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Ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòàëüíîãî èññëåäîâàíèÿ ýôôåêòèâíîñòè òðàíñìè-
îêàðäèàëüíîé ëàçåðíîé ðåâàñêóëÿðèçàöèè (ÒÌËÐ) ñ èñïîëüçîâàíèåì ïîëóïðîâîäíèêî-
âîãî ëàçåðà «ÈÐÝ-Ïîëþñ-1,56ìêì» íà òêàíåâóþ ïåðôóçèþ èøåìèçèðîâàííîãî ìèî-
êàðäà ñ ìîðôîëîãè÷åñêîé è ñöèíòèãðàôè÷åñêîé îöåíêîé çîí âîçäåéñòâèÿ èçëó÷åíèÿ
íà ìîäåëè õðîíè÷åñêîé èøåìè÷åñêîé áîëåçíè ñåðäöà (ÈÁÑ). Ïðèâåäåíà îöåíêà ðàç-
ðàáîòàííûõ â ýêñïåðèìåíòàëüíûõ óñëîâèÿõ îïòèìàëüíûõ ðåæèìîâ ëàçåðíîãî èçëó÷å-
íèÿ íà ìèîêàðä. Àíàëèçèðóåòñÿ ìîðôîãåíåç ñôîðìèðîâàííûõ ëàçåðíûõ êàíàëîâ â ðàç-
ëè÷íûå ñðîêè ïîñëå îïåðàöèè íà ìîäåëè õðîíè÷åñêîé èøåìèè ìèîêàðäà. Âûÿâëåíî,
÷òî ìîðôîëîãè÷åñêèå èçìåíåíèÿ ìèîêàðäà ïîñëå âûïîëíåíèÿ ÒÌËÐ, ñ èñïîëüçîâàíè-
åì ïîëóïðîâîäíèêîâîãî ëàçåðà, ïðîÿâëÿþòñÿ ôîðìèðîâàíèåì òîíêîñòåííûõ ñîñóäîâ,
÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò îá ýôôåêòèâíîñòè íåïðÿìîé ðåâàñêóëÿðèçàöèè ìèîêàðäà, èíäó-
öèðîâàííîé âîçäåéñòâèåì ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ.

Íåñìîòðÿ íà çíà÷èòåëüíûå óñïåõè ñîâðå-
ìåííîé ìåäèöèíû, èøåìè÷åñêàÿ áîëåçíü ñåð-
äöà (ÈÁÑ) îñòàåòñÿ îäíîé èç îñíîâíûõ ïðè÷èí
èíâàëèäèçàöèè è ñìåðòíîñòè âçðîñëîãî íàñå-
ëåíèÿ âåäóùèõ ñòðàí ìèðà [1]. Ïðîáëåìà ëå÷å-
íèÿ ÈÁÑ ìíîãîãðàííà è íå èìååò îäíîçíà÷íîãî
ðåøåíèÿ. Ïî ìåðå íàêîïëåíèÿ îïûòà õèðóðãè-
÷åñêîãî ëå÷åíèÿ ÈÁÑ îêàçàëîñü, ÷òî ïðèáëè-
çèòåëüíî â 25–30% ñëó÷àåâ êàëèáð ïîðàæåí-
íûõ êîðîíàðíûõ ñîñóäîâ íåäîñòàòî÷åí äëÿ
ýôôåêòèâíîãî øóíòèðîâàíèÿ [3]. Êðîìå òîãî,
÷àñòü ñîñóäîâ ïîäâåðæåíà äèôôóçíûì èçìåíå-
íèÿì íà âñåì ïðîòÿæåíèè, ÷òî äåëàåò èõ íåøóí-
òàáåëüíûìè. Òàêèì îáðàçîì, ñóùåñòâóåò çíà-
÷èòåëüíàÿ ãðóïïà áîëüíûõ, äëÿ êîòîðûõ âûáîð
òðàäèöèîííûõ ìåòîäîâ ïðÿìîé ðåâàñêóëÿðèçà-
öèè îãðàíè÷åí. Ê ýòîé æå ãðóïïå îòíîñÿòñÿ ïà-
öèåíòû ñ äèôôóçíûì ïîðàæåíèåì èíòðàìóðàëü-
íûõ âåòâåé êîðîíàðíûõ àðòåðèé, à òàêæå
ïàöèåíòû, ðàíåå ïåðåíåñøèå îïåðàöèþ ïðÿìîé
ðåâàñêóëÿðèçàöèè ìèîêàðäà ñ ïëîõèì ðåçóëü-
òàòîì [2]. Èìåííî ýòè ïðåäïîñûëêè îïðåäåëèëè
ðàçâèòèå àëüòåðíàòèâíûõ ìåòîäîâ ðåâàñêóëÿðè-
çàöèè ìèîêàðäà, òàêèõ êàê òðàíñìèîêàðäèàëü-
íàÿ ëàçåðíàÿ ðåâàñêóëÿðèçàöèÿ (ÒÌËÐ).

Ðàçíîðå÷èâûå ñóæäåíèÿ î ïðîõîäèìîñòè
êàíàëîâ íå ïîçâîëÿåò ïðèéòè ê åäèíîìó ìíå-
íèþ î ìåõàíèçìå ïîëîæèòåëüíîãî êëèíè÷åñêîãî
ýôôåêòà ëàçåðíîé ðåâàñêóëÿðèçàöèè [10, 13].
Ðàçíîîáðàçèå ïðèìåíÿåìûõ òèïîâ ëàçåðíîãî
èçëó÷åíèÿ è ìåõàíèçìîâ ñòèìóëèðîâàíèÿ òêà-
íåâîãî íåîàíãèîãåíåçà, à òàêæå ìîðôîãåíåç

ñàìèõ ëàçåðíûõ êàíàëîâ äî ñèõ ïîð èìååò ðàç-
íîðå÷èâûå ñóæäåíèÿ, ÷òî íå ïîçâîëÿåò ïðèéòè
ê åäèíîìó ìíåíèþ î ìåõàíèçìå êëèíè÷åñêîãî
ýôôåêòà ÒÌËÐ. Ëàçåðíûå ñèñòåìû, ïðèìåíÿ-
åìûå â êëèíè÷åñêèõ óñëîâèÿõ, ìîãóò áûòü ðàç-
íûõ òèïîâ, îäíàêî êëèíè÷åñêàÿ ýôôåêòèâíîñòü
ÒÌËÐ íå ìîæåò áûòü îáóñëîâëåíà ñïåöèôè÷åñ-
êèì òèïîì ëàçåðà [9].

Â ñâÿçè ñ ýòèì îñîáûé èíòåðåñ ïðåäñòàâ-
ëÿþò äàííûå ñðàâíèòåëüíîãî âîçäåéñòâèÿ íà
ìèîêàðä ïîëóïðîâîäíèêîâîãî ëàçåðà ñ ðàçëè÷-
íûìè ïàðàìåòðàìè èçëó÷åíèÿ, äëÿ îïðåäåëåíèÿ
îïòèìàëüíîãî ðåæèìà âîçäåéñòâèÿ ñ ó÷åòîì
íàèìåíüøåãî òåðìè÷åñêîãî ïîâðåæäåíèÿ. Öåëüþ
íàøåãî èññëåäîâàíèÿ ñòàëî èçó÷åíèå ýôôåêòèâ-
íîñòè íåïðÿìîé íåîâàñêóëÿðèçàöèè ìèîêàðäà íà
ìîäåëè õðîíè÷åñêîé èøåìè÷åñêîé áîëåçíè ñåð-
äöà ó æèâîòíûõ ñ èñïîëüçîâàíèåì ÒÌËÐ.

Íà äàííîì ýòàïå ðàáîòû áûëè ïîñòàâëåíû
ñëåäóþùèå çàäà÷è: 1. Îòðàáîòàòü îïòèìàëüíûå
ðåæèìû ëàçåðíîãî âîçäåéñòâèÿ íà ìèîêàðä äëÿ
ïîëóïðîâîäíèêîâîãî ëàçåðà «ÈÐÝ-Ïîëþñ-1,56
ìêì» ñ ó÷åòîì òåðìè÷åñêîãî ïîâðåæäåíèÿ ìè-
îêàðäà. 2. Èçó÷èòü ìîðôîëîãè÷åñêèå èçìåíå-
íèÿ â îáëàñòè òðàíñìèîêàðäèàëüíûõ ëàçåðíûõ
êàíàëîâ íà ìîäåëè õðîíè÷åñêîé èøåìèè ìèî-
êàðäà â ýêñïåðèìåíòå. 3. Ïðîâåñòè àíàëèç èç-
ìåíåíèÿ ïåðôóçèè ïî äàííûì ñöèíòèãðàôèè ñ
èñïîëüçîâàíèåì èçîòîïà 99mÒñMIBI â ñåðäå÷íîé
ìûøöå ïîñëå íåïðÿìîé ðåâàñêóëÿðèçàöèè íà
ìîäåëè õðîíè÷åñêîé èøåìèè ìèîêàðäà â ýêñ-
ïåðèìåíòå.
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ÌÀÒÅÐÈÀË È ÌÅÒÎÄÛ

Ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ ðàáîòà âûïîëíåíà íà 25
áåñïîðîäíûõ ñîáàêàõ ìàññîé îò 15 äî 20 êã è
íà 50 ó÷àñòêàõ ïåðåäíåé ñòåíêè ëåâîãî æåëó-
äî÷êà ñåðäåö ëþäåé, óìåðøèõ îò ðàçëè÷íûõ
ïðè÷èí â âîçðàñòå îò 30 äî 65 ëåò. Æèâîòíûå
ñîäåðæàëèñü â ñòàöèîíàðíûõ óñëîâèÿõ âèâàðèÿ
â óñëîâèÿõ åñòåñòâåííîãî ñâåòîâîãî ðåæèìà,
ïîëó÷àëè ñòàíäàðòíóþ ëàáîðàòîðíóþ äèåòó.
Ïðè ïðîâåäåíèè ýêñïåðèìåíòîâ ðóêîâîäñòâîâà-
ëèñü ðåêîìåíäàöèÿìè, èçëîæåííûìè â Ïðèêà-
çå N¹ 755 ÌÇ ÑÑÑÐ îò 12 àâãóñòà 1977 ã. Íèæå
ïðèâîäèòñÿ îáùèé äèçàéí ïðîâåäåííîãî èññëå-
äîâàíèÿ è èñïîëüçîâàâøèéñÿ ìàòåðèàë.

Äëÿ ìîäåëüíûõ ýêñïåðèìåíòîâ ïî âûáîðó
îïòèìàëüíîãî ðåæèìà ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ èñ-
ïîëüçîâàëèñü 50 ó÷àñòêîâ ïåðåäíåé ñòåíêè ëå-
âîãî æåëóäî÷êà ñåðäåö ëþäåé, óìåðøèõ îò ðàç-
ëè÷íûõ ïðè÷èí â âîçðàñòå îò 30 äî 65 ëåò.
Âçÿòèå ìàòåðèàëà ïðîèçâîäèëîñü â ñåêöèîííîì
çàëå îòäåëåíèÿ ïàòîëîãè÷åñêîé àíàòîìèè êëè-
íèêè â ñðîêè, íå ïðåâûøàþùèå ñóòêè ñ ìîìåíòà
ñìåðòè. Â ýêñïåðèìåíòå èñïîëüçîâàëñÿ ïîëó-
ïðîâîäíèêîâûé ëàçåð: ËÑ-1,56 ìêì – «ÈÐÝ-
Ïîëþñ» â íåïðåðûâíîì è èìïóëüñíîì ðåæèìàõ
ñ äëèíîé âîëíû 1,56 ìêì, ìîùíîñòüþ îò 2 äî
10 Âò. Äëèòåëüíîñòü èìïóëüñîâ îò 10 äî 500
ìñ è èíòåðâàëîì ìåæäó èìïóëüñàìè îò 10 äî
50 ìñ. Íà îáðàçöû òðóïíîãî ìèîêàðäà ÷åðåç
êâàðöåâûé ñâåòîâîä äèàìåòðîì 600 ìêì, ïåð-
ïåíäèêóëÿðíî ïîâåðõíîñòè ýïèêàðäà, ïîäâîäè-
ëîñü ëàçåðíîå èçëó÷åíèå â íåïðåðûâíîì è èì-
ïóëüñíîì ðåæèìàõ ñ ðàçëè÷íûìè ïàðàìåòðàìè
èçëó÷åíèÿ (ìîùíîñòü, äëèòåëüíîñòü èìïóëüñà,
èíòåðâàë ìåæäó èìïóëüñàìè). Çàòåì ñëåäîâà-
ëà ìîðôîëîãè÷åñêàÿ îöåíêà ëàçåðíîãî âîçäåé-
ñòâèÿ ïóòåì ôèêñàöèè òêàíåâûõ ôðàãìåíòîâ ìè-
îêàðäà â 10%-ì ðàñòâîðå ôîðìàëèíà (24 ÷),
çàòåì îáðàçöû ïðîâîäèëèñü ÷åðåç êðèîïðîòåê-
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òîðíóþ ñìåñü ðàñòâîðà ñàõàðîçû âîñõîäÿùåé
êîíöåíòðàöèè (5, 10, 15, 20%). Äàëåå èçãîòàâ-
ëèâàëèñü êðèîñòàòíûå ñåðèéíûå ñðåçû, ïåðïåí-
äèêóëÿðíî îñè òðàíñìèîêàðäèàëüíîãî êàíàëà,
ñ ïîñëåäóþùåé îêðàñêîé ãåìàòîêñèëèíîì-ýîçè-
íîì. Ðàáî÷àÿ òåìïåðàòóðà ðåçêè êðèîñòàòíûõ
ñðåçîâ –20 °Ñ. Ïðîâîäèëàñü êà÷åñòâåííàÿ è
ìîðôîìåòðè÷åñêàÿ îöåíêà çîíû ïîâðåæäåíèÿ
îêðóæàþùåé êàíàë òêàíè. Ïðè ìîðôîìåòðèè
îöåíèâàëàñü øèðèíà çîíû èçìåíåíèÿ âíóòðåí-
íåé ñòåíêè âûïîëíåííîãî êàíàëà. Ïîëó÷åííûå
äàííûå áûëè ðàçáèòû íà ãðóïïû â çàâèñèìîñ-
òè îò ïàðàìåòðîâ âîçäåéñòâóþùåãî èçëó÷åíèÿ:
ñðåäíÿÿ ìîùíîñòü èçëó÷åíèÿ, äëèòåëüíîñòü
îäíîãî èìïóëüñà, èíòåðâàë ìåæäó èìïóëüñàìè.

Ïåðåä ýêñïåðèìåíòàëüíîé ÒÌËÐ âñåì 25
æèâîòíûì (ñîáàêàì) ïðåäâàðèòåëüíî áûëà âû-
ïîëíåíà ìîäåëü õðîíè÷åñêîé èøåìèè ìèîêàð-
äà, ïóòåì ïåðåâÿçêè ïåðåäíåé ìåææåëóäî÷êî-
âîé àðòåðèè è êîëëàòåðàëüíûõ âåòâåé ïåðâîé
äèàãîíàëüíîé àðòåðèè â óñëîâèÿõ èíòóáàöèîí-
íîãî íàðêîçà. Ôîðìèðîâàíèå èíôàðêòà ìèîêàð-
äà ïîäòâåðæäàëîñü ýëåêòðîêàðäèîãðàôè÷åñêè
è âèçóàëüíî. ×åðåç 2 ìåñ. ïîñëå ìîäåëèðîâà-
íèÿ õðîíè÷åñêîé èøåìèè ìèîêàðäà â óñëîâè-
ÿõ ñòàíäàðòíîé îáùåé àíåñòåçèè ëàáîðàòîðíûå
æèâîòíûå áûëè ïîäâåðãíóòû ÒÌËÐ. Äîñòóï ê
ñåðäöó îñóùåñòâëÿëñÿ ïóòåì ëåâîñòîðîííåé
òîðàêîòîìèè. Ñîçäàâàëè 12–18 òðàíñìèîêàðäè-
àëüíûõ ëàçåðíûõ êàíàëîâ ïåðèôîêàëüíî îáëà-
ñòè ïîñòèíôàðêòíîãî ðóáöà ïåðåäíåáîêîâîé
ñòåíêè ëåâîãî æåëóäî÷êà (ðèñ. 1). Ëàçåðíîå
èçëó÷åíèå ïîäâîäèëîñü ÷åðåç êâàðöåâûé ñâå-
òîâîä â èìïóëüñíîì ðåæèìå ìîùíîñòüþ 8 Âò,
äëèòåëüíîñòü èìïóëüñà 10 ìñ, ñ ïàóçàìè 20 ìñ.
Òðàíñìóðàëüíûé õîä êàíàëîâ ïîäòâåðæäàëñÿ
ïóëüñèðóþùèì êðîâîòîêîì èç ïîëîñòè ëåâîãî
æåëóäî÷êà.

Èññëåäîâàíèå ïåðôóçèè ìèîêàðäà äî è ïîñ-
ëå îïåðàöèè âûïîëíåíî íà ãàììà-êàìåðå
«DIACAM» («Simens») â ïëàíàðíîì ðåæèìå. Â
êà÷åñòâå ïåðôóçèîííîãî àãåíòà ïðèìåíÿëñÿ
99mÒñ MIBI (òåõíåòðèë ïðîèçâîäñòâà ôèðìû «Äè-
àìåä», Ðîññèÿ), ââîäèâøèéñÿ â ïîêîå âíóòðè-
âåííî àêòèâíîñòüþ 400–500 ÌÁê. Çàïèñü ñöèí-
òèãðàìì íà÷èíàëè ÷åðåç 30–45 ìèí ïîñëå
ââåäåíèÿ ïðåïàðàòà. Èñïîëüçîâàíû ïåðåäíÿÿ
ïðÿìàÿ è ëåâàÿ áîêîâàÿ ïðîåêöèè. Âðåìÿ çà-
ïèñè 1 ïðîåêöèè ñîñòàâëÿëî 3 ìèí (íà 1 ïðî-
åêöèþ îêîëî 1,5 ìëí èìïóëüñîâ).

Ïîñëå âûâåäåíèÿ æèâîòíûõ èç ýêñïåðèìåí-
òà äëÿ èññëåäîâàíèÿ ñîñóäèñòîé ïëîòíîñòè â
îáëàñòè âîçäåéñòâèé íà ìèîêàðä ïðåïàðèðîâà-
ëèñü ó÷àñòêè ìèîêàðäà ïî çàðàíåå îñòàâëåí-
íûì øîâíûì ìåòêàì (ìåñòà âûïîëíåíèÿ ëàçåð-
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íûõ êàíàëîâ). Äëÿ ìèêðîñêîïè-
÷åñêîãî èññëåäîâàíèÿ áðàëè
ìèîêàðä ïåðåäíåáîêîâîé ñòåíêè
è âåðõóøêè ëåâîãî æåëóäî÷êà
ñåðäöà. Ìàòåðèàë ôèêñèðîâàëñÿ
â 10% ðàñòâîðå íåéòðàëüíîãî
ôîðìàëèíà (24 ÷), çàòåì îáðàç-
öû ïðîâîäèëèñü ÷åðåç êðèîïðî-
òåêòîðíóþ ñìåñü, ñîñòîÿùóþ
èç ðàñòâîðà ñàõàðîçû âîñõîäÿ-
ùåé êîíöåíòðàöèè (5, 10, 15,
20%). Ãîòîâèëèñü êðèîñòàòíûå
ñåðèéíûå ñðåçû òîëùèíîé
7 ìêì, âûïîëíÿåìûå ïåðïåíäè-
êóëÿðíî îñè òðàíñìèîêàðäèàëü-
íîãî êàíàëà, äàëåå ñëåäîâàëà
îêðàñêà ãåìàòîêñèëèíîì-ýîçèíîì, à òàêæå ïî
Âàí-Ãèçîíó. Ïðîèçâîäèëñÿ ïîäñ÷åò êîëè÷åñòâà
ñîñóäîâ è ïëîùàäè ñå÷åíèÿ ñîñóäîâ ìèîêàðäà
â ìåñòå âîçäåéñòâèÿ, à òàêæå êîëè÷åñòâà ñî-
ñóäîâ è ïëîùàäè ñå÷åíèÿ ñîñóäîâ â ýïèêàðäå,
îäíîâðåìåííî îöåíèâàëèñü äèàìåòðû ñîñóäîâ,
êîòîðûå ïðè ïîñëåäóþùèõ ðàñ÷åòàõ ñåëåêöèî-
íèðîâàëèñü íà äèàìåòð äî 40 è äî 300 ìêì.
Àíàëîãè÷íûå èçìåðåíèÿ ïî èçó÷åíèþ êîëè÷å-
ñòâà, ïëîùàäè ñå÷åíèÿ è ðàçìåðîâ ñîñóäîâ âû-
ïîëíÿëèñü â ýïèêàðäå ìåñò âîçäåéñòâèÿ, êðî-
ìå òîãî, ïðîâîäèëèñü èçìåðåíèÿ øèðèíû
ýïèêàðäà ìåñò âîçäåéñòâèÿ.

Äëÿ ìîðôîëîãè÷åñêîãî àíàëèçà èñïîëüçîâàë-
ñÿ ïðîãðàììíî-àïïàðàòíûé êîìïëåêñ äëÿ àíàëè-
çà èçîáðàæåíèé íà áàçå ìèêðîñêîïà «Axioskop
FL-40», êàìåðà «AxioCam MRc», ïðîãðàììíûé
ïàêåò «AxioVision 3.1», ëèöåíçèîííûé íîìåð
2100750, äëÿ ðåçêè ãèñòîëîãè÷åñêèõ îáðàçöîâ
áûë èñïîëüçîâàí êðèîñòàò «Mikrom» HM-550.
Ìàññèâ äàííûõ îáðàáàòûâàëñÿ íà ïåðñîíàëüíîì
êîìïüþòåðå Pentium III ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðî-
ãðàìì «Excel 2000» è «Origin pro 7», äîñòîâåð-
íîñòü ðàçëè÷èÿ ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ ïðîâå-
ðÿëàñü ïî t-êðèòåðèþ Ñòüþäåíòà. Çíà÷åíèå
p≤0,05 ñ÷èòàëè ñòàòèñòè÷åñêè äîñòîâåðíûì.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ

Âûáîð îïòèìàëüíîãî ðåæèìà ëàçåðíîãî
èçëó÷åíèÿ ñ ó÷åòîì òåðìè÷åñêîãî
ïîâðåæäåíèÿ ìèîêàðäà
(ìîðôîëîãè÷åñêèé àíàëèç)

Áûëè èçó÷åíû ñëåäóþùèå ðåæèìû: ìîù-
íîñòü 4, 6, 8,10 Âò, â íåïðåðûâíîì è èìïóëü-
ñíîì ðåæèìàõ. Â èìïóëüñíîì ðåæèìå ìåíÿ-
ëèñü ïàðàìåòðû äëèòåëüíîñòè èìïóëüñà îò 10
äî 500 ìñ. Ïðîäîëæèòåëüíîñòü ìåæäó èìïóëü-
ñàìè 10 äî 50 ìñ.

Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííîãî èññëåäîâàíèÿ
âûÿâëåíà ëèíåéíàÿ çàâèñèìîñòü ìåæäó óâå-
ëè÷åíèåì ìîùíîñòè ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ è
óâåëè÷åíèåì çîíû èçìåíåíèé ìèîêàðäà ïðè íå-
ïðåðûâíîì ðåæèìå ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ, èñ-
ïîëüçîâàâøåãîñÿ â ìîäåëüíûõ ýêñïåðèìåíòàõ
äëÿ âûïîëíåíèÿ òðàíñìèîêàðäèàëüíûõ ëàçåð-
íûõ êàíàëîâ. Â òî æå âðåìÿ àíàëèç ðåçóëüòà-
òîâ àáëàöèè ìèîêàðäà ïðè èñïîëüçîâàíèè èì-
ïóëüñíûõ ðåæèìîâ ñ ðàçëè÷íîé ìîùíîñòüþ,
ïåðèîäè÷íîñòüþ ñëåäîâàíèÿ èìïóëüñîâ è èõ
ïðîäîëæèòåëüíîñòüþ, ïîêàçàë òåíäåíöèþ ê
óâåëè÷åíèþ çîíû ïîâðåæäåíèÿ ìèîêàðäà ñ óâå-
ëè÷åíèåì ìîùíîñòè è ïðîäîëæèòåëüíîñòè èì-
ïóëüñîâ. Ïî ðåçóëüòàòàì ãèñòîëîãè÷åñêîé è
ìîðôîìåòðè÷åñêîé îöåíêè ãëóáèíû ïîâðåæäå-
íèÿ ñòåíêè, à òàêæå ïðîèçâîäèòåëüíîñòè àáëÿ-
öèè ïðè êîíòàêòíîì èñïîëüçîâàíèè, íàèáîëåå îï-
òèìàëüíûì ðåæèìîì áûë âûáðàí ñëåäóþùèé –
èìïóëüñíûé ðåæèì ñ ïðîäîëæèòåëüíîñòüþ èì-
ïóëüñà îò 10 äî 20 ìñ, èíòåðâàë ìåæäó èìïóëü-
ñàìè 20 ìñ, è ìîùíîñòüþ 8 Âò (ðèñ. 2).

Ðèñ. 1. Ñõåìà âûïîëíåíèÿ òðàíñìèîêàðäèàëüíîé ëàçåðíîé ðåâàñ-
êóëÿðèçàöèè.

Òðàíñìèîêàðäèàëüíûé
êàíàëÝíäîêàðä

Ñòåíêà ëåâîãî
æåëóäî÷êà

Ýïèêàðä

Ó÷àñòîê
ÒÌËÐ

Ðèñ. 2. Ãëóáèíû çîíû ïîâðåæäåíèÿ ìèîêàðäà â çà-
âèñèìîñòè îò èñïîëüçóåìîãî ðåæèìà àáëàöèè.
Ïî îñè Õ – ðåæèìû, ìñ (äëèòåëüíîñòü èìïóëüñà/ïåðè-
îäè÷íîñòü), ïî îñè Y – øèðèíà çîíû ïîâðåæäåíèÿ, ìêì.

�

��

��

��

��� ��� ����

10/10 50/50 200/500



34
Ïàòîëîãèÿ êðîâîîáðàùåíèÿ è êàðäèîõèðóðãèÿ • N¹ 4  • 2006

Ìîðôîëîãè÷åñêàÿ îöåíêà ÒÌËÐ

Ïðè îáçîðíîé ìèêðîñêîïèè ìåñò ïðîâåäå-
íèÿ òðàíñìèîêàðäèàëüíîé ëàçåðíîé ðåâàñêóëÿ-
ðèçàöèè, ìîæíî âûäåëèòü ðÿä ïîñòîÿííûõ ìîð-
ôîëîãè÷åñêèõ ÷åðò, ê êîòîðûì îòíîñÿòñÿ:
ôîðìèðîâàíèå ó÷àñòêà ñêëåðîòè÷åñêîé è ðóá-
öîâîé òêàíè ñ ðàçëè÷íîé ñòåïåíüþ íåîâàñêó-
ëÿðèçàöèè è ñòåïåíüþ çðåëîñòè ñîåäèíèòåëü-
íîé òêàíè, ÷àñòî ñ õàîòè÷íîé îðèåíòàöèåé
ïðîñâåòà ñîñóäîâ. Äåòàëèçèðóÿ õàðàêòåð ñîñó-
äîâ, ìîæíî óòâåðæäàòü, ÷òî íàèáîëåå õàðàê-
òåðíûì ìîðôîëîãè÷åñêèì ïðèçíàêîì çîí âû-
ïîëíåíèÿ ÒÌËÐ áûëî ôîðìèðîâàíèå êðóïíûõ,
áîëåå 1000 ìêì, òîíêîñòåííûõ, ÷àñòî êðîâåíà-
ïîëíåííûõ ñîñóäîâ (ðèñ. 3), îðèåíòèðîâàííûõ
íà ãðàíèöó ðóáöîâîé çîíû èëè ðàñïîëàãàþùèõñÿ
íåïîñðåäñòâåííî â çîíå ðóáöà.

Êðîìå òîãî, ê õàðàêòåðîëîãè÷íûì ïðèçíà-
êàì ìåñò âûïîëíåíèÿ ÒÌËÐ, ìîæíî îòíåñòè
îáðàçîâàíèå òîíêîñòåííûõ ñîñóäîâ, ñèíóñîèä-
íîãî òèïà, ìåíüøèõ äèàìåòðîì, îò 40 äî 500

Ðèñ. 3. Êðóïíûå, òîíêîñòåííûå, ïîëíîêðîâíûå ñî-
ñóäû, îðèåíòèðîâàííûå íà ãðàíèöó ðóáöîâîé çîíû.
Îêðàñêà ïî Âàí-Ãèçîíó, îáúåêòèâ  ×

 10.

Ðèñ. 4. Áîëüøîå êîëè÷åñòâî òîíêîñòåííûõ, ïîëíî-
êðîâíûõ, ñèíóñîèäàëüíîãî òèïà ñîñóäîâ, ðàçìåðà-
ìè îò 40 ìêì è áîëåå, îðèåíòèðîâàííûõ òîëüêî íà
ðóáöîâóþ çîíó. Îêðàñêà ïî Âàí-Ãèçîíó, îáúåêòèâ  ×

 10.

Ðèñ. 5. Áîëüøîå êîëè÷åñòâî íåáîëüøèõ ñîñóäîâ ñ
àêöåíòèðîâàííîé ìåäèåé è ðàçìåðàìè îò 12 ìêì
è áîëåå, îðèåíòèðîâàííûõ íà ýïèêàðä â ìåñòå
ÒÌËÐ. Îêðàñêà ïî Âàí-Ãèçîíó, îáúåêòèâ × 10.

Ðèñ. 6. Ïåðôóçèîííàÿ ñöèíòèãðàôèÿ ìèîêàðäà ñ
Òñ–99ì òåõíåòðèëîì ìîäåëè õðîíè÷åñêîé èøåìèè
ìèîêàðäà (à) è ïîñëå ÒÌËÐ (á): à – ñíèæåíèå ôèê-
ñàöèè ðàäèîôàðìïðåïàðàòà â ïåðåäíå-ïåðåãîðîäî÷íîé
îáëàñòè íà 50% â ñðàâíåíèè ñ óðîâíåì ìàêñèìàëüíîé
ôèêñàöèè; á – óëó÷øåíèå ôèêñàöèè ÐÔÏ â ïåðåäíå-ïå-
ðåãîðîäî÷íîé îáëàñòè íà 20%.

à

á

ìêì, êîòîðûå âñåãäà îðèåíòèðîâàíû íà çîíó
âîçäåéñòâèÿ (ðèñ. 4). Òàêæå ê õàðàêòåðíûì èç-
ìåíåíèÿì ïðè ÒÌËÐ îòíîñèòñÿ íåîâàñêóëÿðè-
çàöèÿ ñ îáðàçîâàíèåì ñîñóäîâ íåáîëüøîãî êà-
ëèáðà ñ àêöåíòèðîâàííûì ìåäèàëüíûì ñëîåì
(àðòåðèîëû) (ðèñ. 5), êîòîðûå ÷àùå îðèåíòèðî-
âàíû íà ñóáýïèêàðäèàëüíûå è ýïèêàðäèàëüíûå
ó÷àñòêè ìåñò âîçäåéñòâèÿ ëàçåðà.

Äëÿ ÒÌËÐ âûÿâëåíû õàðàêòåðíûå ìîðôî-
ëîãè÷åñêèå ñèìïòîìû: íàëè÷èå êðóïíûõ òîí-
êîñòåííûõ, ýðèòðîñîäåðæàùèõ ñîñóäîâ ðàçìå-
ðàìè áîëåå 1000 ìêì, íàëè÷èå áîëüøîãî
êîëè÷åñòâà ñèíóñîèäíûõ òîíêîñòåííûõ ñîñóäîâ
ðàçìåðàìè îò 150 ìêì, è áîëåå, îðèåíòèðîâàí-
íûõ íà ðóáöîâûå è ïåðèðóáöîâûå çîíû, ÷òî
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ìîæíî ðàñöåíèâàòü êàê ìîðôîãåíåç äåôåêòà
ìèîêàðäà ïðè âûïîëíåíèè ÒÌËÐ (ìåñòà âûïîë-
íåíèÿ ëàçåðíûõ êàíàëîâ). Êðîìå òîãî, åñòü ó÷à-
ñòêè ñòèìóëèðîâàííîãî àíãèîãåíåçà ñ ñîñóäà-
ìè ðàçìåðîì äî 40 ìêì, òàêæå âûÿâëÿåìûõ â
ðóáöîâûõ çîíàõ. Ñïåöèàëüíûé ñèìïòîì «ìóìè-
ôèêàöèÿ», âñòðå÷àþùèéñÿ â 60% ñëó÷àåâ, ÿâ-
ëÿåòñÿ ñëåäñòâèåì ëàçåðíîé àáëÿöèè.

Àíàëèç ïåðôóçèè ìèîêàðäà ïî äàííûì
ñöèíòèãðàôèè ïðè ÒÌËÐ

Ïðè ðåòðîñïåêòèâíîì àíàëèçå äàííûõ ïåð-
ôóçèîííîé ñöèíòèãðàôèè ñ Òñ-99ì òåõíåòðèëîì
íà ôîíå ìîäåëè õðîíè÷åñêîé èøåìèè ìèîêàð-
äà îòìå÷àëîñü ñíèæåíèå ôèêñàöèè ðàäèîôàð-
ìïðåïàðàòà â ïåðåäíå-ïåðåãîðîäî÷íîé îáëàñòè
íà 50% â ñðàâíåíèè ñ óðîâíåì ìàêñèìàëüíîé
ôèêñàöèè (ðèñ. 6, à). Ïðè èññëåäîâàíèè ÷åðåç
3 ìåñ., ïîñëå ïðîöåäóðû ÒÌËÐ îòìå÷àåòñÿ
óëó÷øåíèå ôèêñàöèè ÐÔÏ â ïåðåäíå-ïåðåãî-
ðîäî÷íîé îáëàñòè íà 20% (ðèñ. 6, á). Òàêèì
îáðàçîì, âûÿâëåíî, ÷òî âûïîëíåíèå ÒÌËÐ çíà-
÷èòåëüíî ñíèæàåò äåôåêòû ïåðôóçèè ïðè ñðà-
âíåíèè ñ ïðåäîïåðàöèîííûì ñîñòîÿíèåì, â
çîíå ëàçåðíûõ êàíàëîâ âîçðàñòàíèå ïåðôóçèÿ
ìèîêàðäà íà 20%.

ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ

Êîíåö ÕÕ ñòîëåòèÿ îçíàìåíîâàëñÿ áóðíûì
ðàçâèòèåì àîðòîêîðîíàðíîãî øóíòèðîâàíèÿ
(ÀÊØ). Àíàòîìî-ôèçèîëîãè÷åñêàÿ îáîñíîâàí-
íîñòü è âûñîêàÿ êëèíè÷åñêàÿ ýôôåêòèâíîñòü
ýòîãî ìåòîäà ïîñëóæèëà ñòèìóëîì äëÿ øèðîêî-
ãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ îïåðàöèè âî ìíîãèõ êëèíè-
êàõ ìèðà. Îäíàêî, äîñòèãíóâ îãðîìíûõ óñïåõîâ
â ëå÷åíèè áîëüíûõ ÈÁÑ, õèðóðãè âíîâü ñòîë-
êíóëèñü ñ íåîêîí÷àòåëüíî ðàçðåøåííîé ïðî-
áëåìîé ðåâàñêóëÿðèçàöèè ìèîêàðäà, îáóñ-
ëîâëåííîé íåäîñòàòî÷íûì äèàìåòðîì äëÿ
ýôôåêòèâíîãî øóíòèðîâàíèÿ ÷àñòè êîðîíàðíûõ
ñîñóäîâ èëè èõ ïîäâåðæåííîñòè äèôôóçíûì èç-
ìåíåíèÿì, ÷òî òàêæå äåëàåò èõ íåïðèãîäíûìè
äëÿ ÀÊØ. Íå ìåíåå ñëîæíà è ïðîáëåìà ýôôåê-
òèâíîé ïîìîùè áîëüíûì, ïåðåíåñøèì äâå è áî-
ëåå îïåðàöèè ÀÊØ è ìíîæåñòâåííûå àíãèîï-
ëàñòè÷åñêèå ïðîöåäóðû. Âíîâü âîçíèêøèå
âîïðîñû çàñòàâèëè èññëåäîâàòåëåé ïî íîâî-
ìó ïîäîéòè ê ðåøåíèþ ïðîáëåìû è ïîïûòàòü-
ñÿ äîñòàâèòü êðîâü ê èøåìèçèðîâàííîìó ó÷à-
ñòêó ìèîêàðäà íåïîñðåäñòâåííî èç ïîëîñòè
ëåâîãî æåëóäî÷êà.

Â ñâÿçè ñ ýòèì îñîáûé èíòåðåñ ïðåäñòàâ-
ëÿþò äàííûå ñðàâíèòåëüíîãî âîçäåéñòâèÿ íà
ìèîêàðä ïîëóïðîâîäíèêîâîãî ëàçåðà ñ ðàçëè÷-

íûìè ïàðàìåòðàìè èçëó÷åíèÿ, äëÿ îïðåäåëåíèÿ
îïòèìàëüíîãî ðåæèìà âîçäåéñòâèÿ ñ ó÷åòîì
íàèìåíüøåãî òåðìè÷åñêîãî ïîâðåæäåíèÿ. Â
êà÷åñòâå îáúåêòà èññëåäîâàíèÿ â ðàáîòå èñ-
ïîëüçîâàëèñü 50 ó÷àñòêîâ ïåðåäíåé ñòåíêè
ìèîêàðäà. Áûëè èçó÷åíû ñëåäóþùèå ðåæèìû:
ìîùíîñòü 4, 6, 8, 10 Âò äëÿ íåïðåðûâíîãî ðå-
æèìà. Â èìïóëüñíîì ðåæèìå äîïîëíèòåëüíî
ìåíÿëèñü ïàðàìåòðû äëèòåëüíîñòè èìïóëüñà: 10–
500 ìñ. È èíòåðâàë ìåæäó èìïóëüñàìè: 10–50 ìñ.

Íàìè áûëà âûÿâëåíà ëèíåéíàÿ çàâèñèìîñòü
ìåæäó óâåëè÷åíèåì ìîùíîñòè ëàçåðíîãî èç-
ëó÷åíèÿ è óâåëè÷åíèåì çîíû èçìåíåíèé ìèî-
êàðäà ïðè íåïðåðûâíîì ðåæèìå ëàçåðíîãî èç-
ëó÷åíèÿ, èñïîëüçîâàâøåãîñÿ â ìîäåëüíûõ
ýêñïåðèìåíòàõ äëÿ âûïîëíåíèÿ òðàíñìèîêàð-
äèàëüíûõ ëàçåðíûõ êàíàëîâ. Àíàëèç ðåçóëü-
òàòîâ àáëÿöèè ìèîêàðäà ïðè èñïîëüçîâàíèè
ïîëóïðîâîäíèêîâîãî ëàçåðà â èìïóëüñíûõ ðå-
æèìàõ, êîãäà èçìåíÿëèñü ìîùíîñòü, ïåðèîäè÷-
íîñòü ñëåäîâàíèÿ èìïóëüñîâ è èõ ïðîäîëæè-
òåëüíîñòü, ïîêàçàë òåíäåíöèþ ê óâåëè÷åíèþ
çîíû ïîâðåæäåíèÿ ìèîêàðäà ñ óâåëè÷åíèåì
ìîùíîñòè è ïðîäîëæèòåëüíîñòè èìïóëüñîâ.
Îäíàêî ïî ðåçóëüòàòàì ãèñòîëîãè÷åñêîé è ìîð-
ôîìåòðè÷åñêîé îöåíêè ãëóáèíû ïîâðåæäåíèÿ
ñòåíêè, à òàêæå ïðîèçâîäèòåëüíîñòè àáëÿöèè
ïðè êîíòàêòíîì èñïîëüçîâàíèè, íàèáîëåå îï-
òèìàëüíûì ðåæèìîì áûë ïðèçíàí ñëåäóþùèé
– ïðîäîëæèòåëüíîñòü èìïóëüñà 10 ìñ, èíòåð-
âàë ñëåäîâàíèÿ 20 ìñ è ìîùíîñòüþ 8 Âò.

Êàê ïîêàçàëè ïåðâûå ýêñïåðèìåíòàëüíûå
èññëåäîâàíèÿ, êàíàëû, ñîçäàâàåìûå ñ ïîìîùüþ
ëàçåðà, îñòàþòñÿ îòêðûòûìè è ìîãóò ïåðôóçè-
ðîâàòü ìèîêàðä, çàùèùàÿ îò èøåìèè [4]. Îäíà-
êî â õîäå ïîñëåäóþùèõ ìíîãî÷èñëåííûõ èññëå-
äîâàíèé áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî êàíàëû âñå æå
çàêðûâàþòñÿ â ðàçëè÷íûå ñðîêè ïîñëå îïåðà-
öèè, ñ ôîðìèðîâàíèåì â ïðîñâåòå êàíàëîâ òðîì-
áîâ, ñîñòîÿùèõ èç êîëëàãåíîâûõ âîëîêîí è
êëåòî÷íûõ ýëåìåíòîâ, à çàòåì ïðîèñõîäèò ðå-
ïàðàòèâíûé ôèáðîç è çàìåùåíèå òðîìáîâ ãðà-
íóëÿöèîííîé òêàíüþ [6, 12].

Íàøè ðåçóëüòàòû ïîêàçàëè, ÷òî ê 3-ìó ìå-
ñÿöó ïîñëå îïåðàöèè ôîðìèðóåòñÿ ñîåäèíè-
òåëüíîòêàííûé ðóáåö, â ñîñòàâå êîòîðîãî âñòðå-
÷àþòñÿ êðóïíûå ñîñóäèñòûå îáðàçîâàíèÿ,
ðàçìåðàìè áîëåå 1000 ìêì, òîíêîñòåííûå,
ýðèòðîñîäåðæàùèå, à òàêæå êðóïíûå òîíêîñòåí-
íûå ñèíóñîèäàëüíîãî òèïà ñîñóäèñòûå îáðàçî-
âàíèÿ ìåíüøèõ ðàçìåðîâ. Ýòè ñîñóäû íå èìå-
þò àíàëîãîâ â èíòàêòíîì ìèîêàðäå. ×òî ýòî,
ìíîãîñòâîëüíûé, ñèíóñîèäàëüíûé êàíàë? È íà-
ñêîëüêî öåëåñîîáðàçíî îáñóæäåíèå «îòêðû-
òûé» èëè «çàêðûòûé» êàíàë, åñëè èçâåñòíî, ÷òî
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ýôôåêòèâíóþ ãåìîöèðêóëÿöèþ ìèîêàðäà ìîãóò
îáåñïå÷èâàòü òîëüêî ñîñóäû áàññåéíà ìèêðî-
öèðêóëÿöèè (äî 40 è äî 300 ìêì).

Íàèáîëåå âåðîÿòíîé ñåé÷àñ ïðåäñòàâëÿåò-
ñÿ ãèïîòåçà î ñòèìóëÿöèè â çîíå âîçäåéñòâèÿ
ëàçåðíîãî ëó÷à íåîàíãèîãåíåçà è, âñëåäñòâèå
ýòîãî, óëó÷øåíèå ïåðôóçèè ìèîêàðäà [11, 12,
15]. Â çîíàõ ïðèëåãàþùèõ ê ñîçäàííûì ëàçå-
ðîì êàíàëàì, ìíîãèå àâòîðû íàõîäÿò ìíîæå-
ñòâåííûå ýíäîòåëèçèðîâàííûå îáðàçîâàíèÿ,
ïðåäñòàâëÿþùèå ñîáîé ìèêðîñîñóäèñòóþ ñåòü.
À. Zlotnick ñ ñîàâò. (1996) íà ìîäåëè õðîíè÷åñ-
êîé èøåìèè ÷åðåç 4 íåä. ïîñëå ÒÌËÐ íàáëþ-
äàëè èíäóöèðîâàííûé àíãèîãåíåç â ïðåäåëàõ
ñîçäàííûõ êàíàëîâ [16]. Èññëåäîâàíèÿ Ì.
Spanier (1997) è Ò. Pelletier (1998) ïîäòâåðäèëè,
÷òî ÒÌËÐ çàìåòíî óâåëè÷èâàåò ñîñóäèñòûé
ðîñò. Îíè âûäâèíóëè ãèïîòåçó, ÷òî îñíîâà àí-
ãèîãåíåçà çàêëþ÷àåòñÿ â âûñâîáîæäåíèè ôàê-
òîðîâ ðîñòà èç âîñïàëèòåëüíûõ êëåòîê â îòâåò
íà ïîâðåæäåíèå ìèîêàðäà [13].

R. Malekan (1998) ïðåäïîëîæèë, ÷òî ïðîöåññ
àíãèîãåíåçà ÿâëÿåòñÿ íåñïåöèôè÷åñêîé ðåàê-
öèåé ìèîêàðäà íà ïîâðåæäåíèå. Â ýêñïåðèìåíòå
îí ñîçäàâàë òðàíñìèîêàðäèàëüíûþ ðåâàñêóëÿ-
ðèçàöèþ ñ ïîìîùüþ ÑO2-ëàçåðà è âûñîêîîáî-
ðîòèñòîé äðåëè. ×åðåç 4 íåä. âñå êàíàëû áûëè
çàêðûòû, ãèñòîëîãè÷åñêîå èññëåäîâàíèå ïîêà-
çàëî, ÷òî îñòàòêè êàíàëà çàïîëíåíû ãðàíóëÿ-
öèÿìè, âíå çàâèñèìîñòè îò ìåòîäà ñîçäàíèÿ
êàíàëîâ. Óäåëüíûé âåñ îáðàçîâàííûõ ñîñóäîâ
áûë îäèíàêîâûé â çîíàõ ðåâàñêóëÿðèçàöèè.
Ïðè óäàëåíèè îò òðàíñìèîêàðäèàëüíûõ êàíà-
ëîâ áîëåå ÷åì íà 5 ìì ñîñóäèñòàÿ ïëîòíîñòü
çàìåòíî ñíèæàëàñü [10]. Òàêèì îáðàçîì, âîï-
ðîñ î ñòèìóëèðîâàííîì íåîàíãèîãåíåçå, ïî
äàííûì ëèòåðàòóðû íå èìååò åäèíîé òî÷êè çðå-
íèÿ. Íàøè äàííûå ñîãëàñóþòñÿ ñ äàííûìè R.
Malekan (1998), î íåñïåöèôè÷åñêîé òêàíåâîé
ðåàêöèè ìèîêàðäà íà ïîâðåæäåíèå [10]. Òàê
íàøè ðåçóëüòàòû ïîêàçàëè, ÷òî ïðè ñîïîñòàâ-
ëåíèè ìåñò ÒÌËÐ ïî óðîâíþ âàñêóëÿðèçàöèè
ìèîêàðäà ñ ìîäåëüþ õðîíè÷åñêîé èøåìèè ìè-
îêàðäà, îïðåäåëÿåòñÿ îäèíàêîâûé óðîâåíü
ïëîòíîñòè ñå÷åíèÿ ñîñóäîâ ðàçìåðàìè êàê äî
40 ìêì, òàê è äî 300 ìêì. Ñ÷èòàåì, ÷òî åñòü
ñâîåîáðàçíàÿ íîðìà îòâåòà íà ïîâðåæäåíèå
ìèîêàðäà, âíå çàâèñèìîñòè îò òîãî, êàêèì áûë
ïîâðåæäàþùèé àãåíò, õèìè÷åñêèì, ìåõàíè÷åñ-
êèì, òåðìè÷åñêèì è äð., èìååò çíà÷åíèå òîëü-
êî ìîùíîñòü âîçäåéñòâèÿ, êîòîðàÿ â ñâîþ î÷å-
ðåäü îïðåäåëÿåò êîëè÷åñòâî ïîâðåæäàåìîé
òêàíè è êàê ñëåäñòâèå ýòîãî îáúåì ïåðåñòðà-
èâàåìîãî ìèîêàðäà, ïðè ñîõðàíåíèè íîðìû
âàñêóëÿðèçàöèè íà îïðåäåëåííûé îáúåì ïî-

âðåæäåííîé òêàíè. ×òî ìîæåò êîìïåíñèðîâàòü
ñíèæåííóþ ïëàñòè÷åñêóþ ñïîñîáíîñòü ìèîêàð-
äà? Êîìïåíñàòîðíàÿ ðåàêöèÿ ìîæåò áûòü
îïîñðåäîâàíà, ÷åðåç ðåàêöèþ ýïèêàðäà,
óìåíüøåíèå «ïîïóëÿöèè ïîòðåáèòåëåé» – êàð-
äèîöèòîâ – è âêëþ÷åíèè àâàðèéíûõ ìåõàíèç-
ìîâ êîìïåíñàöèè, ê êîòîðîé ìîæíî ïðåäïîëî-
æèòü îòíîñèòñÿ ãåìàëèçàöèÿ ëèìôàòèêè ïðè åå
íåïîñðåäñòâåííîì ó÷àñòèè â çàìåùåíèè ðàñ-
ïðîñòðàíåííûõ íåêðîòè÷åñêèõ èëè ñóáíåêðî-
òè÷åñêèõ äåôåêòîâ ìèîêàðäà.

Â ýòîì ñìûñëå, ïîÿâëåíèå êðóïíûõ, òîí-
êîñòåííûõ, ýðèòðîñîäåðæàùèõ ñîñóäîâ è áî-
ëåå ìåëêèõ ñèíóñîèäàëüíûõ, íàáëþäàåìûõ
íàìè â ìåñòàõ âûïîëíåíèÿ ÒÌËÐ, âåðîÿòíî,
è åñòü ðåàëèçàöèÿ àâàðèéíîãî ìåõàíèçìà êîì-
ïåíñàöèè êðîâîñíàáæåíèÿ ìèîêàðäà ñ ó÷àñòè-
åì ëèìôàòèêè èëè ôîðìèðîâàíèåì «êàíàëà».

Ðÿä èññëåäîâàíèé äåìîíñòðèðóåò óëó÷øå-
íèå ýíäîêàðäèàëüíîãî êðîâîòîêà ïî îòíîøåíèþ
ê ýïèêàðäèàëüíîìó ïîñëå ðåâàñêóëÿðèçàöèè
CO2-ëàçåðîì [5]. N.Yamamoto (1998) ïîêàçàë,
÷òî ÒÌËÐ â îñòðîì ïåðèîäå íå óâåëè÷èâàëà
ìèîêàðäèàëüíûé êðîâîòîê â çîíå èøåìèè. Îä-
íàêî ñïóñòÿ 2 ìåñ. ïåðôóçèÿ ìèîêàðäà óâå-
ëè÷èëàñü íà 40% [15]. Èçó÷àÿ ÒÌËÐ íà ìîäå-
ëè õðîíè÷åñêîé èøåìèè M. Mirhoseini (1997)
ñîîáùèë îá óâåëè÷åíèè ðåãèîíàëüíîãî ìèîêàð-
äèàëüíîãî êðîâîòîêà [11]. N. Yamamoto (1998)
â èññëåäîâàíèÿõ ÒÌËÐ íà ôîíå õðîíè÷åñêîé
èøåìèè íå îòìåòèë óâåëè÷åíèÿ ðåãèîíàëüíî-
ãî êðîâîîáðàùåíèÿ â ïîêîå, îäíàêî íà ôîíå
äîáóòàìèíîâîãî ñòðåññà ðåãèîíàëüíûé êðîâî-
òîê óâåëè÷èâàëñÿ íà 40% [15].

Ýòè ïðîòèâîðå÷èâûå ðåçóëüòàòû ýêñïåðè-
ìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé ïîäòâåðæäàþò, ÷òî
ÒÌËÐ íå óëó÷øàåò ìèîêàðäèàëüíóþ ïåðôóçèþ
â îñòðûé ïåðèîä, íî ìîæåò óëó÷øàòü ïåðôó-
çèþ ïðè õðîíè÷åñêîé èøåìèè, îñîáåííî íà
ôîíå ñòðåññà, ÷òî â çíà÷èòåëüíîé ìåðå îáóñ-
ëîâëåíî ðàçâèòèåì àíãèîãåíåçà, êîòîðûé, ïî
íàøèì äàííûì, ñîïîñòàâèì â ìèîêàðäå ñ óðîâ-
íåì âàñêóëÿðèçàöèè ïðè õðîíè÷åñêîé èøåìèè
ìèîêàðäà è çíà÷èòåëüíî âîçðàñòàåò îòíîñè-
òåëüíî êîíòðîëÿ ïðè ÒÌËÐ â ýïèêàðäå, òàì,
ãäå è ñîñðåäîòî÷åíû îñíîâíûå âîçìîæíîñòè
ê àíãèîãåíåçó.

Ñîãëàñíî íàøèì äàííûì, îòìå÷àåòñÿ óëó÷-
øåíèå ïåðôóçèè èøåìèçèðîâàííîãî ìèîêàðäà
ïîñëå íåïðÿìîé ëàçåðíîé ðåâàñêóëÿðèçàöèè,
÷òî ïîäòâåðæäåíî äàííûìè ðàäèîíóêëèäíûõ
ìåòîäîâ èññëåäîâàíèÿ. Òàê, ïðè èñïîëüçîâà-
íèè ëàçåðíîãî âîçäåéñòâèÿ â çîíå ëàçåðíûõ
êàíàëîâ ïåðôóçèÿ ìèîêàðäà âîçðàñòàåò íà
20% ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëüíîé ãðóïïîé.
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ÂÛÂÎÄÛ

1. Óñòàíîâëåíî, ÷òî îïòèìàëüíûì ðåæèìîì
ïîëóïðîâîäíèêîâîãî ëàçåðà «ÈÐÝ-Ïîëþñ-1,56
ìêì» äëÿ âûïîëíåíèÿ ïðîöåäóðû ÒÌËÐ, ÿâëÿ-
åòñÿ èìïóëüñíûé ñ ìîùíîñòüþ 8 Âò, ïðîäîë-
æèòåëüíîñòü èìïóëüñà 10–20 ìñ, ïåðèîäîì
ìåæäó èìïóëüñàìè 20 ìñ, ÷òî ñîïðîâîæäàåò-
ñÿ íàèìåíüøåé ãëóáèíîé ïîâðåæäåíèÿ, îòñóò-
ñòâèåì ÿâëåíèÿ îáæèãà íà òêàíè ìèîêàðäà ïðè
ñîõðàíåíèè äîñòàòî÷íîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòè.
2. Êîëè÷åñòâî ëàçåðíûõ êàíàëîâ äîëæíî ðàñ-
ñ÷èòûâàòüñÿ îòíîñèòåëüíî ïëîùàäè ïîâåðõíî-
ñòè èøåìèçèðîâàííîé îáëàñòè ëåâîãî æåëóäî÷-
êà, èç ðàñ÷åòà 1 êàíàë íà 1 ñì2.
3. Ìîðôîëîãè÷åñêèå èçìåíåíèÿ ìèîêàðäà ïîñ-
ëå âûïîëíåíèÿ ÒÌËÐ, ñ èñïîëüçîâàíèåì ïîëó-
ïðîâîäíèêîâîãî ëàçåðà «ÈÐÝ-Ïîëþñ-1,56 ìêì»,
ïðîÿâëÿþòñÿ ôîðìèðîâàíèåì òîíêîñòåííûõ,
ýðèòðîñîäåðæàùèõ ñîñóäîâ, ðàçìåðàìè áîëåå
1000 ìêì, òàêæå òîíêîñòåííûõ ýðèòðîñîäåðæà-
ùèõ ñîñóäîâ ñèíóñîèäíîãî òèïà ìåíåå 1000 ìêì.
4. Ïîêàçàíî, ÷òî ïîñëå âûïîëíåíèÿ ÒÌËÐ íà
ìîäåëè õðîíè÷åñêîé èøåìèè ìèîêàðäà îòìå÷à-
åòñÿ óâåëè÷åíèå ïåðôóçèè íà 20% îòíîñèòåëüíî
èñõîäíîãî óðîâíÿ ïî äàííûì ñöèíòèãðàôèè.
5. Ìîðôîëîãè÷åñêèé, èíñòðóìåíòàëüíûé è
êëèíè÷åñêèé àíàëèç íåïðÿìîé ëàçåðíîé ðåâàñ-
êóëÿðèçàöèè ïîêàçàë, ÷òî ÒÌËÐ ìîæåò ÿâëÿòü-
ñÿ ýôôåêòèâíûì ìåòîäîì ëå÷åíèÿ õðîíè÷åñ-
êîé ÈÁÑ.
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