
ÓÄÊ 616.124 – 073.7

ÎÖÅÍÊÀ ÔÓÍÊÖÈÈ ÏÐÀÂÎÃÎ ÆÅËÓÄÎ×ÊÀ Ó ÏÀÖÈÅÍÒÎÂ
ÏÎÑËÅ ÎÏÅÐÀÖÈÈ ÑÅÍÍÈÍÃÀ Ñ ÏÎÌÎÙÜÞ ÊÎÌÏËÅÊÑÍÎÃÎ

ÈÑÏÎËÜÇÎÂÀÍÈß ÝÕÎÊÀÐÄÈÎÃÐÀÔÈÈ
È ÌÀÃÍÈÒÍÎ-ÐÅÇÎÍÀÍÑÍÎÉ ÒÎÌÎÃÐÀÔÈÈ

Â.À. Õàíåíîâà, À.Ê. Êóðêåâè÷, Å.Ï. Áîéêî, Å.Í. Ãðèãîðüåâà,  Ì.Ñ. Ìåøêîâà, Å.Á. Åðøîâà,
Í.Â. Ðîêèöêàÿ, Ð. Òàììî, Ò.À. ßëûíñêàÿ, Í.Í. Ðóäåíêî
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Èññëåäîâàíèå ôóíêöèè ñèñòåìíîãî ïðàâîãî æåëóäî÷êà ïîñëå îïåðàöèè Ñåííèí-
ãà ýõîêàðäèîãðàôè÷åñêèìè ìåòîäàìè ïðåäñòàâëÿåò òðóäíîñòü èç-çà íåîáû÷íîé ãåî-
ìåòðè÷åñêîé ôîðìû è ðàñïîëîæåíèÿ ýòîé êàìåðû ñåðäöà. Â õîäå ðàáîòû áûëà ïðîâå-
äåíà îöåíêà ÏÆ ìåòîäàìè ýõîêàðäèîãðàôèè è ÌÐÒ è ïðîâåäåíà êîððåëÿöèÿ ýòèõ
ìåòîäîâ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: òðàíñïîçèöèÿ ìàãèñòðàëüíûõ ñîñóäîâ, îïåðàöèÿ ïðåäñåðäíîãî ïåðåêëþ÷å-
íèÿ (Ñåííèíãà), ìàãíèòíî-ðåçîíàíñíàÿ òîìîãðàôèÿ, òêàíåâàÿ èìïóëüñíàÿ äîïïëåðîãðàôèÿ.

Ïðè âðîæäåííûõ ïîðîêàõ ñåðäöà ïðàâûé æåëóäî÷åê (ÏÆ) ïîäâåðæåí ïàòîëîãè÷åñ-
êèì èçìåíåíèÿì êðîâîîáðàùåíèÿ äî è ïîñëå õèðóðãè÷åñêîé êîððåêöèè, à òàêæå ìîæåò
ñòðàäàòü îò äëèòåëüíîé ãèïîêñèè. Îñîáûé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿåò îöåíêà ôóíêöèè ÏÆ â
êà÷åñòâå ñèñòåìíîãî â îòäàëåííîì ïîñëåîïåðàöèîííîì ïåðèîäå ïîñëå îïåðàöèè Ñåííèíãà
ó ïàöèåíòîâ ñ òðàíñïîçèöèåé ìàãèñòðàëüíûõ ñîñóäîâ (ÒÌÑ). Òðàäèöèîííî äëÿ ýòîãî èñ-
ïîëüçóåòñÿ òðàíñòîðàêàëüíàÿ ýõîêàðäèîãðàôèÿ (ÝõîÊÃ). Îäíàêî íåîáû÷íàÿ è ñëîæíàÿ
ãåîìåòðè÷åñêàÿ ôîðìà ÏÆ è åãî àíàòîìè÷åñêîå ðàñïîëîæåíèå äî ñèõ ïîð çàòðóäíÿåò åãî
èññëåäîâàíèå è îöåíêó ôóíêöèè [1]. Òðàäèöèîííûå ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ (ðåíòãåíîãðà-
ôèÿ îðãàíîâ ãðóäíîé êëåòêè, ýëåêòðîêàðäèîãðàôèÿ, ÝõîÊÃ) íå äàþò êîëè÷åñòâåííîé
îöåíêè ôóíêöèè ÏÆ.

Â ñîâðåìåííîé ÝõîÊÃ äëÿ îöåíêè ôóíêöèè ÏÆ âñå áîëüøåå ïðàêòè÷åñêîå ïðèìåíå-
íèå ïðèîáðåòàþò ìåòîä òêàíåâîé èìïóëüñíîé äîïïëåðîãðàôèè (ÒÈÄ) è ìåòîä îïðåäåëå-
íèÿ TAPSE (tricuspid annular plane systolic excursion) [2]. Ìåòîä ÒÈÄ ïîçâîëÿåò ïî ñêîðîñ-
òíûì ïîêàçàòåëÿì äâèæåíèÿ ìèîêàðäà îöåíèâàòü ñèñòîëè÷åñêóþ è äèàñòîëè÷åñêóþ
ôóíêöèþ ÏÆ è/èëè ËÆ [3, 4]. Íà îñíîâàíèè âðåìåííûõ èíòåðâàëîâ ÒÈÄ ïðîâîäèòñÿ
âû÷èñëåíèå ìèîêàðäèàëüíîãî èíäåêñà ïðîäóêòèâíîñòè ÏÆ (MPI, Tei index), êîòîðûé
òîæå ÿâëÿåòñÿ âåëè÷èíîé, õàðàêòåðèçóþùåé ñèñòîëè÷åñêóþ ôóíêöèþ ÏÆ [5, 6]. TAPSE
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ýõîêàðäèîãðàôè÷åñêèé ïàðàìåòð, êîòîðûé õàðàêòåðèçóåò àìïëèòóäó
äâèæåíèÿ êîëüöà òðèêóñïèäàëüíîãî êëàïàíà è ïîçâîëÿåò îöåíèòü ñèñòîëè÷åñêóþ ôóíê-
öèþ ÏÆ.

Ìàãíèòíî-ðåçîíàíñíàÿ òîìîãðàôèÿ (ÌÐÒ) ÿâëÿåòñÿ «çîëîòûì» ñòàíäàðòîì äëÿ îöåíêè
èçìåíåííîé ãåîìåòðèè æåëóäî÷êîâ è àíàëèçà ñëîæíîé ïîñòîïåðàöèîííîé âíóòðèñåð-
äå÷íîé àíàòîìèè. Îíà ïîçâîëÿåò îöåíèòü âèòàëüíîñòü ñåðäå÷íîé ìûøöû, îáåñïå÷èâàåò
òî÷íûå è ëåãêî âîñïðîèçâîäèìûå ñòàòè÷åñêèå è äèíàìè÷åñêèå èçîáðàæåíèÿ ñåðäöà ñ
âûñîêèì âðåìåííûì è ïðîñòðàíñòâåííûì ðàçðåøåíèåì, â ëþáîé ïëîñêîñòè, áåç îãðàíè-
÷åíèÿ àêóñòè÷åñêîãî îêíà.



Ó ïàöèåíòîâ, ïåðåíåñøèõ îïåðàöèþ Ñåííèíãà, ÌÐÒ ïîçâîëÿåò ïðîâåñòè êîëè÷åñòâåí-
íóþ îöåíêó ðàçìåðîâ è ôóíêöèè ñèñòåìíîãî ÏÆ; ïîëó÷èòü èçîáðàæåíèå ñèñòåìíûõ è
ëåãî÷íûõ âåíîçíûõ ïóòåé äëÿ îïðåäåëåíèÿ èõ îáñòðóêöèè; îöåíèòü ñòåïåíü ðåãóðãèòà-
öèè íà òðèêóñïèäàëüíîì êëàïàíå, íàëè÷èå îáñòðóêöèè âûõîäíûõ òðàêòîâ ÏÆ è ËÆ;
âûÿâèòü àîðòî-ïóëüìîíàëüíûå êîëëàòåðàëüíûå ñîñóäû.

Öåëü ðàáîòû – èññëåäîâàòü ñèñòîëè÷åñêóþ ôóíêöèþ ñèñòåìíîãî ÏÆ ó ïàöèåíòîâ ñ
ÒÌÑ ïîñëå îïåðàöèè Ñåííèíãà ðàçëè÷íûìè ýõîêàðäèîãðàôè÷åñêèìè ìåòîäàìè è ñðàâ-
íèòü ïîëó÷åííûå äàííûå ñ äàííûìè ÌÐÒ.

Ìàòåðèàë è ìåòîäû. Çà ïåðèîä 2009–2010 ãã. â Öåíòðå îáñëåäîâàí 31 ïàöèåíò ñ ñèñòåì-
íûì ÏÆ ïîñëå îïåðàöèè Ñåííèíãà. Ñðåäíèé âîçðàñò ñîñòàâèë 11ë.±5 ë.4 ìåñ. (îò 3 ë. 6
ìåñ. äî 18,5 ëåò), ñðåäíèé âåñ – 16,2±5,3 êã (îò 4,2 êã ïî 54 êã). Îòäàëåííûé ïîñëåîïåðà-
öèîííûé ïåðèîä ñîñòàâèë 7,3±3 ãîäà (îò 4 äî 18 ëåò).

Ýõîêàðäèîãðàôè÷åñêîå îáñëåäîâàíèå ïðîâîäèëîñü âñåì ïàöèåíòàì íà àïïàðàòå
Sonos 7500 (Philips) è âêëþ÷àëî â ñåáÿ èñïîëüçîâàíèå òðàäèöèîííûõ Â- è Ì-ðåæè-
ìîâ, ïîñòîÿííóþ è èìïóëüñíóþ äîïïëåðîãðàôèþ, öâåòíîå äîïïëåðîâñêîå êàðòèðî-
âàíèå è ÒÈÄ, êîòîðàÿ ïðîâîäèëàñü â ðåæèìå èìïóëüñíîé äîïïëåðîãðàôèè â 4-êà-
ìåðíîé ïîçèöèè èç àïèêàëüíîãî äîñòóïà. Êîíòðîëüíûé îáúåì ïðè ýòîì áûë
ðàçìåùåí â îñíîâàíèè ïåðåäíåé ñòâîðêè ÒÊ. Èçìåðåíèÿ ÒÈÄ-ïîêàçàòåëåé âêëþ÷à-
ëè ïèêîâûå ñêîðîñòè: ñèñòîëè÷åñêóþ (Sà), âðåìåííûå èíòåðâàëû èçîâîëþìè÷åñêî-
ãî ñîêðàùåíèÿ è ðàññëàáëåíèÿ (IVCTà, IVRTà) è âðåìåíè èçãíàíèÿ (ÅÒ). Íà îñíî-
âàíèè ýòèõ âðåìåííûõ èíòåðâàëîâ ïðîâîäèòñÿ ðàñ÷åò MPI. TAPSE èçìåðÿëàñü â
Ì-ðåæèìå 4-êàìåðíîé ïîçèöèè, ïðè ýòîì êîíòðîëüíûé îáúåì ðàñïîëàãàåòñÿ â îñ-
íîâàíèè ïåðåäíåé ñòâîðêè ÒÊ.

ÌÐÒ ïàöèåíòàì ïðîâîäèëàñü íà âûñîêîïîëüíîì ìàãíèòíî-ðåçîíàíñíîì òîìîãðàôå
Avanto (Siemens) Òåñëà. Ìåòîäîì ÌÐÒ îïðåäåëÿëèñü êîíå÷íî-äèàñòîëè÷åñêèé (ÊÄÎ) è
êîíå÷íî-ñèñòîëè÷åñêèé îáúåìû (ÊÑÎ) è ôðàêöèÿ âûáðîñà (ÔÂ) ÏÆ.

 Ðåçóëüòàòû. Òðàäèöèîííûå Â- è Ì-ðåæèìû ïîêàçàëè çíà÷èòåëüíîå ðàñøèðåíèå
ïðàâûõ îòäåëîâ ñåðäöà ó ïàöèåíòîâ ïîñëå îïåðàöèè Ñåííèíãà. Ïðè ýòîì ëåâûå îò-
äåëû ñåðäöà áûëè çíà÷èòåëüíî óìåíüøåíû, ïîñêîëüêó âûïîëíÿëè îáåñïå÷åíèå ëå-
ãî÷íîãî êðîâîòîêà. Ìåòîäîì äîïïëåðîãðàôèè îïðåäåëÿëàñü ðàçëè÷íàÿ ñòåïåíü òðè-
êóñïèäàëüíîé íåäîñòàòî÷íîñòè, îñíîâíûì ìåõàíèçìîì êîòîðîé ÿâëÿåòñÿ äèëÿòàöèÿ
êëàïàííîãî êîëüöà òðèêóñïèäàëüíîãî êëàïàíà. Ñðåäíåå çíà÷åíèå ïèêîâîé ñèñòî-
ëè÷åñêîé ñêîðîñòè Sa ïî äàííûì ÒÈÄ â ãðóïïå ïàöèåíòîâ ïîñëå îïåðàöèè Ñåííèí-
ãà ñîñòàâèëî 9,1±0,5 ñì\ñ (îò 6,9 äî 12,2 ñì\ñ), ÷òî ñîîòâåòñòâóåò ÔÂ ÏÆ 35–55%.
Ïðåäûäóùèå èññëåäîâàíèÿ, êîòîðûå ïðîâîäèëèñü â íàøåì Öåíòðå, ïîêàçàëè, ÷òî â
ãðóïïå çäîðîâûõ äåòåé ñðåäíåå çíà÷åíèå ïèêîâîé ñèñòîëè÷åñêîé ñêîðîñòè Sa ñî-
ñòàâëÿåò 13,4±0,9 ñì\ñ. Ñðåäíåå çíà÷åíèå MPI ÏÆ ñîñòàâèëî 0,4±0,1 (îò 0,36 äî 0,66)
ïðè íîðìàëüíîì åãî çíà÷åíèè ó ïåäèàòðè÷åñêèõ ïàöèåíòîâ < 0,32±0,03. Ñðåäíåå
çíà÷åíèå TAPSE ñîñòàâèëî 1,5±0,3 ñì (îò 1,1 äî 1,7 ñì). Òàêîå çíà÷åíèå TAPSE ñîîò-
âåòñòâóåò ÔÂ ÏÆ 40%. Â ñâîþ î÷åðåäü, ñðåäíåå çíà÷åíèå ÔÂ ÏÆ, âû÷èñëåííîå ìå-
òîäîì ÌÐÒ, ñîñòàâèëî 45,8±1,5% (îò 22,7 äî 65,7). Âñå ñðåäíèå çíà÷åíèÿ ñèñòîëè-
÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ôóíêöèè ñèñòåìíîãî æåëóäî÷êà ó èññëåäîâàííûõ ïàöèåíòîâ
ïðèâåäåíû â òàáë. 1.

Ïðè ïîìîùè ñòàòèñòè÷åñêèõ ðàñ÷åòíûõ ìåòîäîâ íàìè áûëà ïðîâåäåíà êîððåëÿöèÿ
ïîëó÷åííûõ êîëè÷åñòâåííûõ ýõîêàðäèîãðàôè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ñèñòîëè÷åñêîé ôóí-
êöèè ñèñòåìíîãî ÏÆ (ÒÈÄ, ÌPI è TAPSE) è çíà÷åíèÿìè ÔÂ ÏÆ, ïîëó÷åííûìè ïóòåì



ÌÐÒ. Îáíàðóæåíà âûñîêàÿ êîððåëÿöèÿ ìåæäó çíà÷åíèÿìè ÌPI è ÔÂ ÏÆ (r = 0,95) , à
òàêæå ìåæäó çíà÷åíèÿìè TAPSE è ÔÂ ÏÆ (r = 0,89) è ñðåäíÿÿ êîððåëÿöèÿ ìåæäó çíà÷å-
íèÿìè Sa ÒÈÄ è ÔÂ ÏÆ (r = 0,63).

Âûâîäû. Â õîäå ðàáîòû íàìè áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî ó ïàöèåíòîâ ñ ÒÌÑ ïîñëå îïåðà-
öèè Ñåííèíãà êîððåëÿöèÿ èçìåðåíèé ñèñòîëè÷åñêîé ôóíêöèè ñèñòåìíîãî ÏÆ, ïîëó-
÷åííûå ÝõîÊÃ ìåòîäàìè, è äàííûõ ÌÐÒ äîñòàòî÷íî âûñîêàÿ. Ýòî äàåò âîçìîæíîñòü èñ-
ïîëüçîâàòü ÝõîÊÃ äëÿ îöåíêè ôóíêöèè ÏÆ â òîì ñëó÷àå, åñëè ïðèìåíåíèå ÌÐÒ ñ ýòîé
öåëüþ íåäîñòóïíî ïî òåõíè÷åñêèì èëè ýêîíîìè÷åñêèì ïðè÷èíàì. Ó îáñëåäîâàííûõ ïà-
öèåíòîâ áûëî îáíàðóæåíî ñíèæåíèå âñåõ ñèñòîëè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé ÏÆ â ñðàâíåíèè ñ
ýòèìè ïîêàçàòåëÿìè ó çäîðîâûõ äåòåé êîíòðîëüíîé ãðóïïû.
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Òàáëèöà 1
Ñðåäíèå çíà÷åíèÿ ñèñòîëè÷åñêèõ ÝõîÊÃ è ÌÐÒ õàðàêòåðèñòèê ñèñòåìíîãî ÏÆ

ó ïàöèåíòîâ ïîñëå îïåðàöèè Ñåííèíãà

Ïîêàçàòåëè Sa, ñì/ñ MPI TAPSE, ñì 
ÔÂ ÏÆ  

(ÌÐÒ),% 

Ïàöèåíòû ïîñëå îïåðàöèè 
Ñåííèíãà (n = 31) 

9,1±0,5 0,4±0,1 1,5±0,3 45,8±1,5 
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Äîñë³äæåííÿ ôóíêö³¿ ñèñòåìíîãî ïðàâîãî øëóíî÷êà ï³ñëÿ îïåðàö³¿ Ñåíí³íãà åõîêàðä³îãðàô-
³÷íèìè ìåòîäàìè º ñêëàäíèì ÷åðåç íåçâè÷àéíó ôîðìó òà ðîçòàøóâàííÿ ö³º¿ êàìåðè ñåðöÿ. Ï³ä
÷àñ ðîáîòè áóëà ïðîâåäåíà îö³íêà ÏØ ìåòîäàìè ÅõîÊÃ òà ÌÐÒ òà äîñë³äæåíà êîðåëÿö³ÿ öèõ
ìåòîä³â.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: òðàíñïîçèö³ÿ ìàã³ñòðàëüíèõ ñóäèí, îïåðàö³ÿ ïåðåäñåðäíîãî ïåðåêëþ÷åííÿ (Ñåíí³íãà),
ìàãí³òíî-ðåçîíàíñíà òîìîãðàô³ÿ, òêàíèííà ³ìïóëüñíà äîïïëåðîãðàô³ÿ.

RIGHT VENTRICLE FUNCTION EVALUATION IN PATIENTS AFTER SENNING
OPERATION BY COMPLEX ECHOCARDIOGRAPHY AND MAGNETIC RESONANCE

TOMOGRAPHY USE

V.A. Khanenova, A.K. Kurkevych, O.P. Boyko, O.N. Grigorieva, O.B. Ershova, N.V. Rokitskaya,
Raad Tammo, T.A. Yalynskaya,  N.N. Rudenko

After the Senning operation (SO) due to transposition of the great arteries (TGA), right ventricle (RV)
remains systemic. Assessment of RV function by conventional echocardiographic methods has some limitations
because of anatomical, volumetric and functional peculiarities.

Key words: transposition of the great arteries, Senning operation, magnetic – resonance
tomography.


