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Â êëèíè÷åñêèõ èññëåäîâàíèÿõ, êîãäà èçìå-
ðÿþò êîðîíàðíûé êðîâîòîê ïðÿìûìè ìåòîäàìè
(ïî À. Ôèêó), ïîëó÷àåìûå çíà÷åíèÿ îòðàæàþò
óñðåäíåííóþ âåëè÷èíó, õîòÿ îí â ìèîêàðäå íî-
ñèò ôðàêòàëüíûõé õàðàêòåð [1, 2]. Ëàçåð-äîï-
ïëåðîâñêàÿ ôëîóìåòðèÿ ðåãèñòðèðóåò ìèêðî-
öèðêóëÿòîðíûé ïîòîê (ÌÖÊ) â ñòåíêå ìèîêàðäà,
â íåïðåðûâíûõ ýâîëþöèÿõ êîòîðîãî òðóäíî îï-
ðåäåëèòü åãî ëîêàëüíûé ñðåäíèé óðîâåíü íà ìî-
ìåíò èññëåäîâàíèÿ. Â ðàáîòàõ [3, 4] îïóáëèêî-
âàí ñïîñîá íàõîæäåíèÿ ëîêàëüíîãî ñðåäíåãî
óðîâíÿ âåëè÷èíû ÌÖÊ íà ýïèêàðäèàëüíîé ïî-
âåðõíîñòè ðàçëè÷íûõ îòäåëîâ ñåðäöà. Íàìè îí
áûë èñïîëüçîâàí ó áîëüíûõ èøåìè÷åñêîé áî-
ëåçíüþ ñåðäöà (ÈÁÑ).

ÌÀÒÅÐÈÀË È ÌÅÒÎÄÛ

Â èññëåäîâàíèå áûëè âçÿòû äàííûå ìèêðî-
öèðêóëÿöèè ó 119 ïàöèåíòîâ ñ ðàçíûìè ôîðìà-
ìè ÈÁÑ, êîòîðûå áûëè ðàçäåëåíû íà òðè ãðóï-
ïû (òàáë. 1). Èç òàáë. 1 ñëåäóåò, ÷òî âî âñåõ
ãðóïïàõ ïàöèåíòû áûëè ïðèìåðíî îäíîãî ðîñòà
è ìàññû òåëà, íî ðàçëè÷àëèñü ñðåäíèì âîçðà-
ñòîì. Ó íèõ èçó÷àëè âëèÿíèå âîçðàñòà íà ìèê-
ðîöèðêóëÿöèþ â ìèîêàðäå, à òàêæå âëèÿíèå
ðàñòâîðà íèòðîãëèöåðèíà èç ðàñ÷åòà 1,5 ìêã íà
1 êã ìàññû òåëà íà ìèîêàðäèàëüíûé êðîâîòîê
äî è ïîñëå îïåðàöèè àîðòîêîðîíàðíîãî øóíòè-
ðîâàíèÿ (ÀÊØ).

Ìåòîäèêà èññëåäîâàíèÿ ìèêðîöèðêóëÿöèè
ìèîêàðäà áûëà îïèñàíà íàìè ðàíåå â ðàáîòàõ
[3, 4]. Ïåðåä âûïîëíåíèåì îñíîâíîãî ýòàïà îïå-
ðàöèè è ïîñëå å¸ çàâåðøåíèÿ èçìåðÿëè ëàçåð-
äîïïëåðîâñêèì ôëîóìåòðîì BLF – 21D «Transonic
System Inc» ïîâåðõíîñòíûì äàò÷èêîì òèïà «R»
ñóáýïèìèîêàðäèàëüíûé êðîâîòîê (ÝÌÊ) íà ïå-
ðåäíåé ýïèêàðäèàëüíîé ïîâåðõíîñòè ïðàâîãî
æåëóäî÷êà (ÏÆ) è íà ïåðåäíåé (ÏÏ) è çàäíåé
ïîâåðõíîñòè (ÇÏ) ëåâîãî æåëóäî÷êà (ËÆ). Çà-
òåì íàõîæäèëè ëèíåéíóþ ôóíêöèþ ∆ÝÌÊ =
f(ÝÌÊäî/îï). Ïî åå êîýôôèöèåíòàì

∆ÝÌÊ = a + k  × ÝÌÊ äî/îï (1)

íàõîäèëè çíà÷åíèå ÝÌÊäî/îï= a/k, äëÿ êîòî-
ðîãî ∆ÝÌÊ=0 (ÝÌÊ0). Íàéäåííîå òàêèì îáðà-
çîì çíà÷åíèå ÝÌÊäî/îï õàðàêòåðèçîâàëî óñ-
òîé÷èâóþ, ñðåäíþþ âåëè÷èíó ÝÌÊ.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ

Êîýôôèöèåíòû ëèíåéíîãî óðàâíåíèÿ (1) äëÿ
âñåõ òî÷åê, ãäå áûë èçìåðåí ÝÌÊ, è äëÿ âñåõ
ãðóïï ïðèâåäåíû â òàáë. 1. Ðàçëè÷èå ìåæäó
íàèìåíüøèì è íàèáîëüøèì ÝÌÊî ñîîòâåòñòâó-
åò çîíå óñòîé÷èâîãî êðîâîòîêà â ýòîì ñëîå.
Ñïîñîá íàõîæäåíèÿ ýòèõ ãðàíèö íàìè ïîäðîá-
íî îïèñàí ðàíåå â ðàáîòå [3].

Ðàçëè÷èå ïî ñðåäíåìó âîçðàñòó êàæäîé
ãðóïïû, ïðèâåäåííîå â òàáë. 1, äàëî îñíîâàíèå
èçó÷èòü âëèÿíèå âîçðàñòà ïàöèåíòîâ íà ðàñïðå-
äåëåíèå ÝÌÊ â îáîçíà÷åííûõ òî÷êàõ ìèîêàð-
äà äî è ïîñëå âûïîëíåíèÿ ÀÊØ è äåéñòâèå íèò-
ðîãëèöåðèíà íà ÝÌÊ íà ýòèõ ýòàïàõ.

Íà ðèñóíêå ïðèâåäåíû çàâèñèìîñòè ÝÌÊ îò
âîçðàñòà äëÿ òðåõ òî÷åê íà ïîâåðõíîñòè ýïè-
êàðäà æåëóäî÷êîâ – ñðåäíþþ çàâèñèìîñòü äëÿ
âñåõ òî÷åê, îáîçíà÷åííóþ (âñå – 1), è îòäåëü-
íî äëÿ êàæäîé òî÷êè: äëÿ ÏÏ ÏÆ – 2, äëÿ ÏÏ
ËÆ – 3; ÇÏ ËÆ – 4. Ýòè çàâèñèìîñòè âî âñåõ
ãðóïïàõ îáñëåäîâàííûõ ïàöèåíòîâ àïðîêñèìè-
ðóþòñÿ ñ âûñîêèì êîýôôèöèåíòîì äåòåðìèíàöèè
(R2) ëèíåéíûìè ôóíêöèÿìè âòîðîãî ïîðÿäêà:

ÝÌÊ=a × x
2+b × x+c (2),

ãäå x – âîçðàñò, ãîäû. Ïî êîýôôèöèåíòàì ýòèõ
óðàâíåíèé áûëè âû÷èñëåíû ïîëîæåíèÿ ìàêñè-
ìóìà è ìèíèìóìà ïî îñè Õ (âîçðàñò) è îñè Y
(ÝÌÊ), ò.å. íàéäåí âîçðàñò, íà êîòîðûé ïðèõî-
äèòñÿ ìàêñèìóì èëè ìèíèìóì ôóíêöèè è ñîîò-
âåòñòâóþùàÿ åìó âåëè÷èíà ÝÌÊ. Êîîðäèíàòû
ìàêñèìóìîâ è ìèíèìóìîâ äëÿ âñåõ ôóíêöèé
ïðèâåäåíû â òàáë. 2.

Íà ñðåäíèé ÝÌÊ äëÿ âñåõ òðåõ òî÷åê ïî-
âåðõíîñòè ìèîêàðäà ñëàáî âëèÿåò âîçðàñò (ïðè
âûñîêîì R2=0,995), òàêàÿ æå òåíäåíöèÿ áûëà
âûÿâëåíà äëÿ èçìåðåíèé, âûïîëíåííûõ íà ÇÏ
ËÆ  – 4, (R2=0,868). Äëÿ êðèâîé (âñå – 1) ìèíè-
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ìóì ïàäàåò íà âîçðàñò 54,67 ãîäà ïðè âåëè÷è-
íå ÝÌÊ=77,956 ìë/(100 ã ⋅ ìèí). Äëÿ ôóíêöèè (ÇÏ
ËÆ – 4) å¸ ìàêñèìóì ïðèõîäèòñÿ íà 59,4 ãîäà
ïðè ÝÌÊ=79,939 ìë/(100 ã ⋅ ìèí). ÝÌÊ, èçìå-
ðåííûé íà ÏÏ ÏÆ, äîñòèãàåò ìèíèìóìà – 81,17
ìë/(100 ã ⋅ ìèí) â òî÷êå, ñîîòâåòñòâóþùåé âîçðà-
ñòó 49,45 ãîäà. Äàëåå ÝÌÊ íà ýòîé ïîâåðõíîñòè
óâåëè÷èâàåòñÿ. Ê âîçðàñòó 64,35 ãîäà äîñòèãàåò
100,7 ìë/(100 ã ⋅  ìèí), ÷òî äåìîíñòðèðóåò êðèâàÿ
(ÏÆ ÏÏ – 2) (R2=0,9859) (ðèñóíîê, à è òàáë. 1).

Íà ÏÏ ËÆ ñíèæåíèå ÝÌÊ íà÷èíàåòñÿ îò
òî÷êè, ñîîòâåòñòâóþùåé âîçðàñòó 45,66 ãîäà è
âåëè÷èíå ÝÌÊ 84,8 ìë/(100 ã ⋅ ìèí) è äîñòèãàåò
ìèíèìóìà â âîçðàñòå 58,22 ãîäà ïðè ÝÌÊ, ðàâ-
íîì 70,4 ìë/(100 ã ⋅ ìèí). Ïîñëå ìèíèìóìà ÝÌÊ
óâåëè÷èâàåòñÿ äî 74,1 ìë/(100 ã ⋅ ìèí) ê âîçðà-
ñòó 64,35 ãîäà. Òàê, çà ïîñëåäóþùèå ïîñëå ìè-
íèìóìà øåñòü ñ ëèøíèì ëåò àäàïòàöèÿ ê íàðó-
øåííîìó êîðîíàðíîìó êðîâîòîêó âûðàçèëàñü â
óâåëè÷åíèè ÝÌÊ òîëüêî íà 3 ìë. Ýòó ýâîëþöèþ
äåìîíñòðèðóåò êðèâàÿ (ËÆ ÏÏ – 3), êîòîðóþ
àïïðîêñèìèðóåò óðàâíåíèå ñ R2=0,9427.

Íà íàøåì ìàòåðèàëå ñðåäíèé ñòàðòîâûé
âîçðàñò âñåõ èçìåíåíèé ÝÌÊ – 45,66 ãîäà. Îò
íåãî íà÷èíàåòñÿ ýâîëþöèÿ êðîâîòîêà â èññëå-
äîâàííûõ òî÷êàõ ïîâåðõíîñòè ìèîêàðäà. Å¸
îñîáåííîñòüþ ÿâëÿåòñÿ ñóùåñòâîâàíèå îáùåé
äëÿ âñåõ êðèâûõ âîçðàñòíîé çîíû – 49,14 ãîäà,
â êîòîðîé âñå êðèâûå (âñå – 1), (ÏÆ ÏÏ – 2),
(ËÆ ÏÏ – 3) è (ËÆ ÇÏ – 4) ïåðåñåêàþòñÿ, à
ÝÌÊ â ýòîì âîçðàñòå ñîîòâåòñòâåííî ðàâåí –
79,6; 80,5; 80,2 è 78,1 ìë/(100 ã ⋅ ìèí). Â ýòîì
âîçðàñòå óñòàíàâëèâàåòñÿ îäèíàêîâàÿ âåëè÷èíà
ÝÌÊ. Äàëåå ê âîçðàñòó 53,15–53,8 ãîäà ÝÌÊ
íà ÏÏ ÏÆ óâåëè÷èâàåòñÿ äî 83,9–81,1 ìë/(100
ã ⋅ ìèí) ñîîòâåòñòâåííî. Íà ÏÏ ËÆ ÝÌÊ ñíè-
æàåòñÿ íà áîëüøóþ âåëè÷èíó äî 71,1–72,8 ìë/
(100 ã ⋅ ìèí), è äîñòèãàåò ìèíèìóìà ê 58,21 ãî-
äàì. Ïîòîì íà ïîâåðõíîñòè ËÆ ÝÌÊ ê 64,35 ãî-
äàì íåìíîãî óâåëè÷èâàåòñÿ (ðèñóíîê, à è
òàáë. 1).

Ïîñëå 54 ëåò ÝÌÊ íà ÏÏ ÏÆ ó áîëüíûõ
ÈÁÑ íà÷èíàåò ïðåîáëàäàòü, òîãäà êàê â îñíîâ-
íîé ðàáî÷åé çîíå ËÆ, åãî ïåðåäíåé ïîâåðõíî-
ñòè, ÝÌÊ òîëüêî ñíèæàåòñÿ äî ìèíèìóìà â
âîçðàñòå 58,21 ãîäà. Íà ÇÏ ËÆ ÝÌÊ ñîõðàíÿ-
åò êîíñòàíòíóþ âåëè÷èíó êðîâîòîêà, êîòîðàÿ
ôàêòè÷åñêè ðàâíà ñðåäíåìó çíà÷åíèþ ÝÌÊ äëÿ
âñåõ èçìåðåíèé â îñíîâíûõ òðåõ òî÷êàõ ìèî-
êàðäà, ðàâíîå –79,968±0,897 (ó=2,006), ñðåäíåå
çíà÷åíèå ÝÌÊ â òî÷êå (ÇÏ ËÆ – 4) ðàâíî
78,78±0,43 (ó=0,952). Ñðàâíåíèå ýòèõ öåíòðîâ
âûáîðîê íà ïðèíàäëåæíîñòü îáùåé ãåíåðàëüíîé
ñîâîêóïíîñòè ïîêàçàëî, ÷òî òåîðåòè÷åñêàÿ ðàç-
íîñòü ìåæäó öåíòðàìè äîëæíà ïðåâûñèòü âå-

ëè÷èíó 1,946956, äëÿ òîãî ÷òîáû óêàçàííûå
âûøå ñðåäíèå ðàçëè÷àëèñü êàê ïðèíàäëåæàùèå
ðàçíûì âûáîðêàì, òîãäà êàê èçìåðåííàÿ ðàç-
íîñòü ìåæäó íèìè îêàçàëàñü ìåíüøå – 1,188.
Ñ âåðîÿòíîñòüþ P=0,95 ñðåäíåå çíà÷åíèå äëÿ
âñåõ èçìåðåíèé (âñå – 1) è ñðåäíèå çíà÷åíèÿ
äëÿ èçìåðåíèé (ÇÏ ËÆ – 4) ïðèíàäëåæàò îá-
ùåé ãåíåðàëüíîé ñîâîêóïíîñòè, è èõ ìîæíî ïî-
ëàãàòü ðàâíûìè.

Ââåäåíèå â ñîñóäèñòîå ðóñëî ðàñòâîðà
íèòðîãëèöåðèíà íà ýòàïå äî ñîçäàíèÿ ÀÊØ âëè-
ÿëî íà ðàñïðåäåëåíèå ÝÌÊ â æåëóäî÷êàõ ñåð-
äöà, çàâèñèìîå îò âîçðàñòà ïàöèåíòîâ. Â âîç-
ðàñòå 46,66 ãîäà íà ÏÏ ÏÆ è ÇÏ ËÆ ïîä
âëèÿíèåì íèòðîãëèöåðèíà ÝÌÊ óâåëè÷èâàåòñÿ.
Íà ÏÏ ËÆ ÝÌÊ â ýòîì âîçðàñòå óìåíüøåí. Ñ
âîçðàñòîì ïîñòåïåííî óìåíüøàåòñÿ ÝÌÊ – (ÏÆ
ÏÏ – 2)=f(âîçðàñòà) è (ËÆ ÇÏ – 4) =f(âîçðàñòà),
ìèíèìóì êîòîðûõ äîñòèãàåòñÿ â 55,53 ãîäà –
82,976 ìë/(100 ã ìèí) è â 53,02 ãîäà – 81,29 (ìë/
(100 ã ⋅ ìèí), ñîîòâåòñòâåííî. Íàïðîòèâ, äëÿ (ËÆ
ÏÏ – 3)=f(âîçðàñòà) ýâîëþöèÿ ÝÌÊ ïðîèñõîäèò
â ñòîðîíó óâåëè÷åíèÿ, è å¸ ìàêñèìóì äîñòè-
ãàåòñÿ â âîçðàñòå 55,12 ãîäà – 105,409 ìë/(100
ã ⋅ ìèí). Ïî ñðàâíåíèþ ñ èñõîäíîé âîçðàñòíîé
ýâîëþöèåé ÝÌÊ íà ðàçíûõ ïîâåðõíîñòÿõ ñåð-
äöà (ðèñóíîê, à) ïîä âëèÿíèåì íèòðîãëèöåðèíà
ïðîèñõîäèò èíâåðñèÿ ôóíêöèé (ÏÆ ÏÏ – 2) è
(ËÆ ÏÏ – 3) (ðèñóíîê, á è òàáë. 2).

Â èíòåðâàëå âîçðàñòîâ 49–50 ëåò òàêæå îò-
ìå÷åíî ïåðåñå÷åíèå âñåõ ôóíêöèé, âûÿâëåííîå
â èñõîäíîì èññëåäîâàíèè ÝÌÊ äî ââåäåíèÿ
íèòðîãëèöåðèíà. Â îòëè÷èå îò èñõîäíîé êàðòè-
íû ðàñïðåäåëåíèÿ ÝÌÊ, â èíòåðâàëå îò 60 äî
61 ãîäà áûë âûÿâëåí âòîðîé óçåë ïåðåñå÷åíèé
ôóíêöèé, îòñóòñòâóþùèé íà ðèñóíêå, à.

Ïîâòîðíîå èññëåäîâàíèå âëèÿíèÿ íèòðîãëè-
öåðèíà íà ðàñïðåäåëåíèÿ ÝÌÊ íà ýòàïå, êîã-
äà íà÷èíàåò ôóíêöèîíèðîâàòü íàëîæåííûé
àîðòîêîðîíàðíûé øóíò, ïîêàçàëî, ÷òî òèï ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ ïîòîêîâ êðîâè â æåëóäî÷êàõ ñåðä-
öà íå èçìåíèëñÿ. Òàêæå èìåþòñÿ äâà óçëà ïå-
ðåñå÷åíèÿ ôóíêöèé – ðàííèé â èíòåðâàëå
46,66–47,00 ëåò è ïîçäíèé â èíòåðâàëå 59,6–61,0
ãîä. Ôóíêöèè (ÏÆ ÏÏ – 2) è (ËÆ ÇÏ – 4) ñ âîç-
ðàñòîì óìåíüøàþòñÿ, äîñòèãàÿ ìèíèìóìà: ïåð-
âàÿ 59,99 ìë/(100 ã ⋅ ìèí) ê 54,57 ãîäàì, âòîðàÿ
72,82 ìë/(100 ã ⋅ ìèí) ê 52,02 ãîäó. Íà ÏÏ ËÆ
ôóíêöèÿ (ËÆ ÏÏ – 3)=f(âîçðàñòà) èìååò òåíäåí-
öèþ ê ðîñòó è äîñòèãàåò ìàêñèìóìà 108,39 ìë/
(100 ã ⋅ ìèí) ê 53,47 ãîäàì æèçíè. Äàëåå îíà ñíè-
æàåòñÿ, äîñòèãàÿ âòîðîãî óçëà, êîãäà ÝÌÊ 77
ìë/(100 ã ⋅ ìèí), òîãäà êàê íà ÏÆ ÏÏ è ËÆ ÇÏ
îí âûøå – 83,6 è 89,3 ìë/(100 ã ⋅ ìèí), ñîîòâåò-
ñòâåííî. Ïîñëå 61 ãîäà æèçíè, êîãäà âûïîëíå-
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íî ÀÊØ, ââåäåíèå íèòðîãëèöåðèíà íå ìåíÿåò ñî-
îòíîøåíèÿ ÝÌÊ ïîòîêîâ, êîòîðûå áûëè âûÿâëå-
íû íà ýòàïå äî ÀÊØ (ðèñóíîê, á, â). Ïðè ýòîì
èõ âåëè÷èíà èçìåíåíà ðàáîòàþùèì øóíòîì, ïî
êîòîðîìó â êîðîíàðíîå ðóñëî ïîñòóïàåò äîïîë-
íèòåëüíûé ïîòîê êðîâè èç àîðòû ïîä áîëüøèì
äàâëåíèåì.

Ñîïîñòàâëåíèå âûÿâëåííûõ äàò ýâîëþöèè
ÌÊÖ ñ îñíîâíûì äåìîãðàôè÷åñêèì ïàðàìåò-
ðîì – êîëè÷åñòâîì óìèðàþùèõ – ïîêàçàëî, ÷òî
äàòà óçëà ïåðåñå÷åíèÿ âñåõ ôóíêöèé è äàòû
ìèíèìóìà ÝÌÊ íà ËÆ ÏÏ è ìàêñèìóìà íà ËÆ
ÇÏ â ïîïóëÿöèè áîëüíûõ ÈÁÑ+ÑÍ è ÈÁÑ+ÏÈÊÑ
ñîâïàäàþò ñ ëîêàëüíûìè ìàêñèìóìàìè ÷èñåë
óìèðàþùèõ. Â ïîïóëÿöèè áîëüíûõ ÈÁÑ, ó êî-
òîðûõ ïðîãðåññèðîâàíèå ÈÌ îñëîæíèëîñü ôîð-
ìèðîâàíèåì àíåâðèçìû ËÆ (ÀËÆ), ýòî ñîâïà-
äåíèå íå ñòîëü îò÷åòëèâî [10]. Ñðåäíåå ÷èñëî
óìèðàþùèõ çà ïåðèîä îò 47 äî 57 ëåò ñîñòàâ-
ëÿåò 4058 ïàöèåíòîâ, òîãäà êàê íà äàòó óçëà
ïåðåñå÷åíèÿ âñåõ ôóíêöèé, îïèñàííûõ íà ðè-
ñóíêå, à, 49,15 ãîäà, îíî âûøå – 4294.

Äëÿ ïàöèåíòîâ ñ ÈÁÑ+ÑÍ â èíòåðâàë âîç-
ðàñòîâ îò 32 äî 65 ëåò âõîäèò 96,3% âñåé ïî-

ïóëÿöèè, äëÿ ïàöèåíòîâ ñ ÈÁÑ+ÏÈÊÑ â èíòåð-
âàë âîçðàñòîâ îò 38 äî 66 ëåò – 91,7%, äëÿ ïà-
öèåíòîâ ñ ÈÁÑ+ÀËÆ â èíòåðâàë îò 42 äî 58
ëåò – 80,3%. Èíòåðâàëû âîçðàñòîâ ïðèâîäÿò-
ñÿ ïî òàáë. 2, îáúåì ïîïóëÿöèè ïî ÷èñëàì æè-
âóùèõ è óìèðàþùèõ ïàöèåíòîâ [10], ò.å. âçÿ-
òûå â èññëåäîâàíèå ãðóïïû ðåïðåçåíòàòèâíû è
îòðàæàþò çàêîíîìåðíîñòè ðàçâèòèÿ ÈÁÑ îò ìî-
ìåíòà å¸ âîçíèêíîâåíèÿ äî ôèíàëüíûõ ñòàäèé.

Ðåàêöèÿ êîðîíàðíîãî ðóñëà íà ââåäåíèå
ðàñòâîðà íèòðîãëèöåðèíà äî è ïîñëå ÀÊØ îöå-
íåíà ïî ñîîòíîøåíèþ êîýôôèöèåíòîâ ëèíåéíîãî
óðàâíåíèÿ (1), êîòîðûå ïðèâåäåíû â òàáë. 2.
Ëèíåéíàÿ çàâèñèìîñòü êîýôôèöèåíòà k îò ïî-
ñòîÿííîé ñîñòàâëÿþùåé a â óðàâíåíèè (1) â
ïåðâîé ãðóïïå áîëüíûõ (39–49 ëåò; ñðåäíèé âîç-
ðàñò 46,6 ãîäà) ñëåäóþùàÿ: äî ÀÊØ k=
= – 0,0125a+0,0694; R2=0,9984; ïîñëå k=
= –0,0117, a – 0,0361, R2=0,9979 (3), ãäå ïîñòî-
ÿííûå êîýôôèöèåíòû èìåþò ðàçíûå çíàêè – äî
è ïîñëå ÀÊØ. Îíè ïîêàçûâàþò, ÷òî ðåàêöèÿ
ñòåíêè êîðîíàðíûõ àðòåðèé (ÊÀ) íà ââîäèìûé
íèòðîãëèöåðèí èçìåíÿåòñÿ ïîä âëèÿíèåì ñîçäàí-
íîãî ÀÊØ. Âî âòîðîé ãðóïïå ïàöèåíòîâ (51–59
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Òàáëèöà 1

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ ýïèìèîêâàðäèàëüíîãî êðîâîòîêà ó áîëüíûõ
äî è ïîñëå îïåðàöèè ÀÊØ
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 Òàáëèöà 1 (îêîí÷àíèå)

ÝÌÊî – çíà÷åíèå ýïèìèîêàðäèàëüíîãî êðîâîòîêà, ïðè êîòîðîì ðàçíîñòü ÝÌÊ äî è ïîñëå îïåðàöèè
ðàâíà íóëþ

ëåò; ñðåäíèé âîçðàñò – 53,8 ãîäà) òàêæå îòìå-
÷åíî ðàçëè÷èå çíàêîâ ïðè ïîñòîÿííîì ÷ëåíå
óðàâíåíèÿ: äî ÀÊØ k= –0,0123a+0,0144; R2=
=0,999; ïîñëå k= –0,013, a–0,0466; R2=0,992 (4).

Â ýòîì âîçðàñòíîì èíòåðâàëå ïîñòîÿííûå
êîýôôèöèåíòû â óðàâíåíèÿõ (4) òàêæå èìåþò
ðàçíûå çíàêè. Â òðåòüåé ãðóïïå ïàöèåíòîâ (60–
63 ãîäà; ñðåäíèé âîçðàñò – 61,5 ãîäà) çàâèñè-
ìîñòü êîýôôèöèåíòà k îò êîýôôèöèåíòà a â
óðàâíåíèè (1) îäíà è òà æå: äî ÀÊØ k= –0,0112a+
+0,0029; R2=0,999; ïîñëå k= –0,0117a+0,0129;
R2=0,991 (5).

Â ýòîé âîçðàñòíîé ãðóïïå âñå ÷ëåíû óðàâ-
íåíèé (5) èìåþò îäèíàêîâûå çíàêè è áëèçêèå
çíà÷åíèÿ, ÷òî îòðàæàåò îòñóòñòâèå èçìåíåíèÿ
ðåàêöèè ÊÀ íà íèòðîãëèöåðèí ïîñëå íà÷àëà ôóí-
êöèîíèðîâàíèÿ àîðòîêîðîíàðíîãî àíàñòîìîçà.

ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ

Åñòåñòâåííîå òå÷åíèå ÈÁÑ ïî êëèíè÷åñ-
êèì ïðîÿâëåíèÿì è äàííûì èíñòðóìåíòàëüíîãî
èññëåäîâàíèÿ äåòàëüíî êëàññèôèöèðîâàíî è
èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ðåøåíèÿ î÷åíü ìíîãèõ êëè-
íè÷åñêèõ çàäà÷.

Íåäîñòàòî÷íî èçó÷åíû äèíàìèêà è çàêîíî-
ìåðíîñòè êîðîíàðíîé ìèêðîöèðêóëÿöèè, ñâÿ-
çàííûå ñ âîçíèêíîâåíèåì èøåìèè ìèîêàðäà.

Íà âîçðàñòíûå èçìåíåíèÿ êîðîíàðíîãî êðîâî-
îáðàùåíèÿ îêàçûâàþò âëèÿíèå ïðîöåññû, âû-
çûâàþùèå óìåíüøåíèå êàïèëëÿðíîãî êðîâîòî-
êà â ïîðàæåííîé çîíå ìèîêàðäà. Â êîðîíàðíîå
ðóñëî ìèîêàðäà ïîñòóïàåò 5–6% ìèíóòíîãî
îáúåìà êðîâîîáðàùåíèÿ (ÌÎÊ) íåçàâèñèìî îò
ñîñòîÿíèÿ ÊÀ. Ïðîèñõîäèò åñòåñòâåííîå ðàñ-
ïðåäåëåíèå ýòîãî ïîòîêà â êîðîíàðíîì ðóñëå.
Â íåèçìåí¸ííûå ó÷àñòêè êîðîíàðíîãî ðóñëà ïî-
ñòóïàåò áîëüøåå êîëè÷åñòâî êðîâè, êîòîðîå ïî
êîëëàòåðàëÿì ðàñïðåäåëÿåòñÿ è â ïðîáëåìíûõ
çîíàõ ìèîêàðäà.

Íà÷àëî êëèíè÷åñêîé ìàíèôåñòàöèè ÈÁÑ
ïðèõîäèòñÿ íà âîçðàñò 32 ãîäà, ïðîãðåññèðîâà-
íèå ÈÁÑ ñ ðàçâèòèåì ÈÌ íà 38 ëåò è ôîðìè-
ðîâàíèå ÀËÆ â 41 ãîä æèçíè ïàöèåíòà (òàáë. 1).
Ðàçâèòèå ÈÁÑ èíèöèèðóþò êîëëàòåðàëè, ïî êî-
òîðûì ïðîèñõîäèò âûðàâíèâàíèå ÌÖÊ â ìèîêàð-
äå. Ðåçóëüòàòîì ÿâëÿåòñÿ ñíèæåíèå ÝÌÊ íà
äâóõ èññëåäîâàííûõ ïîâåðõíîñòÿõ ìèîêàðäà –
ïåðåäíèõ ïîâåðõíîñòÿõ ËÆ è ÏÆ, òîãäà êàê âå-
ëè÷èíà ÝÌÊ íà ÇÏ ËÆ è ñðåäíÿÿ äëÿ âñåõ ïî-
âåðõíîñòåé èçìåíÿþòñÿ ìàëî (ñì. ðèñóíîê, à).
Íà 49-ì ãîäó æèçíåííîãî öèêëà ïàöèåíòîâ ñ ÈÁÑ
ïî âñåé ïîâåðõíîñòè ìèîêàðäà ÝÌÊ îêàçûâà-
åòñÿ âûðàâíåííûì, íî ýòî ñîñòîÿíèå óæå íå ìî-
æåò áûòü ñîõðàíåíî äàëüíåéøèì ðàçâèòèåì
êîëëàòåðàëåé, òàê êàê èõ êîìïåíñèðóþùèå âîç-
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ìîæíîñòè â êîðîíàðíîì ðóñëå èñ÷åðïûâàþòñÿ.
Â ïåðèîä ìåæäó 4-ì è 5-ì äåñÿòèëåòèåì æèç-
íåííîãî öèêëà ðåçêî âîçðàñòàåò ðèñê ðàçâèòèÿ
ÈÌ. Íà ýòîì âîçðàñòíîì îòðåçêå âî âñåõ ïî-
ïóëÿöèÿõ ïàöèåíòîâ êàê ðàç è îòìå÷àåòñÿ ïèê
ñìåðòåé [10].

Íà ÏÏ ËÆ, ïîäâåðæåííîé èøåìèè â íàèáîëü-
øåé ñòåïåíè, ÝÌÊ äîñòèãàåò ê âîçðàñòó 58,2
ãîäà ìèíèìóìà – 70,4 ìë/(100 ã ⋅ ìèí) (ñì. ðè-
ñóíîê, à è òàáë. 2). Ïîòîê êðîâè â êîðîíàðíîì
ðóñëå ËÆ âñëåäñòâèå ñòåíîçèðóþùåãî êîðî-
íàðíîãî àòåðîñêëåðîçà ðàçáèâàåòñÿ íà äâà.
Îäèí ÷åðåç ñóæåííûå ó÷àñòêè ÊÀ ïîñòóïàåò â
ïðîáëåìíóþ îáëàñòü ËÆ, äðóãîé ïî êîëëàòå-
ðàëÿì ïåðåìåùàåòñÿ â èíòàêòíûå îòäåëû ìè-
îêàðäà è â ðóñëî ÏÆ, â êîòîðîì ÌÖÊ êðîâè
óâåëè÷èâàåòñÿ îò 81,17 ìë/(100 ã ⋅ ìèí) â 49,45
ãîäà äî 100,7 ìë/(100 ã ⋅ ìèí) â 64,35 ãîäà. Ïðà-
âàÿ ÊÀ ÿâëÿåòñÿ äîíîðîì, îáåñïå÷èâàþùèì
êðîâüþ èøåìèçèðîâàííîå ðóñëî ëåâîé ÊÀ [5],
ïðè ýòîì ðîëü åñòåñòâåííûõ êîëëàòåðàëåé âîç-
ðàñòàåò âî âðåìÿ îáîñòðåíèÿ èøåìèè [6–8].

Îò ñòàðòîâîãî âîçðàñòà íà÷àëà ðàçâèòèÿ
ÈÁÑ â 32 ãîäà äî ôèíàëüíûõ íàðóøåíèé êîðî-
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Òàáëèöà 2

Âû÷èñëåííûå êîîðäèíàòû ìàêñèìóìîâ è
ìèíèìóìîâ ïî êîýôôèöèåíòàì óðàâíåíèé
âòîðîãî ïîðÿäêà, ïðèâåäåííûõ íà ðèñ. 1.

íàðíîãî êðîâîîáðàùåíèÿ ê 72 ãîäàì ïðîèñõî-
äèò èçìåíåíèå ðàñïðåäåëåíèÿ ÌÖÊ êðîâè â
ìèîêàðäå. Îíè ñîãëàñóþòñÿ ñ äàííûìè êëèíè-
÷åñêèõ íàáëþäåíèé [9], ïî êîòîðûì ÌÖÊ õàðàê-
òåðèçóåòñÿ âûðàæåííîé ôðàêòàëüíîñòüþ [2],
êîòîðàÿ ñîõðàíÿåòñÿ ïîñòîÿííîé ó æèâîòíûõ â
èíòàêòíîì ñîñòîÿíèè [1]. Âåðîÿòíî, ÷òî è ó çäî-
ðîâîãî ÷åëîâåêà ãåòåðîãåííîñòü ìèîêàðäèàëüíî-
ãî êðîâîòîêà óñòîé÷èâà â áîäðñòâóþùåì ñîñòî-
ÿíèè. Ñîñòîÿíèå ïðîñòðàíñòâåííîé è âðåìåííîé
ãåòåðîãåííîñòè ÝÌÊ äîëæíî ðàñöåíèâàòüñÿ êàê
áëàãîïðèÿòíûé ôàêòîð, òàê êàê îíà ñâÿçàíà ñ
ïîñòîÿííîé ñìåíîé ðàáîòû è âîññòàíîâëåíèÿ
êàðäèîìèîöèòîâ.

Ñîõðàíåíèå ðàâíîé èíòåíñèâíîñòè ìèêðî-
öèðêóëÿöèè âî âñåì ìèîêàðäå, íàáëþäàåìîå â
âîçðàñòå 49 ëåò (ñì. ðèñóíîê, à), êàê äîëãîâðå-
ìåííîå ñîñòîÿíèå íåâîçìîæíî, è îíî çàêàí÷è-
âàåòñÿ òåì, ÷òî âîçíèêàåò çîíà èøåìèè â ìè-
îêàðäå. Â ïðåäåëàõ ìèêðîöèðêóëÿòîðíîãî
ìîäóëÿ ñìåíà íåàêòèâíîãî ñîñòîÿíèÿ êàðäèî-
ìèîöèòà íà ðàáî÷åå ïðîèñõîäèò áûñòðî. Â çîíå
èøåìèè ðåêðåàöèÿ êàðäèîìèîöèòîâ çàìåäëÿåò-
ñÿ. Óñïåõ âîññòàíîâëåíèÿ ðàáî÷åãî ñîñòîÿíèÿ
çàâèñèò îò òîãî, êàêîé ïðîöåññ ïðîèñõîäèò ñ
áîëüøåé ñêîðîñòüþ – äåãðàäàöèè êàðäèîìèîöè-
òîâ èëè èõ âîññòàíîâëåíèÿ (ñòðóêòóðíîãî è ôóí-
êöèîíàëüíîãî). Ïî íàøèì äàííûì, íàðàñòàíèå
èøåìèè íà ÏÏ ËÆ äîñòèãàåò ïèêà (ìèíèìàëü-
íîé âåëè÷èíû ÝÌÊ – 70,4 ìë/100 ã ⋅ ìèí) â âîç-
ðàñòå 58,2 ãîäà. Ýòîìó âîçðàñòó â ïîïóëÿöèÿõ
áîëüíûõ ñ ÈÁÑ+ÑÍ è ÈÁÑ+ÏÈÊÑ ñîîòâåòñòâóåò
âòîðîé ïèê ñìåðòåé. Â ïîïóëÿöèè áîëüíûõ, ó
êîòîðûõ ñôîðìèðîâàëàñü ÀËÆ, ïèêà ñìåðòåé
â ýòîì âîçðàñòå íåò. Ó íèõ èçìåíåíèÿ ôóíêöèè
ìèîêàðäà è íàðóøåíèÿ êðîâîîáðàùåíèÿ îáóñëîâ-
ëåíû âûêëþ÷åíèåì áîëüøåé çîíû ìèîêàðäà ËÆ,
â êîòîðîé ìèîêàðä çàìåùåí ñîåäèíèòåëüíîé òêà-
íüþ, à ïîñòóïàþùèå â ìèîêàðä 5–6% ÌÎÊ îêà-
çûâàþòñÿ äîñòàòî÷íûìè äëÿ ïîëíîöåííîé ìèê-
ðîöèðêóëÿöèè â ñîõðàíèâøåìñÿ ìèîêàðäå.

Ïðè íàðóøåíèè ìèêðîöèðêóëÿöèè çà ñ÷åò
èñêëþ÷åíèÿ áîëüøîé çîíû êîðîíàðíîãî ðóñëà
â ìèîêàðäå ñîçäàåòñÿ ðåçåðâ ïîòîêà, îïèñàí-
íûé êàê ôåíîìåí «îáêðàäûâàíèÿ êîðîíàðíîãî
ðóñëà» ïðîáëåìíîé çîíû ìèîêàðäà. Çà ñ÷¸ò
ýòîãî ðåçåðâà óâåëè÷èâàåòñÿ ïîòîê êðîâè íà ÏÏ
ÏÆ â ïðîäîëæåíèå âñåãî ïåðèîäà îò 49 äî 72
ëåò æèçíåííîãî öèêëà ïàöèåíòà.

Âëèÿíèå íèòðîãëèöåðèíà íà ÌÖÊ ìèîêàðäà
äî è ïîñëå ÀÊØ âûðàæàåòñÿ èçìåíåíèåì ìèê-
ðîöèðêóëÿöèè â èññëåäîâàííûõ òî÷êàõ ïîâåð-
õíîñòè ìèîêàðäà (ðèñóíîê). Îíè îòðàæàþò íå
òîëüêî èçìåíåíèå âåëè÷èíû ÝÌÊ, íî è èíâåð-
ñèþ êðîâîòîêà, êîòîðàÿ âûðàæåíà íà ÏÏ ËÆ
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â âîçðàñòå 55 ëåò. Â ýòîì âîçðàñòå îòìå÷åíû
ïèêè ñìåðòåé íà êðèâîé ÷èñåë óìèðàþùèõ. Ðàç-
íîíàïðàâëåííûå èçìåíåíèÿ ÝÌÊ ïðîèñõîäÿò çà
ñ÷åò ìåõàíèçìà ïåðåðàñïðåäåëåíèÿ âîçíèêàþ-
ùåãî èçáûòî÷íîãî ïîòîêà. Òàêàÿ ðåàêöèÿ ìîæåò
áûòü ðàñöåíåíà êàê ìîáèëèçàöèÿ ÊÀ íèòðîãëè-
öåðèíîì, íàïðàâëåííàÿ íà ìèíèìèçàöèþ èøå-
ìèè. Ýòèì îáúÿñíÿåòñÿ åãî òåðàïåâòè÷åñêèé
ýôôåêò, íî åãî íåïðîäîëæèòåëüíûé è íåñòîé-
êèé ýôôåêò ïîñëå ââåäåíèÿ â îðãàíèçì ñëóæèò
îñíîâàíèåì äëÿ ïîèñêà áîëåå ðàäèêàëüíîãî è
äîëãîâðåìåííîãî èçìåíåíèÿ ñèòóàöèè õèðóðãè-
÷åñêèì ïóòåì, îáåñïå÷èâàþùèì ðåâàñêóëÿðè-
çàöèþ ìèîêàðäà.

Ââåäåíèå íèòðîãëèöåðèíà ïðîâîöèðóåò âîç-
íèêíîâåíèå â âîçðàñòíîì èíòåðâàëå 59,6–61,0
ãîä âòîðîãî óçëà, â ïðåäåëàõ êîòîðîãî ÝÌÊ îêà-
çûâàåòñÿ îäèíàêîâûì íà âñåõ ïîâåðõíîñòÿõ
ìèîêàðäà êàê äî, òàê è ïîñëå ÀÊØ. Åãî ñóùå-
ñòâîâàíèå îòðàæàåò ôàêò ñóùåñòâåííîãî îãðà-
íè÷åíèÿ ôîðìèðîâàíèÿ êàêîé-ëèáî êîìïåíñàöèè
íàðàñòàþùåé èøåìèè ïóòåì èñïîëüçîâàíèÿ êîë-
ëàòåðàëüíûõ êîììóíèêàöèé ëèáî óâåëè÷åíèÿ
îòáîðà êðîâè â êîðîíàðíîå ðóñëî èç ÌÎÊ.

Àíàëèç âçàèìîîòíîøåíèÿ êîýôôèöèåíòîâ
óðàâíåíèÿ (1) èç òàáë. 1 ïîêàçàë, ÷òî â âîç-
ðàñòíûõ ãðóïïàõ ïàöèåíòîâ 39–49 è 51–59 ëåò
îòâåò ÌÖÊ íà íèòðîãëèöåðèí äî è ïîñëå ÀÊØ
îïèñûâàåòñÿ óðàâíåíèÿìè ñ ðàçíûìè êîýôôè-
öèåíòàìè, îòðàæàþùèìè ðàçíûé ìåõàíèçì îò-
âåòà ñîñóäèñòîãî ðóñëà. Âîçðàñò ãðóïïû ïà-
öèåíòîâ 60–63 ëåò ñîâïàäàåò ñ âîçðàñòîì
ñóùåñòâîâàíèÿ âòîðîãî óçëà. Âçàèìîîòíîøå-
íèÿ êîýôôèöèåíòîâ óðàâíåíèÿ (1) â ýòîì ñëó-
÷àå ïðåäñòàâëåíû óðàâíåíèÿìè ïî ñóòè òîæ-
äåñòâåííûìè. Â ýòîì âîçðàñòå îòâåò íà
ââåäåíèå íèòðîãëèöåðèíà äî è ïîñëå ÀÊØ íå-
ðàçëè÷èì è âûðàæåí ìèíèìàëüíî.

ÂÛÂÎÄÛ

Çàâèñèìàÿ îò âîçðàñòà ÌÊÖ â ñòåíêå ñåð-
äöà ðàçáèâàåòñÿ íà ñòàäèè, ñâÿçàíûå ñ ïðîöå
ññàìè ðàçâèòèÿ èøåìèè. Ïåðâàÿ ñòàäèÿ – ïå-
ðåõîä îò íîðìàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ÌÖÊ, äî
íà÷àëà ðàçâèòèÿ èøåìèè (äî 32 ëåò), êîãäà èìå-
þò ìåñòî áîëüøèå ðàçëè÷èÿ ÝÌÊ íà ðàçíûõ ïî-
âåðõíîñòÿõ ìèîêàðäà, ê ñîñòîÿíèþ, âîçíèêàþ-
ùåìó â 49 ëåò, êîãäà ðàçëè÷èÿ ÝÌÊ â ðàçíûõ
òî÷êàõ ïîâåðõíîñòè ìèîêàðäà ìèíèìàëüíû è ñî-
âïàäàþò ñ ìàêñèìóìîì ñìåðòåé âî âñåõ îáñëå-
äîâàííûõ ãðóïïàõ ïàöèåíòîâ (ÈÁÑ+ÑÍ, ÈÁÑ+-
ÏÈÊÑ, ÈÁÑ+ÀËÆ).

Äàòà 49 ëåò â æèçíåííîì öèêëå öèêëå ïà-
öèåíòà ñ ÈÁÑ êðèòè÷åñêàÿ. Âòîðàÿ ñòàäèÿ çà-

âåðøàåòñÿ â âîçðàñòå 58 ëåò, êîãäà íàñòóïàåò
ìèíèìóì ÝÌÊ íà ÏÏ ËÆ, ñîîòâåòñòâóþùåå
ìàêñèìàëüíîìó ðàçâèòèþ èøåìèè, è íà ýòîò
âîçðàñò ïàäàåò ëîêàëüíûé ïèê ñìåðòåé.

Ôèíàëüíàÿ ñòàäèÿ ðàçâèòèÿ ÈÁÑ îò äàòû 59
ëåò, êîãäà ïîä âëèÿíèåì ïðåïàðàòîâ-äîíàòîðîâ
NO âîçíèêàåò âûðàâíèâàíèå ÝÌÊ ïî âñåé ïî-
âåðõíîñòè ìèîêàðäà. Íà ýòîé ñòàäèè íà÷èíàåòñÿ
ýëèìèíàöèÿ âñåõ ãðóïï ïàöèåíòîâ ñ ÈÁÑ.
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IMPACT OF AGE UPON DISTRIBUTION OF BLOOD
FLOW IN MYOCARDIUM IN CHD PATIENTS

Yu.A. Vlasov, G.N. Okuneva, A.M. Cherniavsky,
A.M. Karaskov, L.M. Bulatetskaya, V.G. Balovtseva,

S.P. Mironenko

EMBF changes can be definitely broken into stages.
These are associated with pathophysiological pro-
cesses taking place during the development of
ischemia and the transition of normal distribution of
microcirculatory blood flow prior to this development
(up to 32 years) to a critical state developing at the
age of 49. The final stage of ischemia development
happens after 59 when under the influence of drugs,
NO donators, EMBF is leveled on the entire surface
of the myocardium which is similar to that observed
in the first state at 49.
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