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ANNOTATION 

Objective: To assess the nature and significance of changes in parameters characterizing the 
functional state of external respiration during the perioperative period in parturient women with 
various degrees of obesity against the background of uncomplicated pregnancy. 
Methods: The state of respiratory function and SpO2 were studied by us in 146 patients at the end of 
pregnancy (32-42 weeks), occurring against the background of various degrees of obesity (BMI from 
25 to 65 kg/m2). 
Results: patients showed a decrease in lung capacity, functional lung capacity and forced breathing 
volume in the first second, which is a marker for the timely diagnosis of restrictive lung pathology. 
A decrease in the Tiffno index, combined with a reduced volume of forced breathing in the first 
second, was found in 48% of pregnant women, which is an indicator of obstructive respiratory 
pathology. 
Conclusions: with an increase in body weight, functional disorders of the respiratory system and gas 
exchange progress, reaching a maximum at a BMI of 35-40 kg/m2 or more. Therefore, the anesthetic 
management of surgical interventions in this category of pregnant women requires high-quality 
respiratory support, for the effective implementation of which a deep assessment of the preoperative 
state and respiratory function is necessary. 
Key words: pregnancy, obesity, respiratory system, spirometry, obesity in pregnant women. 
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ОСОБЕННОСТИ ФУНКЦИОНАЛЬНОГО СОСТОЯНИЯ ВНЕШНЕГО ДЫХАНИЯ У 
БЕРЕМЕННЫХ С РАЗЛИЧНОЙ СТЕПЕНЬЮ ОЖИРЕНИЯ 

 
АННОТАЦИЯ 

Цель: Оценка характера и значения изменений параметров, характеризующих 
функционального состояния внешнего дыхания в период периоперационного периода у 
рожениц, имеющих различную степень ожирения, на фоне неосложненной беременности. 
Методы: Состояние функции внешнего дыхания и SpO2 изучены нами у 146 пациентов в 
конечных сроках беременности (32-42 недель), протекающей на фоне различной степени 
ожирения (ИМТ от 25 до 65 кг/м2).  
Полученные результаты: у больных выявлено снижение жизненной емкости легких, 
функциональной жизненной емкости легких и объема форсированного дыхания за первую 
секунду, что является маркером для своевременной диагностики рестриктивной патологии 
легких. Снижение индекса Тиффно в сочетании со сниженным объемом форсированного 
дыхания за первую секунду, выявлено у 48% беременных, что является показателем 
обструктивной дыхательной патологии. 
Выводы: с увеличением массы тела прогрессируют функциональные нарушения со стороны 
дыхательной системы и газообмена, достигая максимума при ИМТ в 35-40 и более кг/м2. 
Поэтому анестезиологическое обеспечение оперативных вмешательств у данной категории 
беременных требует качественной респираторной поддержки, для эффективного проведения 
которой необходимая глубокая оценка предоперационного состояния и функции внешнего 
дыхания. 
Ключевые слова: беременность, ожирение, дыхательная система, спирометрия, ожирение у 
беременных.  
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TURLI DARAJADAGI SEMIZLIK BILAN KASALLANGAN HOMILADOR 
AYOLLARDA TASHQI NAFAS TIZIMINING FUNKSINAL HOLATI 

 
ANNOTATSIYA 

Maqsad: Asoratlanmagan homiladorlik bilan kechayotgan ayollarda, prenatal davrda tashqi nafas 
olishning funksional holatini belgilovchi ko`rsatkichlardagi o`sgarishlarning holati va ahamiyatini 
baholash.  
Material va metodlar: homiladorlikning oxirgi muddatida (32-42 hafta) bo`lgan 146 nafar ayollarda 
turli darajadigi semizlik fonida (tana massa indeksi 25 dan 65 kg/m2 gacha) nafas olish funksiyasini 
va qonning kislorod bilan to`yinish holatini o`rgandik.  
Natijalar: Bemorlarda barcha tashqi nafas ko`rsatgichlarida pasayish kuztildi. Tiffno indeksining 
pasayishi 48% ayollarda aniqlanlanishi obstruktiv nafas olish patologiyasining belgisi hisoblanadi. 
Tana vaznining ortishi nafas olish tizimining funksional buzilishlari va gaz almashinuvining buzilishi 
bilan kechisi aniqlandi.  
Xulosa: Natijalardan kelib chiqgan holdas homilador ayollarda tug`riq bilan bog`liq jarrohlik 
amaliyotlarida nafas olish sistemasini qo`llab-quvvatlash talab qilinadi, buni samarali amalga oshirish 
uchun tashqi nafas olish funksiyasining jarrohlik operatsiyasidan oldingi holatini baholash talab 
qilinadi.  
Kalit so`slar: homiladorllik, semizlik, nafas olish sistemasi, spirometriya, ortiqcha vazn, 
og`riqsizlantirish.  
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ВВЕДЕНИЕ. Ожирение (О) медико-социальная проблема современного общества. 
Актуальность проблемы усугубляется прогрессирующим ростом ожирения. По данным ВОЗ 
избыточную массу тела к концу XX века имела 80 % жителей нашей планеты [1, 3]. За 
последние три десятилетия распространенность избыточной массы тела и ожирения в мире 
выросла почти на 30–50% среди взрослых и детей соответственно [2, 6]. Общеизвестно, что 
повышенное внутрибрюшное давление (ВБД) у пациентов, страдающих алиментарно-
конституциональным ожирением и нефизиологическое положение Тренделенбурга ведет к 
смещению органов брюшной полости в краниальном направлении и грубым постуральным 
реакциям [4, 5, 7]. Вентиляционные нарушения обусловлены высоким уровнем стояния 
диафрагмы из-за большого объема матки и медикаментозной дыхательной депрессией. Среди 
пациентов с морбидным ожирением часто встречается коморбидная патология, особенно 
сердечно-сосудистой и дыхательной системы. Даже если клинически эти заболевания 
находятся в стадии компенсации или субкомпенсации, то в условиях беременности и 
операционного стресса может произойти срыв приспособительных реакций, вплоть до отека 
мозга или критической ишемии миокарда. [8]. Таким образом, для ведения ородов пациентов, 
страдающих ожирением, требуется тщательная оценка анестезиологических и хирургических 
рисков и комплексная оценка предоперационных состояний больных, в том числе 
исследования функционального состояния внешнего дыхания. Однако эти изменения 
являются наименее изучены в настоящее время. 

ЦЕЛЬ ИССЛЕДОВАНИЯ. Оценка характера и значения изменений параметров, 
характеризующих функционального состояния внешнего дыхания в период 
периоперационного периода у рожениц, имеющих различную степень ожирения, на фоне 
неосложненной беременности. 

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ. Состояние функции внешнего дыхания 
и SpO2 изучены нами у 146 пациентов в конечных сроках беременности (32-42 недель), 
протекающей на фоне различной степени ожирения (ИМТ от 25 до 65 кг/м2). Общая 
характеристика обследованных пациентов представлена в табл. 1. 

В табл. 1 представлена клиническая характеристика пациентов, включенных в 
исследовательскую работу, в которой отражены главные физические параметры их организма. 

 
Таблица 1. 

Параметр Значение (n = 146) 
Пол (м/ж), чел 0/146 
ASA III, % 77% (112/146) 
ASA IV, % 23% (33/146) 
ИБС, % 49,4% (72/146) 
Дилатация камер сердца, % 53,6% (78/146) 
Артериальная гипертензия, % 83,2% (121/146) 
Сахарный диабет, % 15,0%(22/146) 

 
Особенно нужно подчеркивать, что все больные относились к группе III или IV степени 

риска согласно шкале Американского хирургического общества (ASA). У данной категории 
больных требуется качественная респираторная поддержка в течении всего операционного 
периода. Для адекватного проведения респираторной поддержки требуется глубокая оценка 
функции внешнего дыхания в предоперационном периоде.  

Все изучаемые нами пациенты представлены в 4 группах. I-ю группу составили 36 
пациентов с ИМТ – 25-29,9 кг/м2; II-ю группу составили 36 пациентов с ИМТ – 30-34,9; III-ю 
группу составили 37 пациентов с ИМТ 35-39,9 и IV-ю группу составили больные с ИМТ 40 
кг/м2 и выше. Как видно в таблице 2, все группы, которые мы рассматриваем, были схожие по 
возрасту и росту, а также по характеру сопутствующих заболеваний. Различия были только в 
массе пациентов и ИМТ. 
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Таблица 2.  
Физический статус больных в пределах групп. 

 
Изучаемые 
параметры 

Исследуемые группы 
I-я (n=36) II-я (n=36) III-я (n=37) IV-я (n=37) 

Возраст в годах 24,6±3,6 25,1±2,8 26,2±3,1 26,8±3,3 
Масса тела в кг 74,6±3,2* 89,9±5,2* 98,8±3,6* 109,7±6,3* 
Рост, в см 165,1±3,4 163,4±4,1 165,4±3,2 163,4±4,1 
Индекс массы тела в 
кг/м2 

27,3±2,5 33,7±3,2м 36,2±2,8* 41,4±3,2* 

 
Внешнее дыхание исследовали методом спирографии с использованием спирографа 

«СпироКом Стандарт» - Украины. Для анализа исследовали частоту дыхательных движений 
(ЧД), дыхательный объем (ДО), жизненная емкость легких (ЖЕЛ), форсированная жизненная 
емкость легких (ФЖЕЛ), объем форсированного выдоха за 1 сек (ОФВ1), индекс Тиффно, 
минутный объем дыхания (МОВ). Изучали также результаты пробы с задержкой дыхания и 
насыщенность гемоглобина кислородом (SpO2). Все числовые значения, полученные в 
результате исследования, обработаны по методу вариационной статистической обработки с 
применением критерия Стюдента и представлены в виде М± m, где М – среднеарифметическое 
значение, m – стандартная ошибка. Считалось, что различия при p<0.05 являются 
статистически достоверными. Сведения о функциональном состоянии внешнего дыхания у 
пациентов всех 4 групп (в пределах групп) представлены в таблице 3. 

Таблица 3. 
Изучаемые 
параметры 

Исследуемые группы женщин 
I-я (n=34) II-я (n=32) III-я (n=23) IV-я(n=22) 

ЧД, в мин 22,3±0,5Δ 23,9±0,4Δ 24,2±0,3Δ 25,3±0,2Δ 
ДО, мл/кг 5,58±0,52Δ 4,56±0,42Δ 3,36±0,3Δ* 3,18±0,2Δ 
МОД, л/мин 8,4±0,6 9,2±0,5Δ* 9,8±0,2Δ* 11,2±0,9Δ 
ЖЕЛ, мл/кг 46,1±4,2 32,8±2,3Δ* 24,9±2,6Δ* 23,1±1,8Δ 
ОФВ1 л/сек 2,4±0,1 2,1±0,15Δ* 1,8±0,2Δ* 1,6±0,15Δ 
ФЖЕЛ мл/кг 50,3±2,1 45,6±1,8Δ* 34,5±2,3Δ 25,6±2,6Δ 
Индекс 
Тифно 

70±1,5 62,5±1,3Δ* 51,5±,2,4Δ* 38,5±1,3Δ 

Проба с 
задержкой 
дыхания, в 
сек 

26,8±1,4 21,8±1,6Δ* 19,2±0,9Δ 18,8±0,6Δ 

 
РЕЗЕЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ. Сведения о функциональном состоянии 

внешнего дыхания представлены в таблице 3.  
Жизненный объем легких ЖЭЛ является важнейшим показатель внешней функции 

дыхания - это объем максимальной выдыхаемой (вдыхаемой) емкости после максимальной 
вдыхаемой (выдыхаемой) емкости. В норме этот показатель составляет 60-70 мл на кг. 
Считается, что уменьшение показателя ЖЕЛ ниже 40 мл/кг означает серьезную 
функциональную недостаточность внешней дыхательной системы, которая проявляется 
снижением податливости легких, ухудшением нейромышечного управления, обструктивным 
и респиративным нарушением. [Сатишур, О.Е. Механическая вентиляция легких / О.Е. 
Сатишур// Медицинская литература.- 2006. – С.10-12.]. 

Во всех группах больных отмечали достоверный спад ЖЕЛ на критический уровень в 40 
мл/кг. Непараметрическим корреляционным анализом Спирмана выявлена обратная 
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зависимость (r - отрицательный) между ИМТ пациента с ожирением и величиной его ЖЕЛ. 
Коэффициент корреляции r составил -0,94 при p<0,05.  

Распределение признаков представлено на диаграмме 1. 

 
 
Объем дыхания ДО - это объем воздуха, вдыхаемого в спокойном вдохе и выдохе. Для 

анестезиологов наиболее информативным является норма, рассчитанная на кг массы тела – 
составляет 7-9 мл/кг. Наиболее критическим уровням для пациента является снижение ДО 
ниже 5 мл/кг [2]. Во всех группах исследования ДОсред.знач = 4,17 мл/кг, при этом снижение 
ниже критического уровня в 5 мл/кг выявлено у пациентов II, III, и IV групп. 
Непараметрическим методом корреляционного анализа Спирмена выявлена обратная 
зависимость между ИМТ и величиной ДО. Коэффициент корреляции r составил: -0,966 при p 
<0,05. Распределение признаков представлено на диаграмме 2.  

 

 
 
Минутный объем дыхания (МОД) – является показателем состояния внешнего дыхания, 

равным объему воздуха, вдыхаемого (или выдыхаемого) в течение 1 мин. Во время покоя этот 
показатель равен в пределах 5-9 л/мин, при физической нагрузке может существенно 
увеличиваться.  

У всех групп больных отмечалось умеренное увеличение МОД (до 11,2 л/мин). 
Непараметрическим методом корреляционного анализа Спирмана выявлена прямая 

0
5

10
15
20
25
30
35
40
45
50

Группа 1 Группа 2 Группа 3 Группа 4

Диаграмма 1. 
Показатели ЖЕЛ в пределах групп

ЖЕЛ мл/кг

0

1

2

3

4

5

6

1 группа 2 группа 3 группа 4 группа

Диаграмма 2. 
Показатели ДО в пределах группы

ДО мл/кг



БИОМЕДИЦИНА ВА АМАЛИЁТ ЖУРНАЛИ  |  ЖУРНАЛ БИОМЕДИЦИНЫ И ПРАКТИКИ  |  JOURNAL OF BIOMEDICINE AND PRACTICE                                                      №5 | 2022  

19 

зависимость (r > 0) между ИМТ пациента с ожирением и величиной его МОД. Коэффициент 
корреляции r составил +0,98 при p<0,05. Распределение признаков представлено на диаграмме 
3.  

 
 
МОД является малоинформативным показателем состояния внешнего дыхания у 

беременных с морбидным ожирением, так как он не показывается объективного состояния 
дыхательных процессов. При кажущемся нормальных величинах МОД у беременных с 
ожирением могут обнаруживаться значительные нарушения вентиляционных процессов. 
Причиной этого является большой объем анатомически мертвого пространства и высокое 
стояние диафрагмы у беременных с морбидным ожирением. У больных с нормальной массой 
тела объем анатомически мертвого пространства находится в пределах 30% от дыхательного 
объема, его величина равна 150 мл (2-2 мл/ кг). Расчетный метод определил величину 
анатомической мертвого пространства у беременных с морбидной ожирением, она составила 
308 (275–370) мл, что составляет от 30 до 80% зафиксированного при спирометрии 
дыхательного объема. Полученные результаты свидетельствуют о том, что большая часть 
МОД относится к вентиляции анатомически неподвижного пространства, а непосредственно 
к газообмену не участвует. Наиболее достоверный параметр оценки потокового показателя 
дыхания – минутная вентиляция альвеол МАВ, которая непосредственно участвует в 
газообменном процессе. 

Объем форсированного выдоха за 1 секунду (ОФВ1) — объем воздуха, выгоняемый 
максимально усилием из легких в первую секунду выдоха, после глубокой вдоха., т.е. часть 
ФЖЕЛ, выдыхаемая за первую секунду. [Сатишур, О.Е. Механическая вентиляция легких / 
О.Е. Сатишур// Медицинская литература.- 2006. – С.10-12.] 

Во всех группах больных отмечали достоверное понижение ОФВ-1 ниже нормы (2,5-2,6 
л/сек). Непараметрическим методом корреляционного анализа Спирмана выявлена обратная 
(r - отрицательный) зависимость между ИМТ пациента с ожирением и величиной его ОФВ1. 
Коэффициент корреляции r составил -0,95 при p<0,05. Распределение признаков представлено 
на таблице 3.  

Форсированная жизненная емкость легких (ФЖЕЛ) – объем форсированного выдоха 
после наиболее глубокого вдоха. В норме этот показатель находится в пределах 50-60 мл/ кг. 
Во всех группах исследования отмечалось достоверное снижение ФЖЕЛ, что отражает 
значительно снижение объема форсированного выдоха. Непараметрическим методом 
корреляционного анализа Спирмена выявлена обратная зависимость между ИМТ пациента с 
ожирением и величиной его ФЖЕЛ. Коэффициент корреляции r= -0,7310 при p<0,05. 
Распределение признаков представлено на таблице 3.  

Индекс Тиффно (ОФВ1/ЖЕЛ) – отношение величины объема воздуха, выдыхаемого за 
первую секунду форсированного выдоха, выполняемого максимально глубокого вдоха, к 
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ЖЕЛ, который выражается в процентах. С помощью данного метода точно определяется 
наличие или отсутствие нарушений бронхиальной проходимости. Во всех группах 
исследования отмечалось достоверное снижение Индекса Тиффно, что означает о наличие 
бронхообструктивных состояний у данного контингента больных. Непараметрическим 
методом корреляционного анализа Спирмена выявлена обратная зависимость между ИМТ 
пациента с ожирением и величиной его индекса Тифно. Коэффициент корреляции r= -0,8310 
при p<0,05. Распределение признаков представлено на таблице 3.  

Изменения других параметров, характеризующих функциональное состояние внешнего 
дыхания и газообмена было недостоверным, хотя и намечалась четкая тенденция к их 
ухудшению (см.табл. 3) 

Комплексный анализ нарушения функции дыхания пациентов с различной степени 
ожирения в соответствии с нормативами ERS 2005 свидетельствовал о следующих 
патологических изменениях: 

1. У 100% (146/146) беременных выявлено снижение ЖЕЛ и ФЖЕЛ и ОФВ-1, что 
является показанием для своевременной диагностики рестриктивной патологии легких.  

2. Снижение индекса Тиффно в сочетании со сниженным ОФВ-1, выявлено у 48% 
(70/146) беременных, что является маркером обструктивной дыхательной патологии. 

Таким образом, с увеличением массы тела прогрессируют функциональные нарушения 
со стороны дыхательной системы и газообмена, достигая максимума при ИМТ в 35-40 и более 
кг/м2. Поэтому анестезиологическое обеспечение оперативных вмешательств у данной 
категории беременных требует качественной респираторной поддержки, для эффективного 
проведения которой необходимая глубокая оценка предоперационного состояния функции 
внешнего дыхания. 

ВЫВОДЫ: 
1. Результаты спирографии свидетельствуют о значительных нарушениях функции внешнего 
дыхания, проявляющиеся рестриктивными и смешанными (обструктивнорестриктивными) 
нарушениями, что является отражением хронической дыхательной недостаточности и 
снижением адаптивных возможностей системы дыхания у беременных с ожирением. 
2. Установлена взаимосвязь наиболее значимых параметров функции внешнего дыхания со 
степенью ожирения: ДО, ЖЕЛ, ФЖЕЛ, ОФВ1, находятся в обратной зависимости от ИМТ, т.е. 
с увеличением ИМТ величина данных показателей снижается. 
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