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В настоящее время эффективная остановка паренхиматозного кровотечения, развившегося по различным 
причинам: травмы, выполнение плановых и экстренных оперативных вмешательствах, является серьезным вызо-
вом для современной клинической хирургии. Сегодня в арсенале врачей имеется большое количество кровооста-
навливающих средств, влияющих на процесс коагуляции, однако большое внимание привлекают к себе локальные 
гемостатики, поскольку они обладают существенным преимуществом – отсутствием системного воздействия 
на свертывающую систему крови.  

Цель исследования: в сравнительном аспекте изучить эффективность двухкомпонентных губчатых крово-
останавливающих средств на модели краевой резекции печени in vivo. 

Материалы и методы. В сравнительном аспекте изучали кровоостанавливающую активность образцов ло-
кальных аппликационных кровооставливающих средств «ТахоКомб» (№1), опытных образцов двухкомпонентных 
губчатых гемостатических средств на основе натриевой соли карбоксиметилцеллюлозы (№2), Surgicel Fibrillar. 
Крысам под ингаляционным наркозом выполняли срединную лапаротомию, моделировали краевую резекцию 
левой доли печени. Кровотечение останавливали путем аппликации сравниваемых образцов, при этом фиксиро-
вали объем кровопотери и время кровотечения. С целью оценки статистической значимости отличий между груп-
пами исследования применяли критерий Манна-Уитни (p ≤ 0,05). 

Результаты. Минимальное время остановки кровотечения отмечено в группе №2. При сравнении объема кро-
вопотери статистически значимые отличия не выявлены.  

Заключение. Применение разработанных и апробированных в эксперименте образцов двухкомпонентных 
губчатых гемостатических средств на основе натриевой соли карбоксиметилцеллюлозы при остановке паренхима-
тозного кровотечения у лабораторных животных по объему кровопотери не уступает применяемым в настоящее 
время местным гемостатикам и статистически значимо ускоряет процесс остановки кровотечения. 

Ключевые слова: паренхиматозное кровотечение; гемостаз; местные кровоостанавливающие средства; поли-
мерные импланты; гемостатическая активность. 
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Одним из главных вызовов для абдоми-
нальной хирургии сегодня продолжает оста-
ваться вопрос применения высокоэффективных 
и наименее травматичных методов остановки 
паренхиматозных кровотечений в ходе выпол-
нения оперативного пособия. От успешности и 
надежности гемостаза при выполнении вмеша-
тельства зачастую зависит жизнь пациента, 
дальнейшее течение послеоперационного пери-
ода [1–3]. 

Методы обеспечения гемостаза, ставшие 
давно рутинными, такие как наложение гемо-
статических швов, выполнение электрокоагуля-
ции и другие, наносят дополнительное повре-
ждение в процессе их применения, что далеко 
не в полной мере соответствуют современной 

концепции органосохраняющей и минимально 
инвазивной хирургии [4]. В то же время все ча-
ще в практической хирургии применяются ло-
кальные аппликационные губчатые гемостати-
ческие средства. Их основное преимущество за-
ключается в бесшовном способе имплантации 
на травмированный участок органа, которая до-
стигается за счет губчатой структуры и высокой 
степени адгезии изделия к раневой поверхности 
без дополнительной фиксации и травматизации 
[5, 6]. 

Согласно результатам многих исследовате-
лей именно пористость изделия и его способ-
ность впитывать излившуюся из раны кровь 
в значительной степени определяют гемостати-
ческую эффективность, которая прямо пропор-
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циональна количеству и размеру пор. Большин-
ство губчатых кровоостанавливающих средств 
абсорбируют лишь плазму (жидкий компонент 
крови), в то время как форменные элементы об-
разуют сгусток на поверхности изделия. Поми-
мо прочего, основным требованием ко всем 
местным гемостатикам является способность 
к биодеградации. Именно от темпов элимина-
ции средства из организма зависит степень ор-
ганизации и плотность формируемого сгуст-
ка [7, 8]. 

Вариабельность указанных характеристик, 
которая достигается при помощи изменения 
полимерной основы или добавления вспомога-
тельных субстанций, позволила многим произ-
водителям изделий медицинского назначения 
выпустить на фармацевтический рынок линей-
ки местных кровоостанавливающих средств, 
представленных различными формами (губки, 
пластины, клей, гемостатическая вата, порошок 
и другие) [2]. Одними из наиболее популярных 
местных кровоостанавливающих средств, при-
меняемых в стационарах по всему миру, явля-
ются «ТахоКомб» (Takeda, совместное производ-
ство Австрии и Японии), Surgicel Fibrillar 
(Ethicon, Johnson& Johnson, США), средства на 
основе карбоксиметилцеллюлозы, коллагена 
животного происхождения (крупного рогатого 
скота) и др. [9, 10]. 

Указанные изделия находят широкое при-
менение в условиях хирургического стационара, 
но, невзирая на подтвержденную результатами 
многих исследований эффективность данных 
средств, остается значительный пул нерешен-
ных вопросов и проблем (неконтролируемое 
разрастание рубцовой ткани, некротизация 
окружающих тканей как результат травмирую-
щего эффекта кислой среды импланта и прочее) 
[11–13]. 

Таким образом, разработка и всестороннее 
изучение новых образцов локальных апплика-
ционных гемостатических средств, применяе-
мых при кровотечениях из паренхиматозных 
органов брюшной полости и забрюшинного 
пространства являются одной из важнейших 
задач современной хирургии [14, 15].  

Цель исследования – изучить эффективность 
двухкомпонентных губчатых кровоостанавли-
вающих средств на основе натриевой соли кар-
боксиметилцеллюлозы (NaКМЦ) в сравнитель-
ном аспекте на модели краевой резекции пече-
ни in vivo. 

 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 
ИССЛЕДОВАНИЯ 

 
Для выполнения цели исследования были 

использованы образцы кровоостанавливающих 
средств: «ТахоКомб» (Takeda, совместное произ-
водство Австрии и Японии), опытные образцы 
двухкомпонентных губчатых гемостатических 
средств на основе NaКМЦ, Surgicel Fibrillar 
(Ethicon, Johnson& Johnson, США). Исследование 
выполняли под общим ингаляционным обезбо-
ливание (концентрация аэррана во вдыхаемой 
газовой смеси – 3%, поток воздуха – 0,4 л/мин). 
Для этого применяли наркозный аппарат RWD 
Life Science R340 Isoflurane. Предварительно вы-
полняли премедикацию: внутримышечно жи-
вотным вводили 0,05 мл дексаметазона и 0,05 мл 
0,1% раствора атропина. Расчет дозировки про-
изводили, исходя из массы крысы.  

В стерильных условиях операционного бло-
ка лаборатории экспериментальной хирургии и 
онкологии НИИ ЭМ КГМУ после стандартной 
трехкратной обработки операционного поля 
крысам-самцам линии Wistar массой 250 г. вы-
полняли верхнесрединную лапаротомию, в опе-
рационную рану выводили левую боковую долю 
печени и выполняли её краевую тангенциаль-
ную резекцию, отсекая участок 10,0×5,0×5,0 мм. 
На кровоточащую поверхность накладывали 
исследуемый образец, размерами 1,0×1,0 см 
с заранее измеренной массой каждого изделия. 
Учитывая структурную специфику разработан-
ного двухкомпонентного губчатого гемостати-
ческого средства на основе натриевой соли кар-
боксиметилцеллюлозы, аппликацию к раневой 
поверхности выполняли стороной с более высо-
кой вязкостью. Оценивали объем кровопотери, 
время кровотечения. Массу кровопотери (m) 
определяли гравиметрическим методом по Е.М. 
Левитэ с помощью электронных аналитических 
весов ANDGH-252: разница в массе тестируемого 
материала до операции (m1, г) и после (m2, г) его 
пропитывания кровью. Продолжительность кро-
вотечения (t, с) регистрировали визуально, раз-
общая образец и рану каждые 15 с, для увеличе-
ния точности t. 

Моделирование сопровождалось обильным 
кровотечением, однако повреждение маги-
стральных кровеносных и желчных сосудов не 
отмечалось ввиду особенностей их ветвления в 
тканях печени крысы. Отмечалось незначитель-
ное желчетечение после травмы, которым допу-
стимо пренебречь при расчетах (диаметр трав-
мированных желчных сосудов не превышал 
1 мм). 

Животные были выведены из эксперимента 
путем CO2-индуцированной эвтаназии сразу 
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после выполнения оперативного вмешательства 
[10]. 

Статистическая обработка проводилась при 
помощи программы «Statictica 13.3». Определя-
ли средние величины (Me [25; 75]). Ключевым 
методом определения уровня статистической 
значимости выступил расчет критерия Манна-
Уитни. Критический уровень значимости (p) 
при проверке статистических гипотез принима-
ли равным 0,05.  

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 
И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 

 
При сравнении объема кровопотери выявле-

но отсутствие статистически значимых отличий 
в исследуемых группах, что говорит приблизи-
тельно равной сорбционной способности иссле-
дуемых образцов (табл. 1, 2). 

Таблица 1 
Table 1 

Показатели объема кровопотери при аппликации исследуемых образцов, Ме [25;75] 
Indicators of the volume of blood loss during the application of the studied samples, Me [25;75] 

№ 
Группа исследования Число 

наблюдений Объем кровопотери, г 

Study Group Number 
of observations 

Volume of blood loss, g 

1 
ТахоКомб 
TachoComb 

10 0.74 [0.5; 1.4] 

2 
Двухкомпонентное губчатое гемостатическое средство на 
основе NaКМЦ  
Bilayer sponge hemostatic agent based on CMC 

10 0.57 [0.2; 0.8] 

3 Surgicel Fibrillar 10 0.63 [0.5; 0.8] 

Таблица 2 
Table 2 

Уровень статистической значимости различий объема кровопотери 
The level of statistical significance of differences in the volume of blood loss 

№ Группа исследования 
p 

Двухкомпонентное губчатое гемостатическое средство 
на основе NaКМЦ Surgicel Fibrillar 

Number of observations Bilayer sponge hemostatic agent based on CMC 

1 ТахоКомб  
TachoComb 

0.95 0.53 

2 Surgicel Fibrillar 0.71 — 

Таблица 3 
Table 3 

Показатели времени кровотечения при аппликации исследуемых образцов, Ме [25;75] 
Indicators of bleeding time during the application of the studied samples, Me [25;75] 

№ 
Группа исследования Число наблюдений Время кровотечения, с 

Study Group Number of observations Bleeding time, s 

1 ТахоКомб 
TachoComb 

10 150 [109; 270] 

2 
Двухкомпонентное губчатое гемостатическое средство 

на основе NaКМЦ 
Bilayer sponge hemostatic agent based on CMC 

10 60 [78,5; 94,5] 

3 Surgicel Fibrillar 10 133 [105; 183] 



Клиническая медицина / Clinical Madicine 

8 

Таблица 4 
Table 4 

Уровень статистической значимости различий времени кровотечения 
Level of statistical significance of bleeding time differences 

№ Группа исследования 
Study Group 

р 
ТахоКомб 
TachoComb 

Surgicel Fibrillar 

1 

Двухкомпонентное губчатое 
гемостатическое средство 
на основе NaКМЦ  
Bilayer sponge hemostatic agent based 
on CMC 

0.32* 0.44* 

2 Surgicel Fibrillar 0.95 — 

Примечание: * – значения статистически значимы (p ≤ 0,05) 
Note: * – values are statistically significant (p ≤ 0.05) 
 
Рассматривая сорбционную способность 

(способность экспериментального образца впи-
тывать жидкий компонент крови), эксперимен-
тальные группы расположились в следующем 
порядке: 1 → 3 → 2. При анализе полученных 
данных следует обращать внимание на обрат-
ную корреляционную зависимость между гемо-
статической активностью и количеством крови, 
которое впитал образец. В то же время прини-
мать данную трактовку неуместно, поскольку 
на объем кровопотери в существенной степени 
влияет время кровотечения. 

Оценивая в сравнительном аспекте время 
кровотечения, обнаружено, что в процессе при-
менения образцов группы №2 показатель ниже 
в 2,5 раза, чем в группе №1 и меньше в 2,21 раза 
в группе №3 (табл. 3). Таким образом, при крае-
вой резекции печени у крыс наблюдали парен-
химатозное кровотечение, которое останавлива-
ли при помощи аппликации к ране исследуе-
мых образцов в экспериментальных группах, 
которые были распределены следующим обра-
зом 2 → 3 → 1. Другими словами, наиболее вы-
сокой гемостатической активностью обладают 
образцы на основе натриевой соли карбоксиме-
тилцеллюлозы. Об этом свидетельствует стати-
стически значимое (р≤0,05) уменьшение време-
ни кровотечения в сравнении со средствами, 
применяемыми в клинике сегодня (пластина 
кровоостанавливающая «ТахоКомб», «Surgicel 
Fibrillar» (табл. 4). Кроме того, полученные дан-
ные также могут быть обоснованы структурой 
разработанного образца (размеры и количество 
пор, их соотношением с трабекулами), а также 
его двухслойной структурой.  

Таким образом, применение двухкомпо-
нентного местного кровоостанавливающего 
средства на основе натриевой соли карбоксиме-
тилцеллюлозы при остановке кровотечения по-
сле моделирования раны печени мелких лабо-
раторных животных (крыс) не уступает по объ-

ему кровопотери, но статистически значимо со-
кращает время кровотечения по сравнению 
с используемыми в хирургической практике 
локальными гемостатиками «ТахоКомб» и 
«Surgicel Fibrillar», что крайне важно, учитывая 
специфику травмы и особенности кровоснабже-
ния паренхиматозных органов, таких как пе-
чень.  
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от 12.08.1977 №755 «О мерах по дальнейшему совер-
шенствованию организационных форм работы с ис-
пользованием экспериментальных животных».  
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EVALUATION OF THE EFFECTIVENESS OF TWO-COMPONENT SPONGE HECTOPATIVE 
AGENTS IN ACUTE IN VIVO EXPERIMENT 

 
© Lipatov V.A., Denisov A.A., Petrosyan S.E., Klimenko A.E., Panov A.A., Bobrovskaya E.A. 

 
Kursk State Medical University (KSMU) 

3, K. Marx St., Kursk, Kursk region, 305041, Russian Federation 
 

Currently, the effective stop of parenchymal bleeding that has developed for various reasons: trauma, planned and 
emergency surgical interventions, is a serious challenge for modern clinical surgery. Today, in the arsenal of doctors there 
are a large number of hemostatic agents that affect the coagulation process, however, local hemostatics attract much atten-
tion, since they have a significant advantage - the absence of a systemic effect on the blood coagulation system.  

The objective: in a comparative aspect, to study the effectiveness of two-component sponge hemostatic agents in the 
model of marginal liver resection in vivo.  

Materials and methods. In a comparative aspect, we studied the hemostatic activity of samples of local application 
hemostatic agents "TachoComb" (No. 1), prototypes of two-layer spongy hemostatic agents based on sodium salt of carbox-
ymethylcellulose of various viscosities (No. 2), Surgicel Fibrillar. Rats under inhalation anesthesia underwent a median lapa-
rotomy, modeled marginal resection of the left lobe of the liver. Bleeding was stopped by applying the compared samples, 
while recording the amount of blood loss and bleeding time. In order to assess the statistical significance of differences be-
tween study groups, the Mann-Whitney test (p≤0.05) was used.  

Results. The minimum time to stop bleeding was noted in group No. 2. When comparing the volume of blood loss, 
no statistically significant differences were found.  

Conclusion. The use of samples of two-layer sponge hemostatic agents developed and tested in the experiment based 
on the sodium salt of carboxymethyl cellulose of various viscosities in stopping parenchymal bleeding in laboratory animals 
is not inferior to the currently used local hemostatics in terms of blood loss and statistically significantly accelerates the pro-
cess of stopping bleeding. 

Keywords: parenchymal bleeding; hemostasis; local hemostatic agents; polymer implants; hemostatic activity. 
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