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ИССЛЕДОВАНИЕ ВЛИЯНИЯ
ЭКСТРАКОРПОРАЛЬНОЙ

АУТОГЕМОМАГНИТОТЕРАПИИ (ЭАГМТ)
НА РЕОЛОГИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА КРОВИ,

СТРУКТУРНО-ФУНКЦИОНАЛЬНЫЕ ПАРАМЕТРЫ
ЭРИТРОЦИТОВ И НЕКОТОРЫЕ ПОКАЗАТЕЛИ

ЭРИТРОНА ПРИ РАСПРОСТРАНЕННОМ
АТЕРОСКЛЕРОЗЕ

Н.Г. Кручинский, А.И. Тепляков, Р.М. Василенко, Д.В. Теплякова,
Л.Н. Ковалева, В.Л. Хохлова, В. А. Остапенко

Белорусский НИИ экологической и профессиональной патологии,
г. Мосилен

Исследования реологических свойств крови показали, что все факти
ры риска атеросклероза (гиперхолесгеролемия, курение, повышение АД и
концентрации фибриногена, избыточная масса тела и нарушение толераіп
ности к глюкозе) сопровождаются повышением вязкости плазмы и/или цель
ной крови. Более того, ухудшение реологических параметров является од
ним из факторов, усугубляющих течение ишемии [ 1 ].

В лабораторно-клинических условиях (in vitro и in vivo) изучить влияі п її
ЭАГМТ на состояние реологических свойств крови, структурно-функционал і.
ных показателей эритроцитов и эритрона в целом при атеросклерозе.

Объектом настоящей работы явились 44 пациента с распространен
кым атеросклерозом в возрасте от 47 до 60 лег. Среди пациентов преоблада
ли мужчины (27 человек). По нозологической принадлежности пациенты
распределялись следующим образом: у 7 пациентов обнаружена ишемичс<
кая болезнь сердца (ИБС) с клиническими признаками стенокардии напри
жения 2-го функционального класса, у 3-х пациентов -  стабильная степи
кардия напряжения 3-го функциональногокласса (2 из них имели инфаркт
миокарда в анамнезе), 10 пациентов характеризовались сочетанием ИБС и
гипертонической болезни II ст., 2-е с сочетанием с облитерирующим атерм
клерозом артерий нижних конечностей II ст.

Обследованные с ИБС распределялись следующим образом: у 4 — ріні
ний восстановительный период ишемического инсульта, у 15 -  прогредиеп
гное течение дисциркуляторной энцефалопатии на фоне атеросклероти1

кого поражения магистральных артерий и остеохондроза шейного отдел.і
позвоночника. У 2 пациентов распространенный атеросклероз осложнен
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сахарным диабетом, инсулиннезависимым (тип II), среднетяжелым течени
ем и клинико-метаболической субкомпенсацией.

Методика проведения ЭАГМТ: курс терапии ЭА ГМ Т составил 4-5
процедур, выполняемых через день. Объем эксфузии сотавлял 200 мл ве
нозной крови, взятой самотеком из кубитальной вены во флакон с анит-
коагулянтом ("Глюгицир"). Для профилактики изменения системной ге
модинамики перед процедурой проводилась инфузионная подготовка -
200-400 мл изотонического раствора внутривенно капельно. Воздействие
импульсного переменного магнитного поля (напряженность 120 мТл, ча
стота 60-200 Гц, продолжительность импульса 50 мс) от источника -  ап
парата магнитного воздействия (АМВ) "Гемоспок" (ООО "ИнтерСпок")
проводилось в режиме № 8 на протекающую по системе кровь двукрат
но: во время эксфузии и возврата. Среднее время воздействия магнитно
го поля составило 15 мин.

Исследование реологических свойств крови и состояние эритрона:
реологические параметры образцов крови (при стандартизированном гема
токрите) изучены на ротационном вискозиметре АКР-2 (МП "Комед", г. Мос
ква) в широком диапазоне скоростей сдвига (300, 200, 100, 75, 50, 20, 10
обратных сек.) с оценкой деформируемости и агрегации эритроцитов [4].
1 (ля оценки возможности прямого влияния ЭАГМТ на состояние эритрона и
реологических свойств крови проведено исследование ex vivo, непосред
ственно до и после воздействия магнитного поля во время каждой процеду
ры ЭАГМТ. Изменение гемограммы с учетом среднего объема эритроцитов
(MCV), средних содержания и концентрации гемоглобина в эритроците и
ширины распределения эритроцитов по объему изучены на гематологичес
ком анализаторе Sysmex 800 (Япония).

Обследование проводилось до начала курса ЭАГМ Т, после каждого
сеанса (проба in vitro -  10,0 мл остатка омагниченной крови после ее воз-
нрата пациенту), на следующее утро после каждой процедуры и после окон
чания курса ЭАГМТ.

Результаты и обсуждение
Результаты мониторинга состояния периферической крови при прове

дении курса ЭАГИТ: Обнаружен фазный характер изменения количества
іритроцитов, связанный с их снижением после 2-й и 3-й процедур с последу
ющим восстановлением до исходного уровня.

Структурные показатели эритроцитов также претерпевают определен
ные изменения: отмечаются умеренные статистически незначимые колеба
ния среднего объема эритроцитов (MCV) с максимальным снижением к 3-му
шализу и последующим восстановлением до исходного уровня. Это под-
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тверждается и динамикой показателя анизоцитоза (параметр RDW). Его 
увеличение обычно является результатом активации эритропоэза [3].

Таким образом, волнообразные изменения изученных параметров яв.т 
ются доказательством влияния магнитного поля на эритрон, которое носит вол
нообразный характер, связанный по времени с проведением процедур ЭАГМТ, 
и приводит к переключению его на новый уровень функционирования.

Образцы крови, взятые in vitro, характеризовались снижением вязкости 
во всем исследуемом диапазоне скоростей сдвига: от высоких к низким, что 
приводило к значительным изменениям реологической кривой (зависимость 
"скорость сдвига -  вязкость"). Эти изменения не связаны с гемодилюцией или 
добавлением антикоагулянта (вискозиметрические исследования, для исклю
чения эффекта гемодилюции, проведены при стандартизированном гематок
рите) и носят кумулятивный характер, что и представлено в табл. 1.

Таблица I
Изменение реологических свойств крови в процессе лечения пациентов с 

распространенным атеросклерозом in vivo ( n=88).

Параметр Коэффициент 
корреляции

Р

Вязкость крови 
при скоростях сдвига

300 1/с, сПз -0,369 0,000
200 1/с, сПз -(*358 0,001
100 1/с, сПз -0,357 0,001
75 1/с, сПз -0,352 0,001
50 1/с, сПз -0,344 0,001
20 1/с, сПз -0,331 0,002
10 1/с, сПз -0,256 0,031

Наиболее тесные зависимости от проведения лечения и изменения вис- 
козиметрических параметров наблюдаются при высоких скоростях сдвига. 
Отрицательный характер связи свидетельствует о том, что вязкость при 
высоких скоростях сдвига в результате проведенного лечения снижается, а 
значит уменьшается жесткость эритроцитарных мембран. Следует отметить, 
что величина коэффициента корреляции уменьшается с уменьшением ско
рости сдвига. Следовательно, влияние на деформируемость эритроцитов 
является ведущим эффектом ЭАГМТ.

Нарис. 1 показана исходная реологическая кривая у пациентов с рас
пространенным атеросклерозом, а на рис. 2 -  реологическая кривая после 
первого сеанса ЭАГМТ.
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Рис. 1. Исходная реологическая кривая у пациентов с распространенным 
атеросклерозом
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Рис. 2. Реологическая кривая у пациентов с распространенным 
атеросклерозом после первого сеанса ЭАГМТ
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Качественные изменения биофизических параметров крови обусловле 
ны снижением ее аномалии. Поскольку зависимость "скорость сдвига -  вяз
кость" для плазмы крови сохраняет линейный характер. Аномалия связана не 
столько с крупномолекулярными комплексами плазмы, сколько с форменны
ми элементами крови, основную массу которых составляют эритроциты.

Снижение индекса деформируемости in vitro указывает на повышение 
способности эритроцитов к деформации. Вероятно, это является следствием 
мембранотропных эффектов ЭАГМТ, изменяющих структурно-функциональ
ные параметры эритроцитов. Это, в свою очередь, лежит в основе изменения 
функционирования эритрона. Известно, что увеличение жесткости мембра
ны эритроцитов приводит к их элиминации из кровотока. Второй эффект, 
лежащий в основе нарушений пассажа по микроциркуляторному руслу -  
образование спонтанных агрегатов и повышенная эритроцитов к сладж- 
феномену в потоке с низкими скоростями сдвига. Это является результатом 
особенностей регуляции эритрона со стороны цитокинов и клеточных адге
зивных молекул эритрона в условиях ишемии и нарушения межклеточных 

. взаимодействий: симптоматический (компенсаторный) эритроцитоз при нор
мальном MCV, либо увеличение концентрации гемоглобина при нормаль
ном содержании эритроцитов и увеличении MCV.

Кроме того, выявлено, что индекс деформируемости не зависит от ко
личества эритроцитов, но статистически значимо коррелирует с парамет
ром MCV (г = -0,55, р<0,02). Функциональное состояние эритрона находит
ся под активирующим влиянием эритропоэтина и супрессиві іьім -  Фактор 
некроза опухолей-альфа [3]. Снижение деформируемости эритроцитов при
водит к усугублению нарушения межклеточных взаимодействий в атероге- 
незе: во-первых, повреждение мембраны эритроцитов приводит к высво
бождению предшественника эндотелина-1 -  самого мощного из известных 
вазоконстриктора с митогенной и нейротрансмиттерной активностью; во- 
вторых, усиление селектинзависимой активации тромбоцитов, на которую 
практически не влияет ни один из известных антитромботиков [2]. Результа
ты реологического исследования хорошо согласуются сдинамикой реоэн- 
цефалографических параметров: степень затруднения венозного оттока тесно 
коррелирует со значениями вязкости крови практически во всем диапазоне 
скоростей сдвига. Затруднение венозного оттока согласно результатам это
го исследования является не только результатом снижения тонуса вен, но и 
увеличением вязкости крови и является одним из факторов, отягощающих 
течение ишемии мозга.

Таким образом, нарушение реологических свойств крови и структур
но-функциональных параметров эритроцитов при атеросклерозе является
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адекватной мишенью для патогенетической терапии реологических нару
шений с помощью ЭАГМТ.
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