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Ivadas

Kauno technologijos universiteto Prof. K. BarSausko
ultragarso mokslo centras ir Kauno medicinos universiteto
Kardiologijos instituto darbuotojai vykdo kompleksini
tyrima “Naujy dinaminés ultragarsinés spektroskopijos
metody kraujo savybéms nustatyti sukirimas”. Siame
straipsnyje apzvelgiama tai, kas padaryta Sioje srityje.

Biologinéms terpéms biidingos labai ivairios fizikinés
ir cheminés savybés, tarp ju ir akustinés. Terpés struktiira
atspindi ultragarso greitis ir absorbcija, ju dinaminés
priklausomybés. Literatiiroje, apzvelgtoje [1], sukaupta
patirtis rodo, kad geriausias biidas kre$éjimo proceso
dinamikai tirti yra kraujo klampumo poky¢iy matavimas ir,
kad patikimiausiai §j rodikli galima nustatyti pagal
ultragarso greicio pokycius.

Ultragarsiniy prietaisy, skirty kre$¢jimo procesui tirti,
zinoma labai nedaug. Juy darbas dazniausiai yra pagristas
ultragarso greiCio arba slopinimo poky¢iy matavimais,
atspindinciais kraujo klampumo pokycius kreséjimo metu.
Diduma tyrimy yra eksperimentinio pobudzio, naudota
aparatiira — vieneting, todél kreséjimo proceso sutrikimy
diagnostikai negalé¢jo biiti placiai taikoma. Vienintelis
firminis aparatas, kurio apraSyma pavyko aptikti
literatliroje - tai JAV gamybos ‘Sono Clot Coagulation
Analyser DP-154-G’ [2]. Jo veikimas pagristas plazmos ar
kraujo kreSulio mechaninio impedanso registravimu nuo
fibrino polimerizacijos pradzios, iki jis visiSkai iStirpsta.
Aparatas naudojamas kartu su tromboelastografu
koaguliacijai  stebéti. Paminétini Machado J. ir
bendraautoriy darbai, skirti kraujo arba plazmos kres¢jimo
trukmei matuoti [6]. Ju metodas pagristas ultragarso
sklaidos nuo sferiniy 200pum skersmens stiklo daleliy
matavimu.

Daug informacijos, tiriant kraujo kres¢jima pastovaus
ilgio ultragarsiniu interferometru, sukaupta [1]. Siuo
aparatu buvo nustatyti tipiniai ultragarso greic¢io pokyciai
kres¢jimo metu (1 pav.): kreséjimo pradzia-1, kres¢jimo
pabaiga - 2, retrakcijos pradzia - 3, retrakcijos pabaiga — 4.
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jimo proceso eigos tyrimai ultragarsiniu impulsiniu koagulografu

Siy darby tasa ir yra tolesnis Prof. K. Barausko
ultragarso mokslo centro ir Kardiologijos instituto
klinikinés biochemijos laboratorijos darbuotojy
bendradarbiavimas. Jo tikslas — sukurti greitaeigius didelés
skiriamosios gebos ultragarso slopinimo ir grei¢io
matavimo  metodus, iStirti  ultragarsiniy  metody
informatyvuma fiksuojant dinaminius kraujo struktiiros
poky¢ius, ultragarsinés spektroskopijos metodu nustatyti
kraujo kres¢jimo veiklos nukrypimus, vaisty jtaka
biologiniy skys¢iy parametrams.

Metodika

Siame darbe nagringjami kraujo kre$é¢jimo eigos
tyrimai, atlikti naujo tipo ultragarsiniu koagulografu, kurio
veikimas pagristas diferenciniu ultragarsinio impulso
sklidimo trukmés matavimu tiksliai Zinomos akustinés
bazés kameroje, pripildytoje tiriamos terpés. Aparatas
sukurtas Prof. K. BarSausko ultragarso mokslo centre
[2,4,5]. Uzdaro tipo matavimo kamera, kurios turis yra
0,2ml, termostatuojama tam tikroje temperaturoje. Kamera
pripildoma Svirkstu, kraujo temperatira matuojama joje
esanCiu  miniatifiriniu  platininiu  termometru, kurio
skiriamoji geba yra 0,01°C eilés. Sitaip gali bati
eliminuojama kraujo temperatiiros kitimo itaka ultragarso
greiCiui pradinéje kraujo kre$éjimo fazéje. Kamera yra
universalaus tipo, nes joje gali bati jtaisyti jvairiy
charakteristiky ultragarsiniai keitikliai — jvairiy dazniy
siaurajuosciai, plataus dazniy spektro, generuojantys vieno
periodo ultragarso signalus. SiaurajuosCiy signaly
atzvilgiu, matavimy salygos priartéja prie interferometriniy
matavimy [1]. Siuo atveju lengva keisti ultragarso signalo
dazni. Esant placiajuosCiams signalams, pasireiskia
ultragarso grei¢io dispersija, turinti jtakos tiriamo proceso
kreivei.

Eksperimento
kompiuterizuotas,
stebima realiu laiku.

Sio darbo eksperimentai atlikti taikant siaurajuoscius,
nykstamai mazos galiosS MHz ultragarsinius impulsus.

procesas yra automatizuotas ir
kraujo kreséjimo kreivé displéjuje

Rezultatai

Bandymai buvo atliekami, esant skirtingoms kameros
temperatiroms.  Pradzioje tiriamas kraujas  buvo
termostatuojamas 37°C  temperatiiroje. Nuo kraujo
supylimo | kamera iki temperatiros stabilizavimosi
pracidavo 70-90 sekundziy (2 pav.). Tai per ilgas laiko
tarpas patiems pirmiesiems kres¢jimo procesams fiksuoti.
Todeél kiti tyrimai buvo atlikti termostatuojant 36,6°C
temparatiiroje. Siuo atveju temperatiira stabilizuodavosi
per 50-60 sekundziy. Paminétina, kad tiriamo kraujo
temperatiiros stabilizavimosi problema savo darbuose
iSkelia ir K.P. Shung su bendraautoriais [3].
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3 pav. To pat}es Zmogaus kraujo kreséjimo kreivés.

To paties zmogaus kraujo tyrimo rezultatai pateikti 3
pav. Nesutapimy priezastys gali biti labai jvairios: paros
laikas, organizmo buklé ir kt., o tai turi daug reikSmés
kraujo hemostazei. Taciau kreivés désningumai, prof. P.
Grybausko nustatyti interferometriniu badu, islieka.

Natyvinis to pacio zmogaus kraujas kartu buvo
tiriamas ir elektrokoagulometru H-333 (kameros tiris —

kreséjimo pradziy koreliacijos koeficientas r 0,63
(p<0,005, i§ 23 atvejy ), kres¢jimo pabaigy koreliacijos
koeficientas r=0,544 (p<0,005, i§ 25 atvejy). Kadangi
kraujo kre$é¢jimo pradzios ir pabaigos, nustatytos
ultragarsiniu ~ koagulografu  ir  elektrokoagulografu
koreliuoja, galima manyti, kad abu aparatai fiksuoja tuos
pacius biocheminius ir fizikinius procesus. Be to, [1] buvo
nustatyta, kad kres$éjimo trukmé ultragarso kreivéje yra
mazesné, o pradzia uzfiksuojama anksCiau. Tai atitinka
miisy gautus rezultatus (1 lentelé). Nesutapimy prieZastys
yra §ios: pirmiausia, skiriasi kamery temperatiiros, antra,
elektrokoagulometre tiriamas kraujas, vartant kamera, yra
maiSomas ir tai veikia kre$é¢jimo procesa. Tiriant
ultragarsiniu metodu, sunku tiksliai nustatyti kre$éjimo
pradzia, nes temperatiira léCiau nusistovi. Kiek skiriasi
elektrokoagulografu ir ultragarsiniu kogulometru nustatyti
kreséjimo pradzios ir pabaigos laikai bei trukmés, matyti 4
pav. Nesunku pastebéti, kad daugeliu atvejy vieno ir kito
aparaty rodmenys skiriasi nuo 0,3 iki 0,1 min., tai yra
ultragarsinis koagulografas tokiu laiko intervalu anksciau
fiksuoja kres$¢jimo pradzia, pabaiga ir trukmeg. Buvo
apskaiCiuoti kraujo kres¢jimo pradzios, pabaigos ir
trukmeés skirtumy, gauty matuojant elektrokoagulometru ir
ultragarsiniu koagulografu, vidurkiai (X: At pr, 4t pb, 4t tr)
ir dispersijos o (1 lent.). Matyti, kad duomeny sklaida dar
didele, kreséjimo pradzios, pabaigos laikai ir trukmés
intervalai nevienodi. Sie duomenys néra statistidkai
patikimi, nes iStirtas tik 21 atvejis.

1 lentelé. Kraujo kre$éjimo pradZios, pabaigos ir trukmeés skirtumy
gauty matuojant elektrokoagulometru ir ultragarsiniu koagulografu
, vidurkiai ir dispersijos

0,5ml. termostatuojama 37°C temperatiiroje). Sio aparato Rodiklis X 5
veikimo principas pagristas elektros srovés tarp kameroje 038 od
esanCiy elektrody atsiradimu ir dingimu, kai kamera Atpr - A5
vartant, tekédamas kraujas (kaip elektrai laidi terpé) tai At pb -1,38 1,37
uzdaro, tai atidaro elektros granding. Sukreséjes kraujas,
. . L . Attr -1 1,24
kameroje nebeteka, ir elektros grandiné lieka atvira.
Sio aparato pieSiamoje kreivéje aiskiai matyti

kres¢jimo pradzia ir pabaiga. Palyginus abiem aparatais  I§vados
atlikty tyrimy duomenis, gauti S$ie rezultatai: kraujo
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4 pav. Ultragarsiniu koalografu ir koagulometru H-333 nustatyty kraujo kre$é¢jimo pradzios ir pabaigos laiky bei trukmés skirtumai,
min. ( 1( £-0,5); 2(>-0,5; <-0,3); 3(>-0,3; <-0,1); 4(>-0,1; <0,1); 5(>0,1; <0,3); 6(>0,3; <0,5); 7(>0,5; <0,7); 8(>0,7)).
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1.Sukurtas  Siuolaikiskas impulsinis ultragarsinis
koagulografas, kuriuo atliekamo eksperimento procesas
yra automatizuotas ir kompiuterizuotas, kraujo kreséjimo
kreivé displéjuje stebima realiu laiku. Tai kur Kkas
lankstesnis prietaisas uz savo pirmtakus, nes tiriant galima
keisti ultragarso dazni, bangos ilgi, kameros temperatiira.

2.Gauti  kraujo kres¢jimo désningumai, matomi
impulsinio koagulografo pieSiamoje kreivéje, atkartoja [1]
gautus désningumus.

Dékojame Valstybiniam mokslo ir studijy fondui,
parémusiam $iuos kompleksinius tyrimus, atliktus dauge su
Prof. K. BarSausko ultragarso mokslo centru.
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A. Mongirdien¢ , P. Grybauskas

Investigation of process of blood coagulation by ultrasonic impulsive
coagulograph

Summary

The workers of the prof. K. BarSauskas Ultrasound Research Center
of Kaunas University of Technology and Institute of Cardiology of
Kaunas Medicine University create new methods for investigation of
blood properties. The result of this work is the ultrasonic impulsive
coagulograph. The results of the first experiments are discussed.



