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Реферат
Представлены результаты сравнительного анализа морфофункциональных показателей сосудов микро-

циркуляторного русла кожной складки ногтевого ложа в ответ на локальную холодовую пробу у аборигенов и 
уроженцев Северо-Востока России из числа европеоидов. 

Установлено, что в ответ на локальное холодовое воздействие у европеоидов наблюдается тенденция к ин-
тенсификации кровотока в артериальном звене капилляров и снижение его в венозном, чего не отмечается у 
аборигенов. Для аборигенов характерна достоверно меньшая длина капилляров, что, вероятно, обеспечивает 
у них меньшие теплопотери с поверхности кожи и способствует сохранению температурного гомеостаза. Все 
это указывает, что у аборигенов сформировался более совершенный механизм адаптации и поддержания оп-
тимального обеспечения кровотока в конечностях при воздействии холода, чем у европеоидов, родившихся и 
достаточно длительно проживающих на Севере.
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Введение
К настоящему времени имеются значительные 

успехи в разработке высокотехнологичной медицин-
ской аппаратуры и методик, позволяющих проводить 
у человека прижизненное неинвазивное исследова-
ние микроциркуляции крови с записью в память ком-
пьютера морфофункциональных показателей струк-
туры капилляров и кровотока в реальном режиме 
текущего времени [5, 7, 8]. При этом в большинстве 
случаев объектом исследования служит кожа ногте-
вого ложа, которая легко доступна для неинвазивной 
диагностики и проведения функциональных проб. В 
коже присутствуют практически все механизмы ре-
гуляции микроциркуляции (гуморальные, местные, 
нейрогенные, развиты механизмы самоорганизации), 
и могут воспроизводиться большинство патологиче-
ских процессов [16].

Поскольку система микроциркуляции крови явля-
ется чувствительным звеном сосудистой системы по 
отношению к изменениям кровообращения, а также 
имеет высокую реактивность в ответ на изменения 
гомеостаза и внешние воздействия, то состояние 
морфологии капилляров и микроциркуляции крови 
может являться информативным показателем не 
только состояния системной и региональной гемо-
динамики, но и функционального состояния всего 
организма [8].

Визуализация микроангиоархитектоники и крове-
наполнения капилляров становится ведущей в оценке 
достаточности функционирования гемодинамиче-
ской системы, при этом объектом наблюдения при 
капилляроскопии являются капилляры кожной склад-
ки (кутикулы) ногтевого ложа. Следует отметить, 
что методику, позволяющую прижизненно увидеть 
капиллярную сеть у человека, предложил С. Ломбард 

еще в 1911 г., введя просветление эпидермиса ног-
тевого ложа с помощью нанесения на исследуемый 
участок капли прозрачного масла с определенным 
значением преломления отраженного светового по-
тока [3]. Методика не претерпела существенного 
изменения в процессе визуализации объекта иссле-
дования, однако в настоящее время капилляроскопия 
приобрела качественно новое значение. 

Разработки в этой области привели к модифика-
ции стандартных капилляроскопов, что дало воз-
можность получать более широкую информацию 
не только об анатомо-морфологической структуре 
капилляров, но и характеристиках движения крови и 
эритроцитов в артериальных и венозных участках в 
зоне ногтевого ложа. Выбор этой локализации объяс-
няется свойственным данной области расположением 
капиллярных петель параллельно поверхности кожи, 
что дает возможность визуализации капилляров на 
всем их протяжении [1]. 

Современные возможности видеокамер и про-
граммного обеспечения компьютера позволили 
широко применять метод в объективизации не 
только патологических процессов, связанных с 
воздействием ряда вредных производственных 
факторов, но и оценивать особенности перестроек 
микроциркуляции при адаптации человека к экс-
тремальным природно-климатическим условиям. С 
помощью компьютерного капилляроскопа возможно 
рассчитать морфометрические характеристики ка-
пилляров, плотность расположения функциониру-
ющих капилляров, определить гемодинамические 
параметры крови (скорость движения эритроцитов 
в артериальном и венозном участках), агрегатное со-
стояние крови, а также сопоставить данные выборок 
в разных ракурсах для наблюдения микроциркуляции 
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в динамике, что значительно упрощает восприятие 
капиллярных картин, позволяет изучать и анализи-
ровать полученные изображения, что невозможно 
при любой другой неинвазивной методике [12, 13].

Отметим, что до настоящего времени данный 
метод еще не получил широкого развития при 
оценке адаптации и состояния здоровья у практи-
чески здоровых лиц, что связано, прежде всего, с 
отсутствием нормативных показателей микроцир-
куляции, характерных для организма человека при 
воздействии на него различных факторов окружа-
ющей природной среды. В доступной нам литера-
туре имеются единичные работы об особенностях 
перестройки микроциркуляции в норме у жителей 
Крайнего Севера под воздействием экстремальных 
природно-климатических факторов [6, 10]. Поэтому 
изучение индивидуально-типологических особен-
ностей показателей микроциркуляции весьма акту-
ально, так как позволит разработать нормативные 
показатели для количественной оценки состояния 
капиллярного кровотока, определить характеристики 
его изменений в зависимости от возраста и условий 
окружающей среды. 

В связи с этим, целью исследования было вы-
явление особенностей морфофункционального со-
стояния капиллярного русла и характеристик микро-
циркуляции крови (скорости движения эритроцитов) 
у юношей-аборигенов и укорененных европеоидов 
— постоянных жителей Северо-Востока России. 

Материал и методы исследования
В наших исследованиях приняли участие 67 прак-

тически здоровых подростков мужского пола 13–18 
лет, уроженцы поселка Эвенск Магаданской области.

Все обследуемые не имели обморожений рук и 
других травм, последствия которых могли бы по-
влиять на микроциркуляцию в капиллярах ногтевого 
ложа.

Исследование морфофункционального состояния 
капиллярного русла и характеристик микроцирку-
ляции крови в складке кожи ногтевого ложа прово-
дилось при помощи компьютерного капилляроскопа 
фирмы «Поток» (Украина), при увеличении в 100 раз 
и области исследования 0,6×1,7 мм. Особенности 
структуры капилляров показаны на рис. 1. 

Регистрация микроциркуляции осуществлялась 
путем покадровой оценки сдвига эритроцитов в ре-
жиме непрерывной видеозаписи, где программное 
обеспечение прибора позволяет проводить коли-
чественную оценку всех визуально наблюдаемых 
процессов и анатомических структур, получая усред-
ненное значение скорости движения эритроцитов по 
конкретно исследованным капиллярам.

Испытуемые были обследованы после 15 мин от-
дыха в положении сидя при температуре воздуха в по-
мещении 22–24 ºС. До пробы (фон) в зоне ногтевого 
валика 4-го или 3-го пальцев левой руки выбиралось 
наилучшие изображение капилляров. При этом мор-
фологическая картина состояния микрососудистого 
русла фиксировалась в виде разового снимка, а 
скорость кровотока в артериальном и венозном сег-
ментах записывалась в реальном режиме времени 
продолжительностью не менее 20 с.

Ранее в исследованиях было показано, что по ре-
зультатам холодовой пробы можно прогнозировать 
холодовую и гипоксическую устойчивость, поэтому 
оценка реактивности микрососудистого русла на хо-
лодовое воздействие проводилась при стандартном 
тестирующем воздействии с использованием метода 
локального охлаждения интактной кисти [10]. По-
сле записи фоновых показателей кисть правой руки 
погружалась на 2 мин в воду с температурой таяния 
льда от 0 до +2 ºС. По окончании пробы на интакт-
ной левой кисти (не подвергавшейся холодовому 
воздействию) в поле зрения тех же капилляров, что 
и до пробы, вновь фиксировались показатели микро-
циркуляции.

Перед статистической обработкой все испытуе-
мые были разделены на две группы: аборигенные жи-
тели — 40 человек и уроженцы Севера 1–2 поколения 
—27 человек, являющихся постоянными жителями 
региона из числа европеоидов, обозначаемых как 
укорененные лица [9]. Анализу были подвергнуты 
следующие показатели: длина и диаметр различных 
отделов микроциркуляторного русла кожи, коэф-
фициенты извитости и деформации микрососудов, 
величина периваскулярной зоны, скорость кровотока 
в артериальном и венозном отделах. Все изученные 
показатели были статистически обработаны с опреде-
лением характера распределения, среднего значения 

а б
Рис. 1. Типичная структура капилляров аборигенов (а) и укорененных европеоидов (б) в поле зрения капилляроскопа «Микропоток»
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ствии холодового фактора на активизацию кровотока 
в артериальном звене капилляров. 

Отметим, что в абсолютном большинстве у всех 
обследованных аборигенов и европеоидов общая 
микроангиоархитектоника капиллярной сети харак-
теризуется нормальными показателями, и только 
в единичных, 2–3-х, случаях мы наблюдали у ис-
пытуемых обеих групп отклонения от нормального 
строения, что проявлялось в дополнительных ответ-
влениях в венозном отделе, резко расширенным диа-
метром и значительной извитостью артериального и 
венозного сегментов.

Для оценки взаимосвязи морфологических 
структур капилляров и характеристик их скорости 
кровотока нами был проведен корреляционный ана-
лиз этих показателей в группе аборигенов и укоре-
ненных европеоидов. При этом учитывались только 
статистически значимые значения коэффициента 
корреляции Пирсона, который в зависимости от вы-
борок составлял для группы аборигенов 0,3, а для 
европеоидов — от 0,38.

На рис. 2 показана структура корреляционных 
взаимосвязей в различных группах обследуемых лиц. 

Оказалось, что структура взаимосвязей у обследу-
емых аборигенов и укорененных европеоидов имеет 
существенные особенности. Так, у аборигенов из 
8-ми изучаемых показателей 6 объединяются в пле-
яду, где величина периваскулярной зоны непосред-
ственно связана с диаметром и скоростью кровотока 
венозного  отдела. При этом отрицательная связь 
между скоростью кровотока и периваскулярной зо-
ной указывает, что чем выше скорость кровотока в ве-
нозном отделе, тем меньше величина периваскуляр-
ной зоны. Такая зависимость является оптимальной 
для обеспечения нормального газообмена в тканях. 
В то же время у европеоидов показатель величины 
периваскулярной зоны напрямую зависит только от 
длины артериального и венозного звена капилляров 
и никак не связан со скоростью кровотока, что нельзя 
рассматривать как нормальную характеристику взаи-
мосвязей структуры и функции, что также указывает 
на незавершенные адаптационные перестройки у 
этой группы обследуемых

Известно, что чем больше внутри- и межсистем-
ных морфофункциональных показателей объеди-
нены в корреляционной плеяде, тем выше уровень 
адаптации организма к факторам окружающей 
среды [2]. Анализ корреляционных зависимостей у 
обследованных европеоидов показывает, что они не 
объединены в плеяду, а разбиты на 3 не связанных 
между собой кластера, где число взаимосвязей у 
отдельных показателей не превышает 2. Это также 
отражает недостаточный уровень адаптированности 
системы микроциркуляции и структур микроангио-
архитектоники у европеоидов относительно абори-
генов. Очевидно, что даже для европеоидов, которые 
являлись уроженцами Севера в 1–2-м поколениях, 
этот срок не является достаточным для морфологи-
ческих перестроек структуры капиллярного русла 
по аборигенному типу, однако по целому ряду по-
казателей наблюдается тенденция к их сближению 

Рис. 2. Структура корреляционных взаимосвязей показателей 
капилляров и микроциркуляции у аборигенов и уроженцев-
европеоидов Магаданской области: 1 — количество функци-
онирующих капилляров; 2 — диаметр артериального отдела; 
3 — диаметр венозного отдела; 4 — периваскулярная зона; 5 
— скорость кровотока в венозном отделе; 6 — скорость крово-
тока в артериальном отделе; 7 — длина артериального отдела; 
8 — длина венозного отдела; сплошные линии — прямая связь, 
пунктирные — обратная связь при p<0,05

и отсутствию значимых статистических различий. 
Подчеркнем, что адаптивные перестройки мигран-
тов и укорененных популяций из числа европеои-
дов зачастую не копируют процессы, характерные 
для аборигенов, а могут формировать свои модели 
поддержания морфофункционального обеспечения 
жизнедеятельности и температурного гомеостаза в 
экстремальных условиях, что было показано рядом 
исследований при изучении различных систем ор-
ганизма [11, 17].

Заключение
Комплекс проведенных исследований показал, 

что между аборигенами и европеоидами по мор-
фологическим структурам капилляров ногтевого 
ложа наблюдаются достоверные различия в длине 
артериального и венозного участков. При этом до-
стоверно меньшая длина отмечалась у аборигенов 
относительно европеоидов. У европеоидов тест 
на локальное холодовое воздействие указывает на 
тенденции интенсификации артериального звена 
кровотока, что может указывать на увеличенный 
уровень теплопотерь с поверхности кистей и отра-
жать несовершенство адаптационных механизмов у 
этой группы обследуемых лиц. Однако отсутствие 
достоверных различий между обследуемыми груп-
пами по большинству морфологических показателей 
(8 из 11) указывает на конвергентный тип адаптации 
обследуемых популяций, особенности формирования 
которой были ранее показаны на различных систем-
ных уровнях [14, 15].

По всей видимости, сформировавшиеся у абори-
генных жителей Севера адаптационные механизмы 
микроциркуляции и структура микроангиоархитек-
тоники являются оптимальными для обеспечения 
температурного баланса организма, находящегося 
под хроническим низкотемпературным воздействием 
экстремальных природно-климатических факторов 
окружающей среды. 
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 Abstract
The article presents the results of a comparative analysis of morphological and functional indicators of microvessels 

as response to the cold exposure at Aboriginal and natives Europeoids of the North-East of Russia.
It was found that the Europeoid subjects demonstrated the blood flow intensity in the arterial part of the capillaries 

and its weakness in the venous part as response to the local cold exposure, while the Aboriginal ones had no similar 
reaction. The latter proved to have reliably shorter length of the capillaries. Such characteristics, apparently, provides 
Aborigines with less heat loss from the skin surface and keeps their temperature homeostasis. All the findings testify that 
Aborigines have a more perfect mechanism of adaptation and maintenance of optimal blood circulation in the extremities 
under the cold exposure than the Europeoids who were born in the North and have resided there for a long time.

Keywords: Russia’s northeast, aborigines, europeoids, capillaroscopy, microcirculation.
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