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ЛАБОРАТОРНАЯ ДИАГНОСТИКА  
ПРИ ПОЛИТРАВМЕ
LABORATORY DIAGNOSTICS IN POLYTRAUMA

Проведение лабораторных исследований при политравме преследует три 

основные цели: оценка состояния больного для синдромальной диагностики 

с последующей медикаментозной коррекцией; оценка соответствия компен-

саторных и адаптационных возможностей организма полученному повреж-

дению с прогнозированием течения компенсаторно-адаптационных процес-

сов развития осложнений и исхода; оценка эффективности лечения.

Для более глубокого и объективного суждения о выраженности течения 

травматической болезни в обзоре представлены общеклинические и био-

химические методы оценки главных физиологических функций крови 

(транспорт О2 и СО2, поддержание постоянства осмотических свойств, 

транспорт субстратов, метаболитов и сопутствующих соединений, свер-

тываемость крови и защитные механизмы), на которых могут базиро-

ваться патогенетически обоснованная профилактика и коррекция этих 

нарушений.

Ключевые слова: политравма, транспорт О2 и СО2, осмотические свой-

ства, свертываемость крови.

Conduction of laboratory investigations in polytrauma has 3 main aims: 

assessment of patient’s state for syndrome diagnostics with subsequent 

medicated correction; assessment of accordance of body compensatory 

and adaptational abilities to acquired injury, and prediction of compensa-

tory-adaptational processes course, complications and outcomes; assess-

ment of treatment efficacy.

For more deep and objective judgment about intensity of traumatic illness 

course the review presents the common clinical and biochemical meth-

ods for evaluation of main physiological functions of blood (O2 and CO2 

transport, osmotic functions stability maintenance, transport of substrates, 

metabolites and accompanied formations, coagulation, protective mecha-

nisms), on which pathogenetic-reasoned prophylaxis and correction can 

be based.

Key words: polytrauma, O2 and CO2 transport, osmotic properties, co-

agulation.

Ðåàêöèÿ ñèñòåì ïîääåðæàíèÿ ãî-
ìåîñòàçà ó áîëüíûõ ñ ïîëèòðàâ-

ìîé èìååò çàùèòíî-ïðèñïîñîáèòåëü-
íîå çíà÷åíèå. Ïîñëå òðàâìû âêëþ-
÷àþòñÿ ñíà÷àëà êîìïåíñàòîðíûå, à 
çàòåì àäàïòàöèîííûå ìåõàíèçìû, 
êîòîðûå â ðÿäå ñëó÷àåâ ïðèîáðå-
òàþò õàðàêòåð ïàòîëîãè÷åñêîãî ñî-
ñòîÿíèÿ, î ÷åì ñâèäåòåëüñòâóþò ëà-
áîðàòîðíûå ïàðàìåòðû, âûõîäÿùèå 
çà ïðåäåëû ôèçèîëîãè÷åñêèõ êîëå-
áàíèé. Âàæíîé çàäà÷åé ïðè êîì-
ïëåêñíîì ëå÷åíèè áîëüíûõ ñ ïî-
ëèòðàâìîé ÿâëÿåòñÿ äèíàìè÷åñêîå 
èçó÷åíèå ìîðôîôóíêöèîíàëüíîãî 
ñîñòîÿíèÿ ôîðìåííûõ ýëåìåíòîâ 
êðîâè è ìåòàáîëèçìà, íà êîòîðûõ 
ìîãóò áàçèðîâàòüñÿ ïàòîãåíåòè÷å-
ñêè îáîñíîâàííàÿ ïðîôèëàêòèêà è 
êîððåêöèÿ ýòèõ íàðóøåíèé.

Â ñâîþ î÷åðåäü, äëÿ êîððåêöèè 
âîçíèêàþùèõ èçìåíåíèé íåîáõî-
äèìî ðàñïîëàãàòü äàííûìè ëàáî-
ðàòîðíîãî îáñëåäîâàíèÿ áîëüíûõ 
äîñòóïíûìè ìåòîäàìè, îáúåêòèâíî 
îòðàæàþùèìè òå÷åíèå ïîñòòðàâìà-
òè÷åñêîãî ïåðèîäà ïîëèòðàâìû.

Ïðîâåäåíèå ëàáîðàòîðíûõ èññëå-
äîâàíèé ïðè ïîëèòðàâìå ïðåñëåäóåò 
òðè îñíîâíûå öåëè: îöåíêà ñîñòîÿ-

íèÿ áîëüíîãî äëÿ ñèíäðîìàëüíîé 
äèàãíîñòèêè ñ ïîñëåäóþùåé ìåäè-
êàìåíòîçíîé êîððåêöèåé; îöåíêà 
ñîîòâåòñòâèÿ êîìïåíñàòîðíûõ è 
àäàïòàöèîííûõ âîçìîæíîñòåé îðãà-
íèçìà ïîëó÷åííîìó ïîâðåæäåíèþ ñ 
ïðîãíîçèðîâàíèåì òå÷åíèÿ êîìïåí-
ñàòîðíî-àäàïòàöèîííûõ ïðîöåññîâ 
ðàçâèòèÿ îñëîæíåíèé è èñõîäà; 
îöåíêà ýôôåêòèâíîñòè ëå÷åíèÿ.

Äëÿ áîëåå ãëóáîêîãî è îáúåêòèâ-
íîãî ñóæäåíèÿ î âûðàæåííîñòè òå-
÷åíèÿ òðàâìàòè÷åñêîé áîëåçíè èñ-
ïîëüçóþò îáùåêëèíè÷åñêèå è áèî-
õèìè÷åñêèå ìåòîäû îöåíêè ãëàâíûõ 
ôèçèîëîãè÷åñêèõ ôóíêöèé êðîâè 
(òðàíñïîðò Î2 è ÑÎ2, ïîääåðæàíèå 
ïîñòîÿíñòâà îñìîòè÷åñêèõ ñâîéñòâ, 
òðàíñïîðò ñóáñòðàòîâ, ìåòàáîëè-
òîâ è ñîïóòñòâóþùèõ ñîåäèíåíèé, 
ñâåðòûâàåìîñòü êðîâè è çàùèòíûå 
ìåõàíèçìû).

ÒÐÀÍÑÏÎÐÒ Î2 È ÑÎ2

Ýðèòðîöèòû (íîðìà 4-5 ½ 1012/ë) 
– äèôôåðåíöèðîâàííûå áåçúÿäåð-
íûå êëåòêè, ñïåöèàëèçèðîâàííûå 
äëÿ òðàíñïîðòà Î2 è ÑÎ2. Îòíî-
øåíèå èõ îáùåãî îáúåìà êî âñåìó 
îáúåìó êðîâè âûðàæàåòñÿ ÷åðåç 

ãåìàòîêðèò (íîðìà 0,42). Ãëàâíîé 
ñîñòàâíîé ÷àñòüþ ýðèòðîöèòîâ ÿâ-
ëÿåòñÿ ïèãìåíò êðîâè – ãåìîãëîáèí 
(Íb, íîðìà 146 ã/ë). Êðîìå ýòîãî, 
â ýðèòðîöèòàõ ñîäåðæèòñÿ ïîëíàÿ 
ãëèêîëèòè÷åñêàÿ ôåðìåíòàòèâíàÿ 
ñèñòåìà, ñëóæàùàÿ äëÿ îêèñëåíèÿ 
ãëþêîçû äî ëàêòàòà. Ýòà ñèñòåìà 
ÿâëÿåòñÿ è èñòî÷íèêîì 2,3-äèôîñ-
ôîãëèöåðàòà, îäíîãî èç ðåãóëÿòî-
ðîâ ïåðåíîñà Î2. Åãî âîçíèêíîâå-
íèå îïðåäåëÿåòñÿ ñîîòíîøåíèåì 
àýðîáíûõ è àíàýðîáíûõ ïðîöåññîâ 
â îðãàíèçìå è óâåëè÷èâàåòñÿ ïðè 
íåäîñòàòî÷íîñòè Î2.

Ó ïîñòðàäàâøèõ ñ ïîëèòðàâìîé 
äî 21-õ ñóòîê îòìå÷àåòñÿ ñíèæåíèå 
êîëè÷åñòâà ýðèòðîöèòîâ, ãåìîãëî-
áèíà è ïîêàçàòåëÿ ãåìàòîêðèòà, ÷òî 
îáóñëîâëåíî êðîâîïîòåðåé (â ñðåä-
íåì – 1,22 ½ 0,18 ë). Íåñìîòðÿ íà 
âîçìåùåíèå êðîâîïîòåðè ïðè ïîëè-
òðàâìå, àíåìèÿ íàðàñòàåò, äîñòèãàÿ 
ìàêñèìàëüíîé âûðàæåííîñòè íà 
3-è ñóòêè. Ñ 5-õ ñóòîê ïîêàçàòåëè 
êðàñíîé êðîâè ïîñòåïåííî óâåëè-
÷èâàþòñÿ, íî è ïî èñòå÷åíèè 3-íå-
äåëüíîãî ïåðèîäà òðàâìàòè÷åñêîé 
áîëåçíè êîëè÷åñòâî ýðèòðîöèòîâ, 
ãåìîãëîáèíà è ïîêàçàòåëÿ ãåìàòî-
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êðèòà ó ïîñòðàäàâøèõ ñ ïîëèòðàâ-
ìîé îñòàåòñÿ íèæå íîðìû.

Äëèòåëüíî îïðåäåëÿåìûé àíåìè-
÷åñêèé ñèíäðîì ïðè òðàâìàòè÷å-
ñêîé áîëåçíè ìîæåò áûòü îáóñëîâ-
ëåí êðîâîïîòåðåé, ïîâðåæäåíèåì 
çðåëûõ ýðèòðîöèòîâ, à òàêæå ïî-
ïîëíåíèåì ýðèòðîöèòàðíîãî êëîíà 
êëåòêàìè, çàâåäîìî íåñóùèìè ïðè-
çíàêè êà÷åñòâåííîé íåïîëíîöåí-
íîñòè. Ïîìèìî ýòîãî, â ïàòîãåíåçå 
ïîñòòðàâìàòè÷åñêîé àíåìèè íåìà-
ëóþ ðîëü èãðàþò ýêñòðàâàñêóëÿð-
íàÿ òðàíñëîêàöèÿ æèäêîñòè, ïàòî-
ëîãè÷åñêîå äåïîíèðîâàíèå êðîâè, 
ïîâûøåííîå ïîòðåáëåíèå ýðèòðî-
öèòîâ âñëåäñòâèå ãèïåðàãðåãàöèè 
è ðàçðóøåíèÿ, âíóòðèêîñòíîìîçãî-
âàÿ ãèáåëü áëàñòíûõ ýðèòðîèäíûõ 
êëåòîê [6].

Àíåìèÿ çàìåäëÿåò ïðîöåññ çà-
æèâëåíèÿ ðàí ìÿãêèõ òêàíåé è ñðà-
ùåíèå ïåðåëîìîâ, óõóäøàåò ðåïà-
ðàòèâíûå ïðîöåññû è óâåëè÷èâàåò 
÷àñòîòó îñëîæíåíèé.

ÑÎÝ (ñêîðîñòü îñåäàíèÿ ýðè-
òðîöèòîâ) (íîðìà 1-15 ìì/÷àñ). 
Ñêîðîñòü îñåäàíèÿ ýðèòðîöèòîâ 
– â ñòàíäàðòèçèðîâàííûõ ïî ãåìà-
òîêðèòó óñëîâèÿõ – îïðåäåëÿëè ïî 
îáùåïðèíÿòîé ìåòîäèêå.

Íàðàñòàþùàÿ àíåìèÿ ó ïîñòðà-
äàâøèõ ñ ïîëèòðàâìîé ñîïðîâîæ-
äàåòñÿ îòðèöàòåëüíîé äèíàìèêîé 
ÑÎÝ: âåëè÷èíà ÑÎÝ óâåëè÷èâàåò-
ñÿ ñ ìîìåíòà ïîñòóïëåíèÿ ïàöèåí-
òîâ â ñòàöèîíàð äî êîíöà ïåðèîäà 
íàáëþäåíèÿ.

Àãðåãàöèÿ ýðèòðîöèòîâ. Àãðåãè-
ðóåìîñòü è äåôîðìèðóåìîñòü êðàñ-
íûõ êðîâÿíûõ êëåòîê – êàðäèíàëü-
íûå ïàðàìåòðû, õàðàêòåðèçóþùèå 
òåêó÷åñòü êðîâè. Ïðè äâèæåíèè 
êðîâè â êàïèëëÿðàõ äåôîðìèðóå-
ìîñòü ïðîÿâëÿåòñÿ ñïîñîáíîñòüþ 
ýðèòðîöèòîâ ïðèíèìàòü ðàçíîî-
áðàçíóþ ôîðìó, ïðèñïîñàáëèâàòüñÿ 
ê êîíôèãóðàöèè ñîñóäîâ è ôóíêöè-
îíàëüíîé ïîòðåáíîñòè òåõ èëè èíûõ 
òêàíåé [20]. Ñïîñîáíîñòü ê äåôîð-
ìàöèè îáåñïå÷èâàåò ïåðåìåùåíèå 
ýðèòðîöèòîâ â êàïèëëÿðàõ äèàìå-
òðîì ìåíüøå èõ ñîáñòâåííîãî.

Óñèëåíèå àãðåãèðóåìîñòè ýðèòðî-
öèòîâ è ñíèæåíèå èõ äåôîðìèðóå-
ìîñòè ÿâëÿþòñÿ îáùèìè ïàòîôèçè-
îëîãè÷åñêèìè ìåõàíèçìàìè ìèêðî-
ðåîëîãè÷åñêèõ ðàññòðîéñòâ. Èçìå-
íåíèå ýòèõ ïîêàçàòåëåé ïðèâîäèò ê 
íàðóøåíèþ êàïèëëÿðíîé ïåðôóçèè, 
óñóãóáëÿÿ ïðîÿâëåíèÿ ãèïîêñèè è 

óìåíüøàÿ êà÷åñòâî ðåïàðàòèâíûõ 
ðåàêöèé â öåëîì. Â òî æå âðåìÿ, â 
ðàìêàõ ñèíäðîìà àäàïòàöèè, ïîâû-
øåíèå àãðåãàöèè ýðèòðîöèòîâ ÿâ-
ëÿåòñÿ ãîìåîñòàòè÷åñêîé ôóíêöèåé 
â îòâåò íà äåéñòâèå òàêîãî ýêñòðå-
ìàëüíîãî ôàêòîðà, êàê ïîëèòðàâìà 
[13].

Ó ïàöèåíòîâ ñ ïîëèòðàâìîé ïðè 
ïîñòóïëåíèè â ñòàöèîíàð ïðîèñ-
õîäèò çíà÷èòåëüíîå ïîâûøåíèå 
àãðåãàöèîííîé ñïîñîáíîñòè ýðèòðî-
öèòîâ ïåðèôåðè÷åñêîé êðîâè, ÷òî 
âûðàæàåòñÿ â óâåëè÷åíèè ïîêàçàòå-
ëåé àãðåãàöèè-äåçàãðåãàöèè: èíäåê-
ñà è èíòåãðàëüíîãî êîýôôèöèåíòà 
àãðåãàöèè. Â äàëüíåéøåì (äî 21-õ 
ñóòîê) ýòè ïîêàçàòåëè ñîõðàíÿþòñÿ 
íà âûñîêèõ öèôðàõ.

Óâåëè÷åíèå ñèë ñöåïëåíèÿ ìåæäó 
ýðèòðîöèòàìè ó áîëüíûõ ñ ïîëè-
òðàâìîé îòðàæàåòñÿ íà èçìåíåíèè 
ãèäðîäèíàìè÷åñêîé ïðî÷íîñòè è 
ñêîðîñòè îáðàçîâàíèÿ êàê ìåëêèõ, 
òàê è êðóïíûõ ýðèòðîöèòàðíûõ 
àãðåãàòîâ. Òàê, ìèíèìàëüíàÿ ïðî÷-
íîñòü ýðèòðîöèòàðíûõ àãðåãàòîâ 
(Uî) óæå ïðè ïîñòóïëåíèè ïàöè-
åíòîâ â ñòàöèîíàð ïîâûøàåòñÿ íà 
44 % . Â äàëüíåéøåì Uî ïîñòåïåí-
íî óâåëè÷èâàåòñÿ, äîñòèãàÿ ìàê-
ñèìàëüíûõ çíà÷åíèé ñ 5-õ ïî 10-å 
ñóòêè.

Ìàêñèìàëüíàÿ ïðî÷íîñòü ýðèòðî-
öèòàðíûõ àãðåãàòîâ (Ud) ïðè ïî-
ñòóïëåíèè ïàöèåíòîâ â ñòàöèîíàð 
óâåëè÷èâàåòñÿ íà 30 % è ñîõðàíÿ-
åòñÿ âûñîêîé äî 21-õ ñóòîê. Ìàêñè-
ìàëüíîå óâåëè÷åíèå Ud ïðîèñõîäèò 
ñ 5-õ ïî 10-å ñóòêè íàáëþäåíèÿ.

Êðîìå òîãî, íà ïðîòÿæåíèè âñåãî 
ïåðèîäà íàáëþäåíèÿ óâåëè÷èâàåòñÿ 
ñêîðîñòü îáðàçîâàíèÿ ýðèòðîöèòàð-
íûõ àãðåãàòîâ, ÷òî ïîäòâåðæäàåòñÿ 
ñíèæåíèåì ïîëóïåðèîäà ñïîíòàí-
íîé àãðåãàöèè (t).

Ïîâûøåíèå àãðåãàöèîííîé àêòèâ-
íîñòè ýðèòðîöèòîâ ñîïðîâîæäàåòñÿ 
èõ ïîíèæåííîé ñïîñîáíîñòüþ ê äå-
ôîðìàöèè ñ 1-õ äî 21-õ ñóòîê.

Óñèëåíèå àãðåãàöèè è óõóäøå-
íèå äåôîðìàöèîííîé ñïîñîáíîñòè 
ýðèòðîöèòîâ ñîïðÿæåíî ñ îïðåäå-
ëåííûìè ôèçèêî-õèìè÷åñêèìè èç-
ìåíåíèÿìè ïîâåðõíîñòè ìåìáðàíû. 
Îá èçìåíåíèè ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ 
ñâîéñòâ ìåìáðàí ýðèòðîöèòîâ ó 
áîëüíûõ ñ ïîëèòðàâìîé ñâèäåòåëü-
ñòâóþò èññëåäîâàíèÿ ðåçèñòåíòíî-
ñòè ýðèòðîöèòîâ è ïðîíèöàåìîñòè 
ýðèòðîöèòàðíûõ ìåìáðàí.

Ðåçèñòåíòíîñòü ýðèòðîöèòîâ. 
Èçó÷åíèå êèíåòèêè êèñëîòíîãî [5] 
è îñìîòè÷åñêîãî ãåìîëèçà [9] (ãå-
ìîëèç – ïîâðåæäåíèå ýðèòðîöèòîâ, 
âåäóùåå ê ïîòåðå èìè ãåìîãëîáè-
íà) èñïîëüçóåòñÿ äëÿ îïðåäåëåíèÿ 
ôóíêöèîíàëüíîãî ñîñòîÿíèÿ ýðè-
òðîíà êàê ïîêàçàòåëü ñîîòíîøåíèÿ 
ìåæäó êðîâåòâîðåíèåì è êðîâåðàç-
ðóøåíèåì. Ñòîéêîñòü ýðèòðîöèòîâ 
îïðåäåëÿåòñÿ âîçðàñòîì, âåëè÷èíîé 
ðåçèñòåíòíîñòè ïðè âûõîäå èç êîñò-
íîãî ìîçãà è âîçäåéñòâèÿìè â ðóñëå 
êðîâè. Ìîëîäûå êëåòêè õàðàêòåðè-
çóþòñÿ áîëüøåé ñòîéêîñòüþ ê ãåìî-
ëèçó, ÷åì çðåëûå.

Ïîñëå ëþáîãî ñòðåññîðíîãî âîç-
äåéñòâèÿ ïîâûøàåòñÿ ôóíêöèîíàëü-
íàÿ àêòèâíîñòü ñèñòåìû êðàñíîé 
êðîâè, ÷òî ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ 
êîëè÷åñòâà ñòàðûõ êëåòîê [5]. Îá 
óñèëåíèè ïðîöåññîâ ñòàðåíèÿ ýðè-
òðîöèòîâ ó ïàöèåíòîâ ñ ïîëèòðàâ-
ìîé ñâèäåòåëüñòâóþò ïîêàçàòåëè 
êèñëîòíîé ðåçèñòåíòíîñòè ýðèòðî-
öèòîâ (ÊÐÝ). Òàê, äîëÿ ýðèòðîöè-
òîâ ñî ñíèæåííîé ðåçèñòåíòíîñòüþ 
(íèçêîóñòîé÷èâûå – ÍÓ), õàðàêòå-
ðèçóþùàÿ êîëè÷åñòâî ñòàðûõ ýðè-
òðîöèòîâ, ïîâûøàåòñÿ ñ 3-õ ïî 15-å 
ñóòêè.

Îñìîòè÷åñêóþ ðåçèñòåíòíîñòü 
ýðèòðîöèòîâ (ÎÐÝ) îöåíèâàëè 
ñïåêòðîôîòîìåòðè÷åñêèì ìåòîäîì 
[9]. Ó ïàöèåíòîâ ñ ïîëèòðàâìîé 
ÎÐÝ ïåðèôåðè÷åñêîé êðîâè óìåíü-
øàåòñÿ, ÷òî âûðàæàåòñÿ â óâåëè-
÷åíèè ïðîöåíòà ãåìîëèçèðîâàííûõ 
ýðèòðîöèòîâ ïðè ïîñòóïëåíèè íà 
35 %. Ýòè èçìåíåíèÿ ñîõðàíÿþòñÿ 
äî 21-õ ñóòîê.

Ïðîíèöàåìîñòü ýðèòðîöèòàðíûõ 
ìåìáðàí. Ñîñòîÿíèå ìåìáðàí ÿâ-
ëÿåòñÿ îäíèì èç âàæíåéøèõ ôàêòî-
ðîâ ïîääåðæàíèÿ ãîìåîñòàçà è ðå-
ãóëÿöèè áèîõèìè÷åñêèõ è ôèçè÷å-
ñêèõ ïðîöåññîâ â êëåòêàõ. Ìåæäó 
èçìåíåíèÿìè ñâîéñòâ ìåìáðàí ýðè-
òðîöèòîâ è âíóòðåííèõ îðãàíîâ ñó-
ùåñòâóåò âûñîêàÿ êîððåëÿöèÿ, ïî-
ýòîìó îïðåäåëåíèå ïðîíèöàåìîñòè 
ýðèòðîöèòàðíûõ ìåìáðàí (ÏÝÌ) 
ìîæåò áûòü óñïåøíî èñïîëüçîâàíî 
äëÿ îöåíêè ñîñòîÿíèÿ ìåìáðàííîãî 
àïïàðàòà îðãàíèçìà [3]. Ïîêàçà-
òåëü ïðîíèöàåìîñòè ìåìáðàí ýðè-
òðîöèòîâ ÿâëÿåòñÿ èíôîðìàòèâíûì 
ïðîãíîñòè÷åñêèì è äèàãíîñòè÷å-
ñêèì òåñòîì äëÿ îöåíêè êëåòî÷íîãî 
óðîâíÿ ôóíêöèîíàëüíîãî ñîñòîÿ-
íèÿ îðãàíèçìà [10].
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Ó ïàöèåíòîâ ñ ïîëèòðàâìîé ïðî-
èñõîäèò ïîâûøåíèå ïðîíèöàåìîñòè 
ýðèòðîöèòàðíûõ ìåìáðàí ñ 1-õ äî 
21-õ ñóòîê.

ÏÎÑÒÎßÍÑÒÂÎ 
ÂÍÓÒÐÅÍÍÅÉ ÑÐÅÄÛ
Êèñëîòíî-îñíîâíîå ñîñòîÿíèå 

(ÊÎÑ) è ãàçû êðîâè. Ìåòàáîëè÷å-
ñêèå ïðîöåññû, ñâÿçàííûå ñ îêèñ-
ëåíèåì è âîññòàíîâëåíèåì, à òàêæå 
ñ äåêàðáîêñèëèðîâàíèåì, òðåáóþò 
ïðèòîêà Î2, à â ðåçóëüòàòå ýòèõ 
ïðîöåññîâ îáðàçóåòñÿ ÑÎ2. Îñíîâ-
íûì ìåñòîì åãî âîçíèêíîâåíèÿ ÿâ-
ëÿåòñÿ ìàòðèêñ ìèòîõîíäðèé, ãäå 
îí îáðàçóåòñÿ â ðåçóëüòàòå îêèñ-
ëèòåëüíîãî äåêàðáîêñèëèðîâàíèÿ 
α-àìèíîêèñëîò. Îáðàçîâàâøèéñÿ 
ÍÑÎ3

– èç ìèòîõîíäðèé âûõîäèò â 
öèòîïëàçìó ñ ïîìîùüþ íîñèòåëÿ, 
à çàòåì ïîïàäàåò â ïëàçìó êðîâè. 
Êðîìå òîãî, â îðãàíèçìå â ðåçóëü-
òàòå îáìåíà îáðàçóþòñÿ Í+ â ôîð-
ìå íåëåòó÷èõ êèñëîò (ôîñôîðíîé, 
ñåðíîé). Ïîäúåìó êîíöåíòðàöèè Í+ 
ïðåïÿòñòâóþò áóôåðíûå ñèñòåìû. Â 
êðîâè 0,53 ÷àñòè ïðèõîäèòñÿ íà ãè-
äðîêàðáîíàòíûé áóôåð, à îñòàòîê 
– íà íåãèäðîêàðáîíàòíûå áóôåðû, 
èç êîòîðûõ áîëüøóþ ÷àñòü ñîñòàâ-
ëÿåò ñèñòåìà Íb-ÍbÎ2 â ýðèòðîöè-
òàõ. Ìåæäó îáåèìè ñèñòåìàìè áó-
ôåðîâ óñòàíàâëèâàåòñÿ ðàâíîâåñèå, 
è îíè îáå îáåñïå÷èâàþò ïîääåðæà-
íèå ïîñòîÿíñòâà ðÍ êðîâè (íîðìà 
7,32-7,45).

Òÿæåëàÿ òðàâìà ñîïðîâîæäàåòñÿ 
áûñòðûì ðàçâèòèåì àöèäîçà ñìå-
øàííîãî õàðàêòåðà, êîòîðûé ëèê-
âèäèðóåòñÿ â òå÷åíèå ñóòîê. Åñëè 
ýòîãî íå ïðîèñõîäèò, òî ïðîãíîç òå-
÷åíèÿ ÒÁ íåáëàãîïðèÿòíûé [14].

Äëÿ ïðàêòè÷åñêèõ öåëåé íóæíî 
çíàòü íå òîëüêî çíà÷åíèå ðÍ êðîâè, 
íî è ÂÅ (íîðìà 0 ± 2,3 ììîëü/ë) 

– èçáûòîê (èëè äåôèöèò) îñíîâàíèé 
– ñóììà âñåõ îñíîâíûõ êîìïîíåíòîâ 
áóôåðíûõ ñèñòåì, êîòîðûé îïðåäå-
ëÿåò, ñêîëüêî ìèëëèìîëåé îñíî-
âàíèé ìîæíî äîáàâèòü ê äàííîìó 
îáðàçöó êðîâè èëè óáðàòü èç íåãî, 
÷òîáû åãî ðÍ (ïðè ðÑÎ2 = 40 ìì 
ðò. ñò., ïðè òåìïåðàòóðå 37°Ñ) äî-
ñòèãëî çíà÷åíèÿ 7,4. Ýòî çíà÷åíèå 
ðàññ÷èòûâàåòñÿ ïî ðàçíîñòè:

ÂÅ = ÂÂ – NÂÂ, ãäå
ÂÂ – ñóììà âñåõ îñíîâàíèé âñåõ 

áóôåðíûõ ñèñòåì êðîâè (ììîëü/ë),
NÂÂ – ñóììà âñåõ îñíîâàíèé â 

íîðìàëüíûõ óñëîâèÿõ.

Ýòî çíà÷åíèå çàâèñèò îò êîíöåí-
òðàöèè Íb è ïðè åãî êîíöåíòðàöèè 
150 ã/ë ðàâíî 48 ììîëü/ë.

ÂÅ õàðàêòåðèçóåò ðåçåðâíóþ åì-
êîñòü äàííîé áóôåðíîé ñèñòåìû. 
Ýòîò ïîêàçàòåëü ÿâëÿåòñÿ öåííûì 
ïðè îïðåäåëåíèè êîððåêöèè èëè 
êîìïåíñàöèè ïàðàìåòðîâ ÊÎÑ. Ïîä 
êîððåêöèåé ïîíèìàþò âêëþ÷åíèå 
òåõ ïðîöåññîâ, êîòîðûå ïðè ïàòî-
ëîãèè ñàìè âîññòàíàâëèâàþò ÊÎÑ 
äî íîðìàëüíûõ çíà÷åíèé (íàïðè-
ìåð, äûõàòåëüíàÿ ñèñòåìà êîððè-
ãèðóåò íàðóøåíèÿ äûõàíèÿ). Ïîä 
êîìïåíñàöèåé ïîíèìàþò òàêèå ïðî-
öåññû, êîãäà îäíà ñèñòåìà âûïðàâ-
ëÿåò ïàòîëîãèþ, âîçíèêøóþ èç-çà 
íåäîñòàòî÷íîñòè äðóãîé (íàïðèìåð, 
äûõàòåëüíàÿ ñèñòåìà êîìïåíñèðóåò 
èçìåíåíèÿ ðÍ, âûçâàííûå íàðóøå-
íèåì âûâåäåíèÿ Í+ ïî÷êàìè ïóòåì 
ïîâûøåíèÿ âåíòèëÿöèè).

Ýòè ðåãóëÿòîðíûå ìåõàíèçìû 
ÿâëÿþòñÿ ïîñòîÿííûì îáúåêòîì 
èññëåäîâàíèé â ïàòîôèçèîëîãèè è 
êëèíè÷åñêîé áèîõèìèè.

Ïðè ïîëèòðàâìå ÂÅ â äåíü ïîñòó-
ïëåíèÿ îáðàòíî ïðîïîðöèîíàëåí 
òÿæåñòè òðàâìû. Â ïîñòòðàâìàòè-
÷åñêîì ïåðèîäå ÂÅ íà÷èíàåò ïîä-
íèìàòüñÿ, ïðèíèìàÿ íà 2-3-è ñóòêè 
ïîëîæèòåëüíûå çíà÷åíèÿ. Ïðè ðàç-
âèòèè îñëîæíåíèé, ñîïðîâîæäàþ-
ùèõñÿ ìåòàáîëè÷åñêèì àöèäîçîì, 
ÂÅ âíîâü ïðèíèìàåò îòðèöàòåëü-
íûå çíà÷åíèÿ [14].

ðÑÎ2 – íàïðÿæåíèå (ïàðöèàëü-
íîå äàâëåíèå) óãëåêèñëîãî ãàçà 
(íîðìà 32-55 ìì ðò. ñò.). Ïðîãíî-
ñòè÷åñêîå çíà÷åíèå ýòîò ïîêàçàòåëü 
èìååò òîëüêî ïðè íèçêèõ çíà÷åíè-
ÿõ ïðè ïîñòóïëåíèè.

ðÎ2 – íàïðÿæåíèå (ïàðöèàëüíîå 
äàâëåíèå) êèñëîðîäà (íîðìà – âå-
íîçíàÿ êðîâü – 37-42, àðòåðèàëü-
íàÿ – 83-108 ìì ðò. ñò.). Îïðåäå-
ëåíèå íåîáõîäèìî äëÿ êîððåêöèè 
ðåæèìà ÈÂË è äëÿ äèàãíîñòèêè 
ðåñïèðàòîðíîãî äèñòðåññ-ñèíäðîìà, 
âåäóùèì ïàòîãåíåòè÷åñêèì ïðèçíà-
êîì êîòîðîãî ÿâëÿåòñÿ íàðóøåíèå 
îêñèãåíàöèè êðîâè.

Îñìîëÿðíîñòü ñûâîðîòêè (íîðìà 
275-295 ìîñìîëü/êã) – ñóììàðíàÿ 
êîíöåíòðàöèÿ ðàñòâîðåííûõ âå-
ùåñòâ â 1 ë ðàñòâîðà â ìîñìîëü/ë. 
Îñìîëÿëüíîñòü ñûâîðîòêè – êîí-
öåíòðàöèÿ âåùåñòâ â 1 êã æèäêî-
ñòè. Ñðåäíåå ñîäåðæàíèå âîäû â 
êðîâè ñîñòàâëÿåò 92 îá.%, ñëåäî-

âàòåëüíî îñìîëÿëüíîñòü = îñìî-
ëÿðíîñòü / 0,92. Îñìîëÿëüíîñòü 
îïðåäåëÿåòñÿ îñìîìåòðîì.

Ïîêàçàòåëü îñìîëÿðíîñòè îòðà-
æàåò îñìîòè÷åñêîå äàâëåíèå êðîâè. 
Ãëàâíîé öåëüþ ïîääåðæàíèÿ ïî-
ñòîÿíñòâà îñìîòè÷åñêîãî äàâëåíèÿ 
êðîâè ÿâëÿåòñÿ çàùèòà êëåòîê îò 
÷ðåçìåðíîãî óâåëè÷åíèÿ èõ îáúåìà. 
Ôîðìèðóåòñÿ â îñíîâíîì íàòðèåì, 
áèëèðóáèíîì è ìî÷åâèíîé.

Ïîâûøåíèå îñìîëÿëüíîñòè (ãè-
ïåðîñìîëÿëüíûé ñèíäðîì) èãðàåò 
âàæíóþ ïàòîãåíåòè÷åñêóþ ðîëü 
ïðè ôîðìèðîâàíèè îòåêà ãîëîâíîãî 
ìîçãà. Ïîâûøåíèå îñìîëÿëüíîñòè 
áîëåå 340 ìîñìîëü/êã ñîïðîâîæäà-
åòñÿ ïðîãðåññèðóþùèì ðàçâèòèåì 
íåâðîëîãè÷åñêèõ ðàññòðîéñòâ – ãè-
ïåððåôëåêñèÿ, ïîäåðãèâàíèå ìûøö, 
áåñïîêîéñòâî ïåðåõîäÿò â ñóäîðîãè, 
êîìó è ñìåðòü.

ÒÐÀÍÑÏÎÐÒ ÑÓÁÑÒÐÀÒÎÂ, 
ÌÅÒÀÁÎËÈÒÎÂ  
È ÑÎÏÓÒÑÒÂÓÞÙÈÕ 
ÑÎÅÄÈÍÅÍÈÉ
Â êðîâè ñîäåðæàòñÿ ñîòíè íèçêî- 

è âûñîêîìîëåêóëÿðíûõ âåùåñòâ. 
Îò èõ êîíöåíòðàöèè è ñêîðîñòè 
åå èçìåíåíèÿ çàâèñÿò íîðìàëüíûé 
ìåòàáîëèçì êëåòîê è ïîñòîÿííûå 
çíà÷åíèÿ íåêîòîðûõ õèìè÷åñêèõ è 
ôèçè÷åñêèõ âåëè÷èí.

Ýëåêòðîëèòíûé ñîñòàâ êðîâè. Êà-
ëèé (Ê+) (íîðìà 3,5-5,5 ììîëü/ë) 
– ÿâëÿåòñÿ ãëàâíûì âíóòðèêëåòî÷-
íûì êàòèîíîì. Â êðèòè÷åñêèõ ñî-
ñòîÿíèÿõ êàëèé ïîêèäàåò êëåòêè, 
ïðè åãî âûõîäå èç êëåòêè â íåå 
ïåðåìåùàåòñÿ íàòðèé è âîäîðîä, 
÷òî îïðåäåëÿåò ðàçâèòèå âíóòðè-
êëåòî÷íîãî àöèäîçà è îòåêà. Â ðàí-
íåì ïîñòøîêîâîì ïåðèîäå (êàòàáî-
ëè÷åñêàÿ ôàçà) êîëè÷åñòâî êàëèÿ 
âîññòàíàâëèâàåòñÿ çà ñ÷åò ðàñïàäà 
áåëêà. Ïîâòîðíîå ñíèæåíèå óðîâ-
íÿ êàëèÿ â êðîâè íàáëþäàåòñÿ ïðè 
àíàáîëè÷åñêîé ôàçå çà ñ÷åò ïåðå-
õîäà êàëèÿ â êëåòêè. Òàêèì îáðà-
çîì, óðîâåíü êàëèÿ â êðîâè ìîæåò 
ñâèäåòåëüñòâîâàòü î òåêóùåé ôàçå 
ìåòàáîëèçìà.

Ïîëèòðàâìà ñîïðîâîæäàåòñÿ áû-
ñòðûì ðàçâèòèåì ãèïîêàëèåìèè, 
êîððåëèðóþùåé ñ òÿæåñòüþ òðàâ-
ìû. Â ðàííåì ïîñòòðàâìàòè÷åñêîì 
ïåðèîäå èçìåíåíèå óðîâíÿ êàëèÿ 
äîñòàòî÷íî ñòàíäàðòíî è íå ÿâëÿåò-
ñÿ âàæíûì â èíôîðìàòèâíîì îòíî-
øåíèè ïîêàçàòåëåì [14].
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Íàòðèé (Na+) (íîðìà 134-
169 ììîëü/ë) – îïðåäåëÿåò îñìîòè-
÷åñêîå äàâëåíèå êðîâè è ó÷àñòâóåò 
â ìåõàíèçìàõ öèðêóëÿöèè æèäêî-
ñòè ÷åðåç áèîëîãè÷åñêèå ìåìáðà-
íû. Âàæíîñòü îïðåäåëåíèÿ Na+ â 
îðãàíèçìå ñâÿçàíà ñ âîçìîæíîñòüþ 
îöåíêè ñòåïåíè äåãèäðàòàöèè.

Íèçêèå çíà÷åíèÿ íàòðèÿ â êðîâè 
ïðè ïîñòóïëåíèè ñ ïîñëåäóþùèì 
áûñòðûì ïîäúåìîì íàáëþäàþòñÿ 
ó ïîñòðàäàâøèõ ñ ðàçâèâàþùèìñÿ 
âïîñëåäñòâèè ñåïñèñîì [14].

Ãëþêîçà (íîðìà 3,3-5,5 ììîëü/
ë). Ãèïîãëèêåìèÿ îïàñíà ðàçâèòè-
åì îòåêà ãîëîâíîãî ìîçãà, ãèïåð-
ãëèêåìèÿ ïðèâîäèò ê ãèïîòåíçèè 
è ãèïîïåðôóçèè òêàíåé. Èçâåñòíî, 
÷òî ñòðåññ-ðåàêöèÿ âûçûâàåò àê-
òèâàöèþ ãëþêîíåîãåíåçà â ïå÷åíè, 
ñëåäñòâèåì ÷åãî ÿâëÿåòñÿ êðàò-
êîâðåìåííîå óâåëè÷åíèå óðîâíÿ 
ãëþêîçû â êðîâè íåïîñðåäñòâåííî 
ïîñëå òðàâìû ñ ðàçâèòèåì ïðåõî-
äÿùåãî «òðàâìàòè÷åñêîãî äèàáåòà» 
[4]. Ó ïîñòðàäàâøèõ ñ ïîëèòðàâ-
ìîé ïðè ïîñòóïëåíèè â ñòàöèîíàð 
ïðîèñõîäèò óâåëè÷åíèå ñîäåðæà-
íèÿ ãëþêîçû â ñðåäíåì â 2,3 ðàçà è 
ñîõðàíÿåòñÿ íà ýòîì óðîâíå äî 5-õ 
ñóòîê íàáëþäåíèÿ. Â ïîñëåäóþùåì 
óðîâåíü ãëþêîçû ñíèæàåòñÿ.

Ìî÷åâèíà (íîðìà 2,5-8,3 ììîëü/ë). 
Óñèëåíèå êàòàáîëè÷åñêèõ ïðîöåñ-
ñîâ ïðîÿâëÿåòñÿ íåáåëêîâîé ãèïå-
ðàçîòåìèåé [21]. Ó ïîñòðàäàâøèõ 
ñ ïîëèòðàâìîé óâåëè÷åíèå óðîâíÿ 
ìî÷åâèíû îòìå÷àåòñÿ â òå÷åíèå 
21-õ ñóòîê.

Êðåàòèíèí (íîðìà ñîñòàâëÿåò  
44-100 ìêìîëü/ë). Ïîâûøåíèå 
óðîâíÿ êðåàòèíèíà â ñûâîðîò-
êå êðîâè îáû÷íî ñâÿçàíî ñ ïî÷å÷-
íîé íåäîñòàòî÷íîñòüþ è/èëè ìàñ-
ñèâíûì íåêðîçîì ìûøö è òðàâìà-
ìè ñêåëåòà. Â ïîçäíåì ïîñòòðàâìà-
òè÷åñêîì ïåðèîäå (ÏÒÏ) ïîäúåì 
óðîâíÿ êðåàòèíèíà ìîæåò áûòü îáó-
ñëîâëåí ïðèñîåäèíåíèåì èíôåêöèè 
è ðàçâèòèåì ñèíäðîìà ïîëèîðãàí-
íîé íåäîñòàòî÷íîñòè. Êðåàòèíèí – 
îäèí èç íåìíîãèõ ïîêàçàòåëåé, êî-
òîðûé ïîâûøàåòñÿ íåïîñðåäñòâåí-
íî ïîñëå òðàâìû è äëèòåëüíî ñî-
õðàíÿåò óðîâåíü, çíà÷èòåëüíî ïðå-
âûøàþùèé íîðìó. Åñëè êðåàòèíèí 
÷åðåç ñóòêè ïîñëå òðàâìû ïîâûøà-
åòñÿ íà 20 ìêìîëü/ë è áîëåå è íå 
ñíèæàåòñÿ íà 3-è ñóòêè, òî ýòî ñâè-
äåòåëüñòâóåò î íåáëàãîïðèÿòíîì òå-
÷åíèè ÏÒÏ, ÷òî ïîçâîëÿåò èñïîëü-

çîâàòü ýòîò ïîêàçàòåëü äëÿ ïðîãíî-
çèðîâàíèÿ òå÷åíèÿ ÏÒÏ [14].

Îáùèé áåëîê (íîðìà 64-83 ã/ë). 
Èçâåñòíî, ÷òî ïðè òðàâìå óñèëåíèå 
êàòàáîëè÷åñêèõ ïðîöåññîâ ïðîÿâ-
ëÿåòñÿ ãèïîïðîòåèíåìèåé [21]. Ó 
ïîñòðàäàâøèõ ñ ïîëèòðàâìîé âû-
ðàæåííàÿ ãèïîïðîòåèíåìèÿ âîçíè-
êàåò ñ ìîìåíòà ïîñòóïëåíèÿ è äî 
7-õ ñóòîê íàáëþäåíèÿ çà ñ÷åò ñòîé-
êîãî óìåíüøåíèÿ êîíöåíòðàöèè â 
êðîâè àëüáóìèíîâ. Âîññòàíîâëåíèå 
óðîâíÿ îáùåãî áåëêà ê 21-ì ñóòêàì 
ïðîèñõîäèò çà ñ÷åò óâåëè÷åíèÿ ãëî-
áóëèíîâîé ôðàêöèè áåëêà, î ÷åì 
ñâèäåòåëüñòâóåò ñíèæåíèå àëüáó-
ìèí-ãëîáóëèíîâîãî êîýôôèöèåíòà 
(ñ 1,76 ïðè ïîñòóïëåíèè äî 1,16 ê 
21-ì ñóòêàì).

Â äèíàìèêå ïîñòòðàâìàòè÷åñêîãî 
ïåðèîäà íîðìàëèçàöèÿ ñîäåðæàíèÿ 
îáùåãî áåëêà îòðàæàåò óñèëåíèå 
ñèíòåçà îñòðîôàçîâûõ ãëîáóëèíîâ 
[7]. Ó ïîñòðàäàâøèõ ñ ïîëèòðàâ-
ìîé ýòî ïðîÿâëÿåòñÿ â èçìåíåíèè 
ïðîöåíòíîãî ñîîòíîøåíèÿ áåëêî-
âûõ ôðàêöèé êðîâè: óìåíüøåíèè 
ñîäåðæàíèÿ àëüáóìèíîâ è óâåëè÷å-
íèè àëüôà-1, àëüôà-2 è ãàììà-ãëî-
áóëèíîâ.

Ôåðìåíòàòèâíàÿ àêòèâíîñòü 
êðîâè. Èçâåñòíî, ÷òî ôåðìåíòû 
ÿâëÿþòñÿ ñïåöèôè÷åñêèìè áåëêàìè 
[2], àêòèâíîñòü êîòîðûõ â êðîâè 
óâåëè÷èâàåòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ èí-
òåíñèâíîñòüþ ïðîöåññîâ äåñòðóê-
öèè êëåòîê [4], à ýíçèìîãðàììà îò-
ðàæàåò ìåòàáîëè÷åñêèå èçìåíåíèÿ 
àäàïòèâíîãî òèïà âñåãî îðãàíèçìà 
[18].

Ó ïîñòðàäàâøèõ ñ ïîëèòðàâìîé 
ïðè ïîñòóïëåíèè íàáëþäàåòñÿ âû-
ðàæåííîå óâåëè÷åíèå àêòèâíîñòè 
ôåðìåíòîâ: êðåàòèíôîñôîêèíàçû 
(ÊÔÊ) – â 21, ëàêòàòäåãèäðîãåíà-
çû (ËÄÃ) – â 2,5, ËÄÃ-1 – â 2,2, 
àñïàðòàòàìèíîòðàíñôåðàçû (ÀÑÒ) 
– â 6,5 è àëàíèíàìèíîòðàíñôåðàçû 
(ÀËÒ) – â 3,2, ïî-âèäèìîìó, âñëåä-
ñòâèå òðàâìàòè÷åñêîãî ïîâðåæäå-
íèÿ êëåòîê è ãåíåðàëèçîâàííîãî 
ïîâûøåíèÿ ïðîíèöàåìîñòè êëåòî÷-
íûõ ìåìáðàí [8]. Ñíèæåíèå àêòèâ-
íîñòè ôåðìåíòîâ ïðîèñõîäèò ñëå-
äóþùèì îáðàçîì: àêòèâíîñòü ÊÔÊ 
è ËÄÃ óìåíüøàåòñÿ ñ 5-õ, ÀÑÒ – ñ 
1-õ, à ÀËÒ – ñî 2-õ ñóòîê. Ýòî ìî-
æåò áûòü îáóñëîâëåíî óëó÷øåíèåì 
ìèêðîöèðêóëÿöèè, âîññòàíîâëåíè-
åì êðîâîñíàáæåíèÿ òêàíåé â çîíàõ 
ïîâðåæäåíèÿ è ñâèäåòåëüñòâóåò îá 

îòñóòñòâèè âûðàæåííîé äåñòðóê-
öèè êëåòîê è î íà÷àâøèõñÿ ïðîöåñ-
ñàõ ðåïàðàöèè.

Äàííîå ïðåäïîëîæåíèå ïîä-
òâåðæäàåò äèíàìèêà àêòèâíîñòè 
ùåëî÷íîé ôîñôàòàçû (ÙÔ) – ïî-
âûøåíèå ñ 3-õ ïî 7-å ñóòêè è ãàììà-
ãëóòàìèë-òðàíñàìèíàçû (ÃÃÒ) – ñ 
5-õ ïî 15-å ñóòêè.

Ëèïèäíûé ñîñòàâ êðîâè. Âîç-
äåéñòâèå òÿæåëûõ ìíîæåñòâåííûõ 
è ñî÷åòàííûõ òðàâì ïðèâîäèò ê 
äåçèíòåãðàöèè ìåòàáîëè÷åñêèõ 
ïðîöåññîâ [4] è ïðîÿâëÿåòñÿ â ñó-
ùåñòâåííîì óñèëåíèè êàòàáîëèçìà 
æèðîâ.

Ó ïîñòðàäàâøèõ ñ ïîëèòðàâìîé 
ïðè íåèçìåííîì óðîâíå îáùåãî 
õîëåñòåðèíà (ÎÕÑ) â êðîâè èçìå-
íÿåòñÿ ñîäåðæàíèå ÕÑ â ëèïîïðî-
òåèäàõ ðàçëè÷íîé ïëîòíîñòè. Òàê, 
ñîäåðæàíèå õîëåñòåðèíà â ëèïî-
ïðîòåèäàõ î÷åíü íèçêîé (ËÏÎÍÏ) 
è íèçêîé ïëîòíîñòè (ËÏÍÏ) óâå-
ëè÷èâàåòñÿ ñî 2-õ è ñ 5-õ ñóòîê è 
ñîõðàíÿåòñÿ âûñîêèì äî 21-õ ñóòîê, 
ïî-âèäèìîìó, â ñâÿçè ñ óñèëåíèåì 
ñèíòåçà ïå÷åíüþ îñíîâíûõ òðàíñ-
ïîðòíûõ ôîðì ëèïèäîâ, â îòâåò íà 
ãóìîðàëüíóþ àêòèâíîñòü ïðè òðàâ-
ìå. Óðîâåíü òðèãëèöåðèäîâ (ÒÃ) â 
êðîâè òàêæå óâåëè÷èâàåòñÿ.

Ñäâèãè àïîáåëêîâîãî ñîñòàâà 
ËÏ â äèíàìèêå ó ïîñòðàäàâøèõ ñ 
ïîëèòðàâìîé çàêëþ÷àþòñÿ â óâå-
ëè÷åíèè ñîäåðæàíèÿ Àïî-Â, ïðè 
íåèçìåííîì ñîäåðæàíèè Àïî-À1, 
âñëåäñòâèå ñîõðàííîñòè ñòðóêòóðû 
è ôóíêöèîíàëüíûõ ñâîéñòâ ËÏÂÏ.

ÑÂÅÐÒÛÂÀÅÌÎÑÒÜ ÊÐÎÂÈ
Äëÿ íîðìàëüíîé æèçíåäåÿòåëüíî-

ñòè îðãàíèçìà íåîáõîäèìî ïîääåð-
æàíèå ïðîöåññà êðîâîîáðàùåíèÿ è 
÷òîáû êðîâü íàõîäèëàñü â æèäêîé 
ôàçå. Ïðè òðàâìå ïîâðåæäåíèå ñî-
ñóäèñòîé ñòåíêè âêëþ÷àåò ìåõàíèç-
ìû, êîòîðûå ïåðåâîäÿò êðîâü èç 
æèäêîãî ñîñòîÿíèÿ (çîëü) â òâåð-
äóþ ôîðìó ñâåðíóâøåéñÿ êðîâè 
(ãåëü). Ïîâûøåíèå ñâåðòûâàåìîñòè 
êðîâè ÿâëÿåòñÿ çàùèòíîé ðåàêöè-
åé îðãàíèçìà íà ïîâðåæäåíèå, íà-
ïðàâëåííîé íà òðîìáèðîâàíèå ïî-
âðåæäåííûõ ñîñóäîâ è îñòàíîâêó 
êðîâîòå÷åíèÿ. Êðîìå ýòîãî, òðîì-
áèðîâàíèå ñîñóäîâ íà ïðîòÿæåíèè 
ñïîñîáñòâóåò îãðàíè÷åíèþ î÷àãà 
ïîâðåæäåíèÿ è ïðåäóïðåæäàåò 
âñàñûâàíèå ïðîäóêòîâ ðàñïàäà ïî-
âðåæäåííûõ òêàíåé.
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Òÿæåëàÿ ìåõàíè÷åñêàÿ òðàâìà 
ñîïðîâîæäàåòñÿ áûñòðî ðàçâèâàþ-
ùèìñÿ ãèïåðêîàãóëÿöèîííûì ñèí-
äðîìîì. Âñëåä çà ãèïåðêîàãóëÿöèåé 
çàêîíîìåðíî ðàçâèâàåòñÿ êîàãóëî-
ïàòèÿ ïîòðåáëåíèÿ, îáóñëîâëåííàÿ 
ðåçêèì ñíèæåíèåì â êðîâè óðîâíåé 
ôàêòîðîâ I, II, V, VII, VIII è êîëè-
÷åñòâà òðîìáîöèòîâ.

Â ãåíåçå ãèïåðêîàãóëÿöèè èìåþò 
çíà÷åíèå ãèïîêñèÿ è íàðóøåíèå 
ìèêðîöèðêóëÿöèè, âîçíèêàþùèå 
ïðè êðîâîïîòåðå. Â ñâîþ î÷åðåäü, 
ãëóáîêèå ðàññòðîéñòâà â ñèñòåìå 
ãåìîñòàçà ìîãóò ÿâèòüñÿ ïðè÷èíîé 
íàðóøåíèÿ ìèêðîöèðêóëÿöèè è 
åùå áîëåå çíà÷èòåëüíîé ãèïîêñèè 
òêàíåé, ÷òî â êîíå÷íîì èòîãå ìî-
æåò îòðàæàòüñÿ íà ïðîöåññàõ ðåïà-
ðàöèè êîñòíîé òêàíè.

Ïðîòðîìáèíîâûé èíäåêñ (íîð-
ìà 85-100 %) – âðåìÿ ñâåðòûâàíèÿ 
ïëàçìû ïðè äîáàâëåíèè ê íåé èç-
áûòêà òðîìáîïëàñòèíà è îïòèìàëü-
íîãî êîëè÷åñòâà Ñà++. Ó ïàöèåíòîâ 
ñ ïîëèòðàâìîé ïðè ïîñòóïëåíèè â 
ñòàöèîíàð ïðîèñõîäèò ïîâûøåíèå 
ïðîòðîìáèíîâîãî èíäåêñà (ÏÒÈ), 
÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò îá àêòèâàöèè 
âíåøíåãî ïóòè ñèñòåìû ãåìîñòàçà. 
Â ïîñëåäóþùåì ÏÒÈ ñîõðàíÿåòñÿ 
ïîâûøåííûì äî 10-õ ñóòîê.

Òðîìáîöèòû (íîðìà 180-320 ½ 
109/ë). Òðîìáîöèòàì â ïðîöåññå ãå-
ìîñòàçà îòâîäèòñÿ êëþ÷åâàÿ ðîëü, 
íåâçèðàÿ íà òî, ÷òî ýòî ñàìûå ìà-
ëûå èç ôîðìåííûõ ýëåìåíòîâ êðî-
âè (èõ ðàçìåðû 1-3 ìêì). Îíè îá-
ðàçóþòñÿ â ðåçóëüòàòå ðàçðóøåíèÿ 
ìåãàêàðèîöèòîâ, â êðîâè îíè èìåþò 
âèä äèñêîîáðàçíûõ ñòðóêòóð è ñâî-
áîäíî ïåðåìåùàþòñÿ áåç îáðàçîâà-
íèÿ âûðîñòîâ. Ïðîäîëæèòåëüíîñòü 
èõ æèçíè 7-9 ñóòîê. Îñíîâíûå ðå-
àêöèè òðîìáîöèòîâ: àäãåçèÿ, èçìå-
íåíèå âíåøíåãî âèäà, àãðåãàöèÿ è 
ñåêðåöèÿ.

Ñîáñòâåííàÿ ôóíêöèÿ òðîìáî-
öèòîâ ïðè ñâåðòûâàíèè êðîâè 
ñâîäèòñÿ ê âçàèìîäåéñòâèþ ñ êîë-
ëàãåíîâûìè âîëîêíàìè áàçàëüíîé 
ìåìáðàíû. Ýòî ïðîèñõîäèò ïðè ïî-
âðåæäåíèè ñîñóäà èëè åãî ýíäîòå-
ëèÿ. Ïåðâûå òðîìáîöèòû â òå÷åíèå 
íåñêîëüêèõ ñåêóíä èçìåíÿþò ñâîþ 
ôîðìó è ñòðåìÿòñÿ çàêðûòü êàê 
ìîæíî áîëüøóþ ÷àñòü ïîâðåæäåí-
íîé ïîâåðõíîñòè. Ïîñëå ñåêðåöèè 
ÀÄÔ íàñòóïàåò àãðåãàöèÿ ñëåäó-
þùèõ òðîìáîöèòîâ è îáðàçîâàíèå 
òðîìáîöèòàðíîãî òðîìáà. Îí ïðå-

ïÿòñòâóåò âûõîæäåíèþ ôîðìåí-
íûõ ýëåìåíòîâ èç ïîâðåæäåííîãî 
ñîñóäà, íî ïðîïóñêàåò ïëàçìàòè-
÷åñêèå áåëêè. Ïîýòîìó íàñòóïàåò 
ñëåäóþùèé ýòàï ãåìîêîàãóëÿöèè. 
Âñëåäñòâèå èçìåíåíèÿ ïîâåðõíîñòè 
êðîâÿíûõ ïëàñòèíîê àêòèâèðóþòñÿ 
ïëàçìàòè÷åñêèå ôàêòîðû, êîòîðûå 
ïðèâîäÿò ê ïîÿâëåíèþ íåðàñòâî-
ðèìîãî ôèáðèíà, ïîñòåïåííî âû-
ïîëíÿþùåãî ïðîñòðàíñòâà ìåæäó 
êîàãóëèðîâàííûìè òðîìáîöèòàìè. 
Ïîñëåäíåé ñòàäèåé ïðîöåññà ÿâëÿ-
åòñÿ ðåòðàêöèÿ ñãóñòêà êðîâè. Â 
ýòîì ïðîöåññå ïðèíèìàþò ó÷àñòèå 
ñîêðàòèòåëüíûå áåëêè ñ ïîâåðõ-
íîñòè òðîìáîöèòîâ (àêòîìèîçèí), 
ÀÒÔ, Ñà2+ è ôèáðèíîãåí [17].

Ó ïîñòðàäàâøèõ ñ ïîëèòðàâìîé 
êîëè÷åñòâî òðîìáîöèòîâ ñíèæàåòñÿ 
â îñòðîì ïåðèîäå. Â äàëüíåéøåì 
òðîìáîöèòîïåíèÿ ñîõðàíÿåòñÿ äî 
5-õ ñóòîê â ðåçóëüòàòå âêëþ÷åíèÿ â 
ïðîöåññ âíóòðèñîñóäèñòîãî ñâåðòû-
âàíèÿ òðîìáîöèòàðíîãî êîìïîíåíòà 
ãåìîñòàçà. Çàòåì ïðîèñõîäèò ïîñòå-
ïåííîå âîññòàíîâëåíèå êîëè÷åñòâà 
òðîìáîöèòîâ.

Ôèáðèíîãåí (ïëàçìåííûé ôàê-
òîð I) – âûòÿíóòàÿ áåëêîâàÿ ìîëå-
êóëà, ñîñòîÿùàÿ èç äâóõ ìîíîìåð-
íûõ ñóáúåäèíèö (íîðìà 2-4 ã/ë). 
Ôèáðèíîãåí âûðàáàòûâàåòñÿ ïå÷å-
íüþ, ðàñõîäóåòñÿ â ïðîöåññå òðîì-
áîîáðàçîâàíèÿ, ìîäèôèöèðóÿñü 
ïîä âëèÿíèåì òðîìáèíà â ôèáðèí. 
Ó÷àñòâóåò â ïîääåðæàíèè îíêîòè-
÷åñêîãî äàâëåíèÿ.

Ïåðâûì ýòàïîì ïðåâðàùåíèÿ ôè-
áðèíîãåíà â ôèáðèí ÿâëÿåòñÿ îò-
ùåïëåíèå ïåïòèäà À ñ N-êîíöåâîé 
Àα-öåïè ïîä âîçäåéñòâèåì òðîìáè-
íà. Âîçíèêàåò ïðîñòðàíñòâåííàÿ 
ñåòü ôèáðèíà, íî îíà íåóñòîé÷èâà 
ê äåéñòâèþ ïðîòåàç ïëàçìû, â ïåð-
âóþ î÷åðåäü ïëàçìèíà. Ïîýòîìó 
ñëåäóþùèé ýòàï ïðîöåññà çàêëþ-
÷àåòñÿ â ñòàáèëèçàöèè ôèáðèíîâîé 
ñåòè ñ ïîìîùüþ âîçäåéñòâèÿ ôàêòî-
ðà XIIIà. Ïîä åãî âëèÿíèåì â ñåòè 
ôèáðèíà âîçíèêàþò èçîïåïòèäíûå 
ñâÿçè. Ïîëó÷àþùèéñÿ ïîëèìåðíûé 
ôèáðèí íåðàñòâîðèì è çíà÷èòåëüíî 
áîëåå óñòîé÷èâ ê äåéñòâèþ ïðîòå-
àç. Ïîâûøåíèå êîëè÷åñòâà ôèáðè-
íîãåíà â êðîâè ÿâëÿåòñÿ âàæíûì 
ôàêòîðîì íàðóøåíèÿ àãðåãàòíîãî 
ñîñòîÿíèÿ êðîâè [12].

Îïðåäåëåííûé ïðè ïîñòóïëåíèè 
ôèáðèíîãåí, íàðÿäó ñ äðóãèìè ïî-
êàçàòåëÿìè, ìîæåò ñëóæèòü êðèòå-

ðèåì ñòåïåíè êðîâîïîòåðè, áûñòðî 
ïîâûøàåòñÿ â ïîñòòðàâìàòè÷åñêîì 
ïåðèîäå (åñëè íà 5-å ñóòêè óðîâåíü 
ôèáðèíîãåíà ïðåâûøàåò 6,0 ã/ë, 
ýòî ÿâëÿåòñÿ ïðèçíàêîì îñòðîé 
ïî÷å÷íîé íåäîñòàòî÷íîñòè). Ñíè-
æåíèå óðîâíÿ ôèáðèíîãåíà ïðîèñ-
õîäèò ïîñëå 7-õ (ëåãêàÿ òðàâìà), 
9-õ ñóòîê (òÿæåëàÿ òðàâìà) [14]. 
Îñòðîå ñíèæåíèå íàáëþäàåòñÿ â 
ôèíàëå ÄÂÑ-ñèíäðîìà.

Â êðîâè ïîñòðàäàâøèõ ñ ïî-
ëèòðàâìîé óðîâåíü ôèáðèíîãåíà 
óâåëè÷èâàåòñÿ ñ ïåðâûõ ñóòîê, äî-
ñòèãàÿ ìàêñèìàëüíûõ çíà÷åíèé íà 
5-7-å ñóòêè. Ê 21-ì ñóòêàì óðîâåíü 
ôèáðèíîãåíà íå âîññòàíàâëèâàåòñÿ.

Èçìåíåíèå êîëè÷åñòâà òðîìáî-
öèòîâ â ïåðèôåðè÷åñêîé êðîâè è 
ïîâûøåíèå èõ ôóíêöèîíàëüíîé 
àêòèâíîñòè ÿâëÿþòñÿ ñëåäñòâèåì 
îáùåé ïîñòàãðåññèâíîé ðåàêöèè íà 
ïîëèòðàâìó è îäíèì èç àäàïòàöè-
îííî-êîìïåíñàòîðíûõ ìåõàíèçìîâ 
ñèñòåìû ãåìîñòàçà [11].

ÇÀÙÈÒÍÛÅ ÌÅÕÀÍÈÇÌÛ 
ÎÐÃÀÍÈÇÌÀ
Ëåéêîöèòû (íîðìà 4-8 ½ 109/ë). 

Ïðè íîðìàëüíîé ðåàêòèâíîñòè îð-
ãàíèçìà ê ìîìåíòó ïîñòóïëåíèÿ 
ïîñòðàäàâøåãî â ñòàöèîíàð ôîð-
ìåííûå ýëåìåíòû êðîâè óñïåâàþò 
îòðåàãèðîâàòü íà ïîëó÷åííóþ òðàâ-
ìó. Ýòî âûðàæàåòñÿ â óâåëè÷åíèè 
êîëè÷åñòâà ëåéêîöèòîâ, ñâÿçàííîì 
ñ èõ âûõîäîì èç äåïî (êîñòíûé 
ìîçã, ñåëåçåíêà) è àêòèâàöèåé ìàð-
ãèíàëüíîãî ïóëà ëåéêîöèòîâ. Â òå-
÷åíèå ïîñëåäóþùèõ 4-õ ñóòîê ñíè-
æåíèå îáùåãî êîëè÷åñòâà ëåéêîöè-
òîâ ñâÿçàíî ñ âûõîäîì êëåòî÷íûõ 
ýëåìåíòîâ èç êðîâè â òêàíè è ñ èõ 
ãèáåëüþ. Ñ 5-õ ñóòîê íà÷èíàåòñÿ 
âûõîä èç êîñòíîãî ìîçãà êëåòîê íî-
âîé ãåíåðàöèè, ÷òî ñîïðîâîæäàåòñÿ 
ïîâûøåíèåì èõ óðîâíÿ â êðîâè. Â 
äàëüíåéøåì ïðè íåîñëîæíåííîì 
òå÷åíèè ÒÁ êîëè÷åñòâî ëåéêîöè-
òîâ ê 7-10-ì ñóòêàì âîçâðàùàåòñÿ 
ê íîðìå, à ïðè ðàçâèòèè ãíîéíûõ 
îñëîæíåíèé – óâåëè÷èâàåòñÿ ñ âû-
ðàæåííûì ñäâèãîì âëåâî ôîðìóëû 
êðîâè. Äî 5-õ ñóòîê â ëåéêîöèòàð-
íîé ôîðìóëå ïðåîáëàäàþò íåéòðî-
ôèëû, êîëè÷åñòâî êîòîðûõ êîððå-
ëèðóåò ñ òå÷åíèåì ïîñòòðàâìàòè÷å-
ñêîãî ïåðèîäà ïîëèòðàâìû.

Ëåéêîöèòàðíûé èíäåêñ èíòîêñè-
êàöèè (ËÈÈ) (íîðìà 0,3-1,5). Ðàñ-
÷åò ëåéêîöèòàðíîãî èíäåêñà èíòîê-
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ñèêàöèè ïðîèçâîäèòñÿ ïî ôîðìóëå, 
ïðåäëîæåííîé ß.ß. Êàëüô-Êàëè-
ôîì (1935 ã.):

ËÈÈ = [(4Ìë + 3ÌÌë + 2Ï + 
Ñ) ½ (Ïë + 1)] / [(Ì + Ë) × (Ý + 
1)], ãäå:

Ìë – êîëè÷åñòâî ìèåëîöèòîâ,
ÌÌë – êîëè÷åñòâî ìåòàìèåëîöè-

òîâ,
Ïë – êîëè÷åñòâî ïëàçìàòè÷åñêèõ 

êëåòîê,
Ë – êîëè÷åñòâî ëèìôîöèòîâ,
Ý – êîëè÷åñòâî ýîçèíîôèëüíûõ 

ëåéêîöèòîâ,
Ì – êîëè÷åñòâî ìîíîöèòîâ,
Ï – êîëè÷åñòâî ïàëî÷êîÿäåðíûõ 

ãðàíóëîöèòîâ,
Ñ – êîëè÷åñòâî ñåãìåíòîÿäåðíûõ 

ãðàíóëîöèòîâ.
Ó ïîñòðàäàâøèõ ñ ïîëèòðàâìîé 

ËÈÈ ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç ïîêàçàòå-
ëåé ðåçêîãî ðåàãèðîâàíèÿ ñèñòåìû 
íåñïåöèôè÷åñêîé çàùèòû, àäåêâàò-
íî îòðàæàþùèì ñòåïåíü íàïðÿæå-
íèÿ íåñïåöèôè÷åñêîãî èììóíèòåòà. 
Ó ïàöèåíòîâ ñ ïîëèòðàâìîé ïðîèñ-
õîäèò óâåëè÷åíèå ËÈÈ: ïðè ïîñòó-
ïëåíèè ïîñòðàäàâøèõ ñ ïîëèòðàâ-
ìîé â ñòàöèîíàð ËÈÈ ñîñòàâëÿåò â 
ñðåäíåì 3,12 ± 0,32. Ïðè íîðìàëü-
íîì òå÷åíèè àäàïòàöèîííûõ ïðîöåñ-
ñîâ â äàëüíåéøåì íàáëþäàåòñÿ ñíè-
æåíèè ËÈÈ. Äëèòåëüíîå ñîõðàíå-
íèå âûñîêîãî ËÈÈ ñâèäåòåëüñòâóåò 
î ñðûâå àäàïòàöèîííûõ ìåõàíèç-
ìîâ ðåãóëÿöèè îñòðîãî âîñïàëåíèÿ 
è âîçíèêíîâåíèè îñëîæíåíèé.

Íåéòðîôèëüíî/ëèìôîöèòàðíûé 
èíäåêñ (ÍËÈ). Äëÿ ïðîãíîçà òå-
÷åíèÿ òðàâìàòè÷åñêîãî øîêà íåêî-
òîðûå àâòîðû èñïîëüçóþò íåéòðî-
ôèëüíî/ëèìôîöèòàðíîå ñîîòíîøå-
íèå (ÍËÈ), îòìå÷àÿ åãî ñíèæåíèå 
ïðè ýôôåêòèâíîñòè ðåàíèìàöèîí-
íûõ ìåðîïðèÿòèé. Ðàñ÷åò íåéòðî-
ôèëüíî/ëèìôîöèòàðíîãî èíäåêñà 
ïðîèçâîäèòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì:

ÍËÈ = Ìë + ÌÌë + Ï + Ñ / Ë, 
ãäå:

Ìë – êîëè÷åñòâî ìèåëîöèòîâ,
ÌÌë – êîëè÷åñòâî ìåòàìèåëîöè-

òîâ,
Ï – êîëè÷åñòâî ïàëî÷êîÿäåðíûõ 

ãðàíóëîöèòîâ,
Ñ – êîëè÷åñòâî ñåãìåíòîÿäåðíûõ 

ãðàíóëîöèòîâ,
Ë – êîëè÷åñòâî ëèìôîöèòîâ.
Äèíàìèêà ÍËÈ ïðè ïîëèòðàâìå 

àíàëîãè÷íà èçìåíåíèÿì ËÈÈ, ÷òî 
ñâÿçàíî ñ ïðåîáëàäàíèåì ãðàíóëî-
öèòîâ íåéòðîôèëüíîãî ðÿäà.

Òåñò âîññòàíîâëåíèÿ íèòðîñèíå-
ãî òåòðàçîëèÿ (ÍÑÒ-òåñò). Îöåíêà 
ôóíêöèîíàëüíîé àêòèâíîñòè íåé-
òðîôèëîâ ïðîâîäèòñÿ ñ èñïîëüçîâà-
íèåì îöåíêè òåòðàçîëèåâîé àêòèâ-
íîñòè: ïî ïîêàçàòåëÿì ñïîíòàííîãî 
(ÍÑÒñï) è ñòèìóëèðîâàííîãî òå-
ñòîâ (ÍÑÒñò) áàêòåðèàëüíûì àíòè-
ãåíîì (St. aureus, ìóçåéíûé øòàìì 
209) in vitro, ñ ðàñ÷åòîì êîýôôè-
öèåíòà ìîáèëèçàöèè (ÊÌ) â âèäå 
îòíîøåíèÿ ïîêàçàòåëåé ñòèìóëèðî-
âàííîãî ê ñïîíòàííîìó ÍÑÒ-òåñòó.

Àêòèâàöèÿ íåéòðîôèëüíûõ ëåé-
êîöèòîâ ïðîèñõîäèò âñëåäñòâèå 
êîíòàêòà ñòèìóëèðóþùèõ ôàêòîðîâ 
ñ ïîâåðõíîñòüþ êëåòêè. Àêòèâèðî-
âàííûå íåéòðîôèëû ñïîñîáíû ïî-
ãëîùàòü è âîññòàíàâëèâàòü íèòðî-
ñèíèé òåòðàçîëèé. Áèîõèìè÷åñêèå 
ôàêòîðû, íåïîñðåäñòâåííî âûçûâà-
þùèå âîññòàíîâëåíèå íèòðîñèíåãî 
òåòðàçîëèÿ, îêîí÷àòåëüíî íå óñòà-
íîâëåíû. Êîðøóíîâ Ã.Â. ïðåäïî-
ëàãàåò, ÷òî òàêîå äåéñòâèå îêàçûâà-
åò ÍÀÄ-Í è ÍÀÄÔÍ-îêñèäàçà, à 
òàêæå ìîùíûé îêèñëèòåëü-âîññòà-
íîâèòåëü ñóïåðîêñèä-èîí, âíóòðè-
êëåòî÷íàÿ êîíöåíòðàöèÿ êîòîðîãî 
â ïðîöåññå ôàãîöèòîçà óâåëè÷èâà-
åòñÿ. Ôèçè÷åñêèå ôàêòîðû âûçûâà-
þò ïåðåêèñíóþ ñåíñèáèëèçèðîâàí-
íóþ ìîäèôèêàöèþ ëèïèäíîé ôàçû 
êëåòî÷íûõ ìåìáðàí, ïðèâîäÿùóþ 
ê ïðàéìèíãó – ïðîìåæóòî÷íîé 
ñòàäèè àêòèâàöèè. ÍÑÒ-òåñò íå 
òîëüêî âûÿâëÿåò ôàãîöèðèðóþùèå 
íåéòðîôèëû, íî è îòðàæàåò èòîãî-
âóþ ðåàêöèþ îäíîé èç êëþ÷åâûõ 
ôåðìåíòíûõ ñèñòåì, îòâåòñòâåííûõ 
çà öèòîõèìè÷åñêèé ïîòåíöèàë íåé-
òðîôèëà, ïîñêîëüêó èíòåíñèâíîñòü 
âîññòàíîâëåíèÿ ÍÑÒ îòðàæàåò 
ýíåðãåòè÷åñêèå ïðîöåññû, îáåñïå-
÷èâàþùèå íàðàáîòêó áèîîêèñëè-
òåëåé ñ áàêòåðèöèäíûì äåéñòâèåì 
(ïåðåêèñü âîäîðîäà, ñóïåðîêñèä-
íûé àíèîí êèñëîðîäà, ñèíãëåòíûé 
êèñëîðîä). Íàðóøåíèå ñïîñîá-
íîñòè ëåéêîöèòîâ ê âîññòàíîâëå-
íèþ ÍÑÒ ñîâïàäàåò ñ ïàòîëîãèåé 
êèñëîðîäçàâèñèìûõ ìåõàíèçìîâ 
áàêòåðèöèäíîñòè. Â ñâÿçè ñ ýòèì 
ÍÑÒ-òåñò ìîæåò ñëóæèòü äîïîë-
íèòåëüíûì êðèòåðèåì îöåíêè áàê-
òåðèöèäíîé ôóíêöèè íåéòðîôèëîâ 
[15]. Ñïîñîáíîñòü íåéòðîôèëîâ ê 
ñïîíòàííîìó âîññòàíîâëåíèþ ÍÑÒ 
ñâèäåòåëüñòâóåò î «ìåòàáîëè÷åñêîì 
âçðûâå», âîçíèêàþùåì â ñâÿçè ñ 
ôàãîöèòîçîì. Ñòèìóëèðîâàííûé 

ÍÑÒ-òåñò ÿâëÿåòñÿ èíôîðìàòèâíûì 
ìåòîäîì îöåíêè ðåçèñòåíòíîñòè îð-
ãàíèçìà, ïîñêîëüêó õàðàêòåðèçóåò 
ðåçåðâû áàêòåðèöèäíîé ôóíêöèè 
íåéòðîôèëîâ è âñêðûâàåò ïîòåí-
öèàëüíóþ âîçìîæíîñòü ëåéêîöèòîâ 
îòâåòèòü ðåñïèðàòîðíûì âçðûâîì 
íà àäåêâàòíîå ðàçäðàæåíèå. Îò-
ñþäà ñòèìóëèðîâàííûé ÍÑÒ-òåñò 
ðàññìàòðèâàþò êàê áèîõèìè÷åñêèé 
êðèòåðèé ãîòîâíîñòè íåéòðîôèëü-
íûõ ãðàíóëîöèòîâ ê çàâåðøåííîìó 
ôàãîöèòîçó.

Ó ïàöèåíòîâ ñ ïîëèòðàâìîé â 
ïîñòòðàâìàòè÷åñêîì ïåðèîäå ïðî-
èñõîäèò óâåëè÷åíèå ñïîíòàííîãî è 
ñòèìóëèðîâàííîãî ÍÑÒ-òåñòà, ÷òî 
ñâèäåòåëüñòâóåò î âûðàæåííûõ çà-
ùèòíûõ è ðåçåðâíûõ âîçìîæíîñòÿõ 
ÏÌßË â ðåçóëüòàòå àêòèâàöèè 
ïðîöåññîâ îêèñëèòåëüíîãî ìåòàáî-
ëèçìà [19].

Áàêòåðèöèäíàÿ àêòèâíîñòü íåé-
òðîôèëüíûõ ãðàíóëîöèòîâ – áàê-
òåðèöèäíîñòü íåéòðîôèëîâ îöå-
íèâàåòñÿ ñ ìèêðîáíîé êóëüòóðîé 
Staphylococcus aureus. Ðàññ÷èòû-
âàåòñÿ ïðîöåíò âûðîñøèõ êîëîíèé 
ìèêðîáîâ â îïûòíîé ïðîáå ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ êîíòðîëüíîé.

Âûñîêèé óðîâåíü áàêòåðèöèä-
íîñòè íåéòðîôèëüíûõ ëåéêîöèòîâ 
ñâèäåòåëüñòâóåò îá óñèëåíèè àê-
òèâíîñòè ñèñòåìû àíòèìèêðîáíîé 
çàùèòû, âñëåäñòâèå óâåëè÷åíèÿ 
ñêîðîñòè áèîñèíòåòè÷åñêèõ (îêèñ-
ëèòåëüíî-âîññòàíîâèòåëüíûõ) ðåàê-
öèé â ýòèõ êëåòêàõ. Áàêòåðèöèäíàÿ 
àêòèâíîñòü íåéòðîôèëüíûõ ãðàíó-
ëîöèòîâ ïåðèôåðè÷åñêîé êðîâè ó 
áîëüíûõ ñ ïîëèòðàâìîé ïðè ïîñòó-
ïëåíèè â ñòàöèîíàð ïîâûøàåòñÿ íà 
30 %. Îñíîâíîé ïðè÷èíîé ïîâûøå-
íèÿ áàêòåðèöèäíîñòè â ïåðâûå ÷àñû 
ïîñëå îáøèðíûõ ïîâðåæäåíèé ñ÷è-
òàåòñÿ äåñòàáèëèçàöèÿ ãîìåîñòàçà 
[16], ïîÿâëåíèå â êðîâÿíîì ðóñëå 
«ðàçäðàæèòåëåé», áîëüøàÿ ÷àñòü 
èç êîòîðûõ ïðèâîäèò ê ñòèìóëÿöèè 
íåéòðîôèëüíûõ ãðàíóëîöèòîâ.

Â äàëüíåéøåì áàêòåðèöèäíàÿ àê-
òèâíîñòü íåéòðîôèëüíûõ ãðàíóëî-
öèòîâ çàâèñèò îò èíòîêñèêàöèè îð-
ãàíèçìà: ÷åì ìåíüøå èíòîêñèêàöèÿ, 
òåì îíà âûøå.

Àêòèâíîñòü âíóòðèêëåòî÷íûõ 
ôåðìåíòîâ íåéòðîôèëüíûõ ãðàíó-
ëîöèòîâ. Îäíèì èç îñíîâíûõ ôàê-
òîðîâ, îïðåäåëÿþùèõ áàêòåðèöèä-
íîñòü ôàãîöèòîâ, ÿâëÿåòñÿ àêòèâ-
íîñòü ëèçîñîìàëüíûõ ôåðìåíòîâ 
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[16], â ÷àñòíîñòè, ùåëî÷íîé ôîñôà-
òàçû (ÙÔ) è ëàêòàòäåãèäðîãåíàçû 
(ËÄÃ). Èçìåíåíèå àêòèâíîñòè ÙÔ 
ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê íàäåæíûé 
èíäèêàòîð ôóíêöèîíàëüíîãî íà-
ïðÿæåíèÿ ñèñòåìû íåéòðîôèëüíûõ 
ëåéêîöèòîâ, èãðàþùèé âàæíóþ 
ðîëü â ðàçâèòèè çàùèòíî-ïðèñïîñî-
áèòåëüíûõ ïðîöåññîâ [15].

Ó ïàöèåíòîâ ñ ïîëèòðàâìîé àê-
òèâíîñòü ÙÔ íåéòðîôèëîâ ïîâû-
øàåòñÿ ñ 1-õ ïî 10-õ ñóòêè íàáëþ-
äåíèÿ, ñ ìàêñèìàëüíûì óâåëè÷åíè-
åì íà 2-å–5-å ñóòêè.

Àêòèâíîñòü ËÄÃ ëèçàòà íåéòðî-
ôèëîâ ïîâûøàåòñÿ ñ ìîìåíòà ïî-
ñòóïëåíèÿ äî 7-õ ñóòîê, ñ ìàêñè-
ìóìîì óâåëè÷åíèÿ íà 2-å ñóòêè íà-
áëþäåíèÿ.

Ïåðåêèñíîå îêèñëåíèå ëèïèäîâ 
(ÏÎË) è àíòèîêñèäàíòíàÿ ñèñòåìà 
(ÀÎÑ) íåéòðîôèëüíûõ ãðàíóëîöè-
òîâ. Äëÿ îñóùåñòâëåíèÿ ïðîöåññîâ 
àêòèâíîãî òðàíñïîðòà èîíîâ è ðå-
ãóëÿöèè ïðîíèöàåìîñòè áèîëîãè÷å-
ñêèõ ìåìáðàí íåîáõîäèì ôèçèîëî-
ãè÷åñêèé óðîâåíü ëèïèäíûõ ïåðå-
êèñåé â êëåòêàõ. Ïðîöåññû ÏÎË 
áûñòðî âîâëåêàþòñÿ â ïàòîãåíåòè-
÷åñêèå ìåõàíèçìû ðàçâèâàþùèõñÿ 
ñòðóêòóðíî-ôóíêöèîíàëüíûõ íà-

ðóøåíèé. Îïðåäåëåíèå ìàëîíîâîãî 
äèàëüäåãèäà (ÌÄÀ) â êðèîëèçàòå 
íåéòðîôèëîâ ïðîâîäèòñÿ ñïåêòðî-
ôîòîìåòðè÷åñêè ïî Ë.Í. Àíäðå-
åâîé ñ ñîàâò. (1988). Àêòèâíîñòü 
êàòàëàçû â ñòàíäàðòèçèðîâàííîé 
ñóñïåíçèè ëèçèðîâàííûõ íåéòðî-
ôèëîâ îïðåäåëÿåòñÿ ñïåêòðîôîòî-
ìåòðè÷åñêè ïî ìåòîäèêå Ì.À. Êî-
ðîëþê ñ ñîàâò. (1988).

Ó ïàöèåíòîâ ñ ïîëèòðàâìîé â 
íåéòðîôèëàõ ïðè ïîñòóïëåíèè ïðî-
èñõîäèò óâåëè÷åíèå ñîäåðæàíèÿ 
ÌÄÀ. Â äàëüíåéøåì óðîâåíü ÌÄÀ 
îñòàåòñÿ âûñîêèì â òå÷åíèå ïåðâûõ 
òðåõ ñóòîê.

Ïîâûøåíèå óðîâíÿ ÌÄÀ îá-
óñëîâëåíî ñíèæåíèåì àíòèðàäè-
êàëüíîé çàùèòû è ïîäòâåðæäàåòñÿ 
äèíàìèêîé àêòèâíîñòè êàòàëàçû â 
íåéòðîôèëàõ: îíà ñíèæàåòñÿ ñ ìî-
ìåíòà ïîñòóïëåíèÿ äî 2-õ ñóòîê.

Èññëåäîâàíèÿ ìåòàáîëèçìà è 
ìîðôîôóíêöèîíàëüíîãî ñîñòîÿíèÿ 
ôîðìåííûõ ýëåìåíòîâ ïåðèôåðè÷å-
ñêîé êðîâè â ïîñòòðàâìàòè÷åñêîì 
ïåðèîäå ïîëèòðàâìû ïîçâîëèëè 
íàì âûäåëèòü ïàðàìåòðû, õàðàêòå-
ðèçóþùèå òå÷åíèå òðàâìàòè÷åñêîé 
áîëåçíè è îöåíèâàþùèå ñòåïåíü 
êàê äåñòðóêòèâíûõ, òàê è ðåãåíå-

ðàòîðíî-âîññòàíîâèòåëüíûõ ïðî-
öåññîâ â îðãàíèçìå. Òàê, óìåíüøå-
íèå ïðîöåíòíîãî ñîîòíîøåíèÿ α1- è 
α2-ãëîáóëèíîâ â ñûâîðîòêå êðîâè, 
àêòèâíîñòè öèòîçîëüíûõ ôåðìåíòîâ 
(ÊÔÊ, ÀËÒ, ÀÑÒ, ËÄÃ, ËÄÃ-1), 
õîëåñòåðèíà â ËÏÂÏ, óðîâíÿ êîð-
òèçîëà è ãëþêîçû, àêòèâíîñòè ïðî-
öåññîâ ÏÎË è óâåëè÷åíèåì àêòèâ-
íîñòè ìåìáðàíîñâÿçàííûõ ôåð-
ìåíòîâ (ÙÔ, ÃÃÒ), õîëåñòåðèíà â 
ËÏÍÏ è ËÏÎÍÏ, ïðè ñòàáèëüíîì 
àïîëèïîïðîòåèíîâîì ñîñòàâå êðîâè 
(Àïî-À1, Àïî-Â) ñâèäåòåëüñòâóþò 
î ïðåîáëàäàíèè ðåïàðàòèâíûõ ïðî-
öåññîâ íàä äåñòðóêòèâíûìè.

Ìåíåå çíà÷èòåëüíûå èçìåíåíèÿ 
ìîðôîôóíêöèîíàëüíîãî ñîñòîÿíèÿ 
ýðèòðîöèòîâ (àãðåãàöèîííîé è äå-
ôîðìàöèîííîé ñïîñîáíîñòè, êèñ-
ëîòíîé è îñìîòè÷åñêîé ðåçèñòåíò-
íîñòè, ïðîíèöàåìîñòè ýðèòðîöèòîâ) 
è òðîìáîöèòîâ ñâèäåòåëüñòâóþò î 
ñòàáèëüíîñòè êëåòî÷íûõ ìåìáðàí 
è êîìïåíñàòîðíî-ïðèñïîñîáèòåëü-
íûõ ìåõàíèçìîâ, à áàêòåðèöèäíàÿ 
àêòèâíîñòü è ìåòàáîëè÷åñêèé ñòà-
òóñ íåéòðîôèëüíûõ ãðàíóëîöè-
òîâ îòðàæàþò àêòèâíîñòü ñèñòåìû 
àíòèìèêðîáíîé çàùèòû îðãàíèçìà 
(òàáë.).

Таблица
Показатели, характеризующие течение травматической болезни

Физиологические 
функции крови Показатели Форма 

проявления
Функциональное 

значение

Свертываемость 
крови

Агрегационная способность тромбоцитов ↓ Вероятность 
тромбоэмболических 

осложненийАгрегационная способность эритроцитов ↓

Транспорт О2 и СО2

Деформационные свойства эритроцитов ↑
Стабилизация клеточных 

мембранКислотная и осмотическая резистентность эритроцитов ↑
Проницаемость мембраны эритроцитов ↓

Защитные механизмы

Бактерицидная активность нейтрофилов ↑

Активность системы 
антимикробной 
резистентности

НСТ-тест ↑
Активность ЩФ и ЛДГ в нейтрофилах ↑

Активность каталазы в нейтрофилах ↑

Уровень МДА в нейтрофилах ↓

Транспорт 
субстратов, 

метаболитов и 
сопутствующих 

соединений

α1-, α2-глобулины ↑ Активность воспалительного 
процесса

Апо-В ↑

Клеточная деструкция

Апо-А1/Апо-В ↓
Активность процессов ПОЛ:

ДК МДА ↑

Активность ферментов:

Цитозольные (КФК, ЛДГ, АСТ, АЛТ) ↑

Микросомальные-ГГТ ↑

Регенераторно-
восстановительные 

процессы

Мембранносвязанные-ЩФ ↑

ХС ЛПВП ↓
ХС ЛПОНП ↑

ХС ЛПНП ↑
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Литература:

Âûøåèçëîæåííîå ïîçâîëÿåò ñäå-
ëàòü âûâîä, ÷òî ïðåäñòàâëåííûå 
ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ ìîãóò èìåòü 
ñàìîñòîÿòåëüíîå äèàãíîñòè÷åñêîå è 
ïðîãíîñòè÷åñêîå çíà÷åíèå. Òðàäè-
öèîííûé ïîäõîä ê îöåíêå ðåçóëü-
òàòîâ èññëåäîâàíèÿ ïðè ïîëèòðàâ-
ìå íåïðèìåíèì. Íåîáõîäèìî ÷åòêî 
ïðåäñòàâëÿòü ïàòîôèçèîëîãèþ êîì-
ïåíñàòîðíûõ è àäàïòàöèîííûõ ïðî-
öåññîâ â îðãàíèçìå, èõ íîðìàëüíóþ 

äèíàìèêó è ïðèçíàêè íåäîñòàòî÷-
íîñòè ôóíêöèîíàëüíûõ ðåçåðâîâ 
îðãàíèçìà.

Â çàêëþ÷åíèå íóæíî ñêàçàòü, ÷òî 
ëþáîé àíàëèç èëè ñïåöèàëüíîå èñ-
ñëåäîâàíèå äîëæíû ïðîâîäèòüñÿ ñ 
ó÷åòîì èçìåíåíèÿ ñîñòîÿíèÿ áîëü-
íîãî â ïîñòòðàâìàòè÷åñêîì ïåðèîäå. 
Îäíàêî íåäîïóñòèìû è ñóáúåêòèâè-
çàöèÿ äèàãíîñòèêè, íåäîîöåíêà îáú-
åêòèâíûõ êðèòåðèåâ òÿæåñòè ñîñòî-

ÿíèÿ. Âàðèàáåëüíîñòü òå÷åíèÿ ïîñò-
òðàâìàòè÷åñêîãî ïåðèîäà, â îòëè-
÷èå îò ìíîãèõ äðóãèõ çàáîëåâàíèé, 
ïðàêòè÷åñêè áåçãðàíè÷íà, èíäèâè-
äóàëüíà â êàæäîì ñëó÷àå. Òîëüêî 
îáÿçàòåëüíûé ó÷åò âñåõ äîñòóïíûõ 
îáúåêòèâíûõ êðèòåðèåâ îöåíêè ïî-
çâîëèò äîñòîâåðíî îïðåäåëèòü çàêî-
íîìåðíîñòè òå÷åíèÿ òðàâìàòè÷åñêîé 
áîëåçíè è èçáðàòü íàèáîëåå äåé-
ñòâåííóþ òàêòèêó ëå÷åíèÿ.
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