
Êîìïüþòåðíàÿ òîìîãðàôèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì 320-ðÿäíîãî äåòåêòîðà.Ïîÿâëåíèå  ìíîãîñðåçîâîé êîìïüþòåðíîé òîìîãðàôèè  (ÌÑÊÒ), ïåðâîíà÷àëüíî ñ ÷åòûðåõðÿäíûìè äåòåêòîðàìè, è åå øèðîêîå âíåäðåíèå â êëèíè÷åñêóþ ïðàêòèêó îêîëî  âîñüìè ëåò íàçàä ðàñêðûëî  íîâûå âîçìîæíîñòè äëÿ íåèíâàçèâíîé  âèçóàëèçàöèè ñåðäöà &mdash; â ÷àñòíîñòè, ïðè äèàãíîñòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèÿõ êîðîíàðíûõ àðòåðèé. Ìíîãî÷èñëåííûå èññëåäîâàíèÿ äåìîíñòðèðóþò ïîòåíöèàë ÌÑÊÒ â äèàãíîñòèêå èøåìè÷åñêîé áîëåçíè ñåðäöà, â ÷àñòíîñòè äëÿ ïàöèåíòîâ ñ íåáîëüøîé âåðîÿòíîñòüþ íàëè÷èÿ çàáîëåâàíèÿ ïåðåä èññëåäîâàíèåì, íèçêîé ÷àñòîòîé ñåðäå÷íûõ ñîêðàùåíèé è íèçêèìè ïîêàçàòåëÿìè êîðîíàðíîãî êàëüöèÿ. Ïðèíöèïèàëüíûå äîñòîèíñòâà ìíîãîñðåçîâîãî ñïèðàëüíîãî ñêàíèðîâàíèÿ ñâÿçàíû ñ óëó÷øåííûì ïðîñòðàíñòâåííûì è âðåìåííûì ðàçðåøåíèåì â ñî÷åòàíèè ñ ÝÊÃ-ñèíõðîíèçàöèåé ïîëó÷åííûõ äàííûõ. Äàëüíåéøàÿ ðàçðàáîòêà òåõíîëîãèè ïîçâîëèëà äîáèòüñÿ áîëåå óçêîé êîëëèìàöèè è òîëùèíû ñðåçîâ â ñóáìèëëèìåòðîâîì äèàïàçîíå, à òàêæå óâåëè÷åíèÿ ñêîðîñòè âðàùåíèÿ. Ýòî ïîâëåêëî çà ñîáîé ñòàáèëüíîå óëó÷øåíèå ïðîñòðàíñòâåííîãî è âðåìåííîãî ðàçðåøåíèÿ, òîãäà êàê äåòåêòîðû áîëüøåé øèðèíû îáåñïå÷èëè îõâàò áîëåå êðóïíûõ îáëàñòåé.    Íàáëþäåíèå 1 Ðèñ. 1 à-ã. Íîðìàëüíàÿ ïðàâàÿ êîðîíàðíàÿ àðòåðèÿ &ndash; ðåæèì 3D, ìóëüòèïëàíàðíàÿ ðåêîíñòðóêöèÿ è ïðîåêöèÿ ñ ìàêñèìàëüíîé èíòåíñèâíîñòüþ  Îäíàêî 64-ñðåçîâûé êîìïüþòåðíûé òîìîãðàô ñ äåòåêòîðîì øèðèíîé 32 ìì (64 õ 0.5 ìì) íå ñïîñîáåí ñðàçó îõâàòèòü âñå ñåðäöå öåëèêîì. Â ñâÿçè ñ ýòèì äëÿ ïîëíîãî îõâàòà íåîáõîäèìî ïîñòîÿííîå äâèæåíèå ñòîëà, êîòîðîå ðåàëèçóåòñÿ îäíèì èç äâóõ ñïîñîáîâ: 1) ñïèðàëüíîå ñêàíèðîâàíèå ñ íåïðåðûâíûì äâèæåíèåì ñòîëà &mdash; ýòîò ðåæèì ïðèìåíÿåòñÿ â ïåðâóþ î÷åðåäü ïðè ÊÒ-àíãèîãðàôèè êîðîíàðíûõ àðòåðèé ñ êîíòðàñòèðîâàíèåì è ðåòðîñïåêòèâíîé ÝÊÃ-ñèíõðîíèçàöèåé; 2) ïîøàãîâîå ñêàíèðîâàíèå ñ ïîýòàïíûì ñäâèãîì ñòîëà &mdash;ýòîò ðåæèì ÷àùå âñåãî èñïîëüçóåòñÿ äëÿ àíàëèçà ïîêàçàòåëåé êîðîíàðíîãî êàëüöèÿ ñ ïðîñïåêòèâíîé ÝÊÃ-ñèíõðîíèçàöèåé. Ïðè ýòîì âîçíèêàþò ðàçëè÷íûå îãðàíè÷åíèÿ, êîòîðûå çàâèñÿò îò âûáðàííîãî ðåæèìà ñêàíèðîâàíèÿ. Ñïèðàëüíîå ñêàíèðîâàíèå ñ ðåòðîñïåêòèâíîé ÝÊÃ-ñèíõðîíèçàöèåé äàåò âîçìîæíîñòü ðåêîíñòðóèðîâàòü èçîáðàæåíèÿ äëÿ ëþáîãî ìîìåíòà âðåìåíè â èíòåðâàëå R-R è ïîâûøàåò âðåìåííîå ðàçðåøåíèå çà ñ÷åò ìóëüòèñåãìåíòíîé ðåêîíñòðóêöèè. Âïðî÷åì, ïîñêîëüêó äëÿ ýòîãî íåîáõîäèìà âûñîêàÿ ïëîòíîñòü äàííûõ (ò. å. áîëüøîå êîëè÷åñòâî ïðîõîäîâ ñêàíèðîâàíèÿ îäíîé è òîé æå îáëàñòè ñ ìíîãîêðàòíûì ïåðåêðûòèåì ñðåçîâ), îáû÷íî èñïîëüçóåòñÿ ìàëûé ïèò÷ (êàê ïðàâèëî, ïîðÿäêà 0.2).     Íàáëþäåíèå 2 Ðèñ. 2 à-á. Íåáîëüøîå àðòåðîìàòîçíîå íàðóøåíèå ñòåíêè â ïåðåäíåé ìåææåëóäî÷êîâîé âåòâè ËÂÀ &ndash; òðåõìåðíîå èçîáðàæåíèå è ìíîãîïðîåêöèîííàÿ ðåêîíñòðóêöèÿ, âêëþ÷àþùàÿ âèçóàëèçàöèþ ìÿãêèõ áëÿøåê ñ ïîìîùüþ ïàêåòà SurePlaque  Ìíîãîêðàòíîå ïåðåêðûòèå èçîáðàæåíèé è íåïðåðûâíàÿ ýêñïîçèöèÿ â òå÷åíèå âñåãî ñåðäå÷íîãî öèêëà &mdash; ýòî ïðè÷èíà îñíîâíîãî íåäîñòàòêà äàííîãî ðåæèìà ñêàíèðîâàíèÿ &mdash; çíà÷èòåëüíîé ëó÷åâîé íàãðóçêè. Òàêèì îáðàçîì, ñïèðàëüíîå ñêàíèðîâàíèå ñ ïåðåêðûòèåì è íåïðåðûâíîé ýêñïîçèöèåé áûëî áû æåëàòåëüíî çàìåíèòü íà ïîøàãîâûé ñäâèã áåç ïåðåêðûòèÿ ñî ñúåìêîé ëèøü â îïðåäåëåííûå ìîìåíòû öèêëà ñåðäå÷íîé äåÿòåëüíîñòè. Îäíàêî ïîøàãîâîå ñêàíèðîâàíèå ñ ïðîñïåêòèâíîé ÝÊÃ-ñèíõðîíèçàöèåé íå äàåò âîçìîæíîñòü ìóëüòèñåãìåíòíîé ðåêîíñòðóêöèè, êîòîðàÿ ÷àñòî áûâàåò âåñüìà æåëàòåëüíà ïðè âûñîêîé ÷àñòîòå ñåðäå÷íûõ ñîêðàùåíèé. Êðîìå òîãî, íàáîðû äàííûõ äëÿ ðàçëè÷íûõ ôðàãìåíòîâ ïðèõîäèòñÿ ñîåäèíÿòü â îáùèé îáúåìíûé íàáîð äàííûõ. Ïðè íèçêîé ÷àñòîòå ñåðäå÷íûõ ñîêðàùåíèé ñ íîðìàëüíûì ðèòìîì ýòî îáåñïå÷èâàåò ïðèåìëåìîå êà÷åñòâî èçîáðàæåíèé, îäíàêî ïðè âûñîêîé ×ÑÑ è àðèòìèè âåðîÿòíî ïîÿâëåíèå àðòåôàêòîâ, êîòîðûå ïðèâîäÿò ê ðàçìûòèþ èëè âîçíèêíîâåíèþ ñòóïåíåê â êîíòóðàõ ñîñóäîâ èç-çà ðàçíèöû â ñòåïåíè è ñêîðîñòè îòêëîíåíèÿ êîðîíàðíîé àðòåðèè.     Íàáëþäåíèå 3 Ðèñ. 3 à-á. Ïðàâàÿ êîðîíàðíàÿ àðòåðèÿ ñ óìåðåííûì ñòåíîçîì (ñðåäíèé îòäåë) è èìïëàíòèðîâàííûì ñòåíòîì (äèñòàëüíûé îòäåë) Ýòè ïðîáëåìû óäàëîñü ðåøèòü ñ ïîìîùüþ 320-ñðåçîâîãî êîìïüþòåðíîãî òîìîãðàôà. Ïëàíàðíûé äåòåêòîð, ñíàáæåííûé 320 ðÿäàìè äåòåêòîðíûõ ýëåìåíòîâ øèðèíîé 0.5 ìì. îáåñïå÷èâàåò îõâàò â 16 ñì âäîëü îñè òåëà ïàöèåíòà, ÷òî ïîçâîëÿåò ïîëó÷àòü íàáîðû äàííûõ ñ âûñîêèì ðàçðåøåíèåì äëÿ âñåãî ñåðäöà çà îäíî âðàùåíèå. Äîñòîèíñòâà ýòîé òåõíîëîãèè î÷åâèäíû: îõâàò âñåãî îðãàíà öåëèêîì ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü ïîëíûé îáúåìíûé íàáîð äàííûõ äëÿ ñåðäöà çà âðåìÿ îäíîãî ñåðäå÷íîãî öèêëà, áåç ïåðåìåùåíèÿ ñòîëà. Ýòî äàåò âîçìîæíîñòü ïðåîäîëåòü îãðàíè÷åíèÿ ñïèðàëüíîãî è ïîñëîéíîãî ñêàíèðîâàíèÿ, ñâÿçàííûå ñî ñëèÿíèåì ïîòåíöèàëüíî íåñîîòâåòñòâóþùèõ äàííûõ, ïîëó÷åííûõ âî âðåìÿ ðàçëè÷íûõ öèêëîâ ñåðäå÷íîé äåÿòåëüíîñòè. Äàííûé ïîäõîä ïîìîãàåò èçáåæàòü ïîÿâëåíèÿ àðòåôàêòîâ &mdash; â ÷àñòíîñòè, ïðè èññëåäîâàíèè ïàöèåíòîâ ñ àðèòìèåé. Â îòëè÷èå îò ñïèðàëüíîãî ìåòîäà, ïðè 320-ñðåýîâîì ÊÒ-ñêàíèðîâàíèè ïîëó÷åíèå äàííûõ ïðîèñõîäèò áåç ïåðåêðûòèÿ &mdash; à ýòî îñíîâíîå óñëîâèå äëÿ ñíèæåíèÿ ëó÷åâîé íàãðóçêè. Äëÿ ïàöèåíòîâ ñ íèçêîé ×ÑÑ è ñòàáèëüíûì ñåðäå÷íûì ðèòìîì ïîÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü ïîëó÷èòü âñå äàííûå çà âðåìÿ îäíîãî ñåðäå÷íîãî öèêëà ïóòåì âûáîðà èíòåðâàëà ýêñïîçèöèè (êàê ïðàâèëî, 70&mdash; 80% èíòåðâàëà R-R): â èäåàëüíûõ óñëîâèÿõ ýòî îçíà÷àåò ýôôåêòèâíóþ äîçó ïîðÿäêà 3 ìÇâ. Ïðè ñêàíèðîâàíèè ïðèìåíÿåòñÿ ïðîñïåêòèâíàÿ ÝÊÃ-ñèíõðîíèçàöèÿ. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî äàæå â ñàìûõ íåáëàãîïðèÿòíûõ óñëîâèÿõ ñâåðõìàëàÿ äîçà èçëó÷åíèÿ ïîçâîëÿåò ïîâòîðèòü ñêàíèðîâàíèå &mdash; õîòÿ â ðåçóëüòàòå ýòîãî ëó÷åâàÿ íàãðóçêà óäâîèòñÿ, çíà÷åíèå â 6 ìÇâ âñå ðàâíî îñòàíåòñÿ ìåíüøå íûíåøíåé ñòàíäàðòíîé äîçû, èñïîëüçóåìîé ïðè èññëåäîâàíèè êîðîíàðíûõ àðòåðèé. Êðîìå òîãî, íåîáõîäèìî óïîìÿíóòü î òîì, ÷òî äàæå ïðè ïðîñïåêòèâíîé ÝÊÃ-ñèíõðîíèçàöèè â 320-ñðåçîâîì ðåæèìå äàííûå ìîæíî ïîëó÷àòü â õîäå íåñêîëüêèõ öèêëîâ ñåðäå÷íîé äåÿòåëüíîñòè, ÷òî ïîçâîëÿåò ïðîèçâîäèòü ðàñ÷åò èçîáðàæåíèé íà îñíîâå àëãîðèòìà ìóëüòèñåãìåíòíîé ðåêîíñòðóêöèè. Ïîñëåäíèé ôàêò ïîâûøàåò âðåìåííîå ðàçðåøåíèå è ïîìîãàåò èçáåæàòü àðòåôàêòîâ äâèæåíèÿ ïðè âûñîêîé ×ÑÑ. ÷òî ÿâëÿåòñÿ åùå îäíèì ñóùåñòâåííûì óñîâåðøåíñòâîâàíèåì ïî ñðàâíåíèþ ñ 64-ñðåçîâîé ÊÃ. Òåì íå ìåíåå, íåîáõîäèìî ïîìíèòü î òîì, ÷òî ñáîð äàííûõ â òå÷åíèå íåñêîëüêèõ ñåðäå÷íûõ öèêëîâ äëÿ ìíîãîñåãìåíòíîé ðåêîíñòðóêöèè óâåëè÷èâàåò ýôôåêòèâíóþ äîçó. Íåïðîäîëæèòåëüíîå âðåìÿ ïîëó÷åíèÿ ñûðûõ äàííûõ (îò íåñêîëüêèõ ñåêóíä äî äîëåé ñåêóíäû) ïîçâîëÿåò çíà÷èòåëüíî óìåíüøèòü êîëè÷åñòâî êîíòðàñòíîãî âåùåñòâà. Ó ïàöèåíòîâ ñ íîðìàëüíîé ôóíêöèåé ñåðäöà è îòñëåæèâàíèåì ïåðåìåùåíèÿ áîëþñà (ñêàíèðîâàíèå çàïóñêàåòñÿ âðó÷íóþ, êîãäà êîíòðàñòíîå âåùåñòâî ïîÿâëÿåòñÿ íà âõîäå â ëåâîå ïðåäñåðäèå) îáúåì êîíòðàñòíîãî âåùåñòâà â 50 ìë è ñêîðîñòü ââåäåíèÿ 5 ìë/ñ ïðàêòè÷åñêè âñåãäà îáåñïå÷èâàþò õîðîøåå êîíòðàñòèðîâàíèå ëåâûõ îòäåëîâ ñåðäöà, àîðòû è êîðîíàðíûõ àðòåðèé.  Íàáëþäåíèå 4 Ðèñ. 4 à-á. Ïàöèåíò ñ âåíîçíûì øóíòîì (òðåõìåðíîå èçîáðàæåíèå è ìíîãîïðîåêöèîííàÿ ðåêîíñòðóêöèÿ) Íàø ïåðâîíà÷àëüíûé îïûò èññëåäîâàíèÿ áîëåå ÷åì 100 ïàöèåíòîâ ïîêàçàë, ÷òîîáåñïå÷èâàåò ïðåâîñõîäíîå êà÷åñòâî èçîáðàæåíèé (ðèñ. 1&mdash;4). Äëÿ âñåõ èññëåäîâàííûõ íàìè ïàöèåíòîâ òà èíôîðìàöèÿ, êîòîðàÿ áûëà ïîëó÷åíà âî âðåìÿ ñêàíèðîâàíèÿ, ïîìîãàëà â äàëüíåéøåì ïðè ïðèíÿòèè êëèíè÷åñêèõ ðåøåíèé, à êîëè÷åñòâî «õîëîñòûõ» èññëåäîâàíèé (íå èñïîëüçîâàâøèõñÿ äëÿ äèàãíîñòèêè) îêàçàëîñü ïðàêòè÷åñêè íóëåâûì. Êðîìå òîãî, ñîâåðøåííî íîâîé îáëàñòüþ ïðèìåíåíèÿ â íåèíâàçèâíîé äèàãíîñòè÷åñêîé âèçóàëèçàöèè ñåðäöà ñòàëà âèçóàëèçàöèÿ ïåðôóçèè ìèîêàðäà ñ ïîìîùüþ êîìïüþòåðíîé òîìîãðàôèè. Ïðè äèíàìè÷åñêîì ñêàíèðîâàíèè ÊÒ-ñèñòåìà ñïîñîáíà ðåãèñòðèðîâàòü îáúåìíûå äàííûå äëÿ âñåãî ñåðäöà &mdash; ëèáî íåïðåðûâíî â òå÷åíèå çàäàííîãî èíòåðâàëà, ëèáî ïîýòàïíî â îïðåäåëåííûå ïðîìåæóòêè âðåìåíè. Â áóäóùèõ èññëåäîâàíèÿõ òàêæå íåîáõîäèìî ïðîâåðèòü òî÷íîñòü ýòîãî ðåæèìà ïðè âûÿâëåíèè íàðóøåíèé ïåðôóçèè â ìèîêàðäå, åãî ïîëüçó äëÿ êëèíè÷åñêîé ïðàêòèêè, à òàêæå åãî çíà÷èìîñòü ïî ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè ñðåäñòâàìè âèçóàëèçàöèè. 
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