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Â îáçîðå ïðåäñòàâëåíû äàííûå ëèòåðàòóðû î ôóíêöèÿõ ëåãî÷íûõ âåíîçíûõ ñîñóäîâ è
ìåõàíèçìàõ èõ ðåãóëÿöèè. Âåíîçíûå ñîñóäû ëåãêèõ îáåñïå÷èâàþò îòòîê îêñèãåíèðîâàí-
íîé êðîâè ê ëåâîìó ñåðäöó, ìîáèëèçàöèþ ëåãî÷íîãî ðåçåðâíîãî îáúåìà êðîâè, ó÷àñòâóþò â
ïîääåðæàíèè ôèëüòðàöèîííî-àáñîðáöèîííîãî ðàâíîâåñèÿ, ðåãóëÿöèè øóíòèðóþùåãî àð-
òåðèîâåíîçíîãî è áðîíõîïóëüìîíàëüíîãî êðîâîòîêîâ. Êðóïíûå ëåãî÷íûå âåíû, âïàäàþ-
ùèå â ëåâîå ïðåäñåðäèå, ÿâëÿþòñÿ ðåôëåêñîãåííîé çîíîé, à ìèîêàðä ëåâîãî ïðåäñåðäèÿ,
ïîêðûâàþùèé ýòè ñîñóäû, ìîæåò ÿâëÿòüñÿ èñòî÷íèêîì ðàçâèòèÿ ôèáðèëëÿöèè ïðåäñåð-
äèé. Ðàññìîòðåíû èîííûå è ìîëåêóëÿðíûå ìåõàíèçìû ðåãóëÿöèè ñîêðàòèìîñòè ãëàäêîìû-
øå÷íûõ êëåòîê, ðîëü ìåñòíûõ, íåéðîãåííûõ è ãóìîðàëüíûõ ôàêòîðîâ â èçìåíåíèÿõ òîíóñà
ëåãî÷íûõ âåíîçíûõ ñîñóäîâ. Ïîêàçàíî, ÷òî êîíñòðèêòîðíûå è äèëàòàòîðíûå ðåàêöèè âå-
íîçíûõ ñîñóäîâ ëåãêèõ â îòâåò íà àêòèâàöèþ ñîîòâåòñòâåííî a- è b-àäðåíîðåöåïòîðîâ áî-
ëåå âûðàæåíû, ÷åì ó ëåãî÷íûõ àðòåðèé. Ðåàêöèè ëåãî÷íûõ âåíîçíûõ ñîñóäîâ â îòâåò íà àê-
òèâàöèþ Ì-õîëèíåðãè÷åñêèõ ìåõàíèçìîâ íåîäíîçíà÷íû è çàâèñÿò îò èõ èñõîäíîãî òîíóñà.
Â ñëó÷àå íèçêîé èñõîäíîé âåëè÷èíû ïîñëåäíåãî èìåþò ìåñòî êîíñòðèêòîðíûå ðåàêöèè, à
ïðè èñõîäíî âûñîêîì òîíóñå, íàïðîòèâ, äèëàòàòîðíûå. Ñäåëàí àêöåíò íà çíà÷èìîñòü àê-
òèâíûõ ðåàêöèé âåíîçíûõ ñîñóäîâ ëåãêèõ â ðåãóëÿöèè ôèëüòðàöèîííî-àáñîðáöèîííîãî
ðàâíîâåñèÿ è ïîêàçàíà èõ ðîëü â èçìåíåíèÿõ ëåãî÷íîãî êðîâîîáðàùåíèÿ â íîðìàëüíûõ
óñëîâèÿõ è ïðè ïàòîëîãèè ëåãî÷íîãî êðîâîîáðàùåíèÿ (ãèïîêñèÿ, îñòðàÿ òðîìáîýìáîëèÿ
ëåãî÷íîé àðòåðèè, ëåãî÷íàÿ âåíîçíàÿ ãèïåðòåíçèÿ). Ïîä÷åðêíóòî, ÷òî â èññëåäîâàíèÿõ ìå-
õàíèçìîâ ðåãóëÿöèè ñîêðàòèìîñòè ãëàäêîìûøå÷íûõ êëåòîê, âûïîëíÿåìûõ ñ ïîìîùüþ ìå-
òîäîâ ìîëåêóëÿðíîé áèîëîãèè, íå ìîãóò áûòü ó÷òåíû âñå ôàêòîðû, âëèÿþùèå íà ñîñóäû â
ðåàëüíîé ñèñòåìå êðîâîîáðàùåíèÿ. Ïîýòîìó íåîáõîäèìû ìíîãîïëàíîâûå èññëåäîâàíèÿ,
èíòåãðèðóþùèå ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòîâ ïðîâîäèìûõ íà êëåòî÷íîì, îðãàííîì è ñèñòåì-
íîì óðîâíÿõ.
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öèåíò êàïèëëÿðíîé ôèëüòðàöèè, êàïèëëÿðíîå ãèäðîñòàòè÷åñêîå äàâëåíèå, ëåãî÷íûé âå-
íîçíûé âîçâðàò.
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In the review, we have discussed the literature data concerning the function of the pulmonary
venous vessels and their regulatory mechanisms. The pulmonary venous vessels provide the out-
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flow of the oxygenated blood to the left heart, mobilization of the pulmonary reserve blood volu-
me, they regulate the filtration-absorption equilibrium and shunting arteriovenous and broncho-
pulmonary flow. The large pulmonary veins, entered into the left atrium can be the reflexogenous
zone, and the left atrial myocardium, covering these vessels can be the source of the atrial fibrilla-
tion. We have discussed the ionic and molecular mechanisms of the regulation of the smooth mus-
cles contractility, the role of the local, neurogenic and humoral factors in the regulation of the pul-
monary veins tone. The constrictory and dilatatory reactions of the pulmonary veins after the acti-
vation of, respectively, a- and b-adrenoceptors are more expressed, than in pulmonary arterial
vessels. The reactions of the pulmonary venous vessels in case of activation of the M-cholinocep-
tors are dependent from the base tone of the smooth muscles. If the tone is low, acetylcholine cau-
ses vasoconstrictions, but if the tone is elevated — acetylcholine causes vasodilatation. We have
stressed the significance of the active reactions of the pulmonary veins in the regulation of the filt-
ration-absorption equilibrium, their role in the changes of the pulmonary hemodynamics in the
pathological conditions (hypoxia, acute pulmonary embolism, and pulmonary venous hyperten-
sion). The molecular biology methods of the investigations of the contractility of the smooth mus-
cles cells can not take into considerations a lot of factors, which have influence on the vessels in
real circulatory system. Thus we concluded, that it is necessary to carry out the integrated investi-
gations included the cell, organ and systemic levels.

Key words: pulmonary veins, Ca2+ channels, pulmonary microhemodynamics, capillary filt-
ration coefficient, capillary hydrostatic pressure, pulmonary venous return.

RUSSIAN JOURNAL OF PHYSIOLOGY. V. 104. N 10. P. 1136—1151. 2018

Èíòåðåñ ê èçó÷åíèþ ôóíêöèé âåíîçíûõ ñîñóäîâ ëåãêèõ è ìåõàíèçìàì èõ
ðåãóëÿöèè â ñîâðåìåííîé ôèçèîëîãè÷åñêîé è êëèíè÷åñêîé ëèòåðàòóðå îáó-
ñëîâëåí ìíîãèìè ïðè÷èíàìè. Âî-ïåðâûõ, ëåãî÷íûå âåíîçíûå ñîñóäû íå òîëü-
êî îáåñïå÷èâàþò îòòîê îêñèãåíèðîâàííîé êðîâè èç ëåãêèõ ê ëåâîìó ñåðäöó,
íî è ÿâëÿþòñÿ ôóíêöèîíàëüíûì ðåçåðâóàðîì äëÿ ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòîé ñèñòå-
ìû. Îáëàäàÿ àêòèâíûìè êîíñòðèêòîðíûìè ðåàêöèÿìè, ëåãî÷íûå âåíû ó÷àñò-
âóþò â ìîáèëèçàöèè ðåçåðâíîãî îáúåìà êðîâè äëÿ ïîääåðæàíèÿ îïòèìàëüíîé
âåëè÷èíû ñåðäå÷íîãî âûáðîñà è àðòåðèàëüíîãî äàâëåíèÿ, íàïðèìåð ïðè îðòî-
ñòàçå [1, 11, 26]. Îñîáî ñëåäóåò ïîä÷åðêíóòü, ÷òî èçìåíåíèå òîíóñà âåíîçíûõ ñî-
ñóäîâ ëåãêèõ ïðèâîäèò ê ñäâèãàì êàïèëëÿðíîãî ãèäðîñòàòè÷åñêîãî äàâëåíèÿ
è êîýôôèöèåíòà êàïèëëÿðíîé ôèëüòðàöèè, ò. å. ôèëüòðàöèîííî-àáñîðáöèîí-
íîãî ðàâíîâåñèÿ [1, 2, 6, 26]. Âî-âòîðûõ, äàííûå ñîâðåìåííîé ëèòåðàòóðû ñâèäå-
òåëüñòâóþò î ïðîÿâëåíèè êîíñòðèêòîðíûõ ðåàêöèé ëåãî÷íûõ âåí â óñëîâèÿõ
îñòðîé ãèïîêñè÷åñêîé ãèïîêñèè [24, 44, 52], à òàêæå îñòðîé òðîìáîýìáîëèè ëå-
ãî÷íîé àðòåðèè [5]. Ðåìîäåëèðîâàíèå ëåãî÷íûõ âåíîçíûõ ñîñóäîâ èìååò ìåñ-
òî òàêæå è â óñëîâèÿõ õðîíè÷åñêîé ãèïîêñèè è òðîìáîýìáîëè÷åñêîé ëåãî÷-
íîé ãèïåðòåíçèè [23, 36, 44]. Â óñëîâèÿõ ïàòîëîãèè ñèñòåìíîãî êðîâîîáðàùåíèÿ,
íàïðèìåð ïðè ëåâîæåëóäî÷êîâîé ñåðäå÷íîé íåäîñòàòî÷íîñòè, ñäâèãè ôèëüò-
ðàöèîííî-àáñîðáöèîííîãî ðàâíîâåñèÿ â îòâåò íà êîíñòðèêöèþ ëåãî÷íûõ âåí
ìîãóò ñïîñîáñòâîâàòü ðàçâèòèþ îòåêà ëåãêèõ è íàðóøåíèÿì ãàçîîáìåíà [46].
Â-òðåòüèõ, â ïîñëåäíåå âðåìÿ ìåòîäàìè ìóëüòèäåòåêòîðíîé êîìïüþòåðíîé
òîìîãðàôèè â êëèíè÷åñêîé ïðàêòèêå áîëåå ÷àñòî äèàãíîñòèðóþòñÿ íàñëåäñò-
âåííûå àíîìàëèè ðàçâèòèÿ ëåãî÷íûõ âåí, êîãäà îòòîê êðîâè èç ïîñëåäíèõ ìî-
æåò ÷àñòè÷íî îñóùåñòâëÿòüñÿ â ñèñòåìó ïîëûõ âåí áîëüøîãî êðóãà êðîâîîá-
ðàùåíèÿ. Â çàðóáåæíîé ëèòåðàòóðå ïðè äèàãíîñòèêå äàííîé ïàòîëîãèè èñïî-
ëüçóåòñÿ òåðìèí «÷àñòè÷íî àíîìàëüíûé ëåãî÷íûé âåíîçíûé âîçâðàò» [45].
Ñëåäóåò òàêæå îòìåòèòü, ÷òî ëåãî÷íûå âåíû, âïàäàþùèå â ëåâîå ïðåäñåðäèå,
ìîãóò ÿâëÿòüñÿ èñòî÷íèêîì ðàçâèòèÿ ôèáðèëëÿöèè ïðåäñåðäèé [9, 13, 42, 48].
Âìåñòå ñ òåì â îòå÷åñòâåííîé ôèçèîëîãè÷åñêîé ëèòåðàòóðå âîïðîñ î ôóíêöè-
ÿõ ëåãî÷íûõ âåíîçíûõ ñîñóäîâ è ìåõàíèçìàõ èõ ðåãóëÿöèè ïðàêòè÷åñêè íå
îñâåùåí, à â çàðóáåæíûõ èññëåäîâàíèÿõ àêöåíò ñäåëàí ïðåèìóùåñòâåííî íà



èçó÷åíèå ýëåêòðîôèçèîëîãè÷åñêèõ ñâîéñòâ ìèîêàðäà ëåãî÷íûõ âåí, âïàäàþ-
ùèõ â ëåâîå ïðåäñåðäèå [42, 48]. Â òî æå âðåìÿ ðàáîòû, êàñàþùèåñÿ èçó÷åíèÿ
ðîëè ëåãî÷íûõ âåíîçíûõ ñîñóäîâ â èçìåíåíèÿõ ëåãî÷íîé ìàêðî- è ìèêðîãå-
ìîäèíàìèêè, ðàâíî êàê è ñèñòåìíîãî êðîâîîáðàùåíèÿ, ïðåäñòàâëåíû â ìåíü-
øåé ñòåïåíè. Ïîýòîìó öåëüþ îáçîðà ÿâèëîñü îáîáùåíèå äàííûõ ñîâðåìåííîé
ëèòåðàòóðû î ôóíêöèÿõ ëåãî÷íûõ âåíîçíûõ ñîñóäîâ.

Ðåçóëüòàòû ãèñòîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ñâèäåòåëüñòâóþò, ÷òî äèàìåòð
ëåãî÷íûõ âåíóë, íà÷èíàþùèõñÿ îò ïîñòêàïèëëÿðîâ, ñîñòàâëÿåò îò 50 äî
80 ìêì è â èõ ñòåíêå óæå âñòðå÷àþòñÿ ãëàäêîìûøå÷íûå âîëîêíà. Ìåñòî ïå-
ðåõîäà ïîñòêàïèëëÿðîâ â âåíóëû èíîãäà áûâàåò ñíàáæåíî ìûøå÷íûì êîëü-
öîì. Â ñòåíêå ìåëêèõ âåí ñîäåðæèòñÿ ìíîãî êîëëàãåíîâûõ âîëîêîí, à ãëàäêî-
ìûøå÷íûå âîëîêíà ðàñïîëàãàþòñÿ êîñî, òîãäà êàê â êðóïíûõ âåíàõ îíè
óæå îáðàçóþò òîëñòûå ìûøå÷íûå ïó÷êè [8]. Òàêèì îáðàçîì, íàëè÷èå â ëåãî÷-
íûõ âåíàõ ìûøå÷íîãî ñëîÿ îáåñïå÷èâàåò èì âîçìîæíîñòü àêòèâíûõ êîíñò-
ðèêòîðíûõ è äèëàòàòîðíûõ ðåàêöèé. Âìåñòå ñ òåì êîëè÷åñòâî ãëàäêîìû-
øå÷íûõ âîëîêîí â âåíîçíûõ ñîñóäàõ ëåãêèõ ÷åëîâåêà è æèâîòíûõ ìåíüøå,
÷åì â àðòåðèÿõ ìàëîãî êðóãà. Îòëè÷èòåëüíîé îñîáåííîñòüþ ñòðîåíèÿ ñòåíêè
ëåãî÷íûõ âåíîçíûõ ñîñóäîâ ïî ñðàâíåíèþ ñ àðòåðèàëüíûìè ÿâëÿåòñÿ òàêæå
ïðåîáëàäàíèå êîëëàãåíîâûõ âîëîêîí. Ïîýòîìó ðàñòÿæèìîñòü ëåãî÷íûõ âå-
íîçíûõ ñîñóäîâ çíà÷èòåëüíî ìåíüøå, ÷åì ó àðòåðèé ìàëîãî êðóãà, òîãäà êàê
ýëàñòè÷íîñòü, ò. å. ñïîñîáíîñòü ñîïðîòèâëÿòüñÿ ðàñòÿæåíèþ, íàïðîòèâ, âûøå
[18, 26].

Ïî äàííûì ëèòåðàòóðû [27], â ìàëîì êðóãå êðîâîîáðàùåíèÿ íà äîëþ àðòå-
ðèàëüíûõ ëåãî÷íûõ ñîñóäîâ ïðèõîäèòñÿ íå áîëåå 50 % âåëè÷èíû ëåãî÷íîãî
ñîñóäèñòîãî ñîïðîòèâëåíèÿ, à ñîïðîòèâëåíèå ëåãî÷íûõ âåí áîëåå âàðèàáåëü-
íî è ìîæåò ñîñòàâëÿòü îò 7 äî 30 % ñóììàðíîãî ñîïðîòèâëåíèÿ ëåãî÷íûõ ñî-
ñóäîâ. Ïðè ìîðôîìåòðè÷åñêîì èçìåðåíèè äëèíû è äèàìåòðà ñîñóäîâ ëåãêèõ
êîøêè è ðàñ÷åòå íà îñíîâàíèè ýòèõ äàííûõ ñîïðîòèâëåíèÿ ëåãî÷íûõ âåíîç-
íûõ ñîñóäîâ îíî ìîæåò äîñòèãàòü 49 % âåëè÷èíû ñóììàðíîãî ëåãî÷íîãî ñî-
ñóäèñòîãî ñîïðîòèâëåíèÿ [27]. Ñëåäîâàòåëüíî, â ìàëîì êðóãå êðîâîîáðàùåíèÿ
ñîïðîòèâëåíèå âåí âíîñèò áîëüøèé âêëàä â âåëè÷èíó ëåãî÷íîãî ñîñóäèñòîãî
ñîïðîòèâëåíèÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ âêëàäîì âåíîçíûõ ñîñóäîâ â ñîñóäèñòîå ñî-
ïðîòèâëåíèå áîëüøîãî êðóãà êðîâîîáðàùåíèÿ. Ýòî ìîæåò áûòü îáóñëîâëåíî
áîëåå âûðàæåííûìè, ÷åì â áîëüøîì êðóãå, ðàçâåòâëåíèÿìè ëåãî÷íûõ âåíîç-
íûõ ñîñóäîâ. Ñëåäóåò ïîä÷åðêíóòü, ÷òî â îòëè÷èå îò ëåãî÷íûõ àðòåðèàëüíûõ
ñîñóäîâ è êàïèëëÿðîâ, êîòîðûå ñëåäóþò áëèçêî îò ðàçâåòâëåíèé âîçäóõîíîñ-
íûõ ïóòåé, ëåãî÷íûå âåíóëû è âåíû ðàñïîëàãàþòñÿ îò íèõ íà áîëüøîì ðàñ-
ñòîÿíèè [18]. Ïîýòîìó âåëè÷èíà äàâëåíèÿ êðîâè â ëåãî÷íûõ âåíàõ, ñîñòàâëÿÿ ó
÷åëîâåêà â íîðìå 9—10 ìì ðò. ñò., â ìåíüøåé ñòåïåíè ïî ñðàâíåíèþ ñ àðòåðè-
àëüíûìè ñîñóäàìè ìàëîãî êðóãà çàâèñèò îò àëüâåîëÿðíîãî äàâëåíèÿ. Îäíàêî
íà íåå îêàçûâàþò âëèÿíèÿ ñäâèãè âíóòðèïëåâðàëüíîãî äàâëåíèÿ. Òàê, âî
âðåìÿ ãëóáîêîãî âäîõà äàâëåíèå âîçäóõà â àëüâåîëàõ âîçðàñòàåò, è ñîïðîòèâ-
ëåíèå ïîòîêó êðîâè ÷åðåç àëüâåîëÿðíûå ëåãî÷íûå êàïèëëÿðû òàêæå óâåëè÷è-
âàåòñÿ. Â òî æå âðåìÿ ïðè óâåëè÷åíèè îòðèöàòåëüíîãî âíóòðèãðóäíîãî äàâëå-
íèÿ ñîïðîòèâëåíèå ëåãî÷íûõ âåíîçíûõ ñîñóäîâ óìåíüøàåòñÿ, ýòè ñîñóäû ðàñ-
øèðÿþòñÿ è îáúåì êðîâè â íèõ óâåëè÷èâàåòñÿ. Âî âðåìÿ ôàçû âûäîõà
õàðàêòåð ñäâèãîâ ñîïðîòèâëåíèÿ ëåãî÷íûõ êàïèëëÿðîâ è âåí èçìåíÿåòñÿ íà
ïðîòèâîïîëîæíûé, ò. å. ñîïðîòèâëåíèå ëåãî÷íûõ êàïèëëÿðîâ óìåíüøàåòñÿ, à
ëåãî÷íûõ âåí, íàïðîòèâ, âîçðàñòàåò. Ïîñêîëüêó ñîïðîòèâëåíèÿ óêàçàííûõ ñî-
ñóäîâ èçìåíÿþòñÿ ïðîòèâîôàçíî ïðè ñìåíå âäîõà è âûäîõà, òî ìèíèìàëüíàÿ
âåëè÷èíà ëåãî÷íîãî ñîñóäèñòîãî ñîïðîòèâëåíèÿ îòìå÷åíà ïðè îáúåìå âîçäó-
õà â ëåãêèõ, ñîîòâåòñòâóþùåì èõ ôóíêöèîíàëüíîé îñòàòî÷íîé åìêîñòè [18, 26].
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Âàæíî òàêæå îòìåòèòü, ÷òî ïîñêîëüêó ëåãî÷íîå ñîñóäèñòîå ñîïðîòèâëå-
íèå ñóùåñòâåííî ìåíüøå, ÷åì îáùåå ïåðèôåðè÷åñêîå ñîïðîòèâëåíèå ñîñóäîâ
áîëüøîãî êðóãà êðîâîîáðàùåíèÿ (ñîîòâåòñòâåííî 60—120 è 1000—
1500 äèí � ñ � ñì–5), òî êèíåòè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ ñèñòîëè÷åñêîãî îáúåìà ïðàâî-
ãî æåëóäî÷êà â ìåíüøåé ìåðå, ÷åì ëåâîãî â áîëüøîì êðóãå, òðàíñôîðìèðóåò-
ñÿ â ïîòåíöèàëüíóþ ýíåðãèþ ðàñòÿæåíèÿ ñîñóäîâ ëåãêèõ [1, 18, 26]. Ïîýòîìó âî
âðåìÿ ñèñòîëû ïðàâîãî æåëóäî÷êà áîëüøàÿ ÷àñòü åãî óäàðíîãî îáúåìà ïåðå-
õîäèò èç ëåãî÷íîé àðòåðèè â ëåãî÷íûå âåíû. Â ïåðèîä äèàñòîëû æåëóäî÷êîâ
äàâëåíèå â ëåãî÷íîé àðòåðèè ñíèæàåòñÿ, ÷òî ñîïðîâîæäàåòñÿ óìåíüøåíèåì
ëåãî÷íîãî êðîâîòîêà. Ïîâûøåíèå æå äàâëåíèÿ â ëåâîì ïðåäñåðäèè âî âðåìÿ
ñèñòîëû ïîñëåäíåãî ñîçäàåò íàñòîëüêî âûðàæåííîå ïðîòèâîäåéñòâèå îòòîêó
êðîâè èç ëåãî÷íûõ âåí, ÷òî ñêîðîñòü ëåãî÷íîãî êðîâîòîêà â óêàçàííûé ïåðè-
îä óìåíüøàåòñÿ ïðàêòè÷åñêè äî íóëÿ. Òàêèì îáðàçîì, âåëè÷èíà ëåãî÷íîãî âå-
íîçíîãî êðîâîòîêà â áîëüøîé ñòåïåíè çàâèñèò îò äàâëåíèÿ â ëåâîì ïðåäñåð-
äèè è èìååò ÿðêî âûðàæåííûé ïóëüñèðóþùèé õàðàêòåð [26, 31]. Êðîìå òîãî, íà
ïðèòîê êðîâè ê ëåâîìó ñåðäöó ïðè ïîñòîÿííûõ âåëè÷èíàõ âåíîçíîãî âîçâðàòà
è êðîâîòîêà â ëåãî÷íîé àðòåðèè ìîãóò ñóùåñòâåííî âëèÿòü è ôèëüòðàöèîí-
íî-ðåàáñîðáöèîííûå ïðîöåññû â êàïèëëÿðàõ ëåãêèõ [1, 18, 26]. Ñëåäóåò òàêæå
îòìåòèòü, ÷òî ñêîðîñòü ôèëüòðàöèîííî-àáñîðáöèîííûõ ïðîöåññîâ çàâèñèò îò
õàðàêòåðà ïóëüñîâûõ êîëåáàíèé (àìïëèòóäíî-÷àñòîòíûõ õàðàêòåðèñòèê) â
ìèêðîöèðêóëÿòîðíîì ðóñëå, âëèÿþùèõ íà ïðîíèöàåìîñòü ìèêðîñîñóäîâ [12].

Ëåâûå è ïðàâûå âåðõíèå è íèæíèå ëåãî÷íûå âåíû íåïîñðåäñòâåííî ïåðå-
õîäÿò â ñòåíêó ëåâîãî ïðåäñåðäèÿ: èõ ìûøå÷íûå âîëîêíà ïðîäîëæàþòñÿ â
ìèîêàðä, âåðõíèå ñëîè àäâåíòèöèè ñëèâàþòñÿ ñ ïåðèêàðäîì, à âíóòðåííèå
ñëîè îáðàçóþò ïðîäîëæåíèå ýíäîêàðäà [8]. Âàæíî òàêæå ïîä÷åðêíóòü, ÷òî ëå-
ãî÷íûå âåíû, âïàäàþùèå â ëåâîå ïðåäñåðäèå, ïîêðûòû ñëîåì ìèîêàðäà äëè-
íîé îò 4 äî 17 ìì, ðàñïðîñòðàíÿþùèìñÿ îò ïðåäñåðäèÿ. Ñ÷èòàåòñÿ [26, 48], ÷òî
öèðêóëÿðíûé ñëîé ìèîêàðäà âîêðóã ëåãî÷íûõ âåí ìîæåò ðàáîòàòü ïîäîáíî
ñôèíêòåðó, ïðåäîòâðàùàÿ îáðàòíûé êðîâîòîê èç ëåâîãî ïðåäñåðäèÿ â âåíû
âî âðåìÿ åãî ñîêðàùåíèÿ. Ýòà ÷àñòü ìèîêàðäà, êàê îòìå÷åíî âûøå, ìîæåò
ÿâèòüñÿ èñòî÷íèêîì ðàçâèòèÿ ôèáðèëëÿöèè ïðåäñåðäèé. Ïîñêîëüêó ëåâàÿ
âåðõíÿÿ ëåãî÷íàÿ âåíà èìååò íàèáîëüøèé ñåãìåíò ìèîêàðäà, èìåííî îíà ÿâ-
ëÿåòñÿ îñíîâíûì èñòî÷íèêîì ðàçâèòèÿ ôèáðèëëÿöèè ïðåäñåðäèé â 50 % ñëó-
÷àåâ [45]. Õîòÿ âîïðîñ îá ýëåêòðîôèçèîëîãè÷åñêèõ ñâîéñòâàõ ìèîêàðäà, ïî-
êðûâàþùåãî ëåãî÷íûå âåíû, òðåáóåò ñïåöèàëüíîãî ðàññìîòðåíèÿ, íî, ó÷èòû-
âàÿ åãî òåñíóþ âçàèìîñâÿçü ñ ýòèìè ñîñóäàìè, ñëåäóåò îòìåòèòü íàèáîëåå
âàæíûå îñîáåííîñòè.

Ïî ñðàâíåíèþ ñ ðàáî÷èì ìèîêàðäîì ëåâîãî ïðåäñåðäèÿ â óêàçàííûõ êëåò-
êàõ ìåíåå îòðèöàòåëüíûé ìåìáðàííûé ïîòåíöèàë ïîêîÿ (îò –71 äî –74 ìÂ),
áîëåå êîðîòêèå ïðîäîëæèòåëüíîñòè ñêîðîñòè íàðàñòàíèÿ äåïîëÿðèçàöèè è
ïîòåíöèàëà äåéñòâèÿ. Ñêîðîñòü ïðîâåäåíèÿ âîçáóæäåíèÿ â ìèîêàðäå ëåãî÷-
íûõ âåí ìîæåò ñîñòàâëÿòü äî 0.42 ì/ñ, ÷òî ïðèìåðíî â 2 ðàçà ìåíüøå, ÷åì â
ðàáî÷åì ìèîêàðäå ëåâîãî ïðåäñåðäèÿ [48]. Ýòè õàðàêòåðèñòèêè ìîãóò áûòü
îáúÿñíåíû íèçêîé ïëîòíîñòüþ K+-êàíàëîâ ïðÿìîãî ïðîâåäåíèÿ è Ca2+-êàíà-
ëîâ L-òèïà, à òàêæå áîëåå âûñîêîé ïëîòíîñòüþ K+-êàíàëîâ çàäåðæàííîãî
âûõîäÿùåãî òîêà ïî ñðàâíåíèþ ñ êàðäèîìèîöèòàìè ðàáî÷åãî ìèîêàðäà ïðåä-
ñåðäèé. Âìåñòå ñ òåì â îáîèõ ñëó÷àÿõ ïëîòíîñòü Na+-êàíàëîâ ïðèìåðíî îäè-
íàêîâà [48].

Âàæíî îòìåòèòü, ÷òî êàðäèîìèîöèòû ëåãî÷íûõ âåí ìîãóò îáëàäàòü àâòî-
ìàòèåé, ò. å. ñïîíòàííîé ýëåêòðè÷åñêîé àêòèâíîñòüþ. Ïðè ðåãèñòðàöèè ïî-
òåíöèàëîâ äåéñòâèÿ â òàêèõ êëåòêàõ îïðåäåëÿåòñÿ ôàçà (4) — ñïîíòàííàÿ äèà-
ñòîëè÷åñêàÿ äåïîëÿðèçàöèÿ, ò. å. êàê è â êëåòêàõ ñèíîàòðèàëüíîãî óçëà, ôàçû



(0) — äåïîëÿðèçàöèè è (3) — ðåïîëÿðèçàöèè áåç ôàçû ïëàòî. Â èññëåäîâàíèè
[48], âûïîëíåííîì íà èçîëèðîâàííûõ êàðäèîìèîöèòàõ ëåãî÷íûõ âåí ìîðñêèõ
ñâèíîê, ïîêàçàíî, ÷òî ñïîíòàííîé ýëåêòðè÷åñêîé àêòèâíîñòüþ îáëàäàþò äî
18 % ýòèõ êëåòîê. Ïîñêîëüêó, îäíàêî, ÷àñòîòà ãåíåðàöèè ïîòåíöèàëîâ äåéñò-
âèÿ ó íèõ ñîñòàâëÿåò îêîëî 60 èìï./ìèí, ñïîíòàííàÿ àêòèâíîñòü íå ìîæåò
áûòü âûÿâëåíà â óñëîâèÿõ ñèíóñîâîãî ðèòìà, ÷àñòîòà êîòîðîãî ó ìîðñêèõ
ñâèíîê ñîñòàâëÿåò äî 300 èìï./ìèí. Àâòîðû ïîëàãàþò, ÷òî â àâòîìàòèè êàðäèî-
ìèîöèòîâ ëåãî÷íûõ âåí ó÷àñòâóåò óñêîðåííûé Na+/Ca2+-îáìåí, âûçâàííûé
âûñâîáîæäåíèåì Ca2+ èç ñàðêîïëàçìàòè÷åñêîãî ðåòèêóëóìà [48]. Êàðäèîìèî-
öèòû ëåãî÷íûõ âåí îáëàäàþò òàêæå òðèããåðíîé àêòèâíîñòüþ, ò. å. ñïîñîáíî-
ñòüþ ê âîçíèêíîâåíèþ ãåíåðàöèè ïîòåíöèàëîâ äåéñòâèÿ, íàïðèìåð â îòâåò íà
óâåëè÷åíèå ÷àñòîòû ñåðäå÷íûõ ñîêðàùåíèé. Â èññëåäîâàíèè [34] ïîêàçàíî,
÷òî òðèããåðíàÿ àêòèâíîñòü ýòèõ êëåòîê ìîæåò áûòü âûçâàíà ïóòåì ñòèìóëÿ-
öèè àäðåíîðåöåïòîðîâ. Ïîýòîìó, ïî ìíåíèþ àâòîðîâ, îäíîâðåìåííàÿ áëîêàäà
a1- è b1-àäðåíîðåöåïòîðîâ ìîãëà áû áûòü ýôôåêòèâíîé äëÿ ôàðìàêîëîãè÷å-
ñêîãî òîðìîæåíèÿ àâòîìàòèè ìèîêàðäà ëåãî÷íûõ âåí è ëå÷åíèÿ ôèáðèëëÿöèè
ïðåäñåðäèé. Òàêèì îáðàçîì, â ëèòåðàòóðå äîñòàòî÷íî ïîëíî ïðåäñòàâëåíû
äàííûå îá ýëåêòðîôèçèîëîãè÷åñêèõ ñâîéñòâàõ ìèîêàðäà, ïîêðûâàþùåãî ëå-
ãî÷íûå âåíû, è åãî ðîëè â ðàçâèòèè ôèáðèëëÿöèè ïðåäñåðäèé [9], íî ìàëî
îñâåùåí âîïðîñ î ñâîéñòâàõ ãëàäêîìûøå÷íûõ êëåòîê ñàìèõ ëåãî÷íûõ âåí.

Âàæíûì ñâîéñòâîì ãëàäêîìûøå÷íûõ êëåòîê ñîñóäîâ ëåãêèõ, êàê è äðóãèõ
îðãàíîâ, ÿâëÿåòñÿ ñïîñîáíîñòü ê ñïîíòàííîé ãåíåðàöèè ïîòåíöèàëîâ äåéñò-
âèÿ. Ïðè÷åì àìïëèòóäà êîëåáàíèé ìåìáðàííîãî ïîòåíöèàëà ìîæåò äîñòèãàòü
30—50 ìÂ îò ìàêñèìàëüíîãî ìåìáðàííîãî ïîòåíöèàëà, âåëè÷èíà êîòîðîãî
ñîñòàâëÿåò îò –35 äî –70 ìÂ [14]. Ôàçà äåïîëÿðèçàöèè ïîòåíöèàëà äåéñò-
âèÿ ýòèõ êëåòîê îáóñëîâëåíà óâåëè÷åíèåì âõîäà èîíîâ Ca2+ ÷åðåç ïîòåí-
öèàë-çàâèñèìûå Ca2+-êàíàëû, à ôàçà ðåïîëÿðèçàöèè — óìåíüøåíèåì âõîäà
èîíîâ Ca2+ è óñèëåíèåì âûõîäîì èîíîâ K+ â ðåçóëüòàòå àêòèâàöèè ïîòåíöè-
àë-çàâèñèìûõ K+-êàíàëîâ [14, 18]. Ãåíåðàöèÿ ïîòåíöèàëà äåéñòâèÿ â ãëàäêîìû-
øå÷íûõ êëåòêàõ îáåñïå÷èâàåò èõ ñîêðàùåíèå (ýëåêòðîìåõàíè÷åñêîå ñîïðÿ-
æåíèå). Âìåñòå ñ òåì ãëàäêîìûøå÷íûå êëåòêè ëåãî÷íûõ âåí, êàê è àðòåðèé,
ñïîñîáíû ñîêðàùàòüñÿ, íàïðèìåð, ïîä âîçäåéñòâèåì êàòåõîëàìèíîâ áåç ãåíå-
ðàöèè ïîòåíöèàëîâ äåéñòâèÿ, ò. å. â ðåçóëüòàòå ôàðìàêîìåõàíè÷åñêîãî ñîïðÿ-
æåíèÿ [11, 18].

Â ãëàäêîìûøå÷íûõ êëåòêàõ ëåãî÷íûõ âåíîçíûõ ñîñóäîâ, òàê æå êàê è
â àðòåðèàëüíûõ, óâåëè÷åíèå êîíöåíòðàöèè âíóòðèêëåòî÷íûõ èîíîâ Ca2+ ÿâ-
ëÿåòñÿ íåîáõîäèìûì ñèãíàëîì íå òîëüêî äëÿ âàçîêîíñòðèêöèè, íî è ïðîëèôå-
ðàöèè ìèîöèòîâ [44]. Âîçðàñòàíèå êîíöåíòðàöèè Ñà2+ â ãëàäêîìûøå÷íûõ
êëåòêàõ ìîæåò áûòü ðåçóëüòàòîì êàê ïîñòóïëåíèÿ âíåøíèõ èîíîâ Ca2+, òàê è
âûñâîáîæäåíèÿ ïîñëåäíèõ èç âíóòðåííèõ âíóòðèêëåòî÷íûõ äåïî (ñàðêîïëàç-
ìàòè÷åñêîãî ðåòèêóëóìà). Ïðè óâåëè÷åíèè êîíöåíòðàöèè âíóòðèêëåòî÷íûõ
èîíîâ êàëüöèÿ âûøå ïîðîãîâîé (200 íÌ/ë) îíè ñâÿçûâàþòñÿ ñ áåëêîì êàëü-
ìîäóëèíîì, è êîìïëåêñ «èîíû Ca2+-êàëüìîäóëèí» àêòèâèðóåò ôåðìåíò êèíà-
çó ëåãêèõ öåïåé ìèîçèíà, êîòîðûé îáåñïå÷èâàåò ôîñôîðèëèðîâàíèå ãîëîâîê
ýòîãî áåëêà. Ïîñëåäíèå â ðåçóëüòàòå ïðèîáðåòàþò ñïîñîáíîñòü öèêëè÷åñêè
ñâÿçûâàòüñÿ ñ àêòèíîì ïî òèïó «çàìûêàíèå—ñîêðàùåíèå—ðàçìûêàíèå» [14].

Ýëåêòðîôèçèîëîãè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè [7], ÷òî ïîñòóïëåíèå
âíåøíèõ èîíîâ Ca2+ â êëåòêó ÷åðåç ïëàçìàòè÷åñêóþ ìåìáðàíó ìîæåò îñóùå-
ñòâëÿòüñÿ â ðåçóëüòàòå àêòèâàöèè ðàçëè÷íûõ òèïîâ Ca2+-êàíàëîâ: 1) ïîòåíöè-
àë-çàâèñèìûõ Ca2+-êàíàëîâ L-òèïà, 2) õåìîçàâèñèìûõ (ðåöåïòîð-óïðàâëÿå-
ìûõ) Ca2+-êàíàëîâ è 3) äåïî óïðàâëÿåìûõ Ca2+-êàíàëîâ èëè êàíàëîâ, óïðàâëÿ-
åìûõ îïóñòîøåíèåì êàëüöèåâûõ äåïî.
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Ïîòåíöèàë-çàâèñèìûå Ca2+-êàíàëû ìîãóò áûòü àêòèâèðîâàíû äåïîëÿðèçà-
öèåé ìåìáðàíû è áëîêèðóþòñÿ àíòàãîíèñòàìè èîíîâ Ñà2+, íàïðèìåð âåðà-
ïàìèëîì è íèôåäèïèíîì [7]. Êðîìå òîãî, ýòè êàíàëû ìîãóò áûòü òàêæå àê-
òèâèðîâàíû â îòâåò íà ðàñòÿæåíèå ãëàäêîìûøå÷íûõ êëåòîê, ò. å. áûòü ìåõà-
íî÷óâñòâèòåëüíûìè [55]. Ïîòåíöèàë-çàâèñèìûå Ca2+-êàíàëû àêòèâèðóþòñÿ,
íàïðèìåð, è ïðè ïîâûøåíèè âíóòðèêëåòî÷íîé êîíöåíòðàöèè âòîðè÷íîãî ïî-
ñðåäíèêà äèàöèëãëèöåðîëà [44].

Äåïîóïðàâëÿåìûå Ca2+-êàíàëû àêòèâèðóþòñÿ â ñëó÷àå óìåíüøåíèÿ êîí-
öåíòðàöèè èîíîâ Ñà2+ â ñàðêîïëàçìàòè÷åñêîì ðåòèêóëóìå (åãî «îïóñòîøå-
íèè»). Îòìå÷åííûé ìåõàíèçì ïîëó÷èë íàçâàíèå åìêîñòíûé, èëè äåïîóïðàâ-
ëÿåìûé âõîä êàëüöèÿ [35]. Èññëåäîâàíèÿ, âûïîëíåííûå ìåòîäàìè ìîëåêóëÿð-
íîé áèîëîãèè, ïîêàçàëè, ÷òî â ìåìáðàíå ñàðêîïëàçìàòè÷åñêîãî ðåòèêóëóìà
èìååòñÿ ñâîåîáðàçíûé áåëîê («ñòðîìàëüíàÿ èíòåðàêöèîííàÿ ìîëåêóëà»), ÷óâ-
ñòâèòåëüíûé ê èçìåíåíèÿì êîíöåíòðàöèè èîíîâ Ñà2+ â ýòîì äåïî. Ýòîò áåëîê
âçàèìîäåéñòâóåò ñ ñóáúåäèíèöåé ìîäóëÿòîðà àêòèâàòîðà âûñâîáîæäåíèÿ êàëü-
öèÿ 1, ÷òî ïðèâîäèò ê àêòèâàöèè äåïî óïðàâëÿåìûõ Ca2+-êàíàëîâ è ïîñòóï-
ëåíèþ âíåøíèõ èîíîâ Ñà2+ â êëåòêó [35].

Ñòðóêòóðíûìè êîìïîíåíòàìè ïîòåíöèàë-çàâèñèìûõ è äåïîóïðàâëÿåìûõ
Ca2+-êàíàëîâ ÿâëÿþòñÿ êàíîíè÷åñêèå êàòèîííûå êàíàëû ñ òðàíçèòîðíûì ðå-
öåïòîðíûì ïîòåíöèàëîì [35, 44]. Â ðàáîòàõ [44, 52] ïîêàçàíî, ÷òî ïîâûøåííàÿ
ýêñïðåññèÿ ãåíîâ óêàçàííûõ êàíàëîâ ïðîÿâëÿåòñÿ ïðè îñòðîé è õðîíè÷å-
ñêîé ãèïîêñèè â ãëàäêîìûøå÷íûõ êëåòêàõ ëåãî÷íûõ àðòåðèàëüíûõ è âåíîç-
íûõ ñîñóäîâ. Ýòî ñîïðîâîæäàåòñÿ óâåëè÷åíèåì ñîäåðæàíèÿ âíóòðèêëåòî÷íî-
ãî êàëüöèÿ è âàçîêîíñòðèêöèåé. Âìåñòå ñ òåì â ïðîöåññàõ ðåãóëÿöèè ñîê-
ðàùåíèÿ ãëàäêîìûøå÷íûõ êëåòîê ó÷àñòâóþò òàêæå ïîòåíöèàë-çàâèñèìûå
K+-êàíàëû. Òàê, â èññëåäîâàíèè [33] óñòàíîâëåíî, ÷òî â óñëîâèÿõ îñòðîé ãè-
ïîêñè÷åñêîé ãèïîêñèè â ãëàäêîìûøå÷íûõ êëåòêàõ ëåãî÷íûõ ñîñóäîâ òîðìî-
çèòñÿ âûõîäÿùèé K+-òîê, ÷òî ñîïðîâîæäàåòñÿ äåïîëÿðèçàöèåé ìåìáðàíû è
àêòèâàöèåé â ðåçóëüòàòå ïîòåíöèàë-çàâèñèìûõ Ca2+-êàíàëîâ. Ïîñëåäíåå âû-
çûâàåò âûðàæåííóþ âàçîêîíñòðèêöèþ. Àâòîðû ïîýòîìó çàêëþ÷àþò, ÷òî òî÷-
íûé ìåõàíèçì ëåãî÷íîé ãèïîêñè÷åñêîé âàçîêîíñòðèêöèè ïî-ïðåæíåìó íå âû-
ÿñíåí [33].

Òàêèì îáðàçîì, ìîëåêóëÿðíûå ìåõàíèçìû ðåãóëÿöèè ñîêðàòèìîñòè ãëàä-
êîìûøå÷íûõ êëåòîê ÿâëÿþòñÿ ìíîãîôàêòîðíûìè è óñòàíîâèòü âåäóùóþ ðîëü
êàêîãî-ëèáî îäíîãî èç íèõ ïðàêòè÷åñêè íåâîçìîæíî. Êðîìå òîãî, â èññëåäî-
âàíèÿõ ìåõàíèçìîâ ðåãóëÿöèè ñîêðàòèìîñòè ãëàäêîìûøå÷íûõ êëåòîê, âû-
ïîëíÿåìûõ ñ ïîìîùüþ ìåòîäîâ ìîëåêóëÿðíîé áèîëîãèè, â ïðèíöèïå íå ìî-
ãóò áûòü ó÷òåíû ôàêòîðû, âëèÿþùèå íà ñîñóäû â ðåàëüíîé ñèñòåìå êðîâîîá-
ðàùåíèÿ. Ïðèìåíèòåëüíî ê óñëîâèÿì êðîâîòîêà â âåíîçíûõ ñîñóäàõ ëåãêèõ
îñîáî ñëåäóåò îòìåòèòü åãî ïóëüñèðóþùèé õàðàêòåð, ÷òî ïðèâîäèò ê êîëåáà-
òåëüíûì äåôîðìàöèÿì ñîñóäèñòîé ñòåíêè è èçìåíåíèÿì åå áèîôèçè÷åñêèõ
õàðàêòåðèñòèê (óïðóãîñòü, ïëàñòè÷íîñòü è ò. ä.). Â ðàáîòå [12] ïîêàçàíî, ÷òî
ðåçèñòèâíàÿ, åìêîñòíàÿ è îáìåííàÿ ôóíêöèè ëåãî÷íûõ ñîñóäîâ çàâèñÿò îò àì-
ïëèòóäíî-÷àñòîòíûõ õàðàêòåðèñòèê ïóëüñèðóþùåãî êðîâîòîêà. Íà òîíóñ ñî-
ñóäîâ îêàçûâàþò âëèÿíèå ìåñòíûå, íåéðîãåííûå è ãóìîðàëüíûå ôàêòîðû, à
ñîïðîòèâëåíèå ñîñóäîâ îïðåäåëÿåòñÿ íå òîëüêî èõ àêòèâíûìè è ïàññèâíûìè
ðåàêöèÿìè, íî è ðåîëîãè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè êðîâè, ñîñòîÿíèåì ýíäîòåëèàëü-
íûõ êëåòîê, èçìåíåíèÿìè ñòðîåíèÿ ñîñóäèñòîé ñòåíêè è äð.

Î÷åâèäíî, ÷òî äëÿ ýêñòðàïîëÿöèè ðåçóëüòàòîâ ýêñïåðèìåíòîâ, ïîëó÷àå-
ìûõ ìåòîäàìè ìîëåêóëÿðíîé áèîëîãèè, íà ðåàëüíûå óñëîâèÿ ñîñóäèñòîãî
ðóñëà íåîáõîäèìû ìíîãîïëàíîâûå èññëåäîâàíèÿ, èíòåãðèðóþùèå ýòè äàííûå
ñ ðåçóëüòàòàìè îïûòîâ, ïðîâîäèìûõ íà îðãàííîì è ñèñòåìíîì óðîâíÿõ.



Îòëè÷èòåëüíîé îñîáåííîñòüþ ëåãî÷íûõ âåíîçíûõ ñîñóäîâ ïî ñðàâíåíèþ ñ
àðòåðèàëüíûìè ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî îíè, êàê è îðãàííûå âåíû áîëüøîãî êðóãà
êðîâîîáðàùåíèÿ, îáëàäàþò íåáîëüøèì áàçàëüíûì òîíóñîì. Â ðåçóëüòàòå
îáåñïå÷èâàåòñÿ ðåçåðâ âåíîêîíñòðèêöèè è ìîáèëèçàöèÿ ðåçåðâíîãî îáúåìà
êðîâè èç ëåãî÷íûõ âåíîçíûõ ñîñóäîâ [11, 26]. Äî ñèõ ïîð, îäíàêî, íå óñòàíîâëå-
íî, îñóùåñòâëÿåòñÿ ëè ðåãóëÿöèÿ òîíóñà âåíîçíûõ ñîñóäîâ ëåãêèõ ðàçäåëüíî
îò àðòåðèàëüíûõ. Äàííîå ïðåäïîëîæåíèå íå ëèøåíî îñíîâàíèé, ïîñêîëüêó
êîíñòðèêöèÿ ëåãî÷íûõ âåí âûçûâàåò ïîâûøåíèå êàïèëëÿðíîãî ãèäðîñòàòè÷å-
ñêîãî äàâëåíèÿ, òîãäà êàê ñóæåíèå àðòåðèàëüíûõ ñîñóäîâ ìàëîãî êðóãà ïðè-
âîäèò ê óâåëè÷åíèþ ïîñòíàãðóçêè ïðàâîãî æåëóäî÷êà [26].

Èçâåñòíî [26, 47, 50, 54], ÷òî ëåãî÷íûå àðòåðèàëüíûå è âåíîçíûå ñîñóäû èí-
íåðâèðóþòñÿ ýôôåðåíòíûìè ñèìïàòè÷åñêèìè àäðåíåðãè÷åñêèìè è ïàðàñèì-
ïàòè÷åñêèìè (áëóæäàþùèìè) õîëèíåðãè÷åñêèìè íåðâàìè, îáåñïå÷èâàþùèìè
íåéðîãåííûé êîìïîíåíò ñîñóäèñòîãî òîíóñà. Óñèëåíèå òîíè÷åñêîé àêòèâíî-
ñòè ñèìïàòè÷åñêèõ íåðâîâ âûçûâàåò âàçîêîíñòðèêöèþ, òîãäà êàê âîçáóæäå-
íèå ïàðàñèìïàòè÷åñêèõ íåðâîâ — âàçîäèëàòàöèþ [26, 47, 50, 54].

Íà ãëàäêîìûøå÷íûõ êëåòêàõ ëåãî÷íûõ ñîñóäîâ èìåþòñÿ ïîñòñèíàïòè÷å-
ñêèå a1- è a2-àäðåíîðåöåïòîðû, àêòèâàöèÿ êîòîðûõ íîðàäðåíàëèíîì âûçûâà-
åò âàçîêîíñòðèêöèþ. Âìåñòå ñ òåì a1-àäðåíîðåöåïòîðû ðàçäåëÿþòñÿ íà ïîä-
òèïû a1À-, a1B- è a1D, òîãäà êàê a2-àäðåíîðåöåïòîðû — íà a2À-, a2B- è a2Ñ

[29, 30]. Â ðàáîòàõ [29, 30], âûïîëíåííûõ íà èçîëèðîâàííûõ êîëå÷êàõ ëåãî÷íûõ
âåí, ïîêàçàíî íàëè÷èå â íèõ a1B- a1D- è a2C-àäðåíîðåöåïòîðîâ, àêòèâàöèÿ êî-
òîðûõ âûçûâàåò èõ êîíñòðèêöèþ. Ïðè÷åì, êîíñòðèêòîðíûå ðåàêöèè ëåãî÷-
íûõ âåí, â îòâåò íà àêòèâàöèþ a2C-àäðåíîðåöåïòîðîâ óñèëèâàþòñÿ íà ôîíå
ïîâûøåííîãî òîíóñà ëåãî÷íûõ âåíîçíûõ ñîñóäîâ. Àâòîðû ïîýòîìó ïîëàãàþò,
÷òî îäíèì èç íàïðàâëåíèé ëå÷åíèÿ ëåãî÷íîé ãèïåðòåíçèè ìîãëî áû áûòü èñ-
ïîëüçîâàíèå ñåëåêòèâíûõ àíòàãîíèñòîâ a2C-àäðåíîðåöåïòîðîâ. Â ðàáîòå [50]
ïîêàçàíî íàëè÷èå b1- è b2-ïîäòèïîâ àäðåíîðåöåïòîðîâ íà ãëàäêîìûøå÷íûõ
êëåòêàõ ëåãî÷íûõ âåí, àêòèâàöèÿ êîòîðûõ ïðèâîäèò ê âàçîäèëàòàöèè. Âìåñòå
ñ òåì ñëåäóåò îòìåòèòü òàêæå, ÷òî äèíàìèêà âûñâîáîæäåíèÿ êàòåõîëàìèíîâ
çàâèñèò òàêæå îò ñòèìóëÿöèè èìè ïðåñèíàïòè÷åñêèõ òîðìîçíûõ (a2-) è âîç-
áóæäàþùèõ (b2-) àäðåíîðåöåïòîðîâ, ðàñïîëîæåííûõ íà ñèìïàòè÷åñêèõ íåð-
âíûõ îêîí÷àíèÿõ [18].

Â èññëåäîâàíèè [46], âûïîëíåííîì íà ëåãî÷íûõ ñðåçàõ, ïîêàçàíî, ÷òî êîí-
ñòðèêòîðíûå è äèëàòàòîðíûå ðåàêöèè ëåãî÷íûõ âåíîçíûõ ñîñóäîâ â îòâåò íà
àêòèâàöèþ ñîîòâåòñòâåííî a- è b-àäðåíîðåöåïòîðîâ áîëåå âûðàæåíû, ÷åì ó
ëåãî÷íûõ àðòåðèé. Ýòè æå àâòîðû îòìåòèëè êîíñòðèêòîðíûå ðåàêöèè ëåãî÷-
íûõ âåí â îòâåò íà ïðèìåíåíèå âàçîïðåññèíà è àíãèîòåíçèíà ïðè àêòèâàöèè
ñîîòâåòñòâåííî V1A- è AT1-ðåöåïòîðîâ, òîãäà êàê êîíñòðèêòîðíûå ðåàêöèè
ëåãî÷íûõ àðòåðèé â ïîñëåäíåì ñëó÷àå ïðàêòè÷åñêè íå ïðîÿâëÿëèñü. Ñëåäîâà-
òåëüíî, ðåàêöèè ëåãî÷íûõ àðòåðèàëüíûõ è âåíîçíûõ ñîñóäîâ â îòâåò íà ïðè-
ìåíåíèå óêàçàííûõ âàçîàêòèâíûõ âåùåñòâ ìîãóò áûòü ðàçëè÷íûìè.

Õîëèíåðãè÷åñêèå ðåöåïòîðû â ãëàäêîìûøå÷íûõ êëåòêàõ ëåãî÷íûõ âåí ó
÷åëîâåêà ïðåäñòàâëåíû â îñíîâíîì ìóñêàðèíîâûìè ðåöåïòîðàìè Ì3-ïîäòè-
ïà, âîçáóæäåíèå êîòîðûõ àöåòèëõîëèíîì ïðèâîäèò ê âàçîäèëàòàöèè [50]. Âìå-
ñòå ñ òåì â ðàáîòå [43], âûïîëíåííîé â óñëîâèÿõ ïåðôóçèè èçîëèðîâàííûõ ëåã-
êèõ êðîëèêà, ñòèìóëÿöèÿ àöåòèëõîëèíîì Ì3-õîëèíîðåöåïòîðîâ â óñëîâèÿõ
ëåãî÷íîé ãèïåðòåíçèè, âûçâàííîé ïðèìåíåíèåì òðîìáîêñàíà À2, íå âûçûâàëà
äèëàòàöèè ëåãî÷íûõ âåí, õîòÿ ïðèâîäèëà ê ðàñøèðåíèþ ëåãî÷íûõ àðòåðè-
àëüíûõ ñîñóäîâ. Ýòî îáóñëîâëåíî, ïî ìíåíèþ àâòîðîâ, òåì, ÷òî ïëîòíîñòü
Ì3-õîëèíîðåöåïòîðîâ áîëüøå â àðòåðèàëüíûõ, ÷åì â âåíîçíûõ ñîñóäàõ ëåã-
êèõ.
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Äàííûå ëèòåðàòóðû ñâèäåòåëüñòâóþò òàêæå î òîì, ÷òî õàðàêòåð ðåàêöèé
âåíîçíûõ ñîñóäîâ ëåãêèõ â îòâåò íà ïðèìåíåíèå àöåòèëõîëèíà çàâèñèò îò âå-
ëè÷èíû èñõîäíîãî ñîñóäèñòîãî òîíóñà. Òàê, â èññëåäîâàíèè [22], âûïîëíåí-
íîì íà èçîëèðîâàííûõ êîëå÷êàõ ëåãî÷íûõ âåíîçíûõ ñîñóäîâ ñîáàê, ïîêàçàíî,
÷òî â îòñóòñòâèå ïðåäâàðèòåëüíîé êîíñòðèêöèè ïðèìåíåíèå àöåòèëõîëèíà
âûçûâàëî äîçîçàâèñèìîå ñîêðàùåíèå âåíîçíûõ êîëå÷åê. Ýòè ðåàêöèè áëîêè-
ðîâàëèñü àíòàãîíèñòîì èîíîâ Ñà2+ íèôåäèïèíîì, à òàêæå èíîçèòîëòðèôîñôà-
òîì. Àâòîðû ïîýòîìó ïîëàãàþò, ÷òî êîíñòðèêòîðíûå ðåàêöèè âåíîçíûõ êîëå-
÷åê â îòâåò íà ïðèìåíåíèå àöåòèëõîëèíà îáóñëîâëåíû êàê âõîäîì âíåøíèõ
èîíîâ êàëüöèÿ ÷åðåç ïîòåíöèàë-çàâèñèìûå Ñà2+-êàíàëû, òàê è âûõîäîì ýòèõ
èîíîâ èç ñàðêîïëàçìàòè÷åñêîãî ðåòèêóëóìà ïðè ïîâûøåíèè âíóòðèêëåòî÷-
íîé êîíöåíòðàöèè èíîçèòîëòðèôîñôàòà. Âìåñòå ñ òåì â ðàáîòå [51], âûïîë-
íåííîé íà èçîëèðîâàííûõ êîëå÷êàõ ëåãî÷íûõ âåí ÷åëîâåêà, ïîêàçàíî, ÷òî ïðè
äåéñòâèè àöåòèëõîëèíà íà ïðåäâàðèòåëüíî ñîêðàùåííûå ïðèìåíåíèåì íîð-
àäðåíàëèíà êîëå÷êè îòìå÷åíû èõ äèëàòàòîðíûå ðåàêöèè. Ïðè÷åì ïîñëåäíèå
áûëè îáóñëîâëåíû àêòèâàöèåé àöåòèëõîëèíîì Ì1-õîëèíîðåöåïòîðîâ ýíäîòå-
ëèÿ è âûñâîáîæäåíèåì îêñèäà àçîòà.

Òàêèì îáðàçîì, ðåàêöèè ëåãî÷íûõ âåíîçíûõ ñîñóäîâ â îòâåò íà àêòèâàöèþ
Ì-õîëèíåðãè÷åñêèõ ìåõàíèçìîâ íåîäíîçíà÷íû è çàâèñÿò îò èõ èñõîäíîãî òî-
íóñà. Â ñëó÷àå íèçêîé âåëè÷èíû ïîñëåäíåãî èìåþò ìåñòî êîíñòðèêòîðíûå ðå-
àêöèè, à ïðè èñõîäíî âûñîêîì òîíóñå, íàïðîòèâ, äèëàòàòîðíûå.

Äàííûå ëèòåðàòóðû ñâèäåòåëüñòâóþò òàêæå î òîì, ÷òî â ãëàäêîìûøå÷íûõ
êëåòêàõ ñîñóäîâ ëåãêèõ èìåþòñÿ è íèêîòèí-÷óâñòâèòåëüíûå ðåöåïòîðû
a7-nAch-ïîäòèïà [21, 40]. Â ðàáîòå [50] îòìå÷åíî, ÷òî àêòèâàöèÿ ýòèõ ðåöåïòî-
ðîâ ñîïðîâîæäàåòñÿ ñíèæåíèåì ëåãî÷íîãî ñîñóäèñòîãî ñîïðîòèâëåíèÿ ÷åðåç
ýíäîòåëèé-çàâèñèìûé ìåõàíèçì ñèíòåçà îêñèäà àçîòà, à òàêæå óñêîðåíèåì
ïðîëèôåðàöèè ãëàäêîìûøå÷íûõ êëåòîê è íåîàíãèîãåíåçà. Ñëåäóåò, îäíàêî,
îòìåòèòü, ÷òî àêòèâàöèÿ íèêîòèí-÷óâñòâèòåëüíûõ ðåöåïòîðîâ îáåñïå÷èâàåò
ïåðåäà÷ó âîçáóæäåíèÿ â âåãåòàòèâíûõ ñèìïàòè÷åñêèõ è ïàðàñèìïàòè÷åñêèõ
ãàíãëèÿõ. Ñ ó÷åòîì òîãî, ÷òî ëåãî÷íûå âåíû èííåðâèðóþòñÿ è ñèìïàòè÷åñêè-
ìè, è ïàðàñèìïàòè÷åñêèìè íåðâàìè, îòâåò íà âîïðîñ, êàêîâû áóäóò ðåàêöèè
âåíîçíûõ ñîñóäîâ ëåãêèõ â îòâåò íà àêòèâàöèþ õîëèíåðãè÷åñêèõ ìåõàíèçìîâ
ïðè ìîäåëèðîâàíèè ðàçëè÷íûõ ïàòîëîãè÷åñêèõ íàðóøåíèé â ñèñòåìå êðîâî-
îáðàùåíèÿ, òðåáóåò äàëüíåéøèõ èññëåäîâàíèé. Òàêæå èçâåñòíî [49], ÷òî èç
îêîí÷àíèé ïàðàñèìïàòè÷åñêèõ íåðâîâ, èííåðâèðóþùèõ ëåãî÷íûå ñîñóäû íà-
ðÿäó ñ àöåòèëõîëèíîì ìîãóò òàêæå âûäåëÿòüñÿ òàêèå ìåäèàòîðû, êàê îêñèä
àçîòà è âàçîàêòèâíûé èíòåñòèíàëüíûé ïåïòèä, âûçûâàþùèå âàçîäèëàòàöèþ.
Îäíàêî âûÿñíåíèå ñòåïåíè ó÷àñòèÿ ýòèõ íåðâîâ â ðåãóëÿöèè òîíóñà âåíîçíûõ
ñîñóäîâ ëåãêèõ òðåáóåò òàêæå äàëüíåéøèõ èññëåäîâàíèé.

Âàæíî ïîä÷åðêíóòü, ÷òî èññëåäîâàíèÿ, âûïîëíåííûå íà èçîëèðîâàííûõ
êîëå÷êàõ ëåãî÷íûõ âåí èëè ëåãî÷íûõ ñðåçàõ, áåçóñëîâíî, íå ìîãóò äàòü îòâå-
òà íà âîïðîñ î ðîëè íåéðîãåííûõ ðåôëåêòîðíûõ ìåõàíèçìîâ ðåãóëÿöèè òîíó-
ñà âåíîçíûõ ñîñóäîâ ëåãêèõ. Òðàäèöèîííî, îäíàêî, â ó÷åáíîé ëèòåðàòóðå ñ÷è-
òàåòñÿ, ÷òî íåéðîãåííûå ðåôëåêòîðíûå âëèÿíèÿ íà ñîñóäû ëåãêèõ ñëàáî âû-
ðàæåíû âñëåäñòâèå íåáîëüøîãî êîëè÷åñòâà ãëàäêîìûøå÷íûõ êëåòîê â ñòåíêå
ñîñóäîâ è íèçêîé ïëîòíîñòè ýôôåðåíòíûõ íåðâíûõ îêîí÷àíèé [18, 26]. Âìåñòå
ñ òåì â ðàáîòå [50] ðàññìàòðèâàåòñÿ ðîëü âåãåòàòèâíîé íåðâíîé ñèñòåìû â ïà-
òîãåíåçå ëåãî÷íîé àðòåðèàëüíîé ãèïåðòåíçèè. Ñâåäåíèÿ æå î ðåôëåêòîðíûõ
íåéðîãåííûõ âëèÿíèÿõ íà ëåãî÷íûå âåíîçíûå ñîñóäû â ñîâðåìåííîé ëèòåðà-
òóðå ïðàêòè÷åñêè îòñóòñòâóþò, òàê êàê àêöåíò ñäåëàí â îñíîâíîì íà èçó÷åíèè
ðîëè íåéðîãåííûõ ìåõàíèçìîâ â ðàçâèòèè ôèáðèëëÿöèè ïðåäñåðäèé ïðè ó÷à-
ñòèè ìèîêàðäà ëåãî÷íûõ âåí [42]. Ïîñêîëüêó âåíîçíûå ñîñóäû ëåãêèõ îáåñïå-



÷èâàþò ìîáèëèçàöèþ ðåçåðâíîãî îáúåìà êðîâè, íàïðèìåð ïðè îðòîñòàçå èëè
ñòðåññîðíûõ ñèòóàöèÿõ, ìîæíî ïîëàãàòü, ÷òî âåäóùàÿ ðîëü â èõ àêòèâíûõ ðå-
àêöèÿõ â ýòèõ óñëîâèÿõ ïðèíàäëåæèò èìåííî íåéðîãåííûì ðåôëåêòîðíûì
ìåõàíèçìàì.

Èçâåñòíî [1, 18, 26], ÷òî â îòâåò íà âîçáóæäåíèå áàðîðåöåïòîðîâ äóãè àîðòû
èëè ñèíîêàðîòèäíîãî ñèíóñà ïðè ïîâûøåíèè àðòåðèàëüíîãî äàâëåíèÿ èìååò
ìåñòî äèëàòàöèÿ ëåãî÷íûõ àðòåðèàëüíûõ è âåíîçíûõ ñîñóäîâ è, íàïðîòèâ,
ïðè ñíèæåíèè àðòåðèàëüíîãî äàâëåíèÿ — âàçîêîíñòðèêöèÿ. Ðåôëåêòîðíîå ñó-
æåíèå ëåãî÷íûõ ñîñóäîâ îòìå÷åíî è ïðè àêòèâàöèè õåìîðåöåïòîðîâ êàðîòèä-
íûõ òåëåö â îòâåò íà îñòðóþ ãèïîêñè÷åñêóþ ãèïîêñèþ [26]. Ïî-âèäèìîìó, ðå-
àêöèè âåíîçíûõ ñîñóäîâ ëåãêèõ â îòâåò íà àêòèâàöèþ óêàçàííûõ ðåöåïòîð-
íûõ çîí íå ÿâëÿþòñÿ èõ îòëè÷èòåëüíîé îñîáåííîñòüþ ïî ñðàâíåíèþ ñ
òàêîâûìè àðòåðèàëüíûõ ñîñóäîâ ëåãêèõ. Äëÿ âûÿñíåíèÿ ðîëè íåéðîãåííûõ
ðåôëåêòîðíûõ ìåõàíèçìîâ â ðåãóëÿöèè ðåçèñòèâíîé è åìêîñòíîé ôóíêöèè
ëåãî÷íûõ âåíîçíûõ ñîñóäîâ òðåáóåòñÿ ïðîâåäåíèå ñïåöèàëüíûõ èññëåäî-
âàíèé.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî â ñòåíêå êðóïíûõ ëåãî÷íûõ âåí, âïàäàþùèõ â ëåâîå
ïðåäñåðäèå, èìåþòñÿ ðåöåïòîðû ðàñòÿæåíèÿ, âîçáóæäåíèå êîòîðûõ ïðèâîäèò
ê ðåôëåêòîðíîìó ñóæåíèþ ëåãî÷íûõ àðòåðèîë è ïîâûøåíèþ äàâëåíèÿ â ëå-
ãî÷íîé àðòåðèè. Âïåðâûå ýòîò ðåôëåêñ áûë îòìå÷åí â îòå÷åñòâåííîé ëèòåðà-
òóðå Ô. ß. Êèòàåâûì â 1931 ã. ó áîëüíûõ ìèòðàëüíûì ñòåíîçîì. Óïîìÿíóòûé
ðåôëåêñ èìååò êîìïåíñàòîðíîå çíà÷åíèå, òàê êàê â ðåçóëüòàòå ñóæåíèÿ àðòå-
ðèîë óìåíüøàåòñÿ ïðèòîê êðîâè ê êàïèëëÿðàì è òåì ñàìûì ïðåäîòâðàùàþòñÿ
ïåðåïîëíåíèå ñîñóäîâ ìàëîãî êðóãà è îòåê ëåãêèõ, à òàêæå îãðàíè÷èâàåòñÿ
ïîâûøåíèå íàãðóçêè íà ëåâîå ïðåäñåðäèå. Âàæíî ïîä÷åðêíóòü, ÷òî ðåôëåê-
òîðíûå êîíñòðèêòîðíûå ðåàêöèè ëåãî÷íûõ àðòåðèàëüíûõ ñîñóäîâ ïðîÿâëÿþò-
ñÿ è â ñëó÷àå ïîâûøåíèÿ äàâëåíèÿ â ëåâîì ïðåäñåðäèè è ëåãî÷íûõ âåíàõ ïðè
ëåâîæåëóäî÷êîâîé íåäîñòàòî÷íîñòè [10]. Â óñëîâèÿõ æå åå ïðîãðåññèðîâàíèÿ
èìååò ìåñòî ðåìîäåëèðîâàíèå àðòåðèàëüíûõ è âåíîçíûõ ñîñóäîâ ëåãêèõ [17, 19,

32]. Â êëèíè÷åñêîé ëèòåðàòóðå äëÿ îïèñàíèÿ ýòîé ïàòîëîãèè ïðèìåíÿåòñÿ òåð-
ìèí «ëåãî÷íàÿ âåíîçíàÿ ãèïåðòåíçèÿ» [19, 39]. Îíà õàðàêòåðèçóåòñÿ ïîâûøåíè-
åì äàâëåíèÿ â ëåãî÷íûõ âåíàõ áîëåå 15 ìì ðò. ñò. âñëåäñòâèå óâåëè÷åíèÿ ñî-
ïðîòèâëåíèÿ êðîâîòîêó áîëüøå, ÷åì ñîïðîòèâëåíèå â ëåãî÷íûõ êàïèëëÿðàõ
[45]. Íàðÿäó ñ ëåâîæåëóäî÷êîâîé íåäîñòàòî÷íîñòüþ ïðè÷èíîé ðàçâèòèÿ ëåãî÷-
íîé âåíîçíîé ãèïåðòåíçèè ÿâëÿåòñÿ òàêæå âåíîîêêëþçèîííàÿ áîëåçíü ëåãêèõ,
ïðè êîòîðîé ôîðìèðóþòñÿ òðîìáû â ëåãî÷íûõ âåíóëàõ è âåíàõ, è ðàçâèâàåòñÿ
ýêñöåíòðè÷åñêèé ôèáðîç èíòèìû óêàçàííûõ ñîñóäîâ [16].

Ìîæíî ïîýòîìó ïîëàãàòü, ÷òî îäíèì èç ïåðñïåêòèâíûõ íàïðàâëåíèé ëå÷å-
íèÿ ëåãî÷íîé âåíîçíîé ãèïåðòåíçèè ìîã áû ÿâèòüñÿ ïîèñê ïðåïàðàòîâ, èçáè-
ðàòåëüíî âëèÿþùèõ íà òîíóñ è ñîïðîòèâëåíèå ëåãî÷íûõ âåíîçíûõ ñîñóäîâ.
Òàê, â ðàáîòå [41], âûïîëíåííîé íà ëåãî÷íûõ ñðåçàõ è èçîëèðîâàííûõ ïåðôó-
çèðóåìûõ ëåãêèõ ìîðñêèõ ñâèíîê, ïîêàçàíî, ÷òî ïðåïàðàò èìàòèíèá âûçûâàë
ñíèæåíèå ïîñòêàïèëëÿðíîãî ñîïðîòèâëåíèÿ è äèëàòàöèþ âåíîçíûõ ñîñóäîâ,
ïðåäâàðèòåëüíî ñóæåííûõ ïðèìåíåíèåì ýíäîòåëèíà-1. Ýòîò ïðåïàðàò ÿâëÿåò-
ñÿ èíãèáèòîðîì òèðîçèíêèíàçû è ïåðâîíà÷àëüíî áûë ñèíòåçèðîâàí êàê ïðî-
òèâîîïóõîëåâîå ñðåäñòâî äëÿ ëå÷åíèÿ áîëüíûõ õðîíè÷åñêèì ìèåëîëåéêîçîì.
Àâòîðàìè òàêæå ïîêàçàíî, ÷òî èìàòèíèá âûçûâàåò ñíèæåíèå ÷óâñòâèòåëüíî-
ñòè ìèîôèáðèëë ê èîíàì Ñà2+, óìåíüøàåò âõîä èîíîâ Ñà2+ è ñïîñîáñòâóåò
óâåëè÷åíèþ âûõîäà èîíîâ K+, ÷òî ïðèâîäèò ê ðàññëàáëåíèþ ãëàäêîìûøå÷-
íûõ êëåòîê.

Â ëèòåðàòóðå òàêæå ïðåäñòàâëåíû ðàáîòû, êàñàþùèåñÿ ðîëè ýíäîòåëèÿ â
ðåãóëÿöèè òîíóñà ñîñóäîâ ëåãêèõ [2, 15, 28]. Îñîáî ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ñèíòåç
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ýíäîòåëèåì âåùåñòâ-âàçîäèëàòàòîðîâ âîçðàñòàåò â óñëîâèÿõ óâåëè÷åíèÿ ëå-
ãî÷íîãî êðîâîòîêà. Îäíàêî îòâåòèòü íà âîïðîñ, ñèíòåçèðóåò ëè ýíäîòåëèé ëå-
ãî÷íûõ âåíîçíûõ ñîñóäîâ êàêèå-òî îñîáûå âåùåñòâà ïî ñðàâíåíèþ ñ ëåãî÷-
íûìè àðòåðèàëüíûìè ñîñóäàìè, ïðàêòè÷åñêè î÷åíü ñëîæíî. Âìåñòå ñ òåì âî-
ïðîñ î ìåõàíèçìàõ ðàñøèðåíèÿ ñîñóäîâ ëåãêèõ â îòâåò íà âîçðàñòàíèå
ñåðäå÷íîãî âûáðîñà ïðàâîãî æåëóäî÷êà, ïî-âèäèìîìó, íåëüçÿ ðàññìàòðèâàòü,
íå ïðèíèìàÿ âî âíèìàíèå èõ ñîïðÿæåíèÿ ñ ìåõàíèçìàìè óâåëè÷åíèÿ ëåãî÷-
íîé âåíòèëÿöèè è îêñèãåíàöèè êðîâè. Ïðè ýòîì, î÷åâèäíî, äîëæíû èìåòü
ìåñòî è äèëàòàòîðíûå ðåàêöèè ëåãî÷íûõ âåíîçíûõ ñîñóäîâ äëÿ îáåñïå÷åíèÿ
ïîääåðæàíèÿ ïîñòîÿííîé âåëè÷èíû ñîîòíîøåíèÿ ïðå- ê ïîñòêàïèëëÿðíîìó
ñîïðîòèâëåíèþ è êàïèëëÿðíîãî ãèäðîñòàòè÷åñêîãî äàâëåíèÿ. Íåëüçÿ òàêæå
èñêëþ÷èòü, ÷òî ìåäèàòîðû, âûçûâàþùèå áðîíõîäèëàòàöèþ è ñîîòâåòñòâóþ-
ùåå «ðåêðóòèðîâàíèå» ëåãî÷íûõ êàïèëëÿðîâ, îòíîñÿòñÿ ê îäíîìó êëàññó âå-
ùåñòâ. Ìîæíî ïîýòîìó ïîëàãàòü, ÷òî íåéðîãåííûå è ãóìîðàëüíûå äèëàòàòîð-
íûå âëèÿíèÿ íà áðîíõè ìîãóò êîñâåííî ïðèâîäèòü è ê ðàñøèðåíèþ ëåãî÷íûõ
àðòåðèàëüíûõ è âåíîçíûõ ñîñóäîâ [18, 26].

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî â ðåçóëüòàòå äîìèíèðîâàíèÿ â íàñòîÿùåå âðåìÿ èñ-
ñëåäîâàíèé, âûïîëíåííûõ íà ñîñóäèñòûõ êîëå÷êàõ èëè èçîëèðîâàííûõ êëåò-
êàõ, â ñîâðåìåííîé ôèçèîëîãè÷åñêîé ëèòåðàòóðå ñëîæèëàñü ïàðàäîêñàëüíàÿ
ñèòóàöèÿ â âîïðîñå î ìåõàíèçìàõ ðåãóëÿöèè òîíóñà ëåãî÷íûõ ñîñóäîâ è ëå-
ãî÷íîãî êðîâîòîêà. Ñ îäíîé ñòîðîíû, ýòè èññëåäîâàíèÿ ïîñòóëèðóþò íàëè÷èå
áîëüøîãî êîëè÷åñòâà âàçîàêòèâíûõ âåùåñòâ, ÷òî ïðåäïîëàãàåò âåðîÿòíîñò-
íûé õàðàêòåð èõ âçàèìîäåéñòâèÿ íà ìåìáðàíå ãëàäêîìûøå÷íûõ êëåòîê. Â ðå-
çóëüòàòå ïðàêòè÷åñêè íåâîçìîæíî îòâåòèòü íà âîïðîñ, ÷åì îïðåäåëÿåòñÿ è êà-
êîâ áóäåò â èòîãå õàðàêòåð ðåàêöèé ñîñóäîâ â ðåàëüíûõ óñëîâèÿõ öåëîñòíîãî
êðîâîîáðàùåíèÿ? Ñ äðóãîé ñòîðîíû, èçó÷åíèå ðåàêöèé ëåãî÷íûõ ñîñóäîâ,
âûïîëíÿåìûõ íà êîëå÷êàõ, íå ïîçâîëÿåò ïðåäñòàâèòü êàðòèíó ãåìîäèíàìèêè
è ìåõàíèçìîâ åå ðåãóëÿöèè â èíòàêòíûõ ëåãêèõ, îäíîé èç âàæíûõ îñîáåííî-
ñòåé êîòîðîé ÿâëÿåòñÿ, íàïðèìåð, íàëè÷èå øóíòèðóþùåãî êðîâîòîêà.

Èçâåñòíî [20, 26], ÷òî êðîâü èç àðòåðèàëüíûõ ñîñóäîâ ëåãêèõ ìîæåò íàïðàâ-
ëÿòüñÿ, ìèíóÿ ëåãî÷íûå êàïèëëÿðû, ÷åðåç çàïèðàòåëüíûå àðòåðèè è øóíòû â
ëåãî÷íûå âåíû. Òàêèì îáðàçîì, êðîâü ïðîòåêàåò ïî àðòåðèîâåíîçíûì àíàñòî-
ìîçàì íå îêñèãåíèðóÿñü, ÷òî ñîïðîâîæäàåòñÿ, åñòåñòâåííî, è óìåíüøåíèåì
âåëè÷èíû ëåãî÷íîãî ñîñóäèñòîãî ñîïðîòèâëåíèÿ. Ðîëü àðòåðèîâåíîçíûõ øóí-
òîâ, îñóùåñòâëÿþùèõ «êîðîòêîå çàìûêàíèå» ëåãî÷íîãî êðîâîòîêà, âîçðàñòàåò
ïðè íàðóøåíèÿõ êðîâîîáðàùåíèÿ â ìàëîì êðóãå, íàïðèìåð ïðè ëåãî÷íîé òðîì-
áîýìáîëèè [23]. Â ýòèõ óñëîâèÿõ ïðè ïîâûøåíèè äàâëåíèÿ â ëåãî÷íîé àðòåðèè
è âîçðàñòàíèè øóíòèðóþùåãî êðîâîòîêà, ñ îäíîé ñòîðîíû, óìåíüøàåòñÿ ïåðå-
ãðóçêà ïðàâîãî æåëóäî÷êà, íî ñ äðóãîé — âîçðàñòàåò ïîñòóïëåíèå íåîêñèãå-
íèðîâàííîé êðîâè â ëåâîå ñåðäöå, ÷òî ïðèâîäèò ê ðàçâèòèþ ãèïîêñåìèè [23].

Âàæíî òàêæå ïîä÷åðêíóòü, ÷òî ëåãî÷íàÿ ïàðåíõèìà è áðîíõè ñíàáæàþòñÿ
êðîâüþ èç áðîíõèàëüíûõ àðòåðèé, è ìåæäó ñèñòåìîé êðîâîñíàáæåíèÿ áðîí-
õîâ è ëåãî÷íûìè âåíàìè òàêæå èìåþòñÿ ôèçèîëîãè÷åñêèå øóíòû [2, 26].
Â íîðìàëüíûõ óñëîâèÿõ ÷àñòü êðîâè (1—2 %) èç áðîíõèàëüíûõ ñîñóäîâ ïî-
ñòóïàåò ÷åðåç âåíîçíûå áðîíõîïóëüìîíàëüíûå àíàñòîìîçû â ëåãî÷íûå âåíû.
Ïðè íàðóøåíèÿõ æå ñèñòåìíîãî è ëåãî÷íîãî êðîâîîáðàùåíèÿ ìîæåò èçìåíÿ-
òüñÿ íå òîëüêî âåëè÷èíà, íî è íàïðàâëåíèå êðîâîòîêà ïî áðîíõîïóëüìîíàëü-
íûì àíàñòîìîçàì [2, 23]. Òàêèì îáðàçîì, íàëè÷èå øóíòèðóþùåãî êðîâîòîêà
ìåæäó áðîíõèàëüíûìè àðòåðèÿìè è âåíàìè ëåãêèõ ñïîñîáñòâóåò ïîâûøåíèþ
äàâëåíèÿ â ñèñòåìå ëåãî÷íîé àðòåðèè, à èçìåíåíèÿ îòòîêà êðîâè èç áðîíõè-
àëüíûõ âåí â ñèñòåìó âåðõíåé ïîëîé âåíû ïðèâîäÿò ê ñäâèãàì âåëè÷èíû êðî-
âîòîêà â ýòîé âåíå.



Â ðàíåå ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèÿõ [3] íàìè áûëî ïîêàçàíî, ÷òî â óñëîâè-
ÿõ ýêñïåðèìåíòàëüíîé òðîìáîýìáîëèè ëåãî÷íîé àðòåðèè íà ôîíå ïîâûøåíèÿ
äàâëåíèÿ â íåé è ñîñóäèñòîãî ñîïðîòèâëåíèÿ ëåãî÷íûé êðîâîòîê, ñåðäå÷íûé
âûáðîñ, äàâëåíèå â ëåâîì ïðåäñåðäèè è êðîâîòîêè ïî ïîëûì âåíàì óìåíü-
øàëèñü; êðîâîòîê ïî êðàíèàëüíîé ïîëîé âåíå ñíèæàëñÿ â ìåíüøåé ñòåïåíè,
÷åì ïî êàóäàëüíîé. Ýòî ìîãëî áûòü îáóñëîâëåíî âîçðàñòàíèåì øóíòèðóþùå-
ãî áðîíõèàëüíîãî êðîâîòîêà è óâåëè÷åíèåì îòòîêà êðîâè ïî áðîíõèàëüíûì
âåíàì â ñèñòåìó êðàíèàëüíîé ïîëîé âåíû. Äëÿ ïîíèìàíèÿ ìåõàíèçìîâ ðåãó-
ëÿöèè øóíòèðóþùåãî êðîâîòîêà íåîáõîäèìî ïðîâåäåíèå äàëüíåéøèõ èññëå-
äîâàíèé. Â ýòîì ïëàíå, ïî-âèäèìîìó, öåëåñîîáðàçíûì ÿâèëîñü áû âûïîëíå-
íèå ýêñïåðèìåíòîâ â óñëîâèÿõ ïåðôóçèè èçîëèðîâàííûõ ëåãêèõ ïðè ìîäåëè-
ðîâàíèè ðàçëè÷íûõ ïàòîëîãè÷åñêèõ íàðóøåíèé (ãèïîêñèÿ, òðîìáîýìáîëèÿ
ëåãî÷íîé àðòåðèè, ëåãî÷íàÿ âåíîçíàÿ ãèïåðòåíçèÿ è äð.) ñ ñîõðàíåíèåì áðîí-
õèàëüíîãî êðîâîòîêà. Êðîìå òîãî, ïîñêîëüêó, êàê îòìå÷åíî âûøå, âåëè÷èíà
äàâëåíèÿ â ëåãî÷íûõ âåíîçíûõ ñîñóäàõ çàâèñèò îò îòðèöàòåëüíîãî âíóòðè-
ïëåâðàëüíîãî äàâëåíèÿ, áîëåå ôèçèîëîãè÷íûì áûë áû ðåæèì ïåðôóçèè ñ ñî-
õðàíåíèåì îòðèöàòåëüíîãî äàâëåíèÿ âåíòèëÿöèè ëåãêèõ. Òàê, â ðàáîòå [53] íà
ïåðôóçèðóåìûõ ëåãêèõ êðûñ ñ èñïîëüçîâàíèåì ôëþîðåñöèðóþùèõ ÷àñòèö
ïîêàçàíî, ÷òî â óñëîâèÿõ îòðèöàòåëüíîãî äàâëåíèÿ ëåãî÷íîé âåíòèëÿöèè àëü-
âåîëÿðíûé êðîâîòîê áîëüøå, ÷åì ïðè ïîëîæèòåëüíîì äàâëåíèè.

Ñëåäóåò òàêæå ïîä÷åðêíóòü, ÷òî èçìåðåíèå ðÿäà ïîêàçàòåëåé ëåãî÷íîé
ìèêðîöèðêóëÿöèè (êàïèëëÿðíîå ãèäðîñòàòè÷åñêîå äàâëåíèå, ãèäðîñòàòè÷å-
ñêîå è îíêîòè÷åñêîå äàâëåíèå â èíòåðñòèöèàëüíîì ïðîñòðàíñòâå, êîýôôèöè-
åíò êàïèëëÿðíîé ôèëüòðàöèè, êîýôôèöèåíò îñìîòè÷åñêîãî îòðàæåíèÿ, îíêî-
òè÷åñêîå äàâëåíèå â ëåãî÷íûõ ñîñóäàõ) ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ìåòîäè÷åñêè è
òåõíè÷åñêè âåñüìà ñëîæíóþ çàäà÷ó äàæå â ñòàöèîíàðíûõ óñëîâèÿõ ëåãî÷íîãî
êðîâîîáðàùåíèÿ.

Èçâåñòíî, ÷òî ñêîðîñòü ôèëüòðàöèè æèäêîñòè ÷åðåç ìèêðîñîñóäèñòûé ýí-
äîòåëèé â èíòåðñòèöèé îïðåäåëÿåòñÿ ìîäèôèöèðîâàííûì óðàâíåíèåì Ñòàð-
ëèíãà [1, 18, 26]

Qf = CFC � [(Pc – Pi ) – s(pc – pi)],

ãäå Qf — ñêîðîñòü ôèëüòðàöèè æèäêîñòè; CFC — êîýôôèöèåíò êàïèëëÿðíîé
ôèëüòðàöèè (â ëåãî÷íîé òêàíè îí ñîñòàâëÿåò îò 0.07 äî 0.2 ìë/ìèí/
ìì ðò. ñò./100 ã); Pc — ëåãî÷íîå êàïèëëÿðíîå ãèäðîñòàòè÷åñêîå äàâëå-
íèå (5—12 ìì ðò. ñò.); Pi — ãèäðîñòàòè÷åñêîå äàâëåíèå èíòåðñòèöèàëüíîé
æèäêîñòè (â ëåãî÷íîé òêàíè îíî ÿâëÿåòñÿ îòðèöàòåëüíîé âåëè÷èíîé è ñîñòàâ-
ëÿåò –2— –4 ìì ðò. ñò., ïîñêîëüêó ðàññ÷èòûâàåòñÿ ïî îòíîøåíèþ ê âíóòðè-
ïëåâðàëüíîìó îòðèöàòåëüíîìó äàâëåíèþ); s — êîýôôèöèåíò îñìîòè÷å-
ñêîãî îòðàæåíèÿ, ïðèíèìàåìûé îáû÷íî çà 1; pc — îíêîòè÷åñêîå äàâëåíèå
áåëêîâ ïëàçìû êðîâè (â ëåãî÷íûõ ìèêðîñîñóäàõ 24—30 ìì ðò. ñò.); pi — îí-
êîòè÷åñêîå äàâëåíèå èíòåðñòèöèàëüíîé æèäêîñòè (14—18 ìì ðò. ñò., ÷òî ñî-
ñòàâëÿåò îêîëî 75 % îíêîòè÷åñêîãî äàâëåíèÿ áåëêîâ ïëàçìû êðîâè) [26]. Òà-
êèì îáðàçîì, â íîðìå â ëåãî÷íîì ìèêðîöèðêóëÿòîðíîì ðóñëå ñêîðîñòü ðåàá-
ñîðáöèè ïðåîáëàäàåò íàä ôèëüòðàöèåé, ÷òî ïðîòèâîäåéñòâóåò ðàçâèòèþ îòåêà
ëåãêèõ.

Èçâåñòíî [1, 18, 26], ÷òî óâåëè÷åíèå âåíîçíîãî ñîïðîòèâëåíèÿ ïðèâîäèò ê áî-
ëåå âûðàæåííîìó ïðèðîñòó êàïèëëÿðíîãî ãèäðîñòàòè÷åñêîãî äàâëåíèÿ, ÷åì
ïîâûøåíèå äàâëåíèÿ â àðòåðèàëüíîé ÷àñòè ìèêðîöèðêóëÿòîðíîãî ðóñëà. Ýòà
çàâèñèìîñòü äëÿ ìèêðîöèðêóëÿòîðíîãî ðóñëà âûðàæàåòñÿ ñëåäóþùèì ñîîò-
íîøåíèåì:
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Pa Pv

Ra Rv
Rv= +
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ãäå Pc — êàïèëëÿðíîå ãèäðîñòàòè÷åñêîå äàâëåíèå; Pa è Ra — ñîîòâåòñòâåííî
äàâëåíèå è ñîïðîòèâëåíèå â àðòåðèàëüíîé ÷àñòè ìèêðîöèðêóëÿòîðíîãî ðóñëà,
Pv è Rv — ñîîòâåòñòâåííî äàâëåíèå è ñîïðîòèâëåíèå â âåíîçíîé ÷àñòè ìèê-
ðîöèðêóëÿòîðíîãî ðóñëà [1]. Âàæíî îòìåòèòü, ÷òî ïîñêîëüêó ëåãî÷íûé âåíîç-
íûé êðîâîòîê èìååò âûðàæåííûé ïóëüñèðóþùèé õàðàêòåð, òî åãî ïóëüñîâûå
êîëåáàíèÿ ìîãóò âûçûâàòü ñäâèãè ïðîíèöàåìîñòè ìèêðîñîñóäîâ è ñêîðîñòè
ôèëüòðàöèîííî-ðåàáñîðáöèîííûõ ïðîöåññîâ â ëåãêèõ [6, 12].

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ñðåäíåãî êàïèëëÿðíîãî ãèäðîñòàòè÷åñêîãî äàâëåíèÿ è
êîýôôèöèåíòà êàïèëëÿðíîé ôèëüòðàöèè çàðóáåæíûå àâòîðû, êàê ïðàâèëî, èñ-
ïîëüçóþò ãðàâèìåòðè÷åñêèé ìåòîä, ïðåäóñìàòðèâàþùèé íåïðåðûâíóþ ðåãè-
ñòðàöèþ ìàññû èçîëèðîâàííûõ ïåðôóçèðóåìûõ ëåãêèõ [25, 37, 38]. Òàê, â ðàáîòå
[37] îñòðàÿ ãèïîêñè÷åñêàÿ ãèïîêñèÿ â óñëîâèÿõ íîðìîêàïíèè íå âûçûâàëà ïî-
âûøåíèå êîýôôèöèåíòà êàïèëëÿðíîé ôèëüòðàöèè, òîãäà êàê óêàçàííîå âîç-
äåéñòâèå â óñëîâèÿõ ãèïåðêàïíè÷åñêîãî àöèäîçà ñîïðîâîæäàëîñü ïîâûøåíè-
åì ýòîãî êîýôôèöèåíòà.

Âìåñòå ñ òåì íåäîñòàòêîì ãðàâèìåòðè÷åñêîãî ìåòîäà äàæå íà èíòàêòíîé
ëåãî÷íîé äîëå ÿâëÿþòñÿ äûõàòåëüíûå ýêñêóðñèè åå ïàðåíõèìû, îòðàæàþùèå-
ñÿ íà çàïèñè ìàññû è çàòðóäíÿþùèå îöåíêó åå èçìåíåíèé. Ïîýòîìó äëÿ àíà-
ëèçà ìåõàíèçìîâ èçìåíåíèé ëåãî÷íîé ìàêðî- è ìèêðîãåìîäèíàìèêè ïðè ìî-
äåëèðîâàíèè îñòðîé òðîìáîýìáîëèè ëåãî÷íîé àðòåðèè è õðîíè÷åñêîé òðîì-
áîýìáîëè÷åñêîé ëåãî÷íîé ãèïåðòåíçèè íà æèâîòíûõ íàì ïðåäñòàâëÿåòñÿ
öåëåñîîáðàçíûì ïðèìåíèòü ìåòîä âîëþìîìåòðèè ýêñòðàêîðïîðàëüíî öèðêó-
ëèðóþùåé êðîâè. Îí áûë ðàçðàáîòàí ïîä ðóêîâîäñòâîì àêàä. Á. È. Òêà÷åíêî
äëÿ èçó÷åíèÿ íîðìàëüíîé ôèçèîëîãèè ìèêðîöèðêóëÿòîðíîãî ðóñëà ðàçëè÷-
íûõ îðãàíîâ è, â ÷àñòíîñòè, ëåãêèõ [14].

Â ðàíåå ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèÿõ [5] ïðè ìîäåëèðîâàíèè îñòðîé òðîì-
áîýìáîëèè íà èçîëèðîâàííûõ ïåðôóçèðóåìûõ ëåãêèõ êðîëèêîâ íàìè áûëî
ïîêàçàíî, ÷òî íà ôîíå ïîâûøåíèÿ äàâëåíèÿ â ëåãî÷íîé àðòåðèè ñ 30 �
� 4 ìì ðò. ñò íà 90 � 14 % è ëåãî÷íîãî ñîñóäèñòîãî ñîïðîòèâëåíèÿ ñ 239 �
� 8 äèí�ñ�ñì–5 íà 111 � 31 % (p < 0.05), ïîñòêàïèëëÿðíîå ñîïðîòèâëåíèå
âîçðàñòàëî ñ 32 � 4 äèí�ñ�ñì–5 íà 53 � 6 % (p < 0.01), à êîýôôèöèåíò êàïèë-
ëÿðíîé ôèëüòðàöèè ñ 0.04 � 0.01 ìë/ìèí/100 ã/ìì ðò. ñò. íà 25 � 4 %
(p < 0.05). Ñëåäîâàòåëüíî, â óêàçàííûõ óñëîâèÿõ èìåþò ìåñòî êîíñòðèêòîð-
íûå ðåàêöèè íå òîëüêî àðòåðèàëüíûõ, íî è âåíîçíûõ ñîñóäîâ ëåãêèõ, âëèÿþ-
ùèõ íà ïðîöåññû ôèëüòðàöèîííî-àáñîðáöèîííîãî ðàâíîâåñèÿ.

Êàê îòìå÷åíî âûøå, íåìàëîâàæíûì îáñòîÿòåëüñòâîì ÿâëÿåòñÿ òàêæå
ïóëüñèðóþùèé õàðàêòåð ëåãî÷íîãî êðîâîòîêà, êîòîðûé òàêæå íåîáõîäèìî
ó÷èòûâàòü ïðè ðàçðàáîòêå ìåòîäîâ ïåðôóçèè ëåãêèõ â ìîäåëÿõ íàðóøåíèé
ëåãî÷íîãî êðîâîîáðàùåíèÿ. Òàê, â ïðîâåäåííûõ íàìè ðàíåå èññëåäîâàíèÿõ [4]
ñ èñïîëüçîâàíèåì îäíîêàíàëüíîé ïåðôóçèè ñ ïîìîùüþ ðîëèêîâîãî íàñîñà
ïîñòîÿííîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòè PD 5001 (Heidolph, Ãåðìàíèÿ) èñõîäíîå äàâ-
ëåíèå â ëåãî÷íîé àðòåðèè ó êðîëèêîâ ñîñòàâëÿëî 24 � 4 ìì ðò. ñò., ëåãî÷íûé
êðîâîòîê — 160 ìë/ìèí, à ëåãî÷íîå ñîñóäèñòîå ñîïðîòèâëåíèå — 159 �
� 10 äèí�ñ�ñì–5. Ïðè òðîìáîýìáîëèè ëåãî÷íîé àðòåðèè äàâëåíèå â íåé âîç-
ðàñòàëî íà 50 � 6 % (p < 0.01), à ëåãî÷íîå ñîñóäèñòîå ñîïðîòèâëåíèå — íà
95 � 13 % (p < 0.01). Â ñëó÷àå æå äâóõêàíàëüíîé ïåðôóçèè ëåãêèõ ïîðøíå-
âûì íàñîñîì ïðîèçâîäñòâà «ÈÝÌ» èñõîäíîå äàâëåíèå â ëåãî÷íîé àðòåðèè ñî-
ñòàâëÿëî 30 � 2 ìì ðò. ñò., ëåãî÷íûé êðîâîòîê — 136 ìë/ìèí, à ëåãî÷íîå ñî-
ñóäèñòîå ñîïðîòèâëåíèå — 239 � 8 äèí�ñ�ñì–5. Ïðè òðîìáîýìáîëèè ëåãî÷-



íîé àðòåðèè äàâëåíèå â íåé âîçðàñòàëî íà 90 � 14 % (p < 0.05), à ëåãî÷íîå
ñîñóäèñòîå ñîïðîòèâëåíèå — íà 111 � 31 % (p < 0.05) [5]. Ñëåäîâàòåëüíî, êàê
èñõîäíàÿ âåëè÷èíà äàâëåíèÿ â ëåãî÷íîé àðòåðèè, òàê è åå ïðèðîñò íà ôîíå
òðîìáîýìáîëèè ïðè ïåðôóçèè ëåãêèõ ïîðøíåâûì íàñîñîì áûëè áîëüøå, ÷åì
ïðè ïåðôóçèè ðîëèêîâûì íàñîñîì. Ðàçëè÷èÿ âåëè÷èí èçìåíåíèé äàâëåíèÿ â
ëåãî÷íîé àðòåðèè è äàâëåíèÿ â ëåâîì ïðåäñåðäèè íà ôîíå òðîìáîýìáîëèè ëå-
ãî÷íîé àðòåðèè â îáîèõ ñëó÷àÿõ ìîãëè áûòü îáóñëîâëåíû ðàçíûì õàðàêòåðîì
ïóëüñèðóþùåãî êðîâîòîêà èñïîëüçóåìûõ íàñîñîâ. Â íàøèõ îïûòàõ ÷àñòîòà
âðàùåíèÿ ðîòîðà ðîëèêîâîãî íàñîñà ñîñòàâëÿëà 40 öèêë./ìèí, à óäàðíûé îáú-
åì — 4 ìë, òîãäà êàê ÷àñòîòà äâèæåíèÿ ïîðøíÿ íàñîñà «ÈÝÌ» áûëà ðàâíà
170 öèêë./ìèí, à óäàðíûé îáúåì ñîñòàâëÿë 0.8 ìë. Òàêèì îáðàçîì, ïðè äàëü-
íåéøåé ðàçðàáîòêå íîâûõ ìåòîäîâ ïåðôóçèè ëåãêèõ äëÿ èçó÷åíèÿ ìåõàíèç-
ìîâ ðåãóëÿöèè ëåãî÷íîãî âåíîçíîãî êðîâîòîêà è êðîâîîáðàùåíèÿ â ìàëîì
êðóãå íåîáõîäèìî òàêæå ó÷èòûâàòü õàðàêòåð ïóëüñèðóþùåãî ëåãî÷íîãî êðî-
âîòîêà.

Äëÿ äàëüíåéøåãî èçó÷åíèÿ ìåõàíèçìîâ ðåãóëÿöèè ëåãî÷íîãî âåíîçíîãî
îòòîêà ñëåäóåò, ïî-âèäèìîìó, îáðàòèòü âíèìàíèå è íà åãî íàðóøåíèÿ, îáó-
ñëîâëåííûå íàñëåäñòâåííûìè ïàòîëîãèÿìè ðàçâèòèÿ ëåãî÷íûõ âåí. Êàê îòìå-
÷åíî âûøå, ýòè íàðóøåíèÿ äèàãíîñòèðóþòñÿ â êëèíè÷åñêîé ïðàêòèêå ìåòîäà-
ìè ìóëüòèäåòåêòîðíîé êîìïüþòåðíîé òîìîãðàôèè. Â çàðóáåæíîé ëèòåðàòóðå
èñïîëüçóåòñÿ òåðìèí «÷àñòè÷íî àíîìàëüíûé ëåãî÷íûé âåíîçíûé âîçâðàò»
[45]. Òàê, ïðàâîñòîðîííèé ÷àñòè÷íî àíîìàëüíûé ëåãî÷íûé âåíîçíûé âîçâðàò
ôîðìèðóåòñÿ ïðè âïàäåíèè àíîìàëüíîé ëåãî÷íîé âåíû â âåðõíþþ èëè íèæ-
íþþ ïîëûå âåíû, íåïàðíóþ âåíó (v. azygos) èëè êîðîíàðíûé ñèíóñ. Ëåâîñòî-
ðîííèé ÷àñòè÷íî àíîìàëüíûé ëåãî÷íûé âåíîçíûé âîçâðàò îáóñëîâëåí èçìå-
íåííûì îòòîêîì êðîâè èç âåðõíåé äîëè ëåâîãî ëåãêîãî, êîãäà ëåâàÿ ëåãî÷íàÿ
âåíà ìîæåò áûòü ñîåäèíåíà ïîñðåäñòâîì àíîìàëüíîé âåðòèêàëüíîé âåíû ñ
ïëå÷åãîëîâíîé âåíîé èëè ñ êîðîíàðíûì ñèíóñîì. Â óêàçàííûõ ñëó÷àÿõ âîçðà-
ñòàåò ïðèòîê êðîâè ê ïðàâîìó æåëóäî÷êó, ò. å. íàáëþäàåòñÿ åãî ïðåäíàãðóçêà,
÷òî âïîñëåäñòâèè ïðèâîäèò ê ðàçâèòèþ íåäîñòàòî÷íîñòè ïðàâîãî ñåðäöà [45].
Âìåñòå ñ òåì êîìïåíñàòîðíûå ìåõàíèçìû, ðàçâèâàþùèåñÿ ïðè îòìå÷åííûõ
íàðóøåíèÿõ, îñòàþòñÿ ìàëîèçó÷åííûìè. Ïîýòîìó äëÿ èõ èçó÷åíèÿ, à òàêæå
äëÿ ïîèñêîâ íîâûõ ìåòîäîâ äèàãíîñòèêè íåîáõîäèìî ìîäåëèðîâàíèå óêàçàí-
íîé ïàòîëîãèè íà æèâîòíûõ.

Òàêèì îáðàçîì, ïðåäñòàâëåííûå â îáçîðå äàííûå ëèòåðàòóðû ñâèäåòåëüñò-
âóþò, ÷òî ôóíêöèè âåíîçíûõ ñîñóäîâ ëåãêèõ îáåñïå÷èâàþò îòòîê îêñèãåíè-
ðîâàííîé êðîâè ê ëåâîìó ñåðäöó, ìîáèëèçàöèþ ðåçåðâíîãî îáúåìà êðîâè,
ïîääåðæàíèå ôèëüòðàöèîííî-àáñîðáöèîííîãî ðàâíîâåñèÿ, ðåãóëÿöèþ øóíòè-
ðóþùåãî ëåãî÷íîãî è áðîíõèàëüíîãî êðîâîòîêà. Êðóïíûå ëåãî÷íûå âåíû,
âïàäàþùèå â ëåâîå ïðåäñåðäèå, ÿâëÿþòñÿ ðåôëåêñîãåííîé çîíîé, à ìèîêàðä
ëåâîãî ïðåäñåðäèÿ, ïîêðûâàþùèé ýòè ñîñóäû, ìîæåò ÿâëÿòüñÿ èñòî÷íèêîì
ðàçâèòèÿ ôèáðèëëÿöèè ïðåäñåðäèé. Â ðåãóëÿöèè òîíóñà ëåãî÷íûõ âåíîçíûõ
ñîñóäîâ ïðèíèìàþò ó÷àñòèå ìåñòíûå, íåéðîãåííûå è ãóìîðàëüíûå ìåõàíèç-
ìû, ïðè÷åì ðåàêöèè ëåãî÷íûõ âåí â îòâåò íà äåéñòâèå âàçîàêòèâíûõ âåùåñòâ
ìîãóò îòëè÷àòüñÿ îò òàêîâûõ àðòåðèàëüíûõ ñîñóäîâ ìàëîãî êðóãà. Âìåñòå ñ
òåì â èññëåäîâàíèÿõ ìåõàíèçìîâ ðåãóëÿöèè ñîêðàòèìîñòè ãëàäêîìûøå÷íûõ
êëåòîê, âûïîëíÿåìûõ ñ ïîìîùüþ ìåòîäîâ ìîëåêóëÿðíîé áèîëîãèè, íå ìîãóò
áûòü ó÷òåíû ìíîãèå ôàêòîðû, âëèÿþùèå íà ñîñóäû â ðåàëüíîé ñèñòåìå êðî-
âîîáðàùåíèÿ. Â ýòîì ïëàíå íåîáõîäèìû äàëüíåéøèå ìíîãîïëàíîâûå èññëå-
äîâàíèÿ, èíòåãðèðóþùèå äàííûå, ïîëó÷àåìûå íà êëåòî÷íîì è ìîëåêóëÿðíîì
óðîâíÿõ, ñ ðåçóëüòàòàìè ýêñïåðèìåíòîâ, ïðîâîäèìûõ íà îðãàííîì è ñèñòåì-
íîì óðîâíÿõ. Ðåàêöèè ëåãî÷íûõ âåí èìåþò ñóùåñòâåííîå çíà÷åíèå äëÿ ñäâè-
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ãîâ ëåãî÷íîé ìàêðî- è ìèêðîãåìîäèíàìèêè ïðè ïàòîëîãè÷åñêèõ íàðóøåíèÿõ
êðîâîîáðàùåíèÿ ìàëîãî êðóãà (ãèïîêñèÿ, òðîìáîýìáîëèÿ ëåãî÷íîé àðòåðèè,
ëåãî÷íàÿ âåíîçíàÿ ãèïåðòåíçèÿ è äð.). Ïîýòîìó äëÿ äàëüíåéøåãî èçó÷åíèÿ
ìåõàíèçìîâ ýòèõ ðåàêöèé íåîáõîäèìû ðàçðàáîòêè íîâûõ ñïîñîáîâ ìîäåëèðî-
âàíèÿ óêàçàííûõ íàðóøåíèé â ýêñïåðèìåíòàõ íà æèâîòíûõ è ìåòîäîâ ïåðôó-
çèè ëåãêèõ.
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