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ÓÎ «Ãðîäíåíñêèé ãîñóäàðñòâåííûé ìåäèöèíñêèé óíèâåðñèòåò»,

Ðåñïóáëèêà Áåëàðóñü

Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü îäíîé èç îñíîâíûõ ïðè÷èí ñìåðòíîñòè è òÿæ¸ëûõ îñëîæíåíèé â

òðàâìàòîëîãèè ÿâëÿþòñÿ âåíîçíûå òðîìáîçû êàê ñëåäñòâèå êëèíè÷åñêèõ ïðîÿâëåíèé ãèïåðêîàãó-

ëÿöèè. Êîàãóëîãè÷åñêèå òåñòû, èñïîëüçóåìûå â íàñòîÿùåå âðåìÿ â ëàáîðàòîðèÿõ äëÿ ñêðèíèíãà

ïîâûøåííîé ñâ¸ðòûâàåìîñòè, ê ñîæàëåíèþ, íå ìîãóò ïðîãíîçèðîâàòü ðèñê âîçíèêíîâåíèÿ òðîì-

áîçà. Â ýòîì ìîæåò ïîìî÷ü íîâûé ïåðñïåêòèâíûé ìåòîä îöåíêè ñèñòåìû ãåìîñòàçà ðîòàöèîííàÿ

òðîìáîýëàñòîìåòðèÿ – ROTEM (rotation thromboelastometry). Ìåòîä îñíîâàí íà ãðàôè÷åñêîé ðå-

ãèñòðàöèè èçìåíåíèé âÿçêîñòè è óïðóãî-ýëàñòè÷åñêèõ ñâîéñòâàõ êðîâè â ïðîöåññå îáðàçîâàíèÿ

ôèáðèíîâîãî ñãóñòêà, òåì ñàìûì îòîáðàæàåò êèíåòèêó âñåõ ñòàäèé ôîðìèðîâàíèÿ òðîìáà, åãî

ñòàáèëüíîñòü è ïëîòíîñòü, à òàêæå ôèáðèíîëèç.

Ìíîãî÷èñëåííûå èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè âçàèìîñâÿçü ìåæäó ïàðàìåòðàìè òðîìáîýëàñòîã-

ðàììû, ïîëó÷åííóþ ñ ïîìîùüþ ROTEM-àíàëèçà, è ðèñêîì ðàçâèòèÿ âåíîçíûõ òðîìáîýìáîëè-

÷åñêèõ îñëîæíåíèé ó ïàöèåíòîâ òðàâìàòîëîãè÷åñêîãî ïðîôèëÿ. ×òî ñ óñïåõîì ìîæåò èñïîëüçî-

âàòüñÿ äëÿ îöåíêè ðèñêà ïîñëåîïåðàöèîííîãî òðîìáîçà ó ïàöèåíòîâ, èäóùèõ íà ïëàíîâûå îðòî-

ïåäè÷åñêèå îïåðàöèè. Òàêæå ðîòàöèîííàÿ òðîìáîýëàñòîìåòðèÿ ïîçâîëÿåò âûÿâèòü ïðåäòðîìáî-

òè÷åñêîå ñîñòîÿíèå (ãèïåðêîàãóëÿöèîííóþ íàñòîðîæåííîñòü) ó òðàâìàòîëîãè÷åñêèõ è îðòîïåäè-

÷åñêèõ ïàöèåíòîâ è òåì ñàìûì ñâîåâðåìåííî è â ïîëíîì îáú¸ìå íà÷àòü ïðîôèëàêòè÷åñêèå ìå-

ðîïðèÿòèÿ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ãåìîñòàç, òðàâìà, ðîòàöèîííàÿ òðîìáîýëàñòîìåòðèÿ, ãèïåðêîàãóëÿöèÿ

Nowadays a principal cause of mortality in traumatology is a venous thrombosis, being the main

clinical manifestation of a postoperative hypercoagulation. Modern tests for screening the increased

coagulability, unfortunately cannot predict the risk of the venous thrombosis. Thromboelastography (TEG)

has been established as a sensitive
 

test for the general assessment of hemostasis function. Reagent-supported

thromboelastometry with the rotation thromboelastometry (ROTEM) is the evaluation of the visco-elastic

properties of a clot during its formation and clot lysis.

Numerous researches have shown the correlation between the parameters of thrombelastogram

and risk of the postoperative development of the venous thrombosis, and also high correlation between

parameters of thrombelastogram and a postoperative hypercoagulative state of patients with trauma. They

can be used successfully for the estimation of risk of a postoperative clottage in patients going to orthopedic

operations. Also rotatory thromboelastometry allows diagnosing prethrombotic state (hypercoagulative

tension) in traumatology and orthopedic patients and thus starting a comprehensive preventive treatment

timely.

Keywords: hemostasis, trauma, rotation thromboelastometry, hypercoagulability

Ââåäåíèå

Ïðèíèìàÿ âî âíèìàíèå ïîñòîÿííîå

óâåëè÷åíèå ÷èñëà îïåðàöèé ïî ýíäîïðîòå-

çèðîâàíèþ êðóïíûõ ñóñòàâîâ è ðîñò òðàâ-

ìàòèçìà, ïðåäñòàâëÿåòñÿ àêòóàëüíûì îá-

ñóæäåíèå ïðîáëåìû âåíîçíûõ òðîìáîýì-

áîëè÷åñêèõ îñëîæíåíèé (ÂÒÝÎ) â òðàâìà-

òîëîãèè è îðòîïåäèè. Òåì áîëåå, ÷òî òðàâ-

ìàòè÷åñêèå ïîâðåæäåíèÿ êîíå÷íîñòåé è

áîëüøèå îðòîïåäè÷åñêèå õèðóðãè÷åñêèå

âìåøàòåëüñòâà îòíîñÿòñÿ ê ñèòóàöèÿì âû-
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ñîêîãî ðèñêà ðàçâèòèÿ òðîìáîçîâ ãëóáîêèõ

âåí (ÒÃÂ) è òðîìáîýìáîëèè ë¸ãî÷íîé àð-

òåðèè (ÒÝËÀ) è ïðåäñòàâëÿþò ñåðüåçíóþ

îïàñíîñòü äëÿ æèçíè ïàöèåíòîâ.

Õîòÿ â íàñòîÿùåå âðåìÿ óñòàíîâëåíû

îñíîâíûå ôàêòîðû ðèñêà ïàòîëîãè÷åñêîãî

òðîìáîîáðàçîâàíèÿ, îïðåäåëåíà âåðîÿò-

íîñòü ðàçâèòèÿ îñëîæíåíèé äëÿ ðàçëè÷íûõ

ãðóïï ïàöèåíòîâ, ðàñò¸ò ÷èñëî äîñòóïíûõ

âûñîêîýôôåêòèâíûõ ìåòîäîâ ïðîôèëàêòè-

êè ïîñëåîïåðàöèîííîãî âåíîçíîãî òðîìáî-

çà, îäíàêî îöåíêà ïàòîãåíåòè÷åñêèõ ìåõà-

íèçìîâ ýòîãî ãðîçíîãî îñëîæíåíèÿ íåäî-

ñòàòî÷íî ïðåäñòàâëåíà â êëèíè÷åñêîé

ïðàêòèêå. Ñ îäíîé ñòîðîíû, ýòî âîçìîæíî

ñâÿçàíî «ñî ñëîæíîñòüþ» ñàìîé ñèñòåìû

ãåìîñòàçà, à ñ äðóãîé ñòîðîíû – ñ íåõâàò-

êîé àäåêâàòíûõ òåñòîâ êîàãóëÿöèè, êîòîðûå

â ïîëíîì îáú¸ìå ïîçâîëÿëè áû îöåíèòü

ñïåöèôè÷åñêèå îñîáåííîñòè ñèñòåìû

ñâ¸ðòûâàåìîñòè êðîâè, à òàêæå èõ äèíàìè-

÷åñêîå âçàèìîäåéñòâèå [1].

Ðóòèííûå êîàãóëîãè÷åñêèå òåñòû, èñ-

ïîëüçóåìûå â íàñòîÿùåå âðåìÿ äëÿ ñêðè-

íèíãà ãèïåðêîàãóëÿöèîííûõ ñîñòîÿíèé, ê

ñîæàëåíèþ, íå ìîãóò ïðîãíîçèðîâàòü ðèñê

âîçíèêíîâåíèÿ òðîìáîçà [2]. Èç ëàáîðàòîð-

íûõ òåñòîâ íà ñåãîäíÿøíèé äåíü òîëüêî

óðîâåíü D-äèìåðîâ ìîæåò ïîìî÷ü â äèàã-

íîñòèêå òðîìáîçîâ, ïðè ýòîì âûñîêóþ çíà-

÷èìîñòü èìåþò òîëüêî îòðèöàòåëüíûå ðå-

çóëüòàòû ýòîãî òåñòà [3]. Íî, êàê ïîêàçàëè

èññëåäîâàíèÿ ó ïàöèåíòîâ òðàâìàòîëîãî-

îðòîïåäè÷åñêîãî ïðîôèëÿ, ýòîò òåñò îáëà-

äàåò íèçêîé äèàãíîñòè÷åñêîé ÷óâñòâèòåëü-

íîñòüþ è ñïåöèôè÷íîñòüþ [4, 5]. Ïîýòî-

ìó, â íàñòîÿùåå âðåìÿ, àêòèâíî âåäóòñÿ

ïîèñêè íîâîãî ãåìîñòàçèëîãè÷åñêîãî ìå-

òîäà, êîòîðûé ïîçâîëÿë áû âûÿâèòü ãðóïïó

ïàöèåíòîâ òðîìáîòè÷åñêîãî ðèñêà, ïðåä-

òðîìáîòè÷åñêîå ñîñòîÿíèÿ (ñîñòîÿíèå ãè-

ïåðêîàãóëÿöèîííîé íàñòîðîæåííîñòè –

HTS), ïîñòàâèòü äèàãíîç òðîìáîçà, à òàê-

æå ñâîåâðåìåííî è â ïîëíîì îáú¸ìå íà-

çíà÷èòü ñîîòâåòñòâóþùèå ïðîôèëàêòè÷åñ-

êèå ìåðîïðèÿòèÿ è îáúåêòèâíî êîíòðîëè-

ðîâàòü ïðîâîäèìóþ òåðàïèþ. Â ýòîì ìî-

æåò ïîìî÷ü íîâûé ïåðñïåêòèâíûé ìåòîä

îöåíêè ñèñòåìû ãåìîñòàçà: ðîòàöèîííàÿ

òðîìáîýëàñòîãðàôèÿ èëè ðîòàöèîííàÿ

òðîìáîýëàñòîìåòðèÿ – ROTEM (rotation

thromboelastometry) [6].

Àíàëèçàòîð ñèñòåìû ãåìîñòàçà

ROTEM

Ïðèíöèï ðàáîòû àíàëèçàòîðà ñèñòåìû

ãåìîñòàçà öåëüíîé êðîâè ROTEM îñíîâàí

íà ìåòîäå ðîòàöèîííîé òðîìáîýëàñòîìåò-

ðèè, óñîâåðøåíñòâîâàííîé è ïåðåðàáîòàí-

íîé ôîðìû êëàññè÷åñêîé òðîìáîýëàñòîã-

ðàôèè. Ìåòîä îñíîâàí íà ãðàôè÷åñêîé ðå-

ãèñòðàöèè èçìåíåíèé âÿçêîñòè è óïðóãî-

ýëàñòè÷åñêèõ ñâîéñòâàõ êðîâè â ïðîöåññå

îáðàçîâàíèÿ ôèáðèíîâîãî ñãóñòêà [7], òåì

ñàìûì îòîáðàæàåò êèíåòèêó âñåõ ñòàäèé

ôîðìèðîâàíèÿ òðîìáà, åãî ñòàáèëüíîñòü è

ïëîòíîñòü, à òàêæå ôèáðèíîëèç [8, 9].

Ñ ïîìîùüþ ROTEM-àíàëèçà ìîæíî

ïîëó÷èòü êðèâóþ ðåàêöèè (òðîìáîýëàñòîã-

ðàììó) (ðèñ. 1) è ðàçëè÷íûå ÷èñëîâûå (êè-

íåòè÷åñêèå) ïàðàìåòðû ôîðìèðîâàíèÿ ñãó-

ñòêà [10, 11], ïîëó÷àåìûå ìåòîäîì äåòàëü-

íîãî ìàòåìàòè÷åñêîãî àíàëèçà ýòîé êðèâîé

© Íîâîñòè õèðóðãèè

Ðèñ. 1. Òðîìáîýëàñòîãðàììà. CT – âðåìÿ

íà÷àëà îáðàçîâàíèÿ ñãóñòêà; CFT – âðåìÿ

îáðàçîâàíèÿ ñãóñòêà; ALP – óãîë àëüôà; MCF

– ìàêñèìàëüíàÿ ïëîòíîñòü ñãóñòêà; ÑA15 –

àìïëèòóäà ñãóñòêà çà 15 ìèíóò; LI – èíäåêñ

ôèáðèíîëèçà
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(òàáëèöà 1).

Ðàçëè÷íûå ôàçû òðîìáîýëàñòîãðàììû

îòîáðàæàþò ðàçíûå ýòàïû ôîðìèðîâàíèÿ

ñãóñòêà, òåì ñàìûì îòðàæàÿ âçàèìîäåé-

ñòâèå ìåæäó âñåìè ñîñòàâëÿþùèìè êàñêà-

äà êîàãóëÿöèè. Ýòî âûãîäíî îòëè÷àåò äàí-

íûé ìåòîä îò êëàññè÷åñêèõ ëàáîðàòîðíûõ

òåñòîâ, êîòîðûå îöåíèâàþò ëèøü òîëüêî

íà÷àëüíûé ýòàï îáðàçîâàíèÿ ñãóñòêà äî

ïîÿâëåíèÿ ïåðâûõ íèòåé ôèáðèíà, ÷òî ñî-

îòâåòñòâóåò íàðàáîòêå òðîìáèíà, ñîñòàâëÿ-

þùåãî ìåíåå 1% îò åãî îáùåãî êîëè÷åñòâà

[12, 13].

Ñîñòîÿíèå ãèïî-, ãèïåð- è íîðìîêîà-

ãóëÿöèè, à òàêæå àêòèâàöèè ôèáðèíîëèçà

ëåãêî ìîæíî îïðåäåëèòü ïî õàðàêòåðó êðè-

âîé òðîìáîýëàñòîãðàììû (ðèñ. 2), à èñïîëü-

çóÿ ðàñ÷¸òíûå ïîêàçàòåëè, ìîæíî îöåíèòü

ñòåïåíü îòêëîíåíèÿ îò íîðìû. Â íåêîòî-

ðûõ ñëó÷àÿõ ôîðìà òðîìáîýëàñòîãðàììû

ìîæåò áûòü íàñòîëüêî î÷åâèäíîé, ÷òî ñàìà

ïî ñåáå ìîæåò ñòàòü îñíîâàíèåì äëÿ ïî-

ñòàíîâêè äèàãíîçà, òàê ïðàêòè÷åñêè ïðÿ-

ìîóãîëüíàÿ ôîðìà êðèâîé ñâèäåòåëüñòâó-

åò î âûñîêîé âåðîÿòíîñòè ãèïåðêîàãóëÿöèè

[11, 14].

Â ñëó÷àå ñëîæíûõ íàðóøåíèé ñèñòåìû

ãåìîñòàçà òðåáóåòñÿ èñïîëüçîâàíèå äîïîë-

íèòåëüíûõ ðåàãåíòîâ, èçó÷åíèå ðàçëè÷íûõ

÷èñëîâûõ è êèíåòè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ôîð-

ìèðîâàíèÿ ñãóñòêà è ñðàâíèòåëüíûé àíà-

ëèç ñî çíà÷åíèÿìè, ïîëó÷åííûìè ïðè àíà-

ëèçå çäîðîâîé êðîâè. Äëÿ ýòèõ öåëåé èñ-

ïîëüçóþòñÿ ðàçëè÷íûå òåñòû ROTEM.

Òåñòû ROTEM

Â êà÷åñòâå ñêðèíèíãîâûõ â ROTEM-

àíàëèçå èñïîëüçóþòñÿ EXTEM è INTEM

òåñòû. EXTEM – îñíîâíîé òåñò, ïðè êîòî-

ðîì äëÿ àêòèâàöèè âíåøíåãî ïóòè êîàãó-

ëÿöèè èñïîëüçóåòñÿ ðåêîìáèíàíòíûé òêà-

íåâîé ôàêòîð (TF). Ïðè îïðåäåëåíèè ïà-

ðàìåòðîâ ñâåðòûâàåìîñòè êðîâè ñ ïîìî-

ùüþ ÅÕÒÅÌ-òåñòà ïðåäñòàâëÿåòñÿ èíôîð-

ìàöèÿ î ïåðâè÷íîé àêòèâàöèè è äèíàìèêå

îáðàçîâàíèÿ ñãóñòêà, ïîçâîëÿÿ âûÿâèòü

ïðîÿâëåíèÿ íåäîñòàòî÷íîñòè ôàêòîðîâ

Òàáëèöà 1

Параметр Обозначение Описание 

Время начала образования 

сгустка 

CT 

Описывает период от начала анализа до 

распознаваемого начала формирования сгустка 

Время образования сгустка CFT Представляет динамику формирования сгустка 

Угол альфа ALP 

Представляет собой касательную к кривой 

тромбообразования и описывает кинетику 

формирования сгустка 

Максимальная плотность 

сгустка 

MCF 

Представляет собой максимальную величину 

амплитуды формирования сгустка, достигнутую к 

моменту, когда активируется процесс фибринолиза 

Амплитуда (в разное время) 

(СA5, 

СA10...) 

Представляет плотность сгустка в различное время 

исследования (5,10... минут) 

Индекс фибринолиза 

LI30, LI45, 

LI60 

Характеризует степень лизиса сгустка в различное 

время исследования (30, 45, 60 минут) 

 

Îñíîâíûå ïàðàìåòðû ROTEM-òåõíîëîãèè

Ðèñ. 2. Òèïè÷íûå òðîìáîýëàñòîãðàììû



118

ñâåðòûâàíèÿ êðîâè (âíåøíåãî ïóòè).

Ïðè ïðîâåäåíèè INTEM-òåñòà â êà÷å-

ñòâå êîíòàêòíîãî àêòèâàòîðà âíóòðåííåãî

ïóòè êîàãóëÿöèè èñïîëüçóþò ýëëàãîâóþ

êèñëîòó (ellagic àcid). Òåñò ÷óâñòâèòåëåí ê

äåôèöèòó ôàêòîðîâ ñâ¸ðòûâàíèÿ êðîâè,

ôîðìèðóþùèõ âíóòðåííèé ïóòü êîàãóëÿ-

öèè.

Êðîìå îñíîâíûõ, èñïîëüçóþòñÿ äîïîë-

íèòåëüíûå òåñòû. Íàïðèìåð, èñïîëüçîâà-

íèå ãåïàðèíàçû äëÿ èíàêòèâàöèè ãåïàðè-

íà (ÍÅÐÒÅÌ-òåñò) ïîçâîëÿåò îïðåäåëèòü

ñïåöèôè÷åñêèå äåéñòâèÿ àíòèêîàãóëÿíòîâ.

Ïðîâåäåíèå àíàëèçà ñ èñïîëüçîâàíèåì èí-

ãèáèòîðà ôèáðèíîëèçà – àïðîòèíèíà (ÀÐ-

ÒÅÌ-òåñò) ïîçâîëÿåò êîëè÷åñòâåííî îöå-

íèòü ïðîöåññ ôèáðèíîëèçà è ýôôåêò îò

ïðîâîäèìîé àíòèôèáðèíîëèòè÷åñêîé òåðà-

ïèè. Ñðàâíåíèå ðåçóëüòàòîâ ÀÐÒÅÌ è ÅÕ-

ÒÅÌ òåñòîâ ïîçâîëÿåò âûÿâèòü ãèïåðôèá-

ðèíîëèç, ÷òî ïðàêòè÷åñêè íåâîçìîæíî óñ-

òàíîâèòü êëàññè÷åñêèìè ëàáîðàòîðíûìè

òåñòàìè [15].

Â FIBTEM-òåñòå àêòèâíîñòü òðîìáîöè-

òîâ èíãèáèðóþò öèòîõàëàçèíîì D [16]. Ïðè

ýòîì òðîìáîýëàñòîãðàììà îòîáðàæàåò ó÷à-

ñòèå òîëüêî ôèáðèíà â ôîðìèðîâàíèè

òðîìáà, ïîçâîëÿÿ âûÿâèòü êîëè÷åñòâåííûå

è êà÷åñòâåííûå äåôåêòû åãî ïîëèìåðèçà-

öèè [17]. Òàêèì îáðàçîì, ñðàâíåíèå äàí-

íûõ FIBTEM è ÅÕÒÅÌ òåñòîâ ïîçâîëÿåò

äèôôåðåíöèðîâàòü ïðè÷èíó íàðóøåíèé

òðîìáîîáðàçîâàíèÿ.

Îöåíêà òðîìáîòè÷åñêîãî ðèñêà

ñ ïîìîùüþ ROTEM

Îò îöåíêè ñòåïåíè òðîìáîòè÷åñêîãî

ðèñêà çàâèñèò àäåêâàòíîñòü ïðîâåäåíèÿ

ïðîôèëàêòè÷åñêèõ ìåðîïðèÿòèé ïîñëåîïå-

ðàöèîííîãî òðîìáîçà ãëóáîêèõ âåí (ÒÃÂ)

è ñâÿçàííûõ ñ íèì îñëîæíåíèé, â ïåðâóþ

î÷åðåäü, òðîìáîýìáîëèè ë¸ãî÷íîé àðòåðèè

(ÒÝËÀ). Ñ ïîìîùüþ ROTEM-òåõíîëîãèè

ìîæíî îöåíèòü ñòåïåíü ðèñêà òðîìáîýì-

áîëè÷åñêèõ îñëîæíåíèé ó êàæäîãî êîíê-

ðåòíîãî ïàöèåíòà è âûáðàòü îïòèìàëüíûé

ìåòîä ïðîôèëàêòèêè, ÷òî íå ïîçâîëÿþò

ñäåëàòü â ïîëíîì îáú¸ìå øèðîêî èñïîëü-

çóåìûå â òðàâìàòîëîãèè è îðòîïåäèè áàë-

ëüíûå îöåíêè ðèñêà âåíîçíûõ òðîìáîçîâ.

Èìååòñÿ ðÿä äàííûõ óñïåøíîãî ïðèìå-

íåíèÿ òðîìáîýëàñòîìåòðèè äëÿ âûÿâëåíèÿ

ðèñêà ðàçâèòèÿ âåíîçíûõ òðîìáîýìáîëè-

÷åñêèõ îñëîæíåíèé ó ïàöèåíòîâ òðàâìàòî-

ëîãè÷åñêîãî ïðîôèëÿ [11, 18]. Òàê âçàèìî-

ñâÿçü ìåæäó ïàðàìåòðàìè äîîïåðàöèîííîé

òðîìáîýëàñòîãðàììû è ðèñêîì ïîñëåîïå-

ðàöèîííîãî ðàçâèòèÿ òðîìáîçà ãëóáîêèõ

âåí (ÒÃÂ) ñ ÷óâñòâèòåëüíîñòüþ 72,2% è

ñïåöèôè÷íîñòüþ 69% áûëà ïîêàçàíà â èñ-

ñëåäîâàíèè C. Traverso et al. [19] è ïîäòâåð-

æäåíà äðóãèìè èññëåäîâàíèÿìè [11, 20].

Âûÿâëåíà âûñîêàÿ ñòåïåíü ïîëîæèòåëüíîé

êîððåëÿöèè ìåæäó âåëè÷èíîé ïàðàìåòðîâ

äîîïåðàöèîííîé òðîìáîýëàñòîãðàììû

(ìàêñèìàëüíîé ïëîòíîñòè ñãóñòêà (MCF)

è âîçíèêíîâåíèåì ïîñëåîïåðàöèîííûõ

òðîìáîòè÷åñêèõ îñëîæíåíèé [20, 21]. Ïî-

ýòîìó ROTEM-òåõíîëîãèÿ ñ óñïåõîì ìîæåò

èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ îöåíêè ðèñêà ïîñëå-

îïåðàöèîííîãî âåíîçíîãî òðîìáîçà ó ïà-

öèåíòîâ, èäóùèõ íà ïëàíîâûå õèðóðãè÷åñ-

êèå îïåðàöèè. Îñîáåííî ýòî êàñàåòñÿ áîëü-

øèõ îðòîïåäè÷åñêèõ âìåøàòåëüñòâ.

Äèàãíîñòèêà ïðåäòðîìáîòè÷åñêîãî

ñîñòîÿíèÿ ñ ïîìîùüþ ROTEM

Âåíîçíûå òðîìáîçû – ýòî îñëîæíåíèÿ

êëèíè÷åñêîãî ïðîÿâëåíèÿ ïîñëåîïåðàöè-

îííîé ãèïåðêîàãóëÿöèè [22, 23]. Ñëåäóåò

îòìåòèòü, ÷òî ñîñòîÿíèå ãèïåðêîàãóëÿöè-

îííîé íàñòîðîæåííîñòè ìîæåò áûòü îïðå-

äåëåíî êàê äèíàìè÷åñêîå ðàâíîâåñèå ñèñ-

òåì ñâåðòûâàíèÿ è ïðîòèâîñâåðòûâàíèÿ

êðîâè è ïðîÿâëÿòüñÿ ëèøü ïðè çàïóñêå ïðî-

öåññà êîàãóëÿöèè, íàïðèìåð, ïðè îïåðàöè-

ÿõ, òðàâìàõ è ò.ä. Ïðåäâàðèòåëüíàÿ äèàã-

íîñòèêà ãèïåðêîàãóëÿöèè (ò. å. îïðåäåëå-

íèå ìàðêåðîâ ãåìîêîàãóëÿöèè) ñ îïðåäåëå-

íèåì êîíêðåòíîãî çâåíà íàðóøåíèÿ ýòîãî

© Íîâîñòè õèðóðãèè
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ïðîöåññà ìîãóò ñóùåñòâåííî ïîâëèÿòü íà

ýôôåêòèâíîñòü ïðîôèëàêòèêè òðîìáîçîâ.

Óñïåøíîå ïðèìåíåíèå ROTEM-òåõíî-

ëîãèè äëÿ âûÿâëåíèÿ ñîñòîÿíèÿ ïîâûøåí-

íîé ñâ¸ðòûâàåìîñòè áûëî ïðîäåìîíñòðè-

ðîâàíî ïðè ðàçíîîáðàçíûõ õèðóðãè÷åñêèõ

âìåøàòåëüñòâàõ [24, 25], â òîì ÷èñëå è ó

îðòîïåäè÷åñêèõ è òðàâìàòîëîãè÷åñêèõ ïà-

öèåíòîâ [21, 26]. Ñîñòîÿíèå ïîâûøåííîé

ñâ¸ðòûâàåìîñòè ïðîÿâëÿëîñü óêîðî÷åíèåì

âðåìåíè íà÷àëà îáðàçîâàíèÿ ñãóñòêà (ÑÒ)

è óâåëè÷åíèåì ìàêñèìàëüíîé ïëîòíîñòè

ñãóñòêà (MCF) òðîìáîýëàñòîãðàììû [1, 20,

21]. Ïàðàìåòð ìàêñèìàëüíîé ïëîòíîñòè

ñãóñòêà (MCF) ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç íàèáî-

ëåå âàæíûõ â òðîìáîýëàñòîìåòðèè è õàðàê-

òåðèçóåò «êà÷åñòâî ñãóñòêà». Ïîâûøåíèå

ïàðàìåòðà MCF ñâèäåòåëüñòâóåò î ñîñòîÿ-

íèè ãèïåðêîàãóëÿöèè. Òàêèì îáðàçîì,

ROTEM – íîâûé ëàáîðàòîðíûé àíàëèç,

ïîçâîëÿþùèé âûÿâèòü ïðåäòðîìáîòè÷åñ-

êîå ñîñòîÿíèå è òåì ñàìûì ñâîåâðåìåííî

è â ïîëíîì îáú¸ìå íà÷àòü ïðîôèëàêòè÷åñ-

êèå ìåðîïðèÿòèÿ.

Ïðèìåíåíèå ROTEM â òðàâìàòîëîãèè

Îáùåèçâåñòíî, ÷òî òðîìáîýìáîëèÿ ëå-

ãî÷íîé àðòåðèè (ÒÝËÀ) – îäíà èç îñíîâ-

íûõ ïðè÷èí ñìåðòíîñòè ïðè òðàâìàõ [27].

Âåðîÿòíîñòü ôàòàëüíîé òðîìáîýìáîëèè

ë¸ãî÷íîé àðòåðèè ó ïîñòðàäàâøèõ ñ ïåðå-

ëîìàìè ñóùåñòâåííî âûøå, ÷åì ïðè ïëà-

íîâûõ îðòîïåäè÷åñêèõ îïåðàöèÿõ, òàê êàê

äëÿ áîëüøèíñòâà ïàöèåíòîâ õàðàêòåðíî

ñîñòîÿíèå ïîñòòðàâìàòè÷åñêîé ãèïåðêîà-

ãóëÿöèè.

Â èññëåäîâàíèÿõ K. Brohi et al. [28, 29,

30, 31], ïðîâåä¸ííûõ íà òðîìáîýëàñòîìåò-

ðå, â ãðóïïå áîëüíûõ ñ ë¸ãêèìè òðàâìàìè

áûëè ïîëó÷åíû íîðìàëüíûå çíà÷åíèÿ

òðîìáîýëàñòîãðàììû, ó ïàöèåíòîâ ñî ñðåä-

íåé òÿæåñòüþ ïîâðåæäåíèé (ISS ìåæäó 10–

20) îòìå÷åíî ñîñòîÿíèå ãèïåðêîàãóëÿöèè,

à ó áîëüíûõ ñ òÿæ¸ëîé òðàâìîé (ISS 20–

35) ÷àùå âñòðå÷àëîñü ñîñòîÿíèå ãèïîêîà-

ãóëÿöèè. Òÿæåñòü ïîâðåæäåíèé îöåíèâà-

ëàñü ïî ìåæäóíàðîäíûì ñòàíäàðòàì, ïî

áàëëüíîé îöåíêå òÿæåñòè ïîâðåæäåíèé

(øêàëà ISS) [32]. Ýòè èññëåäîâàíèÿ áûëè

ñîïîñòàâèìû ñ èññëåäîâàíèÿìè C.R.

Kaufmann et al. [33], êîòîðûå ïîêàçàëè, ÷òî

ó 65% ïàöèåíòîâ ñ òðàâìàìè áûëà âûÿâëå-

íà ãèïåðêîàãóëÿöèÿ è òîëüêî ó 10% ãèïî-

êîàãóëÿöèÿ. Ïðè÷¸ì, ÷àñòîòà ñëó÷àåâ ãèïî-

êîàãóëÿöèè ñ âûñîêîé ñòåïåíüþ äîñòîâåð-

íîñòè êîððåëèðîâàëà ñ òÿæåñòüþ ïîâðåæ-

äåíèé (âûñîêèé áàëë ISS). Ïî äàííûì M.A.

Schreiber et al. [34] ãèïåðêîàãóëÿöèÿ âñòðå-

÷àëàñü ó 62% òðàâìèðîâàííûõ ïàöèåíòîâ.

Ïðè ýòîì æåíùèíû ïîñëå òðàâìû èìåëè

áîëåå âûñîêèå ïîêàçàòåëè òðîìáîýëàñòîã-

ðàììû, ÷åì ìóæ÷èíû.

Íàèáîëåå âûñîêàÿ òåíäåíöèÿ ê ãèïåð-

êîàãóëÿöèè íàáëþäàëàñü â ïåðâûå 24 ÷àñà

ïîñëå òðàâìû [34] è ñîõðàíÿëàñü, êàê ìè-

íèìóì, íåäåëþ [1], à ïî äàííûì D. Wilson

et al. [21] – äî 6 íåäåëü. Ïðè ýòîì íå íà-

áëþäàëîñü èçìåíåíèé êëàññè÷åñêèõ òåñòîâ

êîàãóëÿöèè (÷èñëî òðîìáîöèòîâ, ÌÍÎ –

ìåæäóíàðîäíîå íîðìàëèçèðîâàííîå îòíî-

øåíèå, À×ÒÂ – àêòèâèðîâàííîå ÷àñòè÷íîå

òðîìáîïëàñòèíîâîå âðåìÿ) [1, 26, 34]. Ýòî

ñâèäåòåëüñòâóåò î âûñîêîé ÷óâñòâèòåëüíî-

ñòè ìåòîäà ðîòàöèîííîé òðîìáîýëàñòîìåò-

ðèè ïðè âûÿâëåíèè ñîñòîÿíèÿ ãèïåðêîàãó-

ëÿöèè ïî ñðàâíåíèþ ñî ñòàíäàðòíûìè òå-

ñòàìè êîàãóëÿöèè.

Âîçìîæíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ ROTEM

Ïàöèåíòû ñ òðàâìàìè ñêëîííû ê ãè-

ïîòåðìèè, êîòîðàÿ ñíèæàåò ôåðìåíòíûå

ðåàêöèè, èçìåíÿåò ôóíêöèè òðîìáîöèòîâ

è èõ êîëè÷åñòâî, ñòèìóëèðóåò ïðîöåññ ôèá-

ðèíîëèçà [35]. Îñîáåííî âûðàæåííûå èç-

ìåíåíèÿ íàáëþäàþòñÿ ïðè òåìïåðàòóðå

òåëà íèæå 34
î

Ñ. Õîòÿ âñå ýòè ïàòîãåíåòè-

÷åñêèå ìåõàíèçìû áûëè äàâíî îïèñàíû,

îòñóòñòâèå àäåêâàòíûõ ìåòîäîâ íå ïîçâî-

ëÿëî â ïîëíîì îáú¸ìå îöåíèòü âêëàä ýòèõ

ïðîöåññîâ â êîàãóëîïàòèþ, ÷òî ñ óñïåõîì
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ïðîäåìîíñòðèðîâàë ìåòîä òðîìáîýëàñòî-

ìåòðèè (ROTEM) [36, 37].

Ñ ïîìîùüþ ROTEM-òåõíîëîãèè áûë

îáíàðóæåí ãèïåðôèáðèíîëèç [30, 38] ó ïà-

öèåíòîâ ñ ðàçëè÷íûìè òðàâìàìè, íå îïðå-

äåëÿåìûé ñ ïîìîùüþ êëàññè÷åñêèõ òåñòîâ.

Èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëèñü êàê ñî ñòàíäàð-

òíûìè òåñòàìè ROTEM (EXTEM è

INTEM), òàê è äîïîëíèòåëüíûì ÀÐÒÅÌ-

òåñòîì. Çíà÷èòåëüíîå óâåëè÷åíèå ïàðàìåò-

ðîâ MCF è CA15 – CA60 â ÀÐÒÅÌ-òåñòå

ïîñëå äîáàâëåíèÿ èíãèáèòîðà óêàçûâàë íà

ãèïåðôèáðèíîëèç.

Òåñòû ROTEM áûëè óñïåøíî ïðèìå-

íåíû ó òðàâìàòîëîãè÷åñêèõ áîëüíûõ äëÿ

êîíòðîëÿ ïðè¸ìà àíòèôèáðèíîëèòè÷åñêèõ

ïðåïàðàòîâ â ñëó÷àå ãèïåðôèáðèíîëèçà.

[39, 40]. Â äðóãîì èññëåäîâàíèè èñïîëüçî-

âàíèå ROTEM ïðè íàçíà÷åíèè àíòèôèáðè-

íîëèòè÷åñêèõ ïðåïàðàòîâ ãðóïïå ïàöèåí-

òîâ äàæå ïîçâîëèëî âûÿâèòü íåýôôåêòèâ-

íîñòü êîíêðåòíî ïðîâîäèìîé àíòèôèáðè-

íîëèòè÷åñêîé òåðàïèè [41].

Îïóáëèêîâàíî ìíîæåñòâî èññëåäîâà-

íèé óñïåøíîãî ïðèìåíåíèÿ ðîòàöèîííîé

òðîìáîýëàñòîìåòðèè äëÿ êîíòðîëÿ èíôó-

çèîííîé òåðàïèè ó òðàâìàòîëîãè÷åñêèõ

áîëüíûõ [42, 43, 44].

Èìåþòñÿ äàííûå ïðèìåíåíèÿ òðîìáî-

ýëàñòîìåòðèè äëÿ êîíòðîëÿ àíòèêîàãóëÿí-

òíîé òåðàïèè. Ýòè èññëåäîâàíèÿ ïîêàçà-

ëè, ÷òî ïðè¸ì íèçêîìîëåêóëÿðíîãî ãåïà-

ðèíà, êîòîðûé íå èçìåíÿåò ñòàíäàðòíûå

ïîêàçàòåëè êîàãóëÿöèè, çíà÷èòåëüíî óäëè-

íÿþò âðåìÿ íà÷àëà îáðàçîâàíèÿ ñãóñòêà

(ÑÒ) òðîìáîýëàñòîãðàììû, òåì ñàìûì ïî-

çâîëÿÿ ýôôåêòèâíåå êîíòðîëèðîâàòü àíòè-

êîàãóëÿíòíóþ òåðàïèþ [7].

Ñðàâíåíèå ROTEM-òåõíîëîãèè

ñ êëàññè÷åñêèìè òåñòàìè

Â íåäàâíåì èññëåäîâàíèè L. Ruggeri et

al. [26] áûëà îáíàðóæåíà âûñîêàÿ ñòåïåíü

ïîëîæèòåëüíîé êîððåëÿöèè ïàðàìåòðîâ

ROTEM ñî ñòàíäàðòíûìè òåñòàìè êîàãó-

ëÿöèè ó ïàöèåíòîâ òðàâìàòîëîãè÷åñêîãî

ïðîôèëÿ. Çíà÷èòåëüíàÿ êîððåëÿöèÿ áûëà

íàéäåíà ìåæäó ëàáîðàòîðíûì òåñòîì ÏÂ

(ïðîòðîìáèíîâîå âðåìÿ) è CA(15)-EXTEM;

òåñòîì À×ÒÂ (àêòèâèðîâàííîå ÷àñòè÷íîå

òðîìáîïëàñòèíîâîå âðåìÿ) è CFT-INTEM;

óðîâíåì ôèáðèíîãåíà è CA(10)-FIBTEM;

êîëè÷åñòâîì òðîìáîöèòîâ è CA(15)-

INTEM.

Çàêëþ÷åíèå

Âåíîçíûå òðîìáîçû ïðåäñòàâëÿþò ñå-

ðü¸çíóþ ïðîáëåìó ïðè ðàçëè÷íûõ òðàâìàõ

è, îñîáåííî, ó ïàöèåíòîâ ïîñëå ïðîâåäå-

íèÿ îðòîïåäè÷åñêèõ îïåðàöèé. Âûñîêàÿ

ñòåïåíü óãðîçû æèçíè ïàöèåíòîâ òðåáóåò

îò âðà÷åé ìàêñèìàëüíûõ óñèëèé äëÿ ñíè-

æåíèÿ ðèñêà ðàçâèòèÿ ýòèõ îñëîæíåíèé.

Íåñìîòðÿ íà ïðîâîäèìûå ïðîôèëàêòè÷åñ-

êèå ìåðîïðèÿòèÿ, âåðîÿòíîñòü âîçíèêíî-

âåíèÿ òðîìáîçîâ ó ýòèõ ïàöèåíòîâ î÷åíü

âûñîêà. Äî ñèõ ïîð îñòàþòñÿ íåâûÿñíåí-

íûìè âîïðîñû íà÷àëà ïðîâåäåíèÿ ïðîôè-

ëàêòè÷åñêîé òåðàïèè, â êàêèõ ñëó÷àÿõ íóæ-

íî îòêàçàòüñÿ îò å¸ ïðèìåíåíèÿ, èíäèâè-

äóàëüíîãî óðîâíÿ äîçèðîâêè àíòèêîàãóëÿí-

òîâ. Êðîìå ïðîôèëàêòè÷åñêèõ, âàæíîå çíà-

÷åíèå èìååò è äèàãíîñòè÷åñêîå òåñòèðî-

âàíèå, òàê êàê ðàííåå âûÿâëåíèå òðîìáîçà

ãëóáîêèõ âåí ñëóæèò çàëîãîì ïðîâåäåíèÿ

àäåêâàòíûõ ëå÷åáíûõ äåéñòâèé. Èñïîëüçî-

âàíèå ìåòîäîâ ROTEM ÿâëÿåòñÿ ðåàëüíîé

àëüòåðíàòèâîé ïðèìåíÿåìûõ ñåãîäíÿ ëàáî-

ðàòîðíûõ ìåòîäîâ. Å¸ èñïîëüçîâàíèå ïî-

çâîëÿåò ïîëó÷èòü âñåñòîðîííþþ äèàãíîñ-

òè÷åñêóþ èíôîðìàöèþ ñâåðòûâàþùåé ñè-

ñòåìû êðîâè ïàöèåíòà â êðàò÷àéøèé ñðîê

è â ïîëíîì îáú¸ìå, ñ ó÷¸òîì âëèÿíèÿ ðàç-

ëè÷íûõ ìåòàáîëè÷åñêèõ ôàêòîðîâ, çíà÷å-

íèå êîòîðûõ áûëî íåâîçìîæíî îöåíèòü

ðàíåå.
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