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áðü ôïí Gibbon.2 Áêïëïýèçóáí áîéüëïãåò ðñïóðÜèåéåò

ìç÷áíéêÞò õðïóôÞñéîçò ôïõ êõêëïöïñéêïý óõóôÞìáôïò.3–7

Ôï 1984 ðñáãìáôïðïéÞèçêå áðü ôïí Oyer8 ç ðñþôç

åðéôõ÷Þò åìöýôåõóç óõóêåõÞò ùò «ãÝöõñáò ãéá ìåôá-

ìüó÷åõóç» óå áóèåíÞ ìå êáñäéáêÞ áíåðÜñêåéá ôåëéêïý

óôáäßïõ, ï ïðïßïò Þôáí õðïøÞöéïò ãéá ìåôáìüó÷åõóç

êáñäéÜò. Ïé óõóêåõÝò õðïóôÞñéîçò ôçò êáñäéáêÞò ëåé-

ôïõñãßáò åßíáé ìç÷áíéêÝò áíôëßåò, ïé ïðïßåò áíáëáìâÜ-

íïõí ðëÞñùò Þ ìåñéêþò ôï åîùèçôéêü Ýñãï ôïõ áíåðáñ-

êïýò ìõïêáñäßïõ êáé óõã÷ñüíùò âåëôéþíïõí ôçí áéìï-

äõíáìéêÞ êáôÜóôáóç, åîáóöáëßæïíôáò åðáñêÞ áéìÜôù-

óç óôïõò éóôïýò.9 Åðß ôïõ ðáñüíôïò, ç ìç÷áíéêÞ õðï-

óôÞñéîç ÷ñçóéìïðïéåßôáé ùò ãÝöõñá ãéá ìåôáìüó÷åõóç,

ùò ãÝöõñá ãéá áíÜíçøç êáé ùò ìÝóï ìüíéìçò õðïêá-

ôÜóôáóçò ôçò êáñäéáêÞò ëåéôïõñãßáò.

1. ÅÌÖÕÔÅÕÏÌÅÍÅÓ ÁÍÔËÉÅÓ

Ç êáñäéáêÞ áíåðÜñêåéá Ý÷åé áíá÷èåß, ôéò ôåëåõôáßåò

äåêáåôßåò, óå ìåßæïí êëéíéêü óýíäñïìï, äåäïìÝíïõ üôé

ðáñïõóéÜæåé óôáèåñÜ áõîáíüìåíç åðßðôùóç êáé óçìáí-

ôéêÞ íïóçñüôçôá. Ôá ÷áñáêôçñéóôéêÜ ôçò íüóïõ, óå óõí-

äõáóìü ìå ôçí áíåðáñêÞ ðñïóöïñÜ êáñäéáêþí ìïó÷åõ-

ìÜôùí, þèçóáí óôçí áíáæÞôçóç åíáëëáêôéêþí ìïñöþí

õðïóôÞñéîçò ôçò êáñäéáêÞò ëåéôïõñãßáò. Ç ìç÷áíéêÞ

õðïóôÞñéîç ôçò êáñäéÜò, ìå åéäéêïý ôýðïõ óõóêåõÝò,

áðïôåëåß ôçí ðëÝïí åëðéäïöüñá åíáëëáêôéêÞ èåñáðåõ-

ôéêÞ óôñáôçãéêÞ. Áí êáé ç éäÝá ôçò ìç÷áíéêÞò õðïóôÞñé-

îçò äéáôõðþèçêå Þäç áðü ôéò áñ÷Ýò ôïõ 19ïõ áéþíá

áðü ôïí Le Gallois,1 ìüëéò ôï 1953 êáôÝóôç äõíáôÞ ç

êëéíéêÞ åöáñìïãÞ ôçò êáñäéïðíåõìïíéêÞò ðáñÜêáìøçò

.....................................................
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1.1. ÐåñéãñáöÞ áñ÷þí ëåéôïõñãßáò ôùí óõóêåõþí
ìç÷áíéêÞò õðïóôÞñéîçò

Ôá óõóôÞìáôá ìç÷áíéêÞò õðïóôÞñéîçò ôçò êáñäéáêÞò

ëåéôïõñãßáò äéáêñßíïíôáé óå äéÜöïñåò êáôçãïñßåò, ìå

âÜóç ôá ôå÷íéêÜ ÷áñáêôçñéóôéêÜ êáé êáô’ åðÝêôáóç ôéò

êëéíéêÝò åöáñìïãÝò ôïõò. Óôïí ðßíáêá 1 ãßíåôáé åðéëåêôé-

êÞ áíáöïñÜ ôùí êõñéüôåñùí óõóêåõþí, ïé ïðïßåò Ý÷ïõí

åõñåßá åöáñìïãÞ óôç óýã÷ñïíç êëéíéêÞ ðñáêôéêÞ.

Ôá óõóôÞìáôá ìáêñï÷ñüíéáò õðïóôÞñéîçò ôçò êáñ-

äéáêÞò ëåéôïõñãßáò áðïôåëïýíôáé áäñÜ áðü ôñßá ôìÞìá-

ôá. Ôï ðñþôï åßíáé ç áíôëßá ôïõ áßìáôïò, ç ïðïßá ìðïñåß

íá åßíáé åßôå åìöõôåõìÝíç óôï óþìá ôïõ áóèåíïýò, åßôå

åîùóùìáôéêÞ. Ôï áßìá áíôëåßôáé áðü ôçí êïñõöÞ ôçò

áñéóôåñÞò êïéëßáò ìÝóù åíüò óùëÞíá åéóüäïõ (inflow)

êáé ðñïùèåßôáé ìå Ýíá óùëÞíá åîüäïõ (outflow) óôçí

áíéïýóá áïñôÞ. Ïé äýï óùëÞíåò äéáèÝôïõí âáëâßäåò

ìïíÞò êáôåýèõíóçò, Ýôóé þóôå íá åîáóöáëßæåôáé áðñü-

óêïðôá ç áéìáôéêÞ ñïÞ (åéê. 1).

Ç áíôëßá óõíäÝåôáé ìå ôï åîùôåñéêü óýóôçìá åëÝã-

÷ïõ (ôï äåýôåñï ôìÞìá ôçò óõóêåõÞò) ìå Ýíá äéáäåñìé-

êü êáëþäéï, ôï ïðïßï åîÝñ÷åôáé ðåñßðïõ 2 cm ðåñéöåñé-

êÜ ôïõ ïìöáëïý. ÌÝóù ôïõ óõóôÞìáôïò áõôïý, ðñáãìá-

ôïðïéåßôáé ç ñýèìéóç ôùí ëåéôïõñãéêþí ÷áñáêôçñéóôé-

êþí ôçò áíôëßáò, Ýôóé þóôå ç áéìáôéêÞ ðáñï÷Þ íá áíôá-

ðïêñßíåôáé óôéò åêÜóôïôå áíÜãêåò ôïõ ïñãáíéóìïý. Åðé-

ðëÝïí, áðïôåëåß ôïí êýñéï ëüãï ðåñéïñéóìïý ôçò êéíçôé-

êüôçôáò ôïõ áóèåíïýò, äåäïìÝíïõ üôé ðñÝðåé íá âñß-

óêåôáé óå óõíå÷Þ óýíäåóç ìå ôçí áíôëßá. Ùóôüóï, áîß-

æåé íá áíáöåñèåß üôé õðÜñ÷ïõí êáé öïñçôÜ óõóôÞìáôá

åëÝã÷ïõ, ôá ïðïßá ðñïóáñìüæïíôáé óôï óþìá ôïõ áóèå-

íïýò, åðéôñÝðïíôáò ó÷åäüí áðåñéüñéóôç êéíçôéêüôçôá

(HeartMate VE, Vented Electric) (åéê. 1).

Ôï ôñßôï ôìÞìá áðïôåëåß ç ðçãÞ åíÝñãåéáò, ç ïðïßá

ôñïöïäïôåß ôçí áíôëßá. ÕðÜñ÷ïõí äýï âáóéêïß ôñüðïé

ôñïöïäüôçóçò ôùí áíôëéþí. Óôïí ðñþôï, ôï áßìá ðñïù-

èåßôáé áðü ôçí áíôëßá ìå ðáëìïýò ðåðéåóìÝíïõ áÝñá

ìÝóù ôçò äçìéïõñãßáò áñíçôéêþí êáé èåôéêþí ðéÝóåùí

(pneumatically driven). Óå áõôÞ ôçí ðåñßðôùóç, ôï äéá-

Ðßíáêáò 1. Ôå÷íéêÜ ÷áñáêôçñéóôéêÜ ôùí êõñéüôåñùí óõóêåõþí ìç÷áíéêÞò õðïóôÞñéîçò.

Ôýðïò Berlin Heart Thoratec Novacor Heartmate Abiomed Micromed Jarvik
Debakey 2000

ÈÝóç ÅîùôåñéêÞ ÅîùôåñéêÞ ÅîùôåñéêÞ EîùôåñéêÞ EîùôåñéêÞ EóùôåñéêÞ EóùôåñéêÞ

ÕðïóôÞñéîç ÁñéóôåñÞò ÁñéóôåñÞò ÁñéóôåñÞò AñéóôåñÞò ÁñéóôåñÞò AñéóôåñÞò AñéóôåñÞò
êïéëßáò Þ/êáé äåîéÜò Þ/êáé äåîéÜò Þ/êáé äåîéÜò

×ñïíéêÞ Âñá÷åßá ÌÝóç Ìáêñï÷ñüíéá Ìáêñï÷ñüíéá ÌÝóç Máêñï÷ñüíéá Máêñï÷ñüíéá
õðïóôÞñéîç ìáêñï÷ñüíéá

Ôñüðïò ÐåðéåóìÝíïò ÐåðéåóìÝíïò ÇëåêôñéêÞ ÇëåêôñéêÞ ÐåðéåóìÝíïò HëåêôñéêÞ HëåêôñéêÞ
ëåéôïõñãßáò áÝñáò áÝñáò åíÝñãåéá åíÝñãåéá Þ áÝñáò åíÝñãåéá åíÝñãåéá

ðåðéåóìÝíïò
áÝñáò

¼ãêïò 80 mL 65 mL 70 mL 85 mL 80 mL 60 mL
ðáëìïý

ÌÝãéóôç 7 L 7–8 L 10–12 L  5 L 5–6 L 6 L
ðáñï÷Þ
áßìáôïò/min

ÁíôéðçêôéêÞ Íáé Íáé Íáé Ìç áðáñáßôçôç Íáé Íáé ¼÷é
áãùãÞ

Åéêüíá 1. Åìöõôåõüìåíç óõóêåõÞ ìç÷áíéêÞò õðïóôÞñéîçò ôçò áñéóôå-

ñÞò êïéëßáò ôýðïõ Heartmate (Electric Vented).

ÓùëÞíáò
åîüäïõ

ÁïñôÞ

ÓùëÞíáò
åéóüäïõ

ÁñéóôåñÞ
êïéëßá

Áíôëßá

Äéáäåñìéêü êáëþäéï

ÓõóóùñåõôÞò ÓõóóùñåõôÞò

Óýóôçìá

åëÝã÷ïõ
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ïðïßá ÷ñçóéìïðïéåßôáé óå êëéíéêÝò åöáñìïãÝò ôüóï ùò

ãÝöõñá ãéá ìåôáìüó÷åõóç, üóï êáé ãéá ìüíéìç ìç÷áíé-

êÞ õðïóôÞñéîç.12 Ôï óçìáíôéêüôåñï ßóùò ðëåïíÝêôçìá

ôçò Jarvik 2000 Heart åßíáé ôï ìéêñü ôçò ìÝãåèïò, ðå-

ñßðïõ üóï ï áíôß÷åéñáò. Ïé äéáóôÜóåéò ôçò áíÝñ÷ïíôáé

óôá 2,4 cm óå äéÜìåôñï êáé óôá 5,5 cm óå ìÞêïò.11

Ëüãù ôùí äéáóôÜóåþí ôçò, ôïðïèåôåßôáé åî ïëïêëÞñïõ

óôçí áñéóôåñÞ êïéëßá êáé äåí ÷ñåéÜæåôáé óùëÞíá åéóü-

äïõ.11 Ç ðñïóðÝëáóç ãßíåôáé ìå áñéóôåñÞ èùñáêïôïìÞ

óôï Ýêôï ìåóïðëåýñéï äéÜóôçìá êáé ç áíôëßá åìöõôåýå-

ôáé óôçí êïñõöÞ ôçò áñéóôåñÜò êïéëßáò ðáñÜëëçëá óôï

ìåóïêïéëéáêü äéÜöñáãìá.12,13 Ôï áßìá ðñïùèåßôáé ìå Ýíá

óùëÞíá åîüäïõ óôçí êáôéïýóá èùñáêéêÞ áïñôÞ. Óå ü,ôé

áöïñÜ ôçí ðçãÞ åíÝñãåéáò, óôçí êëéíéêÞ ðñáêôéêÞ Ý÷ïõí

÷ñçóéìïðïéçèåß äýï äéáöïñåôéêÝò ìïñöÝò.11 Óôçí ðåñßðôù-

óç ðïõ åìöõôåýåôáé ùò ãÝöõñá ãéá ìåôáìüó÷åõóç, Ýíá

ëåðôü êáëþäéï, ôï ïðïßï åîÝñ÷åôáé äéáìÝóïõ ôïõ êïéëéá-

êïý ôïé÷þìáôïò, óõíäÝåôáé ìå ôï öïñçôü óýóôçìá åëÝã-

÷ïõ. Áíôßèåôá, óôïõò áóèåíåßò ìå Ýíäåéîç ãéá ìüíéìç

õðïóôÞñéîç, Ýíá óýóôçìá ìåôáâßâáóçò ôçò çëåêôñéêÞò

åíÝñãåéáò ôïðïèåôåßôáé óôçí ïðéóèéï-ùôéáßá ðåñéï÷Þ êáé

ôï êáëþäéï áíÝñ÷åôáé ùò ôç âÜóç ôïõ êñáíßïõ. Ôá ðëåï-

íåêôÞìáôá ôçò Jarvik 2000 Heart åßíáé ç ìéêñüôåñç

Åéêüíá 2. ÓõóôÞìáôá õðïóôÞñéîçò áñéóôåñÞò êáé äåîéÜò êïéëßáò ìå

áíôëßá ôýðïõ Thoratec. Äéáêñßíïíôáé ïé óùëÞíåò åéóüäïõ-åîüäïõ, ïé

áíôëßåò êáé ç óõíäåóìïëïãßá åîùôåñéêÞò óýíäåóçò. Ï ôýðïò ôçò óõ-

ãêåêñéìÝíçò ìç÷áíéêÞò õðïóôÞñéîçò ÷ñçóéìïðïéåßôáé óå áíåðÜñêåéá ôüóï

ôçò áñéóôåñÞò üóï êáé ôçò äåîéÜò êïéëßáò.

äåñìéêü êáëþäéï óýíäåóçò ðåñéÝ÷åé, åêôüò áðü ôïõò

áéóèçôÞñåò ðïõ åëÝã÷ïõí ôéò ðáñáìÝôñïõò ëåéôïõñãßáò,

óùëÞíåò ãéá ôç ìåôáöïñÜ ôïõ áÝñá. Ìå áõôüí ôï ìç÷á-

íéóìü ëåéôïõñãïýí ç Thoratec (åéê. 2) êáé ç –ðáñï-

ìïßùí ìå áõôÞ áñ÷þí– Abiomed, êáèþò åðßóçò êáé ç

Heartmate IP (Implantable Pneumatic). Óôç äåýôåñç

ðáñáëëáãÞ, ï ôñüðïò ôñïöïäïóßáò ôçò áíôëßáò åßíáé ç

ìåôáôñïðÞ ôçò çëåêôñéêÞò åíÝñãåéáò óå ìç÷áíéêÞ. Ç

çëåêôñéêÞ áõôÞ åíÝñãåéá ìðïñåß íá ðñïÝñ÷åôáé åßôå áðü

ôï åîùôåñéêü óýóôçìá åëÝã÷ïõ, åßôå áðü öïñçôïýò óõó-

óùñåõôÝò (ìðáôáñßåò). Óôçí êáôçãïñßá áõôÞ åìðßðôïõí

ïé áíôëßåò ôçò Novacor, ôçò Berlin Heart (ôçò ïðïßáò ï

ôñüðïò ëåéôïõñãßáò ðñïóïìïéÜæåé ìå áõôüí ôçò Novacor),

ôçò HeartMate VE (Vented Electric), ôçò Micromed

DeBakey10 êáé ôçò Jarvik 2000 Heart11 (åéê. 3).

Ï üãêïò ðáëìïý, ç ìÝãéóôç áéìáôéêÞ ðáñï÷Þ êáé ç

áíÜãêç Þ ü÷é áíôéðçêôéêÞò áãùãÞò ãéá êáèåìéÜ áðü

áõôÝò ôéò óõóêåõÝò áíáöÝñïíôáé óôïí ðßíáêá 1.

Éäéáßôåñçò áíáöïñÜò ÷ñÞæïõí ïé äåýôåñçò ãåíéÜò

áíôëßåò êáé êáôÜ ìåßæïíá ëüãï ç Jarvik 2000 Heart, ç

Åéêüíá 3. Jarvik 2000 Heart. Åìöõôåõüìåíç áíôëßá õðïóôÞñéîçò ôçò

áñéóôåñÞò êïéëßáò. Ç áíôëßá åìöõôåýåôáé óôçí êïñõöÞ ôçò áñéóôåñÞò

êïéëßáò êáé ï óùëÞíáò åîüäïõ óôçí êáôéïýóá èùñáêéêÞ áïñôÞ. Ç ôïðï-

èÝôçóÞ ôçò ãßíåôáé ìå áñéóôåñÞ èùñáêïôïìÞ.

ÁñéóôåñÞ
êïéëßá

ÐíåõìïíéêÞ
áñôçñßá

ÁïñôÞ

Äåîéüò
êüëðïò

Óýóôçìá
ðáñÜêáìøçò
äåîéÜò êïéëßáò

Óýóôçìá
ðáñÜêáìøçò
áñéóôåñÞò
êïéëßáò

ÅîùôåñéêÞ
óýíäåóç

ÁñéóôåñÞ
êïéëßá

Êáôéïýóá
áïñôÞ
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÷åéñïõñãéêÞ ôïìÞ, ç ðñïóðÝëáóç ìå áñéóôåñÞ èùñáêï-

ôïìÞ êáé ç ðëÞñçò åìöýôåõóç óôçí áñéóôåñÞ êïéëßá, óå

áíôßèåóç ìå ôéò áíôëßåò ðñïçãïýìåíçò ãåíéÜò, ðïõ, åêôüò

áðü ôç ìÝóç óôåñíïôïìÞ, áðáéôïýí êáé ôç äéáôïìÞ ôïõ

êïéëéáêïý ôïé÷þìáôïò, ðñïêåéìÝíïõ íá äçìéïõñãçèåß ç

èÞêç õðïäï÷Þò ôçò áíôëßáò9,11,12 (åéê. 1).

1.2. ÅðéëïãÞ áóèåíþí

Ïé åíäåßîåéò êáé ïé áíôåíäåßîåéò, ó÷åôéêÝò êáé áðüëõ-

ôåò, ôçò åìöýôåõóçò óõóêåõþí ìç÷áíéêÞò õðïóôÞñéîçò

êáôáãñÜöïíôáé óôïõò ðßíáêåò 2 êáé 3, áíôßóôïé÷á.

1.3. Ôå÷íéêÞ åìöýôåõóçò óõóêåõþí

ÊáôÜ ôç äéÜñêåéá ôçò åìöýôåõóçò åöáñìüæåôáé ãåíé-

êÞ áíáéóèçóßá êáé êáñäéïðíåõìïíéêÞ ðáñÜêáìøç. Ï

ôñüðïò åìöýôåõóçò ðïéêßëëåé áíÜëïãá ìå ôç óõóêåõÞ.

Ç ðáñïýóá áíáöïñÜ äåí åîáíôëåß äéåîïäéêÜ ôéò ÷åé-

ñïõñãéêÝò ôå÷íéêÝò, áëëÜ ðåñéïñßæåôáé óôçí ðáñïõóßá-

óç ìåñéêþí ìüíï ãåíéêþí áñ÷þí.

Ç ðñïóðÝëáóç ãßíåôáé ìå ìÝóç óôåñíïôïìÞ êáé õðå-

ñïìöÜëéá êïéëéïôïìÞ.14 Óå üëåò ôéò óõóêåõÝò, åêôüò áðü

ôçí Jarvik 2000 Heart, óôçí ïðïßá, üðùò Þäç áíáöÝñ-

èçêå, ç áíôëßá åìöõôåýåôáé óôçí áñéóôåñÞ êïéëßá, ï

óùëÞíáò åéóüäïõ óõíäÝåôáé ìå ôçí êïñõöÞ ôçò áñéóôå-

ñÞò êïéëßáò.15 Ï óùëÞíáò åîüäïõ áíáóôïìþíåôáé ìå ôçí

áíéïýóá áïñôÞ, áí äåí õðÜñ÷åé êÜðïéï áíáôïìéêü êþ-

ëõìá, ìå åîáßñåóç ôç Jarvik 2000 Heart, üðïõ ç áíá-

óôüìùóç ãßíåôáé ìå ôçí êáôéïýóá èùñáêéêÞ áïñôÞ. Óôçí

Abiomed êáé óôç Thoratec, üôáí ôïðïèåôåßôáé åîùóùìá-

ôéêÜ, ïé óùëÞíåò áõôïß åîÝñ÷ïíôáé êÜôù áðü ôï ðëåõñé-

êü ôüîï. Óôç Novacor, óôç Berlin êáé óôéò HeartMate

(IP, VE) ç áíôëßá ôïðïèåôåßôáé óå ìéá èÞêç ðïõ ðáñá-

óêåõÜæåôáé óôï ðñüóèéï êïéëéáêü ôïß÷ùìá óôï åðéãÜ-

óôñéï.16 Ôï äéáäåñìéêü êáëþäéï åîÝñ÷åôáé óôï ýøïò ôïõ

ïìöáëïý êáé óõíäÝåôáé ìå ôï öïñçôü óýóôçìá åëÝã÷ïõ

êáé ôïõò öïñçôïýò óõóóùñåõôÝò. Ôï åîùôåñéêü óýóôçìá

åëÝã÷ïõ óôçñßæåôáé óå ìéá åéäéêÞ æþíç, ç ïðïßá ôïðïèå-

ôåßôáé êÜôùèåí ôïõ ïìöáëïý (åéê. 1).

1.4. Ìåôåã÷åéñçôéêÞ öñïíôßäá

Ï áóèåíÞò, ìåôÜ ôï ðÝñáò ôçò åã÷åßñçóçò, ìåôáöÝ-

ñåôáé óå ìïíÜäá åíôáôéêÞò èåñáðåßáò, üðïõ åíäÝ÷åôáé

íá ÷ñåéáóôåß ìç÷áíéêÞ õðïóôÞñéîç ôçò áíáðíåõóôéêÞò

ëåéôïõñãßáò ãéá 48 þñåò. Ãéá ôçí áðïöõãÞ åõêáéñéáêÞò

ëïßìùîçò, ÷ïñçãïýíôáé ðñïöõëáêôéêÜ áíôéâéïôéêÜ êáé

áíôéìõêçôéáóéêÜ óêåõÜóìáôá. Ôï ðñïöõëáêôéêü ó÷Þìá,

ôï ïðïßï ðåñéëáìâÜíåé âáíêïìõêßíç, êåöôáæéäßìç êáé

öëïõêïíáæüëç,17 åöáñìüæåôáé ãéá 5 çìÝñåò ôïõëÜ÷é-

óôïí. Éäéáßôåñç Ýìöáóç äßíåôáé óôçí åðáíáöïñÜ ôçò

öõóéêÞò êáôÜóôáóçò ôïõ áóèåíïýò, ìÝóù óùóôÞò äéá-

ôñïöÞò êáé Üóêçóçò. Ç Ýíôáóç ôçò ôåëåõôáßáò áõîÜíåôáé

óôáäéáêÜ, Ýùò üôïõ ï áóèåíÞò áðïêôÞóåé ôçí éêáíüôçôá

íá áõôïåîõðçñåôåßôáé, óôéò âáóéêÝò ôïõ áíÜãêåò.

ÓçìáíôéêÞ äéáöïñÜ áíÜìåóá óôá åßäç ôùí óõóêåõþí

ìç÷áíéêÞò õðïóôÞñéîçò ðáñáôçñåßôáé óôç ìåôåã÷åéñçôéêÞ

áíôéðçêôéêÞ áãùãÞ. Ç åéäéêÞ âéïëïãéêÞ åðéêÜëõøç ôùí

åöáðôüìåíùí ìå ôï áßìá åðéöáíåéþí ôçò áíôëßáò HeartMate

åëá÷éóôïðïéåß ôçí áíÜãêç ãéá áíôéðçêôéêÜ.18 ¸ôóé, ç áí-

ôéðçêôéêÞ áãùãÞ ðåñéïñßæåôáé óôç ëÞøç áóðéñßíçò êáé

äéðõñéäáìüëçò. Óôçí ðåñßðôùóç ôçò Jarvik 2000 Heart,

ç áðïõóßá óùëÞíá åéóüäïõ ìåéþíåé óçìáíôéêÜ ôçí åðé-

öÜíåéá åðáöÞò ôïõ áßìáôïò ìå åîùóùìáôéêÝò äïìÝò. Ìå

ôïí ôñüðï áõôüí, áßñåôáé Ýíáò áðü ôïõò êýñéïõò ëüãïõò

ó÷çìáôéóìïý èñüìâùí êáé ç áíôéðçêôéêÞ áãùãÞ êáèß-

óôáôáé ìç áðáñáßôçôç. Áíôßèåôá, áóèåíåßò ðïõ õðïóôçñß-

æïíôáé áðü áíôëßåò ôýðïõ Thoratec Þ Novacor ëáìâÜ-

íïõí éó÷õñÞ áíôéðçêôéêÞ áãùãÞ ãéá áñêåôü ÷ñïíéêü äéÜ-

óôçìá, ëüãù ôïõ áõîçìÝíïõ êéíäýíïõ ó÷çìáôéóìïý èñüì-

âùí. Ôï ó÷Þìá áðïôåëåßôáé áðü óõíäõáóìü äåîôñÜíçò,

äéðõñéäáìüëçò êáé çðáñßíçò Þ âáñöáñßíçò.

Ðßíáêáò 3. Áðüëõôåò êáé ó÷åôéêÝò áíôåíäåßîåéò ÷ñÞóçò óõóêåõþí ìç-
÷áíéêÞò õðïóôÞñéîçò.

Áðüëõôåò áíôåíäåßîåéò

• ÂáñéÜ äåîéÜ êáñäéáêÞ áíåðÜñêåéá

• Ìç áíáóôñÝøéìç íåöñéêÞ êáé Þ çðáôéêÞ âëÜâç

• ÓõóôçìáôéêÞ íüóïò ðïõ áðåéëåß ôç æùÞ

Ó÷åôéêÝò áíôåíäåßîåéò

• Çëéêßá >70

• ÐíåõìïíéêÞ åìâïëÞ

• ÁíáðíåõóôéêÞ áíåðÜñêåéá ðïõ áðáéôåß äéáóùëÞíùóç

• ÍåöñéêÞ áíåðÜñêåéá ðïõ áðáéôåß áéìïäéÜëõóç

• Ìç áíáóôñÝøéìï áããåéïåãêåöáëéêü åðåéóüäéï

• Ìç áðïäåêôü øõ÷ïêïéíùíéêü éóôïñéêü

• ÓïâáñÝò äéáôáñá÷Ýò ðÞîçò

Ðßíáêáò 2. ÊñéôÞñéá åðéëïãÞò áóèåíþí ãéá ìç÷áíéêÞ õðïóôÞñéîç.

ÅðéëåãìÝíïò õðïøÞöéïò ãéá êáñäéáêÞ ìåôáìüó÷åõóç

ÕðïóôÞñéîç áéìáôéêÞò êõêëïöïñßáò ìå éíüôñïðá

ÕðïóôÞñéîç áéìáôéêÞò êõêëïöïñßáò ìå åíäïáïñôéêü áóêü

Ðßåóç áñéóôåñïý êüëðïõ Þ ðßåóç åíóöÞíùóçò ðíåõìïíéêþí
ôñé÷ïåéäþí �20 mmHg ìå:

   Êáñäéáêü äåßêôç �2 L/min*m2 Þ óõóôïëéêÞ ðßåóç �80 mmHg
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1.5. ÅðéðëïêÝò

Ïé êõñéüôåñåò åðéðëïêÝò ôçò ìç÷áíéêÞò õðïóôÞñéîçò

ôïõ êõêëïöïñéêïý óõóôÞìáôïò åßíáé:9,11

á. Ç áéìïññáãßá, ç ïðïßá áðïôåëåß ôçí ðëÝïí êïéíÞ

åðéðëïêÞ êáé óå Ýíá óçìáíôéêü ðïóïóôü áóèåíþí

åëÝã÷åôáé ìüíï ìå åðáíåã÷åßñçóç.

â. Ç äåîéÜ êáñäéáêÞ áíåðÜñêåéá, ç ïðïßá áðïôåëåß óõ-

÷íü áßôéï èíçôüôçôáò êáôÜ ôçí ðñþéìç ìåôåã÷åéñçôé-

êÞ ðåñßïäï. Óõó÷åôßæåôáé óõíÞèùò ìå ðåñéåã÷åéñçôé-

êÞ áéìïññáãßá êáé ìå ôçí áíÜãêç ãéá ìåôÜããéóç

áßìáôïò.

ã. Ïé åíäïíïóïêïìåéáêÝò ëïéìþîåéò êáé ïé ó÷åôéæüìå-

íåò ìå áðïéêéóìü õëéêþí ôçò óõóêåõÞò ëïéìþîåéò. Ç

ðçãÞ åéóüäïõ ôùí ìéêñïâéáêþí óôåëå÷þí åíôïðßæå-

ôáé óõ÷íüôåñá óôï óçìåßï åîüäïõ ôïõ äéáäåñìéêïý

êáëùäßïõ.

ä. Ïé èñïìâïåìâïëéêÝò åðéðëïêÝò, ïé ïðïßåò áðïôÝëå-

óáí êáôÜ ôï ðáñåëèüí ôïí êýñéï ðåñéïñéóôéêü ðáñÜ-

ãïíôá ãéá ôç ãåíéêåõìÝíç ÷ñÞóç ôùí óõóêåõþí ìç-

÷áíéêÞò õðïóôÞñéîçò. Ç ôåëåéïðïßçóç ôùí ôå÷íéêþí

÷áñáêôçñéóôéêþí êáé ôçò ðïéüôçôáò ôùí õëéêþí ôùí

óõóêåõþí, óå óõíäõáóìü ìå ôç ÷ïñÞãçóç áíôéðçêôé-

êÞò èåñáðåßáò, åëá÷éóôïðïéïýí êáé, óôçí ðåñßðôùóç

ôçò Jarvik 2000 Heart, ó÷åäüí åêìçäåíßæïõí ôçí

ðéèáíüôçôá åìöÜíéóçò èñïìâïåìâïëéêþí åðåéóïäßùí.

å. ÔÝëïò, ç ðïëõóõóôçìáôéêÞ ïñãáíéêÞ áíåðÜñêåéá, ç

ïðïßá åìöáíßæåôáé óôçí ðåñßðôùóç áðïôõ÷ßáò ôçò

ìç÷áíéêÞò õðïóôÞñéîçò êáé óõíïäåýåôáé áðü åêóå-

óçìáóìÝíç èíçôüôçôá.

2. ÔÅ×ÍÇÔÇ ÊÁÑÄÉÁ

Ôï 1969, Ýôïò-ïñüóçìï óôçí éóôïñßá ôçò ìç÷áíéêÞò

õðïóôÞñéîçò ôïõ êõêëïöïñéêïý óõóôÞìáôïò, ïé Cooley

et al5,19 ðñáãìáôïðïßçóáí ôçí ðñþôç åìöýôåõóç ôå÷íç-

ôÞò êáñäéÜò óå áóèåíÞ ìå êáñäéáêÞ áíåðÜñêåéá ôåëé-

êïý óôáäßïõ.19 Ç ôå÷íçôÞ êáñäéÜ õðïóôÞñéîå ôïí áóèå-

íÞ ãéá 3 çìÝñåò, ìÝ÷ñéò üôïõ âñåèåß óõìâáôü êáñäéáêü

ìüó÷åõìá. Ç åðéôõ÷ßá ôïõ åã÷åéñÞìáôïò åãêáéíßáóå ìéá

íÝá åðï÷Þ, ôüóï óå êëéíéêü üóï êáé óå åñåõíçôéêü åðß-

ðåäï. ̧ êôïôå, ç ôå÷íçôÞ êáñäéÜ âñßóêåôáé óå åîåëéêôéêü

ìïíïðÜôé. ¸÷åé åðéôåõ÷èåß óçìáíôéêÞ âåëôßùóç ðïëëþí

ðáñáìÝôñùí, üðùò åßíáé ç óõìâáôüôçôá ôùí õëéêþí

êáôáóêåõÞò, ç ôñïðïðïßçóç ôùí åîùôåñéêþí ìïíÜäùí,

Ýôóé þóôå ïé áóèåíåßò íá ìç ìÝíïõí êëéíÞñåéò, êáé ç

÷ïñÞãçóç êáôÜëëçëùí öáñìáêåõôéêþí ó÷çìÜôùí, ìå

óôü÷ï ôïí ðåñéïñéóìü ôùí åðéðëïêþí. Åíôïýôïéò, ôá üñéá

ôçò êëéíéêÞò åöáñìïãÞò ôçò ðáñáìÝíïõí ðåðåñáóìÝíá.

Ç ôå÷íçôÞ êáñäéÜ áðïôåëåß óÞìåñá ìéá áêüìç «ãÝöõñá

ãéá ìåôáìüó÷åõóç», ìáæß ìå ôéò åìöõôåõüìåíåò óõóêåõÝò

ìç÷áíéêÞò õðïóôÞñéîçò ôçò êáñäéáêÞò ëåéôïõñãßáò.

2.1. ÐåñéãñáöÞ ôùí ìç÷áíéêþí ôìçìÜôùí
ôçò ôå÷íçôÞò êáñäéÜò

Óôï âáóéêü ìïíôÝëï ôùí óõóêåõþí ôå÷íçôÞò êáñ-

äéÜò ðåñéëáìâÜíïíôáé äýï ôìÞìáôá: ôï åóùôåñéêü óý-

óôçìá ôùí ôå÷íçôþí êïéëéþí, ôï ïðïßï õðïêáèéóôÜ ôéò

êáñäéáêÝò êïéëßåò êáé ôéò âáëâßäåò, êáé ç åîùôåñéêÞ

ìïíÜäá ðçãÞò åíÝñãåéáò. Ôï âáóéêü áõôü ðñüôõðï ôñï-

ðïðïéåßôáé, ìå áðïôÝëåóìá íá ðñïêýðôïõí óõóêåõÝò äéá-

öïñåôéêÞò «öéëïóïößáò». Ïé óçìáíôéêüôåñåò êáé åõñý-

ôåñá ÷ñçóéìïðïéïýìåíåò áðü áõôÝò åßíáé ç Cardio West

Total Artificial Heart20,21 êáé ç Ábio Cor Implantable

Replacement Heart (åéê. 4).

Ï ôñüðïò ëåéôïõñãßáò ôçò Cardio West âáóßæåôáé óôç

äéï÷Ýôåõóç ðåðéåóìÝíïõ áÝñá óå Ýíá óýóôçìá ðïëëá-

ðëþí äéáöñáãìÜôùí, ìÝóù åéäéêþí äéáäåñìéêþí ãñáì-

ìþí.

Ç Ábio Cor áðïôåëåßôáé áðü ôï åìöõôåõüìåíï óý-

óôçìá êïéëéþí êáé âáëâßäùí êáé ôï óýóôçìá åîþèçóçò

ôïõ áßìáôïò, ôï ïðïßï ôñïöïäïôåßôáé áðü Ýíáí åóùôåñé-

êü åðáíáöïñôéæüìåíï óõóóùñåõôÞ. Ç óõóêåõÞ, áíôß ôùí

äéáäåñìéêþí ãñáììþí, äéáèÝôåé Ýíá ðñùôïðïñéáêü óý-

óôçìá ðáñáãùãÞò çëåêôñïìáãíçôéêïý ðåäßïõ, ôï ïðïßï

äéáðåñíÜ ôï öñáãìü ôùí ìåóïëáâïýíôùí éóôþí êáé

åðáíáöïñôßæåé Ýîùèåí ôïí åóùôåñéêü óõóóùñåõôÞ.22

Åéêüíá 4. (á) Åóùôåñéêü ôìÞìá ôçò Cardio West Total Artificial Heart,

ç ïðïßá ëåéôïõñãåß ìå ôç äéï÷Ýôåõóç ðåðéåóìÝíïõ áÝñá (pneumatic).

(â) ÅóùôåñéêÞ ìïíÜäá ôçò Abio Cor Implantable Replacement Heart, ç

ïðïßá ëåéôïõñãåß ìå ôç âïÞèåéá ðáñáãùãÞò çëåêôñïìáãíçôéêïý ðåäßïõ

êáé åóùôåñéêïý óõóóùñåõôÞ.

á â
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2.2. Ôå÷íéêÞ ôïðïèÝôçóçò

Ç åìöýôåõóç ôçò ôå÷íçôÞò êáñäéÜò ãßíåôáé ìüíï óå

åéäéêÜ êÝíôñá ôùí ÇÐÁ, ôïõ ÊáíáäÜ êáé óå åðéëåãìÝíá

êÝíôñá ôçò Åõñþðçò, ìå óçìáíôéêÞ åìðåéñßá óôéò êáñ-

äéïðíåõìïíéêÝò ìåôáìïó÷åýóåéò.20

Ç ôå÷íéêÞ åìöýôåõóçò ôçò ôå÷íçôÞò êáñäéÜò ÷ñçóé-

ìïðïéåß ôéò ßäéåò ãåíéêÝò áñ÷Ýò ìå ôç ìåôáìüó÷åõóç.

Óôü÷ïò åßíáé ç äéáôÞñçóç ôùí êüëðùí, ôùí åêâïëþí

ôùí ìåãÜëùí öëåâþí êáé ôïõ ôìÞìáôïò ôïõ éíþäïõò

äáêôõëßïõ, ôï ïðïßï ðåñéâÜëëåé ôéò êïëðïêïéëéáêÝò âáë-

âßäåò.20 Áöáéñïýíôáé, äçëáäÞ, ïé êïéëßåò ìáæß ìå ôéò

âáëâßäåò, áöÞíïíôáò Ýíá êáôÜ ôï äõíáôü ìåãáëýôåñï

êïëüâùìá áïñôÞò êáé ðíåõìïíéêÞò áñôçñßáò (åéê. 5).

Áðáéôåßôáé éäéáßôåñç ðñïóï÷Þ óôçí ôïðïèÝôçóç ôùí êïé-

ëéþí óôï ÷þñï, ãéá ôçí áðïöõãÞ ìåôåã÷åéñçôéêþí áíá-

ôïìéêþí ðñïâëçìÜôùí.20 Åßíáé áðáñáßôçôïò ï ðëÞñçò

äéá÷ùñéóìüò ôùí ôå÷íçôþí êïéëéþí áðü ôïí ðíåõìïíé-

êü éóôü. ÅÜí äåí åðáñêåß ôï ðåñéêÜñäéï, ÷ñçóéìïðïéïýíôáé

ðñïóèåôéêÜ õëéêÜ (ðåñéêÜñäéï âïïåéäïýò),20 ðñïêåéìÝ-

íïõ íá áðïöåõ÷èåß ï ó÷çìáôéóìüò óõìöýóåùí ìå ôï

ðíåõìïíéêü ðáñÝã÷õìá.

Ðßíáêáò 4. Åíäåßîåéò ôïðïèÝôçóçò ôå÷íçôÞò êáñäéÜò.2

Çëéêßá 24–60 (ìÝóïò üñïò 46 Ýôç)

ÅðéöÜíåéá óþìáôïò 2,0±0,24 m²

Êáôçãïñßá êáôÜ NYHA IV

ÅîÜñôçóç áðü éíüôñïðá Íáé

ÌÝóç äüóç éíïôñüðùí Dopamine 6,4 ìg/kg/min

Dobutrex 16 ìg/kg/min

Epinephrine 0,4 ìg/kg/min

ÌÝóç ðíåõìïíéêÞ ðßåóç 202 dyne.cm (–5)

ÊåíôñéêÞ öëåâéêÞ ðßåóç 19±6 mmHg

Êñåáôéíßíç ïñïý 1,4±0,4 mg/dL

ÏëéêÞ ÷ïëåñõèñßíç 1,9±1,2 mg/dL

Åéêüíá 5. Êïëüâùìá äåîéïý êáé áñéóôåñïý êüëðïõ. ÄéáãñáììáôéêÞ ðá-

ñÜóôáóç ôçò åðÝìâáóçò ôïõ ëÞðôç: ̧ ÷åé áöáéñåèåß, ìå êáñäéïðíåõìïíé-

êÞ ðáñÜêáìøç, ç áñéóôåñÞ êáé ç äåîéÜ êïéëßá ìáæß ìå ôéò âáëâßäåò ôïõò

êáé åßíáé åìöáíÞ ôá êïëïâþìáôá ôïõ êïñìïý ôçò ðíåõìïíéêÞò áñôçñßáò

êáé ôçò áïñôÞò.

2.3. Åíäåßîåéò ôïðïèÝôçóçò

Ç êáñäéáêÞ áíåðÜñêåéá ôåëéêïý óôáäßïõ ìå ðïëõóõ-

óôçìáôéêÞ ïñãáíéêÞ áíåðÜñêåéá áðïôåëåß ôçí êõñéüôå-

ñç Ýíäåéîç ôïðïèÝôçóçò ôå÷íçôÞò êáñäéÜò ùò «ãÝöõ-

ñáò ãéá ìåôáìüó÷åõóç», ìå ôçí ðñïûðüèåóç üôé ï ëÞ-

ðôçò äåí ðëçñïß ôá êñéôÞñéá ãéá ìç÷áíéêÞ õðïóôÞñéîç

ìå åìöõôåõüìåíåò áíôëßåò.21

Óôïí ðßíáêá 4 áíáöÝñïíôáé ôá ÷áñáêôçñéóôéêÜ ôùí

õðïøçößùí ëçðôþí ôå÷íçôÞò êáñäéÜò.20 Ôá üñéá ôçò

åðéöÜíåéáò óþìáôïò åßíáé áõóôçñþò êáèïñéóìÝíá, ðñï-

êåéìÝíïõ íá õðÜñ÷åé áðüëõôç áíáôïìéêÞ óõìâáôüôçôá

ìå ôç óõóêåõÞ.21 Óôçí ôåëéêÞ åðéëïãÞ ôùí ëçðôþí ôå-

÷íçôÞò êáñäéÜò õðåéóÝñ÷ïíôáé êáé Üëëåò ðáñÜìåôñïé, ïé

ïðïßåò óõó÷åôßæïíôáé ìå ôçí éêáíüôçôá ôïõ áóèåíïýò

íá äå÷èåß êáñäéáêü ìüó÷åõìá óôï áðþôåñï ìÝëëïí.

ÁóèåíÞò ðïõ Ý÷åé áíôÝíäåéîç ãéá ìåôáìüó÷åõóç êáñ-

äéÜò, ðñïò ôï ðáñüí äåí èá ðñÝðåé íá èåùñåßôáé êáôÜë-

ëçëïò ëÞðôçò ôå÷íçôÞò êáñäéÜò.21

2.4. Ìåôåã÷åéñçôéêÝò åðéðëïêÝò

Ïé óïâáñüôåñåò åðéðëïêÝò, ïé ïðïßåò óõíäÝïíôáé ìå

ôçí åìöýôåõóç ôçò ôå÷íçôÞò êáñäéÜò åßíáé ç èñïìâïåì-

âïëéêÞ íüóïò êáé ïé ëïéìþîåéò.20–24

Ãéá ôçí ðñüëçøç ôùí èñïìâþóåùí åöáñìüæåôáé óå

üëïõò ôïõò áóèåíåßò áíôéðçêôéêü ó÷Þìá, ç Ýíáñîç ôïõ

ïðïßïõ ãßíåôáé Üìåóá ìåôåã÷åéñçôéêÜ ìå çðáñßíç êáé

äéðõñéäáìüëç êáé ôï ïðïßï áíôéêáèßóôáôáé áðü êïõìáñé-

íéêÜ áíôéðçêôéêÜ, áóðéñßíç êáé ôéêëïðéäßíç, üôáí êáôá-

óôåß äõíáôÞ ç áðü ôïõ óôüìáôïò öáñìáêåõôéêÞ áãùãÞ.20

Ïé ëïéìþîåéò óå ðïóïóôü 70% åßíáé óõóôçìáôéêÝò

êáé áöïñïýí ðñùôßóôùò óôï áíáðíåõóôéêü êáé ôï ïõñï-

ðïéïãåííçôéêü óýóôçìá. Ôï õðüëïéðï 30% ðåñéëáìâÜ-
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íåé åíôïðéóìÝíåò ëïéìþîåéò (ðñïóèåôéêÞ åíäïêáñäßôéäá),

ïé ïðïßåò ó÷åôßæïíôáé ìå ôá ìç÷áíéêÜ åîùôåñéêÜ ôìÞìá-

ôá ôïõ óõóôÞìáôïò êáé ôïõò êåíôñéêïýò êáèåôÞñåò. Óåé-

ñÝò áóèåíþí, óôïõò ïðïßïõò ôïðïèåôÞèçêå ç CardioWest21

ùò «ãÝöõñá ãéá ìåôáìüó÷åõóç», êáôÜ ôï ÷ñïíéêü äéÜ-

óôçìá ôçò õðïóôÞñéîçò åìöÜíéóáí ëïßìùîç óå ðïóïóôü

93%. Ùóôüóï, ìüíï ôï 3% êáôÝëçîå áðü ëïéìþîåéò, ïé

ïðïßåò åêäçëþèçêáí óå âåâáñçìÝíï ðñïåã÷åéñçôéêü

õðüóôñùìá. Óôçí Abio Cor ôá ðïóïóôÜ ôùí ëïéìþîåùí

åßíáé ðåñéïñéóìÝíá.19 Óôçí åëáôôùìÝíç åðßðôùóç ôùí

ëïéìþîåùí óõìâÜëëåé ôï çëåêôñïìáãíçôéêü óýóôçìá

ìåôáöïñÜò åíÝñãåéáò, ðïõ êáôáñãåß ôéò äéáäåñìéêÝò

ãñáììÝò, ïé ïðïßåò áðïôåëïýí ðéèáíÞ åóôßá ëïßìùîçò.

ÄéÜöïñá áíôéâéïôéêÜ ó÷Þìáôá ÷ñçóéìïðïéïýíôáé ãéá

ôçí ðñüëçøç ôùí ëïéìþîåùí, ôüóï ðåñéåã÷åéñçôéêÜ, üóï

êáé óå üëï ôï ÷ñïíéêü äéÜóôçìá åöáñìïãÞò ôçò ôå÷íç-

ôÞò êáñäéÜò. ¸íá áíôßóôïé÷ï ðñïôåéíüìåíï ó÷Þìá åßíáé

ç ðåñéåã÷åéñçôéêÞ åíäïöëÝâéá ÷ïñÞãçóç âáíêïìõêßíçò,

áìéíïãëõêïóßäçò êáé êåöáëïóðïñßíçò ôñßôçò ãåíéÜò êáé

óôç óõíÝ÷åéá ç áðü ôïõ óôüìáôïò ÷ïñÞãçóç äéêëïîáêé-

ëßíçò.20,21

2.5. ÁðïôåëÝóìáôá êáé ðåñéïñéóìïß

Ç åöáñìïãÞ ôçò ôå÷íçôÞò êáñäéÜò óå áóèåíåßò ìå

êáñäéáêÞ áíåðÜñêåéá ôåëéêïý óôáäßïõ Ý÷åé ùò áðïôÝëå-

óìá ôç âåëôßùóç ôçò êëéíéêÞò åéêüíáò êáé ôùí åñãáóôç-

ñéáêþí ðáñáìÝôñùí.21 Ç öõóéïëïãéêïðïßçóç ôçò áéìï-

äõíáìéêÞò êáôÜóôáóçò ìðïñåß íá áíáóôñÝøåé ôçí ðï-

ëõóõóôçìáôéêÞ ïñãáíéêÞ áíåðÜñêåéá. Ïé áóèåíåßò ìå-

ôáðßðôïõí áðü ôï óôÜäéï IV óôï óôÜäéï É ôçò ëåéôïõñãé-

êÞò êáôÜôáîçò êáôÜ NYHA, ìå áðïôÝëåóìá íá åëá÷éóôï-

ðïéåßôáé ç ðåñéåã÷åéñçôéêÞ èíçôüôçôá ìåôáìüó÷åõóçò

êáñäéáêïý ìïó÷åýìáôïò óôï ìÝëëïí. ÅðéðëÝïí, êáèß-

óôáôáé ðåñéôôÞ ç ÷ñÞóç áíôéáññõèìéêþí êáé éíïôñüðùí

öáñìÜêùí.21

ÐáñÜ ôá åíèáññõíôéêÜ áðïôåëÝóìáôá ðïõ ðñïêýðôïõí

áðü ôçí åöáñìïãÞ ôçò, õðÜñ÷ïõí ðáñÜãïíôåò ðïõ ðå-

ñéïñßæïõí ôç ãåíéêåõìÝíç ÷ñÞóç ôçò ôå÷íçôÞò êáñäéÜò.

¸íáò áðü ôïõò ðëÝïí ïõóéþäåéò åßíáé ç äõóêïëßá áðü-

ëõôçò áíáôïìéêÞò óõìâáôüôçôáò ìåôáîý ôçò óõóêåõÞò

êáé ôùí óùìáôéêþí ÷áñáêôçñéóôéêþí ôïõ ëÞðôç. Ïé ëåé-

ôïõñãéêÝò äõíáôüôçôåò ôçò ôå÷íçôÞò êáñäéÜò áíôáðïêñß-

íïíôáé óôéò áíÜãêåò åíüò åíÞëéêá Üíäñá âÜñïõò 90

êéëþí ðåñßðïõ.23 ÊáôÜ óõíÝðåéá, áðïêëåßïíôáé ðïëëÝò

êáôçãïñßåò áóèåíþí, ìåôáîý ôùí ïðïßùí êáé ôá ðáéäéÜ

ìå êáñäéáããåéáêÜ íïóÞìáôá.25 ÅðéðñïóèÝôùò, ïé áóèå-

íåßò õðï÷ñåïýíôáé íá åßíáé óõíå÷þò óõíäåäåìÝíïé ìå

ôï óýóôçìá åíåñãåéáêÞò ôñïöïäïóßáò (CardioWest)20 Þ

íá Ý÷ïõí ìéá ðåñßðïõ þñá åíåñãåéáêÞò áõôïíïìßáò êáé

ó÷åôéêÞò åëåõèåñßáò êéíÞóåùí (AbioCor).23 ¼ìùò, ç

óõ÷íÞ åðáíáöüñôéóç ôïõ óõóóùñåõôÞ ìÝóù ôïõ çëåê-

ôñïìáãíçôéêïý ðåäßïõ ðñïêáëåß èåñìéêÝò áëëïéþóåéò

óôïõò éóôïýò. ÔÝëïò, ðáñÜ ôçí áíôéðçêôéêÞ èåñáðåßá, ôá

èñïìâïåìâïëéêÜ åðåéóüäéá ðáñïõóéÜæïõí áõîçìÝíç íï-

óçñüôçôá êáé èíçôüôçôá óôïõò áóèåíåßò ìå åìöõôåýìá-

ôá ôå÷íçôÞò êáñäéÜò.20–23

Ðñéí áðü áñêåôÝò äåêáåôßåò, ç õðïêáôÜóôáóç ôçò

âéïëïãéêÞò êáñäéÜò áðü ìéá ôå÷íçôÞ, åíäå÷ïìÝíùò, íá

öÜíôáæå ïõôïðéêÞ. Ç ïõôïðßá áõôÞ ìåôïõóéþèçêå óå

ðñáãìáôéêüôçôá, áëëÜ åîáêïëïõèïýí íá õößóôáíôáé

ðåñéïñéóìïß. Áðáéôåßôáé ðåñáéôÝñù Ýñåõíá, ðñïêåéìÝíïõ

ç ôå÷íçôÞ êáñäéÜ íá áðïôåëÝóåé óôï ìÝëëïí ìéá åîáéñå-

ôéêÜ áðïôåëåóìáôéêÞ êáé ðáñÜëëçëá áóöáëÞ èåñáðåõ-

ôéêÞ ìÝèïäï.

3. ÌÇ×ÁÍÉÊÇ ÕÐÏÓÔÇÑÉÎÇ: Ç ÌÏÑÉÁÊÇ ÄÉÁÓÔÁÓÇ

Ç ìç÷áíéêÞ õðïóôÞñéîç ôçò êáñäéáêÞò ëåéôïõñãßáò

ìå åìöõôåõüìåíåò áíôëßåò ôýðïõ Novacor êáé Heartmate

óõãêáôáëÝãåôáé óôéò ðëÝïí êáéíïôüìåò «óôñáôçãéêÝò»

óôçí áíôéìåôþðéóç ôçò êáñäéáêÞò áíåðÜñêåéáò ôåëéêïý

óôáäßïõ.26 Ç áñ÷éêÞ ôçò ÷ñÞóç ùò «ãÝöõñáò ãéá ìåôá-

ìüó÷åõóç» öáßíåôáé íá õðïóêåëßæåôáé áðü ôçí ðñïïðôé-

êÞ ôçò «ãÝöõñáò ãéá áíÜíçøç».27 Óýìöùíá ìå ôéò êëé-

íéêÝò ðáñáôçñÞóåéò ôùí ôåëåõôáßùí åôþí, Ýíáò ó÷åôéêÜ

ìéêñüò áñéèìüò áóèåíþí, ìåôÜ áðü ìáêñü÷ñïíç õðï-

óôÞñéîç, åðéäåéêíýåé èåáìáôéêÞ âåëôßùóç ôçò êáñäéáêÞò

ëåéôïõñãßáò, ç ïðïßá äéáôçñåßôáé áêüìá êáé ìåôÜ áðü

ôçí áðïìÜêñõíóç ôçò óõóêåõÞò, êáèéóôþíôáò ðëÝïí ôç

ìåôáìüó÷åõóç êáñäéÜò ìç áíáãêáßá.27 Ïé åìöõôåõüìå-

íåò áíôëßåò, åðïìÝíùò, äåí áðïôñÝðïõí áðëÜ ôçí åðé-

äåßíùóç ôçò êáñäéáêÞò áíåðÜñêåéáò, áëëÜ êõñßùò áíá-

ôñÝðïõí ôçí ðñïúïýóá ðïñåßá ôçò, åðáíáöÝñïíôáò ôïí

êáñäéáêü ìõ áíáôïìéêÜ êáé ëåéôïõñãéêÜ. Ç êëéíéêÞ åì-

ðåéñßá áõôþí ôùí ðåñéðôþóåùí, áí êáé ðáñáìÝíåé áíåê-

äïôïëïãéêÞ,9,27 åßíáé åðáñêÞò ãéá íá êáôáññßøåé ôï «ìýèï

ôïõ ìç áíáóôñÝøéìïõ» ôçò êáñäéáêÞò áíåðÜñêåéáò êáé

íá ùèÞóåé, åñåõíçôéêÜ, óôç äéáëåýêáíóç ôùí âáóéêþí

ìïñéáêþí ìç÷áíéóìþí ôçò äéåñãáóßáò áíáóôñïöÞò ôçò

íüóïõ28 (åéê. 6).

3.1. Óôïé÷åßá ìïñéáêÞò ðáèïöõóéïëïãßáò
ôçò êáñäéáêÞò áíåðÜñêåéáò

Ç êáñäéáêÞ áíåðÜñêåéá ðáñïõóéÜæåé Ýíá åõñý öÜ-

óìá áíáôïìéêþí, öõóéïëïãéêþí êáé êëéíéêþí äõóëåé-

ôïõñãéþí. Ïé äïìéêÝò áëëáãÝò êáé ïé ìåôáâïëÝò ôçò

âéïëïãßáò ôïõ êáñäéáêïý ìõïêõôôÜñïõ óôïé÷åéïèåôïýí

ôçí êáñäéáêÞ áíáäéáìüñöùóç (cardiac remodeling).29
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Ç Ýííïéá ôçò áíáäéáìüñöùóçò åßíáé ðïëõóýíèåôç êáé

áöïñÜ êõñßùò óôçí áñéóôåñÞ êïéëßá. ÅðéãñáììáôéêÜ, èá

ìðïñïýóáí íá áíáöåñèïýí ôá åîÞò óôïé÷åßá. Ïé êáñ-

äéáêÝò êïéëüôçôåò ðáñïõóéÜæïíôáé õðåñôñïöéêÝò êáé äéá-

ôåôáìÝíåò êáé ôï ó÷Þìá ôçò áñéóôåñÞò êïéëßáò áðü åë-

ëåéðôéêü ôåßíåé íá ãßíåé óöáéñéêü.27,29 ÁõîÜíåôáé ç åíá-

ðüèåóç êïëëáãüíïõ, ìå áðïôÝëåóìá äéÜìåóç ßíùóç29

(åéê. 6). Ôá êáñäéáêÜ ìõïêýôôáñá õðåñôñÝöïíôáé êáé

åðéôá÷ýíåôáé ï ñõèìüò áðüðôùóÞò ôïõò. Ó÷åôéêÜ, Ý÷åé

áíáöåñèåß êáôáóôïëÞ ôçò Ýêöñáóçò áíôé-áðïðôùôéêþí

ãïíéäßùí, üðùò ôï Bcl-2.30 Ìåéþíåôáé ç Ýêöñáóç óõ-

óôáëôéêþí ðñùôåúíþí êáé éäéáßôåñá ôùí âáñéþí áëõóß-

äùí ôçò ìõïóßíçò, êáé éïíôéêþí áíôëéþí, ìå óçìáíôéêü-

ôåñç ôç óáñêïðëáóìáôéêÞ Ca++-ATPÜóç êáé åéäéêÜ ôïí

õðüôõðï 2a (SERCA 2a)29,30 (åéê. 7). ÁëëÜæåé ôï ãåíåôé-

êü ðñïößë ôïõ ìõïêõôôÜñïõ, äåäïìÝíïõ üôé åêöñÜæï-

íôáé ïé åìâñõúêÝò éóïìïñöÝò ôùí óõóôáëôéêþí ðñùôåú-

íþí27 êáé åðáíåêöñÜæïíôáé ãïíßäéá, ôá ïðïßá ìåôÜ ôç

ãÝííçóç, öõóéïëïãéêÜ, «óéùðïýí», äçëáäÞ ðáýïõí íá

ìåôáãñÜöïíôáé êáé íá ìåôáöñÜæïíôáé. Tá «óéùðçëÜ»

ãïíßäéá áöïñïýí êõñßùò óå áõîçôéêïýò ðáñÜãïíôåò,

ðñùôï-ïãêïãïíßäéá êáé ìåôáãñáöéêïýò ðáñÜãïíôåò.26 Ôçí

êáñäéáêÞ áíáäéáìüñöùóç åðÜãïõí êáé óõíôçñïýí ç

ôïðéêÞ áéìïäõíáìéêÞ õðåñöüñôéóç êáé ç ðåñéöåñéêÞ íåõ-

ñïïñìïíéêÞ åíåñãïðïßçóç. Ç áéìïäõíáìéêÞ õðåñöüñôé-

óç õðïâÜëëåé ôá êýôôáñá ôïõ ìõïêáñäßïõ óå ìç÷áíéêü

stress, ôï ïðïßï åßíáé ðéèáíü íá åðÜãåé Üìåóá ôçí êõô-

ôáñéêÞ áýîçóç.27 Åßíáé ãíùóôÞ êáé åõñÝùò áðïäåêôÞ ç

ýðáñîç ìïíïðáôéþí ìç÷áíéêÞò óçìáôïäüôçóçò êáé ç

åõáéóèçóßá ôïõ ðñïôýðïõ áíÜðôõîçò ðïëëþí éóôþí óå

áëëáãÝò ôçò ìç÷áíéêÞò ðßåóçò.31 Óå ü,ôé áöïñÜ ôïõò

íåõñï÷õìéêïýò ðáñÜãïíôåò, ç ðëÞñçò Þ ìåñéêÞ áäõíá-

ìßá ôçò êáñäéÜò íá ëåéôïõñãÞóåé ùò áíôëßá åíåñãïðïéåß

áíôéññïðéóôéêÜ óõóôÞìáôá, ìå óôü÷ï ôç äéáôÞñçóç åðáñ-

êïýò éóôéêÞò áéìÜôùóçò.32 Ïé êõñéüôåñïé áíôéññïðéóôéêïß

ìç÷áíéóìïß, ïé ïðïßïé áíáãñÜöïíôáé óôïí ðßíáêá 5,

áóêïýí «ôïîéêÞ» äñÜóç óôá ìõïêáñäéáêÜ êýôôáñá, åðÜ-

ãïíôáò êáé óõíôçñþíôáò ôçí õðåñôñïößá. Óõã÷ñüíùò,

áðåëåõèåñþíïíôáé áõîçôéêïß ðáñÜãïíôåò (TGF-â, áõ-

îçôéêÞ ïñìüíç) êáé öëåãìïíþäåéò ìåóïëáâçôÝò (TNF),

ïé ïðïßïé óõíäÝïíôáé áéôéïëïãéêÜ ìå ôç ìõïêõôôáñéêÞ

õðåñôñïößá êáé ôç óõóôáëôéêÞ äõóëåéôïõñãßá.27

Åéêüíá 6. Ó÷çìáôéêÞ ðáñÜóôáóç ôçò êáñäéáêÞò áíáäéáìüñöùóçò, ðïõ õößóôáôáé ôï ìõïêÜñäéï óôç öÜóç ôçò êáñäéáêÞò áíåðÜñêåéáò, êáé ôçò

áíÜóôñïöçò áíáäéáìüñöùóçò, ðïõ ìðïñåß íá óõìâåß üôáí ôï áíåðáñêÝò ìõïêÜñäéï õðïóôçñßæåôáé ìç÷áíéêÜ. Õðïóçìáßíåôáé ç äéÜìåóç ßíùóç,

áðïôÝëåóìá áõîçìÝíçò åíáðüèåóçò êïëëáãüíïõ, ç ìõïêõôôáñéêÞ õðåñôñïößá êáé ç áðüðôùóç, ðïõ óõìâáßíïõí óôçí êáñäéáêÞ áíåðÜñêåéá êáé

õðïóôñÝöïõí ìåôÜ áðü ðáñáôåôáìÝíç ìç÷áíéêÞ õðïóôÞñéîç, êáôÜ ôç äéÜñêåéá ôçò ïðïßáò ëáìâÜíåé ÷þñá ç áíÜóôñïöç áíáäéáìüñöùóç.

ÖÕÓÉÏËÏÃÉÊÇ ÊÁÑÄÉÁ ÊÁÑÄÉÁÊÇ ÁÍÅÐÁÑÊÅÉÁ

ÊáñäéáêÞ
áíáäéáìüñöùóç

AíÜóôñïöç
áíáäéáìüñöùóç

ÉóôïëïãéêÞ ôïìÞ êïéëéáêïý ìõïêáñäßïõ

ÌõïêõôôáñéêÞ
õðåñôñïößá

ÄéÜìåóç ßíùóç

Áðüðôùóç
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3.2. Ìç÷áíéêÞ õðïóôÞñéîç
êáé áíÜóôñïöç áíáäéáìüñöùóç

Åîßóïõ óýíèåôç êáé ðïëõðáñáãïíôéêÞ åßíáé êáé ç

áíÜóôñïöç áíáäéáìüñöùóç (reverse remodeling), ìåôÜ

áðü ðáñáôåôáìÝíç ìç÷áíéêÞ õðïóôÞñéîç (åéê. 8). Ç áíÜ-

óôñïöç áíáäéáìüñöùóç ïñéïèåôåß Ýíá óýíïëï äïìéêþí,

ëåéôïõñãéêþí êáé ìïñéáêþí áëëáãþí ôïõ ìõïêáñäéá-

êïý êõôôÜñïõ.32 Ç áéìïäõíáìéêÞ áðïöüñôéóç ðïõ åðé-

öÝñåé ç ìç÷áíéêÞ õðïóôÞñéîç áíáäåéêíýåé Ýíá õðïèåôé-

êü äõíáìéêü ôïõ êáñäéáêïý ìõüò ãéá áíÜíçøç.30 Áíá-

Ðßíáêáò 5. Áíôéññïðéóôéêïß íåõñïïñìïíéêïß ìç÷áíéóìïß óôçí êáñäéá-
êÞ áíåðÜñêåéá.

Åíåñãïðïßçóç óõìðáèçôéêïý íåõñéêïý óõóôÞìáôïò

Åíåñãïðïßçóç Üîïíá ñåíßíçò-áããåéïôáóßíçò-áëäïóôåñüíçò

ÁðåëåõèÝñùóç áããåéïäñáóôéêþí ìïñßùí

– Åíäïèçëßíç

– Ìïíïîåßäéï ôïõ áæþôïõ

– Ðñïóôáãëáíäßíåò

– ÍáôñéïõñçôéêÜ ðåðôßäéá

Åéêüíá 7. ÄéáãñáììáôéêÞ ðáñÜóôáóç, óå êõôôáñéêü åðßðåäï, ôçò áëëçëåðßäñáóçò áêôßíçò-ìõïóßíçò. Áñ÷éêÜ, êáôÜ ôç öÜóç ôçò óõóôïëÞò, áóâÝóôéï

åéóÝñ÷åôáé, áðü åéäéêÜ êáíÜëéá ôçò êõôôáñïðëáóìáôéêÞò ìåìâñÜíçò, óôï êõôôáñüðëáóìá. Áêïëïõèåß ç áðåëåõèÝñùóç áóâåóôßïõ áðü ôï óáñêïðëá-

óìáôéêü äßêôõï ìÝóù ôïõ õðïäï÷Ýá ôçò ñõáíïäßíçò. ÊáôÜ ôç ÷Üëáóç, ôï áóâÝóôéï åðáíáðñïóëáìâÜíåôáé êõñßùò áðü ôç óáñêïðëáóìáôéêÞ áíôëßá

áóâåóôßïõ (SERCA 2a) êáé óå ìéêñüôåñï âáèìü áðü ôïí áíôéìåôáöïñÝá Na/Ca. ÓÄ=Óáñêïðëáóìáôéêü äßêôõï.

ðüöåõêôá, åãåßñïíôáé åýëïãá åñùôÞìáôá ó÷åôéêÜ ìå ôï

âáèìü óôïí ïðïßï ìðïñïýí íá áíáóôñáöïýí ïé ðáèï-

öõóéïëïãéêÝò äéáäéêáóßåò ôçò êáñäéáêÞò áíáäéáìüñöù-

óçò. Ç áêñéâÞò áëëçëïõ÷ßá ôùí ãåãïíüôùí ðïõ ëáìâÜ-

íïõí ÷þñá äåí åßíáé ãíùóôÞ. ÁíáëõôéêÜ, ôá óôïé÷åßá

Êáñäéáêü ìõïêýôôáñï

ÊáíÜëé Ca Õðïäï÷Ýáò
ñõáíïäßíçò

ÓÄ

ÓÁÑÊÏÌÅÑÉÄÉÏ

Ôñïðïíßíç
Áêôßíç

Ìõïóßíç

Ôñïðïìõïóßíç

ÓÕÓÔÏËÇ

ÁíôéìåôáöïñÝáò
Na/Ca

Áíôëßá
Ca

Åéêüíá 8. ÄéáãñáììáôéêÞ ðáñÜóôáóç ôïõ óõíüëïõ ôùí áëëáãþí ðïõ

ëáìâÜíïõí ÷þñá êáôÜ ôç äéåñãáóßá ôçò áíÜóôñïöçò áíáäéáìüñöùóçò.

ÁÉÌÏÄÕÍÁÌÉÊÇ
ÁÐÏÖÏÑÔÉÓÇ

ÊÁÍÏÍÉÊÏÐÏÉÇÓÇ
ÍÅÕÑÏÏÑÌÏÍÉÊÙÍ

ÌÇ×ÁÍÉÓÌÙÍ

ÅðáíáöïñÜ
êáñäéáêÞò
ãåùìåôñßáò

ÕðïóôñïöÞ
ìõïêáñäéáêÞò
õðåñôñïößáò

ÅðáíÜêôçóç
óõóôáëôéêÞò
åðÜñêåéáò

Åíßó÷õóç
áíôéáðïðôùôéêþí

ìç÷áíéóìþí

Ôñïðïðïßçóç
ãïíéäéáêÞò
Ýêöñáóçò

ÁíÜóôñïöç áíáäéáìüñöùóç
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ðïõ óõíèÝôïõí ôç ìïñéáêÞ ðñïóáñìïãÞ ôçò êáñäéÜò

óôçí áéìïäõíáìéêÞ áðïöüñôéóç åßíáé ôá áêüëïõèá:

3.2.1. ÊáñäéáêÞ ãåùìåôñßá. Ïé áëëáãÝò óôçí áñ÷éôå-

êôïíéêÞ ôçò êáñäéáêÞò óéëïõÝôáò åðéóõìâáßíïõí óõã-

÷ñüíùò óå ïñãáíéêü êáé êõôôáñéêü åðßðåäï. Óå ü,ôé áöïñÜ

ôï ðñþôï, ðáñáôçñÞèçêå ìåßùóç ôïõ ìåãÝèïõò ôçò áñé-

óôåñÞò êïéëßáò32,33 êáé óçìáíôéêÞ ìåßùóç ôçò ìÜæáò ôçò

áñéóôåñÞò êïéëßáò áðü 347±63 g óå 193±23 g.28 Ïé

ìáêñïóêïðéêÝò áíáôïìéêÝò áëëáãÝò áíôéêáôïðôñßæïõí

ôéò ìåôáâïëÝò óå êõôôáñéêü åðßðåäï. Ï êõôôáñéêüò üãêïò

ìåéþèçêå êáôÜ 28% êáé ôï ìÞêïò êáôÜ 20%, åíþ ðá-

ñÜëëçëá óçìåéþèçêå ìåßùóç ôïõ åýñïõò êáôáíïìÞò ôïõ

ìÞêïõò ôùí ìõïêáñäéáêþí êõôôÜñùí. ÅíäåéêôéêÜ, áíá-

öÝñåôáé üôé, óýìöùíá ìå ôçí åñåõíçôéêÞ åñãáóßá ôùí

Zafeiridis et al,28 óå êáñäéáêÞ áíåðÜñêåéá ìüíï 20%

ôùí êõôôÜñùí Ý÷ïõí ìÞêïò ìéêñüôåñï ôùí 150 ìm, åíþ

ç áíôßóôïé÷ç ôéìÞ ìåôÜ ôç ìç÷áíéêÞ õðïóôÞñéîç ðëçóéÜ-

æåé ôï 40%. Ôï ó÷Þìá ôùí ìõïêõôôÜñùí êáé ôùí êïéëï-

ôÞôùí êáèïñßæåé ôéò ìç÷áíéêÝò éäéüôçôåò ôïõ êáñäéáêïý

ìõüò. Êáô’ åðÝêôáóç, ç õðïóôñïöÞ ôçò ìõïêõôôáñéêÞò

õðåñôñïößáò êáé ç åðáíáöïñÜ ôçò êáñäéáêÞò áñ÷éôåêôï-

íéêÞò óõíáñôþíôáé Üìåóá ìå ôçí éêáíüôçôá ôçò êáñäéÜò

íá ëåéôïõñãÞóåé åðáñêþò ùò áíôëßá.28,34

3.2.2. ÓõóôáëôéêÞ éêáíüôçôá. Ðñéí áðü ôçí åìöýôåõ-

óç ôùí óõóêåõþí ìç÷áíéêÞò õðïóôÞñéîçò ðáñáôçñåßôáé

óõóôáëôéêÞ äõóëåéôïõñãßá, ç ïðïßá Ý÷åé óõíäåèåß ìå

áëëáãÝò óôçí áíáêýêëùóç ôïõ áóâåóôßïõ, äçëáäÞ ìåßù-

óç ôçò Ýêöñáóçò ôçò SERCA 2a êáé áýîçóç ôçò Ýê-

öñáóçò ôïõ áíôéìåôáöïñÝá íáôñßïõ/áóâåóôßïõ.30 ÌåôÜ

ôç ìç÷áíéêÞ õðïóôÞñéîç, êáôáãñÜöåôáé áýîçóç ôùí åðé-

ðÝäùí ôçò SERCA 2a.32,33,35,36 Ç óáñêïðëáóìáôéêÞ áí-

ôëßá áóâåóôßïõ åßíáé ðïëý óçìáíôéêÞ ãéá ôçí ïìïéüóôá-

óç ôïõ áóâåóôßïõ êáé ãéá ôç óýæåõîç äéÝãåñóçò-óõóôï-

ëÞò. Ç õðåñÝêöñáóç ôçò SERCA 2a óå ðåéñáìáôüæùá

in vivo óõíåðÜãåôáé âåëôßùóç ôùí óõóôáëôéêþí ðáñá-

ìÝôñùí, åíþ óå áíèñþðéíá ìõïêáñäéáêÜ êýôôáñá ìå-

ôáöñÜæåôáé óå öõóéïëïãéêïðïßçóç ôùí ÷áñáêôçñéóôéêþí

ôïõ ñåýìáôïò áóâåóôßïõ, ìå áðïôÝëåóìá ôçí áýîçóç

ôçò äýíáìçò óõóôïëÞò êáé ôùí ôá÷õôÞôùí óõóôïëÞò

êáé äéáóôïëÞò.37 Ïé Heerdt et al36 ðáñáôÞñçóáí åðáãù-

ãÞ ôñéþí éïíôéêþí äéáýëùí: ôçò SERCA 2a, ôïõ áíôéìå-

ôáöïñÝá íáôñßïõ/áóâåóôßïõ êáé ôïõ õðïäï÷Ýá ôçò ñõá-

íïäßíçò. Óôçí ðáñáðÜíù ìåëÝôç, õðÞñ÷å áýîçóç ôùí

åðéðÝäùí ôïõ mRNA êáé ôùí ôñéþí ãïíéäßùí, áëëÜ ìüíï

ôá åðßðåäá ôçò ðñùôåÀíçò SERCA 2a áõîÞèçêáí óå

óôáôéóôéêÜ óçìáíôéêü âáèìü. H ëåéôïõñãéêÞ óçìáóßá ôçò

áýîçóçò ôùí åðéðÝäùí ôçò áíôëßáò SERCA 2a åðéâå-

âáéþèçêå áðü ôçí áõîçìÝíç ðñüóëçøç áóâåóôßïõ áðü

ôç ìåìâñÜíç ôïõ óáñêïðëáóìáôéêïý äéêôýïõ.

3.2.3. Áðüðôùóç. Ðñéí áðü ôç ìç÷áíéêÞ õðïóôÞñéîç,

ï ìõïêõôôáñéêüò öáéíüôõðïò åßíáé åðéññåðÞò óôçí áðü-

ðôùóç, äåäïìÝíïõ üôé ìåéþíåôáé ç Ýêöñáóç ôùí áíôé-

áðïðôùôéêþí ãïíéäßùí Bcl-2, Bcl-x
L
, FasExo6Del êáé Bak

óå ó÷Ýóç ìå ôá öõóéïëïãéêÜ ìõïêáñäéáêÜ êýôôáñá. Ôá

ìõïêýôôáñá õðüêåéíôáé ìå áõîçìÝíï ñõèìü óôç äéáäé-

êáóßá ôïõ ðñïãñáììáôéóìÝíïõ êõôôáñéêïý èáíÜôïõ, ìå

áðïôÝëåóìá íá áõîÜíåôáé ï áðïðôùôéêüò êáôáêåñìáôé-

óìüò ôïõ DNA.29,30 ÌåôÜ ôçí åìöýôåõóç ôçò óõóêåõÞò

ðáñáôçñÞèçêå áýîçóç ôïõ mRNA ôïõ ãïíéäßïõ Bcl-x
L
,

óå ôÝôïéï âáèìü ðïõ ç ìåôáãñáöÞ ôïõ ãïíéäßïõ Ýöèáóå

ôç ìÝóç ôéìÞ ôùí äïôþí êáñäéáêïý ìïó÷åýìáôïò ìåôÜ

áðü ðåñßðïõ 130 çìÝñåò ìç÷áíéêÞò õðïóôÞñéîçò.30 Äåí

ðáñáôçñÞèçêáí áëëáãÝò óôçí Ýêöñáóç ôùí Bcl-2 êáé

Bak, åíþ ï êáôáêåñìáôéóìüò ôïõ DNA ìåéþèçêå óçìáí-

ôéêÜ.30

3.2.4. ÃåíåôéêÞ ôáõôüôçôá. Ç áéìïäõíáìéêÞ áðïöüñôé-

óç öáßíåôáé íá Ý÷åé ðáñüìïéá åðßäñáóç óôç ãïíéäéáêÞ

ôáõôüôçôá ôïõ ìõïêáñäéáêïý êõôôÜñïõ ìå ôçí õðåñöüñ-

ôéóç. ÅðÜãåé ôçí Ýêöñáóç ôïõ åìâñõúêïý ãåíåôéêïý ðñï-

ãñÜììáôïò êáé ôçí åðáíÝêöñáóç «óéùðçëþí» ãïíéäßùí.

Ïé ðëÝïí óçìáíôéêÝò áëëáãÝò åßíáé ç áýîçóç ôçò Ýê-

öñáóçò ôùí â- âáñéþí áëõóßäùí ôçò ìõïóßíçò (â-MHC),

äçëáäÞ ôçò åìâñõúêÞò éóïìïñöÞò ôçò óõãêåêñéìÝíçò

óõóôáëôéêÞò ðñùôåÀíçò, ôïõ áõîçôéêïý ðáñÜãïíôá TGF-

â êáé ôïõ ðñùôï-ïãêïãïíéäßïõ c-fos. Ðéèáíïëïãåßôáé üôé

ç ìåôáãñáöéêÞ åíåñãïðïßçóç áðïôåëåß ôç ìïñéáêÞ âÜóç

ãéá ôç ëåéôïõñãéêÞ âåëôßùóç ôïõ ìõïêáñäßïõ. Ç ìç÷á-

íéêÞ õðïóôÞñéîç, ðáñüôé äåí öáßíåôáé íá áíáóôñÝöåé ôï

ãïíéäéáêü ðñïößë, ßóùò åãêáèéóôÜ êáé ðÜëé Ýíá ðñïóá-

ñìïóôéêü ìïôßâï êáé äçìéïõñãåß ìéá íÝá êáôÜóôáóç éóïñ-

ñïðßáò.26,33

Ï áêñéâÞò ìç÷áíéóìüò ôçò áíÜóôñïöçò áíáäéáìüñ-

öùóçò ðáñáìÝíåé, êáôÜ ðïëý, Üãíùóôïò. Ïé ðåñéóóüôå-

ñåò Ýñåõíåò óõãêëßíïõí óôï üôé ðñüêåéôáé ãéá óõíäõá-

óìü ôçò áéìïäõíáìéêÞò áðïöüñôéóçò, ðïõ åðéôåëåßôáé

ìÝóù ôçò ìç÷áíéêÞò õðïóôÞñéîçò, êáé ôçò åëáôôùìÝíçò

Ýêèåóçò ôïõ ìõïêáñäßïõ óôïõò áíôéññïðéóôéêïýò íåõ-

ñïïñìïíéêïýò ðáñÜãïíôåò.28 Ç ìç÷áíéêÞ õðïóôÞñéîç

äçìéïõñãåß êáôÜóôáóç ÷áìçëïý ìç÷áíéêïý stress, åëáô-

ôþíïíôáò ôçí ôåëïäéáóôïëéêÞ ðßåóç ôçò áñéóôåñÞò êïé-

ëßáò êáé ôï ìç÷áíéêü ôçò Ýñãï.32 ÓõãêñéôéêÞ ìåëÝôç ôçò

åðßäñáóçò ôùí åìöõôåõüìåíùí áíôëéþí óôá áíáôïìéêÜ

êáé ëåéôïõñãéêÜ ÷áñáêôçñéóôéêÜ ôùí äåîéþí êáé áñéóôå-

ñþí êïéëïôÞôùí êáôÝäåéîå üôé ïé åõåñãåôéêÝò åðéäñÜóåéò

ôçò ðáñáôåôáìÝíçò ìç÷áíéêÞò õðïóôÞñéîçò áöïñïýí êáôÜ

ìåßæïíá ëüãï óôçí áñéóôåñÞ êïéëßá, åíþ ïé áëëáãÝò ðïõ

ðáñáôçñïýíôáé óôç äåîéÜ êïéëßá äåí åßíáé óôáôéóôéêÜ

óçìáíôéêÝò.32 Áí ðñùôáñ÷éêüò ðáñÜãïíôáò ôçò áíÜóôñï-
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öçò áíáäéáìüñöùóçò Þôáí ç öõóéïëïãéêïðïßçóç ôùí

íåõñïïñìïíéêþí ìç÷áíéóìþí, äåí èá õðÞñ÷áí óçìáíôé-

êÝò äéáöïñÝò ìåôáîý ôùí äýï êáñäéáêþí äéáìåñéóìÜôùí.

Ç åðáñêÞò éóôéêÞ áéìÜôùóç áßñåé ôçí Ýêèåóç ôïõ ìõï-

êáñäßïõ óôï åðéâëáâÝò âéï÷çìéêü ðåñéâÜëëïí ôùí áã-

ãåéïäñáóôéêþí ðáñáãüíôùí êáé öëåãìïíùäþí ìåóïëá-

âçôþí (ðßí. 5). Ðáñáôçñåßôáé åíôõðùóéáêÞ ìåßùóç ôùí

åðéðÝäùí ðïëëþí íåõñï÷õìéêþí ïõóéþí óôï ðëÜóìá. Åí-

äåéêôéêÜ, áíáöÝñåôáé ç ìåßùóç ôçò áããåéïôáóßíçò ÉÉ (áðü

237 U/L óå 14 U/L) êáé ôçò åðéíåöñßíçò (áðü 6800

pg/mL óå 46 pg/mL).27 Ç ïìáëïðïßçóç ôïõ âéï÷çìéêïý

ðåñéâÜëëïíôïò Ý÷åé éäéáßôåñç óçìáóßá, äåäïìÝíïõ üôé ðáýåé

íá óõíôçñåßôáé ï öáýëïò êýêëïò ôçò õðåñôñïößáò, ôçò

áðüðôùóçò êáé ôùí ëåéôïõñãéêþí äéáôáñá÷þí ðïõ åðé-

öÝñïõí ïé áõîçìÝíåò ðåñéöåñéêÝò áíôéóôÜóåéò.27,28,32

Ç ìïñéáêÞ âéïëïãßá ôçò áíÜóôñïöçò áíáäéáìüñöù-

óçò êáèéóôÜ åìöáíÞ ôç öáéíïôõðéêÞ «ðëáóôéêüôçôá»,

ôçí ïðïßá ìðïñïýí íá åðéäåßîïõí ôá ìõïêáñäéáêÜ êýô-

ôáñá õðü ôçí åðßäñáóç ôùí êáôÜëëçëùí ìç÷áíéêþí êáé

÷õìéêþí åñåèéóìÜôùí. Ç ÷áñôïãñÜöçóç ôùí ìïíïðá-

ôéþí ðïõ óõíäÝïíôáé ìå ôï ìïíôÝëï ôçò áíÜóôñïöçò

áíáäéáìüñöùóçò, ôï ïðïßï ðåñéãñÜöçêå, åíäÝ÷åôáé óôï

ìÝëëïí íá âïçèÞóåé óå Üëëåò èåñáðåõôéêÝò óôñáôçãé-

êÝò ãéá ôçí áíôéìåôþðéóç ôçò êáñäéáêÞò áíåðÜñêåéáò,

üðùò ç ìåôáìüó÷åõóç ìõïêáñäéáêþí êõôôÜñùí, ç ãïíé-

äéáêÞ èåñáðåßá êáé ç åðéëåêôéêÞ öáñìáêåõôéêÞ óôü÷åõ-

óç ìåôáãùãéêþí ìïíïðáôéþí.

ÓõìðåñáóìáôéêÜ, ôá ôåëåõôáßá ÷ñüíéá Ý÷åé óõíôåëå-

óôåß óçìáíôéêÞ ðñüïäïò óå ü,ôé áöïñÜ ôç ìç÷áíéêÞ õðï-

óôÞñéîç ôçò êáñäéÜò. Ç óôáäéáêÞ âåëôßùóç ôùí ôå÷íé-

êþí ÷áñáêôçñéóôéêþí ôùí óõóêåõþí, ôüóï ôùí åìöõ-

ôåõüìåíùí áíôëéþí, üóï êáé ôçò ôå÷íçôÞò êáñäéÜò, óõì-

âÜëëåé óôç ãåíßêåõóç êáé áðëïðïßçóç ôçò ÷ñÞóçò ôïõò

óå êëéíéêü åðßðåäï. Áðáéôïýíôáé, ùóôüóï, óõóôçìáôéêÞ

Ýñåõíá êáé ðåñáéôÝñù êëéíéêÝò åöáñìïãÝò, ðñïêåéìÝ-

íïõ ç «ìç÷áíéêÞ èåñáðåßá» ôçò êáñäéáêÞò áíåðÜñêåéáò

ôåëéêïý óôáäßïõ íá åßíáé áðïôåëåóìáôéêÞ êáé óõã÷ñü-

íùò áóöáëÞò. ÌåëëïíôéêÜ, åßíáé ðéèáíÞ ç åöáñìïãÞ

åíáëëáêôéêþí èåñáðåõôéêþí ìåèüäùí, ìç÷áíéêþí êáé

ãïíéäéáêþí, ðïõ ü÷é áðëÜ áíáôñÝðïõí ôçí ðñïúïýóá

ðïñåßá ôçò íüóïõ, áëëÜ êõñßùò áíáóôñÝöïõí ôéò ãåù-

ìåôñéêÝò êáé ëåéôïõñãéêÝò áíùìáëßåò ôïõ áíåðáñêïýò

ìõïêáñäßïõ.
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Mechanical circulatory support: Á clinical and molecular approach
A. PSILOPANAGIOTI,1 P. MALLIARIS,1 I. PAPAGEORGIOU,1 P. ALEXOPOULOS,1

A.G. PAPAVASSILIOU,2 D. DOUGENIS1

1Department of Cardiothoracic Surgery,
2Department of Biochemistry, University School of Medicine, Rion, Patras, Greece

Archives of Hellenic Medicine 2004, 21(1):13–25

The increasing prevalence and poor prognosis of end-stage heart failure in combination with the restricted

availability of donor organs necessitate the development of alternative therapeutic strategies. During the past

few years, mechanical circulatory support has been widely accepted as alternative treatment for patients with

severe cardiac failure. A wide range of devices are available in clinical practice, offering various levels of cardiac

support, including the total artificial heart and left ventricular assist devices. Mechanical blood pumps are

currently being used as a “bridge to transplantation”, as a “bridge to recovery” and for permanent support of

the failing myocardium. Recent studies suggest that long-term support with a left ventricular assist device

might lead to normalization of myocardial structure and function, at the cellular level, and reverse the deteri-

orating natural course of heart failure. In molecular terms, this process has been defined as reverse remodeling.

The exact mechanism underlying this recovery is unknown. Although the future direction of mechanical

circulatory support has not been clearly specified, further research will pave the way for the establishment of

novel therapeutic options which not only prevent the progression of cardiac failure but also reverse the heart

failure phenotype.
................................................................................................................................................................................
Key words: Heart failure, Mechanical circulatory support, Remodeling, Total artificial heart, Ventricular assist devices



24  Á. ØÇËÏÐÁÍÁÃÉÙÔÇ êáé óõí

17. HOLMAN W, MURRAH C, FERGUSON E, BOURGE R, McGIFFIN

D, KIRKLIN J. Infections during extended circulatory support:
University of Alabama at Birmingham experience 1989
to 1994. Ann Thorac Surg 1996, 6:366–371

18. GAGNON D, PETTY M, LAPHOR JR. HeartMate family of left
ventricular assist systems. Perfusion 2000, 15:345–354

19. COOLEY DA, FRAZIER OH. The past 50 years of cardiovas-
cular surgery. Circulation 2000, 102:IV87–IV93

20. ARABIA FA, COPELAND JG, PAVIE A, SMITH RG. Implantation
technique for the CardioWest total artificial heart. Ann
Thorac Surg 1999, 68:698–704

21. COPELAND JG, ARABIA FA, SMITH RG, SETHI GK, NOLAN PE,

BANCHY ME. Arizona experience with CardioWest total
artificial heart bridge to transplantation. Ann Thorac Surg
1999, 68:756–760

22. PUERS R, VANDEVOORDE G. Recent progress on transcuta-
neous energy transfer for total artificial heart systems.
Artif Organs 2001, 25:400–405

23. ZAREBA KM. The artificial heart: past, present, and future.
Med Sci Monit 2002, 8:RA72–RA77

24. ARABIA FA, COPELAND JG, SMITH RG, BANCHY ME, SETHI GK,

FOY B ET AL. Infections with the CardioWest total artificial
heart. ASAIO J 1998, 44:M336–M339

25. STILLER B, DAHNERT I, BERGER F, WENG Y, LOEBE M, ALEXI-

MESKHISHVILI V ET AL. Artificial heart in terminal stage of
dilated cardiomyopathy in childhood. Z Kardiol 2000,
89:1039–1045

26. DEPRE C, DAVIES P, TAEGTMEYER H. Transcriptional adapta-
tion of the heart to mechanical unloading. Am J Cardiol
1999, 83:58H–63H

27. YOUNG J. Healing the heart with ventricular assist device
therapy: mechanisms of cardiac recovery. Ann Thorac
Surg 2001, 71:S210–S219

28. ZAFEIRIDIS A, JEEVANANDAM V, HOUSER S, MARGULIES K. Re-
gression of cellular hypertrophy after left ventricular assist
device support. Circulation 1998, 98:656–662

29. MANN D. Mechanisms and models in heart failure. Circula-
tion 1999, 100:999–1008

30. BARTLING B, MILTING H, SCHUMANN H, DARMER D, ARUSOGLU

L, KOERNER MM ET AL. Myocardial gene expression of reg-
ulators of myocyte apoptosis and myocyte calcium home-
ostasis during hemodynamic unloading by ventricular as-
sist devices in patients with end-stage heart failure. Cir-
culation 1999, 100(Suppl II):II216–II223

31. PEVERALI F, BASDRA E, PAPAVASSILIOU A. Stretch-mediated
activation of selective MAPK subtypes and potentiation
of AP-1 binding in human osteoblastic cells. Mol Med
2001, 7:68–78

32. BARBONE A, HOLMES J, HEERDT P, THE A, NAKA Y, JOSHI N ET

AL. Comparison of right and left ventricular responses to
left ventricular assist device support in patients with se-
vere heart failure. Circulation 2001, 104:670–675

33. MADIGAN J, BARBONE A, CHOUDHRI A, MORALES D, CAI B, OZ

M ET AL. Time course of reverse remodeling of the left
ventricle during support with a left ventricular assist de-
vice. J Thorac Cardiovasc Surg 2001, 121:902–908

Âéâëéïãñáößá

1. GIBBON JH. Application of a mechanical heart and lung
apparatus to cardiac surgery. Minn Med 1954, 37:171

2. GALLOIS CJJ. Experiences on the principle of life. Philadel-
phia, Charles C Thomas, 1813. Translation of Le Gallois
CJJ: Experience sur la principe de la vie. Paris, 1812

3. DeBAKEY ME, LIOTTA D, HALL CW. Left heart bypass using an
implantable blood pump. Proceedings of a conference
sponsored by The Committee on Trauma, 1964. Wash-
ington DC. National Academy of Science, National Research
Council, 1966:223

4. DeBAKEY ME. Left ventricular bypass pump for cardiac as-
sistance. Clinical experience. Am J Cardiol 1971, 27:3–11

5. COOLEY DA, LIOTTA D, HALLMAN GL, BLOODWELL RD, LEACH-

MAN RD, MILAM JD. Orthotopic cardiac prosthesis for two-
staged cardiac replacement. Am J Cardiol 1969, 24:723–
730

6. NORMAN JC, BROOK MI, COOLEY DA, KLIMA T, KAHAN BD, FRAZIER

OH ET AL. Total support of the circulation of a patient with
post-cardiotomy stone-heart syndrome by a partial artifi-
cial heart (ALVAD) for 5 days followed by heart and kid-
ney transplantation. Lancet 1978, 8074:1125–1127

7. COOLEY DA, AKUTSU T, NORMAN JC. Total artificial heart in
two-staged cardiac transplantation. Cardiovascular Dis-
eases, Bulletin of the Texas Heart Institute, 1981, 8:305

8. PORTNER PM, OYER PE, McGREGOR CG. First human use of
an electrically powered implantable ventricular assist system
(abstract). Artif Organs 1985, 9:36

9. GOLDSTEIN D, OZ M, ROSE E. Implantable left venrticular
assist devices. N Engl J Med 1998, 339:1522–1533

10. NOON G, MORLEY D, IRWIN S, ABDELSAYED S, BENKOWSKI R,

LYNCH B. Clinical experience with the MicroMed DeBakey
ventricular assist device. Ann Thorac Surg 2001, 71:S133–
S138

11. WESTABY S, FRAZIER OH, BEYERSDORF F, SAITO S, SIEGENTHAL-

ER M, PIGOTT D ET AL. The Jarvik 2000 Heart. Clinical
validation of the intraventricular position. Eur J Cardiothorac
Surg 2002, 22:228–232

12. WESTABY S, FRAZIER OH, PIGOTT D, SAITO S, JARVIK R. Implant
technique for the Jarvik 2000 Heart. Ann Thorac Surg
2002, 73:1337–1340

13. SIEGENTHALER M, MARTIN J, FRAZIER OH, BEYERSDORF F. Im-
plantation of the permanent Jarvik-2000 left-ventricular-
assist-device: surgical technique. Eur J Cardiothorac Surg
2002, 21:546–548

14. SUN B, CATANESE K, SPANIER T, FLANNERY M, GARDOCKI M,

MARCUS L ET AL. 100 long-term implantable left ventricu-
lar assist devices: The Columbia Presbyterian Interim Ex-
perience. Ann Thorac Surg 1999, 68:688–694

15. LEY SJ, HILL JD. Thoratec ventricular assist device. In: Quaal
SJ (ed) Cardiac mechanical assistance beyond balloon pump-
ing. CV Mosby, St Louis, 1993:67

16. LOISANCE D, COOPER GJ, DELEUZE PH, CASTANIE JB, MAZZU-

COTELLI JP, ABE Y ET AL. Bridge to transplantation with the
wearable Novacor left ventricular assist system: operative
technique. Eur J Cardiothorac Surg 1995, 9:95–98



ÌÇ×ÁÍÉÊÇ ÕÐÏÓÔÇÑÉÎÇ ÔÇÓ ÊÁÑÄÉÁÓ 25

34. BARBONE A, OZ M, BURKHOFF D, HOLMES J. Normalized di-
astolic properties after left ventricular assist result from
reverse remodeling of chamber geometry. Circulation 2001,
104(Suppl I):I229–I232

35. DEL MONTE F, WILLIAMS E, LEBECHE D, SCHMIDT U, ROSENZ-

WEIG A, GWATHMEY J ET AL. Improvement in survival and
cardiac metabolism after gene transfer of sarcoplasmic
reticulum Ca2+-ATPase in a rat model of heart failure.
Circulation 2001, 104:1424–1429

36. HEERDT P, HOLMES J, CAI B, BARBONE A, MADIGAN J, REIKEN S

ET AL. Chronic unloading by left ventricular assist device
reverses contractile dysfunction and alters gene expres-
sion in end-stage heart failure. Circulation 2000, 102:2713–
2719

37. DEL MONTE F, HARDING S, SCHMIDT U, MATSUI T, KANG ZB,

DEC W ET AL. Restoration of contractile function in isolated
cardiomyocytes from failing human hearts by gene trans-
fer of SERCA 2a. Circulation 1999, 100:2308–2311

Corresponding address:

D. Dougenis, Department of Cardiothoracic Surgery, Uni-
versity School of Medicine, Patras, GR-265 00 Patras,
Greece
e-mail: ddougen@med.upatras.gr

....................................................................................................................................................................................


