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Öåëü èññëåäîâàíèÿ — îöåíêà âîçìîæíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ èíòåãðàëüíûõ ãåìàòîëîãè÷åñêèõ èíäåêñîâ äëÿ âûáîðà
îïòèìàëüíîé ìîäåëè óøèâàíèÿ ïîñëåîïåðàöèîííûõ ðàí â ýêñïåðèìåíòå. Ìåòîäèêà. Èññëåäîâàíèå ïðîâîäèëè íà
297 áåëûõ áåñïîðîäíûõ êðûñàõ-ñàìöàõ ìàññîé 190—210 ã, êîòîðûå áûëè ðàçäåëåíû íà 3 ãðóïïû, ïî 99 êðûñ
â êàæäîé. Îäíà ãðóïïà ÿâëÿëàñü êîíòðîëüíîé, ó âòîðîé ãðóïïû êðûñ áûë ñìîäåëèðîâàí ðàíåâîé ïðîöåññ ñ íàòÿæå-
íèåì áðþøíîé ñòåíêè; ó òðåòüåé ãðóïïû æèâîòíûõ — ìîäåëü ðàíåâîãî ïðîöåññà ñ ïðèìåíåíèåì òðàíñïëàíòàòà íà-
íîêîìïîçèòíîãî ìàòåðèàëà. Îïðåäåëÿëè ñëåäóþùèå èíòåãðàëüíûå ãåìàòîëîãè÷åñêèå èíäåêñû: èíäåêñ Êðåáñà; êîýô-
ôèöèåíò Áðåäåêêà; ëåéêîöèòàðíûé èíäåêñ; èíäåêñ ñîîòíîøåíèÿ íåéòðîôèëîâ è ìîíîöèòîâ; èíäåêñ ñîîòíîøåíèÿ
ëèìôîöèòîâ è ìîíîöèòîâ; èíäåêñ ñîîòíîøåíèÿ ëèìôîöèòîâ è ýîçèíîôèëîâ; êîýôôèöèåíò îòíîøåíèÿ àëüáóìèíîâ
ê ãëîáóëèíàì; îêñèïðîëèíîâûé êîýôôèöèåíò. Ðåçóëüòàòû. Óñòàíîâëåíû ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìûå êîëåáàíèÿ ïîêàçà-
òåëåé èíòåãðàëüíûõ ãåìàòîëîãè÷åñêèõ èíäåêñîâ â äèíàìèêå çàæèâëåíèÿ ïîñëåîïåðàöèîííîé ðàíû ó êðûñ. Çàêëþ÷å-
íèå. Íà îñíîâå ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ áûë ñäåëàí âûâîä, ÷òî îñîáåííîñòè äèíàìèêè èíòåãðàëüíûõ ãåìàòîëîãè÷å-
ñêèõ èíäåêñîâ, âûÿâëåííûå íà ðàçëè÷íûõ ìîäåëÿõ ðàíåâîãî ïðîöåññà, îòðàæàþò íåñïåöèôè÷åñêèå è ñïåöèôè÷åñêèå
çàùèòíûå ðåàêöèè îðãàíèçìà â öåëîì, ïîçâîëÿþò äåëàòü ïðîãíîç äàëüíåéøåãî òå÷åíèÿ è èñõîäà ðàíåâîãî ïðîöåññà, à
òàêæå îáåñïå÷èâàþò âîçìîæíîñòü âûáîðà îïòèìàëüíîé ìîäåëè óøèâàíèÿ ïîñëåîïåðàöèîííîé ðàíû.
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The article presents results of predicting the wound healing process using integral hematological indexes. The aim of the
study was to describe the dynamics of integral hematological indexes of wound healing process in rats to predict its outcome.
The study included 297 white mongrel male rats weighing 190—210 g, which were divided into three groups, 99 rats in
each. One group was a control group; in the second group, a wound healing process with abdominal wall tension was mod-
eled; in the third group, a wound healing process with a graft was modeled. The following integrated hematological indexes
were determined: Krebs index; Bredeck index; leukocyte index; neutrophil/monocyte ratio; lymphocyte/monocyte ratio;
lymphocyte/eosinophil ratio; albumin/globulin ratio; and oxyproline coefficient. The study showed that changes in values of
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integral hematological indexes were mostly statistically and clinically significant. We concluded that changes in integral he-
matological indexes in different models of wound healing reflect nonspecific and specific protective responses of the body as a
whole and allow to predict further course and outcome of the wound healing process.

Key words: modeling of wound healing process, integral hematological indexes, Krebs index; Bredeck index; leukocyte
index; neutrophil/monocyte ratio; lymphocyte/monocyte ratio; lymphocyte/eosinophil ratio; albumin/globulin ratio; and
oxyproline coefficient.
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Ââåäåíèå

Çàæèâëåíèå ïîñëåîïåðàöèîííîé ðàíû ÿâëÿåòñÿ
íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûì òèïîâûì ïàòîôèçèîëîãè-
÷åñêèì ïðîöåññîì, ñî÷åòàþùèì â ñåáå ãëóáîêèå ôè-
çèêî-õèìè÷åñêèå èçìåíåíèÿ â îðãàíàõ è òêàíÿõ ñ ñî-
îòâåòñòâóþùèìè ïðîÿâëåíèÿìè íà îðãàíèçìåííîì
óðîâíå. Òå÷åíèå è íàïðàâëåííîñòü ðàíåâîãî ïðîöåññà
ÿâëÿþòñÿ îòðàæåíèåì ñèñòåìíûõ ìîðôîôèçèîëîãè÷å-
ñêèõ ïðîöåññîâ, ïðîòåêàþùèõ â îðãàíèçìå. Â öåëîì
îðãàíèçì ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê äâå ñîâîêóïíûå
ñèñòåìû — êëåòî÷íóþ è æèäêîñòíóþ, îáúåäèíåííûå
áèîõèìè÷åñêèìè ïðîöåññàìè. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñó-
ùåñòâóåò øèðîêèé ñïåêòð ðàçëè÷íûõ ìåòîäîâ, îòðà-
æàþùèõ îòäåëüíûå ýëåìåíòû ãîìåîñòàçà, íî íå äàþ-
ùèå êàðòèíó ñîñòîÿíèÿ îðãàíèçìà â öåëîì. Ëå÷àùèé
âðà÷ ïîëó÷àåò ðîññûïü ðàçðîçíåííûõ äèàãíîñòè÷å-
ñêèõ äàííûõ, îí ïåðåãðóæåí èíôîðìàöèåé, íî â ýòîì
ëàáèðèíòå èñïûòûâàåò çàòðóäíåíèÿ ïðè îêîí÷àòåëü-
íîé îöåíêå ïàòîôèçèîëîãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ îðãàíèç-
ìà [1—4]. Îò÷àñòè ñ ýòèì ñâÿçàíî îòñóòñòâèå åäèí-
ñòâà ëå÷åáíî-äèàãíîñòè÷åñêîé òàêòèêè, à òàêæå îò-
ñóòñòâèå ðàçðàáîòàííûõ îïòèìàëüíûõ ïîõîäîâ ê ïðî-
ãíîçó òå÷åíèÿ è èñõîäîâ ðàíåâîãî ïðîöåññà [5, 6].
Òàê, îäíî èç öåíòðàëüíûõ ìåñò â ïðîãíîçèðîâàíèè
ïîñëåîïåðàöèîííîãî ïåðèîäà çàíèìàþò ìîðôîëîãè÷å-
ñêèå è áèîõèìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè êðîâè, îäíàêî êîì-
ïëåêñíàÿ îöåíêà èíòåãðàëüíûõ ãåìàòîëîãè÷åñêèõ èí-
äåêñîâ áîëåå èíôîðìàòèâíà, ÷åì èçó÷åíèå ïðîñòîé ãå-
ìîãðàììû, òàê êàê ïîçâîëÿåò êîìïëåêñíî îöåíèòü
ðàçâèòèå, òå÷åíèå, òÿæåñòü âîñïàëèòåëüíîãî ïðîöåññà
è ñòåïåíü ýíäîãåííîé èíòîêñèêàöèè [7, 8].

Öåëü èññëåäîâàíèÿ — èçó÷åíèå äèíàìèêè èíòåã-
ðàëüíûõ ãåìàòîëîãè÷åñêèõ èíäåêñîâ â ïðîöåññå ðàç-
âèòèÿ ìîäåëüíûõ âèäîâ ðàíåâîãî ïðîöåññà ó ýêñïåðè-
ìåíòàëüíûõ æèâîòíûõ è ðàçðàáîòêà àëãîðèòìîâ ïðî-
ãíîçà èñõîäà îïåðàòèâíûõ âìåøàòåëüñòâ.

Äëÿ ðåàëèçàöèè ïîñòàâëåííîé öåëè ïðåäñòîÿëî ðå-
øèòü ñëåäóþùèå çàäà÷è: ïðîâåñòè àíàëèç äèíàìèêè
èíòåãðàëüíûõ ãåìàòîëîãè÷åñêèõ èíäåêñîâ ïðè ìîäå-
ëüíûõ ðàçðåçàõ ïåðåäíåé áðþøíîé ñòåíêè êðûñ, ñî-
ïîñòàâèòü ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ñ èñõîäîì îïåðàöè-
îííîãî âìåøàòåëüñòâà.

Ìåòîäèêà

Äëÿ èçó÷åíèÿ äèíàìèêè è ðàñ÷åòà èíòåãðàëüíûõ
ãåìàòîëîãè÷åñêèõ èíäåêñîâ èññëåäîâàëè èçìåíåíèÿ
ìîðôîëîãè÷åñêèõ è áèîõèìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé êðîâè
297 áåëûõ áåñïîðîäíûõ êðûñ-ñàìöîâ ìàññîé
190—210 ã. ïðè ìîäåëèðîâàíèè ðàíåâîãî ïðîöåññà íà
ïåðåäíåé áðþøíîé ñòåíêè. Æèâîòíûõ ñîäåðæàëè
â ñòàíäàðòíûõ óñëîâèÿõ âèâàðèÿ ïðè ñâîáîäíîì äî-
ñòóïå ê âîäå è ïèùå. Ïðè ïðîâåäåíèè ýêñïåðèìåíòîâ
ðóêîâîäñòâîâàëèñü ñòàòüåé 11-é Õåëüñèíêñêîé äåêëà-
ðàöèè Âñåìèðíîé ìåäèöèíñêîé àññîöèàöèè (1964),
«Ìåæäóíàðîäíûìè ðåêîìåíäàöèÿìè ïî ïðîâåäåíèþ
ìåäèêî-áèîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ñ èñïîëüçîâàíè-
åì æèâîòíûõ» (1985) è Ïðàâèëàìè ëàáîðàòîðíîé
ïðàêòèêè â Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè (ïðèêàç ÌÇ ÐÔ
îò 19.06.2003 ã. ¹267). Ðàáîòà áûëà îäîáðåíà ýòè-
÷åñêèì êîìèòåòîì èíñòèòóòà.

Îáùàÿ ÷àñòü îïåðàöèîííîé ìåòîäèêè ñîñòîÿëà
â ñëåäóþùåì: ïîä ýôèðíûì íàðêîçîì ðàññåêàëè êî-
æó, ïîäêîæíóþ êëåò÷àòêó è àïîíåâðîç áåëîé ëèíèè
æèâîòà. Äëèíà ðàçðåçà 4 ñì. Äàëåå, â çàâèñèìîñòè îò
ñïîñîáà óøèâàíèÿ îïåðàöèîííîé ðàíû, æèâîòíûå áû-
ëè ðàçäåëåíû íà 3 ãðóïïû, ïî 99 êðûñ â êàæäîé.
1-þ ãðóïïó ñîñòàâèëè êðûñû, êîòîðûì àïîíåâðîç,
êëåò÷àòêó è êîæó óøèâàëè êðàé â êðàé óçëîâûìè
øâàìè íèòüþ Prolene 3/0; ó êðûñ 2-é ãðóïïû ðàíà
çàøèâàëàñü ñ íàòÿæåíèåì áðþøíîé ñòåíêè. Ïîñëå
îòäåëåíèÿ êîæè îò àïîíåâðîçà åãî êðàÿ ñøèâàëè ïðî-
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äîëüíî ñîçäàâàÿ äóáëèêàòóðó øèðèíîé 10 ìì. Àïî-
íåâðîç ôèêñèðîâàëè äâóìÿ ðÿäàìè øâîâ íèòÿìè Pro-
lene 3/0 (ïåðâûé Ï-îáðàçíûé, âòîðîé — ïðîñòîé
óçëîâîé). Ó 3-é ãðóïïû æèâîòíûõ èñïîëüçîâàëè ìî-
äåëü ðàíåâîãî ïðîöåññà ñ ïðèìåíåíèåì àëëîãåííîãî
òðàíñïëàíòàòà [9]. Àïîíåâðîç óøèâàëñÿ «êðàé
â êðàé» óçëîâûìè øâàìè íèòüþ Prolene 3/0, çàòåì
â ðàíó ïîâåðõ ñøèòîãî àïîíåâðîçà ïîìåùàëè ïëàñòèí-
êó ñòåðèëüíîãî íàíîêîìïîçèòíîãî ìàòåðèàëà1 ðàçìå-
ðàìè 10õ5 ìì, òîëùèíîé 1 ìì.

Êðîâü ó æèâîòíûõ çàáèðàëè ïåðåä îïåðàöèåé, çà-
òåì íà 1-å, 3-è, 5-å, 7-å, 14-å è 21-å ñóò. ýêñïåðèìåí-
òà èç àðòåðèè õâîñòà, ïóòåì ðåçåêöèè. Â êðîâè îïðå-
äåëÿëè: êîëè÷åñòâî ëåéêîöèòîâ è ëåéêîöèòàðíóþ ôîð-
ìóëó. Ïîäñ÷åò êëåòîê ëåéêîöèòàðíîé ôîðìóëû ïðî-
âîäèëè â îêðàøåííûõ ïî Ðîìàíîâñêîìó — Ãèìçå
ìàçêàõ êðîâè. Â ñûâîðîòêå êðîâè îïðåäåëÿëè ñîäåð-
æàíèå àëüáóìèíîâ è ôðàêöèè ãëîáóëèíîâ, ñâîáîäíûé
è áåëêîâîñâÿçàííûé îêñèïðîëèí. Ñîäåðæàíèå àëüáó-
ìèíîâ è ôðàêöèé ãëîáóëèíîâ îïðåäåëÿëè ðåôðàêòî-
ìåòðè÷åñêè. Ñâîáîäíûé è áåëêîâîñâÿçàííûé îêñèï-
ðîëèí îïðåäåëÿëè ïî ìåòîäó Êóçíåöîâîé [9].

Íà îñíîâàíèè ïîëó÷åííûõ äàííûõ íàìè áûëè
îïðåäåëåíû ñëåäóþùèå èíòåãðàëüíûå ãåìàòîëîãè÷å-
ñêèå ïîêàçàòåëè:

� èíäåêñ Êðåáñà (îòíîøåíèå íåéòðîôèëîâ ê ëèì-
ôîöèòàì);

� êîýôôèöèåíò Áðåäåêêà (îòíîøåíèå ëèìôîöèòîâ
ê ïàëî÷êîÿäåðíûì íåéòðîôèëàì);

� ëåéêîöèòàðíûé èíäåêñ;
� èíäåêñ ñîîòíîøåíèÿ íåéòðîôèëîâ è ìîíîöèòîâ;
� èíäåêñ ñîîòíîøåíèÿ ëèìôîöèòîâ è ìîíîöèòîâ;
� èíäåêñ ñîîòíîøåíèÿ ëèìôîöèòîâ è ýîçèíîôèëîâ;
� êîýôôèöèåíò îòíîøåíèÿ àëüáóìèíîâ ê ãëîáóëèíàì;
� îêñèïðîëèíîâûé êîýôôèöèåíò [9].
Ñòàòèñòè÷åñêàÿ îáðàáîòêà ïîëó÷åííûõ äàííûõ

áûëà ïðîâåäåíà ñ ïîìîùüþ ñòàíäàðòíîãî ïàêåòà ïðî-
ãðàìì «Statistica 6» â îïåðàöèîííîé ñðåäå Windows.

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå

Äèíàìèêà êîýôôèöèåíòà Êðåáñà ó êðûñ, îòðàæà-
þùåãî ñîîòíîøåíèå êëåòîê íåñïåöèôè÷åñêîé è ñïåöè-
ôè÷åñêîé çàùèòû, â õîäå ýêñïåðèìåíòà ïðåäñòàâëåíà
íà ðèñ. 1.

Íà ðèñ. 1 ïîêàçàíî, ÷òî êîýôôèöèåíò Êðåáñà èìåë
îáùóþ äëÿ âñåõ ãðóïï ýêñïåðèìåíòàëüíûõ æèâîòíûõ
òåíäåíöèþ ê ñíèæåíèþ íà ïðîòÿæåíèè ýêñïåðèìåíòà,
íî â òî æå âðåìÿ â 1-é è 2-é ãðóïïå æèâîòíûõ íà ïðî-
òÿæåíèè âñåãî îïûòà ïðàêòè÷åñêè íå èìåë ñòàòèñòè-
÷åñêè çíà÷èìûõ ðàçëè÷èé. Ïðè ýòîì â 3-é ãðóïïå, íà-

÷èíàÿ ñ 3-õ ñóò, áûë ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìî íèæå,
÷åì â 1-é: íà 3-è ñóò. íà 17,9%, íà 5-å ñóò. — íà
25,5%, íà 7-å ñóò. — íà 23,4% è íà 14-å ñóò. — íà
17,8% ñ ïîñëåäóþùèì âûðàâíèâàíèåì äàííîãî ïîêà-
çàòåëÿ ê 21-ì ñóò. ýêñïåðèìåíòà.

Äèíàìèêà èçìåíåíèÿ êîýôôèöèåíòà Áðåäåêêà
ó êðûñ ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 2.

Êîýôôèöèåíò Áðåäåêêà ó æèâîòíûõ 1-é è
2-é ãðóïï êðûñ íà ïðîòÿæåíèè âñåãî îïûòà ïðàêòè÷å-
ñêè íå ðàçëè÷àëñÿ, çà èñêëþ÷åíèåì 1-õ ñóò. ïîñëå
îïåðàöèè (ó 2-é ãðóïïû áîëüøå, ÷åì ó 1-é íà
22,2%). Ïðè ýòîì ó êðûñ 3-é ãðóïïû íà 1-å ñóò.
îïûòà êîýôôèöèåíò áûë âûøå, ÷åì â 1-é ãðóïïå
íà 16,9%, à íà 21-å ñóò. — íèæå íà 19,2%.

Äèíàìèêà ëåéêîöèòàðíîãî èíäåêñà â äèíàìèêå
ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 3.

Ëåéêîöèòàðíûé èíäåêñ, îòðàæàþùèé âçàèìîîòíî-
øåíèå ãóìîðàëüíîãî è êëåòî÷íîãî çâåíüåâ èììóííîé
ñèñòåìû, èìåë òåíäåíöèþ ê íåóêëîííîìó ê ðîñòó
â òå÷åíèå ýêñïåðèìåíòà ó âñåõ ãðóïï æèâîòíûõ. Äëÿ
æèâîòíûõ 1-é è 2-é ãðóïïû êðûñ íà ïðîòÿæåíèè ýêñ-
ïåðèìåíòà äàííûé èíäåêñ áûë ïðàêòè÷åñêè íà îäíîì
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1 Ñåðòèôèêàò ñîîòâåòñòâèÿ Ãîññòàíäàðòà Ðîññèè ¹ ÐÎÑÑRU.ÈÌ22.Â00827, ðåãèñòðàöèîííîå óäîñòîâåðåíèå ¹ ÔÑ
01263011/3308-06 îò 05.07.2006 ã. íà ìåäèöèíñêîå èçäåëèå «Ìàòåðèàë «ËèòÀð».

Ðèñ. 2. Äèíàìèêà êîýôôèöèåíòà Áðåäåêêà ó êðûñ ïðè ìîäåëèðîâà-
íèè ðàíåâîãî ïðîöåññà.

Ðèñ. 1. Äèíàìèêà êîýôôèöèåíòà Êðåáñà ó êðûñ ïðè ìîäåëèðîâàíèè
ðàíåâîãî ïðîöåññà.



óðîâíå, ïðè ýòîì ó æèâîòíûõ 3-é ãðóïïû îí áûë ñòà-
òèñòè÷åñêè çíà÷èìî âûøå, ÷åì â êîíòðîëüíîé: íà
3-è ñóò. — íà 21,7%, íà 5-å ñóò. — íà 33,9%, íà
7-å ñóò. — íà 30,9% è íà 14-å ñóò. — íà 21,3%.

Äèíàìèêà èíäåêñà ñîîòíîøåíèÿ ëèìôîöèòîâ è
ýîçèíîôèëîâ â õîäå ýêñïåðèìåíòà ïðåäñòàâëåíà íà
ðèñ. 4.

Èíäåêñ ñîîòíîøåíèÿ ëèìôîöèòîâ è ýîçèíîôèëîâ
(ÈÑËÝ), îòðàæàþùèé ñîîòíîøåíèå ïðîöåññîâ ãè-
ïåð÷óâñòâèòåëüíîñòè íåìåäëåííîãî è çàìåäëåííîãî

òèïîâ, â õîäå ýêñïåðèìåíòà èìåë ñëåäóþùèå èçìåíå-
íèÿ: â 3-é ãðóïïå îí íàðàñòàë äî 3-õ ñóò, äàëåå ïëàâ-
íî ñíèæàëñÿ, â òî âðåìÿ êàê â 1-é è 2-é ãðóïïàõ îí
äîñòèãàë ìàêñèìóìà ê 5-ì è 7-ì ñóò. ñîîòâåòñòâåííî
ñ íåçíà÷èòåëüíûì ïîñëåäóþùèì ñíèæåíèåì.

Âî 2-é ãðóïïå êðûñ ÈÑËÝ, íà÷èíàÿ ñ 3-õ ñóò.
áûë ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìî âûøå, ÷åì â 1-é: íà
3-è ñóò. — íà 32,8%, íà 5-å ñóò. — íà 47,6%, íà
7-å ñóò. — íà 22,2%, íà 14-å ñóò. — íà 27,4%, è íà
21-å ñóò. — íà 24,7%. Ó êðûñ 2-é ãðóïïû ÈÑËÝ íà
1-å è 3-è ñóò. áûë ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìî âûøå, ÷åì
â 1-é íà 14,7% è 43,1%, ñîîòâåòñòâåííî, à íà 5-å,
7-å, 14-å è 21-å ñóò. ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìî íèæå íà
20,3%, 36,2%, 43,7 è 51,4% ñîîòâåòñòâåííî.

Äèíàìèêà èíäåêñà ñîîòíîøåíèÿ ëèìôîöèòîâ è ìî-
íîöèòîâ (ÈÑËÌ) ó êðûñ â õîäå ýêñïåðèìåíòà ïðåä-
ñòàâëåíà íà ðèñ. 5.

Èíäåêñ ñîîòíîøåíèÿ ëèìôîöèòîâ è ìîíîöèòîâ
(ÈÑËÌ), îòðàæàþùèé âçàèìîîòíîøåíèå àôôåêòîð-
íîãî è ýôôåêòîðíîãî çâåíüåâ èììóííîãî îòâåòà, â õî-
äå ýêñïåðèìåíòà èìåë îáùóþ òåíäåíöèþ ê ñíèæåíèþ
âî âñåõ ãðóïïàõ áåç ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìûõ îòëè÷èé
ìåæäó ãðóïïàìè ýêñïåðèìåíòàëüíûõ æèâîòíûõ.

Äèíàìèêà èíäåêñà ñîîòíîøåíèÿ íåéòðîôèëîâ è
ìîíîöèòîâ (ÈÑÍÌ) ó êðûñ â õîäå ýêñïåðèìåíòà
ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 6.

Èíäåêñ ÈÑÍÌ, ïîçâîëÿþùèé ñóäèòü î ñîîòíî-
øåíèè êîìïîíåíòîâ ìèêðîôàãàëüíî-ìàêðîôàãàëüíîé
ñèñòåìû, èìåë òåíäåíöèþ ê áîëåå ðåçêîìó ñíèæåíèþ
âî âñåõ ãðóïïàõ, íà÷èíàÿ ñ 3-õ ñóò. áåç ñòàòèñòè÷åñêè
çíà÷èìûõ ðàçëè÷èé ìåæäó ãðóïïàìè ýêñïåðèìåíòàëü-
íûõ æèâîòíûõ.

Óñòàíîâëåíî, ÷òî â òå÷åíèå ðàíåâîãî ïðîöåññà îò-
ìå÷àëîñü íàðóøåíèå âçàèìîîòíîøåíèÿ ìåæäó îòäåëü-
íûìè áåëêîâûìè ôðàêöèÿìè, â ÷àñòíîñòè ñíèæàëñÿ
óðîâåíü àëüáóìèíîâ è óâåëè÷èâàëîñü ïðîöåíòíîå îò-
íîøåíèå ãëîáóëèíîâ.

Äëÿ íàãëÿäíîñòè ïðîèñõîäÿùèõ áèîõèìè÷åñêèõ
èçìåíåíèé â ñûâîðîòêå êðîâè áûëè ðàññ÷èòàíû àëü-
áóìèí-ãëîáóëèíîâûé è îêñèïðîëèíîâûé êîýôôèöè-
åíòû.

Äèíàìèêà êîýôôèöèåíòà îòíîøåíèÿ àëüáóìèíîâ
ê ãëîáóëèíàì ó êðûñ â õîäå ýêñïåðèìåíòà ïðåäñòàâëå-
íà íà ðèñ. 7.

Êîýôôèöèåíò îòíîøåíèÿ àëüáóìèíîâ ê ãëîáóëè-
íàì ó æèâîòíûõ âñåõ ãðóïï èìåë ÷åòêóþ òåíäåíöèþ
ê ñíèæåíèþ äî 5-õ ñóò. ñ ïîñëåäóþùèì íàðàñòàíèåì,
ïðè÷åì â 1-é è 2-é ãðóïïàõ íà ïðîòÿæåíèè âñåãî ýêñ-
ïåðèìåíòà ïîêàçàòåëü íå èìåë ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷è-
ìûõ ðàçëè÷èé, â òî âðåìÿ êàê ó êðûñ 3-é ãðóïïû, íà-
÷èíàÿ ñ 1-õ ñóò. ïîñëå îïåðàöèè, îí áûë ñòàòèñòè÷å-
ñêè çíà÷èìî íèæå, ÷åì â 1-é: íà 1-å ñóò. — íà
20,5%, íà 3-è ñóò. — íà 24,4%, íà 5-å ñóò. —
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Ðèñ. 5. Äèíàìèêà èíäåêñà ÈÑËÌ (ñîîòíîøåíèå ëèìôîöèòû/ìîíî-
öèòû) ïðè çàæèâëåíèè ïîñëåîïåðàöèîííûõ ðàí.

Ðèñ. 4. Äèíàìèêà èíäåêñà ÈÑËÝ (ñîîòíîøåíèå ëèìôîöèòû/ýîçèíî-
ôèëû) ïðè çàæèâëåíèè ïîñëåîïåðàöèîííûõ ðàí.

Ðèñ. 3. Äèíàìèêà ëåéêîöèòàðíîãî èíäåêñà â òå÷åíèè ðàíåâîãî ïðî-
öåññà.



22,3%, íà 7-å ñóò. — íà 29,4%, íà 14-å ñóò. — íà
25,1% è íà 21-å ñóò. — íà 22,0%.

Äëÿ îöåíêè ñòåïåíè äåñòðóêöèè êîìïîíåíòîâ ñîå-
äèíèòåëüíîé òêàíè áûë ðàññ÷èòàí îêñèïðîëèíîâûé
êîýôôèöèåíò — îòíîøåíèå êîíöåíòðàöèè ñâîáîäíîãî
îêñèïðîëèíà (ìêã/ìë) ê êîíöåíòðàöèè åãî áåëêîâîñ-
âÿçàííîé ôðàêöèè. Ïðè ðàñ÷åòå ýòîãî êîýôôèöèåíòà
îáíàðóæåí âîëíîîáðàçíûé õàðàêòåð åãî èçìåíåíèÿ âî
âñåõ ãðóïïàõ ýêñïåðèìåíòà (ðèñ. 8).

Â 1-å ñóò. ïîñëå îïåðàöèè îòìå÷àëîñü âîçðàñòàíèå
îêñèïðîëèíîâîãî êîýôôèöèåíòà ñ ïîñëåäóþùèì ñíè-
æåíèåì ê 7-ì ñóò. è äàëüíåéøåé òåíäåíöèåé ê íîðìà-
ëèçàöèè äàííîãî ïîêàçàòåëÿ, çíà÷åíèÿ êîòîðîãî ïðè-
áëèæàëèñü ê äîîïåðàöèîííîìó óðîâíþ. Ñëåäóåò îò-
ìåòèòü, ÷òî ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìûõ ðàçëè÷èé ìåæäó
ãðóïïàìè â äèíàìèêå ýêñïåðèìåíòà íå âûÿâëåíî.

Ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ âûÿâèëè ðÿä îñîáåí-
íîñòåé â äèíàìèêå èíòåãðàëüíûõ ãåìàòîëîãè÷åñêèõ
èíäåêñîâ â ïðîöåññå çàæèâëåíèÿ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ
ïîñëåîïåðàöèîííûõ ðàí. Òàê êîýôôèöèåíò Êðåáñà,
îòðàæàþùèé ñîîòíîøåíèå ñïåöèôè÷åñêîãî è íåñïå-
öèôè÷åñêîãî çâåíüåâ èììóííîãî îòâåòà, èìåë ñòàòè-
ñòè÷åñêè íåçíà÷èìûå ðàçëè÷èÿ ìåæäó 1-é è 2-é ãðóï-
ïàìè æèâîòíûõ íà ðàçíûõ ýòàïàõ çàæèâëåíèÿ ðàí,
â òî æå âðåìÿ 3-ÿ ãðóïïà æèâîòíûõ ñòàòèñòè÷åñêè
çíà÷èìî îòëè÷àëàñü ïî ýòîìó ïîêàçàòåëþ îò ïîêàçà-
òåëÿ 1-é è 2-é ãðóïïû. Äàííûé ôàêò ïîäòâåðæäàåò
àêòèâèçèðóþùåå ñïåöèôè÷åñêèå ôàêòîðû èììóííîé
çàùèòû âìåøàòåëüñòâî èçâíå â ðàíåâîé ïðîöåññ â 3-é
ãðóïïå êðûñ.

Êîýôôèöèåíò îòíîøåíèÿ íåéòðîôèëîâ ê ëèìôîöè-
òàì â 3-é ãðóïïå ñ 3-õ äî 14-õ ñóò. ýêñïåðèìåíòà áûë
ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìî íèæå, ÷åì â 1-é, ÷òî òàêæå,
âîçìîæíî, ñâÿçàíî ñ âêëþ÷åíèåì â ïðîöåññ çàæèâëå-
íèÿ ïîñëåîïåðàöèîííîé ðàíû òðàíñïëàíòàòà.

Óðîâåíü êîýôôèöèåíòà Áðåäåêêà ó æèâîòíûõ 2-é
è 3-é ãðóïï áûë ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìî âûøå, ÷åì
â 1-é òîëüêî â òå÷åíèå ïåðâûõ ñóò. ïîñëå îïåðàöèè,
â òî âðåìÿ êàê ó êðûñ 2-é ãðóïïû íà 21-å ñóò. ýêñïå-
ðèìåíòà èíäåêñ áûë ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìî íèæå.
Äàííûé ôàêò ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî ê 21-ì ñóò.
ýêñïåðèìåíòà âûðàæåííîñòü âîñïàëèòåëüíîãî ïðîöåñ-
ñà áûëà ñëàáåå âî 2-é ãðóïïå ýêñïåðèìåíòà.

Èíäåêñ ñîîòíîøåíèÿ ëèìôîöèòîâ è ýîçèíîôèëîâ
ó æèâîòíûõ 2-é ãðóïïû, íà÷èíàÿ ñ 3-õ ñóò. è äî êîíöà
îïûòà, áûë ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìî âûøå, ÷åì â 1-é.
Òàêàÿ æå çàêîíîìåðíîñòü ïðîñëåæèâàëàñü íà 1-å —
3-è ñóò. â 3-é ãðóïïå, îäíàêî äàííûé ïîêàçàòåëü íà
5-å — 21-å ñóò. áûë ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìî íèæå,
÷åì â 1-é ãðóïïå, ÷òî òàêæå îáúÿñíÿåò ôàêò ïðèñóòñò-
âèÿ èíîðîäíîãî êîìïîíåíòà â ðàíå æèâîòíûõ 3-é
ãðóïïû.

Ëåéêîöèòàðíûé èíäåêñ, îòðàæàþùèé âçàèìîîòíî-
øåíèå ãóìîðàëüíîãî è êëåòî÷íîãî çâåíüåâ èììóííîé

ñèñòåìû, èìåë òåíäåíöèþ ê íåóêëîííîìó ðîñòó â òå-
÷åíèå îïûòà. Ó æèâîòíûõ 1-é è 2-é ãðóïï êðûñ îí
áûë ïðàêòè÷åñêè íà îäíîì óðîâíå íà âñåõ ýòàïàõ çà-
æèâëåíèÿ ðàíû, â òî âðåìÿ êàê ó æèâîòíûõ 3-é ãðóï-
ïû îí áûë ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìî âûøå íà 3-è —
14-å ñóò. ýêñïåðèìåíòà, ÷òî îòðàæàëî ðåàêöèþ êëå-
òî÷íîãî èììóíèòåòà íà ïðèñóòñòâèå â ðàíå òðàíñïëàí-
òàòà.
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Ðèñ. 8. Äèíàìèêà îêñèïðîëèíîâîãî êîýôôèöèåíòà ó êðûñ ïðè çà-
æèâëåíèè ïîñëåîïåðàöèîííûõ ðàí.

Ðèñ. 7. Äèíàìèêà êîýôôèöèåíòà àëüáóìèíû/ãëîáóëèíû ó êðûñ ïðè
çàæèâëåíèè ïîñëåîïåðàöèîííûõ ðàí.

Ðèñ. 6. Äèíàìèêà èíäåêñà ÈÑÍÌ (ñîîòíîøåíèå íåéòðîôèëû/ìîíî-
öèòû) ó êðûñ ïðè çàæèâëåíèè ïîñëåîïåðàöèîííûõ ðàí.



Èíäåêñ ñîîòíîøåíèÿ íåéòðîôèëû/ìîíîöèòû, ïî-
çâîëÿþùèé ñóäèòü î ñîîòíîøåíèè êîìïîíåíòîâ ìèê-
ðîôàãàëüíî-ìàêðîôàãàëüíîé ñèñòåìû, èìåë òåíäåí-
öèþ ê áîëåå ðåçêîìó ñíèæåíèþ âî âñåõ ãðóïïàõ, íà-
÷èíàÿ ñ 3-õ ñóò. ýêñïåðèìåíòà áåç ñòàòèñòè÷åñêè çíà-
÷èìûõ ðàçëè÷èé ìåæäó ãðóïïàìè ýêñïåðèìåíòàëüíûõ
æèâîòíûõ.

Èíäåêñ ñîîòíîøåíèÿ ëèìôîöèòîâ è ìîíîöèòîâ, îòðà-
æàþùèé âçàèìîîòíîøåíèå àôôåêòîðíîãî è ýôôåêòîðíî-
ãî çâåíüåâ èììóííîãî îòâåòà, â õîäå ýêñïåðèìåíòà èìåë
îáùóþ òåíäåíöèþ ê ñíèæåíèþ âî âñåõ ãðóïïàõ áåç ñòà-
òèñòè÷åñêè çíà÷èìûõ ðàçëè÷èé ìåæäó ãðóïïàìè.

Êîýôôèöèåíò îòíîøåíèÿ àëüáóìèíîâ ê ãëîáóëè-
íàì ó æèâîòíûõ 3-é ãðóïïû, íà÷èíàÿ ñ 1-õ ñóò. ïîñëå
îïåðàöèè äî çàâåðøåíèÿ ýêñïåðèìåíòà, áûë ñòàòèñòè-
÷åñêè çíà÷èìî íèæå, ÷åì â 1-é ãðóïïå, ÷òî ïîäòâåðæ-
äàëî ó÷àñòèå ãóìîðàëüíîãî çâåíà â ïåðâûõ äâóõ ãðóï-
ïàõ â áîëüøåé ñòåïåíè, ÷åì â ãðóïïå ñ çàæèâëåíèåì
ðàíû â ïðèñóòñòâèè òðàíñïëàíòàòà. Ñíèæåíèå àëüáó-
ìèí-ãëîáóëèíîâîãî êîýôôèöèåíòà îáóñëîâëèâàåò ïðè
âûðàæåííîé èíòîêñèêàöèè ïåðåõîä àëüáóìèíîâ â òêà-
íè âñëåäñòâèå íàðóøåííîé ïðîíèöàåìîñòè ñòåíîê ñî-
ñóäîâ, ñíèæåíèå èíòåíñèâíîñòè ñèíòåçà àëüáóìèíîâ,
óñêîðåíèå èõ ðàñïàäà, à òàêæå óñèëåíèå ñèíòåçà àëü-
ôà-2- è ãàììà-ãëîáóëèíîâ.

Â ðåçóëüòàòå ýêñïåðèìåíòà áûë âûÿâëåí â äèíà-
ìèêå âîëíîîáðàçíûé õàðàêòåð èçìåíåíèÿ óðîâíÿ îê-
ñèïðîëèíîâîãî êîýôôèöèåíòà âî âñåõ ãðóïïàõ æèâîò-
íûõ. Â ÷àñòíîñòè, îòìå÷àëîñü âîçðàñòàíèå êîýôôèöè-
åíòà â 1-å ñóò. ïîñëå îïåðàöèè, ñ ïîñëåäóþùèì ñíè-
æåíèåì ê 7-ì ñóò. è äàëüíåéøåé òåíäåíöèåé ê âîç-
âðàùåíèþ äàííîãî ïîêàçàòåëÿ ê äîîïåðàöèîííîìó
óðîâíþ áåç ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìûõ ðàçëè÷èé ìåæäó
ãðóïïàìè. Äàííûé ïîêàçàòåëü îòðàæàåò ðàçëè÷íûé
óðîâåíü äåñòðóêöèè êîëëàãåíà â îïðåäåë¸ííûå ïåðèî-
äû çàæèâëåíèÿ ðàí, ñ ïîñëåäóþùèì åãî èñïîëüçîâà-
íèåì â ðåãåíåðàòèâíûõ ïðîöåññàõ.

Òàêèì îáðàçîì, ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòà ïîêàçà-
ëè, ÷òî ïàòîôèçèîëîãè÷åñêèå îñîáåííîñòè ðåàêöèè
êðîâè ïðè ðàçëè÷íûõ ìîäåëÿõ ðàíåâîãî ïðîöåññà îò-
ðàæàþò îáùèé óðîâåíü íåñïåöèôè÷åñêîé è ñïåöèôè-

÷åñêîé çàùèòû îðãàíèçìà, à òàêæå õàðàêòåð åãî ðåçè-
ñòåíòíîñòè è ðåàêòèâíîñòè â îòíîøåíèè íàíåñåííîé
õèðóðãè÷åñêîé òðàâìû. Âûÿâëåííûå èçìåíåíèÿ èí-
òåãðàëüíûõ ãåìàòîëîãè÷åñêèõ èíäåêñîâ â äèíàìèêå
ïîñëåîïåðàöèîííîãî ïåðèîäà ìîäåëüíûõ õèðóðãè÷å-
ñêèõ âìåøàòåëüñòâ, äàþò âàæíóþ èíôîðìàöèþ äëÿ
ïðîãíîçà òå÷åíèÿ ðàíåâîãî ïðîöåññà è âûáîðà îïòè-
ìàëüíîãî ñïîñîáà óøèâàíèÿ îïåðàöèîííûõ ðàí, îáåñ-
ïå÷èâàþùåãî èõ íàèáîëåå áûñòðîå çàæèâëåíèå.
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