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ÎÏÒÈÌ²ÇÀÖ²ß ÒÅÕÍÎËÎÃ²¯ ÅËÅÊÒÐÎÀÁËßÖ²¯ ÒÊÀÍÈÍ
Ì²ÎÊÀÐÄÀ Â ÓÌÎÂÀÕ ÎÏÅÐÀÖ²¯ MAZE ÍÀ Â²ÄÊÐÈÒÎÌÓ ÑÅÐÖ²

Ñè÷èê Ì.Ì., Ïîïîâ Â.Â., Ìàêñèìåíêî Â.Á., Êðàâ÷óê Á.Á., Áàöàê Á.Â.

ÄÓ «Íàö³îíàëüíèé ³íñòèòóò ñåðöåâî-ñóäèííî¿ õ³ðóðã³¿ ³ìåí³ Ì.Ì. Àìîñîâà ÍÀÌÍ» (Êè¿â)

Ðîçðîáëåíî ³íñòðóìåíòè äëÿ îïåðàö³¿ Maze, ë³êóâàííÿ ô³áðèëÿö³¿ ïåðåäñåðäü – ìîíî-
ïîëÿðí³ åëåêòðîäè äëÿ åëåêòðîàáëÿö³¿ òêàíèí ì³îêàðäà íàâêîëî ëåãåíåâèõ âåí. Îö³íåíî
åôåêòèâí³ ³ áåçïå÷í³ ðîçì³ðè äåñòðóêö³é ì³îêàðäà â³äíîñíî âèõ³äíèõ ïàðàìåòð³â åëåêòðè-
÷íî¿ ä³¿. Íàäàíî ðåêîìåíäàö³¿ ùîäî âèáîðó îïòèìàëüíèõ ðåæèì³â òåðì³÷íîãî âïëèâó íà
ì³îêàðä äëÿ ðîçðîáëåíèõ ³íñòðóìåíò³â.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ðàä³î÷àñòîòíà àáëÿö³ÿ, ô³áðèëÿö³ÿ ïåðåäñåðäü, åëåêòðîä, åëåêòðîô³ç³îëîã³ÿ.

Ñï³ëüíîþ ñï³âïðàöåþ Íàö³îíàëüíîãî ³íñòèòóòó ñåðöåâî-ñóäèííî¿ õ³ðóðã³¿ ³ìåí³ Ì.Ì.
Àìîñîâà òà ²íñòèòóòó åëåêòðîçâàðþâàííÿ ³ì. ª.Î. Ïàòîíà áóëî ðîçðîáëåíî õ³ðóðã³÷í³
³íñòðóìåíòè äëÿ îïåðàö³¿ Maze, ë³êóâàííÿ ô³áðèëÿö³¿ ïåðåäñåðäü – ìîíîïîëÿðí³ åëåêò-
ðîäè äëÿ åëåêòðîàáëÿö³¿ òêàíèí ì³îêàðäà íàâêîëî ëåãåíåâèõ âåí ç ìåòîþ ñòâîðåííÿ äâîñ-
ïðÿìîâàíîãî áëîêó ïðîâåäåííÿ åëåêòðè÷íîãî ³ìïóëüñó.

Äëÿ ãåíåðàö³¿ åíåðã³¿ âèêîðèñòîâóºòüñÿ âèñîêî÷àñòîòíèé åëåêòðîõ³ðóðã³÷íèé àïàðàò
– êîàãóëÿòîð ERBE VIO 200S â ðåæèì³ ìîíîïîëÿðíî¿ êîàãóëÿö³¿. Â³í äîçâîëÿº ïîäàâàòè
âèñòàâëåíó ïîòóæí³ñòü íà ³íñòðóìåíò äëÿ àáëÿö³¿. Ðåçèñòèâíèì òà ïðîâ³äíèì íàãð³âàí-
íÿì â³äáóâàºòüñÿ ðóéíóâàííÿ äîòè÷íî¿ òêàíèíè ì³îêàðäà íà ïåâíó ãëèáèíó òà øèðèíó,
ÿê³ çàëåæàòü â³ä ÷àñó ïðèêëàäàííÿ åíåðã³¿. ×àñ âïëèâó âèçíà÷àº õ³ðóðã çã³äíî ç â³çóàëüíèì
êîíòðîëåì. Âèêîíóºòüñÿ òàêîæ â³çóàëüíèé êîíòðîëü çà áåçïå÷í³ñòþ ñòîñîâíî íàâêîëèø-
íüîãî ñåðåäîâèùà òà àíàòîì³÷íèõ ñòðóêòóð (ñòðàâîõ³ä, êîðîíàðí³ àðòåð³¿, êîðîíàðíèé
ñèíóñ). Òîìó îö³íêà åôåêòèâíèõ ³ áåçïå÷íèõ ðîçì³ð³â äåñòðóêö³é â³äíîñíî âèõ³äíèõ ïà-
ðàìåòð³â åëåêòðè÷íî¿ ä³¿ íà òêàíèíè ñåðöÿ º àêòóàëüíèì òà âàæëèâèì ïðåäìåòîì äîñë³äæåíü.

Ìåòà ðîáîòè – ðîçðîáèòè ðåêîìåíäàö³¿ ùîäî âèáîðó îïòèìàëüíèõ ðåæèì³â òåðì³÷íî-
ãî âïëèâó íà ì³îêàðä äëÿ ðîçðîáëåíèõ ³íñòðóìåíò³â.

Åòàïè, ìàòåð³àëè òà ìåòîäè ðîáîòè. Ïåðøèì áóëî âèêîíàíî åêñïåðèìåíòàëüíå äîñë³-
äæåííÿ ðóéí³âíîãî åôåêòó ð³çíèõ ðåæèì³â ðàä³î÷àñòîòíîãî âïëèâó íà äîñë³äí³ çðàçêè òêà-
íèí ì³îêàðäà ñâèí³ [1–3]. Ïðîâåäåíå äîñë³äæåííÿ äîçâîëèëî ïðîñòåæèòè çàêîíîì³ðíîñò³
â ðåæèìàõ ðàä³î÷àñòîòíîãî âïëèâó, éîãî ïîòóæíîñò³ ³ òðèâàëîñò³, â³äíîñíî ðîçì³ð³â äå-
ñòðóêö³é, äëÿ çàáåçïå÷åííÿ òðàíñìóðàëüíîñò³ ðóéí³âíîãî åôåêòó òà áåçïå÷íîñò³ ïðîöåñó.
Ñåðåäí³ çíà÷åííÿ åêñïåðèìåíòàëüíèõ äàíèõ íàâåäåí³ â òàáë. 1.

Íàñòóïíèì êðîêîì áóëî âèçíà÷åíî åôåêòèâí³ ïàðàìåòðè ðàä³î÷àñòîòíî¿ àáëÿö³¿ ïî-
òåíö³àë³â ì³îêàðäà ñåðöÿ ëþäèíè. Áóëî ñêëàäåíî áàçó äàíèõ ïîêàçíèê³â ðàä³î÷àñòîòíîãî
âïëèâó íà ì³îêàðä ï³ä ÷àñ ñòàíäàðòíî¿ ðàä³î÷àñòîòíî¿ òðàíñêàòåòåðíî¿ àáëÿö³¿ â îïåðàö³é-
í³é äëÿ 45 ïàö³ºíò³â. Êîíòðîëü áåçïå÷íîñò³ òà åôåêòèâíîñò³ â³äáóâàâñÿ çà ðåíòãåí³âñüêèì
ñïîñòåðåæåííÿì ðîçòàøóâàííÿ êàòåòåðà òà åëåêòðîô³ç³îëîã³÷íèì äîñë³äæåííÿì ñåðöå-
âèõ ïîòåíö³àë³â â³äïîâ³äíî [4–5]. Óçàãàëüíåí³ ñåðåäí³ äàí³ äàþòü ìîæëèâ³ñòü ïîêàçàòè
îïòèìàëüí³ åôåêòèâí³ ïàðàìåòðè ðàä³î÷àñòîòíî¿ ³çîëÿö³¿ ëåãåíåâèõ âåí ïðè ô³áðèëÿö³¿
ïåðåäñåðäü. Â óìîâàõ òðàíñêàòåòåðíîãî âòðó÷àííÿ âèêîðèñòîâóþòü êàòåòåð ç äîâæèíîþ
åëåêòðîäà 3,5 ìì, ïîäàþòü íà íüîãî ïîòóæí³ñòü 30 Âò ³ âèêîðèñòîâóþòü àêòèâíå îõîëî-
äæåííÿ ç ³íòåíñèâí³ñòþ 15 ìë/õâ.., òðèâàë³ñòü îäí³º¿ àïë³êàö³¿ ñòàíîâèòü ó ñåðåäíüîìó 15
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Òàáëèöÿ 1
Åêñïåðèìåíòàëüí³ ðåçóëüòàòè

Ñåðåäí³ ðîçì³ðè äåñòðóêö³¿, ìì Åëåê-
òðîä 

Âèõ³äíà 
ïîòóæ-

í³ñòü, Âò 

Òåìïåðàòóðà 
åëåêòðîäà, 

°Ñ Øèðèíà ± Ãëèáèíà ± 

Îñîáëèâ³ 
ïàðàìåòðè 

Êîìåíòàð³ 

Ðóéí³âíèé åôåêò ñòàíäàðòíî¿ àáëÿö³¿ â ðåæèì³ êîíòðîëþ âèõ³äíî¿ ïîòóæíîñò³ 

         

4 ìì 5 61,6 9,2 0,3 4,4 0,5   

4 ìì 10 81,2 10,6 0,7 5,7 0,6  
Òåìïåðàòóð-
í³ â³äñ³÷êè  

4 ìì 20 69,5 6,0 0,2 3,4 0,2 
 Òåìïåðàòóð-

í³ â³äñ³÷êè 

8 ìì 5 44,7 4,9 0,2 1,6 0,2   

8 ìì 10 55,4 7,8 0,3 4,8 0,5   

8 ìì 20 70,5 12,3 0,6 9,5 0,5   

8 ìì 40 77,4 12,5 1,6 10,1 0,7  Ì³êðîâèáóõè 

Ðóéí³âíèé åôåêò ñòàíäàðòíî¿ àáëÿö³¿ â ðåæèì³ êîíòðîëþ òåìïåðàòóðè 

4 ìì 2,1 55 4,4 0,3 3,3 0,1   

4 ìì 3,9 65 7,1 0,2 4,3 0,2   

4 ìì 6,4 75 8,5 0,4 5,3 0,3   

8 ìì 8,6 55 8,0 0,4 5,5 0,3   

8 ìì 18,4 65 9,8 0,6 7,2 0,3   

8 ìì 31,4 75 13,1 0,7 8,2 0,4   

Âïëèâ ïîðîæíèííîãî îõîëîäæåííÿ íà ïðîöåñ ñòàíäàðòíî¿ àáëÿö³¿ 

 Ïîðîæíèííå 
îõîëîäæåííÿ 

 

Ðåæèì êîíòðîëþ òåìïåðàòóðè 

8 ìì 8,9 55 8,0 0,5 5,3 0,2 Â³äñóòíº  

8 ìì 45,0 55 13,4 0,6 8,1 0,4 Íàÿâíå Ì³êðîâèáóõè 

Ðåæèì êîíòðîëþ âèõ³äíî¿ ïîòóæíîñò³ 

8 ìì 20 62,9 11,7 0,5 7,5 0,3 Â³äñóòíº  

8 ìì 20 41,9 9,5 0,6 5,6 0,3 Íàÿâíå  

Âïëèâ àêòèâíîãî îõîëîäæåííÿ íà ïðîöåñ àáëÿö³¿ 

 Ïðèìóñîâå 
îõîëîäæåííÿ 

 

3,5 ìì 10 35,8 9,4 0,4 4,6 0,3 Íàÿâíå  

3,5 ìì 20 38,6 13,4 0,6 7,2 0,3 Íàÿâíå  

3,5 ìì 40 44,0 15,5 0,7 10,6 0,4 Íàÿâíå Ì³êðîâèáóõè  

4 ìì 5 63,4 8,7 0,2 3,7 0,2 Â³äñóòíº  
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Ñåðåäí³ ðîçì³ðè äåñòðóêö³¿, ìì Åëåê-
òðîä 

Âèõ³äíà 
ïîòóæ-

í³ñòü, Âò 

Òåìïåðàòóðà 
åëåêòðîäà, 

°Ñ Øèðèíà ± Ãëèáèíà ± 

Îñîáëèâ³ 
ïàðàìåòðè 

Êîìåíòàð³ 

4 ìì 10 74,0 11,3 0,7 7,0 0,2 Â³äñóòíº  

4 ìì 20 84,6 10,6 0,6 5,5 0,4 Â³äñóòíº 
Òåìïåðàòóðí

³ â³äñ³÷êè 

Âïëèâ ³íòåíñèâíîñò³ îõîëîäæåííÿ íà ïðîöåñ àáëÿö³¿ ç àêòèâíèì îõîëîäæåííÿì 

 ²íòåíñèâí³ñòü 
îõîëîäæåííÿ, 

ìë/õâ 

 

3,5 ìì 10 40,6 8,0 0,7 5,9 0,5 6  

3,5 ìì 10 39,5 7,4 0,6 4,3 0,5 15  

3,5 ìì 10 36,2 7,0 0,4 4,8 0,4 30  

3,5 ìì 30 49,5 8,5 0,4 3,6 0,3 6 
Òåìïåðàòóðí³ 

â³äñ³÷êè 

3,5 ìì 30 44,7 16,9 1,1 9,2 0,9 15 Ì³êðîâèáóõè  

3,5 ìì 30 43,3 12,6 0,7 7,6 0,4 30 Ì³êðîâèáóõè  

3,5 ìì 30 37,4 14,0 0,5 7,3 0,5 40  

 

Ïðîäîâæåííÿ òàáë. 1

ñåêóíä. Ïðîâåäåíèé åêñïåðèìåíò ³ êë³í³÷í³ ñïîñòåðåæåííÿ ïîêàçóþòü åôåêòèâí³ñòü ³ áåç-
ïå÷í³ñòü öèõ ïàðàìåòð³â.

Ðåçóëüòàòè. Âèõîäÿ÷è ç âèêîíàíîãî êë³í³÷íîãî ñïîñòåðåæåííÿ ïàðàìåòð³â òðàíñêàòå-
òåðíî¿ ðàä³î÷àñòîòíî¿ àáëÿö³¿ òà åêñïåðèìåíòàëüíîãî äîñë³äæåííÿ öèõ ïàðàìåòð³â íà òêà-
íèí³ ì³îêàðäà ñâèí³, ÿê³ çàêðèâàþòü ïèòàííÿ åôåêòèâíîñò³ òà áåçïå÷íîñò³ äåñòðóêö³¿ òêà-
íèíè ñåðöÿ ç ìåòîþ ë³êóâàííÿ àðèòì³¿, îòðèìàíî ðåêîìåíäîâàí³ ïàðàìåòðè åëåêòðè÷íîãî
âïëèâó íà ì³îêàðä: 25–30 Âò, 15–20 ñåêóíä.

Ç âèêîðèñòàííÿì ðåêîìåíäîâàíèõ ïàðàìåòð³â åëåêòðè÷íîãî âïëèâó âèêîíàíî 99 ïðî-
öåäóð Maze íà â³äêðèòîìó ñåðö³. Çã³äíî ç äàíèìè àíàìíåçó, ó 79 (79,2%) ïàö³ºíò³â íåïåðå-
ðâíà òðèâàë³ñòü ìåðåõòëèâî¿ àðèòì³¿ ñòàíîâèëà 3,1±0,3 ðîêè, à ó 20 (20,8%) ïàö³ºíò³â ÷³òê³
äàí³ ïðî òðèâàë³ñòü àðèòì³¿ áóëè â³äñóòí³. Ôðàãìåíòóþ÷à ïðîöåäóðà â ë³âîìó ïåðåäñåðä³ ó
âñ³õ ïàö³ºíò³â ïðîâîäèëàñÿ ï³ä ä³ºþ ðàä³î÷àñòîòíî¿ (25–30 Âò ó ðåæèì³ êîàãóëÿö³¿) àáëÿö³¿
ë³âîãî ïåðåäñåðäÿ ïî âàð³àíòó îïåðàö³¿ ë³âîãî Ëàá³ðèíòó (Maze ²²²). Äëÿ çàêð³ïëåííÿ åôå-
êòó ôðàãìåíòàö³¿ ë³âîãî ïåðåäñåðäÿ äîäàòêîâî âèêîíóâàëàñÿ øîâíà ³çîëÿö³ÿ (ïðîëåí-4) â
çîí³ ïðàâèõ ëåãåíåâèõ âåí çà çàïðîïîíîâàíîþ îðèã³íàëüíîþ ìåòîäèêîþ â 35 (36,2%) âè-
ïàäêàõ äëÿ óòðèìàííÿ ïðàâèëüíîãî ðèòìó çà ðàõóíîê ôîðìóâàííÿ ðóáöåâî¿ çîíè ³ âèêëþ-
÷åííÿ òàêèì ÷èíîì óìîâ äëÿ ïîøèðåííÿ õâèëü re-entry. Îáîâ’ÿçêîâîþ óìîâîþ ôðàãìåí-
òàö³¿ áóëî ëåãóâàííÿ ççîâí³ òà ðåçåêö³ÿ âóøêà ë³âîãî ïåðåäñåðäÿ. Âñ³ îïåðàö³¿ âèêîíóâàëèñÿ
çà ºäèíîþ ìåòîäèêîþ îäíèì õ³ðóðãîì. Ïðè äèëàòàö³¿ ë³âîãî ïåðåäñåðäÿ âèêîíóâàëàñÿ éîãî
ðåäóêö³ÿ ó 62 (62,4%) ïàö³ºíò³â. Ïðè öüîìó çä³éñíþâàëàñÿ ïàðààííóëÿðíà ïë³êàö³ÿ çàä-
íüî¿ ñò³íêè ë³âîãî ïåðåäñåðäÿ (59 ïàö³ºíò³â) ³ òðèêóòíà ïëàñòèêà-ðåäóêö³ÿ ë³âîãî ïåðåäñå-
ðäÿ (3 ïàö³ºíòè) ç ìåòîþ éîãî çìåíøåííÿ, à òàêîæ äëÿ âèêëþ÷åííÿ ïîøèðåííÿ õâèëü re-
entry çà ðàõóíîê ñòâîðåííÿ ðóáöåâèõ çîí ó ë³âîìó ïåðåäñåðä³. Ïîêàçàííÿìè äî ðåäóêö³¿
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ë³âîãî ïåðåäñåðäÿ â ïîºäíàíí³ ç ôðàãìåíòóþ÷îþ ïðîöåäóðîþ º âåëè÷èíà ðîçì³ðó ë³âîãî
ïåðåäñåðäÿ 5,5 ñì ³ á³ëüøå.

Ñèíóñîâèé ðèòì â³äíîâèâñÿ â³äðàçó æ ï³ñëÿ çíÿòòÿ çàòèñêóâà÷à ç àîðòè ó 81 (81,1 %) ³ç 99
õâîðèõ, ïðè âèïèñö³ áóâ çàðåºñòðîâàíèé íà ÅÊÃ ó 82 (82,2%) íà 11,1±1,2 äîáó ï³ñëÿ îïå-
ðàö³¿. 89 (90,8%) õâîðèõ ñïîñòåð³ãàëèñÿ ïðîòÿãîì 1 ðîêó ï³ñëÿ îïåðàö³¿. Ó ãðóï³ ç 82 ïàö³ºí-
ò³â ç â³äíîâëåíèì ñèíóñîâèì ðèòìîì â³í çáåð³ãàâñÿ ó 77 (96,1%) ïàö³ºíò³â. Ó ãðóï³ ³ç 7 ïàö³-
ºíò³â, âèïèñàíèõ ³ç ìåðåõòëèâîþ àðèòì³ºþ, ó 2 (28,5%) ñèíóñîâèé ðèòì â³äíîâèâñÿ.

Âèñíîâêè. Âèçíà÷åííÿ òà îö³íêà çàëåæíîñò³ ðîçì³ð³â äåñòðóêö³é â³ä ïàðàìåòð³â åëåêò-
ðè÷íîãî âïëèâó (ïîòóæí³ñòü, ÷àñ âïëèâó, ³íñòðóìåíò) º çàâæäè àêòóàëüíèì ïðåäìåòîì äîñ-
ë³äæåíü ç îãëÿäó íà ñòð³ìêå ââåäåííÿ â êë³í³êó íîâîãî îáëàäíàííÿ ³ óñòàòêóâàííÿ. Ïàðàìå-
òðè åëåêòðè÷íîãî âïëèâó íà ì³îêàðä 25–30 Âò, 15–20 ñåêóíä º áåçïå÷íèìè ³ äîñòàòí³ìè äëÿ
åôåêòèâíîãî ïðèïèíåííÿ ïîøèðåííÿ ïîòåíö³àë³â ó òêàíèíàõ ïåðåäñåðäü ïðè ¿õ ô³áðèëÿö³¿.
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ÎÏÒÈÌ²ÇÀÖÈß ÒÅÕÍÎËÎÃÈÈ ÝËÅÊÒÐÎÀÁËßÖÈÈ ÒÊÀÍÅÉ ÌÈÎÊÀÐÄÀ
Â ÓÑËÎÂÈßÕ ÎÏÅÐÀÖÈÈ MAZE ÍÀ ÎÒÊÐÛÒÎÌ ÑÅÐÄÖÅ

Ñû÷èê Ì.Ì., Ïîïîâ Â.Â., Ìàêñèìåíêî Â.Á., Êðàâ÷óê Á.Á., Áàöàê Á.Â.

Ðàçðàáîòàíû èíñòðóìåíòû äëÿ îïåðàöèè Maze, ëå÷åíèÿ ôèáðèëëÿöèè ïðåäñåðäèé – ìîíîïî-
ëÿðíûå ýëåêòðîäû äëÿ ýëåêòðîàáëÿöèè òêàíåé ìèîêàðäà âîêðóã ëåãî÷íûõ âåí. Îöåíåíû ýôôåêòèâ-
íûå è áåçîïàñíûå ðàçìåðû äåñòðóêöèé ìèîêàðäà îòíîñèòåëüíî èñõîäíûõ ïàðàìåòðîâ ýëåêòðè÷åñêî-
ãî âîçäåéñòâèÿ. Äàíû ðåêîìåíäàöèè ïî âûáîðó îïòèìàëüíûõ ðåæèìîâ òåðìè÷åñêîãî âîçäåéñòâèÿ íà
ìèîêàðä äëÿ ðàçðàáîòàííûõ èíñòðóìåíòîâ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ðàäèî÷àñòîòíàÿ àáëÿöèÿ, ôèáðèëëÿöèÿ ïðåäñåðäèé, ýëåêòðîä, ýëåêòðîôèçèîëîãèÿ.

TECHNOLOGY OPTIMIZATION OF MYOCARDIAL TISSUE ELECTROABLATION  FOR
OPEN-HEART MAZE PROCEDURES

Sychyk M.M., Popov V.V., Maksymenko V.B., Kravchuk B.B., Batsak B.V

Surgical instruments for Maze operations, for atrial fibrillation treatment – monopolar electrods for electrical
ablation of myocardial tissue around the pulmonary veins were designed. Effective and safe destructions measures
relative to the initial parameters of the electric effects were evaluated. The work gives suggestions for optimal
radiofrequency ablation modes for designed electrode.

Key words: radiofrequency ablation, atrial fibrillation, electrode, electrophysiology.


