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Ак ту аль ность проб ле мы ар те ри аль ной ги пер тен -

зии (АГ) ед ва ли нуж да ет ся в объ яс не нии. Осо бую

подг руп пу сос тав ля ют по жи лые боль ные АГ. На то

есть ряд при чин: это дос та точ но мно го чис лен ная (ес -

ли не са мая мно го чис лен ная) часть ги пер тен зив ной

по пу ля ции [1], её от ли ча ет сво е об ра зие па то фи зи о -

ло гии и кли ни ки [1, 2, 7].

Упо мя ну тое сво е об ра зие па то фи зи о ло гии вкрат це

сво дит ся к на ли чию сни жен ной по дат ли вос ти и по вы -

шен ной жёст кос ти ар те ри аль но го рус ла, ас со ци иро -

ван ных с по вы ше ни ем АД, осо бен но го пуль со во го. Ос -

но вой это го яв ля ет ся ре мо де ли ро ва ние ар те рий. 

В нас то я щее вре мя по вы ше ние ри гид нос ти стен ки

круп ных ар те рий при АГ не вы зы ва ет сом не ний. С дру -

гой сто ро ны, из ве ст но, что воз раст так же по вы ша ет ар -

те ри аль ную жёст кость. Предс тав ля ет ин те рес со от но -

ше ние этих двух про цес сов при ар те ри аль ной ги пер -

тен зии у по жи лых (АГП). Перс пек тив на раз дель ная

оцен ка ак тив ной (внеш ней) и пас сив ной (внут рен ней)

жёст кос ти. Под пер вой по ни ма ют жёст кость, выз ван -

ную ге мо ди на ми чес ки ми фак то ра ми (уров нем АД) и

то ну сом глад кой мус ку ла ту ры, под вто рой – обус лов -

лен ную со е ди ни тель но3ткан ным кар ка сом и рос том

мы шеч ной мас сы со су дис той стен ки. Не ко то рые ав то -

ры от ри ца ют су ще ст во ва ние пас сив но го (са мос то я -

тель но го, пер вич но го) ком по нен та при АГП [2]. 

Раз дель ная оцен ка ви дов жёст кос ти мог ла бы иметь

зна че ние для прог но за (ак тив ная жёст кость за ви сит от

дав ле ния, и, зна чит, сни жа ет ся при лю бом сни же нии

АД; пас сив ная, нап ро тив, ре зис те нт на к ги по тен зив -

ной те ра пии). С по яв ле ни ем в про да же пре па ра тов, мо -

ду ли ру ю щих со е ди ни тель нот кан ный кар кас стен ки со -

су да, по доб ная оцен ка поз во ли ла бы оп ре де лять по ка -

за ния для та кой те ра пии.

Цель ис сле до ва ния – изу че ние струк тур но3функ -

ци о наль но го сос то я ния стен ки со су дов элас ти чес ко го

и мы шеч но го ти пов у боль ных АГП и от но си тель но

здо ро вых ро вес ни ков ульт раз ву ко вым ме то дом.

Ма те ри а лы и ме то ды 
Обс ле до ва ны 94 че ло ве ка по жи ло го и стар ше го воз -

рас та. Из них в груп пу от но си тель но здо ро вых вош ли

28 че ло век. Сред ний воз раст в дан ной груп пе рав нял ся

64,8±0,6 лет, сис то ли чес кое АД (САД) – 120,35+8,1 мм

рт. ст., ди ас то ли чес кое АД (ДАД) – 73,9+6,8 мм рт. ст.

Груп пу па ци ен тов с АГП сос та ви ли 66 че ло век, сред -

ний воз раст ко то рых рав нял ся 66,9±0,68 лет. Сред ние

по ка за те ли АД в этой груп пе бы ли сле ду ю щи ми: САД

– 168,4±2,8, ДАД – 91,9±1,4 мм рт. ст. Сред няя про дол -

жи тель ность за бо ле ва ния рав ня лась 18,7±1,9 лет. У 22

че ло век (32%) ра нее наб лю да лись сер деч но3со су дис -

тые ос лож не ния в ви де ин фа рк та и ин суль та, у 10 из

них – ин сульт.

При по мо щи ульт раз ву ко во го дуп ле кс но го ска ни -

ро ва ния дат чи ком 10 MHz ис сле до ва лись пле че вая ар -

те рия (ПлА) и об щая сон ная ар те рии (ОСА) как предс -

та ви те ли со су дов мы шеч но го и элас ти чес ко го ти пов,

со от ве т ствен но. Пле че вую ар те рию ви зу а ли зи ро ва ли в

про доль ном се че нии на 235 см прок си маль нее лок те во -

го сги ба. ОСА ис сле до ва ли в стан да рт ной про ек ции. 

В ка че ст ве по ка за те лей струк тур но3функ ци о наль -

но го сос то я ния со су дис той стен ки оце ни ва лись сле ду -

ю щие па ра мет ры. Из ме ря ли об щую тол щи ну со су дис -

той стен ки и комп лекс ин ти ма3ме диа (IMT), ди а метр

ар те рий в сис то лу и ди ас то лу, сред ний внут рен ний и

сред ний на руж ный ди а мет ры, рас счи ты ва ли удель ный

ар те ри аль ный вес (АВ). 

Для оцен ки жёст кос ти со су дис той стен ки ис поль -

зо ва ли рас чет ные кри те рии: от но си тель ную тол щи ну

стен ки (RWT), элас ти чес кий мо дуль Пе тер со на (Е

Пе тер со на), при рас че те ко то ро го учи ты ва ет ся пуль -

со вое дав ле ние и из ме не ние ди а мет ра ар те рий в сис -
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Резюме
Цель ис сле до ва ния – изу чить ре мо де ли ро ва ние и жест кость стен ки ар те рий элас ти чес ко го и мы шеч но го ти -

пов у боль ных ар те ри аль ной ги пер тен зи ей по жи ло го и стар ше го воз рас та (АГП) в срав не нии с от но си тель но здо -

ро вы ми ро вес ни ка ми. В ис сле до ва ние вклю че ны 66 па ци ен тов с АГ и 28 че ло век с нор маль ным уров нем АД, со пос та -

ви мых по воз рас ту и по лу. При по мо щи ульт раз ву ко во го ме то да ис сле до ва лись пле че вая и об щая сон ная ар те рия:

ульт раз ву ко вая ана то мия со су дов, по ка за те ли жест кос ти (ско рость расп ро ст ра не ния пуль со вой вол ны, мо ду ли

Юн га и Пе тер со на, цир кум фе ре нт ное нап ря же ние). Вы яв ле но уве ли че ние жест кос ти ар те рий элас ти чес ко го и

мы шеч но го ти пов при АГП за счёт ак тив но го и пас сив но го ком по нен тов. При АГП ре мо де ли ро ва ние сон ной ар те -

рии вы ра же но силь нее, чем ре мо де ли ро ва ние пле че вой ар те рии. На и бо лее чувстви тель ным по ка за те лем, ха рак те -

ри зу ю щим ре мо де ли ро ва ние ар те рий мы шеч но го ти па, яв ля ет ся от но ше ние стен ка/прос вет. 

Клю че вые сло ва: со су дис тое ре мо де ли ро ва ние, ар те ри аль ная ги пер то ния, жест кость артериальной стенки.
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то лу и ди ас то лу, ста ти чес кий мо дуль Юн га (Е Юн га),

да ю щий ин фор ма цию о «внут рен них» («пас сив ных»)

элас ти чес ких свой ствах ма те ри а ла со су дис той стен ки

не за ви си мо от ге о мет рии со су да; рас счи ты ва ли цир -

кум фе ре нт ное нап ря же ние (ЦН). Ско рость расп ро ст -

ра не ния пуль со вой вол ны (PWV) рас счи ты ва лась по

урав не нию Мо ен са3Кор те ве га. Сог лас но это му урав -

не нию, PWV = , где Е3мо дуль Юн га, r3ра ди ус ар те рии,

h3тол щи на ар те ри аль ной стен ки, с3плот ность жид -

кос ти (кро ви).

Дан ные предс тав ле ны в ви де M±m.

Ре зуль та ты и об суж де ние
Про из ве де но срав не ние сос то я ния со су дис той

стен ки ар те рий мы шеч но го и элас ти чес ко го ти пов у

лиц стар ше го воз рас та с на ли чи ем ар те ри аль ной ги пер -

тен зии и нор мо то ни ков. Ре зуль та ты ис сле до ва ния

предс тав ле ны в табл. 1.

Дос то вер ных от ли чий по по ка за те лям, ха рак те ри зу -

ю щим мор фо ло гию стен ки, меж ду па ци ен та ми с АГП

и здо ро вы ми ро вес ни ка ми не вы яв ле но. Иск лю че ние

сос та ви ла от но си тель ная тол щи на стен ки, ко то рая бы -

ла боль ше в груп пе с АГП. Дос то вер но раз ли ча лись по -

ка за те ли жест кос ти меж ду груп па ми – элас ти чес кий

мо дуль Пе тер со на и PWV, оба вы ше у па ци ен тов с АГ.

Оцен ка ар те рий элас ти чес ко го ти па на при ме ре

ОСА да ла сле ду ю щие ре зуль та ты (таб ли ца 2). Вы яв ле -

ны дос то вер ные от ли чия меж ду груп па ми по мор фо ло -

ги чес ким ха рак те рис ти кам: так, у лиц с АГ боль ше тол -

щи на со су дис той стен ки, прос вет со су да и, со от ве т -

ствен но, на руж ный ди а метр по срав не нию с нор мо то -

ни ка ми.

Дос то вер но от ли ча лись груп пы и по ар те ри аль ной

мас се: дан ная ве ли чи на так же бы ла боль ше сре ди лиц с

АГ. При ис сле до ва нии по ка за те лей жест кос ти по лу че -

но дос то вер ное от ли чие меж ду груп па ми по RWT, мо -

ду лю Пе тер со на и PWV: они бы ли мень ше у лиц с нор -

маль ным АД. 

Про ве ден ная на ми оцен ка ульт раз ву ко вой ана то -

мии артeрий вы я ви ла струк тур ную асим мет рию меж ду

ОСА и ПлА. Так, мор фо ло ги чес кое сос то я ние пле че -

вой ар те рии (IMT, об щая тол щи на стен ки, ди а мет ры)

бы ло поч ти оди на ко во в обе их груп пах. 

От ли чие зак лю ча лось лишь в дос то вер ном

(р=0,007) по вы ше нии от но си тель ной тол щи ны со су -

дис той стен ки у ги пер то ни ков. По лу чен ные ре зуль та -

ты сог ла су ют ся с опуб ли ко ван ны ми дан ны ми. Так, S.

Laurent про де мо н стри ро вал в сво ей ра бо те уве ли че -

ние от но си тель ной тол щи ны стен ки пле че вой ар те -

рии при АГ и связь та ко го уве ли че ния со струк тур ны -

ми из ме не ни я ми, при от су т ствии умень ше ния ди а -

мет ра прос ве та [3]. Су ще ст ву ет мне ние, что в про во -

дя щих ар те ри ях мы шеч но го ти па – та ких, как пле че -

вая ар те рия, ар те ри аль ная пе ре ст рой ка вы ра же на ме -

нее рез ко [6]. 

По лу чен ные дан ные поз во ля ют пред по ло жить, что

на и бо лее чувстви тель ным па ра мет ром в оцен ке ре мо -

де ли ро ва ния ПлА мо жет быть от но си тель ная тол щи -

на стен ки.

Жёст кость пле че вой ар те рии бы ла при АГ дос то -

вер но вы ше по ря ду па ра мет ров. Это, во3пер вых,

элас ти чес кий мо дуль Пе тер со на (р=0,0001), ко то рый

го во рит о сни же нии ли ней ной рас тя жи мос ти ма те ри -

а ла со су дис той стен ки. Пос коль ку ос нов ной де тер ми -

нан той та ко го по вы ше ния яв ля ет ся АД, мо дуль Пе -

тер со на мож но рас смат ри вать как по ка за тель «ак тив -

ной» ар те ри аль ной жёст кос ти. 

Во3вто рых, хо тя мо дуль Юн га и не раз ли чал ся дос -

то вер но меж ду груп па ми, вы яв ле но дос то вер ное по -

вы ше ние ско рос ти расп ро ст ра не ния пуль со вой вол ны

(р=0,003), рас счи тан ной по дан ным ульт раз ву ко вых

из ме ре ний. Это мо жет оз на чать по вы ше ние пас сив -

ной ар те ри аль ной жёст кос ти при АГП.

При изу че нии мор фо ло ги чес ких ха рак те рис тик

ОСА по лу че ны дос то вер ные от ли чия по об щей тол -

щи не со су дис той стен ки, ко то рая бы ла боль ше у по -

жи лых ги пер то ни ков. При этом не вы яв ле на дос то -

вер ная раз ни ца меж ду груп па ми по IMT. Ис хо дя из

Таб ли ца 1 
Ре зуль та ты ис сле до ва ния струк тур но2функ ци о наль но го сос то я ния пле че вой ар те рии у боль ных артериальной

гипертонией по жи ло го и стар ше го воз рас та и от но си тель но здо ро вых ро вес ни ков

По ка за тель/груп па Па ци ен ты с АГ Здо ро вые р

Внут рен ний ди а метр в сис то лу 0,42±0,006 0,43±0,008 0,30

Внут рен ний ди а метр в ди ас то лу 0,37±0,006 0,39±0,009 0,20

Сред ний внут рен ний ди а метр 0,39±0,006 0,41±0,008 0,24

Сред ний на руж ный ди а метр 0,56±0,008 0,56±0,01 0,85

IMT 0.046±0.0021 0,049±0,0013 0,22

Об щая тол щи на стен ки 0,118±0,0038 0,105±0,0050 0,057

RWT 0,628±0.019* 0,535±0,0216 0,005*

ЦН 461,99±66,09 368,5±16,8 0,33

PWV 3,6±0,1* 3,1±0,17 0,03*

Е Пе тер со на 729,96±35,67* 491,08±41,98 0,0001*

Е Юн га 1152,9±62,99 976,5±98,96 0,127

Удель ный ар те ри аль ный вес 0.136±0.0054 0,124±0,0077 0,23
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это го, мож но пред по ло жить, что уве ли че ние тол щи -

ны про ис хо дит за счет из ме не ния ве ще ст ва со е ди ни -

тель ной тка ни в сос та ве ад вен ти ци аль ной обо лоч ки.

По дан ным ря да ав то ров, та кие из ме не ния действи -

тель но име ют мес то и свя за ны с эф фек том ста ти чес -

ко го утом ле ния на фо не цик ли чес ко го рас тя же ния во

вре мя сер деч но го цик ла [4,5,6]. 

О на ли чии ре мо де ли ро ва ния так же го во рит дос то -

вер ное уве ли че ние RWT и АВ у лиц с АГ. Изу че ние по -

ка за те лей жест кос ти по ка за ло дос то вер ное уве ли че -

ние мо ду ля Пе тер со на и PWV, что пред по ла га ет уве ли -

че ние ри гид нос ти ар те рий элас ти чес ко го ти па при

АГП по срав не нию с нор мо тен зив ны ми ро вес ни ка ми. 

Вы во ды

1. Ис поль зо ва ние по ка за те ля RWT поз во ля ет вы я -

вить ре мо де ли ро ва ние ар те рий мы шеч но го ти па, в то

вре мя как ди а метр прос ве та и тол щи на стен ки мо гут

ос та вать ся в пре де лах нор мы.

2. При АГП сни жа ет ся рас тя жи мость и мы шеч ных,

и элас ти чес ких ар те рий, что ха рак те ри зу ет ся уве ли че -

ни ем по ка за те лей жёст кос ти: E Пе тер со на, PWV; на ли -

чие по доб ных из ме не ний в ар те ри ях мы шеч но го ти па

труд но объ яс нить ате ро ск ле ро ти чес ким про цес сом. В

об щем по вы ше нии жёст кос ти участ ву ют и ак тив ный, и

пас сив ный ком по нен ты.

3. Ульт раз ву ко вое ис сле до ва ние ана то мии и жёст -

кос ти пе ри фе ри чес ких ар те рий у по жи лых поз во ля ет

оце нить их по ра же ние как ор га нов3ми ше ней при АГП.
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Ли те ра ту ра

Таб ли ца 2 
Ре зуль та ты ис сле до ва ния струк тур но2функ ци о наль но го сос то я ния общей сонной артерии у боль ных артериальной

гипертонией по жи ло го и стар ше го воз рас та и от но си тель но здо ро вых ро вес ни ков

По ка за тель Па ци ен ты с АГ Здо ро вые р

Внут рен ний ди а метр в сис то лу 0,624±0,008 0,571±0,005 0,03*

Внут рен ний ди а метр в ди ас то лу 0,678±0,007 0,635±0,004 0,06

Сред ний внут рен ний ди а метр 0,65±0,008 0,60±0,01 0,04*

Сред ний на руж ный ди а метр 0,86±0,009 0,78±0,022 0,003*

IMT 0,067±0,001 0,069±0,001 0,68

Об щая тол щи на стен ки 0,15±0,003 0,113±0,001 0,001*

RWT 0,487±0,011 0,395±0,004 0,035*

ЦН 461,9±18,1 368,5±16,3 0,25

PWV 7,1±0,28 4,8±0,16 0,005*

Е Пе тер со на 1069,05±51,8 571,2±21,9 0,01*

Е Юн га 2814±587,7 1465±245,5 0,38

Удель ный ар те ри аль ный вес 0,275±0,007 0,211±0,01 0,003*

Abstract

The aim of the study was to investigate remodeling and stiffness of elastic and muscle4type arterial walls in elderly arteri-

al hypertension (ElAH) patients, in comparison with their relatively healthy peers. The study included 66 ElAH patients and

28 age4 and gender4matched controls, with normal blood pressure (BP) levels. Ultrasound examination of brachial and com-

mon carotid arteries was performed; ultrasound vascular anatomy and stiffness parameters (pulse wave velocity, Yung and

Peterson modules, circumference tension) were assessed. In ElAH, increased arterial stiffness, due to its active and passive

components, was observed for both elastic and muscle4type arteries. In ElAH patients, carotid artery remodeling was more

advanced than that for brachial artery. The most sensitive parameter of muscle4type artery remodeling was wall : lumen ratio.

Keywords: Vascular remodeling, arterial hypertension, stiffness.
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