà-

åò íà ïðåèìóùåñòâåííóþ ðàáîòó «æåñòêîãî ñêåëåòîíà» ñòåíêè àðòåðèè.

Ðèñ 14. Çàâèñèìîñòü äèôôåðåíöèàëüíîãî ìîäóëÿ óïðóãîñòè ñòåíêè àðòåðèè îò âåëè-
÷èíû äàâëåíèÿ (ïóëüñîâîå äàâëåíèå 30 ìì ðò. ñò., n=16, õ±Sõ):

____ ôàçà àíàêðîòû ïóëüñîâîé êðèâîé; ——- ôàçà êàòàêðîòû ïóëüñîâîé êðèâîé.



10. Âàçîìîòîðíàÿ àêòèâíîñòü àðòåðèé
â õîäå ñåðäå÷íîãî öèêëà

Íà ðèñóíêå 18 âèäíî, ÷òî èçìåíåíèå äèàìåòðà ñòåíêè àðòåðèàëü-

íîãî ñîñóäà â óñëîâèÿõ ñåðäå÷íîãî öèêëà ðàçëè÷íî äëÿ ôàç àíàêðîòû

(èëè íàãðóçêè ñòåíêè ñîñóäà äàâëåíèåì) è êàòàêðîòû (èëè ðàçãðóçêè

ñòåíêè ñîñóäà äàâëåíèåì), ÷òî ïðîÿâëÿåòñÿ â âèäå ôåíîìåíà ãèñòåðå-

çèñà. Ïðè ýòîì âåòâü ðàçãðóæåíèÿ êðèâîé D-P ðàñïîëàãàåòñÿ âûøå,

÷åì âåòâü íàãðóæåíèÿ äëÿ àíàëîãè÷íûõ òî÷åê äàâëåíèÿ.

27

Ðèñ. 17. Èçìåíåíèÿ
äèàìåòðà (Dìì) îá-
ùåé ñîííîé àðòå-
ðèè êðîëèêà è
äàâëåíèÿ (Pìì ðò. ñò.)
â òå÷åíèè îäíîãî
ñåðäå÷íîãî öèêëà
(ñêîðîñòü çàïèñè
25ìì/ñ). 1. à) èíòàê-
òíûé ñîñóä; á) äå-
ýíäîòåëèçîâàííûé
ñîñóä; 2. Ñîîòíîøå-
íèå êðèâûõ äèàìåò-
ðà è äàâëåíèÿ.

À Á

Ðèñ. 18. Èçìåíåíèå äèàìåòðà îáùåé ñîííîé àðòåðèè êðîëèêà è äàâëåíèÿ
â òå÷åíèå îäíîãî ñåðäå÷íîãî öèêëà (ïðè ×ÑÑ = 115 óä/ìèí):

à) èíòàêòíûé ñîñóä; á) äåýíäîòåëèçîâàííûé ñîñóä).

...... ôàçà êàòàêðîòû ïóëüñîâîé êðèâîé; ____ ôàçà àíàêðîòû ïóëüñîâîé êðèâîé.
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Óäàëåíèå ýíäîòåëèÿ ñîïðîâîæäàåòñÿ óìåíüøåíèåì ïëîùàäè ïåò-

ëè ãèñòåðåçèñà (p<0,05). Îòñþäà ñëåäóåò, ÷òî äåýíäîòåëèçàöèÿ àðòåðèè

ñïîñîáñòâóåò òîíèçàöèè å¸ ãëàäêîé ìóñêóëàòóðû, à èíòàêòíûé ýíäîòå-

ëèé ñïîñîáñòâóåò å¸ ðåëàêñàöèè.

Çàâèñèìîñòü E îò äàâëåíèÿ â õîäå ñåðäå÷íîãî öèêëà äåìîíñòðèðó-

åò âûðàæåííóþ â òîé èëè èíîé ìåðå ãåîìåòðè÷åñêóþ ôîðìó â âèäå

«âîñüìåðêè» (ðèñ. 20).

Êîëè÷åñòâåííàÿ îöåíêà ìîäóëÿ óïðóãîñòè ïîçâîëÿåò íàì ãîâî-

ðèòü î òîì, ÷òî âîñõîäÿùàÿ âåòâü (àíàêðîòà) ïåòëè ãèñòåðåçèñà êðè-

âîé äèàìåòð — äàâëåíèå îïðåäåëÿåòñÿ ôóíêöèîíèðîâàíèåì àêòèâíîé

ãëàäêîé ìóñêóëàòóðîé è ýëàñòèíà, à íèñõîäÿùàÿ âåòâü (êàòàêðîòà) —

ãëàâíûì îáðàçîì ïàññèâíûìè ýëåìåíòàìè ñîñóäèñòîé ñòåíêè è ïàñ-

Ðèñ. 19. 1. Èçìåíåíèå äèàìåòðà (îòíîñèòåëüíî åäèíèöû) îáùåé ñîííîé àðòåðèè
êðîëèêà è äàâëåíèÿ â òå÷åíèå îäíîãî ñåðäå÷íîãî öèêëà (n=12): à) èíòàêòíûé ñî-

ñóä (n=12); á) äåýíäîòåëèçîâàííûé ñîñóä (n=8).

Ðèñ. 20. Çàâèñèìîñòü ìîäóëÿ óïðóãîñòè îò äàâëåíèÿ äëÿ ñòåíêè ñîííîé àðòåðèè
êðîëèêà â õîäå ñåðäå÷íîãî öèêëà: à) èíòàêòíûé ýíäîòåëèåé (n=12); á) äåýíäîòåëè-

çîâàííûé ñîñóä (n=8).



ñèâíîé ãëàäêîé ìóñêóëàòóðîé (â íà÷àëå êàòàêðîòû) ñ å¸ àêòèâàöèåé â

îáëàñòÿõ äèàñòîëè÷åñêèõ äàâëåíèé â êîíöå öèêëà.

11. Ïîëîâûå ðàçëè÷èÿ â ïðèðîñòå
äèàìåòðà îáùåé ñîííîé àðòåðèè, âûçâàííîì
óâåëè÷åíèåì ñêîðîñòè êðîâîòîêà

Â îòâåò íà óâåëè÷åíèå ñêîðîñòè ïîòîêà êðîâè äî âåëè÷èíû ìàê-

ñèìàëüíîé ðåëàêñàöèè (VL100) ïðèðîñò äèàìåòðà ñîñóäîâ ñàìöîâ ñîñòà-

âèë 11,58±1,23 % ïðîòèâ 7,05±1,72 % ó ñàìîê (Ð<0,001).

Èç ðèñóíêà âèäíî 21, ÷òî íà êðèâûõ, íîðìàëèçîâàííûõ ïî óðîâ-

íþ ìàêñèìàëüíîé ðåëàêñàöèè è ìàêñèìàëüíîé ëèíåéíîé ñêîðîñòè, äè-

àìåòð ñîííûõ àðòåðèé ñàìîê è ñàìöîâ ñóùåñòâåííî ðàçëè÷àåòñÿ â îò-

ñóòñòâèå ïîòîêîâîãî ñòèìóëà (Ð<0,01). Èç ÷åãî ìîæíî ñäåëàòü âûâîä î

áîëåå âûñîêîì èñõîäíîì òîíóñå àðòåðèé ñàìöîâ.

Â ïîäîïûòíûõ ãðóïïàõ âûÿâëåíû ðàçëè÷èÿ (Ð<0,05) â âÿçêîñòè

êðîâè, êîòîðûå ñîñòàâèëè: 3,4±0,21 ñïç ó ñàìîê, 4±0,28 ñïç ó ñàìöîâ

êðîëèêîâ. Î÷åâèäíî, ÷òî ïîòîêîâûé ñòèìóë, âîçíèêàþùèé â ñîñóäàõ

ñàìöîâ, âûøå ïîòîêîâîãî ñòèìóëà, âîçíèêàþùåãî â ñîñóäàõ ñàìîê.

Ïîòîê-èíäóöèðóåìûé ïðèðîñò äèàìåòðà àðòåðèé ñàìöîâ âûøå íà 64%

ïðèðîñòà äèàìåòðà ñàìîê. Âÿçêîñòü êðîâè ñàìîê è ñàìöîâ îòëè÷àåòñÿ

íà 17%. Òàêèì îáðàçîì, îòëè÷èÿ â âÿçêîñòè êðîâè íå áîëåå ÷åì íà

30% (â òàêîì ñîîòíîøåíèè íàõîäÿòñÿ ïðîöåíòû ïðèðîñòà äèàìåòðà è

ðàçíîñòè âÿçêîñòè êðîâè) îáúÿñíÿþò ñâÿçàííûå ñ ïîëîì ðàçëè÷èÿ â

ïðèðîñòå äèà-

ìåòðà, âûçâàí-

íîì óâåëè÷åíè-

åì ñêîðîñòè ïî-

òîêà. Îñòàâøèå-

ñÿ 70 % ðàç-

ëè÷èé â ðåàêòèâ-

íîñòè îáóñëîâëå-

íû ïðî÷èìè

èíûìè ôàêòîðà-

ìè ïîñëåäîâà-

òåëüíîñòè çâåíü-

29

Ðèñ. 21. Íîðìàëèçîâàííûå êðèâûå çàâèñèìîñòè äèàìåòðà
(D100) îò ëèíåéíîé ñêîðîñòè ïîòîêà (VL100), ñîîòâåòñòâóþùèé

ïîëíîé ðåëàêñàöèè àðòåðèè.
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åâ ïîòîêîâîé ðåàêòèâíîñòè, â ÷àñòíîñòè ðàçëè÷àþùèìñÿ òîíóñîì àð-

òåðèé.

12. Îíòîãåíåòè÷åñêàÿ äèíàìèêà îïîñðåäîâàííîé
ýíäîòåëèåì ïîòîê-çàâèñèìîé ðåãóëÿöèè
äèàìåòðà ìàãèñòðàëüíûõ àðòåðèé æèâîòíûõ

Â êà÷åñòâå ëàáîðàòîðíîé ìîäåëè äëÿ èçó÷åíèÿ äèíàìèêè âîçðà-

ñòíûõ èçìåíåíèé «ïîòîêîâîé» ðåãóëÿöèè ìàãèñòðàëüíûõ àðòåðèé èñ-

ïîëüçîâàëèñü êðîëèêè ïîðîäû «Ñåðûé âåëèêàí» (ñàìöû), êðûñû ëèíèè

«Âèñòàð» (ñàìöû). Â îñíîâó ïåðèîäèçàöèè ïîñòíàòàëüíîé æèçíè æèâîò-

íûõ ïîëîæåíà èçâåñòíàÿ ñõåìà âîçðàñòíûõ ïåðèîäîâ æèçíè ÷åëîâåêà

[Ìàõèíüêî Â.È., 1977]. Íà îñíîâàíèè ðàñ÷åòà ïîêàçàòåëåé èíòåíñèâíî-

ñòè ðîñòà, êîíñòàíòû ðîñòà ïî âåñó Êw [Ìàõèíüêî Â.È., 1977]:

K C tw w� � , ãäå t
t t� �1 2

2
, C

LqW LqW

t tw �
�

� �
2 1

2 1 0 4343( ) .

(t1, t2 — âðåìÿ íà÷àëà è êîíöà ïåðèîäà ðîñòà â ìåñÿöàõ, âêëþ÷àÿ

âíóòðèóòðîáíûé ïåðèîä, Ñw — ýêñòåíñèâíîñòü ðîñòà, W — âåñ òåëà, ã)

áûëè âçÿòû ñëåäóþùèå ãðóïïû æèâîòíûõ. Êðîëèêè: ðàííåìîëî÷íûé

ïåðèîä (12 æèâîòíûõ âåñîì 75–85 ã, âîçðàñò 0–7 äíåé (I ãðóïïà); ïîç-

äíåìîëî÷íûé ïåðèîä (12 æèâîòíûõ âåñîì 700–800 ã, âîçðàñò 1 ìåñÿö

(II ãðóïïà); ïóáåðòàòíûé ïåðèîä (16 æèâîòíûõ âåñîì 2–2,5 êã, âîçðàñò

2,5–4 ìåñÿöà, (III ãðóïïà); ïåðèîä ïåðâîé çðåëîñòè (16 æèâîòíûõ âåñîì

3,5–4,5 êã, âîçðàñò 8–15 ìåñÿöåâ (IV ãðóïïà). Ó êðûñ áûëè âçÿòû ñëåäó-

þùèå ãðóïïû æèâîòíûõ: ïóáåðòàòíûé ïåðèîä (12 æèâîòíûõ âåñîì

150–250 ã, âîçðàñò 2,5–4 ìåñÿöà, (I ãðóïïà); ïåðèîä ïåðâîé çðåëîñòè

(32 æèâîòíûõ âåñîì 200–450 ã, âîçðàñò 8–15 ìåñÿöåâ, (II ãðóïïà); ïåð-

âûé ïðåäñòàð÷åñêèé ïåðèîä (18 æèâîòíûõ âåñîì 225–325 ã, âîçðàñò

21–24 ìåñÿöà (III ãðóïïà).

Â òàáëèöå 4 îòðàæåíà âîçðàñòíàÿ äèíàìèêà ÝÇÏÈ ðåàêòèâíîñòè

àðòåðèàëüíûõ ñîñóäîâ êðûñ è êðîëèêîâ. «Ïîòîêîâàÿ» ðåàêöèÿ îáùåé

ñîííîé àðòåðèè êðîëèêîâ äåìîíñòðèðóåò âûñîêóþ ðåàêòèâíîñòü â

ðàííåìîëî÷íîì ïåðèîäå êðîëèêîâ (18,9±2,05%) è äîñòîâåðíî ñíèæà-

åòñÿ ê ïîçäíåìîëî÷íîìó ïåðèîäó (12,07±1,32%, Ð<0,05). Â ïóáåðòàòíîì

ïåðèîäå íàáëþäàåòñÿ íåîäíîðîäíîñòü ðåàêòèâíîñòè àðòåðèé. Àðòåðèè

äåâÿòè æèâîòíûõ ïðîäåìîíñòðèðîâàëè äîñòîâåðíî áîëåå íèçêóþ ðåàê-

òèâíîñòü àðòåðèé (7,92±0,7%) ïî ñðàâíåíèþ ñ ñîñóäàìè îñòàëüíûõ



(20±1,52%, Ð<0,01) æèâîòíûõ â äàííîé âîçðàñòíîé ãðóïïå. Íå áûëî îá-

íàðóæåíî ðàçëè÷èé â ðîñòå èëè âåñå ñðåäè æèâîòíûõ ïóáåðòàòíîãî

ïåðèîäà.

Ò à á ë è ö à 4
Êîíñòàíòà ïî âåñó è ÝÇÏÈ ïðèðîñò äèàìåòðà â ðàçëè÷íûõ

âîçðàñòíûõ ãðóïïàõ êðîëèêîâ è êðûñ

Âîçðàñòíîé ïåðèîä
Êðîëèêè Êðûñû

Êw dD% Êw dD%

ðàííåìîëî÷íûé 3,79 18,9±2,05 –– ––

ïîçäíåìîëî÷íûé 2,79 12,07±1,32 –– ––

ïóáåðòàòíûé 1,42 7,92±0,7 (n=9)
20±1,52 (n=7)

2,36 12,2±0,88%

ïåðâîé çðåëîñòè 0,76 14,7±0,7 0,5 28,97±2,4%

ïåðâûé ïðåäñòàð÷åñêèé –– 0,2 16,49±2,33%

Ó æèâîòíûõ ïåðèîäà ïåðâîé çðåëîñòè íàáëþäàåòñÿ ñòàáèëèçàöèÿ

ðåàêòèâíîñòè àðòåðèé ê èçìåíåíèþ êðîâîòîêà. «Ïîòîêîâàÿ» ðåàêöèÿ ó

ïîëîâîçðåëûõ æèâîòíûõ äîñòîâåðíî âîçðàñòàåò (14,7±0,7%, Ð<0,01) ïî

ñðàâíåíèþ ñ áîëüøåé ÷àñòüþ æèâîòíûõ ïóáåðòàòíîãî ïåðèîäà, ñíèæà-

åòñÿ (Ð<0,01) îòíîñèòåëüíî òîé ÷àñòè æèâîòíûõ ïóáåðòàòíîãî ïåðèîäà,

ñîñóäû êîòîðûõ äåìîíñòðèðóþò âûñîêóþ ðåàêòèâíîñòü àðòåðèé ê èç-

ìåíåíèþ ñêîðîñòè êðîâîòîêà.

«Ïîòîêîâàÿ» ðåàêöèÿ áðþøíîé àîðòû êðûñ âîçðàñòàåò îò ïóáåð-

òàòíîãî ïåðèîäà (12,2±0,88%) ê ïåðèîäó ïåðâîé çðåëîñòè (28,97±2,4%,

Ð<0,001) èìååò ìàêñèìóì â ýòîì ïåðèîäå, çàòåì ñíèæàåòñÿ ê ïåðâîìó

ïðåäñòàð÷åñêîìó ïåðèîäó (16,49±2,33%, ð<0,01) (òàáë. 4).

13. Âçàèìîñâÿçü ìåæäó èíäèâèäóàëüíûìè
îñîáåííîñòÿìè ïîâåäåíèÿ è ïîêàçàòåëÿìè
ýíäîòåëèéçàâèñèìîé ðåàêòèâíîñòè àðòåðèé
êðûñ ê èçìåíåíèþ ñêîðîñòè ïîòîêà

Ñ ïîìîùüþ ìåòîäèêè îòêðûòîãî ïîëÿ ïîïóëÿöèþ êðûñ, ñîñòîÿ-

ùóþ èç 54 îñîáåé îáîåãî ïîëà ðàçäåëèëè íà ÷åòûðå ãðóïïû, ðàçëè÷à-

þùèåñÿ ïî óðîâíþ ýíòðîïèè ïîâåäåíèÿ [Çàáðîäèí È. Þ., 1989]. (Ýòè

31
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ãðóïïû ðàçëè÷àþòñÿ íå òîëüêî ïî óðîâíþ ýíòðîïèè ïîâåäåíèÿ â îäíîì

îïûòå, íî è ïî åãî äèíàìèêå â òå÷åíèå ýêñïåðèìåíòàëüíîé ñåðèè).

Ñîïîñòàâëåíèå ñðåäíèõ çíà÷åíèé ñîñóäèñòîé ðåàêòèâíîñòè ïî

ãðóïïàì íå ïîçâîëÿåò îáíàðóæèòü êàêèå-ëèáî ñóùåñòâåííûõ çàêîíî-

ìåðíîñòåé. Íàáëþäàåòñÿ ëèøü ñëàáàÿ òåíäåíöèÿ ê óâåëè÷åíèþ ïîòî-

êîâîé ðåàêòèâíîñòè â III (28,16±3,68%) è IV (28,2±1,52%) ãðóïïàõ ñ âûñî-

êèì óðîâíåì ýíòðîïèè ïîâåäåíèÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ I (26,3±2,8%) è II

(25,2±3,06%) ãðóïïàìè ñ íèçêîé ýíòðîïèåé.

Ìåòîäîì êëàñòåðíîãî àíàëèçà áûëî âûäåëåíî 8 ãðóïï æèâîòíûõ

(ïÿòü êëàñòåðîâ ñàìöîâ è òðè êëàñòåðà ñàìîê). Äëÿ óäîáñòâà àíàëèçà

êëàñòåðû ðàçäåëèëè ïî ïðèçíàêó ïîëà è ðàññòàâèëè ïî ìåðå óâåëè÷å-

íèÿ ïîòîêîâîé ðåàêòèâíîñòè dD% (òàáë. 6). Ó ñàìöîâ âûäåëèëè òðè

êëàñòåðà ñ íèçêîé ñîñóäèñòîé ðåàêòèâíîñòüþ («20%), îäèí êëàñòåð ñî

ñðåäíåé ïîòîêîâîé ðåàêòèâíîñòüþ (25,03±2,08%) è îäèí êëàñòåð ñ âû-

ñîêîé ðåàêòèâíîñòüþ (32,4±7%). Ó ñàìîê îáíàðóæåí îäèí êëàñòåð ñ

íèçêîé ïîòîêîâîé ðåàêòèâíîñòüþ ñîñóäîâ (20,45±0,45%) è äâà êëàñòåðà

ñ âûñîêîé ðåàêòèâíîñòüþ (� 30%).

Äëÿ âûäåëåííûõ êëàñòåðîâ õàðàêòåðíî äèàìåòðàëüíî ïðîòèâîïî-

ëîæíîå çíà÷åíèå îòäåëüíûõ ôàêòîðîâ è íàëè÷èå óñòîé÷èâûõ ñî÷åòà-

íèé ýòèõ ïîêàçàòåëåé, îïðåäåëÿþùèõ ðåàêòèâíîñòü àðòåðèé ïîäîïûò-

íûõ æèâîòíûõ. Êëàñòåðíûé àíàëèç ïîçâîëèë âûÿâèòü ãðóïïû, ðàçëè÷à-

þùèåñÿ ïî óðîâíþ ðåàêòèâíîñòè àðòåðèé êàê ñðåäè ñàìöîâ, òàê è

ñðåäè ñàìîê êðûñ.

Ðàñ÷åò êîððåëÿöèîííûõ îòíîøåíèé âûÿâèë íàèáîëåå ñèëüíóþ

çàâèñèìîñòü ïîêàçàòåëÿ dD% îò ïîêàçàòåëÿ íà÷àëüíîãî äèàìåòðà àðòå-

ðèé D0 (h2=0,98, h=0,99, Ð<0,01) (ðèñ. 22). Íà ïîêàçàòåëü D0 îêàçûâàþò

Ðèñ. 22. Ãðàôè÷åñêîå îòîáðà-
æåíèå êîýôôèöèåíòîâ äåòåð-
ìèíàöèè ìåæäó ïîêàçàòåëÿìè
ýíòðîïèè ïîâåäåíèÿ, ïðèðîñòà
äèàìåòðà, D0, óðîâíÿ ãîðìî-

íîâ. Í — ýíòðîïèÿ ïîâåäåíèÿ;
Ò — òåñòîñòåðîí; Ý — ýñòðèîë.
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ñèëüíîå âëèÿíèå ïîêàçàòåëè ýñòðèîëà (h2=0,77, h=0,877, Ð<0,001) è òå-

ñòîñòåðîíà (h2=0,99, h=0,995, Ð<0,001) (ðèñ. 22).

Â ñâîþ î÷åðåäü ïîêàçàòåëè ýíòðîïèè è ýñòðèîëà ñâÿçàíû ôóíêöè-

îíàëüíîé íåëèíåéíîé ñâÿçüþ (h2
ý� Í=0,21, h=0,463, Ð<0,001; h2

Í� ý=0,95,

h=0,978, Ð<0,001).

Òàêèì îáðàçîì, ðåçóëüòàòû êîððåëÿöèîííîãî è êëàñòåðíîãî àíà-

ëèçà ïîçâîëÿþò ãîâîðèòü î òîì, ÷òî ñâÿçóþùèì çâåíîì ìåæäó èíäè-

âèäóàëüíûìè îñîáåííîñòÿìè â ïîâåäåíèè æèâîòíûõ è ïîòîêîâîé ðåàê-

òèâíîñòüþ àðòåðèé ÿâëÿþòñÿ ïîëîâûå ãîðìîíû ýñòðèîë è òåñòîñòåðîí.

14. Êëèíèêî-áèîëîãè÷åñêèå àñïåêòû
ýíäîòåëèàëüíîé äèñôóíêöèè

Èññëåäîâàíèå ÝÇÏÈ ðåàêòèâíîñòè àðòåðèé íà ÷åëîâåêå ñîïðÿæåíî

ñ ìåòîäè÷åñêèìè òðóäíîñòÿìè. Îïðåäåëåííûå ñóæäåíèÿ îá ýòîì âèäå

ðåàêòèâíîñòè ìîæíî âûíåñòè, èññëåäóÿ áîëüíûõ ñ ýíäîòåëèàëüíîé

äèñôóíêöèåé àðòåðèé. Ïðèðîäíîé ìîäåëüþ òàêîé ýíäîòåëèàëüíîé äèñ-

ôóíêöèè ìîæåò ñëóæèòü îáëèòåðèðóþùèé òðîìáàíãèèò (ÎÒÀ), ïðè çà-

áîëåâàíèè êîòîðûì ñòðàäàåò âíóòðåííÿÿ îáîëî÷êà àðòåðèé, ïðåäñòàâ-

ëåíííàÿ ýíäîòåëèåì.

Äëÿ âûÿñíåíèÿ âçàèìîñâÿçè ìåæäó îñîáåííîñòÿìè íåðâíîé ñèñòå-

ìû, ÂÍÄ è çàáîëåâàíèåì ÎÒÀ ìû ïðîâåëè èññëåäîâàíèå ïñèõîëîãè÷åñ-

êèõ, àíòðîïîìåòðè÷åñêèõ, êëèíèêî-áèîõèìè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé ó ïà-

öèåíòîâ, áîëüíûõ ÎÒÀ îòäåëåíèÿ ñîñóäèñòîé õèðóðãèè îòäåëåí÷åñêîé

êëèíè÷åñêîé áîëüíèöû ñò. Áàðíàóë (çàâ. îòäåëåíèåì ä.ì.í. Õîðåâ Í.Ã.).

Îáúåêòîì èññëåäîâàíèÿ ÿâèëèñü 105 ìóæ÷èí â âîçðàñòå îò 18 äî 62

ëåò, ñðåäíèé âîçðàñò ñîñòàâèë 39 ëåò. Èñïîëüçîâàëèñü ïñèõîëîãè÷åñêèå,

àíòðîïîìåòðè÷åñêèå, êëèíèêî-áèîõèìè÷åñêèå ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ.

Èññëåäîâàíèå ïñèõîôèçèîëîãè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé áîëüíûõ ÎÒÀ

âûÿâèëî ó íèõ äîñòîâåðíî áîëåå íèçêèå çíà÷åíèÿ ïîêàçàòåëåé ðàçâè-

òèÿ âòîðîé ñèãíàëüíîé ñèñòåìû, óðîâíÿ ïðèòÿçàíèé, áîëåå âûñîêèå

çíà÷åíèÿ íåâðîçíîñòè, ñëàáóþ íåðâíóþ ñèñòåìó, áîëüøèíñòâî èññëåäî-

âàííûõ áîëüíûõ èìåþò ïîâåäåí÷åñêèé òèï ÀÁ-Á (36,11% è 55,56%, ñî-

îòâåòñòâåííî).

Ìåòîäîì ïñèõîëîãè÷åñêîãî àíàìíåçà áûëî ïîêàçàíî, ÷òî â ðåçóëü-

òàòå áîëåçíè ñèëà íåðâíûõ ïðîöåññîâ ñî ñòîðîíû âîçáóæäåíèÿ ïîíè-
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çèëàñü (Ð<0,01), ïîâûñèëèñü ýìîöèîíàëüíàÿ ëàáèëüíîñòü (Ð<0,05), íåâ-

ðîçíîñòü (Ð<0,001) (òàáë. 8).

Ò à á ë è ö à 8
Ïñèõîëîãè÷åñêèå îñîáåííîñòè îáñëåäóåìûõ áîëüíûõ

äî çàáîëåâàíèÿ è â ìîìåíò îáñëåäîâàíèÿ

Ñâîéñòâà íåðâíîé ñèñòåìû
äî

çàáîëåâàíèÿ,
M±m

íà ìîìåíò
çàáîëåâàíèÿ,

M±m
Ð

ýêñòðàâåðñèÿ-èíòðîâåðñèÿ 13,00±1,281 12,00±1,27 >0,05

íåéðîòèçì (ïî Àéçåíêó) 10,41±0,882 10,53±0,905 >0,05

ñèëà íåðâíûõ ïðîöåññîâ
ñî ñòîðîíû âîçáóæäåíèÿ

3,07±0,523 2,81±0,554 <0,01

÷óâñòâèòåëüíîñòü 3,00±0,541 3,07±0,531 >0,05

ñèëà íåðâíûõ ïðîöåññîâ
ñî ñòîðîíû òîðìîæåíèÿ

3,73±0,453 3,67±0,452 >0,05

ïîäâèæíîñòü íåðâíûõ ïðîöåññîâ 3,91±0,452 3,53±0,451 >0,05

ýìîöèîíàëüíàÿ ëàáèëüíîñòü 1,73±0,533 2,07±0,505 <0,05

ðàçâèòèå 1-é ñèãíàëüíîé ñèñòåìû 6,07±0,361 5,97±0,373 >0,05

ðàçâèòèå 2-é ñèãíàëüíîé ñèñòåìû 1,71±0,454 1,67±0,451 >0,05

íåâðîçíîñòü 6,43±0,705 7,53±0,721 <0,001

èñêðåííîñòü 1,13±0,251 1,13±0,253 >0,05

óðîâåíü ïðèòÿçàíèé 2,63±0,581 2,33±0,552 >0,05

Íåëèíåéíûé êîððåëÿöèîííûé àíàëèç ïîêàçàë, ÷òî ñèëà íåðâíûõ

ïðîöåññîâ ñî ñòîðîíû âîçáóæäåíèÿ íà 62,3%, à ýìîöèîíàëüíàÿ ëàáèëü-

íîñòü íà 52% îïðåäåëÿåòñÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòüþ çàáîëåâàíèÿ. Ýòè ñâÿ-

çè ìîæíî õàðàêòåðèçîâàòü êàê ñèëüíûå.

Òàêèì îáðàçîì, îòëè÷èòåëüíûìè ïñèõîëîãè÷åñêèìè õàðàêòåðèñòè-

êàìè áîëüíûõ îáëèòåðèðóþùèì òðîìáàíãèèòîì, êîòîðûå ñïîñîáñòâó-

þò ðàçâèòèþ çàáîëåâàíèÿ ÿâëÿþòñÿ: íèçêîå ðàçâèòèå 2-é ñèãíàëüíîé

ñèñòåìû, íèçêèé óðîâåíü ïðèòÿçàíèé, ñëàáàÿ ëèáî ñðåäíå-ñëàáàÿ ñèëà

íåðâíûõ ïðîöåññîâ, â òî âðåìÿ êàê ïîâûøåííàÿ íåâðîçíîñòü ÿâëÿåòñÿ

ðåçóëüòàòîì áîëåçíè.

Èñïîëüçîâàíèå êëàññèôèêàöèÿ êîíñòèòóöèîíàëüíûõ òèïîâ

Ì. Â. ×åðíîðóöêîãî â íàøåé ðàáîòå ïîçâîëèëèëî ñäåëàòü âûâîä, ÷òî



áîëüøèíñòâî áîëüíûõ îáëèòåðèðóþùèì òðîìáàíãèèòîì îòíîñÿòñÿ ê

ãèïåðñòåíè÷åñêîìó ñîìàòîòèïó (68%), â òî âðåìÿ êàê àñòåíè÷åñêèé ñî-

ìàòîòèï ïðåäñòàâëåí ëèøü îäíèì ÷åëîâåêîì (2%).

Èñïîëüçîâàíèå ìåòîäèêè àíòðîïîìåòðè÷åñêèõ èçìåðåíèé äàåò

âîçìîæíîñòü îïðåäåëèòü ðÿä èíäåêñîâ, ïîçâîëÿþùèõ áîëåå íàäåæíî

èíòåðïðåòèðîâàòü ýíäîêðèíîëîãè÷åñêóþ ìîðôîãðàììó (òàáë. 9).

Ò à á ë è ö à 9
Ñðåäíèå çíà÷åíèÿ èíäåêñîâ ó áîëüíûõ îáëèòåðèðóþùèì

òðîìáàíãèèòîì â ñðàâíåíèè ñ êîíòðîëüíîé ãðóïïîé

Èíäåêñû Áîëüíûå Êîíòðîëüíàÿ ãðóïïà Ð

Èíäåêñ Ïèíüå -0,5±5,3 1,06±3,9 >0,05

Èíäåêñ àíäðîìîðôèè 97,66±3,18 95,27±2,36 >0,05

Èíäåêñ «Îáõâàò ãðóäè âåðõíèé» 1,039±0,015 0,999±0,018 <0,01

Îáíàðóæåíî, ÷òî áîëüíûì ÎÒÀ ïðèñóùå íàðóøåíèå ýñòðîãåí-àí-

äðîãåííûõ ñîîòíîøåíèé çà ñ÷åò ñíèæåíèÿ óðîâíÿ ýñòðîãåíîâ. Âûñî-

êèå çíà÷åíèÿ èíäåêñà ÎÃâ ñâèäåòåëüñòâóþò îá óãíåòåíèè ôóíêöèè êî-

ðû íàäïî÷å÷íèêîâ, î âûðàæåííîì ãèïîêîðòèöèçìå ïî ìóæñêîìó òèïó,

ñîïðîâîæäàþùåìóñÿ ñíèæåííîé ñåêðåöèåé ýñòðîãåíîâ.

Èññëåäîâàíèå óðîâíÿ òåñòîñòåðîíà âî âòîðîé ñåðèè èññëåäîâàíèÿ

âûÿâèëî ñíèæåííûé óðîâåíü òåñòîñòåðîíà ó áîëüíûõ ÎÒÀ. Â ïëàçìå

êðîâè ó 19 èñïûòóåìûõ îáíàðóæåíî, ÷òî ñðåäíåå çíà÷åíèå ýòîãî ïîêà-

çàòåëÿ (5,19±0,12 íìîëü/ë) íà 40 % íèæå íîðìû (8,7–38,7 íìîëü/ë).

Êîððåëÿöèîííûé àíàëèç ïîêàçàë, ÷òî îñíîâíûì ìîìåíòîì, â íàè-

áîëüøåé ìåðå îïðåäåëÿþùèì ñòåïåíü çàáîëåâàíèÿ, ÿâëÿåòñÿ èíäåêñ

«Îáõâàò ãðóäè âåðõíèé» (r=0,734; Ð<0,01) è èíäåêñ àíäðîìîðôèè

(r=0,310; Ð<0,05).

Òàêèì îáðàçîì, äàííûå êëèíè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé, âàðèàöèîííîé

ñòàòèñòèêè è êîððåëÿöèîííîãî àíàëèçà êîñâåííûõ ïðèçíàêîâ ïîçâîëÿ-

þò óòâåðæäàòü, ÷òî ó áîëüíûõ îáëèòåðèðóþùèì òðîìáàíãèèòîì íàá-

ëþäàåòñÿ ïîíèæåííûé óðîâåíü ýñòðîãåíîâ, àíäðîãåíîâ è íàðóøåíèå

ýñòðîãåí-àíäðîãåíîâûõ îòíîøåíèé, ÷òî ìîæåò èìåòü ãåíåòè÷åñêèå êîð-

íè, à ìîæåò áûòü ñëåäñòâèåì äåéñòâèÿ ôàêòîðîâ âíåøíåé ñðåäû, íà-

ïðèìåð, íåðâíûõ ïîòðÿñåíèé è èíôåêöèîííûõ çàáîëåâàíèé.
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Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåíèÿ êëàñòåðíîãî àíàëèçà âûäåëåíî øåñòü

êëàñòåðîâ (òàáë. 10).

Êàæäûé êëàñòåð èìååò íåïîâòîðèìûå ñî÷åòàíèÿ ìèíèìàëüíûõ è

ìàêñèìàëüíûõ ïîêàçàòåëåé.

Â ãðóïïå íèçêîèíòåíñèâíûõ áîëüíûõ âûÿâëåíû ñëåäóþùèå ïðèç-

íàêè — ïîçäíèé âîçðàñò íà÷àëà êóðåíèÿ è åãî íàèìåíüøèé ñòàæ, íàè-

ìåíüíàÿ ýêñòðàâåðñèÿ, ðåàêòèâíîñòü, ïîäâèæíîñòü íåðâíûõ ïðîöåññîâ,

ìàêñèìàëüíàÿ ñèëà íåðâíûõ ïðîöåññîâ, ðàçâèòèå I è II ñèãíàëüíîé ñè-

ñòåìû, ìàêñèìàëüíûå çíà÷åíèÿ ÑÎÝ, ëåéêîöèòîâ, õîëåñòåðèíà, äèàñòà-

çû, Ê, Na â ñûâîðîòêå, ôèáðèíîãåíà.

Ãðóïïà áîëüíûõ ñ ìàêñèìàëüíîé èíòåíñèâíîñòüþ çàáîëåâàíèÿ

èìååò íàèìåíüøèé ñòàæ áîëåçíè, âûñîêóþ ñòåïåíü èøåìèè ïðè ïîðà-

æåíèè îäíîé ëèáî äâóõ êîíå÷íîñòåé. Äëÿ íèõ õàðàêòåðíà íàèìåíüøàÿ

àíäðîìîðôèÿ, îäíàêî èíäåêñ ÎÃâ èìååò â ýòîé ãðóïïå ìàêñèìàëüíîå

çíà÷åíèå, ðåçêî ïðåâîñõîäÿùåå íîðìó, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î íèçêîì

óðîâíå ýñòðîãåíîâ íàäïî÷å÷íèêîâîãî ïðîèñõîæäåíèÿ. Êðîìå òîãî, ìîæ-

íî îòìåòèòü íèçêèé óðîâåíü ãåìîãëîáèíà, êîòîðûé, êàê èçâåñòíî,

èíàêòèâèðóåò NO. Ýòè áîëüíûå íà÷àëè êóðèòü ðàíüøå äðóãèõ è èìå-

þò ìàêñèìàëüíûé ñòàæ êóðåíèÿ. Äëÿ áîëüíûõ ýòîé ãðóïïû õàðàêòåð-

íî íèçêîå ñîäåðæàíèå ìî÷åâèíû, Ê+ â ñûâîðîòêå è ãåìàòîêðèòíîãî

÷èñëà, à òàêæå âûñîêèé óðîâåíü ñàõàðà â êðîâè. Äëÿ íèõ õàðàêòåðíà

íàèáîëüøàÿ ýìîöèîíàëüíàÿ ëàáèëüíîñòü è íåâðîòè÷íîñòü, ñëàáîå ðà-

çâèòèå I ñèãíàëüíîé ñèñòåìû.

Òàêèì îáðàçîì, ìîæíî ñäåëàòü âûâîä, ÷òî ãðóïïà âûñîêîèíòåí-

ñèâíûõ áîëüíûõ, ýòî èñïûòóåìûå ñ íåäîñòàòî÷íîé ýôôåêòèâíîñòüþ çà-

ùèòíûõ ìåõàíèçìîâ, îáåñïå÷èâàþùèõ ñîïðîòèâëåíèå ôàêòîðàì âíåø-

íåé ñðåäû.

Ñðåäè îáñëåäóåìûõ áîëüíûõ âûÿâëÿþòñÿ 6 ãðóïï ðèñêà, äëÿ êîòî-

ðûõ õàðàêòåðíî äèàìåòðàëüíî ïðîòèâîïîëîæíîå çíà÷åíèå îòäåëüíûõ

ôàêòîðîâ è íàëè÷èå óñòîé÷èâûõ ñî÷åòàíèé ýòèõ ïîêàçàòåëåé, îïðåäå-

ëÿþùèõ òÿæåñòü çàáîëåâàíèÿ. Ïðåèìóùåñòâåííóþ ðîëü èãðàþò íå íèç-

êèå èëè âûñîêèå çíà÷åíèÿ îòäåëüíûõ ïîêàçàòåëåé, à èõ ñî÷åòàíèå â

òîé èëè èíîé ñòåïåíè òÿæåñòè. Ýòî ïîçâîëèëî ïî-íîâîìó ðàññìîòðåòü

ðîëü îòäåëüíûõ ôàêòîðîâ â ýòèîëîãèè è ïàòîãåíåçå çàáîëåâàíèÿ è âû-

äåëèòü ãðóïïû ðèñêà ïî ñî÷åòàíèþ îòäåëüíûõ ôàêòîðîâ.



ÂÛÂÎÄÛ

1. Ìåæäó äâóìÿ êîíòóðàìè ðåãóëÿöèè äèàìåòðà àðòåðèàëüíûõ ñî-

ñóäîâ — äàâëåíèåì è ïîòîêîì ñóùåñòâóåò âçàèìîäåéñòâèå: ïîòîê-èí-

äóöèðóåìàÿ ýíäîòåëèéçàâèñèìàÿ ðåàêöèÿ ìîäóëèðóåòñÿ çíà÷åíèåì

âíóòðèñîñóäèñòîãî äàâëåíèÿ, ñâîéñòâà ñîñóäèñòîé ñòåíêè çàâèñÿò îò

ñêîðîñòè ïîòîêà ÷åðåç ñòåïåíü ðåëàêñàöèè ãëàäêèõ ìûøö.

2. Äâîéíîé S-îáðàçíûé õàðàêòåð çàâèñèìîñòè ìîäóëü óïðóãîñòè

— äàâëåíèå îòðàæàåò âêëàä ýëàñòèíà, ãëàäêèõ ìûøö, êîëëàãåíà.

3. Ýíäîòåëèéçàâèñèìàÿ ïîòîê-èíäóöèðóåìàÿ ðåëàêñàöèÿ â àðòåðè-

àëüíîì ðóñëå âîçðàñòàåò â íàïðàâëåíèè îò öåíòðà ê ïåðèôåðèè. Â èñ-

ñëåäóåìûõ ãðóïïàõ àðòåðèé ìàêñèìàëüíîé ñïîñîáíîñòüþ ê ïîòîêîâîé

äèëàòàöèè îáëàäàåò áåäðåííàÿ àðòåðèÿ, à ìèíèìàëüíîé — ñîííàÿ

àðòåðèÿ. Ïîòîêîâàÿ ðåàêòèâíîñòü îïðåäåëÿåòñÿ â ïåðâóþ î÷åðåäü âà-

ðèàòèâíîñòüþ ìåòàáîëè÷åñêèõ çàïðîñîâ êðîâîñíàáæàåìûõ îáëàñòåé,

áîëüøàÿ ðåàêòèâíîñòü îáåñïå÷èâàåòñÿ âûñîêèì èñõîäíûì òîíóñîì.

4. Óñòàíîâëåíî ôóíêöèîíàëüíîå çíà÷åíèå ýíäîòåëèéçàâèñèìîé ïî-

òîê-èíäóöèðóåìîé ðåãóëÿöèè äèàìåòðà àðòåðèàëüíûõ ñîñóäîâ. Âûÿâëå-

íû äâå ñòðàòåãèè ðåãóëèðîâàíèÿ ïàðàìåòðîâ êðîâîîáðàùåíèÿ ýòèì

âèäîì ðåàêòèâíîñòè. Äëÿ ãðóäíîé è áðþøíîé àîðòû, ïîäâçäîøíîé

àðòåðèè åå ðîëü ñâîäèòñÿ ê îãðàíè÷åíèþ ëèíåéíîé ñêîðîñòè ïîòîêà

äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ âîçíèêíîâåíèÿ òóðáóëåíòíîãî òå÷åíèÿ. Äëÿ àðòå-

ðèé áîëåå ìåëêîãî êàëèáðà, íà÷èíàÿ ñ áåäðåííîé àðòåðèè, ýíäîòå-

ëèé-çàâèñèìîå ïîòîê-èíäóöèðóåìîå óâåëè÷åíèå äèàìåòðà ãîðàçäî

áîëüøåå çíà÷åíèå èìååò äëÿ ðåãóëÿöèè ãèäðîäèíàìè÷åñêîãî ñîïðîòèâ-

ëåíèÿ è ñòàáèëèçàöèè, òàêèì îáðàçîì, ïàäåíèÿ äàâëåíèÿ.

5. Áèîìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà ñòåíêè àðòåðèè ïîäâåðæåíû èçìåíå-

íèÿì ñîîòâåòñòâåííî ôàçàì ïóëüñîâîé âîëíû äàâëåíèÿ è âåëè÷èíû

èñõîäíîãî (ôîíîâîãî) äàâëåíèÿ. Ñ ðîñòîì èñõîäíîãî äàâëåíèÿ ìîäóëü

óïðóãîñòè ñòåíêè àðòåðèè âîçðàñòàåò. Â äèàïàçîíàõ äàâëåíèé 0–30,

60–90, 120–150, 150–180 ìì ðò. ñò. âêëàä êîìïîíåíòîâ ñîñóäèñòîé ñòåí-

êè â ïðîöåññ, ïðîòèâîñòîÿùèé äèíàìè÷åñêîìó ðàñòÿæåíèþ, íåðàâíîç-

íà÷åí.

6. Äåéñòâèå ïóëüñèðóþùåãî àðòåðèàëüíîãî äàâëåíèÿ, â óñëîâèÿõ

åñòåñòâåííîãî ñåðäå÷íîãî öèêëà, ïðèâîäèò ê ìåõàíîãåííîé ìîäóëÿöèè

àêòèâíîñòè ãëàäêèõ ìûøö ñîñóäîâ, ýôôåêò êîòîðîé çàâèñèò îò èíòàê-

òíîñòè ýíäîòåëèÿ. Ýíäîòåëèé in vivo îêàçûâàåò àíòèêîíñòðèêòîðíûé

ýôôåêò íà ãëàäêóþ ìóñêóëàòóðó àðòåðèàëüíîãî ñîñóäà è îáåñïå÷èâàåò
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ïîääåðæàíèå ãåìîäèíàìè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê êðîâîòîêà â óñëîâèÿõ

ïóëüñèðóþùåãî äàâëåíèÿ.

7. Ýíäîòåëèéçàâèñèìàÿ ïîòîê-èíäóöèðóåìàÿ ðåàêòèâíîñòü àðòå-

ðèé ñàìöîâ íà 64% âûøå, ÷åì ó ñàìîê. Âûÿâëåííûå ðàçëè÷èÿ íà 30%

îïðåäåëÿþòñÿ ðàçëè÷èÿìè â âÿçêîñòè êðîâè ó ñàìöîâ è ñàìîê, âåäó-

ùèì ôàêòîðîì ÿâëÿåòñÿ áîëåå âûñîêèé èñõîäíûé òîíóñ ñîííûõ àðòå-

ðèé ñàìöîâ êðîëèêîâ ïî ñðàâíåíèþ ñ ñàìêàìè, íà ôîíå êîòîðîãî ðà-

çâèâàåòñÿ ÝÇÏÈ ðåàêöèÿ.

8. Ýíäîòåëèéçàâèñèìàÿ ïîòîê-èíäóöèðóåìàÿ ðåàêöèÿ àðòåðèé èìå-

åò âîçðàñòíóþ äèíàìèêó. Ìàêñèìàëüíóþ ðåàêòèâíîñòü íàáëþäàåòñÿ â

ðàííåìîëî÷íîì ïåðèîäå, ÝÇÏÈ ðåàêöèÿ äîñòîâåðíî ñíèæàåòñÿ ê ïîçäå-

ìîëî÷íîìó ïåðèîäó. Â ïóáåðòàòíîì ïåðèîäå ó êðîëèêîâ îáíàðóæåíà

ðàçíîðîäíîñòü ðåàêòèâíîñòè àðòåðèé ê ïîòîêó, âûäåëåíû äâå ãðóïïû

âûñîêî- è íèçêîðåàêòèâíûõ æèâîòíûõ, ÝÇÏÈ ðåãóëÿöèÿ ñòàáèëèçèðóåò-

ñÿ ê ïåðèîäó ïåðâîé çðåëîñòè. ÝÇÏÈ ðåàêòèâíîñòü áðþøíîé àîðòû

êðûñ óâåëè÷èâàåòñÿ îò ïóáåðòàòíîãî ïåðèîäà ê ïåðèîäó ïåðâîé çðåëî-

ñòè, ñíèæàåòñÿ ê ïåðâîìó ïðåäñòàð÷åñêîìó ïåðèîäó.

9. Âûÿâëåíà ïîëîæèòåëüíàÿ ñâÿçü ìåæäó ïîêàçàòåëÿìè ïîòîêîâîé

ðåàêòèâíîñòè áðþøíîé àîðòû è ýíòðîïèè ïîâåäåíèÿ êðûñ â îòêðû-

òîì ïîëå. Ñ ïîìîùüþ êîððåëÿöèîííîãî àíàëèçà ïîêàçàíî, ÷òî îáùèì

çâåíîì, ñâÿçûâàþùèì ïîâåäåíèå æèâîòíûõ è ðåàêòèâíîñòü àðòåðèé ê

ïîòîêó ÿâëÿþòñÿ ãîðìîíû ýñòðèîë, òåñòîñòåðîí.
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