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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Àöåòàòíûé áóôåðíûé ðàñòâîð, ïðèìåíÿå-
ìûé â êà÷åñòâå êîìïîíåíòà äèàëèçíûõ ñèñ-
òåì, ïîëó÷èë øèðîêîå ïðèìåíåíèå ñ ñåðå-
äèíû 1960-õ ãîäîâ áëàãîäàðÿ  õîðîøåé ðàñòâî-
ðèìîñòè è ñòàáèëüíîñòè â êîíöåíòðàòàõ äèà-
ëèçèðóþùèõ ðàñòâîðîâ, à òàêæå áûñòðîé
òðàíñôîðìàöèè â îðãàíèçìå ñ îáðàçîâàíèåì
ýêâèâàëåíòîâ îñíîâàíèé. Îäíàêî âûñîêàÿ êîí-
öåíòðàöèÿ àöåòàò-èîíà â äèàëèçàòå (35�40
ììîëü/ë) è ïîíèæåííàÿ ñêîðîñòü åãî ìåòàáî-
ëèçìà ó áîëüíûõ ñ ïî÷å÷íûìè äèñôóíêöèÿìè
ïðèâîäÿò ê íàêîïëåíèþ âåùåñòâà â îðãàíèç-
ìå. Ñîãëàñíî ëèòåðàòóðíûì äàííûì, íàêîï-
ëåíèå àöåòàò-èîíà â êðîâè èíäóöèðóåò ãèïîê-
ñèþ ñ ïîñëåäóþùåé  àêòèâàöèåé ïðîâîñïàëè-
òåëüíîãî öèòîêèíîâîãî êàñêàäà, àêòèâàöèþ
öèêëî- è ëèïîîêñèãåíàçû, ñèíòåç ïðîñòàãëàí-
äèíîâ è òðîìáîêñàíà. Êëèíè÷åñêèìè ïðîÿâëå-
íèÿìè íàêîïëåíèÿ àöåòàò-èîíà âî âðåìÿ äè-
àëèçà ìîãóò áûòü òàêèå îñëîæíåíèÿ, êàê ñíè-
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Àííîòàöèÿ

Âïåðâûå èññëåäîâàíî ñîäåðæàíèå àöåòàò-èîíà â êðîâè ó áîëüíûõ ïîñëå êàðäèîõèðóðãè÷åñêèõ îïå-
ðàöèé â ïðîöåññå ãåìîäèàëèçà ñ èñïîëüçîâàíèåì ðàçëè÷íûõ äèàëèçèðóþùèõ ðàñòâîðîâ.  Ìåòîäîì êà-
ïèëëÿðíîãî ýëåêòðîôîðåçà óñòàíîâëåíî, ÷òî â ñëó÷àå, åñëè â áèêàðáîíàòíîì äèàëèçàòå ïðèñóòñòâóåò
íåáîëüøîå êîëè÷åñòâî àöåòàò-èîíà (3 ììîëü/ë), åãî êîíöåíòðàöèÿ â êðîâè âîçðàñòàåò äî 12 ðàç,
à ýòî ïîâûøàåò ðèñê ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòîé íåñòàáèëüíîñòè âî âðåìÿ ãåìîäèàëèçà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: êàïèëëÿðíûé ýëåêòðîôîðåç, àöåòàò-èîí, áåçàöåòàòíûé äèàëèç, SLED

æåíèå àðòåðèàëüíîãî äàâëåíèÿ (ÀÄ) è íàðó-
øåíèÿ ñåðäå÷íîãî ðèòìà [1�3].

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â ñâÿçè ñ ìíîãî÷èñëåí-
íûìè îñëîæíåíèÿìè  àöåòàòíûé áóôåð â  ñî-
ñòàâå äèàëèçàòà ñòàëè çàìåíÿòü íà áîëåå
ôèçèîëîãè÷íûé  áèêàðáîíàòíûé áóôåð. Îäíà-
êî ñòàíäàðòíûé áèêàðáîíàòíûé äèàëèçàò òàê-
æå ñîäåðæèò íåêîòîðîå êîëè÷åñòâî àöåòàò-
èîíà (îò 3 äî 7 ììîëü/ë), íåîáõîäèìîãî äëÿ
ïîääåðæàíèÿ íóæíîé âåëè÷èíû pH äèàëèçè-
ðóþùåãî  ðàñòâîðà (pH ≤ 7.4) äëÿ  ïðåäîòâðà-
ùåíèÿ îñàæäåíèÿ êàðáîíàòà êàëüöèÿ.

 Àâòîðû ðàáîò [4�6] ïîêàçàëè, ÷òî  äëÿ
ðÿäà  ïàöèåíòîâ òàêàÿ êîíöåíòðàöèÿ àöåòàò-
èîíà â äèàëèçàòå ìîæåò ïðîâîöèðîâàòü óâå-
ëè÷åíèå åãî ñîäåðæàíèÿ â êðîâè â 4�10 ðàç
ïî îòíîøåíèþ ê íîðìå. Îäíàêî  ïîäîáíûå  èñ-
ñëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëèñü òîëüêî  â îòíîøåíèè
áîëüíûõ ñ òåðìèíàëüíîé õðîíè÷åñêîé áîëåç-
íüþ ïî÷åê (òÕÁÏ). Àíàëîãè÷íûõ äàííûõ äëÿ
áîëüíûõ ñ îñòðûì ïî÷å÷íûì ïîâðåæäåíèåì
(ÎÏÏ), â òîì ÷èñëå ïîñëå êàðäèîõèðóðãè÷åñ-
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êèõ âìåøàòåëüñòâ, â ëèòåðàòóðå  íåò. Ìåæäó
òåì ýòè êàòåãîðèè áîëüíûõ èìåþò ïðèíöèïè-
àëüíûå ðàçëè÷èÿ: ïîñëåîïåðàöèîííûé ïåðè-
îä ó êàðäèîõèðóðãè÷åñêèõ áîëüíûõ ñ ÎÏÏ
íåðåäêî ñîïðîâîæäàåòñÿ ñåðäå÷íîé íåäîñòà-
òî÷íîñòüþ, âûðàæåííûìè íàðóøåíèÿìè ìèê-
ðîöèðêóëÿöèè êðîâè, ñíèæåíèåì ñêîðîñòè
îáìåííûõ ïðîöåññîâ, ò. å. ôàêòîðàìè, ñïîñîá-
ñòâóþùèìè íàêîïëåíèþ àöåòàò-èîíà âî âðå-
ìÿ ãåìîäèàëèçà.

Ñîâðåìåííûå äèàëèçíûå òåõíîëîãèè, òà-
êèå êàê SLED (Sustained Low-Efficiency
Dialysis � ïðîäëåííûé íèçêîýôôåêòèâíûé äè-
àëèç), ïðåäïîëàãàþò ïðîâåäåíèå òåðàïèè
â íèçêîèíòåíñèâíîì ðåæèìå, ò. å. ñ ìåíüøåé
ñêîðîñòüþ ïîäà÷è äèàëèçèðóþùåé æèäêîñòè
(6�8 ë/÷) è,  ñîîòâåòñòâåííî, ìåíüøèì ïîñòóï-
ëåíèåì àöåòàò-èîíîâ â êðîâü (18�54 ììîëü/÷).
Ó÷èòûâàÿ òîò ôàêò, ÷òî â íîðìå ñêîðîñòü ìå-
òàáîëèçìà àöåòàò-èîíîâ äîñòàòî÷íî âûñîêàÿ
(200�300 ììîëü/÷), íàêîïëåíèå èõ â îðãàíèç-
ìå â ïðèíöèïå íå äîëæíî ïðîèñõîäèòü.

 Îäíàêî ïðîâåäåííûå íàìè ïèëîòíûå èññëå-
äîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî ïðè èñïîëüçîâàíèè àöå-
òàòñîäåðæàùåãî áèêàðáîíàòíîãî äèàëèçàòà ýïè-
çîäû ñíèæåíèÿ ÀÄ è íàðóøåíèé ñåðäå÷íîãî
ðèòìà ðàçâèâàëèñü çíà÷èòåëüíî ÷àùå,  ÷åì ïðè
ïðèìåíåíèè áåçàöåòàòíîãî äèàëèçàòà, à ýòî êîñ-
âåííî ìîæåò óêàçûâàòü íà èíòðàäèàëèçíóþ
êóìóëÿöèþ àöåòàò-èîíà â êðîâè [7]. Äëÿ ïîä-
òâåðæäåíèÿ ýòîé ãèïîòåçû ïîòðåáîâàëîñü êî-
ëè÷åñòâåííîå îïðåäåëåíèå óðîâíÿ àöåòàòà âî
âðåìÿ ïðîâåäåíèÿ ñåàíñîâ SLED â äèíàìèêå.

Ïðåäøåñòâóþùèå èññëåäîâàíèÿ äèíàìèêè
ìåòàáîëèçìà àöåòàò-èîíîâ â êðîâè ïîêàçàëè,
÷òî  â íîðìå èõ  ôèçèîëîãè÷åñêàÿ êîíöåíòðà-
öèÿ äîñòàòî÷íî  íèçêàÿ (0�100  ìêìîëü/ë), îä-
íàêî âî âðåìÿ äèàëèçà îíà ìîæåò äîñòèãàòü
2800 ìêìîëü/ë [8, 9].  Èíûìè ñëîâàìè, èíòðà-
äèàëèçíûå èçìåíåíèÿ óðîâíÿ àöåòàò-èîíà
â êðîâè ïðîèñõîäÿò â äîñòàòî÷íî øèðîêîì äè-
àïàçîíå êîíöåíòðàöèé, ïîýòîìó äëÿ ïðîâåäå-
íèÿ èññëåäîâàíèé â äàííîì íàïðàâëåíèè íå-
îáõîäèìî ïðèìåíÿòü ìåòîäû àíàëèçà, îáåñ-
ïå÷èâàþùèå âîçìîæíîñòü ñåëåêòèâíîãî îïðå-
äåëåíèÿ àöåòàò-èîíà â áèîïðîáàõ íà óðîâíå
êîíöåíòðàöèé ≤100 ìêìîëü/Ë.

Ê ñîæàëåíèþ, ÷èñëî îïóáëèêîâàííûõ ðà-
áîò ïî îïðåäåëåíèþ àöåòàò-èîíà â áèîñóáñò-
ðàòàõ âåñüìà îãðàíè÷åííî. Â  ðàáîòå [10] ïðè-
ìåíÿëñÿ àöåòèë-êîýíçèì-À-ñèíòåòàçíûé ìå-

òîä ñî ññûëêîé íà êîììåð÷åñêóþ ðàçðàáîòêó
êîìïàíèè BioAssay Systems, ïîçâîëÿþùèé
ïðîâîäèòü îïðåäåëåíèå àöåòàò-èîíà â äèàïà-
çîíå êîíöåíòðàöèé 200�20000 ìêìîëü/ë â âà-
ðèàíòå ôîòîìåòðè÷åñêîãî äåòåêòèðîâàíèÿ
èëè 130�2000 ìêìîëü/ë â âàðèàíòå ôëóîðè-
ìåòðè÷åñêîãî äåòåêòèðîâàíèè. Áîëåå ðàííèå
ðàáîòû, îñíîâàííûå íà èñïîëüçîâàíèè ìåòî-
äà ãàçîâîé õðîìàòîãðàôèè, òàêæå îáåñïå÷è-
âàþò ÷óâñòâèòåëüíîñòü ëèøü íà óðîâíå 200
ìêìîëü/ë [11, 12]. Àâòîðû [13] ïðèìåíÿëè èîí-
íî-ýêñêëþçèîííóþ  õðîìàòîãðàôèþ äëÿ îïðå-
äåëåíèÿ ðÿäà àíèîíîâ â ñëþíå, îäíàêî ïðè-
ñóòñòâèå â àíàëèçèðóåìûõ îáðàçöàõ àöåòàò-
èîíà óñòàíîâèòü íå óäàëîñü, ïîýòîìó âîçìîæ-
íîñòü åãî îïðåäåëåíèÿ áûëà ïîäòâåðæäåíà íà
ìîäåëüíûõ ðàñòâîðàõ ñ êîíöåíòðàöèåé àíà-
ëèòà íå íèæå 220 ìêìîëü/ë. Íàèáîëåå ÷óâ-
ñòâèòåëüíûé è äîñòàòî÷íî òðóäîåìêèé ìåòîä
îïðåäåëåíèÿ îïèñàí â ðàáîòå [9] è îñíîâàí íà
ïðåäâàðèòåëüíîì âûäåëåíèè àöåòàò-èîíà ïó-
òåì âàêóóìíîé äèñòèëëÿöèè ñ ïîñëåäóþùèì
ãàçîõðîìàòîãðàôè÷åñêèì îïðåäåëåíèåì åãî
ñîäåðæàíèÿ íà óðîâíå 26 ìêìîëü/ë.

Òàêèì îáðàçîì, âîïðîñ î ìåòîäè÷åñêîì
îáåñïå÷åíèè èññëåäîâàíèé, ñâÿçàííûõ ñ èçó-
÷åíèåì äèíàìèêè èçìåíåíèÿ êîíöåíòðàöèè
àöåòàò-èîíà â áèîñóáñòðàòàõ â ðàçëè÷íûõ
ïðîöåññàõ, èìååò àêòóàëüíîå çíà÷åíèå.

Â ðàìêàõ íàñòîÿùåé ðàáîòû äëÿ îïðåäå-
ëåíèÿ àöåòàò-èîíà ðàçðàáîòàíà ìåòîäèêà ñ
ïðèìåíåíèåì ìåòîäà êàïèëëÿðíîãî ýëåêòðî-
ôîðåçà (ÊÝ). Äàííûé ìåòîä îòíîñèòñÿ ê ìåòî-
äàì ñåïàðàöèîííîãî àíàëèçà, ïîýòîìó åãî
ïðèìåíåíèå äëÿ èññëåäîâàíèÿ ñëîæíûõ ñèñ-
òåì, òàêèõ êàê ñûâîðîòêà êðîâè, ïðåäñòàâ-
ëÿåòñÿ âïîëíå îáîñíîâàííûì.

Ïðèíöèï ìåòîäà ÊÝ ñîñòîèò â òîì, ÷òî â
ðàñòâîðå, íàõîäÿùåìñÿ â óçêîì êâàðöåâîì
êàïèëëÿðå (d ≤ 100 ìêì), ïîä äåéñòâèåì ïðè-
ëîæåííîãî ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ ïðîèñõîäèò,
ñ îäíîé ñòîðîíû, äâèæåíèå çàðÿæåííûõ ÷àñ-
òèö, à ñ äðóãîé, � âîçíèêàåò ïàññèâíûé ïî-
òîê æèäêîñòè. Â ðåçóëüòàòå ïðîáà ðàçäåëÿ-
åòñÿ íà èíäèâèäóàëüíûå êîìïîíåíòû, òàê êàê
ïàðàìåòðû ýëåêòðîìèãðàöèè (ýëåêòðîôîðåòè-
÷åñêàÿ ïîäâèæíîñòü) ñïåöèôè÷íû äëÿ êàæ-
äîãî ñîðòà çàðÿæåííûõ ÷àñòèö. Äëÿ äåòåêòè-
ðîâàíèÿ îïðåäåëÿåìûõ êîìïîíåíòîâ ïðîáû
â ïîòîêå ÷àùå âñåãî ïðèìåíÿþò ïðÿìóþ (äëÿ
àíàëèòîâ ñ âûñîêèìè êîýôôèöèåíòàìè ìîëÿð-
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íîãî ïîãëîùåíèÿ) èëè êîñâåííóþ ôîòîìåòðèþ
(äëÿ íåïîãëîùàþùèõ êîìïîíåíòîâ) [14].

ÝÊÑÏÅÐÈÌÅÍÒÀËÜÍÀß ×ÀÑÒÜ

Îïðåäåëåíèå àöåòàò-èîíà â ïðîáàõ  ñûâî-
ðîòêè êðîâè ïðîâîäèëè íà óñòàíîâêå ÊÝ �Êà-
ïåëü 105�, ñíàáæåííîé êâàðöåâûì êàïèëëÿ-
ðîì (äèàìåòð 75 ìêì, îáùàÿ äëèíà 70 ñì,
äëèíà îò âõîäà äî äåòåêòîðà 50 ñì) ñ ÓÔ-
äåòåêòîðîì íà äëèíå âîëíû 250 íì. Â êà÷åñò-
âå ðàçäåëèòåëüíîãî ýëåêòðîëèòà ïðèìåíÿëè
ðàñòâîð, ñîäåðæàùèé õðîìàò-èîí (ïîãëîùà-
þùèé àíèîí), öåòèëòðèìåòèëàììîíèÿ áðîìèä
(êàòèîííîå ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíîå âåùåñòâî
äëÿ îáðàùåíèÿ ýëåêòðîîñìîòè÷åñêîãî ïîòîêà)
è äèýòàíîëàìèí äëÿ ïîääåðæàíèÿ ðåàêöèè
ñðåäû íà óðîâíå pH 9.0.

Ââîä àíàëèçèðóåìîé ïðîáû â êàïèëëÿð
îñóùåñòâëÿëè ïóòåì ïðèëîæåíèÿ âíåøíåãî
äàâëåíèÿ ê ðåçåðâóàðó, â êîòîðûé ïîãðóæåí
âõîäíîé êîíåö êàïèëëÿðà (ïíåâìàòè÷åñêèé
ââîä: äàâëåíèå 30 ìáàð, ïðîäîëæèòåëüíîñòü
10 ñ). Ðàáî÷åå íàïðÿæåíèå â ïðîöåññå àíàëè-
çà ñîñòàâëÿëî 25 êÂ, äëÿ ñíèæåíèÿ ïðîäîë-
æèòåëüíîñòè ïðîöåäóðû àíàëèç ïðîâîäèëè
ñ ïðèëîæåíèåì äàâëåíèÿ 50 ìáàð. Ñõåìà óñ-
òàíîâêè ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 1.

Ïîäãîòîâêà ïðîá ê àíàëèçó

Ïðè àíàëèçå ïðîá ñëîæíîãî ñîñòàâà, ê êà-
êîâûì îòíîñÿòñÿ áèîñóáñòðàòû ÷åëîâåêà
è æèâîòíûõ, íåîáõîäèìî óñòðàíèòü âëèÿíèå

Ðèñ. 1. Ñõåìà óñòàíîâêè êàïèëëÿðíîãî ýëåêòðîôîðåçà.

áåëêîâîé êîìïîíåíòû. Íàëè÷èå åå â ïðîáå
ïðèâîäèò ê íåâîñïðîèçâîäèìûì ðåçóëüòàòàì
àíàëèçà âñëåäñòâèå áëîêèðîâàíèÿ ñòåíîê êà-
ïèëëÿðà, çà ñ÷åò ÷åãî îò ââîäà ê ââîäó ïðî-
áû èçìåíÿåòñÿ âðåìÿ ìèãðàöèè è ñíèæàåòñÿ
ýôôåêòèâíîñòü ðàçäåëåíèÿ êîìïîíåíòîâ ïðî-
áû. Äëÿ óñòðàíåíèÿ äàííîãî ýôôåêòà ïðîáû,
êàê ïðàâèëî, ðàçáàâëÿþò, îäíàêî ïîäîáíûé
ïîäõîä, ñ îäíîé ñòîðîíû, ïðèâîäèò  ê ïîòåðå
÷óâñòâèòåëüíîñòè, à ñ äðóãîé, � íå îáåñïå-
÷èâàåò ïîëíîãî óñòðàíåíèÿ  âëèÿíèÿ ìàòðè-
öû íà ðåçóëüòàòû àíàëèçà.

Â ðàìêàõ ïðîâîäèìûõ èññëåäîâàíèé íàìè
ïðåäëîæåíà  ñëåäóþùàÿ ïðîöåäóðà ïðîáîïîä-
ãîòîâêè: íåïîñðåäñòâåííî ïåðåä àíàëèçîì
ïðîáû ðàçìîðàæèâàþò â çàêðûòîì ñîñóäå ïðè
êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå, çàòåì îòáèðàþò
àëèêâîòó 0.25 ìë, äîáàâëÿþò ê íåé 0.25 ìë àöå-
òîíèòðèëà äëÿ îñàæäåíèÿ áåëêîâ. Çàòåì ïðî-
áó öåíòðèôóãèðóþò ïðè 900g â òå÷åíèå
10 ìèí. Â äðóãóþ ïðîáèðêó îòáèðàþò 100 ìêë
ñóïåðíàòàíòà, äîáàâëÿþò ê íåìó 100 ìêë àöå-
òîíèòðèëà, ïåðåìåøèâàþò è ïîäâåðãàþò ïðî-
öåäóðå àíàëèçà ìåòîäîì ÊÝ.

Ïîäîáíûé ïîäõîä îáåñïå÷èâàë óäàëåíèå
áåëêîâîé êîìïîíåíòû ïðîáû è â òî æå âðåìÿ
ïîçâîëÿë çíà÷èòåëüíî ñíèçèòü åå ýëåêòðè÷åñ-
êóþ ïðîâîäèìîñòü çà ñ÷åò ðàçáàâëåíèÿ ââîäè-
ìîé â êàïèëëÿð ïðîáû îðãàíè÷åñêèì ðàñòâî-
ðèòåëåì ñ íèçêîé äèýëåêòðè÷åñêîé ïðîíèöàå-
ìîñòüþ. Ýòî ñîçäàåò íàèáîëåå áëàãîïðèÿòíûå
óñëîâèÿ äëÿ ïðîâåäåíèÿ êîíöåíòðèðîâàíèÿ
íåïîñðåäñòâåííî â êàïèëëÿðå (ñòýêèíãà) è ñíè-
æåíèÿ ïðåäåëà îáíàðóæåíèÿ àíàëèòà [14].

Äðóãàÿ îñîáåííîñòü îáúåêòà èññëåäîâàíèÿ �
âûñîêèé óðîâåíü ñîäåðæàíèÿ õëîðèä-èîíà
(96�106 ììîëü/ë), ÷òî â 1000 ðàç ïðåâûøàåò
êîíöåíòðàöèþ îïðåäåëÿåìîãî êîìïîíåíòà è â
ïðèíöèïå ìîæåò ïðèâîäèòü ê íàëîæåíèþ ñèã-
íàëà àíàëèòà è ìàêðîêîìïîíåíòà (õëîðèä-
èîíà). Äëÿ ïðåîäîëåíèÿ ïîäîáíîãî ýôôåêòà
óñëîâèÿ àíàëèçà îïòèìèçèðîâàíû ïóòåì âû-
áîðà íàïðÿæåíèÿ, äàâëåíèÿ â ïðîöåññå ðàç-
äåëåíèÿ, à òàêæå îáúåìà ââîäèìîé ïðîáû.
Â ðåçóëüòàòå äîñòèãíóòî âïîëíå óäîâëåòâî-
ðèòåëüíîå ðàçðåøåíèå ñèãíàëîâ àíàëèòà
è ìåøàþùåãî êîìïîíåíòà  (ðèñ. 2).

Îòñóòñòâèå ïîòåðü àöåòàò-èîíà â ïðîöåññå
îñàæäåíèÿ áåëêîâ ñûâîðîòêè êðîâè  ïîäòâåðæ-
äåíî ðåçóëüòàòàìè ýêñïåðèìåíòà �ââåäåíî �
íàéäåíî�, â õîäå êîòîðîãî ê ïðîáå äî  ñòàäèè
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îñàæäåíèÿ  äîáàâëÿëè èçâåñòíîå êîëè÷åñòâî
àöåòàò-èîíà â âèäå ðàñòâîðà. Ïîêàçàíî
(òàáë. 1), ÷òî â ïðåäåëàõ ïîãðåøíîñòè àíàëè-
çà ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòà �ââåäåíî � íàé-
äåíî� óäîâëåòâîðèòåëüíî ñîãëàñóþòñÿ.

Íà äàííîì ýòàïå èññëåäîâàíèé ðåçóëüòà-
òû ýêñïåðèìåíòà �ââåäåíî � íàéäåíî� ïîä-
òâåðæäàþò ïðàâèëüíîñòü ðàçðàáîòàííîé ìå-
òîäèêè, òàê êàê ìåòîä ÊÝ îñíîâàí íà ðàçäå-
ëåíèè êîìïîíåíòîâ ïðîáû. Ïðåäåë îáíàðóæå-

íèÿ ìåòîäèêè îöåíèâàëè ïî âåëè÷èíå àíàëè-
òè÷åñêîãî ñèãíàëà àöåòàò-èîíà (ïëîùàäü
ïèêà), ïðåâûøàþùåãî äèñïåðñèþ ôîíîâîãî
ñèãíàëà â òðè ðàçà. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ïðåäåë
îáíàðóæåíèÿ àöåòàò-èîíà â ñûâîðîòêå êðîâè ïî
äàííîé ìåòîäèêå ñîîòâåòñòâóåò  20 ìêìîëü/ë.

Òèïè÷íàÿ ýëåêòðîôîðåãðàììà ñûâîðîòêè
êðîâè ïðèâåäåíà íà ðèñ. 2.

Ñëó÷àéíóþ ïîãðåøíîñòü (îòíîñèòåëüíîå ñòàí-
äàðòíîå îòêëîíåíèå) îïðåäåëåíèÿ àöåòàò-èîíà
â ïðîáàõ ñûâîðîòêè êðîâè îöåíèâàëè
êàê ðåçóëüòàò ñòàòèñòè÷åñêîé îáðàáîòêè âûáîð-
êè èç 10 ïàðàëëåëüíûõ îïðåäåëåíèé äëÿ ïðîáû
óñðåäíåííîãî ñîñòàâà (äîâåðèòåëüíàÿ âåðîÿòíîñòü
0.95). Ïîêàçàíî, ÷òî îíà íå ïðåâûøàåò 10 %.

Îáúåêòû èññëåäîâàíèÿ

Îáñëåäîâàëè 70 ïàöèåíòîâ c ÎÏÏ ïîñëå
ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòûõ îïåðàöèé, ïðîëå÷åííûõ
â ïîñëåîïåðàöèîííîì ïåðèîäå ñ èñïîëüçîâà-
íèåì òåõíîëîãèè  SLED. Â îáñëåäîâàííóþ êî-
ãîðòó âîøëè 46 ìóæ÷èí è 34 æåíùèí, â âîç-
ðàñòå îò 23 äî 81  ëåò (ñðåäíèé âîçðàñò ïàöè-
åíòîâ ñîñòàâëÿë  (58.7±11.7) ëåò).

Â çàâèñèìîñòè îò âèäà ïðèìåíÿåìîãî äèà-
ëèçèðóþùåãî ðàñòâîðà áîëüíûõ ðàñïðåäåëÿ-
ëè íà äâå ãðóïïû. Â  1-é ãðóïïå (n = 35) SLED
ïðîâîäèëè  ñ ïðèìåíåíèåì ñòàíäàðòíîãî
áèêàðáîíàòíîãî äèàëèçàòà, ñîäåðæàùåãî
3 ììîëü/ë àöåòàò-èîíà.

Âî  2-é ãðóïïå (n = 35) SLED ïðîâîäèëè
ñ èñïîëüçîâàíèåì áåçàöåòàòíîãî äèàëèçàòà
�Êðåáñîë�, â êîòîðîì àöåòàò çàìåíÿëè ðàñòâî-
ðîì ñîëÿíîé êèñëîòû (3 ììîëü/ë).

Êîíòðîëüíóþ ãðóïïó 3à ñîñòàâèëè 14 áîëü-
íûõ â âîçðàñòå îò 38 äî 74 ëåò (ñðåäíèé âîç-
ðàñò (52.6±1.3) ëåò)  ñ íåîñëîæíåííûì ïîñëå-
îïåðàöèîííûì òå÷åíèåì, êîòîðûõ îáñëåäîâà-
ëè â ïåðâûå ñóòêè ïîñëå ñåðäå÷íî-ñîñóäèñ-
òûõ îïåðàöèé.  Â  ãðóïïó 3á áûëî  âêëþ÷åíî 15
çäîðîâûõ äîáðîâîëüöåâ.

Ó ó÷àñòíèêîâ êîíòðîëüíûõ ãðóïï, íå ïî-
ëó÷àâøèõ ëå÷åíèå, îïðåäåëÿëè  áàçàëüíûé
óðîâåíü àöåòàò-èîíà â ñûâîðîòêå êðîâè.

Â ãðóïïàõ áîëüíûõ, ïðîëå÷åííûõ ñ èñïîëü-
çîâàíèåì òåõíîëîãèè SLED ñ ðàçëè÷íûìè äè-
àëèçèðóþùèìè ðàñòâîðàìè, êîíöåíòðàöèþ
àöåòàò-èîíà â êðîâè îïðåäåëÿëè òðèæäû: ïå-
ðåä íà÷àëîì òåðàïèè,  ÷åðåç 1 ÷ ïîñëå íà÷àëà
ñåàíñà è â êîíöå ïðîöåäóðû.

ÒÀÁËÈÖÀ 1

Ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòà  �ââåäåíî � íàéäåíî�, ìêìîëü/ë

(ñîäåðæàíèå àöåòàò-èîíà â óñðåäíåííîé ïðîáå ñûâîðîòêè

êðîâè (65±7) ìêìîëü/ë)

Íîìåð Ââåäåíî Íàéäåíî Íàéäåíî ñ ó÷åòîì

îïûòà ñîäåðæàíèÿ â ïðîáå

1   40 102±10 62±10

2   40 100±10 60±10

3   40 110±12 70±12

4 100 170±17 70±17

5 100 164±16 64±16

6 100 172±17 72±17

7 200 260±26 60±26

8 200 265±27 65±27

9 200 258±26 58±26

Ðèñ. 2. Ýëåêòðîôîðåãðàììà  ïðîáû ñûâîðîòêè êðîâè:
1 � õëîðèä-èîí, 2 � àöåòàò-èîí. Óñëîâèÿ àíàëèçà: áó-
ôåð õðîìàòíûé, ñ äîáàâêîé äèýòàíîëàìèíà è öåòèëòðè-
ìåòèëàììîíèÿ ãèäðîêñèäà; êàïèëëÿð: Lýôô/Lîáù = 50/60 ñì,
âíóòðåííèé äèàìåòð 75 ìêì; ââîä ïðîáû:
30 ìáàð ⋅ 10 ñ; íàïðÿæåíèå 25 êÂ; äàâëåíèå â ïðîöåññå
àíàëèçà 50 ìáàð; äåòåêòèðîâàíèå: λ = 254 íì, êîñâåííîå.
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Ñòàòèñòè÷åñêèé àíàëèç ïðîâîäèëè ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì ïàêåòà ïðîãðàìì Statistica (7.0
for Windows).  Ðåçóëüòàòû ïðåäñòàâëåíû êàê
ñðåäíåå è ñòàíäàðòíîå  îòêëîíåíèå  (Ì ± SD),
ìåäèàíà, 25-é  è 75-é ïðîöåíòèëè. Ñòàòèñòè-
÷åñêè çíà÷èìûìè ñ÷èòàëèñü ðàçëè÷èÿ  äàí-
íûõ ïðè ð < 0.05.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ È ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ

Èçó÷åíî ñðàâíèòåëüíîå âëèÿíèå  SLED
ñ ðàçëè÷íûìè äèàëèçèðóþùèìè ðàñòâîðàìè
íà  äèíàìèêó àöåòàòåìèè âî âðåìÿ ëå÷åíèÿ
ó 70 ïàöèåíòîâ. Èç äàííûõ òàáë. 2 âèäíî, ÷òî
ó ïàöèåíòîâ èç êîíòðîëüíûõ ãðóïï óðîâåíü
àöåòàò-èîíà êðîâè íàõîäèòñÿ â ïðåäåëàõ ôè-
çèîëîãè÷åñêîé íîðìû.

Â èññëåäîâàííîé âûáîðêå áîëüíûõ ñ ÎÏÏ
èñõîäíûé ïðåääèàëèçíûé  óðîâåíü àöåòàò-èîíà
áûë  ïîâûøåí  â ñðåäíåì â 2.5 ðàçà ïî ñðàâíå-
íèþ ñ êîíòðîëüíûìè ãðóïïàìè. Ïðè ýòîì â  40
ñëó÷àÿõ  (57 %) êîíöåíòðàöèÿ àöåòàò-èîíà  ñîîò-
âåòñòâîâàëà íîðìå, â îñòàëüíûõ (43 %) � ïðå-
âûøàëà íîðìó (îò 120 äî 540 ìêìîëü/ë). Òàêèì

îáðàçîì, ïðàêòè÷åñêè ó ïîëîâèíû áîëüíûõ
ñ ÎÏÏ íàáëþäàëîñü èñõîäíîå ñíèæåíèå ñêî-
ðîñòè ìåòàáîëèçìà àöåòàò-èîíà.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ äèíàìèêè àöåòàòå-
ìèè âî âðåìÿ ñåàíñà SLED ïðèâåäåíû â òàáë. 3.

 Âèäíî, ÷òî ó áîëüíûõ, ïðîëå÷åííûõ ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì òåõíîëîãèè SLED ñ áåçàöåòàò-
íûì äèàëèçàòîì, óðîâåíü àöåòàò-èîíà â êðî-
âè ïðàêòè÷åñêè íå èçìåíèëñÿ âî âðåìÿ ñåàí-
ñà. Íàïðîòèâ, â ãðóïïå, ïðîëå÷åííîé ñ èñïîëü-
çîâàíèåì SLED ñ àöåòàòñîäåðæàùèì áèêàðáî-
íàòíûì äèàëèçàòîì, óæå ÷åðåç 1 ÷ ïîñëå íà-
÷àëà äèàëèçà ïðîèçîøëî óâåëè÷åíèå êîíöåíò-
ðàöèè àöåòàò-èîíà â ñðåäíåì â 1.5 ðàçà. Ê ìî-
ìåíòó îêîí÷àíèÿ ñåàíñà SLED êîíöåíòðàöèÿ
àöåòàò-èîíà âûðîñëà â ñðåäíåì â 5.6 ðàçà ïî
ñðàâíåíèþ ñ ýòàïîì äî ëå÷åíèÿ è äî 12 ðàç
ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëüíûìè ãðóïïàìè.

 Òàêèì îáðàçîì, íåñìîòðÿ íà íèçêóþ
êîíöåíòðàöèþ àöåòàò-èîíà (3 ììîëü/ë) â äèà-
ëèçèðóþùåì ðàñòâîðå è íèçêîèíòåíñèâíûå ïà-
ðàìåòðû äèàëèçíîé òåðàïèè, ïîâûøåíèå óðîâ-
íÿ àöåòàò-èîíà â êðîâè áûëî êëèíè÷åñêè  çíà-
÷èìûì. Ïðè ýòîì ñòåïåíü ïîâûøåíèÿ óðîâíÿ

ÒÀÁËÈÖÀ 3

Ñðàâíèòåëüíàÿ äèíàìèêà  àöåòàòåìèè  âî âðåìÿ  SLED ñ ðàçíûìè âàðèàíòàìè äèàëèçàòà (n = 35)

Âåëè÷èíû Ñîäåðæàíèå àöåòàò-èîíà, ìêìîëü/ë

SLED c àöåòàòñîäåðæàùèì SLED ñ áåçàöåòàòíûì

áèêàðáîíàòíûì  äèàëèçàòîì äèàëèçàòîì
Äî ëå÷åíèÿ 1 ÷ Ïîñëå ëå÷åíèÿ Äî ëå÷åíèÿ 1 ÷ Ïîñëå ëå÷åíèÿ

Ìåäèàíà    100*     150*    560*   100    90    90

25�75 % 60�240 80�400 100�980 30�360 30�300 40�230

Ðàíã 20�460 20�1300 20�2100 20�540 20�600 20�520

*p < 0.01.

ÒÀÁËÈÖÀ 2

Ñðàâíèòåëüíàÿ êîíöåíòðàöèÿ àöåòàò-èîíà êðîâè â èññëåäóåìûõ ãðóïïàõ

Ãðóïïû ×èñëî íàáëþäåíèé Êîíöåíòðàöèÿ àöåòàò-èîíà êðîâè, ìêìîëü/ë

Ìåäèàíà 25�75 % Ðàíã

Çäîðîâûå äîáðîâîëüöû 15   40 30�80 20�160

Áîëüíûå, íåîñëîæíåííûé

     ïîñëåîïåðàöèîííûé ïåðèîä 14   45 30�60 20�100

Áîëüíûå, ïðîëå÷åííûå ìåòîäîì SLED 70 100* 40�330 20�540

*p < 0.01 ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëüíûìè ãðóïïàìè.
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àöåòàò-èîíà è  äèàïàçîí êîëåáàíèé åãî êîíöåíò-
ðàöèè (ìàêñèìàëüíî äî 2100 ìêìîëü/ë) â ñëó-
÷àå èñïîëüçîâàíèÿ àöåòàòñîäåðæàùåãî áèêàð-
áîíàòíîãî äèàëèçàòà ñîãëàñóþòñÿ ñ ëèòåðàòóð-
íûìè äàííûìè â ãðóïïàõ áîëüíûõ ñ òÕÁÏ, ïðî-
ëå÷åííûõ ãåìîäèàëèçîì ñ àöåòàòñîäåðæàùèì
áèêàðáîíàòíûì äèàëèçàòîì [5, 15, 16].

Â íàøåì èññëåäîâàíèè ðàññìîòðåíû ãðóï-
ïû áîëüíûõ ñ ÎÏÏ òîëüêî êàðäèîõèðóðãè÷åñ-
êîãî ïðîôèëÿ, ïîýòîìó äëÿ ïîäòâåðæäåíèÿ
ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ íåîáõîäèìû äàëüíåé-
øèå èññëåäîâàíèÿ, â òîì ÷èñëå äðóãèõ êàòå-
ãîðèé áîëüíûõ, íóæäàþùèõñÿ â ïðîâåäåíèè
äèàëèçíîé òåðàïèè.

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Ïðîâåäåííîå èññëåäîâàíèå ïîêàçàëî ïåðñ-
ïåêòèâíîñòü ïðèìåíåíèÿ ìåòîäà ÊÝ äëÿ îï-
ðåäåëåíèÿ êîíöåíòðàöèè àöåòàò-èîíà â êðî-
âè. Äàííûé ìåòîä ïîêàçàë âûñîêóþ ðàçðåøà-
þùóþ ñïîñîáíîñòü â øèðîêîì äèàïàçîíå çíà-
÷åíèé, â òîì ÷èñëå ïðè îïðåäåëåíèè íèçêèõ
êîíöåíòðàöèé àöåòàò-èîíà. Ïðè ýòîì ïîãðåø-
íîñòü èçìåðåíèé áûëà íåâûñîêîé è íå âëèÿ-
ëà íà êëèíè÷åñêóþ èíòåðïðåòàöèþ ïîëó÷åí-
íûõ äàííûõ.  Â òî æå âðåìÿ ìåòîä ÊÝ îòëè-
÷àåòñÿ äîñòóïíîñòüþ, îòíîñèòåëüíî íåâûñî-
êîé ñòîèìîñòüþ îäíîãî îïðåäåëåíèÿ è ìàëûì
âðåìåíåì àíàëèçà.
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