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Ðåñïóáëèêà Áåëàðóñü

Öåëü. Ýêñïåðèìåíòàëüíî îïðåäåëèòü äèàãíîñòè÷åñêóþ çíà÷èìîñòü ïðÿìîé îêñèìåòðèè ïðè

îñòðîì ïàíêðåàòèòå äëÿ îöåíêè ñîñòîÿíèÿ ïîäæåëóäî÷íîé æåëåçû, âûÿâèòü çàêîíîìåðíîñòè èç-

ìåíåíèÿ ïîêàçàòåëåé îêñèãåíàöèè ïîðàæ¸ííîé òêàíè â ðàçíûå ïåðèîäû çàáîëåâàíèÿ.

Ìàòåðèàë è ìåòîäû. Ïðîâåäåíû èññëåäîâàíèÿ íà 81 íåëèíåéíîé ìîðñêîé ñâèíêå. Ýêñïå-

ðèìåíòàëüíûå æèâîòíûå áûëè â ñëó÷àéíîì ïîðÿäêå ðàçäåëåíû íà 6 îïûòíûõ è äâå êîíòðîëüíûå

ãðóïïû. Äëÿ ïðîâåäåíèÿ îêñèìåòðèè ïðèìåí¸í êèñëîðîäíûé ñåíñîð òèïà Clark. Èçìåðåíèÿ ïðî-

âîäèëè ÷åðåç ðàçëè÷íûå ïðîìåæóòêè âðåìåíè êîíòàêòíûì ñïîñîáîì.

Ðåçóëüòàòû. Ïðåèìóùåñòâà èçó÷àåìîãî ìåòîäà çàêëþ÷àþòñÿ â âîçìîæíîñòè êîëè÷åñòâåí-

íîãî îïèñàíèÿ äèíàìè÷åñêèõ è ñòàòè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ïîãëîùåíèÿ è óòèëèçàöèè êèñëîðîäà â

ðàçëè÷íûå ôàçû ïðîòåêàíèÿ âîñïàëèòåëüíûõ çàáîëåâàíèé ïîäæåëóäî÷íîé æåëåçû, è ïîçâîëÿþò

îáúåêòèâèçèðîâàòü ñòåïåíü ïîðàæåíèÿ ïàðåíõèìû ïîäæåëóäî÷íîé æåëåçû.

Çàêëþ÷åíèå. Îñòðûé ïàíêðåàòèò ñîïðîâîæäàåòñÿ âûðàæåííûì íàðóøåíèåì ñêîðîñòè ïî-

ãëîùåíèÿ êèñëîðîäà è èçìåíåíèåì ñòåïåíè îêñèãåíàöèè òêàíè ïîäæåëóäî÷íîé æåëåçû. Èçìåðå-

íèå ñêîðîñòè ïîãëîùåíèÿ êèñëîðîäà è óðîâíÿ ïàðöèàëüíîãî äàâëåíèÿ êèñëîðîäà â èññëåäóåìîì

îðãàíå ìåòîäîì ïðÿìîé îêñèìåòðèè ïðè äàëüíåéøåì èçó÷åíèè ìîðôîëîãè÷åñêîé êàðòèíû, âîç-

ìîæíî, äàñò ïðåäñòàâëåíèå î ñòåïåíè ïîðàæåíèÿ ïàðåíõèìû ïîäæåëóäî÷íîé æåëåçû ïðè îñòðîì

ïàíêðåàòèòå.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: îñòðûé ïàíêðåàòèò, ïðÿìàÿ îêñèìåòðèÿ, îêñèãåíàöèÿ

Objectives. to estimate experimentally the diagnostic significance of the direct oximetry at acute

pancreatitis for evaluation of the pancreas state, to reveal the regularities of changes of oxygenation

indexes of the affected tissue in various periods of the disease.

Methods. 81 nonlinear cavies were investigated. Experimental animals were accidentally divided

into 6 experimental and 2 control groups. The oxygen sensor type Clark was applied to carry out oximetry.

Measuring was done throughout different time intervals by all contact methods.

Results. The advantages of the investigated method are in possibility of the quantitative description

of the dynamic and statistic parameters of absorption and utilization of oxygen in different phases of the

pancreas diseases inflammatory processes passing and they permit to objectify the degree of the pancreas

affection.

Conclusion. Acute pancreatitis is accompanied by the marked disturbance of the oxygen absorption

rate and change of the degree of the pancreas tissue oxygenation. Measuring of the oxygen absorption rate

and the level of the oxygen partial pressure in the investigated organ using the method of the direct

oximetry at further studying of the morphological picture may possibly give an idea about the degree of the

pancreas parenchyma affection at acute pancreatitis.

Keywords: acute pancreatitis, direct oximetry, oxygenation

Ââåäåíèå

Ñòðåìèòåëüíûé ðîñò çàáîëåâàåìîñòè

îñòðûì ïàíêðåàòèòîì ñðåäè íàñåëåíèÿ íà-

øåé ñòðàíû ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî â
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áëèæàéøèå ãîäû äàííàÿ ïàòîëîãèÿ áóäåò

ÿâëÿòüñÿ ñåðü¸çíîé ìåäèêî-áèîëîãè÷åñêîé,

ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêîé ïðîáëåìîé è,

âìåñòå ñ òåì, íåäîñòàòî÷íî èçó÷åííîé ïà-

òîëîãèåé íåîòëîæíîé õèðóðãèè. Äî íàñòî-

ÿùåãî âðåìåíè ýòî òÿæ¸ëîå çàáîëåâàíèå ñ

âûñîêîé îáùåé ëåòàëüíîñòüþ, âàðüèðóþ-

ùåé îò 5 äî 21%, à ïðè äåñòðóêòèâíûõ ôîð-

ìàõ îò 50 äî 85% [1, 2, 3]. Â ïîäàâëÿþùåì

áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ó áîëüíûõ, ïåðåí¸ñ-

øèõ òÿæ¸ëûé îñòðûé ïàíêðåàòèò, âîçíèêàåò

ñòîéêàÿ óòðàòà òðóäîñïîñîáíîñòè.

Âàæíåéøèì èç êðèòåðèåâ, õàðàêòåðè-

çóþùèõ ðàçëè÷íûå ôîðìû îñòðîãî ïàíê-

ðåàòèòà íà ðàííèõ ñòàäèÿõ åãî ðàçâèòèÿ,

ÿâëÿåòñÿ ñòåïåíü è ðàñïðîñòðàí¸ííîñòü

ïåðâîíà÷àëüíîãî ïîðàæåíèÿ ïîäæåëóäî÷-

íîé æåëåçû. Èìåííî ýòè èçìåíåíèÿ, â îñ-

íîâíîì, îïðåäåëÿþò çàêîíîìåðíîñòü ðàç-

âèòèÿ è òÿæåñòü ïàòîëîãè÷åñêîãî ïðîöåñ-

ñà [4].

Íàðÿäó ñ ïîâûøåíèåì ñåêðåöèè ïàíê-

ðåàòè÷åñêîãî ñîêà, íàðóøåíèåì îòòîêà ñåê-

ðåòà, ïîâûøåíèåì äàâëåíèÿ â ïðîòîêå, ðàç-

âèòèå îñòðîãî ïàíêðåàòèòà ñîïðîâîæäàåò-

ñÿ âûðàæåííûìè ìèêðîöèðêóëÿòîðíûìè

íàðóøåíèÿìè, ïðèâîäÿùèìè ê ãèïîêñèè

ïàðåíõèìû ïîäæåëóäî÷íîé æåëåçû, ïàðà-

ïàíêðåàòè÷åñêîé êëåò÷àòêè è, ÷òî íå ìà-

ëîâàæíî ñ äèàãíîñòè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ,

êîæè â ýïèãàñòðàëüíîé è ïîÿñíè÷íîé îá-

ëàñòè â çîíå ïðîåêöèè æåëåçû. Ãèïîêñèÿ,

â ñâîþ î÷åðåäü, âåä¸ò ê íàêîïëåíèþ ïðî-

äóêòîâ íåïîëíîãî îêèñëåíèÿ, ìíîãèå èç

êîòîðûõ ñàìè ïî ñåáå ÿâëÿþòñÿ âûñîêîòîê-

ñè÷íûìè è, êðîìå âñåãî ïðî÷åãî, âåäóò ê

ðàçâèòèþ ìåòàáîëè÷åñêîãî àöèäîçà, îáóñ-

ëîâëèâàÿ òÿæåñòü âîñïàëèòåëüíîãî ïðîöåñ-

ñà [5].

Êàñêàä ïàòîëîãè÷åñêèõ èçìåíåíèé â

ïîäæåëóäî÷íîé æåëåçå â ïðîöåññå ðàçâè-

òèÿ îñòðîãî ïàíêðåàòèòà íåðàçðûâíî âçàè-

ìîñâÿçàí ñ óðîâíåì ïàðöèàëüíîãî äàâëå-

íèÿ êèñëîðîäà â òêàíè æåëåçû, ÷òî, íà íàø

âçãëÿä, ìîæåò ÿâèòüñÿ êëþ÷îì ê îïðåäåëå-

íèþ ñòåïåíè ïîðàæåíèÿ òêàíè è âîçìîæ-

íîñòüþ ïðîãíîçèðîâàíèÿ äàëüíåéøåãî òå-

÷åíèÿ ïàòîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà. Ýòî ïî-

çâîëÿåò ïðåäïîëîæèòü, ÷òî èñïîëüçîâàíèå

ìåòîäîâ ïðÿìîé îöåíêè ñòåïåíè îêñèãåíà-

öèè òêàíåé ïîìîæåò ðàçðàáîòàòü ñïîñîá

ëèêâèäàöèè ãèïîêñèè è ìåòàáîëè÷åñêîãî

àöèäîçà, à òàêæå îñóùåñòâëÿòü ìîíèòîðèíã

ïðîâîäèìîãî ïàòîãåíåòè÷åñêîãî ëå÷åíèÿ.

Àíàëèç ëèòåðàòóðû ïîêàçàë, ÷òî äî

íûíåøíåãî âðåìåíè íå ðàçðàáîòàíû ìåòî-

äû îáúåêòèâíîé èíòðàîïåðàöèîííîé îöåí-

êè æèçíåñïîñîáíîñòè òêàíåé ïîäæåëóäî÷-

íîé æåëåçû, êîòîðûå ïîçâîëÿþò îïðåäå-

ëÿòü ëèíèþ äåìàðêàöèè, ðàñïîëîæåíèå,

êîëè÷åñòâî è ðàçìåðû ñåêâåñòðîâ, îáðàçî-

âàíèå ëîæíûõ êèñò. Ýòî ïðèâîäèò ê ÷ðåç-

ìåðíîìó óäàëåíèþ æèçíåñïîñîáíûõ òêà-

íåé èëè îñòàâëåíèþ íåêðîòè÷åñêè èçìå-

í¸ííîé ïàðåíõèìû â çîíå âîñïàëåíèÿ, à

òàêæå òðåáóåò ïðîâåäåíèÿ ìíîãî÷èñëåí-

íûõ ïîâòîðíûõ îïåðàöèé, óõóäøàþùèõ ðå-

çóëüòàòû ëå÷åíèÿ.

Íà íàø âçãëÿä, èìååòñÿ íåîáõîäèìîñòü

ðàçðàáîòêè íîâîãî ñïîñîáà îöåíêè èçìå-

íåíèé ïîäæåëóäî÷íîé æåëåçû ïðè îñòðîì

ïàíêðåàòèòå, êîòîðûé ñîâìåñòíî ñ òðàäè-

öèîííûìè ìåòîäàìè äàâàë áû áîëåå ïîë-

íîå ïðåäñòàâëåíèå î ñîñòîÿíèè å¸ òêàíåé,

ñîñåäíèõ îðãàíîâ è ïàðàïàíêðåàòè÷åñêîé

êëåò÷àòêè. Îí äîëæåí îòâå÷àòü ñëåäóþùèì

òðåáîâàíèÿì: ìàëîèíâàçèâíîñòü, âûñîêàÿ

òî÷íîñòü, âîçìîæíîñòü èíòðàîïåðàöèîí-

íîãî èññëåäîâàíèÿ, ë¸ãêîñòü ïðèìåíåíèÿ,

îòñóòñòâèå ðåíòãåíîâñêîãî èçëó÷åíèÿ è

ïðî÷èõ âðåäíûõ âîçäåéñòâèé, îòñóòñòâèå

íåîáõîäèìîñòè â ïåðåïîäãîòîâêå è äîïîë-

íèòåëüíîì îáó÷åíèè âðà÷åé, âûñîêóþ ñêî-

ðîñòü ïðîâåäåíèÿ, íèçêóþ ñòîèìîñòü èñ-

ñëåäîâàíèÿ.

Ýòèì òðåáîâàíèÿì, íà íàø âçãëÿä, ñî-

îòâåòñòâóåò ìåòîä ïðÿìîé îêñèìåòðèè èñ-

ñëåäóåìîé òêàíè.

Öåëü èññëåäîâàíèÿ: ýêñïåðèìåíòàëü-

íî îïðåäåëèòü äèàãíîñòè÷åñêóþ çíà÷è-
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ìîñòü ìåòîäà ïðÿìîé îêñèìåòðèè ïðè îñ-

òðîì ïàíêðåàòèòå äëÿ îöåíêè ñîñòîÿíèÿ

ïîäæåëóäî÷íîé æåëåçû è âûÿâèòü çàêîíî-

ìåðíîñòè èçìåíåíèÿ äèíàìè÷åñêèõ è ñòà-

òè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé îêñèãåíàöèè ïîðà-

æ¸ííîé òêàíè â ðàçíûå ïåðèîäû çàáîëåâà-

íèÿ.

Ìàòåðèàë è ìåòîäû

Äëÿ äîñòèæåíèÿ ïîñòàâëåííîé öåëè

íàìè áûë ïðîâåäåíû ýêñïåðèìåíòàëüíûå

èññëåäîâàíèÿ íà 81 íåëèíåéíîé ìîðñêîé

ñâèíêå îáîåãî ïîëà ñ ìàññîé 550–1000 ã.

Ýêñïåðèìåíò áûë îðãàíèçîâàí â ñîîòâåò-

ñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè «Åâðîïåéñêîé êîí-

âåíöèè ïî çàùèòå ïîçâîíî÷íûõ, èñïîëüçó-

åìûõ äëÿ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ è èíûõ íà-

ó÷íûõ öåëåé» (Ñòðàñáóðã, 1986). Èíâàçèâ-

íûå âìåøàòåëüñòâà è âûâåäåíèå èç ýêñïå-

ðèìåíòà ïðîâîäèëè ïîä âíóòðèáðþøèííîé

îáùåé àíåñòåçèåé ñ èñïîëüçîâàíèåì 1%

ðàñòâîðà òèîïåíòàëà Na èç ðàñ÷åòà 70 ìã/

êã. Âñå æèâîòíûå ñîäåðæàëèñü â îäèíàêî-

âûõ óñëîâèÿõ íà ñòàíäàðòíîì ðàöèîíå âè-

âàðèÿ.

Ýêñïåðèìåíòàëüíûå æèâîòíûå áûëè â

ñëó÷àéíîì ïîðÿäêå ðàçäåëåíû íà 6 îïûò-

íûõ ãðóïï, â ñîîòâåòñòâèå ñî âðåìåíåì,

ïðîøåäøèì ñ ìîìåíòà ìîäåëèðîâàíèÿ îñ-

òðîãî ïàíêðåàòèòà, è äâå êîíòðîëüíûå

ãðóïïû (òàáëèöà 1).

Â ïåðâîé êîíòðîëüíîé ãðóïïå ñ ïîìî-

ùüþ ïðÿìîé îêñèìåòðèè áûëè èññëåäîâà-

íû èíòàêòíûå æèâîòíûå äëÿ âûÿâëåíèÿ

ãðàíèö íîðìû. Ïîñëå ââåäåíèÿ â òèîïåí-

òàëîâûé íàðêîç ìîðñêóþ ñâèíêó ôèêñèðî-

âàëè íà îïåðàöèîííîì ñòîëå, âñëåä çà

âñêðûòèåì áðþøíîé ïîëîñòè îòûñêèâàëè

ïîäæåëóäî÷íóþ æåëåçó, ïîñëå ÷åãî ïðîèç-

âîäèëè òð¸õêðàòíîå èçìåðåíèå  ïàðöèàëü-

íîãî äàâëåíèÿ êèñëîðîäà è ñêîðîñòè åãî

ïîãëîùåíèÿ òêàíüþ.

Âî âòîðîé êîíòðîëüíîé ãðóïïå, âûäå-

ëåííîé äëÿ âûÿâëåíèÿ âêëàäà ñàìîãî îïå-

ðàòèâíîãî âìåøàòåëüñòâà íà îêñèìåòðè÷å-

êóþ êàðòèíó, â óñëîâèÿõ àñåïòèêè è àíòè-

ñåïòèêè ïîä òèîïåíòàëîâûì íàðêîçîì æè-

âîòíîå ôèêñèðîâàëè íà îïåðàöèîííîì ñòî-

ëå, ïîñëå ïðåäâàðèòåëüíîãî âûáðèâàíèÿ

êîæè ïðîâîäèëè ëàïàðîòîìèþ ñ ïîñëåäó-

þùèì óøèâàíèåì ïåðåäíåé áðþøíîé ñòåí-

êè îäíîðÿäíûìè óçëîâûìè øâàìè. Äàëåå

÷åðåç ðàçëè÷íûå ïðîìåæóòêè âðåìåíè,

ñèíõðîííî ñ èçìåðåíèÿìè â ãðóïïå ñ ìî-

äåëèðîâàííûì ïàíêðåàòèòîì (òàáëèöà 1),

ïîñðåäñòâàì ïîâòîðíîé ëàïàðîòîìèè ïðî-

âîäèëè îêñèìåòðèþ òêàíåé ïîäæåëóäî÷íîé

æåëåçû.

Ìîäåëèðîâàíèå îñòðîãî ïàíêðåàòèòà

ïðîâîäèëè ïî ìåòîäó Ý.Ñ. Ãóëüÿíö ñ ñîàâò.

[6]. Çàôèêñèðîâàííîìó íà îïåðàöèîííîì

ñòîëå æèâîòíîìó â óñëîâèÿõ àñåïòèêè è

àíòèñåïòèêè âñêðûâàëè áðþøíóþ ïîëîñòü

ïî ñðåäíåé ëèíèè, èçâëåêàëè õâîñò ïîäæå-

ëóäî÷íîé æåëåçû. Îñòðûé ïàíêðåàòèò ìî-

äåëèðîâàëè ïóò¸ì ïîñëåäîâàòåëüíîãî ïîä-

êàïñóëüíîãî ââåäåíèÿ 10% íå èîííîãî äå-

òåðãåíòà òðèòîí X-100 íà ïðîòÿæåíèè â

Òàáëèöà 1

Ðàñïðåäåëåíèå æèâîòíûõ ïî ãðóïïàì

Группа Кол-во животных 

Контрольная №1 (интактные животные) 30 

Контрольная №2 (животные с лапаротомией без моделирования панкреатита) 12 

Группы животных, разделенные по времени, 

прошедшему с момента моделирования 

острого панкреатита 

1 сутки 8 

3 сутки 10 

4 сутки 8 

5 сутки 5 

6 сутки 6 

10 сутки 2 

Всего 81 
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îáú¸ìå 0,3 ìë. Ïåðåäíþþ áðþøíóþ ñòåí-

êó óøèâàëè íàãëóõî îäíîðÿäíûìè óçëîâû-

ìè øâàìè.

Èçìåðåíèÿ â ãðóïïå ñ ìîäåëèðîâàííûì

ïàíêðåàòèòîì ïðîâîäèëè ÷åðåç ðàçëè÷íûå

ïðîìåæóòêè âðåìåíè âî âðåìÿ ðåëàïàðî-

òîìèè.

Äëÿ ïðîâåäåíèÿ îêñèìåòðèè áûë ïðè-

ìåíåí êèñëîðîäíûé ñåíñîð òèïà Clark

(ðèñ. 1). Èçìåðåíèÿ ïðîèçâîäèëè êîíòàêò-

íûì ñïîñîáîì, ïðèâîäÿ â ñîïðèêîñíîâåíèå

êèñëîðîä-ïðîíèöàåìóþ ïîëèïðîïèëåíî-

âóþ ïë¸íêó ñåíñîðà ñ ó÷àñòêîì èññëåäóå-

ìîé òêàíè, òåì ñàìûì äîáèâàÿñü ãåðìåòè-

çàöèè èññëåäóþùåãî êîíòóðà îò ïðîíèêíî-

âåíèÿ àòìîñôåðíîãî âîçäóõà. Äèàìåòð èñ-

ñëåäóåìîãî ó÷àñòêà òêàíè ðàâåí äèàìåòðó

ïëàòèíîâîãî êàòîäà è ñîñòàâëÿåò 20 ìêì,

÷òî ïðåäïîëàãàåò âûñîêóþ äèôôåðåíöèà-

öèþ è âûñîêóþ òî÷íîñòü èçìåðåíèÿ íà ïî-

âåðõíîñòè. Â ðåçóëüòàòå èçìåðåíèÿ ïîëó-

÷àëè êèíåòè÷åñêóþ êðèâóþ ïîãëîùåíèÿ

(ìàññîïåðåíîñà) êèñëîðîäà, êîòîðàÿ ñîäåð-

æèò â ñåáå èíôîðìàöèþ î ïðîöåññàõ òêà-

íåâîãî äûõàíèÿ è êèñëîðîäíîãî òðàíñïîð-

òà èññëåäóåìîé òêàíè [7, 8, 9, 10].

Òåõíè÷åñêè èçìåðåíèÿ â ýêñïåðèìåí-

òå ïðîèçâîäèëè ñëåäóþùèì îáðàçîì. Îò-

êàëèáðîâàâ ïðèáîð, ïîñëå ïðåäâàðèòåëüíî-

ãî îðîøåíèÿ ïîâåðõíîñòè îðãàíà ïîäîãðå-

òûì äî 37°Ñ ôèçèîëîãè÷åñêèì ðàñòâîðîì,

íà èññëåäóåìûé ó÷àñòîê óñòàíàâëèâàëè

äàò÷èê òèïà Clark, ïðèâîäÿ â ïëîòíîå ñî-

ïðèêîñíîâåíèå ïîâåðõíîñòü ïîäæåëóäî÷-

íîé æåëåçû è èçìåðèòåëüíóþ ïîâåðõíîñòü

ìåìáðàíû äàò÷èêà.

Íàáëþäàëñÿ âîñõîäÿùèé òåìïåðàòóð-

íûé ñêà÷îê (ðèñ. 2), ïîñëå ÷åãî ãðàôèê ïðè-

îáðåòàë íèñõîäÿùåå íàïðàâëåíèå, õàðàêòå-

ðèçóÿ ñêîðîñòü ïîãëîùåíèÿ êèñëîðîäà èñ-

ñëåäóåìîé òêàíüþ, äàëåå îïóñêàëñÿ äî

íèæíåãî ñòàöèîíàðíîãî óðîâíÿ, êîòîðûé

õàðàêòåðèçîâàë ñîáîé óðîâåíü ïàðöèàëüíî-

ãî äàâëåíèÿ êèñëîðîäà â òêàíè. Ïîäîáíîå

èçìåðåíèå ïðîâîäèëîñü íà êàæäîì èç ó÷à-

ñòêîâ òêàíè ïî òðè ðàçà äëÿ âû÷èñëåíèÿ

ñðåäíåãî. Ó÷èòûâàÿ ìàëûé ðàçìåð èçìåðè-

òåëüíîé ïîâåðõíîñòè äàò÷èêà, òî÷íî óñòà-

íàâëèâàòü åãî â îäíî è òó æå òî÷êó äèàìåò-

ðîì 20 ìêì òåõíè÷åñêè íå ïðåäñòàâëÿëîñü

âîçìîæíûì, ïîýòîìó ïîëó÷åííûå èçìåðå-

íèÿ ðàçíèëèñü â àáñîëþòíûõ çíà÷åíèÿõ,

ìåäèàíà íèâåëèðîâàëà ýòó ïîãðåøíîñòü è

äàâàëà òî÷íîå ïðåäñòàâëåíèå îá èçìåðÿå-

ìîé âåëè÷èíå.

Äàííûå, ïîëó÷åííûå ñ ïîìîùüþ ïðè-

áîðà, ôèêñèðîâàëèñü â âèäå ôàéëîâ â .txt-

ôîðìàòå. Ðàñ÷¸ò ñêîðîñòåé ïðîèçâîäèëè â

ïðîãðàììå TableCurve 2D. Ðàññ÷èòûâàëè

ñêîðîñòü ïîãëîùåíèÿ êèñëîðîäà â äèàïà-

çîíå îò 145 äî 155 ìì ðò. ñò. è îò 30 äî 35

ìì ðò. ñò. è ìèíèìàëüíîå çíà÷åíèå. Èíòåð-

Ðèñ. 1. Ñõåìà äàò÷èêà òèïà Clark,

èñïîëüçóåìîãî â ýêñïåðèìåíòå

1 – ïëàòèíîâàÿ íèòü, 2 – æèäêîñòíàÿ êàìåðà,

3 – êèñëîðîä-ïðîíèöàåìàÿ ìåìáðàíà

Ðèñ. 2. Êðèâàÿ îêñèìåòðèè

1 – òåìïåðàòóðíûé ñêà÷îê, 2 – ñòàöèîíàðíûé

óðîâåíü
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âàë 145–155 ìì ðò. ñò. õàðàêòåðèçóåò äûõà-

òåëüíóþ àêòèâíîñòü èññëåäóåìîé òêàíè,

ò.å. ñêîðîñòü ïîãëîùåíèÿ êèñëîðîäà èç

ýëåêòðîëèòà îêðóæàþùåãî ýëåêòðîä äàò÷è-

êà òèïà Clark. Âòîðîé èíòåðâàë 30–35 ìì

ðò. ñò. ÿâëÿëñÿ ñòàöèîíàðíûì óðîâíåì, ãäå

ñêîðîñòü ïîòðåáëåíèÿ óðàâíèâàëàñü ñî ñêî-

ðîñòüþ âûáðîñà êèñëîðîäà èç òêàíåé. Ìè-

íèìàëüíîå çíà÷åíèå, èëè ñòàöèîíàðíûé

óðîâåíü, õàðàêòåðèçóåò âåëè÷èíó ïàðöèàëü-

íîãî äàâëåíèÿ â èññëåäóåìîé òêàíè (ðèñ. 2).

Ñ ïîìîùüþ ïðîãðàììû Statistica 6.0 â

ýòèõ ãðóïïàõ áûëè ðàññ÷èòàíû ìåäèàíà,

íèæíèé è âåðõíèé êâàðòèëè. Ó÷èòûâàÿ, ÷òî

íåïàðàìåòðè÷åñêèå ìåòîäû ñòàòèñòè÷åñêî-

ãî àíàëèçà ïðèìåíÿþòñÿ ê êîëè÷åñòâåííûì

ïðèçíàêàì íåçàâèñèìî îò èõ ðàñïðåäåëå-

íèÿ [11], äëÿ ñðàâíåíèÿ çíà÷åíèé ïðÿìîé

îêñèìåòðèè, ïîëó÷åííûõ â ãðóïïàõ æèâîò-

íûõ ñ ìîäåëèðîâàííûì îñòðûì ïàíêðåà-

òèòîì è êîíòðîëüíûõ ãðóïï, èñïîëüçîâàëè

ìåòîä Mann-Whitney U-test. Ïîëó÷åííûå äàí-

íûå ïðåäñòàâëåíû â òàáëèöàõ 2, 3, 4.

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå

Àíàëèç äàííûõ, ïîëó÷åííûõ ïðè ñðàâ-

íåíèè êîíòðîëüíîé ãðóïïû ¹1 (èíòàêòíûå

æèâîòíûå) è ¹2 (æèâîòíûå ñ ïðåäâàðè-

òåëüíî âûïîëíåííîé ëàïàðîòîìèåé), íå

ïîêàçàë ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìûõ îòëè÷èé

(â äèàïàçîíå 145–155 ìì ðò.ñò. â êîíò-

ðîëüíîé ãðóïïå ¹1 ìåäèàíà 242,1 ìì

ðò.ñò., â êîíòðîëüíîé ãðóïïå ¹2 ìåäèàíà

247,4 ìì ðò.ñò., ð = 0,65). Ñëåäîâàòåëüíî,

ìîæíî çàêëþ÷èòü, ÷òî ëàïàðîòîìèÿ, âåðî-

ÿòíî, íå îêàçûâàåò ñóùåñòâåííîãî âîçäåé-

ñòâèÿ íà ïîêàçàòåëè îêñèãåíàöèè òêàíè

ïîäæåëóäî÷íîé æåëåçû, ðåãèñòðèðóåìûå

ìåòîäîì ïðÿìîé îêñèìåòðèè. Ó÷èòûâàÿ

Òàáëèöà 2

Ñêîðîñòü ìàññîïåðåíîñà êèñëîðîäà â äèàïàçîíå 145-155 ìì ðò. ñò.

Ðèñ. 3. Ñêîðîñòü ìàññîïåðåíîñà êèñëîðîäà â äèàïàçîíå 145-155 ìì ðò. ñò.

Сутки р Медиана (Ме) Верхний квартиль (UQ) Нижний квартиль (LQ) 

 Контр 226,5 302,1 183,0 

1 0,086099 193,1 289,1 130,0 

3 0,015616 282,8 326,8 208,9 

4 0,000014 294,2 336,6 270,8 

5 0,001975 277,2 351,5 242,2 

6 0,002399 293,7 339,2 236,6 

10 0,026635 309,2 338,6 241,4 
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âûøåñêàçàííîå è äëÿ óïðîùåíèÿ èçëîæå-

íèÿ ìàòåðèàëà, îáå êîíòðîëüíûå ãðóïïû

îáúåäèíåíû â îäíó.

Ïðè ïîñëåäîâàòåëüíîì ñðàâíåíèè äàí-

íûõ, ïîëó÷åííûõ â ãðóïïàõ æèâîòíûõ, ðàç-

äåë¸ííûõ ïî âðåìåíè ïðîøåäøåìó ñî äíÿ

ìîäåëèðîâàíèÿ îñòðîãî ïàíêðåàòèòà, ñ êîí-

òðîëüíîé, â êàæäîì èç èçó÷àåìûõ äèàïà-

çîíîâ (òàáëèöû 2, 3, 4), ïîëó÷èëè ãðàôèêè

çàâèñèìîñòè ñêîðîñòè ìàññîïåðåíîñà êèñ-

ëîðîäà â òêàíè ïîäæåëóäî÷íîé æåëåçû îò

âðåìåíè (ðèñ. 3, 4, 5).

Ñêîðîñòü ìàññîïåðåíîñà êèñëîðîäà â

äèàïàçîíå 145–155 ìì ðò.ñò. ñíèæàåòñÿ â

ïåðâûå ñóòêè íà 17,3% ïî ñðàâíåíèþ ñ êîí-

òðîëüíîé ãðóïïîé (â êîíòðîëüíîé ãðóïïå

ìåäèàíà 242,1 ìì ðò.ñò., â ãðóïïå ñ îñòðûì

ïàíêðåàòèòîì ÷åðåç îäíè ñóòêè ìåäèàíà

294,4 ìì ðò.ñò., ð
1 

= 0,086), ÷òî, âåðîÿòíî,

îáúÿñíÿåòñÿ ðåàêöèåé íà ââåäåíèå ìîäåëè-

ðóþùåãî ïðåïàðàòà (10% íåèîííûé äåòåð-

ãåíò òðèòîí X-100) è îïåðàöèîííóþ òðàâ-

ìó òêàíåé (òàáëèöà 2). Äàëåå ñëåäóåò íå-

óêîñíèòåëüíûé ðîñò ñêîðîñòè ìàññîïåðå-

íîñà êèñëîðîäà (ðèñ. 3), à èìåííî, â 3-è

ñóòêè íà 19,9%, â 4-ûå íà ñóòêè íà 23% è

ò.ä. (ìåäèàíà â 3-è ñóòêè 282,8 ìì ðò. ñò.,

ð
3 

=0,0156, â 4-ûå ñóòêè ìåäèàíà 294,2 ìì

ðò.ñò., ð
3 

= 0,000014 è ò.ä.).

Ïîäîáíîå óâåëè÷åíèå ñêîðîñòè, âåðî-

ÿòíî, îïîñðåäîâàíî çàïóñêîì àóòîëèçà, â

ïðîöåññå ïðîòåêàíèÿ êîòîðîãî, îêèñëè-

òåëüíûå ôåðìåíòíûå ñèñòåìû òðåáóþò çíà-

÷èòåëüíûõ çàòðàò êèñëîðîäà. Ìàêñèìàëü-

íîé âåëè÷èíû â îáñóæäàåìîì äèàïàçîíå

ìåäèàíà ñêîðîñòè ìàññîïåðåíîñà êèñëîðî-

äà äîñòèãàåò íà 10-å ñóòêè, âîçðàñòàÿ ïî

ñðàâíåíèþ ñ ìåäèàíîé êîíòðîëüíîé ãðóï-

ïû íà 26,7% (ìåäèàíà íà 10-å ñóòêè 309,2

ìì ðò. ñò., ð
10 

= 0,0266).

Ïåðåõîäÿ ê îáñóæäåíèþ ñêîðîñòåé ìàñ-

ñîïåðåíîñà êèñëîðîäà â äèàïàçîíå 30–35

Òàáëèöà 3

Ñêîðîñòü ìàññîïåðåíîñà êèñëîðîäà â äèàïàçîíå 30-35 ìì ðò. ñò.

Ðèñ. 4. Ñêîðîñòü ìàññîïåðåíîñà êèñëîðîäà â äèàïàçîíå 30-35 ìì ðò. ñò.

Сутки р Медиана (Ме) Верхний квартиль (UQ) Нижний квартиль (LQ) 

 Контр 40,1 52,2 22,1 

1 0,226644 29,9 40,2 16,8 

3 0,345005 30,8 39,6 20,7 

4 0,193003 45,6 67,8 31,4 

5 0,019975 57,8 117,7 38,5 

6 0,002713 71,3 90,5 36,9 

10 0,032179 63,5 83,1 39,0 
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ìì ðò. ñò., íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî íå âñå

ãðàôèêè ïðÿìîé îêñèìåòðèè äîõîäÿò äî

èçó÷àåìîãî óðîâíÿ, êàê âèäíî èç òàáëèöû

4. Ñòàòèñòè÷åñêàÿ ðàçíèöà íå íàñòîëüêî

âåëèêà, êàê â äèàïàçîíå 145–155 ìì ðò.ñò.,

îäíàêî ýòîò äèàïàçîí íå ñòîèò èñêëþ÷àòü

èç ïåðå÷íÿ èçó÷àåìûõ âåëè÷èí, ââèäó åãî

âûñîêîé èíôîðìàòèâíîñòè ïðè èçó÷åíèè

îêñèãåíàöèè òêàíåé, íàõîäÿùèõñÿ â ãëóáî-

êîé ãèïîêñèè, ïðè êîòîðîé íèæíèé ñòàöè-

îíàðíûé óðîâåíü ñòðåìèòñÿ ê íóëþ.

Ñêîðîñòü ìàññîïåðåíîñà êèñëîðîäà â

äèàïàçîíå 30–35 ìì ðò.ñò. õàðàêòåðèçóåò

ðàâíîâåñíîå ñîñòîÿíèå, ïðè êîòîðîì ñêî-

ðîñòü äâèæåíèÿ êèñëîðîäà èç òêàíè ïðè-

áëèæàåòñÿ ê ñêîðîñòè ïîãëîùåíèÿ êèñëî-

ðîäà èçó÷àåìîé òêàíüþ è, êàê âèäíî èç òàá-

ëèöû 3, ñíèæàåòñÿ â ïåðèîä ñ ïåðâûõ ïî

òðåòüè ñóòêè, íà 33,9% è 30,1% ñîîòâåò-

ñòâåííî ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëüíîé ãðóï-

ïîé (â êîíòðîëüíîé ãðóïïå ìåäèàíà 40,1

ìì ðò.ñò., â ãðóïïå ñ îñòðûì ïàíêðåàòèòîì

÷åðåç îäíè ñóòêè 29,9 ìì ðò.ñò., ð
1 

= 0,227 è

÷åðåç òðîå ñóòîê 30,8 ìì ðò. ñò., ð
3 

= 0,345),

êàê âèäíî èç òàáëèöû 3. Ñ 3-õ è ïî 6 ñóòêè

íàáëþäàåòñÿ ñòðåìèòåëüíûé ðîñò ñêîðîñ-

òè ìàññîïåðåíîñà êèñëîðîäà (ðèñ. 4), à

èìåííî, â 6-è ñóòêè íà 43,7%, òàê ìåäèàíà

â 6-è ñóòêè 71,3 ìì ðò. ñò., ð
6 

= 0,0027).

Íèæíèé ñòàöèîíàðíûé óðîâåíü õàðàê-

òåðèçóåò ïàðöèàëüíîå äàâëåíèå êèñëîðî-

äà è ÿâëÿåòñÿ ìåðîé íàñûùåíèÿ èññëåäóå-

ìîé òêàíè êèñëîðîäîì.

Ðåçêèé ïîäúåì ïàðöèàëüíîãî äàâëåíèÿ

êèñëîðîäà â òêàíè ïîäæåëóäî÷íîé æåëåçû,

êàê âèäíî íà ðèñ. 5, íàáëþäàåòñÿ íà 3-è

ñóòêè, à èìåííî íà 53,4% (ìåäèàíà ïàðöè-

àëüíîãî äàâëåíèÿ êèñëîðîäà 41,3 ìì ðò. ñò.

ð
3

= 0,00000023). Äàëåå, âåðîÿòíî, ââèäó

èñòîùåíèÿ êîëè÷åñòâà êèñëîðîäà è ñêîì-

ïðîìåòèðîâàííîé ñèñòåìû òðàíñïîðòà åãî

ê ìåñòó âîñïàëåíèÿ, íàáëþäàåòñÿ íåêîòî-

Óðîâíè ïàðöèàëüíîãî äàâëåíèÿ êèñëîðîäà â ïîäæåëóäî÷íîé æåëåçå (ìì ðò. ñò.).

Òàáëèöà 4

Ðèñ. 5. Óðîâíè ïàðöèàëüíîãî äàâëåíèÿ êèñëîðîäà â ïîäæåëóäî÷íîé æåëåçå (ìì ðò. ñò.).

Сутки р Медиана (Ме) Верхний квартиль (UQ) Нижний квартиль (LQ) 

 Контр 19,2 3,7 34,9 

1 0,009180 36,1 3,1 54,3 

3 0,00000023 41,2 28,0 49,9 

4 0,029447 30,3 7,9 48,1 

5 0,009744 35,5 19,3 49,4 

6 0,073544 34,2 16,3 43,0 

10 0,843022 20,2 2,3 34,8 
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ðîå ñíèæåíèå ïàðöèàëüíîãî äàâëåíèÿ äî

30,3 ìì ðò. ñò. ð
4

= 0,0294 â 4-å ñóòêè è äî

20,2 ìì. ðò. ñò. ð
10

= 0,843 ê 10-ûì ñóòêàì.

Â çàêëþ÷åíèå ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî

ïðåèìóùåñòâà îïèñûâàåìîãî ìåòîäà ñîñòî-

ÿò â âîçìîæíîñòè êîëè÷åñòâåííîãî îïèñà-

íèÿ äèíàìè÷åñêèõ è ñòàòè÷åñêèõ ïàðàìåò-

ðîâ ïîãëîùåíèÿ è óòèëèçàöèè êèñëîðîäà â

ðàçëè÷íûå ôàçû ïðîòåêàíèÿ âîñïàëèòåëü-

íûõ çàáîëåâàíèé ïîäæåëóäî÷íîé æåëåçû,

è ïîçâîëÿþò îáúåêòèâèçèðîâàòü ñòåïåíü

ïîðàæåíèÿ ïàðåíõèìû ïîäæåëóäî÷íîé æå-

ëåçû, ÷òî îòêðûâàåò äîïîëíèòåëüíûå âîç-

ìîæíîñòè äëÿ èçó÷åíèÿ îñòðîãî ïàíêðåà-

òèòà.

Äîïîëíèòåëüíàÿ èíôîðìàöèÿ î ñòåïå-

íè ïàòîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà, î çîíàõ íå-

êðîçà, î æèçíåñïîñîáíîñòè òêàíè ïîäæå-

ëóäî÷íîé æåëåçû, ïîëó÷åííàÿ èíòðàîïåðà-

öèîííî, íà íàø âçãëÿä, ñòàíåò ñåðü¸çíûì

ïîäñïîðüåì ïðè âûáîðå îáú¸ìà îïåðàòèâ-

íîãî âìåøàòåëüñòâà.
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