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Change of acid-base status indicators and blood gas composition
 at carrying out balanced endotracheal anesthesia in the abdominal surgery
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Öåëü. Ïðîâåñòè ñðàâíèòåëüíóþ îöåíêó âëèÿíèÿ ìíîãîêîìïîíåíòíîé ñáàëàíñèðîâàííîé ýíäîòðàõå-
àëüíîé àíåñòåçèè ñ ïðèìåíåíèåì èçîôëóðàíà, ñåâîôëóðàíà è ïðîïîôîëà íà ïàðàìåòðû êèñëîòíî-îñíîâíî-
ãî ñîñòîÿíèÿ è ãàçîâîãî ñîñòàâà âåíîçíîé êðîâè ó ïàöèåíòîâ ïðè àáäîìèíàëüíûõ îïåðàöèÿõ.

Ìàòåðèàë è ìåòîäû. Îáñëåäîâàíî 135 ïàöèåíòîâ âî âðåìÿ ïðîâåäåíèÿ àíåñòåçèè ïðè àáäîìèíàëüíûõ 
îïåðàòèâíûõ âìåøàòåëüñòâàõ. Â çàâèñèìîñòè îò ïðèìåíÿåìîãî àíåñòåòèêà áûëè âûäåëåíû òðè ãðóïïû. Â 
ïåðâîé ãðóïïå (n=43) äëÿ ïîääåðæàíèÿ àíåñòåçèè ïðèìåíÿëè èçîôëóðàí, âî âòîðîé ãðóïïå (n=42) – ñå-
âîôëóðàí, â òðåòüåé ãðóïïå (n=50) – ïðîïîôîë. Èçó÷åíèå ïàðàìåòðîâ êèñëîòíî-îñíîâíîãî ñîñòîÿíèÿ è 
ãàçîâîãî ñîñòàâà ïðîèçâîäèëè â îáðàçöàõ âåíîçíîé êðîâè íà øåñòè ýòàïàõ.

Ðåçóëüòàòû. Èçìåíåíèÿ ïîêàçàòåëåé êèñëîòíî-îñíîâíîãî ñîñòîÿíèÿ ïðè ïðîâåäåíèè àíåñòåçèè 
ðàçëè÷íûìè àíåñòåòèêàìè ïîä÷èíÿþòñÿ îáùèì çàêîíîìåðíîñòÿì. Âî âðåìÿ àíåñòåçèè îòìå÷åíî çíà-
÷èìîå ñíèæåíèå óðîâíÿ ëàêòàòà è ïîâûøåíèå âîäîðîäíîãî ïîêàçàòåëÿ äî íîðìàëüíûõ âåëè÷èí ïî 
ñðàâíåíèþ ñ èñõîäíûì óðîâíåì. Íàìè óñòàíîâëåíî, ÷òî ïàðöèàëüíîå äàâëåíèå è ñàòóðàöèÿ êèñëîðîäà 
â âåíîçíîé êðîâè íà ýòàïå ïîääåðæàíèÿ àíåñòåçèè ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìî âûøå ïðè ïðèìåíåíèè èí-
ãàëÿöèîííûõ àíåñòåòèêîâ (èçîôëóðàíà è ñåâîôëóðàíà â ñìåñè ñ çàêèñüþ àçîòà) ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðî-
ïîôîëîì.

Çàêëþ÷åíèå. Ïîëó÷åííûå èçìåíåíèÿ êèñëîòíî-îñíîâíîãî ñîñòîÿíèÿ ìû ñâÿçûâàåì ñ àäåêâàòíûì 
ïðîâåäåíèåì àíåñòåçèè è èñêóññòâåííîé âåíòèëÿöèè ëåãêèõ âî âðåìÿ îïåðàòèâíîãî âìåøàòåëüñòâà. Çíà-
÷èìîå óâåëè÷åíèå ñîäåðæàíèÿ êèñëîðîäà â âåíîçíîé êðîâè âî âðåìÿ ïîääåðæàíèÿ àíåñòåçèè, âîçìîæíî, 
ëåæèò â îñíîâå ïðîòåêòèâíîãî îðãàííîãî ýôôåêòà èíãàëÿöèîííûõ àíåñòåòèêîâ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: êèñëîòíî-îñíîâíîå ñîñòîÿíèå, ãàçîâûé ñîñòàâ êðîâè, ýíäîòðàõåàëüíàÿ àíåñòåçèÿ, èçî-
ôëóðàí, ñåâîôëóðàí, ïðîïîôîë

Objectives. To carry out a comparative assessment of the impact of a multi-component balanced endotra-
cheal anesthesia with the use of isoflurane, sevoflurane and propofol on the parameters of acid-base status and gas 
composition of the venous blood in patients undergoing abdominal surgery.

Methods. 135 patients during anesthesia at abdominal surgeries were examined. Depending on the anesthet-
ics used  three groups were identified. In the first group (n=43) isoflurane was used to maintain a state of general  
anesthesia; in the second group (n=42) – sevoflurane, in the third group (n=50) – propofol. Venous blood samples 
obtained during  anesthesia  were collected for blood gas and of acid-base status analysis at six stages. 

Results. Changes in acid-base status during anesthesia with different anesthetics are subjected to general regu-
larities. During anesthesia a significant decrease in lactate levels and increase of pH to normal values were registered 
in comparison with the initial level. We have found out the partial pressure and oxygen saturation in the venous 
blood during anesthesia were significantly higher with  inhaled anesthetics (isoflurane and sevoflurane in the mixture 
with nitrous oxide)  use as compared with propofol.

Conclusions. We attribute the obtained changes in acid-base status to the appropriate carrying out of an-
esthesia and mechanical lung ventilation during the surgery. Significant increase of oxygen content in the venous 
blood during anesthesia maintenance  is considered to repose in the organ protective effect basis  of the inhaled 
anesthetics.

Keywords: acid-base status, blood gas composition, endotracheal anesthesia, isoflurane, sevoflurane, propofol

Ââåäåíèå

Àíàëèç êèñëîòíî-îñíîâíîãî ñîñòîÿíèÿ 
(ÊÎÑ) è ãàçîâîãî ñîñòàâà êðîâè èìååò áîëüøîå 
çíà÷åíèå äëÿ àíåñòåçèîëîãèè è èíòåíñèâíîé 
òåðàïèè. Àíàëèçàòîðû ãàçîâ êðîâè è ÊÎÑ áûëè 
ñîçäàíû â 50-õ ãã. ÕÕ âåêà â ñâÿçè ñ ïàíäåìèåé 

ïîëèîìèåëèòà [1]. Ïåðâûå ðàáîòû ïî êîíòðî-
ëþ ÊÎÑ â àíåñòåçèîëîãèè îòíîñÿòñÿ ê 70-ì ã. 
ÕÕ âåêà, ïðè ýòîì èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëèñü, 
â îñíîâíîì, íà ëàáîðàòîðíûõ æèâîòíûõ [2, 3]. 
Â ñâÿçè ñ ïîÿâëåíèåì íîâûõ àíåñòåòèêîâ è ìå-
òîäèê àíåñòåçèè òåìà ñîõðàíÿåò ñâîþ àêòóàëü-
íîñòü è ñåãîäíÿ, îíà øèðîêî ïðåäñòàâëåíà â 
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ïóáëèêàöèÿõ [4, 5, 6, 7]. Îäíàêî âîïðîñ î ñðàâ-
íèòåëüíîé îöåíêå ïàðàìåòðîâ ÊÎÑ è ãàçîâîãî 
ñîñòàâà êðîâè ïðè ïðîâåäåíèè àíåñòåçèè ñîâðå-
ìåííûìè èíãàëÿöèîííûìè è âíóòðèâåííûìè 
àíåñòåòèêàìè ó ïàöèåíòîâ âî âðåìÿ ïðîâåäåíèÿ 
õèðóðãè÷åñêîãî âìåøàòåëüñòâà äî íàñòîÿùåãî 
âðåìåíè èçó÷åí íåäîñòàòî÷íî.

Öåëü ðàáîòû: ïðîâåñòè ñðàâíèòåëüíóþ 
îöåíêó âëèÿíèÿ ìíîãîêîìïîíåíòíîé ñáàëàí-
ñèðîâàííîé ýíäîòðàõåàëüíîé àíåñòåçèè ñ ïðè-
ìåíåíèåì èçîôëóðàíà, ñåâîôëóðàíà è ïðîïî-
ôîëà íà ïàðàìåòðû êèñëîòíî-îñíîâíîãî ñî-
ñòîÿíèÿ è ãàçîâîãî ñîñòàâà âåíîçíîé êðîâè ó 
ïàöèåíòîâ ïðè àáäîìèíàëüíûõ îïåðàöèÿõ.

Ìàòåðèàë è ìåòîäû

Ïðîâåäåíî ïðîñïåêòèâíîå, ðàíäîìèçèðî-
âàííîå èññëåäîâàíèå. Íà ïðîâåäåíèå èññëå-
äîâàíèé áûëî ïîëó÷åíî îäîáðåíèå ýòè÷åñêîãî 
êîìèòåòà ÓÇ «Ìîãèëåâñêàÿ îáëàñòíàÿ áîëü-
íèöà», ó âñåõ ïàöèåíòîâ áûëî âçÿòî èíôîð-
ìèðîâàííîå ñîãëàñèå. Â èññëåäîâàíèå âêëþ-
÷åíû 135 ïàöèåíòîâ, êîòîðûì ïðîâîäèëèñü 
àáäîìèíàëüíûå îïåðàòèâíûå âìåøàòåëüñòâà 
õèðóðãèè. Ýòè îïåðàöèè âêëþ÷àëè ëàïàðîñêî-
ïè÷åñêóþ õîëåöèñòýêòîìèþ (n=113), ëàïàðî-
òîìíóþ õîëåöèñòýêòîìèþ (n=3), ðåêîíñòðóê-
òèâíûå îïåðàöèè íà æåë÷åâûâîäÿùèõ ïóòÿõ 
(n=3), ãðûæåñå÷åíèå ïðè âåíòðàëüíîé ãðûæå 
(n=12), ðåçåêöèþ 2/3 æåëóäêà (n=4).

Ïëàí àíåñòåçèè. Ïðåìåäèêàöèÿ: íàêàíóíå 
îïåðàöèè âå÷åðîì (22.00) è óòðîì â äåíü îïå-
ðàöèè (7.00) âñå ïàöèåíòû ïðèíèìàëè âíóòðü 
7,5 ìã çîïèêëîíà èëè 50 ìã òîôèçîïàìà. Èí-
äóêöèÿ â íàðêîç: ïîñëåäîâàòåëüíîå ââåäåíèå 
ôåíòàíèëà 1,25±0,23 ìêã/êã, äðîïåðèäîëà 
0,06±0,01 ìã/êã, ïðîïîôîëà 1,88±0,25 ìã/êã è 
äèòèëèíà 1,88±0,23 ìã/êã. Â çàâèñèìîñòè îò 
ïðèìåíÿåìîãî àíåñòåòèêà äëÿ ïîääåðæàíèÿ 
àíåñòåçèè îáñëåäóåìûå áûëè ðàçäåëåíû íà òðè 
ãðóïïû.

Â ïåðâîé ãðóïïå ïàöèåíòîâ (n=43) ïîä-
äåðæàíèå àíåñòåçèè îñóùåñòâëÿëîñü èíãà-
ëÿöèåé èçîôëóðàíà (0,85±0,21 îá.%; ÌÀÊ 

1,04±0,15) â çàêèñíî-êèñëîðîäíîé ñìåñè 
(FiO2=35%), âíóòðèâåííûì áîëþñíûì ââåäå-
íèåì ôåíòàíèëà â îáùåé äîçå 4,81±2,47 ìêã/
êã/÷àñ è òðàêðèóìà â äîçå 0,63±0,25 ìã/êã/÷àñ. 
Âî âòîðîé ãðóïïå ïàöèåíòîâ (n=42) íà ýòàïå 
ïîääåðæàíèÿ àíåñòåçèè ïðîâîäèëè èíãàëÿöèþ 
ñåâîôëóðàíà (1,04±0,23 îá.%; ÌÀÊ 1,0±0,11) 
â çàêèñíî-êèñëîðîäíîé ñìåñè (FiO2=35%) è 
âíóòðèâåííîå áîëþñíîå ââåäåíèå ôåíòàíèëà â 
îáùåé äîçå 4,39±0,99 ìêã/êã/÷àñ è òðàêðèóìà â 
äîçå 0,56±0,19 ìã/êã/÷àñ. Â òðåòüåé ãðóïïå ïà-
öèåíòîâ (n=50) ïîääåðæàíèå àíåòåçèè ïðîâî-
äèëè èíãàëÿöèåé êèñëîðîäî-âîçäóøíîé ñìåñè 
(FiO2=35%) ñ âíóòðèâåííûì òèòðîâàíèåì ïðî-
ïîôîëà â äîçå 6,79±2,79 ìã/êã/÷àñ, áîëþñíûì 
ââåäåíèåì ôåíòàíèëà â îáùåé äîçå 4,53±1,64 
ìêã/êã/÷àñ è òðàêðèóìà â äîçå 0,61±0,22 ìã/
êã/÷àñ.

Ñôîðìèðîâàííûå ãðóïïû ñòàòèñòè÷åñêè 
çíà÷èìî íå îòëè÷àëèñü ïî ïîëó, âîçðàñòó, ìàñ-
ñå òåëà, ôèçè÷åñêîìó ñòàòóñó, äëèòåëüíîñòè è 
òðàâìàòè÷íîñòè îïåðàöèè (òàáëèöà 1), à òàêæå 
ïî äîçàì ïðåïàðàòîâ äëÿ èíäóêöèè è ïîääåð-
æàíèÿ àíåñòåçèè (p>0,05).

Èñêóññòâåííóþ âåíòèëÿöèþ ëåãêèõ âî 
âðåìÿ íàðêîçà ïðîâîäèëè àïïàðàòîì ADU-5 
(Datex-Ohmeda, Ôèíëÿíäèÿ) â ðåæèìå VCV 
ñ ïîòîêîì ñâåæåãî ãàçà äî 2 ë/ìèí. Èíòðàî-
ïåðàöèîííî ïðîâîäèëñÿ ìîíèòîðèíã ïàðàìå-
òðîâ ãåìîäèíàìèêè, âåíòèëÿöèè, ïóëüñîêñè-
ìåòðèÿ, êîíòðîëü ãàçîâîãî ñîñòàâà âäûõàåìîé 
è âûäûõàåìîé ñìåñè, òåðìîìåòðèÿ, êîíòðîëü 
íåéðîìûøå÷íîé ïðîâîäèìîñòè è ýëåêòðîýí-
öåôàëîãðàôè÷åñêîé ýíòðîïèè. Ñ ó÷åòîì ýòèõ 
ïàðàìåòðîâ ãëóáèíà àíåñòåçèè áûëà àäåêâàòíà 
òðàâìàòè÷íîñòè îïåðàòèâíîãî âìåøàòåëüñòâà.

Èçó÷åíèå ïàðàìåòðîâ êèñëîòíî-îñíîâíîãî 
ñîñòîÿíèÿ è ãàçîâîãî ñîñòàâà ïðîèçâîäèëè â 
îáðàçöàõ âåíîçíîé êðîâè íà íåñêîëüêèõ ýòà-
ïàõ: 1-é – äî íà÷àëà àíåñòåçèè; 2-é – ÷åðåç 
5 ìèíóò ïîñëå èíòóáàöèè òðàõåè; 3-é – ÷åðåç 
10 ìèíóò ïîñëå èíòóáàöèè òðàõåè; 4-é – ÷åðåç 
20-30 ìèíóò ïîñëå èíòóáàöèè òðàõåè (÷òî ñî-
îòâåòñòâîâàëî îñíîâíîìó ýòàïó îïåðàöèè); 5-é 
– îêîí÷àíèå îïåðàöèè (íàëîæåíèå øâîâ íà 

Òàáëèöà 1
Õàðàêòåðèñòèêà ïàöèåíòîâ â òðåõ ãðóïïàõ (Ì±δ)

Äàííûå Âñå
ïàöèåíòû

n=135

Ãðóïïà 1
(èçîôëóðàí)

n=43

Ãðóïïà 2
(ñåâîôëóðàí)

n=42

Ãðóïïà 3
(ïðîïîôîë)

n=50
Âîçðàñò,  ëåò 52,5±13,0 51,5±13,3 54,5±11,1 51,3±12,5
Ïîë,  ìóæ/æåí 18/117 5/38 7/35 6/44
Ìàññà òåëà,  êã 83,5±14,7 82,4±16,5 84,3±14,5 83,9±13,5
ASA, I-II/III-IV 101/34 29/14 35/7 37/13
Äëèòåëüíîñòü îïåðàöèè,  ìèí 47,4±29,8 44,5±28,8 46,8±34,0 50,3±27,1
Ëàïàðîñêîïèÿ/ ëàïàðîòîìèÿ 113/22 36/7 35/7 42/8

© Ñ.À.  Òî÷èëî Êèñëîòíî-îñíîâíîå ñîñòîÿíèå è ãàçîâûé ñîñòàâ êðîâè ïðè àíåñòåçèè
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êîæó); 6-é – ïîñëå ýêñòóáàöèè ïàöèåíòà. Çà-
áîð âåíîçíîé êðîâè âûïîëíÿëè ãåïàðèíèçèðî-
âàííûì øïðèöîì â îáúåìå 1 ìë. Îïðåäåëåíèå 
ïðîèçâîäèëè íà àíàëèçàòîðå ABL 800 FLEX 
(Radiometer Medical, Äàíèÿ). Àíàëèç âûïîëíÿ-
ëè â òå÷åíèå 5-10 ìèí ïîñëå çàáîðà êðîâè.

Ñòàòèñòè÷åñêóþ îáðàáîòêó ðåçóëüòàòîâ 
ïðîâîäèëè ñ ïîìîùüþ ïðîãðàììû Statistica 
7,0. Äàííûå ïðåäñòàâëåíû â âèäå ñðåäíåãî çíà-
÷åíèÿ è ñòàíäàðòíîãî îòêëîíåíèÿ. Ñòàòèñòè÷å-
ñêóþ çíà÷èìîñòü ðàçëè÷èé ñðåäíèõ îöåíèâàëè 
ñ èñïîëüçîâàíèåì íåïàðàìåòðè÷åñêîãî äèñ-
ïåðñèîííîãî àíàëèçà (Kruskal-Wallis ANOVA, 
Friedman ANOVA). Äëÿ îïðåäåëåíèÿ çíà÷è-
ìîñòè ðàçëè÷èé ìåæäó ñðåäíèìè êîíêðåòíûõ 
ãðóïï ïðèìåíÿëèñü êðèòåðèè Ìàííà-Óèòíè 
(äëÿ íåçàâèñèìûõ âûáîðîê) èëè Âèëêîêñîíà 
(äëÿ çàâèñèìûõ âûáîðîê) ñ ïîïðàâêîé Áîí-
ôåððîíè. Îöåíêó ñòåïåíè çàâèñèìîñòè ìåæäó 
ïåðåìåííûìè ïðîâîäèëè ñ ïîìîùüþ êîððåëÿ-
öèîííîãî àíàëèçà Ñïèðìåíà.

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå

Èçâåñòíî, ÷òî ïîêàçàòåëè êèñëîòíî-îñ-
íîâíîãî ñîñòîÿíèÿ è ãàçîâîãî ñîñòàâà êðîâè 
çàâèñÿò îò êîíöåíòðàöèè êèñëîðîäà âî âäû-
õàåìîì âîçäóõå (FiO2). Íà 1-ì è 6-ì ýòàïàõ 

ïàöèåíòû äûøàëè àòìîñôåðíûì âîçäóõîì ñ 
FiO221%. Ïåðåä èíòóáàöèåé è íåñêîëüêî ìè-
íóò ïîñëå íåå (ïåðåä âòîðûì ýòàïîì) âåíòèëÿ-
öèÿ ïàöèåíòîâ îñóùåñòâëÿëàñü 100% êèñëîðî-
äîì (ïðåîêñèãåíàöèÿ). Âî âðåìÿ ïîääåðæàíèÿ 
àíåñòåçèè (íà ýòàïàõ 3, 4 è 5) FiO2 ñîñòàâëÿëà 
35% è ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìî íå îòëè÷àëàñü 
ìåæäó ãðóïïàìè.

Èçìåíåíèå ïîêàçàòåëåé ÊÎÑ âåíîçíîé 
êðîâè íà âûáðàííûõ íàìè ýòàïàõ ïðåäñòàâëåíû 
â òàáëèöå 2. Íà 1-ì è 6-ì ýòàïàõ âîäîðîäíûé 
ïîêàçàòåëü (pH) áûë íåñêîëüêî ñíèæåí è ñî-
ñòàâëÿë 7,31-7,33 åä. Ïîëó÷åíû ñòàòèñòè÷åñêè 
çíà÷èìûå îòëè÷èÿ âî âñåõ ãðóïïàõ ïðè ñðàâíå-
íèè ýòàïà 1 vs. 2-3 è ýòàïà 6 vs. 2-4 (p<0,001). 
Íà ýòàïàõ 2-5, êîòîðûå îòðàæàþò ïðîâåäåíèå 
îïåðàöèè è ïîääåðæàíèå àíåñòåçèè, ðÍ íàõî-
äèëñÿ â ïðåäåëàõ íîðìû è ñîñòàâèë 7,34-7,39 
åä. Äàííîå ïîâûøåíèå ìû ñâÿçûâàåì ñ àäåê-
âàòíûì ïðîâåäåíèåì àíåñòåçèè è èñêóññòâåí-
íîé âåíòèëÿöèè ëåãêèõ âî âðåìÿ îïåðàòèâíîãî 
âìåøàòåëüñòâà. Âî âðåìÿ ïîääåðæàíèÿ àíåñòå-
çèè îòìå÷àëàñü ñêëîííîñòü ê ìåòàáîëè÷åñêî-
ìó àöèäîçó: êîíöåíòðàöèÿ áèêàðáîíàò-èîíîâ 
ñíèæàëàñü ñ 26 ììîëü/ë íà 1-ì ýòàïå äî 21-
22 ììîëü/ë íà 2-5 ýòàïàõ, äåôèöèò îñíîâàíèé 
ñîñòàâèë íà äàííûõ ýòàïàõ -2 – (-4) ììîëü/ë. 
Ïðè ýòîì îí áûë êîìïåíñèðîâàí äûõàòåëüíûì 

Òàáëèöà 2
Èçìåíåíèå ïîêàçàòåëåé êèñëîòíî-îñíîâíîãî ñîñòîÿíèÿ 

âåíîçíîé êðîâè íà ýòàïàõ àíåñòåçèîëîãè÷åñêîãî îáåñïå÷åíèÿ (Ì±δ)
Ïîêàçàòåëè

Ã
ðó

ïï
à Ýòàï ïðîâåäåíèÿ àíåñòåçèè.

1-é 2-é 3-é 4-é 5-é 6-é

ðÍ 
(åäèíèö)

Èçî
Ñåâ
Ïðî

7,33±0,04*
7,33±0,04*
7,32±0,04*

7,39±0,03
7,37±0,04
7,38±0,03

7,36±0,04
7,36±0,04
7,36±0,04

7,35±0,03
7,35±0,04
7,34±0,04

7,34±0,04
7,34±0,05
7,32±0,05

7,31±0,04**
7,31±0,05**
7,31±0,04**

ABE 
(ììîëü/ë)

Èçî
Ñåâ
Ïðî

-0,3±1,8#
-0,1±1,7#
-0,5±2,2#

-1,7±1,9
-2,9±3,0
-1,9±2,3

-2,7±2,3
-3,3±3,0
-1,9±2,3

-2,6±1,6
-3,3±2,6
-2,3±2,1

-2,9±1,9
-3,7±3,1
-3,6±3,7

-3,1±2,0
-4,0±3,2
-3,2±2,2

SBE 
(ììîëü/ë)

Èçî
Ñåâ
Ïðî

0,6±2,0#
0,8±2,1#
0,5±2,2#

-1,8±2,0
-2,9±3,1
-1,9±2,4

-2,6±2,4
-3,3±3,0
-1,8±2,4

-2,5±1,6
-3,2±2,6
-2,0±2,2

-2,7±1,9
-3,4±3,1
-3,2±3,8

-2,5±2,0
-3,2±3,1
-2,6±2,3

cHCO3 
(ììîëü/ë)

Èçî
Ñåâ
Ïðî

25,9±2,1#
26,1±2,4#
25,9±2,2#

22,5±2,1
21,5±3,0
22,5±2,3

22,0±2,5
21,3±2,7
22,9±2,3

22,2±1,5
21,6±2,4
22,9±2,1

22,1±1,7
21,5±2,8
22,1±2,6

22,9±1,9
21,8±3,3
22,8±2,2

CtCO2 
(ììîëü/ë)

Èçî
Ñåâ
Ïðî

53,5±4,3#
53,7±5,0#
53,0±4,2#

45,8±3,9
44,0±5,8
46,0±4,5

45,1±4,7
43,7±5,2
47,0±4,4

45,6±2,8
44,2±4,6
47,3±4,1

45,5±3,3
44,3±5,2
45,9±5,1

47,6±3,5
45,4±6,4
47,3±4,5

PvCO2 (ìì.
ðò.ñò.)

Èçî
Ñåâ
Ïðî

51,3±6,3##
51,8±8,8##
51,7±6,1##

38,6±4,4
38,0±5,4
39,2±4,1

39,4±5,2
38,5±4,5
41,5±4,1

41,0±3,5
40,2±4,0
43,3±4,2#

41,5±3,8
41,4±4,3
43,6±5,2

47,1±4,3
44,7±7,2
47,0±5,0

Ïðèìå÷àíèå: Èçî – èçîôëóðàí, Ñåâ – ñåâîôëóðàí, Ïðî – ïðîïîôîë, ðÍ – âîäîðîäíûé ïîêàçàòåëü, ABE – èñòèííûé 
èçáûòîê îñíîâàíèé, SBE – ñòàíäàðòíûé èçáûòîê îñíîâàíèé, cHCO3 – êîíöåíòðàöèÿ áèêàðáîíàò-èîíîâ, CtCO2 – êîí-
öåíòðàöèÿ óãëåêèñëîãî ãàçà, PvCO2 – ïàðöèàëüíîå äàâëåíèå óãëåêèñëîãî ãàçà âåíîçíîé êðîâè.
* – îòëè÷èÿ ýòàïà 1 vs. 2, 3 (êðèòåðèé Âèëêîêñîíà, p<0,001).
** – îòëè÷èÿ ýòàïà 6 vs. 2, 3, 4 (êðèòåðèé Âèëêîêñîíà, p<0,001).
# – îòëè÷èÿ ýòàïà 1 vs. 2-6 (êðèòåðèé Âèëêîêñîíà, p<0,001).
## – îòëè÷èÿ ýòàïà 1 vs. 2-5 (êðèòåðèé Âèëêîêñîíà, p<0,001).
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àëêàëîçîì: ïàðöèàëüíîå äàâëåíèå óãëåêèñëîãî 
ãàçà ñíèæàëîñü ñ 51 ìì ðò. ñò. íà 1-ì ýòàïå äî 
38-43 ìì ðò. ñò. íà ýòàïàõ 2-5, ðÍ íàõîäèëñÿ â 
ïðåäåëàõ íîðìû 7,34-7,36 åä.

Èçìåíåíèÿ óðîâíåé ãëþêîçû è ëàêòàòà âî 
âðåìÿ îïåðàöèè è àíåñòåçèè ïðåäñòàâëåíû íà 
ðèñóíêàõ 1 è 2. Óðîâåíü ãëþêîçû â ñìåøàííîé 
âåíîçíîé êðîâè ïîâûøàëñÿ íà êàæäîì ýòàïå 
ñ 5,2-5,3 ììîëü/ë íà ïåðâîì ýòàïå äî 6,3-6,8 
ììîëü/ë íà øåñòîì ýòàïå. Ïðè ñðàâíåíèè ïî 
êðèòåðèþ Âèëêîêñîíà ñ ïîïðàâêîé Áîíôåððî-
íè ýòàïû 1-3 çíà÷èìî îòëè÷àþòñÿ îò ýòàïîâ 
4-6 (p<0,001). Íà ïåðâîì ýòàïå óðîâåíü ëàêòàòà 
áûë ïîâûøåí 2,6-2,8 ììîëü/ë (íîðìà äî 1,6 

ììîëü/ë). Ïîëó÷åíû ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìûå 
îòëè÷èÿ âî âñåõ ãðóïïàõ ïðè ñðàâíåíèè ýòàïà 
1 vs. 2-6 (p<0,001). Âîçìîæíî, äàííûé ïîäúåì 
ñâÿçàí ñ îòêàçîì îò ïðèåìà ïèùè äî îïåðàöèè. 
Îí êîððåëèðóåò ñî ñíèæåíèåì ðÍ íà 1-ì ýòà-
ïå: êîýôôèöèåíò Ñïèðìåíà R= -0,63. Íà ýòà-
ïàõ 2-6 óðîâåíü ëàêòàòà íàõîäèëñÿ â ïðåäåëàõ 
íîðìû è ñîñòàâëÿë 1,3-1,5 ììîëü/ë.

Îäíèì èç âàæíåéøèõ êëèíè÷åñêè çíà÷è-
ìûõ ïàðàìåòðîâ ãàçîâîãî ñîñòàâà êðîâè ÿâëÿ-
åòñÿ ïàðöèàëüíîå äàâëåíèå êèñëîðîäà. Èçìå-
íåíèÿ äàííîãî ïîêàçàòåëÿ â âåíîçíîé êðîâè 
îòðàæåíû íà ðèñóíêå 3. Ïàðöèàëüíîå äàâëå-
íèå êèñëîðîäà ñìåøàííîé âåíîçíîé êðîâè 

Ðèñ. 1. Äèíàìèêà óðîâíÿ ãëþêîçû íà ýòàïàõ àíåñòåçèîëîãè÷åñêîãî îáåñïå÷åíèÿ * – îòëè÷èÿ ýòàïà 1, 2, 3 vs. 
4, 5, 6 (êðèòåðèé Âèëêîêñîíà, p<0,001).

Ðèñ. 2. Äèíàìèêà óðîâíÿ ëàêòàòà íà ýòàïàõ àíåñòåçèîëîãè÷åñêîãî îáåñïå÷åíèÿ ** – îòëè÷èÿ ýòàïà 1 vs. 2 – 6 
(êðèòåðèé Âèëêîêñîíà, p<0,001).

*

*
*

4
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�  Ñ.� .  � î÷èëî � èñëîòíî-îñíîâíîå ñîñòîÿíèå è ãàçîâûé ñîñòàâ êðîâè ïðè àíåñòåçèè
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(PvO2) áûëî íåñêîëüêî ïîíèæåíî íà ïåðâîì 
ýòàïå. Íà âòîðîì ýòàïå îòìå÷åíî çíà÷èòåëüíîå 
ïîâûøåíèå PvO2 â ñðåäíåì äî 70 ìì ðò. ñò. Íà 
ýòàïàõ 3-5 â ãðóïïàõ ñ ïðèìåíåíèåì èíãàëÿöè-
îííûõ àíåñòåòèêîâ PvO2 îñòàâàëîñü â ïðåäåëàõ 
66-85 ìì ðò. ñò. Â ãðóïïå ñ ïðèìåíåíèåì ïðî-
ïîôîëà íà ýòèõ æå ýòàïàõ PvO2 ñòàòèñòè÷åñêè 
çíà÷èìî ñíèæàëîñü äî 46 ìì ðò. ñò. (p<0,05). 
Íà 6-ì ýòàïå PvO2 ñîñòàâëÿëî â ñðåäíåì 42-47 
ìì ðò. ñò. è íå îòëè÷àëîñü ìåæäó ãðóïïàìè.

Ïîäîáíûå èçìåíåíèÿ ïîëó÷åíû òàêæå ïðè 
àíàëèçå äàííûõ ñàòóðàöèè êèñëîðîäà âåíîçíîé 
êðîâè (SvO2) ñì. ðèñ. 4. Â ãðóïïàõ ñ ïðèìåíå-
íèåì èíãàëÿöèîííûõ àíåñòåòèêîâ (èçîôëóðà-

íà è ñåâîôëóðàíà â ñìåñè ñ çàêèñüþ àçîòà) íà 
ýòàïàõ 3-5 SvO2 ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìî âûøå 
ïî ñðàâíåíèþ ñ ãðóïïîé, â êîòîðîé ïðèìåíÿë-
ñÿ ïðîïîôîë (p<0,05).

×òîáû ðåøèòü, ÷òî èìåííî îêàçûâàåò ýô-
ôåêò íà êèñëîðîäíûé ñòàòóñ âåíîçíîé êðîâè, à 
èìåííî ñàì ïðîïîôîë èëè åãî ðàñòâîðèòåëü – 
æèðîâàÿ ýìóëüñèÿ – íàìè áûëà ñôîðìèðîâàíà 
÷åòâåðòàÿ ãðóïïà. Îíà ñîñòîÿëà èç 8 æåíùèí, 
ñðåäíèé âîçðàñò 50,6±16,5 ëåò, ìàññà òåëà 
84,9±14,5 êã, êîòîðûì ïðîèçâîäèëàñü ëàïàðî-
ñêîïè÷åñêàÿ õîëåöèñòýêòîìèÿ. Äàííûì ïàöè-
åíòêàì íà ýòàïå ïîääåðæàíèÿ ïðîâîäèëàñü èí-
ãàëÿöèîííàÿ àíåñòåçèÿ çàêèñíî-êèñëîðîäíîé 

Ðèñ. 4. Èçìåíåíèå ñàòóðàöèè êèñëîðîäà â âåíîçíîé êðîâè íà ýòàïàõ àíåñòåçèîëîãè÷åñêîãî îáåñïå÷åíèÿ * – 
îòëè÷èÿ ýòàïà 1, 6 vs. 2, 3, 4 (êðèòåðèé Âèëêîêñîíà, p<0,001); # – îòëè÷èÿ ãðóïïû 1 vs 3 è ãðóïïû 2 vs 3 
(êðèòåðèé Ìàííà-Óèòíè, p<0,05).

Ðèñ. 3. Èçìåíåíèå ïàðöèàëüíîãî äàâëåíèÿ êèñëîðîäà â âåíîçíîé êðîâè íà ýòàïàõ àíåñòåçèîëîãè÷åñêîãî îáå-
ñïå÷åíèÿ * îòëè÷èÿ ýòàïà 1, 6 vs. 2, 3, 4 (êðèòåðèé Âèëêîêñîíà, p<0,001); # – îòëè÷èÿ ãðóïïû 1 vs 3 è ãðóïïû 
2 vs 3 (êðèòåðèé Ìàííà-Óèòíè, p<0,05).
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ñìåñüþ (FiO2=35%), ñåâîôëóðàíîì (1,14±0,26 
îá.%; ÌÀÊ 1,09±0,11), ôåíòàíèëîì â îáùåé 
äîçå 5,43±1,82 ìêã/êã/÷àñ è òðàêðèóìîì â äîçå 
0,46±0,14 ìã/êã/÷àñ. Îòëè÷èå îò âòîðîé ãðóï-
ïû çàêëþ÷àëîñü â òîì, ÷òî âî âðåìÿ ïîääåð-
æàíèÿ àíåñòåçèè âíóòðèâåííî òèòðîâàëè 10% 
èíòðàëèïèä ñî ñêîðîñòüþ 60 ìë/÷àñ. Â äàííîé 
ãðóïïå âûïîëíÿëè çàáîð ïðîá âåíîçíîé êðîâè 
íà òðåõ ýòàïàõ: 1-ì, 4-ì è 6-ì.

Íà 1-ì è 6-ì ýòàïàõ ó ïàöèåíòîê ÷åòâåð-
òîé ãðóïïû ïàðöèàëüíîå äàâëåíèå è ñàòóðàöèÿ 
êèñëîðîäà âåíîçíîé êðîâè íå îòëè÷àëèñü îò 
îñòàëüíûõ ãðóïï. Íà 4-ì ýòàïå ïàðöèàëüíîå 
äàâëåíèå êèñëîðîäà ñîñòàâèëî 83,6±24,8 ìì 
ðò.ñò., ÷òî íå îòëè÷àëîñü îò äàííûõ â ãðóïïå 
èçîôëóðàíà (85,7±28,1 ìì ðò.ñò.) è ñåâîôëóðà-
íà (79,1±24,9 ìì ðò.ñò.) è çíà÷èìî îòëè÷àëîñü 
îò äàííûõ â ãðóïïå ïðîïîôîëà 46,0±10,6 ìì 
ðò.ñò. (êðèòåðèé Ìàííà-Óèòíè, p<0,05). Ñàòó-
ðàöèÿ êèñëîðîäà âåíîçíîé êðîâè íà 4-ì ýòàïå 
ñîñòàâèëà 94,8±3,6%, ÷òî çíà÷èìî îòëè÷àëîñü 
îò ïîêàçàòåëåé â ãðóïïå ïðîïîôîëà 74,7±12,0% 
(êðèòåðèé Ìàííà-Óèòíè, p<0,05). Òî åñòü íà 
ñíèæåíèå ñîäåðæàíèÿ êèñëîðîäà â âåíîçíîé 
êðîâè ïàöèåíòîâ âëèÿåò ñàì ïðîïîôîë.

Èçó÷åíèå ãàçîâîãî ñîñòàâà àðòåðèàëüíîé 
êðîâè íå âõîäèëî â çàäà÷è äàííîãî èññëåäî-
âàíèÿ. Îäíàêî òîò ôàêò, ÷òî ñàòóðàöèÿ àðòå-
ðèàëüíîé êðîâè, èçìåðåííàÿ ìåòîäîì ïóëü-
ñîêñèìåòðèè, íàõîäèëàñü â ïðåäåëàõ íîðìû, 
è â ãðóïïàõ íå ðàçëè÷àëîñü, ñâèäåòåëüñòâóåò î 
äîñòàòî÷íîì óðîâíå íàñûùåíèÿ êèñëîðîäîì 
àðòåðèàëüíîé êðîâè. Âåðîÿòíî, ïðè àíåñòåçèè 
ñ ïðèìåíåíèåì ïðîïîôîëà ïðîèñõîäèò àêòè-
âèçàöèÿ ìåòàáîëèçìà êëåòêè è ïîâûøåíèå ïî-
òðåáëåíèÿ êèñëîðîäà.

Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî â îòäåëüíûõ 
ðàáîòàõ ïðèâîäÿòñÿ äàííûå, êîñâåííî óêàçû-
âàþùèå íà ñíèæåíèå ñîäåðæàíèÿ êèñëîðîäà â 
âåíîçíîé êðîâè ïðè àíåñòåçèè ïðîïîôîëîì ïî 
ñðàâíåíèþ ñ ñåâîôëóðàíîì, îäíàêî ñïåöèàëü-
íî äàííûé ôàêò íå èññëåäîâàëñÿ. Âîçìîæíî, 
ýòîò ôåíîìåí ëåæèò â îñíîâå ïðîòåêòèâíîãî 
äåéñòâèÿ èíãàëÿöèîííûõ àíåñòåòèêîâ. Â ðÿäå 
ïóáëèêàöèé [8, 9, 10] ïðîäåìîíñòðèðîâàíî, 
÷òî èíãàëÿöèîííûå àíåñòåòèêè (èçîôëóðàí è 
ñåâîôëóðàí) îáëàäàþò ýôôåêòîì èøåìè÷åñêî-
ãî ïðåêîíäèöèîíèðîâàíèÿ ìèîêàðäà. Ñîãëàñ-
íî îäíîé èç òåîðèé ìåõàíèçì ïðåêîíäèöèîíè-
ðóþùåãî ýôôåêòà èíãàëÿöèîííûõ àíåñòåòèêîâ 
çàêëþ÷àåòñÿ â ñíèæåíèè ìåòàáîëèçìà êëåòêè 
è ñîõðàíåíèè çàïàñîâ ÀÒÔ âî âðåìÿ äëèòåëü-
íîãî ïåðèîäà èøåìèè [9]. Ãèïåðîêñèÿ, ñîçäà-
âàåìàÿ â âåíîçíîé êðîâè âî âðåìÿ èíãàëÿöè-
îííîé àíåñòåçèè, ñïîñîáñòâóåò îáðàçîâàíèþ 
àêòèâíûõ ôîðì êèñëîðîäà (ñóïåðîêñèäíûé 
ðàäèêàë, ïåðåêèñü âîäîðîäà). À ïîâûøåíèå 

óðîâíÿ àêòèâíûõ ôîðì êèñëîðîäà çàïóñêàåò, 
â ñâîþ î÷åðåäü, ìåõàíèçì èøåìè÷åñêîãî ïðå-
êîíäèöèîíèðîâàíèÿ [10]. Âîçìîæíî òàêæå, 
÷òî èíãàëÿöèîííûå àíåñòåòèêè è/èëè ïðîïî-
ôîë âëèÿþò íà ôóíêöèþ ýíäîòåëèÿ è âûñâî-
áîæäåíèå îêñèäà àçîòà (NO). Äèñôóíêöèÿ ýí-
äîòåëèÿ îêàçûâàåò âëèÿíèå íà ñðîäñòâî ãåìî-
ãëîáèíà ê êèñëîðîäó, åå ôîðìèðîâàíèå âåäåò 
ê èçìåíåíèÿì êèñëîðîäñâÿçûâàþùèõ ñâîéñòâ 
êðîâè è âîçíèêíîâåíèþ ãèïîêñèè [11]. Ñ÷è-
òàåòñÿ, ÷òî ýôôåêò îòäàëåííîãî ïðåêîíäèöèî-
íèðîâàíèÿ èíãàëÿöèîííûõ àíåñòåòèêîâ (÷åðåç 
24 – 72 ÷àñà) ñâÿçàí ñ èçìåíåíèåì ôóíêöèè 
èíäóöèáåëüíîé ïðîôîðìû NO-ñèíòåòàçû ýí-
äîòåëèàëüíûõ êëåòîê [8]. Êðîìå ìèîêàðäà èí-
ãàëÿöèîííûå àíåñòåòèêè îáëàäàþò ýôôåêòîì 
èøåìè÷åñêîãî ïðåêîíäèöèîíèðîâàíèÿ äëÿ ïå-
÷åíè, ïî÷åê, ñêåëåòíûõ ìûøö [12].

Âûâîäû

1. Ïðîâåäåíèå ìíîãîêîìïîíåíòíîé ýí-
äîòðàõåàëüíîé àíåñòåçèè ñ ïðèìåíåíèåì èçî-
ôëóðàíà, ñåâîôëóðàíà, ïðîïîôîëà ïîçâîëèëî 
îáåñïå÷èòü ïîääåðæàíèå ñòàáèëüíûõ ïàðàìå-
òðîâ êèñëîòíî-îñíîâíîãî ñîñòîÿíèÿ è ãàçîâî-
ãî ñîñòàâà âåíîçíîé êðîâè ó ïàöèåíòîâ â àáäî-
ìèíàëüíîé õèðóðãèè.

2. Ñîäåðæàíèå êèñëîðîäà â âåíîçíîé 
êðîâè íà ýòàïå ïîääåðæàíèÿ àíåñòåçèè ñòà-
òèñòè÷åñêè çíà÷èìî âûøå ïðè ïðèìåíåíèè 
èíãàëÿöèîííûõ àíåñòåòèêîâ (èçîôëóðàíà è 
ñåâîôëóðàíà â ñìåñè ñ çàêèñüþ àçîòà) ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ ïðîïîôîëîì. Âîçìîæíî, äàííûé ôå-
íîìåí ëåæèò â îñíîâå ïðîòåêòèâíîãî îðãàííî-
ãî ýôôåêòà èíãàëÿöèîííûõ àíåñòåòèêîâ.
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