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Реферат. На основании клинических данных и ультразвуковой допплерографии (УЗДГ) про-
ведена оценка гемоциркуляции тканей пародонта у спортсменов-любителей. Материалы 
и методы. Обследовали 105 мужчин от 20 до 35 лет, 57 из них занимались силовыми видами 
спорта (бодибилдинг, пауэрлифтинг, тяжелая атлетика) 3—4 раза в неделю, а 48 не занима-
лись спортом. Оценивали данные осмотра, опроса и структурного анализа УЗДГ. Результаты. 
Отмечены функциональные изменения местной гемодинамики у спортсменов, занимающихся 
любительским спортом, проявляющиеся в изменении показателей линейных (Vas, Vam, Vakd) — 
0,51±0,15, 0,26±0,27 и 0,23±0,25 см/с соответственно, объемных (Qam, Qas) скоростей тканевого 
кровотока — 0,036±0,015 и 0,051±0,033 мл/мин, а также индексов Гослинга (PI) — 2,35±0,18 
и Пурсело (RI) — 0,82±0,26, что свидетельствует о снижении уровня перфузии тканей паро-
донта кровью и связано с их выраженной функциональной перегрузкой. Заключение. Осо-
бенности гемодинамики у спортсменов-любителей различных специализаций могут быть свя-
заны со спецификой вида спорта и преобладанием определенных типов физических нагрузок. 
Изменения в гемодинамики кровотока пародонта, проявляющиеся в уменьшении линейной 
и объемной скорости, связаны со стазом в сосудах микроциркуляторного русла пародонта. 
Повышение показателей расчетных индексов сигнализирует о сосудистом сопротивлении 
току крови и компенсаторно-приспособительных механизмах регуляции тканевого кровотока.
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Abstract. The evaluation of periodontal tissue hemocirculation in amateur athletes was carried out 
on the basis of clinical data and ultrasound Doppler. Materials and methods. A total of 105 men 
aged 20 to 35 years were examined, 57 of them were engaged in strength sports (bodybuilding, 
powerlifting, weightlifting) 3—4 times a week, and 48 were not engaged in sports. Data from 
examination, interview, and structural analysis of ultrasound Doppler were evaluated. Results. 
Functional changes of local hemodynamics in the sportsmen participating in amateur sports were 
marked. They are manifested in the change of linear (Vas, Vam, Vakd) — 0.51±0.15, 0.26±0.27 and 
0.23±0.25 cm/s respectively, volumetric (Qam, Qas) velocities of the tissue blood flow — 0.036±0.015 
and 0.051±0.033 ml/min, as well as Gosling Index (PI) — 2.35±0.18 and Purcelo Index (RI) — 
0.82±0.26, that testifies to decrease of periodontal tissues perfusion level by blood and is con-
nected with their expressed functional overload. Conclusions. Peculiarities of hemodynamics 
in amateur sportsmen of various specializations can be connected with the specific character 
of sport and predominance of definite types of physical loads. Changes in periodontal blood flow 
hemodynamics appearing in the decrease of linear and volumetric velocity are connected with 
the stasis in the vessels of the periodontal microcirculatory channel. Increase of calculated indexes 
values signals about vascular resistance to blood flow and compensatory-adaptive mechanisms 
of tissue blood flow regulation.

Key words: periodontium, hemodynamics, microcirculation, ultrasound Doppler, sports

FOR CITATION:

Nasibullina E.F., Kabirova M.F. Ultrasound 
Doppler in  assessment of  periodontal he-
modynamics in athletes engaged in power 
sports. Clinical Dentistry (Russia). 2021; 24 
(4): 50—55 (In Russ.). DOI:  10.37988/1811-
153X_2021_4_50

https://www.elibrary.ru/author_profile.asp?id=1016615
https://www.elibrary.ru/author_profile.asp?id=527860
https://orcid.org/0000-0002-1371-4323
https://orcid.org/0000-0002-0372-8617


512021; 24 (4) october—december

C L I N I C A L  D E N T I S T R Y  ( R U S S I A )

Periodontology

ВВЕДЕНИЕ

Спорт является неотъемлемой частью жизни совре-
менной молодежи. Активный образ жизни и физиче-
ские нагрузки способствуют повышению выносливости 
и сопротивляемости организма неблагоприятным экзо- 
и эндогенным факторам. Однако при несоблюдении 
режима отдыха и тренировок занятия спортом могут 
не только улучшать функциональное состояние орга-
низма, но и быть фактором развития различного рода 
заболеваний. Физические нагрузки оказывают большое 
влияние на весь организм и затрагивают составляющую 
сердечно-сосудистой системы: состояние сосудистого 
русла, системную гемодинамику и регионарный кро-
воток [1—6], приводя к его выраженным изменениям 
и способствуя формированию реакций в сосудах [7, 8].

Снижение объема попадающей крови становится 
причиной возрастания фазы кровенаполнения, а это 
указывает на механическое препятствие в кровотоке, 
стеноз сосудов и приводит к ухудшению оттока.

Данные литературы подтверждают значимость 
воздействия метаболических нарушений и остальных 
составляющих метаболического синдрома на функцио-
нальные и структурные параметры сосудов микроцир-
куляторного русла, включая ткани пародонта [9—14].

В настоящее время в организме человека практи-
чески отсутствует патологический процесс, в происхо-
ждении которого не устанавливалось бы расстройство 
гемодинамики, поэтому крайне важно обнаружить его 
своевременно. На сегодняшний день имеются данные, 
подтверждающие положительный опыт и значимость 
ультразвуковых методов в исследовании микроцирку-
ляции [15—17].

Ультразвуковая допплерография (УЗДГ) являет-
ся основным современным функциональным методом 
изучения кровообращения сосудов в тканях пародон-
та [18—20]. С помощью нее можно неинвазивным 
и доступным способом проанализировать показатели 
кровотока — его скорости: линейную и объемную [21]. 
Благодаря УЗДГ появляется возможность исследовать 
специфику микроциркуляции в тканях десны в нор-
мальном и в патологическом состоянии [22—25]. К тому 
же предпочтение в применении этого метода определяет 
присутствие в нем звукового и визуального контроля 
при постановке датчика в точке локации, возможность 
распознавания сосудов по видам на основании харак-
тера кривой, обозначения кровяных частиц по спектру 
с различными скоростями по сечению обследуемого 
сосуда. При нарастании показателей патологического 
процесса тканей пародонта прослеживается снижение 
скорости микроциркуляции в тканях десны, а это при-
водит к ухудшению кровообращения и притока крови 
к тканям. Была установлена прямая зависимость макси-
мальной систолической скорости кровотока и заболева-
ния, что подтверждает значимость УЗДГ в диагностике.

Дефицит кровотока в капиллярах приводит 
к патологическому процессу, характеризующему-
ся нарушением регуляции ритмических изменений 

в их гемодинамике, и к колебаниям гидростатического 
давления, которые, в свою очередь, связаны с транс-
капиллярным массопереносом, — формируется сбой 
в работе механизмов, ответственных за гемореологию 
и микроциркуляцию [26—28]. Нарушение капилляр-
ного кровотока занимает важное значение в патогенезе 
микроциркуляторных нарушений, начинается с умень-
шения его интенсивности и может привести к развитию 
капиллярного стаза нутритивного звена микроцирку-
ляторного русла [29—31]. Это подтверждает необходи-
мость своевременной диагностики и изучения показа-
телей УЗДГ, доказывает свою клиническую значимость 
в предупреждении развития нарушений со стороны ми-
кроциркуляторного русла.

Цель исследования — оценить гемоциркуляцию 
в тканях пародонта с использованием метода высоко-
частотной УЗДГ у лиц, занимающихся силовыми видами 
спорта.

МАТЕРИАЛЫ И  МЕТОДЫ

Обследовали 105 мужчин от 20 до 35 лет, их разделили 
на две группы:

• контрольную — 48 человек, которые не занимались 
спортом;

• основную — 57 мужчин, регулярно, 3—4 раза в неде-
лю, занимающихся силовыми видами спорта.
Показатели УЗДГ контрольной группы приняли 

за норму.
Критерий включения — отсутствие тяжелых сома-

тических заболеваний, критерий исключения — заболе-
вания зубов и слизистой оболочки полости рта в острой 
и хронической стадии, подвижность зубов, дефекты зуб-
ных рядов, съемные и бюгельные протезы, полное или 
частичное отсутствие зубов, заболевания височно-ниж-
нечелюстного сустава, бруксизм.

Стоматологическое обследование включало опрос, 
внешний осмотр, осмотр полости рта, оценку состояния 
слизистой оболочки полости рта и тканей пародонта, 
УЗДГ на приборе «Минимакс-Допплер-К» («Мини-
макс», Санкт-Петербург).

Устройства УЗДГ в стоматологической практике 
применяют при исследовании микроциркуляции кро-
вотока у пациентов в процессе лечения заболеваний 
пародонта и в период ремиссии. Активно используют-
ся для выявления патологических нарушений, внешне 
не проявляющихся в гемодинамике тканей пародонта, 
анализа эффективности проведенного лечения заболе-
ваний пародонта воспалительного генеза с внедрени-
ем современных методик, изучения кровообращения 
в пульпе.

Аппарат позволяет изучать кровоток мелких и круп-
ных сосудов различной формы с помощью неинвазив-
ной технологии. Исследование сосудов пародонта вы-
полняется с использованием углового датчика. Рабочая 
частота датчика — 25 МГц, он помещается на слизистую 
оболочку в зоне альвеолярной и маргинальной части 
десны верхней и нижней челюстей. Такое наложение 
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обусловливается наличием в местах наложения важ-
ных составляющих микроциркуляции пародонта в 6 
сегментах. Угол наложения датчика — 60°. Данный угол 
постановки датчика позволяет оптимизировать визу-
альный и акустический допплеровский сигнал. Чтобы 
уловить отчетливый сигнал, не допустив при этом на-
давливания на слизистую оболочку, во время выпол-
нения исследований применяется акустический гель. 
Обследование выполнялось в положении лежа на спине 
в состоянии абсолютного покоя: физического и психоэ-
моционального. Перед исследованием минимум за 2 ча-
са не разрешалось курить, принимать пищу. Установку 
датчика, фиксацию губы и щеки исследуемых проводи-
ли без сдавления слизистой оболочки, для исключения 
возможного влияния на состояние кровотока и чтобы 
не исказить естественную картину гемоциркуляции.

Ультразвуковой датчик располагали в области 
межзубных сосочков и переходной складки десны зу-
бов 1.1, 2.1, 3.1, 4.1, 1.3, 2.3, 3.3, 4.3, 1.6, 2.6, 3.6, 4.6. 
После установления датчика проводили визуальный 
и акустический контроль точности наложения. Чтобы 
изучить микроциркуляторное русло пародонта обра-
щались к улучшенной методике положения наружно-
го прикрепления, это позволило устранить непроиз-
вольные отклонения в расположении датчика в период 
исследования и увеличить правильность результатов 
обследования. Специализированное программное обес-
печение выводило на экран ноутбука трансформирован-
ный сигнал. Данный сигнал исходил от места микро-
циркуляторного русла и отображался в виде картинки 
с веретеновидным цветным спектром без острых пиков. 
Полученные допплерограммы редактируются автома-
тически при помощи программы.

Для количественной оценки кровотока в обеих 
группах изучали наиболее значимые показатели функ-
ционирования кровотока:

• Vas — линейная максимальная систолическая ско-
рость кровотока по кривой средней скорости;

• Vam — средняя линейная скорость кровотока по кри-
вой средней скорости;

• Vakd — конечная диастолическая скорость по кривой 
огибающей средней скорости;

• Qas — систолическая объемная скорость по кривой 
средней скорости;

• Qam — средняя объемная скорость по кривой сред-
ней скорости.
Был исследован вид кривой спектрограммы сме-

шанного типа. Рассматривались индексы Гослинга (PI, 
состояние артерии по упругоэластическим параметрам) 

и индекс периферического сопротивления Пурсело (RI, 
сопротивление кровотоку дистальнее от области опре-
деления).

Завершающим этапом клинического обследования 
была вариационно-статистическая обработка с исполь-
зованием критерия Стьюдента—Фишера (Мерков А.М., 
Поляков М.Е., 1974). Различия считали статистически 
значимыми при p<0,05.

РЕЗУЛЬТАТЫ И  ОБСУЖДЕНИЕ

Показатели УЗДГ в группе контроля: линейная мак-
симальная систолическая скорость кровотока (Vas) — 
0,75±0,22 см/с; средняя линейная скорость (Vam) — 
0,57±0,35 см/с; конечная диастолическая скорость 
(Vakd) — 0,52±0,21см/с; средняя объемная скорость 
кровотока (Qam) — 0,064±0,27 мл/мин, максимальная 
систолическая объемная скорость кровотока (Qas) — 
0,072±0,031 мл/мин.

Квантитативный разбор допплерограмм заклю-
чался в вычислении индексов Пурселло (RI) и (PI). 
Индекс Пурселло (RI) применяется для расчета пери-
ферического сопротивления кровотоку, индекс (PI) 
определяет пульсацию. Их значения составили 0,65±0,15 
и 1,71±0,22 соответственно. В данных основной группы 
исследования, которую составили спортсмены, выяв-
лены отклонения от нормы и отмечены более низкие 
значения, нежели в группе контроля. Наибольший пока-
затель Vas составил 0,51±0,15 см/с, Vakd — 0,23±0,25 см/с, 
Vam — 0,26±0,27 см/с, Qas — 0,051±0,033 мл/мин, Qam — 
0,036±0,015 мл/мин. Анализ полученных данных со-
ответствует гемодинамическим характеристикам тка-
невого кровотока с признаками пародонтита легкой 
и средней степени тяжести (Политун A.M., 1984; Са-
мойлов К.О., 1989; Кречина Е.К., 1996 и др.).

Сопоставление индексов и их анализ выявили не-
большое увеличение показателей среднего индекса со-
противления Пурсело (RI) у спортсменов, занимающих-
ся любительским спортом, — 0,82±0,26 и увеличение 
индекса пульсации (PI) — 2,35±0,18 (см. таблицу).

Объемные и линейных скорости кровотока тканей 
десны, относящиеся к норме, были довольно низкими. 
Это не противоречит литературным сведениям, в кото-
рых имеются данные о скорости кровотока в мельчай-
ших артериях диаметром 50 мкм, равных 2,5—8,0 мм/с 
(Cristopher, 1997).

Ухудшение кровоснабжения тканей пародонта 
у спортсменов-любителей проявлялось микроцир-
куляторными расстройствами различной степени. 

Средние показатели микрогемодинамики по данными ультразвуковой допплерографии 
[Average indices of microhemodynamics according to ultrasound Doppler]

Группа
Линейные скорости кровотока, см/с Объемные скорости кровотока, мл/с Индексы

Vam Vas Vakd Qam Qas PI RI

Контрольная 0,57±0,35 0,75±0,22 0,52±0,21 0,064±0,027 0,072±0,031 1,71±0,22 0,65±0,15
Основная 0,26±0,27 0,51±0,15 0,23±0,25 0,036±0,015 0,051±0,033 2,35±0,18 0,82±0,26

Примечание. Межгрупповые различия статистически значимо достоверны при p<0,05
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В основной группе, по данным УЗДГ, изменения гемо-
динамики в микрососудах были более выражены. Оно 
сопровождалось снижением объемных и линейных 
скоростей кровотока. В группе лиц, занимающихся 
любительским спортом, объемные скорости тканевого 
кровотока имели низкие значения. В группе молодых 
людей, не имеющих отношение к спорту, фиксировалось 
снижение Qas и Qam. Это характеризовалось понижени-
ем гемодинамического уровня. Изменения коснулись 
и расчетных индексов: PI оказался выше в сравнении 
с нормой, RI тоже повысился по сравнению с показа-
телями группы контроля, а это указывает на повыше-
ние сопротивления в сосудах току крови и в дальней-
шем тканях пародонта. PI увеличился существенно, что 
не исключает зависимости с формированием обратной 
связи — реакции приспособительно-компенсаторной 
регуляции кровотока в тканях. Механизм возникнове-
ния реакции объясняется увеличением шунтирующего 
кровотока. Тем не менее, несмотря на проявления вос-
паления в тканях кровотока, прослеживается тенденция 
к возникновению приспособительно-компенсаторных 
факторов регуляции тканевого кровотока, что связано 
с множественными артериоловенулярными анастомоза-
ми, с помощью которых происходит перераспределение 
тока крови. Разбор полученных нами данных допуска-
ет считать, что нарастание сопротивления току крови 
в капиллярах способствует появлению артериолярно-
капиллярного эффекта переполнения микроциркуля-
торного русла.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Вышеописанные клинические и диагностические мето-
ды исследования пародонта и изучение составляющих 
гемодинамики обосновывают важность микроцирку-
ляции в регуляции и управлении компенсаторными 
и адаптивными процессами.

При гемодинамическом разборе необходимо при-
менять скоростные параметры тканевого кровотока: 
его линейные и объемные скорости. Теперь возможно 

провести достоверную диагностику отклонений в гемо-
динамике сосудов пародонта.

С помощью УЗДГ можно оценить состояние микро-
циркуляторного русла в динамике. В ходе исследова-
ния в рассмотренных группах были выявлены довольно 
большие отклонения в значениях количественных и ка-
чественных показателей гемодинамики. Нами было ди-
агностировано, что ответная реакция тканей пародонта 
и сосудов в состоянии покоя и в состоянии функцио-
нальной нагрузки в каждой клинической группе харак-
теризуется определенными свойствами. Несоответствия 
отображались в колебании значений гемодинамики рас-
сматриваемой области. Проведенная оценка микроцир-
куляторного русла у молодых людей, занимающихся 
любительским спортом, имела склонность к снижению 
средней линейной и объемной скорости кровотока 
при сопоставлении к результатам группы контроля. Эта 
существенная разница в гемодинамике кровотока паро-
донта, влияющая на линейную и на объемную скорость, 
обусловлена затрудненным кровообращением сосудов 
микроциркуляторного русла пародонта.

По результатам исследования в группах спортсме-
нов-любителей и лиц, не занимающихся спортом, вы-
явлены статистически значимые различия показателей 
допплерографии. Особенности гемодинамики у спор-
тсменов различных специализаций могут быть связаны 
с особенностями вида спорта, стажа спортивной дея-
тельности и наличия определенных физических нагру-
зок. Вероятно, под влиянием физических нагрузок у лиц, 
занимающихся силовыми видами спорта, формируются 
морфологические и функциональные изменения сосу-
дистой системы.
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