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Цель. Изу чить со от ве т ствие тер ми нов, ха рак те ри зу ю щих по ка за те ли ар те ри аль но го дав ле ния (АД) при

из ме ре нии его ме то дом Н.С. Ко рот ко ва.

Ма те ри ал и ме то ды. Обс ле до ва ны 29 че ло век (9 здо ро вых, 5 – с за бо ле ва ни я ми же лу доч но4ки шеч но го

трак та, 15 – с ар те ри аль ной ги пер тен зи ей и ише ми чес кой бо лезнью серд ца) в воз рас те 22485 лет (сред -

ний воз раст 63,3±2,8). Ис сле до ва ли пле че вую ар те рию (ПА), применяя ап па ра т Ри ва4Роч чи по ме то ду

Н.С. Ко рот ко ва и дуп ле кс но е ска ни ро ва ние ар те рии. Оп ре де ля ли мак си маль ную (max) и ми ни маль ную

(min) ско рос ти кро во то ка (V см/с), ди а метр прос ве та со су да, пло щадь жи во го се че ния, объ ем ный рас ход

кро ви (Q см3/с) и удель ную ки не ти чес кую энер гию, ско ро ст ной на пор (hv).

Ре зуль та ты. V, Q в сис то лу боль ше, чем в ди ас то лу в 7 раз, hv – в 47 раз. Q и hv кро во то ка в ПА в ди ас то -

лу мень ше ве ноз но го в 3 и 5 раз, со от ве т ствен но, и зна чит АД в ди ас то лу не пре вы ша ет 8410 мм рт.ст., а

ди ас то ли чес кое АД (ДАД) не на хо дит ся ря дом с циф ра ми пос лед не го то на Ко рот ко ва. Пер вый и пос лед -

ний то ны Ко рот ко ва фор ми ру ют ся в сис то лу за счет ге мо ди на ми чес ко го уда ра раз лич ной ин тен сив нос -

ти, ис тин ное сис то ли чес кое АД (САД) на шка ле ма но мет ра на хо дит ся ни же АДmin на 15420 мм рт.ст.

Зак лю че ние. Все зна че ния АД по ме то ду Н.С. Ко рот ко ва от ра жа ют раз лич ную ин тен сив ность ге мо ди на -

ми чес ко го уда ра в сис то лу, а пос лед ний тон вы ше САД на 15420 мм рт.ст. ДАД этим ме то дом из ме рить

нель зя, сле до ва тель но, не мо жет су ще ст во вать и та кое по ня тие, как «пуль со вое» АД.

Клю че вые сло ва: ар те ри аль ное дав ле ние сис то ли чес кое и ди ас то ли чес кое, ме тод из ме ре ния ар те ри аль но -

го дав ле ния Н.С. Ко рот ко ва, ге мо ди на ми чес кий удар, объ ем ный рас ход кро ви, удель ная ки не ти чес кая

энер гия кро во то ка.

Aim. To assess the consistency of blood pressure (BP) measurement terminology for Korotkoff method.

Material and methods. In total, 29 individuals, aged 22485 years (mean age 63,3±2,8 years) were examined (9

healthy persons, 5 gastro4intestinal patients, 15 patients with arterial hypertension and coronary heart disease.

Brachial artery (BA) was examined by Korotkoff method, using Riva4Rocci manometer, as well as by duplex scan-

ning. Maximal (max) and minimal (min) blood flow velocity (V cm/s), vessel diameter, “live” cross4sectional area,

volume blood output (Q cm3/s), and relative kinetic energy, or velocity intensity (hv) were measured.

Results. V and Q were 7 times greater for systole than diastole, for hv the difference was 474fold. For BA, diastolic

Q and blood flow hv were 3 and 5 times, respectively, lower than venous ones. Therefore, BP in diastole was no

higher than 8410 mm Hg, and diastolic BP (DBP) was inconsistent with last Korotkoff tone values. First and last

Korotkoff tones are formed in systole, due to varying intensity of hemodynamic blow, true systolic BP (SBP) is

lower than BP min by 15420 mm Hg on manometer scale.

Conclusion. All Korotkoff BP parameters reflect varying intensity of systolic blood blow, and the last tone value is

greater than SBP level by 15420 mm Hg. DBP could not be measured by this method; consequently, “pulse BP”

term is incorrect.

Key words: Systolic and diastolic blood pressure, Korotkoff method, hemodynamic blow, volume blood output,

relative kinetic blood flow energy.
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Приглашение к дискуссии

Бо лее ста лет прош ло со вре ме ни отк ры тия пе -

тер бу р гским хи рур гом Н.С. Ко рот ко вым ме то да из -

ме ре ния ар те ри аль но го кро вя но го дав ле ния (АД).

Ме ди ци нс кие ра бот ни ки во всем ми ре, из ме ряя АД,

на де вая на ру ку боль но го на дув ную ман же ту и выс лу -

ши вая фо нен дос ко пом шу мо вые эф фек ты кро во то ка

в пле че вой ар те рии (ПА), зна ют, что они слу ша ют

«то ны Ко рот ко ва». Отк ры тие Н.С. Ко рот ко вым шу -

мо вых фе но ме нов при пе ре жа тии ПА поз во ли ло ко -

ли че ст вен но оп ре де лять ос нов ные па ра мет ры АД:

сис то ли чес кое (САД) в на ча ле сду ва ния ман же ты то -

но мет ра и выс лу ши ва ния пер вых то нов на ПА

(Systolischer Druck) и ди ас то ли чес кое (ДАД) в кон це

сду ва ния ман же ты и ис чез но ве ния пос лед них то нов

на ПА (Diastolischer Druck) [1]. К кон цу прош ло го

сто ле тия Все мир ная ор га ни за ция здра во ох ра не ния

Ad honoris пред ло жи ла на зы вать аус куль та тив ный ме -

тод из ме ре ния АД «рус ским ме то дом» [2]. С его ши -

ро ким внед ре ни ем ста ли об ще дос туп ны ми ди на ми -

чес кие наб лю де ния за ко ле ба ни я ми АД. Сей час еще

труд но оце нить масш та бы из ме не ний кли ни чес ко го

мыш ле ния, ко то рые пос ле до ва ли за все мир ным

приз на ни ем это го ме то да [3]. Бы ло сфор му ли ро ва но

по ня тие ар те ри аль ной ги пер тен зии (АГ), оп ре де ле ны

фак то ры рис ка, на ме че ны пу ти про фи лак ти ки, соз -

да ны ан ти ги пер тен зив ные пре па ра ты, про ве де ны об -

шир ные ко опе ра тив ные ис сле до ва ния с учас ти ем де -

сят ков и со тен ты сяч па ци ен тов во мно гих цент рах.

Нес мот ря на ши ро кое расп ро ст ра не ние ме то да

из ме ре ния АД по Н.С. Ко рот ко ву и ус то яв шу ю ся

тер ми но ло гию, ха рак те ри зу ю щую сос то я ние кро во -

то ка в ПА, при бли жай шем рас смот ре нии мож но за -

ме тить, что не ко то рые тер ми ны, вве ден ные ав то -

ром ме то да, и об щеп ри ня тые в нас то я щее вре мя, не

сов сем точ но от ра жа ют суть ре ги ст ри ру е мых по ка -

за те лей.

Целью ис сле до ва ния бы ло изу че ние со от ве т -

ствия тер ми нов, ха рак те ри зу ю щих по ка за те ли АД

при из ме ре нии его ме то дом Н.С. Ко рот ко ва.

Ма те ри ал и ме то ды
Обс ле до ва ны 29 че ло век в воз рас те 22485 лет (сред -

ний воз раст 63,3±2,8), из них 9 – здо ро вые, 5 – с за бо ле -

ва ни я ми же лу доч но4ки шеч но го трак та и 15 – с АГ и ише -

ми чес кой бо лезнью серд ца. Ис сле до ва ли ПА, ис поль зуя

ап па ра т Ри ва4Роч чи по ме то ду Н.С. Ко рот ко ва для из ме -

ре ния АД и дуп ле кс ное ска ни ро ва ние (ДС) ар те рии на ап -

па ра те Vivid47 (Япо ния), ос на щен ном ли ней ным дат чи -

ком с фи зи ро ван ной ре шет кой с час то той 7,0 МГц (раз ре -

ша ю щая спо соб ность 0,01 мм). ДС ПА про во ди ли дис -

таль нее ман же ты сна ча ла без наг не та ния в нее воз ду ха, а

за тем пос ле до ва тель но при мак си маль ном (АД max),

сред нем (АД сред.), ми ни маль ном (АД min) АД и пос ле

пол но го сду тия ман же ты до «0» на ма но мет ре. Оп ре де ля -

ли: мак си маль ную ско рость кро во то ка (Vmax см/с), ми -

ни маль ную ско рость кро во то ка (Vmin см/с), тол щи ну ин -

ти ма4ме диа (ТИМ), ди а метр прос ве та ПА (ДА). Про во ди -

ли так же ДС пле че вой ве ны с оп ре де ле ни ем ее ди а мет ра

прос ве та, тол щи ны стен ки и V см/с.

Хо тя гид рав ли чес кие (фи зи чес кие) за ко но мер нос ти

от ра жа ют не пол ностью ге мо ди на ми чес кие ха рак те рис -

ти ки, тем не ме нее, пос чи та ли воз мож ным ис поль зо вать

их для оп ре де ле ния об щих за ко но мер нос тей дви же ния

кро ви, при су щих и дру гим жид кос тям, нес мот ря на не ко -

то рые от ли чия по вяз кос ти, те ку чес ти, ки не ти чес кой

энер ге ти ке. Оп ре де ля лись сле ду ю щие по ка за те ли [4]:

• S =
πd2

= 0,785 d2 ,
4

где S – пло щадь жи во го се че ния со су да, 

d – ди а метр прос ве та со су да,

π – 3,14;

• hv = αV2

см2/с2,
2 g

где hv – удель ная ки не ти чес кая энер гия, вы ра жен -

ная че рез ско рость по то ка в дан ном со че та нии (ско ро ст -

ной на пор),

g – ус ко ре ние си лы тя жес ти (9,81 м/с2),

α – ко эф фи ци ент Ко ри о ли са;

• Q = SV см3/с,

где Q – объ ем ный рас ход,

S – пло щадь жи во го се че ния,

V – сред няя ско рость по то ка.

Ста тис ти чес кая об ра бот ка ре зуль та тов вы пол не на с

по мощью па ке та прог рамм Microsoft Exсel 2000. Ста тис -

ти чес ки зна чи мы ми счи та ли раз ли чия меж ду по ка за те ля -

ми при уров не р<0,05 [5].

Ре зуль та ты и об суж де ние
Под тер ми ном АД под ра зу ме ва ет ся бо ко вое

дав ле ние кро ви на стен ку ис сле ду е мой ар те рии. Об

этом су дят по по ка за те лям шкал ртут но го стол би ка

то но мет ра или ма но мет ра. Фак ти чес ки оп ре де ля ет -

ся дав ле ние наг не та е мо го воз ду ха в ман же те на пле -

чо, при ко то ром прек ра ща ет ся выс лу ши ва ние то нов

на ПА. При этом че рез сдав ли ва е мый учас ток ПА

кро во ток мо жет прек ра тить ся или зна чи тель но

умень шить ся. Для дви же ния кро ви в ар те рии ха рак -

тер ны пуль са ция ско рос ти и дав ле ния, что обус лов -

ли ва ет тур бу ле нт ный ре жим дви же ния с по пе реч -

ным пе ре ме ши ва ни ем сло ев [4]. 

ДС ПА по ка за ло, что пос ле ис чез но ве ния то нов

уве ли че ние дав ле ния в ман же те на 10420 мм рт.ст. не

при во дит к пол но му прек ра ще нию кро во то ка.

«Про са чи ва ние» кро ви че рез сдав лен ную ПА про -

ис хо дит и при боль шем дав ле нии в ман же те. Иног -

да для пол но го прек ра ще ния кро во то ка дав ле ние в

ман же те при хо ди лось до во дить до 2504300 мм рт.ст.

При сду ва нии ман же ты и по яв ле нии пер вых то нов

на ПА в сис то лу V кро во то ка ни же ман же ты сос тав -

ля ла 27%, а Q про те ка ю щей кро ви – 45,5% (27457%)

от ис ход ных зна че ний без ман же ты (ри су нок 1).

При АДс ред. Vmax и Q сос та ви ли 63,6% и 65,4% от

ис ход ных зна че ний, со от ве т ствен но, а при АДmin –

по 88,5% в обо их слу ча ях.

Из вы ше из ло жен но го сле ду ет, что при сду ва -

нии ман же ты то ны на чи на ют выс лу ши вать ся не

при по па да нии пер вых пор ций кро ви в ПА, а ког да

Q про те ка ю щей кро ви сос тав ля ет уже 30%460% от

kvt_02_08:kvt_02_08.qxd  21.02.2008  15:50  Page 84



Кардиоваскулярная терапия и профилактика, 2008; 7(2) 85

Г.Г. Ефремушкин, … Терминологические аспекты оценки АГ… 

ис ход но го. При по па да нии то ка кро ви из су жен но -

го участ ка ПА в нор маль ный бо лее ши ро кий его V

рез ко сни жа ет ся, умень ша ет ся и hv (ри су нок 2).

Пос ле пол но го пе ре жа тия ПА то ны выс лу ши ва ют -

ся толь ко вы ше на ло жен ной ман же ты. Это за ко но -

мер но, т.к. в мес те сдав ле ния ПА фор ми ру ет ся ге -

мо ди на ми чес кий удар. В на ча ле раск ры тия ПА

«про са чи ва ет ся» ма лое ко ли че ст во кро ви, ко то рое

в бо лее ши ро кой час ти со су да рез ко те ря ет ско -

рость и ско ро ст ной на пор, об ра зо вав ший ся в ре -

зуль та те ге мо ди на ми чес ко го уда ра тон рас се и ва ет -

ся и ста но вит ся не дос ту пен прос лу ши ва нию фо -

нен дос ко пом. Пер вые то ны про во дят ся и ста но вят -

ся дос туп ны ми для выс лу ши ва ния, ког да Q сос тав -

ля ет поч ти 50%, а Vmax дос ти га ет тре ти от ис ход но -

го. В кон це выс лу ши ва ния то нов ос лаб ле ние и ис -

чез но ве ние их не сов па да ет со зна че ни я ми Vmax и

Qmax, за ре ги ст ри ро ван ны ми без ман же ты, а про -

ис хо дит это при 88,5% их зна че ния от ис ход но го

(ри су нок 1).

Та ким об ра зом, при прос лу ши ва нии то нов ни -

же ман же ты во вре мя сис то лы конт ро ли ру ет ся толь -

ко 43% объ ем но го кро во то ка, в то вре мя как 57% его

ос та ет ся в «те ни» – 45,5% до пер во го то на и 11,5%

пос ле пос лед не го.

Во вре мя ди ас то лы Vmin (без комп рес сии ман -

же той) бы ла 0,038±0,0014 см/с, Qmin –

0,0055±0,001 см3/с, что сос та ви ло 14,6% от их зна че -

ний в сис то лу. В про цес се сду ва ния ман же ты Vmin

при АДmax бы ла на 37% мень ше, при АДс ред. – на

21% и АДmin – на 16% по срав не нию с та ко вой без

на ло же ния ман же ты; Qmin был мень ше на 37%,

21% и 15,8% со от ве т ствен но. Зна чит во вре мя ди ас -

то лы при из ме ре нии АД с при ме не ни ем ман же ты

ха рак тер из ме не ний Vmin и Qmin та кой же, как во

вре мя сис то лы.

Мож но ли на ос но ва нии вы ше из ло жен но го го -

во рить о том, что ме то дом Н.С. Ко рот ко ва из ме ря -

ют ся ко ле ба ния дав ле ния кро ви в ПА меж ду его

зна че ни я ми в сис то лу и ди ас то лу? По4ви ди мо му,

нет, т.к. при прос лу ши ва нии то нов конт ро ли ру ет ся

толь ко ~ 50% все го объ е ма про те ка ю щей че рез дан -

ное се че ние со су да кро ви. 

Сле ду ю щим ша гом ло гич но бу дет рас смот реть

та кие об щеп ри ня тые в ми ро вой кар ди о ло ги чес кой

и ме ди ци нс кой прак ти ке по ня тия как САД и ДАД.

При этом сле ду ет сра зу ого во рить ся, что то ны при

из ме ре нии АД воз ни ка ют толь ко во вре мя сис то лы.

Сле до ва тель но, все выс лу ши ва е мые то ны на ПА, в

т.ч. и пос лед ний, яв ля ют ся ре зуль та том про хож де -

ния пуль со вой вол ны (ПВ) во вре мя сис то лы. Мож -

но ли по ла гать, что АД, ре ги ст ри ру е мое по пос лед -

не му то ну, яв ля ет ся очень близ ким к ДАД? Во вре мя

ди ас то лы, при ис тин ном ДАД, объ ем ный кро во ток

в 7, а hv кро во то ка в 47 раз мень ше по срав не нию с

ми ни маль ным сис то ли чес ким и го во рить о том, что

ДАД на хо дит ся близ ко к циф рам АД, со от ве т ству ю -

щим пос лед не му то ну, по4ви ди мо му, не сов сем кор -

ре кт но. Зна чит ДАД ме то дом Н.С. Ко рот ко ва из ме -

рить нель зя да же приб ли зи тель но. 

Преж де чем рас смот реть воп рос о САД не об хо -

ди мо про а на ли зи ро вать ме ха низм об ра зо ва ния то -

нов в ПА. Дви же ние кро ви в со су дах ха рак те ри зу ет -

ся пуль са ци я ми ско рос ти и дав ле ния, что обус лов -

ли ва ет тур бу ле нт ный ре жим, соп ро вож да ю щий ся

при дви же нии кро ви на ру ше ни ем сло ис тос ти и пе -

ре ме ши ва ни ем. Пре о до ле ние соп ро тив ле ния дви -

же нию кро ви меж ду се че ни я ми по то ка соп ро вож да -

ет ся по те рей удель ной ме ха ни чес кой энер гии с пе -

ре хо дом ее в теп ло вую, ко то рая сос то ит из по те ри

энер гии (на по ра) на тре ние по дли не и мест ных по -

терь энер гии (на по ра). Ско ро ст ной на пор – это hv,

вы ра жен ная че рез сред нюю ско рость по то ка в дан -

ном се че нии, т.е. это энер гия, от не сен ная к еди ни це

мас сы (таб ли ца 1).

При из ме ре нии АД ПА сдав ли ва ет ся в той или

иной сте пе ни, но ча ще все го до пол но го зак ры тия

прос ве та ар те рии де ло не до хо дит. Сдав ле ние ПА

ман же той из ме ня ет ее кон фи гу ра цию и ре жим кро -

во то ка – вне зап но и рез ко ме ня ет ся дви же ние кро -

ви, свя зан ное с быст рым зак ры ти ем прос ве та со су -

да (пол ным или час тич ным). В сис то лу при уве ли -

Примечание: Q m3/c 4 объемный расход крови в данном

сечении; Max – максимальное САД; Min –

минимальное САД; * 4 р<0,05 по сравнению со

значением до измерения АД.

Рис. 1 Объемный расход крови в ПА в систолу  при измерении

АД по Н.С.Короткову.

Примечание: hv 4 удельная кинетическая энергия (м2/с2); 

* 4 р<0,05  по сравнению со значением до

измерения АД.

Рис. 2 Удельная кинетическая энергия потока крови в ПА в

систолу в процессе измерения АД по Н.С.Короткову.
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че нии ско рос ти дви же ния кро ви и воз ник но ве нии

ПВ дав ле ние пе ред пре пя т стви ем рез ко уве ли чи ва -

ет ся, что из ве ст но в гид рав ли ке как по ло жи тель ный

гид рав ли чес кий удар [4]. В рас смат ри ва е мом слу чае

это бу дет по ло жи тель ный ге мо ди на ми чес кий удар.

Пос лед ний мо жет быть пол ным, ког да про ис хо дит

пол ная ос та нов ка дви же ния, или не пол ным, ког да

на чаль ная ско рость дви же ния кро ви из ме ня ет ся до

не ко то ро го зна че ния. Пос лед ний ва ри ант при су т -

ству ет при из ме ре нии АД по ме то ду Н.С. Ко рот ко -

ва. Не об хо ди мо так же от ме тить, что ге мо ди на ми -

чес кий удар бы ва ет «пря мым», ког да про ис хо дит

дос та точ но быст рое пе рек ры тие кро во то ка, т.е. вре -

мя су же ния со су да ман же той мень ше вре ме ни фа -

зы, или «неп ря мым», ког да тор мо же ние то ка кро ви

про ис хо дит при ме нее быст ром пе рек ры тии ПА

ман же той. Вре мя фа зы – это вре мя, в те че ние ко то -

ро го от ра жен ная вол на дос ти га ет bulbus aortae и, от -

ра зив шись от аор таль но го кла па на, сно ва пой дет к

пре пя т ствию. 

При пря мом ге мо ди на ми чес ком уда ре по вы ше -

ние дав ле ния кро ви вы ше ман же ты мо жет дос ти гать

зна чи тель ной ве ли чи ны. Это подт вер ди лось и в

наб лю де ни ях, ког да под конт ро лем ДС при прек ра -

ще нии то ка кро ви в ПА в ус ло ви ях пол но го по ло жи -

тель но го ге мо ди на ми чес ко го уда ра дав ле ние кро ви

над ман же той дос ти га ло 2504300 мм рт.ст., тог да как

при ру тин ном из ме ре нии АДmax бы ло в пре де лах

1204140 мм рт.ст. Обыч ное из ме ре ние АД соп ро вож -

да ет ся неп ря мым ге мо ди на ми чес ким уда ром, ин -

тен сив ность ко то ро го за ви сит от дли тель нос ти про -

цес са наг не та ния воз ду ха в ман же ту и от мест ной

реф лек тор ной ре ак ции со су да в от вет на сдав ле ние

его и ок ру жа ю щих тка ней. По4ви ди мо му, оп ре де -

лен ное учас тие в этом про цес се мо гут при ни мать и

дру гие ар те рии пле ча: profunda brachii, collateralis

ulnaris верх няя, ниж няя и мно го чис лен ные rami

muscularis. Не пос ту пив шая в них кровь при комп -

рес сии пле ча мо жет до пол ни тель но объ ем но и

энер ге ти чес ки вли ять на по ка за те ли АД до ман же ты

и пос ле нее. Не об хо ди мо иметь в ви ду, что пос туп -

ле ние кро ви из сдав лен ной ман же той ПА в ее сег -

мент с нор маль ным ди а мет ром соп ро вож да ет ся по -

те рей hv. Сог лас но наб лю де ни ям, при по яв ле нии

пер вых то нов ни же ман же ты ве ли чи на hv сос та ви ла

21,2% от ис ход ной (без ман же ты) ве ли чи ны (ри су -

нок 2). В это вре мя hv в ди ас то лу сос тав лял 4% от

ис ход но го и сис то ли чес ко го (при АДmax). При

АДс ред hv в сис то лу была 42,6% от ис ход ной, в ди -

ас то лу – 63% от ис ход но й и 3,1% от зна че ния в сис -

то лу. В фа зу пос лед них то нов hv в сис то лу сос та вила

78,3%, в ди ас то лу – 71,2% от ис ход ных и 1,9% от его

зна че ния в сис то лу. Из это го сле ду ет, что при ис чез -

но ве нии то нов на ПА на пу ти кро во то ка ос та ет ся

еще не ко то рое су же ние, пос ле пре о до ле ния ко то ро -

го в бо лее ши ро кой час ти со су да не дос чи ты ва ет ся

21,7% hv, зат ра чен ной на этот про цесс. Од нов ре -

мен но нуж но от ме тить, что ос тав ше еся су же ние со -

су да уже не дос та точ но для фор ми ро ва ния «вих ре -

вой» зо ны, или она нез на чи тель на и при пос туп ле -

нии в бо лее ши ро кую часть ПА «раз мы ва ет ся», не

соз да вая аус куль та тив но го то на. «Раз мы ва ние» сла -

бых вих ре вых зон мож но прос ле дить при выс лу ши -

ва нии то нов над а. radialis (за пястье), где прос лу ши -

ва ют ся то ны толь ко сред ней час ти то наль но го

спект ра, а сла бые то ны верх ней и ниж ней час тей

шка лы те ря ют ся с умень ше ни ем hv по дли не со су да.

Ис хо дя из зна че ний Q и hv в зо не пос лед не го

то на, САД долж но быть на 20425 мм рт.ст. мень ше

ре ги ст ри ру е мо го об щеп ри ня тым спо со бом. Это

подт вер ди ли нас то я щие ис сле до ва ния, в ре зуль та те

ко то рых бы ло ус та нов ле но, что при АД мень ше ми -

ни маль но го зна че ния на 20 мм рт.ст. по ка за те ли

кро во то ка – V, Q и hv толь ко приб ли зи лись к та ко -

вым до из ме ре ния АД. 

При из ме ре нии АД hv объ е ма про те ка ю щей че -

рез се че ние кро ви в ди ас то лу при АДmax (пер вый

тон) в 25 раз мень ше, чем в сис то лу, при АДс ред. – в

32 ра за, при АДmin – в 52 ра за (таб ли ца 1). hv кро -

во то ка в ди ас то лу, хо тя и уве ли чи ва ет ся при сни же -

нии дав ле ния в ман же те и по тем пам при рос та срав -

ни ма с та ко вой в фа зу сис то лы, но зна чи тель но ус -

Таб ли ца 1
Срав ни тель ное зна че ние по ка за те лей ге мо ди на ми ки в ПА в за ви си мос ти от фа зы сер деч но го цик ла

Фа зы сер деч но го цик ла V м/с Q м3/с hv м2/с2

Без на ло же ния ман же ты Сис то ла 0,26±0,01 0,0377±0,003 0,00345±0,000016

Ди ас то ла 0,038±0,0014 0,0055±0,001 0,000073±0,000002

Раз ли чие меж ду по ка за те ля ми в фа зах в 6,8 ра за в 6,8 ра за в 47,3 ра за

С из ме ре ни ем АД max Сис то ла 0,12±0,07 0,0174±0,006 0,00073±0,00005

Ди ас то ла 0,024±0,0013 0,00348±0,0002 0,000029±0,000002

Раз ли чие меж ду по ка за те ля ми в фа зах в 5 раз в 5 раз в 25 раз

средн Сис то ла 0,17±0,008 0,02466±0,001 0,00147±0,00007

Ди ас то ла 0,03±0,0013 0,00435±0,0012 0,000046±0,000002

Раз ли чие меж ду по ка за те ля ми в фа зах в 5,7 ра за в 5,7 ра за в 32 ра за

min Сис то ла 0,23±0,013 0,0334±0,012 0,0027±0,00015

Ди ас то ла 0,032±0,0013 0,00464±0,0012 0,000052±0,000002

Раз ли чие меж ду по ка за те ля ми в фа зах в 7,2 ра за в 7,2 ра за в 52 ра за

При ме ча ние: V m/c – ско рость кро во то ка; hv m2/c2 – удель ная ки не ти чес кая энер гия; Q m2/c – объ ем ный кро во ток.
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ту па ет ей в ко ли че ст вен ном от но ше нии. Все это

сви де тель ству ет о том, что ДАД зна чи тель но мень -

ше, чем САД, свя зан ное с пос лед ним то ном. Это

подт вер ди ло ДС пле че вой ве ны. Ус та нов ле но, что V

и hv ве ноз но го кро во то ка на 30% и 53% со от ве т -

ствен но, мень ше, чем Vmax в сис то лу в ПА. В то же

вре мя из ве ст но, что дав ле ние в пле че вой ве не сос -

тав ля ет 604100 мм вод но го стол ба или не вы ше 10

мм рт.ст. От сю да мож но сде лать вы вод: ве ли чи на

ДАД рас по ла га ет ся не ря дом с АД пос лед не го то на

Н.С. Ко рот ко ва, а име ет зна че ние < 10 мм рт.ст. Это

еще раз подт ве рж да ет, что ме то дом Н.С. Ко рот ко ва

из ме ря ет ся, да и то нес коль ко за вы шен ное, CАД.

За ре ги ст ри ро ван ная в ис сле до ва нии Vmin кро -

во то ка, ско рее все го, ха рак тер на для ко неч ной час -

ти ди ас то лы, а в на чаль ной ее час ти V кро во то ка,

по4ви ди мо му, долж на быть боль ше, т.к. объ ем его

под дер жи ва ет ся до пол ни тель ной пор ци ей кро ви,

пос ту па ю щей в на ча ле ди ас то лы из «де ми фи ру ю -

щей» час ти аор ты (в ос нов ном до istmus aortae, рас -

по ло жен но го на уров не 44го груд но го поз вон ка).

Это мож но наб лю дать при ДС ПА, ког да пос ле ос -

цил ля ций ПВ, свя зан ной с сис то лой ле во го же лу -

доч ка (ЛЖ), воз ни ка ют ма лые ос цил ля ции, свя зан -

ные с ус ко ре ни ем кро во то ка за счет «вы дав ли ва -

ния» кро ви из рас тя ну той час ти аор ты и ее круп ных

вет вей. В этом слу чае име ет мес то мо дель замк ну -

то го тру боп ро во да с на сос ной (ЛЖ) по да чей и об -

рат ным кла па ном (аор таль ным), ко то рый обя за -

тель но дол жен об ла дать так на зы ва е мым рас ши ри -

тель ным или ком пен са ци он ным ре зер ву а ром для

пре до тв ра ще ния воз мож нос ти воз ник но ве ния ка -

ви та ции [4]. В свя зи с этим, мож но ли ха рак те ри зо -

вать ток кро ви из рас тя ну то го во вре мя сис то лы

сег мен та аор ты как «от ра жен ную» вол ну? В эн цик -

ло пе ди чес ком сло ва ре [6] от ра же ние волн оп ре де -

ля ет ся как «… час тич ное или пол ное возв ра ще ние

волн, дос ти га ю щих гра ни цы раз де ла двух сред

Рис. 3  Модель неполного гемодинамического удара и формирование тонов при измерении АД методом Н.С. Короткова.
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(пре пя т ствия), в ту сре ду, их ко то рой они под хо дят

к этой гра ни це». В изу ча е мом слу чае кровь из ЛЖ с

по лу чен ной от не го ки не ти чес кой энер ги ей ока зы -

ва ет дав ле ние на стен ки, рас тя ги вая их пре и му ще -

ст вен но в пре де лах до istmus aortae и од нов ре мен но

за счет hv прод ви га ет ся да лее по аор те и со су дам.

По окон ча нии сис то лы за счет элас ти чес ких

свойств аор та вос ста нав ли ва ет преж ний объ ем, вы -

тал ки вая кровь как по нап рав ле нию к аор таль но му

кла па ну, так и по хо ду кро во то ка, что хо ро шо вид -

но по до пол ни тель ным ос цил ля ци ям при ДС ПА.

Зна чит, в этом слу чае, в ос нов ном, ра бо та ет ме ха -

низм не «от ра жен ной» вол ны, а ак тив но го сок ра -

ще ния аор ты для под дер жа ния объ е ма кро во то ка в

ди ас то лу, как в сто ро ну пе ри фе рии, так и ко ро нар -

ных со су дов.

Учи ты вая при ве ден ные дан ные, нель зя го во -

рить во об ще о САД, т.к. при его из ме ре нии с по -

мощью ман же ты соз да ют ся ус ло вия для «неп ря мо -

го» и «не пол но го» ге мо ди на ми чес ко го уда ра, ко то -

рый фор ми ру ет ся за счет при хо дя щей ПВ. Си ла ге -

мо ди на ми чес ко го уда ра за ви сит от ве ли чи ны дав ле -

ния в ман же те и сте пе ни сдав ле ния ПА, а так же от

по тен ци а ла ки не ти чес кой энер гии ПВ; воз мож но,

не ко то рое вли я ние мо жет ока зы вать и дли тель ность

фор ми ро ва ния пре пя т ствия то ку кро ви.

При ве ден ные дан ные поз во ля ют ут ве рж дать,

что все аус куль та тив но оп ре де ля е мые то ны на ПА

ни же ман же ты ха рак те ри зу ют кро во ток иск лю чи -

тель но в фа зу сис то лы, в ди ас то лу то ны не воз ни ка -

ют, для это го нет фи зи чес ких пред по сы лок – низ -

кие зна че ния Q, V и hv. В свя зи с этим, мож но го во -

рить толь ко о «мак си маль ном» и «ми ни маль ном»

САД. Сни жа ет ли та кое по ни ма ние ре ги ст ри ру е мых

цифр АД их зна че ние в кли ни ке, в оцен ке фи зи о ло -

гии и па то фи зи о ло гии ге мо ди на ми ки и, в част нос -

ти, ро ли серд ца и со су дов? Ни в ко ей ме ре. На о бо -

рот, но вое предс тав ле ние о зна че ни ях цифр АД поз -

во лит бо лее кор ре кт но ин те рп ре ти ро вать осо бен -

нос ти ге мо ди на ми ки в нор ме и па то ло гии.

В кар ди о ло гии су ще ст ву ет по ня тие «пуль со вое»

АД (ПАД), ко то рое оп ре де ля ет ся как раз ность меж -

ду зна че ни я ми САД и ДАД. Но из вы ше из ло жен но -

го яс но, что этот тер мин ис поль зо вать нель зя, т.к.

ни ка ко го от но ше ния к пе ре па ду кро вя но го дав ле -

ния меж ду сис то лой и ди ас то лой не име ет. Раз ность

меж ду мак си маль ным и ми ни маль ным САД ха рак -

те ри зу ет толь ко сте пень сни же ния си лы ге мо ди на -

ми чес ко го уда ра, уве ли че ние Q кро ви в еди ни цу

вре ме ни и сос то я ние со су дис той стен ки по ме ре

сни же ния дав ле ния в ман же те и вос ста нов ле ния

кро во то ка в ПА.

Что же из ме ря ет ся ме то дом Н.С. Ко рот ко ва?

Ка ко во ис тин ное САД в ПА без сдав ле ния ее ман -

же той то но мет ра? В на ча ле по яв ле ния то нов кос -

вен но по лу ча ем ха рак те рис ти ку ин тен сив нос ти

пуль со во го ге мо ди на ми чес ко го уда ра. С пос лед ним

то ном свя за ны циф ры АД близ кие к САД в ПА,

функ ци о ни ру ю щей в ре жи ме без сдав ле ния ее ман -

же той (ри су нок 3). Ины ми сло ва ми, ис тин ное САД

на хо дит ся не в на ча ле сду ва ния ман же ты, а в кон це

и да же ни же цифр, свя зан ных с пос лед ним то ном.

Ис тин ное ДАД, ис хо дя из зна че ний объ ем но го кро -

во то ка и его ско рос ти, мень ше ве ноз но го и сос тав -

ля ет не бо лее 5410 мм рт.ст.

Та ким об ра зом, в на ча ле из ме ре ния АД то но -

мет ром оп ре де ля ет ся пуль со вой ге мо ди на ми чес кий

удар, а в кон це – близ кое к САД, но за вы шен ное на

15420 мм рт.ст. АД. Пер вая ве ли чи на ха рак те ри зу ет в

боль шей сте пе ни Q кро ви во вре ме ни и V кро во то -

ка, вто рая – сос то я ние со су дис той стен ки, ее нап -

ря же ние, жест кость. ДАД то но мет ром да же приб ли -

зи тель но из ме рить не воз мож но.

Зак лю че ние
Тер ми ны ДАД и ПАД не со от ве т ству ют ре ги ст -

ри ру е мым по ка за те лям при из ме ре нии АД по Н.С.

Ко рот ко ву. Как след ствие, соз да ет ся лож ное предс -

тав ле ние о про цес сах, про ис хо дя щих при этом в

ПА. По4ви ди мо му, пра виль нее бы ло бы за ме нить их

тер ми на ми: АД мак си маль но го ге мо ди на ми чес ко го

уда ра или САД мак си маль ное (САДmax) и САД ми -

ни маль ное (~~ ис тин ное) (САДmin) – близ кое к ис -

тин но му САД. Но вые предс тав ле ния о су ти по лу ча -

е мых дан ных в ре зуль та те из ме ре ния АД по Н.С.

Ко рот ко ву поз во лят уточ нить и бо лее пра виль но

оце нить сос то я ние ге мо ди на ми ки у здо ро вых и раз -

лич ных ка те го рий боль ных, сос та вить предс тав ле -

ние о ме ха низ мах ее на ру ше ния и пу тях ра ци о наль -

ной кор рек ции. 
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