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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Ýõîêàðäèîãðàôèÿ — ýòî èññëåäîâàíèå ñòðóêòóðû è ôóíêöèè ñåðäöà ñ èñïîëüçî-
âàíèåì èçîáðàæåíèé, ïîëó÷åííûõ ñ ïîìîùüþ ýíåðãèè óëüòðàçâóêà. Â íà÷àëå ñâîåãî 
ðàçâèòèÿ ýõîêàðäèîãðàôèÿ ïðåäñòàâëÿëà ñîáîé ïðèìèòèâíóþ îäíîìåðíóþ ìåòî-
äèêó, íî â ðåçóëüòàòå ýâîëþöèè ìåòîäà ìû ìîæåì ñåãîäíÿ ïîëó÷àòü äâóõ- è òðåõ-
ìåðíûå èçîáðàæåíèÿ (2-D è 3-D) ïðè ïîëîæåíèè äàò÷èêà íà ïîâåðõíîñòè ãðóäíîé 
êëåòêè, âíóòðè ïèùåâîäà, à òàêæå âíóòðè ñîñóäèñòûõ ñòðóêòóð. Êëèíè÷åñêè öåííûå 
îäíîìåðíûå èçîáðàæåíèÿ (Ì-ñïîñîá) ñòàëè äîñòóïíûìè â êîíöå 1960-õ  — â íà÷à-
ëå 1970-õ ãîäîâ. Â ñåðåäèíå 1970-õ ãîäîâ áûëè ðàçðàáîòàíû àïïàðàòû ñ ëèíåéíû-
ìè äàò÷èêàìè, ñ ïîìîùüþ êîòîðûõ ìîæíî áûëî ïîëó÷àòü äâóõìåðíûå èçîáðàæåíèÿ 
ðàáîòàþùåãî ñåðäöà. Â êîíöå êîíöîâ, â ðåçóëüòàòå òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîãðåññà 
â íàñòîÿùåå âðåìÿ èñïîëüçóþòñÿ àïïàðàòû ñ ôàçîâîé ðåøåòêîé. Â äîïîëíåíèå ê 
äâóõìåðíîìó èçîáðàæåíèþ âàæíûì êîìïîíåíòîì ïîëíîãî ýõîêàðäèîãðàôè÷åñêîãî 
èññëåäîâàíèÿ ñòàë äîïïëåðîâñêèé àíàëèç. Óëüòðàçâóêîâàÿ äîïïëåðîâñêàÿ òåõíîëî-
ãèÿ íà÷àëà àêòèâíî ðàçâèâàòüñÿ â íà÷àëå 1980-õ ãîäîâ, â ðåçóëüòàòå ÷åãî ðàçðàáîòà-
íû èìïóëüñíî-âîëíîâàÿ (PW — pulsed-wave) äîïïëåðîãðàôèÿ, íåïðåðûâíî-âîëíî-
âàÿ (CW — continuous-wave) äîïïëåðîãðàôèÿ è äâóõìåðíîå öâåòíîå êàðòèðîâàíèå 
êðîâîòîêà. ÓÇ òåõíîëîãèÿ â êàðäèîëîãèè ïðîäîëæàåò àêòèâíî ðàçâèâàòüñÿ: íåäàâíè-
ìè êëèíè÷åñêèìè äîïîëíåíèÿìè ñòàëè òðåõìåðíîå èçîáðàæåíèå (3-D), ãàðìîíè÷å-
ñêîå èçîáðàæåíèå è êîíòðàñòíàÿ ýõîêàðäèîãðàôèÿ.

ÔÈÇÈÊÀ È ÏÐÈÍÖÈÏÛ ÓËÜÒÐÀÇÂÓÊÀ

Óëüòðàçâóê ÿâëÿåòñÿ çâóêîâîé ýíåðãèåé, ÷àñòîòà êîòîðîé ïðåâûøàåò äèàïàçîí, 
âîñïðèíèìàåìûé ñëóõîì (áîëåå ÷åì 20 000 Ãö). Óëüòðàçâóê âûðàáàòûâàåòñÿ äàò÷è-
êîì, ñîñòîÿùèì èç ýëåêòðîäîâ è ïüåçîýëåêòðè÷åñêîãî êðèñòàëëà, êîòîðûé äåôîðìè-
ðóåòñÿ ïîä âîçäåéñòâèåì ýëåêòðè÷åñêîãî òîêà. Ýòîò êðèñòàëë ñîçäàåò ÓÇ ýíåðãèþ, à 
ïîñëå ýòîãî ãåíåðèðóåò ýëåêòðè÷åñêèé ñèãíàë, êîãäà íà íåãî âîçäåéñòâóþò îòðàæåí-
íûå ÓÇ âîëíû.  Óëüòðàçâóê ìîæåò ïðèìåíÿòüñÿ äëÿ äèàãíîñòè÷åñêîé âèçóàëèçàöèè. 
Ïî àíàëîãèè ñî ñâåòîì åãî ìîæíî ñôîêóñèðîâàòü â ëó÷, ïîä÷èíÿþùèéñÿ çàêîíàì îò-
ðàæåíèÿ (ðåôëåêöèè) è ðåôðàêöèè. ÓÇ ëó÷ ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ ïî ïðÿìîé ëèíèè ÷å-
ðåç ñðåäó ñ ãîìîãåííîé ïëîòíîñòüþ, íî ÷àñòü ýíåðãèè îòðàæàåòñÿ, êîãäà ëó÷ âñòðå-
÷àåò èíòåðôåéñ ðàçëè÷íûõ àêóñòè÷åñêèõ ñîïðîòèâëåíèé. Ýòó îòðàæåííóþ ýíåðãèþ 
ìîæíî îöåíèâàòü è èñïîëüçîâàòü äëÿ êîíñòðóèðîâàíèÿ èçîáðàæåíèÿ ñåðäöà (1).

Ïîñêîëüêó ñêîðîñòü óëüòðàçâóêà â ìÿãêèõ òêàíÿõ îòíîñèòåëüíî ïîñòîÿííàÿ (ïðè-
ìåðíî 1540 ì/ñ), ìîæíî ðàññ÷èòàòü ðàññòîÿíèå îò äàò÷èêà äî îáúåêòà, îòðàæàþùå-
ãî óëüòðàçâóê, èñïîëüçóÿ âðåìÿ, çà êîòîðîå ÓÇ âîëíà ïðîäåëûâàåò êðóãîâîé ïóòü îò 
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äàò÷èêà äî ðåôëåêòîðà è îáðàòíî. Ñïåöèàëèçèðîâàííûå êîìïüþòåðû ìîãóò îäíî-
âðåìåííî îöåíèâàòü îòðàæåíèå óëüòðàçâóêà îò ìíîæåñòâåííûõ ñòðóêòóð è ñîçäàâàòü 
èõ èçîáðàæåíèå íà ýêðàíå â âèäå îäíîìåðíîãî èçîáðàæåíèÿ. Åñëè ÓÇ ëó÷ ñ ïîìî-
ùüþ ýëåêòðîíèêè î÷åíü áûñòðî ïåðåìåñòèòü ÷åðåç ñåêòîð, ìîæíî ñîçäàòü äâóõìåð-
íîå èçîáðàæåíèå. 

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ èçîáðàæåíèé âûñîêîãî êà÷åñòâà âàæíû õàðàêòåðèñòèêè óëüòðà-
çâóêà. Âûñîêî÷àñòîòíàÿ ÓÇ ýíåðãèÿ ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü âåëèêîëåïíîå ðàçðåøåíèå, 
è òàêèå ëó÷è èìåþò òåíäåíöèþ ìåíüøå îòêëîíÿòüñÿ ïðè ïðîõîæäåíèè äèñòàíöèè, 
÷åì íèçêî÷àñòîòíûå ñèãíàëû. Îäíàêî âûñîêî÷àñòîòíûå ëó÷è èìåþò òåíäåíöèþ ê áî-
ëåå âûðàæåííîìó îòðàæåíèþ è ðàññåèâàíèþ ïðè ïðîõîæäåíèè ÷åðåç òêàíü è, ñëå-
äîâàòåëüíî, ïîäâåðãàþòñÿ áîëüøåìó çàòóõàíèþ, ÷åì íèçêî÷àñòîòíûå ñèãíàëû. Òà-
êèì îáðàçîì, ïðè ýõîêàðäèîãðàôè÷åñêîì èññëåäîâàíèè íóæíî èñïîëüçîâàòü ñàìóþ 
âûñîêóþ ÷àñòîòó óëüòðàçâóêà, ïîçâîëÿþùóþ ïîëó÷èòü ñèãíàëû îò öåëåâîãî îðãàíà â 
ïîëå çðåíèÿ ÓÇ (1).

ÄÂÓÕÌÅÐÍÀß ÝÕÎÊÀÐÄÈÎÃÐÀÔÈß:
ÑÒÀÍÄÀÐÒÍÎÅ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÅ

ÓÇ ëó÷ ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü èçîáðàæåíèå ñåðäöà ñ ðàçëè÷íûõ ó÷àñòêîâ ãðóäíîé 
êëåòêè. Áîëåå äâàäöàòè ëåò íàçàä èçîáðàæåíèå, ïîëó÷åííîå ñ ïîìîùüþ Ì-ñïîñî-
áà (îïðåäåëÿëîñü äâèæåíèå ñòðóêòóð âäîëü åäèíñòâåííîãî ÓÇ ëó÷à), áûëî îñíîâíîé 
ìåòîäèêîé êëèíè÷åñêîé ýõîêàðäèîãðàôèè. Ïîçæå Ì-ñïîñîá â îñíîâíîì áûë âûòåñ-

Ðèñ. 1. Òðè îñíîâíûå òîìîãðàôè÷åñêèå ïëîñêîñòè ñêàíèðîâàíèÿ, èñïîëüçóåìûå â ýõîêàð-
äèîãðàôèè: ïëîñêîñòü äëèííîé îñè, êîðîòêîé îñè è ÷åòûðåõ êàìåð. ËÆ — ëåâûé æåëóäî÷åê; 
ËÏ — ëåâîå ïðåäñåðäèå; ÏÆ — ïðàâûé æåëóäî÷åê; ÏÏ — ïðàâîå ïðåäñåðäèå; ËÀ — ëåãî÷íàÿ 
àðòåðèÿ; ÀÎ — àîðòà. (Èç èñòî÷íèêà 1, ñ ðàçðåøåíèÿ.)

Ïëîñêîñòü äëèííîé îñè
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íåí äâóõìåðíîé âèçóàëèçàöèåé. Ñ öåëüþ ñòàíäàðòèçàöèè äâóõìåðíîãî èññëåäîâà-
íèÿ Àìåðèêàíñêîå îáùåñòâî ýõîêàðäèîãðàôèè âûäåëÿåò òðè îðòîãîíàëüíûå ïëîñ-
êîñòè èçîáðàæåíèÿ: äëèííàÿ îñü, êîðîòêàÿ îñü è ïëîñêîñòü ÷åòûðåõ êàìåð ñåðäöà 
(ðèñ. 1) (2). Âàæíî ïîìíèòü, ÷òî äëèííàÿ è êîðîòêàÿ îñè ÿâëÿþòñÿ îñÿìè ñåðäöà, à íå 
âñåãî òåëà. Èçîáðàæåíèå â ýòèõ òðåõ ïëîñêîñòÿõ ìîæíî ïîëó÷èòü èç ÷åòûðåõ îñíîâ-
íûõ ïîëîæåíèé äàò÷èêà: ïàðàñòåðíàëüíîãî, âåðõóøå÷íîãî, ñóáêîñòàëüíîãî è ñóïðà-
ñòåðíàëüíîãî (ðèñ. 2). Èç ïàðàñòåðíàëüíîãî äîñòóïà óãîë íàêëîíà äàò÷èêà ìîæíî 
ìîäèôèöèðîâàòü òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû ïîëó÷èòü ïðîåêöèþ ìèòðàëüíîãî êëàïàíà, 
îñíîâàíèÿ ñåðäöà, òðèêóñïèäàëüíîãî êëàïàíà è âûíîñÿùåãî îòäåëà ïðàâîãî æåëó-
äî÷êà (ðèñ. 3À, Â). Èç âåðõóøå÷íîãî è ñóáêîñòàëüíîãî äîñòóïîâ ìîæíî èññëåäîâàòü 
îáà æåëóäî÷êà è âñå êëàïàíû ñåðäöà (ðèñ. 3Ñ–Å). Äàò÷èê òàêæå ìîæíî ðàçìåñòèòü â 
ñóïðàñòåðíàëüíîì ïîëîæåíèè, ÷òîáû ïîëó÷èòü ïðîåêöèþ ãðóäíîãî îòäåëà àîðòû è 
áîëüøèõ ñîñóäîâ.

Âûïîëíÿÿ ïîëíîå îáñëåäîâàíèå ñ èñïîëüçîâàíèåì ýòèõ ïëîñêîñòåé èçîáðàæå-
íèÿ è ïîëîæåíèé äàò÷èêà, ìîæíî â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ âèçóàëèçèðîâàòü êëàïàíû 
ñåðäöà, îöåíèòü ðàçìåðû êàìåð è ôóíêöèþ æåëóäî÷êîâ. Ýõîêàðäèîãðàôèÿ ÿâëÿåòñÿ 
îáùåïðèíÿòûì ìåòîäîì îöåíêè ñèñòîëè÷åñêîé ôóíêöèè ñåðäöà, îöåíêà ñ åå ïîìî-
ùüþ ôðàêöèè âûáðîñà è ðåãèîíàëüíîé äèñôóíêöèè æåëóäî÷êîâ õîðîøî êîððåëèðóåò 
ñ äàííûìè, ïîëó÷åííûìè ñ ïîìîùüþ àíãèîãðàôè÷åñêèõ è ðàäèîíóêëèäíûõ ìåòîäîâ  

Ðèñ. 2. Âèçóàëèçàöèÿ îñíîâíûõ òîìîãðàôè÷åñêèõ ïëîñêîñòåé èçîáðàæåíèÿ ñåðäöà ïðè ðàç-
íûõ ïîëîæåíèÿõ äàò÷èêà. Ïðîåêöèþ ïëîñêîñòè äëèííîé îñè (À) ìîæíî ïîëó÷èòü èç ïàðàñòåð-
íàëüíîãî, ñóïðàñòåðíàëüíîãî è âåðõóøå÷íîãî ïîëîæåíèé äàò÷èêà; ïëîñêîñòè êîðîòêîé îñè 
(Â) — èç ïàðàñòåðíàëüíîãî è ñóáêîñòàëüíîãî ïîëîæåíèé; ïëîñêîñòè ÷åòûðåõ êàìåð (Ñ) — èç 
âåðõóøå÷íîãî è ñóáêîñòàëüíîãî ïîëîæåíèé.
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ÂÅÐÕÓØÅ×ÍÎÅ

ÏÀÐÀÑÒÅÐÍÀËÜÍÎÅ

ÑÓÏÐÀÑÒÅÐÍÀËÜÍÎÅ

ÈÇÎÁÐÀÆÅÍÈÅ ÏÎ ÄËÈÍÍÎÉ ÎÑÈ

ÏÆ

ËÆ
ÀÎ

ËÏ

ÑÓÁÊÎÑÒÀËÜÍÎÅ

ÏÀÐÀÑÒÅÐÍÀËÜÍÎÅ

ÏÆ
ËÆ

ÈÇÎÁÐÀÆÅÍÈÅ ÏÎ ÊÎÐÎÒÊÎÉ ÎÑÈ

ËÏ

ÏÏ

ËÆ

ÏÆ

ÑÓÁÊÎÑÒÀËÜÍÎÅ

ÂÅÐÕÓØÅ×ÍÎÅ



Blanchard è DeMaria172

Ðèñ. 3.



Ðàçäåë 9 / Ýõîêàðäèîãðàôèÿ 173

èññëåäîâàíèÿ. Îäíàêî ó íåêîòîðûõ ïàöèåíòîâ îáñëåäîâàíèå ìîæåò áûòü îãðàíè-
÷åííûì âñëåäñòâèå ÓÇ àðòåôàêòîâ, âûðàæåííîãî îæèðåíèÿ, òÿæåëîãî çàáîëåâàíèÿ 
ëåãêèõ (êîãäà ëåãî÷íàÿ òêàíü çàíèìàåò âñå ïðîñòðàíñòâî ìåæäó ãðóäíîé ñòåíêîé è 
ñåðäöåì), à òàêæå äåôîðìàöèè ãðóäíîé ñòåíêè.

Äîïîëíèòåëüíîé ìåòîäèêîé, ïîçâîëèâøåé óëó÷øèòü êà÷åñòâî èçîáðàæåíèÿ, ÿâ-
ëÿåòñÿ ãàðìîíè÷åñêàÿ âèçóàëèçàöèÿ. Äî íåäàâíåãî âðåìåíè âñå ÓÇ äàò÷èêè ïåðåäà-
âàëè è ïîëó÷àëè ñèãíàëû íà òîé æå ÷àñòîòå. Ïðè ãàðìîíè÷åñêîì èçîáðàæåíèè äàò÷èê 
ïîñûëàåò ñèãíàëû ïðè îïðåäåëåííîé (ôóíäàìåíòàëüíîé) ÷àñòîòå, íî ïîëó÷àåò èõ ïðè 
áîëåå âûñîêîé (ãàðìîíè÷åñêîé) ÷àñòîòå (íàïðèìåð, ïîñûëàåò ïðè ÷àñòîòå 2,5 ÌÃö 
è ïîëó÷àåò ïðè ÷àñòîòå 5 ÌÃö). Ýòà òåõíîëîãèÿ ïîìîãàåò îãðàíè÷èòü àðòåôàêòû è 
÷àñòî óëó÷øàåò âèçóàëèçàöèþ ðåãèîíàëüíîé ñîêðàòèìîñòè ëåâîãî æåëóäî÷êà (ËÆ) 
è àíàòîìèè ñåðäöà (3).

ÄÎÏÏËÅÐÎÂÑÊÀß ÝÕÎÊÀÐÄÈÎÃÐÀÔÈß

Äâóõìåðíàÿ âèçóàëèçàöèÿ äàåò ìíîãî èíôîðìàöèè î ñòðóêòóðå ñåðäöà, íî íå 
ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü íåïîñðåäñòâåííûõ äàííûõ î êðîâîòîêå. Ýòó âàæíóþ ñôåðó  

Ðèñ. 3. (À) Äâóõìåðíîå èçîáðàæåíèå ñåðäöà èç ïàðàñòåðíàëüíîãî ïîäõîäà ïî äëèííîé îñè. 
Êàìåðû ñåðäöà êîððåëèðóþò ñ äèàãðàììîé íà ðèñóíêå 2À. (Â) Ïëîñêîñòü êîðîòêîé îñè, ïåðå-
ñåêàþùàÿ ñåðäöå íà óðîâíå ïàïèëëÿðíûõ ìûøö. (Ñ) Äâóõìåðíîå èçîáðàæåíèå èç âåðõóøå÷-
íîãî ÷åòûðåõêàìåðíîãî ïîäõîäà. (D) Äâóõìåðíîå èçîáðàæåíèå èç âåðõóøå÷íîãî òðåõêàìåð-
íîãî ïîäõîäà. (Å) Äâóõìåðíîå èçîáðàæåíèå èç ñóáêîñòàëüíîãî ÷åòûðåõêàìåðíîãî ïîäõîäà. 
RA — ïðàâîå ïðåäñåðäèå; RV — ïðàâûé æåëóäî÷åê; LV — ëåâûé æåëóäî÷åê; LA — ëåâîå ïðåä-
ñåðäèå; ÀÎ — àîðòà. (Èç èñòî÷íèêà 1, ñ ðàçðåøåíèÿ.) 

Ðèñ. 4. Íîðìàëüíàÿ äîïïëåðîâñêàÿ êðèâàÿ, ïîëó÷åííàÿ ïðè ðàñïîëîæåíèè ïðîáíîãî îáú-
åìà èìïóëüñíîãî äîïïëåðà íà óðîâíå êðàåâ ñòâîðîê ìèòðàëüíîãî êëàïàíà. Íà êðèâîé èçî-
áðàæåíû ôàçû äèàñòîëè÷åñêîãî êðîâîòîêà, à èìåííî: ðàííåãî áûñòðîãî íàïîëíåíèÿ (Å) è 
ñîêðàùåíèÿ ïðåäñåðäèÿ (À). Äàò÷èê íàõîäèòñÿ â âåðõóøå÷íîì ïîëîæåíèè. (Èç èñòî÷íèêà 1, 
ñ ðàçðåøåíèÿ.)



Blanchard è DeMaria174

èçîáðàæåíèÿ ñåðäöà ïîìîãëà çàïîëíèòü äîïïëåðîâñêàÿ ýõîêàðäèîãðàôèÿ. Êîãäà ÓÇ 
ñèãíàë âñòðå÷àåòñÿ ñ äâèæóùèìñÿ îáúåêòîì, ÷àñòîòà îòðàæåííîãî ñèãíàëà èçìåíÿ-
åòñÿ, è âåëè÷èíà ýòîãî èçìåíåíèÿ ÿâëÿåòñÿ ïðîïîðöèîíàëüíîé ñêîðîñòè, ñ êîòîðîé 
îáúåêò äâèæåòñÿ, à òàêæå íàïðàâëåíèþ äâèæåíèÿ îáúåêòà. Ñêîðîñòü äâèæóùåãîñÿ 
îáúåêòà ìîæíî ðàññ÷èòàòü ñ ïîìîùüþ óðàâíåíèÿ Äîïïëåðà:

ν = ƒ
d
 • c/2ƒ

0
 (cos θ),

ãäå ν — ñêîðîñòü èññëåäóåìûõ ýðèòðîöèòîâ, ƒ
d
 — çàðåãèñòðèðîâàííûé ñäâèã äîï-

ïëåðîâñêîé ÷àñòîòû, ƒ
0
 — ïåðåäàííàÿ ÷àñòîòà è ñ — ñêîðîñòü ÓÇ ñèãíàëà (4). Óãîë θ 

ÿâëÿåòñÿ óãëîì ìåæäó ÓÇ ëó÷îì è íàïðàâëåíèåì äâèæåíèÿ ýðèòðîöèòîâ (òî åñòü, 
åñëè ÓÇ ëó÷ íàïðàâëåí ïàðàëëåëüíî êðîâîòîêó, óãîë ðàâíÿåòñÿ 0 ãðàäóñîâ). Âàæíîñòü 
ýòîãî óãëà íåâîçìîæíî ïåðåîöåíèòü, ïîñêîëüêó êîìïüþòåðíàÿ ñèñòåìà ýõîêàðäèî-
ãðàôà àïðèîðè ïðåäïîëàãàåò, ÷òî óãîë èìååò 0 ãðàäóñîâ. Åñëè óãîë θ èìååò áîëåå 
20 ãðàäóñîâ, ìîãóò âîçíèêàòü ñóùåñòâåííûå îøèáêè â ðàñ÷åòå ñêîðîñòè (5). 

Òàêèì îáðàçîì, êîìïüþòåðíàÿ ñèñòåìà ýõîêàðäèîãðàôà îöåíèâàåò èçìåíåíèå 
÷àñòîòû (äîïïëåðîâñêèé ñäâèã) óëüòðàçâóêà, îòðàæåííîãî ýðèòðîöèòàìè, è òðàíñ-
ëèðóåò ýòîò ñäâèã â ñêîðîñòè êðîâîòîêà. Îáùåïðèíÿòî, ÷òî íà ñïåêòðàëüíûõ äîï-
ïëåðîâñêèõ êðèâûõ (1) èçîáðàæåíà ñêîðîñòü îòíîñèòåëüíî âðåìåíè è (2) îòîáðàæåí 
êðîâîòîê. Êðîâîòîê, íàïðàâëåííûé ê äàò÷èêó, — íàä ïðîèçâîëüíîé «íóëåâîé» ëèíèåé, 
à êðîâîòîê, íàïðàâëåííûé îò äàò÷èêà, — íèæå ýòîé ëèíèè. Íàïðèìåð, íà ðèñóíêå 4 
èçîáðàæåíà íîðìàëüíàÿ äîïïëåðîâñêàÿ êðèâàÿ êðîâîòîêà ÷åðåç ìèòðàëüíûé êëà-
ïàí — òèïè÷íîå ðàííåå íàïîëíåíèå (Å) è ïîçäíåå íàïîëíåíèå âñëåäñòâèå ñîêðàùå-
íèÿ ïðåäñåðäèÿ (À). Â ýòîì ïðèìåðå äàò÷èê íàõîäèòñÿ â âåðõóøå÷íîì ïîëîæåíèè.

Èìååòñÿ òðè îñíîâíûõ ôîðìû äîïïëåðîâñêîãî èññëåäîâàíèÿ: èìïóëüñíî-âîë-
íîâîå, íåïðåðûâíî-âîëíîâîå è öâåòíîå êàðòèðîâàíèå êðîâîòîêà. Èñïîëüçóÿ ìåòî-
äèêó îïðåäåëåíèÿ äèàïàçîíà («range gating»), ñ ïîìîùüþ ïðîáíîãî îáúåìà èìïóëüñ-
íî-âîëíîâîãî äîïïëåðà ìîæíî èññëåäîâàòü êðîâîòîê â îòäåëüíûõ, ñïåöèôè÷åñêèõ 
ó÷àñòêàõ â ñåðäöå è ñîñóäàõ. Ýòî ñâîéñòâî êðàéíå ïîëåçíî ïðè îöåíêå ëîêàëüíûõ 
íàðóøåíèé êðîâîòîêà, íî âñëåäñòâèå ôåíîìåíà íàëîæåíèÿ ñïåêòðîâ («aliasing») âû-
ñîêèå ñêîðîñòè êðîâîòîêà íåâîçìîæíî òî÷íî çàðåãèñòðèðîâàòü (äëÿ áîëåå ïîëíîãî 
îçíàêîìëåíèÿ ñ ýòèì ôåíîìåíîì ðåêîìåíäóåì îáðàòèòüñÿ ê ññûëêàì 5 è 6). Íîð-
ìàëüíàÿ ñêîðîñòü êðîâîòîêà ÷åðåç òðèêóñïèäàëüíûé êëàïàí — 0,3–0,7 ì/ñ, â ëåãî÷-
íîé àðòåðèè — 0,6–0,9 ì/ñ. Íîðìàëüíàÿ ñêîðîñòü êðîâîòîêà ÷åðåç ìèòðàëüíûé êëà-
ïàí — 0,6–1,3 ì/ñ, â âûíîñÿùåì òðàêòå ëåâîãî æåëóäî÷êà — 1,0–1,7 ì/ñ.

Â îòëè÷èå îò èìïóëüñíî-âîëíîâîé äîïïëåðîãðàôèè, ñ ïîìîùüþ íåïðåðûâ-
íî-âîëíîâîé äîïïëåðîãðàôèè ìîæíî çàðåãèñòðèðîâàòü âñå ñêîðîñòè êðîâîòîêà, 
âñòðå÷àþùèåñÿ ïî õîäó äîïïëåðîâñêîãî ÓÇ ëó÷à. Ïîýòîìó, õîòÿ ìû è íå èìååì âîç-
ìîæíîñòè òî÷íî îïðåäåëèòü ëîêàëèçàöèþ íàðóøåíèÿ êðîâîòîêà, äëÿ íåïðåðûâíî-
âîëíîâîé äîïïëåðîãðàôèè íå õàðàêòåðåí àðòåôàêò «aliasing», è ýòîò ìåòîä ìîæíî 
óñïåøíî èñïîëüçîâàòü äëÿ ðåãèñòðàöèè î÷åíü âûñîêèõ ñêîðîñòåé êðîâîòîêà. Öâåò-
íîå äîïïëåðîâñêîå êàðòèðîâàíèå êðîâîòîêà, ÿâëÿþùååñÿ ñóùåñòâåííûì äîñòèæå-
íèåì â ýõîêàðäèîãðàôèè, ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ðàçâèòèå ìåòîäà èìïóëüñíî-âîëíî-
âîé äîïïëåðîãðàôèè. Ñ ïîìîùüþ ýòîé ìåòîäèêè îöåíèâàåòñÿ ñêîðîñòü êðîâîòîêà 
â áîëüøîì êîëè÷åñòâå ïðîáíûõ îáúåìîâ ïî õîäó ðàçëè÷íûõ ïóòåé ÓÇ ëó÷åé. Ïîñëå 
ýòîãî êàæäîé ñêîðîñòè ïðèñâàèâàåòñÿ îïðåäåëåííûé öâåò. Ýòà öâåòíàÿ êàðòà íà-
êëàäûâàåòñÿ íà äâóõìåðíîå èçîáðàæåíèå ñ öåëüþ ïîëó÷åíèÿ öâåòíîãî èçîáðàæåíèÿ 
êðîâîòîêà â ðåàëüíîì âðåìåíè. Ïî óñëîâèþ, êðîâîòîê â íàïðàâëåíèè ê äàò÷èêó êî-
äèðóåòñÿ îòòåíêàìè êðàñíîãî öâåòà, à êðîâîòîê â íàïðàâëåíèè îò äàò÷èêà — ñèíåãî 
(ðèñ. 5). Êðîâîòîê ñ î÷åíü áîëüøîé ñêîðîñòüþ îêðàøèâàåòñÿ ìîçàèêîé öâåòîâ èëè 
çåëåíûì öâåòîì. Öâåòíîå äîïïëåðîâñêîå êàðòèðîâàíèå êðîâîòîêà ÿâëÿåòñÿ âàæíîé 
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÷àñòüþ ïîëíîãî ýõîêàðäèîãðàôè÷åñêîãî èññëåäîâàíèÿ è âåëèêîëåïíûì ìåòîäîì 
ñêðèíèíãà è ïîëóêîëè÷åñòâåííîé îöåíêè êëàïàííîé ðåãóðãèòàöèè è ñòåíîçîâ.

Íåäàâíî âîçíèê áîëüøîé èíòåðåñ ê èñïîëüçîâàíèþ òèïîâ äèàñòîëè÷åñêîãî êðî-
âîòîêà ÷åðåç ìèòðàëüíûé êëàïàí äëÿ îöåíêè äèàñòîëè÷åñêîé ôóíêöèè ËÆ (7). Â 
íîðìå âîëíà Å áîëüøå âîëíû À (ñì. ðèñ. 4). Â ñëó÷àÿõ íàðóøåíèÿ ðàññëàáëåíèÿ ËÆ 
ðàííåäèàñòîëè÷åñêèé òðàíñìèòðàëüíûé ãðàäèåíò äàâëåíèÿ óìåíüøàåòñÿ, â ðåçóëü-
òàòå ÷åãî ñíèæàåòñÿ ïèêîâàÿ ñêîðîñòü âîëíû Å è ñêîðîñòü çàìåäëåíèÿ êðîâîòîêà.  
Â äîïîëíåíèå ê ýòîìó, óâåëè÷èâàåòñÿ ïèêîâàÿ ñêîðîñòü âîëíû À (ðèñ. 6À). Ó ïàöèåí-
òîâ ñ î÷åíü âûðàæåííîé äèàñòîëè÷åñêîé äèñôóíêöèåé è ñóùåñòâåííî ïîâûøåííû-
ìè äàâëåíèåì â ëåâîì ïðåäñåðäèè è æåñòêîñòüþ ËÆ ñîîòíîøåíèå Å/À ñòàíîâèòñÿ 
ïàòîëîãè÷åñêè âûñîêèì, à âîëíà Å õàðàêòåðèçóåòñÿ î÷åíü áûñòðûì çàìåäëåíèåì 
ñêîðîñòè êðîâîòîêà (òî åñòü êîðîòêèì ïîêàçàòåëåì âðåìåíè çàìåäëåíèÿ). Ýòî òàê 
íàçûâàåìûé ðåñòðèêòèâíûé òèï íàïîëíåíèÿ ËÆ (ðèñ. 6Â). Â öåëîì, ïðåäûäóùåå íà-
ðóøåíèå ðàññëàáëåíèÿ (ìàëûé ïèê Å, áîëüøîé ïèê À) ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ëåãêóþ 
ñòåïåíü äèàñòîëè÷åñêîé äèñôóíêöèè, òîãäà êàê ðåñòðèêòèâíûé òèï ñâèäåòåëüñòâóåò 
î òÿæåëîé äèàñòîëè÷åñêîé äèñôóíêöèè è ñóùåñòâåííî ïîâûøåííîì äàâëåíèè â ëå-
âîì ïðåäñåðäèè. Ýòîò ðåñòðèêòèâíûé òèï ìîæåò âñòðå÷àòüñÿ ïðè ðåñòðèêòèâíîé êàð-
äèîìèîïàòèè, âûðàæåííîé ñèñòîëè÷åñêîé äèñôóíêöèè ËÆ, çàáîëåâàíèÿõ ïåðèêàð-
äà è òÿæåëîì ïîðàæåíèè êëàïàíîâ ñåðäöà (íàïðèìåð, ïðè âûðàæåííîé ìèòðàëüíîé 
èëè àîðòàëüíîé ðåãóðãèòàöèè). Ðåñòðèêòèâíûé òèï òàêæå àññîöèèðóåòñÿ ñ ïîâûøåí-
íûì ðèñêîì ñìåðòè ó ïàöèåíòîâ ñ äàëåêî çàøåäøåé ñåðäå÷íîé íåäîñòàòî÷íîñòüþ.

Íåñìîòðÿ íà âîçìîæíîñòü îöåíêè äèàñòîëè÷åñêèõ ñâîéñòâ ìèîêàðäà ïî òèïàì 
òðàíñìèòðàëüíîãî êðîâîòîêà, èõ íàäî èíòåðïðåòèðîâàòü íå êàê ïàòîãíîìîíè÷íûå 
ïðèçíàêè äèàñòîëè÷åñêîé äèñôóíêöèè, à ñêîðåå êàê êîìïîíåíò ïîëíîãî êëèíè÷åñêî-
ãî è ýõîêàðäèîãðàôè÷åñêîãî èññëåäîâàíèÿ. Ñ ýòîé æå öåëüþ òàêæå ïîëåçíûìè ÿâëÿ-
þòñÿ îöåíêà òèïà êðîâîòîêà â ëåãî÷íûõ âåíàõ è âèçóàëèçàöèÿ êîëüöà ìèòðàëüíîãî 
êëàïàíà ñ ïîìîùüþ òêàíåâîé äîïïëåðîãðàôèè. Ýòè ìåòîäèêè ïîçâîëÿþò âûÿâèòü  

Ðèñ. 5. Âåðõóøå÷íûå ÷åòûðåõêàìåðíûå èçîáðàæåíèÿ: öâåòíîå êàðòèðîâàíèå êðîâîòîêà â äè-
àñòîëó è ñèñòîëó. Êðàñíûé öâåò óêàçûâàåò íà òî, ÷òî êðîâü äâèæåòñÿ â íàïðàâëåíèè ê äàò÷èêó 
(äèàñòîëè÷åñêîå íàïîëíåíèå); ñèíèé öâåò óêàçûâàåò íà òî, ÷òî êðîâü äâèæåòñÿ â íàïðàâëåíèè 
îò äàò÷èêà (ñèñòîëè÷åñêèé âûáðîñ). RA — ïðàâîå ïðåäñåðäèå; RV — ïðàâûé æåëóäî÷åê; LV — 
ëåâûé æåëóäî÷åê. (Ñì. öâåòíóþ âêëàäêó 1. Èç èñòî÷íèêà 1, ñ ðàçðåøåíèÿ.) 
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ïîâûøåííîå äàâëåíèå â ëåâîì ïðåäñåðäèè, êîãäà òèïû òðàíñìèòðàëüíîãî êðîâîòî-
êà äâóñìûñëåííûå èëè (ïñåâäî) íîðìàëüíûå (ðèñ. 6Ñ) (7). Ðåêîìåíäóåì îáðàòèòü-
ñÿ ê ññûëêå 7 äëÿ ïîëíîãî îçíàêîìëåíèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì óëüòðàçâóêà äëÿ îöåíêè 
äèàñòîëè÷åñêîé ôóíêöèè. 

Óðàâíåíèå Áåðíóëëè è íåïðåðûâíîñòè êðîâîòîêà

Ãðàäèåíò â ìåñòå èçîëèðîâàííîãî ñòåíîçà â ñåðäöå èëè ñîñóäå ìîæíî îöåíèòü ñ 
ïîìîùüþ ìîäèôèöèðîâàííîãî óðàâíåíèÿ Áåðíóëëè:

Ãðàäèåíò äàâëåíèÿ = 
= 4 ([ñêîðîñòü â ìåñòå ñòåíîçèðîâàííîãî îòâåðñòèÿ]2 – [ïðîêñèìàëüíàÿ ñêîðîñòü]2).

Ðèñ. 6. (À) Èìïóëüñíàÿ äîïïëåðîãðàôèÿ: äîïïëåðîâñêàÿ êðèâàÿ ïðè íàðóøåíèè ðàññëàáëå-
íèÿ ëåâîãî æåëóäî÷êà. Äàò÷èê â âåðõóøå÷íîì ïîëîæåíèè, à ïðîáíûé îáúåì äîïïëåðà ðàñ-
ïîëîæåí íà óðîâíå êðàåâ ìèòðàëüíûõ ñòâîðîê. (Â) Äîïïëåðîâñêàÿ êðèâàÿ ïðè ðåñòðèêòèâíûõ 
íàðóøåíèÿõ äèàñòîëè÷åñêîé ôóíêöèè. (Èç èñòî÷íèêà 1, ñ ðàçðåøåíèÿ.)
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Åñëè ñêîðîñòü êðîâîòîêà ïðîêñèìàëüíåå ìåñòà ñòåíîçà ìåíüøå 1,5 ì/ñ, ýòîò 
ïîêàçàòåëü ïðîêñèìàëüíîé ñêîðîñòè ìîæíî èãíîðèðîâàòü. Â ðåçóëüòàòå ïîëó÷àåì 
óðàâíåíèå, â êîòîðîì ãðàäèåíò äàâëåíèÿ ÷åðåç äèñêðåòíûé ñòåíîç â ÷åòûðå ðàçà 
ïðåâûøàåò êâàäðàò ïèêîâîé ñêîðîñòè ÷åðåç îòâåðñòèå. Ýòî óðàâíåíèå ìîæíî èñ-
ïîëüçîâàòü, ÷òîáû ðàññ÷èòûâàòü ãðàäèåíòû äàâëåíèÿ ÷åðåç ëþáîå îòâåðñòèå, îãðà-
íè÷èâàþùåå êðîâîòîê (8). Êðîìå ýòîãî, åñëè ïðèñóòñòâóåò êëàïàííàÿ ðåãóðãèòàöèÿ, 
óðàâíåíèå Áåðíóëëè ìîæíî èñïîëüçîâàòü äëÿ ðàñ÷åòà ãðàäèåíòîâ äàâëåíèÿ ÷åðåç 
òðèêóñïèäàëüíûé è ìèòðàëüíûé êëàïàíû. Ýòî äîâîëüíî öåííàÿ ìåòîäèêà èçìåðå-
íèÿ äàâëåíèÿ â ëåãî÷íîé àðòåðèè, ïîñêîëüêó ïèêîâîå äàâëåíèå â ïðàâîì æåëóäî÷êå 
(ÏÆ) è ëåãî÷íîé àðòåðèè ðàâíî 4 (ïèêîâàÿ ñêîðîñòü ÒÐ)2 ïëþñ äàâëåíèå â ïðàâîì 
ïðåäñåðäèè (êîòîðîå ìîæíî îöåíèòü ïðè ôèçèêàëüíîì èññëåäîâàíèè).

Ñîãëàñíî óðàâíåíèþ íåïðåðûâíîñòè êðîâîòîêà ïðîèçâåäåíèå ïëîùàäè ïîïåðå÷-
íîãî ñå÷åíèÿ À è ñêîðîñòè V ÿâëÿåòñÿ ïîñòîÿííûì â çàêðûòîé ñèñòåìå êðîâîòîêà:

À
1
V

1
 = A

1
V

2

Íàèáîëåå ÷àñòî óðàâíåíèå íåïðåðûâíîñòè êðîâîòîêà èñïîëüçóþò ïðè ðàñ÷åòå 
ïëîùàäè àîðòàëüíîãî êëàïàíà. Òàêèì îáðàçîì, ïðîèçâåäåíèå ïëîùàäè ïîïåðå÷íîãî  

Ðèñ. 6 (ïðîäîëæåíèå). (Ñ) Äîïïëåðîâñêàÿ îöåíêà ïðîãðåññèðóþùåé äèàñòîëè÷åñêîé äèñ-
ôóíêöèè: ïàðàëëåëüíî ñîïîñòàâëåíû èìïóëüñíàÿ äîïïëåðîãðàôèÿ òðàíñìèòðàëüíîãî ïî-
òîêà, äîïïëåðîâñêàÿ îöåíêà êðîâîòîêà â ëåãî÷íîé âåíå è òêàíåâàÿ äîïïëåðîãðàôèÿ êîëüöà 
ìèòðàëüíîãî êëàïàíà. IVRT — ïåðèîä èçîâîëþìè÷åñêîãî ðàññëàáëåíèÿ; Dec. Time — ïåðè-
îä çàìåäëåíèÿ ïèêà Å; Å — ñêîðîñòü ðàííåãî íàïîëíåíèÿ ËÆ; À — ïðåäñåðäíûé êîìïîíåíò 
íàïîëíåíèÿ ËÆ; PVs — ñèñòîëè÷åñêàÿ ñêîðîñòü â ëåãî÷íîé âåíå; PVd — äèàñòîëè÷åñêàÿ 
ñêîðîñòü â ëåãî÷íîé âåíå; Pva — ñêîðîñòü â ëåãî÷íîé âåíå, âûçâàííàÿ ñîêðàùåíèåì ïðåä-
ñåðäèÿ; Sm — ñèñòîëè÷åñêàÿ ìèîêàðäèàëüíàÿ ñêîðîñòü; Em — ðàííåäèàñòîëè÷åñêàÿ ìèî-
êàðäèàëüíàÿ ñêîðîñòü; Am — ìèîêàðäèàëüíàÿ ñêîðîñòü âî âðåìÿ íàïîëíåíèÿ ËÆ, âûçâàííàÿ 
ñîêðàùåíèåì ïðåäñåðäèÿ. (Èç èñòî÷íèêà 7, ñ ðàçðåøåíèÿ.)

Íîðìà

Äàâëåíèå 
â ËÆ

Äàâëåíèå 
â ËÏ

ÄÈÀÑÒÎËÈ×ÅÑÊÀß 
ÑÅÐÄÅ×ÍÀß ÍÅÄÎÑÒÀÒÎ×ÍÎÑÒÜ

Íàðóøåíèå 
ðàññëàáëåíèÿ

Ïñåâäîíîðìàëüíàÿ Ðåñòðèêòèâíàÿ

Ñêîðîñòü 
òðàíñìèò-
ðàëüíîãî 
ïîòîêà (èìï. 
äîïïëåð)

Òêàíåâîå 
äîïïëåðîâ-
ñêîå èçî-
áðàæåíèå

Ñêîðîñòü 
â ëåãî÷íîé 
âåíå
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ñå÷åíèÿ è ñêîðîñòè êðîâîòîêà â âûíîñÿùåì òðàêòå ËÆ (ÂÒËÆ) ðàâíÿåòñÿ ïðîèç-
âåäåíèþ ïëîùàäè ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ è ñêîðîñòè â ìåñòå îòâåðñòèÿ àîðòàëüíîãî 
êëàïàíà (9). Ïëîùàäü ÂÒËÆ îïðåäåëÿåòñÿ êàê π(d/2)2. ×òîáû ïîëó÷èòü ïëîùàäü àîð-
òàëüíîãî êëàïàíà, íóæíî ïëîùàäü ÂÒËÆ óìíîæèòü íà ïèêîâóþ ñêîðîñòü êðîâîòîêà 
â ÂÒËÆ (èçìåðåííóþ ñ ïîìîùüþ èìïóëüñíîé äîïïëåðîãðàôèè), ïîñëå ýòîãî ðàç-
äåëèòü íà ïèêîâóþ ñêîðîñòü êðîâîòîêà ÷åðåç ñòåíîçèðîâàííîå îòâåðñòèå (èçìåðåí-
íóþ ñ ïîìîùüþ íåïðåðûâíî-âîëíîâîé äîïïëåðîãðàôèè). 

Ðèñ. 7. (À) Ñòàíäàðòíûå ïëîñêîñòè âèçóàëèçàöèè ïðè òðàíñýçîôàãåàëüíîé ýõîêàðäèîãðàôèè 
â ïîïåðå÷íîé è ïðîäîëüíîé îñÿõ. (Â) Ïîïåðå÷íàÿ ÷åòûðåõêàìåðíàÿ ïëîñêîñòü ïðè ÒÝÝ; ÂÏÂ, 
ÍÏÂ — âåðõíÿÿ è íèæíÿÿ ïîëàÿ âåíà; ÓËÏ — óøêî ëåâîãî ïðåäñåðäèÿ; ÏÂËÂ, ËÂËÂ — ïðàâàÿ 
è ëåâàÿ âåðõíÿÿ ëåãî÷íàÿ âåíà; LA — ëåâîå ïðåäñåðäèå; LV — ëåâûé æåëóäî÷åê; RA — ïðàâîå 
ïðåäñåðäèå; RV — ïðàâûé æåëóäî÷åê. (Èç èñòî÷íèêà 1, ñ ðàçðåøåíèÿ.)

ËÆ

Áàçàëüíàÿ êîðîòêàÿ îñü

ÍÏÂ

ËÏ

ÏÏ

ÂÏÂ

ËËÂ

ÓËÏ
ËÏ

ËÆ

Äâóõêàìåðíîå èçîáðàæåíèå

Òðàíñãàñòðàëüíàÿ 
äëèííàÿ îñü

Пер.

ËÏ

ËÆ

ÏÂËÂ
ËÂËÂ

ÂÏÂ
Àî

ÓËÏ

ËÀ

Áàçàëüíàÿ êîðîòêàÿ îñü

ÏÏ ËÏ

ÏÆ
ËÆ

4-êàìåðíîå èçîáðàæåíèå

Òðàíñãàñòðàëüíàÿ 
êîðîòêàÿ îñü
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ÒÐÀÍÑÝÇÎÔÀÃÅÀËÜÍÀß ÝÕÎÊÀÐÄÈÎÃÐÀÔÈß 
È ÏÎÐÒÀÒÈÂÍÛÅ ÀÏÏÀÐÀÒÛ

Èíîãäà ñ ïîìîùüþ òðàíñòîðàêàëüíîé ýõîêàðäèîãðàôèè (ÒÒÝ) íå óäàåòñÿ ïîëó-
÷èòü àäåêâàòíî äåòàëèçèðîâàííóþ èíôîðìàöèþ îòíîñèòåëüíî àíàòîìèè ñåðäöà. 
×àùå âñåãî ýòî êàñàåòñÿ ñèòóàöèé, êîãäà íóæíî îöåíèòü ñîñòîÿíèå çàäíèõ ñòðóêòóð 
ñåðäöà (à èìåííî ëåâîå ïðåäñåðäèå è ìèòðàëüíûé êëàïàí), ïðîòåçèðîâàííûõ êëàïà-
íîâ ñåðäöà, íàëè÷èå íåáîëüøèõ âåãåòàöèé èëè òðîìáîâ, à òàêæå ñîñòîÿíèå ãðóäíîãî 
îòäåëà àîðòû. Òðàíñýçîôàãåàëüíàÿ ýõîêàðäèîãðàôèÿ (ÒÝÝ) — îòëè÷íûé âûáîð äëÿ 
òàêèõ ñèòóàöèé, ïîñêîëüêó ïèùåâîä áîëüøåé ñâîåé ÷àñòüþ íàõîäèòñÿ íåïîñðåä-
ñòâåííî âîçëå ëåâîãî ïðåäñåðäèÿ è ãðóäíîãî îòäåëà àîðòû (10).

Ðèñ. 8. (À) Èçîáðàæåíèå ïðè òðàíñýçîôàãåàëüíîé ýõîêàðäèîãðàôèè ïî êîðîòêîé îñè ÷åðåç 
îñíîâàíèå ñåðäöà. Ìåæäó êîðíåì àîðòû (ÀÎ) è ëåâûì ïðåäñåðäèåì (LA) èìååòñÿ áîëüøàÿ 
ïîëîñòü àáñöåññà ñ ïåðåãîðîäêàìè. (Â) Èçîáðàæåíèå òðîìáà â óøêå ëåâîãî ïðåäñåðäèÿ 
(ñòðåëêà), ïîëó÷åííîå ïðè òðàíñýçîôàãåàëüíîé ýõîêàðäèîãðàôèè. RVOT — âûíîñÿùèé òðàêò 
ïðàâîãî æåëóäî÷êà. (Èç èñòî÷íèêà 1, ñ ðàçðåøåíèÿ.)
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Èçîáðàæåíèÿ ñ ïîìîùüþ ÒÝÝ ìîæíî ïîëó÷àòü ñ ðàçíîîáðàçíûõ ïîçèöèé, íî áîëü-
øèíñòâî àâòîðîâ ðåêîìåíäóþò òðè îñíîâíûå ïîçèöèè: (1) ñçàäè îò îñíîâàíèÿ ñåðä-
öà, (2) ñçàäè îò ëåâîãî ïðåäñåðäèÿ è (3) ñ íèæíåé ïîâåðõíîñòè ñåðäöà (ðèñ. 7À,Â). 
Èìååòñÿ íåñêîëüêî ñïåöèôè÷åñêèõ ñèòóàöèé, ïðè êîòîðûõ ðåêîìåíäóåòñÿ ïðîâîäèòü 
ÒÝÝ. Ê íèì îòíîñèòñÿ îöåíêà: (1) àíàòîìèè ñåðäöà, êîãäà ÒÒÝ ÿâëÿåòñÿ íåàäåêâàòíîé, 
(2) âåãåòàöèé íà êëàïàíàõ è èíôåêöèîííûõ èíòðàêàðäèàëüíûõ àáñöåññîâ (ðèñ. 8À),  
(3) ôóíêöèè ïðîòåçèðîâàííîãî êëàïàíà, (4) èñòî÷íèêîâ ñåðäå÷íîé ýìáîëèè, âêëþ÷àÿ 
òðîìáû â óøêå ëåâîãî ïðåäñåðäèÿ (ðèñ. 8Â), îòêðûòîå îâàëüíîå îêíî è àíåâðèçìó 
ìåæïðåäñåðäíîé ïåðåãîðîäêè, è (5) ðàññëîåíèÿ àîðòû è àòåðîñêëåðîçà (11).

Â ðåçóëüòàòå òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîãðåññà íå òàê äàâíî áûëè ñîçäàíû ïîðòàòèâ-
íûå ýõîêàðäèîãðàôè÷åñêèå àïïàðàòû íåáîëüøîãî ðàçìåðà è âåñà (2,5–3 êã). Ýòè ïå-
ðåíîñíûå àïïàðàòû ñóùåñòâåííî îáëåã÷àþò èññëåäîâàíèå ñåðäöà âðà÷îì â ëþáîé 
ñèòóàöèè. Îäíàêî êà÷åñòâî èçîáðàæåíèÿ, êîòîðîå ìîæíî ïîëó÷èòü íà ýòèõ ñêàíåðàõ, 
óñòóïàåò êà÷åñòâó èçîáðàæåíèÿ, ïîëó÷àåìîãî íà ñîâðåìåííûõ ñòàöèîíàðíûõ ÓÇ 
àïïàðàòàõ. Êðîìå ýòîãî, áîëüøèíñòâî ïåðåíîñíûõ ñêàíåðîâ íå äàþò âîçìîæíîñòè 
âûïîëíèòü ñïåêòðàëüíóþ äîïïëåðîãðàôèþ è öâåòíîå êàðòèðîâàíèå êðîâîòîêà. Íà 
ñåãîäíÿ íå èìååòñÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ ðåêîìåíäàöèé îòíîñèòåëüíî èñïîëüçîâàíèÿ 
ïîðòàòèâíûõ ÓÇ àïïàðàòîâ. Â íåñêîëüêèõ èññëåäîâàíèÿõ ïðîäåìîíñòðèðîâàíî ïðå-
èìóùåñòâî ïîðòàòèâíûõ àïïàðàòîâ ïðè âûÿâëåíèè ïàòîëîãèè ñåðäöà è àîðòû, òîãäà 
êàê â äðóãèõ ñîîáùåíèÿõ åãî íå âûÿâèëè, îñîáåííî ó êðèòè÷åñêè áîëüíûõ ïàöèåíòîâ.

Ýòà ñôåðà àêòèâíî ðàçâèâàåòñÿ, íî â äàííûé ìîìåíò ëó÷øå âñåãî ðàññìàòðè-
âàòü ýõîêàðäèîãðàôè÷åñêîå èññëåäîâàíèå ñ ïîìîùüþ ïîðòàòèâíûõ àïïàðàòîâ êàê 
ïðîäîëæåíèå îáñëåäîâàíèÿ ñòåòîñêîïîì. Åñëè èññëåäîâàíèå âûïîëíÿåò îïûòíûé 
âðà÷, äèàãíîñòè÷åñêèå âîçìîæíîñòè òàêîãî ñêàíèðîâàíèÿ ïî êðàéíåé ìåðå ðàâíû 
àóñêóëüòàöèè è, âåðîÿòíî, ñóùåñòâåííî âûøå (12).

ÊÎÍÒÐÀÑÒÍÀß ÝÕÎÊÀÐÄÈÎÃÐÀÔÈß

Çà ïîñëåäíèå íåñêîëüêî ëåò íàáëþäàåòñÿ áóðíîå ðàçâèòèå êîíòðàñòíîé ýõî-
êàðäèîãðàôèè. Íà ïðîòÿæåíèè ìíîãèõ ëåò îñíîâíûì êîíòðàñòíûì àãåíòîì, èñ-
ïîëüçóþùèìñÿ ïðè ýõîêàðäèîãðàôè÷åñêîì èññëåäîâàíèè, áûë «âîçáóæäåííûé» 
ôèçðàñòâîð, ñîäåðæàùèé ìíîãî÷èñëåííûå ìèêðîïóçûðüêè âîçäóõà — ñèëüíûå îò-
ðàæàòåëè ÓÇ ýíåðãèè. Êîãäà òàêîé ôèçðàñòâîð ââåñòè âíóòðèâåííî, îí âûçûâàåò 
ãóñòîå êîíòðàñòèðîâàíèå ïðàâûõ îòäåëîâ ñåðäöà, è ýòî âåëèêîëåïíûé ìåòîä âûÿâ-
ëåíèÿ âíóòðèñåðäå÷íûõ øóíòîâ. Ïîñêîëüêó ìèêðîïóçûðüêè âîçäóõà áûñòðî ðàñòâî-
ðÿþòñÿ â êðîâîòîêå, îíè íå ïðîõîäÿò ÷åðåç ëåãî÷íóþ öèðêóëÿöèþ. Ïîýòîìó ëþáûå 
ìèêðîïóçûðüêè âîçäóõà, ïîïàâøèå â ëåâûå îòäåëû ñåðäöà, äîëæíû ïîïàñòü òóäà 
÷åðåç øóíò (ðèñ. 9). 

Íåïîñðåäñòâåííàÿ èíúåêöèÿ «âîçáóæäåííîãî» ôèçðàñòâîðà â àîðòó èëè ËÆ âû-
çûâàåò ÓÇ êîíòðàñòèðîâàíèå, ñîîòâåòñòâåííî, ìèîêàðäà è ïîëîñòè ËÆ (13). Êîíòðàñ-
òèðîâàíèå ËÆ ñóùåñòâåííî óëó÷øàåò ÓÇ èçîáðàæåíèå è îïðåäåëåíèå êðàåâ ýíäî-
êàðäà, íî âíóòðèàðòåðèàëüíàÿ èíúåêöèÿ êîíòðàñòà îïðåäåëåííî íå ïðàêòè÷íà äëÿ 
ðóòèííîãî èñïîëüçîâàíèÿ. Îáøèðíûå èññëåäîâàíèÿ çà ïîñëåäíèå íåñêîëüêî ëåò 
ïðèâåëè ê ñîçäàíèþ íåñêîëüêèõ ýõîêàðäèîãðàôè÷åñêèõ êîíòðàñòíûõ àãåíòîâ (âêëþ-
÷àÿ OptisonTM, Definity® è ImagentTM), êîòîðûå íå ðàçðóøàþòñÿ â ëåãî÷íîì ðóñëå, à 
ïîñòóïàþò â ëåâûå îòäåëû ñåðäöà. Íûíåøíÿÿ ãåíåðàöèÿ ýòèõ àãåíòîâ ïðåäñòàâëÿåò 
ñîáîé ìèêðîïóçûðüêè, íàïîëíåííûå âìåñòî âîçäóõà ðàçíîîáðàçíûìè ïåðôëþîðî-
êàðáîíîâûìè ãàçàìè. Ïîñêîëüêó äàííûå ãàçû ÿâëÿþòñÿ ïëîòíûìè è íàìíîãî ìåíåå 
ðàñòâîðèìûìè â êðîâè, ÷åì âîçäóõ, îíè ìîãóò ñîõðàíÿòüñÿ â öèðêóëÿöèè, âûçûâàÿ 
ïîñòîÿííîå è ãóñòîå êîíòðàñòèðîâàíèå ïîëîñòè ËÆ. Ýòè ìèêðîïóçûðüêè òàêæå ïðî-
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õîäÿò âìåñòå ñ êðîâüþ ÷åðåç êîðîíàðíûå ñîñóäû, è íîâàÿ òåõíîëîãèÿ ñåãîäíÿ ïî-
çâîëÿåò ïðîâîäèòü êîëè÷åñòâåííóþ îöåíêó ìèîêàðäèàëüíîãî êðîâîòîêà ñ ïîìîùüþ 
èçìåðåíèÿ õàðàêòåðèñòèê òðàíçèòà êîíòðàñòà ÷åðåç ìèîêàðä. Â äîïîëíåíèå ê ýòîìó, 
ãàðìîíè÷åñêîå èçîáðàæåíèå óñèëèâàåò îòðàæåíèå ÓÇ îò ìèêðîïóçûðüêîâ êîíòðà-
ñòà (ðåçîíèðóþùèõ â óëüòðàçâóêîâîì ïîëå), â òî âðåìÿ êàê îíî óìåíüøàåò âîçâðàò 
ñèãíàëà îò ìèîêàðäà (êîòîðûé íå ðåçîíèðóåò) (14). Èñïîëüçîâàíèå ýõîêîíòðàñòíûõ 
àãåíòîâ îñîáåííî öåííî ïðè ñòðåññ-ýõîêàðäèîãðàôèè, ïîñêîëüêó óâåëè÷åíèå ÷åò-
êîñòè ãðàíèöû ýíäîêàðäà ËÆ óëó÷øàåò îïðåäåëåíèå ðåãèîíàëüíîé äèñôóíêöèè. 
Íåäàâíèå èññëåäîâàíèÿ òàêæå ïðîäåìîíñòðèðîâàëè, ÷òî ïðè ïðîâåäåíèè ñòðåññ-
òåñòà ìîæíî îöåíèâàòü è ðåãèîíàëüíûå íàðóøåíèÿ ïåðôóçèè ìèîêàðäà.  

ÇÀÁÎËÅÂÀÍÈß ÊËÀÏÀÍÎÂ ÑÅÐÄÖÀ

Àîðòàëüíûé êëàïàí
ÀÎÐÒÀËÜÍÛÉ ÑÒÅÍÎÇ

Òîíêèå ñòâîðêè àîðòàëüíîãî êëàïàíà îáû÷íî óäàåòñÿ õîðîøî âèçóàëèçèðîâàòü 
ñ ïîìîùüþ ýõîêàðäèîãðàôè÷åñêîãî ìåòîäà. Ïîðàæåíèå àîðòàëüíîãî êëàïàíà â 
áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ëó÷øå âñåãî âèçóàëèçèðóåòñÿ èç ïàðàñòåðíàëüíûõ ïîäõîäîâ. 
Â ñëó÷àÿõ ïðèîáðåòåííîãî (êàëüöèôèöèðóþùåãî) àîðòàëüíîãî ñòåíîçà (ÀÑ) ñòâîð-
êè êëàïàíà ñóùåñòâåííî óòîëùåíû è êàëüöèíèðîâàíû, à èõ äâèæåíèå çíà÷èòåëüíî 
îãðàíè÷åíî (ðèñ. 10). Â ñëó÷àÿõ âðîæäåííîãî ÀÑ âèäíî êóïîëîâèäíîå äâèæåíèå 
ñòâîðîê â ñèñòîëó, ÷àñòî â ñî÷åòàíèè ñ âðîæäåííûìè àíîìàëèÿìè ñòâîðîê êëàïàíà 
(íàïðèìåð, äâóõñòâîð÷àòûé, îäíîñòâîð÷àòûé). Ïîïûòêè ïëàíèìåòðè÷åñêè îïðåäå-
ëèòü ïëîùàäü êëàïàíà ñ ïîìîùüþ ÒÒÝ îáû÷íî íå áûëè óñïåøíûìè, õîòÿ ïëàíè-
ìåòðè÷åñêîå îïðåäåëåíèå ïðè ÒÝÝ äàâàëî õîðîøèå ðåçóëüòàòû. Òàêèì îáðàçîì, 
ñòàíäàðòíîå äâóõìåðíîå èçîáðàæåíèå ïîçâîëÿåò òî÷íî îïðåäåëèòü íàëè÷èå ÀÑ, 
íî íå åãî òÿæåñòü.

Ðèñ. 9. Èíúåêöèÿ ìèêðîïóçûðüêîâîãî êîíòðàñòà, ïðàâîãî ïðåäñåðäèÿ (RA) â ëåâîå ïðåäñåð-
äèå (LA). RV — ïðàâûé æåëóäî÷åê; LV — ëåâûé æåëóäî÷åê. (Èç èñòî÷íèêà 1, ñ ðàçðåøåíèÿ.)
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Êðàåóãîëüíûì êàìíåì êîëè÷åñòâåííîãî îïðåäåëåíèÿ òÿæåñòè ÀÑ ÿâëÿåòñÿ 
äîïïëåðîâñêîå èññëåäîâàíèå. Íåïðåðûâíî-âîëíîâàÿ äîïïëåðîãðàôèÿ ïîçâîëÿåò 
îïðåäåëèòü ïèêîâóþ ñêîðîñòü êðîâîòîêà ÷åðåç àîðòàëüíûé êëàïàí, êîòîðóþ ìîæíî 
èñïîëüçîâàòü äëÿ ðàñ÷åòà ïèêîâîãî ìãíîâåííîãî ñèñòîëè÷åñêîãî ãðàäèåíòà ñ ïîìî-
ùüþ ìîäèôèöèðîâàííîãî óðàâíåíèÿ Áåðíóëëè. Êàê óïîìèíàëîñü ðàíåå, ïëîùàäü îò-
âåðñòèÿ àîðòàëüíîãî êëàïàíà ìîæíî ïîñëå ýòîãî ðàññ÷èòàòü ñ ïîìîùüþ óðàâíåíèÿ 
íåïðåðûâíîñòè ñëåäóþùèì îáðàçîì. Ïðåæäå âñåãî, ðàññ÷èòûâàþò ïëîùàäü ÂÒËÆ 
ïðîêñèìàëüíî îò àîðòàëüíîãî êëàïàíà ïî ôîðìóëå: πr2, ãäå r — ïîëîâèíà äèàìåòðà 
ÂÒËÆ, èçìåðåííîãî ïðè ïàðàñòåðíàëüíîì èçîáðàæåíèè ËÆ ïî äëèííîé îñè. Ïîñëå 
ýòîãî îïðåäåëÿþò ñêîðîñòü êðîâîòîêà â ÂÒËÆ ñ ïîìîùüþ èìïóëüñíîé äîïïëåðîãðà-
ôèè. Íàêîíåö, ïëîùàäü îòâåðñòèÿ êëàïàíà ðàññ÷èòûâàþò, óìíîæèâ ïëîùàäü ÂÒËÆ 
íà ñêîðîñòü êðîâîòîêà â ÂÒËÆ è ðàçäåëèâ ðåçóëüòàò íà ïèêîâóþ ñêîðîñòü êðîâîòîêà 
÷åðåç ñòåíîòè÷åñêîå îòâåðñòèå (9, 10). Ýòè ðàñ÷åòû äîâîëüíî õîðîøî êîððåëèðóþò 
ñ ïîêàçàòåëÿìè, ïîëó÷åííûìè ïðè êàòåòåðèçàöèè, è ÿâëÿþòñÿ äîñòîâåðíûìè, åñëè 
ñêîðîñòü êðîâîòîêà â ÂÒËÆ ìåíüøå 1,5 ì/ñ.

ÀÎÐÒÀËÜÍÀß ÍÅÄÎÑÒÀÒÎ×ÍÎÑÒÜ

Â ñëó÷àÿõ àîðòàëüíîé íåäîñòàòî÷íîñòè (ÀÍ) ó ÷àñòè áîëüíûõ ïðè äâóõìåðíîé âè-
çóàëèçàöèè íàáëþäàþò íåèçìåíåííûå ñòâîðêè àîðòàëüíîãî êëàïàíà, â äðóãèõ ñëó-
÷àÿõ ìîæíî âèçóàëèçèðîâàòü àíîìàëèè ñòâîðîê, óâåëè÷åíèå êîðíÿ àîðòû, äèëàòà-
öèþ ËÆ è äèàñòîëè÷åñêîå òðåïåòàíèå ïåðåäíåé ñòâîðêè ìèòðàëüíîãî êëàïàíà. Ïðè 
îñòðîé òÿæåëîé ÀÍ ñ ïîìîùüþ îäíîìåðíîé ýõîêàðäèîãðàôèè (Ì-ñïîñîá) âûÿâëÿþò 
ðàííåå äèàñòîëè÷åñêîå ïðèêðûòèå ìèòðàëüíîãî êëàïàíà (íå÷àñòàÿ, íî î÷åíü âàæ-
íàÿ íàõîäêà). Õîòÿ äâóõìåðíàÿ âèçóàëèçàöèÿ ìîæåò äàòü îñíîâàíèå ïîäîçðåâàòü ÀÍ, 
äîïïëåðîâñêîå èññëåäîâàíèå ÿâëÿåòñÿ íàìíîãî áîëåå ïîëåçíûì è ïîçâîëÿåò ëåãêî 
âûÿâèòü ïàòîëîãè÷åñêèé êðîâîòîê. Äåéñòâèòåëüíî, öâåòíîå äîïïëåðîâñêîå êàðòè-
ðîâàíèå êðîâîòîêà ÿâëÿåòñÿ î÷åíü áûñòðûì ñêðèíèíãîâûì ìåòîäîì âûÿâëåíèÿ ÀÍ, 
÷óâñòâèòåëüíîñòü êîòîðîãî ñîñòàâëÿåò îêîëî 100%. Îäíàêî êîëè÷åñòâåííî îöåíèòü 
ÀÍ íàìíîãî òðóäíåå. 

Ðèñ. 10. Ïàðàñòåðíàëüíîå èçîáðà-
æåíèå ïî äëèííîé îñè äåìîíñòðè-
ðóåò óòîëùåííûé, ñòåíîòè÷åñêèé 
àîðòàëüíûé êëàïàí (AV). 
ÀÎ — àîðòà; 
LV — ëåâûé æåëóäî÷åê;
LA — ëåâîå ïðåäñåðäèå.
(Èç èñòî÷íèêà 1, ñ ðàçðåøåíèÿ.)
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Èìååòñÿ íåñêîëüêî ïîäõîäîâ ê ïîëóêîëè÷åñòâåííîé îöåíêå ÀÍ ñ ïîìîùüþ ýõî-
êàðäèîãðàôèè. Ïðè ïåðâîì èñïîëüçóåòñÿ öâåòíîå êàðòèðîâàíèå êðîâîòîêà. Ïðè 
èçîáðàæåíèÿõ èç ïàðàñòåðíàëüíîãî ïîäõîäà òÿæåñòü ÀÍ ìîæíî îöåíèòü ïî äèàìåò-
ðó (èëè ïëîùàäè ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ) öâåòíîé ñòðóè â ÂÒËÆ. Ïðè ëåãêîé ÀÍ äèà-
ìåòð ñòðóè ñîñòàâëÿåò ìåíåå 25% îò äèàìåòðà âûíîñÿùåãî òðàêòà (ðèñ. 11À), òîãäà 
êàê ïðè òÿæåëîé ÀÍ öâåòíàÿ ñòðóÿ ÷àñòî çàíèìàåò â äèàñòîëó áîëåå ÷åì 75% ÂÒËÆ. 
Ïðèçíàêè óìåðåííîé ÀÍ ÿâëÿþòñÿ ïðîìåæóòî÷íûìè.

Ðèñ. 11. (À) Ïàðàñòåðíàëüíîå èçîáðàæåíèå ïî äëèííîé îñè, ïîêàçàíî ìíîãîöâåòíóþ ñòðóþ 
(ñâèäåòåëüñòâóåò î òóðáóëåíòíîì êðîâîòîêå) àîðòàëüíîé ðåãóðãèòàöèè â âûíîñÿùåì òðàêòå 
ëåâîãî æåëóäî÷êà. Øèðèíà ñòðóè óçêàÿ, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î ëåãêîé ñòåïåíè ðåãóðãèòàöèè. 
(Ñì. öâåòíóþ âêëàäêó 2). (Â) Êðèâàÿ, ïîëó÷åííàÿ ïðè èìïóëüñíîé äîïïëåðîãðàôèè (èç ñó-
ïðàñòåðíàëüíîãî ïîëîæåíèÿ äàò÷èêà) â ñëó÷àå òÿæåëîé àîðòàëüíîé ðåãóðãèòàöèè. Ïðîáíûé 
îáúåì íàõîäèòñÿ â íèñõîäÿùåì îòäåëå ãðóäíîé àîðòû, ïðèñóòñòâóåò ãîëîäèàñòîëè÷åñêàÿ ðå-
âåðñèÿ êðîâîòîêà (ñòðåëêà). ÀÎ — àîðòà; LA — ëåâîå ïðåäñåðäèå; LV — ëåâûé æåëóäî÷åê. (Èç 
èñòî÷íèêà 1, ñ ðàçðåøåíèÿ.)
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Âî âòîðîì ìåòîäå íåïðåðûâíî-âîëíîâàÿ äîïïëåðîãðàôèÿ èñïîëüçóåòñÿ äëÿ 
ðàñ÷åòà «ïåðèîäà ñíèæåíèÿ ãðàäèåíòà äàâëåíèÿ íàïîëîâèíó» ïðè ÀÍ (ñì. ðàçäåë 
«Ìèòðàëüíûé ñòåíîç»). Äàííûé ïàðàìåòð ÿâëÿåòñÿ ôóíêöèåé ãðàäèåíòà ìåæäó àîð-
òîé è ËÆ âî âðåìÿ äèàñòîëû. Ïðè òÿæåëîé ÀÍ ýòîò ãðàäèåíò ñíèæàåòñÿ î÷åíü áûñòðî 
(ñëåäñòâèåì ýòîãî ÿâëÿåòñÿ êîðîòêèé ïåðèîä ñíèæåíèÿ ãðàäèåíòà äàâëåíèÿ íàïî-
ëîâèíó), à ïðè ëåãêîé ÀÍ ãðàäèåíò ñíèæàåòñÿ íàìíîãî áîëåå ìåäëåííî (ñëåäñòâèå 
ýòîãî — óäëèíåíèå óêàçàííîãî ïåðèîäà). Â öåëîì, ïåðèîä ñíèæåíèÿ ãðàäèåíòà äàâ-
ëåíèÿ íàïîëîâèíó îò 200 äî 250 ìñ èëè ìåíüøå äàåò ñåðüåçíûå îñíîâàíèÿ çàïîäî-
çðèòü òÿæåëóþ ÀÍ.

Ïðè òðåòüåì ìåòîäå èñïîëüçóåòñÿ èìïóëüñíàÿ äîïïëåðîãðàôèÿ, ÷òîáû îïðåäå-
ëèòü äèàñòîëè÷åñêóþ ðåâåðñèþ êðîâîòîêà â íèñõîäÿùåé àîðòå. Ãîëîäèàñòîëè÷åñêàÿ 
ðåâåðñèÿ êðîâîòîêà ñâèäåòåëüñòâóåò î òÿæåëîé ÀÍ (ðèñ. 11Â). Íåñêîëüêî äðóãèõ ìå-
òîäèê îöåíêè òÿæåñòè ÀÍ (à èìåííî, ðàñ÷åò îáúåìà ïîòîêà ðåãóðãèòàöèè è ïëîùàäè 
îòâåðñòèÿ ðåãóðãèòàöèè ñ èñïîëüçîâàíèåì èçìåðåíèé êîíâåðãåíöèè êðîâîòîêà) íå 
ÿâëÿþòñÿ ïðåäìåòîì ðàññìîòðåíèÿ â äàííîì ðàçäåëå (1).  

Â òî âðåìÿ, êàê ýõîêàðäèîãðàôè÷åñêàÿ îöåíêà ÀÑ âûðàæàåòñÿ êîëè÷åñòâåííî è 
â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ îíà òî÷íàÿ, îöåíêà ÀÍ â ëó÷øåì ñëó÷àå ÿâëÿåòñÿ ïîëóêîëè-
÷åñòâåííîé. Ïîýòîìó êëþ÷åâîå çíà÷åíèå èìåþò êëèíè÷åñêîå îáñëåäîâàíèå è ñîïî-
ñòàâëåíèå. Íåñìîòðÿ íà ýòî, ýõîêàðäèîãðàôèÿ ÿâëÿåòñÿ âïîëíå ïîëåçíûì ìåòîäîì 
ïðè çàáîëåâàíèÿõ àîðòàëüíîãî êëàïàíà è ìîæåò ïîìî÷ü îïðåäåëèòü íåîáõîäèìîå 
âðåìÿ äëÿ çàìåíû êëàïàíà.

Ìèòðàëüíûé êëàïàí
ÌÈÒÐÀËÜÍÛÉ ÑÒÅÍÎÇ

Âûÿâëåíèå ìèòðàëüíîãî ñòåíîçà (ÌÑ) áûëî îäíèì èç ñàìûõ ðàííèõ êëèíè÷åñêèõ 
ïðèìåíåíèé óëüòðàçâóêà â êàðäèîëîãèè. Ðåâìàòè÷åñêèé ÌÑ õàðàêòåðèçóåòñÿ îãðà-
íè÷åíèåì ïîäâèæíîñòè è ôèáðîçîì ìèòðàëüíûõ ñòâîðîê, ãëàâíûì îáðàçîì ïî èõ 
êðàÿì. Ñòâîðêè èíîãäà êàëüöèíèðîâàíû, îáû÷íî óòîëùåíû è äåìîíñòðèðóþò õàðàê-
òåðíîå «êóïîëîîáðàçíîå äâèæåíèå» âî âðåìÿ äèàñòîëû (ðèñ. 12À). Çàäíÿÿ ñòâîðêà 
êëàïàíà ìîæåò ïîäòÿãèâàòüñÿ âïåðåä âî âðåìÿ äèàñòîëû, ÷òî ÿâëÿåòñÿ ñëåäñòâèåì 
ñëèÿíèÿ ïî êîìèññóðàì ñ áîëåå äëèííîé ïåðåäíåé ñòâîðêîé. Ëåâîå ïðåäñåðäèå 
ïðàêòè÷åñêè âñåãäà óâåëè÷åíî. Ïðè ïàðàñòåðíàëüíîé ïðîåêöèè ïî êîðîòêîé îñè ëåãêî 
âèçóàëèçèðóþòñÿ ñïàéêè ïî êîìèññóðàì, â ðåçóëüòàòå ÷åãî ôîðìèðóåòñÿ õàðàêòåð-
íûé âèä îòâåðñòèÿ — «ðûáèé ðîò» (ðèñ. 12Â) (15). Ïðè äîïïëåðîãðàôèè îáíàðóæèâà-
åòñÿ ïàòîëîãè÷åñêè âûñîêàÿ ñêîðîñòü äèàñòîëè÷åñêîãî êðîâîòîêà ÷åðåç ìèòðàëü-
íûé êëàïàí è ÷àñòî óäàåòñÿ âûÿâèòü ñîñóùåñòâóþùóþ ìèòðàëüíóþ ðåãóðãèòàöèþ. 

Êîëè÷åñòâåííóþ ýõîêàðäèîãðàôè÷åñêóþ îöåíêó òÿæåñòè ÌÑ ìîæíî âûïîëíèòü 
äâóìÿ ïóòÿìè. Âî-ïåðâûõ, ïëîùàäü ìèòðàëüíîãî îòâåðñòèÿ ìîæíî èçìåðèòü íåïî-
ñðåäñòâåííî ïëàíèìåòðè÷åñêè ïðè èçîáðàæåíèè ñåðäöà èç ïàðàñòåðíàëüíîãî ïîä-
õîäà ïî êîðîòêîé îñè. Íóæíî èçáåãàòü àðòåôàêòîâ, âîçíèêàþùèõ ïðè ÷ðåçìåðíîì 
óñèëåíèè (gain), è âíèìàòåëüíî èñêàòü íàèìåíüøóþ ïëîùàäü îòâåðñòèÿ íà óðîâíå 
äèñòàëüíûõ êðàåâ ñòâîðîê. Ïðè ïðàâèëüíîì âûïîëíåíèè ýòà ìåòîäèêà ÿâëÿåòñÿ òî÷-
íîé è õîðîøî êîððåëèðóåò ñ äàííûìè, ïîëó÷åííûìè ïðè êàòåòåðèçàöèè. Âòîðàÿ ÷àñ-
òî èñïîëüçóåìàÿ ìåòîäèêà ñâÿçàíà ñ îïðåäåëåíèåì «ïåðèîäà ñíèæåíèÿ ãðàäèåíòà 
äàâëåíèÿ íàïîëîâèíó» (pressure half-time). Ïåðèîä ñíèæåíèÿ ãðàäèåíòà äàâëåíèÿ íà-
ïîëîâèíó — ýòî èíòåðâàë, íåîáõîäèìûé äëÿ òîãî, ÷òîáû ñêîðîñòü òðàíñìèòðàëüíîãî 
êðîâîòîêà ñíèçèëàñü îò ñâîåãî ìàêñèìóìà äî ñêîðîñòè, ïðåäñòàâëÿþùåé ïîëîâèíó 
íà÷àëüíîãî ãðàäèåíòà äàâëåíèÿ. Ñ óâåëè÷åíèåì òÿæåñòè ÌÑ ñêîðîñòü çàìåäëåíèÿ 
êðîâîòîêà ñíèæàåòñÿ (òî åñòü ãðàäèåíò äàâëåíèÿ ìåæäó ëåâûì ïðåäñåðäèåì è ËÆ 
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îñòàåòñÿ âûñîêèì íà ïðîòÿæåíèè äèàñòîëû), â ðåçóëüòàòå ÷åãî óäëèíÿåòñÿ âðåìÿ 
ñíèæåíèÿ ãðàäèåíòà äàâëåíèÿ íàïîëîâèíó. Ýòîò ìåòîä òàêæå õîðîøî êîððåëèðóåò 
ñ ïëàíèìåòðè÷åñêèìè èçìåðåíèÿìè, íî íåòî÷åí ñðàçó ïîñëå ìèòðàëüíîé âàëüâóëî-
ïëàñòèêè.

Â äîïîëíåíèå ê êîëè÷åñòâåííîé îöåíêå ïëîùàäè ìèòðàëüíîãî îòâåðñòèÿ ýõîêàð-
äèîãðàôèÿ ïîìîãàåò ïðåäñêàçàòü óñïåõ ÷ðåñêîæíîé ìèòðàëüíîé âàëüâóëîïëàñòèêè. 
Áûëà ñîçäàíà è ïðîâåðåíà ñèñòåìà áàëëîâ, áàçèðóþùàÿñÿ íà ñëåäóþùèõ ÷åòûðåõ 
ïàðàìåòðàõ: óòîëùåíèå ìèòðàëüíîãî êëàïàíà, êàëüöèôèêàöèÿ, ìîáèëüíîñòü è âî-
âëå÷åíèå â ïðîöåññ ïîäêëàïàííûõ ñòðóêòóð. Êàæäûé ïàðàìåòð îöåíèâàþò ïî øêàëå  

Ðèñ. 12. (À) Ïàðàñòåðíàëüíîå èçîáðàæåíèå ïî äëèííîé îñè â ñëó÷àå ìèòðàëüíîãî ñòåíîçà. 
Ëåâîå ïðåäñåðäèå (LA) óâåëè÷åíî, îòêðûòèå ìèòðàëüíîãî êëàïàíà îãðàíè÷åíî è ïðèñóòñòâóåò 
«êóïîëîîáðàçíîå» äâèæåíèå ïåðåäíåé ñòâîðêè ìèòðàëüíîãî êëàïàíà. (Â) Ïàðàñòåðíàëüíîå 
èçîáðàæåíèå ïî êîðîòêîé îñè ïðè ìèòðàëüíîì ñòåíîçå. RV — ïðàâûé æåëóäî÷åê; LV — ëåâûé 
æåëóäî÷åê; AO — àîðòà. (Èç èñòî÷íèêà 1, ñ ðàçðåøåíèÿ.)
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Ðèñ. 13. Ïàðàñòåðíàëüíîå èçîáðàæåíèå ïî äëèííîé îñè â ñëó÷àå òÿæåëîé ìèòðàëüíîé ðåãóð-
ãèòàöèè. Öâåòíàÿ äîïïëåðîâñêàÿ ñòðóÿ íàïðàâëåíà íàçàä è ÿâëÿåòñÿ ýêñöåíòðè÷åñêîé (÷åð-
íûå ñòðåëêè). Ñòðóÿ «îáíèìàåò» ñòåíêó ëåâîãî ïðåäñåðäèÿ (LA) è äåëàåò çàâîðîò íà ñâîåì 
ïóòè ê êîðíþ àîðòû (áåëûå ñòðåëêè). LV — ëåâûé æåëóäî÷åê. (Ñì. öâåòíóþ âêëàäêó 3. Èç èñ-
òî÷íèêà 1, ñ ðàçðåøåíèÿ.)

Ðèñ. 14. Ïàðàñòåðíàëüíîå èçîáðàæåíèå ïî äëèííîé îñè ÷åðåç ìèòðàëüíûé êëàïàí â ïîçä-
íþþ ñèñòîëó. Ïëîñêîñòü êîëüöà ÌÊ (À) îáîçíà÷åíà ïðåðûâèñòîé ëèíèåé. Çàäíÿÿ ñòâîðêà ïðî-
ëàáèðóåò ìèìî óðîâíÿ êîëüöà. LA — ëåâîå ïðåäñåðäèå; AO — àîðòà; LV — ëåâûé æåëóäî÷åê. 
(Èç èñòî÷íèêà 1, ñ ðàçðåøåíèÿ.)
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îò 1 äî 4 (ãäå 4 — íàèáîëüøàÿ òÿæåñòü) è îòäåëüíûå êîìïîíåíòû ñóììèðóþò. Êîëè-
÷åñòâî áàëëîâ îò 8 äî 12 èëè áîëüøå ïîçâîëÿåò ïðåäâèäåòü ïëîõîé ðåçóëüòàò âàëü-
âóëîïëàñòèêè è ïîâûøåííûé ðèñê îñëîæíåíèé.

ÌÈÒÐÀËÜÍÀß ÐÅÃÓÐÃÈÒÀÖÈß

Êàê è â ñëó÷àå ÀÍ, ýõîêàðäèîãðàôèÿ — ÷ðåçâû÷àéíî òî÷íûé ìåòîä äëÿ âûÿâëåíèÿ 
ìèòðàëüíîé íåäîñòàòî÷íîñòè (ÌÍ), îäíàêî åå êîëè÷åñòâåííàÿ îöåíêà áîëåå ñëîæ-
íà. Äâóõìåðíîå èçîáðàæåíèå ïðè ÌÍ ïîçâîëÿåò âûÿâèòü óòîëùåííûå, àíîìàëüíûå 
ñòâîðêè ìèòðàëüíîãî êëàïàíà (íàïðèìåð, â ñëó÷àÿõ ðåâìàòè÷åñêîãî çàáîëåâàíèÿ, 
ìèêñîìàòîçíîé äåãåíåðàöèè, ïðîëàïñà ìèòðàëüíîãî êëàïàíà èëè ðàçðûâà õîðäû 
ìèòðàëüíîãî êëàïàíà). Ïðè òÿæåëîé ÌÍ ëåâîå ïðåäñåðäèå è ëåâûé æåëóäî÷åê ÷àñòî 
óâåëè÷åíû. Äîïïëåðîâñêàÿ ýõîêàðäèîãðàôèÿ — ïåðâè÷íûé ìåòîä ïîëóêîëè÷åñòâåí-
íîé îöåíêè ÌÍ. Ïðè öâåòíîì äîïïëåðîâñêîì êàðòèðîâàíèè â ëåâîì ïðåäñåðäèè â 
ñèñòîëó âûÿâëÿåòñÿ ñòðóÿ ìîçàè÷íîãî êðîâîòîêà (ñëåäñòâèå aliasing), è ðàçìåð ýòîé 
öâåòíîé ñòðóè â öåëîì êîððåëèðóåò ñ àíãèîãðàôè÷åñêîé òÿæåñòüþ ÌÍ (ðèñ. 13; 
ñì. öâåòíóþ âêëàäêó 3) (17). Â òî æå âðåìÿ, ïðè ýêñöåíòðè÷åñêè íàïðàâëåííîé ìèò-
ðàëüíîé ðåãóðãèòàöèè ìîæíî âûÿâèòü öâåòíóþ ñòðóþ ñ îáìàí÷èâî íåáîëüøîé ïëî-
ùàäüþ ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ, äàæå êîãäà âåíòðèêóëîãðàôèÿ ëåâîãî æåëóäî÷êà äå-
ìîíñòðèðóåò òÿæåëóþ ÌÍ.

Äëÿ ðàñ÷åòà îáúåìîâ ðåãóðãèòàöèè ìîæíî èñïîëüçîâàòü âîëþìåòðè÷åñêèé àíà-
ëèç (èìïóëüñíî-âîëíîâàÿ äîïïëåðîãðàôèÿ), îäíàêî òî÷íîñòü ýòîãî ìåòîäà îãðà-
íè÷åíà. Ïðè êîëè÷åñòâåííîé îöåíêå ÌÍ ïîìîãàåò èññëåäîâàíèå ëåãî÷íûõ âåí ñ 
ïîìîùüþ èìïóëüñíîé äîïïëåðîãðàôèè (ÒÒÝ èëè ÒÝÝ), ïîñêîëüêó ñèñòîëè÷åñêàÿ ðå-
âåðñèÿ êðîâîòîêà â ïðåäåëàõ ëåãî÷íîé âåíû ÿâëÿåòñÿ äîâîëüíî ñïåöèôè÷åñêîé äëÿ 
òÿæåëîé ÌÍ. Íåäàâíî áûëî ïðîäåìîíñòðèðîâàíî, ÷òî êîíâåðãåíöèÿ êðîâîòîêà ÿâëÿ-
åòñÿ ïîëåçíûì ìàðêåðîì â ñëó÷àÿõ êëàïàííîé ðåãóðãèòàöèè (18). Ïðè ñóùåñòâåííîé 
ìèòðàëüíîé ðåãóðãèòàöèè ÷àñòî âûÿâëÿþò áîëüøóþ çîíó öâåòíîãî êðîâîòîêà âûñî-
êîé ñêîðîñòè (aliasing) ïðîêñèìàëüíî îò ñòâîðîê ìèòðàëüíîãî êëàïàíà. Ýòà íàõîäêà 
(äàæå ïðè îòíîñèòåëüíî íåáîëüøîé öâåòíîé ñòðóå â ëåâîì ïðåäñåðäèè) ÷àñòî ñâè-
äåòåëüñòâóåò î ÌÍ, ïî êðàéíåé ìåðå, ñðåäíåé òÿæåñòè.

ÏÐÎËÀÏÑ ÌÈÒÐÀËÜÍÎÃÎ ÊËÀÏÀÍÀ

Ýõîêàðäèîãðàôèÿ ÿâëÿåòñÿ äèàãíîñòè÷åñêèì ìåòîäîì âûáîðà ïðè äèàãíîñòèêå 
ïðîëàïñà ìèòðàëüíîãî êëàïàíà. Äàííîå ñîñòîÿíèå îïðåäåëÿåòñÿ êàê âûïÿ÷èâàíèå 
íàçàä ñòâîðîê ìèòðàëüíîãî êëàïàíà â ëåâîå ïðåäñåðäèå, ïðè ýòîì ÷àñòü ñòâîðîê 
ìèíóåò óðîâåíü êîëüöà ìèòðàëüíîãî êëàïàíà ïðè ïàðàñòåðíàëüíîì èçîáðàæåíèè ïî 
äëèííîé îñè ËÆ (ðèñ. 14). Ïðè îäíîìåðíîì èçîáðàæåíèè (Ì-ñïîñîá) òàêæå ìîæíî 
îïðåäåëèòü ïðîëàïñ ìèòðàëüíîãî êëàïàíà, íî ýòîò ìåòîä ìåíåå ÷óâñòâèòåëåí, ÷åì 
äâóõìåðíîå èçîáðàæåíèå. 

Ïðè ÓÇ èññëåäîâàíèè ñåðäöà õîðîøî âèçóàëèçèðóåòñÿ ðàçðûâ õîðäû. Îáû÷íî 
âèçóàëèçèðóþòñÿ âîâëå÷åííàÿ õîðäà è ñòâîðêà, à òàêæå îïðåäåëÿåòñÿ òÿæåñòü ÌÍ. 
ÒÝÝ îñîáåííî ïîëåçíà äëÿ îöåíêè âîçìîæíîñòè ðåêîíñòðóêòèâíîé îïåðàöèè íà ìèò-
ðàëüíîì êëàïàíå. 

ÏÐÎÒÅÇÈÐÎÂÀÍÍÛÅ ÊËÀÏÀÍÛ ÑÅÐÄÖÀ

Ýõîêàðäèîãðàôèÿ ïîçâîëÿåò îöåíèòü àíàòîìèþ è ôóíêöèþ áèîïðîòåçîâ è ìå-
õàíè÷åñêèõ êëàïàíîâ ñåðäöà. Îäíàêî îáû÷íî îöåíêà ïðîòåçîâ çíà÷èòåëüíî áîëåå 
îãðàíè÷åíà, ÷åì îöåíêà íàòèâíûõ êëàïàíîâ. Âñëåäñòâèå àêóñòè÷åñêîãî çàòåíåíèÿ 
ñóùåñòâåííî îñëîæíÿåòñÿ âèçóàëèçàöèÿ ó÷àñòêîâ, äèñòàëüíûõ ê ïðîòåçèðîâàííûì 
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(îñîáåííî ìåõàíè÷åñêèì) êëàïàíàì, à ýòî îãðàíè÷èâàåò îïðåäåëåíèå êëàïàííîé 
ðåãóðãèòàöèè, òðîìáîâ è âåãåòàöèé. Âñëåäñòâèå ýòîãî ÒÝÝ ñòàëà íåçàìåíèìûì ìå-
òîäîì îöåíêè äèñôóíêöèè ïðîòåçèðîâàííûõ êëàïàíîâ è àññîöèèðîâàííûõ ñ íèìè 
àíîìàëèé. 

Çàáîëåâàíèå êëàïàíîâ ïðàâûõ îòäåëîâ ñåðäöà 
è ëåãî÷íàÿ ãèïåðòåíçèÿ

Ïðè äâóõìåðíîé ýõîêàðäèîãðàôèè ìîæíî âûÿâèòü ðåâìàòè÷åñêîå ïîðàæåíèå 
òðèêóñïèäàëüíîãî êëàïàíà (ÒÊ) è êëàïàíà ëåãî÷íîé àðòåðèè (ËÀ), à òàêæå âðîæäåí-
íûé ñòåíîç êëàïàíà ËÀ. Öâåòíîå äîïïëåðîâñêîå êàðòèðîâàíèå êðîâîòîêà ïîçâîëÿåò 
âûÿâèòü ðåãóðãèòàöèþ íà ÒÊ è êëàïàíå ËÀ, à òàêæå ïðîâåñòè ïîëóêîëè÷åñòâåííóþ 
îöåíêó åå òÿæåñòè àíàëîãè÷íî ê îöåíêå íåäîñòàòî÷íîñòè ìèòðàëüíîãî è àîðòàëüíîãî 
êëàïàíîâ. Èçìåðåíèå ïèêîâîé ñêîðîñòè ðåãóðãèòàöèè íà ÒÊ ñ ïîìîùüþ íåïðåðûâ-
íî-âîëíîâîé äîïïëåðîãðàôèè ïîìîãàåò îöåíèòü ïèêîâîå ñèñòîëè÷åñêîå äàâëåíèå â 
ËÀ è ÏÆ (ñ ïîìîùüþ ìîäèôèöèðîâàííîãî óðàâíåíèÿ Áåðíóëëè) (9). 

Ïðè ëåãî÷íîé ãèïåðòåíçèè è ïåðåãðóçêå ïðàâîãî æóëóäî÷êà ïðè äâóõìåðíîé 
ýõîêàðäèîãðàôèè âûÿâëÿþò óâåëè÷åíèå ÏÆ è ïðàâîãî ïðåäñåðäèÿ, äèëàòàöèþ ËÀ 
è íèæíåé ïîëîé âåíû, óïëîùåíèå ìåææåëóäî÷êîâîé ïåðåãîðîäêè (ñ ïîòåðåé íîð-
ìàëüíîãî èñêðèâëåíèÿ â íàïðàâëåíèè ÏÆ) è ãèïåðòðîôèþ ñâîáîäíîé ñòåíêè ÏÆ. 
Äîïïëåðîâñêîå èññëåäîâàíèå â òàêèõ ñëó÷àÿõ ÷àñòî äåìîíñòðèðóåò óìåðåííóþ èëè 
òÿæåëóþ òðèêóñïèäàëüíóþ ðåãóðãèòàöèþ. 

ÇÀÁÎËÅÂÀÍÈß ÀÎÐÒÛ

Ðàññëîåíèå àîðòû

Çà ïîñëåäíèå íåñêîëüêî ëåò áëàãîäàðÿ ìåòîäó ýõîêàðäèîãðàôèè ôóíäàìåíòàëü-
íî èçìåíèëèñü äèàãíîñòè÷åñêèå ïîäõîäû ïðè ïîäîçðåíèè íà ðàññëîåíèå àîðòû. 
ÒÒÝ ÿâëÿåòñÿ äîâîëüíî òî÷íûì ñêðèíèíãîâûì ìåòîäîì ïðè ðàññëîåíèè âîñõîäÿùåé 
àîðòû (òèï À), íî íå ÷óâñòâèòåëüíà äëÿ îïðåäåëåíèÿ ðàññëîåíèÿ íèñõîäÿùåé àîðòû 
(òèï Â). Ê äèàãíîñòè÷åñêèì íàõîäêàì îòíîñÿòñÿ äèëàòèðîâàííàÿ àîðòà ñ òîíêèì ëè-
íåéíûì ìîáèëüíûì ñèãíàëîì â åå ïðîñâåòå, ïðåäñòàâëÿþùèì ñîáîé îòñëîåííûé 
ëîñêóò èíòèìû. Ïðè öâåòíîì äîïïëåðîâñêîì êàðòèðîâàíèè êðîâîòîêà ìîæíî âûÿâèòü 
íîðìàëüíûé êðîâîòîê èëè êðîâîòîê ñ âûñîêîé ñêîðîñòüþ â èñòèííîì ïðîñâåòå è ìåä-
ëåííûé (ñòàãíèðóþùèé) êðîâîòîê â ëîæíîì ïðîñâåòå. Èíîãäà ìîæíî îïðåäåëèòü âõîä 
â ëîæíûé êàíàë. Õîòÿ ÒÒÝ èíîãäà áûâàåò ïîëåçíîé, ïðè ðàññëîåíèè àîðòû ÒÝÝ ñòàëà 
äèàãíîñòè÷åñêîé ïðîöåäóðîé âûáîðà (12). ×óâñòâèòåëüíîñòü è ñïåöèôè÷íîñòü ÒÝÝ íå 
óñòóïàåò ìàãíèòíî-ðåçîíàíñíîé òîìîãðàôèè. Êðîìå òîãî, ÒÝÝ èìååò ïðåèìóùåñòâî 
â ïîðòàòèâíîñòè è ñêîðîñòè âûïîëíåíèÿ. Â äîïîëíåíèå ê ýòîìó âî âðåìÿ èññëåäîâà-
íèÿ ìîæíî îïðåäåëèòü ôóíêöèþ ËÆ è êëàïàíîâ ñåðäöà. Ñ ïîìîùüþ ÒÝÝ ìîæíî òàêæå 
âûÿâèòü òðîìáîç ëîæíîãî ïðîñâåòà, òðàâìàòè÷åñêîå ïåðåñå÷åíèå àîðòû è èíòðàìó-
ðàëüíóþ ãåìàòîìó àîðòû (ýòó ïàòîëîãèþ âñå ÷àùå âûÿâëÿþò è åå ïðîãíîç ïîäîáíûé 
ïðîãíîçó ïðè ðàññëîåíèè àîðòû) (19). 

Àíåâðèçìà àîðòû è àòåðîñêëåðîç

Àíåâðèçìû àîðòû ìîãóò áûòü ìåøêîâèäíûìè èëè äèôôóçíûìè, à ïðè ýõîêàð-
äèîãðàôè÷åñêîì èññëåäîâàíèè îíè èìåþò âèä ôîêàëüíûõ èëè äèôôóçíûõ ó÷àñòêîâ 
ðàñøèðåíèÿ àîðòû. Ñ ïîìîùüþ ÒÒÝ ìîæíî âûÿâèòü äèëàòàöèþ âîñõîäÿùåé àîðòû, 
à òàêæå ìîæíî èíîãäà âèçóàëèçèðîâàòü àíåâðèçìû íèñõîäÿùåãî îòäåëà ãðóäíîé è 
àáäîìèíàëüíîãî îòäåëà àîðòû (ðèñ. 15). Òàêæå õîðîøî âèçóàëèçèðóþòñÿ àíåâðèçìû 
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ñèíóñà Âàëüñàëüâû (àñèììåòðè÷íàÿ äèëàòàöèÿ êîðíÿ àîðòû) è óäàåòñÿ ÷åòêî îïðå-
äåëèòü àîðòàëüíóþ íåäîñòàòî÷íîñòü èëè øóíòû, ÷àñòî àññîöèèðóþùèåñÿ ñ ýòèìè 
àíåâðèçìàìè. Ýõîêàðäèîãðàôèÿ øèðîêî èñïîëüçóåòñÿ ñ öåëüþ îïðåäåëèòü âðåìÿ, 
êîãäà íåîáõîäèìî ïðîâåñòè çàìåíó àîðòàëüíîãî êëàïàíà è êîðíÿ àîðòû ó ïàöèåíòîâ 
ñ ñèíäðîìîì Ìàðôàíà (12).

ÒÝÝ èãðàåò âàæíóþ ðîëü äëÿ âûÿâëåíèÿ àòåðîñêëåðîçà àîðòû. Â ïðîøëîì ýòî çà-
áîëåâàíèå íåäîîöåíèâàëè, íî ñåé÷àñ îíî ñ÷èòàåòñÿ ìîùíûì ôàêòîðîì ðèñêà âîç-
íèêíîâåíèÿ èíñóëüòà è ïåðèôåðè÷åñêèõ ýìáîëèé. Ñåãîäíÿ ÒÝÝ ñ÷èòàåòñÿ ìåòîäîì 
âûáîðà äëÿ äèàãíîñòèêè àòåðîì àîðòû, èìåþùèõ õàðàêòåðíûé âèä àñèììåòðè÷íûõ, 
êàëüöèíèðîâàííûõ áëÿøåê, âûñòóïàþùèõ â ïðîñâåò àîðòû (12). 

ÈÍÔÅÊÖÈÎÍÍÛÉ ÝÍÄÎÊÀÐÄÈÒ

Ýõîêàðäèîãðàôèÿ ÿâëÿåòñÿ èíòåãðàëüíîé ÷àñòüþ ïðîöåññà äèàãíîñòèêè è ëå-
÷åíèÿ èíôåêöèîííîãî ýíäîêàðäèòà. Íå âûçûâàåò ñîìíåíèÿ, ÷òî äèàãíîç îñòàåòñÿ 
êëèíè÷åñêèì, íî âûÿâëåíèå âåãåòàöèé ñ ïîìîùüþ ýõîêàðäèîãðàôèè ñåãîäíÿ âêëþ-
÷åíî â áîëüøèíñòâî ñîâðåìåííûõ äèàãíîñòè÷åñêèõ àëãîðèòìîâ è ñòðàòåãèé ëå÷å-
íèÿ. Îïðåäåëÿþùèì êðèòåðèåì ýíäîêàðäèòà ÿâëÿåòñÿ èíôåêöèîííàÿ âåãåòàöèÿ íà 
êëàïàíå (ðèñ. 16), è ñ ïîìîùüþ ÒÒÝ ýòè âåãåòàöèè âûÿâëÿþòñÿ ñ äîâîëüíî âûñîêîé 
÷óâñòâèòåëüíîñòüþ (õîòÿ ó îêîëî 20% ïàöèåíòîâ ñ äîêàçàííûì ýíäîêàðäèòîì íàòèâ-
íîãî êëàïàíà ïðè ÒÒÝ âåãåòàöèè ìîãóò íå âûÿâëÿòüñÿ).

ÒÝÝ — ñóùåñòâåííî áîëåå òî÷íûé, ÷åì ÒÒÝ, ìåòîä âèçóàëèçàöèè âåãåòàöèé. 
Êðîìå òîãî, ÒÝÝ èìååò ñóùåñòâåííûå ïðåèìóùåñòâà ïðè âûÿâëåíèè êëàïàííûõ 
àáñöåññîâ è ýíäîêàðäèòà ïðîòåçèðîâàííîãî êëàïàíà (ñì. ðèñ. 8À) (20). Ñ ïîìîùüþ 
ýõîêàðäèîãðàôèè òàêæå âèçóàëèçèðóþò àññîöèèðîâàííóþ ïàòîëîãèþ, à èìåííî 
êëàïàííóþ ðåãóðãèòàöèþ, ãíîéíûé ïåðèêàðäèò è âíóòðèñåðäå÷íóþ ôèñòóëó. Òî÷íàÿ 
âèçóàëèçàöèÿ ýòèõ íàðóøåíèé ïîìîãàåò îïðåäåëèòü òàêòèêó ëå÷åíèÿ, îíà ïîëåçíà  

Ðèñ. 15. Ïàðàñòåðíàëüíîå èçîáðàæåíèå ïî äëèííîé îñè êîðíÿ àîðòû (ÀÎ). LA — ëåâîå ïðåä-
ñåðäèå; LV — ëåâûé æåëóäî÷åê. (Èç èñòî÷íèêà 1, ñ ðàçðåøåíèÿ.)
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ïðè îöåíêå íåîáõîäèìîñòè ïðîâåäåíèÿ êàðäèîõèðóðãè÷åñêîãî ëå÷åíèÿ. Ðàñïðî-
ñòðàíåííîé êëèíè÷åñêîé ïðîáëåìîé ÿâëÿåòñÿ ïðàâèëüíîå èñïîëüçîâàíèå ÒÝÝ ó 
ïàöèåíòîâ ñ ýíäîêàðäèòîì. Ðàçóìíûé ïîäõîä ñîñòîèò â èñïîëüçîâàíèè ÒÒÝ êàê 
ïåðâîãî ñêðèíèíãîâîãî ìåòîäà ó áîëüøèíñòâà ïàöèåíòîâ ñ ïîäîçðåíèåì íà ýíäî-
êàðäèò. Åñëè ïðè ïðîâåäåíèè ÒÒÝ âñòðå÷àþòñÿ òåõíè÷åñêèå îãðàíè÷åíèÿ èëè íàõîä-
êè íåîäíîçíà÷íû ëèáî âûÿâëÿþòñÿ âåãåòàöèè ó ïàöèåíòîâ, èìåþùèõ âûñîêèé ðèñê 
âîçíèêíîâåíèÿ ïåðèâàëüâóëÿðíûõ îñëîæíåíèé, íóæíî âûïîëíèòü ÒÝÝ. Åñëè ïðè 
ÒÒÝ âåãåòàöèè íå âûÿâëÿþòñÿ èëè âåãåòàöèè âûÿâëåíû ó ïàöèåíòîâ ñ íèçêèì ðèñ-
êîì îñëîæíåíèé, íåîáõîäèìîñòè â ïðîâåäåíèè ÒÝÝ, êàê ïðàâèëî, íåò. Ïàöèåíòàì 
ñ âûñîêèì ðèñêîì (à èìåííî, ñ ïðîòåçèðîâàííûìè êëàïàíàìè ñåðäöà, âðîæäåííû-
ìè ïîðîêàìè ñåðäöà èëè ïðè èíôèöèðîâàíèè âèðóëåíòíûì ìèêðîîðãàíèçìîì) ïðè 
ñåðüåçíîì ïîäîçðåíèè íà ýíäîêàðäèò íóæíî âûïîëíÿòü ÒÝÝ, äàæå åñëè ïðè ÒÒÝ 
âåãåòàöèè íå âûÿâëåíû (20).

Íåñìîòðÿ íà âñå òåõíîëîãè÷åñêèå äîñòèæåíèÿ, èíôåêöèîííûé ýíäîêàðäèò îñòà-
åòñÿ êëèíè÷åñêèì äèàãíîçîì, è çíà÷åíèå ìåòîäà ýõîêàðäèîãðàôèè íåëüçÿ ïåðåîöå-
íèâàòü. Ìèêñîìàòîçíàÿ äåãåíåðàöèÿ êëàïàíà ìîæåò ìàñêèðîâàòüñÿ ïîä âåãåòàöèè, 
à ñòàðóþ, çàæèâøóþ âåãåòàöèþ ìîæíî îøèáî÷íî èíòåðïðåòèðîâàòü êàê îñòðîå ïî-
âðåæäåíèå. Ïîýòîìó ýõîêàðäèîãðàôè÷åñêèå äàííûå íóæíî èíòåðïðåòèðîâàòü â êîí-
òåêñòå âñåõ èìåþùèõñÿ êëèíè÷åñêèõ äàííûõ.  

ÈØÅÌÈ×ÅÑÊÀß ÁÎËÅÇÍÜ ÑÅÐÄÖÀ

Ýõîêàðäèîãðàôèÿ ÿâëÿåòñÿ âàæíûì ìåòîäîì äëÿ âûÿâëåíèÿ è àíàëèçà èøåìèè è 
èíôàðêòà ìèîêàðäà (ÈÌ). Èøåìèÿ ËÆ áûñòðî ïðèâîäèò ê äèñôóíêöèè è ãèïîêèíåçèè 
âîâëå÷åííîãî ñåãìåíòà æåëóäî÷êà. Åñëè êîðîíàðíûé êðîâîòîê íå áûë âîçîáíîâëåí, 
âîçíèêàåò ïîñòîÿííîå ïîâðåæäåíèå ñ ôîðìèðîâàíèåì çîíû àêèíåçèè è óòîí÷åíèåì 
ïîðàæåííîãî ñåãìåíòà ìèîêàðäà. Åñëè óäàëîñü èäåíòèôèöèðîâàòü çîíó äèñôóíêöèè 
ìèîêàðäà, ÷àñòî ìîæíî îïðåäåëèòü èíôàðêò-çàâèñèìóþ êîðîíàðíóþ àðòåðèþ (21).  
Ñ ïîìîùüþ ýõîêàðäèîãðàôèè âûÿâëÿþò ýòè íàðóøåíèÿ, à òàêæå äèëàòàöèþ ËÆ è 
ñíèæåíèå ôðàêöèè âûáðîñà, àññîöèèðóþùèåñÿ ñ òÿæåëîé ÈÁÑ. Ìèîêàðä ËÆ äåëÿò 

Ðèñ. 16. Ïàðàñòåðíàëüíîå èçî-
áðàæåíèå ïî äëèííîé îñè, äåìîí-
ñòðèðóþùåå âåãåòàöèþ (ñòðåëêà) 
íà ïåðåäíåé ñòâîðêå ìèòðàëüíî-
ãî êëàïàíà. 
ÀÎ — àîðòà;
LV — ëåâûé æåëóäî÷åê;
LA — ëåâîå ïðåäñåðäèå. 
(Èç èñòî÷íèêà 1, ñ ðàçðåøåíèÿ.)
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íà 16 ñåãìåíòîâ â ñîîòâåòñòâèè ñ ôîðìàòîì, ïðèíÿòûì Àìåðèêàíñêèì îáùåñòâîì 
ýõîêàðäèîãðàôèè (ðèñ. 17) (21). Õàðàêòåðèñòèêà ñîêðàùåíèÿ êàæäîãî èç ýòèõ ñåã-
ìåíòîâ ïîçâîëÿåò âûïîëíèòü ïîëóêîëè÷åñòâåííóþ îöåíêó ñîêðàòèìîñòè ËÆ ïî ïî-
êàçàòåëþ ñîêðàùåíèÿ ñòåíêè â áàëëàõ. Ýòîò ïàðàìåòð èñïîëüçóåòñÿ äëÿ îöåíêè ïðî-
ãíîçà êàê ïðè îñòðîì ÈÌ, òàê è ïðè õðîíè÷åñêîé ÈÁÑ.

Êðîìå îöåíêè ñòåïåíè ïîâðåæäåíèÿ ïðè îñòðîì èíôàðêòå ìèîêàðäà, ïðè ýõî-
êàðäèîãðàôèè ìîæíî âûÿâèòü òàêæå îñëîæíåíèÿ ïîñëå ÈÌ. Ëåãêî âèçóàëèçèðóþòñÿ 
òàêèå íàõîäêè, êàê ïåðèêàðäèàëüíûé âûïîò (âñëåäñòâèå ïåðèêàðäèòà èëè ðàçðûâà 
ñâîáîäíîé ñòåíêè ËÆ), ðàçðûâ ìåææåëóäî÷êîâîé ïåðåãîðîäêè, ìèòðàëüíàÿ ðå-
ãóðãèòàöèÿ (âñëåäñòâèå óâåëè÷åíèÿ ËÆ èëè èøåìèè ïàïèëëÿðíîé ìûøöû), ïñåâäî-
àíåâðèçìà ËÆ è äèñôóíêöèÿ ÏÆ, àññîöèèðîâàííûå ñ èíôàðêòîì íèæíåé ñòåíêè ËÆ. 
Òàêæå ìîæíî îöåíèâàòü äîëãîâðåìåííîå ðåìîäåëèðîâàíèå ËÆ è ôîðìèðîâàíèå åãî 
àíåâðèçìû (ðèñ. 18) (22).

Ñòðåññ-ýõîêàðäèîãðàôèÿ

Äëÿ ïîâûøåíèÿ òî÷íîñòè äèàãíîñòèêè èøåìèè ìèîêàðäà ýõîêàðäèîãðàôèþ 
êîìáèíèðóþò ñ íàãðóçî÷íûì òåñòîì (23). Ïðè ýòîé ìåòîäèêå íà ýêðàíå ìîíèòîðà  

Ðèñ. 17. Ôîðìàò èç øåñòíàäöàòè ñåãìåíòîâ äëÿ èäåíòèôèêàöèè ñåãìåíòîâ ñòåíêè ëåâîãî 
æåëóäî÷êà. Òàêæå âêëþ÷åíû ó÷àñòêè, ñíàáæàþùèåñÿ îòäåëüíûìè êîðîíàðíûìè àðòåðèÿìè. 
ÏÅÐ — ïåðåäíèé; ÑÅÏÒ — ñåïòàëüíûé; ÇÀÄÍ — çàäíèé; ËÀÒ — ëàòåðàëüíûé; ÍÈÆ — íèæíèé; 
ÊÀ — êîðîíàðíàÿ àðòåðèÿ. (Èç èñòî÷íèêà 21.)

ÇÎÍÀ ÏÅÐÅÄÍÅÉ ÍÈÑÕÎÄßÙÅÉ ÂÅÒÊÈ ËÅÂÎÉ ÊÀ

ÇÎÍÀ ÏÐÀÂÎÉ ÊÀ

ÇÎÍÀ ÎÃÈÁÀÞÙÅÉ ÀÐÒÅÐÈÈ
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ïðîåêòèðóþò ðÿäîì îäíîâðåìåííî êèíîïåòëè äâóõìåðíûõ èçîáðàæåíèé, ñäåëàííûõ 
äî èëè ïîñëå (èëè âî âðåìÿ) ñòðåññà. Â íîðìå ìèîêàðä ËÆ ïðè íàãðóçêå ñòàíîâèòñÿ 
ãèïåðêèíåòè÷åñêèì, à êîíå÷íî-äèàñòîëè÷åñêèé ðàçìåð êàìåðû ËÆ óìåíüøàåòñÿ. 
Ïàòîëîãè÷åñêîé ñ÷èòàåòñÿ èíäóöèðîâàííàÿ ñòðåññîì ãèïîêèíåçèÿ, è ìîæíî ñäåëàòü 
ïðåäïîëîæåíèå î ïîðàæåííîé êîðîíàðíîé àðòåðèè íà îñíîâàíèè òîé êîíêðåòíîé 
çîíû (çîí), â êîòîðîé ïðè ñòðåññå âîçíèêàåò äèñôóíêöèÿ. Íàðóøåíèå ñîêðàòèìîñòè 
ìíîæåñòâåííûõ ñåãìåíòîâ ËÆ è åãî äèëàòàöèÿ ïðè íàãðóçêå ÿâëÿþòñÿ íåáëàãîïðè-
ÿòíûìè íàõîäêàìè, ñâèäåòåëüñòâóþùèìè î òÿæåëûõ ñòåíîçàõ âî ìíîãèõ êîðîíàðíûõ 
àðòåðèÿõ è ðàñïðîñòðàíåííîé èøåìèè (23).

Ñòðåññ-ýõîêàðäèîãðàôèþ ìîæíî âûïîëíèòü êàê ñ ïîìîùüþ ôèçè÷åñêîé íàãðóç-
êè, òàê è ïðè ñòóïåí÷àòîé èíôóçèè äîáóòàìèíà. Îáà òèïà ñòðåññà ÿâëÿþòñÿ áåçîïàñ-
íûìè è õîðîøî ïåðåíîñÿòñÿ, à ïîêàçàòåëè òî÷íîñòè ñîïîñòàâèìû ñ ïîêàçàòåëÿìè 
òî÷íîñòè äëÿ ñòðåññ-òåñòà â êîìáèíàöèè ñ ðàäèîíóêëèäíîé âèçóàëèçàöèåé. Ñòðåññ-
ýõîêàðäèîãðàôèÿ èìååò íåñêîëüêî áîëåå íèçêóþ ÷óâñòâèòåëüíîñòü, ÷åì ñòðåññ-ðà-
äèîíóêëèäíàÿ âèçóàëèçàöèÿ, îäíàêî íåñêîëüêî áîëåå âûñîêóþ ñïåöèôè÷íîñòü. Äî-
áóòàìèíîâàÿ ýõîêàðäèîãðàôèÿ èãðàåò âàæíóþ ðîëü â âûÿâëåíèè æèçíåñïîñîáíîñòè 
ìèîêàðäà è ôåíîìåíà «ãèáåðíàöèè» (24). Òàêèå òåõíè÷åñêèå èííîâàöèè, êàê ãàðìî-
íè÷åñêîå èçîáðàæåíèå è êîíòðàñòíàÿ ýõîêàðäèîãðàôèÿ, ïîâûñèëè òî÷íîñòü è ïðè-
ìåíèìîñòü ñòðåññ-ýõîêàðäèîãðàôèè. Â äîïîëíåíèå ê ýòîìó, ÓÇ êîíòðàñòíûå àãåíòû 
ïîìîãàþò îáëåã÷èòü íåïîñðåäñòâåííóþ êîëè÷åñòâåííóþ îöåíêó ïåðôóçèè ìèîêàðäà 
âî âðåìÿ ñòðåññà.

ÊÀÐÄÈÎÌÈÎÏÀÒÈÈ

Êàðäèîìèîïàòèè îáû÷íî ðàçäåëÿþò íà òðè êàòåãîðèè: äèëàòàöèîííàÿ (ÄÊÌÏ), 
ãèïåðòðîôè÷åñêàÿ (ÃÊÌÏ) è ðåñòðèêòèâíàÿ (ÐÊÌÏ). Ýõîêàðäèîãðàôèÿ èãðàåò âàæ-
íóþ ðîëü â èõ êëèíè÷åñêîé îöåíêå, îáåñïå÷èâàÿ èíôîðìàöèþ î ðàçìåðå êàìåð, 
òîëùèíå ñòåíîê æåëóäî÷êîâ, ïîðàæåíèè êëàïàíîâ è ñèñòîëè÷åñêîé ôóíêöèè. Â ñëó-

Ðèñ. 18. Âåðõóøå÷íûå ÷åòûðåõêàìåðíûå èçîáðàæåíèÿ áîëüøîãî ïåðåäíåãî èíôàðêòà ñ 
àíåâðèçìîé. Äèàñòîëà (D) ïîêàçàíà ñëåâà, ñèñòîëà (S) — ñïðàâà. Âî âðåìÿ ñèñòîëû îñíîâà-
íèå æåëóäî÷êà ñîêðàùàåòñÿ (ñòðåëêè). RA — ïðàâîå ïðåäñåðäèå; RV — ïðàâûé æåëóäî÷åê;  
LV — ëåâûé æåëóäî÷åê; LA — ëåâîå ïðåäñåðäèå. (Èç èñòî÷íèêà 1, ñ ðàçðåøåíèÿ.)
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÷àÿõ êëàññè÷åñêîé ÃÊÌÏ äàííûõ ýõîêàðäèîãðàôèè ìîæåò îêàçàòüñÿ äîñòàòî÷íî äëÿ 
óñòàíîâëåíèÿ äèàãíîçà. Â òî æå âðåìÿ, â ñëó÷àÿõ ÄÊÌÏ, ÐÊÌÏ è íåêëàññè÷åñêîãî 
âàðèàíòà ÃÊÌÏ äëÿ óñòàíîâëåíèÿ îêîí÷àòåëüíîãî äèàãíîçà ìîæåò ïîòðåáîâàòüñÿ 
äîïîëíèòåëüíàÿ êëèíè÷åñêàÿ èíôîðìàöèÿ. Ýòè çàáîëåâàíèÿ ïîäðîáíî îáñóæäàþò-
ñÿ â ðàçäåëå 33. Â äàííîì ïîäðàçäåëå ìû â îñíîâíîì îáðàòèì âíèìàíèå íà ÓÇ õà-
ðàêòåðèñòèêè êàðäèîìèîïàòèè.

Ðèñ. 19. (À) Ïàðàñòåðíàëüíîå èçîáðàæåíèå ïî äëèííîé îñè (âî âðåìÿ ñèñòîëû) ïðè ãèïåð-
òðîôè÷åñêîé êàðäèîìèîïàòèè (ÃÊÌÏ). Ïðèñóòñòâóåò àñèììåòðè÷åñêàÿ ãèïåðòðîôèÿ ïåðå-
ãîðîäêè, à òàêæå ïåðåäíåñèñòîëè÷åñêîå äâèæåíèå ïåðåäíåé ñòâîðêè ìèòðàëüíîãî êëàïàíà 
(ñòðåëêà). (Â) Êðèâàÿ, ïîëó÷åííàÿ ïðè íåïðåðûâíî-âîëíîâîé äîïïëåðîãðàôèè ÷åðåç âûíîñÿ-
ùèé òðàêò ëåâîãî æåëóäî÷êà ó ïàöèåíòà ñ ãèïåðòðîôè÷åñêîé îáñòðóêòèâíîé êàðäèîìèîïàòè-
åé (èç âåðõóøå÷íîãî ïîëîæåíèÿ äàò÷èêà). Ïî ñðàâíåíèþ ñ êëàïàííûì àîðòàëüíûì ñòåíîçîì, 
íàðàñòàíèå ñêîðîñòè çàìåäëåíî (÷òî îòîáðàæàåò ñêîðåå äèíàìè÷åñêóþ, à íå ôèêñèðîâàííóþ 
îáñòðóêöèþ âûíîñÿùåãî òðàêòà ËÆ). LV — ëåâûé æåëóäî÷åê; LA — ëåâîå ïðåäñåðäèå; RV — 
ïðàâûé æåëóäî÷åê; AO — àîðòà. (Èç èñòî÷íèêà 1, ñ ðàçðåøåíèÿ.)
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Ãèïåðòðîôè÷åñêàÿ êàðäèîìèîïàòèÿ

ÃÊÌÏ ÿâëÿåòñÿ ïåðâè÷íîé ïàòîëîãèåé ìèîêàðäà, ïðîÿâëÿþùåéñÿ áåñïðè÷èííîé 
ãèïåðòðîôèåé, êîòîðàÿ ÷àñòî íåïðîïîðöèîíàëüíî ïîðàæàåò ïåðåãîðîäêó. Ïåðâûì 
è ôóíäàìåíòàëüíûì ýõîêàðäèîãðàôè÷åñêèì ïðèçíàêîì ÿâëÿåòñÿ ãèïåðòðîôèÿ ËÆ, 
÷àñòî êðàéíå âûðàæåííàÿ. Ïðè êëàññè÷åñêîì âàðèàíòå ïåðåãîðîäêà âîâëå÷åíà â 
ïðîöåññ áîëüøå, ÷åì äðóãèå çîíû ìèîêàðäà (ðèñ. 19À), íî ãèïåðòðîôèÿ òàêæå ìîæåò 
áûòü êîíöåíòðè÷åñêîé èëè âåðõóøå÷íîé. Àñèììåòðè÷íàÿ ãèïåðòðîôèÿ ïåðåãîðîäêè 
ïðèâîäèò êî âòîðîìó êëàññè÷åñêîìó ÓÇ ïðèçíàêó ÃÊÌÏ — äèíàìè÷åñêîé îáñòðóêöèè 
ÂÒËÆ. Ýòî àññîöèèðóåòñÿ ñ ïåðåäíåñèñòîëè÷åñêèì äâèæåíèåì ìèòðàëüíîãî êëàïà-
íà (ñì. ðèñ. 19À, ñòðåëêà). Ñèñòîëè÷åñêîå âûïÿ÷èâàíèå ïàòîëîãè÷åñêè óòîëùåííîé 
ïåðåãîðîäêè â ÂÒËÆ ñîçäàåò ãðàäèåíò äàâëåíèÿ ïîñðåäñòâîì ýôôåêòà Âåíòóðè, â 
ðåçóëüòàòå êîòîðîãî ìèòðàëüíûå ñòâîðêè ïðèòÿãèâàþòñÿ ê ìåææåëóäî÷êîâîé ïåðå-
ãîðîäêå, âûçûâàÿ äèíàìè÷åñêóþ îáñòðóêöèþ. Êàê è âûðàæåííàÿ ãèïåðòðîôèÿ ËÆ, 
ïåðåäíåñèñòîëè÷åñêîå äâèæåíèå ìèòðàëüíûõ ñòâîðîê íå ÿâëÿåòñÿ ïàòîãíîìîíè÷-
íûì äëÿ ÃÊÌÏ è ìîæåò âîçíèêàòü ïðè äðóãèõ ñîñòîÿíèÿõ, òàêèõ êàê ãèïîâîëåìèÿ è 
ãèïåðäèíàìè÷åñêèå ñîñòîÿíèÿ (1).

Òðåòüèì ïðîÿâëåíèåì êëàññè÷åñêîé ÃÊÌÏ ÿâëÿåòñÿ ñðåäíåñèñòîëè÷åñêîå ÷àñ-
òè÷íîå çàêðûòèå àîðòàëüíîãî êëàïàíà. Îíî íàáëþäàåòñÿ òîëüêî â ñëó÷àÿõ îáñòðóê-
òèâíîé ÃÊÌÏ è, âåðîÿòíî, ÿâëÿåòñÿ ïðîÿâëåíèåì âíåçàïíîãî ïîçäíåñèñòîëè÷åñêî-
ãî ïàäåíèÿ äàâëåíèÿ, âûçâàííîãî ïåðåäíåñèñòîëè÷åñêèì äâèæåíèåì ìèòðàëüíîãî 
êëàïàíà. Ïîýòîìó ïðè íàëè÷èè òàêîãî ïðèçíàêà âåðîÿòíîé ÿâëÿåòñÿ çíà÷èìàÿ îá-
ñòðóêöèÿ ÂÒËÆ (25). ×åòâåðòûé ïðèçíàê ÃÊÌÏ âûÿâëÿåòñÿ ïðè íåïðåðûâíî-âîëíî-
âîé äîïïëåðîãðàôèè, âûïîëíåííîé ÷åðåç ÂÒËÆ. Â íîðìå ñêîðîñòü êðîâîòîêà â ýòîé 
îáëàñòè äîñòèãàåò ïèêà â ðàííèé ïåðèîä ñèñòîëû è ìàêñèìàëüíàÿ ñêîðîñòü ñîñòàâ-
ëÿåò 1,7 ì/ñ. Ïðè ÃÊÌÏ ñ îáñòðóêöèåé ÂÒËÆ ïèêîâàÿ ñèñòîëè÷åñêàÿ ñêîðîñòü êðîâî-
òîêà ÿâëÿåòñÿ ïàòîëîãè÷åñêè âûñîêîé. Íî, â îòëè÷èå îò êëàïàííîãî ÀÑ ñïåêòðàëüíàÿ 
êðèâàÿ ïðè íåïðåðûâíî-âîëíîâîé äîïïëåðîãðàôèè, âûïîëíåííîé ÷åðåç ÂÒËÆ, ïðè 
ÃÊÌÏ äîñòèãàåò ñâîåãî ïèêà â ïîçäíèé ïåðèîä ñèñòîëû, ñîçäàâàÿ õàðàêòåðíûé «ñàá-
ëåçóáûé» òèï (ðèñ. 19Â). Ïðè êàòåòåðèçàöèè ìîæíî ïðåäâèäåòü òàêîé òèï äîïïëå-
ðîâñêîé êðèâîé, ïîñêîëüêó ãðàäèåíò â âûíîñÿùåì òðàêòå â ðàííåé ñèñòîëå ñóùåñ-
òâåííî íå ïîâûøåí, íî ðåçêî ïîâûøàåòñÿ â ñåðåäèíå è ïîçäíåé ñèñòîëå âñëåäñòâèå 
äèíàìè÷åñêîé îáñòðóêöèè. Ñ ïîìîùüþ ïèêîâîé ñêîðîñòè êðîâîòîêà, îïðåäåëåííîé 
ìåòîäîì ïîñòîÿííîé äîïïëåðîãðàôèè, ïî ìîäèôèöèðîâàííîìó óðàâíåíèþ Áåðíóë-
ëè ðàññ÷èòûâàþò ñèñòîëè÷åñêèé ãðàäèåíò äàâëåíèÿ â ÂÒËÆ. Îäíàêî â íåäàâíèõ èñ-
ñëåäîâàíèÿõ ñäåëàíî ïðåäïîëîæåíèå, ÷òî òàêîé ðàñ÷åò ãðàäèåíòà íå âñåãäà ìîæåò 
áûòü òî÷íûì ïðè ÃÊÌÏ.

Äèëàòàöèîííàÿ êàðäèîìèîïàòèÿ

Ýõîêàðäèîãðàôè÷åñêèå íàõîäêè ïðè ÄÊÌÏ âêëþ÷àþò äèëàòàöèþ âñåõ ÷åòûðåõ 
êàìåð ñåðäöà è âûðàæåííîå óâåëè÷åíèå ïîëîñòè ËÆ. Ñèñòîëè÷åñêàÿ ôóíêöèÿ ñíè-
æåíà, çà÷àñòóþ çíà÷èòåëüíî. Êðîìå òîãî, ñòåíêè ËÆ çà÷àñòóþ èñòîí÷åíû, ñ ñîïóò-
ñòâóþùèì óâåëè÷åíèåì ëåâîãî ïðåäñåðäèÿ, îãðàíè÷åííûì îòêðûòèåì ìèòðàëüíîãî 
è àîðòàëüíîãî êëàïàíà (âñëåäñòâèå íèçêîãî óäàðíîãî îáúåìà) è äèëàòàöèåé êîëüöà 
ìèòðàëüíîãî êëàïàíà (ñ âòîðè÷íîé ìèòðàëüíîé ðåãóðãèòàöèåé) (26). Ê ñîæàëåíèþ, 
ýòè íàõîäêè íå ÿâëÿþòñÿ ñïåöèôè÷åñêèìè äëÿ ÄÊÌÏ è ìîãóò áûòü âûçâàíû òÿæå-
ëîé ÈÁÑ, âèðóñíûì ìèîêàðäèòîì, ñåðäå÷íûìè òîêñèíàìè è äåôèöèòîì íåêîòîðûõ 
ïèòàòåëüíûõ âåùåñòâ. ÈÁÑ ÷àñòî ìîæíî çàïîäîçðèòü ïî íàëè÷èþ ðåãèîíàëüíîé 
äèñôóíêöèè ËÆ, íî ýòà íàõîäêà íå âñåãäà íàäåæíà. Ïðè ÄÊÌÏ ÷àñòî âñòðå÷àåòñÿ 
äèàñòîëè÷åñêàÿ äèñôóíêöèÿ, è äîïïëåðîâñêîå èññëåäîâàíèå òðàíñìèòðàëüíîãî ïî-
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òîêà ìîæåò ïðîäåìîíñòðèðîâàòü ïàòîëîãè÷åñêîå ðàññëàáëåíèå, ðåñòðèêòèâíûé èëè 
«ïñåâäîíîðìàëüíûé» òèï, â çàâèñèìîñòè îò äàâëåíèÿ â ëåâîì ïðåäñåðäèè, ñîñòîÿ-
íèÿ ïðåä- è ïîñëåíàãðóçêè. Ðåñòðèêòèâíûé òèï êðîâîòîêà ÷åðåç ìèòðàëüíûé êëàïàí 
àññîöèèðóåòñÿ ñ ïëîõèì ïðîãíîçîì ïðè ÄÊÌÏ. 

Ðåñòðèêòèâíàÿ êàðäèîìèîïàòèÿ

ÐÊÌÏ — äîâîëüíî ðåäêî âñòðå÷àþùååñÿ ñîñòîÿíèå, õàðàêòåðèçóþùååñÿ ïðè 
ÓÇ èññëåäîâàíèè (1) äèôôóçíûì óâåëè÷åíèåì òîëùèíû ñòåíêè ËÆ ïðè îòñóòñòâèè 
âûðàæåííîé äèëàòàöèè êàìåðû è (2) âûðàæåííûì óâåëè÷åíèåì îáîèõ ïðåäñåðäèé 
(27). Ñèñòîëè÷åñêàÿ ôóíêöèÿ ìîæåò áûòü íîðìàëüíîé èëè óìåðåííî ñíèæåííîé. 
Äîïïëåðîâñêîå èññëåäîâàíèå êðîâîòîêà ÷åðåç ìèòðàëüíûé êëàïàí ìîæåò ïðîäå-
ìîíñòðèðîâàòü íàðóøåíèÿ ðàññëàáëåíèÿ â ðàííèé ïåðèîä òå÷åíèÿ ÐÊÌÏ. Ïî ìåðå 
ïðîãðåññèðîâàíèÿ çàáîëåâàíèÿ ïîñòåïåííî ôîðìèðóåòñÿ ðåñòðèêòèâíûé òèï. ÐÊÌÏ 
ìîæåò áûòü èäèîïàòè÷åñêîé èëè ôîðìèðîâàòüñÿ âñëåäñòâèå èíôèëüòðàòèâíûõ çà-
áîëåâàíèé, òàêèõ êàê ãåìîõðîìàòîç è ãèïåðýîçèíîôèëüíûé ýíäîêàðäèò. Îäíàêî íàè-
áîëåå ÷àñòîé ïðè÷èíîé ÐÊÌÏ ÿâëÿåòñÿ àìèëîèäîç, âûçûâàþùèé áèâåíòðèêóëÿðíóþ 
ãèïåðòðîôèþ è äèôôóçíîå óòîëùåíèå ìåæïðåäñåðäíîé ïåðåãîðîäêè è ñåðäå÷íûõ 
êëàïàíîâ (ðèñ. 20). Ïðè àìèëîèäîçå îïèñûâàëè ÓÇ âèä ìèîêàðäà íàïîäîáèå «ìàòî-
âîãî ñòåêëà» èëè êðàï÷àòîãî ìèîêàðäà, íî ýòîò ïðèçíàê èìååò ìèíèìàëüíóþ êëèíè÷åñ-
êóþ ïîëüçó. Êàê è ïðè äðóãèõ êàðäèîìèîïàòèÿõ, ýõîêàðäèîãðàôè÷åñêèå íàõîäêè ïðè 
ÐÊÌÏ ÷àñòî ïîìîãàþò â óñòàíîâëåíèè äèàãíîçà, íî îíè ïî ñóòè ñâîåé íåñïåöèôè÷íû. 

ÎÁÐÀÇÎÂÀÍÈß Â ÑÅÐÄÖÅ

Ýõîêàðäèîãðàôèÿ ñòàëà ìåòîäîì âûáîðà äëÿ âûÿâëåíèÿ âíóòðèñåðäå÷íûõ òðîì-
áîâ, âåãåòàöèé è îïóõîëåé. Ñ ïîìîùüþ ýõîêàðäèîãðàôèè òàêæå óäàåòñÿ âèçóàëèçè-

Ðèñ. 20. Âåðõóøå÷íîå ÷åòûðåõêà-
ìåðíîå èçîáðàæåíèå ïðè àìèëîèäîçå 
ñåðäöà. 
RV — ïðàâûé æåëóäî÷åê; 
RA — ïðàâîå ïðåäñåðäèå; 
LA — ëåâîå ïðåäñåðäèå; 
LV — ëåâûé æåëóäî÷åê. 
(Èç èñòî÷íèêà 1, ñ ðàçðåøåíèÿ.)
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ðîâàòü áîëüøîå êîëè÷åñòâî ïñåâäîîáðàçîâàíèé èëè äîáðîêà÷åñòâåííûõ àíàòîìè÷åñ-
êèõ âàðèàíòîâ, à èìåííî: èçáûòî÷íûé åâñòàõèåâûé êëàïàí, ñåòêó Õèàðè, çàìåòíûé 
ìîäåðàòîðíûé òÿæ â ÏÆ è ïñåâäîõîðäû â ËÆ. Ñ ïîìîùüþ óëüòðàçâóêà òàêæå ìîæíî 
âûÿâèòü âíóòðèñåðäå÷íûå ïîñòîðîííèå òåëà, âêëþ÷àÿ ýëåêòðîäû ïåéñìåéêåðà, âíó-
òðèñåðäå÷íûå êàòåòåðû è ýíäîìèîêàðäèàëüíûå áèîïòîìû.

Âíóòðèñåðäå÷íûå òðîìáû

Òðîìáû ìîãóò âîçíèêàòü â ëþáîé êàìåðå ñåðäöà è ïðèâîäèòü ê ýìáîëè÷åñêèì 
ñîáûòèÿì (28). Îñíîâíûå ïðåäðàñïîëàãàþùèå ôàêòîðû äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ âíóòðè-
ñåðäå÷íûõ òðîìáîâ: íèçêèé ñåðäå÷íûé âûáðîñ, ëîêàëèçîâàííûé ñòàç êðîâîòîêà è 
ïîâðåæäåíèå ìèîêàðäà. Ýõîêàðäèîãðàôè÷åñêèé âèä òðîìáà âïîëíå ðàçíîîáðàç-
íûé: òðîìáû ìîãóò áûòü ïîëíîñòüþ ìîáèëüíûìè èëè ôèêñèðîâàííûìè ê ýíäîêàð-
äó, ëàìèíàðíûìè è èìåòü ãîìîãåííóþ ïëîòíîñòü ëèáî ãåòåðîãåííûìè, ñ ó÷àñòêàìè 
öåíòðàëüíîãî ðàçìÿã÷åíèÿ èëè êàëüöèíîçà. Â òèïè÷íûõ ñëó÷àÿõ ïðè ÓÇ èññëåäîâà-
íèè òðîìáû èìåþò ÷åòêî îïðåäåëÿåìûå ãðàíèöû è äîëæíû âèçóàëèçèðîâàòüñÿ âî 
ìíîæåñòâåííûõ ïëîñêîñòÿõ ñêàíèðîâàíèÿ (28). 

Òðîìáû â ïðàâûõ îòäåëàõ ñåðäöà çà÷àñòóþ ëàìèíàðíûå, íî ìîãóò áûòü âïîëíå 
ìîáèëüíûìè (îñîáåííî âåíîçíûå òðîìáîýìáîëû, ìèãðèðîâàâøèå â ïðàâûå îòäåëû 
ñåðäöà), îíè óâåëè÷èâàþò ðèñê òðîìáîýìáîëèè ëåãî÷íîé àðòåðèè. Òðîìáû â ëåâîì 
ïðåäñåðäèè ÷àùå âñåãî âîçíèêàþò ïðè ñèñòîëè÷åñêîé äèñôóíêöèè ËÆ, ìèòðàëüíîì 
ñòåíîçå, ôèáðèëëÿöèè ïðåäñåðäèé è âûðàæåííîì óâåëè÷åíèè ëåâîãî ïðåäñåðäèÿ. 
ÒÝÝ èìååò ÿâíûå ïðåèìóùåñòâà ïåðåä ÒÒÝ îòíîñèòåëüíî âûÿâëåíèÿ ýòèõ òðîìáîâ, â 
îñîáåííîñòè ëîêàëèçóþùèõñÿ â óøêå ëåâîãî ïðåäñåðäèÿ (ñì. ðèñ. 8Â). Ïîñêîëüêó ïðè-
ìåðíî 50% òðîìáîâ â ëåâîì ïðåäñåðäèè íàõîäÿòñÿ èìåííî â óøêå, ìåòîäîì âûáîðà 
äëÿ èõ âûÿâëåíèÿ ÿâëÿåòñÿ ÒÝÝ. Òðîìáû â ëåâîì ïðåäñåðäèè ÷àñòî ñîïðîâîæäàþòñÿ 
ñïîíòàííûì ÓÇ êîíòðàñòèðîâàíèåì (èëè «äûìîì») â ëåâîì ïðåäñåðäèè, ÷òî ñâèäå-
òåëüñòâóåò î ñòàãíàöèè êðîâîòîêà è ïîâûøåííîé âåðîÿòíîñòè ýìáîëè÷åñêèõ ñîáûòèé. 

Òðîìáû â ËÆ îáû÷íî âîçíèêàþò â óñëîâèÿõ ñèñòîëè÷åñêîé äèñôóíêöèè (28), â 
òîì ÷èñëå ïðè ÄÊÌÏ, îñòðîì ÈÌ è õðîíè÷åñêîé àíåâðèçìå ËÆ. Áîëüøèíñòâî òðîì-
áîâ â ËÆ ëîêàëèçóþòñÿ â îáëàñòè âåðõóøêè è, òàêèì îáðàçîì, îíè ëó÷øå âñåãî 
âèçóàëèçèðóþòñÿ ñ âåðõóøå÷íûõ ïîäõîäîâ. Òðîìáû â ËÆ ìîãóò áûòü ëàìèíàðíû-
ìè è ôèêñèðîâàííûìè, âûïÿ÷èâàþùèìèñÿ â ïîëîñòü ËÆ èëè ìîáèëüíûìè, à ïî ÓÇ 
ïëîòíîñòè — ãîìîãåííûìè èëè ãåòåðîãåííûìè. Èíîãäà èìèòèðîâàòü âåðõóøå÷íûå 
òðîìáû ìîãóò àðòåôàêòû. Èñòèííûé òðîìá ËÆ èìååò ïëîòíîñòü, îòëè÷àþùóþñÿ îò 
ïëîòíîñòè ìèîêàðäà, îí äâèæåòñÿ êîíêîðäàíòíî ñ ïîäëåæàùåé òêàíüþ ìèîêàðäà è 
âèçóàëèçèðóåòñÿ âî ìíîãèõ ïëîñêîñòÿõ ñêàíèðîâàíèÿ. È íàêîíåö, òðîìáû â ËÆ ðåä-
êî âîçíèêàþò â çîíàõ íîðìàëüíî ôóíêöèîíèðóþùåãî ìèîêàðäà.

Îïóõîëè ñåðäöà

Îïóõîëè ñåðäöà ìîãóò áûòü äîáðîêà÷åñòâåííûìè èëè çëîêà÷åñòâåííûìè; çëîêà-
÷åñòâåííûå îïóõîëè ìîãóò áûòü ïåðâè÷íûìè, ìåòàñòàòè÷åñêèìè èëè ïîÿâèâøèìèñÿ â 
ðåçóëüòàòå íåïîñðåäñòâåííîãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ èç ñîñåäíèõ îïóõîëåé. Õîòÿ ïåðâè÷-
íûå çëîêà÷åñòâåííûå îáðàçîâàíèÿ ñåðäöà êðàéíå ðåäêè, ìåòàñòàçèðîâàíèå â ñåðäöå 
ïðè ðàêå ëåãêèõ, ðàêå ãðóäíîé æåëåçû, ëèìôîìå èëè ìåëàíîìå âñòðå÷àåòñÿ äîâîëü-
íî ÷àñòî, îñîáåííî â ïîçäíèõ ñòàäèÿõ çàáîëåâàíèÿ. Òàêèå îïóõîëè ìîæíî óâèäåòü â 
ïðåäåëàõ êàìåð ñåðäöà, íî âîâëå÷åíèå ïåðèêàðäà èëè ýïèêàðäà âñòðå÷àåòñÿ ÷àùå.

Ìèêñîìû — íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûå ïåðâè÷íûå îïóõîëè ñåðäöà, îêîëî 75% 
ìèêñîì âûÿâëÿþò â ëåâîì ïðåäñåðäèè (29). Ïðè äâóõìåðíîì èçîáðàæåíèè ýòè îïó-
õîëè îáû÷íî âûãëÿäÿò æåëàòèíîïîäîáíûìè, êðàï÷àòûìè è èíîãäà ãëîáóëÿðíûìè.  
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×àñòî âûÿâëÿþò ãåòåðîãåííîñòü òêàíè, íî êàëüöèíàòû âñòðå÷àþòñÿ ðåäêî. Õîòÿ ìèê-
ñîìû ìîãóò ïðîèñõîäèòü èç ëþáîãî ó÷àñòêà ñòåíêè ïðåäñåðäèÿ, ìèêñîìû îáû÷íî 
ïðèñîåäèíåíû ñâîåé íîæêîé ê ìåæïðåäñåðäíîé ïåðåãîðîäêå. Áîëüøèå ìèêñîìû 
ïðàêòè÷åñêè âñåãäà ìîáèëüíû è ìîãóò äâèãàòüñÿ íàçàä è âïåðåä â îáëàñòü êîëüöà 
ìèòðàëüíîãî êëàïàíà. Ïðè äîïïëåðîâñêîì èññëåäîâàíèè ìîæíî âûÿâèòü êëàïàííóþ 
ðåãóðãèòàöèþ, îáñòðóêöèþ èëè èõ ñî÷åòàíèå. Áîëüøèíñòâî áîëüøèõ ìèêñîì ìîæíî 
ñ òî÷íîñòüþ âûÿâëÿòü ïðè ÒÒÝ (ðèñ. 21), îäíàêî äëÿ âûÿâëåíèÿ íåáîëüøèõ îïóõîëåé 
ïðåèìóùåñòâà èìååò ÒÝÝ (29). Ìåíåå ðàñïðîñòðàíåíû òàêèå äîáðîêà÷åñòâåííûå îïó-
õîëè ñåðäöà, êàê ðàáäîìèîìû (àññîöèèðóþòñÿ ñ òóáåðîçíûì ñêëåðîçîì), ôèáðîìû 
(êîòîðûå èìåþò òåíäåíöèþ ðàñòè â ïðåäåëàõ ñòåíêè ËÆ) è ïàïèëëÿðíûå ôèáðîýëà-
ñòîìû (ðàñòóùèå íà êëàïàíàõ è èìåþùèå òåíäåíöèþ âûçûâàòü ñèñòåìíûå ýìáîëèè).

ÂÐÎÆÄÅÍÍÛÅ ÏÎÐÎÊÈ ÑÅÐÄÖÀ

Â ýòîì ïîäðàçäåëå ìû îñòàíîâèìñÿ â îñíîâíîì íà ýõîêàðäèîãðàôè÷åñêîì ðàñïî-
çíàâàíèè áîëåå ðàñïðîñòðàíåííûõ âðîæäåííûõ ïîðîêîâ, âñòðå÷àþùèõñÿ ó âçðîñëûõ.

Äåôåêò ìåæïðåäñåðäíîé ïåðåãîðîäêè

Áîëüøèíñòâî âòîðè÷íûõ è ïåðâè÷íûõ äåôåêòîâ ìåæïðåäñåðäíîé ïåðåãîðîäêè 
(ÄÌÏÏ) ëåãêî âûÿâëÿþòñÿ ïðè ÒÒÝ (30). Îäíàêî äåôåêòû âåíîçíîãî ñèíóñà èíîãäà 
ñëîæíî âûÿâèòü áåç ÒÝÝ. Ïîñêîëüêó íîðìàëüíàÿ ÌÏÏ òîíêàÿ è ïðè âåðõóøå÷íîì 
ïîëîæåíèè äàò÷èêà èäåò ïàðàëëåëüíî ÓÇ ëó÷ó, àðòåôàêòíîå âûïàäåíèå ýõîñèã-
íàëîâ â îáëàñòè îâàëüíîé ÿìêè ìîæíî îøèáî÷íî ïðèíÿòü çà ÄÌÏÏ. Ïîýòîìó ïðå-
èìóùåñòâî èìååò ñóáêîñòàëüíûé ïîäõîä. Âòîðè÷íûå äåôåêòû (íàèáîëåå ðàñïðî-
ñòðàíåííàÿ ôîðìà ÄÌÏÏ) õàðàêòåðèçóþòñÿ ëîêàëèçîâàííûì îòñóòñòâèåì òêàíè â 
ñðåäíåé ÷àñòè ÌÏÏ (ðèñ. 22À; ñì. öâåòíóþ âêëàäêó 3). Îòñóòñòâèå êàêîé-ëèáî òêàíè 
ÌÏÏ, íàõîäÿùåéñÿ ìåæäó äåôåêòîì è îñíîâàíèåì ìåææåëóäî÷êîâîé ïåðåãîðîä-
êè (ÌÆÏ), íàðÿäó ñ îòñóòñòâèåì íîðìàëüíîãî ñìåùåíèÿ êîëüöà òðèêóñïèäàëüíî-
ãî êëàïàíà â íàïðàâëåíèè âåðõóøêè ñâèäåòåëüñòâóåò î ïåðâè÷íîì äåôåêòå ÌÏÏ.  

Ðèñ. 21. Âåðõóøå÷íîå ÷åòûðåõ-
êàìåðíîå èçîáðàæåíèå áîëüøîé  
ìèêñîìû ëåâîãî ïðåäñåðäèÿ (ñòðåë-
êè), ïðèñîåäèíåííîé ê ëàòåðàëüíîé 
ñòåíêå ëåâîãî ïðåäñåðäèÿ (LA). 
RA — ïðàâîå ïðåäñåðäèå; 
RV — ïðàâûé æåëóäî÷åê; 
LV — ëåâûé æåëóäî÷åê; 
PE — ïåðèêàðäèàëüíûé âûïîò; 
PL EFFUSION — ïëåâðàëüíûé âûïîò. 
(Èç èñòî÷íèêà 1, ñ ðàçðåøåíèÿ.)



Blanchard è DeMaria198

Ïðè ïåðâè÷íîì äåôåêòå ÌÏÏ ÷àñòî íàáëþäàþòñÿ ðàñùåïëåííàÿ ïåðåäíÿÿ ñòâîðêà 
ìèòðàëüíîãî êëàïàíà, ìèòðàëüíàÿ ðåãóðãèòàöèÿ è äåôåêò ïðèíîñÿùåãî îòäåëà ÌÆÏ.  
Äåôåêòû âåíîçíîãî ñèíóñà âûÿâëÿþòñÿ â âåðõíèõ è çàäíèõ ó÷àñòêàõ ÌÏÏ è îáû÷-
íî àññîöèèðóþòñÿ ñ àíîìàëüíûì äðåíàæîì îäíîé èëè áîëåå ëåãî÷íûõ âåí â ïðàâîå 
ïðåäñåðäèå (1).

Ðèñ. 22. (À) Âåðõóøå÷íîå ÷åòûðåõêàìåðíîå èçîáðàæåíèå âòîðè÷íîãî äåôåêòà ìåæïðåäñåðä-
íîé ïåðåãîðîäêè. Ñëåâà ïðèñóòñòâóåò äåôåêò â ñðåäíåé ÷àñòè ìåæïðåäñåðäíîé ïåðåãîðîäêè 
(ñòðåëêè). Ñïðàâà ïðåäñòàâëåí öâåòíîé êðîâîòîê ÷åðåç øóíò. RA — ïðàâîå ïðåäñåðäèå; RV — 
ïðàâûé æåëóäî÷åê; LA — ëåâîå ïðåäñåðäèå; LV — ëåâûé æåëóäî÷åê. (Ñì. öâåòíóþ âêëàäêó 4).  
(Â) Âåðõóøå÷íîå ÷åòûðåõêàìåðíîå èçîáðàæåíèå äåôåêòà â ïðèíîñÿùåì îòäåëå ÌÆÏ. RV  — 
ïðàâûé æåëóäî÷åê; RA — ïðàâîå ïðåäñåðäèå; LA — ëåâîå ïðåäñåðäèå; LV — ëåâûé æåëóäî-
÷åê. (Èç èñòî÷íèêà 1, ñ ðàçðåøåíèÿ.)
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Äîïîëíèòåëüíûå íàõîäêè, êîòîðûå âûÿâëÿþòñÿ ïðè ÄÌÏÏ ñ ïîìîùüþ äâóõìåð-
íîé ýõîêàðäèîãðàôèè, ýòî óâåëè÷åíèå ÏÆ è ïðàâîãî ïðåäñåðäèÿ, óïëîùåíèå ÌÆÏ è 
åå ïàðàäîêñàëüíîå äâèæåíèå. Ïðè äîïïëåðîãðàôèè ÷àñòî âûÿâëÿþò êðîâîòîê ÷åðåç 
äåôåêò, íî ïðèòîê êðîâè â ïðåäñåðäèÿ èç ïîëîé âåíû è ëåãî÷íûõ âåí èíîãäà ìîæåò 
èìèòèðîâàòü ÄÌÏÏ. ×òîáû èçáåæàòü ëîæíîé äèàãíîñòèêè ÄÌÏÏ, ðåêîìåíäóþò ïðî-
âîäèòü âíóòðèâåííóþ èíúåêöèþ «âîçáóæäåííîãî» ôèçðàñòâîðà (ñì. «Êîíòðàñòíàÿ 
ýõîêàðäèîãðàôèÿ»). È íàêîíåö, ó ïàöèåíòîâ ñ ÄÌÏÏ èëè äðóãèìè âíóòðèñåðäå÷íû-
ìè øóíòàìè ìîæíî èñïîëüçîâàòü äîïïëåðîãðàôèþ è äâóõìåðíîå èçîáðàæåíèå, ÷òî-
áû îðèåíòèðîâî÷íî îöåíèòü ñîîòíîøåíèå ëåãî÷íîãî êðîâîòîêà ê ñèñòåìíîìó. 

Äåôåêò ìåææåëóäî÷êîâîé ïåðåãîðîäêè

Áîëüøèíñòâî äåôåêòîâ ìåææåëóäî÷êîâîé ïåðåãîðîäêè (ÄÌÆÏ) ó âçðîñëûõ ÿâ-
ëÿþòñÿ ïåðèìåìáðàíîçíûìè. Äåôåêòû ïðèíîñÿùåãî îòäåëà ïåðåãîðîäêè (ÀÂ êà-
íàë), òðàáåêóëÿðíûå è äåôåêòû âûíîñÿùåãî òðàêòà (íàäãðåáåøêîâûå) âñòðå÷àþòñÿ 
íàìíîãî ðåæå. Õîòÿ áîëüøèå ÄÌÆÏ ÷àñòî óäàåòñÿ âèçóàëèçèðîâàòü ñ ïîìîùüþ îò-
äåëüíî âçÿòîé äâóõìåðíîé âèçóàëèçàöèè (ðèñ. 22Â), âàæíûì êîìïîíåíòîì èññëåäî-
âàíèÿ äëÿ âûÿâëåíèÿ ìàëåíüêèõ äåôåêòîâ ÿâëÿåòñÿ öâåòíîå äîïïëåðîâñêîå êàðòè-
ðîâàíèå êðîâîòîêà (31). Ñ ïîìîùüþ íåïðåðûâíî-âîëíîâîé äîïïëåðîãðàôèè ìîæíî 
èçìåðèòü ïèêîâóþ ñêîðîñòü ñèñòîëè÷åñêîãî êðîâîòîêà ÷åðåç ÄÌÆÏ, à ýòî ïîçâîëÿ-
åò, èñïîëüçóÿ ìîäèôèöèðîâàííîå óðàâíåíèå Áåðíóëëè, îöåíèòü ãðàäèåíò äàâëåíèÿ 
ìåæäó äâóìÿ æåëóäî÷êàìè (îöåíî÷íîå ñèñòîëè÷åñêîå äàâëåíèå â ÏÆ ðàâíî ðàçíèöå 
ñèñòîëè÷åñêîãî àðòåðèàëüíîãî äàâëåíèÿ è ðàññ÷èòàííîãî ãðàäèåíòà Áåðíóëëè) (9). 
Ïðè äâóõìåðíîì èçîáðàæåíèè è äîïïëåðîãðàôèè îáíàðóæèâàþò òàêæå óâåëè÷åíèå 
ñåðäöà (âåðîÿòíî, âñëåäñòâèå ïåðåãðóçêè ÏÆ äàâëåíèåì), àíîìàëèè ìèòðàëüíîãî è 
òðèêóñïèäàëüíîãî êëàïàíîâ è ðåãóðãèòàöèþ, ñîïóòñòâóþùèé ÄÌÏÏ (íàèáîëåå ÷àñòî 
ïðè äåôåêòàõ ïðèíîñÿùåãî îòäåëà ÌÆÏ), àíåâðèçìû ÌÆÏ è àîðòàëüíóþ íåäîñòà-
òî÷íîñòü (îñîáåííî ïðè íàäãðåáåøêîâûõ ÄÌÆÏ). Ïðè âíóòðèâåííîé èíúåêöèè «âîç-
áóæäåííîãî» ôèçðàñòâîðà èíîãäà óäàåòñÿ âèçóàëèçèðîâàòü «íåãàòèâíûå» êîíòðàñò-
íûå ïîòîêè â îáëàñòè ïðàâîæåëóäî÷êîâîé ÷àñòè ÌÆÏ. 

Îòêðûòûé àðòåðèàëüíûé ïðîòîê

Îòêðûòûé àðòåðèàëüíûé ïðîòîê ÿâëÿåòñÿ ñîåäèíåíèåì ìåæäó äèñòàëüíûì àñïåê-
òîì äóãè àîðòû è ëåãî÷íîé àðòåðèåé (îáû÷íî ñðàçó ñëåâà îò ìåñòà åå áèôóðêàöèè). 
Ïðè äâóõìåðíîé âèçóàëèçàöèè èíîãäà óäàåòñÿ âûÿâèòü îòêðûòûé àðòåðèàëüíûé ïðî-
òîê, íî öâåòíîå äîïïëåðîâñêîå êàðòèðîâàíèå ñ ñóùåñòâåííî áîëüøåé âåðîÿòíîñòüþ 
ïîçâîëÿåò ïðîäåìîíñòðèðîâàòü õàðàêòåðíûé äèàñòîëè÷åñêèé êðîâîòîê ñ âûñîêîé 
ñêîðîñòüþ â ïðîêñèìàëüíîì îòäåëå ëåãî÷íîé àðòåðèè (32). Äîïîëíèòåëüíûå íàõîäêè 
ïðè äâóõìåðíîé âèçóàëèçàöèè âêëþ÷àþò óâåëè÷åíèå ËÆ è åãî îáúåìíóþ ïåðåãðóçêó. 
Åñëè ðàçâèâàåòñÿ ñèíäðîì Ýéçåíìåíãåðà, ïðàâûå îòäåëû ñåðäöà óâåëè÷èâàþòñÿ, à 
äèëàòàöèÿ ËÆ ìîæåò â íåêîòîðîé ñòåïåíè óìåíüøèòüñÿ. Òàêèì îáðàçîì, îòñóòñòâèå 
óâåëè÷åíèÿ ËÆ èëè ÏÆ ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî øóíò íåáîëüøîé. 

Àíîìàëèè êîíîòðóíêóñà è àîðòû

Íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííîé âðîæäåííîé àíîìàëèåé ñåðäöà ó âçðîñëûõ ÿâëÿ-
åòñÿ äâóñòâîð÷àòûé àîðòàëüíûé êëàïàí (ðàñïðîñòðàíåííîñòü îò 1 äî 2% ó ìóæ÷èí 
è íåñêîëüêî ìåíüøå ó æåíùèí). Ýòà àíîìàëèÿ ÷àñòî àññîöèèðóåòñÿ ñ àîðòàëüíîé  
íåäîñòàòî÷íîñòüþ èëè ñòåíîçîì, à òàêæå ñ êîàðêòàöèåé àîðòû. Òåòðàäà Ôàëëî ÿâëÿ-
åòñÿ îäíîé èç íàèáîëåå ÷àñòûõ àíîìàëèé êîíîòðóíêóñà. Êëàññè÷åñêèå ýõîêàðäèîãðà-
ôè÷åñêèå ïðèçíàêè âêëþ÷àþò áîëüøîé ïåðèìåìáðàíîçíûé ÄÌÆÏ, ñòåíîç ëåãî÷íîé 
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àðòåðèè, óâåëè÷åíèå è ãèïåðòðîôèþ ÏÆ, à òàêæå ïåðåäíåå ñìåùåíèå àîðòàëüíîãî 
êëàïàíà. Êîàðêòàöèþ àîðòû, êîòîðàÿ ÷àñòî àññîöèèðóåòñÿ ñ äâóõñòâîð÷àòûì àîð-
òàëüíûì êëàïàíîì, ëó÷øå âñåãî âèçóàëèçèðîâàòü èç ñóïðàñòåðíàëüíîãî ïîäõîäà. 
Êîàðêòàöèþ èíîãäà ìîæíî âûÿâèòü ïðè äâóõìåðíîì èçîáðàæåíèè, îäíàêî îöåíêó 
íèñõîäÿùåãî îòäåëà àîðòû îáû÷íî îãðàíè÷èâàþò àêóñòè÷åñêîå çàòåíåíèå è âûïà-
äåíèå ýõîñèãíàëîâ. Äîïïëåðîâñêàÿ îöåíêà ÿâëÿåòñÿ áîëåå íàäåæíîé è ïîçâîëÿåò 
ïðîäåìîíñòðèðîâàòü ïàòîëîãè÷åñêè âûñîêóþ ñêîðîñòü êðîâîòîêà â íèñõîäÿùåì îò-
äåëå àîðòû. Êëàññè÷åñêîé íàõîäêîé ïðè êîàðêòàöèè ÿâëÿåòñÿ ãîëîäèàñòîëè÷åñêèé 
àíòåãðàäíûé êðîâîòîê â íèñõîäÿùåì îòäåëå àîðòû, ñâèäåòåëüñòâóþùèé î ãðàäèåí-
òå äàâëåíèÿ â òå÷åíèå äèàñòîëû è, òàêèì îáðàçîì, î òÿæåëîé êîàðêòàöèè. Åùå îäíîé 
âðîæäåííîé àíîìàëèåé, êîòîðóþ èíîãäà ìîæíî âûÿâèòü ó âçðîñëîãî ïàöèåíòà, ÿâ-
ëÿåòñÿ àíîìàëèÿ Ýáøòåéíà. Ïðè äâóõìåðíîé âèçóàëèçàöèè â êëàññè÷åñêèõ ñëó÷àÿõ 
îáíàðóæèâàåòñÿ äåôîðìàöèÿ òðèêóñïèäàëüíîãî êëàïàíà, âêëþ÷àþùàÿ óäëèíåííóþ 
ïåðåäíþþ ñòâîðêó è ñìåùåíèå â íàïðàâëåíèè âåðõóøêè ñåïòàëüíîé ñòâîðêè. Êðîìå 
òîãî, âûÿâëÿþò óâåëè÷åíèå ïðàâûõ îòäåëîâ ñåðäöà è òðèêóñïèäàëüíóþ ðåãóðãèòà-
öèþ. Äåôåêò ÌÏÏ ïðèñóòñòâóåò ó íåáîëüøîãî, íî äîâîëüíî ñóùåñòâåííîãî ÷èñëà 
òàêèõ ïàöèåíòîâ.

ÇÀÁÎËÅÂÀÍÈß ÏÅÐÈÊÀÐÄÀ

Ýõîêàðäèîãðàôèÿ ÿâëÿåòñÿ òî÷íûì è íàäåæíûì ìåòîäîì âûÿâëåíèÿ ïåðèêàð-
äèàëüíîãî âûïîòà, èíòðàïåðèêàðäèàëüíûõ îáðàçîâàíèé è òàìïîíàäû ñåðäöà. Ïåðè-
êàðäèàëüíûé âûïîò îïðåäåëÿþò êàê «òåìíîå», èëè ýõîñâîáîäíîå ïðîñòðàíñòâî, ãðà-
íè÷àùåå íåïîñðåäñòâåííî ñ ýïèêàðäîì (ðèñ. 23). Ïåðèêàðäèàëüíûé âûïîò ìîæåò 
áûòü êîíöåíòðè÷åñêèì èëè ëîêàëüíûì, åãî ðàçìåð ñóùåñòâåííî êîëåáëåòñÿ. Áîëü-
øèå, íåëîêàëèçîâàííûå âûïîòû îáû÷íî ñîäåðæàò ïî ìåíüøåé ìåðå 400 ìë æèä-

Ðèñ. 23. Ïàðàñòåðíàëüíîå èçîáðàæåíèå ïî äëèííîé îñè áîëüøîãî ïåðèêàðäèàëüíîãî âû-
ïîòà (ÐÅ). LV — ëåâûé æåëóäî÷åê; LA — ëåâîå ïðåäñåðäèå; AO — àîðòà. (Èç èñòî÷íèêà 1,  
ñ ðàçðåøåíèÿ.)
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êîñòè è ÷àñòî ïîçâîëÿþò ñåðäöó äâèãàòüñÿ ñâîáîäíî â ïðåäåëàõ ïåðèêàäèàëüíîãî 
ïðîñòðàíñòâà. Ìíîæåñòâåííûå ôèáðèíîçíûå òÿæè â ïåðèêàðäèàëüíîì âûïîòå ïî-
âûøàþò âåðîÿòíîñòü èíôåêöèè, êðîâîèçëèÿíèÿ èëè çëîêà÷åñòâåííîãî çàáîëåâàíèÿ.

Èìååòñÿ íåñêîëüêî ýõîêàðäèîãðàôè÷åñêèõ êëþ÷åé ê âûÿâëåíèþ òàìïîíàäû. ×óâ-
ñòâèòåëüíûì, õîòÿ è íåñïåöèôè÷åñêèì ïðèçíàêîì ïîâûøåííîãî äàâëåíèÿ â ïîëîñòè 
ïåðèêàðäà ÿâëÿåòñÿ êîëëàïñ ñòåíêè ïðàâîãî ïðåäñåðäèÿ (îñîáåííî ñ àññîöèèðîâàí-
íîé òàõèêàðäèåé). Áîëåå ñïåöèôè÷åñêèé ïðèçíàê òàìïîíàäû — äèàñòîëè÷åñêèé êîë-
ëàïñ, èëè êîìïðåññèÿ ñâîáîäíîé ñòåíêè ÏÆ, ñâèäåòåëüñòâóþùàÿ î ñóùåñòâåííîì 
ïîâûøåíèè âíóòðèïåðèêàðäèàëüíîãî äàâëåíèÿ. È íàêîíåö, èññëåäîâàíèå ñ ïîìî-
ùüþ èìïóëüñíîé äîïïëåðîãðàôèè êðîâîòîêà ÷åðåç ìèòðàëüíûé êëàïàí ïðè òàìïî-
íàäå ñåðäöà ïîçâîëÿåò ïðîäåìîíñòðèðîâàòü ïàòîëîãè÷åñêóþ âàðèàáåëüíîñòü ïèêî-
âîé ñêîðîñòè ïðè äûõàíèè (33). Âàðèàáåëüíîñòü ïèêîâîé ñêîðîñòè Å ïðè äûõàíèè, 
ïðåâûøàþùàÿ 20%, ñâèäåòåëüñòâóåò î òàìïîíàäå ñåðäöà ïðè íàëè÷èè âûïîòà è î 
ïåðèêàðäèàëüíîé êîíñòðèêöèè, êîãäà âûïîò îòñóòñòâóåò èëè ìèíèìàëüíûé. Ýòà äîï-
ïëåðîâñêàÿ íàõîäêà öåííà äëÿ äèôôåðåíöèàöèè êîíñòðèêòèâíîãî ïåðèêàðäèòà îò ðå-
ñòðèêòèâíîé êàðäèîìèîïàòèè, ïîñêîëüêó ïîâûøåííûå äûõàòåëüíûå êîëåáàíèÿ ñêî-
ðîñòè êðîâîòîêà ÷åðåç ìèòðàëüíûé êëàïàí ïðè ýòîì çàáîëåâàíèè íå âûÿâëÿþòñÿ (34).
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ÑÏÈÑÎÊ ÓÑËÎÂÍÛÕ ÑÎÊÐÀÙÅÍÈÉ

ÀÍ   — àîðòàëüíàÿ íåäîñòàòî÷íîñòü
ÀÑ   — àîðòàëüíûé ñòåíîç
ÂÏÂ   — âåðõíÿÿ ïîëàÿ âåíà
ÂÒËÆ   — âûíîñÿùèé òðàêò ëåâîãî æåëóäî÷êà
ÃÊÌÏ   — ãèïåðòðîôè÷åñêàÿ êàðäèîìèîïàòèÿ
ÄÊÌÏ   — äèëàòàöèîííàÿ êàðäèîìèîïàòèÿ
ÄÌÆÏ   — äåôåêò ìåææåëóäî÷êîâîé ïåðåãîðîäêè
ÄÌÏÏ   — äåôåêò ìåæïðåäñåðäíîé ïåðåãîðîäêè
ÈÁÑ   — èøåìè÷åñêàÿ áîëåçíü ñåðäöà
ÈÌ   — èíôàðêò ìèîêàðäà
ÊÌÏ   — êàðäèîìèîïàòèÿ
ËÀ   — ëåãî÷íàÿ àðòåðèÿ
ËÂËÂ   — ëåâàÿ âåðõíÿÿ ëåãî÷íàÿ âåíà
ËÆ   — ëåâûé æåëóäî÷åê
ËÏ   — ëåâîå ïðåäñåðäèå
ÌÆÏ   — ìåææåëóäî÷êîâàÿ ïåðåãîðîäêà
ÌÍ   — ìèòðàëüíàÿ íåäîñòàòî÷íîñòü
ÌÏÏ   — ìåæïðåäñåðäíàÿ ïåðåãîðîäêà
ÌÐÒ   — ìàãíèòíî-ðåçîíàíñíàÿ òîìîãðàôèÿ
ÌÑ   — ìèòðàëüíûé ñòåíîç
ÍÏÂ   — íèæíÿÿ ïîëàÿ âåíà
ÎÀÏ   — îòêðûòûé àðòåðèàëüíûé ïðîòîê
ÏÂËÂ   — ïðàâàÿ âåðõíÿÿ ëåãî÷íàÿ âåíà
ÏÆ   — ïðàâûé æåëóäî÷åê
ÏÏ   — ïðàâîå ïðåäñåðäèå
ÐÊÌÏ   — ðåñòðèêòèâíàÿ êàðäèîìèîïàòèÿ
ÒÊ   — òðèêóñïèäàëüíûé êëàïàí
ÒÒÝ   — òðàíñòîðàêàëüíàÿ ýõîêàðäèîãðàôèÿ
ÒÝÝ   — òðàíñýçîôàãåàëüíàÿ ýõîêàðäèîãðàôèÿ
ÓËÏ   — óøêî ëåâîãî ïðåäñåðäèÿ


