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ËÅÃÊÈÕ

Íàöèîíàëüíûé ìåäèöèíñêèé óíèâåðñèòåò èì. À.À.Áîãîìîëüöà

Â ñòàòüå îáñóæäàþòñÿ ïðîáëåìû, êîòîðûå âîçíèêàþò ïðè ïðîâåäåíèè äëèòåëüíîé ÈÂË, è êàê îíè ðåøàþòñÿ. Îáñóæäàþòñÿ íàèáîëåå
÷àñòî èñïîëüçóåìûå ðåæèìû ÈÂË. Äåëàåòñÿ âûâîä, ÷òî íè îäèí ðåæèì ïî ñðàâíåíèþ äðóã ñ äðóãîì äîñòîâåðíî íå óëó÷øàåò ðåçóëüòàòû
ëå÷åíèÿ, íî çíàíèå ðåñïèðàòîðíûì âðà÷îì ïðèíöèïà ðàáîòû ðåñïèðàòîðà ïðè êàæäîì ðåæèìå ïîìîãàåò âûáðàòü îïòèìàëüíûå ïàðàìåòðû
ÈÂË äëÿ êàæäîãî êîíêðåòíîãî áîëüíîãî.

ОГЛЯД ЛІТЕРАТУРИ

Ââåäåíèå. Èñêóññòâåííàÿ âåíòèëÿöèÿ ëåã-
êèõ (ÈÂË) – ñïàñàþùàÿ æèçíü ïðîöåäóðà, êî-
òîðàÿ ÷àñòî âûïîëíÿåòñÿ ó ïàöèåíòîâ ñ íåäî-
ñòàòî÷íîñòüþ ôóíêöèè âíåøíåãî äûõàíèÿ,
òðåáóþùèõ  ðåñïèðàòîðíîé ïîääåðæêè.

Íàèâàæíåéøèìè öåëÿìè ÈÂË ÿâëÿþòñÿ:
1) Îáåñïå÷åíèå àëüâåîëÿðíîé âåíòèëÿöèè

ëåãêèõ (îñíîâíîé êðèòåðèé ýôôåêòèâíîñ-
òè – óðîâåíü ÐàÑÎ2)

2) Îêñèãåíàöèÿ êðîâè (îñíîâíîé êðèòåðèé
ÐàÎ2 è SpO2)

Ê äîïîëíèòåëüíûì öåëÿì ÈÂË ìîæíî îòíå-
ñòè óìåíüøåíèå ðàáîòû äûõàíèÿ è ïîòðåáëå-
íèÿ êèñëîðîäà äûõàòåëüíûìè ìûøöàìè, ÷òî
óëó÷øàåò îêñèãåíàöèþ äðóãèõ òêàíåé [1, 2].

Âñå ýòè çàäà÷è íåîáõîäè ìî îáåñïå÷èòü, ïî
âîçìîæíîñòè, íå íàíîñÿ óùåðá ëåãêèì. Íåîá-
õîäèìî ïîìíèòü, ÷òî ìåõàíè÷åñêàÿ âåíòèëÿöèÿ
ñ ïîëîæèòåëüíûì äàâëåíèåì ÿâëÿåòñÿ òîëüêî
òåõíîëîãèåé ïîääåðæêè, íî íå ëå÷èò ñàìó ïðè-
÷èíó íåäîñòàòî÷íîñòè ôóíêöèè âíåøíåãî äû-
õàíèÿ. Ýòîò ìåòîä íå ìîæåò “âûëå÷èòü” áî-
ëåçíü; îí ìîæåò òîëüêî ïîìî÷ü “âûèãðàòü
âðåìÿ” äëÿ ïðèìåíåíèÿ äðóãèõ ìåòîäîâ ëå÷å-
íèÿ (âêëþ÷àÿ ñîáñòâåííîå âîññòàíîâëåíèå
ïàöèåíòà) [3, 4].

Ðåñïèðàòîðíàÿ ïîääåðæêà ó áîëüøèíñòâà
ïàöèåíòîâ ìîæåò áûòü íåîáõîäèìà â òå÷åíèå

òîëüêî êîðîòêîãî ïðîìåæóòêà âðåìåíè. Îäíà-
êî, íåêîòîðûõ ëþäåé íåëüçÿ îòëó÷èòü îò âåí-
òèëÿòîðà â òå÷åíèå äëèòåëüíîãî âðåìåíè. Íå-
êîòîðûå ïàöèåíòû, êîòîðûå çíàþò, ÷òî ó íèõ
åñòü î÷åíü òÿæåëîå çàáîëåâàíåèå íåðâíîé ñèñ-
òåìû èëè ëåãêèõ, âîçìîæíî, äàæå íå õîòÿò
èñïîëüçîâàòü ÈÂË âîîáùå. Ýòî ìîæåò ñîçäà-
âàòü äîïîëíèòåëüíûå ïðîáëåìû, â òîì ÷èñëå,
è ýòè÷åñêèå.

Õîòÿ ãðóïïà ïàöèåíòîâ, òðåáóþùèõ äëèòåëü-
íîé ÈÂË (PMV), ìåíüøå ÷åì 10 % âñåõ ïàöè-
åíòîâ, îíè ïîòðåáëÿþò äî 40 % ðåñóðñîâ îòäå-
ëåíèé èíòåíñèâíîé òåðàïèè (ÎÈÒ) [5, 6].

Çà ïðîøëûå äâà äåñÿòèëåòèÿ ðàñïðîñòðà-
íåííîñòü äîëãîñðî÷íîé âåíòèëÿöèè ðåçêî ïîâû-
ñèëàñü. Ñîõ ñ ñîàâò. [7] îïðåäåëèëè íà 190 %
óâåëè÷åíèå èíöèäåíòíîñòè òðàõåîñòîìèè äëÿ
PMV ñ 1993 äî 2002 ã. Â èññëåäîâàíèÿõ îòëó-
÷åíèÿ îò ðåñïèðàòîðà â íà÷àëå è ñåðåäèíå
1990-ûõ ãîäîâ ïîñëåäîâàòåëüíî äåìîíñòðèðî-
âàëè, ÷òî ïðèáëèçèòåëüíî 10 % ïàöèåíòîâ ÎÈÒ
òðåáîâàëè ðåñïèðàòîðíîé ïîääåðæêè â òå÷åíèå
íå ìåíåå 14 äíåé [8]. Ýòî íåèçáåæíî ïðèâîäèò
ê ðàñòóùåìó ÷èñëó ïàöèåíòîâ, òðåáóþùèõ ïðî-
äëåííîé èñêóññòâåííîé âåíòèëÿöèè. Îäíàêî,
òðóäíî òî÷íî îïðåäåëèòü êîëè÷åñòâî ôàêòè-
÷åñêèõ ïàöèåíòîâ, íàõîäÿùèõñÿ íà ÈÂË, äàæå
â Ñîåäèíåííûõ Øòàòàõ. Îäèí èç ìåòîäîâ
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îïðåäåëåíèÿ óâåëè÷åíèÿ ñëó÷àåâ ïðîäëåííîé
âåíòèëÿöèè ñîñòîèò â òîì, ÷òîáû îïðåäåëèòü
÷àñòîòó èñïîëüçîâàíèÿ òðàõåîñòîìèé, êîòîðàÿ
äëÿ PMV ïîâûñèëîñü ñ 8.3 íà 100 000 íàñåëå-
íèÿ â 1993 ã. äî 24.2 íà 100 000 â 2002 ã. [9].
Îáçîð äîëãîñðî÷íîé âåíòèëÿöèè â Áîñòîíå â
2010 ã. íàøåë, ÷òî ðàñïðîñòðàíåííîñòü äîëãî-
ñðî÷íîé ÈÂË áûëà 7.4 íà 100 000 íàñåëåíèÿ
[10]. Åñëè ýòè äàííûå ýêñòðàïîëèðîâàòü íà âñå
àìåðèêàíñêîå íàñåëåíèå, òî ïðèáëèçèòåëüíî 10
966 ÷åëîâåê åæåãîäíî òðåáóþò äîëãîñðî÷íîé
èíâàçèâíîé âåíòèëÿöèè [11]. Ýòî ïîä÷åðêèâàåò
âàæíîñòü ïðîáëåìû ïðîâåäåíèÿ äëèòåëüíîé
ÈÂË â ÎÈÒ, íà ÷åì ìû è îñòàíîâèìñÿ â äàí-
íîé ñòàòüå.

ÎÑÍÎÂÍÛÅ ÄÅÔÈÍÈÖÈÈ

Ìåòîäû ÈÂË ñ ïðèìåíåíèåì ïîëîæèòåëü-
íîãî äàâëåíèÿ îñíîâàíû íà êîíòðîëå çà äûõà-
òåëüíûì îáúåìîì, ÷àñòîòîé äûõàíèÿ, äàâëåíè-
åì â äûõàòåëüíûõ ïóòÿõ, êîíöåíòðàöèåé
êèñëîðîäà â ïîäàâàåìîé ãàçîâîé ñìåñè, ÷àñòî
ïîääåðæêà ãàçîîáìåíà âêëþ÷àåò ÏÄÊÂ [12].

Âåíòèëÿöèÿ – ýòî îáìåí âîçäóõîì ìåæäó
ëåãêèìè è îêðóæàþùåé ñðåäîé, äðóãèìè ñëîâà-
ìè, ýòî – ïðîöåññ äâèæåíèÿ âîçäóõà â ëåãêèå è
èç ëåãêèõ. Åå ñàìûé âàæíûé ýôôåêò – óäàëå-
íèå ÑÎ2 èç îðãàíèçìà è óâåëè÷åíèå ñîäåðæà-
íèÿ êèñëîðîäà â àëüâåîëÿðíîì ãàçå.

Ìèíóòíûé îáúåì äûõàíèÿ (ÌÎÄ) – ïà-
ðàìåòð, îïðåäåëÿþùèé âåíòèëÿöèþ, ýòî îáúåì
ãàçà, êîòîðûé ó÷àñòâóåò â âåíòèëÿöèè ëåãêèõ çà
1 ìèí. Ïàðöèàëüíîå äàâëåíèå óãëåêèñëîãî ãàçà
â àðòåðèàëüíîé êðîâè (ÐàÑÎ2) ÿâëÿåòñÿ ïîêà-
çàòåëåì, êîòîðûé õàðàêòåðèçóåò ýòîò ïàðà-
ìåòð. Óâåëè÷åíèå ÌÎÄ ñîïðîâîæäàåòñÿ óìåíü-
øåíèåì ÐàCO2 è íàîáîðîò.

ÌÎÄ = RR * VT

ãäå: RR – ÷àñòîòà äûõàíèÿ â 1 ìèí,VT –
äûõàòåëüíûé îáúåì

×àñòîòà äûõàíèÿ (RR): Ýòî – êîëè÷åñòâî
äûõàíèé â 1 ìèí (bpm). Íàïðèìåð, åñëè RR 15
bpm òî 1 äûõàíèå ïðîèñõîäèò â êàæäûå 4 ñ.
Ðåãóëèðîâàíèå ýòîãî ïîêàçàòåëÿ íàçûâàþò êîí-
òðîëåì äûõàíèÿ ïî âðåìåíè. Íà÷àëüíàÿ RR
äîëæíà îáåñïå÷èâàòü êîìôîðò ïàöèåíòà è ïðè-
áëèçèòåëüíî ðàâíà 10-12 bpm, ÷òî ÷àñòî ÿâëÿ-
åòñÿ äîñòàòî÷íûì äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ÌÎÄ.
Î÷åíü âàæíûì èñêëþ÷åíèåì ÿâëÿþòñÿ ïàöèåí-
òû ñ òÿæåëûì ìåòàáîëè÷åñêèì àöèäîçîì. Äëÿ
ýòèõ ïàöèåíòîâ ìèíóòíàÿ âåíòèëÿöèÿ äîëæíà,
ïî êðàéíåé ìåðå, áûòü ïîäîáðàíà ê èõ âåíòè-
ëÿöèè ïåðåä èíòóáàöèåé, ïîñêîëüêó óìåíüøå-

íèå ÌÎÄ óñèëèò àöèäîç è ìîæåò ñïîñîáñòâî-
âàòü ðàçâèòèþ òàêèõ îñëîæíåíèé, êàê îñòàíîâ-
êà ñåðäöà.

• Äûõàòåëüíûé îáúåì (VT): Ýòî –
îáúåì ãàçîâîé ñìåñè, êîòîðûé ïîñòàâ-
ëåòñÿ ðåñïèðàòîðîì ïðè êàæäîì âäîõå.
Èçìåíÿÿ VT, ìîæíî èçìåíÿòü ìèíóòíóþ
âåíòèëÿöèþ (VT * RR); ñíèæåíèå VT ïðè
íåèçìåííîé RR ïðèâåäåò ê ñíèæåíèþ
ÌÎÄ è óâåëè÷èò ÐàCO2. Íèçêèé äûõà-
òåëüíûé îáúåì, êàê ïîêàçàíî, ÿâëÿåòñÿ
ýëåìåíòîì ïðîòåêòèâíîãî ðåæèìà ÈÂË
ïðè÷åì íå òîëüêî ó áîëüíûõ ñ ÎÐÄÑ, íî
è ïðè äðóãèõ òèïàõ áîëåçíåé. Ñòàðòîâûé
íèçêèé äûõàòåëüíûé îáúåì (6–8 ìë/êã
èäåàëüíîé ìàññû òåëà) óìåíüøèò óðî-
âåíü âåíòèëÿòîð-èíäóöèðîâàííîãî ïî-
âðåæäåíèÿ ëåãêèõ (ÂÈÏË). Âñåãäà íåîá-
õîäèìî èñïîëüçîâàòü ïðîòåêòèâíóþ
ñòðàòåãèþ ÈÂË, ïîñêîëüêó íå äîêàçàíû
ïðåèìóùåñòâà áîëåå âûñîêèõ äûõàòåëü-
íûõ îáúåìîâ, ïðè ýòîì âûñîêèé VT ìî-
æåò óâåëè÷èòü shear ñòðåññ àëüâåîë è
âûçâàòü ïîâðåæäåíèå ëåãêîãî [4].

• Ôðàêöèÿ âäûõàåìîãî êèñëîðîäà
(FiO2) – ýòî ïðîöåíò êèñëîðîäà â âîç-
äóøíîé ñìåñè, êîòîðîé âåíòèëèðóåòñÿ
ïàöèåíò. FiO2 íà÷èíàþò ñî 100 % è òèòðî-
âàíî ñíèæàþò â çàâèñèìîñòè îò ïîêàçà-
òåëåé ïóëüñîêñèìåòðèè è/èëè àíàëèçîâ
ãàçîâ àðòåðèàëüíîé êðîâè (ABG). Óâåëè-
÷åíèå FiO2 óâåëè÷èò íàñûùåíèå êèñëîðî-
äîì êðîâè ïàöèåíòà, îäíàêî ïðè âûñîêèõ
êîíöåíòðàöèÿõ ìîæåò âûçâàòü ãèïåðîê-
ñè÷åñêîå ïîâðåæäåíèå ëåãêèõ. “Áåçîïàñíàÿ”
êîíöåíòðàöèÿ êèñëîðîäà èëè ïðîäîëæè-
òåëüíîñòü ïîäà÷è âûñîêèõ êîíöåíòðàöèé
êèñëîðîäà, íå ÿñíû ó áîëüíûõ ëþäåé, òàê
êàê áîëüøèíñòâî äàííûõ, ïîääåðæèâàþ-
ùèõ ïîíÿòèå êèñëîðîäíîé òîêñè÷íîñòè,
ïîëó÷åíî â ýêñïåðèìåíòàõ íà æèâîòíûõ.
Áîëüøèíñòâî ãðóïï ñîãëàñèÿ óòâåðæäàåò,
÷òî FiO2 ìåíüøå ÷åì 0.4 áåçîïàñíî â
òå÷åíèå äëèòåëüíûõ ïåðèîäîâ âðåìåíè è
÷òî óðîâíÿ FiO2, áîëüøå ÷åì 0.80, íóæíî
èçáåãàòü, åñëè ýòî âîçìîæíî [13]. Îäíà-
êî, óâåëè÷åíèå FiO2 ìîæåò áûòü ìåíü-
øèì çëîì, ÷åì òÿæåëàÿ ãèïîêñåìèÿ.

Ïîëîæèòåëüíîå äàâëåíèå â êîíöå âû-
äîõà (ÏÄÊÂ) – ýòî ïîëîæèòåëüíîå äàâëåíèå,
êîòîðîå îñòàåòñÿ â ñèñòåìå â êîíöå äûõàòåëü-
íîãî öèêëà (êîíåö âûäîõà). Êàê è FiO2, ÏÄÊÂ
ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ óëó÷øåíèÿ îêñèãå-
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íàöèè. Ñîãëàñíî çàêîíó Ãåíðè, ðàñòâîðèìîñòü
ãàçà â æèäêîñòè íåïîñðåäñòâåííî ïðîïîðöèî-
íàëüíà äàâëåíèþ ýòîãî ãàçà, ðàñïîëîæåííîãî
âûøå ïîâåðõíîñòè ýòîé æèäêîñòè. Óâåëè÷åíèå
ÏÄÊÂ óâåëè÷èò äàâëåíèå â ñèñòåìå è â àëü-
âåîëÿðíîì ãàçå, ÷òî óâåëè÷èò ðàñòâîðèìîñòü
êèñëîðîäà è åãî ñïîñîáíîñòü äèôôóíäèðîâàòü
÷åðåç àëüâåîëî-êàïèëëÿðíóþ ìåìáðàíó è óâå-
ëè÷èò ñîäåðæàíèå êèñëîðîäà â êðîâè. ÏÄÊÂ
òàêæå óëó÷øàåò îêñèãåíàöèþ â ðåçóëüòàòå êîð-
ðåêöèè íåñîîòâåòñòâèÿ ìåæäó âåíòèëÿöèåé è
ïåðôóçèåé. Óâåëè÷åíèå ÏÄÊÂ ìîæåò ñïîñîá-
ñòâîâàòü ðåêðóòìåíòó íåâåíòèëèðóåìûõ àëüâå-
îë, òî åñòü âêëþ÷åíèþ íåâåíòèëèðóåìûõ àëü-
âåîë â âåíòèëÿöèþ, è óìåíüøàòü øóíòèðîâàíèå
êðîâè â ëåãêèõ. Íà÷èíàòü íåîáõîäèìî ñ íèçêî-
ãî ÏÄÊÂ 5 cì H2O è òèòðîâàòü ïî ìåðå ïåðå-
íîñèìîñòè ïàöèåíòà äî öåëåâîãî óðîâíÿ îêñè-
ãåíàöèè. Äåëàÿ ýòî, íåîáõîäèìî îáðàòèòü
ïðèñòàëüíîå âíèìàíèå íà àðòåðèàëüíîå äàâëå-
íèå è êîìôîðò ïàöèåíòà [14]. Âíèìàíèå íóæíî
óäåëèòü îáúåìíûì êðèâûì íà äèñïëåå âåíòè-
ëÿòîðà, è íåîáõîäèìî îáðàòèòü âíèìàíèå íà òî,
÷òîáû êðèâàÿ íå âîçâðàùàëàñü ê íóëþ âî âðå-
ìÿ âûäîõà, òàê êàê, åñëè êðèâàÿ âîçâðàùàåòñÿ
ê íóëþ (ðèñ.1), ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò î íåïîëíîì
âûäîõå è ðàçâèòèè àóòî-ÏÄÊÂ, â ýòîì ñëó÷àå
íåîáõîäèìî íåìåäëåííî èçìåíèòü ïàðàìåòðû
âåíòèëÿöèè.

Èìåþùèåñÿ ñâèäåòåëüñòâà óêàçûâàþò, ÷òî
âûñîêèå óðîâíè ÏÄÊÂ, ïî ñðàâíåíèþ ñ íèçêè-
ìè óðîâíÿìè, íå óìåíüøàþò ñòàöèîíàðíóþ
ñìåðòíîñòü. Äàííûå òàêæå ïîêàçûâàþò, ÷òî
âûñîêèå óðîâíè ÏÄÊÂ íå óâåëè÷èâàëè çíà÷è-
òåëüíî ðèñê áàðîòðàâìû, íî ñêîðåå óëó÷øàëè
îêñèãåíàöèþ ó ïàöèåíòîâ â ïåðâûå, òðåòüè è
ñåäüìûå ñóòêè [15].

Ðèñ. 1. Àññèñò-êîíòðîëèðóåìàÿ (AC) âåíòèëÿöèÿ. Andres
Mora Mora Carpio A.L., Mora J.I. Ventilation Assist Control. Stat
Pearls [Internet]. Treasure Island (FL): Stat Pearls Publishing;
2018- Oct 27.

Ïîòîê (Flow): Ñêîðîñòü â ë/ìèí, ñ êîòîðîé
ãàçîâàÿ ñìåñü ïîäàåòñÿ âåíòèëÿòîðîì. Êîãäà
ïàöèåíòà ïîäñîåäèíÿþò ê âåíòèëÿòîðó â ðåæè-
ìå êîíòðîëÿ ïî îáúåìó (VCV), èíñïèðàòîðíûé
ïîòîê îáû÷íî óñòàíàâëèâàåòñÿ íà îïðåäåëåí-
íîå ñòàíäàðòíîå çíà÷åíèå, îáû÷íî, 60 ë/ìèí
[16]. Ó ìíîãèõ áîëüíûõ â êðèòè÷åñêîì ñîñòîÿ-
íèè ïîâûøåíà àêòèâíîñòü äûõàòåëüíîãî öåíò-
ðà è òàêîé óðîâåíü ïîòîêà ìîæåò áûòü íåäîñ-
òàòî÷íûì, ÷òîáû óäîâëåòâîðèòü åãî
ïîòðåáíîñòè. Â ðåçóëüòàòå, ïàöèåíòû áóäóò
áîðîòüñÿ ñ ðåñïèðàòîðíûì èìïåäàíñîì, êàê
ñâîèì, òàê è àïïàðàòà, ÷òî ïðèâîäèò ê óâåëè-
÷åíèþ ðàáîòû äûõàíèÿ [17]. Ýòè íàðóøåíèÿ
îáû÷íî îïðåäåëÿþòñÿ ïî çàçóáðåííîé ôîðìå
ãðàôèêà äàâëåíèÿ (÷òî îçíà÷àåò óâåëè÷åííóþ
ðàáîòó äûõàíèÿ ïàöèåíòà) [2]. ×àñòî, óâåëè÷å-
íèå èíñïèðàòîðíîãî ïîòîêà ïîçâîëÿåò äîñòèã-
íóòü áîëåå áëàãîïðèÿòíîé (îêðóãëîé) ôîðìû
êðèâîé äàâëåíèÿ. Îäíàêî, ó íåêîòîðûõ ïàöèåí-
òîâ óâåëè÷åíèå ïîòîêà ïðèâåäåò ê áûñòðî âîç-
íèêàþùåìó ïåðñèñòèðóþùåìó òàõèïíîý [18], ñ
óêîðî÷åíèåì âðåìåíè âûäîõà è íàðàñòàíèåì
àóòî-ÏÄÊÂ. Òàêîé îòâåò íà èçìåíåíèå ïàðà-
ìåòðîâ âåíòèëÿöèè îáóñëîâëåí ðåôëåêñîì Ãå-
ðèíãà-Áðåéåðà è îòëè÷àåòñÿ ó ðàçíûõ ïàöèåí-
òîâ [19].

Êðîìå ýòèõ ÷åòûðåõ ãëàâíûõ ïàðàìåòðîâ,
òàêæå ìîæåò áûòü âûáðàí ìåòîä, ñ ïîìîùüþ
êîòîðîãî îñóùåñòâëÿåòñÿ âåíòèëÿöèÿ. Âåíòèëÿ-
òîð ïîçâîëÿåò èçìåíÿòü ïîòîê; ïîòîê ìîæåò
áûòü ïîñòîÿííûì âî âðåìÿ âäîõà (êâàäðàòíàÿ
ôîðìà âîëíû) èëè ïîñòåïåííî ñíèæàþùèéñÿ
(ôîðìà âîëíû âîëíîîáðàçíàÿ).

1. Êâàäðàòíàÿ ôîðìà âîëíû ñâèäåòåëüñòâó-
åò î áîëåå áûñòðîì âäîõå è óìåíüøåíèè
èíñïèðàòðíîãî âðåìåíè è óâåëè÷åíèè ýê-
ñïèðàòîðíîãî âðåìåíè. Ýòî ìîæåò áûòü
ïîëåçíî äëÿ ïàöèåíòîâ ñ àñòìîé èëè õðî-
íè÷åñêîé îáñòðóêòèâíîé áîëåçíüþ ëåãêèõ
èëè â ñëó÷àÿõ óâåëè÷åííîé RR, ÷òîáû
ïðåäîòâðàòèòü àóòî-ÏÄÊÂ è îáåñïå÷èòü
äîñòàòî÷íî âðåìåíè äëÿ âûäîõà.

2. Âîëíîîáðàçíàÿ ôîðìà âîëíû ñâèäåòåëü-
ñòâóåò îá óìåíüøåíèè ïîòîêà, ïîñêîëüêó
äîñòàâëåííûé îáúåì óâåëè÷èâàåòñÿ. Ýòî
îáû÷íî áîëåå óäîáíî äëÿ ïàöèåíòà è
îáåñïå÷èâàåò ëó÷øåå ðàñïðåäåëåíèå è
óðàâíèâàíèå îáúåìà ó áîëüíûõ ñ ãåòåðî-
ãåííûìè ëåãêèìè, òàêèìè êàê ïðè ÎÐÄÑ.

Ñêîðîñòüþ, ñ êîòîðîé äâèæåòñÿ ïîòîê, òàê-
æå ìîæíî óïðàâëÿòü, óñòàíàâëèâàÿ èíñïèðà-
òîðíîå è ýêñïèðàòîðíîå âðåìÿ. Ýòîò ïîêàçà-
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òåëü ìîæåò áûòü ïðèñïîñîáëåí äëÿ êîìôîðòà
ïàöèåíòà èëè ïðåäîòâðàùåíèÿ àóòî-ÏÄÊÂ.

Ïîñëå òîãî, êàê âäîõ çàêîí÷åí, ýêñïèðàòîð-
íûé êëàïàí âåíòèëÿòîðà îòêðûâàåòñÿ, è âîçäó-
õó ïîçâîëÿþò âûõîäèòü äî òåõ ïîð, ïîêà äàâ-
ëåíèå â ñèñòåìå íå äîñòèãàåò ÏÄÊÂ. (ðèñ. 1)

Äàâëåíèå â äûõàòåëüíûõ ïóòÿõ. Íåîá-
õîäèìî îöåíèâàòü äâà âàæíûõ äàâëåíèÿ â ñèñ-
òåìå ïðè ïðîâåäåíèè ÈÂË:

1. Ïèêîâîå äàâëåíèå – äàâëåíèå, äîñòèãàå-
ìîå âî âðåìÿ âäîõà, êîãäà âîçäóõ âäûõà-
åòñÿ â ëåãêèå, ÿâëÿåòñÿ ìåðîé ðåçèñòåí-
òíîñòè äûõàòåëüíûõ ïóòåé, òàê æå êàê
êîìïëàéíñà è âêëþ÷àåò ñîïðîòèâëåíèå
øëàíãîâ è áðîíõèàëüíîãî äåðåâà.

2. Äàâëåíèå ïëàòî – ñòàòè÷åñêîå äàâëåíèå,
äîñòèãàåìîå â êîíöå ïîëíîãî âäîõà. ×òî-
áû èçìåðèòü äàâëåíèå ïëàòî, ìû äîëæ-
íû âûäåðæàòü èíñïèðàòîðíóþ ïàóçó, ÷òî-
áû ïîçâîëèòü âûðàâíÿòüñÿ äàâëåíèþ â
äûõàòåëüíîì êîíòóðå (ðèñ. 2). Äàâëåíèå
ïëàòî îòðàæàåò àëüâåîëÿðíîå äàâëåíèå è
êîìïëàéíñ ëåãêîãî. Íîðìàëüíîå äàâëåíèå
ïëàòî äîëæíî áûòü íèæå 30 ñì âîä.ñò.,
áîëåå âûñîêîå äàâëåíèå ìîæåò âûçâàòü
áàðîòðàâìó.

Åñëè íàáëþäàåòñÿ óâåëè÷åíèå ïèêîâîãî
äàâëåíèÿ, ïåðâûé øàã, êîòîðûé íåîáõîäèìî
ïðåäïðèíÿòü, âûäåðæàòü èíñïèðàòîðíóþ ïàóçó
è ïðîâåðèòü äàâëåíèå ïëàòî. Ïîâûøåííîå ïè-
êîâîå äàâëåíèå è íîðìàëüíîå äàâëåíèå ïëàòî
ñâèäåòåëüñòâóåò î âûñîêîé ðåçèñòåíòíîñòè
äûõàòåëüíûõ ïóòåé è íîðìàëüíîì êîìïëàéíñå.

Êîìïëàéíñ (Ñ) – óâåëè÷åíèå îáúåìà ëåãêèõ
â îòâåò íà óâåëè÷åíèå äàâëåíèÿ â äûõàòåëüíûõ
ïóòÿõ. Â íîðìå Ñ ëåãêèõ è ãðóäíîé ñòåíêè äà-
ñòèãàåò 100 ìë/ñì. âîä.ñò. ïðè ñïîíòàííîì
äûõàíèè, è ñíèæàåòñÿ äî 50 ìë/ñì âîä.ñò. ïðè
ýêñïèðàòîðíûõ ìåòîäàõ ÈÂË. Ýòî îçíà÷àåò,

Ðèñ. 2. Íîðìàëüíàÿ êðèâàÿ «Äàâëåíèå-Âðåìÿ» Drager —
Curves and Loops in Mechanical Ventilation, Drager.

÷òî â íîðìàëüíîì ëåãêîì äûõàòåëüíûé ðáúåì
500 ìë áóäåò îáåñïå÷åí ïîëîæèòåëüíûì àëüâå-
îëÿðíûì äàâëåíèåì 10 ñì H2O. Îäíàêî â èí-
òåíñèâíîé òåðàïèè ìû ðåäêî ðàáîòàåì ñ íîð-
ìàëüíûìè ëåãêèìè, è êîìïëàéíñ ìîæåò áûòü
âûøå èëè íàìíîãî íèæå. Ëþáàÿ áîëåçíü, êîòî-
ðàÿ ðàçðóøàåò ïàðåíõèìó ëåãêîãî êàê ýìôèçå-
ìà, óâåëè÷èò êîìïëàéíñ, ëþáàÿ áîëåçíü, êîòî-
ðàÿ óâåëè÷èâàåò æåñòêîñòü ëåãêèõ (ÎÐÄÑ,
ïíåâìîíèÿ, îòåê ëåãêèõ, ëåãî÷íûé ôèáðîç)
óìåíüøàåò êîìïëàéíñ ëåãêîãî.

ÂËÈßÍÈÅ ÈÂË Ñ ÏÎËÎÆÈÒÅËÜÍÛÌ
ÄÀÂËÅÍÈÅÌ ÍÀ ÔÈÇÈÎËÎÃÈÞ

Ïîëîæèòåëüíîå äàâëåíèå, ïðîäóöèðóåìîå
âåíòèëÿòîðîì, ïåðåäàåòñÿ â âåðõíèå äûõàòåëü-
íûå ïóòè è íàêîíåö â àëüâåîëû, à çàòåì â ãðóä-
íóþ ïîëîñòü, ñîçäàâàÿ ïîëîæèòåëüíîå äàâëåíèå
(èëè, ïî êðàéíåé ìåðå, ìåíåå îòðèöàòåëüíîå
äàâëåíèå) â ïëåâðàëüíîé ïîëîñòè (ðèñ. 3). Óâå-
ëè÷èâàåòñÿ äàâëåíèå â ïðàâîì ïðåäñåðäèè RÀ
è óìåíüøàåòñÿ âåíîçíûé âîçâðàò, âûçûâàÿ
óìåíüøåíèå ïðåäíàãðóçêè, ÷òî ïðèâîäèò ê
óìåíüøåíèþ ñåðäå÷íîãî âûáðîñà. Â ðåçóëüòà-
òå, ìîæåò ñíèæàòüñÿ ñðåäíåå àðòåðèàëüíîå
äàâëåíèå (ÑÀÄ), åñëè íå áóäåò êîìïåíñàöèîí-
íîãî îòâåòà, óâåëè÷èâàþùåãî ñèñòåìíîå ñîñó-
äèñòîå ñîïðîòèâëåíèå (SVR). Ýòî – î÷åíü
âàæíûé ìîìåíò, îñîáåííî ó ïàöèåíòîâ, êîòî-
ðûå, âîçìîæíî, íå â ñîñòîÿíèè óâåëè÷èòü ñâîå
SVR, íàïðèìåð, ñ äèñòðèáóòèâíûì øîêîì
(ñåïòè÷åñêèé, íåéðîãåííûé èëè àíàôèëàêòè÷åñ-
êèé øîê).

Ñ äðóãîé ñòîðîíû, âåíòèëÿöèÿ ñ ïîëîæè-
òåëüíûì äàâëåíèåì ìîæåò ñóùåñòâåííî
óìåíüøèòü ðàáîòó äûõàíèÿ. Ýòî ïîçâîëÿåò
óìåíüøèòü êðîâîòîê ê äûõàòåëüíûì ìûøöàì
è ïåðåðàñïðåäåëÿåò åãî ê áîëåå êðèòè÷åñêèì
îðãàíàì. Óìåíüøåíèå ðàáîòû äûõàòåëüíûõ
ìûøö òàêæå óìåíüøàåò ïðîäóêöèþ CO2 è
ëàêòàòà â ýòèõ ìûøöàõ, ïîìîãàåò óìåíüøèòü
àöèäîç. Ýôôåêòû âåíòèëÿöèè ñ ïîëîæèòåëüíûì
äàâëåíèåì íà âåíîçíûé âîçâðàò ìîãóò áûòü
ïîëåçíûìè ó ïàöèåíòîâ ñ êàðäèîãåííûì îòåêîì
ëåãêèõ. Ó ýòèõ ïàöèåíòîâ ñ ïåðåãðóçêîé îáúå-
ìîì óìåíüøåíèå âåíîçíîãî âîçâðàòà íåïîñðåä-
ñòâåííî óìåíüøèò òÿæåñòü îòåêà ëåãêèõ,
óìåíüøàÿ ñåðäå÷íûé âûáðîñ ïðàâîãî æåëóäî÷-
êà. Â òî æå ñàìîå âðåìÿ, ñíèæåíèå âîçâðàòà
ìîæåò óìåíüøèòü ïåðåðàñòÿæåíèå ëåâîãî æå-
ëóäî÷êà, ïîìåùàÿ åãî â áîëåå âûãîäíûé ïóíêò
êðèâîé Ôðàíêà-Ñòàðëèíãà è, âîçìîæíî, óëó÷-
øàÿ ñåðäå÷íûé âûáðîñ.
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Ðèñ. 3. Ãåìîäèíàìè÷åñêèå ýôôåêòû èñêóññòâåííîé
âåíòèëÿöèè ëåãêèõ. Äàâëåíèå â ïðàâîì ñåðäöå è âíóòðè-
ãðóäíûõ áîëüøèõ âåíàõ çàâèñèò îò ïëåâðàëüíîãî äàâëå-
íèÿ (PPL), êîòîðîå èçìåíÿåòñÿ âî âðåìÿ âñåãî äûõàòåëü-
íîãî öèêëà. Âî âðåìÿ ÈÂË ñ ïîëîæèòåëüíûì äàâëåíèåì
(PPMV) äàâëåíèå â ïðàâîì æåëóäî÷êå (RV) îáðàòíî
ïðîïîðöèîíàëüíî ñâÿçàíî ñ âíóòðèãðóäíûì äàâëåíèåì, è
ïîñêîëüêó PPL ñòàíîâèòñÿ áîëåå ïîëîæèòåëüíûì ñíèæà-
åòñÿ êîíå÷íî-äèàñòîëè÷åñêîå äàâëåíèå RV, âûçûâàÿ
ïîääàþùååñÿ îáíàðóæåíèþ óìåíüøåíèå ñåðäå÷íîãî
âûáðîñà. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, PPMV óìåíüøàåò êîíå÷íî-
äèàñòîëè÷åñêîå äàâëåíèå è ïîñòíàãðóçêó äëÿ ëåâîãî
æåëóäî÷êà (LV). Äëÿ âñåõ ñîñóäèñòûõ ñòðóêòóð â
ïðåäåëàõ ãðóäíîé ïîëîñòè òðàíñìóðàëüíîå äàâëåíèå
(PTM) íàõîäèòñÿ ïîä âëèÿíèåì èçìåíåíèé PPL è äûõà-
òåëüíûõ óñèëèé (PTM = âíóòðèñîñóäèñòîå èëè âíóòðèæå-
ëóäî÷êîâîå ñèñòîëè÷åñêîå äàâëåíèå – PPL). Ñèíÿÿ
ñòðåëêà – ðàñøèðåíèå ãðóäíîé ñòåíêè, íàïðàâëåííîå
íàðóæó PPMV, Êðàñíûå ñòðåëêè – ýôôåêò ïîëîæèòåëüíîãî
PPL íà âíóòðèãðóäíóþ ñîñóäèñòóþ ñåòü è ëåâûé æåëóäî-
÷åê. LVTM, ëåâîæåëóäî÷êîâîå òðàíñìóðàëüíîå äàâëåíèå.
(âçÿòî èç Cortes-Puentes GA, Oeckler RA, Marini JJ.
Physiology-guided management of hemodynamics in acute
respiratory distress syndrome. Ann Transl Med 2018;6(18):353.
doi: 10.21037/atm.2018.04.40)

ÏÎÊÀÇÀÍÈß ÄËß ÏÐÈÌÅÍÅÍÈß
ÏÐÎÄÎËÆÈÒÅËÜÍÎÉ
ÈÑÊÓÑÑÒÂÅÍÍÎÉ ÂÅÍÒÈËßÖÈÈ
ËÅÃÊÈÕ

Íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííîå ïîêàçàíèå äëÿ
ÈÂË – ãèïåðêàïíè÷åñêàÿ (âåíòèëÿöèîííàÿ) è/
èëè ãèïîêñåìè÷åñêàÿ (ïàðåíõèìàòîçíàÿ) îñò-
ðàÿ äûõàòåëüíàÿ íåäîñòàòî÷íîñòü, êîòîðàÿ
äèàãíîñòèðóåòñÿ ïî êëèíè÷åñêèì ïðèçíàêàì,
àíàëèçàì ãàçîâ àðòåðèàëüíîé êðîâè, êàïíîìåò-
ðèè è ïóëüñîêñèìåòðèè.

ÏÐÎÒÈÂÎÏÎÊÀÇÀÍÈß

Íåò íèêàêèõ àáñîëþòíûõ ïðîòèâîïîêàçàíèé
äëÿ èñêóññòâåííîé âåíòèëÿöèè ëåãêèõ, ïîñêîëü-
êó ýòîò ìåòîä ÷àñòî ÿâëÿåòñÿ ñïàñàþùèì
æèçíü áîëüíîãî, è âñåì ïàöèåíòàì íåîáõîäèìî

ïðåäëîæèòü âîçìîæíîñòü ïåðåâîäà íà ÈÂË,
åñëè åñòü ïîêàçàíèÿ.

Åäèíñòâåííîå àáñîëþòíîå ïðîòèâîïîêàçà-
íèå äëÿ èñêóññòâåííîé âåíòèëÿöèè ëåãêèõ –
íàïðÿæåííûé ïíåâìîòîðàêñ, íî ïîñëå äåêîì-
ïðåññèè ïëåâðàëüíîé ïîëîñòè è ýòî ïðîèâîïîêà-
çàíèå èñêëþ÷àåòñÿ. Ïðîòèâîïîêàçíèåì ìîæåò
ñëóæèòü òàê æå îòêàç áîëüíîãî, êîòîðûé íàõî-
äèòñÿ â ÿñíîì ñîçíàíèè, îò ïðèìåíåíèÿ ÈÂË,
íî ýòîò âîïðîñ þðèäè÷åñêè â Óêðàèíå íå ðàç-
ðàáîòàí.

ÌÎÍÈÒÎÐÈÍÃ

Âñå ïàöèåíòû, íàõîäÿùèåñÿ íà ÈÂË, òðåáó-
þò ñïåöèàëüíîãî ìîíèòîðèíãà âàæíûõ æèçíåí-
íûõ ôóíêöèé: ÷àñòîòû ñåðäå÷íûõ ñîêðàùåíèé,
÷àñòîòû äûõàíèÿ, àðòåðèàëüíîãî äàâëåíèÿ è
íàñûùåíèÿ êèñëîðîäîì. Äðóãèå òåñòû, êîòîðûå
ìîãóò áûòü ñäåëàíû, âêëþ÷àþò ðåíòãåí ãðóä-
íîé êëåòêè, êàïíîãðàôèþ è èçìåðåíèå ïàðöè-
àëüíîãî äàâëåíèÿ êèñëîðîäà è óãëåêèñëîãî ãàçà
â àðòåðèàëüíîé êðîâè (ÐàÎ2 è ÐàÑÎ2). ABG
äîëæåí áûòü ïîëó÷åí ñïóñòÿ 30 ìèíóò ïîñëå
èíòóáàöèè è ïðèìåíåíèÿ ÈÂË. ×ëåíû ìåäèöèí-
ñêîé êîìàíäû, îáåñïå÷èâàþùåé ÈÂË (âêëþ÷àÿ
äîêòîðîâ ÎÈÒ, ìåäñåñòð, ðåñïèðàòîðíûõ âðà-
÷åé) äîëæíû èñïîëüçîâàòü ýòó èíôîðìàöèþ,
÷òîáû îöåíèòü ñòàòóñ ïàöèåíòà è â ñëó÷àå íå-
îáõîäèìîñòè, âíåñòè èçìåíåíèÿ â ïàðàìåòðû
âåíòèëÿöèè [4]. Â ìîíèòîðèíã òàê æå âõîäèò
êîíòðîëü äàâëåíèÿ â äûõàòåëüíûõ ïóòÿõ è êîì-
ïëàéíñà äûõàòåëüíîé ñèñòåìû.

ÑÎÂÐÅÌÅÍÍÛÅ ÐÅÆÈÌÛ ÈÂË

Ñîâðåìåííûå ìåõàíè÷åñêèå âåíòèëÿòîðû
áûëè ðàçðàáîòàíû â 1950-ûõ ãîäàõ, ÷òîáû
ïîääåðæàòü ïàöèåíòîâ ñ äûõàòåëüíîé íåäîñòà-
òî÷íîñòüþ [20]. Õîòÿ áîëåå íîâûå ìàøèíû
ïðåäîñòàâëÿþò ñóùåñòâåííî áîëüøå êëèíè÷åñ-
êèõ âîçìîæíîñòåé, ðàçíîîáðàçèå äîñòóïíûõ
ðåæèìîâ ìîæåò áûòü âûçûâàþùèì, ÷òîáû
ïîíÿòü è ïðèìåíèòü èõ â êëèíè÷åñêèõ óñëîâè-
ÿõ. Ìíîãèå èç ýòèõ ðåæèìîâ ñ÷èòàþòñÿ íåòðà-
äèöèîííûìè ïî ñðàâíåíèþ ñ ðåæèìàìè, êîòî-
ðûå èñïîëüçîâàëèñü ìíîãî ëåò. Ñóùåñòâóåò
íåäîñòàòî÷íî äîêàçàòåëüñòâ, ÷òîáû ïîääåð-
æàòü ïðåâîñõîäñòâî îäíîãî ðåæèìà ïî ñðàâíå-
íèþ ñ äðóãèì. Íåçàâèñèìî îò òîðãîâûõ ìàðîê
áîëåå íîâûå ðåæèìû ìîæíî ðàçäåëèòü íà 2
ãëàâíûõ êàòåãîðèè: âåíòèëÿöèÿ, êîíòðîëèðóåìàÿ
ïî îáúåìó (VCV) è êîíòðîëèðóåìàÿ ïî äàâëå-
íèþ (PCV) [21 -23]. Ó äâîéíûõ ðåæèìîâ óïðàâ-
ëåíèÿ åñòü ñâîéñòâà óïðàâëåíèÿ è ïî äàâëåíèþ,
è ïî îáúåìó. Íåêîòîðûå äâîéíûå ðåæèìû
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óïðàâëåíèÿ ìîãóò áûòü äàëåå êàòåãîðèçèðîâà-
íû êàê ðåæèìû âåíòèëÿöèè ñ îáðàòíîé ñâÿçüþ,
êîòîðûå îáåñïå÷èâàþò ïåðåìåííîå âñïîìîãà-
òåëüíîå äûõàíèå â çàâèñèìîñòè îò ñòåïåíè
äûõàòåëüíîãî óñèëèÿ ïàöèåíòà [24, 25]

Ïîñëå èíòóáàöèè ïàöèåíòà è ñîåäèíåíèÿ ñ
âåíòèëÿòîðîì íåîáõîäèìî âûáðàòü ðåæèì âåí-
òèëÿöèè, êîòîðûé áóäåò èñïîëüçîâàòüñÿ. Íå-
ñêîëüêî ïðèíöèïîâ äîëæíû áûòü âûïîëíåíû,
÷òîáû ïîñëåäîâàòåëüíî ñäåëàòü ýòî îïòèìàëü-
íî äëÿ êîíêðåòíîãî ïàöèåíòà.

Âíå çàâèñèìîñòè îò âûáðàííîãî ðåæèìà
ÈÂË, ÷òîáû îáåñïå÷èòü áåçîïàñíîå è ýôôåê-
òèâíîå èñïîëüçîâàíèå èñêóññòâåííîé âåíòèëÿ-
öèè ëåãêèõ ó ïàöèåíòîâ, Àìåðèêàíñêàÿ Êîëëå-
ãèÿ Âðà÷åé Íåîòëîæíûõ Ñîñòîÿíèé (ACEP)
[14] ðåêîìåíäóåò ñëåäóþùåå: ñòðàòåãèÿ èñêóñ-
ñòâåííîé âåíòèëÿöèè ëåãêèõ äîëæíà áûòü èíäè-
âèäóàëèçèðîâàíà, ñ ó÷åòîì îñíîâíîãî ïðîöåññà
áîëåçíè ïàöèåíòà. Íà÷àëüíàÿ íàñòðîéêà ïàðà-
ìåòðîâ âåíòèëÿòîðà ìîæåò èçìåíèòüñÿ â çàâè-
ñèìîñòè îò ïðè÷èíû èíòóáàöèè è îáëàñòè ýòî-
ãî îáçîðà. Òåì íå ìåíåå, ñóùåñòâóåò âûáîð
íåêîòîðûõ îñíîâíûõ ïàðàìåòðîâ íàñòðîéêè äëÿ
áîëüøèíñòâà ñëó÷àåâ.

Ðàññìîòðèòå ïðîòåêòèâíûå äëÿ ëåãêèõ
ñòðàòåãèè, êîòîðûå âêëþ÷àþò îãðàíè÷åííûé
äûõàòåëüíûé îáúåì, ïîääåðæàíèå ðåêðóòèðî-
âàíèÿ ëåãêîãî, îãðàíè÷åíèå äàâëåíèÿ â äûõà-
òåëüíûõ ïóòÿõ è óìåíüøåíèå êèñëîðîäíîé òîê-
ñè÷íîñòè. Íåîáõîäèìî îöåíèâàòü êîìïëàéíñ
ëåãêîãî, äàâëåíèå ïëàòî, ÷òîáû ñïîñîáñòâîâàòü
óìåíüøåíèþ èíöèäåíòíîñòè áàðîòðàâìû è ïî-
âðåæäåíèÿ ëåãêîãî. Íåïðåðûâíàÿ êîëè÷åñòâåí-
íàÿ êàïíîãðàôèÿ ôîðìû âîëíû ðåêîìåíäóåòñÿ,
è èçìåðåíèå ãàçîâ êðîâè ïîñëå èíòóáàöèè ìî-
æåò áûòü ïîëó÷åíî, ÷òîáû ãàðàíòèðîâàòü
àäåêâàòíûå ïàðàìåòðû âåíòèëÿòîðà (íàïðè-
ìåð, ÷àñòîòà äûõàíèÿ, äûõàòåëüíûé îáúåì,
FiO2). Ïàöèåíòû äîëæíû ïðîäîëæèòü ïîëó÷àòü
àäåêâàòíûå äîçû àíàëãåçèè è ñåäàöèè, ÷òîáû
ïîääåðæèâàòü êîìôîðò âî âðåìÿ ïðîâåäåíèÿ
ÈÂË. Åñëè íåò ïðîòèâîïîêàçàíèé, ïîäíèìèòå
ãîëîâíîé êîíåö êðîâàòè ïî êðàéíåé ìåðå íà 30
ãðàäóñîâ, ÷òîáû óìåíüøèòü ðèñê âåíòèëÿòîð-
àññîöèèðîâàííîé ïíåâìîíèè. Ïîñêîëüêó äëè-
òåëüíûå ïåðèîäû ãèïåðîêñèè ìîãóò ïðèâåñòè ê
ÿòðîãåííîé òðàâìå, òèòðóéòå FiO2, ÷òîáû ïîä-
äåðæàòü àäåêâàòíîå íàñûùåíèå êèñëîðîäîì.

Åñòü íåñêîëüêî ðàçëè÷íûõ ðåæèìîâ âåíòè-
ëÿöèè, êîòîðûå ìèíèìàëüíî îòëè÷àþòñÿ äðóã
îò äðóãà. Â ýòîì îáçîðå ìû ñîñðåäîòî÷èìñÿ
íà èñïîëüçóåìûõ ðåæèìàõ âåíòèëÿöèè è èõ

êëèíè÷åñêîì ïðèìåíåíèè. Êîíòðîëèðóåìàÿ âåí-
òèëÿöèÿ ìîæåò áûòü îáåñïå÷åíà ñ êîíòðîëåì
îáúåìà èëè äàâëåíèÿ. Ïîýòîìó, åñòü âåíòèëÿ-
öèÿ, êîíòðîëèðóåìàÿ ïî îáúåìó, èëè êîíòðîëè-
ðóåìàÿ ïî äàâëåíèþ.

Êîíòðîëèðóåìàÿ ïî îáúåìó âåíòèëÿöèÿ
VCV– ðåæèì, ïðè êîòîðîì âåíòèëÿöèÿ îáåñïå-
÷èâàåò îïðåäåëåííûé äûõàòåëüíûé îáúåì è
ñîîòâåòñòâåííî ìèíóòíûé îáúåì äûõàíèÿ.
Õîòÿ äûõàòåëüíûé îáúåì îñòàåòñÿ ïîñòîÿí-
íûì ïðè êàæäîì âäîõå, èíñïèðàòîðíîå äàâëå-
íèå â äûõàòåëüíûõ ïóòÿõ ìîæåò èçìåíÿòüñÿ â
çàâèñèìîñòè îò ðåçèñòåíòíîñòè äûõàòåëüíûõ
ïóòåé è êîìïëàéíñà ëåãêîãî è ãðóäíîé ñòåíêè
[22]. Íàïðèìåð, åñëè óâåëè÷èâàåòñÿ ðåçèñòåí-
òíîñòü äûõàòåëüíûõ ïóòåé èëè óìåíüøàåòñÿ
êîìïëàéíñ ëåãêîãî, èíñïèðàòîðíîå äàâëåíèå
óâåëè÷èòñÿ äàæå ïðè òîì, ÷òî ïîñòàâëåííûé
äûõàòåëüíûé îáúåì îñòàíåòñÿ ïîñòîÿííûì.
Âî âðåìÿ VCV ïîâûøåíèå èíñïèðàòîðíîãî
äàâëåíèÿ, ïîñêîëüêó äûõàòåëüíûé îáúåì ïî-
ñòàâëÿåòñÿ, çàêàí÷èâàåòñÿ ïèêîâûì èíñïèðà-
òîðíûì äàâëåíèåì, êîãäà âåñü äûõàòåëüíûé
îáúåì ïîñòàâëÿåòñÿ âåíòèëÿòîðîì. Ïðè ýòîì
ðåæèìå, ôîðìà âîëíû âîçðàñòàíèÿ äàâëåíèÿ
÷àñòî îïèñûâàåòñÿ êàê “àêóëèé ïëàâíèê” (ðèñ. 4).
Âåíòèëÿöèÿ, êîíòðîëèðóåìàÿ ïî îáúåìó – ðå-
æèì, êîòîðûé îáû÷íî îáúåäèíÿåòñÿ ñ àññèñò-
êîíòðîëèðóåìîé âåíòèëÿöèåé, èëè ñèíõðîíèçè-
ðîâàííîé èíòåðìèòòèðóþùåé îáÿçàòåëüíîé
âåíòèëÿöèåé.

Àññèñò-êîíòðîëü Assist-Control (AC) –
îäèí èç íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûõ ðåæèìîâ
èñêóññòâåííîé âåíòèëÿöèè ëåãêèõ â îòäåëåíèè
èíòåíñèâíîé òåðàïèè, îñîáåííî ó íåäàâíî èíòó-
áèðîâàííîãî ïàöèåíòà. Ýòîò ðåæèì îáåñïå÷è-
âàåò õîðîøèé êîìôîðò è ëåãêèé êîíòðîëü íåêî-
òîðûõ ñàìûõ âàæíûõ ôèçèîëîãè÷åñêèõ
ïàðàìåòðîâ. Âåíòèëÿöèÿ â ðåæèìå AC – ïåðèî-
äè÷åñêè öèêëè÷åñêèé ðåãóëèðóåìûé ïî îáúåìó
ìåòîä âåíòèëÿöèè. Àññèñòèðóåìûé êîíòðîëü
(ðåãóëÿöèÿ îáúåìà) ÿâëÿåòñÿ ïðåäïî÷òèòåëü-
íûì ìåòîäîì, êîòîðûé èñïîëüçóåòñÿ â áîëü-
øèíñòâå îòäåëåíèé èíòåíñèâíîé òåðàïèè Ñî-
åäèíåííûõ Øòàòîâ, ïîòîìó ÷òî îí óäîáíûé.
×åòûðå ïàðàìåòðà íàñòðîéêè âåíòèëÿòîðà ìî-
ãóò áûòü ëåãêî âûáðàíû (÷àñòîòà äûõàíèÿ,
äûõàòåëüíûé îáúåì, FiO2 è ÏÄÊÂ).

Ôèêñèðîâàííûé äûõàòåëüíûé îáúåì (VT),
êîòîðûé âåíòèëÿòîð îáåñïå÷èâàåò â èíòåðâà-
ëàõ âðåìåíè èëè êîãäà ïàöèåíò íà÷íåò äûøàòü.
VT, îáåñïå÷èâàåìûé âåíòèëÿòîðîì ïðè AC,
âñåãäà áóäåò òåì æå ñàìûì íåçàâèñèìî îò
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Ðèñ. 4. Êðèâàÿ äàâëåíèå/âðåìÿ ïðè óïðàâëÿåìîé ïî îáúåìó âåíòèëÿöèè. Ïóíêò A ïðåäñòàâëÿåò íà÷àëî
èíèöèèðîâàííîãî âåíòèëÿòîðîì âäîõà. Îòìå÷àåòñÿ ôîðìà âîçðàñòàíèÿ âîëíû äàâëåíèÿ, çàêàí÷èâàþùóþñÿ
ïèêîâûì èíñïèðàòîðíûì äàâëåíèåì (ïóíêò B). Ãîðèçîíòàëüíàÿ îñü ïðåäñòàâëÿåò âðåìÿ â ñåêóíäàõ. Ñîêðàùåíèå:
PCIRC, äàâëåíèå â êîíòóðå. (âçÿòî èç Gallagher JJ. Alternative Modes of Mechanical Ventilation. AACN Advanced Critical
Care Volume 29, Number 4, pp. 396-404, 2018)

êîìïëàéíñà, ïèêîâîãî äàâëåíèÿ èëè äàâëåíèÿ
ïëàòî â ëåãêèõ. Ïðè AC ïîêàçàòåëü RR ìîæåò
âëèÿòü íà äûõàíèå ïàöèåíòà, îçíà÷àÿ, ÷òî, åñëè
ïàöèåíò äåëàåò âäîõ, âåíòèëÿòîð çàôèêñèðóåò
ïîíèæåíèå äàâëåíèÿ è îáåñïå÷èò çàäàííîå êî-
ëè÷åñòâî äûõàíèé, äàæå åñëè ïàöèåíò áóäåò
äûøàòü ðåæå. Íàïðèìåð, åñëè ïàöèåíò áóäåò
äûøàòü ñ ÷àñòîòîé 20 bpm, à RR âåíòèëÿòîðà
óñòàíîâëåíà íà 15 bpm, òî âåíòèëÿòîð áóäåò
ñëåäîâàòü çà ïàöèåíòîì è îáåñïå÷èâàòü 20
bpm (êàæäûé ðàç, êîãäà ïàöèåíò íà÷èíàåò äû-
õàòåëüíîå óñèëèå). Ïðè èñïîëüçîâàíèè ìåòîäà
AC âåíòèëÿòîð çàïðîãðàììèðîâàí íà ðåàãèðî-
âàíèå íà èçìåíåíèÿ â ñèñòåìíîì äàâëåíèè, êîã-
äà ïàöèåíò íà÷èíàåò äûõàíèå. Êîãäà äèàôðàã-
ìà ñîêðàùàåòñÿ, âíóòðèãðóäíîå äàâëåíèå
ñòàíîâèòñÿ áîëåå îòðèöàòåëüíûì. Îòðèöàòåëü-
íîå äàâëåíèå ïåðåäàåòñÿ íà äûõàòåëüíûå ïóòè
è çàòåì íà øëàíãè âåíòèëÿòîðà, ãäå äàò÷èêè
îáíàðóæèâàþò èçìåíåíèå â äàâëåíèè è èçìåíÿ-
þò äûõàòåëüíûé îáúåì. Ïîðîãîâûé óðîâåíü
îòðèöàòåëüíîãî äàâëåíèÿ, ïðè êîòîðîì äîëæíî
áûòü âûçâàíî äûõàíèå, íàçûâàåòñÿ òðèãåðíîé
÷óâñòâèòåëüíîñòüþ è îáû÷íî íàñòðàèâàåòñÿ
ðåñïèðàòîðíûì âðà÷îì. Ýòî äåëàåò ýòîò ìåòîä
êîíòðîëèðóåìîé èëè âñïîìîãàòåëüíîé âåíòèëÿ-
öèè î÷åíü óäîáíûì äëÿ ïàöèåíòà, ïîñêîëüêó
êàæäîå èç åãî èëè å¸ äûõàòåëüíûõ óñèëèé áó-
äåò ïîäêðåïëåíî âåíòèëÿòîðîì, à åñëè äûõàíèå
ïàöèåíòà áóäåò óãíåòåíî, âåíòèëëÿòîð îáåñïå-
÷èò ìèíèìàëüíûé ìèíóòíûé îáúåì âåíòèëÿöèè.

Êàê è ïðè óâåëè÷åíèè VT, óâåëè÷èâàÿ RR,
ìû óâåëè÷èì ìèíóòíóþ âåíòèëÿöèþ è óìåíü-
øèì ðCO2 â êðîâè ïàöèåíòà. Îäíàêî ñëåäóåò

ïîìíèòü, ÷òî, óâåëè÷èâàÿ RR, ìû òàê æå óâå-
ëè÷èâàåì ìåðòâîå ïðîñòðàíñòâî, ïîýòîìó óâå-
ëè÷åíèå RR, âîçìîæíî, íå ñòîëü æå ýôôåêòèâ-
íî äëÿ óâåëè÷åíèå ìèíóòíîãî îáúåìà êàê
óâåëè÷åíèå VT. Ðåæèì AC – ïðåâîñõîäíûé ìå-
òîä, ÷òîáû ãàðàíòèðîâàòü õîðîøóþ âåíòèëÿ-
öèþ. Îí ÷àñòî èñïîëüçóåòñÿ â ñëó÷àÿõ ìåòà-
áîëè÷åñêîãî èëè äûõàòåëüíîãî àöèäîçà.

AC ÿâëÿåòñÿ ðåæèìîì, ïðåèìóùåñòâåííî
èñïîëüçóåìûì äëÿ âåíòèëÿöèè â “Èññëåäîâà-
íèè ñ ïðèìåíåíèåì áîëåå íèçêèõ äûõàòåëüíûõ
îáúåìîâ ïî ñðàâíåíèþ ñ òðàäèöèîííûìè äûõà-
òåëüíûìè îáúåìàìè ïðè Îñòðîì ïîâðåæäåíèè
ëåãêèõ è Îñòðîì Ðåñïèðàòîðíîì äèñòðåññ-ñèí-
äðîìå” “Ventilation with Lower Tidal Volumes as
Compared with Traditional Tidal Volumes for
Acute Lung Injury and the Acute Respiratory
Distress Syndrome”, â êîòîðîì èñïîëüçîâàëè
ïðîòîêîë ARDSNET. Â ïðèíöèïå, ýòî - åäèí-
ñòâåííûé äîêàçàííûé ðåæèì, êîòîðûé îáåñïå-
÷èâàåò âûãîäó äëÿ âûæèâàíèÿ ó ïàöèåíòîâ ñ
ÎÐÄÑ è äîëæåí áûòü ìåòîäîì âûáîðà ó ïàöè-
åíòîâ ñ ýòîé ïàòîëîãèåé.

Âàæíî ïîíÿòü, ÷òî ïðè ïðèìåíåíèè ìåòîäà
AC äûõàòåëüíûé îáúåì ìîæíî âûáèðàòü, à
äàâëåíèå â äûõàòåëüíûõ ïóòÿõ áóäåò çàâèñåòü
îò êîìïëàéíñà ëåãêèõ. Â ñëó÷àå õîðîøåãî êîì-
ïëàéíñà áóäåò íèçêîå äàâëåíèå ïëàòî, â òî âðå-
ìÿ êàê ïðè æåñòêîì ëåãêîì òîò æå ñàìûé äû-
õàòåëüíûé îáúåì ïðîèçâåäåò íàìíîãî áîëåå
âûñîêîå äàâëåíèå (òî åñòü, ýòîãî ìîæíî îæè-
äàòü ó ïàöèåíòîâ ñ îòåêîì ëåãêèõ, ÎÐÄÑ, ïíåâ-
ìîíèåé èëè ëåãî÷íûì ôèáðîçîì). Âàæíî
ïîíÿòü ýòî, ÷òîáû ïðåäîòâðàòèòü âåíòèëÿòîð-
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èíäóöèðîâàííîå ïîâðåæäåíèå ëåãêîãî èëè áà-
ðîòðàâìó.

Êàæäîå äûõàíèå ìîæåò áûòü èíèöèèðîâàíî
ïî âðåìåíè (òðèãåð ÷àñòîòû äûõàíèÿ) (åñëè
÷àñòîòà äûõàíèÿ ïàöèåíòà áóäåò íèæå çàäàí-
íîé ÷àñòîòû íà âåíòèëÿòîðå, òî âåíòèëÿòîð
îáåñïå÷èò äûõàíèÿ â èíòåðâàëå íàáîðà âðåìå-
íè), èëè ïàöèåíò – âûçâàííûé, åñëè ïàöèåíò
îáåñïå÷èâàåò äîïîëíèòåëüíóþ âåíòèëÿöèþ
ñàìîñòîÿòåëüíî.

Â äàëüíåéøåì ðåãóëèðîâàòü ïàðàìåòðû íå-
îáõîäèìî ñ ó÷åòîì àíàëèçà ãàçîâ àðòåðèàëüíîé
êðîâè, íàñûùåíèÿ êðîâè êèñëîðîäîì íà ïóëü-
ñîêñèìåòðå, êàïíîãðàôèè, ÷òîáû îïðåäåëèòü,
íåîáõîäèìà ëè äàëüíåéøàÿ êîððåêöèÿ ïàðàìåò-
ðîâ âåíòèëÿòîðà.

Ïðåèìóùåñòâà ìåòîäà AC çàêëþ÷àåòñÿ â
óâåëè÷åíèè êîìôîðòà, áîëåå ëåãêîé êîððåêöèè
äûõàòåëüíîãî àöèäîçà/àëêàëîçà, è íèçêîé ðàáî-
òû äûõàíèÿ ïàöèåíòà. Íåêîòîðûå íåäîñòàòêè
âêëþ÷àþò òî, ÷òî íåëüçÿ íåïîñðåäñòâåííî óï-
ðàâëÿòü äàâëåíèåì â äûõàòåëüíûõ ïóòÿõ, ÷òî
ìîæåò âûçâàòü áàðîòðàâìó, à òàêæå, ÷àñòî
âîçíèêàåò ãèïåðâåíòèëÿöèÿ ñî ñòåêèíã-ýôôåê-
òîì (breath stacking) (íåïðåäíàìåðåííî âûñîêèé
äûõàòåëüíûé îáúåì, âîçíèêàþùèé âñëåäñòâèå
íåïîëíîãî âûäîõà ìåæäó ñîñåäíèìè öèêëàìè
ïðèíóäèòåëüíîãî âäîõà), àóòî-ÏÄÊÂ è äûõà-
òåëüíûì àëêàëîçîì.

Òàêèì îáðàçîì, Ïðåèìóùåñòâà ìåòîäà AC:
• óâåëè÷èâàåò êîìôîðò ïàöèåíòà è â ðå-

çóëüòàòå îáåñïå÷èâàåò íåîáõîäèìóþ âåí-
òèëÿöèþ;

• âðà÷ ìîæåò ðåãóëèðîâàòü óðîâíè ÐàCO2
äëÿ êîððåêöèè äûõàòåëüíîãî àöèäîçà/àë-
êàëîçà;

• îáåñïå÷èâàåò íèçêóþ ðàáîòó äûõàíèÿ
äëÿ ïàöèåíòà.

Íåäîñòàòêè ìåòîäà AC:
• ñèñòåìà ðåãóëèðóåòñÿ ïî îáúåìó, è âîç-

ìîæåí ðèñê áàðîòðàâìû, îñîáåííî ïðè
æåñòêèõ ëåãêèõ; îáû÷íî ðåãóëÿöèÿ äàâëå-
íèÿ ïëàòî äîëæíà ïîìî÷ü ïðåäîòâðàòèòü
ýòî îñëîæíåíèå.

Åñëè ó ïàöèåíòà âûðàæåíî òàõèïíîý èëè åñëè
íåäîñòàòî÷íî âðåìåíè äëÿ òîãî, ÷òîáû âûïîë-
íèòü ïîëíûé âûäîõ, ó ïàöèåíòà ìîæåò ðàçâèòü-
ñÿ àóòî-ÏÄÊÂ. Â ýòîì ñëó÷àå íå âåñü îáúåì
ãàçà áóäåò âûäîõíóò ïðè êàæäîì äûõàíèè, ÷òî
óâåëè÷èâàåò îáúåì âîçäóõà â ëåãêîì ïàöèåíòà,
îáúåì ïëàòî è âíóòðèãðóäíîå äàâëåíèå. Ýòî
ìîæåò ïðèâåñòè ê ãèïîòåíçèè èç-çà óìåíüøåí-
íîãî âåíîçíîãî âîçâðàòà. Íåîáõîäèìî îòñîåäè-

íèòü ïàöèåíòà îò âåíòèëÿòîðà, ÷òîáû îáåñïå-
÷èòü äîñòàòî÷íî âðåìåíè äëÿ ïîëíîãî âûäîõà è
çàòåì êîððåãèðîâàòü ïàðàìåòðû âåíòèëÿöèè.

Òàê êàê ïàöèåíò ìîæåò ÷àñòî äûøàòü, ãè-
ïåðâåíòèëÿöèÿ ìîæåò ïðèâåñòè ê äûõàòåëüíî-
ìó àëêàëîçó. Ýòî ìîæåò áûòü ïðåäîòâðàùåíî
îáåñïå÷åíèåì õîðîøåãî ñåäàòèâíîãî ýôôåêòà.

ÑÈÍÕÐÎÍÈÇÈÐÎÂÀÍÍÀß
ÈÍÒÅÐÌÈÒÒÈÐÓÞÙÀß
ÏÐÈÍÓÄÈÒÅËÜÍÀß ÂÅÍÒÈËßÖÈß
(SYNCHRONIZED INTERMITTENT
MANDATORY VENTILATION (SIMV)

SIMV – äðóãîé ÷àñòî èñïîëüçóåìûé ðåæèì
âåíòèëÿöèè, õîòÿ åãî èñïîëüçîâàíèå ìåíåå íà-
äåæíî îáåñïå÷èâàåò äûõàòåëüíûé îáúåì, íî ó
íåêîòîðûõ áîëüíûõ äåìîíñòðèðóåò ëó÷øèå ðå-
çóëüòàòû ïî ñðàâíåíèþ ñ AC. “Ñèíõðîíèçèðî-
âàííûé” îçíà÷àåò, ÷òî âåíòèëÿòîð ïðèñïîñîá-
ëèâàåò ñâîè äûõàíèÿ ê ïîïûòêàì ñïîíòàííîãî
äûõàíèÿ ïàöèåíòà. “Èíòåðìèòòèðóþùèé” îçíà-
÷àåò, ÷òî íå âñå âäîõè îáÿçàòåëüíî ïîääåðæè-
âàþòñÿ àïïàðàòîì, è “ïðèíóäèòåëüíàÿ” âåíòè-
ëÿöèÿ îçíà÷àåò, ÷òî, êàê è â ñëó÷àå AC,
âåíòèëÿòîð áóäåò îáåñïå÷èâàòü îáÿçàòåëüíûé
çàäàííûé ìèíóòíûé îáúåì äûõàíèÿ íåçàâèñè-
ìî îò äûõàòåëüíûõ óñèëèé ïàöèåíòà. Îáÿçà-
òåëüíûå âäîõè ðåñïèðàòîðà ìîãóò ðåãóëèðî-
âàòüñÿ ïî âðåìåíè, åñëè ÷àñòîòà äûõàíèÿ RR
ïàöèåíòà ñòàíåò ìåíüøå ÷åì RR, çàäàííàÿ íà
âåíòèëÿòîðå (êàê è â ñëëó÷àå AC). Îòëè÷èå îò
ðåæèìà ÀÑ ñîñòîèò â òîì, ÷òî â ðåæèìå SIMV
âåíòèëÿòîð îáåñïå÷èò ëèøü òå âäîõè, ÷àñòîòà
êîòîðûõ çàäàíà íà ðåñïèðàòîðå, ëþáîé âäîõ,
èíèöèèðîâàííûé ïàöèåíòîì ñâåðõ ýòîé ÷àñòî-
òû, íå îáÿçàòåëüíî ïîëó÷èò ïîëíóþ ïîääåðæ-
êó äàâëåíèåì èëè îáúåìîì. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî
äûõàòåëüíûé îáúåì êàæäîãî âäîõà, ñäåëàííî-
ãî ïàöèåíòîì ñâåðõ çàäàííîé ÷àñòîòû äûõà-
íèÿ, áóäåò çàâèñåòü èñêëþ÷èòåëüíî îò ëåãî÷íî-
ãî êîìïëàéíñà è óñèëèé ïàöèåíòà. Ýòîò ðåæèì
áûë ïðåäëîæåí êàê ìåòîä “òðåíèðîâêè” äèàô-
ðàãìû, ÷òîáû ïîääåðæàòü ìûøå÷íûé òîíóñ è
ñïîñîáñòâîâàòü áîëåå áûñòðîìó îòëó÷åíèþ
ïàöèåíòà îò ðåñïèðàòîðà. Òåì íå ìåíåå, ìíî-
ãîêðàòíûå èññëåäîâàíèÿ áûëè íå â ñîñòîÿíèè
ïîêàçàòü êàêèå-ëèáî ïðåèìóùåñòâà ðåæèìà
SIMV ïî ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè ðåæèìàìè
ÈÂË. Êðîìå òîãî, SIMV òðåáóåò áîëåå âûñî-
êîé ðàáîòû äûõàíèÿ ïàöèåíòà ÷åì AC, ÷òî
ñïîñîáñòâóåò óñòàëîñòè äûõàòåëüíûõ ìûøö.
Ïðè ýòîì ðåæèìå âîçìîæíî ðåãóëèðîâàíèå ïî
îáúåìó èëè ïî äàâëåíèþ, ïðèìóùåñòâ ïðè ïðè-
ìåíåíèè ýòèõ ðåæèìîâ íå âûÿâëåíî.

REVIEW OF LITERATURE



БІЛЬ, ЗНЕБОЛЕНЯ ТБІЛЬ, ЗНЕБОЛЕНЯ ТБІЛЬ, ЗНЕБОЛЕНЯ ТБІЛЬ, ЗНЕБОЛЕНЯ ТБІЛЬ, ЗНЕБОЛЕНЯ ТА ІНТЕНСИВНА ТЕРА ІНТЕНСИВНА ТЕРА ІНТЕНСИВНА ТЕРА ІНТЕНСИВНА ТЕРА ІНТЕНСИВНА ТЕРАПІЯАПІЯАПІЯАПІЯАПІЯ     NNNNNБІЛЬ, ЗНЕБОЛЕНЯ ТБІЛЬ, ЗНЕБОЛЕНЯ ТБІЛЬ, ЗНЕБОЛЕНЯ ТБІЛЬ, ЗНЕБОЛЕНЯ ТБІЛЬ, ЗНЕБОЛЕНЯ ТА ІНТЕНСИВНА ТЕРА ІНТЕНСИВНА ТЕРА ІНТЕНСИВНА ТЕРА ІНТЕНСИВНА ТЕРА ІНТЕНСИВНА ТЕРАПІЯАПІЯАПІЯАПІЯАПІЯ     NNNNN

15

2 20192 2019
ÊÎÍÒÐÎËÈÐÓÅÌÀß ÏÎ ÄÀÂËÅÍÈÞ
ÂÅÍÒÈËßÖÈß (PRESSURE SUPPORT
VENTILATION (PSV)

PSV – óïðàâëÿåìûé ïî äàâëåíèþ ðåæèì
âåíòèëÿöèè. Ïðè PCV ïîòîê ãàçà ïîñòàâëÿåòñÿ
ñîãëàñíî ïðåäíàçíà÷åííîìó èíñïèðàòîðíîìó
ïðåäåëó äàâëåíèÿ, à íå äûõàòåëüíîìó îáúåìó.
Ïðåäåë èíñïèðàòîðíîãî äàâëåíèÿ ïîääåðæèâà-
åòñÿ èíñïèðàòîðíûì âðåìåíåì äî âûäîõà.
Äàâëåíèå êîíòðîëèðóåòñÿ èëè îãðàíè÷èâàåòñÿ
îò äûõàíèÿ äî äûõàíèÿ, íî äûõàòåëüíûé
îáúåì ìîæåò èçìåíèòüñÿ â çàâèñèìîñòè îò
ðåçèñòåíòíîñòè äûõàòåëüíûõ ïóòåé è êîìïëàé-
íñà ëåãêîãî è ãðóäíîé ñòåíêè. Íàïðèìåð, ïî-
ñêîëüêó ðåçèñòåíòíîñòü äûõàòåëüíûõ ïóòåé
óâåëè÷èâàåòñÿ èëè óìåíüøàåòñÿ êîìïëàéíñ
ëåãêîãî, èíñïèðàòîðíîå äàâëåíèå ìîæåò áûòü
äîñòèãíóòî áîëåå áûñòðî, îãðàíè÷èâàÿ ïîñòàâ-
ëåííûé äûõàòåëüíûé îáúåì. Íàîáîðîò, óëó÷-
øåíèå êîìïëàéíñà ëåãêîãî ìîæåò çàêîí÷èòüñÿ
óâåëè÷åíèåì äûõàòåëüíîãî îáúåìà. Ïîäîáíî
VCV, PCV ìîæåò áûòü îáúåäèíåí ñ âåíòèëÿ-
öèåé àññèñò-êîíòðîëÿ è ñèíõðîíèçèðîâàííîé
èíòåðìèòòèðóþùåé îáÿçàòåëüíîé âåíòèëÿöèåé;
PCV, îäíàêî, òàêæå ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ ñî
ñïîíòàííûì âàðèàíòîì  äûõàíèÿ, òàêèì êàê
ïîääåðæêà äàâëåíèåì. Äûõàíèå PCV ïðîèçâî-
äèò ôîðìó âîëíû äàâëåíèÿ áîëüøå êâàäðàòíîé
ôîðìû, ÷åì ïðîèçâåäåííîå VCV. Ýòà ôîðìà
âîëíû ñëåäóåò èç èíñïèðàòîðíîãî äàâëåíèÿ,
êîòîðîå ïîâûøàåòñÿ áûñòðî äî çàäàííîãî ïðå-
äåëà äàâëåíèÿ è âûäåðæèâàåòñÿ äëÿ ïðîäîë-
æèòåëüíîñòè çàäàííîãî èíñïèðàòîðíîãî âðåìå-
íè äî âûäîõà (ðèñ. 5).

Ïîñêîëüêó íåò íèêàêîãî ðåçåðâíîãî óðîâíÿ
ìèíóòíîãî îáúåìà, ýòîò ìåòîä íå äîëæåí èñ-

 
Ðèñ. 5. Êðèâàÿ äàâëåíèå/âðåìÿ ïðè óïðàâëÿåìîé ïî äàâëåíèþ âåíòèëÿöèÿ. Îòìå÷àåòñÿ ðàííåå ïîâûøåíèå äàâëåíèÿ,
êîòîðîå äîñòèãàåò ïëàòî è ïîääåðæèâàåòñÿ â òå÷åíèå âñåãî èíñïèðàòîðíîãî âðåìåíè äî íà÷àëà âûäîõà.
Ãîðèçîíòàëüíàÿîñü ïðåäñòàâëÿåò âðåìÿ â ñåêóíäàõ. Ñîêðàùåíèå: PCIRC, äàâëåíèå â êîíòóðå. (âçÿòî èç Gallagher JJ.
Alternative Modes of Mechanical Ventilation. AACN Advanced Critical CareVolume 29, Number 4, pp. 396-404, 2018)

ïîëüçîâàòüñÿ ó áîëüíûõ ñ íàðóøåííûì ñîçíà-
íèåì, øîêîì, èëè îñòàíîâêîé êðîâîîáðàùåíèÿ.
Äûõàòåëüíûå îáúåìû áóäóò çàâèñåòü èñêëþ-
÷èòåëüíî îò óñèëèé ïàöèåíòà è ëåãî÷íîãî êîì-
ïëàéíñà. PSV ÷àñòî èñïîëüçóåòñÿ äëÿ îòëó÷å-
íèÿ îò ðåñïèðàòîðà,  ïîñêîëüêó ýòîò ìåòîä
òîëüêî ñïîñîáñòâóåò äûõàòåëüíûì óñèëèÿì
ïàöèåíòà, íî íå ãàðàíòèðóåò êàêîé-ëèáî ìèíóò-
íûé îáúåì èëè ÷àñòîòó äûõàíèÿ.

Êîíòðîëèðóåìàÿ ïî îáúåìó âåíòèëÿöèÿ
(VCV) è êîíòðîëèðóåìàÿ ïî äàâëåíèþ âåíòèëÿ-
öèÿ (PCV) íå ÿâëÿþòñÿ ðàçëè÷íûìè äûõàòåëü-
íûìè ðåæèìàìè, íî ÿâëÿþòñÿ ðàçëè÷íûìè ïî
ïåðåìåííûì êîíòðîëÿ â ïðåäåëàõ ðåæèìà.
Áîëüøèíñòâî èçó÷åíèé, ñðàâíèâàþùèõ ýôôåê-
òû VCV è PSV, íå áûëî êîíòðîëèðóåìûìè èëè
ïðîñïåêòèâíûìè, è ïðåäëàãàþò íåìíîãî íîâî-
ãî äëÿ íàøåãî ïîíèìàíèÿ òîãî, êîãäà è êàê èñ-
ïîëüçîâàòü êàæäóþ ïåðåìåííóþ êîíòðîëÿ.
Ëþáàÿ âûãîäà, ñâÿçàííàÿ ñ PSV îòíîñèòåëüíî
äûõàòåëüíûõ ïåðåìåííûõ è ãàçîîáìåíà, âåðî-
ÿòíî, ñëåäóåò èç ñâÿçàííîé ôîðìû âîëíû ïîòî-
êà çàìåäëåíèÿ, äîñòóïíîé âî âðåìÿ VCV íà
ìíîãèõ âåíòèëÿòîðàõ. Äàëåå, ïîëåçíûå îñîáåí-
íîñòè è VCV è PCV ìîãóò áûòü îáúåäèíåíû
â òàê íàçûâàåìûå äâîéíûå ðåæèìû óïðàâëå-
íèÿ, êîòîðûå ðåãóëèðóþòñÿ ïî îáúåìó, îãðàíè-
÷åíû ïî äàâëåíèþ è ïî âðåìåíè. Ðåæèì PSV
íå ïðåäëàãàåò ïðåèìóùåñòâà ïåðåä ðåæèìîì
VCV ïðè îòñóòñòâèè ñïîíòàííîãî äûõàíèÿ ïà-
öèåíòà, îñîáåííî êîãäà çàìåäëåíèå ïîòîêà äî-
ñòóïíî âî âðåìÿ VCV. PSV ìîæåò ïðåäëî-
æèòü áîëåå íèçêóþ ðàáîòó äûõàíèÿ è
óëó÷øåííûé êîìôîðò äëÿ ïàöèåíòîâ ñ óâåëè-
÷åííûìè è ïåðåìåííûìè äûõàòåëüíûìè ïî-
òðåáíîñòÿìè [26].
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Ñàìûé áîëüøîé íåäîñòàòîê PSV – íåíàäåæ-
íîå îáåñïå÷åíèå ìèíóòíîãî îáúåìà äûõàíèÿ,
÷òî ìîæåò âûçâàòü çàäåðæêó CO2 è àöèäîç,
òàê æå êàê è áîëåå âûñîêóþ ðàáîòó äûõàíèÿ,
êîòîðàÿ ìîæåò ïðèâåñòè ê óñòàëîñòè äûõà-
òåëüíûõ ìûøö. ×òîáû óñòðàíèòü ýòîò íåäî-
ñòàòîê, áûë ïðåäëîæåí íîâûé àëãîðèòì äëÿ
PSV, íàçâàííûé âåíòèëÿöèåé ñ ïîääåðæêîé
îáúåìîì (VSV). VSV – ìåòîä, ïîäîáíûé PSV,
íî ïðè ýòîì ìåòîäå, äûõàòåëüíûé îáúåì êîíò-
ðîëèðóåòñÿ ïî ïðèíöèïó îáðàòíîé ñâÿçè, ïî-
ñêîëüêó ïîääåðæêà äàâëåíèåì, îáåñïå÷èâàå-
ìàÿ ïàöèåíòó, áóäåò ïîñòîÿííî ðåãóëèðîâàòüñÿ
ïî äûõàòåëüíîìó îáúåìó. Ïðè ýòîì ìåòîäå, â
ñëó÷àÿõ óìåíüøåíèÿ äûõàòåëüíîãî îáúåìà,
âåíòèëÿòîð óâåëè÷èò ïîääåðæêó äàâëåíèåì, è
åñëè äûõàòåëüíûé îáúåì óâåëè÷èòñÿ, òî ïîä-
äåðæêà äàâëåíèÿ óìåíüøèòñÿ, ÷òîáû ñîõðà-
íèòü äûõàòåëüíûé îáúåì áëèçêèé ê æåëàåìî-
ìó äëÿ îáåñïå÷åíèÿ àäåêâàòíîé ìèíóòíîé
âåíòèëÿöèè. Åñòü íåêîòîðûå äîêàçàòåëüñòâà
òîãî, ÷òî èñïîëüçîâàíèå VSV ìîæåò óìåíü-
øèòü âðåìÿ âñïîìîãàòåëüíîé âåíòèëÿöèè, ïîë-
íîå âðåìÿ îòëó÷åíèÿ îò ðåñïèðàòîðà è óìåíü-
øèòü ïîòðåáíîñòü â ñåäàòèâíûõ ïðåïàðàòàõ.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ äîñòóïíûå äàííûå ÐÊÒ
íåäîñòàòî÷íû, ÷òîáû ïîäòâåðäèòü èëè îïðî-
âåðãíóòü ïðåèìóùåñòâà ïðè ðåæèìå ÈÂË, óï-
ðàâëÿåìîìó ïî äàâëåíèþ èëè óïðàâëÿåìóþ ïî
îáúåìó ó ïàöèåíòîâ ñ ÎÐÄÑ. Áîëåå øèðîêèå
èññëåäîâàíèÿ âêëþ÷àþùèå áîëüøåå êîëè÷å-
ñòâî ïàöèåíòîâ, â êîòîðûõ áóäóò ñðàâíèâàòü
PSV è VCV, ìîæåò ïðåäñòàâèòü áîëåå íàäåæ-
íûå ñâèäåòåëüñòâà, íà êîòîðûõ ìîãóò áàçèðî-
âàòüñÿ áîëåå óñòîé÷èâûå çàêëþ÷åíèÿ [27].

ÍÅÂÐÀËÜÍÎ ÐÅÃÓËÈÐÓÅÌÀß
ÀÑÑÈÑÒÈÐÓÅÌÀß ÂÅÍÒÈËßÖÈß
(NEURALLY ADJUSTED VENTILATOR
ASSIST) (NAVA)

Íåéðî-ðåãóëèðóåìàÿ âåíòèëÿòîðíàÿ ïîääåð-
æêà, èñïîëüçóåò ýëåêòðîìèîãðàôè÷åñêèé
(ÝÌÃ) ñèãíàë ñ äèàôðàãìû, êîòîðûé óïðàâëÿ-
åò ïîòîêîì è öèêëè÷íîñòüþ äûõàòåëüíîé ïîä-
äåðæêè [28, 29]. Â ýòîì ðåæèìå äàò÷èêè â äè-
àôðàãìå îïðåäåëÿþò âûáîð âðåìåíè è
èíòåíñèâíîñòü äûõàòåëüíîãî óñèëèÿ ïàöèåíòà,
êîòîðûå ñèíõðîíèçóþòñÿ ñ äûõàíèåì âåíòèëÿ-
òîðà, òàêèì îáðàçîì, ïðåäîòâðàùàÿ áàðîòðàâ-
ìó è îáåñïå÷èâàÿ íåîáõîäèìóþ ïîääåðæêó
âåíòèëÿòîðîì.  Ìîùíîñòü ïîääåðæêè âåíòèëÿ-
òîðà óâåëè÷èâàåòñÿ èëè óìåíüøàåòñÿ ïðîïîð-
öèîíàëüíî ê âõîäíîìó ñèãíàëó. Â ñëó÷àå NAVA

ïðèìåíÿåìîå äàâëåíèå ïðîïîðöèîíàëüíî èíòåã-
ðàëó ýëåêòðè÷åñêîé àêòèâíîñòè äèàôðàãìû.
Òàêèì îáðàçîì, ïîñêîëüêó  óñèëèå ïàöèåíòà
óâåëè÷èâàåòñÿ è ýëåêòðè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü
äèàôðàãìû áîëüøå, óðîâåíü ïîìîùè áîëüøå.

Äàò÷èê ÝÌÃ ñîñòîèò èç ìíîæåñòâà ýëåêò-
ðîäîâ, óñòàíîâëåííûõ íà ÷ðåñïèùåâîäíîì êà-
òåòåðå, êîòîðûé ïîìåùåí â ïèùåâîä íà óðîâíå
äèàôðàãìû. Òðèããåðíûé ïóñê äûõàíèÿ âåíòèëÿ-
òîðà, òàêèì îáðàçîì, ôàêòè÷åñêè ïðîèñõîäèò
îäíîâðåìåííî ñ íà÷àëîì âîçáóæäåíèÿ äèàô-
ðàãìàëüíîãî íåðâà, è öèêëè÷íîñòü äûõàíèÿ
òåñíî ñâÿçàíà ñ ïðåêðàùåíèåì ñîêðàùåíèÿ
äûõàòåëüíîé ìûøöû. Äîñòàâêó ïîòîêà ñòèìó-
ëèðóåò èíòåíñèâíîñòü ñèãíàëà ÝÌÃ (ýëåêòðè-
÷åñêàÿ àêòèâíîñòü äèàôðàãìû [EADi]), è
êëèíè÷åñêèé âðà÷ óñòàíàâëèâàåò ýòó èíòåíñèâ-
íîñòü â ìë/ìèëëèâîëüò. Êàê è PAV, NAVA çà-
âèñèò èñêëþ÷èòåëüíî îò óñèëèÿ ïàöèåíòà, êîòî-
ðîå âëèÿåò íà âûáîð âðåìåíè, èíòåíñèâíîñòü è
ïðîäîëæèòåëüíîñòü äûõàòåëüíîãî öèêëà. Òà-
êèì îáðàçîì, êàê è â ñëó÷àå ðåæèìà PAV, êëè-
íè÷åñêèå âðà÷è äîëæíû âûáðàòü àäåêâàòíûå
ñåêíñîðíûå ïîêàçàòåëè ñïåöèàëüíî äëÿ ïàöèåí-
òîâ ñ íåíàäåæíûìè äûõàòåëüíûìè äðàéâàìè.
Òàêæå êàê è â ñëó÷àå ðåæèìà PAV, êëèíè÷åñ-
êèå âðà÷è äîëæíû óñòàíîâèòü óðîâåíü ÏÄÊÂ
è FiO2. Ìàëåíüêèå êëèíè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ
ïðîäåìîíñòðèðîâàëè óëó÷øåííûé òðèãåðíûé
ìåõàíèçì, è ñèíõðîíèçàöèþ öèêëà äûõàíèÿ ïà-
öèåíòà ñ NAVA ïî ñðàâíåíèþ ñ îáû÷íûìè ðå-
æèìàìè [30–32]. Îäíàêî, ñîãëàñèÿ ïî òîìó,
êàêîé óðîâåíü ïîääåðæêè äëÿ íà÷àëà è êàêîé
óðîâåíü ñëåäóåò ïîääåðæèâàòü âïîñëåäñòâèè,
íå ñóùåñòâóåò. Êàê è â ñëó÷àå ðåæèìà PAV,
íåêîòîðûå âðà÷è ïðîáóþò íà÷èíàòü ñ âûñîêèõ
óðîâíåé ïîääåðæêè è îòëó÷àþò îò ðåñïèðàòî-
ðà ïðè íèçêîì, òîãäà êàê äðóãèå óêàçûâàþò,
÷òî ïîääåðæàíèå ïîñòîÿííîãî óðîâíÿ ïîääåð-
æêè âìåñòå ñ ðåãóëÿðíûì SBT èìååò áîëüøå
ñìûñëà. Òàêæå êàê è â ñëó÷àå ðåæèìà PAV,
íåäîñòàòî÷íî äîêàçàòåëüñòâ òîãî, ÷òî ðåæèì
NAVA äåìîíñòðèðóåò óëó÷øåíèå ðåçóëüòàòîâ
(íàïðèìåð, óìåíüøåíèå ïðîäîëæèòåëüíîñòè
èñêóññòâåííîé âåíòèëÿöèè ëåãêèõ, ïîòðåáíîñòè
â ñåäàòèâíûõ ñðåäñèâàõ). Äðóãîé ïðîáëåìîé
ïðè ðåæèìå NAVA ÿâëÿåòñÿ ðàñõîä ÝÌÃ-ñåí-
ñîðîâ.

Âûñîêî÷àñòîòíàÿ îñöèëëàòîðíàÿ âåí-
òèëÿöèÿ (High-frequency oscillatory
ventilation (HFOV) – âåíòèëÿöèÿ ñ î÷åíü âû-
ñîêîé ÷àñòîòîé âäîõà (120–900 äûõàíèé â ìè-
íóòó [bpm] ó âçðîñëûõ) è ñ î÷åíü ìàëåíüêèìè
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äûõàòåëüíûìè îáúåìàìè (îáû÷íî ìåíüøå
÷åì àíàòîìè÷åñêîå ìåðòâîå ïðîñòðàíñòâî è
÷àñòî ìåíüøå ÷åì 1 ìë/êã íà àëüâåîëÿðíîì
óðîâíå). ×òîáû îáåñïå÷èòü ãàçîîáìåí è òðàíñ-
ïîðòèðîâêó ãàçîâ â ëåãêèõ ââåðõ è âíèç ïî òðà-
õåîáðîíõèàëüíîìó äåðåâó â ýòèõ íà âèä íåôè-
çèîëîãè÷åñêèõ óñëîâèÿõ, âîâëåêàþòñÿ òàêèå
ìåõàíèçìû êàê äèñïåðñèÿ Òýéëîðà, êîàêñèàëü-
íûå ïîòîêè è ðàñïðîñòðàíåííàÿ äèôôóçèÿ [33].
HFOV îáåñïå÷èâàåò ñóùåñòâåííîå ñðåäíåå
äàâëåíèå â äûõàòåëüíûõ ïóòÿõ, íî îêàçûâàåò
î÷åíü íåáîëüøîå äàâëåíèå èëè êîëåáàíèÿ îáúå-
ìà â àëüâåîëàõ, ïîýòîìó ýòîò ðåæèì èíîãäà
íàçûâàþò íåïðåðûâíûì ïîëîæèòåëüíûì äàâ-
ëåíèåì â äûõàòåëüíûõ ïóòÿõ (CPAP) ñ êîëåáà-
íèåì ãàçà. Ïðåäïîëàãàåìûå ïðåèìóùåñòâà äëÿ
HFOV ÿâëÿþòñÿ äâîéíûìè.

Âî-ïåðâûõ, î÷åíü íåçíà÷èòåëüíîå ïåðèîäè-
÷åñêîå êîëåáàíèå äàâëåíèÿ â àëüâåîëàõ ìèíè-
ìèçèðóåò öèêëè÷åñêîå ïåðåðàñòÿæåíèå è
äåðåêðóòèðîâàíèå àëüâåîë [34]. Âî-âòîðûõ, âû-
ñîêîå ñðåäíåå äàâëåíèå â äûõàòåëüíûõ ïóòÿõ
ìîæåò òàêæå ïðåäîòâðàòèòü äåðåêðóòèðîâàíèå
àëüâåîë. Èíòåðåñíî, ÷òî ñðåäíåå äàâëåíèå,
èñïîëüçóåìîå âîâðåìÿ HFOV, êàê ÷àñòî ñîîá-
ùàþò, ïðåâûøàåò 30–35 ñì H2O, òî åñòü äàâ-
ëåíèÿ, èñïîëüçóåìîãî âî âðåìÿ îáû÷íîé âåíòè-
ëÿöèè [35–37]. Ýòî âîçìîæíî, ìîæåò îáúÿñíèòü
ðàñøèðåíèå àëüâåîëÿðíûõ ìåìáðàí, êîòîðîå
ìîæåò âñòðå÷àòüñÿ, êîãäà ïðèìåíÿåòñÿ ìåä-
ëåííî ïðèêëàäíîå ïîñòîÿííîå äàâëåíèå, à íå
öèêëè÷åñêèå êîðîòêèå ïåðèîäè÷åñêèå âäîõè
ïîä äàâëåíèåì ïðè îáû÷íîé âåíòèëÿöèè [38].
Ó âçðîñëûõ, ÷àñòî íà÷àëüíûå ïàðàìåòðû
HFOV òàêèå: ÷àñòîòà 300 bpm è â ñðåäíåì
äàâëåíèå íà 5 ñì H2O âûøå ïî ñðàâíåíèþ ñ
ïðåäûäóùåé îáû÷íîéâåíòèëÿöèåé [37, 39].

Âåíòèëÿöèÿ HFOV â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè
êîíòðîëèðóåòñÿ ñðåäíèì äàâëåíèåì è FiO2.
Êëèðåíñ CO2 â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè êîíòðîëè-
ðóåò “power setting”, êîòîðûé óïðàâëÿåò àìïëè-
òóäîé êîëåáàíèé äàâëåíèÿ. Êàê íè ñòðàííî,
áîëåå íèçêàÿ ÷àñòîòà óâåëè÷èâàëà êëèðåíñ
CO2, â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè, ïîòîìó ÷òî áîëåå
ìåäëåííûå ÷àñòîòû ïîçâîëÿþò áîëüøèå èçìå-
íåíèÿ îáúåìà. Íàèáîëüøèé êëèíè÷åñêèé îïûò
ïðèìåíåíèÿ  âûñîêî÷àñòîòíûõ ìåòîäîâ âåíòè-
ëÿöèè ó íîâîðîæäåííûõ è â ïåäèàòðè÷åñêîé
ãðóïïå áîëüíûõ [40, 41]. Ðåçóëüòàòû ýòèõ èçó-
÷åíèé ñâèäåòåëüñòâóþò, ÷òî âûñîêî÷àñòîòíàÿ
âåíòèëÿöèÿ, êàæåòñÿ, óëó÷øàåò äîëãîñðî÷íûå
èñõîäû áîëåçíåé ó ýòèõ ïàöèåíòîâ. Íåäàâíî
ñòàëè äîñòóïíûìè íoâûå óñòðîéñòâà äëÿ èñ-

ïîëüçîâàíèÿ âûñîêî÷àñòîòíûõ ìåòîäîâ âåíòè-
ëÿöèè ó âçðîñëûõ, êîòîðûå ñïîñîáíû àäåêâàò-
íî ïîääåðæàòü ãàçîîáìåí â ëåãêèõ. Â 2010 ã.
McMaster University Evidence Based Medicine
Group îáíîâèëà ìåòààíàëèç ïðèìåíåíèÿ HFOV
ïðè ÎÐÄÑ [37]. Îíè ïðîàíàëèçèðîâàëè âîñåìü
êëèíè÷åñêèõ èñïûòàíèé HFOV ó ïàöèåíòîâ ñ
ÎÐÄÑ. Ýòà ïîïóëÿöèÿ âêëþ÷àëà íåêîòîðûõ ïå-
äèàòðè÷åñêèõ ïàöèåíòîâ, êîòîðûå ñîîòâåòñòâî-
âàëè êðèòåðèÿì ÎÐÄÑ. Â ýòîì àíàëèçå øåñòü
èç âîñüìè èçó÷åíèé ïðèìåíÿëè HFOV â òå÷å-
íèå 48 ÷ ïîñëå èíòóáàöèè, è â ïÿòè èç âîñüìè
èçó÷åíèé ñòðàòåãèÿ âåíòèëÿöèè ñ íèçêèì äûõà-
òåëüíûì îáúåìîì ARDS Network èñïîëüçîâà-
ëàñü â êà÷åñòâå êîíòðîëüíîé ãðóïïû. ×åòûðå-
ñòà äåâÿòíàäöàòü ïàöèåíòîâ áûëè âêëþ÷åíû â
ýòè èçó÷åíèÿ. Çàêàí÷èâàþùèéñÿ ìåòààíàëèç
ïîêàçàë, ÷òî HFOV îáåñïå÷èëà çíà÷èòåëüíîå
ñîêðàùåíèå ñìåðòíîñòè ñ îòíîøåíèåì ðèñêà
0,77 è 95%-ûé äîâåðèòåëüíûé èíòåðâàë îò 0,61
äî 0.98. Ýòî ïðåäïîëàãàåò öåëåñîîáðàçíîñòü
ïðèìåíåíèÿ HFOV ïðè òÿæåëîé äûõàòåëüíîé
íåäîñòàòî÷íîñòè, ñâÿçàííîé ñ ÎÐÄÑ. Ýòî çàê-
ëþ÷åíèå, îäíàêî, áûëî ïîäâåðãíóòî ñîìíåíèþ
â íåäàâíåé ïóáëèêàöèè äâóõ áîëüøèõ ðàíäîìè-
çèðîâàííûõ êîíòðîëèðóåìûõ èññëåäîâàíèé
HFOV ïðè óìåðåííîì ÎÐÄÑ, â êîòîðûõ ýòîò
ðåæèì íå ïðåäëîæèë âûãîäû è â îäíîì HFOV
áûë ñâÿçàí ñ âðåäîì.

Ýòè ðåçóëüòàòû îïðåäåëÿþò ïîêàçàíèÿ ê
èñïîëüçîâàíèþ HFOV: (1) ó ïàöèåíòîâ, ó êîòî-
ðûõ êîíâåíöèàëüíûå ìåòîäû ïðîòåêòèâíîé âåí-
òèëÿöèè ïîòåðïåëè íåóäà÷ó è (2) èçó÷åíèå êëè-
íè÷åñêèìè âðà÷àìè òåõíîëîãèè HFOV. Âàðèàíò
âûñîêî÷àñòîòíîé âåíòèëÿöèè – âûñîêî÷àñòîò-
íàÿ ïåðêóññèîííàÿ âåíòèëÿöèÿ (HFPV) – ðå-
æèì, ïðè êîòîðîì âûñîêî÷àñòîòíûå ïóëüñîâûå
êîëåáàíèÿ äàâëåíèÿ íàíîñèëè íà îáû÷íûé ïàò-
òåðí âåíòèëÿöèè. Ýòà òåõíèêà, êàê äóìàþò,
îáåñïå÷èâàåò äâå âåùè: ñíà÷àëà, âûñîêî÷àñ-
òîòíûå ïóëüñàöèè ìîãóò óâåëè÷èòü ãàçîîáìåí
â äûõàòåëüíûõ ïóòÿõ, è òàêèì îáðàçîì ãàçîîá-
ìåí ìåæäó àëüâåîëàìè è êðîâüþ. Âòîðîå, âû-
ñîêî÷àñòîòíûé ïóëüñ ìîæåò óâåëè÷èòü êëèðåíñ
ñåêðåöèè. Äåéñòâèòåëüíî, èìåííî ýòî ïîñëåä-
íåå ïðèìåíåíèå ñòèìóëèðîâàëî ñâîþ ïîïóëÿð-
íîñòü ó áîëüíûõ ñ îæîãàìè äûõàòåëüíûõ ïó-
òåé, ãäå òðåáóåòñÿ óëó÷øåííûé ëåãî÷íûé
òóàëåò. Îäíî èç íåìíîãèõ ðàíäîìèçèðîâàííûõ
èññëåäîâàíèé ýòîé òåõíèêè áûëî ïðîâåäåíî â
2010 ã. [42]., ãäå 62 ïàöèåíòà ñ âîåííîé îæîãî-
âîé òðàâìîé äûõàòåëüíûõ ïóòåé áûëè ðàíäî-
ìèçèðîâàíû íà HFPV èëè îáû÷íóþ ïðîòåêòèâ-
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íóþ ñòðàòåãèþ ÈÂË. Ó ïðèáëèçèòåëüíî îäíîé
òðåòè ïàöèåíòîâ áûëè çíà÷èòåëüíûå èíãàëÿöè-
îííûå òðàâìû. Õîòÿ â ãðóïïå HFPV óäîâëåò-
âîðÿëñÿ ãàçîîáìåí â ëåãêèõ, îêîí÷àòåëüíûå
ðåçóëüòàòû â óðîâíå âûæèâàíèÿ, äíåé áåç âåí-
òèëÿòîðíîé ïîääåðæêè, è ñòàöèîíàðíàÿ äëè-
òåëüíîñòü ãîñïèòàëèçàöèè ñòàòèñòè÷åñêè íå
îòëè÷àëèñü. HFPV, òàêèì îáðàçîì, îñòàåòñÿ
ïðèâëåêàòåëüíûé òåîðåòè÷åñêèé äîïîëíèòåëü-
íîé ìåòîäèêîé ó ïàöèåíòîâ, îñîáåííî ñ òÿæå-
ëûìè òðàâìàìè äûõàòåëüíûõ ïóòåé, íî íåîá-
õîäèìû íîâûå äîêàçàòåëüñòâà óëó÷øåíèÿ
ðåçóëüòàòîâ ïðè åãî èñïîëüçîâàíèè. Äëÿ óêðà-
èíñêèõ ÷èòàòåëåé ýòîò ðåæèì ïðåäñòàâëÿåò
òîëüêî òåîðåòè÷åñêèé èíòåðåñ, â âèäó îòñóò-
ñòâèÿ coîòâåòñòâóþùåãî îáîðóäîâàíèÿ

AIRWAY PRESSURE RELEASE
VENTILATION (APRV)

APRV, òàêæå èçâåñòíûé êàê BiLevel
(Covidien, Boulder, CO) è Bi-phasic Áè-ôàçíûé-
ðåæèì (CareFusion, YorbaLinda, CA) – íîâàÿ
ñòðàòåãèÿ ÈÂË, íàïðàâëåííàÿ íà ïðåäîòâðàùå-
íèå ÂÈÏË. ßâëÿåòñÿ öèêëè÷åñêîé ïî âðåìåíè,
ðåãóëèðóåìîé ïî äàâëåíèþ ôîðìîé äûõàòåëü-
íîé ïîääåðæêè [43–45]. Êàê ìîæíî ïðåäïîëî-
æèòü èç íàçâàíèÿ, â ðåæèìå APRV âåíòèëÿòîð
áóäåò îáåñïå÷èâàòü ïîñòîÿííîå, âûñîêîå äàâ-
ëåíèå â äûõàòåëüíûõ ïóòÿõ, îáåñïå÷èâàþùåå
îêñèãåíàöèþ, à âåíòèëÿöèÿ îáåñïå÷èâàåòñÿ çà
ñ÷åò ïåðèîäè÷åñêîãî ñíèæåíèÿ ýòîãî äàâëåíèÿ.
Ýòî çíà÷èò, ÷òî âåíòèÿëòîð îáåñïå÷èâàåò ïî-
ñòîÿííîå âûñîêîå äàâëåíèå (P high) â òå÷åíèå
çàäàííîãî ïðîìåæóòêà âðåìåíè (T high), à çà-
òåì ñíèæàåò ýòî äàâëåíèå, îáû÷íî äî íóëÿ
(P low) çà íàìíîãî áîëåå êîðîòêèé ïðîìåæóòîê
âðåìåíè (T low). ×àñòîòà äûõàíèÿ â ðåæèìå
APRV ÷àñòî êîëåáëåòñÿ îò 8 äî 12 äûõàíèé/
ìèí. Èñïîëüçóÿ ýòîò ðåæèì, Thigh ìîæåò êîëå-
áàòüñÿ ñ 4 äî 6 ñåêóíä. Ïàöèåíòû ìîãóò äû-
øàòü ñïîíòàííî è íåçàâèñèìî îò ïîñòàâëÿåìî-
ãî ìàøèíîé äûõàíèÿ. Ýòî ñïîíòàííîå äûõàíèå
ïîääåðæèâàåò àëüâåîëÿðíóþ âåíòèëÿöèþ è
äâèæåíèå ãàçà ê áîëüøèì äûõàòåëüíûì ïóòÿì
äëÿ âûäîõà âî âðåìÿ êîðîòêîé ýêñïèðàòîðíîé
ôàçû. Õîòÿ ñïîíòàííîå äûõàíèå òåîðåòè÷åñêè
ìîæåò âñòðå÷àòüñÿ è âî âðåìÿ âäîõà, è âî âðå-
ìÿ âûäîõà, êîðîòêèé Tlow ÷àñòî íå ïîçâîëÿåò
ïàöèåíòó ïðåäïðèíÿòü ñïîíòàííîå äûõàíèå âî
âðåìÿ âûäîõà, îñîáåííî åñëè Tlow ñîñòàâëÿåò
ìåíüøå ÷åì 1 ñ [46]. ×àñòî Tlow óñòàíàâëèâà-
åòñÿ ýìïèðè÷åñêè ìåæäó 0,2 è 0,8 ñ. Ïîñêîëü-
êó âðåìÿ âûäîõà íàñòîëüêî êîðîòêîe, Plow

÷àñòî óñòàíàâëèâàåòñÿ íà óðîâíå 0 ñì H2O.
Åñëè óñòàíàâëèâàåòñÿ áîëåå äëèííûé Tlow (íà-
ïðèìåð, Tlow> 1.0 ñåêóíäû), Plow ìîæåò  ïðå-
äîòâðàùàòü àëüâåîëÿðíûé êîëëàïñ â òå÷åíèå
áîëåå äëèòåëüíîãî ýêñïèðàòîðíîãî âðåìåíè.

Airway pressure release ventilation ÷àñòî èñ-
ïîëüçóþòñÿ, ÷òîáû ðåêðóòèðîâàòü, ïîääåð-
æàòü, è ñòàáèëèçèðîâàòü àëüâåîëÿðíûå åäèíè-
öû â óñëîâèÿõ øèðîêî ðàñïðîñòðàíåííîãî
àëüâåîëÿðíîãî êîëëàïñà, òàêîãî êàê ïðè ÎÐÄÑ.
Äëèòåëüíîå èíñïèðàòîðíîå âðåìÿ ÿâëÿåòñÿ
êëþ÷åâûì äëÿ ðåêðóòèðóþùåãî óñèëèÿ, óâåëè-
÷èâàÿ ñðåäíåå äàâëåíèå äûõàòåëüíûõ ïóòåé
âûøå èëè íèæå æåëàåìîãî äàâëåíèÿ ïëàòî.
Êîðîòêèé ïåðèîä âûïóñêà ó÷èòûâàåò âûäîõ,
÷òîáû óäàëèòü óãëåêèñëûé ãàç èç ëåãêèõ, òåî-
ðåòè÷åñêè ïðåäîòâðàùàÿ àëüâåîëÿðíîå äåðåê-
ðóèðîâàíèå ìåæäó äûõàíèåì.

Èäåÿ ýòîãî ðåæèìà ñîñòîèò â òîì, ÷òî â
òå÷åíèå T high (çàíèìàþùåãî 80-95% âðåìåíè
äûõàòåëüíîãî öèêëà) ïðîèñõîäèò ïîñòîÿííûé
ðåêðóòìåíò àëüâåîë, ÷òî óëó÷øàåò îêñèãåíà-
öèþ, òàê êàê âðåìÿ, íà ïðîòÿæåíèè êîòîðîãî
ïîääåðæèâàåòñÿ âûñîêîå äàâëåíèå íàìíîãî
áîëüøå, ÷åì ïðè ëþáîì äðóãîì òèïå âåíòèëÿ-
öèè (ñòðàòåãèÿ «îòêðûòîãî ëåãêîãî»). Ýòî ñíè-
æàåò èíòåíñèâíîñòü ïîñòîÿííîãî ðàñòÿæåíèÿ-
ñîêðàùåíèÿ ëåãêîãî ïî ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè
ðåæèìàìè âåíòèëÿöèè, ïðåäîòâðàùàÿ âåíòèëÿ-
òîð-èíäóöèðîâàííîå ïîâðåæäåíèå ëåãêèõ.

Ìèíòóíàÿ âåíòèëÿöèÿ áóäåò çàâèñåòü îò T
íèçêîãî è äûõàòåëüíûõ îáúåìîâ ïàöèåíòà âî
âðåìÿ T âûñîêîãî.

APRV, ôàêòè÷åñêè ÿâëÿåòñÿ ìîäèôèêàöèåé
ðåãóëèðóåìîãî ïî äàâëåíèþ SIMV, êîòîðûé ïî-
çâîëÿåò ñïîíòàííîìó äûõàíèþ ïàöèåíòà (ñ èëè
áåç ïîääåðæêè äàâëåíèåì) ñî÷åòàòüñÿ è âî
âðåìÿ èíôëÿöèè è âî âðåìÿ äåôëÿöèè. APRV
îòëè÷àåòñÿ îò îáû÷íîãî ðåãóëèðóåìîãî ïî äàâ-
ëåíèþ SIMV âûáîðîì âðåìåíè âäîõà è âûäî-
õà (I:E). Ñïåöèôè÷íî, ÷òî ïðè îáû÷íûõ ðåãóëè-
ðóåìûõ ïî äàâëåíèþ SIMV “ôèçèîëîãè÷åñêîå”
èíñïèðàòîðíîå âðåìÿ îòíîøåíèå I:E ìåíüøå
÷åì 1:1. Ñïîíòàííîå äûõàíèå òàêèì îáðàçîì
âñòðå÷àåòñÿ âî âðåìÿ ýêñïèðàòîðíîé ôàçû. Â
îòëè÷èí îò ýòîãî, APRV îáåñïå÷èàåò áîëåå
äëèòåëüíîå èíñïèðàòîðíîå âðåìÿ, ïðîèçâîäÿ
òàê íàçûâàåìóþ âåíòèëÿöèþ ñ èíâåðòèðóåìûì
îòíîøåíèåì (IRV ñ îòíîøåíèÿìè I:E äî 4:1 èëè
5:1). Ñïîíòàííîå äûõàíèå, òàêèì îáðàçîì, â
ýòîì ñëó÷àå âñòðå÷àåòñÿ âî âðåìÿ ýòîãî äëè-
òåëüíîãî ïåðèîäà èíôëÿöèè. Ïðåäïîëàãàåìûå
ïðåèìóùåñòâà ýòîãî ïîäõîäà ïîäîáíû òàêîâûì
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ïðè äðóãîì ðåæèìå ñ äëèòåëüíûì èíñïèðàòîð-
íûì âðåìåíåì (IRV)[47, 48].

Ðåæèì APRV íåäàâíî ïðèîáðåë ïîïóëÿð-
íîñòü êàê àëüòåðíàòèâà äëÿ ïàöèåíòîâ ñ òðóä-
íîñòÿìè ïðè îáåñïå÷åíèè îêñèãåíàöèè (íàïðè-
ìåð, ïðè òÿæåëîì ÎÐÄÑ), ó êîòîðûõ âñå
äðóãèå ðåæèìû íå äîñòèãëè ñâîèõ öåëåé.

Ïîêàçàíèÿ äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ APRV:
• ÎÐÄÑ, ïðè êîòîðîì òðóäíî îáåñïå÷èòü

îêñèãåíàöèþ ñ ïîìîùüþ AC;
• ïîñëåîïåðàöèîííûå àòåëåêòàçû.

Ïðåèìóùåñòâà APRV:
APRV – õîðîøèé ìåòîä äëÿ ïðîòåêòèâíîé

âåíòèëÿöèè ëåãêèõ. Âîçìîæíîñòü óñòàíîâèòü P
âûñîêîå îçíà÷àåò, ÷òî îïåðàòîð óïðàâëÿåò äàâ-
ëåíèåì ïëàòî, êîòîðîå ìîæíî óñòàíîâèòü çíà-
÷èòåëüíî íèæå 30 ñì âîä.ñò., äàâëåíèÿ, âûøå
êîòîðîãî âûñîêèé ðèñê áàðîòðàâìû ëåãêèõ

Ïîñêîëüêó ïàöèåíò ïðåäïðèíèìàåò ñâîè
äûõàòåëüíûå óñèëèÿ, ðåæèì îáåñïå÷èâàåò ëó÷-
øåå ðàñïðåäåëåíèå ãàçîâ, âòîðè÷íî ê óëó÷øåí-
íîìó ñîîòâåòñòâèþ V/Q.

Ïîñòîÿííîå âûñîêîå äàâëåíèå îçíà÷àåò õî-
ðîøåå ðåêðóòèðîâàíèå ëåãêîãî (ñòðàòåãèÿ îò-
êðûòîãî ëåãêîãî), ïîýòîìó APRV ìîæåò óëó÷-
øèòü îêñèãåíàöèþ ó ïàöèåíòîâ ñ ÎÐÄÑ, ó
êîòîðûõ òðóäíî îáåñïå÷èòü îêñèãåíàöèþ ïðè
ðåæèìå AC.

APRV ìîæåò óìåíüøèòü ïîòðåáíîñòü â ñå-
äàòèâíûõ ïðåïàðàòàõ è íåðâíî-ìûøå÷íûõ ðå-
ëàêñàíòàõ, ïîñêîëüêó ïàöèåíò îùóùàåò áîëü-
øèé êîìôîðò, ÷åì ïðè äðóãèõ ðåæèìàõ ÈÂË.

Íåäîñòàòêè è ïðîòèâîïîêàçàíèÿ:
Ó÷èòûâàÿ, ÷òî ñïîíòàííîå äûõàíèå – âàæ-

íûé ýëåìåíò APRV, ýòîò ìåòîä íå èäåàëüíûé
äëÿ ïàöèåíòîâ, òðåáóþùèõ ãëóáîêîé ñåäàöèè.

Íåò äàííûõ ïî èñïîëüçîâàíèþ APRV ó
áîëüíûõ ñ íàðóøåíèÿìè íåðâíî-ìûøå÷íîé ïå-
ðåäà÷è èëè îáñòðóêòèâíîé áîëåçíè ëåãêèõ è åãî
èñïîëüçîâàíèÿ ñëåäóåò èçáåãàòü ó ýòîé ãðóïïû
ïàöèåíòîâ.

Òåîðåòè÷åñêè, ïîñòîÿííîå âûñîêîå âíóòðè-
ãðóäíîå äàâëåíèå ìîæåò âûçûâàòü âûñîêîå
äàâëåíèå â ëåãî÷íîé àðòåðèè è óõóäøèòü âíóò-
ðèñåðäå÷íûå øóíòû ó áîëüíûõ ñ ïàòîëîãèåé
Ýéçåíìåíãåðà. Áûëî âûïîëíåíî íåñêîëüêî ðàí-
äîìèçèðîâàííûõ, êîíòðîëèðóåìûõ èññëåäîâà-
íèé ïî îöåíêå APRV. Â ïåðâîì èç íèõ, êàçàëîñü,
ïîêàçàëè âûãîäó äëÿ ðåçóëüòàòà â ãðóïïå
APRV, íî ýòè ðåçóëüòàòû áûëî òðóäíî èíòåð-
ïðåòèðîâàòü, ïîòîìó ÷òî ñòðàòåãèÿ óïðàâëåíèÿ

ïîòðåáîâàëà 3 äíåé ìûøå÷íîãî ïàðàëè÷à, è
ýòî, êàçàëîñü, çàìåòíî óõóäøàëî ãàçîáìåí [49].
Â áîëåå ïîçäíåì èññëåäîâàíèè àâòîðû ñðàâíè-
ëè APRV ñ áîëåå îáû÷íîé ñòðàòåãèåé SIMV è
íå îáíàðóæèëè äîñòîâåðíûõ ðàçëè÷èé â ðåçóëü-
òàòàõ[50]. Â ïîñëåäíåì èññëåäîâàíèè àâòîðû
ñðàâíèëè APRV ñ ARDS Network ñ èñïîëüçî-
âàíèåì íèçêîãî äûõàòåëüíîãî îáúåìà ó 64 ïà-
öèåíòîâ ñ èíäóöèðîâàííûì òðàâìîé ÎÐÄÑ
[51]. Â ýòîì èçó÷åíèè òàê æå íå áûëî îáíàðó-
æåíî íèêàêèõ ñóùåñòâåííûõ ðàçëè÷èé â êàêèõ-
ëèáî èñõîäàõ áîëåçíåé. Ñïåöèôè÷íî, êîëè÷åñòâî
äíåé â ÎÈÒ, äëèòåëüíîñòü ãîñïèòàëèçàöèè, è
ñìåðòíîñòü áûëè âñå ñîïîñòàâèìû íåçàâèñèìî
îò ðåæèìà âåíòèëÿöèè. Íàêîíåö, áûë îïóáëèêî-
âàí èíòåðåñíûé àíàëèç áàçû äàííûõ î÷åíü
áîëüøîãî îáçîðà èñïîëüçîâàíèÿ ÈÂË [52]. Â
ýòî èññëåäîâàíèå âîøëî 234 ñóáúåêòà, êîòîðûå
íàõîäèëèñü íà APRV. Êîíòðîëüíàÿ ãðóïïà ïîäî-
áðàííûõ ïî ñëó÷àþ ïàöèåíòîâ, îñíîâàííûõ íà
ñêëîííîñòè,  è êîòîðûå íàõîäèëèñü íà àññèñò-
êîíòðîëå, áûëè òàêæå èäåíòèôèöèðîâàíû. Â
êîíòðîëüíîé ãðóïïå ñìåðòíîñòü, äíè áåç âåíòè-
ëÿòîðíîé ïîääåðæêè, èëè äëèòåëüíîñòü ãîñïè-
òàëèçàöèè íå îòëè÷àëèñü îò èññëåäóåìîé. Âçÿ-
òûå âìåñòå ýòè èçó÷åíèÿ ïðåäïîëîæèëè, ÷òî
APRV, õîòÿ ôèçèîëîãè÷åñêè èíòåðåñíûé ðåæèì,
êàê ïîêàçûâàëè, ïîêà åùå íå óëó÷øèë èñõîäû
áîëåçíåé ó ïàöèåíòîâ ñ òÿæåëûì ÎÐÄÑ.

Êàñàòåëüíî ýòîãî ðåæèìà, ìîæíî çàêëþ-
÷èòü, ÷òî ðåæèì APRV íåîáõîäèìî èñïîëüçî-
âàòü ó ïàöèåíòîâ, ó êîòîðûõ ðåæèì AC íå
ìîæåò ýôôåêòèâíî è áåçîïàñíî îáåñïå÷èòü áå-
çîïàñíîå äàâëåíèå ïëàòî è îêñèãåíàöèþ êðîâè,
òî åñòü ó áîëüíûõ ñ òÿæåëûì ÎÐÄÑ. Âûáèðàÿ
APRV êàê ìåòîä âåíòèëÿöèè, à íå áîëåå îáû÷-
íûé ìåòîä ÈÂË, òàêîé êàê AC, äîëæíî èñïîëü-
çîâàòüñÿ ñèëüíîå êëèíè÷åñêîå îáîñíîâàíèå.

ÀÂÒÎÌÀÒÈ×ÅÑÊÈÅ ÐÅÆÈÌÛ ÈÂË

Íîâûå ðåæèìû, íàïðàâëåííûå íà óëó÷øåíèå
èíòåðàêöèè ïàöèåíòà è ðåñïèðàòîðà, îáåñïå÷è-
âàþò îáðàòíóþ ñâÿçü ìåæäó îáúåìîì âåíòè-
ëÿòîðà îòíîñèòåëüíî ïðåäíàçíà÷åííîãî äàâëåíèÿ.
Êàê áûëî îòìå÷åíî ðàíåå, ïðåäíàçíà÷åííîå
äàâëåíèå  ñ ïåðåìåííûìè îñîáåííîñòÿìè ïî-
òîêà ÷àñòî ñèíõðîíèçèðóåòñÿ ñ äûõàíèåì ïà-
öèåíòà. Íåäîñòàòîê â ïëàíèðîâàíèè äàâëåíèÿ,
îäíàêî, ñîñòîèò â òîì, ÷òî äûõàòåëüíûé îáúåì
íå ìîæåò áûòü ãàðàíòèðîâàí. Ýòî ìîæåò áûòü
îñîáåííî âàæíî, åñëè äûõàòåëüíûé äðàéâ ïà-
öèåíòà ÿâëÿåòñÿ ïåðåìåííûì, èëè ìåõàíèêà
âíåøíåãî äûõàíèÿ íåïîñòîÿííà è, òàêèì îáðà-
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çîì,  æåëàåìàÿ ìèíóòíàÿ âåíòèëÿöèÿ èëè öåëå-
âîé äûõàòåëüíûé îáúåì (íàïðèìåð. 6 - 8 ìë/
êã), íå ìîãóò áûòü äîñòîâåðíî äîñòèãíóòû. Çà
ïðîøëûå 2 äåñÿòèëåòèÿ íåñêîëüêî òåõíè÷åñêèõ
íîâøåñòâ ïîïûòàëèñü ñî÷åòàòü ôóíêöèè äàâëå-
íèÿ è öåëåâîãî ïîòîêà, ñîçäàâàÿ àëãîðèòìû
îáðàòíîé ñâÿçè, êîòîðûå ïîçâîëÿþò íåêîòîðûé
êîíòðîëü îòíîñèòåëüíî îáúåìà ñ ïëàíèðîâàíè-
åì äàâëåíèÿ. Íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûé ïîä-
õîä äîëæåí èñïîëüçîâàòü âçâåøåííóþ âåëè÷è-
íó îáúåìà, ÷òîáû óïðàâëÿòü  óðîâíåì
äàâëåíèÿ ïîñëåäóþùåãî ïðåäíàçíà÷åííîãî äàâ-
ëåíèåì âäîõà [53, 54]. Íåîáõîäèìî ïîìíèòü,
÷òî íè îäèí àëãîðèòì íå ìîæåò çàìåíèòü ïî-
ïûòêè êîððåêöèè  ó ïîñòåëè áîëüíîãî[55].

Àäàïòèâíàÿ ïîääåðæèâàþùàÿ âåíòèëÿ-
öèÿ (Adaptive support ventilation (ASV) ÿâ-
ëÿåòñÿ àññèñòèðóåìûé, êîíòðîëèðóåìûé ïî
äàâëåíèþ, öèêëè÷åñêè ïîâòîðÿåìûé ïî âðåìå-
íè ðåæèì âåíòèëÿöèè, ïðè êîòîðîì àâòîìàòè-
÷åñêè îïðåäåëÿåòñÿ ïàòòåðí äûõàíèÿ – äûõà-
òåëüíûé îáúåì è ÷àñòîòà äûõàíèÿ,
îñíîâûâàÿñü íà ìåõàíèêå ñèñòåìû îðãàíîâ
äûõàíèÿ ñ öåëüþ ìèíèìèçèðîâàòü ðàáîòó âåí-
òèëÿòîðà [56]. Àäàïòèâíàÿ âåíòèëÿöèÿ ïîääåð-
æêè (ASV) – ðåæèì âåíòèëÿöèè, êîòîðûé ïðè-
ñïîñàáëèâàåòñÿ íåïðåðûâíî, ÷òîáû
ïîääåðæèâàòü ñàìîñòîÿòåëüíûå ïîïûòêè ïàöè-
åíòîâ. Ïðè ýòîì ðåæèìå âåíòèëÿöèè êëèíè÷åñ-
êèé âðà÷ ââîäèò  ïîë è ðîñò ïàöèåíòà âî âðåìÿ
íà÷àëüíîé óñòàíîâêè âåíòèëÿòîðà, è ýòè ïàðà-
ìåòðû îïðåäåëÿþò èäåàëüíóþ ìèíóòíóþ âåí-
òèëÿöèþ. Äðóãîé íàáîð ïàðàìåòðîâ âêëþ÷àåò
ïðîöåíò æåëàåìîé ìèíóòíîé ïîääåðæêè âåíòè-
ëÿöèè (íàïðèìåð, 100 %), ìàêñèìàëüíûé ïðå-
äåë äàâëåíèÿ, FiO2 è ÏÄÊÂ [57–59].

Ìàøèíà îïðåäåëÿåò îïòèìàëüíûé äûõà-
òåëüíûé îáúåì è ÷àñòîòó, ÷òîáû äîñòèãíóòü
èäåàëüíîé ìèíóòíîé öåëåâîé âåíòèëÿöèè, ÷òî-
áû îïòèìèçèðîâàòü ðàáîòó äûõàíèÿ. Ó ïàöèåí-
òà, êîòîðûé ñïîíòàííî äûøèò (àêòèâíûé), âåí-
òèëÿòîð âûïîëíèò ïðåäíàçíà÷åííóþ îáúåìîì
ôóíêöèþ ïîääåðæêè äàâëåíèåì. Ó ïàöèåíòà,
êîòîðûé íå äûøèò ñïîíòàííî (ïàññèâíûé), âåí-
òèëÿòîð îáåñïå÷èò ïðåäíàçíà÷åííóþ îáúåìîì
ôóíêöèþ ðåãóëèðîâàíèÿ äàâëåíèÿ.

ASV âû÷èñëÿåò ìèíèìàëüíóþ ðàáîòó ïîñ-
ëå ïåðâîãî èçìåðåíèÿ ìåõàíèêè ñèñòåìû îðãà-
íîâ äûõàíèÿ èçìåðåíèÿ, èñïîëüçóÿ íåñêîëüêî
ïðîáíûõ äûõàíèé. Çàòåì èçìåðÿþòñÿ ýêñïèðà-
òîðíûå êîíñòàíòû âðåìåíè (RCe ¼ ðåçèñòåíòíî-
ãî êîìïëàéíñà), ÷òîáû ãàðàíòèðîâàòü èíñïèðà-
òîðíîå âðåìÿ ïî êðàéíåé ìåðå îäíîãî RCe è

ýêñïèðàòîðíîå âðåìÿ ïî êðàéíåé ìåðå òðåõ
RCe. Ýòè äàííûå çàòåì âñòàâëÿþòñÿ â ñëåäó-
þùèé àëãîðèòì, ÷òîáû âû÷èñëèòü ÷àñòîòó,
ñâÿçàííóþ ñ ìèíèìàëüíîé ðàáîòîé äëÿ äàííîé
àëüâåîëÿðíîé âåíòèëÿöèè: ãäå – RC äûõàòåëü-
íàÿ êîíñòàíòà âðåìåíè, VA è VD – àëüâåîëÿð-
íàÿ âåíòèëÿöèÿ è âåíòèëÿöèÿ ìåðòâîãî ïðî-
ñòðàíñòâà, ñîîòâåòñòâåííî, è êîíñòàíòû,
êîòîðàÿ çàâèñèò îò ôîðìû âîëíû ïîòîêà. Ïî-
ãðàíè÷íûå ïðàâèëà ñóùåñòâóþò, ÷òîáû ïðåäîò-
âðàòèòü ÷ðåçìåðíîå ðàñòÿæåíèå ëåãêèõ.   Ïðè
íîðìàëüíûõ óñëîâèÿõ ìèíóòíûé îáúåì óñòà-
íàâëèâàåòñÿ â ïðåäåëàõ 100 % íîðìàëüíîãî
ìèíóòíîãî îáúåìà, îñíîâàííîãî íà ïðåäñêàçàí-
íîé ìàññå òåëà 0.1 ë/êã/ìèí. Òàêèì îáðàçîì, ó
70-êèëîãðàììîâîãî ïàöèåíòà ÌÎÄ óñòàíàâëè-
âàëàñü áû 7.0 ë/ìèí. ASV ðåãóëèðóåò èíñïèðà-
òîðíîå äàâëåíèå, ÷òîáû äîñòèãíóòü äûõàòåëü-
íîé ñòðóêòóðû (VT è ÷àñòîòû), êîòîðàÿ
ìèíèìèçèðóåò ðàáîòó äûõàíèÿ, îñíîâûâàÿñü íà
óðàâíåíèè Otis. Âàæíî, îäíàêî, ÷òî äèàïàçîí
äîñòóïíîãî VT êîíòðîëèðóåòñÿ ìàêñèìàëüíûì
äàâëåíèåì, âûáðàííûì êëèíè÷åñêèì âðà÷îì.
Äûõàíèå ÷åðåäóåòñÿ ìåæäó ðåãóëèðîâàíèåì
äàâëåíèÿ è äûõàíèåì ïîääåðæêè äàâëåíèåì,
îñíîâûâàÿñü íà íàëè÷èè èëè îòñóòñòâèè ñïîí-
òàííûõ äûõàòåëüíûõ óñèëèé ïàöèåíòà. Êîíöåï-
òóàëüíî, ASV ìîæåò îáåñïå÷èòü ñèíõðîíèçè-
ðîâàííóþ íåóñòîé÷èâóþ îáÿçàòåëüíóþ
âåíòèëÿöèþ è PSV. Âî âðåìÿ îáÿçàòåëüíîãî
äûõàíèÿ ASV óïðàâëÿåò èíñïèðàòîðíûì âðåìå-
íåì è inspiratory:expiratory îòíîøåíèåì (I:E),
îñíîâûâàÿñü íà èçìåðåíèè ýêñïèðàòîðíîé êîí-
ñòàíòû âðåìåíè. Ïðè áîëåå íèçêîì êîìïëàéí-
ñå I:E ìåíüøå, òîãäà êàê ïðè âûñîêîé ðåçèñ-
òåíòíîñòè âûáèðàåòñÿ  áîëåå çíà÷èòåëüíîå
ñîîòíîøåíèå I:E, ÷òîáû èçáåæàòü âîçäóøíîé
èììîáèëèçàöèè. Èäåàëüíàÿ ìàññà òåëà ìîæåò
òàêæå èñïîëüçîâàòüñÿ, ÷òîáû âû÷èñëèòü æåëà-
åìóþ ìèíóòíóþ âåíòèëÿöèþ, îñíîâàííóþ íà
ìåòàáîëè÷åñêèõ òðåáîâàíèÿõ è ïðåäñêàçàííîì
ìåðòâîì ïðîñòðàíñòâå.Êëèíè÷åñêèå âðà÷è äîë-
æíû òàêæå óñòàíîâèòü óðîâåíü ÏÄÊÂ è FiO2.

Ñëåäóåò ñäåëàòü îäíî ïðåäîñòåðåæåíèå,
ñâÿçàííîå ñ ýòèì ðåæèìîì – êîìáèíàöèè äû-
õàòåëüíîãî îáúåìà è ÷àñòîòû, èñïîëüçóåìîé,
÷òîáû äîñòèãíóòü ïðåäíàçíà÷åííîé ìèíòóòíîé
âåíòèëÿöèè, ìîãóò ñîïðîâîæäàòüñÿ áîëüøèì
äûõàòåëüíûì îáúåìîì, êîòîðûé áóäåò âûøå
öåëåâîãî [60, 61]. Âåíòèëÿöèÿ ñ íèçêèì äûõà-
òåëüíûì îáúåìîì –  ýòà ïðîáëåìà ìîæåò
áûòü èñïðàâëåíà, ðåãóëèðóÿ ïðåäåë äàâëåíèÿ,
÷òîáû äîñòèãíóòü äîñòàòî÷íîãî äûõàòåëüíîãî
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îáúåìà, õîòÿ äåëàÿ, òàê ìàøèíà, ïðèñïîñàáëè-
âàåòñÿ ê áîëåå âûñîêîé ÷àñòîòå, ÷òîáû äîñ-
òèãíóòü ïðåäíàçíà÷åííîé ìèíóòíîé âåíòèëÿöèè.
ASV ïîçâîëÿåò àâòîìàòè÷åñêîå ïðèñïîñàáëè-
âàíèå äûõàòåëüíîãî äàâëåíèÿ è ÷àñòîòû äûõà-
íèÿ ñ ìèíèìàëüíîé ðàáîòîé ñî ñòîðîíû ïàöè-
åíòà, ÷òîáû ãàðàíòèðîâàòü äîñòèæåíèå
çàäàííîé ìèíóòíîé âåíòèëÿöèè. Êîíöåïòóàëüíî,
ýòà ìèíèìàëüíàÿ ðàáîòà âåíòèëÿòîðà, ìîæåò
èñïîëüçîâàòü ìèíèìàëüíûå ñèëû, ðàñïðàâëÿþ-
ùèå ëåãêèå, ÷òî ìîæåò óìåíüøèòü ðèñê ÂÈÏË.

ASV êàê ÷èñòûé ðåæèì óïðàâëåíèÿ áûë
îöåíåí íåñêîëüêèìè ìåòîäàìè. Íà÷àëüíàÿ ìî-
äåëü òåñòèðîâàíèÿ ëåãêîãî ïðîäåìîíñòðèðîâà-
ëà [62], ÷òî àëãîðèòì ASV îòâå÷àë äîëæíûì
îáðàçîì íà ðåçêèå èçìåíåíèÿ ìåõàíèêè âíåø-
íåãî äûõàíèÿ. Â íåñêîëüêèõ ðàííèõ êëèíè÷åñ-
êèõ èññëåäîâàíèÿõ ñðàâíèëè ðåæèì ASV ñ òðà-
äèöèîííûìè îòîáðàííûìè êëèíè÷åñêèì âðà÷îì
ðåæèìîì è íàøëè, ÷òî ASV èìååò òåíäåíöèþ
âûáèðàòü áîëåå íèçêèé äûõàòåëüíûé îáúåì è
áîëüøóþ ÷àñòîòó (è òàêèì îáðàçîì áîëåå íèç-
êîå èíñïèðàòîðíîå äàâëåíèå), ïî ñðàâíåíèþ ñ
ðåæèìàìè, êîòîðûå âûáèðàþò êëèíèöèñòû [62,
63]. Ðåçóëüòàòû äâóõ äðóãèõ èññëåäîâàíèé
ïðåäïîëàãàþò, ÷òî ASV òàêæå ñîîòâåòñòâåííî
ïðèñïîñàáëèâàåòñÿ ê èçìåíåíèÿì â ïîëîæåíèè
ïàöèåíòà è äàæå ê ïåðåõîäó íà âåíòèëÿöèþ
åäèíñòâåííîãî ëåãêîãî [64, 65]. Â äðóãîì èçó-
÷åíèè ïðåäïîëîæèëè, ÷òî àëãîðèòì I:E ASV
îáåñïå÷èâàë ìåíüøèé ÌÎÄ ó ïàöèåíòîâ ñ õðî-
íè÷åñêîé îáñòðóêòèâíîé áîëåçíüþ ëåãêèõ
(ÕÎÇË) [64]. Â êëèíè÷åñêèõ èññëåäîâàíèÿõ ñ
áîëåå äëèòåëüíîé ïðîäîëæèòåëüíîñòüþ ASV
ïîêàçàëè, ÷òî àëãîðèòì îêàçûâàë ñîîòâåòñòâó-
þùóþ ïîääåðæêó âåíòèëÿòîðà ó àíåñòåçèðî-
âàííûõ ïàöèåíòîâ [63], òàêæå êàê ó ïàöèåíòîâ
ñ äûõàòåëüíîé íåäîñòàòî÷íîñòüþ [66]. Áîëåå
ïîçäíèå îöåíêè ASV ñîñðåäîòî÷èëèñü íà ñïî-
ñîáíîñòè ýòîãî ðåæèìà îáåñïå÷èòü àäåêâàò-
íûå ïðîòåêòèâíûå ìàëåíüêèå äûõàòåëüíûå
îáúåìû. Äåéñòâèòåëüíî, êîãäà êîìïëàéíñ ñèñ-
òåìû îðãàíîâ äûõàíèÿ íèçêèé, àëãîðèòì ASV
îáåñïå÷èâàåò ïðîòåêòèâíóþ ñòðóêòóðó äûõà-
òåëüíîãî   îáúåìà, ïîäîáíóþ ðåêîìåíäóåìîìó
ARDS Network [56]. Âàæíî, ÷òî â îòäåëüíûõ
èçó÷åíèÿõ [67] íàõîäÿò, ÷òî ASV ïîòðåáîâàëà
ìåíüøåãî êîëè÷åñòâà âìåøàòåëüñòâ êëèíè÷åñ-
êîãî âðà÷à/âåíòèëÿòîðà, ìåíüøåãî êîëè÷åñòâà
àíàëèçîâ àðòåðèàëüíûõ ãàçîâ êðîâè, ìåíüøåãî
êîëè÷åñòâà îøèáîê âåíòèëÿòîðà, è ìåíüøåé
èíöèäåíòíîñòè ïîñëåîïåðàöèîííîãî àòåëåêòàçà
íà ðåíòãåíîãðàììàõ. Ïðîáëåìû âîçíèêàþò,

îäíàêî, êîãäà êîìïëàéíñ ñèñòåìû îðãàíîâ äû-
õàíèÿ ñíèæàåòñÿ â ìåíüøåé ñòåïåíè (íàïðè-
ìåð, ïàöèåíòû ñ áîëåå óìåðåííûìè ôîðìàìè
ÎÐÄÑ). Â ýòèõ óñëîâèÿõ àëãîðèòì ASV èìååò
òåíäåíöèþ äîñòàâëÿòü ÷àñòî èçáûòî÷íûé äû-
õàòåëüíûé îáúåì äî 10 ìë/êã [68]. Êëèíè÷åñ-
êîå çíà÷åíèå ýòîãî ÿâëåíèÿ íåèçâåñòíî, íî ïî-
òåíöèàëüíûé âðåä îò ýòîãî äîëæíû
ðàññìîòðåòü êëèíè÷åñêèå âðà÷è, æåëàþùèå
èñïîëüçîâàòü ýòîò ðåæèì.

Äàëüíåéøèì óñîâåðøåíñòâîâàíèåì ðåæèìà
ASV ÿâëÿåòñÿ ðåæèì intelliventASV. Ðåæèì
iASV, áîëåå âåðîÿòíî, áóäåò îáåñïå÷èâàòü ñó-
áîïòèìàëüíûé äèàïàçîí äëÿ ìàêñèìàëüíîãî
äàâëåíèÿ. Êàê è â ïðåäûäóùèõ èññëåäîâàíèÿõ,
ðåæèì iASV îáåñïå÷èë áîëüøå ìàíèïóëÿöèé è
ïîòðåáîâàë ìåíüøåãî êîëè÷åñòâà âçàèìîäåé-
ñòâèé êëèíè÷åñêîãî âðà÷à è âàðèàáåëüíîñòè
îáúåìîâ è äàâëåíèÿ â äûõàòåëüíûõ ïóòÿõ [69].
Fot è coàâò. [70] îöåíèëè iASV ïî ñðàâíåíèþ ñ
ïðîòîêîëèðóåìûì îòëó÷åíèåì îò ðåñïèðàòîðà
è ðåæèìîì SIMV ïëþñ âåíòèëÿöèè PSV ïîñëå
îïåðàöèè êîðîíàðíîãî øóíòèðîâàíèÿ. Îíè íà-
øëè, ÷òî iASV è ïðîòîêîëèðóåìîå îòëó÷åíèå
îò ðåñïèðàòîðà èìåëè ïîäîáíûå ðåçóëüòàòû è
ñîêðàùàëè îòëó÷åíèå îò ðåñïèðàòîðà ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ òðàäèöèîííûìè ìåòîäàìè. Àâòîðû
îòìåòèëè óìåíüøåíèå âçàèìîäåéñòâèÿ êëèíè-
÷åñêîãî âðà÷à ñ âåíòèëÿòîðîì, íî íå íàøëè
äðóãèõ ïðåèìóùåñòâ. Ïîçäíåå, Arnal è ñîàâò.
[71] ñðàâíèëè iASV èëè ñ PSV èëè ñ ðåãóëèðóå-
ìîé ïî îáúåìó íåïðåðûâíîé îáÿçàòåëüíîé âåí-
òèëÿöèåé ó 60 ñóáúåêòîâ. Îíè ïðèøëè ê çàêëþ-
÷åíèþ, ÷òî iASV ñîêðàùàåò êîëè÷åñòâî
èçìåíåíèé ïàðàìåòðîâ âåíòèëÿòîðà â ðó÷íîì
ðåæèìå áåç ðàçëè÷èÿ â ÷èñëå èññëåäîâàíèé
àðòåðèàëüíûõ ãàçîâ êðîâè èëè èñïîëüçîâàíèÿ
ñåäàöèè. Èñïîëüçóÿ øêàëó Likert, ïåðñîíàë
îöåíèâàë iASV êàê ìåòîä, êîòîðûé óäîáíåå
èñïîëüçîâàòü ïî ñðàâíåíèþ ñ îáû÷íûìè ðåæè-
ìàìè âåíòèëÿöèè [71].

ÐÅÆÈÌ SMARTCARE PS

Ïðè ðåæèìå SmartCare PS èçìåíåíèå óðîâ-
íÿ ïîääåðæêè äàâëåíèåì èçìåíÿåòñÿ, îñíîâû-
âàÿñü íà æåëàåìîé ÷àñòîòå äûõàíèÿ, êîòîðàÿ
îïðåäåëÿåòñÿ âåëè÷èíîé ETCO2. SmartCarePS
ðåãóëèðóåò ïîääåðæêó äàâëåíèåì, ÷òîáû ïîä-
äåðæèâàòü ó ïàöèåíòà “íîðìàëüíûé” äèàïàçîí
âåíòèëÿöèè. Íîðìàëüíûé äèàïàçîí âåíòèëÿöèè
êàê ïðàâèëî îïðåäåëÿåòñÿ êàê VT 300 ìë, ÷àñ-
òîòà äûõàíèÿ ìåæäó 12 è 30 äûõàíèÿìè/ìèí, è
ETCO2 ìåíüøå ÷åì 55 ìì ðò.ñò. Äèàïàçîí
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ïðèåìëåìûõ çíà÷åíèé äëÿ ýòèõ ïåðåìåííûõ
ìîæåò áûòü èçìåíåí êëèíè÷åñêèì âðà÷îì äëÿ
äàííîãî ïàöèåíòà, íàïðèìåð, ïðè ÕÎÇË èëè íå-
âðîëîãè÷åñêèõ ïîâðåæäåíèÿõ. Ïðè õðîíè÷åñêèõ
ïðîöåññàõ ïðèåìëåìûé óðîâåíü  ETCO2 âûøå,
òîãäà êàê ïðè îñòðûõ äèàïàçîí ETCO2 íèæå.
Òàêèì îáðàçîì, ïðèíÿòèå ðåøåíèé îñíîâûâàåò-
ñÿ íà èíäèâèäóàëüíûõ  îñîáåííîñòÿõ ïàöèåíòà.
SmartCarePS ïðåäíàçíà÷åí äëÿ òîãî, ÷òîáû
îòëó÷àòü îò ðåñïèðàòîðà è, ïîýòîìó, íå èñïîëü-
çóåòñÿ êëèíè÷åñêè äëÿ ðåñïèðàòîðíîé ïîääåð-
æêè áîëüøûõ ñ îñòðîé äûõàòåëüíîé íåäîñòà-
òî÷íîñòüþ [72].

Ïðîïîðöèîíàëüíàÿ àññèñò-êîíòðîëü
âåíòèëÿöèÿ (PAV) ÿâëÿåòñÿ íîâûì ïîäõîäîì
ê âñïîìîãàòåëüíîé âåíòèëÿöèè [73]. Ðåæèì
PAV– èíòåðìèòòèðóþùåå êîíòðîëèðóåìîå “òå-
ñòèðóåìîå äûõàíèå”, ïðè êîòîðîì îïðåäåëÿåò-
ñÿ ðåçèñòåíòíîñòü è êîìïëàéíñ ñèñòåìû âíåø-
íåãî äûõàíèÿ. Â ýòîì ðåæèìå ìîæíî
èñïîëüçîâàòü èçìåðåííûé ïîòîê è îáúåì, ÷òî-
áû âû÷èñëèòü è ðåçèñòèâíóþ è ýëàñòè÷åñêóþ
ðàáîòó. Êëèíè÷åñêèé âðà÷ îáÿçàí óñòàíîâèòü
æåëàåìóþ ïðîïîðöèþ òîòàëüíîé ðàáîòû, êîòî-
ðàÿ äîëæíà áûòü âûïîëíåíà âåíòèëÿòîðîì.
Âåíòèëÿòîð òîãäà èçìåðÿåò òðåáîâàíèå â ïîòî-
êå è îáúåìå ïðè êàæäîì äûõàíèè è äîáàâëÿåò
è äàâëåíèå è ïîòîê, ÷òîáû îáåñïå÷èòü îòî-
áðàííóþ ïðîïîðöèþ ðàáîòû äûõàíèÿ. PAV
ìîæíî ñðàâíèòü ñ óñèëèòåëåì ðóëåâîãî óïðàâ-
ëåíèÿ â àâòîìîáèëå, àíàëîãèÿ, ó êîòîðîé åñòü
ìíîãî ïðàâäû. Êàê è PAV, ðóëåâîå óïðàâëåíèå
ñ óñèëèòåëåì óìåíüøàåò ðàáîòó, ÷òîáû êðó-
òèòü êîëåñà, íî àâòîìàòè÷åñêè íå âåäåò àâòî-
ìîáèëü – âîäèòåëü äîëæåí óïðàâëÿòü îêîí÷à-
òåëüíûìè õàðàêòåðèñòèêàìè àâòîìîáèëÿ, êàê
ïàöèåíò â êîíå÷íîì ñ÷åòå äîëæåí óïðàâëÿòü
èíòåíñèâíîñòüþ äûõàíèÿ è âûáîðà âðåìåíè
ïàòòåðíà äûõàíèÿ. Â ðåæèìå PAV, ÷åì áîëü-
øå óñèëèå ïàöèåíòà, òåì áîëüøå ïîñòàâëåííîå
äàâëåíèå, ïîòîê è îáúåì. Â îòëè÷èå îò àññèñ-
òàîáúåìîì,  êîãäà ïîòîê è îáúåì íå âûçûâà-
þòñÿ óñèëèåì è êîãäà, ôàêòè÷åñêè, îêàçàííîå
äàâëåíèå ìîæåò áûòü “ñáðîøåíî” óñèëèåì.
PAV òàêæå êîíòðàñòèðóåò ñ àññèñòîì äàâëåíè-
åì, êîãäà  ïîòîê è îáúåì âûçûâàþòñÿ óñèëè-
åì, íî íå äàâëåíèåì. Ïîñêîëüêó PAV òðåáóåò,
÷òîáû ñåíñîðû â  ñõåìå âåíòèëÿòîðà èçìåðÿ-
ëè óñèëèå ïàöèåíòà, ýòîò ðåæèì âîñïðèèì÷èâ ê
òîé æå ñàìîé ðàáîòå ñåíñîðà è âñòðîåííûì
ïðîáëåìàì PEEPi, êîòîðûå îêàçûâàþò âëèÿíèå
íà äûõàíèå ïðè äðóãèõ ðåæèìàõ [74], Êàê è ïðè
äðóãèõ âñïîìîãàòåëüíûõ ðåæèìàõ, êëèíè÷åñ-

êèé âðà÷ äîëæåí óñòàíîâèòü ÏÄÊÂ è FiO2. [75,
76]. Ýòè èçó÷åíèÿ òàêæå ïîêàçàëè ýôôåêòèâ-
íîñòü ìåõàíèçìîâ áåçîïàñíîñòè ïî ïðåäîòâðà-
ùåíèþ ÷ðåçìåðíîãî äàâëåíèÿ (“runaway”), à
òàêæå ïîä÷åðêèâàþò âàæíîñòü íàëè÷èÿ àäåê-
âàòíûõ ñèñòåì òðåâîãè, ïîòîìó ÷òî PAV îêà-
çûâàåò ìèíèìàëüíóþ ïîääåðæêó ñ ìàëåíüêèìè
óñèëèÿìè è îòñóòñòâèåì ïîääåðæêè, åñëè óñè-
ëèå ïðåêðàùàåòñÿ. Òàêèì îáðàçîì PAV äîëæåí
èñïîëüçîâàòüñÿ ñ îñòîðîæíîñòüþ ó ïàöèåíòîâ
ñ íåíàäåæíûìè äûõàòåëüíûìè äðàéâàìè (íà-
ïðèìåð, íåâðîëîãè÷åñêèå ðàññòðîéñòâà, ïåðå-
ìåííàÿ ñåäàöèÿ / èñïîëüçîâàíèå îïèîèäîâ).Êëè-
íè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ñðàâíèëè PAV ñ
äðóãèìè ðåæèìàìè âñïîìîãàòåëüíîé âåíòèëÿ-
öèè, è ýòîò ðåæèì, êàê íàõîäèëè, ñîçäàâàë áëà-
ãîïðèÿòíûå óñëîâèÿ äëÿ ðàçãðóçêè ìûøö è
êîìôîðòà ïàöèåíòà [77, 78]. Óëó÷øàåò ëè ïðè-
ìåíåíèå ðåæèìà PAV çíà÷èìûå èñõîäû áîëåç-
íåé (íàïðèìåð, ïîòðåáíîñòè â ñåäàöèè, áîëåå
êîðîòêèå ïîòðåáíîñòè â èñêóññòâåííîé âåíòè-
ëÿöèè ëåãêèõ), áóäåò îïðåäåëåíî â äàëüíåéøèõ
èññëåäîâàíèÿõ.

Âûäîõ ñ óïðàâëÿåìûì ïîòîêîì–flow-
controlled expiration (FLEX). Ýòîò ðåæèì ÈÂË
áûë îïðîáîâàí òîëüêî â ýêñïåðèìåíòå [79].

FLEX çàìåäëÿåò ýêñïèðàòîðíóþ ïèêîâóþ
ñêîðîñòü ïîòîêà è ïîääåðæèâàåò óìåíüøåííûé
ïîòîê âî âðåìÿ âñåãî âûäîõà, òàêèì îáðàçîì
ïðîäëåâàÿ îòëè÷íóþ îò íóëÿôàçó ïîòîêà (è, â
ñâîþ î÷åðåäü, ïîëíîå âðåìÿ ýêñïèðàòîðíîãî
ïîòîêà) è óâåëè÷èâàåò ñðåäíåå äàâëåíèå â äû-
õàòåëüíûõ ïóòÿõ. Ýòî, êàê îæèäàþò, óìåíüøèò
êîëëàïñ äûõàòåëüíûõ ïóòåé è ôîðìèðîâàíèå
îòåêà, îñîáåííî â ïîâðåæäåííûõ ëåãêèõ. Ïðåä-
ïîëàãàåòñÿ, ÷òî  FLEX óìåíüøèò ïîâðåæäåíèå
ëåãêèõ.

‘Ýêñïèðàòîðíàÿ ïîääåðæêà âåíòèëÿöèè’-
‘expiratory ventilation assistance’(EVA)

Ðàáî÷àÿ ãðóïïà Enk ïåðâîíà÷àëüíî ðàçðàáî-
òàëà íîâûé ðåæèì âåíòèëÿöèè ‘ýêñïèðàòîðíàÿ
ïîääåðæêà âåíòèëÿöèè’‘expiratory ventilation
assistance’(EVA) â êà÷åñòâå ýêñòðåííîé ñèñòå-
ìû âåíòèëÿöèè (Ventrain;Ventinova Medical B.V.,
Ýéíäõîâåí, Íèäåðëàíäû), ïðåäíàçíà÷åííûé äëÿ
âîññòàíîâëåíèÿ âåíòèëÿöèè ÷åðåç òðàõåîñòîìó.
Ïîäðîáíîå îïèñàíèå ïðèíöèïà ðàáîòû EVA
ìîæíî íàéòè â ñòàòüÿõ Hamaekers ñ cîàâò [80,
81]. .Êàê äàëüíåéøåå ðàçâèòèå ðåæèìà EVA,
áûë ðàçðàáîòàí îïûòíûé îáðàçåö àâòîìàòèçè-
ðîâàííîãî êîíòðîëÿ çà ìåõàíè÷åñêîé âåíòèëÿ-
öèåé (Evone; Ventinova Medical B.V.). Ýòîò ðå-
æèì ïðîèçâîäèò ïîëíîñòüþ óïðàâëÿåìûé
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âûäîõ, ëèíåàðèçóÿ ïîòîê ýêñïèðàöèè â ñîîòâåò-
ñòâèè ñ óïðàâëÿåìûì ïîòîêîì âûäîõîì. Â èñ-
ñëåäîâàíèè Schmidt ñ ñîàâò. [82] ïîçèöèîíèðî-
âàëè ðåæèì EVA êàê àâòîìàòèçèðîâàííûé
âåíòèëÿòîðîì. Ïî ñðàâíåíèþ ñ îáû÷íûì ïðî-
òîêîëîì VCV, ïðè èñïîëüçîâàíèè ýêñïèðàòîðíî-
ãî êîíòðîëÿ, ðåæèì  EVA óâåëè÷èâàåò àýðàöèþ
òêàíè ëåãêèõ è óëó÷øàåò îêñèãåíàöèþ, íå èçìå-
íÿåò ìèíèìàëüíîå è ìàêñèìàëüíîå äàâëåíèå â
äûõàòåëüíûõ ïóòÿõ. Ýòè ðåçóëüòàòû èññëåäîâà-
íèÿ äàþò îñíîâàíèå äëÿ ïðåäïîëîæåíèÿ, ÷òî
ðåæèì  EVA ìîæåò ïðåäñòàâëÿòü íîâûé ïîäõîä
äëÿ ïðîòåêòèâíîé âåíòèëÿöèè ëåãêîãî. Îäíàêî,
íåîáõîäèìû êëèíè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ äëÿ ïîä-
òâåðæäåíèÿ öåëåñîîáðàçíîñòè è ýôôåêòèâíîñòè
èñïîëüçîâàíèÿ ýòîãî ðåæèìà íà ïðàêòèêå.

Ïðåäëîæåííûå ðåæèìû àâòîìàòè÷åñêîãî
êîíòðîëÿ çàìêíóòîãî êîíòóðà, êàê äóìàþò,
ïðåäëàãàþò ìíîãî ïðåèìóùåñòâ ïî ñðàâíåíèþ
ñ òðàäèöèîííûì êîíòðîëåì âðà÷à îòíîñèòåëü-
íî âåíòèëÿöèè ëåãêèõ. ×èñòîå êîëè÷åñòâî ôè-
çèîëîãè÷åñêèõ ïåðåìåííûõ, äîñòóïíûõ êëèíè-
÷åñêîìó âðà÷ó, ÿâëÿåòñÿ ïóãàþùèì. Âìåñòå ñ
äåñÿòêàìè êëèíè÷åñêèõ ðåøåíèé, êîòîðûå äîë-
æíû åæåäíåâíî ïðèíèìàòüñÿ, âîçìîæíîñòü äëÿ
îøèáêè çíà÷èòåëüíà. Íåñìîòðÿ íà íàøè ìàê-
ñèìàëüíûå óñèëèÿ, ñïîñîáíîñòü ÷åëîâå÷åñêîãî
ðàçóìà èìåòü äåëî ñ ýòèì îáúåìîì èíôîðìà-
öèè îãðàíè÷åíà [83]. Äîëãèå íî÷íûå ÷àñû òîëü-
êî óñèëèâàþò ýòè ïðîáëåìû. Ïîýòîìó àâòîìà-
òè÷åñêèå ðåæèìû ðåãóëèðîâàíèÿ âåíòèëÿöèè
ïðåäñòàâëÿþò äîïîëíèòåëüíûå ïðåèìóùåñòâà,
êîòîðûå âêëþ÷àþò óìåíüøåíèå çàòðàòû òðóäî-
âûõ ðåñóðñîâ, ïðåäîñòàâëåíèå áîëåå àäåêâàò-
íîãî ëå÷åíèÿ â óñëîâèÿõ îòñóòñòâèÿýêñïåðòîâ,
óìåíüøåíèå âðåìåíè îòëó÷åíèÿ îò ðåñïèðàòî-
ðà, è âûïîëíåíèå ðåêîìåíäàöèé íà îñíîâå ôàê-
òè÷åñêèõ äàííÿõ [84].

ÏÐÈ×ÈÍÛ ÍÅÄÎÑÒÀÒÎ×ÍÎÉ
ÝÔÔÅÊÒÈÂÍÎÑÒÈ ÐÀÁÎÒÛ
ÂÅÍÒÈËßÒÎÐÀ

Õîðîøåå ïîíèìàíèå îáñóæäàåìîé êîíöåï-
öèè, îïèñûâàþùåé ñâÿçàííûå ñ âåíòèëÿòîðîì
îñëîæíåíèÿ è ðåøåíèå ïðîáëåì äîëæíû ñòàòü
âòîðîé íàòóðîé ëå÷àùåãî âðà÷à-àíåñòåçèîëîãà.
Íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûå âèäû êîððåêöèè,
êîòîðûå äîëæíû áûòü ñäåëàíû ïðè âûáîðå
ïàðàìåòðîâ âåíòèëÿöèè, äîëæíû îáåñïå÷èâàòü
íîðìàëüíóþ îêñèãåíàöèþ è âåíòèëÿöèþ.

Ãèïîêñèÿ: Êàê îáñóæäàëîñü ðàíåå, äëÿ
óëó÷øåíèÿ îêñèãåíàöèèèñïîëüçóþò óâåëè÷åíèå
FiO2 è ÏÄÊÂ (T âûñîêîå è P âûñîêîå äëÿ

APRV). ×òîáû ñêîððåãèðîâàòü ãèïîêñåìèþ,
óâåëè÷èâàþò êàêîé-ëèáî èç ýòèõ ïàðàìåòðîâ
(èëè îáà). Îñîáîå âíèìàíèå äîëæíî áûòü îá-
ðàùåíî íà âîçìîæíûå îòðèöàòåëüíûå âîçäåé-
ñòâèÿ ïîäúåìà ÏÄÊÂ, êîòîðîå ìîæåò âûçâàòü
áàðîòðàâìó è ãèïîòåíçèþ. Ïîäúåì FiO2 òàêæå
äîáàâëÿåò ñâîè ïðîáëåìû, òàê êàê âûñîêîå
FiO2, ìîæåò íàíåñòè îêñèäàòèâíîå ïîâðåæäå-
íèå àëüâåîë. Äðóãîé âàæíûé àñïåêò ñîäåðæà-
íèÿ êèñëîðîäà äîëæåí îïðåäåëèòü ïîðîã îêñè-
ãåíàöèè. Â îáùåì åñòü íåáîëüøàÿ âûãîäà îò
ñîáëþäåíèÿ ïîðîãà íàñûùåíèÿ êèñëîðîäîì
âûøå 92-94 % çà èñêëþ÷åíèåì ñëó÷àåâ îòðàâ-
ëåíèÿóãàðíûì ãàçîì. Âíåçàïíîå ïîíèæåíèå íà-
ñûùåíèÿ êèñëîðîäîì äîëæíî âûçâàòü ïîäîçðå-
íèå íà äèñòîïèþ èíòóáàöèîííîé òðóáêè,
ëåãî÷íóþ ýìáîëèþ, ïíåâìîòîðàêñ, îòåê ëåãêèõ,
àòåëåêòàç èëè îáòóðàöèîííûé ñèíäðîì.

Äëÿ óëó÷øåíèÿ îêñèãåíàöèè íà ôîíå ÏÄÊÂ
èñïîëüçóþò ðåêðóòìåíò ìàíåâð, êîòîðûé
âêëþ÷àåò ïåðåîäè÷åñêîå ïîâûøåíèå äàâëåíè-
ÿâ äûõàòåëüíûõ ïóòÿõ âî âðåìÿü ÈÂË ñ öåëüþ
îòêðûòü (‘ðåêðóòèðîâàòü â äûõàíèå’) êîëëàáè-
ðîâàííûå àöèíóñû è óâåëè÷èâàåò êîëè÷åñòâî
àëüâåîë, ó÷àñòâóþùèõ â ïåðèîäè÷åñêîé âåíòè-
ëÿöèè. Ìàíåâðû ðåêðóòèðîâàíèÿ ÷àñòî èñïîëü-
çóþòñÿ, ÷òîáû ëå÷èòü ïàöèåíòîâ, ó êîòîðûõ
åñòü îñòðûé ðåñïèðàòîðíûé äèñòðåññ-ñèíäðîì
(ÎÐÄÑ), íî ýôôåêò ýòîãî ëå÷åíèÿ íà èñõîäû
áîëåçíåé íå áûë õîðîøî óñòàíîâëåí. Ýòî çàê-
ëþ÷åíèå îñíîâàíî íà ðåçóëüòàòàõ 5 ÐÊÈ, êîòî-
ðûå âêëþ÷àëè “ñòðàòåãèþ îòêðûòîãî ëåãêîãî”,
â êîòîðûõ èíòåðâåíöèîííàÿ ãðóïà îòëè÷àëàñü
îò êîíòðîëüíîé ãðóïïû òîëüêî ïðèìåíåíèåì
ðåêðóòìåíò ìàíåâðà (êîòîðûé âêëþ÷àë áîëåå
âûñîêîå ÏÄÊÂ, èëè ðàçíûå ðåæèìû âåíòèëÿ-
öèè ñ áîëåå âûñîêèì äàâëåíèåì ïëàòî). Ñòðà-
òåãèÿ âåíòèëÿöèè, êîòîðàÿ âêëþ÷àëà ðåêðóò-
ìåíò ó áîëüíûõ ñÎÐÄÑ, óìåíøèëà ñìåðòíîñòü
âÎÈÒ, íå óâåëè÷èâàÿ ðèñê áàðîòðàâìû, íî íå
âëèÿëà íà 28-ñóòî÷íóþè ñòàöèîíàðíóþ ñìåðò-
íîñòü (óðîâåíü äîêàõàòåëüñòâ íèçêèé) [85].

Åùå îäèí ðåæèì, êîòîðûé èñïîëüçóåòñÿ äëÿ
óìåíüøåíèÿ ãèïîêñåìèè – âåíòèëÿöèÿ â
ïîëîæåíèè íà æèâîòå, êîòîðàÿ ìîæåò óëó÷-
øèòü ìåõàíèêó âíåøíåãî äûõàíèÿ è ãàçî-
îáìåí â ëåãêèõ, è ñîîòâåòñòâåííî ðåçóëü-
òàòû ëå÷åíèÿ ó áîëüíûõ ñ ÎÐÄÑ [86].

ÃÈÏÅÐÊÀÏÍÈß

×òîáû èçìåíèòü ñîäåðæàíèå CO2 â êðîâè,
íóæíî èçìåíèòü àëüâåîëÿðíóþ âåíòèëÿöèþ.
×òîáû ñäåëàòü ýòî, íàäî óâåëè÷èâàòü äûõà-
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òåëüíûé îáúåì èëè ÷àñòîòó äûõàíèÿ (T íèçêîå
è P íèçêîå ïðè APRV). Óâåëè÷åíèå ÷àñòîòû
äûõàíèÿ èëè äûõàòåëüíîãî îáúåìà, òàê æå êàê
óâåëè÷åíèå T íèçêîãî, óâåëè÷èò âåíòèëÿöèþ è
óìåíüøèò CO2. Íî íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü, ÷òî
óâåëè÷èâàÿ ÷àñòîòó äûõàíèÿ, ìû îäíîâðåìåí-
íî  óâåëè÷èâàåì îáúåì ìåðòâîãî ïðîñòðàíñòâà
è ýòà ìåðà íå ìîæåò áûòü ñòîëü æå ýôôåêòèâ-
íîé, êàê óâåëè÷åíèå äûõàòåëüíîãî îáúåìà.
Ïðè óâåëè÷åíèè îáúåìà èëè ÷àñòîòû îñîáîå
âíèìàíèå äîëæíî áûòü îáðàùåíî íà ïåòëþ
îáúåìà ïîòîêà, ÷òîáû ïðåäîòâðàòèòü ðàçâèòèå
àóòî-ÏÄÊÂ.

Äðóãîå âàæíîå îáñòîÿòåëüñòâî – ïîâûøåíèå
äàâëåíèÿ. Êàê îáñóæäàëîñü âûøå, äâà äàâëåíèÿ
âàæíû â ñèñòåìå: ïèêîâîå è ïëàòî. Âîçìîæíûå
ïðè÷èíû: (1) ïðîâåðèòü ïðîõîäèìîñòü èíòóáà-
öèîííîé òðóáêè, (2) îáòóðàöèÿ ìîêðîòîé – àñ-
ïèðàöèÿ ìîêðîòû, (3) áðîíõîñïàçì – ðåøåíèå
ñîñòîèò â òîì, ÷òîáû ïðèìåíèòü áðîíõîëèòè-
÷åñêèå ñðåäñòâà.

Óâåëè÷åíèå ïèêîâîãî äàâëåíèÿ è äàâëåíèÿ
ïëàòî: ïðîáëåìû êîìïëàéíñà

Âîçìîæíûå ïðè÷èíû ýòèõ íàðóøåíèé âêëþ-
÷àþò:

• Èíòóáàöèþ ãëàâíîãî áðîíõà: äèàãíîñòèêà
àóñêóëüòàòèâíî ó  ïàöèåíòà  îäíîñòîðîí-
íèå äûõàòåëüíûå øóìû è èõ îòñóòñòâèå
â êîíòðàëàòåðàëüíîì ëåãêîì (àòåëåêòàç
ëåãêîãî).

• Ïíåâìîòîðàêñ: äèàãíîñòèêà ïî àóñêóëü-
òàöèè – äûõàíèå   îäíîñòîðîííåå è ãèïåð-
ðåçîíàíñíîå äûõàíèå â êîíòðàëàòåðàëü-
íîì ëåãêîì. Îáà îñëîæíåíèÿ äîñòîâåðíî
äèàãíîñòèðóþòñÿ ñ ïîìîùüþ ðåíòãåíî-
ãðàôèè.

• Àòåëåêòàç: (ìîæåò âîçíèêíóòü êàê ïðè
ýíäîáðîíõèàëüíîé èíòóáàöèè, òàê è îáòó-
ðàöèè ïðèâîäÿùåãî áðîíõà). Íà÷àëüíîå
óïðàâëåíèå ñîñòîèò â âîññòàíîâëåíèè
ïðîõîäèìîñòè áðîíõà, åñëè íåîáõîäèìî,
ñ ïîìîùüþ ôèáðîáðîíõîñêîïèè è çàòåì
ðåêðóòèðóþùèõ ìàíåâðîâ.

• ÎÐÄÑ: Èñïîëüçîâàíèå íèçêèõ äûõàòåëü-
íûõ îáúåìîâ, â çàâèñèìîñòè îò òÿæåñòè
ÎÐÄÑ âåíòèëÿöèþ ñ âûñîêèì ÏÄÊÂ,
âåíòèëÿöèþ â ïîëîæåíèè íàæèâîòå.

Äèíàìè÷åñêàÿ ãèïåðèíôëÿöèÿ èëè
àóòî-ÏÄÊÂ: Ýòî ïðîöåññ, ïðè êîòîðîì ÷àñòü
âäûõàåìîãî âîçäóõà íå ïîëíîñòüþ âûäûõàåò-
ñÿ â êîíöå äûõàòåëüíîãî öèêëà. Íàêîïëåíèå
íåâûäîõíóòîãî âîçäóõà óâåëè÷èò äàâëåíèå â
äûõàòåëüíûõ ïóòÿõ è âûçîâåò áàðîòðàâìó è

ãèïîòåíçèþ. Ïàöèåíòà áóäåò òðóäíî âåíòèëèðî-
âàòü. ×òîáû ïðåäîòâðàòèòü è ðàçðåøèòü àóòî-
ÏÄÊÂ, íåîáõîäèìî ïðåäîñòàâèòü äîñòàòî÷íî
âðåìåíè äëÿ âûäîõà âîçäóõà. Öåëü â óïðàâëå-
íèè ñîñòîèò â òîì, ÷òîáû óìåíüøèòü îòíîøå-
íèå âäîõà ê âûäîõó, ýòîãî ìîæíî äîñòèãíóòü,
óìåíüøàÿ ÷àñòîòó äûõàíèÿ è/èëè äûõàòåëüíûé
îáúåì (áîëåå âûñîêèé îáúåì ïîòðåáóåò áîëåå
äëèòåëüíîãî âðåìåíè äëÿ âûäîõà), è óâåëè÷èòü
ïîòîê èíñïèðàöèè (åñëè âîçäóõ áóäåò ââåäåí
áûñòðî, ýêñïèðàòîðíîå âðåìÿ áóäåò áîëåå äëè-
òåëüíûì ïðè ëþáîé äàííîé ÷àñòîòå äûõàíèÿ).
Òîò æå ñàìûé ýôôåêò ìîæåò áûòü äîñòèãíóò
ïðè èñïîëüçîâàíèè êâàäðàòíîé ôîðìû âîëíû
äëÿ ïîòîêà âäîõà, ýòî îçíà÷àåò, òî, ÷òî ìû
ìîæåì çàñòàâèòü âåíòèëÿòîð ïîñòàâëÿòü ïîë-
íûé ïîòîê ñ íà÷àëà äî êîíöà èíôëÿöèè. Äðóãèå
ìåòîäû, êîòîðûå ìîãóò áûòü îñóùåñòâëåíû,
äîëæíû ãàðàíòèðîâàòü ñîîòâåòñòâóþùèé ñåäà-
òèâíûé ýôôåêò, ÷òîáû ïðèìåíèòü ãèïåðâåíòè-
ëÿöèþ è èñïîëüçîâàíèå áðîíõîëèòè÷åñêèõ
ñðåäñòâ è ñòåðîèäîâ, ÷òîáû óìåíüøèòü îá-
ñòðóêöèþ äûõàòåëüíûõ ïóòåé. Åñëè àóòîÏÄÊÂ
âûçûâàåò òÿæåëóþ ãèïîòåíçèþ, êðàòêîâðåìåí-
íîå îòñîåäèíåíèå ïàöèåíòà îò âåíòèëÿòîðà
ìîæåò áûòü ñïàñàòåëüíîé ìåðîé.

ÄÅÑÈÍÕÐÎÍÈÇÀÖÈß ÄÛÕÀÍÈß
ÏÀÖÈÅÍÒÀ Ñ ÂÅÍÒÈËßÒÎÐÎÌ

Äðóãîé ÷àñòîé ïðîáëåìîé, âîçíèêàþùåé ó
ïàöèåíòîâ, íàõîäÿùèõñÿ íà ÈÂË, ÿâëÿåòñÿ äå-
ñèíõðîíèçàöèÿ äûõàíèÿ ïàöèåíòà ñ âåíòèëÿòî-
ðîì, îáû÷íî íàçûâàåìàÿ êàê “áîðüáà ïàöèåí-
òà ñ âåíòèëÿòîðîì”. Âàæíûå ïðè÷èíû
âêëþ÷àþò: ãèïîêñèþ, àóòî-ÏÄÊÂ, ãèïåðêàïíèþ,
áîëü è äèñêîìôîðò. Êëèíè÷åñêèå ïðèçíàêè
äèññèíõðîíèçàöèè – òàõèïíîý,  îäûøêà, ïîòî-
îòäåëåíèå è òàõèêàðäèÿ. Ïîñëå èñêëþ÷åíèÿ
òàêèõ âàæíûõ ïðè÷èí êàê ïíåâìîòîðàêñ èëè
àòåëåêòàç, íóæíî äîñòèãíóòü êîìôîðò ó ïàöè-
åíòà, îáåñïå÷èòü íàäëåæàùèé ñåäàòèâíûé ýô-
ôåêò, è àíàëãåçèþ. Íåîáõîäèìî ðàññìîòðåòü
èçìåíåíèå ðåæèìà âåíòèëÿöèè, ïîñêîëüêó íåêî-
òîðûå ïàöèåíòû ìîãóò ëó÷øå îòâåòèòü íà ðàç-
ëè÷íûå ðåæèìû âåíòèëÿöèè.Óäîáíàÿ èíòåðàê-
òèâíàÿ ïîääåðæêà òðåáóåò, ÷òîáû êëèíè÷åñêèé
âðà÷ îïòèìèçèðîâàë âñå òðè ôàçû äûõàòåëüíî-
ãî öèêëà: òðèããåðíûé ñïóñê äûõàíèÿ, äîñòàâêó
ïîòîêà è öèðêóëÿöèþ. Ãðàôè÷åñêè, äåñèíõðîíèÿ
ïðîÿâëÿåòñÿ ÷ðåçìåðíûìè ïèêàìè îòðèöàòåëü-
íîãî äàâëåíèÿ â äûõàòåëüíûõ ïóòÿõ, ïðåäøå-
ñòâóþùèõ òðèããåðíîìó ñïóñêó äûõàíèÿ èëè
îòñóòñòâèþ ëþáîé äîñòàâêè ïîòîêà â îòâåò íà
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íàáëþäàåìîå óñèëèå, à òàê æå çíà÷èòåëüíûì
ñíèæåíèåì äàâëåíèÿ â äûõàòåëüíûõ ïóòÿõ âî
âðåìÿ âäîõà. Äèññèíõðîíèÿ öèêëà ïðîÿâëÿåòñÿ
äëèòåëüíûì äûõàòåëüíûì óñèëèåì ïàöèåíòà è
èíîãäà äâîéíûì òðèããåðíûì ñïóñêîì, åñëè
öèêë ÿâëÿåòñÿ ñëèøêîì ðàííèì. Äèññèíõðîíè-
çàöÿ öèêëà ìîæåò òàêæå ïðîÿâëÿòüñÿ ïîâûøå-
íèÿìè äàâëåíèÿ â äûõàòåëüíûõ ïóòÿõ ïðè ýêñ-
ïèðàòîðíîé àêòèâíîñòè ìûøö, åñëè öèêë
ÿâëÿåòñÿ ñëèøêîì äëèííûì. Îáû÷íûå ñòðàòå-
ãèè îïòèìèçèðîâàòü ñèíõðîíèçàöèþ âî âðåìÿ
òðèããåðíîãî ñïóñêà äûõàíèÿ, äîñòàâêè ïîòîêà,
è öèðêóëÿöèè âêëþ÷àþò íåñêîëüêî âàðèàíòîâ.
Îïòèìàëüíûé òðèããåðíûé ñïóñê äûõàíèÿ âîâ-
ëåêàåò ÷óâñòâèòåëüíîñòü ñïóñêîâîãî ìåõàíèç-
ìà âñïîìîãàòåëüíîãî äûõàíèÿ, ÿâëÿþùóþñÿ
ñòîëü æå ÷óâñòâèòåëüíûì è ÷óâñòâèòåëüíûì
íàñêîëüêî âîçìîæíî áåç àóòîöèêëèíãà [113].

ÎÒÐÈÖÀÒÅËÜÍÛÅ ÏÎÑËÅÄÑÒÂÈß
(ÎÑËÎÆÍÅÍÈß) ÈÂË

Êàê ïàöèåíò ñåáÿ ÷óâñòâóåò â òî âðåìÿ êàê
îí íàõîäèòñÿ íà âåíòèëÿòîðå? Ñàì âåíòèëÿòîð
íå ïðè÷èíÿåò áîëü. Íåêîòîðûì ëþäÿì íå íðà-
âèòñÿ ÷óâñòâî íàëè÷èÿ èíèòóáàöèîííîé òðóáêè.
Îíè íå ìîãóò ãîâîðèòü, ïîòîìó ÷òî òðóáà ïðî-
õîäèò ìåæäó ãîëîñîâûìè ñêëàäêàìè â òðàõåþ.
Îíè òàêæå íå ìîãóò ïðèíèìàòü ïèùó ïåðîðàëü-
íî. ×åëîâåê ìîæåò ÷óâñòâîâàòü ñåáÿ íåëîâêî,
ïîñêîëüêó âîçäóõ âäóâàåòñÿ â èõ ëåãêèå. Èíîã-
äà ÷åëîâåê ïîïûòàåòñÿ ñäåëàòü âûäîõ, êîãäà
âåíòèëÿòîð ïîïûòàåòñÿ ñäåëàòü âûäîõ.Ëþäÿì,
íàõîäÿùèìñÿ íà ÈÂË, íåîáõîäèìî äàâàòü ñå-
äàòèâíûå ñðåäñòâà è/èëè îáåçáîëèâàþùèå,
÷òîáû îíè ÷óâñòâîâàëè ñåáÿ áîëåå êîìôîðòíî.
Íî ýòè ëåêàðñòâåííûå ïðåïàðàòû ìîãóò âûç-
âàòü ñîíëèâîñòü è âûçûâàòü äåïðåññèþ äûõà-
òåëüíîãî öåíòðà. Èíîãäà èñïîëüçóþòñÿ ëåêàð-
ñòâà, êîòîðûå âðåìåííî ïðåäîòâðàùàþò
ìûøå÷íîå äâèæåíèå (íåðâíî-ìûøå÷íûå áëî-
êèðóþùèå àãåíòû), ÷òîáû ïîçâîëèòü ÷åëîâåêó
ñèíõðîíèçèðîâàòü äûõàíèå ñ âåíòèëÿòîðîì.
Ýòè ñðåäñòâà êàê ïðàâèëî èñïîëüçóþòñÿ, êîã-
äà ó ÷åëîâåêà åñòü î÷åíü òÿæåëîå ïîâðåæäå-
íèå ëåãêîãî; ïðåêðàùàòü ââåäåíèå ðåëàêñàíòîâ
íóæíî êàê ìîæíî ñêîðåå, ïîñêîëüêó äëèòåëüíîå
èõ èñïîëüçîâàíèå ñîïðÿæåíî ñ ðÿäîì íåãàòèâ-
íûõ ïîñëåäñòâèé è ïðåæäå âñåãî ñ äèñòðîôèåé
äûõàòåëüíûõ ìûøö [87].

• Èíôåêöèè äûõàòåëüíûõ ïóòåé è ëåãêèõ
      Èíòðàòðàõåàëüíàÿ èíòóáàöèîííàÿ

òðóáêà è òðàõåîñòîìèÿ ñïîñîáñòâóþò ìèê-
ðîáíîé èíâàçèè â íèæíèå äûõàòåëüíûå

ïóòè. Ýòî ìîæåò âûçâàòü òàêèå îñëîæíå-
íèÿ êàê âåíòèëÿòîð-àññîöèèðîâàííàÿ
ïíåâìîíèÿ (ÂÀÏ). Äëÿ ïðîôèëàêòèêè è
ëå÷åíèÿ ÂÀÏ èñïîëüçóþò ïîëîæåíèå ïà-
öèåíòà ñ ïðèïîäíÿòûì ãîëîâíûì êîíöîì,
òùàòåëüíûé òóàëåò äûõàòåëüíûõ ïóòåé
è ðàöèîíàëüíóþ àíòèáèîòèêîòåðàïèþ.

• Ïíåâìîòîðàêñ. Íà ÈÂË óâåëè÷èâàåòñÿ
ðèñê ïîâðåæäåíèÿ ëåãêîãî ñ âûõîäîì
âîçäóõà â ïëåâðàëüíóþ ïîëîñòü. Åñëè
âîçíèêàåò ýòî îñëîæíåíèå, âîçäóõ äîëæåí
áûòü íåìåäëåííî óäàëåí èç ýòîãî ïðî-
ñòðàíñòâà. Äëÿ äåêîìïðåññèè ïëåâðàëü-
íîé ïîëîñòè êàê ïðàâèëî íåîáõîäèìî äðå-
íèðîâàíèå è äðåíàæíàÿ òðóáêà äîëæíà
îñòàâàòüñÿ â òå÷åíèå íåêîòîðîãî ïåðèî-
äà âðåìåíè, ÷òîáû óäîñòîâåðèòüñÿ, ÷òî
íåñîñòîÿòåëüíîñòü ïðåêðàòèëàñü.

• Âåíòèëÿòîð-èíäóöèðîâàííîå ïî-
âðåæäåíèå ëåãêîãî (ÂÈÏË)
    ÂÈÏË – âåðîÿòíî, ñàìàÿ âàæíàÿ ïðî-
áëåìà, ñòîÿùàÿ ïåðåä êëèíè÷åñêèìè
âðà÷àìè, îáåñïå÷èâàþùèìè ïðîäîëæè-
òåëüíóþ ÈÂË. Ïîâðåæäåíèå ëåãêîãî,
ñâÿçàííîå ñ ìåõàíè÷åñêèì âñïîìîãà-
òåëüíûì äûõàíèåì, ÷àñòî íàçûâàþò
âåíòèëÿòîð-èíäóöèðîâàííîå ïîâðåæäåíèå
ëåãêîãî èëè ÂÈÏË [88 – 90]. Ñåãîäíÿ
âðà÷ äîëæåí ñîáëþäàòü áàëàíñ ìåæäó
îáåñïå÷åíèåì ñîîòâåòñòâóþùåãî ãàçî-
îáìåíà â ëåãêèõ è ïðîôèëàêòèêîé ÂÈÏË,
ñâÿçàííîãî ñ âûñîêèì ïîëîæèòåëüíûì
äàâëåíèåì â äûõàòåëüíûõ ïóòÿõ è âûñî-
êîé êîíöåíòðàöèåé êèñëîðîäà â ãàçîâîé
ñìåñè. Ñ îäíîé ñòîðîíû, ïàöèåíòû ñ äû-
õàòåëüíîé íåäîñòàòî÷íîñòüþ íóæäàþòñÿ
â ñîîòâåòñòâóþùåé îêñèãåíàöèè è ïîä-
äåðæàíèè êèñëîòíî-îñíîâíîãî áàëàíñà; ñ
äðóãîé ñòîðîíû, ëåãêèå –õðóïêèå ñòðóê-
òóðû, ëåãêî ðàíèìûå ïðè ÷ðåçìåðíîì íà-
ïðÿæåíèè, ïîâòîðíîì êîëëàïñå è îòêðû-
òèè àëüâåîë è âûñîêîé êîíöåíòðàöèåé
êèñëîðîäà. Ýòà ïðîáëåìà óñóãóáëÿåòñÿ
òåì ôàêòîì, ÷òî ïîâðåæäåíèå ëåãêîãî
ÿâëÿåòñÿ îáû÷íî ãåòåðîãåííûì, òàêèì
îáðàçîì, ìîæíî óëó÷øèòü ãàçîîáìåí â
îäíîé îáëàñòè (íàïðèìåð, ïðè áîëåå âû-
ñîêîì ïèêîâîì äàâëåíèè), íî âûçâàòü ïî-
âðåæäåíèå â äðóãîé [91].

Îñíîâíàÿ ïðè÷èíà ÂÈÏË – ïîâðåæäåíèå
àëüâåîë, âûçâàííîå ñâåðõðàñòÿæåíèåì â êîíöå
âäîõà (ïåðåðàñòÿæåíèå) è êîëëàïñó â êîíöå
âûäîõà, äëèòåëüíûå ïåðèîäû ïåðèîäè÷åñêîé
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îêñèãåíàöèè âûøå íîðìàëüíûõ ôèçèîëîãè÷åñ-
êèõ öåííîñòåé, è öèêëè÷åñêèé àòåëåêòàç-ðåê-
ðóòìåíò, êîòîðûå âñòðå÷àþòñÿ âî âðåìÿ âåí-
òèëÿöèè ñ ïîëîæèòåëüíûì äàâëåíèåì. Â
îáùåì, ðèñê ÂÈÏË óâåëè÷èâàåòñÿ ïðè óâåëè-
÷åíèè äàâëåíèÿ ïëàòî âûøå 30 ñì âîä.ñò., êîã-
äà äûõàòåëüíûå îáúåìû ïðåâûøàþò 8 ìë/êã
(èäåàëüíîé ìàññû òåëà).

Âàæíî, ÷òî ÂÈÏË ñîïðîâîæäàåòñÿ ñèñòåì-
íûì âîñïàëåíèåì, ñ îñâîáîæäåíèåì öèòîêèíîâ
è òðàíñëîêàöèåé áàêòåðèé èç ëåãêèõ [92].
ÂÈÏË ÷àñòî ÿâëÿåòñÿ  âàæíûì êîìïîíåíòîì
ðàçâèòèÿ ïîëèîðãàííîé äèñôóíêöèè, êîòîðàÿ
çàêàí÷èâàåòñÿ ëåòàëüíîñòüþ. ×àñòîòà ÂÈÏË,
êàê ñîîáùàëè, äîñòèãàåò 24 % ïàöèåíòîâ, êî-
òîðûå íàõîäÿòñÿ íà ÈÂË ïî ïðè÷èíàì, íå ñâÿ-
çàííûì ñ ÎÐÄÑ, õîòÿ îöåíêè øèðîêî èçìåíÿ-
þòñÿ [93. 94].

Äëÿ ïðîôèëàêòèêè è ëå÷åíèÿ ÂÈÏË ïðèìå-
íÿåòñÿ ïðîòåêòèâíàÿ ñòðàòåãèÿ ÈÂË, ãëàâíûìè
åå êîìïîíåíòàìè ÿâëÿþòñÿ íèçêèé äûõàòåëü-
íûé îáúåì è ÏÄÊÂ, äàâëåíèå ïëàòî íå äîëæ-
íî ïðåâûøàòü 30 ñì âîä.ñò. [95].

ÍÅÈÍÂÀÇÈÂÍÀß ÂÅÍÒÈËßÖÈß
ËÅÃÊÈÕ

Íàçâàíèå «íåèíâàçèâíàÿ èññêóñòâåííàÿ âåí-
òèëÿöèÿ ëåãêèõ (ÍÈÂË)» îáúåäèíÿåò âñå ñïî-
ñîáû âåíòèëÿöèîííîé ïîääåðæêè, ïðè êîòîðûõ
îñòàþòñÿ çàäåéñòâîâàííûìè âåðõíèå äûõà-
òåëüíûå ïóòè ïàöèåíòà [96]. Êëþ÷åâûìè ïðå-
èìóùåñòâàìè ÍÈÂË ïåðåä èíâàçèâíîé âåíòè-
ëÿöèåé ÿâëÿåòñÿ ïðåäîòâðàùåíèå îñëîæíåíèé,
ñâÿçàííûõ ñ èíòóáàöèåé òðàõåè [97], ñíèæåíèå
äèñêîìôîðòà ïàöèåíòà è ñîõðàíåíèå çàùèòíûõ
ìåõàíèçìîâ äûõàòåëüíûõ ïóòåé. Íàèáîëåå
óáåäèòåëüíûìè äîêàçàòåëüñòâàìè â ïîëüçó
ÍÈÂË êàê ìåòîäà âûáîðà ó ïàöèåíòîâ ñ îñò-
ðîé äûõàòåëüíîé íåäîñòàòî÷íîñòüþ áûëè ïî-
ëó÷åíû íà èçáðàííûõ ãðóïïàõ ïàöèåíòîâ ñ îáî-
ñòðåíèåì ÕÎÇË [98], îñòðûì êàðäèîãåííûì
îòåêîì ëåãêèõ, èëè ó ïàöèåíòîâ ñ èììóíîäåôè-
öèòîì [99]. Èññëåäîâàíèå áîëüøîé êîãîðòû
ïàöèåíòîâ â 14 îòäåëåíèÿõ èíòåíñèâíîé òåðà-
ïèè âî Ôðàíöèè â òå÷åíèå 15-ëåòíåãî ïåðèîäà
ïîêàçàëî, ÷òî ïðèìåíåíèå ÍÈÂË ñòàáèëüíî
ðàñòåò â òå÷åíèå ýòîãî ïåðèîäà, äîñòèãàÿ 42%
â 2011 ã.; ÍÈÂË êàê ìåòîä ïåðâîãî âûáîðà
ïîêàçàëà ìåíüøóþ 60-äíåâíóþ ñìåðòíîñòü è
÷àñòîòó íîâûõ èíôåêöèé â ÎÈÒ ïî ñðàâíåíèþ
ñ èíòóáàöèåé êàê ìåòîäîì âûáîðà [100]. Ðàñ-
òóùàÿ ðîëü ÍÈÂË â èíòåíñèâíîé òåðàïèè â
òå÷åíèå ïîñëåäíèõ ëåò ñòèìóëèðîâàëà ïîâûøå-

íèå êà÷åñòâà îáîðóäîâàíèÿ äëÿ åå ïðèìåíåíèÿ,
à òàêæå ðåæèìîâ è íàñòðîåê âåíòèëÿòîðà. Â
÷àñòíîñòè, èííîâàöèè áûëè íàïðàâëåíû íà ïðå-
îäîëåíèå ïðîáëåìû óòå÷êè ãàçà â èíòåðôåéñå
«àïïàðàò-ïàöèåíò», à òàêæå íà ïðîáëåìó áîëü-
øîãî ìåðòâîãî ïðîñòðàíñòâà.

ÐÅÆÈÌÛ ÍÈÂË

CPAP (ïîñòîÿííîå ïîëîæèòåëüíîå äàâëåíèå
â äûõàòåëüíûõ ïóòÿõ, continuous positive airway
pressure): ïðîñòåéøèé ðåæèì ÍÈÂË. Â ýòîì
ðåæèìå àïïàðàò ïîääåðæèâàåò îïðåäåëåííîå
ïîëîæèòåëüíîå äàâëåíèå â äûõàòåëüíûõ ïóòÿõ,
îäèíàêîâîå íà âäîõå è íà âûäîõå. Èñïîëüçîâà-
íèå ÑÐÀÐ íå îáåñï÷èâàåò ïðÿìóþ ðåñïèðàòîð-
íóþ ïîääåðæêó, íî óâåëè÷èâàåò îáúåì àëüâå-
îë, ïëîùàäü ãàçîîáìåíà [101], ïîâûøàåò
êîìïëàéíñ ëåãêèõ è óìåíüøàåò ðàáîòó äûõàíèÿ
[102]. ÏÄÊÂ ñíèæàåò âåíîçíûé âîçâðàò ê ñåð-
äöó, òàêèì îáðàçîì, ñíèæàÿ ïðåäíàãðóçêó è
ïîñòíàãðóçêó áåç âëèÿíèÿ íà ñîêðàòèìîñòü
ìèîêàðäà [101]. Â îñíîâíîì, ñåðäå÷íûé âûá-
ðîñ óâåëè÷èâàåòñÿ áåç èçìåíåíèÿ ïîòðåáëåíèÿ
êèñëîðîäà ìèîêàðäîì [103]. Òàêèì îáðàçîì,
ÑÐÀÐ óäåðæèâàåò àëüâåîëû îò êîëàïñà, ñíèæà-
åò ðàáîòó äûõàòåëüíûõ ìûøö è óëó÷øàåò êîì-
ïëàéíñ ëåãêèõ [104]. Óâåëè÷èâàåòñÿ äûõàòåëü-
íûé îáúåì, ãåìîäèíàìè÷åñêàÿ ñòàáèëüíîñòü
[105], îêñèãåíàöèÿ, ñíèæàåòñÿ ãèïåðêàïíèÿ è
ïîòðåáíîñòü â èíòóáàöèè [106].

Áèôàçíîå ïîëîæèòåëüíîå äàâëåíèå â
äûõàòåëüíûõ ïóòÿõ (BiPAP – biphasic positive
airway pressure): ðåæèì BiPAP èñïîëüçóåò íåêèé
çàäàííûé óðîâåíü äàâëåíèÿ ïîñëå ðåãèñòðàöèè
ïîïûòêè âäîõà àïïàðàòîì è ïîääåðæèâàåò ïîëî-
æèòåëüíîå äàâëåíèå â äûõàòåëüíûõ ïóòÿõ âî
âðåìÿ âûäîõà [107]. Äîáàâëåíèå èíñïèðàòîðíî-
ãî äàâëåíèÿ äîïîëíèòåëüíî ïîìîãàåò ñíèçèòü
ðàáîòó äûõàòåëüíîé ìóñêóëàòóðû âî âðåìÿ âäî-
õà [108]. Èñïîëüçîâàíèå ýòîãî ðåæèìà áîëåå
ýôôåêòèâíî ñ òî÷êè çðåíèÿ ñíèæåíèÿ ðàáîòû
äûõàíèÿ è áîëåå ðàííåãî óëó÷øåíèÿ îêñèãåíà-
öèè [104] ïî ñðàâíåíèþ ñ ÑÐÀÐ. Äîêàçàííûå
ïðåèìóùåñòâà BiPAP âêëþ÷àþò â ñåáÿ ñíèæå-
íèå ×Ä è ×ÑÑ, óëó÷øåíèå ñîñòàâà ãàçîâ àðòå-
ðèàëüíîé êðîâè (ïîâûøàåòñÿ ÐàÎ2 è ñíèæàåòñÿ
ÐàÑÎ2 â òå÷åíèå 30 ìèí) [109]. BiPAP òàêæå
ñíèæàåò ïîòðåáíîñòü â ýíäîòðàõåàëüíîé èíòóáà-
öèè è ñâÿçàííûìè ñ íåé ðèñêàìè [110]. Òàêæå,
ïðèìåíåíèå BiPAP ìîæåò ñíèæàòü ðèñê íîçîêî-
ìèàëüíîé èíôåêöèè ïî ñðàâíåíèþ ñ èíâàçèâíîé
ÈÂË [111]. Ìû òàêæå èñïîëüçóåì ýòîò ðåæèì â
ïðîöåññå îòëó÷åíèÿ îò ðåñïèðàòîðà.
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Íåèíâàçèâíàÿ âåíòèëÿöèÿ ëåãêèõ èñïîëüçó-
åòñÿ â êà÷åñòâå íà÷àëüíîãî âñïîìîãàòåëüíîãî
äûõàíèÿ ó áîëüíûõ ñ ÕÎÇË è ñ ÎÐÄÑ, íî
ïîëüçà îò ïðèìåíåíèÿ ýòîãî ìåòîäà íåÿñíà, è
ó áîëüíûõ, ó êîòîðûõ ãàçîîáìåí íå óëó÷øàåòñÿ,
ìîæåò çàäåðæèâàòüñÿ èíòóáàöèÿ, ÷òî ìîæåò
ïðèâåñòè ê íåáëàãîïðèÿòíûì ðåçóëüòàòàì. Ñëåäî-
âàòåëüíî, ñòàíîâèòñÿ îáÿçàòåëüíûì èìåòü ÷åò-
êèå ïîêàçàíèÿ äëÿ îòáîðà ïàöèåíòîâ, êîòîðûå
èçâëåêóò âûãîäó èç ýòîé ìåòîäèêè [112].
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Glumcher F., Dubrov S., Diomin E..
MODERN CONCEPT OF MECHANICAL VENTILATION OF THE LUNGS

In this article are discussed problems of prolonged mechanical ventilation and their solutions. The most common modes
of mechanical ventilation are reviewed. Main conclusions are that no mode of mechanical ventilation is superior to other
in terms of outcome, but deep knowledge of ventilator principles by a repiratory physician assists in setting optimal ventilation
parameters for each given patient.

Ãëóì÷åð Ô.Ñ., Äóáðîâ Ñ.Î., Äüîì³í ª.Þ.
ÑÓ×ÀÑÍ² ÊÎÍÖÅÏÖ²¯ ØÒÓ×ÍÎ¯ ÂÅÍÒÈËßÖ²¯ ËÅÃÅÍÜ

Â ñòàòò³ îáãîâîðþþòüñÿ ïðîáëåìè, êîòð³ âèíèêàþòü ïðè ïðîâåäåíí³ òðèâàëî¿ ØÂË òà ÿê âîíè âèð³øóþòüñÿ. Îáãîâîðþþòüñÿ
íàé÷àñò³øå âèêîðèñòîâóºì³ ðåæèìè ØÂË. Ðîáèòüñÿ âèñíîâîê, ùî æîäíèé ðåæèì â ïîð³âíÿíí³ äðóã ñ äðóãîì äîñòîâ³ðíî
íå ïîêðàùóº ðåçóëüòàòè ë³êóâàííÿ, àëå çíàííÿ ðåñï³ðàòîðíèì ë³êàðåì ïðèíöèïà ðîáîòè ðåñï³ðàòîðà ïðè çàñòîñóâàíí³
êîæíîãî ðåæèìó äîïîìàãàº âèáðàòè îïòèìàëüí³ ïàðàìåòðè ØÂË äëÿ êîæíîãî êîíêðåòåíîãî õâîðîãî.
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