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ÂËÈßÍÈÅ ÊÎÌÁÈÍÀÖÈÈ ÊÎËËÎÈÄÍÛÕ È ÊÐÈÑÒÀËËÎÈÄÍÛÕ

ÊÐÎÂÅÇÀÌÅÍÈÒÅËÅÉ ÍÀ ÆÈÐÎÂÛÅ ÃËÎÁÓËÛ

Â ÊÐÎÂÈ Ó ÏÀÖÈÅÍÒÎÂ Ñ ÒÐÀÂÌÎÉ

À. Þ. ßêîâëåâ1, Ì. Ñ. Áåëîóñ1, Ä. Â. Ðÿáèêîâ2, Ñ. È. ×èñòÿêîâ1,

Â. Á. Ñåìåíîâ1, À. Í. ßêîâëåâà2

Ïðîâåäåíà îöåíêà âëèÿíèÿ íà æèðîâûå ãëîáóëû êðèñòàëëîèäíûõ è êîëëîèäíûõ

êðîâåçàìåíèòåëåé â ðàçëè÷íûõ ñîîòíîøåíèÿõ ïîñëå äîáàâëåíèÿ â êðîâü ïîñòðàäàâ-

øèõ ñ òðàâìîé. Ìîäèôèöèðîâàííûé æåëàòèí, äåêñòðàí-40, 5 % ðàñòâîð àëüáóìèíà,

ñòåðîôóíäèí iso, ñòåðîôóíäèí G5, ðåàìáåðèí, ðåìàêñîë âíîñèëè â êðîâü â ðàçíûõ ñî-

îòíîøåíèÿõ ñ îöåíêîé êîëè÷åñòâà æèðîâûõ ãëîáóë. Ïîêàçàíî óâåëè÷åíèå îáùåãî êî-

ëè÷åñòâà ãëîáóë íà ôîíå óìåíüøåíèÿ ÷èñëà íàèáîëåå ýìáîëîîïàñíûõ ãëîáóë ðàçìåðîì

21 – 50 ìêì è áîëåå 50 ìêì ïðè êîìáèíàöèè èíôóçèîííûõ ïðåïàðàòîâ ìîäèôèöèðî-

âàííûé æåëàòèí:ðåìàêñîë è ìîäèôèöèðîâàííûé æåëàòèí:ðåàìáåðèí. Âûñêàçàíî ïðåä-

ïîëîæåíèå îá ýìóëüãèðóþùåì ýôôåêòå ñóêöèíàòà, âõîäÿùåãî â ñîñòàâ ýòèõ ïðåïàðà-

òîâ, à òàêæå î âîçäåéñòâèè ñóêöèíàòà íà êîëëîèäíûå ñâîéñòâà ðàñòâîðà ìîäèôèöèðî-

âàííîãî æåëàòèíà, íåñïåöèôè÷åñêèå ñîðáöèîííûå ñâîéñòâà êîòîðîãî â îòíîøåíèè

ñâîáîäíûõ æèðíûõ êèñëîò è ãëîáóë ðàçìåðîì ìåíåå 1 ìêì ìîãóò âîçðàñòàòü. Ýòà ãèïî-

òåçà òðåáóåò äàëüíåéøèõ èññëåäîâàíèé â ýêñïåðèìåíòå è êëèíèêå. Ïðåäñòàâëåííûå

ðåçóëüòàòû ïîçâîëÿþò îáîñíîâàòü êëèíè÷åñêîå ïðèìåíåíèå êîìáèíàöèè ðàñòâîðîâ ìî-

äèôèöèðîâàííîãî æåëàòèíà ñ ìàëàòñîäåðæàùèìè è ñóêöèíàòñîäåðæàùèìè ïðåïàðàòà-

ìè äëÿ äîñòèæåíèÿ ìàêñèìàëüíîãî ýôôåêòà ïðîôèëàêòèêè è ëå÷åíèÿ æèðîâîé ýìáî-

ëèè ïðè òÿæåëîé òðàâìå, à òàêæå ïðè äðóãèõ êðèòè÷åñêèõ ñîñòîÿíèÿõ, ïîòåíöèàëüíî

îïàñíûõ äëÿ åå ðàçâèòèÿ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: æèðîâàÿ ýìáîëèÿ; æèðîâûå ãëîáóëû; ñòåðîôóíäèí Ã-5; ñòåðîôóí-

äèí iso; ðåàìáåðèí; ðåìàêñîë; ìîäèôèöèðîâàííûé æåëàòèí; äåêñòðàí-40; àëüáóìèí.

ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Æèðîâàÿ ýìáîëèÿ — äî íåäàâíåãî âðåìåíè “ôà-

òàëüíîå” îñëîæíåíèå òðàâìàòè÷åñêîé áîëåçíè, êîòî-

ðîå, íåñìîòðÿ íà ïðîãðåññ îïåðàòèâíîãî ëå÷åíèÿ ïåðå-

ëîìîâ, ïðèâîäèò åñëè íå ê ëåòàëüíîìó èñõîäó, òî ê èí-

âàëèäèçàöèè ïîñòðàäàâøèõ [7, 8, 11, 12].

Îäíàêî, íàðÿäó ñ ðîñòîì ïîíèìàíèÿ âêëàäà æèðî-

âûõ ãëîáóë, “ìåõàíè÷åñêè” ïîïàäàþùèõ â ñèñòåìíûé

êðîâîòîê â îñíîâíîì èç ïîâðåæäåííûõ òðóá÷àòûõ êîñ-

òåé, â ïîñëåäíèå ãîäû âûÿñíåíà ðîëü ñâîáîäíûõ æèð-

íûõ êèñëîò, ó÷àñòâóþùèõ â ïîâðåæäåíèè ýíäîòåëèî-

öèòîâ è èñïîëíÿþùèõ ôóíêöèþ êàòàëèçàòîðà ïðîöåñ-

ñîâ óêðóïíåíèÿ æèðîâûõ ãëîáóë äî ðàçìåðîâ, ïðåä-

ñòàâëÿþùèõ óãðîçó ýìáîëèçàöèè êðóïíûõ ñîñóäîâ [5,

13, 14].

Ïðåäñòàâëåííîå ðàíåå äåéñòâèå ìåòèîíèíñîäåðæà-

ùåãî èíôóçèîííîãî ïðåïàðàòà ðåìàêñîë íà ìåòàáî-

ëèçì ñâîáîäíûõ æèðíûõ êèñëîò, íàðÿäó ñ âûÿâëåííûì

ýìóëüãèðîâàíèåì æèðîâûõ ãëîáóë, ÿâèëîñü ïóñêîâûì

ôàêòîðîì äëÿ èçó÷åíèÿ âëèÿíèÿ êðîâåçàìåíèòåëåé íà

æèðîâûå ãëîáóëû â êðîâè ïàöèåíòîâ ñ òðàâìîé [3, 4,

6]. Óìåíüøåíèå ðàçìåðîâ æèðîâûõ ãëîáóë ïîä äåéñò-

âèåì êðîâåçàìåíèòåëåé äîëæíî ñïîñîáñòâîâàòü íå

òîëüêî ñíèæåíèþ âûðàæåííîñòè êëèíè÷åñêèõ ïðîÿâ-

ëåíèé ïîëèîðãàííîé íåäîñòàòî÷íîñòè âñëåäñòâèå æè-

ðîâîé ýìáîëèè, íî è ñîçäàòü óñëîâèÿ äëÿ ïîñëåäóþùå-

ãî ôàãîöèòîçà ìåëêèõ æèðîâûõ ãëîáóë [10].

Â ñâÿçè ñ ýòèì î÷åâèäíà íåîáõîäèìîñòü ïîèñêà îï-

òèìàëüíîé êîìáèíàöèè êîëëîèäíûõ è êðèñòàëëîèä-

íûõ èíôóçèîííûõ ïðåïàðàòîâ äëÿ îáîñíîâàíèÿ èõ

ïðèìåíåíèÿ ñ öåëüþ ïðîôèëàêòèêè è ëå÷åíèÿ æèðî-

âîé ýìáîëèè íà ðàçëè÷íûõ ýòàïàõ ëå÷åíèÿ ïàöèåíòîâ ñ

òðàâìîé.
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Äèíàìèêà êîëè÷åñòâà æèðîâûõ ãëîáóë â èññëåäóåìûõ ñåðèÿõ

Ñåðèÿ Êîìáèíàöèÿ èíôóçèîííûõ ïðåïàðàòîâ

Çíà÷åíèÿ èññëåäóåìîãî ïîêàçàòåëÿ

èñõîäíîå

çíà÷åíèå

ñîîòíîøåíèå èíôóçèîííûõ ïðåïàðàòîâ : êðîâü

1:1: 20 1:1:10 1:1:5

Êîëè÷åñòâî ãëîáóë ðàçìåðîì áîëåå 1 ìêì, øòóê

1-ÿ Ãåëîôóçèí : Ñòåðîôóíäèí iso : êðîâü 102,9 	 8,0 107,2 	 8,3 120,8 	 7,8
*3, 4

141,7 	 10,6
*3 – 6, 9, 10

2-ÿ Ãåëîôóçèí : Ñòåðîôóíäèí G5 : êðîâü 94,6 	 10,1 99,5 	 9,7 125,4 	 9,1
*3, 4

148,6 	 12,4
*3 – 6, 9, 10

3-ÿ Ãåëîôóçèí : Ðåàìáåðèí : êðîâü 100,0 	 8,5 111,1 	 8,0 149,3 	 8,3
*1, 2, 5 – 12

169,5 	 13,0
*1, 2, 5 – 12

4-ÿ Ãåëîôóçèí : Ðåìàêñîë : êðîâü 106,3 	 10,7 117,7 	 7,5 147,1 	 9,2
*1, 2, 5 – 12

171,4 	 9,5
*1, 2, 5 – 12

5-ÿ Äåêñòðàí 40 : Ñòåðîôóíäèí iso : êðîâü 99,6 	 11,4 103,2 	 7,9 111,3 	 11,0
*3, 4

125,3 	 7,2
*1 – 4

6-ÿ Äåêñòðàí 40 : Ñòåðîôóíäèí G5 : êðîâü 94,6 	 8,4 100,5 	 7,4 114,7 	 9,5
*3, 4

130,2 	 10,7
*1 – 4

7-ÿ Äåêñòðàí 40 : Ðåàìáåðèí : êðîâü 93,0 	 13,3 101,1 	 12,2 117,6 	 7,7
*3, 4

134,5 	 15,1
*3, 4

8-ÿ Äåêñòðàí 40 : Ðåìàêñîë : êðîâü 95,9 	 12,2 100,3 	 12,6 115,1 	 10,3
*3, 4

135,5 	 12,3
*3, 4

9-ÿ Àëüáóìèí 5 % : Ñòåðîôóíäèí iso : êðîâü 101,3 	 12,4 105,9 	 12,8 118,1 	 8,3
*3, 4

129,3 	 15,6
*1 – 4

10-ÿ Àëüáóìèí 5 % : Ñòåðîôóíäèí G5 : êðîâü 99,7 	 9,9 104,6 	 14,0 115,2 	 9,5
*3, 4

131,1 	 15,0
*1 – 4

11-ÿ Àëüáóìèí 5 % : Ðåàìáåðèí : êðîâü 97,4 	 11,0 105,9 	 12,8 116,1 	 11,9
*3, 4

134,5 	 15,9
*3, 4

12-ÿ Àëüáóìèí 5 % : Ðåìàêñîë : êðîâü 97,7 	 10,1 106,4 	 12,4 117,2 	 11,4
*3, 4

139,3 	 15,7
*3,4

Êîëè÷åñòâî êðóïíûõ ãëîáóë ðàçìåðîì áîëåå 50 ìêì, øòóê

1-ÿ Ãåëîôóçèí : Ñòåðîôóíäèí iso : êðîâü 11,3 	 1,6 8,5 	 1,1
*

5,7 	 0,7
*3, 4

3,3 	 0,4
*3,4,11

2-ÿ Ãåëîôóçèí : Ñòåðîôóíäèí G5 : êðîâü 9,3 	 1,1 6,8 	 1,2
*

5,5 	 0,4
*3, 4

3,1 	 0,3
*3,4,11

3-ÿ Ãåëîôóçèí : Ðåàìáåðèí : êðîâü 11,7 	 1,2 8,3 	 1,4
*

4,3 	 0,5
*1, 2, 4 – 12

1,9 	 0,3
*1, 2, 5 – 12

4-ÿ Ãåëîôóçèí : Ðåìàêñîë : êðîâü 9,4 	 0,9 8,5 	 1,0
*

5,2 	 0,6
*3, 4

2,5 	 0,4
*1, 2, 5 – 12

5-ÿ Äåêñòðàí 40 : Ñòåðîôóíäèí iso : êðîâü 12,0 	 1,1 9,1 	 1,3
*

6,3 	 0,4
*3, 4

3,5 	 0,5
*3, 4, 11

6-ÿ Äåêñòðàí 40 : Ñòåðîôóíäèí G5 : êðîâü 10,5 	 1,6 8,4 	 0,8
*

6,2 	 0,8
*3, 4

3,3 	 0,4
*3, 4, 11

7-ÿ Äåêñòðàí 40 : Ðåàìáåðèí : êðîâü 11,1 	 1,3 7,9 	 1,0
*

5,8 	 0,7
*3, 4

2,7 	 0,4
*3, 4, 11

8-ÿ Äåêñòðàí 40 : Ðåìàêñîë : êðîâü 10,5 	 0,9 8,1 	 1,1
*

6,4 	 0,8
*3, 4

3,1 	 0,2
*3, 4, 11

9-ÿ Àëüáóìèí 5 % : Ñòåðîôóíäèí iso : êðîâü 10,0 	 0,7 8,2 	 0,8
*

6,3 	 0,6
*3, 4

3,5 	 0,3
*3, 4, 11

10-ÿ Àëüáóìèí 5 % : Ñòåðîôóíäèí G5 : êðîâü 9,2 	 0,8 7,5 	 1,0
*

5,8 	 0,8
*3, 4

3,3 	 0,4
*3, 4, 11

11-ÿ Àëüáóìèí 5 % : Ðåàìáåðèí : êðîâü 9,5 	 0,9 8,4 	 0,9
*

5,3 	 0,5
*3, 4

2,5 	 0,3
*1, 2, 5 – 10, 12

12-ÿ Àëüáóìèí 5 % : Ðåìàêñîë : êðîâü 10,7 	 1,1 8,8 	 1,6
*

5,9 	 0,4
*3, 4

3,0 	 0,3
*3, 4, 11

Êîëè÷åñòâî ãëîáóë ðàçìåðîì 21 – 50 ìêì, øòóê

1-ÿ Ãåëîôóçèí : Ñòåðîôóíäèí iso : êðîâü 15,4 	 1,5 11,6 	 1,3
*

7,3 	 0,9
*3, 4

5,6 	 0,7
*3, 4

2-ÿ Ãåëîôóçèí : Ñòåðîôóíäèí G5 : êðîâü 14,4 	 1,1 10,3 	 1,6
*

6,6 	 0,6
*3, 4

4,3 	 0,4
*3, 4

3-ÿ Ãåëîôóçèí : Ðåàìáåðèí : êðîâü 12,5 	 0,9 9,2 	 1,0* 4,8 	 0,5
*1, 2, 5 – 12

2,5 	 0,2
*1, 2, 5 – 12

4-ÿ Ãåëîôóçèí : Ðåìàêñîë : êðîâü 15,7 	 1,5 9,4 	 1,0* 5,2 	 0,5
*1, 2, 5 – 12

2,7 	 0,3
*1, 2, 5 – 12

5-ÿ Äåêñòðàí 40 : Ñòåðîôóíäèí iso : êðîâü 13,7 	 0,9 11,3 	 1,1
*

7,8 	 0,6
*3, 4

5,5 	 0,6
*3, 4

6-ÿ Äåêñòðàí 40 : Ñòåðîôóíäèí G5 : êðîâü 13,2 	 1,7 10,8 	 1,5
*

6,9 	 0,5
*3, 4

4,8 	 0,6
*3, 4

7-ÿ Äåêñòðàí 40 : Ðåàìáåðèí : êðîâü 11,9 	 1,2 9,4 	 1,2
*

5,7 	 0,9
*3, 4

3,5 	 0,3
*3, 4

8-ÿ Äåêñòðàí 40 : Ðåìàêñîë : êðîâü 13,5 	 1,7 9,9 	 1,2* 6,2 	 0,7
*3, 4

4,1 	 0,5
*3,4

9-ÿ Àëüáóìèí 5 % : Ñòåðîôóíäèí iso : êðîâü 13,1 	 0,9 11,5 	 1,0
*

7,8 	 0,8
*3, 4

6,0 	 0,5
*3, 4

10-ÿ Àëüáóìèí 5 % : Ñòåðîôóíäèí G5 : êðîâü 15,4 	 1,6 11,8 	 0,9
*

8,4 	 0,9
*3, 4

6,2 	 0,8
*3, 4

11-ÿ Àëüáóìèí 5 % : Ðåàìáåðèí : êðîâü 13,0 	 1,7 9,2 	 1,1
*

6,1 	 0,6
*3, 4

3,5 	 0,4
*3, 4

12-ÿ Àëüáóìèí 5 % : Ðåìàêñîë : êðîâü 14,8 	 0,9 10,6 	 1,1
*

7,6 	 0,5
*3, 4

4,2 	 0,5
*3, 4

Êîëè÷åñòâî ãëîáóë ðàçìåðîì 8 – 20 ìêì, øòóê

1-ÿ Ãåëîôóçèí : Ñòåðîôóíäèí iso : êðîâü 22,8 	 1,5 21,4 	 2,4 20,5 	 2,2
*

18,6 	 1,9
*

2-ÿ Ãåëîôóçèí : Ñòåðîôóíäèí G5 : êðîâü 24,2 	 2,1 23,1 	 2,2 22,0 	 2,2* 20,1 	 2,2
*

3-ÿ Ãåëîôóçèí : Ðåàìáåðèí : êðîâü 25,4 	 2,4 23,0 	 2,4 21,4 	 2,0
*

18,5 	 2,1
*

4-ÿ Ãåëîôóçèí : Ðåìàêñîë : êðîâü 25,5 	 2,5 23,1 	 1,6 21,3 	 2,1
*

18,2 	 1,8
*

5-ÿ Äåêñòðàí 40 : Ñòåðîôóíäèí iso : êðîâü 22,8 	 1,5 21,3 	 2,0 19,1 	 1,8
*

18,3 	 1,9
*

6-ÿ Äåêñòðàí 40 : Ñòåðîôóíäèí G5 : êðîâü 24,1 	 2,5 22,8 	 2,5 21,5 	 2,4
*

19,4 	 1,7
*

7-ÿ Äåêñòðàí 40 : Ðåàìáåðèí : êðîâü 22,4 	 1,5 21,0 	 2,2 20,2 	 1,8
*

18,0 	 1,9
*

8-ÿ Äåêñòðàí 40 : Ðåìàêñîë : êðîâü 26,7 	 2,1 24,3 	 1,8 22,4 	 1,4
*

20,1 	 2,0
*

9-ÿ Àëüáóìèí 5 % : Ñòåðîôóíäèí iso : êðîâü 27,5 	 2,0 26,1 	 2,2 24,4 	 2,4
*

22,7 	 1,7
*

10-ÿ Àëüáóìèí 5 % : Ñòåðîôóíäèí G5 : êðîâü 24,6 	 1,5 23,2 	 1,7 21,7 	 2,1
*

19,0 	 2,1
*



47 ëåò. Èññëåäîâàíèå îäîáðåíî ëîêàëüíûì ýòè÷åñêèì

êîìèòåòîì ÃÁÓÇ ÍÎ “Íèæåãîðîäñêàÿ îáëàñòíàÿ êëè-

íè÷åñêàÿ áîëüíèöà èìåíè Í. À. Ñåìàøêî”. ×åðåç 1 ñóò

ïîñëå òðàâìû êðîâü â êîëè÷åñòâå 18 ìë çàáèðàëè èç

öåíòðàëüíîé âåíû â âàêóóìíûå ïðîáèðêè BD

Vacutainer (Becton Dickinsonand Company, ÑØÀ) ñ

3,2 % öèòðàòîì íàòðèÿ. Áûëî ñôîðìèðîâàíî 12 ñåðèé

èññëåäîâàíèÿ. Âêëþ÷åíèå èíôóçèîííûõ ïðåïàðàòîâ â

èññëåäîâàíèå áûëî îáóñëîâëåíî ïîëó÷åííûìè ðàíåå

ðåçóëüòàòàìè, ïîäòâåðæäàþùèìè èõ ýìóëüãèðóþùåå

äåéñòâèå íà æèðîâûå ãëîáóëû [3, 4].

Â 1-é ñåðèè â êðîâü ñ ïðåïàðàòîì ìîäèôèöèðîâàí-

íîãî æåëàòèíà (ãåëîôóçèí, B. Braun, Ãåðìàíèÿ) äîáàâ-

ëÿëè ñòåðîôóíäèí iso (B. Braun, Ãåðìàíèÿ), âî 2-é ñå-

ðèè — ñòåðîôóíäèí G5 (B. Braun, Ãåðìàíèÿ), â 3-é ñå-

ðèè — ðåàìáåðèí (ÎÎÎ “ÍÒÔÔ “ÏÎËÈÑÀÍ”, Ðîñ-

ñèÿ), â 4-é ñåðèè — ðåìàêñîë (ÎÎÎ “ÍÒÔÔ

“ÏÎËÈÑÀÍ”, Ðîññèÿ). Â 5-é ñåðèè â êðîâü ñ äåêñòðà-

íîì-40 (“Èñò-ôàðì”, Ðîññèÿ), äîáàâëÿëè ñòåðîôóíäèí

iso, â 6-é ñåðèè — ñòåðîôóíäèí G5, â 7-é ñåðèè — ðå-

àìáåðèí, â 8-é ñåðèè — ðåìàêñîë. Â 9-é ñåðèè â êðîâü

ñ 5 % ðàñòâîðîì àëüáóìèíà (“Ìèêðîãåí”, Ðîññèÿ) äî-

áàâëÿëè ñòåðîôóíäèí iso, â 10-é ñåðèè — ñòåðîôóíäèí

G5, â 11-é ñåðèè — ðåàìáåðèí, â 12-é ñåðèè — ðåìàê-

ñîë. Ñîîòíîøåíèå êîëëîèäíûõ, êðèñòàëëîèäíûõ êðî-

âåçàìåíèòåëåé è êðîâè ñîñòàâëÿëî 1:1:20, 1:1:10, 1:1:5.

Ïîäãîòîâêó è îêðàøèâàíèå ïðåïàðàòîâ ïðîâîäèëè ïî

ðàíåå îïèñàííîé ìåòîäèêå [1]. Ïðåïàðàòû è êðîâü ïå-

ðåìåøèâàëè ïÿòèêðàòíûì ïåðåâîðà÷èâàíèåì ïðîáèð-

êè. Ýêñïîçèöèÿ êðîâè è äîáàâëåííûõ ïðåïàðàòîâ â

ïðîáèðêå ñîñòàâëÿëà 30 ìèí ïðè 37 °C. Ïîñëå ýòîãî

êðîâü â òå÷åíèå 10 ìèí öåíòðèôóãèðîâàëè. Èç ñàìîãî

ïîâåðõíîñòíîãî ñëîÿ ìèêðîïèïåòêîé çàáèðàëè 50 ìêë

ïëàçìû è âíîñèëè åå â ïðîáèðêó ñ 50 ìêë êðàñèòåëÿ

ñóäàí IV. Ïðîâîäèëè ñìåøèâàíèå ïëàçìû è êðàñèòåëÿ

òðåõêðàòíûì ïîâîðîòîì ïðîáèðêè. ×åðåç 1 ìèí èç ïî-

ëó÷åííîé ñìåñè çàáèðàëè 10 ìêë, íàíîñèëè íà ïðåä-

ìåòíîå ñòåêëî è èññëåäîâàëè ïðåïàðàò ïîä ìèêðîñêî-

ïîì â ëó÷å äíåâíîãî ñâåòà.

Ïðè 100-êðàòíîì óâåëè÷åíèè äàííîå êîëè÷åñòâî

ïðåïàðàòà îáðàçóåò â ñðåäíåì 16 ïîëåé çðåíèÿ íà

ïðåäìåòíîì ñòåêëå. Äëÿ ìèêðîñêîïè÷åñêîãî èññëåäî-

âàíèÿ ïðîâîäèëè öèôðîâîå ìèêðîôîòîãðàôèðîâàíèå

âñåõ ïîëåé çðåíèÿ ìèêðîâèçîðîì ìåäèöèíñêîãî ïðîõî-

äÿùåãî ñâåòà mVizo-101 (ËÎÌÎ, Ðîññèÿ) ñ îáðàáîòêîé

34 À. Þ. ßêîâëåâ è äð.

11-ÿ Àëüáóìèí 5 % : Ðåàìáåðèí : êðîâü 25,8 	 2,5 24,4 	 1,5 21,2 	 1,7
*

19,2 	 1,3
*

12-ÿ Àëüáóìèí 5 % : Ðåìàêñîë : êðîâü 24,9 	 1,9 23,6 	 1,9 21,6 	 1,9
*

18,7 	 1,9
*

Êîëè÷åñòâî ãëîáóë ðàçìåðîì 1 – 7 ìêì, øòóê

1-ÿ Ãåëîôóçèí : Ñòåðîôóíäèí iso : êðîâü 53,4 	 6,5 65,7 	 4,8
*3, 4

87,3 	 7,2
*3, 4

114,2 	 9,5
*3 – 6, 9, 10

2-ÿ Ãåëîôóçèí : Ñòåðîôóíäèí G5 : êðîâü 46,7 	 6,0 59,3 	 4,0
*3, 4

91,3 	 5,9
*3, 4

121,1 	 10,9
*3 – 6, 9, 10

3-ÿ Ãåëîôóçèí : Ðåàìáåðèí : êðîâü 50,4 	 7,8 70,6 	 4,6
*1, 2,

5 – 12

118,8 	 4,7
*1, 2, 5 – 12

146,6 	 12,3
*1, 2, 5 – 12

4-ÿ Ãåëîôóçèí : Ðåìàêñîë : êðîâü 55,7 	 4,5 76,7 	 6,4
*1, 2,

5 – 12

115,4 	 5,3
*1, 2, 5 – 12

148,0 	 11,4
*1, 2, 5 – 12

5-ÿ Äåêñòðàí 40 : Ñòåðîôóíäèí iso : êðîâü 51,1 	 5,9 61,5 	 6,7
*3, 4

78,1 	 6,7
*3, 4

98,0 	 9,7
*1 – 4, 7, 8

6-ÿ Äåêñòðàí 40 : Ñòåðîôóíäèí G5 : êðîâü 46,8 	 7,8 58,5 	 4,5
*3, 4

80,1 	 4,1
*3,4

102,7 	 11,4
*1 – 4, 7, 8

7-ÿ Äåêñòðàí 40 : Ðåàìáåðèí : êðîâü 47,6 	 4,6 62,8 	 7,8
*3, 4

85,9 	 7,5
*3, 4

110,3 	 10,5
*3 – 6, 9, 10

8-ÿ Äåêñòðàí 40 : Ðåìàêñîë : êðîâü 45,2 	 5,0 58,0 	 4,7
*3,4

80,1 	 7,1
*3, 4

108,2 	 9,3
*3 – 6, 9, 10

9-ÿ Àëüáóìèí 5 % : Ñòåðîôóíäèí iso : êðîâü 50,7 	 6,5 60,1 	 7,9
*3, 4

79,6 	 7,1
*3, 4

97,1 	 8,0
*1 – 4, 7, 8

10-ÿ Àëüáóìèí 5 % : Ñòåðîôóíäèí G5 : êðîâü 50,5 	 4,4 62,1 	 4,2
*3, 4

79,3 	 6,8
*3, 4

102,6 	 9,7
*1 – 4, 7, 8

11-ÿ Àëüáóìèí 5 % : Ðåàìáåðèí : êðîâü 49,1 	 5,8 63,9 	 6,4
*3, 4

83,5 	 8,6
*3, 4

109,3 	 9,8
*3 – 6, 9, 10

12-ÿ Àëüáóìèí 5 % : Ðåìàêñîë : êðîâü 47,3 	 4,8 63,4 	 7,6
*3, 4

82,1 	 7,6
*3, 4

113,4 	 7,9
*3 – 6, 9, 10

Êîëè÷åñòâî ãëîáóë ðàçìåðîì áîëåå 7 ìêì, øòóê

1-ÿ Ãåëîôóçèí : Ñòåðîôóíäèí iso : êðîâü 49,5 	 4,7 41,5 	 3,8
*

33,5 	 3,4
*

27,5 	 2,9
*3, 4, 7, 11, 12

2-ÿ Ãåëîôóçèí : Ñòåðîôóíäèí G5 : êðîâü 48,9 	 5,0 40,2 	 3,6
*

34,1 	 3,7
*

27,5 	 2,5
*3, 4, 7, 11, 12

3-ÿ Ãåëîôóçèí : Ðåàìáåðèí : êðîâü 49,6 	 4,9 40,5 	 4,5
*

30,5 	 3,0
*9

22,9 	 2,1
*1, 2, 5, 6, 8 – 10

4-ÿ Ãåëîôóçèí : Ðåìàêñîë : êðîâü 50,6 	 5,2 41,0 	 4,3
*

31,7 	 3,2
*9

23,4 	 2,3
*1, 2, 5, 6, 8 – 10

5-ÿ Äåêñòðàí 40 : Ñòåðîôóíäèí iso : êðîâü 48,5 	 4,5 41,7 	 4,2
*

33,2 	 3,2
*

27,3,0 	 2,7
*3, 4, 7, 11, 12

6-ÿ Äåêñòðàí 40 : Ñòåðîôóíäèí G5 : êðîâü 47,8 	 5,6 42,0 	 4,1
*

34,6 	 3,3
*

27,5 	 2,8
*3, 4, 7, 11, 12

7-ÿ Äåêñòðàí 40 : Ðåàìáåðèí : êðîâü 45,4 	 6,0 38,3 	 4,0
*

31,7 	 3,1
*

24,2 	 2,3
*1, 2, 5, 6, 8 – 10

8-ÿ Äåêñòðàí 40 : Ðåìàêñîë : êðîâü 50,7 	 5,1 42,3 	 4,5
*

35,0 	 3,3
*

27,3 	 2,6
*3, 4, 7, 11, 12

9-ÿ Àëüáóìèí 5 % : Ñòåðîôóíäèí iso : êðîâü 50,6 	 5,1 45,8 	 4,1
*

38,5 	 3,6
*3, 4

32,2 	 3,1
*3, 4, 7, 11, 12

10-ÿ Àëüáóìèí 5 % : Ñòåðîôóíäèí G5 : êðîâü 49,2 	 4,7 42,5 	 3,8
*

35,9 	 3,5
*

28,5 	 2,7
*3, 4, 7, 11, 12

11-ÿ Àëüáóìèí 5 % : Ðåàìáåðèí : êðîâü 48,3 	 6,3 42,0 	 4,0
*

32,6 	 2,9
*

25,2 	 2,5
*1, 2, 5, 6, 8 – 10

12-ÿ Àëüáóìèí 5 % : Ðåìàêñîë : êðîâü 50,4 	 5,3 43,0 	 3,9
*

35,1 	 3,5
*

25,9 	 2,6
*1, 2, 5, 6, 8 – 10

*
Ñòàòèñòè÷åñêàÿ çíà÷èìîñòü îòíîñèòåëüíî èñõîäíîãî ñîñòîÿíèÿ ( p < 0,05), 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11 — ñòàòèñòè÷åñêàÿ çíà÷èìîñòü îòíîñèòåëüíî

ñîîòâåòñòâóþùåé ñåðèè ýêñïåðèìåíòà íà îäèíàêîâûõ ýòàïàõ èññëåäîâàíèÿ ( p < 0,05).
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Ïðîâîäèëè ïîäñ÷åò âñåõ æèðîâûõ ãëîáóë ðàçìåðîì

áîëåå 1 ìêì, äèôôåðåíöèðîâàííûé ïîäñ÷åò ãëîáóë

ðàçìåðîì 1 – 7, 8 – 20, 21 – 50 ìêì è áîëåå 50 ìêì. Îò-

äåëüíî ïðîâîäèëè ïîäñ÷åò ýìáîëîîïàñíûõ ãëîáóë ðàç-

ìåðîì áîëåå 7 ìêì.

Ñòàòèñòè÷åñêóþ îáðàáîòêó ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòà-

òîâ ïðîâîäèëè ñ ïîìîùüþ ïðîãðàìì Microsoft Exel

2010 è SPSS Statistics 21.0. Âñå äàííûå áûëè ïðîâåðå-

íû íà íîðìàëüíîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ ñ ïîìîùüþ òåñòà

Øàïèðî — Óèëêà. Äëÿ ñòàòèñòè÷åñêîãî àíàëèçà ïîëó-

÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ ïðèìåíåíû íåïàðàìåòðè÷åñêèå

êðèòåðèè. Îïðåäåëåíèå çíà÷èìîñòè ðàçëè÷èé ïîëó-

÷åííûõ äàííûõ (ð) â ñðàâíèâàåìûõ âûáîðêàõ ïðîâåäå-

íî ñ èñïîëüçîâàíèåì êðèòåðèåâ Ìàííà — Óèòíà, Âèë-

êîêñîíà. Ðàçíèöó ñ÷èòàëè ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìîé ïðè

p � 0,05.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ È ÈÕ ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ

Âî âñåõ ñåðèÿõ èññëåäîâàíèÿ, íåñìîòðÿ íà ýôôåêò

ðàçâåäåíèÿ, çàðåãèñòðèðîâàíî óâåëè÷åíèå êîëè÷åñòâà

æèðîâûõ ãëîáóë ðàçìåðîì áîëåå 1 ìêì. Ýòî ïðîèñõî-

äèëî çà ñ÷åò ýìóëüãèðîâàíèÿ áîëåå êðóïíûõ ãëîáóë è

îñîáåííî æèðîâûõ ãëîáóë, ïðåäñòàâëÿþùèõ îïàñ-

íîñòü äëÿ ýìáîëèçàöèè àðòåðèîë, êðèòè÷åñêè ìèíè-

ìàëüíûé ðàçìåð êîòîðûõ ñîñòàâëÿåò 50 ìêì.

Â 1-é è 2-é ñåðèÿõ ïðè äîáàâëåíèè â êðîâü ñ ðàñòâî-

ðîì ìîäèôèöèðîâàííîãî æåëàòèíà èíôóçèîííûõ ïðå-

ïàðàòîâ ñòåðîôóíäèí iso è ñòåðîôóíäèí G5 â ñîîòíî-

øåíèè 1:1:5 îáùåå êîëè÷åñòâî æèðîâûõ ãëîáóë ðàçìå-

ðîì áîëåå 1 ìêì óâåëè÷èëîñü íà 53,2 è 61,4 %, ñîîò-

âåòñòâåííî. Êîëè÷åñòâî ýìáîëîîïàñíûõ ãëîáóë

ðàçìåðîì áîëåå 7 ìêì óìåíüøèëîñü íà 44,4 è 42,6 %.

Â 3-é è 4-é ñåðèÿõ ýìóëüãèðóþùåå äåéñòâèå ñî÷åòàíèÿ

ãåëîôóçèí:ðåàìáåðèí èëè ðåìàêñîë:êðîâü íà æèðîâûå

ãëîáóëû áûëî ìàêñèìàëüíûì ñðåäè âñåõ èçó÷åííûõ

ïðåïàðàòîâ. Óâåëè÷èâàëîñü îáùåå êîëè÷åñòâî ãëîáóë

íà ôîíå óìåíüøåíèÿ ÷èñëà íàèáîëåå ýìáîëîîïàñíûõ

ãëîáóë ðàçìåðîì 21 – 50 ìêì è áîëåå 50 ìêì.

Â 5 – 8-é ñåðèÿõ èññëåäîâàíèÿ âûÿâëåíû îäíîíà-

ïðàâëåííûå èçìåíåíèÿ, êàê è â ãðóïïå ìîäèôèöèðî-

âàííîãî æåëàòèíà, íî îíè ïðîÿâëÿëèñü â ìåíüøåé ñòå-

ïåíè. Òåíäåíöèÿ ê óâåëè÷åíèþ êîëè÷åñòâà ãëîáóë ðàç-

ìåðîì áîëåå 1 ìêì ïðîñëåæèâàëàñü ñ óâåëè÷åíèåì

äîëè ïðåïàðàòà, è â ñîîòíîøåíèè 1:1:5 ðîñò èõ êîëè÷å-

ñòâà îòíîñèòåëüíî èñõîäíîãî ñîñòàâèë 20,5 % äëÿ ñòå-

ðîôóíäèíà iso è 27,3 % — äëÿ ñòåðîôóíäèíà G5. Îò-

ìå÷åíî ñíèæåíèå êîëè÷åñòâà àðòåðèîëîîïàñíûõ ãëî-

áóë ðàçìåðîì îò 8 ìêì è áîëåå è êàïèëëÿðîîïàñíûõ

ãëîáóë, ðàçìåð êîòîðûõ ïðåâûøàåò 50 ìêì. Ïîäîáíàÿ,

íî áîëåå âûðàæåííàÿ äèíàìèêà íàáëþäàëàñü ïðè äî-

áàâëåíèè ðåàìáåðèíà è ðåìàêñîëà: îáùåå êîëè÷åñòâî

ãëîáóë óâåëè÷èëîñü íà 30,9 è 29,2 % çà ñ÷¸ò ïðåèìó-

ùåñòâåííîãî ðîñòà êîëè÷åñòâà æèðîâûõ ãëîáóë ðàçìå-

ðîì 1 – 7 ìêì.

Â 9-é è 10-é ñåðèÿõ èññëåäîâàíèÿ îáùåå êîëè÷åñòâî

æèðîâûõ ãëîáóë âîçðàñòàëî ïðåèìóùåñòâåííî çà ñ÷¸ò

ãëîáóë ðàçìåðîì 1 – 7 ìêì. ×èñëî ýìáîëîîïàñíûõ ãëî-

áóë ðàçìåðîì áîëåå 7 ìêì óìåíüøèëîñü ñîîòâåòñòâåí-

íî íà 36,4 è 42,1 %. Â 11-é è 12-é ñåðèÿõ êîëè÷åñòâî

ãëîáóë ðàçìåðîì áîëåå 1 ìêì â ñîîòíîøåíèè 1:1:5 óâå-

ëè÷èëîñü íà 27,6 è 29,9 %, ñîîòâåòñòâåííî, à êîëè÷åñò-

âî ãëîáóë ðàçìåðîì áîëåå 7 ìêì ñíèçèëîñü íà 47,8 è

48,6 %, ñîîòâåòñòâåííî.

Äî ñèõ ïîð íå ñóùåñòâóþò ðåêîìåíäàöèè ïî âûáîðó

èíôóçèîííûõ ïðåïàðàòîâ äëÿ ïðîôèëàêòèêè è ëå÷åíèÿ

æèðîâîé ýìáîëèè ó òðàâìàòîëîãè÷åñêèõ ïàöèåíòîâ, à

òàêæå ïðè äðóãèõ êðèòè÷åñêèõ ñîñòîÿíèÿõ, íåñóùèõ

ïîòåíöèàëüíóþ óãðîçó ìåõàíè÷åñêîãî, èøåìè÷åñêîãî

èëè ôåðìåíòàòèâíîãî ïîâðåæäåíèÿ æèðîâîé òêàíè.

Ýìóëüãèðóþùåå äåéñòâèå íà æèðîâûå ãëîáóëû ðàñ-

òâîðîâ ìîäèôèöèðîâàííîãî æåëàòèíà, äåêñòðàíà-40

àëüáóìèíà ìîæíî îáúÿñíèòü ñâÿçûâàíèåì èõ äîìåíà-

ìè ñâîáîäíûõ æèðíûõ êèñëîò, âõîäÿùèõ â ñîñòàâ æè-

ðîâûõ ãëîáóë è ó÷àñòâóþùèõ â èõ óêðóïíåíèè [2, 9].

Ïî-âèäèìîìó, â ýòèõ ïðîöåññàõ àêòèâíî ó÷àñòâóåò ÿí-

òàðíàÿ êèñëîòà, âõîäÿùàÿ â ñîñòàâ ìîäèôèöèðîâàííî-

ãî ðàñòâîðà æåëàòèíà â êà÷åñòâà åãî ñòàáèëèçàòîðà â

æèäêîì ñîñòîÿíèè. Ñîäåðæàíèå ÿíòàðíîé êèñëîòû â

ïðåïàðàòàõ ðåàìáåðèí è ðåìàêñîë áîëåå ÷åì â 4 ðàçà

ïðåâûøàåò åå êîíöåíòðàöèþ â ãåëîôóçèíå. Èìåííî

ïîýòîìó ìû ñâÿçûâàåì ïîëó÷åííûé ðåçóëüòàò ñ âîç-

äåéñòâèåì ñóêöèíàòà íà êîëëîèäíûå ñâîéñòâà ðàñòâî-

ðà ìîäèôèöèðîâàííîãî æåëàòèíà, à åãî ýìóëüãèðóþ-

ùèå ýôôåêòû âîçíèêàþò çà ñ÷åò ðîñòà íåñïåöèôè÷å-

ñêèõ ñîðáöèîííûõ ñâîéñòâ â îòíîøåíèè ñâîáîäíûõ

æèðíûõ êèñëîò è ãëîáóë ðàçìåðîì ìåíåå 1 ìêì. Ýòà

ãèïîòåçà òðåáóåò äëÿ ïîäòâåðæäåíèÿ äàëüíåéøèõ èñ-

ñëåäîâàíèé â ýêñïåðèìåíòå è êëèíèêå.

Ñëåäóåò òàêæå ó÷èòûâàòü ñáàëàíñèðîâàííîñòü ïî

èîííîìó ñîñòàâó èññëåäóåìûõ êðèñòàëëîèäíûõ èíôó-

çèîííûõ ïðåïàðàòîâ, ïî ñðàâíåíèþ ñ êîëëîèäíûìè

êðîâåçàìåíèòåëÿìè, âîøåäøèìè â èññëåäîâàíèå. Ðîñò

êîíöåíòðàöèè íàòðèÿ â êðîâè ìîæåò ñíèæàòü ýìóëüãè-

ðóþùåå âëèÿíèå íà æèðîâûå ãëîáóëû, ïîýòîìó âêëþ-

÷åííûå â èññëåäîâàíèå ìíîãîêîìïîíåíòíûå êðèñòàë-

ëîèäíûå êðîâåçàìåíèòåëè, íà íàø âçãëÿä, è çà ñ÷åò

ýòîãî ìåõàíèçìà ïîääåðæèâàëè ýìóëüãèðóþùåå äåéñò-

âèå ðàñòâîðîâ ìîäèôèöèðîâàííîãî æåëàòèíà, äåêñòðà-

íà-40 è àëüáóìèíà [4].

Âêëþ÷åííûå â èññëåäîâàíèå ïðåïàðàòû øèðîêî èñ-

ïîëüçóþòñÿ â êîìïëåêñå ëå÷åíèÿ òðàâìàòîëîãè÷åñêèõ

áîëüíûõ. Ó÷èòûâàÿ îãðàíè÷åíèÿ ïðîèçâîäèòåëåì ñêî-

ðîñòè ââåäåíèÿ ñóêöèíàòñîäåðæàùèõ ðàñòâîðîâ ðåàì-

áåðèíà è ðåìàêñîëà, ïðåäñòàâëÿåòñÿ ïåðñïåêòèâíûì

èõ èñïîëüçîâàíèå â ñî÷åòàíèè ñ ðàñòâîðîì ìîäèôèöè-

ðîâàííîãî æåëàòèíà ïîñëå êîððåêöèè îñòðîé ãèïîâî-

ëåìèè ïðè òðàâìàòè÷åñêîì øîêå. Íà ðàííèõ æå ýòàïàõ

ëå÷åíèÿ òðàâìàòè÷åñêîãî øîêà ñ öåëüþ ïðîôèëàêòèêè

æèðîâîé ýìáîëèè öåëåñîîáðàçíî ïðèìåíÿòü ðàñòâîðû

ñòåðîôóíäèí iso è ñòåðîôóíäèí G5 â ñî÷åòàíèè ñ ðàñ-

òâîðîì ìîäèôèöèðîâàííîãî æåëàòèíà.
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Òàêèì îáðàçîì, ïðåäñòàâëåííûå ðåçóëüòàòû ïîçâî-

ëÿþò îáîñíîâàòü êëèíè÷åñêîå ïðèìåíåíèå êîìáèíà-

öèè ðàñòâîðîâ ìîäèôèöèðîâàííîãî æåëàòèíà ñ ìàëàò-

ñîäåðæàùèìè è ñóêöèíàòñîäåðæàùèìè ïðåïàðàòàìè

äëÿ äîñòèæåíèÿ ìàêñèìàëüíîãî ýôôåêòà ïðîôèëàêòè-

êè è ëå÷åíèÿ æèðîâîé ýìáîëèè ïðè òÿæåëîé òðàâìå, à

òàêæå ïðè äðóãèõ êðèòè÷åñêèõ ñîñòîÿíèÿõ, ïîòåíöè-

àëüíî îïàñíûõ äëÿ åå ðàçâèòèÿ.
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INFLUENCE OF THE COMBINATION OF COLLOIDAL AND CRYSTALLOID

BLOOD SUBSTITUTES ON FAT GLOBULES IN THE BLOOD OF PATIENTS

WITH CONCOMITANT TRAUMAS
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The influence of crystalloid and colloidal blood substitutes in various ratios on fat globules after the addition to the blood of trauma victims was evaluated. Mo-

dified gelatin, dextran-40, 5% albumin solution, sterofundin iso, sterofundin G5, reamberin, and remaxol were introduced into the blood in various ratios with

subsequent assessment of the number of fat globules. Increase in the total number of globules on the background of reduction in the number of most ambalavasi

globules (21 – 50 �m and above 50 �m in size) has been observed for the modified gelatin/remaxol and modified gelatin/reamberin combinations of intraveno-

us fluids. It is suggested that the observed phenomenon is related to the emulsifying effect of succinate, which is part of these drugs, as well as to the effect of

succinate on the colloidal properties of the modified gelatin solution, whose non-specific sorption properties with respect to free fatty acids and globules smal-

ler than 1 �m can increase. This hypothesis requires further research in experimental and clinical conditions. The obtained results can justify the clinical use of

a combination of solutions of modified gelatin with malate-containing and succinate-containing drugs to achieve the maximum effect of prevention and treat-

ment of fat embolism upon severe trauma, as well as under other critical conditions potentially dangerous for its development.

Keywords: fat embolism; fat globules; sterofundin G-5; sterofundin iso; reamberin; remaxol; modified gelatin; dextran-40; albumin.
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