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Íà îñíîâàíèè àíàëèçà òàêèõ áèîõèìè÷åñêèõ ìàðêåðîâ, êàê òðîïîíèí Ò, òðîïîíèí I, ÊÔÊ îáùàÿ, ÊÔÊ-ÌÁ,
ìèîãëîáèí áûëà ïðîâåäåíà îöåíêè çíà÷èìîñòè ïîñëåäñòâèé ìåõàíè÷åñêèõ è òåïëîâûõ âîçäåéñòâèé íà ìèîêàðä â
õîäå ýëåêòðîôèçèîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé è ðàäèî÷àñòîòíîé àáëàöèè ó 37 äåòåé â âîçðàñòå îò 3-õ äî 18 ëåò.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ðàäèî÷àñòîòíàÿ àáëàöèÿ, ýëåêòðîôèçèîëîãè÷åñêîå èññëåäîâàíèå, ýëåêòðîôèçèîëîãè÷åñêèå
è áèîõèìè÷åñêèå ìàðêåðû ïîâðåæäåíèÿ ìèîêàðäà.

On the basis of analysis of the biochemical parameters such as troponin T, troponin I, CK MB, and myoglobin, of the
significance of consequences of mechanical and heat impacts on myocardium was assessed in the course of radiofrequency
ablation in 37 pediatric patients (the age: 3-18 years).

Key words: radiofrequency ablation, electrophysiological study, electrophysiological and biochemical markers of
myocardial injury.

äå÷íîé ìûøöû. Òðîïîíèí-Ò è òðîïîíèí-I èìåþò â ñâî-
åé ñòðóêòóðå ñïåöèôè÷åñêèå ó÷àñòêè, ñïåöèôè÷åñêóþ
àìèíîêèñëîòíóþ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü, ÷òî ïðåäñòàâëÿåò
èäåàëüíóþ âîçìîæíîñòü äëÿ èõ òåñòèðîâàíèÿ ñ ïîìîùüþ
ìèîêëîíàëüíûõ àíòèòåë.

Ìåòîä ýëåêòðîôèçèîëîãè÷åñêîãî èññëåäîâàíèÿ
(ÝÔÈ) è ðàäèî÷àñòîòíîé àáëàöèè (Ð×À) ïðèìåíÿåòñÿ ñ
1987 ã. ó âçðîñëûõ, à ñ 1990 ã. G.Uan è ñîàâò. ñòàëè èñïîëü-
çîâàòü åãî ó äåòåé. Â ÍÖ ÑÑÕ èì. Áàêóëåâà êàòåòåðíàÿ
àáëàöèÿ èñïîëüçóåòñÿ äëÿ óñòðàíåíèÿ æèçíåóãðîæàþùèõ
àðèòìèé, â òîì ÷èñëå ñ 1993 ã. ó ïàöèåíòîâ äåòñêîãî âîç-
ðàñòà. Îäíàêî ïðîöåäóðà ÝÔÈ è Ð×À ó äåòåé èìååò ñâîè
îñîáåííîñòè. Ïîñëå àïïëèêàöèè ðàäèî÷àñòîòíîãî òîêà
ôîðìèðóåòñÿ îãðàíè÷åííàÿ çîíà êîàãóëÿöèîííîãî íåêðî-
çà, êîòîðàÿ èìååò ÷åòêóþ äåìàðêàöèîííóþ ãðàíèöó ñ
íîðìàëüíûì ìèîêàðäîì, è âåðîÿòíî, íå ÿâëÿåòñÿ èñòî÷-
íèêîì íîâûõ àðèòìèé.

Ìû ðàñïîëàãàåì òîëüêî 9-ëåòíèì îïûòîì Ð×À ó
äåòåé è íå èìååì îòäàëåííûõ äàííûõ î ðîëè âíîâü
ôîðìèðóþùåéñÿ ôèáðîçíîé òêàíè êàê â ãåíåçå íî-
âûõ àðèòìèé, òàê è â ïîðàæåíèè êëàïàííûõ ñòðóêòóð
ñåðäöà è âåíå÷íûõ ñîñóäîâ. Åäèíñòâåííàÿ ðàáîòà J.Saul
è ñîàâò. ïîêàçàëà, ÷òî ó ÿãíÿò ïîñëå Ð×À ôîðìèðóåò-
ñÿ ëîêàëüíàÿ çîíà ôèáðîçà, êîòîðàÿ â îòëè÷èå îò âçðîñ-
ëûõ æèâîòíûõ ìîæåò èìåòü íåðîâíûå êðàÿ è óâåëè÷è-
âàòüñÿ â ïðîöåíòíîì îòíîøåíèè ê íîðìàëüíîìó ìèî-
êàðäó â îòäàëåííûå ñðîêè.

Ïîñëå Ð×À íàáëþäàåòñÿ ïîâûøåíèå àêòèâíîñòè
ñåðäå÷íûõ ôåðìåíòîâ, ïðè÷åì íàèáîëåå ñïåöèôè÷-
íûìè ÿâëÿþòñÿ òðîïîíèíû, òàê ñïåöèôè÷-
íîñòü òðîïîíèíà-I ñîñòàâèëà 92% ïî ñðàâíåíèþ ñ èçî-
ôåðìåíòîì ÊÔÊ-ÌÁ, ñïåöèôè÷íîñòü êîòîðîãî ñîñòà-
âèëà 63% (M.Antonio è ñîàâò., 1998).

Íàøè èññëåäîâàíèÿ ïî îïðåäåëåíèþ óðîâíÿ àêòèâ-
íîñòè ôåðìåíòîâ ïîìîãëè óñòàíîâèòü îïòèìàëüíîå êî-
ëè÷åñòâî ðàäèî÷àñòîòíûõ âîçäåéñòâèé, âðåìÿ ôëþîðîñ-
êîïèè, òåìïåðàòóðó íà äèñòàëüíîì ïîëþñå ýëåêòðîäà è
çîíó ìàíèïóëÿöèè êàòåòåðîì. Ýòî äàåò âîçìîæíîñòü ïðå-

Îäíèì èç ìåõàíèçìîâ íîðìàëüíîãî ôóíêöèîíèðî-
âàíèÿ îðãàíèçìà ÿâëÿåòñÿ ñáàëàíñèðîâàííîñòü ôåðìåí-
òàòèâíûõ ïðîöåññîâ, ïðîòåêàþùèõ âíóòðè íåãî. Ïðèñóò-
ñòâèå ôåðìåíòà îò ìîìåíòà åãî ñèíòåçà âíóòðè êëåòêè,
îðãàíà, òðàíñïîðò â ñîñòàâå ïåðåíîñÿùåãî êîìïëåêñà ê
ìåñòó «ïðèëîæåíèÿ», äî åãî èíàêòèâàöèè è âûâåäåíèÿ
ìîæåò áûòü íàðóøåíî â ëþáîé òî÷êå. Â îñíîâå ìíîãèõ
çàáîëåâàíèé ëåæàò êàê ðàç òàêèå íàðóøåíèÿ â ðàáîòå
ôåðìåíòàòèâíûõ öåïî÷åê. Â ðåçóëüòàòå äåôåêòîâ, âîçíè-
êàþùèõ â öèòîïëàçìàòè÷åñêèõ ìåìáðàíàõ ìèîêàðäèî-
öèòîâ áåëêè, â òîì ÷èñëå è ôåðìåíòû, ëîêàëèçóþùèå â
öèòîïëàçìå, ïîñòóïàþò â êðîâü ñî ñêîðîñòüþ, çàâèñÿùåé
îò ðàçìåðà ìîëåêóë è çîíû ïîâðåæäåíèÿ.

Äëÿ äèàãíîñòèêè íåêðîçà ñåðäå÷íîé ìûøöû íàè-
áîëüøåå çíà÷åíèå èìååò èññëåäîâàíèå àêòèâíîñòè ôåð-
ìåíòîâ (ÊÔÊ îáùàÿ, ÊÔÊ-ÌÁ, ìèîãëîáèí) è óðîâíÿ ñïå-
öèôè÷åñêèõ áåëêîâ (òðîïîíèí Ò, òðîïîíèí I). Êðåàòèí-
ôîñôîêèíàçà îáðàòèìî êàòàëèçèðóåò ôîñôîðèëèðîâà-
íèå êðåàòèíà ïðè ïîìîùè ÀÒÔ (â íîðìå ìåíåå 190 åä/ë),
èçîôåðìåíò ÊÔÊ-ÌÁ - ñåðäå÷íàÿ ôðàêöèÿ, îäíàêî íå
ÿâëÿþùàÿñÿ êàðäèîñïåöèôè÷íîé, ò.ê. ñêåëåòíûå ìûø-
öû ñîäåðæàò äî 3% ýòîé ôðàêöèè (â íîðìå ìåíåå 10 íã/ìë
ëèáî äî 6% îò îáùåé ÊÔÊ). Ìèîãëîáèí - ãåìîñîäåðæà-
ùèé áåëîê, òðàíñïîðòèðóþùèé êèñëîðîä â ñêåëåòíûõ
ìûøöàõ è ìèîêàðäå (â íîðìå ìåíåå 80 íã/ìë). Òðîïîíè-
íû (Ò, I, Ñ), ÿâëÿþùèåñÿ êîìïîíåíòàìè êîíòðàêòèëüíîãî
àïïàðàòà ìûøå÷íûõ êëåòîê è âõîäÿùèå â ñîñòàâ òðîïî-
íèí-òðîïîìèîçèíîâîãî êîìïëåêñà, ñâÿçàííîãî ñ àêòèíîì,
îêàçàëèñü íàèáîëåå ñïåöèôè÷íûìè äëÿ ìèîêàðäà.

Âñå òðè áåëêà ó÷àñòâóþò â àêòå ñîêðàùåíèÿ-ðàñ-
ñëàáëåíèÿ. Òðîïîíèí-Ñ ñâÿçûâàåò èîíû êàëüöèÿ, òðîïî-
íèí-Ò - òðîïîíèíîâûé êîìïëåêñ ñ òðîïîìèîçèíîì, òðî-
ïîíèí-I îáëàäàåò èíãèáèðóþùåé àêòèâíîñòüþ ê ÀÒÔ-
àçå àêòèíîìèîçèíà, òðîïîíèí-Ò è òðîïîíèí-I ñóùåñòâó-
þò â âèäå òðåõ îñíîâíûõ èçîôîðì, äâå èç êîòîðûõ ëîêà-
ëèçóþòñÿ â ñêåëåòíûõ ìûøöàõ, îäíà - â ìèîöèòàõ, ïðè-
÷åì êàðäèàëüíàÿ ôîðìà ñóùåñòâåííî îòëè÷àåòñÿ îò ìû-
øå÷íûõ èçîôîðì, ÷òî äåëàåò èõ ñïåöèôè÷íûìè äëÿ ñåð-
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äîòâðàòèòü èíòðà- è ïîñëåîïåðàöèîííûå îñëîæíåíèÿ è
ðàçâèòèå íîâûõ ôîðì àðèòìèé â îòäàëåííîì ïåðèîäå.

ÌÀÒÅÐÈÀË È ÌÅÒÎÄÛ

Â íàøå èññëåäîâàíèå âîøëè 37 ïàöèåíòîâ â âîçðàñ-
òå îò 3-õ äî 18 ëåò ñ òàõèàðèòìèÿìè, ðåôðàêòåðíûìè ê
àíòèàðèòìè÷åñêîé òåðàïèè. Äëÿ îöåíêè ïîâðåæäåíèÿ
ìèîêàðäà ó÷èòûâàëñÿ êëèíè÷åñêèé ñòàòóñ, ýëåêòðîêàð-
äèîãðàôè÷åñêèå (ÝÊÃ) ïðèçíàêè ïî äàííûì òðàäèöèîí-
íîãî ÝÊÃ-èññëåäîâàíèÿ è ìíîãîêàíàëüíîãî ïîâåðõíîñò-
íîãî êàðòèðîâàíèÿ, ýõîêàðäèîãðàôè÷åñêîå (ÝõîÊÃ) èñ-
ñëåäîâàíèå è õîëòåðîâñêîå ìîíèòîðèðîâàíèå. Âñå ïàöè-
åíòû ïîäâåðãëèñü ÝÔÈ, ïîñëå ÷åãî áîëüøèíñòâó èç íèõ
ïðîâîäèëàñü Ð×À àðèòìîãåííîãî ñóáñòðàòà.

Ïðè ïðîâåäåíèè èíâàçèâíîãî ÝÔÈ ó äåòåé ñ ìàñ-
ñîé òåëà äî 10 êã íåîáõîäèìî ââåäåíèå ìèíèìàëüíîãî,
íî äîñòàòî÷íîãî äëÿ òîïè÷åñêîãî äèàãíîçà ÷èñëà ýëåêò-
ðîäîâ. Äåòÿì âåñîì áîëåå 15 êã â îáÿçàòåëüíîì ïîðÿäêå
ïðîâîäèëñÿ ìíîãîïîëþñíûé ýëåêòðîä â îáëàñòü âåíå÷-
íîãî ñèíóñà äëÿ ðåãèñòðàöèè ýëåêòðîãðàììû è ñòèìóëÿ-
öèè ëåâîãî ïðåäñåðäèÿ. Äëÿ óìåíüøåíèÿ âðåìåíè ôëþ-
îðîñêîïèè èñïîëüçîâàëàñü áîêîâàÿ ïðîåêöèÿ (90°) è ðåí-
òãåíîàíàòîìè÷åñêèå êðèòåðèè äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïîëîæå-
íèÿ âåíå÷íîãî ñèíóñà. Ìû èñïîëüçîâàëè àáëàöèîííûå
êàòåòåðû ôèðìû «Medtronic» (ÑØÀ) è «Biotronic» (Ãåð-
ìàíèÿ) ðàçìåðîì 6-7 F ïðè ìàññå òåëà 10-25 êã è 8 F ó
äåòåé âåñîì áîëåå 25 êã. Ìû èñïîëüçîâàëè îò 2-õ äî 4-õ
ìíîãîïîëþñíûõ ýëåêòðîäîâ, êîòîðûå ïðîâîäèëèñü ÷å-
ðåç áåäðåííóþ âåíó èëè àðòåðèþ. Â 2-õ ñëó÷àÿõ èìåë
ìåñòî òðàíññåïòàëüíûé äîñòóï ïðè àáëàöèè â ëåâûõ îò-
äåëàõ ñåðäöà ñ îáÿçàòåëüíûì èñïîëüçîâàíèåì ÷ðåñïè-
ùåâîäíîãî Ýõî-ÊÃ èññëåäîâàíèÿ äëÿ êîíòðîëÿ ìåñòà ïóí-
êöèè ìåæïðåäñåðäíîé ïåðåãîðîäêè.

Âñåõ äåòåé, êîòîðûì áûëà ïîêàçàíà Ð×À, ìû ðàçäå-
ëèëè íà äâå ãðóïïû. Îñíîâíàÿ ãðóïïà ñîñòîÿëà èç 37 ÷åëî-
âåê, èç íèõ ñèíäðîì Âîëüôà-Ïàðêèíñîíà-Óàéòà (WPW)
íàáëþäàëñÿ ó 24 ïàöèåíòîâ, àòðèîâåíòðèêóëÿðíàÿ óçëîâàÿ
ðåöèïðîêíàÿ òàõèêàðäèÿ (ÀÂÓÐÒ) - ó 6-õ, ó 4-õ ýêòîïè÷åñ-
êàÿ ïðåäñåðäíàÿ òàõèêàðäèÿ (ÝÏÒ) è â 3-õ ñëó÷àÿõ - æåëó-
äî÷êîâàÿ òàõèêàðäèÿ (ÆÒ). Êîíòðîëüíàÿ ãðóïïà ïðåäñòàâ-
ëåíà 16 ïàöèåíòàìè, êîòîðûì ïðîâîäèëîñü òîëüêî ÝÔÈ
áåç ïðîöåäóðû Ð×À. Èç íèõ ó 11-òè áûëà âûÿâëåíà íàäæå-
ëóäî÷êîâàÿ òàõèêàðäèÿ, ó 2-õ æåëóäî÷êîâàÿ òàõèêàðäèÿ.

Äëÿ äåòàëüíîé èíòåðïðåòàöèè ïîëó÷åííûõ ðåçóëü-
òàòîâ âñå äåòè ñ ñèíäðîìîì WPW áûëè ðàçäåëåíû íà ãðóï-
ïû ïî ëîêàëèçàöèè äîïîëíèòåëüíûõ ïðåäñåðäíî-æåëóäî÷-
êîâûõ ñîåäèíåíèé: ñåïòàëüíàÿ ëîêàëèçàöèÿ íàáëþäàëàñü â
3-õ ñëó÷àÿõ, ëåâàÿ çàäíÿÿ â 5-òè, ëåâàÿ íèæíÿÿ â 2-õ, ëåâàÿ
íèæíÿÿ ïàðàñåïòàëüíàÿ â 6-òè ñëó÷àÿõ, ïðàâàÿ íèæíÿÿ ïà-
ðàñåïòàëüíàÿ ëîêàëèçàöèÿ ó 4-õ ïàöèåíòîâ è ó 4-õ äåòåé
âûÿâëåíà ïðàâàÿ ïåðåäíÿÿ âåðõíÿÿ ëîêàëèçàöèÿ äîïîëíè-
òåëüíûõ ïðåäñåðäíî-æåëóäî÷êîâûõ ñîåäèíåíèé (êëàññèôè-
êàöèÿ CNSG-WGAESC, F.Cosio, 1999).

Ó÷èòûâàëèñü ñëåäóþùèå ïàðàìåòðû Ð×À: ñðåäíåå
êîëè÷åñòâî âîçäåéñòâèé ñîñòàâèëî 7-10 àïïëèêàöèé ðà-
äèî÷àñòîòíîãî òîêà, ñðåäíåå âðåìÿ âîçäåéñòâèé 5-8 ìèí.,
Ð×À ïðîâîäèëàñü ïðè òåìïåðàòóðå 48-54° ñî ñðåäíåé
ýíåðãèåé âîçäåéñòâèÿ 30 Âò, çîíà ìàíèïóëÿöèè êàòåòå-
ðîì îò 3 äî 5 ìì.

Âñåì ïàöèåíòàì ïðîâîäèëñÿ çàáîð âåíîçíîé êðîâè
(5 ìë) äî Ð×À ïîñëå óñòàíîâëåíèÿ ýëåêòðîäîâ, ïîñëå Ð×À,

÷åðåç 6 ÷, 10-12 ÷, 24 ÷ è 48 ÷ ïîñëå îêîí÷àíèÿ Ð×À. Óðî-
âåíü àêòèâíîñòè ôåðìåíòîâ ÊÔÊ è ÊÔÊ-ÌÁ îïðåäåëÿëñÿ
ñ ïîìîùüþ ðåàêòèâîâ ôèðìû Boeringer Manheim (Àâñò-
ðèÿ) íà áèîõèìè÷åñêîì àíàëèçàòîðå ELAN-Analyzer ôèð-
ìû Eppendorf (Ãåðìàíèÿ). Èçìåíåíèå àêòèâíîñòè òðîïî-
íèíà Ò óñòàíàâëèâàëîñü íà àíàëèçàòîðå ES-300 ôèðìû
Boeringer Manheim (Àâñòðèÿ), à òðîïîíèíà I - íà àíàëèçà-
òîðå IMMULITE ôèðìû DPS (ÑØÀ) ñ ïîìîùüþ èììó-
íîõåìèëþìèíèñöåíòíîé òåõíîëîãèè.

Äëÿ ñòàòèñòè÷åñêîãî àíàëèçà èñïîëüçîâàëè ïðî-
ãðàììó Statistica 5.0 äëÿ Windows 95.

ÏÎËÓ×ÅÍÍÛÅ ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ

1. Äèíàìèêà ñåðäå÷íûõ ôåðìåíòîâ ïîñëå ïðîöå-
äóðû Ð×À ó äåòåé ñ òàõèàðèòìèÿìè.
Â çàâèñèìîñòè îò èñõîäíîãî óðîâíÿ, êîòîðûé íå

ïðåâûøàë íîðìàëüíûõ çíà÷åíèé, ìû íàáëþäàëè ìàêñè-
ìàëüíîå ïîâûøåíèå òðîïîíèíà Ò íà 6-é ÷àñ ïîñëå Ð×À â
ñðåäíåì â 27 ðàç, òðîïîíèíà I íà 6-é ÷ â 18,5 ðàç, ÷òî
ïðåâûñèëî èõ íîðìàëüíûå çíà÷åíèÿ â 5 ðàç, ÊÔÊ è ÊÔÊ-
ÌÁ ìàêñèìàëüíî óâåëè÷èâàëèñü íà 10-é ÷ â 3,4 è 2 ðàçà
ñîîòâåòñòâåííî, àêòèâíîñòü ìèîãëîáèíà âîçðàñòàëà ïîñ-
ëå Ð×À â 1,3 ðàçà (ðèñ. 1).

2. Äèíàìèêà ñåðäå÷íûõ ôåðìåíòîâ ïîñëå ïðîöå-
äóðû Ð×À ó äåòåé ñ òàõèàðèòìèÿìè ïðè ìàêñè-
ìàëüíîì êîëè÷åñòâå âîçäåéñòâèé.
Ïðè ìàêñèìàëüíîì êîëè÷åñòâå âîçäåéñòâèé (25)

íàáëþäàëîñü ïîâûøåíèå àêòèâíîñòè ôåðìåíòîâ íà 6-é
÷àñ: òðîïîíèí-Ò â 47 ðàç, ÷òî ïðåâûñèëî åãî íîðìàëüíûå
çíà÷åíèÿ â 24 ðàçà, òðîïîíèíà-I â 34 ðàçà, ÷òî ïðåâûñèëî
íîðìó â 7,5 ðàç. Ìû íàáëþäàëè ïîâûøåíèå àêòèâíîñòè
ÊÔÊ â 4,5 ðàçà, ÊÔÊ-ÌÁ â 2,5 ðàçà è óâåëè÷åíèå ìèîãëî-
áèíà â 1,5 ðàçà (ðèñ. 2).

3. Äèíàìèêà ñåðäå÷íûõ ôåðìåíòîâ ïðè ìèíè-
ìàëüíîì êîëè÷åñòâå âîçäåéñòâèé.
Ïðè ìèíèìàëüíîì êîëè÷åñòâå âîçäåéñòâèé (4) íà-

áëþäàëîñü ïîâûøåíèå àêòèâíîñòè òðîïîíèíà-Ò íà 6-é
÷àñ â 10,7 ðàç, ÊÔÊ, ÊÔÊ-ÌÁ íà 10-é ÷ â 1,5 ðàçà, óðîâåíü
ìèîãëîáèíà íå èçìåíÿëñÿ (ðèñ. 3).

4. Äèíàìèêà ñåðäå÷íûõ ôåðìåíòîâ ïîñëå ïðîâåäå-
íèÿ èíâàçèâíîãî ÝÔÈ ó äåòåé ñ òàõèàðèòìèÿìè.
Ïðè ïðîâåäåíèè èíâàçèâíîãî ÝÔÈ áåç ïðîöåäóðû

Ð×À ìû íàáëþäàëè óâåëè÷åíèå àêòèâíîñòè ôåðìåíòîâ
îò èñõîäíîãî óðîâíÿ áåç ïðåâûøåíèÿ íîðìàëüíûõ çíà-
÷åíèé: óðîâåíü àêòèâíîñòè ÊÔÊ è ÊÔÊ-ÌÁ ìàêñèìàëü-
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íî óâåëè÷èëñÿ ê 6-ìó ÷àñó ïîñëå ÝÔÈ â 1,5 è 1,2 ðàçà
ñîîòâåòñòâåííî, ÷òî ìîæåò áûòü ñâÿçàíî ñ ïóíêöèåé àð-
òåðèé è âåí, ìàíèïóëÿöèåé êàòåòåðîì. Àêòèâíîñòü òðî-
ïîíèíà-Ò èçìåíèëàñü íà 24 ÷ â 1,5 ðàçà, ìèîãëîáèíà – â
1,3 ðàçà ïîñëå ïðîâåäåíèÿ ÝÔÈ (ðèñ. 4).

Òàêèì îáðàçîì, äàæå ïðîâåäåíèå èíâàçèâíîãî ÝÔÈ
áåç ïðîöåäóðû Ð×À âûçûâàåò ïîâðåæäåíèå ìèîêàðäà,
õîòÿ è ìèíèìàëüíîå. Ýòî ìîæåò áûòü ñâÿçàíî ñ ïóíêöè-
åé àðòåðèé è âåí, ìàíèïóëÿöèåé êàòåòåðîì. Êîëè÷åñòâåí-
íûå ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ àêòèâíîñòè ôåðìåíòîâ íàè-
áîëåå ïîëíî îòðàæàþò ñòåïåíü ïîâðåæäåíèÿ ìèîêàðäà,
÷åì êà÷åñòâåííûå.

Â ðåçóëüòàòå íàøèõ èññëåäîâàíèé âûÿâëåíà ñòàòèñ-
òè÷åñêè äîñòîâåðíàÿ êîððåëÿöèÿ ìåæäó êîëè÷åñòâîì
ïðîâåäåííûõ ðàäèî÷àñòîòíûõ âîçäåéñòâèé è óðîâíåì
àêòèâíîñòè òðîïîíèíà (ðèñ. 5). Ñòîêðàòíîå ïîâûøåíèå
óðîâíÿ àêòèâíîñòè ôåðìåíòîâ ãîâîðèò îá èíôàðêòíîé
çîíå ó âçðîñëûõ, à ó äåòåé, êðîìå òîãî, íåîáõîäèìî ó÷è-
òûâàòü ìàëûå ðàçìåðû ñåðäöà è ñîñóäîâ. Íè ó îäíîãî
ðåáåíêà â íàøåì èññëåäîâàíèè àêòèâíîñòü ôåðìåíòîâ
íå äîñòèãëà äàííîé ãðàíèöû, îäíàêî â íåñêîëüêèõ ñëó÷à-
ÿõ ìû âèäåëè çíà÷èòåëüíûå èçìåíåíèÿ àêòèâíîñòè áèî-
õèìè÷åñêèõ ìàðêåðîâ ïîâðåæäåíèÿ ìèîêàðäà. Â ñâÿçè ñ
ýòèì êîëè÷åñòâî ðàäèî÷àñòîòíûõ àïïëèêàöèé ó äåòåé íå
äîëæíî, ïî âîçìîæíîñòè, ïðåâûøàòü 4-5 âîçäåéñòâèé.

Íà îñíîâàíèè ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé âûÿâëå-
íà ñòàòèñòè÷åñêè äîñòîâåðíàÿ êîððåëÿöèÿ ìåæäó âðåìå-
íåì Ð×À è ïîâûøåíèåì àêòèâíîñòè ñåðäå÷íûõ ôåðìåí-
òîâ (ðèñ. 6). Âðåìÿ ðàäèî÷àñòîòíîãî âîçäåéñòâèÿ ó ïàöè-
åíòîâ äåòñêîãî âîçðàñòà íå äîëæíî ïðåâûøàòü, ïî âîç-
ìîæíîñòè, 5 ìèíóò.

ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ ÐÅÇÓËÜÒÀÒÎÂ

Êàê èçâåñòíî, ëþáàÿ èíòåðâåíöèîííàÿ ïðîöåäóðà
ñîïðîâîæäàåòñÿ îïðåäåëåííûì êîëè÷åñòâîì îñëîæíå-
íèé, ñâÿçàííûõ ñ ïóíêöèåé àðòåðèé è âåí, âîçìîæíûì
ïîâðåæäåíèåì ñòðóêòóð êëàïàíîâ ñåðäöà, ïåðôîðàöèåé
è òàìïîíàäîé ñåðäöà, âîçäóøíîé ýìáîëèåé è ò.ä.

Â íàøåé ñåðèè Ð×À ìû íå íàáëþäàëè îñëîæíå-
íèé, îäíàêî ðàííèé äåòñêèé âîçðàñò è âåñ ìåíåå 15 êã
ÿâëÿåòñÿ ôàêòîðîì ðèñêà ïðè ïðîâåäåíèè äàííîé ïðî-
öåäóðû. Â ñâÿçè ñ ýòèì íàìè ïðîâîäèëèñü èññëåäîâà-
íèÿ áèîõèìè÷åñêèõ ìàðêåðîâ ïîâðåæäåíèÿ ìèîêàðäà
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0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

До РЧА 3 6 10 24 48

Тропонин Т
КФК
КФК-Мв
Миоглобин
Тропонин I

Ðèñ. 2. Äèíàìèêà ñåðäå÷íûõ ôåðìåíòîâ ïîñëå
ïðîöåäóðû Ð×À ó äåòåé ñ íàäæåëóäî÷êîâûìè
òàõèàðèòìèÿìè ïðè ìàêñèìàëüíîì êîëè÷åñòâå
âîçäåéñòâèé.



8

ÂÅÑÒÍÈÊ ÀÐÈÒÌÎËÎÃÈÈ, ¹ 29, 2002

ïîñëå Ð×À, äëÿ òîãî, ÷òîáû óìåíüøèòü ðèñê ïîñëå-
îïåðàöèîííûõ îñëîæíåíèé.

Äëÿ óìåíüøåíèÿ ÷èñëà íåýôôåêòèâíûõ àáëàöèé,
íåîáõîäèìà òî÷íàÿ äîîïåðàöèîííàÿ äèàãíîñòèêà àðèò-
ìîãåííûõ çîí. Êðîìå òîãî, íàø îïûò ïîêàçûâàåò, ÷òî
áîëüøèíñòâî àðèòìèé óñòðàíÿåòñÿ â ïåðâûå 5-7 ñ îò íà-
÷àëà Ð×À è, âåðîÿòíî, íåò íåîáõîäèìîñòè ïðîäîëæàòü
âîçäåéñòâèå â òàêîì ñëó÷àå áîëåå 10 ñ.

Â ñâîåé êëèíè÷åñêîé ïðàêòèêå ìû èñïîëüçóåì ìå-
òîäèêó «òåðìîêàðòèðîâàíèÿ», êîãäà â ïðåäïîëàãàåìîé
àðèòìîãåííîé çîíå íàíîñèòñÿ ðàäèî÷àñòîòíîå âîçäåé-
ñòâèå ñ òåìïåðàòóðîé 40-48°, ÷òî ïðèâîäèò ê âðåìåííî-
ìó óñòðàíåíèþ àðèòìèè è â äàëüíåéøåì ïîçâîëÿåò ýô-
ôåêòèâíî âîçäåéñòâîâàòü ïðè òåìïåðàòóðå 50-58°. Â ïîñ-
ëåäíèå ãîäû ìû èñïîëüçóåì ó äåòåé òîëüêî êàòåòåðû,
èìåþùèå òåìïåðàòóðíûé äàò÷èê ñ âîçìîæíîñòüþ êîíò-
ðîëÿ â ðåæèìå on-line äèíàìèêè ìîùíîñòè, òåìïåðàòó-
ðû è ñîïðîòèâëåíèÿ, ÷òî ïîçâîëÿåò èçáåãàòü òðîìáîîá-
ðàçîâàíèÿ íà êîíöå ýëåêòðîäà è íåîáõîäèìîñòè åãî íåî-
äíîêðàòíîãî óäàëåíèÿ è ïîâòîðíîãî ââåäåíèÿ ÷åðåç
àîðòàëüíûé êëàïàí. Âûøåîïèñàííûå ïðèåìû ïîçâîëÿ-
þò óìåíüøèòü ÷èñëî ýôôåêòèâíûõ Ð×À âîçäåéñòâèé äî
2-3 ïðè àáëàöèè äîïîëíèòåëüíûõ ïðåäñåðäíî-æåëóäî÷êî-
âûõ ñîåäèíåíèé.

Äëÿ óìåíüøåíèÿ âðåìåíè ðåíòãåíîâñêîãî âîçäåé-
ñòâèÿ ìû èñïîëüçóåì áîêîâóþ ïðîåêöèþ (90°) è íåôëþ-

îðîñêîïè÷åñêóþ ñèñòåìó êàðòèðîâàíèÿ «CARTO» ôèð-
ìû «Biosense» äëÿ êîíòðîëÿ ïîëîæåíèÿ àáëàöèîííîãî
êàòåòåðà â êàìåðàõ ñåðäöà è òðåõìåðíîé ìîäåëè ðàñïðî-
ñòðàíåíèÿ âîçáóæäåíèÿ ñ òî÷íîé (äî 1 ñì) ëîêàëèçàöèåé
äèñòàëüíîãî ïîëþñà ýëåêòðîäà.

Äàííûå ìåòîäû ïîçâîëÿþò ñâåñòè ê ìèíèìóìó
ëîêàëüíûé íåêðîç, ñîçäàâàåìûé ïðè Ð×À è óìåíüøèòü
âðåìÿ ôëþîðîñêîïèè, î ÷åì ìîæíî ñóäèòü, îïèðàÿñü
íà ðåçóëüòàòû, ïîëó÷åííûå íàìè ïðè èçó÷åíèè àêòèâ-
íîñòè áèîõèìè÷åñêèõ ìàðêåðîâ ïîâðåæäåíèÿ ìèîêàð-
äà ïîñëå Ð×À.

ÂÛÂÎÄÛ

1. Íàèáîëåå ñïåöèôè÷íûìè áèîõèìè÷åñêèìè ìàðêå-
ðàìè ïîâðåæäåíèÿ ìèîêàðäà ïðè Ð×À îêàçàëèñü òðî-
ïîíèí-Ò è òðîïîíèí-I.
2. Ïàðàìåòðû Ð×À (êîëè÷åñòâî ðàäèî÷àñòîòíûõ âîçäåé-
ñòâèé, âðåìÿ ðàäèî÷àñòîòíîãî âîçäåéñòâèÿ, òåìïåðàòó-
ðà íà äèñòàëüíîì ïîëþñå ýëåêòðîäà, ýíåðãèÿ âîçäåé-
ñòâèÿ è çîíà ìàíèïóëÿöèè êàòåòåðîì) ñòàòèñòè÷åñêè äî-
ñòîâåðíî îòðàæàþò ñòåïåíü ïîâðåæäåíèÿ ìèîêàðäà.
3. ×èñëî è âðåìÿ Ð×À ó äåòåé äîëæíî áûòü ìèíèìàëü-
íî íåîáõîäèìûì è íå ïðåâûøàòü 4-5 âîçäåéñòâèé ïðè
âðåìåíè ðàäèî÷àñòîòíîãî âîçäåéñòâèÿ äî 5 ìèí., ñðåä-
íåé òåìïåðàòóðå 52° è çîíå ìàíèïóëÿöèè êàòåòåðîì
íå áîëåå 5 ìì.
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ÍÀÄÆÅËÓÄÎ×ÊÎÂÛÕ ÒÀÕÈÀÐÈÒÌÈÉ Ó ÄÅÒÅÉ

Ë.À.Áîêåðèÿ, À.Ø.Ðåâèøâèëè, È.Ï.Ïîëÿêîâà, È.È.Ãóêàñîâà

Ðàäèî÷àñòîòíàÿ àáëàöèÿ (Ð×À) àðèòìîãåííûõ çîí è äîïîëíèòåëüíûõ ïóòåé ïðîâåäåíèÿ ñòàëà ñåãîäíÿ îäíèì èç
ñàìûõ ýôôåêòèâíûõ ìåòîäîâ ëå÷åíèÿ ñèìïòîìàòè÷åñêèõ òàõèàðèòìèé êàê ó âçðîñëûõ, òàê è ó ïàöèåíòîâ äåòñêîãî
âîçðàñòà. Â äåòñêîì âîçðàñòå âñòðå÷àþòñÿ âñå èçâåñòíûå àðèòìèè, îäíàêî ðàñïðåäåëåíèå èõ ïî íîçîëîãè÷åñêèì ôîð-
ìàì â ðàçíûå âîçðàñòíûå ïåðèîäû ñóùåñòâåííî âàðüèðóåò (Nadas and Fyler, 1972, Gillete, 1989, Î.È.Êóïðèÿíîâà, 1995).
Ðàäèêàëüíîå èçëå÷åíèå äåòåé, ñòðàäàþùèõ àðèòìèÿìè, ÿâëÿåòñÿ èñêëþ÷èòåëüíî âàæíîé çàäà÷åé, òàê êàê ïîçâîëÿåò
íåçàìåäëèòåëüíî ïðåêðàòèòü òå÷åíèå çàáîëåâàíèÿ è âåðíóòü ðåáåíêó çäîðîâüå (Ë.À.Áîêåðèÿ, À.Ø.Ðåâèøâèëè, 1999).

Ïðîàíàëèçèðîâàíû ðåçóëüòàòû ýëåêòðîôèçèîëîãè÷åñêèõ è áèîõèìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé äëÿ îöåíêè çíà÷èìî-
ñòè ïîñëåäñòâèé ìåõàíè÷åñêèõ è òåïëîâûõ âîçäåéñòâèé íà ìèîêàðä, ïðîâåäåííûå ó 37 äåòåé â âîçðàñòå îò 3-õ äî 18 ëåò
(ñðåäíèé âîçðàñò 12,3 ± 4,2 ëåò). Äëÿ ïîëíîé õàðàêòåðèñòèêè ó÷èòûâàëñÿ êëèíè÷åñêèé ñòàòóñ è ýëåêòðîêàðäèîãðàôè-
÷åñêèå ïðèçíàêè ïî äàííûì òðàäèöèîííîãî ÝÊÃ è ìíîãîêàíàëüíîãî ïîâåðõíîñòíîãî ÝÊÃ êàðòèðîâàíèÿ. Ïîâðåæäå-
íèå ìèîêàðäà îöåíèâàëîñü ñ ïîìîùüþ òàêèõ áèîõèìè÷åñêèõ ìàðêåðîâ, êàê òðîïîíèí Ò, òðîïîíèí I, ÊÔÊ îáùàÿ,
ÊÔÊ-ÌÁ, ìèîãëîáèí. Íàèáîëåå ÷óâñòâèòåëüíûìè è ñïåöèôè÷åñêèìè ìàðêåðàìè ïîâðåæäåíèÿ ìèîêàðäà îêàçàëèñü
òðîïîíèí-I (r=0,92 p<0,05) è òðîïîíèí-Ò ( r=0,71 p<0,05). Ñòåïåíü ïîâðåæäåíèÿ ìèîêàðäà çàâèñèò îò õàðàêòåðà àðèò-
ìèè, ëîêàëèçàöèè àðèòìîãåííîé çîíû è ìàññû ìèîêàðäà. Ïîëó÷åíà ñòàòèñòè÷åñêè äîñòîâåðíàÿ êîððåëÿöèÿ ìåæäó
ïîâûøåíèåì àêòèâíîñòè òðîïîíèíà, ÷èñëîì ðàäèî÷àñòîòíûõ âîçäåéñòâèé è âðåìåíåì ðàäèî÷àñòîòíûõ âîçäåéñòâèé.
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Òàêèì îáðàçîì, ïàðàìåòðû ðàäèî÷àñòîòíîé àáëàöèè (êîëè÷åñòâî è ïðîäîëæèòåëüíîñòü ðàäèî÷àñòîòíûõ âîç-
äåéñòâèé, òåìïåðàòóðà íà äèñòàëüíîì ïîëþñå ýëåêòðîäà, ýíåðãèÿ âîçäåéñòâèÿ è çîíà ìàíèïóëÿöèè êàòåòåðîì)
ñòàòèñòè÷åñêè äîñòîâåðíî îïðåäåëÿþò ñòåïåíü ïîâðåæäåíèÿ ìèîêàðäà. Îöåíêà âñåé ñîâîêóïíîñòè ýëåêòðîôèçèî-
ëîãè÷åñêèõ è áèîõèìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé ïîçâîëèëà îïðåäåëèòü ïàðàìåòðû Ð×À, âêëþ÷àÿ êîëè÷åñòâî è òåìïåðàòóðó
âîçäåéñòâèé, âðåìÿ ðàäèî÷àñòîòíûõ âîçäåéñòâèé è çîíó ìàíèïóëÿöèè êàòåòåðîì, «áåçîïàñíûå» äëÿ ïàöèåíòîâ äåò-
ñêîãî âîçðàñòà.

ELECTROPHYSIOLOGICAL AND BIOCHEMICAL MARKERS OF MYOCARDIAL DAMAGE DURING
RADIOFREQUENCY ABLATION OF SUPRAVENTRICULAR TACHYARRHYTHMIAS IN PEDIATRIC PATIENTS

L.A.Bokeriya, A.Sh.Revishvili, I.P.Polyakova, I.I.Gusakova

The radiofrequency ablation of arrhythmogenic zones and accessory conduction pathways becomes at present one
of most effective methods of treatment of symptomatic tachyarrhythmias both in adult and pediatric patients. All known
arrhythmias have been revealed in pediatric patients, however, the ratio of their nosologic types is significantly changed
with the patient age (Nadas, Fyler, 1972; Gillette, 1989; Kupriyanova, 1995). Radical treatment of the pediatric patients with
arrhythmias is an extremely important task permitting to cease immediately the disease course and to recover the pediatric
patient (Bokeriya, Revishvili, 1999).

To assess the significance of the consequences of mechanical and heat impacts on myocardium, the data of
electrophysiological and biochemical investigation of 37 pediatric patients in the age from 3 to 18 years (mean age 12.3±4.2
years) were analyzed. For a more exhaustive characterization of patients, the clinical state, standard ECG data, and the data
on the surface ECG mapping were taken into account. The myocardial damage was assessed with the aid of the biochemical
parameters such as: troponin T, troponin I, total creatin kinase (CK), CK MB, and myoglobin. Troponin I (r=0.92, p<0.05) and
troponin T (r=0.71, p<0.05) turned out the most sensitive and specific markers of myocardial damage. The degree of
myocardial damage depends on the type of arrhythmia, location of the arrhythmogenic zone, and myocardial mass. The
statistically significant correlation was found between the increased activity of troponin and the number and duration of
radiofrequency impacts.

Thus, the parameters of radiofrequency ablation (the number and duration of radiofrequency impacts, temperature at
the distant pole electrode, energy of the impact, and zone of manipulation with the catheter) determine statistically significantly
the degree of myocardial injury. The assessment of electrophysiological and biochemical parameters in common allowed
one to determine parameters of radiofrequency ablation including the number and temperature of impacts as well as the
duration and “zone” of the manipulation with catheter which are “safe” for pediatric patients.


