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Öåëü ðàáîòû — ðàçðàáîòàòü ìåòîäèêó îöåíêè ìåòàáîëè÷åñêèõ èçìåíåíèé êîæíûõ ëîñêóòîâ íà íîæêå ìåòîäîì 
ñïåêòðîôëóîðèìåòðèè ïðè õèðóðãè÷åñêîì ëå÷åíèè íîâîîáðàçîâàíèé âåê. Ìàòåðèàë è ìåòîäû. ×åòûðíàäöàòè ïàöèåíòàì 
(ñðåäíèé âîçðàñò — 74,50 ± 7,14 ãîäà) áûëî ïðîâåäåíî õèðóðãè÷åñêîå ëå÷åíèå íîâîîáðàçîâàíèé âåê ñ çàìåùåíèåì äåôåêòà 
òêàíè ëîñêóòàìè íà íîæêå. Ïëîùàäü ïîðàæåíèÿ âåê ñîñòàâëÿëà äî 90 %. Ïðè ãèñòîëîãè÷åñêîì èññëåäîâàíèè â 100 % ñëó÷à-
åâ îïðåäåëèëàñü áàçàëüíîêëåòî÷íàÿ êàðöèíîìà. Îöåíêà ìåòàáîëè÷åñêèõ èçìåíåíèé êîæè â ïåðåñàæåííîì ëîñêóòå, à òàêæå 
â ñèììåòðè÷íîé çîíå ïàðíîãî ãëàçà ïðîâîäèëàñü ñ ïîìîùüþ ñïåêòðîôëóîðèìåòðèè íà 3-è ñóòêè è ÷åðåç 3 ìåñ ïîñëå îïåðàöèè. 
Ñ êàæäîãî ó÷àñòêà ñíèìàëñÿ ðÿä ïîñëåäîâàòåëüíûõ ñïåêòðîâ ôëóîðèìåòðè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé, ïîñëå ÷åãî âû÷èñëÿëèñü ñðåäíèå 
çíà÷åíèÿ ïîêàçàòåëÿ ìåòàáîëè÷åñêîãî ñäâèãà. Ðåçóëüòàòû. Âûÿâëåíû ðàçëè÷èÿ ñïåêòðîôëóîðèìåòðè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé ìå-
òàáîëè÷åñêîãî ñäâèãà ó÷àñòêà ñ ïåðåñàæåííûì ëîñêóòîì è ñèììåòðè÷íîãî ó÷àñòêà ïàðíîãî ãëàçà íà 3-è ñóòêè (p = 0,00058) 
è  ÷åðåç 3 ìåñ ïîñëå îïåðàöèè (p = 0,0317). Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ñâèäåòåëüñòâóþò î ÷àñòè÷íîì ñîõðàíåíèè ãèïîêñè÷åñêîãî 
ñîñòîÿíèÿ êîæíûõ ïîêðîâîâ íà 3-è ïîñëåîïåðàöèîííûå ñóòêè è ïîëíîì âîññòàíîâëåíèè òðîôèêè ñïóñòÿ 3 ìåñ ïîñëå õèðóð-
ãè÷åñêîãî ëå÷åíèÿ (p = 0,043), à òàêæå î ðàçâèòèè ðóáöîâûõ èçìåíåíèé ïåðåñàæåííîãî ëîñêóòà ê ýòîìó ñðîêó íàáëþäåíèÿ. 
Çàêëþ÷åíèå. Ðàçðàáîòàíà ìåòîäèêà îöåíêè ìåòàáîëè÷åñêèõ èçìåíåíèé êîæè âåê, ïîçâîëèâøàÿ îïðåäåëèòü çíà÷åíèÿ íîðìàëü-
íûõ ñïåêòðîôëóîðèìåòðè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé â ýòîé îáëàñòè, à òàêæå âûÿâèòü èçìåíåíèÿ ïîêàçàòåëåé ìåòàáîëè÷åñêîãî 
ñäâèãà â ïåðåñàæåííûõ ëîñêóòàõ íà íîæêå â ðàííèå ïîñëåîïåðàöèîííûå ñðîêè è íà ïðîòÿæåíèè âñåãî ïåðèîäà èññëåäîâàíèÿ. 
Ñïóñòÿ 3 ìåñ ïîñëå õèðóðãè÷åñêîãî ëå÷åíèÿ ïîêàçàòåëè ìåòàáîëè÷åñêèõ èçìåíåíèé â ïåðåñàæåííîì ëîñêóòå íà íîæêå ïðè-
áëèæàþòñÿ ê íîðìàëüíûì çíà÷åíèÿì.
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Ïî äàííûì Âñåìèðíîé îðãàíèçàöèè çäðàâîîõðàíåíèÿ, 
â 2020 ã. çàáîëåâàåìîñòü ðàêîì êîæè ëèäèðîâàëà ñðåäè 
äðóãèõ âèäîâ ðàêà (1,2 ìëí ñëó÷àåâ). Çëîêà÷åñòâåííûå íîâî-
îáðàçîâàíèÿ êîæè âåê ÿâëÿþòñÿ îäíèìè èç íàèáîëåå ðàñ-
ïðîñòðàíåííûõ îïóõîëåé, â ñâÿçè ñ ÷åì ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé 
âàæíóþ ìåäèêî-ñîöèàëüíóþ ïðîáëåìó [1]. Çëîêà÷åñòâåííûå 
îïóõîëè ïðèäàòî÷íîãî àïïàðàòà ãëàçà, íàèáîëåå ÷àñòàÿ ïà-
òîëîãèÿ â îôòàëüìîîíêîëîãèè, ñîñòàâëÿþò îêîëî 75 % ñðåäè 
âñåõ çëîêà÷åñòâåííûõ íîâîîáðàçîâàíèé  îðãàíà çðåíèÿ. 
Äàííûé âèä îïóõîëåé âûÿâëÿåòñÿ ïðåèìóùåñòâåííî ó ïà-
öèåíòîâ ñòàðøå 60 ëåò. ×àùå ïîðàæàåòñÿ êîæà âåê, ðåæå — 
êîíúþíêòèâà. Â ñòðóêòóðå çëîêà÷åñòâåííûõ îïóõîëåé  êîæè 
âåê ïðåâàëèðóåò áàçàëüíîêëåòî÷íûé  ðàê (94,7 %), ðåæå 
ðàçâèâàþòñÿ ïëîñêîêëåòî÷íûé  è ìåòàòèïè÷åñêèé  ðàê (4 %), 
àäåíîêàðöèíîìà ìåé áîìèåâîé  æåëåçû (0,7 %) è ìåëàíîìà 
êîæè (0,6 %) [2–4].

Íåñìîòðÿ íà äîñòèæåíèÿ àëüòåðíàòèâíûõ ìåòîäîâ ëå-
÷åíèÿ íîâîîáðàçîâàíèé êîæè âåê, òàêèõ êàê áðàõèòåðàïèÿ 
è êðèîäåñòðóêöèÿ, çîëîòûì ñòàíäàðòîì ÿâëÿåòñÿ õèðóðãè-
÷åñêîå óäàëåíèå. Îïåðàòèâíîå ëå÷åíèå çëîêà÷åñòâåííûõ 
íîâîîáðàçîâàíèé âåê è ïåðèîêóëÿðíîé îáëàñòè â ñâÿçè 
ñî ñëîæíûì ñòðîåíèåì çàùèòíîãî àïïàðàòà ãëàçà îñòàåòñÿ 

ñëîæíîé õèðóðãè÷åñêîé ïðîáëåìîé [5]. Ïîçäíÿÿ äèàãíîñòè-
êà, íåñâîåâðåìåííîå îáðàùåíèå ïàöèåíòîâ çà ìåäèöèíñêîé 
ïîìîùüþ è íåðàäèêàëüíûé îáúåì îïåðàòèâíîãî âìåøàòåëü-
ñòâà ïðèâîäÿò ê ïîðàæåíèþ òêàíåé çëîêà÷åñòâåííîé îïó-
õîëüþ áîëüøèõ ðàçìåðîâ. Çàïóùåííûå ñëó÷àè íóæäàþòñÿ 
íå òîëüêî â ïðèìåíåíèè èíäèâèäóàëüíîé õèðóðãè÷åñêîé 
òàêòèêè, íî è â ñîïóòñòâóþùåé ìåäèêàìåíòîçíîé òåðàïèè 
è àäåêâàòíîé ðåàáèëèòàöèè [6]. Ñîãëàñíî èñòî÷íèêàì ëè-
òåðàòóðû, õèðóðãè÷åñêîå èññå÷åíèå íîâîîáðàçîâàíèé êîæè 
òðåáóåò èõ óäàëåíèÿ â ïðåäåëàõ çäîðîâûõ òêàíåé, ñ îòñòóïîì 
3 ìì îò êðàÿ îïóõîëè, ÷òî ïîðîé ïðèâîäèò ê îáøèðíûì 
äåôåêòàì ïåðèîðáèòàëüíîé çîíû. Îïåðàòèâíîå ëå÷åíèå 
íîâîîáðàçîâàíèé âåê ñ çàìåùåíèåì äåôåêòà ïåðåñàæåííû-
ìè êîæíûìè ëîñêóòàìè, êàê ñâîáîäíûìè, òàê è íà íîæêå, 
òðåáóåò íå òîëüêî îñîáûõ èíòðàîïåðàöèîííûõ ïîäõîäîâ 
[7–9], íî è ñâîåâðåìåííîé ïðåäîïåðàöèîííîé äèàãíîñòèêè. 

Â ëèòåðàòóðå ïðåäñòàâëåíû ìåòîäû íåèíâàçèâíîé 
îöåíêè ïðèäàòî÷íîãî àïïàðàòà ãëàçà, êîòîðûå èñïîëüçóþòñÿ 
ïðè òðàâìàõ âåê è îðáèòû, à òàêæå ïðè îôòàëüìîîíêîëî-
ãè÷åñêèõ çàáîëåâàíèÿõ [10–12]. 

Îäíîé èç ïåðñïåêòèâíûõ ìåòîäèê îöåíêè ñîñòîÿíèÿ 
(ãèïîêñèè) êîæíûõ ïîêðîâîâ ãëóáèíîé äî 2–3 ìì íà êëå-
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Purpose: to develop a method for assessing metabolic changes in pedicle skin flaps using spectrofluorimetry in eyelid neoplasm 
surgery. Material and methods. 14 patients (mean age 74.50 ± 7.14 years) were operated for eyelid neoplasms with tissue defects 
replaced by pedicle flaps. The area of eyelid lesion achieved 90 %. In 100 % of cases, a histological examination revealed basal cell 
carcinoma. Metabolic changes of the skin in the transplanted flap and in the symmetrical area of the fellow eye were assessed using 
the spectrofluorimetric method 3 days and 3 months after the surgery. A number of successive spectra of fluorimetric parameters were 
taken from each site, whereupon the mean values of the Metabolic Shift Index were calculated. Results. Differences in the spec-
trofluorimetric parameters of the metabolic shift between the area with the transplanted flap and the symmetrical area were revealed 
on the third day after surgery (p = 0.00058) and 3 months after it (p = 0.0317). The obtained results indicate a partial preservation 
of the hypoxic state of the skin on the third postoperative day and the complete restoration of trophism 3 months after the surgery 
(p = 0.043), as well as the onset of scarring of the transplanted flap by the latter time point. Conclusion. A technique for assessing 
metabolic changes in eyelid skin has been developed, which enabled the establishment of normal spectrofluorimetric values in this 
area and helped reveal the changes in the indices of metabolic shift in the transplanted pedicle flaps in the early postoperative periods 
and throughout the entire follow-up period. 3 months after the surgical treatment, the indices of metabolic changes in the transplanted 
pedicle flap come close to normal values.
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òî÷íîì è ìîëåêóëÿðíîì óðîâíå ÿâëÿåòñÿ ñïåêòðîôëóîðè-
ìåòðèÿ.

Äàííûé ìåòîä îòðàæàåò ýíåðãåòè÷åñêèé ìåòàáîëèçì 
êëåòîê, â îñíîâå êîòîðîãî ëåæèò ñîâîêóïíîñòü ðåàêöèé 
ãëèêîëèçà, îêèñëåíèÿ æèðíûõ êèñëîò, àêòèâíîñòè öèêëà 
òðèêàðáîíîâûõ êèñëîò è ýëåêòðîí-òðàíñïîðòíîé öåïè 
ìèòîõîíäðèé, îáåñïå÷èâàþùàÿ ñêîîðäèíèðîâàííûå ñ òå-
êóùèìè ïîòðåáíîñòÿìè êëåòêè óòèëèçàöèþ íóòðèåíòîâ, 
êîíâåðñèþ èõ â óíèâåðñàëüíûå ïðîìåæóòî÷íûå ïðîäóêòû 
êàòàáîëèçìà (íàïðèìåð, àöåòèë-ÊîÀ) è ãåíåðàöèþ ìîëå-
êóë ÀÒÔ [13]. Ýòè ðåàêöèè îáåñïå÷èâàþò ýôôåêòèâíóþ 
àäàïòàöèþ êëåòîê ê èçìåíåíèÿì âíåøíåé ñðåäû/ìèêðî-
îêðóæåíèÿ (íàïðèìåð, ïðè ãèïîêñèè), âçàèìîäåéñòâèå 
êëåòîê, îáëàäàþùèõ ðàçíûìè äîìèíèðóþùèìè ïðî-
öåññàìè ãåíåðàöèè ýíåðãèè (íàïðèìåð, ãëèêîëèòè÷åñêè 
àêòèâíûå êëåòêè òêàíè ñïîñîáíû ïîñòàâëÿòü ëàêòàò â êëåò-
êè, ïðåèìóùåñòâåííî èñïîëüçóþùèå ìèòîõîíäðèàëüíîå 
îêèñëèòåëüíîå ôîñôîðèëèðîâàíèå äëÿ ïðîäóêöèè ÀÒÔ), 
èçìåíåíèå äèôôåðåíöèðîâî÷íîãî è ïðîëèôåðàòèâíîãî 
ñòàòóñà êëåòîê (íàïðèìåð, ïî ìåðå äèôôåðåíöèðîâêè 
áîëüøèíñòâî êëåòîê ïðèîáðåòàþò áîëüøóþ çàâèñèìîñòü 
îò ïðîöåññîâ îêèñëèòåëüíîãî ôîñôîðèëèðîâàíèÿ â ìèòî-
õîíäðèÿõ) [14, 15]. Ïèðèäèíîâûå è ôëàâèíîâûå íóêëåîòè-
äû — NAD(H), FAD(H2) — ÿâëÿþòñÿ àêòèâíûìè ó÷àñòíè-
êàìè ýòèõ ðåàêöèé, âûñòóïàÿ â êà÷åñòâå êîôàêòîðîâ äëÿ 
ôåðìåíòîâ ãëèêîëèçà, îêèñëåíèÿ æèðíûõ êèñëîò è öèêëà 
Êðåáñà, à â ýëåêòðîí-òðàíñïîðòíîé öåïè ìèòîõîíäðèé îíè 
îáåñïå÷èâàþò ïåðåíîñ ýëåêòðîíîâ ìåæäó öèòîõðîìàìè 
(ãåìîïðîòåèäàìè) âíóòðåííåé ìåìáðàíû ìèòîõîíäðèé. 
Ïðè òàêîì àíàëèçå ñëåäóåò ó÷èòûâàòü íàëè÷èå ìîëåêóë, 
ñóùåñòâåííî âëèÿþùèõ íà ïàðàìåòðû àóòîôëóîðåñöåíöèè 
òêàíè, íàïðèìåð ãåìîãëîáèíà â îêñè- è äåçîêñèôîðìàõ 
(HbO, DoxHb) è ïîðôèðèíîâ [16]. 

Â ëèòåðàòóðå îïèñàíî èñïîëüçîâàíèå ñïåêòðîôëóî-
ðèìåòðè÷åñêîé ìåòîäèêè äëÿ îïðåäåëåíèÿ ãðàíèö îïóõî-
ëè [17]. Äëÿ îöåíêè ãèïîêñè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ êîæíîãî 
ëîñêóòà (àóòîôëóîðåñöåíöèè) íàìè áûë èñïîëüçîâàí ìî-
áèëüíûé ñïåêòðîôëóîðèìåòð. Ïðèíöèï ðàáîòû — âîçáóæäå-
íèå ôëóîðîôîðîâ óëüòðàôèîëåòîâûìè ñâåòîäèîäàìè äëèíîé 
âîëíû 375 íì è ðåãèñòðàöèÿ ñïåêòðîôëóîðåñöåíöèè òêàíè 
ñïåêòðîìåòðîì, ñ äàëüíåéøèì àíàëèçîì è èíòåðïðåòàöèåé 
ðåçóëüòàòîâ ïðè ïîìîùè ñïåöèàëüíî ðàçðàáîòàííîãî ïðî-
ãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ. Â ðàíåå îïóáëèêîâàííûõ ðàáîòàõ 
áûëè îïèñàíû îñîáåííîñòè óñòðîéñòâà, ïðåèìóùåñòâà 
ìåòîäà, â òîì ÷èñëå åãî áåçîïàñíîñòü [18, 19]. 



ÖÅËÜ ðàáîòû — ðàçðàáîòàòü ìåòîäèêó îöåíêè ìåòà-
áîëè÷åñêèõ èçìåíåíèé êîæíûõ ëîñêóòîâ íà íîæêå ìåòîäîì 
ñïåêòðîôëóîðèìåòðèè ïðè õèðóðãè÷åñêîì ëå÷åíèè íîâî-
îáðàçîâàíèé âåê.

ÌÀÒÅÐÈÀË È ÌÅÒÎÄÛ
Â èññëåäîâàíèè ïðèíèìàëè ó÷àñòèå 14 ïàöèåíòîâ 

â âîçðàñòå 74,50  7,14 ãîäà, êîòîðûì áûëî ïðîâåäåíî õèðóð-
ãè÷åñêîå ëå÷åíèå íîâîîáðàçîâàíèé âåê. Èç ñîïóòñòâóþùåé 
ïàòîëîãèè ó ïàöèåíòîâ áûëà äèàãíîñòèðîâàíà èøåìè÷åñêàÿ 
áîëåçíü ñåðäöà, ãèïåðòîíè÷åñêàÿ áîëåçíü â ñòàäèè êîì-
ïåíñàöèè. Âñåì ïàöèåíòàì ïðîâåäåíî óäàëåíèå íîâîîá-
ðàçîâàíèÿ âåê â ïðåäåëàõ çäîðîâûõ òêàíåé ñ çàìåùåíèåì 
äåôåêòà òêàíè ëîñêóòàìè íà íîæêå ïî çàïàòåíòîâàííûì 
òåõíîëîãèÿì [9]. Ðàçìåð îïóõîëè âàðüèðîâàë îò 15 äî 45 ìì, 
ïëîùàäü ïîðàæåíèÿ âåê ñîñòàâëÿëà äî 90 %. Ïî çàâåðøåíèè 
îïåðàöèè ïàöèåíòàì íàêëàäûâàëè àñåïòè÷åñêóþ ïîâÿçêó. 
Êîæíûå øâû ñíèìàëè íà 6–7-é äåíü. Â 100 % ñëó÷àåâ 
ïðè ãèñòîëîãè÷åñêîì èññëåäîâàíèè îïðåäåëèëàñü áàçàëü-
íîêëåòî÷íàÿ êàðöèíîìà. 

Ñïåêòðîôëóîðèìåòðè÷åñêàÿ îöåíêà êîæè â ïåðåñà-
æåííîì ëîñêóòå, à òàêæå â ñèììåòðè÷íîì ó÷àñòêå êîæè 
âåêà ïàðíîãî ãëàçà ïðîâîäèëàñü íà 3-è ïîñëåîïåðàöèîííûå 
ñóòêè è ÷åðåç 3 ìåñ ïîñëå îïåðàöèè. Ñ êàæäîãî ó÷àñòêà 
ðåãèñòðèðîâàëè 6 ïîñëåäîâàòåëüíûõ ñïåêòðîâ ôëóîðèìå-
òðè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé. 

Ôîòîãðàôèè îäíîé èç ïàöèåíòîê äî îïåðàòèâíîãî 
âìåøàòåëüñòâà, à òàêæå â òå÷åíèå äàëüíåéøåãî ïåðèîäà 
íàáëþäåíèÿ ïðåäñòàâëåíû íà ðèñóíêå 1. 

Ðåãèñòðàöèÿ ñïåêòðîâ àóòîôëóîðåñöåíöèè ïðîâî-
äèëàñü ñ ïîìîùüþ ìàëîãàáàðèòíîãî ýêñïåðèìåíòàëüíîãî 
ñïåêòðîôëóîðèìåòðà íà áàçå ñïåêòðîìåòðà STS VIS (Ocean 
Optics) ïðè âîçáóæäåíèè óëüòðàôèîëåòîâûì ñâåòîäèîäîì 
ñ ïèêîì íà äëèíå âîëíû 375 íì [20]. Ìîùíîñòü âîç-
áóæäåíèÿ ñîñòàâèëà 0,5 ìÂò. Ñïåêòðû àíàëèçèðîâàëèñü 
â äèàïàçîíå äëèí âîëí 408–675 íì. Ìû èñïîëüçîâàëè 
binning = 2, ñîîòâåòñòâåííî, óêàçàííûé ó÷àñòîê ñïåêòðà áûë 
ïðåäñòàâëåí 142 çíà÷åíèÿìè ñ øàãîì ïðèìåðíî â 1,9 íì. 
Ïåðâè÷íûå ñïåêòðû íîðìèðîâàëèñü íà ñðåäíåå çíà÷åíèå 
ñèãíàëà îòðàæåíèÿ ñâåòîäèîäà âîçáóæäåíèÿ îò êîæè âî âòî-
ðîì ïîðÿäêå äèôðàêöèè â èíòåðâàëå äëèí âîëí 680–823 íì. 
Çàòåì ïðîâîäèëîñü ñãëàæèâàíèå ñïåêòðîâ ñêîëüçÿùèì 
ñðåäíèì ñ îêíîì 8 íì.

Äàëåå áûë âû÷èñëåí ñðåäíèé ñïåêòð â ãðóïïàõ 
íà ñèììåòðè÷íûõ ó÷àñòêàõ ÷åðåç 3 ìåñ íàáëþäåíèÿ — F(λ); 

Рис. 1. Внешний вид пациентки до операции (А), на 3-и сутки (Б) и через 3 мес (В) после нее
Fig. 1. Appearance of the patient before surgery (А), 3 days (Б) and 3 months (В) after it
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äëÿ êàæäîãî ñïåêòðà Fi(λ) âû÷èñëÿëèñü êîýôôèöèåíòû ëè-
íåéíîé ðåãðåññèè ai, bi ìåòîäîì íàèìåíüøèõ êâàäðàòîâ òàê, 
÷òîáû ïîñëå ïîñëåäóþùåé íîðìèðîâêè óêàçàííûå ñïåêòðû 
áûëè ìàêñèìàëüíî ïðèáëèæåíû ê ñðåäíåìó:

F(λ) =~ aiFi(λ) + bi

Çàòåì ïðîâîäèëàñü íîðìèðîâêà ñïåêòðîâ ñ ó÷åòîì 
íàéäåííûõ êîýôôèöèåíòîâ:

fi(λ) = 
ai

Fi(λ) + bi

Äëÿ ïîèñêà ñïåêòðàëüíûõ êðèòåðèåâ, ïîçâîëÿþùèõ 
êîëè÷åñòâåííî îòëè÷àòü ó÷àñòêè êîæè ëîñêóòà è ñèììåòðè÷-
íûå (èíòàêòíûå) ó÷àñòêè, áûëà ïîñëåäîâàòåëüíî èñïîëü-
çîâàíà ìåòîäèêà ìíîãîìåðíîãî ðåãðåññèîííîãî àíàëèçà. 
Äëÿ ýòîãî ãðóïïå íîðìèðîâàííûõ ñïåêòðîâ, ïîëó÷åííûõ 
ñ ñèììåòðè÷íûõ ó÷àñòêîâ êîæè íà 3-é äåíü è ÷åðåç 3 ìåñ 
íàáëþäåíèÿ, ïðèïèñàíî çíà÷åíèå ôóíêöèè, õàðàêòåðèçóþ-
ùåé ìåòàáîëè÷åñêèé ñòàòóñ «Ïîêàçàòåëü ìåòàáîëè÷åñêîãî 
ñäâèãà» = 0, à ãðóïïå ñïåêòðîâ, ñíÿòûõ ñ êîæíîãî ëîñêóòà 
íà 3-è ñóòêè ïîñëå îïåðàöèè — «Ïîêàçàòåëü ìåòàáîëè÷åñêî-
ãî ñäâèãà» = 1. Èçìåíåíèÿ ñïåêòðîâ ÷åðåç 3 ìåñ ñðàâíèâàëè 
ñ ïîêàçàòåëåì 1. Ïðè ïåðâîì ðàóíäå ðåãðåññèîííîãî àíàëèçà 
ìåòîäîì Forward stepwise íàéäåíà ëó÷øàÿ ëèíåéíàÿ ìîäåëü 
ñî ñëåäóþùèìè ïðåäèêòîðàìè S427, S442, S456, S458, S462, S468, 
S528, S566, S635, ãäå Sλ — èíòåíñèâíîñòü íîðìèðîâàííîãî ñïåê-
òðà íà äëèíå âîëíû λ. Ðåäóöèðîâàíèå ÷èñëà ïðåäèêòîðîâ 
ïóòåì ïðèìåíåíèÿ íàñòðîåê «best subset 5» è èñïîëüçîâàíèå 
íåëèíåéíîé ìîäåëè «polynomial n = 3, factorial n = 3» ïîçâî-
ëèëè âûÿâèòü ñëåäóþùåå óðàâíåíèå ðåãðåññèè: «Ïîêàçàòåëü 
ìåòàáîëè÷åñêîãî ñäâèãà» = 13,7302 – 16,9194*S566 – 31,3502
*"S442*S458" + 20,30791*"S442*S462*S468" + 10,9408*"S442*S528*S566" 
– 11,0173*"S462*S468*S635" ñ óðîâíåì êîððåëÿöèè R = 0,94 
ïðè çíà÷åíèè F-êðèòåðèÿ = 90. Èíòåðïðåòàöèÿ íàéäåííûõ 
ïðåäèêòîðîâ «Ïîêàçàòåëÿ ìåòàáîëè÷åñêîãî ñäâèãà» â ðàìêàõ 
ìîäåëè «HbO, DoxHb, NADH, FAD, ïîðôèðèíû» ñëåäó-
þùàÿ: ïðåäèêòîð S442 — ñîîòâåòñòâóåò ñâÿçàííîé ñ áåëêîì 
ôîðìå NADH; S458 — ñîîòâåòñòâóåò «êðàñíîé» èçîáåñòè-

÷åñêîé òî÷êå ïîëîñû Ñîðå HbO è DoxHb; S462 — ñîîòâåò-
ñòâóåò ïèêó ïîãëîùåíèÿ FAD, S468 — ïèêó ôëóîðåñöåíöèè 
ðàñòâîðåííîé ôîðìû NADH; S528 — ñîîòâåòñòâóåò «ñèíåé» 
èçîáåñòè÷åñêîé òî÷êå -ïîëîñû HbO è DoxHb, à òàêæå 
ïèêó ôëóîðåñöåíöèè FAD; S566 — ñîîòâåòñòâóåò ìèíèìóìó 
ìåæäó - è -ïîëîñàìè HbO; S635 — ñîîòâåòñòâóåò ïèêó ôëó-
îðåñöåíöèè ïîðôèðèíîâ. Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî âû-
ÿâëåííàÿ çàâèñèìîñòü îò ïðåäèêòîðà S635 ñâèäåòåëüñòâóåò 
î âëèÿíèè íà ñïåêòðû ôëóîðåñöåíöèè êîæè ïîñëå ïåðå-
íåñåííîé îïåðàöèè íå òîëüêî ïàðàìåòðîâ ãèïîêñè÷åñêîãî 
ãåíåçà, íî è âîñïàëåíèÿ, â òîì ÷èñëå ñ ôàêòîðîì ðàçðó-
øåíèÿ ãåìîïðîòåèäîâ. Ñ ïîìîùüþ íàéäåííîãî óðàâíåíèÿ 
ðåãðåññèè ðàññ÷èòûâàëñÿ «Ïîêàçàòåëü ìåòàáîëè÷åñêîãî 
ñäâèãà» äëÿ êàæäîãî ïîëó÷åííîãî ñïåêòðà. Äàëåå âû÷èñ-
ëÿëèñü ñðåäíèå çíà÷åíèÿ «Ïîêàçàòåëÿ ìåòàáîëè÷åñêîãî 
ñäâèãà» äëÿ êàæäîãî ïàöèåíòà è êàæäîãî ó÷àñòêà êîæè.

Ñòàòèñòè÷åñêèé àíàëèç ðåçóëüòàòîâ ïðîâåäåí íà ïåð-
ñîíàëüíîì êîìïüþòåðå ïðè ïîìîùè Microsoft Office 
Exñel 2010 è ïàêåòà ïðèêëàäíûõ ïðîãðàìì Statistica v. 13.0 
StatSoft Inc. (ÑØÀ). Ïîëó÷åííûå äàííûå ïðîàíàëèçèðîâà-
íû ìåòîäàìè íåïàðàìåòðè÷åñêîé ñòàòèñòèêè, ñ ïîìîùüþ 
êðèòåðèÿ Ìàííà — Óèòíè. Äëÿ ïàöèåíòîâ ñ ïîâòîðíûìè 
èçìåðåíèÿìè òàêæå îöåíèâàëàñü çíà÷èìîñòü ðàçëè÷èé 
äâóõâûáîðî÷íûì êðèòåðèåì Óèëêîêñîíà.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ È ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ
Âûÿâëåíû ðàçëè÷èÿ ñïåêòðîôëóîðèìåòðè÷åñêèõ 

ïîêàçàòåëåé, à â ÷àñòíîñòè, ïîêàçàòåëÿ ìåòàáîëè÷åñêîãî 
ñäâèãà íà óðîâíå ñòàòèñòè÷åñêîé çíà÷èìîñòè. Ðàçíèöà 
ìåäèàí ìåæäó ñèììåòðè÷íûì ó÷àñòêîì êîæè è ó÷àñòêîì 
ñ ïåðåñàæåííûì ëîñêóòîì íà 3-è ñóòêè ïîñëå îïåðàöèè 
ñîñòàâèëà 0,9577, p = 0,00058 (ðèñ. 2). Â òî æå âðåìÿ ÷åðåç 
3 ìåñ ïîñëå îïåðàöèè çíà÷èìîñòü ðàçëè÷èé ìåæäó ñïåê-
òðîôëóîðèìåòðè÷åñêèìè ïîêàçàòåëÿìè ìåòàáîëè÷åñêîãî 
ñäâèãà â îáëàñòè ïåðåñàæåííîãî ëîñêóòà è ñèììåòðè÷íîãî 
ó÷àñòêà íà ïàðíîì ãëàçó ñîñòàâèëà âñåãî 0,1574 (p = 0,0317). 
Ñîîòâåòñòâóþùèå ìåäèàííûå çíà÷åíèÿ è ìåæêâàðòèëüíûé 
ðàçìàõ ïðåäñòàâëåíû íà ðèñóíêå 3.

Ïðè ñðàâíåíèè ïîêàçàòåëåé ìåòàáîëè÷åñêîãî ñäâèãà 
êîæè â îáëàñòè ïåðåñàæåííîãî ëîñêóòà íà 3-è ñóòêè è ÷å-

Рис. 2. Показатель метаболического сдвига на 3-й день после 
операции
Fig. 2. Metabolic shift index 3 days after surgery
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Рис. 3. Показатель метаболического сдвига через 3 мес после 
операции
Fig. 3. Metabolic shift indicator 3 months after surgery
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ðåç 3 ìåñ ïîñëå îïåðàöèè òàêæå âûÿâëåíû ñòàòèñòè÷åñêèå 
çíà÷èìûå ðàçëè÷èÿ (p = 0,043), êîòîðûå ñâèäåòåëüñòâóþò 
î ÷àñòè÷íîì ñîõðàíåíèè ãèïîêñè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ êîæíûõ 
ïîêðîâîâ íà 3-è ïîñëåîïåðàöèîííûå ñóòêè è ïîëíîì âîñ-
ñòàíîâëåíèè òðîôèêè ñïóñòÿ 3 ìåñ ïîñëå ïåðåñàäêè êîæíîãî 
ëîñêóòà íà íîæêå. Îäíàêî òîò ôàêò, ÷òî ïîëó÷åííûå äàííûå 
ðàçíèëèñü, ñâèäåòåëüñòâóåò î ïðèñóòñòâóþùèõ ðóáöîâûõ 
èçìåíåíèÿõ â ïåðåñàæåííîì ëîñêóòå ñïóñòÿ 3 ìåñ (ðèñ. 4).

Çíà÷èìûõ ðàçëè÷èé â ïîêàçàòåëÿõ ìåòàáîëè÷åñêîãî 
ñäâèãà êîíòðîëüíûõ ó÷àñòêîâ êîæè íå íàáëþäàëè, ÷òî ñâè-
äåòåëüñòâóåò î ñòàáèëüíîì ñîñòîÿíèè êîæíûõ ïîêðîâîâ 
íà ïðîòÿæåíèè âñåãî ïåðèîäà íàáëþäåíèÿ. Ýòè ïàðàìåòðû 
ìû ïðèíÿëè çà ïîêàçàòåëè íîðìàëüíûõ çíà÷åíèé êîæè âåê 
(ðèñ. 4). Äàííûå çíà÷èìî íå ðàçëè÷àëèñü (p = 0,5). 

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ïîçâîëÿþò îáúåêòèâíî îöå-
íèòü íà ìîëåêóëÿðíîì óðîâíå ìåòàáîëè÷åñêèå íàðóøåíèÿ 
êîæíîãî ëîñêóòà â ðàííèå ñðîêè ïîñëå îïåðàöèè. Òàê, íà-
ðóøåíèå ïðîäóêöèè ÀÒÔ â ìèòîõîíäðèÿõ, ñâÿçàííîå 
ñ íåâîçìîæíîñòüþ ýôôåêòèâíîé ðàáîòû äûõàòåëüíîé öåïè 
(íàïðèìåð, ïðè ãèïîêñèè), ïðèâîäèò ê âîçíèêíîâåíèþ 
ðåäóêòèâíîãî ñòðåññà ñ ïîñëåäóþùèì ðàçâèòèåì ôåíîìåíà 
óòå÷êè ýëåêòðîíîâ è ãåíåðàöèåé àêòèâíûõ ôîðì êèñëîðîäà 
(îêèñëèòåëüíûé ñòðåññ) [21]. Íàðóøåíèÿ ðåäîêñ-ñîñòîÿíèÿ 
êëåòêè ñîïðîâîæäàþòñÿ çíà÷èìûìè èçìåíåíèÿìè îòíîøå-
íèÿ âîññòàíîâëåííûõ è îêèñëåííûõ ôîðì ïèðèäèíîâûõ 
è ôëàâèíîâûõ íóêëåîòèäîâ, ÷òî äàåò âîçìîæíîñòü èñ-
ïîëüçîâàòü ðåãèñòðàöèþ ôëóîðåñöåíöèè ýòèõ ýíäîãåííûõ 
ôëóîðîôîðîâ â êà÷åñòâå íàäåæíûõ èíäèêàòîðîâ ðåäîêñ-
ñòàòóñà è ýíåðãåòè÷åñêîãî ìåòàáîëèçìà êëåòîê ðàçëè÷íîé 
ïðèðîäû [22, 23]. Âñå ýòî ïîçâîëÿåò âîâðåìÿ íàçíà÷èòü 
àäåêâàòíîå ëå÷åíèå è äîñòèãíóòü íå òîëüêî ìàêñèìàëü-
íîãî ôóíêöèîíàëüíîãî, íî è êîñìåòè÷åñêîãî ðåçóëüòàòà 
îïåðàöèè.

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ
Ðàçðàáîòàíà ìåòîäèêà îöåíêè ìåòàáîëè÷åñêèõ íàðóøå-

íèé ñîñòîÿíèÿ êîæè âåê. Âûÿâëåíû íîðìàëüíûå çíà÷åíèÿ 
ñïåêòðîôëóîðèìåòðè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé (â ÷àñòíîñòè, óðîâ-
íÿ NADH, FAD, îêñèãåìîãëîáèíà, à òàêæå ïîðôèðèíîâ) â 
êîæíûõ ïîêðîâàõ ïåðèîêóëÿðíîé îáëàñòè, îáëàäàþùåé áî-
ãàòûì êðîâîñíàáæåíèåì. Íà îñíîâàíèè àíàëèçà êîìïëåêñà 
èçìåíåíèé êîæíûõ ïîêðîâîâ íà ìîëåêóëÿðíîì óðîâíå ïî-

ëó÷åí ïîêàçàòåëü ìåòàáîëè÷åñêîãî ñäâèãà. Âûÿâëåíû èçìå-
íåíèÿ ýòèõ ïîêàçàòåëåé â ïåðåñàæåííûõ ëîñêóòàõ íà íîæêå 
÷åðåç 3 äíÿ (â ðàííåì ïîñëåîïåðàöèîííîì ïåðèîäå) è ÷åðåç 
3 ìåñ ïîñëå õèðóðãè÷åñêîãî ëå÷åíèÿ. Íà ýòîì ñðîêå ïîêàçà-
òåëè áëèçêè ê íîðìàëüíûì çíà÷åíèÿì, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò 
î âîññòàíîâëåíèè ìåòàáîëèçìà â êîæíîì ëîñêóòå ÷åðåç 
3 ìåñ ïîñëå îïåðàöèè, áëàãîäàðÿ ðàçâèòèþ êîëëàòåðàëåé 
è ôîðìèðîâàíèþ ìèêðîñîñóäèñòîãî ðóñëà.
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