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Öåëü. Èçó÷èòü âëèÿíèå ðàçëè÷íûõ êîíöåíòðàöèé êèñëîðîäà, ïðèìåíÿåìûõ âî âðåìÿ ñáàëàíñèðî-
âàííîé ìíîãîêîìïîíåíòíîé ýíäîòðàõåàëüíîé àíåñòåçèè íà îñíîâå ñåâîôëóðàíà, íà ïàðàìåòðû ãàçîâîãî 
ñîñòàâà âåíîçíîé êðîâè è êèñëîòíî-îñíîâíîãî ñîñòîÿíèÿ.

Ìàòåðèàë è ìåòîäû. Â ïðîñïåêòèâíîå, ðàíäîìèçèðîâàííîå èññëåäîâàíèå áûëî âêëþ÷åíî 67 ÷åëîâåê 
(12 ìóæ÷èí è 55 æåíùèí) â âîçðàñòå îò 18 äî 80 ëåò, êîòîðûì âûïîëíÿëèñü ïëàíîâûå îïåðàòèâíûå âìå-
øàòåëüñòâà. Ïàöèåíòû áûëè ðàçäåëåíû íà äâå ãðóïïû â çàâèñèìîñòè îò èñïîëüçóåìîé èíòðàîïåðàöèîííî 
êîíöåíòðàöèè êèñëîðîäà âî âäûõàåìîé ñìåñè ñ FiO2 50% è 35%. Ïðîâîäèëè èññëåäîâàíèå êèñëîòíî-îñ-
íîâíîãî ñîñòîÿíèÿ è ãàçîâîãî ñîñòàâà âåíîçíîé êðîâè íà òðåõ ýòàïàõ (äî íà÷àëà îïåðàöèè, âî âðåìÿ íåå è 
ïîñëå àíåñòåçèè).

Ðåçóëüòàòû. Ïðèìåíåíèå âûñîêèõ êîíöåíòðàöèé êèñëîðîäà âî âðåìÿ àíåñòåçèè ïðèâîäèò ê çíà÷è-
òåëüíîìó óâåëè÷åíèþ íàïðÿæåíèÿ è ñàòóðàöèè êèñëîðîäà â âåíîçíîé êðîâè. Ïðè èñïîëüçîâàíèè âî âðåìÿ 
àíåñòåçèè FiO2=35%, íàïðÿæåíèå êèñëîðîäà ðàâíî 78,6±27,1 ìì ðò.ñò., à ñàòóðàöèÿ – 92,8±7,9%. Ýòî ñâèäå-
òåëüñòâóåò î òîì, ÷òî ïðè ìíîãîêîìïîíåíòíîé ñáàëàíñèðîâàííîé àíåñòåçèè ñåâîôëóðàíîì ó ïàöèåíòîâ áåç 
çàáîëåâàíèé ëåãêèõ â âåíîçíîé êðîâè èìååòñÿ ïîâûøåííîå ñîäåðæàíèå êèñëîðîäà. Î äîñòàòî÷íîé îêñèãå-
íàöèè îðãàíèçìà ñâèäåòåëüñòâóåò òàêæå è ñíèæåíèå ê íîðìå âî âðåìÿ àíåñòåçèè, èçíà÷àëüíî ïîâûøåííîãî 
óðîâíÿ ëàêòàòà âåíîçíîé êðîâè (1,3±0,3 ììîëü/ë â ñðàâíåíèå ñ 2,9±0,9 ììîëü/ë íà 1 ýòàïå (ð<0,001)).

Çàêëþ÷åíèå. Èñïîëüçîâàíèå ó ïàöèåíòîâ âî âðåìÿ ýíäîòðàõåàëüíîé àíåñòåçèè êîíöåíòðàöèè êèñëî-
ðîäà íà âäîõå ðàâíîé 35% ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ íàïðÿæåíèÿ êèñëîðîäà â âåíîçíîé êðîâè è ê ñíèæåíèþ 
óðîâíÿ ëàêòàòà, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò îá àäåêâàòíîé äîñòàâêå êèñëîðîäà ê òêàíÿì îðãàíèçìà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: îáùàÿ àíåñòåçèÿ, êèñëîòíî-îñíîâíîå ñîñòîÿíèå, ãàçîâûé ñîñòàâ êðîâè

Objectives. To investigate the effect of oxygen various concentrations applied at multicomponent endotrache-
al anesthesia on the basis of sevoflurane on the parameters of venous blood gas composition and the acid-basic state.

Methods. 67 persons (12 men and 55 women) at the age from 18 till 80 years who were being operated rou-
tinely were included in a prospective, randomized controlled trial.  Patients were divided into two groups depending 
on the applied intraoperative concentration of oxygen in the inhaled mixture with FiO2 50%and 35%. The acid-
basic state and venous blood gas composition at three stages (prior to the beginning of operation, during it and after 
anesthesia) were investigated.

Results. Application of high oxygen concentration during anesthesia results in substantial growth of oxygen 
pressure and an oxygen saturation in the venous blood. At using during anesthesia of FiO2=35%, oxygen pressure 
was 78,6±27,1mmHg, and the saturation was 92,8±7,9%. It testifies to the fact that at multicomponent balanced an-
esthesia with sevoflurane, patients without lung diseases have raised oxygen content in the venous blood. Reduction 
of the previously increased lactate level in the venous blood (1,3±0,3 mmol/l in comparison with 2,9±0,9mmol/l at 
1 stage (ð <0,001)) during anesthesia also testifies to the sufficient body oxygenation.

Conclusions. Application in patients during endotracheal anesthesia of the oxygen concentration which when 
inhaled is equal to 35% results in oxygen pressure increase in the venous blood as well as in lactate level decrease 
testifying to the adequate oxygen supply to the organism tissues.

Keywords: general anesthesia, acid-basic state, gas composition of the blood 

Ââåäåíèå 

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ óðîâåíü äîïóñòèìîé 
ãèïåðîêñèè (ïðîäîëæèòåëüíîñòü ïîäà÷è è ïî-
âûøåííàÿ êîíöåíòðàöèÿ êèñëîðîäà) ñðåäè 
àíåñòåçèîëîãîâ-ðåàíèìàòîëîãîâ îêîí÷àòåëüíî 
íå îïðåäåëåí. Èñõîäÿ èç èññëåäîâàíèÿ R.F. 
Lodato [1], â êîòîðîì áûëî ïîêàçàíî, ÷òî èí-
ãàëÿöèÿ êèñëîðîäà âûçûâàåò ñíèæåíèå æèç-
íåííîé åìêîñòè ëåãêèõ ïðè çíà÷åíèè êîíöåí-
òðàöèè â 60% è áîëåå, áûëî ðåøåíî, ÷òî åå 
òîêñè÷åñêèé óðîâåíü ðàâåí 60%. Îäíàêî ñó-

ùåñòâóåò ïðîáëåìà ïðèìåíåíèÿ îäíîãî ïîëó-
÷åííîãî çíà÷åíèÿ êî âñåì ïàöèåíòàì, òàê êàê 
òàêîé ïîäõîä ïðåíåáðåãàåò âëèÿíèåì ýíäîãåí-
íûõ àíòèîêñèäàíòîâ íà ðèñê ðàçâèòèÿ òîêñè-
÷åñêîãî ïîðàæåíèÿ êèñëîðîäîì (à òàêæå íå 
ó÷èòûâàåò è óæå èìåþùååñÿ ïîâðåæäåíèå ëå-
ãî÷íîé òêàíè). Ïî-âèäèìîìó, ìîæíî ïðåäïî-
ëîæèòü, ÷òî åñëè ðåçåðâû àíòèîêñèäàíòîâ ñíè-
æåíû, òîêñè÷åñêèé ýôôåêò áóäåò ðàçâèâàòüñÿ 
óæå ïðè âåëè÷èíå FiÎ2 çíà÷èòåëüíî ìåíüøåé, 
÷åì 60%. Ïðèìåíåíèå âî âðåìÿ îïåðàöèè âû-
ñîêèõ êîíöåíòðàöèé êèñëîðîäà (FiO2 60% è 
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áîëåå) íåêîòîðûìè èññëåäîâàòåëÿìè îáúÿñíÿ-
åòñÿ ñïîñîáíîñòüþ ãèïåðîêñèè ÿêîáû ñíèæàòü 
÷àñòîòó ïîñëåîïåðàöèîííîé òîøíîòû è ðâîòû 
[2], à òàêæå óìåíüøàòü êîëè÷åñòâî ïîñëåîïå-
ðàöèîííûõ èíôåêöèîííûõ îñëîæíåíèé ñî 
ñòîðîíû ðàíû [3, 4]. Äàííûå ïîëîæåíèÿ ÿâëÿ-
þòñÿ, íà íàø âçãëÿä, íåäîñòàòî÷íî îáîñíîâàí-
íûìè, îíè àêòèâíî îáñóæäàþòñÿ [5] è ïîêà íå 
íàõîäÿò ïîäòâåðæäåíèÿ â êðóïíûõ ðàíäîìèçè-
ðîâàííûõ èññëåäîâàíèÿõ [6, 7, 8]. Òàêèì îá-
ðàçîì, êèñëîðîäíûé òîêñè÷åñêèé ïîðîã, ðàâíî 
êàê è ïðåäïî÷òèòåëüíàÿ îïòèìàëüíàÿ êîíöåí-
òðàöèÿ êèñëîðîäà âî âðåìÿ èíãàëÿöèîííîé 
àíåñòåçèè èëè ÈÂË ó ïàöèåíòîâ áåç ëåãî÷íîé 
ïàòîëîãèè äî ñèõ ïîð òî÷íî íå îïðåäåëåíû. Â 
ñâÿçè ñ ýòèì, öåëüþ íàñòîÿùåé ðàáîòû áûëî 
èçó÷åíèå âëèÿíèÿ ðàçëè÷íûõ êîíöåíòðàöèé 
êèñëîðîäà, ïðèìåíÿåìûõ âî âðåìÿ ñáàëàíñè-
ðîâàííîé ìíîãîêîìïîíåíòíîé ýíäîòðàõåàëü-
íîé àíåñòåçèè ñ èñïîëüçîâàíèåì ñåâîôëóðàíà 
íà ïàðàìåòðû ãàçîâîãî ñîñòàâà âåíîçíîé êðîâè 
è êèñëîòíî-îñíîâíîãî ñîñòîÿíèÿ.

Ìàòåðèàë è ìåòîäû

Ïîñëå ðàçðåøåíèÿ Êîìèòåòà ïî ýòèêå ÓÇ 
«Ìîãèëåâñêàÿ îáëàñòíàÿ áîëüíèöà», à òàêæå 
ïîëó÷åíèÿ ïèñüìåííîãî èíôîðìèðîâàííî-
ãî ñîãëàñèÿ îò êàæäîãî èç ïàöèåíòîâ, â ïðî-
ñïåêòèâíîå, ðàíäîìèçèðîâàííîå èññëåäîâàíèå 
áûëî âêëþ÷åíî 67 ïàöèåíòîâ (12 ìóæ÷èí è 55 
æåíùèí) â âîçðàñòå îò 18 äî 80 ëåò (â ñðåäíåì 
53,7±13,5 ëåò), êîòîðûì â 2010-2011 ãã. âûïîë-
íÿëèñü îïåðàòèâíûå âìåøàòåëüñòâà íà îðãàíàõ 
áðþøíîé ïîëîñòè.

Êðèòåðèè âêëþ÷åíèÿ â èññëåäîâàíèå: ïðî-
âåäåíèå àíåñòåçèè ïðè ïëàíîâûõ îïåðàòèâíûõ 
âìåøàòåëüñòâàõ; ëèöà îáîåãî ïîëà, âîçðàñò îò 
18 ëåò è ñòàðøå; îöåíêà ôèçè÷åñêîãî ñòàòóñà 
ïàöèåíòîâ ïî ASA I – III êë; ïàöèåíòû áåç 
âûðàæåííîé ïàòîëîãèè ëåãî÷íîé ñèñòåìû (îò-
ñóòñòâèå ïàòîëîãè÷åñêèõ èçìåíåíèé íà ðåíò-
ãåíîãðàììå ëåãêèõ). Âñå ïàöèåíòû áûëè ðàç-
äåëåíû íà äâå ãðóïïû â çàâèñèìîñòè îò èñ-

ïîëüçóåìîé èíòðàîïåðàöèîííî êîíöåíòðàöèè 
êèñëîðîäà âî âäûõàåìîé ñìåñè: â 1-þ ãðóïïó 
âîøëî 32 ïàöèåíòà, ó êîòîðûõ FiO2 âî âðåìÿ 
àíåñòåçèè íà âäîõå áûëî 50%, à âî 2-é ãðóï-
ïå îáúåäèíåíû 35 ïàöèåíòîâ, ó êîòîðûõ FiO2 
âî âðåìÿ àíåñòåçèè íà âäîõå áûëî 35%. Ïàöè-
åíòàì ïðîèçâîäèëèñü ëàïàðîñêîïè÷åñêàÿ èëè 
ëàïàðîòîìè÷åñêàÿ õîëåöèñòýêòîìèÿ è ãðûæå-
ñå÷åíèå ïðè âåíòðàëüíûõ ãðûæàõ. Îñíîâíûå 
õàðàêòåðèñòèêè ïàöèåíòîâ â ñôîðìèðîâàííûõ 
ãðóïïàõ ïðåäñòàâëåíû â òàáëèöå 1.

Ìåòîäèêà àíåñòåçèè. Ïðåìåäèêàöèþ è 
ââîäíóþ àíåñòåçèþ ó ïàöèåíòîâ âñåõ ãðóïï 
ïðîâîäèëè ïî îäèíàêîâîé ìåòîäèêå. Ïàöèåíòû 
ïîëó÷àëè âíóòðü, íàêàíóíå îïåðàöèè âå÷åðîì 
(22.00) è óòðîì â äåíü îïåðàöèè (7.00) ïî 7,5 
ìã çîïèêëîíà èëè 50 ìã ãðàíäàêñèíà. Íà îïå-
ðàöèîííîì ñòîëå çà 10-20 ìèíóò äî îïåðàöèè 
âíóòðèìûøå÷íî ââîäèëè 0,5 ìã àòðîïèíà è 10 
ìã äèìåäðîëà. Èíäóêöèÿ â àíåñòåçèþ ñîñòîÿ-
ëà èç ïîñëåäîâàòåëüíîãî ââåäåíèÿ ôåíòàíèëà, 
ïðîïîôîëà è äèòèëèíà â ñòàíäàðòíûõ ðàñ÷åò-
íûõ äîçàõ (òàáëèöà 2). Â ïåðâîé ãðóïïå ïîä-
äåðæàíèå àíåñòåçèè ïðîèçâîäèëîñü èíãàëÿöè-
åé ñåâîôëóðàíà â äîçå 1,15±0,3 îá.% íà âûäîõå 
â çàêèñíî-êèñëîðîäíîé ñìåñè ñ FiO2=50% è 
áîëþñíûì ââåäåíèåì ôåíòàíèëà â îáùåé äîçå 
5,8±3,2 ìêã/êã/÷àñ. Âî âòîðîé ãðóïïå ïîääåð-
æàíèå àíåñòåçèè ïðîèçâîäèëîñü èíãàëÿöèåé 
ñåâîôëóðàíà â äîçå 1,05±0,2 îá.% íà âûäîõå 
â çàêèñíî-êèñëîðîäíîé ñìåñè (FiO2=35%) è 
áîëþñíûì ââåäåíèåì ôåíòàíèëà â îáùåé äîçå 
4,4±2,4 ìêã/êã/÷àñ. Ìûøå÷íàÿ ðåëàêñàöèÿ âî 
âðåìÿ àíåñòåçèè ïîääåðæèâàëàñü îäíîêðàò-
íûì ââåäåíèåì òðàêðèóìà â äîçå 0,3-0,6 ìã/êã. 
ÈÂË ïðîâîäèëè c èñïîëüçîâàíèåì àïïàðàòîâ 
äëÿ èíãàëÿöèîííîé àíåñòåçèè ADU-5 (Datex-
Ohmeda, Ôèíëÿíäèÿ) â ðåæèìå VCV ñ öèðêó-
ëÿöèåé ïî ïîëóçàêðûòîìó êîíòóðó è ïîòîêîì 
ñâåæåãî ãàçà 2 ë/ìèí. Â ïåðèîïåðàöèîííîì 
ïåðèîäå ñ ïîìîùüþ âñòðîåííîãî ìîíèòîðà àï-
ïàðàòà äëÿ èíãàëÿöèîííîé àíåñòåçèè ADU-5 
ïðîâîäèëàñü ðåãèñòðàöèÿ ïàðàìåòðîâ ãåìîäè-
íàìèêè (ÝÊÃ âî II îòâåäåíèè, ×ÑÑ, íåèíâà-

Îáùàÿ õàðàêòåðèñòèêà ïàöèåíòîâ

Òàáëèöà 1

* – äëÿ àíàëèçà êîëè÷åñòâåííûõ äàííûõ èñïîëüçîâàëè êðèòåðèé Ìàííà-Óèòíè (Mann-Whitney U-test).
** – äëÿ àíàëèçà êàòåãîðèàëüíûõ äàííûõ èñïîëüçîâàëè χ2 ïî Ïèðñîíó (Pearson Chi-square).

Äàííûå Ãðóïïà 1
(FiO2=50%)

Ãðóïïà 2
(FiO2=35%)

p

Âîçðàñò,  ëåò 53,1±15,2 54,3±11,8 p>0,1*
Ïîë,  ìóæ/æåí 6/26 6/29 p>0,1**
Ìàññà òåëà,  êã 88,9±18,7 87,3±15,6 p>0,1*
ASA, I/II/III 2/26/4 0/30/5 p>0,1**
Äëèòåëüíîñòü îïåðàöèè,  ìèí 42,8±16,5 50,0±18,5 p>0,1*
Ëàïàðîñêîïèÿ/ ëàïàðîòîìèÿ 30/2 31/4 p>0,1**
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çèâíîå ÀÄ), îêñèãåíàöèè (ïóëüñîêñèìåòðèÿ), 
âåíòèëÿöèè (äûõàòåëüíûé îáúåì, ìèíóòíûé 
îáúåì äûõàíèÿ, ïèêîâîå äàâëåíèå íà âäîõå, 
äàâëåíèå ïëàòî, ñîïðîòèâëåíèå äûõàòåëüíûõ 
ïóòåé, êîìïëàéåíñ), êîíòðîëü ãàçîâîãî ñîñòàâà 
âäûõàåìîé è âûäûõàåìîé ñìåñè (êîíöåíòðà-
öèè êèñëîðîäà, óãëåêèñëîãî ãàçà, çàêèñè àçîòà, 
èíãàëÿöèîííîãî àíåñòåòèêà) è ýëåêòðîýíöå-
ôàëîãðàôè÷åñêîé ýíòðîïèè (ïîêàçàòåëè RE 
è SE). Ðåãèñòðàöèÿ ýòèõ ïàðàìåòðîâ ïðîèçâî-
äèëàñü â «Ïðîòîêîëå ïðîâåäåíèÿ àíåñòåçèè è 
ìîíèòîðèíãà» ñ èíòåðâàëîì â 5 ìèíóò.

Â ðàìêàõ äàííîãî èññëåäîâàíèÿ íàìè àíà-
ëèçèðîâàëèñü ìîíèòîðèðóåìûå ïàðàìåòðû íà 
ñëåäóþùèõ ýòàïàõ: 1-é – äî íà÷àëà àíåñòåçèè 
(ïàöèåíò íà îïåðàöèîííîì ñòîëå); 2-é – ÷åðåç 
5 ìèíóò ïîñëå íà÷àëà îïåðàöèè; 3-é – ÷åðåç 
10 ìèíóò ïîñëå íà÷àëà îïåðàöèè; 4-é – ÷åðåç 
20-30 ìèí ïîñëå íà÷àëà îïåðàöèè (îñíîâíîé 
ýòàï); 5-é – îêîí÷àíèå îïåðàöèè (øâû íà 
êîæó); 6-é – ÷åðåç 5 ìèíóò ïîñëå ýêñòóáàöèè. 
Êðîìå òîãî, âî âðåìÿ 1, 4 è 6 ýòàïîâ ïðîèçâî-
äèëîñü âçÿòèå âåíîçíîé êðîâè â ãåïàðèíèçè-
ðîâàííûé øïðèö äëÿ îïðåäåëåíèÿ êèñëîòíî-
îñíîâíîãî ñîñòîÿíèÿ, ãàçîâîãî ñîñòàâà êðîâè, 
à òàêæå óðîâíÿ ãëþêîçû è ëàêòàòà. Èçìåðåíèå 
ïðîâîäèëîñü ñðàçó æå ïîñëå âçÿòèÿ ïðîáû íà 
ãàçîâîì àíàëèçàòîðå ABL 800Flex (Radiometer 
Medical, Äàíèÿ).

Ñòàòèñòè÷åñêàÿ îáðàáîòêà ïðîâîäèëàñü ñ 
ïîìîùüþ ïðîãðàììû Statistica 7.0. Äëÿ îöåíêè 
ðàñïðåäåëåíèÿ ïðèìåíÿëè êðèòåðèé Øàïèðî-
Óèëêà. Äàííûå ïðåäñòàâëåíû â âèäå ñðåäíåãî 
çíà÷åíèÿ è ñòàíäàðòíîãî îòêëîíåíèÿ (Ì±SD) 
â ñëó÷àå íîðìàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ èëè ìå-
äèàíû è êâàðòèëåé (â ãðóïïàõ ñ îòëè÷íûì îò 
íîðìàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ). Äëÿ îïðåäåëå-
íèÿ ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìûõ ðàçëè÷èé äâóõ 
ãðóïï ïðèìåíÿëèñü êðèòåðèè Ìàííà-Óèòíè 
(äëÿ íåçàâèñèìûõ âûáîðîê) èëè Âèëêîêñîíà 
(äëÿ çàâèñèìûõ âûáîðîê). Ñòàòèñòè÷åñêóþ 
çíà÷èìîñòü ðàçëè÷èé ñðåäíèõ çíà÷åíèé íà 
ýòàïàõ àíåñòåçèè îöåíèâàëè ñ èñïîëüçîâàíèåì 
íåïàðàìåòðè÷åñêîãî äèñïåðñèîííîãî àíàëèçà 
(Kruskal-Wallis ANOVA). Äëÿ îöåíêè êîððåëÿ-

öèè èñïîëüçîâàëè êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè 
Ñïèðìåíà (Spearman rank, R).

 
Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå

Ïðè ñðàâíåíèè äâóõ ñôîðìèðîâàííûõ 
ãðóïï ìîæíî îòìåòèòü, ÷òî îíè íå îòëè÷àëèñü 
ïî ïîëó, âîçðàñòó, ìàññå òåëà ïàöèåíòîâ, îöåí-
êå ôèçè÷åñêîãî ñòàòóñà ïî ASA, äëèòåëüíî-
ñòè è õàðàêòåðó îïåðàòèâíîãî âìåøàòåëüñòâà 
(ð>0,05) (òàáëèöà 1). Äîçû ïðåïàðàòîâ íà èí-
äóêöèþ â îáåèõ ãðóïïàõ ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷è-
ìî íå îòëè÷àëèñü (ð>0,05). Òàêæå íå ïîëó÷åíî 
ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìûõ îòëè÷èé ìåæäó ãðóï-
ïàìè ïðè ñðàâíåíèè äîç ôåíòàíèëà è òðàêðè-
óìà íà ýòàïå ïîääåðæàíèÿ àíåñòåçèè (ð>0,05) 
(òàáëèöà 2).

Àíàëèç ïîêàçàòåëåé ãåìîäèíàìèêè (ñèñòî-
ëè÷åñêîå è äèàñòîëè÷åñêîå ÀÄ, ñðåäíåå ÀÄ è 
×ÑÑ) ó ïàöèåíòîâ îáåèõ ãðóïï íà âñåõ ýòàïàõ 
íå âûÿâèë çíà÷èìûõ ðàçëè÷èé (ð>0,05). Äî 
íà÷àëà îïåðàöèè â îáåèõ ãðóïïàõ îòìå÷àëàñü 
ãåìîäèíàìèêà ñî ñêëîííîñòüþ ê ãèïåðòåí-
çèè (ÀÄñèñò. ðàâíÿëîñü 157,7±29,4 ìì ðò.ñò. 
â 1 ãðóïïå è 156,0±22,8 ìì ðò.ñò. âî 2 ãðóï-
ïå). Ïåðèîä ïîääåðæàíèÿ àíåñòåçèè õàðàêòå-
ðèçîâàëñÿ íîðìîòåíçèåé è íîðìàëüíîé ×ÑÑ, 
ýòàïû èññëåäîâàíèè 2, 3, 4 è 5 ìåæäó ñîáîé 
ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìî íå îòëè÷àëèñü. Ïîñëå 
ïðîáóæäåíèÿ è ýêñòóáàöèè â îáåèõ ãðóïïàõ, 
ñîîòâåòñòâåííî, íàáëþäàëàñü ãèïåðòåíçèÿ è 
òàõèêàðäèÿ (ÀÄñèñò. ðàâíÿëîñü 145,9±21,5 ìì 
ðò.ñò. â 1 ãðóïïå è155,1±21,7 ìì ðò.ñò. âî 2-îé).

Ãëóáèíà àíåñòåçèè îöåíèâàëàñü ïî ïîêàçà-
òåëÿì ýëåêòðîýíöåôàëîãðàôè÷åñêîé ýíòðîïèè 
– ýíòðîïèè îòâåòà (RE) è ýíòðîïèè ïîêîÿ (SE). 
Àíàëèç ïîêàçàòåëåé ýëåêòðîýíöåôàëîãðàôè÷å-
ñêîé ýíòðîïèè ó ïàöèåíòîâ îáåèõ ãðóïï íà ýòà-
ïàõ 1-6 íå âûÿâèë çíà÷èìûõ ðàçëè÷èé (Kruskal-
Wallis-test). Ïàöèåíòû, íàõîäèâøèåñÿ â ñîçíà-
íèè, íà 1 è 6 ýòàïàõ íàáëþäåíèÿ, èìåëè âûñî-
êèå ïîêàçàòåëè ýíòðîïèè (çíà÷åíèå RE áîëåå 
95%, SE áûëî áîëüøå 89%). Íà ýòàïàõ 2,3,4 îò-
ìå÷åíî ñíèæåíèå RE äî 42-47%, SE äî 38-44%. 
Ýòè çíà÷åíèÿ ýíòðîïèè îòðàæàþò ãëóáîêóþ 

Äîçû ïðåïàðàòîâ äëÿ èíäóêöèè è ïîääåðæàíèÿ àíåñòåçèè

Òàáëèöà 2

* – äëÿ àíàëèçà êîëè÷åñòâåííûõ äàííûõ ìåæäó ãðóïïàìè èñïîëüçîâàëè êðèòåðèé Ìàííà-Óèòíè (p<0,001).

Ïðåïàðàòû Ãðóïïà 1
(FiO2=50%)

Ãðóïïà 2
(FiO2=35%)

p

ôåíòàíèë,  ìêã/êã/÷àñ 5,8±3,2 4,4±2,4 p>0,1*
ïðîïîôîë,  ìã/êã 1,8±0,15 1,7±0,1 p>0,1*
äèòèëèí,  ìã/êã 1,9±0,2 1,7±0,2 p>0,1*
ñåâîôëóðàí,  îá% íà âûäîõå 1,15±0,3 1,05±0,2 p>0,1*
ÌÀÊ (ñåâîðàí+çàêèñü àçîòà) 1,0±0,1 1,0±0,1 p>0,1*
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ñòåïåíü ñåäàöèèè. Íà 5 ýòàïå (øâû íà êîæó) îò-
ìå÷àëîñü áûñòðîå ïîâûøåíèå RE äî 58-69%, SE 
äî 55-62%, ÷òî ñâÿçàíî ñ ïðåêðàùåíèåì ïîäà÷è 
ñåâîôëóðàíà. Òàêèì îáðàçîì, âî âðåìÿ ïîääåð-
æàíèÿ àíåñòåçèè îòìå÷àëîñü çíà÷èòåëüíîå ñíè-
æåíèå ÝÝÃ-àêòèâíîñòè ãîëîâíîãî ìîçãà, ÷òî 
ñîîòâåòñòâóåò õèðóðãè÷åñêîé ñòàäèè àíåñòåçèè 
è àäåêâàòíîé ãëóáèíå ñíà ïàöèåíòà.

Â êà÷åñòâå ëàáîðàòîðíûõ ìàðêåðîâ êà÷å-
ñòâà àíåñòåçèè ó âñåõ ïàöèåíòîâ êîíòðîëèðî-
âàëè óðîâåíü ëàêòàòà è ãëþêîçû â îáðàçöàõ 
ñìåøàííîé âåíîçíîé êðîâè. Ïîëó÷åííûå íàìè 
ðåçóëüòàòû ïðåäñòàâëåíû â òàáëèöå 3. Â îáåèõ 
ãðóïïàõ íà ýòàïàõ íàáëþäåíèé âåëè÷èíà pH âå-
íîçíîé êðîâè çíà÷èòåëüíî íå èçìåíÿëàñü. Óðî-
âåíü ãëþêîçû â ñìåøàííîé âåíîçíîé êðîâè íà 
4 ýòàïå ñòàòèñòè÷åñêè äîñòîâåðíî ïîâûøàëñÿ 
âî âñåõ ãðóïïàõ. Ïîñëå îêîí÷àíèÿ îïåðàöèè è 
ýêñòóáàöèè ïàöèåíòîâ, óðîâåíü ãëþêîçû òàêæå 
óâåëè÷èâàëñÿ â îáåèõ ãðóïïàõ, îäíàêî ýòî óâå-
ëè÷åíèå ñòàòèñòè÷åñêè áûëî íåäîñòîâåðíûì.

Óðîâåíü ëàêòàòà ó ïàöèåíòîâ áûë èçíà-
÷àëüíî ïîâûøåí â äâóõ ãðóïïàõ è ñòàòèñòè-
÷åñêè çíà÷èìî ñíèæàëñÿ íà 4 ýòàïå (p<0,001). 
Äàëüíåéøåãî ñíèæåíèÿ ëàêòàòà ïîñëå îêîí-
÷àíèÿ àíåñòåçèè íå ïðîèñõîäèëî íè â îäíîé 
èç ãðóïï. Ñíèæåíèå ëàêòàòà ìû ñâÿçûâàåì ñ 

äîñòàòî÷íîé îêñèãåíàöèåé è àäåêâàòíûì îáå-
çáîëèâàíèåì ïàöèåíòîâ.

Òàêèì îáðàçîì, ïðåäñòàâëåííûå äàííûå 
äåìîíñòðèðóþò íàäåæíûé óðîâåíü ñòðåññîâîé 
çàùèòû ïàöèåíòà îò îïåðàöèîííîé òðàâìû âî 
âñåõ ãðóïïàõ.

Ñàòóðàöèÿ êðîâè, îïðåäåëÿåìàÿ ñ ïîìî-
ùüþ ïóëüñîêñèìåòðà (SpO2), äî íà÷àëà àíå-
ñòåçèè â îáåèõ ãðóïïàõ íå îòëè÷àëàñü è ñîñòàâ-
ëÿëà 97,9±1,9%. Íà 2-5 ýòàïàõ ñðåäíÿÿ SpO2 â 
1 ãðóïïå áûëà ðàâíà 97,9±1,0%, à âî 2 ãðóïïå– 
97,2±0,9% (p>0,1).

Äèíàìèêà íàïðÿæåíèÿ êèñëîðîäà, óãëå-
êèñëîãî ãàçà è ñàòóðàöèè âåíîçíîé êðîâè íà 
èçáðàííûõ ýòàïàõ èññëåäîâàíèÿ ïðåäñòàâëåíà 
â òàáëèöå 4. Íà íà÷àëüíîì ýòàïå íàáëþäåíèÿ 
ìåæäó ãðóïïàìè íåò îòëè÷èé ïî óðîâíþ íàïðÿ-
æåíèÿ êèñëîðîäà è ñàòóðàöèè âåíîçíîé êðî-
âè. Íà 4 ýòàïå íàáëþäåíèÿ ó ïàöèåíòîâ îáåèõ 
ãðóïï èìåëèñü ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìûå ðàçëè-
÷èÿ ìåæäó íàïðÿæåíèåì êèñëîðîäà âåíîçíîé 
êðîâè è ñàòóðàöèåé. Íàïðÿæåíèå êèñëîðîäà 
âåíîçíîé êðîâè â ãðóïïå, ãäå ïðèìåíÿëàñü çà-
êèñíî-êèñëîðîäíàÿ ñìåñü ñ FiO2=50%, áûëî 
íàèáîëüøèì è ñîñòàâèëî 101,4±39,5 ìì ðò.ñò â 
ñðàâíåíèè ñî âòîðîé ãðóïïîé – 78,6±27,1 ìì 
ðò. ñò. (p<0,001, êðèòåðèé Ìàííà-Óèòíè). Ñà-

Èçìåíåíèå óðîâíåé ãëþêîçû è ëàêòàòà âî âðåìÿ àíåñòåçèè

Èçìåíåíèÿ íàïðÿæåíèÿ êèñëîðîäà è ñàòóðàöèè âåíîçíîé êðîâè íà ðàçëè÷íûõ ýòàïàõ íàáëþäåíèÿ

Òàáëèöà 3

Òàáëèöà 4

* – ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìûå îòëè÷èÿ âíóòðè ãðóïï ìåæäó 1 è 4 ýòàïîì íàáëþäåíèÿ 
(êðèòåðèé Âèëêîêñîíà, p<0,001).
^ – ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìûå îòëè÷èÿ âíóòðè ãðóïï ìåæäó 1 è 6 ýòàïîì íàáëþäåíèÿ 
(êðèòåðèé Âèëêîêñîíà, p<0,001).

* – ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìûå îòëè÷èÿ ìåæäó 1 è 4 ýòàïàìè (êðèòåðèé êðèòåðèé Âèëêîêñîíà, p<0,001).
** – ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìûå îòëè÷èÿ ìåæäó 1 è 6 è 4 è 6 ýòàïàìè (êðèòåðèé Âèëêîêñîíà, ð<0,05).
# – ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìûå îòëè÷èÿ ìåæäó ãðóïïàìè íà 4 ýòàïå (êðèòåðèé Ìàííà-Óèòíè, p<0,001).
^ – ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìûå îòëè÷èÿ ìåæäó ãðóïïàìè íà 6 ýòàïå (êðèòåðèé Ìàííà-Óèòíè, ð<0,05).

Ïîêàçàòåëè Ãðóïïà Ýòàï ïðîâåäåíèÿ àíåñòåçèè
1-é 4-é 6-é

Ãëþêîçà (ììîëü/ë) 1-ÿ
2-ÿ

5,2±1,4
5,3±0,9

6,0±1,6*
6,0±1,1*

6,1±1,7^
6,4±1,3^

Ëàêòàò (ììîëü/ë) 1-ÿ
2-ÿ

2,5±0,7
2,9±0,9

1,2±0,3*
1,3±0,3*

1,2±0,4^
1,5±0,5^

Âåëè÷èíà pH 1-ÿ
2-ÿ

7,34±0,03
7,32±0,05

7,35±0,03
7,35±0,03

7,34±0,04
7,33±0,05

Ïîêàçàòåëè Ãðóïïà Ýòàï ïðîâåäåíèÿ àíåñòåçèè.
1-é 4-é 6-é

Íàïðÿæåíèå êèñëîðîäà âåíîçíîé êðîâè (pO2),  
ìì ðò.ñò.

1-ÿ
2-ÿ

34,4±9,2
29,2±7,7

101,4±39,5*
78,6±27,1*#

48,9±12,9**

43,7±14,0**

Ñàòóðàöèÿ âåíîçíîé êðîâè (SpO2),  % 1-ÿ
2-ÿ

56,2±17,5
44,7±16,1

93,3±11,5*
92,8±7,9*#

75,7±14,9**

67,4±20,0**

Íàïðÿæåíèå óãëåêèñëîãî ãàçà âåíîçíîé êðîâè 
(ðÑÎ2),  ìì ðò.ñò.

1-ÿ
2-ÿ

45,8±7,0
49,1±8,8

40,7±4,2*
40,2±4,5*

43,7±6,7
46,1±7,3^
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òóðàöèÿ âåíîçíîé êðîâè òàêæå áûëà íàèáîëü-
øåé â 1 ãðóïïå – 93,3±11,5%, îäíàêî âî âòî-
ðîé ãðóïïå îíà òàê æå áûëà çíà÷èòåëüíî âûøå 
íîðìàëüíîé – 92,8±7,9% (p<0,001, êðèòåðèé 
Ìàííà-Óèòíè). Ïðè ñðàâíåíèè ïîêàçàòåëåé 
îêñèãåíàöèè êðîâè ïîñëå ýêñòóáàöèè ïàöè-
åíòîâ ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìûõ îòëè÷èé ìåæäó 
ãðóïïàìè íå âûÿâëåíî. Ïîêàçàòåëè ñàòóðàöèè 
è íàïðÿæåíèÿ êèñëîðîäà âåíîçíîé êðîâè õîòÿ 
è ñíèæàëèñü ïî ñðàâíåíèþ ñ ýòàïîì 4, âñå æå 
îñòàâàëèñü âûøå èñõîäíûõ (ð<0,01). Íàïðÿæå-
íèå óãëåêèñëîãî ãàçà â âåíîçíîé êðîâè ïåðåä 
àíåñòåçèåé íå îòëè÷àëîñü ó ïàöèåíòîâ îáåèõ 
ãðóïï. Íà ýòàïå 4 ïðè ïðîâåäåíèè èñêóññòâåí-
íîé âåíòèëÿöèè ëåãêèõ óðîâåíü óãëåêèñëîãî 
ãàçà äîñòîâåðíî ñíèæàëñÿ ó ïàöèåíòîâ îáåèõ 
ãðóïï (p<0,001), íî ìåæäó ãðóïïàìè çíà÷èìûõ 
îòëè÷èé íå âûÿâëåíî. Ïîñëå ýêñòóáàöèè íà-
ïðÿæåíèå óãëåêèñëîãî ãàçà â êðîâè äîñòîâåð-
íî áîëüøå íàðàñòàëî ó ïàöèåíòîâ 2 ãðóïïû 
(46,1±7,3 ìì ðò.ñò. âî 2 ãðóïïå â ñðàâíåíèè ñ 
43,7±6,7 ìì ðò.ñò. â 1 ãðóïïå, ð<0,05).

Âåëè÷èíà íàïðÿæåíèÿ êèñëîðîäà âåíîç-
íîé êðîâè íà 4 ýòàïå ñòàòèñòè÷åñêè äîñòîâåð-
íî çàâèñåëà, êðîìå âåëè÷èíû FiO2, è îò èí-
äåêñà ìàññû òåëà ïàöèåíòîâ (ÈÌÒ) (Spearman, 
R= -0,50, ð<0,001). Ó ëèö ñ îæèðåíèåì íàáëþ-
äàëîñü ìåíüøåå íàïðÿæåíèå êèñëîðîäà â âå-
íîçíîé êðîâè âî âðåìÿ àíåñòåçèè â ñðàâíåíèå 
ñ ïàöèåíòàìè ñ íîðìàëüíûì ÈÌÒ.

Òàêèì îáðàçîì, ÷åì áîëüøàÿ êîíöåíòðà-
öèÿ êèñëîðîäà èñïîëüçóåòñÿ âî âðåìÿ àíåñòå-
çèè, òåì èìååòñÿ áîëüøåå íàïðÿæåíèå è ñà-
òóðàöèÿ êèñëîðîäà â âåíîçíîé êðîâè. Äàííûå 
öèôðû ïîêàçûâàþò, ÷òî ïðè ìíîãîêîìïîíåíò-
íîé ñáàëàíñèðîâàííîé àíåñòåçèè ñåâîôëóðà-
íîì â çàêèñíî-êèñëîðîäíîé ñìåñè ó ïàöèåí-
òîâ áåç çàáîëåâàíèé ëåãêèõ â âåíîçíîé êðîâè 
èìååòñÿ ïîâûøåííîå ñîäåðæàíèå êèñëîðîäà. 
Î äîñòàòî÷íîé îêñèãåíàöèè îðãàíèçìà ñâèäå-
òåëüñòâóåò è ñíèæåíèå ê íîðìå âî âðåìÿ àíå-
ñòåçèè, èçíà÷àëüíî ïîâûøåííîãî óðîâíÿ ëàê-
òàòà âåíîçíîé êðîâè (1,3±0,3ììîëü/ë â ñðàâ-
íåíèå ñ 2,9±0,9ììîëü/ë íà 1 ýòàïå (ð<0,001)).

Âûâîäû

1. Ó ïàöèåíòîâ áåç âûðàæåííîé ïàòîëîãèè 
ëåãêèõ èñïîëüçîâàíèå âî âðåìÿ ýíäîòðàõåàëü-
íîé àíåñòåçèè êîíöåíòðàöèè êèñëîðîäà íà âäî-
õå ðàâíîé 35%, ïðè ïðîâåäåíèè èñêóññòâåííîé 
âåíòèëÿöèè ëåãêèõ, ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ íà-
ïðÿæåíèÿ êèñëîðîäà â âåíîçíîé êðîâè è ïîâû-
øåíèþ ñàòóðàöèè, à òàêæå ê ñíèæåíèþ óðîâíÿ 
ëàêòàòà, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò îá àäåêâàòíîé äî-
ñòàâêå êèñëîðîäà ê òêàíÿì îðãàíèçìà.

2. Ó÷èòûâàÿ, ÷òî êèñëîðîäíûé òîêñè÷å-

ñêèé ïîðîã âî âðåìÿ èíãàëÿöèîííîé àíåñòåçèè 
ó ïàöèåíòîâ áåç ëåãî÷íîé ïàòîëîãèè äî ñèõ ïîð 
òî÷íî íå îïðåäåëåí, ìû ñ÷èòàåì îïðàâäàííûì 
äîñòèæåíèå êàê ìîæíî áîëåå íèçêîãî óðîâíÿ 
ãèïåðîêñèè ïðè îáÿçàòåëüíîì êîíòðîëå ãàçî-
âîãî ñîñòàâà êðîâè.
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