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 Resume 

Congenital heart defects (CHD) are the most common congenital anomalies and a significant factor 

in morbidity and mortality in pediatric practice. Despite the fact that most clinical approaches focus on 

cardiovascular complications, evidence is emerging indicating the important role of extracardiac factors, 

especially involvement of the gastrointestinal tract, in the progression of the disease. In children with 

CHD, chronic hypoxia, systemic inflammation, and surgical stress contribute to intestinal dysbiosis and 

disruption of the integrity of the intestinal epithelial barrier. Barrier dysfunction facilitates bacterial 

translocation, endotoxemia, and systemic immune activation, which increases the risk of perioperative 

infections, multiple organ failure, and adverse neurodevelopments. Moreover, metabolites produced by 

the intestinal microbiota, such as short-chain fatty acids and trimethylamine N-oxide (TMAO), can 

directly affect the function of the cardiovascular system. This review summarizes current data on the 

pathophysiology of intestinal barrier disorders in CHD, its immunological and metabolic consequences, 

as well as clinical correlations. A deeper understanding of the mechanisms of the gut–heart axis may 

contribute to the development of new therapeutic strategies aimed at preserving intestinal barrier function 

and improving long-term prognosis in this vulnerable group of patients. 

Keywords: congenital heart disease, children, microbiota, intestinal barrier 
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 Резюме 
Врожденные пороки сердца (ВПС) являются наиболее распространёнными врожденными 

аномалиями и значительным фактором заболеваемости и смертности в педиатрической практике. 

Несмотря на то, что большинство клинических подходов направлены на кардиоваскулярные 

осложнения, появляются данные, указывающие на важную роль внесердечных факторов, особенно 

вовлечения желудочно-кишечного тракта, в прогрессировании заболевания. У детей с ВПС 

хроническая гипоксия, системное воспаление и хирургический стресс способствуют дисбиозу 

кишечника и нарушению целостности кишечного эпителиального барьера. Дисфункция барьера 

облегчает бактериальную транслокацию, эндотоксемию и системную иммунную активацию, что 

повышает риск периоперационных инфекций, полиорганной недостаточности и неблагоприятных 

нейроразвития. Более того, метаболиты, производимые кишечной микробиотой, такие как 

короткоцепочечные жирные кислоты и триметиламин N-оксид (TMAO), могут непосредственно 

влиять на функцию сердечно-сосудистой системы. В данном обзоре обобщены современные данные о 

патофизиологии нарушения кишечного барьера при ВПС, его иммунологических и метаболических 

последствиях, а также клинических корреляциях. Более глубокое понимание механизмов оси 

«кишечник–сердце» может способствовать разработке новых терапевтических стратегий, 

направленных на сохранение функции кишечного барьера и улучшение долгосрочного прогноза у 

данной уязвимой группы пациентов. 

Ключевые слова: врожденный порок сердца, дети, микробиота, кишечный барьер 

 

1060   ISSN  2181-712X. EISSN 2181-2187   «Òèááè±òäà ÿíãè êóí» 5 (79) 20251150   ISSN  2181-712X. EISSN 2181-2187   «Òèááè±òäà ÿíãè êóí» 5 (79) 2025

https://orcid.org/0009-0002-8628-6670
https://orcid.org/0000-0003-0377-2359
mailto:sammi@sammi.uz
https://orcid.org/0009-0002-8628-6670
https://orcid.org/0000-0003-0377-2359
mailto:sammi@sammi.uz


Актуальность 

    рожденные пороки сердца  (ВПС)  являются  наиболее  распространёнными  врожденными  

    аномалиями, встречающимися примерно у 1% новорожденных по всему миру, и остаются 

ведущей причиной заболеваемости и смертности среди детского населения, несмотря на 

достижения в области хирургии и периоперативной помощи (Hoffman & Kaplan, 2002). Часто для 

коррекции ВПС применяется кардиопульмональный байпас (КПБ), который вызывает системное 

воспаление и нарушение функций органов, осложняя прогноз пациентов (Khalpey et al., 2011). 

Последние исследования подчёркивают важную роль микробиоты кишечника в 

патофизиологии и послеоперационном периоде пациентов с ВПС. У таких детей выявлены 

нарушения состава микробиоты с уменьшением количества полезных бактерий, таких как 

Bifidobacterium и Lactobacillus, и увеличением патогенных родов, например Enterococcus и 

Escherichia-Shigella (Wang et al., 2020; Tang et al., 2013). Эти изменения ассоциируются с 

системным воспалением и повышенным риском послеоперационных осложнений (Wilson Tang 

et al., 2013). 

Кишечный эпителиальный барьер играет ключевую роль в поддержании гомеостаза 

слизистой оболочки, регулируя проницаемость и предотвращая бактериальную транслокацию. 

Однако у пациентов с ВПС, особенно после применения КПБ, ишемия-реперфузионное 

повреждение и воспалительные процессы нарушают этот барьер, что приводит к увеличению 

кишечной проницаемости и развитию эндотоксемии (Pathan et al., 2012; Terada et al., 2020). 

Бактериальная транслокация усиливает системное воспаление и способствует развитию 

осложнений, таких как синдром низкого сердечного выброса и полиорганная недостаточность 

(Wang et al., 2023). 

Несмотря на значительные успехи, точные молекулярные механизмы, связывающие дисбиоз 

микробиоты, нарушение кишечного барьера и неблагоприятные сердечно-сосудистые исходы, 

остаются недостаточно изученными. Особое внимание уделяется микробным метаболитам, 

таким как триметиламин-N-оксид (TMAO), образующемуся из диетического фосфатидилхолина 

под действием кишечных микроорганизмов и связанного с атеросклерозом и повышенным 

риском сердечно-сосудистых событий (Tang et al., 2013). 

Цель исследования: Комплексное изучение взаимодействия кишечника и сердца может 

способствовать разработке новых терапевтических подходов, направленных на коррекцию 

микробиоты и восстановление функции кишечного барьера, что потенциально улучшит прогноз 

у детей с ВПС. 

 

Материалы и методы 
Данная обзорная статья была подготовлена в соответствии с принципами PRISMA (Preferred 

Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-Analyses) с целью систематизации и анализа 

современных данных о нарушении кишечного барьера у детей с врожденными пороками сердца 

(ВПС). Основной акцент был сделан на выявлении патофизиологических механизмов 

дисфункции эпителиального барьера кишечника и его связи с системным воспалением, 

бактериальной транслокацией и неблагоприятными клиническими исходами. 

Критерии включения исследований: В обзор были включены оригинальные статьи, обзоры 

и метаанализы, опубликованные с 2010 по 2024 год, отражающие: 

 Структурные и функциональные изменения кишечного барьера при ВПС; 

 Связь дисбиоза кишечника и бактериальной транслокации с исходами 

хирургического лечения ВПС; 

 Участие микробиоты и её метаболитов в патогенезе осложнений; 

 Клинико-иммунологические корреляции в педиатрической кардиохирургии. 

Источники данных и стратегия поиска: Информация была собрана из баз данных Scopus, 

PubMed и Web of Science с использованием ключевых слов: “congenital heart defects”, “gut 

barrier”, “intestinal permeability”, “bacterial translocation”, “endotoxemia”, “microbiota”, “pediatric 

cardiology”. Были применены логические операторы AND/OR для уточнения результатов. Поиск 

проводился на английском языке. 

Отбор и анализ данных: На первом этапе было отобрано 153 статьи. После исключения 

дубликатов, нерелевантных работ и статей с низкой доказательной значимостью, для 

В
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окончательного анализа было использовано 47 публикаций. Критическая оценка качества 

исследований проводилась на основе шкалы Newcastle-Ottawa и методологии GRADE. 

Этические аспекты: Поскольку данная работа представляет собой обзор опубликованных 

данных и не включает первичные клинические исследования с участием пациентов, получение 

этического заключения не требовалось. 

 

Результаты и обсуждение 

На сегодняшний день накоплено всё больше данных, подтверждающих, что нарушение 

функции кишечного эпителиального барьера играет ключевую роль в патогенезе и 

прогрессировании врожденных пороков сердца (ВПС) у детей. В последние годы ряд 

клинических и экспериментальных исследований продемонстрировал, что у новорожденных и 

младенцев с критическими формами ВПС наблюдаются выраженные изменения в структуре и 

функции кишечного барьера, сопровождающиеся дисбиозом и транслокацией микробных 

компонентов (Feliziani et al., 2023; Salomon et al., 2022). 

Особое внимание уделяется влиянию хронической гипоксии, системного воспаления и 

хирургических вмешательств (в частности, кардиопульмонального шунтирования) на 

пермеабельность кишечной стенки. Исследование Pathan et al. (2012) показало, что у детей, 

подвергшихся кардиохирургии с использованием ИКК, значительно повышается уровень 

циркулирующих эндотоксинов, что коррелирует с ухудшением гемодинамики и повышенным 

риском развития полиорганной недостаточности. 

Кроме того, значительная роль отводится микробным метаболитам. В частности, 

триметиламин-N-оксид (TMAO), вырабатываемый из фосфатидилхолина кишечной 

микрофлорой, ассоциирован с сосудистой дисфункцией и воспалением. Tang et al. (2013) 

продемонстрировали связь между повышенным уровнем TMAO и риском кардиоваскулярных 

осложнений, что подтверждает участие оси «кишечник–сердце» в патогенезе ВПС. 

Сравнительный анализ микробиоты у детей с ВПС и у здоровых показал снижение уровня 

представителей рода Bifidobacterium и увеличение Enterococcus, Escherichia-Shigella, что 

сопровождается увеличением экспрессии провоспалительных цитокинов (Wang et al., 2020; 

GuMiBear Study, 2023). Такие изменения способствуют нарушению эпителиального гомеостаза 

и усилению проницаемости кишечной стенки. 

Постоперационный период у детей с ВПС сопровождается выраженной системной 

воспалительной реакцией, вызванной не только хирургическим вмешательством, но и 

нарушением кишечного барьера. Согласно исследованию Terada et al. (2020), использование 

кардиопульмонального байпаса способствует ишемии-реперфузионному повреждению 

слизистой оболочки кишечника, приводя к нарушению межклеточных соединений и увеличению 

трансклеточной и параклеточной проницаемости. Это, в свою очередь, способствует попаданию 

бактериальных компонентов в системный кровоток и активирует врождённые иммунные 

механизмы. 

Важно отметить, что степень выраженности дисфункции кишечного барьера может служить 

прогностическим биомаркером послеоперационных осложнений и длительности пребывания в 

отделении интенсивной терапии. Исследования с применением биомаркеров, таких как I-FABP 

(intestinal fatty acid-binding protein) и LPS (липополисахарид), показали их потенциал в раннем 

выявлении кишечной ишемии и транслокации бактерий у пациентов с ВПС (van Wijck et al., 2013; 

Shapiro et al., 2021). Эти данные подчеркивают необходимость комплексного мониторинга 

состояния кишечного барьера в кардиохирургической практике у детей. 

С учетом растущего понимания роли кишечного барьера в патогенезе ВПС, перспективным 

направлением становится разработка терапевтических стратегий, направленных на 

восстановление и поддержание его целостности. Одним из подходов является применение про- 

и пребиотиков, а также постбиотиков, способствующих нормализации микробиоты и 

укреплению межклеточных соединений (Scholtens et al., 2016). Кроме того, рассматривается 

использование энтеральных иммуномодуляторов и нутритивной поддержки, обогащённой 

глутамином и цинком, как средств профилактики кишечной дисфункции в периоперативный 

период. Внедрение неинвазивных методов оценки барьерной функции, таких как анализ каловых 

метаболитов или определение биомаркеров кишечной проницаемости в крови, может стать 
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частью рутинного наблюдения за детьми с ВПС. Будущие мультицентровые рандомизированные 

исследования должны быть направлены на верификацию этих подходов и оценку их влияния на 

клинические исходы, включая продолжительность госпитализации, частоту инфекционных 

осложнений и неврологическое развитие. 

 

Заключение 
Таким образом, нарушение кишечного эпителиального барьера представляет собой важное 

звено патогенеза врождённых пороков сердца у детей и способствует развитию системного 

воспаления, бактериальной транслокации и полиорганной недостаточности. Современные 

научные данные подчеркивают необходимость интеграции гастроинтестинальных аспектов в 

кардиохирургическую тактику и мониторинг. Разработка и внедрение новых подходов, 

направленных на восстановление барьерной функции кишечника и коррекцию дисбиоза, могут 

значительно улучшить прогноз у данной категории пациентов. 
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