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Ðå àê öèÿ ìîç ãî âî ãî êðî âî òî êà è ñè ñ òåì íî ãî àð òå ðè à ëü íî ãî
äàâ ëå íèÿ íà ãè ïåð êàï íèþ è ãè ïî êàï íèþ ó ëþ äåé
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Ó 11 çäî ðî âûõ äîá ðî âî ëü öåâ â âîç ðà ñ òå 21±3,7 ãî äà ìî íè òî ðè ðî âà ëè ìîç ãî âîé êðî âî òîê (ÌÊ) ìå òî äîì
òðàíñ êðà íè à ëü íîé äî ïïëå ðîã ðà ôèè (ÒÊÄÃ) èç ñðåä íèõ ìîç ãî âûõ àð òå ðèé è ñðåä íåå ãå ìî äè íà ìè ÷å ñêîå àð òå ðè -
àëü íîå äàâ ëå íèå (ñðÀÄ) ìå òî äîì íå ïðå ðûâ íî ãî íå èí âà çèâ íî ãî èç ìå ðå íèÿ «îò ñî êðà ùå íèÿ ê ñî êðà ùå íèþ» ïðè
íîð ìî êàï íèè, ãè ïåð êàï íèè è ãè ïî êàï íèè. Ãè ïåð êàï íèþ ñî çäà âà ëè ìå òî äîì âîç âðàò íî ãî äû õà íèÿ, ãè ïî êàï íèþ
— ìå òî äîì ñïîí òàí íîé ãè ïåð âåí òè ëÿ öèè. Ïàð öè à ëü íîå äàâ ëå íèå ÑÎ2 â àëü âå î ëÿð íîì âîç äó õå (Pet CO2) ìî -
íè òî ðè ðî âà ëè ñ ïî ìî ùüþ êàï íîã ðà ôà, âñòðî åí íî ãî â ÒÊÄÃ-àíà ëè çà òîð. Ïðè ãè ïåð êàï íèè ñêî ðîñòü ÌÊ è Pet -
CO2 çíà ÷è ìî âîç ðà ñ òà ëè óæå íà 10 ñ, ÷òî áû ëî ñó ùå ñò âåí íî ðà íü øå, ÷åì âîç ðà ñ òà íèå ñðÀÄ (30 ñ). Ïðè ãè ïî -
êàï íèè ñêî ðîñòü ÌÊ è Pet CO2 çíà ÷è ìî ñíè æà ëèñü òàê æå íà 10 ñ, à ñðÀÄ íå èç ìå íÿ ëîñü. Áûë óñòà íîâ ëåí ïî -
ðîã Pet CO2 42 (41; 44) ìì ðò.ñò., äî äî ñòè æå íèÿ êî òî ðî ãî óñè ëå íèå ÌÊ ïðî èñ õî äèò ïðè ïî ñòî ÿí íîì ñðÀÄ
è õà ðàê òå ðè çó åò èñ òèí íóþ öå ðåá ðî âà ñêó ëÿð íóþ ðå àê òèâ íîñòü íà ÑÎ2.
     Êëþ ÷å âûå ñëî âà: ìîç ãî âîé êðî âî òîê, àð òå ðè à ëü íîå äàâ ëå íèå, ãè ïåð êàï íèÿ, ãè ïî êàï íèÿ, öå ðåá ðî âà ñêó ëÿð íàÿ 
ðå àê òèâ íîñòü íà ÑÎ2
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In 11 healthy vol un teers 21±3,7 years old was mon i tored ce re bral blood flow (CBF) by transcranial Dopp ler (TCD) of
mid dle ce re bral ar tery and mean hemodynamic ar te rial blood pres sure (MAP) by con tin u ous non-invasive mea sure ment
«beat-to-beat» at normocapnia, hypercapnia and hypocapnia. Hypercapnia was cre at ing by rebreathing, hypocapnia was cre at -
ing by spon ta ne ous hy per ven ti la tion. The par tial pres sure of CO2 in al ve o lar air (PetCO2) was mon i tored by capnograph, em -
bed ded in the TCD-analyzer. Dur ing hypercapnia the ve loc ity of CBF and PetCO2 were sig nif i cantly in creased al ready at 10 s, 
which was con sid er ably ear lier than the in crease in the MAP (30 s). Dur ing hypocapnia ve loc ity CBF and PetCO2 were sig -
nif i cantly de creased at 10 s, and MAP was not changed. We have in stalled the thresh old PetCO2 42 (41; 44) mm Hg, be low 
which am pli fi ca tion CBF oc curs at a con stant MAP and re flects the true cerebrovascular re ac tiv ity to CO2.
    Key words: ce re bral blood flow, ar te rial blood pres sure, hypercapnia, hypocapnia, cerebrovascular ÑÎ2 re ac tiv ity

Â ðå ãó ëè ðî âà íèè ìîç ãî âî ãî êðî âî òî êà (ÌÊ) âàæ -
íóþ ðîëü èã ðà åò íà ïðÿ æå íèå óã ëå êèñ ëî ãî ãà çà â àð òå -
ðè à ëü íîé êðî âè (Pa ÑÎ2) [5]. Óâå ëè ÷å íèå Pa ÑÎ2
(ãè ïåð êàï íèÿ) ïðè âî äèò ê ðàñ øè ðå íèþ ìîç ãî âûõ àð òå -
ðè îë è ïðå êà ïèë ëÿð íûõ ñôèí ê òå ðîâ (ðå çè ñòèâ íûõ ñî -
ñó äîâ), â òî âðå ìÿ êàê ñíè æå íèå Pa CO2 (ãè ïî êàï íèè) 
ïðè âî äèò ê èõ ñó æå íèþ ñ ïî ñëå äó þ ùèì ñíè æå íè åì
ÌÊ [10, 21]. Óâå ëè ÷å íèå ñêî ðî ñòè ìîç ãî âî ãî êðî âî òî -
êà ïðè ãè ïåð êàï íèè õà ðàê òå ðè çó åò öå ðåá ðî âà ñêó ëÿð -
íóþ ðå àê òèâ íîñòü íà óã ëå êèñ ëûé ãàç (ÖÂÐÑÎ2), øè -
ðî êî ïðè ìå íÿ å ìóþ â ïî ñëåä íåå âðåìÿ ïðè äèà ãíî ñ òè êå
íà ðó øå íèé öå ðåá ðà ëü íîé ãå ìî äè íà ìè êè [1, 17, 18].

Â òî æå âðå ìÿ, ãè ïåð êàï íèÿ ïðè âî äèò ê ñó æå íèþ
ïå ðè ôå ðè ÷å ñêèõ ñî ñó äîâ è ïî âû øå íèþ ñè ñ òåì íî ãî àð -
òå ðè à ëü íî ãî äàâ ëå íèÿ (ÀÄ) ÷å ðåç ñòè ìó ëÿ öèþ õå ìî ðå -
öåï òî ðîâ êà ðî òèä íûõ è àîð òà ëü íûõ òå ëåö. Óâå ëè ÷å íèå
ñè ñ òåì íî ãî ÀÄ ìî æåò âå ñ òè ê ïî âû øå íèþ öå ðåá ðà ëü -
íî ãî ïåð ôó çè îí íî ãî äàâ ëå íèÿ è, â ñî îò âåò ñò âèè ñ çà êî -
íîì Ïó à çåé ëÿ, óâå ëè ÷å íèþ ñêî ðî ñòè ÌÊ. Â óñëî âè ÿõ
èç ìå íå íèÿ ïåð ôó çè îí íî ãî äàâ ëå íèÿ ïî ñòî ÿí ñò âî ÌÊ
îáåñ ïå ÷è âà þò ìå õà íèç ìû àóòî ðå ãó ëÿ öèè. Êîí öåï öèÿ
àóòî ðå ãó ëÿ öèè áû ëà âïåð âûå ïðåä ëî æå íà Ëàñ ñå íîì
[12] è çà êëþ ÷à åò ñÿ â ïîä äåð æà íèè îï òè ìà ëü íî ãî îáú å -
ìà êðî âî òî êà â óñëî âè ÿõ èç ìå íå íèÿ ÀÄ ïó òåì ðå ãó ëè -
ðî âà íèÿ ñî ñó äè ñòî ãî ñî ïðî òèâ ëå íèÿ [15].

Óñëîæ íÿ åò ýòè òîí êèå ìå õà íèç ìû ðå ãó ëè ðî âà íèÿ
ÌÊ òî, ÷òî â óñëî âè ÿõ ãè ïåð êàï íèè àóòî ðå ãó ëÿ öèÿ
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ñòà íî âèò ñÿ íå ýô ôåê òèâ íîé [2, 16], è âû çâàí íîå ãè ïåð -
êàï íèåé óâå ëè ÷å íèå ñè ñ òåì íî ãî ÀÄ ìî æåò óñè ëè âàòü
ÌÊ íà ðÿ äó ñ ïðÿ ìûì âà çî äè ëà òè ðó þ ùèì ýô ôåê òîì
ÑÎ2, ÷òî çà òðóä íÿ åò îöåí êó èñ òèí íîé ÖÂÐÑÎ2.

Öåëü èñ ñëå äî âà íèÿ — èçó ÷å íèå ðå àê öèè ìîç ãî âî -
ãî êðî âî òî êà è àð òå ðè à ëü íî ãî äàâ ëå íèÿ íà èç ìå íå íèå
Pà CO2 â àð òå ðè à ëü íîé êðî âè è îöåí êà âîç ìîæ íî ñòè
èñ ñëå äî âà íèÿ èñ òèí íîé ÖÂÐÑÎ2, íå çà âè ñè ìîé îò
èç ìå íå íèÿ ñè ñ òåì íî ãî ÀÄ.

Ìå òî äè êà

Â èñ ñëå äî âà íèè ïðè íÿ ëè ó÷à ñ òèå 11 íå êó ðÿ ùèõ è íå 
ïðè íè ìà þ ùèõ ëå êàð ñò âåí íûõ ñðåäñòâ äîá ðî âî ëü öåâ (6 
ìóæ ÷èí). Âñå èñ ïû òó å ìûå íå ïðåäú ÿâ ëÿ ëè êà êèõ-ëè áî
æà ëîá ñî ñòî ðî íû äû õà òå ëü íîé è ñåð äå÷ íî-ñî ñó äè ñòîé
ñè ñ òå ìû, èìå ëè íîð ìà ëü íîå ÀÄ, æåí ùè íû íå ïðè íè -
ìà ëè îðà ëü íûå êîí ò ðà öåï òè âû. Ñðåä íèé âîç ðàñò, ðîñò, 
âåñ è èí äåêñ ìàñ ñû òå ëà ñî ñòà âè ëè 21±3,7 ãî äà,
1,74±0,09 ì, 66±14,2 êã è 21,7±3,3 êã/ì2 ñî îò âåò ñò -
âåí íî. Äîá ðî âî ëü öû áû ëè ïðî èí ôîð ìè ðî âà íû î ïðî -
òî êî ëå èñ ñëå äî âà íèÿ è èñ ïî ëü çó å ìûõ ïðè áî ðàõ è äà ëè
ñî ãëà ñèå íà ó÷à ñ òèå â èñ ñëå äî âà íèè. Âñå èñ ïû òó å ìûå
ïî ëó ÷è ëè óêà çà íèå âîç äåð æà òü ñÿ îò óïî òðåá ëå íèÿ êî -
ôå è íà è àë êî ãî ëü íûõ íà ïèò êîâ â òå ÷å íèå ìè íè ìóì 12
÷, à òàê æå îò ïðè å ìà ïè ùè è âû ïîë íå íèÿ êà êîé-ëè áî
àê òèâ íîé äå ÿ òå ëü íî ñòè â òå ÷å íèå ìè íè ìóì 4 ÷ ïå ðåä
èñ ñëå äî âà íè åì.

Âî âðåìÿ èñ ñëå äî âà íèÿ èñ ïû òó å ìûå íà õî äè ëèñü â
ïî ëî æå íèè ëå æà íà ñïè íå ñ óäîá íûì âà ëè êîì ïîä ãî ëî -
âîé è íà äå òîé ìà ñ êîé. Ìà ñ êà áû ëà ñî å äè íå íà ïî ñðåä ñò -
âîì òðóá êè äëÿ çà áî ðà âîç äó õà ñ êàï íî ìåò ðîì, âñòðî åí -
íûì â êîì ï ëåêñ ìî íè òî ðèí ãà ìîç ãî âî ãî êðî âî îá ðà ùå -
íèÿ (Àí ãè î äèí-Óíè âåð ñàë, ÁÈÎÑÑ, Ðîñ ñèÿ). Òà êèì
îá ðà çîì, îñó ùå ñò â ëÿ ëàñü êàï íî ìåò ðèÿ âû äû õà å ìî ãî
âîç äó õà ñ ïî ñòðî å íè åì êàï íîã ðàì ìû è îöåí êîé ïàð öè -
àëü íî ãî äàâ ëå íèÿ óã ëå êèñ ëî ãî ãà çà (ÑÎ2) â ïî ñëåä íåé
ïî ðöèè âû äû õà å ìî ãî âîç äó õà (Pet CO2, ìì ðò.ñò.). Pet -
CO2 îò ëè ÷à åò ñÿ îò Ðà ÑÎ2 âñå ãî íà 1—2 ìì ðò.ñò. è
àäåê âàò íî îò ðà æà åò åãî çíà ÷å íèå [9].

Ñêî ðîñòü ìîç ãî âî ãî êðî âî òî êà îöå íè âà ëè ïó òåì èç ìå -
ðå íèÿ ñðåä íåé ïî âðå ìå íè ìàê ñè ìà ëü íîé ñêî ðî ñòè êðî âî -
òî êà (TAMX, ñì/ñ) â ñðåä íèõ ìîç ãî âûõ àð òå ðè ÿõ
(ÑÌÀ) ñ îáå èõ ñòî ðîí. Äëÿ ýòî ãî èñ ïî ëü çî âà ëè áè ëà òå -
ðà ëü íûé òðàíñ êðà íè à ëü íûé äî ïïëå ðîã ðà ôè ÷å ñêèé
(ÒÊÄÃ) ìî íè òî ðèíã (Àí ãè î äèí-Óíè âåð ñàë, ÁÈÎÑÑ,
Ðîñ ñèÿ) ñ 2-ÌÃö èì ïó ëü ñíî-âîë íî âû ìè çîí äà ìè, çà -
êðåï ëåí íû ìè â îá ëà ñ òè ñðåä íèõ òåì ïî ðà ëü íûõ àêó ñ òè ÷å -
ñêèõ îêîí ñ ïî ìî ùüþ ñïå öè à ëü íî ãî ãî ëîâ íî ãî øëå ìà.

Ñðåä íåå ãå ìî äè íà ìè ÷å ñêîå àð òå ðè à ëü íîå äàâ ëå íèå 
(ñðÀÄ) ðå ãè ñò ðè ðî âà ëè ìå òî äîì ïà ëü öå âîé ôî òî ïëå -
òèç ìîã ðà ôèè, èñ ïî ëü çóÿ íå ïðå ðûâ íîå íå èí âà çèâ íîå
èç ìå ðå íèå «îò ñî êðà ùå íèÿ ê ñî êðà ùå íèþ» (CNAP
Mo ni tor 500, CNSys tems, Àâ ñò ðèÿ), íà ñðåä íåì è
óêà çà òå ëü íîì ïà ëü öå ëå âîé ðó êè.

Âñå ïà ðà ìåò ðû ðå ãè ñò ðè ðî âà ëè íà ïðî òÿ æå íèè
òðåõ ýòà ïîâ èñ ñëå äî âà íèÿ. Ïåð âûé ýòàï — íîð ìî -
êàï íèÿ, ïðè ýòîì èñ ïû òó å ìûå äû øà ëè âîç äó õîì â ïî -
êîå â òå ÷å íèå ïÿ òè ìèí. Çà òåì ñëå äî âàë ýòàï ãè ïåð -
êàï íè ÷å ñêîé ãè ïîê ñèè, êî òî ðàÿ ñî çäà âà ëàñü ìå òî äîì
âîç âðàò íî ãî äû õà íèÿ. Äëÿ ýòî ãî ê ìà ñ êå ïðè ñî å äè -
íÿë ñÿ äû õà òå ëü íûé êîí òóð (äû õà òå ëü íûé êîí òóð
«Êàð áî íèê», ÎÎÎ ÍÏÊ «Êàð áî íèê», Ðîñ ñèÿ) ñ
óñòà íîâ ëåí íûì äî ïîë íè òå ëü íûì îáú å ìîì ìåð ò âî ãî
ïðî ñòðàí ñò âà (ÄÎÌÏ) 1000 ìë ïî ñðåä ñò âîì äû õà -
òå ëü íîé òðóá êè è èñ ïû òó å ìûå äû øà ëè ÷å ðåç íå ãî â
òå ÷å íèå 10 ìè íóò. Òðå òèé ýòàï — ãè ïî êàï íèÿ — ñî -
çäà âàë ñÿ ìå òî äîì ñïîí òàí íîé ãè ïåð âå íè ëÿ öèè â òå ÷å -
íèå 2 ìèí. Ýòà ïû ãè ïåð êàï íè ÷å ñêîé ãè ïîê ñèè è ãè ïî -
êàï íèè áû ëè ðàç äå ëå íû ïÿ òè ìèí íûì îò äû õîì.

Äëÿ êàæ äî ãî ýòà ïà èñ ñëå äî âà íèÿ ôèê ñè ðî âà ëèñü
ïà ðà ìåò ðû (TAMX ïðà âîé ÑÌÀ, TAMX ëå âîé
ÑÌÀ, Pet CO2, ñð.ÀÄ) êàæ äûå 10 ñ. Çà òåì TAMX
ïðà âîé è ëå âîé ÑÌÀ âî âðå ìÿ ãè ïåð êàï íèè è ãè ïî -
êàï íèè áû ëè ïðå îá ðà çî âà íû â ïðî öåí ò íîå èç ìå íå íèå
îò ñðåä íå ãî çíà ÷å íèÿ, íà áëþ äà å ìî ãî ïðè íîð ìî êàï íèè
(% TAMX ëåâ. ÑÌÀ è % TAMX ïð. ÑÌÀ).

Îá ðà áîò êà äàí íûõ ïðî âî äè ëàñü ñ èñ ïî ëü çî âà íè åì
ïà êå òà ñòà òè ñòè ÷å ñêèõ ïðî ãðàìì Sta tis ti ca 6.0. Ïðè
àíà ëè çå ðå çó ëü òà òîâ ðàñ ñ÷è òû âà ëè ìå äè à íó (Ìå) è 25
è 75 ïðî öåí òè ëè. Äî ñòî âåð íîñòü ðàç ëè ÷èé ñðåä íèõ
çíà ÷å íèé îïðå äå ëÿ ëàñü ñ ïî ìî ùüþ íå ïà ðà ìåò ðè ÷å ñêî ãî 
êðè òå ðèÿ Óèë êîê ñî íà. Äëÿ âû ÿâ ëå íèÿ âçàè ìî ñâÿ çè
ìåæ äó ïî êà çà òå ëÿ ìè èñ ïî ëü çî âà ëè êî ýô ôè öè åíò ðàí -
ãî âîé êîð ðå ëÿ öèè Ñïèð ìå íà. Äëÿ âñåõ òå ñ òîâ ñòà òè -
ñòè ÷å ñêè äî ñòî âåð íû ìè ñ÷è òà ëèñü ðàç ëè ÷èÿ, óðî âåíü
çíà ÷è ìî ñòè êî òî ðûõ îò âå ÷àë óñëî âèþ ð<0,05.

Ðå çó ëü òà òû è îá ñóæ äå íèå

Âñå èñ ïû òó å ìûå çà âåð øè ëè ýòà ïû íîð ìî-, ãè ïåð-
è ãè ïî êàï íèè. Ó îä íî ãî äîá ðî âî ëü öà çà ïèñü TAMX
èç ÑÌÀ áû ëà ïî ëó ÷å íà òî ëü êî ñ îä íîé ñòî ðî íû
èç-çà ïëî õî ãî àêó ñ òè ÷å ñêî ãî îê íà.

Çà ïå ðè îä íîð ìî êàï íèè áû ëè íàé äå íû ñðåä íèå
âå ëè ÷è íû (Ì±SD) Pet CO2, ñðÀÄ, TAMX ëå âîé è
ïðà âîé ÑÌÀ äëÿ êàæ äî ãî èñ ïû òó å ìî ãî. Äà ëåå âû -
÷èñ ëå íû ñðåä íèå çíà ÷å íèÿ (Ìå (25; 75%)) äëÿ âñåé
âû áîð êè. Ñðåä íåå Pet CO2 ñî ñòà âè ëî 33 (31,6;
35,1) ìì ðò.ñò., ÷òî íå ñêî ëü êî ìå íü øå êëàñ ñè ÷å ñêèõ
ïðåä ñòàâ ëå íèé î íîð ìî êàï íèè (35—45 ìì ðò. ñò.).
Ýòî ìîæ íî îáú ÿñ íèòü îñî áåí íî ñòÿ ìè äû õà íèÿ ñî âðå -
ìåí íûõ ëþ äåé: â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ îá íà ðó æå íî óâå ëè -
÷å íèå ìèí íî ãî îáú å ìà äû õà íèÿ «çäî ðî âûõ» ëþ äåé
[4, 19]. Ñðåä íåå ÀÄ ñî ñòà âè ëî 93,4 (84,4;
96,3) ìì ðò.ñò. è ñî îò âåò ñò âî âà ëî íîð ìà ëü íûì çíà ÷å -
íè ÿì. Ñðåä íèå TAMX ëå âîé è ïðà âîé ÑÌÀ òàê æå
íà õî äè ëèñü â ïðå äå ëàõ âîç ðà ñò íîé íîð ìû è ñî ñòàâ ëÿ -
ëè 66,8 (56,8; 71,3) è 67,2 (59,1; 74,2) ñì/c ñî îò -
âåò ñò âåí íî.
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Ïðè âîç âðàò íîì äû õà íèè Pet CO2 çíà ÷è ìî ïî âû -
øà ëîñü ïî ñðàâ íå íèþ ñ íîð ìî êàï íèåé â ïåð âûå 10 ñ
(p<0,01) è ïðî äîë æà ëî ðåç êî óâå ëè ÷è âà òü ñÿ äî 60-é
ñå êóí äû. Çà òåì íà õî äè ëîñü â ñî ñòî ÿ íèè ïëà òî ñ íå -
çíà ÷è òå ëü íû ìè êî ëå áà íè ÿ ìè (ðèñ. 1). Ìàê ñè ìà ëü íûé 
ïðè ðîñò ïî îò íî øå íèþ ê íîð ìî êàï íèè ñî ñòà âèë
43,4% â êîí öå ýòà ïà âîç âðàò íî ãî äû õà íèÿ.

Ñêî ðîñòü ÌÊ ñëå âà è ñïðà âà ïðè ãè ïåð êàï íèè òàê -
æå çíà ÷è ìî óâå ëè ÷è âà ëàñü ïî îò íî øå íèþ ê íîð ìî êàï -
íèè â ïåð âûå 10 ñ (p<0,01), ïðè ðîñò Pet CO2 â òîò ìî -
ìåíò ñî ñòà âèë 5,2 (3,7; 6) ìì ðò.ñò. Ñêî ðîñòü ÌÊ ïðî -
äîë æà ëà ðåç êî óâå ëè ÷è âà òü ñÿ äî ïðè ðî ñ òà ïðàê òè ÷å ñêè
â 40% (äî 60-é ñ) ñ îáå èõ ñòî ðîí, çà òåì îñòà âà ëàñü îò -
íî ñè òå ëü íî ïî ñòî ÿí íîé (ðèñ. 1). Ìàê ñè ìà ëü íûé ïðè -
ðîñò ñêî ðî ñòè ÌÊ ñëå âà è ñïðà âà ñî ñòà âèë 42,3 è
49,4% ñî îò âåò ñò âåí íî â êîí öå ýòà ïà ãè ïåð êàï íèè.

Ñðåä íåå ÀÄ ïðè âîç âðàò íîì äû õà íèè óâå ëè ÷è âà -
ëîñü çíà ÷è ìî íà 30-é ñ (p<0,05), ïðè ðîñò Pet CO2 â
òîò ìî ìåíò ñî ñòà âèë 8,7 (7,3; 10,9) ìì ðò.ñò., åãî àá -
ñî ëþò íîå çíà ÷å íèå — 42 (41; 44) ìì ðò.ñò. (ðèñ. 2).
Ìàê ñè ìà ëü íûé ïðè ðîñò ñðÀÄ ñî ñòà âèë 12,4% â ñå -
ðå äè íå ýòà ïà âîç âðàò íî ãî äû õà íèÿ (ðèñ. 1).

Ïðè ñïîí òàí íîé ãè ïåð âåí òè ëÿ öèè Pet ÑÎ2 çíà ÷è -
ìî ñíè æà ëîñü (íà 4,1 (3,5; 5,7) ìì ðò.ñò.) â ïåð âûå
10 ñ (p<0,01), ìàê ñè ìà ëü íîå ñíè æå íèå ñî ñòàâ ëÿ ëî
42,8% â êîí öå ýòà ïà ãè ïåð âåí òè ëÿ öèè (ðèñ. 3). Ñêî -
ðîñòü â ÑÌÀ ñïðà âà è ñëå âà òàê æå ñíè æà ëàñü çíà ÷è -
ìî (p<0,01 è p<0,05 ñî îò âåò ñò âåí íî) â ïåð âûå 10 ñ.
Òà êèì îá ðà çîì, ñíè æå íèå Pet CO2 óæå íà 4,1 (3,5;
5,7) ìì ðò.ñò. âå äåò ê ñíè æå íèþ ñêî ðî ñòè ÌÊ. ÌÊ
ïðî äîë æàë ðåç êî ñíè æà òü ñÿ â òå ÷å íèå 20—30 ñ (äî
30% îò èñ õîä íî ãî ïðè íîð ìî êàï íèè ñ îáå èõ ñòî ðîí),
çà òåì ìåä ëåí íî ïî íè æàë ñÿ â òå ÷å íèå âñå ãî ýòà ïà ãè -
ïåð âåí òè ëÿ öèè (ðèñ. 3). Ìàê ñè ìà ëü íîå ñíè æå íèå
ÌÊ ñî ñòà âè ëî 46,9% ñëå âà è 42,3% ñïðà âà. Îá íà -
ðó æå íà ñè ëü íàÿ ïî ëî æè òå ëü íàÿ êîð ðå ëÿ öèÿ Pet ÑÎ2
è ñêî ðî ñòè ÌÊ ñëå âà è ñïðà âà (r=0,89; p<0,01 è
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Ðèñ. 1. Äè íà ìè êà Pet CO2, ñêî ðî ñòè ÌÊ è ñðåä íå ãî ÀÄ ïðè ãè ïåð êàï -
íèè â ñðàâ íå íèè ñ íîð ìî êàï íèåé (00:00 ìèí)

Ðèñ. 4. Çà âè ñè ìîñòü ïðè ðî ñ òà ñêî ðî ñòè ÌÊ îò Pet CO2

Ðèñ. 2. Çà âè ñè ìîñòü ñðåä íå ãî ãå ìî äè íà ìè ÷å ñêî ãî ÀÄ îò Pet CO2

Ðèñ. 3. Äè íà ìè êà Pet CO2, ñêî ðî ñòè ÌÊ è ñðåä íå ãî ÀÄ ïðè ãè ïî êàï -
íèè â ñðàâ íå íèè ñ íîð ìî êàï íèåé (00:00 ìèí)



r=0,94; p<0,01 ñî îò âåò ñò âåí íî). ÑðÀÄ ïðè ãè ïî êàï -
íèè çíà ÷è ìî íå ñíè æà ëîñü.

Â äèà ïà çî íå îò ãè ïî êàï íèè äî ãè ïåð êàï íèè âû ÿâ -
ëå íà ñè ëü íàÿ ïî ëî æè òå ëü íàÿ êîð ðå ëÿ öèÿ Pet CO2 è
TAMX ëå âîé è ïðà âîé ÑÌÀ (r=0,84; p<0,01 è
r=0,81; p<0,01 ñî îò âåò ñò âåí íî). Îá íà ðó æå íà ñèã ìî -
è äà ëü íàÿ ñâÿçü Pet CO2 îò ãè ïî êàï íèè äî ãè ïåð êàï -
íèè è ñêî ðî ñòè ÌÊ (ðèñ. 4), ÷òî ñõî äèò ñÿ ñ ðå çó ëü -
òà òà ìè äðó ãèõ àâ òî ðîâ [6, 20]. Ñèã ìî è äà ëü íàÿ ñâÿçü
ìî æåò áûòü îáó ñëîâ ëå íà îãðà íè ÷å íè åì äèà ïà çî íà
ñêî ðî ñòè ÌÊ ïðå äå ëà ìè èç ìå íå íèÿ äèà ìåò ðà öå ðåá -
ðà ëü íûõ ðå çè ñòèâ íûõ ñî ñó äîâ [3].

Ãè ïåð êàï íèÿ ïðè âî äèò ê óâå ëè ÷å íèþ ñêî ðî ñòè ÌÊ,
ãè ïî êàï íèÿ, â ñâîþ î÷å ðåäü, — ê ñíè æå íèþ. Ðå àê öèÿ
ñêî ðî ñòè ÌÊ íà Pa ÑÎ2 îáó ñëîâ ëå íà èç ìå íå íè åì ñî -
ïðî òèâ ëå íèÿ öå ðåá ðà ëü íûõ ðå çè ñòèâ íûõ ñî ñó äîâ, ìå õà -
íèçì êî òî ðî ãî èçó ÷åí íå ïîë íî ñòüþ. Âà çî äè ëà òà öèÿ ïðè 
ãè ïåð êàï íèè âîç ìîæ íà çà ñ÷åò íà êîï ëå íèÿ ïðî òî íîâ âî -
äî ðî äà (Í+) è àê òè âà öèè Ê+-êà íà ëîâ â ñî ñó äè ñòûõ
ãëàä êî ìû øå÷ íûõ êëåò êàõ ñ äà ëü íåé øåé ñî ñó äè ñòîé ðå -
ëàê ñà öèåé [7, 11, 14]. Ñïîð íûì îñòà åò ñÿ âî ïðîñ î ðî ëè
â óñè ëå íèè ÌÊ îê ñè äà àçî òà (NO) è ïðî ñòà öèê ëè íà,
âû äå ëÿ å ìûõ ýí äî òå ëè î öè òà ìè ïðè âà çî äè ëà òà öèè, îáó -
ñëîâ ëåí íîé ãè ïåð êàï íèåé [8, 13].

Ãè ïåð êàï íèÿ òàê æå ïî âû øà åò ñðÀÄ, ÷òî ìî æåò âå ñ òè 
ê óâå ëè ÷å íèþ ïåð ôó çè îí íî ãî äàâ ëå íèÿ íà ôî íå ñðû âà
àóòî ðå ãó ëÿ öèè è âëè ÿòü íà ñêî ðîñòü ÌÊ. Îä íà êî äëÿ
óâå ëè ÷å íèÿ ñðÀÄ íå îá õî äè ìî áî ëåå ïðî òÿ æåí íîå ïî âðå -
ìå íè âîç âðàò íîå äû õà íèå, ÷å ìó ñî îò âåò ñò âó åò áî ëü øèé
ïðè ðîñò Pet CO2, ÷åì äëÿ óñè ëå íèÿ ñêî ðî ñòè ÌÊ.

Òà êèì îá ðà çîì, áûë âû ÿâ ëåí ïî ðîã Pet CO2
(42 (41; 44) ìì ðò.ñò.), äî äî ñòè æå íèÿ êî òî ðî ãî óñè -
ëå íèå ÌÊ îò ðà æà åò èñ òèí íóþ ÖÂÐÑÎ2, íå çà âè ñè -
ìóþ îò èç ìå íå íèÿ ñè ñ òåì íî ãî ÀÄ, à ïî ñëå ìî æåò
áûòü îáó ñëîâ ëå íî íå òî ëü êî âà çî äè ëà òè ðó þ ùèì ýô -
ôåê òîì ÑÎ2, íî è óâå ëè ÷å íè åì ïåð ôó çè îí íî ãî äàâ ëå -
íèÿ ïðè ðî ñ òå ñè ñ òåì íî ãî ÀÄ.
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