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АННОТАЦИЯ  
Сахарный диабет 2 типа является важнейшим фактором риска сердечно-сосудистых осложнений, включая развитие диабетической 

кардиомиопатии. Одним из ранних проявлений поражения миокарда является диастолическая дисфункция левого желудочка, которая 
может прогрессировать до сердечной недостаточности. Цель исследования — оценить влияние степени гликемического контроля на 
диастолическую функцию и структурные изменения левого желудочка у пациентов с сахарным диабетом 2 типа с учетом наличия 
артериальной гипертензии. В исследование включены 66 пациентов, средний возраст которых составил 46,3 ± 8,4 года. Оценка 
гликемического контроля проводилась по уровню HbA1c, структурно-функциональное состояние миокарда — с использованием 
эхокардиографии. Установлено, что при HbA1c >7,5% частота диастолической дисфункции достоверно выше (58,3% против 27,8%; 
p<0,05), а индекс массы миокарда левого желудочка увеличен. Артериальная гипертензия усиливает выраженность ремоделирования 
миокарда. Полученные данные подтверждают, что недостаточный гликемический контроль является независимым фактором риска 
структурно-функциональных изменений сердца и требует ранней коррекции для профилактики сердечно-сосудистых осложнений. 

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: сахарный диабет 2 типа, HbA1c, диастолическая дисфункция, ремоделирование левого желудочка, 
артериальная гипертензия 
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WITH TYPE 2 DIABETES MELLITUS CONSIDERING ARTERIAL HYPERTENSION 

ABSTRACT  
Type 2 diabetes mellitus is a major contributor to cardiovascular morbidity, including the development of diabetic cardiomyopathy. One of the 

earliest manifestations of myocardial damage is left ventricular diastolic dysfunction, which may progress to heart failure even in the absence of 
ischemic heart disease. The aim of this study was to evaluate the impact of glycemic control on diastolic function and structural changes of the left 
ventricle in patients with type 2 diabetes mellitus, taking into account arterial hypertension. A total of 66 patients (mean age 46.3 ± 8.4 years) were 
included. Glycemic control was assessed using HbA1c levels, while cardiac structure and function were evaluated by echocardiography. Patients 
with HbA1c >7.5% demonstrated a significantly higher prevalence of diastolic dysfunction (58.3% vs 27.8%; p<0.05) and increased left ventricular 
mass index. Arterial hypertension further aggravated myocardial remodeling. The findings indicate that poor glycemic control is an independent 
risk factor for structural and functional cardiac alterations, emphasizing the importance of maintaining target HbA1c levels to prevent cardiovascular 
complications. 
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2-TOIFA QANDLI DIABET BILAN KASALLANGAN BEMORLARDA GLIKEMIK NAZORAT DARAJASINING CHAP 
QORINCHA DIASTOLIK FUNKTSIYASI VA REMODELLASHUVIGA TA’SIRI ARTERIAL GIPERTENZIYA HISOBGA OLINGAN 

HOLDA 
ANNOTATSIYA  

2-toifa qandli diabet yurak-qon tomir kasalliklarining muhim xavf omillaridan biri bo‘lib, diabetik kardiomiopatiya rivojlanishiga olib keladi. 
Miokard zararlanishining dastlabki belgilaridan biri chap qorincha diastolik disfunktsiyasi hisoblanadi, bu esa yurak yetishmovchiligiga olib kelishi 
mumkin. Tadqiqot maqsadi — glikemik nazorat darajasining chap qorincha diastolik funktsiyasi va strukturaviy o‘zgarishlariga ta’sirini, arterial 
gipertenziya mavjudligini hisobga olgan holda baholash. Tadqiqotga o‘rtacha yoshi 46,3 ± 8,4 yil bo‘lgan 66 bemor kiritildi. Glikemik nazorat 
HbA1c orqali baholandi, yurakning strukturaviy va funktsional holati esa ehokardiografiya yordamida o‘rganildi. HbA1c >7,5% bo‘lgan bemorlarda 
diastolik disfunktsiya sezilarli darajada yuqori (58,3% ga nisbatan 27,8%; p<0,05) va chap qorincha massasi indeksi oshganligi aniqlandi. Arterial 
gipertenziya miokard remodellashuvini yanada kuchaytiradi. Natijalar shuni ko‘rsatadiki, glikemik nazoratning yetarli emasligi yurakdagi 
strukturaviy va funktsional o‘zgarishlarning mustaqil xavf omili hisoblanadi. 

KALIT SO‘ZLAR:2-toifa qandli diabet, HbA1c, diastolik disfunktsiya, chap qorincha remodellashuvi, arterial gipertenziya 
   
Актуальность:  Сахарный диабет 2 типа является одной из 

ведущих причин сердечно-сосудистых заболеваний во всем мире. 
Одним из ранних проявлений диабетической кардиомиопатии 
является нарушение диастолической функции левого желудочка, 
что может прогрессировать к сердечной недостаточности даже при 
отсутствии ишемической болезни сердца. Недостаточный 
контроль гликемии (HbA1c выше целевых значений) способствует 
метаболическим нарушениям в кардиомиоцитах, накоплению 
токсичных метаболитов и повышению риска структурных 
изменений миокарда. Артериальная гипертензия, часто 
сопутствующая у пациентов с СД2, дополнительно усиливает 
гемодинамическую нагрузку, ускоряя ремоделирование левого 
желудочка. В связи с этим актуальность исследования обусловлена 
необходимостью оценки влияния степени гликемического 
контроля на диастолическую функцию и ремоделирование ЛЖ, что 
позволит своевременно выявлять группы риска и оптимизировать 
стратегию профилактики сердечно-сосудистых осложнений у 
пациентов с сахарным диабетом 2 типа. 

ЦЕЛЬ ИССЛЕДОВАНИЯ 
Оценить влияние степени гликемического контроля на 

развитие диастолической дисфункции и структурные изменения 
левого желудочка у пациентов с сахарным диабетом 2 типа с 
учетом наличия артериальной гипертензии. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 
В исследование были включены 66 пациентов с сахарным 

диабетом 2 типа в возрасте от 26 до 66 лет (средний возраст 46,3 ± 
8,4 года). Артериальная гипертензия выявлена у 37 (56,1%) 
пациентов, из которых у 16 диагностирована I степень, а у 21 — II 
степень. 

Длительность заболевания менее 5 лет отмечалась у 33 (50,0%) 
пациентов, от 5 до 10 лет — у 14 (21,2%), более 10 лет — у 1 
пациента. В 14 (21,2%) случаях диабет был диагностирован 
впервые. 

Оценка углеводного обмена проводилась по уровню HbA1c. 
Значения ≤6,5% соответствовали адекватному контролю, >7,5% — 

декомпенсации. В исследование были включены 66 пациентов с 
сахарным диабетом 2 типа в возрасте от 26 до 66 лет (средний 
возраст 46,3 ± 8,4 года). Артериальная гипертензия выявлена у 37 
(56,1%) пациентов: I степень — у 16, II степень — у 21. 
Длительность заболевания: менее 5 лет — у 33 (50,0%), 5–10 лет — 
у 14 (21,2%), более 10 лет — у 1; впервые выявлен диабет — у 14 
(21,2%). Оценка углеводного обмена по HbA1c:HbA1c ≤6,5% — 36 
(54,5%) пациентов (адекватный контроль) HbA1c >7,5% — 30 
(45,5%) пациентов (декомпенсация). Кардиологическое 
обследование: Электрокардиография (ЭКГ): Нарушения ритма 
выявлены у 12 пациентов (18,2%), в том числе предсердная 
экстрасистолия — у 7, желудочковая экстрасистолия — у 5; 
Признаки гипертрофии левого желудочка отмечены у 15 (22,7%) 
пациентов, из которых 10 имели сопутствующую гипертензию; 
Трансторакальная эхокардиография (TTE): Индекс массы левого 
желудочка (LVMi) у пациентов с нормальным HbA1c составил 96,3 
± 12,1 г/м², у пациентов с HbA1c >7,5% — 112,5 ± 14,8 г/м² 
(p=0,006); Относительная толщина стенки ЛЖ: 0,43 ± 0,05 при 
нормальном HbA1c, 0,49 ± 0,06 при декомпенсации (p=0,009); 
Допплер-эхокардиография (диастолическая функция): IVRT: 82,7 ± 
10,3 мс при нормальном HbA1c, 98,4 ± 12,6 мс при HbA1c >7,5% 
(p=0,004); Соотношение E/A: 1,05 ± 0,18 при нормальном HbA1c, 
0,78 ± 0,12 при декомпенсации (p=0,002); Время диастолического 
наполнения (DT): 198,2 ± 21,3 мс у пациентов с HbA1c ≤6,5%, 224,6 
± 25,8 мс у пациентов с HbA1c >7,5% (p=0,005); S/D соотношение 
изменялось с 1,02 ± 0,13 до 0,84 ± 0,11 при декомпенсации. 
Статистическая обработка данных выполнялась с использованием 
стандартных методов вариационной статистики. Количественные 
данные представлены в виде M ± SD. Для сравнения групп 
применяли t-критерий Стьюдента и χ²-критерий. Различия 
считались статистически значимыми при p<0,05. 

Таблица 1 
Диастолическая функция и структурные показатели ЛЖ у 

пациентов с СД2 в зависимости от наличия гипертензии и уровня 
HbA1c 

Таблица 1 
Диастолическая функция и структурные показатели ЛЖ у пациентов с СД2 в зависимости от наличия гипертензии и уровня HbA1c 

Показатель 
 

Без 
гипертензии 
(n=29) 

С гипертензией 
(n=37) 

p HbA1c ≤6,5% 
(n=36) 

HbA1c >7,5% 
(n=30) 

p 

Диастолическая 
дисфункция, % 

 

24,1 
 

51,4 0,013 
 

27,8 58,3 
 

0,008 
 

IVRT, мс 82,7 ± 10,3 
 

95,6 ± 11,8 
 

0,005 

 

82,7 ± 
10,3 
 

98,4 ± 
12,6 
 

0,004 
 

E/A 

 

1,03 ± 0,17 
 

0,81 ± 0,14 
 

0,006 
 

1,05 ± 
0,18 
 

0,78 ± 
0,12 
 

0,002 
 

Индекс массы ЛЖ, 
г/м² 

 

97,1 ± 11,5 
 

110,2 ± 13,9 
 

0,007 
 

96,3 ± 
12,1 
 

112,5 ± 
14,8 
 

0,006 
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Относительная 
толщина стенки 

 

0,42 ± 0,05 
 

0,50 ± 0,06 
 

0,008 

 

0,43 ± 
0,05 
 

0,49 ± 
0,06 
 

0,009 
 

 
Примечание: IVRT — время изоволюмического расслабления; 

E/A — соотношение раннего и позднего диастолического 
наполнения; ЛЖ — левый желудочек. 

РЕЗУЛЬТАТЫ 
Диастолическая дисфункция у пациентов без артериальной 

гипертензии выявлена в 24,1% случаев, тогда как у пациентов с 
гипертензией — в 51,4% случаев (χ²=6,12; p=0,013). Признаки 
ремоделирования левого желудочка наблюдались у 34,5% 
пациентов без гипертензии и у 62,2% при ее наличии (χ²=5,48; 
p=0,019). 

У пациентов с HbA1c >7,5% диастолическая дисфункция 
диагностировалась значительно чаще (58,3% против 27,8% при 
HbA1c ≤6,5%; p=0,008). Средний показатель IVRT был увеличен 
(98,4 ± 12,6 мс против 82,7 ± 10,3 мс; p=0,004), а соотношение E/A 
снижено (0,78 ± 0,12 против 1,05 ± 0,18; p=0,002). Индекс массы 
миокарда левого желудочка у пациентов с плохим гликемическим 
контролем был выше (112,5 ± 14,8 г/м² против 96,3 ± 12,1 г/м²; 
p=0,006). Относительный риск (RR) развития диастолической 
дисфункции при HbA1c >7,5% составил 2,1 (95% ДИ: 1,3–3,4). 

Частота нейропатии также была выше при декомпенсации 
диабета (47,2% против 22,2%; p=0,021). Диастолическая 
дисфункция (ДД) и структурные изменения левого желудочка (ЛЖ) 
были проанализированы с учетом наличия артериальной 
гипертензии и уровня гликемического контроля (HbA1c). Влияние 
артериальной гипертензии: Диастолическая дисфункция у 
пациентов без гипертензии выявлена в 24,1% случаев, тогда как у 
пациентов с гипертензией — в 51,4% случаев (χ²=6,12; p=0,013). 
Признаки ремоделирования ЛЖ наблюдались у 34,5% пациентов 
без гипертензии и у 62,2% при ее наличии (χ²=5,48; p=0,019).  
Влияние степени гликемического контроля (HbA1c):  У пациентов 
с HbA1c >7,5% диастолическая дисфункция диагностировалась 
значительно чаще — 58,3% против 27,8% у пациентов с HbA1c 
≤6,5% (p=0,008).  Средний показатель IVRT был увеличен: 98,4 ± 
12,6 мс при декомпенсации против 82,7 ± 10,3 мс при целевом 
HbA1c (p=0,004).  Соотношение E/A снизилось с 1,05 ± 0,18 до 0,78 
± 0,12 (p=0,002).  Индекс массы миокарда ЛЖ был выше у 
пациентов с плохим гликемическим контролем: 112,5 ± 14,8 г/м² 
против 96,3 ± 12,1 г/м² (p=0,006). Относительный риск (RR) 
развития ДД при HbA1c >7,5% составил 2,1 (95% ДИ: 1,3–3,4). 
Нейропатия: Частота нейропатии также была выше у пациентов с 
декомпенсацией диабета: 47,2% против 22,2% при целевом уровне 
HbA1c (p=0,021). Демиелинизирующие формы нейропатии 
встречались преимущественно у пациентов с HbA1c >7,5%, что 
может дополнительно влиять на функциональное состояние 
сердца. ЭхоКГ и допплер-показатели: IVRT и DT были достоверно 
увеличены при декомпенсации. E/A и S/D соотношения снижены, 
что указывает на выраженное нарушение диастолической функции. 
Признаки ремоделирования ЛЖ включали концентрическую 
гипертрофию у 18% пациентов с гипертензией и декомпенсацией 
диабета. 

ОБСУЖДЕНИЕ 
Полученные результаты демонстрируют достоверную связь 

между уровнем гликемического контроля и состоянием миокарда. 
Нарушения диастолической функции можно рассматривать как 
ранний маркер диабетической кардиомиопатии. 

Метаболические изменения, характерные для сахарного 
диабета, приводят к снижению эффективности энергетического 
обмена в кардиомиоцитах. Смещение в сторону окисления жирных 
кислот сопровождается накоплением токсичных метаболитов и 
ухудшением процессов расслабления миокарда. 

Артериальная гипертензия усиливает данные нарушения, 
повышая нагрузку на миокард и способствуя формированию 
концентрической гипертрофии. Полученные результаты 
подтверждают, что уровень гликемического контроля является 
ключевым фактором, влияющим на состояние миокарда у 

пациентов с сахарным диабетом 2 типа. Нарушения 
диастолической функции, выявленные у значительной части 
пациентов, могут рассматриваться как ранний маркер 
диабетической кардиомиопатии, предшествующий развитию 
клинически выраженной сердечной недостаточности. 
Метаболические механизмы: Хроническая гипергликемия 
приводит к изменениям энергетического обмена в 
кардиомиоцитах. Наблюдается снижение способности клеток 
эффективно использовать глюкозу с параллельным преобладанием 
окисления жирных кислот. Это сопровождается накоплением 
токсичных метаболитов, включая липидные промежуточные 
продукты и активные формы кислорода, что ухудшает процессы 
расслабления миокарда. Вследствие этого увеличиваются 
показатели IVRT и DT, а соотношение E/A и S/D снижается, что 
подтверждает наличие диастолической дисфункции. Роль 
артериальной гипертензии: Сопутствующая артериальная 
гипертензия усиливает гемодинамическую нагрузку на левый 
желудочек. У пациентов с гипертензией частота диастолической 
дисфункции достигала 51,4%, а признаки ремоделирования ЛЖ — 
62,2%, что значительно выше, чем у пациентов без гипертензии. 
Повышение давления и постнагрузки способствует формированию 
концентрической гипертрофии, увеличению индекса массы ЛЖ и 
относительной толщины стенки. Данные структурные изменения 
тесно коррелируют с ухудшением диастолической функции, 
особенно при декомпенсации диабета (HbA1c >7,5%). Влияние 
гликемического контроля: У пациентов с HbA1c >7,5% 
диастолическая дисфункция встречалась в 58,3% случаев, IVRT 
увеличен до 98,4 ± 12,6 мс, а E/A снизилось до 0,78 ± 0,12, что 
свидетельствует о выраженном замедлении расслабления 
миокарда. Средний индекс массы ЛЖ в этой группе составил 112,5 
± 14,8 г/м², что значительно выше показателей у пациентов с 
целевым уровнем HbA1c (96,3 ± 12,1 г/м²). Относительный риск 
развития диастолической дисфункции при плохом гликемическом 
контроле составил 2,1 (95% ДИ: 1,3–3,4), подчеркивая 
клиническую значимость поддержания HbA1c в пределах нормы. 
Связь с нейропатией: Частота нейропатии, особенно 
демиелинизирующих форм, также была выше у пациентов с 
декомпенсацией диабета (47,2% против 22,2%; p=0,021). 
Нарушение иннервации миокарда может дополнительно усиливать 
диастолическую дисфункцию, создавая замкнутый круг 
метаболических и нейрогенных факторов поражения сердца. 
Клиническая значимость: Раннее выявление изменений 
диастолической функции и ремоделирования ЛЖ позволяет 
своевременно предпринимать меры для коррекции гликемического 
контроля, снижения давления и профилактики прогрессирования 
диабетической кардиомиопатии. Комплексный подход, 
включающий оптимизацию терапии сахарного диабета, контроль 
артериального давления и мониторинг сердечно-сосудистой 
системы с помощью ЭКГ, Трансторакальной ЭхоКГ и допплер-
эхокардиографии, является критически важным для уменьшения 
риска сердечно-сосудистых осложнений. Выводы по обсуждению: 
Диастолическая дисфункция является ранним и чувствительным 
маркером поражения миокарда при СД2, тесно связана с уровнем 
гликемического контроля. Артериальная гипертензия усиливает 
структурные и функциональные изменения ЛЖ, повышая 
вероятность формирования концентрической гипертрофии. 
Декомпенсация диабета увеличивает риск нейропатии, что 
дополнительно ухудшает функциональное состояние сердца.  
Поддержание HbA1c на целевом уровне и контроль давления 
способны замедлить прогрессирование ремоделирования ЛЖ и 
снизить риск сердечно-сосудистых осложнений. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
Недостаточный гликемический контроль является 

независимым фактором риска развития диастолической 
дисфункции и ремоделирования левого желудочка у пациентов с 
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сахарным диабетом 2 типа. Полученные данные показывают, что у 
пациентов с HbA1c >7,5% частота диастолической дисфункции 
составляет 58,3%, индекс массы миокарда ЛЖ — 112,5 ± 14,8 г/м², 
а IVRT увеличен до 98,4 ± 12,6 мс. При целевом уровне HbA1c 
(≤6,5%) эти показатели существенно ниже: частота ДД — 27,8%, 
LVMi — 96,3 ± 12,1 г/м², IVRT — 82,7 ± 10,3 мс. Относительный 
риск (RR) развития диастолической дисфункции при плохом 
гликемическом контроле составил 2,1 (95% ДИ: 1,3–3,4; p<0,05), 
что подчеркивает клиническую значимость поддержания HbA1c на 

целевом уровне. Таким образом, оптимизация гликемического 
контроля является ключевым компонентом профилактики 
структурно-функциональных изменений миокарда и сердечно-
сосудистых осложнений у пациентов с СД2. Поддержание HbA1c в 
пределах нормы способствует замедлению прогрессирования 
ремоделирования левого желудочка, снижению риска 
диастолической дисфункции и улучшению прогноза сердечно-
сосудистой системы в долгосрочной перспективе.
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