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Оригінальний спосіб визначення ступеня 

жорсткості стінки артеріальної судини  

в якості валідного критерію оцінки 

лікування та реабілітації хворих  
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Анотація. З віком відбувається зміна еластичних властивостей великих артеріальних 

стовбурів. Вивчаючи біомеханічні властивості судин, особливу увагу слід приділити 

такому показнику пружно-в'язкого стану артерій, як швидкість пульсової хвилі, 

оскільки саме він найточніше відбиває біологічний вік і демонструє його тісну 

залежність із хронологічним віком разом із іншими критеріями. Зростання показників 

жорсткості та зниження еластичності великих артерій відіграє важливу роль у 

патогенезі багатьох серцево-судинних захворювань.Оцінка артеріальної жорсткості 

рекомендується зарубіжними та вітчизняними експертами з АГ для виявлення 

безсимптомного ураження органів-мішеней, а також загалом для профілактики серцево-

судинних захворювань в якості додаткової інформації при уточненні ризику їх 

розвитку. З урахуванням цього, нами було розроблено оригінальний прилад для 

вимірювання швидкості пульсової хвилі, вимогами для якого були простота, 

дешевизна, надійність та мобільність. Мета роботи – порівняння отриманих на 

оригінальному апараті показників швидкості пульсової хвилі з референтними 

літературними даними у здорових та у хворих на артеріальну гіпертензію. Доведено, 

що дослідження пружно-еластичних властивостей судин дедалі ширше стає 

високоінформативним предиктором можливого формування серцево-судинних катастроф. 

Продемонстровано, що оригінальний прилад досить зручний в експлуатації, оскільки 

розроблена система мобільна, що дозволяє в будь-який час виміряти швидкість 

пульсової хвилі біля ліжка хворого та визначити фактори ризику з подальшою 

корекцією та контролем лікування. Розроблений прилад рекомендується 

використовувати як скринінговий метод обстеження населення з метою визначення 

можливих факторів ризику та попередження серцево-судинних ускладнень. Зроблено 

висновок, що дослідження жорсткості судин є необхідним шляхом визначення показника 

швидкості пульсової хвилі в якості «золотого стандарту» даного параметру на 

стаціонарному, амбулаторному, санаторно-курортному та відновлювальному етапах 

реабілітації.  

Ключові слова: жорсткість судинної стінки, артеріальна гіпертензія, швидкість 

пульсової хвилі, визначення, оригінальнйи прилад. 

 

 

 

Відомо, що із віком відбувається зміна еластичних 

властивостей великих артеріальних стовбурів. Вивчаючи 
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біомеханічні властивості судин, особливу увагу слід приділити 

такому показнику пружно-в'язкого стану артерій, як швидкість 

пульсової хвилі (ШПХ), оскільки саме він найточніше відбиває 

біологічний вік і демонструє його тісну залежність із 

хронологічним віком разом із іншими критеріями, висвітлюючи 

уповільнений чи прискорений тип старіння індивідуума [1, 2]. 

Зростання показників жорсткості та зниження еластичності 

великих артерій відіграє важливу роль у патогенезі багатьох 

серцево-судинних захворювань та насамперед – у розвитку 

артеріальної гіпертензії (АГ) [3-7]. 

Разом з тим, підвищення артеріального тиску викликає 

зміни судинної стінки, зокрема разом із розвитком 

артеріолосклерозу, що може призводити до підвищення 

артеріальної жорсткості [7-9]. Таким чином, ремоделювання 

судинної стінки пов'язане як з віком, так із спадковими та 

іншими відомими факторами ризику розвитку серцево-судинних 

захворювань - наявністю АГ, куріння, гіперхолестеринемії, 

порушення вуглеводного обміну тощо [7, 11]. 

Оцінка артеріальної жорсткості рекомендується зарубіжними 

та вітчизняними експертами з АГ для виявлення безсимптомного 

ураження органів-мішеней, а також загалом для профілактики 

серцево-судинних захворювань в якості додаткової інформації 

при уточненні ризику їх розвитку [12-15]. Обговорюється, що 

підвищення ШПХ, разом із визначення ступеня ендотеліальної 

дисфункції кровоносних судин [16], є не лише незалежним 

предиктором серцево-судинних ускладнень, а й найбільш 

надійним їх прогностичним маркером серед інших факторів 

ризику [17, 18]. 

З урахуванням цього, нами було розроблено оригінальний 

прилад для вимірювання ШПХ, вимогами для якого були простота, 

дешевизна, надійність та мобільність.  

Мета роботи – порівняння отриманих на оригінальному 

апараті показників швидкості пульсової хвилі з референтними 

літературними даними у здорових та у хворих на артеріальну 

гіпертензію. 

Матеріал і методи дослідження. Для клінічного 

спостереження в кардіологічній клініці Військово-медичного 

клінічного центру Південного регіону було задіяні 90 осіб. 

Пацієнти були рандомізовані на 2 групи – 1 групу склали 15 

умовно здорових осіб, 2 групу склали 75 пацієнтів з різним 

ступенем артеріальної гіпертензії,  

Для включення пацієнта в клінічне спостереження 

використовували наступні критерії: інформована згода 

пацієнта, різні ступені АГ. Критерії виключення були 
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наступними: АГ ІІІ ступеня, порушення серцевого ритму та 

внутрішньосерцевої провідності, будь-яка форма фібриляції 

передсердь, ревматологічні захворювання з ураженням судин, 

гострий коронарний синдром, цукровий діабет І або ІІ типів, 

хронічні захворювання внутрішніх органів у стадії 

субкомпенсації та декомпенсації, онкологічні захворювання. 

Вік хворих коливався від 28 до 59 років, середній показник 

дорівнював 23,4±1,96 років. Середній вік 44 чоловіків і  

31 жінки хворих на АГ становив 42,4±7,8 років. 

ШПХ вимірювали за допомогою оригінального приладу за 

загальноприйнятою каротидно-феморальною методикою [15]. 

Механочутливі датчики наносили на шкіру в ділянці проекції 

сонної (1-й датчик) та стегнової (2-й датчик) артерій з 

одночасним записом двох пульсових хвиль. Величину ШПХ 

розраховували з використанням вихідних даних, отриманих за 

допомогою формули L/t, де «L» — відстань між датчиками, а «t» 

— час затримки пульсової хвилі. 

Як референтні значення ШПХ використовували норми, 

отримані в популяційному дослідженні для європейської 

популяції, що враховують вік та рівень артеріального тиску за 

даними аппланаційної тонометрії з використанням приладу 

SphygmoCor, що є найбільш точним та загальновживаним 

пристроєм на стаціонарному етапі реабілітації [19]. 

Результати представлені як M±m де M – середнє арифметичне, 

а m – помилка середнього значення. Отримані результати 

обчислювали статистично із застосуванням тесту Шапіро-Уїлка. 

Відмінності середніх величин вважалися достовірними за рівня 

значимості ρ<0,05. 

Отримані результати та їх обговорення.  

Одним з основних завдань щодо впровадження оригінального 

приладу в практику було порівняння отриманих на пристрої 

значень ШПХ з літературними даними у пацієнтів аналогічного 

віку та патології (у нашому випадку – у хворих з АГ І ст.). 

Отримані результати подані в таблиці 1. 

 

Таблиця 1 

Порівняльний аналіз величин ШПХ з даними літератури 

Пацієнти Досліджувані показники ШПХ, м/с P 

Дані літератури Власні дані 

Здорові 6,1 (5,3-7,1) 6,66±1,42 - 

Хворі 

(Чазова ІЄ та ін.) 

10,1±2,5 10,3±1,2 =0.943 

>0,05 

Хворі 

(Лівенцева ММ та ін. 

10,1±0,3 10,3±1,2 0.876 

>0,05 
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Результати дослідження показали, що показники ШПХ у 

здорових осіб, вимір у яких вироблявся на пристрої, що 

використовується, дорівнювали 6,66±1,42 м/с, що співставно з 

літературними референтними значеннями [6,1 (5,3-7,1)] та 

свідчить про відповідність отриманих нами вимірювань з даними 

на приладі SphygmoCor (р>0,05).  

Слід наголосити, що віковий діапазон досліджуваної групи 

здорових осіб відповідав віку використовуваних для порівняння 

літературних норм ШПХ (23,4±1,96 років та «менше 30», 

відповідно). 

Простежується, що у групі хворих з АГ І ст. показник ШПХ 

становив 10,3±1,2 м/с, перевищуючи нормативні показники (5,9-

8,6 м/с) у своїй віковій групі. Отримані результати збігаються 

з даними інших авторів про рівень підвищення ШПХу хворих на 

АГ аналогічного віку.  

Так, доведено, що у пацієнтів віком від 30 до 60 років із 

АГ І ст. показник ШПХ також був у діапазоні від 9,2 до 10,8 м/с 

[20]. Відповідність вимірювань у запропонованому пристрої 

підтверджувалася і даними, які показали ШПХ на рівні 

10,1±0,3 м/с у хворих з АГ аналогічного віку, причому 

достовірної різниці між літературними та власними 

(10,3±1,2 м/с) дослідженнями виявлено був (р=0,876) [21]. 

Отже, дослідження пружно-еластичних властивостей судин 

дедалі ширше стає високоінформативним предиктором можливого 

формування серцево-судинних катастроф. Це диктує необхідність 

вивчення показника ШПХ як «золотого стандарту» дослідження 

жорсткості судин не лище на стаціонарному, але й на 

амбулаторному, санаторно-курортному та відновлювальному 

етапах реабілітації. Використання запропонованого апарату не 

перечить загальноприйнятій методиці вимірювання та вивчення 

судинної жорсткості, а отримані на ньому результати є 

співставними з даними стаціонарного приладу SphygmoCor, що 

найбільш використовується для цих цілей. 

Оригінальний прилад досить зручний в експлуатації, 

оскільки розроблена система мобільна, що дозволяє в будь-який 

час виміряти ШПХ біля ліжка хворого та визначити фактори 

ризику з подальшою корекцією та контролем лікування. Цей 

прилад також рекомендується використовувати як скринінговий 

метод обстеження населення з метою визначення можливих 

факторів ризику та попередження серцево-судинних ускладнень. 

При обговоренні отриманих результатів вважаємо за 

доцільне виокремити наступне. Фундаментальне значення 

жорсткості судин обумовлено тим, що цей критерій дійсно 

визначає прямий кровоток до органів і тканин, що є життєво 
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важливим в організмі. Відомо, що нормальний кровоток в умовах 

адекватного артеріального АТ здійснюється як міогенними, так 

і ендотеліальними механізмами, переважно артеріолами, і не 

потребує надмірного скорочення гладком’язового шару судинних 

стінок [9]. Сигнальні шляхи та гладком’язові механізми 

гіпертрофії гладких міоцитів активуються при тривалому 

пульсуючому підвищенні систолічного та пульсового тиску 

крові, що призводить до їх ремоделювання та зменшення просвіту 

[22]. Ці внутрішньосудинні події та регуляторні порушення 

створюють додатковий опір кровотоку, що сприяє виникненню та 

прогресуванню АГ разом із розвитком ускладнень (зниження 

щільності мікроциркуляторних судин, розвиток ішемії та 

гіпоксії клітин життєво важливих органів-мішеней) [10, 23]. 

Таким чином, наявність певного маркера функціонування 

судинного русла є вкрай важливим, оскільки за зміною його 

абсолютної величини можна припустити ризик наближення 

судинної катастрофи [24-26]. Тобто ми вирішуємо питання 

ранньої діагностики як артеріальної гіпертензії, так і 

ускладнень, викликаних цим патологічним станом, задля 

перспектив якомога ранньої ефективної та патогенетично 

обґрунтованої фармакотерапії [10, 13,15, 26-29]. Жорсткість 

судинних стінок має прямий зв’язок із значенням систолічного 

АТ, прогресує далі по мірі підвищення ступеня АГ і часто 

передує появі та прояву перших клінічних симптомів. Отже, 

робимо висновок, що цей показник може стати надійним маркером 

преморбідності. 

Висновки.  

Дослідження пружно-еластичних властивостей судин дедалі 

ширше стає високоінформативним предиктором можливого 

формування серцево-судинних катастроф.  

Оригінальний прилад досить зручний в експлуатації, 

оскільки розроблена система мобільна, що дозволяє в будь-який 

час виміряти швидкість пульсової хвилі біля ліжка хворого та 

визначити фактори ризику з подальшою корекцією та контролем 

лікування.  

Розроблений прилад рекомендується використовувати як 

скринінговий метод обстеження населення з метою визначення 

можливих факторів ризику та попередження серцево-судинних 

ускладнень. 

Дослідження жорсткості судин є необхідним шляхом 

визначення показника швидкості пульсової хвилі в якості 

«золотого стандарту» даного параметру на стаціонарному, 

амбулаторному, санаторно-курортному та відновлювальному 

етапах реабілітації. 



 
 
 

 

MEDICINE AND PHARMACY 

148 

 

This work is distributed under the terms of the Creative 
Commons Attribution-ShareAlike 4.0 International License 

(https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/). 

Proceedings of the 4th International 
Scientific and Practical Conference  
«Progressive Science and Achievements»  
 

(May 16-18, 2024).  
Doha, Qatar 
 
 

 
 

No 
200 

References: 
[1] Ахаладзе НГ, Ена ЛМ. Биологический возраст человека. Оценка темпа 

старения, здоровья и жизнеспособности. Киев-Ирпень: Перун, 2009: 256. 

[2] Bulpitt CJ, Shipley MJ, Broughton PMG et al. The assessment of 

biological age. A report from the department of environment study. 

Ageing Clin Exp Res. 1994; 6:181-191. 

[3] Cecelja М, Chowienczyk Р. Role of arterial stiffness in 

cardiovascular disease. J. R. Soc Med Cardiovasc Dis. 2012;1:11 

[4] Georgianos PI, Vaios V, Eleftheriadis T, Zebekakis PE, Liakopoulos 

V. Pulse Wave Velocity Assessment for Cardiovascular Risk 

Prognostication in ESKD: Weighting Recent Evidence. Curr Vasc 

Pharmacol. 2021; 19(1): 4-11. 

[5] Verdecchia P, Reboldi G, Angeli F. The 2020 International Society of 

Hypertension global hypertension practice guidelines - key messages 

and clinical considerations. Eur J Intern Med. 2020; 82: 1-6. 

[6] Tsai J-P, Hsu B-G. Arterial stiffness: A brief review. Tzu Chi Med 

J. 2020; 33(2): 115-121 

[7] Safar ME, Nilsson PM, Blacher J, Mimran A. Pulse pressure, arterial 

stiffness, and end-organ damage. Curr Hypertens Rep. 2012; 14(4): 

339-344. 

[8] Laurent S, Cockcroft J, van Bortel L. et al. Expert consensus document 

on arterial stiffness: methodological issues and clinical 

applications. European Heart Journal. 2006;27:2588-605 

[9] Moroz VM, Shandra OA, Vastyanov RS, Yoltukhivsky MV, Omelchenko OD. 

Physiology. Vinnytsia : Nova Knyha, 2016: 722. 

[10] Золотарьова НА, Гуненко ІІ, Парасківа ДГ. Швидкість поширення 

пульсової хвилі та її діагностичне значення при серцево-судинних 

захворюваннях. Огляд літератури та результати власних спостережень. 

Український терапевтичний журнал. 2021; 3:81-86 

[11] European Guidelines on cardiovascular disease prevention in clinical 
practice. European Heart Journal. 2016;7(29);2-78. 

[12] Золотарьова НА, Гуненко ІІ, Парасківа ДГ. Швидкість поширення 

пульсової хвилі та її діагностичне значення при серцево-судинних 

захворюваннях. Огляд літератури та результати власних спостережень. 

Український терапевтичний журнал. 2021; 3:81-86 

[13] Nilsson PM. Early Vascular Aging in Hypertension. Front Cardiovasc 
Med. 2020; 7: 6. 

[14] Zolotaryova NA, Vastyanov RS, Gunenko II, Herasimenko OS. Influence 
of sex, age and degree of arterial hypertension on the vascular wall 

stiffness. World of Medicine and Biology. 2022; 4(82): 63-68. 

[15] Zolotaryova NA, Vastyanov RS. The investigation of vascular stiffness 
in patients depending on different degrees of arterial hypertension. 

World of Medicine and Biology. 2024; 1(87): 65-69 

[16] Золотарьова НА, Романченко МІ. Ендотеліальна дисфункція: 

діагностична значущість, методи визначення. Одеський медичний 

журнал. 2013; 2: 77-84. 

[17] Townsend RR, Wilkinson IB, Schiffrin EL, Avolio AP, Chirinos JA, 
Cockcroft JR. et al. Recommendations for improving and standardizing 

vascular research on arterial stiffness: a scientific statement from 

the American Heart Association. Hypertension. 2015; 66(3) :698-722. 

[18] Vlachopoulos C, Aznaouridis K, Stefanadis C. Prediction of 

Cardiovascular Events and All-Cause Mortality With Arterial 



 
 
 

 

MEDICINE AND PHARMACY 

149 

 

This work is distributed under the terms of the Creative 
Commons Attribution-ShareAlike 4.0 International License 
(https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/). 

Proceedings of the 4th International 
Scientific and Practical Conference  
«Progressive Science and Achievements»  
 

(May 16-18, 2024).  
Doha, Qatar 
 
 

 
 

No 
200 

Stiffness. A Systematic Review and Meta-Analysis. J Am Coll Cardiol. 

2010;55(13):1318-1327 

[19] The Reference Values for Arterial Stiffness’ Collaboration. 

Determinants of pulse wave velocity in healthy people and in the 

presence of cardiovascular risk factors: ‘establishing normal and 

reference values’. Eur Heart J 2010; 31(19): 2338-2350. 

[20] Chazova IE, Martynyuk TV, Accetto R et al. The effect of 

antihypertensive therapy with valsartan and its fixed combination 

with hydrochlorothiazide on pulse wave velocity and central arterial 

pressure in patients with grade 1-2 arterial hypertension according 

to the results of the international clinical trial VICTORY. Systemic 

hypertension. 2018;15(2):6-13. 

[21] Liventseva MM, Chernyak SV, Nechesova TA. Characterization of the 
properties of the vascular wall in arterial hypertension and 

correction of the identified violations with the drug “Ekvator”. 

Medical News. 2015;8:21-23. 

[22] Simonsen U, Aalkjaer C. Small artery structure and function: a dual 
interaction with many players. Basic Clin Pharmacol Toxicol. 2012; 

110(1): 2-4 

[23] Золотарева НА Состояние клапанного аппарата сердца у больных с 

гипермобильным синдромом и их родственников. Український 

кардіологічний журнал. 1998; 2: 56-57 

[24] Золотарёва-Андреева НА, Якименко ЕА. Нарушение ритма сердца у больных 
с гипермобильным синдромом. Вестник аритмологии. 1995; 4: 1082-1083. 

[25] Золотарева НА, Петросян АП. Биологические эффекты различных видов 
магнитных полей и их использование в лечении ишемической болезни 

сердца и дегенеративных заболеваний суставов. Мед. реабилитация, 

курортология, физиотерапия. 2004; 3: 41-43. 

[26] Дзяк ГВ, Курята АВ, Коваленко ВН, Гирина ОН, Нетяженко ВЗ, Павлик СС 
та ін. Эффективность терапии с использованием тиотриазолина в лечении 

пациентов ИБС и стабильной стенокардией напряжения II–III ФК. 

Запорожский медицинский журнал. 2010; 12(5): 32-33. 

[27] Золотарева НА, Паниграхи Прадош Кумар Состояние системы гемостаза у 
больных после тромболизиса и курса гепаринотерапии. Український 

терапевтичний журнал. 2008; 2: 37-41. 

[28] Visseren FLJ, Mach F, Smulders YM, Carballo D, Koskinas KC, Bäck M. 
et al. Guidelines on cardiovascular disease prevention in clinical 

practice Eur Heart J. 2021; 42(34): 3227-3337. 

[29] Zolotarova NA, Vastyanov RS, Zolotarova KO, Nescoromna NV. Ώ-3 

polyunsaturated fatty acids and magnetotherapy combined impact on 

free radical processes in patients with stable exertional angina. 

Acta Balneologica. 2023; 65; 4(176): 249-252. 

  


