
Ñëîæíûå ðåêîíñòðóêòèâíûå âìåøàòåëüñòâà
íà äóãå àîðòû âûïîëíÿþòñÿ, êàê ïðàâèëî, â
óñëîâèÿõ äëèòåëüíûõ ïåðôóçèé, è ê àíåñòåçè-
îëîãè÷åñêîìó îáåñïå÷åíèþ çàùèòû ìîçãà
ïðåäúÿâëÿþòñÿ ìàêñèìàëüíî âûñîêèå òðåáîâà-
íèÿ. Íåñìîòðÿ íà ñîâåðøåíñòâîâàíèå ìåòîäîâ
îáåñïå÷åíèÿ îïåðàöèé íà îòêðûòîì ñåðäöå, â
ïîñëåîïåðàöèîííîì ïåðèîäå ñîõðàíÿåòñÿ âûñî-
êèé ðèñê ðàçâèòèÿ öåðåáðàëüíûõ îñëîæíåíèé.
Ñëó÷àè ñ ïîñëåîïåðàöèîííûìè èíñóëüòàìè, ïî
ëèòåðàòóðíûì äàííûì, èìåþò ìåñòî ó 2–6%
ïàöèåíòîâ, çíà÷èòåëüíî ÷àùå âñòðå÷àþòñÿ ïðè-
çíàêè ïîñëåîïåðàöèîííîãî íåéðîïñèõîëîãè÷åñ-
êîãî äåôèöèòà [12]. Â ñâÿçè ñ ýòèì ñâîåâðåìåí-
íûé êîíòðîëü çà ñîñòîÿíèåì ñòðóêòóðíûõ
ýëåìåíòîâ íåðâíîé òêàíè, à òàêæå ïîèñê ÷óâ-
ñòâèòåëüíûõ ìåòîäîâ äèàãíîñòèêè ïîâðåæäåíèÿ
ìîçãà ïðè îïåðàöèÿõ íà ñåðäöå â óñëîâèÿõ èñ-
êóññòâåííîé ïåðôóçèè ïî-ïðåæíåìó îñòàåòñÿ
àêòóàëüíûì.

Îäíèì èç ïàòîãåíåòè÷åñêèõ ôàêòîðîâ ïî-
âðåæäåíèÿ íåðâíîé òêàíè ìîæåò áûòü àêòèâà-
öèÿ ïðîöåññîâ ïåðåêèñíîãî îêèñëåíèÿ ëèïèäîâ
(ÏÎË), ìåòàáîëèòû êîòîðîãî ñïîñîáíû ïðèâî-
äèòü ê ñòðóêòóðíîé ìîäèôèêàöèè ýíäîòåëèÿ
ìîçãîâûõ êàïèëëÿðîâ è íàðóøåíèþ ìåìáðàííîé
ïðîíèöàåìîñòè, ÷òî ïîçâîëÿåò áåëêàì ïðåîäî-
ëåâàòü ãåìàòîýíöåôàëè÷åñêèé áàðüåð (ÃÝÁ) è
ïðîíèêàòü â êðîâü. Ñðåäè áèîõèìè÷åñêèõ ìàð-
êåðîâ ïîâðåæäåíèÿ ìîçãîâîé òêàíè èñïîëüçó-
þò îïðåäåëåíèå ñûâîðîòî÷íîãî óðîâíÿ íåéðîí-
ñïåöèôè÷åñêèõ áåëêîâ (ÍÑÁ). Ïîñêîëüêó
áîëüøèíñòâî ÍÑÁ ÿâëÿþòñÿ àóòîàíòèãåíàìè, ïî-
ñòóïëåíèå èõ â êðîâîòîê ìîæåò ñîïðîâîæäàòü-
ñÿ íàðàáîòêîé àóòîàíòèòåë, ïðîíèêíîâåíèå êî-
òîðûõ èç êðîâåíîñíîãî ðóñëà â ìîçã ïðè
íàðóøåíèè áàðüåðíîé ôóíêöèè ÃÝÁ ìîæåò ñòàòü
ïðè÷èíîé ðàçâèòèÿ íåñïåöèôè÷åñêèõ îñòðîôà-
çîâûõ ðåàêöèé ïî òèïó îòåêà èëè âîñïàëåíèÿ.

Ïðåäñòàâëÿëîñü öåëåñîîáðàçíûì èññëåäî-
âàòü è äèíàìèêó ñîäåðæàíèÿ â êðîâè íåéðîí-
ñïåöèôè÷åñêîé åíîëàçû (ÍÑÅ) è áåëêà S-100,
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îöåíèòü âëèÿíèå ãèïîêñèè è îêñèäàòèâíîãî
ñòðåññà íà óðîâåíü áèîõèìè÷åñêèõ ìàðêåðîâ
ïîâðåæäåíèÿ ìîçãîâîé òêàíè ïðè îïåðàöèÿõ íà
äóãå àîðòû â óñëîâèÿõ ãèïîòåðìè÷åñêîé ïåðôó-
çèè è ãèïîòåðìè÷åñêîé îñòàíîâêè êðîâîòîêà.

ÌÀÒÅÐÈÀË È ÌÅÒÎÄÛ

Îáñëåäîâàíî 16 ïàöèåíòîâ â âîçðàñòå îò 26
äî 66 ëåò, êîòîðûì âûïîëíÿëèñü îïåðàöèè íà
äóãå àîðòû â óñëîâèÿõ èñêóññòâåííîãî êðîâî-
îáðàùåíèÿ (ÈÊ) (ïåðâàÿ ãðóïïà). Ïîñëå ââîäíîé
àíåñòåçèè ïðèìåíÿëàñü êðàíèîöåðåáðàëüíàÿ
ãèïîòåðìèÿ, âíóòðèâåííî ââîäèëñÿ ìåòèëïðåä-
íèçîëîí â äîçå 30 ìã/êã. Îõëàæäåíèå ñ èñïîëü-
çîâàíèåì ÈÊ ïðîäîëæàëîñü äî òåìïåðàòóðû 15–
17 °Ñ â íîñîãëîòêå. Çà 2 ìèí äî ïðåêðàùåíèÿ
ïåðôóçèè â àïïàðàò ÈÊ ââîäèëñÿ ðàñòâîð 4%
ñîäû â äîçå 2 ìë/êã äëÿ ñîçäàíèÿ ðåçåðâíîãî
àëêàëîçà è òèîïåíòàë íàòðèÿ â äîçå 10 ìã/êã.
Ïîñëå ïîëíîé îñòàíîâêè êðîâîîáðàùåíèÿ ÷åðåç
êàíþëþ â âåðõíåé ïîëîé âåíå ïðîâîäèëàñü ðåò-
ðîãðàäíàÿ ïåðôóçèÿ ãîëîâíîãî ìîçãà ñî ñêîðî-
ñòüþ 250–300 ìë/ìèí, öåíòðàëüíîå âåíîçíîå
äàâëåíèå ñîñòàâëÿëî 12–15 ìì ðò. ñò. Êðîâü
èç îïåðàöèîííîãî ïîëÿ çàáèðàëàñü â êàðäèîòîì-
íûé ðåçåðâóàð âàêóóìíûì îòñîñîì. Êðàíèîöå-
ðåáðàëüíàÿ ãèïîòåðìèÿ ïðåêðàùàëàñü ïîñëå
âîçîáíîâëåíèÿ ÈÊ. Â êà÷åñòâå ãðóïïû ñðàâíå-
íèÿ îáñëåäîâàëè 22 áîëüíûõ (âòîðàÿ ãðóïïà),
êîòîðûì âûïîëíÿëîñü àîðòîêîðîíàðíîå øóíòè-
ðîâàíèå â ãèïîòåðìè÷åñêîì ðåæèìå èñêóññò-
âåííîãî êðîâîîáðàùåíèÿ (â ñðåäíåì 31,7 °Ñ).
Ïðîäîëæèòåëüíîñòü èñêóññòâåííîé ïåðôóçèè â
îñíîâíîé ãðóïïå ñîñòàâèëà 220,0±33,4 ìèí, â òî
âðåìÿ êàê â ãðóïïå ñðàâíåíèÿ – 81,1±3,6 ìèí.

Â êðîâè ëóêîâèöû âíóòðåííåé ÿðåìíîé âåíû
(ËÂßÂ) îïðåäåëÿëè óðîâåíü ÍÑÅ, áåëêà S-100,
ñîäåðæàíèå ëàêòàòà è ìàëîíîâîãî äèàëüäåãè-
äà (ÌÄÀ). Ñðàâíèòåëüíàÿ îöåíêà ïðîâîäèëàñü
íà èñõîäíîì ýòàïå äî íà÷àëà ïåðôóçèè, ÷åðåç
30, 120 ìèí ïîñëå ïðåêðàùåíèÿ ÈÊ è â ïåðâûå
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ñóòêè ïîñëå îïåðàöèè. Îöåíèâàëîñü òàêæå íà-
ëè÷èå íåâðîëîãè÷åñêîé äèñôóíêöèè. Ñòàòèñòè-
÷åñêóþ îáðàáîòêó äàííûõ îñóùåñòâëÿëè ñ ïî-
ìîùüþ êîìïüþòåðíîé ïðîãðàììû Statistica 6,0.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ È ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ

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 ñîñòàâëÿåò îñíîâíóþ îñîáåííîñòü ãîëîâ-
íîãî ìîçãà, â ìåõàíèçìàõ ïîâðåæäåíèÿ òàêèå
ôàêòîðû, êàê ëàêòàòàöèäîç è íàðóøåíèå ñâî-
áîäíîðàäèêàëüíîãî îêèñëåíèÿ ñ÷èòàþòñÿ öåðåá-
ðàëüíûìè, â òî âðåìÿ êàê ê ÷èñëó âàæíåéøèõ
ýêñòðàöåðåáðàëüíûõ ôàêòîðîâ îòíîñÿò ñèñòåì-
íóþ èíòîêñèêàöèþ, íàðóøåíèÿ ãåìîðåîëîãèè è
ýíäîêðèííîãî áàëàíñà [5].

Èññëåäîâàíèå äèíàìèêè ñîäåðæàíèÿ ëàêòà-
òà â êðîâè, îòòåêàþùåé îò ìîçãà, ïðè îïåðà-
öèÿõ íà äóãå àîðòû è êîðîíàðíîãî øóíòèðîâà-
íèÿ âûÿâèëî íàèáîëåå âûñîêèå çíà÷åíèÿ ýòîãî
ïîêàçàòåëÿ ÷åðåç 30 è 120 ìèí ïîñëå îêîí-
÷àíèÿ ÈÊ â îáåèõ àíàëèçèðóåìûõ ãðóïïàõ,
ïðè÷åì â îñíîâíîé ãðóïïå óðîâåíü ëàêòàòà â
êðîâè áûë äîñòîâåðíî âûøå, ÷åì â ãðóïïå
ñðàâíåíèÿ (òàáë. 1).

 Ïîâûøåíèå óðîâíÿ ëàêòàòà ìîæåò ñâèäå-
òåëüñòâîâàòü î ñíèæåíèè àêòèâíîñòè ôåðìåí-
òîâ öèêëà òðèêàðáîíîâûõ êèñëîò è àêòèâàöèè
àíàýðîáíîãî ïóòè îêèñëåíèÿ ãëþêîçû, êîìïåí-
ñàòîðíûå ìåõàíèçìû êîòîðîãî âêëþ÷àþòñÿ, êàê
ïðàâèëî, ïðè ðàçâèòèè äåôèöèòà êèñëîðîäà â

êëåòêàõ. Óãíåòåíèå àýðîáíîãî îêèñëåíèÿ â òêà-
íÿõ ãîëîâíîãî ìîçãà ñóùåñòâåííî èçìåíÿåò èí-
òåãðàòèâíî-ïóñêîâóþ äåÿòåëüíîñòü íåéðîíîâ è
ïðèâîäèò ê ôîðìèðîâàíèþ êà÷åñòâåííî íîâî-
ãî ïàòòåðíà âçàèìîäåéñòâèÿ îòäåëüíûõ ìîç-
ãîâûõ ñòðóêòóð, à â ñëó÷àå äåêîìïåíñàöèè
ìåõàíèçìîâ àäàïòàöèè çàïóñêàåò öåïü ïàòî-
ëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, ïðèâîäÿùèõ ê ïðîãðåñ-
ñèðóþùèì íàðóøåíèÿì íåâðîëîãè÷åñêîãî ñòà-
òóñà è ðàññòðîéñòâàì êîãíèòèâíûõ ôóíêöèé –
ðàçâèòèþ ýíöåôàëîïàòèè [1, 3].

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
ñîîòâåòñòâåííî çàòðóäíÿòü âîññòàíîâëåíèå
áèîýíåðãåòèêè íåðâíûõ êëåòîê. Êðîìå òîãî, íà
ôîíå íàêîïëåíèÿ ñâîáîäíûõ âîäîðîäííûõ 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-
íåíèå áëîêàòîðîâ êàëüöèÿ, ïðåðûâàþùèõ
êàëüöèåâûé ïîòîê â êëåòêó, ïðèâîäèëî ê
óìåíüøåíèþ ïðîäóêöèè ìîçãîì ïåðåêèñíûõ ìå-
òàáîëèòîâ [6].

Èññëåäîâàíèå ñîäåðæàíèÿ ìàëîíîâîãî äè-
àëüäåãèäà âûÿâèëî äîñòîâåðíîå óâåëè÷åíèå
÷åðåç 30 è 120 ìèí ïîñëå îêîí÷àíèÿ ÈÊ ïî
ñðàâíåíèþ ñ äîîïåðàöèîííûìè çíà÷åíèÿìè,
ñâèäåòåëüñòâóþùåå îá àêòèâàöèè ÏÎË â îáå-
èõ àíàëèçèðóåìûõ ãðóïïàõ. Èçâåñòíî, ÷òî òîê-
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Ñîäåðæàíèå ëàêòàòà è ÌÄÀ â êðîâè ÿðåìíîé âåíû

ðàçëè÷èÿ äîñòîâåðíû: * p<0,05; *** p<0,001 ïî ñðàâíåíèþ ñ èñõîäíûì ýòàïîì; ## p<0,01, ### p<0,001
ìåæäó ãðóïïàìè
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ñè÷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 èîííîãî îáìåíà ïðè àêòèâà-
öèè ïðîöåññîâ ïåðîêñèäàöèè ìîæåò ñîïðîâîæ-
äàòüñÿ ïîâûøåíèåì óðîâíÿ âíóòðèêëåòî÷íîãî
êàëüöèÿ è ïðèâîäèòü ê çàïóñêó ãëóòàìàò-êàëü-
öèåâîãî êàñêàäà ïîâðåæäåíèÿ íåðâíîé òêàíè.

Â ïåðâûå ñóòêè ïîñëå îïåðàöèè ìû ðåãèñò-
ðèðîâàëè ñíèæåíèå êîíöåíòðàöèè ÌÄÀ ïðàêòè-
÷åñêè äî íîðìàëüíûõ çíà÷åíèé â îáåèõ àíàëè-
çèðóåìûõ ãðóïïàõ áîëüíûõ, òàêæå îòìå÷àëîñü
çíà÷èòåëüíîå óìåíüøåíèå óðîâíÿ ëàêòàòà â
êðîâè. Ê èñõîäó ïåðâûõ ñóòîê â îñíîâíîé ãðóï-
ïå ñîäåðæàíèå ëàêòàòà îñòàâàëîñü äîñòîâåð-
íî âûøå èñõîäíîãî, â òî âðåìÿ êàê â ãðóïïå
ñðàâíåíèÿ íå îòëè÷àëîñü îò äîîïåðàöèîííîãî.

Ñîäåðæàíèå ÍÑÁ â ïåðèôåðè÷åñêîé êðîâè
â îáåèõ ãðóïïàõ áîëüíûõ äîñòîâåðíî âîçðàñ-
òàëî ÷åðåç 30 ìèí ïîñëå ïðåêðàùåíèÿ ïåðôó-
çèè (òàáë. 2), ïðè÷åì â îñíîâíîé ãðóïïå ñ áîëåå
ïðîäîëæèòåëüíîé ïåðôóçèåé è ãèïîòåðìè÷åñêîé
îñòàíîâêîé êðîâîòîêà óðîâåíü ÍÑÅ áûë äîñ-
òîâåðíî âûøå â 1,7 ðàçà ÷åðåç 30 ìèí è â 1,9
ðàçà ÷åðåç 120 ìèí ïîñëå ÈÊ, ÷åì â ãðóïïå
ñðàâíåíèÿ (òàáë. 2). Â ïåðâûå ñóòêè ïîñëå îïå-
ðàöèè óðîâåíü ÍÑÅ â îáåèõ ãðóïïàõ áîëüíûõ
çíà÷èòåëüíî ñíèæàëñÿ è âî âòîðîé ãðóïïå ñòà-
òèñòè÷åñêè äîñòîâåðíî íå îòëè÷àëñÿ îò äîîïå-
ðàöèîííîãî, â òî âðåìÿ êàê â îñíîâíîé ãðóïïå
îí îñòàâàëñÿ äîñòîâåðíî âûøå èñõîäíîãî.

Ñîäåðæàíèå áåëêà S-100 â ïåðèôåðè÷åñêîé
êðîâè ó ïàöèåíòîâ îáåèõ ãðóïï ïåðåä íà÷àëîì
ïåðôóçèè äîñòîâåðíî íå îòëè÷àëîñü (òàáë. 2).
×åðåç 30 ìèí ïîñëå îêîí÷àíèÿ ïåðôóçèè îòìå-
÷àëîñü âîçðàñòàíèå óðîâíÿ ýòîãî áåëêà â 9 ðàç
ïî ñðàâíåíèþ ñ èñõîäíûì â îáåèõ ãðóïïàõ
áîëüíûõ (p<0,001). Ïðè÷åì íåñìîòðÿ íà áîëåå
ïðîäîëæèòåëüíóþ ïåðôóçèþ è ãèïîòåðìè÷åñêóþ

îñòàíîâêó êðîâîòîêà â îñíîâíîé ãðóïïå áîëü-
íûõ, ñòåïåíü ïðèðîñòà è êîíöåíòðàöèÿ ýòîãî
áåëêà â àíàëèçèðóåìûõ ãðóïïàõ íå ðàçëè÷à-
ëèñü. ×åðåç 120 ìèí ïîñëå îêîí÷àíèÿ ïåðôó-
çèè óðîâåíü áåëêà S100 ñíèæàëñÿ, îäíàêî ñòå-
ïåíü ñíèæåíèÿ â ãðóïïå ñðàâíåíèÿ áûëà áîëåå
âûðàæåííîé, ÷åì â îñíîâíîé ãðóïïå. Ê èñõîäó
ïåðâûõ ñóòîê ïîñëå îïåðàöèè óðîâåíü áåëêà S-
100 â îáåèõ àíàëèçèðóåìûõ ãðóïïàõ áûë â ðàì-
êàõ äèàïàçîíà íîðìàëüíûõ çíà÷åíèé.

Êàê ïîêàçàëè ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ,
íàèáîëåå âûñîêèå çíà÷åíèÿ ÍÑÁ â êðîâè ËÂßÂ
÷åðåç 30 è 120 ìèí ïîñëå îêîí÷àíèÿ ïåðôóçèè
ìîãóò ñâèäåòåëüñòâîâàòü î âûõîäå ýòèõ áåëêîâ
â êðîâü â ðåçóëüòàòå ïîâûøåíèÿ ïðîíèöàåìî-
ñòè ÃÝÁ. Íà ýòîì ýòàïå îäíîâðåìåííîå óâåëè-
÷åíèå êîíöåíòðàöèè ëàêòàòà, ÌÄÀ è ÍÑÁ ìî-
æåò ñâèäåòåëüñòâîâàòü î ðîëè ãèïîêñèè è
îêèñëèòåëüíîãî ñòðåññà â ïîâûøåíèè ïðîíèöà-
åìîñòè ÃÝÁ è ïîñòóïëåíèè ÍÑÁ â êðîâü.

Áûñòðîå íàðàñòàíèå êîíöåíòðàöèè ÍÑÅ îòìå-
÷àëîñü ðàíåå ïðè íàðóøåíèÿõ ìîçãîâîãî êðîâî-
îáðàùåíèÿ, ãèïîêñèè, èíñóëüòàõ, òðàâìàõ ãîëîâ-
íîãî ìîçãà è äðóãèõ ïàòîëîãè÷åñêèõ ñîñòîÿíèÿõ,
ñîïðîâîæäàþùèõñÿ ñòðóêòóðíî-ôóíêöèîíàëüíû-
ìè èçìåíåíèÿìè ìîçãîâîé òêàíè [2, 9, 10].

Íåéðîí-ñïåöèôè÷åñêàÿ åíîëàçà – öèòîïëàç-
ìàòè÷åñêèé ãëèêîëèòè÷åñêèé ýíçèì, ïðèñóò-
ñòâóþùèé â êëåòêàõ íåéðîýêòîäåðìàëüíîãî
ïðîèñõîæäåíèÿ, íåéðîíàõ ãîëîâíîãî ìîçãà è
ïåðèôåðè÷åñêîé íåðâíîé òêàíè. ÍÑÅ ïðèñóòñòâó-
åò òàêæå â ýðèòðîöèòàõ, ïîýòîìó áîëåå âûñî-
êèé óðîâåíü ýòîãî ôåðìåíòà â ñûâîðîòêå êðî-
âè áîëüíûõ I ãðóïïû ñ äëèòåëüíûìè ïåðôóçèÿìè
îò÷àñòè ìîæåò áûòü îáóñëîâëåí äîïîëíèòåëüíûì
âûõîäîì èç ýðèòðîöèòîâ ïðè èõ òðàâìå â ìàãè-
ñòðàëÿõ ýêñòðàêîðïîðàëüíîãî êîíòóðà.

Áåëîê S-100, îáíàðóæèâàåìûé â àñòðîöè-
òàõ, ãëèàëüíûõ è øâàíîâñêèõ êëåòêàõ, ñ÷èòà-
åòñÿ íàèáîëåå ëàáèëüíûì è ÷óâñòâèòåëüíûì ê
èçìåíåíèÿì êàëüöèåâîãî ãîìåîñòàçà, îäíèì èç

Òàáëèöà 2

Ñîäåðæàíèå íåéðîíñïåöèôè÷åñêèõ áåëêîâ â êðîâè ÿðåìíîé âåíû
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ïåðâûõ ðåàãèðóåò íà îñòðóþ èøåìèþ ìîçãà.
Åãî íàðàñòàíèå ïî ñðîêàì ñîîòâåòñòâóåò ðàç-
âåðòûâàíèþ ðåàêöèé ãëþòàìàò-êàëüöèåâîãî
êàñêàäà. Îñîáûé èíòåðåñ ê ýòîìó áåëêó ñâÿ-
çàí òàêæå ñ åãî ðîñòîâûìè è íåéðîòðîôè÷åñ-
êèìè ñâîéñòâàìè, ÷òî ïîçâîëÿåò ïðåäïîëîæèòü
ó÷àñòèå ýòîãî áåëêà â ïðîöåññàõ ðåãåíåðàöèè
ìîçãîâîé òêàíè ïîñëå èøåìè÷åñêèõ íàðóøåíèé
[2]. Îáà áåëêà S100 è íåéðîíñïåöèôè÷åñêàÿ
åíîëàçà ïîÿâëÿþòñÿ â ïåðèôåðè÷åñêîé êðîâè
òîëüêî ïðè ñî÷åòàíèè ñ ïîâðåæäåíèÿìè íåðâíîé
òêàíè.  Óâåëè÷åíèå êîíöåíòðàöèè ýòèèõ áåëêîâ
â ïåðèôåðè÷åñêîé êðîâè ïîñëå êàðäèîõèðóðãè-
÷åñêèõ âìåøàòåëüñòâ îáóñëîâëåíî íåéðîïñèõî-
ëîãè÷åñêîé äèñôóíêöèåé [7, 13].

Íåêîòîðûå àâòîðû èñïîëüçóþò â êà÷åñòâå
äèàãíîñòè÷åñêè çíà÷èìûõ èçìåíåíèé íå êîí-
öåíòðàöèþ áèîõèìè÷åñêèõ íåéðîìàðêåðîâ,à
ñòåïåíü åå óâåëè÷åíèÿ. Êàê ïîêàçàëè ðåçóëü-
òàòû íàøèõ èññëåäîâàíèé, óðîâåíü áåëêà S100
è ñòåïåíü ïðèðîñòà åãî êîíöåíòðàöèè â àíàëè-
çèðóåìûõ ãðóïïàõ ñ ðàçëè÷íîé ïðîäîëæèòåëü-
íîñòüþ è ðàçëè÷íûì òåìïåðàòóðíûì ðåæèìîì
ïåðôóçèè íåïîñðåäñòâåííî ïîñëå îêîí÷àíèÿ
îïåðàöèè íå ðàçëè÷àëèñü. Ýòî ìîæåò ñâèäåòåëü-
ñòâîâàòü îá àäåêâàòíîé àíåñòåçèîëîãè÷åñêîé
çàùèòå ãîëîâíîãî ìîçãà ïðè äëèòåëüíûõ ðåêîí-
ñòðóêòèâíûõ âìåøàòåëüñòâàõ íà äóãå àîðòû.

Îäíîâðåìåííî ñ óìåíüøåíèåì àêòèâíîñòè
àíàýðîáíîãî ãëèêîëèçà è ïåðåêèñíûõ ïðîöåñ-
ñîâ ê ïåðâûì ñóòêàì ïîñëå îïåðàöèè îòìå÷à-
ëîñü ñíèæåíèå óðîâíÿ ÍÑÁ. Ïî-âèäèìîìó, äëÿ
óâåëè÷åíèÿ ïðîíèöàåìîñòè ÃÝÁ íåîáõîäèì êîì-
ïëåêñ ïàòîôèçèîëîãè÷åñêèõ èçìåíåíèé, âêëþ-
÷àþùèõ ðàçâèòèå ãèïîêñèè, õèðóðãè÷åñêîãî è
îêñèäàòèâíîãî ñòðåññà, ðåãèñòðèðóåìûõ â ðå-
ïåðôóçèîííîì ïåðèîäå.

Ïîâûøåííîå ñîäåðæàíèå S-100 ïîñëå îïåðà-
öèè íà ñåðäöå ñâÿçàíî ñ âëèÿíèåì èñêóññòâåí-
íîãî êðîâîîáðàùåíèÿ, ïðè÷åì ïèê êîíöåíòðàöèè
ïðèõîäèòñÿ îáû÷íî íà îêîí÷àíèå ýêñòðàêîðïî-
ðàëüíîé öèðêóëÿöèè è çàòåì óìåíüøàåòñÿ â
íåîñëîæíåííûõ ñëó÷àÿõ [14]. Ó ïàöèåíòîâ ñ íà-
ðóøåíèÿìè ôóíêöèé ìîçãà, ïî äàííûì ýòèõ àâ-
òîðîâ, âûõîä áåëêà ïðîäîëæàåòñÿ è â ïîñëåîïå-
ðàöèîííîì ïåðèîäå. Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî ïîâûøåíèå
ñîäåðæàíèÿ S-100 â êðîâè áîëåå 0,5 ìêã/ë ÷å-
ðåç 2 äíÿ ïîñëå õèðóðãè÷åñêîãî âìåøàòåëüñòâà
ìîæåò óêàçûâàòü íà íàëè÷èå ó ïàöèåíòà íåâðî-
ëîãè÷åñêèõ îñëîæíåíèé [15]. Ñëåäóåò ïîä÷åð-
êíóòü, ÷òî ó îáñëåäîâàííûõ áîëüíûõ òàêîé óðî-
âåíü S-100 íàìè íå ðåãèñòðèðîâàëñÿ, ïðèçíàêè
ïîñëåîïåðàöèîííûõ ïñèõîíåâðîëîãè÷åñêèõ íà-
ðóøåíèé íå îòìå÷àëèñü.

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 [16].
Êðîìå òîãî, èçâåñòíî, ÷òî âî âðåìÿ ÈÊ ïîâðåæ-
äåíèå àñòðîãëèè ìîæåò áûòü îáóñëîâëåíî âîç-
äåéñòâèåì âîñïàëèòåëüíûõ öèòîêèíîâ, îáðàçó-
þùèõñÿ âî âðåìÿ ïåðôóçèè [8]. Ïî íåêîòîðûì
ýêñïåðèìåíòàëüíûì äàííûì, íàðóøåíèå ôóíê-
öèé ÃÝÁ êîððåëèðóåò ñ óðîâíåì îáðàçîâàíèÿ
ôàêòîðà íåêðîçà îïóõîëè (ÔÍÎ) è çíà÷èòåëü-
íî óìåíüøàåòñÿ ïðè ââåäåíèè àíòèòåë ê ýòî-
ìó ôàêòîðó [17].

Íåëüçÿ èñêëþ÷èòü è âêëàäà óñèëåíèÿ ñâî-
áîäíîðàäèêàëüíîãî îêèñëåíèÿ â èíãèáèðîâàíèå
ñèíòåçà âàçîäèëÿòàòîðíûõ ôàêòîðîâ, ïðîäóöè-
ðóåìûõ ýíäîòåëèåì, è â ÷àñòíîñòè îêñèäà àçî-
òà, ÷òî ìîæåò ïðèâîäèòü ê ñíèæåíèþ ìîçãîâî-
ãî êðîâîòîêà è âîçíèêíîâåíèþ âàçîñïàçìà
öåðåáðàëüíûõ ñîñóäîâ, âåäóùåãî ê îãðàíè÷å-
íèþ äîñòóïíîñòè êèñëîðîäà äëÿ íåéðîíîâ, à ñëå-
äîâàòåëüíî, è ê óñóãóáëåíèþ áèîýíåðãåòè÷åñêèõ
íàðóøåíèé. Êðîìå òîãî, ê ïîâûøåííîé ïðîíèöà-
åìîñòè íåéðîíîâ 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
óðîâíÿ S-100 è ÍÑÅ ïîñëå îïåðàöèé ñ èñïîëü-
çîâàíèåì ÈÊ ñâÿçàíî ñ êðàòêîâðåìåííûì ïî-
âûøåíèåì ïðîíèöàåìîñòè êëåòî÷íûõ ìåìáðàí
ìîçãîâûõ áàðüåðîâ. Ýòî ïðåäñòàâëÿåò èíòåðåñ
â ñâÿçè ñ ïðîáëåìàìè ïðåîäîëåíèÿ ÃÝÁ, ïî-
ñêîëüêó áîëüøèíñòâî ýêçîãåííûõ ñîåäèíåíèé
íå ñïîñîáíî ïðîíèêàòü â ãîëîâíîé ìîçã. Îòêðû-
òèå ÃÝÁ ñîçäàåò óñëîâèÿ äëÿ ïðîíèêíîâåíèÿ
ëåêàðñòâåííûõ ñðåäñòâ èç ñèñòåìíîãî êðîâî-
òîêà 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,
êîòîðûå îêàçûâàþò ìîäèôèöèðóþùåå âëèÿíèå
íà ñòðóêòóðíûå ýëåìåíòû êëåòî÷íûõ ìåìáðàí
è â òîì ÷èñëå ïðèâîäÿò ê èçìåíåíèÿì êàëüöè-
åâîãî ãîìåîñòàçà.
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Áûñòðàÿ íîðìàëèçàöèÿ óðîâíÿ ÍÑÁ è îòñóò-
ñòâèå ïîñëåîïåðàöèîííûõ íåâðîëîãè÷åñêèõ îñ-
ëîæíåíèé ìîãóò áûòü ñâÿçàíû òàêæå ñ çàùèò-
íîé ðîëüþ áåëêîâ òåïëîâîãî øîêà, ñèíòåç
êîòîðûõ óñèëèâàåòñÿ â îòâåò íà ìíîãèå âèäû
ñòðåññà, â òîì ÷èñëå è ãèïîêñè÷åñêîãî. Îáëà-
äàÿ öèòîïðîòåêòîðíûìè ñâîéñòâàìè, ýòè áåë-
êè ñïîñîáíû çàùèùàòü ëèïèäíûå êîìïîíåíòû
êëåòî÷íûõ ìåìáðàí îò ïîâðåæäàþùèõ ýôôåê-
òîâ, âûçâàííûõ èçáûòêîì êàëüöèÿ è äåòåðãåí-
òíûì äåéñòâèåì æèðíûõ êèñëîò [4, 11].

Òàêèì îáðàçîì, â èçìåíåíèå ôèçèêî-õèìè-
÷åñêèõ ñâîéñòâ ìåìáðàí è ïîâûøåíèå ïðîíè-
öàåìîñòè ÃÝÁ, ñëåäñòâèåì êîòîðîãî ÿâëÿåòñÿ
âûõîä íåéðîíñïåöèôè÷åñêèõ áåëêîâ â êðîâü,
âíîñèò âêëàä ðàçâèòèå ãèïîêñèè, î ÷åì ñâèäå-
òåëüñòâóåò ëàêòàòåìèÿ, à òàêæå óñèëåíèå ïåðå-
êèñíîãî îêèñëåíèÿ ëèïèäîâ, íà ÷òî óêàçûâàåò
âîçðàñòàíèå êîíöåíòðàöèè ÌÄÀ ïîñëå ïåðôóçèè.

Ê èñõîäó ïåðâûõ ñóòîê ïîñëå îïåðàöèè óðî-
âåíü ÍÑÁ â îáåèõ ãðóïïàõ íå ïðåâûøàë âåðõ-
íåãî ïðåäåëà êîíòðîëüíûõ çíà÷åíèé, ÷òî ìîæåò
ñâèäåòåëüñòâîâàòü î íåïðîäîëæèòåëüíîì ïîâû-
øåíèè ïðîíèöàåìîñòè ÃÝÁ. Çà ýòî âðåìÿ, ïî-
âèäèìîìó, íå óñïåâàþò íàðàáàòûâàòüñÿ àíòè-
òåëà ê ÍÑÁ, à ñëåäîâàòåëüíî, íåò è óñëîâèé äëÿ
èõ àóòîàãðåññèè.

ÂÛÂÎÄÛ

1. Îïåðàöèè íà äóãå àîðòû ïðè äëèòåëüíûõ ãè-
ïîòåðìè÷åñêèõ ïåðôóçèÿõ ñîïðîâîæäàþòñÿ èí-
òåíñèôèêàöèåé ãëèêîëèòè÷åñêèõ è ïåðåêèñíûõ
ïðîöåññîâ, íàèáîëåå âûðàæåííîé â ïåðâûå 2
÷àñà ïîñëå ïðåêðàùåíèÿ ÈÊ, è òðàíçèòîðíûì
ïîâûøåíèåì â êðîâè óðîâíÿ ñïåöèôè÷åñêèõ áåë-
êîâ íåðâíîé òêàíè, ñâèäåòåëüñòâóþùèì î êðàò-
êîâðåìåííîì âîçðàñòàíèè ïðîíèöàåìîñòè ÃÝÁ.
2. Íîðìàëèçàöèÿ óðîâíÿ ÍÑÁ â êðîâè ê èñõî-
äó ïåðâûõ ñóòîê ïîñëå îïåðàöèè è îòñóòñòâèå
äîñòîâåðíûõ ðàçëè÷èé ïî óðîâíþ áåëêà S-100,
íåñìîòðÿ íà áîëåå âûðàæåííóþ ëàêòàòåìèþ è
àêòèâàöèþ ïåðåêèñíûõ ïðîöåññîâ ïðè ðåêîíñò-
ðóêòèâíûõ âìåøàòåëüñòâàõ íà äóãå àîðòû, ñâè-
äåòåëüñòâóåò îá ýôôåêòèâíîñòè ïðèìåíÿâøåéñÿ
àíåñòåçèîëîãè÷åñêîé çàùèòû ìîçãà.
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NERVE TISSUE SPECIFIC PROTEINS
IN EVALUATION OF BRAIN DAMAGED WHEN

PERFORMING AORTIC ARCH SURGERY UNDER
CONTINUOUS HYPOTHERMIC PERFUSION

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

The research into the dynamics of neuron-specific
proteins in peripheral blood of 16 patients after aortic
arch surgery and in 22 patients after coronary artery
bypass grafting has demonstrated that an increase
in S-100b and NSE (neuron-specific enalaze) levels
observed immediately after surgery under extra-
corporeal circulation is related with a simultaneous
impact of hypoxia and oxidative stress on permeability
of the hematoencephalic barrier. Despite a more
pronounced laktatemia and peroxidant activity when
performing aortic arch surgery under continuous
perfusion, normalization of the neuron-specific proteins
in blood by the end of the first postoperative day, as
well as the absence of significant differences in S100
protein levels in the groups gives evidence to the
effectiveness of anesthetic brain protection applied.


