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В настоящее время достаточно часто наблюдаются случаи повреждений внутренних орга-
нов, сопровождающихся кровотечением, что требует применения методов локального ин-
траоперационного гемостаза, в том числе химических средств – местных аппликационных 
губчатых имплантов. Хирурги широко используют местные гемостатические средства на 
основе полимерных материалов: альгината натрия, хитозана, целлюлозы, желатина и пр.  
Цель. Оценка кровоостанавливающей активности локальных губчатых аппликационных гемо-
статических имплантов на основе натрий-карбоксиметилцеллюлозы в эксперименте in vitro. 
Материалы и методы. Для исследования использовали новые образцы гемостатических 
губок на основе натрий-карбоксиметилцеллюлозы с технологическими модификациями 
такими как химическая перезарядка, различные пластификаторы и добавление лекарст-
венных средств, разработанные совместно с ООО «Линтекс», г. Санкт-Петербург. В каче-
стве объекта исследования использовали нативную кровь 10 здоровых доноров-
добровольцев. В эксперименте оценивали изменения времени свертывания крови и опре-
деление массы и объема кровяного сгустка 
Результаты. Можно отметить, что аминоуксусная и салициловая кислоты, входящие в 
состав образцов №6 и №7, в наибольшей степени усиливают гемостатическую активность 
полимерных губок по сравнению с другими исследуемыми образцами. Образцы №2 и №3 
показали минимально положительный результат, что позволяет судить о низких кровоос-
танавливающих свойствах декстрина (образец №3), а также частичной «перезарядке» хи-
мическим способом (образец №2). 
Заключение. Все экспериментальные образцы статистически значимо сокращают время 
образования кровяного сгустка, объем и массу сгустка крови по сравнению с нормальны-
ми показателями свертывания. Образцы № 6 и № 7 уменьшают время свертывания крови 
по сравнению с образцом № 1. Показатели объема сгустка при использовании образцов № 
2-7 выше аналогичного показателя образца № 1. Образцы № 2 и № 5 уменьшают массу 
сгустка по сравнению с контролем, а образцы 3, 4, 6 и 7 – ее увеличивают. 
Ключевые слова: эксперимент in vitro; кровоостанавливающие средства; импланты;  
гемостаз; гемостатические губки; карбоксиметилцеллюлоза; кровотечение. 
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Nowadays injuries of internal organs are rather common, they are accompanied by bleeding and 
require use of local intraoperative hemostatic measures including chemical means – local appli-
cation spongy implants. Local hemostatic agents based on polymeric materials: sodium alginate, 
chitosan, cellulose, gelatin and so forth, are widely used by surgeons. 
Aim. Was assessment of hemostatic activity of local spongy hemostatic application implants 
based on sodium-carboxymethyl cellulose in in vitro experiment. 
Materials and Methods. Were new samples of hemostatic sponges based on sodium-
carboxymethyl cellulose with technological modifications such as chemical recharge, various 
softeners and addition of medicines, developed jointly with OOO Linteks, Saint-Petersburg. The 
research object was native blood of 10 healthy volunteer donors. In an experiment changes in 
blood coagulation time were evaluated, mass and volume of the blood clot were determined. 
Results. It may be noted that the aminoacetic and salicylic acids used in samples №6 and №7 to 
the most extent enhanced hemostatic activity of polymeric sponges in comparison with other 
studied samples. Samples №2 and №3 showed the minimal positive result that permits to make a 
conclusion about low hemostatic properties of dextrin (sample №3) and also of partial chemical 
‘recharge’ (sample №2). 
Conclusion. All experimental samples showed statistically significant reduction of the time of 
blood clot formation, of the volume and mass of a clot in comparison with normal coagulation 
parameters. Samples № 6 and № 7 reduced blood clotting time in comparison with sample №1. 

Samples №2-7 showed higher clot volume parameters as compared to sample № 1. Samples №2 

and №5 showed reduction of the mass of a clot as compared to control, and samples 3, 4, 6 and 7 
showed increase in this parameter. 
Keywords: hemostatic agents; implants; hemostasis; hemostatic sponges; carboxymethyl cellu-
lose; bleeding. 
_____________________________________________________________________________________________ 

 
Травматические повреждения внут-

ренних органов встречаются достаточно 

часто, причем от 3,3 до 10,0% случаев при-

ходится на травмы органов брюшной по-

лости. В 26,7-40,8% повреждений живота в 
процесс вовлекаются паренхиматозные 

органы [1,2]. При этом следует иметь в ви-

ду тот факт, что статистические данные 

клиницистов о числе травм паренхиматоз-

ных органов меньше фактического их чис-

ла, так как часть пострадавших погибает на 

месте происшествия или по пути следова-

ния в медицинское учреждение [3,4]. 
В клинической практике доступны и 

применяются различные способы интрао-

перационной остановки кровотечения, в 

том числе инновационный метод – приме-
нение локальных губчатых аппликацион-

ных гемостатических имплантов (ЛГАГИ). 
В настоящее время местные кровооста-

навливающие средства широко использу-

ются и продолжают внедряться в практи-

ку хирургических и специализированных 

стационаров [5,6]. Многие отечественные 

исследователи отмечают значительную 

перспективу использования ЛГАГИ [7-9]. 
Так, Г.Г. Белозерская считает, что по мере 
создания новых препаратов, сфера эффек-

тивного применения кровоостанавливаю-

щих средств местного действия будет 

расширяться, максимально заменяя тра-

диционные хирургические манипуляции 

при остановке кровотечения аппликаци-

онной процедурой [10,11]. 
Следует отметить, что при исполь-

зовании губчатых аппликационных гемо-

статических имплантов материалов не-

редко возникают побочные реакции со 

стороны организма пациента [12,13]. На-

пример, коллаген, который входит в со-

став некоторых губчатых аппликацион-

ных гемостатических имплантов, орга-

низм человека воспринимает как чуже-

родных белок [14,15]. В связи с этим су-

ществует необходимость разработки и 

экспериментальной апробации новых губ-

чатых аппликационных гемостатических 

имплантов на основе материала интактно-
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го для организма человека, обеспечиваю-

щих эффективный и надежный интраопе-

рационный гемостаз. 
Цель – оценить кровоостанавливаю-

щую активность новых локальных губча-

тых аппликационных гемостатических им-

плантов на основе натрий-карбоксиметил-
целлюлозы в эксперименте in vitro. 

В качестве материалов исследования 

использовали по 10 образцов 7 видов губ-

чатых аппликационных гемостатических 

имплантов на основе натрий-карбокси-
метилцеллюлозы (Na-КМЦ) технологиче-

скими модификациями на стадии мелко-

серийного производства такими как хи-

мическая перезарядка, различные пласти-

фикаторы и добавление лекарственных 

средств (аминокапроновая кислота, ами-

ноуксусная, салициловая кислота), разра-

ботанные совместно с ООО «Линтекс», 

г. Санкт-Петербург. Тестируемые образцы 
были разделены на 7 экспериментальных 

групп (образцы 1-7), в качестве контроль-
ной группы использовали значения на-

тивной крови без внесения в нее экспери-

ментальных образцов (табл. 1). 
 

Таблица 1  
Характеристика экспериментальных образцов локальных губчатых аппликационных 

гемостатических имплантов на основе Na-КМЦ 
 

Номер 

группы 
Химическая 

«перезарядка» 
Пластификатор 

Добавленные  
лекарственные средства 

Свойства добавленных  
лекарственных средств 

1         
2 +       
3 + Декстрин     

4 +   
Аминокапроновая 

кислота 
Обладает гемостатическим 

действием 
5 + Глицерин     

6 +   Аминоуксусная кислота 
Обладает слабовыраженным 

гемостатическим действием  

7 +   Салициловая кислота 
Обладает противомикробной 

активностью 

 
Для исследования гемостатической 

активности, а также поглотительной спо-

собности исследуемых образцов методи-

ками in vitro производили оценку измене-
ния времени свертывания крови и опреде-

ление массы и объема кровяного сгустка. 
Исследование проводили под на-

блюдением регионального этического ко-

митета при ФГБОУ ВО КГМУ Минздрава 

России (г. Курск) согласно действующим 

международным этическим нормам. В ка-

честве объекта исследования использова-

ли нативную кровь 10 здоровых доноров-
добровольцев мужского пола, в возрас-

тной категории от 20 до 24 лет, не имею-

щих в анамнезе заболеваний системы ге-

мостаза, которые были уведомлены о воз-

можных рисках во время эксперимента. 

Каждый донор-доброволец подписывал 

информированное добровольное согласие 

на медицинское вмешательство.  
Забор крови производили в стериль-

ных условиях на базе операционного бло-

ка лаборатории экспериментальной хи-

рургии и онкологии Научно-исследова-
тельского экспериментальной медицины 

КГМУ в утренние часы, натощак. Иссле-

дование проводили в два этапа.  
На первом этапе при комнатной тем-

пературе с соблюдение всех норм асептики 

забирали кровь из кубитальной вены слева 

в количестве 5 мл вакуумным способом 

(вакутайнеры, производитель – Hebei Xinle 
SCI&TECH CO., LTD, Xinle, Shijiazhuang, 
China). В вакутайнеры предварительно по-
мещали исследуемые образцы размером 

1×1×0,5 см. После забора крови определяли 

время свертывания (с) по методу Ли-Уайта.  
На втором этапе исследования, ко-

торый проводили сразу на следующий 
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день для определения массы и объёма 

кровяного сгустка брали венозную кровь 
тех же доноров в количестве 5 мл. Для 

этого использовали стеклянные пробирки 

с градуированной шкалой объема. В каж-

дую пробирку также помещали исследуе-

мые образцы размером 1×1×0,5 см после 

чего в течение 30 минут пробирки инку-

бировали в термостате IGS60 (производи-
тель: Thermo Fisher Scientific, США) при 
температуре +37°С. Далее исследуемый 

материал помещали в лабораторную ме-

дицинскую центрифугу Biosan LMC-3000 
(производитель: Biosan, Латвия) на 10 ми-
нут при 1500 оборотах в минуту. Затем из 

пробирок с помощью полуавтоматических 

пипеток удаляли отделившуюся сыворот-

ку, оставшийся в пробирке сгусток взве-

шивали (мг) на лабораторных весах ВК-
150.1 (производитель: ЗАО «Масса-К», 
Россия), по делениям пробирки визуально 
измеряли объём кровяного сгустка (см

3).  
Для наглядного отображения резуль-

татов, полученных по итогам исследова-

ния, и их интерпретации, удобства описа-

ния выполняли ранжирование. Каждому 

показателю из тестируемых образцов при-

сваивали цифровое обозначение от 1 до 6, 

которые характеризуют их гемостатиче-

ские свойства, где 1 отражает максимально 

положительный результат в группе иссле-

дования, а 6     минимально положительный 
либо отрицательный результат. 

Статистическая обработка результа-

тов исследования была проведена с приме-

нением методик описательной и вариаци-

онной статистики и включала расчет сред-

них арифметических стандартных откло-

нений и средних ошибок средних. Для оп-

ределения достоверности отличий средних 

был использован параметрический крите-

рий множественных сравнений Даннета. В 

качестве программной среды для обработ-

ки данных использовали программы 

Statistica (версия 6.0) и Biosatistics (версия 

4.03). Статистически существенными счи-

тали различия средних арифметических 

при допустимом для медико-биологи-
ческих исследований значении p≤0,05. 

Результаты и их обсуждение 
Образцы экспериментальной группы 

№1 уменьшают время образования сгустка 

на 50% по сравнению с контролем, а об-

разцы экспериментальной группы №2 – на 
35%, а образцы группы №3 – на 26%, об-
разцы группы №4 (с добавлением амино-

капроновой кислоты) снижают время коа-

гуляции на 29% по сравнению с контроль-

ной группы (табл. 2). Это можно объяснить 
гемостатическим эффектом аминокапро-

новой кислоты, которая ингибирует акти-

ваторов плазминогена и блокирует дейст-

вие плазмина. Образцы группы №5 

уменьшают время образования сгустка на 

45% по сравнению с группой № 1, что мо-

жет быть объяснено высокой гигроскопич-

ностью образцов, т.е. большим количест-

вом пор, образующихся при использова-

нии глицерина в качестве пластификатора 

на этапе разработки имплантов. Образцы 

№6 (с добавлением аминоуксусной кисло-

ты) увеличивает скорость образования сгу-

стка крови на 66%, а образец №7 (с добав-

лением салициловой кислоты) – на 61%. 
Также установлено снижение времени 

свертывания крови на 31% при использо-

вании образца №6 и на 22% при использо-

вании образца №7, по сравнению с гемо-

статической губкой без внесения дополни-

тельных компонентов (образец 1). Исходя 

из вышеизложенного, следует, что амино-

уксусная кислота в наибольшей степени 

потенциирует гемостатические свойства 

новых локальных губчатых аппликацион-

ных гемостатических имплантов на основе 

натрий-карбоксиметилцеллюлозы. 
Согласно полученным данным, в 

сравнении с контролем образец 1 умень-

шает объем кровяного сгустка на 21%,  
образец 2 – на 10%, образец 3 – на 12% 
соответственно. Эти отличия статистиче-
ски достоверны при использовании пара-

метрических критериев. По сравнению  
с показателями нативной крови объём 

кровяного сгустка при внесении образца  
4 уменьшился на 13%, образца 5 – на 4%. 
При использовании образцов №6 отмеча-

ется  уменьшение  объема  кровяного сгу- 

http://www.epsci.ru/proizvoditel/thermo-fisher-scientific/
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Таблица 2 
Показатели гемостатической активности тестируемых образцов  

методиками in vitro, M±m 
 

Группы  
исследования 

Время свертывания, с 
Объем кровяного сгустка, 

см
3 

Масса кровяного сгустка, 

мг 
Контроль 584±12,1 3,18±0,10 4,4±0,1 

1 292±19,3 2,52±0,08 3,6±0,19 

2 382±15 2,86±0,04 3,2±0,2 

3 430±38,7 2,80±0,03 4±0,22 

4 418±18,8 2,76±0,07 4,4±0,19 

5 324±21,1 3,06±0,08 3,3±0,12 

6 202±9,7 2,78±0,12 4,2±0,12 

7 228±8,6 2,72±0,09 4,3±0,12 

 
Примечание: *все отличия средних арифметических достоверны, p≤0,05 

 
стка на 13%, что немногим меньше, чем в 

случае с использованием образца №7 – на 
15%. При оценке влияния гемостатиче-

ских губок на массу кровяного сгустка 

выявлено, что наиболее выраженное 

снижение этого показателя продемонст-

рировал образец №2, масса которого на 
28% меньше массы контрольного образ-

ца. Внесение в кровь образца №5 досто-

верно уменьшает массу кровяного сгуст-

ка на 25%. Из этого следует, что образцы 

новых локальных губчатых аппликаци-

онных гемостатических имплантов на ос-

нове натрий-карбокси-метилцеллюлозы 
имеют высокопористую структуру, бла-

годаря которой могут впитывать значи-

тельной количество жидкости (в том чис-

ле жидкого компонента крови) и тем са-

мым влиять на объем кровяного сгустка и 

его массу.  
Итоги ранжирования результатов 

представлены ниже (табл. 3). 
 

Таблица 3 
Ранги, присвоенные образцам по итогам исследования in vitro 

 
Номер группы 

Показатель 
1 2 3 4 5 6 7 

Время свертывания 3 4 6 5 3 1 2 

Объем сгустка 4 2 3 5 2 4 5 

Масса сгустка 4 6 4 1 5 3 2 

Σ рангов 11 12 13 11 10 8 9 

 
Исходя из полученных данных, 

можно сделать вывод о том, что аминоук-

сусная и салициловая кислоты, входящие 

в состав образцов №6 и №7, в наибольшей 

степени усиливают гемостатическую ак-

тивность полимерных губок по сравнению 

с другими исследуемыми образцами. Об-

разцы № 2 и № 3 показали минимально 

положительный результат, что позволяет 

судить о низких кровоостанавливающих 

свойствах декстрина (образец №3), а так-

же частичной «перезарядке» химическим 

способом (образец №2). 
Выводы 

1. Руководствуясь полученными ре-
зультатами, можно утверждать, что исполь-

зование всех образцов гемостатических гу-

бок на основе Na-КМЦ достоверно умень-

шает время свертывания крови (p≤0,05). 
2. По результатам проведенного ис-
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следования можно сделать следующий вы-

вод, что все использованные образцы, под-

вергшиеся модификации, достоверно сни-

жают время кровотечения в опыте in vitro 
по сравнению с контрольной группой.  

3. Все экспериментальные образцы 
статистически значимо сокращают время 

образования кровяного сгустка, объем и 

массу сгустка крови по сравнению с нор-

мальными показателями свертывания.  
4. Образцы №6 и №7 уменьшают 

время свертывания крови по сравнению с 

образцом №1. Показатели объема сгустка 

при использовании образцов №2-7 выше 
аналогичного показателя образца №1. Об-

разцы №2 и №5 уменьшают массу сгустка 

по сравнению с контролем, а образцы №3, 
№4, №6 и №7 – ее увеличивают. 

Гемостатическая активность по изу-

ченным показателям максимально выра-

жена у образцов №6 (аминоуксусная ки-

слота) и №7 (салициловая кислота). 
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