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Âñòóïëåíèå
Íàèáîëåå âàæíûì ôàêòîðîì, îïðåäåëÿþ-

ùèì íîðìàëüíîå ôóíêöèîíàëüíîå ñîñòîÿíèå
ñëèçèñòîé îáîëî÷êè ïîëîñòè íîñà, ÿâëÿåòñÿ
ïðîõîäÿùèé ÷åðåç íåå ïðè âäîõå è âûäîõå
âîçäóøíûé ïîòîê, êîòîðûé, ïîñòóïàÿ â ïî-
ëîñòü íîñà, âñëåäñòâèå àêòèâíîãî ðàñøèðåíèÿ
ãðóäíîé êëåòêè èñïûòûâàåò ñîïðîòèâëåíèå ñî
ñòîðîíû îêðóæàþùèõ ñòðóêòóð. Íà ýòîò ôàê-
òîð âëèÿåò òàêîé ïîêàçàòåëü, êàê ñîïðîòèâ-
ëåíèå âîçäóøíîìó ïîòîêó, ïðè÷åì 54% îò
îáùåé ðåçèñòåíòíîñòè äûõàòåëüíîé ñèñòåìû
ïðèõîäèòñÿ íà âåðõíèå äûõàòåëüíûå ïóòè, â
òîì ÷èñëå 47% – íà ñîïðîòèâëåíèå ïîëîñòè
íîñà [1]. Â ðåãóëÿöèè âîçäóøíîãî ïîòîêà â
ïîëîñòè íîñà ïðèíèìàåò ó÷àñòèå ðÿä ôèçèî-
ëîãè÷åñêèõ ñîïðîòèâëåíèé, îäíèì èç êîòîðûõ
ÿâëÿåòñÿ íîñîâîé, òóðáèíàëüíûé (ïåùåðèñ-
òàÿ òêàíü íîñîâûõ ðàêîâèí) è ñåïòàëüíûé
êëàïàíû (ïåðåãîðîäêè íîñà). Îêîëî 30% âñåãî
ñîïðîòèâëåíèÿ ïðèõîäèòñÿ íà ïîäâèæíóþ
÷àñòü ïðåääâåðèÿ íîñà è äî 70% – íà îáëàñòü
íîñîâîãî êëàïàíà – ñàìîãî óçêîãî ìåñòà âåðõ-
íèõ äûõàòåëüíûõ ïóòåé, ðàñïîëàãàþùåãîñÿ
íà óðîâíå ïåðåäíåãî êîíöà íèæíåé íîñîâîé
ðàêîâèíû [2]. Íîñîâîé êëàïàí îãðàíè÷åí ìå-
äèàëüíî-êàóäàëüíûì êðàåì âåðõíåãî ëàòå-
ðàëüíîãî õðÿùà è ïðèëåãàþùèìè îòäåëàìè
ïåðåãîðîäêè íîñà. Ëàòåðàëüíî îáëàñòü íîñî-
âîãî êëàïàíà îãðàíè÷åíà êîñòíûì êðàåì
ãðóøåâèäíîãî îòâåðñòèÿ è ðàñïîëîæåííîé
çäåñü ðûõëîé ôèáðîçíî-æèðîâîé òêàíüþ;

ñíèçó – äíîì ïîëîñòè íîñà, ñçàäè – ïåðåäíèì
êîíöîì íèæíåé íîñîâîé ðàêîâèíû. Íîñîâîé
êëàïàí íàïîìèíàåò îñòðûé óãîë, ðàâíûé 10–
15 °. Èìåííî çäåñü âîçíèêàåò íàèáîëüøåå ñî-
ïðîòèâëåíèå âîçäóøíîìó ïîòîêó. Âîçíèêà-
þùèå ïîñëå ïðîõîæäåíèÿ íîñîâîãî êëàïàíà
èçëèøíèå çàâèõðåíèÿ (ïîâûøåííàÿ òóðáóëè-
çàöèÿ) âîçäóøíîãî ïîòîêà íåïîñðåäñòâåííî
âåäóò  ê íàðóøåíèþ àýðîäèíàìèêè íîñà, à
êðîìå òîãî, ê îñåäàíèþ íà ñëèçèñòîé îáîëî÷êå
ïåðåäíåãî îòäåëà ïîëîñòè íîñà ÷óæåðîäíûõ
÷àñòèö è ìèêðîîðãàíèçìîâ.  Èçìåíåíèå ôîð-
ìû íîñîâîãî êëàïàíà (òðåóãîëüíàÿ, îêðóãëàÿ
èëè îâàëüíàÿ) ñîçäàåò óñëîâèÿ äëÿ ïðÿìî-
ëèíåéíîãî äâèæåíèÿ  âîçäóøíîãî ïîòîêà.
Â ýòîì ñëó÷àå îòñóòñòâèå èëè ìàëàÿ êðèâèç-
íà òðàåêòîðèè ïðè ïðîõîæäåíèè âîçäóøíîãî
ïîòîêà ÷åðåç íîñîâîé êëàïàí íå ñîçäàåò óñëî-
âèé äëÿ öåíòðîáåæíîãî óñêîðåíèÿ, ñëåäîâà-
òåëüíî, ïðèâåäåò ê íàðóøåíèþ àýðîäèíàìè-
÷åñêèõ çàêîíîâ è ôóíêöèîíàëüíûì íàðóøå-
íèÿì ñëèçèñòîé îáîëî÷êè ïîëîñòè íîñà, â òîì
÷èñëå ê ðåñïèðàòîðíî-îáîíÿòåëüíûì ðàñ-
ñòðîéñòâàì [3].

Êðîìå òîãî, íåîñïîðèìûì ÿâëÿåòñÿ ñîá-
ëþäåíèå àýðîäèíàìè÷åñêèõ çàêîíîâ, èãðà-
þùèõ âåäóùóþ ðîëü â ðåãóëÿöèè ñòåïåíè íî-
ñîâîé ðåçèñòåíòíîñòè. Íà íîñîâóþ ðåçèñòåíò-
íîñòü ìîãóò ïîâëèÿòü ðàçëè÷íûå âíåøíèå
âîçäåéñòâèÿ è ïàòîëîãè÷åñêèå ïðîöåññû â
ñëèçèñòîé ïîëîñòè íîñà: âäûõàíèå õîëîäíîãî
âîçäóõà, ãèïåðâåíòèëÿöèÿ, àëëåðãèÿ è âîñïà-
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ëåíèå, ïðèåì àëêîãîëÿ. Â ïîëîæåíèè ëåæà íà
ñïèíå ðåçèñòåíòíîñòü ïîâûøàåòñÿ, à ïðè
àòðîôè÷åñêèõ ïðîöåññàõ â ïîëîñòè íîñà, ïðè-
ìåíåíèè ñîñóäîñóæèâàþùèõ ïðåïàðàòîâ,
ôèçè÷åñêîé íàãðóçêå, âäûõàíèè êèñëîðîäà –
ñíèæàåòñÿ [1]. Òàê, êðîâåíàïîëíåíèå â ïåùå-
ðèñòûõ âåíîçíûõ ñïëåòåíèÿõ ñïîñîáñòâóåò
íàáóõàíèþ íîñîâûõ ðàêîâèí, óâåëè÷åíèþ èõ
ðàçìåðîâ, ñóæåíèþ ïðîñâåòà íîñîâîãî êëà-
ïàíà, âïëîòü äî ïîëíîé îáñòðóêöèè ïîëîñòè
íîñà, òåì ñàìûì îáóñëîâëèâàÿ íàðóøåíèå íå
òîëüêî äûõàòåëüíûõ, íî è îáîíÿòåëüíûõ
ñâîéñòâ [4]. Ïîäîáíûå ñîïðîòèâëåíèÿ âîç-
äóøíîãî ïîòîêà îäíîçíà÷íî òðåáóþò çàòðàò
ýíåðãèè íà åãî ïðåîäîëåíèå.

Â ýòîé ñâÿçè îáúåêòèâíàÿ îöåíêà êðàéíå
çàòðóäíåíà è òðåáóåò ñîçäàíèÿ äîïîëíèòå-
ëüíûõ äèàãíîñòè÷åñêèõ êðèòåðèåâ, à òàêæå
ïðîâåäåíèÿ êîìïëåêñà äèàãíîñòè÷åñêèõ ìå-
ðîïðèÿòèé, òàêèõ êàê êîìïüþòåðíàÿ òîìî-
ãðàôèÿ, ýíäîñêîïèÿ, ðèíîìàíîìåòðèÿ, îëü-
ôàêòîìåòðèÿ. Åñëè êîìïüþòåðíàÿ òîìîãðàôèÿ
è ýíäîñêîïèÿ ïðèçâàíû âèçóàëèçèðîâàòü òîëü-
êî òîïîãðàôî-àíàòîìè÷åñêóþ êàðòèíó íî-
ñîâîé ïîëîñòè, òî ðèíîìàíîìåòðèÿ è îëüôàê-
òîìåòðèÿ ïðåäîñòàâëÿþò èíôîðìàöèþ î
ôóíêöèîíàëüíûõ õàðàêòåðèñòèêàõ äûõàòå-
ëüíîé è îáîíÿòåëüíîé ñèñòåì. Ïðè ýòîì äèàã-
íîñòèêà ôóíêöèîíàëüíûõ íàðóøåíèé íîñî-
âîé ïîëîñòè ïðîâîäèòñÿ èçîëèðîâàííî äðóã
îò äðóãà. Òàêîé ïîäõîä, íàðÿäó ñ ïðîáëåìàìè
ñðàâíèòåëüíî íèçêîé äîñòîâåðíîñòè è ïîâòî-
ðÿåìîñòè ðåçóëüòàòîâ ôóíêöèîíàëüíûõ èññëå-
äîâàíèé, íå ñïîñîáñòâóåò äîñòàòî÷íîé ýôôåê-
òèâíîñòè ðàñïîçíàâàíèÿ ñî÷åòàííîé ïàòîëî-
ãèè. Ïðè èññëåäîâàíèè ðåñïèðàòîðíî-îáîíÿ-
òåëüíûõ íàðóøåíèé íåäîñòàòî÷íî òîëüêî ó÷è-
òûâàòü ðèíîìàíîìåòðè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè
íîñîâîãî äûõàíèÿ, ñâÿçàííûå ñ ðàñõîäîì âîç-
äóõà è ñîîòâåòñòâóþùèì ïåðåïàäîì äàâëåíèÿ
â íîñîâîé ïîëîñòè ïðè äûõàíèè, à ñëåäóåò
èñêàòü âçàèìîñâÿçü ýòèõ ïîêàçàòåëåé ñ âðå-
ìåííûìè èíòåðâàëàìè, ïðîøåäøèìè îò íà÷à-
ëà èññëåäîâàíèÿ è äî ìîìåíòà íà÷àëà îùó-
ùåíèÿ îäîðèâåêòîðà. Ïîýòîìó öåëåñîîáðàç-
íîé ïðåäñòàâëÿåòñÿ ðàçðàáîòêà óíèâåðñàëü-
íîãî äèàãíîñòè÷åñêîãî ìåòîäà, ïîçâîëÿþùåãî
îáúåäèíèòü ðèíîìàíîìåòðèþ è îëüôàêòî-
ìåòðèþ, êîòîðûé áûë áû íåîáõîäèì äëÿ îöåí-
êè ýíåðãåòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê íîñîâîãî
äûõàíèÿ ïðè èñïîëüçîâàíèè õàðàêòåðíûõ
îäîðèâåêòîðîâ äëÿ âûÿâëåíèÿ ÷óâñòâèòåëü-
íîñòè êàæäîãî íåðâà, ó÷àñòâóþùåãî â öåïè
ðàñïîçíàâàíèÿ ïàõó÷èõ âåùåñòâ.

Òàê, äëÿ èññëåäîâàíèÿ îáîíÿòåëüíîãî àíà-
ëèçàòîðà èñïîëüçóþò òðè âåùåñòâà: íàñòîéêó
âàëåðèàíû, óêñóñíóþ êèñëîòó è íàøàòûðíûé
ñïèðò. Èñïîëüçîâàíèå èìåííî ýòèõ òðåõ âå-
ùåñòâ ïîçâîëÿåò îïðåäåëÿòü îëüôàêòèâíóþ
÷óâñòâèòåëüíîñòü [5], îáóñëîâëèâàåìóþ òðå-
ìÿ ÷åðåïíî-ìîçãîâûìè íåðâàìè: íàñòîéêà âà-
ëåðèàíû ïîçâîëÿåò èññëåäîâàòü îáîíÿòåëü-
íóþ ÷óâñòâèòåëüíîñòü, îáóñëîâëåííóþ îáî-
íÿòåëüíûì íåðâîì (n. olfactorius – ïåðâàÿ ïà-
ðà ÷åðåïíî-ìîçãîâûõ íåðâîâ), óêñóñíàÿ êèñ-
ëîòà – îáóñëîâëåííóþ òðîéíè÷íûì íåðâîì
(n. trigeminis – V ïàðà ÷åðåïíî-ìîçãîâûõ íåð-
âîâ), íàøàòûðíûé ñïèðò – îáîíÿòåëüíóþ ÷óâ-
ñòâèòåëüíîñòü, îáóñëîâëåííóþ ÿçûêîãëîòî÷-
íûì íåðâîì (n. giossopharingeus – IX ïàðà
÷åðåïíî-ìîçãîâûõ íåðâîâ).

Ïðèìåíåíèå ñîîòâåòñòâóþùèõ ïàõó÷èõ
âåùåñòâ, îêàçûâàþùèõ äèôôåðåíöèðîâàííîå
äåéñòâèå íà îáîíÿòåëüíûé, òðîéíè÷íûé è
ÿçûêîãëîòî÷íûé  íåðâû, èìååò âàæíîå äèàã-
íîñòè÷åñêîå çíà÷åíèå, òàê êàê ïðè ïîëíîñòüþ
âûêëþ÷åííîì îáîíÿòåëüíîì íåðâå áîëüíîé
âñå æå áóäåò îùóùàòü çàïàõè, äåéñòâóþùèå
íà V è IX íåðâû, íî â çíà÷èòåëüíî îñëàáëåí-
íîì è èñêàæåííîì âèäå [6]. Ñëåäîâàòåëüíî,
èñïîëüçîâàíèå îëüôàêòèâíûõ âåùåñòâ â òàêîé
ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ïîçâîëÿåò îïðåäåëèòü
âíà÷àëå îáîíÿòåëüíóþ ÷óâñòâèòåëüíîñòü, îáó-
ñëîâëåííóþ îáîíÿòåëüíûì íåðâîì è âûÿâëÿ-
åìóþ ñ ïîìîùüþ ðàñòâîðîâ íàñòîéêè âàëåðè-
àíû. Ïîñëåäóþùåå çà ýòèì ÷åðåç íåñêîëüêî ñå-
êóíä îïðåäåëåíèå îáîíÿòåëüíîé ÷óâñòâèòåëü-
íîñòè, âûÿâëÿåìîé ñ ïîìîùüþ ðàñòâîðîâ óê-
ñóñíîé êèñëîòû, ïîçâîëÿåò óñòàíîâèòü îáîíÿ-
òåëüíóþ ÷óâñòâèòåëüíîñòü, îáóñëîâëåííóþ
èìåííî òðîéíè÷íûì íåðâîì. Ïîñëåäóþùåå
çà ýòèì ÷åðåç íåñêîëüêî ñåêóíä îïðåäåëåíèå
îáîíÿòåëüíîé ÷óâñòâèòåëüíîñòè, âûÿâëÿåìîé
ñ ïîìîùüþ ðàñòâîðîâ íàøàòûðíîãî ñïèðòà,
ïîçâîëÿåò óñòàíîâèòü îáîíÿòåëüíóþ ÷óâñò-
âèòåëüíîñòü, îáóñëîâëåííóþ èìåííî ÿçûêî-
ãëîòî÷íûì íåðâîì. Âûïîëíåíèå ïîðîãîâîé
îëüôàêòîìåòðèè â ïîñëåäîâàòåëüíîñòè íàñòîé-
êà âàëåðèàíû → óêñóñíàÿ êèñëîòà → íàøà-
òûðíûé ñïèðò ÿâëÿåòñÿ ïðèíöèïèàëüíûì ìî-
ìåíòîì è çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî îñóùåñòâëå-
íèå ñïîñîáà ïî ïðåäëàãàåìîé ìåòîäèêå ïîçâî-
ëÿåò îïðåäåëÿòü èñòèííóþ îáîíÿòåëüíóþ ÷óâ-
ñòâèòåëüíîñòü, îáóñëîâëåííóþ ñîîòâåòñòâóþ-
ùåé ïàðîé ÷åðåïíî-ìîçãîâûõ íåðâîâ. Òàêîå
îáúåäèíåíèå ðèíîìàíîìåòðèè è îëüôàêòî-
ìåòðèè ïîçâîëÿåò ñóäèòü íå òîëüêî î êà÷åñò-
âåííîì èëè êîëè÷åñòâåííîì íàðóøåíèè
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îáîíÿíèÿ ñ ó÷åòîì èçìåðåíèÿ ñèëû îáîíÿíèÿ,
íî è ïîçâîëÿåò ïðîâåñòè îöåíêó çàòðàò ýíåðãèè,
ðàñõîäóåìûõ ïàöèåíòîì íà äûõàíèå. Ýòà ìå-
òîäèêà ïîëó÷èëà íàçâàíèå «èññëåäîâàíèÿ ýíåð-
ãåòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ïðè âîñïðèÿòèè
çàïàõà». Ïðè ýòîì âàæíûì àñïåêòîì ÿâëÿåòñÿ
èçó÷åíèå âëèÿíèÿ íà èçìåíåíèå îáîíÿòåëüíîé
÷óâñòâèòåëüíîñòè ðàçëè÷íûõ õðîíè÷åñêèõ
çàáîëåâàíèé íîñà è ïàðàíàçàëüíûõ ñèíóñîâ.

Êàê èçâåñòíî, ìåòîä ðèíîìàíîìåòðèè ïî-
çâîëÿåò ïî îòíîøåíèþ èçìåðåííûõ çíà÷åíèé
ïåðåïàäà äàâëåíèÿ è ðàñõîäà âîçäóõà â ïî-
ëîñòè íîñà îïðåäåëèòü âåëè÷èíó íàçàëüíîãî
ñîïðîòèâëåíèÿ [7–9]. Ïðè ýòîì ïíåâìàòè-
÷åñêàÿ ìîùíîñòü äûõàíèÿ, çàòðà÷åííàÿ íà
îùóùåíèå îäîðèâåêòîðà,  îïðåäåëÿòñÿ êàê
ïðîèçâåäåíèå ïåðåïàäà äàâëåíèÿ ð íà ðàñõîä
âîçäóõà Q ñîãëàñíî ôîðìóëå

          N = p·Q.                           (1)
Ýíåðãèÿ äûõàíèÿ îïðåäåëÿåòñÿ ïðîèçâå-

äåíèåì ïíåâìàòè÷åñêîé ìîùíîñòè, äîñòè-
ãàåìîé ïðè îùóùåíèè îäîðèâåêòîðà, íà âðå-
ìåííîé èíòåðâàë èññëåäîâàíèÿ è âûðàæàåòñÿ
ôîðìóëîé

                                                                 (2)

ãäå N(t) – ìîùíîñòü äûõàíèÿ; te è ts – íà÷àëü-
íûé è êîíå÷íûé èíòåðâàëû âðåìåíè ñîîòâåò-
ñòâåííî.

Îáúåêòû è ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ
Ïîä íàøèì íàáëþäåíèåì íàõîäèëîñü

43 áîëüíûõ ñ õðîíè÷åñêèì ïðîäóêòèâíûì ðè-
íîñèíóñèòîì. Âîçðàñò áîëüíûõ – îò 44 äî 57
ëåò, äàâíîñòü çàáîëåâàíèÿ – îò 5 ìåñÿöåâ äî
4 ëåò. Â àíàìíåçå âñå áîëüíûå îòìå÷àëè îáî-
ñòðåíèå õðîíè÷åñêîãî çàáîëåâàíèÿ ñ çàòÿæ-
íûì òå÷åíèåì. Êîíòðîëüíóþ ãðóïïó ñîñòà-
âèëè 11 çäîðîâûõ äîáðîâîëüöåâ áåç ïàòîëîãèè
ïîëîñòè íîñà è ïàðàíàçàëüíûõ ñèíóñîâ.

Ìåòîäèêà îáúåêòèâíîé îëüôàêòîìåòðèè
çàêëþ÷àåòñÿ â ïðèìåíåíèè ðèíîìàíîìåòðà ñ
îëüôàêòîìåòðè÷åñêîé íàñàäêîé, â êîòîðîé íà-
õîäèòñÿ àðîìàòè÷åñêîå âåùåñòâî – îäîðèâåê-
òîð. Èññëåäóåòñÿ ïíåâìàòè÷åñêàÿ ìîùíîñòü
äûõàíèÿ ñ èäåíòèôèêàöèåé ïîðîãîâ îùóùå-
íèÿ è ðàñïîçíàâàíèÿ ïðè âîñïðèÿòèè  õàðàê-
òåðíûõ îäîðèâåêòåðîâ.

Ïåðåä ïðîâåäåíèåì îëüôàêòîìåòðèè îñ-
ìàòðèâàþò âåðõíèå îòäåëû ïîëîñòè íîñà è
ïðè íåîáõîäèìîñòè ñìàçûâàþò èõ ñëèçèñòóþ
îáîëî÷êó ðàñòâîðîì àäðåíàëèíà õëîðèäà
1:1000. ×åðåç 5 ìèí ïðîâîäÿò ïîâòîðíîå îá-
ñëåäîâàíèå. Ïîÿâëåíèå èëè óëó÷øåíèå îáîíÿ-

íèÿ ïîñëå ýòîé ïðîöåäóðû óêàçûâàåò íà íà-
ëè÷èå «ìåõàíè÷åñêîé» ãèïîñìèè [10].

Îäîðèâåêòîðàìè ÿâëÿþòñÿ âåùåñòâà, ñïî-
ñîáíûå ðàçäðàæàòü ÷åðåïíî-ìîçãîâûå íåðâû,
îòâå÷àþùèå çà âîñïðèÿòèÿ çàïàõà. Ñëåäîâà-
òåëüíî, äëÿ èññëåäîâàíèÿ îáîíÿòåëüíîé ÷óâ-
ñòâèòåëüíîñòè, îáóñëîâëåííîé n. olfactorius,
èñïîëüçóþò íàñòîéêó âàëåðèàíû; óêñóñíàÿ
êèñëîòà ïðèìåíèìà äëÿ îöåíêè îáîíÿòåëüíîé
÷óâñòâèòåëüíîñòè n. trigeminis, íàøàòûðíûé
ñïèðò – n. glossopharingeus. Ìåòîäèêà çàêëþ-
÷àåòñÿ â èçìåðåíèè ðèíîìàíîìåòðè÷åñêèõ
ïîêàçàòåëåé  ñ èñïîëüçîâàíèåì çàäíåé äèíà-
ìè÷åñêîé ðèíîìàíîìåòðèè (ðèñ. 1).

Çàòåì èçìåðÿþòñÿ ðèíîìàíîìåòðè÷åñêèå
ïîêàçàòåëè  ïåðåïàäà äàâëåíèÿ è ðàñõîäà âîç-
äóõà è èõ ïðîèçâåäåíèÿ (ìîùíîñòü äûõàíèÿ)
ïðè íàäåòîé íà âõîäíîå ñîïëî ðèíîìàíîìåòðà
íàñàäêå ñ ïîìåùåííûì â íåå îäîðèâåêòîðîì.
Èññëåäóåìûé âûïîëíÿåò äûõàòåëüíûå ìàíåâ-
ðû îò íàèìåíüøåé èíòåíñèâíîñòè äî ìàêñè-
ìàëüíî ôîðñèðîâàííîãî âäîõà è ïðè ýòîì îò-
ìå÷àåò ìîìåíò âðåìåíè, ïðè êîòîðîì ó íåãî
íàñòóïèëè ïîðîã îùóùåíèÿ è ïîðîã ðàñïîç-
íàâàíèÿ, íàæàòèåì íà êíîïêó äàò÷èêà. Ïîñ-
ëå ýòîãî ôèêñèðóåòñÿ ïíåâìàòè÷åñêàÿ ìîù-
íîñòü äûõàíèÿ. ×åì áîëüøå ìîùíîñòü äû-
õàíèÿ, çàôèêñèðîâàííàÿ ó îáñëåäóåìîãî, òåì
õóæå îáîíÿíèå.

Ðåçóëüòàòû è èõ îáñóæäåíèå
Ïî ðåçóëüòàòàì ïðîâåäåííîé êîìïüþòåð-

íîé îëüôàêòîìåòðèè áûëî âûÿñíåíî, ÷òî ïî-
ðîã îùóùåíèÿ â íîðìå ñóùåñòâåííî íèæå ïðè
îùóùåíèè ëþáûõ îäîðèâåêòîðîâ è ñîñòàâëÿ-
åò ñîîòâåòñòâåííî (14±1,1), (8±0,5) è (2±0,1) Âò
äëÿ âàëåðèàíû, óêñóñà è íàøàòûðíîãî ñïèðòà,
÷òî îò òðåõ äî ñåìè ðàç íèæå ïðè íàðóøåíèè
íîñîâîãî äûõàíèÿ êîíäóêòèâíîãî õàðàêòåðà,
ñâÿçàííîãî ñ õðîíè÷åñêèì ïðîäóêòèâíûì ðè-
íîñèíóñèòîì (ðèñ. 2).

Å = ∫  N (t) d t,
te

ts Ðèñ. 1. Ïðîâåäåíèå îëüôàêòîìåòðè÷åñêîãî
èññëåäîâàíèÿ
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Ïðè èñïîëüçîâàíèè ðàçëè÷íûõ îäîðèâåê-
òîðîâ áûëî âûÿñíåíî, ÷òî â êîíòðîëüíîé ãðóï-
ïå óñðåäíåííàÿ âåëè÷èíà ýíåðãèè äûõàíèÿ
ïðè ðàñïîçíàâàíèè çàïàõà âàëåðèàíû ñîñòà-
âèëà (2 ± 0,05) Äæ, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò â ñðåä-
íåì (0, 5± 0,03) êàë ïðè ìîùíîñòè äûõàíèÿ
(1,5±0,37) Âò (ðèñ. 3, à).

Äëÿ áîëüíûõ ñ õðîíè÷åñêèì ïðîäóêòèâ-
íûì ðèíîñèíóèòîì ýòè ïîêàçàòåëè ñóùåñò-
âåííî âîçðàñòàëè, â ñðåäíåì äî (24,0±3,1) Äæ,
÷òî ñîîòâåòñòâóåò (6,0±0,4) êàë ïðè ìàêñèìà-

ëüíîé ìîùíîñòè äûõàíèÿ îêîëî (10,0±1,5) Âò
(ðèñ.3, á).

Ñòàíäàðòíûå îòêëîíåíèÿ ýòèõ ïîêàçàòå-
ëåé íå ïðåâûøàþò 20%, ÷òî ñòàòèñòè÷åñêè
äîñòîâåðíî ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü ðåçóëü-
òàòû êîìáèíèðîâàííûõ èññëåäîâàíèé ïðè
äèôôåðåíöèàëüíîé äèàãíîñòèêå îáîíÿòåëü-
íûõ íàðóøåíèé ðåñïèðàòîðíîãî ãåíåçà è îöå-
íèòü ôóíêöèîíàëüíûå âîçìîæíîñòè îáîíÿòå-
ëüíîãî àíàëèçàòîðà ïðè âîçäåéñòâèè ðàç-
ëè÷íûõ îäîðèâåêòîðîâ (âàëåðèàíà, óêñóñ, íà-
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Ðèñ. 3. Ðåçóëüòàòû îëüôàêòîìåòðè÷åñêîãî òåñòèðîâàíèÿ ïîðîãà îùóùåíèÿ âàëåðèàíû â íîðìå (à)
è ïðè õðîíè÷åñêîì ïðîäóêòèâíîì ðèíîñèíóñèòå (á)
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øàòûðü). Ïðè ýòîì ïíåâìàòè÷åñêàÿ ìîùíîñòü
äûõàíèÿ, çàòðà÷åííàÿ íà îùóùåíèå îäîðè-
âåêòîðà, îïðåäåëÿòñÿ êàê ïðîèçâåäåíèå ïåðå-
ïàäà äàâëåíèÿ íà ðàñõîä âîçäóõà ñîãëàñíî
ôîðìóëå (1). Ýíåðãèÿ äûõàíèÿ îïðåäåëÿåòñÿ
èíòåãðàëîì îò çàòðà÷åííîé ïíåâìàòè÷åñêîé
ìîùíîñòè äûõàíèÿ ïî âðåìåíè ñîãëàñíî ôîð-
ìóëå (2), äîñòèãàåìîé ïðè îùóùåíèè îäîðè-
âåêòîðà ïðè èññëåäîâàíèè. Ðåçóëüòàòû îëü-
ôàêòîìåòðè÷åñêîãî òåñòèðîâàíèÿ â çàâèñè-
ìîñòè îò äåéñòâèÿ îäîðèâåêòîðà ïîçâîëÿþò
îïðåäåëèòü ïîðîãè îùóùåíèÿ è ìîùíîñòè
äûõàíèÿ. Òàêèì îáðàçîì, íàèáîëüøàÿ ìîù-
íîñòü äûõàíèÿ òðåáîâàëàñü äëÿ îùóùåíèÿ çà-
ïàõà âàëåðèàíû, ìåíüøàÿ äëÿ óêñóñà è ìèíè-
ìàëüíàÿ äëÿ íàøàòûðíîãî ñïèðòà.

Îòäåëüíûì âîïðîñîì ÿâëÿåòñÿ âîçìîæíàÿ
ìåòîäè÷åñêàÿ ïîãðåøíîñòü ìåòîäà, ñâîéñò-
âåííàÿ â òîé èëè èíîé ìåðå âñåì ôóíêöèî-
íàëüíûì ìåòîäàì äèàãíîñòèêè è ñâÿçàííàÿ ñ
âûïîëíåíèåì èñïûòóåìûì äûõàòåëüíûõ öèê-
ëîâ ñî ñòðîãî íàðàñòàþùåé èíòåíñèâíîñòüþ
äûõàíèÿ è ïîñëåäóþùèì èõ àâòîìàòèçèðî-
âàííûì àíàëèçîì. Ñëîæíîñòü ñîáëþäåíèÿ
òàêîãî ïðîòîêîëà èññëåäîâàíèÿ ïðèâîäèò ê
íåîáõîäèìîñò èçó÷åíèÿ äèíàìè÷åñêèõ õàðàê-
òåðèñòèê ñèãíàëîâ ðàñõîäà âîçäóõà è ïåðåïàäà
äàâëåíèÿ â äûõàòåëüíûõ öèêëàõ è àíàëèçó
èçìåíåíèé öèêëîãðàììû äûõàíèÿ ïðè îùó-
ùåíèè îäîðèâåêòîðà, ÷òî òàêæå áóäåò ñïîñîá-
ñòâîâàòü ïîâûøåíèþ îáúåêòèâèçàöèè îëü-
ôàêòîìåòðè÷åñêîé äèàãíîñòèêè.

Âûâîäû
Ñîâðåìåííûå ìåòîäû äèàãíîñòèêè ðåñïè-

ðàòîðíî-îáîíÿòåëüíûõ íàðóøåíèé äîëæíû
îáåñïå÷èâàòü îáúåêòèâíóþ ïîñòàíîâêó äèàã-
íîçà íà îñíîâå òî÷íûõ ÷èñëîâûõ êðèòåðèåâ â
ðàìêàõ êîíöåïöèè äîêàçàòåëüíîé ìåäèöèíû.
Òàê, èññëåäîâàíèå ýíåðãåòè÷åñêîãî ïîêàçà-
òåëÿ äûõàíèÿ ïðè âîñïðèÿòèè çàïàõîâ ïðåä-
ñòàâëÿåò ñîáîé ñëîæíóþ çàäà÷ó, îáúÿñíåíèå
êîòîðîé ëåæèò â îñîáåííîñòÿõ ñòðîåíèÿ ïî-
ëîñòè íîñà ââèäó âûñîêîé ñëîæíîñòè åå êîí-
ôèãóðàöèè, íàëè÷èÿ îêîëîíîñîâûõ ïàçóõ,
ñëèçèñòîé îáîëî÷êè ñ îñîáåííîñòÿìè åå øå-
ðîõîâàòîñòè, òðåáóþùèõ çàòðàò ýíåðãèè, ðàñ-
õîäóåìûõ ïàöèåíòîì íà äûõàíèå è ïðåîäî-
ëåíèå ñîïðîòèâëåíèÿ âîçäóøíîìó ïîòîêó.

Ìåòîä, ðàçðàáîòàííûé íà îñíîâå ïîëó-
÷åííîãî èíòåãðàëüíîãî ïîêàçàòåëÿ, õàðàêòå-
ðèçóþùåãî ýíåðãåòè÷åñêèå çàòðàòû äûõàíèÿ
ïðè îùóùåíèè ðàçëè÷íûõ îäîðèâåêòîðîâ,
ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü îáúåêòèâíóþ ÷èñëåííóþ
èíôîðìàöèþ î ðàññòðîéñòâå îáîíÿíèÿ ðåñïè-
ðàòîðíîãî òèïà. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ïîðîãè îùó-
ùåíèÿ ïðè èññëåäîâàíèè êîíäóêòèâíîãî íà-
ðóøåíèÿ íîñîâîãî äûõàíèÿ ñóùåñòâåííî (äî
øåñòè ðàç) óâåëè÷èâàþòñÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ
ïîêàçàòåëÿìè íîðìû.

Ïåðñïåêòèâîé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ ïîâû-
øåíèå îáúåêòèâíîñòè îáñëåäîâàíèÿ ïóòåì
àâòîìàòèçèðîâàííîãî îïðåäåëåíèÿ çíà÷åíèé
ïîðîãîâ îùóùåíèÿ íà îñíîâå àíàëèçà äûõà-
òåëüíûõ öèêëîâ.

Ñïèñîê ëèòåðàòóðû

1. Ãðèãîðüåâ Â.Ï., Æåëåçíîâà Â.Â. Ñîñòîÿíèå íåêîòîðûõ ôèçèîëîãè÷åñêèõ ôóíêöèé ñëèçèñòîé
îáîëî÷êè ïîëîñòè íîñà äî è ïîñëå âîçäåéñòâèÿ ïîñòîÿííûì ýëåêòðè÷åñêèì òîêîì ìàëîé ñèëû //
Ðîñcèéñê. ðèíîëîãèÿ. 2005. ¹ 2. Ñ. 18.

2. Ìîðîçîâà Ñ.Â., Ìèòþê À.Ì. Ôèçèîëîãè÷åñêèå è êëèíè÷åñêèå àñïåêòû íîñîâîãî äûõàíèÿ //
ÐÌÆ. 2011. ¹ 23. Ñ. 14–15.

3. Ïèñêóíîâ Â.Ñ. Èññëåäîâàíèå àýðîäèíàìèêè âîçäóøíîãî ïîòîêà â ïîëîñòè íîñà // Ðîññèéñê.
ðèíîëîãèÿ. 2000. ¹ 2. Ñ. 12–13.

4. Åñèïîâ À.Ë. Î ïðèðîäå êàâåðíîçíûõ òåë íîñîâûõ ðàêîâèí // Àðõèâ àíàòîìèè. 1982.  ¹ 8.
Ñ. 68–71.

5. Äîìðà÷åâ À.À., Àôîíüêèí Â.Þ. Îá èññëåäîâàíèè îáîíÿòåëüíîãî àíàëèçàòîðà // Âåñòíèê
îòîðèíîëàðèíãîëîãèè. 2002. ¹ 2. Ñ. 45–47.

6. Áëàãîâåùåíñêàÿ Í.Ñ. Îòîíåâðîëîãè÷åñêèå ñèìïòîìû è ñèíäðîìû. Ì.: Ìåäèöèíà, 1990. 432 ñ.
7.  Àâðóíèí Î.Ã., Áûõ À.È., Ñåìåíåö Â.Â. Îáîñíîâàíèå îñíîâíûõ ìåäèêî-òåõíè÷åñêèõ òðåáî-

âàíèé äëÿ ïðîåêòèðîâàíèÿ ìíîãîôóíêöèîíàëüíîãî ðèíîìàíîìåòðà // Ñá. íàó÷í. òð. 3-é Ìåæäóíàð.
íàó÷í. êîíô. «Ôóíêöèîíàëüíàÿ êîìïîíåíòíàÿ áàçà ìèêðî-îïòî- è íàíîýëåêòðîíèêè». Õàðüêîâ:
Íàöèîíàëüíûé óíèâåðñèòåò ðàäèîýëåêòðîíèêè, 2010. Ñ. 280–281.

8. Áûõ À.È., Ñèëàíòüºâà Ò.Ã., Àâðóíèí Î.Ã. Äèàãíîñòè÷åñêèå âîçìîæíîñòè ñîâðåìåííîé
ðèíîìàíîìåòðèè // Ñá. íàó÷í. òð. íàó÷í.-ìåòîä. ñåìèíàðà «Íàóêà è îáðàçîâàíèå». Õìåëüíèöêèé –
Ðèì: ÕÍÓÐÝ, 2011. Ñ. 88–89.



69

ÅÊÑÏÅÐÈÌÅÍÒÀËÜÍÀ ² ÊË²Í²×ÍÀ ÌÅÄÈÖÈÍÀ. 2017. ¹ 3 (76)

9. Ïàò. ¹ 91762 Óêðà¿íà, ÌÏÊ À61Â 5/08. Ïðèñòð³é äëÿ òåñòóâàííÿ íîñîâîãî äèõàííÿ /
Àâðóí³í Î. Ã., Æóðàâëüîâ À. Ñ., Êàëàøíèê Ì. Â. òà ³í.; çàÿâíèê òà ïàòåíòîâëàñíèê Õàðê³âñüêèé
íàö. óí-ò ðàä³îåëåêòðîí³êè. – ¹ à200814356; çàÿâë. 15.12. 08; îïóáë. 25.08.10. Áþë. ¹ 16.

10. Ñìáàòÿí À.Ñ., Âàõðóøåâ Ñ.Ã. Äèàãíîñòèêà îáîíÿòåëüíîãî àíàëèçàòîðà ó ïàöèåíòîâ
ñ àòðîôè÷åñêèì ðèíèòîì // Ðîññèéñê. îòîðèíîëàðèíãîëîãèÿ. 2016. ¹ 1. Ñ. 88–93.

References

1. Grigor’ev V.P., Zheleznova V.V. (2005).  Sostoyanie nekotoryh fiziologicheskih funkcij slizistoj
obolochki polosti nosa do i posle vozdejstviya postoyannym ehlektricheskim tokom maloj sily. Rosijsk.
rinologiya. 2. 8 [in Russian].

2. Morozova S.V., Mityuk A.M. (2011). Fiziologicheskie i klinicheskie aspekty nosovogo dyhaniya.
RMZH. 23. 145.

3. Piskunov V.S. (2000). Issledovanie aehrodinamiki vozdushnogo potoka v polosti nosa. Rossisk.
rinologiya. 2. 12–13 [in Russian].

4. Esipov A.L. (1982). O prirode kavernoznyh tel nosovyh rakovin. Arhiv. anatomii. 8. 68–71.
5. Domrachev  A.A., Afon’kin V.Y. (2002). Ob issledovanii obonyatel’nogo analizatora. Vestnik

otorinolaringologii. 2. 45–47 [in Russian].
6. Blagoveshchenskaya N.S. (1990). Otonevrologicheskie simptomy i sindromy. M.: Medicina.

432 s.[in Russian].
7.  Avrunin O.G.,  Byh A.I., Semenec V.V. (2010). Obosnovanie osnovnyh mediko-tekhnicheskih

trebovanij dlya proektirovaniya mnogofunkcional’nogo rinomanometra. Sb. nauchn. tr. 3-j Mezhdunar.
nauchnoj konf. «Funkcional’naya komponentnaya baza mikro-opto- i nano-ehlektroniki». Har’kov,
HNURE. 280–281 [in Russian].

8. Byh A.I., Silanteva T.G., Avrunin O.G. (2011). Diagnosticheskie vozmozhnosti sovremennoj
rinomanometrii. Sb. nauchn. tr. nauchno-metodicheskogo seminara «Nauka i obrazovanie». Hmelnic-
kij – Rim: HNU. 88–89.

9. Avrun³n O.G., Zhuravl’ov A.S., Kalashnik M.V., Yashchenko M.²., Semenec’ V.V. Pat. ¹ 91762
Ukra¿na, MPK A61V 5/08. Pristr³j dlya testuvannya nosovogo dihannya zayavnik ta patentovlasnik
Hark³vs’kij nac. un-t rad³oelektron³ki. – ¹ a200814356; zayavl. 15.12.08; opubl. 25.08.10. Byul. ¹ 16.

10. Smbatyan A.S., Vahrushev S.G. (2016). Diagnostika obonyatel’nogo analizatora u pacientov
s atroficheskim rinitom. Rossijsk. otorinolaringologiya. 1. 88–93 [in Russian].

Í.Î. Øóøëÿï³íà
ÅÍÅÐÃÅÒÈ×Í² ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÈ ÍÎÑÎÂÎÃÎ ÄÈÕÀÍÍß ÏÐÈ ÏÎÐÓØÅÍÍ² ÍÞÕÎÂÎ¯ ÔÓÍÊÖ²¯

Ðîçãëÿäàþòüñÿ ìîæëèâîñò³ ä³àãíîñòèêè íþõîâèõ ïîðóøåíü íà îñíîâ³ îö³íêè åíåðãåòè÷íèõ
õàðàêòåðèñòèê íîñîâîãî äèõàííÿ ïðè ñïðèéíÿòò³ çàïàõ³â. Çàâäÿêè îá’ºäíàííþ ðèíîìàíîìåòð³¿ òà
îëüôàêòîìåòð³¿ ìîæíà ñóäèòè íå ëèøå ïðî ÿê³ñíå àáî ê³ëüê³ñíå ïîðóøåííÿ íþõó ç óðàõóâàííÿì
âèì³ðó ñèëè íþõó, àëå é îö³íèòè âèòðàòè åíåðã³¿, ùî âèòðà÷àþòüñÿ ïàö³ºíòîì íà äèõàííÿ. Ïðè
öüîìó âàæëèâèì àñïåêòîì º âèâ÷åííÿ âïëèâó íà çì³íó íþõîâî¿ ÷óòëèâîñò³ ð³çíèõ õðîí³÷íèõ
çàõâîðþâàíü íîñà ³ ïàðàíàçàëüíèõ ñèíóñ³â.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: åíåðãåòè÷í³ õàðàêòåðèñòèêè íîñîâîãî äèõàííÿ, íþõîâ³ ïîðóøåííÿ, äèõàëüí³
ïîðóøåííÿ.

N.O. Shushlyapina
ENERGY CHARACTERISTICS OF NASAL BREATHING WITH OLFACTORY FUNCTION DISTURBANCE

The research involves analysis of possibilities diagnostics of olfactory disturbances basing on evaluation
of energy characteristics of nasal breathing in olfactory perception. Owing to combination of
rhinomanometry and olfactometry it is possible to estimate not only qualitative or quantitative disturbances
of olfaction taking into account measurement of olfaction power but also to evaluate the consumption of
energy used by a patient for breathing. However, the main aspect is the study of the influence on the
change of olfactory sensitivity of various chronic diseases of nose and paranasal sinuses.

Keywords: energy characteristics of nasal breathing, olfactory disturbances, respiratory disturbances.
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