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Аннотация. изложены результаты исследования размораживания и нагрева СВч излучением 
свежезамороженной плазмы. размораживание и нагрев проводились в автоматическом режиме по 
алгоритму, учитывающему не марковость процесса.
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Abstract. The results of investigation defrosting and heating by microwave radiation of fresh frozen 
plasma. defrosting and heating carried out automatically by an algorithm that takes into account not 
Markov process. 
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Существующие методы размораживания и 
нагрева плазмы перед введением ее пациенту ос-
нованы на использовании устройств типа «водя-
ной бани» (модели р-01262-17, 312-201-10 и др.) 
или нагрева горячим воздухом, таких как модели 
серии Sahara (Sarstedt, Ag & Co). основным не-
достатком этих методов является длительное вре-
мя размораживания и нагрева, поскольку подвод 
тепла в плазму осуществляется только через по-
верхность пластикового контейнера, содержаще-
го плазму (гемакона). Возможность использова-
ния для размораживания и нагрева плазмы СВч 
излучения была предложена около 40 лет назад 
[1]. очевидным преимуществом такого способа 
нагрева является подвод тепла в весь объем плаз-
мы, а не только в ее поверхностный слой, что су-
щественно уменьшает время подготовки плазмы. 
хорошо известно, электромагнитное поле в СВч 
печи является неоднородным, поэтому при СВч 
нагреве возможны локальные перегревы, приво-
дящие к коагуляции белка. поэтому в существую-
щих в настоящее время СВч устройствах плазма 
не нагревается выше примерно 20 °С. однако та-

кая температура приводит к дискомфортным ощу-
щениям пациента, поэтому подобные устройства 
не получили широкого распространения.

для преодоления этой трудности в работе [2] 
при СВч нагреве температура контролировалась 
не только на поверхности, но и в объеме плазмы. С 
этой целью внутрь гемакона вводились термодат-
чики. несмотря на успешность такого устройства, 
оно также не получило широкого распростране-
ния в медицинской практике, так как требует пе-
реоснащения оборудования всей Службы крови.

В патенте [3] предложено использовать при 
размораживании и нагреве плазмы алгоритмы, 
следующие из общей теории управления немар-
ковскими процессами [4]. В данном случае немар-
ковость процесса обусловлена тем, что «тепловые 
истории» разных гемаконов не идентичны в силу 
разных условий транспортировки от хранилища 
до места подготовки. 

В данной работе исследуются биохимические 
параметры плазмы, размороженной и нагретой по 
алгоритму, предложенному в [3]. Этот алгоритм 
был реализован в опытном образце устройства 
«автоВолна», изготовленном в ооо «ВибронВ». 
аналогичное исследование для устройства 
WesLabs Plasma defroster, Westmorland Labs, Inc., 
new brunswick, Canada, опубликовано в работе [5].
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МеТОДикА ЭкСПеРиМеНТА 
Спектрофотометрический анализ проводился 

на спектрофотометре СФ-46 (химавтоматика», 
СССр); исследование параметров гемостаза на  
гемокоагулометре CgL-2110 («Солар», Белорус-
сия) в нии экспериментальной биологии и ме-
дицины Воронежской государственной медицин-
ской академии им. н.н. Бурденко.

работа осуществлялась в соответствии с ин-
струкциям к готовым коммерческим наборам 
реактивов для определения аналитов: набор для 
определения концентрации общего белка (биу-
ретовым методом) - «диакон», Москва;  образо-
вание плотного сгустка при добавлении хлорида 
кальция - «ренам», Москва; набор для определе-
ния активированного частичного тромбопласти-

нового времени (ачтВ) - «ренам», Москва; набор 
для определения активности VIII фактора сверты-
вания крови - «ренам», Москва; набор для опре-
деления уровня фибриногена - «ренам», Москва; 
набор для определения уровня иммуноглобули-
нов а, М, g,  «biosystems». В ходе анализа при-
менялись калибраторы и стандарты, разработан-
ные  для клинической лабораторной диагностики: 
сыворотка контрольная и стандартная (Trucal U, 
Trulab n, Trulab P) - «diasys (диасис)», Москва; 
плазма контрольная - «ренам», Москва.

ОБСУЖДеНие РеЗУЛьТАТОВ 
результаты исследований параметров свеже-

замороженной плазме после разморозки в прибо-
ре «автоВолна» представлены в таблице 1.

таблица 1
Некоторые параметры свежезамороженной плазмы после размораживания СВЧ излучением

№ показатель, размерность

№
 п

ро
бы

полученные значения референтные значения в свежей, 
приготовленной стандартным 
способом, сыворотке/плазме 

крови человека 

повторность Среднее
значениеа Б

1) Макроскопический 
анализ

1 - - Соответствует 
норме

Жидкость светло-желтого цвета, 
прозрачная, без сгустков 

и хлопьев 

2 - - Соответствует 
норме

3 - - Соответствует 
норме

4 - - Соответствует 
норме

5 - - Соответствует 
норме

2) образование плотного 
сгустка при добавлении 

хлорида кальция

1 + + +
происходит образование сгустка

(+ говорит об образовании 
сгустка)

2 + + +
3 + + +
4 + + +
5 + + +

3)
общий белок, г/л

1 63 67 65

65-85
2 54 48 51
3 53 60 57
4 57 53 55
5 60 60 60

4)

ачтВ. сек

1 45.3 45.3 45.3

30-42
2 37.1 37.1 37.1
3 41.2 41.2 41.2
4 44 45 44.5
5 42.8 42.8 42.8

5)

активность VIII факто-
ра свертывания крови. 

%

1 69 67 68

50-200
2 101 99 100
3 68 64 66
4 96 96 96
5 70 72 71

Бугримов Д. Ю., Василенко  Д. В., Ефимов А. С., Зон Б. А., Кунин В. А., Лихолет А. Н.
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таблица 1 (продолжение).
Некоторые параметры свежезамороженной плазмы после размораживания СВЧ излучением

№ показатель, размерность

№
 п

ро
бы

полученные значения референтные значения в 
свежей, приготовленной стан-
дартным способом, сыворот-

ке/плазме крови человека 

повторность Среднее
значениеа Б

6) Фибриноген. г/л

1 1.45 1.45 1.45

1.8-4
2 1.57 1.63 1.6
3 1.31 1.29 1.33
4 2.4 2.4 2.4
5 2.2 2.0 2.1

7) иммуноглобулин а. мг/дл

1 158 171 165

70-400
2 75 71 73
3 155 176 166
4 300 320 310
5 56 64 60

8) иммуноглобулин М. мг/дл

1 65 61 63

40-230
2 38 38 38
3 62 63 63
4 75 85 80
5 51 49 50

9) иммуноглобулин g. мг/дл

1 742 785 764

700-1600
2 804 746 775
3 760 781 771
4 725 774 750
5 823 777 800

10) температура

1 - - 36.0

36±1ºС
2 - - 36.5
3 - - 36.3
4 - - 36.1
5 - - 36.0

приказ Минздрава рФ от 25 ноября 2002г. № 
363 «об утверждении инструкции по примене-
нию компонентов крови» регламентирует только 
уровень белка в свежеприготовленной плазме 
для дальнейшего её хранения. таким образом, 
в нашей работе, мы даем данные без сравни-
тельного анализа с исходными данными и/или  
с требуемыми параметрами к плазме после раз-
мораживания. однако мы считаем необходимым 
указать референтные значения в таблице 1 для 
сыворотки и плазмы, приготовленной  стандарт-
ным способом с целью обычного медицинского 
клинико-лабораторного исследования. Важно 
помнить, что в процессе приготовления свежеза-
мороженной плазмы используются консерванты, 
что приводит к разведению плазмы и изменению 
уровня аналитов. поэтому, референтные зна-
чения обычной сыворотки/плазмы не являются 

критериями для определения пригодности све-
жезамороженной плазмы к использованию. тем 
не менее, исследованные параметры плазмы, 
размороженной в приборе «автоВолна», укла-
дываются в референтные пределы для обычной 
сыворотки/плазмы или незначительно снижены, 
что позволяет сделать заключение о сохранности 
аналитов в донорской плазме после разморажи-
вания.

полученные результаты исследования сопо-
ставимы с литературными данными в отношении 
сравнения методов размораживания свежезаморо-
женной плазмы в стандартных условиях (водяная 
баня) и по схеме. изложенной в работе [5]. таким 
образом. можно предполагать. что метод размора-
живания и нагрева плазмы. реализованный в при-
боре «автоВолна». пригоден для использования в 
медицинской практике.

Анализ параметров плазмы, размороженной свч излучением
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