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Ñïèñîê ñîêðàùåíèé è óñëîâíûõ îáîçíà÷åíèé 

2,3-ÄÔÃ – 2,3-äèôîñôîãëèöåðàò 
ÀÂÄ – àïïàðàò âíåøíåãî äûõàíèÿ 
ÀÑ (Raw) – àýðîäèíàìè÷åñêîå ñîïðîòèâëåíèå (áðîíõèàëüíîå 

ñîïðîòèâëåíèå) 
ÂÃÎ – âíóòðèãðóäíîé îáúåì ãàçà 
ÂÍ – âåíòèëÿöèîííûå íàðóøåíèÿ 
ÃÂÑ – ãèïåðâåíòèëÿöèîííûé ñèíäðîì 
ÄÍ – äûõàòåëüíàÿ íåäîñòàòî÷íîñòü 
ÄÎ – äûõàòåëüíûé îáúåì 
ÅÂ – åìêîñòü âäîõà 
ÆÅË (VC) – æèçíåííàÿ åìêîñòü ëåãêèõ 
ÊÐË – êîýôôèöèåíò ðåòðàêöèè ëåãêèõ 
ÌÂË – ìàêñèìàëüíàÿ âåíòèëÿöèÿ ëåãêèõ 
ÌÎÄ – ìèíóòíûé îáúåì äûõàíèÿ 
ÌÎÑ25, 50, 75 – ìàêñèìàëüíàÿ îáúåìíàÿ ñêîðîñòü íà óðîâíå 25%, 

50%, 75% ÔÆÅËâûä 
ÍÂÄ – íåäîñòàòî÷íîñòü âíåøíåãî äûõàíèÿ 
ÍÐÄ – íåýëàñòè÷åñêàÿ ðàáîòà äûõàíèÿ 
ÎÅË (TLC) – îáùàÿ åìêîñòü ëåãêèõ 
ÎÍÑ – îáùåå íåýëàñòè÷åñêîå ñîïðîòèâëåíèå ëåãêèõ 
ÎÎË (RV) – îñòàòî÷íûé îáúåì ëåãêèõ 
ÎÐÄ – îáùàÿ ðàáîòà äûõàíèÿ 
ÎÔÂ1 (FEV1) – îáúåì ôîðñèðîâàííîãî âûäîõà çà ïåðâóþ ñåêóíäó 
ÏÎÑ – ïèêîâàÿ îáúåìíàÿ ñêîðîñòü 
ÏÏÎ – ïåòëÿ «ïîòîê – îáúåì» 
ÐÄ – ðàáîòà äûõàíèÿ 
ÐÄýë – ýëàñòè÷åñêàÿ ôðàêöèÿ ðàáîòû äûõàíèÿ 
ÐÎ – ðåçåðâíûé îáúåì 
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ÑÎÑ75–85 – ñðåäíÿÿ îáúåìíàÿ ñêîðîñòü íà óðîâíå 75–85% ÔÆÅË 
ÒÏÄ – òðàíñïóëüìîíàëüíîå äàâëåíèå 
ÒÑ – òêàíåâîå ñîïðîòèâëåíèå 
ÓÐÄ – óäåëüíàÿ ðàáîòà äûõàíèÿ 
ÔÆÅË – ôîðñèðîâàííàÿ ÆÅË 
ÔÊ – ôóíêöèîíàëüíûå êëàññû 
ÔÍ – ôèçè÷åñêàÿ íàãðóçêà 
ÔÎÅ – ôóíêöèîíàëüíàÿ îñòàòî÷íàÿ åìêîñòü 
ÕÎÁË – õðîíè÷åñêèå îáñòðóêòèâíûå áîëåçíè ëåãêèõ 
ÝÐÄ – ýëàñòè÷åñêàÿ ðàáîòà äûõàíèÿ 
ÝÒË – ýëàñòè÷åñêàÿ òÿãà ëåãêèõ 
Ñ – ðàñòÿæèìîñòü ëåãêèõ 
Ñd – äèíàìè÷åñêàÿ ðàñòÿæèìîñòü ëåãêèõ 
Ñst – ñòàòè÷åñêàÿ ðàñòÿæèìîñòü ëåãêèõ 
DL – äèôôóçèîííàÿ ñïîñîáíîñòü ëåãêèõ 
ÍbÎ2 – íàñûùåíèå ãåìîãëîáèíà (êðîâè) êèñëîðîäîì 
MMFR – ìàêñèìàëüíàÿ ñðåäíÿÿ ñêîðîñòü ïîòîêà 
PEF – ïèê ýêñïèðàòîðíîãî ïîòîêà âîçäóõà (peak of expira-

tory flow) (ïèêîâàÿ ñêîðîñòü âûäîõà) 
ÐÎ2

 – ïàðöèàëüíîå äàâëåíèå Î2 
ÐÑÎ2

 – ïàðöèàëüíîå äàâëåíèå ÑÎ2 
ÐÀ Î2

 – ïàðöèàëüíîå äàâëåíèå Î2 â àëüâåîëàõ 
ÐÀ ÑÎ2

 – ïàðöèàëüíîå äàâëåíèå ÑÎ2 â àëüâåîëàõ 
Ðà Î2

 – ïàðöèàëüíîå äàâëåíèå Î2 â àðòåðèàëüíîé êðîâè 
Ðà ÑÎ2

 – ïàðöèàëüíîå äàâëåíèå ÑÎ2 â àðòåðèàëüíîé êðîâè 
Ðâ Î2

 – ïàðöèàëüíîå äàâëåíèå Î2 â âåíîçíîé êðîâè 
Ðâ ÑÎ2

 – ïàðöèàëüíîå äàâëåíèå ÑÎ2 â âåíîçíîé êðîâè 
TL – òðàíñôåð-ôàêòîð 
ÒLÑÎ – òðàíñôåð-ôàêòîð, îïðåäåëåííûé ïî ÑÎ 
ÒLÑÎ/VA – óäåëüíàÿ äèôôóçèÿ 
VA – àëüâåîëÿðíûé îáúåì ãàçà 
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Ïðåäèñëîâèå 

Â íàñòîÿùåì èçäàíèè îòðàæåíû ðàçðàáîòêè è äîñòèæåíèÿ 
êàôåäðû ïðîïåäåâòèêè âíóòðåííèõ áîëåçíåé ÃÎÓ ÂÏÎ ÑèáÃÌÓ 
Ðîñçäðàâà ïî èçó÷åíèþ ôóíêöèè àïïàðàòà âíåøíåãî äûõàíèÿ çà 
ïîñëåäíèå ïîëâåêà. Ñ 1952 ïî 1977 ã. êàôåäðîé çàâåäîâàë ïðî-
ôåññîð Á.Ì. Øåðøåâñêèé. Îí ñîçäàë íàó÷íóþ ëàáîðàòîðèþ, â 
êîòîðîé ôóíêöèÿ âíåøíåãî äûõàíèÿ è ãåìîäèíàìèêà ìàëîãî êðóãà 
èçó÷àëèñü êîìïëåêñíî íà ñàìîì âûñîêîì ìåòîäè÷åñêîì è ìåòîäîëî-
ãè÷åñêîì óðîâíå. Ìîæíî îòìåòèòü, ÷òî àíàëîãè÷íûå êîëëåêòèâû â 
òî âðåìÿ äåéñòâîâàëè â Êàíàäå (ëàáîðàòîðèÿ Êðèñòè – R. Christie 
è Ìàéêèíãà – J. Meaking) è â Âåëèêîáðèòàíèè (ëàáîðàòîðèÿ 
Êýìïáåëëà – R. Campbell). 

Áîðèñ Ìàêñèìîâè÷ Øåðøåâñêèé îäíîçíà÷íî ÷åòêî îïðåäåëÿë 
äûõàòåëüíóþ íåäîñòàòî÷íîñòü ïî ãàçîâîìó ñîñòàâó êðîâè. Ñòåïåíü 
èçìåíåíèÿ âåíòèëÿöèîííûõ ïîêàçàòåëåé îí ðàññìàòðèâàë êàê âû-
ðàæåííîñòü îáñòðóêòèâíûõ è ðåñòðèêòèâíûõ íàðóøåíèé è íå ñ÷è-
òàë âîçìîæíûì ñóäèòü î äûõàòåëüíîé íåäîñòàòî÷íîñòè ïî îäûøêå. 
Ïîâûøåíèå ðàáîòû äûõàòåëüíîé ìóñêóëàòóðû ïðè íîðìàëüíîì 
ãàçîâîì ñîñòàâå êðîâè ðàññìàòðèâàëîñü èì êàê êîìïåíñàòîðíàÿ 
ðåàêöèÿ, êîòîðóþ íåëüçÿ íàçûâàòü íåäîñòàòî÷íîñòüþ [44]. 

Òàêîé âçãëÿä íà ïðîáëåìó ñîîòâåòñòâîâàë íàó÷íîé òðàêòîâêå 
äûõàòåëüíîé íåäîñòàòî÷íîñòè è ïðåäñòàâèòåëÿìè êðóïíåéøèõ çà-
ïàäíûõ øêîë [23, 24, 54]. 

Â 80-å ãîäû XX ñòîëåòèÿ â îòå÷åñòâåííîé êëèíè÷åñêîé ôè-
çèîëîãèè äûõàíèÿ ïðîäîëæàëèñü äèñêóññèè îòíîñèòåëüíî êëàññè-
ôèêàöèè äûõàòåëüíîé íåäîñòàòî÷íîñòè. Â öåëîì áûëà îäîáðåíà òà, 
êîòîðàÿ ðàçðàáîòàíà íà êàôåäðå ïðîïåäåâòèêè âíóòðåííèõ áîëåç-
íåé Òîìñêîãî ìåäèöèíñêîãî èíñòèòóòà [7, 38, 39], îäíàêî â ïðàê-
òè÷åñêîé ìåäèöèíå è â ðóêîâîäñòâàõ äëÿ âðà÷åé âñå åùå äåéñòâóåò 
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êëàññèôèêàöèÿ ïî ñòåïåíè âûðàæåííîñòè îäûøêè. Îñíîâíàÿ 
ïðè÷èíà òàêîãî ñîñòîÿíèÿ – îòñóòñòâèå ïðèáîðîâ äëÿ îïðåäåëåíèÿ 
ãàçîâîãî ñîñòàâà êðîâè â øèðîêîé òåðàïåâòè÷åñêîé ïðàêòèêå. Òåì 
íå ìåíåå, ýòî âðåìåííî. Çíàíèå âðà÷àìè ñîâðåìåííîãî óðîâíÿ êëè-
íè÷åñêîé ôèçèîëîãèè äûõàíèÿ äîëæíî ôîðìèðîâàòü ñîöèàëüíûé 
çàêàç íà îñíàùåíèå ôóíêöèîíàëüíûõ ëàáîðàòîðèé è êàáèíåòîâ 
ñîâðåìåííûì îáîðóäîâàíèåì. Â çàâåðøåííîì âèäå êëàññèôèêàöèÿ 
õðîíè÷åñêîé íåäîñòàòî÷íîñòè âíåøíåãî äûõàíèÿ ïðåäñòàâëåíà â 
äîêòîðñêîé äèññåðòàöèè ïðîôåññîðà Ò.Í. Áîäðîâîé [5]. 

Îïûò èññëåäîâàíèÿ âåíòèëÿöèîííîé ôóíêöèè è ìåõàíèêè 
äûõàíèÿ ïðè ðàçëè÷íûõ çàáîëåâàíèÿõ âíóòðåííèõ îðãàíîâ âî-
ïëîùåí â êàíäèäàòñêèõ äèññåðòàöèÿõ, îáøèðíûõ ïóáëèêàöèÿõ, â 
òîì ÷èñëå â ãëàâå 15 ó÷åáíèêà «Ïàòîôèçèîëîãèÿ» [27], ìîíîãðà-
ôèÿõ [4, 35, 41]. 

Íàó÷íûå äîñòèæåíèÿ ñîòðóäíèêîâ êàôåäðû íå îãðàíè÷èâà-
ëèñü ðàçðàáîòêîé êëàññèôèêàöèè õðîíè÷åñêîé íåäîñòàòî÷íîñòè 
âíåøíåãî äûõàíèÿ. Ðîëü ó÷èòåëÿ ïðîôåññîðà Á.Ì. Øåðøåâñêîãî 
ñîñòîÿëà íå òîëüêî â ñîçäàíèè óíèêàëüíîé ëàáîðàòîðèè, íî ãëàâíûì 
îáðàçîì â òîì, ÷òî îí âíóøàë ñâîèì ó÷åíèêàì åäèíñòâåííî âåðíûé, 
êîððåêòíûé ñòèëü ïîñòðîåíèÿ íàó÷íîãî èññëåäîâàíèÿ è àíàëèçà åãî 
ðåçóëüòàòîâ. Íà êàôåäðå áûëè ñîçäàíû óñëîâèÿ, â êîòîðûõ ñòàëî 
âîçìîæíûì êðèòè÷åñêîå îñìûñëåíèå ñîñòîÿíèÿ íàó÷íîé ïàðàäèã-
ìû, âûÿâëåíèÿ ôóíäàìåíòàëüíîãî ïðîòèâîðå÷èÿ â îáùåé òåîðèè 
ìåõàíèêè äûõàíèÿ. Â èòîãå áûëà âûäâèíóòà ãèïîòåçà, à çàòåì 
ðàçðàáîòàíà òåîðèÿ ìåõàíè÷åñêîé àêòèâíîñòè ëåãêèõ, êîòîðàÿ ïî-
çâîëèëà âûÿâèòü íîâûå ñâîéñòâà ìåõàíè÷åñêîé ñèñòåìû ëåãêèõ 
ïðè æèçíè [36]. Òåîðèÿ ìåõàíè÷åñêîé àêòèâíîñòè ëåãêèõ ïîëó÷è-
ëà ñâîå ðàçâèòèå â ðàáîòå Ò.Í. Áîäðîâîé [5]. Â ÷àñòíîñòè, åþ áû-
ëî ñîçäàíî ó÷åíèå îá àñèíôàçíîì ñîïðîòèâëåíèè ëåãêèõ, ñîîòâåò-
ñòâåííî ïåðåñìîòðåíî ïðåäñòàâëåíèå î ñòðóêòóðå íåýëàñòè÷åñêîãî 
ñîïðîòèâëåíèÿ ëåãêèõ â íîðìàëüíûõ óñëîâèÿõ è ïðè ïàòîëîãèè.  

Ïðîâîäèòñÿ óãëóáëåííàÿ ðàçðàáîòêà ïðîáëåìû ðåãóëÿöèè äû-
õàíèÿ. Ïî ðåçóëüòàòàì ýòèõ èçûñêàíèé äîöåíò À.È. Êàðçèëîâ 
âïåðâûå èññëåäîâàë áèîìåõàíè÷åñêèé ãîìåîñòàçèñ àïïàðàòà âíåø-
íåãî äûõàíèÿ è ìåõàíèçìû åãî ïîääåðæàíèÿ â íîðìàëüíûõ óñëî-
âèÿõ è ïðè áðîíõîîáñòðóêòèâíûõ çàáîëåâàíèÿõ ëåãêèõ [18]. Ðå-
ãèîíàðíóþ ìåõàíèêó äûõàíèÿ, âåíòèëÿöèþ è êðîâîòîê èçó÷àåò 
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äîöåíò À.Â. Ëåâ÷åíêî, êîòîðûé âïåðâûå îáíàðóæèë è îïèñàë ôå-
íîìåí îòðèöàòåëüíîãî ðåãèîíàðíîãî ãèñòåðåçèñà ëåãêèõ êàê ïðî-
ÿâëåíèå ðåãèîíàðíîé ìåõàíè÷åñêîé àêòèâíîñòè ëåãêèõ. Äîöåíòîì 
Ê.Ô. Òåòåíåâûì âïåðâûå èçó÷åí ôåíîìåí ôóíêöèîíàëüíîãî èçìå-
íåíèÿ ýëàñòè÷íîñòè ëåãêèõ, âåäåòñÿ ðàçðàáîòêà ñèñòåìû ïîêàçàòåëåé 
ìåõàíè÷åñêîé àêòèâíîñòè ëåãêèõ. Âîïðîñû äèôôóçèîííîé åìêîñòè 
ëåãêèõ íàøëè îòðàæåíèå â ðàáîòå äîöåíòà ß.Â. Ïîðîâñêîãî, èññëå-
äóþùåãî ìåõàíèêó äûõàíèÿ ó ëèö, ïîäâåðãøèõñÿ îáëó÷åíèþ ìà-
ëûìè äîçàìè èîíèçèðóþùåãî èçëó÷åíèÿ. Îñîáåííîñòè ìåõàíèêè 
äûõàíèÿ ïðè îñòðîé ïíåâìîíèè èçó÷àëèñü äîöåíòîì Ò.Ñ. Àãååâîé. 
Ïîêàçàíî, ÷òî áðîíõèàëüíîå ñîïðîòèâëåíèå ïðè îñòðîé ïíåâìîíèè 
íå ïîâûøåíî, à îáñòðóêòèâíûé òèï íàðóøåíèÿ âåíòèëÿöèîííîé 
ôóíêöèè ëåãêèõ ñâÿçàí ñ äåéñòâèåì âíåëåãî÷íûõ ôàêòîðîâ. Èñ-
ñëåäîâàíèÿ ïî âñåì íàïðàâëåíèÿì âåäóòñÿ ïðè àêòèâíîì ó÷àñòèè 
âñåãî êîëëåêòèâà êàôåäðû.  
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Ââåäåíèå 

Êëèíè÷åñêàÿ ôèçèîëîãèÿ ÿâëÿåòñÿ âàæíûì ðàçäåëîì êëèíè-
÷åñêîé ìåäèöèíû. Íàó÷íûé ïîäõîä ê ïîíèìàíèþ çíà÷åíèÿ ôóíê-
öèîíàëüíîãî êîìïîíåíòà êëèíè÷åñêîãî äèàãíîçà èñòîðè÷åñêè ñâÿ-
çàí ñ èìåíåì Ó. Ãàðâåÿ (1616, 1628) [8]. Èíñòðóìåíòàëüíàÿ 
äèàãíîñòèêà îäèíàêîâî âàæíà äëÿ âñåõ ðàçäåëîâ ìåäèöèíû: ïðè 
áîëåçíÿõ ñèñòåìû äûõàíèÿ, êðîâîîáðàùåíèÿ, ïèùåâàðåíèÿ, ãåïà-
òîáèëèàðíîé, ìî÷åâûäåëèòåëüíîé ñèñòåì è äð. Êëèíè÷åñêàÿ èíñò-
ðóìåíòàëüíàÿ äèàãíîñòèêà ôóíêöèîíàëüíûõ íàðóøåíèé âíåøíåãî 
äûõàíèÿ íà÷èíàåòñÿ ñ èçîáðåòåíèÿ Äæ. Ãåò÷èíñîíîì ñïèðîãðàôà 
(1846) [12].  

Ñîâðåìåííàÿ ìåäèöèíà èìååò â ñâîåì ðàñïîðÿæåíèè êàáèíåòû è 
äàæå öåëûå îòäåëåíèÿ ôóíêöèîíàëüíîé äèàãíîñòèêè. Êîíå÷íûé 
ïðîäóêò èõ ðàáîòû – ôóíêöèîíàëüíûå ïðîáû, ñ ïîìîùüþ êîòîðûõ 
âûÿâëÿþòñÿ ïàðàêëèíè÷åñêèå ñèìïòîìû áîëåçíè, íàïðèìåð ñíèæå-
íèå æèçíåííîé åìêîñòè ëåãêèõ. Åñëè ðàññìàòðèâàåòñÿ öåëûé êîì-
ïëåêñ èíñòðóìåíòàëüíûõ ñèìïòîìîâ, òîãäà óæå ãîâîðÿò î ïàðàêëè-
íè÷åñêîì ñèíäðîìå, ïðèìåðîì ÷åìó ìîæåò ñëóæèòü îáñòðóêòèâíûé 
òèï íàðóøåíèÿ âåíòèëÿöèîííîé ôóíêöèè ëåãêèõ III ñòåïåíè. 

Ôóíêöèîíàëüíûå ïðîáû ñïîñîáñòâóþò áîëåå ãëóáîêîìó çíà-
íèþ ïàòîôèçèîëîãèè è ïàòîãåíåçà áîëåçíåé, ïîìîãàþò ðàííåìó 
âûÿâëåíèþ ðàññòðîéñòâ ôóíêöèè îðãàíîâ è ñèñòåì òàì, ãäå äðóãèå 
ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ íå ïîêàçûâàþò îòêëîíåíèå îò íîðìû. Ñ èõ 
ïîìîùüþ ñòðîèòñÿ ôóíêöèîíàëüíûé êîìïîíåíò ñîâðåìåííîãî ñèí-
òåòè÷åñêîãî êëèíè÷åñêîãî äèàãíîçà. 

Êðîìå òîãî, îíè îáëåã÷àþò äèôôåðåíöèàëüíóþ äèàãíîñòèêó. 
Òàê, åñëè ó ïàöèåíòà èìåþòñÿ ýðèòðåìèÿ è öèàíîç, î÷åíü âàæíî 
ðåøèòü, êàêîâà ïðèðîäà ýòîãî ñîñòîÿíèÿ. Èç äèôôåðåíöèàëüíîãî 
ðÿäà íàäî èñêëþ÷èòü ñèìïòîìàòè÷åñêèé ýðèòðîöèòîç, êîòîðûé 
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ðàçâèâàåòñÿ ïðè õðîíè÷åñêîé ãèïîêñè÷åñêîé ãèïîêñèè, íàïðèìåð, 
ïðè õðîíè÷åñêîé îáñòðóêòèâíîé ýìôèçåìå ëåãêèõ. Ýòó ãèïîòåçó ñëå-
äóåò îòâåðãíóòü, åñëè ó ïàöèåíòà íå áóäåò íàéäåíî ñíèæåíèÿ íàïðÿ-
æåíèÿ êèñëîðîäà â àðòåðèàëüíîé êðîâè, ãèïîêñåìèè è âûðàæåííûõ 
îáñòðóêòèâíûõ íàðóøåíèé âåíòèëÿöèîííîé ôóíêöèè ëåãêèõ. 

Ôóíêöèîíàëüíûå ïðîáû íåîáõîäèìû äëÿ îáúåêòèâíîé îöåíêè 
ðåçóëüòàòà ëå÷åáíûõ ìåðîïðèÿòèé, ïîäáîðà ðàöèîíàëüíîé òåðàïèè 
è ýêñïåðòèçû òðóäîñïîñîáíîñòè. Áåç ñèñòåìàòè÷åñêîé ïèêôëî-
óìåòðèè íåëüçÿ ïîëíîöåííî êîíòðîëèðîâàòü òå÷åíèå áðîíõèàëü-
íîé àñòìû, áåç ñèñòåìàòè÷åñêîãî êîíòðîëÿ àðòåðèàëüíîãî äàâëå-
íèÿ íåëüçÿ ïî-íàñòîÿùåìó ëå÷èòü áîëüíîãî ñ àðòåðèàëüíîé 
ãèïåðòåíçèåé. 

Ãîâîðÿ î áîëüøîì çíà÷åíèè ôóíêöèîíàëüíûõ ïðîá äëÿ êëè-
íè÷åñêîé äèàãíîñòèêè, íóæíî ïîìíèòü, ÷òî îíè íå çàìåíÿþò äðó-
ãèõ ìåòîäîâ èññëåäîâàíèÿ, à äîïîëíÿþò èõ. Ñ ïîìîùüþ òîëüêî 
ôóíêöèîíàëüíîãî èññëåäîâàíèÿ íå îïðåäåëèòü äðóãèõ êîìïîíåí-
òîâ êëèíè÷åñêîãî äèàãíîçà (àíàòîìè÷åñêîãî, ýòèîëîãè÷åñêîãî, ïà-
òîãåíåòè÷åñêîãî è äð.). Íàïðèìåð, åñëè ïðè èññëåäîâàíèè ãàçîâ 
àðòåðèàëüíîé êðîâè îáíàðóæèâàåòñÿ âåíîçíî-àðòåðèàëüíûé øóíò, 
òî ýòîãî íåäîñòàòî÷íî, ÷òîáû óñòàíîâèòü ìåñòî øóíòèðîâàíèÿ 
êðîâè (â ëåãêèõ èëè ñåðäöå). Íåëüçÿ çàáûâàòü, ÷òî îñíîâíûìè 
ìåòîäàìè êëèíè÷åñêîãî îáñëåäîâàíèÿ áîëüíîãî ÿâëÿþòñÿ ðàññïðîñ 
è ôèçè÷åñêîå èññëåäîâàíèå, áåç êîòîðûõ ìåäèöèíà íå ìîæåò áûòü 
êëèíè÷åñêîé. 

Èçó÷àÿ òåîðåòè÷åñêèå è ïðèêëàäíûå àñïåêòû êëèíè÷åñêîé 
ôèçèîëîãèè, íóæíî ïîìíèòü åùå, ÷òî ôóíêöèîíàëüíûå ïðîáû îò-
ðàæàþò ëèøü òî, êàê èçìåíåíà ôóíêöèÿ îðãàíà, ñèñòåìû. Â êëè-
íèêå âîçìîæíû ñèòóàöèè, êîãäà ïðè ãðóáûõ àíàòîìè÷åñêèõ èçìå-
íåíèÿõ îðãàíà ôóíêöèÿ åãî ìîæåò áûòü íîðìàëüíîé. È, íàîáîðîò, 
ïðè âïîëíå óäîâëåòâîðèòåëüíîì àíàòîìè÷åñêîì ñîñòîÿíèè îðãàíà 
èçìåíåíèå ôóíêöèè ìîæåò áûòü âåñüìà çíà÷èòåëüíûì. 

Ðàçäåëåíèå íàóêè î âíóòðåííèõ áîëåçíÿõ (òåðàïèè) íà ïóëü-
ìîíîëîãèþ, êàðäèîëîãèþ è äðóãèå äèñöèïëèíû ïðèâåëî ê òîìó, 
÷òî âîïðîñû êëèíè÷åñêîé ôèçèîëîãèè äûõàíèÿ ðàññìàòðèâàþòñÿ 
òîëüêî â ðàçäåëå çàáîëåâàíèé áðîíõîëåãî÷íîé ñèñòåìû. Êàðäèî-
ëîãèÿ èçó÷àåò ñåðäöå è ñîñóäû, íåôðîëîãèÿ – ïî÷êè, ãàñòðîýíòå-
ðîëîãèÿ – æåëóäîê è êèøå÷íèê è ò.ä. Èçâåñòíî, îäíàêî, ÷òî ïðè 



Ââåäåíèå 
 

13 

ñàìûõ ðàçëè÷íûõ çàáîëåâàíèÿõ âíóòðåííèõ îðãàíîâ ïðîèñõîäÿò 
èçìåíåíèÿ âî ìíîãèõ ñèñòåìàõ îðãàíèçìà, â òîì ÷èñëå â ñèñòåìå 
âíåøíåãî äûõàíèÿ. Ïîýòîìó, ðàññìàòðèâàÿ êëèíè÷åñêóþ ôèçèî-
ëîãèþ äûõàíèÿ, íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü ñåìèîòèêó ôóíêöèîíàëü-
íûõ ñèìïòîìîâ è ñèíäðîìîâ, âûõîäÿùóþ çà ïðåäåëû ïóëüìîíîëî-
ãèè. Òàê, íàïðèìåð, íàðóøåíèÿ ôóíêöèè âíåøíåãî äûõàíèÿ 
âîçíèêàþò íå òîëüêî ïðè çàáîëåâàíèÿõ åãî ñèñòåìû, íî è ïðè çà-
áîëåâàíèÿõ ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòîé, ãåïàòîáèëèàðíîé, îïîðíî-äâèãà-
òåëüíîé, öåíòðàëüíîé íåðâíîé ñèñòåì è äð. 

Äëÿ èçó÷åíèÿ êëèíè÷åñêîé ôèçèîëîãèè è äëÿ ïðàêòè÷åñêîãî 
èñïîëüçîâàíèÿ äîñòèæåíèé ýòîé íàóêè òðåáóþòñÿ êðàòêîñòü, ÿñ-
íîñòü, ïðîñòîòà èçëîæåíèÿ ñëîæíûõ âîïðîñîâ ôóíêöèîíàëüíîé 
äèàãíîñòèêè, îäíîçíà÷íîñòü êëàññèôèöèðîâàíèÿ ÿâëåíèé è äèàã-
íîñòè÷åñêèõ êðèòåðèåâ ïàòîëîãèè. Ýòî íåâîëüíî è äîâîëüíî ÷àñòî 
ïðèâîäèò ê óïðîùåííîìó, îäíîçíà÷íîìó òîëêîâàíèþ ñóùíîñòè 
èçó÷àåìûõ ÿâëåíèé, ÷òî, â ñâîþ î÷åðåäü, âûçûâàåò íåîïðàâäàííîå 
ïðåóâåëè÷åíèå äèàãíîñòè÷åñêîãî çíà÷åíèÿ ôóíêöèîíàëüíûõ ïðîá, 
òåõíèöèçì â óùåðá êëèíè÷åñêîé ïðàêòèêå. Íàïðèìåð, ïðè îñòðîé 
ïíåâìîíèè îïðåäåëÿåòñÿ îáñòðóêòèâíûé òèï íàðóøåíèÿ âåíòèëÿ-
öèè ëåãêèõ. Ïî ïðèíöèïó «êîðîòêîãî çàìûêàíèÿ» ýòî îáúÿñíÿþò 
íàðóøåíèåì ïðîõîäèìîñòè áðîíõîâ è íàçíà÷àþò áðîíõîðàñøè-
ðÿþùèå ïðåïàðàòû. Â äåéñòâèòåëüíîñòè æå ýòî ïðè îñòðîé ïíåâ-
ìîíèè îáóñëîâëåíî âëèÿíèåì âíåëåãî÷íûõ ôàêòîðîâ, à áðîíõè-
àëüíîå ñîïðîòèâëåíèå ïðè ýòîì íå ïîâûøåíî, à ÷àùå ñíèæåíî. 
Ñëåäîâàòåëüíî, íàçíà÷åíèå áðîíõîðàñøèðÿþùèõ ïðåïàðàòîâ òà-
êèì áîëüíûì íóæíî îòíîñèòü ê ïîëèïðàãìàçèè. 

Ïðè ðàáîòå íàä ýòîé êíèãîé àâòîðû ïîñòàâèëè ñëåäóþùèå çà-
äà÷è: 

– êðàòêî èçëîæèòü ñòðóêòóðó è ôóíêöèþ àïïàðàòà âíåøíåãî 
äûõàíèÿ; 

– îáúÿñíèòü ïîíÿòèå «íåäîñòàòî÷íîñòü âíåøíåãî äûõàíèÿ», 
äàòü åå êëàññèôèêàöèþ; 

– îïèñàòü ïðèíöèïû è ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ ôóíêöèè àïïàðà-
òà âíåøíåãî äûõàíèÿ, ñèìïòîìû, ñèíäðîìû è èõ ñåìèîòèêó; 

– ïðèâåñòè êîíêðåòíûå ïðèìåðû ôîðìèðîâàíèÿ ôóíêöèî-
íàëüíîãî êîìïîíåíòà êëèíè÷åñêîãî äèàãíîçà ïðè ðàçëè÷íûõ çàáî-
ëåâàíèÿõ âíóòðåííèõ îðãàíîâ; 
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– ïðåäëîæèòü êîììåíòàðèé ê âàæíåéøèì àñïåêòàì êëèíè÷å-
ñêîé ôèçèîëîãèè äûõàíèÿ è êîíêðåòíûì êëèíè÷åñêèì ïðîÿâëå-
íèÿì ôóíêöèîíàëüíîé ïàòîëîãèè ëåãêèõ. 

Àâòîðû ðåøèëè íå óêëîíÿòüñÿ îò ñëîæíûõ âîïðîñîâ ôóíê-
öèîíàëüíîé äèàãíîñòèêè, îãðàíè÷åííîñòè òåîðåòè÷åñêèõ çíàíèé â 
ýòîé îáëàñòè ñ öåëüþ ïîáóäèòü ÷èòàòåëÿ ê ðàçìûøëåíèþ íàä 
ôóíäàìåíòàëüíûìè àñïåêòàìè ýòîé òåìû. 

Â îñíîâó íàñòîÿùåãî èçäàíèÿ ëåãëè ëåêöèè ïî èññëåäîâàíèþ 
ôóíêöèè àïïàðàòà âíåøíåãî äûõàíèÿ, êîòîðûå ÷èòàþòñÿ â Ñèá-
ÃÌÓ äëÿ ñòóäåíòîâ III êóðñà ëå÷åáíîãî è ïåäèàòðè÷åñêîãî ôà-
êóëüòåòîâ. Â ïðîöåññå ðàáîòû èñïîëüçîâàëèñü ìàòåðèàëû íàó÷íûõ 
èññëåäîâàíèé ïî êëàññèôèêàöèè íåäîñòàòî÷íîñòè âíåøíåãî äûõà-
íèÿ, êîòîðûå ïðîâîäèëèñü íà êàôåäðå ïðîïåäåâòèêè âíóòðåííèõ 
áîëåçíåé ÑèáÃÌÓ [5, 7, 41], ìàòåðèàëû äèñêóññèé ïî ýòîé ïðî-
áëåìå. 

Ïðèíöèï ïðååìñòâåííîñòè ïðåïîäàâàíèÿ ïðîñëåæèâàåòñÿ â 
èñïîëüçîâàíèè ìàòåðèàëîâ ó÷åáíèêà «Ïàòîôèçèîëîãèÿ» [27], â 
êîòîðîì ðàçäåë «Ïàòîôèçèîëîãèÿ âíåøíåãî äûõàíèÿ» íàïèñàí 
ïðîôåññîðîì Ô.Ô. Òåòåíåâûì â ñîàâòîðñòâå ñ àêàäåìèêîì 
ÐÀÌÍ, ïðîôåññîðîì À.Ä. Àäî. 

Â ëåêöèîííîé ðàáîòå, à òàêæå â ïðîöåññå ñîçäàíèÿ äàííîãî 
ó÷åáíèêà ó÷èòûâàëèñü äîñòèæåíèÿ ôóíäàìåíòàëüíîé íàóêè, ñâå-
äåíèÿ, èçëîæåííûå â ðóêîâîäñòâå «Êëèíè÷åñêàÿ ôèçèîëîãèÿ äû-
õàíèÿ» [31], à òàêæå â èçâåñòíûõ ïåðåâîäíûõ èçäàíèÿõ [11, 23, 
24, 42]. 
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ÀÏÏÀÐÀÒ ÂÍÅØÍÅÃÎ ÄÛÕÀÍÈß,  
ÅÃÎ ÑÒÐÓÊÒÓÐÀ È ÔÓÍÊÖÈß 

1.1. Ðîëü àïïàðàòà âíåøíåãî äûõàíèÿ  
â ñèñòåìå äûõàíèÿ â öåëîì 

Äûõàíèå – ýòî ñîâîêóïíîñòü ïðîöåññîâ, îáåñïå÷èâàþùèõ 
àýðîáíîå îêèñëåíèå â îðãàíèçìå, â ðåçóëüòàòå êîòîðîãî îñâîáîæ-
äàåòñÿ ýíåðãèÿ, íåîáõîäèìàÿ äëÿ æèçíè.  

Äûõàíèå ïîääåðæèâàåòñÿ ôóíêöèîíèðîâàíèåì àïïàðàòà âíåø-
íåãî äûõàíèÿ, ñèñòåìû òðàíñïîðòà ãàçîâ è ñèñòåìû òêàíåâîãî äû-
õàíèÿ (ðèñ. 1).  

 
Ðèñ. 1. Ñèñòåìà äûõàíèÿ è åå ïîäñèñòåìû: ÀÂÄ – àïïàðàò âíåøíåãî äûõàíèÿ; 
ñèñòåìà òðàíñïîðòà ãàçîâ (ÑÒÃ); ÒÄ – òêàíåâîå äûõàíèå. Ñòðåëêè óêàçûâàþò íà 
ðåãóëÿòîðíûå ñâÿçè. Âîçìîæíû, âåðîÿòíî, ïðÿìûå ñâÿçè ìåæäó ïîäñèñòåìàìè 
 ÀÂÄ è ÒÄ 

Ñèñòåìà òðàíñïîðòà ãàçîâ, â ñâîþ î÷åðåäü, ïîäðàçäåëÿåòñÿ íà 
äâå ïîäñèñòåìû: ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòóþ è êðîâè. 

Äåÿòåëüíîñòü âñåõ ýòèõ ñèñòåì òåñíî âçàèìîñâÿçàíà ñëîæíûìè 
ðåãóëÿòîðíûìè ìåõàíèçìàìè. Ïîýòîìó ïàòîëîãè÷åñêèé ïðîöåññ â 
ëþáîì èç çâåíüåâ ìîæåò áûòü ïðè÷èíîé îáùåãî èëè ðåãèîíàðíîãî 
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íàðóøåíèÿ äûõàíèÿ. Íàïðèìåð, ïðè ïàòîëîãèè ñåðäå÷íî-ñîñó-
äèñòîé ñèñòåìû ðàçâèâàåòñÿ ñåðäå÷íàÿ íåäîñòàòî÷íîñòü, â îïèñà-
íèå êîòîðîé âõîäÿò è èçìåíåíèÿ àïïàðàòà âíåøíåãî äûõàíèÿ, è 
íàðóøåíèÿ òêàíåâîãî äûõàíèÿ (ãèïîêñèÿ). Äðóãîé ïðèìåð – ãè-
ïîêñèÿ ìîçãà ñàìîãî ðàçëè÷íîãî ïðîèñõîæäåíèÿ ìîæåò ïðèâåñòè ê 
íàðóøåíèÿì ðåãóëÿöèè äûõàíèÿ, â òîì ÷èñëå è ôàòàëüíûì. 

Âíåøíåå äûõàíèå – ýòî ñîâîêóïíîñòü ïðîöåññîâ, ñîâåðøàþ-
ùèõñÿ â ëåãêèõ è îáåñïå÷èâàþùèõ íîðìàëüíûé ãàçîâûé ñîñòàâ 
àðòåðèàëüíîé êðîâè. 

Ñëåäóåò ïîä÷åðêíóòü, ÷òî â äàííîì ñëó÷àå ðå÷ü èäåò òîëüêî 
îá àðòåðèàëüíîé êðîâè, òàê êàê ãàçîâûé ñîñòàâ âåíîçíîé êðîâè 
çàâèñèò åùå è îò ñîñòîÿíèÿ òêàíåâîãî äûõàíèÿ è îò òðàíñïîðòà 
ãàçîâ â îðãàíèçìå. 

Âíåøíåå äûõàíèå îñóùåñòâëÿåòñÿ àïïàðàòîì âíåøíåãî äûõà-
íèÿ (ÀÂÄ), òî åñòü ñèñòåìîé «ëåãêèå – ãðóäíàÿ êëåòêà» ñ äûõà-
òåëüíîé ìóñêóëàòóðîé è ñèñòåìîé ðåãóëÿöèè äûõàíèÿ. 

Ãëàâíàÿ ôèçèîëîãè÷åñêàÿ ðîëü ÀÂÄ çàêëþ÷àåòñÿ â ïîääåðæà-
íèè íîðìàëüíîãî ãàçîâîãî ñîñòàâà àðòåðèàëüíîé êðîâè è ïîñòîÿí-
ñòâà pH. 

Íîðìàëüíûé ãàçîâûé ñîñòàâ àðòåðèàëüíîé êðîâè îáåñïå÷èâà-
þò ñëåäóþùèå âçàèìíî ñâÿçàííûå ïðîöåññû:  

– âåíòèëÿöèÿ ëåãêèõ; 
– äèôôóçèÿ ãàçîâ;  
– êðîâîòîê â ëåãêèõ; 
– ðåãóëÿòîðíûå ïðîöåññû. 
Òàêîå ðàñ÷ëåíåíèå ôóíêöèé â àïïàðàòå âíåøíåãî äûõàíèÿ 

èìååò ïðàêòè÷åñêîå çíà÷åíèå, èáî ïî ïðåäñòàâëåííûì ïðîöåññàì 
âûäåëÿþòñÿ âèäû íåäîñòàòî÷íîñòè âíåøíåãî äûõàíèÿ, êëàññèôè-
öèðóþòñÿ ïàòîëîãè÷åñêèå ñîñòîÿíèÿ è èõ ñåìèîòèêà. 

1.2. Âåíòèëÿöèÿ ëåãêèõ 

Âåíòèëÿöèåé ëåãêèõ íàçûâàþò ïðîöåññ íåïðåðûâíîãî îáíîâ-
ëåíèÿ ãàçîâîãî ñîñòàâà (Î2 è ÑÎ2) àëüâåîëÿðíîãî âîçäóõà. Ýòî 
äîñòèãàåòñÿ ìåõàíè÷åñêèìè äâèæåíèÿìè ëåãêèõ, äîñòàâêîé îïðå-
äåëåííîãî îáúåìà âîçäóõà ê àëüâåîëàì, à òàêæå ðàâíîìåðíûì 
ðàñïðåäåëåíèåì åãî â ðàçëè÷íûõ ó÷àñòêàõ ëåãêèõ. 
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Ñîâðåìåííûå äàííûå ìîðôîìåòðèè ëåãêèõ ïîçâîëèëè óòî÷-
íèòü ñòðîåíèå äûõàòåëüíûõ ïóòåé, êîòîðûå èìåþò 23 ïîðÿäêà 
âåòâëåíèÿ, 7 ïîñëåäíèõ èç êîòîðûõ îòíîñÿòñÿ ê ðåñïèðàòîðíîé 
çîíå, òî åñòü íåñóò àëüâåîëû [8]. 

Ñîîòâåòñòâåííî èçìåíèëîñü ïðåäñòàâëåíèå î «ìåðòâîì» ïðî-
ñòðàíñòâå, êîòîðîå ñîñòàâëÿåò íå 150 ìë, à 1,5 ë è áîëåå, à òàêæå 
î âåíòèëÿöèè àëüâåîë. Äâèæåíèå âîçäóõà â ñâÿçè ñ ìåõàíè÷åñêîé 
ôóíêöèåé ëåãêèõ îñóùåñòâëÿåòñÿ çà ïðåäåëàìè ðåñïèðàòîðíîé 
çîíû. Â äèñòàëüíûõ îòäåëàõ ãàçîîáìåí ïðîèñõîäèò çà ñ÷åò äèô-
ôóçèè ãàçîâ.  

Âåíòèëÿöèÿ îòðàæàåò ñîñòîÿíèå ìåõàíè÷åñêîé ôóíêöèè ÀÂÄ, 
÷òî ÿâëÿåòñÿ âàæíåéøèì çâåíîì â ïàòîãåíåçå ëåãî÷íûõ çàáîëåâàíèé 
è çàáîëåâàíèé, ïðè êîòîðûõ íàðóøàþòñÿ ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà 
ëåãêèõ. Â êëèíèêå ýòè íàðóøåíèÿ âûðàæàþòñÿ ñèìïòîìîì îäûøêè. 

Âåíòèëÿöèÿ ìåðòâîãî ïðîñòðàíñòâà è óñòîé÷èâûé îñòàòî÷íûé 
îáúåì ëåãêèõ îáåñïå÷èâàþò ïîñòîÿíñòâî ãàçîâîãî ñîñòàâà àëüâåî-
ëÿðíîãî âîçäóõà, íàõîäÿùåãîñÿ â äèíàìè÷åñêîì ðàâíîâåñèè. 

Ïàðöèàëüíîå äàâëåíèå (èëè íàïðÿæåíèå) êèñëîðîäà PÎ2
 â àò-

ìîñôåðíîì âîçäóõå ñîñòàâëÿåò 150 ìì ðò. ñò., à â àëüâåîëÿðíîì – 
ÐÀ Î2

 = 100 ÷ 106 ìì ðò. ñò. (ðèñ. 2). Ïàðöèàëüíîå äàâëåíèå (èëè 
íàïðÿæåíèå) óãëåêèñëîãî ãàçà PÑÎ2

 â àòìîñôåðíîì âîçäóõå íèç-
êîå è ìîæåò áûòü ïðèðàâíåíî íóëþ, â àëüâåîëÿðíîì æå îíî ñî-
ñòàâëÿåò ïðèìåðíî 40 ìì ðò. ñò. 

Ó âäóì÷èâîãî ÷èòàòåëÿ ìîæåò âîçíèêíóòü âîïðîñ: «Ïî÷åìó 
ÐÀ Î2

 ìíîãî íèæå PÎ2
?»  

Îòâåò íà ýòîò âîïðîñ íàòàëêèâàåòñÿ íà ñåðüåçíûå òðóäíîñòè è 
ìîæåò áûòü äâîÿêèì. 

Âî-ïåðâûõ, ñèñòåìà âåíòèëÿöèè ëåãêèõ íåñîâåðøåííà è, ñëå-
äîâàòåëüíî, íå ìîæåò îáåñïå÷èòü îïòèìàëüíîãî ñîäåðæàíèÿ Î2 â 
àëüâåîëÿðíîì âîçäóõå. Â ïîëüçó òàêîãî ïðåäñòàâëåíèÿ ãîâîðèò 
ñëîæíîñòü ìåõàíè÷åñêîé ñèñòåìû ëåãêèõ, â êîòîðîé óñëîâèÿ âåí-
òèëÿöèè ðàçëè÷íûõ ó÷àñòêîâ ëåãêèõ çíà÷èòåëüíî âàðüèðóþòñÿ. 

Âî-âòîðûõ, ýâîëþöèîííûé àíàëèç ôèçèîëîãèè ëåãî÷íîãî ãà-
çîîáìåíà ïîêàçûâàåò, ÷òî ëåãêèå êàê îðãàí äûõàíèÿ ïîÿâèëèñü ó 
çåìíîâîäíûõ â ïåðèîä, êîãäà PÎ2

 àòìîñôåðíîãî âîçäóõà ñîñòàâëÿ-
ëî 100 ìì ðò. ñò. Â äàëüíåéøåì îíî íàðàñòàëî, à ñòðóêòóðà è 
ôóíêöèÿ ëåãêèõ æèâîòíûõ óñëîæíÿëèñü. Âåðîÿòíî, â óñëîâèÿõ 
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ïîâûøåíèÿ PÎ2
 âî âäûõàåìîì âîçäóõå òðåáîâàëàñü çàùèòà ðåñïè-

ðàòîðíîé çîíû ëåãêèõ îò èçáûòî÷íîãî êèñëîðîäà. 

 
Ðèñ. 2. Êîìïîíåíòû ôóíêöèè ÀÂÄ, îáåñïå÷èâàþùèå ïîñòóïëåíèå êèñëîðîäà èç 

àòìîñôåðû â êðîâü è âûâåäåíèå óãëåêèñëîãî ãàçà â àòìîñôåðó. Ïàðöèàëüíîå äàâ-

ëåíèå êèñëîðîäà, ìì ðò. ñò.: PÎ
2
 – â àòìîñôåðå; ÐÀ Î

2
 – â àëüâåîëÿðíîì âîçäó- 

õå; Ðà Î
2
 – â àðòåðèàëüíîé êðîâè; Ðâ Î

2
 – â âåíîçíîé êðîâè. Ïàðöèàëüíîå äàâëåíèå 

óãëåêèñëîãî ãàçà, ìì ðò. ñò.: PÑÎ
2
 – â àòìîñôåðå; PÀ ÑÎ

2
 – â àëüâåîëÿðíîì âîçäóõå;  

 Pà ÑÎ
2
 – â àðòåðèàëüíîé êðîâè; Pâ ÑÎ

2
 – â âåíîçíîé êðîâè 

Ïðèâåäåííûå òî÷êè çðåíèÿ îêàçûâàþò ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå 
íà ïðåäñòàâëåíèå î êèñëîðîäíîé òåðàïèè. Îíè îïðåäåëÿþò äâà 
ïðîòèâîïîëîæíûõ ïîäõîäà ê ïðèìåíåíèþ êèñëîðîäà â êëèíè÷å-
ñêèõ óñëîâèÿõ: 

– ïîáóæäàþò âðà÷à äàòü áîëüíîìó ÷èñòûé êèñëîðîä, äà åùå è 
ïðè ïîâûøåííîì äàâëåíèè, ñ öåëüþ ïðåîäîëåíèÿ êèñëîðîäíîé 
íåäîñòàòî÷íîñòè ïðè ïàòîëîãèè; 

– îðèåíòèðóþò íà îñòîðîæíîå ïðèìåíåíèå êèñëîðîäà â ëå÷å-
íèè áîëüíûõ ïóòåì èñïîëüçîâàíèÿ ãàçîâûõ ñìåñåé, îáîãàùåííûõ 
êèñëîðîäîì. 

Èçâåñòíî, ÷òî ÷èñòûé êèñëîðîä ïîðàæàåò ìåìáðàíó è ñèñòåìó 
ñóðôàêòàíòà. Ïîýòîìó âòîðàÿ òî÷êà çðåíèÿ ïðåäïî÷òèòåëüíåå. Â ýòîì 
âîïðîñå íåëüçÿ, îäíàêî, áûòü îäíîñòîðîííèì è íåñãèáàåìûì. Â îï-
ðåäåëåííûõ óñëîâèÿõ èíòåíñèâíàÿ òåðàïèÿ è ðåàíèìàöèÿ òðåáóþò 
ïðèìåíåíèÿ êèñëîðîäíîé ãèïåðáàðîòåðàïèè. Ïðèìåíåíèå æå êè-
ñëîðîäíûõ ïàëàòîê äëÿ ëå÷åíèÿ áîëüíûõ äàâíî ñòàëî èñòîðèåé. 
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×òî êàñàåòñÿ âûñîêîé ðàçíèöû ìåæäó PÀ ÑÎ2
 (â àëüâåîëàõ) è 

PÑÎ2
 (â àòìîñôåðíîì âîçäóõå), ñëåäóåò ïîìíèòü, ÷òî PÀ ÑÎ2

 èãðàåò 
âàæíóþ ðîëü â ðåãóëÿöèè äûõàíèÿ. Èçáûòî÷íàÿ âåíòèëÿöèÿ ëåãêèõ 
ïðèâîäèò ê âûìûâàíèþ ÑÎ2 èç àëüâåîëÿðíîãî ãàçà, ÷òî íå ñîäåéñò-
âóåò ïîâûøåíèþ àðòåðèàëüíîãî íàïðÿæåíèÿ êèñëîðîäà Ðà Î2

, íî 
ñïîñîáñòâóåò ñíèæåíèþ PÀ ÑÎ2

 è Ðà ÑÎ2
 è âîçíèêíîâåíèþ ãèïåð-

âåíòèëÿöèîííîãî ñèíäðîìà (ÃÂÑ). Ñíèæåíèå âåíòèëÿöèè ëåãêèõ 
óâåëè÷èâàåò PÀ ÑÎ2

, ñíèæàåò PÀ Î2
, ïîâûøàåò òîíóñ àðòåðèé ìàëî-

ãî êðóãà êðîâîîáðàùåíèÿ è âûçûâàåò ðàçâèòèå ëåãî÷íîãî ñåðäöà. 
Êîëè÷åñòâåííûì ïîêàçàòåëåì âåíòèëÿöèè ëåãêèõ ñëóæèò ìè-

íóòíûé îáúåì äûõàíèÿ (ÌÎÄ), îïðåäåëÿåìûé êàê ïðîèçâåäåíèå 
äûõàòåëüíîãî îáúåìà (ÄÎ) íà ÷èñëî äûõàíèé â 1 ìèí. ÌÎÄ â 
ïîêîå ñîñòàâëÿåò 6–10 ë/ìèí (â ñðåäíåì 8 ë/ìèí). 

Äî ñåðåäèíû ÕÕ â. èçìåðåíèþ ÌÎÄ ïðèäàâàëîñü áîëüøîå 
çíà÷åíèå. Åãî îïðåäåëÿëè â óñëîâèÿõ îñíîâíîãî îáìåíà è ñðàâíè-
âàëè ñ ñîîòâåòñòâóþùèìè ïîêàçàòåëÿìè. Ïîñëåäíèå æå óñòàíàâëè-
âàëèñü ñ ïîìîùüþ çíà÷åíèÿ äîëæíîãî ïîãëîùåíèÿ êèñëîðîäà, êî-
òîðîå íàõîäèëè â òàáëèöàõ Ãàðèññîíà è Áåíåäèêòà.  

Äîëæíîå ïîãëîùåíèå êèñëîðîäà äåëèëè íà 40 (êîëè÷åñòâî 
ìèëëèëèòðîâ êèñëîðîäà, êîòîðîå ïîãëîùàåòñÿ èç 1 ë âîçäóõà, 
ïðîâåíòèëèðîâàííîãî â ëåãêèõ) è ïîëó÷àëè äîëæíóþ âåëè÷èíó 
ÌÎÄ. Äîëæíîå ïîãëîùåíèå Î2 îäíàêî âàðüèðóåò îò 35 äî 45 ìë. 
Ïðè÷èíû òàêèõ âàðèàöèé îñòàþòñÿ íåèçâåñòíûìè, âïðî÷åì, êàê è 
ìíîãîå äðóãîå â êëèíè÷åñêîé ôèçèîëîãèè äûõàíèÿ. 

Ýôôåêòèâíîñòü âåíòèëÿöèîííîé ôóíêöèè ëåãêèõ îöåíèâàåò-
ñÿ åùå ñ ïîìîùüþ ÊÈÎ2

 – êîýôôèöèåíòà èñïîëüçîâàíèÿ êèñëî-
ðîäà. Äëÿ ýòîãî îïðåäåëÿþò ïîãëîùåíèå êèñëîðîäà (â ìèëëè-
ëèòðàõ íà ìèíóòó) è äåëÿò íà âåëè÷èíó ÌÎÄ â ëèòðàõ. Ïðè 
ãèïåðâåíòèëÿöèè ÊÈÎ2

 óìåíüøàåòñÿ, ïðè ãèïîâåíòèëÿöèè – 
óâåëè÷èâàåòñÿ.  

Ïðåæäå ÌÎÄ èçìåðÿëè ñ ïîìîùüþ ñïèðîãðàôîâ çàêðûòîãî 
òèïà. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ èñïîëüçóþòñÿ îòêðûòûå ñèñòåìû èçìå-
ðåíèÿ, êîòîðûå, êàê ïðàâèëî, äàþò çàâûøåííûå çíà÷åíèÿ ÌÎÄ. 

Î ãèïåðâåíòèëÿöèè èëè ãèïîâåíòèëÿöèè ëåãêèõ áîëåå òî÷íî 
ìîæíî ñóäèòü, èçìåðÿÿ êîíöåíòðàöèþ ÑÎ2 â âûäûõàåìîì âîçäóõå 
ñ ïîìîùüþ êàïíîãðàôà è (èëè) îïðåäåëÿÿ íàïðÿæåíèå CO2 â àð-
òåðèàëüíîé êðîâè. 
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1.3. Äèôôóçèÿ ãàçîâ 

Äèôôóçèÿ ãàçîâ ïðîèñõîäèò ÷åðåç àëüâåîëÿðíî-êàïèëëÿðíûé 
áàðüåð, êîòîðûé âêëþ÷àåò àëüâåîëÿðíóþ ìåìáðàíó, ìåæêëåòî÷-
íóþ æèäêîñòü, ìåìáðàíó êàïèëëÿðà, ïëàçìó êðîâè, ýðèòðîöèò. 
Èç ìíîãèõ ôóíêöèé ëåãêèõ äèôôóçèîííàÿ ñïîñîáíîñòü îïðåäåëÿ-
åòñÿ ñîñòîÿíèåì àëüâåîëÿðíî-êàïèëëÿðíîãî áàðüåðà è ìîæåò 
èìåòü ñàìîñòîÿòåëüíîå çíà÷åíèå â íàðóøåíèè ôóíêöèè àïïàðàòà 
âíåøíåãî äûõàíèÿ. Íàðóøåíèå äèôôóçèîííîé ñïîñîáíîñòè ëåã-
êèõ èìååò ñâîþ ñåìèîòèêó. 

Ñîñòîÿíèå àëüâåîëÿðíî-êàïèëëÿðíîãî áàðüåðà çàâèñèò îò ñëå-
äóþùèõ ïàðàìåòðîâ: 

– ïîâåðõíîñòü äèôôóçèè, êîòîðàÿ îáû÷íî ñîñòàâëÿåò 50–
100 ì2, íî ïðè çàáîëåâàíèè, íàïðèìåð ïðè ïàòîëîãèè ïîçâîíî÷íè-
êà (ãîðá), ìîæåò óìåíüøàòüñÿ; 

– ðàññòîÿíèå äèôôóçèè, êîòîðîå ìîæåò óâåëè÷èâàòüñÿ ïðè 
ïàòîëîãèè, íàïðèìåð ïðè àëüâåîëÿðíîì èëè èíòåðñòèöèàëüíîì 
îòåêå ëåãêèõ; 

– ñîñòîÿíèå ñòðóêòóð, ñîñòàâëÿþùèõ áàðüåð (ðèñ. 3): èçìåíå-
íèå àëüâåîëÿðíîé ìåìáðàíû (íàïðèìåð, àëüâåîëèò) ëèáî êàïèë-
ëÿðíîé (âàñêóëèò), à òàêæå ðàçâèòèå ôèáðîçà ìåæäó ìåìáðàíàìè 
ðàçëè÷íîãî ãåíåçà. 

Äèôôóçèÿ îïðåäåëÿåòñÿ ðàçíèöåé ïàðöèàëüíîãî äàâëåíèÿ êè-
ñëîðîäà â êðîâè è àëüâåîëÿðíîì âîçäóõå. Òàê, â àëüâåîëÿðíîì 
âîçäóõå PA O2

 ñîñòàâëÿåò 100–106 ìì ðò. ñò., à â ïðèòåêàþùåé ïî 
ñèñòåìå ëåãî÷íîé àðòåðèè, àðòåðèîëàì ê êàïèëëÿðàì ñìåøàííîé 
âåíîçíîé êðîâè Ðâ Î2

 ðàâíî ïðèìåðíî 40 ìì ðò. ñò. 
Ðàçíèöà ìåæäó PA O2

 è Ðâ Î2
 îáåñïå÷èâàåò äèôôóçèþ êèñëî-

ðîäà ÷åðåç àëüâåîëÿðíî-êàïèëëÿðíûé áàðüåð (ñì. ðèñ. 2). Ñìå-
øàííàÿ âåíîçíàÿ êðîâü âõîäèò â êàïèëëÿðû àëüâåîë è çà âðåìÿ 
ïðîõîæäåíèÿ ïî íèì, ðàâíîå 0,75 ñ, óñïåâàåò íàñûòèòüñÿ êèñëî-
ðîäîì ïî÷òè äî 100 ìì ðò. ñò. 

Ýôôåêòèâíîñòü íàñûùåíèÿ êðîâè êèñëîðîäîì â êîíöå àëüâåî-
ëÿðíûõ êàïèëëÿðîâ çàâèñèò îò ñêîðîñòè åå ïîòîêà è ñïîñîáíîñòè 
àëüâåîëÿðíî-êàïèëëÿðíîãî áàðüåðà îáåñïå÷èâàòü äîëæíóþ äèôôó-
çèþ. Îäíàêî àðòåðèàëüíàÿ êðîâü, îòòåêàþùàÿ îò ëåãêèõ, íàñûùå-
íà íà 93–98% â çàâèñèìîñòè îò øóíòèðîâàíèÿ åå ïî êàïèëëÿðàì 
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áåç êîíòàêòà ñ àëüâåîëÿðíî-êàïèëëÿðíûì áàðüåðîì. Òàêèì îáðà-
çîì, â íîðìàëüíûõ óñëîâèÿõ ñòåïåíü íåäîíàñûùåíèÿ àðòåðèàëü-
íîé êðîâè êèñëîðîäîì íåâåëèêà. 

 
Ðèñ. 3. Ýëåêòðîííî-ìèêðîñêîïè÷åñêàÿ ôîòîãðàôèÿ ëåãêîãî êðûñû  

(Êîìðî Äæ.Ã. è ñîàâò., 1961) 

Åñòåñòâåííåí âîïðîñ: «Ïî÷åìó ñóùåñòâóåò íåáîëüøàÿ àðòåðè-
àëüíàÿ ãèïîêñåìèÿ ó çäîðîâûõ ëþäåé è ìîæíî ëè åå ñ÷èòàòü ôè-
çèîëîãè÷åñêîé?»  

Ïðåäïîëîæåíèå, ÷òî íåáîëüøàÿ ñòåïåíü ãèïîêñåìèè àðòåðèàëü-
íîé êðîâè ÿâëÿåòñÿ ðåçóëüòàòîì íåñîâåðøåíñòâà ÀÂÄ â óñëîâèÿõ 
íåðàâíîìåðíîñòè âåíòèëÿöèè è êðîâîòîêà, íå ëèøåíî îñíîâàíèÿ, 
îñîáåííî èñõîäÿ èç ó÷åíèÿ î âåñîâîì ãðàäèåíòå ïëåâðàëüíîãî 
äàâëåíèÿ, ñëîæíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ âåíòèëÿöèè è êðîâîòîêà ïî 
çîíàì Âåñòà. Òåì íå ìåíåå, áîëåå óáåäèòåëüíîé âûãëÿäèò ãèïîòåçà 
î ôèçèîëîãè÷åñêîé íåîáõîäèìîñòè îïðåäåëåííîé ñòåïåíè àðòåðè-
àëüíîé ãèïîêñåìèè. 
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Äèôôóçèÿ óãëåêèñëîãî ãàçà ÷åðåç àëüâåîëÿðíî-êàïèëëÿðíûé 
áàðüåð ïðîèñõîäèò â 20 ðàç ëåã÷å ïî ñðàâíåíèþ ñ êèñëîðîäîì, è 
ðàçíèöà Ðâ ÑÎ2

 è PA ÑO2
 â íîðìå íå âåëèêà.  

Â àëüâåîëÿðíîì âîçäóõå PA ÑO2
 ñîñòàâëÿåò 40 ìì ðò. ñò. 

(ñì. ðèñ. 2). Åñëè ó÷åñòü, ÷òî íîðìàëüíîå Ðà ÑÎ2
, ðàâíî 35,8–

46,6 ìì ðò. ñò., ïðèâåäåííîå çíà÷åíèå ðàçíèöû PA ÑO2
 è Ðâ ÑÎ2

 ÿâ-
ëÿåòñÿ îðèåíòèðîâî÷íûì. Â ëþáîì ïðèìåðå ãðàäèåíò ÐÑÎ2

 ìåæäó 
àëüâåîëÿðíûì âîçäóõîì è âåíîçíîé êðîâüþ ñóùåñòâåííî ìåíüøå 
ïî ñðàâíåíèþ ñ ãðàäèåíòîì ÐÎ2

. 

1.4. Êðîâîòîê â ëåãêèõ 

Â ëåãêèõ èìåþòñÿ äâà ñîñóäèñòûõ ðóñëà: ìàëûé êðóã êðîâî-
îáðàùåíèÿ è ñèñòåìà áðîíõèàëüíûõ ñîñóäîâ áîëüøîãî êðóãà êðî-
âîîáðàùåíèÿ. Êðîâîñíàáæåíèå ëåãêèõ îñóùåñòâëÿåòñÿ, òàêèì îá-
ðàçîì, èç äâóõ ñèñòåì. 

Ýòî îáúÿñíÿåò, íàïðèìåð, ïî÷åìó ïðè óïëîòíåíèè ëåãêèõ  
ó áîëüíîãî ñ êðóïîçíîé ïíåâìîíèåé íå ïðîèñõîäèò èõ ñåêâåñòðà-
öèÿ, êîãäà ïðåêðàùàåòñÿ êðîâîòîê ïî ñèñòåìå ëåãî÷íîé àðòåðèè. 
Ïðè ýòîì ïèòàíèå ëåãî÷íîé òêàíè ïðîèñõîäèò èç áîëüøîãî êðóãà 
(a. costalis), â òî âðåìÿ êàê ñåêâåñòðàöèÿ åå ñ ïîñëåäóþùèì ðàñ-
ïàäîì âîçíèêàåò ïðè óñëîâèè íàðóøåíèÿ ìèêðîöèðêóëÿöèè â ëåã-
êèõ ïî áîëüøîìó êðóãó.  

Ìàëûé êðóã êðîâîîáðàùåíèÿ èìååò ðÿä îñîáåííîñòåé, ñâÿ-
çàííûõ ñ ôèçèîëîãèåé ÀÂÄ, êîòîðûå îïðåäåëÿþò õàðàêòåð ïàòî-
ëîãè÷åñêèõ îòêëîíåíèé ôóíêöèè êðîâîîáðàùåíèÿ â ëåãêèõ, ïðè-
âîäÿùèõ ê ðàçâèòèþ ãèïîêñåìèè [44]. 

Äàâëåíèå â ëåãî÷íûõ ñîñóäàõ íèæå, ÷åì â áîëüøîì êðóãå 
êðîâîîáðàùåíèÿ. Â ëåãî÷íîé àðòåðèè îíî â ñðåäíåì ñîñòàâëÿåò 
15 ìì ðò. ñò. (ñèñòîëè÷åñêîå – 25 ìì ðò. ñò., äèàñòîëè÷åñêîå – 
8 ìì ðò. ñò.). Äàâëåíèå â ëåâîì ïðåäñåðäèè äîñòèãàåò 5 ìì ðò. ñò., 
òàêèì îáðàçîì, ïåðôóçèÿ ëåãêèõ îáåñïå÷èâàåòñÿ äàâëåíèåì, â 
ñðåäíåì ðàâíûì 10 ìì ðò. ñò. Ýòîãî äîñòàòî÷íî äëÿ äîñòèæåíèÿ 
ïåðôóçèè â óñëîâèÿõ äåéñòâèÿ ñèë ãðàâèòàöèè â âåðõíèõ îòäåëàõ 
ëåãêèõ. 

Òåì íå ìåíåå ñèëû ãðàâèòàöèè ñ÷èòàþòñÿ âàæíîé ïðè÷èíîé 
íåðàâíîìåðíîñòè ïåðôóçèè ëåãêèõ. Ïðè âåðòèêàëüíîì ïîëîæåíèè 
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òåëà ëåãî÷íîé êðîâîòîê ïî÷òè ëèíåéíî óáûâàåò â íàïðàâëåíèè 
ñíèçó ââåðõ è ìèíèìàëåí â âåðõíèõ îòäåëàõ ëåãêèõ. Ïðè ãîðè-
çîíòàëüíîì æå (íà ñïèíå) êðîâîòîê â âåðõíèõ îòäåëàõ ëåãêèõ 
óâåëè÷èâàåòñÿ, íî îñòàåòñÿ âñå-òàêè ìåíüøå, ÷åì â íèæíèõ. Ïðè 
ýòîì âîçíèêàåò äîïîëíèòåëüíûé âåðòèêàëüíûé ãðàäèåíò êðîâîòî-
êà: îí óáûâàåò îò äîðçàëüíûõ îòäåëîâ ïî íàïðàâëåíèþ ê âåí-
òðàëüíûì.  

Îäíàêî ñëåäóåò çàìåòèòü, ÷òî ïðè èçìåíåíèè ïîëîæåíèÿ òåëà 
÷åëîâåêà òàê íàçûâàåìûé âåñîâîé ãðàäèåíò êðîâîòîêà, âïðî÷åì, 
êàê è âåíòèëÿöèè ëåãêèõ è ïëåâðàëüíîãî äàâëåíèÿ, ïîëíîñòüþ íå 
èñ÷åçàåò è íå èçâðàùàåòñÿ. Ïîñëåäíåå äàåò îñíîâàíèå îñòîðîæíåå 
îòíîñèòüñÿ ê ñóãóáî ìåõàíèñòè÷åñêèì ïîñòðîåíèÿì ó÷åíèÿ î âåñî-
âîì ãðàäèåíòå ðàçëè÷íûõ ôóíêöèé ëåãêèõ [42]. 

Âïîëíå óäîâëåòâîðèòåëüíàÿ ôóíêöèÿ ÀÂÄ â óñëîâèÿõ íåâå-
ñîìîñòè è âîçâðàùåíèÿ êîñìîíàâòîâ íà Çåìëþ óêàçûâàåò íà ñó-
ùåñòâîâàíèå ðàçâèòûõ ñèñòåì ðåãóëÿöèè ìåõàíè÷åñêîé ôóíêöèè 
ëåãêèõ. Îäíàêî ïðè ïàòîëîãèè ãðàâèòàöèîííûå âëèÿíèÿ íà ôóíê-
öèîíàëüíûå ïàðàìåòðû ëåãêèõ íàðàñòàþò. Ïðèìåðîì ýòîìó ìîæåò 
ñëóæèòü êëèíè÷åñêàÿ êàðòèíà îðòîïíîý, îñîáåííî ÿðêî âûðàæåí-
íàÿ ïðè îñòðîé íåäîñòàòî÷íîñòè ëåâûõ îòäåëîâ ñåðäöà (ñåðäå÷íàÿ 
àñòìà). Â êëèíîñòàòè÷åñêîì ïîëîæåíèè ïðèòîê êðîâè ê ëåâîìó 
ïðåäñåðäèþ çàòðóäíÿåòñÿ, à â îðòîñòàòè÷åñêîì – îáëåã÷àåòñÿ áëà-
ãîäàðÿ ãðàâèòàöèè. 

Îñîáåííîñòüþ ìàëîãî êðóãà êðîâîîáðàùåíèÿ ÿâëÿåòñÿ åùå òî, 
÷òî âñå åãî êðóïíûå è ñðåäíèå àðòåðèè – ýòî ñîñóäû ýëàñòè÷åñêî-
ãî òèïà. Ê ìûøå÷íîìó òèïó îòíîñÿòñÿ òå, äèàìåòð êîòîðûõ 0,1–
1 ìì. Â áîëåå ìåëêèõ àðòåðèÿõ è àðòåðèîëàõ ìûøå÷íûå âîëîêíà 
ïî÷òè îòñóòñòâóþò. Òàêèì îáðàçîì, âàçîìîòîðíûå ðåàêöèè ïðå-
èìóùåñòâåííî ðåàëèçóþòñÿ íå â àðòåðèîëàõ ìàëîãî êðóãà, à â àð-
òåðèÿõ ìûøå÷íîãî òèïà. 

Â íîðìàëüíûõ óñëîâèÿõ ìèíóòíûé îáúåì ïðàâîãî æåëóäî÷êà 
ñåðäöà íåñêîëüêî ìåíüøå, ÷åì ëåâîãî, çà ñ÷åò ñáðîñà êðîâè èç 
ñèñòåìû áîëüøîãî êðóãà êðîâîîáðàùåíèÿ ÷åðåç àíàñòîìîçû áðîí-
õèàëüíûõ àðòåðèé, êàïèëëÿðîâ è âåí ñ ñîñóäàìè ìàëîãî êðóãà, 
òàê êàê äàâëåíèå â íèõ ìåíüøå, ÷åì â ñîñóäàõ áîëüøîãî êðóãà. 

Ïðè çíà÷èòåëüíîì óâåëè÷åíèè äàâëåíèÿ â ìàëîì êðóãå, íà-
ïðèìåð ïðè ìèòðàëüíîì ñòåíîçå, ñáðîñ êðîâè ìîæåò ïðîèñõîäèòü 
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â ïðîòèâîïîëîæíîì íàïðàâëåíèè, è òîãäà ìèíóòíûé îáúåì ïðàâî-
ãî æåëóäî÷êà áîëüøå, ÷åì ëåâîãî. 

Â íîðìàëüíûõ óñëîâèÿõ â ëåãêèõ íàõîäèòñÿ â ñðåäíåì 500 ìë 
êðîâè: ïî 25% åå îáúåìà â àðòåðèàëüíîì ðóñëå è ëåãî÷íûõ êàïèë-
ëÿðàõ, 50% – â âåíîçíîì ðóñëå. Âðåìÿ ïðîõîæäåíèÿ êðîâè ÷åðåç 
ìàëûé êðóã êðîâîîáðàùåíèÿ ñîñòàâëÿåò â ñðåäíåì 4–5 ñ.  

Èçìåíåíèÿ êðîâîòîêà â ëåãêèõ ìîãóò ïðèâîäèòü ê íàðóøåíè-
ÿì âåíòèëÿöèîííîé ôóíêöèè ëåãêèõ (íàïðèìåð, çàñòîéíûå ÿâëå-
íèÿ), èõ äèôôóçèîííîé åìêîñòè (àëüâåîëÿðíûé è èíòåðñòèöèàëü-
íûé îòåê), ãèïîêñåìèè (øóíòèðîâàíèå êðîâè).  

Âîçìîæíû, îäíàêî, èçìåíåíèÿ êðîâîòîêà â ëåãêèõ áåç ðàçâè-
òèÿ ãèïîêñåìèè (íàïðèìåð, óìåíüøåíèå èõ ïåðôóçèè â ðåçóëüòàòå 
ñíèæåíèÿ ñîêðàòèòåëüíîé ôóíêöèè ïðàâîãî æåëóäî÷êà èëè ñòåíî-
çà óñòüÿ ëåãî÷íîé àðòåðèè). Ëåãî÷íàÿ àðòåðèàëüíàÿ ãèïåðòåíçèÿ 
òàêæå çàíèìàåò âàæíîå ìåñòî â ñåìèîòèêå ïàòîëîãè÷åñêèõ ñîñòîÿ-
íèé ÀÂÄ. 

Áðîíõèàëüíîå ñîñóäèñòîå ðóñëî ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ðàçâåò-
âëåíèå áðîíõèàëüíûõ àðòåðèé áîëüøîãî êðóãà êðîâîîáðàùåíèÿ, 
÷åðåç êîòîðûå îñóùåñòâëÿåòñÿ êðîâîñíàáæåíèå ëåãêèõ. ×åðåç ýòó 
ñèñòåìó ñîñóäîâ ïðîõîäèò îò 1 äî 2% êðîâè ìèíóòíîãî îáúåìà 
ñåðäöà. Îêîëî 30% êðîâè, ïðîõîäÿùåé ïî áðîíõèàëüíûì àðòåðè-
ÿì, ïîñòóïàåò â áðîíõèàëüíûå âåíû è çàòåì â ïðàâîå ïðåäñåðäèå. 
Áóëüøàÿ ÷àñòü êðîâè ïîïàäàåò â ëåâîå ïðåäñåðäèå ÷åðåç ïðåêà-
ïèëëÿðíûå, êàïèëëÿðíûå è âåíîçíûå øóíòû. 

Êðîâîòîê ïî áðîíõèàëüíûì àðòåðèÿì óñèëèâàåòñÿ ïðè ïàòî-
ëîãèè (îñòðûå è õðîíè÷åñêèå âîñïàëèòåëüíûå çàáîëåâàíèÿ, 
ïíåâìîôèáðîç, òðîìáîýìáîëèÿ â ñèñòåìå ëåãî÷íîé àðòåðèè è 
äð.). Çíà÷èòåëüíîå óâåëè÷åíèå êðîâîòîêà ïî áðîíõèàëüíûì àð-
òåðèÿì ñïîñîáñòâóåò ïîâûøåíèþ íàãðóçêè íà ëåâûé æåëóäî÷åê 
ñåðäöà. Ýòî îáúÿñíÿåò ïðè÷èíó ðàçâèòèÿ ãèïåðòðîôèè ëåâîãî 
æåëóäî÷êà ïðè õðîíè÷åñêèõ íåñïåöèôè÷åñêèõ çàáîëåâàíèÿõ 
ëåãêèõ, êîãäà ðàçâèâàåòñÿ ñâîéñòâåííîå ýòèì çàáîëåâàíèÿì ëå-
ãî÷íîå ñåðäöå – ãèïåðòðîôèÿ è (èëè) íåäîñòàòî÷íîñòü ïðàâîãî 
æåëóäî÷êà. 

Ðàçðûâû ðàñøèðåííûõ áðîíõèàëüíûõ àðòåðèé ÿâëÿþòñÿ îñ-
íîâíîé ïðè÷èíîé ëåãî÷íûõ êðîâîòå÷åíèé ïðè ðàçëè÷íûõ ôîðìàõ 
ïàòîëîãèè ëåãêèõ. 
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1.5. Ðåãóëÿöèÿ äûõàíèÿ 

Íàñûùåíèå àðòåðèàëüíîé êðîâè êèñëîðîäîì ñîñòàâëÿåò 93–
98%, Pà ÑO2

 – 35,8–46,6 ìì ðò. ñò., ðÍ êðîâè – 7,35–7,45 (â 
ñðåäíåì 7,4). Èç 1 ë âîçäóõà ïîãëîùàåòñÿ 35–45 (â ñðåäíåì 
40 ìë) Î2, ñîñòàâëÿþùèõ ïîòðåáíîñòü â íåì ïðè îñíîâíîì îáìå-
íå. Èç íèõ 0,5 ìë êèñëîðîäà ðàñõîäóåòñÿ íà ðàáîòó äûõàòåëüíîé 
ìóñêóëàòóðû. Ïåðå÷èñëåííûå ïîêàçàòåëè íàõîäÿòñÿ â ñîñòîÿíèè 
äèíàìè÷åñêîãî ðàâíîâåñèÿ. 

Ïðè ôèçè÷åñêîé íàãðóçêå (ÔÍ) âîçðàñòàåò ïîòðåáíîñòü â êè-
ñëîðîäå íà ðàáîòó ñêåëåòíîé ìóñêóëàòóðû, ïîâûøàåòñÿ ÌÎÄ. 
Ïðè ýòîì êîëè÷åñòâî Î2 íà ðàáîòó äûõàòåëüíîé ìóñêóëàòóðû  
òîæå óâåëè÷èâàåòñÿ, ïðè÷åì ïî ïàðàáîëå. Ïðè ÌÎÄ, ðàâíîì 
160–180 ë/ìèí, óãîë íàêëîíà ïàðàáîëû óâåëè÷èâàåòñÿ (ðèñ. 4). 

 
Ðèñ. 4. Çàâèñèìîñòü ìåæäó óâåëè÷åíèåì ÌÎÄ è ïîòðåáëåíèåì êèñëîðîäà  

äûõàòåëüíîé ìóñêóëàòóðîé 

Â äèñòàëüíîé çîíå ïàðàáîëû äàëüíåéøåå óâåëè÷åíèå ÌÎÄ íå 
ïðîèñõîäèò, ïîñêîëüêó âåñü ïðèðîñò ïîãëîùåííîãî ïðè ýòîì Î2 
èäåò íà ðàáîòó äûõàòåëüíîé ìóñêóëàòóðû. Ïðîäîëæåíèå ÔÍ íå-
âîçìîæíî, òàê êàê ïðè ýòîì íàñòóïàåò ãàçîâûé ñäâèã â êðîâè. Áåç 
ôèçè÷åñêîé íàãðóçêè, ïðè ïðîèçâîëüíîì ìàêñèìàëüíîì óñèëåíèè 
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ðàáîòû äûõàòåëüíîé ìóñêóëàòóðû çäîðîâûé ÷åëîâåê ìîæåò óâå-
ëè÷èòü âåíòèëÿöèþ äî 130–240 ë/ìèí, íî ýòî íå ìîæåò ïðîäîë-
æàòüñÿ áîëåå ÷åòûðåõ-øåñòè äûõàòåëüíûõ äâèæåíèé. Èçáûòî÷íîå 
ïîñòóïëåíèå Î2 â ðåñïèðàòîðíóþ çîíó è âûìûâàíèå ÑÎ2 èç íåå 
âûçûâàþò àëêàëîç è êîëëàïñ. 

Òàêîé ìàíåâð äûõàíèÿ âûïîëíÿåòñÿ ïðè îïðåäåëåíèè ïîêàçà-
òåëÿ «ìàêñèìàëüíàÿ âåíòèëÿöèÿ ëåãêèõ» (ÌÂË). Èç-çà íåôèçèî-
ëîãè÷íîñòè ÌÂË êàê ôóíêöèîíàëüíîé ïðîáû, âûçûâàþùåé ãèïåð-
âåíòèëÿöèþ, ýòîò òåñò ñåé÷àñ èñïîëüçóåòñÿ ðåäêî, íî íåîáõîäèì 
äëÿ èçó÷åíèÿ ðàáîòû äûõàíèÿ [35]. 

Íàäî îòìåòèòü, îäíàêî, ÷òî íåàäåêâàòíîå óâåëè÷åíèå ÌÎÄ è 
ñâÿçàííàÿ ñ íèì ãèïåðâåíòèëÿöèÿ ëåãêèõ (ñíèæåíèå PA ÑO2

 è, ñëå-
äîâàòåëüíî, Pà ÑO2

 è ïîâûøåíèå ðÍ êðîâè) âñòðå÷àåòñÿ âåñüìà 
÷àñòî ó çäîðîâûõ ëþäåé ïðè ôèçè÷åñêîé èëè ýìîöèîíàëüíîé íà-
ãðóçêå è ïðè ìíîãèõ çàáîëåâàíèÿõ âíóòðåííèõ îðãàíîâ. Ýòî òàê 
íàçûâàåìûé ãèïåðâåíòèëÿöèîííûé ñèíäðîì, ïðåäñòàâëÿþùèé îï-
ðåäåëåííóþ ïðîáëåìó êëèíè÷åñêîé ìåäèöèíû.  

Ïðè ïàòîëîãèè ðåçåðâû ïîâûøåíèÿ ÌÎÄ ìåíüøå, è ãàçîâûé 
ñîñòàâ êðîâè ìîæåò èçìåíÿòüñÿ óæå ïðè äûõàíèè â ïîêîå. Òåì íå 
ìåíåå áîëüíûå äàæå ñ ðåçêî âûðàæåííûìè èçìåíåíèÿìè ãàçîâîãî 
ñîñòàâà êðîâè ñïîñîáíû âûïîëíÿòü íåáîëüøóþ ôèçè÷åñêóþ íà-
ãðóçêó. Ïðè ýòîì âêëþ÷àþòñÿ îïðåäåëåííûå êîìïåíñàòîðíûå ìå-
õàíèçìû, ïîçâîëÿþùèå óìåíüøèòü êèñëîðîäíóþ ñòîèìîñòü äûõà-
íèÿ (íàïðèìåð, ðàñøèðåíèå áðîíõîâ). 

Îñîáîãî âíèìàíèÿ çàñëóæèâàåò ðåãóëÿöèÿ êðîâîòîêà â ðåñïè-
ðàòîðíîé çîíå ëåãêèõ îòíîñèòåëüíî ñîñòîÿíèÿ åå âåíòèëÿöèè. 
Çäåñü íóæíî ðàññìîòðåòü ðåôëåêñ Ýéëåðà–Ëèëüåñòðàíäà. Õîðîøî 
èçâåñòíî, ÷òî ëåãêèå â íîðìàëüíûõ óñëîâèÿõ ôóíêöèîíèðóþò òà-
êèì îáðàçîì, ÷òî îòäåëüíûå åãî ðåãèîíû (íèæíåëàòåðàëüíûå) 
âåíòèëèðóþòñÿ âåñüìà èíòåíñèâíî, à äðóãèå (âåðõóøêè, ïðèëå-
æàùèå ê êîðíþ ëåãêèõ ó÷àñòêè) â çíà÷èòåëüíî ìåíüøåé ìåðå. 

Ïðè ýòîì äîëæíà îñòàâàòüñÿ ñòðîãàÿ ñîðàçìåðíîñòü êðîâîòîêà 
è âåíòèëÿöèè. Ïðè ïîíèæåííîé âåíòèëÿöèè â ñîîòâåòñòâóþùèõ 
ó÷àñòêàõ ëåãêèõ óìåíüøàåòñÿ PA O2

. Ñëåäîâàòåëüíî, êðîâîòîê 
çäåñü äîëæåí ñîêðàòèòüñÿ, òàê êàê ïîâûøåííûé êðîâîòîê, ïî 
ñðàâíåíèþ ñ ïîíèæåííîé âåíòèëÿöèåé, ïðèâåäåò ê íåäîíàñûùå-
íèþ êðîâè êèñëîðîäîì. 



Àïïàðàò âíåøíåãî äûõàíèÿ, åãî ñòðóêòóðà è ôóíêöèÿ 
 

27 

Â ïðîöåññå ýâîëþöèè âûðàáîòàëñÿ ðåôëåêñ, êîòîðûé íàçûâàþò 
ðåôëåêñîì Ýéëåðà–Ëèëüåñòðàíäà. Óìåíüøåíèå ïàðöèàëüíîãî äàâ-
ëåíèÿ êèñëîðîäà â àëüâåîëÿðíîì âîçäóõå PA O2

 âûçûâàåò ïîâûøå-
íèå òîíóñà àðòåðèé ìàëîãî êðóãà è ñíèæåíèå êðîâîòîêà â ëåãî÷-
íûõ êàïèëëÿðàõ äàííîãî ðåãèîíà. Ñíèæåíèå êðîâîòîêà ïðèâîäèò 
åãî â ñîîòâåòñòâèå ñî ñíèæåíèåì PA O2

, è ñîîòíîøåíèå ìåæäó âåí-
òèëÿöèåé è êðîâîòîêîì âûðàâíèâàåòñÿ. Òàêèì îáðàçîì, ïðåäîò-
âðàùàåòñÿ ñáðîñ íåîêñèãåíèðîâàííîé êðîâè â ëåãî÷íûå âåíû. 

Ðåàëèçàöèÿ äàííîãî ðåôëåêñà, âåðîÿòíî, äîëæíà ïðîèñõîäèòü 
íà óðîâíå ïðåêàïèëëÿðîâ è àðòåðèé ìàëîãî êàëèáðà, íî ýòî íå 
ñîãëàñóåòñÿ ñî ñâåäåíèÿìè î ìîðôîëîãèè ëåãî÷íûõ ñîñóäîâ. Ìå-
õàíèçì ðåàëèçàöèè ðåôëåêñà Ýéëåðà–Ëèëüåñòðàíäà, ïî-
âèäèìîìó, áîëåå ñëîæåí, ÷åì ýòî ïðåäñòàâëÿëîñü ðàíåå. 

Â ðåãóëÿöèè ãëóáèíû, ÷àñòîòû è ìèíóòíîãî îáúåìà äûõàíèÿ 
èãðàåò ðîëü ñëåäóþùåå: 

1) ìåõàíè÷åñêèé ôàêòîð. Â äàííîì ñëó÷àå íóæíî ðàññìîòðåòü 
ðàáîòó äûõàòåëüíîé ìóñêóëàòóðû (ðàáîòó äûõàíèÿ – ÐÄ) ïî ïðå-
îäîëåíèþ âíóòðèëåãî÷íîãî ñîïðîòèâëåíèÿ. Â ïåðâîì ïðèáëèæå-
íèè ÐÄ ñêëàäûâàåòñÿ èç äâóõ îñíîâíûõ ôðàêöèé: ýëàñòè÷åñêîé 
(ÝÐÄ) è íåýëàñòè÷åñêîé (ÍÐÄ) ðàáîòû ïî ïðåîäîëåíèþ ýëàñòè÷å-
ñêîãî è îáùåãî íåýëàñòè÷åñêîãî ñîïðîòèâëåíèÿ ëåãêèõ ñîîòâåòñò-
âåííî. 

Ïîâûøåíèå ÌÎÄ ìîæåò ïðîèñõîäèòü âñëåäñòâèå óâåëè÷åíèÿ 
ãëóáèíû è ÷àñòîòû äûõàòåëüíûõ äâèæåíèé. Óâåëè÷åíèå ãëóáèíû 
äûõàíèÿ ñïîñîáñòâóåò áîëüøåìó ðîñòó ÝÐÄ è, íàïðîòèâ, óâåëè÷å-
íèå ÷àñòîòû äûõàòåëüíûõ äâèæåíèé áîëüøå ïîâûøàåò ÍÐÄ. 

Â ìåõàíèêå äûõàíèÿ ñðàáàòûâàåò çàêîí ýêîíîìèè, òî åñòü âû-
áîðà ÷àñòîòû äûõàòåëüíûõ äâèæåíèé è èõ ãëóáèíû, êîãäà èíòå-
ãðàëüíàÿ ÐÄ ñòàíîâèòñÿ ìåíüøåé è, ñëåäîâàòåëüíî, âûãîäíîé äëÿ 
îðãàíèçìà. Ýòî õîðîøî ïðîÿâëÿåòñÿ ïðè ïàòîëîãèè. 

Ïðè âûðàæåííûõ ðåñòðèêòèâíûõ íàðóøåíèÿõ âåíòèëÿöèè 
ëåãêèõ, íàïðèìåð, êîãäà ïîâûøåíà èõ ðèãèäíîñòü, èñõîäíî ïî-
âûøàåòñÿ ÝÐÄ. Âîçðàñòàíèå ÌÎÄ â òàêèõ óñëîâèÿõ çà ñ÷åò óâå-
ëè÷åíèÿ ãëóáèíû äûõàíèÿ íåâûãîäíî, òàê êàê ïðèâîäèò ê ðåçêî-
ìó óâåëè÷åíèþ ÝÐÄ. 

Ïðè îáñòðóêòèâíûõ íàðóøåíèÿõ âåíòèëÿöèè ëåãêèõ ïðîèñõîäèò 
îáðàòíîå: èñõîäíî ïîâûøåíà ÍÐÄ. Â ýòèõ óñëîâèÿõ äëÿ îðãàíèçìà 
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ôèçèîëîãè÷åñêè ïðåäïî÷òèòåëüíåå óâåëè÷åíèå ãëóáèíû äûõàòåëü-
íûõ äâèæåíèé, òàê êàê ýëàñòè÷íîñòü ëåãêèõ íîðìàëüíàÿ. Ïîâû-
øåíèå ÷àñòîòû äûõàíèÿ íåöåëåñîîáðàçíî èç-çà áîëüøåãî óâåëè÷å-
íèÿ ïðè ýòîì ÍÐÄ. 

Çàêîí ýêîíîìèè ðàáîòû äûõàíèÿ (ÐÄ) ðåàëèçóåòñÿ ðåôëåê-
òîðíûì ïóòåì ÷åðåç äûõàòåëüíûé öåíòð; 

2) ãóìîðàëüíûå ôàêòîðû, â òîì ÷èñëå ïîâûøåíèå èëè ñíèæå-
íèå Ðà ÑÎ2

, èçìåíåíèå ðÍ êðîâè (àöèäîç èëè àëêàëîç), ïîíèæåíèå 
Ðà Î2.

 
Äåéñòâèå ãóìîðàëüíûõ ôàêòîðîâ íà äûõàòåëüíûé öåíòð ïðî-

èñõîäèò ëèáî ðåôëåêòîðíî ñ ðåöåïòîðîâ êàðîòèäíûõ ñèíóñîâ è 
àîðòû, ëèáî íåïîñðåäñòâåííî íà ñàì äûõàòåëüíûé öåíòð; 

3) ðåôëåêòîðíûå ìåõàíèçìû, â ÷àñòíîñòè ðåôëåêñ Ãåðèíãà–
Áðåéåðà, îòêðûòûé åùå â 1868 ã. Ðàñòÿæåíèå ëåãêèõ ðåôëåêòîðíî 
ïîäàâëÿåò èíñïèðàòîðíûé èìïóëüñ äûõàòåëüíîãî öåíòðà è ñîäåé-
ñòâóåò âûäîõó, à êîëëàïñ èõ âûçûâàåò ïðîòèâîïîëîæíûé ýôôåêò. 
Èìïóëüñû ïåðåäàþòñÿ ïî áëóæäàþùèì àôôåðåíòíûì íåðâàì èç 
ïàðåíõèìû ëåãêèõ. 

Êðîìå òîãî, èìåþò çíà÷åíèå ðåôëåêñû ñ ðåöåïòîðîâ ðàñòÿæå-
íèÿ â ãðóäíûõ ìûøöàõ, ñóõîæèëèÿõ è ñóñòàâíûõ ñóìêàõ ðåáåð-
íî-ïîçâîíî÷íûõ ñóñòàâîâ. 
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ÍÅÄÎÑÒÀÒÎ×ÍÎÑÒÜ ÂÍÅØÍÅÃÎ ÄÛÕÀÍÈß  
È ÅÅ ÊËÀÑÑÈÔÈÊÀÖÈß 

2.1. Îïðåäåëåíèå íåäîñòàòî÷íîñòè  
âíåøíåãî äûõàíèÿ  

Íåäîñòàòî÷íîñòü âíåøíåãî äûõàíèÿ (ÍÂÄ) – ýòî ïàòîôè-
çèîëîãè÷åñêîå ñîñòîÿíèå, ðàçâèâàþùååñÿ âñëåäñòâèå íàðóøåíèÿ 
âíåøíåãî äûõàíèÿ, ïðè êîòîðîì íå îáåñïå÷èâàåòñÿ íîðìàëüíûé 
ãàçîâûé ñîñòàâ àðòåðèàëüíîé êðîâè èëè îí äîñòèãàåòñÿ â ðåçóëü-
òàòå êîìïåíñàòîðíûõ ìåõàíèçìîâ, ïðèâîäÿùèõ ê îãðàíè÷åíèþ 
ðåçåðâíûõ âîçìîæíîñòåé îðãàíèçìà [13]. Îíà ìîæåò âîçíèêíóòü è 
ó ïðàêòè÷åñêè çäîðîâîãî ÷åëîâåêà ïðè èçìåíåíèè ãàçîâîãî ñîñòàâà 
âäûõàåìîãî âîçäóõà. 

Ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè ñîçäàíî áîëüøîå êîëè÷åñòâî êëàññè-
ôèêàöèé äûõàòåëüíîé íåäîñòàòî÷íîñòè (ÄÍ) è ÍÂÄ. Â íèõ îòðà-
æàåòñÿ èñòîðèÿ ñòàíîâëåíèÿ ñîâðåìåííîé êëèíè÷åñêîé ôèçèîëî-
ãèè äûõàíèÿ [16, 41]. 

Äëÿ õàðàêòåðèñòèêè íàðóøåíèé ôóíêöèîíàëüíîãî ñîñòîÿíèÿ 
ÀÂÄ òåðìèí ÄÍ âåñüìà ðàñïðîñòðàíåí è ñ÷èòàåòñÿ óäîáíûì. Îä-
íàêî îí äîëæåí ñîîòâåòñòâîâàòü ïîíÿòèþ «äûõàíèå», à ýòî ïîíÿ-
òèå âêëþ÷àåò â ñåáÿ íå òîëüêî ôóíêöèþ ÀÂÄ, íî òàêæå ôóíêöèþ 
ñèñòåìû êðîâè, ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòîé ñèñòåìû (òðàíñïîðò ãàçîâ) è 
ñîáñòâåííî òêàíåâîå äûõàíèå.  

Ïîýòîìó ïîä ÄÍ äîëæíà ïîíèìàòüñÿ íåäîñòàòî÷íîñòü âñåõ 
çâåíüåâ ñèñòåìû. Â äàëüíåéøåì ïî ìåðå ðàçâèòèÿ ôóíêöèîíàëüíîé 
äèàãíîñòèêè è âíåäðåíèÿ åå â ïðàêòèêó ïîòðåáóåòñÿ äèôôåðåíöèðî-
âàíèå ìåòîäîâ èññëåäîâàíèÿ â ñòðîãîì ñîîòâåòñòâèè óïîòðåáëÿåìûõ 
òåðìèíîâ. Òàêèì îáðàçîì, íàðóøåíèÿ ôóíêöèè ÀÂÄ áîëåå êîððåêò-
íî íàçûâàòü ÍÂÄ, à íå ÄÍ, òàê êàê ðå÷ü èäåò î ôóíêöèîíàëüíîì 
ñîñòîÿíèè òîëüêî îäíîãî çâåíà ñèñòåìû äûõàíèÿ – ÀÂÄ. 
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Â îòäåëåíèÿõ èíòåíñèâíîé òåðàïèè, ðåàíèìàöèè èíñòðóìåí-
òàëüíàÿ äèàãíîñòèêà ãëóáèíû íàðóøåíèÿ ôóíêöèè ÀÂÄ è äûõà-
íèÿ â öåëîì îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ îïðåäåëåíèÿ ãàçîâ êðîâè. 
Ïî-äðóãîìó îáñòîèò äåëî ñ äèàãíîñòèêîé è ëå÷åíèåì õðîíè÷åñêîé 
è ïîäîñòðîé ÍÂÄ â òåðàïåâòè÷åñêèõ, íåâðîëîãè÷åñêèõ è äðóãèõ 
îòäåëåíèÿõ. Íàðóøåíèå ôóíêöèè ÀÂÄ ÷àùå âñåãî îöåíèâàþò ïî 
ñòåïåíè âûðàæåííîñòè îäûøêè, îïèðàÿñü íà êëèíè÷åñêèå êëàññè-
ôèêàöèè ÍÂÄ [15, 25]. Â ëó÷øåì ñëó÷àå äëÿ îöåíêè ÍÂÄ èñ-
ïîëüçóþò ïîêàçàòåëè âåíòèëÿöèè ëåãêèõ.  

Âìåñòå ñ òåì ÍÂÄ ìîæåò áûòü ðåøàþùèì êëèíè÷åñêèì ñèí-
äðîìîì íå òîëüêî â ïðàêòèêå ïóëüìîíîëîãè÷åñêîãî îòäåëåíèÿ, íî 
òàêæå îñòàëüíûõ. Ïîýòîìó â ñîâðåìåííûé äèàãíîç äîëæåí áûòü 
âêëþ÷åí ôóíêöèîíàëüíûé êîìïîíåíò, îòðàæàþùèé ôóíêöèîíàëü-
íîå ñîñòîÿíèå ÀÂÄ, ÷òî äåëàåò íåîáõîäèìûì øèðîêîå âíåäðåíèå 
â ïðàêòèêó èññëåäîâàíèÿ åãî ôóíêöèè.  

Â ñâîþ î÷åðåäü, íåîáõîäèìà êëàññèôèêàöèÿ íàðóøåíèé 
ôóíêöèè ÀÂÄ, êîòîðàÿ áû îòâå÷àëà òðåáîâàíèÿì, ïðåäúÿâëÿåìûì 
ê ëþáûì êëàññèôèêàöèÿì âîîáùå [19, 39, 41]. 

Îíà äîëæíà áûòü:  
– ïðîñòîé è óäîáíîé äëÿ ïðàêòè÷åñêîãî èñïîëüçîâàíèÿ; 
– îäíîçíà÷íîé, òî åñòü íå äàâàòü ïîâîä ê ïðîòèâîðå÷èâûì 

îöåíêàì ÿâëåíèé; 
– ñòðóêòóðíîé, òî åñòü îòðàæàòü èåðàðõèþ ðàçëè÷íûõ ôóíê-

öèîíàëüíûõ óðîâíåé ñèñòåìû. 
Êðîìå òîãî, îíà äîëæíà îñòàâàòüñÿ íà óðîâíå ñîâðåìåííûõ çíà-

íèé î äàííîé ñèñòåìå è èìåòü ðåçåðâû äëÿ äàëüíåéøåãî óãëóáëåíèÿ. 
Ïðè ýòîì íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü ñòåïåíü èçìåíåíèÿ îäíîãî öåí-

òðàëüíîãî ïàðàìåòðà ôóíêöèè ñèñòåìû. Ïî îòíîøåíèþ ê êëàññèôè-
êàöèè ÍÂÄ õîòåëîñü áû îòìåòèòü åùå îäíî òðåáîâàíèå: îíà íå 
äîëæíà ïðåäíàçíà÷àòüñÿ òîëüêî äëÿ ïóëüìîíîëîãè÷åñêîãî ïðîôèëÿ. 

Íàèáîëüøèå ñëîæíîñòè ïðåäñòàâëÿåò êëàññèôèêàöèÿ ñòàäèé 
ÍÂÄ. Ñàìûé ïðîñòîé åå óðîâåíü – êëèíè÷åñêèé: ïî ñòåïåíè âû-
ðàæåííîñòè îäûøêè. Òàêàÿ êëàññèôèêàöèÿ íå îòâå÷àåò ñîâðåìåí-
íîìó óðîâíþ ôóíêöèîíàëüíîé äèàãíîñòèêè è íå ìîæåò óäîâëå-
òâîðèòü ñîâðåìåííóþ êëèíè÷åñêóþ ìåäèöèíó.  

Êëèíèêî-ïàòîôèçèîëîãè÷åñêèé ïðèíöèï êëàññèôèêàöèè ïðåä-
ïîëàãàåò ó÷åò êàê êëèíè÷åñêèõ ïðîÿâëåíèé (îäûøêà, öèàíîç è äð.), 



Íåäîñòàòî÷íîñòü âíåøíåãî äûõàíèÿ è åå êëàññèôèêàöèÿ 
 

31 

òàê è ïîêàçàòåëåé, õàðàêòåðèçóþùèõ íåêîòîðûå ôóíêöèè ëåãêèõ 
(ãàçîâûé ñîñòàâ êðîâè, âåíòèëÿöèîííûå ïîêàçàòåëè è ò.ä.).  

Òàêîé ïîäõîä íåîäíîçíà÷åí è äàåò ïîâîä äëÿ ïðîòèâîðå÷èâûõ 
îöåíîê. Â îäíèõ ñëó÷àÿõ ïðåäïî÷òåíèå ìîæåò áûòü îòäàíî êëèíè-
÷åñêèì ñèìïòîìàì, â äðóãèõ – ïîêàçàòåëÿì ôóíêöèîíàëüíîãî èñ-
ñëåäîâàíèÿ. Íàïðèìåð, åñëè ó ïàöèåíòà îäûøêà â ïîêîå, à ãàçû 
êðîâè â ïðåäåëàõ íîðìû, âðà÷ äèàãíîñòèðóåò òÿæåëóþ ñòàäèþ 
ÍÂÄ, òîãäà êàê ïî ãàçîâîìó ñîñòàâó êðîâè ýòî êîìïåíñèðîâàííàÿ, 
íà÷àëüíàÿ èëè äàæå ëåãêàÿ ñòàäèÿ ÍÂÄ. 

Êëàññèôèêàöèè, ïîñòðîåííûå ïî ïàòîôèçèîëîãè÷åñêîìó 
ïðèíöèïó â ÷àñòè, êàñàþùåéñÿ îïðåäåëåíèÿ íàðóøåíèé ôóíêöèè 
(ãàçîâîãî ñîñòàâà), îäíîçíà÷íû, íî íåñòðóêòóðíû, òàê êàê â íèõ 
íå ó÷èòûâàþòñÿ íàðóøåíèÿ â äðóãèõ çâåíüÿõ ÀÂÄ.  

Ãàçîâûé ñîñòàâ êðîâè îòðàæàåò èíòåãðàëüíóþ ôóíêöèþ ÀÂÄ, 
âìåñòå ñ òåì, êîãäà îí íîðìàëüíûé, ìîãóò íàáëþäàòüñÿ âûðàæåí-
íûå íàðóøåíèÿ âåíòèëÿöèè ëåãêèõ, ïðèâîäÿùèå áîëüíîãî ê ïîë-
íîé èíâàëèäíîñòè. È ýòî îäíà èç ïðè÷èí, èç-çà êîòîðûõ êëàññè-
ôèêàöèÿ ïî ãàçîâîìó ñîñòàâó êðîâè íå íàøëà øèðîêîãî 
ïðèìåíåíèÿ â êëèíè÷åñêîé ïðàêòèêå. 

Èñïîëüçîâàíèå îïðåäåëåííîé ôèçè÷åñêîé íàãðóçêè äëÿ äèàã-
íîñòèêè ñòåïåíè íàðóøåíèÿ ôóíêöèè ÀÂÄ òàêæå íåêîððåêòíî, 
òàê êàê îíî îöåíèâàåòñÿ ïî ïîÿâëåíèþ îäûøêè.  

Âî-ïåðâûõ, ñ îäíîé ñòîðîíû, îäûøêà â äàííîì ñëó÷àå ìîæåò 
áûòü ñëåäñòâèåì ðàçâèòèÿ íåäîñòàòî÷íîñòè ëåâûõ îòäåëîâ ñåðäöà 
è ôîðìèðóþùåãîñÿ ïðè ýòîì çàñòîÿ â ëåãêèõ, ñ äðóãîé – ïðîÿâ-
ëåíèåì áðîíõîñïàçìà ïðè ãèïåðâåíòèëÿöèè ëåãêèõ â óñëîâèÿõ 
ôèçè÷åñêîé íàãðóçêè.  

Ïðè ýòîì íèêàê íåëüçÿ ðàçäåëèòü ðîëü íàðóøåíèÿ â ñèñòåìàõ 
äûõàíèÿ è êðîâîîáðàùåíèÿ â ïîÿâëåíèè îäûøêè.  

Âî-âòîðûõ, êðèòåðèåì îïðåäåëåííîé ñòåïåíè ôóíêöèîíàëü-
íûõ íàðóøåíèé ÿâëÿþòñÿ ñóáúåêòèâíûé ïðèçíàê – îäûøêà è èí-
ñòðóìåíòàëüíûé ïàðàìåòð – âåëè÷èíà ôèçè÷åñêîé íàãðóçêè. Èç 
ýòîãî âîçíèêàåò íåîäíîçíà÷íîñòü äèàãíîñòè÷åñêîãî ñóæäåíèÿ. 

Êðèòè÷åñêèé àíàëèç ëèòåðàòóðû, ìíîãîëåòíèé îïûò êàôåäðû 
èññëåäîâàíèÿ ôóíêöèè ÀÂÄ ïðè ðàçëè÷íûõ ôîðìàõ ïàòîëîãèè 
âíóòðåííèõ îðãàíîâ [7, 41, 43] äàþò îñíîâàíèå ïðåäëîæèòü êëèíèêî-
ôèçèîëîãè÷åñêóþ êëàññèôèêàöèþ ÍÂÄ, ïîçâîëÿþùóþ ïðåîäîëåòü 
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ïåðå÷èñëåííûå íåäîñòàòêè ñóùåñòâóþùèõ êëàññèôèêàöèé. Îíà 
ó÷èòûâàåò ñàìûå ðàçíîîáðàçíûå ìåõàíèçìû è ïðè÷èíû ÀÂÄ ïðè 
ëþáûõ çàáîëåâàíèÿõ, êîãäà ïðîèñõîäÿò íàðóøåíèÿ â êàêèõ-ëèáî 
ñòðóêòóðàõ ñèñòåìû âíåøíåãî äûõàíèÿ.  

Òàêèì îáðàçîì, ýòà êëàññèôèêàöèÿ íå ÿâëÿåòñÿ «óçêî âåäîì-
ñòâåííîé» äëÿ ïóëüìîíîëîãèè, à îõâàòûâàåò ëþáûå çàáîëåâàíèÿ, 
ïðè êîòîðûõ âîçìîæíî ïðîÿâëåíèå ÍÂÄ, è ñîîòâåòñòâóåò âñåì 
òðåáîâàíèÿì, ïðåäúÿâëÿåìûì ê êëàññèôèêàöèè âîîáùå. Îíà äîñ-
òàòî÷íî ïðîñòà, ñòðóêòóðíà è îäíîçíà÷íà. 

2.2. Êëàññèôèêàöèÿ íåäîñòàòî÷íîñòè  
âíåøíåãî äûõàíèÿ 

Ïðè êëàññèôèêàöèè ÍÂÄ íóæíî ïðåæäå âñåãî ó÷èòûâàòü 
òåìïû åå ðàçâèòèÿ, êîòîðûå ìîãóò îïðåäåëÿòüñÿ òîëüêî ïóòåì 
êëèíè÷åñêîãî íàáëþäåíèÿ, è êðèòåðèé çäåñü îäèí – âðåìÿ. Ïðè 
ýòîì ïðèìåíÿåòñÿ òåðìèí «ôîðìà íåäîñòàòî÷íîñòè âíåøíåãî äû-
õàíèÿ»: îñòðàÿ, ïîäîñòðàÿ, õðîíè÷åñêàÿ.  

Äàëåå öåëåñîîáðàçíî êëàññèôèöèðîâàòü âèä ÍÂÄ è èçìåíåíèÿ 
â îñíîâíûõ ôóíêöèîíàëüíûõ çâåíüÿõ àïïàðàòà âíåøíåãî äûõà-
íèÿ. Âèä ÍÂÄ îïðåäåëÿåòñÿ ïðè èñïîëüçîâàíèè êëèíè÷åñêèõ è 
èíñòðóìåíòàëüíûõ ïàðàìåòðîâ. 

Íàêîíåö, íåäîñòàòî÷íîñòü âíåøíåãî äûõàíèÿ íåîáõîäèìî 
êëàññèôèöèðîâàòü ïî ãëóáèíå ôóíêöèîíàëüíûõ íàðóøåíèé è âû-
äåëÿòü ñîîòâåòñòâåííî ôóíêöèîíàëüíûå êëàññû (ÔÊ), èëè ñòà-
äèè, êîòîðûå îïðåäåëÿþòñÿ òîëüêî ïî ïîêàçàòåëÿì èíñòðóìåí-
òàëüíûõ èññëåäîâàíèé (ãàçû àðòåðèàëüíîé êðîâè). 

2.3. Ôîðìû íåäîñòàòî÷íîñòè âíåøíåãî äûõàíèÿ 

Òåðìèí «ôîðìû ÍÂÄ» îòðàæàåò òåìïû åå ðàçâèòèÿ. 
Îñòðàÿ ÍÂÄ ðàçâèâàåòñÿ â òå÷åíèå ìèíóò, ÷àñîâ. Îíà ìîæåò 

íàáëþäàòüñÿ ïðè áûñòðî ðàçâèâàþùåìñÿ ïðèñòóïå óäóøüÿ ó 
áîëüíîãî áðîíõèàëüíîé àñòìîé, ñåðäå÷íîé àñòìîé, ïíåâìîíèåé. 

Ðàçâèòèå ïîäîñòðîé ÍÂÄ ïðîèñõîäèò äíè, íåäåëè è ìîæåò 
áûòü ðàññìîòðåíî íà ïðèìåðå ãèäðîòîðàêñà (íàêîïëåíèÿ æèäêîñòè 
ðàçëè÷íîé ïðèðîäû â ïëåâðàëüíîé ïîëîñòè). 



Íåäîñòàòî÷íîñòü âíåøíåãî äûõàíèÿ è åå êëàññèôèêàöèÿ 
 

33 

Õðîíè÷åñêàÿ ÍÂÄ ôîðìèðóåòñÿ ìåñÿöû è ãîäû. Íàïðèìåð, 
ïðè õðîíè÷åñêîé îáñòðóêòèâíîé ýìôèçåìå ëåãêèõ, äèññåìèíèðî-
âàííûõ ëåãî÷íûõ ôèáðîçàõ. Ñëåäóåò óêàçàòü, ÷òî ïàòîëîãè÷åñêèå 
èçìåíåíèÿ ïðè õðîíè÷åñêîé ÍÂÄ, êàê ïðàâèëî, íåîáðàòèìû.  

Îäíàêî ïðàêòè÷åñêè âñåãäà ïîä âëèÿíèåì ëå÷åíèÿ âîçìîæíî 
ñóùåñòâåííîå óëó÷øåíèå ôóíêöèîíàëüíûõ ïàðàìåòðîâ. Ïðè îñò-
ðîé è ïîäîñòðîé íåäîñòàòî÷íîñòè âíåøíåãî äûõàíèÿ âîçìîæíî 
ïîëíîå âîññòàíîâëåíèå íàðóøåííûõ ôóíêöèé, à ïðè õðîíè÷åñêîé – 
òîëüêî ÷àñòè÷íîå âîññòàíîâëåíèå ôóíêöèîíàëüíûõ ïîêàçàòåëåé â 
ôàçå ðåìèññèè òå÷åíèÿ çàáîëåâàíèÿ. 

2.4. Âèäû íåäîñòàòî÷íîñòè âíåøíåãî äûõàíèÿ 

Âèäû ÍÂÄ îïðåäåëÿþòñÿ ïî îñíîâíûì ôóíêöèîíàëüíûì 
çâåíüÿì àïïàðàòà âíåøíåãî äûõàíèÿ, ãäå âûÿâëÿþòñÿ ïàòîëîãè÷å-
ñêèå íàðóøåíèÿ âåíòèëÿöèè ëåãêèõ (âåíòèëÿöèîííûé âèä), äèô-
ôóçèè ãàçîâ ÷åðåç àëüâåîëÿðíî-êàïèëëÿðíûå ìåìáðàíû (äèôôó-
çèîííûé âèä), ëåãî÷íîãî êðîâîòîêà (ãåìîäèíàìè÷åñêèé âèä), 
ðåãóëÿöèè äûõàíèÿ (ðåãóëÿòîðíûé âèä), à òàêæå èçìåíåíèå ãàçî-
âîãî ñîñòàâà âäûõàåìîãî âîçäóõà (àýðîãåííûé âèä). 

Ïîñëåäíèé âèä íåîáõîäèìî âûäåëèòü â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî ÍÂÄ 
ìîæåò âîçíèêíóòü è ó çäîðîâîãî ÷åëîâåêà, íàõîäÿùåãîñÿ â óñëî-
âèÿõ, êîãäà èçìåíÿåòñÿ ãàçîâûé ñîñòàâ âäûõàåìîãî âîçäóõà (ñíè-
æåíèå ÐÎ2

, ïîâûøåíèå ÐÑÎ2
). Âàæíîñòü ýòîãî îáóñëîâëåíà âñå áî-

ëåå àêòèâíûì îñâîåíèåì ïîëÿðíûõ øèðîò, ìîðñêèõ ãëóáèí, 
ãîðíûõ è êîñìè÷åñêèõ âûñîò, âûíóæäàþùèõ ÷åëîâåêà æèòü è 
äåéñòâîâàòü â ýêñòðåìàëüíûõ óñëîâèÿõ, ïðåèìóùåñòâåííî çàêëþ-
÷àþùèõñÿ â èçìåíåíèè ãàçîâîãî ñîñòàâà îêðóæàþùåãî âîçäóõà. 

Âèäû ÍÂÄ ìîæíî äèàãíîñòèðîâàòü, èñïîëüçóÿ êëèíè÷åñêèå 
ìåòîäû îáñëåäîâàíèÿ (îïðîñ, îñìîòð, ôèçè÷åñêèå ìåòîäû èññëå-
äîâàíèÿ), à òàêæå ïàðàêëèíè÷åñêèå ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ (ãàçîâî-
ãî ñîñòàâà àðòåðèàëüíîé êðîâè, âåíòèëÿöèîííûõ ïîêàçàòåëåé, 
äèôôóçèîííîé åìêîñòè ëåãêèõ, ñîîòíîøåíèÿ «âåíòèëÿöèÿ –
 êðîâîòîê» è äð.).  

Ïåðâûå ÷åòûðå âèäà ðåäêî áûâàþò îòíîñèòåëüíî èçîëèðîâàí-
íûìè ïðè ðàçëè÷íûõ ïàòîëîãè÷åñêèõ ñîñòîÿíèÿõ. ×àùå âñåãî 
èìåþòñÿ èçìåíåíèÿ, õàðàêòåðíûå äëÿ âñåõ íèõ, îäíàêî äèàãíîç 
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ñòàâèòñÿ ïî ïðåîáëàäàíèþ îäíîãî. Íàïðèìåð, ïðè õðîíè÷åñêîé 
îáñòðóêòèâíîé ýìôèçåìå ëåãêèõ ïðåîáëàäàåò âåíòèëÿöèîííûé 
âèä, íî èìåþòñÿ íàðóøåíèÿ è äèôôóçèîííîé ñïîñîáíîñòè ìåì-
áðàí, è êðîâîòîêà â ëåãêèõ, è ðåãóëÿöèè äûõàíèÿ. 

2.5. Ôóíêöèîíàëüíûå êëàññû íåäîñòàòî÷íîñòè 
âíåøíåãî äûõàíèÿ 

Øèðîêî èñïîëüçóåìûé â íàñòîÿùåå âðåìÿ òåðìèí «ñòàäèè» 
çàêëþ÷àåò â ñåáå îñîáåííîñòü, ïðîÿâëÿþùóþñÿ â òîëêîâàíèè ñòà-
äèéíîñòè ïðîãðåññèðîâàíèÿ ïàòîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà è íåîáðà-
òèìîñòè ôóíêöèîíàëüíûõ íàðóøåíèé ÀÂÄ. Èìåííî ïå÷àòü íåîá-
ðàòèìîñòè â ôóíêöèîíàëüíîì êîìïîíåíòå äèàãíîçà ñîçäàåò 
íåóäîáñòâà â åãî ôîðìóëèðîâêå.  

Íàïðèìåð, ïðè îáîñòðåíèè âîñïàëèòåëüíîãî ïðîöåññà â áðîí-
õîëåãî÷íîé ñèñòåìå ó áîëüíîãî ñ õðîíè÷åñêèì îáñòðóêòèâíûì 
áðîíõèòîì, ýìôèçåìîé ëåãêèõ ìîãóò áûòü òÿæåëàÿ ãèïîêñåìèÿ è 
ãèïåðêàïíèÿ. Ïîñëå ëèêâèäàöèè îáîñòðåíèÿ çàáîëåâàíèÿ ãàçîâûé 
ñîñòàâ êðîâè ìîæåò íîðìàëèçîâàòüñÿ. Ïîýòîìó çäåñü óìåñòíåå èñ-
ïîëüçîâàòü òåðìèí «ôóíêöèîíàëüíûé êëàññ», îòðàæàþùèé ñî-
ñòîÿíèå ôóíêöèè ÀÂÄ â öåëîì.  

Òåðìèí «ñòåïåíü» ðåêîìåíäóåòñÿ èñïîëüçîâàòü äëÿ õàðàêòåðè-
ñòèêè èçìåíåíèé îòäåëüíûõ êîìïîíåíòîâ ôóíêöèè ÀÂÄ (ñòåïåíü 
ãèïîêñåìèè, ñòåïåíü íàðóøåíèÿ âåíòèëÿöèîííîé ôóíêöèè ëåãêèõ). 

Ôóíêöèîíàëüíûå êëàññû (ñòàäèè) ÍÂÄ îïðåäåëÿþòñÿ òîëüêî 
ïî ñòåïåíè îòêëîíåíèÿ ôóíêöèîíàëüíûõ ïàðàìåòðîâ îò íîðìû 
(èçìåíåíèþ ãàçîâîãî ñîñòàâà êðîâè). 

Îñòðóþ íåäîñòàòî÷íîñòü âíåøíåãî äûõàíèÿ îáû÷íî íàçûâàþò 
îñòðîé äûõàòåëüíîé íåäîñòàòî÷íîñòüþ, êëàññèôèöèðóþò ïî âû-
ðàæåííîñòè ãèïîêñåìèè, òî÷íåå ïî ñíèæåíèþ Ðà Î2

, è ôóíêöèî-
íàëüíûå êëàññû íå óñòàíàâëèâàþò. 

Ðàçëè÷àþò òðè ñòåïåíè åå òÿæåñòè: 
1-ÿ (óìåðåííàÿ), Ðà Î2

 = 70 ìì ðò. ñò.; 
2-ÿ (ñðåäíÿÿ), Ðà Î2

 = 50 ÷ 69 ìì ðò. ñò.; 
3-ÿ (òÿæåëàÿ), Ðà Î2

 < 50 ìì ðò. ñò. 
Â òî æå âðåìÿ íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü, ÷òî õîòÿ ñòåïåíü  

âûðàæåííîñòè íåäîñòàòî÷íîñòè âíåøíåãî äûõàíèÿ îïðåäåëÿåòñÿ 
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ãèïîêñåìèåé, ãèïåð- èëè ãèïîâåíòèëÿöèÿ àëüâåîë ïðè ýòîì ìîæåò 
âíîñèòü ñóùåñòâåííûå êîððåêòèâû â ëå÷åáíóþ òàêòèêó.  

Íàïðèìåð, ïðè òÿæåëîé ïíåâìîíèè âîçìîæíà ãèïîêñåìèÿ 3-é 
ñòåïåíè. Åñëè ïðè ýòîì íîðìàëüíîå Ðà ÑÎ2

, ïîêàçàíî ëå÷åíèå âäû-
õàíèåì ÷èñòîãî êèñëîðîäà. Ïðè ïîíèæåíèè Ðà ÑÎ2

 íàçíà÷àåòñÿ ãà-
çîâàÿ ñìåñü êèñëîðîäà è óãëåêèñëîãî ãàçà.  

Äðóãîé ïðèìåð – àñòìàòè÷åñêèé ñòàòóñ, êàðòèíà íåìîãî ëåã-
êîãî â ðåçóëüòàòå òîòàëüíîé îáñòðóêöèè áðîíõîâ, ãèïåðêàïíèÿ 
(Ðà ÑÎ2

 áîëåå 70 ìì ðò. ñò.). Ïàòîãåíåòè÷åñêè îáîñíîâàííàÿ òàêòè-
êà â äàííîé ñèòóàöèè – ëàâàæ áðîíõîâ (ïðîìûâàíèå ñ ïîìîùüþ 
ñïåöèàëüíîãî ôèáðîáðîíõîñêîïà).  

Ïðè îñòðîé ÍÂÄ íå íóæíî îïðåäåëÿòü ïîêàçàòåëè âåíòèëÿöè-
îííîé ôóíêöèè ëåãêèõ è äðóãèå ïàðàìåòðû, ïðåæäå âñåãî ïî äå-
îíòîëîãè÷åñêèì ïðè÷èíàì. Îáû÷íî áîëüíûå ïîñòóïàþò â òÿæåëîì 
ñîñòîÿíèè, ñòåïåíü îáñòðóêòèâíûõ èëè ðåñòðèêòèâíûõ íàðóøåíèé 
ìîæíî óñòàíîâèòü êëèíè÷åñêè, õîòÿ ïðè ýòîì âîçìîæíû ñåðüåç-
íûå çàòðóäíåíèÿ. 

Åñëè ïðè îñòðîé íåäîñòàòî÷íîñòè âíåøíåãî äûõàíèÿ äëÿ îï-
ðåäåëåíèÿ ãëóáèíû ôóíêöèîíàëüíûõ íàðóøåíèé äîñòàòî÷íî èñ-
ñëåäîâàòü ãàçû àðòåðèàëüíîé êðîâè, òî ïðè ïîäîñòðîé è õðîíè÷å-
ñêîé ôîðìàõ ÍÂÄ íåîáõîäèìî åùå èññëåäîâàòü ïîêàçàòåëè, 
îòðàæàþùèå ñîñòîÿíèå âåíòèëÿöèîííîé ôóíêöèè ëåãêèõ.  

Ïàòîôèçèîëîãè÷åñêàÿ êëàññèôèêàöèÿ ôóíêöèîíàëüíûõ êëàñ-
ñîâ ïîäîñòðîé è õðîíè÷åñêîé ÍÂÄ îáîáùàåò äàííûå ëèòåðàòóðû 
è ìíîãîëåòíèé îïûò ëàáîðàòîðèè êëèíèêè ïðîïåäåâòèêè âíóòðåí-
íèõ áîëåçíåé ÑèáÃÌÓ (ã. Òîìñê) [34]. 

Â äàííîé êëàññèôèêàöèè ïðåäïîëàãàåòñÿ îöåíèâàòü òîëüêî 
äâà óðîâíÿ: îñíîâíîé – ãàçîâûé ñîñòàâ êðîâè è âòîðîé – âåíòè-
ëÿöèîííóþ ôóíêöèþ ëåãêèõ. Èññëåäîâàíèå ãàçîâîãî ñîñòàâà àðòå-
ðèàëüíîé êðîâè ïîçâîëÿåò ðàçãðàíè÷èòü êîìïåíñèðîâàííóþ, ñóá-
êîìïåíñèðîâàííóþ è äåêîìïåíñèðîâàííóþ ÍÂÄ (ñîîòâåòñòâåííî 
ÔÊ I, ÔÊ II è ÔÊ III). Âåíòèëÿöèîííûå ïîêàçàòåëè ïðîñòî, äîñ-
òóïíî è èíòåãðàëüíî îòðàæàþò ñîñòîÿíèå ðåçåðâíûõ âîçìîæíî-
ñòåé îðãàíèçìà ïðè ñàìûõ ðàçëè÷íûõ ôîðìàõ ïàòîëîãèè ÀÂÄ. 
Ïðè ýòîì íóæíî ó÷èòûâàòü, ÷òî ñíèæåíèå âåíòèëÿöèîííûõ ïîêà-
çàòåëåé ìîæåò áûòü îáóñëîâëåíî íå òîëüêî âíóòðèëåãî÷íûìè, íî 
è âíåëåãî÷íûìè ïðè÷èíàìè (íàðóøåíèå ðåãóëÿöèè äûõàíèÿ, 
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óòîìëåíèå äûõàòåëüíîé ìóñêóëàòóðû, ïîâûøåíèå ñîïðîòèâëåíèÿ 
ãðóäíîé êëåòêè, áîëåâûå îùóùåíèÿ è ò.ä.).  

Òÿæåñòü âåíòèëÿöèîííûõ íàðóøåíèé çàâèñèò, ïðåæäå âñåãî, 
îò âèäà ÍÂÄ. Îíè íàèáîëåå âûðàæåíû ïðè âåíòèëÿöèîííîì. Ïðè 
îñòàëüíûõ ïîêàçàòåëè âåíòèëÿöèè ëåãêèõ ìîãóò áûòü íîðìàëüíû-
ìè (ÔÊ II). 

Èññëåäîâàíèå äèôôóçèîííîé åìêîñòè ëåãêèõ, êðîâîòîêà, ðå-
ãóëÿòîðíûõ ïðîöåññîâ äûõàíèÿ êîíêðåòíî â ýòîé êëàññèôèêàöèè 
íå ó÷èòûâàþòñÿ. Èõ íóæíî èññëåäîâàòü â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà âèä 
ÍÂÄ ïðèíöèïèàëüíî îïðåäåëåí è òðåáóåòñÿ ëèøü óòî÷íèòü íàðó-
øåíèå ôóíêöèè ÀÂÄ èëè ñòåïåíè âûðàæåííîñòè êàêîãî-ëèáî 
êîìïîíåíòà ôóíêöèîíàëüíûõ íàðóøåíèé. 

ÔÊ I, êîìïåíñèðîâàííàÿ ñòàäèÿ (ÍbÎ2 = 93 ÷ 98%): 
à) ñíèæåíèå âåíòèëÿöèîííîé ôóíêöèè ëåãêèõ 1–3-é ñòåïåíè 

îáñòðóêòèâíîãî, ðåñòðèêòèâíîãî èëè ñìåøàííîãî òèïà (Ðà Î2
 = 

= 80 ÷ 100 ìì ðò. ñò., Ðà ÑÎ2
 = 35,5 ÷ 46,6 ìì ðò. ñò. – íîðìîêàïíèÿ); 

á) òå æå íàðóøåíèÿ âåíòèëÿöèîííîé ôóíêöèè ëåãêèõ è íîð-
ìàëüíûå ïîêàçàòåëè, åñëè èìååòñÿ ãèïîêàïíèÿ (Ðà ÑÎ2

 ìåíåå 
35,5 ìì ðò. ñò.), èëè ñíèæåíèå Ðà Î2

 ìåíåå 80 ìì ðò. ñò., íî íàñû-
ùåíèå êðîâè êèñëîðîäîì ÍbÎ2 ïðè ýòîì ñîñòàâëÿåò íå ìåíåå 93%. 

ÔÊ II, ñóáêîìïåíñèðîâàííàÿ ñòàäèÿ (ãèïîêñåìèÿ â ñî÷åòà-
íèè ñ íîðìîêàïíèåé èëè ãèïîêàïíèåé). 

Ïðè ýòîì ìîãóò îïðåäåëÿòüñÿ òå æå íàðóøåíèÿ âåíòèëÿöèîí-
íîé ôóíêöèè ëåãêèõ, íî ïîêàçàòåëè âåíòèëÿöèè ëåãêèõ è ìåõàíè-
êè äûõàíèÿ ìîãóò áûòü íîðìàëüíûìè, åñëè ãèïîêñåìèÿ îáóñëîâ-
ëåíà äðóãèìè ìåõàíèçìàìè (íàðóøåíèå äèôôóçèè, êðîâîòîêà, 
ðåãóëÿöèè äûõàíèÿ).  

ÔÊ II ðàçäåëÿåòñÿ íà ïîäêëàññû òîëüêî ïî ñòåïåíè âûðàæåí-
íîñòè ãèïîêñåìèè: 

à) óìåðåííàÿ (ÍbÎ2 = 92 ÷ 86%); 
á) çíà÷èòåëüíàÿ (ÍbÎ2 = 85 ÷ 75%). 
ÔÊ III, äåêîìïåíñèðîâàííàÿ ñòàäèÿ (ðåçêî âûðàæåííàÿ ãè-

ïîêñåìèÿ, ÍbÎ2 ìåíåå 75%, ãèïîêñåìèÿ â ñî÷åòàíèè ñ ãèïåðêàï-
íèåé, ðåçêî âûðàæåííàÿ ãèïîêñåìèÿ â ñî÷åòàíèè ñ ãèïîêàïíèåé). 

Ïðè ÔÊ III ÷àùå âñåãî îïðåäåëÿåòñÿ 3-ÿ ñòåïåíü ðåñòðèêòèâ-
íûõ íàðóøåíèé âåíòèëÿöèè ëåãêèõ, îáóñëîâëåííûõ âíóòðèëåãî÷íû-
ìè ïðè÷èíàìè ïðè âåíòèëÿöèîííîì âèäå ÍÂÄ. Ïðè äðóãèõ âèäàõ 
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íàðóøåíèå âåíòèëÿöèîííîé ôóíêöèè îïðåäåëÿåòñÿ îáùèì òÿæå-
ëûì ñîñòîÿíèåì. Äèôôåðåíöèðîâàíèå âèäà ÍÂÄ ïðè ýòîì äîëæ-
íî îïèðàòüñÿ íà êëèíè÷åñêèå ñèìïòîìû è ðåçóëüòàòû äðóãèõ ìå-
òîäîâ èññëåäîâàíèÿ (ëó÷åâûõ, ýëåêòðîôèçèîëîãè÷åñêèõ è äð.). 

Ãèïåðêàïíèÿ, êàê ïðàâèëî, âûÿâëÿåòñÿ ïðè òÿæåëîé ãèïîêñå-
ìèè è ñâèäåòåëüñòâóåò î ãëóáîêèõ ôóíêöèîíàëüíûõ íàðóøåíèÿõ, 
êîãäà ñíèæàåòñÿ ñïîñîáíîñòü ëåãêèõ ê âûâåäåíèþ óãëåêèñëîãî 
ãàçà, äèôôóçèÿ êîòîðîãî â 20 ðàç ëåã÷å, ÷åì êèñëîðîäà. Òàêóþ 
ñòåïåíü ôóíêöèîíàëüíûõ ðàññòðîéñòâ íàçûâàþò åùå ãëîáàëüíîé 
àëüâåîëÿðíîé ãèïîâåíòèëÿöèåé, êîòîðàÿ ìîæåò ðàçâèâàòüñÿ ïðè 
ðàçíûõ âèäàõ ÍÂÄ, íàïðèìåð ïðè õðîíè÷åñêîé îáñòðóêòèâíîé 
ýìôèçåìå ëåãêèõ ó áîëüíûõ ÕÎÁË, ïðè äèôôóçíûõ ëåãî÷íûõ 
ôèáðîçàõ, ïðè ñèíäðîìå Ïèêâèêà, ïðè ñîñóäèñòûõ è äðóãèõ ïî-
ðàæåíèÿõ ìîçãà. 

Ãèïîêàïíèÿ ïðè ÔÊ III ìîæåò âîçíèêàòü ïðè ðåçêîì óâåëè-
÷åíèè ìèíóòíîãî îáúåìà äûõàíèÿ, îáóñëîâëåííîì êàêèìè-òî ðå-
ãóëÿòîðíûìè ìåõàíèçìàìè (íàïðèìåð, ëèõîðàäêà ïðè òÿæåëîé 
îñòðîé ïíåâìîíèè). 

Â êà÷åñòâå êîììåíòàðèÿ ïðèâåäåííîé êëàññèôèêàöèè ôóíê-
öèîíàëüíûõ êëàññîâ ÍÂÄ ìîæíî îáðàòèòü âíèìàíèå ÷èòàòåëÿ íà 
ñëåäóþùèå àñïåêòû. 

Äåëåíèå ÔÊ I íà äâà ïîäêëàññà èìååò îïðåäåëåííûé ñìûñë  
ñ òî÷êè çðåíèÿ âûÿâëåíèÿ ïîëíîé è íåïîëíîé êîìïåíñàöèè.  
Â ÔÊ Iá âíåñåíî ñíèæåíèå Ðà Î2

 ïðè íîðìàëüíîì íàñûùåíèè 
êðîâè êèñëîðîäîì (ÍbÎ2 = 93%). Ýòî õàðàêòåðèçóåò íà÷àëüíûå 
ïðîÿâëåíèÿ íàðóøåíèÿ îêñèãåíàöèè êðîâè â ëåãêèõ.  

Äëÿ ïîÿñíåíèÿ ýòîãî ïîëîæåíèÿ ïðåäëàãàåì ðàññìîòðåòü êðè-
âóþ äèññîöèàöèè îêñèãåìîãëîáèíà. Îíà èìååò S-îáðàçíóþ ôîðìó 
(ðèñ. 5). Ïî îñè îðäèíàò – íàñûùåíèå àðòåðèàëüíîé êðîâè êè-
ñëîðîäîì ÍbÎ2, à ïî îñè àáñöèññ – íàïðÿæåíèå êèñëîðîäà â àð-
òåðèàëüíîé êðîâè Ðà Î2

. Íàïîìèíàåì, ÷òî íèæíÿÿ ãðàíèöà íîð-
ìàëüíîãî ÍbÎ2 ñîñòàâëÿåò 93%. Ïðè ýòîì Ðà Î2

 ìîæåò ñîñòàâëÿòü 
ìåíåå 70–80 ìì ðò. ñò. Ñëåäîâàòåëüíî, ñíèæåíèå Ðà Î2

 ñëóæèò 
áîëåå ÷óâñòâèòåëüíûì ïðèçíàêîì ñíèæåíèÿ ôóíêöèè îêñèãåíàöèè 
êðîâè â ëåãêèõ. Íà ïîëîæåíèå êðèâîé äèññîöèàöèè îêñèãåìîãëî-
áèíà îêàçûâàþò âëèÿíèå ðÍ êðîâè, òåìïåðàòóðà òåëà, êîíöåíòðà-
öèÿ 2,3-äèôîñôîãëèöåðàòà (2,3-ÄÔÃ). 
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Ðèñ. 5. Êðèâàÿ äèññîöèàöèè îêñèãåìîãëîáèíà 

Â ÔÊ 1á ðàöèîíàëüíî âíåñòè ãèïîêàïíèþ ïðè íîðìàëüíîì 
íàñûùåíèè êèñëîðîäîì, ÷òî áûâàåò ïðè ãèïåðâåíòèëÿöèîííîì 
ñèíäðîìå.  

Íóæíî ëè òàêîå óñëîæíåíèå êëàññèôèêàöèè, ìîæíî ðåøèòü 
åäèíñòâåííûì ñïîñîáîì, ïðè ïðàêòè÷åñêîì åå èñïîëüçîâàíèè íå 
òîëüêî â äèàãíîñòèêå íàðóøåíèé, ñâîéñòâåííûõ ÔÊ Ià è Iá, íî è 
â óñïåøíîé òåðàïèè â ñëó÷àå ðàííåé äèàãíîñòèêè íàðóøåíèÿ ãà-
çîâîãî ñîñòàâà àðòåðèàëüíîé êðîâè.  
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Ãèïîêàïíèÿ ìîæåò áûòü ïðè ÔÊ I, II è III ÍÂÄ. Îíà îòðà-
æàåò ñîñòîÿíèå èçáûòî÷íîé âåíòèëÿöèè îòíîñèòåëüíî ìåòàáîëè-
÷åñêîãî çàïðîñà îðãàíèçìà è, î÷åâèäíî, ñîñòîÿíèå ðåãóëÿöèè 
äûõàíèÿ.  

Ãèïåðâåíòèëÿöèîííûé ñèíäðîì õîðîøî èçâåñòåí ïðè ìíîãèõ 
çàáîëåâàíèÿõ, â òîì ÷èñëå íå ñâÿçàííûõ ñ ïîðàæåíèåì ëåãêèõ, 
îäíàêî îí íåäîñòàòî÷íî èçó÷åí è ñòîèò îñîáíÿêîì â ñòðóêòóðå 
ôóíêöèîíàëüíîé äèàãíîñòèêè ÀÂÄ [1, 2].  

Ñåðüåçíûå èññëåäîâàíèÿ â ýòîì íàïðàâëåíèè ïðåäïðèíÿë 
Â.Í. Àáðîñèìîâ, êëàññèôèöèðóÿ ÃÂÑ íà ÷åòûðå ãðóïïû: 1 – ñâÿ-
çàííûé ñ èçìåíåíèÿìè ÖÍÑ, 2 – ñèíäðîì íåéðîöèðêóëÿòîðíîé 
àñòåíèè (ïðè íàðóøåíèÿõ âåãåòàòèâíîé íåðâíîé ñèñòåìû), 3 – 
ïóëüìîíîãåííûé (ñâÿçàííûé ñ ïîðàæåíèåì ëåãêèõ) è 4 – îáó-
ñëîâëåííûé èçìåíåíèÿìè â äðóãèõ îðãàíàõ è òêàíÿõ. Â 1-é ãðóï-
ïå ðàññìàòðèâàþòñÿ ïñèõîãåííûå ìåõàíèçìû è îðãàíè÷åñêèå ïî-
ðàæåíèÿ ÖÍÑ. 

Ñíèæåíèå Ðà ÑÎ2
 ïðèâîäèò ê îñëàáëåíèþ öåíòðàëüíîãî âëèÿ-

íèÿ íà äûõàíèå, à ñëåäîâàòåëüíî, ìîæåò âûçûâàòü óìåíüøåíèå 
ìèíóòíîé âåíòèëÿöèè ëåãêèõ. Êðîìå òîãî, ïàäåíèå Ðà ÑÎ2

 âñëåäñò-
âèå ãèïåðâåíòèëÿöèè ïðèâîäèò ê àïíîý âî âðåìÿ ñíà, õîòÿ ó áîäð-
ñòâóþùåãî ÷åëîâåêà ãèïåðâåíòèëÿöèÿ íå ïðîâîöèðóåò âðåìåííîé 
îñòàíîâêè äûõàòåëüíûõ äâèæåíèé. 

Ïðåäñòàâëÿåòñÿ âïîëíå êîððåêòíûì âíåñåíèå ÃÂÑ â êëàññ- 
ñèôèêàöèþ ÍÂÄ, ãäå îí áóäåò äèàãíîñòèðîâàòüñÿ ïî âàæíåéøå-
ìó ïðèçíàêó – ïàäåíèþ Ðà ÑÎ2

. Ïîñêîëüêó ãèïåðâåíòèëÿöèÿ  
ìîæåò áûòü ïðè íîðìàëüíîì íàñûùåíèè àðòåðèàëüíîé êðîâè 
êèñëîðîäîì, òî äàííûé ñèíäðîì ëîãè÷íî îòíåñòè ê ÔÊ Iá.  
Íî ÃÂÑ âîçìîæåí è ïðè òÿæåëîì ïîðàæåíèè ëåãêèõ, íàïðèìåð 
ïðè êðóïîçíîé ïíåâìîíèè è ãèïîêñåìèè 3-é ñòåïåíè, ò.å. ïðè 
ÔÊ III ÍÂÄ. 

Ôóíêöèîíàëüíàÿ ãèïåðêàïíèÿ, î÷åâèäíî, ñâÿçàíà ñ ãëîáàëü-
íîé àëüâåîëÿðíîé ãèïîâåíòèëÿöèåé, êàê ïðîÿâëåíèå îñòðîé ÍÂÄ 
ïðè ïîðàæåíèè öåíòðàëüíîé íåðâíîé ñèñòåìû (ñîñóäèñòûå, èí-
ôåêöèîííûå çàáîëåâàíèÿ, îïóõîëè). Íàïðèìåð, äûõàíèå ×åéíà–
Ñòîêñà – ïåðèîäè÷åñêîå ïàäåíèå ìèíóòíîãî îáúåìà âåíòèëÿöèè 
ëåãêèõ è åãî ïîâûøåíèå. Â òàêèõ ñëó÷àÿõ ãèïîêñåìèÿ è ãèïåð-
êàïíèÿ ñîïðÿæåíû. 
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2.6. Ïðèìåðû ôóíêöèîíàëüíîãî êîìïîíåíòà 
êëèíè÷åñêîãî äèàãíîçà 

Íèæå ïðèâåäåíû êëèíè÷åñêèå ïðèìåðû îïðåäåëåíèÿ ôóíê-
öèîíàëüíûõ êëàññîâ íåäîñòàòî÷íîñòè âíåøíåãî äûõàíèÿ ïî äàí-
íûì âåíòèëÿöèè ëåãêèõ (ÆÅË, ÌÂË, ÌÎÄ, ÌÎÑ25, ÌÎÑ50, 
ÌÎÑ75, âûðàæåííûõ â ïðîöåíòàõ îò äîëæíûõ çíà÷åíèé) è ãàçîâ 
êðîâè (ÍbÎ2 – â îáúåìíûõ ïðîöåíòàõ, Ðà Î2

 è Ðà ÑÎ2
 – â ìèëëè-

ìåòðàõ ðòóòíîãî ñòîëáà). Ïî êàæäîìó ïðèìåðó äàåòñÿ çàêëþ÷å-
íèå, â êîòîðîì ïðè íàëè÷èè îòêëîíåíèé îò íîðìû óêàçûâàåòñÿ 
ôóíêöèîíàëüíûé êëàññ ÍÂÄ. 

1. Âåíòèëÿöèîííûå ïîêàçàòåëè: 
ÆÅË – 98%, ÌÂË – 97%. 

Ã à ç û  ê ð î â è: Ðà Î2
 – 95 ìì ðò. ñò., 

 Ðà ÑÎ2
 – 40 ìì ðò. ñò. 

Ç à ê ë þ ÷ å í è å: ïîêàçàòåëè ôóíêöèè ÀÂÄ â íîðìå. 

2. Âåíòèëÿöèîííûå ïîêàçàòåëè: 
ÆÅË – 70%, ÌÂË – 53%, 

äèíàìè÷åñêàÿ ðàñòÿæèìîñòü ëåãêèõ – 0,108 ë/ñì âîä. ñò. 
Ã à ç û  ê ð î â è: ÍbÎ2 – 92%, Ðà ÑÎ2 – 43%. 
Ç à ê ë þ ÷ å í è å: íåäîñòàòî÷íîñòü âíåøíåãî äûõàíèÿ, ÔÊ IIà 

(íàðóøåíèå âåíòèëÿöèîííîé ôóíêöèè ëåãêèõ ïî ñìåøàííîìó òèïó 
ñ ïðåîáëàäàíèåì îáñòðóêöèè 2-é ñòåïåíè, óìåðåííàÿ ãèïîêñåìèÿ). 

3. Âåíòèëÿöèîííûå ïîêàçàòåëè: 
ÆÅË – 95%, ÌÂË – 69%. 

Ã à ç û  ê ð î â è: Ðà Î2
 – 97 ìì ðò. ñò., 

 Ðà ÑÎ2
 – 43 ìì ðò. ñò. 

Ç à ê ë þ ÷ å í è å: íåäîñòàòî÷íîñòü âíåøíåãî äûõàíèÿ, ÔÊ Ia 
(íàðóøåíèå âåíòèëÿöèîííîé ôóíêöèè ëåãêèõ ïî îáñòðóêòèâíîìó 
òèïó 1-é ñòåïåíè). 

4. Âåíòèëÿöèîííûå ïîêàçàòåëè: 
ÌÎÄ – 13 ë/ìèí, ÆÅË – 95%, ÌÂË – 98%. 

Ã à ç û  ê ð î â è: Ðà Î2
 – 94 ìì ðò. ñò., Ðà ÑÎ2

 – 30 ìì ðò. ñò. 
Ç à ê ë þ ÷ å í è å: íåäîñòàòî÷íîñòü âíåøíåãî äûõàíèÿ, ÔÊ Iá. 

Ãèïåðâåíòèëÿöèîííûé ñèíäðîì. 
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5. Âåíòèëÿöèîííûå ïîêàçàòåëè: 
ÆÅË – 70%, ÌÂË – 74%; 
ÌÎÑ25 – 80%, ÌÎÑ50 – 83%, ÌÎÑ75 – 78%. 

Ã à ç û  ê ð î â è: ÍbÎ2 – 88%, 
 Ðà ÑÎ2

 – 40 ìì ðò. ñò. 
Ç à ê ë þ ÷ å í è å: íåäîñòàòî÷íîñòü âíåøíåãî äûõàíèÿ, ÔÊ IIà 

(íàðóøåíèå âåíòèëÿöèîííûõ ïîêàçàòåëåé ïî ðåñòðèêòèâíîìó òèïó 
1-é ñòåïåíè; óìåðåííàÿ ãèïîêñåìèÿ). 

6. Âåíòèëÿöèîííûå ïîêàçàòåëè: 
ÆÅË – 80%, ÌÂË – 90%; 

áðîíõèàëüíîå ñîïðîòèâëåíèå íà âäîõå – 2,5 ñì âîä. ñò./(ë · ñ); 
áðîíõèàëüíîå ñîïðîòèâëåíèå íà âûäîõå – 3,7 ñì âîä. ñò./(ë · ñ); 
äèíàìè÷åñêàÿ ðàñòÿæèìîñòü ëåãêèõ – 0,098 ë/ñì âîä. ñò. 
Ã à ç û  ê ð î â è: Ðà Î2

 – 90 ìì ðò.ñò., 
 Ðà ÑÎ2

 – 39 ìì ðò. ñò. 
Ç à ê ë þ ÷ å í è å: íåäîñòàòî÷íîñòü âíåøíåãî äûõàíèÿ, ÔÊ Ià 

(íàðóøåíèå âåíòèëÿöèîííûõ ïîêàçàòåëåé ïî ðåñòðèêòèâíîìó òèïó  
1-é ñòåïåíè). 

7. Âåíòèëÿöèîííûå ïîêàçàòåëè: 
ÆÅË – 63%, ÌÂË – 40%. 

Ã à ç û  ê ð î â è: ÍbÎ2 – 71%, 
 Ðà ÑÎ2

 – 38 ìì ðò. ñò. 
Ç à ê ë þ ÷ å í è å: íåäîñòàòî÷íîñòü âíåøíåãî äûõàíèÿ, ÔÊ III 

(íàðóøåíèå âåíòèëÿöèîííûõ ïîêàçàòåëåé ïî ñìåøàííîìó òèïó  
ñ ïðåîáëàäàíèåì îáñòðóêöèè: ðåñòðèêòèâíûå íàðóøåíèÿ 2-é  
ñòåïåíè, îáñòðóêòèâíûå 3-é ñòåïåíè, ðåçêî âûðàæåííàÿ ãèïî- 
êñåìèÿ). 

8. Âåíòèëÿöèîííûå ïîêàçàòåëè: 
ÆÅË – 40%, ÌÂË – 42%;  
ÌÎÑ25 – 44%, ÌÎÑ50 – 39%, ÌÎÑ75 – 41%. 

Ã à ç û  ê ð î â è: ÍbÎ2 – 60%, 
 Ðà ÑÎ2

 – 48 ìì ðò. ñò. 
Ç à ê ë þ ÷ å í è å: íåäîñòàòî÷íîñòü âíåøíåãî äûõàíèÿ, ÔÊ III 

(íàðóøåíèå âåíòèëÿöèîííûõ ïîêàçàòåëåé ïî ðåñòðèêòèâíîìó òèïó  
3-é ñòåïåíè, ðåçêî âûðàæåííàÿ ãèïîêñåìèÿ ñ ãèïåðêàïíèåé). 
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9. Âåíòèëÿöèîííûå ïîêàçàòåëè: 
ÆÅË – 40%, ÌÂË – 44%. 

Ã à ç û  ê ð î â è: ÍbÎ2 – 68%, 
 Ðà ÑÎ2

 – 41 ìì ðò. ñò. 
Ç à ê ë þ ÷ å í è å: íåäîñòàòî÷íîñòü âíåøíåãî äûõàíèÿ, ÔÊ III 

(íàðóøåíèå âåíòèëÿöèîííûõ ïîêàçàòåëåé ïî ðåñòðèêòèâíîìó òèïó  
3-é ñòåïåíè, ðåçêî âûðàæåííàÿ ãèïîêñåìèÿ). 

10. Âåíòèëÿöèîííûå ïîêàçàòåëè: 
ÆÅË – 80%, ÌÂË – 66%;  
ÌÎÑ25 – 64%, ÌÎÑ50 – 83%, ÌÎÑ75 – 85%. 

Ã à ç û  ê ð î â è: Ðà Î2
 – 94 ìì ðò. ñò., 

 Ðà ÑÎ2
 – 40 ìì ðò. ñò. 

Ç à ê ë þ ÷ å í è å: íåäîñòàòî÷íîñòü âíåøíåãî äûõàíèÿ, ÔÊ I 
(íàðóøåíèå âåíòèëÿöèîííûõ ïîêàçàòåëåé ïî ñìåøàííîìó òèïó ñ 
ïðåîáëàäàíèåì îáñòðóêöèè 1-é ñòåïåíè). 
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ÍÀÐÓØÅÍÈß ÂÅÍÒÈËßÖÈÈ ËÅÃÊÈÕ 

Ðàçëè÷àþò îáñòðóêòèâíûå, ðåñòðèêòèâíûå è ñìåøàííûå íà-
ðóøåíèÿ âåíòèëÿöèîííîé ôóíêöèè ëåãêèõ. 

3.1. Îáñòðóêòèâíûå íàðóøåíèÿ 

Â îñíîâå îáñòðóêòèâíûõ íàðóøåíèé âåíòèëÿöèè ëåãêèõ (îò 
ëàò. obstruction – ïðåïÿòñòâèå) ëåæèò ñóæåíèå ñóììàðíîãî ïðî-
ñâåòà áðîíõîâ â ðåçóëüòàòå: 

– ïîâûøåíèÿ òîíóñà ãëàäêîé ìóñêóëàòóðû áðîíõîâ (áðîíõî-
ñïàçì); 

– îòåêà ñëèçèñòîé áðîíõîâ (îí ìîæåò áûòü âîñïàëèòåëüíûì, 
òîêñè÷åñêèì, çàñòîéíûì, à âîñïàëåíèå ìîæåò áûòü áàêòåðèàëü-
íûì, àëëåðãè÷åñêèì, èììóííûì); 

– ãèïåðñåêðåöèè ñëèçè áðîíõèàëüíûìè æåëåçàìè, ïðè ýòîì 
èìååò çíà÷åíèå íå òîëüêî ãèïåðêðèíèÿ, íî â áîëüøåé ñòåïåíè 
äèñêðèíèÿ (ïîâûøåíèå âÿçêîñòè ñåêðåòà, êîòîðûé ìîæåò çàêóïî-
ðèâàòü áðîíõè è îáóñëîâëèâàòü ñèíäðîì òîòàëüíîé áðîíõèàëüíîé 
îáñòðóêöèè); 

– ðóáöîâîé äåôîðìàöèè áðîíõîâ (ñóæåíèÿ è ðàñøèðåíèÿ ïðî-
ñâåòà áðîíõîâ, óâåëè÷èâàþùèõ àýðîäèíàìè÷åñêîå ñîïðîòèâëåíèå); 

– êëàïàííîé îáñòðóêöèè áðîíõîâ, êóäà íóæíî îòíåñòè åùå è 
òðàõåîáðîíõèàëüíóþ äèñêèíåçèþ, ò.å. ýêñïèðàòîðíûé êîëëàïñ 
òðàõåè è ãëàâíûõ áðîíõîâ, ñâÿçàííûé ñ íåïîëíîöåííîñòüþ ýëà-
ñòè÷åñêèõ ñòðóêòóð äûõàòåëüíûõ ïóòåé, â îñîáåííîñòè èõ ìåì-
áðàíîçíîé ÷àñòè.  

Ê ðàññìàòðèâàåìîé êàòåãîðèè âåíòèëÿöèîííûõ íàðóøåíèé îòíî-
ñèòñÿ èìåííî ñóæåíèå ñóììàðíîãî ïðîñâåòà áðîíõîâ. Ðåãèîíàëüíîå 
íàðóøåíèå ïðîõîäèìîñòè áðîíõîâ íå îòðàæàåòñÿ íà èíòåãðàëüíûõ 
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ïîêàçàòåëÿõ ôóíêöèîíàëüíîãî ñîñòîÿíèÿ àïïàðàòà âíåøíåãî äû-
õàíèÿ. 

Ñåìèîòèêà îáñòðóêòèâíûõ íàðóøåíèé âåíòèëÿöèè ëåãêèõ ðàñ-
ñìàòðèâàåò áðîíõèàëüíóþ àñòìó, îáñòðóêòèâíûé áðîíõèò, õðîíè-
÷åñêóþ îáñòðóêòèâíóþ ýìôèçåìó ëåãêèõ, ñèñòåìíûå çàáîëåâàíèÿ 
ñîåäèíèòåëüíîé òêàíè (ñèñòåìíàÿ êðàñíàÿ âîë÷àíêà, óçåëêîâûé 
ïåðèàðòåðèèò), àëëåðãîçû, ãðèïï ñ ïîðàæåíèåì ìåëêèõ áðîíõîâ, 
çàñòîéíîå íàáóõàíèå ñëèçèñòîé áðîíõîâ ïðè õðîíè÷åñêîé è îñò-
ðîé íåäîñòàòî÷íîñòè ëåâûõ îòäåëîâ ñåðäöà, êîãäà çàñòîéíàÿ æèä-
êîñòü ðàçäðàæàåò ñëèçèñòóþ áðîíõîâ è âûçûâàåò áðîíõîñïàçì, à 
òàêæå õðîíè÷åñêèé áðîíõèò, ïåðèáðîíõèò, äèôôóçíûé ïíåâìî-
ôèáðîç. 

Ïðè áðîíõèàëüíîé àñòìå, îáñòðóêòèâíîì áðîíõèòå, àëëåðãî-
çàõ è ñèñòåìíûõ çàáîëåâàíèÿõ ñîåäèíèòåëüíîé òêàíè îáñòðóêöèÿ 
áðîíõîâ îáóñëîâëåíà ãëàâíûì îáðàçîì ïîâûøåíèåì òîíóñà ãëàä-
êîé ìóñêóëàòóðû áðîíõîâ, îòåêîì ñëèçèñòîé áðîíõîâ (èììóííîå, 
àëëåðãè÷åñêîå âîñïàëåíèå), ãèïåðñåêðåöèåé è äèñêðèíèåé. Ïðè 
õðîíè÷åñêîì áðîíõèòå è äèôôóçíîì ïíåâìîôèáðîçå îñíîâíûì 
ôàêòîðîì îáñòðóêöèè áðîíõîâ ÿâëÿåòñÿ èõ ðóáöîâàÿ äåôîðìàöèÿ. 
×àùå âñåãî ýòî ôèêñèðîâàííîå íàðóøåíèå áðîíõèàëüíîé ïðîõî-
äèìîñòè. 

Ïðè íåäîñòàòî÷íîñòè ëåâûõ îòäåëîâ ñåðäöà (îñòðîé èëè õðî-
íè÷åñêîé) îáñòðóêöèÿ áðîíõîâ îáóñëîâëåíà çàñòîéíûì íàáóõàíè-
åì èõ ñëèçèñòîé. Êðîìå òîãî, ðàçäðàæåíèå ñëèçèñòîé îòå÷íîé 
æèäêîñòüþ ìîæåò ðåôëåêòîðíî âûçâàòü áðîíõîñïàçì è óñèëèòü 
âûðàæåííîñòü îáñòðóêòèâíîãî êîìïîíåíòà, ÷òî çàòðóäíÿåò äèô-
ôåðåíöèàëüíûé äèàãíîç ïðè ïðèñòóïå áðîíõèàëüíîé èëè ñåðäå÷-
íîé àñòìû. 

Çíà÷åíèå ñóæåíèÿ ïðîñâåòà áðîíõîâ â íàðóøåíèè ìåõàíèêè 
äûõàíèÿ äîêàçûâàåòñÿ ôèçè÷åñêèì çàêîíîì Ïóàçåéëÿ, ñîãëàñíî 
êîòîðîìó áðîíõèàëüíîå ñîïðîòèâëåíèå âîçðàñòàåò ïðîïîðöèî-
íàëüíî êâàäðàòó ñêîðîñòè âîçäóøíîé ñòðóè è ÷åòâåðòîé ñòåïåíè 
óìåíüøåíèÿ ðàäèóñà.  

Ñóùíîñòü êëàïàííîé îáñòðóêöèè áðîíõîâ òðåáóåò ïîÿñíåíèÿ. 
Ôèçèîëîãèÿ àïïàðàòà âíåøíåãî äûõàíèÿ òàêîâà, ÷òî âäîõ è âû-
äîõ ïðîèñõîäÿò ÷åðåç òðàõåþ è âåðõíèå äûõàòåëüíûå ïóòè. Âíóò-
ðèãðóäíûå äûõàòåëüíûå ïóòè íàõîäÿòñÿ ïîä äåéñòâèåì ïîñòîÿííî 
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ìåíÿþùåãîñÿ äàâëåíèÿ – îòðèöàòåëüíîãî íà âäîõå è ïîëîæèòåëü-
íîãî íà âûäîõå. 

Îòðèöàòåëüíîå âíóòðèãðóäíîå äàâëåíèå íà âäîõå ðàñïðåäåëÿ-
åòñÿ íàä ïîâåðõíîñòüþ ëåãêèõ è íàä âíåëåãî÷íûìè äûõàòåëüíûìè 
ïóòÿìè (÷àñòü òðàõåè, ðàñïîëîæåííîé âíóòðè ãðóäíîé êëåòêè, à 
òàêæå ëåâûé è ïðàâûé ãëàâíûå áðîíõè). Îòðèöàòåëüíîå âíóòðè-
ãðóäíîå äàâëåíèå íà âäîõå ñïîñîáñòâóåò ðàñøèðåíèþ áðîíõîâ íà 
âñåì ïðîòÿæåíèè. Ïåðåïàä äàâëåíèÿ îò àòìîñôåðíîãî äî àëüâåî-
ëÿðíîãî ñõåìàòè÷íî ïðåäñòàâëåí íà ðèñ. 6.  

 
 à á 
Ðèñ. 6. Êëàïàííûé ìåõàíèçì ñóæåíèÿ áðîíõîâ â íîðìàëüíûõ óñëîâèÿõ: ñòàòè÷åñêîå  
 äàâëåíèå â àëüâåîëàõ è áðîíõå íà âäîõå (à) è âûäîõå (á) 

Â íîðìàëüíûõ óñëîâèÿõ ïåðåïàä äàâëåíèÿ ïðè ñïîíòàííîì äû-
õàíèè íåáîëüøîé. Áðîíõè íà âäîõå ñëåãêà ðàñøèðÿþòñÿ. Íà âûäî-
õå ïðîèñõîäèò îáðàòíîå: â ðåçóëüòàòå ðåòðàêöèè ëåãêèõ äàâëåíèå â 
àëüâåîëàõ ñòàíîâèòñÿ ïîëîæèòåëüíûì, ïåðåïàä äàâëåíèÿ èçìåíÿåòñÿ 
â ïðîòèâîïîëîæíîì íàïðàâëåíèè. Òåïåðü äàâëåíèå â ñòðóêòóðàõ 
ëåãêèõ, îêðóæàþùèõ áðîíõè, áîëüøå, ÷åì âíóòðè áðîíõîâ. 

Ñîãëàñíî óðàâíåíèþ Áåðíóëëè, âî âðåìÿ äâèæåíèÿ âîçäóõà â 
áðîíõå ñòàòè÷åñêîå äàâëåíèå ñòðóè â íåì ìåíüøå, òàê êàê ÷àñòü 
åãî ïåðåõîäèò â äèíàìè÷åñêîå äàâëåíèå. Â êðóïíûõ áðîíõàõ ñêî-
ðîñòü âîçäóøíîãî ïîòîêà áîëüøå, è îíè â áîëüøåé ìåðå ïîäâåðæå-
íû ñäàâëåíèþ îêðóæàþùèìè ñòðóêòóðàìè ëåãêèõ. Îäíàêî îíè îñ-
òàþòñÿ îòêðûòûìè, òàê êàê ïðîòèâ èõ ïîëíîãî ñæàòèÿ äåéñòâóþò 
õðÿùåâîé êàðêàñ áðîíõîâ è òðàõåè, à â äîëåâûõ è ñåãìåíòàðíûõ 
áðîíõàõ – åùå è ýëàñòè÷åñêîå íàïðÿæåíèå ëåãî÷íîé ïàðåíõèìû. 
Ïðîñâåò ìåëêèõ áðîíõîâ, íå èìåþùèõ õðÿùåâîãî êàðêàñà, îñòàåòñÿ 
îòêðûòûì òîëüêî áëàãîäàðÿ ýëàñòè÷åñêîìó íàïðÿæåíèþ ëåãî÷íîé 
òêàíè. Ñêîðîñòü âîçäóøíîãî ïîòîêà â ìåëêèõ áðîíõàõ ìàëà, ïîýòî-
ìó ïàäåíèå ñòàòè÷åñêîãî äàâëåíèÿ â íèõ îòíîñèòåëüíî íåâåëèêî. 
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Ó çäîðîâîãî ÷åëîâåêà ïðè ñïîíòàííîì äûõàíèè ïåðåïàäû 
äàâëåíèÿ â àëüâåîëàõ è áðîíõàõ ìàëû è êëàïàííîå ñóæåíèå èõ íà 
âûäîõå íåáîëüøîå (ñì. ðèñ. 6). Ïðè ôîðñèðîâàííîì äûõàíèè òà-
êèå ïåðåïàäû ñóùåñòâåííî áîëüøå, íî îáû÷íî áëàãîäàðÿ íîð-
ìàëüíîìó ýëàñòè÷åñêîìó íàïðÿæåíèþ ëåãêèõ êëàïàííîå ñóæåíèå 
áðîíõîâ òàêæå ñðàâíèòåëüíî ìàëî (ðèñ. 7). 

 
 à á 
Ðèñ. 7. Ôîðñèðîâàííîå äûõàíèå â íîðìàëüíûõ óñëîâèÿõ. Ñòàòè÷åñêîå äàâëåíèå  
â àëüâåîëàõ è áðîíõå íà âäîõå (à) è âûäîõå (á). Êëàïàííûé ìåõàíèçì ñóæåíèÿ  
 áðîíõîâ ñäåðæèâàåòñÿ íîðìàëüíûì ýëàñòè÷åñêèì íàïðÿæåíèåì ëåãêèõ 

Èíàÿ êàðòèíà âîçíèêàåò ïðè ýìôèçåìå ëåãêèõ (ðèñ. 8). Â äàí-
íîì ïðèìåðå ïåðåïàä äàâëåíèÿ áîëüøîé, ñîîòâåòñòâóåò ïîêàçàí-
íîìó íà ðèñ. 7, ïðèñóùåìó çäîðîâîìó ÷åëîâåêó ïðè ôîðñèðîâàí-
íîì äûõàíèè. Ó ïàöèåíòà æå ñ ýìôèçåìîé ëåãêèõ ïðè ñïîíòàííîì 
äûõàíèè áîëüøîé ïåðåïàä äàâëåíèÿ â àëüâåîëàõ è áðîíõàõ îáó-
ñëîâëåí îäûøêîé. Ýëàñòè÷åñêîå íàïðÿæåíèå ëåãêèõ ñíèæåíî, è 
êëàïàííûé ìåõàíèçì îáñòðóêöèè âûðàæåí ðåçêî. 

 
 à á 
Ðèñ. 8. Êëàïàííûé ìåõàíèçì îáñòðóêöèè áðîíõîâ ïðè ýìôèçåìå è âûðàæåííîé 
îäûøêå. Ñòàòè÷åñêîå äàâëåíèå â àëüâåîëàõ è áðîíõå íà âäîõå (à) è âûäîõå (á). 
Ñíèæåííîå ýëàñòè÷åñêîå íàïðÿæåíèå ëåãêèõ íå ñäåðæèâàåò êëàïàííûé ìåõàíèçì  
 îáñòðóêöèè áðîíõîâ 
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Íà ðèñ. 9 ïðåäñòàâëåíà ñõåìà, îáúÿñíÿþùàÿ ìåõàíèçì òèïè÷-
íîãî ñèìïòîìà äëÿ áîëüíûõ ýìôèçåìîé ëåãêèõ, êîãäà îíè âûäû-
õàþò âîçäóõ ìåäëåííî ÷åðåç âûòÿíóòûå òðóáî÷êîé ãóáû. Ïðè ýòîì 
äàâëåíèå âî ðòó íàðàñòàåò è óìåíüøàåò ïåðåïàä äàâëåíèÿ îò àëü-
âåîë ê áðîíõàì è ê ïîëîñòè ðòà. Âîçíèêàåò ñâîåîáðàçíûé ïîäïîð, 
ñíèæàþùèé äåéñòâèå êëàïàííîé îáñòðóêöèè áðîíõîâ. 

 
 à á 
Ðèñ. 9. Êëàïàííûé ìåõàíèçì îáñòðóêöèè áðîíõîâ ïðè ýìôèçåìå è âûðàæåííîé 
îäûøêå è ïîëîæèòåëüíûì äàâëåíèåì âî ðòó íà âûäîõå (ïîäïîð). Ñòàòè÷åñêîå äàâëå- 
 íèå â àëüâåîëàõ, áðîíõå íà âäîõå (à), â àëüâåîëàõ, áðîíõå è âî ðòó íà âûäîõå (á) 

Òàêèì îáðàçîì, áðîíõè, ðàñøèðÿÿñü íà âäîõå è ñæèìàÿñü íà 
âûäîõå, äåéñòâóþò ïîäîáíî êëàïàíó è â íîðìàëüíûõ óñëîâèÿõ, 
îäíàêî èõ çíà÷èòåëüíîìó ñóæåíèþ ïðîòèâîäåéñòâóåò ýëàñòè÷åñêîå 
íàïðÿæåíèå ëåãêèõ, êîòîðîå ñîãëàñíî îáùåïðèíÿòîìó ïðåäñòàâëå-
íèþ, ÿâëÿåòñÿ åäèíñòâåííîé ñèëîé, ïîääåðæèâàþùåé ïðîñâåò 
áðîíõîâ îòêðûòûì íà âûäîõå. Ïðè õðîíè÷åñêîé îáñòðóêòèâíîé 
ýìôèçåìå ëåãêèõ ýëàñòè÷åñêîå íàïðÿæåíèå â íèõ ðåçêî ñíèæåíî, 
ïîýòîìó äàæå ìåëêèå áðîíõè íà âûäîõå ïîäâåðæåíû çíà÷èòåëüíîìó 
ýêñïèðàòîðíîìó ñóæåíèþ, ÷òî íàçûâàþò âîçäóøíîé ëîâóøêîé. 
Òàêîå òåîðåòè÷åñêîå òîëêîâàíèå ìåõàíèçìà êëàïàííîé îáñòðóêöèè 
îáúÿñíÿåò ìíîãèå ñèìïòîìû, êîòîðûå âûÿâëÿþòñÿ ó áîëüíûõ ýì-
ôèçåìîé ëåãêèõ ïðè âûðàæåííîé îäûøêå: 

1. Âûäîõ çàòÿíóò ïî ôàçå, ÷òî ñïîñîáñòâóåò óìåíüøåíèþ ñêî-
ðîñòè âîçäóøíîãî ïîòîêà íà âûäîõå è ìåíüøåé ñòåïåíè ñíèæåíèÿ 
ñòàòè÷åñêîãî äàâëåíèÿ â áðîíõàõ â ïîëüçó äèíàìè÷åñêîãî. 

2. Áîëüíûå ïðè ýìôèçåìå ëåãêèõ âûäûõàþò âîçäóõ ÷åðåç ðîò, 
âûòÿíóâ ãóáû òðóáî÷êîé è íàäóâàÿ ïðè ýòîì ùåêè. Îáúÿñíèòü ýòîò 
êëèíè÷åñêèé ôåíîìåí ìîæíî ñ ïîìîùüþ ðèñ. 9. Ïðè îäûøêå, êàê 
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âïîëíå ïîíÿòíî, óâåëè÷èâàåòñÿ àìïëèòóäà äûõàòåëüíûõ êîëåáàíèé 
âíóòðèãðóäíîãî è àëüâåîëÿðíîãî äàâëåíèÿ. Ñëåäîâàòåëüíî, óñèëè-
âàåòñÿ ìåõàíèçì êëàïàííîé îáñòðóêöèè áðîíõîâ. Ïîâûøåíèå äàâ-
ëåíèÿ âî ðòó íà âûäîõå ñîçäàåò ïîäïîð äëÿ ñòðóè âîçäóõà íà âûäî-
õå. Ñîîòâåòñòâåííî óâåëè÷èâàåòñÿ äàâëåíèå â áðîíõàõ, è êîìïîíåíò 
äàâëåíèÿ, ñäàâëèâàþùåãî áðîíõè íà âûäîõå, ñòàíîâèòñÿ ìåíüøå. 

3. Â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî íà âäîõå ëåãêèå ó áîëüíîãî ñ ýìôèçåìîé 
íå òàê ëåãêî ïîääàþòñÿ äåéñòâèþ äûõàòåëüíîé ìóñêóëàòóðû, ðàçðÿ-
æàþùåé âíóòðèãðóäíîå äàâëåíèå, ïðîèñõîäèò óíäóëÿöèÿ ìåæðåáåð-
íûõ ïðîìåæóòêîâ. Èçìåðåíèÿ ìåõàíè÷åñêîé ðàáîòû äûõàíèÿ ïðè 
ýòîì ïîêàçûâàþò çíà÷èòåëüíîå óâåëè÷åíèå ðàáîòû âäîõà. Íà âûäî-
õå âíóòðèãðóäíîå äàâëåíèå ïîâûøàåòñÿ è ñòàíîâèòñÿ ñóùåñòâåííî 
âûøå àòìîñôåðíîãî. Àêòèâíûé âûäîõ ñäàâëèâàåò ëåãêèå. Îíè æå, â 
ñâîþ î÷åðåäü, îïîðîæíÿþòñÿ ñ çàòðóäíåíèåì. Àêòèâíîå ñæàòèå ëåã-
êèõ ïðèâîäèò ê òîìó, ÷òî ìåæðåáåðíûå ïðîìåæóòêè âûïÿ÷èâàþòñÿ. 

4. Íà ìåäèàëüíîé ïîâåðõíîñòè øåè âèäíà óíäóëÿöèÿ ëåñò-
íè÷íûõ ìûøö. 

5. Óñèëåíèå ðàáîòû ïåðåäíèõ çóá÷àòûõ ìûøö, óñèëèâàþùèõ 
âäîõ, çàìåòíî íà áîêîâûõ ïîâåðõíîñòÿõ ãðóäíîé êëåòêè. 

6. Íàïðÿæåíèå ìûøö æèâîòà ñëóæèò ïðèçíàêîì ó÷àñòèÿ ñêå-
ëåòíûõ ìûøö â ìåõàíèçìå âûäîõà. 

Îäûøêà ïðè îáñòðóêòèâíîì íàðóøåíèè âåíòèëÿöèè ëåãêèõ 
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñëîæíûé ñèíäðîì, â ìåõàíèçìå êîòîðîãî ñðå-
äè ìíîãèõ ôàêòîðîâ îñîáî âàæíóþ ðîëü èãðàþò: 

– óñêîðåíèå ðàáîòû äûõàòåëüíîé ìóñêóëàòóðû, à òàêæå 
âñïîìîãàòåëüíîé ñêåëåòíîé ìóñêóëàòóðû ïî ïðåîäîëåíèþ ïîâû-
øåííîãî âíóòðèëåãî÷íîãî ñîïðîòèâëåíèÿ; 

– àêòèâíîå òîðìîæåíèå âûäîõà ïîâûøåííûì èíñïèðàòîðíûì 
òîíóñîì äûõàòåëüíîé ìóñêóëàòóðû. 

Ìåõàíèçìû îäûøêè âåñüìà ñëîæíû è òðåáóþò äàëüíåéøåãî 
èçó÷åíèÿ. Ñðåäè, êàçàëîñü áû, íà ïåðâûé âçãëÿä, ïðîñòûõ è ïîíÿò-
íûõ ìåõàíèçìîâ ðîëü ñíèæåíèÿ ýëàñòè÷åñêîãî ñîïðîòèâëåíèÿ ëåã-
êèõ îñòàåòñÿ íåäîñòàòî÷íî ïîíÿòíîé. Íàïðèìåð, ïîñëå èíúåêöèè 
àòðîïèíà (1 ìë 0,1-ïðîöåíòíîãî ðàñòâîðà) ó áîëüíûõ ñ âûðàæåííîé 
õðîíè÷åñêîé îáñòðóêòèâíîé ýìôèçåìîé ëåãêèõ óìåíüøàåòñÿ îäûøêà, 
ñíèæàåòñÿ ðàáîòà äûõàíèÿ; íî ïðè ýòîì çíà÷èòåëüíî óìåíüøàåòñÿ 
ýëàñòè÷åñêîå íàïðÿæåíèå ëåãêèõ ïðè äîïîëíèòåëüíîì óâåëè÷åíèè 
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îáùåé åìêîñòè ëåãêèõ (ÎÅË) è îñòàòî÷íîãî îáúåìà ëåãêèõ (ÎÎË). 
Äðóãîé ïðèìåð: ïðè ýìôèçåìå ëåãêèõ íåýëàñòè÷åñêàÿ ôðàêöèÿ 
ðàáîòû äûõàíèÿ íà âäîõå ïîâûøåíà â ïÿòü ðàç ïî ñðàâíåíèþ ñî 
çäîðîâûìè ëþäüìè, à íà âûäîõå – â òðè ðàçà.  

Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî êëàïàííàÿ îáñòðóêöèÿ – îñíîâíîé ìåõàíèçì 
ðàçâèòèÿ è îñòðîé ýìôèçåìû ëåãêèõ, âîçíèêàþùåé ïðè áðîíõîîá-
ñòðóêòèâíîì ñèíäðîìå. Êëàïàííàÿ îáñòðóêöèÿ ïðè ýòîì óñèëèâà-
åòñÿ â ðåçóëüòàòå ñóæåíèÿ ïðîñâåòà áðîíõîâ è óâåëè÷åíèÿ àìïëè-
òóäû äûõàòåëüíûõ êîëåáàíèé âíóòðèãðóäíîãî äàâëåíèÿ. Îäíàêî 
òàêîå ìíåíèå ÷èñòî óìîçðèòåëüíîå, ìåõàíèñòè÷åñêîå è íå ïîä-
òâåðæäàåòñÿ ïðè èññëåäîâàíèè ìåõàíèêè äûõàíèÿ.  

Òàê, óñòàíîâëåíî, ÷òî ïðè ïðîâîêàöèè áðîíõîñïàçìà è óâåëè-
÷åíèè ÎÎË è ÎÅË ýëàñòè÷åñêîå íàïðÿæåíèå ëåãêèõ íå óâåëè÷è-
âàëîñü, à óìåíüøàëîñü è çàòåì âîññòàíàâëèâàëîñü ïðè êóïèðîâà-
íèè óäóøüÿ. Îáðàòèìîå óìåíüøåíèå ýëàñòè÷åñêîãî íàïðÿæåíèÿ 
ëåãêèõ ó÷åíûå, êñòàòè, íàèáîëåå àâòîðèòåòíûå â îáëàñòè êëèíè÷å-
ñêîé ôèçèîëîãèè äûõàíèÿ, ïðèçíàëè ÿâëåíèåì óäèâèòåëüíûì è íå 
äàëè åìó îáúÿñíåíèÿ [53]. Ïîäîáíûå ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé 
ìîæíî îáúÿñíèòü ñëåäóþùèì îáðàçîì: âî âðåìÿ ïðèñòóïà áðîíõî-
ñïàçìà ýëàñòè÷åñêîå íàïðÿæåíèå ëåãêèõ óìåíüøàåòñÿ, ÷òî è ÿâëÿ-
åòñÿ ïðè÷èíîé óâåëè÷åíèÿ ÎÎË è ÎÅË, à íå íàîáîðîò. Ìåõàíèçì 
æå îáðàòèìîãî ñíèæåíèÿ äàííîãî íàïðÿæåíèÿ ìîæíî îáúÿñíèòü ñ 
ïîçèöèé òåîðèè ìåõàíè÷åñêîé àêòèâíîñòè ëåãêèõ [35, 36]. Òåì íå 
ìåíåå ýòî ñëîæíàÿ êîíöåïöèÿ, îñâîåíèå êîòîðîé ñòóäåíòàìè ïîêà 
ïðåæäåâðåìåííî, ïîñêîëüêó îíà ïîñòðîåíà íà êðèòèêå âñå åùå 
èñïîëüçóåìîé äîíäåðñîâñêîé ïàðàäèãìû. Ïðåæäå ÷åì èçó÷àòü 
òåîðèþ, ïðåòåíäóþùóþ íà ðîëü íîâîãî îáðàçöà ðåøåíèÿ èññëåäî-
âàòåëüñêèõ çàäà÷, íóæíî õîðîøî èçó÷èòü äåéñòâóþùóþ [36]. 

Ïðè õðîíè÷åñêîì áðîíõèòå ïðîèñõîäèò äåôîðìàöèÿ áðîíõîâ. 
Ìåñòà èõ ðåãèîíàðíûõ ñóæåíèé òàêæå ïðåäðàñïîëîæåííû ê êëà-
ïàííîé îáñòðóêöèè, ÷òî, â êîíå÷íîì ñ÷åòå, ïðèâîäèò ê íåðàâíî-
ìåðíîñòè âåíòèëÿöèè ðàçëè÷íûõ ó÷àñòêîâ ëåãêèõ è ê ðàçëè÷íîé 
ñòåïåíè âûðàæåííîñòè èõ ýìôèçåìû.  

Çíà÷åíèå ðåãèîíàðíîãî ñóæåíèÿ áðîíõîâ â ìåõàíèçìå êëàïàííîé 
îáñòðóêöèè ìîæíî ïîÿñíèòü ñ ïîìîùüþ ôèçè÷åñêèõ çàêîíîìåðíî-
ñòåé. Äîïóñòèì, ÷òî ïî òðóáêå, èìåþùåé ðåãèîíàðíîå ñóæåíèå ïðî-
ñâåòà, ïðîòåêàåò æèäêîñòü ñ îïðåäåëåííîé ñêîðîñòüþ. Â øèðîêîì 
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îòðåçêå òðóáêè ïîòîê æèäêîñòè îêàçûâàåò îïðåäåëåííîå ñòàòè÷å-
ñêîå äàâëåíèå. Â óçêîé æå ÷àñòè ñêîðîñòü ïîòîêà óâåëè÷èâàåòñÿ, 
âîçðàñòàåò äèíàìè÷åñêîå äàâëåíèå çà ñ÷åò ñíèæåíèÿ ñòàòè÷åñêîãî 
(óðàâíåíèå Áåðíóëëè). Ïðè ïåðåõîäå æèäêîñòè â ó÷àñòîê òðóáêè ñ 
ïðåæíèì äèàìåòðîì ïðîñâåòà ñêîðîñòü åå âîññòàíàâëèâàåòñÿ, äèíà-
ìè÷åñêîå äàâëåíèå óìåíüøàåòñÿ, à ñòàòè÷åñêîå ïîâûøàåòñÿ äî 
ïðåæíèõ çíà÷åíèé. Òàêèì æå îáðàçîì â ñóæåííîì ó÷àñòêå áðîíõà 
ñíèæàåòñÿ ñòàòè÷åñêîå äàâëåíèå, è îí â áîëüøåé ñòåïåíè ïîäâåð-
ãàåòñÿ ñæàòèþ âî âðåìÿ ôàçû âûäîõà, ïðè ýòîì ïðîèñõîäèò ýêñ-
ïèðàòîðíîå óëàâëèâàíèå âîçäóõà â îãðàíè÷åííîì ó÷àñòêå ëåãêèõ è 
ôîðìèðîâàíèå ëîêàëüíîé ýìôèçåìû. Íåðàâíîìåðíîñòü âåíòèëÿ-
öèè ëåãêèõ îáúÿñíÿåò íåðàâíîìåðíî âûðàæåííûé êîðîáî÷íûé ïåð-
êóòîðíûé çâóê íàä ðàçëè÷íûìè èõ îòäåëàìè. Àóñêóëüòàòèâíî ýòî 
âûðàæàåòñÿ ÷åðåäîâàíèåì çîí îñëàáëåíèÿ âåçèêóëÿðíîãî äûõà-
íèÿ, óäëèíåííîãî âûäîõà è æåñòêîãî âåçèêóëÿðíîãî äûõàíèÿ. 

3.2. Ðåñòðèêòèâíûå íàðóøåíèÿ 

Ñóùíîñòü ðåñòðèêòèâíûõ íàðóøåíèé âåíòèëÿöèè ëåãêèõ (îò ëàò. 
restriction – îãðàíè÷åíèå) çàêëþ÷àåòñÿ â îãðàíè÷åíèè èõ ðàñïðàâëå-
íèÿ â ðåçóëüòàòå äåéñòâèÿ âíóòðèëåãî÷íûõ è âíåëåãî÷íûõ ïðè÷èí.  

Âíóòðèëåãî÷íûìè ïðè÷èíàìè ÿâëÿþòñÿ: 
– äèôôóçíûå ôèáðîçû ðàçëè÷íîãî ïðîèñõîæäåíèÿ, äèññåìè-

íèðîâàííûå ïðîöåññû â ëåãêèõ (àëüâåîëèòû, ãðàíóëîìàòîçû, ãå-
ìàòîãåííî-äèññåìèíèðîâàííûé òóáåðêóëåç ëåãêèõ, ïíåâìîêîíèî-
çû, êîëëàãåíîçû è äð.); 

– îòåê ëåãêèõ ðàçëè÷íîãî ãåíåçà (âîñïàëèòåëüíûé, çàñòîéíûé, 
òîêñè÷åñêèé, êîòîðûå, â ñâîþ î÷åðåäü, ìîãóò áûòü àëüâåîëÿðíûì 
è èíòåðñòèöèàëüíûì); 

– ïîâûøåíèå äàâëåíèÿ â ñîñóäàõ ìàëîãî êðóãà êðîâîîáðàùåíèÿ; 
– î÷àãîâûå èçìåíåíèÿ â ëåãêèõ (äîáðîêà÷åñòâåííûå è çëîêà-

÷åñòâåííûå îïóõîëè, àòåëåêòàçû ðàçëè÷íîãî ïðîèñõîæäåíèÿ, êèñ-
òû, èíôèëüòðàòû ðàçëè÷íîé ïðèðîäû). 

Ê âíåëåãî÷íûì ïðè÷èíàì îòíîñÿòñÿ èçìåíåíèÿ: 
– ïëåâðû è ñðåäîñòåíèÿ (ýêññóäàòèâíûå ïëåâðèòû, ïíåâìîòî-

ðàêñ, ïëåâðàëüíûå íàëîæåíèÿ, îïóõîëè ïëåâðû è ñðåäîñòåíèÿ, 
óâåëè÷åíèå ñåðäöà); 
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– ãðóäíîé êëåòêè è äûõàòåëüíîé ìóñêóëàòóðû (äåôîðìàöèÿ 
ãðóäíîé êëåòêè, îêîñòåíåíèå ðåáåðíûõ õðÿùåé, îãðàíè÷åíèå ïîä-
âèæíîñòè ïîçâîíî÷íèêà, ðåáåðíûõ ñóñòàâîâ, ïîðàæåíèå äèàôðàã-
ìû è äðóãèõ äûõàòåëüíûõ ìûøö, â òîì ÷èñëå ïðè ïîðàæåíèè 
íåðâíîé ñèñòåìû, îæèðåíèå, èñòîùåíèå è äð.); 

– îðãàíîâ áðþøíîé ïîëîñòè (óâåëè÷åíèå ïå÷åíè, ìåòåîðèçì, 
àñöèò, îæèðåíèå, âîñïàëèòåëüíûå çàáîëåâàíèÿ îðãàíîâ áðþøíîé 
ïîëîñòè è äð.). 

Ïîðàæåíèå ïëåâðû ïðèâîäèò ê ðàçâèòèþ ðåñòðèêòèâíûõ íà-
ðóøåíèé âåíòèëÿöèè ëåãêèõ âñëåäñòâèå ñëåäóþùèõ ïðè÷èí: 

– áîëè â ãðóäíîé êëåòêå; 
– ãèäðîòîðàêñ; 
– ãåìîòîðàêñ; 
– ïíåâìîòîðàêñ; 
– ïëåâðàëüíûå øâàðòû. 
Ïîä âëèÿíèåì áîëè ïðîèñõîäèò îãðàíè÷åíèå äûõàòåëüíîé 

ýêñêóðñèè ãðóäíîé êëåòêè. Áîëè âîçíèêàþò ïðè âîñïàëåíèè ïëåâ-
ðû (ïëåâðèò), îïóõîëÿõ, ðàíåíèÿõ, òðàâìàõ, ïðè ìåæðåáåðíûõ 
íåâðàëãèÿõ è äð. 

Ãèäðîòîðàêñ – ñêîïëåíèå æèäêîñòè â ïëåâðàëüíîé ïîëîñòè, 
âûçûâàþùåå êîìïðåññèþ ëåãêîãî, îãðàíè÷åíèå åãî ðàñïðàâëåíèÿ 
(êîìïðåññèîííûé àòåëåêòàç). Ïðè ýêññóäàòèâíîì ïëåâðèòå â 
ïëåâðàëüíîé ïîëîñòè îïðåäåëÿåòñÿ ýêññóäàò, êîòîðûé ïðè ëåãî÷-
íûõ íàãíîåíèÿõ, ïíåâìîíèÿõ ìîæåò áûòü ãíîéíûì; ïðè íåäîñòà-
òî÷íîñòè ïðàâûõ îòäåëîâ ñåðäöà â ïëåâðàëüíîé ïîëîñòè íàêàïëè-
âàåòñÿ òðàíññóäàò, êîòîðûé âîçìîæåí òàêæå ïðè îòå÷íîì 
ñèíäðîìå äðóãîé ïðèðîäû. 

Ãåìîòîðàêñ – íàëè÷èå êðîâè â ïëåâðàëüíîé ïîëîñòè. Ýòî ìî-
æåò áûòü ïðè ðàíåíèÿõ ãðóäíîé êëåòêè, îïóõîëÿõ ïëåâðû (ïåð-
âè÷íûõ è ìåòàñòàòè÷åñêèõ). Ïðè ïîðàæåíèÿõ ãðóäíîãî ïðîòîêà â 
ïëåâðàëüíîé ïîëîñòè îïðåäåëÿåòñÿ õèëåçíàÿ æèäêîñòü (ñîäåðæèò 
ëèïîèäíûå âåùåñòâà è ïî âíåøíåìó âèäó íàïîìèíàåò ìîëîêî).  
Â ðÿäå ñëó÷àåâ çäåñü ìîæåò íàêàïëèâàòüñÿ ìóòíàÿ áåëåñîâàòàÿ 
òàê íàçûâàåìàÿ ïñåâäîõèëåçíàÿ æèäêîñòü, íå ñîäåðæàùàÿ ëèïî-
èäíûõ âåùåñòâ. Ïðèðîäà åå íå èçâåñòíà. 

Ïíåâìîòîðàêñ – ñêîïëåíèå ãàçà â ïëåâðàëüíîé ïîëîñòè. Ðàç-
ëè÷àþò ñïîíòàííûé, òðàâìàòè÷åñêèé è ëå÷åáíûé ïíåâìîòîðàêñ. 
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Ñïîíòàííûé âîçíèêàåò âíåçàïíî è áûâàåò ïåðâè÷íûì è âòîðè÷íûì. 
Ïåðâè÷íûé ìîæåò ðàçâèâàòüñÿ ó ïðàêòè÷åñêè çäîðîâîãî ÷åëîâåêà 
ïðè ôèçè÷åñêîì íàïðÿæåíèè èëè â ïîêîå. Ïðè÷èíà ýòîãî âèäà 
ïíåâìîòîðàêñà íå âñåãäà ÿñíà. ×àùå âñåãî îí îáóñëîâëåí ðàçðûâîì 
ìåëêèõ ñóáïëåâðàëüíûõ êèñò. Âòîðè÷íûé ñïîíòàííûé ïíåâìîòîðàêñ 
ðàçâèâàåòñÿ òîæå âíåçàïíî ó áîëüíûõ íà ôîíå îáñòðóêòèâíûõ è íå-
îáñòðóêòèâíûõ çàáîëåâàíèé ëåãêèõ ïðè ðàñïàäå ëåãî÷íîé òêàíè 
(òóáåðêóëåç, ðàê ëåãêèõ, ñàðêîèäîç, èíôàðêò ëåãêèõ, êèñòîçíàÿ ãè-
ïîïëàçèÿ ëåãêèõ è äð.). Òðàâìàòè÷åñêèé ïíåâìîòîðàêñ ñâÿçàí ñ íà-
ðóøåíèåì öåëîñòíîñòè ãðóäíîé ñòåíêè è ïëåâðû, ðàíåíèåì ëåãêîãî. 
Ëå÷åáíûé æå â ïîñëåäíèå ãîäû èñïîëüçóåòñÿ ðåäêî. Ïðè ïîïàäàíèè 
âîçäóõà â ïëåâðàëüíóþ ïîëîñòü ðàçâèâàåòñÿ àòåëåêòàç ëåãêèõ, âû-
ðàæåííûé òåì áîëüøå, ÷åì áîëüøå ãàçà òàì íàõîäèòñÿ. 

Ïíåâìîòîðàêñ ìîæåò áûòü îãðàíè÷åííûì, åñëè â ïëåâðàëüíîé 
ïîëîñòè èìåþòñÿ ñðàùåíèÿ âèñöåðàëüíîãî è ïàðèåòàëüíîãî ëèñò-
êîâ ïëåâðû â ðåçóëüòàòå ïåðåíåñåííîãî âîñïàëèòåëüíîãî ïðîöåññà. 
Åñëè âîçäóõ â ïëåâðàëüíóþ ïîëîñòü ïîñòóïàåò áåç îãðàíè÷åíèÿ, 
ïðîèñõîäèò ïîëíûé êîëëàïñ ëåãêîãî.  

Äâóõñòîðîííèé ïíåâìîòîðàêñ èìååò î÷åíü íåáëàãîïðèÿòíûé 
ïðîãíîç. Åñëè äîñòóï âîçäóõà â ïîëîñòè íè÷åì íå îãðàíè÷åí, âîç-
íèêàåò ïîëíûé êîëëàïñ ëåâîãî è ïðàâîãî ëåãêèõ, ÷òî, áåçóñëîâíî, 
âåäåò ê ñìåðòåëüíîìó èñõîäó. Îäíàêî è ïðè ÷àñòè÷íîì ïíåâìîòî-
ðàêñå ïðîãíîç òàêæå ñåðüåçåí, òàê êàê ïðè ýòîì íàðóøàåòñÿ íå 
òîëüêî äûõàòåëüíàÿ ôóíêöèÿ ëåãêèõ, íî òàêæå ôóíêöèÿ ñåðäöà è 
ñîñóäîâ. Ïíåâìîòîðàêñ ìîæåò áûòü êëàïàííûì, êîãäà íà âäîõå 
âîçäóõ ïîïàäàåò â ïëåâðàëüíóþ ïîëîñòü, à âî âðåìÿ âûäîõà ïàòî-
ëîãè÷åñêîå îòâåðñòèå çàêðûâàåòñÿ. Äàâëåíèå â ïëåâðàëüíîé ïî-
ëîñòè ñòàíîâèòñÿ ïîëîæèòåëüíûì è óñèëèâàåòñÿ, ñäàâëèâàÿ ôóíê-
öèîíèðóþùåå ëåãêîå è äåçîðãàíèçóÿ áîëåå çíà÷èòåëüíî ðàáîòó 
ñåðäöà è ñîñóäîâ. Â òàêèõ ñëó÷àÿõ íàðóøåíèÿ âåíòèëÿöèè ëåãêèõ 
áûñòðî íàðàñòàþò è ìîãóò ïðèâåñòè ê ãèáåëè ïàöèåíòà, åñëè åìó 
íå áóäåò îêàçàíà êâàëèôèöèðîâàííàÿ ïîìîùü. 

Ãèäðîïíåâìîòîðàêñ – ñîñòîÿíèå, êîãäà â ïëåâðàëüíîé ïîëîñòè 
íàõîäÿòñÿ æèäêîñòü è ãàç. Ýòî áûâàåò ïðè ïðîðûâå ñîäåðæèìîãî 
àáñöåññà ëåãêèõ â áðîíõ è â ïëåâðàëüíóþ ïîëîñòü. 

Ïëåâðàëüíûå øâàðòû ÿâëÿþòñÿ ñëåäñòâèåì âîñïàëèòåëüíî- 
ãî ïîðàæåíèÿ ïëåâðû. Âûðàæåííîñòü íàëîæåíèé ìîæåò áûòü  
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ðàçëè÷íîé – îò óìåðåííîé äî òàê íàçûâàåìîãî ïàíöèðíîãî  
ëåãêîãî. 

3.3. Ñìåøàííûå íàðóøåíèÿ 

Ïîä ñìåøàííûìè íàðóøåíèÿìè âåíòèëÿöèîííîé ôóíêöèè 
ëåãêèõ ïîäðàçóìåâàåòñÿ ñî÷åòàíèå ôóíêöèîíàëüíûõ ñèìïòîìîâ 
îáñòðóêöèè è ðåñòðèêöèè. ×èñòî îáñòðóêòèâíûå è ÷èñòî ðåñòðèê-
òèâíûå íàðóøåíèÿ â êëèíè÷åñêîé ïðàêòèêå âñòðå÷àþòñÿ ìíîãî 
ðåæå, ÷åì ñìåøàííûå.  

Êëàññè÷åñêèì ïðèìåðîì ÷èñòî îáñòðóêòèâíîãî òèïà ÿâëÿåòñÿ 
áðîíõèàëüíàÿ àñòìà ëåãêîé ñòåïåíè, êîãäà ïðèñòóïû óäóøüÿ ñëà-
áû è ðåäêè. Âî âðåìÿ ïðèñòóïîâ èçìåðåíèå ïîêàçàòåëåé âåíòèëÿ-
öèîííîé ôóíêöèè ëåãêèõ ïî äåîíòîëîãè÷åñêèì ñîîáðàæåíèÿì íå 
ïðîâîäÿò, à îðèåíòèðóþòñÿ ïî êëèíè÷åñêèì ïðèçíàêàì. Ïîñëå 
êóïèðîâàíèÿ ïðèñòóïà ó ïàöèåíòîâ ïîêàçàòåëè âåíòèëÿöèîííîé 
ôóíêöèè îáû÷íî íîðìàëüíûå. 

Ó áîëüíûõ áðîíõèàëüíîé àñòìîé ñ íåçíà÷èòåëüíûì îùóùåíè-
åì äûõàòåëüíîãî äèñêîìôîðòà ìîæíî îáíàðóæèòü ÷èñòî îáñòðóê-
òèâíûé òèï íàðóøåíèÿ âåíòèëÿöèîííîé ôóíêöèè (óìåíüøåíèå 
îáúåìà ôîðñèðîâàííîãî âûäîõà çà ïåðâóþ ñåêóíäó (ÎÔÂ1), 
ÌÂË, ïîâûøåíèå Raw, ñíèæåíèå ïîêàçàòåëåé «ïîòîê – îáúåì» 
ïðè íîðìàëüíûõ æèçíåííîé åìêîñòè ëåãêèõ (ÆÅË) è ÎÅË). 

Ñëåäóåò, îäíàêî, ó÷åñòü âåñüìà íåïðîñòóþ ïðîáëåìó â ðàçãðà-
íè÷åíèè îáñòðóêòèâíûõ è ðåñòðèêòèâíûõ íàðóøåíèé âåíòèëÿöèè 
ëåãêèõ. Îäûøêà ëåãêîé è ñðåäíåé ñòåïåíè ïðè áðîíõîñïàçìå î÷åíü 
÷àñòî ñî÷åòàåòñÿ ñî ñíèæåíèåì íå òîëüêî ÎÔÂ1, íî åùå è ÆÅË.  

Ìåõàíèçì óìåíüøåíèÿ ÆÅË îñòàåòñÿ íåäîñòàòî÷íî âûÿñíåí-
íûì, îäíàêî åãî ñâÿçûâàþò ñ óâåëè÷åíèåì îáúåìà çàêðûòèÿ äûõà-
òåëüíûõ ïóòåé â ðåçóëüòàòå äîïîëíèòåëüíîãî ñóæåíèÿ èõ ïðîñâåòà 
íà âûäîõå, õîòÿ çàêðûâàþòñÿ îíè íà âûäîõå èëè íå çàêðûâàþòñÿ – 
íåèçâåñòíî. Ýòèì æå îáúÿñíÿþò óâåëè÷åíèå ôóíêöèîíàëüíîé îñ-
òàòî÷íîé åìêîñòè (ÔÎÅ), ÎÎË è ÎÅË ïðè áðîíõîñïàçìå. 

Ñíèæåíèå ÆÅË ïðè ýòîì, âïîëíå âåðîÿòíî, ìîæåò áûòü  
îáóñëîâëåíî èçìåíåíèÿìè ôóíêöèè äûõàòåëüíîé ìóñêóëàòóðû. 
Óâåëè÷åíèå æå ÎÎË è ÎÅË ïðè áðîíõîñïàçìå, ïî-âèäèìîìó, îï-
ðåäåëÿåòñÿ ôóíêöèîíàëüíûì îñëàáëåíèåì ýëàñòè÷åñêîãî íàïðÿ-
æåíèÿ ëåãêèõ âî âðåìÿ ïðèñòóïà áðîíõîñïàçìà. 
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Ïðè äëèòåëüíî ïðîòåêàþùåé áðîíõèàëüíîé àñòìå âîçíèêàþò 
áðîíõèò, ïíåâìîôèáðîç, êîòîðûå ñïîñîáñòâóþò ïîÿâëåíèþ è íà-
ðàñòàíèþ ðåñòðèêòèâíûõ íàðóøåíèé âåíòèëÿöèè ëåãêèõ. 

Àíàëîãè÷íàÿ ñèòóàöèÿ íàáëþäàåòñÿ ïðè ïåðâè÷íîé ýìôèçåìå 
ëåãêèõ. Â ñàìîì íà÷àëå îáíàðóæèâàåòñÿ ñìåùåíèå ÄÎ â ñòîðîíó 
ðåçåðâíîãî âäîõà, óâåëè÷èâàåòñÿ ÔÎÅ, à ÆÅË è ÎÎË îñòàþòñÿ 
íîðìàëüíûìè. Ïî ìåðå ðàçâèòèÿ ïíåâìîôèáðîçà è îêîñòåíåíèÿ 
ðåáåðíûõ õðÿùåé âîçíèêàþò è íàðàñòàþò ðåñòðèêòèâíûå íàðóøå-
íèÿ âåíòèëÿöèè ëåãêèõ. 

×èñòî ðåñòðèêòèâíûå èçìåíåíèÿ âîçìîæíû, íàïðèìåð, ïðè 
îòåêå ëåãêèõ, áûñòðîì ðàçâèòèè ãðàíóëåìàòîçíûõ ïðîöåññîâ â 
íèõ. Ýòî ïðèâîäèò ê óìåíüøåíèþ ÎÅË, ÆÅË, ñíèæåíèþ ðàñòÿ-
æèìîñòè ëåãêèõ. Îäíàêî ïðè ôèáðîçíûõ èçìåíåíèÿõ â ëåãêèõ 
óâåëè÷èâàåòñÿ òêàíåâîå íåýëàñòè÷åñêîå ñîïðîòèâëåíèå, ÷òî âûçû-
âàåò òàê íàçûâàåìûé îáñòðóêòèâíûé òèï íàðóøåíèÿ âåíòèëÿöèè 
ëåãêèõ áåç ïîâûøåíèÿ àýðîäèíàìè÷åñêîãî ñîïðîòèâëåíèÿ. Ðåäêî, 
íî âîçìîæíî òàêîå ñîñòîÿíèå, êîãäà ïîêàçàòåëè ñêîðîñòè âîçäóø-
íîãî ïîòîêà íîðìàëüíûå, íî îáíàðóæèâàåòñÿ ñóùåñòâåííîå ñíè-
æåíèå ÆÅË â ðåçóëüòàòå äåôîðìàöèè ãðóäíîé êëåòêè. 

Ïðè âûðàæåííûõ ðåñòðèêòèâíûõ íàðóøåíèÿõ âåíòèëÿöèîí-
íîé ôóíêöèè ëåãêèõ ìîãóò äîïîëíèòåëüíî âîçíèêàòü îáñòðóêòèâ-
íûå íàðóøåíèÿ, ÷òî çíà÷èòåëüíî îñëîæíÿåò êëèíè÷åñêèå ïðîÿâ-
ëåíèÿ çàáîëåâàíèÿ. Íàïðèìåð, ó áîëüíîãî ñ âûðàæåííûì 
äèôôóçíûì ìåòàòóáåðêóëåçíûì ïíåâìîôèáðîçîì ìîæåò äîïîëíè-
òåëüíî íàáëþäàòüñÿ áðîíõîîáñòðóêòèâíûé ñèíäðîì. 

Ïðîãíîç ïðè ñî÷åòàíèè ðåñòðèêòèâíûõ è îáñòðóêòèâíûõ íàðó-
øåíèé âåíòèëÿöèè ëåãêèõ áîëåå ñåðüåçåí. Åñëè ïðè áðîíõîîáñòðóê-
òèâíîì ñèíäðîìå ìîæíî ðàññ÷èòûâàòü íà ïîëîæèòåëüíûé òåðàïåâ-
òè÷åñêèé ýôôåêò, ñíèìàÿ èëè óìåíüøàÿ ïðîÿâëåíèÿ îáñòðóêöèè 
(ñ ïîìîùüþ áðîíõîäèëàòèðóþùèõ ïðåïàðàòîâ, áðîíõèàëüíîãî ëàâà-
æà, ìóêîëèòè÷åñêîé, ïðîòèâîâîñïàëèòåëüíîé òåðàïèè), òî ðåñòðèê-
òèâíûå èçìåíåíèÿ â ëåãêèõ, êàê ïðàâèëî, íåîáðàòèìû. Íàðàñòàíèå 
èõ â êîíå÷íîì èòîãå îïðåäåëÿåò òÿæåñòü ñîñòîÿíèÿ è íåáëàãîïðè-
ÿòíûé èñõîä. 

Ïðèâåäåííûå ñâåäåíèÿ âïîëíå äîñòàòî÷íû äëÿ òîãî, ÷òîáû 
îáîñíîâàòü íåîáõîäèìîñòü äåòàëüíîãî îïðåäåëåíèÿ òèïîâ íàðóøå-
íèÿ âåíòèëÿöèîííîé ôóíêöèè ëåãêèõ â êëèíè÷åñêîé ïðàêòèêå. 
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ÍÀÐÓØÅÍÈÅ  
ÄÈÔÔÓÇÈÎÍÍÎÉ ÑÏÎÑÎÁÍÎÑÒÈ ËÅÃÊÈÕ 

4.1. Äèôôóçèîííûé âèä íàðóøåíèÿ  
ôóíêöèè âíåøíåãî äûõàíèÿ 

Äèôôóçèîííóþ ñïîñîáíîñòü ëåãêèõ (DL) â ñîâðåìåííîé 
ôóíêöèîíàëüíîé äèàãíîñòèêå îöåíèâàþò ñ ïîìîùüþ òðàíñôåð-
ôàêòîðà (TL) èëè ôàêòîðà ïåðåíîñà ãàçîâ ÷åðåç àëüâåîëÿðíî-
êàïèëëÿðíûé áàðüåð.  

Ó÷èòûâàÿ ñâåäåíèÿ î ñòðóêòóðå è ôóíêöèè ÀÂÄ, èçëîæåííûå 
â ãëàâå 1, ìîæíî âûäåëèòü äâå îñíîâíûå ïðè÷èíû ñíèæåíèÿ DL: 
óìåíüøåíèå ïëîùàäè äèôôóçèîííîé ïîâåðõíîñòè è âîçìîæíîñòè 
àëüâåîëÿðíî-êàïèëëÿðíîãî áàðüåðà îáåñïå÷èâàòü äîëæíóþ ýôôåê-
òèâíîñòü äèôôóçèè (ìåìáðàííûé êîìïîíåíò). 

Âûäåëåíèå ìåìáðàííîãî êîìïîíåíòà ñíèæåíèÿ DL ïðåäñòàâ-
ëÿåò áîëüøèå ìåòîäè÷åñêèå ñëîæíîñòè. Èçâåñòíû ñåìü ìåòîäîâ 
èçìåðåíèÿ DL ïî ÑÎ, Î2, NO. Âìåñòå ñ òåì âåäóòñÿ ïîèñêè áîëåå 
íàäåæíûõ ñïîñîáîâ. Ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè Åâðîïåéñêèì ðåñïè-
ðàòîðíûì îáùåñòâîì ïðèíÿòû ïðàâèëà ñòàíäàðòèçàöèè èçìåðåíèÿ 
DL. Äëÿ ýòîãî ñîçäàíî ñïåöèàëüíîå îáîðóäîâàíèå è îáåñïå÷åíà 
ñïåöèàëüíàÿ ïîäãîòîâêà âðà÷à-ëàáîðàíòà. 

DL ñíèæàåòñÿ ïðè ìíîãèõ çàáîëåâàíèÿõ, êîãäà èìåþòñÿ âû-
ðàæåííûå íàðóøåíèÿ âåíòèëÿöèîííîé ôóíêöèè ëåãêèõ îáñòðóê-
òèâíîãî è ðåñòðèêòèâíîãî õàðàêòåðà. Â òàêèõ ñëó÷àÿõ ñïåöèàëü-
íîå äîðîãîñòîÿùåå îáîðóäîâàíèå èñïîëüçîâàòü íåðàöèîíàëüíî, 
èáî ïðè ýòîì âðà÷ ëèøü ïîäòâåðæäàåò ñâîå ïðåäïîëîæåíèå îá 
óðîâíå DL, â êîòîðîì íåò îñíîâàíèé ñîìíåâàòüñÿ. Íàïðèìåð, ïðè 
õðîíè÷åñêîé îáñòðóêòèâíîé ýìôèçåìå ëåãêèõ ñ ðåçêî âûðàæåí-
íûìè íàðóøåíèÿìè âåíòèëÿöèîííîé ôóíêöèè ëåãêèõ è àðòåðè-
àëüíîé ãèïîêñåìèåé îáÿçàòåëüíî ñíèæàåòñÿ DL. 
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Èçìåðåíèå DL èìååò áîëüøîå çíà÷åíèå äëÿ ðàííåé äèàãíî-
ñòèêè ïîðàæåíèÿ ëåãêèõ ïðè óãðîçå ðàçâèòèÿ àëëåðãè÷åñêèõ àëü-
âåîëèòîâ (ó ôåðìåðà, ïòèöåâîäà), ëó÷åâîãî ôèáðîçà, òîêñè÷åñêîãî 
ïîðàæåíèÿ ëåãî÷íûõ ìåìáðàí è äð. Â íà÷àëüíûõ ñòàäèÿõ ðàçâè-
òèÿ òàêèõ çàáîëåâàíèé äðóãèå ïðîÿâëåíèÿ áîëåçíè îòñóòñòâóþò, è 
áåç îïðåäåëåíèÿ DL íå îáîéòèñü. 

Öåíà çíàíèÿ óðîâíÿ DL î÷åíü âûñîêà. Ýòî ñóäüáà ëþäåé: ðà-
áîòàòü èëè íå ðàáîòàòü íà âðåäíîì ïðîèçâîäñòâå. ×òîáû ïðåäîò-
âðàòèòü ðàçâèòèå òÿæåëûõ çàáîëåâàíèé ñèñòåìû äûõàíèÿ, íóæíî 
ïðîâîäèòü ñïëîøíîå îáñëåäîâàíèå ëèö, ðàáîòàþùèõ íà òàêèõ 
ïðîèçâîäñòâàõ, âêëþ÷àÿ îïðåäåëåíèå DL. 

4.2. Ïðèíöèï îïðåäåëåíèÿ äèôôóçèîííîé åìêîñòè 
ëåãêèõ 

DL – ýòî ñêîðîñòü äèôôóçèè ãàçîâ ÷åðåç àëüâåîëÿðíî-êàïèë-
ëÿðíûé áàðüåð, ììîëü/(ìèí ⋅ êÏà), ðàññ÷èòûâàåìàÿ ïî ðàçíèöå 
ïàðöèàëüíûõ äàâëåíèé ãàçà ïî îáå ñòîðîíû áàðüåðà â 1 ìì ðò. ñò. 
Â äàííîì ñëó÷àå èñêëþ÷àþòñÿ èçìåíåíèÿ âåíòèëÿöèè àëüâåîë, 
ñîîòíîøåíèÿ ìåæäó âåíòèëÿöèåé è êðîâîòîêîì, à ïîäðàçóìåâàåò-
ñÿ òîëüêî ìåìáðàííîå ñîïðîòèâëåíèå äèôôóçèè ãàçà. 

Ñîãëàñíî çàêîíó Ôèêà äèôôóçèÿ ãàçà ÷åðåç àëüâåîëÿðíî-
êàïèëëÿðíûé áàðüåð ïðÿìî ïðîïîðöèîíàëüíà ïëîùàäè äèôôóçè-
îííîé ïîâåðõíîñòè, ðàçíèöå ïàðöèàëüíîãî äàâëåíèÿ ïî îáå ñòîðî-
íû ìåìáðàíû è îáðàòíî ïðîïîðöèîíàëüíà åå òîëùèíå: 

1 2( ),
S

V D P P
d

= −  

ãäå V – êîëè÷åñòâî äèôôóíäèðóåìîãî ãàçà; S – ïëîùàäü äèôôó-
çèîííîé ïîâåðõíîñòè; D – êîíñòàíòà äèôôóçèè; P1 – P2 – ðàç-
íèöà ïàðöèàëüíîãî äàâëåíèÿ ãàçà ïî îáå ñòîðîíû áàðüåðà; d – 
òîëùèíà ñëîÿ. 

Â ñâîþ î÷åðåäü, êîíñòàíòà äèôôóçèè ïðîïîðöèîíàëüíà ðàñ-
òâîðèìîñòè ãàçà à è îáðàòíî ïðîïîðöèîíàëüíà êâàäðàòíîìó êîðíþ 
åãî ìîëåêóëÿðíîé ìàññû: 

.

ìîë. ì.

a
D =  
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Èç ìíîãèõ ìåòîäîâ èçìåðåíèÿ DL ýêñïåðòû Åâðîïåéñêîãî 
ðåñïèðàòîðíîãî îáùåñòâà ðåêîìåíäóþò èñïîëüçîâàòü ìåòîä ñ çà-
äåðæêîé äûõàíèÿ, èëè îäèíî÷íîãî âäîõà. Íà âåëè÷èíó DL îêà-
çûâàåò âëèÿíèå êóðåíèå, ïðè êîòîðîì èìååòñÿ îñòàòî÷íîå íàïðÿ-
æåíèå ÑÎ â êðîâè. Ïîýòîìó êóðåíèå çà 1 ÷ äî îáñëåäîâàíèÿ 
ìîæåò äàòü ëîæíûå ñâåäåíèÿ î åãî ñíèæåíèè. Íåëüçÿ îïðåäåëÿòü 
DL â äåíü ðàáîòû ñî ñâàðî÷íûì àïïàðàòîì èëè â ïîìåùåíèè, ãäå 
ïðîèçâîäÿòñÿ ñâàðî÷íûå ðàáîòû, ðàáîòàþò äâèãàòåëè âíóòðåííåãî 
ñãîðàíèÿ. 

Íà âåëè÷èíó DL âëèÿåò è êîíöåíòðàöèÿ ãåìîãëîáèíà. Â ñâÿçè 
ñ ýòèì ïîêàçàòåëè DL íóæíî ïðèâîäèòü ê ñòàíäàðòíîé êîíöåí-
òðàöèè ãåìîãëîáèíà (146g·l–1 äëÿ ìóæ÷èí è 136g·l–1 äëÿ æåíùèí). 
Äëÿ îïðåäåëåíèÿ óäåëüíîãî çíà÷åíèÿ DL íóæíî èçìåðÿòü àëüâåî-
ëÿðíûé îáúåì ãàçà VA ñîãëàñíî ñèñòåìå BTPS (òàáë. 1). 

Ò à á ë è ö à  1  

Îñíîâíûå ïîêàçàòåëè äèôôóçèîííîé ñïîñîáíîñòè ëåãêèõ 

Ïîêàçàòåëü Åäèíèöà èçìåðåíèÿ Íîðìà* 

TLÑÎ  ììîëü/(ìèí · êÏà) 12,68 ± 1,50 
TLCÎ/VA ììîëü/(ìèí · êÏà/ë) 1,68 ± 0,24 

 

* Çíà÷åíèÿ ïîêàçàòåëåé DL ïîëó÷åíû â ëàáîðàòîðèè ôóíêöèîíàëüíîé äèàã-
íîñòèêè êëèíèê ÑèáÃÌÓ. 

4.3. Ñåìèîòèêà íàðóøåíèÿ  
äèôôóçèîííîé åìêîñòè ëåãêèõ 

Ñåìèîòèêà íàðóøåíèÿ äèôôóçèîííîé åìêîñòè ëåãêèõ îáøèð-
íà, îäíàêî íàèáîëüøåå çíà÷åíèå èìåþò äèññåìèíèðîâàííûå ïðî-
öåññû â ëåãêèõ, òîêñè÷åñêîå è âîñïàëèòåëüíîå ïîðàæåíèå ìåìáðà-
íû [14, 30, 34, 36]. 

Äàëåå ïðåäñòàâëåíà êëàññèôèêàöèÿ íîçîëîãè÷åñêèõ ôîðì, 
ïðè êîòîðûõ ñíèæàåòñÿ äèôôóçèîííàÿ åìêîñòü ëåãêèõ. 

Îòåê ëåãêèõ (àëüâåîëÿðíûé, èíòåðñòèöèàëüíûé). 
Êàðäèîãåííûé îòåê (îñòðàÿ è õðîíè÷åñêàÿ íåäîñòàòî÷íîñòü 

ëåâûõ îòäåëîâ ñåðäöà). Ïðè íåäîñòàòî÷íîñòè ïðàâûõ îòäåëîâ 
ñåðäöà çàñòîé ïî áîëüøîìó êðóãó êðîâîîáðàùåíèÿ êàñàåòñÿ âñåõ 
îðãàíîâ è òêàíåé, âêëþ÷àÿ ëåãêèå. 
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Òîêñè÷åñêèé îòåê (ïàðû ñîåäèíåíèé àçîòà â ñèëîñíûõ áàø-
íÿõ, ïàðû êèñëîò, áîåâûõ îòðàâëÿþùèõ âåùåñòâ, äåòåðãåíòîâ, 
áåíçèíà è äð.). 

Âîñïàëèòåëüíûé îòåê, â òîì ÷èñëå: 
– áàêòåðèàëüíîå âîñïàëåíèå (òóáåðêóëåç ëåãêèõ, îñòðûå 

ïíåâìîíèè ðàçëè÷íîé ýòèîëîãèè); 
– àëëåðãè÷åñêîå âîñïàëåíèå (ýêçîãåííûé àëëåðãè÷åñêèé àëü-

âåîëèò, â ÷àñòíîñòè ëåãêèå ó ôåðìåðà, ïòèöåâîäà, ýîçèíîôèëüíûå 
èíôèëüòðàòû, ãðàíóëåìû); 

– èììóííîå âîñïàëåíèå, ïðåèìóùåñòâåííî âàñêóëèòû (ñèñ-
òåìíàÿ êðàñíàÿ âîë÷àíêà, óçåëêîâûé ïåðèàðòåðèèò, ðåâìàòîèäíûé 
ïîëèàðòðèò, äåðìàòîìèîçèò è ò.ä.). 

Ôèáðîçíûå èçìåíåíèÿ â ëåãêèõ. 
Äèôôóçíûé ìåòàòóáåðêóëåçíûé ïíåâìîôèáðîç. 
Äèññåìèíèðîâàííîå çàáîëåâàíèå ëåãêèõ, ïíåâìîêîíèîçû (ñè-

ëèêîç, ñèëèêàòîç, àñáåñòîç). 
Ëó÷åâîé ôèáðîç ëåãêèõ. 
Èäèîïàòè÷åñêèé ôèáðîçèðóþùèé àëüâåîëèò. 
Òîêñè÷åñêèé ôèáðîçèðóþùèé àëüâåîëèò, âûçâàííûé óïîòðåá-

ëåíèåì: 
– ëåêàðñòâåííûõ ïðåïàðàòîâ (öèòîñòàòèêè, èììóííîñóïðå-

ñèâíûå: õëîðáóòèí, ñàðêîëèçèí, öèêëîôîñôàí, ìåòîòðåêñàò, ìèå-
ëîñàí, ìåðêàïòîïóðèí, ôòîðóðàöèë, àçàòèîïðèí è äð.); 

– ïðîòèâîîïóõîëåâûõ àíòèáèîòèêîâ (áëåîìèöèí, ìèòîìèöèí 
è äð.); 

– àíòèìèêðîáíûõ ïðåïàðàòîâ (ñóëüôàíèëàìèäû, ôóðàäîíèí, 
ôóðàçîëèäîí); 

– íåéðîàêòèâíûå è âàçîàêòèâíûå ïðåïàðàòû (áåíçîãåêñîíèé, 
àíàïðèëèí è ò.ï.); 

– ôåðìåíòíûõ ïðåïàðàòîâ; 
– òîêñè÷åñêèõ âåùåñòâ ïðîèçâîäñòâåííîé ñôåðû (ñåðîâîäî-

ðîä, õëîð, ìåòàëëû, ãåðáèöèäû, ïëàñòìàññû). 
Íîâîîáðàçîâàíèÿ ëåãêèõ. 
Àäåíîìàòîç ëåãêèõ. 
Êàðöèíîèä ëåãêèõ. 
Çëîêà÷åñòâåííàÿ ìèåëîìà. 
Ìåëàíîìà. 
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Ñàðêîìà ëåãêèõ. 
Ìåòàñòàòè÷åñêèå îïóõîëè â ëåãêèõ. 
Äàííàÿ êëàññèôèêàöèÿ, îäíàêî, íå âêëþ÷àåò áîëüøîå êîëè÷å-

ñòâî çàáîëåâàíèé. Â íåé ðàññìàòðèâàþòñÿ ëèøü âàæíåéøèå ïàòî-
ëîãè÷åñêèå ñîñòîÿíèÿ.  

Â ãðóïïå îòåêîâ ëåãêèõ îáúåäèíåíû ñîâåðøåííî ðàçíûå ôîð-
ìû ïàòîëîãèè, íàïðèìåð âàñêóëèòû – çàáîëåâàíèÿ, ïðè êîòîðûõ 
íàðóøàþòñÿ ñâîéñòâà ìåìáðàí ñîñóäîâ, àëüâåîëèòû – íàðóøåíû 
ñâîéñòâà äèôôóçèè àëüâåîëÿðíûõ ìåìáðàí. Êàðäèîãåííûé çàñòîé 
ñïîñîáñòâóåò óâåëè÷åíèþ ïóòè äèôôóçèè ãàçîâ âñëåäñòâèå óâåëè-
÷åíèÿ îáúåìà ìåæêëåòî÷íîé æèäêîñòè. Îäíàêî ïðè ýòîì â ëåãêèõ 
äîñòàòî÷íî áûñòðî ðàçâèâàåòñÿ ôèáðîç.  

Ïðè ðàçëè÷íûõ ôîðìàõ ïàòîëîãèè èìåþòñÿ ñâîè îñîáåííîñòè 
ìåõàíèçìà ñíèæåíèÿ äèôôóçèîííîé åìêîñòè ëåãêèõ. Ýòè îñîáåí-
íîñòè ìîæíî èçó÷àòü ñ ïîìîùüþ ìîðôîëîãè÷åñêèõ ìåòîäîâ èññëå-
äîâàíèÿ. Ñ ïîçèöèè ôóíêöèîíàëüíîé äèàãíîñòèêè çàäà÷à âðà÷à 
ñîñòîèò â îïðåäåëåíèè ñíèæåíèÿ äèôôóçèîííîé åìêîñòè ëåãêèõ, 
ñòåïåíè åå ñíèæåíèÿ. Ïðè ñîïîñòàâëåíèè ñ äðóãèìè ôóíêöèî-
íàëüíûìè ïîêàçàòåëÿìè ýòî ïîçâîëÿåò âûñêàçàòü ãèïîòåçó î ïðè-
÷èíå ñíèæåíèÿ äèôôóçèîííîé åìêîñòè ëåãêèõ. Áîëüøèíñòâî çà-
áîëåâàíèé ýòîãî ðÿäà ïðîòåêàåò ñ âûðàæåííûìè ðåñòðèêòèâíûìè 
íàðóøåíèÿìè âåíòèëÿöèè ëåãêèõ. 

Îñîáîå ìåñòî â ðàññìàòðèâàåìîé ãðóïïå áîëåçíåé çàíèìàåò 
îñòðàÿ ïíåâìîíèÿ. Ïðîíèêàÿ â ðåñïèðàòîðíóþ çîíó, áàêòåðèè 
âçàèìîäåéñòâóþò ñ âåùåñòâîì ñóðôàêòàíòà è íàðóøàþò åãî ñòðóê-
òóðó. Ýòî ñïîñîáñòâóåò îñëàáëåíèþ åãî ñâîéñòâà íåéòðàëèçàöèè 
ïîâåðõíîñòíîãî íàòÿæåíèÿ â àëüâåîëàõ. Ïîñëåäíåå ïîâûøàåòñÿ, 
÷òî âåäåò ê ðàçâèòèþ âîñïàëèòåëüíîãî îòåêà.  

Êðîìå òîãî, íîðìàëüíàÿ ñòðóêòóðà ìîíîñëîÿ ñóðôàêòàíòà 
îáåñïå÷èâàåò âûñîêóþ ðàñòâîðèìîñòü êèñëîðîäà è åãî äèôôó-
çèþ â êðîâü. Ïðè íàðóøåíèè ñòðóêòóðû ñóðôàêòàíòà ðàñòâîðè-
ìîñòü êèñëîðîäà óõóäøàåòñÿ, ñíèæàåòñÿ è äèôôóçèîííàÿ åì-
êîñòü ëåãêèõ.  

Âàæíî îòìåòèòü, ÷òî ïàòîëîãè÷åñêîå èçìåíåíèå ñóðôàêòàíòà 
õàðàêòåðíî íå òîëüêî äëÿ çîíû âîñïàëåíèÿ, íî äëÿ âñåé èëè, ïî 
êðàéíåé ìåðå, áîëüøåé ÷àñòè äèôôóçèîííîé ïîâåðõíîñòè ëåãêèõ. 
Ýòî ïðîÿâëÿåòñÿ åùå è â ñóùåñòâåííîì ñíèæåíèè èõ ðàñòÿæèìîñòè. 
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Âîññòàíîâëåíèå ñâîéñòâ ñóðôàêòàíòà ïîñëå ïåðåíåñåííîé ïíåâìî-
íèè ïðîèñõîäèò â òå÷åíèå íåñêîëüêèõ ìåñÿöåâ (äî ãîäà). 

Ôèáðîçíûå è ãðàíóëåìàòîçíûå èçìåíåíèÿ â ëåãêèõ çàòðóäíÿþò 
äèôôóçèþ êèñëîðîäà, îáóñëîâëèâàÿ óìåðåííóþ ñòåïåíü ãèïîêñå-
ìèè. Ãèïåðêàïíèÿ äëÿ äèôôóçèîííîãî âèäà íåäîñòàòî÷íîñòè âíåø-
íåãî äûõàíèÿ íå òèïè÷íà, òàê êàê äèôôóçèÿ ÑÎ2 ÷åðåç ìåìáðàíû 
ïðîõîäèò â 20 ðàç ëåã÷å, ÷åì ó Î2, è äëÿ ñíèæåíèÿ äèôôóçèè ÑÎ2 
òðåáóåòñÿ âåñüìà ñèëüíîå ïîðàæåíèå ìåìáðàí è àëüâåîëÿðíî-êàïèë-
ëÿðíîãî áàðüåðà â öåëîì. Òàê, íàïðèìåð, ïðè òÿæåëîé ïíåâìîíèè 
âîçìîæíà 3-ÿ ñòåïåíü ãèïîêñåìèè, à èçáûòî÷íàÿ âåíòèëÿöèÿ â 
ñâÿçè ñ ëèõîðàäêîé ìîæåò ïðèâåñòè ê ãèïîêàïíèè.  

Ãèïåðêàïíèÿ õàðàêòåðíà äëÿ òÿæåëîé ñòåïåíè ðåñòðèêòèâíûõ 
íàðóøåíèé âåíòèëÿöèè ëåãêèõ, à òàêæå ñìåøàííûõ, ñîñòîÿùèõ â 
ðåçêîì óìåíüøåíèè äèôôóçèîííîé ïîâåðõíîñòè è ãëîáàëüíîé 
àëüâåîëÿðíîé ãèïîâåíòèëÿöèè. 

Óìåíüøåíèå TLÑÎ ïðîèñõîäèò ïðè ðåñòðèêòèâíûõ íàðóøå-
íèÿõ, ÷òî îáóñëîâëèâàåòñÿ óìåíüøåíèåì îáúåìà ôóíêöèîíèðóþ-
ùåé ïàðåíõèìû ëåãêèõ. Ïðè õðîíè÷åñêîé îáñòðóêòèâíîé ýìôèçå-
ìå ëåãêèõ TLÑÎ òàêæå ñíèæàåòñÿ, íî ýòî ãëàâíûì îáðàçîì 
ñâÿçàíî ñ ðåäóêöèåé ñîñóäèñòîãî ðóñëà. Â òàêèõ ñëó÷àÿõ íà ïåð-
âîå ìåñòî âûñòóïàþò âåíòèëÿöèîííûå íàðóøåíèÿ ëåãêèõ è èçìå-
íåíèå TLÑÎ ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê ñîïóòñòâóþùåå. 

Ñ ãèïåðêàïíèåé, òÿæåëîé ãèïîêñåìèåé, äûõàòåëüíûì ìåòàáî-
ëè÷åñêèì àöèäîçîì ïðîòåêàåò äèñòðåññ-ñèíäðîì ó íîâîðîæäåí-
íûõ, êîòîðûé îòíîñÿò ê äèôôóçèîííîìó âèäó íàðóøåíèÿ âíåøíåãî 
äûõàíèÿ. Â åãî ïàòîãåíåçå áîëüøîå çíà÷åíèå èìååò àíàòîìè÷åñêàÿ 
è ôóíêöèîíàëüíàÿ íåçðåëîñòü ëåãêèõ, çàêëþ÷àþùàÿñÿ â òîì, ÷òî 
ê ìîìåíòó ðîæäåíèÿ â ëåãêèõ ðåáåíêà â íåäîñòàòî÷íîé ìåðå âûðà-
áàòûâàåòñÿ ñóðôàêòàíò. Ïîýòîìó ïðè ïåðâîì âäîõå ðàñêðûâàþòñÿ 
íå âñå îòäåëû ëåãêèõ, îñòàþòñÿ ó÷àñòêè àòåëåêòàçà. Â íèõ ïîâû-
øåíà ïðîíèöàåìîñòü ñîñóäîâ, êîòîðàÿ ñïîñîáñòâóåò ðàçâèòèþ  
êðîâîèçëèÿíèé. Ãèàëèíîïîäîáíîå âåùåñòâî íà âíóòðåííåé ïî-
âåðõíîñòè àëüâåîë è àëüâåîëÿðíûõ õîäîâ âûçûâàåò íàðóøåíèå 
äèôôóçèè ãàçîâ. Ïðîãíîç òÿæåëûé, çàâèñèò îò ñòåïåíè è ïðîòÿ-
æåííîñòè ïàòîëîãè÷åñêèõ èçìåíåíèé â ëåãêèõ. 

Åñëè ðàíüøå ðåñïèðàòîðíûé äèñòðåññ-ñèíäðîì îïèñûâàëè 
òîëüêî ó íîâîðîæäåííûõ äåòåé, òî ïîçäíåå òàêîå íàçâàíèå ñòàëî 
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ïðèìåíÿòüñÿ ïðè îïèñàíèè òÿæåëûõ íàðóøåíèé ëåãî÷íûõ ôóíê-
öèé è ó âçðîñëûõ. Ýòî íåñïåöèôè÷åñêèé ñèíäðîì, ðàçâèâàþùèéñÿ 
êàê êðàéíÿÿ ñòåïåíü îñòðîãî íàðóøåíèÿ âíåøíåãî äûõàíèÿ. Ïî-
âðåæäåíèå ëåãêèõ ïðèâîäèò ê îáøèðíûì äâóõñòîðîííèì èí-
ôèëüòðàòàì, ãèïîêñåìèè, ïëîõî ïîääàþùåéñÿ êîððåêöèè, è ðåç-
êîìó ñíèæåíèþ ðàñòÿæèìîñòè ëåãêèõ.  

Äèñòðåññ-ñèíäðîì íàáëþäàåòñÿ ïðè ñåïñèñå, àñïèðàöèè ñî-
äåðæèìîãî æåëóäêà, âäûõàíèè òîêñè÷åñêèõ ãàçîâ, ëåêàðñòâåííîé 
áîëåçíè, íàðêîìàíèè, âûñîòíîì îòåêå ëåãêèõ, æèðîâîé ýìáîëèè, 
òðàíñïëàíòàöèè ëåãêèõ è äð. Ïðîãíîç òÿæåëûé: äî 50% áîëüíûõ ñ 
òàêèìè íàðóøåíèÿìè ïîãèáàþò. 

Äèôôóçèîííàÿ åìêîñòü ëåãêèõ, îäíàêî, ìîæåò ïîâûøàòüñÿ, 
íàïðèìåð ïðè ãåìîððàãèÿõ è ïîëèöèòåìèÿõ, è íàïðîòèâ, óìåíü-
øàòüñÿ ïðè àíåìèè. Ïîñëåäíåå óêàçûâàåò íà íåñïåöèôè÷íîñòü 
ôóíêöèîíàëüíûõ ïðîá â îòíîøåíèè äèàãíîñòèêè îòäåëüíûõ ôîðì 
ïàòîëîãèè è äàæå äèàãíîñòèêè íàðóøåíèÿ òîé ôóíêöèè îðãàíà, 
äëÿ èçìåðåíèÿ êîòîðîé îíà ñîçäàåòñÿ. 

Äèàãíîç äèôôóçèîííîãî âèäà ÍÂÄ íà ïðàêòèêå ñòàâèòñÿ ïðè 
ñîïîñòàâëåíèè êëèíè÷åñêèõ äàííûõ, ðåçóëüòàòîâ èññëåäîâàíèÿ 
âåíòèëÿöèîííîé ôóíêöèè ëåãêèõ è ãàçîâ àðòåðèàëüíîé êðîâè,  
íàïðèìåð, ïðè íîðìàëüíûõ èëè áëèçêèõ ê íîðìå ïîêàçàòåëÿõ âåí-
òèëÿöèîííîé ôóíêöèè ëåãêèõ, óêàçûâàþùèõ íà îòñóòñòâèå çíà-
÷èìûõ íàðóøåíèé âåíòèëÿöèè àëüâåîë.  

Ïðè ïîñòàíîâêå äèàãíîçà äèôôóçèîííîãî âèäà ÍÂÄ íàäî 
èìåòü êëèíè÷åñêèå óêàçàíèÿ íà îïðåäåëåííóþ íîçîëîãè÷åñêóþ 
ôîðìó, ïðè êîòîðîé âîçìîæíî ñíèæåíèå DL. Åñëè âðà÷ ïîëó÷àåò 
ñîîòâåòñòâóþùèå äàííûå, äèàãíîç ìîæíî ôîðìóëèðîâàòü ñ áîëü-
øåé óâåðåííîñòüþ, ðàñïîëàãàÿ è êëèíè÷åñêèìè, è ôóíêöèîíàëü-
íûìè ñèìïòîìàìè. 
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2 êîð.

ÍÀÐÓØÅÍÈÅ ÊÐÎÂÎÎÁÐÀÙÅÍÈß  
Â ËÅÃÊÈÕ 

5.1. Ëåãî÷íîå êðîâîîáðàùåíèå 

Â ëåãêèõ èìåþòñÿ äâà ñîñóäèñòûõ ðóñëà: ìàëûé êðóã êðîâî-
îáðàùåíèÿ è ñèñòåìà áðîíõèàëüíûõ ñîñóäîâ áîëüøîãî êðóãà êðî-
âîîáðàùåíèÿ. Ìàëûé êðóã êðîâîîáðàùåíèÿ èìååò ðÿä îñîáåííî-
ñòåé, ñâÿçàííûõ ñ ôèçèîëîãèåé àïïàðàòà âíåøíåãî äûõàíèÿ, 
êîòîðûå îïðåäåëÿþò õàðàêòåð ïàòîëîãè÷åñêèõ îòêëîíåíèé ôóíê-
öèè êðîâîîáðàùåíèÿ â ëåãêèõ, ÷òî ïðèâîäèò ê ðàçâèòèþ ãèïîêñå-
ìèè [11, 42, 45]. 

Äàâëåíèå â ëåãî÷íûõ ñîñóäàõ íèçêîå ïî ñðàâíåíèþ ñ áîëü- 
øèì êðóãîì êðîâîîáðàùåíèÿ. Â ëåãî÷íîé àðòåðèè îíî â ñðåäíåì  
ñîñòàâëÿåò 15 ìì ðò. ñò. (ñèñòîëè÷åñêîå – 25 ìì ðò. ñò., äèàñòî-
ëè÷åñêîå – 8 ìì ðò. ñò.), à â ëåâîì ïðåäñåðäèè äîñòèãàåò 
5 ìì ðò. ñò. Òàêèì îáðàçîì, ïåðôóçèÿ ëåãêèõ îáåñïå÷èâàåòñÿ äàâ-
ëåíèåì, â ñðåäíåì ðàâíûì 10 ìì ðò. ñò.  

Ýòîãî äîñòàòî÷íî äëÿ äîñòèæåíèÿ ïåðôóçèè â óñëîâèÿõ äåé-
ñòâèÿ ñèë ãðàâèòàöèè â âåðõíèõ îòäåëàõ ëåãêèõ. Òåì íå ìåíåå, 
ñèëû ãðàâèòàöèè ÿâëÿþòñÿ, êàê ñ÷èòàåòñÿ, âàæíåéøåé ïðè÷èíîé 
íåðàâíîìåðíîñòè ïåðôóçèè ëåãêèõ.  

Â âåðòèêàëüíîì ïîëîæåíèè òåëà ëåãî÷íûé êðîâîòîê ïî÷òè 
ëèíåéíî óáûâàåò â íàïðàâëåíèè ñíèçó ââåðõ è ìèíèìàëåí â âåðõ-
íèõ îòäåëàõ ëåãêèõ. Â ãîðèçîíòàëüíîì ïîëîæåíèè òåëà (íà ñïèíå) 
êðîâîòîê â âåðõíèõ îòäåëàõ ëåãêèõ óâåëè÷èâàåòñÿ, íî îñòàåòñÿ 
âñå-òàêè ìåíüøå, ÷åì â íèæíèõ. Ïðè ýòîì âîçíèêàåò äîïîëíè-
òåëüíûé âåðòèêàëüíûé ãðàäèåíò êðîâîòîêà: îí óáûâàåò îò äîð-
çàëüíûõ îòäåëîâ ïî íàïðàâëåíèþ ê âåíòðàëüíûì.  

Òåì íå ìåíåå, ñëåäóåò çàìåòèòü, ÷òî ïðè èçìåíåíèè ïîëîæå-
íèÿ òåëà ÷åëîâåêà òàê íàçûâàåìûé âåñîâîé ãðàäèåíò êðîâîòîêà, 
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âïðî÷åì, êàê è âåíòèëÿöèè ëåãêèõ è ïëåâðàëüíîãî äàâëåíèÿ, ïîë-
íîñòüþ íå èñ÷åçàåò è íå èçâðàùàåòñÿ. Ýòî äàåò îñíîâàíèå îñòî-
ðîæíåå îòíîñèòñÿ ê ñóãóáî ìåõàíèñòè÷åñêèì ïîñòðîåíèÿì ó÷åíèÿ 
î âåñîâîì ãðàäèåíòå ðàçëè÷íûõ ôóíêöèé ëåãêèõ. Íà ñóùåñòâîâà-
íèå ðàçâèòûõ ñèñòåì ðåãóëÿöèè ýòèõ ôóíêöèé óêàçûâàåò âïîëíå 
óäîâëåòâîðèòåëüíàÿ äåÿòåëüíîñòü àïïàðàòà âíåøíåãî äûõàíèÿ â 
óñëîâèÿõ íåâåñîìîñòè. 

Îäíàêî ïðè ïàòîëîãèè ãðàâèòàöèîííûå âëèÿíèÿ íà ôóíê-
öèîíàëüíûå ïàðàìåòðû ëåãêèõ íàðàñòàþò. Ïðèìåðîì ýòîìó ìî-
æåò ñëóæèòü êëèíè÷åñêàÿ êàðòèíà îðòîïíîý, îñîáåííî ÿðêî âû-
ðàæåííàÿ ïðè îñòðîé íåäîñòàòî÷íîñòè ëåâûõ îòäåëîâ ñåðäöà 
(ñåðäå÷íàÿ àñòìà). Â êëèíîñòàòè÷åñêîì ïîëîæåíèè ïðèòîê êðî-
âè ê ëåâîìó ïðåäñåðäèþ çàòðóäíÿåòñÿ, à â îðòîñòàòè÷åñêîì – 
îáëåã÷àåòñÿ. 

Îñîáåííîñòüþ ìàëîãî êðóãà êðîâîîáðàùåíèÿ ÿâëÿåòñÿ åùå òî, 
÷òî âñå åãî êðóïíûå è ñðåäíèå àðòåðèè – ýòî ñîñóäû ýëàñòè÷åñêî-
ãî òèïà. Ê ñîñóäàì ìûøå÷íîãî òèïà îòíîñÿòñÿ òå, äèàìåòð êîòî-
ðûõ 0,1–1 ìì. Â áîëåå ìåëêèõ àðòåðèÿõ è àðòåðèîëàõ ìûøå÷íûå 
âîëîêíà ïî÷òè îòñóòñòâóþò. Òàêèì îáðàçîì, âàçîìîòîðíûå ðåàê-
öèè ðåàëèçóþòñÿ íå â àðòåðèîëàõ ìàëîãî êðóãà, à â àðòåðèÿõ ìû-
øå÷íîãî òèïà.  

Â íîðìàëüíûõ óñëîâèÿõ ìèíóòíûé îáúåì ïðàâîãî æåëóäî÷êà 
ñåðäöà íåñêîëüêî ìåíüøå, ÷åì ëåâîãî, çà ñ÷åò ñáðîñà êðîâè èç 
ñèñòåìû áîëüøîãî êðóãà êðîâîîáðàùåíèÿ ÷åðåç àíàñòîìîçû áðîí-
õèàëüíûõ àðòåðèé, êàïèëëÿðîâ è âåí ñ ñîñóäàìè ìàëîãî êðóãà, 
òàê êàê äàâëåíèå â íèõ íèæå, ÷åì â ñîñóäàõ áîëüøîãî êðóãà. 

Ïðè çíà÷èòåëüíîì óâåëè÷åíèè äàâëåíèÿ â ìàëîì êðóãå, íà-
ïðèìåð ïðè ìèòðàëüíîì ñòåíîçå, ñáðîñ êðîâè ìîæåò ïðîèñõîäèòü 
â ïðîòèâîïîëîæíîì íàïðàâëåíèè è òîãäà ìèíóòíûé îáúåì ïðàâîãî 
æåëóäî÷êà âûøå, ÷åì ó ëåâîãî. Â íîðìàëüíûõ óñëîâèÿõ â ëåãêèõ 
íàõîäèòñÿ â ñðåäíåì 500 ìë êðîâè: ïî 25% åå îáúåìà â àðòåðè-
àëüíîì ðóñëå è â ëåãî÷íûõ êàïèëëÿðàõ, 50% – â âåíîçíîì ðóñëå. 
Âðåìÿ ïðîõîæäåíèÿ êðîâè ÷åðåç ìàëûé êðóã êðîâîîáðàùåíèÿ ñî-
ñòàâëÿåò â ñðåäíåì 4–5 ñ.  

Ãèïåðâîëåìèÿ ìàëîãî êðóãà êðîâîîáðàùåíèÿ õàðàêòåðíà äëÿ 
âðîæäåííûõ ïîðîêîâ ñåðäöà (îòêðûòûé àðòåðèàëüíûé ïðîòîê, 
äåôåêò ìåææåëóäî÷êîâîé, ìåæïðåäñåðäíîé ïåðåãîðîäêè), êîãäà â 
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ëåãî÷íóþ àðòåðèþ ïîñòîÿííî ïîñòóïàåò ïîâûøåííûé îáúåì êðîâè 
â ðåçóëüòàòå ïàòîëîãè÷åñêîãî ñáðîñà åå ñëåâà íàïðàâî. Â òàêèõ 
ñëó÷àÿõ îêñèãåíàöèÿ êðîâè îñòàåòñÿ íîðìàëüíîé.  

Ïðè âûñîêîé ëåãî÷íîé àðòåðèàëüíîé ãèïåðòåíçèè ñáðîñ êðîâè 
âîçìîæåí â ïðîòèâîïîëîæíîì íàïðàâëåíèè. Â òàêèõ ñëó÷àÿõ ðàç-
âèâàåòñÿ ãèïîêñåìèÿ. 

Óìåíüøåíèþ ïåðôóçèè ëåãêèõ ñïîñîáñòâóþò:  
– ñíèæåíèå ñîêðàòèòåëüíîé ôóíêöèè ïðàâîãî æåëóäî÷êà;  
– íåäîñòàòî÷íîñòü ëåâûõ îòäåëîâ ñåðäöà íà ôîíå çàñòîéíûõ 

èçìåíåíèé â ëåãêèõ;  
– íåêîòîðûå âðîæäåííûå è ïðèîáðåòåííûå ïîðîêè ñåðäöà 

(ñòåíîç óñòüÿ ëåãî÷íîé àðòåðèè, ëèáî ïðàâîãî àòðèîâåíòðèêóëÿð-
íîãî îòâåðñòèÿ);  

– ñîñóäèñòàÿ íåäîñòàòî÷íîñòü (øîê, êîëëàïñ);  
– òðîìáîç èëè ýìáîëèÿ â ñèñòåìå ëåãî÷íîé àðòåðèè.  
Ïðè äàííûõ ïàòîëîãè÷åñêèõ ñîñòîÿíèÿõ íåò ãèïîêñåìèè, ïî-

ñêîëüêó âåíòèëÿöèÿ ëåãêèõ ñóùåñòâåííî ïðåîáëàäàåò íàä êðîâî-
òîêîì, òîãäà êàê ñîäåðæàíèå óãëåêèñëîòû â êðîâè ìîæåò áûòü 
ñíèæåííûì.  

Ïðè ðåçêîì ïàäåíèè ìèíóòíîãî îáúåìà êðîâè ñîäåðæàíèå óã-
ëåêèñëîòû â êðîâè ïîâûøàåòñÿ â ñâÿçè ñ çàìåäëåíèåì êðîâîòîêà â 
òêàíÿõ. 

Áðîíõèàëüíîå ñîñóäèñòîå ðóñëî ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ðàçâåò-
âëåíèå áðîíõèàëüíûõ àðòåðèé áîëüøîãî êðóãà êðîâîîáðàùåíèÿ, 
÷åðåç êîòîðûå îñóùåñòâëÿåòñÿ êðîâîñíàáæåíèå ëåãêèõ. ×åðåç ýòó 
ñèñòåìó ñîñóäîâ ïðîõîäèò îò 1 äî 2% êðîâè ìèíóòíîãî îáúåìà 
ñåðäöà. Îêîëî 30% êðîâè, ïðîõîäÿùåé ïî áðîíõèàëüíûì àðòåðè-
ÿì, ïîñòóïàåò â áðîíõèàëüíûå âåíû è çàòåì â ïðàâîå ïðåäñåðäèå. 
Áîëüøàÿ ÷àñòü åå ïîïàäàåò â ëåâîå ïðåäñåðäèå ÷åðåç ïðåêàïèë-
ëÿðíûå, êàïèëëÿðíûå è âåíîçíûå øóíòû. Êðîâîòîê ïî áðîíõè-
àëüíûì àðòåðèÿì óñèëèâàåòñÿ ïðè ïàòîëîãèè (îñòðûå è õðîíè÷å-
ñêèå âîñïàëèòåëüíûå çàáîëåâàíèÿ, ïíåâìîôèáðîç, òðîìáîýìáîëèÿ 
â ñèñòåìå ëåãî÷íîé àðòåðèè è äð.).  

Çíà÷èòåëüíîå ïîâûøåíèå êðîâîòîêà ïî áðîíõèàëüíûì àðòå-
ðèÿì ñïîñîáñòâóåò ïîâûøåíèþ íàãðóçêè íà ëåâûé æåëóäî÷åê 
ñåðäöà. Ðàçðûâû ýòèõ àðòåðèé ÿâëÿþòñÿ îñíîâíîé ïðè÷èíîé ëå-
ãî÷íûõ êðîâîòå÷åíèé ïðè ðàçëè÷íûõ ôîðìàõ ïàòîëîãèè ëåãêèõ. 
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5.2. Ãèïîêñåìèÿ è ìåõàíèçìû åå ðàçâèòèÿ 

Ñíèæåíèå íàñûùåíèÿ àðòåðèàëüíîé êðîâè êèñëîðîäîì ìîæåò 
áûòü âûçâàíî äåéñòâèåì ñëåäóþùèõ ìåõàíèçìîâ. 

Àëüâåîëÿðíàÿ ãèïîâåíòèëÿöèÿ. Äàâëåíèå êèñëîðîäà â àëüâå-
îëÿðíîì âîçäóõå ìåíüøå, ÷åì â àòìîñôåðíîì âîçäóõå, â ñðåäíåì 
íà îäíó òðåòü, ÷òî îáóñëîâëåíî ïîãëîùåíèåì Î2 êðîâüþ è âîññòà-
íîâëåíèåì åãî íàïðÿæåíèÿ â ðåçóëüòàòå âåíòèëÿöèè ëåãêèõ. Ñî-
îòâåòñòâåííî ïîääåðæèâàåòñÿ íîðìàëüíîå íàïðÿæåíèå ÑÎ2. Ýòî 
äèíàìè÷åñêîå ðàâíîâåñèå. Ïðè óìåíüøåíèè âåíòèëÿöèè ëåãêèõ 
ïðåîáëàäàåò ïðîöåññ ïîãëîùåíèÿ êèñëîðîäà, à âûìûâàíèå óãëåêè-
ñëîãî ãàçà ñíèæàåòñÿ.  

Â ðåçóëüòàòå ðàçâèâàþòñÿ ãèïîêñåìèÿ è ãèïåðêàïíèÿ, ÷òî íà-
áëþäàåòñÿ ïðè ðàçëè÷íûõ ôîðìàõ ïàòîëîãèè (îáñòðóêòèâíûõ è 
ðåñòðèêòèâíûõ íàðóøåíèÿõ âåíòèëÿöèè ëåãêèõ, íàðóøåíèÿõ ðå-
ãóëÿöèè äûõàíèÿ, ïîðàæåíèè äûõàòåëüíîé ìóñêóëàòóðû). 

Íåïîëíàÿ äèôôóçèÿ êèñëîðîäà èç àëüâåîë ïðîèñõîäèò è â 
íîðìàëüíûõ óñëîâèÿõ. Ïðè ïîâûøåíèè ñîïðîòèâëåíèÿ äèôôóçèè 
(âåëè÷èíà, îáðàòíàÿ äèôôóçèîííîé ñïîñîáíîñòè ëåãêèõ) ðàçâèâà-
åòñÿ ãèïîêñåìèÿ. Ïðè÷èíû íàðóøåíèÿ äèôôóçèîííîé ñïîñîáíî-
ñòè ëåãêèõ áûëè ðàññìîòðåíû ïðåæäå. 

Óâåëè÷åíèå ñêîðîñòè ïîòîêà êðîâè ïî ëåãî÷íûì êàïèëëÿ-
ðàì ïðèâîäèò ê óìåíüøåíèþ âðåìåíè êîíòàêòà êðîâè ñ àëüâåî-
ëÿðíûì âîçäóõîì, ÷òî íàáëþäàåòñÿ ïðè ðåñòðèêòèâíûõ íàðóøå-
íèÿõ âåíòèëÿöèè ëåãêèõ, êîãäà óìåíüøàåòñÿ åìêîñòü ñîñóäèñòîãî 
ðóñëà è óâåëè÷èâàåòñÿ ìèíóòíûé îáúåì êðîâîòîêà, â ÷àñòíîñòè 
ïðè ôèçè÷åñêîé íàãðóçêå.  

Ýòî õàðàêòåðíî è äëÿ õðîíè÷åñêîé îáñòðóêòèâíîé ýìôèçåìû 
ëåãêèõ, ïðè êîòîðîé íàáëþäàåòñÿ óìåíüøåíèå ñîñóäèñòîãî ðóñëà 
(ñòðóêòóðíûå èçìåíåíèÿ). 

Øóíòû. Â íîðìàëüíûõ óñëîâèÿõ îêîëî 5% ïîòîêà êðîâè 
èäåò ìèìî àëüâåîëÿðíûõ êàïèëëÿðîâ, è íåîêñèãåíèðîâàííàÿ 
êðîâü ñíèæàåò ñðåäíåå íàïðÿæåíèå êèñëîðîäà â âåíîçíîì ðóñëå 
ìàëîãî êðóãà êðîâîîáðàùåíèÿ, ïîýòîìó íàñûùåíèå àðòåðèàëüíîé 
êðîâè êèñëîðîäîì HbO2 ñîñòàâëÿåò 93–99%.  

Øóíòèðîâàíèå êðîâè ìîæåò óâåëè÷èâàòüñÿ ïðè ïîâûøå- 
íèè äàâëåíèÿ â ñèñòåìå ëåãî÷íîé àðòåðèè, âîçíèêàþùåì ïðè 
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íåäîñòàòî÷íîñòè ëåâûõ îòäåëîâ ñåðäöà, ïðè õðîíè÷åñêîé îáñòðóê-
òèâíîé ïàòîëîãèè ëåãêèõ, ïðè ïàòîëîãèè ïå÷åíè, ÷òî ñâÿçûâàåòñÿ 
ñ âëèÿíèåì áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ âåùåñòâ, êîòîðûå íå èíàêòè-
âèðóþòñÿ â ïå÷åíè â äîñòàòî÷íîé ìåðå.  

Øóíòèðîâàíèå âåíîçíîé êðîâè â ëåãî÷íûå âåíû ìîæåò îñó-
ùåñòâëÿòüñÿ èç ñèñòåì âåí ïèùåâîäà ïðè ïîðòàëüíîé ãèïåðòî-
íèè ÷åðåç òàê íàçûâàåìûå ïîðòî-ïóëüìîíàëüíûå àíàñòîìîçû.  

Îñîáåííîñòüþ ãèïîêñåìèè, ñâÿçàííîé ñ øóíòèðîâàíèåì êðî-
âè, ÿâëÿåòñÿ îòñóòñòâèå ëå÷åáíîãî ýôôåêòà îò âäûõàíèÿ ÷èñòîãî 
êèñëîðîäà. 

Âåíòèëÿöèîííî-ïåðôóçèîííûå ðàññòðîéñòâà. Íåðàâíîìåð-
íîñòü âåíòèëÿöèîííî-ïåðôóçèîííûõ îòíîøåíèé ñâîéñòâåííà íîð-
ìàëüíûì ëåãêèì è îáóñëîâëåíà, êàê óæå áûëî îòìå÷åíî, ñèëàìè 
ãðàâèòàöèè.  

Â âåðõíèõ îòäåëàõ ëåãêèõ êðîâîòîê ìèíèìàëüíûé. Âåíòèëÿ-
öèÿ â ýòèõ îòäåëàõ òîæå ñíèæåíà, íî â ìåíüøåé ñòåïåíè. Ïîýòîìó 
îò âåðõóøåê ëåãêèõ êðîâü îòòåêàåò ñ íîðìàëüíûì èëè äàæå ïî-
âûøåííûì íàïðÿæåíèåì O2, îäíàêî â ñâÿçè ñ íåáîëüøèì îáùèì 
åå êîëè÷åñòâîì îíî ìàëî âëèÿåò íà ñòåïåíü îêñèãåíàöèè àðòåðè-
àëüíîé êðîâè.  

Â íèæíèõ îòäåëàõ ëåãêèõ, íàïðîòèâ, êðîâîòîê çíà÷èòåëüíî 
ïîâûøåí (â áîëüøåé ñòåïåíè, ÷åì âåíòèëÿöèÿ ëåãêèõ). Íåáîëü-
øîå ñíèæåíèå íàïðÿæåíèÿ êèñëîðîäà â îòòåêàþùåé êðîâè  
ïðè ýòîì ñïîñîáñòâóåò ðàçâèòèþ ãèïîêñåìèè, òàê êàê óâåëè÷èâà-
åòñÿ îáùèé îáúåì êðîâè ñ íåäîñòàòî÷íûì íàñûùåíèåì êèñëî- 
ðîäîì.  

Òàêîé ìåõàíèçì ãèïîêñåìèè õàðàêòåðåí äëÿ çàñòîÿ â ëåãêèõ, 
îòåêà ëåãêèõ ðàçëè÷íîé ïðèðîäû (êàðäèîãåííûé, âîñïàëèòåëü-
íûé, òîêñè÷åñêèé). 

5.3. Ëåãî÷íàÿ àðòåðèàëüíàÿ ãèïåðòåíçèÿ  
è ìåõàíèçì åå ðàçâèòèÿ 

Ïîâûøåíèå äàâëåíèÿ â ñèñòåìå ëåãî÷íîé àðòåðèè îáóñëîâëåíî 
ñëåäóþùèìè ôàêòîðàìè: 

Ðåôëåêñ Ýéëåðà–Ëèëüåñòðàíäà. Óìåíüøåíèå íàïðÿæåíèÿ 
êèñëîðîäà â àëüâåîëÿðíîì âîçäóõå ñîïðîâîæäàåòñÿ ïîâûøåíèåì 
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òîíóñà àðòåðèé ìàëîãî êðóãà. Ýòîò ðåôëåêñ èìååò ôèçèîëîãè÷åñêîå 
íàçíà÷åíèå – êîððåêöèÿ êðîâîòîêà â ñâÿçè ñ èçìåíÿþùåéñÿ âåí-
òèëÿöèåé ëåãêèõ. Åñëè â îïðåäåëåííîì ó÷àñòêå ëåãêîãî âåíòèëÿ-
öèÿ àëüâåîë óìåíüøàåòñÿ, ñîîòâåòñòâåííî äîëæåí óìåíüøàòüñÿ 
êðîâîòîê, òàê êàê â ïðîòèâíîì ñëó÷àå îòñóòñòâèå äîëæíîé îêñè-
ãåíàöèè êðîâè ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ íàñûùåíèÿ åå êèñëîðîäîì. 
Ïîâûøåíèå òîíóñà àðòåðèé â äàííîì ó÷àñòêå ëåãêîãî óìåíüøàåò 
êðîâîòîê, è îòíîøåíèå «âåíòèëÿöèÿ – êðîâîòîê» âûðàâíèâàåòñÿ. 
Ïðè õðîíè÷åñêîé îáñòðóêòèâíîé ýìôèçåìå ëåãêèõ àëüâåîëÿðíàÿ 
ãèïîâåíòèëÿöèÿ îõâàòûâàåò îñíîâíóþ ìàññó àëüâåîë. Ñëåäîâà-
òåëüíî, òîíóñ àðòåðèé ìàëîãî êðóãà, îãðàíè÷èâàþùèõ êðîâîòîê, 
ïîâûøàåòñÿ â îñíîâíîé ìàññå ñòðóêòóð ðåñïèðàòîðíîé çîíû, ÷òî 
ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ ñîïðîòèâëåíèÿ è ïîâûøåíèþ äàâëåíèÿ â 
ëåãî÷íîé àðòåðèè. 

Ðåäóêöèÿ ñîñóäèñòîãî ðóñëà. Â íîðìàëüíûõ óñëîâèÿõ ïðè 
ôèçè÷åñêîé íàãðóçêå â ëåãî÷íûé êðîâîòîê âêëþ÷àþòñÿ ðåçåðâ-
íûå ñîñóäèñòûå ðóñëà. Ïîýòîìó óâåëè÷åííûé êðîâîòîê íå 
âñòðå÷àåò ïîâûøåííîãî ñîïðîòèâëåíèÿ. Ïðè ðåäóöèðîâàíèè ñî-
ñóäèñòîãî ðóñëà óâåëè÷åíèå êðîâîòîêà ïðèâîäèò ê ïîâûøåíèþ 
ñîïðîòèâëåíèÿ è äàâëåíèÿ â ëåãî÷íîé àðòåðèè. Ïðè çíà÷èòåëü-
íîì ñîêðàùåíèè ñîñóäèñòîãî ðóñëà ñîïðîòèâëåíèå ìîæåò áûòü 
âûñîêèì è â ïîêîå. 

Ïîâûøåíèå àëüâåîëÿðíîãî è âíóòðèãðóäíîãî äàâëåíèÿ. 
Óâåëè÷åíèå äàâëåíèÿ íà âûäîõå ïðè îáñòðóêòèâíîé ïàòîëîãèè 
ñïîñîáñòâóåò îãðàíè÷åíèþ êðîâîòîêà. Ýêñïèðàòîðíîå ïîâûøå-
íèå àëüâåîëÿðíîãî äàâëåíèÿ áîëåå ïðîäîëæèòåëüíî, ÷åì ïàäå-
íèå åãî íà âäîõå, èáî âûäîõ, êàê ïðàâèëî, çàòÿíóò, ñïîñîáñòâó-
åò âîçðàñòàíèþ ñîïðîòèâëåíèÿ â ìàëîì êðóãå è äàâëåíèÿ â 
ëåãî÷íîé àðòåðèè. 

Ïîâûøåíèå âÿçêîñòè êðîâè. Äàííûé ôàêòîð îáóñëîâëåí 
ñèìïòîìàòè÷åñêèì ýðèòðîöèòîçîì, êîòîðûé õàðàêòåðåí äëÿ õðî-
íè÷åñêîé ãèïîêñè÷åñêîé ãèïîêñèè. 

Óâåëè÷åíèå ìèíóòíîãî îáúåìà ñåðäöà. 
Âîçäåéñòâèå áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ âåùåñòâ. Òàêèå âå-

ùåñòâà âûðàáàòûâàþòñÿ ïîä âëèÿíèåì ãèïîêñèè â òêàíÿõ ëåãêèõ 
è ñïîñîáñòâóþò ðàçâèòèþ ëåãî÷íîé àðòåðèàëüíîé ãèïåðòåíçèè. 
Ñåðîòîíèí, íàïðèìåð, âûçûâàåò íàðóøåíèå ìèêðîöèðêóëÿöèè. 
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Ïðè ãèïîêñèè óìåíüøàåòñÿ ðàçðóøåíèå â ëåãêèõ àíãèîòåíçèíà 
II è íîðàäðåíàëèíà, êîòîðûå ïðèâîäÿò ê ñóæåíèþ àðòåðèîë.  

Ëåãî÷íàÿ àðòåðèàëüíàÿ ãèïåðòåíçèÿ ìîæåò áûòü è äðóãîé 
ïðèðîäû, êîòîðàÿ âî ìíîãîì îñòàåòñÿ íåäîñòàòî÷íî èçó÷åííîé. 
Ýòî òàêèå çàáîëåâàíèÿ, êàê ïîñòýìáîëè÷åñêàÿ ëåãî÷íàÿ ãèïåðòåí-
çèÿ, èììóíîàëëåðãè÷åñêèé âàñêóëèò ñ ïðåèìóùåñòâåííûì ïîðà-
æåíèåì ëåãêèõ, ïåðâè÷íàÿ ëåãî÷íàÿ àðòåðèàëüíàÿ ãèïåðòåíçèÿ, 
êîòîðàÿ ÷àùå âñåãî ñâÿçûâàåòñÿ ñ òåìè æå ïðè÷èíàìè, ÷òî è àðòå-
ðèàëüíàÿ ãèïåðòîíèÿ. 

Âëèÿíèå õîëîäà, ëåêàðñòâåííûõ âåùåñòâ. Îñîáîãî âíèìà-
íèÿ çàñëóæèâàåò èçó÷åíèå òàê íàçûâàåìîé ñåâåðíîé, èëè ïîëÿð-
íîé ãèïåðòåíçèè ìàëîãî êðóãà êðîâîîáðàùåíèÿ, êîòîðàÿ ñâÿçàíà ñ 
âëèÿíèåì õîëîäà, ÷òî âûçûâàåò ïåðåñòðîéêó îðãàíîâ äûõàíèÿ è 
êðîâîîáðàùåíèÿ. Ðåàêöèÿ ñèñòåìû äûõàíèÿ è êðîâîîáðàùåíèÿ 
íîñèò, êàê ïðàâèëî, àäàïòèâíûé õàðàêòåð, îäíàêî â ðÿäå ñëó÷àåâ – 
äåçàäàïòèâíûé, ñïîñîáñòâóÿ ðàçâèòèþ õðîíè÷åñêèõ çàáîëåâàíèé 
áðîíõîëåãî÷íîé ñèñòåìû. 

Àêòóàëüíîé ÿâëÿåòñÿ åùå îäíà ïðè÷èíà ðàçâèòèÿ ëåãî÷íîé 
àðòåðèàëüíîé ãèïåðòåíçèè – ëåêàðñòâåííàÿ áîëåçíü, îáóñëîâëåí-
íàÿ, íàïðèìåð, ïðèåìîì ãîðìîíàëüíûõ ïðîòèâîçà÷àòî÷íûõ ïðåïà-
ðàòîâ è äð. 

Îïèñàííûå ìåõàíèçìû ëåãî÷íîé àðòåðèàëüíîé ãèïåðòåíçèè 
ñïîñîáñòâóþò ðàçâèòèþ ëåãî÷íîãî ñåðäöà. 

Ïîðîêè ñåðäöà. Ïðè ïîðîêàõ ëåâûõ îòäåëîâ ñåðäöà, ãèïåðòî-
íè÷åñêîé è èøåìè÷åñêîé áîëåçíè ñåðäöà ðàçâèòèå ëåãî÷íîé àðòå-
ðèàëüíîé ãèïåðòåíçèè ïðîèñõîäèò âñëåäñòâèå íåäîñòàòî÷íîñòè 
ïðåäñåðäèÿ ïðè ìèòðàëüíîì ñòåíîçå è ëåâîãî æåëóäî÷êà ïðè âñåõ 
äðóãèõ çàáîëåâàíèÿõ.  

Íåäîñòàòî÷íîñòü ñèñòîëè÷åñêîé è äèàñòîëè÷åñêîé ôóíêöèé 
ëåâîãî æåëóäî÷êà ïðèâîäèò ê ïîâûøåíèþ â íåì êîíå÷íîãî äèà-
ñòîëè÷åñêîãî äàâëåíèÿ (áîëåå 5 ìì ðò. ñò.), ÷òî çàòðóäíÿåò ïåðå-
õîä êðîâè èç ëåâîãî ïðåäñåðäèÿ. Àíòåãðàäíûé êðîâîòîê â ýòèõ 
óñëîâèÿõ ïîääåðæèâàåòñÿ â ðåçóëüòàòå ïîâûøåíèÿ äàâëåíèÿ â ëå-
âîì ïðåäñåðäèè.  

×òîáû ïîääåðæàòü êðîâîòîê ïî ñèñòåìå ìàëîãî êðóãà, âêëþ-
÷àåòñÿ ðåôëåêñ Êèòàåâà, ñóòü êîòîðîãî â òîì, ÷òî ðåçóëüòàòîì 
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ðàçäðàæåíèÿ áàðîðåöåïòîðîâ, íàõîäÿùèõñÿ â óñòüå ëåãî÷íûõ âåí, 
ÿâëÿåòñÿ ïîâûøåíèå äàâëåíèÿ â àðòåðèÿõ ìàëîãî êðóãà. Òàêèì 
îáðàçîì, óâåëè÷èâàåòñÿ íàãðóçêà íà ïðàâûé æåëóäî÷åê, äàâëåíèå 
â ëåãî÷íîé àðòåðèè è âîññòàíàâëèâàåòñÿ êàñêàä äàâëåíèÿ îò ëå-
ãî÷íîé àðòåðèè ê ëåâîìó ïðåäñåðäèþ. Ýòî òàê íàçûâàåìàÿ ïàñ-
ñèâíàÿ ëåãî÷íàÿ àðòåðèàëüíàÿ ãèïåðòåíçèÿ.  

Ïðè ìèòðàëüíîì ñòåíîçå îïèñàííûé ðåôëåêñ Êèòàåâà ïðèâî-
äèò ê ðàçâèòèþ çëîêà÷åñòâåííîé íåàäåêâàòíîé ëåãî÷íîé àðòåðè-
àëüíîé ãèïåðòåíçèè. Äàâëåíèå â ëåãî÷íîé àðòåðèè è â ëåãî÷íûõ 
êàïèëëÿðàõ ïîâûøàåòñÿ â áîëüøåé ñòåïåíè ïî ñðàâíåíèþ ñ òåì, 
÷òî íåîáõîäèìî äëÿ ïîääåðæàíèÿ àíòåãðàäíîãî òîêà êðîâè. Ïðè-
ðîäà òàêîé íåàäåêâàòíîé ðåàêöèè ñèñòåìû ìàëîãî êðóãà îñòàåòñÿ 
íåèçâåñòíîé. 

Ëåãî÷íàÿ àðòåðèàëüíàÿ ãèïåðòåíçèÿ ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç ïðè-
÷èí ðåñòðèêòèâíûõ íàðóøåíèé âåíòèëÿöèè ëåãêèõ: ñíèæåíèÿ 
ÆÅË, ÎÅË è ðàñòÿæèìîñòè ëåãêèõ, îïðåäåëÿþùåãî èíñïèðàòîð-
íóþ îäûøêó. Îáúÿñíåíèå ýòîìó ÿâëåíèþ ìîæíî äàòü íà ïðèìåðå 
øëàíãà, ïî êîòîðîìó ïðîòåêàåò âîäà ïîä ðàçíûì äàâëåíèåì (ïðè 
áîëüøîì äàâëåíèè øëàíã ñîãíóòü òðóäíåå).  

Ïðè ëåãî÷íîé àðòåðèàëüíîé ãèïåðòåíçèè äîïîëíèòåëüíî ðàç-
âèâàþòñÿ ôèáðîçíûå èçìåíåíèÿ â ëåãêèõ, âûçûâàþùèå ðåñòðèê-
òèâíûå íàðóøåíèÿ âåíòèëÿöèè ëåãêèõ.  

Ëåãî÷íàÿ àðòåðèàëüíàÿ ãèïåðòåíçèÿ ñïîñîáñòâóåò òàêæå óñè-
ëåíèþ øóíòèðîâàíèÿ êðîâè â ëåãî÷íûå âåíû (ìèíóÿ ëåãî÷íûå 
êàïèëëÿðû) è âîçíèêíîâåíèþ àðòåðèàëüíîé ãèïîêñåìèè. 

5.4. Îòåê ëåãêèõ 
Â çàâèñèìîñòè îò ïðè÷èí, âûçâàâøèõ ðàçâèòèå îòåêà ëåãêèõ, 

ðàçëè÷àþò ñëåäóþùèå åãî âèäû:  
– êàðäèîãåííûé (áîëåçíè ñåðäöà è ñîñóäîâ);  
– ãèïåðâîëåìè÷åñêèé, îáóñëîâëåííûé ïàðåíòåðàëüíûì ââåäå-

íèåì áîëüøîãî êîëè÷åñòâà êðîâåçàìåíèòåëåé;  
– âîñïàëèòåëüíûé (áàêòåðèàëüíûå, âèðóñíûå ïîðàæåíèÿ 

ëåãêèõ);  
– îáóñëîâëåííûé ýíäîãåííûìè òîêñè÷åñêèìè âîçäåéñòâèè- 

ÿìè (óðåìèÿ, ïå÷åíî÷íàÿ íåäîñòàòî÷íîñòü) è ýêçîãåííûìè  
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ïîðàæåíèÿìè ëåãêèõ (âäûõàíèå ïàðîâ êèñëîòû, îòðàâëÿþùèõ 
âåùåñòâ);  

– àëëåðãè÷åñêèé (ñûâîðîòî÷íàÿ áîëåçíü, ðàçëè÷íûå àëëåð-
ãåíû);  

– ñïðîâîöèðîâàííûé âîçäåéñòâèåì âàçîàêòèâíûõ âåùåñòâ è 
ïðåïàðàòîâ (ãèñòàìèí, ïðîñòàãëàíäèíû, êàòåõîëàìèíû). 

Êàðäèîãåííûé îòåê ëåãêèõ ðàçâèâàåòñÿ ïðè îñòðîé íåäîñòà-
òî÷íîñòè ëåâûõ îòäåëîâ ñåðäöà. Îñëàáëåíèå ñîêðàòèòåëüíîé è 
äèàñòîëè÷åñêîé ôóíêöèé ëåâîãî æåëóäî÷êà âîçíèêàåò ïðè ìèî-
êàðäèòàõ, êàðäèîñêëåðîçå, èíôàðêòå ìèîêàðäà, ãèïåðòîíè÷åñêîé 
áîëåçíè, íåäîñòàòî÷íîñòè ìèòðàëüíîãî êëàïàíà, àîðòàëüíûõ êëà-
ïàíîâ è ñòåíîçå óñòüÿ àîðòû.  

Íåäîñòàòî÷íîñòü ëåâîãî ïðåäñåðäèÿ ðàçâèâàåòñÿ ïðè ìèò-
ðàëüíîì ñòåíîçå. Èñõîäíûì ìîìåíòîì íåäîñòàòî÷íîñòè ëåâîãî 
æåëóäî÷êà ÿâëÿåòñÿ ïîâûøåíèå â íåì êîíå÷íîãî äèàñòîëè÷åñêî-
ãî äàâëåíèÿ, ÷òî çàòðóäíÿåò ïåðåõîä êðîâè èç ëåâîãî ïðåäñåð-
äèÿ.  

Óâåëè÷åíèå äàâëåíèÿ â ëåâîì ïðåäñåðäèè ïðåïÿòñòâóåò ïåðå-
õîäó â íåãî êðîâè èç ëåãî÷íûõ âåí. Òîò æå ïðîöåññ â óñòüå ëåãî÷-
íûõ âåí ïðèâîäèò ê ðåôëåêòîðíîìó ïîâûøåíèþ òîíóñà àðòåðèé 
ìûøå÷íîãî òèïà ìàëîãî êðóãà êðîâîîáðàùåíèÿ, ÷òî è âûçûâàåò 
ëåãî÷íóþ àðòåðèàëüíóþ ãèïåðòåíçèþ.  

Äàâëåíèå â ëåãî÷íîé àðòåðèè âîçðàñòàåò äî 35–50 è äàæå 
150 ìì ðò. ñò. Îñîáåííî âûñîêîé ëåãî÷íàÿ àðòåðèàëüíàÿ ãèïåð-
òåíçèÿ áûâàåò ïðè ìèòðàëüíîì ñòåíîçå. Ôèëüòðàöèÿ æèäêîé 
÷àñòè ïëàçìû èç ëåãî÷íûõ êàïèëëÿðîâ â òêàíè ëåãêèõ íà÷èíà- 
åòñÿ, åñëè ãèäðîñòàòè÷åñêîå äàâëåíèå â êàïèëëÿðàõ ïðåâûøà- 
åò 25–30 ìì ðò. ñò., ò.å. âåëè÷èíó êîëëîèäíî-îñìîòè÷åñêîãî 
äàâëåíèÿ.  

Ïðè ïîâûøåííîé ïðîíèöàåìîñòè êàïèëëÿðîâ ôèëüòðàöèÿ ìî-
æåò ïðîèñõîäèòü ïðè ìåíüøåì äàâëåíèè. Ïîïàäàÿ â àëüâåîëû, 
òðàíññóäàò çàòðóäíÿåò ãàçîîáìåí ìåæäó àëüâåîëàìè è êðîâüþ. 
Âîçíèêàåò àëüâåîëÿðíî-êàïèëëÿðíàÿ áëîêàäà.  

Íà ýòîì ôîíå ðàçâèâàþòñÿ ãèïîêñåìèÿ, ðåçêîå óõóäøåíèå îê-
ñèãåíàöèè òêàíåé ñåðäöà è îñòàíîâêà åãî ïðè îáùèõ ðàññòðîé-
ñòâàõ êðîâîîáðàùåíèÿ è äûõàíèè òèïà àñôèêñèè. 
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Ãèïåðâîëåìè÷åñêèé îòåê. Îòåê ëåãêèõ ìîæåò âîçíèêíóòü 
ïðè áûñòðîì âíóòðèâåííîì âëèâàíèè áîëüøîãî êîëè÷åñòâà æèä-
êîñòè (ôèçèîëîãè÷åñêèé ðàñòâîð, êðîâåçàìåíèòåëè). Ýòî ïðî- 
èñõîäèò â ðåçóëüòàòå «ðàçâåäåíèÿ» àëüáóìèíîâ êðîâè, ñíèæåíèÿ 
îíêîòè÷åñêîãî äàâëåíèÿ è ïîâûøåíèÿ ãèäðîñòàòè÷åñêîãî äàâ- 
ëåíèÿ. 

Âîñïàëèòåëüíûé îòåê. Ïðè ìèêðîáíîì ïîðàæåíèè ëåãêèõ 
ðàçâèòèå îòåêà ñâÿçàíî ñ ïîðàæåíèåì ñèñòåìû ñóðôàêòàíòà ìèê-
ðîáíûìè àãåíòàìè. Ïðè ýòîì ïîâûøàåòñÿ ïðîíèöàåìîñòü àëüâåî-
ëÿðíî-êàïèëëÿðíîé ìåìáðàíû, ñíèæàåòñÿ äèôôóçèÿ êèñëîðîäà. 
Ýòî ïðîèñõîäèò íå òîëüêî â î÷àãå âîñïàëèòåëüíîãî îòåêà, à äèô-
ôóçíî â ëåãêèõ â öåëîì. 

Òîêñè÷åñêèé îòåê. Òîêñè÷åñêèå âåùåñòâà õèìè÷åñêîé, îðãà-
íè÷åñêîé è ò.ï. ïðèðîäû òàêæå óâåëè÷èâàþò ïðîíèöàåìîñòü àëü-
âåîëÿðíî-êàïèëëÿðíûõ ìåìáðàí. Òîêñè÷åñêèå âåùåñòâà ìîãóò 
áûòü è ìèêðîáíîé ïðèðîäû ïðè òÿæåëûõ èíôåêöèîííûõ çàáîëå-
âàíèÿõ. Îòåê ëåãêèõ ìîæåò ðàçâèâàòüñÿ ïðè äèññåìèíèðîâàííîì 
âíóòðèñîñóäèñòîì ñâåðòûâàíèè êðîâè, îñëîæíÿþùåì òå÷åíèå òÿ-
æåëûõ çàáîëåâàíèé. 

Àëëåðãè÷åñêèé îòåê. Àëëåðãè÷åñêèé îòåê ëåãêèõ ðàçâèâàåòñÿ 
âñëåäñòâèå ãèïåððåàêòèâíîñòè îðãàíèçìà íåìåäëåííîãî òèïà. Ìå-
õàíèçì åãî çàêëþ÷àåòñÿ â ðåçêî âîçíèêàþùåì ïîâûøåíèè ïðîíè-
öàåìîñòè êàïèëëÿðîâ â ðåçóëüòàòå äåéñòâèÿ ãóìîðàëüíûõ ôàêòî-
ðîâ, âûñâîáîæäàþùèõñÿ èç òó÷íûõ êëåòîê è òðîìáîöèòîâ ïðè 
àíàôèëàêñèè. 

Ââåäåíèå áîëüøèõ êîëè÷åñòâ êàòåõîëàìèíîâ (àäðåíàëèíà), 
à òàêæå ñòðåññîâûå ñèòóàöèè, êîòîðûå ñîïðîâîæäàþòñÿ âûäåëåíè-
åì áîëüøîãî êîëè÷åñòâà íîðàäðåíàëèíà â êðîâü, âûçûâàþò ñóæå-
íèå àðòåðèîë âî ìíîãèõ ÷àñòÿõ òåëà è óâåëè÷åíèå êðîâåíàïîëíå-
íèÿ ëåãêèõ çà ñ÷åò ïåðåðàñïðåäåëåíèÿ êðîâè ìåæäó áîëüøèì è 
ìàëûì êðóãàìè êðîâîîáðàùåíèÿ.  

Ýòîò ïðîöåññ ëåæèò â îñíîâå ðàçâèòèÿ îòåêà ëåãêèõ âñëåäñò-
âèå ëåãî÷íîé ãèïåðòåíçèè è çàñòîÿ êðîâè â ìàëîì êðóãå êðîâîîá-
ðàùåíèÿ. Ïîäîáíûé îòåê âûçûâàåòñÿ ýêñïåðèìåíòàëüíî ïðè ââå-
äåíèè àäðåíàëèíà â áîëüøèõ äîçàõ â êðîâü æèâîòíûõ (êàê 
âíóòðèâåííî, òàê è âíóòðèàðòåðèàëüíî). 



Ãëàâà 5 
 

72 

Îñîáåííîñòüþ ïàòîãåíåçà îòåêà ëåãêèõ ïî ñðàâíåíèþ ñ îòåêîì 
äðóãèõ îðãàíîâ ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî òðàíññóäàò ïðåîäîëåâàåò â ðàçâè-
òèè ýòîãî ïðîöåññà äâà áàðüåðà: 

– ãèñòîãåìàòè÷åñêèé (èç ñîñóäà â ìåæòêàíåâîå ïðîñòðàí- 
ñòâî); 

– ãèñòîàëüâåîëÿðíûé (÷åðåç ñòåíêó àëüâåîë â èõ ïîëîñòü). 
Ïåðåõîä æèäêîñòè ÷åðåç ïåðâûé áàðüåð ïðèâîäèò ê èíòåðñòè-

öèàëüíîìó îòåêó ëåãêèõ, à ÷åðåç âòîðîé – ê àëüâåîëÿðíîìó. Êëè-
íè÷åñêè ýòî ïðîÿâëÿåòñÿ òÿæåëîé èíñïèðàòîðíîé îäûøêîé èëè 
óäóøüåì. Ïðè àëüâåîëÿðíîì îòåêå îïðåäåëÿþòñÿ âëàæíûå õðè-
ïû è ïåíèñòàÿ æèäêàÿ ñ êðîâüþ ìîêðîòà, ïðè èíòåðñòèöèàëüíîì 
æå îòåêå õðèïîâ íåò.  

Ñòåïåíü ãèïîêñåìèè çàâèñèò îò òÿæåñòè êëèíè÷åñêîãî ñèí-
äðîìà. Ïðè èíòåðñòèöèàëüíîì îòåêå áîëåå õàðàêòåðíà ãèïîêàïíèÿ 
â ñâÿçè ñ ãèïåðâåíòèëÿöèåé ëåãêèõ. Â òÿæåëûõ ñëó÷àÿõ ðàçâèâà-
åòñÿ ãèïåðêàïíèÿ. 
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ÍÀÐÓØÅÍÈß ÐÅÃÓËßÖÈÈ ÄÛÕÀÍÈß 

6.1. Ðåãóëÿöèÿ äûõàíèÿ 

Ðåãóëÿöèÿ äûõàíèÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ äûõàòåëüíûì öåíòðîì, 
ðàñïîëîæåííûì â ðåòèêóëÿðíîé ôîðìàöèè ïðîäîëãîâàòîãî ìîçãà. 
Ðàçëè÷àþò öåíòð âäîõà è öåíòð âûäîõà (ðèñ. 10). Äåÿòåëüíîñòü 
èõ îïðåäåëÿåòñÿ âûøåëåæàùèìè îòäåëàìè ìîçãà. 

 
Ðèñ. 10. Ýëåêòðîìèîãðàììû âäûõàòåëüíûõ è âûäûõàòåëüíûõ ìûøö ïðè ðàçäðàæåíèè 

ýêñïèðàòîðíîãî è èíñïèðàòîðíîãî îòäåëîâ äûõàòåëüíîãî öåíòðà 
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Áîëüøîå âëèÿíèå íà ðàáîòó äûõàòåëüíîãî öåíòðà îêàçûâàåò 
êîðà ãîëîâíîãî ìîçãà, ÷òî ïðîÿâëÿåòñÿ â ïðîèçâîëüíîé ðåãóëÿöèè 
äûõàòåëüíûõ äâèæåíèé, âîçìîæíîñòè êîòîðîé îãðàíè÷åíû. Íîð-
ìàëüíîå äûõàíèå íàçûâàþò ýóïíîý. 

Íàðóøåíèÿ çäåñü ìîãóò áûòü îáóñëîâëåíû ðàçëè÷íûìè ïðè-
÷èíàìè è íàáëþäàþòñÿ ïðè ìíîãèõ çàáîëåâàíèÿõ: ñîñóäèñòûõ  
çàáîëåâàíèÿõ ìîçãà (àòåðîñêëåðîç ñîñóäîâ, âàñêóëèòû), íåéðîèí-
ôåêöèÿõ, îïóõîëÿõ ìîçãà (ïåðâè÷íûå, ìåòàñòàòè÷åñêèå), îòðàâëå-
íèÿõ àëêîãîëåì, ìîðôèíîì, äðóãèìè íàðêîòèêàìè, ñíîòâîðíûìè, 
òðàíêâèëèçàòîðàìè.  

Êðîìå òîãî, ñáîé ðåãóëÿöèè äûõàíèÿ âîçìîæåí ïðè íåéðî-
öèðêóëÿòîðíîé äèñòîíèè ðàçëè÷íîãî ïðîèñõîæäåíèÿ, ïñèõè÷å-
ñêèõ è ìíîãèõ ñîìàòè÷åñêèõ çàáîëåâàíèÿõ.  

Ïðè õðîíè÷åñêèõ áîëåçíÿõ ëåãêèõ è âûðàæåííûõ íàðóøåíè-
ÿõ âåíòèëÿöèîííîé ôóíêöèè òàêæå íàðóøàåòñÿ ðåãóëÿöèÿ äûõà-
íèÿ, ÷àñòî ñ îïàñíîñòüþ äëÿ æèçíè (áðîíõèàëüíàÿ àñòìà, îñòðàÿ 
ïíåâìîíèÿ è äð.). 

6.2. Îñíîâíûå ñèíäðîìû ïðè íàðóøåíèè  
ðåãóëÿöèè äûõàíèÿ 

Ñèíäðîì Ïèêâèêà èìååò öåíòðàëüíîå ïðîèñõîæäåíèå, îáóñëîâ-
ëèâàþùåå àëüâåîëÿðíóþ ãèïîâåíòèëÿöèþ, ãèïîêñåìèþ è ãèïåð-
êàïíèþ. Äàëåå ðàçâèâàþòñÿ ëåãî÷íîå ñåðäöå è åãî äåêîìïåíñàöèÿ. 
Ñàìûå ÿðêèå ñèìïòîìû ó áîëüíûõ ñ ñèíäðîìîì Ïèêâèêà – ñîí-
ëèâîñòü, öèàíîç è ÷àñòî îæèðåíèå. 

Ñèíäðîì íàðóøåíèÿ íî÷íîãî ñíà çàêëþ÷àåòñÿ â êðàòêîâðå-
ìåííûõ îñòàíîâêàõ äûõàíèÿ. Ïÿòü ïðèñòóïîâ çà 1 ÷ ïðåäñòàâëÿþò 
óãðîçó æèçíè. Ñèíäðîì ïðîÿâëÿåòñÿ áåñïîðÿäî÷íûì ãðîìêèì 
õðàïîì, ÷åðåäóþùèìñÿ ñ äëèòåëüíûìè ïàóçàìè îò 10 ñ äî 2 ìèí. 
Ïðè ýòîì ðàçâèâàåòñÿ ãèïîêñåìèÿ. ×àñòî ó ïàöèåíòîâ îòìå÷àþòñÿ 
îæèðåíèå, çëîóïîòðåáëåíèå àëêîãîëåì, èíîãäà ãèïîòèðåîç.  

Ðàçëè÷àþò äâà òèïà ñèíäðîìà íàðóøåíèÿ íî÷íîãî ñíà:  
– öåíòðàëüíûé (íàðóøåíèå ðåãóëÿöèè äûõàíèÿ),  
– îáñòðóêòèâíûé (çàïàäåíèå ìÿãêîãî íåáà, êîðíÿ ÿçûêà, ãè-

ïåðïëàçèÿ íåáíûõ ìèíäàëèí, àäåíîèäû, äåôåêòû ðàçâèòèÿ íèæ-
íåé ÷åëþñòè). ×àñòîòà, ãëóáèíà è ðèòì äûõàòåëüíûõ äâèæåíèé 
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èçìåíÿþòñÿ ïîä âëèÿíèåì ðåôëåêòîðíûõ è ãóìîðàëüíûõ âîçäåé-
ñòâèé. 

Áðàäèïíîý – ðåäêîå äûõàíèå. Ðåôëåêòîðíîå óìåíüøåíèå åãî 

÷àñòîòû íàáëþäàåòñÿ ïðè ïîâûøåíèè àðòåðèàëüíîãî äàâëåíèÿ 
(ðåôëåêñ ñ áàðîðåöåïòîðîâ äóãè àîðòû), ïðè ãèïåðîêñèè â ðåçóëüòà-
òå âûêëþ÷åíèÿ õåìîðåöåïòîðîâ, ÷óâñòâèòåëüíûõ ê ïîíèæåíèþ Ðà Î2

.  
Ïðè ñòåíîçèðîâàíèè êðóïíûõ äûõàòåëüíûõ ïóòåé âîçíèêàåò 

ðåäêîå è ãëóáîêîå äûõàíèå, íàçûâàåìîå ñòåíîòè÷åñêèì. Â ýòîì 
ñëó÷àå ðåôëåêñû ïîñòóïàþò îò ìåæðåáåðíûõ ìûøö è òîðìîçÿùåå 
äåéñòâèå ðåôëåêñà Ãåðèíãà–Áðåéåðà îñëàáåâàåò. Áðàäèïíîý âîç-
íèêàåò ïðè ãèïîêàïíèè, ðàçâèâàþùåéñÿ ïðè ïîäúåìå íà áîëüøóþ 
âûñîòó (ãîðíàÿ áîëåçíü).  

Óãíåòåíèå äûõàòåëüíîãî öåíòðà âîçìîæíî ïðè äëèòåëüíîé ãè-
ïîêñèè (ïðåáûâàíèå â óñëîâèÿõ ðàçðåæåííîé àòìîñôåðû, íåäîñ-
òàòî÷íîñòü êðîâîîáðàùåíèÿ è äð.), ïðè äåéñòâèè íàðêîòèêîâ, ïðè 
îðãàíè÷åñêèõ ïîðàæåíèÿõ ãîëîâíîãî ìîçãà. 

Ïîëèïíîý (òàõèïíîý) – ÷àñòîå ïîâåðõíîñòíîå äûõàíèå, êî-
òîðîå íàáëþäàåòñÿ ïðè ëèõîðàäêå, ôóíêöèîíàëüíûõ íàðóøåíèÿõ 
äåÿòåëüíîñòè öåíòðàëüíîé íåðâíîé ñèñòåìû, ïîðàæåíèÿõ ëåãêèõ 
(ïíåâìîíèÿ, çàñòîé â ëåãêèõ, àòåëåêòàç).  

Â ïðîèñõîæäåíèè òàõèïíîý èìååò çíà÷åíèå áóëüøàÿ, ÷åì â 
íîðìå, ñòèìóëÿöèÿ äûõàòåëüíîãî öåíòðà. Ïðè ñíèæåíèè ðàñòÿ-
æèìîñòè ëåãêèõ óñèëèâàþòñÿ èìïóëüñû îò ïðîïðèîðåöåïòîðîâ 
äûõàòåëüíûõ ìûøö.  

Çäåñü ñëåäóåò ó÷èòûâàòü îäèí èç âàæíåéøèõ ïðèíöèïîâ ðåãó-
ëÿöèè ìåõàíè÷åñêèõ äâèæåíèé ëåãêèõ: ðåãóëÿòîðíàÿ ñèñòåìà 
«âûáèðàåò» íàèáîëåå ýêîíîìè÷íûå ïî çàòðàòàì ðàáîòû äûõàòåëü-
íîé ìóñêóëàòóðû ãëóáèíó è ÷àñòîòó äûõàíèÿ. Ïðè óâåëè÷åíèè 
ýëàñòè÷åñêîãî ñîïðîòèâëåíèÿ ãëóáîêîå äûõàíèå îêàçûâàåòñÿ íå-
ýêîíîìè÷íûì.  

Íàïðîòèâ, ïðè îáñòðóêòèâíîé ïàòîëîãèè íåýêîíîìè÷íî óâåëè-
÷åíèå ÷àñòîòû. Ñ÷èòàåòñÿ òàêæå, ÷òî ïðè àòåëåêòàçå óñèëèâàþòñÿ 
èìïóëüñû ñ ëåãî÷íûõ àëüâåîë, íàõîäÿùèõñÿ â ñïàâøåìñÿ ñîñòîÿ-
íèè. Âûäîõ æå ñòèìóëèðóåòñÿ îò áîëüøåãî, ÷åì â íîðìå, ðàñòÿ-
æåíèÿ íåïîðàæåííûõ ëåãî÷íûõ ñòðóêòóð.  

Êàê óêàçûâàëîñü ðàíåå, òàõèïíîý ñïîñîáñòâóåò ðàçâèòèþ 
àëüâåîëÿðíîé ãèïîâåíòèëÿöèè â ðåçóëüòàòå ïðåèìóùåñòâåííîé 
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âåíòèëÿöèè ìåðòâîãî ïðîñòðàíñòâà è ìîæåò âîçíèêàòü ïðè áîëÿõ 
â ãðóäíîé êëåòêå (ùàäÿùåå ïîâåðõíîñòíîå äûõàíèå). Ìåõàíèçì 
åãî âîçíèêíîâåíèÿ ÿâëÿåòñÿ ÷èñòî ðåôëåêòîðíûì.  

Ãèïåðïíîý – ãëóáîêîå è ÷àñòîå äûõàíèå ïðè ïîâûøåíèè îñ-
íîâíîãî îáìåíà: ïðè ôèçè÷åñêîé íàãðóçêå, òèðåîòîêñèêîçå, ýìî-
öèîíàëüíîé íàãðóçêå, ëèõîðàäêå.  

Åñëè ãèïåðïíîý âûçâàíî ðåôëåêòîðíî è íå ñâÿçàíî ñ ïîâûøå-
íèåì ïîòðåáëåíèÿ êèñëîðîäà è âûâåäåíèÿ ÑÎ2, òî ãèïåðâåíòèëÿ-
öèÿ ïðèâîäèò ê àëêàëîçó, ðåçêîìó ïàäåíèþ Ðà ÑÎ2

. Ãèïåðïíîý âîç-
íèêàåò òàêæå ïðè àíåìèè è àöèäîçå, ñíèæåíèè ñîäåðæàíèÿ 
êèñëîðîäà âî âäûõàåìîì âîçäóõå. 

Àïíîý – îòñóòñòâèå äûõàíèÿ (ïîäðàçóìåâàåòñÿ åãî âðåìåííàÿ 
îñòàíîâêà), êîòîðîå ìîæåò áûòü ðåôëåêòîðíûì ïðè áûñòðîì 
ïîäúåìå àðòåðèàëüíîãî äàâëåíèÿ (ðåôëåêñ ñ áàðîðåöåïòîðîâ), ïî-
ñëå ïàññèâíîé ãèïåðâåíòèëÿöèè ïàöèåíòà ïîä íàðêîçîì (ñíèæåíèå 
Ðà ÑÎ2

).  
Àïíîý ìîæåò áûòü ñâÿçàíî ñ ïîíèæåíèåì âîçáóäèìîñòè äûõà-

òåëüíîãî öåíòðà (ãèïîêñèÿ, ïîðàæåíèÿ ãîëîâíîãî ìîçãà, èíòîêñè-
êàöèÿ è äð.). Òîðìîæåíèå åãî âïëîòü äî îñòàíîâêè ìîæåò âîçíè-
êàòü ïðè äåéñòâèè íàðêîòè÷åñêèõ ïðåïàðàòîâ (ýôèð, õëîðîôîðì, 
áàðáèòóðàòû è äð.), ïîíèæåíèè ñîäåðæàíèÿ êèñëîðîäà âî âäû-
õàåìîì âîçäóõå. 

Êàøåëü òîæå îòíîñÿò ê íàðóøåíèÿì äûõàíèÿ, õîòÿ ýòî ñïðà-
âåäëèâî ëèøü îò÷àñòè, êîãäà ñîîòâåòñòâóþùèå èçìåíåíèÿ äûõàòåëü-
íûõ äâèæåíèé íîñÿò íå çàùèòíûé, à ïàòîëîãè÷åñêèé õàðàêòåð.  

Íàèáîëåå òèïè÷íûìè ðåôëåêñîãåííûìè çîíàìè êàøëåâîãî 
ðåôëåêñà ÿâëÿþòñÿ ãîðòàíü, òðàõåÿ, áðîíõè, ëåãêèå è ïëåâðà 
(ðèñ. 11). Îäíàêî êàøåëü ìîæåò áûòü âûçâàí è ïðè ðàçäðàæåíèè 
íàðóæíîãî ñëóõîâîãî ïðîõîäà, ñëèçèñòîé îáîëî÷êè ãëîòêè, à òàê-
æå äàëåêî ðàñïîëîæåííûõ ðåôëåêñîãåííûõ çîí (ïå÷åíü è æåë÷-
íûå ïóòè, ìàòêà, êèøå÷íèê, ÿè÷íèêè). Ðàçäðàæåíèå ñ óêàçàííûõ 
ðåöåïòîðîâ ïåðåäàåòñÿ â ïðîäîëãîâàòûé ìîçã ïî ÷óâñòâèòåëüíûì 
âîëîêíàì áëóæäàþùåãî íåðâà ê äûõàòåëüíîìó öåíòðó, ãäå è ôîð-
ìèðóåòñÿ îïðåäåëåííàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ôàç êàøëÿ.  

Íàëè÷èå îñîáîãî êàøëåâîãî öåíòðà íå ïîëó÷èëî íàó÷íîãî 
ïîäòâåðæäåíèÿ. Ìåõàíèçì êàøëÿ ðàññìàòðèâàåòñÿ ñ ïîçèöèè 
òåîðèè òî÷åê ðàâíîãî äàâëåíèÿ.  
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Ðèñ. 11. Àôôåðåíòíûå ïóòè êàøëåâîãî ðåôëåêñà 

Âíà÷àëå (1-ÿ ôàçà) ïðîèñõîäèò âäîõ ðàçëè÷íîé ãëóáèíû è 
ïðîäîëæèòåëüíîñòè â çàâèñèìîñòè îò ïîñëåäóþùåé ñèëû êàøëåâî-
ãî òîë÷êà.  

Äàëåå ñìûêàåòñÿ ãîëîñîâàÿ ùåëü è ðàçâèâàåòñÿ íàïðÿæåíèå 
ìûøö, îáåñïå÷èâàþùèõ âûäîõ (2-ÿ ôàçà). Ïðè ýòîì ðåçêî ïîâû-
øàåòñÿ âíóòðèïëåâðàëüíîå äàâëåíèå, â òîì ÷èñëå è äàâëåíèå âîç-
äóõà â äûõàòåëüíûõ ïóòÿõ.  

3-ÿ ôàçà – îòêðûòèå ãîëîñîâîé ùåëè, â ðåçóëüòàòå ÷åãî âîç-
äóõ ñ áîëüøîé ñèëîé è ñêîðîñòüþ âûõîäèò èç äûõàòåëüíûõ ïóòåé 
âìåñòå ñ ñîäåðæèìûì áðîíõîâ (áðîíõèàëüíûé ñåêðåò, ãíîé, ÷àñ-
òèöû ïûëè, èíîðîäíûå òåëà è äð.), êîòîðîå ïîñëå îòêàøëèâàíèÿ 
íàçûâàåòñÿ ìîêðîòîé. 

Ïðè ìåäëåííîì è ñïîêîéíîì âäîõå îòðèöàòåëüíîå âíóòðè-
ïëåâðàëüíîå äàâëåíèå ñîîòâåòñòâóåò ýëàñòè÷åñêîé òÿãå ëåãêèõ è 
ñîñòàâëÿåò â íîðìàëüíûõ óñëîâèÿõ 17–35 ñì âîä. ñò. Ïðè ôîðñè-
ðîâàííîì âäîõå îíî ìîæåò ñíèæàòüñÿ íà 100 ìì ðò. ñò.  

Âî 2-þ ôàçó êàøëÿ ïîëîæèòåëüíîå âíóòðèïëåâðàëüíîå äàâëå-
íèå ìîæåò äîñòèãàòü 150 ìì ðò. ñò. Ïðè ýòîì äàâëåíèå â äûõà-
òåëüíûõ ïóòÿõ áîëüøå, ÷åì â ïëåâðàëüíîé ïîëîñòè, íà âåëè÷èíó 
ýëàñòè÷åñêîé òÿãè ëåãêèõ.  
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Â 3-þ ôàçó, êîãäà îòêðûâàåòñÿ ãîëîñîâàÿ ùåëü, â äûõàòåëü-
íûõ ïóòÿõ âîçíèêàåò ñèëüíûé ïîòîê âîçäóõà è ñòàòè÷åñêîå äàâëå-
íèå â íèõ ñíèæàåòñÿ. 

Íàèáîëüøàÿ ñêîðîñòü ïîòîêà – â òðàõåå è êðóïíûõ áðîíõàõ, 
ïîýòîìó çäåñü áîëüøå äèíàìè÷åñêîå è ìåíüøå ñòàòè÷åñêîå äàâëå-
íèå. Ïðîñâåò òðàõåè è êðóïíûõ áðîíõîâ ñòàíîâèòñÿ ìèíèìàëüíûì 
â ðåçóëüòàòå èõ ñæàòèÿ âûñîêèì âíóòðèãðóäíûì äàâëåíèåì, ÷òî 
ñïîñîáñòâóåò åùå áîëüøåìó óâåëè÷åíèþ ñêîðîñòè ïîòîêà âîçäóõà.  

Îò ïîëíîãî çàêðûòèÿ ïðîñâåòà ýòè äûõàòåëüíûå ïóòè çàùè-
ùàþò õðÿùåâàÿ îñíîâà è ôóíêöèÿ ìåìáðàíîçíîé ÷àñòè ñòåíîê.  

Íà óðîâíå ñðåäíèõ áðîíõîâ â ñâÿçè ñî ñíèæåíèåì ñêîðîñòè 
âîçäóøíîãî ïîòîêà â ìåíüøåé ñòåïåíè ïàäàåò ñòàòè÷åñêîå äàâëå-
íèå, ïðè ýòîì îíî ìîæåò âûðàâíèâàòüñÿ ñ âíóòðèïëåâðàëüíûì 
äàâëåíèåì.  

Â ýòîì ñëó÷àå áðîíõè ñðåäíåãî êàëèáðà íå ñæèìàþòñÿ, òàê 
êàê çäåñü íàõîäèòñÿ òî÷êà ðàâíîãî äàâëåíèÿ – ñòàòè÷åñêîãî â 
áðîíõàõ è òîãî, ÷òî îêðóæàåò èõ.  

Â ìåëêèõ áðîíõàõ äâèæåíèå âîçäóõà íåçíà÷èòåëüíî è äàâ-
ëåíèå áîëüøå, ÷åì â ïëåâðàëüíîé ïîëîñòè. Ïðè ýìôèçåìå ýëà-
ñòè÷åñêàÿ òÿãà ëåãêèõ ñíèæåíà (7–12 ñì âîä. ñò.), ïîýòîìó òî÷-
êà ðàâíîãî äàâëåíèÿ ñìåùàåòñÿ ïî íàïðàâëåíèþ ê ìåëêèì 
áðîíõàì. Ýòî ÿâëÿåòñÿ ïðè÷èíîé íåýôôåêòèâíîñòè êàøëÿ ïðè 
ýìôèçåìå ëåãêèõ.  

×èõàíèå – ðåôëåêòîðíûé àêò, àíàëîãè÷íûé êàøëþ. Îíî âû-
çûâàåòñÿ ðàçäðàæåíèåì íåðâíûõ îêîí÷àíèé òðîéíè÷íîãî íåðâà, 
ðàñïîëîæåííûõ â ñëèçèñòîé îáîëî÷êå íîñà. Ôîðñèðîâàííûé ïî-
òîê âîçäóõà ïðè ÷èõàíèè íàïðàâëåí ÷åðåç íîñîâûå õîäû.  

È êàøåëü, è ÷èõàíèå ÿâëÿþòñÿ ôèçèîëîãè÷åñêèìè çàùèòíûìè 
ìåõàíèçìàìè, íàïðàâëåííûìè íà î÷èùåíèå â ïåðâîì ñëó÷àå áðîí-
õîâ, à âî âòîðîì – íîñîâûõ õîäîâ. Äëèòåëüíûé, èçíóðÿþùèé ïà-
öèåíòà êàøåëü ïðè ïàòîëîãèè ìîæåò íàðóøàòü ãàçîîáìåí è êðîâî-
îáðàùåíèå â ëåãêèõ, ÷òî òðåáóåò îïðåäåëåííîãî òåðàïåâòè÷åñêîãî 
âìåøàòåëüñòâà, íàïðàâëåííîãî íà îáëåã÷åíèå êàøëÿ è óëó÷øåíèå 
äðåíàæíîé ôóíêöèè áðîíõîâ. 

Çåâîòà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ãëóáîêèé âäîõ ïðè ðåçêî îòêðû-
òîé ãîëîñîâîé ùåëè, çàòåì óñèëèå íà âäîõå ïðîäîëæàåòñÿ ïðè çà-
êðûòîé è âíîâü îòêðûòîé ãîëîñîâîé ùåëè. Ïîëàãàþò, ÷òî ýòîò 
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ñèíäðîì îáóñëîâëèâàåò ðàñïðàâëåíèå ôèçèîëîãè÷åñêèõ àòåëåêòà-
çîâ, îáúåì êîòîðûõ íàðàñòàåò ïðè óòîìëåíèè, ñîíëèâîñòè.  

Íå èñêëþ÷åíî, ÷òî çåâîòà ÿâëÿåòñÿ ñâîåîáðàçíîé äûõàòåëüíîé 
ãèìíàñòèêîé, îäíàêî îíà ðàçâèâàåòñÿ è ïðè ïàòîëîãèè: íåçàäîëãî 
äî ïîëíîé îñòàíîâêè äûõàíèÿ ó óìèðàþùèõ áîëüíûõ, ó ïàöèåí-
òîâ ñ íàðóøåíèÿìè êîðêîâîé ðåãóëÿöèè äûõàòåëüíûõ äâèæåíèé, 
à òàêæå âñòðå÷àåòñÿ ïðè íåêîòîðûõ ôîðìàõ íåâðîçà. 

Èêîòà – ñïàçìàòè÷åñêèå ñîêðàùåíèÿ (ñóäîðîãè) äèàôðàãìû, 
ñî÷åòàþùèåñÿ ñ çàêðûòèåì ãîëîñîâîé ùåëè è ñîîòâåòñòâóþùèìè 
çâóêîâûìè ÿâëåíèÿìè. Íåðåäêî îíà ðàçâèâàåòñÿ ïîñëå ÷ðåçìåðíî-
ãî íàïîëíåíèÿ æåëóäêà, êîòîðûé îêàçûâàåò äàâëåíèå íà äèà-
ôðàãìó, ðàçäðàæàÿ åå ðåöåïòîðû. Èêîòà ìîæåò èìåòü öåíòðîãåí-
íîå ïðîèñõîæäåíèå è ðàçâèâàòüñÿ ïðè ãèïîêñèè ìîçãà. 

6.3. Íàðóøåíèÿ ðèòìà äûõàòåëüíûõ äâèæåíèé 

Íàðóøåíèÿ ðèòìà äûõàòåëüíûõ äâèæåíèé ðàçäåëÿþò ïî òèïàì 
íà òðè âàðèàíòà: ïåðèîäè÷åñêîå, òåðìèíàëüíîå è äèññîöèèðîâàííîå. 

Òèïû ïåðèîäè÷åñêîãî äûõàíèÿ 

Ê íèì îòíîñÿòñÿ äûõàíèå ×åéíà–Ñòîêñà è äûõàíèå Áèîòà.  
Äûõàíèå ×åéíà–Ñòîêñà õàðàêòåðèçóåòñÿ òåì, ÷òî ïàóçû 

÷åðåäóþòñÿ ñ äûõàòåëüíûìè äâèæåíèÿìè, êîòîðûå ñíà÷àëà íàðàñ-
òàþò ïî ãëóáèíå, çàòåì óáûâàþò (ðèñ. 12).  

 
Ðèñ. 12. Ïåðèîäè÷åñêîå äûõàíèå ïðè àíåìèè ìîçãà â ýêñïåðèìåíòå íà æèâîòíûõ. 
Ñîîòâåòñòâåííî ïåðèîäàì ãëóáîêîãî è ÷àñòîãî äûõàíèÿ ïîâûøàåòñÿ àðòåðèàëüíîå  
 äàâëåíèå (ïî È.Ð. Ïåòðîâó) 
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Ïðè äûõàíèè Áèîòà äûõàòåëüíûå äâèæåíèÿ íîðìàëüíîé 
÷àñòîòû è ãëóáèíû ïåðåìåæàþòñÿ ïàóçàìè. 

Â îñíîâå ïàòîãåíåçà ïåðèîäè÷åñêîãî äûõàíèÿ ëåæèò ïîíèæå-
íèå âîçáóäèìîñòè äûõàòåëüíîãî öåíòðà. Îíî ìîæåò âîçíèêàòü ïðè 
îðãàíè÷åñêèõ ïîðàæåíèÿõ ãîëîâíîãî ìîçãà – òðàâìàõ, èíñóëüòàõ, 
îïóõîëÿõ, âîñïàëèòåëüíûõ ïðîöåññàõ, ïðè àöèäîçå, äèàáåòè÷åñêîé 
è óðåìè÷åñêîé êîìàõ, ýíäîãåííûõ è ýêçîãåííûõ èíòîêñèêàöèÿõ. 
Âîçìîæåí ïåðåõîä â òåðìèíàëüíûå òèïû äûõàíèÿ.  

Èíîãäà ïåðèîäè÷åñêîå äûõàíèå íàáëþäàåòñÿ ó äåòåé è ëþäåé 
ñòàð÷åñêîãî âîçðàñòà âî âðåìÿ ñíà. Â ýòèõ ñëó÷àÿõ íîðìàëüíîå 
äûõàíèå ëåãêî âîññòàíàâëèâàåòñÿ ïðè ïðîáóæäåíèè.  

Ìåõàíèçì ïåðèîäè÷åñêîãî äûõàíèÿ, âïðî÷åì, êàê è äðóãèõ 
ïàòîëîãè÷åñêèõ åãî âèäîâ, âî ìíîãîì îñòàåòñÿ íåèçó÷åííûì. 
Ïðåäïîëàãàþò, ÷òî íà ôîíå ïîíèæåííîé âîçáóäèìîñòè äûõàòåëü-
íûé öåíòð íå ðåàãèðóåò íà íîðìàëüíóþ êîíöåíòðàöèþ óãëåêèñëî-
ãî ãàçà è Í+-èîíîâ â êðîâè. Äëÿ âîçáóæäåíèÿ äûõàòåëüíîãî öåí-
òðà òðåáóþòñÿ áîëüøàÿ èõ êîíöåíòðàöèÿ. Âðåìÿ íàêîïëåíèÿ ýòèõ 
ðàçäðàæèòåëåé äî ïîðîãîâîé äîçû îïðåäåëÿåò äëèòåëüíîñòü ïàó-
çû. Ó÷àùåííûå äûõàòåëüíûå äâèæåíèÿ îáåñïå÷èâàþò âåíòèëÿöèþ 
ëåãêèõ, ÑÎ2 âûìûâàåòñÿ èç êðîâè, è äûõàòåëüíûå äâèæåíèÿ 
âíîâü çàìèðàþò. Óáåäèòåëüíîãî òîëêîâàíèÿ ðàçëè÷èé ìåõàíèçìîâ 
äûõàíèÿ ×åéíà–Ñòîêñà è Áèîòà íåò. 

Òèïû òåðìèíàëüíîãî äûõàíèÿ 

Ê íèì îòíîñÿòñÿ äûõàíèå Êóññìàóëÿ (áîëüøîå äûõàíèå), 
àïíåéñòè÷åñêîå äûõàíèå è ãàñïèíã-äûõàíèå.  

Åñòü îñíîâàíèÿ ïðåäïîëàãàòü ñóùåñòâîâàíèå îïðåäåëåííîé 
ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ôàòàëüíîãî íàðóøåíèÿ äûõàíèÿ äî åãî ïîë-
íîé îñòàíîâêè: ñíà÷àëà âîçáóæäåíèå – äûõàíèå Êóññìàóëÿ, äàëåå 
àïíåéçèñ, ãàñïèíã-äûõàíèå è ïàðàëè÷ äûõàòåëüíîãî öåíòðà.  

Ïðè óñïåøíûõ ðåàíèìàöèîííûõ ìåðîïðèÿòèÿõ âîçìîæíî îá-
ðàòíîå ðàçâèòèå äî ïîëíîãî âîññòàíîâëåíèÿ äûõàíèÿ.  

Äûõàíèå Êóññìàóëÿ, øóìíîå è ãëóáîêîå, íàáëþäàåòñÿ ó 
ïàöèåíòîâ ñ íàðóøåíèåì ñîçíàíèÿ ïðè äèàáåòè÷åñêîé, óðåìè÷å-
ñêîé êîìàõ. Îíî âîçíèêàåò â ðåçóëüòàòå íàðóøåíèÿ âîçáóäèìîñòè 
äûõàòåëüíîãî öåíòðà íà ôîíå ãèïîêñèè ìîçãà, àöèäîçà, òîêñè÷å-
ñêèõ ÿâëåíèé.  
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Àïíåéñòè÷åñêîå äûõàíèå õàðàêòåðèçóåòñÿ ïðîäîëæèòåëü-
íûì ñóäîðîæíûì óñèëåííûì âäîõîì, èçðåäêà ïðåðûâàþùèìñÿ 
âûäîõîì. Òàêîé âèä äûõàòåëüíûõ äâèæåíèé âîçíèêàåò â ýêñïåðè-
ìåíòå ïîñëå ïåðåðåçêè ó æèâîòíîãî îáîèõ áëóæäàþùèõ íåðâîâ è 
ñòâîëà íà ãðàíèöå ìåæäó âåðõíåé è ñðåäíåé òðåòüþ ìîñòà.  

Ãàñïèíã-äûõàíèå (îò àíãë. gasp – ëîâèòü âîçäóõ, çàäûõàòü-
ñÿ) âîçíèêàåò â ñàìîé òåðìèíàëüíîé ôàçå àñôèêñèè. Ýòî åäèíè÷-
íûå ãëóáîêèå, ðåäêèå, óáûâàþùèå ïî ñèëå «âçäîõè». Èñòî÷íèêîì 
èìïóëüñîâ ïðè äàííîì âèäå äûõàòåëüíûõ äâèæåíèé ñëóæàò êëåò-
êè êàóäàëüíîé ÷àñòè ïðîäîëãîâàòîãî ìîçãà ïðè ïðåêðàùåíèè 
ôóíêöèè âûøåëåæàùèõ îòäåëîâ ìîçãà. 

Äèññîöèèðîâàííîå äûõàíèå 

Ýòîò âèä òÿæåëîãî íàðóøåíèÿ ðåãóëÿöèè äûõàíèÿ âêëþ÷àåò: 
– ïàðàäîêñàëüíûå äâèæåíèÿ äèàôðàãìû, àñèììåòðèþ äâèæå-

íèÿ ëåâîé è ïðàâîé ïîëîâèí ãðóäíîé êëåòêè; 
– «àòàêñè÷åñêîå», óðîäëèâîå äûõàíèå ïî Ãðîêêî–Ôðóãîíè, 

êîòîðîå õàðàêòåðèçóåòñÿ äèññîöèàöèåé äûõàòåëüíûõ äâèæåíèé 
äèàôðàãìû è ìåæðåáåðíûõ ìûøö, ÷òî íàáëþäàåòñÿ ïðè íàðóøå-
íèÿõ ìîçãîâîãî êðîâîîáðàùåíèÿ, îïóõîëÿõ ìîçãà è äðóãèõ òÿæå-
ëûõ ðàññòðîéñòâàõ íåðâíîé ðåãóëÿöèè äûõàíèÿ. 

6.4. Îäûøêà 

Îäûøêà (dyspnoe) – òÿãîñòíîå ìó÷èòåëüíîå îùóùåíèå íåäîñ-
òàòî÷íîñòè äûõàíèÿ, îòðàæàþùåå âîñïðèÿòèå ïîâûøåííîé ðàáîòû 
äûõàòåëüíîé ìóñêóëàòóðû. Îíî ôîðìèðóåòñÿ â ëèìáè÷åñêîé îá-
ëàñòè, òî åñòü â òåõ ñòðóêòóðàõ ìîçãà, ãäå òàêæå âîçíèêàþò ÷óâñò-
âà òðåâîãè, ñòðàõà è áåñïîêîéñòâà, ÷òî ïðèäàåò ÷óâñòâó îäûøêè 
ñîîòâåòñòâóþùèå îòòåíêè. Ïðèðîäà åå îñòàåòñÿ íåäîñòàòî÷íî èçó-
÷åííîé.  

Ñðàâíèòåëüíî áîëåå èññëåäîâàíà ìåõàíèêà äûõàíèÿ è ðåãó-
ëÿòîðíûõ ïðîöåññîâ íà óðîâíå äûõàòåëüíîãî öåíòðà. Óñòàíîâ-
ëåíî, ÷òî ðàáîòà äûõàòåëüíîé ìóñêóëàòóðû óñèëèâàåòñÿ â ðå-
çóëüòàòå óâåëè÷åíèÿ íåýëàñòè÷åñêîãî ñîïðîòèâëåíèÿ ëåãêèõ, 
ñíèæåíèÿ èõ ðàñòÿæèìîñòè, ïîâûøåíèÿ âíåëåãî÷íîãî ñîïðîòèâ-
ëåíèÿ äûõàíèþ.  
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Îäíàêî ñóùåñòâåííîå îñëàáëåíèå äûõàòåëüíîé ìóñêóëàòóðû 
ñàìîãî ðàçëè÷íîãî ïðîèñõîæäåíèÿ òîæå ìîæåò ïðèâåñòè ê âîç-
íèêíîâåíèþ îäûøêè, êîãäà íîðìàëüíîå âíóòðèëåãî÷íîå ñîïðî-
òèâëåíèå îêàçûâàåòñÿ çíà÷èòåëüíûì èëè äàæå íåïðåîäîëèìûì.  

Íåñìîòðÿ íà òî ÷òî ïîâûøåíèå ðàáîòû äûõàíèÿ íàèáîëåå 
îáúåêòèâíî îòðàæàåò ñòåïåíü îäûøêè, òåì íå ìåíåå îíè íåäîñòà-
òî÷íî êîððåëèðóþò äðóã ñ äðóãîì. Îò÷àñòè ýòî ìîæíî îáúÿñíèòü 
òåì, ÷òî ïðè èçìåðåíèè ðàáîòû äûõàòåëüíîé ìóñêóëàòóðû íå ó÷è-
òûâàþòñÿ ðàáîòà ïî ïðåîäîëåíèþ ñîïðîòèâëåíèÿ ãðóäíîé êëåòêè 
è ýíåðãåòè÷åñêèå çàòðàòû ïðè íàðóøåíèè êîîðäèíàöèè ðàáîòû 
ðàçëè÷íûõ ãðóïï äûõàòåëüíûõ ìûøö. 

Ñâÿçü ìåæäó àïïàðàòîì âíåøíåãî äûõàíèÿ è êîðîé ãîëîâíîãî 
ìîçãà, ãäå ôîðìèðóåòñÿ îùóùåíèå îäûøêè, ïðàêòè÷åñêè íå èçó-
÷åíà. Åñòü îñíîâàíèå ïðåäïîëàãàòü ñóùåñòâîâàíèå ãóìîðàëüíûõ 
ôàêòîðîâ – âåùåñòâ, îòíîñÿùèõñÿ ê êëàññó îïèàòîâ, êîòîðûå îï-
ðåäåëÿþò óðîâåíü âîñïðèÿòèÿ ïàòîëîãè÷åñêèõ èçìåíåíèé äûõàíèÿ 
è îùóùåíèÿ îäûøêè [6]. 

Ñóáúåêòèâíûå ïðîÿâëåíèÿ îäûøêè 

Îùóùåíèå íåäîñòàòî÷íîñòè äûõàíèÿ êðàéíå èíäèâèäóàëüíî, 
è ïîòîìó, êàê è âñÿêîå äðóãîå ñóáúåêòèâíîå ÿâëåíèå, òðóäíî ïîä-
äàåòñÿ îáúåêòèâèçàöèè. Åñòü ìíåíèå, ÷òî ê ýòîìó ôåíîìåíó ñëåäóåò 
îòíîñèòü òîëüêî ñóáúåêòèâíûå îùóùåíèÿ ïàöèåíòà [10, 23, 40]. 
Íåðåäêî îïèñàíèå áîëüíûì ýòîãî ñèìïòîìà çàâèñèò îò òîãî, â êà-
êîé èç ñèñòåì íàñòóïèëî íàðóøåíèå è ïîñëóæèëî ïðè÷èíîé âîç-
íèêíîâåíèÿ îäûøêè. 

Ïðè ñåðäå÷íîé íåäîñòàòî÷íîñòè ÷àñòî êîìïîíåíòàìè îäûøêè 
íàçûâàþò ñåðäöåáèåíèå, ñäàâëåíèå çà ãðóäèíîé, â ãîðëå. Òàêîå 
ñîñòîÿíèå, îñîáåííî â ëåæà÷åì ïîëîæåíèè, áîëüíûì ïåðåíîñèòñÿ 
òÿæåëåå, ÷åì ïðè çàáîëåâàíèÿõ ñèñòåìû äûõàíèÿ. Ïðè ïàòîëîãèè 
áðîíõîëåãî÷íîé ñèñòåìû îäûøêà õàðàêòåðèçóåòñÿ áîëüíûì êàê 
÷óâñòâî òÿæåñòè, ðàñïèðàíèÿ â ãðóäè, ïîÿâëÿþùååñÿ âî âðåìÿ 
ôèçè÷åñêîé íàãðóçêè, èíòåíñèâíîñòü êîòîðîãî ìîæåò ìåíÿòüñÿ â 
ðàçíûå äíè. 

Ïðè îáñòðóêòèâíîé ýìôèçåìå îäûøêà â ïîêîå íå óñóãóáëÿåò 
ñîñòîÿíèå áîëüíîãî â ãîðèçîíòàëüíîì ïîëîæåíèè. Îäíàêî äàëåêî 
íå âñåãäà èìåþòñÿ ñòîëü ÷åòêèå ðàçëè÷èÿ â îùóùåíèÿõ ïàöèåíòîâ. 
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Ýòî, âèäèìî, îáóñëîâëåíî òåì, ÷òî ñåíñîðíûå ðåàêöèè, îòíîñÿ-
ùèåñÿ ê äûõàíèþ, âêëþ÷àþò â ñåáÿ è äðóãèå ìíîãî÷èñëåííûå 
êîìïîíåíòû, êîòîðûå íå óêëàäûâàþòñÿ â ïîíÿòèå «ñåíñîðíûå äû-
õàòåëüíûå ðåàêöèè» [26]. 

Îáúåêòèâíûå ïðîÿâëåíèÿ ïðè îäûøêå 

Ê îäûøêå íå ñëåäóåò îòíîñèòü ó÷àùåíèå, óãëóáëåíèå äûõàíèÿ 
è èçìåíåíèå ñîîòíîøåíèÿ ìåæäó ïðîäîëæèòåëüíîñòüþ ôàç âäîõà 
è âûäîõà, õîòÿ â ìîìåíò îùóùåíèÿ íåäîñòàòî÷íîñòè äûõàíèÿ ÷å-
ëîâåê íåïðîèçâîëüíî è, ÷òî îñîáåííî âàæíî, ñîçíàòåëüíî óâåëè-
÷èâàåò àêòèâíîñòü äûõàòåëüíûõ äâèæåíèé, íàïðàâëåííûõ íà ïðå-
îäîëåíèå äûõàòåëüíîãî äèñêîìôîðòà.  

Ïðè òÿæåëûõ íàðóøåíèÿõ âåíòèëÿöèîííîé ôóíêöèè ëåãêèõ 
ìèíóòíûé îáúåì äûõàíèÿ, êàê ïðàâèëî, áëèçîê ê íîðìàëüíîìó, 
íî ðåçêî ïîâûøàåòñÿ ðàáîòà äûõàòåëüíîé ìóñêóëàòóðû, ÷òî îïðå-
äåëÿåòñÿ âèçóàëüíî ïî óíäóëÿöèè ìåæðåáåðíûõ ïðîìåæóòêîâ, 
óñèëåíèþ ñîêðàùåíèÿ ëåñòíè÷íûõ ìûøö, îò÷åòëèâî áûâàþò âû-
ðàæåíû è ôèçèîãíîìè÷åñêèå ïðèçíàêè («èãðà» êðûëüåâ íîñà, 
ñòðàäàíèå è óòîìëåíèå).  

Íàïðîòèâ, ó çäîðîâûõ ëþäåé ïðè çíà÷èòåëüíîì ïîâûøåíèè 
ìèíóòíîãî îáúåìà âåíòèëÿöèè ëåãêèõ ïîä âëèÿíèåì ôèçè÷åñêîé 
íàãðóçêè âîçíèêàåò îùóùåíèå óñèëåííûõ äûõàòåëüíûõ äâèæåíèé, 
îäûøêà ïðè ýòîì íå ðàçâèâàåòñÿ. Âåðîÿòíî, ýòî îáúÿñíÿåòñÿ 
óìåíüøåíèåì ìåõàíè÷åñêèõ çàòðàò íà âåíòèëÿöèþ çà ñ÷åò ñíèæå-
íèÿ îáùåãî íåýëàñòè÷åñêîãî ñîïðîòèâëåíèÿ ëåãêèõ. Äûõàòåëüíûé 
äèñêîìôîðò ó çäîðîâûõ ëþäåé ìîæåò âîçíèêíóòü ïðè òÿæåëîé 
ôèçè÷åñêîé ðàáîòå íà ïðåäåëå èõ ôèçèîëîãè÷åñêèõ âîçìîæíîñòåé. 

Ìåõàíèçìû âîçíèêíîâåíèÿ îäûøêè 

Ïðè ïàòîëîãèè ñàìûå ðàçëè÷íûå íàðóøåíèÿ äûõàíèÿ â öåëîì 
(âíåøíåå è òêàíåâîå äûõàíèå, òðàíñïîðò ãàçîâ) ìîãóò ñîïðîâîæ-
äàòüñÿ ÷óâñòâîì îäûøêè. Ïðè ýòîì îáû÷íî âêëþ÷àþòñÿ ðàçëè÷-
íûå ðåãóëÿòîðíûå ïðîöåññû, íàïðàâëåííûå íà êîððåêöèþ ïàòîëî-
ãè÷åñêèõ íàðóøåíèé.  

Ïðè íàðóøåíèè âêëþ÷åíèÿ òîãî èëè èíîãî ðåãóëÿòîðíîãî ìå-
õàíèçìà ïðîèñõîäèò íåïðåêðàùàþùàÿñÿ ñòèìóëÿöèÿ öåíòðà âäî-
õà, âñëåäñòâèå ÷åãî âîçíèêàåò îäûøêà.  
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Ñóùåñòâóþò ñëåäóþùèå èñòî÷íèêè ïàòîëîãè÷åñêîé ñòèìóëÿ-
öèè äûõàòåëüíîãî öåíòðà. 

Ðåöåïòîðû ñïàäåíèÿ ëåãêèõ, ðåàãèðóþùèå íà óìåíüøåíèå 
îáúåìà àëüâåîë. Ïðè îòåêå ëåãêèõ ðàçëè÷íîãî ãåíåçà, àòåëåêòàçå 
ñòèìóëÿöèÿ èíñïèðàòîðíîãî öåíòðà è óñèëåíèå ðàáîòû äûõàíèÿ, 
íàïðàâëåííîé íà ïðåîäîëåíèå ïîâûøåííîãî ýëàñòè÷åñêîãî ñîïðî-
òèâëåíèÿ ëåãêèõ, íå óñòðàíÿþò ïðè÷èíó ïàòîëîãè÷åñêîãî ïðîöåñ-
ñà, è èìïóëüñû íå ïðåêðàùàþòñÿ.  

J-ðåöåïòîðû â èíòåðñòèöèàëüíîé òêàíè ëåãêèõ, ðåàãèðóþùèå 
íà ïîâûøåíèå ñîäåðæàíèÿ æèäêîñòè â èíòåðñòèöèàëüíîì ïåðè-
àëüâåîëÿðíîì ïðîñòðàíñòâå, – ýòî òîæå ðåñòðèêòèâíûå íàðóøå-
íèÿ, ñíèæàþùèå ðàñòÿæèìîñòü ëåãêèõ. 

Ðåôëåêñû ñ äûõàòåëüíûõ ïóòåé ïðè ðàçëè÷íûõ îáñòðóêòèâ-
íûõ ôîðìàõ ïàòîëîãèè ëåãêèõ. Ñòèìóëÿöèÿ äûõàòåëüíîãî öåíòðà 
ñïîñîáñòâóåò ïîâûøåíèþ ðàáîòû äûõàòåëüíîé ìóñêóëàòóðû.  

Ýêñïèðàòîðíûé õàðàêòåð îäûøêè ñâÿçàí ñ òåì, ÷òî âûäîõ, 
êàê ïðàâèëî, çàòÿíóò è ñäåðæèâàåòñÿ ïîâûøåííûì òîíóñîì èí-
ñïèðàòîðíîé ìóñêóëàòóðû. Îäûøêà ïðåêðàùàåòñÿ, êàê òîëüêî 
ïðîõîäèò îáñòðóêöèÿ (ïðèñòóï áðîíõîñïàçìà ïðè áðîíõèàëüíîé 
àñòìå). Ïðè õðîíè÷åñêîé îáñòðóêòèâíîé ýìôèçåìå ëåãêèõ îá-
ñòðóêöèÿ íåîáðàòèìà, â ñâÿçè ñ ÷åì îäûøêà ïîñòîÿííà, òàê êàê 
ïîñòîÿííî ïîâûøåíà ðàáîòà äûõàíèÿ.  

Ðåôëåêñû ñ äûõàòåëüíûõ ìûøö ïðè èõ ÷ðåçìåðíîì ðàñòÿ-
æåíèè è ïîâûøåíèè ðàáîòû äûõàíèÿ ïðè îáñòðóêòèâíûõ è ðåñò-
ðèêòèâíûõ íàðóøåíèÿõ â ëåãêèõ.  

Èçìåíåíèÿ ãàçîâîãî ñîñòàâà àðòåðèàëüíîé êðîâè (ïàäåíèå 
Ðà Î2

, ïîâûøåíèå Ðà ÑÎ2
, ñíèæåíèå ðÍ êðîâè) îêàçûâàþò âëèÿíèå 

íà äûõàíèå ÷åðåç õåìîðåöåïòîðû àîðòû è ñîííîé ïàçóõè. Ýòè èç-
ìåíåíèÿ âîçäåéñòâóþò íåïîñðåäñòâåííî íà áóëüáàðíûé äûõàòåëü-
íûé öåíòð, óñèëèâàÿ âåíòèëÿöèþ ëåãêèõ.  

Ïðè ýòîì, îäíàêî, íåò ïðÿìîãî ñîîòâåòñòâèÿ ìåæäó èçìåíå-
íèÿìè ãàçîâîãî ñîñòàâà êðîâè, ïîêàçàòåëÿìè ôóíêöèè âíåøíåãî 
äûõàíèÿ è âûðàæåííîñòüþ îäûøêè. Ïðè ãèïîêñåìèè ðàçâèâàåòñÿ 
ýéôîðèÿ, ïðè ãèïåðêàïíèè äûõàòåëüíûé öåíòð àäàïòèðóåòñÿ ê 
âûñîêèì êîíöåíòðàöèÿì ÑÎ2 è óãíåòàåòñÿ.  

Íàêîïëåíèå êèñëûõ ïðîäóêòîâ îáìåíà è óãëåêèñëîòû ìîæåò 
áûòü íåïîñðåäñòâåííî â ìîçãîâîé òêàíè ïðè íàðóøåíèè ìîçãîâîãî 
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êðîâîîáðàùåíèÿ (ñïàçì, òðîìáîç ìîçãîâûõ ñîñóäîâ, îòåê ìîçãà), 
÷òî òàêæå âëèÿåò íà äûõàòåëüíûé öåíòð, óñèëèâàÿ âåíòèëÿöèþ.  

Òåì íå ìåíåå óâåëè÷åíèå âåíòèëÿöèè ëåãêèõ íåàäåêâàòíî 
îäûøêå. Îäûøêà – ýòî îùóùåíèå äûõàòåëüíîãî äèñêîìôîðòà ó 
áîëüíîãî, êîòîðîå âîçìîæíî ëèøü ïðè ïîëíîì ñîçíàíèè ïàöèåíòà.  

Ðåôëåêñû, ïîñòóïàþùèå ñ áàðîðåöåïòîðîâ àîðòû è ñîííîé 
ïàçóõè. Ïðè ïàäåíèè àðòåðèàëüíîãî äàâëåíèÿ äî 70 ìì ðò. ñò. 
óìåíüøàåòñÿ ïîòîê èìïóëüñîâ, òîðìîçÿùèõ âäîõ. Ýòîò ðåôëåêñ 
íàïðàâëåí íà óñèëåíèå èíñïèðàòîðíîé ðàáîòû àïïàðàòà âíåøíåãî 
äûõàíèÿ äëÿ ïîääåðæêè íàïîëíåíèÿ ïðàâîãî ñåðäöà. 

Âèäû è ñòåïåíè âûðàæåííîñòè îäûøêè 

Îáñòðóêòèâíûå íàðóøåíèÿ âåíòèëÿöèè ëåãêèõ êëèíè÷åñêè 
õàðàêòåðèçóþòñÿ ýêñïèðàòîðíîé îäûøêîé (çàòðóäíåí âûäîõ). 
Ïðè õðîíè÷åñêîé îáñòðóêòèâíîé ýìôèçåìå ëåãêèõ îíà ïîñòîÿííà, 
ïðè áðîíõîîáñòðóêòèâíîì ñèíäðîìå – ïðèñòóïîîáðàçíà. Ïðè ðå-
ñòðèêòèâíûõ íàðóøåíèÿõ âåíòèëÿöèè ëåãêèõ âîçíèêàåò èíñïèðà-
òîðíàÿ îäûøêà (çàòðóäíåí âäîõ). Ñåðäå÷íàÿ àñòìà, îòåê ëåãêèõ 
äðóãîé ïðèðîäû õàðàêòåðèçóþòñÿ ïðèñòóïîì èíñïèðàòîðíîãî 
óäóøüÿ. Ïðè õðîíè÷åñêîì çàñòîå â ëåãêèõ, äèôôóçíûõ ãðàíóëå-
ìàòîçíûõ ïðîöåññàõ â ëåãêèõ, ïíåâìîôèáðîçå èíñïèðàòîðíàÿ 
îäûøêà ñòàíîâèòñÿ ïîñòîÿííîé. 

Ïîñòîÿííóþ îäûøêó îáû÷íî ðàçäåëÿþò ïî ñòåïåíè âûðàæåí-
íîñòè: 

I ñòåïåíü – ïðè ïðèâû÷íîé ôèçè÷åñêîé íàãðóçêå; 
II ñòåïåíü – ïðè íåçíà÷èòåëüíîé ôèçè÷åñêîé íàãðóçêå (õîäü-

áà ïî ðîâíîìó ìåñòó); 
III ñòåïåíü – â ïîêîå. 
Âàæíî îòìåòèòü, ÷òî èíîãäà ïðè îáñòðóêòèâíûõ íàðóøåíèÿõ 

âåíòèëÿöèè ëåãêèõ âîçíèêàåò èíñïèðàòîðíàÿ îäûøêà, à ïðè ðåñò-
ðèêòèâíûõ – ýêñïèðàòîðíàÿ. Òàêîå íåñîîòâåòñòâèå, âåðîÿòíî, 
ñâÿçàíî ñ îñîáåííîñòÿìè âîñïðèÿòèÿ áîëüíûì ñîîòâåòñòâóþùèõ 
íàðóøåíèé äûõàíèÿ. Â êëèíèêå âåñüìà ÷àñòî ñòåïåíü âûðàæåííî-
ñòè íàðóøåíèÿ âåíòèëÿöèè ëåãêèõ è ñòåïåíü âûðàæåííîñòè 
îäûøêè íåðàâíîçíà÷íû. Áîëåå òîãî, â ðÿäå ñëó÷àåâ, äàæå ïðè 
çíà÷èòåëüíî âûðàæåííûõ íàðóøåíèÿõ ôóíêöèè âíåøíåãî äûõà-
íèÿ, îäûøêà âîîáùå ìîæåò îòñóòñòâîâàòü. 
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6.5. Îïðåäåëåíèå, ïðè÷èíû, ôàçû ìåõàíè÷åñêîé 
àñôèêñèè 

Óäóøåíèå (àñôèêñèÿ) (ãðå÷. à – îòðèöàíèå, sphyxis – ïóëüñ) – 
óãðîæàþùåå æèçíè ïàòîëîãè÷åñêîå ñîñòîÿíèå, âûçâàííîå îñòðî 
èëè ïîäîñòðî âîçíèêàþùåé íåäîñòàòî÷íîñòüþ êèñëîðîäà â êðîâè 
è íàêîïëåíèåì óãëåêèñëîòû â îðãàíèçìå.  

Àñôèêñèÿ ðàçâèâàåòñÿ âñëåäñòâèå ðÿäà ïðè÷èí:  
– ìåõàíè÷åñêîãî çàòðóäíåíèÿ ïðîõîæäåíèÿ âîçäóõà ïî êðóï-

íûì äûõàòåëüíûì ïóòÿì (ãîðòàíü, òðàõåÿ), âîçíèêàþùåå ïðè îòå-
êå ãîðòàíè, ñïàçìå ãîëîñîâîé ùåëè, óòîïëåíèè, ïîâåøåíèè, ïðåæ-
äåâðåìåííîì ïîÿâëåíèè äûõàòåëüíûõ äâèæåíèé ó ïëîäà è 
ïîñòóïëåíèè îêîëîïëîäíîé æèäêîñòè â äûõàòåëüíûå ïóòè, ïðè 
ìíîãèõ äðóãèõ ñèòóàöèÿõ; 

– ðåçêîãî ñíèæåíèÿ ñîäåðæàíèÿ êèñëîðîäà âî âäûõàåìîì 
âîçäóõå (ãîðíàÿ áîëåçíü); 

– ïîðàæåíèÿ íåðâíîé ñèñòåìû è ïàðàëè÷à äûõàòåëüíîé ìóñ-
êóëàòóðû. 

Àñôèêñèÿ òàêæå âîçìîæíà ïðè îñòðîì íàðóøåíèè òðàíñïîðòà 
ãàçîâ êðîâüþ è íàðóøåíèè òêàíåâîãî äûõàíèÿ, ÷òî íàõîäèòñÿ çà 
ïðåäåëàìè ôóíêöèè àïïàðàòà âíåøíåãî äûõàíèÿ.  

Îòåê ãîðòàíè ìîæåò áûòü âîñïàëèòåëüíûì (äèôòåðèÿ, ñêàðëà-
òèíà, êîðü, ãðèïï è äð.), àëëåðãè÷åñêèì (ñûâîðîòî÷íàÿ áîëåçíü, 
îòåê Êâèíêå). Ñïàçì ãîëîñîâîé ùåëè ìîæåò âîçíèêíóòü ïðè ãèïî-
ïàðàòèðåîçå, ðàõèòå, ñïàçìîôèëèè, õîðåå è äð. Îí ìîæåò áûòü è 
ðåôëåêòîðíûì ïðè ðàçäðàæåíèè ñëèçèñòîé òðàõåè è áðîíõîâ õëî-
ðîì, ïûëüþ, ðàçëè÷íûìè õèìè÷åñêèìè ñîåäèíåíèÿìè. Íàðóøåíèÿ 
ðåãóëÿöèè äûõàíèÿ âîçìîæíû ïðè ïîëèîìèåëèòå, îòðàâëåíèÿõ 
ñíîòâîðíûìè, íàðêîòèêàìè, îòðàâëÿþùèìè âåùåñòâàìè è äð. 

Ðàçëè÷àþò ÷åòûðå ôàçû ìåõàíè÷åñêîé àñôèêñèè: 
1-ÿ ôàçà õàðàêòåðèçóåòñÿ àêòèâèðîâàíèåì äåÿòåëüíîñòè äûõà-

òåëüíîãî öåíòðà: óñèëèâàåòñÿ è óäëèíÿåòñÿ âäîõ (ôàçà èíñïèðàòîð-
íîé îäûøêè), ðàçâèâàåòñÿ îáùåå âîçáóæäåíèå, ïîâûøàåòñÿ ñèìïà-
òè÷åñêèé òîíóñ (ðàñøèðÿþòñÿ çðà÷êè, âîçíèêàåò òàõèêàðäèÿ, 
óâåëè÷èâàåòñÿ àðòåðèàëüíîå äàâëåíèå), ïîÿâëÿþòñÿ ñóäîðîãè.  

Óñèëåíèå äûõàòåëüíûõ äâèæåíèé âûçûâàåòñÿ ðåôëåêòîðíî. 
Ïðè íàïðÿæåíèè äûõàòåëüíûõ ìûøö âîçáóæäàþòñÿ ðàñïîëîæåííûå 
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â íèõ ïðîïðèîðåöåïòîðû. Èìïóëüñû îò ðåöåïòîðîâ ïîñòóïàþò â 
äûõàòåëüíûé öåíòð è àêòèâèðóþò åãî. Ïîíèæåíèå Ðà Î2

 è ïîâû-
øåíèå Ðà ÑÎ2

 äîïîëíèòåëüíî ðàçäðàæàþò êàê èíñïèðàòîðíûé, òàê 
è ýêñïèðàòîðíûé äûõàòåëüíûå öåíòðû. Ñóäîðîãè âûçûâàþò ïîäú-
åì Ðà ÑÎ2

. 
2-ÿ ôàçà îòëè÷àåòñÿ áîëåå ðåäêèì äûõàíèåì è óñèëåííûìè äû-

õàòåëüíûìè äâèæåíèÿìè íà âûäîõå (ôàçà ýêñïèðàòîðíîé îäûøêè), 
ïðåîáëàäàíèåì ïàðàñèìïàòè÷åñêîãî òîíóñà (ñóæèâàþòñÿ çðà÷êè, 
ñíèæàåòñÿ àðòåðèàëüíîå äàâëåíèå, âîçíèêàåò áðàäèêàðäèÿ).  

Ïðè áîëüøåì èçìåíåíèè ãàçîâîãî ñîñòàâà àðòåðèàëüíîé êðîâè 
íàñòóïàåò òîðìîæåíèå äûõàòåëüíîãî öåíòðà è öåíòðà ðåãóëÿöèè 
êðîâîîáðàùåíèÿ. Òîðìîæåíèå ýêñïèðàòîðíîãî öåíòðà ïðîèñõîäèò 
ïîçäíåå, òàê êàê ïðè ãèïîêñåìèè è ãèïåðêàïíèè åãî âîçáóæäåíèå 
äëèòñÿ äîëüøå. 

Äëÿ 3-é ôàçû (ïðåäòåðìèíàëüíîé) õàðàêòåðíû ïðåêðàùåíèå 
äûõàòåëüíûõ äâèæåíèé, ïîòåðÿ ñîçíàíèÿ, ïàäåíèå àðòåðèàëüíîãî 
äàâëåíèÿ. Îñòàíîâêà äûõàòåëüíûõ äâèæåíèé îáúÿñíÿåòñÿ òîðìî-
æåíèåì äûõàòåëüíîãî öåíòðà (ðèñ. 13). 

 
Ðèñ. 13. Àñôèêñèÿ: ïîâûøåíèå àðòåðèàëüíîãî äàâëåíèÿ (íèæíÿÿ êðèâàÿ), ó÷àùåíèå  
 äûõàíèÿ (âåðõíÿÿ êðèâàÿ), îñòàíîâêà äûõàíèÿ (ïî È.Ð. Ïåòðîâó) 

Îòëè÷èòåëüíîé ÷åðòîé 4-é ôàçû (òåðìèíàëüíîé) ÿâëÿþòñÿ 
ãëóáîêèå âçäîõè òèïà ãàñïèíã-äûõàíèÿ. Ñìåðòü íàñòóïàåò îò ïà-
ðàëè÷à áóëüáàðíîãî äûõàòåëüíîãî öåíòðà. Ñåðäöå ïðîäîëæàåò ñî-
êðàùàòüñÿ ïîñëå îñòàíîâêè äûõàíèÿ 5–15 ìèí. Â ýòî âðåìÿ åùå 
âîçìîæíî îæèâëåíèå çàäîõíóâøåãîñÿ. 
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ÏÎÊÀÇÀÒÅËÈ ÂÅÍÒÈËßÖÈÎÍÍÎÉ ÔÓÍÊÖÈÈ 
ÀÏÏÀÐÀÒÀ ÂÍÅØÍÅÃÎ ÄÛÕÀÍÈß  
È ÈÕ ÊËÈÍÈ×ÅÑÊÎÅ ÇÍÀ×ÅÍÈÅ 

Ïîêàçàòåëè, õàðàêòåðèçóþùèå ñîñòîÿíèå âåíòèëÿöèîííîé 
ôóíêöèè ëåãêèõ, ìîæíî ðàçäåëèòü íà òðè ãðóïïû: 

– ñòàòè÷åñêèå, âêëþ÷àþùèå ëåãî÷íûå îáúåìû è åìêîñòè 
ëåãêèõ, óêàçûâàþùèå ïðåäåëû, â êîòîðûõ âîçìîæíû èçìåíåíèÿ 
îáúåìà âîçäóõà â ëåãêèõ; 

– äèíàìè÷åñêèå – ïîêàçàòåëè âåíòèëÿöèè ëåãêèõ, îòðàæàþùèå 
èçìåíåíèÿ èõ îáúåìîâ âî âðåìåíè èëè ñêîðîñòü âîçäóøíîãî ïîòîêà; 

– ïîêàçàòåëè áèîìåõàíèêè äûõàíèÿ, õàðàêòåðèçóþùèå èç-
ìåíåíèÿ ëåãî÷íûõ îáúåìîâ è âåíòèëÿöèè ëåãêèõ â çàâèñèìîñòè îò 
ñèëû, ïðèêëàäûâàåìîé ê ïîâåðõíîñòè ëåãêèõ è îáåñïå÷èâàþùåé 
îáúåì èëè âîçäóøíûé ïîòîê. 

7.1. Ñòàòè÷åñêèå ëåãî÷íûå îáúåìû è åìêîñòè ëåãêèõ 

Ñòðóêòóðà îáùåé åìêîñòè ëåãêèõ îïðåäåëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ ñïè-
ðîãðàôèè è òðåõ ìåòîäîâ èçìåðåíèÿ îñòàòî÷íîãî îáúåìà ëåãêèõ. 

Ïëåòèçìîïðåññîãðàôèÿ. Øèðîêî èñïîëüçóåòñÿ ïðèáîð «Master 
Lab. Body + Transfer» ôèðìû Å. Jaeger (Ãåðìàíèÿ) (â êîìïëåêò 
âõîäÿò ïëåòèçìîïðåññîãðàô òåëà, äèôôóçèîìåòð è êîìïüþòåð). Â 
ñîâðåìåííîé ôóíêöèîíàëüíîé äèàãíîñòèêå íàðÿäó ñ êîìïëåêòîì 
«Master Lab. Body» ïðèìåíÿþò ïðèáîðû «Master Screen Pneumo» è 
«Flowskreen», êîòîðûå âêëþ÷àþò â ñåáÿ ïíåâìîòàõîãðàôè÷åñêóþ 
òðóáêó, ìèêðîïðîöåññîð, êîìïüþòåð. Êðîìå çàðóáåæíûõ ïëåòèçìî-
ãðàôîâ òåëà ðàçëè÷íîé êîíñòðóêöèè èñïîëüçóåòñÿ è îòå÷åñòâåííûé 
ïðîèçâîäñòâà çàâîäà «Ìåäôèçïðèáîð» (ã. Êàçàíü). Ïðè ýòîì îïðå-
äåëÿåòñÿ âíóòðèãðóäíîé îáúåì ãàçà (ÂÃÎ), êîòîðûé ñîîòâåòñòâóåò 
ôóíêöèîíàëüíîé îñòàòî÷íîé åìêîñòè ëåãêèõ. Çíàÿ ÂÃÎ è ðåçåðâ-
íûé îáúåì âûäîõà, ìîæíî ðàññ÷èòûâàòü ÎÎË. Â ñâîþ î÷åðåäü, 
ÎÅË âû÷èñëÿåòñÿ ïî ñóììå æèçíåííîé åìêîñòè ëåãêèõ è ÎÎË. 
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Ìåòîä ðàçâåäåíèÿ ãåëèÿ. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ îñòàòî÷íîãî îáú-
åìà îáû÷íî èñïîëüçóåòñÿ ïðèáîð ÏÎÎË-1 ñ ãàçîàíàëèçàòîðîì 
ãåëèÿ. Ñóùåñòâóþò áîëåå ñîâåðøåííûå èíîñòðàííûå ïðèáîðû. 

Àçîòîãðàôèÿ. Ñ ïîìîùüþ àçîòîãðàôà îïðåäåëÿþò êîíöåí-
òðàöèþ âûäûõàåìîãî àçîòà ïðè äûõàíèè ÷èñòûì êèñëîðîäîì. Äà-
ëåå ðàññ÷èòûâàåòñÿ ÎÎË. 

Ñóùíîñòü äâóõ ïîñëåäíèõ ìåòîäîâ ïðè çàêðûòîé ñèñòåìå çà-
êëþ÷àåòñÿ â äûõàíèè öèðêóëèðóþùåé ñìåñüþ, ñîäåðæàùåé îïðå-
äåëåííóþ è èçâåñòíóþ ïðèìåñü îòíîñèòåëüíî íåðàñòâîðèìîãî ãàçà 
(N2, He). Óãëåêèñëûé ãàç ïðè ýòîì àáñîðáèðóåòñÿ, à êèñëîðîä 
àâòîìàòè÷åñêè ïîñòóïàåò â êðóãîîáîðîò ïî ìåðå åãî ïîòðåáëåíèÿ 
èñïûòóåìûì. Ñïóñòÿ íåêîòîðîå âðåìÿ êîíöåíòðàöèÿ èíåðòíîãî 
ãàçà â ñïèðîãðàôå è ëåãêèõ ñòàíîâèòñÿ îäèíàêîâîé. 

Åñëè èçâåñòíû îáúåì ñïèðîãðàôà, âêëþ÷àÿ è åãî ìåðòâîå ïðî-
ñòðàíñòâî, à òàêæå êîíöåíòðàöèÿ èíåðòíîãî ãàçà â íà÷àëå è ïîñëå 
äîñòèæåíèÿ ðàâíîâåñèÿ ìåæäó ëåãêèìè è ñïèðîãðàôîì, òî ìîæíî 
âû÷èñëèòü (ïî ñïåöèàëüíîé ôîðìóëå) ôóíêöèîíàëüíóþ îñòàòî÷-
íóþ åìêîñòü, â êîòîðîé ïðîèçîøëî ñìåøèâàíèå, à çàòåì îñòàòî÷-
íûé îáúåì ëåãêèõ. 

Âðåìÿ ñìåøèâàíèÿ, ò.å. ïåðèîä, â òå÷åíèå êîòîðîãî êîíöåí-
òðàöèÿ èíåðòíîãî ãàçà â ñïèðîãðàôå è ëåãêèõ âûðàâíèâàåòñÿ, ó 
çäîðîâîãî ÷åëîâåêà â ñðåäíåì ñîñòàâëÿåò 2 ìèí. Ó áîëüíûõ ïðè 
íåðàâíîìåðíîñòè âåíòèëÿöèè îíî óâåëè÷èâàåòñÿ äî 7 ìèí, è ðåäêî 
òðåáóåòñÿ åùå áîëåå äëèòåëüíûé âðåìåííîé îòðåçîê.  

Ê ñòàòè÷åñêèì ëåãî÷íûì îáúåìàì îòíîñÿòñÿ: 
– äûõàòåëüíûé îáúåì – îáúåì ãàçà, âäûõàåìûé èëè âûäû-

õàåìûé ïðè êàæäîì äûõàòåëüíîì öèêëå. Ïðè ñïîêîéíîì äûõà-
íèè ñðåäíåå åãî çíà÷åíèå ñîñòàâëÿåò 500 ìë. Âî âðåìÿ ôèçè÷å-
ñêîé íàãðóçêè ÄÎ ïîâûøàåòñÿ (ïðè óìåðåííîé – çà ñ÷åò 
ðåçåðâíîãî îáúåìà âäîõà, ïðè òÿæåëîé – çà ñ÷åò ðåçåðâíîãî 
îáúåìà âäîõà è âûäîõà). Ïðè ïàòîëîãè÷åñêèõ ñîñòîÿíèÿõ áðîí-
õîëåãî÷íîé ñèñòåìû ÄÎ èçìåíÿåòñÿ: ïðè îáñòðóêòèâíûõ íàðóøå-
íèÿõ âåíòèëÿöèè óâåëè÷èâàåòñÿ, ïðè ðåñòðèêòèâíûõ – óìåíüøà-
åòñÿ (ðèñ. 14); 

– ðåçåðâíûé îáúåì âäîõà (ÐÎâä) – ìàêñèìàëüíîå êîëè÷åñòâî 
âîçäóõà, êîòîðîå ìîæíî âäîõíóòü äîïîëíèòåëüíî ïîñëå ñïîêîéíî-
ãî âäîõà; 
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Ðèñ. 14. Ëåãî÷íûå îáúåìû è åìêîñòè ëåãêèõ (ïî Äæ. Êîìðî, 1961) 

– ðåçåðâíûé îáúåì âûäîõà (ÐÎâûä) – ìàêñèìàëüíîå êîëè÷å-
ñòâî âîçäóõà, êîòîðîå ìîæíî äîïîëíèòåëüíî âûäîõíóòü ïîñëå 
ñïîêîéíîãî âûäîõà (íà÷èíàÿ ñ óðîâíÿ ôóíêöèîíàëüíîé îñòàòî÷-
íîé åìêîñòè). 

Çíà÷åíèå ÐÎâûä çàâèñèò îò ïîëîæåíèÿ òåëà èññëåäóåìîãî, â 
ãîðèçîíòàëüíîì ïîëîæåíèè îí íèæå ïî ñðàâíåíèþ ñ òàêîâûì â 
âåðòèêàëüíîì ïîëîæåíèè; 

– oñòàòî÷íûé îáúåì ëåãêèõ – ýòî îáúåì ãàçà, êîòîðûé îñòà-
åòñÿ â ëåãêèõ ïî îêîí÷àíèè ïîëíîãî âûäîõà. Îí ðàññ÷èòûâàåòñÿ 
ïóòåì âû÷èòàíèÿ ðåçåðâíîãî îáúåìà âûäîõà èç ôóíêöèîíàëüíîé 
îñòàòî÷íîé åìêîñòè èëè ïóòåì âû÷èòàíèÿ ÆÅË èç îáùåé åìêîñòè 
ëåãêèõ. 

ÎÎË ðàâíÿåòñÿ â ñðåäíåì 1,5–2,0 ë, ÷òî ñîñòàâëÿåò ïðèáëè-
çèòåëüíî 40% ÆÅË è 33% ÎÅË. Êîýôôèöèåíò âàðèàöèè ïðè ïî-
âòîðíûõ èçìåðåíèÿõ ó îäíîãî è òîãî æå ÷åëîâåêà îêîëî – 8%. 
Âîçðàñòàíèå OOË ÿâëÿåòñÿ ïðè÷èíîé óâåëè÷åíèÿ âðåìåíè ðàâíî-
ìåðíîãî ñìåøèâàíèÿ ãåëèÿ. 

Ðàçëè÷àþò ÷åòûðå åìêîñòè ëåãêèõ: 
– åìêîñòü âäîõà (ÅÂ) – ìàêñèìàëüíîå êîëè÷åñòâî ãàçà, êî-

òîðîå ìîæíî âäîõíóòü ïîñëå ñïîêîéíîãî âûäîõà. ÅÂ ñêëàäûâàåò-
ñÿ èç äâóõ îáúåìîâ: ÄÎ è ÐÎâä; 

– æèçíåííàÿ åìêîñòü ëåãêèõ – ýòî ðàçíèöà ëåãî÷íûõ îáúå-
ìîâ ïðè ñîñòîÿíèè ïîëíîãî âäîõà è ïîëíîãî âûäîõà.  



Ïîêàçàòåëè âåíòèëÿöèîííîé ôóíêöèè àïïàðàòà âíåøíåãî äûõàíèÿ 
 

91 

ÆÅË ïîêàçûâàåò, â êàêèõ ìàêñèìàëüíûõ ïðåäåëàõ âîçìîæíî 
èçìåíåíèå îáúåìà ãàçà â ëåãêèõ, è ñêëàäûâàåòñÿ èç òðåõ îáúåìîâ: 
ÐÎâä, ÄÎ è ÐÎâûä. Åå çíà÷åíèå, èçìåðåííîå â ãîðèçîíòàëüíîì è 
âåðòèêàëüíîì ïîëîæåíèÿõ èñïûòóåìîãî, â ñðåäíåì îäèíàêîâî; 

– ôóíêöèîíàëüíàÿ îñòàòî÷íàÿ åìêîñòü ëåãêèõ (ÔÎÅ) – 
îáúåì ãàçà, îñòàþùåãîñÿ â ëåãêèõ ïîñëå ñïîêîéíîãî âûäîõà, õà-
ðàêòåðèçóþùèé ñòåïåíü âîçäóøíîñòè ëåãêèõ. ÔÎÅ ñîñòîèò èç 
äâóõ îáúåìîâ: ÐÎâûä è ÎÎË. 

Äëÿ èçìåðåíèÿ ÎÎË èñïîëüçóþòñÿ ñëåäóþùèå ìåòîäû: ìåòîä 
ðàçâåäåíèÿ ãåëèÿ, àçîòîãðàôèÿ, ïëåòèçìîïðåññîãðàôèÿ. Ó çäîðî-
âûõ ëèö çíà÷åíèÿ ÎÎË ñîïîñòàâèìû. 

– îáùàÿ åìêîñòü ëåãêèõ (ÎÅË) – êîëè÷åñòâî ãàçà, êîòîðîå 
ñîäåðæèòñÿ â ëåãêèõ íà âûñîòå ãëóáîêîãî âäîõà. ÎÅË ñîñòîèò èç 
÷åòûðåõ îáúåìîâ: ÐÎâä, ÄÎ, POâûä è ÎÎË èëè ÆÅË + ÎÎË. 

7.2. Ïîêàçàòåëè âåíòèëÿöèè ëåãêèõ 

Ïîêàçàòåëè âåíòèëÿöèè ëåãêèõ îïðåäåëÿþòñÿ ñ ïîìîùüþ ñïè-
ðîãðàôèè è ïíåâìîòàõîãðàôèè. Çàêðûòûé ìåòîä ñïèðîãðàôèè ñ 
ïîìîùüþ ïðèáîðà ÑÃ-2M ïîçâîëÿåò ôèêñèðîâàòü ìèíóòíûé îáúåì 
äûõàíèÿ, ìàêñèìàëüíóþ âåíòèëÿöèþ ëåãêèõ, ôîðñèðîâàííóþ 
æèçíåííóþ åìêîñòü ëåãêèõ (ÔÆÅË), îáúåì ôîðñèðîâàííîãî âû-
äîõà çà ïåðâóþ ñåêóíäó.  

Ñ ïîìîùüþ ïíåâìîòàõîãðàôà ñ èíòåãðàòîðîì êðîìå ïåðå÷èñ-
ëåííûõ âåëè÷èí ìîæíî çàïèñàòü ïåòëþ «ïîòîê–îáúåì» è ðàññ÷è-
òàòü ïèêîâóþ îáúåìíóþ ñêîðîñòü âûäîõà (ÏÎÑâûä è ÏÎÑâä), ìàê-
ñèìàëüíûå îáúåìíûå ñêîðîñòè â ìîìåíò âûäîõà íà óðîâíå 25, 50 
è 75% ÔÆÅË (ÌÎÑ25, ÌÎÑ50, ÌÎÑ75). 

Èçìåíåíèå îáúåìîâ ëåãêèõ âî âðåìåíè õàðàêòåðèçóåòñÿ ñëå-
äóþùèìè ïîêàçàòåëÿìè èõ âåíòèëÿöèè. 

Ìèíóòíûé îáúåì äûõàíèÿ – îáúåì âîçäóõà, âåíòèëèðóåìîãî 
â ëåãêèõ çà 1 ìèí. Îïðåäåëèòü ÌÎÄ ìîæíî ïóòåì ñáîðà âûäû-
õàåìîãî ãàçà â ãàçîïðèåìíèê (ìåøîê Äóãëàñà èëè ñïèðîìåòð Òèñ-
ñî) ñ ïîñëåäóþùèì èçìåðåíèåì åãî îáúåìà. 

Âåëè÷èíà ÌÎÄ çàâèñèò îò óñëîâèé, â êîòîðûõ ïðîõîäèëî èñ-
ñëåäîâàíèå. Â 1950-å ãã. ýòîìó ïîêàçàòåëþ óäåëÿëîñü ìíîãî âíè-
ìàíèÿ. Åãî èçìåðÿëè â óñëîâèÿõ îñíîâíîãî îáìåíà, ïîëó÷åííûå 
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çíà÷åíèÿ ñðàâíèâàëè ñ äîëæíûìè è èñïîëüçîâàëè, íàïðèìåð, äëÿ 
îöåíêè ôóíêöèè ùèòîâèäíîé æåëåçû. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ èíûìè 
ñòàëè çàäà÷è èññëåäîâàíèÿ ÌÎÄ, è îí îïðåäåëÿåòñÿ ïðè ñïîêîé-
íîì äûõàíèè (áåç ó÷åòà óñëîâèé îñíîâíîãî îáìåíà) ïî ñïèðî-
ãðàììå (ðèñ. 15).  

 
Ðèñ. 15. Ñïèðîãðàììà çäîðîâîãî ÷åëîâåêà (ïî Ë.Ë. Øèêó, Í.Í. Êàíàåâó, 1980) 

Ñðåäíÿÿ âåëè÷èíà ÌÎÄ ñîñòàâëÿåò 6–10 ë/ìèí. Òàêàÿ âàðèà-
áåëüíîñòü ñíèæàåò äèàãíîñòè÷åñêóþ çíà÷èìîñòü äàííîãî ïîêàçàòåëÿ. 
Îäíàêî îí èñïîëüçóåòñÿ äëÿ îïðåäåëåíèÿ óäåëüíîé ðàáîòû äûõà-
íèÿ ïðè èññëåäîâàíèè áèîìåõàíèêè äûõàíèÿ ó çäîðîâûõ ëþäåé è 
ïðè ðàçëè÷íûõ ôîðìàõ ïàòîëîãèè è ÿâëÿåòñÿ îðèåíòèðîâî÷íûì 
ïîêàçàòåëåì, ïî êîòîðîìó ìîæíî ñóäèòü î ñîñòîÿíèè àëüâåîëÿð-
íîé âåíòèëÿöèè. 

Ìàêñèìàëüíàÿ âåíòèëÿöèÿ ëåãêèõ ïîêàçûâàåò, êàêîé ìàêñè-
ìàëüíûé îáúåì âîçäóõà ìîæåò áûòü ïðîâåíòèëèðîâàí ëåãêèìè çà 
1 ìèí ïðè ïðîèçâîëüíîì ìàêñèìàëüíîì óñèëåíèè ðàáîòû äûõà-
òåëüíîé ìóñêóëàòóðû. 

Óâåëè÷èòü ïîòîê âîçäóõà ïî áðîíõèàëüíîìó äåðåâó ìîæíî, 
ïðèìåíÿÿ ôèçè÷åñêóþ íàãðóçêó, ñòèìóëèðóÿ äûõàòåëüíûé öåíòð 
ââåäåíèåì ÑÎ2. Îäíàêî íàçâàííûå ôóíêöèîíàëüíûå ïðîáû ñëîæ-
íî äîçèðîâàòü, ñàìà æå ôèçè÷åñêàÿ íàãðóçêà èçìåíÿåò ñóììàðíûé 
ïðîñâåò áðîíõîâ, ÷òî ìåíÿåò ðåçóëüòàòû ïðîáû.  
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Ïðîèçâîëüíàÿ ãèïåðâåíòèëÿöèÿ – áîëåå ôèçèîëîãè÷íàÿ ïðîáà, 
ïðè âûïîëíåíèè êîòîðîé óñèëèâàþòñÿ ïðîèçâîëüíî è âäîõ è âûäîõ.  

Çàïèñü ÌÂË âåäåòñÿ ïðè äâèæåíèè ëåíòû ñïèðîãðàôà ñî 
ñêîðîñòüþ 600 ìì/ìèí. Èñïûòóåìûé äûøèò ñ ÷àñòîòîé íå ìåíåå 
40, íî íå áîëåå 60 ðàç â 1 ìèí. Äëèòåëüíàÿ ãèïåðâåíòèëÿöèÿ ìî-
æåò ñòàòü ïðè÷èíîé àëêàëîçà, ãîëîâîêðóæåíèÿ, ñëàáîñòè, óòîìëå-
íèÿ, êîëëàïñà è äð. Ó÷èòûâàÿ ýòî, ïðîáà ïðîâîäèòñÿ â òå÷åíèå 
10–15 ñ, ïîñëå ÷åãî äåëàåòñÿ ïåðåñ÷åò íà 1 ìèí. 

Äëÿ òîãî ÷òîáû âûáðàòü íàèëó÷øèé ðåçóëüòàò, íåîáõîäèìî 
ïðîâåñòè äâà-òðè èçìåðåíèÿ. Îäíàêî ïðè ïðàâèëüíî ïðîâåäåííîì 
èññëåäîâàíèè ÌÂË äîñòàòî÷íî è îäíîãî èçìåðåíèÿ. Ïàöèåíòó 
ìîæíî ïðåäëîæèòü ñäåëàòü øåñòü ìàêñèìàëüíûõ âäîõîâ è âûäî-
õîâ ïðèìåðíî â òå÷åíèå 6 ñ, à çàòåì âûáðàòü äëÿ ðàñ÷åòà íàèáîëåå 
ýôôåêòèâíûé öèêë.  

Îïûò ïîêàçûâàåò, ÷òî ÌÂË çäîðîâûõ ëþäåé, ïîëó÷åííàÿ òà-
êèì îáðàçîì, õîðîøî êîððåëèðóåò ñ äîëæíûìè çíà÷åíèÿìè, ðàñ-
ñ÷èòàííûìè ïî ôîðìóëàì Baldwin è ñîàâòîð. [46] è íîìîãðàììàì 
Ñîðèíñîíà [33]. 

Íîìîãðàììû, ïðåäëîæåííûå íàçâàííûìè àâòîðàìè ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ äðóãèìè ó÷èòûâàþò íå òîëüêî âîçðàñò, ïîë, ðîñò, íî è 
ïëîùàäü ïîâåðõíîñòè òåëà èññëåäóåìîãî. 

Â ïðàêòèêå ÷àùå èñïîëüçóþòñÿ ñëåäóþùèå ïîêàçàòåëè, ðàñ-
ñ÷èòàííûå ïî êðèâîé ôîðñèðîâàííîãî âûäîõà. 

Îáúåì ôîðñèðîâàííîãî âûäîõà çà ïåðâóþ ñåêóíäó – îáúåì 
âîçäóõà, êîòîðûé ñïîñîáåí âûäîõíóòü èññëåäóåìûé ïðè ìàêñè-
ìàëüíî áûñòðîì âûäîõå çà ïåðâóþ ñåêóíäó, ïîñëå ïðåäâàðèòåëü-
íîãî ìàêñèìàëüíîãî âäîõà (ðèñ. 16).  

Ôîðñèðîâàííàÿ æèçíåííàÿ åìêîñòü ëåãêèõ íà âäîõå – ïîñëå 
îáû÷íîãî ñïîêîéíîãî âäîõà áîëüíîé äåëàåò ãëóáîêèé âûäîõ, çà-
äåðæèâàåò äûõàíèå íà 1–2 ñ è áûñòðî âäûõàåò. 

Ôîðñèðîâàííàÿ æèçíåííàÿ åìêîñòü ëåãêèõ íà âûäîõå – èñ-
ñëåäóåìûé ïîñëå ñïîêîéíîãî âûäîõà äåëàåò ãëóáîêèé âäîõ, çà-
äåðæèâàåò äûõàíèå è áûñòðî âûäûõàåò.  

Ïîêàçàòåëè, ðàññ÷èòàííûå ïî êðèâîé ôîðñèðîâàííîãî âûäî-
õà, èçìåðÿþò ïðè ïîëîæåíèè èññëåäóåìîãî ñèäÿ èëè ëåæà.  

Â íîðìå ïðîäîëæèòåëüíîñòü ôîðñèðîâàííîãî âûäîõà íå ïðå-
âûøàåò 3–5 ñ. Óìåíüøåíèå ïðîäîëæèòåëüíîñòè âûäîõà ÷àùå 
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óêàçûâàåò íà íåïîëíûé âûäîõ, à óâåëè÷åíèå – íà ïàòîëîãèþ 
áðîíõîëåãî÷íîé ñèñòåìû.  

 
 à á â ã 
Ðèñ. 16. Ïîêàçàòåëè ôîðñèðîâàííîãî âûäîõà ÎÔÂ1 (FEV1) è ÔÆÅË (VC) â íîð-
ìàëüíûõ óñëîâèÿõ (à), ïðè îáñòðóêòèâíûõ (á) è ðåñòðèêòèâíûõ (â) íàðóøåíèÿõ âåí-
òèëÿöèè ëåãêèõ, ìàêñèìàëüíàÿ ñðåäíÿÿ ñêîðîñòü ïîòîêà (MMFR) â íîðìàëüíûõ  
 óñëîâèÿõ (ã) (ïî J.B. West, 1982) 

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ áîëåå òî÷íûõ ðåçóëüòàòîâ íåîáõîäèìî ïîâòî-
ðèòü ïðîáó íå ìåíåå òðåõ ðàç è âûáðàòü îïòèìàëüíóþ êðèâóþ. 

Îñîáîå âíèìàíèå óäåëÿåòñÿ îïðåäåëåíèþ íà÷àëà ôîðñèðîâàí-
íîãî âûäîõà, òàê êàê íåðåäêî ïëàòî ïðè çàäåðæêå äûõàíèÿ ïëàâ-
íî ïåðåõîäèò â êðèâóþ ôîðñèðîâàííîãî âûäîõà. Â òàêèõ ñëó÷àÿõ 
íà÷àëîì âûäîõà íóæíî ñ÷èòàòü òî÷êó, ïîëó÷åííóþ ïóòåì ýêñòðà-
ïîëÿöèè íàèáîëåå êðóòîé ÷àñòè êðèâîé ÎÔÂ. 

Çàïèñü ôîðñèðîâàííîé æèçíåííîé åìêîñòè âäîõà è âûäîõà 
ïðîâîäèòñÿ ïðè ñêîðîñòè ëåíòîïðîòÿæíîãî ìåõàíèçìà, ðàâíîé 
600 ìì/ìèí. Íåîáõîäèìî ó÷åñòü è òî, ÷òî ðåçóëüòàòû ïðîáû â åå 
íà÷àëå â áîëüøåé ñòåïåíè çàâèñÿò îò ìûøå÷íûõ óñèëèé, â äàëü-
íåéøåì æå ýòîé çàâèñèìîñòè íå íàáëþäàåòñÿ èëè æå îíà íåâåëèêà. 

Ïåòëÿ «ïîòîê – îáúåì» (ÏÏÎ) õàðàêòåðèçóåò èçìåíåíèÿ 

ìîùíîñòè âîçäóøíîãî ïîòîêà ôîðñèðîâàííîãî âäîõà è âûäîõà â 
ïðåäåëàõ æèçíåííîé åìêîñòè ëåãêèõ. Àíàëèç ÏÏÎ (ðèñ. 17–20) 
ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü äîïîëíèòåëüíóþ èíôîðìàöèþ î ñîñòîÿíèè 
ïðîõîäèìîñòè áðîíõîâ. 

Çàïèñü ÏÏÎ ïðîâîäèòñÿ ïðè ïîëîæåíèè áîëüíîãî ñèäÿ òðè-
ïÿòü ðàç ñëåäóþùèì îáðàçîì: èññëåäóåìûé ïîñëå ñïîêîéíîãî âûäî-
õà äåëàåò ìàêñèìàëüíî ãëóáîêèé âäîõ è çàòåì ãëóáîêèé âûäîõ äî 
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óðîâíÿ ÎÎË è ñíîâà ãëóáîêèé âäîõ äî óðîâíÿ ÎÅË. Äëÿ ñðàâíå-
íèÿ ñ äîëæíûìè âåëè÷èíàìè èñïîëüçóþòñÿ ëó÷øèå ðåçóëüòàòû. 

 
Ðèñ. 17. Ïåòëÿ «ïîòîê – îáúåì» çäîðîâîãî ÷åëîâåêà: ÆÅË = 102%; ÏÎÑ = 8,4 ë/ñ 
(103%); ÌÎÑ25 = 7,3 ë/ñ (101%); ÌÎÑ50 = 4,9 ë/ñ (100%); ÌÎÑ75 = 2,5 ë/ñ (100%) 

 
Ðèñ. 18. Ïåòëÿ «ïîòîê – îáúåì» ïðè îáñòðóêòèâíûõ íàðóøåíèÿõ âåíòèëÿöèè ëåãêèõ: 
ÆÅË = 87%; ÏÎÑ = 6,7 ë/ñ (79,7%); ÌÎÑ25 = 5,8 ë/ñ (78,4%); ÌÎÑ50 = 1,7 ë/ñ  
 (34,5%); ÌÎÑ75 = 0,6 ë/ñ (24,1%) 

Ïðè ýòîì íà îñè àáñöèññ ðåãèñòðèðóþòñÿ ëåãî÷íûå îáúåìû  
(â ëèòðàõ), íà îñè îðäèíàò – ñîîòâåòñòâóþùàÿ èì ìîùíîñòü âîç-
äóøíîãî ïîòîêà (â ëèòðàõ â ñåêóíäó) â îáå ôàçû äûõàíèÿ. Äàííîå 
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èññëåäîâàíèå ïîçâîëÿåò îïðåäåëèòü ÏÎÑ è ÌÎÑ íà óðîâíå êðóï-
íûõ, ñðåäíèõ è ìåëêèõ áðîíõîâ (MOC25, MOC50, MÎC75 â ïðîöåí-
òàõ ê ÔÆÅË). ÑÎÑ75–85 ñ÷èòàåòñÿ íàèáîëåå öåííûì ïîêàçàòåëåì, 
ò.å. êðèâàÿ ÏÏÎ íà ýòîì óðîâíå õàðàêòåðèçóåò ïðîõîäèìîñòü 
ìåëêèõ áðîíõîâ. 

 
Ðèñ. 19. Ïåòëÿ «ïîòîê – îáúåì» ïðè ðåñòðèêòèâíûõ íàðóøåíèÿõ âåíòèëÿöèè ëåãêèõ: 
ÆÅË = 76%, ÏÎÑ = 8,1 ë/ñ (98,4%), ÌÎÑ25 = 7,9 ë/ñ (102,4%), ÌÎÑ50 = 2,9 ë/ñ  
 (104,3%), ÌÎÑ75 = 2,9 ë/ñ (102,2%) 

 
 à á 
Ðèñ. 20. Ïåòëÿ «ïîòîê – îáúåì» ïðè ôîðñèðîâàííîì âûäîõå: à – â íîðìàëüíûõ óñ-
ëîâèÿõ; á – ïðè îáñòðóêòèâíûõ (1) è ðåñòðèêòèâíûõ (2) íàðóøåíèÿõ âåíòèëÿöèè  
 ëåãêèõ (ïî J.B. West, 1982) 
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Îöåíèâàÿ ïîêàçàòåëè ÏÏÎ, òàê æå, êàê è ïðè îöåíêå êðèâîé 
ôîðñèðîâàííîé æèçíåííîé åìêîñòè, ñëåäóåò ó÷èòûâàòü îáùåïðè-
íÿòîå ñóæäåíèå, ÷òî ÏÎÑ è MOC75 çàâèñÿò îò óñèëèé èñïûòóåìî-
ãî, a MOC50 è ÌÎÑ25 – îò âíóòðèëåãî÷íûõ ôàêòîðîâ (áðîíõè-
àëüíîãî ñîïðîòèâëåíèÿ, ýëàñòè÷åñêèõ ñâîéñòâ ëåãêèõ). 

Îäíàêî ýòî óïðîùåííîå ïðåäñòàâëåíèå ïåðåñìàòðèâàåòñÿ [52]. 
Íà ÏÎÑ è ÌÎÑ25 âëèÿåò ýëàñòè÷åñêàÿ îòäà÷à ãðóäíîé êëåòêè. 
Âåëè÷èíó ÌÎÑ75 îãðàíè÷èâàåò ñîïðîòèâëåíèå ãðóäíîé êëåòêè. 
Ïî-âèäèìîìó, ñóùåñòâåííûì ôàêòîðîì, îãðàíè÷èâàþùèì ÌÎÑ75, 
ÿâëÿåòñÿ âçàèìîäåéñòâèå òîíóñà äûõàòåëüíûõ ìûøö, îñóùåñòâëÿþ-
ùèõ âäîõ è âûäîõ. Î÷åâèäíî ïîýòîìó äîñòîâåðíûå îòêëîíåíèÿ îò 
íîðìû è èçìåíåíèÿ èñõîäíî ñíèæåííûõ ïîêàçàòåëåé ÌÎÑ25, 50, 75 
ñîñòàâëÿþò 25%, òîãäà êàê ÌÂË è ÎÔÂ1 – âñåãî 15%. 

Êðèâàÿ «ïîòîê – îáúåì» äîëæíà ðàññìàòðèâàòüñÿ â ñòðóêòóðå 
ÎÅË, òàê êàê áîëüøåå äèàãíîñòè÷åñêîå çíà÷åíèå èìååò íå ôàêòè-
÷åñêàÿ îáúåìíàÿ ñêîðîñòü, à ïîëîæåíèå äàííîé êðèâîé îòíîñè-
òåëüíî åå íîðìàëüíîãî ïîëîæåíèÿ [11, 42].  

Ïðè óâåëè÷åíèè ÎÎË è ÎÅË êðèâàÿ «ïîòîê – îáúåì» ñìåùà-
åòñÿ âëåâî. Ïðè ýòîì íàáëþäàåòñÿ ñóùåñòâåííîå ñíèæåíèå ÌÎÑ 
îòíîñèòåëüíî äîëæíûõ âåëè÷èí. Îäíàêî ïîëîæåíèå êðèâîé ìîæåò 
áûòü íîðìàëüíûì, íåñìîòðÿ íà èìåþùèåñÿ ðåñòðèêòèâíûå ïàòî-
ëîãè÷åñêèå èçìåíåíèÿ. Ïîñëåäíåå óêàçûâàåò íà òî, ÷òî ÆÅË 
óìåíüøàåòñÿ ïðè íîðìàëüíîé âåëè÷èíå ÎÎË. Â òàêîì ñëó÷àå äàæå 
âûðàæåííîå ñíèæåíèå ÌÎÑ íå îçíà÷àåò ñóæåíèå ñóììàðíîãî 
ïðîñâåòà áðîíõîâ. 

Ïðè àíàëèçå ÏÏÎ ìîæíî âûÿâèòü ñëåäóþùèå òèïû ôóíê-
öèîíàëüíîé îáñòðóêöèè (ðèñ. 21): 

– ôèêñèðîâàííàÿ; 
– ïåðåìåííàÿ âíóòðèãðóäíàÿ; 
– ïåðåìåííàÿ âíåãðóäíàÿ. 
Ôèêñèðîâàííàÿ îáñòðóêöèÿ íàáëþäàåòñÿ, íàïðèìåð, ïðè ñòåíî-

çå òðàõåè ïîñëå òðàõåîñòîìèè. Â òàêèõ ñëó÷àÿõ ïåòëÿ óïëîùåíà, 
îòñóòñòâóåò ïèê ïîòîêà íà âûäîõå, ïîýòîìó êðèâàÿ ýêñïèðàòîðíîãî 
ïîòîêà íà âäîõå è âûäîõå èìååò îäèíàêîâóþ ôîðìó. Ñêîðîñòè ñåðå-
äèíû ïîòîêà â îáå ôàçû äûõàíèÿ ïðèáëèçèòåëüíî îäèíàêîâû. Ýòî 
íå ñîãëàñóåòñÿ ñ íîðìàëüíûì îòêëîíåíèåì îáúåìíîé ñêîðîñòè ïîòî-
êà íà âäîõå ê òàêîâîé íà âûäîõå, ðàâíîé 1,5 ë/c. 
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Ðèñ. 21. Ïåòëÿ «ïîòîê – îáúåì» ïðè ðàçëè÷íûõ âèäàõ îáñòðóêöèè: à – ôèêñèðî-
âàííàÿ (âíóòðè- èëè âíåãðóäíàÿ); á – ïåðåìåííàÿ âíóòðèãðóäíàÿ; â – ïåðåìåííàÿ  
 âíåãðóäíàÿ (ïî Ì.À. Ãðèïïè, 2000). 

Ïåðåìåííàÿ âíóòðèãðóäíàÿ îáñòðóêöèÿ âûÿâëÿåòñÿ ïðè íàëè-
÷èè îïóõîëè òðàõåè, ðàñïîëîæåííîé âûøå áèôóðêàöèè. Ïðè ýòîì 
õàðàêòåðíî èçìåíåíèå (óïëîùåíèå) êðèâîé íà âûäîõå, òàê êàê 
ýêñïèðàòîðíûé ïîòîê ñíèæàåòñÿ. Íà âäîõå îáúåìíàÿ ñêîðîñòü è 
ôîðìà ïåòëè îñòàþòñÿ â ïðåäåëàõ íîðìû. 

Ïåðåìåííàÿ âíåãðóäíàÿ îáñòðóêöèÿ âîçíèêàåò ïðè ïàðàëè÷å 
èëè îïóõîëè ãîëîñîâîé ùåëè, ïðè ýòîì óìåíüøàåòñÿ îáúåìíàÿ 
ñêîðîñòü íà âäîõå. ÏÏÎ èìååò ñëåäóþùèå îñîáåííîñòè: èçìåíÿ-
þòñÿ ñêîðîñòè ïîòîêà â ñåðåäèíå îáúåìà âäîõà è âûäîõà, ïðè 
ýòîì çàìåòíî ñíèæàåòñÿ ñêîðîñòü ïîòîêà íà âäîõå ïî ñðàâíåíèþ ñ 
òàêîâîé íà âûäîõå. 

Ïðè îáñòðóêòèâíûõ íàðóøåíèÿõ ñêîðîñòü âîçäóøíîãî ïîòîêà 
óìåíüøàåòñÿ íà ðàçëè÷íûõ óðîâíÿõ îáúåìà ëåãêèõ. Èíñïèðàòîð-
íàÿ êðèâàÿ ÏÏÎ îñòàåòñÿ áåç èçìåíåíèé. Äëÿ ýìôèçåìû õàðàêòå-
ðåí ðåçêèé ñïàä êðèâîé ñðàçó æå ïîñëå ïèêà îáúåìíîé ñêîðîñòè. 
Òàêàÿ æå ôîðìà ÏÏÎ íàáëþäàåòñÿ è ïðè ýêñïèðàòîðíîì êîëëàï-
ñå êðóïíûõ áðîíõîâ. 

Îòíîøåíèå ÌÎÑâûä/ÌÎÑâä ïðè îáñòðóêòèâíûõ íàðóøåíèÿõ 
óìåíüøàåòñÿ è ñîñòàâëÿåò 0,39, äîñòèãàÿ ïðè ýìôèçåìå 0,12. Óðî-
âåíü îáúåìà ëåãêèõ, íà êîòîðîì íà÷èíàåòñÿ ñíèæåíèå ñêîðîñòè 
âîçäóøíîãî ïîòîêà, çàâèñèò îò êàëèáðà áðîíõîâ, ãäå èìååòñÿ ïà-
òîëîãè÷åñêèé ïðîöåññ. Òàê, ÏÎÑ è MOC25 îòðàæàþò ïðîõîäè-
ìîñòü êðóïíûõ áðîíõîâ, MOC50–75 – ñðåäíèõ è ìåëêèõ. 
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Òàêèì îáðàçîì, ïî ôîðìå êðèâîé ïåòëè, ìîùíîñòè âîçäóøíî-
ãî ïîòîêà, îòíîøåíèþ ìàêñèìàëüíîé îáúåìíîé ñêîðîñòè íà âûäî-
õå è îáúåìíîé ñêîðîñòè íà âäîõå ìîæíî ïîëó÷èòü ïðåäñòàâëåíèå 
î ïðîõîäèìîñòè áðîíõîâ.  

Âìåñòå ñ òåì, ÷òîáû èçáåæàòü ãèïåðäèàãíîñòèêè áðîíõîîáñò-
ðóêöèè, íåîáõîäèìà îñòîðîæíîñòü â èíòåðïðåòàöèè ïîëó÷åííûõ 
ðåçóëüòàòîâ è îöåíêà èõ â ñîâîêóïíîñòè ñ äàííûìè äðóãèõ ìåòî-
äîâ èññëåäîâàíèÿ (â ïåðâóþ î÷åðåäü îáúåêòèâíûìè). 

Ïî-âèäèìîìó, äèôôåðåíöèðîâàíèå ðàçëè÷íûõ ïàòîëîãè- 
÷åñêèõ ôîðì ïåòëè «ïîòîê – îáúåì» ïðàâèëüíåå îòíåñòè ëèøü  
ê îðèåíòèðîâî÷íîìó ñïîñîáó äèàãíîñòèêè óðîâíÿ îáñòðóêöèè 
áðîíõîâ. 

7.3. Ïîêàçàòåëè áèîìåõàíèêè äûõàíèÿ 

Äàííûå ïîêàçàòåëè èçìåðÿþòñÿ ïóòåì îäíîâðåìåííîé ðåãè-
ñòðàöèè ñïèðîãðàììû èëè ïíåâìîòàõîãðàììû è äûõàòåëüíûõ 
êîëåáàíèé òðàíñïóëüìîíàëüíîãî äàâëåíèÿ (ÒÏÄ). Äîïîëíèòåëü-
íûå ïîñòðîåíèÿ è ðàñ÷åòû ïîçâîëÿþò ïîëó÷èòü ïîêàçàòåëè, õà-
ðàêòåðèçóþùèå ýëàñòè÷åñêîå è íåýëàñòè÷åñêîå ñîïðîòèâëåíèå 
ëåãêèõ. 

Äàííàÿ ãðóïïà ïîêàçàòåëåé õàðàêòåðèçóåò íå òîëüêî èçìåíå-
íèå îáúåìà ëåãêèõ âî âðåìåíè, íî è ñèëó, êîòîðàÿ ïðèêëàäûâàåòñÿ 
ê ïîâåðõíîñòè ëåãêèõ. Ýòî äîñòèãàåòñÿ îäíîâðåìåííîé ðåãèñòðà-
öèåé ïíåâìîòàõîãðàììû èëè ñïèðîãðàììû è òðàíñïóëüìîíàëüíîãî 
äàâëåíèÿ, êîòîðîå îáóñëîâëèâàåò ïðåîäîëåíèå âíóòðèëåãî÷íîãî 
ñîïðîòèâëåíèÿ è âû÷èñëÿåòñÿ ïóòåì âû÷èòàíèÿ äàâëåíèÿ âî ðòó 
èç âíóòðèïèùåâîäíîãî äàâëåíèÿ. Òàêèì îáðàçîì, çäåñü íå ó÷èòûâà-
åòñÿ ðàáîòà ïî ïðåîäîëåíèþ ñîïðîòèâëåíèÿ âåðõíèõ äûõàòåëüíûõ 
ïóòåé, ãðóäíîé êëåòêè è ïåðåìåùåíèþ îðãàíîâ æèâîòà è èçìåðè-
òåëüíîé àïïàðàòóðû.  

Ïîêàçàòåëè ìåõàíèêè äûõàíèÿ çíà÷èòåëüíî îáúåêòèâíåå â îò-
íîøåíèè âûÿâëåíèÿ âíóòðèëåãî÷íûõ ïðè÷èí íàðóøåíèÿ âåíòè-
ëÿöèè. Âî-ïåðâûõ, èñêëþ÷àåòñÿ âëèÿíèå âíåëåãî÷íûõ ôàêòîðîâ. 
Âî-âòîðûõ, ïîêàçàòåëè ìåõàíèêè äûõàíèÿ íå çàâèñÿò îò ñóáúåê-
òèâíûõ ïðè÷èí (ñîòðóäíè÷åñòâî èññëåäóåìîãî è èññëåäîâàòåëÿ, 
ïîíèìàíèå è æåëàíèå âûïîëíèòü òîò èëè èíîé äûõàòåëüíûé  
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ìàíåâð), êîòîðûå ìîãóò îêàçûâàòü âëèÿíèå íà âåëè÷èíó âåíòèëÿ-
öèîííûõ ïîêàçàòåëåé. 

Èçó÷àòü ïîêàçàòåëè áèîìåõàíèêè äûõàíèÿ ñòàëî âîçìîæíûì 
ïîñëå ðàçðàáîòêè ìåòîäà èçìåðåíèÿ âíóòðèïèùåâîäíîãî äàâëåíèÿ â 

50-õ ãã. XX â. [54]. Áûëî äîêàçàíî, ÷òî åãî äûõàòåëüíûå êîëåáàíèÿ 
ñîîòâåòñòâóþò êîëåáàíèÿì âíóòðèïëåâðàëüíîãî äàâëåíèÿ. 

Äëÿ èçìåðåíèÿ âíóòðèïèùåâîäíîãî äàâëåíèÿ ýëàñòè÷åñêèé 
çîíä ñ ðåçèíîâûì áàëëîíîì (äëèíîé 10–15 ñì è äèàìåòðîì 0,8–
1,0 ñì) íà êîíöå ââîäèòñÿ áîëüíîìó â íèæíþþ òðåòü ïèùåâîäà. 
Äëÿ òîãî ÷òîáû áàëëîí ñîïðèêàñàëñÿ ñî ñòåíêàìè ïèùåâîäà, â 
çîíä ââîäèòñÿ 2–3 ìë âîçäóõà. Ñâîáîäíûé êîíåö çîíäà ïðèñîåäè-
íÿåòñÿ ê øòóöåðó äèôôåðåíöèàëüíîãî ýëåêòðîìàíîìåòðà â êîíöå 
ñïîêîéíîãî âûäîõà.  

Èññëåäîâàíèå áèîìåõàíèêè äûõàíèÿ ïðîâîäèòñÿ óòðîì íàòî-
ùàê â ïîëîæåíèè ñèäÿ. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî â òàêîì ïîëîæåíèè 
íà ïèùåâîä íå îêàçûâàþò âëèÿíèÿ îðãàíû ñðåäîñòåíèÿ. 

Ê ïîêàçàòåëÿì áèîìåõàíèêè äûõàíèÿ îòíîñÿòñÿ: ðàáîòà äû-
õàíèÿ è åå ôðàêöèè, à òàêæå ïîêàçàòåëè ýëàñòè÷åñêîãî è íåýëà-
ñòè÷åñêîãî ñîïðîòèâëåíèÿ ëåãêèõ. 

Ðàáîòà äûõàíèÿ – ýòî ïîêàçàòåëü ñóììàðíîãî âíóòðèëåãî÷-
íîãî ñîïðîòèâëåíèÿ. 

Â ôèçè÷åñêîì âûðàæåíèè ðàáîòà ðàâíà ïðîèçâåäåíèþ ñèëû, 
äåéñòâóþùåé íà ïðåäìåò, íà ðàññòîÿíèå, êîòîðîå ïðîõîäèò ïðåä-
ìåò ïîä äåéñòâèåì ýòîé ñèëû: À = FS, êã · ì2/ñ2. Ïðèìåíèòåëüíî 
ê áèîìåõàíèêå äûõàíèÿ äåéñòâóþùåé ñèëîé ÿâëÿåòñÿ äàâëåíèå P, 
à ðàññòîÿíèåì ÿâëÿåòñÿ îáúåì âåíòèëèðóåìîãî âîçäóõà V. Ïðîèç-
âåäåíèå äàâëåíèÿ íà îáúåì PV ôàêòè÷åñêè ñîîòâåòñòâóåò ïðîèç-
âåäåíèþ ñèëû íà ðàññòîÿíèå: [êã/(ì · ñ2)] · ì3 = êã · ì2/ñ2.  

Ïðè âåíòèëÿöèè ëåãêèõ äûõàòåëüíàÿ ìóñêóëàòóðà ïðåîäîëåâàåò 
âíåëåãî÷íûå è âíóòðèëåãî÷íûå ñîïðîòèâëåíèÿ. Â ïóëüìîíîëîãèè 
ïðåèìóùåñòâåííî èñïîëüçóþò ïîêàçàòåëè, õàðàêòåðèçóþùèå âíóò-
ðèëåãî÷íûå ñîïðîòèâëåíèÿ.  

Ðàáîòó ïî ïðåîäîëåíèþ âíóòðèëåãî÷íûõ ñîïðîòèâëåíèé ìîæ-
íî îïðåäåëèòü, èçìåðÿÿ äûõàòåëüíûå êîëåáàíèÿ ÒÏÄ è îáúåìà 
ëåãêèõ. Âíóòðèïèùåâîäíîå äàâëåíèå ïðè ýòîì ðàññìàòðèâàåòñÿ 
êàê àíàëîã âíóòðèïëåâðàëüíîãî. Ðàáîòó äûõàíèÿ â äàííîì ñëó÷àå 
íàçûâàþò îáùåé (ÎÐÄ).  
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Ìåæäó èçìåíåíèÿìè ÒÏÄ è îáúåìà ëåãêèõ èìååòñÿ ñäâèã ôàç 
(ãèñòåðåçèñ), îí çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî ïåðâûå îïåðåæàþò âòîðûå.  

Ïðè ðåãèñòðàöèè îáúåìà âîçäóõà è ÒÏÄ íà âçàèìíî ïåðïåí-
äèêóëÿðíûõ îñÿõ ñäâèã ôàç ìåæäó íèìè ñîîòâåòñòâóåò äûõàòåëü-
íîé ïåòëå (ðèñ. 22). Ïðÿìóþ ÀÂ, ñîåäèíÿþùóþ òî÷êè íà÷àëà 
âäîõà è âûäîõà, ïðèíÿòî íàçûâàòü ýëàñòè÷åñêîé îñüþ ëåãêèõ.  

 
Ðèñ. 22. Äûõàòåëüíàÿ ïåòëÿ çäîðîâîãî ÷åëîâåêà: ÀÂ – ýëàñòè÷åñêàÿ îñü ëåãêèõ; 

ÀÂ ′ – ïðåäïîëàãàåìàÿ ëèíèÿ (îñü) òîðàêàëüíîãî ýëàñòè÷åñêîãî äàâëåíèÿ. 

Îíà äåëèò äûõàòåëüíóþ ïåòëþ íà èíñïèðàòîðíóþ ÷àñòü ÀÌÂ è 
ýêñïèðàòîðíóþ ÷àñòü ÀNÂ. Ïëîùàäü òðåóãîëüíèêà ABC ñîîòâåòñò-
âóåò ðàáîòå äûõàíèÿ ïî ïðåîäîëåíèþ ýëàñòè÷åñêîãî ñîïðîòèâëåíèÿ, 
ïëîùàäü ÀÌÂ ñîîòâåòñòâóåò ðàáîòå ïî ïðåîäîëåíèþ íåýëàñòè÷å-
ñêîãî ñîïðîòèâëåíèÿ íà âäîõå, ÀNÂ – íà âûäîõå.  

Ïðè îáñòðóêòèâíûõ íàðóøåíèÿõ âåíòèëÿöèè ëåãêèõ óâåëè÷è-
âàåòñÿ ïëîùàäü ýêñïèðàòîðíîé ÷àñòè äûõàòåëüíîé ïåòëè. Ñ÷èòà-
åòñÿ, ÷òî àêòèâíûé âûäîõ õàðàêòåðèçóåòñÿ ÷àñòüþ ïåòëè çà ïðåäå-
ëàìè ëèíèè ÀÑ. Åñòü ìíåíèå, ÷òî âûäîõ ÿâëÿåòñÿ àêòèâíûì â 
ñëó÷àå âûõîäà ïëîùàäè ïåòëè çà ïðåäåëû ëèíèè ÀÂ′, ïîêàçû-
âàþùåé âåëè÷èíó òîðàêàëüíîãî ýëàñòè÷åñêîãî äàâëåíèÿ, èëè äàæå 
ëèíèè àñ, îòðàæàþùåé óðîâåíü àòìîñôåðíîãî äàâëåíèÿ. 
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ÎÐÄ îïðåäåëÿåòñÿ ïî ïëîùàäè ôèãóðû ÀÑÂÌ, îíà ôàêòè÷å-
ñêè ñîñòàâëÿåò ñóììó ðàáîòû âäîõà è ýëàñòè÷åñêîé ðàáîòû. Âû-
äîõ æå ñîâåðøàåòñÿ ïàññèâíî çà ñ÷åò çàïàñà ïîòåíöèàëüíîé ýíåð-
ãèè, ïîëó÷åííîé íà âûñîòå âäîõà â ïðîöåññå ðàñòÿæåíèÿ ëåãêèõ.  

Ðàñ÷åò ÎÐÄ èç ïëîùàäåé äèàãðàììû «äàâëåíèå – îáúåì»  
ïîêàçûâàåò åå çíà÷åíèå çà îäèí äûõàòåëüíûé öèêë. ×òîáû ïîëó-
÷èòü ÐÄ çà 1 ìèí, ïîëó÷åííîå çíà÷åíèå íàäî óìíîæèòü íà ÷èñ- 
ëî äûõàíèé, ðàññ÷èòàííîå èñõîäÿ èç äëèòåëüíîñòè äûõàòåëüíîãî 
öèêëà, êîòîðîìó ñîîòâåòñòâóåò ïîñòðîåííàÿ äèàãðàììà «äàâëå-
íèå – îáúåì».  

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ áîëåå òî÷íûõ äàííûõ ïî ìåõàíè÷åñêèì çàòðà-
òàì íà âåíòèëÿöèþ ìîæíî ðàññ÷èòàòü ñðåäíåå çíà÷åíèå ÐÄ, èñ-
ïîëüçîâàâ òðè-÷åòûðå äûõàòåëüíûõ öèêëà ñïîêîéíîãî äûõàíèÿ. 
Èçìåðèâ ïëîùàäè ôèãóð è ïðîâåäÿ ñîîòâåòñòâóþùèå ðàñ÷åòû, 
ìîæíî îïðåäåëèòü íå òîëüêî îáùóþ ðàáîòó äûõàíèÿ, íî è åå ýëà-
ñòè÷åñêóþ è íåýëàñòè÷åñêóþ ñîñòàâëÿþùèå (íà âäîõå è âûäîõå). 

Ýëàñòè÷åñêîå ñîïðîòèâëåíèå ëåãêèõ îáóñëîâëåíî íåñêîëü-
êèìè êîìïîíåíòàìè, îñíîâíûì èç êîòîðûõ ÿâëÿåòñÿ ýëàñòè÷íîñòü 
èõ êàðêàñà, 5–10% îòâîäèòñÿ íà ýëàñòè÷åñêîå ñîïðîòèâëåíèå âèñ-
öåðàëüíîé ïëåâðû è 10–15% ïðèõîäèòñÿ íà äåéñòâèå ñèë ïî-
âåðõíîñòíîãî íàòÿæåíèÿ â àëüâåîëàõ. Âîïðîñ î çíà÷åíèè ãëàä-
êîé ìóñêóëàòóðû â ýëàñòè÷åñêîì ñîïðîòèâëåíèè ëåãêèõ îñòàåòñÿ 
íåîäíîçíà÷íûì. 

Ýëàñòè÷åñêîå ñîïðîòèâëåíèå ëåãêèõ õàðàêòåðèçóþò ñëåäóþ-
ùèå ïîêàçàòåëè áèîìåõàíèêè äûõàíèÿ:  

– ðàñòÿæèìîñòü ëåãêèõ (ë/ñì âîä. ñò., ë/êÏà); 
– ýëàñòè÷åñêàÿ ôðàêöèÿ ðàáîòû äûõàíèÿ (êãñ · ì/ìèí), ýëà-

ñòè÷åñêàÿ òÿãà ëåãêèõ (ñì âîä. ñò., êÏà); 
– ýëàñòè÷åñêàÿ òÿãà ëåãêèõ (ñì. âîä. ñò. èëè êÏà); 
– êîýôôèöèåíò ðåòðàêöèè ëåãêèõ (ñì âîä. ñò/ë, êÏà/ë). 
Ðàñòÿæèìîñòü ëåãêèõ Ñ – ïîêàçàòåëü ñïîñîáíîñòè ëåãêèõ ê 

èçìåíåíèþ îáúåìà V ïîä âëèÿíèåì òðàíñïóëüìîíàëüíîãî äàâëå-
íèÿ. Ðàññ÷èòûâàåòñÿ ïî ôîðìóëå Ñ = V/Ð. Äëÿ èçìåðåíèÿ ðàñ-
òÿæèìîñòè ëåãêèõ ðåãèñòðèðóþòñÿ îäíîâðåìåííî ÒÏÄ è ñïèðî-
ãðàììà (èëè ïíåâìîòàõîãðàììà). 

Ðàçëè÷àþò äèíàìè÷åñêóþ ðàñòÿæèìîñòü Ñd è ñòàòè÷åñêóþ 
ðàñòÿæèìîñòü Ñst.  
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Äèíàìè÷åñêóþ ðàñòÿæèìîñòü Ñd ðàññ÷èòûâàþò ñëåäóþùèì 
îáðàçîì. Íà êðèâîé ÒÏÄ îïðåäåëÿþò òî÷êè íà÷àëà âäîõà è åãî 
îêîí÷àíèÿ, â ýòèõ òî÷êàõ âîçäóøíûé ïîòîê îòñóòñòâóåò, è ïîýòî-
ìó ÒÏÄ ðàâíÿåòñÿ òîëüêî åãî ýëàñòè÷åñêîìó êîìïîíåíòó [51]. 
Îäíàêî ðàñòÿæèìîñòü ëåãêèõ, èçìåðåííàÿ ýòèì ìåòîäîì, âåëè÷è-
íà íåïîñòîÿííàÿ: ïðè óñêîðåíèè âîçäóøíîãî ïîòîêà è íàðóøåíèè 
ïðîõîäèìîñòè áðîíõîâ îíà óìåíüøàåòñÿ. Êðîìå òîãî, ïîëó÷åííûå 
çíà÷åíèÿ ðàñòÿæèìîñòè ëåãêèõ íå âñåãäà ñîîòâåòñòâóþò àíàòîìè-
÷åñêîìó ñîñòîÿíèþ îðãàíà. Íàïðèìåð, äèíàìè÷åñêàÿ ðàñòÿæè-
ìîñòü ëåãêèõ ñíèæåíà ó áîëüíûõ ýìôèçåìîé ëåãêèõ.  

Âàðèàáåëüíîñòü äàííîãî ïîêàçàòåëÿ îáúÿñíÿëè îòñóòñòâèåì 
âûðàâíèâàíèÿ äàâëåíèÿ â àëüâåîëàõ â êîíöå âäîõà, â ðåçóëüòàòå 
÷åãî ýëàñòè÷åñêîìó êîìïîíåíòó ÒÏÄ ïðèáàâëÿëñÿ äèíàìè÷åñêèé, 
÷òî è èçìåíÿëî èñòèííîå çíà÷åíèå ðàñòÿæèìîñòè. Îäíàêî ýòî áû-
ëî çàáëóæäåíèåì, òàê êàê âûðàâíèâàíèå äàâëåíèÿ â àëüâåîëàõ 
ïðîèñõîäèò ñî ñêîðîñòüþ çâóêà. Ïðèðîäà èçìåí÷èâîñòè äèíàìè÷å-
ñêîé ðàñòÿæèìîñòè ëåãêèõ ïðè ïàòîëîãèè îñòàåòñÿ íåïîíÿòíîé. 

Còàòè÷åñêàÿ ðàñòÿæèìîñòü Ñst. Âî èçáåæàíèå ïðåäïîëàãàåìîé 
íåòî÷íîñòè èçìåðåíèÿ ðàñòÿæèìîñòè ëåãêèõ áûë ïðåäëîæåí äðó-
ãîé ìåòîä, êîòîðûé, êàê ïðåäïîëàãàëîñü, äàâàë âîçìîæíîñòü ïî-
ëó÷èòü èñòèííóþ âåëè÷èíó ðàñòÿæèìîñòè ëåãêèõ. Äëÿ ýòîãî íåîá-
õîäèìî îïðåäåëèòü ðàñòÿæèìîñòü ëåãêèõ â ñòàòè÷åñêèõ óñëîâèÿõ, 
ïðè êîòîðûõ âëèÿíèå äèíàìè÷åñêîãî êîìïîíåíòà ÒÏÄ èñêëþ÷àåò-
ñÿ. Ñòàòè÷åñêèå óñëîâèÿ ñîçäàâàëèñü ïóòåì ïðåðûâàíèÿ âîçäóø-
íîãî ïîòîêà íà 0,5 ñ ïî W. Stead è ñîàâò. [55].  

Ïî óáåæäåíèþ èññëåäîâàòåëåé, çà âðåìÿ ïðåðûâàíèÿ âîçäóø-
íîãî ïîòîêà äîëæíî áûëî íàñòóïèòü âûðàâíèâàíèå äàâëåíèÿ â 
àëüâåîëàõ. Èññëåäóåìûé äåëàë âäîõ è âûäîõ ãëóáèíîé, ðàâíîé 
ÆÅË èëè 2/3 ÆÅË. ×àñòîòà äûõàíèÿ ñîñòàâëÿëà â ñðåäíåì äî 
3,5–4,0 äûõàòåëüíûõ äâèæåíèé â 1 ìèí.  

Âîçäóøíûé ïîòîê â îáå ôàçû äûõàòåëüíîãî öèêëà íåñêîëü-
êî ðàç ïðåðûâàëñÿ íà 0,5 ñ. Â ìîìåíò åãî ïðåðûâàíèÿ íà êðèâîé 
òðàíñïóëüìîíàëüíîãî äàâëåíèÿ è îáúåìà âû÷åð÷èâàëîñü ïëàòî, 
êîòîðîå ñîîòâåòñòâîâàëî çíà÷åíèÿì ýëàñòè÷åñêîãî äàâëåíèÿ îò-
íîñèòåëüíî çàðåãèñòðèðîâàííûõ îáúåìîâ ëåãêèõ, ïðè êîòîðûõ 
ïðîèçâîäèëàñü îñòàíîâêà âîçäóøíîãî ïîòîêà. Âî âðåìÿ ïðåðû-
âàíèÿ âîçäóøíîãî ïîòîêà ÒÏÄ ðàçäåëÿëîñü íà äèíàìè÷åñêèé è 
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ñòàòè÷åñêèé êîìïîíåíòû. Äèíàìè÷åñêèé êîìïîíåíò ñîîòâåòñòâî-
âàë àëüâåîëÿðíîìó, à ñòàòè÷åñêèé – ýëàñòè÷åñêîìó äàâëåíèþ. 
Ðàñòÿæèìîñòü, îïðåäåëåííóþ â ñòàòè÷åñêèõ óñëîâèÿõ, íàçâàëè 
ñòàòè÷åñêîé.  

Ñòàëî îáùåïðèíÿòûì ñòàòè÷åñêóþ ðàñòÿæèìîñòü ëåãêèõ îïðå-
äåëÿòü â êâàçèñòàòè÷åñêèõ óñëîâèÿõ (ïîäîáèå ñòàòè÷åñêèõ óñëî-
âèé) ïðè ìåäëåííîì ãëóáîêîì âäîõå íà ëèíåéíîì ó÷àñòêå êðèâîé 
òðàíñïóëüìîíàëüíîãî äàâëåíèÿ [48].  

Ïðè ìåäëåííîì âäîõå àýðîäèíàìè÷åñêîå ñîïðîòèâëåíèå ìàëî, 
ïðèáëèæàåòñÿ ê íóëþ. Ïîýòîìó óñëîâíî çíà÷åíèå òðàíñïóëüìî-
íàëüíîãî äàâëåíèÿ, èçìåðåííîå òàêèì ñïîñîáîì, íàçûâàþò ëåãî÷-
íûì ýëàñòè÷åñêèì äàâëåíèåì. Íà ðèñ. 23 ïîêàçàíû äèàãðàììû 
ÒÏÄ, çàðåãèñòðèðîâàííîãî â êâàçèñòàòè÷åñêèõ óñëîâèÿõ ó çäîðî-
âûõ ëþäåé è ïðè ïàòîëîãèè. Ñòàòè÷åñêóþ ðàñòÿæèìîñòü ëåãêèõ 
èçìåðÿþò ïî íàêëîíó êðèâîé íà óðîâíå äûõàòåëüíîãî îáúåìà. 

Ñðàâíåíèå äèíàìè÷åñêîé è ñòàòè÷åñêîé ðàñòÿæèìîñòè íåîá-
õîäèìî ïðîâîäèòü ïðè èõ èçìåðåíèè â ðàâíûõ óñëîâèÿõ ðàñòÿæå-
íèÿ ëåãêèõ, ò.å. íà óðîâíå äûõàòåëüíîãî îáúåìà. Ïðè ñïîêîéíîì 
äûõàíèè ó çäîðîâûõ ëþäåé çíà÷åíèÿ äèíàìè÷åñêîé è ñòàòè÷åñêîé 
ðàñòÿæèìîñòè îäèíàêîâû. Îäíàêî çíà÷åíèå ñòàòè÷åñêîé ðàñòÿæè-
ìîñòè ëåãêèõ òàê æå îêàçàëîñü íåïîñòîÿííûì è çàâèñåëî îò ðàç-
íûõ ïðè÷èí, ïîýòîìó ïîèñê íàäåæíîãî ìåòîäà èçìåðåíèÿ ðàñòÿ-
æèìîñòè ëåãêèõ ïðîäîëæàåòñÿ.  

Ýëàñòè÷åñêóþ ôðàêöèþ ðàáîòû äûõàíèÿ ðàññ÷èòûâàþò 
ïëàíèìåòðè÷åñêè (ñì. ðèñ. 22), ó çäîðîâûõ ëèö îíà ñîñòàâëÿåò 
50–70% îò îáùåé ÐÄ. Ïîâûøåíèå äàííîãî ïîêàçàòåëÿ ðàñöåíèâà-
þò êàê ïðèçíàê ðåñòðèêòèâíûõ íàðóøåíèé, ñíèæåíèå – êàê ïðè-
çíàê îáñòðóêòèâíûõ íàðóøåíèé. 

Ýëàñòè÷åñêàÿ òÿãà ëåãêèõ (ÝÒË) – ìàêñèìàëüíîå îòðèöà-
òåëüíîå ñòàòè÷åñêîå äàâëåíèå, ÝÒË èçìåðÿåòñÿ ñëåäóþùèì îáðà-
çîì. Èññëåäóåìîãî ïðîñÿò ãëóáîêî âäîõíóòü (äî óðîâíÿ ÆÅË), íà 
âûñîòå ðåçåðâíîãî âäîõà îí äîëæåí çàäåðæàòü äûõàíèå íà 3–4 ñ, 
â ýòî âðåìÿ íà êðèâîé ÒÏÄ âû÷åð÷èâàåòñÿ ïëàòî. Èññëåäîâàíèå 
äîëæíî ïðîâîäèòüñÿ ïðè ñïîêîéíîì ñîñòîÿíèè èñïûòóåìîãî, ãîëî-
ñîâàÿ ùåëü äîëæíà áûòü îòêðûòîé. Âûïîëíåíèå íàçâàííûõ óñëî-
âèé íåîáõîäèìî, èíà÷å âîçíèêàþò àðòåôàêòû, êîòîðûå ìîãóò áûòü 
ïðè÷èíîé îøèáî÷íûõ èçìåðåíèé.  



Ïîêàçàòåëè âåíòèëÿöèîííîé ôóíêöèè àïïàðàòà âíåøíåãî äûõàíèÿ 
 

105 

 
Ðèñ. 23. Êðèâàÿ çàâèñèìîñòè ëåãî÷íîãî ýëàñòè÷åñêîãî äàâëåíèÿ è îáúåìà ëåãêèõ: 1 – 
ïðè ýìôèçåìå ëåãêèõ; 2 – ïðè íàðóøåíèÿõ áðîíõèàëüíîé ïðîõîäèìîñòè; 3 – â 
 íîðìå; 4 – ïðè äèôôóçíîì ïíåâìîôèáðîçå (ïî Ë.Ë. Øèêó, Í.Í. Êàíàåâó, 1980) 

Ìåòîä îïðåäåëåíèÿ ýëàñòè÷åñêîé òÿãè ëåãêèõ õîðîøî âîñïðî-
èçâîäèì, è îøèáêà åãî ìàëà (íå ïðåâûøàåò 0,05 êÏà). Ó çäîðî-
âûõ ëþäåé ýòà òÿãà âàðüèðóåòñÿ â øèðîêèõ ïðåäåëàõ – îò 1,5 äî 
3,4 êÏà [36, 47, 49, 50]. 

Êîýôôèöèåíò ðåòðàêöèè ëåãêèõ (ÊÐË) – ýòî îòíîøåíèå 
ýëàñòè÷åñêîé òÿãè ëåãêèõ ê îáùåé èõ åìêîñòè. Äàííûé ïîêàçàòåëü 
äîëæåí áûòü íàèáîëåå èíôîðìàòèâíûì â îòíîøåíèè õàðàêòåðè-
ñòèêè ýëàñòè÷åñêèõ ñâîéñòâ ëåãêèõ. Òåì íå ìåíåå îí îêàçàëñÿ 
âåñüìà âàðèàáåëüíûì, è ïîêà ïðè÷èíà òîìó íåèçâåñòíà. Ïîýòîìó 
äàííûé êîýôôèöèåíò íå íàøåë øèðîêîãî ïðèìåíåíèÿ â ïðàêòèêå. 

Îáùåå íåýëàñòè÷åñêîå ñîïðîòèâëåíèå ëåãêèõ (ÎÍÑ) âêëþ÷àåò 
â ñåáÿ òðè êîìïîíåíòà: 

– àýðîäèíàìè÷åñêîå (ÀÑ) èëè áðîíõèàëüíîå (Raw) ñîïðîòèâ-
ëåíèå; 

– òêàíåâîå ñîïðîòèâëåíèå (ÒÑ);  
– èíåðöèÿ ãàçîâ è òêàíåé.  
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Êëèíè÷åñêóþ ìåäèöèíó, à ñëåäîâàòåëüíî, è êëèíè÷åñêóþ ôè-
çèîëîãèþ äûõàíèÿ ïðåèìóùåñòâåííî çàíèìàåò ïðîáëåìà èçìåðå-
íèÿ ÀÑ, ïîñêîëüêó íàðóøåíèå ïðîõîäèìîñòè áðîíõîâ, êàê ñ÷èòà-
åòñÿ, ÿâëÿåòñÿ âàæíåéøèì îáùåïðèíÿòûì ïàòîãåíåòè÷åñêèì 
çâåíîì ïàòîëîãèè áðîíõîëåãî÷íîé ñèñòåìû. 

Èíåðöèîííûì ñîïðîòèâëåíèåì îáû÷íî ïðåíåáðåãàþò, ñ÷èòàÿ 
åãî çíà÷åíèå íè÷òîæíî ìàëûì. Ìîæíî, âèäèìî, ñîãëàñèòüñÿ ñ 
ýòèì ïîëîæåíèåì, êîãäà ðå÷ü èäåò î çäîðîâîé áðîíõîëåãî÷íîé 
ñèñòåìå è äûõàíèè â ïîêîå. Â òåõ æå ñëó÷àÿõ, êîãäà â ëåãêèõ 
èìåþòñÿ çàñòîéíûå ÿâëåíèÿ èëè óâåëè÷åíà ñêîðîñòü âîçäóøíîãî 
ïîòîêà âñëåäñòâèå óâåëè÷åíèÿ ÷àñòîòû äûõàòåëüíûõ äâèæåíèé è 
ëåãêîå â åäèíèöó âðåìåíè ÷àùå, ÷åì îáû÷íî, ìåíÿåò ñâîå ïîëîæå-
íèå, èíåðöèîííîå ñîïðîòèâëåíèå, âèäèìî, ñòàíîâèòñÿ áîëüøå è 
òåì ñàìûì ñîçäàåò äîïîëíèòåëüíîå ñîïðîòèâëåíèå äûõàíèþ.  

Êðîìå òîãî, íåìàëîâàæåí è ôàêò, ÷òî â æèâîé ìåõàíè÷åñêîé 
ñèñòåìå äûõàíèÿ èìåþòñÿ ñâîè ïîïðàâêè è òî, ÷òî ïðèãîäíî äëÿ 
íåæèâîé ìîäåëè, çäåñü íå ðàáîòàåò.  

Çíà÷åíèå ÒÑ ïûòàëèñü óñòàíîâèòü ïóòåì èñïîëüçîâàíèÿ ãà-
çîâûõ ñìåñåé ðàçíîé ïëîòíîñòè. Îäíàêî ðåçóëüòàòû îêàçàëèñü 
ïðîòèâîðå÷èâûìè è ñëîæíûìè äëÿ îáúÿñíåíèÿ. Ýòî ñâÿçûâàëè ñ 
íåðàâíîìåðíîñòüþ âåíòèëÿöèè ëåãêèõ ïðè íàðóøåíèè ïðîõîäè-
ìîñòè áðîíõîâ. Â ëàáîðàòîðèè êàôåäðû ïðîïåäåâòèêè âíóòðåí-
íèõ áîëåçíåé ÑèáÃÌÓ ÒÑ îïðåäåëÿëè ïóòåì âû÷èòàíèÿ ÀÑ èç 
ÎÍÑ. 

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ îáùåå íåýëàñòè÷åñêîå ñîïðîòèâëåíèå îòî-
æäåñòâëÿþò ñ àýðîäèíàìè÷åñêèì. Àýðîäèíàìè÷åñêîå ñîïðîòèâëå-
íèå – ïîêàçàòåëü, õàðàêòåðèçóþùèé àëüâåîëÿðíîå äàâëåíèå, íå-
îáõîäèìîå äëÿ äîñòèæåíèÿ ñêîðîñòè âîçäóøíîãî ïîòîêà â 
áðîíõèàëüíîì äåðåâå 1 ë/ñ. Îíî îïðåäåëÿåòñÿ ïî çíà÷åíèÿì 
àëüâåîëÿðíîãî äàâëåíèÿ, èçìåðåííîãî ìåòîäîì ïðåðûâàíèÿ âîç-
äóøíîãî ïîòîêà íà 0,5 ñ [50], è ñîîòâåòñòâóþùèì èì ñêîðîñòÿì 
âîçäóøíîãî ïîòîêà. Â íîðìå àýðîäèíàìè÷åñêîå ñîïðîòèâëåíèå 
ñîñòàâëÿåò íà âäîõå 0,19–0,29, íà âûäîõå 0,23–0,35 êÏà · ë/ñ.  

Raw â íîðìàëüíûõ óñëîâèÿõ ñîñòàâëÿåò â ñðåäíåì 
0,149 êÏà · ë/ñ è îïðåäåëÿåòñÿ â êîìôîðòíûõ óñëîâèÿõ â êàáè-
íå ïëåòèçìîãðàôà òåëà (áåç èñïîëüçîâàíèÿ âíóòðèïèùåâîäíîãî 
çîíäà). 
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7.4. Êëèíè÷åñêîå çíà÷åíèå  
ïîêàçàòåëåé ôóíêöèè àïïàðàòà  

âíåøíåãî äûõàíèÿ 
Äûõàòåëüíûé îáúåì èçìåíÿåòñÿ ïðè ïàòîëîãè÷åñêèõ ñîñòîÿ-

íèÿõ áðîíõîëåãî÷íîé ñèñòåìû. Ïðè îáñòðóêòèâíûõ íàðóøåíèÿõ 
äûõàòåëüíûé îáúåì óâåëè÷èâàåòñÿ, ïðè ðåñòðèêòèâíûõ – óìåíü-
øàåòñÿ. Ïî ïîëîæåíèþ ÄÎ â ñòðóêòóðå îáùåé åìêîñòè ëåãêèõ 
ìîæíî õàðàêòåðèçîâàòü ñòåïåíü âûðàæåííîñòè îñòðîé èëè õðîíè-
÷åñêîé ýìôèçåìû ëåãêèõ.  

Òàê, â íà÷àëüíîé ñòàäèè ýìôèçåìû ëåãêèõ, êîãäà ÎÎË è 
ÆÅË îñòàþòñÿ â ïðåäåëàõ íîðìû, â ðåçóëüòàòå ñíèæåíèÿ ýëàñòè-
÷åñêîãî íàïðÿæåíèÿ ëåãêèõ ÄÎ ñìåùàåòñÿ â ñòîðîíó ÐÎâä, êîòî-
ðûé ïðè ýòîì óìåíüøàåòñÿ, a ÐÎâûä óâåëè÷èâàåòñÿ. 

Ðåçåðâíûé îáúåì âäîõà. Ñíèæåíèå ÐÎâä çà ñ÷åò ñìåùåíèÿ 
ÄÎ â åãî ñòîðîíó ìîæíî ðàñöåíèâàòü êàê ïðèçíàê óìåíüøåíèÿ 
ýëàñòè÷åñêîãî íàïðÿæåíèÿ ëåãêèõ íà íà÷àëüíûõ ñòàäèÿõ ýìôè-
çåìû ëåãêèõ, à òàêæå ïðè îãðàíè÷åíèè ðàñïðàâëåíèÿ ëåãêèõ 
(ïíåâìîôèáðîç, ïëåâðîôèáðîç), èçìåíåíèÿõ ãðóäíîé êëåòêè 
(äåôîðìàöèÿ). 

Ðåçåðâíûé îáúåì âûäîõà. Óìåíüøåíèå ÐÎâûä ïðèíÿòî ñ÷èòàòü 
ïðîÿâëåíèåì êëàïàííîé îáñòðóêöèè áðîíõîâ, îáóñëîâëåííîé ýêñ-
ïèðàòîðíûì çàêðûòèåì äûõàòåëüíûõ ïóòåé ïðè óìåíüøåíèè ïðî-
ñâåòà ìåëêèõ áðîíõîâ è (èëè) ñíèæåíèÿ ýëàñòè÷åñêîãî íàïðÿæå-
íèÿ ëåãêèõ.  

Ñíèæåíèå ÐÎâûä íàáëþäàåòñÿ ïðè ðèãèäíîé ãðóäíîé êëåòêå, 
ñëàáîñòè äûõàòåëüíîé ìóñêóëàòóðû, îæèðåíèè, íàðóøåíèè ôóíê-
öèè äûõàòåëüíîãî öåíòðà. Íå èñêëþ÷åíî è âëèÿíèå ïíåâìî- è 
ïëåâðîñêëåðîòè÷åñêèõ èçìåíåíèé. Âåëè÷èíà ÐÎâûä ðåäêî èñïîëü-
çóåòñÿ êàê ñàìîñòîÿòåëüíûé ïîêàçàòåëü. 

Îñòàòî÷íûé îáúåì ëåãêèõ. Ïðè ýìôèçåìå ÎÎË óâåëè÷èâà-
åòñÿ â äâà-òðè ðàçà, â îñíîâíîì çà ñ÷åò óìåíüøåíèÿ ðåçåðâíîãî 
âûäîõà, óìåíüøåíèÿ ÆÅË. Óâåëè÷åíèå ÎÎË ïðè ýòîì ñâÿçàíî ñ 
ýêñïèðàòîðíûì çàêðûòèåì äûõàòåëüíûõ ïóòåé. 

Óìåíüøåíèå ÎÎË íå áûâàåò çíà÷èòåëüíûì, òàê êàê îíî 
ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ äûõàòåëüíûõ êîëåáàíèé ïàðöèàëüíî- 
ãî äàâëåíèÿ ãàçîâ àëüâåîëÿðíîãî âîçäóõà è, ñëåäîâàòåëüíî, ê 
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íåôèçèîëîãè÷åñêîìó íàïðÿæåíèþ ìåõàíèçìîâ ðåãóëÿöèè âåíòè-
ëÿöèè è êðîâîòîêà.  

Î÷åâèäíî, ïîýòîìó âûðàáîòàëàñü êîìïåíñàòîðíàÿ ðåàêöèÿ, 
íàïðàâëåííàÿ íà çàùèòó ðåñïèðàòîðíîé çîíû, çàêëþ÷àþùàÿñÿ â 
ñìåùåíèè äûõàòåëüíîãî îáúåìà â ñòîðîíó ðåçåðâíîãî âäîõà è ïî-
âûøåíèè óðîâíÿ ðåçåðâíîãî âûäîõà.  

Ïðè çàñòîå êðîâè â ëåãêèõ ó áîëüíûõ ñ íåäîñòàòî÷íîñòüþ ëå-
âûõ îòäåëîâ ñåðäöà ÎÎË â ñðåäíåì îñòàåòñÿ áëèçêèì ê íîðìå, 
ÆÅË ñíèæàåòñÿ, à ïðîöåíò îòíîøåíèÿ ÎÎË ê ÎÅË âîçðàñòàåò, è 
ýòî íåëüçÿ îäíîçíà÷íî ñâÿçûâàòü ñ íàðóøåíèåì áðîíõèàëüíîé 
ïðîõîäèìîñòè. Óìåíüøåíèå ÎÎË ìîæåò íàáëþäàòüñÿ ïðè ïëåâ-
ðèòå, ïíåâìîòîðàêñå è äðóãèõ ñîñòîÿíèÿõ. 

Æèçíåííàÿ åìêîñòü ëåãêèõ. Ñðåäè ëåãî÷íûõ îáúåìîâ è åì-
êîñòåé íàèáîëüøåå äèàãíîñòè÷åñêîå çíà÷åíèå èìååò ÆÅË. Îíà 
ìîæåò ìåíÿòüñÿ â çàâèñèìîñòè îò ñîñòîÿíèÿ îðãàíèçìà â òå÷åíèå 
ñóòîê. Ïî åå óìåíüøåíèþ ìîæíî ñóäèòü î ðåñòðèêòèâíûõ èçìå-
íåíèÿõ â ëåãêèõ. Â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò  
î ïàòîëîãèè è ìîæåò áûòü îáóñëîâëåíî ðàçíûìè ïðè÷èíàìè. 
×àùå âñåãî ñíèæåíèå ÆÅË íàáëþäàåòñÿ ïðè àáñîëþòíîì 
óìåíüøåíèè ôóíêöèîíèðóþùåé ëåãî÷íîé òêàíè (ôèáðîç, ïíåâ-
ìîíèè ðàçíîé ýòèîëîãèè, çàñòîéíûå ÿâëåíèÿ â ëåãêèõ è ò.ä.). 
Íåðåäêî ïðè÷èíîé òîìó ÿâëÿþòñÿ âíåëåãî÷íûå ôàêòîðû: îãðà-
íè÷åíèå ýêñêóðñèè ãðóäíîé êëåòêè, ïîäâèæíîñòè äèàôðàãìû 
ïðè íàëè÷èè æèäêîñòè èëè ãàçà â ïëåâðàëüíîé ïîëîñòè è ðàñ-
øèðåíèè ñåðäöà. 

Êðîìå òîãî, ìàëûé óðîâåíü ÆÅË âîçìîæåí ïðè çàáîëåâà-
íèÿõ, ñîïðîâîæäàþùèõñÿ àñòåíèåé, íåðâíûõ, ïñèõè÷åñêèõ çà-
áîëåâàíèÿõ, èçìåíåíèÿõ ôóíêöèîíàëüíîãî ñîñòîÿíèÿ äûõàòåëü-
íîãî öåíòðà. Ïî âåëè÷èíå ÆÅË ìîæíî ñóäèòü î ñòåïåíè 
âûðàæåííîñòè çàñòîÿ â ëåãêèõ è, ñëåäîâàòåëüíî, î ñåðäå÷íîé 
íåäîñòàòî÷íîñòè.  

Ôèçè÷åñêàÿ íàãðóçêà ìåíÿåò ÆÅË, ïðè÷åì ðàçëè÷íî ó çäîðî-
âûõ è áîëüíûõ. Ó çäîðîâûõ ïîñëå óìåðåííîé íàãðóçêè ÆÅË  
ìîæåò ñíà÷àëà íåìíîãî ïîâûñèòüñÿ, çàòåì ñíèçèòüñÿ, íî ÷åðåç  
2–3 ìèí îíà âîññòàíàâëèâàåòñÿ. Òÿæåëàÿ ôèçè÷åñêàÿ ðàáîòà îò-
÷åòëèâî óìåíüøàåò ÆÅË âñëåäñòâèå óâåëè÷åíèÿ êðîâåíàïîëíåíèÿ 
ëåãêèõ è óòîìëåíèÿ äûõàòåëüíûõ ìûøö.  
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Óâåëè÷åíèå ÆÅË ìîæåò íàáëþäàòüñÿ ó ñïîðòñìåíîâ ïî ìåðå 
òðåíèðîâîê è ñâèäåòåëüñòâîâàòü î ïîâûøåíèè ôóíêöèîíàëüíîé 
ñïîñîáíîñòè àïïàðàòà âíåøíåãî äûõàíèÿ. 

Ìèíóòíûé îáúåì äûõàíèÿ âîçðàñòàåò ïðè ëèõîðàäêå, òèðåî-
òîêñèêîçå, àíåìèè, ñåðäå÷íîé íåäîñòàòî÷íîñòè, îáñòðóêòèâíûõ 
íàðóøåíèÿõ âåíòèëÿöèè ëåãêèõ, ñòðåññå, ýìîöèîíàëüíîì è ôè-
çè÷åñêîì íàïðÿæåíèè. Ïîâûøåíèå ÌÎÄ íàïðàâëåíî íà óâåëè-
÷åíèå ïîòðåáëåíèÿ êèñëîðîäà. Ïðè òèðåîòîêñèêîçå è ëèõîðàäêå 
îñíîâíîé îáìåí ïîâûøåí â öåëîì îðãàíèçìå, ïðè ñåðäå÷íîé íå-
äîñòàòî÷íîñòè óâåëè÷èâàþòñÿ çàòðàòû êèñëîðîäà íà ðàáîòó ñåð-
äå÷íîé ìûøöû è äûõàòåëüíîé ìóñêóëàòóðû. Ïðè çàòðóäíåíèè 
âåíòèëÿöèè ëåãêèõ ïî ðàçíûì ïðè÷èíàì âîçðàñòàþò çàòðàòû êè-
ñëîðîäà íà ðàáîòó äûõàòåëüíûõ ìûøö. ÌÎÄ – îðèåíòèðîâî÷-
íûé ïîêàçàòåëü, ïî êîòîðîìó ìîæíî ñóäèòü îá àëüâåîëÿðíîé 
âåíòèëÿöèè. Ïðè âûðàæåííîé îäûøêå è íàðóøåíèÿõ ìåõàíèêè 
äûõàíèÿ ïîíèæåííûé ÌÎÄ (ìåíåå 6 ë/ìèí) ìîæåò áûòü êîñâåí-
íûì ïðèçíàêîì àëüâåîëÿðíîé ãèïîâåíòèëÿöèè. Ïðè ïîâûøåíèè 
ÌÎÄ áîëåå 10 ë/ìèí âåðîÿòíà àëüâåîëÿðíàÿ ãèïåðâåíòèëÿöèÿ. 
Äëÿ äèàãíîñòèêè è òîé, è äðóãîé òðåáóåòñÿ îïðåäåëåíèå ðÍ è 
Ðà ÑÎ2

 êðîâè.  
Â íàñòîÿùåå âðåìÿ èññëåäîâàíèå âåíòèëÿöèîííîé ôóíêöèè 

ëåãêèõ ïðîâîäèòñÿ ïðè ñèäÿ÷åì ïîëîæåíèè èññëåäóåìîãî, ò.å. â 
óñëîâèÿõ, äàëåêèõ îò óñëîâèé îïðåäåëåíèÿ îñíîâíîãî îáìåíà, ïî-
ýòîìó âíèìàíèå ê ÌÎÄ çàìåòíî óìåíüøèëîñü.  

Âìåñòå ñ òåì, íåñìîòðÿ íà çíà÷èòåëüíûå âàðèàöèè ÌÎÄ, çà-
âèñÿùèå îò ìíîãèõ ïðè÷èí (ðåàêöèÿ èññëåäóåìîãî íà àïïàðàòóðó, 
ïðîöåññ èññëåäîâàíèÿ è äð.), ýòîò ïîêàçàòåëü äîëæåí èñïîëüçî-
âàòüñÿ â êîìïëåêñå ñ ïîêàçàòåëÿìè ãàçîâîãî ñîñòàâà êðîâè.  

Òàê, ïîâûøåíèå ÌÎÄ, ñî÷åòàþùååñÿ ñ ãèïîêàïíèåé (Ðà ÑÎ2
 

ìåíåå 35 ìì ðò. ñò.), ÿâëÿåòñÿ ïðèçíàêîì ãèïåðâåíòèëÿöèîííîãî 
ñèíäðîìà. Êðîìå òîãî, ÌÎÄ èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ðàñ÷åòà óäåëüíîé 
ðàáîòû äûõàíèÿ (ÓÐÄ) ïðè èññëåäîâàíèè áèîìåõàíèêè äûõàíèÿ 
ó çäîðîâûõ ëèö è ïðè ðàçëè÷íûõ çàáîëåâàíèÿõ âíóòðåííèõ îðãà-
íîâ è ñèñòåì. 

Ìàêñèìàëüíàÿ âåíòèëÿöèÿ ëåãêèõ – èíòåãðàëüíûé ïîêàçà-
òåëü, îòðàæàþùèé ðåçåðâ óâåëè÷åíèÿ âåíòèëÿöèè îò ÌÎÄ ïîêîÿ 
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äî ÌÂË, çíà÷åíèå êîòîðîé ìîæåò çàâèñåòü íå òîëüêî îò ïðîõîäè-
ìîñòè áðîíõîâ, íî è îò ðåñòðèêòèâíûõ ïðè÷èí (âíóòðè è âíåëå-
ãî÷íûõ), îò ñîñòîÿíèÿ ðåãóëÿöèè äûõàíèÿ è, íàêîíåö, îò ýìî-
öèîíàëüíîãî ñîñòîÿíèÿ ïàöèåíòà.  

Åñëè èç ÌÂË âû÷åñòü ÌÎÄ ïîêîÿ, òî ïîëó÷èòñÿ âåëè÷èíà, 
ïîêàçûâàþùàÿ âîçìîæíîñòè èññëåäóåìîãî óâåëè÷èâàòü âåíòèëÿ-
öèþ, òî åñòü ðåçåðâ âåíòèëÿöèè. Ó áîëüíûõ ñ ÍÂÄ äèôôóçèîí-
íîãî âèäà íàðóøåíèÿ êðîâîòîêà, ðåãóëÿöèè äûõàíèÿ è èçìåíå-
íèÿ ãàçîâîãî ñîñòàâà âîçäóõà è ó áîëüøåé ÷àñòè ïàöèåíòîâ  
ñ âåíòèëÿöèîííûì âèäîì ÍÂÄ ñíèæåíèå ÌÂË îáóñëîâëåíî  
íå òîëüêî íàðóøåíèÿìè ïðîõîäèìîñòè áðîíõîâ, íî è äðóãèìè 
ïðè÷èíàìè. Òàêèì îáðàçîì, äèàãíîñòèêà îáñòðóêòèâíîãî òèïà 
âåíòèëÿöèè åñòü îïðåäåëåíèå òîëüêî òèïà ñíèæåíèÿ âåíòèëÿöè-
îííûõ ïîêàçàòåëåé è íå áîëåå, òàê êàê ñíèæåíèå ïîêàçàòåëåé ïî 
îáñòðóêòèâíîìó òèïó ìîæåò áûòü îáóñëîâëåíî íå òîëüêî íàðó-
øåíèåì ïðîõîäèìîñòè áðîíõîâ, íî è ìíîãèìè äðóãèìè ïðè÷è-
íàìè. 

Ïðåäñòàâëåíèå î ïðèðîäå ñíèæåíèÿ ÌÂË äîëæíî îïèðàòüñÿ 
íà êëèíè÷åñêîå îïèñàíèå áðîíõèàëüíîé ïðîõîäèìîñòè (åñëè îíà 
âûÿâëåíà) ðåñòðèêòèâíûå, ðåãóëÿòîðíûå è äðóãèå èçìåíåíèÿ. Íà-
ïðèìåð, ïðè îñòðîé ïíåâìîíèè áðîíõè ðàñøèðåíû, à òèï íàðóøå-
íèÿ âåíòèëÿöèè ëåãêèõ îáñòðóêòèâíûé. Ïðè çàñòîå â ëåãêèõ ÿâ-
íî äîìèíèðóþò ðåñòðèêòèâíûå èçìåíåíèÿ, à ÌÂË ñíèæàåòñÿ â 
áîëüøåé ñòåïåíè çà ñ÷åò âíåëåãî÷íûõ ôàêòîðîâ, õîòÿ âîçìîæíà 
è îïðåäåëåííàÿ ñòåïåíü ñóæåíèÿ ïðîñâåòà áðîíõîâ. Äëÿ îáúåê-
òèâíîé îöåíêè ñîñòîÿíèÿ ïðîõîäèìîñòè áðîíõîâ íóæíû äðóãèå 
ìåòîäû, â ÷àñòíîñòè èçìåðåíèå áðîíõèàëüíîãî ñîïðîòèâëåíèÿ. 
Èòàê, ÌÂË – èíòåãðàëüíûé ïîêàçàòåëü, õàðàêòåðèçóþùèé âîç-
ìîæíîñòè óâåëè÷åíèÿ âåíòèëÿöèè îò ÌÎÄ äî ÌÂË. Ïî ñðàâíå-
íèþ ñ ôîðñèðîâàííûì âûäîõîì ÌÂË ÿâëÿåòñÿ áîëåå ôèçèîëî-
ãè÷íûì ïîêàçàòåëåì, òàê êàê ïîëó÷åí â óñëîâèÿõ, áëèçêèõ ê 
óñëîâèÿì âûïîëíåíèÿ ôèçè÷åñêîé íàãðóçêè (ïðè èññëåäîâàíèè 
ÌÂË íàãðóçêà íà äûõàòåëüíóþ ìóñêóëàòóðó ïîâûøåíà íà âäîõå 
è íà âûäîõå). 

Êðèâàÿ ôîðñèðîâàííîãî âûäîõà. Ïî êðèâîé ôîðñèðîâàííîãî 
âûäîõà â êëèíèêå îïðåäåëÿþò îáñòðóêòèâíûé òèï âåíòèëÿöèîííûõ 
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íàðóøåíèé, îñíîâíûì ïðèçíàêîì ïîñëåäíèõ ñòàíîâèòñÿ ðàñòÿíó-
òàÿ êðèâàÿ ÔÆÅË (ñì. ðèñ. 16). 

Ó çäîðîâûõ ëþäåé ïðîäîëæèòåëüíîñòü âûäîõà ñîñòàâëÿåò 3–
5 ñ, ó áîëüíûõ ñ ïàòîëîãèåé îíà ìîæåò áûòü çíà÷èòåëüíî áîëüøå. 
Âûäîõ, âûïîëíåííûé çà ìåíüøåå âðåìÿ, â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ 
íåïîëíîöåíåí. 

Èçâåñòíî, ÷òî íà ìåõàíè÷åñêèå äâèæåíèÿ òîðàêîëåãî÷íîé ñèñ-
òåìû âëèÿþò íå òîëüêî ïðîõîäèìîñòü áðîíõîâ è ýëàñòè÷åñêèå 
ñâîéñòâà ëåãêèõ, íî åùå è ñàìà ãðóäíàÿ êëåòêà, ñîïðîòèâëåíèå 
êîòîðîé îãðàíè÷èâàåò âûñîòó âäîõà.  

Íà óðîâíå ÎÎË ñîïðîòèâëåíèå ãðóäíîé êëåòêè ïðåïÿòñòâóåò 
äàëüíåéøåìó ñïàäàíèþ ëåãêèõ. È òîëüêî â ñðåäíåé ÷àñòè ÆÅË 
íà óðîâíå ÄÎ äâèæåíèÿ ëåãêèõ îòíîñèòåëüíî íå çàâèñÿò îò äàí-
íîãî ñîïðîòèâëåíèÿ. Ïðè ôîðñèðîâàííîì âûäîõå â ñàìîì íà÷àëå 
ñïàäåíèþ ëåãêèõ ñïîñîáñòâóåò çàïàñ ýëàñòè÷åñêîãî íàïðÿæåíèÿ 
ãðóäíîé êëåòêè. Â êîíöå ÆÅË íà óðîâíå ðåçåðâíîãî âûäîõà ýòî 
æå íàïðÿæåíèå ïðåïÿòñòâóåò ñïàäåíèþ ëåãêèõ, ò.å. ðàáîòå ìóñêó-
ëàòóðû âûäîõà.  

Ïîýòîìó ïðåäëîæåíî èçìåðÿòü îáúåìíóþ ñêîðîñòü íà óðîâíå 
25–75% ÆÅË. Íàáëþäåíèÿ ïîêàçûâàþò, ÷òî êðèâàÿ îáúåìíîé 
ñêîðîñòè ó çäîðîâûõ ëþäåé èìååò ñðàâíèòåëüíî ïîñòîÿííóþ ôîð-
ìó, íåñìîòðÿ íà âëèÿíèå ãðóäíîé êëåòêè íà ìåõàíèêó âûäîõà. 
Áîëåå òîãî, áëàãîäàðÿ õîðîøåé âîñïðîèçâîäèìîñòè îíà âîøëà â 
ïðàêòèêó èññëåäîâàíèÿ áðîíõèàëüíîé ïðîõîäèìîñòè êàê êðèâàÿ 
«ïîòîê – îáúåì». 

Èòàê, â êëèíè÷åñêîé ïðàêòèêå ïðèíÿòî ñ÷èòàòü, ÷òî ñêîðîñòü 
èçìåíåíèÿ îáúåìà ëåãêèõ ïðè ôîðñèðîâàííîì äûõàíèè õàðàêòå-
ðèçóåò ñîñòîÿíèå áðîíõèàëüíîé ïðîõîäèìîñòè. Òåì íå ìåíåå ñëå-
äóåò ïîìíèòü, ÷òî ñêîðîñòü âûäîõà îïðåäåëÿåòñÿ è âåëè÷èíîé 
ýëàñòè÷åñêîé îòäà÷è ëåãî÷íîé òêàíè, îñîáåííî â ñåðåäèíå è â 
êîíöå åãî, à òàêæå âëèÿíèåì âíåëåãî÷íûõ ôàêòîðîâ. 

Ïðè îáñòðóêòèâíîé ïàòîëîãèè íàáëþäàþòñÿ ñëåäóþùèå èç-
ìåíåíèÿ ïîêàçàòåëåé áèîìåõàíèêè äûõàíèÿ: 

– óâåëè÷åíèå ÎÐÄ, ÓÐÄ ïðåèìóùåñòâåííî çà ñ÷åò íåýëàñòè-
÷åñêîé ôðàêöèè, ïðè ýòîì ýëàñòè÷åñêàÿ ôðàêöèÿ èçìåíÿåòñÿ íå-
ñóùåñòâåííî, à çíà÷èò, ñíèæàåòñÿ åå äîëÿ, âûðàæåííàÿ â ïðîöåí-
òàõ, â ñòðóêòóðå îáùåé ðàáîòû äûõàíèÿ; 
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– ïîâûøåíèå îáùåãî íåýëàñòè÷åñêîãî è àýðîäèíàìè÷åñêîãî 
ñîïðîòèâëåíèÿ, ïðè ýòîì ðàñòÿæèìîñòü ëåãêèõ ñíèæàåòñÿ íåçíà÷è-
òåëüíî, ÊÐË è ÝÒË óìåíüøàþòñÿ ïðè îáñòðóêòèâíîé ýìôèçåìå. 

Ïðè ðåñòðèêòèâíîé ïàòîëîãèè ïîêàçàòåëè áèîìåõàíèêè äû-
õàíèÿ èçìåíÿþòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì: 

– ñíèæàåòñÿ ðàñòÿæèìîñòü ëåãêèõ, ïðè ýòîì óìåíüøåíèå 
äèíàìè÷åñêîé è ñòàòè÷åñêîé ðàñòÿæèìîñòè îäèíàêîâî, ÝÒË óâå-
ëè÷èâàåòñÿ èëè îñòàåòñÿ íîðìàëüíîé ïðè óìåíüøåíèè ÆÅË è 
ÎÅË, à ÊÐË ïîâûøàåòñÿ, åñëè íå íàáëþäàåòñÿ óâåëè÷åíèÿ ÎÎË 
è ÎÅË; 

– ÎÐÄ óâåëè÷èâàåòñÿ ïðåèìóùåñòâåííî çà ñ÷åò ýëàñòè÷åñêîé 
ñîñòàâëÿþùåé, äîëÿ êîòîðîé â ñòðóêòóðå ÎÐÄ ïîâûøàåòñÿ, èíî-
ãäà äî 100%. 

Ïðè ñìåøàííîì òèïå âåíòèëÿöèîííûõ íàðóøåíèé èçìåíÿ-
þòñÿ ïîêàçàòåëè íåýëàñòè÷åñêîãî è ýëàñòè÷åñêîãî ñîïðîòèâëåíèÿ 
ëåãêèõ. 
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ÎÖÅÍÊÀ ÂÅÍÒÈËßÖÈÎÍÍÛÕ ÍÀÐÓØÅÍÈÉ 

Â ïîñëåäíèå ãîäû ìîæíî ñ÷èòàòü ïîëíîñòüþ èçúÿòûìè èç 
ïðàêòèêè ñïèðîãðàôû çàêðûòîãî òèïà ÑÃ-2Ì (ïî ãèãèåíè÷åñêèì 
ñîîáðàæåíèÿì, ïîñêîëüêó èõ íåâîçìîæíî ñòåðèëèçîâàòü). Âçàìåí 
øèðîêî èñïîëüçóþòñÿ ðàçëè÷íûå íîâûå îòå÷åñòâåííûå è çàðóáåæ-
íûå ïðèáîðû îòêðûòîãî òèïà. Îñíîâîé èõ êîíñòðóêöèè ÿâëÿåòñÿ 
ïíåâìîòàõîãðàôè÷åñêàÿ òðóáêà. Â òðóáêå èìååòñÿ ñïåöèàëüíàÿ 
ðåøåòêà, ñîçäàþùàÿ íåáîëüøîå ñîïðîòèâëåíèå ïîòîêó âîçäóõà, 
êîòîðîå íå îùóùàåò èññëåäóåìûé, íî ïåðåïàä äàâëåíèÿ, îáóñëîâ-
ëåííûé ýòèì ñîïðîòèâëåíèåì, óëàâëèâàåòñÿ âûñîêî÷óâñòâèòåëü-
íûì äèôôåðåíöèàëüíûì äàò÷èêîì äàâëåíèÿ, ñèãíàë êîòîðîãî  
êàëèáðóåòñÿ è ââîäèòñÿ â áëîê êîìïüþòåðà. Çäåñü ïíåâìîòàõî-
ãðàììà èíòåãðèðóåòñÿ â ñïèðîãðàììó. 

Ïíåâìîòàõîãðàììà – ýòî êðèâàÿ îáúåìíîé ñêîðîñòè âîçäóø-
íîãî ïîòîêà, à ñïèðîãðàììà – êðèâàÿ, îòðàæàþùàÿ èçìåíåíèÿ 
îáúåìà âîçäóõà. 

Ïðè èõ ðåãèñòðàöèè è ðàñ÷åòå îáÿçàòåëüíî ïðèâåäåíèå îáúå-
ìîâ ê ñèñòåìå BTPS (Body Temperature Pressure Saturation) ñ êî-
ýôôèöèåíòîì 1,1. Â ñîâðåìåííûõ ïðèáîðàõ ïíåâìîòàõîãðàôè÷å-
ñêàÿ òðóáêà ïîäîãðåâàåòñÿ äî òåìïåðàòóðû òåëà, ÷òî èñêëþ÷àåò 
êîíäåíñèðîâàíèå ïàðîâ âûäûõàåìîãî âîçäóõà. 

Â ñîâðåìåííûå ñïèðîãðàôû, îáîðóäîâàííûå êîìïüþòåðîì, 
ââîäÿòñÿ íåîáõîäèìûå ñâåäåíèÿ îá èññëåäóåìîì ëèöå (ïîë, âîç-
ðàñò, ðîñò), â ñîîòâåòñòâèè ñ êîòîðûìè ïðèáîð âûâîäèò äîëæíûå 
çíà÷åíèÿ ïîêàçàòåëåé âåíòèëÿöèîííîé ôóíêöèè, à ôàêòè÷åñêèå 
âûäàåò â ïðîöåíòàõ ê äîëæíûì. 

Îïåðèðóÿ ãîòîâûìè ïîêàçàòåëÿìè âåíòèëÿöèîííîé ôóíê- 
öèè ëåãêèõ, âðà÷ äîëæåí ÷åòêî ïðåäñòàâëÿòü òî, êàê âûâîäÿòñÿ 
ýòè ïîêàçàòåëè. Ñ äèäàêòè÷åñêîé öåëüþ ðàöèîíàëüíî èçó÷àòü 
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ñïèðîãðàôèþ ïî êðèâûì, êîòîðûå ñîçäàþòñÿ ïðè ïîìîùè ñïèðî-
ãðàôà çàêðûòîãî òèïà, ïðîâîäèòü ïåðåñ÷åò îáúåìîâ âîçäóõà â ñèñ-
òåìó BTPS, âûðàæàòü ïîëó÷åííûå ïîêàçàòåëè â ïðîöåíòàõ ê 
äîëæíûì çíà÷åíèÿì, ðàññ÷èòàííûì ïî íîìîãðàììàì. Òîëüêî ïî-
ñëå ýòîãî ìîæíî äàâàòü êëèíè÷åñêóþ èíòåðïðåòàöèþ ðåçóëüòàòàì 
èññëåäîâàíèÿ. 

8.1. Çàïèñü è ðàñ÷åò ñïèðîãðàììû 

Çàïèñü ñïèðîãðàììû íà ñïèðîãðàôå èëè ïíåâìîòàõîãðàôå 
ïðîâîäèòñÿ â ÷åòûðå ýòàïà (ðèñ. 24): 

 
Ðèñ. 24. Ýòàïû çàïèñè ñïèðîãðàììû 

1. Îïðåäåëåíèå ìèíóòíîãî îáúåìà äûõàíèÿ. Èñïûòóåìûé 
äûøèò â ñïèðîãðàô ÷åðåç âåíòèëü ñ çàãóáíèêîì (íà íîñ íàêëàäû-
âàåòñÿ çàæèì) â òå÷åíèå 1–2 ìèí. Ïðè èññëåäîâàíèè ÌÎÄ îáÿçà-
òåëüíî ïîäñ÷èòûâàåòñÿ ÷àñòîòà äûõàíèé. ×àñòîòà äûõàíèÿ â ïîêîå 
îïðåäåëÿåòñÿ â òå÷åíèå 1 ìèí (5-ñàíòèìåòðîâûé îòðåçîê ñïèðî-
ãðàììû) èëè 0,5 ìèí (2,5-ñàíòèìåòðîâûé îòðåçîê) ñ ïîñëåäóþùèì 
ïåðåâîäîì â ìèíóòó, ñêîðîñòü äâèæåíèÿ áóìàæíîé ëåíòû, íà êî-
òîðóþ ïðîèçâîäèòñÿ çàïèñü, ñîñòàâëÿåò 50 ìì/ìèí.  

Ïðè ðàâíîìåðíîì äûõàíèè ÌÎÄ îïðåäåëÿåòñÿ êàê ïðîèçâå-
äåíèå äûõàòåëüíîãî îáúåìà íà ÷àñòîòó äûõàíèÿ, ïðè íåðàâíîìåð-
íîì – êàê ñóììà âñåõ äûõàòåëüíûõ îáúåìîâ çà 1 ìèí. 
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2. Îïðåäåëåíèå æèçíåííîé åìêîñòè ëåãêèõ. Èçìåðåíèå ÆÅË 
ïðèíÿòî íà÷èíàòü ïîñëå íåñêîëüêèõ ñïîêîéíûõ âäîõîâ è âûäîõîâ, 
êîãäà óäàåòñÿ ïîëó÷èòü ðîâíóþ çàïèñü ñïîêîéíîãî äûõàíèÿ, õà-
ðàêòåðèçóþùåãî ïîëîæåíèå ÄÎ â ñòðóêòóðå ÆÅË. Çàòåì èññëå-
äóåìîãî ïðîñÿò ñäåëàòü ãëóáîêèé ìàêñèìàëüíûé âäîõ è ñïîêîé-
íûé ïîëíûé âûäîõ. Äëÿ áîëüøåé òî÷íîñòè ðåçóëüòàòîâ ýòî 
íåîáõîäèìî ïîâòîðèòü äâà-òðè ðàçà è âçÿòü íàèáîëüøåå çíà÷åíèå. 
Âûäîõ ñëåäóåò äåëàòü ïëàâíî, îñîáåííî åñëè ó èññëåäóåìîãî ëèöà 
èìååòñÿ ïàòîëîãèÿ îðãàíîâ äûõàíèÿ. 

Ïðè îáñòðóêòèâíûõ íàðóøåíèÿõ âåíòèëÿöèè ëåãêèõ òàêîé ìåòîä 
îïðåäåëåíèÿ ÆÅË äàåò íåñêîëüêî çàíèæåííûå çíà÷åíèÿ â ñâÿçè ñ 
êëàïàííûì ìåõàíèçìîì îáñòðóêöèè áðîíõîâ íà óðîâíå ÐÎ âûäîõà. 

Èçìåðåíèå ÆÅË ìîæíî ïðîèçâåñòè íåñêîëüêî èíà÷å: 
– ÆÅË âäîõà (ÆÅËâä) èçìåðÿåòñÿ ïðè ðàññëàáëåííîì ñîñòîÿ-

íèè èññëåäóåìîãî, áåç èçëèøíåé ñïåøêè, íî â òî æå âðåìÿ ïðîâî-
äÿùåìó èññëåäîâàíèå íå ñëåäóåò óìûøëåííî ñäåðæèâàòü ïàöèåí-
òà. Ïîñëå ïîëíîãî âûäîõà äåëàåòñÿ ìàêñèìàëüíî ãëóáîêèé âäîõ. 

– ÆÅË âûäîõà (ÆÅËâûä) èçìåðÿåòñÿ â àíàëîãè÷íûõ óñëîâè-
ÿõ ïðè ïåðåõîäå èç ñîñòîÿíèÿ ìàêñèìàëüíî ãëóáîêîãî âäîõà äî 
ñîñòîÿíèÿ ïîëíîãî âûäîõà. Èíñïèðàòîðíàÿ ÆÅË íà 0,6–0,8 ìî-
æåò áûòü áîëüøå ýêñïèðàòîðíîé. 

– ÆÅË îïðåäåëÿåòñÿ â äâà ýòàïà. Ñíà÷àëà ðàñ÷èòûâàåòñÿ åì-
êîñòü âäîõà (ÅÂ), êîòîðàÿ ñîñòîèò èç äâóõ îáúåìîâ: ÎÄ è ÐÎâä. 
Çàòåì íàõîäÿò ðåçåðâíûé îáúåì âûäîõà. Òàêèì îáðàçîì, ÆÅË 
ðàâíÿåòñÿ ñóììå ÅÂ è ÐÎâûä.  

Äëÿ îöåíêè ðåçóëüòàòîâ èññëåäîâàíèÿ íåîáõîäèìî çíàíèå 
äîëæíûõ çíà÷åíèé ÆÅË. Äëÿ ðàñ÷åòà èñïîëüçóþòñÿ íîìîãðàììû 
Ñ.Í. Ñîðèíñîíà [31], ðàçðàáîòàííûå íà îñíîâå ôîðìóë E. Baldwin 
è ñîàâò. [46], à òàêæå äîëæíûå âåëè÷èíû, óñòàíîâëåííûå âî 
ÂÍÈÈ ïóëüìîíîëîãèè MÇ ÑÑÑÐ [20]. Ñíèæåíèå ÆÅË íà 15% 
äîëæíîãî çíà÷åíèÿ ñ÷èòàåòñÿ äîïóñòèìûì. I ñòåïåíü ðåñòðèêòèâ-
íûõ èçìåíåíèé – ñíèæåíèå ÆÅË íà 16–35%, II ñòåïåíü – íà 36–
55% è III ñòåïåíü – áîëåå ÷åì íà 55% îò äîëæíîãî çíà÷åíèÿ. 

3. Çàïèñü êðèâîé ôîðñèðîâàííîãî âûäîõà. Îáúåì ôîðñèðî-
âàííîãî âûäîõà îïðåäåëÿþò ïðè ïîëîæåíèè èññëåäóåìîãî ñèäÿ 
èëè ñòîÿ. Ñíà÷àëà çàïèñûâàþò íåñêîëüêî äûõàòåëüíûõ öèêëîâ 
ïðè ñïîêîéíîì äûõàíèè, çàòåì áîëüíîãî ïðîñÿò ñäåëàòü ãëóáîêèé 
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âäîõ (äî óðîâíÿ ÆÅË), çàòåì íà 1–2 ñ çàäåðæàòü äûõàíèå, ïîñëå 
÷åãî ñäåëàòü ìàêñèìàëüíî áûñòðûé ãëóáîêèé âûäîõ. Ñêîðîñòü 
ëåíòîïðîòÿæíîãî ìåõàíèçìà ñïèðîãðàôà â ìîìåíò âûäîõà ïåðå-
êëþ÷àåòñÿ íà ìàêñèìàëüíóþ (600 ìì/ìèí). Ïðîáà âûïîëíÿåòñÿ 
òðåõêðàòíî ñ ïåðåðûâàìè äëÿ îòäûõà.  

Äëÿ ñðàâíåíèÿ ñ äîëæíûìè âåëè÷èíàìè âûáèðàåòñÿ íàèáîëåå 
ýôôåêòèâíûé ìàíåâð. Äëÿ ðàñ÷åòà ÎÔB1 íà ñïèðîãðàììå ÔÆÅË 
îò íóëåâîé òî÷êè, ñîîòâåòñòâóþùåé íà÷àëó âûäîõà, îòêëàäûâàåòñÿ 
îòðåçîê, ñîîòâåòñòâóþùèé 1 ñ, èç êîíöà ýòîãî îòðåçêà îïóñêàåòñÿ 
ïåðïåíäèêóëÿð, ìåñòî ïåðåñå÷åíèÿ êîòîðîãî ñ êðèâîé ÔÆÅË è 
îïðåäåëÿåò çíà÷åíèå ÎÔÂ1. 

ÎÔÂ1 – ýòî øèðîêî ïðèìåíÿåìûé ïàðàìåòð ñ õîðîøåé âîñ-
ïðîèçâîäèìîñòüþ. Ñòàíäàðòíîå îòêëîíåíèå ïîâòîðíûõ èçìåðåíèé 
ó çäîðîâûõ ëèö â ðàçëè÷íûõ èññëåäîâàíèÿõ êîëåáëåòñÿ îò 60 äî 
270 ìë (â ñðåäíåì – 183 ìë). ÎÔÂ1 – îáúåì ãàçà, âûäûõàåìîãî 
çà 1 ñåê ïîñëå íà÷àëà ôîðñèðîâàííîãî âûäîõà (ïðîáà Òèôôíî), 
çà 2 ñ (ïðîáà Âîò÷àëà), çà 3 ñ (ïðîáà Êîìðî). Ïîëó÷åííûå ðå-
çóëüòàòû íåîáõîäèìî âûðàæàòü â ïðîöåíòàõ ê ôàêòè÷åñêîé ÆÅË. 

4. Ðåãèñòðàöèÿ ìàêñèìàëüíîé âåíòèëÿöèè ëåãêèõ. Ïîñëåäíèì 
ýòàïîì ñïèðîãðàôè÷åñêîãî èññëåäîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ îïðåäåëåíèå 
ÌÂË. Çàïèñü ÌÂË îáÿçàòåëüíî ïðîèçâîäèòñÿ ïðè ìàêñèìàëüíîé 
ñêîðîñòè äâèæåíèÿ ëåíòû (600 ìì/ìèí). 

Îáû÷íî ïðåäëàãàåòñÿ îïðåäåëèòü îáúåì âåíòèëÿöèè çà 10–
15 ñ, à çàòåì ñäåëàòü ïåðåðàñ÷åò íà 1 ìèí. Ýòîò ìåòîä îáðåìåíè-
òåëåí íå òîëüêî äëÿ áîëüíîãî, íî è äëÿ çäîðîâîãî èñïûòóåìîãî. 

Âî-ïåðâûõ, äëèòåëüíàÿ ãèïåðâåíòèëÿöèÿ íåôèçèîëîãè÷íà, 
âûçûâàåò àëêàëîç, ãîëîâîêðóæåíèå, óòîìëåíèå, êîëëàïñ.  

Âî-âòîðûõ, ðåçóëüòàòèâíûé îáúåì âîçäóõà òåì ìåíüøå, ÷åì 
äîëüøå ãèïåðâåíòèëÿöèÿ, è îí îòðàæàåò íå ìàêñèìàëüíî âîçìîæ-
íîå äûõàòåëüíîå óñèëåíèå, à óñðåäíåííîå.  

Â-òðåòüèõ, ïðè èññëåäîâàíèè ïîêàçàòåëåé âåíòèëÿöèè ëåãêèõ, 
â òîì ÷èñëå è ÌÂË, ðåêîìåíäóåòñÿ ïðîâîäèòü äâà-òðè èçìåðåíèÿ. 

Ïîñëåäíåå ïðåäïðèíèìàåòñÿ, ÷òîáû ïîëó÷èòü ìàêñèìàëüíûé 
ðåçóëüòàò. Îäíàêî ïðè ïðàâèëüíîì âûïîëíåíèè ïðîáû äîñòàòî÷íî 
îïðåäåëèòü ÌÂË îäíîêðàòíî. Èñïûòóåìîìó ïðåäëàãàåòñÿ ñäåëàòü 
øåñòü ìàêñèìàëüíî ãëóáîêèõ (íå ìåíåå 1/2 ÆÅË) è ÷àñòûõ (íå 
ìåíåå 40–60 â 1 ìèí) âäîõîâ è âûäîõîâ â òå÷åíèå 6 ñ. 
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Íà ñïèðîãðàììå ðåãèñòðèðóåòñÿ øåñòü äûõàòåëüíûõ öèêëîâ. 
Åñëè îíè ðàçíûå ïî ýôôåêòèâíîñòè, òî áåðåòñÿ íàèáîëåå ýôôåê-
òèâíûé èç íèõ è äåëàåòñÿ ïåðåðàñ÷åò íà 1 ìèí. Ïîëó÷åííàÿ âåëè-
÷èíà è åñòü ÌÂË, õîðîøî ñîîòâåòñòâóþùàÿ äîëæíûì çíà÷åíèÿì, 
ðàññ÷èòàííûì ïî íîìîãðàììàì Ñîðèíñîíà [31]. Ìàêñèìàëüíàÿ 
âåíòèëÿöèÿ ëåãêèõ, òàê æå êàê è ÌÎÄ, ÿâëÿåòñÿ ïðîèçâåäåíèåì 
ÄÎ íà ÷àñòîòó äûõàíèÿ. Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ çàâèñÿò íå 
òîëüêî îò ôóíêöèîíàëüíûõ âîçìîæíîñòåé ëåãêèõ, íî è îò ìíîãèõ 
äðóãèõ ïðè÷èí. Ïðè ïðîèçâîëüíîé ãèïåðâåíòèëÿöèè ÌÂË çíà÷è-
òåëüíî âûøå, ÷åì ïðè ïðîáå ñ ôèçè÷åñêîé íàãðóçêîé. Èìåþò çíà-
÷èìîñòü íå òîëüêî ïðèìåíÿåìàÿ ìåòîäèêà, íî è ñâîéñòâà èñïîëü-
çóåìîé àïïàðàòóðû.  

Ïðèìå÷àíèå. Îáúåìíûå ïîêàçàòåëè ïîëó÷àþò ïóòåì óìíîæå-
íèÿ çíà÷åíèÿ àìïëèòóä íà êîýôôèöèåíò, äëÿ ñïèðîãðàôà ðàâíûé 
0,2 ë â 1 ñì, äëÿ ïíåâìîòàõîãðàôà – êîíêðåòíî ïîëó÷àåìûé âî 
âðåìÿ êàëèáðîâêè çàïèñè ñïèðîãðàììû. 

Ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé çàíîñÿòñÿ â ïðîòîêîë (ïðèë. 1). 

8.2. Çàïèñü è ðàñ÷åò ïåòëè «ïîòîê – îáúåì» 
Äëÿ ñêðèíèíãîâûõ ìåòîäîâ îöåíêè áðîíõèàëüíîé ïðîõîäèìîñòè 

èñïîëüçóþòñÿ ïîêàçàòåëè ïåòëè «ïîòîê – îáúåì» (ðèñ. 25). 

 
Ðèñ. 25. Ïåòëÿ «ïîòîê – îáúåì» 

Óêàçàííàÿ ïåòëÿ çàïèñûâàåòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì. Èñïû-
òóåìûé ïîñëå îáû÷íîãî ñïîêîéíîãî âûäîõà äåëàåò ìàêñèìàëüíûé 
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âäîõ (äî óðîâíÿ ÆÅË) è çàòåì ôîðñèðîâàííûé âûäîõ äî óðîâíÿ 
ÎÎË. Èññëåäîâàíèå ïðîâîäÿò ïðè ñèäÿ÷åì ïîëîæåíèè áîëüíîãî 
äî òðåõ ðàç ñ íåáîëüøèìè ïàóçàìè äëÿ îòäûõà, ñ äîëæíûìè çíà-
÷åíèÿìè ñðàâíèâàþò ëó÷øèé ðåçóëüòàò.  

Çàïèñü ÏÏÎ ïðîâîäèòñÿ ñ ïîìîùüþ êîìïëåêñà àïïàðàòóðû, 
ñîñòîÿùåãî èç ïíåâìîòàõîãðàôà ñ èíòåãðàòîðîì è äâóõêîîðäèíàò-
íîãî ñàìîïèñöà. Íà îñè îðäèíàò îòìå÷àþò îáúåìû âîçäóõà â ëåã-
êèõ, íà îñè àáñöèññ – ñîîòâåòñòâóþùèå èì ìàêñèìàëüíûå ñêîðî-
ñòè ïîòîêà âî âðåìÿ ôîðñèðîâàííîãî âûäîõà. Äàííûé ìåòîä 
èññëåäîâàíèÿ ïîçâîëÿåò ðàññ÷èòàòü ïèêîâóþ îáúåìíóþ ñêîðîñòü 
íà âûäîõå (ÏÎÑâûä), à òàêæå ìàêñèìàëüíóþ îáúåìíóþ ñêîðîñòü 
íà ðàçíûõ óðîâíÿõ ÔÆÅË (ÌÎÑ25, 50, 75).  

Çäåñü òàê æå, êàê è ïðè ðàñ÷åòå ñêîðîñòè âîçäóøíîãî ïîòîêà 
ñ ïîìîùüþ êðèâîé ôîðñèðîâàííîãî âûäîõà, ó÷èòûâàåòñÿ, ÷òî 
çíà÷åíèÿ ÏÎÑ è MOC25 çàâèñÿò îò óñèëèé èñïûòóåìîãî, a MOC50 
è MOC75 – îò çíà÷åíèÿ àýðîäèíàìè÷åñêîãî ñîïðîòèâëåíèÿ è ýëà-
ñòè÷åñêîé îòäà÷è ëåãêèõ.  

Ñòàâøåå ïðèâû÷íûì òîëêîâàíèå î ñíèæåíèè ÌÎÑ75 âñëåäñò-
âèå ñóæåíèÿ ìåëêèõ áðîíõîâ ïîäâåðãàåòñÿ êðèòèêå, íî áåç óáåäè-
òåëüíîãî îáúÿñíåíèÿ [34]. Âåðîÿòíî, ýòî ñâÿçàíî ñ ñîïðîòèâëåíè-
åì ãðóäíîé êëåòêè è (èëè) óñèëåíèåì òîðìîæåíèÿ âûäîõà çà ñ÷åò 
ïîâûøåííîãî òîíóñà èíñïèðàòîðíîé ìóñêóëàòóðû.  

Ìåòîä çàïèñè ÏÏÎ ìåíåå îáðåìåíèòåëåí äëÿ áîëüíîãî, ïî 
ñðàâíåíèþ ñ ÌÂË, è ïðîùå äëÿ ïîäãîòîâêè ê èññëåäîâàíèþ, íå 
òðåáóåò îñîáîé ïîäãîòîâêè, ïîýòîìó ìîæåò ïðîâîäèòüñÿ íåîäíî-
êðàòíî, äëÿ íàáëþäåíèÿ çà áîëüíûì â äèíàìèêå, äëÿ îöåíêè ýô-
ôåêòà òåðàïèè, äëÿ âûáîðà àäåêâàòíûõ ïðåïàðàòîâ. 

Äëÿ ðàñ÷åòà ïîêàçàòåëåé ïåòëè «ïîòîê – îáúåì» èçìåðÿþò 
ïåðïåíäèêóëÿðû îò ÔÆÅË (íà óðîâíå 25, 50 è 75%) äî êðèâîé 
ôîðñèðîâàííîãî âûäîõà. Ïîëó÷åííûå äàííûå óìíîæàþò íà ïåðå-
âîäíîé êîýôôèöèåíò, êîòîðûé îïðåäåëÿþò ïðè êàëèáðîâêå çàïè-
ñè ÏÏÎ. Ðåçóëüòàòû çàïèñûâàþò â ïðîòîêîë (ïðèë 2). 

Íîìîãðàììû îïðåäåëåíèÿ äîëæíîé ÆÅË è ÌÂË, ñîñòàâëåí-
íûå Ñ.Í. Ñîðèíñîíîì [31] ïî ôîðìóëàì ðàñ÷åòà E. Baldwin è 
ñîàâò. [46] ïðèâåäåíû â ïðèëîæåíèè 3. 

Òàáëèöà êîýôôèöèåíòîâ ðàñ÷åòà äîëæíûõ ïîêàçàòåëåé âåíòè-
ëÿöèè àïïàðàòà âíåøíåãî äûõàíèÿ (ÆÅË, ÔÆÅË, ÏÎÑ, ÌÎÑ25, 



Îöåíêà âåíòèëÿöèîííûõ íàðóøåíèé 
 

119 

ÌÎÑ50, ÌÎÑ75, MMFR, ÎÔÂ1, ÎÔÂ1/ÆÅË, ÎÅË, ÔÎÅ, ÎÎË, 
ÎÎË/ÎÅË) ïî Ð.Ô. Êëåìåíòó è ñîàâò. [20] äàíà â ïðèëîæåíèè 4. 

Íîìîãðàììû äîëæíûõ ïîêàçàòåëåé âåíòèëÿöèè àïïàðàòà 
âíåøíåãî äûõàíèÿ: ÆÅË, ÔÆÅË, ÏÎÑ, ÌÎÑ25, ÌÎÑ50, ÌÎÑ75, 
MMFR, ÎÔÂ1, ÎÔÂ1/ÆÅË, ÎÅË, ÔÎÅ, ÎÎË, ÎÎË/ÎÅË ïî 
ôîðìóëàì Ð.Ô. Êëåìåíòà è ñîàâò. [20], ÌÂË – ïî ôîðìóëàì 
Í.Í. Êàíàåâà [28], ñîñòàâëåííûå â 1994 ã. äîöåíòîì êàôåäðû 
ïðîïåäåâòèêè âíóòðåííèõ áîëåçíåé Ñèáèðñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî 
ìåäèöèíñêîãî óíèâåðñèòåòà ã. Òîìñêà À.È. Êàðçèëîâûì, ïðèâåäå-
íû â ïðèëîæåíèè 5. 

8.3. Îïðåäåëåíèå ñòåïåíè íàðóøåíèÿ âåíòèëÿöèîííîé 
ôóíêöèè ëåãêèõ 

Àâòîðàìè ïðåäëîæåíà è ïðèìåíÿåòñÿ â ëàáîðàòîðèè êàôåäðû 
ïðîïåäåâòèêè âíóòðåííèõ áîëåçíåé ÑèáÃÌÓ ñëåäóþùàÿ êëàññè-
ôèêàöèÿ ñòåïåíåé íàðóøåíèÿ âåíòèëÿöèè ëåãêèõ ïî ïîêàçàòåëÿì 
ÆÅË, ÎÔÂ1 èëè ÌÂË (òàáë. 2). 

Ò à á ë è ö à  2  

Ãðàíèöû íîðìû è ãðàäàöèè îòêëîíåíèÿ îò íîðìû ïîêàçàòåëåé âåíòèëÿöèîííîé 
ôóíêöèè (Òåòåíåâ Ô.Ô., 1981; Áîäðîâà Ò.Í., Òåòåíåâ Ô.Ô., 1990) 

Ñòåïåíè íàðóøåíèÿ âåíòèëÿöèè ëåãêèõ Ïîêàçàòåëü, % îò 
äîëæíîãî çíà÷åíèÿ I II III 

ÆÅË 84–65 64–45 Ìåíåå 45 
ÎÔÂ1 èëè ÌÂË 84–65 64–45 Ìåíåå 45 

 
Ñëåäóåò òàêæå çàìåòèòü, ÷òî êðîìå äàííîé îöåíêè íàðóøåíèÿ 

âåíòèëÿöèîííîé ôóíêöèè ëåãêèõ (òàáë. 2), ñóùåñòâóþò è äðóãèå 
(òàáë. 3, 4; ðèñ. 26). 

Ò à á ë è ö à  3  

Ãðàíèöû íîðìû è ãðàäàöèè îòêëîíåíèÿ îò íîðìû ïîêàçàòåëåé äûõàíèÿ  
(ïî Í.Í. Êàíàåâó, 1980 [17]) 

Îòêëîíåíèÿ Ïîêàçàòåëü, % îò 
äîëæíîãî çíà÷åíèÿ 

Íîðìà
Óñëîâíàÿ 

íîðìà óìåðåííûå çíà÷èòåëüíûå ðåçêèå 

ÆÅË 
ÌÂË 
ÎÔÂ1 
ÎÔÂ1/ÆÅË 

>90 
>85 
>85 
>70 

90–85 
85–75 
85–75 
70–65 

84–70 
74–55 
74–55 
64–55 

69–50 
54–35 
54–35 
54–40 

<50 
<35 
<35 
<40 
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Ò à á ë è ö à  4  

Âàðèàíòû íàðóøåíèÿ âåíòèëÿöèè (ïî Í.Í. Êàíàåâó, 1980 [17]) 

Âàðèàíò íàðóøåíèÿ âåíòèëÿöèè Èçìåíåíèÿ ïîêàçàòåëåé 

Îáñòðóêòèâíûé 
ÆÅË>ÎÔÂ1>ÎÔÂ1/ÆÅË  

èëè ÆÅË= ÎÔÂ1>ÎÔÂ1/ÆÅË 
Ñìåøàííûé, ñ ïðåîáëàäàíèåì 
îáñòðóêòèâíîãî 

ÆÅË<ÎÔÂ1>ÎÔÂ1/ÆÅË  
èëè ÆÅË=ÎÔÂ1=ÎÔÂ1/ÆÅË 

Ñìåøàííûé 
ÆÅË<ÎÔÂ1<ÎÔÂ1/ÆÅË  

èëè ÆÅË>ÎÔÂ1<ÎÔÂ1/ÆÅË 
Ñìåøàííûé, ñ ïðåîáëàäàíèåì 
ðåñòðèêòèâíîãî 

ÆÅË= ÎÔÂ1<ÎÔÂ1/ÆÅË 
(åñëè ÎÔÂ1/ÆÅË â íîðìå èëè âûøå íîðìû)

Ðåñòðèêòèâíûé 
ÆÅË<ÎÔÂ1<ÎÔÂ1/ÆÅË 

(åñëè ÎÔÂ1/ÆÅË â íîðìå èëè âûøå íîðìû) 
 

 
Ðèñ. 26. Ñõåìà îïðåäåëåíèÿ òèïà íàðóøåíèÿ âåíòèëÿöèè ëåãêèõ: 1 – ðåñòðèêòèâ-
íûé; 2 – îáñòðóêòèâíûé; 3 – ñìåøàííûé. ÈÒ – èíäåêñ Òèôôíî (â ïðîöåíòàõ  
 îò äîëæíîãî çíà÷åíèÿ) (ïî A. Sylla, 1978) 

Îáñòðóêòèâíûé òèï íàðóøåíèÿ âåíòèëÿöèè ëåãêèõ (ïðè íîð-
ìàëüíîé ÆÅË) îïðåäåëÿåòñÿ ïî èçîëèðîâàííîìó ñíèæåíèþ ÌÂË 
íà 16–35, 36–55%, áîëåå ÷åì íà 55% (ñîîòâåòñòâåííî I, II è III 
ñòåïåíü), à ðåñòðèêòèâíûé – ïî ïàðàëëåëüíîìó ñíèæåíèþ è 
ÆÅË, è ÌÂË (ñîîòâåòñòâåííî I, II è III ñòåïåíè). 

Ñìåøàííûé òèï íàðóøåíèÿ âåíòèëÿöèè ëåãêèõ óñòàíàâëèâà-
åòñÿ ïî ïðåèìóùåñòâåííîìó óìåíüøåíèþ ÌÂË ïî ñðàâíåíèþ ñ 
ÆÅË (ñîîòâåòñòâåííî II è III, I è II ñòåïåíè). Áîëüøåå ñíèæåíèå 
ÆÅË ïî ñðàâíåíèþ ñ ÌÂË íàáëþäàåòñÿ ðåäêî. 
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8.4. Ðåñòðèêòèâíûå íàðóøåíèÿ 

Íà ðåñòðèêòèâíûå èçìåíåíèÿ óêàçûâàþò ñíèæåíèå ÆÅË, 
ÎÅË è ðàñòÿæèìîñòè ëåãêèõ. Ðàñòÿæèìîñòü ëåãêèõ ìîæåò áûòü 
ìåíüøå è ïðè íîðìàëüíûõ çíà÷åíèÿõ ÆÅË, ñëåäîâàòåëüíî, â ðÿ-
äå ñëó÷àåâ ýòî ÿâëÿåòñÿ ðàííèì ïðèçíàêîì ðåñòðèêòèâíûõ íàðó-
øåíèé âåíòèëÿöèè ëåãêèõ. Ñòåïåíü èõ óäîáíî îïðåäåëÿòü ïî ñòå-
ïåíè ñíèæåíèÿ ÆÅË, èìåþùåé óñòîé÷èâûå äîëæíûå çíà÷åíèÿ 
(ñì. òàáë. 2). ÎÔÂ1 èëè ÌÂË ïðè ðåñòðèêòèâíûõ íàðóøåíèÿõ 
âåíòèëÿöèè ëåãêèõ óìåíüøàåòñÿ ïàðàëëåëüíî óìåíüøåíèþ ÆÅË. 

8.5. Îáñòðóêòèâíûå íàðóøåíèÿ 

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ íàëè÷èÿ è ñòåïåíè îáñòðóêòèâíûõ íàðóøå-
íèé âåíòèëÿöèè ëåãêèõ èñïîëüçóþòñÿ ñëåäóþùèå ïîêàçàòåëè: 
ÎÔÂ1 èëè ÌÂË, òåñò Òèôôíî, ÏÎÑ, ÌÎÑ25, ÌÎÑ50, ÌÎÑ75, 
áðîíõèàëüíîå ñîïðîòèâëåíèå íà âäîõå è íà âûäîõå, íåýëàñòè÷å-
ñêàÿ ôðàêöèÿ ðàáîòû äûõàíèÿ íà âäîõå è âûäîõå. 

Ñòåïåíü âûðàæåííîñòè äàííûõ íàðóøåíèé óäîáíî óñòàíîâèòü 
ïî ñòåïåíè ñíèæåíèÿ ÎÔÂ1 èëè ÌÂË (ñì. òàáë. 2). 

Ïîêàçàòåëè îáúåìíûõ ñêîðîñòåé ÷óâñòâèòåëüíû äëÿ âûÿâëåíèÿ 
íàðóøåíèé áðîíõèàëüíîé ïðîõîäèìîñòè, îäíàêî ïðè íîðìàëüíûõ 
çíà÷åíèÿõ ÎÔÂ1 èëè ÌÂË ñíèæåíèå îáúåìíûõ ñêîðîñòåé ñëåäóåò 
ñ÷èòàòü ñîìíèòåëüíûì èñõîäÿ èç ïðàâèëüíîñòè âûïîëíåíèÿ èññëå-
äîâàíèÿ. Ïðè ýòîì ëèáî èññëåäîâàòåëü íå ñìîã îáúÿñíèòü èññëåäóå-
ìîìó, êàê îñóùåñòâèòü ìàíåâðû äûõàíèÿ, ëèáî èññëåäóåìûé íå 
ñìîã âûïîëíèòü ñîîòâåòñòâóþùèé ìàíåâð äûõàòåëüíûõ äâèæåíèé 
èç-çà íåêîîðäèíèðîâàííîñòè åãî ìûøå÷íîé ñèñòåìû. 

Ñíèæåíèå ïîêàçàòåëåé ïåòëè «ïîòîê – îáúåì» íà 25% ïî îò-
íîøåíèþ ê äîëæíîé ñ÷èòàåòñÿ äîïóñòèìûì. Ïîêàçàòåëè îáúåìíûõ 
ñêîðîñòåé ìîæíî èñïîëüçîâàòü äëÿ îïðåäåëåíèÿ óðîâíÿ îáñòðóê-
öèè äûõàòåëüíûõ ïóòåé (êðóïíûå, ñðåäíèå è ìåëêèå áðîíõè). Áî-
ëåå òî÷íîå ïðåäñòàâëåíèå î áðîíõèàëüíîé ïðîõîäèìîñòè ìîæíî 
ñîñòàâèòü ïî çíà÷åíèþ àýðîäèíàìè÷åñêîãî ñîïðîòèâëåíèÿ, êîòîðîå 
íå çàâèñèò îò ñóáúåêòèâíûõ ôàêòîðîâ. 

Åñëè ÎÔÂ1 èëè ÌÂË ñíèæàþòñÿ äî I, II èëè III ñòåïåíè ïðè 
íîðìàëüíîé ÆÅË, òî ìîæíî ãîâîðèòü î ÷èñòîì îáñòðóêòèâíîì 
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òèïå âåíòèëÿöèîííûõ íàðóøåíèé ñîîòâåòñòâóþùåé ñòåïåíè âûðà-
æåííîñòè. Ïðè ýòîì ñíèæàåòñÿ ìèíóòíûé îáúåì ôîðñèðîâàííîãî 
äûõàíèÿ, òàê êàê ÷åðåç ñóæåííûå áðîíõè íåâîçìîæíî ïðîâåíòè-
ëèðîâàòü äîëæíûé îáúåì âîçäóõà â çàäàííîå âðåìÿ.  

×èñòî îáñòðóêòèâíûé òèï âåíòèëÿöèîííûõ íàðóøåíèé âñòðå-
÷àåòñÿ ñðàâíèòåëüíî ðåäêî. ×àùå îòìå÷àåòñÿ îäíîâðåìåííîå ñíè-
æåíèå ÆÅË è ÎÔÂ1 èëè ÌÂË, íî åñëè ïðåîáëàäàåò îáñòðóêòèâ-
íûé òèï, ÎÔÂ1 èëè ÌÂË óìåíüøàþòñÿ â áîëüøåé ñòåïåíè. 
Íàïðèìåð, ÆÅË ñíèæåíà íà 20% (I ñòåïåíü ðåñòðèêòèâíûõ èçìå-
íåíèé), à ÎÔÂ1 èëè ÌÂË – íà 60% (III ñòåïåíü îáñòðóêòèâíûõ 
íàðóøåíèé). 

Â ïîñëåäíèå ãîäû îòìå÷àåòñÿ òåíäåíöèÿ ê çàìåíå ïîêàçàòåëÿ 
ÌÂË íà ÎÔÂ1 â îöåíêå âåíòèëÿöèè ëåãêèõ. Îò÷àñòè ýòî ñâÿçàíî 
ñ ïðèìåíåíèåì ýëåêòðîííûõ äèàãíîñòè÷åñêèõ ïðèáîðîâ ñ àâòîìà-
òè÷åñêîé îáðàáîòêîé ïîëó÷àåìûõ äàííûõ, â êîòîðûõ îïðåäåëåíèå 
ÌÂË íå çàëîæåíî, ÷òî èìååò ñâîè ïðè÷èíû. Ïî íåêîòîðûì ðóêî-
âîäñòâàì èññëåäóåìîìó ïðåäëàãàþò äûøàòü ãëóáîêî è ÷àñòî â òå-
÷åíèå 10 ñ è áîëåå. Ýòî î÷åíü îáðåìåíèòåëüíî íå òîëüêî äëÿ 
áîëüíîãî, íî è äàæå äëÿ çäîðîâîãî ÷åëîâåêà. Ïîâòîðíîå îïðåäå-
ëåíèå ÌÂË ïðè ýòîì äàåò ñíèæåíèå ïîêàçàòåëÿ, òî åñòü óìåíüøà-
åòñÿ åãî âîñïðîèçâîäèìîñòü. Áîëåå êîððåêòíî ïðè èññëåäîâàíèè 
ÎÔÂ1 èëè ÌÂË èñïîëüçîâàòü íàèëó÷øèå âåëè÷èíû ïîêàçàòåëåé, 
îòðàæàþùèå âîçìîæíîñòü ïàöèåíòà ïðîèçâîëüíî óâåëè÷èâàòü 
ñêîðîñòü âîçäóøíîãî ïîòîêà.  

Â ñëó÷àå íåâîçìîæíîñòè îïðåäåëåíèÿ ÌÂË àâòîðû ñ÷èòàþò 
âïîëíå äîïóñòèìîé çàìåíó ýòîãî ïîêàçàòåëÿ íà ÎÔÂ1, òàê êàê, ïî 
äàííûì èññëåäîâàíèé, ó 86 ÷åëîâåê ñ õðîíè÷åñêèì îáñòðóêòèâ-
íûì áðîíõèòîì è áðîíõèàëüíîé àñòìîé ìåæäó ÌÂË è ÎÔÂ1 âû-
ÿâëåíà ñèëüíàÿ êîððåëÿöèîííàÿ ñâÿçü. 

8.6. Êëèíè÷åñêèå ïðèìåðû 

1. Ïàöèåíò Ê., 34 ëåò, ïîñòóïèë â êëèíèêó ñ æàëîáàìè íà 
îäûøêó â ïîêîå ñìåøàííîãî õàðàêòåðà. Íî÷àìè áåñïîêîÿò ïðè-
ñòóïû óäóøüÿ, èç-çà êîòîðûõ îí ïðîñûïàåòñÿ òðè-÷åòûðå ðàçà, 
ïîäîëãó ñèäèò, îïåðåâøèñü î êðàé êðîâàòè. Áåñïîêîèò íåáîëüøîé 
êàøåëü, óñèëèâàþùèéñÿ â ïåðèîä âîçíèêíîâåíèÿ óäóøüÿ. Ìîêðîòû 
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ïî÷òè íåò. Îòåêè íà íîãàõ óìåðåííûå, èìåþòñÿ ÷óâñòâî äàâëåíèÿ 
â ýïèãàñòðàëüíîé îáëàñòè, âçäóòèå æèâîòà, ñåðäöåáèåíèå, íåäîìî-
ãàíèå, îáùàÿ ñëàáîñòü è ãîëîâîêðóæåíèå ïðè èçìåíåíèè ïîëîæå-
íèÿ òåëà (ïåðåõîä èç êëèíîñòàòè÷åñêîãî â îðòîñòàòè÷åñêîå ïîëî-
æåíèå).  

Ðåâìàòè÷åñêàÿ àòàêà çàôèêñèðîâàíà â 17-ëåòíåì âîçðàñòå. 
Ïîðîê ñåðäöà äèàãíîñòèðîâàí â âîçðàñòå 22 ëåò. Îäûøêà ïðè 
ïðèâû÷íîé ôèçè÷åñêîé íàãðóçêå ïîÿâèëàñü â 28 ëåò, à ïðè õîäüáå 
ïî ðîâíîìó ìåñòó – â 30 ëåò. Ïðèçíàêè íåäîñòàòî÷íîñòè ïðàâîãî 
æåëóäî÷êà è ïðèñòóïû óäóøüÿ – â ïîñëåäíèå 2 ìåñÿöà. 

Ñ 22 ëåò íàõîäèòñÿ íà ó÷åòå â ðåâìàòîëîãè÷åñêîì êàáèíåòå, 
ñèñòåìàòè÷åñêè ëå÷èëñÿ â ñòàöèîíàðàõ, îò ïðåäëîæåííîãî îïåðàòèâ-
íîãî ëå÷åíèÿ (ìèòðàëüíîé êîìèññóðîòîìèè) â 29 ëåò îòêàçàëñÿ.  

Îáúåêòèâíî: îðòîïíîý, ñìåøàííûé öèàíîç, óìåðåííàÿ îòå÷-
íîñòü ãîëåíåé. Äûõàíèå âåçèêóëÿðíîå. Ìèòðàëüíàÿ êîíôèãóðàöèÿ 
ñåðäöà, àóñêóëüòàòèâíî ìåëîäèÿ ìèòðàëüíîãî ñòåíîçà, ïðîòîäèà-
ñòîëè÷åñêèé øóì, óñèëåíèå II òîíà íà ëåãî÷íîé àðòåðèè, òàõèñè-
ñòîëè÷åñêàÿ ôîðìà ìåðöàòåëüíîé àðèòìèè.  

Ëàáîðàòîðíûå äàííûå: ëåéêîöèòû 10,4 · 109/ë, ÑÎÝ – 25 ìì/÷. 
Èíñòðóìåíòàëüíîå èññëåäîâàíèå, âêëþ÷àþùåå ðåíòãåíîëîãè÷åñêîå, 
ýëåêòðîêàðäèîãðàôè÷åñêîå, ýõîêàðäèîãðàôè÷åñêîå, ïîäòâåðäèëî 
äèàãíîç (ðåâìàòèçì, àêòèâíîñòü II, ñòåíîç ìèòðàëüíîãî îòâåðñòèÿ 
III ñòåïåíè; õðîíè÷åñêàÿ ñåðäå÷íàÿ íåäîñòàòî÷íîñòü II ñòàäèè, 
ÔÊ IV; ñåðäå÷íàÿ àñòìà). Ðåâìàòè÷åñêàÿ ïðèðîäà ïîðîêà ñåðäöà 
íå âûçûâàëà ñîìíåíèÿ.  

Ðåçêî âûðàæåííàÿ àðòåðèàëüíàÿ ãèïîêñåìèÿ (íàñûùåíèå àðòå-
ðèàëüíîé êðîâè êèñëîðîäîì ñîñòàâëÿëî 74%). Ðà ÑÎ2

 – 33 ìì ðò. ñò. 
(ãèïîêàïíèÿ), ÆÅË – 58%, ÌÂË – 44%. Ôóíêöèîíàëüíûé êîì-
ïîíåíò äèàãíîçà, îòðàæàþùèé ñîñòîÿíèå ôóíêöèè ÀÂÄ, ñôîðìó-
ëèðîâàí ñëåäóþùèì îáðàçîì: ÍÂÄ, III ÔÊ, ÂÍ ñìåøàííîãî òèïà 
ñ ïðåîáëàäàíèåì îáñòðóêöèè III ñòåïåíè. Ãèïåðâåíòèëÿöèîííûé 
ñèíäðîì.  

Èññëåäîâàíèå áèîìåõàíèêè äûõàíèÿ âûÿâèëî ïîâûøåíèå áðîí-
õèàëüíîãî ñîïðîòèâëåíèÿ (6,0 ñì âîä. ñò./(ë · ñ)) ñíèæåíèå ðàñòÿ-
æèìîñòè ëåãêèõ (0,078 ë/ñì âîä. ñò.). Ïîñëå ëå÷åíèÿ îáùåå ñîñòîÿ-
íèå áîëüíîãî óëó÷øèëîñü: èñ÷åçëè ïðèñòóïû óäóøüÿ, êàøåëü, 
îòåêè, óìåíüøèëèñü îäûøêà, öèàíîç. Ñåðäöåáèåíèå áåñïîêîèëî 
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áîëüíîãî ìåíüøå. Ìåðöàòåëüíàÿ àðèòìèÿ òåïåðü ñòàëà íîðìîñè-
ñòîëè÷åñêîé ôîðìû.  

Íàñûùåíèå êðîâè êèñëîðîäîì ñîñòàâèëî 88%, ÐàÑÎ2
 – 

45 ìì ðò. ñò. Ñíèæåíèå ÆÅË áûëî I ñòåïåíè, à ÌÂË – II ñòå-
ïåíè. Ñîîòâåòñòâåííî èçìåíèëñÿ ôóíêöèîíàëüíûé êîìïîíåíò 
äèàãíîçà, îòðàæàþùèé ñîñòîÿíèå ôóíêöèè ÀÂÄ: ÍÂÄ, õðîíè-
÷åñêàÿ ôîðìà, II ÔÊ. ÂÍ ñìåøàííîãî òèïà ñ ïðåîáëàäàíèåì 
îáñòðóêöèè II ñòåïåíè. Áðîíõèàëüíîå ñîïðîòèâëåíèå ñîñòàâëÿëî 
5,8 ñì âîä. ñò./(ë · ñ), ïðàêòè÷åñêè íå èçìåíèëàñü è ðàñòÿæèìîñòü 
ëåãêèõ (0,09 ë/ñì âîä. ñò.). 

Èçìåíåíèå ôóíêöèè ÀÂÄ, âûÿâëåííîå ó ïàöèåíòà Ê., ìîæíî 
èíòåðïðåòèðîâàòü òîëüêî ïðè óñëîâèè çíàíèÿ êëèíèêè è äîñòà-
òî÷íî ïîäðîáíîãî ñïåöèàëüíîãî îáñëåäîâàíèÿ, ðàñêðûâàþùåãî 
ñóùíîñòü îñíîâíîãî çàáîëåâàíèÿ. ÍÂÄ, õðîíè÷åñêàÿ ôîðìà, 
III ÔÊ, ÃÂÑ. Íàðóøåíèå âåíòèëÿöèè ëåãêèõ III ñòåïåíè ïðåèìó-
ùåñòâåííî ïî îáñòðóêòèâíîìó òèïó ìîãëî áûòü ó ïàöèåíòà è ïðè 
ïàòîëîãèè áðîíõîëåãî÷íîé ñèñòåìû.  

Â äàííîì êëèíè÷åñêîì ñëó÷àå íàðóøåíèå ôóíêöèè ÀÂÄ îáó-
ñëîâëåíî çíà÷èòåëüíî âûðàæåííûìè çàñòîéíûìè èçìåíåíèÿìè â 
ëåãêèõ, ñâÿçàííûìè ñ õðîíè÷åñêîé è ÷àñòè÷íî îñòðîé íåäîñòàòî÷-
íîñòüþ ëåâîãî ïðåäñåðäèÿ.  

Íà ïîêàçàòåëè ôóíêöèè ÀÂÄ ìîãëà îêàçûâàòü âëèÿíèå íåäîñòà-
òî÷íîñòü ïðàâûõ îòäåëîâ ñåðäöà, ïðèçíàêîâ êîòîðîé íå ñòàëî ïîñëå 
ëå÷åíèÿ. Óìåíüøèëñÿ çàñòîé â ëåãêèõ, îáóñëîâëåííûé îñòðûìè 
ïðîÿâëåíèÿìè íåäîñòàòî÷íîñòè ëåâîãî ïðåäñåðäèÿ, ñíèçèëèñü ãè-
ïîêñåìèÿ è ðåñòðèêòèâíûå èçìåíåíèÿ âåíòèëÿöèè ëåãêèõ. Õðîíè÷å-
ñêóþ ñåðäå÷íóþ íåäîñòàòî÷íîñòü ìîæíî áûëî îòíåñòè ê II ÔÊ. 

Âèä ÍÂÄ â äàííîì ïðèìåðå ìîæíî òðàêòîâàòü êàê íàðóøåíèå 
âåíòèëÿöèè àëüâåîë, êðîâîòîêà â ëåãêèõ è èõ äèôôóçèîííîé ñïî-
ñîáíîñòè. 

2. Ïàöèåíò Ï., 64 ëåò, ïîñòóïèë â êëèíèêó ñ æàëîáàìè íà 
êàøåëü ñ íåáîëüøèì êîëè÷åñòâîì ìîêðîòû, îäûøêó ýêñïèðàòîð-
íîãî õàðàêòåðà ïðè íåçíà÷èòåëüíîé ôèçè÷åñêîé íàãðóçêå. Áîëåí  
9 ëåò. Îáñëåäîâàíèå ïðîâåäåíî â ôàçå ðåìèññèè õðîíè÷åñêîãî 
âîñïàëèòåëüíîãî ïðîöåññà.  

Èññëåäîâàíèå âûÿâèëî êëèíè÷åñêèå è ðåíòãåíîëîãè÷åñêèå 
ïðèçíàêè õðîíè÷åñêîé îáñòðóêòèâíîé ýìôèçåìû ëåãêèõ. Íàñûùå-
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íèå êðîâè êèñëîðîäîì ñîñòàâëÿëî 73%, Ðà ÑÎ2
 – 38 ìì ðò. ñò. Âåí-

òèëÿöèîííûå ïîêàçàòåëè áûëè ñíèæåíû ïî ñìåøàííîìó òèïó ñ 
ïðåîáëàäàíèåì îáñòðóêöèè III ñòåïåíè.  

Äèàãíîç: ÕÎÁË, IV ñòàäèÿ, ïåðèîä ðåìèññèè. ÍÂÄ, õðîíè÷å-
ñêàÿ ôîðìà, III ÔÊ, âåíòèëÿöèîííûé âèä. ÂÍ ñìåøàííîãî òèïà ñ 
ïðåîáëàäàíèåì îáñòðóêöèè III ñòåïåíè. 

Ïîä âëèÿíèåì ðàçîâîé ïðîöåäóðû ìàññàæà ãðóäíîé êëåòêè â 
îðòîñòàòè÷åñêîì ïîëîæåíèè (ìåòîä ïðåäëîæåí Ð.À. Øèôàíîâîé, 
êëàññè÷åñêèé ìàññàæ ãðóäíîé êëåòêè ïðîâîäèëñÿ ïðè ñèäÿ÷åì 
ïîëîæåíèè áîëüíîãî) îäûøêà óìåíüøèëàñü, ñíèæåíèå âåíòèëÿöè-
îííûõ ïîêàçàòåëåé ïî ñìåøàííîìó òèïó ñ ïðåîáëàäàíèåì îá-
ñòðóêöèè ñòàëî II ñòåïåíè, íàñûùåíèå êðîâè êèñëîðîäîì óâåëè-
÷èëîñü äî 82%, Ðà ÑÎ2

 – 40 ìì ðò. ñò.  
Òåïåðü ôóíêöèîíàëüíûé êîìïîíåíò äèàãíîçà èçìåíèëñÿ: ÍÂÄ, 

õðîíè÷åñêàÿ ôîðìà, II ÔÊ, âåíòèëÿöèîííûé âèä. ÂÍ ñìåøàííîãî 
òèïà ñ ïðåîáëàäàíèåì îáñòðóêöèè II ñòåïåíè. 

3. Ïàöèåíò Â., 51 ãîä, æàëóåòñÿ íà êàøåëü ñ îòäåëåíèåì âÿç-
êîé ñâåòëîé â íåáîëüøîì êîëè÷åñòâå ìîêðîòû, îäûøêó ñìåøàííî-
ãî õàðàêòåðà ïðè íåçíà÷èòåëüíîé ôèçè÷åñêîé íàãðóçêå. Áîëåí â 
òå÷åíèå 15 ëåò. Â òå÷åíèå 3 äíåé ïîâûñèëàñü òåìïåðàòóðà, óñè-
ëèëñÿ êàøåëü, íåäîìîãàíèå, ýêñïèðàòîðíàÿ îäûøêà. 

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ ãàçîâîãî ñîñòàâà êðîâè è âåíòèëÿ-
öèè ëåãêèõ: ÍbÎ2 – 70%, Ðà ÑÎ2

 – 30 ìì ðò. ñò., ÆÅË – 64%, 
ÌÂË – 43% ÌÎÄ – 13,5 ë/ìèí. Îñíîâíîé äèàãíîç: ÕÎÁË, IV 
ñòàäèÿ, ïåðèîä óìåðåííîãî îáîñòðåíèÿ, ýìôèçåìà ëåãêèõ. Ôóíê-
öèîíàëüíûé êîìïîíåíò äèàãíîçà: ÍÂÄ, õðîíè÷åñêàÿ ôîðìà, 
III ÔÊ, âåíòèëÿöèîííûé âèä. ÍÂ ñìåøàííîãî òèïà ñ ïðåîáëàäà-
íèåì îáñòðóêöèè III ñòåïåíè. Ãèïåðâåíòèëÿöèîííûé ñèíäðîì. Ïî-
ñëå ëå÷åíèÿ îäûøêà óìåíüøèëàñü, äûõàíèå ñòàëî ñâîáîäíåå.  

Ãàçû êðîâè: ÍbÎ2 – 80%, Ðà ÑÎ2
 – 40 ìì ðò. ñò. Ïîêàçàòåëè 

âåíòèëÿöèè ëåãêèõ: ñíèæåíèå ÂÏ ïî ñìåøàííîìó òèïó ñ ïðåîáëà-
äàíèåì îáñòðóêöèè II ñòåïåíè. Èòàê, ó áîëüíîãî óìåíüøèëàñü  
ãèïîêñåìèÿ, íå ñòàëî ãèïîêàïíèè, óëó÷øèëèñü âåíòèëÿöèîííûå 
ïîêàçàòåëè. Ôóíêöèîíàëüíûé êîìïîíåíò äèàãíîçà ìîæíî ñôîð-
ìóëèðîâàòü ñëåäóþùèì îáðàçîì: ÍÂÄ, õðîíè÷åñêàÿ ôîðìà, 
II ÔÊ, âåíòèëÿöèîííûé âèä. ÂÍ ñìåøàííîãî òèïà ñ ïðåîáëàäàíè-
åì îáñòðóêöèè II ñòåïåíè.  
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4. Ïàöèåíò C., 21 ãîä, ñòóäåíò òåõíè÷åñêîãî âóçà, îáðàòèëñÿ 
ñ æàëîáàìè íà îäûøêó ïðè çíà÷èòåëüíîé ôèçè÷åñêîé íàãðóçêå. 
Ýòî ïðîÿâëÿëîñü â òîì, ÷òî îí íå ìîã íàðàâíå ñ ñîêóðñíèêàìè 
ó÷àñòâîâàòü â ñïîðòèâíûõ ñîðåâíîâàíèÿõ, áûñòðî óñòàâàë è ïîñëå 
íàãðóçêè äîëãî ïðèõîäèë â èñõîäíîå ñîñòîÿíèå, õàðàêòåðèçóþ-
ùååñÿ ñïîêîéíûì äûõàíèåì. 

Âïåðâûå ýòè æàëîáû ïîÿâèëèñü â ïåðèîä îáó÷åíèÿ â èíñòèòó-
òå 2 ãîäà íàçàä, êîãäà áûëî íåîáõîäèìî çàíèìàòüñÿ ñïîðòîì, ó÷à-
ñòâîâàòü â ñîðåâíîâàíèÿõ. Â äåòñòâå íå áîëåë, â øêîëå íåðåãó-
ëÿðíî çàíèìàëñÿ ôèçêóëüòóðîé, íèêîãäà íå êóðèë. Íà 
ïðîôèëàêòè÷åñêèõ îñìîòðàõ, âðà÷åáíûõ êîìèññèÿõ åãî âñåãäà 
ïðèçíàâàëè çäîðîâûì. 

Ïðè ôèçè÷åñêîì è ðåíòãåíîëîãè÷åñêîì èññëåäîâàíèè ïàòîëî-
ãèè íå âûÿâëåíî. Äàííûå èññëåäîâàíèÿ ôóíêöèè âíåøíåãî äûõà-
íèÿ: ÎÅË – 102%, ÎÎË – 98%. ÆÅË – 108%, ÔÎÅ – 150%, 
ÎÔÂ1 – 86%. Ãàçû êðîâè ÍbÎ2 – 98%, Ðà ÑÎ2

 – 40 ìì ðò. ñò. 
Ïðè èçó÷åíèè ñòðóêòóðû ÎÅË âûÿâëåíî óâåëè÷åíèå ÔÎÅ. 

Âñå äðóãèå ïàðàìåòðû ôóíêöèè âíåøíåãî äûõàíèÿ áûëè â ïðå-
äåëàõ íîðìû. Óâåëè÷åíèå ÔÎÅ îçíà÷àëî äîñòàòî÷íî ñóùåñò-
âåííîå ñìåùåíèå äûõàòåëüíîãî îáúåìà â ñòîðîíó ðåçåðâíîãî 
âäîõà. Ðåçåðâíûé îáúåì âäîõà áûë ìåíüøå ðåçåðâíîãî îáúåìà 
âûäîõà. Íîðìàëüíàÿ æèçíåííàÿ åìêîñòü ëåãêèõ è ÎÅË ñâèäå-
òåëüñòâîâàëè îá îòñóòñòâèè ðåñòðèêòèâíûõ èçìåíåíèé âíåøíåãî 
äûõàíèÿ.  

Îòñóòñòâèå îáñòðóêòèâíûõ íàðóøåíèé â ëåãêèõ âûðàæàëîñü â 
òîì, ÷òî ÎÔÂ1 áûë â íîðìå. Íîðìàëüíûì áûë è îñòàòî÷íûé îáú-
åì ëåãêèõ. Óâåëè÷åíèå ÔÎÅ è èçìåíåíèå ñòðóêòóðû ÆÅË ñòàëè 
ðàííèìè ïðèçíàêàìè ýìôèçåìû ëåãêèõ. Îíà, î÷åâèäíî, áûëà ïåð-
âè÷íîé, òàê êàê ïàöèåíò íèêîãäà íå êàøëÿë, íå ñòðàäàë «ïðî-
ñòóäíûìè» çàáîëåâàíèÿìè, ïîä ìàñêîé êîòîðûõ ìîã ïðîòåêàòü 
õðîíè÷åñêèé áðîíõèò. 

5. Ïàöèåíòêà Ã., 46 ëåò. Êëèíè÷åñêèé äèàãíîç: ðåâìàòèçì, 
íåàêòèâíûé. Íåäîñòàòî÷íîñòü ìèòðàëüíîãî êëàïàíà. Õðîíè÷åñêàÿ 
ñåðäå÷íàÿ íåäîñòàòî÷íîñòü, II ñòàäèÿ, III ÔÊ. Äîïîëíåíèå ê 
ôóíêöèîíàëüíîìó êîìïîíåíòó äèàãíîçà: ÍÂÄ, õðîíè÷åñêàÿ ôîð-
ìà, II ÔÊ (ãèïîêñåìèÿ óìåðåííàÿ, ÍbÎ2 – 80%), ÂÍ ðåñòðèêòèâ-
íîãî òèïà II ñòåïåíè (ÆÅË – 62%). 
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Ïîñëå ëå÷åíèÿ ãëèêîçèäàìè, ìî÷åãîííûìè ñðåäñòâàìè ôóíê-
öèîíàëüíûé êîìïîíåíò äèàãíîçà ìîæíî áûëî ñôîðìóëèðîâàòü 
ñëåäóþùèì îáðàçîì: ÍÂÄ, õðîíè÷åñêàÿ ôîðìà, I ÔÊ (ÍbÎ2 – 
96%). ÂÍ ðåñòðèêòèâíîãî òèïà I ñòåïåíè (ÆÅË – 75%). 

6. Ïàöèåíò Ï., 35 ëåò. Çàáîëåë îñòðî. Äíåì ðàáîòàë â õîëîä-
íîì ïîìåùåíèè. Íî÷üþ òåìïåðàòóðà ïîâûñèëàñü äî 38 °Ñ, ïîÿ-
âèëñÿ êàøåëü ñ íåáîëüøèì êîëè÷åñòâîì ìîêðîòû. Íà ñëåäóþùèé 
äåíü áåñïîêîèëè íåäîìîãàíèå, áîëü â ãðóäè è îäûøêà ïðè õîäüáå 
ïî êîìíàòå.  

Äî íàñòîÿùåãî çàáîëåâàíèÿ ïàöèåíò áûë ïðàêòè÷åñêè çäîðîâ. 
Íà 3-é äåíü çàáîëåâàíèÿ ãîñïèòàëèçèðîâàí â êëèíèêó.  

Ïðè îáñëåäîâàíèè áûë îáíàðóæåí ñèíäðîì óïëîòíåíèÿ â 
íèæíåé äîëå ïðàâîãî ëåãêîãî: òóïîé ïåðêóòîðíûé çâóê, óñèëåíèå 
ãîëîñîâîãî äðîæàíèÿ, áðîíõèàëüíîå äûõàíèå è êðåïèòàöèÿ ïîä 
óãëîì ëîïàòêè. Ñèíäðîì îáùåé âîñïàëèòåëüíîé ðåàêöèè îðãàíèç-
ìà ïðîÿâëÿëñÿ ëèõîðàäêîé, âûñîêèì íåéòðîôèëüíûì ëåéêîöèòî-
çîì ñî ñäâèãîì ëåéêîöèòàðíîé ôîðìóëû âëåâî.  

Âåíòèëÿöèîííûå ïîêàçàòåëè áûëè ñíèæåíû ïî ðåñòðèêòèâíî-
ìó òèïó II ñòåïåíè. Ðàñòÿæèìîñòü ëåãêèõ – 0,130 ë/ñì âîä. ñò, 
áðîíõèàëüíîå ñîïðîòèâëåíèå 3,1 ñì âîä ñò/(ë · ñ). Íàñûùåíèå  
àðòåðèàëüíîé êðîâè êèñëîðîäîì ñîñòàâëÿëî 82%, Ðà ÑÎ2

 – 
33 ìì ðò. ñò.  

Äèàãíîç: âíåáîëüíè÷íàÿ ïíåâìîíèÿ íèæíåé äîëè ïðàâîãî ëåã-
êîãî, áàêòåðèàëüíîé ýòèîëîãèè, òÿæåëîå òå÷åíèå. ÍÂÄ, ïîäîñòðàÿ 
ôîðìà, II ÔÊ, äèôôóçèîííûé è âåíòèëÿöèîííûé âèä. ÂÍ ðåñò-
ðèêòèâíîãî òèïà II ñòåïåíè, Ãèïåðâåíòèëÿöèîííûé ñèíäðîì.  

Àíàìíåç çàáîëåâàíèÿ ïîêàçûâàåò, ÷òî ÍÂÄ ó ïàöèåíòà ïîäî-
ñòðîé ôîðìû. Ñíèæåíèå âåíòèëÿöèîííûõ ïîêàçàòåëåé äàåò îñíî-
âàíèå ñ÷èòàòü, ÷òî â äàííîì êëèíè÷åñêîì ïðèìåðå èìåþò ìåñòî 
âåíòèëÿöèîííûå íàðóøåíèÿ ðåñòðèêòèâíîãî òèïà, õîòÿ óìåíüøå-
íèå Ðà ÑÎ2

, ñâèäåòåëüñòâóþùåå îá èçáûòî÷íîé âåíòèëÿöèè àëüâå-
îë, è óìåðåííàÿ ãèïîêñåìèÿ ïîçâîëÿþò äèàãíîñòèðîâàòü è äèôôó-
çèîííûé âèä ÍÂÄ.  

Ãèïîêñåìèÿ è ÃÂÑ ñëóæàò îñíîâàíèåì äëÿ íàçíà÷åíèÿ ñìåñè 
êèñëîðîäà è óãëåêèñëîãî ãàçà. ×èñòûé êèñëîðîä ìîæåò óñèëèòü 
ÃÂÑ. Åñëè íåáîëüøàÿ ãèïîêñåìèÿ íå òðåáóåò îáÿçàòåëüíîãî íàçíà-
÷åíèÿ êèñëîðîäà, òî çíà÷èòåëüíàÿ ÿâëÿåòñÿ àáñîëþòíûì ïîêàçàíèåì 
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ê ïðèìåíåíèþ êèñëîðîäà. Ñòåïåíü ãèïîêñåìèè íåëüçÿ óñòàíîâèòü 
áåç èññëåäîâàíèÿ ãàçîâîãî ñîñòàâà êðîâè, òåì áîëåå íåëüçÿ äèàã-
íîñòèðîâàòü ÃÂÑ. 

Ñíèæåíèå âåíòèëÿöèîííûõ ïîêàçàòåëåé ïî ðåñòðèêòèâíîìó 
òèïó ìîãëî áûòü îáóñëîâëåíî âíåëåãî÷íûìè ïðè÷èíàìè: áîëåâûìè 
îùóùåíèÿìè, îäíàêî èññëåäîâàíèå áèîìåõàíèêè äûõàíèÿ âûÿâè-
ëî ðåñòðèêòèâíûå íàðóøåíèÿ, âûðàæåííûå â ñíèæåíèè ðàñòÿæè-
ìîñòè ëåãêèõ (âíóòðèëåãî÷íûå ïðè÷èíû).  

Áðîíõèàëüíîå ñîïðîòèâëåíèå ïðè îñòðîé ïíåâìîíèè íå áûëî 
ïîâûøåííûì. Ñíèæåíèå Ðà ÑÎ2

 ñâèäåòåëüñòâîâàëî îá èçáûòî÷íîé 
âåíòèëÿöèè ëåãêèõ, îáóñëîâëåííîé, î÷åâèäíî, ëèõîðàäêîé, êàê 
ïðîÿâëåíèè îáùåé âîñïàëèòåëüíîé ðåàêöèè îðãàíèçìà íà îñòðûé 
âîñïàëèòåëüíûé ïðîöåññ â ëåãêèõ. Ãèïîêñåìèÿ, íåñîìíåííî, îïðå-
äåëÿåòñÿ ñíèæåíèåì äèôôóçèîííîé åìêîñòè ëåãêèõ. 

7. Ïàöèåíò Ä., 44 ãîäà. Êëèíè÷åñêèé äèàãíîç: ðåâìàòîèäíûé 
àðòðèò. Äèàãíîñòèðîâàí 12 ëåò íàçàä. Äëèòåëüíî ïðîâîäèëîñü ëå-
÷åíèå íåñòåðîèäíûìè ïðîòèâîâîñïàëèòåëüíûìè ñðåäñòâàìè, ïî-
ñëåäíèå 4 ãîäà – êîðòèêîñòåðîèäàìè. Îäûøêà èíñïèðàòîðíîãî 
õàðàêòåðà áåñïîêîèëà áîëüíîãî ïðè íåçíà÷èòåëüíîé ôèçè÷åñêîé 
íàãðóçêå â òå÷åíèå ïîñëåäíèõ 3 ëåò. 

Îáúåêòèâíîå èññëåäîâàíèå è ïàðàêëèíè÷åñêèå äàííûå ïîçâî-
ëèëè èñêëþ÷èòü îáîñòðåíèå îñíîâíîãî çàáîëåâàíèÿ. Îäíàêî â 
ëåãêèõ íà ôîíå âåçèêóëÿðíîãî äûõàíèÿ ïðîñëóøèâàëèñü ðàññåÿí-
íûå íèçêèå ñóõèå õðèïû. Ïðè ðåíòãåíîëîãè÷åñêîì îáñëåäîâàíèè 
áûë âûÿâëåí äèôôóçíûé èíòåðñòèöèàëüíûé ôèáðîç.  

Ïîêàçàòåëè ôóíêöèè ÀÂÄ: ÍbÎ2 – 94%, Ðà ÑÎ2
 – 39 ìì ðò. ñò., 

ÆÅË – 58%, ÌÂË – 60%. Äèôôóçèîííàÿ ñïîñîáíîñòü ëåãêèõ – 
9,2 ììîëü/(ìèí · êÏà). Èçìåðåíèå êðèâîé «äàâëåíèå – îáúåì» ïîêà-
çàëî ñíèæåíèå ðàñòÿæèìîñòè ëåãêèõ (0,07 ë/ñì âîä. ñò.), àýðîäè-
íàìè÷åñêîå ñîïðîòèâëåíèå áûëî â ïðåäåëàõ íîðìû. 

Ôóíêöèîíàëüíûé êîìïîíåíò äèàãíîçà â ýòîì ñëó÷àå ìîæíî 
ñôîðìóëèðîâàòü ñëåäóþùèì îáðàçîì: ÍÂÄ, õðîíè÷åñêàÿ ôîðìà, 
I ÔÊ (äèôôóçèîííûé è âåíòèëÿöèîííûé âèä). ÍÂ ðåñòðèêòèâíî-
ãî òèïà II ñòåïåíè. 

8. Ïàöèåíò Í., 41 ãîä. Æàëîáû íà êàøåëü ñî ñëèçèñòîé ñâåò-
ëîé ìîêðîòîé ïðåèìóùåñòâåííî ïî óòðàì. Â îñåííå-çèìíèé ïåðè-
îä êàøåëü ñòàíîâèòñÿ óïîðíûì, ñ óâåëè÷åíèåì êîëè÷åñòâà ìîêðî-
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òû, îñîáåííî óòðîì. Ñìåøàííàÿ îäûøêà ïðè óìåðåííîé ôèçè÷å-
ñêîé íàãðóçêå.  

Îáúåêòèâíî: ÷èñëî äûõàíèé 26 â 1 ìèí. Ãðóäíàÿ êëåòêà áî÷-
êîîáðàçíàÿ, îáå ïîëîâèíû åå ñèììåòðè÷íû, ðàâíîìåðíî ó÷àñòâóþò 
â àêòå äûõàíèÿ; óíäóëÿöèÿ ìåæðåáåðíûõ ïðîìåæóòêîâ. Ãîëîñîâîå 
äðîæàíèå, áðîíõîôîíèÿ îäèíàêîâû ñ îáåèõ ñòîðîí. Ïåðêóòîðíûé 
çâóê íàä ëåãêèìè êîðîáî÷íûé. Íèæíÿÿ ãðàíèöà ëåãêèõ ïðîõîäèò 
ïî ñðåäíåé ïîäìûøå÷íîé ëèíèè ñïðàâà íà óðîâíå 9-ãî ðåáðà. 
Ïîäâèæíîñòü íèæíåãî ëåãî÷íîãî êðàÿ ïî ñðåäíåé ïîäìûøå÷íîé 
ëèíèè ñïðàâà – 3 ñì (îáùàÿ). Äûõàíèå âåçèêóëÿðíîå, îñëàáëåí-
íîå, ñëûøíû ðàññåÿííûå ñóõèå âûñîêèå è íèçêèå õðèïû.  

Äàííûå ðåíòãåíîëîãè÷åñêîãî èññëåäîâàíèÿ: ïðîçðà÷íîñòü ëå-
ãî÷íûõ ïîëåé ïîâûøåíà, ëåãî÷íûé ðèñóíîê óñèëåí è äåôîðìèðî-
âàí, ïî ïåðèôåðèè îáåäíåí. Áðîíõîñêîïèÿ: àòðîôèÿ ñëèçèñòîé 
îáîëî÷êè, îêðàñêà áëåäíàÿ ñ ðîçîâûì îòòåíêîì, ýëàñòè÷íîñòü â 
ìåëêèõ áðîíõàõ ñíèæåíà. Ñåêðåò æèäêèé, ñåðîçíî-ãíîéíûé. 

Ëàáîðàòîðíûå äàííûå: ëåéêîöèòû – 10,2 · 109/ë, ýðèòðîöèòû – 
6,0 · 1012/ë, Íb – 120 ã/ë, ëèìôîöèòû – 26%, ýîçèíîôèëû – 2%, 
ìîíîöèòû – 6%, ñåãìåíòîÿäåðíûå – 66%, ÑÎÝ – 20 ìì/÷. 

Ïîêàçàòåëè ôóíêöèè àïïàðàòà âíåøíåãî äûõàíèÿ: ÆÅË – 
68% ê äîëæíîé, ÎÔÂ1 – 35%, ÍbÎ2 – 86%, Ðà ÑÎ2

 – 
41 ìì ðò. ñò.  

Äèàãíîç: ÕÎÁË, II ñòàäèÿ, ïåðèîä îáîñòðåíèÿ, ýìôèçåìà 
ëåãêèõ. Ôóíêöèîíàëüíûé êîìïîíåíò äèàãíîçà: ÍÂÄ, õðîíè÷åñêàÿ 
ôîðìà, II ÔÊ, âåíòèëÿöèîííûé âèä. ÂÍ ñìåøàííîãî òèïà ñ ïðå-
îáëàäàíèåì îáñòðóêöèè III ñòåïåíè. 
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ÏÈÊÔËÎÓÌÅÒÐÈß 

Â êîíöå XIX â. áûëî ñîçäàíî ñòðîéíîå ó÷åíèå î õðîíè÷åñêîé 
îáñòðóêòèâíîé áîëåçíè ëåãêèõ, áðîíõèàëüíîé àñòìå [28, 29], áû-
ëè ðàçðàáîòàíû ñîâðåìåííûå ýôôåêòèâíûå ëå÷åáíûå ñðåäñòâà, 
ñõåìû ëå÷åíèÿ è ïðîôèëàêòèêè îáîñòðåíèÿ çàáîëåâàíèé. Ëàáîðàòî-
ðèè ñ äîðîãîñòîÿùèìè ïðèáîðàìè, ñ ïîìîùüþ êîòîðûõ äîáûâàëèñü 
ôóíäàìåíòàëüíûå ñâåäåíèÿ î êëèíè÷åñêîé ôèçèîëîãèè äûõàíèÿ, íå 
ìîãëè èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ ïîâñåäíåâíîé ïóëüìîíîëîãè÷åñêîé ïðàê-
òèêè. Ïîòðåáîâàëîñü ñîçäàòü ïðîñòåéøèé ñïîñîá èçìåðåíèÿ ôóíê-
öèîíàëüíûõ íàðóøåíèé ëåãêèõ, ñïîñîá èõ äèàãíîñòèêè, êîððåêöèè 
è ñèñòåìàòè÷åñêîãî êîíòðîëÿ çà èõ ïðîÿâëåíèÿìè. Òàê áûëè èçî-
áðåòåíû ïèêôëîóìåòð è ìåòîäèêà ïèêôëîóìåòðèè. Åé ïðåäøåñò-
âîâàëè ïðîáà ñ çàäóâàíèåì ñâå÷è, ïíåâìîòàõîìåòðèÿ (ñåðåäèíà 
XX â.) [37]. Îðèãèíàëüíûé ïðèáîð Mini-Wright Peak Flow Meter 
áûë ñêîíñòðóèðîâàí äîêòîðîì B.M. Wright èç ìåäèöèíñêîé íà-
ó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîé ãðóïïû, ñîçäàííîé ôèðìîé Clement Clark 
International Ltd. [32].  

Ïèêôëîóìåòðèÿ – èçìåðåíèå ïèêà ýêñïèðàòîðíîãî ïîòîêà 
âîçäóõà (PEF). Ñ ýòîé öåëüþ èñïîëüçóþòñÿ ðàçëè÷íûå îáðàçöû 
ïèêôëîóìåòðîâ, èçãîòîâëåííûõ èç ïëàñòèêà. Îíè ïîðòàòèâíû, 
âåñüìà óäîáíû äëÿ ýêñïëóàòàöèè â ëå÷åáíûõ ó÷ðåæäåíèÿõ è äî-
ìàøíèõ óñëîâèÿõ [3, 22, 28, 29], ïîçâîëÿþò ïðîâîäèòü ìîíèòî-
ðèíã ñîñòîÿíèÿ áðîíõèàëüíîé ïðîõîäèìîñòè è øèðîêî ïðèìåíÿ-
þòñÿ âî âñåì ìèðå ïðè áðîíõèàëüíîé àñòìå. Ïèêôëîóìåòð ñòîëü 
æå íåîáõîäèì áîëüíûì áðîíõèàëüíîé àñòìîé, êàê è òîíîìåòð äëÿ 
èçìåðåíèÿ àðòåðèàëüíîãî äàâëåíèÿ áîëüíûì ñ àðòåðèàëüíîé ãè-
ïåðòåíçèåé (ðèñ. 27). Ñ ãèãèåíè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ îïòèìàëüíûì 
ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå èíäèâèäóàëüíîãî ïèêôëîóìåòðà. 
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Ðèñ. 27. Ïèêôëîóìåòð ôèðìû Clement Clark 

9.1. Çíà÷åíèå ìåòîäà ïèêôëîóìåòðèè 

Ïèêôëîóìåòðèÿ ïîçâîëÿåò: 
– îöåíèòü èñõîäíîå ñîñòîÿíèå ïðîõîäèìîñòè áðîíõîâ; 
– îïðåäåëèòü ëó÷øèå çíà÷åíèÿ PEF; 
– âûÿâèòü ïðèçíàêè óõóäøåíèÿ ïðîõîäèìîñòè áðîíõîâ íå-

ðåäêî ðàíüøå, ÷åì ïîÿâÿòñÿ êëèíè÷åñêèå ñèìïòîìû îáîñòðåíèÿ 
çàáîëåâàíèÿ; 

– óñòàíîâèòü ôàêòîðû, îáóñëîâëèâàþùèå ãèïåððåàêòèâíîñòü 
áðîíõîâ; 

– îïðåäåëèòü ýôôåêòèâíîñòü ïðîâîäèìîé òåðàïèè; 
– ïðîâåñòè êîððåêöèþ ëå÷åíèÿ «øàã ââåðõ èëè âíèç» íà îñ-

íîâàíèè ñóòî÷íûõ êîëåáàíèé ïîêàçàòåëåé PEF; 
– âûáðàòü îïòèìàëüíûé âàðèàíò ëå÷åíèÿ; 
– ïðèìåíÿòü áîëüíûì ëåêàðñòâà ðåæå è ïðàâèëüíî. 

9.2. Ìåòîäèêà ïèêôëîóìåòðèè 

Âåëè÷èíà ïîêàçàòåëåé ïèêôëîóìåòðèè çàâèñèò êàê îò âíóòðè-
ëåãî÷íûõ, òàê è îò âíåëåãî÷íûõ ïðè÷èí. Îäíà èç âíåëåãî÷íûõ 
ïðè÷èí – âëèÿíèå ñòåïåíè ôèçè÷åñêîãî óñèëèÿ, êîòîðîå ïðèêëà-
äûâàåò èññëåäóåìûé âî âðåìÿ ïðîáû. Ïîýòîìó ïåðåä èññëåäîâà-
íèåì íåîáõîäèìî ïðîèíñòðóêòèðîâàòü áîëüíîãî ñ öåëüþ ïîëó÷å-
íèÿ ëó÷øèõ ðåçóëüòàòîâ. PEF ïðîâîäèòñÿ ïðè âåðòèêàëüíîì 
ïîëîæåíèè ïàöèåíòà. Ïèêôëîóìåòð ñëåäóåò äåðæàòü ãîðèçîíòàëü-
íî, ïðè ýòîì íåîáõîäèìî óáåäèòüñÿ, ÷òî áåãóíîê íàõîäèòñÿ íà 
íóëåâîé îòìåòêå øêàëû èçìåðåíèÿ (ðèñ. 28).  
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 1 2 3 4 5 

Ðèñ. 28. Ïðàâèëà ïîëüçîâàíèÿ ïèêôëîóìåòðîì: 1 – íàäåíüòå çàãóáíèê íà ïèêôëî-
óìåòð, ïîñòàâüòå óêàçàòåëü øêàëû â íóëåâîå ïîëîæåíèå; 2 – âîçüìèòå ïèêôëî-
óìåòð òàê, ÷òîáû ïàëüöû íå êàñàëèñü åãî øêàëû è ïðîðåçè; 3 – ñäåëàéòå ãëóáîêèé 
âäîõ, âîçüìèòå çàãóáíèê ïèêôëîóìåòðà â ðîò è, ïëîòíî îáõâàòèâ åãî ãóáàìè, äåð-
æèòå åãî ãîðèçîíòàëüíî, çàòåì ñäåëàéòå ñèëüíûé è áûñòðûé ïîëíûé âûäîõ; 4 – 
çàïèøèòå ÷èñëî íà øêàëå, íàïðîòèâ êîòîðîãî îñòàíîâèëñÿ óêàçàòåëü; 5 – ïîìåñòè-
òå óêàçàòåëü øêàëû â íóëåâîå ïîëîæåíèå è ïîâòîðèòå ïðîöåäóðó åùå äâà ðàçà. Èç 
òðåõ ïîëó÷åííûõ ÷èñåë âûáåðèòå ñàìîå ìàêñèìàëüíîå è çàïèøèòå åãî â äíåâíèê  
 èçìåðåíèÿ ïèêîâîãî ïîòîêà 

Íà âûñîòå ìàêñèìàëüíîãî âäîõà, ðàâíîãî ÎÅË, áîëüíîé äåëàåò 
êîðîòêèé ìàêñèìàëüíûé ðåçêèé âûäîõ ÷åðåç ïèêôëîóìåòð. Ìàíåâð 
ïîâòîðÿåòñÿ òðåõêðàòíî ñ íåáîëüøèì ïåðåðûâîì (3–5 ìèí), çàòåì 
âûáèðàåòñÿ ëó÷øèé ðåçóëüòàò, êîòîðûé è ôèêñèðóåòñÿ íà ãðàôè-
êå. Ó çäîðîâûõ ëèö çíà÷åíèå PEF ñîñòàâëÿåò 400–550 ë/ìèí äëÿ 
æåíùèí è 500–600 ë/ìèí äëÿ ìóæ÷èí. Ó áîëüøèíñòâà áîëüíûõ 
çíà÷åíèå PEF êîððåëèðóåò ñ FEV1. 

Íîðìàëüíûå çíà÷åíèÿ ðàññ÷èòûâàþòñÿ ñ ó÷åòîì ïîëà, ðîñòà, 
âîçðàñòà (òàáë. 5) è ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ñðåäíåñòàòèñòè÷åñêèå ïî-
êàçàòåëè, èìåþùèå áîëüøîé äèàïàçîí êîëåáàíèé. Ïîýòîìó îáû÷-
íî áîëüíîìó ïðåäëàãàþò îðèåíòèðîâàòüñÿ íà «ëó÷øèå» çíà÷åíèÿ, 
÷òîáû âîâðåìÿ çàìåòèòü óõóäøåíèå ïðîõîäèìîñòè áðîíõîâ. Äëÿ 
îïðåäåëåíèÿ «ëó÷øåãî» çíà÷åíèÿ íåîáõîäèìî âåñòè äíåâíèê èç-
ìåðåíèÿ ïèêîâîãî ïîòîêà (ñì. ðèñ. 29). 

Ïèêôëîóìåòðèÿ â ñîâîêóïíîñòè ñ äàííûìè êëèíè÷åñêèõ èñ-
ñëåäîâàíèé èñïîëüçóåòñÿ äëÿ îïðåäåëåíèÿ ñèñòåìû çîí â òå÷åíèè 
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áðîíõèàëüíîé àñòìû. Âðà÷ äëÿ êàæäîãî áîëüíîãî óñòàíàâëèâàåò 
ñïåöèôè÷åñêèå çîíû, âêëþ÷àþùèå îïðåäåëåííûå çíà÷åíèÿ PEF â 
ïðîöåíòàõ îò äîëæíûõ çíà÷åíèé. Îäíàêî áîëüíûå ëó÷øå óñâàè-
âàþò ñèñòåìó çîí, åñëè â ïëàíå ëå÷åíèÿ óêàçàíû èõ èíäèâèäóàëü-
íûå ïîêàçàòåëè, âûðàæåííûå â ïðîöåíòàõ. Çîíû äëÿ êàæäîãî 
áîëüíîãî èíäèâèäóàëüíû, òàê êàê çàáîëåâàíèå ïðîòåêàåò ó âñåõ 
ïî-ðàçíîìó. 

Ò à á ë è ö à  5  

Ñòàíäàðòíûå çíà÷åíèÿ ïèêîâîé ñêîðîñòè âûäîõà, ë/ìèí 

Âîçðàñò, ëåò 
Ðîñò, ñì 

15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 

 Ìóæ÷èíû (äîïóñòèìîå îòêëîíåíèå – 48 ë/ìèí) 

160 518 568 598 612 613 606 592 578 565 555 544 534

168 530 580 610 623 623 617 603 589 577 566 556 546

175 540 590 622 636 635 627 615 601 588 578 568 558

183 552 601 632 645 646 638 626 612 600 589 578 568

190 562 612 643 656 656 649 637 623 611 599 589 579

 Æåíùèíû (äîïóñòèìîå îòêëîíåíèå – 42 ë/ìèí) 

145 438 445 450 452 452 449 444 436 426 415 400 385

152 450 456 461 463 463 460 456 448 437 425 410 396

160 461 467 471 474 473 470 467 458 449 437 422 407

168 471 478 482 485 484 482 478 470 460 448 434 418

175 481 488 493 496 496 493 488 480 471 458 445 428

 

«Çåëåíàÿ» çîíà. Çåëåíûé öâåò – ïîêàçàòåëü íîðìû, àñòìà 
íàõîäèòñÿ ïîä êîíòðîëåì. PEF îáû÷íî â ïðåäåëàõ íîðìû ñîñòàâ-
ëÿåò 80–100%. Ðàçíèöà ìåæäó óòðåííèìè è âå÷åðíèìè çíà÷åíèÿ-
ìè ñîñòàâëÿåò íå áîëåå 20%. 

«Æåëòàÿ» çîíà. Æåëòûé öâåò – ñèãíàë «Âíèìàíèå». PEF 
ðàâíà 60–80% îò äîëæíûõ èëè ëó÷øèõ èíäèâèäóàëüíûõ çíà÷å-
íèé, ðàçíèöà ìåæäó óòðåííèìè è âå÷åðíèìè çíà÷åíèÿìè ñîñòàâ-
ëÿåò 20–30%. 

«Êðàñíàÿ» çîíà. Êðàñíûé öâåò – ñèãíàë òðåâîãè. PEF íèæå 
60% îò äîëæíûõ èëè ëó÷øèõ èíäèâèäóàëüíûõ çíà÷åíèé. Ðàçíèöà 
ìåæäó óòðåííèìè è âå÷åðíèìè çíà÷åíèÿìè ñîñòàâëÿåò áîëåå 30%. 
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Äàòà:_________________   
äåíü, ìåñÿö, ãîä 

Êðèòåðèè òÿæåñòè ñèìïòîìîâ: 0 – íåò; 1 – íåçíà÷èòåëüíûå; 2 – óìåðåí-
íûå; 3 – ñèëüíûå. 

Ñèìïòîìû: À – êàøåëü; Á – õðèïû; Â – îäûøêà; Ã – íî÷íûå ïðèñòóïû 
óäóøüÿ; Ä – ïðîïóñê ðàáîòû â ñâÿçè ñ àñòìîé. 

 

Äàòà 
Ñèìïòîì 

Ïí Âò Ñð ×ò Ïò Ñá Âñ 
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Â        
Ã        
Ä        
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Ðèñ. 29. Äíåâíèê çàïèñè äàííûõ ïèêôëîóìåòðèè 
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Ïèêôëîóìåòðèþ ìîæíî ïðîâîäèòü äëèòåëüíî, íåñêîëüêî ðàç â 
äåíü. Ïðè íåîáõîäèìîñòè èññëåäîâàíèå âåäåòñÿ â òå÷åíèå íå-
ñêîëüêèõ äíåé, íåäåëü, ìåñÿöåâ, è íà îñíîâàíèè ïîëó÷åííûõ äàí-
íûõ ñêëàäûâàåòñÿ ïðåäñòàâëåíèå î òÿæåñòè áðîíõîîáñòðóêöèè 
(ðèñ. 30–33). Áîëåå òî÷íîå ñóæäåíèå î ïðîõîäèìîñòè áðîíõîâ 
ñêëàäûâàåòñÿ ïî çíà÷åíèþ îòêëîíåíèÿ ïîêàçàòåëåé ïèêôëîóìåò-
ðèè çà 24 ÷. Èññëåäîâàíèå ïðîâîäèòñÿ óòðîì (â ýòî âðåìÿ çíà÷å-
íèÿ PEF áëèçêè ê íàèõóäøèì) è âå÷åðîì (â ýòî âðåìÿ ïîêàçàòåëè 
PEF íàèëó÷øèå). Â ñëó÷àå åñëè áîëüíîé ïîëüçóåòñÿ áðîíõîäèëà-
òàòîðàìè êîðîòêîãî äåéñòâèÿ, èçìåðåíèÿ îñóùåñòâëÿþòñÿ ïîñëå 
èíãàëÿöèè ïðåïàðàòà). 

Èçìåðåíèå è îïðåäåëåíèå àìïëèòóäû (ðàçíèöû ìåæäó óòðåí-
íèì è âå÷åðíèì çíà÷åíèÿìè) íåîáõîäèìî ïðîâîäèòü â îäíî è òî 
æå âðåìÿ è â îäèíàêîâûõ óñëîâèÿõ.  

 
Ðèñ. 30. Ïîêàçàòåëè ïèêôëîóìåòðèè ó ïàöèåíòà ñ õîðîøî êîíòðîëèðóåìîé áðîí-
õèàëüíîé àñòìîé (íàáëþäàþòñÿ íåáîëüøèå îòêëîíåíèÿ â òå÷åíèå íåñêîëüêèõ ñóòîê 
 (íå áîëåå 20%)) 



Ãëàâà 9 
 

136 

 
Ðèñ. 31. Ïðèìåð îáîñòðåíèÿ áðîíõèàëüíîé àñòìû ñî ñíèæåíèåì ïèêîâîãî ïîòîêà ñ 5-ãî 

ïî 8-å ÷èñëî (ðàçðûâ ìåæäó óòðåííèìè è âå÷åðíèìè çíà÷åíèÿìè óâåëè÷åí (áîëåå 20%)) 

 
Ðèñ. 32. Ïðèìåð îáîñòðåíèÿ áðîíõèàëüíîé àñòìû ñ ðåçêèìè ïàäåíèÿìè çíà÷åíèé 
ïèêîâîãî ïîòîêà ïî óòðàì (ðàçðûâ ìåæäó óòðåííèìè è âå÷åðíèìè çíà÷åíèÿìè  
 áîëåå 30%) 
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Ðèñ. 33. Ïðèìåð êóïèðîâàíèÿ ïðèñòóïà áðîíõèàëüíîé àñòìû óâåëè÷åíèåì äîçû 

ïðåäíèçîëîíà 

Ñóòî÷íûé ðàçáðîñ îïðåäåëÿþò ïî ñëåäóþùåé ôîðìóëå: 

âå÷ óòð

âå÷ óòð

PEF PEF
100.

0,5(PEF PEF )

−

⋅

+

 

Çíà÷åíèå PEF áîëüíûå äîëæíû çàïèñûâàòü â âèäå òàáëèöû 
èëè èçîáðàæàòü ãðàôè÷åñêè â äíåâíèêå ïèêôëîóìåòðèè. 

9.3. Ãèïåððåàêòèâíîñòü áðîíõîâ 

Ïðèçíàêîì ãèïåððåàêòèâíîñòè áðîíõîâ ñ÷èòàåòñÿ óâåëè÷åíèå 
ðàçíèöû ìåæäó çíà÷åíèÿìè PEF, ïîëó÷åííûìè óòðîì è âå÷åðîì, 
áîëåå ÷åì íà 20%. Äàííîå óâåëè÷åíèå, êàê ïðàâèëî, ïðîèñõîäèò 
çà ñ÷åò óòðåííåé PEF, â ñâÿçè ñ ÷åì òàêîå âûðàæåííîå óòðåííåå 
ñíèæåíèå PEF áûëî íàçâàíî «óòðåííèì ïðîâàëîì». Äëÿ áîëüøåé 
óáåäèòåëüíîñòè ðåçóëüòàòîâ èññëåäîâàíèÿ èçìåðåíèÿ PEF íóæíî 
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ïðîâîäèòü åæåäíåâíî óòðîì è âå÷åðîì â òå÷åíèå íåäåëè, òàê êàê 
óòðåííèå «ïðîâàëû» ìîãóò áûòü íå êàæäûé äåíü. Ïîâûøåíèå 
ðàçíîñòè ìåæäó óòðåííèìè è âå÷åðíèìè çíà÷åíèÿìè PEF áîëåå 
20% ÿâëÿåòñÿ ïðèçíàêîì íåêîíòðîëèðóåìîé ÁÀ. 

Ïðèìåð ðàñ÷åòà ñóòî÷íîãî ðàçáðîñà çíà÷åíèé PEF 

Ó ìóæ÷èíû Ñ., 30 ëåò, çíà÷åíèå âå÷åðíåé PEF ñîñòàâëÿëî 
400 ë/ìèí, óòðåííåé – 300 ë/ìèí. 

âå÷ óòð

âå÷ óòð

PEF PEF
100

0,5(PEF PEF )

400 ë/ìèí 300 ë/ìèí
100 28,6%.

0,5(400 ë/ìèí 300 ë/ìèí)

−

⋅ =

+

−
= ⋅ =

+

 

Â äàííîì ñëó÷àå ñóòî÷íûé ðàçáðîñ çíà÷åíèé PEF ïðåâûøàåò 
20%, ÷òî óêàçûâàåò íà ãèïåððåàêòèâíîñòü áðîíõîâ. 
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Çàêëþ÷åíèå 

Äîñòèæåíèÿ ñîâðåìåííîé êëèíè÷åñêîé íàóêè âåñüìà çíà÷è-
òåëüíû â îòíîøåíèè äèàãíîñòèêè ïàòîëîãè÷åñêèõ ñîñòîÿíèé àïïà-
ðàòà âíåøíåãî äûõàíèÿ ïðè ðàçëè÷íûõ çàáîëåâàíèÿõ âíóòðåííèõ 
îðãàíîâ. Ýòî ñòàëî âîçìîæíûì áëàãîäàðÿ ðàçâèòèþ êëèíè÷åñêîé 
ôèçèîëîãèè äûõàíèÿ.  

Òåîðåòè÷åñêèå è ïðàêòè÷åñêèå àñïåêòû îöåíêè ñîñòîÿíèÿ îñ-
íîâíûõ ñòðóêòóðíûõ çâåíüåâ ñèñòåìû âíåøíåãî äûõàíèÿ ðàçðàáî-
òàíû â ñåðåäèíå XX â.: âåíòèëÿöèîííàÿ ôóíêöèÿ ëåãêèõ è ìåõà-
íèêà äûõàíèÿ, äèôôóçèÿ ãàçîâ ÷åðåç àëüâåîëÿðíî-êàïèëëÿðíûé 
áàðüåð, ëåãî÷íûé êðîâîòîê, äûõàòåëüíàÿ ôóíêöèÿ êðîâè. Ñêðîì-
íåå óñïåõè êëèíè÷åñêîé ôèçèîëîãèè äûõàíèÿ â îáëàñòè îöåíêè 
èçìåíåíèé ñîñòîÿíèÿ ðåãóëÿöèè äûõàíèÿ.  

Íåñìîòðÿ íà áîëüøèå â öåëîì óñïåõè êëèíè÷åñêîé ôèçèîëî-
ãèè äûõàíèÿ, â ýòîé íàóêå îñòàåòñÿ ìíîãî íåÿñíûõ ñëîæíûõ ïðî-
áëåì, çàòðóäíÿþùèõ ïðàêòè÷åñêîå åå èñïîëüçîâàíèå. Äëÿ ïðåîäî-
ëåíèÿ ýòèõ òðóäíîñòåé ýêñïåðòàìè Åâðîïåéñêîãî ðåñïèðàòîðíîãî 
îáùåñòâà âûðàáîòàíû ìåòîäè÷åñêèå ñòàíäàðòû, äèàãíîñòè÷åñêèå 
êðèòåðèè ïàòîëîãè÷åñêèõ ñîñòîÿíèé àïïàðàòà âíåøíåãî äûõàíèÿ. 
Ýòè åäèíûå òðåáîâàíèÿ çàëîæåíû â êîìïëåêñå ïðèáîðîâ ôèðìû 
E. Jaeger ñ öåëüþ øèðîêîãî âíåäðåíèÿ èõ â êëèíè÷åñêóþ ïðàêòèêó. 

×àñòíûå àñïåêòû ôóíêöèîíàëüíîé äèàãíîñòèêè âíåøíåãî äû-
õàíèÿ ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè òðåáóþò âåñüìà âûñîêîé òåîðåòè÷å-
ñêîé è ïðàêòè÷åñêîé ïîäãîòîâêè âðà÷à ýòîé ñïåöèàëüíîñòè. Âåðî-
ÿòíî, âíóòðè íåå âîçíèêíóò áîëåå óçêèå ñïåöèàëèçàöèè ïî òàêèì 
ðàçäåëàì, êàê ìåõàíèêà äûõàíèÿ, äèôôóçèÿ ãàçîâ, ðåãóëÿöèÿ 
äûõàíèÿ è äð. 

Â óñëîâèÿõ óñëîæíåíèÿ êëèíè÷åñêîé ôèçèîëîãèè äûõàíèÿ è 
âíåäðåíèÿ åå â ïðàêòèêó òðåáóåòñÿ áîëåå îñíîâàòåëüíàÿ ïîäãîòîâêà 
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è âðà÷åé-êëèíèöèñòîâ ïî âîïðîñàì ôóíêöèîíàëüíîé äèàãíîñòèêè. 
Ýòî íåîáõîäèìî äëÿ òîãî, ÷òîáû âðà÷ èìåë ïðàâèëüíîå ñèñòåìíîå 
ïðåäñòàâëåíèå, âî-ïåðâûõ, î ôóíêöèè àïïàðàòà âíåøíåãî äûõàíèÿ 
â îáùåé ñèñòåìå äûõàíèÿ îðãàíèçìà è, âî-âòîðûõ, î çíà÷åíèè 
ôóíêöèîíàëüíûõ ïðîá, ñèìïòîìîâ, ñèíäðîìîâ, èõ ñåìèîòèêè ïðè 
ïîñòàíîâêå ñîâðåìåííîãî ñèíòåòè÷åñêîãî êëèíè÷åñêîãî äèàãíîçà. 

Êîððåêòíîå îòíîøåíèå âðà÷à-êëèíèöèñòà ê ôóíêöèîíàëüíîé 
äèàãíîñòèêå ñîñòîèò â òîì, ÷òîáû îí íå ïðåóâåëè÷èâàë, íî è íå 
çàíèæàë äèàãíîñòè÷åñêèå âîçìîæíîñòè ñîâðåìåííîé êëèíè÷åñêîé 
ôèçèîëîãèè äûõàíèÿ. 

Êàêèìè áû âïå÷àòëÿþùèìè è çíà÷èòåëüíûìè íè áûëè äîñòè-
æåíèÿ ôóíêöèîíàëüíîé äèàãíîñòèêè â íàñòîÿùåå âðåìÿ è òåì áî-
ëåå â áóäóùåì, çàêëþ÷åíèå î ñîñòîÿíèè ôóíêöèè ñèñòåìû èëè 
äâóõ, òðåõ ñèñòåì â ñèíòåòè÷åñêîì êëèíè÷åñêîì äèàãíîçå ÿâëÿåòñÿ 
è âñåãäà áóäåò âñåãî ëèøü êîìïîíåíòîì. Îïðîñó áîëüíîãî è ôè-
çè÷åñêèì ìåòîäàì îáñëåäîâàíèÿ â ñîâðåìåííîì êëèíè÷åñêîì ñèí-
òåòè÷åñêîì äèàãíîçå ïðèíàäëåæèò è áóäåò ïðèíàäëåæàòü âåäóùåå 
ìåñòî êàê îñíîâíûì ìåòîäàì êëèíè÷åñêîãî îáñëåäîâàíèÿ. Äîñòè-
æåíèÿ èíñòðóìåíòàëüíîé äèàãíîñòèêè áóäóò ðàñøèðÿòü, óãëóá-
ëÿòü è ñîâåðøåíñòâîâàòü çíàíèÿ âðà÷à î êëèíè÷åñêèõ ïðîÿâëåíè-
ÿõ áîëåçíåé. 
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ÆÅËôàêò, ë ________________________________________  
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ÔÆÅË 
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_____________________________________________________  
_____________________________________________________  
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149 

 
Íîìîãðàììà ðàñ÷åòà äîëæíîãî çíà÷åíèÿ ÌÂË äëÿ ìóæ÷èí 



Ïðèëîæåíèÿ 
 

150 

 
Íîìîãðàììà ðàñ÷åòà äîëæíîãî çíà÷åíèÿ ÌÂË äëÿ æåíùèí 



Ïðèëîæåíèÿ 
 

151 

ÏÐÈËÎÆÅÍÈÅ 4 

Êîýôôèöèåíòû ðàñ÷åòà äîëæíûõ ïîêàçàòåëåé âåíòèëÿöèè  
àïïàðàòà âíåøíåãî äûõàíèÿ 

Êîýôôèöèåíòû  
Ïîêàçàòåëü Ïîë Âîçðàñò

ïî ðîñòó, ì ïî âîçðàñòó, ãîäû 
Êîíñòàíòà Ñèãìà

Ìóæ. 
18–25 
25–70 

5,8 
5,8 

0,085 
–0,029 

–6,908 
–4,063 

 
0,62 

ÆÅË 
Æåí. 

18–25 
25–70 

3,8 
3,8 

0,029 
–0,017 

–3,190 
–2,043 

 
0,51 

Ìóæ. 
18–25 
25–70 

5,8 
5,8  

0,079 
–0,030 

–6,940 
–4,188 

 
0,66 

ÔÆÅË 
Æåí. 

18–25 
25–70 

3,8 
3,8 

0,021 
–0,019 

–3,096 
–2,093 

 
0,54 

Ìóæ. 
18–25 
25–70 

8,0 
8,0 

0,129 
–0,046 

–7,502 
–3,130 

 
1,54 

ÏÎÑâûä 
Æåí. 

18–25 
25–70 

4,7 
4,7 

0,029 
–0,031 

–1,464 
0,033 

 
1,22 

Ìóæ. 
18–25 
25–70 

8,3 
8,3 

0,129 
–0,040 

–8,960 
–4,738 

 
1,64 

ÌÎÑ25 
Æåí. 

18–25 
25–70 

4,3 
4,3 

0,021 
–0,034 

–1,226 
0,152 

 
1,28 

Ìóæ. 
18–25 
25–70 

5,7 
5,7 

0,093 
–0,040 

–6,126 
–2,802 

 
1,42 

MOC50 
Æåí. 

18–25 
25–70 

3,5 
3,5 

0,021 
–0,033 

–1,488 
–0,135 

 
1,16 

Ìóæ. 
18–25 
25–70 

2,7 
2,7 

0,014 
–0,020 

–2,274 
–1,422 

 
0,78 

ÌÎÑ75 
Æåí. 

18–25 
25–70 

1,3 
1,3 

0,007 
–0,027 

0,206 
1,051 

 
0,69 

Ìóæ. 
18–25 
25–70 

4,2 
4,2 

0,043 
–0,036 

–3,286 
–1,312 

 
1,09 

MMFR 
Æåí. 

18–25 
25–70 

2,8 
2,8 

0,007 
–0,033 

–0,734 
0,267 

 
1,05 

Ìóæ. 
18–25 
25–70 

4,3 
4,3 

0,043 
–0,029 

–4,222 
–2,423 

 
0,54 

ÎÂÔ1 
Æåí. 

18–25 
25–70 

2,9 
2,9 

0,014 
–0,021 

–1,896 
–1,019 

 
0,45 

Ìóæ. 
18–25 
25–70 

–5,0 
–5,0 

–0,570 
–0,170 

105,060 
95,050 

 
7,89 

ÎÔÂ1/ÆÅË 
Æåí. 

18–25 
25–70 

–6,7 
–6,7 

–0,290 
–0,170 

103,682 
100,700 

 
7,38 

Ìóæ. 
18–25 
25–70 

7,9 
7,9 

0,138 
–0,009 

–10,239 
–6,564  

 
1,00 

ÎÅË 
Æåí. 

18–25 
25–70 

5,3 
5,3 

0,060 
– 

–5,094 
–3,594 

 
0,65 

Ìóæ. 
18–25 
25–70 

4,0 
4,0 

0,069 
–0,004 

–5,157 
–3,332 

 
0,60 

ÔÎÅ 
Æåí. 

18–25 
25–70

 

2,7 
2,7 

0,030 
– 

–2,629 
–1,879 

 
0,48 

Ìóæ. 
18–25 
25–70 

2,1 
2,1 

0,053 
0,020 

–3,328 
–2,503 

 
0,52 

ÎÎË 
Æåí. 

18–25 
25–70 

1,5 
1,5 

0,031 
0,017 

–1,902 
–1,552 

 
0,44 

Ìóæ. 18–70 – 0,330 16,000 5,00 
ÎÎË/ÎÅË 

Æåí. 18–70 – 0,330 18,000 5,00 
 



Ïðèëîæåíèÿ 
 

152 

ÏÐÈËÎÆÅÍÈÅ 5 

 

 
Íîìîãðàììà ðàñ÷åòà äîëæíûõ çíà÷åíèé ÆÅË è ÌÂË äëÿ ìóæ÷èí è æåíùèí 

 



Ïðèëîæåíèÿ 
 

153 

 
 
 

 
Íîìîãðàììà ðàñ÷åòà äîëæíîãî çíà÷åíèÿ ÎÅË äëÿ ìóæ÷èí è æåíùèí 



Ïðèëîæåíèÿ 
 

154 

 
Íîìîãðàììà ðàñ÷åòà äîëæíûõ çíà÷åíèé ÎÎË è ÎÎË/ÎÅË äëÿ ìóæ÷èí è æåíùèí 



Ïðèëîæåíèÿ 
 

155 

 
 
 

 
Íîìîãðàììà ðàñ÷åòà äîëæíîãî çíà÷åíèÿ ÔÎÅ äëÿ ìóæ÷èí è æåíùèí 

 



Ïðèëîæåíèÿ 
 

156 

 
 
 

 
Íîìîãðàììà ðàñ÷åòà äîëæíîãî çíà÷åíèÿ ÎÔÂ äëÿ ìóæ÷èí è æåíùèí 

 
 



Ïðèëîæåíèÿ 
 

157 

 
 
 

 
Íîìîãðàììà ðàñ÷åòà äîëæíîãî çíà÷åíèÿ ÎÔÂ1 äëÿ ìóæ÷èí è æåíùèí 



Ïðèëîæåíèÿ 
 

158 

 
Íîìîãðàììà ðàñ÷åòà äîëæíîãî çíà÷åíèÿ ÎÔÂ1/ÆÅË äëÿ ìóæ÷èí è æåíùèí 



Ïðèëîæåíèÿ 
 

159 

 
 
 

 
Íîìîãðàììà ðàñ÷åòà äîëæíîãî çíà÷åíèÿ ÏÎÑâûä äëÿ ìóæ÷èí è æåíùèí 

 



Ïðèëîæåíèÿ 
 

160 

 
 
 

 
Íîìîãðàììà ðàñ÷åòà äîëæíîãî çíà÷åíèÿ ÌÎÑ25 äëÿ ìóæ÷èí è æåíùèí 

 
 
 
 
 
 
 



Ïðèëîæåíèÿ 
 

161 

 
 
 

 
Íîìîãðàììà ðàñ÷åòà äîëæíîãî çíà÷åíèÿ ÌÎÑ50 äëÿ ìóæ÷èí è æåíùèí 

 



Ïðèëîæåíèÿ 
 

162 

 
Íîìîãðàììà ðàñ÷åòà äîëæíîãî çíà÷åíèÿ ÌÎÑ75 äëÿ ìóæ÷èí è æåíùèí 

 



Ïðèëîæåíèÿ 
 

163 

 
Íîìîãðàììà ðàñ÷åòà äîëæíîãî çíà÷åíèÿ MMFR äëÿ ìóæ÷èí è æåíùèí 
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