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Проведено исследование процесса свертывания нативной крови резонансно-акустическим методом с применением
технологии низкочастотной пьезотромбоэластографии. Показано, что экспериментальная кривая зависимости ам-
плитуды сигнала пьезоэлектрического датчика от времени отражает изменение реологических свойств крови в
процессе коагуляции. Получена формула, связывающая изменение концентрации тромбина со скоростью измене-
ния комплексного коэффициента вязкости крови. Разработан метод оценки концентрации тромбина в процессе
фибриногенеза на основе пьезотромбоэластографии с применением резонансно-акустического метода по опреде-
лению вязкоупругих свойств цельной крови. Приведено сравнение результатов расчета концентрации тромбина
данным методом с результатами теста генерации тромбина.
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Введение
Гемостаз является сложной иерархически соподчиненной системой, регулирующей поддер-

жание оптимального функционального состояния гемостатического потенциала (ГП) – интегра-
тивной составляющей полного цикла гемокоагуляции, обеспечивающей необходимую текучесть
крови и предупреждение ее экстравазации при повреждении сосудистой стенки. Расстройства сис-
темы гемостаза, изменяющие вязкоупругие характеристики циркулирующей крови, чрезвычайно
опасны и могут привести к фатальным осложнениям: кровотечению или тромбозу, что придает
особую значимость фундаментальным и прикладным исследованиям свертывания крови [1−4].

Среди методов изучения системы свертывания крови особый интерес представляют «гло-
бальные» методы, позволяющие интегративно и ex tempore оценивать ГП [2, 5−7]. Такая оценка
состояния системы гемостаза предусматривает два чрезвычайно важных момента:

- работу с нативной кровью (начало анализа непосредственно после забора), образцом, содер-
жащим продуценты эндотелия, факторы свертывания, ингибиторы/активаторы гемостаза и фибри-
нолиза, лекарственные средства и т.д., влияющие на процесс коагуляции;

- регистрацию процесса свертывания в условиях стандартизированной контактной активации
и графическое отражение его характеристик по изменению вязкоупругих свойств крови при изме-
нении ее агрегатного состояния.

Действительно, определяющую роль в изменении вязкоупругих свойств крови играет фибрин,
образующийся в результате взаимодействия тромбина и фибриногена [8, 9]. Следовательно, нара-
ботка тромбина в результате конкурирующих ферментативных реакций задает динамику образо-
вания фибрина, обеспечивая изменение агрегатного состояния крови. По этой причине при анали-
зе состояния ГП особое внимание уделяется оценке кинетики образования и инактивации тромби-
на как триггеру гемокоагуляции. При этом методика выполнения существующего теста генерации
тромбина достаточно сложна, требует специального оборудования и дорогостоящих расходных
материалов [10].

С учетом сказанного предполагается возможность оценки генерации тромбина по результатам
исследования кинетики конечного продукта свертывания крови – фибрина, наработка которого
определяет динамику ее вязкоупругих характеристик при коагуляции. Наиболее подходящей для
такой оценки является отечественная технология низкочастотной пьезотромбоэластографии
(НПТЭГ), в основе которой лежит резонансно-акустический метод определения вязкоупругих ха-
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