
16 Ïàòîëîãèÿ êðîâîîáðàùåíèÿ è êàðäèîõèðóðãèÿ • N¹ 4  • 2007

Ïî äàííûì Âñåìèðíîé îðãàíèçàöèè çäðàâî-
îõðàíåíèÿ, ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòàÿ ïàòîëîãèÿ çà-
íèìàåò ëèäèðóþùåå ìåñòî â ñòðóêòóðå ëåòàëü-
íîñòè è çàáîëåâàåìîñòè ïðàêòè÷åñêè âî âñåõ
ñòðàíàõ ìèðà. Âåäóùåå ìåñòî â ãðóïïå íîçî-
ëîãè÷åñêèõ ôîðì, îïðåäåëÿþùèõ ýòó ãðóïïó çà-
áîëåâàíèé, áåçóñëîâíî çàíèìàåò ÈÁÑ.

 Îáùåïðèçíàííûì ìåòîäîì ëå÷åíèÿ òÿæå-
ëûõ ôîðì ÈÁÑ ÿâëÿåòñÿ àîðòîêîðîíàðíîå øóí-
òèðîâàíèå (ÀÊØ), îäíàêî ñ íàêîïëåíèåì õèðóð-
ãè÷åñêîãî îïûòà îêàçàëîñü, ÷òî ïðèáëèçèòåëüíî
â 25–30% ñëó÷àåâ êàëèáð îäíîãî èëè íåñêîëü-
êèõ êîðîíàðíûõ ñîñóäîâ íåäîñòàòî÷åí äëÿ ýô-
ôåêòèâíîãî øóíòèðîâàíèÿ è/èëè êîðîíàðíûå
àðòåðèè èìåþò äèôôóçíîå ïîðàæåíèå íà âñåì
ïðîòÿæåíèè, ÷òî íå ïîçâîëÿåò øóíòèðîâàòü èõ
àäåêâàòíî  [3].

Òàêèì îáðàçîì, ñ óâåëè÷åíèåì êîëè÷åñòâà
õèðóðãè÷åñêèõ âìåøàòåëüñòâ âûÿâëÿåòñÿ ãðóï-
ïà áîëüíûõ ÈÁÑ, äëÿ êîòîðûõ âûáîð òðàäèöè-
îííûõ ìåòîäîâ ïðÿìîé ðåâàñêóëÿðèçàöèè îãðà-
íè÷åí [1]. Èìåííî ýòî ñòàíîâèòñÿ ïðåäïîñûëêîé
ê ðàçðàáîòêå àëüòåðíàòèâíûõ ìåòîäîâ ðåâàñ-
êóëÿðèçàöèè ìèîêàðäà.

 Íà÷èíàÿ ñ 1986 ãîäà, ñ ïåðâîãî óñïåøíîãî
èñïîëüçîâàíèÿ òðàíñìèîêàðäèàëüíîé ëàçåðíîé
ðåâàñêóëÿðèçàöèè (ÒÌËÐ), âî ìíîãèõ êëèíèêàõ
íà÷àëîñü ïðèìåíåíèå ýòîãî ìåòîäà êàê èçîëè-
ðîâàííî, òàê è â ñî÷åòàíèè ñ ÀÊØ [14, 15]. Ïðè
ýòîì èñïîëüçîâàëèñü ðàçëè÷íûå òèïû ëàçåðíûõ
óñòàíîâîê. O. Frazier ñ ñîàâòîðàìè ñîîáùàåò
î ïðèìåíåíèè ÑÎ2-ëàçåðà, â ðåçóëüòàòå êîòî-
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Èññëåäîâàíèå äèíàìèêè áèîõèìè÷åñêèõ ìàðêåðîâ ïîâðåæäåíèÿ ìèîêàðäà è âîñïàëèòåëüíîãî îòâåòà
ïîñëå òðàíñìèîêàðäèàëüíîé ëàçåðíîé ðåâàñêóëÿðèçàöèè ñ ïðèìåíåíèåì ïîëóïðîâîäíèêîâîãî ëàçåðà
«ÈÐÝ-Ïîëþñ-1,56 ìêì» â ñî÷åòàíèè ñ ÀÊØ ïðîâåäåíî ïåðåä îïåðàöèåé, ÷åðåç 20–24 ÷, íà 3-è è 7-å
ñóòêè ïîñëå îïåðàöèè. Áûëî âûÿâëåíî, ÷òî óðîâåíü êàðäèîñïåöèôè÷åñêèõ ìàðêåðîâ è ñòåïåíü èõ ïðè-
ðîñòà â ïåðâûå ñóòêè ïîñëå îïåðàöèè îòðàæàþò âëèÿíèå õèðóðãè÷åñêèõ âìåøàòåëüñòâ íà ñåðäöå. Ïî-
êàçàòåëè îñòðîôàçîâîãî îòâåòà ñâèäåòåëüñòâóþò î ðàçâèòèè ôèçèîëîãè÷åñêîé âîñïàëèòåëüíîé ðåàê-
öèè íà õèðóðãè÷åñêóþ òðàâìó, ñîïðîâîæäàþùåéñÿ êîìïåíñàòîðíîé àêòèâàöèåé àíòèïåðåêèñíûõ è
àíòèïðîòåîëèòè÷åñêèõ ìåõàíèçìîâ áèîëîãè÷åñêîé çàùèòû.

ðîãî, ïî äàííûì ïîçèòðîííîé ýìèññèîííîé òî-
ìîãðàôèè, îòìå÷àëîñü óëó÷øåíèå ïåðôóçèè ìè-
îêàðäà íà 14% ÷åðåç 6 è ïîäòâåðæäàëîñü ÷å-
ðåç 12 ìåñ. ïîñëå îïåðàöèè [10].

Áîëåå ýôôåêòèâíîå ñíèæåíèå ôóíêöèîíàëü-
íîãî êëàññà (ÔÊ) ñòåíîêàðäèè è óëó÷øåíèå ïî-
êàçàòåëåé êà÷åñòâà æèçíè ïîëó÷åíî ïðè èñïîëü-
çîâàíèè ÑÎ2-ëàçåðà â ñî÷åòàííûõ îïåðàöèÿõ
ÀÊØ+ÒÌËÐ [9, 20]. ×åðåç 1 ãîä ïîñëå âûïîë-
íåíèÿ ÒÌËÐ ñ ïðèìåíåíèåì ãîëüìèåâîãî ëàçå-
ðà (Ho:YAG ëàçåð) ñóùåñòâåííîãî óëó÷øåíèÿ
ïåðôóçèè ìèîêàðäà íå áûëî âûÿâëåíî, îäíàêî
ÔÊ ñòåíîêàðäèè ñòàë çíà÷èòåëüíî íèæå, à òî-
ëåðàíòíîñòü ê ôèçè÷åñêîé íàãðóçêå âûøå [13].

 Îïûò êëèíè÷åñêîãî èñïîëüçîâàíèÿ ÒÌËÐ
ñâèäåòåëüñòâóåò î íåñîìíåííîé ýôôåêòèâíîñòè
ýòîãî ìåòîäà è â ïåðâóþ î÷åðåäü õàðàêòåðè-
çóåòñÿ îò÷åòëèâûì óìåíüøåíèåì ÔÊ ñòåíîêàð-
äèè è óëó÷øåíèåì êà÷åñòâà æèçíè ïàöèåíòîâ,
à òàêæå íèçêèìè ïîêàçàòåëÿìè îñëîæíåíèé è
ëåòàëüíîñòè [16]. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íå ñó-
ùåñòâóåò åäèíîé òî÷êè çðåíèÿ íà ïðåèìóùå-
ñòâåííîå èñïîëüçîâàíèå òîãî èëè èíîãî òèïà
ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ, ïîýòîìó ïîèñê íîâûõ
âîçìîæíîñòåé è äðóãèõ ñïåêòðîâ ëàçåðíîãî èç-
ëó÷åíèÿ îñòàåòñÿ àêòóàëüíîé çàäà÷åé.

Íàø èíòåðåñ ê èññëåäîâàíèþ ýôôåêòèâíî-
ñòè ïîëóïðîâîäíèêîâîãî ëàçåðà ËÑ-1,56 ìêì
«ÈÐÝ-Ïîëþñ» îáóñëîâëåí òåì, ÷òî îí ñïîñîáåí
ðàáîòàòü êàê â èìïóëüñíîì, òàê è íåïðåðûâ-
íîì ðåæèìå è ïîçâîëÿåò äàæå ïðè áîëüøîé ÷à-
ñòîòå ñëåäîâàíèÿ èìïóëüñîâ îãðàíè÷èâàòü
çîíó òåïëîâîé äåñòðóêöèè òêàíè.
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Ïîñêîëüêó ëàçåðíîå âîçäåéñòâèå ìîæåò
ïðèâîäèòü ê ïîâðåæäåíèþ ìèîêàðäà è ñòàòü
ïðè÷èíîé ðàçâèòèÿ îñòðîôàçîâîãî îòâåòà, âàæ-
íîé õàðàêòåðèñòèêîé ëàçåðíîãî ýôôåêòà ñ÷è-
òàåòñÿ ñòåïåíü ïîâðåæäàþùåãî âëèÿíèÿ íà ìè-
îêàðä. Ïîýòîìó ïðåäñòàâëÿëîñü öåëåñîîáðàçíûì
èññëåäîâàòü äèíàìèêó áèîõèìè÷åñêèõ ìàðêå-
ðîâ ïîâðåæäåíèÿ ìèîêàðäà è îöåíèòü âîñïàëè-
òåëüíóþ ðåàêöèþ ïîñëå ÒÌËÐ ñ ïðèìåíåíèåì
ïîëóïðîâîäíèêîâîãî ëàçåðà â ñî÷åòàíèè ñ ÀÊØ.

ÌÀÒÅÐÈÀË È ÌÅÒÎÄÛ

Ïîñëå âûïîëíåíèÿ ñåðèè ýêñïåðèìåíòàëü-
íûõ èññëåäîâàíèé è ïîëó÷åíèÿ îáúåêòèâíûõ
äàííûõ î áåçîïàñíîñòè è ýôôåêòèâíîñòè ÒÌËÐ
ñ èñïîëüçîâàíèåì ïîëóïðîâîäíèêîâîãî ëàçåðà
«ÈÐÝ-Ïîëþñ-1,56 ìêì» â íàøåé êëèíèêå âûïîë-
íåíà 81 ñî÷åòàííàÿ îïåðàöèÿ: ÀÊØ+ÒÌËÐ ó
áîëüíûõ ñ äèôôóçíûì ïîðàæåíèåì êîðîíàðíîãî
ðóñëà.

Èç âñåõ ïðîîïåðèðîâàííûõ ïàöèåíòîâ 81%
áîëüíûõ áûë ñ ïîñòèíôàðêòíûì êàðäèîñêëåðî-
çîì. Âñå ïàöèåíòû áûëè îòíåñåíû ê II–III ÔÊ
ñòåíîêàðäèè ïî CÑS.

Âñåì ïàöèåíòàì âûïîëíÿëîñü ñòàíäàðòíîå
ïðåäîïåðàöèîííîå îáñëåäîâàíèå, âêëþ÷àþùåå
â ñåáÿ: ýëåêòðî-, ýõîêàðäèîãðàôèþ ñ àíàëèçîì
ñåãìåíòàðíîé ñîêðàòèìîñòè ìèîêàðäà, ñåëåê-
òèâíóþ êîðîíàðîãðàôèþ.

Îñíîâíûì êðèòåðèåì îòáîðà ïàöèåíòîâ íà
îïåðàöèè ÒÌËÐ áûëà íåâîçìîæíîñòü âûïîë-
íåíèÿ ÀÊØ â ñâÿçè ñ äèôôóçíûì ïîðàæåíè-
åì êîðîíàðíûõ àðòåðèé (34%), ïîðàæåíèåì äè-
ñòàëüíîãî ðóñëà (28%) èëè íàëè÷èåì ìåëêèõ,
íåøóíòàáåëüíûõ àðòåðèé (38%).

Ïî äàííûì êîðîíàðîãðàôèè, âûÿâëåíî òðåõ-
ñîñóäèñòîå ïîðàæåíèå êîðîíàðíîãî ðóñëà ó
81% áîëüíûõ, äâóõñîñóäèñòîå ïîðàæåíèå ó
19% áîëüíûõ, ïðè ýòîì äèôôóçíîå è/èëè äèñ-
òàëüíîå ïîðàæåíèå ðàñïðåäåëÿëîñü òàêèì îá-
ðàçîì: îãèáàþùàÿ àðòåðèÿ – 75,8%, ïðàâàÿ êî-
ðîíàðíàÿ àðòåðèÿ – 62%, ïåðåäíÿÿ íèñõîäÿùàÿ
àðòåðèÿ – 6,9%.

Ïîñëå âûÿâëåíèÿ ñòåïåíè àíàòîìè÷åñêîãî
ïîðàæåíèÿ êîðîíàðíûõ àðòåðèé ïî äàííûì ñå-
ëåêòèâíîé êîðîíàðîãðàôèè è îïðåäåëåíèÿ õè-
ðóðãè÷åñêîé òàêòèêè, ïàöèåíòàì, ïëàíèðóåìûì
íà ÒÌËÐ, òàêæå âûïîëíÿëàñü ïåðôóçèîííàÿ
òîìîñöèíòèãðàôèÿ ìèîêàðäà, ñèíõðîíèçèðîâàí-
íàÿ ñ ÝÊÃ, ñ öåëüþ îïðåäåëåíèÿ â îáëàñòè ïëà-
íèðóåìîé ëàçåðíîé ðåâàñêóëÿðèçàöèè æèçíå-
ñïîñîáíîãî (ãèáåðíèðîâàííîãî) ìèîêàðäà.
Äâóõäíåâíûé ïðîòîêîë èññëåäîâàíèÿ ïåðôóçè-
îííîé òîìîñöèíòèãðàôèè ìèîêàðäà âêëþ÷àë èñ-

ñëåäîâàíèå ïåðôóçèè ìèîêàðäà â ïîêîå è ïðè
íàãðóçêå. Íàãðóçêà âûïîëíÿëàñü ñ ïîìîùüþ
àäåíîçèíîâîãî òåñòà: 140 ìêã/êã ìàññû â 1 ìèíó-
òó. Ïðè èññëåäîâàíèè ïðèìåíÿëñÿ èíäèêàòîð
99mTc-Myoview (Òåòðîôîñìèí ïð-âà Amersham
Health). Àíàëèç ïåðôóçèè è ôóíêöèè ìèîêàðäà
îñóùåñòâëÿëè âèçóàëüíî íà òîìîãðàôè÷åñêèõ
ìèîêàðäèàëüíûõ ñðåçàõ è ïîëóêîëè÷åñòâåííî
íà ñåãìåíòàðíûõ ïîëÿðíûõ äèàãðàììàõ 25 áîëü-
íûõ.

Âñå ñî÷åòàííûå îïåðàöèè âûïîëíÿëèñü â
óñëîâèÿõ èñêóññòâåííîãî êðîâîîáðàùåíèÿ.
Ïåðâûì ýòàïîì øóíòèðîâàëè âñå àðòåðèè, àíà-
òîìèÿ ðóñëà êîòîðûõ ïîçâîëÿëà îñóùåñòâèòü
ïðÿìóþ ðåâàñêóëÿðèçàöèþ, çàòåì âûïîëíÿëàñü
ïðèöåëüíàÿ äîçèðîâàííàÿ ÒÌËÐ èç ðàñ÷åòà
1 êàíàë íà 1 ñì2, ñ ìîùíîñòüþ èçëó÷åíèÿ 8 Âò
ñâåòîâîäîì 0,4 ìì. Òðàíñìèîêàðäèàëüíûå êà-
íàëû ñîçäàâàëèñü ëàçåðîì â íàïðàâëåíèè îò
ýïèêàðäà ê ýíäîêàðäó. ×èñëî îòâåðñòèé â ìè-
îêàðäå îïðåäåëÿëîñü ðàçìåðîì çîíû, òðåáóþ-
ùåé ðåâàñêóëÿðèçàöèè.

Êîíöåíòðàöèþ òðîïîíèíà I (Òí I), öåðóëî-
ïëàçìèíà (ÖÏ), Ñ-ðåàêòèâíîãî áåëêà (ÑÐÁ), àëü-
ôà1-àíòèòðèïñèíà (α1-ÀÒ), àëüôà2-ìàêðîãëîáó-
ëèíà, àêòèâíîñòü êàòàëàçû è ñïåöèôè÷åñêîãî
ìèîêàðäèàëüíîãî èçîôåðìåíòà ÌÂ-êðåàòèíêè-
íàçû (ÊÊ-ÌÂ) â ïåðèôåðè÷åñêîé êðîâè îïðåäå-
ëÿëè ïåðåä îïåðàöèåé, ÷åðåç 20–24 ÷ è íà 3-è
è 7-å ñóòêè ïîñëå îïåðàöèè.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ È ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ

Ñðåäè áèîõèìè÷åñêèõ ìàðêåðîâ ïîâðåæäå-
íèÿ ìèîêàðäà äî íåäàâíåãî âðåìåíè àêòèâíîñòü
èçîôåðìåíòà êðåàòèíêèíàçû ÊÊ-ÌÂ ðàññìàò-
ðèâàëàñü êàê âàæíûé êàðäèîñïåöèôè÷åñêèé
ìàðêåð â ïîñòàíîâêå äèàãíîçà îñòðîãî èíôàð-
êòà ìèîêàðäà, îäíàêî îíà íå âñåãäà îáëàäàåò
äîñòàòî÷íîé äèàãíîñòè÷åñêîé ñïåöèôè÷íîñòüþ.
Â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà ó ïàöèåíòîâ ñíèæåíà äå-
òîêñèêàöèîííàÿ àêòèâíîñòü ãåïàòîöèòîâ, ïðè
ðàçâèòèè ïî÷å÷íîé íåäîñòàòî÷íîñòè è ýíäîãåí-
íîé èíòîêñèêàöèè â êðîâè íàêàïëèâàåòñÿ áîëü-
øîå êîëè÷åñòâî íåñïåöèôè÷åñêèõ èíãèáèòîðîâ
àêòèâíîñòè ÊÊ-ÌÂ.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ øèðîêîå ðàñïðîñòðàíå-
íèå ïîëó÷èëî èññëåäîâàíèå ñîäåðæàíèÿ ñåðäå÷-
íûõ òðîïîíèíîâ â êðîâè. Èõ îïðåäåëåíèå êàê
âûñîêî÷óâñòâèòåëüíûõ è âûñîêîñïåöèôè÷íûõ
ìàðêåðîâ ìèîêàðäèàëüíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ ïðè-
çíàíî «çîëîòûì ñòàíäàðòîì» â áèîõèìè÷åñêîé
äèàãíîñòèêå èíôàðêòà ìèîêàðäà ñîãëàñíî êîí-
ñåíñóñíîìó äîêóìåíòó ìåæäóíàðîäíûõ êàðäè-
îëîãè÷åñêèõ ñîîáùåñòâ [18].
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 ×òî êàñàåòñÿ êàðäèîõèðóðãèè, òî â õîäå
îïåðàòèâíîãî âìåøàòåëüñòâà íåèçáåæåí âûõîä
êàðäèîñïåöèôè÷åñêèõ áåëêîâ èç êàðäèîìèîöè-
òà è èõ ïîñòóïëåíèå â êðîâü. Ìû èññëåäîâàëè
äèíàìèêó ñîäåðæàíèÿ Òí I, êàðäèàëüíàÿ èçî-
ôîðìà êîòîðîãî îòëè÷àåòñÿ îò òàêîâîé ó Òí I
ïîïåðå÷íîïîëîñàòûõ ìûøö âåñüìà ñóùåñòâåí-
íî, 40% åå àìèíîêèñëîòíîé ïîñëåäîâàòåëüíî-
ñòè ñïåöèôè÷íû èìåííî äëÿ ìèîêàðäèàëüíîé
èçîôîðìû. Êðîìå òîãî, N-êîíöåâîé ó÷àñòîê
ýòîé ìîëåêóëû ñîäåðæèò äîïîëíèòåëüíûé ïî-
ëèïåïòèä, ÷òî îáóñëàâëèâàåò âûñîêóþ ìîëåêó-
ëÿðíóþ ìàññó ìèîêàðäèàëüíîãî Òí I [7]. Óíè-
êàëüíîñòü ñòðóêòóðû ýòîãî áåëêà äåëàåò åãî
ïðàêòè÷åñêè àáñîëþòíî ñïåöèôè÷íûì äëÿ ñåð-
äå÷íîé ìûøöû, à ó÷àñòêè ñ îïðåäåëåííîé àìè-
íîêèñëîòíîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòüþ ïðåäñòàâëÿ-
þò èäåàëüíóþ âîçìîæíîñòü äëÿ ëàáîðàòîðíîãî
òåñòèðîâàíèÿ Òí I ñ ïîìîùüþ ìîíîêëîíàëüíûõ
àíòèòåë.

 Êàê ïîêàçàëè ðåçóëüòàòû íàøèõ èññëåäî-
âàíèé, â ïåðâûå 20–24 ÷àñà ïîñëå îïåðàöèè
îòìå÷àëîñü ñòàòèñòè÷åñêè äîñòîâåðíîå âîç-
ðàñòàíèå àêòèâíîñòè ìèîêàðäèàëüíîãî èçîôåð-
ìåíòà ÊÊ-ÌÂ (òàáë. 1), ñòåïåíü ïðèðîñòà êî-
òîðîé õàðàêòåðèçîâàëàñü äâóõ–òðåõêðàòíûì
óâåëè÷åíèåì ïðåäåëà íîðìàëüíîãî óðîâíÿ è íå
ïðåâûøàëà 5% îò îáùåé àêòèâíîñòè êðåàòèí-
êèíàçû. C ïîçèöèè êëèíè÷åñêîé áèîõèìèè, àê-
òèâíîñòü ÊÊ-ÌÂ â íîðìå ñîñòàâëÿåò äî 6% îò
îáùåé àêòèâíîñòè ÊÊ [5].

Èñõîäÿ èç ïàòîôèçèîëîãèè ãèïåðôåðìåíòå-
ìèè, âûÿâëåííàÿ íàìè äèíàìèêà è ñòåïåíü ïî-
âûøåíèÿ óðîâíÿ àêòèâíîñòè ÊÊ-ÌÂ â êðîâè, íå
ïðåâûøàþùàÿ 6% îò îáùåé àêòèâíîñòè ÊÊ,
ìîæåò ñâèäåòåëüñòâîâàòü ëèøü î òðàíçèòîð-
íîì, ñâÿçàííîì èñêëþ÷èòåëüíî ñ õèðóðãè÷åñ-
êèì âìåøàòåëüñòâîì, âûõîäîì â êðîâü êàðäè-

îñïåöèôè÷åñêèõ áåëêîâ è îãðàíè÷èâàåòñÿ ïåð-
âûìè ñóòêàìè ïîñëå îïåðàöèè.

Óâåëè÷åíèå êîíöåíòðàöèè Òí I ÷åðåç 20–24
÷àñà ïîñëå îïåðàöèè, 6–8-êðàòíîå ïî îòíîøå-
íèþ ê èñõîäíîìó óðîâíþ, óæå ê òðåòüèì ñóò-
êàì ñíèæàëîñü ïðàêòè÷åñêè äî èñõîäíîãî
(òàáë. 1). Áîëüøàÿ ñòåïåíü ïîâûøåíèÿ óðîâíÿ
Òí I ïî ñðàâíåíèþ ñ ÊÊ-ÌÂ îáóñëîâëåíà áîëåå
âûñîêèì ñîäåðæàíèåì Òí I â òêàíè ìèîêàðäà.
Ìû ïîëàãàåì, ÷òî íåèçáåæíîå ïîñòóïëåíèå òðî-
ïîíèíîâ âî âíåêëåòî÷íîå ïðîñòðàíñòâî ñ ïîñ-
ëåäóþùèì íàêîïëåíèåì â ñîñóäèñòîì ðóñëå
ïðè õèðóðãè÷åñêîì âìåøàòåëüñòâå íå ñâÿçàíî
ñ èøåìèåé ìèîêàðäà. Íàøà òî÷êà çðåíèÿ ñîâïà-
äàåò ñ ìíåíèåì E. Vermes ñ ñîàâòîðàìè [19],
÷òî äëÿ áèîõèìè÷åñêîé îöåíêè ïîñëåîïåðàöè-
îííîãî ïîâðåæäåíèÿ ìèîêàðäà äèàãíîñòè÷åñêîå
çíà÷åíèå ìîæåò èìåòü óðîâåíü Òí I â êðîâè
âûøå 10–15 íã/ìë.

Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî ïîñëå êàðäèîõè-
ðóðãè÷åñêèõ âìåøàòåëüñòâ, êàê ïðàâèëî, âàæíóþ
ðîëü èãðàåò àêòèâàöèÿ èììóííûõ ìåõàíèçìîâ
áèîëîãè÷åñêîé çàùèòû. Èç òêàíåé, ïîäâåðãøèõ-
ñÿ òðàâìàòè÷åñêîìó âîçäåéñòâèþ, âûáðàñûâà-
åòñÿ îãðîìíîå êîëè÷åñòâî ìåäèàòîðîâ, äàþùèõ
òîë÷îê ðàçâèòèþ ñèñòåìíîé âîñïàëèòåëüíîé
ðåàêöèè.

Ðàçâèòèå âîñïàëåíèÿ â ïîñëåîïåðàöèîííîì
ïåðèîäå – íåîáõîäèìûé êîìïîíåíò âîññòàíîâè-
òåëüíîãî ïðîöåññà ïîñëå õèðóðãè÷åñêîé òðàâ-
ìû. Îí ñëóæèò äëÿ óäàëåíèÿ ïîâðåæäåííûõ êëå-
òîê è ýíäîãåííûõ ïàòîãåíîâ ñ ïîñëåäóþùåé
ðåãåíåðàöèåé è âîññòàíîâëåíèåì ñòðóêòóðû ïî-
âðåæäåííûõ òêàíåé [4]. Îò òîãî, íàñêîëüêî ñáà-
ëàíñèðîâàíû ðàçëè÷íûå çâåíüÿ ðåãóëÿöèè âîñ-
ïàëèòåëüíîãî îòâåòà, çàâèñèò, áóäåò ëè äàííàÿ
ðåàêöèÿ íîñèòü êîìïåíñàòîðíî-ïðèñïîñîáèòåëü-
íûé õàðàêòåð ëèáî ïåðåéäåò â ðåàêöèþ ïîâðåæ-
äåíèÿ ñ ðàçâèòèåì äèñôóíêöèè îðãàíîâ è îñ-
ëîæíåíèé âîñïàëèòåëüíîãî õàðàêòåðà.

Èçâåñòíî, ÷òî â íà÷àëüíîé, ôèçèîëîãè÷åñ-
êîé ôàçå âîñïàëåíèÿ ïîñòòðàâìàòè÷åñêàÿ êëå-
òî÷íàÿ àêòèâàöèÿ ïðèâîäèò ê âûñâîáîæäåíèþ
öèòîêèíîâîãî êîìïëåêñà ïåðâè÷íûõ ìåäèàòîðîâ
âîñïàëåíèÿ, êîòîðûå ñòèìóëèðóþò ïðîäóêöèþ
ãåïàòîöèòàìè îñòðîôàçîâûõ áåëêîâ êðîâè –
âòîðè÷íûõ ìåäèàòîðîâ âîñïàëåíèÿ. Îñíîâíûå
ôóíêöèè ðåàêòàíòîâ îñòðîé ôàçû ñâÿçàíû ñ
èíãèáèöèåé àêòèâíîñòè ïðîòåàç, íåéòðàëèçàöè-
åé òîêñè÷åñêèõ ìîëåêóë (áàêòåðèàëüíûõ òîê-
ñèíîâ, ñóïåðîêñèä-àíèîíîâ), óñêîðåíèåì êëè-
ðåíñà ìåìáðàííûõ ìîëåêóë è õðîìàòèíà
ïîãèáøèõ êëåòîê [6].

Ïîñêîëüêó èçìåíåíèÿ êîëè÷åñòâåííîãî ñî-
îòíîøåíèÿ áåëêîâûõ êîìïîíåíòîâ êðîâè ìîãóò
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Ñîäåðæàíèå òðîïîíèíà I è àêòèâíîñòü ÊÊ-MÂ
ïîñëå ÒÌËÐ ñ ïðèìåíåíèåì ïîëóïðîâîäíèêî-

âîãî ëàçåðà â ñî÷åòàíèè ñ ÀÊØ

* ð<0,05; *** ð<0,001 – ðàçëè÷èÿ äîñòîâåðíû ïî
ñðàâíåíèþ ñ èñõîäíûì çíà÷åíèåì
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áûòü ïðèçíàêîì íàðóøåíèÿ ðåãóëÿöèè âîñïàëè-
òåëüíîãî îòâåòà, ïðåäñòàâëÿëîñü öåëåñîîáðàç-
íûì èññëåäîâàòü äèíàìèêó ñîäåðæàíèÿ ÑÐÁ,
àëüôà1-ÀÒ, àëüôà2-ìàêðîãëîáóëèíà è öåðóëîï-
ëàçìèíà, ó÷àñòâóþùèõ â ðàçëè÷íûõ çâåíüÿõ
âîñïàëèòåëüíîé ðåàêöèè.

Êàê ïîêàçàëè ðåçóëüòàòû íàøèõ èññëåäîâà-
íèé, ó áîëüíûõ ÈÁÑ ïîñëå âûïîëíåíèÿ ÒÌËÐ
ñ ïðèìåíåíèåì ïîëóïðîâîäíèêîâîãî ëàçåðà â
ñî÷åòàíèè ñ ÀÊØ ðåãèñòðèðîâàëîñü äîñòîâåð-
íîå âîçðàñòàíèå â êðîâè óðîâíÿ îñòðîôàçîâûõ
áåëêîâ àëüôà1-àíòèòðèïñèíà è Ñ- ðåàêòèâíîãî
áåëêà, â òî æå âðåìÿ óðîâåíü àëüôà2-ìàêðî-
ãëîáóëèíà ïðàêòè÷åñêè íå èçìåíÿëñÿ (òàáë. 2).

Ðîëü Ñ-ðåàêòèâíîãî áåëêà, íåïîñðåäñòâåí-
íî âîâëå÷åííîãî â äåñòðóêöèþ è óäàëåíèå íåî-
áðàòèìî ïîâðåæäåííûõ òêàíåé, ñîñòîèò íå òîëü-
êî â ñâÿçûâàíèè ìèêðîîðãàíèçìîâ, òîêñèíîâ è
÷àñòèö ïîâðåæäåííûõ òêàíåé, îí ñïîñîáåí âçà-
èìîäåéñòâîâàòü ñ Ò-ëèìôîöèòàìè, ôàãîöèòàìè
è òðîìáîöèòàìè, ðåãóëèðóÿ èõ ôóíêöèè â óñëî-
âèÿõ âîñïàëåíèÿ [12].

Âûáîð àëüôà1-àíòèòðèïñèíà áûë îáóñëîâ-
ëåí òåì, ÷òî îí îáëàäàåò âûðàæåííûìè àíòè-
ïðîòåîëèòè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè, óäåðæèâàÿ
àêòèâíîñòü ïðîòåîëèòè÷åñêèõ ôåðìåíòîâ àëü-
âåîëÿðíûõ ìàêðîôàãîâ, ïîëèìîðôíîÿäåðíûõ
ãðàíóëîöèòîâ, â ðàìêàõ çàùèòíîé ôèçèîëîãè÷åñ-
êîé ðåàêöèè, ïðåïÿòñòâóÿ ïåðåõîäó â àóòîàã-
ðåññèþ è õðîíè÷åñêîå òå÷åíèå [6].

Àëüôà2-ìàêðîãëîáóëèí, íàðÿäó ñ èíãèáèðî-
âàíèåì ïðîòåàç, îáëàäàåò ìîäóëèðóþùèì âëèÿ-
íèåì íà öèòîêèíû. Ñ îäíîé ñòîðîíû, åãî àêòè-
âèðîâàííàÿ F-ôîðìà (fast) ñâÿçûâàåò öèòîêèíû
è îáðàçóþùèåñÿ êîìïëåêñû áûñòðî óäàëÿþò-
ñÿ èç öèðêóëÿöèè. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, íàòèâíàÿ
S-ôîðìà (slow) ó÷àñòâóåò â ñâÿçûâàíèè öèòî-
êèíîâ, ñîõðàíÿÿ èõ áèîëîãè÷åñêóþ àêòèâíîñòü è

çàùèùàÿ èõ îò äåéñòâèÿ ïðîòåàç è ïîòåðè ïðè
ïî÷å÷íîé ôèëüòðàöèè [11].

Â ðåçóëüòàòå íàøèõ èññëåäîâàíèé íå îáíà-
ðóæåíî ïîäàâëåíèÿ ñèíòåçà àëüôà2-ìàêðîãëî-
áóëèíà ïîñëå îïåðàöèè, à âîñïàëèòåëüíàÿ ðå-
àêöèÿ, ìàðêåðîì êîòîðîé ÿâëÿåòñÿ âîçðàñòàíèå
óðîâíÿ Ñ-ðåàêòèâíîãî áåëêà, ñîïðîâîæäàëàñü
êîìïåíñàòîðíûì âîçðàñòàíèåì àíòèïðîòåàçíîé
àêòèâíîñòè, î ÷åì ñâèäåòåëüñòâóåò óâåëè÷åíèå
óðîâíÿ àëüôà1-àíòèòðèïñèíà, íàèáîëåå âûðà-
æåííîå ê 3–4-ì ñóòêàì ïîñëå îïåðàöèè. Àíà-
ëîãè÷íûé óðîâåíü Ñ-ðåàêòèâíîãî áåëêà â êðî-
âè îòìå÷àëñÿ òàêæå ê èñõîäó ïåðâûõ ñóòîê
ïîñëå ÒÌËÐ ñ ïðèìåíåíèåì ÑÎ2-ëàçåðà â ñî-
÷åòàíèè ñ ÀÊØ [2].

Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî ïðè ðàçâèòèè âîñ-
ïàëèòåëüíîãî îòâåòà àêòèâàöèÿ íåéòðîôèëîâ
ñîïðîâîæäàåòñÿ íå òîëüêî ïîâûøåíèåì ïðîòå-
îëèòè÷åñêîé, íî è ñâîáîäíîðàäèêàëüíîé àêòèâ-
íîñòè, îáåñïå÷èâàþùåé çàâåðøåííîñòü ôàãîöè-
òàðíûõ ðåàêöèé.

Ïðè ïîäàâëåíèè àêòèâíîñòè ìåõàíèçìîâ
àíòèîêñèäàíòíîé çàùèòû èçáûòî÷íàÿ ïðîäóêöèÿ
ïåðåêèñíûõ ìåòàáîëèòîâ ñïîñîáíà âûçûâàòü äî-
ïîëíèòåëüíîå ïîâðåæäåíèå òêàíåé. Öèòîòîêñè-
÷åñêèì ýôôåêòîì îáëàäàåò îáðàçóþùàÿñÿ â
èçáûòêå ïåðåêèñü âîäîðîäà, ïîä âëèÿíèåì êî-
òîðîé óñèëèâàåòñÿ ïåðåõîä ãåìîãëîáèíà â ìåò-
ãåìîãëîáèí, ÷òî ìîæåò ïðèâîäèòü ê îãðàíè÷å-
íèþ äîñòàâêè êèñëîðîäà è ðàçâèòèþ ãèïîêñèè.

Êàê ïîêàçàëè íàøè èññëåäîâàíèÿ, ïîäàâëå-
íèÿ àêòèâíîñòè àíòèïåðåêèñíîãî ôåðìåíòà êàòà-
ëàçû ïîä âëèÿíèåì ÒÌËÐ íå ïðîèñõîäèëî, íà-
ïðîòèâ, â ïåðâûå ñóòêè ïîñëå îïåðàöèè ìû
ðåãèñòðèðîâàëè êîìïåíñàòîðíîå, ñòàòèñòè÷åñêè
äîñòîâåðíîå ïî ñðàâíåíèþ ñ èñõîäíûì âîçðàñ-
òàíèå àêòèâíîñòè ýòîãî ôåðìåíòà, îñóùåñòâëÿ-
þùåãî êàòàáîëèçì ïåðåêèñè âîäîðîäà (òàáë. 3).

Ïîñëå òðàíñìèîêàðäè-
àëüíîé ëàçåðíîé ðåâàñ-
êóëÿðèçàöèè íàìè íå áûëî
çàðåãèñòðèðîâàíî ñíèæå-
íèÿ óðîâíÿ öåðóëîïëàç-
ìèíà (òàáë. 3). Äëÿ ýòîãî
îñòðîôàçîâîãî áåëêà õà-
ðàêòåðíû àíòèðàäèêàëü-
íûå ñâîéñòâà, êðîìå òîãî,
îí îáëàäàåò ïðîòèâîâîñïà-
ëèòåëüíîé è èììóíîìîäó-
ëèðóþùåé àêòèâíîñòüþ,
âûÿâëåííîé êàê â ìîäåëü-
íûõ ñèñòåìàõ, òàê è ïðè
êëèíè÷åñêèõ èññëåäîâàíè-
ÿõ [8, 17]. Ñîãëàñíî ïîëó-
÷åííûì äàííûì, ðàçâèòèå
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Ñîäåðæàíèå îñòðîôàçîâûõ áåëêîâ ïîñëå ÒÌËÐ ñ ïðèìåíåíè-
åì ïîëóïðîâîäíèêîâîãî ëàçåðà â ñî÷åòàíèè ñ ÀÊØ

* ð<0,05; *** ð<0,001 – ðàçëè÷èÿ äîñòîâåðíû ïî ñðàâíåíèþ ñ èñõîäíûì
çíà÷åíèåì
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Òàáëèöà 3

Ïîêàçàòåëè àêòèâíîñòè àíòèîêñèäàíòíîé
ñèñòåìû ïîñëå ÒÌËÐ ñ ïðèìåíåíèåì ïîëó-
ïðîâîäíèêîâîãî ëàçåðà â ñî÷åòàíèè ñ ÀÊØ

* ð<0,05 – ðàçëè÷èÿ äîñòîâåðíû ïî ñðàâíåíèþ ñ
èñõîäíûì çíà÷åíèåì

îñòðîôàçîâîãî îòâåòà ïîñëå ñî÷åòàííûõ îïå-
ðàöèé ÀÊØ è ÒÌËÐ ñ ïðèìåíåíèåì ïîëóïðîâîä-
íèêîâîãî ëàçåðà íå ñîïðîâîæäàëîñü ïîäàâëåíè-
åì ìåõàíèçìîâ àíòèîêñèäàíòíîé çàùèòû.

Âàæíî ïîä÷åðêíóòü, ÷òî ïîñëå ïðîâåäåííûõ
õèðóðãè÷åñêèåõ âìåøàòåëüñòâ íå áûëè çàðåãè-
ñòðèðîâàíû íàðóøåíèÿ ðèòìà ñåðäöà, ïðèçíà-
êè ëåâîæåëóäî÷êîâîé íåäîñòàòî÷íîñòè è ïåðè-
îïåðàöèîííîãî èíôàðêòà ìèîêàðäà. Íå áûëî
òàêæå è ñëó÷àåâ ïîâòîðíûõ îïåðàöèé â áëèæàé-
øåì ïîñëåîïåðàöèîííîì ïåðèîäå, îáóñëîâëåííûõ
êðîâîòå÷åíèåì èç çîí ëàçåðíûõ ïåðôîðàöèé.
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