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РЕФЕРАТ 
Сердечно-сосудистая система человека и животных, представляет собой ком-
плекс органов, обеспечивающих снабжение всех участков организма (за не-
большим исключением) необходимыми веществами и удаляющих продукты 
жизнедеятельности. Именно сердечно-сосудистая система обеспечивает все 
участки тела необходимым кислородом и является основой жизни. В настоя-
щее время не теряют актуально-сти исследования проблемы поддержания оп-

тимального уровня благополучия, оценка функционального состояния и улучшения адап
-тационных возможностей животных. Значимым направлением в этой области является 
исследо-вание деятельности сердечно-сосудистой сис-темы (ССС), для параметров кото-
рой характер-на высокая реактивность и важная роль в осу-ществлении адаптационных 
механизмов орга-низма животных. Сердечно-сосудистые заболевания, остаются главной 
причиной смертности в большинстве случаев как человека, так и животных. Во многом 
решение этой проблемы зависит от своевременной и эффективной диагностики измене-
ний в миокарде. Главная цель исследовательской работы установить показатели кар-
диогемодинамических значений и проанализировать их у лошадей. В наших исследова-
ниях для измерения и дальнейшего анализа показателей центральной и периферической 
гемодинамики использовали аппаратно-программный комплекс неинвазивного исследо-
вания центральной гемодинамики методом объемной компрессионной осциллометрии 
КАП ЦГосм-«Глобус» (анализатор показателей кровообращения осциллометрический). 
У лошадей в ходе исследования получили средние числовые значения миокардиально-
гемодинамических показателей: разные виды артериального давления, сосудистые ха-
рактеристики и показатели сердечной деятельности. При математическом анализе пока-
затели гемодинамики установили значения показателей кардиогемодинамики. В связи с 
этим оценку этих параметров целесообразно включить в базовый набор комплекса мето-
дик диагностики заболеваний сердца у лошадей. Изучение сердечно-сосудистой систе-
мы имеет большое значение в ветеринарной лечебно-профилактической работе. 
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ВВЕДЕНИЕ / INTRODUCTION 
Сердечно-сосудистая система челове-

ка и животных, представляет собой ком-
плекс органов, обеспечивающих снабже-
ние всех участков организма (за неболь-
шим исключением) необходимыми веще-
ствами и удаляющих продукты жизнедея-
тельности. Именно сердечно-сосудистая 
система обеспечивает все участки тела 
необходимым кислородом и является 
основой жизни [5]. 

Заболеваемость животных и человека 
болезнями сердечно-сосудистой системы 
является одной из наиболее значимых 
проблем во всем мире [8]. 

Сердечно-сосудистая заболеваемость 
(ССЗ) характеризуется высокой летально-
стью [3, 7]. 

В настоящее время в практике функ-
циональной диагностики применяется 
весьма значительное количество методов 
и методик, которые позволяют оценивать 
не только отдельные параметры движе-
ния и перераспределения крови в орга-
низме человека и животных, но и функ-
ции отдельных звеньев сердечно-
сосудистой системы, осуществляющих 
эти процессы. Исследование особенно-
стей гемодинамики призвано решить две 
основные задачи: выявить общие законо-
мерности функционирования кардиовас-
кулярной системы и определить индиви-
дуальные особенности ведущих показате-
лей кровообращения, что используется 
для решения различных практических 
задач, в частности, при диагностике нару-
шений гемодинамики [1, 2, 4]. 

Производительность сердца – важней-
ший параметр, используемый для диагно-
стики и терапии широчайшего спектра 
заболеваний и состояний. 

Одним из приоритетных направлений 
в профилактической медицине является 
донозологическая диагностика, позволя-
ющая оценить уровень здоровья и кон-
тролировать здоровье животного при раз-
личных функциональных состояниях в 
динамике [2, 6]. 

Для адекватного кровоснабжения ор-
ганов и тканей в организме человека и 
животных существует многоконтурная 

система регуляции, в которой выделяют 
два основных уровня: региональный и 
центральный [10-19].  

Однако в отечественных и зарубеж-
ных источниках отсутствуют данные па-
раметров кардиогемодинамики у лошадей 
и подобные исследования физиологиче-
ских особенностей кровообращения ранее 
не проводились и в доступной научной 
литературе не описаны. 

Цель исследований – изучение показа-
телей кардиогемодинамики у лошадей 
для оценки возможности включения их в 
комплексный подход к анализу функцио-
нирования сердца у данных животных. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ /  
MATERIALS AND METHODS 

Исследовано было 150 клинически 
здоровых лошадей, которые содержались 
в одинаковых условиях. 

Исследования проводились в Конном 
Клубе «Рязанский табунок» Требухино 
(поселок Ласковский, Рязань), КСК 
«Росинант» (Рязанская область, д. Хири-
но), Пермский племенной конный завод 
№9 (Рязанская область, Сапожковский 
район, Село Черная Речка). 

Объектом исследования являлись ло-
шади в возрасте от 2 до 23 лет, находи-
лись в активном тренинге, а также ис-
пользовались в прокате для обучения вер-
ховой езде, вес в среднем составил 550,78 
кг, породы – орловская рысистая, русская 
рысистая, американская рысистая и ган-
новерская.  

Во время регистрации показателей 
гемодинамики, лошадей фиксировали с 
помощью недоуздка на развязках. Опыты 
проводили в утренние или дневные часы 
за 1 час до кормления / тренинга или спу-
стя 1 час после. 

В нашем исследовании для измерения 
и дальнейшего анализа показателей цен-
тральной и периферической гемодинами-
ки мы использовали аппаратно-
программный комплекс неинвазивного 
исследования центральной гемодинамики 
методом объемной компрессионной ос-
циллометрии с использованием прибора 
КАП ЦГосм-«Глобус» (анализатор пока-
зателей кровообращения осциллометри-

https://vk.com/club28062719?w=address-28062719_3004
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ческий).  
В настоящий момент, существует 

большое количество разнообразных мето-
дов, которые позволяют получить боль-
шой спектр показателей центральной и 
периферической гемодинамике. Исследо-
вание проводилось на хвостовой артерии 
у клинически здоровых лошадей.  

Исследование показателей гемодина-
мики проводилось согласно требованиям, 
предъявляемым к методике объемной 
компрессионной осциллометрии (ОКО). 
При проведении измерения на хвостовую 
аретрию исследуемых животных – лоша-
дей накладывалась манжета, соединенная 
с измерительным блоком. Компрессия 
манжеты, запись осциллограммы и анализ 
данных выполнялись автоматически.  

Оценка состояния сердечно-
сосудистой системы производилась на 
основании показателей, регистрируемых 
в результате измерения. Нами изучались 
следующие показатели: систолическое 
артериальное давление (САД) и диастоли-
ческое артериальное давление (ДАД), 
боковое артериальное давление (БАД), 
среднее артериальное давление (СрАД), 
пульсовое артериальное давление (АДп), 
скорость пульсового артериального дав-
ления (СКАДп), частота сердечных сокра-
щений (ЧСС), сердечный выброс (СВ), 
сердечный индекс (СИ), ударный (или 
систолический) объем сердца (УО), удар-
ный индекс (УИ), объемная скорость вы-
броса (ОСВ), мощность сокращения лево-
го желудочка (МСЛЖ), расход энергии 
(РЭ), скорость кровотока линейная 
(СКлин), скорость распространения пуль-
совой волны (СПВ), податливость сосу-
дистой системы (ПСС), общее перифери-
ческое сопротивление сосудов (ОПСС) и 
удельное периферическое сопротивление 
сосудов (УПСС).  

Клинические исследования включали 
в себя пальпацию, перкуссию и аускуль-
тацию в строгом соответствии с методи-
кой клинического обследования живот-
ных по Б.В. Уша [9]. 

Обработку полученного материала 
проводили в программе Statistica 10.0 for 
Windows и рассчитывали следующие па-

раметры: среднее арифметическое (М), 
ошибку среднего арифметического (m). 

РЕЗУЛЬТАТЫ / RESULTS 
Результаты исследования оценки со-

стояния центрального гемодинамическо-
го статуса у 150 лошадей методом ком-
прессионной объемной осциллометрии 
(КОО) позволил установить различные 
параметры центрального и перифериче-
ского кровообращения. 

Осциллограмма исследуемой лошади 
по кличке Лист представлена на рисунке 
1. 

Автоматизированный анализ осцилло-
грамм позволяет уточнять абсолютные 
значения интегрированных показателей 
гемодинамики. 

Получены средние значения миокар-
диально-гемодинамических показателей: 
разные виды артериального давления, 
сосудистые характеристики и показатели 
сердечной деятельности, представлены в 
таблица 1, 2, 3. 

При анализе полученных данных ста-
новится возможным определение таких 
показателей артериального давления 
(АД), как среднее (АДср), боковое 
(АДбок), пульсовое (АДп), ударное 
(АДуд), а также скорости и характера 
нарастания пульсовой волны, что, в свою 
очередь, позволяет оценить эласто-
тонические свойства сосудистой стенки. 

Артериальное давление – это энергия, 
с которой движущаяся кровь давит на 
стенки артерий. В связи с ритмической 
работой сердца кровяное давление в арте-
риальной системе периодически колеб-
лется, повышаясь во время систолы и 
снижаясь во время диастолы. Систоличе-
ское артериальное давление составило 
115,91±12,3 мм рт. ст., а диастолическое – 
65,02±7,39 мм рт. ст. 

Пульсовое давление (АДп) вычисляет-
ся как разница между систолическим и 
диастолическим давлением, составило 
50,89±6,2 мм рт. ст. 

Среднее артериальное давление 
(АДср) – это среднее значение давления в 
артериях во время систолы и диастолы 
сердца, для исследуемых лошадей соста-
вило 82,1±3,27 мм рт. ст. 
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Рисунок 1 – Осциллограмма исследуемой лошади по кличке Лист. 

Показатель Ед. изм. M±m 

Систолическое артериальное давление мм рт. ст. 115,91±12,3 

Диастолическое артериальное давление мм рт. ст. 65,02±7,39 

Боковое артериальное давление мм рт. ст. 99,83±7,2 

Среднее артериальное давление мм рт. ст. 82,1±3,27 

Артериальное давление пульсовое мм рт. ст. 50,89±6,2 

Скорость пульсового артериальное давление мм рт. ст. 213,2±9,14 

Артериальное давление ударное мм рт. ст. 30,05±0,81 

Таблица 1 – Средние показатели гемодинамики артериального давления лошадей  
с помощью метода объемной компрессионной осциллометрии, (n=150), M±m 

Показатель Ед. изм. M±m 

Пульс уд/мин 42,78±9,5 

Сердечный выброс л/мин 35,07±4,79 

Сердечный индекс л/мин2 2,48±0,06 

Ударный объем мл 486,3±23,3 

Ударный индекс мл 1,62±0,7 

Объемная скорость выброса мл/с 497,71±14,92 

Мощность сокращения ЛЖ Вт 5,51±0,22 

Расход энергии на 1 л СВ за минуту Вт 10,96±0,23 

Таблица 2 – Средние показатели гемодинамики сердечной деятельности лошадей  
с помощью метода объемной компрессионной осциллометрии,  (n=150), M±m 

Таблица 3 – Средние значения сосудистых показателей гемодинамики лошадей  
с помощью метода объемной компрессионной осциллометрии, (n=150), M±m 

Показатель Ед. изм. M±m 

Скорость кровотока линии см/с 47,61±1,26 

Скорость пульсовой волны см/с 787,55±31,98 

Податливость сосудистой системы мл/мм рт. ст. 2,91±0,07 

Общее периферическое сопротивление сосудов дин*сек-5/см 708,19±17,29 

Удельное периферическое сопротивление усл. ед 35,19±0,85 

Пульсовое и среднее артериальное 
давление оценивают работу сердечно-
сосудистой системы и состояние артерий. 

Скорость распространения пульсовой 
волны зависит от растяжимости сосуди-
стой стенки и отношения толщины стен-

ки к радиусу сосуда. Данный показатель 
используют для характеристики упруго-
эластических свойств и тонуса сосуди-
стой стенки. В норме для исследуемых 
лошадей показатель составил 213,2±9,14 
мм рт. ст. 
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Боковое артериальное давление – это 
давление, которое испытывает внутрен-
няя стенка сосуда (артерии) во время си-
столы. Клиническое значение бокового 
систолического значения состоит в том, 
что по его уровню определяется истинное 
давление во время систолы и истинная 
пульсовая амплитуда, что составило для 
исследуемых животных – 99,83±1,45 мм 
рт. ст. 

Ударное давление отражает деятель-
ность сердца и состояние стенок сосудов, 
что составило для исследуемых живот-
ных – 30,05±0,81 мм рт. ст. 

Сердечным выбросом называют коли-
чество крови, выбрасываемое правым или 
левым желудочком в единицу времени. В 
норме эта величина варьирует в широких 
пределах, при необходимости сердечный 
выброс может увеличиваться более чем в 
пять раз по сравнению с уровнем покоя. 
Данный показатель позволяет оценить 
эффективность работы сердца и кровооб-
ращения в организме. Поскольку желу-
дочки соединены последовательно, их 
выбросы при каждом сокращении долж-
ны быть примерно одинаковы, что соста-
вило 35,07±4,79 л/мин. 

Сердечный индекс (КИ) – это гемоди-
намический параметр, который связывает 
сердечный выброс (СО) из левого желу-
дочка за одну минуту с площадью по-
верхности тела (БСА), таким образом, 
связывая работу сердца с размером чело-
века и животных, для лошадей данный 
показатель составил 2,48±0,06 л/мин2. 

Ударный объём сердца – объём, кото-
рый левый желудочек выбрасывает в аор-
ту (а правый – в лёгочный ствол) за одно 
сокращение, для исследуемых животных 
он составил 486,3±23,3 мл. 

Ударный индекс (УИ) используется 
для оценки адекватности объема выброса 
к потребностям организма и для лошадей 
составил 1,62±0,7 мл/кг. 

Объемная скорость кровотока – коли-
чество крови, протекающее через попе-
речное сечение сосуда в единицу време-
ни. Объемная скорость кровотока через 
сосуд прямо пропорциональна давлению 
крови в нем и обратно пропорциональна 

сопротивлению току крови в этом сосуде, 
для исследуемых животных – 
494,71±14,92 мл/с. 

Мощность сокращения левого желу-
дочка (МСЛЖ) – работа, выполняемая 
левым желудочком в единицу времени, 
например, в 1 сек, для животных состави-
ло 5,51±0,22 Вт.  

Расход энергии на передвижение одно-
го литра крови (РЭ) – мера напряжения, 
или энергии, развиваемой сократитель-
ным миокардом при выполнении им ра-
боты по передвижению крови в замкну-
той системе сосудов, для исследуемых 
животных данный показатель составил 
10,96±0,23 Вт. 

Линейная скорость кровотока – это 
путь, который проходит кровь по сосудам 
за единицу времени. Под линейной скоро-
стью кровотока понимается скорость пе-
ремещения частиц крови вдоль сосуда 
при ламинарном потоке, что составило 
47,61±1,26 см/с. 

Скорость пульсовой волны (PWV) – 
это скорость, с которой пульс кровяного 
давления распространяется по системе 
кровообращения, обычно по артерии или 
по совокупности артерий, для лошадей 
составило 787,55±31,98 см/с. 

Податливость сосудистой системы – 
это способность полого органа (сосуда) 
растягиваться и увеличивать объем при 
увеличении трансмурального давления 
или тенденция полого органа сопротив-
ляться возвращению к своим первона-
чальным размерам при приложении рас-
тягивающей или сжимающей силы 
2,91±0,07 мл/мм рт. ст. 

Общее периферическое сосудистое 
сопротивление (ОПСС) – сопротивление 
в большом круге кровообращения, созда-
ваемое артериолами потоку крови. ОПСС 
создает силу, которую должна преодолеть 
сокращающаяся мышца сердца, для лоша-
дей составила 708,19±17,29 дин*сек-5/см. 

Удельное периферическое сопротивле-
ние в условиях покоя (основного обмена) 
является величиной достаточно постоян-
ной и колеблется у здоровых лошадей в 
среднем 35,19±0,85 усл.ед. 

 

https://translated.turbopages.org/proxy_u/en-ru.ru.2d3fa2ef-6516a7ca-18d5f9ee-74722d776562/https/en.wikipedia.org/wiki/Velocity
https://translated.turbopages.org/proxy_u/en-ru.ru.2d3fa2ef-6516a7ca-18d5f9ee-74722d776562/https/en.wikipedia.org/wiki/Blood_pressure
https://translated.turbopages.org/proxy_u/en-ru.ru.2d3fa2ef-6516a7ca-18d5f9ee-74722d776562/https/en.wikipedia.org/wiki/Pulse
https://translated.turbopages.org/proxy_u/en-ru.ru.2d3fa2ef-6516a7ca-18d5f9ee-74722d776562/https/en.wikipedia.org/wiki/Pulse
https://translated.turbopages.org/proxy_u/en-ru.ru.2d3fa2ef-6516a7ca-18d5f9ee-74722d776562/https/en.wikipedia.org/wiki/Circulatory_system
https://translated.turbopages.org/proxy_u/en-ru.ru.2d3fa2ef-6516a7ca-18d5f9ee-74722d776562/https/en.wikipedia.org/wiki/Circulatory_system
https://translated.turbopages.org/proxy_u/en-ru.ru.2d3fa2ef-6516a7ca-18d5f9ee-74722d776562/https/en.wikipedia.org/wiki/Artery
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ВЫВОДЫ / CONCLUSION 
Оценке гемодинамики методом ОКО 

присущи очевидные достоинства: исклю-
чительная простота использования мето-
да, абсолютная безопасность, отсутствие 
дополнительных датчиков и расходных 
материалов. Следует, однако, помнить, 
что у объемно-компрессионной осцилло-
метрии есть ограничения, свойственные 
любому методу, основанному на анализе 
пульсовой волны. 

Полученные показатели отражают со-
стояние и работу сердечно-сосудистой 
системы. Они характеризуют кровоток и 
все его основные характеристики, такие 
как объем циркулирующей крови, ско-
рость движения, сосудистое сопротивле-
ние и давление в них. 

Измерение кардиогемодинамических 
показателей позволит дать оценку работе 
сердца, а также определить наличие пато-
логий и контролировать эффективность 
лечения. 

Значения данных гемодинамических 
показателей заключается в том, что они 
позволяют оценить состояние кровообра-
щения и сердечной функции животного.  
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ABSTRACT 
The cardiovascular system of humans and 

animals is a complex of organs that ensure 
the supply of all parts of the body (with a 
few exceptions) with necessary substances 
and remove waste products. It is the cardio-
vascular system that provides all parts of the 
body with the necessary oxygen and is the 
basis of life. Currently, research into the 
problems of maintaining an optimal level of 

well-being, assessing the functional state and 
improving the adaptive capabilities of ani-
mals continues to be relevant. A significant 
direction in this area is the study of the activ-
ity of the cardiovascular system (CVS), the 
parameters of which are characterized by 
high reactivity and an important role in the 
implementation of adaptive mechanisms of 
the animal body. Cardiovascular diseases 
remain the leading cause of death in most 
cases in both humans and animals. In many 
ways, the solution to this problem depends 
on timely and effective diagnosis of changes 
in the myocardium. The main goal of the 
research work is to establish indicators of 
cardiohemodynamic values and analyze 
them in horses. In our studies, to measure 
and further analyze indicators of central and 
peripheral hemodynamics, we used a hard-
ware-software complex for non-invasive 
study of central hemodynamics using the 
method of volumetric compression oscillom-
etry KAP TsGosm-“Globus” (oscillometric 
analyzer of blood circulation indicators). In 
horses, during the study, average numerical 
values of myocardial-hemodynamic parame-
ters were obtained: different types of blood 
pressure, vascular characteristics and indica-
tors of cardiac activity. Mathematical analy-
sis of hemodynamic indicators established 
the values of cardiohemodynamic indicators. 
In this regard, it is advisable to include the 
assessment of these parameters in the basic 
set of methods for diagnosing heart diseases 
in horses. The study of the cardiovascular 
system is of great importance in veterinary 
treatment and prophylactic work. 
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