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Та кие по ка за те ли цен т раль ной ге мо ди на ми ки как
ми нут ный объ ем кро во об ра ще ния и об щее пе ри фе ри -
че с кое со про тив ле ние в па ре ве дут се бя по прин ци пу
“плюс�ми нус вза и мо дей ст вие” [1]. Это оз на ча ет, что
ста биль ный уро вень ар те ри аль но го дав ле ния под дер -
жи ва ет ся за счет раз но на прав лен ных ко ле ба ний этих
по ка за те лей – при уве ли че нии од но го умень ша ет ся
дру гой. Тем са мым обес пе чи ва ет ся один из ме ха низ мов
са мо ре гу ля ции ар те ри аль но го дав ле ния в нор ме и при
ар те ри аль ных ги пер тен зи ях. Эти по ка за те ли су ще ст -
вен но за ви сят от мас сы те ла, что за труд ня ет их срав не -
ние. По это му бы ли пред ло же ны ин те г раль ные и уни -
вер саль ные по ка за те ли цен т раль ной ге мо ди на ми ки,
та кие как ин декс кро во снаб же ния и ин декс пе ри фе ри -
че с ко го со про тив ле ния, ко то рые в па ре ве дут се бя то же
по прин ци пу “плюс�ми нус вза и мо дей ст вие” [2]. Дан -
ные по ка за те ли впол не со по с та ви мы и при ме ня ют ся
во мно гих ис сле до ва ни ях для оцен ки си с те мы кро во -
об ра ще ния [1, 3, 4, 5]. Од на ко ма те ма ти че с ко го обос -
но ва ния ха рак те ра вза и мо свя зи и уров ня ее до сто вер -
но с ти меж ду ми нут ным объ е мом кро во об ра ще ния и
об щим пе ри фе ри че с ким со про тив ле ни ем, ин дек сом
кро во снаб же ния и ин дек сом пе ри фе ри че с ко го со про -
тив ле ния в па рах и меж ду со бой не про во ди лось. Обос -
но ва ния кор рект но с ти за ме ны, при оцен ке си с те мы
кро во об ра ще ния, по ка за те ля ми нут но го объ е ма кро во -
об ра ще ния на ин декс кро во снаб же ния и об ще го пе ри -
фе ри че с ко го со про тив ле ния на ин декс пе ри фе ри че с -
ко го со про тив ле ния, в до ступ ной ли те ра ту ре мы так же
не встре ти ли. Это срав не ние и яви лось це лью дан но го
ис сле до ва ния.

Ма те ри а лы и ме то ды
Изу че ны по ка за те ли цен т раль ной ге мо ди на ми ки у

415 боль ных ар те ри аль ной ги пер тен зи ей. Муж чин
бы ло 103, жен щин – 312 в воз ра с те 47–79 лет, сред -
ний воз раст – 63±5,08 го да.

Ре о гра фи че с ким ме то дом Ку би че ка с по мо щью
ап па рат но�про грамм но го ком плек са Им пе кард�3
(Бе ло рус ский НИИ кар дио ло гии) на тех ни че с кой ба -
зе ПЭВМ IBM PC и ре о гра фа Р4�02 оп ре де ля ли ми -
нут ный объ ем кро во об ра ще ния, об щее пе ри фе ри че с -
кое со про тив ле ние, сред нее ар те ри аль ное дав ле ние.
Ин декс кро во снаб же ния и ин декс пе ри фе ри че с ко го
со про тив ле ния рас счи ты ва ли пу тем от не се ния ми -
нут но го и об ще го пе ри фе ри че с ко го со про тив ле ния к
мас се те ла боль но го по ме то ду Арин чи на Н.И. [2].
Уров ни ар те ри аль но го дав ле ния оце ни ва ли со глас но
клас си фи ка ции Объ е ди нен но го ко ми те та США (1993
г.). Ин декс кро во снаб же ния и ин декс пе ри фе ри че с -
ко го со про тив ле ния бы ли оп ре де ле ны у 81 боль но го
мяг кой ги пер тен зи ей, у 114 боль ных уме рен ной ги -
пер тен зи ей, у 103 – тя же лой и у 117 – очень тя же лой.

При ста ти с ти че с кой об ра бот ке дан ных при ме ня -
лись не па ра ме т ри че с кие кри те рии, поз во ля ю щие
опе ри ро вать шка ла ми по ряд ка и не за ви ся щие от ви -
да рас пре де ле ния ва ри а ци он но го ря да. Все дан ные
об ра бо та ны на ЭВМ IBM PC с по мо щью па ке та при -
клад ных про грамм (ППП) по ста ти с ти ке “SYSTAT”
вер сия 5.03 от 1991 го да (SYSTAT, IMC).

Вы яв ле ние и из ме ре ние свя зи меж ду изу ча е мы ми
при зна ка ми осу ще ств ля лось с при ме не ни ем ко эф фи -
ци ен та кор ре ля ции (r), вы чис ля е мо го по фор му ле
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Ре зю ме
Про ана ли зи ро ван ха рак тер вза и мо свя зи и уро вень ее до сто вер но с ти меж ду по ка за те ля ми цен т раль ной ге мо ди -

на ми ки у 415 боль ных ар те ри аль ной ги пер тен зи ей.
Ко эф фи ци ент кор ре ля ции меж ду ин дек сом кро во снаб же ния и ми нут ным объ е мом кро во об ра ще ния со ста вил

0,8985 при р<0,001, меж ду ин дек сом пе ри фе ри че с ко го со про тив ле ния и об щим пе ри фе ри че с ким со про тив ле ни ем
ока зал ся рав ным 0,9283 при р<0,001. Ко эф фи ци ент кор ре ля ции меж ду ин дек сом кро во снаб же ния и ин дек сом пе ри -
фе ри че с ко го со про тив ле ния ока зал ся рав ным –0,6266 при р<0,001, меж ду ми нут ным объ е мом кро во об ра ще ния и
об щим пе ри фе ри че с ким со про тив ле ни ем со ста вил –0,7275 при р<0,001. Вы со кая сте пень вза и мо свя зи и ее до сто -
вер но с ти обос но вы ва ют кор рект ность пе ре хо да от ми нут но го объ е ма кро во об ра ще ния и об ще го пе ри фе ри че с ко го
со про тив ле ния на их ин дек сы для оцен ки си с те мы кро во об ра ще ния.

Клю че вые сло ва: ин декс кро во снаб же ния, ин декс пе ри фе ри че с ко го со про тив ле ния, ми нут ный объ ем кро во -
об ра ще ния, об щее пе ри фе ри че с кое со про тив ле ние, ар те ри аль ная ги пер тен зия, кор ре ля ция, до сто вер ность.
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Пир со на [6]. Вза и мо связь по ка за те лей счи та лась зна -
чи мой при ве ли чи не ко эф фи ци ен та бо лее 0,3. Оп ре -
де ля лась так же по ло жи тель ная или от ри ца тель ная
на прав лен ность свя зи меж ду изу ча е мы ми по ка за те -
ля ми в за ви си мо с ти от зна ка ко эф фи ци ен та кор ре ля -
ции. Оцен ка на деж но с ти ко эф фи ци ен та кор ре ля ции
про во ди лась с по мо щью t�кри те рия Стью ден та.

Ре зуль та ты и об суж де ние
По лу чен ные дан ные сви де тель ст ву ют, что с уве ли -

че ни ем ми нут но го объ е ма кро во об ра ще ния умень -
ша ет ся об щее пе ри фе ри че с кое со про тив ле ние и на -
обо рот. В це лом по вы бор ке r=–0,73 (p<0,001), у
боль ных мяг кой ар те ри аль ной ги пер тен зи ей r=–0,76
(p<0,005), у боль ных уме рен ной ар те ри аль ной ги пер -
тен зи ей r=–0,89 (p<0,005), у боль ных тя же лой ар те -
ри аль ной ги пер тен зи ей r=–0,82 (p<0,005), у боль ных
очень тя же лой ар те ри аль ной ги пер тен зи ей r=–0,65
(p<0,005).

При уве ли че ни и ин дек са кро во снаб же ния сни жа -
ет ся ин декс пе ри фе ри че с ко го со про тив ле ния и —на -
обо рот. В це лом по вы бор ке r=–0,63 (p<0,001), у
боль ных мяг кой ар те ри аль ной ги пер тен зи ей r=–0,67
(p<0,001), у боль ных уме рен ной ар те ри аль ной ги пер -
тен зи ей r=–0,48 (p<0,05), у боль ных тя же лой ар те ри -
аль ной ги пер тен зи ей r=–0,65 (p<0,001), у боль ных
очень тя же лой ар те ри аль ной ги пер тен зи ей r=–0,61
(p<0,005).

Рост ми нут но го объ е ма кро во об ра ще ния со про -
вож да ет ся умень ше ни ем ин дек са пе ри фе ри че с ко го
со про тив ле ния и — на обо рот. В це лом по вы бор ке
r=–0,70 (p<0,001), у боль ных мяг кой ар те ри аль ной
ги пер тен зи ей r=–0,71 (p<0,005), у боль ных уме рен -
ной ар те ри аль ной ги пер тен зи ей r=–0,81 (p<0,005), у
боль ных тя же лой ар те ри аль ной ги пер тен зи ей
r=–0,79 (p<0,001), у боль ных очень тя же лой ар те ри -
аль ной ги пер тен зи ей r=–0,58 (p<0,005).

Уве ли че ние об ще го пе ри фе ри че с ко го со про тив ле -
ния при во дит к умень ше нию ин дек са кро во снаб же -
ния и — на обо рот. В це лом по вы бор ке r=–0,70
(p<0,001), у боль ных мяг кой ар те ри аль ной ги пер тен -
зи ей r=–0,71 (p<0,001), у боль ных уме рен ной ар те ри -
аль ной ги пер тен зи ей r=–0,62 (p<0,001), у боль ных тя -
же лой ар те ри аль ной ги пер тен зи ей r=–0,76 (p<0,001),
у боль ных очень тя же лой ар те ри аль ной ги пер тен зи ей
r=–0,67 (p<0,001).

В от вет на при рост об ще го пе ри фе ри че с ко го со -
про тив ле ния воз ра с та ет ин декс пе ри фе ри че с ко го со -
про тив ле ния и — на обо рот. В це лом по вы бор ке
r=0,93 (p<0,001), у боль ных мяг кой ар те ри аль ной ги -
пер тен зи ей r=0,94 (p<0,001), у боль ных уме рен ной
ар те ри аль ной ги пер тен зи ей r=0,93 (p<0,001), у боль -
ных тя же лой ар те ри аль ной ги пер тен зи ей r=0,94
(p<0,001), у боль ных очень тя же лой ар те ри аль ной ги -
пер тен зи ей r=0,91 (p<0,001).

По ме ре уве ли че ния ми нут но го объ е ма кро во об -
ра ще ния уве ли чи ва ет ся ин декс кро во снаб же ния и —
на обо рот. В це лом по вы бор ке r=0,89 (p<0,001), у
боль ных мяг кой ар те ри аль ной ги пер тен зи ей r=0,95
(p<0,001), у боль ных уме рен ной ар те ри аль ной ги пер -
тен зи ей r=0,74 (p<0,005), у боль ных тя же лой ар те ри -
аль ной ги пер тен зи ей r=0,93 (p<0,001), у боль ных
очень тя же лой ар те ри аль ной ги пер тен зи ей r=0,92
(p<0,001).

Эти дан ные яв ля ют ся ма те ма ти че с ким под тверж -
де ни ем то го, что ми нут ный объ ем кро во об ра ще ния и
об щее пе ри фе ри че с кое со про тив ле ние, ин декс кро -
во снаб же ния и ин декс пе ри фе ри че с ко го со про тив ле -
ния ве дут се бя в па рах по прин ци пу “плюс�ми нус вза -
и мо дей ст вие” с вы со кой сте пе нью от ри ца тель ной
свя зи и вы со ким уров нем ее до сто вер но с ти (в це лом
по вы бор ке r=–0,73; p<0,001 и r=–0,63; p<0,001, со -
от вет ст вен но).

Ин декс кро во снаб же ния и ми нут ный объ ем кро -
во об ра ще ния так же, как и ин декс пе ри фе ри че с ко го
со про тив ле ния, и об щее пе ри фе ри че с кое со про тив -
ле ние у боль ных ар те ри аль ной ги пер тен зи ей име ют
по ло жи тель ную связь, ко то рая под тверж да ет ся
близ ким к 1 ко эф фи ци ен том кор ре ля ции и вы со ким
уров нем его до сто вер но с ти (в це лом по вы бор ке
r=0,89; p<0,001 и r=0,92; p<0,001, со от вет ст вен но).

Тем са мым, ма те ма ти че с ки мож но обос но вать кор -
рект ность за ме ны ми нут но го объ е ма кро во об ра ще ния
и об ще го пе ри фе ри че с ко го со про тив ле ния на их ин -
дек сы, ко то рые не за ви сят от мас сы те ла боль но го,
уни вер саль ны, срав ни мы у раз ных боль ных, бо лее ин -
фор ма тив ны в оцен ке си с те мы кро во об ра ще ния.

Срав ни вая адек ват ность ин дек са кро во снаб же ния
(кро во снаб же ние од но го ки ло грам ма те ла) и ин дек са
пе ри фе ри че с ко го со про тив ле ния (со про тив ле ние со -
су дов в од ном ки ло грам ме те ла) в оцен ке си с те мы
кро во об ра ще ния с од ной сто ро ны, с адек ват но с тью
сер деч но го ин дек са (кро во снаб же ния од но го ква д -
рат но го ме т ра по верх но с ти те ла) и удель но го пе ри фе -
ри че с ко го со про тив ле ния (со про тив ле ние со су дов на
од ном ква д рат ном ме т ре по верх но с ти те ла) мы скло -
ня ем ся в поль зу пер вых двух. По на ше му мне нию,
ин декс кро во снаб же ния и ин декс пе ри фе ри че с ко го
со про тив ле ния бо лее адек ват но опи сы ва ют си с те му
кро во об ра ще ния, чем сер деч ный ин декс и удель ное
пе ри фе ри че с кое со про тив ле ние. 

Вы во ды
1. У боль ных АГ ми нут ный объ ем кро во об ра ще -

ния и об щее пе ри фе ри че с кое со про тив ле ние, ин декс
кро во снаб же ния и ин декс пе ри фе ри че с ко го со про -
тив ле ния име ют от ри ца тель ную кор ре ля цию с вы со -
ким уров нем ее до сто вер но с ти.

2. Ин декс кро во снаб же ния и ми нут ный объ ем
кро во об ра ще ния, ин декс пе ри фе ри че с ко го со про тив -
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ле ния и об щее пе ри фе ри че с кое со про тив ле ние свя за -
ны по ло жи тель ной кор ре ля цей с вы со ким уров нем до -
сто вер но с ти.

3. Ин декс кро во снаб же ния и ин декс пе ри фе ри че с -
ко го со про тив ле ния яв ля ют ся ин те г раль ны ми и уни -
вер саль ны ми по ка за те ля ми цен т раль ной ге мо ди на ми -
ки и могут кор рект но за ме ня ть зна че ния ми нут но го

объ ема кро во об ра ще ния и об ще го пе ри фе ри че с ко го
со про тив ле ния кро во то ку при оцен ке си с те мы кро во -
об ра ще ния. Ин декс кро во снаб же ния и ин декс пе ри фе -
ри че с ко го со про тив ле ния бо лее ин фор ма тив ны и адек -
ват ны в срав не нии с сер деч ным ин дек сом и удель ным
пе ри фе ри че с ким со про тив ле ни ем при оцен ке си с те мы
кро во об ра ще ния.
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Abstract
An analysis of relationship and its reliability level between central hemodynamics parameters has been done in 415

patients with arterial hypertension. Correlation coefficient between circulation index and cardiac output was 0.8985 with
p<0.001, between peripheral resistance index and total peripheral resistance was 0.9283 with p<0.001. Correlation coefficient
between circulation index and peripheral resistance index was –0,6266 with р<0,001, between cardiac output and total
peripheral resistance –0,7275 with р<0,001.High degree association and its reliability justify a transition approach from car-
diac output and total peripheral resistance to respective indices for cardiovascular evaluation.

Keywords: cardiovascular index, peripheral resistance index, cardiac output, total peripheral resistance, arterial
hypertension, correlation, reliability.
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