
Àíåñòåçèîëîãèÿ, ðåàíèìàòîëîãèÿ è ïåðôóçèîëîãèÿ

Êîíòðîëü çà ñîñòîÿíèåì ðàçëè÷íûõ ñòðóê-
òóðíûõ ýëåìåíòîâ íåðâíîé òêàíè, à òàêæå ïî-
èñê ÷óâñòâèòåëüíûõ ìåòîäîâ äèàãíîñòèêè ïî-
âðåæäåíèÿ ìîçãà ïðè îïåðàöèÿõ íà ñåðäöå â
óñëîâèÿõ èñêóññòâåííîé ïåðôóçèè ïî-ïðåæíå-
ìó îñòàåòñÿ àêòóàëüíûì. Íåñìîòðÿ íà ñîâåð-
øåíñòâîâàíèå ìåòîäîâ îáåñïå÷åíèÿ îïåðàöèé
íà îòêðûòîì ñåðäöå â ïîñëåîïåðàöèîííîì ïå-
ðèîäå, ñîõðàíÿåòñÿ âûñîêèé ðèñê ðàçâèòèÿ öå-
ðåáðàëüíûõ îñëîæíåíèé. Îäíèì èç ïàòîãåíåòè-
÷åñêèõ ôàêòîðîâ ñòðóêòóðíî-ôóíêöèîíàëüíîãî
ïîâðåæäåíèÿ íåðâíîé òêàíè ìîæåò áûòü íåêîí-
òðîëèðóåìàÿ àêòèâàöèÿ ïðîöåññîâ ïåðåêèñíî-
ãî îêèñëåíèÿ ëèïèäîâ (ÏÎË).

Ñðåäè áèîõèìè÷åñêèõ ìàðêåðîâ ïîâðåæäå-
íèÿ ìîçãà èçâåñòíî îïðåäåëåíèå óðîâíÿ íåé-
ðîíñïåöèôè÷åñêèõ áåëêîâ (ÍÑÁ) â ïåðèôåðè-
÷åñêîé êðîâè. Ïîñêîëüêó áîëüøèíñòâî ýòèõ
áåëêîâ ÿâëÿåòñÿ àóòîàíòèãåíàìè, èõ ïîïàäàíèå
â êðîâîòîê ìîæåò ñîïðîâîæäàòüñÿ ïîÿâëåíè-
åì àóòîàíòèòåë, êîòîðûå, ïðîíèêàÿ èç êðîâå-
íîñíîãî ðóñëà â ìîçã, ìîãóò ïðèâîäèòü ê ìîð-
ôîëîãè÷åñêèì èçìåíåíèÿì â íåðâíîé òêàíè è
äåñòðóêòèâíûì ïðîöåññàì â íåéðîíàõ.

Öåëü ðàáîòû – èññëåäîâàòü ñûâîðîòî÷íûé
óðîâåíü è äèíàìèêó ñîäåðæàíèÿ â êðîâè íåé-
ðîíñïåöèôè÷åñêîé åíîëàçû (ÍÑÅ) è áåëêà
S100b, à òàêæå îöåíèòü âëèÿíèå ãèïîêñèè è îê-
ñèäàòèâíîãî ñòðåññà íà óðîâåíü áèîõèìè÷åñêèõ
ìàðêåðîâ ïîâðåæäåíèÿ ìîçãîâîé òêàíè ïðè îïå-
ðàöèÿõ êîðîíàðíîãî øóíòèðîâàíèÿ.

ÌÀÒÅÐÈÀË È ÌÅÒÎÄÛ

Îáñëåäîâàíî 34 áîëüíûõ èøåìè÷åñêîé áî-
ëåçíüþ ñåðäöà â âîçðàñòå îò 30 äî 70 ëåò íà

ÎÊÈÑËÈÒÅËÜÍÛÉ ÑÒÐÅÑÑ È ÑÎÄÅÐÆÀÍÈÅ

ÍÅÉÐÎÍÑÏÅÖÈÔÈ×ÅÑÊÈÕ ÁÅËÊÎÂ Â ÊÐÎÂÈ

ÏÐÈ ÎÏÅÐÀÖÈßÕ ÊÎÐÎÍÀÐÍÎÃÎ ØÓÍÒÈÐÎÂÀÍÈß

Ë.Ã. Êíÿçüêîâà, Ñ.Ã. Ñèäåëüíèêîâ, Ò.À. Ìîãóòíîâà, Â.Â. Ëîìèâîðîòîâ,
Â.Í. Ëîìèâîðîòîâ, À.Â. Áîáîøêî, À.Ì. ×åðíÿâñêèé

ÔÃÓ «Íîâîñèáèðñêèé ÍÈÈ ïàòîëîãèè êðîâîîáðàùåíèÿ èì. àêàä. Å.Í. Ìåøàëêèíà Ðîñçäðàâà»

Èçó÷åíèå äèíàìèêè ñîäåðæàíèÿ íåéðîíñïåöèôè÷åñêèõ áåëêîâ â ïåðèôåðè÷åñêîé êðîâè
ó 34 áîëüíûõ ÈÁÑ ïîñëå îïåðàöèé êîðîíàðíîãî øóíòèðîâàíèÿ ïîêàçàëî, ÷òî íàðàñòà-
íèå óðîâíÿ S100b è ÍÑÅ, âûÿâëåííîå íåïîñðåäñòâåííî ïîñëå îêîí÷àíèÿ îïåðàöèé ñ
èñïîëüçîâàíèåì ÈÊ, îáóñëîâëåíî îäíîâðåìåííûì âîçäåéñòâèåì ãèïîêñèè è îêèñëè-
òåëüíîãî ñòðåññà íà ïðîíèöàåìîñòü ãåìàòîýíöåôàëè÷åñêîãî áàðüåðà (ÃÝÁ). Ýòè äàí-
íûå ïðåäñòàâëÿþò êëèíè÷åñêèé èíòåðåñ â ñâÿçè ñ ïðîáëåìàìè ïðèìåíåíèÿ ôàðìàêî-
ëîãè÷åñêèõ ïðåïàðàòîâ öåíòðàëüíîãî äåéñòâèÿ, ñâÿçàííûìè ñ ïðåîäîëåíèåì ÃÝÁ.

ýòàïàõ àîðòîêîðîíàðíîãî øóíòèðîâàíèÿ (ÀÊØ).
Â îáñëåäîâàíèå âêëþ÷àëèñü òîëüêî áîëüíûå
áåç íåâðîëîãè÷åñêèõ íàðóøåíèé. Äëèòåëüíîñòü
èñêóññòâåííîãî êðîâîîáðàùåíèÿ (ÈÊ) ñîñòàâè-
ëà 81,1±3,6 ìèí, âðåìÿ èøåìèè ìèîêàðäà –
47,4±2,3 ìèí, òåìïåðàòóðíûé óðîâåíü ïåðôó-
çèè – 34,1±0,4 °Ñ. Îïðåäåëåíèå óðîâíÿ ñïåöè-
ôè÷åñêèõ áåëêîâ íåðâíîé òêàíè – S100b è ÍÑÅ,
à òàêæå ñîäåðæàíèå ëàêòàòà, ïèðóâàòà, ìàëî-
íîâîãî äèàëüäåãèäà (ÌÄÀ), öåðóëîïëàçìèíà,
àêòèâíîñòü êàòàëàçû â êðîâè ÿðåìíîé âåíû
îñóùåñòâëÿëè íà ýòàïàõ: ïåðåä íà÷àëîì ïåð-
ôóçèè, ÷åðåç 30 è 120 ìèí ïîñëå ÈÊ, à òàêæå â
1-å, 3-è è 10-å ñóòêè ïîñëå îïåðàöèè.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ È ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ

Ñîäåðæàíèå ÍÑÁ â ïåðèôåðè÷åñêîé êðîâè
áîëüíûõ ÈÁÑ ïåðåä íà÷àëîì ÈÊ íå âûõîäèëî
çà ðàìêè äèàïàçîíà íîðìàëüíûõ çíà÷åíèé. ×å-
ðåç 30 ìèí ïîñëå ïðåêðàùåíèÿ ïåðôóçèè îòìå-
÷àëîñü äîñòîâåðíîå ïîâûøåíèå êîíöåíòðàöèè
îáîèõ áåëêîâ (òàáë. 1), îäíàêî óæå ÷åðåç 2 ÷
ïîñëå îïåðàöèè èõ ñîäåðæàíèå ñíèæàëîñü, îñ-
òàâàÿñü âûøå èñõîäíîãî. Â 1-å ñóòêè ïîñëå îïå-
ðàöèè óðîâåíü ÍÑÅ äîñòîâåðíî íå îòëè÷àëñÿ îò
äîîïåðàöèîííîãî, â òî âðåìÿ êàê ñîäåðæàíèå
áåëêà S100b áûëî âûøå èñõîäíîãî (ð<0,001).
Îáà áåëêà â êðîâè íà ýòîì ýòàïå ðåãèñòðèðî-
âàëèñü â äèàïàçîíå íîðìàëüíûõ çíà÷åíèé.

Êàê ïîêàçàëè ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ,
íàèáîëåå âûñîêèå çíà÷åíèÿ ÍÑÁ â êðîâè ðå-
ãèñòðèðîâàëèñü ÷åðåç 30 è 120 ìèí ïîñëå
îêîí÷àíèÿ ïåðôóçèè, ñâèäåòåëüñòâóÿ î ïîâû-
øåíèè ïðîíèöàåìîñòè ãåìàòîýíöåôàëè÷åñêîãî
áàðüåðà.
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Òàáëèöà 1

Ñîäåðæàíèå íåéðîíñïåöèôè÷åñêèõ áåëêîâ â êðîâè
íà ýòàïàõ êîðîíàðíîãî øóíòèðîâàíèÿ â óñëîâèÿõ ÈÊ

*** p<0,001 ðàçëè÷èÿ äîñòîâåðíû ïî ñðàâíåíèþ ñ èñõîäíûì ýòàïîì

Áåëîê S100b, îáíàðóæèâàåìûé â àñòðîöè-
òàõ, ãëèàëüíûõ è øâàíîâñêèõ êëåòêàõ, íàèáî-
ëåå ëàáèëüíûé è ÷óâñòâèòåëüíûé ê èçìåíåíè-
ÿì êàëüöèåâîãî ãîìåîñòàçà, îäíèì èç ïåðâûõ
ðåàãèðóåò íà îñòðóþ èøåìèþ ìîçãà. Åãî íàðà-
ñòàíèå ïî ñðîêàì ñîîòâåòñòâóåò ðàçâåðòûâà-
íèþ ðåàêöèé ãëþòàìàò-êàëüöèåâîãî êàñêàäà.
Îñîáûé èíòåðåñ ê ýòîìó áåëêó ñâÿçàí òàêæå
ñ íàëè÷èåì ó íåãî ðîñòîâûõ è íåéðîòðîôè÷åñ-
êèõ ñâîéñòâ, ÷òî ïîçâîëÿåò ïðåäïîëîæèòü ó÷à-
ñòèå ýòîãî áåëêà â ïðîöåññàõ ðåãåíåðàöèè ìîç-
ãîâîé òêàíè ïîñëå èøåìè÷åñêèõ íàðóøåíèé [1].

Áûñòðîå íàðàñòàíèå êîíöåíòðàöèè ÍÑÅ îò-
ìå÷àëè ïðè íàðóøåíèÿõ ìîçãîâîãî êðîâîîáðà-
ùåíèÿ, ãèïîêñèè, èíñóëüòàõ, òðàâìàõ ãîëîâíî-
ãî ìîçãà è äðóãèõ ïàòîëîãè÷åñêèõ ñîñòîÿíèÿõ,
ñîïðîâîæäàþùèõñÿ ñòðóêòóðíî-ôóíêöèîíàëüíû-
ìè èçìåíåíèÿìè ìîçãîâîé òêàíè [1, 6, 7]. Íåé-
ðîíñïåöèôè÷åñêàÿ åíîëàçà, ÿâëÿÿñü âíóòðèêëå-
òî÷íûì ýíçèìîì, êàòàëèçèðóåò îáðàòèìóþ
ðåàêöèþ îòùåïëåíèÿ âîäû îò 2-ôîñôî-D-ãëèöå-
ðàòà ñ îáðàçîâàíèåì ìàêðîýðãè÷åñêîãî ñîåäè-
íåíèÿ ôîñôîåíîëïèðóâàòà. Íåêîòîðûå àâòîðû
èñïîëüçóþò â êà÷åñòâå äèàãíîñòè÷åñêè çíà÷è-
ìûõ èçìåíåíèé íå êîíöåíòðàöèþ, à ñòåïåíü åå
óâåëè÷åíèÿ äëÿ îáîèõ áåëêîâ.

Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü îáùåïðèçíàíî, ÷òî
èøåìèÿ ÿâëÿåòñÿ óíèâåðñàëüíûì ïàòîãåííûì
ìåõàíèçìîì íåãàòèâíîãî âëèÿíèÿ ïåðôóçèè.
Íåñìîòðÿ íà ïîääåðæàíèå óäîâëåòâîðèòåëüíîé
ïåðôóçèè, èçáåæàòü öåíòðàëüíîé èøåìèè îáû÷-
íî íå óäàåòñÿ. Ïîñêîëüêó ñî÷åòàíèå âûñîêîãî
óðîâíÿ ìåòàáîëè÷åñêîé àêòèâíîñòè è íèçêîãî
çàïàñà êèñëîðîäà, à òàêæå íåáîëüøîãî ðåçåð-
âà âûñîêîýíåðãåòè÷åñêèõ ôîñôàòîâ è êàðáîãèä-
ðàòîâ ñîñòàâëÿþò îñíîâíûå îñîáåííîñòè ãîëîâ-
íîãî ìîçãà, â ìåõàíèçìàõ ïîâðåæäåíèÿ òàêèå

ôàêòîðû, êàê ëàêòàòàöèäîç è íàðóøåíèå ñâî-
áîäíîðàäèêàëüíîãî îêèñëåíèÿ, ñ÷èòàþòñÿ öå-
ðåáðàëüíûìè, â òî âðåìÿ êàê ê ÷èñëó âàæíåé-
øèõ ýêñòðàöåðåáðàëüíûõ ôàêòîðîâ îòíîñÿò
ñèñòåìíóþ èíòîêñèêàöèþ, íàðóøåíèÿ ãåìîðå-
îëîãèè è ýíäîêðèííîãî áàëàíñà [3].

Èññëåäîâàíèå ñîäåðæàíèÿ ëàêòàòà â êðîâè,
îòòåêàþùåé îò ìîçãà ïðè îïåðàöèÿõ ÀÊØ, âû-
ÿâèëî àíàëîãè÷íóþ ÍÑÁ äèíàìèêó. Êàê ñëåäó-
åò èç òàáë. 2, íàèáîëåå âûñîêèå çíà÷åíèÿ ëàê-
òàòà â êðîâè çàðåãèñòðèðîâàíû ÷åðåç 30 è 120
ìèí ïîñëå îêîí÷àíèÿ ïåðôóçèè. Ïîâûøåíèå
óðîâíÿ ïèðóâàòà, íàðÿäó ñ âîçðàñòàíèåì êîí-
öåíòðàöèè ëàêòàòà, ìîæåò ñâèäåòåëüñòâîâàòü
î ñíèæåíèè àêòèâíîñòè ôåðìåíòîâ öèêëà òðè-
êàðáîíîâûõ êèñëîò è àêòèâàöèè àíàýðîáíîãî
ïóòè îêèñëåíèÿ ãëþêîçû, êîìïåíñàòîðíûå ìå-
õàíèçìû êîòîðîãî âêëþ÷àþòñÿ ïðè ðàçâèòèè
äåôèöèòà êèñëîðîäà â êëåòêàõ.

Ïðè äëèòåëüíîì ñîõðàíåíèè âûñîêîé êîí-
öåíòðàöèè ëàêòàòà è äðóãèõ íåäîîêèñëåííûõ
ïðîäóêòîâ ïîääåðæèâàåòñÿ âûñîêàÿ êîíöåíòðà-
öèÿ âîäîðîäíûõ èîíîâ âíóòðè êëåòîê, ÷òî ìî-
æåò ïðèâîäèòü ê ïîâðåæäåíèþ ìèòîõîíäðèé è,
ñëåäîâàòåëüíî, çàòðóäíÿòü âîññòàíîâëåíèå
áèîýíåðãåòèêè íåðâíûõ êëåòîê. Êðîìå òîãî, íà
ôîíå íàêîïëåíèÿ ñâîáîäíûõ âîäîðîäíûõ èîíîâ
è ñíèæåíèÿ ñîäåðæàíèÿ ìàêðîýðãè÷åñêèõ ñî-
åäèíåíèé ïðîèñõîäèò ñóùåñòâåííîå óâåëè÷åíèå
êîíöåíòðàöèè âîçáóæäàþùèõ íåéðîìåäèàòîðîâ
â ìåæêëåòî÷íîì ïðîñòðàíñòâå, àêòèâàöèÿ îá-
ðàçîâàíèÿ ñâîáîäíûõ ðàäèêàëîâ è ÏÎË, îòêðû-
òèå èîíñåëåêòèâíûõ êàíàëîâ, à òàêæå óâåëè÷å-
íèå êîíöåíòðàöèè ñâîáîäíûõ èîíîâ Ñà â
öèòîçîëå êëåòîê ìîçãà ñ ïîñëåäóþùåé àêòèâà-
öèåé êàëüöèéçàâèñèìûõ ïðîòåàç, ýíäîíóêëåàç,
ëèïàç. Ðàíåå íàìè áûëî ïîêàçàíî, ÷òî ïðèìå-
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Òàáëèöà 2

Ñîäåðæàíèå ëàêòàòà è ïèðóâàòà â êðîâè ÿðåìíîé âåíû
íà ýòàïàõ êîðîíàðíîãî øóíòèðîâàíèÿ â óñëîâèÿõ ÈÊ

*** p<0,001 ðàçëè÷èÿ äîñòîâåðíû ïî ñðàâíåíèþ ñ èñõîäíûì ýòàïîì

íåíèå áëîêàòîðîâ êàëüöèÿ, ïðåðûâàþùèõ
êàëüöèåâûé ïîòîê â êëåòêó, ïðèâîäèëî ê óìåíü-
øåíèþ ïðîäóêöèè ìîçãîì ïåðåêèñíûõ ìåòàáî-
ëèòîâ [4].

Èññëåäîâàíèå ñîäåðæàíèÿ ÌÄÀ âûÿâèëî
åãî çíà÷èòåëüíîå óâåëè÷åíèå ïîñëå îêîí÷àíèÿ
ÈÊ, ñâèäåòåëüñòâóþùåå îá àêòèâàöèè ÏÎË â
ðåïåðôóçèîííîì ïåðèîäå. Âûñîêàÿ àêòèâíîñòü
ïåðåêèñíûõ ïðîöåññîâ ðåãèñòðèðîâàëàñü è ÷å-
ðåç 2 ÷ ïîñëå îêîí÷àíèÿ ÈÊ, íåñìîòðÿ íà ñî-
õðàíåíèå âûñîêîãî óðîâíÿ àêòèâíîñòè êàòàëà-
çû è òåíäåíöèþ ê óâåëè÷åíèþ ñîäåðæàíèÿ
öåðóëîïëàçìèíà.

Íà ýòîì ýòàïå íà ôîíå âûñîêèõ çíà÷åíèé
êîíöåíòðàöèè ÌÄÀ è ëàêòàòà ñîäåðæàíèå ÍÑÁ
â êðîâè ñíèæàëîñü, îäíàêî èñõîäíûå çíà÷åíèÿ
íå äîñòèãàëèñü (p<0,01).

Èçâåñòíî, ÷òî òîêñè÷åñêèå ïðîäóêòû ÏÎË
ñïîñîáíû ïîâðåæäàòü áåëêîâûå ìîëåêóëû â
ìåìáðàíàõ, èíãèáèðîâàòü àêòèâíîñòü áåëêîâ-
ôåðìåíòîâ, â òîì ÷èñëå è öèêëà Êðåáñà, è òåì
ñàìûì âíîñèòü âêëàä â íàðàñòàíèå ëàêòàòåìèè.
Êðîìå òîãî íàðóøåíèå òðàíñìåìáðàííîãî èîí-
íîãî îáìåíà ïðè àêòèâàöèè ïðîöåññîâ ïåðîê-
ñèäàöèè ìîæåò ñîïðîâîæäàòüñÿ ïîâûøåíèåì
óðîâíÿ âíóòðèêëåòî÷íîãî êàëüöèÿ è ïðèâîäèòü
ê çàïóñêó ãëóòàìàò-êàëüöèåâîãî êàñêàäà ïî-
âðåæäåíèÿ íåðâíîé òêàíè.

Ê ïåðâûì ñóòêàì ïîñëå îïåðàöèè ìû ðåãè-
ñòðèðîâàëè ñíèæåíèå êîíöåíòðàöèè ÌÄÀ äî
íîðìàëüíûõ çíà÷åíèé, îäíàêî ê 3-ì ñóòêàì ïîñ-
ëå îïåðàöèè îòìå÷àëîñü óâåëè÷åíèå ñîäåðæà-
íèÿ ýòîãî ìåòàáîëèòà, ñâÿçàííîå ñ äðóãèìè
ìåõàíèçìàìè àêòèâàöèè ÏÎË â ïîñëåîïåðàöè-
îííîì ïåðèîäå è ïðåæäå âñåãî ñ ðàçâèòèåì âîñ-
ïàëèòåëüíîãî îòâåòà íà õèðóðãè÷åñêîå âìåøà-
òåëüñòâî. Èñòî÷íèêîì ñâîáîäíûõ ðàäèêàëîâ è

óâåëè÷åíèÿ àêòèâíîñòè ïåðåêèñíûõ ïðîöåññîâ
ïðè ðàçâèòèè ñèñòåìíîãî âîñïàëèòåëüíîãî îò-
âåòà ÿâëÿþòñÿ àêòèâèðîâàííûå íåéòðîôèëû è
ìàêðîôàãè.

Èññëåäîâàíèå ñîñòîÿíèÿ íåêîòîðûõ çâåíü-
åâ ñèñòåìû àíòèîêñèäàíòíîé çàùèòû âûÿâèëî
îäíîâðåìåííî ñ âîçðàñòàíèåì óðîâíÿ ÌÄÀ
óâåëè÷åíèå àêòèâíîñòè ôåðìåíòà êàòàëàçû,
ðàçðóøàþùåãî ïåðåêèñü âîäîðîäà, è ñíèæåíèå
öåðóëîïëàçìèíà (òàáë. 3), îáëàäàþùåãî àíòèðà-
äèêàëüíûìè ñâîéñòâàìè â ïëàçìå, ïîäîáíî ñó-
ïåðîêñèääèñìóòàçå â êëåòêàõ, è âûïîëíÿþùå-
ãî ðîëü òóøèòåëÿ ñâîáîäíûõ ðàäèêàëîâ.

Îñîáåííî âàæíà èçâåñòíàÿ ðîëü öåðóëî-
ïëàçìèíà êàê ôåððîêñèäàçû, îêèñëÿþùåé Fe2+
(êàòàëèçàòîðà ñâîáîäíîðàäèêàëüíîãî îêèñëå-
íèÿ), â Fe3+ ïðè èñêóññòâåííîé ïåðôóçèè, êîã-
äà èìååò ìåñòî ãåìîëèç. Ñíèæåíèå óðîâíÿ öå-
ðóëîïëàçìèíà â ïëàçìå ìîæåò áûòü ñâÿçàíî
êàê ñ óìåíüøåíèåì åãî ñèíòåçà â ïå÷åíè, òàê
è ñ èíãèáèðîâàíèåì åãî àêòèâíîñòè ïîä âëèÿ-
íèåì ñâîáîäíûõ ðàäèêàëîâ, ê êîòîðûì ÷óâñòâè-
òåëüíà ìîëåêóëà öåðóëîïëàçìèíà.

Â ðàííåì ïîñëåîïåðàöèîííîì ïåðèîäå ìû
ðåãèñòðèðîâàëè ñíèæåíèå àêòèâíîñòè àíòèïå-
ðåêèñíîãî çâåíà ñèñòåìû ÀÎÇ è âîçðàñòàíèå
ðîëè àíòèðàäèêàëüíîãî çâåíà â èíãèáèðîâàíèè
ïðîöåññîâ ÏÎË. Óâåëè÷åíèå óðîâíÿ öåðóëî-
ïëàçìèíà ê 3-ì ñóòêàì ïîñëå îïåðàöèè íà ôîíå
íîðìàëèçàöèè àêòèâíîñòè êàòàëàçû íå ñäåðæè-
âàëî àêòèâíîñòè ÏÎË, î ÷åì ñâèäåòåëüñòâîâàëî
íàêîïëåíèå ÌÄÀ.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî óñèëåíèå ÏÎË â ïîñ-
ëåîïåðàöèîííîì ïåðèîäå íà ôîíå ðàçâèòèÿ ñè-
ñòåìíîãî âîñïàëèòåëüíîãî îòâåòà íå ñîïðîâîæ-
äàëîñü íàðàñòàíèåì óðîâíÿ ÍÑÁ â êðîâè.
Ïî-âèäèìîìó, äëÿ óâåëè÷åíèÿ ïðîíèöàåìîñòè
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ÃÝÁ íåîáõîäèì êîìïëåêñ ïàòîôèçèîëîãè÷åñêèõ
èçìåíåíèé, âêëþ÷àþùèõ ðàçâèòèå ãèïîêñèè, õè-
ðóðãè÷åñêîãî è îêñèäàòèâíîãî ñòðåññà, ðåãèñ-
òðèðóåìûõ â ðåïåðôóçèîííîì ïåðèîäå.

Ïîâûøåííîå ñîäåðæàíèå S100b ïîñëå ñåð-
äå÷íîé õèðóðãèè, ïî ìíåíèþ S. Jensen [10],
ñâÿçàíî ñ âëèÿíèåì ÈÊ, ïðè÷åì ïèê êîíöåíò-
ðàöèè ïðèõîäèòñÿ íà îêîí÷àíèå ýêñòðàêîðïî-
ðàëüíîé öèðêóëÿöèè è çàòåì óìåíüøàåòñÿ â
íåîñëîæíåííûõ ñëó÷àÿõ. Ó ïàöèåíòîâ ñ íàðó-
øåíèÿìè ôóíêöèé ìîçãà, ïî äàííûì ýòèõ àâòî-
ðîâ, âûõîä áåëêà ïðîäîëæàåòñÿ è â ïîñëåîïå-
ðàöèîííîì ïåðèîäå. Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî ñîäåðæàíèå
S100b â êðîâè áîëåå 0,5 ìêã/ë ÷åðåç 2 äíÿ ïîñ-
ëå õèðóðãè÷åñêîãî âìåøàòåëüñòâà ìîæåò óêà-
çûâàòü íà íàëè÷èå ó ïàöèåíòà íåâðîëîãè÷åñêèõ
îñëîæíåíèé [11].

Ñëåäóåò ïîä÷åðêíóòü, ÷òî ó îáñëåäîâàííûõ
íàìè áîëüíûõ ïîäîáíûé óðîâåíü S100b íå ðå-
ãèñòðèðîâàëñÿ, ïðèçíàêè ïîñëåîïåðàöèîííûõ
ïñèõîíåâðîëîãè÷åñêèõ íàðóøåíèé íå îòìå÷à-
ëèñü. Äîñòîâåðíûå êîððåëÿöèè ìåæäó ñîäåðæà-
íèåì ÍÑÁ è äëèòåëüíîñòüþ ïåðôóçèè âûÿâëå-
íû êàê äëÿ ÍÑÅ (r = 0,43), òàê è S100b (r = 0,51).

Ïîâûøåíèå óðîâíÿ ÍÑÁ â ïåðèôåðè÷åñêîé
êðîâè íåïîñðåäñòâåííî ïîñëå ïåðôóçèè ìîæåò
áûòü ñâÿçàíî ñ êðàòêîâðåìåííûì óâåëè÷åíè-
åì ïðîíèöàåìîñòè ÃÝÁ ïîä âëèÿíèåì àêòèâà-
öèè ïðîöåññîâ ãëèêîëèçà è ñâîáîäíîðàäèêàëü-
íîãî îêèñëåíèÿ â ìîçãå. Â ïîëüçó ýòîé òî÷êè
çðåíèÿ ñâèäåòåëüñòâóþò ðåçóëüòàòû ïðèìåíå-
íèÿ àíòèîêñèäàíòîâ äëÿ áëîêèðîâàíèÿ ïåðåêèñ-
íûõ ïðîöåññîâ è óìåíüøåíèÿ ïîâðåæäåíèé ìîç-
ãà, âîçíèêàþùèõ ïðè èøåìèè-ðåïåðôóçèè [12].
Êðîìå òîãî èçâåñòíî, ÷òî âî âðåìÿ ÈÊ ïîâðåæ-
äåíèå àñòðîãëèè ìîæåò áûòü îáóñëîâëåíî âîç-
äåéñòâèåì âîñïàëèòåëüíûõ öèòîêèíîâ, îáðàçó-

þùèõñÿ âî âðåìÿ ïåðôóçèè [5]. Ïî íåêîòîðûì
ýêñïåðèìåíòàëüíûì äàííûì, íàðóøåíèå ôóíêöèé
ÃÝÁ êîððåëèðóåò ñ óðîâíåì îáðàçîâàíèÿ ôàê-
òîðà íåêðîçà îïóõîëè è çíà÷èòåëüíî óìåíüøà-
åòñÿ ïðè ââåäåíèè àíòèòåë ê ýòîìó ôàêòîðó [13].

Íåëüçÿ èñêëþ÷èòü è âêëàäà ñâîáîäíîðàäè-
êàëüíîãî îêèñëåíèÿ â èíãèáèðîâàíèå ñèíòåçà
âàçîäèëÿòàòîðíûõ ôàêòîðîâ, ïðîäóöèðóåìûõ
ýíäîòåëèåì, è â ÷àñòíîñòè îêñèäà àçîòà, ÷òî
ìîæåò ïðèâîäèòü ê ñíèæåíèþ ìîçãîâîãî êðî-
âîòîêà è âîçíèêíîâåíèþ âàçîñïàçìà öåðåáðàëü-
íûõ ñîñóäîâ, âåäóùåãî ê îãðàíè÷åíèþ äîñòóïíî-
ñòè äëÿ íåéðîíîâ êèñëîðîäà, à ñëåäîâàòåëüíî,
è ê óñóãóáëåíèþ áèîýíåðãåòè÷åñêèõ íàðóøåíèé.
Êðîìå òîãî, ê ïîâûøåííîé ïðîíèöàåìîñòè íåé-
ðîíîâ è ýíäîòåëèÿ ñîñóäîâ ìîæåò ïðèâîäèòü
ñíèæåíèå Ph âíóòðè- è âíåêëåòî÷íîé ñðåäû,
îêàçûâàþùåå âëèÿíèå íà ôèçèêî-õèìè÷åñêèå
ñâîéñòâà ìåìáðàí.

 Âûÿâëåííîå íàìè íàðàñòàíèå â êðîâè óðîâ-
íÿ S100b è ÍÑÅ ïîñëå îïåðàöèé ñ èñïîëüçî-
âàíèåì ÈÊ ñâÿçàíî ñ îáðàòèìûì ïîâûøåíèåì
ïðîíèöàåìîñòè êëåòî÷íûõ ìåìáðàí ìîçãîâûõ
áàðüåðîâ. Ýòî ïðåäñòàâëÿåò èíòåðåñ â ñâÿçè ñ
ïðîáëåìàìè ïðåîäîëåíèÿ ÃÝÁ, ïîñêîëüêó áîëü-
øèíñòâî ýêçîãåííûõ ñîåäèíåíèé íå ñïîñîáíî
ïðîíèêàòü â ãîëîâíîé ìîçã. Îòêðûòèå ÃÝÁ ñî-
çäàåò óñëîâèÿ äëÿ ïðîíèêíîâåíèÿ ëåêàðñòâåí-
íûõ ñðåäñòâ èç ñèñòåìíîãî êðîâîòîêà â ìîçã
è ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî äëÿ ïðèìåíåíèÿ
ôàðìàêîëîãè÷åñêèõ ïðåïàðàòîâ öåíòðàëüíîãî
äåéñòâèÿ.

Îäíîé èç ïðè÷èí âîçðàñòàíèÿ ïðîíèöàåìî-
ñòè ñîñóäèñòûõ è êëåòî÷íûõ ìåìáðàí, ïî-íà-
øåìó ìíåíèþ, ìîæåò áûòü ïîâûøåíèå àêòèâ-
íîñòè ñâîáîäíîðàäèêàëüíûõ ïðîöåññîâ è
íàêîïëåíèå ïðîäóêòîâ ïåðîêñèäàöèè ëèïèäîâ,

;
�(�
�Wb��

�����7<��
f��
��(��������

8<��
b�
����	
7���
����4��

���
<��

�	��)�45�(���)���� -��!O&��� &���O&�&��� ,���O!�.�

0�	���(��1
��������� � � �

�&� ������,�  O&���'''� ���&�  O&�&.'''� �����&� O��.'''�

� &� ������,���O&�� '''� �����&� ,O&�&�!'''� ����! �.O��,'''�

:

���(�	����(���9��� � � �

���� ����,�O&� &� �&�� O&�&�!� ����&.�-O��,'''�

���U���� ��������-O&� ,''� ����&�!�O&�&��''� �,.�,O��-�

�&U� ��� ��-���O&� !� ������&�!,O&�&��'''� �,���O��!�

Òàáëèöà 3

Äèíàìèêà ïîêàçàòåëåé ïåðåêèñíîãî îêèñëåíèÿ ëèïèäîâ
íà ýòàïàõ êîðîíàðíîãî øóíòèðîâàíèÿ â óñëîâèÿõ ÈÊ

** p<0,01; *** p<0,001 ðàçëè÷èÿ äîñòîâåðíû ïî ñðàâíåíèþ ñ èñõîäíûì ýòàïîì
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êîòîðûå îêàçûâàþò ìîäèôèöèðóþùåå âëèÿíèå
íà ñòðóêòóðíûå ýëåìåíòû êëåòî÷íûõ ìåìáðàí
è â òîì ÷èñëå ïðèâîäÿò ê èçìåíåíèÿì êàëüöè-
åâîãî ãîìåîñòàçà.

Áûñòðàÿ íîðìàëèçàöèÿ óðîâíÿ ÍÑÁ è îòñóò-
ñòâèå ïîñëåîïåðàöèîííûõ íåâðîëîãè÷åñêèõ îñ-
ëîæíåíèé ìîãóò áûòü ñâÿçàíû ñ çàùèòíîé ðî-
ëüþ áåëêîâ òåïëîâîãî øîêà, ñèíòåç êîòîðûõ
óñèëèâàåòñÿ â îòâåò íà ìíîãèå âèäû ñòðåññà,
â òîì ÷èñëå è ãèïîêñè÷åñêîãî. Îáëàäàÿ öèòî-
ïðîòåêòîðíûìè ñâîéñòâàìè, ýòè áåëêè ñïîñîáíû
çàùèùàòü ëèïèäíûå êîìïîíåíòû êëåòî÷íûõ
ìåìáðàí îò ïîâðåæäàþùèõ ýôôåêòîâ, âûçâàí-
íûõ èçáûòêîì êàëüöèÿ è äåòåðãåíòíûì äåéñòâè-
åì æèðíûõ êèñëîò [2, 8].

Òàêèì îáðàçîì, â èçìåíåíèå ôèçèêî-õèìè-
÷åñêèõ ñâîéñòâ ìåìáðàí è ïîâûøåíèå ïðîíè-
öàåìîñòè ÃÝÁ, ñëåäñòâèåì êîòîðîãî ÿâëÿåòñÿ
âûõîä ÍÑÁ â êðîâü, âíîñèò âêëàä â ðàçâèòèå
ãèïîêñèè, î ÷åì ñâèäåòåëüñòâóåò ëàêòàòåìèÿ è
ïèðóâàòåìèÿ, à òàêæå óñèëåíèå ÏÎË è îñëàá-
ëåíèå àíòèðàäèêàëüíîé çàùèòû, íà ÷òî óêàçû-
âàåò âîçðàñòàíèå êîíöåíòðàöèè ÌÄÀ è ñíèæå-
íèå óðîâíÿ öåðóëîïëàçìèíà ÷åðåç 2 ÷ ïîñëå
ïåðôóçèè.

Ïîñêîëüêó ñîäåðæàíèå ÍÑÁ ê èñõîäó ïåð-
âûõ ñóòîê ïîñëå îïåðàöèè íå ïðåâûøàåò âåð-
õíåãî ïðåäåëà êîíòðîëüíûõ çíà÷åíèé, ýòî ìî-
æåò ñâèäåòåëüñòâîâàòü î íåïðîäîëæèòåëüíîì
ïîâûøåíèè ïðîíèöàåìîñòè ÃÝÁ. Çà ýòî âðåìÿ,
ïî-âèäèìîìó, íå óñïåâàþò íàðàáàòûâàòüñÿ àí-
òèòåëà ê ÍÑÁ, è, ñëåäîâàòåëüíî, íåò óñëîâèé
äëÿ èõ àóòîàãðåññèè, âåäóùåé ê âòîðè÷íîìó ïî-
âûøåíèþ ïðîíèöàåìîñòè ÃÝÁ è ðàçâèòèþ äåñ-
òðóêòèâíûõ ïðîöåññîâ â íåéðîíàõ. Ñëåäóåò îò-
ìåòèòü, ÷òî ñíèæåíèå óðîâíÿ ýòèõ áåëêîâ â
êðîâè ïðîèñõîäèò â áîëåå ðàííèå ñðîêè ïîñëå
îïåðàöèè, ÷åì íîðìàëèçàöèÿ àêòèâíîñòè ïðî-
öåññîâ ïåðåêèñíîãî îêèñëåíèÿ ëèïèäîâ.

ÂÛÂÎÄÛ

1. Îäíîé èç ïðè÷èí ïîâûøåíèÿ ïðîíèöàåìîñ-
òè ÃÝÁ è âûõîäà â êðîâü ñïåöèôè÷åñêèõ áåë-
êîâ íåðâíîé òêàíè ïðè îïåðàöèÿõ êîðîíàðíîãî

øóíòèðîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ îäíîâðåìåííîå âîçäåé-
ñòâèå ãèïîêñèè è îêèñëèòåëüíîãî ñòðåññà, íàè-
áîëåå âûðàæåííîå â ðåïåðôóçèîííîì ïåðèîäå.
2. Îïðåäåëåíèå óðîâíÿ ÍÑÁ â ïåðèôåðè÷åñêîé
êðîâè, íàðÿäó ñ êëèíè÷åñêèìè è íåéðîôèçèî-
ëîãè÷åñêèìè ìåòîäàìè, ïîçâîëÿåò îñóùåñòâëÿòü
äèíàìè÷åñêîå íàáëþäåíèå çà ñîñòîÿíèåì ÃÝÁ
è ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç êðèòåðèåâ îöåíêè ïîëíî-
öåííîñòè âîññòàíîâëåíèÿ ôóíêöèé ìîçãà ïîñ-
ëå îïåðàöèé â óñëîâèÿõ ÈÊ.
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