BIOAAETEHDb BCHL CO PAMH, 2006, Ne 5 (51)

YAK 616.127-089

B.H. l'op6aves, 3.3. Haaupaaze, A.B. Muxanaos

MEXAHWU3MbIl NOBPEXAEHUA MUOKAPAA NMPU ONEPALUAX
HA OTKPbITOM CEPALE U METOAbl SALLTDI

UpkyTckunii rocyaapcTBeHHbI MHCTUTYT YyCOBepLIeHCTBOBaHUs Bpaden (UpKkyTck)

O6nacTHasa knuHuyeckas 6onbHuya (Upkyrck)

B 0630pe ocBewenbl OCHOBHblE MEXAHU3Mbl NOBPEXJEHUSA MUOKAPJA NPU KAPGUOXUPYPIruiecKux onepayu-
51X U MeMOgUKU 3Qujumbl, NDUMEHsEeMble B COBPDEMEHHOU KapguoaHecme3uoAoru.

KnioueBbie cnoBa: nospexaeHne Muokapaa, MCKyCCTBEeHHOe kKpoBoobpalueHne, okcua a3ora

MECHANISMS OF MYOCARDIAL INJURY AT OPEN HEART SURGERIES
AND METHODS OF PROTECTION

V.I. Gorbachiov, Z.Z. Nadiradze, A.V. Mikhailov

Irkutsk State Institute of Physicians’ Training, Irkutsk

Regional Clinical Hospital, Irkutsk

The article analyzes main mechanisms of myocardial injury in cardiosurgical operations and contemporary

methods of myocardial protection.

Key words: myocardial injury, by-pass circulation, nitric oxide

3a nocaepnue 20 AeT 3HAUUTEABHO BO3POCAO KO-
AMYECTBO OIlepPaTUBHBIX BMeIIaTeAbCTB Ha CEpAlle B
YCAOBUSIX MCKYCCTBEHHOTO KpoBoobOpateHus. Oco-
OEHHO aKTYaAbHOU SIBASIETCS MIIIeMu4YecKast 00Ae3Hb
cepana (MBC), BBUAY BBICOKOTO YPOBHS 3a00AeBae-
MOCTHU U CMEPTHOCTH CPEAU AFOAEH TPYAOCIIOCOOHO-
ro Bo3pacTta. UBC 5To He TOABKO MEAUITUHCKAS, HO U
couuarbHasg NPoOAeMa, IOCKOABKY 3HAUUTEABHO
YXYAIIaeTcsl KaueCTBO JKU3HU YeAoBeKa. B aToM cBe-
Te, 0COOEHHO aKTyaAbHBIMU SIBASIFOTCS OIlepalluu pe-
BaCKyASIpU3aIIUM MUOKapAA. AAst o0ecliedeHus BEICO-
KOro KaueCTBa PeBaCKyAsIpU3allui MUOKapAA XUPYP-
I'y HEOOXOAUMO MAEaAbHOE OIlepallMoHHOe IIoAe. AaH-
HOMY TPeOOBaHUIO YAOBAETBOPSET YCAOBUE UCKYCCT-
BEHHOTO KPOBOOOPAIIeHUsI, KOTOPOe AOCTUTaeTCs
IIyTeM BPeMEeHHOIO llepesKaTus aOpThl U IIpeKpalle-
HHeM KOPOHapHOTro KpOoBOTOKa. AaHHas BO3MOXK-
HOCTb PEAAu3yeTcs IMOTOMY, UYTO CepAlle 0OAaAaeT
SHEePreTUUYeCKUMU pecypcaMu U CIOCOOHO HEKOTO-
PBIH IepUOA BpEMEHU HaXOAUTECS B YCAOBHUSAX aHAd-
POOHOTO MEeTaboOAU3Ma, IIOCAE YeTo, IIPU YCAOBUU BOC-
CTaHOBAEHUS aA€KBATHOTO KOPOHAPHOTO KPOBOTOKA,
MOJKeT BOCCTaHaBAUBAThL CBOU DYHKIUU [5]. BMecTe
C TeM, KAeTKM MUOKAPAQ, BBUAY 3HAUMTEABHOU (PyH-
KIJMOHAABHON HArpy3Ku, O4YeHb YYBCTBUTEABHEI K
KHCAOPOAHOMY TOAOAQHHUIO.

[TpuopuTreTHOU 3apadel, HAPSAY C YAOBAETBOPU-
TEeABHOU Nep(y3uen ApyruxX OpraHoB U TKaHeu opra-
HU3Ma, IPU IPOBEAEHUU UCKYCCTBEHHOI'O KPOBOOO-
pamenus (MK), aBasieTcs apeKBaTHas 3aliuTa MUO-
Kappa. HecMmoTpst Ha pa3BuTHe MEAUIIUHCKUX TeX-
HOAOTHMM, UHTPaollepallMoOHHas 3allluTa MHOKapaAa
SABASIETCS OAHOM U3 Ba’)KHEUNIINUX IIPOOAEM, BBUAY CO-
XPaHAIOLIerocsa BEICOKOIO YPOBHSA CMEPTHOCTU OT
CepAEeYHOM HEAOCTATOYHOCTH (MOpsIAKA 29 % 1o AaH-

ueiM Kirklin J.W.), BcaepACTBUe HeapeKBATHOM 3allu-
THI MUOKapAa [40].

Kpowme Toro, HebGe3bIHTEepPECHBIM IIPEACTaBASIeT-
Cs1 TOT (PAKT, YTO OCHOBOM HAPYILIEHUS NHOTPOITHOU
(YHKIIMU CepAlla B IOCTOKKAIO3MOHHOM IIEPUOAE
SIBASIOTCSI HEKPDOTHUUECKHE IIOBPEKACHUSI MUOKAPA],
BO3HUKIIINE BCAEACTBUE UIIeMUU U pertepdysun [6].

B sTOM CBS3U, @aHAAU3 AUTEPATYPBL OYAET yMeCT-
HO HauaThb C BLIIBACHUSI OCHOBHBIX MEXaHU3MOB II0-
BPEe’KAEHUS MUOKApAA B YCAOBHUSAX T'HIIOKCUU U 0030-
Pa OCHOBHBIX METOAMK 3allIUTHI MIOKAPAQA.

KAeTouyHBIN rOMeOCTa3 MUOKApAA B PU3NOAOTH-
YEeCKUX YCAOBHUSIX 00ecIieurBaeTCsl a9 pOOHBIM MeTa-
OOAM3MOM: T'A@BHBIM 3HEPreTUYeCKUM CyOCTpaToM
SIBASIIOTCSI JKUPHBIE KUCAOTHI, 00ecIieunBalolue mo-
TpeOHOCTE B 3Hepruu Ha 40 —60 %. Ha poato yraeso-
AOB IPUXOAUTCS 35 — 45 %. HakoHer], aMUHOKNCAOTEL
IIepeKphIBAlOT 3HEePro3aTpaThl MUOKapAa AUIIH Ha
5—7 % [18]. I'lpu aTOM CylecTByeT B3aUMOCBA3b
Me>KAY paboTOH cepAlla U IOTPpeOAeHIEeM KUCAOPOAA
MHOKapAOM [5].

HimeMust MUOKapAa OBICTPO IIPUBOAUT K yTHETe-
HUIO AbIXaHHS B MUTOXOHAPHSIX KAPANOMUOIIUTOB, UTO
BA€UET 3a COOOU TaKue U3MeHeHHUsI MeTab0AU3Ma, KaK
cABUT pH B KUCAYIO CTOPOHY, CHUJKEHNE TAMKOAU3A.
Bce 3TO pAeraeT HEBO3MOSKHBIM BEIPAOOTKY S3HEPIUU B
MUOKapAE IIyTeM adpOOHOI0 TAMKOAN3a U OKUCAUTEAD-
HOro (pocOPUAUPOBAHUS, @ 3HAUUT, IIPOUCXOAUT 00-
paszoBanue pepuriura ATO. MeTaboAn3M MHUOKapAa
IlepeCcTpanBaeTCsa Ha aHa3POOHBIH Iy Th, YAOBAETBOPSIA
MOTPeOHOCTH OCHOBHOTO OOMeHa AMIIL Ha TPeTh [9,
10]. MeTaboAnuecKme CABUTY CO3AAQIOT TPEATIOCHIAKY
AASI HapYIIeHMs IPOHUITaeMOCTH KAETOUHEBIX MeMOpaH
U YBEAUUEHUS IIOCTYIIACHUS KaAbLIUSA B KAPAUOMUOIIU-
TBI C Pa3BUTUEM KOHTPAKTYyPbl MUOPUOPHUAA [8].
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M. Schneider (1958) BbIpAeASIET TPU CTAAUU UIIIE-
MHUYECKUX U3MEHEHUM B MUOKapAE:

1-51 cTapusl — «O>KUAAHUST», BO3HUKAIOIIAS Cpa-
3y IIOCA€e HAAOJKEHUd 3aKUMa Ha aopTy. MuoKapAu-
aAbHasl PYHKIUS He CTpapaeT, HO CTPEeMUTEABHO
YMeHBIUIAIOTCSI UHTPAaMUOKapAUAaAbHEBIE 3allachl KUC-
AOpPOAQ.

2-9 cTapuga — «BBDKMBAHMA», KOTOPas HaCTyIla-
eT IIPU CHU)KEHUU YPOBHS MHTPaAMUOKapPAUAALHOTO
O, < 5 MM pT. cT. [IpDOMCXOANUT BEIKAIOUEHHE ABIXA-
TEABLHOU I1ell MUTOXOHAPUM U, KaK CAEACTBUE, TOP-
MO>KeHUe IIUKAQ TPUKapPOOHOBBIX KUCAOT U HapacTa-
HUe AePUIINTa MaKpOIpruiueckux gocdaToB, KOTO-
pble HeOOXOAUMBI AAS IIOAAEPIKAHUSI MHOKAPAUAAD-
HBIX CTPYKTYp. Kak caepcTBUe, B AQHHYIO CTAAUIO
MIPOUCXOAUT HAaKOIIAEHUE HEAOOKUCAEHHBIX IIPOAYK-
TOB @aHa’POOHOI0 MeTabOoAM3Ma, BEAYIIUX K pa3BU-
THUIO KA€TOYHOI'O aIluA03a U AUCPYHKIIUU OPraHeAA
KappAuoMuonuTos. OAHUM 13 OCHOBHBIX OMOXWMHU-
YeCKUX MeXaHM3MOB Pa3BUTHS BTOPOM CTaAUU CUU-
TAIOT HapYUIEeHUs TPAHCIIOPTA IAEKTPOAUTOB, IIPEsK-
ae Bcero Nat, H* u Ca?* uepes meMOpaHy Kapauo-
MMOLMTa, YTO SIBASIETCS OAHUM 13 KAIOUEBBIX MeXa-
HH3MOB Pa3BUTHUS UILIEMUYECKUX U pellepy3UOHHBIX
TOBPESKAEHUM KAeTKU [22, 25]. KAnHnuecku BTOpas
CTaAUs XapaKTepU3yeTcs: 00paTUMOU AelIpeCcCuel co-
KpaTUTEeABHOM (DyHKIIUM MUOKapAa [9].

3-51 CTapAusl — «IIOBPEXXKAEHUS U BOCCTAHOBAE-
HUA» HacTynaeT depe3 10— 20 MUHYT KOPOHapHOU
OKKAIO3HMHU. BepAylluM naToreHeTU4YeCKUM MeXaHU3-
MOM Ha AQHHOU CTaAWU SIBASIETCSI pa3BUTHE ydacT-
KOB HEKpPO3a CepAEYHOM MBIIIIE], 00YCAOBAEHHBIX
n36bTkoM Ca?™ B capKomAasMe € MOCACAYIOIUME
HeOoOpaTUMBIMU U3MEHEHUSIMU YABTPACTPYKTYPHL
MHOKapAa B BUAE MHAYIIUPOBAHHOM KOHTPAKTYPHI
MUO(PUOPUAA, aKTUBAIIUN ITPOTEea3 U MUTOXOHADPHU-
anbHBIX (pocoaunas [14]. Ha aTom sTane erge Bo3-
MOJKHO IOCTHIIEeMHYeCKOe MeTaboAnueckoe, MyH-
KIJMOHAABHOE M CTPYKTYPHOE BOCCTAHOBAEHUE MU-
OoKapaa IpH yCAOBUH, 4TO ypoBeHL ATD 6ypeT 60-
Aee 4 mMoAb/T [5]. ITo H.G. Bretschneider et al.
(1975), B IPOTUBHOM CAy4Yae, PA3BUBAETCS AyTOAU3
KAETOK C BEIXOAOM UX COAEP’KUMOTO B UHTEPCTUITUH,
dopMUPYIOTCS HEKPO3bl MUOKAPAA U YUACTKU KU-
pOBOM AuCTpPODUN.

BakHenmuMM MeXaHU3MOM, IPUBOAAIIUM K IIO-
BPEKACHUIO MUOKapPAUAABHBIX KAETOK IIpU Ae(PUITH-
Te KUCAOPOAQ, IBAGETCS 3allyCK IIPOLeCCOB IIEPEKUC-
"Horo okucAaeHuss AUNUAOB ([TOA). M'rhaBHBIM cTOUT
BOIIPOC O HAAUYUM AOCTATOYHOI'O COAEPIKAHUS KHUC-
Aopoaa (O,) B yCAOBUAX UILIEMUM, IIOCKOABKY AAS K-
TuBanuu Kackapa [TOA, He0OOXOAUMO HaAWUMe N30bI-
TouHOro Koandectsa O,. B To JKe BpeMsi UMEeIOTCS AaH-
Hble, YKa3bIBAIOIKUeE, YTO CBOOOAHBIE DAAUKAABL, SB-
aqromuecs cyocrparoM [TOA, MoryT oOpa3oBbIBaTh-
Cs ¥ IIPY yMEeHBLUIEHHOM TKaHeBOM Hanpsokenuu O,
[56]. HemanoBaskHasi poab B 0Opa30oBaHUN peaKIui
[TOA MO>KeT IPUHAAAEKATD U KOAATEPAABHOMY KPO-
BOTOKY, KOTOPBIM CcOCTaBAsIeT OKOAO 10 % OT ncxop-
HOTO, IOCKOABKY KOAAATEPAAM 00eCIIeUnBaIOT AOCTA-
TOYHOE KOANYECTBO KUCAOPOAA AASI 00Pa30BaHUsI CBO-
OOAHBIX PAAUKAAOB.

BoccraHoBaeHUMe KPOBOTOKA B UIIEMU3MPOBaH-
HOU 30He MUOKAapAQ, Ha dTale oOpaTUMBIX M3MeHe-
HUY, IPUBOAUT K 00PA30BaHUIO B MUTOXOHAPUSIX ITH-
TOTOKCUYECKUX MeTaOOAUTOB KUCAOPOAQ, KUCAOPOA-
HBIX PAAUKAAOB (CYIIEPOKCUAHLIY @HMOH — PaAUKaA,
THAPOKCUABHBIM PAAUKAA, CUHTACTHBIM KMCAODPOA),
CAEACTBHEM Uero OyAeT aKTUBaIWs IIPOIIeCCOB Iepe-
KHUCHOTO OKUCAEHMS MeMOPAHHBIX AUIIUAOB, C IIOCAe-
AVIOIIUM IIOBBIIIEHUEM IIPOHUIIaeMOCTH MeMOpaH.
OpaHOBpeMeHHO Hapyinaercs Tparcmopt K+, Nat,
BOABL, @ 0COOEHHO, KaAbIIUs B CAPKONIIAa3MaTUuIeCKOM
PETUKyAyMe U TPAHCIOPTHAsA (MYHKIUS MUTOXOHA-
puti [1]. Pa3BuBaeTcs Tak Ha3bIBaeMBIN «KAABIIMEBBIN
Iapapo0Ke», oMMcaHHbIM A. Zimmerman 1 W. Hulsman
(1966). CTenneHb HOBPE>RKACHUS MUOKAPAA TPOIOPIIN-
oHaAbHa copep)kannio Ca? B MuTOXOHAPHUAX [5], a
3HauuT, HaKonaeHre Ca? B capKOMAA3MaTHUYECKOM
PETHUKYAyMe U MUTOXOHAPHUSAX SIBASETCS KOHEUHOU
cTtapueln rubenu kKaetok [31]. ['mcTororuyeckm 3To
NPOSIBASIETCS B COKpPAllleHUU MUO(DUOPUAA, HAKOIIAE-
HUU KPUCTAANOB (pocdaTa Kaablys B MaTpUKCe MHU-
TOXOHAPHUM U YMEeHBIIEHNU CIIOCOOHOCTU MUOKAPAA
K paccaabaenuto. D.A. Cooley et al. (1972) cuuTaror,
4TO KPaHEeU CTEIIEHbIO IBAIETCS KOHTPAKTypa — TaK
Has3bIBaeMoe «KaMeHHOEe CEepALe.

MeHee BEIpa’KeHHBIE UIIeMUYECKUE IOBPEKAE-
HUS MUOKapAA IPUBOAST K Pa3BUTUIO CHHAPOMA HU3-
KOI'0O CepAEYHOro BeIOpoca [12], HecMOTps Ha COXpaH-
HOCTB pe3epBa MaKpOIPIuueCKuX COeANHEeHNY B Kap-
puomuonurax. Enle oAHUM caepCcTBHEM penepdy3u-
OHHOI'O CHHAPOMaA CTaHOBSTCSI apUTMUM, OCOOEHHO
TSJKeAble B BUAE JKEAYAOUKOBOM TaXUKAPAUU MAU
pubpusnrganuu [46].

Kaxk npu 4ucTon uieMmny, Tak U B yCAOBUAX Kap-
AUOIIAETHH, CYIIECTBYET TeCHAasI KOPPEASIIIHS MEKAY
SHepreTUYeCKUM COCTOSHUEM CepAlld, CTEeleHbIO
CTPYKTYPHBIX U3MEeHEHNU 1 0OPaTUMOCTBIO €ro (pyH-
Koui [5].

Tem He MeHee, 4eTKO AUPPepeHITUPOBaTh Bpe-
MEHHOU MHTEPBAaA MeKAY OKOHUYaHUEM BTOPOIO U
Ha4YaAOM TPEThero Iepuoapa MOBPEKACHUST MUOKap-
Ad HeBO3MOJKHO. Hanboaee oITUMAABHBIM KPUTEPU-
€M AAS pa3rpaHuuyeHus IePUOAOB ITOBPESKACHUS MU-
OKapAa CAy>KaT Mopororudeckue 1 OHOXUMUUECKUE
KPUTEpUU: aAeKBaTHOE COCTOSIHME MUTOXOHAPHUN
KapAUOMUOLIUTA SIBASIETCSI MAapKepPOM OOpaTUMOCTHU
UIIeMUYEeCKUX U penep@dy3UOHHBIX IOBPERACHUN
MHOKapAa [7]. B To JKe BpeMs, TS)KeCThb IOBPEXAe-
HUSI KAPDAUOMMOIIUTOB CBsi3aHa C KOHIleHTpaluen
TponnoHnHa — T m KpeatuHdochokuHazou MB —
dpaknueir (CKMB), koTopble CAy>kaT OpraHOCEAEK-
TUBHBIMU MapKepaMu IIOBPeXKAEHUSA MUOKapAa [16].

Kpowme Bcero BhIIIIeCKa3aHHOTO, IPX BOCCTAHOB-
A€HUU KOPOHAPHOI'O KPOBOTOKA IIOCAE KAPAUOIIAET N
HaXOASIIeecs B YCAOBUSX TUIIOTEPMUHU CepAlle UMe-
€T CHIJKEHHYIO eMKOCTb Pe3ePBHOM KOPOHAPHOU Ba-
30AMASITAIIVY, YTO HOCUT Ha3BaHUe «(DeHOMEeH HEeIIOA-
HOT'O BOCCTAHOBAEHHUSI KpOoBOTOKa» (no — reflow).
Mexanu3M 0O0pa3oBaHUsA 3TOr0 (peHOMEeHA pearnu3sy-
eTcs IyTeM Ba30CIacTUYeCKOT0 M3MeHeHHUs TOHyca
CTEHKU MEAKHUX COCYAOB. [35, 51]. BaskHasg poas B pas-
BUTHUM Ba30CIa3Ma IPUHAANEKUT KAETKAM 9HAOTEAUS
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U HeUTpodrAaM, BEIACASIONIUM IIUTOKUHEL U APYTHE
MepuaTopsl BocniareHud [20]. [TosToMy B paHHEM pe-
nepdy3noHHOM IIepuoAe KOPOHapHOe PYCAO He B
COCTOSTHUY I'OKO PEryAuPOBATh BEAUUUHY KPOBOTO-
Ka 1 00eCIeYnTh aAeKBAaTHBIM MAOKapAUAAbHEIN O,
OanraHc. OnrcaHHbIe TPOIEeCCHI IPUBOAAT K TSKEABIM
HapyueHusaM QyHKIIUN MUOKapAQ, PUTMa cepalia 1
YXYAILIaIOT BOCCTAHOBAEHUE CEPACUHOMU AeSITEABHOC-
TU IPU BO30OHOBAEHUYM KPOBOTOKA [25, 44].

[Tpu npoBepeHMH OIIepaluii Ha OTKPBITOM CEPA-
11e, B HaCTos1lee BpeMs, HauOOoAbIIIee pacipocTpaHe-
HUe [IOAYYMAA TEXHOAOTUS UHTPAOIIePAlluOHHOU AO-
KaABHOM 3aIIUTHI MUOKapAA — METOA IepdPy3UOHHOU
KapapuoInaerum [, 53].

AQHHBIN METOA MO3BOASIET 00ECIeYUTh UAEaAb-
HOe OIlepalluOHHOE IIOA€, KOTOPOe AOCTUTraeTCs IIy-
TeM BPEMEHHOI'O Ilepe’kaThs BOCXOASIIEeH aopThL U
IpeKpallleHrueM KOPOHapPHOI'0 KPOBOTOKaA.

Bnepsbie npuHIIUI (papMakKOXOAOAOBOU KapAU-
onAerum ObIA onucaH B cepepuHe 50-x ropoB T. Mel-
rose. ABTOp IPEAMNOKHUA UCIIOAB30BaHUE BHICOKUX
KOHIIeHTPAui HUTPATa KaAUsd C LIeABIO IOAYYeHUs
AMACTOAMYECKON OCTAHOBKU CepAlla U CO3AaHUS Ta-
KMM 06pa3oM, HEIIOABUKHOI'O OIIEPAIIMOHHOI'O ITOAS.
C.R. Lam et al. (1959) panHBIN MeTOA 0OOPaTUMOM OC-
TAHOBKU CepAlla ObIA MOAMMUITMPOBAH B BUAE COUe-
TaHUS OCTAHOBKU CepAlla C TUIIOTepMUel U Ha3BaH
aBTOpaMU «KappuoIlaeruei». B mocaepactsuu, pado-
THI 10 KAPAUOIIAETNYECKOM 3allluTe MHOKapAa OBIAU
npoaporkeHsl G.F. Tyers, G.J. Todd, .M. Niebauer et
al. [55] B 70-x ropax. Torpa >ke NCIOAB30BaHUE AAS
3aIUTHI MUOKAPAA KPUCTAAOUAHOMN X KPDOBAHOM Kap-
AUOIIAETHU IIOBCEMECTHO CTAaAO PYTUHHEBIM.

B03MO>XHOCTH IPUMEHEHUsI AQHHOT'O METOAA OC-
HOBaHa Ha TOM, YTO CepAlle, 0OAaAasl dHepreTudec-
KHUMHU pecypcaMiy, HEKOTOPBIM IepruoA BpeMeHU TO-
A€PaHTHO K KUCAOPOAHOMY TOAOAAHUIO U CIIOCOOHO
BOCCTaHaBAMBATh CBOIO AEITEABHOCTH IIPU BOCCTA-
HOBAEHUU KOPOHAPHOI'O KPOBOTOKA.

Heckoabko nno3>ke D. Hearse (1963) 6n1au cdop-
MYAMPOBAHBI OCHOBHEIE IPUHITUIIEL (DapMaKOXOAOAO-
BOM KapAUOIIAEIMH, OCTAIOIIUECS aKTyaAbHBIMU 1 Ha
CEeropAHANTHUU AeHb. VM >Ke ObIAU C(DOPMYAUPOBAHBL
«HeCOBIIaAaromue TpeOOBaHUSA» KapAUOXUPYPra U
Kappuomuonura. C oAHOM CTOPOHEL 3TO:

1. BricTpoe pa3BuTHe OCTAHOBKU CEPACYHOU Ae-
SITEABHOCTH, KOTOPasi AOAKHA OBITH 0OPaTUMOM U AO-
CTaTOUYHO AETKO ITIOAAEP)KMBAEeMON BO BpEMEHM.

2. TloaHoe paccrabaeHTE MUOKAPAA.

3. «Cyxoe» ollepalluOHHOE IIOA€ Ha IPOTSIKEHUN
BBIIIOAHEHMSI OCHOBHOTI'O 3Talla Ollepaliuu.

4. Bpems, AOCTAaTOYHOE AASl BBHIIIOAHEHUS Kade-
CTBEHHOM KOPPEKIUM IaTOAOTMUECKUX U3MeHeHUH
cepalla He3aBUCHMO OT CTEIIeHU UX CAOSKHOCTH.

C ApPYTOM CTOPOHBI — «TPeOOBaHUA KapAUOMUO-
nuTa:

1. TToppepskanue MeTabOAUYECKUX U DHEePreTu-
YeCKUX pe3epBOB KAETKU.

2. UckatoueHue mam o0paTUMOCTH TKAHEBOTO
TIOBPEJKAEHUS.

3. BricTpeliliee BOCCTaHOBAEHNE HOPMAALHOTO
MeTaboAM3Ma B pelep(y3UOHHOM IIePUOAE.

E.B. Mumenko c coast. (1991) kaaccuduiimpona-
AU CIIOCOOBI 3aIIIUTHl MUOKAPAA CAEAYIOIIUM 00Pa30M.

I. TTo mexaHU3MY BO3AENUCTBUSA HA MUOKAPA,:

m UIIeMUYeCKass — AOCTUTaeTCs OKKAIO3UeN aop-
TBHl B YCAOBUSIX TUIIOTEPMUH, B OCHOBHOM IIPHUMEHSI-
eTCs IIPU PeBaCKyAIpPU3aluu MUOKapAa [24];

m JAeKTpHuYecKas (MCKyCcCTBeHHasd (puOpUAAI-
uus) — He IpUMeHseTCs BBUAY OBICTPOrO HCTOIIe-
HUS 9HePreTUUYeCKUX 3allacoB MUOKapAa 1 Pa3BUTHUS
UIIeMUYeCKUX IIOBPEKACHUH [7];

m XOAOAOBAsI — SIBASIETCSI HauOOAee YacTo IIpuMe-
HSeMOU; 3aKAI0UAeTCS B AOKAAbHOU I'MIIOTePMUM MU-
OKapAa, IyTeM OXAaKAEHUS MHOKapAa «AEASTHOU
KPOIIIKOW» UAM ITyTeM HEIIPEPBIBHOM ITOAQYU OXAAK-
AEHHOI'O pacTBopa B IIOAOCThL Iepukappa. Haxoput
IIpUMeHeHne B KOMIIAEKCe C (DapMaKOAOTHYeCKOU Kap-
puonnerveit (KIT) u nepdy3nonHbIMU MeTOAAMU [41];

» (hapMakororuueckasgs — UHAYKIUS aCUCTOAUN
AOCTUTAETCS ITyTeM BBEACHUS B KODOHaPHOE COCYAU-
cToe pycao nperapaToB K+ uau Mg?+. B uncrom Bupe
OCTaBA€HA B BUAY apuUTMOTreHHOTro adderTa [48] u
HUCIOAB3YeTCS B KOMIIAGKCE C XOAOAOBOU nepdy3u-
el Mmuokapaa [14].

II. TIo cnocoOy IpuMeHeHUs PacTBOPa A Kap-
pnonaeruu (KIT):

m Hapy>KHasg — BO3AEUCTBUE KaPAUOIAETUUECKO-
IO pacTBOpa Ha MOBEPXHOCTH MUOKapAQd; oxapakTe-
pusoBaHa B paspere xoroposou KII, B HacTosamee
BpeMs OCTaBAeHa KaK OCHOBHOM METOA, B CBSI3U C HU3-
KOU 3(pheKTUBHOCTEIO [47];

» Iepdy3noHHas — BBeAeHUE KapAHOoIIAeruyec-
KUX CpeA B KODOHAPHOE COCYAUCTOE PYCAO.

III. TIo ocHOBHOMY cocTaBy pactBopa arsg KIT:

m KPHUCTAANOMAHAS (0eCKpOBHAsI) — IPEACTaBAe-
Ha AByMs THUIIaMU PAcTBOPOB. PacTBOPHI BHEKAETOU-
HOTO THIQ, OAU3KU 10 IAEKTPOAUTHOMY COCTaBY K
BHEKAETOUHOM JKUAKOCTH, COAEPIKAT BHICOKUE KOH-
renTparuu K, cmoco6CcTBYOT GBICTPOI 9AEKTPOME-
XaHUYECKOM OCTaHOBKE CEPALlQ, COXPAHSIIOT HOHHOE
paBHOBeCHe C MUOKAPAUAABHOU TKAHBIO U ITO3BOAS-
IOT CPaBHUTEABHO AETKO BOCCTAHOBUTL CEPACUHYIO
AESATeABHOCTD. [IprMeHeHre pacTBOPOB BHYTPUKAE-
TOYHOTO TUIIA TaK)Ke 00eCIleurBaeT XOPOIIUH IIpo-
TEeKTOPHBIN 9(p(PeKT, He COTPOBOKAAETCS N3OBLITKOM
K™ B Muokapae, 3(ppeKTUBHO [P OAHOKPATHOM BBe-
AEHHU U o0eclleuyrnBaeT HAAEKHYIO KapAUOIPOTEK-
nuio Ha 2 — 3 yaca. HepocTaTKoM AIBASIETCS OIIACHOCTD
BO3HMKHOBEHMS NOHHOTrO AucOaraHca (P IOoNapa-
HUU pacTBOpa B KOHTYP allapaTa UCKYCCTBEHHOTO
KPOBOOOPAIleHNs) C pa3BUTHEM «KaAbIIMEeBOTO I1apa-
pokca» [13];

® KpPOBsiHag — HauboAee pacIpoCcTpaHeHa B I10C-
AepHVEe TOABL. BbICOKasi KUCAOPOAHASI €MKOCTh CPEABI
A KIT, obecnieunBaeT aspoOHBIN MeTabDOAU3M MUO-
Kapapa. Kpome Toro, obecneynBaeTcsa BbICOKas Oy-
depHast eMKOCTBb 3PUTPOLUTOB, 3(P(PEKTUBHO IPEAOT-
Bpalllaroas pa3BUTHe TKaHEBOT'O allA03a B YCAOBU-
SIX TUIIOTEPMUU. AAeKBATHOE KOAAOUAHO-OCMOTHYEC-
KOe A@BAEHMe IIpeAOTBpalllaeT pa3BUTUE KAETOUHO-
ro oTeka B MHOKapae. Takke oOecneunBaeTcs
CHUJKeHUe OOIIel IeMOAUAIONUN IPU AAUTEABLHBIX
CpoKax Iepe>kaTus aopThl [17]. AaHHbd MeTOp KIT

58 KaOHHHYEeCKHE HCCIeA0BAHHA B MEeAHIHHE H OHOMOTHH



BIOAAETEHDb BCHL CO PAMH, 2006, Ne 5 (51)

CIIOCOOCTBYET OIrPaHUYEHUIO BOCIIAAUTEABHON peak-
1M B UIIIEMU3UPOBAHHOM MHUOKAPAE, UYTO OIITUMU3U-
pyeT BOCCTAHOBUTEABHBIN Ilepuop, [37], yMeHbIIaeT
4acTOTy apUTMUU Ha 3Tale penepdysuu [33].

IV. I'lo MecTy HarHEeTaHUS KaPAUOIIAETUIECKOTO
pacrBopa:

m @HTerpapHasi — CIIOCOO BBEACHUS PACTBOPA AAS
KTT B KOpeHb ITlepeskaTol aOPThl, ANOO CEAEKTHUBHO —
B yCThe KOPOHAPHLIX apTepull [54]. Kak mokasaau pe-
3YABTAThl KAMHUYECKUX MCCAEAOBAHUM, Y OOABHBIX
MBC cKOpOCTb OXAaKAEHMS 30HBI MUOKapAa, Pacmio-
AO’KEHHOU HMJ)Ke YPOBHS MOPaKeHUsI KOPOHAPHOMU
aprepuu, 6oree MepAAeHHasT, U IIpu cTeHo3e Ooaee 70 %
OT UCXOAHOTO AMaMeTpa AOCTUYbL OIITUMAAbHOTO OX-
AKACHHUS MUOKApAA IIPY aHTeTPaAHOM BBEACHUM Kap-
puonAaerndeckoro pactsopa (KITP) HeBO3MOJKHO;

m peTporpapHasl — Iopada KapAMOIIAETHYEeCKOTo
pacTBOpa uepe3 KOPOHAPHBINM CUHYC UAU UYepe3 IIpa-
BOe IIpeACepAre, IIPU YCAOBUM 3aTSHYTHIX TYPHUKe-
TOB Ha IIOABIX BeHaX ¥ OKKAIO3UPOBAHHOU AETOYHOMN
aprepuu. LlernecooOpa3HOCTh NIPUMEHEHUSI 3TOTO
MeTOAA OLIPeAeAdeTCsS aTePOCKAEPOTUYECKUM I10pa-
>KeHHeM KOPOHapHEIX apTepui, BEIPa’keHHOCTHIO
rUnepTpodUU MUOKAPAQ, a TakKKe HaAndreM OOIITUp-
HBIX PYOIIOBBIX IOAEH, UTO IPUBOAUT K HeaAeKBaTHO-
ctu KIT B anTerpapHoM BapuaHTe [39]. AaHHEBIN Me-
ToA, KIT yBeanumnBaeT 3(peKTUBHOCTE paclipepene-
Hug KITP B MUOKapae OT 9HAOKApAA K anuKapay [11].

[TpeumyuiecTBa peTpoOrpapzHON KapAUOIAETUN
3aKAIOUYAIOTCS B CAEAYIOIIEM:

- obecneueHre PaBHOMEPHOI'O pPaclIpeAeAeHUs
KapAMOIIAEIMYECKOI'0 PacTBOPA, AasKe IIPU HaAUUNU
BBIPa’KEHHBIX CTEHOTUYECKUX M OKKAIO3UOHHBIX I10-
Pa’KeHUM KOPOHAPHBIX apTePHUN, KOTOPBIE MOI'yT 13-
MEeHSThH paclpepeAeHre KapAUOIAETHUEeCKOTro pa-
CTBOpA IIPU @HTETPAAHOM IIyTU BBEACHUS;

- 3dpdeKTHUBHa IPU HAAUUYNUU aOPTAABHOU HEAO-
CTaTOYHOCTH;

- IIPYU MIOBTOPHBIX OIEPAIUsiX aOPTOKOPOHAPHO-
ro mwyHTHpoBaHus (AKILL), Korpa anterpajHasi KapAu-
OIIAEI'HSI CBsI3aHa C BLICOKUM PUCKOM aTepOMaTO3HOMU
5MOOAWH, peTporpapHas KapAUOIIAETUsI BEIMbLIBAeT
AHCTaAbHBIE 9OMOOABI 3 apTePHaAbHOM CUCTEMEL;

- MO>KeT OBITb 9P(HEKTUBHBIM METOAOM IIPO(HUAAK-
THUKU U AeUeHUS BO3AYIITHOM KOPOHAPHOU 3MOOAUH;

- MO>KeT IIPOBOAUTLCS Oe3 OCTAaHOBKU XUPYPrudec-
KUX MaHUIYASIUHN U, CAeAOBATEABHO, COKpalllaeT Bpe-
Ms1 OKKAIO3UM QOPTHI U IIEPUOA UIIIEMUN MUOKapAA.

HepocTaTkoMm criocoba caepyeT cuuTaTh Ooaee
MeAAEHHOe IIpeKpallleHue 3AeKTPUUeCKOU aKTUBHO-
cTu cepalia [15], BO3MOXKHOCTL DapOTpPaBMbI U pas-
PBIBa KODOHAPHOTO CUHYCQa, IryHTupoBanue KITP ge-
pe3 Tubes3ueBHl BeHHI [4]. KpoMe Toro, aperTus-
HOCTb U 0€301aCHOCTDb MCIIOAb30BaHUS TOABKO PET-
porpaanoi KIT, B ocoGeHHOCTH, AAS 3@LIIUTHI IIPABO-
ro JKeAyAOUKa OCTAeTCsl CIIOPHOW BBHUAY aHATOMUU
BEHO3HOM CHCTeMBI cepalla [2]. MHorouucaeHHbIe
COOOIIEHMS ITOKA3bIBAIOT, YTO ONITUMAABHBIM SIBASET-
Csl coueTaHue MEeTOAOB, KOrAa IIepBHUYHAsI OCTAHOBKA
CepAlla AOCTUTAeTCs C IOMOIbIo aHTerpapHou KIT, a
B AdAbHeMNIIeM 3M oCyleCTBASIIOT IOCPEACTBOM PET-
porpaaHoro BBepenus KITP [26].

V. Tlo copepxanuio O, B KAPAUOIAETUYECKOM
pacTBope:

® C OKCHUTeHaIuel — cIoco0 MOoAAEP KaHUS
a’poOHOro MeTaboAM3Ma B MUOKaApA€e Ha dTalle TAO-
OaAbLHOU UIIeMMU, KOTOPLIN B HACTOSIIee BpeMs IPU-
BAeKaeT BceoOlllee BHUMaHUe; TpuMeHseTcs aasg KITP
Ha ocHOBe KpoBHU [50] U KPUCTAANOUAHBIX [57];

s 0e3 OKCUTreHallnu.

VI. I'lo TeMnepaTypHOMY PEKUMY:

= XOAOAOBAsl (THIIOTEPMUYECKAsl) — pearusdyeT
OAVH U3 OCHOBHBIX IIPHUHITUIIOB 3aIIUTHI MIOKapAa —
CHUKeHUe aKTUBHOCTU MeTaOOANMYECKUX IIPOIIECCOB.
Mexxpy TeM, xoropoBad KIT He AuIieHa HeraTUBHBIX
5 (peKTOB, a UMEHHO: HapyllleHue CTAOMABHOCTU KAe-
TOYHBIX MeMOpaH U yTUAN3AIUY TAIOKO3E, CHUJKEHHe
YTHUAM3ALUU KUCAOPOAQ, OTPUIIATEABHBIN SHEePreTH-
JyecKul 6araHc KapparoMuonuTos [3]. B ycaroBuax ru-
TOTEPMUH COXPaHsIeTCs TpaHCcMeMOpaHHbit Na ™ /K *
00OMeH, 4TO 00YCAOBAMBAET B AAABHENIIIeM penepdy-
3UOHHBIE ITOBpeRAeHus [3];

= HOpMOTepMHuYecKas (TeIIAOBast) — II0 MHEHUIO
HEKOTOPHIX aBTOPOB, HUBEAUPYET HEAOCTATKU IIpe-
ABIAyIIero crnocoba [19], ocobeHHO y manmueHTOB C
BBIDAJKEHHOU AUCQYHKIHeN Muokapaa [43]. B nmoc-
AeAHIEe TOABI OTMeYaeTCsl TeHASHITUS K 60Aee 4acTo-
My npuMeHeHuUro TenaoBol KITHa ocHOBe KpoBH [29].

VII. Tlo copepskaHUIO OMOAOTHUYECKU aKTUBHBIX
BelIlleCTB:

m C UCIIOAB30BaHUEM OUOAOTHMYECKU aKTUBHBIX
BelfecTB. CMBICAOM UX IIPUMEHEHUs ABAIeTCS ap-
MaKOAOTHYECKOe BO3AEMCTBUE Ha MeXaHU3MBbL Ullle-
MHYeCKOI'0 1 pentepdy3UOHHOT'0 IIOBPEKAEHUSI MUO-
kapaa. Tak, B coctaB KITP BKAIoualoT nipenapaTbl —
QHTArOHUCTHI KaAbITUs (AuaTHrazem) [23], B-apapero6-
AOKATOPHI (3CMOAOA) [45], acTporeHs! [49], aHTHOK-
CHAQHTHI, UHAaKTUBUPYIOIIE CBOOOAHBIE PAAUKAABI
[38]. [IpuMeHeHUe AeKapCTBEHHBIX IIpenapaToB U
OUOAOTMYECKY aKTUBHBIX BeIlleCTB C aHTUOKCHUAQHT-
HBIM ¥ @HTUTHUIIOKCAHTHBIM d(peKTaMu paccMaTpu-
BAIOT, KaK IIepCIeKTUBHOE HallpaBAeHNUe OIITUMM3a-
WU 3aITUTEL MUOKapaa [ 10] 6e3 ncrnoab3oBaHUS OUO-
AOTUYECKU aKTUBHBIX BEIIEeCTB.

VIII. TTlo BpeMeHU IPOBEAECHUS:

m IlepuopMyecKasd (IpepbIBUCTad) — UHDy3ud
nopnuit KITP B KOpoHapHOE PyCAO C OIIpeAEAeHHBI-
MU BpEMEHHBIMU UHTePBaraMU, AAUTEABHOCTH KOTO-
PBIX 3aBUCUT OT BEIOPAHHLIX TeMIIePaTyPHBIX PEsKHU-
MOB nepdys3un. HaxopuT mmpokoe pacnpocTpaHe-
"ue npu papmakoxoropoBont KIT [28]. Takke, onu-
CaHa TeXHUKA IIPUMEHEHN IIPA TEIIAOBOU KPOBIHOU
KIT [30];

m HemnpepniBHasg — noapada KIIP na BceM npors-
SKEeHUU dTalla TAOOAaAbHON MIIEeMUU MUOKapAa; Uc-
MIOAB3YeTCs KaK IIPU BMeIllaTeAbCTBAaX Ha KAQIIAaHHOM
anmapare cepAlla, Tak U IIPU peBacKyAsIpU3aIiuy MU-
okapaa [36].

G.D. Buckberg B 1987 r. BuepBble chopMyAaupo-
BaA KOHIIEMNIUIO YIIPABAIEMOU penepdy3un IIpyU BOC-
CTAHOBAEHUU CepAedHOM AedTeabHOCTU nTocae KIT ¢
IIOMOUIBIO0 UH(Y3UHU TEIIAOTO PACTBOPA, COAEpIKallle-
T'O PsIA KOMIIOHEHTOB (B TOM UHMCA€ KPOBb, acllapTar,
rayTamar 4 Ap.). Takol pacTBOP IIO3BOASET OBICTPO
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BOCCTAHOBUTH MeTaOOAMUECKOe PaBHOBECHE B MUO-
KapAe U CIIOCOOCTBYeT HOPMAAM3aIlUuM apA€KBATHOU
HACOCHOU (PYHKIUM cepAlla. MoauduiimpoBaHHasa
ypaBasieMas penepdys3uss MUOKapAa OCOOEHHO II0-
KazaHa O0ABHBIM IIPU AAMTEABHOU (CBBIIIEe 120 MUHYT)
HUIIEeMUUA MUOKAPAQ, IPU UCXOAHO CHMIKEHHOM (hpaK-
uuu Beiopoca (PB) 1 Haanunu PakTOPOB, 3aTPYAHSI-
romux nposepenue KIT.

Kpurepusimu 3¢ppeKTUBHOCTH 3alIUTHI MUOKaP-
Ad OT MIIEMUU M PeleP(PY3UOHHBIX ITIOBPEKACHUMN
cayxar [32]:

m XapaKTep BOCCTAHOBAEHUS SAEKTPUUECKOMU aK-
TUBHOCTU CepAlla (CIOHTAHHOe, UAU depe3 Aeuo-
PUAAAIIUIO);

m IPOMU3BOAUTEABHOCTH CEPAEYHO-COCYAUCTOM
CUCTEMEHI (I0OKa3aTeAU IIeHTPAaAbBHOU TeMOANHAMUKU )
1 HEOOXOAMMOCTE IIPUMEHEHN I THOTPOITHOM ITOAAEP-
SKKU;

m OTCYTCTBUE UIIEMUYECKUX TOBpeskaeHNN Ha OKT;

m OTCYTCTBHE HapyLIEeHUU CEPAECUYHOIO PUTMA.

Y4uTeIBasg CTPEMUTEABHOE Pa3BUTHE KaPAUOXU-
PYPTUU B Halllel CTPaHe, aKTYaAbHBIM SIBASIETCSI BOII-
POC apeKBATHOU 3aIJUTHI MUOKAapAA IIPU ollepallusax
B YCAOBUSX MCKYCCTBEHHOI'O KpoBOooOpaieHus. Kpo-
Me TOTO, IEPCIEeKTUBHBIMU BUAATCS METOAUKHU, CHU-
>Karolye KOAUYeCTBO JKU3HEeYTPOKAIOIUX APUTMUH,
a KaK CAeACTBHe, OOAerdarolye IpoBeAeHre 3aIyC-
Ka cepAlia.
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