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Анотація. 

Експериментальне дослідження включало вивчення функціонального стану капілярного кровотоку за 

допомогою методу лазерної допплерівської флоуметрії (ЛДФ) у юнаків та дівчат. За допомогою ЛДФ-

метрії у осіб юнацького віку були виявлені три типи мікроциркуляції крові: нормоемічний тип, гіпереміч-

ний тип та гіпоемічний тип мікроциркуляції крові. У більшості з обстежених студентів переважно ре-

єструвалася монотонна високоамплітудна ЛДФ-грама ІІ типу (48,4%), що визначалася як гіперемічний 

тип мікроциркуляції крові. 

Аналіз стану кровотоку дозволив виявити ознаки його зміни при оклюзійній пробі. Було виявлено, що 

рівень резистентності на оклюзійну пробу залежав від типу мікроциркуляції крові. Найбільша резистен-

тність при оклюзійній пробі була у обстежених осіб із гіпоемічним типом мікроциркуляції крові 

(415,65%). Резистентність капілярного кровотока у осіб із нормоемічним та гіперемічним типами мік-

роциркуляції крові була нижче по відношенню до гіпоемічного типу (322,53% та 174,22% відповідно). Ці 

mailto:dashadaf@yandex.ua
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відмінності обумовлені станом нейрогенної регуляції, яка забезпечує необхідний рівень тонусу мікросудин, 

та особливостями кровотоку у мікроциркуляторному руслі. 

Ключові слова: капілярний кровоток, лазерна допплерівська флуометрія (ЛДФ), резистентність ка-

пілярного кровотоку, оклюзійна проба. 

 

Аннотация. 

Экспериментальное исследование включало изучение функционального состояния микроциркуляции 

крови с помощью метода лазерной допплеровской флоуметрии (ЛДФ). Это позволяло оценить состояние 

тканевого кровотока и выявить индивидуально-типологические особенности микроциркуляции крови. 

Среди обследованных студентов было выявлено три типа ЛДФ-грамм, которые соответствуют разным 

типам микроциркуляции крови: нормоэмический, гиперэмический и гипоэмические типы. При исследова-

нии индивидуально-типологических особенностей микроциркуляции крови у студентов 17-22 лет была 

проведена оценка функциональных резервов системы микрососудов. Резистентность капиллярного кро-

вотока (РКК) на окклюзионную пробу у обследованных лиц зависела от различных типов микроциркуляции 

крови. Самая высокая степень резистентности при окклюзионной пробе была у обследованных лиц с ги-

поэмическим типом микроциркуляции крови (415,65%). Резистентность капиллярного кровотока у сту-

дентов с нормоэмическим и гиперэмическим типами микроциркуляции крови была ниже по отношению к 

гипоэмическому типу (322,53% и 174,22% соответственно). Эти различия обусловлены состоянием ней-

рогенной регуляции, которая обеспечивает необходимый уровень тонуса микрососудов, и особенностями 

кровотока в микроциркуляторном русле. 

Ключевые слова: капиллярный кровоток, лазерная допплеровская флуометрия (ЛДФ), резистент-

ность капиллярного кровотока, окклюзионная проба. 

 

Abstract 

The experimental research consisted of the study of blood microcirculation functional state by means of Laser 

Doppler flowmetry (LDF) method. It helped to evaluate the state of tissue blood-circulation and to reveal individ-

ual-typological peculiarities of blood microcirculation. 192 adolescent boys and girls, the students of Melitopol 

Bohdan Khmelnytskyi State Pedagogical University, aged 17-22, were examined. The obtained results showed 

that at most of students high-amplitude LDF was registered. According to LDF three types of blood microcircu-

lation were revealed: normoemic, hyperemic, and hypoemic types. Resistance people` whom studied capillary 

blood flow on occlusion test depended on various types of blood microcirculation. Resistance students’ capillary 

blood flow on occlusion test was the greatest at students with hypoemics’ type of blood microcirculation, at stu-

dents with hyperemics’ and normoemics’ types of blood microcirculation was much lower. 

Key words: capillary blood flow, Laser Doppler flowmetry (LDF), resistance capillary blood flow, occlusion 

test. 

 

За даними ВООЗ, погіршення умов життя та 

зниження стабільності у суспільстві обумовлюють 

зростання стресових станів у популяції молодих 

людей більше, ніж в інших, що призводить до зрос-

тання захворюваності у цій віковій групі [2]. Тому, 

збереження та зміцнення здоров’я молоді у даний 

час набуває більшої значущості.  

Важливе місце при діагностиці функціональ-

ного стану організму людини посідає дослідження 

мікроциркуляції крові. Стан обміну речовин і фун-

кціонування будь-якого органу безпосередньо ви-

значається адекватним станом мікроциркуляції 

крові. З іншого боку, будь-який патологічний про-

цес протікає з різними змінами у мікроціркуляцій-

ному руслі. Тому, цілком очевидно, що зміни у си-

стемі мікроциркуляції крові тісно корелюють зі змі-

нами в центральній гемодинаміці [4, 6]. Це дозволяє 

використовувати дані критерії в оцінюванні загаль-

ного фізичного розвитку і стану здоров’я людини.  

На даний час, одним з основних методів ви-

вчення мікроциркуляції крові є лазерна допплерів-

ська флоуметрія (ЛДФ), що являє собою метод ін-

тегральної неінвазивної оцінки стану мікроцирку-

ляторної гемодинаміки у капілярах і є актуальним 

методом діагностики мікроциркуляторних розладів 

[1, 3, 7]. Незважаючи на актуальність вивчення про-

цесів мікроциркуляції крові, на сьогодні, недостат-

ньо нормативних показників параметрів капіляр-

ного кровотоку у здорових людей при використанні 

методу ЛДФ-метрії. 

Таким чином, актуальним для вивчення зали-

шається питання індивідуально-типологічних особ-

ливостей мікроціркуляції крові, її резистентності на 

дію різних факторів у осіб студентського віку. 

Мета дослідження – виявити індивідуально-

типологічні особливості резистентності капіляр-

ного кровотоку у студентів та простежити зміну по-

казників мікроциркуляції крові при оклюзійній 

пробі. 

Дослідження було виконане у науково-дослід-

ній лабораторії фізіологічних досліджень кафедри 

анатомії та фізіології людини та тварин МДПУ 

імені Богдана Хмельницького в рамках комплекс-

ної науково-дослідної теми кафедри (Тема: 

«Морфо-функціональні особливості організму сту-

дентів», регістраційний номер – №0114U002930). 

Матеріали та методи дослідження  
У ході дослідження прийняли участь 192 прак-

тично здорових студентів-добровольців Меліто-

польського державного педагогічного університету 

імені Богдана Хмельницького (157 дівчат та 35 

юнаків) 1993-1998 року народження. Дослідження 
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проводилися відповідно до сучасних вимог біое-

тики. 

З метою вивчення функціонального стану мік-

роциркуляції крові був використаний метод лазер-

ної доплерівської флоуметрії (ЛДФ) [5]. ЛДФ здій-

снювали лазерним аналізатором кровотоку 

«ЛАКК-01» з лазерним джерелом випромінювання 

на довжині хвилі 0,63 мкм. Голівка оптичного зо-

нду (датчика приладу) фіксувалась на вентральній 

поверхні 4-го пальця руки.  

При оклюзійній пробі здійснювалося стис-

кання на 1-3 хвилини ділянки плеча манжетою то-

нометра таким чином, щоб викликати зупинку кро-

вотоку та, відповідно, ішемію в досліджуваній об-

ласті. Манжета тонометра фіксувалася на плечі.  

Проба проводилася за наступною схемою:  

 1-2 хвилини – реєстрація вихідного рівня 

кровотоку; 

 1-хвилина оклюзії, не перериваючи запису 

(в манжеті швидко нагніталась та підтримувався 

тиск 220-250 мм рт. ст.); 

 після закінчення оклюзії повітря з манжети 

швидко випускалося, та протягом наступних 3-5 

хвилин реєстрували реакцію параметра мікроцир-

куляції у ході відновлення кровотоку [5]. 

При інтерпретації результатів оклюзійної 

проби оцюнювалися такі показники, що характери-

зують реактивну постоклюзійну гіперемію: 

 ПМвих. – середнє значення показника па-

раметру мікроциркуляції у перфузнних одиницях 

(перф. од.) до оклюзії; 

 ПМокл. – показник мікроциркуляції в про-

цесі оклюзії. Цей показник характеризував рівень 

«біологічного нуля» кровотоку при відсутності ар-

теріального припливу; 

 ПМмакс. – максимальне значення параме-

тру мікроцикуляції (ПМ) у процесі розвитку реак-

тивної постоклюзійної гіперемії; 

 РКК – резерв капілярного кровотоку, що 

розраховувався як відношення максимального по-

казника параметру мікроциркуляції (ПМмакс.) до 

вихідного значення параметру мікроциркуляції 

(ПМвих.) та виражався у відсотках.  

Резерв капілярного кровотоку розраховувався 

за формулою [5]: 

РКК = (ПМмак./ПМвих.) ·100%, де  (1) 

РКК – резерв капілярного кровотоку, ПМмак. 

– максимальне підвищення кровотоку, ПМвих. – 

вихідне значення капілярного кровотоку. 

Статистична обробка результатів дослідження 

проводилася за допомогою стандартного програм-

ного продукту Microsoft Excel та Biostat 5.0.  

Результати досліджень та їх обговорення 

Вивчаючи індивідуально-типологічні особли-

вості мікроциркуляції крові при проведенні запису 

ЛДФ-грам у 192 студентів, параметр мікроциркуля-

ції (ПМ) капілярного кровотоку у групі обстежених 

осіб у середньому складав 11,67±4,4 перф. од. 

Рівень коливань тканинного кровотоку (СКВ) дорі-

внював 2,03±0,39 перф. од. Коефіцієнт варіації (Kv) 

у середньому мав значення 23,39±5,71.  

В обстежених студентів було виявлено три 

типи ЛДФ-грам, які відповідають різним типам мі-

кроциркуляції крові.  

У більшості з обстежених студентів 17-22 ро-

ків переважно реєстрували монотонну високоамп-

літудну ЛДФ-грама ІІ типу, що відповідала гіпере-

мічному типу мікроциркуляції крові (рис. 1).  

У найменшої кількісті студентів спостерігали 

монотоннк ЛДФ-граму з низьким параметром мік-

роциркуляції (ПМ) ІІІ типу, що відповідав гіпоемі-

чному типу мікроциркуляції, який характеризу-

ється зниженням притоку крові у мікроциркулято-

рне русло та підвищеним тонусом мікросудин.  

У середньої кількості досліджуваних спостері-

гали аперіодичну ЛДФ-граму І типу. Цьому типу 

ЛДФ-грами відповідав нормоемічний тип мікроци-

ркуляції.  

 

 
Рисунок 1 – Монотонна ЛДФ-грама з високим показником ПМ (IІ тип) 
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У ході проведення оклюзійної проби в обсте-

жених студентів-добровольців 17-22 років споча-

тку здійснювали запис вихідного рівня кровотоку. 

При оклюзії, шляхом стискання на 1-3 хвилини ві-

дповідної ділянки плеча манжетою тонометра, спо-

стерігалося різке зниження параметру мікроцирку-

ляції (рис. 2). Це пояснюється відтоком крові з су-

дин мікроциркуляції. Після закінчення оклюзії по-

вітря з манжети швидко випускалося, і протягом 

наступних 3-5 хвилин реєструвалася реакція пара-

метру мікроциркуляції у ході відновлення крово-

току. У період відновлення регіструвалася більша 

амплітуда вазомоцій, ніж у стані спокою. 

 

 
Рисунок 2 – ЛДФ-грама при оклюзійній пробі 

Примітки: Т1-Т2 – вихідний рівень; Т3-Т4 – період оклюзії; Т6 – максимальне підвищення кровотоку у 

період відновлення; Т5-Т8 – період відновлення кровотоку, Т8-Т9 – плато періоду відновлення. 

 

При дослідженні індивідуально-типологічних 

особливостей мікроциркуляції крові у студентів 17-

22 років була проведена оцінка функціональних ре-

зервів системи мікросудин. Резистентність капіляр-

ного кровотоку (РКК) на оклюзійну пробу у обсте-

жених осіб залежала від різних типів мікроцирку-

ляції крові (таблиця 1). 

Таблиця 1  

Особливості резистентності капілярного кровотоку при оклюзійній пробі у студентів 17-22 ро-

ків із різними типами мікроциркуляції крові (М±m) 

Типи мікроциркуля-

ції крові 

ПМвих., 

перф. од. 

ПМмін., 

перф. од. 

ПМмак., 

перф. од. 

ПМвідн., 

перф. од. 
РКК, % 

Нормоемічний тип 

(І тип ЛДФ-грами) 
5,78±0,98 1,17±0,4 15,48±1,07 7,31±1,11 322,53±11,23 

Гіперемічний тип 

(ІІ тип ЛДФ-грами) 
15,13±1,19 1,47±0,48 24,24±1,93 17,7±1,63 174,22±15,91 

Гіпоемічний тип 

(ІІІ тип ЛДФ-грами) 
1,91±0,61 0,62±0,29 9,77±1,31 2,56±0,85 415,65±15,56 

Примітки: ПМвих. – вихідне значення капілярного кровотоку; ПМмін. – мінімальне значення кровотоку; 

ПМмак. – максимальне значення кровотоку у період відновлення, ПМвідн. – параметр мікроциркуляції у пе-

ріод відновлення; РКК – резистентність капілярного кровотоку. 

 

Результати дослідження показали, що найбіль-

ший функціональний резерв у студентів із гіпоемі-

чним типом мікроциркуляції крові (монотонна ни-

зькоамлітудна ЛДФ-грама ІІІ типу), у яких резисте-

нтність капілярного кровотоку у середньому 

дорівнювала 415,65±15,56%. Це пояснюється тим, 

що при гіпоемічному типі мікроциркуляції почат-

кові значення параметру мікроциркуляції (ПМ) ма-

ють низький рівень, в порівнянні з іншими типами 

мікроциркуляції крові.  
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У групі обстежених студентів 17-22 років з 

нормоемічним типом мікроциркуляції крові (І тип 

ЛДФ-грами) функціональні можливості мікроцир-

куляторного русла були знижені. Згідно з результа-

тами дослідження, середній показник резистентно-

сті капілярного кровотоку (РКК) був нижче у порі-

внянні з гіпоемічним типом мікроциркуляції та не 

перевищував у середньому 322,53±11,23%.  

У студентів з гіперемічним типом мікроцирку-

ляції крові (монотонна високоамплітудна ЛДФ-

грама ІІ типу) були ще менші показники функціо-

нальних резервів. Так, у досліджених з ІІ типом 

ЛДФ-грам показник резистентності капілярного 

кровотоку (РКК) був у два рази нижче в порівнянні 

з ІІІ типом ЛДФ-грами (гіпоемічним типом мікро-

циркуляції крові) та не перевищував у середньому 

174,22±15,91%. Це пояснюється тим, що функціо-

нальні резерви системи обмежені високим вихід-

ним рівнем тканинного кровотоку. 

Висновки 

Найбільша резистентність при оклюзійній 

пробі була у обстежених осіб із гіпоемічним типом 

мікроциркуляції крові (415,65%). Резистентність 

капілярного кровотока у осіб із нормоемічним та гі-

перемічним типами мікроциркуляції крові була ни-

жче по відношенню до гіпоемічного типу (322,53% 

та 174,22% відповідно). Ці відмінності обумовлені 

станом нейрогенної регуляції, яка забезпечує необ-

хідний рівень тонусу мікросудин, та особливостями 

кровотоку у мікроциркуляторному руслі. 

Одержані дані про особливості стану тканин-

ного кровотоку мають важливе теоретичне і прак-

тичне значення для розуміння механізмів регуляції 

різних типів мікроциркуляції крові. Перспективи 

подальших досліджень полягають в аналізі отрима-

них даних залежно від типу мікроциркуляції крові 

обстежених при дії інших функціональних проб. 
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