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Ðàçðàáîòàí ìåòîä äèàãíîñòèêè è ìîíèòîðèíãà ñîñòîÿíèÿ ìèêðîöèðêóëÿöèè êðîâè, 
âêëþ÷àþùèé ïðèìåíåíèå ñïåöèàëüíî ðàçðàáîòàííîãî è çàðåãèñòðèðîâàííîãî äëÿ êëèíè÷å-
ñêîãî èñïîëüçîâàíèÿ ïðèáîðà «Êàïèëëÿðîñêîï ÎÊÎ» äëÿ íåèíâàçèâíîé áåñêîíòàêòíîé âè-
äåîðåãèñòðàöèè ïîä áîëüøèì óâåëè÷åíèåì òîêà êðîâè â ìèêðîñîñóäàõ áóëüáàðíîé êîíúþíê-
òèâû ãëàçà ÷åëîâåêà ñ ïðèìåíåíèåì ñïåöèàëüíîãî ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ, ïîçâîëÿþùåãî: 
èçìåðÿòü ñêîðîñòü äâèæåíèÿ ýðèòðîöèòîâ â îòäåëüíûõ àðòåðèîëàõ, âåíóëàõ è â ìàãèñò-
ðàëüíûõ ïðåäïî÷òèòåëüíûõ êàíàëàõ; ôèêñèðîâàòü â ìèêðîñîñóäàõ âîçìîæíîå íàëè÷èå 
ñëàäæ-ñèíäðîìà, ñòàçà ýðèòðîöèòàðíîãî äâèæåíèÿ; îöåíèâàòü êîëè÷åñòâî è ôîðìó êà-
ïèëëÿðîâ, íàëè÷èå àðòåðèîëÿðíî-âåíóëÿðíûõ àíàñòîìîçîâ, èäåíòè÷íîñòü êðîâîòîêà â ìèê-
ðîñîñóäàõ êîíúþíêòèâû íà ïðàâîì è ëåâîì ãëàçàõ; èçìåðÿòü äèàìåòðû àðòåðèîë è âåíóë. 
Ìåòîä íàïðàâëåí íà êëèíè÷åñêîå èññëåäîâàíèå ïàðàìåòðîâ ìèêðîöèðêóëÿöèè êîíúþíêòèâû 
â ñïîêîéíîì ñîñòîÿíèè, ÷òî ïîçâîëÿåò ýêñòðàïîëèðîâàòü ôèêñèðóåìûå ïàðàìåòðû âíóò-
ðèñîñóäèñòîé (ðåîëîãè÷åñêîé) ÷àñòè ñèñòåìû ìèêðîöèðêóëÿöèè íà ñîñòîÿíèå ìèêðîãåìîäè-
íàìèêè âñåãî îðãàíèçìà, êîòîðàÿ îòðàæàåò ñîñòîÿíèå îáùåãî ãîìåîñòàçà. Ìåòîä ìîæåò 
áûòü ïðèìåíåí äëÿ êîíòðîëÿ è ìîíèòîðèíãà îáùåãî ñîñòîÿíèÿ îðãàíèçìà ÷åëîâåêà èëè ïà-
öèåíòà ïðè ëþáûõ èññëåäîâàíèÿõ â ýêñïåðèìåíòàëüíûõ, ñïîðòèâíûõ èëè ëå÷åáíûõ öåëÿõ, 
ïîñêîëüêó îïðåäåëÿåìûå öèôðîâûå ïàðàìåòðû ìèêðîöèðêóëÿöèè ïîçâîëÿþò îöåíèâàòü îá-
ùåå ñîñòîÿíèå ÷åëîâåêà, ðåàêöèþ íà ôèçè÷åñêèå íàãðóçêè è ïðîãíîçèðîâàòü ðàçâèòèå ëþ-
áûõ îáùåñîìàòè÷åñêèõ èëè ëîêàëüíûõ äåãåíåðàòèâíûõ èçìåíåíèé â îðãàíèçìå ïàöèåíòà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ìèêðîöèðêóëÿöèÿ, áóëüáàðíàÿ êîíúþíêòèâà, êàïèëëÿðîñêîïèÿ, 
ñëàäæ-ñèíäðîì, ñêîðîñòü ýðèòðîöèòîâ, àðòåðèîëà, âåíóëà, îôòàëüìîëîãèÿ, òåðàïèÿ.
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A method for diagnosing and monitoring the blood microcirculation state has been developed, 
including the use of the specially developed and registered for clinical use of the device OKO 
Capillaroscope for non-invasive non-contact video recording under a large increase in blood flow 
in the microvessels of the bulbar conjunctiva of the human eye using special software that allows: 
to measure the speed of red blood cells in individual arterioles, venules and in the main preferred 
channels; to fix in the microvessels the possible presence of sludge syndrome, stasis of the erythrocyte 
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movement; to evaluate the number and shape of capillaries, the presence of arteriolar-venular 
anastomoses, the identity of blood flow in the microvessels of the conjunctiva in the right and left 
eyes; measure arteriole diameters and venules. The method is aimed at a clinical study of the 
parameters of the microcirculation of the conjunctiva at rest, which allows extrapolating the 
recorded parameters of the intravascular (rheological) part of the microcirculation system to the 
state of the microhemodynamics of the whole organism, which reflects the state of general 
homeostasis. The method can be applied to control and monitor the general condition of a person 
or patient in any research in experimental, sports or therapeutic purposes, since the determined 
digital parameters of microcirculation allow to assess the general condition of a person, the response 
to physical activity and predict the development of any general or local degenerative changes in 
the patient’s body.

Keywords: microcirculation, bulbar conjunctiva, capillaroscopy, sludge syndrome, erythrocyte 
movement speed, arteriole, venule, ophthalmology, therapy.

Ñîçäàí íîâûé äèàãíîñòè÷åñêèé ïðèáîð è ðàçðàáîòàíà òåõíîëîãèÿ íåèíâàçèâíîé îöåíêè 
îäíîãî èç ãëàâíûõ êîìïîíåíòîâ ìèêðîãåìîöèðêóëÿöèè – âíóòðèñîñóäèñòîãî ðåîëîãè÷åñêî-
ãî ôàêòîðà äâèæåíèÿ ýðèòðîöèòîâ. Óêàçàííûé ìåòîä äèàãíîñòèêè ÿâëÿåòñÿ íåèíâàçèâíûì 
è ïðîòèâîïîêàçàíèé äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ íå èìååò. Â êà÷åñòâå îáúåêòà èññëåäîâàíèÿ â äàí-
íîé ðàáîòå èñïîëüçóåòñÿ áóëüáàðíàÿ (ïîêðûâàþùàÿ âèäèìóþ ÷àñòü ãëàçíîãî ÿáëîêà) êîíú-
þíêòèâà (çàùèòíàÿ ñëèçèñòàÿ îáîëî÷êà ãëàçà). Óêàçàííàÿ òêàíü èìååò âèäèìûå ïîâåðõíîñò-
íûå ñîñóäû ðàçëè÷íîãî äèàìåòðà, äâèæåíèå êðîâè ïî êîòîðûì â ñîñòîÿíèè ïîêîÿ ÷åëîâåêà 
è ïðè îòñóòñòâèè âîñïàëèòåëüíîé ðåàêöèè (èíòàêòíàÿ êîíúþíêòèâà) êîððåëèðóåò ñ ïàðà-
ìåòðàìè äâèæåíèÿ êðîâè ïî âñåì ìèêðîñîñóäàì â îðãàíèçìå ÷åëîâåêà. Èññëåäóåìàÿ ÷àñòü 
ãëàçà íàõîäèòñÿ ïîä çàùèòîé âåê, ñîñóäû êîíúþíêòèâû ÿâëÿþòñÿ â îñíîâíîì âåòî÷êàìè 
âíóòðåííåé ñîííîé àðòåðèè, êîòîðàÿ êðîâîñíàáæàåò ãîëîâíîé ìîçã, ÷òî â ñîâîêóïíîñòè 
ïîçâîëÿåò ñ âûñîêîé ñòåïåíüþ êîððåëÿöèè ñóäèòü î ìèêðîöèðêóëÿöèè áåç ó÷åòà âîçäåéñò-
âèÿ íà íåå ôàêòîðîâ âíåøíåé ñðåäû.

Òðàíñïîðòíàÿ ôóíêöèÿ ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòîé ñèñòåìû ðåàëèçóåòñÿ â òåðìèíàëüíîì ìèê-
ðîöèðêóëÿòîðíîì ðóñëå, ãäå ïðîèñõîäèò òðàíñêàïèëëÿðíûé îáìåí, ñîçäàþùèé íåîáõîäè-
ìûé äëÿ æèçíè òêàíåâîé ãîìåîñòàç [1]. Èìåííî â êàïèëëÿðàõ ïðîèñõîäèò îáìåí êèñëîðîäà 
è ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ íà ïðîäóêòû æèçíåäåÿòåëüíîñòè êëåòîê. Íàðóøåíèå êàïèëëÿðíîãî 
êðîâîòîêà ïðèâîäèò ê êèñëîðîäíîìó ãîëîäàíèþ òêàíåé, ðàçâèòèþ ãèïîêñèè è íàðóøåíèþ 
òðîôè÷åñêîãî è ïëàñòè÷åñêîãî îáåñïå÷åíèÿ êëåòîê.

Öåíòðàëüíûì çâåíîì â ðàçâèòèè ìèêðîöèðêóëÿòîðíûõ íàðóøåíèé â ëþáîì îðãàíå ÿâëÿ-
åòñÿ ðàññòðîéñòâî êàïèëëÿðíîãî êðîâîòîêà, îáû÷íî íà÷èíàþùååñÿ ñî ñíèæåíèÿ åãî èíòåí-
ñèâíîñòè è çàêàí÷èâàþùååñÿ ðàçâèòèåì êàïèëëÿðíîãî ñòàçà, àðòåðèîëî-âåíóëÿðíûì øóíòè-
ðîâàíèåì, ÷òî ïðèâîäèò ê äåãåíåðàòèâíûì íåîáðàòèìûì èçìåíåíèÿì [2]. Òàê, íàïðèìåð, 
òêàíü öåíòðàëüíîé íåðâíîé ñèñòåìû, â òîì ÷èñëå ñåò÷àòêà è çðèòåëüíûé íåðâ, ñîäåðæèò âñå 
ñòðóêòóðíûå åäèíèöû ìèêðîãåìîöèðêóëÿöèè, äîïîëíåííûå ñèñòåìîé àñòðîöèòàðíî-ïåðèöè-
òàðíîãî âíóòðåííåãî è íàðóæíîãî ãåìàòîðåòèíàëüíîãî áàðüåðà, ïðîïóñêàþùåãî ê íåðâíûì 
êëåòêàì âñå íåîáõîäèìûå äëÿ èõ æèçíåäåÿòåëüíîñòè íèçêîìîëåêóëÿðíûå ñóáñòàíöèè. 
Ðàçâèâàþùèåñÿ äåãåíåðàòèâíûå (èíâàëèäèçèðóþùèå) çàáîëåâàíèÿ ñåò÷àòêè è çðèòåëüíîãî 
íåðâà ïî ïðè÷èíå ìåñòíîãî äåôèöèòà ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ âîçíèêàþò â çíà÷èòåëüíîé ìåðå 
âñëåäñòâèå îáùèõ íàðóøåíèé òðàíñïîðòíîé ôóíêöèè êðîâè, ïðîõîäÿùåé ïî êàïèëëÿðàì êàê 
ñàìîé ñåò÷àòêè, òàê è âñåõ äðóãèõ òêàíåé ãëàçà è âñåãî çðèòåëüíîãî àíàëèçàòîðà, èíèöèèðî-
âàííûå îáùèìè ïàòîëîãè÷åñêèìè ïðîöåññàìè, ïðîèñõîäÿùèìè â îðãàíèçìå ÷åëîâåêà [3].

Öåëåíàïðàâëåííîå âîññòàíîâëåíèå ìèêðîöèðêóëÿöèè, íîðìàëèçàöèÿ òðàíñêàïèëëÿðíîãî 
îáìåíà â çíà÷èòåëüíîé ìåðå ïîçâîëÿþò ðåøèòü ïðîáëåìû ïðàêòè÷åñêîé ìåäèöèíû, è ïðå-
æäå âñåãî âîïðîñû ïðîôèëàêòèêè è òåðàïèè íàðóøåíèé ðåãèîíàëüíîãî, â ÷àñòíîñòè ìîçãî-
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âîãî, êðîâîîáðàùåíèÿ [1]. Èçó÷åíèå è êîíòðîëü çàêîíîìåðíîñòåé öèðêóëÿöèè êðîâè ïî êà-
ïèëëÿðàì, ïîâåäåíèÿ êëåòîê êðîâè, óëüòðàñòðóêòóðíûõ îñîáåííîñòåé ìèêðîñîñóäîâ â íîðìå 
è ïðè ïàòîëîãèè ïðåäñòàâëÿåòñÿ àêòóàëüíîé çàäà÷åé ïðàêòè÷åñêîãî çäðàâîîõðàíåíèÿ.

Ìàòåðèàëû è ìåòîäû
Äèàãíîñòèêà îñíîâàíà íà êëèíè÷åñêîì ïðèìåíåíèè àïïàðàòíî-ïðîãðàììíîãî êîìïëåêñà 

«Êàïèëëÿðîñêîï ÎÊÎ» (Ïàòåíò ¹ 132699 îò 22.04.2013), ïðåäñòàâëÿþùèé ñîáîé îôòàëüìîëî-
ãè÷åñêèé âèäåîìèêðîñêîï, ñîñòîÿùèé èç ðåãèñòðèðóþùåãî óñòðîéñòâà, ñèñòåìû ôîêóñèðîâêè 
è ïîçèöèîíèðîâàíèÿ, ñèñòåìû ôèêñàöèè ãîëîâû ïàöèåíòà è ñèñòåìû îñâåùåíèÿ (ðèñ. 1).

Ðèñ. 1. Àïïàðàòíî-ïðîãðàììíûé 
êîìïëåêñ «Êàïèëëÿðîñêîï ÎÊÎ»

Ðåãèñòðèðóþùåå óñòðîéñòâî ñîñòîèò èç ïðèåìíèêà âèäåîèçîáðàæåíèé âûñîêîãî ðàçðåøå-
íèÿ 1, êîòîðûì ÿâëÿåòñÿ öèôðîâàÿ ñêîðîñòíàÿ ìîíîõðîìíàÿ âèäåîêàìåðà ñî ñêîðîñòüþ 
ñúåìêè 100 êàäðîâ â ñåêóíäó, è èç îïòè÷åñêîé ñèñòåìû 2, ïîçâîëÿþùåé óâåëè÷èâàòü â 200 ðàç 
ôèêñèðóåìîå èçîáðàæåíèå, êîòîðîå ïåðåäàåòñÿ íà ïåðñîíàëüíûé êîìïüþòåð äëÿ çàõâàòà è 
ïîñëåäóþùåé îáðàáîòêè èññëåäîâàòåëåì. Ñèñòåìà ôîêóñèðîâêè è ïîçèöèîíèðîâàíèÿ 3 ïðå-
äóñìàòðèâàåò ôîêóñèðîâêó çàõâàòûâàåìîãî èçîáðàæåíèÿ ïîñðåäñòâîì ïåðåìåùåíèÿ îïòè÷å-
ñêîé ñèñòåìû 2 ïî òðåì îñÿì êîîðäèíàò â ïåðåäíå-çàäíåì, âåðòèêàëüíîì è ãîðèçîíòàëüíîì 
íàïðàâëåíèÿõ, à òàêæå ïî óãëó â ãîðèçîíòàëüíîé ïëîñêîñòè. Âõîäÿùèé â àïïàðàòíî-ïðî-
ãðàììíûé êîìïëåêñ ïåðñîíàëüíûé êîìïüþòåð ñíàáæåí ïðîãðàììíûì îáåñïå÷åíèåì, ïî-
çâîëÿþùèì ðåãèñòðèðîâàòü âèäåîèçîáðàæåíèÿ êàïèëëÿðîâ è ïðîâîäèòü ïîñëåäóþùóþ îöåí-
êó ïàðàìåòðîâ èõ ñòðîåíèÿ è ïàðàìåòðîâ äâèæåíèÿ ýðèòðîöèòàðíûõ êîìïîíåíòîâ ïî ìèê-
ðîñîñóäàì. Ñèñòåìà ôèêñàöèè ãîëîâû ïàöèåíòà 4 ïîçâîëÿåò èñêëþ÷èòü äâèæåíèÿ ãîëîâû âî 
âðåìÿ ïðîâåäåíèÿ èññëåäîâàíèÿ, êîòîðîå íå ïðåâûøàåò 10–15 ñåêóíä äëÿ êàæäîãî ãëàçà. 
Ñèñòåìà îñâåùåíèÿ 5 èññëåäóåìîé îáëàñòè ñîñòîèò èç äâóõ ñâåòîäèîäíûõ èñòî÷íèêîâ ìîíî-
õðîìíîãî çåëåíîãî ñâåòà (525 íì) äëÿ óâåëè÷åíèÿ êîíòðàñòà ïîëó÷àåìîãî èçîáðàæåíèÿ, íà 
àíàëèçå êîòîðîãî îñíîâàíà ïðîãðàììà èíòåðïðåòàöèè çàõâà÷åííîé âèäåîèíôîðìàöèè.

Ïðè ïîëó÷åíèè îïåðàòîðîì-èññëåäîâàòåëåì ñôîêóñèðîâàííîãî èçîáðàæåíèÿ ñ âèäèìûì 
äâèæåíèåì ýðèòðîöèòàðíûõ öåïî÷åê ïî èññëåäóåìûì ìèêðîñîñóäàì àêòèâèðóåòñÿ ïðîãðàì-
ìà çàïèñè ôðàãìåíòà èçîáðàæåíèÿ â ïàìÿòü êîìïüþòåðà. Âñå äàëüíåéøèå äåéñòâèÿ îñóùå-
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ñòâëÿþòñÿ áåç ó÷àñòèÿ èññëåäóåìîãî ïàöèåíòà. Çàïèñàííûé ôðàãìåíò èñïîëüçóåòñÿ äëÿ îá-
ðàáîòêè è âû÷èñëåíèÿ ïàðàìåòðîâ ìèêðîöèðêóëÿöèè è ñòðîåíèÿ êàïèëëÿðîâ. Äëÿ ýòîãî 
ïîëó÷åííîå âèäåîèçîáðàæåíèå ïðîãðàììíî ñòàáèëèçèðóåòñÿ è ïðåäñòàâëÿåòñÿ â èíòåðôåé-
ñå, óäîáíîì äëÿ ïðîâåäåíèÿ âû÷èñëåíèé. Ïðè ýòîì îïðåäåëÿþòñÿ ñëåäóþùèå ïàðàìåòðû:

1) ëèíåéíàÿ ñêîðîñòü êðîâîòîêà â àðòåðèîëàõ è âåíóëàõ â ìêì/ñ;
2) ñòàç äâèæåíèÿ ýðèòðîöèòîâ â ñåêóíäó;
3) íàëè÷èå ñëàäæåé ýðèòðîöèòîâ;
4) âåëè÷èíà àðòåðèîëî-âåíóëÿðíîãî ñîîòíîøåíèÿ;
5) íàëè÷èå ñèìïòîìà «îáêðàäûâàíèÿ» çà ñ÷åò îáðàçîâàíèÿ àðòåðèîëî-âåíóëÿðíîãî øóí-

òèðîâàíèÿ è çàïóñòåíèÿ êàïèëëÿðîâ;
6) íàêîïëåíèå ìåòàáîëèòîâ â ïåðèâàçàëüíîé çîíå ñ ïîñëåäóþùèìè ìîðôîôóíêöèîíàëü-

íûìè èçìåíåíèÿìè.

Ðåçóëüòàòû
Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïðè÷èí íàðóøåíèÿ ìèêðîöèðêóëÿöèè òðåáóåòñÿ ïðîâåäåíèå êîìïëåêñ-

íîãî îáñëåäîâàíèÿ âðà÷àìè ðàçëè÷íûõ ñïåöèàëüíîñòåé, êîòîðûå âûÿâëÿþò òå èëè èíûå 
íàðóøåíèÿ â ðàáîòå îðãàíîâ è ñèñòåì îðãàíèçìà, èíòåãðàëüíî âëèÿþùèå, â òîì ÷èñëå, è íà 
ðåîëîãè÷åñêèå ïàðàìåòðû äâèæåíèÿ ýðèòðîöèòîâ ïî ìèêðîñîñóäàì âñåãî îðãàíèçìà. Â öå-
ëÿõ íîðìàëèçàöèè ãîìåîñòàçà âðà÷è-ñïåöèàëèñòû ðàçðàáàòûâàþò äëÿ ïàöèåíòà ïëàí èíäè-
âèäóàëüíîé ïðîãðàììû ïðîôèëàêòèêè èëè ëå÷åíèÿ, îñíîâíîé öåëüþ êîòîðîãî ÿâëÿåòñÿ âîñ-
ñòàíîâëåíèå èëè óëó÷øåíèå ìèêðîöèðêóëÿöèè (ðèñ. 2). Ýòèîëîãèÿ íàðóøåíèé ìèêðîöèðêó-
ëÿöèè âñåãäà êîìáèíèðîâàííàÿ, ìíîãîôàêòîðíàÿ. Íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü èñòîðèþ ðàçâèòèÿ 
çàáîëåâàíèÿ â êàæäîì êîíêðåòíîì ñëó÷àå. 

Òàê, áûëè îáñëåäîâàíû 50 ïàöèåíòîâ (ñðåäíèé âîçðàñò 41,1 ± 8,7 ëåò) ñ äèàãíîçîì «ãè-
ïåðòîíè÷åñêàÿ áîëåçíü» ñ ñîïóòñòâóþùèìè ìåòàáîëè÷åñêèìè íàðóøåíèÿìè (äèñëèïèäåìèÿ, 
îæèðåíèå, íàðóøåíèå òîëåðàíòíîñòè ê ãëþêîçå) è 32 ïðàêòè÷åñêè çäîðîâûõ äîáðîâîëüöåâ 
òîé æå âîçðàñòíîé ãðóïïû. Ñðåäíÿÿ ñêîðîñòü êðîâîòîêà â êàïèëëÿðàõ áóëüáàðíîé êîíúþíê-
òèâû â ãðóïïå çäîðîâûõ äîáðîâîëüöåâ ñîñòàâèëà 550 ± 50 ìêì/ñ. Â ãðóïïå ïàöèåíòîâ ñ ãè-
ïåðòîíè÷åñêîé áîëåçíüþ è ñ ñîïóòñòâóþùèìè ìåòàáîëè÷åñêèìè íàðóøåíèÿìè ñêîðîñòü 
êðîâîòîêà ñîñòàâèëà 265 ± 123 ìêì/ñ (  p < 0,05). Êðîìå òîãî, ó ïàöèåíòîâ ýòîé ãðóïïû ïî 
ñðàâíåíèþ ñî çäîðîâûìè äîáðîâîëüöàìè â ïðîñâåòå êàïèëëÿðîâ âûÿâëåíî íàëè÷èå ñëàäæåé 
è ñòàçà ýðèòðîöèòîâ, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î íàðóøåíèè ðåîëîãèè êðîâè â êàïèëëÿðàõ, òîãäà 

à)                                                     á)

Ðèñ. 2. Ôðàãìåíòû èçîáðàæåíèÿ: à – äî ëå÷åíèÿ; á – ïîñëå ëå÷åíèÿ
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êàê äàííûå èõ êîàãóëîãðàìì áûëè â ïðåäåëàõ íîðìàëüíûõ ïîêàçàòåëåé. Чåðåç 6 íåäåëü òå-
ðàïèè èíãèáèòîðàìè ÀÏÔ, ñòàòèíàìè, ìåòôîðìèíîì, àíòèàãðåãàíòàìè ñêîðîñòü êàïèëëÿð-
íîãî êðîâîòîêà äîñòîâåðíî âûðîñëà äî 442,7 ± 116,8 ìêì/ñ. Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííîãî ëå-
÷åíèÿ ïàöèåíòû îòìå÷àëè ñóùåñòâåííîå óëó÷øåíèå êà÷åñòâà æèçíè, êîððåëèðóþùåå ñ èç-
ìåíåíèÿìè ñêîðîñòè êðîâîòîêà ïî ìèêðîñîñóäàì áóëüáàðíîé êîíúþíêòèâû.

Â äðóãîì èññëåäîâàíèè ïðèíèìàëè ó÷àñòèå 20 ÷åëîâåê ñ ïîâûøåííîé ìàññîé òåëà, æå-
ëàþùèå íîðìàëèçîâàòü ñâîé âåñ. Ãðóïïà 1: ñåìü ÷åëîâåê íà ôîíå äèåòîòåðàïèè, âêëþ÷àþ-
ùåé îãðàíè÷åíèå êàëîðèéíîñòè ïèùè (ñíèæåíèå óðîâíÿ óãëåâîäîâ è æèðîâ â íåé, ïîâûøå-
íèå ñîäåðæàíèÿ áåëêà è ïîëèíåíàñûùåííûõ æèðíûõ êèñëîò), ïîëó÷àëè ìåòôîðìèí â äîçè-
ðîâêå 1000 ìã óòðîì è 500 ìã äíåì è òðàéêîð (145 ìã 1 ðàç â äåíü). Ãðóïïà 2: ñåìü ÷åëîâåê 
ïîëó÷àëè àíàëîãè÷íóþ äèåòîòåðàïèþ â ñî÷åòàíèè òîëüêî ñ ìåòôîðìèíîì â àíàëîãè÷íîé 
äîçèðîâêå. Ãðóïïà 3: øåñòü ÷åëîâåê èñïîëüçîâàëè òîëüêî äèåòîòåðàïèþ. Äèàãíîñòè÷åñêîå 
èññëåäîâàíèå ïàöèåíòîâ âî âñåõ ãðóïïàõ ïðåäóñìàòðèâàëî àíàìíåñòè÷åñêèé àíàëèç, ôèçè-
êàëüíûå ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ (èíäåêñ ìàññû òåëà, îêðóæíîñòü òàëèè è áåäåð) è ëàáîðàòîð-
íûå èññëåäîâàíèÿ â äèíàìèêå. Îöåíèâàëàñü ñêîðîñòü êðîâîòîêà â àðòåðèîëàõ è âåíóëàõ 
áóëüáàðíîé êîíúþíêòèâû äî è ïîñëå êóðñà ëå÷åíèÿ.

Óñëîâèÿ ðàíäîìèçàöèè ïðåäóñìàòðèâàëè íà íà÷àëüíîì ýòàïå èññëåäîâàíèÿ ñðåäíèõ çíà-
÷åíèé èññëåäóåìûõ ïîêàçàòåëåé â öåëîì ïî ãðóïïå (20 ÷åëîâåê). Ðåçóëüòàòû êàïèëëÿðîñêî-
ïèè ñîïîñòàâëÿëèñü ñ êëèíè÷åñêèìè (îæèðåíèå, àðòåðèàëüíàÿ ãèïåðòåíçèÿ) è ëàáîðàòîðíû-
ìè (ãëèêåìèÿ, äèñëèïèäåìèÿ) èçìåíåíèÿìè. Îòìå÷àëîñü ñíèæåíèå ñêîðîñòè êðîâîòîêà â 
àðòåðèîëàõ äî 300 ìêì/ñ, à â âåíóëàõ – äî 200 ìêì/ñ, ïðèñóòñòâîâàëè ñòàçû è ñëàäæè. 

Îáñëåäîâàíèå ñïóñòÿ 3 ìåñÿöà îò íà÷àëà òåðàïèè â ãðóïïàõ 1 è 2 ïîêàçàëî äîñòîâåðíîå óâå-
ëè÷åíèå ñêîðîñòè êðîâîòîêà â àðòåðèîëàõ äî 600 ìêì/ñ è â âåíóëàõ äî 400 ìêì/ñ, à â ãðóïïå 
3 – äî 400 ìêì/ñ â àðòåðèîëàõ è äî 300 ìêì/ñ â âåíóëàõ. Âî âñåõ ãðóïïàõ íàáëþäàëèñü ïîëî-
æèòåëüíûå èçìåíåíèÿ â áèîõèìè÷åñêîì àíàëèçå êðîâè – óëó÷øåíèå ïîêàçàòåëåé ëèïèäíîãî 
ïðîôèëÿ. Â ãðóïïàõ 1 è 2 ñíèæåíèå èíäåêñà ìàññû òåëà áûëî äî 15 %, à â ãðóïïå 3 – äî 5 %.

Â äðóãîì èññëåäîâàíèè ïðîâîäèëñÿ àíàëèç ïàðàìåòðîâ ìèêðîöèðêóëÿöèè ó ïàöèåíòîâ ñ 
ñàõàðíûì äèàáåòîì äî è ïîñëå êóðñîâîãî ëå÷åíèÿ â ñðàâíåíèè ñ êîíòðîëüíîé ãðóïïîé ïà-
öèåíòîâ òîé æå âîçðàñòíîé ãðóïïû áåç íàëè÷èÿ ïðèçíàêîâ ñàõàðíîãî äèàáåòà. Îáñëåäîâàíî 
140 ïàöèåíòîâ ñ ñàõàðíûì äèàáåòîì 1-ãî è 2-ãî òèïà. Èç íèõ 72 æåíùèíû è 68 ìóæ÷èí 
(ñðåäíèé âîçðàñò 45,1 ± 9,7 ëåò), ïðè÷åì ó 56 ïàöèåíòîâ áûëà âûÿâëåíà äèàáåòè÷åñêàÿ ðå-
òèíîïàòèÿ. Ïîìèìî ðóòèííûõ èññëåäîâàíèé îïðåäåëÿëè ïàðàìåòðû ìèêðîöèðêóëÿöèè äî è 
ïîñëå ëå÷åíèÿ, çàêëþ÷àâøåãîñÿ â ìåäèêàìåíòîçíîé íîðìàëèçàöèè ñàõàðîâ êðîâè, äèåòå è â 
ïðèåìå àíòèîêñèäàíòà è àíãèîïðîòåêòîðà ñîñóäîâ ãîëîâíîãî ìîçãà – òàíàêàíà ïî 40 ìã 
3 ðàçà â äåíü â òå÷åíèå 1 ìåñÿöà. Â äàííîé ãðóïïå ñ ñàõàðíûì äèàáåòîì äî íà÷àëà ëå÷åíèÿ 
âûÿâëåíî ñíèæåíèå ñêîðîñòè êàïèëëÿðíîãî êðîâîòîêà äî 278,3 ± 114 ìêì/ñ.

Ïàðàëëåëüíî áûëà îáñëåäîâàíà êîíòðîëüíàÿ ãðóïïà ïàöèåíòîâ â êîëè÷åñòâå 50 ÷åëîâåê áåç 
ñàõàðíîãî äèàáåòà ñîïîñòàâèìîé âîçðàñòíîé ãðóïïû. Ñêîðîñòü êðîâîòîêà â áóëüáàðíîé êîíú-
þíêòèâå ó íèõ ñîñòàâèëà 550 ± 50 ìêì/ñ. Ïîñëå ïðîâåäåíèÿ ìåñòíîãî ëå÷åíèÿ ïàöèåíòîâ ñ 
ñàõàðíûì äèàáåòîì ñêîðîñòü êàïèëëÿðíîãî êðîâîòîêà óâåëè÷èëàñü äî 572,7 ± 116,8 ìêì/ñ. 
Ýôôåêò äåðæàëñÿ ñ ïîñòåïåííûì ñíèæåíèåì â òå÷åíèå 5 ìåñÿöåâ ïîñëå îêîí÷àíèÿ òåðàïèè.

Îáñóæäåíèå è âûâîäû
Ðàçðàáîòàííûé ìåòîä è àïïàðàòíî-ïðîãðàììíûé êîìïëåêñ «Êàïèëëÿðîñêîï ÎÊÎ» ïî-

çâîëÿþò íåèíâàçèâíî in vivo îïðåäåëÿòü ïàðàìåòðû ìèêðîöèðêóëÿöèè â ñîñóäàõ áóëüáàðíîé 
êîíúþíêòèâû, â ñîñòîÿíèè ïîêîÿ êîòîðîé õàðàêòåðèñòèêè âíóòðèñîñóäèñòîãî äâèæåíèÿ 
ýðèòðîöèòàðíûõ öåïî÷åê áóäóò àíàëîãè÷íû õàðàêòåðèñòèêàì òàêîãî æå äâèæåíèÿ â ìèêðî-
öèðêóëÿòîðíîì îòäåëå ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòîé ñèñòåìû âñåãî îðãàíèçìà. Ðàññìîòðåííûé ìå-
òîä äèàãíîñòèêè íå èìååò ïðîòèâîïîêàçàíèé äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ è ìîæåò áûòü ïðèìåíåí 
âðà÷àìè ëþáûõ ñïåöèàëüíîñòåé â öåëÿõ îáúåêòèâèçàöèè ñîñòîÿíèÿ ìèêðîöèðêóëÿöèè, à 
ñëåäîâàòåëüíî, è ãîìåîñòàçà âñåãî îðãàíèçìà.



Èííîâàòèêà è ýêñïåðòèçà. 2019. Âûïóñê 1 (26)

220

Ìåòîä ìîæåò áûòü ïðèìåíåí äëÿ ðàçíûõ çàäà÷, òàê êàê îñíîâûâàåòñÿ íà îïðåäåëåíèè 
ïàðàìåòðîâ ìèêðîöèðêóëÿöèè, çàâèñèìûõ îò ðåîëîãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ êðîâè, îäèíàêîâîé 
âî âñåõ òêàíÿõ è îðãàíàõ îðãàíèçìà â îäèí è òîò æå ìîìåíò âðåìåíè. Ðåçóëüòàòû èññëåäîâà-
íèÿ ïàðàìåòðîâ êðîâîîáðàùåíèÿ â êàïèëëÿðàõ áóëüáàðíîé êîíúþíêòèâû ïîëíîñòüþ êîððå-
ëèðóþò ñ îáùåêëèíè÷åñêèì ñîñòîÿíèåì ïàöèåíòîâ âî âñåõ ãðóïïàõ íàáëþäåíèÿ, ïðè÷åì 
èçìåíåíèÿ â ïàðàìåòðàõ ïðåäøåñòâóþò íàñòóïëåíèþ êëèíè÷åñêîãî ïðîÿâëåíèÿ áîëåçíè çà 
5–10 ëåò. Öåëåíàïðàâëåííîå âîçäåéñòâèå íà ðåîëîãè÷åñêèå ñâîéñòâà êðîâè, óëó÷øàþùèå 
ñîñòîÿíèå ìèêðîöèðêóëÿöèè, ïðèâîäèò ê áûñòðîìó è ñòîéêîìó èçëå÷åíèþ èëè ñòàáèëèçà-
öèè ñîñòîÿíèÿ îðãàíèçìà â íîðìå è ïðè ïàòîëîãèè.

Êîìïüþòåðíûé «Êàïèëëÿðîñêîï ÎÊÎ» ìîæåò è äîëæåí ïðèìåíÿòüñÿ ïîâñåìåñòíî â ðó-
òèííûõ ñêðèíèíãîâûõ îáñëåäîâàíèÿõ è äèñïàíñåðèçàöèÿõ äëÿ ïðîãíîçèðîâàíèÿ ðàçâèòèÿ 
çàáîëåâàíèé, êîíòðîëÿ îáùåêëèíè÷åñêîãî è ôèçè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ ÷åëîâåêà, à òàêæå â 
öåëÿõ áîëåå áûñòðîãî è ýôôåêòèâíîãî ëå÷åíèÿ âñåõ äèñôóíêöèîíàëüíûõ, äèñòðîôè÷åñêèõ è 
õðîíè÷åñêèõ çàáîëåâàíèé.
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