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Î.Ì. Âîëÿíñüêèé

Îö³íêà öåðåáðîâàñêóëÿðíîãî ðåçåðâó ëþäèíè

Ïðåäëàãàåòñÿ íîâûé ïîäõîä ê îöåíêå öåðåáðîâàñêóëÿðíîãî ðåçåðâà ó ïðàêòè÷åñêè çäîðîâîãî
÷åëîâåêà. Áûëî îáñëåäîâàíî 22 ìóæ÷èí-äîáðîâîëüöåâ â âîçðàñòå îò 25 äî 43 ëåò. Êàæäîìó
èç íèõ áûëî ïðîâåäåíî øåñòèêðàòíîå èññëåäîâàíèå öåðåáðàëüíîãî êðîâîîáðàùåíèÿ ñ
èíòåðâàëîì â îäíó íåäåëþ. Èññëåäîâàíèå ìîçãîâîãî êðîâîòîêà ïðîâîäèëè ñ ïîìîùüþ
óëüòðàçâóêîâîé äîïïëåðîãðàôèè. Ê îñíîâíûì ñòðóêòóðíûì ýëåìåíòàì öåðåáðàëüíîé
ãåìîäèíàìèêè îòíîñèëè ñêîðîñòü êðîâîòîêà â ñðåäíåé ìîçãîâîé àðòåðèè, ãîìîëàòåðàëüíîé
âíóòðåííåé ÿðåìíîé âåíå è èíäåêñ ïóëüñàöèè â àðòåðèè. Â êà÷åñòâå ôóíêöèîíàëüíûõ òåñòîâ
ïðèìåíÿëè ïðîáû ñ çàäåðæêîé äûõàíèÿ, ãèïåðâåíòèëÿöèåé è ïñèõîåìîöèîíàëüíîé íàãðóçêîé.
Ïîêàçàíî, ÷òî ñòåïåíü ñèíõðîíèçàöèè îñíîâíûõ ïîêàçàòåëåé ñèñòåìû ìîçãîâîãî
êðîâîîáðàùåíèÿ  ïîä âîçäåéñòâèåì ôóíêöèîíàëüíûõ íàãðóçîê îïðåäåëÿåò åãî öåðåáðî-
âàñêóëÿðíûé ðåçåðâ. Ðàçðàáîòàííóþ ìåòîäèêó îöåíêè öåðåáðîâàñêóëÿðíîãî ðåçåðâà ìîæíà
èñïîëüçîâàòü äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïñèõîôèçèîëîãè÷åñêîé ãîòîâíîñòè îòäåëüíîãî ÷åëîâåêà ê
ïðîôåññèîíàëüíîé äåÿòåëüíîñòè.

ÂÑÒÓÏ

Îö³íêà ôóíêö³îíàëüíèõ ðåçåðâ³â àäàïòàö³¿
ëþäèíè äî âïëèâó íåñïðèÿòëèâèõ ôàêòîð³â
âèðîáíè÷îãî ñåðåäîâèùà òà òðóäîâîãî
ïðîöåñó º âàæëèâèì ïîêàçíèêîì ïðè âèçíà-
÷åíí³ ïðîôåñ³éíî¿ ïñèõîô³çè÷íî¿ ãîòîâíîñò³
òà àêòèâàö³¿ âåãåòàòèâíîãî êîìïîíåíòà [2,
8, 9, 14]. Óñêëàäíåííÿ ïðàö³ çðîñòàþ÷îþ
àãðåñèâí³ñòþ ÷èííèê³â ïðîôåñ³éíî¿ ä³ÿëü-
íîñò³ ïðèçâîäèòü äî çíèæåííÿ çàõèñíèõ
ìåõàí³çì³â îðãàí³çìó òà ðîçâèòêó ïðîôåñ³é-
íèõ çàõâîðþâàíü. Ó çâ�ÿçêó ç öèì âèíèêàº
íåîáõ³äí³ñòü âèçíà÷åííÿ ³íäèâ³äóàëüíî¿ ÷óò-
ëèâîñò³ òà ñòàíó àäàïòàö³¿ îðãàí³çìó ïðà-
öþþ÷èõ äî âïëèâó øê³äëèâèõ âèðîáíè÷èõ
ôàêòîð³â ³ ñâîº÷àñíå ïîïåðåäæåííÿ ïðîôå-
ñ³éíî¿ ïàòîëîã³¿. Öå ïîòðåáóº âñå íîâèõ
ä³àãíîñòè÷íèõ ïðèéîì³â ³ ìåòîä³â îáñòå-
æåííÿ òà ðîçðîáêè ³íòåãðàëüíèõ êðèòåð³¿â
îö³íêè, ïåðø çà âñå, ðåºñòðàö³¿ ðåàêòèâíîñò³
âåãåòàòèâíîãî êîìïîíåíòà � öåðåáðîâàñêó-
ëÿðíîãî ðåçåðâó [10, 16].

Äîö³ëüí³ñòü òàêîãî ï³äõîäó ïîÿñíþºòüñÿ
òèì, ùî ìîçêîâèé êðîâîîá³ã º ìîá³ëüíîþ

çàáåçïå÷óâàëüíîþ ñèñòåìîþ ãîëîâíîãî
ìîçêó. Â³ä ñòàíó öåðåáðàëüíî¿ ãåìîäèíà-
ì³êè òà ¿¿ ôóíêö³îíàëüíîãî ðåçåðâó çàëåæèòü
ä³ÿëüí³ñòü öåíòðàëüíî¿ íåðâîâî¿ ñèñòåìè â
ö³ëîìó [3, 7, 9]. ßê â³äîìî, ïðèñòîñóâàííÿ
öåðåáðàëüíîãî êðîâîòîêó äî ìåòàáîë³÷íèõ
ïðîáëåì ìîçêó  çä ³éñíþºòüñÿ  çàâäÿêè
çì³íàì ñóäèííîãî îïîðó, ùî çàáåçïå÷óº
ãðàä³ºíò òèñêó â ïðèâ³äíèõ àðòåð³ÿõ ³ ó
â³äâ³äíèõ âåíàõ ì³êðîöèðêóëÿòîðíîãî ðóñëà
[6]. Ç ö³º¿ ïîçèö³¿, ïðè âèçíà÷åíí³ öåðåáðî-
âàñêóëÿðíîãî ðåçåðâó äîö³ëüíî îö³íþâàòè
äèíàì³êó âçàºìîçâ�ÿçê³â ïîêàçíèê³â àðòå-
ð³àëüíî¿ òà âåíîçíî¿ ëàíîê êðîâîòîêó òà
ñóäèííîãî òîíóñó. Âîäíî÷àñ äëÿ îö³íêè
öåðåáðîâàñêóëÿðíîãî ðåçåðâó â³ääàºòüñÿ
ïåðåâàãà äîñë³äæåííÿì ïîêàçíèê³â êðîâî-
òîêó â ìîçêîâèõ àðòåð³ÿõ [8, 10, 16]. Â
îêðåìèõ ïðàöÿõ äîñë³äæóâàëàñÿ ãåìîäè-
íàì³êà ÿê àðòåð³àëüíîãî, òàê ³ âåíîçíîãî
êðîâîòîêó [7, 17]. Îäíàê àâòîðè íå âèâ÷àëè
äèíàì³êó âçàºìîä³¿ àðòåð³àëüíî¿ òà âåíîçíî¿
ñêëàäîâèõ ñèñòåìè ìîçêîâî¿ ãåìîöèðêóëÿö³¿
îäíî÷àñíî.
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Ìåòà ö³º¿ ðîáîòè ïîëÿãàëà ó âèçíà÷åíí³
öåðåáðîâàñêóëÿðíîãî ðåçåðâó ó ëþäèíè ç
óðàõó âàííÿì äèíàì³êè âçàºìîçâ�ÿçê³â
àðòåð³àëüíî¿ òà âåíîçíî¿ ëàíîê ìîçêîâîãî
êðîâîòîêó òà ñóäèííîãî îïîðó.

ÌÅÒÎÄÈÊÀ

Îáñòåæåíî 22 ïðàêòè÷íî çäîðîâèõ ÷îëî-
â³ê³â-äîáðîâîëüö³â â³êîì â³ä 25 äî 43 ðîê³â
(ñåðåäí³é â³ê 32,7 + 5,3 ðîê³â). Êîæíîìó ç
íèõ áóëî ïðîâåäåíî øåñòèðàçîâå îáñòå-
æåííÿ ôóíêö³îíàëüíèõ ðåçåðâ³â öåðåáðàëü-
íî¿ ãåìîäèíàì³êè ç ³íòåðâàëîì â îäèí
òèæäåíü ó ïîëîæåíí³ ñèäÿ÷è. Çàãàëîì áóëî
âèêîíàíî 132 ðåºñòðàö³¿ öèõ ïîêàçíèê³â.
Âèçíà÷åííÿ öåðåáðîâàñêóëÿðíîãî ðåçåðâó
ïðîâîäèëè ç çàñòîñóâàííÿì ôóíêö³îíàëüíèõ
íàâàíòàæåíü � ïðîáè ç çàòðèìêîþ äèõàííÿ,
ã ³ïåðâåíòèëÿö³ºþ òà  ïñèõîåìîö³éíîãî
òåñòó.Äëÿ öüîãî ìåòîäîì óëüòðàçâóêîâî¿
äîïïëåðîãðàô³¿ äî òà â ê³íö³ ôóíêö³îíàëüíî¿
ïðîáè çà äîïîìîãîþ ñêàíåðà LOGIQ �
500MD (ÑØÀ) âèì³ðþâàëè óñåðåäíåíó çà
÷àñîì ìàêñèìàëüíó øâèäê³ñòü êðîâîòîêó
(ó ñàíòèìåòðàõ çà 1 ñ) ó ë³â³é ñåðåäí³é
ìîçêîâ³é àðòåð³¿ ó ãîìîëàòåðàëüí³é âíóò-
ð³øí³é ÿðåìí³é âåí³ òà ðîçðàõîâóâàëè ³íäåêñ
ïóëüñàö³¿ çà øâèäê³ñòþ êðîâîòîêó â ë³â³é
ñåðåäí³é ìîçêîâ³é àðòåð³¿ [3]. Øâèäê³ñòü
êðîâîòîêó â ö³é àðòåð³¿ âèçíà÷àëè ç âèêîðèñ-
òàííÿì ñåêòîðíîãî äàò÷èêà  (S 222) ç õà-
ðàêòåðèñòèêàìè 2�3,5 MÃö ÷åðåç òåìïî-
ðàëüíå â³êíî. Ëîêàö³þ àðòåð³¿ ïðîâîäèëè â
¿¿ ñåãìåíò³ Ì1 íà ãëèáèí³ 50 ìì. Ñòàí
âåíîçíîãî â³äòîêó äîñë³äæóâàëè â äèñòàëü-
í³é ä³ëÿíö³ âíóòð³øíüî¿ ÿðåìíî¿ âåíè ç
çàñòîñóâàííÿì ë³í³éíîãî äàò÷èêà LA 39
(8,2�11 MÃö). ßê ôóíêö³îíàëüí³ ã³ïåð- ³
ã³ïîêàïí³÷í³ òåñòè âèêîðèñòîâóâàëè ïðîáè
ç çàòðèìêîþ äèõàííÿ (íà 30 ñ) [10] ³ òåñò ç
ã ³ïåðâåíòèëÿö³ºþ (ãëèáîêå  äèõàííÿ  ç
÷àñòîòîþ 30 öèêë³â çà 1 õâ ïðîòÿãîì 3 õâ)
[13] .  ßê ïñèõîåìîö³éíå íàâàíòàæåííÿ
çä³éñíþâàëè áåçïåðåðâíå  òðèãîäèííå
òåñòóâàííÿ íà êîìï�þòåð³ ç ìîäåëþâàííÿì

îïåðàòîðñüêî ¿  ä ³ÿëüíî ñò ³  [1 ] .  Îö³íêó
ôóíêö³îíàëüíèõ ðåçåðâ³â ìîçêîâîãî êðîâî-
òîêó ïðè ã³ïåð- ³ ã³ïîêàïí³÷íèõ íàâàíòà-
æåííÿõ ïðîâîäèëè â îäíîòèïîâèõ óìîâàõ:
î ñüîì³é ãîäèí³ ðàíêó, íàòùåñåðöå òà ÷åðåç
15 õâ ïåðåáóâàííÿ ó ñòàí³ ñïîêîþ ïåðåä
ïî÷àòêîì îáñòåæåííÿ. Ñïî÷àòêó äîñë³ä-
æóâàâñÿ êðîâîò³ê ó ë³â³é ñåðåäí³é ìîçêîâ³é
àðòåð³ ¿ ,  à  ÷åðåç  15 õâ â³äïî÷èíêó � ó
âíóòð³øí³é ÿðåìí³é âåí³. Îáîâ�ÿçêîâîþ
óìîâîþ êîæíîãî íàñòóïíîãî òåñòóâàííÿ
áóëî â³äíîâëåííÿ ïîêàçíèê³â ìîçêîâî¿
ãåìîäèíàì³êè äî âèõ³äíèõ çíà÷åíü ó ñòàí³
ñïîêîþ. Ïñèõîåìîö³éíå íàâàíòàæåííÿ
ïðîâîäèëè ÷åðåç 30 õâ ï³ñëÿ çàê³í÷åííÿ
ðåºñòðàö³¿  ïîïåðåäí³õ ãåìîäèíàì³÷íèõ
ïîêàçíèê³â.

Äëÿ îö³íêè öåðåáðîâàñêóëÿðíîãî ðåçåðâó
âèçíà÷àëè çì³íó âçàºìîçâ�ÿçê³â óêàçàíèõ
ïîêàçíèê³â ó ñòðóêòóð³ ñèñòåìè öåðåáðàëü-
íî¿ ãåìîöèðêóëÿö³¿, çàðåºñòðîâàíèõ áåçïî-
ñåðåäíüî ï³ä ÷àñ öèõ òåñòîâèõ íàâàí-
òàæåíü. Äîñë³äæåííÿ ñï³ââ³äíîøåíü îñíîâ-
íèõ ñêëàäîâèõ ó ñòðóêòóð³ ñèñòåìè ïðîâî-
äèëè çà äîïîìîãîþ ç³ñòàâëåííÿ íå àáñî-
ëþòíèõ çíà÷åíü ïîêàçíèê³â ãåìîäèíàì³êè,
à  ¿õ  ðàíã ³â  ó  øêàë³  ³íòåðâàë ³â  äàíèõ
ïîêàçíèê³â. Ïåðåõ³ä â³ä îäèíèöü âèì³ðó
ô³çè÷íèõ âåëè÷èí äî áåçðîçì³ðíèõ (ðàíã³â)
çä³éñíþâàëè çà ôîðìóëîþ Pk (ti) = 30 * (Apk
(ti) � Apk

min
) / (Apk

max 
� Apk

min
), äå: Pk (ti) �

ðàíã øâèäêîñò³ êðîâîòîêó â ñóäèíàõ ìîçêó
â ìîìåíò ÷àñó ó êîíêðåòíîãî ³íäèâ³äóóìà;
Apk (ti) � çíà÷åííÿ øâèäêîñò³ êðîâîòîêó â
äàíèé ìîìåíò ÷àñó; Apk

max
 � ìàêñèìàëüíå

çíà÷åííÿ øâèäêî ñò³  êðîâîòîêó â  ðÿäó
ñïîñòåðåæåíü â  ³íäèâ³äóóìà;  Apk

min
 �

ì³í³ìàëüíå çíà÷åííÿ øâèäêîñò³ êðîâîòîêó
â ðÿäó ñïîñòåðåæåíü â ³íäèâ³äóóìà; 30* �
ê³íöåâå çíà÷åííÿ øêàëè ³íòåðâàë³â ïðè ö³í³
ïîä³ëêè 1.

Ñóìó îòðèìàíèõ òàêèì ÷èíîì ðàíã³â
îñíîâíèõ ïîêàçíèê³â ìîçêîâîãî êðîâîòîêó
(óñåðåäíåíó çà ÷àñîì ìàêñèìàëüíó øâèä-
ê³ñòü êðîâîòîêó ó ñåðåäí³é ìîçêîâ³é àðòåð³¿,
ó âíóòð³øí³é ÿðåìí³é âåí³ òà ³íäåêñ ïóëüñà-

Îö³íêà öåðåáðîâàñêóëÿðíîãî ðåçåðâó ó ëþäèíè
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ö³¿ ó ñåðåäí³é ìîçêîâ³é àðòåð³¿) ïðèéìàëè çà
100 %. Ïðè öüîìó ìàêñèìàëüíà øâèäê³ñòü
êðîâîòîêó ó ñåðåäí³é ìîçêîâ³é àðòåð³¿ õà-
ðàêòåðèçóâàëà àðòåð³àëüíó ëàíêó (À), ó
âíóòð³øí³é ÿðåìí³é âåí³ � âåíîçíó (Â), à
³íäåêñ ïóëüñàö³¿ ó ñåðåäí³é ìîçêîâ³é àðòåð³¿ �
òîíóñ ñóäèí (Ò). Ñòðóêòóðó öåðåáðàëüíî¿
ãåìîäèíàì³êè ïðåäñòàâëåíî ó ðîáîò³ ó
âèãëÿä³ ñï³ââ³äíîøåííÿ â³äíîñíîãî âíåñêó
ðàíã³â (À% / Â% / Ò%).

Ñòàòèñòè÷íó îáðîáêó ðåçóëüòàò³â ïðî-
âîäèëè ç âèêîðèñòàííÿì êðèòåð³þ t Ñòüþ-
äåíòà. Ð³çíèöþ ââàæàëè äîñòîâ³ðíîþ ïðè
Ð < 0,05.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÈ

ßê âèäíî ç ðèñ. 1, øâèäê³ñòü êðîâîòîêó â
ñåðåäí³é ìîçêîâ³é àðòåð³¿ ï³ä ÷àñ ïðîáè ç
ã³ïåðâåíòèëÿö³ºþ äîñòîâ³ðíî çíèæóâàëàñÿ
(Ð < 0,05). Çàòðèìêà äèõàííÿ òà ïñèõîåìî-
ö³éíå íàâàíòàæåííÿ âèêëèêàëî íåçíà÷íå ï³äâè-
ùåííÿ êðîâîòîêó â ö³é àðòåð³¿ (Ð > 0,05).
Âåíîçíèé êðîâîò³ê òàêîæ åôåêòèâíî ðåàãó-
âàâ íà çàñòîñóâàííÿ ôóíêö³îíàëüíèõ òåñò³â.
Àëå íà â³äì³íó â³ä õàðàêòåðó çì³í àðòåð³àëü-
íèõ ïîêàçíèê³â, øâèäê³ñòü êðîâîòîêó â
ÿðåìíèõ âåíàõ ñóòòºâî ñïîâ³ëüíþâàëàñÿ
ò³ëüêè ó ðàç³ ïðîáè ç çàòðèìêîþ äèõàííÿ.
Íåçíà÷íå çíèæåííÿ âåíîçíîãî â³äòîêó â³ä-
áóâàëîñÿ ïðè ã³ïåðâåíòèëÿö³¿. Ïñèõîåìî-
ö³éíå íàâàíòàæåííÿ ñïðè÷èíþâàëî íåâåëèêå
ïðèñêîðåííÿ øâèäêîñò³ êðîâîòîêó â âåíàõ
ìîçêó. Ôóíêö³îíàëüí³ íàâàíòàæóâàëüí³
òåñòè áóëè ïðè÷èíîþ çì³í ³ ³íäåêñó ïóëüñà-
ö³¿, ÿêèé â³äîáðàæóº ñòàí ñóäèííîãî îïîðó.
Òàê, ïðè ã³ïåðâåíòèëÿö³¿ éîãî çíà÷åííÿ
çá³ëüøóâàëîñÿ (Ð < 0,05), ùî âêàçóâàëî íà
ïîñèëàííÿ òîíóñó ³íòðàêðàí³àëüíèõ àðòåð³é.
Íåçíà÷íå ñòàòèñòè÷íî íåäîñòîâ³ðíå ï³äâè-
ùåííÿ ñóäèííîãî òîíóñó çàô³êñîâàíî ³ ïðè
ïñèõîåìîö³éíîìó íàâàíòàæåíí³.  Çìåíøåí-
íÿ  ³íäåêñó  ïóëüñàö³ ¿  â ³äáó âàëàñÿ  ïðè
çàòðèìö³ äèõàííÿ, ùî ñâ³ä÷èëî ïðî ã³ïîòî-
í³þ àðòåð³àëüíîãî ðóñëà ãîëîâíîãî ìîçêó
(äèâ. ðèñ. 1).

Î.Ì. Âîëÿíñüêèé

Ðèñ. 1. Çíà÷åííÿ óñåðåäíåíî¿ çà ÷àñîì ìàêñèìàëüíî¿
øâèäêîñò³ êðîâîòîêó â ñåðåäí³é ìîçêîâ³é àðòåð³³ (²),
âíóòð³øí³é ÿðåìí³é âåí³ (²²) ³ ³ìïóëüñó ïóëüñàö³¿ (²²²) â
ïðàêòè÷íî çäîðîâèõ äîáðîâîëüö³â: 1 � ñòàí ñïîêîþ, 2 �
çàòðèìêà äèõàííÿ, 3 �ã³ïåðâåíòèëÿö³ÿ, 4 � ïñèõîåìîö³éíå
íàâàíòàæåííÿ; * P < 0,05 â ïîð³âíÿíí³ ç³ ñòàíîì ñïîêîþ
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Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü ïîêàçàëè, ùî
çì³íè îäíîãî ç ïîêàçíèê³â ï³ä âïëèâîì
ôóíêö³îíàëüíîãî íàâàíòàæåííÿ ñóïðîâîä-
æóâàëèñÿ çì³íàìè ³íøèõ ñêëàäîâèõ öåðåá-
ðàëüíî¿ ãåìîäèíàì³êè. Çàòðèìêà äèõàííÿ
ïðèçâîäèëà äî îäíî÷àñíîãî çá³ëüøåííÿ
øâèäêîñò³ êðîâîòîêó â àðòåð³ÿõ ìîçêó òà
ñïîâ³ëüíåííÿ â³äòîêó â ÿðåìíèõ âåíàõ, ùî
ñóïðîâîäæóâàëîñÿ çìåíøåííÿì çíà÷åííÿ
³íäåêñó ïóëüñàö³¿ (ðèñ. 2). Çâîðîòíà äèíà-
ì³êà ñï³ââ³äíîøåíü îñíîâíèõ ëàíîê öåðåá-
ðàëüíî¿ ãåìîöèðêóëÿö³¿ ñïîñòåð³ãàëàñÿ ïðè
ã³ïåðâåíòèëÿö³¿. Â äàíîìó âèïàäêó ñïàçìó-
âàííÿ ³íòðàêðàí³àëüíèõ àðòåð³é â³äáóâàëîñÿ
ïîðÿä ç³ çíà÷íèì ñïîâ³ëüíåííÿì øâèäêîñò³
êðîâîòîêó â íèõ, ùî áóëî íà 40 % ìåíøå â
ïîð³âíÿíí³ ç³ ñòàíîì ñïîêîþ. Øâèäê³ñòü
âåíîçíîãî êðîâîòîêó â â³äïîâ³äü íà ã³ïîêàï-
í³þ äåùî ñïîâ³ëüíþâàëàñü. ßêùî ïîð³âíÿòè
âåëè÷èíó â³äõèëåííÿ ïîêàçíèê³â ãåìîäè-
íàì³êè ïðè ð³çíèõ ôóíêö³îíàëüíèõ òåñòàõ,
òî âèäíî, ùî ã³ïîêàïí³ÿ âèêëèêàº íàéá³ëüø
âèðàæåíó ðåàêö³þ ìîçêîâèõ àðòåð³é (äèâ.
ðèñ. 2). Çíà÷íî ìåíøîþ ì³ðîþ â³äáóâàëèñÿ
çðóøåííÿ âçàºìîâ³äíîøåíü îñíîâíèõ ëàíîê
ãåìîäèíàì³êè ïðè ïñèõîåìîö³éíîìó íàâàí-
òàæåíí³. Öå ïðîÿâëÿëîñü ó âèãëÿä³ íåçíà÷-

íîãî ï³äâèùåííÿ ñóäèííîãî òîíóñó, âåíîç-
íîãî â³äòîêó òà ñïîâ³ëüíåííÿ øâèäêîñò³
êðîâîòîêó â ³íòðàêðàí³àëüíèõ àðòåð³ÿõ.

Íàâåäåí³ âèùå ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü
ñâ³ä÷àòü ïðî òå, ùî ì³æ îñíîâíèìè ñêëàäî-
âèìè öåðåáðàëüíîãî êðîâîòîêó ³ñíóº ïåâíèé
áàëàíñ. Íàéá³ëüøà âð³âíîâàæåí³ñòü àðòå-
ð³àëüíîãî ïðèòîêó, âåíîçíîãî â³äòîêó òà
ñóäèííîãî îïîðó áóëà çàô³êñîâàíà â ñòàí³
ñïîêîþ (ðèñ. 3). Ôóíêö³îíàëüí³ íàâàíòà-
æåííÿ ïðèçâîäèëè äî ïîðóøåííÿ òàêî¿
ð³âíîâàãè âíàñë³äîê çá³ëüøåííÿ â³äíîñíîãî
âíåñêó îäíèõ ³ çìåíøåííÿ òàêîãî ³íøèõ
ñêëàäîâèõ.

Ïðèïèíåííÿ òåñòóâàííÿ ñóïðîâîäæó-
âàëîñÿ çâîðîòíèìè çì³íàìè âçàºìîçâ�ÿçê³â
îñíîâíèõ êîìïîíåíò³â ñèñòåìè öåðåá-
ðàëüíî¿ ãåìîäèíàì³êè. Ïðè öüîìó ñòðóê-
òóðà ñèñòåìè ìîçêîâîãî êðîâîòîêó íàáëè-
æàëàñÿ äî òàêèõ ñàìå çíà÷åíü, ÿê ³ â ñòàí³
ñïîêîþ. Öåé ð³âåíü ôóíêö³îíóâàííÿ ñèñòå-
ìè õàðàêòåðèçóâàâñÿ íàéá³ëüøîþ ñèíõðî-
í³çàö³ºþ ôóíêö³é ï³äñèñòåì öåðåáðàëüíî¿
ãåìîäèíàì³êè. Îòæå, â ñòàí³ àäàïòàö³éíîãî
íàïðóæåííÿ êîìïåíñàòîðí³ ìåõàí³çìè ñïðÿ-
ìîâàí³ íà âð³âíîâàæåííÿ îñíîâíèõ ëàíîê
ìîçêîâîãî êðîâîîá³ãó, ùî çàáåçïå÷óº íàé-
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Ðèñ. 2. Ðåàêö³¿ öåðåáðàëüíî¿ ãåìîäèíàì³êè ó ïðàêòè÷íî çäîðîâèõ ÷îëîâ³ê³â-äîáðîâîëüö³â íà ôóíêö³îíàëüí³
íàâàíòàæåííÿ: ² � çàòðèìêà äèõàííÿ, ²² �ã³ïåðâåíòèëÿö³ÿ, ²²² � ïñèõîåìîö³éíå íàâàíòàæåííÿ; 1 � øâèäê³ñòü êðîâîòîêó
ó ë³â³é ñåðåäí³é ìîçêîâ³é àðòåð³¿, 2 � ó âíóòð³øí³é ÿðåìí³é âåí³, 3 � ³íäåêñ ïóëüñàö³¿; * P < 0,05 â ïîð³âíÿíí³ ç³
ïñèõîåìîö³éíèì íàâàíòàæåííÿì ³ çàòðèìêîþ äèõàííÿ
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á³ëüø îïòèìàëüíèé ð³âåíü ôóíêö³îíóâàííÿ.
Òàêèì ÷èíîì, ñèñòåìà ìîçêîâîãî êðî-

âîîá³ãó ìîæå áóòè ðîçä³ëåíà íà òðè ñàìîñ-
ò³éíèõ ³ âîäíî÷àñ âçàºìîçàëåæíèõ ï³äñèñ-
òåìè, ùî îá�ºäíóþòü ôóíêö³¿ êðîâîòîêó ïî
öåðåáðàëüíèì àðòåð³ÿì ³ âåíàì òà îïîðó
ìîçêîâèõ ñóäèí, ÿê³ â ö³ëîìó çàáåçïå÷óþòü
ãîìåîñòàç öåðåáðàëüíî¿ ãåìîäèíàì³êè.

Ó ôîðìóâàíí³ ³ñíóþ÷îãî ãîìåîñòàçó
êðîâîîá³ãó áåðóòü ó÷àñòü óñ³ ï³äñèñòåìè
öåðåáðàëüíî¿ ãåìîäèíàì³êè (ôóíêö³îíàëüí³
ãåìîäèíàì³÷í³ ñòðóêòóðè), ñóìàðíó ôóíê-
ö³þ ÿêèõ ïðèéìàëè çà 100 %. Òîä³ âèçíà-
÷åííÿ ÷àñòêè àáî ñòóïåíÿ àêòèâíîñò³ êîæ-
íî¿  ç  òðüîõ ãåìîäèíàì³÷íèõ ñòðóêòóð
äîçâîëÿëî âèÿâèòè á³ëüø ãëèáîê³ ìåõàí³çìè
ñàìîðåãóëÿö³ ¿  êðîâîîá³ãó,  à  çà  ¿õí³ìè
âçàºìîçâ�ÿçêàìè ð³âåíü ôóíêö³îíàëüíèõ
ðåçåðâ³â ó ëþäèíè â ö³ëîìó.

Ç ìåòîþ îö³íêè ³íäèâ³äóàëüíèõ îñîáëè-
âîñòåé öåðåáðîâàñêóëÿðíîãî ðåçåðâó, áóëè

ïðîâåäåí³ øåñòèðàçîâ³ äîñë³äæåííÿ ìîçêî-
âîãî êðîâîòîêó â îêðåìèõ âîëîíòåð³â. Äëÿ
àíàë³çó äîâ³ëüíî â³ä³áðàí³ ðåçóëüòàòè äîñ-
ë³äæåíü ó òðüîõ äîáðîâîëüö³â (Ö., Ø., ß.).
Ïîð³âíÿííÿ ³íäèâ³äóàëüíèõ ðåçóëüòàò³â ïî-
êàçàëî (ðèñ. 4), ùî ñòðóêòóðà âçàºìîçâ�ÿç-
ê³â ï³äñèñòåì öåðåáðàëüíî¿ ãåìîäèíàì³êè
â³äð³çíÿëèñÿ ì³æ îêðåìèìè ³íäèâ³äóóìàìè
âæå â ñòàí³ ñïîêîþ. Íàéá³ëüøà çáàëàíñî-
âàí³ñòü ñêëàäîâèõ êðîâîòîêó áóëà â äîáðî-
âîëüöÿ Ö. Ñòðóêòóðà ãåìîäèíàì³êè ó âî-
ëîíòåðà Ø. õàðàêòåðèçóâàëàñÿ íàéìåíøèì
â³äíîñíèì çíà÷åííÿì âåíîçíî¿ ÷àñòêè â
ñèñòåì³ ìîçêîâîãî êðîâîòîêó. Ñï³ââ³äíî-
øåííÿ ïîêàçíèê³â ãåìîöèðêóëÿö³¿ ó äîáðî-
âîëüöÿ ß. õàðàêòåðèçóâàëèñÿ çá³ëüøåííÿì
â³äíîñíîãî âíåñêó àðòåð³àëüíî¿ ñêëàäîâî¿
òà çìåíøåííÿì ³íäåêñó ïóëüñàö³¿, ùî ãîâî-
ðèòü ïðî íàÿâí³ñòü àðòåð³àëüíî¿ ã³ïîòîí³¿.

Ôóíêö³îíàëüí³ íàâàíòàæåííÿ âèêëèêàëè
ð³çíîíàïðàâëåíó äèíàì³êó ñòðóêòóðíèõ

Î.Ì. Âîëÿíñüêèé
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Ðèñ. 3. Ñòðóêòóðà öåðåáðàëüíî¿ ãåìîäèíàì³êè äîáðîâîëüö³â ó ñòàí³ ñïîêîþ (²), ïðè çàòðèìö³ äèõàííÿ (²²),
ã³ïåðâåíòèëÿö³¿ (²²²) òà ïñèõîåìîö³éíîìó íàâàíòàæåíí³ (IV): À � êðîâîò³ê ó öåðåáðàëüíèõ àðòåð³ÿõ, Â � êðîâîò³ê ó
öåðåáðàëüíèõ âåíàõ, Ò � òîíóñ ³íòðàêðàí³àëüíèõ àðòåð³é
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åëåìåíò³â ìîçêîâîãî êðîâîòîêó â îêðåìèõ
äîáðîâîëüö³â. Ïðè çàòðèìö³ äèõàííÿ ó
âîëîíòåðà Ö. çíà÷íî ï³äâèùóâàëàñü àðòå-
ð³àëüíà ñêëàäîâà êðîâîòîêó, ùî ïîðÿä ç³
çá³ëüøåííÿì ³íäåêñó ïóëüñàö³¿ ñóïðîâîä-
æóâàëîñÿ ð³çêèì çìåíøåííÿì âåíîçíî¿
ëàíêè. Ðîçáàëàíñóâàííÿ ñèñòåì ãåìîäè-
íàì³êè â äîáðîâîëüö³â Ø. ³ ß. õàðàêòåðè-
çóâàëîñÿ ñóòòºâèì çìåíøåííÿì â³äíîñíîãî
âíå ñêó  ³íäåêñó  ïóëüñàö³ ¿  ³  ïîì³ðíîãî
ï³äâèùåííÿ ïîêàçíèêà âåíîçíî¿ ñêëàäîâî¿.
Òåñò ç ã³ïåðâåíòèëÿö³ºþ ïðèçâîäèâ äî
çíà÷íîãî çìåíøåííÿ ÷àñòîê àðòåð³àëüíî¿
êîìïîíåíòè òà  çá ³ëüøåííÿ ñóäèííîãî
òîíóñó â òðüîõ âîëîíòåð³â,  àëå âíåñîê
âåíîçíî¿  ñêëàäîâî¿  áóâ ó  íèõ ð³çíèì.
Íàéìåíøèé âíåñîê âåíîçíî¿ ÷àñòêè áóëî
çàô³êñîâàíî â äîáðîâîëüöÿ ß. Íàÿâí³ñòü
ã³ïåðêîíñòðèêòîðíèõ ðåàêö³é ìîçêîâèõ

àðòåð³é ç îäíî÷àñíèì ð³çêèì ñïîâ³ëüíåííÿì
àðòåð³àëüíîãî ïðèòîêó ³ âåíîçíîãî â³äòîêó
âêàçóº íà çíà÷íå íàïðóæåííÿ ðåãóëÿòîðíèõ
ìåõàí³çì³â àäàïòàö³¿ òà ï³äâèùåííÿ ³íäèâ³-
äóàëüíî¿ ÷óòëèâîñò³ äî ã³ïîêàïí³÷íîãî íà-
âàíòàæåííÿ ó öüîãî âîëîíòåðà. Ïñèõîåìî-
ö³éíå íàâàíòàæåííÿ â óñ³õ âèïàäêàõ âèêëè-
êàëî äåÿêå çá³ëüøåííÿ â³äíîñíîãî âíåñêó
ñêëàäîâî¿ ñóäèííîãî òîíóñó, ùî íå ïðèçâî-
äèëî äî ñóòòºâèõ ïîðóøåíü áàëàíñó â
ñï³ââ³äíîøåííÿõ ï³äñèñòåì ãåìîäèíàì³êè
(äèâ. ðèñ. 4).

Òàêèì ÷èíîì, ôóíêö³îíàëüí³ íàâàíòà-
æåííÿ ñïðè÷èíþâàëè ÿê³ñíî â³äì³ííèé
äèñáàëàíñ  î ñíîâíèõ ëàíîê  ìîçêîâîãî
êðîâîòîêó â îêðåìèõ âîëîíòåð³â. Öå âêàçóº
íà íàÿâí³ñòü ³íäèâ³äóàëüíèõ îñîáëèâîñòåé
ôóíêö³îíàëüíîãî ðåçåðâó öåðåáðàëüíî¿
ãåìîäèíàì³êè ó ïðàêòè÷íî çäîðîâèõ ëþäåé.

Ðèñ. 4. Äèíàì³êà âçàºìîçâ�ÿçê³â îñíîâíèõ êîìïîíåíò³â ìîçêîâîãî êðîâîòîêó â ñòàí³ ñïîêîþ (²) ïðè çàòðèìö³ äèõàííÿ
(²²), ã³ïåðâåíòèëÿö³¿ (²²²), ïñèõîåìîö³éíîìó íàâàíòàæåíí³ (IV) ó îêðåìèõ äîáðîâîëüö³â (Ö, Ø, ß): 1 � øâèäê³ñòü
êðîâîòîêó ó ë³â³é ñåðåäí³é ìîçêîâ³é àðòåð³¿, 2 � ó âíóòð³øí³é ÿðåìí³é âåí³, 3 � ³íäåêñ ïóëüñàö³¿
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ÎÁÃÎÂÎÐÅÍÍß

Äëÿ îö³íêè öåðåáðîâàñêóëÿðíîãî ðåçåðâó ìè
ðåºñòðóâàëè òàê³ ïîêàçíèêè ìîçêîâî¿ ãåìî-
äèíàì³êè, ÿê øâèäê³ñòü êðîâîòîêó â ñåðåä-
í³é ìîçêîâ³é àðòåð³¿, âíóòð³øí³é ÿðåìí³é âåí³
òà ³íäåêñ ïóëüñàö³¿. Á³ëüø³ñòü ë³òåðàòóðíèõ
äàíèõ ñâ³ä÷èòü ïðî òå, ùî ñåðåäíÿ ìîçêîâà
àðòåð³ÿ ÷àñòî âèêîðèñòîâóºòüñÿ äëÿ îö³íêè
öåðåáðàëüíî¿ ðåàêòèâíîñò³, ùî ïîÿñíþºòü-
ñÿ äîñòóïí³ñòþ òà ïðîñòîòîþ ðåºñòðàö³¿
öüîãî ïîêàçíèêà [7�10, 13, 14, 17]. Äîñë³ä-
æåííÿ øâèäêîñò³ êðîâîòîêó â ³íøèõ ³íòðà-
êðàí³àëüíèõ àðòåð³ÿõ ïðîâîäèëèñÿ ð³äêî ç
ò³º¿ ïðè÷èíè, ùî ð³âåíü ðåàêòèâíîñò³ ð³çíèõ
âíóòð³øíüî÷åðåïíèõ ñóäèí ó çäîðîâî¿
ëþäèíè ìàéæå îäíàêîâèé [10]. Âèâ÷åííÿ
âåíîçíîãî êðîâîòîêó çðó÷í³øå ïðîâîäèòè ó
âíóòð³øí³é ÿðåìí³é âåí³, ïî ÿê³é â³äò³êàº 2/3
êðîâ³ ç ïîðîæíèíè ÷åðåïà [12, 15]. Â îêðå-
ìèõ ðîáîòàõ ïîêàçàíà ìîæëèâ³ñòü äîñ-
ë³äæåííÿ êðîâîòîêó ó ìîçêîâèõ âåíîçíèõ
ñèíóñàõ [7, 17]. Äëÿ öüîãî âèêîðèñòîâóþòü-
ñÿ ïðÿìèé ³ êëèíîïîä³áíî-ò³ì�ÿíèé ñèíóñè,
ÿê³ äîñòóïí³ äëÿ ðåºñòðàö³¿ ïîêàçíèê³â êðî-
âîòîêó ò³ëüêè â 50�70 % âèïàäêàõ. Óêàçàí³
îáìåæåííÿ, à òàêîæ ñêëàäí³ñòü â³çóàë³çàö³¿
âíóòð³øíüî÷åðåïíèõ ñèíóñ³â îáìåæóº øè-
ðîêå ïðàêòè÷íå çàñòîñóâàííÿ äàíî¿ ìåòî-
äèêè äëÿ îö³íêè ôóíêö³îíàëüíîãî ðåçåðâó
ìîçêîâîãî êðîâîòîêó.

Ñó÷àñí³ óëüòðàçâóêîâ³ ñêàíåðè äîçâî-
ëÿþòü îö³íþâàòè îï³ð ìîçêîâèõ ñóäèí. Ç
ö³ºþ ìåòîþ âèçíà÷àºòüñÿ ³íäåêñ ïóëüñàö³¿,
ÿêèé íàéá³ëüø òî÷íî â³äîáðàæóº ñòàí
ñóäèííîãî îïîðó [3]. Çì³íè ïîêàçíèê³â
êðîâîòîêó â ³íòðàêðàí³àëüíèõ àðòåð³ÿõ ï³ä
âïëèâîì ôóíêö³îíàëüíèõ íàâàíòàæåíü
äîáðå îïèñàí³ â ë³òåðàòóð³. Òàê, ïðè ïðîá³
ç çàòðèìêîþ äèõàííÿ âèÿâëåíà äèëàòàö³ÿ
ìîçêîâèõ àðòåð ³é  ³  çá ³ëüøåííÿ  â  íèõ
øâèäêîñò³ êðîâîòîêó [10, 14]. Ïðè÷èíîþ
öüîãî º ï³äâèùåííÿ âì³ñòó åíäîãåííîãî ÑÎ

2

â ìîçêó ó ðàç³ òèì÷àñîâîãî ïðèïèíåííÿ
íàäõîäæåííÿ êèñíþ. Ïðè ã³ïåðâåíòèëÿö³¿,
âíàñë³äîê çìåíøåííÿ åíäîãåííîãî ÑÎ

2
,

ñïîñòåð³ãàþòüñÿ ã³ïåðêîíñòðèêòîðí³ ðåàêö³¿
ç áîêó ìîçêîâèõ àðòåð³é [7, 9, 13]. Ïñèõî-
åìîö³éíå íàâàíòàæåííÿ ñóïðîâîäæóºòüñÿ
àêòèâàö³ºþ ôóíêö³îíàëüíîãî ñòàíó ìîçêó,
ùî çàêîíîì³ðíî ïðèçâîäèòü äî ïðèñêîðåííÿ
êðîâîòîêó â öåðåáðàëüíèõ àðòåð³ÿõ [4].
Îòðèìàí³ íàìè ðåçóëüòàòè çá³ãàþòüñÿ ç
íàâåäåíèìè ë³òåðàòóðíèìè äàíèìè òà äî-
ïîâíþþòü ¿õ. Àëå â³äñóòí³ñòü â³äîìîñòåé
ïðî äèíàì³êó âçàºìîçâ�ÿçê³â òðüîõ ñêëàäî-
âèõ (àðòåð³àëüíîãî ³ âåíîçíîãî êðîâîòîêó
òà ³íäåêñó ïóëüñàö³¿) çá³äíþº çàãàëüíó óÿâó
ïðî ñòàí öåðåáðîâàñêóëÿðíîãî ðåçåðâó ó
ëþäèíè. Çàñòîñóâàííÿ ç ö³ºþ ìåòîþ ò³ëüêè
ïîêàçíèê³â àðòåð³àëüíîãî êðîâîòîêó  äîçâî-
ëÿº âñòàíîâèòè ôàêò çíèæåííÿ ðåçåðâó.
Ïðîòå òàêèé ï³äõ³ä íå äàº çìîãè âèçíà÷àòè
íàéá³ëüø ñëàáê³  ëàíêè öåðåáðàëüíîãî
êðîâîòîêó â ðàç³  çíèæåííÿ ð³âíÿ éîãî
ôóíêö³îíàëüíîãî ðåçåðâó. Òîìó âèçíà÷åííÿ
ðàíí³õ ôóíêö³îíàëüíèõ ïîðóøåíü â îêðåìèõ
ï³äñèñòåìàõ ìîçêîâî¿ ãåìîäèíàì³êè ìîæå
áóòè êîðèñíèì äëÿ ïàòîãåíåòè÷íîãî îáãðóí-
òóâàííÿ òà ïðîâåäåííÿ ðåàá³ë³òàö³éíèõ
çàõîä³â. Àíàë³ç ðåçóëüòàò³â äîñë³äæåíü
ñâ³ä÷èòü ïðî òå, ùî ñòðóêòóðà âçàºìîçâ�ÿç-
ê³â îñíîâíèõ ëàíîê ìîçêîâîãî êðîâîòîêó, ÿêà
áóëà âèçíà÷åíà ïðè ã³ïåð- ³ ã³ïîêàïí³÷íèõ
ôóíêö³îíàëüíèõ íàâàíòàæåííÿõ, õàðàêòåðè-
çóºòüñÿ çíà÷íîþ íàïðóæåí³ñòþ ñèñòåìè
àóòîðåãóëÿö³¿ öåðåáðàëüíî¿ ãåìîäèíàì³êè.
Ñòóï³íü íàïðóæåííÿ àäàïòàö³éíèõ ìåõàí³ç-
ì³â ìîçêîâîãî êðîâîòîêó ïðè äàíèõ ôóíêö³î-
íàëüíèõ òåñòàõ áóâ á³ëüø çíà÷íèì, í³æ ïðè
ïñèõîåìîö³éíîìó íàâàíòàæåíí³. Ó çâ�ÿçêó
ç öèì ñòðóêòóðí³ çì³íè ìîçêîâîãî êðîâî-
òîêó ïðè ã³ïåð- ³ ã³ïîêàïí³÷íèõ íàâàíòà-
æåííÿõ ìîæóòü ôîðìóâàòè ìåæ³ �ãîìåîñòà-
òè÷íîãî ä³àïàçîíó� ðåàêö³é öåðåáðàëüíî¿
ãåìîäèíàì³êè [3]. Öå â ñâîþ ÷åðãó äîçâî-
ëÿº îö³íþâàòè, â ÿêîìó ì³ñö³ �ãîìåîñòà-
òè÷íîãî ä³àïàçîíó� çíàõîäèòüñÿ êðîâîò³ê ó
äàíîãî êîíêðåòíîãî ³íäèâ³äóóìà, òîáòî, ÿê³
éîãî ðåçåðâí³ ìîæëèâîñò³ ÿê äëÿ äîäàòêîâî¿
âàçîêîíñòðèêö³¿, òàê ³ äëÿ âàçîäèëàòàö³¿, òà
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ïîâ�ÿçàí³ ç öèì çì³íè êðîâîòîêó â àðòåð³ÿõ
òà âåíàõ ìîçêó.

Äîö³ëüí³ñòü ñèñòåìíîãî ï³äõîäó ïðè
âèçíà÷åíí³ ôóíêö³îíàëüíèõ ðåçåðâ³â öåðåá-
ðàëüíî¿ ãåìîäèíàì³êè, êîëè àíàë³çóþòüñÿ
ïðèñòîñóâàëüí³ ðåàêö³¿ íå îäíîãî, à äåê³ëü-
êîõ îñíîâíèõ ¿¿ ñêëàäîâèõ ï³äòâåðäæóþòü
ïðàö³ ³íøèõ àâòîð³â. Òàê, Ì÷åäë³øâ³ë³ [6]
ïîêàçàâ, ùî àäåêâàòíå ôóíêö³îíóâàííÿ
ñèñòåìè öåðåáðàëüíîãî êðîâîîá³ãó çàáåç-
ïå÷óºòüñÿ òàêèìè ïîêàçíèêàìè ãåìîäè-
íàì³êè, ÿê àðòåð³îâåíîçíà ð³çíèöÿ òèñê³â òà
ïåðèôåðè÷íîãî îïîðó â äàíîìó ñóäèííîìó
ðóñë³. Ïðè öüîìó ³íòåíñèâí³ñòü ìîçêîâîãî
êðîâîòîêó ïðÿìî ïðîïîðö³éíà àðòåð³î-
âåíîçí³é ð³çíèö³ òèñê³â òà çâîðîòíî ïðîïîð-
ö³éíà îïîðó â ñóäèíàõ.

Íèí³ àêòóàëüíå ïèòàííÿ ðîçðîáêè ìåòî-
äèêè ç³ñòàâëåííÿ ð³çíèõ êîìïîíåíò³â öåðåá-
ðàëüíî¿ ãåìîäèíàì³êè. Ó îäí³º¿ ëþäèíè
íàÿâí³ñòü ê³ëüê³ñíèõ òà ÿê³ñíèõ â³äì³í-
íîñòåé àáñîëþòíèõ çíà÷åíü êðîâîòîêó â
àðòåð³ÿõ,  âåíàõ ³  ³íäåêñó ïóëüñàö³¿  íå
äîçâîëÿº îö³íþâàòè äèíàì³êó âçàºìî-
çâ�ÿçê³â ì³æ íèìè ï³ä ÷àñ ïðîâåäåííÿ
òåñòîâèõ íàâàíòàæåíü. Öå ïîÿñíþºòüñÿ
òèì, ùî øâèäê³ñòü êðîâîòîêó âèì³ðþºòüñÿ
â ñàíòèìåòðàõ íà ñåêóíäó, à ³íäåêñ ïóëü-
ñàö³¿ � â óìîâíèõ îäèíèöÿõ. Êð³ì òîãî,
ñóòòºâî â³äð³çíÿþòüñÿ ä³àïàçîíè êîëèâàíü
íàâåäåíèõ ïîêàçíèê³â íà ð³çíèõ ñòàä³ÿõ
àäàïòàö³éíîãî ïðîöåñó. Òàê, çà äåÿêèìè
äàíèìè [17] óæå â³äîìî, ùî ³íäåêñ ðåàêòèâ-
íîñò³ â öåðåáðàëüíèõ àðòåð³ÿõ ñòàíîâèòü
ïðèáëèçíî 60 %, à â âåíàõ � 91 %. Òîáòî,
çíà÷åííÿ ðåàêòèâíîñò³ âåí ìîçêó º çíà÷íî
á³ëüøèìè, í³æ éîãî àðòåð³é, ùî óñêëàäíþº
îö³íêó âçàºìîçâ�ÿçê³â öèõ ïîêàçíèê³â ï³ä
âïëèâîì ôóíêö³îíàëüíèõ íàâàíòàæåíü.
Òîìó äëÿ ïîð³âíÿëüíî¿ îö³íêè çì³í ð³çíèõ çà
ñâîºþ ïðèðîäîþ ô³ç³îëîã³÷íèõ ïîêàçíèê³â
ìè ïåðåéøëè â³ä àáñîëþòíèõ äî áåçðîç-
ì³ðíèõ îäèíèöü ¿õ âèì³ðó. Íàâåäåíèé ïðèí-
öèï äîçâîëèâ âèêëþ÷èòè ãîìåîñòàòè÷íó
íåîäíîð³äí³ñòü âèì³ðþºìèõ âåëè÷èí, ùî
äàëî ìîæëèâ³ñòü âèçíà÷àòè ñòóï³íü íàïðó-

æåííÿ ðåãóëÿòîðíèõ ìåõàí³çì³â ³ íàïðàâ-
ëåí³ñòü âíóòð³øíüîñèñòåìíî¿ ïåðåáóäîâè
äëÿ âèÿâëåííÿ íàéá³ëüø âðàçëèâî¿ ëàíêè
öåðåáðàëüíî¿ ãåìîäèíàì³êè ó êîíêðåòíîãî
³íäèâ³äóóìà (äîáðîâîëüöÿ ñåðåäíüîãî â³êó).

Ñë³ä çàçíà÷èòè, ùî â êîìïëåêñ³ ìåäè÷-
íèõ çàõîä³â, íàïðàâëåíèõ íà çðîñòàííÿ
ïðîôåñ³éíîãî äîâãîë³òòÿ, îö³íêà ôóíêö³î-
íàëüíèõ ðåçåðâ³â ô³ç³îëîã³÷íèõ ñèñòåì
ìîæå ñòàòè îäíèì ³ç âåäó÷èõ êðèòåð³¿â,
îñê³ëüêè ïðîöåñ àäàïòàö³¿ äî íåñòàá³ëüíèõ
óìîâ æèòòÿ ³ íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà,
ðåæèìó ïðàö³ òà â³äïî÷èíêó, ð³çíî¿ ³íòåí-
ñèâíîñò³ ïðîôåñ³éíèõ íàâàíòàæåíü ³ ñòðåñ³â,
ìîæíà õàðàêòåðèçóâàòè íå ò³ëüêè ç ÿê³ñíèõ
ïîçèö³é ïåðåáóäîâè ðåãóëÿö³ ¿ ,  àëå ³  â
ê³ëüê³ñíîìó âèä³ çà âèçíà÷åííÿì ÷àñòêè
ó÷àñò³ ï³äñèñòåì ãåìîäèíàì³êè â ôîðìó-
âàíí³ ³ñíóþ÷îãî ãîìåîñòàçó [2]. Ïðè öüîìó,
÷èì á³ëüøå ñèíõðîí³çîâàí³ ôóíêö³¿ îêðåìèõ
ï³äñèñòåì , òèì á³ëüø îïòèìàëüí³ âèòðàòè
ôóíêö³îíàëüíèõ ðåçåðâ³â ñèñòåìè â ö³ëîìó.
Ã³ïåðôóíêö³îíóâàííÿ îäí³º¿ ³ç ï³äñèñòåì ïðè
çíèæåíí³ àêòèâíîñò³ ³íøèõ ñâ³ä÷èòü ïðî
íåðàö³îíàëüí³ âèòðàòè ôóíêö³îíàëüíèõ
ðåçåðâ³â  ³  ìîæëèâèé çðèâ  ìåõàí³çì³â
ðåãóëÿö³¿ ãåìîäèíàì³êè ìîçêó.

Óêàçàí³ ïðèíöèïè àíàë³çó ìîæóòü áóòè
êîðèñíèìè äëÿ ïðîô³ëàêòè÷íîãî âèÿâëåííÿ
îñ³á ç ï³äâèùåíîþ ³íäèâ³äóàëüíîþ ÷óòëè-
â³ñòþ äî âïëèâó íåñïðèÿòëèâèõ ôàêòîð³â
âèðîáíè÷îãî  ñ åðåäîâèùà ³  òðóäîâîãî
ïðîöåñó.  Ðîçðîáëåíó ìåòîäèêó îö³íêè
öåðåáðîâàñêóëÿðíîãî ðåçåðâó ìîæëèâî
âèêîðèñòîâóâàòè äëÿ çä³éñíåííÿ ïðîôåñ³é-
íîãî â³äáîðó ïðè ïðèéîì³ íà ðîáîòó àáî
ñòðîêîâó â³éñüêîâó ñëóæáó, òà ìîí³òîðèíãó
ñòàíó àäàïòàö³¿ ëþäèíè â ïðîöåñ³ ¿¿ òðóäîâî¿
ä ³ÿëüíîñò ³ .  Òàêèì ÷èíîì,  âèçíà÷åííÿ
öåðåáðîâàñêóëÿðíîãî ðåçåðâó â ïðàêòè÷íî
çäîðîâî¿ ìîëîäî¿ ëþäèíè äîö³ëüíî ïðîâî-
äèòè çà äîïîìîãîþ îö³íêè ñòóïåíÿ ñèíõðî-
í³çàö³¿ àäàïòàö³éíèõ ðåàêö³é êðîâîòîêó â
ìîçêîâèõ àðòåð³ÿõ ³ âåíàõ òà ñóäèííîãî
îïîðó ï³ä âïëèâîì ð³çíèõ ôóíêö³îíàëüíèõ
íàâàíòàæåíü. Àíàë³ç ³íäèâ³äóàëüíèõ îñîá-

Îö³íêà öåðåáðîâàñêóëÿðíîãî ðåçåðâó ó ëþäèíè



ISSN 0201-8489    Ô³ç³îë. æóðí., 2005, Ò. 51, ¹ 6 57

ëèâîñòåé ñòàíó öåðåáðîâàñêóëÿðíîãî ðåçåð-
âó äîçâîëèòü âèçíà÷àòè ïðîôåñ³éíó ïñèõî-
ô³çè÷íó ãîòîâí³ñòü îêðåìî¿ ëþäèíè.

A.N. Volyansky

ASSESSMENT OF THE CEREBROVASCULAR
RESERVE IN HUMANS

A new approach of assessment of cerebrovascular reserve in
healthy human is proposed. Twenty-two healthy men volun-
teers aged 25-43 were examined. Investigation of cerebral blood
circulation in each of them was implemented for the six times
with one-week interval. The cerebral blood flow was measured
by use of Doppler ultrasound. Blood flow velocity in the
middle cerebral artery and homolateral internal jugular vein
and pulsative index in this artery were considered as basic
structural elements of cerebral blood circulation in this work.
Breath-holding, hyperventilation and stress tests served as
functional tests. It was shown that degree of basic parameters
synchronization in a system cerebral blood circulation under
the influence of functional load determine his cerebrovascular
reserve. This method of cerebrovascular reserve estimation
could be used for determination of psychophysical readiness
of separate human to professional occupation.

Main Military Clinical Hospital, Kyiv, Ukraine
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