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Â ðà áî òå ïðî âî äèò ñÿ àíà ëèç ãå ìî äè íà ìè ÷å ñêèõ ïî êà çà òå ëåé çäî ðî âûõ èñ ïû òó å ìûõ äâóõ âîç ðà ñò íûõ ãðóïï. 
Ñðàâ íå íèå çíà ÷å íèé ñè ñ òåì íî ãî àð òå ðè à ëü íî ãî äàâ ëå íèÿ è óäàð íî ãî îáú å ìà ëå âî ãî æå ëó äî÷ êà, ðàñ ñ÷è òàí íûõ
ïî ñïî ñî áó Òåé õî ëü öà íà îñíî âà íèè èç ìå ðå íèé ýõî êàð äè îã ðàì ìû, è âîñ ñòà íîâ ëåí íûõ ñ ïî ìî ùüþ ïå ðå äà òî÷ íûõ
ôóí ê öèé íà áà çå çà ðå ãè ñò ðè ðî âàí íûõ íå èí âà çèâ íî ìå òî äîì àð òå ðè î ðèò ìîã ðà ôèè ïó ëü ñî âûõ êðè âûõ, íå âû ÿ âè -
ëè äî ñòî âåð íûõ îò ëè ÷èé. Îá íà ðó æå íû âîç ðà ñò íûå ðàç ëè ÷èÿ çíà ÷å íèé îáú åì íîé ñêî ðî ñòè êðî âî òî êà. Ïî ëó -
÷åí íûå ðå çó ëü òà òû ñâè äå òå ëü ñò âó þò î âîç ìîæ íî ñòè ïðè ìå íå íèÿ ìå òî äà àð òå ðè î ðèò ìîã ðà ôèè äëÿ îöåí êè
ãå ìî äè íà ìè ÷å ñêèõ ïî êà çà òå ëåé ñåð äå÷ íî-ñî ñó äè ñòîé ñè ñ òå ìû ÷å ëî âå êà â óñëî âè ÿõ íîð ìû è ïà òî ëî ãèè, ïðè íè -
ìàÿ âî âíè ìà íèå íå êî òî ðûå îãðà íè ÷å íèÿ óêà çàí íî ãî ñïî ñî áà.
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A com par a tive study of the sys temic hemodynamics was car ried out in two dif fer ent age groups of healthy male hu mans.
Car diac stroke vol ume was mea sured on the ba sis of Teichholz ul tra sound echocardiography and com puter Fou rier anal y sis
of the pulse curve re vealed us ing non-invasive arteriorhythmography method. The aor tic blood flow val ues ob tained from ul -
tra sound mea sure ments and re con structed from vol ume-clump mea sure ments via trans fer func tions re vealed no sig nif i cant
dif fer ences. Age-dependent dif fer ences were found out be tween blood flow curves cal cu lated for the el der and youn ger
groups. The re sults sug gest the pos si bil ity of arterioritmographic method for eval u a tion of hemodynamic pa ram e ters of the car -
dio vas cu lar sys tem in nor mal state and in pa thol ogy, tak ing into ad van tage some lim i ta tion of this ap proach.
    Key words: arteriorhythmography, ul tra sound echocardiography, gen er al ized trans fer func tion, gen er al ized im ped ance

Ñâîå âðå ìåí íîå ïî ëó ÷å íèå äî ñòî âåð íîé èí ôîð ìà -
öèè î äè íà ìè êå ñåð äå÷ íî ãî âû áðî ñà ó ïà öè åí òîâ ñ ñî -
ñó äè ñòîé ïà òî ëî ãèåé è ãå ìî äè íà ìè ÷å ñêè ìè ðàñ ñòðîé -
ñò âà ìè ÷à ñ òî îïðå äå ëÿ åò òàê òè êó, ïðî äîë æè òå ëü íîñòü 
è ýô ôåê òèâ íîñòü ëå ÷å íèÿ [12, 18]. Ïðè ýòîì íà äåæ -
íîñòü è ïðî ñòî òà îöåí êè äàí íî ãî ïî êà çà òå ëÿ íà ïðÿ -
ìóþ çà âè ñèò îò ìå òî äà åãî îïðå äå ëå íèÿ è òåõ íè ÷å ñêî -

ãî îñíà ùå íèÿ êëè íè êè. Íàè áî ëåå òî÷ íû ìè ÿâ ëÿ þò ñÿ
ïðÿ ìûå ñïî ñî áû èç ìå ðå íèÿ [19], îä íà êî â ñè ëó èí âà -
çèâ íî ñòè âîç ìîæ íîñòü èõ ïðè ìå íå íèÿ îãðà íè ÷è âà åò ñÿ 
ñïå öè à ëè çè ðî âàí íû ìè êàð äè î õè ðóð ãè ÷å ñêè ìè îò äå ëå -
íè ÿ ìè. Òðà äè öè îí íûì íå èí âà çèâ íûì ìå òî äîì èç ìå -
ðå íèÿ óäàð íî ãî îáú å ìà ëå âî ãî æå ëó äî÷ êà ÿâ ëÿ åò ñÿ
ðàñ ÷åò ïî äàí íûì óëü ò ðà çâó êî âîé äî ïëå ðîâ ñêîé ýõî -
êàð äè îã ðà ôèè [13, 14], êî òî ðûé ïðè ãî äåí äëÿ ñêðè -
íèí ãî âî ãî êîí ò ðî ëÿ äàí íî ãî ïî êà çà òå ëÿ, íî òî ëü êî
ïðè íà ëè ÷èè ñïå öè à ëü íîé äî ðî ãî ñòî ÿ ùåé àï ïà ðà òó ðû
è ïîä ãî òîâ ëåí íî ãî ïåð ñî íà ëà.
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Èñ õî äÿ èç ýòî ãî, çà äà ÷à ïî èñ êà àëü òåð íà òèâ íûõ
ìå òî äîâ îöåí êè ñåð äå÷ íî ãî âû áðî ñà, ñî ÷å òà þ ùèõ â
ñå áå òî÷ íîñòü, ïðî ñòî òó â èñ ïî ëü çî âà íèè è ìè íè ìà ëü -
íóþ èí âà çèâ íîñòü, îñòà åò ñÿ àê òó à ëü íîé. Ê ÷èñ ëó òà -
êèõ ìå òî äîâ îò íî ñÿò ñÿ ñïî ñî áû, îñíî âàí íûå íà èñ ïî -
ëü çî âà íèè ìà òå ìà òè ÷å ñêèõ àë ãî ðèò ìîâ, ñâÿ çû âà þ ùèõ
ïà ðà ìåò ðû äàâ ëå íèÿ è ïî òî êà êðî âè â àîð òå ñ äàâ ëå -
íè åì è ïî òî êîì êðî âè â ïå ðè ôå ðè ÷å ñêèõ ñî ñó äàõ [15,
16, 20]. Äàí íûå ïðè å ìû áà çè ðó þò ñÿ íà ïðåä ñòàâ ëå -
íèè î ñî îò íî øå íèè óêà çàí íûõ ïà ðà ìåò ðîâ êàê âõîä -
íî ãî, òàê è âû õîä íî ãî ñèã íà ëîâ äè íà ìè ÷å ñêîé ñè ñ òå -
ìû. Ñâÿçü ìåæ äó òà êè ìè ñèã íà ëà ìè ìî æåò áûòü âû -
ðà æå íà ïî ñðåä ñò âîì ìà òå ìà òè ÷å ñêèõ ïðå îá ðà çî âà íèé
ïðè èñ ïî ëü çî âà íèè ïå ðå äà òî÷ íûõ ôóí ê öèé.

Â ïðå äû äó ùèõ èñ ñëå äî âà íè ÿõ â îñòðûõ îïû òàõ íà
ëà áî ðà òîð íûõ æè âîò íûõ [1] íà ìè áû ëà âû âå äå íà îáîá -
ùåí íàÿ ïå ðå äà òî÷ íàÿ ôóí ê öèÿ, ïî çâî ëÿ þ ùàÿ ïðî âî äèòü 
êî ëè ÷å ñò âåí íóþ îöåí êó óäàð íî ãî îáú å ìà è ñè ñ òåì íî ãî
àð òå ðè à ëü íî ãî äàâ ëå íèÿ íà îñíî âà íèè ãàð ìî íè ÷å ñêî ãî
àíà ëè çà êðè âîé äàâ ëå íèÿ, ïî ëó ÷à å ìîé íà ïå ðè ôå ðè ÷å -
ñêèõ ñî ñó äàõ. Â óêà çàí íîé ðà áî òå áû ëà ïî êà çà íà ïðè ìå -
íè ìîñòü îáîáù¸ííîé ïå ðå äà òî÷ íîé ôóí ê öèè è îáîá ùåí -
íî ãî ñî ñó äè ñòî ãî èì ïå äàí ñà äëÿ îöåí êè ñè ñ òåì íî ãî àð -
òå ðè à ëü íî ãî äàâ ëå íèÿ è ìè íóò íî ãî îáú å ìà êðî âî îá ðà -
ùå íèÿ ó êðûñ. Ïî ëó ÷åí íûå òà êèì îá ðà çîì ðå çó ëü òà òû
îò êðû âà þò ïðèí öè ïè à ëü íóþ âîç ìîæ íîñòü èñ ïî ëü çî âà -
íèÿ îáîá ùåí íûõ ïå ðå äà òî÷ íûõ ôóí ê öèé â êëè íè êå. Ðå -
à ëè çà öèÿ òà êîé âîç ìîæ íî ñòè òðå áó åò àäàï òà öèè ðàç ðà -
áî òàí íî ãî íà ýê ñ ïå ðè ìåí òà ëü íîé ìî äå ëè ìà òå ìà òè ÷å -
ñêî ãî àï ïà ðà òà ê ñïå öè ôè ÷å ñêèì îñî áåí íî ñòÿì ñî ñó äè -
ñòîé ñè ñ òå ìû ÷å ëî âå êà, âêëþ ÷àÿ âû âîä ïå ðå äà òî÷ íîé
ôóí ê öèè, ñî îò âåò ñò âó þ ùåé åå ïà ðà ìåò ðàì.

Öå ëüþ èñ ñëå äî âà íèÿ ÿâ ëÿ ëàñü àï ðî áà öèÿ âîç ìîæ -
íî ñòè èñ ïî ëü çî âà íèÿ íå èí âà çèâ íî ãî ìå òî äà àð òå ðè î ðèò -
ìîã ðà ôèè [17] â êà ÷å ñò âå ñïî ñî áà êî ëè ÷å ñò âåí íîé îöåí -
êè ñåð äå÷ íî ãî âû áðî ñà è ñè ñ òåì íî ãî àð òå ðè à ëü íî ãî äàâ -
ëå íèÿ íà îñíî âà íèè ïðè ìå íå íèÿ îáîá ùåí íûõ ïå ðå äà òî÷ -
íûõ ôóí ê öèé, âû âå äåí íûõ äëÿ ñî ñó äè ñòî ãî ðóñ ëà ÷å ëî -
âå êà. Îöå íè âà ëè âîç ìîæ íîñòü èñ ïî ëü çî âà íèÿ â êëè íè -
÷å ñêîé ïðàê òè êå äàí íûõ îá àîð òà ëü íîì ïî òî êå, âîñ ñòà -
íîâ ëåí íûõ ñ ïî ìî ùüþ ìà òå ìà òè ÷å ñêî ãî àï ïà ðà òà
îáîáù¸ííîé ïå ðå äà òî÷ íîé ôóí ê öèè è îáîáù¸ííî ãî èì -
ïå äàí ñà, â ñî ïî ñòàâ ëå íèè ñ äàí íû ìè ïî ëó ÷åí íû ìè ìå òî -
äîì óëü ò ðà çâó êî âîé ýõî êàð äè îã ðà ôèè.

Ìå òî äè êà

Â èñ ñëå äî âà íèè ïðè íÿ ëè ó÷à ñ òèå äâå ãðóï ïû äîá ðî -
âî ëü öåâ áåç íà ëè ÷èÿ âå ðè ôè öè ðî âàí íîé ïà òî ëî ãèè.
Ïåð âóþ ñî ñòà âè ëè 14 çäî ðî âûõ ìóæ ÷èí â âîç ðà ñ òå
18—23 ëåò (ñðåä íèé âîç ðàñò 19,2 ãî äà), âòî ðóþ —
31 ìóæ ÷è íà ñòàð øå ãî âîç ðà ñ òà îò 30 äî 82 ëåò (ñðåä -
íèé âîç ðàñò 60,5 ëåò). Âñå èñ ïû òó å ìûå ïîä ïè ñû âà ëè
èí ôîð ìè ðî âàí íîå ñî ãëà ñèå íà ó÷à ñ òèå â èñ ñëå äî âà íèè.
Êðè òå ðè åì âêëþ ÷å íèÿ â îá ñëå äî âà íèå ÿâ ëÿ ëîñü îò ñóò -

ñò âèå äèà ãíî ñ òè ðî âàí íîé ïà òî ëî ãèè ñåð äå÷ íî-ñî ñó äè -
ñòîé ñè ñ òå ìû è àð òå ðè à ëü íîé ãè ïåð òåí çèè.

Íà ïåð âîì ýòà ïå ðà áî òû ïðî âî äè ëè àí êå òè ðî âà íèå 
èñ ïû òó å ìûõ, ñáîð àí ò ðî ïî ìåò ðè ÷å ñêèõ äàí íûõ (ðîñò
è ìàñ ñà òå ëà), è òðî åê ðàò íî èç ìå ðÿ ëèñü ïî êà çà òå ëè
àð òå ðè à ëü íî ãî äàâ ëå íèÿ àï ïà ðà òîì GE 100V2.

Íà âòî ðîì ýòà ïå ðà áî òû êàæ äî ìó èñ ïû òó å ìî ìó, íà -
õî äÿ ùå ìó ñÿ â êîì íà òå ñ ïî ñòî ÿí íîé òåì ïå ðà òó ðîé êîì -
ôîð òà, ñ îãðà íè ÷å íè åì âîç äåé ñò âèÿ ñâå òà è çâó êà, â ïî -
ëî æå íèè ëå æà ïðî âî äè ëè ñèí õðî ííóþ ðå ãè ñò ðà öèþ
M-ìî äà ëü íîé ýõî êàð äè îã ðàì ìû íà àï ïà ðà òå ìàð êè
Sam sung SA 9900 c ëè íåé íûì äàò ÷è êîì â äèà ïà çî íå
èñ ïó ñêà å ìûõ ÷à ñ òîò 2—5 ÌÃö. Äëÿ ðàñ ÷å òà âå ëè ÷è íû
óäàð íî ãî îáú å ìà ïðè ìå íÿë ñÿ ìå òîä Òåé õî ëü öà [21].
Êðî ìå òî ãî, ó èñ ïû òó å ìûõ ïðî èç âî äè ëàñü íå ïðå ðûâ íàÿ
ðå ãè ñò ðà öèÿ àð òå ðè à ëü íî ãî äàâ ëå íèÿ â òå ÷å íèå 2 ìèí íà
ñðåä íåì ïà ëü öå ïðà âîé ðó êè ïî ìå òî äó Ïå íà çà [17] ñ
ïî ìî ùüþ ïðè áî ðà ñïè ðî àð òå ðè î êàð äè î ðèò ìîã ðàô
(ÑÀÊÐ) [4]. Äàí íîå óñòðîé ñò âî ðàç ðå øå íî ê ïðè ìå íå -
íèþ Êî ìè òå òîì ïî íî âîé ìå äè öèí ñêîé òåõ íè êå Ìè íè -
ñòåð ñò âà çäðà âî îõ ðà íå íèÿ ÐÔ (ðå ãè ñò ðà öè îí íîå óäî ñ -
òî âå ðå íèå ¹29/03020703/5869-04 îò 29.01.04) è
èñ ïî ëü çó åò ñÿ â êà ÷å ñò âå ñðåä ñò âà ñêðè íè ãî âî ãî êîí ò ðî ëÿ 
çà ôóí ê öè î íà ëü íûì ñî ñòî ÿ íè åì ñåð äå÷ íî-ñî ñó äè ñòîé
ñè ñ òå ìû [2, 3, 5]. Ìå òîä Ïå íà çà (ìå òîä «ðàç ãðó æåí -
íîé àð òå ðèè») îñíî âàí íà íå ïðå ðûâ íîé îöåí êå îáú å ìà
ñî ñó äîâ ïà ëü öà ôî òî ïëå òèç ìîã ðà ôè ÷å ñêèì ñïî ñî áîì è
èñ ïî ëü çî âà íèè ñëå äÿ ùåé ýëåê ò ðî ïíåâ ìà òè ÷å ñêîé ñè ñ òå -
ìû äëÿ ñî çäà íèÿ â îêðó æà þ ùåé ïà ëåö ìàí æå òå äàâ ëå -
íèÿ, ïðî òè âî äåé ñò âó þ ùå ãî ðàñ òÿ æå íèþ ïðî õî äÿ ùèõ
ïîä ìàí æå òîé àð òå ðè à ëü íûõ ñî ñó äîâ.

Ôîð ìà ïó ëü ñî âîé êðè âîé äàâ ëå íèÿ ïî çâî ëÿ åò âû ñêà -
çû âàòü îöå íî÷ íûå ñóæ äå íèÿ îá ýëà ñ òè ÷å ñêèõ ñâîé ñò âàõ
àð òå ðè à ëü íî ãî îò äå ëà ñî ñó äè ñòîé ñè ñ òå ìû. Ðàç ëè ÷à þò
À- è Ñ-òè ïû ïó ëü ñî âûõ âîëí ñè ñ òåì íî ãî àð òå ðè à ëü íî ãî 
äàâ ëå íèÿ [11]. Îò ëè ÷èå ôîðì êðè âûõ À-òè ïà è Ñ-òè ïà
îïðå äå ëÿ åò ñÿ òåì, êàê ìî ìåíò âîç âðà òà îò ðàæ¸ííîé ïó -
ëü ñî âîé âîë íû äàâ ëå íèÿ ñî îò íî ñèò ñÿ ñ ìî ìåí òîì äî ñòè -
æå íèÿ ìàê ñè ìó ìà äàâ ëå íèÿ â ñè ñ òî ëó. Ìî ìåíò âîç âðà òà 
îò ðàæ¸ííîé âîë íû äàâ ëå íèÿ îïðå äå ëÿ åò ñÿ ïî òî÷ êå ïå -
ðå ãè áà ïó ëü ñî âîé êðè âîé äàâ ëå íèÿ. Åñ ëè äàí íàÿ òî÷ êà
(ðèñ. 1), íà õî äèò ñÿ íà àíà êðî òå (ó÷à ñò êå ñè ñ òî ëè ÷å ñêî ãî 
ïîäú¸ìà), òî ýòî çíà ÷èò, ÷òî âîë íà äàâ ëå íèÿ âåð íó ëàñü
ðà íü øå, ÷åì íà ñòó ïè ëà ñè ñ òî ëà, ñëå äî âà òå ëü íî, ìîæ íî
ãî âî ðèòü î âû ñî êîé æ¸ñòêî ñòè ñî ñó äè ñòî ãî ðóñ ëà.
Â ñëó ÷àå íèç êîé æ¸ñòêî ñòè (èëè âû ñî êîé ýëà ñ òè÷ íî ñòè) 
ìà òå ðè à ëà ñî ñó äè ñòîé ñòåí êè òî÷ êà ïå ðå ãè áà íà õî äèò ñÿ
íà ó÷à ñò êå êðè âîé ïî ñëå ñè ñ òî ëû. Ê âîë íàì À-òè ïà îò -
íî ñÿò ñÿ êðè âûå âîë íû ïó ëü ñî âî ãî äàâ ëå íèÿ, íà êî òî ðûõ
òî÷ êà ïå ðå ãè áà íà õî äèò ñÿ íà ó÷à ñò êå ñè ñ òî ëè ÷å ñêî ãî ðî -
ñ òà äàâ ëå íèÿ (àíà êðî òå). Äëÿ âîëí Ñ-òè ïà òî÷ êà ïå ðå -
ãè áà íà õî äèò ñÿ íà ó÷à ñò êå ïîñòñè ñòî ëè ÷å ñêî ãî ñïà äà
äàâ ëå íèÿ (êà òàê ðî òå), íî ïî âðå ìå íè ïðåä øå ñò âó åò ïî -
ÿâ ëå íèþ äèê ðî òè ÷å ñêîé âû åì êè. Ñ öå ëüþ âû ÿâ ëå íèÿ
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âîç ìîæ íûõ âîç ðà ñò íûõ îñî áåí íî ñòåé ôîð ìû ïó ëü ñî âîé
êðè âîé àð òå ðè à ëü íî ãî äàâ ëå íèÿ èç êàæ äîé ãðóï ïû èñ -
ïû òó å ìûõ áû ëè ñäå ëà íû âû áîð êè ëèö ìî ëî æå 20 è
ñòàð øå 60 ëåò (ñðåä íèé âîç ðàñò 19 è 68 ëåò ñî îò âåò ñò -
âåí íî).

Â êà ÷å ñò âå ìà òå ìà òè ÷å ñêî ãî àï ïà ðà òà äëÿ ñòà òè -
ñòè ÷å ñêî ãî àíà ëè çà ïî ëó ÷åí íûõ ðå çó ëü òà òîâ áûë âû -
áðàí îä íî ôàê òîð íûé äèñ ïåð ñè îí íûé àíà ëèç
ANOVA èç ïðî ãðàì ìíî ãî ïà êå òà Sta tis ti ca.

Ðå çó ëü òà òû è îá ñóæ äå íèå

Íà îñíî âà íèè ïî ëó ÷åí íûõ ïó ëü ñî âûõ êðè âûõ ïå ðè -
ôå ðè ÷å ñêî ãî àð òå ðè à ëü íî ãî äàâ ëå íèÿ áû ëà ðàñ ñ÷è òà íà
îáîáù¸ííàÿ ïå ðå äà òî÷ íàÿ ôóí ê öèÿ íà áà çå ìà òå ìà òè ÷å -
ñêîé ìî äå ëè ñî ñó äè ñòîé ñè ñ òå ìû ñ ðàñ ïðå äåë¸ííû ìè
ïà ðà ìåò ðà ìè (ðèñ. 2). Äàí íàÿ ôóí ê öèÿ ïî çâî ëÿ åò ïðî -
èç âî äèòü îöåí êó ñè ñ òåì íî ãî àð òå ðè à ëü íî ãî äàâ ëå íèÿ,
îñíî âû âà ÿñü íà ìãíî âåí íûõ çíà ÷å íè ÿõ âå ëè ÷è íû àð òå -
ðè à ëü íî ãî äàâ ëå íèÿ â ïå ðè ôå ðè ÷å ñêèõ ñî ñó äàõ.

Íà îñíî âà íèè ýòî ãî ðàñ ÷å òà è ðå çó ëü òà òîâ ïðå äû äó -
ùèõ èñ ñëå äî âà íèé áû ëà âû ÷èñ ëå íà åùå îä íà ïå ðå äà òî÷ -
íàÿ ôóí ê öèÿ (ðèñ. 3), êî òî ðàÿ äå ëà åò âîç ìîæ íûì ïå ðå -
õîä îò îöåí êè âå ëè ÷è íû àð òå ðè à ëü íî ãî äàâ ëå íèÿ ê çíà -
÷å íèþ ñåð äå÷ íî ãî âû áðî ñà. Ïî ëó ÷åí íûå òà êèì îá ðà çîì
âå ëè ÷è íû óäàð íî ãî è ìè íóò íî ãî îáú å ìîâ ëå âî ãî æå ëó -
äî÷ êà ñî ïî ñòàâ ëÿ ëèñü ñî çíà ÷å íè ÿ ìè òåõ æå ïî êà çà òå -
ëåé, ðàñ ñ÷è òàí íû ìè ïî ìå òî äó Òåé õî ëü öà íà îñíî âà íèè
èç ìå ðå íèé ýõî êàð äè îã ðàì ìû â M-ðå æè ìå.

Ñðåä íåå çíà ÷å íèå îáú åì íûõ ñêî ðî ñòåé ïî òî êîâ
êðî âè â àîð òå ó èñ ïû òó å ìûõ èç ñòàð øåé è ìëàä øåé
âîç ðà ñò íûõ ãðóïï ñî ñòàâ ëÿ ëî: ðàñ ñ÷è òàí íû ìè ïî ìå -
òî äó Òåé õî ëü öà íà îñíî âà íèè èç ìå ðå íèé ýõî êàð äè îã -
ðàì ìû — 65,8±21,9 è 74,8±20 ìë ñî îò âåò ñò âåí íî, à
ïî ëó ÷åí íûõ ñ ïî ìî ùüþ ïå ðå äà òî÷ íîé ôóí ê öèè —
70,8±16,8 è 77,4±37,8 ìë ñî îò âåò ñò âåí íî (ðèñ. 4, 5). 
Ñòà òè ñòè ÷å ñêèé àíà ëèç ïî êà çàë, ÷òî âå ëè ÷è íû îáú åì -
íî ãî êðî âî òî êà â àîð òå, óñðåä íåí íûå äëÿ êàæ äîé
ãðóï ïû èñ ïû òó å ìûõ, ïðè ïðè ìå íå íèè îáî èõ ìå òî äîâ
íå èìå þò äî ñòî âåð íûõ ðàç ëè ÷èé (ðèñ. 6).

Èí òå ðåñ íî îò ìå òèòü, ÷òî íà âîñ ñòà íîâ ëåí íûõ êðè -
âûõ äàâ ëå íèÿ ó ëèö ìî ëî æå 20 ëåò è ëèö ñòàð øå
65 ëåò îò÷¸òëè âî çà ìåò íî ðàç ëè ÷èå â òè ïàõ ôîð ìû
âîë íû âîñ ñòà íîâ ëåí íî ãî äàâ ëå íèÿ â àîð òå. Âû áîð êó
èç «ìëàä øåé» ãðóï ïû ñî ñòàâ ëÿ ëè 10 ÷åë. â âîç ðà ñ òå
îò 18 äî 21 ãî äà (ñðåä íèé âîç ðàñò 19 ëåò), âû áîð êó
èç «ñòàð øåé» ãðóï ïû ñî ñòàâ ëÿ ëè 8 ÷å ëî âåê, âîç ðàñò
êî òî ðûõ âà ðü è ðî âàë îò 61 äî 82 ëåò (ñðåä íèé âîç ðàñò 
68 ëåò). Â ïåð âîé âû áîð êå ëèøü ó äâî èõ èñ ïû òó å ìûõ 
èìåë ñÿ À-òèï ïó ëü ñî âîé êðè âîé, òîã äà êàê âî âòî ðîé
âû áîð êå âñå 8 èñ ïû òó å ìûõ õà ðàê òå ðè çó þò ñÿ À-òè ïîì 
ïó ëü ñî âîé âîë íû.
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Ðèñ. 3. Îáîá ùåí íûé èì ïå äàíñ äëÿ ñâÿ çè àð òå ðè à ëü íî ãî äàâ ëå íèÿ è 
îáú åì íîé ñêî ðî ñòè êðî âî òî êà â àîð òå:
A — ïî îñè àá ñ öèññ — ÷à ñ òî òà (Ãö), ïî îñè îð äè íàò — îò íî øå íèå àì -
ï ëè òóä; B — ïî îñè àá ñ öèññ — ÷à ñ òî òà, ïî îñè îð äè íàò — ñäâèã ôàç
(ðàä)

Ðèñ. 1. Ðàç ëè ÷èå À-òè ïà è Ñ-òè ïà âîëí àð òå ðè à ëü íî ãî äàâ ëå íèÿ.
Ïî îñè àá ñ öèññ — âðåìÿ (ñ); ïî îñè îð äè íàò — àð òå ðè à ëü íîå äàâ ëå -
íèå (ìì ðò. ñò.); ÑÀÄ — ñè ñ òî ëè ÷å ñêîå àð òå ðè à ëü íîå äàâ ëå íèå; ÄÀÄ 
— äèà ñòî ëè ÷å ñêîå àð òå ðè à ëü íîå äàâ ëå íèå; Ð* — òî÷ êà ïå ðå ãè áà
ïóëü ñî âîé êðè âîé äàâ ëå íèÿ

Ðèñ. 2. Ïå ðå äà òî÷ íàÿ ôóí ê öèÿ, ñâÿ çû âà þ ùàÿ àð òå ðè à ëü íîå äàâ ëå -
íèå â ïå ðè ôå ðè ÷å ñêèõ ñî ñó äàõ è àð òå ðè à ëü íîå äàâ ëå íèå â àîð òå:
A — ïî îñè àá ñ öèññ — ÷à ñ òî òà (Ãö); ïî îñè îð äè íàò — îò íî øå íèå àì -
ï ëè òóä; B — ïî îñè àá ñ öèññ — ÷à ñ òî òà; ïî îñè îð äè íàò — ñäâèã ôàç
(ðàä)



Ýòè ðàç ëè ÷èÿ, ïî-âè äè ìî ìó, îò ðà æà þò, õà ðàê òåð íûå
âîç ðà ñò íûå èç ìå íå íèÿ æå ñò êî ñòè ñî ñó äè ñòîé ñòåí êè. Àá -
ñî ëþò íîå ïðå îá ëà äà íèå À-òè ïà ïó ëü ñî âîé âîë íû ñâè äå -
òå ëü ñò âó åò î ñðàâ íè òå ëü íî âû ñî êîé æå ñò êî ñòè è íèç êîé
ýëà ñ òè÷ íî ñòè àð òå ðè à ëü íûõ ñî ñó äîâ ó ëèö ñòàð øå ãî âîç -
ðà ñ òà, òîã äà êàê àð òå ðè à ëü íîå ðóñ ëî ó èñ ïû òó å ìûõ ñðåä -
íå ãî è ìëàä øå ãî âîç ðà ñ òà õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ îò íî ñè òå ëü íî
íèç êîé æå ñò êî ñòüþ è âû ñî êîé ýëà ñ òè÷ íî ñòüþ.

Òà êèì îá ðà çîì, ïî ëó ÷åí íûå ðå çó ëü òà òû óêà çû âà þò íà
ïåð ñ ïåê òèâ íîñòü ïðè ìå íÿ å ìîé ìå òî äè êè â îò íî øå íèè èñ -
ïî ëü çî âà íèÿ åå êàê ñðåä ñò âà äè íà ìè ÷å ñêîé îöåí êè çíà ÷å -
íèé ñè ñ òåì íî ãî àð òå ðè à ëü íî ãî äàâ ëå íèÿ è ñåð äå÷ íî ãî âû -
áðî ñà. Ïîñ ëå ïðî âå äå íèÿ ïî ïó ëÿ öè îí íûõ ñêðè íèí ãî âûõ
èñ ñëå äî âà íèé íà áî ëü øèõ âû áîð êàõ, âîç ìîæ íî âíå äðå íèå
îá ñóæ äà å ìûõ ìå òî äîâ â ïðàê òè ÷å ñêîì çäðà âî îõ ðà íå íèè,
íà ïðè ìåð, â óñëî âè ÿõ ðå à íè ìà öè îí íî ãî îò äå ëå íèÿ.

Â êëè íè êå óæå èñ ïî ëü çó þò ñÿ äî ðî ãî ñòî ÿ ùèå èì ïîð -
ò íûå àíà ëî ãè ñïè ðî àð òå ðè î êàð äè î ðèò ìîã ðà ôà —
Sphyg mo cor, FloT rac-Vi gi leoÒÌ, Fi no me ter, â êî òî ðûõ
îïè ñàí íûå âû øå ïðî öå äó ðû ïå ðå ñ÷å òà âõî äÿò â ïà êåò
ïðî ãðàì ìíî ãî îáåñ ïå ÷å íèÿ. Äàí íûå óñòðîé ñò âà ïðè ìå -
íÿ þò ñÿ, íà ïðè ìåð, äëÿ îöåí êè ñåð äå÷ íî ãî âû áðî ñà îá -
ñóæ äà å ìûì ìå òî äîì ó çäî ðî âûõ ìî ëî äûõ ëþ äåé ïðè
ðàç ëè÷ íûõ ñî ñòî ÿ íè ÿõ [6] è âîç äåé ñò âèè ôàð ìà êî ëî ãè -
÷å ñêèõ ïðå ïà ðà òîâ [9, 20]. Â íà ñòî ÿ ùåé ðà áî òå äå ìîí -
ñò ðè ðó åò ñÿ âîç ìîæ íîñòü çà ìå íû óêà çàí íûõ óñòðîéñòâ
ñåð òè ôè öè ðî âàí íûì ìà ëî áþä æåò íûì îòå ÷å ñò âåí íûì
àíà ëî ãîì, ñòî è ìîñòü êî òî ðî ãî ÿâ ëÿ åò ñÿ áå çó ñëîâ íûì
ïðå è ìó ùå ñò âîì äëÿ âû ïîë íå íèÿ ïî ñòàâ ëåí íûõ çà äà÷.

Îä íà êî èñ ïî ëü çî âàí íûé â íà ñòî ÿ ùåå ðà áî òå ìå òîä
â ñè ëó íà ëè ÷èÿ ðÿ äà îãðà íè ÷å íèé íå ìî æåò ïðå òåí äî -
âàòü íà ïðè ìå íå íèå â àá ñî ëþò íî âñåõ êëè íè ÷å ñêèõ ñè -
òó à öè ÿõ, êîã äà íå îá õî äè ìî îöå íèòü âå ëè ÷è íó îáú åì íîé 
ñêî ðî ñòè ñè ñ òåì íî ãî êðî âî òî êà. Âî-ïåð âûõ, îí èìå åò
áî ëü øóþ, ïî ñðàâ íå íèþ ñ èí âà çèâ íû ìè ìå òî äà ìè, òåõ -
íè ÷å ñêóþ è âû ÷èñ ëè òå ëü íóþ ïî ãðåø íîñòü, à ïî ý òî ìó

íå ìî æåò çà ìå íÿòü ïðÿ ìûå ìå òî äû îöåí êè [19].
Âî-âòî ðûõ, äëÿ íà äåæ íî ãî èñ ïî ëü çî âà íèÿ õà ðàê òå ðè -
ñòèê ïå ðè î äè ÷å ñêèõ ïðî öåñ ñîâ â ïå ðè ôå ðè ÷å ñêèõ ñî ñó -
äàõ ñ öå ëüþ âû ÷èñ ëå íèÿ ïà ðà ìåò ðîâ ñè ñ òåì íîé ãå ìî -
äè íà ìè êè íå îá õî äè ìà îò íî ñè òå ëü íàÿ ñòà áè ëü íîñòü
îñíîâ íûõ ïà ðà ìåò ðîâ ñè ñ òåì íîé ãå ìî äè íà ìè êè [10].
Ðàñ ñ÷è òàí íûå òà êèì îá ðà çîì ïî êà çà òå ëè óäàð íî ãî
îáú å ìà è ñè ñ òåì íî ãî àð òå ðè à ëü íî ãî äàâ ëå íèÿ ñó ùå ñò -
âåí íî ìå íÿ þò ñÿ â ñëó ÷àå çíà ÷è òå ëü íîé êðî âî ïî òå ðè
[8] èëè ñó æå íèÿ ñî ñó äîâ [7]. Îöåí êà èç ìå íå íèé ïå ðå -
äà òî÷ íîé ôóí ê öèè â óñëî âè ÿõ ïå ðå õîä íûõ ïðî öåñ ñîâ â
ñåð äå÷ íî-ñî ñó äè ñòîé ñè ñ òå ìå â áó äó ùåì äîë æíà ñî -
ñòà âèòü ïðåä ìåò ñà ìî ñòî ÿ òå ëü íî ãî èñ ñëå äî âà íèÿ.
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Ðèñ. 6. Ñðàâ íå íèå âå ëè ÷èí îáú åì íîé ñêî ðî ñòè ïî òî êà êðî âè â àîð -
òå, ðàñ ñ÷è òàí íûõ ïî ìå òî äó Òåé õî ëü öà íà îñíî âà íèè èç ìå ðå íèé
Ì-ìî äà ëü íîé ýõî êàð äè îã ðàì ìû (A) è âîñ ñòà íîâ ëåí íûõ ñ èñ ïî ëü çî -
âà íè åì ïå ðå äà òî÷ íîé ôóí ê öèè (B) äëÿ îáå èõ ãðóïï èñ ïû òó å ìûõ.
Ïî îñè îð äè íàò — îáú åì íàÿ ñêî ðîñòü ïî òî êà êðî âè â àîð òå, ìë/ñ.
P=0,63 ïî çâî ëÿò ãî âî ðèòü îá îò ñóò ñò âèè äî ñòî âåð íî ñòè â ðàç ëè ÷è -
ÿõ âå ëè ÷èí îáú åì íîé ñêî ðî ñòè êðî âî òî êà â àîð òå, ðàñ ñ÷è òàí íûõ ïî
ìå òî äó Òåé õî ëü öà íà îñíî âà íèè èç ìå ðå íèé Ì-ìî äà ëü íîé ýõî êàð äè -
îã ðàì ìû è ðàñ ñ÷è òàí íûõ ñ ïðè ìå íå íè åì ïå ðå äà òî÷ íûõ ôóí ê öèé.

Ðèñ. 5. Ïðè ìåð êðè âîé àð òå ðè à ëü íî ãî äàâ ëå íèÿ è îáú åì íîé ñêî ðî -
ñòè êðî âî òî êà «ñòàð øåé» ãðóï ïû èñ ïû òó å ìûõ:
A — ïî îñè àá ñ öèññ — âðåìÿ (ìñ); ïî îñè îð äè íàò — îáú åì íàÿ ñêî -
ðîñòü êðî âî òî êà, ìë/ìñ;
B — ïî îñè àá ñ öèññ — âðåìÿ (ìñ); ïî îñè îð äè íàò — àð òå ðè à ëü íîå
äàâ ëå íèå, ìì ðò. ñò.
Ñïëîø íàÿ ëè íèÿ-êðè âàÿ àð òå ðè à ëü íî ãî äàâ ëå íèÿ â ñî ñó äàõ ïà ëü -
öåâ, ïóí ê òèð íàÿ ëè íèÿ — äàâ ëå íèå â àîð òå, âîñ ñòà íîâ ëåí íîå èç
äàâ ëå íèÿ â ñî ñó äàõ ïà ëü öåâ.

Ðèñ. 4. Ïðè ìåð êðè âîé àð òå ðè à ëü íî ãî äàâ ëå íèÿ (B) è îáú åì íîé ñêî -
ðî ñòè êðî âî òî êà â àîð òå (A) «ìî ëî äîé» ãðóï ïû èñ ïû òó å ìûõ:
A — ïî îñè àá ñ öèññ — âðåìÿ (ìñ); ïî îñè îð äè íàò — îáú åì íàÿ ñêî -
ðîñòü êðî âî òî êà, ìë/ìñ;
B — ïî îñè àá ñ öèññ — âðåìÿ (ìñ); ïî îñè îð äè íàò — àð òå ðè à ëü íîå
äàâ ëå íèå, ìì ðò. ñò.
Ñïëîø íàÿ ëè íèÿ — êðè âàÿ àð òå ðè à ëü íî ãî äàâ ëå íèÿ â ñî ñó äàõ ïà ëü -
öåâ, ïóí ê òèð íàÿ ëè íèÿ — äàâ ëå íèå â àîð òå, âîñ ñòà íîâ ëåí íîå èç
äàâ ëå íèÿ â ñî ñó äàõ ïà ëü öåâ



Ðà áî òà ïðî âî äè ëàñü ïðè ôè íàí ñî âîé ïîä äåð æ êå
Ìè íè ñòåð ñò âà îá ðà çî âà íèÿ è íà ó êè Ðîñ ñèé ñêîé Ôå äå -
ðà öèè â ðàì êàõ ÔÖÏ «Èñ ñëå äî âà íèÿ è ðàç ðà áîò êè ïî
ïðè î ðè òåò íûì íà ïðàâ ëå íè ÿì ðàç âè òèÿ íà ó÷ íî-òåõ íî -
ëî ãè ÷å ñêî ãî êîì ï ëåê ñà Ðîñ ñèè íà 2007—2013 ãã.» è ãîñ -
êîí ò ðàê òà ¹07.514.11.4124 íà âû ïîë íå íèå íà ó÷ íî-èñ -
ñëå äî âà òå ëü ñêèõ ðà áî ò îò 31.05.12.
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