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Изучение базовых величин физиологической нормы 
для практически здоровых людей на основе лазерной 
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РЕЗЮМЕ
Статья посвящена анализу показателей микроциркуляторного русла в области лица, определяемого с помощью широко применяемо-
го неинвазивного метода – лазерной доплеровской флоуметрии. У группы практически здоровых добровольцев в возрасте 20–21 года 
определяли параметры «нормы» микроциркуляции на лице в области нижней (поднижнечелюстная область и подбородок), средней 
(щечная область) и верхней зон лица (лобная область). Параметры фиксировали в соответствующих симметричных «здоровых» областях 
лица, средние значения «нормы» позволяют интерпретировать результаты нарушений микроциркуляции, возникающих при различных 
патологических процессах.
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SUMMARY
The article is devoted to the analysis of indicators of the microcirculatory bed on the face, determined using a widely used non-invasive me-
thod – laser Doppler flowmetry. In a group of practically healthy volunteers aged 20–21 years, the parameters of the «norm» of microcirculation 
on the face in the lower (submandibular region and chin), middle (cheek region), and upper zones of the face (frontal region) were revealed. 
The parameters were recorded in the corresponding symmetrical «healthy» areas of the face, and the average values of the «norm» allow us 
to interpret the results of microcirculation disorders detected in various pathological processes.
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Актуальность
Микроциркуляторное русло является частью зам-

кнутой системы кровообращения, характеризующееся 
общей структурностью, имея при этом типологические 
различия в зависимости от вида тканей (кожи, паренхи-
матозных органов и т. д.)

В челюстно-лицевой области микроциркуляция имеет 
свою анатомическую специфику: в наличии особых форм 
эндотелиоцитов, способных выступать в просвет сосуда, 
частично или полностью перекрывая его, лимфатических 
сосудов с клапанами «шлюзового» типа, препятствую-
щими обратному току лимфы, сосудистых конструкций 
в виде «шпилек для волос», посткапиллярных полушун-
тов; артериоловенулярных анастомозов.

Системе микроциркуляции отведена существенная 
роль в обеспечении адекватного кровообращения тка-
ней и органов. Изменение реологии крови относится 

к одному из звеньев ухудшения микроциркуляции, яв-
ляется значимым аспектом в диагностике, лечении, про-
гнозе и профилактике большого количества заболеваний, 
поскольку эти изменения являются первичными и от-
правными точками в развитии многих патологических 
процессов.

Одним из широко применяемых неинвазивных мето-
дов, объективно позволяющим оценивать состояние ми-
кроциркуляторного русла является лазерная доплеровская 
флоуметрия.

В большинстве случае, интерпретация основных 
формах нарушений микроциркуляции при различных 
патологических процессах базируется на сравнении 
с параметрами «нормы», составленными на показателях, 
фиксируемых в соответствующей симметричной «здо-
ровой» области, либо по данным, полученным у группы 
практически здоровых добровольцев.
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Рисунок 1. Схема расположения датчика «Лазма ПФ» в зонах  
челюстно-лицевой области

Рисунок 2. Значения показателя микроциркуляции (М) в пер. единицах 
в зонах челюстно-лицевой области

На основании анализа доступного материала научной 
литературы выявленные типичные виды патофизиологи-
ческих нарушений гемодинамики на уровне микрососудов 
были изучены при исследовании областей, находящихся 
вне челюстно-лицевой области и шеи, а именно внутрен-
них поверхностей предплечья, кожных покровов тулови-
ща, пальцев конечностей.

Своеобразие морфофункционального строения ми-
крососудов лица и гемодинамики предполагает различие 
в референсных значениях показателей микроциркуляции 
(на примере лазерной доплеровской флоуметрии) и вариа-
тивность выборки «нормы» по сравнению аналогичными 
показателями, регистрируемыми в области конечностей 
и т. д.

Методика лазерной доплеровской флоуметрии, ос-
нованная на зондировании тканей лазерным излуче-
нием, позволяет зарегистрировать изменения потока 
крови в микроциркуляторном русле. Анализатор ла-
зерной микроциркуляции крови портативный «Лазма 
ПФ» компактный, переносной, имеет собственное про-
граммное обеспечение, при его использовании методом 
лазерной допплеровской флоуметрии оценивается по-
казатель микроциркуляции крови, пропорциональный 
произведению числа эритроцитов на среднюю скорость 
их движения.

Цель исследования
Изучить значения показателей микроциркуляции в раз-

личных зонах челюстно-лицевой области по данным ла-
зерной доплеровской флоуметрии.

Материалы исследования
Объектом исследования являлись практически здо-

ровые добровольцы (200 человек, студенты 4 курса 
по специальности лечебное дело РНИМУ им. Н.И. Пи-
рогова). Возраст исследуемых 20–21 год.

Критериями исключения из исследования являлись: 
наличие болезней кожи, хронической сопутствующей 
патологии, прием препаратов, влияющих на микроцир-
куляторный процесс, использование ботулотоксиче-
ских и инъекционных косметических средств в области  
лица.

Параметры микроциркуляции определялись с помо-
щью портативного лазерного анализатора крови «Лазма 
ПФ», которые включали в себя измерение следующих 
критериев: 1) показатель микроциркуляции (М), указы-
вающий на средние величины перфузии тканей кровью, 
2) σ – среднего квадратичного отклонения изменений М 
в заданном промежутке времени, отображающего сред-
нюю модуляцию кровотока во всех частотных диапазонах, 
3) Кv – коэффициента вариации. Дополнительно изуча-
ли спектральный анализ биоритмов тканевого кровотока 
с определением амплитуд колебаний в диапазонах актив-
ных и пассивных флаксомоций (Аэ, Ан, Ам, Ад, Ас). Ис-
следования проводились в четырех зонах челюстно-лице-
вой области: точка 1 – поднижнечелюстная область, точка 
2 – щечная область, точка 3 – подбородок, точка 4 – лобная 
область (рисунок 1).
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Результаты исследования и обсуждение
Исследования микроциркуляции тканей лица и шеи 

нами проведены для выявления средних нормальных 
значений. Полученные результаты могут быть внедрены 
в работу профильных отделений, образовательных про-
грамм разного уровня и являются основой протоколов 
диагностики патологический состояний челюстно – лице-
вой области. Это необходимо для сравнительной оценки 
состояния микроциркуляции при различных патологиче-
ских процессах в челюстно – лицевой области как трав-
матического, так и воспалительного характера.

Полученные данные лазерной доплеровской флоуме-
трии, регистрируемых в четырех зонах исследования че-
люстно-лицевой области (поднижнечелюстная область, 
щечная область, подбородок, лобная область) проде-
монстрировали схожесть параметров микроциркуляции 
вне зависимости от локализации (рисунок 2). Средние 
значения М во всех точках варьируют между 10 пер. ед. 
и 12 пер. ед, однако набольшие значения демонстрируют 
показатели подбородка М 13,64 ± 3,98, затем схожи по по-
казателю микроциркуляции лобная область М 13,55 ± 3,44 
и щечная область М 13,53 ± 3,98. Наименьшие значения 
демонстрирует поднижнечелюстная область М 10,95 ± 2,81.

Схожая тенденция имеется у σ – среднего квадратич-
ного отклонения изменений М в заданном промежутке 
времени, отображающего среднюю модуляцию кровотока 
во всех частотных диапазонах. К примеру, σ поднижнече-
люстной области 2,62 ± 1,44, щечной области 2,26 ± 0,90, 
подбородка 2,21 ± 0,78 и лобной области 2,25 ± 0,443. Ко-
эффициент вариации так же демонстрирует приближен-
ные друг к другу значения: в поднижнечелюстной обла-
сти – 23,09 ± 9,78, данные по щечной области – 18,66 ± 7,99, 
подбородка – 15,88 ± 7,99, лобной области 16,23 ± 7,99.
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Более широкая оценка остальных показателей, уча-
ствующих в регуляции микрогемодинамики, также выяви-
ла определенную соразмерность в полученных значениях 
(таблица 1).

Учитывая минимальные отличия между средними ве-
личинами, регистрированных показателей, был проведен 
статистический анализ сравнения признака для непара-
метрической выборки по критерию Манна – Уитни, ко-
торый показал отсутствие достоверных различий между 
сравниваемыми параметрами у исследуемых групп, что 
позволило объединить, полученные результаты в одну 
группу с формированием (расчетом) средних значений 
имеющихся данных для указанных зон исследования в це-
лом (таблица 2).

В исследованиях Козлова В.И., Гуровой О.А. и соавт. 
оценивалось состояние кожной микроциркуляции в том 
числе кожи головы: лба, мочки уха с помощью лазерного 
анализатора кровотока «ЛАКК01к» у 80 практически здо-
ровых лиц мужского пола в возрасте от 18 до 24 лет: в об-
ласти лба М 18,7 ± 0,54, в области мочки уха М 27,9 ± 1,23.  
По данным других авторов, представивших мультипа-
раметрический подход к оценке состояния кожной ми-
кроциркуляции у пациентов дерматологического профи-
ля (на примере псориаза) в исследованиях участвовали 
6 пациентов дерматовенерологического отделения (3 жен-
щины и 3 мужчины) в возрасте 36 ± 16 лет с диагнозом 
псориаз обыкновенный в стационарной стадии. В заре-
гистрированном ЛДФ-сигнале наблюдалось статистиче-
ски значимое повышение показателя микроциркуляции, 
нутритивного кровотока и амплитуд осцилляций, связан-
ных с сердечными сокращениями со следующими значе-
ниями M ± σ 12,1 ± 1,8 Исследование проводилось в зоне 
предплечья с больной и здоровой стороны симметрично. 
Постепенно на фоне проведения консервативной терапии 
отмечалась нормализация исследуемых гемодинамиче-
ских параметров M ± σ 6,9 ± 1,7. В нашем исследовании 
выборка составила 200 человек без соматической пато-

логии в возрасте 20–21 год, исследование проводилось 
на лице по 4 точкам. Средние значения составили М  
11,5 ±3,70, σ 2,23 ± 1,05.

Заключение
Изучаемые критерии регуляции микроциркуляторного 

русла, регистрируемые в различных зонах челюстно-лице-
вой области, характеризуются сопоставимыми значениями 
своих показателей вне зависимости от локализации, что 
позволяет определять их как референсными величинами 
физиологической нормы для челюстно-лицевой области 
у практически здоровых людей.

Опираясь на научные литературные данные и получен-
ные базовые величины физиологической нормы можно 
определить отклонения микроциркуляторного русла в че-
люстно-лицевой области для диагностики патологических 
процессов и течения болезни, а также использовать в ле-
чении и профилактики заболеваний.
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Таблица 1
Показатели микроциркуляции в челюстно-лицевой области по данным лазерной доплеровской флоуметрии р≥0,05

М σ Кv М нутр. Аэ Ан Ам Ад Ас

Точка 1 10,95±2,81 2,62±1,44 23,09±9,78 6,39±2,58 0,47±0,32 0,79±0,51 1,02±0,60 0,94±0,65 1,01±0,59

Точка 2 13,53±3,98 2,26±0,90 18,66±7,99 7,28±2,68 0,60±0,35 0,64±0,36 0,83±0,35 0,63±0,35 1,28±0,98

Точка 3 13,64±3,98 2,21±0,78 15,88±7,99 6,36±2,54 0,56±0,42 0,62±0,27 0,84±0,28 0,61±0,38 1,16±0,69

Точка 4 13,55±3,44 2,25±0,44 16,23±7,99 6,93±2,68 0,58±0,29 0,63±0,34 0,81±0,38 0,60±0,27 1,14±0,92

Таблица 2
Средние значения показателей микроциркуляции челюстно-лицевой области

М σ Кv М нутр. Аэ Ан Ам Ад Ас

11,5±3,70 2,23±1,05 21,12±8,50 6,85±2,70 0,54±0,34 0,72±0,44 0,93 ±0,47 0,78 ±0,51 1,14  ±0,78
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