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Ñîâðåìåííûé óðîâåíü òðåáîâàíèé ê îáåñïå÷å-
íèþ îïåðàöèé íà îòêðûòîì ñåðäöå ó äåòåé ñ ÂÏÑ
ïðåäïîëàãàåò àäåêâàòíóþ êàðäèîïðîòåêöèþ ïðè
äëèòåëüíûõ ñðîêàõ âûêëþ÷åíèÿ ñåðäöà èç êðîâî-
îáðàùåíèÿ. Èçó÷åíèå èíòðàîïåðàöèîííîãî ìåòàáî-
ëèçìà ìèîêàðäà íà ýòàïàõ àíîêñèè è ðåïåðôóçèè,
îñîáåííî ó äåòåé ñ ôóíêöèîíàëüíî íåçðåëûì ìè-
îêàðäîì, ïðåäñòàâëÿåòñÿ êðàéíå àêòóàëüíûì. Â
ñâÿçè ñ ýòèì ïðåäñòàâëÿëîñü öåëåñîîáðàçíûì
îïðåäåëèòü îáùóþ íàïðàâëåííîñòü ìåòàáîëè÷åñ-
êèõ ñäâèãîâ ìèîêàðäà â ïåðèîä ôàðìàêîëîãè÷åñ-
êè êîíòðîëèðóåìîé àíîêñèè, èçó÷èòü èñïîëüçîâà-
íèå ýíåðãåòè÷åñêèõ ñóáñòðàòîâ íåïîñðåäñòâåííî
ïîñëå âîññòàíîâëåíèÿ êîðîíàðíîãî êðîâîòîêà è
îêîí÷àíèÿ ðåïåðôóçèè. Îïóáëèêîâàíû åäèíè÷íûå
ðàáîòû, ïîêàçûâàþùèå, ÷òî ïðè ïðèìåíåíèè ÔÕÊÏ
ïðè êîððåêöèè ÂÏÑ ó äåòåé ñòàðøåãî âîçðàñòà [12]
è ðàñòâîðà «Custodiol» [2] ó äåòåé ïåðâîãî ãîäà
æèçíè èìåþòñÿ ãèïîêñè÷åñêèå ðàññòðîéñòâà ìå-
òàáîëèçìà ìèîêàðäà.

ÌÀÒÅÐÈÀË È ÌÅÒÎÄÛ

Îáñëåäîâàíî 40 ïàöèåíòîâ ñ ÂÏÑ (26-ÄÌÆÏ,
10-ÒÔ, ÄÎÌÑ îò ÏÆ-2, ÄÌÏÏ-2). Ñðåäíèé âîçðàñò
äåòåé 12±0,7 ìåñÿöåâ. Èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëèñü
íà ñëåäóþùèõ ýòàïàõ: â íà÷àëå àíåñòåçèè – 0) èñ-
õîäíûé ýòàï, 1) ïåðåä îêêëþçèåé àîðòû (ÀÎ) íà
ôîíå ÈÊ, 2) íåïîñðåäñòâåííî ïîñëå âîññòàíîâëå-
íèÿ ñåðäå÷íîé äåÿòåëüíîñòè, 3) 20–30-ÿ ìèí ðå-
ïåðôóçèè. Äëÿ çàùèòû ìèîêàðäà ó 11 ïàöèåíòîâ
èñïîëüçîâàëàñü ÔÕÊÏ è ó 14 – êðîâÿíàÿ êàðäè-
îïëåãèÿ, ïî ïðèíÿòîé â êëèíèêå ìåòîäèêå, ó 15 -
ðàñòâîð «Custodiol». Ñðåäíÿÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòü
îêêëþçèè ÀÎ ñîñòàâèëà 51,3±3,2 ìèí, ÈÊ –
95,1±4,4 ìèí. ÈÊ ïðîâîäèëîñü â ðåæèìå óìåðåí-
íîé ãèïîòåðìèè (ñðåäíÿÿ ðåêòàëüíàÿ òåìïåðàòó-
ðà 31,3±0,4 °Ñ). Àíåñòåçèîëîãè÷åñêîå îáåñïå÷å-
íèå âêëþ÷àëî êîìáèíèðîâàííóþ âíóòðèâåííóþ è
èíãàëÿöèîííóþ àíåñòåçèþ â ñîñòàâå áàçîâûõ àíå-
ñòåòèêîâ: ôåíòàíèë, èçîôëþðàí (â ïîñëåäíåå âðå-
ìÿ ñåâîôëþðàí); ãèïíîòèêîâ: äîðìèêóì (â ïîñëå-
äíåå âðåìÿ ïðîïîôîë); ìèîðåëàêñàíòîâ-àðäóàí.

Çàáîð ïðîá êðîâè ïðîèçâîäèëè èç àðòåðèè è
âåíû â íà÷àëå íà èñõîäíîì ýòàïå; èç àðòåðèàëü-
íîé ìàãèñòðàëè àïïàðàòà èñêóññòâåííîãî êðîâî-
îáðàùåíèÿ (ÀÈÊ) è êîðîíàðíîãî ñèíóñà (ÊÑ) íà
1ýòàïå; èç àðòåðèàëüíîé ìàãèñòðàëè ÀÈÊ è êîðî-
íàðíîãî ñèíóñà íà 2 ýòàïå; èç àðòåðèàëüíîé ìà-
ãèñòðàëè ÀÈÊ è êîðîíàðíîãî ñèíóñà íà 3ýòàïå.
Ìåòàáîëèçì ìèîêàðäà îöåíèâàëñÿ ïî ñîäåðæàíèþ
ãëþêîçû, ëàêòàòà, ïèðóâàòà, ÑÆÊ, íåîðãàíè÷åñ-
êîãî ôîñôîðà â ïðèòåêàþùåé è îòòåêàþùåé îò ñåð-
äöà êðîâè. Íà îñíîâå ýòèõ äàííûõ ðàññ÷èòûâàëîñü
ïðîöåíòíîå ñîîòíîøåíèå ïàöèåíòîâ ñ ýêñòðàêöè-
åé è ïðîäóêöèåé ìåòàáîëèòîâ ìèîêàðäîì. Âñåì
áîëüíûì â ïîñëåîïåðàöèîííîì ïåðèîäå ðåãèñòðè-
ðîâàëèñü ÝÊÃ è ÝõîÊÃ.

Ñòàòèñòè÷åñêóþ îáðàáîòêó äàííûõ ïðîâîäèëè
ñ ïîìîùüþ ïàêåòà êîìïüþòåðíûõ ïðîãðàìì
ÎFFICE XP, ïàêåòà ñòàòèñòè÷åñêèõ ïðîãðàìì
STATISTICA 6.0. Â êà÷åñòâå ñòàòèñòè÷åñêè çíà-
÷èìûõ ñ÷èòàëè ðåçóëüòàòû ïðè äîñòèæåíèè óðîâ-
íÿ çíà÷èìîñòè ð<0,05, äëÿ îöåíêè òåíäåíöèè èñ-
ïîëüçîâàëè óðîâåíü p<0,1. Ìåòîäû ñòàòèñòèêè:
äëÿ îïðåäåëåíèÿ ñèëû ñâÿçè ìåæäó ïàðàìåòðàìè
âû÷èñëÿëñÿ êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè Ñïèðìåíà,
ðàçëè÷èÿ ìåæäó äâóìÿ ãðóïïàìè îöåíèâàëè íåïà-
ðàìåòðè÷åñêèìè êðèòåðèÿìè Ìàííà-Óèòíè, Óèëêîê-
ñîíà. Åñëè ÷èñëî ñðàâíèâàåìûõ ãðóïï ïðåâûøà-
ëî äâå, èñïîëüçîâàëè íåïàðàìåòðè÷åñêèé òåñò
Êðàñêåëëà-Óîëëèñà, äëÿ ñðàâíåíèÿ ñðåäíèõ çíà-
÷åíèé, êîòîðûå íîðìàëüíî ðàñïðåäåëåíû, èñïîëü-
çîâàëñÿ êðèòåðèé Ñòüþäåíòà, äëÿ ñðàâíåíèÿ äî-
ëåé èñïîëüçîâàëñÿ z- êðèòåðèé.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ

Èññëåäîâàíèå äèíàìèêè ñîäåðæàíèÿ ãëþêîçû
â àðòåðèàëüíîé êðîâè ïîêàçàëî ñòàòèñòè÷åñêè çíà-
÷èìîå âîçðàñòàíèå åå êîíöåíòðàöèè íà ôîíå ÈÊ
ïåðåä îêêëþçèåé ÀÎ â 2 ðàçà ïî ñðàâíåíèþ ñ èñ-
õîäíûì.

Ïîñëå ñíÿòèÿ çàæèìîâ ñ àîðòû è âîññòàíîâ-
ëåíèÿ ñåðäå÷íîé äåÿòåëüíîñòè, à òàêæå íà 30-é
ìèí ðåïåðôóçèè óðîâåíü ãëþêîçû îñòàâàëñÿ â
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ïðèòåêàþùåé êðîâè äîñòîâåðíî âûñîêèì ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ èñõîäíûì (ð<0,001) (òàáë. 1). Àíàëîãè÷-
íàÿ äèíàìèêà ñîäåðæàíèÿ ãëþêîçû âûÿâëåíà â
êðîâè êîðîíàðíîãî ñèíóñà (òàáë. 2), ñ òîé ëèøü
ðàçíèöåé, ÷òî ïåðåä îêêëþçèåé ÀÎ è íà 30-é ìèí
ðåïåðôóçèè â êðîâè ÊÑ óðîâåíü ãëþêîçû áûë äî-
ñòîâåðíî âûøå, ÷åì â àðòåðèè (ð<0,001).

Ñîäåðæàíèå ëàêòàòà â àðòåðèàëüíîé êðîâè ïå-
ðåä êîððåêöèåé ïîðîêà â 2 ðàçà ïðåâûøàëî èñõîä-
íîå (ð<0,001). Ïîñëå ñíÿòèÿ çàæèìîâ ñ àîðòû è
âîññòàíîâëåíèÿ ñåðäå÷íîé äåÿòåëüíîñòè îòìå÷à-

ëîñü äàëüíåéøåå íàðàñòàíèå êîíöåíòðàöèè ëàêòà-
òà è ê 30-é ìèí ðåïåðôóçèè îíà îñòàâàëàñü íà òîì
æå óðîâíå (òàáë. 1). Àíàëîãè÷íàÿ äèíàìèêà ñîäåð-
æàíèÿ ëàêòàòà âûÿâëåíà â êðîâè êîðîíàðíîãî ñè-
íóñà (òàáë. 2), îäíàêî ïîñëå âîññòàíîâëåíèÿ ñåðäå÷-
íîé äåÿòåëüíîñòè êîíöåíòðàöèÿ ýòîãî ìåòàáîëèòà
â êðîâè ÊÑ áûëà äîñòîâåðíî âûøå, ÷åì â ïðèòå-
êàþùåé àðòåðèàëüíîé êðîâè (ð<0,001).

Ñîäåðæàíèå ïèðóâàòà â àðòåðèàëüíîé êðîâè
õàðàêòåðèçîâàëàñü ïîâûøåíèåì íà 2-ì ýòàïå îò-
íîñèòåëüíî èñõîäíîãî è äîîêêëþçèîííîãî ñ äàëü-
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Èñõîäíûé – íà÷àëî àíåñòåçèè; 1 – ïåðåä îêêëþçèåé ÀÎ íà ôîíå ÈÊ; 2 – ñðàçó ïîñëå âîññòàíîâëåíèÿ ñåðäå÷-
íîé äåÿòåëüíîñòè; 3 – 30-ÿ ìèíóòà ðåïåðôóçèè
* ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìîå ðàçëè÷èå ìåæäó èñõîäíûì ýòàïîì è ïîñëåäóþùèìè; # ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìîå ðàç-
ëè÷èå ìåæäó 1 ýòàïîì è 2,3 ýòàïîì; @ ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìîå ðàçëè÷èå ìåæäó 2 ýòàïîì è 3 ýòàïîì;
*, #, @ p<0,05 (p-óðîâåíü çíà÷èìîñòè); **, ##, @@ p<0,01; ***, ###, @@@ p<0,001

Òàáëèöà 2

Äèíàìèêà ïîêàçàòåëåé óãëåâîäíûõ è ëèïèäíûõ ñóáñòðàòîâ ìåòàáîëèçìà ìèîêàðäà â êðîâè êîðî-
íàðíîãî ñèíóñà íà ýòàïàõ êîððåêöèè ÂÏÑ â óñëîâèÿõ ÈÊ ó äåòåé ïåðâîãî ãîäà æèçíè, ììîëü/ë
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Òàáëèöà 1

Äèíàìèêà ïîêàçàòåëåé óãëåâîäíûõ è ëèïèäíûõ ñóáñòðàòîâ  ìåòàáîëèçìà ìèîêàðäà â àðòåðèàëü-
íîé êðîâè íà ýòàïàõ êîððåêöèè ÂÏÑ â óñëîâèÿõ ÈÊ ó äåòåé ïåðâîãî ãîäà æèçíè, ììîëü/ë
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íåéøèì íàðàñòàíèåì ê 30-é ìèí ðåïåðôóçèè
(ð<0,001) (òàáë. 1). Àíàëîãè÷íàÿ äèíàìèêà ñîäåð-
æàíèÿ ïèðóâàòà âûÿâëåíà â êðîâè êîðîíàðíîãî
ñèíóñà (òàáë. 2). Îáíàðóæåíî, ÷òî ïîñëå âîññòà-
íîâëåíèÿ ñåðäå÷íîé äåÿòåëüíîñòè êîíöåíòðàöèÿ
ïèðóâàòà â êðîâè ÊÑ áûëà ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷è-
ìî îòëè÷àëàñü (âûøå) îò àðòåðèàëüíîé (ð<0,01).

Ìû íå âûÿâèëè êîððåëÿöèè èññëåäóåìûõ ïà-
ðàìåòðîâ ñ äëèòåëüíîñòüþ ïåðåæàòèÿ àîðòû.

Óðîâåíü íåîðãàíè÷åñêîãî ôîñôàòà â àðòåðèàëü-
íîé êðîâè íåïîñðåäñòâåííî ïîñëå âîññòàíîâëåíèÿ
ñåðäå÷íîé äåÿòåëüíîñòè èìåë ñòàòèñòè÷åñêè
çíà÷èìîå ðàçëè÷èå (ñíèæåíèå) îòíîñèòåëüíî èñ-
õîäíîãî (ð<0,001) è äîîêêëþçèîííîãî ïåðèîäà
(ð<0,001) ñ ñîõðàíåíèåì íèçêèõ ïîêàçàòåëåé ê 30-
é ìèí ðåïåðôóçèè (òàáë.1). Àíàëîãè÷íàÿ äèíàìè-
êà ñîäåðæàíèÿ íåîðãàíè÷åñêîãî ôîñôîðà âûÿâëåíà
â êðîâè êîðîíàðíîãî ñèíóñà áåç äîñòîâåðíûõ àð-
òåðèîâåíîçíûõ ðàçëè÷èé íà âñåõ ýòàïàõ èññëåäî-
âàíèÿ (òàáë. 2).

Êîíöåíòðàöèÿ ñâîáîäíûõ æèðíûõ êèñëîò â àð-
òåðèàëüíîé êðîâè èìåëà ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìîå
ðàçëè÷èå (ïîâûøåíèå) ïåðåä îêêëþçèåé ÀÎ
(ð<0,001), ñîõðàíÿÿñü íà äàííîì óðîâíå äî îêîí-
÷àíèÿ ðåïåðôóçèè (òàáë. 1). Óðîâåíü ÑÆÊ â êðî-
âè êîðîíàðíîãî ñèíóñà îñòàâàëñÿ òàêèì æå âûñî-
êèì, êàê è â àðòåðèàëüíîé êðîâè, ñòàòèñòè÷åñêè
äîñòîâåðíûõ àðòåðèîâåíîçíûõ ðàçëè÷èé ïî êîí-
öåíòðàöèè ÑÆÊ íà ýòàïàõ èññëåäîâàíèÿ íå çàðå-
ãèñòðèðîâàíî (òàáë. 2).

Óñòàíîâëåíî, ÷òî äèíàìèêà èçìåíåíèé èññëå-
äóåìûõ áèîõèìè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ â ïðèòåêàþùåé
ê ñåðäöó àðòåðèàëüíîé êðîâè è êðîâè êîðîíàðíîãî
ñèíóñà èìåëà ÷åòêèé îäíîíàïðàâëåííûé õàðàêòåð.
Ìû íå âûÿâèëè ñòàòèñòè÷åñêèõ ðàçëè÷èé ïî âñåì
ïðåäñòàâëåííûì ïîêàçàòåëÿì ìåæäó ïàöèåíòàìè ñ
öèàíîòè÷åñêèìè è áëåäíûìè ïîðîêàìè.

Îöåíêà ðàñïðåäåëåíèÿ äîëè ïàöèåíòîâ ïî ñî-
îòíîøåíèþ ïðîäóêöèè è ýêñòðàêöèè ýíåðãåòè÷åñ-
êèõ ñóáñòðàòîâ ìèîêàðäîì íà ýòàïàõ êîððåêöèè
ÂÏÑ ïîêàçàëà, ÷òî ïåðåä îêêëþçèåé ÀÎ, íà ôîíå
ÈÊ â ðåæèìå óìåðåííîé ãèïîòåðìèè (ñðåäíÿÿ ðåê-
òàëüíàÿ òåìïåðàòóðà 31,3±0,4 °Ñ) îòìå÷àëàñü ïðî-
äóêöèÿ ãëþêîçû ìèîêàðäîì ó 63±8% ïàöèåíòîâ,
ëàêòàòà ó 61±8%, ïèðóâàòà ó 50±8%, ÑÆÊ ó 55±8%
è ýêñòðàêöèÿ ôîñôîðà ó 67±8% ïàöèåíòîâ. Íåïîñ-
ðåäñòâåííî ïîñëå âîññòàíîâëåíèÿ ñåðäå÷íîé äå-
ÿòåëüíîñòè (2 ýòàï) äîëÿ ïàöèåíòîâ ñ ïðîäóêöèåé
ëàêòàòà â êîðîíàðíûé ñèíóñ ñîñòàâèëà 83±8%, ÷òî
ñòàòèñòè÷åñêè îòëè÷àëîñü â ñòîðîíó ïðèðîñòà îò
1 ýòàïà (ð<0,05) è â 65±8% ñëó÷àåâ íàáëþäàëîñü
ïðîäóêöèÿ ïèðóâàòà áåç ñòàòèñòè÷åñêèõ îòëè÷èé
ñ 1 ýòàïîì. Ýêñòðàêöèÿ ãëþêîçû âûÿâëåíà ó
63±8% ïàöèåíòîâ, ÷òî ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìî îò-
ëè÷àëîñü, óâåëè÷èëîñü ïî ñðàâíåíèþ ñ 1 ýòàïîì
(ð<0,01), ÑÆÊ – ó 62±8%, ôîñôîðà â 50±8% ñëó-
÷àåâ, áåç ñòàòèñòè÷åñêèõ îòëè÷èé ñ 1 ýòàïîì. Íà
ýòàïå ðåïåðôóçèè ìèîêàðä ïðîäóöèðîâàë ãëþêî-

çó ó 70±8% ïàöèåíòîâ, ÷òî ñòàòèñòè÷åñêè îòëè-
÷àëîñü â ñòîðîíó ïðèðîñòà îò 2 ýòàïà (ð<0,01).
Äîëÿ ïàöèåíòîâ ñ ýêñòðàêöèåé ëàêòàòà óâåëè÷èëàñü
äî 68±8% ïî ñðàâíåíèþ ñî 2 ýòàïîì (ð<0,001), ïè-
ðóâàòà – äî 64±8% (ð<0,01) è íàáëþäàëîñü ýêñò-
ðàêöèÿ ÑÆÊ ó 66±8%, ôîñôîðà – ó 53±8% ïàöè-
åíòîâ, áåç ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìûõ ðàçëè÷èé ñî
2 ýòàïîì (ðèñóíîê).

1 ýòàï – ïåðåä îêêëþçèåé ÀÎ íà ôîíå ÈÊ; 2 ýòàï –
ñðàçó ïîñëå âîññòàíîâëåíèÿ ñåðäå÷íîé äåÿòåëüíîñ-
òè; 3 ýòàï – 30 ìèíóòà ðåïåðôóçèè.

Ïðîöåíò áîëüíûõ ïî  ñîîòíîøåíèþ ïðîäóêöèè – ýêñò-
ðàêöèè ìèîêàðäîì ýíåðãåòè÷åñêèõ ñóáñòðàòîâ íà ýòà-
ïàõ  êîððåêöèè ÂÏÑ ó  ïàöèåíòîâ ïåðâîãî ãîäà æèçíè.
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ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ

Â îáû÷íîì ðåæèìå äåÿòåëüíîñòè ìèîêàðä
ïðåäïî÷òèòåëüíî èñïîëüçóåò äëÿ ñèíòåçà ÀÒÔ ñâî-
áîäíûå æèðíûå êèñëîòû (60–90%),òîãäà êàê îñòàâ-
øàÿñÿ ÷àñòü (10–40%) ïðèõîäèòñÿ íà îêèñëåíèå
ãëþêîçû. Â çäîðîâîì ñåðäöå ïðàêòè÷åñêè âñå êî-
ëè÷åñòâî (>95%) ÀÒÔ ñèíòåçèðóåòñÿ â ïðîöåññå
îêèñëèòåëüíîãî ôîñôîðèëèðîâàíèÿ â ìèòîõîíäðèÿõ
è ëèøü íåáîëüøàÿ ÷àñòü îáðàçóåòñÿ ïóòåì àíàý-
ðîáíîãî ãëèêîëèçà [24]. Ïðè óâåëè÷åííîé íàãðóç-
êå ñåðäå÷íàÿ ìûøöà óòèëèçèðóåò ãëþêîçó, ïðè
îêèñëåíèè êîòîðîé îáðàçóåòñÿ áîëüøå ÀÒÔ, ÷åì
ïðè îêèñëåíèè ÑÆÊ. Èçâåñòíî òàêæå, ÷òî ñåðäöå
ìîæåò èñïîëüçîâàòü â êà÷åñòâå ýíåðãåòè÷åñêèõ
ñóáñòðàòîâ íåäîîêèñëåííûå ìåòàáîëèòû ãëþêîçû
ëàêòàò è ïèðóâàò.

Ôàðìàêîëîãè÷åñêè êîíòðîëèðóåìàÿ àíîêñèÿ
ìèîêàðäà è ðåïåðôóçèÿ ïðè îïåðàöèÿõ íà îòêðû-
òîì ñåðäöå âûçûâàåò ðÿä ìåòàáîëè÷åñêèõ èçìå-
íåíèé â ñåðäå÷íîé ìûøöå, çàòðàãèâàþùèõ ñóá-
ñòðàòíîå îáåñïå÷åíèå ôèçèîëîãè÷åñêèõ ôóíêöèé
[8, 17]. Íàìè óñòàíîâëåíî, ÷òî ïåðåä îêêëþçèåé
àîðòû íà ôîíå èñêóññòâåííîãî êðîâîîáðàùåíèÿ
èìåþòñÿ íàðóøåíèÿ èñïîëüçîâàíèÿ ýíåðãåòè÷åñ-
êèõ ñóáñòðàòîâ ñåðäå÷íîé ìûøöåé. Ñíèæåíèå ýê-
ñòðàêöèè ãëþêîçû ìèîêàðäîì, íåñìîòðÿ íà ïî-
âûøåííûé óðîâåíü åå â àðòåðèàëüíîé êðîâè,
ïî-âèäèìîìó, ñâÿçàíî ñ äåéñòâèåì íà îðãàíèçì ýê-
ñòðåìàëüíûõ ôàêòîðîâ îïåðàöèîííîãî ïåðèîäà è
ïîâûøåííîé ðåçèñòåíòíîñòüþ òêàíåé ê èíñóëèíó
âñëåäñòâèå âûñîêîãî óðîâíÿ â êðîâè ñòðåññîâûõ
ãîðìîíîâ. Èìåþòñÿ äàííûå î ñíèæåíèè óòèëèçà-
öèè ãëþêîçû ìèîêàðäîì ïåðåä êîððåêöèåé ÂÏÑ íà
ãëóáèíå îõëàæäåíèÿ ñ ïðåäïî÷òèòåëüíûì èñïîëü-
çîâàíèåì ëàêòàòà è æèðíûõ êèñëîò â êà÷åñòâå
ýíåðãåòè÷åñêèõ ñóáñòðàòîâ [12]. Ñ ïîçèöèé èçìå-
íåíèé ìåòàáîëè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ ìèîêàðäà ïåðè-
îä îõëàæäåíèÿ ó äåòåé ïåðâîãî ãîäà æèçíè, ïî íà-
øèì äàííûì, õàðàêòåðèçîâàëñÿ ïîÿâëåíèåì
ãðóïïû ïàöèåíòîâ (61±8%), ó êîòîðûõ ðåãèñòðèðî-
âàëîñü âûâåäåíèå ëàêòàòà â êðîâü êîðîíàðíîãî
ñèíóñà. Ýòî ñâèäåòåëüñòâîâàëî î ðàçâèòèè ãèïîê-
ñè÷åñêèõ íàðóøåíèé â ñåðäå÷íîé ìûøöå åùå äî
îñíîâíîãî ýòàïà îïåðàöèè, ÷òî ïî ìíåíèþ ðÿäà
àâòîðîâ ñâÿçàíî ñ íåïîñðåäñòâåííûì âëèÿíèåì
ãèïîòåðìèè íà ìèîêàðä [6, 29].

Íåñìîòðÿ íà ïðèìåíÿåìûå ìåòîäû êàðäèîïðî-
òåêöèè, ó áîëüøèíñòâà ïàöèåíòîâ ïåðâîãî ãîäà
æèçíè ïîñëå ñíÿòèÿ çàæèìà ñ àîðòû ïîâûøåííûé
óðîâåíü ëàêòàòà â êðîâè êîðîíàðíîãî ñèíóñà ìî-
æåò ñâèäåòåëüñòâîâàòü î åãî àíàýðîáíîé ïðèðîäå
è ïîäàâëåíèè îêèñëèòåëüíûõ ïðîöåññîâ â ìèîêàð-
äå. Âûðàæåííóþ ïðîäóêöèþ ëàêòàòà ìèîêàðäîì
íà àíàëîãè÷íîì ýòàïå îïåðàöèè îòìå÷àëè è ïðè
êîððåêöèè êëàïàííûõ ïîðîêîâ ñåðäöà [3, 4], è ïîñ-
ëå îïåðàöèé àîðòî-êîðîíàðíîãî øóíòèðîâàíèÿ. [1,
10, 13], à òàêæå ïðè êîððåêöèè ÂÏÑ â óñëîâèÿõ

áåñïåðôóçèîííîé ãèïîòåðìèè ñ ïðèìåíåíèåì
ÔÕÊÏ ó äåòåé ñòàðøåãî âîçðàñòà [12], ïðè êîððåê-
öèè ÂÏÑ â óñëîâèÿõ ãèïîòåðìè÷åñêîé ïåðôóçèè ó
ïàöèåíòîâ ïåðâîãî ãîäà æèçíè ñ ïðèìåíåíèåì
ÔÕÊÏ è ðàñòâîðà «Custodiol» [2].

Óâåëè÷åíèå êîíöåíòðàöèè ïèðóâàòà â êðîâè
êîðîíàðíîãî ñèíóñà, çàðåãèñòðèðîâàííîå íàìè
ïîñëå ñíÿòèÿ çàæèìà ñ àîðòû, ïî-âèäèìîìó, ñâÿ-
çàíî ñ íàðóøåíèåì âêëþ÷åíèÿ ïèðóâàòà â öèêë
Êðåáñà, ÷òî ìîæåò áûòü îáóñëîâëåíî ñíèæåíèåì
àêòèâíîñòè ïèðóâàòäåãèäðîãåíàçû âñëåäñòâèå
óìåíüøåíèÿ àêòèâíîñòè èíñóëèíà. Ïîëàãàþò, ÷òî
èìåííî ñíèæåíèå ÷óâñòâèòåëüíîñòè òêàíåé ê èí-
ñóëèíó ïîä âëèÿíèåì êîíòðèíñóëÿðíûõ ãîðìîíîâ
ÿâëÿåòñÿ ïðè÷èíîé óìåíüøåíèÿ ïîòðåáëåíèÿ íå
òîëüêî ãëþêîçû, íî è ëàêòàòà è ïèðóâàòà  ×  [27].

Ýòà òî÷êà çðåíèÿ ïîäòâåðæäåíà êëèíè÷åñêèìè
íàáëþäåíèÿìè è õîðîøèì ýôôåêòîì ëå÷åíèÿ ðà-
ñòâîðîì, ñîäåðæàùèì ãëþêîçó, èíñóëèí, êàëèé
(ÃÈÊ-ñìåñü) [28]. Èçâåñòíî, ÷òî ïðèìåíåíèå ïðå-
ïàðàòîâ, íåïîñðåäñòâåííî àêòèâèðóþùèõ îêèñëå-
íèå ïèðóâàòà, ïðèâîäèëî ê óñòðàíåíèþ ïîñëåäñòâèé
èøåìèè, âîññòàíîâëåíèþ èîííîãî ãîìåîñòàçà è
óëó÷øåíèþ ñîêðàòèòåëüíîé àêòèâíîñòè ìèîêàðäà
[22], Ïî ðåçóëüòàòàì íåêîòîðûõ èññëåäîâàíèé
âíóòðèêîðîíàðíàÿ èíôóçèÿ ïèðóâàòà ïðèâîäèëà ê
áûñòðîìó ïîâûøåíèþ ôðàêöèè âûáðîñà ëåâîãî
æåëóäî÷êà è ìèíóòíîãî îáúåìà ñåðäöà ó ïàöèåí-
òîâ ñ äèëÿòàöèîííîé êàðäèîìèîïàòèåé. Äàííûé
ýôôåêò èñ÷åçàë ñðàçó æå ïîñëå ïðåêðàùåíèÿ èí-
ôóçèè [16].

Àíàëèç èñïîëüçîâàíèÿ îïåðèðîâàííûì ñåðäöåì
ýíåðãåòè÷åñêèõ ñóáñòðàòîâ ïîêàçàë, ÷òî çíà÷èòåëü-
íîå ñíèæåíèå äîëè ïàöèåíòîâ ñ ïîòðåáëåíèåì ãëþ-
êîçû ñ 63±8% îò íà÷àëà âîññòàíîâëåíèÿ êîðîíàð-
íîãî êðîâîòîêà äî 30±8% ê 30-é ìèí ðåïåðôóçèè
ñìåíÿåòñÿ ïðîäóêöèåé ýòîãî ñóáñòðàòà ñîîòâåò-
ñòâåííî ñ 37±8 äî 70±8% áîëüíûõ, ÷òî ïîäòâåð-
æäàåò èìåþùèåñÿ äàííûå î ñíèæåíèè óòèëèçàöèè
ìèîêàðäîì ýíåðãåòè÷åñêèõ ñóáñòðàòîâ â ïîñòèøå-
ìè÷åñêîì ïåðèîäå [26]. Òàêîå ïåðåêëþ÷åíèå ñ ïî-
òðåáëåíèÿ ãëþêîçû ìèîêàðäîì ïðè âîçîáíîâëåíèè
êðîâîòîêà íà åå âûâåäåíèå â êðîâü êîðîíàðíîãî
ñèíóñà ê 30-é ìèí ðåïåðôóçèè ìîæåò ñâèäåòåëü-
ñòâîâàòü î íàðóøåíèè îêèñëèòåëüíîãî ôîñôîðèëè-
ðîâàíèÿ è îáðàçîâàíèÿ ÀÒÔ âñëåäñòâèå ïîâðåæ-
äåíèÿ ìèòîõîíäðèé. Îíî ìîæåò áûòü ñâÿçàíî ñ
ðåïåðôóçèîííîé è ðåîêñèãåíàöèîííîé àêòèâàöèåé
ïåðåêèñíîãî îêèñëåíèÿ ëèïèäîâ (ÏÎË), ïðèâîäÿ-
ùåãî ê ñòðóêòóðíîé ìîäèôèêàöèè áèîëîãè÷åñêèõ
ìåìáðàí. Ïîñêîëüêó ïðîäóêòû ÏÎË óâåëè÷èâàþò
ïðîíèöàåìîñòü ëèïèäíîãî áèñëîÿ ìåìáðàí, îñîáåí-
íî äëÿ èîíîâ H è Ñà, ýòî ìîæåò ïðèâîäèòü ê èç-
áûòêó Ñà â öèòîïëàçìå è íàêîïëåíèþ åãî â ìèòî-
õîíäðèÿõ, ÷òî ñïîñîáñòâóåò ðàçîáùåíèþ îêèñëåíèÿ
ñ ôîñôîëèðîâàíèåì è äåôèöèòó ÀÒÔ [7]. Êàðäèî-
ìèîöèò ïðè ñíèæåíèè ñïîñîáíîñòè ìèòîõîíäðèé
îñóùåñòâëÿòü ñèíòåç ÀÒÔ ìîæåò îêàçàòüñÿ â
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óñëîâèÿõ ýíåðãåòè÷åñêîãî ãîëîäà (ãèïîýðãîçà)
[5, 14].

Âîçðàñòàíèå äîëè ïàöèåíòîâ ñ ïîòðåáëåíèåì
ñåðäöåì ñâîáîäíûõ æèðíûõ êèñëîò ïî ñðàâíåíèþ
ñ ïîòðåáëåíèåì ãëþêîçû ê 30-é ìèí ðåïåðôóçèè
îòðàæàåò ñóùåñòâîâàíèå îáðàòíîé çàâèñèìîñòè
ìåæäó ýòèìè ñóáñòðàòàìè â èõ âëèÿíèè íà ìèî-
êàðä. Ñ÷èòàþò, ÷òî óâåëè÷åíèå êîíöåíòðàöèè ÑÆÊ
â ñèñòåìíîé öèðêóëÿöèè ïðè ðåïåðôóçèè èøåìè-
çèðîâàííîãî ìèîêàðäà ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç ãëàâíûõ
ôàêòîðîâ, ïðèâîäÿùèõ ê ïîâûøåíèþ àêòèâíîñòè
îêèñëåíèÿ ÑÆÊ â ñåðäöå, â ðåçóëüòàòå ÷åãî ðåç-
êî ñíèæàåòñÿ àêòèâíîñòü îêèñëåíèÿ ãëþêîçû [19,
21]. Òàêèì îáðàçîì, åùå îäíèì ñóùåñòâåííûì
ôàêòîðîì ðàçîáùåíèÿ ãëèêîëèçà è îêèñëèòåëüíî-
ãî ôîñôîðèëèðîâàíèÿ â ýòîò ïåðèîä ÿâëÿåòñÿ ãè-
ïåðëèïèäåìèÿ, ÷òî ïðèâîäèò ê èçáûòî÷íîìó ñèí-
òåçó è íàêîïëåíèþ ëàêòàòà è ïðîòîíîâ â êëåòêå
[18]. Íåëüçÿ èñêëþ÷àòü è òîãî ôàêòà, ÷òî ýêñòðàê-
öèÿ ÑÆÊ ìîæåò áûòü ñâÿçàíà íå òîëüêî ñ èñïîëü-
çîâàíèåì â êà÷åñòâå ýíåðãåòè÷åñêîãî èñòî÷íèêà,
íî è êàê ñóáñòðàòà â ïðîöåññàõ ÏÎË. Ïî ñîâðå-
ìåííûì äàííûì ìåäèêàìåíòîçíîå òîðìîæåíèå
îêèñëåíèÿ ÑÆÊ è ñòèìóëÿöèÿ îêèñëåíèÿ ãëþêî-
çû ñïîñîáíû óëó÷øàòü ýôôåêòèâíîñòü ðàáîòû ñåð-
äöà â óñëîâèÿõ èøåìèè [9]. Êðîìå òîãî, ïðèìåíå-
íèå ãëþêîçî-èíñóëèíîâîãî ðàñòâîðà ñïîñîáñòâóåò
ñíèæåíèþ êîíöåíòðàöèè öèðêóëèðóþùèõ æèðíûõ
êèñëîò è óëó÷øåíèþ ñîêðàòèòåëüíîé ôóíêöèè
ñåðäöà [25]. Èíôóçèÿ ÃÈÊ-ñìåñè â ïåðèîäå ðå-
ïåðôóçèè äîëæíà íà÷èíàòüñÿ êàê ìîæíî ðàíüøå,
ïîñêîëüêó ïðè ýòîì íàèëó÷øèì îáðàçîì èñïîëü-
çóåòñÿ «òåðàïåâòè÷åñêîå îêíî», ïîçâîëÿþùåå èí-
ñóëèíó ýôôåêòèâíî áëîêèðîâàòü ïîñòóïëåíèå æèð-
íûõ êèñëîò â ìèîêàðä [17].

Çíà÷èòåëüíîå ñíèæåíèå äîëè ïàöèåíòîâ ñ ïðî-
äóêöèåé ëàêòàòà ñ 83±8% îò íà÷àëà âîññòàíîâëå-
íèÿ êîðîíàðíîãî êðîâîòîêà äî 32±8% ê 30-é ìèí
ðåïåðôóçèè ñìåíÿåòñÿ ïîòðåáëåíèåì ýòîãî ñóá-
ñòðàòà ñîîòâåòñòâåííî îò 17±8 äî 68±8% áîëüíûõ.

Íàøè äàííûå î ïîòðåáëåíèè ìèîêàðäîì ëàêòà-
òà, ïèðóâàòà â êà÷åñòâå ýíåðãåòè÷åñêèõ ñóáñòðà-
òîâ íà ýòàïå ðåïåðôóçèè ó áîëüøåé äîëè áîëüíûõ
ïåðâîãî ãîäà æèçíè ñîïîñòàâèìû ñ ðàíåå ïðåä-
ñòàâëåííûìè äàííûìè ïîñëå êîððåêöèè ÂÏÑ ó
ïàöèåíòîâ ñòàðøåãî âîçðàñòà [12].

Ñïîñîáíîñòü ìèîêàðäà ýêñòðàãèðîâàòü ëàêòàò,
ÿâëÿþùèéñÿ ýôôåêòèâíûì èñòî÷íèêîì ýíåðãèè
äëÿ àýðîáíîãî ãëèêîëèçà ïîçâîëÿåò ïîâûñèòü ýêî-
íîìè÷íîñòü ïîòðåáëåíèÿ êèñëîðîäà â ìèîêàðäå íà
16–26% [20]. Ïî äàííûì íåêîòîðûõ àâòîðîâ ñíè-
æåíèå óòèëèçàöèè ëàêòàòà ó ðÿäà ïàöèåíòîâ â ýòîò
ïåðèîä ñîâïàäàëî ñ ðàçâèòèåì ñåðäå÷íîé íåäîñòà-
òî÷íîñòè [3], â òîæå âðåìÿ ïî äàííûì äðóãèõ àâ-
òîðîâ ïåðåêëþ÷åíèå ìåòàáîëèçìà íà çàõâàò è
îêèñëåíèå óãëåâîäîâ, â òîì ÷èñëå è ëàêòàòà, ïðè-
âîäèëî ê óëó÷øåíèþ ôóíêöèè ëåâîãî æåëóäî÷êà
[15]. Ïî-âèäèìîìó, ñëåäóåò ñ÷èòàòü âêëþ÷åíèå

ëàêòàòà â ïðîöåññ ìåòàáîëèçìà ó äåòåé ïåðâîãî
ãîäà æèçíè íà ýòàïå ðåïåðôóçèè ïðîãíîñòè÷åñêè
áëàãîïðèÿòíûì ïðèçíàêîì, òåì áîëåå, ÷òî íîðìàëü-
íûé ìåòàáîëèçì ñåðäå÷íîé ìûøöû â äàííîé âîç-
ðàñòíîé ãðóïïå ïðåäïîëàãàåò ïðåäïî÷òèòåëüíîå
èñïîëüçîâàíèå ëàêòàòà è ãëþêîçû â êà÷åñòâå ýíåð-
ãåòè÷åñêèõ ñóáñòðàòîâ [11]. Ñíèæåíèå ñîäåðæàíèÿ
íåîðãàíè÷åñêîãî ôîñôàòà êàê â àðòåðèàëüíîé, òàê
è â âåíîçíîé êðîâè êîðîíàðíîãî ñèíóñà ïîñëå âîñ-
ñòàíîâëåíèÿ ñåðäå÷íîé äåÿòåëüíîñòè è íà 30-é ìèí
ðåïåðôóçèè ìîæåò ñâèäåòåëüñòâîâàòü î åãî èñ-
ïîëüçîâàíèè â ðåàêöèÿõ îêèñëèòåëüíîãî ôîñôîðè-
ëèðîâàíèÿ è îáðàçîâàíèÿ ÀÒÔ.

ÂÛÂÎÄÛ

1. Èíòðàîïåðàöèîííàÿ äèíàìèêà ìåòàáîëè÷åñêèõ
ïîêàçàòåëåé â àðòåðèàëüíîé êðîâè è êðîâè êîðî-
íàðíîãî ñèíóñà ó äåòåé ïåðâîãî ãîäà æèçíè ïðè
êîððåêöèè ÂÏÑ íîñèò îäíîíàïðàâëåííûé õàðàêòåð
è ïðåäñòàâëåíà ãèïåðãëèêåìèåé, ëàêòàòåìèåé, ïè-
ðóâàòåìèåé è ãèïîôîñôàòåìèåé.
2. Ìåòàáîëèçì ìèîêàðäà íåïîñðåäñòâåííî ïîñëå
âîññòàíîâëåíèÿ ñåðäå÷íîé äåÿòåëüíîñòè ïðè ñðàâ-
íåíèè êîëè÷åñòâåííûõ ïîêàçàòåëåé â àðòåðèè è
êîðîíàðíîì ñèíóñå õàðàêòåðèçóåòñÿ ïðîäóêöèåé
ëàêòàòà è ïèðóâàòà, ÷òî îòðàæàåò ãèïîêñè÷åñêèå
èçìåíåíèÿ â ìèîêàðäå è ïðåîáëàäàíèå àíàýðîá-
íîãî ïóòè îáìåíà, à òàêæå ïðîäóêöèåé ãëþêîçû íà
ìîìåíò ðåïåðôóçèè, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î íàðó-
øåíèè óòèëèçàöèè ãëþêîçû.
3. Ñóáñòðàòíîå îáåñïå÷åíèå îïåðèðîâàííîãî ñåð-
äöà ïðè îöåíêå äîëè ïàöèåíòîâ ñ ýêñòðàêöèåé –
ïðîäóêöèåé õàðàêòåðèçóåòñÿ ïåðåêëþ÷åíèåì ìå-
òàáîëè÷åñêèõ ïóòåé ñ ýêñòðàêöèè ãëþêîçû è ïðî-
äóêöèè ëàêòàòà íà ýòàïå âîññòàíîâëåíèÿ êîðîíàð-
íîãî êðîâîòîêà îòíîñèòåëüíî äîîêêëþçèîííîãî
ïåðèîäà íà ïîòðåáëåíèå ëàêòàòà è ïèðóâàòà íà
ôîíå íàðóøåíèÿ óòèëèçàöèè ãëþêîçû íà ýòàïå ðå-
ïåðôóçèè ïî ñðàâíåíèþ ñ ýòàïîì âîññòàíîâëåíèÿ
ñåðäå÷íîé äåÿòåëüíîñòè.
4. Èñïîëüçîâàíèå ëàêòàòà íà ýòàïå ðåïåðôóçèè
ìîæíî ðàññìàòðèâàòü â êà÷åñòâå ýêîíîìè÷íîãî
ýíåðãåòè÷åñêîãî ñóáñòðàòà äëÿ îïåðèðîâàííîãî
ñåðäöà ó äåòåé ïåðâîãî ãîäà æèçíè, ñîâïàäàþùå-
ãî ñ âîçðàñòíûìè îñîáåííîñòÿìè ìåòàáîëèçìà
ñåðäå÷íîé ìûøöû.
5. Èíòðàîïåðàöèîííûå è ðåïåðôóçèîííûå íàðóøå-
íèÿ ìåòàáîëèçìà ìèîêàðäà â ôîðìå ãèïîýðãîçà è
ëàêòàöèäîçà ó äåòåé ïåðâîãî ãîäà æèçíè ïðè êàð-
äèîõèðóðãè÷åñêèõ âìåøàòåëüñòâàõ ÿâëÿþòñÿ ôàê-
òîðàìè ðèñêà ðàçâèòèÿ ñåðäå÷íîé íåäîñòàòî÷íî-
ñòè â ðàííåì ïîñëåîïåðàöèîííîì ïåðèîäå.
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EVALUATION OF INTRAOPERATIVE MYOCARDIAL
METABOLISM IN INFANTS WHEN REPAIRING

CONGENITAL HEART DISEASES UNDER
EXTRACORPOREAL CIRCULATION

Ye.V. Uglova, L.G. Kniazkova, V.N. Lomivorotov, Yu.N.
Gorbatykh, Yu.S. Sinelnikov, A.V. Shunkin, I.S.

Afanasiev, I.A. Kornilov

Some features of myocardial metabolism were studied
in 40 CHD infants operated under extracorporeal circu-
lation with the use of crystalloid pharmacological/
chemical cardioplegia (FCC) (11 patients), blood car-
dioplegia (14 patients) and “Custodiol” solution (15
patients). A complex evaluation of intraoperative content
of glucose, lactate, pyruvate, free fatty acids (FFA),
inorganic phosphor (IP) in arterial blood and coronary
sinus blood samples was carried out. It was found out
that dynamics of biochemical parameters under study
when comparing the values of arterial and venous
(coronary sinus) blood was of a unidirectional nature.
Statistical differences of these parameters in patients with
acyanotic and blue heart diseases were not observed.
Despite the use of cardiac protection techniques, glucose
utilization and some symptoms of myocardium hypoxia
because of lactate and pyruvate in the coronary sinus
blood, alongside a simultaneous increase of these media
in arterial blood, were revealed. While analyzing the
production/extraction of energy media, the metabolic
pathways in the myocardium were found to switch at
different stages of CHD repair. Intraoperative and
reperfusion disturbances of cardiac metabolism in the
form of hypoergosis and lactacidosis can be considered
as risk factors of cardiac insufficiency in the early
postoperative period.

Key words: cardiac surgery, metabolism, myocardium, congenital
heart diseases, extracorporeal circulation, infants.




