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Âîåííî-ìåäèöèíñêîå óïðàâëåíèå Ìèíèñòåðñòâà îáîðîíû Ðåñïóáëèêè Áåëàðóñü 2,

Ðåñïóáëèêà Áåëàðóñü

Öåëü. Èçó÷èòü âëèÿíèÿ óãëåêèñëîãî ãàçà è èñêóññòâåííîãî âîçäóõà, èíñóôëèðóåìûõ â áðþøíóþ ïî-
ëîñòü, íà äûõàòåëüíóþ àêòèâíîñòü îðãàíîâ áðþøíîé ïîëîñòè ïàöèåíòîâ, ïîäâåðãíóòûõ ëàïàðîñêîïè÷åñêîé 
õîëåöèñòýêòîìèè.

Ìàòåðèàë è ìåòîäû. Â èññëåäîâàíèå âêëþ÷åíî äâå ãðóïïû ïàöèåíòîâ ñ êàëüêóëåçíûì õîëåöèñòèòîì, 
êàæäàÿ èç êîòîðûõ ñîñòîÿëà èç 62 ïàöèåíòîâ. Äëÿ ñîçäàíèÿ ðàáî÷åãî ïðîñòðàíñòâà ïðè ëàïàðîñêîïè÷åñêèõ 
âìåøàòåëüñòâàõ â ïåðâîé ãðóïïå èñïîëüçîâàëè óãëåêèñëûé ãàç, âî âòîðîé – èñêóññòâåííûé âîçäóõ. Èññëå-
äîâàíèå âëèÿíèÿ ãàçîâ íà îêñèãåíàöèþ âíóòðåííèõ îðãàíîâ (ïå÷åíè, áðþøèíû è òîíêîé êèøêè) èçó÷àëè 
ìåòîäîì ïðÿìîé îêñèìåòðèè â íà÷àëå îïåðàöèè (ïîñëå ïîñòàíîâêè ïîðòîâ), èíñóôëÿöèè ãàçà, â êîíöå 
îïåðàöèè äî óäàëåíèÿ èíñòðóìåíòîâ.

Ðåçóëüòàòû. Ïðè èíñóôëÿöèè óãëåêèñëîãî ãàçà ñêîðîñòü óòèëèçàöèè êèñëîðîäà áðþøèíîé âîçðîñëà 
ñ 198,5 äî 264,9 ìì ðò.ñò./ìèí ïðè ýòîì ñîäåðæàíèå êèñëîðîäà â íåé ñíèçèëîñü â äâà ðàçà ñ 125,4 äî 64,2 
ìì ðò.ñò. Ñêîðîñòü òêàíåâîãî äûõàíèÿ â êèøå÷íîé ñòåíêå óâåëè÷èëàñü ñ 347,3 äî 549,5 ìì ðò.ñò./ìèí è ïàð-
öèàëüíîå äàâëåíèå êèñëîðîäà óâåëè÷èëîñü ñ 121,9 äî 144,7 ìì ðò.ñò. Ñêîðîñòü òêàíåâîãî äûõàíèÿ â ïå÷åíè 
ñíèçèëàñü ñ 215,8 äî 73,4 ìì ðò.ñò./ìèí, à ïàðöèàëüíîå äàâëåíèå êèñëîðîäà óâåëè÷èëîñü ñ 74,3 äî 132,3 
ìì ðò.ñò. Ïðè èñïîëüçîâàíèè âîçäóøíîé ãàçîâîé ñìåñè ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìûõ ðàçëè÷èé ìåæäó äàííûìè 
ïîëó÷åííûìè â íà÷àëå è â êîíöå îïåðàöèè íå âûÿâëåíî.

Çàêëþ÷åíèå. Ïîëó÷åííûå äàííûå ñâèäåòåëüñòâóþò: áðþøèíà ëåãêî ïðîíèöàåìà êàê äëÿ óãëåêèñëîãî 
ãàçà, òàê è äëÿ êèñëîðîäà, âñëåäñòâèå ÷åãî ïðèìåíåíèå óãëåêèñëîãî ãàçà çàìåòíî óãíåòàåò îêñèãåíàöèþ 
ïîãðàíè÷íûõ òêàíåé è âûçûâàåò àöèäåìèþ. Âîçäóøíàÿ ãàçîâàÿ ñìåñü íå îêàçûâàåò çíà÷èìîãî âëèÿíèÿ íà 
äûõàòåëüíóþ àêòèâíîñòü îðãàíîâ è òêàíåé.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ëàïàðîñêîïèÿ, õîëåöèñòýêòîìèÿ, îêñèìåòðèÿ, îêñèãåíàöèÿ

Objectives. To study the impact of carbon dioxide and synthetic air insufflated to the abdominal cavity on the 
respiratory activity of the abdominal cavity organs of patients undergoing laparoscopic cholecystectomy.

Methods. Two groups of patients (62 patients in each group) with calculous cholecystitis were included in 
the investigation. To create a working space for the laparoscopic procedures in the first group carbon dioxide was 
used; in the second – synthetic air. Investigation of the influence of gases on the internal organs oxygenation (liver, 
peritoneum and small intestine) was studied by the direct oximetry at the beginning of the operation (after setting 
the ports), insufflation of gas at the end of surgery prior to the removal of the tools.

Results. On insufflation of carbon dioxide the oxygen utilization rate by the peritoneum increased from 198,5 
to 264,9 mm Hg/min, at the same time the oxygen content in it 2 times decreased from 125,4 to 64,2 mm Hg. The 
tissue respiration rate in the intestinal wall increased from 347,3 to 549,5 mm Hg/min and oxygen partial pressure 
increased from 121,9 to 144,7 mm Hg. The tissue respiration rate in the liver decreased from 215,8 to 73,4 mm 
Hg/min, and oxygen partial pressure increased from 74,3 to 132,3 mm Hg. While using the air gaseous mixture, 
statistically significant differences between the findings obtained at the beginning and at the end of the operation 
were not revealed. 

Conclusions. The obtained data suggest that the peritoneum is easily permeable both to carbon dioxide and 
oxygen; in consequence of this the use of carbon dioxide markedly inhibits the oxygenation of the border tissue and 
causes acidemia. The air gaseous mixture has no significant effect on the respiratory activity of the organs and tissues.

Keywords: laparoscopy, cholecystectomy, oximetry, oxygenation
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Ââåäåíèå

Ìíîãèå ëàïàðîñêîïè÷åñêèå îïåðàöèè 
â ñîâðåìåííîé êëèíèêå ñòàëè ðóòèííûìè, 
÷òî ïîçâîëèëî çíà÷èòåëüíî óìåíüøèòü ÷èñ-
ëî îñëîæíåíèé ïîñëå íèõ è îáùèå çàòðàòû 
íà ëå÷åíèå ïàöèåíòîâ. Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü 

ëàïàðîñêîïè÷åñêàÿ õîëåöèñòýêòîìèÿ, ëàïàðî-
ñêîïè÷åñêàÿ àïïåíäýêòîìèÿ è íåêîòîðûå ãè-
íåêîëîãè÷åñêèå îïåðàöèè ÿâëÿþòñÿ «çîëîòûì 
ñòàíäàðòîì». Îäíàêî óñëîâèÿ ïðîâåäåíèÿ ýòèõ 
îïåðàöèé óäîâëåòâîðÿþò íå âñåõ èññëåäîâàòå-
ëåé, ò.ê. óãëåêèñëûé ãàç (ÑÎ2), ïðèçíàííûé 
«èäåàëüíûì» äëÿ ëàïàðîñêîïè÷åñêîé õèðóðãèè 
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íà ïðàêòèêå èìååò ìíîæåñòâî íåäîñòàòêîâ [1, 
2, 3, 4, 5, 6].

Ïðèìåíåíèå ÑÎ2 ïðè ëàïàðîñêîïè÷åñêèõ 
îïåðàöèÿõ ïðèâîäèò ê äîñòîâåðíîìó ñíèæå-
íèþ ðÍ âåíîçíîé êðîâè, ïðè÷åì âûÿâëåííàÿ 
àöèäåìèÿ ñîõðàíÿåòñÿ è â ðàííåì ïîñëåîïåðà-
öèîííîì ïåðèîäå. Ââåäåííûé â áðþøíóþ ïî-
ëîñòü ÑÎ2 ïðèâîäèò ê íàïðÿæåíèþ áóôåðíûõ 
ñèñòåì îðãàíèçìà è ìîæåò ïðèâåñòè ê èõ èñ-
òîùåíèþ, ÷òî ñëåäóåò ïðåäâèäåòü è ó÷èòûâàòü 
ïðè äëèòåëüíûõ ëàïàðîñêîïè÷åñêèõ îïåðàöèÿõ 
[7].

Äî ñèõ ïîð îñòàåòñÿ íå èññëåäîâàííûì 
âëèÿíèå ãàçîâîé ñðåäû, ââåäåííîé â ñâîáîä-
íóþ áðþøíóþ ïîëîñòü, íà äûõàòåëüíóþ àê-
òèâíîñòü îðãàíîâ áðþøíîé ïîëîñòè. Ïðè èç-
ó÷åíèè äîñòóïíîé ëèòåðàòóðû íàìè âûÿâëåíî, 
÷òî íà ñåãîäíÿøíèé äåíü íàêîïèëîñü áîëüøîå 
êîëè÷åñòâî ýêñïåðèìåíòàëüíûõ è êëèíè÷å-
ñêèõ íàáëþäåíèé, êîòîðûå íå íàõîäÿò ñâîåãî 
îáúÿñíåíèÿ â ðàìêàõ îðòîäîêñàëüíîãî äèôôó-
çèîííîãî ìåõàíèçìà îêñèãåíàöèè òêàíåé [8, 
9, 10]. Òàê ìíîãèå âíóòðèïîëîñòíûå áèîëîãè-
÷åñêèå æèäêîñòè îòíîñÿòñÿ ê âíåñîñóäèñòûì 
ñðåäàì ìàññîïåðåíîñà ðàçëè÷íûõ ñóáñòðàòîâ è 
ìåòàáîëèòîâ, ò.å. ãèñòîãåìàòè÷åñêèå áàðüåðû 
ÿâëÿþòñÿ èçáèðàòåëüíûìè ôèëüòðóþùèìè ñè-
ñòåìàìè ìåæäó êðîâüþ è âíóòðèïîëîñòíîé ñðå-
äîé. Îäíàêî ïðè ýêñïåðèìåíòàëüíîì èçó÷åíèè 
ýòîé ñðåäû âûÿâëåíî âûñîêîå ïàðöèàëüíîå 
äàâëåíèå êèñëîðîäà (ðO2), êîòîðîå áëèçêî ïî 
ñâîåìó çíà÷åíèþ èëè äàæå ïðåâûøàåò òàêîâîå 
â àðòåðèîëàõ. Íîâûé êîíâåêòèâíûé ìåõàíèçì 
îêñèãåíàöèè ïîçâîëÿåò îáúÿñíèòü ïîëó÷åííûå 
è íàìè ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå. Â îñíîâó 
ôóíäàìåíòàëüíûõ ïðåäñòàâëåíèé îêñèãåíàöèè 
â èññëåäîâàíèÿõ, ïðåäñòàâëåííûõ â íàñòîÿùåé 
ðàáîòå, ïîëîæåí êîíâåêòèâíûé ìåõàíèçì îê-
ñèãåíàöèè òêàíåé è âíóòðèïîëîñòíûõ æèäêî-
ñòåé îðãàíèçìà. Ñëåäóåò çàìåòèòü, ÷òî ïðåäëî-
æåííàÿ ñõåìà íå îòðèöàåò óñòîÿâøèåñÿ ïîíÿ-
òèÿ äèôôóçèîííîé òåîðèè, à ëèøü äîïîëíÿåò 
åå. 

Öåëü èññëåäîâàíèÿ – îöåíèòü âëèÿíèå 
óãëåêèñëîãî ãàçà è èñêóññòâåííîãî âîçäóõà, 
èíñóôëèðóåìûõ â áðþøíóþ ïîëîñòü, íà äû-
õàòåëüíóþ àêòèâíîñòü îðãàíîâ áðþøíîé ïî-
ëîñòè ïàöèåíòîâ ïîäâåðãíóòûõ ëàïàðîñêîïè-
÷åñêîé õîëåöèñòýêòîìèè.

Ìàòåðèàë è ìåòîäû

Èññëåäîâàíèÿ âûïîëíåíû ïðè ëàïàðîñêî-
ïè÷åñêèõ âìåøàòåëüñòâàõ ïî ïîâîäó êàëüêó-
ëåçíîãî õîëåöèñòèòà ïðîâåäåííûõ â 2009-2010 
ãã. âî 2-é ÃÊÁ ã. Ìèíñêà. Âñå ïàöèåíòû áûëè 
ðàçäåëåíû íà äâå ãðóïïû.

Â ïåðâîé ãðóïïå äëÿ èíñóôëÿöèè â áðþø-
íóþ ïîëîñòü ïðèìåíÿëñÿ ÑO2 (èçãîòîâèòåëü 
ÎÀÎ «ÃðîäíîÀçîò» ÃÎÑÒ 8050-85). Â ýòó ãðóï-
ïó âîøëè 62 ïàöèåíòà (òàáëèöà). Ñðåäíèé âîç-
ðàñò îïåðèðîâàííûõ ñîñòàâèë 53,5±2,25 ëåò. Â 
70% ñëó÷àåâ îïåðàöèÿ âûïîëíÿëàñü ïî ïîâî-
äó îñòðîãî äåñòðóêòèâíîãî õîëåöèñòèòà, â 30% 
ïî ïîâîäó õðîíè÷åñêîãî êàëüêóëåçíîãî õîëå-
öèñòèòà. Ñðåäíåå âðåìÿ îïåðàòèâíîãî âìåøà-
òåëüñòâà ñîñòàâèëî 48±7 ìèíóò.

Âòîðóþ ãðóïïó ñîñòàâèëè 62 ïàöèåíòà (òà-
áëèöà), ó êîòîðûõ âî âðåìÿ îïåðàöèè äëÿ íà-
ëîæåíèÿ ïíåâìîïåðèòîíåóìà ïðèìåíÿëè èñ-
êóññòâåííûé âîçäóõ (èçãîòîâèòåëü ÎÀÎ «ÊÐÈ-
ÎÍ»), ñîñòîÿùèé èç ñìåñè êèñëîðîäà (Î2) è 
àçîòà (N2) (21% îá. è 79% îá. ñîîòâåòñòâåííî). 
Ãàçîâàÿ ñìåñü ãîòîâèëàñü èç ôèëüòðîâàííûõ, 
ñòåðèëüíûõ êîìïîíåíòîâ. Ñðåäíèé âîçðàñò 
ïàöèåíòîâ ñîñòàâèë 56,2±1,94 ëåò. Â 22% ñëó-
÷àåâ îïåðàöèÿ âûïîëíÿëàñü ïî ïîâîäó îñòðîãî 
äåñòðóêòèâíîãî õîëåöèñòèòà, â 74% ïî ïîâî-
äó õðîíè÷åñêîãî êàëüêóëåçíîãî õîëåöèñòèòà è 
ó 1 ïàöèåíòà (4%) ïî ïîâîäó ðàêà æåë÷íîãî 
ïóçûðÿ. Ñðåäíåå âðåìÿ îïåðàòèâíîãî âìåøà-
òåëüñòâà ñîñòàâèëî 60±5 ìèíóò. Êàê âèäíî èç 
ïðåäñòàâëåííûõ äàííûõ èññëåäóåìûå ãðóïïû 
ñîïîñòàâèìû ïî âîçðàñòó è ïîëó. 

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ó 63 (50,8%) îïåðè-
ðîâàííûõ íàìè ïàöèåíòîâ èìåëàñü ñîïóòñòâó-
þùàÿ ïàòîëîãèÿ ñî ñòîðîíû ñåðäå÷íî-ñîñó-
äèñòîé ñèñòåìû (èøåìè÷åñêàÿ áîëåçíü ñåðä-
öà, àòåðîñêëåðîòè÷åñêèé è ïîñòèíôàðêòíûé 
êàðäèîñêëåðîç, àðòåðèàëüíàÿ ãèïåðòåíçèÿ, 
ñåðäå÷íàÿ íåäîñòàòî÷íîñòü, ðàçëè÷íûå íàðó-
øåíèÿ ðèòìà ñåðäöà), äûõàòåëüíîé ñèñòåìû 
(áðîíõèàëüíàÿ àñòìà, ÕÎÁË, ïíåâìîíèÿ, õðî-
íè÷åñêèé áðîíõèò, ýìôèçåìà, ïíåâìîñêëåðîç), 
æåëóäî÷íî-êèøå÷íîãî òðàêòà (õðîíè÷åñêèé 
ãàñòðèò, ÿçâåííàÿ áîëåçíü äâåíàäöàòèïåðñò-
íîé êèøêè, õðîíè÷åñêèé ãåïàòèò, öèððîç, 
ðåàêòèâíûé áèëèàðíûé ïàíêðåàòèò, õîëåäî-
õîëèòèàç ñ ìåõàíè÷åñêîé æåëòóõîé) è äðóãèõ 
ñèñòåì (ñàõàðíûé äèàáåò, ïîñëåäñòâèÿ ïåðå-
íåñåííûõ ÎÍÌÊ è òðàâì ãîëîâíîãî ìîçãà, 
îæèðåíèå, õðîíè÷åñêèå çàáîëåâàíèÿ ïî÷åê), à 
ó 27 (21,8%) ïàöèåíòîâ âûÿâëåíî 2 è áîëåå ñî-

Ïîë Êàðáîêñèïåðèòîíåóì Âîçäóøíàÿ 
ñðåäà

n % n %

Ìóæ÷èíû 14 22,58 12 19,35
Æåíùèíû 48 77,42 50 80,65
ÂÑÅÃÎ 62 100 62 100

Òàáëèöà
Ðàñïðåäåëåíèå îïåðèðîâàííûõ 

ïàöèåíòîâ ñ êàëüêóëåçíûì õîëåöèñòèòîì 
ïî ïîëó è âîçðàñòó

© Â.Å.  Êîðèê ñ ñîàâò.  Îêñèãåíàöèÿ îðãàíîâ â ðàçëè÷íûõ ãàçîâûõ ñðåäàõ
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ïóòñòâóþùèõ çàáîëåâàíèÿ.
Ìåòîäèêà ïðîâåäåíèÿ îáùåé àíåñòåçèè 

ó âñåõ èññëåäóåìûõ ïàöèåíòîâ íå îòëè÷àëàñü 
îò òàêîâîé ïðè îáû÷íûõ ëàïàðîñêîïè÷åñêèõ 
âìåøàòåëüñòâàõ. Èíòðàîïåðàöèîííî ìîíèòî-
ðèðîâàëè äåÿòåëüíîñòü ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòîé 
ñèñòåìû (ÀÄ, ×ÑÑ, ÝÊÃ, SpO2), ïîêàçàòåëè 
äûõàíèÿ, ïàðàìåòðîâ ãàçîîáìåíà è êèñëîòíî-
îñíîâíîãî ñîñòîÿíèÿ (ÊÎÑ).

Ïðÿìàÿ îêñèìåòðèÿ ïðîâîäèëàñü â íà÷àëå 
ëàïàðîñêîïè÷åñêîé îïåðàöèè, ò.å. ïîñëå ïî-
ñòàíîâêè ïîðòîâ, èíñóôëÿöèè ãàçà è ââåäåíèÿ 
â áðþøíóþ ïîëîñòü äàò÷èêà è â êîíöå îïå-
ðàöèè äî óäàëåíèÿ èíñòðóìåíòîâ è æåë÷íî-
ãî ïóçûðÿ èç áðþøíîé ïîëîñòè. Èçìåðåíèÿ 
ïðîèçâîäèëè êîíòàêòíûì ñïîñîáîì, ïðèâîäÿ 
â ñîïðèêîñíîâåíèå O2-ïðîíèöàåìóþ ïîëè-
ïðîïèëåíîâóþ ìåìáðàíó ñåíñîðà ñ ó÷àñòêîì 
èññëåäóåìîé òêàíè, òåì ñàìûì äîáèâàÿñü ãåð-
ìåòèçàöèè èññëåäóþùåãî êîíòóðà îò ïðîíèê-
íîâåíèÿ îêðóæàþùåé ãàçîâîé ñðåäû. Äèàìåòð 
èññëåäóåìîãî ó÷àñòêà òêàíè ðàâåí äèàìåòðó 
ïëàòèíîâîãî êàòîäà è ñîñòàâëÿåò 20 ìêì, ÷òî 
ïðåäïîëàãàåò âûñîêóþ äèôôåðåíöèàöèþ è 
âûñîêóþ òî÷íîñòü èçìåðåíèÿ íà ïîâåðõíîñòè. 
Äëÿ èçìåðåíèÿ âûáðàëè íåñêîëüêî îðãàíîâ, 
ïðåæäå âñåãî – ýòî ïå÷åíü, ó÷èòûâàÿ íàïðÿ-
æåííîñòü îáìåííûõ ïðîöåññîâ ïðîèñõîäÿùèõ 
â íåé, à òàê æå ïðÿìîé îêñèìåòðèè ïîäâåðãëè 
ïàðèåòàëüíóþ áðþøèíó è òîíêóþ êèøêó. 

Â ðåçóëüòàòå èçìåðåíèé áûëè ïîëó÷åíû 
êèíåòè÷åñêèå êðèâûå ïîãëîùåíèÿ O2, êîòîðûå 
ïîçâîëÿþò ïîëó÷èòü ïðåäñòàâëåíèå î ñòàöè-
îíàðíîì óðîâíå ðO2 â èññëåäóåìîì îðãàíå, à 
òàêæå î ñêîðîñòÿõ ïîòðåáëåíèÿ O2 èëè èçìå-
íåíèÿ åãî óðîâíÿ. 

Ïîëó÷åííûå ãðàôè÷åñêèå äàííûå îáðàáî-

òàíû íà ïåðñîíàëüíîì êîìïüþòåðå ñ ïîìîùüþ 
ãðàôè÷åñêîãî ðåäàêòîðà TableCurve 2D v5.0. 
Ñòàòèñòè÷åñêàÿ îáðàáîòêà öèôðîâûõ äàííûõ 
îñóùåñòâëÿëàñü ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðèêëàä-
íûõ ïðîãðàìì Microsoft Excelfor Windows è 
«STATISTICA 6.0». Äëÿ ñðàâíåíèÿ äâóõ ãðóïï 
ïî êîëè÷åñòâåííûì ïðèçíàêàì, êîòîðûå íå 
ÿâëÿþòñÿ íîðìàëüíî ðàñïðåäåëåííûìè, èñ-
ïîëüçîâàëè U-êðèòåðèé Ìàííà-Óèòíè.

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ïðè ïðîâåäåíèè 
ïðÿìîé îêñèìåòðèè â óñëîâèÿõ êàðáîêñèïåðè-
òîíåóìà ìû ñòîëêíóëèñü ñ ôåíîìåíîì ðàíåå 
íå îïèñàííûì â ìåäèöèíñêîé ëèòåðàòóðå. Äëÿ 
áîëüøåé íàãëÿäíîñòè ïðèâîäèì ïðèíöèïèàëü-
íóþ ñõåìó èçìåíåíèÿ ïàðöèàëüíîãî äàâëåíèÿ 
êèñëîðîäà ïðè êàðáîêñèïåðèòîíåóìå (ðèñ. 1). 

Â ãàçîâîé ñìåñè, èñïîëüçóåìîé äëÿ ñîçäà-
íèÿ êàðáîêñèïåðèòîíåóìà, ñîäåðæèòñÿ îêîëî 
10±2 ìì ðò. ñò. O2. Òàêîé óðîâåíü ðO2 ðåãè-
ñòðèðóåòñÿ â áðþøíîé ïîëîñòè ïðè ââåäåíèè 
â íåå äàò÷èêà è ÿâëÿåòñÿ èçîëèíèåé.

Ïðè óñòàíîâêå äàò÷èêà íà èññëåäóåìûé 
îðãàí ôèêñèðóåòñÿ äîñòàòî÷íî áûñòðûé ïîäú-
åì êðèâîé ââåðõ, ÷òî ìîæåò ñâèäåòåëüñòâîâàòü 
î áûñòðîì íàñûùåíèè êàìåðû äàò÷èêà ñâî-
áîäíûì O2 èç èçìåðÿåìîãî îðãàíà èëè òêàíè. 
Â ìîìåíò óðàâíîâåøèâàíèÿ ãðàäèåíòà êîí-
öåíòðàöèè O2 â äàò÷èêå è â òêàíè ðåãèñòðèðó-
åòñÿ ïèê, çà êîòîðûì ñëåäóåò ñíèæåíèå, â ðå-
çóëüòàòå îáðàòíîãî òîêà O2 èç äàò÷èêà â òêàíü. 
Ïèêîâîå çíà÷åíèå íåëüçÿ ñ÷èòàòü ðàâíûì 
êîíöåíòðàöèè O2 â òêàíè. Ïðè÷èíîé òàêîãî 
ðåçêîãî ïîäúåìà ðO2 â äàò÷èêå, âîçìîæíî, ÿâ-
ëÿåòñÿ, âîçíèêøèé ïðè ââåäåíèè â áðþøíóþ 

Ðèñ. 1. Èçìåíåíèÿ ïàðöèàëüíîãî äàâëåíèÿ O2 â óñëîâèÿõ êàðáîêñèïåðèòîíåóìà
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ïîëîñòü ÑO2 êîíöåíòðàöèîííûé ãðàäèåíò. Òàê 
èçâåñòíî, ÷òî pO2 â ïåðèòîíåàëüíîé æèäêî-
ñòè äîñòàòî÷íî âûñîêîå (40-50 ìì ðò.ñò.) [8], 
à òàê êàê ÑÎ2 ÿâëÿåòñÿ íåõàðàêòåðíîé ñðåäîé 
äëÿ áðþøíîé ïîëîñòè è ïðè åå ââåäåíèè ðåçêî 
ñíèæàåòñÿ pO2, òî âîçíèêøàÿ ðàçíèöà ïðèâî-
äèò ê âîçíèêíîâåíèþ äèôôóçèîííîãî ãðàäè-
åíòà êîíöåíòðàöèè, êîòîðûé ÿâëÿåòñÿ ïóñêî-
âûì ìîìåíòîì äëÿ âêëþ÷åíèÿ ìèêðîàêâàöèð-
êóëÿòîðíîãî ìåõàíèçìà. Ò.å. â òðàíñïîðòå O2 

àêòèâíî ïðèíèìàþò ó÷àñòèå àêâàïîðèíû. Íà 
ýòî óêàçûâàþò ñêîðîñòè ïðîèñõîäÿùèõ ðåàê-
öèé, òàê êàê ôèçèêî-õèìè÷åñêàÿ äèôôóçèÿ – 
ïðîöåññ ïàññèâíûé è äîñòàòî÷íî ìåäëåííûé, 
à îáúÿñíèòü ïðîèñõîäÿùèå èçìåíåíèÿ òîëüêî 
ñ åãî ïîìîùüþ íåâîçìîæíî. 

Ìåæäó òåì, ïðîöåññ ïåðåìåùåíèÿ ãàçîâ 
àêâàïîðèíàìè ïðîèñõîäèò â îáîèõ íàïðàâ-
ëåíèÿõ, ñëåäîâàòåëüíî, ñ ïðèìåðíî òàêîé æå 
ñêîðîñòüþ èç áðþøíîé ïîëîñòè â êðîâîòîê 
ïåðåìåùàåòñÿ ÑO2, ÷òî ìû è íàáëþäàëè ïðè 
èçó÷åíèè ÊÎÑ. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ýêñïåðè-
ìåíòàëüíûìè ðàáîòàìè äîêàçàíà âåäóùàÿ ðîëü 
àêâàïîðèíîâ â òðàíñïîðòå CO2, â çàâèñèìîñòè 
îò ðÍ ñðåäû àêâàïîðèí-1 (AQP1) íåñåò îòâåò-
ñòâåííîñòü çà 60% òðàíñïîðòà CO2 ÷åðåç ìåì-
áðàíó ýðèòðîöèòà [11, 12].

Âîçâðàùàÿñü ê âûñîêîìó ñòàöèîíàðíîìó 
óðîâíþ pO2 â ïåðèòîíåàëüíîé æèäêîñòè, êîòî-
ðàÿ ÿâëÿåòñÿ ñðåäîé ìàññîïåðåíîñà ñóáñòðàòîâ 
è ìåòàáîëèòîâ è ïðèíèìàåò àêòèâíîå ó÷àñòèå 
â òêàíåâîì äûõàíèè ïîãðàíè÷íûõ ãèñòîñòðóê-
òóð, ââåäåíèåì â áðþøíóþ ïîëîñòü ÑÎ2 ìû 
ðåçêî ñíèæàåì êîíöåíòðàöèþ O2 è óãíåòàåì 

äûõàòåëüíóþ àêòèâíîñòü òêàíåé ïîêðûòûõ ïà-
ðèåòàëüíîé è âèñöåðàëüíîé áðþøèíîé, è íå-
çàâèñèìî îò öåíòðàëüíîé ãåìîäèíàìèêè âû-
çûâàåì èõ ãèïîêñèþ.

Ðàññìàòðèâàÿ ïîëó÷åííûå êðèâûå (ðèñ. 1), 
ïîñëå ïèêà âûÿâëåíû äâà âàðèàíòà ñíèæåíèÿ 
êðèâîé. Âàðèàíò 1 èìååò ïîëîãîå ñíèæåíèå, 
ïî äëèòåëüíîñòè çíà÷èòåëüíî ïðåâîñõîäÿùåå 
ïîäúåì, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò îá îòñóòñòâèè äå-
ôèöèòà ïðèòîêà O2 ê òêàíÿì. Â òàêîì ñëó÷àå 
èçìåðåíèå ïðåêðàùàëè â ìîìåíò âûõîäà êðè-
âîé íà ïëàòî («ãîðèçîíòàëèçàöèè»). Âàðèàíò 2 
– ñòðåìèòåëüíîå ñíèæåíèå íèñõîäÿùåé ÷àñòè 
êðèâîé âïëîòü äî èçîëèíèè, ÷òî ñâèäåòåëü-
ñòâóåò î íåäîñòàòêå ïðèòîêà O2 ïî åñòåñòâåí-
íûì ïóòÿì åãî ïîñòóïëåíèÿ è, êàê ñëåäñòâèå, 
î ãèïîêñèè òêàíåé. Íà ýòî óêàçûâàåò àêòèâ-
íîñòü òêàíåâîãî äûõàíèÿ, ïðàêòè÷åñêè âåñü O2 
èç êàìåðû äàò÷èêà óñâàèâàåòñÿ ïîäëåæàùèìè 
ñòðóêòóðàìè.

Àíàëèçó ïîäâåðãëèñü ó÷àñòêè êðèâîé ñ 
ïîäúåìîì, ïîëó÷åííûå â íà÷àëå è êîíöå îïå-
ðàöèè (ðèñ. 2). 

Èç ïðåäñòàâëåííûõ äàííûõ âèäíî, ÷òî âî 
âñåõ èññëåäóåìûõ äèàïàçîíàõ, ãäå ðàññ÷èòû-
âàëàñü ñêîðîñòü îòäà÷è O2 ê êîíöó íåïðîäîë-
æèòåëüíîé îïåðàöèè, âûÿâëåíû ñòàòèñòè÷åñêè 
çíà÷èìûå ðàçëè÷èÿ. Ó÷èòûâàÿ, ÷òî ãðàôèê èí-
âåðòèðîâàí, ñîîòâåòñòâåííî äèàïàçîíîì õàðàê-
òåðèçóþùèì äûõàòåëüíóþ àêòèâíîñòü ÿâëÿëñÿ 
30-35 ìì ðò.ñò., òàê íà ýòîì îòðåçêå ãðàôèêà 
ñêîðîñòü ñíèçèëàñü ñ 293,9 äî 245,2 ìì ðò.ñò./
ìèí (ð=0,024844), òàêèå æå èçìåíåíèÿ îòìå÷å-
íû è íà äðóãèõ ó÷àñòêàõ. Ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò 

Ðèñ. 2. Äûõàòåëüíàÿ àêòèâíîñòü òêàíè ïå÷åíü äî (À) è ïîñëå (Á) ËÕÝ, ïðè èíñóôëÿöèè ÑÎ2 (ïîäúåì)
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î òîì, ÷òî â óñëîâèÿõ êàðáîêñèïåðèòîíåóìà 
ïîñòåïåííî èñòîùàþòñÿ ìåõàíèçìû ìàññîïå-
ðåíîñà pO2 íà ôîíå èñêóññòâåííî ñîçäàííîé 
ãèïîêñèè â áðþøíîé ïîëîñòè.

Ïðè àíàëèçå îòðåçêîâ êðèâîé ñî ñíèæåíè-
åì (ðèñ. 3) íàìè ïîëó÷åíû ïðèìåðíî òàêèå æå 
ðåçóëüòàòû. 

Îòìå÷àåòñÿ ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìîå ñíè-
æåíèå äûõàòåëüíîé àêòèâíîñòè ïîâåðõíîñòè 
ïå÷åíè, íà ÷òî óêàçûâàåò ïàäåíèå ñêîðîñòíûõ 
ïîêàçàòåëåé â äèàïàçîíàõ 135-140, 100-110 ìì 
ðò. ñò., ò.å. ñíèæåíèå ñêîðîñòè ïîãëîùåíèÿ O2 

èç ýëåêòðîëèòà îêðóæàþùåãî ýëåêòðîä äàò÷èêà 
òèïà Clark. Òàê â èíòåðâàëå 135-140 ñêîðîñòü 
ñíèæàëàñü ñ 215,85 äî 73,39 ìì ðò.ñò./ìèí (ð= 
0,023), â èíòåðâàëå 100-110 ñíèæåíèå çàìåä-
ëÿëîñü îäíàêî áûëî çíà÷èìî, ñêîðîñòü ñíèçè-
ëàñü ñ 193,4 äî 156,08 ìì ðò.ñò./ìèí (ð=0,015). 
Ñëåäóåò çàìåòèòü, ÷òî ïîñëå îñíîâíîãî ýòàïà 
îïåðàöèè ñ ïðèìåíåíèåì ÑÎ2 ìèíèìàëüíîå 
çíà÷åíèå, èëè ñòàöèîíàðíûé óðîâåíü, õàðàê-
òåðèçóþùèé âåëè÷èíó ïàðöèàëüíîãî äàâëåíèÿ 
â èññëåäóåìîé òêàíè, ïðèîáðåòàë çíà÷åíèå 
áëèçêîå ê ñîäåðæàíèþ O2 â ãàçîâîé ñìåñè, èñ-
ïîëüçóåìîé äëÿ ñîçäàíèÿ êàðáîêñèïåðèòîíåó-
ìà, ò.å. 10±2 ìì ðò. ñò. Ýòî ìîæåò óêàçûâàòü íà 
âûñîêóþ òêàíåâóþ àêòèâíîñòü, âîçíèêøóþ â 
óñëîâèÿõ ãèïîêñèè, ïîäâåðãíóòûõ ïðÿìîé îê-
ñèìåòðèè òêàíåé, ò.ê. ïðàêòè÷åñêè âåñü O2 èç 
ýëåêòðîäà àêòèâíî óòèëèçèðîâàí ïîäëåæàùåé 
ïîâåðõíîñòüþ ïå÷åíè, ãäå â íîðìå ïîääåðæè-
âàåòñÿ äîñòàòî÷íî âûñîêîå ðO2 áëàãîäàðÿ ïå-
ðèòîíåàëüíîé æèäêîñòè.

Íåñêîëüêî îòëè÷íûå èçìåíåíèÿ ïîëó÷åíû 

ïðè îêñèìåòðèè òîíêîé êèøêè â óñëîâèÿõ êàð-
áîêñèïåðèòîíåóìà (ðèñ. 4). Íå áûëî îòìå÷åíî 
ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìîãî èçìåíåíèÿ äûõàòåëü-
íîé àêòèâíîñòè òîíêîé êèøêè â íà÷àëå è êîí-
öå îïåðàöèè. Òàê â èíòåðâàëå 135-140 ñêîðîñòü 
ñíèæàëàñü ñ 207,34 äî 145,77 ìì ðò.ñò./ìèí, 
îäíàêî ýòè èçìåíåíèÿ íå èìåëè äîñòîâåðíîãî 
çíà÷åíèÿ (ð=0,568812). Çíà÷èìûå èçìåíåíèÿ 
îòìå÷åíû â èíòåðâàëå 100-110 è íà ñòàöèîíàð-
íîì óðîâíå, çäåñü îòìå÷åíî ðåçêîå âîçðàñòàíèå 
ñêîðîñòè òêàíåâîãî äûõàíèÿ ñ 347,34 äî 549,50 
ìì ðò.ñò./ìèí (ð = 0,014) è ðO2 â òêàíè êèøêè 
ñ 121,96 äî 144,72 ìì ðò.ñò. (ð = 0,0027).

Äàííûå èçìåíåíèÿ ìîãóò óêàçûâàòü íà ïî-
âûøåííóþ îêñèãåíàöèþ è êîìïåíñàòîðíóþ 
àêòèâàöèþ äûõàòåëüíîé àêòèâíîñòè òêàíåé 
òîíêîé êèøêè â óñëîâèÿõ êàðáîêñèïåðèòîíå-
óìà. 

Ïðè èçó÷åíèè äûõàòåëüíîé àêòèâíîñòè 
ïàðèåòàëüíîé áðþøèíû (ðèñ. 5) íàìè âûÿâ-
ëåíû èçìåíåíèÿ, íåñêîëüêî ñõîæèå ñ òîíêîé 
êèøêîé. Ïðè ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìîì âîçðàñ-
òàíèè ñêîðîñòíûõ ïîêàçàòåëåé âî âñåõ äèàïà-
çîíàõ, îòìå÷åíî ñíèæåíèå ðO2 íà ñòàöèîíàð-
íîì óðîâíå.

Òàê â èíòåðâàëå 135-140 ñêîðîñòü óòèëèçà-
öèè O2 âîçðîñëà ñ 198,5 äî 264,9 ìì ðò.ñò./ìèí 
(ð=0,009), â èíòåðâàëå 30-35 ñ 452,4 äî 512,5 
ìì ðò.ñò./ìèí (ð=0,047), ïðè ýòîì ñòàöèîíàð-
íûé óðîâåíü, õàðàêòåðèçóþùèé ñîäåðæàíèå O2 
â òêàíÿõ çíà÷èìî ñíèçèëñÿ ïî÷òè â äâà ðàçà ñ 
125,4 äî 64,2 ìì ðò.ñò. (ð=0,009), ÷òî ìîæåò 
óêàçûâàòü íà âîçðîñøóþ äûõàòåëüíóþ àêòèâ-
íîñòü ïàðèåòàëüíîé áðþøèíû â óñëîâèÿõ êàð-

Ðèñ. 3. Äûõàòåëüíàÿ àêòèâíîñòü òêàíè ïå÷åíè äî (À) è ïîñëå (Á) ËÕÝ, ïðè èíñóôëÿöèè ÑÎ2 (ñíèæåíèå)
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Ðèñ. 4. Äûõàòåëüíàÿ àêòèâíîñòü òêàíè òîíêîé êèøêè äî (À) è ïîñëå (Á) ËÕÝ, ïðè èíñóôëÿöèè ÑÎ2 (ïîäúåì)

Ðèñ. 5. Äûõàòåëüíàÿ àêòèâíîñòü áðþøèíû äî (À) è ïîñëå (Á) ËÕÝ, ïðè èíñóôëÿöèè ÑÎ2

áîêñèïåðèòîíåóìà ñ àêòèâàöèåé äûõàòåëüíîé 
âíóòðèêëåòî÷íîé ñèñòåìû è âîçðàñòàíèåì 
ñêîðîñòåé ìàññîïåðåíîñà O2.

Èçìåíåíèå äûõàòåëüíîé àêòèâíîñòè îðãà-
íîâ áðþøíîé ïîëîñòè â óñëîâèÿõ èñêóññòâåí-
íîé âîçäóøíîé ñðåäû

Âòîðóþ ãðóïïó ïàöèåíòîâ ñîñòàâèëè ïàöè-
åíòû, ó êîòîðûõ âî âðåìÿ îïåðàöèè äëÿ íà-
ëîæåíèÿ ïíåâìîïåðèòîíåóìà ïðèìåíÿëè èñ-
êóññòâåííûé âîçäóõ. Ïàðàìåòðû íàãíåòàþùåé 
ãàç àïïàðàòóðû áûëè íåèçìåííû. Ïðÿìîé îê-
ñèìåòðèè ïîäâåðãëèñü ïå÷åíü, òîíêàÿ êèøêà 
è áðþøèíà. 

Ïðè îêñèìåòðèè ïå÷åíè (ðèñ. 6) íàìè íå 

áûëî âûÿâëåíî çíà÷èìûõ èçìåíåíèé ñêîðîñò-
íûõ ïîêàçàòåëåé ìàññîïåðåíîñà O2. Â äèàïàçî-
íàõ õàðàêòåðèçóþùèõ äûõàòåëüíóþ àêòèâíîñòü 
òêàíè ñêîðîñòè ïðåòåðïåëè íåçíà÷èòåëüíûå 
èçìåíåíèÿ, òàê â èíòåðâàëàõ 145-155 è 135-140 
îòìå÷åíî ñíèæåíèå ñ 292,6 äî 273,4 ìì ðò.ñò./
ìèí è ñ 307,3 äî 282,0 ìì ðò.ñò./ìèí ñîîòâåò-
ñòâåííî, îäíàêî ýòè èçìåíåíèÿ íå íîñèëè ñòà-
òèñòè÷åñêè çíà÷èìîãî õàðàêòåðà (ð145-155=0,569, 
ð135-140=0,94). Ìåæäó òåì, îòìå÷åíî çíà÷èìîå 
ïîâûøåíèå óðîâíÿ ðO2 â òêàíÿõ, òàê ñòàöèî-
íàðíûé óðîâåíü âîçðîñ ñ 26,2 ìì ðò.ñò. äî 45,7 
ìì ðò.ñò. (ð=0,037). Ó÷èòûâàÿ, ÷òî âåëè÷èíà 
ñòàöèîíàðíîãî óðîâíÿ çàâèñèò îò ñóììû äâóõ 
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Ðèñ. 6. Äûõàòåëüíàÿ àêòèâíîñòü òêàíè ïå÷åíè  äî (À) è ïîñëå (Á) ËÕÝ, ïðè èíñóôëÿöèè âîçäóõà

Ðèñ. 7. Äûõàòåëüíàÿ àêòèâíîñòü òêàíè òîíêîé êèøêè äî (à) è ïîñëå (á)  ËÕÝ, ïðè èíñóôëÿöèè âîçäóõà
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ïîòîêîâ O2 – ïîãëîùåíèÿ åãî òêàíÿìè è êîí-
âåêòèâíîé äîñòàâêè, ïîâûøåíèå ýòîãî ïîêà-
çàòåëÿ óêàçûâàåò íà âûñîêóþ ïðîíèöàåìîñòü 
òêàíåé ïå÷åíè ê O2 è íàëè÷èå áûñòðûõ òðàíñ-
ïîðòíûõ ïðîöåññîâ â òêàíÿõ ýòîãî îðãàíà. Âîç-
ðàñòàíèå ñòàöèîíàðíîãî óðîâíÿ ïðè ââåäåíèè 
â áðþøíóþ ïîëîñòü âîçäóøíîé ñìåñè óêàçû-
âàåò òàê æå íà îòñóòñòâèå ãèïîêñè÷åñêèõ ïðî-
ÿâëåíèé ñî ñòîðîíû ïå÷åíè. 

Ïðÿìàÿ îêñèìåòðèÿ òîíêîé êèøêè ïîêà-
çàëà îòñóòñòâèå ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìîãî âëè-
ÿíèÿ èñêóññòâåííîé âîçäóøíîé ñìåñè íà äû-

õàòåëüíóþ àêòèâíîñòü êèøêè è óðîâåíü ðO2 â 
íåé (ðèñ. 7). 

Âî âñåõ èçìåðÿåìûõ äèàïàçîíàõ, è â íà÷à-
ëå è â êîíöå îïåðàöèè, èçìåíåíèÿ ñêîðîñòíûõ 
ïîêàçàòåëåé ìàññîïåðåíîñà O2 íå ïðåòåðïåëè 
ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìîãî èçìåíåíèÿ. Ò.å. íàìè 
íå âûÿâëåíî îòðèöàòåëüíîãî âëèÿíèÿ èñïîëü-
çóåìîé âîçäóøíîé ãàçîâîé ñðåäû íà äûõàòåëü-
íóþ ñïîñîáíîñòü òêàíåé òîíêîé êèøêè.

Ïàðèåòàëüíàÿ áðþøèíà ïðèíèìàåò àêòèâ-
íîå ó÷àñòèå â ãàçîîáìåíå ïåðèòîíåàëüíîé æèä-
êîñòè è ìåçîòåëèþ ïðèíàäëåæèò âàæíàÿ ðîëü 
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Ðèñ. 8. Äûõàòåëüíàÿ àêòèâíîñòü áðþøèíû äî (À) è ïîñëå (Á) ËÕÝ, ïðè èíñóôëÿöèè âîçäóõà
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â åå ïðîíèöàåìîñòè. Â êëåòêàõ ìåçîòåëèÿ õî-
ðîøî ðàçâèòà ìèòîõîíäðèàëüíàÿ ñèñòåìà, ÷òî 
ÿâëÿåòñÿ ãèñòîëîãè÷åñêèì ïðèçíàêîì õîðîøåé 
îêñèãåíàöèè òêàíåé. Ýòî æå ïîäòâåðæäàþò è 
íàøè èññëåäîâàíèÿ, êîòîðûå âûÿâèëè âûñî-
êèå ñêîðîñòè ìàññîïåðåíîñà O2 ïàðèåòàëüíîé 
áðþøèíîé (ðèñ. 8).

Ñêîðîñòíûå ïîêàçàòåëè, ó÷èòûâàÿ, ÷òî 
ìû èìååì äåëî ñ æèâûì îáúåêòîì, íàõîäÿòñÿ 
â øèðîêîì äèàïàçîíå. Òàê ïðè ñðåäíåé ñêî-
ðîñòè â èíòåðâàëå 145-155 ðàâíîé 267,2 ìì 
ðò.ñò./ìèí 75 ïðîöåíòèëü ïî ñâîåìó çíà÷åíèþ 
ïðèáëèçèëñÿ 709,8 ìì ðò.ñò./ìèí, ÷òî ïî÷òè â 
òðè ðàçà ïðåâûøàåò ñðåäíåå çíà÷åíèå. Îäíà-
êî, ïîëó÷åííûå íàìè ðåçóëüòàòû ïîêàçàëè, ÷òî 
îïåðàòèâíîå âìåøàòåëüñòâî ñ ïðèìåíåíèåì â 
êà÷åñòâå ãàçîâîé ñðåäû èñêóññòâåííîãî âîç-
äóõà íå ïîâëèÿëî íà äûõàòåëüíóþ àêòèâíîñòü 
ïàðèåòàëüíîé áðþøèíû íè â îäíîì èç èçó÷à-
åìûõ íàìè äèàïàçîíîâ. 

Ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìûõ ðàçëè÷èé ìåæäó 
äàííûìè ïîëó÷åííûìè â íà÷àëå è  â êîíöå 
îïåðàöèè íå ïîëó÷åíî. Ýòîò ôàêò óêàçûâàåò 
íà îòñóòñòâèå íåãàòèâíîãî âëèÿíèÿ âîçäóøíîé 
ãàçîâîé ñìåñè, ïðèìåíÿåìîé ïðè ëàïàðîñêî-
ïè÷åñêîì âìåøàòåëüñòâå íà îêñèãåíàöèþ ïî-
êðûòûõ áðþøèíîé îðãàíîâ è òêàíåé ñâîáîä-
íîé áðþøíîé ïîëîñòè.

Òàêèì îáðàçîì, ïðîâåäåííîå èññëåäîâà-
íèå ïîêàçûâàåò, ÷òî O2, êàê è ÑO2 ÿâëÿåòñÿ 
ñóáñòàíöèåé, êîòîðàÿ ëåãêî ïðîíèêàåò ÷åðåç 
áðþøèíó è ïðîíèêàåò â ñâîáîäíóþ áðþøíóþ 
ïîëîñòü. Ê òðóäíîîáúÿñíèìûì ÿâëåíèÿì ñ ïî-
çèöèè êëàññè÷åñêîé äèôôóçèîííîé òåîðèè 
îòíîñèòñÿ íàëè÷èå âûñîêèõ ñòàöèîíàðíûõ 

óðîâíåé ðO2 íà ïîâåðõíîñòè ïå÷åíè, òîíêîé 
êèøêè è ïàðèåòàëüíîé áðþøèíû. Ïðîâåäåí-
íîå èññëåäîâàíèå ïîçâîëÿåò èíòåðïðåòèðîâàòü 
ïîëó÷åííûå äàííûå ñ ïîçèöèè ìèêðîàêâàöèð-
êóëÿòîíîãî ìåõàíèçìà îêñèãåíàöèè. ÑO2, êàê 
âïðî÷åì, è âîçäóøíàÿ ñìåñü, ïðèìåíÿåìûå 
ïðè ëàïàðîñêîïè÷åñêèõ îïåðàöèÿõ íå ÿâëÿþò-
ñÿ ôèçèîëîãè÷åñêîé ñðåäîé äëÿ áðþøíîé ïî-
ëîñòè è åñëè âñå îòðèöàòåëüíûå è ïîëîæèòåëü-
íûå ñòîðîíû èõ ïðèìåíåíèÿ ñ òî÷êè çðåíèÿ 
ôèçèîëîãèè óæå îïèñàíû, òî äûõàòåëüíàÿ àê-
òèâíîñòü ïîãðàíè÷íûõ ñ ýòèìè ñðåäàìè òêàíåé 
áðþøíîé ïîëîñòè ðàíåå íå èçó÷àëàñü.

Âûâîäû

1. Áðþøèíà ÿâëÿåòñÿ áèîëîãè÷åñêîé ìåì-
áðàíîé, êîòîðàÿ ëåãêî ïðîíèöàåìà êàê äëÿ 
ÑO2, òàê è äëÿ O2. 

2. Ïðèìåíåíèå ÑO2 ïðè ëàïàðîñêîïè÷å-
ñêèõ îïåðàöèÿõ çàìåòíî óãíåòàåò òêàíåâîå äû-
õàíèå ïîãðàíè÷íûõ ñ íèì òêàíåé, ÷òî ìîæåò 
ñêàçàòüñÿ êàê íà ôóíêöèè ñàìèõ òêàíåé, òàê è 
âñåãî îðãàíèçìà.

3. Âîçäóøíàÿ ãàçîâàÿ ñìåñü íå îêàçûâàåò 
çíà÷èìîãî âëèÿíèÿ íà äûõàòåëüíóþ àêòèâ-
íîñòü êîíòàêòèðóþùèõ ñ íåé îðãàíîâ è òêà-
íåé.
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