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Âèêîðèñòàííÿ ìàðêåðà â³äêðèâàííÿ
ì³òîõîíäð³àëüíî¿ ïîðè äëÿ âèçíà÷åííÿ
³øåì³÷íèõ ïîøêîäæåíü ì³îêàðäà ó ëþäåé

Èññëåäîâàëè âîçìîæíîñòü îïðåäåëåíèÿ óðîâíÿ ìèòîõîíäðèàëüíîãî ôàêòîðà (ÌÔ) äëÿ ðàííåé
äèàãíîñòèêè èøåìè÷åñêèõ ïîâðåæäåíèé ìèîêàðäà ó ïàöèåíòîâ â Èíñòèòóòå ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòîé
õèðóðãèè èì. Í.Ì.Àìîñîâà. Ðåïåðôóçèîííûå ïîâðåæäåíèÿ ñåðäöà ÷åëîâåêà ñîïðîâîæäàëèñü
àêòèâàöèåé ìèòîõîíäðèàëüíîé ïîðû è âûñâîáîæäåíèåì ÌÔ. Íà÷àëî ðåïåðôóçèè ïðàêòè÷åñêè íå
èçìåíÿëî óðîâåíü ÌÔ, íî óæå ÷åðåç 5 ìèí ïîñëå âîçîáíîâëåíèÿ êðîâîòîêà è ñåðäå÷íûõ ñîêðàùåíèé
îí äîñòèãàë ñâîåãî ìàêñèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ. Ïðè ýòîì îí òåñíî êîððåëèðîâàë ñ äàííûìè
áèîõèìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé, êîòîðûå òðàäèöèîííî èñïîëüçóþòñÿ â êëèíèêå äëÿ äèàãíîñòèêè
ïîâðåæäåíèé ìèîêàðäà. Ýòî ïîçâîëÿåò óòâåðæäàòü, ÷òî èìåííî ðåïåðôóçèÿ ÿâëÿåòñÿ îñíîâíûì
ôàêòîðîì, ïîâðåæäàþùèì ìèîêàðä è âîâëåêàþùèì ïåðèôåðè÷åñêîå ñîñóäèñòîå ðóñëî â ïðîöåññ
ïîääåðæàíèÿ æèçíåñïîñîáíîñòè ñåðäå÷íîé ìûøöû. Òàêæå âàæíî, ÷òî èçìåíåíèå óðîâíÿ ÌÔ ìû
ðåãåñòðèðîâàëè â ïåðâûå ìèíóòû ðåïåðôóçèè, òî åñòü íàìíîãî ðàíüøå, ÷åì ïðè ïîìîùè äðóãèõ
ìàðêåðîâ.
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ÂÑÒÓÏ

Çàõâîðþâàííÿ ñèñòåìè êðîâîîá³ãó òðèâà-
ëèé ÷àñ çàëèøàþòüñÿ îñíîâíîþ ïðè÷èíîþ
ñìåðòíîñò³ íàñåëåííÿ ó ðîçâèíóòèõ êðà¿íàõ.
Çà äàíèìè ÂÎÎÇ, ó 2005 ð. â³ä ñåðöåâî-
ñóäèííèõ çàõâîðþâàíü ïîìåðëî 17,5 ìëí
ëþäåé, ùî ñòàíîâèòü 30 % óñ³õ ëåòàëüíèõ
âèïàäê³â ó ñâ³ò³. Ç íèõ 7,6 ìëí ïðèïàäàº íà
³øåì³÷íó õâîðîáó ñåðöÿ (²ÕÑ), ùî ñâ³ä÷èòü
ïðî çá³ëüøåííÿ ¿ ¿  ïèòîìî¿  âàãè ñåðåä
çàãàëüíî¿ ê³ëüêîñò³ ñåðöåâî-ñóäèííî¿ ïàòî-
ëîã³¿. Äëÿ çìåíøåííÿ ñìåðòíîñò³ ïðîâî-
äèòüñÿ àêòèâíèé ïîøóê íîâèõ ìåòîä³â
ðàííüî¿ òà åôåêòèâíî¿ ä³àãíîñòèêè ³øåì³÷-
íèõ ïîøêîäæåíü ì³îêàðäà. Îñòàíí³ì ÷àñîì
áàãàòî óâàãè ïðèä³ëÿºòüñÿ äîñë³äæåííþ
ðîë³ ì³òîõîíäð³é ó ðîçâèòêó ïîðóøåíü
ñåðöåâî¿  ä ³ÿëüíîñò³  â  óìîâàõ ³øåì³ ¿�
ðåïåðôóç³¿ ì³îêàðäà. Äîâåäåíî, ùî ì³òî-
õîíäð³àëüíà ïîðà (ÌÏ) º îñíîâíèì òðèãå-
ðîì ðîçâèòêó àïîïòîçó òà íåêðîçó âðàæå-

íèõ ³øåì³ºþ îðãàí³â ³ òêàíèí îðãàí³çìó [14,
16, 17]. Çà ñó÷àñíèìè äàíèìè ñàìå â³äêðè-
âàííÿ ÌÏ ïðèçâîäèòü äî çàãèáåë³ êë³òèí
ì³îêàðäà ï³ä ÷àñ ³øåì³¿�ðåïåðôóç³¿ [9, 10,
13]. Äîñë³äæåííÿìè, ÿê³ ïðîâîäèëèñü ó
â³ää³ë³ ô³ç³îëîã³¿ êðîâîîá³ãó ²íñòèòóòó
ô³ç³îëîã³¿ ³ì. Î.Î.Áîãîìîëüöÿ íà ³çîëüîâà-
íèõ ì³òîõîíäð³ÿõ, ì³îêàðä³àëüíèõ ³ ñóäèííèõ
ïðåïàðàòàõ, ñåðö³ òâàðèí ³ íà ö³ëîìó îðãà-
í³çì³, âñòàíîâëåíî âèâ³ëüíåííÿ ó êðîâ, ùî
â³äò³êàº â³ä ³øåì³çîâàíîãî ñåðöÿ, àáî ó
ñîëüîâèé ðîç÷èí ì³òîõîíäð³àëüíîãî ôàêòî-
ðà (ÌÔ), ÿêèé ìîæå áóòè ìàðêåðîì óòâî-
ðåííÿ/â³äêðèâàííÿ ÌÏ [1, 2, 4�6]. Ó íàøèõ
ïîïåðåäí³õ åêñïåðèìåíòàõ, ÿê³ ïðîâîäèëèñÿ
íà íàðêîòèçîâàíèõ òâàðèíàõ, áóëî âèÿâëå-
íî, ùî ð³âåíü ÌÔ ò³ñíî êîðåëþº ç ³íòåí-
ñèâí³ñòþ ïîøêîäæåííÿ ì³îêàðäà in vivo [4].

Ðàííº âèÿâëåííÿ ìàðêåð³â ³øåì³÷íîãî
ïîøêîäæåííÿ ñåðöÿ â êðîâ³  äàº çìîãó
çàáåçïå÷èòè ñâîº÷àñíå ä³àãíîñòóâàííÿ òà
ï³äâèùåííÿ åôåêòèâíîñò³ ë³êóâàííÿ ïàö³ºí-
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ò³â. Òîìó ìåòîþ íàøî¿ ðîáîòè áóëî äîñë³ä-
æåííÿ ìîæëèâîñò³ âèêîðèñòàííÿ âèçíà-
÷åííÿ ð³âíÿ ÌÔ ó êë³í³÷í³é ïðàêòèö³ äëÿ
ä³àãíîñòèêè ³øåì³÷íèõ ïîøêîäæåíü ì³î-
êàðäà ó ïàö³ºíò³â ï³ä ÷àñ îïåðàö³é íà ñåðö³,
ÿê ³  ïðîâîäèëèñü â  ²íñòèòóò³  ñåðöåâî-
ñóäèííî¿ õ³ðóðã³¿ ³ì. Ì.Ì. Àìîñîâà.

ÌÅÒÎÄÈÊÀ

Îáñòåæåíî 33 ëþäèíè, ÿêèõ ðîçä³ëèëè íà
3 ãðóïè.  Äî ïåðøî¿ ãðóïè ââ³éøëî 12
äîíîð³â. Ïðîáè âåíîçíî¿ êðîâ³ ç ë³êòüîâîãî
çãèíó äëÿ âèçíà÷åííÿ ð³âíÿ ÌÔ áóëè âçÿò³
ï³ä ÷àñ ïîïåðåäíüîãî ëàáîðàòîðíîãî îáñòå-
æåííÿ ïåðåä çäà÷åþ íèìè êðîâ³. Òàêîæ
âèì³ðþâàëè àðòåð³àëüíèé òèñê, ÷àñòîòó
ñåðöåâèõ ñêîðî÷åíü, ðîáèëè çàãàëüíèé
àíàë³ç êðîâ³ òà ³íø³ îáîâ�ÿçêîâ³ äëÿ äîíîð³â
îáñòåæåííÿ.  Çà  â ³êîì ìè ðîçïîä³ëèëè
äîíîð³â íà äâ³ ï³äãðóïè: 18�34 ðîêè òà 35�
58 ðîê³â.

Äðóãà ãðóïà ñêëàäàëàñÿ ç 20 õâîðèõ íà
²ÕÑ, ñåðåäí³é â³ê ÿêèõ ñòàíîâèâ 60,5±12,9
ðîê³â. Ïàö³ºíòàì áóëà ïðîâåäåíà ïëàíîâà
õ³ðóðã³÷íà ðåâàñêóëÿðèçàö³ÿ ì³îêàðäà ç
íàêëàäàííÿì â³ä 1 äî 4 àîðòî- ³ ìàìàêî-
ðîíàðíèõ øóíò³â.  Òðèâàë³ñòü îïåðàö³¿
ñòàíîâèëà â ñåðåäíüîìó 4,07 ãîä. Ï³ñëÿ-
îïåðàö³éíà ìåäèêàìåíòîçíà òåðàï³ÿ ñêëàäà-
ëàñÿ ç çàñòîñóâàííÿ àíòàãîí³ñò³â êàëüö³ºâèõ
êàíàë³â (àäàëàò), ³íã³á³òîð³â àíã³îòåíçèí-
ïåðåòâîðþâàëüíîãî ôàêòîðà (áåðë³ïðèë), â-
áëîêàòîð³â (åã³ëîê, ìåòàïðîëîë), ïðåïà-
ðàò³â-äîíîð³â NÎ (í³òðîãë³öåðèí, ³çîêåò),
àíòèàíã³íàëüíèõ ïðåïàðàò³â ìåòàáîë³÷íî¿ ä³¿
(ïðåäóêòàë). ²íîòðîïíó ï³äòðèìêó ñåðöÿ
ïðîâîäèëè ç  âèêîðèñòàííÿì äîïàì³íó,
ä³ãîêñèíó. Ó ïàö³ºíò³â áóëè âçÿò³ ïðîáè
âåíîçíî¿  êðîâ³  ç  ë³êòüîâîãî çãèíó äëÿ
âèçíà÷åííÿ ð³âíÿ ÌÔ äî îïåðàòèâíîãî
âòðó÷àííÿ òà ïðîòÿãîì ïåðøî¿ ï³ñëÿîïå-
ðàö³éíî¿ äîáè. Òàêîæ ïðîâîäèëè ëàáîðà-
òîðí³ äîñë³äæåííÿ, åëåêòðîêàðä³îãðàô³þ
(ÅÊÃ),  åõîêàðä³îãðàô³þ òà ñåëåêòèâíó
êîðîíàðîãðàô³þ.

Äî òðåòüî¿ äîñë³äíî¿ ãðóïè âõîäèëè 11
ïàö³ºíò³â â³êîì â³ä 31 äî 63 ðîê³â, ÿêèì
áóëî ïðîâåäåíî ïëàñòèêó êëàïàí³â ñåðöÿ ç
âèêîðèñòàííÿì øòó÷íîãî êðîâîîá³ãó òà
êðîâ�ÿíî¿ êàðä³îïëåã³¿. Òðèâàë³ñòü îïåðàö³¿
ñòàíîâèëà 4 ãîä 40 õâ ± 21 õâ, øòó÷íèé
êðîâîîá³ã ï³äòðèìóâàëè 2 ãîä 30õâ ± 8 õâ,
òðèâàë³ñòü êàðä³îïëåã³¿ áóëà 1 ãîä 46 õâ ± 9
õâ. Ïðîáè çì³øàíî¿ âåíîçíî¿ êðîâ³ ç ïðàâîãî
ïåðåäñåðäÿ áðàëè íà ð³çíèõ åòàïàõ øòó÷-
íîãî êðîâîîá³ãó:  ï³ä ÷àñ êàðä³îïëåã³¿ ,
ðåïåðôóç³¿ òà â³äíîâëåííÿ ñêîðî÷óâàëüíî¿
àêòèâíîñò³ ñåðöÿ. ßê êîíòðîëü âèêîðèñ-
òîâóâàëè ïðîáè êðîâ³, ç³áðàí³ ïåðåä çóïèí-
êîþ ñåðöÿ òà ï³äêëþ÷åííÿì àïàðàòà øòó÷-
íîãî êðîâîîá³ãó (ÀØÊ). Äëÿ îö³íêè ôóíê-
ö³îíàëüíîãî ñòàíó ñåðöÿ ïàö³ºíòàì ïðîâî-
äèëè åëåêòðîêàðä³îãðàô³÷íå é åõîêàð-
ä³îãðàô³÷íå äîñë³äæåííÿ â äî- òà ï³ñëÿîïå-
ðàö³éíîìó ïåð³îä³, à òàêîæ âèçíà÷àëè â
êðîâ³ âì³ñò ôåðìåíò³â, ùî çâè÷àéíî âèêî-
ðèñòîâóþòüñÿ â êë³í³ö³ ÿê ìàðêåðè ïîøêîä-
æåííÿ  ì³îêàðäà :  êðåàòèíôîñôîê³íàçó
(ÊÔÊ), ìâ-êðåàòèíôîñôîê³íàçó (ìâ-ÊÔÊ),
ëàêòàòäåã³äðîãåíàçó (ËÄÃ), àñïàðòàòàì³íî-
òðàíñôåðàçó (ÀÑÒ).

Äëÿ âèçíà÷åííÿ ð³âíÿ ÌÔ ïðîáè êðîâ³
öåíòðèôóãóâàëè ïðè 3000 õâ-1 ïðîòÿãîì 15
õâ, â³ää³ëÿëè ïëàçìó, ïîò³ì äîäàâàëè 50%-
é ðîç÷èí òðèõëîðîöòîâî¿  êèñëîòè äëÿ
çàáåçïå÷åííÿ ïîâíîãî îñàäæåííÿ á³ëê³â ó
ê³ëüêîñò³ 10 % â³ä îá�ºìó ïëàçìè â ïðîá³ðö³.
Ï³ñëÿ îñàäæåííÿ á³ëêà ïðîáè ïîâòîðíî
öåíòðèôóãóâàëè, à ïîò³ì ïðîâîäèëè ñïåêò-
ðîôîòîìåòðè÷íå âèì³ðþâàííÿ îïòè÷íî¿
ãóñòèíè îòðèìàíî¿ ñèðîâàòêè â óëüòðà-
ô³îëåòîâ³é ä³ëÿíö³ ñïåêòðà ïðè äîâæèíàõ
õâèëü â³ä 230 äî 260 íì çà äîïîìîãîþ
ñïåêòðîôîòîìåòðà ÑÔ 46. Ïðè÷îìó äëÿ
êîæíî¿ äîâæèíè õâèë³ ðåºñòðóâàëè ñïî-
÷àòêó çíà÷åííÿ åêñòèíö³ ¿  êîíòðîëüíî¿
ïðîáè, à ïîò³ì � äîñë³äæóâàíî¿. ßê êîíòðîëü
âèêîðèñòîâóâàëè äèñòèëüîâàíó âîäó. Çà
ð³çíèöåþ ì³æ ìàêñèìàëüíèì çíà÷åííÿì
îïòè÷íî¿ ãóñòèíè, ùî çíàõîäèòüñÿ ïðàâî-
ðó÷ ó ä³àïàçîí³ 230�260 íì ³ ì³í³ìàëüíèì
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çíà÷åííÿì, ðîçòàøîâàíèì ë³âîðó÷ ó öüîìó
æ ä³àïàçîí³ äîâæèíè õâèë³ âèçíà÷àëè ð³âåíü
ÌÔ [6].

Ìåòîäèêà ïðîâåäåííÿ äîñë³äæåííÿ
â³äïîâ³äàëà Ãåëüñèíñüê³é äåêëàðàö³¿ 1975 ð.
òà ¿¿ ïåðåãëÿäó 1983 ð. Ñòàòèñòè÷íó îáðîáêó
ðåçóëüòàò³â ïðîâîäèëè ç âèêîðèñòàííÿì
êðèòåð³þ t Ñòüþäåíòà.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÈ ÒÀ ̄ Õ ÎÁÃÎÂÎÐÅÍÍß

Ïîêàçíèêè êë³í³êî-ëàáîðàòîðíîãî îáñòå-
æåííÿ, àðòåð³àëüíîãî òèñêó, ÷àñòîòè ñåð-
öåâèõ ñêîðî÷åíü, çàãàëüíîãî àíàë³çó êðîâ³
òà ³íøèõ îáîâ�ÿçêîâèõ äîñë³äæåíü óñ³õ
äîíîð³â ïåðøî¿ ãðóïè çíàõîäèëèñü ó ìåæàõ
ô³ç³îëîã³÷íèõ íîðì. Âîäíî÷àñ ð³âåíü ÌÔ ó
ñèðîâàòö³ êðîâ³ öèõ ëþäåé çíà÷íî â³äð³ç-
íÿâñÿ. Òàê, ó ï³äãðóï³ äîíîð³â â³êîì â³ä 18
äî 34 ðîê³â â³í ñòàíîâèâ 0,07±0,01, òîä³ ÿê
ó ï³äãðóï³ â³êîì â³ä 35 äî 58 ðîê³â � áóâ
â³ðîã³äíî âèùèì 0,125±0,01 (Ð<0,05). Ó
ñåðåäíüîìó ó ïåðø³é ãðóï³ ð³âåíü ÌÔ
ñòàíîâèâ 0,098 ±0,01. Â³äîìî, ùî çíèæåííÿ
ô³ç ³îëîã ³÷íèõ  ôóíêö³é ,  óïîâ ³ëüíåííÿ
ìåòàáîë³÷íèõ ïðîöåñ³â ³ çìåíøåííÿ àäàïòà-
ö³éíèõ ìîæëèâîñòåé ëþäèíè, ÿê³ â³äáó-
âàþòüñÿ â îðãàí³çì³ ç â³êîì, ïðèçâîäÿòü äî
ï³äâèùåííÿ ÷óòëèâîñò³ òêàíèí ó çð³ëèõ ³
ñòàðèõ òâàðèí, à òàêîæ ó ëþäåé äî ä³¿
íåãàòèâíèõ ÷èííèê³â, ÿê³ çóìîâëþþòü òà/
àáî ïîëåãøóþòü â³äêðèâàííÿ ÌÏ [16, 17].
Ð³çí³ ð³âí³ ÌÔ ó ð³çíèõ â³êîâèõ ï³äãðóïàõ
äîíîð³â ìîæóòü ñâ³ä÷èòè ïðî òå, ùî ó ëþäåé
ñòàðøî¿ â³êîâî¿ ãðóïè ïðîöåñè àêòèâàö³¿ òà
â ³äêðèâàííÿ  ÌÏ â ³äáó âàþòüñÿ  ³íòåí-
ñèâí³øå, í³æ ó ìîëîäèõ, íàâ³òü çà â³äñóò-
íîñò³ ñêàðã íà ñòàí çäîðîâ�ÿ òà äàíèõ îá�ºê-
òèâíîãî îáñòåæåííÿ, ÿê³ íå âèõîäÿòü çà ìåæ³
ô³ç³îëîã³÷íî¿ íîðìè. Öèì ìîæëèâî ïîÿñ-
íèòè ï³äâèùåííÿ ç â³êîì ðèçèê³â ãîñòðèõ
ñåðöåâî-ñóäèííèõ ðîçëàä³â. Âèçíà÷åííÿ
ïîêàçíèê³â ÌÔ ó ëþäåé çð³ëîãî òà ñòàð-
øîãî â³êó äàº çìîãó âèÿâèòè ãðóïó ðèçèêó
ñåðöåâî-ñóäèííèõ ïîðóøåíü äî ïîÿâè
êë³í³÷íèõ ñèìïòîì³â.

Ó ïàö³ºíò³â êàðä³îõ³ðóðã³÷íî¿ êë³í³êè
âèçíà÷åííÿ ð³âíÿ ÌÔ äîïîìîãàëî îö³íèòè
ñòóï³íü ïîøêîäæåííÿ ñåðöåâîãî ì�ÿçà ï³ä
÷àñ ð³çíèõ îïåðàòèâíèõ âòðó÷àíü íà ñåðö³.
Òàê,  ó äðóã³é ãðóï³ ïàö³ºíò³â îïåðàö³¿
àîðòîêîðîíàðíîãî øóíòóâàííÿ ïðîâîäèëè
íà ïðàöþþ÷îìó ñåðö³, ùî ââàæàºòüñÿ ìåíø
òðàâìàòè÷íèì äëÿ ì³îêàðäà, í³æ âòðó÷àííÿ
ç âèêîðèñòàííÿì øòó÷íîãî êðîâîîá³ãó.
Çã³äíî ç àíàìíåçîì, ïðîîïåðîâàí³ ïàö³ºíòè
äðóãî¿ ãðóïè õâîð³ëè íà ²ÕÑ (ñòàá³ëüíà
ñòåíîêàðä³ÿ ²² �²V ôóíêö³îíàëüíèé êëàñ) â
ñåðåäíüîìó ïîíàä 15 ðîê³â, 90 % ç íèõ
ïåðåíåñëè ³íôàðêò ì³îêàðäà, ïîâòîðíèé
³íôàðêò áóâ ó 16 %. Íàïàäè ñòåíîêàðä³¿ ó
ïåðåâàæíî¿ á³ëüøîñò³ ïàö³ºíò³â â³äáóâàëèñÿ
äåê³ëüêà ðàç³â íà äåíü, â îñíîâíîìó ïðè
íåçíà÷íîìó ô³çè÷íîìó íàâàíòàæåíí³ .
Ð³âåíü ÌÔ ïåðåä ïðîâåäåííÿì îïåðàö³¿
ñòàíîâèâ 0,24±0,01. Öå ìàéæå âäâ³÷³ âèùå
ïîð³âíÿíî ç äîíîðàìè ñòàðøîãî â³êó (ðèñ.
1 ) ,  ùî  ìîæå ñâ ³ä÷èòè  ïðî  äàâí³ñòü  ³

Ðèñ. 1. Ê³ëüê³ñí³ çì³íè ì³òîõîíäð³àëüíîãî ôàêòîðà ó
âåíîçí³é êðîâ³ äîíîð³â ð³çíîãî â³êó òà ïàö³ºíò³â ï³ñëÿ
àîðòîêîðîíàðíîãî øóíòóâàííÿ:
1 � äîíîðè â³êîì â³ä 18 äî 34 ðîê³â (n=6); 2 � äîíîðè
â³êîì â³ä 35 äî 58 ðîê³â (n=6); 3 � õâîð³ íà ³øåì³÷íó
õâîðîáó ñåðöÿ (²ÕÑ) (n=20); 4�1-øà ï³äãðóïà õâîðèõ íà
²ÕÑ ï³ñëÿ àîðòîêîðîíàðíîãî øóíòóâàííÿ (n=11); 5�2-ãà
ï³äãðóïà õâîðèõ íà ²ÕÑ ï³ñëÿ àîðòîêîðîíàðíîãî
øóíòóâàííÿ (n=9). *Ð<0,05 � ãðóïè äîíîð³â ïîð³âíþâàëè
ì³æ ñîáîþ; **Ð<0,05;***P<0,005 � ï³äãðóïè õâîðèõ íà
²ÕÑ ï³ñëÿ àîðòîêîðîíàðíîãî øóíòóâàííÿ ïîð³âíþâàëè ç
ãðóïîþ õâîðèõ íà ²ÕÑ
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òÿæê³ñòü çàõâîðþâàííÿ, ÿêå áóëî çóìîâëåíå
õðîí³÷íîþ ³øåì³çàö³ºþ ì³îêàðäà. Ó ïåðøó
ï³ñëÿîïåðàö³éíó äîáó ñåðåäí³é ð³âåíü ÌÔ
ó õâîðèõ ö³º¿ ãðóïè ñòàíîâèâ 0,22±0,008,
ùî â³ðîã³äíî íå â³äð³çíÿºòüñÿ â³ä äîîïå-
ðàö³éíèõ çíà÷åíü.  Ïîêàçíèêè åëåêòðî-
êàðä³îãðàô³÷íîãî îáñòåæåííÿ â ðàííüîìó
ï³ñëÿîïåðàö³éíîìó ïåð³îä³ âèÿâèëè ïîñè-
ëåííÿ ³øåì³¿ â îêðåìèõ ä³ëÿíêàõ ì³îêàðäà ó
50 % ïàö³ºíò³â, ïîðóøåííÿ ðèòìó (ìèãîò-
ëèâà àðèòì³ÿ, áëîêàäè, åêñòàðñèñòîëè) ó 25
%. Ïðè âèïèñö³ ïîçèòèâíà äèíàì³êà ÅÊÃ
ñïîñòåð³ãàëàñÿ ó 80 % ïàö³ºíò³â. Ï³ä ÷àñ
îïåðàö³¿ íà îðãàí³çì íåãàòèâíî âïëèâàþòü
îïåðàö³éíà òðàâìà, îêñèäàòèâíèé ñòðåñ,
ðåïåðôóç³éíå ïîøêîäæåííÿ ðåâàñêóëÿ-
ðèçîâàíèõ ä³ëÿíîê ì³îêàðäà. Ç ³íøîãî áîêó,
ïîêðàùóºòüñÿ êðîâîïîñòà÷àííÿ çíà÷íèõ
ä³ëÿíîê ì³îêàðäà, â³äíîâëþþòüñÿ ïðîäóêö³ÿ
ìàêðîåðã³â ³ ôóíêö³ÿ êàíàëüíèõ ñòðóêòóð
êàðä³îì³îöèò ³â .  Òîìó çì³íè  ôóíêö³î-
íàëüíîãî ñòàíó ñåðöÿ â ðàííüîìó ï³ñëÿ-
îïåðàö³éíîìó ïåð³îä³ ìîæóòü áóòè ð³çíî-
ñïðÿìîâàíèìè. Çà äèíàì³êîþ ïîêàçíèê³â
åëåêòðîêàðä³îãðàô³¿ ó ï³ñëÿîïåðàö³éíîìó
ïåð³îä³ òà ð³âíåì ÌÔ ìè ðîçä³ëèëè ïàö³ºí-
ò³â äðóãî¿ ãðóïè íà äâ³ ï³äãðóïè. Ó ïåðø³é
ï³äãðóï³ õâîðèõ (n=9) ð³âåíü ÌÔ ï³ñëÿ
îïåðàòèâíîãî âòðó÷àííÿ çíèæóâàâñÿ íà
29,2 % (Ð<0,005), ùî ï³äòâåðäæóâàëîñÿ
íîðìàë³çàö³ºþ ñåðöåâîãî ðèòìó òà çìåí-
øåííÿì ïðîÿâ³â ³øåì³¿ ì³îêàðäà çà äàíèìè
ÅÊÃ. Ó äðóã³é ï³äãðóï³ (n=11) ð³âåíü ÌÔ
ï³äâèùóâàâñÿ  íà  20 ,8% (Ð<0 ,05) ,  ùî
ñóïðîâîäæóâàëîñÿ çá³ëüøåííÿì ä³ëÿíêè
³øåì³¿ ì³îêàðäà, ïîðóøåííÿìè ïðîâ³äíîñò³
òà ðèòìó ñåðöåâèõ ñêîðî÷åíü (äèâ. ðèñ. 1).
²íäåêñ êîðåëÿö³¿ ì³æ çì³íàìè ð³âíÿ ÌÔ ó
ïåðøó ï³ñëÿîïåðàö³éíó äîáó òà íàïðÿìêîì
çì³í äàíèõ ÅÊÃ ñòàíîâèâ 0,87. Íà íàøó
äóìêó, òàêèé ò³ñíèé çâ�ÿçîê òà îäíàêîâà
ñïðÿìîâàí³ñòü çì³í ð³âíÿ ÌÔ ³  ôóíê-
ö³îíàëüíîãî ñòàíó ì³îêàðäà ìîæóòü â³äîá-
ðàæàòè ñòóï³íü ïîøêîäæåííÿ ñåðöåâîãî
ì�ÿçà òà øâèäê³ñòü éîãî â³äíîâëåííÿ ï³ñëÿ
îïåðàòèâíîãî âòðó÷àííÿ.

Ó òðåò³é ãðóï³ ïàö³ºíò³â ï³ä ÷àñ îïåðàö³é
ç ïëàñòèêè êëàïàí³â ñåðöÿ ð³âåíü ÌÔ ó
ïðîáàõ êðîâ³, îòðèìàíèõ ïåðåä ï³äêëþ-
÷åííÿì ÀØÊ, ñòàíîâèâ 0,082 ± 0,012.
Óïðîäîâæ ðîáîòè ÀØÊ ñïîñòåð³ãàëîñÿ
ïðîãðåñóþ÷å ï³äâèùåííÿ ð³âíÿ ÌÔ äî 0,21
± 0,02 (Ð<0,05) íà 10-é õâèëèí³ ³ äî 0,28 ±
0,027 (Ð<0,05) íà 90-é õâèëèí³ êàðä³îïëåã³¿.
Ï³ä ÷àñ ðåïåðôóç³¿ êîðîíàðíîãî ðóñëà òà
â³äíîâëåííÿ ñêîðî÷óâàëüíî¿ àêòèâíîñò³
ñåðöÿ íà 2-é õâèëèí³ éîãî ðîáîòè ð³âåíü
ÌÔ ñòàíîâèâ 0,26 ± 0,04, à íà 5-é  � â³í
çá³ëüøóâàâñÿ äî ìàêñèìàëüíîãî çíà÷åííÿ
(0 ,37±0 ,05 ;  Ð<0 ,05) .  Äàë ³  ð ³âåíü  ÌÔ
ïîñòóïîâî çíèæóâàâñÿ (ðèñ. 2). Ó 30 %
õâîðèõ òðåòüî¿ ãðóïè â ï³ñëÿîïåðàö³éíîìó
ïåð³îä³ áóëè âèÿâëåí³ åëåêòðîêàðä³îãðàô³÷í³
çì³íè ,  ÿê ³  ïðîÿâëÿëèñÿ  ïîðóøåííÿìè
ïðîâ³äíîñò³, ñåðöåâîãî ðèòìó, ïîñèëåííÿì
ã³ïîêñ³¿ ì³îêàðäà. Ñïðÿìîâàí³ñòü ³ âèðàç-
í³ñòü öèõ çì³í ò³ñíî êîðåëþâàëè (r=0,81) ç
ìàêñèìàëüíèìè â ö³é ãðóï³ çíà÷åííÿìè ÌÔ
(äî 0,58). Êð³ì òîãî, íàïðÿìîê çì³í ðîáîòè
ñåðöÿ ³ ð³âíÿ ÌÔ, çàðåºñòðîâàí³ ï³ä ÷àñ
êàðä³îõ³ðóðã³÷íèõ âòðó÷àíü ç âèêîðèñ-
òàííÿì ÀØÊ ïðîäåìîíñòðóâàëè âèñîêó
êîðåëÿö³þ ç òðàäèö³éíèìè á³îõ³ì³÷íèìè
ìàðêåðàìè ïîøêîäæåííÿ ì³îêàðäà: ÊÔÊ
(r=0,97), ìâ-ÊÔÊ (r=0,92), ËÄÃ (r=0,81),
ÀÑÒ (r=0,85). Ñë³ä çàçíà÷èòè, ùî ð³âåíü
ÌÔ ìè âèçíà÷àëè ï³ä ÷àñ õ³ðóðã³÷íîãî
âòðó÷àííÿ, à ïîêàçíèêè ÅÊÃ ³ á³îõ³ì³÷í³

Ðèñ. 2. Çì³íè ð³âíÿ ì³òîõîíäð³àëüíîãî ôàêòîðà ó
ñèðîâàòö³ êðîâ³ ç ÿðåìíî¿ âåíè ï³ä ÷àñ îïåðàö³¿ ñåðöÿ ç
âèêîðèñòàííÿì àïàðàòà øòó÷íîãî êðîâîîá³ãó (n=11):
1 �êîíòðîëü; 2�10 õâ êàðä³îïëåã³¿; 3�90 õâ êàðä³îïëåã³¿;
4�2 õâ ðåïåðôóç³¿; 5�5 õâ ðåïåðôóç³¿; 6�30 õâ ðåïåðôóç³¿
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ìàðêåðè áóëè îòðèìàí³ ò³ëüêè íàñòóïíî¿
äîáè.  Öå ùå ðàç ï³äêðåñëþº ³íôîðìà-
òèâí³ñòü ³ ïåðñïåêòèâí³ñòü äîñë³äæóâàíîãî
ôàêòîðà äëÿ ðàííüîãî âèÿâëåííÿ ïîðóøåíü
³ ï³äâèùåííÿ åôåêòèâíîñò³ ï³ñëÿîïåðà-
ö³éíî¿ òåðàï³¿.

Ðàí³øå Halestrap òà ñï³âàâò. [13] âñòàíî-
âèëè, ùî íàéàêòèâí³øå óòâîðåííÿ/â³äêðè-
âàííÿ ÌÏ â³äáóâàºòüñÿ ñàìå ó ïåðø³ õâè-
ëèíè ðåïåðôóç³ ¿ .  Â íàøèõ ïîïåðåäí³õ
åêñïåðèìåíòàõ, ïðîâåäåíèõ íà ³çîëüîâà-
íîìó ñåðö³ òà íà ö³ëîìó îðãàí³çì³ íàðêîòè-
çîâàíèõ òâàðèí, ìàêñèìàëüíèé ð³âåíü ÌÔ
òàêîæ âèçíà÷àâñÿ ó ïåðø³ õâèëèíè ðåïåð-
ôóç³¿ ³øåì³çîâàíîãî ñåðöÿ [2, 4]. Ðåçóëü-
òàòè, ùî áóëè îòðèìàí³ íàìè â ïðîâå-
äåíîìó êë³í³÷íîìó äîñë³äæåíí³ çá³ãàþòüñÿ
ç äàíèìè åêñïåðèìåíò³â ³ ï³äòâåðäæóþòü
äóìêó ïðî ïðîâ³äíó ðîëü ðåïåðôóç³¿  â
ïîøêîäæåíí³ ì³îêàðäà òà ³íôîðìàòèâí³ñòü
ðîçðîáëåíîãî íàìè ìàðêåðà [6]. Ðåïåðôó-
ç³éí³ ïîøêîäæåííÿ ñåðöÿ ëþäèíè ñóïðîâîä-
æóâàëèñü àêòèâàö³ºþ ÌÏ ³ âèâ³ëüíåííÿì
ÌÔ. Ïðè öüîìó ð³âåíü ÌÔ ìàâ âèñîêó
êîðåëÿö³þ ç  äàíèìè á³îõ³ì³÷íèõ äîñë³ä-
æåíü, ùî òðàäèö³éíî âèêîðèñòîâóþòüñÿ â
êë³í³ö³ äëÿ ä³àãíîñòèêè ïîøêîäæåíü ì³î-
êàðäà .  Îäåðæàí³  ðåçóëüòàòè ïîâí³ñòþ
çá³ãàþòüñÿ ç íàøèìè ïîïåðåäí³ìè äàíèìè
ïðè âèâ÷åíí³ ïîðóøåíü ðîáîòè ñåðöÿ ïðè
³øåì³¿�ðåïåðôóç³¿ íà ³çîëüîâàíîìó ñåðö³,
ì³îêàðä³àëüí³é òðàáåêóë³  òà  ñóäèííèõ
ñìóæêàõ â óìîâàõ ¿õ ïåðôóç³¿ ñîëüîâèì
ðîç÷èíîì [1, 2, 5, 7].

Òðèâàëèé ÷àñ ñòàíäàðòíèìè ìåòîäàìè
â ä ³àãíî ñòèö³  ³øåì³÷íèõ ïîøêîäæåíü
ì³îêàðäà áóëè âèçíà÷åííÿ â êðîâ³ ð³âíÿ àáî
àêòèâíîñò³ òàêèõ ôåðìåíò³â, ÿê ÊÔÊ, ËÄÃ
(÷åðåç 14�48 ãîä) [18], à òàêîæ ÀÑÒ (÷åðåç
8�12 ãîä) [11]. Äëÿ á³ëüø ðàííüî¿ òà òî÷íî¿
ä³àãíîñòèêè ïîøêîäæåíü ì³îêàðäà âèêîðèñ-
òîâóþòü âèçíà÷åííÿ ð³âíÿ ìâ-ÊÔÊ (÷åðåç
3�4 ãîä) [15], òðîïîí³íó-Ò òà I (÷åðåç 6 ãîä)
[12], ì³îãëîá³íó, ãîìîöèñòå¿íàòó òîùî [8,
19]. Ó ðàí³øå ïðîâåäåíèõ êë³í³÷íèõ äîñë³ä-
æåííÿõ  ïðè  ïîð ³âíÿíí³  åôåêòèâíîñò ³

îïåðàö³é ïðÿìî¿ ðåâàñêóëÿðèçàö³¿ ì³îêàðäà
íà ïðàöþþ÷îìó ñåðö³ òà â óìîâàõ øòó÷íîãî
êðîâîîá³ãó âèçíà÷àëèñÿ âì³ñò òðîïîí³íó-Ò
³ ìâ-ÊÔÊ. Ïðè öüîìó â ãðóï³ õâîðèõ, ÿêèì
êîðîíàðíå øóíòóâàííÿ ïðîâîäèëîñÿ íà
ïðàöþþ÷îìó ñåðö³, âñòàíîâëåíî ï³äâè-
ùåííÿ âì³ñòó ìâ-ÊÔÊ ó 2,5 ðàçà [3]. Ó
äðóã³é ãðóï³ ïàö³ºíò³â, ÿêèì àíàëîã³÷íå
âòðó÷àííÿ âèêîíóâàëè â óìîâàõ øòó÷íîãî
êðîâîîá³ãó òà êðîâ�ÿíî¿ êàðä³îïëåã³¿, öåé
ïîêàçíèê ï³äâèùóâàâñÿ ó 3,8 ðàçà. Êîí-
öåíòðàö³ÿ êàðä³îñïåöèô³÷íîãî ìàðêåðà
ïîøêîäæåíü òðîïîí³íó-Ò ï³ä ÷àñ òàêèõ
îïåðàö³é áóëà çíà÷íî âèùîþ, í³æ â óìîâàõ
âòðó÷àííÿ íà ïðàöþþ÷îìó ñåðö³ òà äîñòî-
â³ðíî ïåðåâèùóâàëà íîðìàëüíèé âì³ñò
öüîãî ôåðìåíòó [3]. Çì³íè ð³âíÿ ÌÔ ó
íàøîìó äîñë³äæåíí³ çá³ãàþòüñÿ ç³ çì³íàìè
êàðä³îñïåöèô³÷íèõ ìàðêåð³â, ÿê³ âèçíà÷à-
ëèñÿ â äîñë³äæåííÿõ ³íøèõ ó÷åíèõ, ùî ùå
ðàç ñâ³ä÷èòü ïðî ³íôîðìàòèâí³ñòü öüîãî
ïîêàçíèêà. Àëå ñë³ä çàçíà÷èòè, ùî äëÿ

Ðèñ. 3. Çì³íè ð³âíÿ ì³òîõîíäð³àëüíîãî ôàêòîðà ó ñèðî-
âàòö³ êðîâ³ ïàö³ºíò³â ç ³øåì³çàö³ºþ ì³îêàðäà ð³çíîãî ãå-
íåçó: 1 � äîíîðè 18�34 ðîê³â; 2 � äîíîðè 35�58 ðîê³â; 3 �
õâîð³ íà ³øåì³÷íó õâîðîáó ñåðöÿ (²ÕÑ) äî îïåðàö³¿;
4 � êîíòðîëü ïåðåä îïåðàö³ºþ ç âèêîðèñòàííÿì àïàðàòà
øòó÷íîãî êðîâîîá³ãó; 5 � 90 õâ êàðä³îïëåã³¿; 6 � 5 õâ
ðåïåðôóç³¿. *Ð<0,05 � ãðóïè äîíîð³â ïîð³âíþâàëè ì³æ
ñîáîþ; **P<0,005 ð³âåíü ì³òîõîíäð³àëüíîãî ôàêòîðà íà
90-é õâèëèí³ êàðä³îïëåã³¿ ïîð³âíþâàëè ç ð³âíåì ó õâîðèõ
íà ²ÕÑ äî îïåðàö³¿ 5-é õâèëèí³ ðåïåðôóç³¿; ***Ð<0,05 ð³âåíü
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âèçíà÷åííÿ ð ³âíÿ  ÌÔ, íà  â ³äì³íó â ³ä
ìåòîäèêè âèçíà÷åííÿ âì³ñòó òðîï³í³íó-Ò, íå
ïîòð³áí³  äîðîã ³  ðåàêòèâè.  Çà  íàøèìè
ðåçóëüòàòàìè, îïåðàö³ÿ íà ïðàöþþ÷îìó
ñåðö³ òàêîæ ìåíø òðàâìàòè÷íà äëÿ ì³î-
êàðäà, í³æ ïðîâåäåíà ç âèêîðèñòàííÿì
ÀØÊ. Ùå îäíå âàæëèâå ñïîñòåðåæåííÿ
çðîáëåíå ï³ä ÷àñ êàðä³îïëåã³¿. Çàðåºñò-
ðîâàíå â íàøîìó äîñë³äæåíí³ ï³äâèùåííÿ
ð³âíÿ ÌÔ âïðîäîâæ êàðä³îïëåã³¿ ìîæíà
áóëî ç³ñòàâèòè ç òàêèì, ÿêèé âèçíà÷àâñÿ ó
õâîðèõ íà ²ÕÑ ïåðåä ïî÷àòêîì îïåðàö³¿
àîðòîêîðîíàðíîãî øóíòóâàííÿ (ðèñ. 3).
Ïî÷àòîê ðåïåðôóç³¿ ïðàêòè÷íî íå çì³íþâàâ
ð³âíÿ ÌÔ, àëå âæå ÷åðåç 5 õâ â³äíîâëåííÿ
êðîâîòîêó òà ñåðöåâèõ ñêîðî÷åíü â³í ñÿãàâ
ñâîãî ìàêñèìàëüíîãî çíà÷åííÿ. Ö³ ðåçóëü-
òàòè äàþòü çìîãó ñòâåðäæóâàòè, ùî ñàìå
ðåïåðôóç³ÿ  º  îñíîâíèì ôàêòîðîì,  ùî
âðàæàº ì³îêàðä (äèâ. ðèñ. 2). Ïðè öüîìó
äóæå âàæëèâèì º òå, ùî çì³íè ð³âíÿ ÌÔ
ìè ðåºñòðóâàëè ó ïåðø³ õâèëèíè ðåïåðôóç³¿.
Òîáòî çà äîïîìîãîþ íàøîãî ìåòîäó, ïîø-
êîäæåííÿ ì³îêàðäà âèçíà÷àëîñÿ íàáàãàòî
ðàí³øå, í³æ ïðè âèçíà÷åíí³ ³íøèõ ìàðêåð³â.

Òàêèì ÷èíîì, âèêîðèñòàííÿ ìåòîäèêè
âèçíà÷åííÿ ÌÔ ó âåíîçí³é êðîâ³ ïàö³ºíò³â
ìîæå áóòè äóæå ³íôîðìàòèâíèì äëÿ âèÿâ-
ëåííÿ  ãðóï  ðèçèêó  ñ åðöåâî-ñóäèííèõ
çàõâîðþâàíü, îñîáëèâî ó ëþäåé ñåðåäíüîãî
òà ñòàðøîãî â³êó, äëÿ âèçíà÷åííÿ ð³âíÿ
³øåì³çàö³¿ ì³îêàðäà ï³ä ÷àñ õ³ðóðã³÷íèõ
âòðó÷àíü,  äëÿ ïðîãíîçóâàííÿ ïåðåá³ãó
ï³ñëÿîïåðàö³éíîãî ïåð³îäó òà ï³äâèùåííÿ
åôåêòèâíîñò³  ³íòåíñèâíî¿  òåðàï³ ¿ ,  äëÿ
êîíòðîëþ åôåêòèâíîñò³ ë³êóâàííÿ â êàðä³î-
ëîã³÷íèõ â³ää³ëåííÿõ.

V. F. Sagach, A.V. Dmitrieva, J.A. Bubnova,
V. B. Maksimenko, G.V. Knyshov

EARLY  DIAGNOSTICS OF ISCHEMIC DAM-
AGES OF THE MYOCARDIUM BY MEANS OF
THE MARKER OF OPENING THE MITO-
CHONDRIAL PORE

In the article a possibility of definition of level of the mitochon-
drial factor (MF) for early diagnostics of the myocardial is-

chemic damages at patients during heart surgery was
investigated. The reperfusion damages of heart were manifested
by MPTP activation and MF release. The rising of MF level
during a cardioplegia is comparable to level, which has been
noted at patients with angina before operation of aorto-coronary
shunting. The beginning of reperfusion, practically did not change
MF level, but 5 minutes after restoration of a blood flow and
warm reductions it increased to the maximum values. Thus, it
closely correlated with a level of a myocardial contractility de-
pression and data of biochemical researches, which are tradi-
tionally used in clinic for diagnostics of damages of a heart. It
allows to confirm, what exactly reperfusion is a major factor
damaging of a myocardium. Its important that, change of MF
level we registered at first minutes of heart reperfusion, those
are much earlier, than by means of other markers. It seems to
us, that investigation of a MF is very perspective for early find-
ing of an ischemic damages of different tissues and organs.

O.O. Bogomoletz Institute of Physiology National
Academy Sciences of Ukraine, Kyiv;
M.M.Amosov Institute Surgery Academy Medical Sciences
of Ukraine, Kyiv
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