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Реферат. Проведено экспериментальное ис­
следование влияния гемосорбции на состояние 
системы гемостаза у 37 здоровых доноров. Изу­
чено влияние многократной перфузии донорской 
крови на состояние, тромбоцитарного и плаз­
менного гемостаза. Гемосорбция крови здоро­
вых доноров приводит к снижению количества 
кровяных пластинок и их функциональных 
свойств во всех сериях опытов. Отмечено изме­
нение состояния коагуляционного гемостаза 
в зависимости от кратности перфузии донор­
ской крови. Наиболее значительные изменения 
в показателях гемостазиограммы происходят 
после перфузии одного объема донорской 
крови.

Библиогр. 13 назв. Табл. 1.
Ключевые слова: гемосорбция, система 
гемостаза, гемостазиограмма, объем донорской 
крови, кратность перфузии.

Внедрение в клиническую практику экстра­
корпоральной гемосорбции выдвинуло перед 
клиницистами задачу достижения максимальной 
эффективности и безопасности метода [10, 11, 
12]. Вместе с тем недостаточно изучены меха­
низмы влияния гемосорбции на систему гемо­
стаза, функциональное состояние которой в раз­
личной степени может влиять на возникнове­
ние возможных геморрагических и тромботиче­
ских осложнений [1, 10, 11]. Противоречивость 
и разрозненность литературных данных по этим 
вопросам [1, 11, 12], наличие преимуществен­
но экспериментальных исследований на живот­
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ных [6, 10] послужили основанием для изуче­
ния влияния многократной гемоперфузии через 
сорбент на систему гемостаза.

Материал и методы

Использована кровь 37 здоровых доноров 
(36 мужчин и 1 женщина), которую получали 
с соблюдением правил взятия крови на гемо- 
стазиограмму [4, 8] в объеме 200 мл. В каче­
стве консерванта применялся 3,8 %-ный раст­
вор цитрата натрия в соотношении кровь/цит- 
рат 9:1. Все исследования проводились в день 
получения крови. Временной интервал от мо­
мента взятия до начала исследования состав­
лял 40—60 минут. Условия эксперимента были 
смоделированы таким образом, чтобы быть мак­
симально приближенными к клиническим. По­
скольку в клинике гемосорбция считается эф­
фективной при объеме перфузии через гемосор­
бент не менее 1,5—2,0 ОЦК больного [10], мы 
проводили трехкратную перфузию имеющегося 
объема донорской крови (200 мл) через гемо­
сорбент. В качестве гемосорбента использовал­
ся активированный уголь СНК. Кровь пропу­
скалась через колонку с активированным углем 
(объем 40 мл) при помощи роликового насоса 
по крови в направлении сверху вниз в режиме 
перфузии «на слив». Время прохождения од­
ного объема донорской крови (ОДК) составля­
ло 5 мин, скорость перфузии — 40 мл/мин. Кровь 
для исследования бралась до начала перфузии 



и после одно-, двух- и трехкратного прохожде­
ния через гемосорбент.

Проведено три серии экспериментов. В 1-й 
серии (кровь от 10 доноров) перфузия прово­
дилась через колонку без гемосорбента, что поз­
волило изучить влияние на процесс перфузии 
механического воздействия насосом по крови. 
Во 2-й серии (кровь от 13 доноров) перфузия 
осуществлялась через колонку с гемосорбентом 
без его предварительной обработки антикоагу­
лянтом (гепарин). Это позволило выявить не­
посредственное воздействие активированного уг­
ля на систему гемостаза. В 3-й серии (кровь 
от 14 доноров) перфузия проводилась через ко­
лонку с сорбентом, предварительно обработан­
ную гепарином. Подготовка сорбента осуществ­
лялась согласно инструкции для клинического 
применения сорбента СНК, но с учетом мень­
ших объемов крови и сорбента (300 ME анти­
коагулянта на используемое количество сорбен­
та). В этой серии изучалось влияние на систе­
му гемостаза и сорбента, и антикоагулянта при 
проведении гемосорбции.

Всего проведено и подвергнуто анализу 
148 гемостазиограмм. Изучались следующие 
показатели гемостаза: количество кровяных 
пластинок методом фазовоконтрастной микро­
скопии и их функциональные свойства (адгезия 
и агрегация с раствором аденозиндифосфата) 
[4, 8]; каолин-кефалиновое время, протромби­
новое время и протромбиновый индекс [8]; кон­
центрация фибриногена [5], растворимых комп­
лексов мономеров фибрина (РКМФ) [8]; тром­
биновое время, толуидиновое время, свободный 
гепарин (по разности показателей тромбиново­
го и толуидинового времени) [8]; активность 
антитромбина-Ш (AT-III) по методу Е. П. Ива­
нова и Л. А. Бизюка; активность XIII фактора 
системы свертывания (фибриназа) [8]:; эугло- 
булинзависимый фибринолиз (ЭЗФ) [4], хаге- 
манзависимый фибринолиз (ХЗФ) по А. Г. Ар­
хипову и ,Г. Ф. Еремину [3] в нашей модифи­
кации, показатель гематокрита. Полученные 
результаты подвергались статистической обра­
ботке с использованием фактора Молденгауэ- 
ра [13].

Результаты и обсуждение

Полученные данные по изменению показате­
лей гемостазиограммы в результате перфузии 
донорской крови представлены в таблице.

Как видно из таблицы, в результате про­
хождения крови по экстракорпоральному кон­
туру происходит потребление тромбоцитов, про­
грессирующее по мере перфузии, во всех сериях 
опытов. Процент потери тромбоцитов в 1-й се­
рии составил после перфузии 1,2 и 3 объема 
донорской крови (соответственно 22 %, 36 %, 
43%). Реальная, обусловленная лишь взаимо­
действием с гемосорбентом, потеря кровяных 
пластинок во 2-й и 3-й сериях составила 38%, 
29%, 34%, 33%, 32%, 33% соответственно 
от исходного значения, Из функциональных 
свойств тромбоцитов отмечено изменение как 
адгезии (снижение) во 2-й (после перфузии 1 
и 3 объемов донорской крови) и 3-й (после 
перфузии 2 и 3 объемов донорской крови) се­
риях, так и агрегации (понижение) во всех се­
риях опытов. Повышение агрегабельности тром­
боцитов в 1-й серии объясняется, вероятно, по­
вреждением форменных элементов с выходом 
в кровь прокоагулянтов и других веществ, 
влияющих на функциональное состояние пла­

стинок [2, 7, 9]. Присутствие гепарина (3-я се­
рия) усиливало и потребление тромбоцитов.

Уровень' протромбиназообразования имеет 
тенденцию к снижению во 2-й серии (удлинение 
каолин-кефалинового времени), достоверно бо­
лее выраженную в 3-й серии (1,5 ME гепарина 
на 1 мл крови).

Отмечено также снижение факторов протром­
бинового комплекса во всех сериях экспери­
ментов. Механизм этого действия, вероятно, 
объясняется прямой сорбцией факторов про­
тромбинового комплекса в закрытой системе 
эксперимента. Протромбиновый индекс во всех 
сериях опытов оставался в пределах нормаль­
ных величин.

Содержание в сорбируемой донорской крови 
фибриногена после прохождения 1,2 ОД К во 
всех сериях достоверно снижалось по сравне­
нию с исходным. Снижение уровня фибриноге­
на в 1-й серии обусловлено, вероятно, тем, что 
в процессе потребления тромбоциты адсорби­
руют его на своей поверхности [2, 7]. В двух 
других сериях происходит прямая сорбция фиб­
риногена на гемосорбенте.

Состояние показателей антикоагулянтного 
звена системы гемостаза (тромбиновое и толуи­
диновое время, антитромбин-Ш, свободный ге­
парин) также изменялось в процессе экспери­
мента. Так, в 1-й серии тромбиновое время 
удлинялось после перфузии 2 и З ОДК, воз­
можно, вследствие выхода в кровь прокоагулян­
тов в результате повреждения клеток в процес­
се перфузии [9]. Во 2-й серии этот показатель 
удлиняется после перфузии 1 и 2 ОДК. В 3-й 
серии тромбиновое время сохраняется удлинен­
ным в течение всего эксперимента, что, по-ви- 
димому, можно объяснить действием экзогенно 
введенного гепарина, которым обрабатывался 
гемосорбент.

Показатель уровня свободного гепарина 
достоверно удлинялся в 1-й серии после перфу­
зии 2 ОДК, вероятно, вследствие выхода про­
коагулянтов [9]. Во 2-й и 3-й сериях опытов 
отмечено достоверное удлинение этого парамет­
ра после перфузии 1 и 2 ОДК. Во 2-й серии 
удлинение показателя объясняется, видимо, 
присутствием антикоагулянта, добавляемого при 
изготовлении сорбента. В 3-й серии показатель 
удлиняется вследствие присутствия в системе 
экзогенно введенного гепарина.

Активность АТ-Ш практически не изменя­
лась в 1-й и 2-й сериях и имела тенденцию 
к повышению в 3-й серии экспериментов.

Активность фибриназы снижалась во 2-й 
серии после сорбции 1 ОДК с последующим ее 
повышенйем. В 3-й серии выявлена тенденция 
к снижению активности фибриназы (после пер­
фузии 1 ОДК), которая сохранялась по мере 
прохождения донорской крови через гемосор­
бент.

В процессе гемосорбции отмечена активация 
ЭЗФ во 2-й серии. В 3-й серии имеется проти­
воположная тенденция к удлинению времени 
лизиса сгустка.

Хагеманзависимый фибриолиз (ХЗФ) во 
2-й серии активируется после прохождения 
1 ОДК через сорбент с сохранением направлен­
ности к активации при дальнейшей сорбции 
донорской крови. Напротив, в 3-й серии наблю­
дается обратное воздействие процесса гемосорб­
ции на ХЗФ — торможение процесса после пе- 
фузии 1 ОДК с сохранением в дальнейшем этой 
тенденции.
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Таблица 7
Изменения показателей гемостазиограммы после перфузии донорской крови через гемосорбент СКН (Л1 ±

Показатели Исходное 
значение

После перфузии 
1 ОДК

После перфузии
2 ОДК

После перфузии
3 ОДК

Тромбоциты, 1 • 109/л 
1-я серия 221,0 ± 33,0 179,0 ± 26,0 * 150,0 ± 30,0 * 133,0 ± 27,0 *
2-я серия 240,0 ± 28,0 106,0 ± 8,0 * 85,0 ± 9,0 * 54,0 ± 7,0 *
3-я серия 203,0 ± 20,0 86,0 ± 15,0 * 60,0 ± 7,0 * 48,0 ± 7,0 *

Адгезия, %
1-я серия 26,0 ± 6,0 27,0 ± 6,0 23,0 ± 6,0 24,0 ± 5,0
2-я серия 43,0 ± 7,0 34,0 ± 6,0 * 35,0 ± 4,0 * 24,0 ± 5,0 *
3-я серия 38,0 ± 6,0 37,0 ± 6,0 28,0 ± 5,0 * 29,0 ± 4,0 *

Агрегация, с
1-я серия 24,0 ± 3,0 23,0 ± 3,0 30,0 ± 5,0 * 27,0 ± 5,0 *
2-я серия 22,0 ± 2,0 30,0 ± 4,0 * 30,0 ± 4,0 * 32,0 ± 3,0 *
3-я серия 22,0 ± 4,0 28,0 ± 3,0 * 27,0 ± 3,0 42,0 ± 4,0 *

Каолин-кефалиновое 
время, с 

1-я серия 44,0 ± 2,0 43,0 ± 2,0 43,0 ± 2,0 43,0 ± 4,0

2-я серия 46,0 ± 4,0 69,0 ± 15,0 72,0±16.0 62,0 ± 11,0*
3-я серия 47,0 ± 2,0 194,0 ± 20,0 * 54,0 ± 4,0 82,0 ± 4,0 *

Протромбиновое время, с 
1-я серия 19,0 ± 0,4 18,0 ± 0,4 * 20,0 ± 0,5 * 21,0 ± 0,8 *
2-я серия 23,0 ± 0,9 29,0 ± 2,0 * 37,0 ± 2,0 * 26,0 ± 3,0 *
3-я серия 24,0 ± 1,0 33,0 ± 3,0 * 29,0 ± 3,0 * 36,0 ± 4,0 *

Фибриноген, г/л 
1-я серия 2,8 ± 0,12 2,6 ± 0,2 * 2,6 ± 0,1 * 2,8 ± 0,2
2-я серия 2,8 ± 0,1 2,1 ± 0,2 * 2,4 ± 0,1 * 2,3 ± 0,1 *
3-я серия 2,9 ± 0,1 2,0 ± 0,1 * 2,5 ± 0,1 * 2,5 ± 0,1 *

РКМФ, мл/л 
1-я серия 

а 82,0 ± 6,0 82,0 ± 6,0 82,0 ± 6,0 82,0 ± 6,2
б следы следы следы следы
в 18,0 ± 2,0 17,0 ± 1,0 17,0 ± 2,0 18,0 ± 1,0

2-я серия 
а 72,0 ± 8,0 70,0 ± 9,0 56,0 ± 9,0 * 58,0 ± 11,0*
б нет нет нет нет
в 17,0 ± 3,0 10,0 ± 0,01 * 10,0 ± 0,01 * следы

3-я серия 
а 92,0 ± 5,0 78,0 ± 7,0 * 68,0 ± 4,0 * 58,0 ± 10,0 *
б следы следы следы нет
в 20,0 ± 0,01 13,3 ± 3,0‘ следы следы

Тромбиновое время, с 
1-я серия 17,0 ± 3,0 17,0 ± 1,0 17,6 ± 1,0 * 18,0 ± 2,0 *
2-я серия 14,0 ± 0,5 72,0 ± 0,8 * 35,0 ± 1,0 * 14,0 ± 2,0
3-я серия 13,0 ± 3,0 105,0 ± 56,0 * 18,0 ± 4,0 * 28,0±7,0 *

Фибриназа, %
1 -я серия 105,0 ± 13,0 95,0 ± 8,0 101,0 ± 6,0 104,0 ± 9,0
2-я серия 96,0 ± 7,0 54,0 ± 6,0 * 107,0 ± 6,0 * 78,0 ± 7,0 *
3-я серия 80,0 ± 6,0 39,0 ± 5,0 * 58,0 ± 9,0 * 55,0 ± 9,0 *

ЭЗФ, мин.
1-я серия 192,0 ± 37,0 197,0 ± 33,0 183,0 ± 18,0 183,0 ± 17,0
2-я серия 208,0 ± 10,0 173,0 ± 17,0 * 168,0 ± 13,0 * 175,0 ±20,0*
3-я серия 194,0 ± 20,0 224,0 ± 25,0 * 2130 ± 22,0 238,0 ± 15,0 *

ХЗФ, мин.
1-я серия 19,0 ± 4,0 18,0 ± 3,0 16,0 ± 2,0 15,0 ± 2,0
2-я серия 18,0 ± 3,0 8,0 ± 2,0 * 11,0 ± 2,0 * 12,0 ± 2,0 *
3-я серия 19,0 ± 5,0 25,0 ± 4,0 * 39,0 ± 6,0 * 42,0 ± 8,0 *

Примечания: 1-я серия — перфузия донорской крови без сорбента; 2-я серия — перфузия донорской крови 
через сорбент без его обработки гепарином; 3-я серия — перфузия донорской крови через сорбент с пред­
варительной обработкой его гепарином; а — fl-нафталовая проба; б — этаноловая проба; в — протаминовая 
проба. * — достоверное различие по сравнению с исходным значением.
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Анализ результатов эксперимента показал 
достоверное снижение содержания РКМФ в до­
норской крови при гемосорбции по данным 0- 
нафтоловой и протамин-сульфатной проб, при­
чем в 3-й серии к концу перфузии отмечается 
практически полная их сорбция.

Показатель гематокрита снижается в про­
цессе гемосорбции во 2-й и 3-й сериях опытов, 
оставаясь при этом в нормальных пределах.

ВЫВОДЫ

1. Наиболее выраженные изменения в пока­
зателях гемостазиограммы при гемосорбции 
происходят после перфузии одного объема до­
норской крови.

2. Перфузия донорской крови по замкнуто­
му экстракорпоральному контуру без гемосор­
бента приводит к снижению количества кровя­
ных пластинок. Удлинение протромбинового и 
тромбинового времени и повышение уровня сво­
бодного гепарина пропорционально увеличению 
кратности перфузии.

3. Гемосорбция донорской крови в экспери­
менте приводит к снижению концентрации фиб­
риногена и растворимых комплексов мономеров 
фибрина пропорционально кратности перфузии.

4. Выявлено различное воздействие гемосорб­
ции донорской крови на фибринолитическую 
активность: использование сорбента, не обра­
ботанного гепарином, приводит к активации 
фибринолиза; напротив, обработанный гепари­
ном гемосорбент тормозит фибринолитическую 
активность.

5. В процессе перфузии донорской крови 
через сорбент СНК происходит потребление тром­
боцитов, снижение уровня протромбиназообра­
зования с нарастающим потреблением факто­
ров протромбинового комплекса, повышение 
антикоагулянтного потенциала, что может быть 
расценено как «сорбентное ДВС крови».

ЛИТЕРАТУРА

1. Александров О. В., Машков О. А., Ка- 
ландаришвили Г. Г. Влияние гемосорбции на 
течение хронического внутрисосудистого микро­
свертывания крови у больных с хронической 
дыхательной недостаточностью // Новые сред­
ства и сферы клинического применения сорбцион­
ной детоксикации организма.— Днепропетровск, 
1985,— С. 3—4.

2. Андреев С. В., Кубатиев А. А. Молеку­
лярные механизмы активации и дезактивации 
тромбоцитов // Система регуляции агрегатного 
состояния крови в норме и патологии: Тез. 
докл. Всесоюзн. совещ.— М., 1982.— С. 19—22.

3. Архипов А. Г., Еремин Г. Ф. Об исполь­
зовании и клиническом значении зависимого 
от фактора ХПа звена фибринолиза // Лабор. 
дело,—1985,—№ 11. —С. 648—651.

4. Балуда В. П., Баркаган. 3. С., Гольд­
берг Е. Д. и др. Лабораторные методы иссле­
дования системы гемостаза.— Томск, 1980.

5. Белицер В. А., Варецкая Т. В., Веремеен­
ко К. И. и др. Методы определения фибрино­
гена и компонентов фибринолиза плазмы кро­
ви человека: Метод, рекомендации.— Киев, 1983.

6. Вагнер Е. А., Дьяков И. К. Гепариниза­
ция при гемосорбции у животных с разлитым 
гнойным перитонитом и метод нейтрализации 
гепарина в постсорбционном периоде // Совре­
менные проблемы гемосорбции и транспланта­
ции,— М„ 1980,— С. 10—11.

7. Грицюк А. И., Иванова И. В. Свертываю­
щая и фибринолитическая активность эритроци­
тов у больных хронической ишемической бо­
лезнью сердца // Кардиология.—1981.— № 8.— 
С. 22—28.

8. Иванов Е. П. Диагностика нарушений 
гемостаза.— Минск: Беларусь, 1983.

9. Кузник Б. И., Скипетров В. П. Формен­
ные элементы крови, сосудистая стенка, гемо­
стаз и тромбоз.— М.: Медицина, 1976.

10. Лопухин Ю. М., Молоденков М. И. Ге- 
мосорбция.— М.: Медицина, 1985.

11. Макинский А. И., Буров А. И., Мура- 
вицкая О. С. и др. Состояние гемокоагуляции 
при гемосорбции у больных туберкулезом // 
Анестизиол. и реаниматол.—1986.— № 2.— 
С. 50—53.

12. Мазур Л. И., Астапенко В. Г., Николай- 
чик В. В. Пути оптимизации экстракорпораль­
ной гемосорбции у больных с печеночной недо­
статочностью // Здравоохранение Белоруссии.— 
1983,— № 10,— С. 20—23.

13. Монцевичуте-Эрингене Е. В. Упрощен­
ные математико-статистические методы в меди­
цинской исследовательской работе // Пат. фи- 
зиол.—1964.—№ 4,—С. 71—78; 1965,—№ 1,— 
С. 91.

Поступила 23.06.88.

EFFECT OF MULTIPLE 
HEMOSORPTIONS OF DONORS' • 
BLOOD ON INDICES OF 
HEMOSTASIOGRAM
E. P. Ivanov, N. G. Kruchinsky,
I. L. Zavgorodnyaya
The hemostasis system state has been studied 

after the application of hemosorption in 37 healthy 
donors. Effect has been studied of multiple perfu­
sions of donors’ blood on the state of thrombocy- 
tic and plasma hemostasis. A hemosorption of 
healthy donors’ blood causes the decrease of a 
number of blood platelets and their functional 
properties in all the experiments. Alterations in 
the coagulation hemostasis status depended upon 
the ratio of donors’ blood perfusion.’ The most 
perceptible alterations in indices of a hemosta- 
siogram have been noted after the perfusion of 
a single volume of donor’s blood.
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