
© Íîâîñòè õèðóðãèè Òîì 20  * №2 * 2012

3

}jqoephlemŠ`k|m`“ uhprpch“

В.Е. КОРИК 1, А.П. ТРУХАН 1, С.А. ЖИДКОВ 2, Д.А. КЛЮЙКО 1

ÏÐßÌÀß ÎÊÑÈÌÅÒÐÈß 
ÏÐÈ ÝÊÑÏÅÐÈÌÅÍÒÀËÜÍÎÉ ÊÈØÅ×ÍÎÉ ÍÅÏÐÎÕÎÄÈÌÎÑÒÈ

ÓÎ «Áåëîðóññêèé ãîñóäàðñòâåííûé ìåäèöèíñêèé óíèâåðñèòåò» 1,

Âîåííî-ìåäèöèíñêîå óïðàâëåíèå Ìèíèñòåðñòâà îáîðîíû 2,

Ðåñïóáëèêà Áåëàðóñü

Öåëü. Èçó÷èòü âîçìîæíîñòü ïðèìåíåíèÿ ïðÿìîé îêñèìåòðèè äëÿ îöåíêè æèçíåñïîñîáíîñòè ñòåíêè 
êèøêè ïðè îñòðîé êèøå÷íîé íåïðîõîäèìîñòè.

Ìàòåðèàë è ìåòîäû. Èññëåäîâàíèå îñíîâàíî íà àíàëèçå ðåçóëüòàòîâ ïðÿìîé îêñèìåòðèè ïðèâîäÿ-
ùåé ïåòëè òîíêîé êèøêè ó 18 ìîðñêèõ ñâèíîê ñ ýêñïåðèìåíòàëüíîé êèøå÷íîé íåïðîõîäèìîñòüþ.

Ðåçóëüòàòû. Âûÿâëåíà çàâèñèìîñòü ñîäåðæàíèÿ êèñëîðîäà â ñòåíêå òîíêîé êèøêè îò ðàññòîÿíèÿ äî 
óðîâíÿ îáñòðóêöèè ïðè îñòðîé òîíêîêèøå÷íîé íåïðîõîäèìîñòè. Â ïåðâûå ñóòêè âîçíèêíîâåíèÿ êèøå÷íîé 
íåïðîõîäèìîñòè íà ó÷àñòêàõ êèøêè â íåïîñðåäñòâåííîé áëèçîñòè îò ìåõàíè÷åñêîãî ïðåïÿòñòâèÿ îòìå÷à-
åòñÿ äîñòàòî÷íîå ñíàáæåíèå òêàíåé êèñëîðîäîì ïðè íàðóøåííîé åãî óòèëèçàöèè. Îäíàêî, ïðè ñîõðàíåíèè 
ïðåïÿòñòâèÿ äëÿ ïàññàæà êèøå÷íîãî ñîäåðæèìîãî äàííûé ïîêàçàòåëü áûñòðî âîçâðàùàåòñÿ ê îáû÷íûì 
çíà÷åíèÿì è ïðîäîëæàåò ïðîãðåññèâíî ñíèæàòüñÿ, ñâèäåòåëüñòâóÿ î ðàçâèòèè ãðóáîãî èøåìè÷åñêîãî ïî-
âðåæäåíèÿ êèøå÷íîé ñòåíêè. Íà áîëåå óäàëåííûõ îò óðîâíÿ íåïðîõîäèìîñòè ó÷àñòêàõ ñòàöèîíàðíûé óðî-
âåíü ïàðöèàëüíîãî äàâëåíèÿ êèñëîðîäà îñòàåòñÿ ïðàêòè÷åñêè íåèçìåííûì â òå÷åíèå ïåðâûõ äâóõ ñóòîê 
çàáîëåâàíèÿ, îäíàêî çàòåì âñëåäñòâèå ïåðåðàñòÿæåíèÿ è èñòîùåíèÿ êîìïåíñàòîðíûõ ìåõàíèçìîâ, ïðîèñ-
õîäèò ðàçâèòèå èøåìèè ñòåíêè êèøêè. Íà äîñòàòî÷íî óäàëåííûõ ó÷àñòêàõ êèøêè ñòàöèîíàðíûé óðîâåíü 
êèñëîðîäà â òå÷åíèå òðåõ ñóòîê îò íà÷àëà çàáîëåâàíèÿ çíà÷èìî íå èçìåíÿåòñÿ, ÷òî åùå ðàç ïîäòâåðæäàåò 
÷åòêóþ çàâèñèìîñòü èçìåíåíèé â ñòåíêå êèøêè îò ðàññòîÿíèÿ äî óðîâíÿ êèøå÷íîé îáñòðóêöèè è âðåìåíè, 
ïðîøåäøåãî îò íà÷àëà ïàòîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà.

Çàêëþ÷åíèå. Ïðÿìàÿ îêñèìåòðèÿ ÿâëÿåòñÿ îáúåêòèâíûì, íåèíâàçèâíûì ìåòîäîì, ïîçâîëÿþùèì 
îöåíèòü òêàíåâîå äûõàíèå â îðãàíàõ è òêàíÿõ, ñòðàäàþùèõ îò íàðóøåíèÿ ìèêðîöèðêóëÿöèè è ãèïîêñèè, 
íà ðàññòîÿíèè îò îñíîâíîãî ïàòîëîãè÷åñêîãî î÷àãà. Åå ìîæíî èñïîëüçîâàòü èíòðàîïåðàöèîííî äëÿ îïðå-
äåëåíèÿ óðîâíÿ ðåçåêöèè êèøêè è ìåñòà íàëîæåíèÿ àíàñòîìîçà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: îñòðàÿ êèøå÷íàÿ íåïðîõîäèìîñòü, ïðÿìàÿ îêñèìåòðèÿ

Objectives. To study possibilities of the direct oximetry application to estimate viability of the intestinal wall 
at acute ileus. 

Methods. The research is based on the result analysis of the direct oximetry of the small intestine afferent 
loop in 18 guinea pigs with the experimental ileus. 

Results. Correlation between the oxygen content in the small intestine wall and distance up to the level of 
obstruction in case of an acute ileus was revealed. Sufficient oxygen supply with its disturbed utilization was noted on 
the intestine sections in the direct proximity from the mechanical obstruction during the first day of ileus develop-
ment. Though, if the obstruction for the intestinal content passage remains, the given parameter quickly returns to 
its usual values and continues to decrease progressively, testifying to the development of rough ischemic damage of 
the intestinal wall. The stationary level of the partial oxygen pressure remains practically unchanged during the first 
two days of the disease on more distant sections from the level of obstruction; though further development of the 
intestinal wall ischemia occurs as the result of overdistention and exhaustion of compensatory mechanisms. On the 
sufficiently distant sections of the intestine stationary oxygen level didn’t change remarkably during three days from 
the moment of the disease development; this fact once again proves a clear correlation of changes in the intestinal 
wall and distance to the obstruction level and time passed from the pathological process onset.

Conclusions. Direct oximetry is an objective, non-invasive method letting estimate tissue respiration in 
the organs and tissues which suffer from microcirculation disturbance and hypoxia on the distance from the main 
pathological focus. It can be used during operations to determine the level of the intestine resection and place of 
anastomosis application.

Keywords: acute ileus, direct oximetry

Ââåäåíèå

Îñòðàÿ êèøå÷íàÿ íåïðîõîäèìîñòü (ÎÊÍ) 
çàíèìàåò âàæíîå ìåñòî ñðåäè óðãåíòíîé õè-
ðóðãè÷åñêîé ïàòîëîãèè. Â õèðóðãè÷åñêèõ ñòà-
öèîíàðàõ ïàöèåíòû ñ ÎÊÍ óïîðíî çàíèìàþò 
4 ìåñòî, óñòóïàÿ ëèøü îñòðîìó àïïåíäèöèòó, 
îñòðîìó õîëåöèñòèòó è îñòðîìó ïàíêðåàòèòó 

[1, 2]. Ïîñëåîïåðàöèîííàÿ ëåòàëüíîñòü ïðè 
îñëîæíåííûõ ôîðìàõ ÎÊÍ äîñòèãàåò 17,7-
71,2%, íåâçèðàÿ íà âåñü ñîâðåìåííûé àðñåíàë 
ñïîñîáîâ ëå÷åíèÿ òàêèõ ïàöèåíòîâ [3, 4]. Íàè-
áîëüøàÿ ïðîáëåìà âîçíèêàåò ïåðåä îïåðèðó-
þùèìè õèðóðãàìè ïðè îïðåäåëåíèè çîíû ðå-
çåêöèè èçìåíåííîé êèøêè è îïðåäåëåíèè îá-
ëàñòè íàëîæåíèÿ àíàñòîìîçà. Îöåíêà æèçíå-
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ñïîñîáíîñòè êèøå÷íîé òðóáêè ïðè åå èøåìèè 
îòíîñèòñÿ ê íåðåøåííûì ïðîáëåìàì ëå÷åíèÿ 
ïàöèåíòîâ ñ ÎÊÍ. Ïðåäëîæåíî áîëüøîå êîëè-
÷åñòâî ìåòîäîâ îïðåäåëåíèÿ æèçíåñïîñîáíî-
ñòè êèøêè, îäíàêî èõ ïðèìåíåíèå â êëèíè÷å-
ñêîé ïðàêòèêå çàòðóäíåíî ââèäó äîðîãîâèçíû 
èñïîëüçóåìîé àïïàðàòóðû, äëèòåëüíîñòè èçìå-
ðåíèé, íåîáõîäèìîñòè ïðèâëå÷åíèÿ âûñîêî-
êëàññíûõ ñïåöèàëèñòîâ, à â ðÿäå ñëó÷àåâ èç-çà 
ñëîæíîñòè ðàçðàáîòàííûõ ìåòîäèê. 

Â çàâèñèìîñòè îò âèäà íåïðîõîäèìîñòè ó 
17-30,6% ïàöèåíòîâ ñ ÎÊÍ ïðîèçâîäèòñÿ ðå-
çåêöèÿ òîíêîé êèøêè â ñâÿçè ñ åå íåæèçíå-
ñïîñîáíîñòüþ [2, 5]. Ó÷èòûâàÿ ïðåèìóùåñòâà 
îáúåêòèâíûõ ìåòîäîâ îöåíêè æèçíåñïîñîá-
íîñòè ñòåíêè êèøêè, â êëèíè÷åñêîé ïðàêòèêå 
ñòîéêî îáîñíîâàëèñü ñóáúåêòèâíûå. Îíè ÷àùå 
âñåãî áàçèðóþòñÿ íà ðåêîìåíäàöèÿõ î çîíàõ 
ïðîêñèìàëüíîé è äèñòàëüíîé ðåçåêöèè êèøêè 
îò ãðàíèöû âèäèìîãî èçìåíåíèÿ, ïðèâåäåí-
íûõ ïðàêòè÷åñêè âî âñåõ ó÷åáíûõ ïîñîáèÿõ. 
Âñå ýòè ðåêîìåíäàöèè îñíîâàíû íà ñòåðåî-
òèïàõ è íå ó÷èòûâàþò ãëóáèíó èøåìè÷åñêîãî 
ïîðàæåíèÿ êèøå÷íîé ñòåíêè, êîòîðàÿ çàâè-
ñèò, ïðåæäå âñåãî, îò äëèòåëüíîñòè íàðóøåíèÿ 
êðîâîîáðàùåíèÿ [6, 7]. Ïðè îïðåäåëåíèè ãðà-
íèö íåîáõîäèìîé ðåçåêöèè êèøêè õèðóðã âû-
íóæäåí ïîëàãàòüñÿ íà ñóáúåêòèâíûå ïðèçíàêè, 
êîòîðûìè ÿâëÿþòñÿ: öâåò êèøêè, áëåñê áðþ-
øèíû, íàëè÷èå ïåðèñòàëüòè÷åñêîé âîëíû è 
ïóëüñàöèÿ ñîñóäîâ áðûæåéêè. Îäíàêî îò 20% 
äî 52% îñëîæíåíèé, â ïîñëåîïåðàöèîííîì 
ïåðèîäå ñâÿçàííû ñ íåïðàâèëüíîé îöåíêîé 
æèçíåñïîñîáíîñòè ðåçåöèðîâàííîé êèøêè [4]. 
Ñëåäóåò çàìåòèòü, ÷òî ó îïåðèðîâàííûõ ïî ïî-
âîäó ÎÊÍ ïàöèåíòîâ, ãäå îïåðàöèÿ çàêàí÷è-
âàëàñü íàëîæåíèåì ïåðâè÷íîãî àíàñòîìîçà, 
òàêîå ãðîçíîå îñëîæíåíèå, êàê íåñîñòîÿòåëü-
íîñòü øâîâ äîñòèãàåò 11%, à ëåòàëüíîñòü ïðè 
ýòîì äîñòèãàåò 92% [8, 9].

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íå ñóùåñòâóåò îáú-
åêòèâíîãî è íàäåæíîãî ñïîñîáà îöåíêè êîì-
ïåíñàòîðíûõ âîçìîæíîñòåé èøåìèçèðîâàííîé 
êèøêè è îöåíêè íàäåæíîñòè ñôîðìèðîâàí-
íîãî àíàñòîìîçà, êîòîðûå ìîãëè áû ðóòèííî 
ïðèìåíÿòüñÿ â ëþáîì îòäåëåíèè ýêñòðåííîé 
õèðóðãèè. Òðåáîâàíèÿìè äëÿ ýòèõ ìåòîäèê ïðè 
êèøå÷íîé íåïðîõîäèìîñòè ÿâëÿþòñÿ: áåçîïàñ-
íîñòü, íåòðàâìàòè÷íîñòü (íåèíâàçèâíîñòü) è 
íåîáðåìåíèòåëüíîñòü äëÿ ïàöèåíòîâ; èçìåðå-
íèÿ äîëæíû áûòü ïîñòîÿííûìè è âîñïðîèç-
âîäèìûìè, èìåòü êîëè÷åñòâåííîå âûðàæåíèå 
è äîñòàòî÷íóþ òî÷íîñòü, à òàêæå íå îêàçûâàòü 
âëèÿíèÿ íà ëîêàëüíûé êðîâîòîê. Àïïàðàòóðà, 
ïðèìåíÿåìàÿ äëÿ îïðåäåëåíèÿ ñòåïåíè èøå-
ìèè äîëæíà áûòü êîìïàêòíîé, ãîòîâîé ê èñ-
ïîëüçîâàíèþ â îïåðàöèîííîé â ëþáîå âðåìÿ 

è íå òðåáîâàòü ñïåöèàëüíîãî ïåðñîíàëà äëÿ åå 
ïîäêëþ÷åíèÿ è ïðîâåäåíèÿ èññëåäîâàíèÿ [10].

Âñå âûøåñêàçàííîå óêàçûâàåò íà òî, ÷òî 
ñîçäàíèå íîâîé àïïàðàòóðû è ðàçðàáîòêà íî-
âûõ ìåòîäèê îöåíêè æèçíåñïîñîáíîñòè êèøêè 
ïðè ÎÊÍ, ñïîñîáíûõ ïîâëèÿòü íà ðåçóëüòàòû 
ëå÷åíèÿ ýòîé ïàòîëîãèè, ÿâëÿþòñÿ ïåðñïåê-
òèâíûìè. Âîçìîæíîñòü îáúåêòèâèçèðîâàòü 
ñòåïåíü èøåìè÷åñêîãî ïîðàæåíèÿ ñòåíêè 
êèøêè ïîçâîëèò äèôôåðåíöèðîâàííî ïîäõî-
äèòü ê âûáîðó ãðàíèöû ðåçåêöèè åå, à òàêæå 
ñíèçèòü ðèñê íåñîñòîÿòåëüíîñòè øâîâ àíàñòî-
ìîçîâ, íàëîæåííûõ â êðèòè÷åñêèõ çîíàõ, à â 
íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ è âîâñå îòêàçàòüñÿ îò íà-
ëîæåíèÿ ïåðâè÷íûõ àíàñòîìîçîâ. 

Öåëü èññëåäîâàíèÿ – îïðåäåëèòü âîçìîæ-
íîñòü ïðèìåíåíèÿ ïðÿìîé îêñèìåòðèè äëÿ 
îöåíêè æèçíåñïîñîáíîñòè ñòåíêè êèøêè ïðè 
îñòðîé êèøå÷íîé íåïðîõîäèìîñòè. 

Ìàòåðèàë è ìåòîäû

Ýêñïåðèìåíò ïðîâåäåí íà 18 áåñïîðîäíûõ 
ìîðñêèõ ñâèíêàõ ñî ñðåäíåé ìàññîé 700 – 800 
ã â ñîîòâåòñòâèè ñ ýòè÷åñêèìè íîðìàìè îá-
ðàùåíèÿ ñ æèâîòíûìè è ñ ðàçðåøåíèÿ ýòè÷å-
ñêîé êîìèññèè ÁÃÌÓ, à òàêæå òðåáîâàíèÿìè 
ìèðîâîãî ñîîáùåñòâà «Åâðîïåéñêàÿ êîíâåí-
öèÿ ïî çàùèòå ïîçâîíî÷íûõ, èñïîëüçóåìûõ 
äëÿ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ è èíûõ íàó÷íûõ öå-
ëåé» (Ñòðàñáóðã, 1986). 

Îïåðàòèâíûå âìåøàòåëüñòâà ïðîèçâîäè-
ëè â óñëîâèÿõ îïåðàöèîííîé ñ ñîáëþäåíèåì 
ïðàâèë àñåïòèêè è àíòèñåïòèêè. Âñå îïåðàöèè 
æèâîòíûì âûïîëíÿëè ïîä îáùèì íàðêîçîì 
ïðè ïîìîùè âíóòðèïëåâðàëüíîé àíåñòåçèè 1% 
ðàñòâîðîì òèîïåíòàëà íàòðèÿ â äîçå 70 ìã íà 1 
êã ìàññû òåëà â ñî÷åòàíèè ñ âíóòðèìûøå÷íûì 
ââåäåíèåì 0,005% ðàñòâîðà ôåíòàíèëà â îáú-
åìå 0,5 ìë.

Ìîäåëèðîâàíèå èìåííî òîíêîêèøå÷íîé 
íåïðîõîäèìîñòè áûëî îáóñëîâëåíî òåì, ÷òî 
ïðè îïåðàöèÿõ íà òîëñòîé êèøêå, âûïîëíÿå-
ìûõ ïðè ÎÊÍ, óðîâåíü ðåçåêöèè êèøêè îïðå-
äåëÿåòñÿ ÷àøå âñåãî èñõîäÿ èç ðàñïîëîæåíèÿ 
ñîñóäîâ, ò.å. îñîáåííîñòåé åå êðîâîñíàáæå-
íèÿ, è òî÷íàÿ ëîêàëèçàöèÿ óðîâíÿ îáñòðóêöèè 
èìååò â äàííîé ñèòóàöèè ìåíüøåå çíà÷åíèå. 
Ïðè îïåðàöèÿõ íà òîíêîé êèøêå, â ñâÿçè ñ 
õîðîøèì åå êðîâîñíàáæåíèåì èç-çà íàëè÷èÿ 
ìíîãîóðîâíåâûõ àðêàä ñîñóäîâ è ïðè ñòðåì-
ëåíèè îñòàâèòü ìàêñèìàëüíî âîçìîæíûé ó÷à-
ñòîê òîíêîé êèøêè â ïèùåâàðåíèè, óðîâåíü 
ðåçåêöèè áîëåå âàðèàáåëåí. Ñëåäîâàòåëüíî, 
îïðåäåëåíèå ñòåïåíè èøåìèè ñòåíêè òîíêîé 
êèøêè èìååò áîëüøåå çíà÷åíèå.

Ïîñëå ôèêñàöèè æèâîòíîãî è ââåäåíèÿ 

© Â.Å.  Êîðèê ñ ñîàâò.  Ïðÿìàÿ îêñèìåòðèÿ ïðè êèøå÷íîé íåïðîõîäèìîñòè
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â íàðêîç âûïîëíÿëè ñðåäèííóþ ëàïàðîòî-
ìèþ. Òîíêîêèøå÷íóþ íåïðîõîäèìîñòü ìîäå-
ëèðîâàëè ïóòåì ïåðåâÿçêè êèøå÷íîé òðóáêè 
íà ïðîòÿæåíèè ëèãàòóðîé 5-0, òîò÷àñ â ìåñòå 
âïàäåíèÿ òîíêîé êèøêè â òîëñòóþ (îðèåíòèð 
– èëåîöåêàëüíûé óãîë). Áðþøíóþ ïîëîñòü çà-
øèâàëè íàãëóõî. Â ïîñëåîïåðàöèîííîì ïåðèî-
äå ëå÷åíèå æèâîòíîãî íå ïðîâîäèëîñü. 

Âñå æèâîòíûå áûëè ðàçäåëåíû íà òðè 
ãðóïïû. Ïåðâàÿ ãðóïïà (6 æèâîòíûõ) – îêñè-
ìåòðèÿ ïðîâîäèëàñü ÷åðåç 24 ÷àñà (îäíè ñóòêè) 
ïîñëå îïåðàöèè, âòîðàÿ (6 æèâîòíûõ) – ÷åðåç 
48 ÷àñîâ (2 ñóòîê), òðåòüÿ – ÷åðåç 72 ÷àñà (6 
æèâîòíûõ). Îêñèìåòðèÿ âûïîëíÿëàñü íà ïðî-
òÿæåíèè êèøêè â ïðîêñèìàëüíîì íàïðàâëå-
íèè îò ìåñòà îáñòðóêöèè ïîñëå ñíÿòèÿ øâîâ 
ñ ëàïàðîòîìíîé ðàíû, ïîñëå ÷åãî æèâîòíîå 
âûâîäèëîñü èç ýêñïåðèìåíòà ïóòåì èíòðà-
ïëåâðàëüíîãî ââåäåíèÿ òèîïåíòàëà íàòðèÿ èç 
ðàñ÷åòà 200 ìã/êã. 

Ó âñåõ æèâîòíûõ âûïîëíÿëè ïðÿìóþ îêñè-
ìåòðèþ ïî ïðèíÿòîé ìåòîäèêå [10]. Ïðèìåíÿë-
ñÿ ïîðòàòèâíûé ïîëÿðèçàöèîííûé îêñèìåòð, 
ïðåäñòàâëÿþùèé ñîáîé óñòðîéñòâî, ñîñòîÿùåå 
èç êèñëîðîäíîãî ñåíñîðà òèïà Clark, áëîêà 
ïðåîáðàçîâàòåëÿ, ïåðñîíàëüíîãî êîìïüþòåðà ñ 
ïðîãðàììîé äëÿ çàïèñè è èíòåðïðåòàöèè äàí-
íûõ. Áëîê ïðåîáðàçîâàòåëÿ ñêîíñòðóèðîâàí íà 
îñíîâå ãàçîâîãî àíàëèçàòîðà RADIOMETER 
(Copenhagen, DENMARK) è ñåðòèôèöèðîâàí-
íîãî â Ðåñïóáëèêå Áåëàðóñü àíàëîãî-öèôðî-
âîé ïðåîáðàçîâàòåëÿ. Äëÿ ïðîñòîòû èçìåðå-
íèé ðàçðàáîòàíû ïðîãðàììà è èíòåðôåéñ äëÿ 
ïåðñîíàëüíîãî êîìïüþòåðà. Ïðèáîð ïðîâåðåí 
ñîòðóäíèêàìè öåíòðà èíôîðìàöèîííî-èçìå-
ðèòåëüíûõ ñèñòåì ó÷ðåæäåíèÿ îáðàçîâàíèÿ 
«Áåëîðóññêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò». 
Íàìè ïîëó÷åíî ðàçðåøåíèå Ìèíèñòåðñòâà 
Çäðàâîîõðàíåíèÿ ÐÁ íà ïðèìåíåíèå àïïàðàòà 
â ýêñïåðèìåíòå.

Èçìåðåíèÿ âûïîëíÿëèñü íà ïðîòèâîáðû-
æåå÷íîì êðàå òîíêîé êèøêè íà ðàññòîÿíèè 2 
ñì, 5 ñì è 10 ñì îò óðîâíÿ îáñòðóêöèè.

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû îáðàáàòûâàëèñü 
íà ïåðñîíàëüíîì êîìïüþòåðå ñ ïîìîùüþ ïðî-
ãðàììû «STATISTICA 6.0». Ñîîòâåòñòâèå ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ êîëè÷åñòâåííûõ ïðèçíàêîâ çàêîíó 
íîðìàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ïðîâåðÿëè ïðè 
ïîìîùè êðèòåðèÿ Êîëìîãîðîâà-Ñìèðíîâà. Â 
ñâÿçè ñ òåì, ÷òî ÷àñòü äàííûõ õàðàêòåðèçîâà-
ëèñü íåïàðàìåòðè÷åñêèì ðàñïðåäåëåíèåì, äëÿ 
àäåêâàòíîãî ñðàâíåíèÿ âñå ïîëó÷åííûå ðåçóëü-
òàòû ïðåäñòàâëåíû â âèäå Me (25%–75%), ãäå 
Me – ìåäèàíà, (25%-75%) – 25 è 75 ïðîöåí-
òèëè. Àíàëèç ñòàòèñòè÷åñêîé çíà÷èìîñòè ðàç-
ëè÷èé ìåæäó òðåìÿ ãðóïïàìè ïðèçíàêîâ, íå 
ñîîòâåòñòâóþùèõ çàêîíó íîðìàëüíîãî ðàñïðå-

äåëåíèÿ, îïðåäåëÿëè ïðè ïîìîùüè êðèòåðèÿ 
K-W Êðóñêàëà-Óîëëèñà. Ðåçóëüòàòû ñ÷èòàëè 
äîñòîâåðíî ðàçëè÷íûìè ïðè óðîâíå çíà÷èìî-
ñòè p < 0,05. 

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå

Ïðè ñîïðèêîñíîâåíèè èçìåðèòåëüíîé ïî-
âåðõíîñòè ìåìáðàíû äàò÷èêà ñ ïîâåðõíîñòüþ 
ñòåíêè êèøêè íàáëþäàåòñÿ âîñõîäÿùèé òåì-
ïåðàòóðíûé ñêà÷îê, ïîñëå ÷åãî ãðàôèê ïðèîá-
ðåòàåò íèñõîäÿùåå íàïðàâëåíèå, õàðàêòåðèçóÿ 
ñêîðîñòü ïîãëîùåíèÿ êèñëîðîäà èññëåäóåìîé 
òêàíüþ, äàëåå îïóñêàåòñÿ äî íèæíåãî ñòà-
öèîíàðíîãî óðîâíÿ, êîòîðûé õàðàêòåðèçóåò 
óðîâåíü ïàðöèàëüíîãî äàâëåíèÿ êèñëîðîäà â 
òêàíè. Ïîäîáíîå èçìåðåíèå ïðîâîäèëîñü íà 
êàæäîì èç ó÷àñòêîâ òêàíè ïî òðè ðàçà äëÿ âû-
÷èñëåíèÿ ñðåäíåãî. 

Äëÿ àíàëèçà ïîëó÷åííûõ ãðàôè÷åñêèõ 
äàííûõ áûëè âûáðàíû íåñêîëüêî èíòåðâàëîâ 
(ðèñ. 1).

Ïåðâûé èíòåðâàë 145-155 ìì ðò.ñò (Resp) 
õàðàêòåðèçóåò ñîáñòâåííî äûõàòåëüíóþ àêòèâ-
íîñòü èçìåðÿåìîé òêàíè, ò.å. ñêîðîñòü, ñ êîòî-
ðîé èçîëèðîâàííàÿ òêàíü ïîãëîùàåò êèñëîðîä 
èç ýëåêòðîëèòà îêðóæàþùåãî ýëåêòðîäà. Âòî-
ðîé èíòåðâàë ÿâëÿåòñÿ ñòàöèîíàðíûì óðîâíåì 
(St), ãäå ñêîðîñòü ïîòðåáëåíèÿ óðàâíèâàëàñü 
ñî ñêîðîñòüþ âûáðîñà êèñëîðîäà èç òêàíåé. 
Ïðè èçó÷åíèè ïîëó÷åííûõ äàííûõ âûÿñíè-
ëîñü, ÷òî ñêîðîñòíûå ïîêàçàòåëè ïîãëîùåíèÿ 
êèñëîðîäà, ò.å. äûõàòåëüíàÿ àêòèâíîñòü òêàíè 
è ñòàöèîíàðíûé óðîâåíü, óðîâåíü ïàðöèàëü-
íîãî äàâëåíèÿ êèñëîðîäà â òêàíè, ÿâëÿþòñÿ 
õàðàêòåðèñòèêàìè, ïîñòîÿííûìè ïðè îäíèõ è 
òåõ æå óñëîâèÿõ è ïðèñóùèìè òîëüêî ýòîé òêà-
íè. Âîçíèêíîâåíèå èøåìè÷åñêèõ èçìåíåíèé â 
ñòåíêå òîíêîé êèøêè ïðèâîäèëî ê èçìåíåíèþ 
ýòèõ ïîêàçàòåëåé. Îäíàêî ñëåäóåò îòìåòèòü, 
÷òî ñêîðîñòíûå ïîêàçàòåëè, õàðàêòåðèçóþùèå 
äûõàòåëüíóþ àêòèâíîñòü, â äàííîì ñëó÷àå ÿâ-
ëÿëèñü âåñüìà âàðèàáåëüíûìè è òðåáóþùèìè 
âðåìåíè íà èõ âû÷èñëåíèå, â îòëè÷èå îò ñòàöè-
îíàðíîãî óðîâíÿ êèñëîðîäà â òêàíè. Ïîýòîìó 
íàìè ïðîâåäåí àíàëèç èìåííî ñòàöèîíàðíûõ 
óðîâíåé, êàê íàèáîëåå èíôîðìàòèâíûõ ïî-
êàçàòåëåé íàðóøåíèÿ êðîâîñíàáæåíèÿ ñòåíêè 
êèøêè è ïîêàçàòåëåé, èíòåðïðåòàöèÿ êîòîðûõ 
íå òðåáóåò äîïîëíèòåëüíûõ âû÷èñëåíèé.

Ïðè àíàëèçå çíà÷åíèé ìèíèìàëüíîãî 
(ñòàöèîíàðíîãî) óðîâíÿ ïàðöèàëüíîãî äàâëå-
íèÿ êèñëîðîäà â ñòåíêå òîíêîé êèøêè áûëè 
âûÿâëåíû ñëåäóþùèå çàêîíîìåðíîñòè. Íà 
ðàññòîÿíèè 2 ñì îò óðîâíÿ îáñòðóêöèè áûëè 
ïîëó÷åíû ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìûå ðàçëè÷èÿ 
ìåæäó çíà÷åíèÿìè â ðàçëè÷íûå ñðîêè äëè-
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Ðèñ. 1. Êèíåòèêà ïîãëîùåíèÿ êèñëîðîäà ïîâåðõíîñòüþ ñòåíêè 
òîíêîé êèøêè ìîðñêîé ñâèíêè ñ âûõîäîì íà ñòàöèîíàðíûé óðîâåíü

òåëüíîñòè êèøå÷íîé íåïðîõîäèìîñòè (K-W= 
36,95; ð=0,0000) (ðèñ. 2).

×åðåç 24 ÷àñà ïîñëå íà÷àëà çàáîëåâàíèÿ 
áûëî îòìå÷åíî ïîâûøåíèå ñòàöèîíàðíî-
ãî óðîâíÿ ïàðöèàëüíîãî äàâëåíèÿ êèñëîðîäà 
(äàæå ïî ñðàâíåíèþ ñ èíòàêòíîé êèøêîé). 
Ïî íàøåìó ìíåíèþ, ýòî ñâÿçàíî ñî ñíèæåíè-
åì äûõàòåëüíîé àêòèâíîñòè òêàíè êèøå÷íîé 
ñòåíêè, ò.å. ñ óãíåòåíèåì ñïîñîáíîñòè óòèëè-
çèðîâàòü äîñòàâëåííûé ê íåé êèñëîðîä, ïðè 
ñîõðàíåííîì êðîâîñíàáæåíèè èëè, âîçìîæ-
íî, êîìïåíñàòîðíîì óñèëåíèè êðîâîñíàáæå-
íèÿ ýòîãî ó÷àñòêà. Ïî ìåðå óâåëè÷åíèÿ ñðîêà 
äëèòåëüíîñòè êèøå÷íîé íåïðîõîäèìîñòè ïðî-
èñõîäèëî ñíèæåíèå çíà÷åíèÿ ìèíèìàëüíîãî 
óðîâíÿ ïàðöèàëüíîãî äàâëåíèÿ êèñëîðîäà, ÷òî 
ñâèäåòåëüñòâóåò î ðàçâèòèè ãëóáîêîé èøåìèè 
ñòåíêè êèøêè, ò.å. óãíåòåíèå óòèëèçàöèè êèñ-
ëîðîäà ñîïðîâîæäàåòñÿ è ïðîãðåññèðîâàíèåì 

ìèêðîöèðêóëÿòîðíîé íåäîñòàòî÷íîñòè êðî-
âîñíàáæåíèÿ, ÷òî ÿâëÿåòñÿ ïðîÿâëåíèåì ñðûâà 
êîìïåíñàòîðíûõ ìåõàíèçìîâ.

Íà ðàññòîÿíèè 5 ñì îò óðîâíÿ îáñòðóêöèè 
òàêæå áûëè ïîëó÷åíû ðàçëè÷èÿ â óðîâíå ìè-
íèìàëüíîãî ïàðöèàëüíîãî êèñëîðîäà â çàâè-
ñèìîñòè îò ñðîêîâ çàáîëåâàíèÿ (ðèñ. 3). Äàí-
íûå ðàçëè÷èÿ ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìû (K-W= 
20,86; ð=0,0000).

Êàê âèäíî èç ïðåäñòàâëåííûõ äàííûõ, íà 
óäàëåíèè îêîëî 5 ñì îò óðîâíÿ îáñòðóêöèè â 
òå÷åíèå ïåðâûõ äâóõ ñóòîê ïðîèñõîäèò ïîääåð-
æàíèå íîðìàëüíîãî óðîâíÿ îêñèãåíàöèè ñòåí-
êè òîíêîé êèøêè çà ñ÷åò âíóòðåííèõ êîìïåí-
ñàòîðíûõ ìåõàíèçìîâ. Îäíàêî íà òðåòüè ñóòêè 
îò íà÷àëà ðàçâèòèÿ ïàòîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà â 
ñòåíêå êèøêè ïîÿâëÿþòñÿ ïðèçíàêè èøåìèè, 
ïðîÿâëÿþùèåñÿ ñíèæåíèåì ñòàöèîíàðíîãî 
óðîâíÿ ïðàêòè÷åñêè äî íóëÿ, ýòî óêàçûâàåò íà 

Ðèñ. 2. Ïàðöèàëüíîå äàâëåíèå êèñëîðîäà 
â ñòåíêå êèøêè íà ðàññòîÿíèè 2 ñì îò óðîâíÿ 

íåïðîõîäèìîñòè (ìì ðò.ñò.)

Ðèñ. 3. Ïàðöèàëüíîå äàâëåíèå êèñëîðîäà 
â ñòåíêå êèøêè íà ðàññòîÿíèè 5 ñì îò óðîâíÿ 

íåïðîõîäèìîñòè (ìì ðò.ñò.)

© Â.Å.  Êîðèê ñ ñîàâò.  Ïðÿìàÿ îêñèìåòðèÿ ïðè êèøå÷íîé íåïðîõîäèìîñòè
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ãëóáîêóþ èøåìèþ òêàíåé, ò.ê. òêàíè ïîãëîùà-
þò ïðàêòè÷åñêè âåñü êèñëîðîä èç äàò÷èêà. Ýòî 
ÿâëåíèå îáóñëîâëåíî ïåðåðàñòÿæåíèåì ñòåíêè 
êèøêè è, êàê ñëåäñòâèå, íàðóøåíèåì åå êðî-
âîñíàáæåíèÿ.

Íà ðàññòîÿíèè 10 ñì îò óðîâíÿ îáñòðóêöèè 
ïîëó÷åííûå çíà÷åíèÿ ìèíèìàëüíîãî óðîâíÿ 
ïàðöèàëüíîãî äàâëåíèÿ êèñëîðîäà â ðàçëè÷-
íûå ñðîêè îò íà÷àëà çàáîëåâàíèÿ ñòàòèñòè-
÷åñêè íå ðàçëè÷àëèñü (K-W= 3,17; ð=0,2050) 
(òàáëèöà 1).

ïðàêòè÷åñêè íåèçìåííûì â òå÷åíèå ïåðâûõ 
äâóõ ñóòîê çàáîëåâàíèÿ, îäíàêî çàòåì, âñëåä-
ñòâèå ïåðåðàñòÿæåíèÿ è èñòîùåíèÿ êîìïåí-
ñàòîðíûõ ìåõàíèçìîâ, ïðîèñõîäèò ðàçâèòèå 
èøåìèè ñòåíêè êèøêè. Íà äîñòàòî÷íî óäàëåí-
íûõ ó÷àñòêàõ êèøêè ñòàöèîíàðíûé óðîâåíü 
êèñëîðîäà â òå÷åíèå òðåõ ñóòîê îò íà÷àëà çà-
áîëåâàíèÿ çíà÷èìî íå èçìåíÿåòñÿ, ÷òî åùå ðàç 
ïîäòâåðæäàåò ÷åòêóþ çàâèñèìîñòü èçìåíåíèé 
â ñòåíêå êèøêè îò ðàññòîÿíèÿ äî óðîâíÿ êè-
øå÷íîé îáñòðóêöèè è âðåìåíè, ïðîøåäøåãî 
îò íà÷àëà ïàòîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà.

Äëÿ áîëåå ïîëíîãî ïðåäñòàâëåíèÿ êàðòè-
íû ðàçâèâàþùèõñÿ èçìåíåíèé, ñ÷èòàåì öåëå-
ñîîáðàçíûì ïðåäñòàâèòü ïîëó÷åííûå äàííûå â 
âèäå ñëåäóþùåé òàáëèöû (òàáëèöà 2).

Êàê âèäíî èç ïðåäñòàâëåííûõ äàííûõ, ñó-
ùåñòâóþò ÷åòêèå, ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìûå ðàç-
ëè÷èÿ â ñîäåðæàíèè êèñëîðîäà â ðàçëè÷íûõ 
ó÷àñòêàõ òîíêîé êèøêè â çàâèñèìîñòè îò ñðîêîâ 
çàáîëåâàíèÿ è ðàññòîÿíèÿ îò ìåñòà îáñòðóêöèè.

Âûâîäû

1. Ïðÿìàÿ îêñèìåòðèÿ ÿâëÿåòñÿ îáúåêòèâ-
íûì, íåèíâàçèâíûì ìåòîäîì, ïîçâîëÿþùèì 
îöåíèòü òêàíåâîå äûõàíèå â îðãàíàõ è òêàíÿõ, 
ñòðàäàþùèõ îò íàðóøåíèÿ ìèêðîöèðêóëÿöèè 
è ãèïîêñèè, íà ðàññòîÿíèè îò îñíîâíîãî ïàòî-
ëîãè÷åñêîãî î÷àãà.

2. Ïðÿìóþ îêñèìåòðèþ ìîæíî èñïîëüçî-
âàòü èíòðàîïåðàöèîííî äëÿ îïðåäåëåíèÿ óðîâ-
íÿ ðåçåêöèè êèøêè è ìåñòà íàëîæåíèÿ àíà-
ñòîìîçà ïðè ÎÊÍ, èñïîëüçóÿ ñòàöèîíàðíûé 
óðîâåíü ïàðöèàëüíîãî äàâëåíèÿ, õàðàêòåðíûé 
äëÿ íåïîâðåæäåííîé êèøêè.

3. Ñíèæåíèå ñòàöèîíàðíîãî óðîâíÿ êèñ-
ëîðîäà â òêàíÿõ óêàçûâàåò íà âîçðàñòàíèå äû-
õàòåëüíîé àêòèâíîñòè â óñëîâèÿõ ãèïîêñèè.

4. Ïîâûøåíèå ñòàöèîíàðíîãî óðîâíÿ â 
ïîâðåæäåííîé òêàíè ÿâëÿåòñÿ ñâèäåòåëüñòâîì 
ñíèæåíèÿ äûõàòåëüíîé àêòèâíîñòè èç-çà ïî-
âðåæäåíèÿ âíóòðèêëåòî÷íûõ ñòðóêòóð, îòâå÷à-
þùèõ çà óòèëèçàöèþ êèñëîðîäà.

Ñðîê çàáîëåâàíèÿ Ìå 25%-75%
24 ÷àñà 35,5 13,4-51,4
48 ÷àñîâ 22,5 4,1-40,8
72 ÷àñà 33,8 14,4-46,2

Ñðîê çàáîëåâàíèÿ 
Ðàññòîÿíèå îò 
îáñòðóêöèè

Ìå 25%-75%
Kruskal-Wallis test,  

K-W
p

24 ÷àñà
2 ñì 61,9 45,0-65,8

9,8 0,00745 ñì 50,5 28,8-61,9
10  ñì 35,5 13,4-51,4

72 ÷àñà
2 ñì 4,2 1,3-6,8

20,49 0,00005 ñì 2,1 1,0-8,1
10  ñì 33,8 14,4-46,2

Ïàðöèàëüíîå äàâëåíèå êèñëîðîäà â ñòåíêå êèøêè 
íà ðàññòîÿíèè 2, 5 è 10 ñì îò óðîâíÿ íåïðîõîäèìîñòè (ìì ðò.ñò.)

Парциальное давление кислорода в стенке 
кишки на расстоянии 10 см от уровня 

непроходимости (мм рт.ст.)

Òàáëèöà 2

Òàáëèöà 1

Êàê âèäíî èç ïðåäñòàâëåííûõ äàííûõ, íà 
ðàññòîÿíèè 10 ñì îò óðîâíÿ îáñòðóêöèè ñòàöè-
îíàðíûé óðîâåíü êîëåáàëñÿ îò 22,5 äî 35,5 ìì 
ðò. ñò., ÷òî íàõîäèòñÿ â ïðåäåëàõ ôèçèîëîãè÷å-
ñêîé íîðìû, ïîëó÷åííîé íàìè â ýêñïåðèìåí-
òàõ ðàíåå.

Òàêèì îáðàçîì, íàìè âûÿâëåíà çàâèñè-
ìîñòü ñîäåðæàíèÿ êèñëîðîäà â ñòåíêå òîíêîé 
êèøêè îò ðàññòîÿíèÿ äî óðîâíÿ îáñòðóêöèè 
â ïðîêñèìàëüíîì íàïðàâëåíèè ïðè îñòðîé 
òîíêîêèøå÷íîé íåïðîõîäèìîñòè. Â íàèáîëåå 
ïðèáëèæåííûõ ó÷àñòêàõ, ïðàêòè÷åñêè âîç-
ëå ìåõàíè÷åñêîãî ïðåïÿòñòâèÿ, â ïåðâûå ñóò-
êè ïðîèñõîäèò êîìïåíñàòîðíîå ïîâûøåíèå 
ñíàáæåíèÿ êèñëîðîäîì, îäíàêî ïðè íàëè÷èè 
ïðåïÿòñòâèÿ äëÿ ïàññàæà êèøå÷íîãî ñîäåðæè-
ìîãî äàííûé ïîêàçàòåëü áûñòðî âîçâðàùàåòñÿ 
ê îáû÷íûì çíà÷åíèÿì è ïðîäîëæàåò ïðîãðåñ-
ñèâíî ñíèæàòüñÿ, ñâèäåòåëüñòâóÿ î ðàçâèòèè 
ãðóáîãî èøåìè÷åñêîãî ïîâðåæäåíèÿ êèøå÷-
íîé ñòåíêè. Íà áîëåå óäàëåííûõ îò óðîâíÿ íå-
ïðîõîäèìîñòè ó÷àñòêàõ ñòàöèîíàðíûé óðîâåíü 
ïàðöèàëüíîãî äàâëåíèÿ êèñëîðîäà îñòàåòñÿ 
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