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ÍÈÈ ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòîé õèðóðãèè è òðàíñïëàíòîëîãèè Çàïîðîæñêîé ìåäèöèíñêîé àêàäåìèè
ïîñëåäèïëîìíîãî îáðàçîâàíèÿ (Çàïîðîæüå)

Äëÿ îöåíêè ýôôåêòèâíîñòè àîðòîêîðîíàðíîãî øóíòèðîâàíèÿ (ÀÊØ) 35 ïàöèåíòàì
ñ èøåìè÷åñêîé áîëåçíüþ ñåðäöà (ÈÁÑ) ïðîâîäèëè àíàëèç ñåãìåíòàðíîé ñîêðàòèìîñòè
ìèîêàðäà è îïðåäåëÿëè ñåãìåíòàðíûé è ãëîáàëüíûé ïðîäîëüíûé ñòðåéí è ñòðåéí ðåéò,
öèðêóëÿðíûé ñòðåéí è ñòðåéí ðåéò. Ðåãèñòðèðîâàëè êðîâîòîê ïî êîðîíàðíîìó ñèíóñó
(ÊÑ). Ó ïàöèåíòîâ ñ ÈÁÑ âûÿâëåíî ñíèæåíèå ñåãìåíòàðíîé ñîêðàòèìîñòè è ïîêàçàòå-
ëåé ïðîäîëüíîãî è öèðêóëÿðíîãî ñòðåéíà è ñòðåéí ðåéòà, êðîâîòîêà â ÊÑ. Ïîñëå ÀÊØ
îòìå÷àåòñÿ ïðèðîñò ñåãìåíòàðíîé ñîêðàòèìîñòè, ïîêàçàòåëåé ñòðåéí, êðîâîòîêà â ÊÑ,
÷òî ïîçâîëÿåò ñóäèòü îá ýôôåêòèâíîñòè îïåðàöèè ÀÊØ è óâåëè÷åíèè êðîâîòîêà ïî êî-
ðîíàðíûì àðòåðèÿì çà ñ÷åò øóíòîâ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïðîäîëüíûé ñòðåéí, öèðêóëÿðíûé ñòðåéí, ñòðåéí ðåéò, ñåãìåíòàðíàÿ ñî-
êðàòèìîñòü ëåâîãî æåëóäî÷êà.

Ãëàâíûì ïàòîãåíåòè÷åñêèì ôàêòîðîì èøåìè÷åñêîé áîëåçíè ñåðäöà ÿâëÿåòñÿ àòåðîñ-
êëåðîòè÷åñêîå ñòåíîòè÷åñêîå ïîðàæåíèå êîðîíàðíûõ àðòåðèé. Áîëåçíü ðàçâèâàåòñÿ ïî-
ñòåïåííî, è ýòî îáóñëîâëèâàåò íå òîëüêî ðàçëè÷íûå ìåòîäû ëå÷åíèÿ, íî è îïðåäåëÿåò
ïðèíöèïû äèàãíîñòèêè [1, 2].

Ñîâðåìåííûå òåõíîëîãèè ïîçâîëÿþò îñóùåñòâëÿòü íåèíâàçèâíûé êîíòðîëü êîðîíàð-
íîãî êðîâîîáðàùåíèÿ ó áîëüíûõ èøåìè÷åñêîé áîëåçíüþ ñåðäöà (ÈÁÑ) [3,4]. Íîâûå äè-
àãíîñòè÷åñêèå ïîêàçàòåëè ïîçâîëÿþò êîëè÷åñòâåííî õàðàêòåðèçîâàòü ôóíêöèþ ìèîêàð-
äà â ðåàëüíîì âðåìåíè è ïðîãíîçèðîâàòü ðåçóëüòàòû îïåðàöèè ó áîëüíûõ ÈÁÑ [5,6].

Öåëü èññëåäîâàíèÿ – èçó÷èòü äèíàìèêó îñíîâíûõ ïîêàçàòåëåé âåêòîðíîãî àíàëèçà
äåôîðìàöèè ìèîêàðäà â îöåíêå ñîêðàòèìîñòè ëåâîãî æåëóäî÷êà ó ïàöèåíòîâ ÈÁÑ ïîñëå
ðåâàñêóëÿðèçàöèè ìèîêàðäà.

Ìàòåðèàë è ìåòîäû. Èññëåäîâàíû 35 ïàöèåíòîâ ñ ÈÁÑ, êîòîðûì áûëè âûïîëíåíû
ïëàíîâûå îïåðàöèè ðåâàñêóëÿðèçàöèè ìèîêàðäà ñ íàëîæåíèåì îò 1 äî 4 àîðòî- è ìàììà-
ðîêîðîíàðíûõ øóíòîâ. Îáúåì õèðóðãè÷åñêîãî âìåøàòåëüñòâà îïðåäåëÿëñÿ õàðàêòåðîì
ïîðàæåíèÿ ñîñóäèñòîãî ðóñëà è ñîñòîÿíèåì ëîêàëüíîé è îáùåé ñîêðàòèòåëüíîé ôóíê-
öèè ËÆ. Âîçðàñò ïàöèåíòîâ ñîñòàâèë îò 40 äî 72 ëåò (ñðåäíèé âîçðàñò 56±16 ëåò). Â èññëå-
äîâàííîé ãðóïïå áûëî 4 (12%) æåíùèíû è 31 (88%) ìóæ÷èíà. Ó 11 (31%) ïàöèåíòîâ äèàã-
íîñòèðîâàíà ñòåíîêàðäèÿ ïîêîÿ, ó 10 (29%) – III ôóíêöèîíàëüíûé êëàññ è ó 14 (40%)
ïàöèåíòîâ äèàãíîñòèðîâàíà íåñòàáèëüíàÿ ñòåíîêàðäèÿ. Ó 16 (46%) ïàöèåíòîâ â àíàìíå-
çå – èíôàðêò ìèîêàðäà. Ñîïóòñòâóþùèå çàáîëåâàíèÿ: àðòåðèàëüíàÿ ãèïåðòåíçèÿ – ó 14
(40%), ñàõàðíûé äèàáåò 2-ãî òèïà – ó 5 (14%) ïàöèåíòîâ.

Âñå èññëåäîâàíèÿ âûïîëíåíû íà óëüòðàçâóêîâîì ñêàíåðå «Siemens ACUSON X-300
PE» ìóëüòèïëàíîâûì ÷ðåñïèùåâîäíûì äàò÷èêîì ñ ÷àñòîòîé ñêàíèðîâàíèÿ 4-5,7 ÌÃö.
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Èññëåäîâàíèå ïðîâîäèëè â äâà ýòàïà: ïåðâîå èññëåäîâàíèå ïðîâîäèëè äî ïîäêëþ÷å-
íèÿ ê èñêóññòâåííîìó êðîâîîáðàùåíèþ (ÈÊ), âòîðîå – ïîñëå ñíÿòèÿ çàæèìà ñ àîðòû,
âîññòàíîâëåíèÿ ñåðäå÷íîé äåÿòåëüíîñòè è äî ïîëíîãî îòêëþ÷åíèÿ îò ÈÊ.

Ïðè êàæäîì èññëåäîâàíèè ïðîâîäèëè ðåãèñòðàöèþ è îöåíêó ïàðàìåòðîâ ãåìîäèíà-
ìèêè, îöåíèâàëè ñåãìåíòàðíóþ ñîêðàòèìîñòü ìèîêàðäà ëåâîãî æåëóäî÷êà (ËÆ) è êðîâî-
òîê â êîðîíàðíîì ñèíóñå. Äëÿ îöåíêè ñåãìåíòàðíîé ôóíêöèè ëåâîãî æåëóäî÷êà èñïîëü-
çîâàëè ìåòîä âåêòîðíîãî àíàëèçà ïî òåõíîëîãèè speckle tracking.

Äëÿ èññëåäîâàíèÿ ñîêðàòèìîñòè ËÆ àíàëèçèðîâàëè àïèêàëüíîå 4-êàìåðíîå è 2-êà-
ìåðíîå ñå÷åíèå ËÆ, ñå÷åíèå ËÆ ïî êîðîòêîé îñè íà óðîâíå ìèòðàëüíîãî êëàïàíà.

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå. Ïåðñïåêòèâíûì íàïðàâëåíèåì ðàçâèòèÿ ÝõîÊÃ ÿâëÿåòñÿ
ïðèìåíåíèå ìåòîäèê, ïîçâîëÿþùèõ êîëè÷åñòâåííî ïîäîéòè ê îöåíêå íàðóøåíèé ñåã-
ìåíòàðíîé è ãëîáàëüíîé ñîêðàòèìîñòè, ðàçëè÷àòü íàðóøåíèÿ ëîêàëüíîé ñèñòîëè÷åñêîé
è äèàñòîëè÷åñêîé ôóíêöèé.

Â èññëåäîâàíèè îöåíèâàëè ñåãìåíòàðíóþ ôðàêöèþ âûáðîñà â 2- è 4-êàìåðíîé ïîçè-
öèè ËÆ ïî 6 ñåãìåíòàì: áàçàëüíûé ïåðåãîðîäî÷íûé, ñðåäíèé ïåðåãîðîäî÷íûé, àïèêàëü-
íûé ïåðåãîðîäî÷íûé, áàçàëüíûé áîêîâîé, ñðåäíèé áîêîâîé, àïèêàëüíûé áîêîâîé ñåã-
ìåíò. Ïî ðåçóëüòàòàì èññëåäîâàíèÿ ó ïàöèåíòîâ ñ ÈÁÑ äî àîðòî-êîðîíàðíîãî
øóíòèðîâàíèÿ (ÀÊØ) âûÿâëåíî ñíèæåíèå ñåãìåíòàðíîé ôðàêöèè âûáðîñà (ÔÂ). Ïðè
ñîïîñòàâëåíèè ñ äàííûìè êîðîíàðîãðàôèè – ñíèæåíèå ÔÂ îòìå÷àåòñÿ â èøåìèçèðî-
âàííûõ ñåãìåíòàõ.

Â ïîñëåîïåðàöèîííîì ïåðèîäå âûÿâëåí ïðèðîñò ñåãìåíòàðíîé ñîêðàòèìîñòè âî âñåõ
èññëåäóåìûõ ñåãìåíòà. Â àïèêàëüíîì ïåðåãîðîäî÷íîì è ñðåäíåì ïåðåãîðîäî÷íîì ñåã-
ìåíòàõ âûÿâëåí äîñòîâåðíûé ïðèðîñò ÔÂ (òàáë. 1).

Òàáëèöà 1
Ñåãìåíòàðíàÿ ôðàêöèÿ âûáðîñà, %

Ñåãìåíò Äî øóíòèðîâàíèÿ,% Ïîñëå øóíòèðîâàíèÿ,% 

Áàçàëüíûé ïåðåãîðîäî÷íûé 38,5±9,3% 43,2±8,8% 

Ñðåäíèé ïåðåãîðîäî÷íûé 43,4±5,6% 55,3±6,2% 

Àïèêàëüíûé ïåðåãîðîäî÷íûé 48, 8±7,2 % 58,0±8,1% 

Àïèêàëüíûé áîêîâîé 52,4±6,3% 57,3±4,9% 

Ñðåäíèé áîêîâîé 52,6±5,0% 53,4±7,5% 

Áàçàëüíûé áîêîâîé 41,3±5,8% 43,2±9,6% 

Îöåíèâàëè ïðîäîëüíûé è öèðêóëÿðíûé ñòðåéí, ñòðåéí ðåéò, è ó âñåõ ïàöèåíòîâ çà-
ðåãèñòðèðîâàëè ñíèæåíèå ñòðåéí è ñòðåéí ðåéòà. Â íîðìå ïðîäîëüíûé ñòðåéí ñîñòàâëÿ-
åò – 19±3%. Ïî íàøèì äàííûì, ñòðåéí ìàêñèìàëüíî ñíèæåí â áàçàëüíûõ ñåãìåíòàõ, à
ñòðåéí ðåéò – â àïèêàëüíûõ ñåãìåíòàõ. Â ïîñëåîïåðàöèîííîì ïåðèîäå îòìå÷åíî óâåëè-
÷åíèå äâèæåíèÿ ñòåíîê ËÆ â ïðîäîëüíîì íàïðàâëåíèè, áîëåå âûðàæåíî â áàçàëüíûõ ñåã-
ìåíòàõ. Â ðàííåì ïîñëåîïåðàöèîííîì ïåðèîäå çíà÷åíèÿ ïðîäîëüíîãî è öèðêóëÿðíîãî
ñòðåéíà íå äîñòèãëè ïîêàçàòåëåé íîðìû (òàáë. 2, 3).

Ïðè ñîïîñòàâëåíèè ðåçóëüòàòîâ êðîâîòîêà â êîðîíàðíîì ñèíóñå (ÊÑ) è âåêòîðíîãî
àíàëèçà äåôîðìàöèè ìèîêàðäà ËÆ îòìå÷åíî, ÷òî ó ïàöèåíòîâ ñ äîñòîâåðíûì ïðèðîñòîì
êðîâîòîêà â ñèíóñå ïîñëå ÀÊØ âûÿâëåí íàèáîëåå ñóùåñòâåííûé ïðèðîñò ñåãìåíòàðíîé
ñîêðàòèòåëüíîé ôóíêöèè ËÆ.
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Òàáëèöà 2
Ïðîäîëüíûé ñòðåéí è ñòðåéí ðåéò

Äî øóíòèðîâàíèÿ Ïîñëå øóíòèðîâàíèÿ 
Ñåãìåíò 

Ñòðåéí,% 
Ñòðåéí 
ðåéò,1/ñ 

Ñòðåéí,% 
Ñòðåéí 
ðåéò,1/ñ 

Áàçàëüíûé 
ïåðåãîðîäî÷íûé 

–9,1±3,2 1,04±0,52 –10,9±4,1 0,92±0,40 

Ñðåäíèé ïåðåãîðîäî÷íûé –11,1±4,6 0,85±0,31 –11,4±4,4 0,94±0,27 

Àïèêàëüíûé 
ïåðåãîðîäî÷íûé 

–11,3±3,9 0,83±0,39 –11,6±4,3 0,88±0,35 

Áàçàëüíûé áîêîâîé –11,2±3,8 0,79±0,32 –11,4±3,7 0,95±0,34 

Ñðåäíèé áîêîâîé –12,6±4,9 0,57±0,26 –12,9±5,2 0,74±0,29 

Àïèêàëüíûé áîêîâîé –12,0±5,2 0,66±0,23 –13,6±5,5 0,66±0,25 

Òàáëèöà 3
Öèðêóëÿðíûé ñòðåéí, ñòðåéí ðåéò

Ïîêàçàòåëè Íîðìà 
Äî 

øóíòèðîâàíèÿ 
Ïîñëå 

øóíòèðîâàíèÿ 

 Öèðêóëÿðíûé ñòðåéí, % –24,86±6,76 –6,12 –15,10 

Öèðêóëÿðíûé ñòðåéí ðåéò, 1/ñ –1,78±0,58 –3,47 –4,20 

Ðîòàöèÿ áàçàëüíûõ ñåãìåíòîâ, ° 8,37±1,46 1,89 2,79 

Ìîæíî îòìåòèòü, ÷òî â õîäå èññëåäîâàíèÿ äëÿ èøåìè÷åñêîé ðåìîäóëÿöèè ìèîêàðäà
îïðåäåëèëè ñíèæåíèå ãëîáàëüíîãî ïðîäîëüíîãî ñòðåéíà äî –11,21%. Íàèáîëåå ñóùåñòâåí-
íîå ñíèæåíèå âûÿâëåíî â öèðêóëÿðíîì íàïðàâëåíèè è ñíèæåíèå ðîòàöèè ËÆ â áàçàëü-
íûõ îòäåëàõ. Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííîãî èññëåäîâàíèÿ âûÿâëåíî óâåëè÷åíèå öèðêóëÿð-
íîãî ñòðåéíà è óâåëè÷åíèå ðîòàöèè â áàçàëüíûõ îòäåëàõ ëåâîãî æåëóäî÷êà ïîñëå ÀÊØ.
Ïî äàííûì ëèòåðàòóðû [1, 4], ïðèðîñò ôðàêöèè âûáðîñà îáóñëîâëåí èçìåíåíèåì ïðî-
äîëüíîãî è öèðêóëÿðíîãî ñòðåéíà. Â íàøåì èññëåäîâàíèè ïîñëå ÀÊØ áîëåå ñóùåñòâåí-
íûì îêàçàëñÿ ïðèðîñò öèðêóëÿðíîé äåôîðìàöèè è ãðàäóñà ðîòàöèè ëåâîãî æåëóäî÷êà â
áàçàëüíûõ ñåãìåíòàõ. Òàêèì îáðàçîì, ðåâàñêóëÿðèçàöèÿ ìèîêàðäà ñïîñîáñòâóåò âîññòà-
íîâëåíèþ ôóíêöèè ËÆ.

Âûâîäû

1. Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ âåêòîðíîãî àíàëèçà ïîçâîëÿþò êîëè÷åñòâåííî õàðàêòåðè-
çîâàòü ôóíêöèþ ìèîêàðäà â ðåàëüíîì âðåìåíè è ïðîãíîçèðîâàòü ðåçóëüòàòû îïåðà-
öèè ó áîëüíûõ ÈÁÑ.

2. Ó ïàöèåíòîâ ñ ÈÁÑ âûÿâëåíî ñíèæåíèå ïðîäîëüíîãî è öèðêóëÿðíîãî ñòðåéí è ñòðåéí
ðåéòà. Ïîñëå ðåâàñêóëÿðèçàöèè ìèîêàðäà ýòè ïîêàçàòåëè óâåëè÷èâàþòñÿ, íî íå äîñ-
òèãàþò óðîâíÿ íîðìû.

3. Ó ïàöèåíòîâ ñ äîñòîâåðíûì ïðèðîñòîì êðîâîòîêà â ñèíóñå ïîñëå ÀÊØ âûÿâëåí ïðè-
ðîñò ñåãìåíòàðíîé ñîêðàòèòåëüíîé ôóíêöèè ËÆ, ïðîäîëüíîãî è öèðêóëÿðíîãî ñòðåéí
è ñòðåéí ðåéòà.
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Äëÿ îö³íêè åôåêòèâíîñò³ àîðòîêîðîíàðíîãî øóíòóâàííÿ 35 ïàö³ºíòàì ç ²ÕÑ ïðîâîäèëè àíàë³ç
ñåãìåíòàðíî¿ ñêîðîòëèâîñò³ ì³îêàðäà ³ âèçíà÷àëè ïîçäîâæí³é òà öèðêóëÿðíèé còðåéí, còðåéí ðåéò ³
äîïïëåðîãðàô³÷íèé ñïåêòð êðîâîòîêó ç êîðîíàðíîãî ñèíóñó (ÊÑ). Ó ïàö³ºíò³â ç ²ÕÑ âèÿâëåíî çíè-
æåííÿ ñåãìåíòàðíî¿ ñêîðîòëèâîñò³ òà ïîêàçíèê³â êðîâîòîêó â ÊÑ. Ï³ñëÿ ðåâàñêóëÿð³çàö³¿ ì³îêàðäà
ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ïðèð³ñò ñåãìåíòàðíî¿ ñêîðîòëèâîñò³, ïîêàçíèê³â âåêòîðíîãî àíàë³çó òà êðîâîòîêó â
ÊÑ, ùî äîçâîëÿº ñóäèòè ïðî åôåêòèâí³ñòü îïåðàö³¿ ÀÊØ ³ çá³ëüøåííÿ êðîâîòîêó ïî êîðîíàðíèõ
àðòåð³ÿõ çà ðàõóíîê øóíò³â.
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ESTIMATION OF VECTOR ANALYSIS OF SEGMENTAL AND GLOBAL LEFT
VENTRICULAR CONTRACTILITY FUNCTION IN PATIENTS AFTER MYOCARDIAL
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For evaluation of the effectiveness of coronary artery bypass grafting the myocardial contractility in 35
coronary heart disease patients was analyzed longitudinal and circumferential strain, strain rate and
dopplerographic range of blood flow through the coronary sinus (CS) were measured. Patients with CHD showed
the reduction of segmental contractility and blood flow in the CS. CABG marked the increase of segmental
contractility and blood flow in the CS, which gives an indication of the CABG effectiveness and the increase of
blood flow in coronary arteries through the bypass.
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