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УДК: 612.135-057.87 

Станішевська Т. І., Горбань Д. Д., Горна О.І. 

Виявлення реактивності капілярного кровотоку при затримці 

дихання 

Мелітопольський державний педагогічний університет імені Богдана 
Хмельницького, Україна 

 
The experimental research consisted of the study of capillary blood flow 

functional state by means of Laser Doppler flowmetry (LDF) method. It helped to 
evaluate the state of blood-circulation and to reveal individual-typological 
peculiarities of blood microcirculation. 72 adolescent boys and girls, the students of 
Melitopol Bohdan Khmelnytskyi State Pedagogical University, aged 17-22, were 
examined. Reactivity people` whom studied capillary blood flow depended on 
various types of blood microcirculation.  

Key words: capillary blood flow, Laser Doppler flowmetry (LDF), reactivity 
blood flow. 

 
При діагностуванні функціонального стану людського здоров’я все 

більшого значення набуває вивчення стану мікроциркуляції крові [1, 2]. 
Обмін речовин та функціональний стан організму людини повинні мати 
належний рівень мікроциркуляції крові. Так, будь-який патологічний 
процес проявляється у зміні стану мікросудин та показників 
мікроциркуляції. Крім того, зміни показників мікроциркуляції крові тісно 
пов’язані зі злоякісними новоутвореннями та змінами у центральній 
гемодинаміці [2]. 

У даний час одним з основних методів дослідження мікроциркуляції 
крові є метод лазерної допплерівської флоуметрії (ЛДФ), що є методом 
складної неінвазивної оцінки гемодинаміки мікроциркуляції у капілярах і 
актуальним методом діагностики порушень мікроциркуляції крові [3]. 

Незважаючи на великий інтерес та актуальність вивчення процесів 
мікроциркуляції крові, на даний момент не існує нормативних показників 
параметрів капілярного кровотоку у здорових людей, що досліджуються 
за допомогою метода ЛДФ. 

Таким чином, актуальним для вивчення залишається питання 
індивідуально-типологічних особливостей мікроціркуляції крові, її 
реактивності під дією різних факторів у осіб студентського віку. 

Вивчення функціонального стану мікроциркуляції крові методом 
лазерної допплерівської флоуметрії (ЛДФ) [4] здійснювали лазерним 
аналізатором кровотоку "ЛАКК-01" (виробництво НПП "Лазма") з 
лазерним джерелом випромінювання на довжині хвилі 0,63 мкм. 
Лазерний аналізатор був з’єднаний із комп’ютером. На екран монітора 
виводилася крива записи ЛДФ у реальному масштабі часу. Дослідження 
стану мікроциркуляції проводили у студентів у сидячому стані. Голівка 
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оптичного зонду (датчика приладу) фіксувалась на вентральній поверхні 
4-го пальця руки.  

Для визначення реактивності мікросудин на пробу із затримкою 
дихання, після запису вихідного рівня кровотоку, досліджуваному 
пропонувалося зробити глибокий вдих та затримати дихання на 15 
секунд. Після повернення дихання у нормальний ритм реєстрували 
період відновлення. Зміна кровотоку по відношенню до вихідної 
величини дають підстави судити про реактивність кровотоку. 

Вивчаючи індивідуально-типологічні особливості мікроциркуляції 
крові при проведенні запису ЛДФ-грам у студентів параметр 
мікроциркуляції (ПМ) капілярного кровотоку у середньому складав 
9,79 перф. од. Рівень коливань капілярного кровотоку (СКВ) складав 
2,36 перф. од. Коефіцієнт варіації (Kv) у середньому складав 30,73.  

В обстежених студентів 17-22 років було виявлено три типи ЛДФ-
грам, які відповідають різним типам мікроциркуляції крові.  

Перший тип ("аперіодична" ЛДФ-грама) характеризувався 
нерегулярними коливаннями кровотоку з високою амплітудою та 
вазомоторними хвилями. Цьому типу ЛДФ-грами відповідав 
нормоемічний тип мікроциркуляції.  

Другий тип ("монотонна" ЛДФ-грама з відносно високим показником 
параметру мікроциркуляції (ПМ)) характеризувався нерегулярними 
коливаннями кровотоку з достатньо високою амплітудою. Даний тип 
ЛДФ-грами відповідав гіперемічному типу мікроциркуляції крові. 

Третій тип ("монотонна" ЛДФ-грама з низьким параметром 
мікроциркуляції) відповідав гіпоемічному типу мікроциркуляції, який 
характеризується зниженням притоку крові в мікроциркуляторне русло і 
підвищеним тонусом мікросудин.  

У ході проведення проби із затримкою дихання в обстежених юнаків 
та дівчат, після запису вихідного рівня кровотоку, під час глибокого вдиху 
відбувалося збільшення венозного повернення до серця. Тобто 
спостерігалося зменшення кровонаповнення судин венулярного звена. 
При затримці дихання на 15 секунд спостерігалося зниження параметру 
мікроциркуляції. Це пояснюється реакцією судин на активацію 
адренергічних волокон, що залежить як від впливів з боку симпатичної 
іннервації, так і від реактивності судинної стінки. Після проведення 
дихальної проби, у період відновлення, регіструвалася більша амплітуда 
вазомоцій, ніж у стані спокою.  

Проведені дослідження виявили рівень реактивності мікросудин на 
пробу із затримкою дихання, який залежав від мікроциркуляторних типів 
(у таблиці 1). В обстежених з різними типами мікроциркуляції було 
виявлено, що у студентів з І типом ЛДФ-грам при затримці дихання 
рівень кровотоку знижувався на 52,4%, що значно вище в порівняні із 
показниками у студентів з ІІІ типом (44,5%) та ІІ типом (43,1%).  

Таким чином, різний рівень реактивності на пробу із затримкою 
дихання обумовлений індивідуально-типологічними особливостями 
мікроциркуляції крові. Найбільша реактивність мікросудин була виявлена 
у студентів з нормоемічним типом мікроциркуляції крові (64,94%). При 



Анатомія і фізіологія людини і тварин 

 116 

гіперемічному типі мікроциркуляції рівень реактивності був значно нижче 
(36,47%), в порівнянні з іншими типами мікроциркуляції. Рівень 
реактивності при гіпоемічному типі мікроциркуляції крові мав середнє 
значення (44,05%). 

 
Таблиця 1 

Особливості реактивності мікросудин при затримці дихання у 
студентів із різними типами мікроциркуляції 

Типи мікроциркуляції 
ПМпоч., 

перф. од. 
ПМмін., 

перф. од. 
ПМпоч.- ПМмін., 

перф. од. 
РКК, % 

Нормоемічний 
(І тип ЛДФ-грами) 

10,82 5,67 5,15 64,94 

Гіперемічний 
(ІІ тип ЛДФ-грами) 

17,55 7,56 9,99 36,47 

Гіпоемічний 
(ІІІ тип ЛДФ-грами) 

2,56 1,14 1,42 44,05 

Примітка: ПМпоч. – початкове значення тканинного кровотоку; ПМмін. – 
мінімальне значення кровотоку; ПМпоч.-ПМмін. – різниця між початковим і 
мінімальним значеннями; РКК – реактивність капілярного кровотоку. 

 
Отримані дані свідчать про високий рівень адаптації системи 

мікроциркуляції крові у досліджуваних студентів 17-22 років. Таким 
чином, реактивність капілярного кровотоку у досліджуваних осіб за 
реакцією на пробу із затримкою дихання характеризувалася достатнім 
рівнем симпатичних впливів у регуляції тканинного кровотоку. 

Одержані дані про особливості стану мікроциркуляції крові мають 
важливе теоретичне і практичне значення для розуміння механізмів 
регуляції тканинного кровотоку. Обґрунтовані в результаті дослідження 
нормативні показники стану мікроциркуляції крові полегшують виявлення 
функціональних змін організму з використанням ЛДФ-діагностики.  

 
Література 

1. Гурова О. А. Индивидуально-типологические особенности 
микроциркуляции крови у людей / О. А. Гурова // Новые 
исследования. – 2014. - № 2(39). – С. 15-23. 

2. Станішевська Т. І. Добова динаміка показників тканинного кровотоку 
у студенток / Т. І. Станішевська, О. І. Горна, Т. В. Копилова // 
Фізіологічний журнал. – 2019. - №65 (3). – С. 156.  

3. Laser reflectance oximetry and Doppler flowmetry in assessment of 
complex physiological parameters of cutaneous blood microcirculation / 
A. Dunaev, V. Sidorov, N. Stewart, S. Sokolovski, E. Rafailov // Progress 
in Biomedical Optics of SPIE. – 2013. – V. 8572. – P. 27-32.  

4. Козлов В. И. Лазерная допплеровская флоуметрия в оценке 
состояния и расстройств микроциркуляции крови / В. И. Козлов, 
Г. А. Азизов. – М.: РУДН ГНЦ лазер.мед., 2012. – 32 с. 

https://mapofscience.ru/article/23650010
https://mapofscience.ru/article/23650010

