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� ����������, � ���"� 
�������
�# �����
�� ��	�� �����: $2 � 
%$2. &���������� '������ ����� 
���
����� 
������. ����	����� ������
���� ����� 
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�# ��	��"
����� ����
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� ���������	�������� 
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���������
�# �������. *�����������
�� ������� ������������� ��� �����, 
������������ ����
� ��"�� ����	���
��� �����
�# ���� ��������� � �# �
��������
��� �
����-
����
����. /��� ��#�
�	� !��!���! ����� 
�� ����
�� ��	���
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%(�$������ ��#�&�������'�&)& &%��?���&)& �#-
�!?���� (����), !�%�F�& (�#'�'����* �� %(&-
��J���� KK ��. 
����# ;���>= $�&)&?������>= 
Q��%�(�$�����*�>= � �����?����= �����;&'���S 
%&��#>'���, ?�& '��U?���� "&�&��(�%�� ' �&$-
%�����&� ��?���� %�<����&' %&#'&���� �&�(����* 
;�����*�&��* ��?����, !$��*F��* ;&#�(&'�! $�-
;���$���&' � (��� $�;���$���&#�>= &��&J��-
��S. ��;�<������ ��=�&�&)��, &��&'���>� �� �� 
%(�$������, &V��;�U� �(�'�����*�&S ;�F�'�#-
�&S � %(&��&�&S; &��!���'!�� Q""��� %(�'>����� 
� ���� ��� � ��?�V�&$! "���&(! [10].

�;���&, ���$&�(� �� ���&$����>� !�%�=�, ;& 
����&�Z�)& '(�$��� �"�(� %(�$������ ���� 
' ��(�%�� (��F�(����* )��'�>$ &V(�#&$ Q$%�-
(�?����$ %!��$. �)& F�(&�&� '��;(���� ' $�-
;�<����!U %(�����! �;�(J�'����� &��!���'��$ 
&VZ�%(����>= %(�;���'����S & %�('�?�>= $&-
���!��(�>= $�=���#$�= ;�S��'�� �'���, �&�&-
(>� ;����& �� %&��&��*U (���(>�> � %&���>. 
�(�;��)�'F���� $�=���#$> V�&���$!��<��, 
V�#�(&'�'F���� �� �����#� (�#�&&V(�#�>= %(&-

;!��&' '�&(�?�>= (���<�S, %&�!?��$>= %(� &V-
�!?���� in vitro �!�*�!( ����&� � �����S, ��� %(� 
V�&���$!��<�� %�<����&', &���U��� )�%&��#�$�, 
���%&�&V�>$� &V\�����* $�&)�� Q��%�(�$��-
���*�>� "���>. 

���#��&�* ��'&#$&J�>$ %(�;���#��* ��;�'�-
;!��*�!U '�(��V��*�&��* Q""���&' "&�&)�$&-
��(�%�� (���) J�'&)& &()���#$� �� &��&'���� 
%(&<���&', '>�'����>= ' �!�*�!(�= ����&� � �#&-
��(&'���>= �����=. ^ (�;� (�V&� V>�& %&��#��&, 
?�& ����;�(��>S $��&; ��� � "����(&'���>$� 
;&#�$� �'��&'&)& '&#;�S��'�� '>#>'��� ! ���&�&-
(>= %�<����&' ���;��'���>�, ��%(�;���#!�$>� 
(���<��. ���, �&)����& ;���>$ [11], %&�&J����*-
��� (���<�� �� %(&<�;!(! '�!�(�'���&)& ��#�(-
�&)& &V�!?���� �(&'� (^���) ��V�U;����* ��F* 
! 45% %�<����&', � &�(�<����*���, '&#$&J�&, &V-
!��&'������ %�(�;&#�(&'�&S, – ! 35%. ��!?�&� 
&V\������� %&�&J����*�>= � &�(�<����*�>= 
(�#!�*���&' ��?���� &��!���'!��. ����U��� ��-
(�F���>$� � ����� ���!��*�>� %(&V��$> "&�&-
��(�%��, ��� (�#(�V&��� �%&�&V&' &<���� �� Q"-
"����'�&��� ;�� &�;��*�>= %�<����&', $��&;&' 
����;�(��#�<�� � �&��(&��. 
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����� �����!"�# $�%��& V>�& �&$%����-
�&�, �%&�&V��'!UZ�� !)�!V����U %(�;���'��-
��S & $�=���#$�= ;�S��'�� ����, �#!?���� 
�#$�����S %(� ��� ���;!UZ�= %&��#�����S 
&���)���<�� �(&'�: (�) ���%��� ���>Z���� �(&-
'� ����&(&;&$ SO2 ={[HbO2]/[ HbO2] + [Hb] + 
[��tHb] +[HbCO]}�100, );� ' �'�;(���>= ��&V��= 
%(�;���'���> �&�<���(�<�� &���)�$&)�&V��� 
[HbO2], ;�&���)�$&)�&V��� [Hb], $��)�$&)�&V��� 
[��tHb] � ��(V&���)�$&)�&V��� [HbCO]; (V) %�(-
<���*�&)& ;�'����� ����&(&;� (50, %(� �&�&(&$ 
%(&��=&;�� 50% ���>Z���� �(&'� ����&(&;&$; 
(') �&;�(J���� ����&(&;� ' �(��(���*�&S ctaO2 = 
Hb�1,39 (S�O2/100) + (�2� 0,0031 � '��&#�&S �(&'� 
ctvO2 = Hb�1,39 (SvO2/100) + (�2�0,0031, );� Hb - 
�&�<���(�<�� )�$&)�&V���, 1,39 - �&�������, %&-
��#>'�UZ��, ?�& 1 ) Hb %(��&�;����� � ��V� 1,39 
$� �2, 0,0031- �&Q""�<���� (���'&(���� ����&-
(&;� ' %��#$� �(&'�.

�����& �����������!
��� �&$%�����&)& ��?���� V&�*�>= � ��(;�?-

�&-�&�!;���>$� #�V&��'����$� %(�$������* ;'� 
$��&;� ���: ��;'���&� ��#�(�&� &V�!?���� �(&-
'� (����) ��� Q���(��&(%&(��*�&� !�*�(�"�&-
���&'&� &V�!?���� �(&'� (j���). �!(� ���� 
(�%%�(�� «�&;���», ����(!�*, ;���� '&��> �#-
�!?���� o=670 �$, %�&��&��* $&Z�&��� 0,25 ^�/
�$2, ;�����*�&��* &V�!?���� 20 $��.) �&��&�� �# 
7 �J�;��'�>= %(&<�;!(. �!(� Q���(��&(%&(��*-
�&)& j��� � %(�$������$ (�!��&S ��$%> (�%%�-
(�� «��;�J;�», �&����, ;���� '&��> �#�!?���� 
254 �$, %�&��&��* $&Z�&��� �� %&'�(=�&��� �U-
'��> 1,5 $^�/�$2, ;&#� D � 0.06 �J/�$2) '��U?�� 
5 %(&<�;!(, %& &;�&S ' ;��* ' ��?���� 5 �!�&�. 
^ %(&<���� j��� �(&'*, %(&����'F�� ?�(�# 
�'�(<�'!U �U'��! �$�&��*U 3 $�, &V�!?����* ' 
��?���� 20 $��, � #���$ '��* &V\�$ #�V�(��$&S 
�(&'� (%&(�;�� 1 –1.5 $� �� 1 �) '��� %�<�����) 
'&#'(�Z���� V&�*�&$!. �(� j��� � %(� ���� 
&V���;&'����* )(!%%> �# 40  %�<����&' � &��(>$ 
�&(&��(�>$ ���;(&$&$, �# ��= %(� ��%&�*#&'�-
��� ��J;&)& �# $��&;&' &V�!?���� 10 �&���'���� 
�&��(&�*�!U )(!%%!.


����#�(&'����* ���V���#�(&'���>� )�%�(�-
�&$ &V(�#<> �(&'� V&�*�>=, &�&V(���>� %�(�; 
%(&<�;!(&S � %&��� �!(�� ���. ��� &�;��*�>= 
%�<����&' �#$�(���� %(&�#'&;����* %&��� ��J-
;&S %(&<�;!(>. �(� %&$&Z� %(�V&(� ABL 800 
FLEX (�����) &%(�;����� �&;�(J���� )�#&' �(&-
'� ((�2, (
�2), �&�<���(�<�U &VZ�)& )�$&)�&V�-
��, �&;�(J���� "(��<�S )�$&)�&V��� � ���%��* 
���>Z���� )�$&)�&V��� ����&(&;&$, �&�<���(�-
<�� %(&;!��&' $���V&��#$�: )�U�&#>, �������, 

$&?�'��>, V���(!V���. �&�<���(�<�� =&�����-
(��&' &%(�;������* �� V�&=�$�?���&$ �����-
#��&(� (��-901, Labsystems). K�(����(������ 
�'�(�>'��$&��� �(&'� &%(�;������* %(� %&$&-
Z� �'�&$���?���&)& �����#��&(� (STA-Compact, 
ROCH-Diagnostics, ��($����). ^>%&������ ���-
�����?����S �����# ;���>=, %&�!?���>= ' %(&-
<���� �����;&'����. 

��'(�����& �����������!
j &V���;&'���>= V&�*�>= ��(;�?�&-�&�!;�-

��>$� #�V&��'����$� ��=&;�>� =�(����(������ 
&���)���<�� '��&#�&S �(&'� ���*�& &���?����* 
&� �&($��*�>= %&��#�����S � �&���� ��;�'�-
;!��*�>S =�(����(. ^ V&�*F����'� ��!?��' 
V>�� ���J��> �&�<���(�<�� &���)�$&)�&V��� 
Fv(HbO2) (15% < Fv(HbO2) < 70%) � ���%��* ��-
�>Z���� )�$&)�&V��� '��&#�&S �(&'� ����&(&-
;&$ SvO2 (15% < SvO2 < 70%). ^ (�#!�*���� %(� 
�&=(���'F�S�� ' �&($��*�>= %(�;���= ��� %&-
'>F���&S �&�<���(�<�� )�$&)�&V��� !$��*F�-
���* ����&(&;��� �$�&��* '��&#�&S �(&'� �tvO2 , 
' ���V&�*F�S $�(� #�'���Z�� &� '���?��> SO2. 
j V&�*�>= &V���;!�$&S )(!%%> '>(������ ���-
�&(&;��� #�;&�J���&��* �����$. �&�(�V����� 
����&(&;� ��2 = 
^��2�
^ %(�'>F��& ;&���'�! 
����&(&;� �(��(���*�&S �(&'*U ��2 = �taO2�
^, 
'>#>'�� (���(��! '��&#�>= #�%��&' ����&(&-
;� ' &()���#$�; #;��* 
^ - ��(;�?�>S '>V(&�, 
� 
^��2 = (�taO2 – �tvO2) - �(��(�&'��&#��� (�#-
�&��* ' �&;�(J���� ����&(&;�, =�(����(�#!UZ�� 
$����$��*�&� �&��?���'& ����&(&;�, �&�&(&� $&-
J�� �(���%&(��(&'��* �(&'*.

��J� %(�'&;���� (�#!�*���>, %&�!?���>� %(� 
�#!?���� '������ ��(�%�'��?����= ;&# ���� � 
(�#��?�&S ;���&S '&��>, %&)�&Z��$>= �(&'*U, 
�� =�(����(������ &���)���<�� ! %�<����&' � (�#-
�&S ���%��*U ��(!F���� ����&(&;�&)& &V$���.

�(� �#$�(����= ���%��� ���>Z���� '��&#�&S 
�(&'� ����&(&;&$ SvO2 V>�& !����&'���&, ?�& �� 
��#��� #��?���� ! ���&�&(>= %�<����&' �&($�-
��#&'����* '& '(�$� ���, �& ' (�;� ��!?��' ' %�-
(�&; &V�!?���� &�� ;&���)��� #��?���S, ��%�?-
�>= ;�� �(��(���*�&S �(&'�. j ����= %�<����&' 
'&#;�S��'�� ���� �� �(&'* ���<��(&'��& &�-
(�<����*�>S Q""��� – �(��(����#�<�U '��&#�&S 
�(&'� � %&'>F����$ SvO2 ;& #��?���S, V��#��= � 
�(��(���*�>$.

j V&�*F����'� (81%) %�<����&' &V���;!�$&S 
)(!%%> (n = 30) ' &V(�#<�= '��&#�&S �(&'�, &�&-
V(���&S ?�(�# 15 $��. � %&#;��� %&��� &�&�?�-
��� %&���;��S %(&<�;!(> j���, !$��*F����* 
��� �&;�(J���� &���)�$&)�&V��� Fv(HbO2), ��� 
� ���%��* ���>Z���� )�$&)�&V��� �2 ((��. 1, �). 
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(�;��� %& )(!%%� #��?���� Q��= '���?�� ���#�-
�&�* %&; '������$ j��� &� 42% ;& 33,4%.

�(� ���� ! )(!%%> %�<����&' (n = 30) � ��-
=&;�>$� ���%���$� ���>Z���� )�$&)�&V��� 
����&(&;&$ SvO2, %&%�;�UZ�$� ' ����('�� 15% 
< SvO2 <35%, #��?���� SvO2 %&��� &�&�?���� �!(-
�� V>�� '>F� ��=&;�>= ((��. 1, V), �(�;��� '�-
��?��> Fv(HbO2) � SvO2  %&'>�����* &� 30.7% ;& 
36.7%. 
��;!�� &�$����*, ?�& '���?��� SvO2 '&#-
(������ %&; '������$ �!(�� ���� %(� ����= ��-
=&;�>= #��?����=, %(� �&�&(>= '������ j��� 
�Z� �� %(&�'���&�*.


����# ��;�'�;!��*�>= �#$�����S �SvO2 
���%��� ���>Z���� )�$&)�&V��� ����&(&;&$ %&-
��#��, ?�& %(� &;�&S � �&S J� ;&#� ��%&�*#!�$&-
)& %(� ��� �#�!?���� Q�� '���?��> &���?����* 
;�� (�#�>= %�<����&' � #�'����� &� ��=&;�>= 
#��?���S SvO2 ((��. 1); ���J���� SvO2 %&��� %(&-
<�;!(> &<���'��&�* ��� &�(�<����*�&� #��?�-
��� �SvO2. ��� ���;!�� �# %(�'�;���>= �� (��. 1 
;���>=, ���V&�*F�� �#$������ �SvO2 ;&���)�-
���* ! %�<����&' � ��=&;�>$� #��?����$� SvO2, 
%&%�;�UZ�$� ' �(�'�����*�& !#��S ����('��. 
�(�$������ ���� ;�� ��?���� V&�*�>= � (�#-
��?�>$� ��(;�?�&-�&�!;���>$� #�V&��'����$� 
%&��#��&, ?�& ! %�<����&' � %(&)(����(!UZ�S 
����&��(;��S V>� %&�!?�� ;&��&'�(�>S (&�� 
SvO2 �� "&�� ;&����&?�& ��#��= ��=&;�>= #��?�-
��S Q�&S '���?��>.

^>�'����>� ' %(&<���� �����;&'���S �#$�-
����� %�(<���*�&)& ;�'����� ����&(&;� �(&'� 
(v�2 � ���%��� ���>Z���� )�$&)�&V��� ����&(&-
;&$ %&; '������$ ��� V&�*�>= � ��(;�?�&-�&-
�!;���>$� #�V&��'����$� %&#'&���� %(&�����-
#�(&'��* '������ ��� �� �(&;��'& )�$&)�&V��� � 
����&(&;! %& �#$������$ %&�&J���� (���?����-
�&S %& !(�'����U K���� �(�'&S ;���&<��<�� 

&���)�$&)�&V��� (���), �&�&(�� &�(�J��� #�'�-
��$&��* SO2 &� (�2. �� %&��#����* �(&;��'� )�$&-
)�&V��� � ����&(&;! %(���$����� %�(<���*�&� 
;�'����� (�2, %(� �&�&(&$ SO2 ;&���)��� 50% 
� )�$&)�&V�� ��%&�&'��! ���>Z����� �2 ((50). 

(&;��'& )�$&)�&V��� � ����&(&;! – '�J��� =�-
(����(������ �(���%&(�� %&���;��)&, #�'���Z�� 
&� $�&)�= "���&(&', ' �&$ ?���� "�#�?����=. 

��J���� �(&;��'� )�$&)�&V��� � ����&(&;!, 
%(� �&�&(&$ ��� �;'�)����� '%(�'&, �)(��� '�J-
�!U (&�* ' �&$%����<�� )�%&���� ��� Q""����'-
�>S �%&�&V !�!?F���� &�;�?� ����&(&;� �(&'*U 
' �����'>= ��%����(�=, �� �(�V!UZ�S #��(�� 
Q��()��. 
�)$&�;��*��� "&($� ��� &V��%�?�-
'��� �!Z���'���&� �#$������ %�(<���*�&)& ;�'-
����� ����&(&;� %(� ��V&�*F�= �&��V����= (50. 

�&��#��&, ?�& &;�� � �� J� ;&#> %&)�&Z��-
�&S Q��()�� ���� %(� ��� ! (�#�>= %�<���-
�&' '>#>'��� &���?�UZ���� �#$������ �(&;��'� 
)�$&)�&V��� � ����&(&;!, #�'���'F�� &� ��=&;-
�&)& #��?���� SvO2 ' '��&#�&S �(&'� ((��. 2). 
���&�����*�>� �#$������ (50, #�'���'F�� &� 
��=&;�&)& �(&;��'� )�$&)�&V��� '��&#�&S �(&-
'� %�<����&', ��=&;����* ' ����('���= –20% < 
�(50/(50 <15% %(� j��� � –15 <�(50/(50 <17% 
%(� ����. �;���& �(�;��� '���?��> (50 %& &V�-
�$ )(!%%�$ %�<����&', �#$���'F���� �� V&��� 
?�$ �� 1-1,5%, &��#����* $��&��"&($���'�>$�. 

K�(����(�&S &�&V���&��*U �'��&'&)& '&#-
;�S��'�� �� �(&'* V>�� &V(���$>� �#$������ 
%&�&J���� ��� ' ��?���� �!(�� ���, �&�&(>� 
%&#'&��U� (����#&'��* (�#�('�>� �'&S��'� )�$&-
)�&V���. �(� ���J���� �(&;��'� ��� %&��� %(&-
'�;���&S %(&<�;!(> &V�!?���� �$�Z����� '%(�-
'& %& &��&F���U � �&($��*�&$! %&�&J���U. 
��;������ ����&(&;� ' �&$%�����= )�$&)�&V��� 
� ��)��;�$� � &�;�?� ����&(&;� �(&'*U ' ���-

���.1. ��'���$&��� �#$������ ���%��� ���>Z���� )�$&)�&V��� '��&#�&S �(&'� ����&(&;&$ �SVO2 
%&; '������$ j��� (�) � ���� (V) &� ��=&;�>= #��?���S SVO2. ��J;�� �&?�� �� (��!��� �&&�'����'!�� 

�#$�(����$, '>%&�����>$ ;�� &;�&)& %�<�����
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��'>= ��%����(�= !�!?F�U���. �;���& ' (�;� 
��!?��' � ��?��! ���;!UZ�)& ������ ��� �(�'�� 
��� �;'�)����* '��'&, %(�V��J���* � %&�&J�-
��U ;& ��?��� �!(�� &V�!?���� ((��. 2), �(&;��'& 
)�$&)�&V��� � ����&(&;! %&'>F��&�*. 

�(�;���'����>� �� (��. 3 �#$������ �(50, );� 
�(50 = (50 (%&��� �!(�� ���) – (50 (;& ��?����) 
%&; '������$ j��� � ���� &�&V(�J�U� =�(��-
��(�&� ;�� ��� �&($���#!UZ�� '������ &V�!?�-
��� '��&#�&S �(&'� �� (�#��?�>� %&��#�����, ' 
�&$ ?���� �� �(&;��'& )�$&)�&V��� � �2. �(� ��#-
��= ��=&;�>= #��?����= (50 �)& !(&'��* %&'>F��-

�� � �(&;��'& )�$&)�&V��� � �2 ���J��&�*, � %(� 
'>�&��= (50 %&; '������$ &V�!?���� �(&'� %(&-
��=&;��� %(&��'&%&�&J�>� �#$������ (50. 

�&��#��&, ?�& ;�� V&�*�>= � ��(;�?�&-�&�!;�-
��>$� #�V&��'����$� =�(����(�& �� �&�*�& !$��*-
F���� ���%��� ���>Z���� '��&#�&S �(&'� ����&-
(&;&$ SvO2 � �&;�(J���� ����&(&;� ' '��&#�&S 
�(&'�, �& � !'���?���� �(��(�&'��&#�&S (�#�&��� 
(
^��2) ' �&;�(J���� ����&(&;� ((��. 4). 

j )(!%%> %�<����&', ' ��?���� �&�&(>= '��U-
?��&�* j���, ;& %(&'�;���� ��� %�(<���*�&� 
;�'����� �2 ' '��&#�&S �(&'� �� '>=&;��& #� 
%(�;��> ����('��� 16 < (v�2 < 34 $$ (�. ��. � ' 
�(�;��$ �&���'���& 24,5 $$ (�. ��., ?�& #��?����*-
�& $��*F� �&($��*�&)& %&��#����� 37 < (v�2 < 
42 $$ (�. ��. 
��%��* ���>Z���� )�$&)�&V��� '�-
�&#�&S �(&'� ����&(&;&$ SvO2 ��=&;����* ' ��-
��('��� 18,6 < Sv�2 < 69% %(� �(�;��$ #��?���� 
42% (�&($��*�>S %&��#����* 60 < SvO2 <70%). 
�!�*�&���$��(�?����$ $��&;&$ V>�& !����&'-
���& ��V&�*F&� ���J���� ���%��� ���>Z���� 
�(��(���*�&S �(&'� ����&(&;&$ SaO2. ���  ���-
J����* ��#��?����*�& (;& 92 %) %& �(�'����U 
� �&($&S (96< S��2<98%). j V&�*�>= Q�&S )(!%-
%> �(�;��� #��?���� 
^��2 �&���'��& 10.6 &V.%, 
�& ���* V>�& !'���?��& %& �(�'����U � �&($&S 
(5< 
^��2< 6 &V.%). 


���&)�?�>S =�(����( %&��#�����S ����&(&;-
�&)& &V$��� �$�� $���& � ! V&�*�>=, ' �&$%����-
�&� ��?���� �&�&(>= '��U?��&�* ����. �& ��-
?��� �!(�� ��� ���%��* ���>Z���� )�$&)�&V��� 
'��&#�&S �(&'� ����&(&;&$ '�(*�(&'��� ! &�-
;��*�>= %�<����&' ' ����('��� 18,0 < Sv�2 < 
58,6% %(� �(�;��$ %& )(!%%� #��?���� 30,7%; 

���.2. �(�'>� ;���&<��<�� &���)�$&)�&V��� (���) 
;�� ;'!= %�<����&'. ��<���� 1: ;& j��� – (vO2 = 19,8 

$$ (�. ��., SvO2 = 32,3% (��� 1); 
%&��� j��� (vO2 = 24,1 $$ (�. ��., SvO2 = 44,2% 

(��� 3). ��<���� 2: ;& j��� - (vO2 = 26,5 $$ (�. ��., 
SvO2 = 39,1% (��� 2); %&��� j��� - (vO2 = 

20,2 $$ (�. ��., SvO2 = 30,9% (��� 4)

���. 3. ��'���$&��� �#$������ �(&;��'� )�$&)�&V��� � ����&(&;! (�(50) ' '��&#�&S �(&'� %&��� &�&�?���� 
�!(�&' j��� (�) (�&Q""�<���� &V(���&S ����S�&S �&((���<�� ��(�&�� r = -0,68 %(� p < 0,001) � ���� (V) 
(�&Q""�<���� &V(���&S ����S�&S �&((���<�� ��(�&�� r = -0,72 %(� p < 0,001) &� ��=&;�&S '���?��> ((50) 

' '��&#�&S �(&'� &�;��*�>= %�<����&'
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%�(<���*�&� ;�'����� ����&(&;� �#$����&�* ' 
%(�;���= 16 < (�2 < 27 $$ (�. ��. %(� �(�;��$ #��-
?���� (�2 = 19 $$ (�. ��. ��(<���*�&� ;�'����� 


�2 &���'��&�* V��#��$ � �&($� (�(�;��� %& 
)(!%%� #��?���� (
�2 = 49,5 $$ (�. ��.). 

�&��� �!(�� ��� ' &V��= )(!%%�= V&�*�>= 
%&�!?��> ��V&�*F�� �#$������ �(�;��= %& 
)(!%%� %�(<���*�>= ;�'����S ����&(&;� ' '�-
�&#�&S �(&'�: ( v�2 = 19 $$ (�. �� (;&) � 24,3 $$ 
(�. ��. (%&��� ����) � (

v�2 = 24,5 $$ (�. �� 
(;&) � 25,4 $$ (�. ��. (%&��� j���). 
(�;��� #��-
?���� ���%��� ���>Z���� '��&#�&S �(&'� ����&-
(&;&$ Sv�2 !'���?��&�* %&; '������$ ���� &� 
30,7% ;& 36,7%, �& ����&�*�& ���#��&�* %&; 
'������$ j��� (&� 42% ;& 34,6%). ���?���� (� 
� (
�2 &���'����* ' %(�;���= �&($>. ^ (�#!�*��-
�� %&��� &V�!?���� !$��*F����* ����&(&;��� 
�$�&��* '��&#�&S �(&'� �tvO2, ' ���V&�*F�S $�(� 
#�'���Z�� &� '���?��> SvO2. �(� ��(�%�'��?�-
���= ;&#�= ���� %�(�(��%(�;������ $�J;! 
"(��<��$� )�$&)�&V���, ��V�U;�'F���� %&��� 
&V�!?���� �(&'�, �� &�(�J��&�* �� &VZ�S �&�-
<���(�<�� )�$&)�&V���, �&�&(��, ��� %(�'��&, �&-
=(������* ���#$���&S. 

j'���?���� #��?���S SaO2, �#$�(���>= ��-
%&�(�;��'���& %&��� &�&�?���� �!(�� j��� � 
����, ;�� (�#�>= %�<����&' �&���'���& �SaO2 
= 2-4% (&� 96% ;& 98-100%). 
 !'���?����$ SaO2 
%(� %&��&���&S �&�<���(�<�� )�$&)�&V��� '&#-
(������ ;&�� F�(HbO2) � �&;�(J���� ����&(&;� 
' �(��(���*�&S �(&'� ctaO2. �(� �&=(���'F�S�� 
' �&($� %&��� &V&�= '�;&' ��� �&�<���(�<�� 

)�$&)�&V��� �(�;��� %& )(!%%� '���?��� 
^��2 
%(����?���� �� �#$������* %&; '������$ ���� 
(11,9 &V\�$�>= % ;& %(&<�;!(> � 12% %&���), 
�& %&; '������$ ��%&�*#!�$&S ;&#> j��� 

^��2 '&#(&��� &� 10,2 &V\�$�>= % (;& j���) 
;& 12,5% (%&���), ;�$&���(�(!� ;&%&������*�&�, 
��)���'�&� &���&����� &� �&($��*�&)& !(&'-
�� 
^��2 (5-6 &V\�$�>= %). ��� V>�& %&��#�-
�& '>F�, ' &V���;!�$>= )(!%%�= V&�*�>= ��� 
j���, ��� � ���� ���<��(&'��� ! &�;��*�>= 
%�<����&' &���?�UZ���� %& '���?��� � ;�J� 
(�#�&��%(�'����>� �#$������ %&��#�����S &�-
��)���<�� � )�#&'&)& &V$��� ' '��&#�&S �(&'�. 
^ (�#!�*���� �(��(�&'��&#�&� (�#��?�� %& �&;�(-
J���U ����&(&;� (
^��2) ���J� �#$����&�* %&; 
'������$ ��� %& (�#�&$! ! ��J;&)& �# %�<���-
�&' � ��
 � #�'����& &� �#$�����S SvO2 ((��. 4).

�%�()����� $�'(�������

&'&�!%�&��* (�#!�*���&', %&�!?���>= ��$� 

%(� �����;&'����= �%���(��*�>= %(&�'����S "&-
�&=�$�?����= (���<�S, ���<��(!�$>= ' �(&'� %�-
<����&' %(� ��� [7, 9]; '������ ��� �� )�#&'>S 
�&���' �(&'� %�<����&' [4], �� ���%��* ���>Z���� 
)�$&)�&V��� ����&(&;&$, �� �&;�(J���� %(&;!��&' 
$���V&��#$� ' �(&'� &�;��*�>= %�<����&' [3, 5], 
�� %�(�$��(> Q(��(&<��&' %&#'&���� �"&($!��-
(&'��* &��&'�>� %(�;���'����� & $�=���#$�= ;�S-
��'�� ���, �#�&J���>� ' (�V&��= [1, 6, 7, 8].

�(�&V(�#&'���� %&)�&Z���&S �(&'*U Q��(-
)�� ���� %(&������ ��� &V(���$>S %(&<��� 
;���&<��<�� �&$%����&' )�$&)�&V��� � ��)��-
;�$� � �#$������$ =�(����(����� &���)���<�� 
'��&#�&S �(&'�: ���%��� ���>Z���� )�$&)�&V�-
�� ����&(&;&$ SvO2, �&;�(J���� &���)�$&)�&V�-
�� Fv(HbO2), %�(<���*�&)& ;�'����� ����&(&;� 
(v�2. ����, ��%&�*#!�$&� %(� ���, %&)�&Z�-
���� )�$&)�&V��&$, �&�&(>S �'������ &��&'�>$ 
"&�&��<�%�&(&$.

�#$������ SvO2, ���<��(&'���&� %&)�&Z�-
���$ ��(�%�'��?����= ;&# �#�!?���� %(� ��� 
(����, j���), %(&�'������ ' �#$������= Q���-
�(&��>= �%���(&' %&)�&Z���� �(&'�, � �&�"&(-
$�<�&��>� �#$������ ��(!��!(> �&$%����&' 
)�$&)�&V��� � ��)��;�$� - ' ��"(��(���>= �%��-
�(�= %&)�&Z���� �(&'� � Q(��(&<���(�&S $���>. 

��#!�*���>, %(�;���'����>� ' ����&�Z�S (�V&-
��, (��F�(�U� � ;&%&���U� ��F� %(�;���'����� & 
$�=���#$�= ;�S��'�� ���� �� �(&'*, &V�!?��$!U 
in vivo, � %&#'&��U� �;����* (�; �&'>= '>'&;&'. 

1. ^%�('>� !����&'���&, ?�& ��� &��#>'��� 
�#V�(����*�&� ;�S��'�� �� �#$������ %&��#�-
����S &���)���<�� &�;��*�>= %�<����&' (SvO2, 
Fv(HbO2), pvO2, pvCO2) ' #�'���$&��� &� ��=&;�>= 

���.4. ��'���$&��* �#$�����S �
^��2  
%&; '������$ j��� (~) � ���� (  ) 

&� "&�&��;!<�(&'���>= �#$�����S ���%��� ���>Z�-
��� '��&#�&S �(&'� ����&(&;&$ ! V&�*�>= � 

�. 

��J;�� �&?�� �� (��!��� �&&�'����'!�� ;���>$ 
;�� &;�&)& %�<�����. �&Q""�<���� &V(���&S ����S�&S 

�&((���<�� ��(�&�� r = -0,97 %(� p<0,001
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#��?���S SvO2. �&Q�&$! ��(�;! � ��%&�*#&'���-
�$ �(�;�<�&��>= &<��&� �(�;��= '���?�� %& 
)(!%%� %�<����&' %(�;���'������ '�J�>$ �����# 
%(�?��, &V!��&'��'�UZ�= ��;�'�;!��*�!U '�-
(��V��*�&��* �#$�����S �����;!�$>= %&��#���-
��S %&; '������$ ���. 

2. j����&'���> &���?�� ' #��&�&$�(�&���= 
&���)���<�� �(&'� '& '(�$� %(&<�;!( ��� � %&-
��� &�&�?���� �!(��. j %�<����&' � ��=&;�& ���-
J���>$� %&��#�����$� &���)���<�� %&���;��� 
!'���?�'����* '& '(�$� ��J;&S �# %(&<�;!( 
���, �& #���$ ���J����* � ��?��! ���;!UZ�S 
%(&<�;!(>. �&��#����� &�;��*�>= %�<����&', 
;&���)�!�>� � &�&�?���U �!(��, V>�� ��� ��J�, 
��� � '>F� ��=&;�>=, ;�$&���(�(!� #�'���$&��* 
&� (�#�('�>= '&#$&J�&���S &()���#$�, &V!���'-
��'�UZ�= �&($���#�<�U ����&(&;�&)& &V$���. 

3. ^�J�&� #��?���� %(� ��?���� ��(;�?�&-
�&�!;���>= #�V&��'���S �$��� '>�'������ '&#-
$&J�&��* �&((����(&'��* $��&;�$� ��� �)(�)�-
<�&��>� =�(����(������ �(&'�. �%��?���&� �#-
�!?���� %&-(�#�&$! '����& �� %&��#����� �'�(-
�>'��$&��� �(&'� &�;��*�>= %�<����&': �� ����-
'�(&'���&� ?����?�&� �(&$V&%������&'&� '(�$� 
((��. 5), �(&$V��&'&� '(�$� � ;(. �#$������ 

Q��= %&��#�����S #�'����� &� �= ��=&;�>= #��?�-
��S, !'���?�'���* %(� ��#�&$ ��=&;�&$ !(&'�� 
� ���J���* %(� '>�&�&$. ^&#$&J�&��* �&((��-
��(&'��* �)(�)�<�&��>� =�(����(������ �(&'� 
�, ���;&'����*�&, &VZ�� %�(�"�(�?���&� �&%(&-
��'����� �&�!;���&S ���� $&J�� �%&�&V��'&'��* 
(�F���U &;�&S �# ��U?�'>= %(&V��$ ��(;�?�&-
�&�!;���&S %��&�&)��.

4. �(!)&S =�(����(�&S &�&V���&��*U ��� �'-
������ �&((��<�� $���V&��?����= ��(!F���S, 

%(&�'��UZ�=�� ! V&�*�>= � &��(>$ �&(&��(�>$ 
���;(&$&$. �& ��?��� ��?���� ��&S��� )�%�(��-
%�;�$�� ��V�U;����* ! 55% &�&V(���>= V&�*�>=. 
��� &V���;!�$&S )(!%%> %�<����&' V>�& !����&'-
���&, ?�& �#$������ =�(����(����� ����&(&;�&)& 
&V$���  �&%(&'&J;����* �#$������$� �&;�(J���� 
%(&;!��&' $���V&��#$�: )�U�&#>, �������, &VZ�)& 
=&�����(���, =&�����(��� ��%&%(&����&' ��#�&S 
%�&��&���, �(�)��<�(�;&' [3, 5]. ���, %&; '�����-
�$ %���;��'�&)& �!(�� j��� �(�;��� %& )(!%%� 
�&�<���(�<�� &VZ�)& =&�����(��� ���#����* �� 
10%, � ���V&��� ���(&)���&)& =&�����(��� ��%&-
%(&����&' ��#�&S %�&��&��� – �� 9%, � %&��� �!(�� 
���� �&&�'����'!UZ�� �&�<���(�<�� ���#����* 
�� 12.3% � 14.4%. ��%(�'����� � '���?��� $���V&-
��?����= �;'�)&' #�'����� &� ;'!= '���?��: ��=&;-
�&S �&�<���(�<�� %(&;!��&' $���V&��#$� ' �(&'� 
%�<����&' (�&�<���(�<�� ���J����* %(� '>�&��= 
��=&;�>= !(&'��= �, ��%(&��', %&'>F����* %(� 
��#��=), � ���J� &� "&�&��;!<�(&'���>= �#$���-
��S ���%��� ���>Z���� )�$&)�&V��� ����&(&;&$.

�&��&�*�! )�%&��#� & �&$, ?�& �&���*�>S ��)(�' 
�(&'� � �����S ' #&�� %&)�&Z���� ���� $&J�� 
��!J��* %!��&'>$ $�=���#$&$ V�&���$!��<��, 
����'�& &V�!J;����� ;& ����&�Z�)& '(�$��� [12], 
��$� '>%&����> &<���� $����$��*�>= ��$%�(��!( 
��)(�'� V�&�����S %(� ��%&�*#&'���>= ;�� ��� 
(�J�$�= &V�!?����. �<���� %(&'&;����* $��&;�-
$� �&$%*U��(�&)& $&;���(&'���� (�;��<�&��&-
��%�&'>= %&��S � !?��&$ =�(����(����� ��#�(�&)& 
�#�!?����, &%��?����= � ��%�&"�#�?����= =�(��-
��(����� V�&�����S: ����&)�?�& (�V&�� [2] (�F�-
���* �����$� !(�'����S, &%��>'�UZ�= %&)�&Z���� 
� (�������� "&�&�&' ' %�&��&S �(�=��&S�&S �����, 
'��U?�UZ�S �(&'��&��>S �&�!;. ��#!�*���> $&;�-
��(&'���� %&��#���, ?�& $����$��*�>S ��)(�' �(&-
'� �� %(�'>��� V> 1-2°
 ;�J� V�# !?��� �� ��?���� 
' '���. ��& ;&��#>'���, ?�& ��V�U;��$>� %(� ��� 
Q""���> �$�U� ����%�&'!U %(�(&;!, � ��($&;���&-
<��<�� &���)�$&)�&V��� &��!���'!��.

�&���&
�� &��&'���� %&�!?���>= (�#!�*���&' $&J-

�& !�'�(J;��*, ?�& ���, &��#>'�� '������ �� 
����&(&;&#�'���$>� %(&<���>, ���<��(!�� �#-
$������ ����&(&;-�(���%&(��&S "!��<�� �(&'� 
� �(&;��'� )�$&)�&V��� � ����&(&;!, &V��)?�� 
&�;������ ����&(&;� ' �&$%�����= )�$&)�&V��� 
� ��)��;�$�. ^ &��&'� $�=���#$� ��(�%�'��?�-
��&)& '&#;�S��'�� ���� �� �(&'* ��J�� "&�&-
%(�'(�Z���� �&$%����&' )�$&)�&V��� � ��)��;�-
$�, �&($���#!UZ�� V����� $�J;! &V(�#&'����$ 
����'�>= "&($ ����&(&;� � �= ��)�V�(&'����$ 
����&���;����>$� �����$�$�. ��$ ��$>$ %(� 

���. 5. ��'���$&��* ��;�'�;!��*�>= �#$�����S 
����'�(&'���&)& ?����?�&)& �(&$V&%������&'&)& 

'(�$��� (
��^) ' '��&#�&S �(&'� %&��� &�&�?���� 
�!(�� ���� &� �)& ��=&;�&S '���?��> ! (�#�>= 

%�<����&'. �&Q""�<���� &V(���&S ����S�&S 
�&((���<�� ��(�&�� r = -0,84 %(� p<0,001.
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ALTERATIONS OF BLOOD OXYGENATION PARAMETERS AT PHOTOHEMOTHERAPY

Zalesskaya G.A.

B. I. Stepanov Institute of Physics of the National Academy of Sciences of Belarus,
Nezavisimosti Av. 68, Minsk, 220072,  Belarus

phone : 375 ( 017) 284-16-51 , e - mail : zalesskaya@imaph.bas-net.by

It was shown that photohemotherapy initiated the reversible photodissociation process of hemoglobin 
complexes inducing the alterations of degree of hemoglobin oxygenation and blood gas composition 
(especially the partial pressure of oxygen). It was established the difference between the blood oxygenation 
during the photohemotherapy procedure and after the treatment course. In the individual patients with initial 
reduced oxygenation parameters they increased during procedures but decreased by the end of the course. 
The conclusion was made that photohemotherapy in< uenced on oxygen depending processes. The biomedical 
effects are generated by the activation of molecular oxygen to oxygen reactive species that initiate a cascade 
of molecular reactions, resulting in the observed therapeutic effects. Photohemotherapy should be considered 
as a method that regulates (provided that a dosage is correct) the balance between the production of oxygen 
reactive species and their inhibition by antioxidants. This mechanism is common in treatment of different 
diseases. 

Keywords: photohemotherapy, intravenous and transcutaneous blood irradiation, degree of hemoglobin 
oxygenation, af= nity of hemoglobin for oxygen, the oxygen content in the blood, oxygen reactive species.

����$��($�

��� �&#;�U��� !��&'�� ;�� �&($���#�<�� '�!-
�(�����&?�&)& �&;�(J���� ����'�>= "&($ ���-
�&(&;�. ��)!��<�� %(&<���&' �= &V(�#&'���� 
' ������= � %&���;!UZ�)& (�#'���� �'&V&;�&(�-

;����*�>= (���<�S &V!��&'��'��� �;��>S $�=�-
��#$ V�&���$!��<�� ����, %&)�&Z��$>$ �(&-
'*U, %(�$������*�& �& '��$ %��&�&)��$.
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