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Íåèçáåæíîé ðåàêöèåé íà õèðóðãè÷åñêóþ
òðàâìó è èñêóññòâåííîå êðîâîîáðàùåíèå  (ÈÊ)
ïðè îïåðàöèÿõ íà îòêðûòîì ñåðäöå ÿâëÿåòñÿ ïî-
âûøåíèå àêòèâíîñòè ëåéêîöèòîâ è èõ ïðîòåî-
ëèòè÷åñêèõ ýíçèìîâ, âåäóùåå ê ðàçâèòèþ âîñ-
ïàëèòåëüíîé ðåàêöèè. Ñîãëàñîâàííîå äåéñòâèå
ïðîòåàç è èõ èíãèáèòîðîâ – îäíà èç ôîðì ïîä-
äåðæàíèÿ ãîìåîñòàçà â îðãàíèçìå, à ñëîæíàÿ
è ìíîãîêîìïîíåíòíàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ðåàê-
öèé ïðè ýòîì ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê óíèâåðñàëü-
íûé íåñïåöèôè÷åñêèé îòâåò íà ïîâðåæäåíèå.

Ïðè êàðäèîõèðóðãè÷åñêèõ âìåøàòåëüñòâàõ
àíåñòåçèîëîãè÷åñêîå îáåñïå÷åíèå íàïðàâëåíî
íà ñîõðàíåíèå áàëàíñà ïðîòåîëèòè÷åñêèõ è àí-
òèïðîòåàçíûõ ìåõàíèçìîâ, íàðóøåíèå êîòîðî-
ãî ìîæåò ñòàòü ïóñêîâûì ìîìåíòîì â ðàçâè-
òèè ïîñëåîïåðàöèîííîé äèñôóíêöèè ìèîêàðäà,
íàðóøåíèé îêñèãåíèðóþùåé ôóíêöèè ëåãêèõ,
ïîëèîðãàííîé íåäîñòàòî÷íîñòè.

Â ñâÿçè ñ ýòèì ïðåäñòàâëÿëîñü öåëåñîîá-
ðàçíûì ïðîâåñòè îöåíêó ïðîòåàçíî-èíãèáèòîð-
íîãî áàëàíñà îðãàíèçìà ó áîëüíûõ ÈÁÑ, îïå-
ðèðîâàííûõ â óñëîâèÿõ ÈÊ.

ÌÀÒÅÐÈÀË È ÌÅÒÎÄÛ

Îáñëåäîâàíî 16 áîëüíûõ ÈÁÑ â âîçðàñòå
îò 47 äî 62 ëåò, îïåðèðîâàííûõ â óñëîâèÿõ íîð-
ìîòåðìè÷åñêîãî ÈÊ, äëèòåëüíîñòü êîòîðîãî
ñîñòàâèëà 66,1±6,4 ìèí, îêêëþçèÿ àîðòû
41,7±5,6 ìèí. Âñåì ïàöèåíòàì âûïîëíÿëàñü
îïåðàöèÿ àîðòîêîðîíàðíîãî øóíòèðîâàíèÿ
(ÀÊØ).

Ââîäíàÿ àíåñòåçèÿ îñóùåñòâëÿëàñü ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì ôåíòàíèëà (4,0 ìêã/êã), äîðìèêó-
ìà (0,06 ìã/êã). Ïîñëå ââåäåíèÿ àðäóàíà â äîçå
0,1 ìã/êã âûïîëíÿëàñü èíòóáàöèÿ òðàõåè è ïå-
ðåâîä áîëüíîãî íà èñêóññòâåííóþ âåíòèëÿöèþ
ëåãêèõ â ðåæèìå óìåðåííîé ãèïåðâåíòèëÿöèè
(ðà ÑÎ2 àðòåðèè 30–35 ìì ðò. ñò.). Àíåñòåçèÿ
äî è ïîñëå ïåðôóçèè ïîääåðæèâàëàñü ïîäà÷åé

ãàëîãåíñîäåðæàùåãî àíåñòåòèêà â äûõàòåëüíûé
êîíòóð (ñåâîðàí 1,5–2,0 îá%). Âî âðåìÿ ïåð-
ôóçèè ââîäèëè äîðìèêóì (0,05–1,0 ìã/(êã  · ÷))
è ôåíòàíèë (5 ìêã/(êã  · ÷).

Â ïåðèôåðè÷åñêîé êðîâè íà ýòàïàõ ÀÊØ:
ïåðåä îïåðàöèåé, ÷åðåç 30 è 120 ìèí ïîñëå
îêîí÷àíèÿ ÈÊ, à òàêæå â 1-å è 3-è ñóòêè ïîñëå
êàðäèîõèðóðãè÷åñêîãî âìåøàòåëüñòâà – îïðåäå-
ëÿëè óðîâåíü íåéòðîôèëüíîé ýëàñòàçû, åå îñíîâ-
íîãî èíãèáèòîðà – àëüôà1-àíòèòðèïñèíà (ÀÒ), à
òàêæå àëüôà2-ìàêðîãëîáóëèíà (ÌÃ), ìàëîíîâîãî
äèàëüäåãèäà (ÌÄÀ) è àêòèâíîñòü êàòàëàçû.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ

Âûÿâëåíî, ÷òî ó áîëüíûõ ÈÁÑ ïåðåä îïå-
ðàöèåé ÀÊØ óðîâåíü íåéòðîôèëüíîé ýëàñòàçû
áûë âûøå êîíòðîëüíûõ çíà÷åíèé, çàðåãèñòðè-
ðîâàííûõ â íîðìå ó çäîðîâûõ ëèö (<35 íã/ìë).
×åðåç 30 ìèí ïîñëå îêîí÷àíèÿ ÈÊ îòìå÷àëîñü
çíà÷èòåëüíîå âîçðàñòàíèå åå óðîâíÿ (òàáë. 1),
ñïóñòÿ 2 ÷ ïîñëå îêîí÷àíèÿ ÈÊ ñîäåðæàíèå ýëà-
ñòàçû íåñêîëüêî ñíèçèëîñü, íî ïðîäîëæàëî îñ-
òàâàòüñÿ ïðàêòè÷åñêè â 3,7 ðàçà âûøå èñõîä-
íîãî (p<0,001). Â ïîñëåîïåðàöèîííîì ïåðèîäå
îòìå÷àëîñü äàëüíåéøåå ïàäåíèå óðîâíÿ ýòîãî
ôåðìåíòà, ê 3-ì ñóòêàì äîñòîâåðíûå ðàçëè÷èÿ
ïî ñðàâíåíèþ ñ èñõîäíûì óðîâíåì ñîõðàíÿ-
ëèñü.

Äèíàìèêà ñîäåðæàíèÿ èíãèáèòîðîâ ýëàñòà-
çû ÀÒ è ÌÃ â (òàáë. 1), ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì,
÷òî èõ óðîâåíü äîñòîâåðíî ñíèæàëñÿ óæå ïå-
ðåä íà÷àëîì ïåðôóçèè ïî ñðàâíåíèþ ñ äîîïå-
ðàöèîííûì. Íàèáîëåå íèçêèå çíà÷åíèÿ ýòèõ
áåëêîâ çàðåãèñòðèðîâàíû ÷åðåç 30 ìèí ïîñëå
îêîí÷àíèÿ ÈÊ.

×åðåç 2 ÷ ïîñëå îêîí÷àíèÿ ïåðôóçèè îòìå-
÷àëîñü âîçðàñòàíèå óðîâíÿ ïðîòåàçíûõ èíãè-
áèòîðîâ. Ê èñõîäó ïåðâûõ-òðåòüèõ ñóòîê ïîñëå
îïåðàöèè óðîâåíü ÌÃ, íåñìîòðÿ íà âîçðàñòàíèå,
íå äîñòèãàë èñõîäíîãî óðîâíÿ è ïðîäîëæàë îñ-
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òàâàòüñÿ íèæå äîîïåðàöèîííîãî. Â òî æå âðå-
ìÿ ñîäåðæàíèå ÀÒ â 1-å–3-è ñóòêè ïîñëå îïå-
ðàöèè ñòàòèñòè÷åñêè äîñòîâåðíî ïðåâûøàëî
äîîïåðàöèîííûé óðîâåíü.

Ïîñêîëüêó ÀÒ ÿâëÿåòñÿ îñíîâíûì èíãèáè-
òîðîì íåéòðîôèëüíîé ýëàñòàçû, îïðåäåëåíèå
îòíîøåíèÿ åãî óðîâíÿ â ïëàçìå ê óðîâíþ ýëà-
ñòàçû ìû èñïîëüçîâàëè äëÿ îöåíêè ïðîòåàçíî-
èíãèáèòîðíîãî áàëàíñà. Êàê îêàçàëîñü, íà ýòà-
ïàõ îïåðàöèè âåëè÷èíà ýòîãî êîýôôèöèåíòà ê
ìîìåíòó îêîí÷àíèÿ îïåðàöèè (30 è 120 ìèí ïîñ-
ëå ÈÊ) çíà÷èòåëüíî ñíèæàëàñü, ïðàêòè÷åñêè â
10 ðàç ïî ñðàâíåíèþ ñ èñõîäíûì (òàáë. 1). Â
1-å ñóòêè ïîñëå îïåðàöèè, íåñìîòðÿ íà äîñòî-
âåðíîå ñíèæåíèå óðîâíÿ ýëàñòàçû è ñóùåñòâåí-
íîå âîçðàñòàíèå óðîâíÿ åå èíãèáèòîðà – àëü-
ôà-1àíòèòðèïñèíà, ïðîòåàçíî-èíãèáèòîðíûé
êîýôôèöèåíò îñòàâàëñÿ ñíèæåííûì ïî ñðàâíå-
íèþ ñ èñõîäíûì óðîâíåì. Ýòî ñâèäåòåëüñòâî-
âàëî î ïðåîáëàäàíèè ïðîòåîëèòè÷åñêîé àêòèâ-
íîñòè íàä àíòèïðîòåàçíîé.

Ê 3-ì ñóòêàì ïîñëå îïåðàöèè, íåñìîòðÿ íà
ñîõðàíÿþùóþñÿ äîñòîâåðíî âûñîêóþ êîíöåí-
òðàöèþ íåéòðîôèëüíîé ýëàñòàçû â êðîâè ïî
ñðàâíåíèþ ñ èñõîäíîé, çíà÷èòåëüíîå âîçðàñ-
òàíèå óðîâíÿ àëüôà1-àíòèòðèïñèíà ñïîñîáñòâî-
âàëî óâåëè÷åíèþ ïðîòåàçíî-èíãèáèòîðíîãî êî-
ýôôèöèåíòà, ïðè ýòîì åãî âåëè÷èíà äîñòîâåðíî
íå îòëè÷àëàñü îò èñõîäíîé, ÷òî óêàçûâàëî íà
âîññòàíîâëåíèå áàëàíñà â ñèñòåìå è êîìïåí-
ñàòîðíûõ âîçìîæíîñòåé áîëüíûõ íà 3-è–5-å
ñóòêè ïîñëå îïåðàöèè.

Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî àêòèâèðîâàííûå
íåéòðîôèëû, çàïóñêàÿ ôèçèîëîãè÷åñêóþ ðåàê-
öèþ âîñïàëåíèÿ, óñèëåííî ñèíòåçèðóþò è ñåê-
ðåòèðóþò â êðîâü àêòèâíûå ôîðìû êèñëîðîäà
(ÀÔÊ), íåîáõîäèìûå äëÿ çàâåðøåííîñòè ôàãî-

öèòàðíîé ðåàêöèè, èíèöèèðóÿ ïðè ýòîì ïðîöåññ
ïåðåêèñíîãî îêèñëåíèÿ ëèïèäîâ (ÏÎË).

Êàê ïîêàçàëè ðåçóëüòàòû íàøèõ èññëåäîâà-
íèé, ñîäåðæàíèå ïåðåêèñíûõ ìåòàáîëèòîâ, â
÷àñòíîñòè ìàëîíîâîãî äèàëüäåãèäà, õàðàêòåðè-
çîâàëîñü äîñòîâåðíûì óâåëè÷åíèåì êîíöåíò-
ðàöèè èìåííî â ïåðèîä íàèáîëåå âûñîêîãî
óðîâíÿ íåéòðîôèëüíîé ýëàñòàçû è ñíèæåííîãî
óðîâíÿ åå èíãèáèòîðîâ (òàáë. 2). Ïðè ýòîì àê-
òèâíîñòü àíòèîêèñëèòåëüíîãî ôåðìåíòà – êàòà-
ëàçû – ñóùåñòâåííî âîçðàñòàëà, ïðè÷åì îáðà-
ùàåò íà ñåáÿ âíèìàíèå òîò ôàêò, ÷òî ïðè
óâåëè÷åíèè êîíöåíòðàöèè ÌÄÀ â 1,3 ðàçà îò-
ìå÷àëîñü óâåëè÷åíèå àêòèâíîñòè êàòàëàçû â
2,3 ðàçà.

Òàêîå âîçðàñòàíèå àíòèïåðåêèñíîé àêòèâ-
íîñòè ñïîñîáñòâîâàëî òîìó, ÷òî â 1-å–3-è ñóò-
êè ïîñëå îïåðàöèè àêòèâíîñòü ïðîöåññîâ ÏÎË
ñíèæàëàñü, î ÷åì ñâèäåòåëüñòâîâàëî îòñóò-
ñòâèå äîñòîâåðíûõ ðàçëè÷èé ïî óðîâíþ ÌÄÀ
ïî ñðàâíåíèþ ñ äîîïåðàöèîííûì.

ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ

Ïðè êàðäèîõèðóðãè÷åñêèõ âìåøàòåëüñòâàõ â
óñëîâèÿõ ÈÊ â ìåæêëåòî÷íîé ñðåäå è êðîâè ïðî-
èñõîäèò íàêîïëåíèå áåëêîâ, êîòîðûå, âûéäÿ èç
êëåòîê ïðè èõ ãèáåëè, òåðÿþò ñâîå ôóíêöèîíàëü-
íîå çíà÷åíèå è ñòàíîâÿòñÿ «ýíäîãåííûìè ïàòî-
ãåíàìè», èëè ôëîãîãåíàìè. Ôèçèîëîãè÷åñêàÿ
ðîëü ïðîòåîëèçà ïîñëå õèðóðãè÷åñêîé òðàâìû
ÿâëÿåòñÿ çàùèòíîé è îáóñëîâëåíà íåîáõîäèìî-
ñòüþ äåãðàäàöèè íîâîîáðàçîâàííûõ ïîëèïåï-
òèäíûõ öåïåé ñ íåïðàâèëüíîé àôèçèîëîãè÷íîé
ñòðóêòóðîé. Èçâåñòíî, ÷òî óäàëåíèå ÷àñòèö
ìåíüøå 60 êÄ ïðîèñõîäèò ÷åðåç ãëîìåðóëÿðíóþ
ìåìáðàíó íåôðîíà, íå ïîäâåðãàÿñü êàêèì-ëèáî
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Òàáëèöà 1

Óðîâåíü ýëàñòàçû è åå èíãèáèòîðîâ ó áîëüíûõ ÈÁÑ íà ýòàïàõ ðåâàñêóëÿðèçàöèè
ìèîêàðäà â óñëîâèÿõ èñêóññòâåííîãî êðîâîîáðàùåíèÿ

* p<0,05; ** p<0,01; *** p<0,001 – ðàçëè÷èÿ äîñòîâåðíû ïî ñðàâíåíèþ ñ èñõîäíûì ýòàïîì



45
Àíåñòåçèîëîãèÿ, ðåàíèìàòîëîãèÿ è ïåðôóçèîëîãèÿ

ïðåâðàùåíèÿì, ñ ïîñëåäóþùåé ýêñêðåöèåé ñ
ìî÷îé, â òî âðåìÿ êàê áîëüøèå ïàòîãåíû (áîëü-
øå 60 êÄ) ìîãóò áûòü óäàëåíû òîëüêî ïóòåì
ôàãîöèòîçà ôóíêöèîíàëüíûìè ôàãîöèòàìè, ò. å.
ïóòåì âîñïàëåíèÿ [7].

Ðàíåå áûëî ïîêàçàíî, ÷òî îïåðàöèè íà ñåð-
äöå ñîïðîâîæäàþòñÿ ïîâûøåíèåì àêòèâíîñòè
òðèïñèíî- è õèìîòðèïñèíîïîäîáíûõ ïðîòåèíàç [6].

Ïîñêîëüêó ñòåïåíü àêòèâàöèè ïðîòåàç çàâè-
ñèò îò ïîëíîöåííîñòè ôóíêöèîíèðîâàíèÿ èíãè-
áèòîðíîãî çâåíà ïðîòåîëèçà, òî ïîâûøåíèå óðîâ-
íÿ íåéòðîôèëüíîé ýëàñòàçû, ðåãèñòðèðóåìîå
íàìè íà ôîíå ñíèæåíèÿ åå èíãèáèòîðà ÷åðåç 30
ìèí ïîñëå îêîí÷àíèÿ ÈÊ, ñëåäóåò ðàñöåíèâàòü
êàê èñòîùåíèå èíãèáèòîðíîãî ïîòåíöèàëà îïåðè-
ðîâàííûõ áîëüíûõ.

Ýëàñòàçà ÿâëÿåòñÿ îñíîâíîé ïðîòåèíàçîé
ïîëèìîðôíîÿäåðíûõ ëåéêîöèòîâ è îñâîáîæäà-
åòñÿ èç ïåðâè÷íûõ ãðàíóë ýòèõ êëåòîê â ïðî-
öåññå èõ äåãðàíóëÿöèè, îíà èìååò íåéòðàëüíûé
îïòèìóì ph è îêàçûâàåò íàèáîëåå ðàçðóøèòåëü-
íîå äåéñòâèå íà áèîëîãè÷åñêèå ñòðóêòóðû. Êàê
ïðàâèëî, óðîâåíü ýëàñòàçû â êðîâè îòðàæàåò
ñòåïåíü àêòèâàöèè íåéòðîôèëîâ, è åå ñîäåðæà-
íèå âîçðàñòàåò ïðè òðàâìå, ñåïñèñå, ñèíäðî-
ìå ñèñòåìíîãî âîñïàëèòåëüíîãî îòâåòà [10].

Àëüôà1-àíòèòðèïñèí – èíãèáèòîð ìíîæåñòâà
ïðîòåàç, íî îñíîâíîé ìèøåíüþ ÿâëÿåòñÿ ýëà-
ñòàçà íåéòðîôèëîâ, è îñíîâíàÿ ôèçèîëîãè÷åñ-
êàÿ ðîëü ýòîãî áåëêà ñîñòîèò â çàùèòå íèæíèõ
îòäåëîâ äûõàòåëüíûõ ïóòåé îò ïðîòåîëèòè÷åñ-
êîãî ïîâðåæäåíèÿ ëåéêîöèòàðíîé ýëàñòàçîé.

×ðåçìåðíàÿ àêòèâíîñòü ïðîòåîëèòè÷åñêèõ
ôåðìåíòîâ íåéòðîôèëîâ íà ôîíå íåäîñòàòî÷íî-
ãî ïîòåíöèàëà èíãèáèòîðîâ ïðîòåèíàç ìîæåò
ïðèâîäèòü ê ðàçðóøåíèþ òîíêèõ ñòðóêòóð ðåñ-
ïèðàòîðíîãî îòäåëà ëåãêèõ [10, 13], âûçûâàòü

èñòîùåíèå ñóðôàêòàíòà â ïðîñâåòå àëüâåîë,
÷òî ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç êëþ÷åâûõ çâåíüåâ â
ïàòîãåíåçå îñòðîãî ïîâðåæäåíèÿ ëåãêèõ [16].
Ïðîòåàçû òàêæå, êàê è àêòèâíûå ôîðìû êèñ-
ëîðîäà ïðè ñâîáîäíîðàäèêàëüíîì îêèñëåíèè
îòíîñÿòñÿ ê ÷èñëó ôàêòîðîâ äåñòðóêöèè. Åñëè
ÀÔÊ íàöåëåíû íà êëåòî÷íûå ìåìáðàíû, òî òà-
êèå ïðîòåàçû, êàê ýëàñòàçà íåéòðîôèëîâ, ðàç-
ðóøàþò âíåêëåòî÷íûé ìàòðèêñ ëåãî÷íîé òêàíè
è êîìïîíåíòû ñîñóäèñòîé ñòåíêè.

Ðàçâèòèþ òÿæåëûõ ñîñòîÿíèé è õðîíèçàöèè
ïàòîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà â ëåãêèõ [9, 10] ìî-
æåò ñïîñîáñòâîâàòü íåêîíòðîëèðóåìûé ïðîòåî-
ëèç, ðàçâèâàþùèéñÿ â ðåçóëüòàòå ìîäèôèêàöèè
ìîëåêóëû ÀÒ õèìè÷åñêèìè è áèîëîãè÷åñêèìè
îêñèäàíòàìè èëè ïðîòåàçàìè ðàçëè÷íîãî ïðî-
èñõîæäåíèÿ è ñâÿçàííûé ñ ïîòåðåé èíãèáèòîð-
íîãî ïîòåíöèàëà.

Àíàëèçèðóÿ ïîÿâëåíèå â ðóñëå êðîâè âûñî-
êèõ êîíöåíòðàöèé íåéòðîôèëüíîé ýëàñòàçû íà
ôîíå ñíèæåííûõ çíà÷åíèé åå îñíîâíîãî èíãè-
áèòîðà ÷åðåç 30 ìèí ïîñëå îêîí÷àíèÿ ÈÊ, ñëå-
äóåò îòìåòèòü òàêæå è òî, ÷òî â ýòîò ïåðèîä
ïîâûøåíèå àêòèâíîñòè ñâîáîäíîðàäèêàëüíîãî
îêèñëåíèÿ, î ÷åì ñâèäåòåëüñòâóåò äîñòîâåðíîå
âîçðàñòàíèå êîíöåíòðàöèè ÌÄÀ, ìîæåò áûòü
îäíèì èç ôàêòîðîâ ìîäèôèêàöèè ÀÒ ðåàêòèâ-
íûìè ìåòàáîëèòàìè êèñëîðîäà. Â ýòèõ óñëîâè-
ÿõ åãî äåéñòâèå íà ëåéêîöèòàðíóþ ýëàñòàçó
ñòàíîâèòñÿ ìàëîýôôåêòèâíûì, à äåñòðóêòèâíûå
ðåàêöèè ïðîòåàç àêòèâèçèðóþòñÿ, ÷òî â ñâîþ
î÷åðåäü âíîñèò äîïîëíèòåëüíûé âêëàä â ðàç-
âèòèå äèñáàëàíñà â ñèñòåìå ïðîòåîëèç-àíòè-
ïðîòåîëèç â ñòîðîíó ãèïåðïðîòåîëèçà.

Ðîëü àêòèâàöèè ñâîáîäíîðàäèêàëüíîãî
îêèñëåíèÿ â ìîäèôèêàöèè ñòðóêòóðû áåëêîâ â
íàñòîÿùåå âðåìÿ íå âûçûâàåò ñîìíåíèé, è êðî-
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Òàáëèöà 2

Ïîêàçàòåëè ïðîöåññîâ ïåðåêèñíîãî îêèñëåíèÿ ëèïèäîâ ó áîëüíûõ ÈÁÑ
íà ýòàïàõ ðåâàñêóëÿðèçàöèè ìèîêàðäà â óñëîâèÿõ èñêóññòâåííîãî êðîâîîáðàùåíèÿ

** p <0,01; *** p<0,001 – ðàçëè÷èÿ äîñòîâåðíû ïî ñðàâíåíèþ ñ èñõîäíûì ýòàïîì
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ìå òîãî îòìå÷àåòñÿ ðåçêîå ïîâûøåíèå ÷óâñòâè-
òåëüíîñòè òàêèõ áåëêîâ ê ïðîòåîëèòè÷åñêîé
äåãðàäàöèè [2], ïîêàçàííîé â òîì ÷èñëå è äëÿ
àëüôà1-àíòèòðèïñèíà [18]. Òåñòû íà ñîäåðæà-
íèå ïðîäóêòîâ ÏÎË ÿâëÿþòñÿ òàêæå è òåñòà-
ìè âîñïàëåíèÿ [3].

Áûëî ïîêàçàíî, ÷òî êëèíè÷åñêè íàèáîëåå
÷àñòî àêòèâàöèÿ ïðîòåîëèçà ïðîÿâëÿåòñÿ íàðó-
øåíèÿìè â ñâåðòûâàþùåé ñèñòåìå êðîâè (ãè-
ïîêîàãóëÿöèÿ) [17]. Â óñëîâèÿõ ñíèæåííîé
êîíöåíòðàöèè èíãèáèòîðà ýëàñòàçû è ìîäè-
ôèöèðóþùåãî âëèÿíèÿ íà íåãî àêòèâíûõ ôîðì
êèñëîðîäà çàùèòíàÿ ðîëü ÀÒ, ó÷àñòâóþùåãî â
ïîäàâëåíèè àêòèâíîñòè òðîìáèíà è äðóãèõ ïðî-
òåàç ñèñòåìû êîàãóëÿöèè, îãðàíè÷èâàåòñÿ, è ýòî
ìîæåò ñïîñîáñòâîâàòü ãèïîêîàãóëÿöèîííûì
ñäâèãàì.

Êðîìå òîãî, ñëåäóåò îòìåòèòü òàêæå, ÷òî
àêòèâàöèÿ ïðîòåîëèçà ìîæåò ïðèâîäèòü ê ïî-
âðåæäåíèþ ïëàçìåííûõ áåëêîâ ñâåðòûâàþùåé
è ôèáðèíîëèòè÷åñêîé ñèñòåì, à òàêæå áåëêîâ
òàê íàçûâàåìîé êîíòàêòíîé ôàçû àêòèâàöèè
ãåìîñòàçà, êóäà âõîäÿò âûñîêîìîëåêóëÿðíûé
êèíèíîãåí, ïðåêàëèêðåèí, ôàêòîðû XI, XII, îñî-
áåííî â óñëîâèÿõ äåôèöèòà èíãèáèòîðîâ ïðî-
òåèíàç [15]. Äåñòðóêòèðóþùåå âëèÿíèå ëåéêî-
öèòàðíîé ýëàñòàçû íà âûñîêîìîëåêóëÿðíûé
êèíèíîãåí, êîíòðîëèðóþùèé àäãåçèþ è àêòèâ-
íîñòü òðîìáîöèòîâ, ïîêàçàíî in vitro â ïëàçìå
êðîâè ÷åëîâåêà â ïðèñóòñòâèè â âûñîêîé êîí-
öåíòðàöèè ÀÒ. Óñòàíîâëåíî, ÷òî î÷èùåííûé ïðå-
ïàðàò ýëàñòàçû, âûäåëåííîé èç ëåéêîöèòàðíîé
ìàññû â êîëè÷åñòâàõ, ñîèçìåðèìûõ ñ êîëè÷å-
ñòâîì ýëàñòàçû, îñâîáîæäàåìîé ïðè äåãðàíóëÿ-
öèè ïîëèìîðôíîÿäåðíûõ ëåéêîöèòîâ, ñîõðàíÿë
ñâîþ ñïîñîáíîñòü ðàñùåïëÿòü âûñîêîìîëåêó-
ëÿðíûé êèíèíîãåí â ïðèñóòñòâèè ÀÒ â ýêâèìî-
ëÿðíîé è äàæå â 2, 4 è 5 ðàç ïðåâûøàþùåé åå
êîíöåíòðàöèè, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î ïàòîãåíå-
òè÷åñêîé ðîëè ëåéêîöèòàðíîé ýëàñòàçû â ðàç-
âèòèè òðîìáî-ãåìîððàãè÷åñêèõ îñëîæíåíèé ïðè
âîñïàëèòåëüíûõ ïðîöåññàõ [1].

Â îòëè÷èå îò îñíîâíîãî èíãèáèòîðà íåéòðî-
ôèëüíîé ýëàñòàçû – àëüôà1-àíòèòðèïñèíà, àëü-
ôà2-ìàêðîãëîáóëèí íå èìååò êàêîé-ëèáî ñïå-
öèàëèçàöèè è ïîýòîìó âçàèìîäåéñòâóåò ñ
áîëüøèíñòâîì ïðîòåàç íåçàâèñèìî îò èõ ïðî-
èñõîæäåíèÿ. Ôóíêöèåé ýòîãî áåëêà òàêæå ÿâ-
ëÿåòñÿ ñâÿçûâàíèå è èíãèáèðîâàíèå ïðîòåîëè-
òè÷åñêèõ ôåðìåíòîâ, îñâîáîæäàþùèõñÿ èç
äåãðàíóëèðîâàâøèõ ëåéêîöèòîâ è äðóãèõ èñòî÷-
íèêîâ. Ñ ïîìîùüþ óíèêàëüíîãî ìåõàíèçìà çàõ-
âàòà â êàðìàí ÌÃ ëèøü îãðàíè÷èâàåò ôóíêöèè
ïðîòåàç, ïðè ýòîì èõ àêòèâíûé öåíòð íå ìîäè-
ôèöèèðóåòñÿ, è â òàêîì ïëåíåííîì ñîñòîÿíèè

îíè ñîõðàíÿþò àêòèâíîñòü ïî îòíîøåíèþ ê íèç-
êîìîëåêóëÿðíûì ñóáñòðàòàì [5]. Êîìïëåêñû
ýòîãî áåëêà ñ àêòèâíûìè ïðîòåàçàìè îáëàäà-
þò èììóíîìîäóëèðóþùèìè ñâîéñòâàìè è âëè-
ÿþò íà ôóíêöèîíàëüíóþ àêòèâíîñòü ëèìôî- è
ôàãîöèòîâ [4]. Êðîìå òîãî àëüôà2-ìàêðîãëîáó-
ëèí, ÿâëÿÿñü óíèâåðñàëüíûì ìîäóëÿòîðîì öè-
òîêèíîâîãî îòâåòà, ñâÿçûâàåò öèòîêèíû, ê ÷èñ-
ëó êîòîðûõ îòíîñÿòñÿ ÈË-6, ÈË-8, ÔÍÎ,
îáëàäàþùèå íàèáîëåå ïîâðåæäàþùèì äåéñòâè-
åì íà ìèîêàðä [12, 14]. Ñíèæåíèå óðîâíÿ ÌÃ
â êðîâè, îáíàðóæåííîå íà ýòàïàõ êàðäèîõèðóð-
ãè÷åñêîãî âìåøàòåëüñòâà è â ðàííåì ïîñëåîïå-
ðàöèîííîì ïåðèîäå, âíîñèò âêëàä â îñëàáëåíèå
ïðîòåàçíî-èíãèáèòîðíîãî ïîòåíöèàëà îïåðèðó-
åìûõ áîëüíûõ.

Â ðÿäå ñëó÷àåâ ó ïàöèåíòîâ ñî çíà÷èòåëü-
íûì ñíèæåíèåì ïðîòåàçíî-èíãèáèòîðíîãî êîýô-
ôèöèåíòà ê êîíöó îïåðàöèè ìû ðåãèñòðèðîâà-
ëè ïîâòîðíîå âîçðàñòàíèå â êðîâè óðîâíÿ
íåéòðîôèëüíîé ýëàñòàçû ê 3-ì ñóòêàì ïîñëå-
îïåðàöèîííîãî ïåðèîäà, ÷òî ñîïðîâîæäàëîñü
ïîâûøåíèåì óðîâíÿ ìàðêåðîâ âîñïàëèòåëüíî-
ãî îòâåòà: â ÷àñòíîñòè, ëåéêîöèòîçîì, óâåëè-
÷åíèåì ñêîðîñòè îñåäàíèÿ ýðèòðîöèòîâ, óâåëè-
÷åíèåì óðîâíÿ Ñ-ðåàêòèâíîãî áåëêà, îòìå÷àëîñü
ïîâûøåíèå òåìïåðàòóðû òåëà, ÷òî ñâèäåòåëü-
ñòâîâàëî îá óñèëåíèè âîñïàëèòåëüíîé ðåàêöèè.
Ñëåäîâàòåëüíî, íàðóøåíèå áàëàíñà â ñèñòåìå
ïðîòåîëèç-àíòèïðîòåîëèç íà ýòàïàõ îïåðàöèè
ìîæåò áûòü îäíèì èç ïðîãíîñòè÷åñêèõ ôàêòî-
ðîâ ðèñêà ðàçâèòèÿ îñëîæíåíèé âîñïàëèòåëü-
íîãî õàðàêòåðà â ïîñëåîïåðàöèîííîì ïåðèîäå.

Ïîñêîëüêó ðåçêî âûðàæåííîå ïîâûøåíèå
àêòèâíîñòè ïðîòåîëèçà ìîæåò ñòàòü îñíîâîé
äëÿ ðàçâèòèÿ ïîëèîðãàííîé è/èëè äûõàòåëüíîé
íåäîñòàòî÷íîñòè, à òàêæå òðîìáî-ãåìîððàãè÷åñ-
êîãî ñèíäðîìà, â ñâÿçè ñ ýòèì ïðåäïðèíèìà-
þòñÿ ìíîãî÷èñëåííûå ìåðû ïðîôèëàêòèêè îñ-
ëîæíåíèé, âêëþ÷àþùèå òàêèå òåõíè÷åñêèå
ìåòîäû, êàê èñïîëüçîâàíèå ëåéêîöèòàðíûõ
ôèëüòðîâ íà àðòåðèàëüíîé ìàãèñòðàëè ÈÊ, ñè-
ñòåì ñî ñïåöèàëüíûì ãåïàðèíîâûì àíòèêîàãó-
ëÿíòíûì ïîêðûòèåì, ìîäèôèöèðîâàííîé óëüò-
ðàôèëüòðàöèè, â òî æå âðåìÿ â ëèòåðàòóðå íåò
îäíîçíà÷íûõ äàííûõ ïî ýôôåêòèâíîñòè ôàðìà-
êîëîãè÷åñêèõ ìåòîäîâ ïðîôèëàêòèêè îñëîæíå-
íèé ñèñòåìíîé âîñïàëèòåëüíîé ðåàêöèè [8]. Â
ñâÿçè ñ ýòèì, ïîèñê ôàðìàêîëîãè÷åñêèõ ïðå-
ïàðàòîâ äëÿ êîððåêöèè íåñïåöèôè÷åñêîé âîñ-
ïàëèòåëüíîé ðåàêöèè, ñïîñîáíûõ èíãèáèðîâàòü
ãèïåðïðîòåîëèç è ïðîôèëàêòèðîâàòü ðàçâèòèå
ïîñëåîïåðàöèîííîé äèñôóíêöèè ìèîêàðäà, íà-
ðóøåíèé îêñèãåíèðóþùåé ôóíêöèè ëåãêèõ, ïî-
ëèîðãàííîé íåäîñòàòî÷íîñòè îñòàåòñÿ àêòóàëü-
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íîé ïðîáëåìîé àíåñòåçèîëîãè÷åñêîãî îáåñïå-
÷åíèÿ êàðäèîõèðóðãè÷åñêèõ âìåøàòåëüñòâ â
óñëîâèÿõ ÈÊ.

ÂÛÂÎÄÛ

1. Îïåðàöèè ðåâàñêóëÿðèçàöèè ìèîêàðäà â óñëî-
âèÿõ ÈÊ ñîïðîâîæäàþòñÿ çíà÷èòåëüíûì ñíèæåíè-
åì ñîäåðæàíèÿ àíòèïðîòåàçíûõ ðåãóëÿòîðíûõ
áåëêîâ íà ôîíå âîçðàñòàíèÿ óðîâíÿ ïðîòåîëèòè-
÷åñêîãî ôåðìåíòà íåéòðîôèëîâ – ýëàñòàçû è
àêòèâèçàöèè ïðîöåññîâ ïåðåêèñíîãî îêèñëåíèÿ
ëèïèäîâ.
2. Íàèáîëåå âûðàæåííîå ñíèæåíèå ïðîòåàçíî-
èíãèáèòîðíîãî ïîòåíöèàëà îòìå÷àëîñü ÷åðåç 30
ìèí ïîñëå îêîí÷àíèÿ ïåðôóçèè ñ âîññòàíîâ-
ëåíèåì áàëàíñà â ñèñòåìå ïðîòåîëèç-àíòèïðî-
òåîëèç ê 3-ì ñóòêàì ïîñëåîïåðàöèîííîãî ïå-
ðèîäà.
3. Èññëåäîâàíèå óðîâíÿ ïðîòåàç è èõ áàëàíñà
ñ èíãèáèòîðàìè íåîáõîäèìî äëÿ ñâîåâðåìåííî-
ãî âûÿâëåíèÿ äåôèöèòà èíãèáèòîðíîãî ïîòåíöè-
àëà è îöåíêè ðèñêà ðàçâèòèÿ îñëîæíåíèé â ïîñ-
ëåîïåðàöèîííîì ïåðèîäå.
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NEUTROPHILIC ELASTASE AND ITS INHIBITORS
WHEN PERFORMING MYOCARDIAL

REVASCULARIZATION UNDER
EXTRACORPOREAL CIRCULATION

L.G. Kniazkova, T.A. Mogutnova, I.S. Zykov,
S.G. Sidelnikov, V.V. Lomivorotov

Coronary artery bypass grafting was performed under
extracorporeal circulation on 16 ischemic patients,
with the protease-inhibitor balance being investigated
by determining the level of neutrophilic elastase,
alpha1-antitripsin, alpha2-macroglobulin and the
indicators of lipid peroxidation (malonic dialdehyde
and catalase activity) at different stages of the disease.
It was found out that the development of the infla-
mmatory response to surgical intervention and
extracorporeal circulation was accompanied by a
decrease in the protease-inhibitory potential in
patients being operated against the background of a
considerable increase in the level of neutrophilic
elastase and activation of lipid peroxidation pro-
cesses, with the proteolysis-antiproteolysis system
rebalanced by the 3rd day of the postoperative period.

Key words: neutrophilic elastase, protease inhibitors, malonic
dialdehyde, lipid peroxidation.


