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У пациентов в отделении реанимации и интенсивной терапии довольно часто приходится дифференцировать причину системного воспа-
лительного ответа и множественной органной дисфункции (инфекционная или неинфекционная), что нередко невозможно без исполь-
зования различных биомаркеров�
Цель: изучить информационную значимость пресепсина в сравнении с традиционно используемыми биомаркерами (прокальцитонин, 
С-реактивный белок), установить преимущества и недостатки этих биомаркеров при оценке природы системного воспалительного ответа 
при критических состояниях разной этиологии�
Материалы и методы. Исследование ретроспективно-проспективное� Ретроспективно включено 95 пациентов, госпитализированных в 
отделения реанимации и интенсивной терапии с признаками системного воспалительного ответа и множественной органной дисфункции, 
оцененных по шкале SOFA 2 балла и более, которым проводилось лабораторное исследование прокальцитонина, пресепсина и С-реактивного 
белка� Для уточнения чувствительности и специфичности пресепсина при диагностике инфекции у больных с нарушенной выделительной 
функцией почек, у пациентов с нейтропенией, а также после обширных травматичных операций проспективно в исследование дополни-
тельно включены пациенты с хронической болезнью почек, получавшие сеансы гемодиализа (n = 17), онкогематологические больные 
(n = 8) и пациенты с кардиохирургическими вмешательствами (n = 20), выполненными как в условиях искусственного кровообращения, 
так и без него (of pump)�
Результаты. Продемонстрированы более высокие чувствительность и специфичность пресепсина при диагностике сепсиса по сравнению 
с другими изучаемыми биомаркерами� Установлено, что у пациентов с сепсисом и с нарушенной выделительной функцией почек зна-
чения пресепсина [Ме 10 876 (2 030; 15 972)] были выше, чем у пациентов без заместительной почечной терапии гемодиализом почти в 
8 раз� У пациентов гематологического профиля с нейтропенией [Mе лейкоцитов крови ‒ 0,4 (0,3; 0,5)] и инфекционными осложнениями, 
уровень пресепсина был сопоставим с уровнем пресепсина в аналогичных группах пациентов хирургического профиля без нейтропении: 
Ме пресепсина у пациентов с локальной инфекцией составляла 324 (191; 601) пг/мл, а у пациентов с сепсисом ‒ 3 176 (1 514‒4 837) пг/мл� 
Динамика биомаркеров в периоперационном периоде у больных, подвергшихся кардиохирургическим вмешательствам, показала, что их 
уровень значимо повышался через 12 ч после операции по сравнению с дооперационным значением, несмотря на отсутствие системной 
инфекции� При этом кратность повышения прокальцитонина (в 22 раза) была значительно выше, чем пресепсина (в 3 раза)� Тенденция 
к нормализации уровня пресепсина отмечалась уже через 24 ч, факт искусственного кровообращения значимого влияния на динамику 
пресепсина не оказывал�
Заключение. Пресепсин, как биомаркер инфекции, обладает высокой чувствительностью и специфичностью� Он может быть применен 
для диагностики инфекции как у обычных пациентов, так и у больных с нейтропенией� Однако следует иметь в виду, что его уровень может 
повышаться при критическом состоянии, не связанном с развитием инфекционного осложнения� При клинической интерпретации полу-
чаемых данных важно понимать, какие механизмы могут приводить к повышению его уровня в крови в той или иной ситуации� В сложных 
случаях наиболее приемлемый результат может быть получен при одновременном использовании разных биомаркеров�
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PLACE OF PRESEPSIN IN THE SCREENING FOR INFECTIONS IN THE CRITICALLY ILL PATIENTS
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In the patients staying in the intensive care wards, it is often necessary to differentiate the cause of systemic inflammatory response and multiple 
organ failure (infectious and non-infectious cause), which is often impossible unless various biomarkers are used�
The objective: to study the informativeness of presepsin versus traditional biomarkers (procalcitonin, C-reactive protein), to find benefits 
and drawbacks of these biomarkers when investigating the nature of the systemic inflammatory response in critical states of various etiology�
Subjects and methods. The retrospective-prospective study trail was conducted� 95 patients were included into the trial, they all were admitted 
to intensive care wards with symptoms of systemic inflammatory response and multiple organ failure, assessed as 2 and more SOFA scores and who 
had their levels of procalcitonin, presepsin and C-reactive protein tested�  In order to assess sensitivity and specificity of presepsin for diagnostics of 
infections in the patients with disorders of excretory function of the kidneys and those with neutropenia, and the patients after massive traumatic 
surgeries, the following categories of patients were prospectively included in the study: patients with chronic kidney disease receiving hemodialysis 
(n=17), those with oncohematological disorders (n=8), and patients undergoing cardiac surgery (n=20) with cardiopulmonary bypass and without 
it (of pump)�
Results. It was demonstrated that presepsin was more sensitive and specific for diagnostics of sepsis versus other investigated biomarkers� It was 
found out that in the patients with sepsis and disorders of excretory function of the kidneys, the level of presepsin (IU 10 876 (2 030; 15 972) 
was nearly 8 times higher than in the patients receiving no substitutive renal therapy with hemodialysis  Patients with neutropenia (IU of white 
blood count ‒ 0�4 (0�3; 0�5) and infectious complications had the level of presepsin compatible with the one in the patients undergoing surgery 
with no neutropenia: IU of presepsin in the patients with local infection made 324 (191; 601) pg/ml, and in the patients with sepsis it made 3,176 
(1,514‒4,837) pg/ml� During the peri-operative period, the changes in the biomarkers level in the patients undergoing cardiac surgery demonstrated 
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that their level significantly increases in 12 hours after surgery versus pre-operative level, despite the absence of the systemic infection� And the 
fold of procalcitonin increase (22-fold rise) was much higher versus presepsin (3-fold rise)� The tendency to normalization of presepsin level was 
observed in 24 hours, the fact of cardiopulmonary bypass provided no significant impact on the changes in presepsin level�
Conclusion� As an infection biomarker, presepsin possesses high sensitivity and specificity� It can be used for diagnostics of infection in the patients 
with neutropenia and without it� But it should be noted that its level can be increased in case of a critical state not related to the development 
of  infectious complications�  When interpreting the obtained clinical data it is important to understand which mechanisms can cause the  
elevation of its level in blood in a certain situation� For the most difficult cases, the most adequate result can be obtained when the levels of different 
biomarkers are tested simultaneously�
Key words: systemic inflammation response, sepsis, infection biomarkers, presepsin
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Частота сепсиса у пациентов в отделениях реа-
нимации и интенсивной терапии может достигать 
20% [3, 32]� При этом те или иные признаки син-
дрома системного воспалительного ответа (ССВО) 
и синдрома множественной органной дисфункции 
(СМОД), как ключевых критериев для постановки 
данного диагноза, имеет подавляющее большинство 
пациентов, находящихся в критическом состоянии� 
Для дифференциации инфекционной и неинфек-
ционной природы ССВО традиционно используют 
оценку числа лейкоцитов, лейкоцитарной формулы 
крови, изменение концентрации С-реактивного бел-
ка (СРБ) [3]� Данные критерии удобны, доступны, 
однако обладают низкой специфичностью [17]�

Для дифференциальной экспресс-диагности-
ки инфекционной и неинфекционной этиологии 
ССВО и СМОД в настоящее время используют 
различные биомаркеры� Согласно определению 
биомаркер должен быть представлен веществом, 
имеющим характеристики, благодаря которым 
можно оценивать и мониторировать показатели 
нормальных или же патологических биологиче-
ских процессов, обладать высокой чувствительно-
стью и специфичностью, позволяющих на ранних 
стадиях заболевания производить диагностику 
и корректировать соответствующую терапию 
[9, 20, 26, 36]�

На данный момент список биомаркеров инфек-
ции увеличился до 180 молекул [27, 33]� Однако 
в повседневной клинической практике наиболее 
часто используют прокальцитонин (ПКТ) и СРБ� 
Первоначально данные биомаркеры позициониро-
вались как высокоспецифичные показатели ССВО 
бактериальной природы� Однако затем выясни-
лось, что повышение их концентрации в крови мо-
жет происходить не только при ответе на развитие 
инфекции, но и при ряде других состояний, таких 
как травма, ожоги, обширные оперативные вмеша-
тельства [4, 8, 11, 29, 30, 40]� В последнее время в 
клиническую практику внедрен новый биомаркер, 
считающийся весьма перспективным, ‒ пресепсин 
(ПСП)� Повышение его концентрации опосредуется 
принципиально другими механизмами в отличие от 
традиционных маркеров воспаления (СРБ, ПКТ, 
ИЛ-6, α-ФНО)� Повышение уровня ПСП связано 
с активацией макрофагов/моноцитов, имеющих на 
поверхности рецепторный белок mCD14, что обу- 
словливает его большую специфичность оценки 

воспаления, вызванного бактериальной инфекци-
ей� Однако при его использовании в различных 
клинических ситуациях также не все абсолютно 
очевидно [1, 2]�

Цель исследования: изучить информационную 
значимость ПСП в сравнении с традиционно ис-
пользуемыми биомаркерами (ПКТ, СРБ), устано-
вить преимущества и недостатки этих биомаркеров 
при оценке природы системного воспалительного 
ответа при критических состояниях разной этио-
логии�

Материал и методы

Дизайн исследования. Исследование ретроспек-
тивно-проспективное� Ретроспективно в него вклю-
чали пациентов (n = 95), госпитализированных в 
отделения реанимации и интенсивной терапии На-
учно-клинического центра анестезиологии и реа-
ниматологии ПСПбГМУ им� акад� И� П� Павлова в 
течение 2016‒2017 гг�, которым проводилось лабо-
раторное исследование ПКТ, ПСП и СРБ� 

Критерии включения – наличие у пациентов при-
знаков ССВО и СМОД, оцененных по шкале SOFA 
2 балла и более�

Среди пациентов, включенных в исследование, 
50 больных перенесли плановые (n = 28) и экстрен-
ные (n = 22) оперативные вмешательства (табл� 1)� 
Плановые операции выполняли по поводу злока-
чественных новообразований легких (n = 4), пи-
щевода (n = 3), желудка (n = 3) и толстой кишки 
(n = 6), органов мочевыделительной системы (n = 7)� 
У  3  пациентов выполнены шунтирующие опера-
ции на сосудах нижних конечностей и у 2 ‒ челюст-
но-лицевые хирургические вмешательства�

Для уточнения чувствительности и специфич-
ности ПСП при диагностике инфекции у больных 
с нарушенной выделительной функцией почек, у 
пациентов с нейтропенией, а также для изучения 
зависимости влияния на его динамику травма-
тичных операций дополнительно проспективно в 
исследование включены пациенты с хронической 
болезнью почек (ХБП), получавшие сеансы гемо-
диализа (n = 17), онкогематологические больные 
(n = 8) и пациенты с кардиохирургическими вмеша-
тельствами (n = 20), выполненными как в условиях 
искусственного кровообращения (ИК), так и без 
него (of pump)� 
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У большинства больных, включенных в исследо-
вание (кроме пациентов с кардиохирургическими 
операциями), имелись инфекционные осложне-
ния� В ряде случаев те или иные инфекционные 
осложнения развивались у пациентов несколько 
раз в течение одной госпитализации� Каждый та-
кой эпизод анализировали как отдельный случай 
инфекции� Все они были стратифицированы на две 
группы с учетом диагностических критериев кон-
цепции «Sepsis-3»: «сепсис» и «локальная инфек-
ция» (табл� 2)� Развитие сепсиса констатировано 
в 109 случаях после хирургических вмешательств, 
у онкогематологических больных с нейтропенией, 
а также у пациентов с ХБП С5�

Наиболее частыми причинами сепсиса служи-
ла интраабдоминальная инфекция (33 случая, 
или 30,3%), инфекция нижних дыхательных путей ‒ 
21 (19,3%) случай� В 42 (38,5%) случаях верифици-
ровано несколько очагов инфекции, взаимно утяже-
лявших друг друга� Наиболее часто присутствовала 
комбинация интраабдоминальной инфекции и ин-
фекции нижних дыхательных путей (33,3%), ин-
фекции нижних дыхательных путей и инфекции 
мочевыделительных путей (23,8%) (табл� 3)�

В группу «локальная инфекция» были отнесены 
случаи (n = 60), при которых присутствовали при-
знаки ССВО, вызванные инфекцией, но без клини-

Показатель Всего Возраст, Ме 
(25; 75)

Пол, абс. (%)

М Ж

Общее количество,
абс. (%) 95 51 (43; 73,8) 51 (53,7) 44 (46,3)

Больные хирургического профиля

Общее количество,
абс. (%) 50 63 (51,7; 74) 27 (74) 23 (26)

Плановые 
операции 28 59 (52,4; 73,2) 17 (60,7) 11 (39,3)

Экстренные 
операции 22 54 (49; 70,4) 10 (45,5) 12 (54,5)

Больные с ХБП

Общее количество,
абс. (%) 17 51 (42,4; 65) 6 (35,3) 11 (64,7)

Онкогематологические больные

Общее количество,
абс. (%) 8 48 (33; 63,2) 6 (75) 2 (25)

Кардиохирургические пациенты

Общее количество, 
абс. (%) 20 52 (25,8; 53,5) 12 (60) 8 (40)

без ИК 7 57 (55; 63,5) 7 (100) 0 (0)

с ИК 13 61 (54; 68) 5 (38,5) 8 (61,5)

Таблица 1. Общая характеристика пациентов, 
включенных в исследование
Table 1. General characteristics of the patients enrolled into the study

Таблица 2. Общая характеристика пациентов с инфекцией, включенных в исследование
Table 2. General characteristics of the patients with an infection enrolled into the study

Показатель Всего Возраст, Ме (25; 75)
Пол, абс. (%) Число критериев 

ССВО
Баллы по шкале

SOFAМ Ж
Больные хирургического профиля
Общее количество, абс. (%) 139 63 (51,7; 74) 105 (75,5) 34 (24,5) - -
Сепсис, абс. (%) 84 41 (60; 74) 64 (76,2) 20 (23,8) 2 7
Локальная инфекция, абс. (%) 55 60 (51,7; 69,8) 40 (72,7) 15 (27,3) 2 2
Больные c ХБП
Общее количество, абс. (%) 22 63 (33; 65) 9 (41) 13 (59) - -
Сепсис + ЗПТГД, абс. (%) 17 50 (42; 65) 7 (41,2) 10 (58,8) 3 7
Локальная инфекция + ЗПТГД 5 27,5 (33; 63,2) 2 (40) 3 (60) 2 4
Онкогематологические больные
Общее количество, абс. (%) 10 63 (33; 65) 8 (80) 2 (20) - -
Сепсис, абс. (%) 8 39,5 (31; 53,5) 6 (75) 2 (25) 3 8
Локальная инфекция, абс. (%) 2 27,5 (25,8; 29,3) 2 (100) 0 (0) 1,5 2,5

Примечание: % – от числа обследованных пострадавших; Mе ‒ медианы с 25% и 75% процентилями

ческих проявлений СМОД� Наиболее часто встре-
чалась интраабдоминальная инфекция (36,4%)�

Методы исследования. У всех пациентов анали-
зировали демографические данные, регистрировали 
стандартные лабораторные показатели (клиниче-
ского, биохимического, газового состава крови), а 
также результаты микробиологических исследова-
ний и уровни ПКТ, ПСП и СРБ в сыворотке крови� 
Оценку концентрации биомаркеров у пациентов 
кардиохирургического профиля проводили до на-
чала оперативного вмешательства, через 12 и 24 ч� 

Концентрацию ПКТ определяли при помощи 
автоматического биохимического анализатора на-
стольного типа B•R•A•H•M•S Kryptor Compact 
Plus (технология TRACE) в лабораторных услови-
ях, концентрацию ПСП изучали с использованием 
иммунохемилюминесцентного экспресс-анализа-
тора PATHFAST (Mitsubishi Chemical Medience 
Corporation, Japan)� 

Диагностику сепсиса проводили в соответствии 
с критериями, принятыми на согласительной кон-
ференции 2016 г� [37]�
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Тяжесть органной дисфункции ежедневно опре-
деляли по шкале SOFA� При оценке выраженности 
системного воспалительного ответа руководствова-
лись наличием клинико-лабораторных критериев 
ССВО [15]�

Статистическую обработку полученных данных 
проводили при помощи статистической программы 
IBM SPSS-20� Оценку нормальности распределе-
ния в группах выполняли с помощью критериев 
Шапиро ‒ Уилка и Колмогорова ‒ Смирнова� При 
нормальном распределении полученных значений в 
выборке данные описывали с помощью М – средне-
го арифметического и 95%-ного ДИ – доверитель-
ного интервала (интервальная оценка популяцион-
ной средней)� Данные, не подчиняющиеся закону 
нормального распределения, описывали с помощью 
Ме (медиана) и Pc (процентили)� Сравнение полу-
ченных данных осуществляли с использованием 
критерия t-Стьюдента для непарных выборок, если 
признак подчинялся закону нормального распре-
деления� В случае ненормального распределения 
применяли непараметрические критерии Манна ‒ 
Уитни, Вилкоксона, Колмогорова ‒ Смирнова� Про-
водили корреляционный и ROC-анализ� Различия 
считали статистически значимыми при p < 0,05�

Результаты и обсуждение

Установлено, что в группе пациентов с сепсисом 
концентрация ПСП, ПКТ, СРБ и лейкоцитов крови 
оказалась значимо выше, чем у пациентов с локаль-
ной инфекцией (рис� 1)� Однако при оценке чув-
ствительности и специфичности этих показателей 
с помощью ROC-анализа оказалось, что лейкоциты 
крови и СРБ имели невысокую площадь под кривой 
(AUC ≤ 0,4), что не свидетельствовало о приемле-
мых показателях чувствительности и специфич-
ности для подтверждения инфекционной природы 
воспаления и органной дисфункции�

Также подтверждены данные литературы, сви-
детельствующие, что диагностическая ценность 
ПСП и ПКТ для подтверждения сепсиса более 
значима, чем уровень лейкоцитов и концентрация 
СРБ� Причем более высокую чувствительность и 
специфичность выявил ПСП, площадь под кривой 
AUC которого составила 0,8, в то время как у ПКТ ‒ 
только 0,6 (рис� 2, 3)� Определение точки cut-off у 

пациентов с сепсисом показало, что для ПСП она 
составила 906 пг/мл (площадь под кривой AUC 0,8; 
sen� 72%; specif� 73%) (рис� 2)� Для ПКТ значение 
cut-off составило 4,7 мкг/мл (площадь под кривой 
AUC 0,6; sen� 55%; specif� 66%) (рис� 3)�

Более высокая специфичность ПСП на ранних 
стадиях развития системной инфекции отмечена и 
другими авторами [34]� Этот факт может быть обу-
словлен тем, что повышение его концентрации опо-
средуется принципиально другими механизмами, в 
отличие от активации синтеза ПКТ и СРБ� Главную 
роль в образовании ПСП играет активация макрофа-
гов/моноцитов, имеющих на поверхности рецептор-
ный белок mCD14� В норме mCD14 экспрессируется 
при появлении бактериальных антигенов, образует 
связь со структурными компонентами грамотрица-
тельных, грамположительных бактерий и грибов, 
активируется и транслирует сигнал корецептору 
TLR4, активирующему неспецифический иммуни-
тет� Затем mCD14 отделяется от мембраны, выходит 
в циркуляцию и становится растворимым sCD14, 
роль которого заключается в индукции воспаления 
в клетках, не имеющих mCD14 и не реагирующих на 
эндотоксины� В дальнейшем происходят активация 
фагоцитоза и расщепление sCD14 при помощи лизо-
сомальных протеиназ c образованием его специфиче-
ского фрагмента sCD14-ST, названного ПСП� Таким 
образом, концентрация sCD14-ST отражает взаимо-
действие клеток, экспрессирующих специфичные 
рецепторы к антигенам бактериальной природы, их 
активацию и интенсивность фагоцитоза [12]�

Синтез ПКТ также индуцируют эндотоксины, на-
растание уровня ПКТ выявляется через некоторое 

Очаг инфекции Абс. (%)
Абдоминальная инфекция 33 (30,3)
Респираторная инфекция 21(19,3)
Инфекция кровотока 3 (2,8)
Инфекция мягких тканей 5 (4,6)
Уроинфекция 5 (4,6)
Сочетание нескольких источников 42 (38,5)

Таблица 3. Частота встречаемости различных очагов 
инфекции у больных с сепсисом (n = 109)
Table 3. Frequency of different infection sites in sepsis patients (n=109)
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ПСП ПКТ СРБ Лейкоциты
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Локальная инфекция
Сепсис

ПСП (пг/мл)
ПКТ (мкг/л)
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Лейкоциты (109/л)

Рис. 1. Концентрация биомаркеров инфекции 
у больных хирургического профиля с инфекционными 
осложнениями (n = 139). Примечание: *– различие 
статистически значимо (p < 0,05); ** – различие 
статистически значимо (p < 0,01)
Fig. 1. Concentration of infectious biomarkers in surgical patients 
with infectious complications (n=139)  
Note: *– the difference is statistically significant (p < 0.05); 

**– the difference is statistically significant (p < 0.01)
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время после достижения пиковых концентраций 
провоспалительных цитокинов и, в частности, ИЛ-6 
и α-ФНО [39]�

«Цитокиновый» механизм активации синтеза 
ПКТ объясняет его повышение не только при си-
стемных инфекциях, но и при тяжелых травмах, 
ожогах, остром панкреатите, трансплантации орга-
нов, травматичных хирургических вмешательствах� 
Кроме того, ПКТ синтезируется по «несептическо-
му» пути и при некоторых гематологических за-
болеваниях [19]� В ряде работ приводятся данные, 
показывающие, что ПКТ может повышаться в пер-
вые 24 ч после травмы, а выраженность концентра-
ции может коррелировать с тяжестью полученной 
травмы [42]� В своих предыдущих публикациях мы 
приводили результаты исследования ПКТ, СРБ, 
ИЛ-6, ИЛ-8 ИЛ-10 в крови пострадавших с тяжелой 
механической травмой [6]� Как показали результа-
ты исследования, повышение концентрации ПКТ 
в крови у пострадавших может иметь место уже в 
ближайшие часы после травмы при отсутствии от-
четливых клинических проявлений инфекционных 
осложнений� Это повышение трудно связывать ис-
ключительно с антигенемией бактериальной при-
роды или тем более с бактериемией�

Полученные данные позволили сделать вывод 
о том, что, наряду с отводимой ПКТ ролью био-
маркера инфекции, изменения его концентрации 
можно рассматривать в качестве критерия вы-
раженности системного ответа организма на по-
вреждение [5]� 

С этих позиций интересным представлялось оце-
нить, как будет себя вести ПСП при воспалении, вы-
званным неинфекционными причинами, например 
при травматичных хирургических вмешательствах� 
Для этого проанализировали динамику ПСП и ПКТ 

в периоперационном периоде у 20 пациентов, под-
вергавшихся открытым операциям на сердце� Как и 
следовало ожидать, уровень ПКТ у них по сравне-
нию с дооперационным значимо повышался через 
12 ч после операции и достигал своего максимума 
через сутки, соответствуя значениям, свидетель-
ствующим о развитии системной инфекции (но при 
ее отсутствии)� 

Концентрация ПСП также значимо увеличива-
лась через 12 ч после операции, однако через 24 ч 
отмечена тенденция к снижению этого показате-
ля� Следует отметить, что кратность повышения 
ПКТ (в 22 раза) была значительно выше, чем ПСП 
(в 3 раза) (рис� 4)�

Подобные результаты наблюдали и коллеги из 
НИИ скорой помощи им� Н� В� Склифосовского 
(Москва) в исследовании на пациентах (n = 17) с 
нестабильной стенокардией, которым выполняли 
реваскуляризацию миокарда в условиях ИК (дли-
тельность ИК 90,5 ± 15,4 мин)� До операции у всех 
больных отсутствовали признаки острого инфек-
ционного процесса� Перед операцией ПСП (пг/мл, 
медиана) составлял 126 (105–185)� Сразу после ИК 
его уровень повысился до 330,5 (279,3–603,5), а че-
рез 24 ч он снизился до 262 (190,5–393)� Авторы 
сделали вывод о том, что при оперативном лечении 
больных с ИБС в условиях ИК наблюдается значи-
мое повышение в крови уровня ПСП (в среднем от 
1,5 до 4,5 раза) [7]� Возможно, механизм ССВО при 
кардиохирургических операциях в условиях ИК 
связан с контактом компонентов крови с синтети-
ческим материалом экстракорпорального контура, 
что приводило к активации плазменных белковых 
систем (коагуляции, фибринолиза, комплемента) 
и клеток крови� Вазоактивные вещества, ферменты 
и микроэмболы, продуцируемые этими активиро-
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Рис. 2. Результаты ROC-анализа оценки пресепсина 
у пациентов с сепсисом
Fig. 2. Results of ROC-analysis of presepsin assessment in sepsis 
patients

Рис. 3. Результаты ROC-анализа оценки 
прокальцитонина у пациентов с сепсисом 
Fig. 3. Results of ROC-analysis of procalcitonin assessment in sepsis 
patients 
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ванными компонентами, как было установлено не-
которыми специалистами, инициируют системный 
воспалительный ответ [40]�

Для того чтобы исключить влияние ИК на повы-
шение уровня ПСП у кардиохирургических боль-
ных в периоперационном периоде, мы сопоставили 
результаты исследования его уровня у пациентов, 
оперированных на сердце в условиях ИК и без него 
(of pump)� Как оказалось, и у пациентов, опериро-
ванных без ИК, ПСП в послеоперационном пери-
оде также значимо нарастал, правда, достигая при 
этом меньших значений, чем в группе больных с 
ИК� Важно заметить, что эти различия оказались 
статистически незначимы (рис� 5)�

Подобная динамика может быть объяснена тем, 
что триггерами ССВО при кардиохирургических 
операциях могут выступать не только активирован-
ные клетки в контуре циркуляции, но и непосред-
ственно операционная травма, синдром ишемии-ре-
перфузии, возможно, эндотоксинемия�

Следующей группой пациентов, у которых ин-
терпретация результатов исследования ПСП вы-
зывает сложности, являются пациенты с почечным 
повреждением� Известно, что молекулярная масса 
ПСП составляет 13 кДа, он выделяется почками и 
при нарушении их выделительной функции может 
накапливаться в крови в связи с замедленной экс-
крецией, что может давать ложноположительные 
результаты при диагностике инфекции у пациен-
тов с острым повреждением почек (ОПП)/ХБП� 
В пилотном исследовании японской группы ученых 

была показана сильная положительная корреляци-
онная связь ПСП и креатинина [35]� 

Кроме нарушения экскреции ПСП почками, 
увеличению его уровня у пациентов, получающих 
заместительную почечную терапию гемодиализом 
(ЗПТГД), может способствовать контакт крови 
с диализными мембранами [14, 38]� Существуют 
данные, что некоторые диализные мембраны мо-
гут вызывать воспалительные реакции, проявляю-
щиеся повышением окислительного метаболизма 
фагоцитов, агрегацией или адгезией лейкоцитов на 
диализной мембране [16, 19, 22, 23, 24]�

Учитывая имеющиеся данные литературы, па-
циентов, находящихся на ЗПТГД, мы выделили 
в отдельную группу� Уровень ПСП в крови у этих 
больных оказался значимо выше, чем у пациентов 
без тяжелых нарушений выделительной функции 
почек� Так, в группе пациентов с локальной ин-
фекцией Ме ПСП составила 2 103 (1 233; 6 267), 
что было выше почти в 4 раза, чем у пациентов без 
заместительной почечной терапии� У пациентов с 
сепсисом и заместительной почечной терапией зна-
чения ПСП [Ме 10 876 (2 030; 15 972)] были выше 
почти в 8 раз, чем у пациентов без ЗПТГД (рис� 6)� 

Однако при проведении ROC-анализа площадь 
под кривой AUC составила 0,7, что почти соответ-
ствовало значениям, полученным в группе паци-
ентов без заместительной почечной терапии� Точ-
ка сut-off для пациентов с сепсисом, находящихся 
на ЗПТГД, соответствовала 2 239 пг/мл, sen� 60%; 
specif� 60%�

Рис. 4. Концентрация пресепсина и 
прокальцитонина у пациентов кардиохирургического 
профиля. Примечание: * ‒ различия статистически 
достоверны в сравнении со значениями до операции 
(p ≤ 0,05); ** ‒ различия статистически достоверны 
в сравнении со значениями до операции (p ≤ 0,01)
Fig. 4. Concentration of presepsin and procalcitonin in the patients 
having cardiac surgery  
Note: * ‒ difference is statistically significant compared to the values 
before the surgery (p ≤ 0.05); ** ‒ difference is statistically significant 
compared to the values before the surgery (p ≤ 0.01)

Рис. 5. Концентрация пресепсина у пациентов 
кардиохирургического профиля с АИК и без 
АИК. Примечание: * ‒ различия статистически 
достоверны в сравнении со значениями до операции 
(p ≤ 0,05); ** ‒ различия статистически достоверны 
в сравнении со значениями до операции (p ≤ 0,01)
Fig. 5. Concentration of presepsin in the patients having cardiac 
surgery with cardiopulmonary bypass and without it  
Note: * ‒ difference is statistically significant compared to the values 
before the surgery (p ≤ 0.05); ** ‒ difference is statistically significant 
compared to the values before the surgery (p ≤ 0.01)
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Аналогичные результаты описаны японскими 
авторами при исследовании уровня ПСП у 247 па-
циентов с сепсисом и без сепсиса� Из них 135 имели 
различные стадии ОПП, оцененные в соответствии 

с классификацией RIFLE (Risk ‒ n = 50, Injury ‒ 
n = 36, Failure ‒ n = 42, Loss function ‒ n = 7)� Правда, 
из анализа исключены 7 пациентов, находившихся 
на диализе в связи с выбивающимися из выборки 
значениями ПСП� По данным авторов, площадь под 
кривой AUC у больных сепсисом без ОПП соста-
вила 0,784, с ОПП ‒ 0,698 (p = 0,2)� Уровень ПСП 
у пациентов с сепсисом ОПП (n = 37) составил 
1 065 (пг/мл, медиана) против 1 523 (пг/мл, меди-
ана) у пациентов с сепсисом и сопутствующим ОПП 
(n = 27)� На основании проведенных исследований 
сделан вывод, что тяжелая ренальная дисфункция 
снижает специфичность ПСП при диагностике 
сепсиса� Данный показатель может использоваться 
для диагностики инфекции у пациентов с ОПП, но у 
пациентов с терминальной стадией почечной недо-
статочности, получающих ЗПТГД, ПСП оказывает-
ся не слишком надежным маркером инфекции [32]�

В отношении ПКТ, напротив, имеются данные о 
приемлемой его чувствительности и специфично-
сти при диагностике инфекции у пациентов с раз-
личными стадиями ХБП, в том числе находящихся 
на гемодиализе [21]�

Еще одной группой пациентов, у которых диф-
ференциальная диагностика причин, вызвавших 
ССВО, представляет трудности, являются онкоге-
матологические пациенты с нейтропенией� В отсут-
ствие возможности оценивать выраженность воспа-
лительной реакции по динамике клеток крови для 

скрининга инфекции у этих больных традиционно 
используется оценка уровня СРБ� При появлении 
в арсенале клиницистов ПСП возник вопрос о том, 
может ли он, будучи фрагментом клеточного ре-
цептора, быть информативным у пациентов с ней-
тропенией?

Следует отметить, что в литературе описаны 
лишь немногочисленные наблюдения оценки уров-
ня ПСП у больных с нейтропенией� Так, по данным 
П� Макаровой и др�, у взрослых онкогематологиче-
ских пациентов (n = 27) с лейкопенией (лейкоци-
ты < 0,5 × 109/л) и септическим шоком отмечалось 
повышение уровней ПСП, ПКТ, ИЛ-6 и СРБ [42]� 
В статье M� Maurice et al� приведены результаты ис-
следования ПСП у 40 больных с острой миелоидной 
лейкемией, 11 из которых имели ССВО, 8 ‒ сепсис, 
9 ‒ тяжелый сепсис и 12 ‒ септический шок� Авторы 
также отметили значимое повышение уровня ПСП 
у пациентов с сепсисом, сильную корреляционную 
связь уровня ПСП с тяжестью септического про-
цесса, а также бóльшую специфичность ПСП по 
сравнению с СРБ при диагностике сепсиса [28]�

В наше исследование включены 8 пациентов ге-
матологического профиля с нейтропенией [Mе лей-
коцитов крови ‒ 0,4 (0,3;0,5)], течение заболевания 
у которых осложнилось развитием инфекционных 
осложнений� При этом его уровень был значимо 
выше нормы: Ме ПСП у пациентов с локальной 
инфекцией составляла 324 (191; 601) пг/мл, а у па-
циентов с сепсисом ‒ 3 176 (1 514‒4 837) пг/мл� 
Стоит отметить, что уровень ПСП у этих больных 
был сопоставим с уровнем ПСП в аналогичных 
группах пациентов хирургического профиля без 
нейтропении (рис� 7)�
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Рис. 6. Концентрация пресепсина у пациентов 
с инфекционными осложнениями с заместительной 
почечной терапией гемодиализом и без острого 
повреждения почек/хронической болезни почек. 
Примечание: * – различие статистически значимо 
(p < 0,01)
Fig. 6. Concentration of presepsin in the patients with infectious 
complications receiving substitutive renal therapy with hemodyalisis 
and without acute renal lesions/chronic kidney disease.  
Note: *– the difference is statistically significant (p < 0.01)

Рис. 7. Концентрация пресепсина при инфекционных 
осложнениях у пациентов хирургического и 
онкогематологического профилей. Примечание: * – 
различие статистически значимо (p < 0,05); ** – 
различие статистически значимо (p < 0,01)
Fig. 7. Concentration of presepsin in case of infectious complications 
in patients undergoing surgery and suffering from oncohematological 
disorders. Note: *– the difference is statistically significant (p < 0.05); 

**– the difference is statistically significant (p < 0.01)
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Заключение

Полученные данные и данные литературы сви-
детельствуют, что ПСП как биомаркер инфекции 
чрезвычайно интересен� Он обладает не меньшей, а 
у некоторых категорий пациентов и большими чув-
ствительностью и специфичностью� В том числе он 
может быть применен для диагностики инфекции у 
пациентов с нейтропенией� Вместе с тем ПСП, так 
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же как и ПКТ, и СРБ, не идеален� Его уровень также 
может повышаться при критическом состоянии, не 
связанном с развитием инфекционного осложнения� 
В связи с этим при клинической интерпретации по-
лучаемых данных важно понимать, какие механизмы 
могут приводить к повышению его уровня в крови в 
той или иной ситуации� В сложных случаях наибо-
лее приемлемый результат может быть получен при 
одновременном использовании разных биомаркеров�
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