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Ранее было установлено, что для сердца и 
магистрального кровеносного русла основопо-
лагающее значение имеет явление образования 
винтового потока крови в сердечно-сосудистой 
системе человека и животных, а для звена 
микрогемоциркуляции — явление образования 
акустического поля в просвете микрососудов. 

Обосновано, что доставка крови в микро-
сосудистое русло, где в капиллярах осуществ-
ляются газообмен и обмен веществ, обеспечи-
вается исключительно за счет организации 
винтового потока крови. Обнаружение в экс-
периментах на живых объектах поперечных 
перемещений стенок микрососудов с помощью 
уникальной неинвазивной лазерной методики 
явилось доказательством активной роли глад-
комышечных элементов артериол и венул в 
транскапиллярном обмене. Колебательные пе-
ремещения стенок проявляются в виде пьеде-

стала в спектре сигнала рассеяния от микросо-
суда (см. рисунок). Это привело к новому по-
ниманию механизма транскапиллярного об- 
мена, который традиционно рассматривался  
как пассивный молекулярный диффузионный 
процесс. 

При изучении обнаруженного явления ус-
тановлена важнейшая связь частоты сокраще-
ния гладкомышечных клеток микрососудов со 
скоростью кровотока в них. Найденная линей-
ная зависимость частоты колебаний стенок 
микрососудов от скорости кровотока указыва-
ет на существование прямого и обратного 
электрического взаимодействия эритроцитов с 
гладкомышечными клетками микрососудов. 
На основе результатов исследований переме-
щений стенок микрососудов (артериол, капил-
ляров и венул) системы кровообращения в 
акустическом диапазоне частот с помощью 

Спектры сигналов рассеяния на живом объекте: а — межсосудистая зона, б — артериола при сильном угне-
тении сердечно-сосудистой деятельности (скорость кровотока резко снижена), в — артериола при полном 
восстановлении сердечно-сосудистой деятельности (скорость кровотока соответствует норме). 

Scattering spectra from a living object: a — section without blood vessels, б — arteriole at strong suppression of 
cardiovascular activity (velocity of blood flow is sharply lowered), в — arteriole at the complete recovery of cardio-
vascular activity (velocity of blood flow corresponds to normal state). 
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фазочувствительного лазерного метода выдви-
нута новая концепция обмена веществ. Она 
заключается в том, что главнейшая его состав-
ляющая — газообмен, в отличие от традици-
онных представлений, начинается в просвете 
артериол. Сокращения гладкомышечных эле-
ментов любой артериолы активно поставляют 
ионы водорода в плазму движущейся крови, 
обеспечивая, в соответствии с эффектом Бора, 
выход из эритроцитов кислорода, который в 
артериальном участке капилляра, согласно фе-
номену Старлинга, выходит за пределы его 
стенки в межклеточное пространство. Предло-
женный механизм освобождения эритроцитов 
от кислорода обусловлен электрическим взаи-
модействием движущихся эритроцитов с глад-
комышечными клетками микрососуда, темп 

сокращения которых определяется скоростью 
кровотока. Удаление углекислого газа из меж-
клеточного пространства через венозный уча-
сток капилляра и венулу является обратным по 
отношению к транспорту кислорода. Выдвину-
тая концепция объясняет автоматическую са-
морегуляцию интенсивности обмена веществ 
на уровне функционирования сердечно-сосу-
дистой системы в целом при изменениях фи-
зиологического состояния организма. Дальней-
шие исследования сердечно-сосудистой систе-
мы с применением лазерного и электрофи- 
зиологического методов позволят раскрыть 
физические механизмы транскапиллярного об-
мена, знание которых необходимо для приме-
нения в различных областях практической ме-
дицины. 
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