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Äàííûå ìåòîäè÷åñêèå óêàçàíèÿ ÿâëÿþòñÿ ïåðåèçäàíèåì ðàíåå
óòâåðæäåííûõ  Ìèíçäðàâîì  Ðåñïóáëèêè  Áåëàðóñü (19 ôåâðàëÿ 1999 ã.,
ðåã. ¹ 29-9902) ìåòîäè÷åñêèõ óêàçàíèé. Â íèõ èçëîæåíû ñîâðåìåííûå
ïîäõîäû ê ïðîâåäåíèþ ñïèðîãðàôè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ñ öåëüþ îïðå-
äåëåíèÿ ôóíêöèîíàëüíîãî ñîñòîÿíèÿ ëåãêèõ. Ïðèâåäåíû ìåòîäèêè ñïè-
ðîãðàôè÷åñêèõ è ïíåâìîòàõîãðàôè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé, ñïîñîáû èíòåð-
ïðåòàöèè ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ è èõ êëèíè÷åñêîå çíà÷åíèå. Äîïîëíåíû
ìåòîäèêàìè ïðîâîêàöèîííûõ òåñòîâ. Ìåòîäè÷åñêèå óêàçàíèÿ ïðåäíàç-
íà÷åíû äëÿ âðà÷åé êàáèíåòîâ ôóíêöèîíàëüíîé äèàãíîñòèêè, ïóëüìî-
íîëîãîâ, ôòèçèàòðîâ è òåðàïåâòîâ.

Ìåòîäè÷åñêèå óêàçàíèÿ óòâåðæäåíû ÌÇ ÐÁ â êà÷åñòâå îôèöèàëüíîãî
äîêóìåíòà.
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Ââåäåíèå

Öåëüþ äàííîãî ìåòîäè÷åñêîãî äîêóìåíòà ÿâëÿåòñÿ ñòàí-
äàðòèçàöèÿ ïðîâåäåíèÿ ñïèðîìåòðèè è ïíåâìîòàõîìåòðèè, è óìåíü-
øåíèå âàðèàáåëüíîñòè ðåçóëüòàòîâ èññëåäîâàíèÿ ôóíêöèîíàëüíîãî
ñîñòîÿíèÿ ëåãêèõ. Â ïîñëåäíåå âðåìÿ íàáëþäàåòñÿ ïðîãðåññ â îáëàñòè
ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ñïèðîìåòðè÷åñêîé òåõíèêè. Íà ñìåíó ñïèðîãðàôàì
ñòàðîãî òèïà (ÑÃ-1Ì, ÑÃ-2Ì, Ìåòàòåñò-1, Ìåòàòåñò-2 è äð. )
ïðèõîäÿò àïïàðàòû ñ àâòîìàòèçèðîâàííûì èçìåðåíèåì ïàðàìåòðîâ
êàê èìïîðòíîãî (Erich Jaeger, Fukuda, Shiller, Vitalograph), òàê è
îòå÷åñòâåííîãî ïðîèçâîäñòâà – ìíîãîôóíêöèîíàëüíûé
àâòîìàòèçèðîâàííûé ñïèðîìåòð ÌÀÑ-1* (Ðåñïóáëèêà Áåëàðóñü),
êîòîðûìè â íàñòîÿùåå âðåìÿ îñíàùàþòñÿ ëå÷åáíî-ïðîôèëàêòè÷åñêèå
ó÷ðåæäåíèÿ ñòðàíû. Ðàíåå îñíîâíûì èñòî÷íèêîì âàðèàáåëüíîñòè
ïîêàçàòåëåé áûëî íåñîâåðøåíñòâî äèàãíîñòè÷åñêîé àïïàðàòóðû. Â
íàñòîÿùåå âðåìÿ ñ ïîìîùüþ ñîâðåìåííîé ñïèðîìåòðè÷åñêîé
òåõíèêè ñòàëî âîçìîæíî èäåíòèôèöèðîâàòü äðóãèå ïðè÷èíû
ðàçáðîñà ðåçóëüòàòîâ ñïèðîìåòðè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé. Â 1991 ãîäó
â çàÿâëåíèè Àìåðèêàíñêîãî òîðàêàëüíîãî îáùåñòâà áûëî óêàçàíî,
÷òî îñíîâíûì èñòî÷íèêîì âíóòðèèíäèâèäóàëüíîé âàðèàáåëüíîñòè
ÿâëÿåòñÿ íåïðàâèëüíîå âûïîëíåíèå òåñòîâ. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â
Áåëàðóñè íàçðåëà íåîáõîäèìîñòü ââåäåíèÿ åäèíîãî ñòàíäàðòà ïðî-
âåäåíèÿ è îöåíêè ñïèðîìåòðè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé. Äàííûå ìåòî-
äè÷åñêèå óêàçàíèÿ ðàçðàáîòàíû íà îñíîâå îáîáùåíèÿ
îòå÷åñòâåííîãî è çàðóáåæíîãî îïûòà.

Ñïèðîìåòðèÿ äàåò ðÿä öåííûõ ïîêàçàòåëåé ñîñòîÿíèÿ çäîðîâüÿ
÷åëîâåêà. Ïðè ýòîì â ðÿäå ñëó÷àåâ ïðè èññëåäîâàíèè ôóíêöèî-
íàëüíîãî ñîñòîÿíèÿ ëåãêèõ ìîæåò áûòü íåäîñòàòî÷íî òîëüêî ñïè-
ðîìåòðè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé è íåîáõîäèìî áîëåå óãëóáëåííîå
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*  Èññëåäîâàíèå ôóíêöèè âíåøíåãî äûõàíèÿ ñ ïîìîùüþ îòå÷åñòâåííîãî ìíî-
ãîôóíêöèîíàëüíîãî àâòîìàòèçèðîâàííîãî ñïèðîìåòðà “ÌÀÑ-1”// Àâò.:
Êàëå÷èö Î.Ì., Ìàíè÷åâ À.È., Ïîíî÷åâíàÿ Í.Â., Ñûêàëî À.È., Ùåðáèöêèé
Â.Ã./ Çäðàâîîõðàíåíèå  – 1996. – ¹11. – Ñ. 39–40.

*  Ñîâðåìåííûå òåõíîëîãèè â èññëåäîâàíèè ôóíêöèè âíåøíåãî äûõàíèÿ//Àâò.:
Êàëåöèö Î.Ì., Òîëñòèê Ñ.È., Ìàíè÷åâ È.À., Ùåðáèöêèé Â.Ã./Ìåäèöèíñêàÿ
ïàíîðàìà –2002. – ¹ 7(22). – Ñ. 5–7.
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îáñëåäîâàíèå. Ñïèðîìåòðè÷åñêèå äàííûå õîðîøî êîððåëèðóþò ñ
çàáîëåâàåìîñòüþ è îæèäàåìîé ïðîäîëæèòåëüíîñòüþ æèçíè, ïî-
ìîãàþò îïðåäåëèòü èíäèâèäóàëüíûå ïîêàçàòåëè çäîðîâüÿ ïàöèåí-
òà, âûÿâèòü ïðè÷èíó çàáîëåâàíèÿ, åãî òÿæåñòü è ýôôåêòèâíîñòü
òåðàïèè. Ðåçóëüòàòû òåñòîâ ñïèðîìåòðèè ïîìîãàþò îöåíèòü êà÷å-
ñòâî æèçíè ïàöèåíòîâ, à òàêæå îïðåäåëèòü ñõåìó äàëüíåéøåãî
ëå÷åíèÿ. Êðîìå òîãî, ñïèðîìåòðû èñïîëüçóþòñÿ äëÿ ïðîâåäåíèÿ
ýïèäåìèîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé.

Ñïèðîìåòðèÿ áàçèðóåòñÿ íà äûõàòåëüíûõ òåñòàõ, çàâèñÿùèõ îò
óñèëèé ïàöèåíòà, è, ñëåäîâàòåëüíî, òðåáóåò îïðåäåëåííîãî ñî-
òðóäíè÷åñòâà ñ ïàöèåíòîì, èíñòðóêòàæà è òùàòåëüíîãî âûïîëíå-
íèÿ. Òàêèì îáðàçîì, ïðàâèëüíîñòü ïðîâåäåíèÿ – ýòî âàæíûé êîì-
ïîíåíò òåñòèðîâàíèÿ. Äëÿ ïðàâèëüíîãî ïðîâåäåíèÿ òåñòà ëàáîðàíò
äîëæåí áûòü õîðîøî îáó÷åí è îáëàäàòü âûñîêèì óðîâíåì ïðîôåñ-
ñèîíàëèçìà. Äðóãîé ñîñòàâíîé ÷àñòüþ ÿâëÿåòñÿ ïîëó÷åíèå äîñòà-
òî÷íîãî êîëè÷åñòâà òåñòîâ õîðîøåãî êà÷åñòâà, è çàòåì îïðåäåëå-
íèå ñòåïåíè âîñïðîèçâîäèìîñòè, â òîì ÷èñëå îïðåäåëåíèå, äîñ-
òèãíóòî ëè ìàêñèìàëüíîå óñèëèå ïàöèåíòà. Äàííûå ñïèðîìåòðè-
÷åñêîãî ìàíåâðà ìîãóò îáðàáàòûâàòüñÿ âðó÷íóþ èëè íà êîìïüþòå-
ðå. Óêàçàíèÿ, âêëþ÷åííûå â ýòîò äîêóìåíò, óíèôèöèðóþò ìåòî-
äèêó ïðîâåäåíèÿ ïðîöåäóðû è ðàñ÷åò ïàðàìåòðîâ, ÷òî ïîçâîëÿåò
ñäåëàòü ñðàâíèìûìè ðåçóëüòàòû ñïèðîìåòðèè, ïîëó÷åííûå â ðàç-
íûõ ìåäó÷ðåæäåíèÿõ.

Ïðè îöåíêå ñïèðîãðàììû â ïåðâóþ î÷åðåäü íåîáõîäèìî òùà-
òåëüíî ïðîàíàëèçèðîâàòü êà÷åñòâî åå âûïîëíåíèÿ. Ìû âêëþ÷èëè
â ðàçðàáîòêó äàííûå ïî îöåíêå êà÷åñòâà è âîñïðîèçâîäèìîñòè ðå-
çóëüòàòîâ èññëåäîâàíèÿ, à òàêæå êðèòåðèè èñêëþ÷åíèÿ îøèáî÷-
íûõ òåñòîâ. Ïîñëå òîãî, êàê ñíÿòà êà÷åñòâåííàÿ ñïèðîãðàììà, íå-
îáõîäèìî ïðîâåñòè èíòåðïðåòàöèþ ðåçóëüòàòîâ ïî îòíîøåíèþ ê
äîëæíûì âåëè÷èíàì. Êëèíè÷åñêàÿ îöåíêà äîëæíà áûòü îáîáùàþ-
ùåé è çàêëþ÷èòåëüíîé ÷àñòüþ ñïèðîìåòðè÷åñêîãî èññëåäîâàíèÿ.
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Îñíîâíûå ïîíÿòèÿ êëèíè÷åñêîé
ôèçèîëîãèè äûõàíèÿ

Êëèíè÷åñêàÿ ôèçèîëîãèÿ äûõàíèÿ – ðàçäåë ìåäèöè-
íû, èçó÷àþùèé ìåõàíèçìû âîçíèêíîâåíèÿ íàðóøåíèé äûõàíèÿ
è ïóòè êîìïåíñàöèè ýòèõ íàðóøåíèé.

Äûõàíèå ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïðîöåññ, ñîïðîâîæäàþùèéñÿ îá-
ìåíîì ãàçîâ – êèñëîðîäà è óãëåêèñëîãî ãàçà – ìåæäó òêàíÿìè è
îêðóæàþùåé ñðåäîé. Äûõàíèå âêëþ÷àåò ëåãî÷íóþ âåíòèëÿöèþ,
ëåãî÷íîé ãàçîîáìåí, òðàíñïîðò ãàçîâ êðîâüþ è òêàíåâîå äûõàíèå.

Âåíòèëÿöèÿ è ãàçîîáìåí â ëåãêèõ ñîñòàâëÿþò âíåøíåå èëè ëå-
ãî÷íîå äûõàíèå, îñíîâíîé çàäà÷åé êîòîðîãî ÿâëÿåòñÿ ïåðåíîñ ãàçîâ
ìåæäó àòìîñôåðîé è êðîâüþ ëåãî÷íûõ êàïèëëÿðîâ èëè àðòåðèà-
ëèçàöèÿ êðîâè. Ñèñòåìà, îáåñïå÷èâàþùàÿ ýòó ôóíêöèþ, íîñèò
íàçâàíèå ñèñòåìû âíåøíåãî äûõàíèÿ. Îíà âêëþ÷àåò: ëåãêèå, ìà-
ëûé êðóã êðîâîîáðàùåíèÿ, ãðóäíóþ êëåòêó ñ äûõàòåëüíîé ìóñêó-
ëàòóðîé è ñèñòåìó ðåãóëÿöèè äûõàíèÿ (äûõàòåëüíûé öåíòð è äðó-
ãèå îòäåëû öåíòðàëüíîé íåðâíîé ñèñòåìû). Íàðóøåíèå ëþáîé èç
ñîñòàâëÿþùèõ ýòîé ñèñòåìû ìîãóò ïðèâîäèòü ê ðàçâèòèþ äûõà-
òåëüíîé íåäîñòàòî÷íîñòè.

Ðàíåå, ñîãëàñíî ðåêîìåíäàöèè 15-ãî Âñåñîþçíîãî ñúåçäà òåðà-
ïåâòîâ 1962ã., äûõàòåëüíàÿ íåäîñòàòî÷íîñòü òðàêòîâàëàñü êàê ñî-
ñòîÿíèå, ïðè êîòîðîì ñèñòåìà âíåøíåãî äûõàíèÿ íå îáåñïå÷èâà-
åò àäåêâàòíóþ àðòåðèàëèçàöèþ êðîâè â ñîñòîÿíèè ïîêîÿ èëè ïðè
ôèçè÷åñêîé íàãðóçêå, èëè àðòåðèàëèçàöèÿ êðîâè îáåñïå÷èâàåòñÿ
íàïðÿæåíèåì êîìïåíñàòîðíûõ ìåõàíèçìîâ, ÷òî â êîíå÷íîì èòîãå
ñíèæàåò ôóíêöèîíàëüíûå ðåçåðâû îðãàíèçìà.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íàèáîëåå ÷àñòî äûõàòåëüíàÿ íåäîñòàòî÷íîñòü
ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê ïàòîëîãè÷åñêèé ñèíäðîì, ïðè êîòîðîì ïàð-
öèàëüíîå íàïðÿæåíèå êèñëîðîäà â àðòåðèàëüíîé êðîâè (Ðà Î2)
ìåíüøå 60 ìì ðò. ñò. , à ïàðöèàëüíîå íàïðÿæåíèå óãëåêèñëîãî ãàçà
(Ðà ÑÎ2) áîëüøå 45 ìì ðò. ñò. (×ó÷àëèí À. Ã. 1998, Campbell, 1968,
Rochester, 1993).

Äûõàòåëüíàÿ íåäîñòàòî÷íîñòü ìîæåò áûòü âûçâàíà êàê íåïî-
ñðåäñòâåííûì ïîðàæåíèåì îðãàíîâ äûõàíèÿ: âîçäóõî-ïðîâîäÿùèõ
ïóòåé èëè ëåãî÷íîé ïàðåíõèìû, òàê è âíåëåãî÷íûìè ïðè÷èíàìè:
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ïîðàæåíèåì êîñòíî-ìûøå÷íîãî êàðêàñà ãðóäíîé êëåòêè, ïëåâðû
ëèáî íàðóøåíèåì ðåãóëÿöèè äûõàíèÿ.

Ïðè ïîðàæåíèè îðãàíîâ äûõàíèÿ ïðè÷èíàìè äûõàòåëüíîé íå-
äîñòàòî÷íîñòè ìîãóò áûòü âåíòèëÿöèîííàÿ íåäîñòàòî÷íîñòü, íà-
ðóøåíèå âåíòèëÿöèîííî-ïåðôóçèîííûõ ñîîòíîøåíèé è äèôôó-
çèîííûå íàðóøåíèÿ. Îáû÷íî èìååòñÿ ñî÷åòàíèå âñåõ óêàçàííûõ
íàðóøåíèé, îäíàêî îäíî èç íèõ ìîæåò ïðåîáëàäàòü.

Ìíîãèå ëåãî÷íûå ïðîöåññû èìåþò ñõîäíóþ ñèìïòîìàòèêó
(îäûøêà, êàøåëü, äð. ). Îäíàêî ãåíåç ýòèõ ñèìïòîìîâ ìîæåò áûòü
ñîâåðøåííî ðàçíûé. Â ñâÿçè ñ ýòèì îäíîé èç îñíîâíûõ çàäà÷ êëè-
íè÷åñêîé ôèçèîëîãèè ÿâëÿåòñÿ äèôôåðåíöèàöèÿ ýòèõ íàðóøåíèé.

Íàèáîëåå ÷àñòî â êëèíè÷åñêîé ïðàêòèêå èññëåäóåòñÿ âåíòèëÿ-
öèÿ ëåãêèõ, òàê êàê îíà íàðóøàåòñÿ ïðè çàáîëåâàíèÿõ îðãàíîâ
äûõàíèÿ è, ñ äðóãîé ñòîðîíû, åå èññëåäîâàíèå ìåòîäè÷åñêè áî-
ëåå äîñòóïíî.

Äëÿ îñóùåñòâëåíèÿ ýôôåêòèâíîé ëåãî÷íîé âåíòèëÿöèè íåîá-
õîäèìî áåñïðåïÿòñòâåííîå ïðîõîæäåíèå âîçäóõà ïî áðîíõèàëüíî-
ìó äåðåâó äî ðåñïèðàòîðíîãî îòäåëà è íàëè÷èå äîñòàòî÷íîé ïëî-
ùàäè, ÷åðåç êîòîðóþ ïðîèñõîäèò ãàçîîáìåí, âêëþ÷àþùåé äîñòà-
òî÷íîå êîëè÷åñòâî àëüâåîë, ñïîñîáíûõ ê ãàçîîáìåíó è àäåêâàòíîå
óâåëè÷åíèå èõ îáúåìà ïðè äûõàíèè. Ñîîòâåòñòâåííî âûäåëÿþò äâà
òèïà âåíòèëÿöèîííîé íåäîñòàòî÷íîñòè: îáñòðóêòèâíûé òèï, ñâÿ-
çàííûé ñ íàðóøåíèÿìè ïðîõîæäåíèÿ âîçäóõà ïî áðîíõàì, è ðåñòðèê-
òèâíûé (îãðàíè÷èòåëüíûé), ñâÿçàííûé ëèáî ñ óìåíüøåíèåì ñóììàð-
íîé ïëîùàäè ãàçîîáìåíà, ëèáî ñî ñíèæåíèåì ñïîñîáíîñòè ëåãî÷íîé
òêàíè ê ðàñòÿæåíèþ (îáû÷íî ýòè ïðè÷èíû âçàèìîñâÿçàíû). Âîç-
ìîæíû íàðóøåíèÿ ñìåøàííîãî òèïà.

Îñíîâíûìè ïàòîôèçèîëîãè÷åñêèìè ìåõàíèçìàìè áðîíõèàëü-
íîé îáñòðóêöèè ÿâëÿþòñÿ ñëåäóþùèå ïðîöåññû: ñïàçì ãëàäêîé
ìóñêóëàòóðû áðîíõîâ, âîñïàëèòåëüíàÿ èíôèëüòðàöèÿ è îòåê ñëè-
çèñòîé áðîíõîâ, óâåëè÷åíèå êîëè÷åñòâà âÿçêîãî ñåêðåòà â áðîí-
õàõ, äåôîðìàöèÿ áðîíõîâ, ýêñïèðàòîðíûé êîëëàïñ áðîíõîâ.

Ðåñòðèêòèâíûå íàðóøåíèÿ âåíòèëÿöèè ìîãóò áûòü âûçâàíû
çàáîëåâàíèÿìè îðãàíîâ äûõàíèÿ, íàïðèìåð, èíôèëüòðàòèâíûìè
èçìåíåíèÿìè â ëåãî÷íîé òêàíè, ïíåâìîñêëåðîçîì, óìåíüøåíèåì
îáúåìà ëåãêèõ ïîñëå îïåðàöèè, â ðåçóëüòàòå àòåëåêòàçà èëè âðîæ-
äåííîé ãèïîïëàçèè, à òàêæå çàáîëåâàíèÿìè ïëåâðû. Êðîìå òîãî,
ïðè÷èíîé ðåñòðèêòèâíîé íåäîñòàòî÷íîñòè ìîãóò áûòü âíåëåãî÷-
íûå ïðîÿâëåíèÿ: èçìåíåíèÿ ãðóäíîé êëåòêè, íàðóøåíèå äåÿòåëü-
íîñòè äûõàòåëüíîé ìóñêóëàòóðû, ëåâîæåëóäî÷êîâàÿ íåäîñòàòî÷-
íîñòü, óâåëè÷åíèå îáúåìà áðþøíîé ïîëîñòè èëè áîëåâîé ñèí-
äðîì, ÷òî ïðèâîäèò ê îãðàíè÷åíèþ ïîäâèæíîñòè äèàôðàãìû.

Äèôôåðåíöèàëüíàÿ äèàãíîñòèêà íàðóøåíèé äûõàíèÿ èìååò
áîëüøîå çíà÷åíèå äëÿ ðàííåãî âûÿâëåíèÿ íàðóøåíèé äûõàíèÿ,
óñòàíîâëåíèÿ ïðàâèëüíîãî äèàãíîçà, ïðè îöåíêå ýôôåêòèâíîñòè
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ëå÷åáíî-ðåàáèëèòàöèîííûõ ìåðîïðèÿòèé, îïðåäåëåíèè ïðîãíîçà
çàáîëåâàíèÿ è ïðîâåäåíèè ýêñïåðòèçû òðóäîñïîñîáíîñòè.

Ñîâðåìåííûé îáúåì èññëåäîâàíèé ïðè îöåíêå ôóíêöèîíàëü-
íîãî ñîñòîÿíèÿ ëåãêèõ âêëþ÷àåò ïðîâåäåíèå ñëåäóþùèõ òåñòîâ:

• Äèíàìè÷åñêîå èññëåäîâàíèå âåíòèëÿöèîííîé ôóíêöèè ëåã-
êèõ ñ ïîìîùüþ ñïèðîìåòðèè è ïíåâìîòàõîìåòðèè;

• Îïðåäåëåíèå ñòàòè÷åñêèõ ëåãî÷íûõ îáúåìîâ è åìêîñòåé;
• Èññëåäîâàíèå ãàçîîáìåíà;
• Îöåíêà áðîíõîäèëàòàöèîííîãî òåñòà;
• Îöåíêà ïðîâîêàöèîííûõ òåñòîâ.
Íèæå ìû ïðèâîäèì ìåòîäèêó è êðèòåðèè îöåíêè ñïèðîìåòðè-

÷åñêîãî è ïíåâìîòàõîìåòðè÷åñêîãî èññëåäîâàíèé.
Ñïèðîìåòðèÿ – ìåòîä ðåãèñòðàöèè èçìåíåíèÿ ëåãî÷íûõ îáúå-

ìîâ ïðè âûïîëíåíèè äûõàòåëüíûõ ìàíåâðîâ âî âðåìåíè.
Ïíåâìîòàõîìåòðèÿ – ìåòîä ðåãèñòðàöèè ïîòîêà (îáúåìíîé ñêî-

ðîñòè äâèæåíèÿ) âîçäóõà ïðè ñïîêîéíîì äûõàíèè è âûïîëíåíèè
îïðåäåëåííûõ ìàíåâðîâ. Â êëèíè÷åñêîé ïðàêòèêå øèðîêî ïðèìå-
íÿåòñÿ òîëüêî ïíåâìîòàõîãðàììà ôîðñèðîâàííîãî âûäîõà (êðèâàÿ
“ïîòîê - îáúåì”).

Ñîâðåìåííûå ñïèðîìåòðû ïîçâîëÿþò îïðåäåëèòü êàê ñïèðî-
ìåòðè÷åñêèå, òàê è ïíåâìîòàõîìåòðè÷åñêèå ïîêàçàòåëè. Â ñâÿçè ñ
ýòèì âñå ÷àùå ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ îáúåäèíÿþòñÿ îäíèì íà-
çâàíèåì ñïèðîìåòðèè.
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Îñíîâíûå ïîêàçàòåëè âåíòèëÿöèè ëåãêèõ

Ñïèðîìåòðè÷åñêîå è ïíåâìîòàõîìåòðè÷åñêîå èññëåäî-
âàíèÿ ïîçâîëÿþò îïðåäåëèòü öåëûé ðÿä ïîêàçàòåëåé, õàðàêòåðè-
çóþùèõ âåíòèëÿöèþ ëåãêèõ. Ýòî èçìåðåíèå ñòàòè÷åñêèõ îáúåìîâ è
åìêîñòåé (åìêîñòü âêëþ÷àåò íåñêîëüêî îáúåìîâ), õàðàêòåðèçóþ-
ùèõ óïðóãèå ñâîéñòâà ëåãêèõ è ãðóäíîé ñòåíêè, è äèíàìè÷åñêèå
èññëåäîâàíèÿ õàðàêòåðèçóþùèå êîëè÷åñòâî ïîñòóïàþùåãî â ëåã-
êèå è âûâîäÿùåãîñÿ èç ëåãêèõ âîçäóõà çà åäèíèöó âðåìåíè. Ñþäà
îòíîñèòñÿ ðÿä ïîêàçàòåëåé, ðåãèñòðèðóþùèõñÿ â ðåæèìå ñïîêîé-
íîãî äûõàíèÿ, è äèíàìè÷åñêèå îáúåìû è ïîòîêè, êîòîðûå ðåãè-
ñòðèðóþòñÿ ïðè ïðîâåäåíèè ôîðñèðîâàííûõ ìàíåâðîâ (ÔÆÅË,
ÌÂË) è â îñíîâíîì îòðàæàþò ñîñòîÿíèå äûõàòåëüíûõ ïóòåé.

Îñíîâíûå ñòàòè÷åñêèå îáúåìû è åìêîñòè

ÄÎ – äûõàòåëüíûé îáúåì – îáúåì âîçäóõà, ïîñòóïàþùèé â ëåã-
êèå çà 1 âäîõ ïðè ñïîêîéíîì äûõàíèè (íîðìà 500–800 ìë). Ïîêà-
çàòåëè ÄÎ èçìåíÿþòñÿ â çàâèñèìîñòè îò íàïðÿæåíèÿ è óðîâíÿ
âåíòèëÿöèè. ×àñòü ÄÎ, ó÷àñòâóþùàÿ â ãàçîîáìåíå, íàçûâàåòñÿ àëüâå-
îëÿðíûé îáúåì (ÀÎ) è ñîñòàâëÿåò ïðèìåðíî 2/3 ÄÎ. Îñòàëüíàÿ 1/3 åãî
ñîñòàâëÿåò îáúåì ôóíêöèîíàëüíîãî ìåðòâîãî ïðîñòðàíñòâà (ÔÌÏ)
è ñîñòîèò èç àíàòîìè÷åñêîãî ìåðòâîãî ïðîñòðàíñòâà, âêëþ÷àþ-
ùåãî îáúåì âåðõíèõ äûõàòåëüíûõ ïóòåé è áðîíõîâ ïåðâûõ 16 ãåíå-
ðàöèé (ïðèìåðíî 150-200ìë) è àëüâåîëÿðíîãî ìåðòâîãî ïðîñòðàí-
ñòâà, âêëþ÷àþùåãî îáúåì àëüâåîë, âåíòèëèðóþùèõñÿ, íî íå ïåð-
ôóçèðóþùèõñÿ. Â íîðìå ïîëíîå ìåðòâîå ïðîñòðàíñòâî, áëèçêî ê
àíàòîìè÷åñêîìó.

ÐÎâä – ðåçåðâíûé îáúåì âäîõà – ìàêñèìàëüíûé îáúåì, êîòî-
ðûé ìîæíî äîïîëíèòåëüíî âäîõíóòü ïîñëå ñïîêîéíîãî âäîõà.

ÐÎâûä – ðåçåðâíûé îáúåì âûäîõà – ìàêñèìàëüíûé îáúåì, êîòî-
ðûé ìîæíî äîïîëíèòåëüíî âûäîõíóòü ïîñëå ñïîêîéíîãî âûäîõà.

Åâä – åìêîñòü âäîõà – ñóììà ÄÎ è ÐÎâä – õàðàêòåðèçóåò ñïî-
ñîáíîñòü ëåãî÷íîé òêàíè ê ðàñòÿæåíèþ.

ÆÅË – æèçíåííàÿ åìêîñòü ëåãêèõ – ñóììà ÄÎ, ÐÎâä è ÐÎâûä –
ìàêñèìàëüíûé îáúåì, êîòîðûé ìîæíî âäîõíóòü ïîñëå ìàêñèìàëüíî
ãëóáîêîãî âûäîõà. Ïîñêîëüêó ÆÅË ïðîãðåññèâíî óìåíüøàåòñÿ ïðè

3
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ðåñòðèêòèâíûõ áîëåçíÿõ ëåãêèõ, ýòîò ïîêàçàòåëü â ñî÷åòàíèè ñ
äèôôóçèîííîé åìêîñòüþ ïîìîãàåò ñëåäèòü çà òå÷åíèåì áîëåçíè
è ýôôåêòèâíîñòüþ ëå÷åíèÿ ó ïàöèåíòîâ ñ ðåñòðèêòèâíîé
ïàòîëîãèåé ëåãêèõ.

ÔÆÅË - ôîðñèðîâàííàÿ æèçíåííàÿ åìêîñòü ëåãêèõ – îáúåì âîç-
äóõà, êîòîðûé ìîæíî âûäîõíóòü ïðè ôîðñèðîâàííîì âûäîõå ïî-
ñëå ìàêñèìàëüíîãî âäîõà. Ó ïàöèåíòîâ ñ îáñòðóêöèåé äûõàòåëü-
íûõ ïóòåé è ïîæèëûõ ôîðñèðîâàííàÿ æèçíåííàÿ åìêîñòü îáû÷íî
íèæå, ÷åì ÆÅË. Â ñëó÷àå òÿæåëîé îáñòðóêöèè äûõàòåëüíûõ ïóòåé
ÆÅË ìîæåò çíà÷èòåëüíî ïðåâûøàòü ÔÆÅË.

ÎÎË – îñòàòî÷íûé îáúåì ëåãêèõ – îáúåì, êîòîðûé îñòàåòñÿ â
ëåãêèõ ïîñëå ìàêñèìàëüíî ïîëíîãî âûäîõà (â íîðìå ÎÎË ó ìîëî-
äûõ ëþäåé íå ïðåâûøàåò 25-30% îò ÎÅË, à ó ïîæèëûõ ñîñòàâëÿåò
îêîëî 35% îò ÎÅË).

ÔÎÅ – ôóíêöèîíàëüíàÿ îñòàòî÷íàÿ åìêîñòü ëåãêèõ – îáúåì
âîçäóõà, îñòàþùèéñÿ â ëåãêèõ íà óðîâíå ñïîêîéíîãî âûäîõà, îï-
ðåäåëÿåòñÿ êàê ñóììà ÐÎâûä è ÎÎË (â íîðìå ÔÎÅ ñîñòàâëÿåò
ïðèìåðíî 40 - 50% ÎÅË).

ÎÅË – îáùàÿ åìêîñòü ëåãêèõ – ñóììà ÆÅË è ÎÎË - ýòî ìàêñè-
ìàëüíûé îáúåì, êîòîðûé ìîãóò âìåñòèòü ëåãêèå íà âûñîòå ãëóáîêîãî
âäîõà. Óìåíüøåíèå ÎÅË ÿâëÿåòñÿ îñíîâíûì ïðèçíàêîì ðåñòðèê-
òèâíîãî ñèíäðîìà. Óâåëè÷åíèå ÎÎË è ñîîòâåòñòâåííî îòíîøåíèé

ÎÎË/ÎÅË è ÔÎÅ/ÎÅË ÿâ-
ëÿåòñÿ õàðàêòåðíûì ïðèçíà-
êîì ïîâûøåííîé âîçäóøíî-
ñòè ëåãêèõ è, â ÷àñòíîñòè,
ýìôèçåìû.

Âñå âûøåïåðå÷èñëåííûå
îáúåìû ìîæíî ñõåìàòè÷íî
ïðåäñòàâèòü â ñëåäóþùåì
âèäå – ñì. ðèñ. 1.

Ïîêàçàòåëè ÄÎ, ÐÎâä,
ÐÎâûä, ÆÅË, ÔÆÅË îïðå-
äåëÿþòñÿ ïðè ñïèðîìåòðè-
÷åñêîì èññëåäîâàíèè íåïî-
ñðåäñòâåííî ñ ïîìîùüþ
âûïîëíåíèÿ ñîîòâåòñòâóþ-
ùèõ ìàíåâðîâ.

Äëÿ íàõîæäåíèÿ ÔÎÅ,
ÎÎË è ÎÅË íåîáõîäèìî
ïðèìåíåíèå êîíâåêöèîííûõ
ìåòîäîâ: ìåòîä ðàçâåäåíèÿ
ãåëèÿ èëè ìåòîä âûìûâàíèÿ
àçîòà êèñëîðîäîì.

Ðèñ. 1. Ñõåìàòè÷åñêîå èçîáðàæåíèå
ñïèðîãðàììû, ëåãî÷íûõ
îáúåìîâ è åìêîñòåé.
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Äèíàìè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ âåíòèëÿöèè ëåãêèõ

Ïðè ïðîâåäåíèè èññëåäîâàíèÿ â ðåæèìå ñïîêîéíîãî äûõàíèÿ
ñ ïîìîùüþ ñïèðîìåòðà ìîæíî çàðåãèñòðèðîâàòü ÄÎ, îïðåäåëèòü
×Ä è ðàññ÷èòàòü ÌÎÄ ïîêîÿ,

×Ä – ÷àñòîòà äûõàíèÿ – ÷èñëî äûõàòåëüíûõ äâèæåíèé â ìèíó-
òó ïðè ñïîêîéíîì äûõàíèè. Ó çäîðîâûõ ëþäåé ×Ä ñîñòàâëÿåò 10–
20 â ìèí.

ÌÎÄ – ìèíóòíûé îáúåì äûõàíèÿ. Ïðåäñòàâëÿåò âåëè÷èíó îá-
ùåé âåíòèëÿöèè â ìèíóòó ïðè ñïîêîéíîì äûõàíèè. Îáû÷íî ó âçðîñ-
ëûõ ëþäåé ñîñòàâëÿåò 6-8 ëèòðîâ â ìèíóòó â óñëîâèÿõ ïîêîÿ.

ÌÎÄ ÿâëÿåòñÿ êðàéíå âàðèàáåëüíîé âåëè÷èíîé è çàâèñèò îò
÷àñòîòû äûõàíèÿ è äûõàòåëüíîãî îáúåìà, âåëè÷èíà êàæäîãî èç
êîòîðûõ èíäèâèäóàëüíà. Ïðè îïðåäåëåíèè ÌÎÄ òðåáóåòñÿ ñîáëþ-
äåíèå óñëîâèé ïîêîÿ, ïðèáëèæåííûõ ê óñëîâèÿì îñíîâíîãî îá-
ìåíà, ò. ê. ýòîò ïîêàçàòåëü çàâèñèò îò óðîâíÿ îáìåíà âåùåñòâ â
îðãàíèçìå. Åñëè ÌÎÄ ïðåâûøàåò äîëæíóþ âåëè÷èíó, îïðåäåëÿå-
ìóþ óðîâíåì ìåòàáîëèçìà, òî ãîâîðÿò îá îáùåé ãèïåðâåíòèëÿöèè.
Â îáðàòíîì ñëó÷àå ìîæíî ïðåäïîëàãàòü íàëè÷èå îáùåé ãèïîâåí-
òèëÿöèè. Òàêèì îáðàçîì, ó êàæäîãî ÷åëîâåêà èìååòñÿ ñâîé èíäè-
âèäóàëüíûé ïàòòåðí äûõàíèÿ – îáúåìíî-âðåìåííîå ñîîòíîøåíèå
äûõàòåëüíîãî öèêëà è âåíòèëÿöèè â öåëîì. Êðîìå òîãî, ñëåäóåò
ó÷èòûâàòü, ÷òî ó çäîðîâûõ ëèö è áîëüíûõ ñ âûðàæåííûì íàðóøå-
íèåì àïïàðàòà âåíòèëÿöèè (íàïðèìåð, ó áîëüíûõ õðîíè÷åñêèì
áðîíõèòîì) çíà÷åíèÿ ÄÎ, ×Ä è ÌÎÄ ïîêîÿ ÷àñòî áûâàþò èäåí-
òè÷íûìè, òàê êàê ýòè äàííûå õàðàêòåðèçóþò èíòåíñèâíîñòü ïðî-
öåññà âåíòèëÿöèè â ìîìåíò èññëåäîâàíèÿ è ïî÷òè íå õàðàêòåðè-
çóþò ñîñòîÿíèå àïïàðàòà âåíòèëÿöèè.

ÌÀÂ – ìèíóòíàÿ àëüâåîëÿðíàÿ âåíòèëÿöèÿ – ýòî êîëè÷åñòâî
ãàçà, êîòîðîå îáìåíèâàåòñÿ â àëüâåîëàõ çà îäíó ìèíóòó äûõàíèÿ.

ÌÀÂ= ÀÎ × ×Ä = (ÄÎ-ÔÌÏ) × ×Ä = ÌÎÄ – ÔÌÏ × ×Ä.

Î÷åâèäíî, ÷òî âåëè÷èíà ÌÀÂ îïðåäåëÿåòñÿ óðîâíåì ìåòàáî-
ëèçìà. Âûäåëÿþò àëüâåîëÿðíóþ ãèïî- è ãèïåðâåíòèëÿöèþ. Ïðè ýòîì
àëüâåîëÿðíàÿ ãèïîâåíòèëÿöèÿ âîçìîæíà ïðè îáùåé ãèïåðâåíòè-
ëÿöèè, òàê êàê ÌÀÂ çàâèñèò íå òîëüêî îò ÌÎÄ, íî è îò ñîîòíî-
øåíèÿ ×Ä è ÄÎ.

Äèíàìè÷åñêèå îáúåìû è ïîòîêè, ðåãèñòðèðóþùèåñÿ ïðè ôîðñèðî-
âàííûõ ìàíåâðàõ.

ÌÂË – ìàêñèìàëüíàÿ âåíòèëÿöèÿ ëåãêèõ – ìàêñèìàëüíûé
îáúåì âîçäóõà, êîòîðûé ïàöèåíò ìîæåò ïðîâåíòèëèðîâàòü çà 1
ìèíóòó.

ÌÂË = ÄÎìàêñ × ×Äìàêñ
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Âåëè÷èíó ÌÂË îïðåäåëÿþò ñ ïîìîùüþ ñïèðîìåòðèè, ïîáóæäàÿ
áîëüíîãî äûøàòü êàê ìîæíî ãëóáæå è ÷àùå â òå÷åíèå 12 ñåê.
Èçìåðåííûé çà ýòîò èíòåðâàë âðåìåíè îáúåì âûäûõàåìîãî âîçäó-
õà çàòåì ïåðåñ÷èòûâàþò (ýêñòðàïîëèðóþò) íà 1 ìèíóòó è âûðàæà-
þò â ëèòðàõ â ìèíóòó. Êàê ïðàâèëî, ÌÂË òåñíî êîððåëèðóåò ñ
ÎÔÂ1. Â êà÷åñòâå äîïîëíèòåëüíîãî êîíòðîëÿ è äëÿ îöåíêè äèñöè-
ïëèíèðîâàííîñòè áîëüíîãî ÌÂË ìîæíî âû÷èñëèòü ïî äàííûì
ñïèðîãðàììû, óìíîæèâ ÎÔÂ1 (ë) íà 40. Ýòî ñîîòíîøåíèå ñïðà-
âåäëèâî êàê äëÿ íîðìû, òàê è äëÿ áîëüøèíñòâà âàðèàíòîâ è ðåñò-
ðèêòèâíîé, è îáñòðóêòèâíîé ïàòîëîãèè.

Ïðè íåïðîïîðöèîíàëüíî íèçêîé ÌÂË ó áîëüíûõ, ïîñëóøíî
âûïîëíÿþùèõ â õîäå èññëåäîâàíèÿ âñå óêàçàíèÿ âðà÷à, ñëåäóåò
çàïîäîçðèòü íåðâíî-ìûøå÷íóþ ñëàáîñòü. Èñêëþ÷àÿ ñëó÷àè äàëåêî
çàøåäøåé íåðâíî-ìûøå÷íîé ïàòîëîãèè, áîëüøèíñòâî áîëüíûõ
ñïîñîáíû ïðèëîæèòü çíà÷èòåëüíîå óñèëèå ïðè îäíîì äûõàòåëü-
íîì öèêëå (íàïðèìåð, â õîäå îïðåäåëåíèÿ ÔÆÅË). Îïðåäåëåíèå
æå ÌÂË òðåáóåò îò áîëüíîãî çíà÷èòåëüíî áîëüøèõ óñèëèé è ïî-
òîìó ìîæåò âûÿâèòü ñíèæåííûå ðåçåðâû îñëàáëåííîé äûõàòåëü-
íîé ìóñêóëàòóðû. ÌÂË ïàäàåò ïî ìåðå âîçðàñòàíèÿ ìûøå÷íîé
ñëàáîñòè è – íàðÿäó ñ âåëè÷èíàìè ìàêñèìàëüíîãî äàâëåíèÿ íà
âäîõå è íà âûäîõå – îêàçûâàåòñÿ èíîãäà åäèíñòâåííûì îáúåêòèâ-
íûì ïîêàçàòåëåì íàðóøåíèÿ ëåãî÷íîé ôóíêöèè ó áîëüíûõ ñ óìå-
ðåííî âûðàæåííîé íåðâíî-ìûøå÷íîé ïàòîëîãèåé.

Òàê êàê ÌÂË îòðàæàåò òÿæåñòü îáñòðóêöèè äûõàòåëüíûõ ïó-
òåé, äûõàòåëüíûé ðåçåðâ, ñîñòîÿíèå äûõàòåëüíûõ ìûøö è îáùèé
ïñèõîëîãè÷åñêèé íàñòðîé, åå îïðåäåëåíèå âàæíî ïðè ïðåäîïåðà-
öèîííîé ïîäãîòîâêå áîëüíîãî, à òàêæå ïðè èññëåäîâàíèè çäîðî-
âûõ ëþäåé, â ÷àñòíîñòè ñïîðòñìåíîâ.

Îäíàêî âåëè÷èíà ÌÂË êðàéíå âàðèàáåëüíà è â áîëüøîé ñòå-
ïåíè çàâèñèò îò êà÷åñòâà âûïîëíåíèÿ ïðîáû. Êðîìå òîãî, ðàçâè-
âàþùàÿñÿ ïðè åå ïðîâåäåíèè àëüâåîëÿðíàÿ ãèïåðâåíòèëÿöèÿ ìî-
æåò ïðîâîöèðîâàòü áðîíõîñïàçì, âûçâàòü êîëëàïñ è äðóãèå íåæå-
ëàòåëüíûå ïîñëåäñòâèÿ. Ïîýòîìó â íàñòîÿùåå âðåìÿ òåñò ÌÂË èñ-
ïîëüçóåòñÿ ïðè íàëè÷èè ïîêàçàíèé.

Ïðè èññëåäîâàíèè ôîðñèðîâàííîãî âûäîõà ñ ïîìîùüþ ïðèåìîâ
äëÿ îïðåäåëåíèÿ ÔÆÅË íàèáîëåå ÷àñòî èñïîëüçóþòñÿ ñëåäóþùèå
ïîêàçàòåëè: ÎÔÂ1, ÌÎÑ25, ÌÎÑ50, ÌÎÑ75, ÑÎÑ25-75.

ÎÔÂ1 – îáúåì ôîðñèðîâàííîãî âûäîõà çà ïåðâóþ ñåêóíäó ìà-
íåâðà ÔÆÅË. Ýòî îäèí èç îñíîâíûõ ïîêàçàòåëåé, õàðàêòåðèçóþ-
ùèõ âåíòèëÿöèþ ëåãêèõ. Îí ñíèæàåòñÿ ïðè ëþáûõ íàðóøåíèÿõ:
ïðè îáñòðóêòèâíûõ çà ñ÷åò çàìåäëåíèÿ ôîðñèðîâàííîãî âûäîõà, è
â ìåíüøåé ñòåïåíè ïðè ðåñòðèêòèâíûõ – çà ñ÷åò óìåíüøåíèÿ âñåõ
ëåãî÷íûõ îáúåìîâ. ÎÔÂ1 îòðàæàåò, ãëàâíûì îáðàçîì, ñêîðîñòü
âûäîõà â íà÷àëüíîé è ñðåäíåé åãî ÷àñòè è íå çàâèñèò îò ñêîðîñòè
â êîíöå ôîðñèðîâàííîãî âûäîõà.
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Îáû÷íî ðàññ÷èòûâàåòñÿ ñîîòíîøåíèå ÎÔÂ1/ÆÅË (òåñò Òèôô-
íî) èëè ÎÔÂ1/ÔÆÅË, âûðàæåííîå â ïðîöåíòàõ. Ðåêîìåíäóåòñÿ
ðàññ÷èòûâàòü ñîîòíîøåíèå ÎÔÂ1/ÆÅË, ò. ê. ïðè ïðîâåäåíèè ïðî-
áû ÔÆÅË èñòèííàÿ âåëè÷èíà æèçíåííîé åìêîñòè ëåãêèõ ìîæåò
çàíèæàòüñÿ. Ýòî ñîîòíîøåíèå óìåíüøàåòñÿ ïðè îáñòðóêòèâíîì òèïå
íàðóøåíèé, òàê êàê ïðè íåì ñêîðîñòü âûäîõà çàìåäëÿåòñÿ – óìåíü-
øàåòñÿ ÎÔÂ1 – ïðè îòíîñèòåëüíî íåçíà÷èòåëüíîì ñíèæåíèè èëè
íîðìàëüíîì çíà÷åíèè ÆÅË. Ïðè ðåñòðèêòèâíûõ íàðóøåíèÿõ ýòîò
ïîêàçàòåëü íå ìåíÿåòñÿ èëè äàæå óâåëè÷èâàåòñÿ çà ñ÷åò ïðîïîð-
öèîíàëüíîãî óìåíüøåíèÿ âñåõ ëåãî÷íûõ îáúåìîâ.

ÌÎÑ25 – ìàêñèìàëüíàÿ îáúåìíàÿ ñêîðîñòü âîçäóõà íà óðîâíå
âûäîõà 25% ÔÆÅË.

ÌÎÑ50 – ìàêñèìàëüíàÿ îáúåìíàÿ ñêîðîñòü âîçäóõà íà óðîâíå
âûäîõà 50% ÔÆÅË.

ÌÎÑ75 – ìàêñèìàëüíàÿ îáúåìíàÿ ñêîðîñòü âîçäóõà íà óðîâíå
âûäîõà 75% ÔÆÅË.

Ñòåïåíü ñíèæåíèÿ ÌÎÑ ïî ìåðå âûäîõà îò 25 äî 75% ÔÆÅË
îòðàæàåò äèíàìèêó ñîïðîòèâëåíèÿ, îêàçûâàåìîãî àïïàðàòîì âåí-
òèëÿöèè äûõàíèþ. Ýòè ïîêàçàòåëè èìåþò íàèáîëüøóþ öåííîñòü
ïðè äèàãíîñòèêå íà÷àëüíûõ íàðóøåíèé áðîíõèàëüíîé ïðîõîäè-
ìîñòè. Îáû÷íî çà íèæíèé ïðåäåë íîðìû ïîêàçàòåëåé ïîòîêà ïðè-
íèìàåòñÿ 60% îò äîëæíîé âåëè÷èíû.

ÑÎÑ25-75 – îáúåìíàÿ ñêîðîñòü ôîðñèðîâàííîãî âûäîõà, óñðåä-
íåííàÿ çà îïðåäåëåííûé ïåðèîä èçìåðåíèÿ - îò 25 äî 75% ÔÆÅË.
Ïîêàçàòåëü ïðåæäå âñåãî îòðàæàåò ñîñòîÿíèå ìåëêèõ äûõàòåëüíûõ
ïóòåé, áîëåå èíôîðìàòèâåí, ÷åì ÎÔÂ1 ïðè âûÿâëåíèè ðàííèõ
îáñòðóêòèâíûõ íàðóøåíèé, íå çàâèñèò îò óñèëèÿ.

ÏÎÑâûä – ïèêîâàÿ (ìàêñèìàëüíàÿ) îáúåìíàÿ ñêîðîñòü âûäî-
õà ïðè âûïîëíåíèè ïðîáû ÔÆÅË.

Ñïèðîìåòðè÷åñêèé ìåòîä èññëåäîâàíèÿ ïîçâîëÿåò îïðåäåëèòü
çíà÷åíèå îñíîâíûõ îáúåìîâ è åìêîñòåé, îöåíèòü âûøåïåðå÷èñ-
ëåííûå ñêîðîñòíûå ïîêàçàòåëè äûõàòåëüíîãî àêòà. Ïðîöåäóðà ïðî-
âåäåíèÿ èçìåðåíèé íå ñëîæíàÿ êàê äëÿ áîëüíîãî, òàê è äëÿ ëàáî-
ðàíòà, ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü âîñïðîèçâîäèìûå ðåçóëüòàòû, äàåò âîç-
ìîæíîñòü äèôôåðåíöèðîâàòü îáñòðóêòèâíûå è ðåñòðèêòèâíûå íà-
ðóøåíèÿ è îöåíèâàòü èõ òÿæåñòü.

Íåäîñòàòîê ñïèðîìåòðè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ñîñòîèò â òîì, ÷òî
îíè âû÷ëåíÿþò èç ñëîæíûõ äèíàìè÷åñêèõ âçàèìîîòíîøåíèé òà-
êèõ îñíîâíûõ ïàðàìåòðîâ, êàê ïîòîê, îáúåì è äàâëåíèå, ëèøü
îòäåëüíûå, óïðîùåííûå âåëè÷èíû. Íåïðåðûâíàÿ çàïèñü ýòèõ ïà-
ðàìåòðîâ âî âðåìÿ ôîðñèðîâàííîãî äûõàíèÿ áîëåå ôèçèîëîãè÷íà
è â ïðèíöèïå áîëåå èíôîðìàòèâíà. Ïîýòîìó øèðîêîå ïðèìåíå-
íèå íàøëà ïíåâìîòàõîãðàììà ôîðñèðîâàííîãî âûäîõà, êîãäà ïî-
âûøàåòñÿ âíóòðèãðóäíîå äàâëåíèå è ëó÷øå âûÿâëÿþòñÿ îáñòðóê-
òèâíûå íàðóøåíèÿ. Íà ïíåâìîòàõîãðàììå íàãëÿäíåå, ÷åì íà ñïè-
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ðîãðàììå, ìîæíî îöåíèòü ïèêîâûå (ìàêñèìàëüíûå) ñêîðîñòè âäîõà
è âûäîõà, ñðåäíèå ñêîðîñòè ýòèõ ôàç. Ñ ýòîé öåëüþ èññëåäóåòñÿ
ÔÆÅË, è ðåçóëüòàòû ïðåäñòàâëÿþòñÿ â êîîðäèíàòàõ “ïîòîê - îáú-
åì” - êðèâàÿ “ïîòîê - îáúåì”. Â íîðìå ó çäîðîâîãî ÷åëîâåêà êðè-
âàÿ “ïîòîê - îáúåì” íàïîìèíàåò òðåóãîëüíèê, îñíîâàíèåì êîòî-
ðîãî ÿâëÿåòñÿ ÔÆÅË (ðèñ. 2). Òàê æå, êàê è ïðè ñïèðîãðàôèè, ïðè
ïðîâåäåíèè ïíåâìîòàõîãðàôèè íåîáõîäèìî ñëåäèòü çà êà÷åñòâîì
âûïîëíåíèÿ ïðîáû ïàöèåíòîì, ò. ê. ôîðìà êðèâîé “ïîòîê - îáú-
åì” ïîäâåðæåíà çíà÷èòåëüíûì âàðèàöèÿì. Íàèáîëåå âàðèàáåëüíû
ïîêàçàòåëè ïîòîêîâ â íà÷àëå ôîðñèðîâàííîãî âûäîõà, áîëåå ñòà-
áèëüíû ïîêàçàòåëè ñðåäíåé ÷àñòè êðèâîé “ïîòîê - îáúåì” íà ó÷à-
ñòêå âûäîõà 25-75% ÔÆÅË.

Â îòäåëüíûõ ñëó÷àÿõ ìîãóò èññëåäîâàòüñÿ äèíàìè÷åñêèå îáúå-
ìû è ïîòîêè ôîðñèðîâàííîãî âäîõà. Ýòè ïîêàçàòåëè íå ÿâëÿþòñÿ
îñíîâíûìè è èññëåäóþòñÿ ïî ïîêàçàíèÿì. Ïðîöåäóðà èññëåäîâà-
íèÿ çà÷àñòóþ âîñïðèíèìàåòñÿ îáñëåäóåìûìè êàê íåïðèÿòíàÿ è íå
èìååò øèðîêîãî ïðèìåíåíèÿ.

Ôîðñèðîâàííàÿ æèçíåííàÿ åìêîñòü ëåãêèõ âäîõà (FIVC) – ìàê-
ñèìàëüíûé îáúåì âîçäóõà, êîòîðûé ìîæíî âäîõíóòü âî âðåìÿ
ôîðñèðîâàííîãî âäîõà ïîñëå ïîëíîãî âûäîõà.

Ôîðñèðîâàííûé îáúåì âäîõà çà ïåðâóþ ñåêóíäó (FIV1) – ýòî
îáúåì âîçäóõà, âäûõàåìûé çà ïåðâóþ ñåêóíäó âî âðåìÿ âûïîëíå-
íèÿ ìàíåâðà ôîðñèðîâàííîé æèçíåííîé åìêîñòè ëåãêèõ âäîõà. Ê

Ðèñ. 2. Êðèâàÿ “ïîòîê – îáúåì”.
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ïðåèìóùåñòâàì ýòîãî ïàðàìåòðà îòíîñèòñÿ åãî ìàëàÿ çàâèñèìîñòü îò
ëåãî÷íîé ýëàñòè÷åñêîé îòäà÷è. Òàêèì îáðàçîì, íèçêèé ÎÔÂ1 è íîð-
ìàëüíûé ôîðñèðîâàííûé îáúåì âäîõà çà ïåðâóþ ñåêóíäó ìîãóò
ñëóæèòü ñâèäåòåëüñòâîì íèçêîé ëåãî÷íîé ýëàñòè÷åñêîé îòäà÷è.

Ìàêñèìàëüíûé èíñïèðàòîðíûé ïîòîê (MIFx%FIVC) – ìàêñè-
ìàëüíûé èíñïèðàòîðíûé ïîòîê, ðåãèñòðèðóåìûé â ìîìåíò, êîãäà
îñóùåñòâëåí âäîõ îïðåäåëåííîãî ïðîöåíòà - x ôîðñèðîâàííîé æèç-
íåííîé åìêîñòè ëåãêèõ âäîõà.

Ïèêîâûé èíñïèðàòîðíûé ïîòîê (PIF) – ìàêñèìàëüíîå çíà÷å-
íèå ñêîðîñòíîãî ïîòîêà, äîñòèãàåìîå âî âðåìÿ ìàíåâðà ôîðñèðî-
âàííîé æèçíåííîé åìêîñòè âäîõà.

Îñíîâíûì ïîêàçàíèåì äëÿ ïðîâåäåíèÿ ìàíåâðà ôîðñèðîâàí-
íîãî âäîõà ÿâëÿåòñÿ îïðåäåëåíèå îáñòðóêöèè âíåãðóäíûõ (ýêñòðà-
òîðàêàëüíûõ) äûõàòåëüíûõ ïóòåé, íàïðèìåð îáñòðóêöèè ãîðòàíè
èëè òðàõåè. Ïðè ðàçãðàíè÷åíèè îáñòðóêöèè âíåãðóäíûõ è âíóòðè-
ãðóäíûõ äûõàòåëüíûõ ïóòåé èìåþò çíà÷åíèå ïîâûøåíèå ïîêàçà-
òåëåé ñîîòíîøåíèé ìàêñèìàëüíîé îáúåìíîé ñêîðîñòè âûäîõà íà
óðîâíå 50% ÔÆÅË ê çíà÷åíèþ ìàêñèìàëüíîãî ýêñïèðàòîðíîãî
ïîòîêà íà óðîâíå 50% ôîðñèðîâàííîé æèçíåííîé åìêîñòè âäîõà
– áîëåå1; ÎÔÂ1(ìë) ê ÏÎÑ (ë/ìèí) – áîëåå10 è ñîîòíîøåíèÿ
îáúåìà ôîðñèðîâàííîãî âûäîõà çà ïåðâóþ ñåêóíäó ê îáúåìó ôîð-
ñèðîâàííîãî âûäîõà çà ïåðâûå 0,5 ñåêóíäû – áîëåå 1,5. Òàêèå çíà-
÷åíèÿ ñîîòíîøåíèé äîëæíû ñîïðîâîæäàòüñÿ âîñïðîèçâîäèìûì
ïëàòî êðèâîé èíñïèðàòîðíîãî ïîòîêà.

Êðîìå òîãî, ôîðñèðîâàííûé èíñïèðàòîðíûé ìàíåâð ìîæåò
áûòü èñïîëüçîâàí äëÿ äèôôåðåíöèðîâêè ýêñïèðàòîðíîãî îãðà-
íè÷åíèÿ âîçäóøíîãî ïîòîêà âñëåäñòâèå áðîíõèàëüíîé îáñòðóê-
öèè è íèçêîé ýëàñòè÷åñêîé îòäà÷å ïðè ëåãî÷íîé ýìôèçåìå, â
ïîñëåäíåì ñëó÷àå èíñïèðàòîðíûå ïîòîêè áóäóò ëèøü íåçíà÷è-
òåëüíî ñíèæåíû.
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Ìåòîäè÷åñêèå òðåáîâàíèÿ ê ïðîâåäåíèþ
ñïèðîãðàôè÷åñêèõ è ïíåâìîòàõîãðàôè÷å-
ñêèõ èññëåäîâàíèé

Ñïèðîãðàôèÿ è ïíåâìîòàõîãðàôèÿ - òåñòû, çàâèñÿùèå
îò óñèëèé ïàöèåíòà. Â ñâÿçè ñ ýòèì, ïðîâåäåíèå òåñòîâ òðåáóåò
èíñòðóêòàæà ïàöèåíòà è òùàòåëüíîãî ñîáëþäåíèÿ ìåòîäèêè èñ-
ñëåäîâàíèÿ. Òàêèì îáðàçîì, ïðàâèëüíîñòü ïðîâåäåíèÿ – ýòî âàæ-
íûé êîìïîíåíò òåñòèðîâàíèÿ.

Îáùèå ìåòîäè÷åñêèå ðåêîìåíäàöèè:
1. Ïàöèåíò äîëæåí áûòü ïðàâèëüíî ïîäãîòîâëåí è äîëæíû áûòü

ó÷òåíû âñå èíäèâèäóàëüíûå îñîáåííîñòè.
2. Äîëæíû áûòü çàïèñàíû âîçðàñò, ðîñò è âåñ (èçìåðåííûå â

ëåãêîé îäåæäå áåç îáóâè), êîòîðûå ïîíàäîáÿòñÿ ïîçæå äëÿ
ðàñ÷åòà äîëæíûõ âåëè÷èí. Ðîñò äîëæåí áûòü èçìåðåí áåç îáó-
âè, íîãè âìåñòå, ñòîÿ, ìàêñèìàëüíî âûïðÿìèâøèñü è ãëÿäÿ
ïðÿìî âïåðåä, ñ èñïîëüçîâàíèåì òî÷íîãî èçìåðèòåëüíîãî
ïðèáîðà. Äëÿ ïàöèåíòîâ ñ äåôîðìàöèåé ãðóäíîé êëåòêè, íà-
ïðèìåð ïðè êèôîñêîëèîçå, äëèíà ðóê îò êîí÷èêà ïàëüöåâ
îäíîé ðóêè äî êîí÷èêà ïàëüöåâ äðóãîé ðóêè ìîæåò áûòü
èñïîëüçîâàíà äëÿ ðàñ÷åòà ðîñòà.

3. Ëàáîðàíò äîëæåí çàïèñàòü òèï è äîçó ëþáîãî ïðåïàðàòà (èí-
ãàëÿöèîííîãî èëè ïðèíèìàåìîãî âíóòðü) è êîãäà ëåêàðñòâà
ïðèìåíÿëèñü â ïîñëåäíèé ðàç.

4. Â èäåàëå ïàöèåíò äîëæåí èçáåãàòü:
• êóðåíèÿ â òå÷åíèå 24 ÷àñîâ äî òåñòà;
• óïîòðåáëåíèÿ àëêîãîëÿ, ïî êðàéíåé ìåðå, çà 4 ÷àñà äî èñ-

ñëåäîâàíèÿ;
• ýíåðãè÷íûõ ôèçè÷åñêèõ óïðàæíåíèé ïî êðàéíåé ìåðå çà

30 ìèíóò äî òåñòà;
• íîøåíèÿ îäåæäû, çíà÷èòåëüíî ñäàâëèâàþùåé ãðóäíóþ

êëåòêó è çàòðóäíÿþùåé äâèæåíèÿ áðþøíîé ñòåíêè;
• îáèëüíîé åäû, ïî êðàéíåé ìåðå, çà 2 ÷àñà äî ïðîâåäåíèÿ

èññëåäîâàíèÿ;
• èñïîëüçîâàíèÿ áðîíõîäèëàòàòîðîâ êîðîòêîãî äåéñòâèÿ, íå

ìåíåå ÷åì çà 4 ÷àñà äî òåñòà.

4

19

Ýòè òðåáîâàíèÿ äîëæíû áûòü ñîîáùåíû ïàöèåíòó âî âðåìÿ
íàçíà÷åíèÿ èññëåäîâàíèÿ. Ïåðåä íà÷àëîì èññëåäîâàíèé íåîáõî-
äèìî ïðîâåðèòü èõ âûïîëíåíèå è ëþáîå íàðóøåíèå äîëæíî áûòü
ó÷òåíî.

5. Ïàöèåíò äîëæåí ïîñèäåòü 5-10 ìèíóò äî íà÷àëà èññëåäîâà-
íèÿ. Ýòî ïîçâîëèò òùàòåëüíî ïðîèíñòðóêòèðîâàòü ïàöèåíòà
ïî âñåì òðåáóåìûì òåñòàì è ïðîâåñòè âñå íåîáõîäèìûå ïðè-
ãîòîâëåíèÿ. Òåñòû äîëæíû ïðîâîäèòüñÿ â ñïîêîéíîé îáñòà-
íîâêå, è ïàöèåíò äîëæåí ÷óâñòâîâàòü ñåáÿ ìàêñèìàëüíî êîì-
ôîðòíî äî è âî âðåìÿ ïðîâåäåíèÿ òåñòîâ.

6. Âî âðåìÿ ïðîâåäåíèÿ äèíàìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé, òàêèõ êàê
ÏÎÑâûä è ÔÆÅË, ïàöèåíò äîëæåí ñèäåòü ïðÿìî â êðåñëå ñ
ïîäëîêîòíèêàìè. Ïðîâåäåíèå ýòèõ èññëåäîâàíèé â ïîëîæå-
íèè ñòîÿ íå ðåêîìåíäóåòñÿ èç-çà âîçìîæíûõ îñëîæíåíèé.
Êðîìå òîãî, ïàöèåíò äîëæåí áûòü ðàñïîëîæåí ïðàâèëüíî
ïî îòíîøåíèþ ê îáîðóäîâàíèþ (ñîãëàñíî èíñòðóêöèè ïðî-
èçâîäèòåëÿ).

7. Äî íà÷àëà òåñòà íàäî ïîïðîñèòü ïàöèåíòà ðàññòåãíóòü ïëîòíî
ïðèëåãàþùóþ îäåæäó. Çóáíûå ïðîòåçû, ïðè èõ íàëè÷èè ó
ïàöèåíòà, äîëæíû áûòü óäàëåíû òîëüêî â òîì ñëó÷àå, åñëè
îíè íå ïëîòíî ïðèëåãàþò, òàê êàê ìîãóò ïîìåøàòü ïðîâåäå-
íèþ èññëåäîâàíèÿ.

8. Ïðè ïîâòîðíîì èññëåäîâàíèè, íàïðèìåð, êîãäà ïàöèåíò íà-
õîäèòñÿ â êëèíèêå, â èäåàëå æåëàòåëüíî, ÷òîáû èññëåäîâà-
íèå ïîâòîðÿëîñü â îäíî è òî æå âðåìÿ ñóòîê, íà òîì æå
àïïàðàòå è òåì æå ëàáîðàíòîì.

9. Íåîáõîäèìî èçìåðèòü îêðóæàþùóþ òåìïåðàòóðó è àòìîñôåð-
íîå äàâëåíèå, ÷òîáû ìîæíî áûëî ïðèâåñòè èçìåðÿåìûå âå-
ëè÷èíû â ñîîòâåòñòâèå ñ ñèñòåìîé ÂÒÐS (Body Temperature,
Pressure, Saturated). Ïîñêîëüêó îáúåìû ãàçîâ çàâèñÿò îò äàâ-
ëåíèÿ è òåìïåðàòóðû, òî ôàêòè÷åñêèå çíà÷åíèÿ îáúåìîâ,
èçìåðåííûå ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå, äîëæíû áûòü ïðè-
âåäåíû ê èõ çíà÷åíèÿì, ñîîòâåòñòâóþùèì âíóòðèëåãî÷íûì
óñëîâèÿì (37°Ñ è ïîëíîå íàñûùåíèå âîäÿíûìè ïàðàìè), ÷òî
è îáåñïå÷èâàåò ñèñòåìà ÂÒÐS.

10. Ìåæäó òåñòàìè äîëæíû áûòü ñîîòâåòñòâóþùèå ïðîìåæóòêè
âðåìåíè. Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî ñòàòè÷åñêèå ëåãî÷íûå
îáúåìû è ãàçîîáìåí ìîãóò èçìåíÿòüñÿ ïðè ïðèìåíåíèè áðîí-
õîäèëàòàòîðîâ, à èññëåäîâàíèå ñïîêîéíîãî äûõàíèÿ ìîæåò
áûòü íàðóøåíî â ðåçóëüòàòå íåäàâíî ïðîâåäåííûõ òåñòîâ ôîð-
ñèðîâàííîãî âûäîõà.

11. Ïðè ïðîâåäåíèè ñïèðîãðàôè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé èñïîëü-
çîâàíèå íîñîâîãî çàæèìà îáÿçàòåëüíî.
Ñ ó÷åòîì âûøåèçëîæåííîãî íà÷èíàòü èññëåäîâàíèå ñëåäóåò ñ

îïðåäåëåíèÿ ÆÅË. Ðåêîìåíäóåòñÿ èçìåðÿòü ÆÅËâä – ìàêñèìàëü-
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íûé îáúåì âîçäóõà, êîòîðûé ìîæíî âäîõíóòü â ëåãêèå ïðè ïðîâå-
äåíèè ñïîêîéíîãî âäîõà ïîñëå ïîëíîãî âûäîõà. Íåïîñðåäñòâåííî
ïåðåä òåñòîì ïàöèåíòó íóæíî îáúÿñíèòü ñóòü ïðîâîäèìîãî èññëå-
äîâàíèÿ. Äàëåå ïàöèåíò äîëæåí àäàïòèðîâàòüñÿ ê íîñîâîìó çàæè-
ìó è çàòåì ñ ïîçèöèè ìàêñèìàëüíîãî âûäîõà íà÷àòü âäîõ ñî ñïî-
êîéíîé ïîñòîÿííîé ñêîðîñòüþ äî ïîëíîãî íàïîëíåíèÿ ëåãêèõ
âîçäóõîì. Êðîìå òîãî, ÆÅË ìîæåò áûòü èçìåðåíà êàê ÆÅËâûä
èëè â 2 ýòàïà (ðèñ. 3). ÆÅËâûä. – ìàêñèìàëüíûé îáúåì ãàçà, êîòî-
ðûé ìîæíî âûäîõíóòü èç ëåãêèõ âî âðåìÿ ñïîêîéíîãî âûäîõà ïî-
ñëå ìàêñèìàëüíî ïîëíîãî âäîõà. Ýòîò ìàíåâð ïîõîæ íà ãëóáîêèé
âçäîõ, è âûäîõ íå äîëæåí íè óñèëèâàòüñÿ, íè ñäåðæèâàòüñÿ. Ïðè
îïðåäåëåíèè ÆÅË â 2 ýòàïà ïðîâîäÿòñÿ èññëåäîâàíèÿ ÐÎâûä è
ÐÎâä êàê ñàìîñòîÿòåëüíûå èññëåäîâàíèÿ. Òàêîå îïðåäåëåíèå ÆÅË
öåëåñîîáðàçíî òîëüêî ó ïàöèåíòîâ ñ òÿæåëîé îáñòðóêöèåé äûõà-
òåëüíûõ ïóòåé.

Ïðè ëþáîì ìåòîäå èçìåðåíèÿ ÆÅË íåîáõîäèìî äîñòè÷ü íå
ìåíåå äâóõ êà÷åñòâåííûõ ìàíåâðîâ, ñ ó÷åòîì êðèòåðèåâ âîñïðî-
èçâîäèìîñòè. Áåðåòñÿ áîëüøåå çíà÷åíèå ÆÅË. Íå æåëàòåëüíî ïðî-
âîäèòü áîëåå 4 ïîïûòîê.

Äàëåå ðåêîìåíäóåòñÿ èçìåðèòü ÔÆÅË. Åñëè ïàöèåíò ïðîõîäèò
èññëåäîâàíèå âïåðâûå, ìîæíî ïðîâåñòè îäèí – äâà ìàíåâðà ôîð-
ñèðîâàííîãî âûäîõà äëÿ òðåíèðîâêè. Ïðè ÔÆÅË ïàöèåíò äîëæåí
äûøàòü ìàêñèìàëüíî ïîëíî: ïîëíîñòüþ âäîõíóòü, ïëîòíî îõâà-
òèòü ãóáàìè çàãóáíèê è çàòåì âûäîõíóòü â äàò÷èê ìàêñèìàëüíî
áûñòðî (ôîðñèðîâàííî) è ïîëíî äî òåõ ïîð, ïîêà âåñü îáúåì âîç-
äóõà íå áóäåò âûäîõíóò, ïîñëå ÷åãî ñäåëàòü ìàêñèìàëüíûé âäîõ äî
ïîëíîãî íàïîëíåíèÿ ëåãêèõ âîçäóõîì. Ïðè ýòîì ïàöèåíò íå äîë-
æåí íè ÿçûêîì, íè çóáàìè çàêðûâàòü çàãóáíèê. Ïîñëå ýòîãî ìà-
íåâð ñ÷èòàåòñÿ çàêîí÷åííûì, è èñïûòóåìûé ìîæåò âûíóòü çàãóá-

Ðèñ. 3. Ñõåìàòè÷åñêîå èçîáðàæåíèå ñïèðîãðàììû ïðè îïðåäåëåíèè ÆÅË
âäîõà (à), ÆÅË âûäîõà (á) è îïðåäåëåíèå ÆÅË â 2 ýòàïà (â).

 à                            á                       â
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íèê èçî ðòà. Ìàêñèìàëüíîå óñèëèå äîëæíî ïîääåðæèâàòüñÿ íà
ïðîòÿæåíèè âñåãî òåñòà. Â íåêîòîðûõ ïðèáîðàõ ïðåäóñìîòðåíî,
÷òîáû ïàöèåíò âçÿë â ðîò çàãóáíèê è íåêîòîðîå âðåìÿ ñïîêîéíî
äûøàë äî íà÷àëà ïðîáû. Ïî îêîí÷àíèè èññëåäîâàíèÿ äîëæíà
áûòü ïðîâåäåíà êà÷åñòâåííàÿ îöåíêà ðåçóëüòàòîâ. Ïðè íåîáõî-
äèìîñòè ïàöèåíò ìîæåò áûòü ïðîèíñòðóêòèðîâàí, êàê óëó÷øèòü
ðåçóëüòàò, èñïîëüçóÿ ãðàôè÷åñêîå èçîáðàæåíèå ðåçóëüòàòîâ òåñòà
êàê ðóêîâîäñòâî.

Êðèòåðèåì îêîí÷àíèÿ ìàêñèìàëüíîãî âûäîõà ïðè âûïîëíåíèè
ïðîáû ÔÆÅË ÿâëÿåòñÿ îäíî èç óñëîâèé: à) âûäûõàåòñÿ ìåíåå
0,05 ë çà ïåðèîä â 2 ñåê. ; á) äëèòåëüíîñòü âûäîõà ïðåâûøàåò 15 ñåê;
ã) ïî êëèíè÷åñêèì ïðè÷èíàì îïåðàòîð âûíóæäåí ïðåðâàòü ïðî-
öåäóðó (â ñâÿçè ñ óõóäøåíèåì ñàìî÷óâñòâèÿ ïàöèåíòà).

Ñëåäóåò íàáëþäàòü çà ïàöèåíòîì â òå÷åíèå âñåãî âðåìåíè ïðî-
âåäåíèÿ òåñòà, ÷òîáû óáåäèòüñÿ â ïðàâèëüíîì âûïîëíåíèè ïðî-
áû, â òîì, ÷òî ïàöèåíò ïðàâèëüíî âûäûõàåò, è ÷àñòü âîçäóõà íå
ïðîõîäèò ìèìî çàãóáíèêà. Íåîáõîäèìî óáåäèòüñÿ, ÷òî ïàöèåíò
äåëàåò ìàêñèìàëüíî ïîëíûé âûäîõ. Ïðè ýòîì ïàöèåíòàì ñ îá-
ñòðóêöèåé äûõàòåëüíûõ ïóòåé ìîæåò ïîòðåáîâàòüñÿ áîëåå 10 ñå-
êóíä, ÷òîáû çàêîí÷èòü ïðîáó ÔÆÅË. Íàäî ïîìíèòü, ÷òî ïàöèåíò
ñ àñòìîé ìîæåò ðàçâèòü áðîíõîñïàçì â ðåçóëüòàòå âûïîëíåíèÿ
äûõàòåëüíûõ ìàíåâðîâ (íà ÷òî óêàçûâàåò ñíèæåíèå çíà÷åíèé ÎÔÂ1
ïðè ïðîâåäåíèè ñëåäóþùèõ îäèí çà äðóãèì òåñòîâ). Â òàêîì ñëó÷àå
ñëåäóåò ïðåðâàòü èññëåäîâàíèå.

Âðåìÿ ôîðñèðîâàííîãî âûäîõà (ïðîäîëæèòåëüíîñòü ìàêñèìàëü-
íîãî ýêñïèðàòîðíîãî óñèëèÿ) äîëæíî áûòü íå ìåíåå 6 ñåêóíä äî
äîñòèæåíèÿ î÷åâèäíîãî ïëàòî íà êðèâîé â êîîðäèíàòàõ îáúåì –
âðåìÿ. Â ðÿäå ñëó÷àåâ, íàïðèìåð, ïðè èññëåäîâàíèè äåòåé, ïîäðî-
ñòêîâ è ó ïàöèåíòîâ ñ âûðàæåííûìè ðåñòðèêòèâíûìè íàðóøå-
íèÿìè âåíòèëÿöèè ëåãêèõ äîïóñêàåòñÿ ìåíüøåå âðåìÿ âûäîõà.

Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ äîñòàòî÷íîé âîñïðîèçâîäèìîñòè ïàöèåíò äîë-
æåí âûïîëíèòü íå ìåíåå òðåõ êà÷åñòâåííûõ òåñòîâ. Ïðè ýòîì ìåæ-
äó ïîâòîðíûìè èññëåäîâàíèÿìè äîëæíî ïðîéòè íå ìåíåå 30 ñå-
êóíä, ÷òîáû ïîçâîëèòü ïàöèåíòó, îñîáåííî ñ îáñòðóêöèåé äûõà-
òåëüíûõ ïóòåé, âîññòàíîâèòü äûõàíèå. Ïàöèåíòû íå äîëæíû âî-
çîáíîâëÿòü èññëåäîâàíèå äî ïîëíîãî âîññòàíîâëåíèÿ ñâîåãî ñî-
ñòîÿíèÿ. Ìåæäó òåì, âî âðåìÿ ïðîâåäåíèÿ èññëåäîâàíèÿ ïî÷òè
âñåãäà ëàáîðàíò âûíóæäåí ïðîâîäèòü áîëåå 3 ïîïûòîê äëÿ äîñòè-
æåíèÿ àäåêâàòíîãî ðåçóëüòàòà. Îáùåå êîëè÷åñòâî òåñòîâ íå îãðà-
íè÷èâàåòñÿ, îäíàêî íå ðåêîìåíäóåòñÿ ïðîâîäèòü áîëåå 8 ïîïûòîê.
Åñëè òåõíè÷åñêè ïðèåìëåìûé ðåçóëüòàò íå äîñòèãíóò, íàïðèìåð,
ïàöèåíò êàøëÿåò èëè íå â ñîñòîÿíèè âûïîëíèòü ìàíåâð, ïðè÷èíà
äîëæíà áûòü îòðàæåíà â çàêëþ÷åíèè. Ïðè íåîáõîäèìîñòè ïîâòîð-
íîå èññëåäîâàíèå ìîæíî ïðîâåñòè ïîñëå äëèòåëüíîãî îòäûõà (íå
ìåíåå 30 ìèíóò) èëè îòëîæèòü íà äðóãîé äåíü.
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Êðèòåðèè êà÷åñòâåííîãî èññëåäîâàíèÿ

Êàæäûé òåñò äîëæåí áûòü îöåíåí ñ òî÷êè çðåíèÿ êà-
÷åñòâà, è çàòåì âñå èññëåäîâàíèå äîëæíî áûòü îöåíåíî ñ ó÷åòîì
âîñïðîèçâîäèìîñòè, òî åñòü òîãî äèàïàçîíà, â ïðåäåëàõ êîòîðîãî
çíà÷åíèÿ ïîêàçàòåëÿ çàêîíîìåðíî êîëåáëþòñÿ ïðè ïîâòîðíûõ, ñëå-
äóþùèõ íåïîñðåäñòâåííî äðóã çà äðóãîì èçìåðåíèÿõ ó îäíîãî è
òîãî æå îáñëåäóåìîãî.

Ïðåæäå âñåãî, ëàáîðàíò äîëæåí îöåíèòü ïðàâèëüíîñòü ïðîâåäåí-
íûõ òåñòîâ. Êîíå÷íûå ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ äîëæíû âêëþ÷àòü
ìàêñèìàëüíûå äîñòèãíóòûå ÎÔÂ1 è ÔÆÅË, ïîëó÷åííûå â ðåçóëü-
òàòå íå ìåíåå òðåõ òåõíè÷åñêè ïðèåìëåìûõ ïîïûòîê. Ïðè õîðîøåé
âîñïðîèçâîäèìîñòè èññëåäîâàíèÿ äîïóñêàåòñÿ âûáîð ìàêñèìàëüíûõ
çíà÷åíèé ÎÔÂ1 è ÔÆÅË èç ðàçíûõ ìàíåâðîâ. Çíà÷åíèÿ îáúåìíûõ
ñêîðîñòåé (ÌÎÑ25, ÌÎÑ50, ÌÎÑ75, ÑÎÑ25-75, ÏÎÑâûä) äîëæíû
áðàòüñÿ èç îäíîé êðèâîé, êîòîðàÿ îòâå÷àåò êðèòåðèÿì êà÷åñòâà è
îáëàäàåò ìàêñèìàëüíîé ñóììîé ÔÆÅË+ÎÔÂ1.

Ïðè ïðîâåäåíèè ïðîáû ÔÆÅË ìàêñèìàëüíîå óñèëèå äîëæíî
ïîääåðæèâàòüñÿ íà âñåì ïðîòÿæåíèè âûïîëíåíèÿ ìàíåâðà. Èññëå-
äîâàíèå ÿâëÿåòñÿ íåïðèåìëåìûì â ñëåäóþùèõ ñëó÷àÿõ:

1). Óòå÷êà âîçäóõà íà óðîâíå ðòà.
2). Ïåðåêðûòèå çàãóáíèêà ÿçûêîì, çóáàìè èëè çóáíûìè ïðî-

òåçàìè.
3). Ïëîõî ñêîîðäèíèðîâàííîå íà÷àëî âûäîõà, îïðåäåëÿåìîå êàê

îáðàòíî ýêñòðàïîëèðóåìûé îáúåì áîëåå 5% ÔÆÅË èëè 0,15 ë
(áåðåòñÿ áîëüøåå çíà÷åíèå) (ðèñ. 4).

4). Êàøåëü â òå÷åíèå ïåðâîé ñåêóíäû òåñòà èëè áîëåå ïîçäíèé
êàøåëü, åñëè ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî îí íàðóøàåò ïîòîê.

5) Ïðåæäåâðåìåííîå ïðåêðàùåíèå âûäîõà.
6) Åñëè ïàöèåíò íå âäîõíóë äî óðîâíÿ ÎÅË.
7) Íå áûëî äîñòèãíóòî ìàêñèìàëüíîãî óñèëèÿ ïðè âûäîõå.
Êðèòåðèè êà÷åñòâåííîãî èññëåäîâàíèÿ ÆÅË â îñíîâíîì òå æå,

çà èñêëþ÷åíèåì ïóíêòîâ, êàñàþùèõñÿ ôîðñèðîâàííîãî óñèëèÿ.
Ñëåäóåò ïîä÷åðêíóòü íåîáõîäèìîñòü äîñòèæåíèÿ ïëàòî íà óðîâíå
ÎÅË è ÎÎË, ÷òî ïîêàçûâàåò, ÷òî ïàöèåíò ïîëíîñòüþ âäîõíóë è
âûäîõíóë.

5

23

Íå âñå ïðèáîðû èìåþò âîçìîæíîñòü ïðîâåäåíèÿ îáðàòíîé ýêñ-
òðàïîëÿöèè. Êîãäà ñïèðîãðàììà âîñïðîèçâîäèòñÿ íà ïîñòîÿííî
äâèæóùåéñÿ ëåíòå, îñîáåííî âàæíî, êîãäà ýòî âîçìîæíî, ïðîâî-
äèòü îáðàòíóþ ýêñòðàïîëÿöèþ ñ öåëüþ îïðåäåëåíèÿ íà÷àëà ìà-
íåâðà, ñ êîòîðîãî áóäåò îòñ÷èòûâàòüñÿ ÎÔÂ1. Ïðè èññëåäîâàíèè
ÏÎÑâûä îáðàòíàÿ ýêñòðàïîëÿöèÿ ïðîâîäèòñÿ ïî íàêëîííîé ëè-
íèè, îòðàæàþùåé ïèêîâûé ïîòîê, ïîêà îíà íå ïåðåñå÷åò îñü âðå-
ìåíè. Ýòî ïåðåñå÷åíèå è åñòü íóëåâàÿ òî÷êà îòñ÷åòà âðåìåíè. Îá-
ðàòíî ýêñòðàïîëèðóåìûé îáúåì – òîò îáúåì, êîòîðûé âûäîõíóò ê
òî÷êå ýòîãî îòñ÷åòà (ðèñ. 4).

Ðèñ. 4. Ïðèìåð ïðîâåäåíèÿ îáðàòíîé ýêñòðàïîëÿöèè â íà÷àëå òåñòà
ÔÆÅË. Íàêëîí íàèáîëåå ðåçêî âîçðàñòàþùåé ÷àñòè êðèâîé ýêñ-
òðàïîëèðîâàí îáðàòíî íà îñü âðåìåíè.

Îðèåíòèðîâî÷íî ïðàâèëüíîñòü âûïîëíåíèÿ ìàíåâðà ÔÆÅË ìîæíî
ïðîñëåäèòü ïðè ðåãèñòðàöèè ñîîòíîøåíèÿ ïîòîê – îáúåì â ïðîöåññå
ìàíåâðà. Òàê, ìàêñèìàëüíûé ïîòîê äîëæåí äîñòèãàòüñÿ äî âûäîõà
20% ÔÆÅË, à çàòåì ïî ìåðå âûïîëíåíèÿ ìàíåâðà ïîòîê ïðîãðåñ-
ñèâíî óìåíüøàåòñÿ. Åñëè óñèëèå ðàçâèâàåòñÿ íå â íà÷àëå ìàíåâðà, à
ïîçæå, òî õàðàêòåðíîé òðåóãîëüíîé ôîðìû çàïèñè íå ïîëó÷àåòñÿ, à
èìååò ìåñòî êðèâàÿ, áëèçêàÿ ê ñèíóñîèäå. Íåñîáëþäåíèå ïðàâèëü-
íîãî âûïîëíåíèÿ ìàíåâðà ïðèâîäèò ê òîìó, ÷òî ïðîèñõîäèò
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çàâûøåíèå ïîòîêîâ âòîðîé
ïîëîâèíû ÔÆÅË (ðèñ. 5).

Äëÿ òîãî, ÷òîáû çíà÷åíèÿ
ÎÔÂ1, ÔÆÅË è ÆÅË áûëè
ïðèçíàíû ïðèåìëåìûìè,
èññëåäîâàíèÿ äîëæíû ïðî-
âîäèòüñÿ òåõíè÷åñêè ïðà-
âèëüíî è âûáðàííûå îáúå-
ìû íå äîëæíû îòëè÷àòüñÿ
áîëåå, ÷åì íà 0,2 ë.

Ëó÷øèé òåñò ðåêîìåíäó-
åòñÿ âûáèðàòü ïî íàèáîëü-
øåé ñóììå ÎÔÂ1+ÔÆÅË.

Íåêîòîðûå ïðèáîðû ðàñ-
ïå÷àòûâàþò ëó÷øóþ ïîïûò-
êó êàê ðåçóëüòèðóþùóþ
(îãèáàþùóþ) íåñêîëüêèõ

ìàíåâðîâ, êîòîðàÿ îõâàòûâàåò ìàêñèìàëüíûå ÎÔÂ1 è ÔÆÅË. Â
ðåçóëüòàòå, åñëè íå âûïîëíÿåòñÿ êðèòåðèé âîñïðîèçâîäèìîñòè, ìîãóò
çíà÷èòåëüíî èñêàæàòüñÿ çíà÷åíèÿ ìàêñèìàëüíûõ ïîòîêîâ, è
çàòðóäíÿåòñÿ êà÷åñòâåííûé àíàëèç êðèâîé.

Íà ðèñóíêå 6 ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû ïðîáû ÔÆÅË â âèäå
êðèâûõ â êîîðäèíàòàõ “îáúåì - âðåìÿ” è “ïîòîê- îáúåì”, ÿâëÿþ-
ùèåñÿ ïðèåìëåìûìè. Ïðè ïðîâåäåíèè èññëåäîâàíèÿ ïàöèåíò ïðîäå-

Ðèñ. 6. Ñïèðîãðàôè÷åñêîå (à) è ïíåâìîòàõîãðàôè÷åñêîå (êðèâàÿ “ïîòîê –
îáúåì”) (á) èññëåäîâàíèÿ ïðè ïðàâèëüíîì âûïîëíåíèè òåñòà
ÔÆÅË.

à  á

Ðèñ. 5. Ñõåìàòè÷åñêîå èçîáðàæåíèå êðè-
âîé “ïîòîê – îáúåì” ïðè ïðà-
âèëüíîì âûïîëíåíèè òåñòà (1)
è ïðè ïîçäíåì ðàçâèòèè ìàê-
ñèìàëüíîãî óñèëèÿ (2).
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ìîíñòðèðîâàë ìàêñèìàëüíîå óñèëèå, âûäûõàÿ íå ìåíåå 6 ñåê. ñ
íàëè÷èåì ïëàòî â òå÷åíèå áîëåå 1 ñåê. íà êðèâîé “îáúåì - âðåìÿ”.
Íóæíî ïîä÷åðêíóòü, ÷òî íà êðèâîé “ïîòîê - îáúåì” ãîðàçäî òðóä-
íåå îïðåäåëèòü ïðèåìëåìîå ïëàòî ïðè óñèëèè ïàöèåíòà, ÷åì íà
êðèâîé “îáúåì - âðåìÿ”.

Êðèâûå íà ðèñ. 7 èëëþñòðèðóþò íåïðèåìëåìûé òåñò ÔÆÅË
èç-çà êàøëÿ, âîçíèêøåãî â ïåðâóþ ñåêóíäó âûäîõà. Çàìåòèì, ÷òî
êàøåëü, êîòîðûé ïðîèñõîäèò íà óðîâíå ïðèìåðíî 3-3,5 ëèòðîâ,
î÷åíü âëèÿåò íà çíà÷åíèå êðèâîé “ïîòîê - îáúåì”, íî åãî ñëîæíî
îïðåäåëèòü ïðè îöåíêå êðèâîé “îáúåì - âðåìÿ”. Îòêëîíåíèÿ, ðå-
ãèñòðèðóåìûå íà êðèâîé “îáúåì - âðåìÿ”, ïðèìåðíî íà óðîâíå 5-
5,5 ëèòðà ïðîèñõîäÿò ïîñëå ïåðâûõ ñåêóíä âûäîõà è ìîãóò áûòü
îáóñëîâëåíû ëåãêèì ïîêàøëèâàíèåì èëè âàðèàáåëüíîñòüþ óñè-
ëèé. Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî ðàçíîñòü çíà÷åíèé ïîòîêà, íàáëþäàåìàÿ
íà êðèâîé “ïîòîê - îáúåì” íà ðèñ. 7á îòíîñèòåëüíî âåëèêà, ýòî íå
äîëæíî çíà÷èòåëüíî îòðàçèòüñÿ íà âåëè÷èíå ÎÔÂ1. Òàêèì îáðà-
çîì, ÎÔÂ1 èç ýòîé ïðîáû ìîæåò áûòü äèàãíîñòè÷åñêè çíà÷èìûì,
îñîáåííî åñëè ðåçóëüòàòû äðóãèõ ïðîá ÿâëÿþòñÿ íåïðèåìëåìûìè.

Íà ðèñ. 8 ïðåäñòàâëåíû íåïðèåìëåìûå ðåçóëüòàòû ïðîáû ÔÆÅË,

Ðèñ. 7. Ñïèðîãðàôè÷åñêîå (à) è ïíåâìîòàõîãðàôè÷åñêîå (êðèâàÿ “ïîòîê –
îáúåì”) (á) èññëåäîâàíèÿ ïðè ðàçâèòèè ó ïàöèåíòà êàøëÿ âî
âðåìÿ ïðîâåäåíèÿ òåñòà ÔÆÅË.

à  á

èç-çà âàðèàáåëüíîñòè óñèëèé èëè êàøëÿ âî âðåìÿ ïåðâîé ñåêóíäû
âûäîõà è ðàííåãî ïðåðûâàíèÿ ìàíåâðà. Ïðîäîëæèòåëüíîñòü íàðó-
øåíèÿ è ôàêò, ÷òî ïîòîê, íåìåäëåííî ñëåäóþùèé çà ýòèì îòêëî-
íåíèåì, íå ïðîäîëæàåò ïåòëþ “ïîòîê - îáúåì”, ïðåäïîëàãàþò,
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Íà ðèñ. 9 ïðåäñòàâëåíû íåïðèåìëåìûå ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ
ÔÆÅË èç-çà ðàííåãî ïðåêðàùåíèÿ âûäîõà â êîíöå ìàíåâðà,
âîçìîæíî, â ðåçóëüòàòå çàêðûòèÿ ãîëîñîâîé ùåëè. Çàìåòèì, ÷òî
íà ðèñ. 9à êðèâàÿ “îáúåì-âðåìÿ” ïðåêðàùàåò ñâîå íàðàñòàíèå ïðè-
ìåðíî íà 2,2 ñåê. , êîãäà îáúåì îñòàåòñÿ ïîñòîÿííûì äî êîíöà
âûïîëíåíèÿ ìàíåâðà. À íà ðèñ. 9á êðèâàÿ “ïîòîê – îáúåì” äåìîí-
ñòðèðóåò ðåçêîå ñíèæåíèå ïîòîêà â êîíöå âûïîëíåíèÿ ìàíåâðà.

Ðèñ. 10 èëëþñòðèðóþò íåïðèåìëåìûå ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ
èç-çà ïîãðåøíîñòè â ñàìîì ñïèðîìåòðå. Ýòà ïîãðåøíîñòü ñîñòàâ-
ëÿåò ïðèìåðíî 50 ìë/ñåê è ïðèìåðíî 300 ìë îáúåìà òåðÿåòñÿ â
òå÷åíèå 6 ñåêóíä âûäîõà ó äàííîãî ïàöèåíòà. Çàìåòèì, ÷òî ýòà
îøèáêà ñîâåðøåííî î÷åâèäíà íà êðèâîé “îáúåì-âðåìÿ” è, âîç-
ìîæíî, ìåíåå çàìåòíà íà êðèâîé “ïîòîê – îáúåì”. Â êîíöå ìàíåâ-
ðà, êîãäà ïîãðåøíîñòü íàèáîëåå î÷åâèäíà, ïîòîê ïðèíèìàåò îò-
ðèöàòåëüíîå çíà÷åíèå, è îáúåì ñíèæàåòñÿ (ãðàôèê îïóñêàåòñÿ íèæå

÷òî ýòî îòêëîíåíèå ÿâëÿåòñÿ ðåçóëüòàòîì âàðèàöèè óñèëèÿ ïðè
âûïîëíåíèè ïðîáû, à íå êàøëÿ.

 Ðàííåå ïðåêðàùåíèå âûäîõà ìåíåå çàìåòíî íà êðèâîé “ïî-
òîê-îáúåì”. Îäíàêî íà êðèâîé “îáúåì - âðåìÿ” ÿâíî âèäíî, ÷òî
ïàöèåíò íå ñìîã âûäîõíóòü â òå÷åíèå 6 ñåê. è íåò ïëàòî â òå÷åíèå
1 ñåê. íà êðèâîé “îáúåì- âðåìÿ”.

Ðèñ. 8. Íåïðèåìëåìûå ñïèðîãðàôè÷åñêîå (à) è ïíåâìîòàõîãðàôè÷åñêîå
(êðèâàÿ “ïîòîê – îáúåì”) (á) èññëåäîâàíèÿ èç-çà âàðèàáåëüíî-
ñòè óñèëèé èëè ðàçâèòèè êàøëÿ è ðàííåì ïðåêðàùåíèè ìàíåâðà
ïðè âûïîëíåíèè òåñòà ÔÆÅË.

à á
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íóëåâîé ëèíèè).

Ðèñ. 9. Íåïðèåìëåìûå ñïèðîãðàôè÷åñêîå(à) è ïíåâìîòàõîãðàôè÷åñêîå
(êðèâàÿ “ïîòîê – îáúåì”)(á) èññëåäîâàíèÿ èç-çà ðàííåãî ïðå-
êðàùåíèÿ âûäîõà ïðè âûïîëíåíèè òåñòà ÔÆÅË.

à á

Ðèñ. 10. Íåïðèåìëåìûå ñïèðîãðàôè÷åñêîå (à) è ïíåâìîòàõîãðàôè÷åñêîå
(êðèâàÿ “ïîòîê – îáúåì”) (á) èññëåäîâàíèÿ èç-çà ïîãðåøíîñòè
ñïèðîãðàôà.

à á
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Ðèñ. 11 ïîêàçûâàåò ðåçóëüòàòû ïðèåìëåìîãî èññëåäîâàíèÿ ó
ïàöèåíòà ñ ëåãêîé îáñòðóêöèåé äûõàòåëüíûõ ïóòåé (ÎÔÂ1/
ÔÆÅË% = 67%). Îòìåòèì îòíîñèòåëüíî ìàëîå èçìåíåíèå ïîòîêà
ïîñëå 10-îé ñåê. âûäîõà (ðèñ. 11à) è îòíîñèòåëüíî íèçêèé ïîòîê â
êîíöå ìàíåâðà.

Ïîñëå òîãî, êàê ïðîâåäåíî òðè êà÷åñòâåííûõ èçìåðåíèÿ, íå-
îáõîäèìî îöåíèòü èõ ñ ó÷åòîì êðèòåðèÿ âîñïðîèçâîäèìîñòè. Ïî-
ëó÷åíèå õîðîøåé âîñïðîèçâîäèìîñòè äëÿ ÔÆÅË è ÎÔÂ1 äîëæíî
ðàññìàòðèâàòüñÿ êàê öåëü äàííîãî èññëåäîâàíèÿ. Íà ðèñ. 12 ïðèâå-
äåí ïðèìåð èññëåäîâàíèÿ ÔÆÅË â êîîðäèíàòàõ “îáúåì – âðåìÿ”
(ðèñ 12à) è “ïîòîê – îáúåì” (ðèñ 12, á) ó çäîðîâîé æåíùèíû
22-õ ëåò. Â ðåçóëüòàòå 3 òåñòîâ çíà÷åíèå ìèíèìàëüíîãî êðèòåðèÿ
âîñïðîèçâîäèìîñòè íå áûëî äîñòèãíóòî íè äëÿ ÎÔÂ1, íè äëÿ
ÔÆÅË, íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî âñå òðè ìàíåâðà ÿâëÿþòñÿ ïðèåìëå-
ìûìè. Ðåçóëüòàòû ÔÆÅË îòëè÷àþòñÿ íà 0,43 ë (10%), à ÎÔÂ1 -
íà 0,37ë (12,1%). Òàêèì îáðàçîì, òðåáóåòñÿ âûïîëíèòü ïî êðàéíåé
ìåðå îäíî äîïîëíèòåëüíîå èññëåäîâàíèå äëÿ ñîáëþäåíèÿ êðèòå-
ðèåâ âîñïðîèçâîäèìîñòè ÔÆÅË è ÎÔÂ1. Íàèáîëåå âåðîÿòíîé
ïðè÷èíîé òàêîãî ñîîòíîøåíèÿ (ïëîõàÿ âîñïðîèçâîäèìîñòü ïðè
õîðîøèõ îòäåëüíûõ ðåçóëüòàòàõ èññëåäîâàíèé) ÿâëÿåòñÿ íå äîñ-
òèæåíèå ìàêñèìàëüíîãî âäîõà ïðè âûïîëíåíèè ìàíåâðà ÔÆÅË.

Ðèñ. 13 èëëþñòðèðóåò õîðîøèé ïî âîñïðîèçâîäèìîñòè òåñò ñ 3
ïðèåìëåìûìè òåñòàìè ÔÆÅË. Ñîîòâåòñòâåííî ïðåäñòàâëåíû êðè-
âûå “îáúåì - âðåìÿ” è “ïîòîê - îáúåì”. Ýòî èññëåäîâàíèå ïðîâå-
äåíî ó 80-ëåòíåãî ìóæ÷èíû ñ ñîîòíîøåíèåì ÎÔÂ1 ê ÔÆÅË, ðàâ-

Ðèñ. 11. Êà÷åñòâåííûå ñïèðîãðàôè÷åñêîå(à) è ïíåâìîòàõîãðàôè÷åñêîå
(êðèâàÿ “ïîòîê – îáúåì”)(á) èññëåäîâàíèÿ ÔÆÅË ó ïàöèåíòà ñ
îáñòðóêòèâíûìè íàðóøåíèÿìè ëåãêîé ñòåïåíè.

à  á
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íûì 61,7%. Íåîáõîäèìî îòìåòèòü âûñîêóþ âîñïðîèçâîäèìîñòü, äàæå
íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî ïàöèåíòó ïîòðåáîâàëîñü ïðèìåðíî 20 ñåê., ÷òîáû
ïîëíîñòüþ âûäîõíóòü.

Ðèñ. 14 ïðèâîäèò ïðèìåð ïðîáû ÆÅË äëÿ çäîðîâîãî ÷åëîâåêà.

Ðèñ. 12. Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ ÔÆÅË ó çäîðîâîé æåíùèíû 22-õ ëåò:
ñïèðîãðàôè÷åñêîå(à) è ïíåâìîòàõîãðàôè÷åñêîå (êðèâàÿ “ïîòîê –
îáúåì”)(á) èññëåäîâàíèÿ äåìîíñòðèðóþò ïëîõóþ âîñïðîèçâîäè-
ìîñòü ïðè êà÷åñòâåííûõ îòäåëüíûõ òåñòàõ.

à á

Ðèñ. 13. Ðåçóëüòàòû ñïèðîìåòðè÷åñêîãî (à) è ïíåâìîòàõîìåòðè÷åñêîãî
(êðèâàÿ “ïîòîê – îáúåì”) (á) èññëåäîâàíèé ÔÆÅË ó ïàöèåíòà
80 ëåò.

à á
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Ñíà÷àëà áûëî çàðåãèñòðèðîâàíî íåñêîëüêî ñïîêîéíûõ äûõàòåëüíûõ
öèêëîâ. Çàòåì èññëåäóåìûé ïîëíîñòüþ âûäîõíóë âîçäóõ äî äîñòè-
æåíèÿ îñòàòî÷íîãî îáúåìà ëåãêèõ (ÎÎË) è ìåäëåííî âäîõíóë äî
óðîâíÿ îáùåé åìêîñòè ëåãêèõ (ÎÅË). Ïðè ïðîâåäåíèè òàêîãî èññëå-
äîâàíèÿ íåîáõîäèìî áûòü óâåðåííûì, ÷òî ïàöèåíò äåéñòâèòåëüíî
âûäûõàåò äî ÎÎË è âäûõàåò äî ÎÅË. Çàìåòèì, ÷òî ïëàòî íà óðîâíå
ÎÎË è ÎÅË ïîêàçûâàþò, ÷òî ïàöèåíò ïîëíîñòüþ âäîõíóë è
âûäîõíóë.

Íà ðèñ. 15 ïîêàçàí ïðèìåð èññëåäîâàíèÿ ÆÅË ó ïàöèåíòà ñ
òÿæåëîé îáñòðóêöèåé äûõàòåëüíûõ ïóòåé. Ïðîöåäóðà ïðîâåäåíèÿ
òåñòà ó äàííîãî ïàöèåíòà àíàëîãè÷íà âûøåîïèñàííîé. Îäíàêî ×Ä
ïðè ðåãèñòðàöèè åãî â ðåæèìå ñïîêîéíîãî äûõàíèÿ ó ýòîãî ïàöè-
åíòà ñ òÿæåëîé îáñòðóêöèåé çíà÷èòåëüíî âûøå è ïàöèåíòó ïîòðå-
áîâàëîñü áîëåå äëèòåëüíîå âðåìÿ äëÿ âûäîõà äî äîñòèæåíèÿ ÎÅË
(25 ñåê.). Çàìåòüòå, ÷òî, êàê è â ïåðâîì ñëó÷àå, ðåãèñòðèðóåòñÿ
ïëàòî íà êðèâîé “îáúåì - âðåìÿ” íà óðîâíå ÎÎË è ÎÅË. Ýòî ïî-
êàçûâàåò, ÷òî ïàöèåíò ïîëíîñòüþ âûäîõíóë è âäîõíóë. Îòìåòèì
òàêæå, ÷òî ó ïàöèåíòà ðåãèñòðèðóåòñÿ òðóäíîñòü â ñòàáèëèçàöèè
íîðìàëüíîãî äûõàíèÿ ïîñëå ïðîâåäåíèÿ ìàíåâðà ÆÅË, âîçìîæíî
èç-çà ãèïåðâåíòèëÿöèè.

Òàêèì îáðàçîì, ïðåæäå âñåãî ñïèðîãðàììà äîëæíà áûòü îöåíåíà

Ðèñ. 14. Ñïèðîãðàôè÷åñêîå èññëåäîâàíèå ÆÅËâäîõà çäîðîâîãî ÷åëîâåêà.
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ïî êðèòåðèþ êà÷åñòâà, è òîëüêî ïîòîì ïî êðèòåðèþ âîñïðîèçâîäè-
ìîñòè. Áåç êà÷åñòâåííîé îöåíêè èññëåäîâàíèÿ çà ëó÷øèé òåñò ìîæíî
îøèáî÷íî ïðèíÿòü ìåäëåííûé âûäîõ, òàê êàê îí ÷àùå âñåãî áóäåò
õàðàêòåðèçîâàòüñÿ íàèáîëüøåé ñóììîé ÔÆÅË+ÎÔÂ1, îñîáåííî ïðè
íàëè÷èè íàðóøåíèÿ áðîíõèàëüíîé ïðîõîäèìîñòè.

Íåîáõîäèìî èìåòü â âèäó, ÷òî òîëüêî êà÷åñòâåííîå èññëåäîâà-
íèå ñ õîðîøåé âîñïðîèçâîäèìîñòüþ òåñòîâ äåéñòâèòåëüíî îòðà-
æàåò ñîñòîÿíèå âåíòèëÿöèè ëåãêèõ ïàöèåíòà. Òåì íå ìåíåå, åñëè
â õîäå èññëåäîâàíèÿ ïîëó÷åíî áîëåå 2 êà÷åñòâåííûõ òåñòîâ, íî
íå äîñòèãíóòà ïðèåìëåìàÿ âîñïðîèçâîäèìîñòü ðåçóëüòàòîâ, òà-
êîå èññëåäîâàíèå ñ÷èòàåòñÿ äîïóñòèìûì, îäíàêî ðåêîìåíäóåò-
ñÿ îòìåòèòü â çàêëþ÷åíèè íåâûïîëíåíèå êðèòåðèÿ âîñïðîèçâî-
äèìîñòè.

Ðèñ. 15. Ðåçóëüòàòû ñïèðîìåòðè÷åñêîãî èññëåäîâàíèÿ ÆÅË ó ïàöèåíòà ñ
òÿæåëîé îáñòðóêöèåé äûõàòåëüíûõ ïóòåé.
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Âûáîð äîëæíûõ îáúåìîâ è íîðìàòèâîâ

Äëÿ êîëè÷åñòâåííîé îöåíêè ïîêàçàòåëåé äûõàíèÿ ïðî-
âîäèòñÿ ñðàâíåíèå äàííûõ íàñòîÿùåãî èññëåäîâàíèÿ ñ ðåçóëüòà-
òàìè, ïîëó÷åííûìè ó òîãî æå ëèöà ðàíåå, è ñîïîñòàâëÿþòñÿ ôàê-
òè÷åñêè ïîëó÷åííûå âåëè÷èíû ñ èõ íîðìàòèâàìè. Ñóæäåíèå î âû-
ðàæåííîñòè íàðóøåíèé ïî ðåçóëüòàòàì îäíîêðàòíîãî èññëåäîâà-
íèÿ îñíîâûâàåòñÿ íà ñîïîñòàâëåíèè ïîëó÷åííûõ ïîêàçàòåëåé ñ èõ
íîðìàòèâàìè è äîëæíûìè âåëè÷èíàìè. Ïîä íîðìàòèâîì ñëåäóåò
ïîíèìàòü ñðåäíåå çíà÷åíèå è ðàçáðîñ çíà÷åíèé ôóíêöèîíàëüíîãî
ïîêàçàòåëÿ, ïîëó÷åííûõ ïðè îáñëåäîâàíèè çäîðîâûõ ëèö, îòîáðàí-
íûõ ïî ïîëó è âîçðàñòó. Äîëæíàÿ âåëè÷èíà – òåîðåòè÷åñêè íàèáî-
ëåå âåðîÿòíàÿ âåëè÷èíà ïîêàçàòåëÿ, ïðåäñêàçàííàÿ ïî óñòàíîâ-
ëåííûì ó çäîðîâûõ ëèö çàâèñèìîñòÿì ìåæäó äàííûì ïîêàçàòå-
ëåì, âîçðàñòîì è àíòðîïîìåòðè÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè ñóáú-
åêòà. Äîëæíûå âåëè÷èíû ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ òîãî, ÷òîáû èíäèâè-
äóàëèçèðîâàòü íîðìó äëÿ äàííîãî ëèöà, êàê ïðåäñòàâèòåëÿ îïðå-
äåëåííîãî áèîëîãè÷åñêîãî âèäà íà îñíîâàíèè åãî àíòðîïîìåòðè-
÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê. Òàêîé ïîäõîä ïðåäóñìàòðèâàåò ïîâñåìåñò-
íîå èñïîëüçîâàíèå åäèíûõ íîðìàòèâîâ è äîëæíûõ âåëè÷èí ïîêà-
çàòåëåé äûõàíèÿ. Îñîáåííîñòè æå îòäåëüíûõ êîíòèíãåíòîâ ïîëó-
÷àþò âûðàæåíèå â òîì èëè èíîì îòëè÷èè îò îáùåïðèíÿòîãî íîð-
ìàòèâà (äîëæíîé âåëè÷èíû). Òàê ìîæåò âîçíèêíóòü íåîáõîäèìîñòü
ïðèíÿòü çà íîðìó íå 100%, à 105 èëè 95% äîëæíîé. Ýòî óòî÷íÿåò
èíòåðïðåòàöèþ ïîëó÷åííûõ äàííûõ, íî íå èçìåíÿåò ôîðìó èõ
âûðàæåíèÿ, ÷òî îáåñïå÷èâàåò ïðååìñòâåííîñòü ïðè îáñëåäîâàíèè
áîëüíûõ, ñîïîñòàâèìîñòü ðåçóëüòàòîâ. Â óñëîâèÿõ Áåëàðóñè ìîãóò
áûòü èñïîëüçîâàíû ñèñòåìû äîëæíûõ âåëè÷èí, ðåêîìåíäîâàííûå
Åâðîïåéñêèì ñîîáùåñòâîì ñòàëè è óãëÿ (ÅÑÑÓ).

Çíà÷åíèå áîëüøèíñòâà ïîêàçàòåëåé äûõàíèÿ çàâèñèò, ïðåæäå
âñåãî, îò âîçðàñòà è ðîñòà ÷àñòî â ðàçëè÷íûõ ñîîòíîøåíèÿõ ó ìóæ-
÷èí è æåíùèí. Çàâèñèìîñòü æå îò ìàññû òåëà âûÿâëÿåòñÿ ëèøü
ïîñòîëüêó, ïîñêîëüêó ìàññà òåëà êîððåëèðóåò ñ ðîñòîì. Â ÷àñòíî-
ñòè, ñâÿçü ÆÅË ñ ìàññîé òåëà îòñóòñòâóåò ïîëíîñòüþ ó ëèö íîð-
ìàëüíîé êîíñòèòóöèè, à äåôèöèò è èçáûòîê ìàññû âåäóò ê çàíè-
æåíèþ ÆÅË îòíîñèòåëüíî ðîñòà îáñëåäóåìîãî. Ýòî îáñòîÿòåëüñò-

6
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âî èãðàåò ðîëü è ïðè îöåíêå äðóãèõ ïîêàçàòåëåé äûõàíèÿ ó áîëüíûõ
ñî çíà÷èòåëüíûìè îòêëîíåíèÿìè ìàññû òåëà îò íîðìû. Çíà÷åíèÿ
ïîêàçàòåëåé äûõàíèÿ óâåëè÷èâàþòñÿ â äåòñêîì è þíîøåñêîì âîçðàñòå
äî 18 ëåò. Â ïåðèîä ñ 18 äî 25 ëåò ïîêàçàòåëè ôóíêöèè âíåøíåãî
äûõàíèÿ èçìåíÿþòñÿ ìàëî. Äàëåå ñ âîçðàñòîì ïðîèñõîäèò ïîñòåïåííîå
èõ óìåíüøåíèå. Ïîýòîìó äîëæíûå âåëè÷èíû, îñíîâàííûå íà ëèíåéíûõ
óðàâíåíèÿõ ðåãðåññèè, ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû â âîçðàñòíîì
äèàïàçîíå îò 25 äî 70 ëåò, âíå ýòîãî äèàïàçîíà äîëæíûå âåëè÷èíû
ðàçðàáîòàíû ìåíåå äåòàëüíî. Çäåñü ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû ÷àñòíûå
ðåêîìåíäàöèè. Äîïóñêàåòñÿ ïðîâåäåíèå ýêñòðàïîëÿöèè äîëæíûõ
âåëè÷èí ïðè îöåíêå ïîêàçàòåëåé äûõàíèÿ ó ëèö, ñòàðøå 70 ëåò.

Ãðàíèöû íîðìàëüíûõ çíà÷åíèé ïîêàçàòåëåé ïðèíÿòî îïðåäåëÿòü
íà îñíîâàíèè ðàñïðåäåëåíèÿ èõ âåëè÷èí ó çäîðîâûõ. Òàê êàê äëÿ
ðàçðàáîòêè ñèñòåìû äîëæíûõ âåëè÷èí áûëà èñïîëüçîâàíà ñîâîêóï-
íîñòü äàííûõ, òî òàêèì êðèòåðèåì ÿâëÿåòñÿ ñðåäíåå êâàäðàòè÷íîå
îòêëîíåíèå σ (ñèãìà) äîëæíîé âåëè÷èíû â öåíòðàëüíîé çîíå
âûáîðêè. Çíà÷åíèÿ ïîêàçàòåëåé, îòñòîÿùèå îò ñðåäíåãî çíà÷åíèÿ
íîðìàòèâà íà 1,65σ è áîëåå, ðàññìàòðèâàþòñÿ êàê ïðîÿâëåíèå
ïàòîëîãèè. Âûäåëåíèå ñîîòâåòñòâóþùèõ ãðàäàöèé íàðóøåíèé ôóíêöèè
äûõàíèÿ òàêæå èñõîäèò èç âåëè÷èíû ñðåäíåêâàäðàòè÷íîãî
îòêëîíåíèÿ îò íîðìàòèâà. Ê óìåðåííûì íàðóøåíèÿì îòíîñÿò
îòêëîíåíèå 1,65-3,0σ, ê çíà÷èòåëüíûì 3,0-5σ, è ê ðåçêèì âåëè÷è-
íàì îòíîñÿò çíà÷åíèÿ, îòñòîÿùèå îò ñðåäíåãî çíà÷åíèÿ íîðìàòèâà
áîëåå ÷åì íà 5,0σ.

Ïðè ñðàâíåíèè ðåçóëüòàòîâ òåêóùåãî èññëåäîâàíèÿ ñ ïðåäûäó-
ùèìè ó äàííîãî ïàöèåíòà íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü èõ âîñïðîèçâî-
äèìîñòü è ïîâòîðÿåìîñòü.

Âîñïðîèçâîäèìîñòü - ýòî òîò äèàïàçîí, â ïðåäåëàõ êîòîðîãî
çíà÷åíèÿ ïîêàçàòåëÿ çàêîíîìåðíî êîëåáëþòñÿ ïðè ïîâòîðíûõ,
ñëåäóþùèõ íåïîñðåäñòâåííî äðóã çà äðóãîì èçìåðåíèÿõ ó îäíîãî
è òîãî æå îáñëåäóåìîãî (Ïðèëîæåíèå 2).

Ïîâòîðÿåìîñòü õàðàêòåðèçóåò åñòåñòâåííûå êîëåáàíèÿ ïîêàçà-
òåëÿ ïðè äëèòåëüíîì (÷åðåç íåñêîëüêî íåäåëü, ìåñÿöåâ è ò.ä.)
íàáëþäåíèè (Ïðèëîæåíèå 3).
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Èíòåðïðåòàöèÿ ðåçóëüòàòîâ ñïèðîìåòðè÷å-
ñêèõ è ïíåâìîòàõîìåòðè÷åñêèõ èññëåäîâà-
íèé.

Îöåíêà ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ ñïèðîãðàôè÷åñêèõ è
ïíåâìîòàõîãðàôè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé äîëæíà ïðîâîäèòüñÿ â íå-
ñêîëüêî ýòàïîâ. Íà ïåðâîì ýòàïå ïðîâîäèòñÿ èíòåðïðåòàöèÿ ïîëó-
÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ íà îñíîâå àíàëèçà êîëè÷åñòâåííûõ ïîêàçàòå-
ëåé è èõ îòêëîíåíèÿ îò äîëæíûõ çíà÷åíèé.

Íà ïðàêòèêå îêàçûâàåòñÿ óäîáíûì èñïîëüçîâàíèå ãðàäàöèè
íàðóøåíèÿ ôóíêöèè äûõàíèÿ â âèäå ïðîöåíòíîãî ñîîòíîøåíèÿ
íàéäåííûõ ïàðàìåòðîâ è äîëæíûõ âåëè÷èí. Ñîâðåìåííûå ðåêî-
ìåíäàöèè ïî èíòåðïðåòàöèè äàííûõ ïðåäñòàâëåíû â òàáëèöå 1. Äî
ïîñëåäíåãî âðåìåíè â áîëüøèíñòâå êëèíèê ðåñïóáëèêè èñïîëü-
çîâàëèñü äîëæíûå âåëè÷èíû è ðåêîìåíäàöèè ïî èíòåðïðåòàöèè
äàííûõ, ïðåäëîæåííûå ñîòðóäíèêàìè ÍÈÈ ïóëüìîíîëîãèè Ñàíêò-
Ïåòåðáóðãà â 1980 ã. (Ïðèëîæåíèå 4) èëè 1988 ã. (Ïðèëîæåíèå 5)

Òàáëèöà 1

Õàðàêòåðíûå èçìåíåíèÿ ëåãî÷íîé ôóíêöèè ïðè ðåñòðèêòèâíûõ è îáñòðóêòèâ-
íûõ íàðóøåíèÿõ ðàçëè÷íîé òÿæåñòè.

Ïîêàçàòåëü  Ðåñòðèêòèâíûå íàðóøåíèÿ

 îòñóòñòâóþò  ëåãêèå óìåðåííûå òÿæåëûå  êðàéíå òÿæåëûå

 1 2 3 4 5 6

ÆÅË %  > 80 60-80 50-60 30-50 < 35

ÎÔÂ1/ÆÅË % > 75 > 75 > 75 > 75 > 75

ÌÂË % > 80 > 80 > 80 60–80 < 60

ÎÎË % 80-120 80-120 70-80 60-70 < 60

ÄËñî N ↓ Í ↓ Ï ↓ ↓ ↓

ÐàÎ2 N N ↓ Í ↓ ↓ ↓

ÐàÑÎ2 N N ↓ ↓ ± ↑
Îäûøêà
(òÿæåñòü) 0 + ++ +++ ++++
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 Îáñòðóêòèâíûå íàðóøåíèÿ

ÆÅË % > 80 > 80 > 80 ↓ ↓ ↓

ÎÔÂ1/ÆÅË % > 75 60-75 40-60 < 40 < 40

ÎÔÂ1 % > 80 70 - 79 50 - 69 36 - 50 < 35

ÌÂË % > 80 65 - 80 45 - 65 30 - 45 < 30

ÎÎË % 80-120 120-150 150-175 > 200 > 200

ÄËñî* N N N ↓ ↓ ↓

ÐàÎ2 N ↓ Í ↓ ↓ ↓ ↓

ÐàÑÎ2 N N ↓ ↑ Í ↑ Ï
Îäûøêà
(òÿæåñòü) 0 + ++ +++ ++++

N – íîðìà, Ï – â ïîêîå, Í – ïðè íàãðóçêå, ↓ - óìåíüøåíüøåíèå, ↑ - óâåëè-
÷åíèå *ÄËñî – õàðàêòåðèçóåò ãàçîîáìåí ÷åðåç àëüâåîëî-êàïèëëÿðíóþ ìåìáðà-
íó è îïðåäåëÿåòñÿ êàê ñêîðîñòü ïåðåíîñà âåùåñòâà ÷åðåç ìåìáðàíó ïðè ãðàäè-
åíòå ïàðöèàëüíîãî äàâëåíèÿ ãàçà íà ìåìáðàíå 1ìì ðò. ñò.

Íà âòîðîì ýòàïå íåîáõîäèìî ïðîâåñòè êà÷åñòâåííóþ îöåíêó
íàðóøåíèé, äðóãèìè ñëîâàìè, îöåíèòü, êàêîé òèï íàðóøåíèé
ôóíêöèè äûõàíèÿ ïðåîáëàäàåò. Îðèåíòèðîâî÷íîå ñïèðîãðàôè÷å-
ñêîå çàêëþ÷åíèå ìîæíî ïîñòðîèòü ñ èñïîëüçîâàíèåì ñëåäóþùåãî
àëãîðèòìà (ðèñ. 16).

Ïðîäîëæåíèå òàáëèöû 1

 1 2 3 4 5 6

Ðèñ. 16. Àëãîðèòì îöåíêè ñïèðîãðàììû.

ÎÔÂ1 (%)
Â ïðåäåëàõ íîðìû Ñíèæåí (ìåíåå 85%)
(áîëåå 85%)

ÈÒ ìåíåå 70%  ÆÅË ìåíåå 85%
ïðîâåðèòü: ÆÅË ìàëî èçìåíåíà ÈÒ áîëåå 70%
ÆÅË – íîðìà
ÈÒ – áîëåå 70% îáñòðóêòèâíûé âîçìîæåí

ñèíäðîì ðåñòðèêòèâíûé
ñèíäðîì

ïðîâåðèòü: ÈÒ ìåíåå 70%
ÌÎÑ25, ÌÎÑ50, ÆÅË ìåíåå85%
ÌÎÑ75, ÑÎÑ25-75

Âîçìîæíû ñìåøàííûå íàðóøåíèÿ
èëè íàðóøåíèå áðîíõèàëüíîé

áîëåå 60% ìåíåå60% ïðîõîäèìîñòè ñî ñíèæåííîé ÆÅË.

Íåò íàðóøåíèé Âîçìîæíî íà÷àëüíîå
âåíòèëÿöèè ïðîÿâëåíèå áðîíõèàëüíîé îáñòðóêöèè

↓

↓↓

↓

↓

↓ ↓

↓

↓

↓

↓

↓
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Íà ðèñ. 17 ñõåìàòè÷åñêè ïðåä-
ñòàâëåíû èçìåíåíèÿ êðèâîé
“ïîòîê – îáúåì”, ïîêàçàòåëåé
ÎÎË è ÎÅË ïðè îáñòðóêòèâ-
íûõ (à) è ðåñòðèêòèâíûõ (á)
íàðóøåíèÿõ ïî ñðàâíåíèþ ñ
íîðìîé (â).

Îáñòðóêòèâíûé òèï íàðóøå-
íèé õàðàêòåðèçóåòñÿ çàòðóäíåíè-
åì âûäîõà, êîãäà ïðîñâåò âîçäó-
õîïðîâîäÿùèõ ïóòåé íà âûäîõå
ìåíüøå, ÷åì íà âäîõå. Ïðè ýòîì
çíà÷åíèÿ ÎÔÂ1 è ÑÎÑ25-75
óìåíüøàþòñÿ. ÆÅË äîëãîå âðå-
ìÿ îñòàåòñÿ íîðìàëüíîé, îäíà-
êî, ïðè òÿæåëûõ îáñòðóêòèâíûõ
ïðîöåññàõ îíà âñåãäà ñíèæåíà.
Ïðè ýòîì ÎÅË ìîæåò íå èçìå-
íèòüñÿ (ïðîèñõîäèò ñíèæåíèå
ÆÅË è óâåëè÷åíèå ÎÎË) èëè
óâåëè÷èâàåòñÿ çà ñ÷åò ÎÎË. Èí-
äåêñ Òèôôíî óìåíüøåí, îñî-
áåííî ïðè åùå íîðìàëüíîì çíà-
÷åíèè ÆÅË.

Ðåñòðèêòèâíûé òèï íàðóøå-
íèé õàðàêòåðèçóåòñÿ ñíèæåíèåì ÎÅË è ïðèìåðíî ïðîïîðöèîíàëü-
íûì óìåíüøåíèåì âñåõ ñîñòàâëÿþùèõ åå îáúåìîâ. Ïîýòîìó îáû÷-
íî ïðè ñïèðîãðàôèè, åñëè íå îïðåäåëåí ÎÎË, î ðåñòðèêòèâíîì
ñèíäðîìå ìîæíî ñóäèòü ïî óìåíüøåíèþ ÆÅË è ïðîïîðöèîíàëü-
íîì óìåíüøåíèè åå ñîñòàâëÿþùèõ: ÐÎâûä, ÐÎâä, Åâä. Âèçóàëüíî
ñïèðîãðàììà âîñïðèíèìàåòñÿ êàê óìåíüøåííàÿ êîïèÿ íîðìàëü-
íîé. ÎÔÂ1 îñòàåòñÿ íîðìàëüíûì, åñëè íåò ðåçêîãî óìåíüøåíèÿ
ÆÅË. Èíäåêñ Òèôôíî ïðè ðåñòðèêöèè â íîðìå èëè âûøå íîðìû.
Çíà÷åíèå ïèêîâîé îáúåìíîé ñêîðîñòè ôîðñèðîâàííîãî âûäîõà îñ-
òàåòñÿ íîðìàëüíîé. ÑÎÑ25-75 èçìåíÿåòñÿ ìàëî.

Äîâîëüíî ÷àñòî âñòðå÷àåòñÿ ñìåøàííûé òèï íàðóøåíèé âåí-
òèëÿöèîííîé ôóíêöèè ëåãêèõ. Åãî ñïèðîãðàôè÷åñêèå ïðîÿâëåíèÿ
ïîëíîñòüþ èäåíòè÷íû òàêîâûì ïðè îáñòðóêòèâíîì âàðèàíòå íà-
ðóøåíèé ñî ñíèæåííîé ÆÅË. Äèàãíîñòèêà ýòîãî òèïà íàðóøåíèÿ
ïðîâîäèòñÿ íà îñíîâå àíàëèçà ñòðóêòóðû ÎÅË, êîãäà ïðèçíàêè
îáñòðóêöèè ñî÷åòàþòñÿ ñ óìåíüøåíèåì ÎÎË è ÎÅË. Ñíèæåíèÿ
ÆÅË íåäîñòàòî÷íî äëÿ çàêëþ÷åíèÿ î íàëè÷èè ôàêòîðîâ, îãðàíè-
÷èâàþùèõ ðàñïðàâëåíèå ëåãêîãî, ò. ê. îíà ìîæåò óìåíüøàòüñÿ âñëåä-
ñòâèå îáñòðóêöèè äûõàòåëüíûõ ïóòåé â îòñóòñòâèè êàêèõ-ëèáî îã-
ðàíè÷èòåëüíûõ ôàêòîðîâ.

Ðèñ. 17. Ñõåìàòè÷åñêîå èçîáðàæå-
íèå êðèâîé “ïîòîê –
îáúåì”, ïîêàçàòåëåé
ÎÎË è ÎÅË ïðè îáñòðóê-
òèâíûõ (à) è ðåñòðèêòèâ-
íûõ (á) íàðóøåíèÿõ ïî
ñðàâíåíèþ ñ íîðìîé (â).
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Äàëåå íåîáõîäèìî îöåíèòü çíà÷åíèÿ ìàêñèìàëüíûõ îáúåìíûõ
ñêîðîñòåé íà ðàçíûõ óðîâíÿõ âûäîõà ÔÆÅË. Â ñëó÷àÿõ, êîãäà çíà-
÷åíèÿ ÔÆÅË, ÆÅË, ÎÔÂ1, ÎÔÂ1/ÆÅË íàõîäÿòñÿ â ïðåäåëàõ
íîðìû èçìåíåíèå ýòèõ ïîêàçàòåëåé ïîçâîëÿåò äèàãíîñòèðîâàòü
íà÷àëüíûå ïðîÿâëåíèÿ îáñòðóêöèè.

È, íàêîíåö, íà òðåòüåì ýòàïå íóæíî îöåíèòü õàðàêòåð èçìåíå-
íèÿ êðèâîé “ïîòîê – îáúåì”. Îäíàêî íåîáõîäèìî çàìåòèòü, ÷òî
ïðîâåäåíèå äèôôåðåíöèàëüíîé äèàãíîñòèêè ðàçëè÷íûõ íàðóøå-
íèé íà îñíîâå åäèíñòâåííîé êðèâîé “ïîòîê - îáúåì” íå ÿâëÿåòñÿ
ñòðîãî äîñòîâåðíûì, òàê êàê íåò äàííûõ î âåëè÷èíàõ äàâëåíèé íà
âûñîòå óñèëèÿ, äèíàìèêå áðîíõèàëüíîãî ñîïðîòèâëåíèÿ.

Â íîðìå êðèâàÿ ìîæåò èìåòü âàðèàöèè, íåçíà÷èòåëüíî îòëè-
÷àþùèåñÿ äðóã îò äðóãà, ÷òî îáóñëîâëåíî ðàçëè÷èÿìè óïðóãèõ
ñâîéñòâ êðóïíûõ äûõàòåëüíûõ ïóòåé (ðèñ. 18). Ïðè ýòîì ëèöà ñ
áîëåå óçêèìè è áîëåå æåñòêèìè êðóïíûìè äûõàòåëüíûìè ïóòÿìè
èìåþò áîëåå íèçêèå çíà÷åíèÿ ÏÎÑ è áîëåå âûñîêèå ÌÎÑ50
(ðèñ. 18 à,á), ïî ñðàâíåíèþ ñ òåìè, ó êîòîðûõ áðîíõè áîëåå ïîäàò-
ëèâû (ðèñ 18 â,ã).

Ðèñ. 18. Ñõåìàòè÷åñêîå èçîáðàæåíèå âàðèàíòîâ íîðìû êðèâîé “ïîòîê –
îáúåì”. Îáúÿñíåíèå â òåêñòå.

à  á

â  ã
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Ïðè âûÿâëåíèè îáñòðóêòèâíûõ íàðóøåíèé ïðåæäå âñåãî íåîáõî-
äèìî îöåíèòü, ñâÿçàíà ëè îáñòðóêöèÿ ñ ïîðàæåíèåì âåðõíèõ
äûõàòåëüíûõ ïóòåé. Äëÿ ýòîãî ñëåäóåò ïðîâåñòè ïíåâìîòàõîìåòðè-
÷åñêîå èññëåäîâàíèå ôîðñèðîâàííîãî âäîõà è îöåíèòü ïîêàçàòåëè
è ôîðìó ãðàôèêà ïî îòíîøåíèþ ê ïîêàçàòåëÿì êðèâîé “ïîòîê –
îáúåì” ôîðñèðîâàííîãî âûäîõà. Êðèâàÿ ôîðñèðîâàííîãî âäîõà
ìåíåå ïîñòîÿííà ïî ôîðìå, íî ó áîëüøèíñòâà çäîðîâûõ ëèö îíà
íàïîìèíàåò îâàë. Ïðè ýòîì ìàêñèìàëüíûé èíñïèðàòîðíûé ïîòîê
â ìîìåíò âäîõà 50% ôîðñèðîâàííîé æèçíåííîé åìêîñòè âäîõà
ïðåâûøàåò ÌÎÑ50.

Õàðàêòåð ïàòîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà ïðåäîïðåäåëÿåò çàâèñèìîñòü
îáñòðóêòèâíûõ íàðóøåíèé îò ôàçû äûõàíèÿ (âäîõ, âûäîõ). Ïðè
ñòàáèëüíîé îáñòðóêöèè ñòåïåíü âûðàæåííîñòè íàðóøåíèé íå
èçìåíÿåòñÿ ñ ôàçîé äûõàíèÿ è íå çàâèñèò îò ëîêàëèçàöèè ïî-
âðåæäåíèÿ: ýêñòðàòîðàêàëüíîå ðàñïîëîæåíèå ïðîöåññà äàåò òà-
êóþ æå êàðòèíó, êàê è èíòðàòîðàêàëüíîå. Ïðè ñòàáèëüíîé îá-
ñòðóêöèè ñíèæàþòñÿ ïèêîâûå ïîêàçàòåëè îáúåìíîé ñêîðîñòè,
êàê âûäîõà, òàê è âäîõà, è ôîðìèðóåòñÿ ïëàòî íà êðèâûõ è
âûäîõà, è âäîõà (ðèñ. 19).

Â ñëó÷àå ëàáèëüíîé îáñòðóêöèè ïðè ëîêàëèçàöèè ïàòîëîãè÷å-
ñêîãî ïðîöåññà ýêñòðàòîðàêàëüíî ñòåïåíü âûðàæåííîñòè îáñòðóê-
òèâíûõ íàðóøåíèé óâåëè÷èâàåòñÿ íà âäîõå. Ñëåäîâàòåëüíî, èçìå-
íÿåòñÿ êðèâàÿ âäîõà, à íà âûäîõå ñîõðàíÿåò òðåóãîëüíóþ ôîðìó
(ðèñ. 20). Îäíàêî ñëåäóåò ïîìíèòü, ÷òî ñîîòâåòñòâóþùàÿ âäîõó ÷àñòü
êðèâîé “ïîòîê - îáúåì” ìîæåò óïëîùàòüñÿ â ñëó÷àÿõ, êîãäà ëåã-
êèå ðèãèäíî ïîðàæåíû ïðè ðåñòðèêòèâíûõ âåíòèëÿöèîííûõ äå-
ôåêòàõ, ïðè ìûøå÷íîé ñëàáîñòè è ïëåâðàëüíîé áîëè, çàòðóäíÿþ-

Ðèñ. 19. Ñòàáèëüíàÿ îáñòðóêöèÿ êðóïíûõ äûõàòåëüíûõ ïóòåé: à) ñõåìàòè-
÷åñêîå èçîáðàæåíèå êðèâîé “ïîòîê – îáúåì”, á) ðåçóëüòàòû
ïíåâìîòàõîìåòðè÷åñêîãî èññëåäîâàíèÿ ó ïàöèåíòà ñî ñòðèêòó-
ðîé òðàõåè.

à á
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ùåé âäîõ. Îñîáåííóþ öåííîñòü â òàêèõ ñëó÷àÿõ ïðèîáðåòàåò ðàñ-
ñìîòðåíèå êðèâîé “ïîòîê - îáúåì” â ñîïîñòàâëåíèè ñ àáñîëþò-
íûì ëåãî÷íûì îáúåìîì, îïðåäåëåííûì ñ ïîìîùüþ ïëåòèçìîãðà-
ôà èëè äðóãèìè ìåòîäàìè.

Âíóòðèòîðàêàëüíûå ñòåíîçû õàðàêòåðèçóþòñÿ îáðàòíûì ñîîò-
íîøåíèåì: ïëàòî ïðîñëåæèâàåòñÿ íà âûäîõå, êðèâàÿ âäîõà ìàëî
èçìåíåíà (ðèñ. 21). Äëÿ îáñòðóêöèè ïðåèìóùåñòâåííî öåíòðàëü-
íûõ äûõàòåëüíûõ ïóòåé õàðàêòåðíî ðåçêîå ñíèæåíèå îáúåìíîé

Ðèñ. 20. Êðèâàÿ “ïîòîê – îáúåì” ïðè ëàáèëüíîé ýêñòðàòîðàêàëüíîé îá-
ñòðóêöèè: à) ñõåìàòè÷åñêîå èçîáðàæåíèå êðèâîé “ïîòîê – îáú-
åì”, á) ðåçóëüòàòû ïíåâìîòàõîìåòðè÷åñêîãî èññëåäîâàíèÿ ó ïà-
öèåíòà ñ çîáîì. Ðåãèñòðèðóåòñÿ äåêàïèòàöèÿ ýêñïèðàòîðíîé ÷àñ-
òè êðèâîé ñ áîëåå çíà÷èòåëüíûì èíñïèðàòîðíûì íàðóøåíèåì
èç-çà êîëëàïñà òðàõåè íà âäîõå.

Ðèñ. 21. Êðèâàÿ “ïîòîê – îáúåì” ïðè ëàáèëüíîé èíòðàòîðàêàëüíîé îá-
ñòðóêöèè êðóïíûõ äûõàòåëüíûõ ïóòåé: à) ñõåìàòè÷åñêîå èçîáðà-
æåíèå êðèâîé “ïîòîê – îáúåì”, á) ðåçóëüòàòû ïíåâìîòàõîìåò-
ðè÷åñêîãî èññëåäîâàíèÿ ó ïàöèåíòà ñ çàãðóäèííûì çîáîì.

à  á

à á
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ñêîðîñòè ôîðñèðîâàííîãî âûäîõà â íà÷àëüíîé ÷àñòè íèñõîäÿùåé
âåòâè êðèâîé “ïîòîê - îáúåì”. Ïðè ýòîì ÏÎÑ è ÌÎÑ25 â ïðîöåí-
òàõ äîëæíûõ âåëè÷èí ñíèæåí áîëåå çàìåòíî, ÷åì ÌÎÑ50 è ÌÎÑ75.

Ïðè ãåíåðàëèçîâàííîé îáñòðóêöèè êðèâàÿ “ïîòîê – îáúåì”
èìååò òàêæå õàðàêòåðíûé âèä (ðèñ. 22). Âûäåëÿþò äâà âàðèàíòà
ôîðìû êðèâîé : áðîíõèòè÷åñêèé è ýìôèçåìàòîçíûé.

Îñîáåííîñòüþ êðèâîé ïðè ýìôèçåìàòîçíîì òèïå ãåíåðàëèçî-
âàííîé îáñòðóêöèè ÿâëÿåòñÿ ðåçêèé ïðîâàë ñðàçó ïîñëå äîñòèæå-
íèÿ ïèêà (êîòîðûé â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ òîæå ñíèæåí) ñ ïîñëå-
äóþùèì ïëàâíûì ñíèæåíèåì. Ïðè ýòîì âîçðàñòàåò ðàçëè÷èå ìåæ-
äó ÏÎÑ è ÌÎÑ25, à çíà÷åíèå ÌÎÑ50 è ÌÎÑ75 ñíèæåíî ïðîïîð-
öèîíàëüíî ñòåïåíè îáñòðóêòèâíûõ íàðóøåíèé (ðèñ. 23).

Ïðè áðîíõèòè÷åñêîì òèïå îáñòðóêöèè ñîõðàíÿåòñÿ áûñòðûé
ëèíåéíûé ïîäúåì êðèâîé, îäíàêî ÏÎÑ íå äîñòèãàåò íîðìàëü-
íûõ âåëè÷èí, à íèñõîäÿùàÿ åå ÷àñòü îáðàçóåò äóãó, âîãíóòóþ ê
îñè îáúåìà çà ñ÷åò çíà÷èòåëüíîãî ñíèæåíèÿ ïîòîêîâûõ ïîêàçà-
òåëåé (ðèñ. 24).

Ïðè ðåñòðèêòèâíîé ïàòîëîãèè êðèâàÿ “ïîòîê – îáúåì” ñîõðà-
íÿåò áëèçêóþ ê íîðìàëüíîé òðåóãîëüíóþ ôîðìó, íî ìåíüøóþ ïî
ïëîùàäè (ðèñ. 25).

Ïðè íîðìàëüíûõ ïîêàçàòåëÿõ ÈÒ, ÆÅË, ÎÔÂ1 ìîãóò áûòü ñíè-
æåíû ïîòîêè âòîðîé ïîëîâèíû âûäîõà. Ïîêàçàòåëè ÌÎÑ25 îòðà-
æàþò ïðåèìóùåñòâåííî íàðóøåíèÿ â êðóïíûõ áðîíõàõ, à ÌÎÑ75
ïðåèìóùåñòâåííî â áðîíõàõ ìåëêîãî êàëèáðà, îäíàêî íàðóøåíèÿ

Ðèñ. 22. Ñõåìàòè÷åñêîå èçîáðàæåíèå
êðèâîé “ïîòîê-îáúåì” ïðè
ãåíåðàëèçîâàííîé îáñòðóê-
öèè.

Ðèñ. 23. Êðèâàÿ “ïîòîê – îáú-
åì” ïðè ýìôèçåìå ëåã-
êèõ.
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íà óðîâíå ïîòîêîâ êîíöà âûäîõà ìîãóò áûòü îáóñëîâëåíû è ñíèæå-
íèåì ýëàñòè÷íîñòè êðóïíûõ áðîíõîâ, ïîýòîìó ïðàâèëüíåå ïðè íà-
ðóøåíèè ïîòîêîâ âòîðîé ïîëîâèíû ãîâîðèòü î íà÷àëüíûõ ïðîÿâëå-
íèÿõ íàðóøåíèÿ áðîíõèàëüíîé ïðîõîäèìîñòè.

Ïðè ïðîâåäåíèè ñïèðîìåòðè÷åñêîãî èññëåäîâàíèÿ íåîáõîäè-
ìî ñëåäèòü çà êà÷åñòâîì âûïîëíåíèÿ èññëåäîâàíèÿ, îäíàêî èíî-
ãäà ïðàâèëüíîå âûïîëíåíèå íå äîñòèãàåòñÿ. Â ýòîì ñëó÷àå íåîáõî-
äèìî îòìåòèòü ýòî â çàêëþ÷åíèè, à çàïèñü êðèâîé ñîõðàíèòü, òàê
êàê îíà ìîæåò ñîäåðæàòü ïîëåçíóþ èíôîðìàöèþ.

Ðèñ. 24. Êðèâàÿ “ïîòîê – îáúåì” ïðè
áðîíõèòè÷åñêîì òèïå ãåíå-
ðàëèçîâàííîé îáñòðóêöèè.

Ðèñ. 25. Ñõåìàòè÷åñêîå èçîáðà-
æåíèå êðèâîé “ïîòîê –
îáúåì” ïðè ðåñòðèê-
òèâíîé ïàòîëîãèè.
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Áðîíõîäèëàòàöèîííûé òåñò

Äëÿ îöåíêè îáðàòèìîñòè îáñòðóêöèè äûõàòåëüíûõ
ïóòåé èñïîëüçóåòñÿ ôàðìàêîëîãè÷åñêèé áðîíõîäèëàòàöèîííûé
òåñò, â îñíîâå êîòîðîãî ëåæèò îöåíêà âûðàæåííîñòè áðîíõîñ-
ïàçìà. Îáû÷íî èññëåäóåòñÿ âëèÿíèå ïðèìåíåíèÿ áðîíõîëèòèêîâ
íà ïîêàçàòåëè êðèâîé “ïîòîê - îáúåì”, ãëàâíûì îáðàçîì, íà
çíà÷åíèå ÎÔÂ1.

Áðîíõîäèëàòàöèîííûé îòâåò çàâèñèò îò òîãî, ê êàêîé ãðóï-
ïå ïðèíàäëåæèò áðîíõîëèòèê, îò ïóòåé ââåäåíèÿ, à â ñëó÷àå
èñïîëüçîâàíèÿ äîçèðîâàííûõ èíãàëÿòîðîâ - îò òåõíèêè èíãàëÿ-
öèè. Îòâåò òàêæå çàâèñèò îò íàçíà÷àåìîé äîçû; âðåìåíè, ïðî-
øåäøåãî ïîñëå èíãàëÿöèè; áðîíõèàëüíîé ëàáèëüíîñòè âî âðå-
ìÿ èññëåäîâàíèÿ; ñîñòîÿíèÿ ëåãî÷íîé ôóíêöèè; âîñïðîèçâîäè-
ìîñòè ïîêàçàòåëåé, èñïîëüçóåìûõ äëÿ ñðàâíåíèÿ; âåðîÿòíîñòè
ïîâòîðåíèÿ íåçíà÷èòåëüíûõ ïîãðåøíîñòåé èññëåäîâàíèÿ. Ñóùå-
ñòâóåò íåñêîëüêî ìåòîäèê îöåíêè ïðîáû. Íàèáîëåå ïðîñòûì ñïî-
ñîáîì ÿâëÿåòñÿ èçìåðåíèå àáñîëþòíîãî ïðèðîñòà ÎÔÂ1
(∆ÎÔÂ1àáñ. (ìë)= ÎÔÂ1 äèëàò. (ìë) - ÎÔÂ1èñõ. (ìë)). Íî ýòîò
ñïîñîá íå ó÷èòûâàåò âåëè÷èíû íè èñõîäíîãî, íè äîñòèãíóòîãî
ïîêàçàòåëÿ è, ñëåäîâàòåëüíî, íå ïîçâîëÿåò ñóäèòü î ñòåïåíè
óëó÷øåíèÿ áðîíõèàëüíîé ïðîõîäèìîñòè.

×àùå îáðàòèìîñòü èçìåðÿåòñÿ îòíîøåíèåì àáñîëþòíîãî ïðè-
ðîñòà ïîêàçàòåëÿ ÎÔÂ1, âûðàæåííîãî â ïðîöåíòàõ ê èñõîäíîìó
(∆ÎÔÂ1èñõ. %):

 
ÎÔÂ1äèëàò. (ìë) –ÎÔÂ1èñõ. (ìë) ∆ÎÔÂ1 èñõ.% =  100%

 
ÎÔÂ1 èñõ. (ìë)

Îñíîâíûì íåäîñòàòêîì ýòîé ìåòîäèêè ÿâëÿåòñÿ ñëîæíîñòü îöåí-
êè òåñòà ïðè íèçêèõ èñõîäíûõ çíà÷åíèÿõ ÎÔÂ1, òàê êàê
íåçíà÷èòåëüíûé àáñîëþòíûé ïðèðîñò áóäåò â èòîãå äàâàòü âûñî-
êèé ïðîöåíò óâåëè÷åíèÿ ïîêàçàòåëÿ.

Ñóùåñòâóåò åùå äâà ñïîñîáà îöåíêè áðîíõîäèëàòàöèîííîãî
òåñòà:

8
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èçìåíåíèå ïîêàçàòåëÿ ïî îòíîøåíèþ ê äîëæíîìó çíà÷åíèþ,
âûðàæåííîìó â ïðîöåíòàõ (∆ÎÔÂ1äîëæí. %), è ïî îòíîøåíèþ ê
ìàêñèìàëüíî âîçìîæíîé îáðàòèìîñòè (∆ÎÔÂ1âîçì. %):

 
 ÎÔÂ1äèëàò. (ìë) –ÎÔÂ1èñõ. (ìë) ∆ÎÔÂ1 äîëæí.% =  100%

 
ÎÔÂ1 äîëæí. (ìë)

 
 ÎÔÂ1äèëàò. (ìë) –ÎÔÂ1èñõ. (ìë) ∆ÎÔÂ1 âîçì.% =  100%

 ÎÔÂ1 äîëæí. (ìë)–ÎÔÂ1 èñõ. (ìë)

ãäå:  ÎÔÂ1èñõ. - èñõîäíûé ïîêàçàòåëü.
 ÎÔÂ1äèëàò. - ïîêàçàòåëü ïîñëå ïðîâîêàöèîííîé ïðîáû.
 ÎÔÂ1äîëæí. - äîëæíûé ïîêàçàòåëü.

Âûáîð ìåòîäà îöåíêè çàâèñèò îò êëèíè÷åñêîé ñèòóàöèè.
Äëÿ ðóòèííîãî èñïîëüçîâàíèÿ â íàñòîÿùåå âðåìÿ ðåêîìåíäó-

åòñÿ îïðåäåëÿòü % èçìåíåíèÿ ÎÔÂ1 ïî îòíîøåíèþ ê èñõîäíîìó
çíà÷åíèþ. Îäíàêî â ñëó÷àå âûðàæåííîé îáñòðóêöèè ïðè íèçêèõ
èñõîäíûõ çíà÷åíèÿõ ýêñïèðàòîðíîãî ïîòîêà îáÿçàòåëüíî íóæíî
ó÷èòûâàòü àáñîëþòíûå çíà÷åíèÿ ïðèðîñòà ÎÔÂ1 (èçìåíåíèå ÎÔÂ1
íà 160 ìë ÿâëÿåòñÿ ñòàòèñòè÷åñêè äîñòîâåðíûì).

Ïðè îöåíêå îòâåòà íà áðîíõîäèëàòàòîð êîðîòêîãî äåéñòâèÿ
äîïîëíèòåëüíûìè êðèòåðèÿìè ÿâëÿþòñÿ àáñîëþòíîå èçìåíåíèå
ÆÅË íà 330 ìë êàê ñòàòèñòè÷åñêè äîñòîâåðíîå îòëè÷èå èëè ïðè
îòñóòñòâèè çíà÷èìîé äèíàìèêè ÔÆÅË, èçìåíåíèå ÌÎÑ25-75 íà
25%. Ìåæäó òåì, êëèíè÷åñêîå óëó÷øåíèå ñàìî÷óâñòâèÿ ìîæåò èìåòü
ìåñòî è ïðè îòñóòñòâèè òàêèõ èçìåíåíèé. Áðîíõîäèëàòàöèîííûé
òåñò ìîæåò áûòü äèàãíîñòè÷åñêè çíà÷èìûì òîëüêî ïðè èñõîäíîé
ëåãî÷íîé ôóíêöèè ìåíåå èëè ðàâíîé 80% äîëæíîé (èëè ëó÷øåé).

Óñëîâèÿ ïðîâåäåíèÿ òåñòà çàêëþ÷àþòñÿ â ñëåäóþùåì. Íåîáõî-
äèìî, ÷òîáû ïàöèåíòû, êîòîðûì áóäåò ïðîâîäèòüñÿ òåñò, âîçäåð-
æèâàëèñü îò ïðèåìà áðîíõîäèëàòàòîðîâ êîðîòêîãî äåéñòâèÿ â òå-
÷åíèå êàê ìèíèìóì 4 ÷àñîâ äî òåñòà.

Ïàöèåíòû äîëæíû ïîëó÷èòü ÷åòêèå è êðàòêèå èíñòðóêöèè êà-
ñàòåëüíî âîçäåðæàíèÿ îò óïîòðåáëåíèÿ áðîíõîäèëàòàòîðîâ (êî-
ðîòêîãî äåéñòâèÿ) âî âðåìÿ ïðèãîòîâëåíèÿ ê òåñòó. Åñëè ïàöèåíò
íå â ñîñòîÿíèè èñïîëíèòü ýòè èíñòðóêöèè èëè åìó íå óäàëîñü
ñäåëàòü ýòî, è îí íå ìîæåò ïðèäòè íà òåñò â äðóãîé ðàç, ïðèíÿòàÿ
äîçà áðîíõîäèëàòàòîðîâ êîðîòêîãî äåéñòâèÿ è âðåìÿ ïðîøåäøåå
îò èõ ïðèåìà äî òåñòà äîëæíû áûòü çàôèêñèðîâàíû.

Èíãàëÿöèîííûå êîðòèêîñòåðîèäû, áðîíõîäèëàòàòîðû äëèòåëü-
íîãî äåéñòâèÿ èëè ïåðîðàëüíàÿ òåðàïèÿ íå äîëæíû ïðåðûâàòüñÿ
èíà÷å, êàê ïî òðåáîâàíèþ âðà÷à, âìåñòå ñ òåì ýòè ïðåïàðàòû ìîãóò
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çíà÷èòåëüíî âëèÿòü íà ðåçóëüòàòû ïðîáû. Â ïðîòîêîëå èññëåäîâàíèÿ
äîëæíà áûòü îòìå÷åíà ëåêàðñòâåííàÿ òåðàïèÿ, êîòîðóþ ïðèíèìàåò
áîëüíîé.

ÎÔÂ1, ÔÆÅË è ÆÅË äîëæíû áûòü îïðåäåëåíû èñïîëüçóÿ ñòàí-
äàðòíûå ìåòîäèêè äî è ÷åðåç îïðåäåëåííîå âðåìÿ ïîñëå ïðèåìà
áðîíõîëèòè÷åñêîãî ïðåïàðàòà. Òàê æå è ÏÎÑ ìîæåò áûòü èçìåðåíî
ñîãëàñíî ñòàíäàðòó.

Åñëè òåõíè÷åñêè ïðèåìëåìàÿ èñõîäíàÿ ñïèðîãðàììà íå äîñ-
òèãíóòà, áðîíõîäèëàòàöèîííûé òåñò íåëüçÿ áóäåò äîñòîâåðíî îöå-
íèòü. Ðåêîìåíäàöèè ïî îöåíêå îáðàòèìîñòè áðîíõèàëüíîé îáñòðóê-
öèè âàðüèðóþò ó ðàçíûõ ëàáîðàòîðèé è â íàñòîÿùåå âðåìÿ íå ïðè-
íÿòî “çîëîòîãî ñòàíäàðòà” ïî ýòîìó ìåòîäó.

Îáû÷íî îòâåò íà òåðàïåâòè÷åñêóþ äîçó áðîíõîäèëàòàòîðà îöå-
íèâàåòñÿ ïîñëå ïðèìåíåíèÿ èíãàëÿöèîííîãî óñòðîéñòâà (íàïðè-
ìåð, ÄÀ). Âàæíî, ÷òîáû èíãàëÿòîðû è íåáóëàéçåðû èñïîëüçîâà-
ëèñü ñîãëàñíî èíñòðóêöèè ïðîèçâîäèòåëÿ. Ïðåïàðàò, äîçà è ìåòîä
ïðèìåíåíèÿ äîëæíû áûòü çàïèñàíû. Åñëè òðåáóåòñÿ ñðàâíåíèå
îòâåòà íà äâà ðàçíûõ áðîíõîäèëàòàòîðà, íàïðèìåð, ïðè ðàçëè÷-
íûõ òèïàõ äîñòàâêè ëåêàðñòâà, òî â òàêèõ ñëó÷àÿõ ïàöèåíòó ëó÷øå
ïðåäëîæèòü ïðîâåñòè òåñòû ïðè ðàçíûõ ïîñåùåíèÿõ (â òî æå âðå-
ìÿ äíÿ).

Ïåðñîíàë äîëæåí ñëåäèòü çà òåì, êàêèì ñïîñîáîì ïàöèåíòû
èñïîëüçóþò èíãàëÿòîð. Ëþáûå îøèáêè â òåõíèêå äîëæíû áûòü îò-
ìå÷åíû è ïðè âîçìîæíîñòè ñâîåâðåìåííî èñïðàâëåíû.

Ðåêîìåíäóåìîå âðåìÿ äëÿ ðàçíûõ òåñòîâ: ïðè èñïîëüçîâàíèè
ñàëüáóòàìîëà 200 ìêã - 15 ìèí, ïðè èñïîëüçîâàíèè àòðîâåíòà 40ìêã
– 30 ìèí.

Â çàâèñèìîñòè îò çàäà÷è èññëåäîâàíèÿ äîçà áðîíõîäèëàòèðóþ-
ùåãî àãåíòà ìîæåò áûòü óâåëè÷åíà.

Âñå âðåìÿ ïðîâåäåíèÿ ïðîáû ïàöèåíòû äîëæíû îñòàâàòüñÿ ïî-
áëèçîñòè îò ìåñòà îáñëåäîâàíèÿ è íå äîëæíû êóðèòü.

Çàêëþ÷åíèå ïî áðîíõîäèëàòàöèîííîìó òåñòó äîëæíî âêëþ÷àòü:
• Äîëæíûå îáúåìû è äîëæíûå íîðìàòèâû
• Èñõîäíûå äàííûå.
• Çíà÷åíèÿ ïîêàçàòåëåé ïîñëå ïðèìåíåíèÿ áðîíõîäèëàòàòîðà.
• Ïðåïàðàò, äîçó, ìåòîä ïðèìåíåíèÿ è âðåìåííîé èíòåðâàë îò

ìîìåíòà ïðèìåíåíèÿ äî çàïèñè îòâåòà.
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Ïðîâîêàöèîííûå òåñòû

9

Îáùèå ïîëîæåíèÿ
è ïðèìåíåíèå â êëèíè÷åñêîé ïðàêòèêå

Ñ ïîìîùüþ ïðîâîêàöèîííûõ òåñòîâ ñ áðîíõîêîí-
ñòðèêòîðíûìè ðàçäðàæèòåëÿìè ìîæíî ïîëó÷èòü ïðåõîäÿùóþ îá-
ñòðóêöèþ äûõàòåëüíûõ ïóòåé, ÷òî ïîçâîëÿåò èçìåðèòü ñòåïåíü òàê
íàçûâàåìîé âîñïðèèì÷èâîñòè äûõàòåëüíûõ ïóòåé ÷åëîâåêà ê ðàç-
ëè÷íûì àãåíòàì.

Â çàâèñèìîñòè îò èñïîëüçóåìîãî áðîíõîêîíñòðèêòîðíîãî àãåí-
òà ðàçëè÷àþò òåñòû ñ ôàðìàêîëîãè÷åñêèìè (ìåòàõîëèí, ãèñòàìèí,
êàðáàõîë), ôèçè÷åñêèìè (íåèçîòîíè÷åñêèå àýðîçîëè, ñóõîé/õî-
ëîäíûé âîçäóõ, ôèçè÷åñêàÿ íàãðóçêà) ðàçäðàæèòåëÿìè è ñåíñè-
áèëèçèðóþùèìè àãåíòàìè (àëëåðãåíû, ïðîôåññèîíàëüíûå ñåí-
ñèáèëèçàòîðû).

Íàèáîëåå îáùèìè ïîêàçàíèÿìè ê ïðîâåäåíèþ òåñòèðîâàíèÿ
ÿâëÿþòñÿ ñëåäóþùèå:
• Ïîëó÷åíèå îáúåêòèâíûõ äàííûõ î ñîñòîÿíèè äûõàòåëüíûõ ïó-

òåé â ñëó÷àÿõ ñîìíèòåëüíîãî äèàãíîçà áðîíõèàëüíîé àñòìû.
• Äèàãíîñòèêà ðàííèõ ñòàäèé áðîíõèàëüíîé àñòìû.
• Ïðîâåäåíèå ïðîôîòáîðà ïðè ïðèåìå íà ðàáîòó ñ íåáëàãîïðè-

ÿòíûìè ïðîèçâîäñòâåííûìè èëè êëèìàòè÷åñêèìè óñëîâèÿìè.
• Êîíòðîëü ýôôåêòèâíîñòè ëå÷åáíûõ è äèàãíîñòè÷åñêèõ ìåðî-

ïðèÿòèé.
Ïðîâîêàöèîííûå òåñòû èãðàþò âàæíóþ ðîëü â êëèíè÷åñêîé

äèàãíîñòèêå îáñòðóêöèè äûõàòåëüíûõ ïóòåé. Ðåçóëüòàòû ïðîâîêà-
öèîííûõ òåñòîâ äîïîëíÿþò äàííûå àíàìíåçà, ñïèðîìåòðè÷åñêèõ
èññëåäîâàíèé, ñóòî÷íûõ êîëåáàíèé ïèêîâîé ñêîðîñòè âûäîõà.

Îöåíêà èçìåíåíèÿ âîñïðèèì÷èâîñòè äûõàòåëüíûõ ïóòåé ÿâëÿ-
åòñÿ îñîáåííî âàæíîé ïðè èññëåäîâàíèè ïàöèåíòîâ ñ áðîíõèàëü-
íîé àñòìîé íà ôîíå ëå÷åíèÿ â öåëÿõ îïðåäåëåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè
ïðèìåíÿåìûõ ìåäèêàìåíòîçíûõ ïðåïàðàòîâ. Ïîêàçàíî, ÷òî áðîí-
õîäèëàòàòîðû ìîãóò îáåñïå÷èâàòü ñèëüíóþ çàùèòó ïðîòèâ áðîí-
õîêîíñòðèêòîðíûõ ðàçäðàæèòåëåé íà ïåðèîä èõ äåéñòâèÿ. Â èññëå-
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äîâàíèÿõ ýòîò ýôôåêò áûë îáíàðóæåí ïðè èñïîëüçîâàíèè ãèñòà-
ìèíà è ìåòàõîëèíà, íî â êëèíè÷åñêîé ïðàêòèêå áîëåå ïîëåçíûì
ÿâëÿåòñÿ èññëåäîâàíèå èõ ïðîòåêòèâíîãî äåéñòâèÿ ïðè ôèçè÷å-
ñêèõ ðàçäðàæèòåëÿõ, òàêèõ êàê íàãðóçêà èëè õîëîäíûé âîçäóõ.
Âûÿâëåíî, ÷òî ïðîòèâîâîñïàëèòåëüíûå ïðåïàðàòû, òàêèå êàê õðî-
ìîãëèêàò íàòðèÿ, íåäîêðîìèë è, îñîáåííî, èíãàëÿöèîííûå êîð-
òèêîñòåðîèäû, ñíèæàþò âîñïðèèì÷èâîñòü äûõàòåëüíûõ ïóòåé ïî-
ñëå äëèòåëüíîãî ëå÷åíèÿ ïàöèåíòîâ ñ àñòìîé.

Èçìåðåíèÿ âîñïðèèì÷èâîñòè, ïîìèìî ÎÔÂ1, äàþò äîïîëíè-
òåëüíóþ èíôîðìàöèþ âûðàæåííîñòè âîñïàëèòåëüíîãî ïðîöåññà
äûõàòåëüíûõ ïóòåé è î âåðîÿòíîñòè îáñòðóêöèè ïðè âñòðå÷å ñ
ñîîòâåòñòâóþùèì ðàçäðàæèòåëåì. Âîñïðèèì÷èâîñòü äûõàòåëüíûõ
ïóòåé èìååò òàêæå ïðîãíîñòè÷åñêîå çíà÷åíèå ïðè àñòìå.

Âûáîð áðîíõîêîíñòðèêòîðà çàâèñèò îò ïàòîôèçèîëîãè÷åñêèõ,
ìåòîäîëîãè÷åñêèõ è êëèíè÷åñêèõ àñïåêòîâ.

Ôàðìàêîëîãè÷åñêèå ïðîâîêàöèè ñ ãèñòàìèíîì èëè ìåòàõîëè-
íîì ëó÷øå âñåãî ñòàíäàðòèçèðîâàíû è øèðîêî ïðèìåíÿþòñÿ ó
ïàöèåíòîâ ñ àñòìîé è õðîíè÷åñêèìè îáñòðóêòèâíûìè çàáîëåâà-
íèÿìè ëåãêèõ.

Êëèíè÷åñêîå ïðèìåíåíèå ôèçè÷åñêèõ òåñòîâ ïîêà åùå îãðàíè-
÷åíî. Îäíàêî îíè äàþò èíôîðìàöèþ î íåïðÿìûõ ìåõàíèçìàõ ñó-
æåíèÿ äûõàòåëüíûõ ïóòåé, íàïîìèíàþò åñòåñòâåííî âñòðå÷àþùèå-
ñÿ áðîíõîêîíñòðèêòîðíûå ðàçäðàæèòåëè, è èõ ðåçóëüòàòû ìîãóò
áûòü áîëåå òåñíî ñâÿçàíû ñ êëèíè÷åñêèìè ïðîÿâëåíèÿìè çàáîëå-
âàíèÿ, ÷åì ðåçóëüòàòû ôàðìàêîëîãè÷åñêèõ òåñòîâ.

Ïðîâîêàöèîííûå òåñòû ñ àëëåðãåíàìè è ïðîôåññèîíàëüíûìè
ñåíñèáèëèçàòîðàìè ïðèìåíÿþòñÿ â îñíîâíîì ïðè íàó÷íûõ èññëå-
äîâàíèÿõ. Àëëåðãåíîâûå ïðîâîöèðîâàíèÿ ìîãóò èìåòü ìåñòî ëèøü
â íåìíîãèõ ñëó÷àÿõ, êîãäà ñóùåñòâóþò ñåðüåçíûå ïîêàçàíèÿ ê
èììóíîòåðàïèè. Õîòÿ ïðîâîêàöèîííûå ïðîöåäóðû ñ ïðîôåññèî-
íàëüíûìè ñåíñèáèëèçàòîðàìè ñ÷èòàþò çîëîòûì ñòàíäàðòîì äëÿ
ïîäòâåðæäåíèÿ ïðîôåññèîíàëüíîé àñòìû, ýòè òåñòû ïîêàçàíû
òîëüêî â ñëó÷àå ñîìíèòåëüíîãî äèàãíîçà, îñíîâàííîãî íà àíàìíå-
çå, ïèêîâîì ýêñïèðàòîðíîì ïîòîêå è/èëè èçìåðåíèè âîñïðèèì-
÷èâîñòè ê ãèñòàìèíó. Ïðîâåäåíèå ïðîâîêàöèîííûõ òåñòîâ ñ ñåí-
ñèáèëèçèðóþùèìè àãåíòàìè äîëæíî áûòü îãðàíè÷åíî ñïåöèàëè-
çèðîâàííûìè öåíòðàìè.

Ïðîâîêàöèîííûå òåñòû ñëåäóåò âñåãäà ïðîâîäèòü ïî íàçíà÷å-
íèþ âðà÷à. Âî âðåìÿ ìíîãî÷èñëåííûõ êëèíè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé
áûëî ïîêàçàíî, ÷òî ñîâðåìåííûå ñòàíäàðòèçîâàííûå ïðîöåäóðû
ÿâëÿþòñÿ áåçîïàñíûìè.

Ïðîâîêàöèîííîå òåñòèðîâàíèå íå ñëåäóåò ïðîâîäèòü â ñëåäóþ-
ùèõ ñëó÷àÿõ:
• Îñòðûå ðåñïèðàòîðíûå èíôåêöèè èëè âàêöèíàöèè â òå÷åíèå

ïîñëåäíèõ 1,5 ìåñÿöåâ.
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• Îáîñòðåíèå áðîíõîëåãî÷íîãî çàáîëåâàíèÿ.
• Òÿæåëàÿ ñîïóòñòâóþùàÿ ïàòîëîãèÿ.
• Áåðåìåííîñòü.
• Âûðàæåííûå áðîíõîñïàñòè÷åñêèå ðåàêöèè íà èíãàëÿöèè ëå-

êàðñòâåííûõ âåùåñòâ â àíàìíåçå.
• Èñõîäíàÿ âåëè÷èíà ÎÔÂ1 ìåíåå 70% îò äîëæíîé âåëè÷èíû.

Ó áîëüíûõ õðîíè÷åñêèì òîíçèëëèòîì õîëîäîâàÿ ïðîáà äîëæíà
ïðîâîäèòüñÿ ñ îñòîðîæíîñòüþ èç-çà âîçìîæíîñòè îáîñòðåíèÿ çà-
áîëåâàíèÿ.

Ïðîòèâîïîêàçàíèÿ ìîãóò áûòü áîëåå êîíêðåòèçèðîâàíû â ñî-
îòâåòñòâèè ñ ðåêîìåíäàöèÿìè ãðóïïû ýêñïåðòîâ Åâðîïåéñêîãî
ñîîáùåñòâà ñòàëè è óãëÿ (Ïðèëîæåíèå 6).

Ïðè ïðîâåäåíèè ïðîâîêàöèîííûõ òåñòîâ ñëåäóåò òàêæå ó÷èòû-
âàòü ôàêòîðû, âëèÿþùèå íà âîñïðèèì÷èâîñòü äûõàòåëüíûõ ïóòåé:
âîçäåéñòâèå àëëåðãåíà ëèáî ñåíñèáèëèçàòîðà è ïðèåì ëåêàðñòâåí-
íûõ ñðåäñòâ. Íåîáõîäèìî ïðåêðàòèòü ïðèåì ïåðîðàëüíûõ è èíãà-
ëÿöèîííûõ áðîíõîäèëàòàòîðîâ (β2-àãîíèñòû, òåîôèëëèíû, èïðà-
òðîïèóìà áðîìèä) ñ ó÷åòîì äëèòåëüíîñòè èõ äåéñòâèÿ. Àíòèãèñ-
òàìèíîâûå ïðåïàðàòû îòìåíÿþòñÿ (çà èñêëþ÷åíèåì ìåòàõîëèíî-
âîãî òåñòà) çà 4 äíÿ äî èññëåäîâàíèÿ. Êðîìîãëèêàò íàòðèÿ, íåäîê-
ðîìèë è èíãàëÿöèîííûå ñòåðîèäû èìåþò îñòðûé è ïðîëîíãèðî-
âàííûé ýôôåêòû íà âîñïðèèì÷èâîñòü äûõàòåëüíûõ ïóòåé, îäíà-
êî, èõ ïðèìåíåíèå îáû÷íî îãðàíè÷èâàåòñÿ òîëüêî ïåðåä íåôàð-
ìàêîëîãè÷åñêèìè ïðîâîêàöèîííûìè òåñòàìè. Ïðè äëèòåëüíîì
ïðèåìå ýòèõ ïðåïàðàòîâ íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü èõ âëèÿíèå íà âîñ-
ïðèèì÷èâîñòü äûõàòåëüíûõ ïóòåé ïðè èíòåðïðåòàöèè ðåçóëüòàòîâ
ïðîâîêàöèîííîãî òåñòèðîâàíèÿ. Ïðè âûáîðå íà÷àëüíîé ïðîâîêà-
öèîííîé äîçû ó÷èòûâàþò, êðîìå ðàíåå óïîòðåáëÿåìûõ ëåêàðñòâ,
èñõîäíûå ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ ôóíêöèè ëåãêèõ, ðåàêöèþ íà
ðàñòâîðèòåëü è âûðàæåííîñòü àòîïèè. Êóðåíèå è óïîòðåáëåíèå
êîôåèíñîäåðæàùèõ íàïèòêîâ òàêæå âëèÿåò íà ðåçóëüòàòû ïðîâî-
êàöèîííûõ òåñòîâ.

Ïðîâîêàöèîííûå òåñòû, ïðîâîäèìûå ïî òùàòåëüíî ñòàíäàðòè-
çîâàííûì ïðîòîêîëàì, áåçîïàñíû. Ñëåäîâàòåëüíî, ìåðû ïðåäîñ-
òîðîæíîñòè ïðè âûïîëíåíèè ýòèõ òåñòîâ òå æå, ÷òî è ïðè èññëå-
äîâàíèè ôóíêöèè ëåãêèõ. Îíè âêëþ÷àþò êèñëîðîä è áðîíõîäèëà-
òàòîðû. Äî íà÷àëà èññëåäîâàíèÿ ïàöèåíò äîëæåí áûòü ïðîèíñò-
ðóêòèðîâàí î ïðåêðàùåíèè èíãàëÿöèè ïðè ïîÿâëåíèè áåñïîêîÿ-
ùèõ åãî ñèìïòîìîâ. Â õîäå ïðîâîêàöèîííîãî òåñòà ïàöèåíò íåïðå-
ðûâíî íàõîäèòñÿ ïîä íàáëþäåíèåì ìåäèöèíñêîãî ïåðñîíàëà è ïî
îêîí÷àíèè òåñòà ìîæåò óéòè òîëüêî ïîñëå óëó÷øåíèÿ åãî ïîêàçà-
òåëåé ëåãî÷íîé ôóíêöèè (óâåëè÷åíèå ÎÔÂ1 äî 90% îò èñõîäíûõ
çíà÷åíèé èëè áîëåå).

Ïðè ïðîâåäåíèè ïðîâîêàöèé ñ àëëåðãåíàìè èëè ïðîôåññèî-
íàëüíûìè ñåíñèáèëèçàòîðàìè íåîáõîäèìî îñíàùåíèå êàðäèîïóëü-
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ìîíîëîãè÷åñêèì ðåàíèìàöèîííûì îáîðóäîâàíèåì, äîëæíà áûòü
âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ êèñëîðîäà, èíãàëÿöèîííûõ è âíóò-
ðèâåííûõ áðîíõîäèëàòàòîðîâ, âíóòðèâåííûõ àíòèãèñòàìèíîâûõ
ïðåïàðàòîâ, âíóòðèâåííûõ êîðòèêîñòåðîèäîâ è àäðåíàëèíà. Èñ-
ñëåäîâàíèÿ ìîãóò ïðîâîäèòüñÿ òîëüêî ñïåöèàëüíî îáó÷åííûì ìå-
äèöèíñêèì ïåðñîíàëîì. Ïàöèåíò äîëæåí íàõîäèòüñÿ ïîä íàáëþ-
äåíèåì íå ìåíåå 7 ÷àñîâ, è åìó äîëæíî áûòü ïðîâåäåíî ïîâòîð-
íîå èññëåäîâàíèå ôóíêöèè ëåãêèõ â òå÷åíèå 24 ÷àñîâ ïîñëå òåñòà.

Ïðîâîêàöèîííûå òåñòû ñ ãèñòàìèíîì è ìåòàõîëèíîì

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ôàðìàêîëîãè÷åñêèå ïðîâîêàöèè ñ èíãàëÿöèåé
ðàñòâîðîâ ìåòàõîëèíà, êàðáàõîëà èëè ãèñòàìèíà ÿâëÿþòñÿ ïðåäïî÷-
òèòåëüíûìè äëÿ èçìåðåíèÿ âîñïðèèì÷èâîñòè äûõàòåëüíûõ ïóòåé êàê
â êëèíè÷åñêîé, òàê è â èññëåäîâàòåëüñêîé ïðàêòèêå.

Ãèñòàìèí – îäèí èç îñíîâíûõ âîñïàëèòåëüíûõ ìåäèàòîðîâ,
çàäåéñòâîâàííûõ ïðè àñòìå, ñòèìóëèðóåò ñîêðàùåíèå ãëàäêîé
ìóñêóëàòóðû è â òî æå âðåìÿ çíà÷èòåëüíî óâåëè÷èâàåò ñîñóäèñòóþ
ïðîíèöàåìîñòü è/èëè ñòèìóëèðóåò íåõîëèíåðãè÷åñêóþ àêòèâíîñòü.
Êàðáàõîë è ìåòàõîëèí – ñèíòåòè÷åñêèå ìóñêàðèíîâûå àíòàãîíè-
ñòû. Îíè áîëåå ñòàáèëüíû, ÷åì àöåòèëõîëèí, è íå ðàçðóøàþòñÿ
õîëèíåñòåðàçîé. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíûì
ÿâëÿåòñÿ èñïîëüçîâàíèå ìåòàõîëèíà. Ðàñòâîðèìîñòü ìåòàõîëèíà
ïîçâîëÿåò ïðèìåíÿòü áîëåå âûñîêèå äîçû, ïî ñðàâíåíèþ ñ ãèñòà-
ìèíîì, áåç ïîáî÷íûõ ýôôåêòîâ. Îí ìîæåò áûòü îñîáåííî ïîëåçåí
ïðè ýïèäåìèîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèÿõ. Òåñòû ñ ãèñòàìèíîì è
ìåòàõîëèíîì äàþò ñðàâíèìûå ðåçóëüòàòû (ñðàâíèìû çíà÷åíèÿ ÏÄ
è/èëè ÏÊ), õîòÿ è íå ïîëíîñòüþ ðàâíîçíà÷íûå.

Ñòàíäàðòíûå ðàñòâîðû ãèñòàìèíà îáû÷íî ïðèãîòàâëèâàþò èç ïî-
ðîøêà ãèñòàìèíà äèôîñôàòà (ÃÄÔ, ìîëåêóëÿðíûé âåñ 307) è áó-
ôåðíîãî ôîñôàòíîãî ñîëåâîãî ðàñòâîðà (ÁÔÑ). Áóôåðíûé ôîñôàò-
íûé ñîëåâîé ðàñòâîð èñïîëüçóåòñÿ êàê ðàñòâîðèòåëü, ïîòîìó ÷òî ïðè
âûñîêèõ êîíöåíòðàöèÿõ ãèñòàìèíà íåáóôåðíûé ðàñòâîð ñòàíîâèòñÿ
äîñòàòî÷íî êèñëûì, ÷òîáû èçìåíèòü ðåàêöèþ äûõàòåëüíûõ ïóòåé.
Ðàñòâîðû ÁÔÑ è ÃÄÔ äîëæíû áûòü ïðèãîòîâëåíû â òùàòåëüíî ñòàí-
äàðòèçîâàííûõ óñëîâèÿõ, îñîáîå âíèìàíèå óäåëÿåòñÿ ñîäåðæàíèþ
âîäû â ìîëåêóëàõ ðàçëè÷íûõ ñîëåé (íàïðèìåð, ÃÄÔ . 1Í2Î).

Ïðèãîòîâëåíèå 32 ìã/ìë ðàñòâîðà ãèñòàìèíà: âçÿòü 32 ã ÃÄÔ
(èëè 33,88 ã ÃÄÔ . 1Í2Î) è äîáàâèòü 1000 ìë ñòåðèëüíîãî ÁÔÑ.
Ïðîôèëüòðîâàòü ÷åðåç 0,22 ìì ôèëüòð â ñòåðèëüíóþ ïðîáèðêó è
ïîìåñòèòü â àâòîêëàâ. ÃÄÔ ñ òðóäîì ðàñòâîðÿåòñÿ â ÁÔÑ è ïðè
âûñîêèõ êîíöåíòðàöèÿõ ìîæåò âûïàäàòü â îñàäîê ïðè òåìïåðàòó-
ðå õðàíåíèÿ 4°Ñ. Ýòè ðàñòâîðû ñëåäóåò õîðîøî ïåðåìåøèâàòü ïå-
ðåä èñïîëüçîâàíèåì.
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Ïðè ïðèãîòîâëåíèè ðàñòâîðà ìåòàõîëèíà áóôåðíûé ðàñòâîðè-
òåëü íå íóæåí, òàê êàê åãî ðÍ ñòàáèëüíà. Â êà÷åñòâå ðàñòâîðèòåëÿ
èñïîëüçóåòñÿ ôèçèîëîãè÷åñêèé ðàñòâîð ïîòîìó, ÷òî ðàñòâîðû,
ïðèãîòîâëåííûå ñ ÁÔÑ ÿâëÿþòñÿ õèìè÷åñêè íåñòàáèëüíûìè ïðè
õðàíåíèè áîëåå 3-õ ìåñÿöåâ. Ïîðîøîê ìåòàõîëèíà âûñîêî ãèãðî-
ñêîïè÷åí, åãî ñëåäóåò õðàíèòü â ñóõîì êîíòåéíåðå â õîëîäèëüíè-
êå è áðàòü î÷åíü îñòîðîæíî, ÷òîáû îáåñïå÷èòü òî÷íûé ñóõîé âåñ.
Ïðè âûñîêèõ êîíöåíòðàöèÿõ, òàêèõ êàê 256 ìã/ìë è âûøå, ìåòà-
õîëèí ñòàíîâèòñÿ äîâîëüíî âÿçêèì, ïîýòîìó ïðîèçâîäèòåëüíîñòü
ðàñïûëèòåëÿ ñóùåñòâåííî ñíèæàåòñÿ. Åñëè ìåòàõîëèíà õëîðèä
íåäîñòóïåí, òî âìåñòî íåãî ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí ìåòàõîëèíà
áðîìèä. Ïîêàçàíî, ÷òî îáå ìåòàõîëèíîâûå ñîëè èìåþò ðàâíûé
áèîëîãè÷åñêèé ïîòåíöèàë, ïî êðàéíåé ìåðå, êîãäà âûðàæàþòñÿ â
ìîëÿõ (1ìîëü ìåòàõîëèíà õëîðèäà = 194,5ã; 1 ìîëü ìåòàõîëèíà
áðîìèäà = 239,9 ã.). Ïðèãîòîâëåíèå 100ìã/ìë ðàñòâîðà ìåòàõîëè-
íà: âçÿòü 5 ã ïîðîøêà ìåòàõîëèíà è ðàñòâîðèòü åãî â 45 ìë ôèçèî-
ëîãè÷åñêîãî ðàñòâîðà. Ïðîôèëüòðîâàòü ÷åðåç 0,22 ìì ôèëüòð â ñòå-
ðèëüíóþ ïðîáèðêó.

Ðàñòâîðû ìåòàõîëèíà è ãèñòàìèíà ñëåäóåò õðàíèòü ïðè 4°Ñ. Ïðè
òàêîé òåìïåðàòóðå ðàñòâîðû ñòàáèëüíû â òå÷åíèå 3-õ ìåñÿöåâ.
Îäíàêî áàêòåðèàëüíîå çàãðÿçíåíèå çíà÷èòåëüíî óñêîðÿåò äåãðà-
äàöèþ. Ñëåäîâàòåëüíî, ïðåäïî÷òèòåëüíåå èñïîëüçîâàòü ðàçîâûå
àìïóëû. Ïåðåä èñïîëüçîâàíèåì ðàñòâîðû íåîáõîäèìî ñîãðåòü äî
êîìíàòíîé òåìïåðàòóðû (â òå÷åíèå ïðèìåðíî 30 ìèíóò), òàê êàê
òåìïåðàòóðà âëèÿåò íà ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ðàñïûëèòåëÿ.

Âîñïðèèì÷èâîñòü äûõàòåëüíûõ ïóòåé îïðåäåëÿåòñÿ êàê ðåàê-
öèÿ äûõàòåëüíûõ ïóòåé íà ïðîâîêàöèîííûé àãåíò. Äëÿ äîñòîâåð-
íîé îöåíêè òåñòà íåîáõîäèìî, ÷òîáû äîçà ïðîâîêàöèîííîãî àãåíòà
è ñàìà ðåàêöèÿ áûëè òùàòåëüíî èçìåðåíû. Âàæíî òàêæå, ÷òîáû
ïàðàìåòðû ðàñïûëåíèÿ àýðîçîëÿ ïðè îäíîì òèïå ïðîáû áûëè áû
îäèíàêîâûìè ïðè ïðîâåäåíèè òåñòà. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ è ñòàíäàð-
òèçàöèè äîçû ïðîâîêàöèîííîãî àãåíòà, ïîïàäàþùåãî â äûõàòåëü-
íûå ïóòè, ñëåäóåò ó÷èòûâàòü ñëåäóþùèå ôàêòîðû: êîëè÷åñòâî è
ðàçìåð ÷àñòèö, ïîïàäàþùèõ â ðîò, òåìïåðàòóðà âîçäóõà è îòíîñè-
òåëüíàÿ âëàæíîñòü, ñòðîåíèå äûõàòåëüíûõ ïóòåé è õàðàêòåð äûõà-
íèÿ. Äîçû àýðîçîëÿ â òðåõ íàèáîëåå îáùåïðèíÿòûõ ãèñòàìèí/ìå-
òàõîëèíîâûõ òåñòàõ ïîäàþòñÿ ñòðóéíûìè ðàñïûëèòåëÿìè. Ýòè ìå-
òîäû òåîðåòè÷åñêè ïîäõîäÿò äëÿ âçðîñëûõ è äåòåé. Òåì íå ìåíåå,
íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî ïðè íåïðåðûâíîì íîðìàëüíîì è äîçîâîì
ìåòîäàõ äåòÿì èíãàëèðóþò òàêóþ æå äîçó, ÷òî è âçðîñëûì, åñòü
îñíîâàíèÿ ãîâîðèòü, ÷òî ïðè îäèíàêîâûõ äîçàõ ðåàêöèÿ íà ãèñòà-
ìèí è ìåòàõîëèí ìîæåò áûòü áîëüøåé ó äåòåé, ÷åì ó âçðîñëûõ.
Ýòî ñëåäóåò ïðèíèìàòü âî âíèìàíèå íå òîëüêî ïðè âûáîðå íà-
÷àëüíîé äîçû äëÿ äåòåé, íî òàêæå è â èíòåðïðåòàöèè ðåçóëüòàòîâ.
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Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ðàñïûëèòåëÿ äîëæíà áûòü îòêàëèáðîâàíà,
òàê êàê ïðè óâåëè÷åíèè íàãíåòàåìîãî äàâëåíèÿ è ïîòîêîâîé ñêî-
ðîñòè ñæàòîãî âîçäóõà óâåëè÷èâàåòñÿ âûõîä àýðîçîëÿ, è â ðåçóëü-
òàòå óâåëè÷åííàÿ äîçà ïðîâîöèðóåò áîëüøåå ñóæåíèå äûõàòåëü-
íûõ ïóòåé. Êàëèáðîâêó ñëåäóåò ïðîâîäèòü ïðè òî÷íî òàêèõ æå óñ-
ëîâèÿõ, ÷òî è óñëîâèÿ, ïðè êîòîðûõ ñèñòåìà èñïîëüçóåòñÿ â ïðî-
âîêàöèîííûõ òåñòàõ. Âñå âíåøíèå ïîðòû èëè âûõîäû ðàñïûëèòåëÿ
äîëæíû áûòü îòêðûòû. Íàãíåòàåìîå ïîòîêîì ñæàòîãî âîçäóõà äàâ-
ëåíèå íà âõîäå ôëîóìåòðà äîëæíî áûòü îêîëî 344 êÏà (50 àòìî-
ñôåð) â ìåòîäå íåïðåðûâíîãî íîðìàëüíîãî äûõàíèÿ è îêîëî
138 êÏà (20 àòìîñôåð) â äîçîâîì ìåòîäå. Çàòåì ðàñïûëèòåëü ñëå-
äóåò çàïîëíèòü àäåêâàòíûì êîëè÷åñòâîì æèäêîñòè, ïðåäïî÷òè-
òåëüíî 3 ìë è ìåíåå, åñëè èñïîëüçóåòñÿ ñîîòâåòñòâåííî ìåíüøàÿ
åìêîñòü. Ïðîñòåéøèì ìåòîäîì êàëèáðîâêè ÿâëÿåòñÿ èçìåðåíèå
ïîòåðè âåñà ïðè ðàçëè÷íûõ ïîòîêàõ âîçäóõà ðàñïûëèòåëÿ. Íà ãðà-
ôèêå ïîòåðÿ âåñà (ó-îñü) ñòðîèòñÿ â çàâèñèìîñòè îò ïîòîêà âîç-
äóõà (õ-îñü), è ïðàâèëüíûé ïîòîê âûáèðàåòñÿ ëèíåéíîé èíòåðïî-
ëÿöèåé ïðè æåëàåìîé ïîòåðå âåñà. Äëÿ áîëþñíûõ ìåòîäîâ (äîçî-
âûé ìåòîä è ìåòîä ßíà) ïîòåðÿ âåñà âñëåäñòâèå ðàñïûëåíèÿ çà
âûáðîñ èñïîëüçóåòñÿ äëÿ âû÷èñëåíèÿ êóìóëÿòèâíîé äîçû êàê îöåí-
êè ÏÄ20. Â ìåòîäå íåïðåðûâíîãî íîðìàëüíîãî äûõàíèÿ ðåçóëüòàòû
âûðàæàþòñÿ â òåðìèíàõ êîíöåíòðàöèè (ÏÊ20), è, ñëåäîâàòåëüíî,
ðàñïûëèòåëè ðåãóëèðóþòñÿ íà ñòàíäàðòèçîâàíûé âûõîä. Äåéñòâè-
òåëüíûé âûõîä ðåãóëÿðíî ïðîâåðÿåòñÿ ïî ãðàäóèðîâàííûì ïîòî-
êàì âîçäóõà.

Áîëüøèíñòâî ñòðóéíûõ ðàñïûëèòåëåé ïðîèçâîäèò ãåòåðîäèñ-
ïåðñíûå ÷àñòèöû ñ ìàññîâûì ñðåäíèì àýðîäèíàìè÷åñêèì äèà-
ìåòðîì (ÌÑÀÄ) îò 1 äî 4 ìì. Ðàçëè÷èÿ â ýòîì äèàïàçîíå èìåþò
ìèíèìàëüíûé ýôôåêò íà ðåàêöèþ. Íåîáõîäèìî ïðîâåðèòü ðàçìåð
÷àñòèö ó íîâîãî ðàñïûëèòåëÿ, òàê êàê ñóùåñòâóþò ïðîèçâîäñò-
âåííûå ïîãðåøíîñòè, â äàëüíåéøåì êàëèáðîâêà íåîáõîäèìà êðàé-
íå ðåäêî. Ðàçìåðû ÷àñòèö ñëåäóåò âûðàæàòü â ÌÑÀÄ ñ ñîîòâåòñò-
âóþùèì GSD (ãåîìåòðè÷åñêèì êâàäðàòíûì îòêëîíåíèåì), à íå â
ñðåäíåì ðàçìåðå è ðàçìåðå äèàïàçîíà.

Àýðîçîëè èñïàðÿþòñÿ, óïëîòíÿþòñÿ è âûïàäàþò â îñàäîê â
àïïàðàòóðå, ðàñïîëîæåííîé ìåæäó ðàñïûëèòåëåì è ðòîì. Ïîýòî-
ìó ðàññòîÿíèå ìåæäó ðàñïûëèòåëåì è ðòîì ñëåäóåò ñäåëàòü ìèíè-
ìàëüíûì. Ìîäèôèêàöèè ëèöåâîé ìàñêè è ðîòîâîãî îòâåðñòèÿ,
òðóáîê è êëàïàííûõ êîðîáîê îêàçûâàþò ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå íà
äîñòàâëÿåìóþ êî ðòó äîçó.

Ïðè ïðîõîæäåíèè ñæàòîãî âîçäóõà ÷åðåç ñòðóéíûé ðàñïûëè-
òåëü íà íåãî äåéñòâóþò ïðîöåññû èñïàðåíèÿ, è ðàñòâîðû ñòàíî-
âÿòñÿ áîëåå õîëîäíûìè è êîíöåíòðèðîâàííûìè. Ïîñëå 2-õ ìèíóò
ðàñïûëåíèÿ êîíöåíòðàöèÿ óâåëè÷èâàåòñÿ íà 10%. Ïðîèçâîäèòåëü-
íîñòü ðàñïûëèòåëÿ òàêæå ñíèæàåòñÿ ñ îõëàæäåíèåì (ïðèìåðíî äî
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10°Ñ). Äëÿ ñòàíäàðòèçàöèè îáîèõ ýôôåêòîâ ðàñòâîðû, èñïîëüçóå-
ìûå â òåñòå, ïîâòîðíî óïîòðåáëÿòü íåëüçÿ. Íå ñëåäóåò ïîçâîëÿòü
ïàöèåíòó áðàòü ïðîáèðêè ðàñïûëèòåëÿ â òåïëûå ðóêè.

Ìåòîä íåïðåðûâíîãî íîðìàëüíîãî äûõàíèÿ

Ñòðóéíûå ðàñïûëèòåëè äîëæíû ãåíåðèðîâàòü çíà÷èòåëüíóþ
÷àñòü àýðîçîëÿ ãèñòàìèíà (ìåòàõîëèíà) ñ ÌÑÀÄ ìåæäó 1 è 4 ìêì
è äàâàòü íà âûõîäå ïîòåðþ âåñà çà 1 ìèíóòó, êàê êðèòåðèé îöåí-
êè, 0,13 ìë. Àýðîçîëü äîñòàâëÿåòñÿ èëè ÷åðåç ëèöåâóþ ìàñêó, ïðè-
êëàäûâàåìóþ ê ëèöó, èëè ÷åðåç êëàïàííóþ êîðîáêó Hans Rudolph
ñ çàãóáíèêîì. Ïîñëåäíÿÿ ñèñòåìà ïîçâîëÿåò ïîãëîùàòü âûäûõàå-
ìûé âîçäóõ íà àýðîçîëüíîì ôèëüòðå ñ íèçêèì ñîïðîòèâëåíèåì,
ïðèñîåäèíåííîì ê ïîðòó âûäîõà êëàïàííîé êîðîáêè. Êàæäûé àý-
ðîçîëü èíãàëèðóåòñÿ ïðè ñïîêîéíîì íîðìàëüíîì äûõàíèè ñ ïðî-
èçâîëüíîé ÷àñòîòîé ÷åðåç ðîò â òå÷åíèå 2-õ ìèíóò ñ èñïîëüçîâà-
íèåì íîñîâîãî çàæèìà. Ïåðâûé èíãàëèðóåìûé àýðîçîëü – ðàñòâî-
ðèòåëü, çàòåì ñëåäóþò ÷åðåç êàæäûå 5 ìèíóò óäâîåííûå êîíöåí-
òðàöèè ãèñòàìèíà èëè ìåòàõîëèíà, íà÷èíàÿ ñ 0,03 è äî 32 ìã/ìë
è âûøå (åñëè íåîáõîäèìî äëÿ èññëåäîâàíèÿ). ÎÔÂ1 èçìåðÿåòñÿ
ïåðåä èññëåäîâàíèåì è ÷åðåç 30 è 90 ñåêóíä ïîñëå êàæäîé èíãàëÿ-
öèè, íàèìåíüøèå òåõíè÷åñêè óäîâëåòâîðèòåëüíûå çàïèñè áóäóò
èñïîëüçîâàòüñÿ ïðè àíàëèçå. Íàèìåíüøèå çíà÷åíèÿ îòðàæàþò ìàê-
ñèìàëüíóþ áðîíõîêîíñòðèêöèþ ïðè îïðåäåëåííîé äîçå. Òàêîé
ïîäõîä ðåêîìåíäóåòñÿ, ÷òîáû óëîâèòü íåçíà÷èòåëüíûå ïðîÿâëå-
íèÿ áðîíõîêîíñòðèêöèè, âûçâàííîé àãåíòîì, è ïîòîìó, ÷òî ãëó-
áîêèå âäîõè ìîãóò óñòðàíèòü áðîíõîêîíñòðèêöèþ. Òåñò ïðåêðàùà-
þò ïðè ñíèæåíèè ÎÔÂ1 íà 20% è áîëåå îò èñõîäíîãî çíà÷åíèÿ.
Ðåçóëüòàòû âûðàæàþòñÿ êàê êîíöåíòðàöèÿ ìåòàõîëèíà (ãèñòàìè-
íà), ïðèâîäÿùàÿ ê 20% ïàäåíèþ ÎÔÂ1 (ÏÊ20).

Ñ öåëüþ óìåíüøåíèÿ âðåìåíè ïðîöåäóðû ìîæíî ïðîïóñêàòü ó
íåêîòîðûõ áîëüíûõ èíãàëÿöèè íèçêèõ êîíöåíòðàöèé â òîì ñëó-
÷àå, åñëè âðà÷ èìååò áîëüøîé îïûò. Íà÷àëüíûå êîíöåíòðàöèè
âû÷èñëÿþòñÿ ïî èñõîäíîìó çíà÷åíèþ ÎÔÂ1, ðåàêöèè íà ðàñòâî-
ðèòåëü è õàðàêòåðó ïðèìåíÿåìûõ ëåêàðñòâ.

1. ÎÔÂ1/ÆÅË>80% è ÎÔÂ1>70% äîëæíûõ âåëè÷èí è ñíèæåíèå
ÎÔÂ1<10% ïîñëå èíãàëÿöèè ðàñòâîðèòåëÿ è ñèìïòîìû àñòìû õîðî-
øî êîíòðîëèðóþòñÿ – èñïîëüçóþò íà÷àëüíûå êîíöåíòðàöèè ìåæäó
0,125 è 2,0 ìã/ìë, â çàâèñèìîñòè îò ïðèìåíÿåìûõ ëåêàðñòâ.
 Ëåêàðñòâà Íà÷àëüíûå êîíöåíòðàöèè

Èíãàëèðóåìûå/ïðèíèìàåìûå âíóòðü
êîðòèêîñòåðîèäû 0,125 ìã/ìë

Åæåäíåâíî áðîíõîäèëàòàòîðû 0,25 ìã/ìë

Ýïèçîäè÷åñêè áðîíõîäèëàòàòîðû
(< 1 ðàçà â äåíü) 1,0 ìã/ìë

Áåç ëåêàðñòâ 2,0 ìã/ìë
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2. ÎÔÂ1/ÆÅË<80% è ÎÔÂ1<70% äîëæíûõ âåëè÷èí è ñíèæå-
íèå ÎÔÂ1<10% ïîñëå èíãàëÿöèè ðàñòâîðèòåëÿ è ñèìïòîìû àñò-
ìû õîðîøî êîíòðîëèðóþòñÿ – èñïîëüçóþò íà÷àëüíûå êîíöåíòðà-
öèè ìåæäó 0,03 è 0,125 ìã/ìë, â çàâèñèìîñòè îò ïðèìåíÿåìûõ
ëåêàðñòâ.
 Ëåêàðñòâà Íà÷àëüíûå êîíöåíòðàöèè

Èíãàëèðóåìûå/ïðèíèìàåìûå âíóòðü
êîðòèêîñòåðîèäû 0,03 ìã/ìë

Äðóãèå ïðåïàðàòû èëè áåç ëåêàðñòâ 0,125 ìã/ìë

3. Åñëè ñíèæåíèå ÎÔÂ1 ñîñòàâëÿåò 10% è áîëåå ïîñëå èíãàëÿ-
öèè ðàñòâîðèòåëÿ ëèáî åñëè ñèìïòîìû àñòìû íå ÿâëÿþòñÿ õîðî-
øî êîíòðîëèðóåìûìè, íå ïðîïóñêàþò íè îäíîé èç êîíöåíòðà-
öèé – âñå ïàöèåíòû íà÷èíàþò ñ 0,03 ìã/ìë.

Åñëè ïîñëå èíãàëÿöèè ðàñòâîðà ñ ïåðâîé êîíöåíòðàöèåé ãèñ-
òàìèíà (ìåòàõîëèíà) íå áóäåò ñóùåñòâåííîãî ñíèæåíèÿ ÎÔÂ1
(ìåíåå 5% îò ëó÷øèõ èñõîäíûõ çíà÷åíèé) è íå îòìå÷àåòñÿ êëèíè-
÷åñêèõ ïðèçíàêîâ áðîíõîêîíñòðèêöèè (òÿæåñòü â ãðóäè, êàøåëü
èëè çàòðóäíåííîå äûõàíèå), ñëåäóþùàÿ äîçà ìîæåò áûòü ïðîïó-
ùåíà. Íàïðèìåð, åñëè ïîñëå èíãàëÿöèè ðàñòâîðà ñ êîíöåíòðàöè-
åé 0,03 ìã/ìë íåò ñèìïòîìîâ è ñíèæåíèå ÎÔÂ1 ñîñòàâèëî ìåíåå
5%, ñëåäóþùàÿ êîíöåíòðàöèÿ ìîæåò áûòü 0,125 ìã/ìë, åñëè è ýòà
êîíöåíòðàöèÿ íå ïðèâîäèò ê ñóùåñòâåííûì èçìåíåíèÿì ÎÔÂ1 è
âñå åùå íåò ñèìïòîìîâ, ìîæíî ïåðåéòè ê 0,5 ìã/ìë. Êàê òîëüêî
ïîÿâëÿþòñÿ êàêèå-ëèáî ïðèçíàêè áðîíõîêîíñòðèêöèè èëè ñíèæå-
íèå ÎÔÂ1, ïîñëåäóþùèå êîíöåíòðàöèè íå ïðîïóñêàþòñÿ. Äàæå ïî-
ñëå ñíèæåíèÿ ÎÔÂ1 òîëüêî íà 5% ïîñëåäóþùàÿ êîíöåíòðàöèÿ èíî-
ãäà äàåò ñîâåðøåííî ñòðåìèòåëüíîå ïàäåíèå. Åñëè êîíöåíòðàöèè
ïðîïóñêàþòñÿ, âàæíî ïîä÷åðêíóòü, ÷òî ïåðåä êàæäîé äâóõìèíóòíîé
èíãàëÿöèåé ïàöèåíòó ñëåäóåò ñíÿòü ìàñêó (çàãóáíèê), êàê òîëüêî îí
ïî÷óâñòâóåò äûõàòåëüíûé äèñêîìôîðò ëèáî ñòåñíåíèå â ãðóäè.

Òåñò ìîæåò áûòü óêîðî÷åí çà ñ÷åò óìåíüøåíèÿ âðåìåíè ðàñïûëå-
íèÿ äî 0,5 ìèíóò, íî ýòî óõóäøàåò âîñïðîèçâîäèìîñòü ðåçóëüòàòîâ.

Äîçîâûé ìåòîä
Ïðè ýòîì ìåòîäå àýðîçîëè ìåòàõîëèíà èëè ãèñòàìèíà ãåíåðè-

ðóþòñÿ ñòðóéíûì ðàñïûëèòåëåì, è èñïîëüçóåòñÿ äîçèìåòð – ýëåê-
òðè÷åñêàÿ êëàïàííàÿ ñèñòåìà, êîòîðàÿ ñïîñîáíà ïîäàâàòü àýðî-
çîëü òîëüêî âî âðåìÿ âäîõà. Ïîòîêîâûé äàò÷èê â ïîðòó âûäîõà
çàïóñêàåò ñîëåíîèä, êîòîðûé ïîäâåðãàåò ðàñïûëèòåëü äåéñòâèþ
ñæàòîãî âîçäóõà ïîä äàâëåíèåì äî 138 êÏà (20 àòìîñôåð) â òå÷å-
íèå îêîëî 0,6 ñåê, çà ñæàòèå âûäàåòñÿ êàëèáðîâî÷íûé âûõîä
9,0 ìêë. Áîëþñû àýðîçîëÿ èíãàëèðóþòñÿ ÷åðåç ðîò â òå÷åíèå âäîõà
áîëåå 5 ñåêóíä, áåç çàäåðæêè äûõàíèÿ íà óðîâíå îáùåé åìêîñòè
ëåãêèõ (ÎÅË). Ýòî äåëàåòñÿ 5 ðàç ïîäðÿä äëÿ êàæäîé êîíöåíòðàöèè
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(îáùèé âûõîä 45 ìêë). Ïåðâûé àýðîçîëü – ðàñòâîðèòåëü, çàòåì
ñëåäóþò óäâîåííûå êîíöåíòðàöèè ãèñòàìèíà èëè ìåòàõîëèíà,
íà÷èíàÿ ñ 0,03 ìã/ìë (èëè áîëüøå, åñëè ýòî íåîáõîäèìî).

Äîçû äàþòñÿ ÷åðåç 5-òè ìèíóòíûé èíòåðâàë. ÎÔÂ1 îáû÷íî èç-
ìåðÿåòñÿ ÷åðåç 30 è 90 ñåêóíä ïîñëå êàæäîé èíãàëÿöèè òàê æå,
êàê è ïðè ìåòîäå íîðìàëüíîãî äûõàíèÿ. Òåñò ïðåêðàùàåòñÿ, êîãäà
ÎÔÂ1 ñíèçèòñÿ íà 20% èëè áîëüøå. Ðåçóëüòàòû ðåêîìåíäóåòñÿ
ïðåäñòàâëÿòü â êóìóëÿòèâíûõ ðàñïûëåííûõ ìîëÿõ ãèñòàìèíà ëèáî
ìåòàõîëèíà â ñëó÷àå ñíèæåíèÿ ÎÔÂ1 íà 20% (ÏÄ20). Ðåçóëüòà-
òû òàêæå ìîãóò áûòü ïðåäñòàâëåíû â âèäå ÏÊ20, êîòîðàÿ ÿâëÿ-
åòñÿ îäèíàêîâîé äëÿ äîçîâîãî ìåòîäà è ìåòîäà íåïðåðûâíîãî
íîðìàëüíîãî äûõàíèÿ, â ñëó÷àå, åñëè ñîáëþäàåòñÿ ñòàíäàðòè-
çîâàííûé ïîäõîä.

Ìåòîä ßíà

Ìåòîä ßíà ÿâëÿåòñÿ ìåòîäîì, ïðîâîäèìûì âðó÷íóþ, ñ äîñòàâ-
êîé àýðîçîëÿ òîëüêî â òå÷åíèå âäîõà. Àýðîçîëü ãåíåðèðóåòñÿ èç 5
ãðàäóèðîâàííûõ ñòàêàí÷èêîâ De Vilbiss40 ðó÷íûìè ðàñïûëèòåëÿ-
ìè (ïðîáêè óáèðàþò) – 2,2-3,8 ìêë çà ñæàòèå. Ñîëåâîé ðàñòâîð è
ðàñòâîðû ãèñòàìèíà èëè ìåòàõîëèíà êîíöåíòðàöèåé 3,15; 6,25; 25
è 50 ìã/ìë ïîìåùàþòñÿ â êàæäûé ðàñïûëèòåëü. Ïîñëå îöåíêè
èñõîäíîãî ÎÔÂ1 çàãóáíèê ðàñïûëèòåëÿ ñ ñîëåâûì ðàñòâîðîì ïî-
ìåùàþò ìåæäó çóáàìè è ïàöèåíò äåëàåò ìàêñèìàëüíî ïîëíûé
ôîðñèðîâàííûé âûäîõ. Â íà÷àëå âäîõà, äëÿùåãîñÿ îêîëî 1-2 ñå-
êóíä äî äîñòèæåíèÿ îáùåé åìêîñòè ëåãêèõ, äåëàåòñÿ îäíî ïðà-
âèëüíîå ñæàòèå ãðóøè ðàñïûëèòåëÿ. Çàòåì äûõàíèå çàäåðæèâàåòñÿ
íà 3 ñåêóíäû, ïîñëå ÷åãî äåëàåòñÿ âûäîõ, âûíóâ èçî ðòà çàãóáíèê.
Äëÿ ñîëåâîãî ðàñòâîðà ïàöèåíò äåëàåò äâà òàêèõ äûõàíèÿ, ÷èñëî
äûõàíèé äëÿ êàæäîé êîíöåíòðàöèè ãèñòàìèíà ðàçëè÷íî â ñîîò-
âåòñòâèè ñ äîçîé, êîòîðàÿ âäûõàåòñÿ, â äèàïàçîíå îò 0,03 äî
7,8 ìêìîëü äëÿ ÃÄÔ, èëè îò 0,05 äî 12,3 ìêìîëü äëÿ ìåòàõîëèíà
õëîðèäà (êóìóëÿòèâíî). ÎÔÂ1 èçìåðÿåòñÿ ÷åðåç 60 ñåê ïîñëå êàæ-
äîé äîçû, è òåñò ïðåêðàùàåòñÿ, êîãäà ÎÔÂ1 ñíèçèòñÿ íà 20% èëè
áîëåå îò çíà÷åíèÿ ïîñëå âäûõàíèÿ ñîëåâîãî ðàñòâîðà. Ðåçóëüòàòû
ïðåäñòàâëÿþò êàê êóìóëÿòèâíóþ äîçó (â ìêìîëü) â ñëó÷àå ñíèæå-
íèÿ ÎÔÂ1 íà 20% (ÏÄ20)

Ðåàêöèÿ äûõàòåëüíûõ ïóòåé ìîæåò áûòü âû÷èñëåíà ïî ñíèæå-
íèþ ÎÔÂ1 äâóìÿ ñïîñîáàìè:

1) Äëÿ îöåíêè ðåàêöèè äûõàòåëüíûõ ïóòåé íà ìåòàõîëèí (ãèñ-
òàìèí) íàèìåíüøåå èç èçìåðåííûõ òåõíè÷åñêè ïðèåìëåìûõ çíà-
÷åíèé ÎÔÂ1 ÷åðåç 30 èëè 90 ñåê ïîñëå èíãàëÿöèè ðàñòâîðèòåëÿ
áåðåòñÿ êàê çíà÷åíèå äî òåñòà. Ïðîöåíò ñíèæåíèÿ ÎÔÂ1 âû÷èñëÿ-
åòñÿ ïî ôîðìóëå:

(íàèìåíüøåå çíà÷åíèå ïîñëå ðàñòâîðèòåëÿ ÎÔÂ1 – íàèìåíüøåå çíà÷åíèå ïîñëå òåñòà ÎÔÂ1)
×100

íàèìåíüøåå çíà÷åíèå ïîñëå ðàñòâîðèòåëÿ ÎÔÂ1
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Ïðè ýòîì ìåòîäå âû÷èñëÿåòñÿ îáùàÿ âîñïðèèì÷èâîñòü äûõà-
òåëüíûõ ïóòåé ê ðàñòâîðèòåëþ+ãèñòàìèí/ìåòàõîëèí. Ñðåäíåå èç
òðåõ èñõîäíûõ èçìåðåíèé ÎÔÂ1 (ïðè 5% ðàçáðîñå îò íàèáîëüøå-
ãî) áåðåòñÿ êàê çíà÷åíèå äî òåñòà. Ïðîöåíò ñíèæåíèÿ ÎÔÂ1 âû-
÷èñëÿåòñÿ êàê

(ñðåäíåå èñõîäíîå çíà÷åíèå ÎÔÂ1 – íàèìåíüøåå çíà÷åíèå ïîñëå òåñòà ÎÔÂ1)
 ×100

ñðåäíåå èñõîäíîå çíà÷åíèå ÎÔÂ1

Äëÿ âûðàæåíèÿ ðåàêöèè äûõàòåëüíûõ ïóòåé â ìåòîäå íåïðå-
ðûâíîãî íîðìàëüíîãî äûõàíèÿ èñïîëüçóåòñÿ ÏÊ20, â òî âðåìÿ êàê
ïðè äîçîâîì ìåòîäå è ìåòîäå ßíà ðàñ÷åò ÏÄ20 ÿâëÿåòñÿ áîëåå ïðåä-
ïî÷òèòåëüíûì. Ñòðîèòñÿ ãðàôèê çàâèñèìîñòè ïðîöåíòà ñíèæåíèÿ
ÎÔÂ1 îò êîíöåíòðàöèè èëè äîçû ìåòàõîëèíà (ãèñòàìèíà) ïî ëî-
ãàðèôìè÷åñêîé øêàëå. ÏÊ20 èëè ÏÄ20 âû÷èñëÿþòñÿ ëèíåéíîé
èíòåðïîëÿöèåé ìåæäó äâóìÿ ïîñëåäíèìè òî÷êàìè, â ñîîòâåòñò-
âèè ñ ôîðìóëîé:

 (logC2-logC1)*(20 – R1)
ÏÊ20 = antilog {logC1+ ———————————————}, ãäå

  (R2-R1)

Ñ1 – ïðåäïîñëåäíÿÿ êîíöåíòðàöèÿ (<20% ñíèæåíèå ÎÔÂ1)
Ñ2 – ïîñëåäíÿÿ êîíöåíòðàöèÿ (>20% ñíèæåíèå ÎÔÂ1)
R1 – ïðîöåíò ñíèæåíèÿ ÎÔÂ1 ïîñëå èíãàëÿöèè Ñ1
R2 – ïðîöåíò ñíèæåíèÿ ÎÔÂ1 ïîñëå èíãàëÿöèè Ñ2

Ðåêîìåíäóåòñÿ èçáåãàòü ýêñòðàïîëÿöèè êðèâîé äîçà-ýôôåêò,
îíà ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà â îòäåëüíûõ ñëó÷àÿõ ïðè óñëîâèè,
÷òî äîçîâûé ðÿä íå ïðåâûøàåò îäíîé óäâîåííîé äîçû.

Ïðè ðåêîìåíäóåìîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ðàñïûëèòåëÿ íîðìàëü-
íàÿ ÏÊ20 äëÿ ãèñòàìèíà è ìåòàõîëèíà ó âçðîñëûõ ñîñòàâëÿåò áî-
ëåå 8 ìã/ìë. (ñåðàÿ çîíà â äèàïàçîíå îò 4 äî 16 ìã/ìë) è íîðìàëü-
íûì ÏÄ20 – áîëåå 7,8 ììîëü. Ïðè àñòìå ÏÊ20 îäèíàêîâû äëÿ ãèñ-
òàìèíà è ìåòàõîëèíà, òîãäà êàê ÏÄ20 íåìíîãî íèæå äëÿ ãèñòàìè-
íà ïî ñðàâíåíèþ ñ ìåòàõîëèíîì ó äåòåé ñ àñòìîé è ó âçðîñëûõ
ïðè ÕÎÇË.

Åñëè 2 ïðîâîêàöèîííûõ òåñòà âûïîëíÿþòñÿ ñ èíòåðâàëîì â
íåñêîëüêî ÷àñîâ, áðîíõîêîíñòðèêòîðíàÿ ðåàêöèÿ ïðè âòîðîì òåñòå
ìîæåò áûòü ìåíüøå, ÷åì ïðè ïåðâîì, îñîáåííî â ñëó÷àå ïðèìå-
íåíèÿ âûñîêèõ äîç. Äëÿ òîãî, ÷òîáû ìèíèìèçèðîâàòü òàõèôèëàê-
ñè÷åñêèé ýôôåêò, ãèñòàìèíîâûé òåñò ñëåäóåò ïðîâîäèòü íå ìå-
íåå, ÷åì ÷åðåç 6 ÷àñîâ, à ìåòàõîëèíîâûé - íå ðàíåå 24 ÷àñîâ ïîñëå
äðóãîãî ïðîâîêàöèîííîãî òåñòà.
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Ïðîâîêàöèîííûå òåñòû ñ èñïîëüçîâàíèåì
ãèïî- è ãèïåðòîíè÷åñêèõ àýðîçîëåé

Áûëî çàìå÷åíî, ÷òî èíãàëÿöèÿ àýðîçîëÿ äèñòèëëèðîâàííîé âîäû
ìîæåò ïðèâîäèòü ê óâåëè÷åíèþ ñïåöèôè÷åñêîãî ñîïðîòèâëåíèÿ
äûõàòåëüíûõ ïóòåé ó ïàöèåíòîâ ñ àñòìîé. Âïîñëåäñòâèè îêàçàëîñü,
÷òî ãèïåðòîíè÷åñêèå ñîëåâûå ðàñòâîðû òàêæå, êàê è ãèïîòîíè÷å-
ñêèå, ìîãóò ïðèâîäèòü ê ñíèæåíèþ ÎÔÂ1.

Íåèçîòîíè÷åñêèå àýðîçîëè èíäóöèðóþò áðîíõèàëüíóþ îáñòðóê-
öèþ êîñâåííûì ïóòåì, çà ñ÷åò âûñâîáîæäåíèÿ ýíäîãåííûõ ìå-
äèàòîðîâ, êîòîðûå ïðèâîäÿò ê ñîêðàùåíèþ áðîíõèàëüíîé ãëàä-
êîé ìóñêóëàòóðû è îòåêó äûõàòåëüíûõ ïóòåé. Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî èçìå-
íåíèå îñìîëÿðíîñòè ïðÿìî ïðèâîäèò ê âûñâîáîæäåíèþ ìåäèàòî-
ðîâ, â îñíîâíîì ãèñòàìèíà, ïîñêîëüêó ââåäåíèå ñïåöèôè÷åñêèõ
àíòèãèñòàìèíîâ ïîçâîëÿåò î÷åíü ýôôåêòèâíî èíãèáèðîâàòü ðåàê-
öèþ äûõàòåëüíûõ ïóòåé êàê íà ãèïåð-, òàê è íà ãèïîòîíè÷åñêèå
àýðîçîëè. Â ðàçâèòèè áðîíõîêîíñòðèêöèè íà íåèçîòîíè÷åñêèå àý-
ðîçîëè ïðåäïîëàãàåòñÿ òàêæå ó÷àñòèå è äðóãèõ ìåäèàòîðîâ, òàêèõ
êàê ëåéêîòðèåíû è ïðîñòàãëàíäèíû, è íåðâíîãî êîìïîíåíòà, õà-
ðàêòåðèçóþùåãîñÿ âûñâîáîæäåíèåì ñåíñîðíûõ íåéðîïåïòèäîâ,
èëè ïàðàñèìïàòè÷åñêîãî ðåôëåêñà.

Äîêàçàíî, ÷òî ó áîëüíûõ áðîíõèàëüíîé àñòìîé âîñïðèèì÷è-
âîñòü ê 4,5% ñîëåâîìó ðàñòâîðó êîððåëèðóåò ñ êîëè÷åñòâîì òó÷-
íûõ êëåòîê, îáíàðóæåííûõ ïðè áðîíõèàëüíîé áèîïñèè. Âûÿâëåíî
òàêæå, ÷òî ðåàêöèÿ äûõàòåëüíûõ ïóòåé íà äèñòèëëèðîâàííóþ âîäó
ó ïàöèåíòîâ ñ ïåðåñàæåííûì ëåãêèì êîððåëèðóåò ñ âîñïàëåíèåì
äûõàòåëüíûõ ïóòåé. Â öåëîì åñòü ñóùåñòâåííûå îñíîâàíèÿ ïðåäïî-
ëàãàòü, ÷òî âûðàæåííîñòü ðåàêöèè íà èíãàëÿöèþ ýòèõ àýðîçîëåé
îòðàæàåò âîâëå÷åíèå âîñïàëèòåëüíûõ êëåòîê äûõàòåëüíûõ ïóòåé è
èõ ìåäèàòîðîâ.

Ïðèìåíåíèå õðîìîãëèêàòà íàòðèÿ èëè íåäîêðîìèëà íàòðèÿ è
ôóðîñåìèäà èíãèáèðóåò ðåàêöèþ äûõàòåëüíûõ ïóòåé íà íåèçîòî-
íè÷åñêèå àýðîçîëè çà ñ÷åò âëèÿíèÿ íà âûñâîáîæäåíèå òó÷íûìè
êëåòêàìè ìåäèàòîðîâ è/èëè íåõîëèíåðãè÷åñêóþ íåðâíóþ àêòèâ-
íîñòü. Ïðè èíòåðïðåòàöèè ðåçóëüòàòîâ òåñòèðîâàíèÿ ñëåäóåò ó÷è-
òûâàòü, ÷òî ïðè åæåäíåâíîì ïðèåìå èíãàëÿöèîííûõ êîðòèêîñòå-
ðîèäîâ â äîçå 400-2000 ìêã/ñóò â òå÷åíèå 2-8 íåäåëü óìåíüøàåòñÿ
÷óâñòâèòåëüíîñòü äûõàòåëüíûõ ïóòåé ê èíãàëÿöèè ãèïåðòîíè÷å-
ñêîãî ñîëåâîãî ðàñòâîðà.

Ìåòîäèêà ïðîâåäåíèÿ òåñòà

Íàèáîëåå îáùåïðèíÿòûìè ðàñòâîðàìè ÿâëÿþòñÿ äèñòèëëèðî-
âàííàÿ âîäà è 4,5% ñîëåâîé ðàñòâîð. Â íåêîòîðûõ ëàáîðàòîðèÿõ
èñïîëüçóþò 3,6% ñîëåâîé ðàñòâîð, à êîíöåíòðàöèÿ 2,7% îáû÷íî
äîñòàòî÷íà, ÷òîáû èíäóöèðîâàòü ñíèæåíèå ÎÔÂ1 ó î÷åíü ÷óâñò-
âèòåëüíûõ ïàöèåíòîâ. Êðèâûå äîçà-ýôôåêò ïîëó÷àþò ïðè óâåëè-
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÷åíèè âðåìåíè âîçäåéñòâèÿ îäíîé êîíöåíòðàöèè ñîëåâîãî ðàñ-
òâîðà. Àëüòåðíàòèâîé ìîæåò ñëóæèòü ïîñòðîåíèå êðèâîé äîçà-ýô-
ôåêò ïðè ïîìîùè óäâîåííûõ êîíöåíòðàöèé (0,9; 1,8; 3,6; 7,2;
14,4%) , íî ýòî ìåíåå ïðèåìëåìî ïðè ïðîâåäåíèè ðóòèííîãî òåñ-
òèðîâàíèÿ è èñïîëüçóåòñÿ ïðè ïðîâåäåíèè íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé.

Êîíöåíòðàöèÿ 4,5% ñîëåâîãî ðàñòâîðà ðåêîìåíäóåòñÿ êàê íàè-
áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíàÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè ðàñòâîðàìè,
ïîñêîëüêó ïîçâîëÿåò óìåíüøèòü âðåìÿ ïðîâåäåíèÿ òåñòà, è 80%
ïàöèåíòîâ ñ êëèíè÷åñêèìè ñèìïòîìàìè àñòìû èìåþò 20% ñíè-
æåíèÿ ÎÔÂ1 ïîñëå ðàñïûëåíèÿ 15 ìë ðàñòâîðà èëè ìåíåå. Ïàöè-
åíòû, êîòîðûå ðåàãèðóþò íà 4,5% ñîëåâîé ðàñòâîð îáû÷íî òàêæå
èìåþò àñòìó ôèçè÷åñêîãî óñèëèÿ.

Äëÿ ïðîèçâîäñòâà íåèçîòîíè÷åñêîãî àýðîçîëÿ ðåêîìåíäóþòñÿ
óëüòðàçâóêîâûå ðàñïûëèòåëè ïîòîìó, ÷òî îíè ïðîèçâîäÿò áîëåå
ïëîòíûå àýðîçîëè. Ìàññîâûé ñðåäíèé àýðîäèíàìè÷åñêèé ðàçìåð
êàïåëü îáû÷íî ñîñòàâëÿåò 2 è 10 ìêì è ñíèæàåòñÿ äî ìåíåå ÷åì 5
ìêì, êîãäà ïðèñîåäèíåíà äûõàòåëüíàÿ öåïü. Ðåêîìåíäóåòñÿ èñ-
ïîëüçîâàòü áîëüøîé äâóíàïðàâëåííûé êëàïàí, è ÷òîáû òðóáêè,
ñîåäèíÿþùèå åãî ñ ðàñïûëèòåëåì, èìåëè ãëàäêóþ âíóòðåííþþ
ïîâåðõíîñòü è áûëè ïîñòîÿííîé äëèíû è äèàìåòðà.

Âàæíî âûáðàòü ðàñïûëèòåëü, õàðàêòåðèçóþùèéñÿ âîñïðîèçâî-
äèìîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ íå ìåíåå 1,2 ìë/ìèí ñ ïðèñîåäè-
íåííîé äûõàòåëüíîé öåïüþ è èìåþùèé ÷àøó èëè ñîñóä, êîòîðûå
ëåãêî ìîæíî îòñîåäèíèòü äëÿ âçâåøèâàíèÿ. Ðåêîìåíäóåòñÿ èñïîëü-
çîâàòü ÷àøè ñ îáúåìîì 100-200 ìë. Òàêîé îòíîñèòåëüíî áîëüøîé
îáúåì ïîçâîëÿåò ìèíèìèçèðîâàòü ïîâûøåíèå òåìïåðàòóðû ðàñ-
òâîðà â õîäå èíãàëÿöèè. Âûÿâëåíî, ÷òî íåáîëüøîå ïîâûøåíèå òåì-
ïåðàòóðû íå îêàçûâàåò èëè îêàçûâàåò ìàëûé ýôôåêò íà ðåàêöèþ
äûõàòåëüíûõ ïóòåé.

Ïðè ïîâòîðíûõ èññëåäîâàíèÿõ æåëàòåëüíî èñïîëüçîâàòü äëÿ
êàæäîãî èñïûòóåìîãî îäèí è òîò æå îáúåì ðàñòâîðà è îäèíàêî-
âûå ðàñïûëèòåëè. Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ðàñïûëèòåëÿ è îáùàÿ äîçà
àýðîçîëÿ, èíãàëèðîâàííàÿ ïàöèåíòîì, ìîæåò áûòü èçìåðåíà
âçâåøèâàíèåì ÷àøè è òðóáêè áåç êëàïàíà äî è ïîñëå ïðîâîöè-
ðîâàíèÿ (êëàïàí íå âçâåøèâàåòñÿ ïîòîìó, ÷òî â õîäå òåñòà âû-
äåëÿåòñÿ ñëþíà).

Äëÿ êàæäîãî îòäåëüíîãî ïàöèåíòà ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ðàñïû-
ëèòåëÿ â òå÷åíèå ïðîâîöèðîâàíèÿ ëèíåéíî ñâÿçàíà ñî âðåìåíåì è
ðàññ÷èòûâàåòñÿ äåëåíèåì îáùåãî êîëè÷åñòâà ðàñòâîðà (ìë), äîñ-
òàâëåííîãî â õîäå ïðîâîöèðîâàíèÿ è èçìåðåííîãî ïî èçìåíåíèþ
âåñà, íà îáùåå âðåìÿ (ìèí) âîçäåéñòâèÿ àýðîçîëÿ. Äîçà àýðîçîëÿ
(ìë), äîñòàâëÿåìàÿ â êàæäûé èíòåðâàë, ìîæåò áûòü âû÷èñëåíà ïî
âðåìåíè âîçäåéñòâèÿ. Äëÿ êëèíè÷åñêèõ çàäà÷ ïðèíèìàþò, ÷òî 1ã
4,5% ðàñòâîðà õëîðèäà íàòðèÿ – ýòî 1 ìë, ïîïðàâêà (óìíîæåíèå
íà 1,03) íå ÿâëÿåòñÿ ñåðüåçíîé.
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Ïðè ïðîâåäåíèè òåñòà ðåêîìåíäóåòñÿ, ÷òîáû äîçà àýðîçîëÿ óâå-
ëè÷èâàëàñü ìåòîäîì óâåëè÷åíèÿ äëèòåëüíîñòè êàæäîãî ïðîâîêà-
öèîííîãî èíòåðâàëà. Óâåëè÷åíèå äîçû çà ñ÷åò ïîâûøåíèÿ ïðîèç-
âîäèòåëüíîñòè ðàñïûëèòåëÿ èëè êîíöåíòðàöèè ñîëåâîãî ðàñòâîðà
íåæåëàòåëüíî, òàê êàê ìîæåò âûçâàòü êàøåëü è áûòü óòîìèòåëü-
íûì äëÿ ïàöèåíòà. Â ñëó÷àå ãèïîòîíè÷åñêîãî ïðîâîöèðîâàíèÿ äëÿ
ïðåäîòâðàùåíèÿ ïðîáëåì, ñâÿçàííûõ ñ ýëåêòðè÷åñêèì çàðÿäîì ó
íåêîòîðûõ óëüòðàçâóêîâûõ ðàñïûëèòåëåé, âìåñòî äèñòèëëèðîâàí-
íîé âîäû ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí 0,03% ñîëåâîé ðàñòâîð.

Äëÿ îöåíêè ïðîâîêàöèîííîãî òåñòà ïðîâîäÿò äâàæäû èëè òðè-
æäû èçìåðåíèå ÎÔÂ1 èëè ñïåöèôè÷åñêîãî ñîïðîòèâëåíèÿ äûõà-
òåëüíûõ ïóòåé: äî òåñòà è ÷åðåç 60 è 90 ñåêóíä ïîñëå êàæäîãî
âîçäåéñòâèÿ àýðîçîëÿ. Âðåìÿ âîçäåéñòâèÿ óäâàèâàþò, êàê íàïðè-
ìåð: 30 ñåê, 1 ìèí, 2 ìèí, 4 è 8 ìèí. Åñëè ñíèæåíèå ÎÔÂ1 îò
èñõîäíîãî çíà÷åíèÿ ñîñòàâëÿåò áîëåå 10%, âðåìÿ âîçäåéñòâèÿ ëó÷-
øå ïîâòîðèòü, ÷åì óâåëè÷èòü. Ïðîâîöèðîâàíèå ïðåêðàùàþò ïî-
ñëå ðàñïûëåíèÿ 15 ìë, èëè ïðè ñíèæåíèè ÎÔÂ1 íà 20%, èëè
óâåëè÷åíèè âäâîå (100% óâåëè÷åíèå) ñïåöèôè÷åñêîãî ñîïðîòèâ-
ëåíèÿ äûõàòåëüíûõ ïóòåé. Õîòÿ îáùåïðèíÿòî ñ÷èòàòü äîñòîâåð-
íûì ñíèæåíèå ÎÔÂ1 íà 20% îò èñõîäíîãî, ðÿä èññëåäîâàòåëåé
ðåêîìåíäóþò ðàññìàòðèâàòü 15% è áîëåå ñíèæåíèå ÎÔÂ1 êàê ïðè-
çíàê ãèïåðâîñïðèèì÷èâîñòè äûõàòåëüíûõ ïóòåé.

Ïî îêîí÷àíèè êàæäîãî ïðîâîêàöèîííîãî òåñòà ïðèìåíÿåòñÿ
áðîíõîäèëàòàòîð â âèäå àýðîçîëÿ.

Êðèâàÿ äîçà-ýôôåêò ïðåäñòàâëÿåòñÿ ïîñòðîåíèåì èçìåíåíèÿ
ÎÔÂ1, âûðàæåííîãî â ïðîöåíòàõ îò èñõîäíîãî (èëè äîëæíîãî)
çíà÷åíèÿ â çàâèñèìîñòè îò êóìóëÿòèâíîé äîçû äîñòàâëåííîãî àý-
ðîçîëÿ, âûðàæåííîãî â ìë. Âî âíóòðèëåãî÷íûõ äûõàòåëüíûõ ïóòÿõ
ìîæåò îñåäàòü îêîëî 15% èçìåðåííîé ïîòåðè âåñà. Çíà÷åíèÿ ÏÄ15
è ÏÄ20 ìîãóò áûòü ïîëó÷åíû ëèíåéíîé èíòåðïîëÿöèåé.

Â ïîïóëÿöèè áîëüíûõ áðîíõèàëüíîé àñòìîé ÏÄ20 õàðàêòåðèçó-
åòñÿ íîðìàëüíûì ëîãàðèôìè÷åñêèì ðàñïðåäåëåíèåì, ïîýòîìó
çíà÷åíèÿ ÏÄ20 ëîãàðèôìè÷åñêè ïðåîáðàçîâûâàþò ïåðåä ïðîâåäå-
íèåì ñòàòèñòè÷åñêîãî àíàëèçà. ×òîáû îöåíèòü èçìåíåíèå ÷óâñòâè-
òåëüíîñòè äûõàòåëüíûõ ïóòåé ïîñëå èíãàëÿöèè êàêîãî-ëèáî àãåí-
òà, çíà÷åíèÿ ÏÄ20 ñðàâíèâàþò, èñïîëüçóÿ ëîãàðèôìè÷åñêèå ïðå-
îáðàçîâàíèÿ. Äëÿ îòäåëüíîãî èíäèâèäóóìà êðàòíîñòü ðàçíèöû â
ÏÄ20 ïîñëå ââåäåíèÿ êàêîãî-ëèáî ïðåïàðàòà ìîæåò áûòü òàêæå
âû÷èñëåíà ïîñëå ëîãàðèôìè÷åñêîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ.

Ïðè ïîâòîðíûõ èññëåäîâàíèÿõ äëÿ îöåíêè èçìåíåíèÿ âîñïðè-
èì÷èâîñòè äûõàòåëüíûõ ïóòåé, ìîæåò áûòü ïîëåçíûì èíäåêñ ðå-
àêòèâíîñòè (íàêëîí êðèâîé äîçà-ýôôåêò), êîòîðûé îïðåäåëÿåòñÿ
êàê èçìåíåíèå ÎÔÂ1, âûðàæåííîå â ïðîöåíòàõ îò äîëæíîãî çíà-
÷åíèÿ, íà åäèíèöó äîçû àýðîçîëÿ. ×òîáû ñðàâíèòü ðåàêöèþ ïîñëå
âìåøàòåëüñòâà, èíäåêñ ñðàâíèâàåòñÿ ïðè îäèíàêîâûõ ïðîöåíò-
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íûõ çíà÷åíèÿõ ÎÔÂ1 îò äîëæíîãî. Ýòîò èíäåêñ ìîæåò áûòü òàêæå
âûðàæåí êàê êðàòíîñòü ðàçíèöû. Äëÿ ïàöèåíòîâ, êîòîðûå íå äîñ-
òèãàþò 15 èëè 20% ñíèæåíèÿ ÎÔÂ1, ñëåäóåò óêàçûâàòü ìàêñè-
ìàëüíîå ïðîöåíòíîå ïàäåíèå ÎÔÂ1 è ìàêñèìàëüíóþ äîçó äîñòàâ-
ëåííîãî àýðîçîëÿ. Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî ó ïàöèåíòà çíà÷èòåëüíàÿ ðåàê-
öèÿ, åñëè ÏÄ20 ìåíåå 2 ìë, óìåðåííàÿ ðåàêöèÿ, åñëè ÏÄ20 - 2,1-
6,0 ìë, è ñëàáàÿ ðåàêöèÿ, åñëè ÏÄ20 – 6-20 ìë.

Òåñòû ñ ïðèìåíåíèåì èíãàëÿöèè õîëîäíûì ñóõèì âîçäóõîì

Âîñïðèèì÷èâîñòü äûõàòåëüíûõ ïóòåé ìîæåò áûòü èçìåðåíà ïðè
èíãàëÿöèè ðàçäðàæèòåëÿ, êîòîðûé ïðèâîäèò ê áðîíõîêîíñòðèê-
öèè çà ñ÷åò âûñâîáîæäåíèÿ ìåäèàòîðîâ èç êëåòîê äûõàòåëüíûõ
ïóòåé òàê æå õîðîøî, êàê è ïðè èíãàëÿöèè ñàìèõ áðîíõîêîíñò-
ðèêòîðíûõ ìåäèàòîðîâ. Îäíèì èç òàêèõ ìåòîäîâ ÿâëÿåòñÿ èçîêàï-
íè÷åñêàÿ ãèïåðâåíòèëÿöèÿ õîëîäíûì è/èëè ñóõèì âîçäóõîì. Õîòÿ
ïåðâîå îïèñàíèå ãèïåðâåíòèëÿöèè, èíäóöèðóþùåé áðîíõîêîíñò-
ðèêöèþ, áûëî ñäåëàíî â 1946 ãîäó, èíòåðåñ ê ýòîìó ìåòîäó èí-
äóêöèè áðîíõîêîíñòðèêöèè âíîâü âîçîáíîâèëñÿ ïîòîìó, ÷òî ïðè-
çíàëè, ÷òî îõëàæäåíèå è/èëè ñóõîñòü äûõàòåëüíûõ ïóòåé ÿâëÿþò-
ñÿ ìåõàíèçìàìè áðîíõîêîíñòðèêöèè, èíäóöèðîâàííîé íàãðóçêîé.
Ñóæåíèå äûõàòåëüíûõ ïóòåé ìîæåò áûòü ðåçóëüòàòîì êàê îõëàæ-
äåíèÿ è ïîñëåäóþùåãî íàãðåâàíèÿ ñëèçèñòîé äûõàòåëüíûõ ïóòåé,
òàê è ìåñòíîé ãèïåðîñìîëÿðíîñòè âñëåäñòâèå ñóõîñòè. Ñòåïåíü
ãèïåðâîñïðèèì÷èâîñòè äûõàòåëüíûõ ïóòåé ê èçîêàïíè÷åñêîé ãè-
ïåðâåíòèëÿöèè õîëîäíûì ñóõèì âîçäóõîì óìåðåííî êîððåëèðóåò
ñî ñòåïåíüþ ãèïåðâîñïðèèì÷èâîñòè äûõàòåëüíûõ ïóòåé ê èíãàëè-
ðîâàííûì ìåòàõîëèíó è ãèñòàìèíó ó ïàöèåíòîâ ñ àñòìîé.

Íàèáîëåå îáùåïðèíÿòûì ÿâëÿåòñÿ èñïîëüçîâàíèå ñóõîãî ñæà-
òîãî âîçäóõà, êîòîðûé îõëàæäàåòñÿ ïðè ïðîõîæäåíèè íàä õîëîä-
íîé ñïèðàëüþ, ïî êîòîðîé ïðîõîäèò îõëàæäåííûé äî –35°Ñ ìåòà-
íîë. Â ðåçóëüòàòå ýòîãî òåìïåðàòóðà âäûõàåìîãî âîçäóõà ñíèæàåòñÿ
äî –12 – –15°Ñ. Âî ìíîãèõ ëàáîðàòîðèÿõ, îäíàêî, èñïîëüçóåòñÿ
ïðîñòî ñóõîé âîçäóõ êîìíàòíîé òåìïåðàòóðû ïîòîìó, ÷òî èìåííî
òàêîé âîçäóõ ïðîâîöèðóåò áðîíõîêîíñòðèêöèþ ó áîëüøèíñòâà
áîëüíûõ ñ àñòìîé, ïîçâîëÿåò èçáåæàòü èñïîëüçîâàíèÿ îáîðóäîâà-
íèÿ ïî îõëàæäåíèþ âîçäóõà è ïðèâîäèò ê ðåçóëüòàòàì, ñõîæèì ñ
ðåçóëüòàòàìè òåñòèðîâàíèÿ õîëîäíûì ñóõèì âîçäóõîì.

Ïàöèåíòû âäûõàþò õîëîäíûé è/èëè ñóõîé âîçäóõ ÷åðåç êëàïàí.
Äëÿ ýòîé öåëè ìîæíî èñïîëüçîâàòü êëàïàí Hans Rudolph, êîòî-
ðûé èìååò ïîðòû âäîõà è âûäîõà, ÷òî îñîáåííî âàæíî, åñëè èç-
ìåðÿåòñÿ òåìïåðàòóðà âäûõàåìîãî è âûäûõàåìîãî âîçäóõà. Ïðè
èñïîëüçîâàíèè ýòîãî ìåòîäà íåîáõîäèìî ïîñòîÿííî èçìåðÿòü â
âûäûõàåìîì âîçäóõå ñîäåðæàíèå ÑÎ2 â êîíöå âûäîõà, èñïîëüçóÿ
êàïíîãðàô, è äîáàâëÿòü ÑÎ2 âî âäûõàåìûé âîçäóõ, ÷òîáû ïîääåð-
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æèâàòü ó ïàöèåíòà íîðìàëüíîå íàïðÿæåíèå óãëåêèñëîòû â êðîâè
(ýéêàïíèþ).

Ïîñëå èçìåðåíèÿ èñõîäíûõ ñïèðîìåòðè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé ïà-
öèåíò äûøèò ñ óâåëè÷åíèåì ìèíóòíîé âåíòèëÿöèè, íà÷èíàÿ ñ
7,5 ë/ìèí è óâåëè÷èâàÿ äî 15, 30, 60 ë/ìèí è ìàêñèìàëüíîé âåí-
òèëÿöèè ëåãêèõ, êàæäûé ïåðèîä âåíòèëÿöèè ïðîäîëæàåòñÿ 3 ìè-
íóòû. Íåîáõîäèìûå îáúåìû âäîõà ìîãóò áûòü ïîëó÷åíû ñ ïîìî-
ùüþ ïðèáîðà, êîòîðûé äàåò âèçóàëüíîå èçîáðàæåíèå îáúåìà âäî-
õà. Ñêîðîñòü äûõàíèÿ óñòàíàâëèâàåòñÿ ëèáî âðà÷îì, ëèáî ñ ïîìî-
ùüþ ìåòðîíîìà. Äûõàòåëüíûå îáúåìû è ñêîðîñòè, êîòîðûå ìîãóò
èñïîëüçîâàòüñÿ, ÷òîáû äîñòè÷ü æåëàåìîé ìèíóòíîé âåíòèëÿöèè,
òàêîâû: 0,75 ë ïðè 10 äûõàíèé â ìèíóòó, 1,5 ë ïðè 10 äûõàíèé â
ìèíóòó, 2,0 ë ïðè 15 äûõàíèé â ìèíóòó. Ïîñëå êàæäîãî øàãà ïàöè-
åíò äûøèò êîìíàòíûì âîçäóõîì, è ÎÔÂ1 èçìåðÿåòñÿ ÷åðåç 30 ñåê,
90 ñåê, ïîòîì ÷åðåç 3 ìèí, 5 ìèí è êàæäûå 2 ìèíóòû äî òåõ ïîð
ïîêà íå äîñòèãíóòû íàèìåíüøèå òåõíè÷åñêè óäîâëåòâîðèòåëüíûå
çíà÷åíèÿ. Ïðîâîöèðîâàíèå ïðåêðàùàåòñÿ êàê òîëüêî ïàäåíèå ÎÔÂ1
ñîñòàâèò 20%. Ãëàâíûì îãðàíè÷åíèåì ýòîãî ìåòîäà ÿâëÿåòñÿ òî,
÷òî ìàêñèìàëüíàÿ ïðîâîöèðóþùàÿ äîçà, êîòîðàÿ ìîæåò áûòü äàíà,
îãðàíè÷åíà ìàêñèìàëüíîé âåíòèëÿöèåé ëåãêèõ, êîòîðàÿ ìîæåò áûòü
äîñòèãíóòà îáñëåäóåìûì ïàöèåíòîì. Ñ äðóãîé ñòîðîíû äîñòèãàå-
ìàÿ ìàêñèìàëüíàÿ âåíòèëÿöèÿ ìîæåò áûòü ïðåèìóùåñòâîì ýòîé
òåõíîëîãèè íàä íàãðóçêîé. Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî ýòîò ìåòîä äàåò
êóìóëÿòèâíûé áðîíõîêîíñòðèêòîðíûé ýôôåêò, ïîëó÷åííàÿ ìàê-
ñèìàëüíàÿ áðîíõîêîíñòðèêöèÿ íåçíà÷èòåëüíî âûøå, ÷åì åñëè â
êà÷åñòâå ðàçäðàæèòåëÿ èñïîëüçóåòñÿ ìàêñèìàëüíàÿ âåíòèëÿöèÿ
ëåãêèõ ñàìà ïî ñåáå.

Ðåàêöèÿ ðàññ÷èòûâàåòñÿ êàê èçìåíåíèå ÎÂÔ1 îò èñõîäíîãî
çíà÷åíèÿ. Êðèâàÿ äîçà-ýôôåêò ñòðîèòñÿ êàê ïîñòåïåííîå óâåëè÷å-
íèå ìèíóòíîé âåíòèëÿöèè â çàâèñèìîñòè îò èçìåíåíèÿ ÎÔÂ1
(îáû÷íî 10 èëè 20% ñíèæåíèå), à ðåàêöèÿ âûðàæàåòñÿ â âèäå
ÏÂ10 èëè ÏÂ20 (ìèíóòíàÿ âåíòèëÿöèÿ, ïðîâîöèðóþùàÿ ñíèæå-
íèå ÎÔÂ1 íà 10% èëè 20% ñîîòâåòñòâåííî). Åñëè â êà÷åñòâå ðàç-
äðàæèòåëÿ èñïîëüçóåòñÿ õîëîäíûé ñóõîé âîçäóõ, òî ìîæíî âû-
÷èñëÿòü ðåñïèðàòîðíûé òåïëîâîé îáìåí (RHE). Äëÿ ýòîãî òðåáó-
åòñÿ èçìåðåíèå òåìïåðàòóðû âûäûõàåìîãî è âäûõàåìîãî âîçäóõà,
ñ èñïîëüçîâàíèåì áûñòðî ðåàãèðóþùåé òåðìîïàðû, è ñîäåðæà-
íèÿ âîäû. Åñëè èñïîëüçóåòñÿ ñóõîé âîçäóõ, òî ñîäåðæàíèå âîäû
0 ìã/ë. Ïðåäïîëàãàþò, ÷òî âûäûõàåìûé âîçäóõ ïîëíîñòüþ íàñû-
ùåí. Ñëåäîâàòåëüíî, ñîäåðæàíèå âîäû ìîæíî âû÷èñëèòü ïî ñòàí-
äàðòíîé êðèâîé òåìïåðàòóðû âîçäóõà è âëàæíîñòè. Êðèâàÿ äîçà-
ýôôåêò ñòðîèòñÿ êàê ïîñòåïåííîå óâåëè÷åíèå RHE (êêàë/ìèí) â
çàâèñèìîñòè îò èçìåíåíèÿ ÎÔÂ1, à ðåçóëüòàò âûðàæàåòñÿ êàê RHE,
ïðèâîäÿùèé ê îïðåäåëåííîìó ñíèæåíèþ ÎÔÂ1. Îäíàêî â áîëü-
øèíñòâå ñëó÷àåâ, êîãäà â êà÷åñòâå ðàçäðàæèòåëÿ èñïîëüçóåòñÿ
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ïðîñòî ñóõîé âîçäóõ, äîñòàòî÷íûì ÿâëÿåòñÿ óêàçàíèå ìèíóòíîé
âåíòèëÿöèè è íåò íåîáõîäèìîñòè âû÷èñëÿòü ðåñïèðàòîðíûé òåï-
ëîâîé îáìåí.

Ðåçóëüòàò ïðîâîêàöèîííîãî òåñòà ñ÷èòàåòñÿ ïîëîæèòåëüíûì ïðè
ñíèæåíèè ÎÔÂ1 íà 10% è áîëåå. Âåëè÷èíà ýòîé ðåàêöèè ïðåâû-
øàåò 2 ñòàíäàðòíûõ îòêëîíåíèÿ îò ðåàêöèè, íàáëþäàåìîé ó çäî-
ðîâûõ ëèö.

Ãèïåðâåíòèëÿöèÿ ïðè âäûõàíèè õîëîäíîãî ñóõîãî âîçäóõà âû-
çûâàåò 10% óìåíüøåíèå ÎÔÂ1 ïðèìåðíî ó 70% àñòìàòèêîâ. Â òî
æå âðåìÿ ñíèæåíèå òåìïåðàòóðû âîçäóõà äî î÷åíü íèçêèõ óðîâíåé
ìîæåò âûçâàòü áðîíõîêîíñòðèêöèþ äàæå ó ëèö, íå ñòðàäàþùèõ
àñòìîé. Â îòëè÷èå îò ðåàêöèè äûõàòåëüíûõ ïóòåé íà ôèçè÷åñêóþ
íàãðóçêó, ïðè äàííîé ïðîáå íå îòìå÷àåòñÿ áðîíõîäèëàòàöèè è äî
íà÷àëà ñóæåíèÿ äûõàòåëüíûõ ïóòåé íåò âðåìåííîé ïàóçû.

Èñïîëüçîâàíèå ôèçè÷åñêîé íàãðóçêè
â êà÷åñòâå áðîíõîêîíñòðèêòîðíîãî ôàêòîðà

Âëèÿíèå íàãðóçêè íà ñîïðîòèâëåíèå äûõàòåëüíûõ ïóòåé âïåð-
âûå áûëî îïèñàíî â 1963 ãîäó ó äåòåé ñ àñòìîé. Ýòó èíäóöèðîâàí-
íóþ íàãðóçêîé áðîíõîêîíñòðèêöèþ îáû÷íî îïðåäåëÿþò êàê àñò-
ìó ôèçè÷åñêîé íàãðóçêè (ÀÔÍ), õîòÿ è ÿâëÿåòñÿ îáùåïðèçíà-
íûì, ÷òî íàãðóçêà íå âûçûâàåò, à ïðîâîöèðóåò àñòìó.

Êàê ïîêàçûâàåò ïðàêòèêà, íàãðóçî÷íûå òåñòû íå î÷åíü
÷óâñòâèòåëüíû, íî âûñîêî ñïåöèôè÷íû ïðè àñòìå. ÀÔÍ ìîæåò
âñòðå÷àòüñÿ â ëþáîì âîçðàñòå è îäèíàêîâî âûÿâëÿåòñÿ êàê ó äå-
òåé, òàê è ó âçðîñëûõ. Ïðèçíàêè è ñèìïòîìû ÀÔÍ íå îòëè÷àþòñÿ
îò äðóãèõ ôîðì îñòðîãî ïðèñòóïà àñòìû çà èñêëþ÷åíèåì òîãî, ÷òî
îíè íåïðîäîëæèòåëüíû. Ó áîëüøèíñòâà ïàöèåíòîâ ïðèñòóï ïðî-
õîäèò ñàìîñòîÿòåëüíî â òå÷åíèå 30 ìèíóò, ëèøü â íåêîòîðûõ ñëó-
÷àÿõ òðåáóþòñÿ êèñëîðîä è áðîíõîäèëàòàòîðû. Ó 50% îáñëåäóåìûõ
çà ïðèñòóïîì ÀÔÍ ñëåäóåò ðåôðàêòåðíûé ïåðèîä, äëÿùèéñÿ îêîëî
1 ÷àñà. Ñëó÷àè ïîçäíåé àñòìàòè÷åñêîé ðåàêöèè ÷åðåç íåñêîëüêî
÷àñîâ ïîñëå íàãðóçêè ÿâëÿþòñÿ ðåäêèìè è èõ ñâÿçü íåïîñðåäñò-
âåííî ñ íàãðóçêîé îñòàåòñÿ ñïîðíîé.

Ïðèñòóï ÀÔÍ ïðåäîòâðàùàåòñÿ ó áîëüøèíñòâà ïàöèåíòîâ ñ
àñòìîé ïðåäâàðèòåëüíûì ïðèåìîì õðîìîãëèêàòà íàòðèÿ, íåäîê-
ðîìèëà íàòðèÿ èëè àãîíèñòîâ áåòà2-ðåöåïòîðîâ. Â íåêîòîðûõ ñëó-
÷àÿõ òðåáóåòñÿ êîìáèíàöèÿ ýòèõ ïðåïàðàòîâ. Â òÿæåëûõ ñëó÷àÿõ èõ
äîçà óäâàèâàåòñÿ è äîáàâëÿåòñÿ èïðàòðîïèóì áðîìèä.

Íàãðóçêó ïðîâîäÿò ëèáî íà âåëîýðãîìåòðå, ëèáî íà ìîòî-
ðèçèðîâàííîì òðåäìèëå. Îïðåäåëåííûì ïðåèìóùåñòâîì èñïîëü-
çîâàíèÿ âåëîñèïåäà ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî èíòåíñèâíîñòü ðàáîòû ïðè
âðàùåíèè ïåäàëåé, â îòëè÷èå îò áåãà, íå çàâèñèò îò ìàññû òåëà
ïàöèåíòà, è ýòî äåëàåò áîëåå ëåãêèì ðàñ÷åò òðåáóåìîé ìîùíîñòè
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ðàáîòû äëÿ äîñòèæåíèÿ æåëàåìîé âåíòèëÿöèè. Ïðè ðàáîòå íà âå-
ëîýðãîìåòðå äëÿ äîñòèæåíèÿ àäåêâàòíîé ×ÑÑ íàçíà÷àåòñÿ íàãðóç-
êà èç ðàñ÷åòà 2,0 âàòò/êã.

Âåíòèëÿöèþ â ëèòðàõ çà ìèíóòó èçìåðÿþò â òå÷åíèå ïîñëåäíèõ
4-õ ìèíóò íàãðóçêè. Íàãðóçêó ñëåäóåò äàâàòü â òå÷åíèå 6-8 ìèíóò.
Ïîñòîÿííî ñëåäóåò ìîíèòîðèðîâàòü ÷èñëî ñåðäå÷íûõ ñîêðàùåíèé,
à ïðè èññëåäîâàíèè ïàöèåíòîâ ñòàðøå 40 ëåò ñíèìàþò ýëåêòðî-
êàðäèîãðàììó íà ïðîòÿæåíèè òåñòà è ïîñëå åãî çàâåðøåíèÿ â òå-
÷åíèå 5 ìèíóò.

Íàãðóçêà ïðåêðàùàåòñÿ ïðè äîñòèæåíèè ñóáìàêñèìàëüíîé ×ÑÑ,
à òàêæå ïðè ïîÿâëåíèè êëèíè÷åñêèõ èëè ýëåêòðîêàðäèîãðàôè÷å-
ñêèõ êðèòåðèåâ ïðåêðàùåíèÿ ïðîáû. Ñóáìàêñèìàëüíóþ ×ÑÑ ïà-
öèåíòà ìîæíî ðàññ÷èòàòü, êàê 200 – âîçðàñò, íî ëèöàì 60 ëåò è
áîëåå îíà íå äîëæíà ïðåâûøàòü 130 ñîêðàùåíèé.

Èçìåðåíèå ñîïðîòèâëåíèÿ äûõàòåëüíûõ ïóòåé ëó÷øå ïðîâîäèòü
ïî ïàðàìåòðó ÎÔÂ1, òàê êàê îí îòðàæàåò áîëüøóþ ÷àñòü êðèâîé
ïîòîê-îáúåì.

Ìåäèêàìåíòû è èñõîäíûå äàííûå ôóíêöèè ëåãêèõ âëèÿþò íà
ðåàêöèþ íà íàãðóçêó, è ýòî íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü ïðè ïëàíèðî-
âàíèè èññëåäîâàíèÿ. Äî íà÷àëà òåñòèðîâàíèÿ ïðîâîäèòñÿ èçìåðå-
íèå ÎÔÂ1 è îïðåäåëÿþòñÿ ëó÷øèå çíà÷åíèÿ. Ïðåäïî÷òèòåëüíî,
÷òîáû ðàñõîæäåíèå äëÿ ëó÷øèõ çíà÷åíèé ñîñòàâëÿëî íå áîëåå 10%;
àáñîëþòíûå çíà÷åíèÿ äîëæíû áûòü â ïðåäåëàõ 80% îò îáû÷íûõ
çíà÷åíèé ïàöèåíòà è ñîñòàâëÿòü áîëåå 75% îò åãî äîëæíûõ çíà÷åíèé.

Íàèáîëüøåå èçìåðåíèå ÎÔÂ1, ñäåëàííîå ïåðåä ñàìîé íàãðóç-
êîé, çàïèñûâàåòñÿ è èñïîëüçóåòñÿ ïðè âû÷èñëåíèÿõ. Âûáèðàåòñÿ
èíòåíñèâíîñòü ðàáîòû ïàöèåíòà òàê, ÷òîáû äîñòèãíóòü 40-60% îò
åãî äîëæíîé ìàêñèìàëüíîé âåíòèëÿöèè ëåãêèõ â òå÷åíèå ïîñëåä-
íèõ 4-õ ìèíóò íàãðóçêè.

×òîáû âûáðàòü ìîùíîñòü ðàáîòû äëÿ áåãà íà òðåäìèëå, íåîá-
õîäèìî çíàòü ìàññó òåëà ïàöèåíòà. Îáû÷íî ñòðåìÿòñÿ óñòàíàâëè-
âàòü òàêóþ ñêîðîñòü è íàêëîí òðåäìèëà, êîòîðûå èíäóöèðóþò 30-
45 ìë ïîòðåáëåíèÿ êèñëîðîäà íà êèëîãðàìì ìàññû òåëà. Áåã ñî
ñêîðîñòüþ 5-9 êì/÷ ïðè 10% íàêëîíå îáû÷íî ÿâëÿåòñÿ äîñòàòî÷-
íîé ðàáîòîé äëÿ áîëüøèíñòâà ïàöèåíòîâ. Äîñòèãíóâ æåëàåìîé âåí-
òèëÿöèè, ðàáîòó ïîääåðæèâàþò â òå÷åíèå åùå 4-õ ìèíóò.

Ïàöèåíòó ñëåäóåò íàäåòü íîñîâîé çàæèì, ÷òîáû îáåñïå÷èòü
ðîòîâîå äûõàíèå. Èçìåðåíèå ÎÔÂ1 ïðîâîäèòñÿ äâàæäû íà 1, 3, 5,
7, 10 è 15 ìèíóòàõ ïîñëå íàãðóçêè, è êàæäûé ðàç íàèáîëüøèå
çíà÷åíèÿ çàïèñûâàþòñÿ. Ïî çàâåðøåíèþ ïðîòîêîëà èññëåäîâàíèÿ
ïàöèåíòó äàåòñÿ áðîíõîëèòè÷åñêèé àýðîçîëü.

Îöåíêà ðåçóëüòàòîâ òåñòà

Ïðè èíòåðïðåòàöèè ðåçóëüòàòîâ òåñòèðîâàíèÿ ïðîâîäèòñÿ ñðàâ-
íåíèå ñïèðîìåòðè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé äî è ïîñëå íàãðóçêè. Ïðî-
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öåíò ñíèæåíèÿ ïîêàçàòåëåé ðàññ÷èòûâàåòñÿ êàê îòíîøåíèå ðàç-
íèöû ìåæäó èñõîäíîé âåëè÷èíîé è íàèìåíüøåé ïîñëå òåñòà ê
èñõîäíîìó çíà÷åíèþ, âûðàæåííîå â ïðîöåíòàõ.

Ñíèæåíèå ÎÔÂ1 íà 20% ðàñöåíèâàåòñÿ êàê ëåãêîé ñòåïåíè,
20-40% - ñðåäíåé òÿæåñòè è áîëåå 40% - êàê òÿæåëîå.

Àëëåðãåíîâûå èíãàëÿöèîííûå òåñòû

Ðåàêöèÿ äûõàòåëüíûõ ïóòåé íà àëëåðãåí è õèìè÷åñêèå ñåíñè-
áèëèçàòîðû áîëåå ñëîæíàÿ, ÷åì ðåàêöèè íà áðîíõîêîíñòðèêòîð-
íûå ðàçäðàæèòåëè. Ðàííÿÿ àñòìàòè÷åñêàÿ ðåàêöèÿ (ÐÀÐ) – ýòî
îáñòðóêöèÿ äûõàòåëüíûõ ïóòåé, ïðåèìóùåñòâåííî çà ñ÷åò ñîêðà-
ùåíèÿ ãëàäêîé ìóñêóëàòóðû äûõàòåëüíûõ ïóòåé, ìàêñèìàëüíàÿ
÷åðåç 10-20 ìèíóò ïîñëå èíãàëÿöèè è ïðîõîäÿùàÿ â òå÷åíèå 90-
120 ìèíóò. Ïîçäíÿÿ àñòìàòè÷åñêàÿ ðåàêöèÿ (ÏÀÐ) – ýòî îáñòðóê-
öèÿ äûõàòåëüíûõ ïóòåé, ÿâëÿþùàÿñÿ ðåçóëüòàòîì êàê ñîêðàùå-
íèÿ ãëàäêîé ìóñêóëàòóðû äûõàòåëüíûõ ïóòåé, òàê è âîñïàëåíèÿ,
è íàñòóïàåò ÷åðåç 3-8 è áîëåå ÷àñîâ ïîñëå èíãàëÿöèè. Èíäóöèðî-
âàííîå àëëåðãåíîì óâåëè÷åíèå âîñïðèèì÷èâîñòè äûõàòåëüíûõ
ïóòåé ê ãèñòàìèíó èëè ìåòàõîëèíó, ÿâëÿþùååñÿ íåïðÿìûì èçìå-
ðåíèåì èíäóöèðîâàííîãî àëëåðãåíîì âîñïàëåíèÿ, èìååò ìåñòî â
äèàïàçîíå îò 3 ÷àñîâ äî íåñêîëüêèõ äíåé ïîñëå âîçäåéñòâèÿ àë-
ëåðãåíà, ãëàâíûì îáðàçîì ó ïàöèåíòîâ ñ ïîçäíåé àëëåðãè÷åñêîé
ðåàêöèåé. Êîíòðîëèðóåìûå ñòàíäàðòèçîâàííûå àëëåðãåíîâûå èí-
ãàëÿöèîííûå òåñòû èãðàþò îãðàíè÷åííóþ ðîëü â êëèíè÷åñêîé
ïðàêòèêå. Îíè ìîãóò áûòü ïîëåçíû â ïîäòâåðæäåíèè àëëåðãè÷å-
ñêèõ àñòìàòè÷åñêèõ ðåàêöèé â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà íåîáõîäèìà èì-
ìóíîòåðàïèÿ. Îäíàêî îíè ïðåäñòàâëÿþò áîëüøóþ öåííîñòü äëÿ
íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé. Ïðîòîêîë àëëåðãåíîâîãî èíãàëÿöèîííîãî
òåñòà, îïèñàííûé íèæå, ó÷èòûâàåò òðè àñïåêòà, îòìå÷åííûå ðà-
íåå: ÐÀÐ, ÏÀÐ è ÏÊ20.

Ðàñòâîðû äëÿ àëëåðãåíîâîé èíãàëÿöèè ïðèãîòàâëèâàþò èç
ëó÷øèõ ñòàíäàðòèçîâàííûõ âîäíûõ àëëåðãåíîâûõ ýêñòðàêòîâ. Îíè
äîëæíû áûòü òùàòåëüíî ñòàíäàðòèçèðîâàíû. Ïðåäïî÷òèòåëüíåå èìåòü
â çàïàñå ðàñòâîðû ñ êîíöåíòðàöèåé 10000 áèîëîãè÷åñêèõ åäèíèö (BU)
èëè 10 ãèñòàìèíîâûõ ýêâèâàëåíòîâ êîæíîãî òåñòà (HEP) íà ìë
(1000 BU/ìë = 1HEP). Â êîîðäèíàòàõ âåñ/îáúåì (w/v) ýòî
ïðèáëèçèòåëüíî îò 1:10-1:20 w/v (ïûëüöà è æèâîòíàÿ ïåðõîòü) äî
1:50-1:100 w/v (êëåù äîìàøíåé ïûëè). Ýòîò ðàñòâîð ðàçâîäèòñÿ 1:8
ñòåðèëüíûì áóôåðíûì êàðáîëîâûì èçîòîíè÷åñêèì ñîëåâûì
ðàñòâîðîì, ñîäåðæàùèì 0,5% ôåíîëà. Ïîñëå ÷åãî ïîñëåäîâàòåëüíûì
ðàçâåäåíèåì äåëàþò îñòàëüíûå ðàñòâîðû (1:16, 1:32, …≥ 1:1024).
Íàèáîëåå ñëàáûé àëëåðãåíîâûé ðàñòâîð, èñïîëüçóåìûé äëÿ
àëëåðãåíîâîé èíãàëÿöèè, îïðåäåëÿåòñÿ ïî êîíå÷íîé òî÷êå êîæíîãî
òåñòà èíäèâèäóàëüíî ïðîâåäåííîãî ïðîâîöèðîâàíèÿ è ìîæåò áûòü
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ðàçáàâëåííûì êàê 1:65. Íàèáîëåå êîíöåíòðèðîâàííûì ðàñòâîðîì,
èñïîëüçóåìûì äëÿ èíãàëÿöèé, îáû÷íî ÿâëÿåòñÿ ðàçâåäåíèå 1:8, ÷òî
ñîîòâåòñòâóåò 1250 BU/ìë èëè 1,25 HEP (îò ðàçâåäåíèÿ 1:80 w/v äëÿ
ýêñòðàêòà ïûëüöû äî ðàçâåäåíèÿ 1:800 äëÿ ýêñòðàêòà êëåùà äîìàøíåé
ïûëè). Âàæíà ñòàáèëüíîñòü îñîáåííî ñëàáûõ àëëåðãåíîâûõ êîíöåíòðàöèé,
è îíà äîñòèãàåòñÿ çà ñ÷åò ñâåæåãî ïðèãîòîâëåíèÿ àëëåðãåíîâûõ ðàçâåäåíèé
ïåðåä êàæäûì èíãàëÿöèîííûì ïðîâîöèðîâàíèåì.

Àýðîçîëü ãåíåðèðóåòñÿ ñòðóéíûì ðàñïûëèòåëåì (íàãíåòàåìîå
äàâëåíèå äî 344 êÏà èëè 50 àòìîñôåð) ñ êàëèáðîâî÷íûì ïîòîêîì
âîçäóõà 4-9 ë/ìèí, ÷òîáû ïîòåðÿ ìàññû ñîñòàâëÿëà 0,13 ìã/ìèí
(ïðèáëèçèòåëüíûé ýêâèâàëåíò 0,13 ìë/ìèí). Ñëåäóåò èñïîëüçîâàòü
çàêðûòóþ ñèñòåìó, ÷òîáû ïðåäîòâðàòèòü ïîáî÷íîå âîçäåéñòâèå
àëëåðãåíà è ñåíñèáèëèçàöèþ ïåðñîíàëà ëàáîðàòîðèè. Ðàñïûëèòåëü
ñîåäèíÿåòñÿ ñ êîðîáêîé Hans-Rudolph è êëàïàííîé ñèñòåìîé, è
ñ ïàöèåíòîì ÷åðåç çàãóáíèê. Äâà ðåñïèðàòîðíûõ ôèëüòðà äûõà-
òåëüíîãî öèêëà ðàñïîëîæåíû ïî õîäó âûäîõà, ÷òîáû ïîãëîòèòü
íåâäîõíóòîå ðàñïûëåíèå èç âûäûõàåìîãî âîçäóõà.

Íåîáõîäèì äåíü êîíòðîëÿ, ÷òîáû ãàðàíòèðîâàòü ñòàáèëüíîñòü
ÎÔÂ1 (â 10% èíòåðâàëå îò èñõîäíîãî çíà÷åíèÿ) îò 8 äî 10 ÷àñîâ
èññëåäîâàíèÿ. Â êîíòðîëüíûé äåíü òðè ðàçà èíãàëèðóåòñÿ ðàñòâî-
ðèòåëü â òå÷åíèå 2-õ ìèíóò ÷åðåç 10-ìèíóòíûé èíòåðâàë. Íà÷àëü-
íî ÎÔÂ1 èçìåðÿåòñÿ 3 ðàçà è 2 ðàçà ÷åðåç 10 ìèíóò ïîñëå êàæäîé
èíãàëÿöèè, ïîñëå ïîñëåäíåé èíãàëÿöèè – ÷åðåç êàæäûåò 10 ìè-
íóò â òå÷åíèå ïåðâîãî ÷àñà, ÷åðåç 90 ìèíóò è 2 ÷àñà, è çàòåì
åæå÷àñíî â òå÷åíèå 7 ÷àñîâ ïîñëå ïðîâîöèðîâàíèÿ.

Â êîíòðîëüíûé äåíü ïðîâîäÿò äâàæäû êîæíûé òåñò óêàëûâàíèåì
óäâîåííûõ ðàçâåäåíèé àëëåðãåíà, èñïîëüçóåìûõ äëÿ èíãàëÿöèè, äëÿ
òîãî, ÷òîáû îïðåäåëèòü êîíå÷íóþ òî÷êó êîæíîãî òåñòà, ò.å.
íàèìåíüøóþ êîíöåíòðàöèþ, âûçûâàþùóþ îêðóæíîñòü 2 ìì èëè íà
2ìì áîëüøå ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëåì. ÏÊ20 ãèñòàìèíà èëè
ìåòàõîëèíà èçìåðÿåòñÿ íà 7 ÷àñ. Ñòåïåíü òÿæåñòè ÐÀÐ (ÏÊ20, àëëåðãåí)
ìîæåò áûòü ïðåäñêàçàíà ïî êîíå÷íîé òî÷êå êîæíîãî òåñòà è
ãèñòàìèíîâîé èëè ìåòàõîëèíîâîé ÏÊ20. Ýòî èìååò áîëüøîå
çíà÷åíèå äëÿ ìåð áåçîïàñíîñòè. Îíà ðàññ÷èòûâàåòñÿ ïî ñëåäóþùåé
ôîðìóëå:

Lg(ÏÊ20, àëëåðãåí) = 0,68 * Lg (ÏÊ20, ãèñòàìèí*SS), ãäå

SS – êîíå÷íàÿ òî÷êà êîæíîãî òåñòà.

Â äåíü àëëåðãåíîâîãî ïðîâîöèðîâàíèÿ èíãàëÿöèþ àëëåðãåíîì
íà÷èíàþò ñ íà÷àëüíîé êîíöåíòðàöèè íà 2-4 êîíöåíòðàöèè íèæå
ïðåäñêàçàííîé ÏÊ20,àëëåðãåí. Óäâîåííûå êîíöåíòðàöèè àëëåðãåíà
èíãàëèðóþò â òå÷åíèå 2-õ ìèíóò ÷åðåç 10-òè ìèíóòíûé èíòåðâàë
ïîêà ÎÔÂ1, èçìåðåííûé ÷åðåç 10 ìèí, íå ñíèçèòñÿ íà 15% è
áîëåå, ëèáî ïîêà íå áóäåò äîñòèãíóòà ìàêñèìàëüíàÿ êîíöåíòðà-
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öèÿ. Åñëè ñíèæåíèå ÎÔÂ1 10-15 %, ëó÷øå èíãàëèðîâàòü ñëåäóþ-
ùóþ êîíöåíòðàöèþ â òå÷åíèå 1,5, ÷åì 2-õ ìèí. Åñëè òîëüêî ñíè-
æåíèå ÎÔÂ1 âñå åùå ìåíüøå 15%, ñëåäóåò èíãàëèðîâàòü êîíöåí-
òðàöèþ â òå÷åíèå 2-õ ìèíóò. Ýòî äåëàåòñÿ, ÷òîáû ìèíèìèçèðîâàòü
ìàêñèìàëüíîå ñíèæåíèå ÎÔÂ1 ïîñëå àëëåðãåíîâîé èíãàëÿöèè. Òàê
êàê ÐÀÐ ðàçâèâàåòñÿ â òå÷åíèå 20 ìèíóò è áîëåå, ïîÿâëåíèå äàæå
íåçíà÷èòåëüíûõ ñèìïòîìîâ â õîäå àëëåðãåíîâîé èíãàëÿöèè ÿâëÿ-
åòñÿ ïîêàçàíèåì äëÿ íåìåäëåííîãî ïðåðûâàíèÿ èíãàëÿöèè. ÎÔÂ1
ìîíèòîðèðóåòñÿ ïî êðàéíåé ìåðå â òå÷åíèå 7 ÷àñîâ, êàê â êîí-
òðîëüíûé äåíü. Ñëåäóåò ïîä÷åðêíóòü, ÷òî òàêîå ìîíèòîðèðîâàíèå
òðåáóåòñÿ âñåãäà, ïîòîìó ÷òî äàæå ïðè îòñóòñòâèè ÐÀÐ íåëüçÿ
èñêëþ÷èòü âîçìîæíîñòü ÏÀÐ. Ïàöèåíòà íåîáõîäèìî èíñòðóêòè-
ðîâàòü î ìåäèöèíñêîì êîíòðîëå â ïåðâûå 24 ÷àñà ïîñëå ïðîâîöè-
ðîâàíèÿ. Â èñêëþ÷èòåëüíûõ ñëó÷àÿõ èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿåò òîëüêî
ÐÀÐ. Ïîñëå ÐÀÐ ïàöèåíòó ñëåäóåò äàòü β2-àãîíèñò, êîìáèíèðî-
âàííûé èëè íåò ñ èíãàëÿöèîííûìè ñòåðîèäàìè.

Èíäóöèðîâàííîå àëëåðãåíîì ïîâûøåíèå âîñïðèèì÷èâîñòè
äûõàòåëüíûõ ïóòåé ìîæåò áûòü îòìå÷åíî èçìåðåíèåì ãèñòàìèíî-
âîé èëè ìåòàõîëèíîâîé ÏÊ20 ÷åðåç 3 ÷àñà (ìåæäó ðàííåé è ïîçä-
íåé ðåàêöèåé) èëè íà ñëåäóþùèé äåíü â èíòåðâàëå 24-32 ÷àñà
ïîñëå èíãàëÿöèè. Ïîâòîðíûå èçìåðåíèÿ ÎÔÂ1 ìîãóò áûòü ñäåëà-
íû ÷åðåç íåñêîëüêî äíåé, åñëè îíè ïîêàçàíû.

Îáû÷íî â ýêñïåðèìåíòàëüíûõ óñëîâèÿõ ïîâòîðíûå àëëåðãåíî-
âûå èíãàëÿöèîííûå òåñòû äåëàþòñÿ ñ òîé æå äîçîé àëëåðãåíà, òàê
êàê êóìóëÿòèâíàÿ àëëåðãåíîâàÿ äîçà îïðåäåëÿåò ðåàêöèþ ïàöèåí-
òà. Êàê äëÿ áåçîïàñíîñòè, òàê è äëÿ ñîãëàñîâàííîñòè íàçíà÷åíèÿ
äîàëëåðãåíîâîé òåðàïèè ñëåäóåò ñòàðàòüñÿ ïðîâîäèòü òðè ïðèãîä-
íûõ èíãàëÿöèè è âêëþ÷àòü îêîí÷àòåëüíóþ êîíöåíòðàöèþ àëëåð-
ãåíà, äîñòàâëÿåìóþ äëÿ êàæäîãî òåñòà. Ïîâòîðíûå òåñòû äåëàþòñÿ
÷åðåç 7 è áîëåå äíåé, êîãäà èñõîäíîå çíà÷åíèå ÎÔÂ1 ÿâëÿåòñÿ
ñòàáèëüíûì (â ±10% èíòåðâàëå), ãèñòàìèíîâàÿ èëè ìåòàõîëèíî-
âàÿ ÏÊ20, èçìåðåííàÿ ïåðåä òåñòîì, - ñòàáèëüíà (â èíòåðâàëå ±1
óäâîåííîå ðàçâåäåíèå) è íå áûëî åñòåñòâåííîãî âîçäåéñòâèÿ àë-
ëåðãåíà ëèáî èíôåêöèè ðåñïèðàòîðíîãî òðàêòà áîëåå 4-õ íåäåëü.
Íàîáîðîò, ÷òîáû ïîâòîðèòü ïðîâîöèðîâàíèå ñ ãèñòàìèíîì èëè ìå-
òàõîëèíîì ïðè ýêñïåðèìåíòàëüíûõ óñëîâèÿõ, íàïðèìåð â ñèòóàöèè,
ãäå ðàííÿÿ ðåàêöèÿ èíãèáèðóåòñÿ àãåíòîì, òàêèì êàê β2-àãîíèñò, íå
ñëåäóåò ñòðåìèòüñÿ äîñòè÷ü 20% ïàäåíèÿ ÎÔÂ1 â õîäå ÐÀÐ, ïîòî-
ìó ÷òî âîçìîæíà ñèëüíîâûðàæåííàÿ ïðîëîíãèðîâàííàÿ ïîçäíÿÿ
ðåàêöèÿ. Òàêæå íåîáõîäèìî ïîä÷åðêíóòü, ÷òî òàê íàçûâàåìûå ïðî-
òèîâîâñïàëèòåëüíûå ïðåïàðàòû èìåþò ãëóáîêîå âëèÿíèå íà ðàí-
íþþ è ïîçäíþþ àñòìàòè÷åñêèå ðåàêöèè. Òðåáóåòñÿ ïîñòîÿííîå
ëè÷íîå ïðèñóòñòâèå âðà÷à âî âðåìÿ ïðîâîöèðîâàíèÿ è â òå÷åíèå
ðàííåé àñòìàòè÷åñêîé ðåàêöèè. Íåîáõîäèìî òàêæå ïîëíîå êàð-
äèîïóëüìîíàëüíîå ðåàíèìàöèîííîå îáîðóäîâàíèå, âêëþ÷àÿ îáÿ-
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çàòåëüíî ïàðåíòåðàëüíûé àäðåíàëèí (ãîòîâûé ê èñïîëüçîâàíèþ)
è èíãàëÿöèîííûå β2-àãîíèñòû. Ýòè òåñòû ñëåäóåò ïðîâîäèòü òîëü-
êî â óñëîâèÿõ ñòàöèîíàðà.

Îöåíêà ðåàêöèè. Ëó÷øèå çíà÷åíèÿ ÎÔÂ1 çà êàæäûé ïðîìåæóòîê
âðåìåíè ñîõðàíÿþòñÿ äëÿ àíàëèçà. ÐÀÐ îïðåäåëÿåòñÿ êàê
ìàêñèìàëüíûé ïðîöåíò ñíèæåíèÿ ÎÔÂ1 (ïðîöåíò ïàäåíèÿ îò
èñõîäíîãî çíà÷åíèÿ) â òå÷åíèå ïåðâîãî ÷àñà ïîñëå ïðîâîöèðîâàíèÿ.
Àìïëèòóäà ÏÀÐ îïðåäåëÿåòñÿ êàê ìàêñèìàëüíûé ïðîöåíò
ñíèæåíèÿ ÎÔÂ1 â èíòåðâàëå îò 3 äî 7 ÷àñîâ ïîñëå ïðîâîöèðîâàíèÿ.
Àëüòåðíàòèâíûì âàðèàíòîì ÿâëÿåòñÿ âûðàæåíèå ÏÀÐ êàê
ÏÊ20àëëåðãåí. Êðîìå òîãî, íåêîòîðûå èññëåäîâàòåëè âûðàæàþò ÐÀÐ
è ÏÀÐ êàê ïëîùàäü ïîä êðèâîé âðåìÿ-ýôôåêò: ïðåèìóùåñòâîì
ýòîãî òèïà àíàëèçà ÿâëÿåòñÿ âêëþ÷åíèå âñåõ òî÷åê äàííûõ êðèâîé
âðåìÿ-ýôôåêò. Èíäóöèðîâàííîå àëëåðãåíîì ïîâûøåíèå âîñïðè-
èì÷èâîñòè äûõàòåëüíûõ ïóòåé îáû÷íî îïðåäåëÿåòñÿ ëèáî êàê
ðàçíèöà logÏÊ20, ëèáî êàê îòíîøåíèå äî/ïîñëå ÏÊ20, èñïîëüçóÿ
ëîãàðèôìè÷åñêîå ïðåîáðàçîâàíèå äëÿ ñòàòèñòè÷åñêîãî àíàëèçà.

Ïðîôåññèîíàëüíûå ñåíñèáèëèçàòîðû

Ïðèñòóïû ïðîôåññèîíàëüíîé àñòìû âûçûâàþò ñïåöèôè÷åñêèå
“ñåíñèáèëèçèðóþùèå” àãåíòû, ïðèñóòñòâóþùèå íà ðàáî÷åì ìåñ-
òå. Àñòìà ïðîôåññèîíàëüíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ ìîæåò áûòü òàêæå
âûçâàíà îñòðûì âîçäåéñòâèåì ãàçîâ, îêàçûâàþùèõ ñèëüíîå ðåñ-
ïèðàòîðíîå ðàçäðàæåíèå, ÷òî íàçûâàåòñÿ ñèíäðîìîì ðåàêòèâíîé
äèñôóíêöèè äûõàòåëüíûõ ïóòåé. Ïðàâèëüíûé ñáîð àíàìíåçà áî-
ëåçíè ïàöèåíòà ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå âàæíûì øàãîì äëÿ äèàãíîñòè-
êè ïðîôåññèîíàëüíîé àñòìû. Ïîâòîðíûå èçìåðåíèÿ ïèêîâîãî ýêñ-
ïèðàòîðíîãî ïîòîêà, ïðîâîäèìûå äîìà è íà ðàáîòå â òå÷åíèå íå-
ñêîëüêèõ íåäåëü, ìîãóò ñëóæèòü îáúåêòèâíûì ïîäòâåðæäåíèåì
äàííûõ àíàìíåçà, ïðåäïîëàãàþùèõ ïðîôåññèîíàëüíóþ àñòìó. Íå-
ñìîòðÿ íà òî, ÷òî ðåçóëüòàòû êîæíûõ òåñòîâ è èçìåðåíèå ñïåöè-
ôè÷åñêîãî èììóíîãëîáóëèíà Å, êîãäà èõ ïðîâåäåíèå âîçìîæíî,
íå äèàãíîñòèðóþò çàáîëåâàíèå, îíè ìîãóò áûòü ïîëåçíû ïðè äè-
àãíîñòèêå ñåíñèáèëèçàöèè ê ïðîôåññèîíàëüíûì ñåíñèáèëèçàòî-
ðàì ñ âûñîêèì ìîëåêóëÿðíûì âåñîì.

Ó ïàöèåíòîâ ñ ïðîôåññèîíàëüíîé àñòìîé ñòåïåíü âîñïðèèì-
÷èâîñòè äûõàòåëüíûõ ïóòåé ê ìåòàõîëèíó èëè ãèñòàìèíó îáû÷íî
ïîâûøåíà è îñòàåòñÿ ïîâûøåííîé åùå íåêîòîðîå âðåìÿ ïîñëå
ïðåêðàùåíèÿ âîçäåéñòâèÿ àãåíòà.

Ñïåöèôè÷åñêèå ïðîâîêàöèîííûå òåñòû â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñ÷è-
òàþòñÿ çîëîòûì ñòàíäàðòîì äëÿ ïîäòâåðæäåíèÿ ïðîôåññèîíàëü-
íîé àñòìû, íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî ìîãóò èìåòü ìåñòî ëîæíîïîëîæè-
òåëüíûå è ëîæíîîòðèöàòåëüíûå ïðîâîöèðîâàíèÿ. Ïðè èõ ïðîâå-
äåíèè íåîáõîäèìî ñîáëþäåíèå ñòðîãèõ ìåð áåçîïàñíîñòè.
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Òðåáîâàíèÿ ê ñïèðîãðàôó

Âàæíûì óñëîâèåì äëÿ ïðàâèëüíîãî ïðîâåäåíèÿ ñïè-
ðîìåòðè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ÿâëÿåòñÿ èñïîëüçîâàíèå òî÷íîé àï-
ïàðàòóðû. Âñå èçìåíåíèÿ îáúåìà, ïîòîêà è âðåìåíè äîëæíû áûòü
äîñòóïíû êîíòðîëþ ëàáîðàíòà â ïðîöåññå ïðîâåäåíèÿ èññëåäîâà-
íèé â ðåàëüíîì ìàñøòàáå âðåìåíè, ëó÷øå â âèäå ãðàôèêà íà äèñ-
ïëåå. Ïðè ýòîì ëàáîðàíò äîëæåí èìåòü âîçìîæíîñòü îòáîðà êà÷å-
ñòâåííûõ òåñòîâ è ñáðîñà äåôåêòíûõ. Ñïèðîìåòðû äîëæíû áûòü â
ñîñòîÿíèè èçìåðèòü îáúåì, ïî êðàéíåé ìåðå, 8 ëèòðîâ è ïîòîê
âîçäóõà îò 0 äî 14 ëèòðîâ â ñåêóíäó. Ïîãðåøíîñòü èçìåðåíèÿ îáú-
åìà äîëæíà áûòü íå áîëåå ± 3% èëè ± 0,050 ëèòðà, ðàçðåøàþùàÿ
ñïîñîáíîñòü 25ìë. Èçìåðåíèå ÆÅË ñïèðîìåòðîì äîëæíî ïðîâî-
äèòüñÿ â òå÷åíèå íå ìåíåå 30 ñåêóíä.

Ïðè ïðîâåäåíèè ïðîáû ÔÆÅË ñïèðîìåòð äîëæåí èçìåðÿòü
îáúåì, ïî êðàéíåé ìåðå, â òå÷åíèå 15 ñåêóíä, æåëàòåëüíî æå â
òå÷åíèå áîëåå äëèòåëüíîãî âðåìåíè. Òåñò ïðîâîäèòñÿ êàê åäèíî-
îáðàçíûé îäèíî÷íûé ìàíåâð. Ýêðàí äîëæåí áûòü äîñòàòî÷íî áîëü-
øèì, ÷òîáû ïåòëÿ ìàêñèìàëüíîãî ïîòîêà-îáúåìà õîðîøî îòîáðà-
æàëàñü è áûëà ÷èòàáåëüíà. Ñîîòíîøåíèå öåíû äåëåíèÿ âåðòèêàëü-
íîé øêàëû ïîòîêà ê öåíå äåëåíèÿ ãîðèçîíòàëüíîé øêàëû îáúåìà
äîëæíî áûòü 2:1 (Îïòèìàëüíî 2ë/ñ è 1ë ñîîòâåòñòâåííî). Äðóãîå
ñîîòíîøåíèå öåíû äåëåíèÿ øêàëû êðèâîé íå ðåêîìåíäóåòñÿ, ò. ê.
ýòî èçìåíÿåò ìàñøòàá è ðàçìåð è ïðèâîäèò ê èñêàæåíèþ èíôîð-
ìàöèè, ñîäåðæàùåéñÿ â ÷åðòåæå êðèâîé.

Ïðè ïðîâåäåíèè ïíåâìîòàõîìåòðè÷åñêîãî èññëåäîâàíèÿ æåëà-
òåëüíî èñïîëüçîâàòü äàò÷èêè, ïðåèìóùåñòâåííî èçìåðÿþùèå ïî-
òîê äëÿ çàïèñè êðèâîé ìàêñèìàëüíîãî ïîòîêà - îáúåìà. Äèôôå-
ðåíöèðîâàíèå èçìåðåíèÿ îáúåì – âðåìÿ äëÿ ïîëó÷åíèÿ ïîòîêà
óñèëèâàåò ëþáîé øóì, ïîëó÷åííûé ïðè èçìåðåíèè ñèãíàëà, è
÷àñòîòíûé îòâåò äàò÷èêîâ, èçìåðÿþùèõ îáúåì.

Îáîðóäîâàíèå äîëæíî êàëèáðîâàòüñÿ äî êàæäîé ñåðèè òåñòîâ.
Äîëæíû ïðîâîäèòüñÿ âñå íåîáõîäèìûå ìåðîïðèÿòèÿ ïî äåçèí-

ôåêöèè ïðèáîðîâ ñîãëàñíî èíñòðóêöèè ïðîèçâîäèòåëÿ.
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Êëèíè÷åñêîå ïðèìåíåíèå ñïèðîãðàôè÷åñêèõ
è ïíåâìîòàõîãðàôè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé

Ñïèðîãðàôè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ íàõîäÿò øèðîêîå
ïðèìåíåíèå â êëèíèêå. Ýòîìó ñïîñîáñòâóåò ïðîñòîòà è äîñòóï-
íîñòü ìåòîäà, âûñîêàÿ èíôîðìàòèâíîñòü è õîðîøàÿ âîñïðîèçâî-
äèìîñòü òåñòîâ.

Òàáëèöà 2.

Ïîêàçàíèÿ äëÿ ñïèðîìåòðèè

• Îöåíêà ñèìïòîìîâ, äàííûõ îáúåêòèâíîãî èññëåäîâàíèÿ è îò-
êëîíåíèé ðåçóëüòàòîâ ëàáîðàòîðíûõ òåñòîâ
- Ñèìïòîìû: îäûøêà, ñòðèäîð, îðòîïíîå, êàøåëü, îòäåëåíèå

ìîêðîòû, áîëü â ãðóäíîé êëåòêå.
- Äàííûå îáúåêòèâíîãî èññëåäîâàíèÿ: îñëàáëåíèå äûõàíèÿ,

ýìôèçåìà, çàòðóäíåíèå âûäîõà, öèàíîç, äåôîðìàöèÿ ãðóä-
íîé êëåòêè, íåîáúÿñíèìûå øóìû (ïîòðåñêèâàíèå).

- Îòêëîíåíèÿ â ëàáîðàòîðíûõ òåñòàõ: ãèïîêñåìèÿ, ãèïåðêàï-
íèÿ, ïîëèöèòåìèÿ, èçìåíåíèÿ íà ðåíòãåíîâñêèõ ñíèìêàõ.

• Îïðåäåëåíèå âëèÿíèÿ áîëåçíè íà ëåãî÷íóþ ôóíêöèþ.
• Âûÿâëåíèå ëþäåé ñ ðèñêîì ðàçâèòèÿ ëåãî÷íûõ çàáîëåâàíèé:

- êóðèëüùèêè,
- ëèöà, ðàáîòà êîòîðûõ ñâÿçàíà ñ âîçäåéñòâèåì âðåäíûõ âå-

ùåñòâ.
• Îöåíêà ïðåäîïåðàöèîííîãî ðèñêà.
• Îöåíêà ïðîãíîçà (ëåãî÷íûé òðàíñïëàíòàíò è äð.).
• Îöåíêà ñîñòîÿíèÿ çäîðîâüÿ ïåðåä ó÷àñòèåì â ïðîãðàììàõ, òðå-

áóþùèõ ÷ðåçìåðíûõ ôèçè÷åñêèõ óñèëèé.
• Ïðîâåäåíèå ìîíèòîðèíãà.
• Îöåíêà òåðàïåâòè÷åñêèõ âìåøàòåëüñòâ:

- âûÿâëåíèå îáðàòèìîñòè îáñòðóêöèè è îïðåäåëåíèå ýôôåê-
òèâíîñòè êóðñà òåðàïèè áðîíõîäèëàòàòîðàìè,

- îöåíêà ýôôåêòèâíîñòè ëå÷åíèÿ ñòåðîèäàìè ïðè àñòìå, èí-
òåðñòèöèàëüíûõ áîëåçíÿõ ëåãêèõ è ò. ä.,

- âåäåíèå çàñòîéíîé ñåðäå÷íîé íåäîñòàòî÷íîñòè,
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- îöåíêà äðóãèõ ìåòîäîâ ëå÷åíèÿ (àíòèáèîòèêè ïðè êèñòîçíîì
ôèáðîçå è äð.).

• Ìîíèòîðèðîâàíèå ïîêàçàòåëåé äëÿ îöåíêè ïðîãðåññèðîâàíèÿ
áîëåçíè ïðè
- ëåãî÷íûõ çàáîëåâàíèÿõ (õðîíè÷åñêèå îáñòðóêòèâíûå áîëåçíè

ëåãêèõ è áðîíõèàëüíàÿ àñòìà, èíòåðñòèöèàëüíûå áîëåçíè, äð.),
- êàðäèîëîãè÷åñêèõ çàáîëåâàíèÿõ (çàñòîéíîé ñåðäå÷íîé íåäîñ-

òàòî÷íîñòè),
- íåéðî-ìûøå÷íûõ áîëåçíÿõ (ñèíäðîì Ãèéåíà-Áàððå è äð.).

• Íàáëþäåíèå çà ëèöàìè, ïðîôåññèîíàëüíàÿ äåÿòåëüíîñòü êîòî-
ðûõ ñâÿçàíà ñ ïîâðåæäàþùèìè àãåíòàìè.

• Íàáëþäåíèå çà ïîáî÷íûìè ýôôåêòàìè ëåêàðñòâ ñ èçâåñòíûì
òîêñè÷åñêèì âëèÿíèåì íà ëåãêèå.

• Ýêñïåðòèçà òðóäîñïîñîáíîñòè.
• Îöåíêà ôóíêöèè âíåøíåãî äûõàíèÿ ïàöèåíòà êàê ÷àñòü ðåàáè-

ëèòàöèîííîé ïðîãðàììû:
- ìåäèöèíñêîé,
- èíäóñòðèàëüíîé (ïðîìûøëåííîé),
- ïðîôåññèîíàëüíîé.

• Ýïèäåìèîëîãè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ:
- ñðàâíåíèå ñòàòóñà çäîðîâüÿ íàñåëåíèÿ, æèâóùåãî â ðàçíûõ

óñëîâèÿõ îêðóæàþùåé ñðåäû,
- ïîäòâåðæäåíèå ñóáúåêòèâíûõ æàëîá ïðè îöåíêå ïðîôåññèî-

íàëüíîãî âëèÿíèÿ èëè âëèÿíèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû.
• Äðóãèå ïîêàçàíèÿ, ñëåäóþùèå èç âûøåïåðå÷èñëåííûõ.

Îñíîâíûå ïîêàçàíèÿ äëÿ ïðîâåäåíèÿ èññëåäîâàíèé ïðåäñòàâ-
ëåíû â òàáëèöå 2.

Ïðåæäå âñåãî, ñïèðîìåòðè÷åñêîå èññëåäîâàíèå äîëæíî ïðîâî-
äèòüñÿ ó áîëüíûõ, ïðåäúÿâëÿþùèõ æàëîáû ñî ñòîðîíû ñèñòåìû
îðãàíîâ äûõàíèÿ èëè ïðè âûÿâëåíèè èçìåíåíèé â ëåãêèõ íà ðåíò-
ãåíîâñêèõ ñíèìêàõ, íàðóøåíèÿõ ãàçîâîãî ñîñòàâà êðîâè, ïîëèöè-
òåìèè.

Õðîíè÷åñêèé íåîáñòðóêòèâíûé áðîíõèò õàðàêòåðèçóåòñÿ îòñóò-
ñòâèåì ñòîéêèõ íàðóøåíèé ÎÔÂ1, ÏÎÑ è ÆÅË. Ó ÷àñòè áîëüíûõ
ðåãèñòðèðóåòñÿ ñíèæåíèå ïîòîêîâ âòîðîé ïîëîâèíû ôîðñèðîâàí-
íîãî âûäîõà (ñíèæàåòñÿ ÌÎÑ50, ÌÎÑ75 è ÑÎÑ25-75).

Õðîíè÷åñêèé îáñòðóêòèâíûé áðîíõèò ïðîÿâëÿåòñÿ ñèíäðîìîì
íåîáðàòèìîãî, êàê ïðàâèëî, íàðóøåíèÿ áðîíõèàëüíîé ïðîõîäè-
ìîñòè ñî ñòîéêèì ñíèæåíèåì èíäåêñà Òèôôíî, ÎÔÂ1 è ñêîðîñò-
íûõ ïîêàçàòåëåé ôîðñèðîâàííîãî âûäîõà. Îáðàòèìûé êîìïîíåíò
îáñòðóêöèè çíà÷èòåëüíî ìåíåå âûðàæåí, ÷åì íåîáðàòèìûé, è îáó-
ñëîâëåí ïðåèìóùåñòâåííî õîëèíåðãè÷åñêèì ìåõàíèçìîì (÷òî
ìîæåò áûòü âûÿâëåíî ïðè ïðîâåäåíèè ïðîáû ñ èïðàòðîïèóìîì
áðîìèäîì), à òàêæå îòåêîì, âîñïàëèòåëüíîé èíôèëüòðàöèåé ñòå-
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íîê áðîíõîâ, ñêîïëåíèåì ñëèçè â äûõàòåëüíûõ ïóòÿõ. Áðîíõîëèòè-
÷åñêàÿ ïðîáà ñ β2-àãîíèñòîì, êàê ïðàâèëî, îòðèöàòåëüíà è ñëóæèò
âàæíûì äèôôåðåíöèàëüíî äèàãíîñòè÷åñêèì îòëè÷èåì îò áðîíõè-
àëüíîé àñòìû.

Ïîñêîëüêó ïîä õðîíè÷åñêîé áðîíõèàëüíîé îáñòðóêöèåé ïîíè-
ìàþò ñòîéêóþ ãåíåðàëèçîâàííóþ îáñòðóêöèþ, íåîáðàòèìóþ äàæå
â ðåçóëüòàòå ëå÷åíèÿ (âêëþ÷àÿ ãëþêîêîðòèêîñòåðîèäû), äëÿ åå
äèàãíîñòèêè íåîáõîäèìû ïîâòîðíûå ôóíêöèîíàëüíûå èññëåäî-
âàíèÿ. Áðîíõèàëüíàÿ îáñòðóêöèÿ ñ÷èòàåòñÿ õðîíè÷åñêîé, åñëè îíà
ðåãèñòðèðóåòñÿ êàê ìèíèìóì 3 ðàçà â òå÷åíèå 1 ãîäà, íåñìîòðÿ íà
ïðîâîäèìóþ òåðàïèþ. Íåîáðàòèìûé õàðàêòåð îáñòðóêöèè îáóñëàâ-
ëèâàåò ïðîãðåññèðóþùåå òå÷åíèå ïàòîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà. Òàê,
åñëè ó çäîðîâîãî ÷åëîâåêà â çðåëîì âîçðàñòå îòìå÷àåòñÿ åæåãîäíîå
ïàäåíèå ÎÔÂ1 â ïðåäåëàõ 30 ìë â ãîä, òî äëÿ áîëüíûõ õðîíè÷åñêèì
îáñòðóêòèâíûì áðîíõèòîì ýòà öèôðà ñîñòàâëÿåò 50 ìë â ãîä.

Â çàâèñèìîñòè îò òîãî, êàêîé ìåõàíèçì îáñòðóêöèè ïðåîáëàäà-
åò, ìîæåò ðåãèñòðèðîâàòüñÿ áðîíõèòè÷åñêèé èëè ýìôèçåìàòîç-
íûé òèï íàðóøåíèé áðîíõèàëüíîé ïðîõîäèìîñòè íà “êðèâîé ïî-
òîê-îáúåì”.

Áðîíõèàëüíàÿ àñòìà õàðàêòåðèçóåòñÿ îáðàòèìîé îáñòðóêöèåé
äûõàòåëüíûõ ïóòåé. Íîðìàëèçàöèÿ ñïèðîìåòðè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé
ïîñëå ïðèìåíåíèÿ β2-àãîíèñòîâ ÿâëÿåòñÿ êàðäèíàëüíûì ïðèçíà-
êîì áðîíõèàëüíîé àñòìû. Îäíàêî íà ðàííèõ ýòàïàõ ýòîãî çàáîëå-
âàíèÿ ìîãóò ðåãèñòðèðîâàòüñÿ è íîðìàëüíûå ñïèðîìåòðè÷åñêèå
ïîêàçàòåëè. Òàêèì îáðàçîì îòñóòñòâèå íàðóøåíèé áðîíõèàëüíîé
ïðîõîäèìîñòè ïðè ñïèðîìåòðè÷åñêîì è ïíåâìîòàõîìåòðè÷åñêîì
èññëåäîâàíèÿõ íå èñêëþ÷àþò äèàãíîç áðîíõèàëüíîé àñòìû. Â ýòèõ
ñëó÷àÿõ äèàãíîç ìîæåò áûòü ïîäòâåðæäåí ïðîâåäåíèåì áðîíõî-
ïðîâîêàöèîííûõ ïðîá è ìîíèòîðèíãà ÏÎÑ (ñ ïîìîùüþ ïèêôëî-
óìåòðèè).

Â òî æå âðåìÿ ïðè ïðîãðåññèðîâàíèè è äëèòåëüíîì òå÷åíèè
áîëåçíè ïðè ñïèðîãðàôè÷åñêîì îáñëåäîâàíèè ìîæåò áûòü âûÿâ-
ëåíà ìàëàÿ îáðàòèìîñòü îáñòðóêöèè è ïîòðåáóåòñÿ ìíîãî íåäåëü
ëå÷åíèÿ, ïîêà ïðîÿâèòñÿ îáðàòèìîñòü.

Ïðè âûÿâëåíèè îáñòðóêòèâíûõ íàðóøåíèé ïðè ñïèðîìåòðè÷å-
ñêîì èññëåäîâàíèè âñåãäà íóæíî ïðîâîäèòü äèôôåðåíöèàëüíóþ
äèàãíîñòèêó óðîâíÿ ïîðàæåíèÿ. Ïðè ýòîì íåîáõîäèìî ïîìíèòü î
ðÿäå ïàòîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, êîòîðûå, ïðîÿâëÿÿñü îáñòðóêòèâ-
íûìè íàðóøåíèÿìè ëåãêîé ñòåïåíè, ìîãóò óãðîæàòü æèçíè áîëü-
íîãî. Òàê, îáúåìíûé ïðîöåññ, óìåíüøàþùèé ïðîñâåò âåðõíèõ
äûõàòåëüíûõ ïóòåé äî 8 ìì, áóäåò ïðîÿâëÿòüñÿ òîëüêî âî âðåìÿ
ôèçè÷åñêîé íàãðóçêè, ñóæåíèå äî 5 ìì è áîëåå ïðîÿâëÿåòñÿ ñòðè-
äîðîì.

Íàðóøåíèÿ ïî ðåñòðèêòèâíîìó òèïó âñòðå÷àþòñÿ êàê ïðè çà-
áîëåâàíèÿõ ëåãêèõ, òàê è ïðè âíåëåãî÷íûõ ïîðàæåíèÿõ. Ïîýòîìó
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ïðè âûÿâëåíèè òàêèõ íàðóøåíèé íåîáõîäèìî òùàòåëüíî ïðîàíàëè-
çèðîâàòü àíàìíåç áîëüíîãî è êëèíè÷åñêèå äàííûå. Êðîìå òîãî,
ðàñïðîñòðàíåííûå èíòåðñòèöèàëüíûå ïðîöåññû â ëåãêèõ, ãðàíó-
ëåìàòîçíûå ïðîöåññû ÷àñòî ñîïðîâîæäàþòñÿ ñíèæåíèåì ÆÅË
ëåãêîé èëè óìåðåííîé ñòåïåíè ïðè âûðàæåííîé îäûøêå, êàøëå,
òÿæåëûõ íàðóøåíèÿõ äèôôóçèîííîé ñïîñîáíîñòè ëåãêèõ è ãàçî-
âîãî ñîñòàâà êðîâè.

Òàêèì îáðàçîì, â ðÿäå ñëó÷àåâ ñïèðîìåòðè÷åñêîãî è ïíåâìî-
òàõîìåòðè÷åñêîãî èññëåäîâàíèé ìîæåò áûòü íåäîñòàòî÷íî. Ïîë-
íîå èññëåäîâàíèå ôóíêöèè âíåøíåãî äûõàíèÿ äîëæíî áûòü ïðî-
âåäåíî, åñëè èìååòñÿ ðàñõîæäåíèå êëèíèêè è ñïèðîìåòðè÷åñêèõ
äàííûõ èëè íåîáõîäèìî ïðîâåñòè óãëóáëåííîå îáñëåäîâàíèå áîëü-
íîãî, íàïðèìåð, ïåðåä îáøèðíîé îïåðàöèåé íà ãðóäíîé êëåòêå
èëè íà îðãàíàõ áðþøíîé ïîëîñòè.

Öåííóþ èíôîðìàöèþ ìîæåò ïîëó÷èòü âðà÷ ïðè ïîâòîðíûõ îá-
ñëåäîâàíèÿõ áîëüíîãî. Ïîâòîðíûå èññëåäîâàíèÿ ïîìîãàþò ïîäòâåð-
äèòü äèàãíîç, îáúåêòèâíî îöåíèòü ýôôåêò îò ëå÷åíèÿ è, â ðÿäå
ñëó÷àåâ, ïðîãíîç áîëåçíè.

Ñïèðîãðàôè÷åñêîå è ïíåâìîòàõîãðàôè÷åñêîå èññëåäîâàíèÿ
øèðîêî èñïîëüçóþòñÿ ïðè îáñëåäîâàíèè è äèíàìè÷åñêîì íàáëþ-
äåíèè çà ëèöàìè, ðàáîòàþùèìè âî âðåäíûõ óñëîâèÿõ, êóðèëüùè-
êàìè, ïðè îáñëåäîâàíèè è âûÿâëåíèè äûõàòåëüíîãî ðåçåðâà ó
ñïîðòñìåíîâ, à òàê æå ïðè ïðîâåäåíèè ýïèäåìèîëîãè÷åñêèõ èñ-
ñëåäîâàíèé.

Â ýòèõ ñëó÷àÿõ ïðè âûÿâëåíèè ïîãðàíè÷íûõ çíà÷åíèé ïîêàçàòå-
ëåé (â ïðåäåëàõ óñëîâíîé íîðìû) âðà÷ äîëæåí îçíàêîìèòüñÿ ñ
àíàìíåçîì è êëèíè÷åñêèìè äàííûìè. Íàïðèìåð, òàêîå èññëåäî-
âàíèå ìîæåò ðàñöåíèâàòüñÿ êàê âàðèàíò íîðìû ïðè îòñóòñòâèè
æàëîá, àíàìíåçà êóðåíèÿ èëè êîíòàêòà ñ ïîâðåæäàþùèìè àãåí-
òàìè. Ïðè ýòîì íåîáõîäèìî èìåòü â âèäó, ÷òî ïðè îäèíàêîâîé
ñòåïåíè ñíèæåíèÿ âåíòèëÿöèè ëåãêèõ ëèöà áîëåå ìîëîäîãî âîç-
ðàñòà áóäóò èìåòü îòíîñèòåëüíî áîëåå âûñîêèå çíà÷åíèÿ ïîêàçà-
òåëåé â ïðîöåíòàõ, ÷åì ëèöà ïîæèëîãî âîçðàñòà.

Âàæíóþ ðîëü èãðàåò ñïèðîãðàôè÷åñêîå èññëåäîâàíèå â äèàãíî-
ñòèêå äûõàòåëüíîé íåäîñòàòî÷íîñòè è ýêñïåðòèçå òðóäîñïîñîáíî-
ñòè. Îäíàêî ðîëü ñïèðîãðàôèè íå äîëæíà ïåðåîöåíèâàòüñÿ, è ñòå-
ïåíü äûõàòåëüíîé íåäîñòàòî÷íîñòè íåîáõîäèìî óñòàíàâëèâàòü ïî
ñîâîêóïíîñòè êëèíè÷åñêèõ, ñïèðîãðàôè÷åñêèõ è ãåìàòîëîãè÷å-
ñêèõ ïîêàçàòåëåé, â òîì ÷èñëå ãàçîâîãî ñîñòàâà êðîâè.
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Ïðèëîæåíèå 1
Ðóññêèå è ìåæäóíàðîäíûå îáîçíà÷åíèÿ îñíîâíûõ ïîêàçàòåëåé

ôóíêöèè âíåøíåãî äûõàíèÿ

Ðóññêèå îáîçíà÷åíèÿ Ìåæäóíàðîäíûå îáîçíà÷åíèÿ

ÎÅË Îáùàÿ åìêîñòü ëåãêèõ TC Total capacity

ÆÅË Æèçíåííàÿ åìêîñòü ëåãêèõ VC Vital capacity

ÄÎ Äûõàòåëüíûé îáúåì Vt, TV Tidal volume

ÐÎâä Ðåçåðâíûé îáúåì âäîõà IRV Inspiratory reserve volume

ÐÎâûä Ðåçåðâíûé îáúåì âûäîõà ERV Expiratory reserve volume

Åâä Åìêîñòü âäîõà IC Inspiratory capacity

ÔÎÅ Ôóíêöèîíàëüíàÿ FRC Functional residual capacity
îñòàòî÷íàÿ åìêîñòü

ÎÎË Îñòàòî÷íûé îáúåì ëåãêèõ RV Residual volume

ÌÏ Îáúåì ìåðòâîãî Vd Dead space
ïðîñòðàíñòâà

ÌÎÄ Ìèíóòíûé îáúåì äûõàíèÿ V Minute ventilation

ÌÂË Ìàêñèìàëüíàÿ MVV, Maximal voluntary
âåíòèëÿöèÿ ëåãêèõ ventilation,

MBC Maximal breathing capacity

ÔÆÅË  Ôîðñèðîâàííàÿ æèçíåííàÿ FVC Forced vital capacity
åìêîñòü ëåãêèõ

ÎÔÂ1 Îáúåì ôîðñèðîâàííîãî FEV1 Forced expiratory volume
âûäîõà çà ïåðâóþ ñåêóíäó

ÈÒ Èíäåêñ Òèôôíî  FEV1% = FEV1 / VC%
(ÎÔÂ1/ÆÅË%)

ÑÎÑ25- Ñðåäíÿÿ îáúåìíàÿ FEF25-75 Forced expiratory flow ...
75 ñêîðîñòü âûäîõà

íà óðîâíå âûäîõà
25-75%ÔÆÅË MMEF Maximal mid-expiratory

 flow ...

ÌÎÑ25 Ìàêñèìàëüíûå ñêîðîñòè MEF75 Maximal expiratory flow *
ÌÎÑ50 âûäîõà íà óðîâíå MEF50

âûäîõà 25, 50,
ÌÎÑ75  75% ÔÆÅË MEF25

ÏÎÑ Ïèêîâàÿ (ìàêñèìàëüíàÿ) PEF Peak expiratory flow ...
îáúåìíàÿ ñêîðîñòü

ôîðñèðîâàííîãî âûäîõà

* Â àíãëîÿçû÷íîé ëèòåðàòóðå âñòðå÷àåòñÿ îáîçíà÷åíèå ïîòîêîâ êàê MEF – â
ýòîì ñëó÷àå çíà÷åíèå èíäåêñà îáîçíà÷àåò òó ÷àñòü ÔÆÅË (%), êîòîðàÿ îñòàåò-
ñÿ â ëåãêèõ, äðóãîå îáîçíà÷åíèå FEF, èíäåêñ êîòîðîãî ñîîòâåòñòâóåò ðóññêî-
ìó îáçíà÷åíèþ.

Äîëæíûå âåëè÷èíû – Predicted values.
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Ïðèëîæåíèå 2

Âîñïðîèçâîäèìîñòü è ïîâòîðÿåìîñòü ïîêàçàòåëåé ñïèðîãðàôèè,
ïíåâìîòàõîãðàôèè è ìåòîäà ñìåøåíèÿ ãåëèÿ

(â ïðîöåíòàõ àáñîëþòíîãî çíà÷åíèÿ ïîêàçàòåëÿ)
(ïî Ë. Ë. Øèêó, Í. Í. Êàíàåâó, 1980)

 Ïîêàçàòåëè  n*  Âîñïðîèçâîäèìîñòü  Ïîâòîðÿåìîñòü

ÆÅË 3 4 (5)** 7

ÎÔÂ1 3 5 (10)** 10

ÎÔÂ1/ÆÅË% 1 - 10

ÌÂË 1 - 15

ÎÅË 1 6 10

ÔÎÅ 1 12 20

ÎÎË 1 25 35

ÎÎË/ÎÅË 1 20 30

*   n – ÷èñëî ïîâòîðíûõ èçìåðåíèé â ïðîöåññå îäíîãî èññëåäîâàíèÿ.
** Â ñêîáêàõ óêàçàíû çíà÷åíèÿ âîñïðîèçâîäèìîñòè ïðè çíà÷èòåëüíûõ è ðåçêèõ

îáñòðóêòèâíûõ íàðóøåíèÿõ

Ïðèëîæåíèå 3

Èçìåíåíèå ñïèðîìåòðè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé â òå÷åíèå âðåìåíè ó
çäîðîâûõ ëþäåé è ïàöèåíòîâ ñ ÕÎÁË

(ïî äàííûì Àìåðèêàíñêîãî Òîðàêàëüíîãî Îáùåñòâà, 1991ã. )

 Ïåðèîä Êîíòèíãåíò Ïðîöåíò èçìåíåíèÿ
èçìåðåíèÿ  ëèö ïîêàçàòåëÿ, ïðåâûøàþùèé

ñïîíòàííóþ âàðèàáåëüíîñòü

 ÔÆÅË          ÎÔÂ1               ÌÎÑ25-75

Â òå÷åíèå äíÿ  Çäîðîâûå ëèöà ≥ 5 ≥ 5 ≥ 13

Ïàöèåíòû ≥ 11 ≥13 ≥ 23
ñ ÕÎÁË

Â òå÷åíèå Çäîðîâûå ëèöà ≥ 11 ≥ 12 ≥ 21
íåäåëü Ïàöèåíòû ≥ 20 ≥ 20 ≥ 30

ñ ÕÎÁË
Îò ãîäà ê ãîäó  Çäîðîâûå ëèöà ≥ 15 ≥ 15
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Ïðèëîæåíèå 4

Ãðàíèöû íîðìû è ãðàäàöèè îòêëîíåíèÿ
ïîêàçàòåëåé âíåøíåãî äûõàíèÿ

(ïî Ë. Ë. Øèêó, Í. Í. Êàíàåâó, 1980ã. )

Ïîêàçàòåëü    Íîðìà Óñëîâíàÿ Îòêëîíåíèÿ ïîêàçàòåëÿ

 
íîðìà

óìåðåííûå   çíà÷èòåëüíûå   ðåçêèå

ÆÅË ≥ 90 85–90 70–84 50–69 < 50

ÎÔÂ1 ≥ 85 75–85 55–74 35–54 < 35

ÎÔÂ1/ ≥ 70 65–70 55–64 40–54 < 40
ÆÅË(%)

ÌÂË ≥ 85 75–85 55–74 35–54 < 35

ÎÅË 90–10 110–115 116–125 126–140 > 140
85–90 75–84 60–74 < 60

ÎÎË 90–125 126–140 141–175 176–225 > 225
85–89 85–89 70–84 50–69 < 50

ÎÎË/ < +5 +5–+8 +9—+15 +16—+25 ≥ +25
ÎÅË (%)
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Ïðèëîæåíèå 5
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Ïðèëîæåíèå 6

Ïðîòèâîïîêàçàíèÿ ê ïðîâåäåíèþ ïðîâîêàöèîííûõ òåñòîâ

(Ïî äàííûì äîêëàäà ðàáî÷åé ãðóïïû “Ñòàíäàðòèçàöèÿ ëåãî÷-
íûõ ôóíêöèîíàëüíûõ òåñòîâ” Åâðîïåéñêîãî ñîîáùåñòâà ñòàëè è
óãëÿ)

1. Àáñîëþòíûå ïðîòèâîïîêàçàíèÿ:
• òÿæåëàÿ ñòåïåíü îáñòðóêöèè äûõàòåëüíûõ ïóòåé (ÎÔÂ1<1,2 ë

ó âçðîñëûõ) ïðè èñõîäíîì èññëåäîâàíèè ÔÂÄ;
• íåäàâíî ïåðåíåñåííûé èíôàðêò ìèîêàðäà (ìåíåå 3 ìåñÿöåâ);
• íåäàâíî ïåðåíåñåííûé èíñóëüò (ìåíåå 3 ìåñÿöåâ);
• âûÿâëåííàÿ àðòåðèàëüíàÿ àíåâðèçìà;
• íåïîíèìàíèå ïðîöåäóðû è öåëè ïðîâåäåíèÿ ïðîâîêàöèîííîãî

òåñòà.

2. Îòíîñèòåëüíûå ïðîòèâîïîêàçàíèÿ:

• èíäóöèðîâàííàÿ ïðè ñïèðîìåòðèè îáñòðóêöèÿ äûõàòåëüíûõ
ïóòåé;

• ñðåäíÿÿ è òÿæåëàÿ ñòåïåíü îáñòðóêöèè äûõàòåëüíûõ ïóòåé (ê
ïðèìåðó, ÎÔÂ1 ìåíåå äîëæíîãî çíà÷åíèÿ ìèíóñ 3* SD (ñðåä-
íåêâàäðàòè÷íîå îòêëîíåíèå äîëæíîãî çíà÷åíèÿ): äîëæíîå ÎÔÂ1
ìèíóñ 1,5 ë ó ìóæ÷èí èëè äîëæíîå çíà÷åíèå ÎÔÂ1 ìèíóñ 1,2 ë
ó æåíùèí;

• íåäàâíî ïåðåíåñåííàÿ èíôåêöèÿ âåðõíèõ äûõàòåëüíûõ ïóòåé
(ìåíåå 2 íåäåëü);

• îáîñòðåíèå áðîíõèàëüíîé àñòìû;
• ãèïåðòåíçèÿ;
• áåðåìåííîñòü;
• ýïèëåïñèÿ, òðåáóþùàÿ ìåäèêàìåíòîçíîãî ëå÷åíèÿ.



76

Ëèòåðàòóðà

1. Áîâà À. À. Èíòåðïðåòàöèÿ äàííûõ ñïèðîãðàôè÷åñêîãî èññëåäîâà-
íèÿ // Ìåäèöèíñêèå Íîâîñòè. – 1998. – ¹6.

2. Èññëåäîâàíèå ôóíêöèè âíåøíåãî äûõàíèÿ: (Ìåòîäè÷åñêîå ïî-
ñîáèå.)/ Ñîñò.: Áîâà À. À., Ëåîíîâ Å. Ï., Ãîðîõîâ Ñ. Ñ., Äåíåùóê
Þ. Ñ.  – Ìí. : ÌÃÌÈ, 1995. Ñ. 107.

3. Áîëåçíè îðãàíîâ äûõàíèÿ. Ðóêîâîäñòâî äëÿ âðà÷åé â 4 òîìàõ /
Ïîä ðåä. Ïàëååâà Í. Ð. – Ì., 1989.

4. Áðîíõèàëüíàÿ àñòìà: Â 2-õ òîìàõ / Ïîä ðåä. ×ó÷àëèíà À. Ã. –Ì.,
1997. – Ò. 1.

5. Âèçåëü À. À., ßíóøåâ Ì. Ô., Ôèðñîâ Î. Â. Õðîíè÷åñêèé áðîíõî-
îáñòðóêòèâíûé ñèíäðîì, äèàãíîñòèêà è îïûò ëå÷åíèÿ â ñîâðå-
ìåííûõ óñëîâèÿõ. –Êàçàíü. –1997. –Ñ. 107.

6. Äèàãíîñòèêà áðîíõèàëüíîé àñòìû: Ñïðàâêà / Ìèíèñòåðñòâî
çäðàâîîõðàíåíèÿ ÐÁ, Áåëîðóññêèé öåíòð íàó÷íî-ìåäèöèíñêîé
èíôîðìàöèè; Ñùñò.:  Òóðèíà Î. È. –Ìèíñê. –1997. – Ñ. 13.

7. Äèàãíîñòèêà, ïðîôèëàêòèêà è ëå÷åíèå áðîíõèàëüíîé àñòìû ó
âçðîñëûõ: (Ìåòîäè÷åñêèå óêàçàíèÿ) / Ëàïòåâà È. Ì., Ñêåïüÿí
Í. À., Íîâèêîâ Ä. Ê., Ñêèáà Â. Ï., Ìèëüêàìàíîâè÷ Â. Ê., Çå-
ëåíñêàÿ Ò. À., Êîíîùóê Ò. Ç. – Ìí., –1998. – 54 ñ.

8. Äèàãíîñòèêà, ïðîôèëàêòèêà è ëå÷åíèå õðîíè÷åñêîãî îáñòðóê-
òèâíîãî áðîíõèòà: (Ìåòîäè÷åñêèå óêàçàíèÿ) / Ëàïòåâà È. Ì.,
Ñêåïüÿí Í. À., Íîâèêîâ Ä. Ê., Ñêèáà Â. Ï., Ìèëüêàìàíî-
âè÷ Â. Ê., Çåëåíñêàÿ Ò. À., Êîíîùóê Ò. Ç. – Ìí., 1999. – 25 ñ.

9. Èñïîëüçîâàíèå îòå÷åñòâåííîãî ìíîãîôóíêöèîíàëüíîãî àâòî-
ìàòèçèðîâàííîãî ñïèðîìåòðà äëÿ èññëåäîâàíèÿ ôóíêöèè âíåø-
íåãî äûõàíèÿ. / Êàëå÷èö Î. Ì., Ìàíè÷åâ È. À., Ïîíî÷åâ-
íàÿ Í. Â., Ñûêàëî À. È., Ùåðáèöêèé Â. Ã. // Ñîâðåìåííûå
ïðîáëåìû ïóëüìîíîëîãèè: Ñáîðíèê íàó÷íûõ ðàáîò. –Ìí.,
1995. – Ñ. 94–98.

10. Èíñòðóêöèÿ ïî ïðèìåíåíèþ ôîðìóë è òàáëèö äîëæíûõ âåëè-
÷èí îñíîâíûõ ñïèðîãðàôè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé. / Êëåìåíò Ð. Ô.,
Ëàâðóøèí Ë. À., Òåð-Ïîãîñÿí Ï. À., Êîòåãîâ Þ. Ì.  –Ë.,1986.
–Ñ. 79.

11. Êðèòåðèè îöåíêè íàðóøåíèé ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ àïïàðàòà
âåíòèëÿöèè íà îñíîâå èññëåäîâàíèÿ îòíîøåíèé ïîòîê-îáúåì
è ñîñòîÿíèÿ îáúåìîâ ëåãêèõ: (Ìåòîäè÷åñêèå ðåêîìåíäàöèè)/ Ñîñò.:
Êóçíåöîâà Â. Ê., Êëåìåíò Ð. Ô., Êîòåãîâ Þ. Ì.  –Ë., 1988.

77

12. Ëàïòåâà È. Ì., Äàâûä÷åíêî Ñ. Â. Ìåòîä áðîíõîëèòè÷åñêîé òåðà-
ïèè ó áîëüíûõ õðîíè÷åñêèì áðîíõèòîì ñ íåîáðàòèìûì áðîíõî-
îáñòðóêòèâíûì ñèíäðîìîì // Äîñòèæåíèÿ íàóêè Áåëàðóñè: Ñá.
ñò. –Ìí., 1997.

13. Ëàïòåâà È. Ì., Çóáîâè÷ Ã. Ë., Ïîíî÷åâíàÿ Í. Â. Ñîâðåìåííûå
àñïåêòû ëå÷åíèÿ áðîíõèàëüíîé àñòìû // Ñîâðåìåííûå ïðîáëåìû
ïóëüìîíîëîãèè: Ñá. íàó÷. ðàáîò. Ìí.,1995. – Ñ. 196–202.

14. Ðóêîâîäñòâî ïî êëèíè÷åñêîé ôèçèîëîãèè äûõàíèÿ / Ïîä ðåä.
Øèê Ë. Ë, Êàíàåâ Í. Í. . – Ë. : Ìåäèöèíà, 1980.

15. Ðóêîâîäñòâî ïî ìåäèöèíå. Äèàãíîñòèêà è òåðàïèÿ: Â 2-õ òîìàõ /
Ïîä ðåä. Áåðêîó Ð. –Ì. : Ìèð. –1997. –Ò. 1. –Ñ. 414–425.

16. Ñèëüâåñòðîâ Â. Ï., Ñåìèí Ñ. Í., Ìàðöèíîâñêèé Â. Þ. Êà÷åñòâåí-
íûé àíàëèç êðèâûõ ïîòîê-îáúåì ñïèðîãðàôè÷åñêîãî èññëåäîâà-
íèÿ. // Òåðàïåâòè÷åñêèé àðõèâ. –1989. – ¹ 4. – Ñ. 97–104.

17.Ðåçóëüòàòû êëèíèêî-ôóíêöèîíàëüíîãî îáñëåäîâàíèÿ ðàçëè÷íûõ
êîíòèíãåíòîâ íàñåëåíèÿ // Àâòîðû: Ñêèáà Â. Ï., Êîðîâêèí Â. Ñ.,
Ñàâèöêèé Ñ. Ý., Êàëåí÷èö Ò. È. / Ñîâðåìåííûå àñïåêòû ôòèçèî-
ïóëüìîíîëîãèè: Ñá. íàó÷. ðàáîò. – 1994. – Ñ. 124–128.

18. Ñîâðåìåííûå ïðîáëåìû êëèíè÷åñêîé ôèçèîëîãèè äûõàíèÿ: Ñá. íàó÷.
òðóäîâ / Ïîä ðåä. Êëåìåíòà Ð. Ô., Êóçíåöîâîé Â. Ê. – Ë.: 1987.

19. Ñòðó÷êîâ Ï. Â., Âèíèóêàÿ Ð. Ñ., Ëþêåâè÷ È. À. Ââåäåíèå â ôóíê-
öèîíàëüíóþ äèàãíîñòèêó âíåøíåãî äûõàíèÿ. – 1996. –  72 ñ.

20. Ôèçèîëîãèÿ ÷åëîâåêà. / Ïîä ðåä. Øìèäò Ð., Òåâñ Ã., Ì. Ìèð,
1986. – Ò. 3.

21. Ôóíêöèîíàëüíûå ìåòîäû èçó÷åíèÿ áðîíõèàëüíîé ïðîõîäèìîñòè
â êëèíè÷åñêîé ïðàêòèêå: (Ìåòîäè÷åñêèå ðåêîìåíäàöèè). –Êèåâ,
1995. – 31ñ.

22. ×ó÷àëèí À. Ã. Õðîíè÷åñêèå îáñòðóêòèâíûå áîëåçíè ëåãêèõ. Ì.,
1998 – 512 ñ.

23. Antonisen N. R. Wright E. C., and the IPPB Trial Group.
Brochodilatator response in chronic obstructive pulmonary disease //
Am. Rev. Respir. Dis. –1986. –V. 133. –P. 814–9.

24. Brand PLP, Quanjer Ph. H., Postma D. S., et al. A comparison of
different ways to express bronchodilatator response. Part 2 // Am. Rev.
Respir. Dis. –1990. –P. 141. –A20.

25. Brand PLP, Quanjer Ph. H., Postma D. S., Kerstiens H. A. M.,
Interpretation of bronchodilatator response in patients with obstruc-
tive airways disease // Thorax. –1992. – Vol. 47, ¹6. –P. 429–436.



26. Campbell E. J. M. The S. Burns Amberson Lecture: The management
of acute respiratory failure in chronic bronchitis and emphysema //
Am. Rev. Respir. Dis. –1967. – V. 96. –P. 626–639.

27. Dales R. E. , Spitzer W. O. , Tousignant P. , Schechter M. T. , Suissa S.
Clinical in-terpretation of airway response to a bronchodilatator. Epi-
demiological Consid-erations // Am. Rev. Respir. Dis. –1988. – V. 138.
– P. 317–20.

28. Eliasson O., Degraff A. C. Jr. The use of criteria for reversibility and
obstruction to define patient groups for bronchodilatator trials: influ-
ence of clinical diagnostics,spirometric and antropometric values //
Am. Rev. Respir. Dis. –1985. –V. 132. –P. 858–4.

29. Guidelines for the measurement of respiratory function. Recommen-
dations of the British Thoracic Society and the Association of Respi-
ratory Technicians and Phisiologists // Respir. Medicine. –1994. –V.
88, N 3. –P. 165 – 194

30. International consensus report on diagnosis and management of asthma.
March 1992. National heart, lung, and blood institute, national institutes of
health, be-thesda, MD. –1992. –Publication No. 91–3091.

31. Knudson R. J., Leibowitz M. D., Holberg C. J., Burrows B. Changes in the
normal maximal expiratory flow-volume curve with growth and aging. // Am.
Rev. Respir. Dis. –1983. –V. 127. –P. 725–34.

32. Kostianev. A new approach to the evaluation of bronchodilatator  response /
/ Folia-Med-Plovdiv. –1994. –V. 36, ¹2. –P. 11–17.

33. Lung Function Testing: Selecting of Reference Values and Interpretative Strate-
gies // Am Rev  Respir  Dis 1991. – V. 144 – P. 1202– 1218.

34. Pare P. D. ,  Lawson L. M. ,  Brooks L. A. Patterns of response to inhaled
broncho-dilatators in asthmatics // Am. Rev. Respir. Dis. –1983. –V. 127, ¹ 6. –
P. 680–685.

35. Quanjer Ph. H., ed. Standartized lung function testing: report of the working
party // Bull. Europ. Phisiopathol. Respir. –1983. –V19. (suppl. 5). –P. 1–95.

36. Rochester  D. F. Respiratory muscles and ventilatory failure: 1997 perspective
// Am. j. Med. Sci. –1993 (30S). –P. 394–402.


