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Цель исследования – оценить физические (коэффициент полной пористости, сорбционная спо-
собность) и химические свойства (кислотность (pH) водной вытяжки) губчатых аппликацион-
ных гемостатических материалов.
Материал и методы. В качестве материалов исследования использовали образцы гемостати-
ческих материалов: Tachocomb (№1), Gelita-Spon Standard (№2), Surgicel Fibrillar (№3), губки 
на основе натрий-карбоксиметиллцеллюлозы (Na-КМЦ) с различными модификациями: Na-
КМЦ+транексамовая кислота, прессованный (№4), Na-КМЦ+транексамовая кислота, непрес-
сованный (№5), Na-КМЦ прессованный (№6), Na-КМЦ непрессованный (№7). Для определения 
сорбционной способности губок на дно пробирок помещали металлическую проволоку, сверху 
помещали фильтровальную бумагу. Образцы 1 см3 выдерживали в подогретой воде, затем цен-
трифугировали, после чего снимали с фильтровальной бумаги и измеряли массу. При исследо-
вании коэффициента полной пористости придерживались той же последовательности дей-
ствий, но погружали губки в ортоксилол. Водородный показатель (pH) растворов измеряли с 
помощью погружного измерителя качества воды.
Результаты. Значения коэффициента полной пористости образцов групп № 1 и № 2 стати-
стически значимо отличаются от значений группы № 3 на 48,28 и 41, а значения образцов 
группы № 3 превышают значения образцов группы № 4 на 40,57. В свою очередь значения ис-
следуемого свойства группы № 6 на 24,55 меньше, чем в группе № 2, и в 2,4 раза – чем в группе 
№ 3. Значения рН образцов группы № 1 статистически значимо отличаются от значений 
групп № 2 (на 1,09 меньше) и № 3 (на 1,18 меньше). Значения сорбционной способности едини-
цы объема губки группы № 3 в 6 раз меньше по сравнению с группой №2. Значения сорбционной 
способности единицы массы губки образцов группы № 1 статистически значимо отличаются 
от значений групп № 2 (на 101,15 моль/кг меньше) и № 3 (на 63,09 моль/кг больше), группы  
№ 6 (в 12,3 раза больше). 
Заключение. Наибольшие значения показателя «полная пористость» отмечается в группе  
№ 3 (Surgicel Fibrillar), что обуславливает высокую адгезивную способность данного материа-
ла. Образцы группы №2 (Gelita-Spon Standard) обладают наибольшим значением рН (5,58), кото-
рое близко к изначальному рН раствора и говорит о незначительном его влиянии на последнее. 
При исследовании сорбционной способности единицы объема и массы губки наибольшее значе-
ние среди экспериментальных групп отмечается в группе № 2 (медицинский желатин).
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The aim of the study is to evaluate the physical properties (total porosity, sorption capacity, acidity 
(pH) of the aqueous extract) of sponge application hemostatic materials.
Material and methods. As materials of the study the following samples of hemostatic materials were 
used: Tachocomb (No. 1), Gelita-Spon Standard (No. 2), Reggicel Fibrillar (No. 3), samples of hemo-
static sponges developed jointly with Lintex LLC (St. Petersburg, Russia) based on sodium-Carboxy-
methyl Cellulose (No. 3):
To determine the sorption capacity of the jaws, a rigid metal wire (30 mm high) was placed on the 
bottom of the tubes, and filter paper was placed on top. The 1 cc samples were kept in a preheated in-
cubator for 5 minutes, then placed in prepared tubes and centrifuged. After centrifugation, the sample 
from the filter paper and its weight were measured. When examining the total porosity of the sponges, 
the same sequence of actions was followed, but the sponges were immersed in orthoxylol. The hydro-
gen index (pH) of the solutions was measured according to the modified procedure described in GOST 
12523-77 (using a water quality submersible meter).
Results. The total porosity values of the samples of groups No. 1 and No. 2 differ statistically signifi-
cantly from those of group No. 3 by 48.28 and 41, respectively. Also, the total porosity values of the 
samples of the group No. 3 exceed the values of the samples of group No. 4 by 40.57. In turn, the values 
of the analyzed property of group No. 6 are 24.55 less than in group No. 2 and 2.4 times less than in 
group No. 3. The pH values of the samples of group No. 1 differ statistically significantly from those of 
groups No. 2 (1.09 less) and No. 3 (1.18 less). The difference between groups No. 1 and No. 4 is less 
pronounced (0.5 less). The sorption capacity of the unit volume of the sponge of group No. 3 is 6 times 
lower than that of the group No. 2. The values of sorption capacity of the unit of mass of the sponge of 
the samples of group No. 1 are statistically significant (Table 6) differ from the values of groups No. 2 
(101.15 less) and No. 3 (63.09 more), group No. 6 (12.3 times more).
Conclusion. The highest values of total porosity are observed in group No. 3 (samples based on oxidized 
and reduced cellulose fibres) - 112.04, which causes the high adhesive capacity of this material. Group 
2 samples (medical gelatin) have the highest pH (5.58), which is close to the original solution pH and 
shows little effect on the latter. When examining the sorption capacity of a unit of volume and weight 
of a sponge, the highest value among experimental groups is noted in group No. 2 (medical gelatin).
K e y w o r d s :  hemostatic implants; tranexamic acid; hemostasis; hemostatic agents; bleeding; ex-

perimental surgery.
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Введение

В настоящее время значительно увеличилось 
количество пациентов с закрытым поврежде-
нием органов брюшной полости, которые, как 
правило, сопровождаются развитием паренхи-
матозного кровотечения из таких органов, как 
печень, селезенка, а в случае повреждения за-
брюшинного пространства – почки [1, 2]. Зада-
чей хирурга в случае оказания помощи таким 
пациентам является выполнение эффективной 

остановки кровотечения любыми доступными 
способами (тампонирование, электрокоагуля-
ция, гемостатический шов и т.д.) [3]. На данный 
момент все шире в практику хирургических 
стационаров внедряется органосохраняющий 
принцип при проведении оперативных вмеша-
тельств, благодаря которому снизилось чис-
ло резекций и эктомических (органуносящих) 
операций [4, 5]. В связи с этим практикующие 
хирурги зачастую стали прибегать к интраопе-
рационному использованию аппликационных 
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местных кровоостанавливающих средств, та-
ких как гемостатические губки, гели, порошки и 
пр. [6]. В современной клинике в работу опера-
ционных блоков активно внедряются губчатые 
аппликационные гемостатические материалы. 
Такие средства применимы в разных областях 
хирургии и широко представлены на мировом 
и отечественном рынке изделий медицинско-
го назначения. В связи с ростом потребностей 
в данных изделиях возникает необходимость 
в разработке и экспериментальной апробации 
средств местного гемостатического действия, 
что подтверждается неполной удовлетворен-
ностью эффективности уже существующих 
средств [7, 8]. 

Однако многие из них обладают различной 
степенью гемостатической активности, но еще 
не разработаны общие методики оценки неко-
торых их физических свойств (поглотительная 
способность), на которых базируется их меха-
низм действия [9, 10]. Это требует стандарти-
зации алгоритма и методологии исследования 
эффективности кровоостанавливающих им-
плантов в опытах in vitro [11]. Такие методики 
и Протоколы их использования позволят иссле-
дователю с большей эффективностью выбирать 
оптимальные варианты опытных образцов для 
дальнейшего их испытания на животных мо-
делях в случаях разработки совершенно новых 
образцов, но и сэкономить время и уменьшить 

число подопытных лабораторных животных.
Цель исследования – оценить физические 

(полная пористость, сорбционная способность) 
и химические свойства (кислотность (pH)  
водной вытяжки) губчатых аппликационных  
гемостатических материалов.

Материал и методы
Выделяли группы исследования согласно те-

стируемым образцам (табл.1): 
• образцы, внедренные в клиническую прак-

тику хирургических стационаров: пластина 
коллагеновая Tachocomb; Gelita-Spon Stan-
dard, Surgicel Fibrillar; 

• образцы кровоостанавливающих средств, 
разработанные совместно с ООО «Линтекс» 
г. Санкт-Петербург, Россия, на основе на-
трий-карбоксиметиллцеллюлозы (Na-КМЦ) 
с различными модификациями (добавлени-
ем фармацевтической субстанции транекса-
мовой кислоты и дополнительной механиче-
ской обработкой с помощью промышленного 
пресса): Na-КМЦ + Транексамовая кислота, 
прессованный; Na-КМЦ + транексамовая 
кислота, непрессованный, Na-КМЦ прессо-
ванный, Na-КМЦ, непрессованный. 
Подготовку образцов для исследования про-

водили следующим образом: образцы необхо-
димого размера вырезали из центральной части 
гемостатических губок, извлеченных из упако-
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Т а б л и ц а  1
Характеристика исследуемых гемостатических материалов

Название
Производитель

Состав
фирма страна

Tachocomb Takeda Austria 
GmbH

Австрия 
(4020 Linz, Austria)

Коллаген из сухожилий лошади;  
рибофлавин; лиофилизированный 
фибриноген человека;  
тромбин из крови быка;  
апротинина из лёгких быка

Gelita-Spon Standard Gelita Medical, 
GmbH 

Германия (Uferstra, 
Eberbach, Germany)

Медицинский желатин

Surgicel Fibrillar Ethicon, 
Johnson & Johnson

США (USA) Волокна окисленной  
и восстановленной целлюлозы

Na-КМЦ+ Транексамовая кислота 
(прессованный и непрессованный)

ООО «Линтекс» Россия, 
г. Санкт-Петербург

4% гель карбоксиметиллцеллюлозы, 
3% транексамовой кислоты от массы 
полимера

Na-КМЦ 
(пресованный и непрессованный)

ООО «Линтекс» Россия, 
г. Санкт-Петербург

4% гель карбоксиметиллцеллюлозы
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вок не ранее чем за 1 сут до измерения. Исполь-
зовались губки с не истекшим сроком годности, 
принадлежность к той или иной партии не кон-
тролировалась.

Исследования проводили на базе лаборатории 
экспериментальной хирургии и онкологии науч-
но-исследовательского института эксперимен-
тальной медицины федерального государствен-
ного бюджетного образовательного учреждения 
высшего образования «Курский государствен-
ный медицинский университет» Министерства 
здравоохранения Российской Федерации. Далее 
приводим подробное описание методик оценки 
свойств тестируемых образцов.

Для определения сорбционной способности 
губок специальным образом подготавливали 
центрифужные пробирки: на дно пробирок по-
мещали жесткую металлическую проволоку 
так, чтобы высота образующейся подложки со-
ставляла не менее 30 мм, сверху помещали вы-
резанную по сечению пробирки фильтроваль-
ную бумагу, закрывали пробирки пробками. 
Рассчитывали необходимый размер образцов 
так, чтобы их объем составлял 1 см3, измеряли 
их массу с помощью аналитических весов AND 
GH-252 [12, 13].

Образцы выдерживали в подогретой в инку-
баторе IGS60 до 37°C дистиллированной воде 
5 мин, затем помещали в подготовленные про-
бирки и центрифугировали (лабораторная цен-
трифуга LMC-3000 с ускорением 1500 g в тече-
ние 5 мин. После центрифугирования фильтро-
вальную бумагу и образец извлекали, снимали 
образец с фильтровальной бумаги и измеряли 
его массу. Сорбционную способность единицы 
массы губки определяли по формуле:

CH2O = m

mобр.цен. – m0

МH2O
m0

сорбционную способность объема массы губки 
(моль/кг) определяли по формуле:

CH2O = V

mобр.цен. – m0
ρH2O

V0

где CH2O – сорбционная способность объема губки 
(мл/см3) [Cm

H2O] = 1 моль/кг, [CV
H2O] = 1 мл/см3; 

mобр.цен. – масса образца после центрифугирова-

ния; m0 – масса образца губки; ρH2O – плотность 
воды; V0 – объем образца губки.

При исследовании полной пористости гу-
бок пробирки подготавливали указанным вы-
ше способом [14]. Далее осуществляли ту же 
последовательность действий, что и при оцен-
ке сорбционной способности. Отличие заклю-
чается лишь в том, что образцы погружали в  
орто-ксилол, а не в дистиллированную воду, на 
2 мин. Разницу между массой подготовленной 
пробирки до помещения образца и после цен-
трифугирования считали массой выделившего-
ся из пор орто-ксилола.

Коэффициент полной пористости (КПП) 
рассчитывали по формуле:

KП.П. = 

mxyl
ρxyl

Vобр

где KП.П. – коэффициент открытой пористости;  
mxyl – масса выделившегося из пор орто-ксилола; 
ρxyl – плотность орто-ксилола; Vобр – объем образца.

Водородный показатель (pH) растворов из-
меряли согласно модифицированной методи-
ке, описанной в ГОСТ 12523-77 «Целлюлоза, 
бумага, картон. Метод определения величины 
pH водной вытяжки». Для этого мерный сте-
клянный стакан наполняли 5 мл дистиллиро-
ванной воды, полученной с помощью Аква-
дистиллятора АЭ-4 (производитель ООО ПФ 
«Ливам», Россия), которую доводили до pH 7,0 
добавлением щелочи (NaOH гранулирован-
ный). После чего в них помещали тестируемые 
образцы объемом 1 см3 так, чтобы они полно-
стью были погружены в жидкость. После че-
го стаканы с образцами выдерживали в инку-
баторе IGS60 в течение 24 ч при температуре  
+37 °С. Кислотность получившегося раствора 
оценивали с помощью лабораторного погруж-
ного измерителя качества воды [15].

Статистическую обработку полученных дан-
ных проводили с применением методик описа-
тельной и вариационной статистики – медианы, 
25 и 75 перцентилей (Ме [25;75]). В качестве 
программной среды использовали триал-вер-
сию (версия, предусматривающая бесплатное 
распространение в сети Интернет, а также не-
полный, ограниченный функционал програм-
мы, но достаточный для выполнения указанных 
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расчетов) программы Statistica 10. Достовер-
ность отличия средних величин определяли 
с помощью критерия Манна–Уитни (U), при  
допустимом для медико-биологических иссле-
дований значении p ≤ 0,05.

Результаты
При сравнительном анализе данных обнару-

жено, что значения полной пористости образцов 
групп № 1 и № 2 статистически значимо (табл. 2, 3) 
отличаются от значений группы № 3 на 48,28 и 
41 соответственно. Также значения полной по-
ристости образцов группы № 3 превышают зна-
чения образцов группы № 4 на 40,57. 

В экспериментальных группах № 5–7 от-
мечается меньшее количество статистиче-
ских значимых отличий с другими группами. 
Так, значения полной плотности в группе № 5 
на 13,4 больше чем в группе № 6, а в группе  
№ 4 на 24,77 больше чем в той же группе.  
В свою очередь значения исследуемого свой-
ства группы № 6 на 24,55 меньше, чем в группе 
№ 2, и в 2,4 раза – чем в группе № 3.

Значения рН образцов группы № 1 статисти-
чески значимо (табл. 4) отличаются от значе-
ний групп № 2 (на 1,09 меньше) и № 3 (на 1,18 
меньше). Отличие между группами № 1 и № 4 
менее выражено (на 0,5 меньше). Также значе-
ния образцы рН образцов группы № 2 превы-
шают значения образцов группы № 3 в 1,5 раза, 

МЕДИКО-БИОЛОГИЧЕСКИЕ НАУКИ

Липатов В.А., Лазаренко С.В., Северинов Д.А. 

Т а б л и ц а  2
Значения физических свойств губчатых гемостатических аппликационных материалов  

в эксперименте in vitro, Ме [25; 75]

Название

Свойство

коэффициент 
полной пористости

кислотность, 
рН

сорбционная способность
единица массы губки, 

моль/кг
единица объёма 
губки,  мл/см3

Tachocomb 63,75 [44,77; 76,36] 4,49 [4,43;4,64] 75,95 [49,72;79,47] 0,05 [0,03;0,05]
Gelita-Spon Standart 71,25 [65,45; 71,49] 5,58 [5,16; 5,6] 177,1 [175,37; 183,76] 0,06 [0,06; 0,06]
Surgicel Fibrillar 112,04 [108,52;113,86] 3,79[3,4; 3,82] 12,86 [12,28;14,24] 0,01 [0,01;0,01]
Na-КМЦ + Транексамовая  
кислота (непрессованная)

71,47 [64,83;71,87] 4,99 [4,94; 5,02] 0 0

Na-КМЦ + Транексамовая  
кислота (прессованная)

60,10 [57,96; 68,86] 4,87 [4,74; 4,93] 6,32 [4,28;8,36] 0,02 [0,01;0,03]

Na-КМЦ (прессованная) 46,70 [32,13;47,77] 4,41 [4,38; 4,42] 6,16 [14,57;15,62] 0,02 [0,01;0,05]
Na-КМЦ (непрессованная) 54,69 [51,89; 56,84] 4,57 [4,41; 4,85] 0 0
П р и м е ч а н и е. Здесь и в табл. 5, 6: цифрой «0» обозначены значения р групп, образцы которых полностью растворились  
в ходе исследования.

Т а б л и ц а  3
Результаты сравнения достоверности отличия 

показателей полной пористости  
в исследуемых группах

Группа
Группа

2 3 4 5 6 7
1 0,6761 0,0215* 0,6761 1,0 0,21 0,5308
2 0,0215* 1,0 0,21 0,0215* 0,0946
3 0,0121* 0,2962 0,0373* 0,0946
4 0,2962 0,0215* 0,0946
5 0,0215* 0,2100
6 0,0946

П р и м е ч а н и е. Здесь и в табл. 4–6: * – статистически 
значимые значения (при p ≤ 0,05).

Т а б л и ц а  4
Результаты сравнения достоверности отличия 

рН водной вытяжки в исследуемых группах

Группа
Группа

2 3 4 5 6 7
1 0,0005* 0,0003* 0,0003* 0,6911 0,6911 0,6911
2 0,0003* 0,0003* 0,3538 0,8253 0,6911
3 0,0243* 0,6911 0,6911 0,6911
4 0,6272 0,6911 0,6911
5 0,0003* 0,0003*
6 0,0003*
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а в сравнении с группой № 4 – на 0,59. Помимо 
вышеперечисленных отличий значения группы  
№ 4 на 1,2 больше, чем в группе № 3. 

В экспериментальных группах № 5–7 от-
мечается меньшее количество статистических 
значимых отличий с другими группами. Так, 
значения рН в группе № 5 на 0,46 и 0,3 боль-
ше чем в группах № 6 и № 7. В свою очередь 
значения рН группы № 7 на 0,16 больше, чем в 
группе № 6.

При сравнении значений сорбционной спо-
собности единицы объема губки (табл. 5) в 
экспериментальных группах отмечается малое 
количество статистических значимых отличий. 
Так, значения группы № 3 в 6 раз меньше по 
сравнению с группой № 2. 

При сравнении данных обнаружено, что зна-
чения сорбционной способности единицы массы 
губки образцов группы № 1 статистически значи-
мо (табл. 6) отличаются от значений групп № 2 (на 
101,15 моль/кг меньше) и № 3 (на 63,09 моль/кг  
больше), группы № 6 (в 12,3 раза больше). 

Также значения сорбционной способности 
образцов группы № 2 превышают значения об-
разцов группы № 3 в 13,8 раз, а в сравнении с 
группой № 6 – на 170,78 моль/кг. Помимо вы-
шеперечисленных отличий значения группы  
№ 5 на 6,54 моль/кг меньше чем в группе № 3. 

Обсуждение
По увеличению показателя полной пористо-

сти экспериментальные группы располагаются 
в следующем порядке: 6→7→5→1→2→4→3. 
То есть наибольшие значения среди гемоста-

тических материалов обнаружены у образцов 
на основе медицинского желатина (группа  
№ 2) и натриевой соли карбоскиметилцеллюлозы 
(группа № 4), окисленной целлюлозы (груп-
па № 2). Образцы экспериментальных групп 
№ 6, 7, 5, 1 обладают меньшей пористостью 
согласно полученным результатам. Из выше-
сказанного следует, что тестируемые образцы 
на основе желатина, производных целлюлозы 
имеют более пористую структуру. Это может 
обусловливать их высокую гемостатическую 
способность и ускорять время остановки кро-
вотечения при использовании данных материа-
лов интраоперационно по поводу оперативных 
вмешательств на паренхиматозных органах 
брюшной полости.

По увеличению степени изменения уровня 
рН водной вытяжки образцы эксперименталь-
ных групп располагаются в следующем поряд-
ке: 2→4→5→7→6→1→3. Данный показатель 
позволяет опосредованно судить о рН тести-
руемого образца и о том, как он будет влиять 
на течение процессов остановки кровотечения. 
Нами обнаружено, что наименьшее влияние со 
стороны гемостатических материалов на рН 
оказывают образцы на основе медицинского 
желатина и натриевой соли карбоскиметилцел-
лозы с добавлением транексамовой кислоты.  
И наоборот, кровоостанавливающие средства 
на основе коллагена, волокон окисленной и вос-
становленной целлюлозы значительно влияют 
на рН раствора, в который они были погруже-
ны, рН коллагеновых губок, а также губок на 
основе волокон окисленной и восстановленной 
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Т а б л и ц а  5
Результаты сравнения достоверности отличия 

показателей сорбционной способности единицы 
объёма губки в исследуемых группах

Группа
Группа

2 3 4 5 6 7

1 0,0758 0,1436 0 0,4385 0,8345 0
2 0,0121* 0 0,0813 0,1745 0
3 0 0,4385 0,1436 0
4 0 0,8464 0
5 0,8464 0
6 0

Т а б л и ц а  6
Результаты сравнения достоверности отличия 

показателей сорбционной способности единицы 
массы губки в исследуемых группах

Группа
Группа

2 3 4 5 6 7

1 0,0122 0,0122* 0 0,0814 0,0367* 0
2 0,0122* 0 0,0814 0,0122* 0
3 0 0,0814 0,6761 0
4 0 0 0
5 0,5613 0
6 0
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целлюлозы несколько смещено в «кислую» сто-
рону более, чем в других образцах. Этим может 
объясняться их высокая кровоостанавливающая 
активность, описанная авторами при использо-
вании указанных средств в качестве локальных 
гемостатиков при операциях на паренхиматоз-
ных органах живота [10, 11].

По увеличению изменения значений такого 
показателя, как сорбционная способность, экс-
периментальные группы располагаются в сле-
дующем порядке: 4,7→6→5→3→1→2. Из это-
го следует, что наименьшее изменение гемоста-
тических материалов наблюдается у образцов 
на основе медицинского желатина и натриевой 
соли карбоскиметилцеллюлозы. И наоборот, 
кровоостанавливающие средства на основе ме-
дицинского желатина значительно подверглись 
изменениям. Это связано со структурой самих 
образцов: гемостатические материалы на осно-
ве Na-КМЦ обладают высокой степенью водо-
удержания, способностью изменять реологиче-
ские свойства, повышать стабильность диспер-
сионных растворов и вязкость.

Для наглядного отображения полученных 
результатов мы перевели данные в балы (со-
гласно их медианному значению) (табл. 7), так 
как в каждом случае оценки того или иного па-
раметра отмечается прямая зависимость между 
значением и его интерпретацией, т.е. чем зна-
чение показателя выше, тем выше в рейтинге 

тестируемых образцов будет находиться его  
обладатель.

В порядке возрастания количества баллов 
группы расположены следующим образом: 
6→7→5→4→3→1→2. 

Заключение
Наибольшие значения показателя полная 

пористость отмечается в группе № 3 (образцы 
на основе волокон окисленной и восстанов-
ленной целлюлозы) – 112,04, что обусловлива-
ет высокую адгезивную способность данного 
материала и является важным преимуществом 
по сравнению с другими тестируемыми нами 
образцами. Наименьшие значения (46,7) нами 
получены при исследовании данного показате-
ля у образцов на основе натрий-карбоксиме-
тиллцеллюлозы с добавлением транексамовой 
кислоты, модифицированные механической 
обработкой с помощью промышленного прес-
са (группа № 6), что подчеркивает малое коли-
чество пор в структуре образца и преобладание 
его «паренхимы» над порой составляющей.

Образцы группы № 2 (медицинский же-
латин) обладают наибольшим значением рН 
(5,58), которое близко к изначальному рН рас-
твора и говорит о незначительном его влиянии 
на последнее. Меньшее значение рН отмечает-
ся в группе № 3 (волокна окисленной целлю-
лозы) – 3,79. Это указывает на высокую кис-

МЕДИКО-БИОЛОГИЧЕСКИЕ НАУКИ
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Т а б л и ц а  7
Число баллов по итогам оценки физических свойств  

губчатых гемостатических аппликационных материалов

Название

Свойство

Коэффициент 
полной пористости рН

Сорбционная способность Сумма 
балловединица массы губки единица объема губки

Tachocomb 63,75 4,49 75,95 0,05 144,24

Gelita-Spon Standart 71,25 5,58 177,1 0,06 253,99

Surgicel Fibrillar 112,04 3,79 12,86 0,01 128,7

Na-КМЦ + транексамовая кислота 
(непрессованная)

71,47 4,99 0 0 76,46

Na-КМЦ + транексамовая кислота 
(прессованная)

60,10 4,87 6,32 0,02 71,31

Na-КМЦ (прессованная) 46,70 4,41 6,16 0,02 57,29

Na-КМЦ (непрессованная) 54,69 4,57 0 0 59,26
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лотность самого образца, и его значительное 
влияние на рН раствора, и, как следствие, рН 
среды или раневой поверхности. Значения рН 
водной вытяжки образцов, разработанных ав-
торами (группы № 4–7) находятся в диапазоне 
от 4,41 до 4,99, что указывает на менее выра-
женное воздействие на рН раствора и в после-
дующем на поверхность контакта с травмиро-
ванным органом.

При исследовании сорбционной способно-
сти единицы объема губки наибольшее значе-
ние среди экспериментальных групп отмечает-
ся в группе № 2 (медицинский желатин) – 0,06, 
а наименьшее значение в группе № 3 – 0,01. 
В случае с оценкой значения сорбционной 
способности единицы массы губки наиболь-
шее значение также принадлежит образцам 
группы № 2 (177,1), а наименьшее – группе  
№ 6 (6,16). Отметим, что в группах № 4 и 7 
данный показатель равен 0 (при исследовании 
сорбционной способности единицы массы и 
объема губки), что обусловлено полным рас-
творением образцов в ходе исследования. Это 
опосредованно указывает на их значительную 
впитывающую способность, а также способ-
ность к биодеградации, что бесспорно являет-
ся преимуществом данных образцов по срав-
нению с другими группами исследования. Так, 
значения группы № 3 в 6 раз меньше по срав-
нению с группой № 2. 

Опираясь на представленные выше резуль-
таты, делаем вывод, что большим количеством 
позитивных свойств обладают такие образцы, 
как Tachocomb и Gelita-Spon Standart, разрабо-
танные авторами образцы занимают среднее 
положение, а по некоторым параметрам и бо-
лее высокое. Это подчеркивает необходимость 
дальнейшего исследования и усовершенство-
вания локальных гемостатических средств на 
основе такого перспективного материала как 
натрий-карбоксиметиллцеллюлоза, который 
может выступать в качестве матрицы-носите-
ля для лекарственных средств, обладающих 
различными позитивными свойствами (анти-
бактериальной, кровоостанавливающей актив-
ностью). 

Конфликт интересов. Авторы заявляют об отсутствии 
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