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(54) CUM VAN TIM NHAN TAO SINH HOC

(57) Séng ché d& cap dén cum van tim nhan tao sinh hoc ¢6 hinh dang hinh hoc dé ciy
trong vong hinh khuyén cua van tim ty nhién. Cum van tim nhén tao sinh hoc bao gom két
cau hinh ong co6 dau ho nap vao (40) va 16 thoat (41) & cac dau d01 dién cua no, trong do
két cdu hinh 6ng nay bao gdm két ciu stent gidn né dugc (21) bao gom cac chi tiét noi lién
(22) c6 hinh dang nén lai va hinh dang no ra va trong d6 cac chi tiét (22) ndy bao gom cac
canh nho (30) md rong ra tur bé mit chu vi ngoai cua stent theo hinh dang né ra nay, vt
liéu tuong hop vé mit sinh hoc che phan chinh cta ving hinh khuyén trong gitra 16 nap
(40) va 10 thoat (41), va van bao gdm céc 14 c6 kha ning tao thanh mbi bit kin chat long ¢
cac mep canh nhau cua n6 trong do chu vi cua cac 1a cung nhau tao ra mdi bit kin chat long
gan phan bén trong ctia cum van gitta 15 nap (40) va 16 thoat (41), trong do két cau hinh
6ng nay co duong kinh giam dan doc theo chiéu dai cta no sao cho 16 nap (40) va 16 thoat
(41) co6 cac duong kinh khac nhau.
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Linh vue k§ thuit dwoce dé cap
Sang ché @ cap dén cum van tim nhén tao sinh hoc dé cdy trong vong hinh

khuyén ctia van tim tuy nhién.
Tinh trang k§y thuit ciia sang ché

Tung van tim trong s6 bdn van tim trong tim ngudi, ddng mach chy, va cic van
hai 14 & bén trai, hodc cac van thudc phdi va ba 14 & bén phai c6 thé bi loan chitc ning
theo nhiéu cach vao thoi didm bat ky. Cac trudng hop ndy bao gém su 1y nhidm, céc
tén thuong vé két ciu nhu cac vét rach hodc thing cua cac bd phan nhit dinh nhu véi
day ching van hai 14, hodc su bién dang do bam sinh do gen cla chét liéu van, c6 thé
ngit dong méu theo mdt hudng duy nhét thong thudng trong tim va phan con lai clia co
thé thuong c6 cac hiu qua khodng tranh khoéi. Cac van tim thyc hién chirc ning quan
trong trong viéc duy tri tit ca cic md trong co thé nho viée cung cip ddy du dudng chit,
dugc mang bdi mau, cling nhu duy tri nhip ddp qua hé mach mau toa dén céc bod phén
khéc nhau trén co thé. Thong thuong, khi co di tat bdm sinh & mot sd hodc tit ca cac
van méc bénh khi sinh, cudc séng cta tré so sinh phu thudc vao su phuc hdi chu trac

nhanh va hop Iy hodc viéc thay thé cac van.

Su phat trién ctia su oxy héa tim phdi bén ngoai bang may tim phdi ¢6 thé lam
ding tim dé dé ph?xu thuat dé stra chita hodc thay thé cac van bi bénh hoic loan chirc
ning dé ctru sdng bénh nhan mic du chén thuong. Viéc phiu thuat mé 16ng nguc va
phau thuit mé tim va céc bién chimg hau phiu thuong gip trong cac cudc phiu thuat
nhu vay cling dat nhiing nguoi co tudi trude nguy co ti vong cao. Ngudi gia va yéu
thuong tir chéi phiu thuat sau khi dénh gia roi ro va thay vao do 1a duoc didu trj bing
c4c duge phdm tuong d6i vo hiéu dé khién cho cac anh huéng ctia sy rdi loan van cang
khong thé chiu dung duoc nita trong khi bénh nhén tiép tuc tan ta khong thé tranh khoi
cho dén khi tir vong.

Viéc st dung cac k¥ thuat dng thong dé phan phdi va cdy cac stent mach trong
dong mach vanh dé tao kénh dan lai hodc 1am gidn né dong mach nay, duy tri dong mau
chay tGi co tim, cho phép loai bo sy thc va phuc hdi dong méu va oxy di téi co tim. C4c

k¥ thuat ndy da tré thanh thong thuong véi hang tri€u stent dugc phéan phéi qua éng



30179

thong da duge dat trén toan thé gi¢i theo phwong phap tuong d6i an toan va c6 hiéu
qua. Cac k¥ thudt nay thu hat cac nha phat trién tién phong trong linh vuc van tim trong
nd luc phan phdi cac van tim theo cach tuong tu. K§ thuét ndy phu thudc vao kha ning
san xuét khung hodc stent chura co ciu van, dugc goi 1a stent c6 van, dugc lam bc%ng vat
liéu ¢6 thé duy tri dugc két chu ciia chung va c6 thé duge dua vao qua hé mach méu va
dugc din huéng khi duoc lip trén mot dng thong. Stent ¢ van ndy thuong dugc dit
bén trong mét bao vé duge két hop & d4u & xa cua dng théng dé giam thiéu tac hai lén
nd va 1én cac thanh mach trong khi dét. Néu dau nay nim gén van bi bénh, thi stent c6
van dugc phép ndi 1én tir bao v trén dng théng nay, tu gidn nd hodc véi su tro gitip cia
céc qua ciu dugc 1am gisn nd bing 4p suét chét 1ong, dé dat t6i kich thude binh thuong
clia co cAu nay. Sau do, stent dugc trién khai va dugc dit xuéng & vi tri dich thich hop
trong do6 stent c6 van s€& gilt nguyén va van sé& thuc hién chic ning dinh trude dé thay

thé chirc ning cia van loan chirc nang hodc bi bénh.

Ngoai dudng qua mach nay, cic bng thong chira stent c6 van c6 thé dugc dua vao
tim theo duong thuidn hanh, nghia 13 thuin theo dong mdu chdy theo mach hodc qua
tim. Theo cach khéc, viéc thay thé van c6 thé dwoc dua vao theo kiéu nghich hanh, tirc
1a v6i ddu ndy duoc nguoc lai dong mau. Néu mot stent c6 van cho dong mach chu
duoc dua vao qua dong mach dui, dng thong dich chuyén nghich hanh véi dong mau,
qua dong mach chu cho dén khi né di t6i van dong mach chii bi bénh, noi né s& dugc
dat xubng. Pudng thuan hanh c6 thé tim thiy dwoc néu van dong mach chu di qua dau
nay cia tim, bang cach dim thing dau nay, mic di bién phap ndy huéng téi yéu cau
thuc hién giai phiu qua dudong rach gitta cdc g va din huéng dng théng qua tAm thit
v& phia dudng thoat méau tAm that tréi dan truc tiép dén van dong mach chi. Pudng nay

dugc goi 1a dudong qua dinh.

Pudng nay c6 thé con duge st dung theo kidu nghich hanh dé dit stent c6 van hai
14 & vong hinh khuyén cla van hai 14 giita tdm that trai va tAm nhi trai, dau chira stent
¢6 van dich chuyén nghich hanh ngugc dong mau hudng t6i dong mach chu. Tuy nhién,
stent ¢6 van hai 14 dugc phan phéi qua phia tinh mach s& ddm qua & tinh mach dui, di
qua tinh mach chu dén tAm nhi phai, va di qua thanh phan chia ngin trén cta phia trai
cua tim, tAm nhi trdi, duong qua vach. Pé thuc hién viée nay, sy dam thing thanh, con
dugc goi 14 véach, phai dugc thuc hién dé cho phép dau ng thong di téi tim nhi va dé

huéng dau cia n6 vao mit phing qua hinh khuyén cta van hai 14, noi dién ra viéc dat
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stent ¢6 van. R3 rang, duong thudn hanh nay 1a dudng di tit ma khong cin phai dai
phiu, dén tAm nhi va van hai 14 loan chirc ning. Céc van dong mach chu thir nhét duoc
cdy boi bd phan din huéng dng thong duoc thuc hién theo cach nay, éng thong di qua
vach, qua van hai 14 va qua khéi nguyén séng va tiép tuc di t6i dong mach, dua vao d6
tim ra van dong mach chii bi bénh va noi stent c6 van cho dong mach chu dugc dat
xubng. Trong truong hop van hai 14, mot duong khac c6 thé 1a duong qua tAm nhi,
duong thudn hanh khac giam thidu dugc kha ning giai phiu qua dudng rach twong ddi
nho qua nguc cho phép lai gn so hodc theo mit khac 13 vom cua tAm nhi trdi, nh d6
stent ¢6 van mang dng thdng c6 thé dwgc dua vao bang cach theo dudng dan tryc tiép

v6i dong mau dé dat co cau nay vao trong van hai 14 loan chirc ning.

Hién nay, viéc lva chon k¥ thuét phu thudc vao trang thdi cua bénh nhén va dé
giam thiéu cac bién chimg tai chd hodc sau khi can thi€p. Mic du k¥ thuat dan huéng
bng thong cho cic van dong mach chu va phdi da duoc st dung réng i, cho dén nay 1a
hon 300000 bénh nhan, k¥ thuat nay van chua duoc chuyén dbi thanh k¥ thuat thay thé
van hai 14 6n dinh. Ly do hién nhién cho diéu nay 1a d6 phtc tap cia van hai 14. Van hai
14 bao gdm mat phan lién tuc bét dAu & cac thanh cda tim tir cdc co nhi nhd 1én ndi mot
nhém gf“)m cac soi don kiéu day chéng duoc goi 1a chordae tendineae. Céc Kkét chu nay
c¢6 hinh dang bén ngoai gdbm céc day tha di vao trong t6i cac mép cia van hai 14. Ban
than cac 14 nay cling ¢6 hinh dang va kich thudc khac nhau. C4c 14 ctia van hai 14 ¢ phia
trude c6 bé mat rong hon ndi v6i man tAm nhi di xudng tir ddng mach cha, va 14 cla
van hai 14 gén vao phan trén hodc phan sau ciia thanh tim. Ca hai 14 nay 1dn khdi nguyén
séng déu dugc chira trong mot két cdu khong lién tuc thuong duge goi 1a “vong hinh
khuyén.” Viéc tiép can tir phia tim nhi hodc phia tim thit ctia van dén mit phang qua
hinh khuyén ctia né c6 cac kho khan trong viéc dan huéng, khong nhitng dé di t6i dugc,
ma coOn phai dat chinh xac céc stent c6 van mot cach déng truc (stent dugc dat théng véi
truc tAm cua van hai 14), va viéc thu 14 can thiét va cac bd phén hinh khuyén dé gilt

nguyén vi tri, dé bit kin phan chu vi giita hai ngin, va tao ra chic néng can thiét.

Viéc thay thé cho phiu thuit mé 16ng nguc di dugc thuc hién cho hang trim
nghin truong hop c6 van hai 14 loan chirc ndng cho dén khi phat hién ra rdng md van
trong mot sd rdi loan vin dugc bao quan tdt toan bd hodc mot phan. Cac béc si phiu
thuat hang dau dua ra cic quy trinh khic phuc su ¢b trong céc quy trinh mé tim, mic du

chi dugc cong nhan 12 xuit sic trong phiu thuat tim dé ¢6 thé thyc hién dugc ca phiu
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thuat phtrc tap. SO lwong bénh nhan mic phai trang thai chay ngugc van hai 14 hodc van
mét kha niang dugc xép hang dbi v6i su nghiém trong cia né & mitc cao hon mirc nhe
(vira phai) va nhiéu bénh nhan dugc xép hang 1a rét nang lén téi con sb hang tri€u nguoi
trén toan thé gidi. Oern S, Liddicoat J.: Emerging Opportunities for Cardiac Surgeons
within Structural Heart Diesase. J Thorac and Cardiovasc Surgery: 132: 1258 - 1261
(2006), céac tac gia ndy mo ta sy anh hudng cia cac rdi loan cuia van tim trong dan cu &
My, va cho thiy ring khoang 2,3 triéu bénh nhan hang ndm c6 cac van hai 14 loan chirc
niing & cac giai doan khac nhau, khoang 220,000 bénh nhén la nang. Trong sd cac bénh
nhin ning nay, chi khoang 23% (48000) nhin dugc su didu tri hop ly trong viéc didu
chinh trang théi bénh. Dang tiéc, mot ty 1€ 16n da khong duogc diéu tri va vi vay bdo céo
néu trén da ghi nhan réng hon mot triéu bénh nhan di t& vong. Hién nay, céc trung tdm

phuc hoi van hai 14 chi ¢6 thé ki€ém sodt dugc mot vai bénh.

Viéc chuyén cac k§ thuit phuc hdi bing phu thuat thanh céc k¥ thuat it can thiép
duoc din hudng dng thong bat dAu tir cudi nhitng nam 1990 trong hy vong c6 thé thuc
hién cac k¥ thuat phuc hdi bing phiu thuit cho van hai 14. Ngudn hy vong nay gip phai
nhiéu thit vong khi dénh gia tinh tin ciy cia do an toan va cu thé 13 hiéu qua cia
phuong phép nay. Céac két qua trong nhiéu trudng hop chi théa man mot phén véi ty 18
phén tram khé 16n viéc phuc hdi khong hoan toan su chdy ngugc cia van hai 1. Mic di
nhiéu cach tiép can da duge nd luc thuc hién, nhung viée thu gitt cdc mép giita clia cac
14 ctia van hai 14 va dit chung vao giita s& tao ra 16 d6i (m6 phong k¥ thut phuc hdi
mép dén mép Alfieri bang phiu thuit nho céc 6ng thong) dé 1am giam sy chay ngugc
clia van hai 14 vAn 12 bién phép tét nhét. C4c bién phéap khac dé giam b6t su gidn nod
theo hinh khuyén nhd viéc dua cic day kim loai vao qua tinh mach ro hinh vanh bao
quanh vong hinh khuyén cla van hai 14 va gidm bét kich thuée cua né nho that lai,
nhung viéc nay ciing dbi mit véi cac két qua that vong. Mot vai bién phap khac nhim
khéc phuc tinh trang nay bang cach phuc hdi bang cac quy trinh gidm thiéu sy can thiép

nhung két qua van con nghéo nan.

Trong nhiéu phwong 4n thuc hién, viéc thay thé céc van tim c6 thé con bao gém
cac bd phan nhit dinh ding chung cho cac hau hét cac co cdu dé thay thé cac van tim.
Thudng ¢6 mdt bd phén sé& co tdc dung lam phén 3, khung, thuong duge goi 12 stent.
Bén trong khung hodc stent c6 mdt co chu van, thuong c6 d6 mém déo cao hon trong

trudng hop cac van tim sinh hoc, nhu céc co cau van ddm nhén viéc phuc hoi chirc ndng
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van. C4c co cAu van ndy bao gbm cic doan bing vt liéu méng (thudng 13 mang sinh
hoc) ¢6 thé dich chuyén dugc dudi tic dong clia dong méu. Céc doan ndy c6 thé 13 don
hodc gdm hai hodic nhiéu doan thuong dugc goi 1a “cac 14” hodc “cac van”. Ty thudc
vao huéng cia dong méu, cac bé mit nay sé& dich chuyén theo ciing huéng, sao cho mé
15 hé duoc tao ra béi stent cang rong cang t6t ma khong gay hai dén 14 néu trén khi mau
chay tir mdt ngén cda tim dén ngan tiép theo hodc thoat ra ngoai tim. Sau d6, khi hanh
trinh bom ctia tim d4 hoan thanh, viéc méu chay nguoc xay ra tic thi va ddy céc 14 theo
huéng nguoc lai dong van lai va ngén can dong mau nghich hanh hodc dong nguoc, con
dugc goi 1a chdy nguge. Su chay ngugc co thé 1am giam dang ké hiéu qua lam viéc ctia

tim va dugc xem 1a nghiém trong, thuong 12 trang thai de doa dén mang séng.

Céc van nay dugc st dung trong vai thép ky duéi dang van chy cho phan chinh
bao gdm cac bd phan gidng nhau, cu thé 1a stent thudng dwoc ché tao bing polyme
duge gia cuong bang day, va co ciu c6 14. Céc stent c¢6 van “ky nguyén méi” cta lidu
phép sir dung van, thuong 1a cac khung kim loai hinh bng dang tru, dugc cét theo cach
va hinh dang duge nén t6i duong kinh rét nhé, gin voi dudng kinh ban dau cia ong khi
cO van mo, sao cho toan bd van co thé dugc xau qua hé mach méu véi su trg gitp cua
cac dng thong, & bién dang nho nhét c6 thé. Céc stent kim loai ndy thuong dugce lam
bang thép khong gi nguyén chit (hop kim ciia sit va cac kim loai khac) yéu cadu mot
qua cau nap chét 1ong dudi 4p luc gidn nd dén duong kinh cudi ciing hodc danh nghia
cta chung. Tuy nhién, & duong kinh gidn né cubi ciing ciia ching, cic stent ndy van
gdy ap luc 1én md va cd thé bién dang vao trong dan t6i viéc mét chirc nang cb ging
phuc hdi lai. Cac hop kim khac duge st dung 1a cdc kim loai nhé hinh ¢6 thé nén dugc
dén cac dudng kinh nhé theo y muén & cac khoang nhiét d6 thap cu thé va trén chinh
chung, vi hop chét phan tir ciia ching, s& gian nd dudi nhiét d (tirc 12 nhiét do co thé)
dén duodng kinh danh nghia dugc nén so b ban dau cia chung. Cac stent, dudi tac dung
clia cac van, trong “ky nguyén méi” cuia liéu phap ding van tim la pht hop dé dap tmg
dugc cac yéu clu cu thé va nghiém ngat dé thuc hién duoc chirc ning can thiét, cu thé
]a kha ning giit nguyén & vi tri dich & vong hinh khuyén tu nhién ma khong bi tudt hoace
dich chuyén, sao cho van thay thé bam nguyén vi tri trong subt cude doi con lai cia
bénh nhan. Chtrc ning van 14 can thiét. Ngoai ra, stent c¢6 van phai bit kin theo chu vi dé
tranh ro ri (mot sb phin ro ri 1a do chdy nguoc) ma co thé rat c6 hai cho méau va stc

khée ctia bénh nhén, va c6 thé cin phai xem xét lai hodc phiu thust dé hiéu chinh.
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Viéc stir dung stent trong li€u phép thay thé van dong mach cha chi yéu danh cho
chirng hep déng mach chi, mot bénh thuong mic phai do su khoéng héa bénh ly clia
md hinh thanh van tim dong mach chi. Cac 14 cua van dong mach chu tré nén day hon
va canxi ling xudng béi su khuéch tan tir huyét twong mau trong mo ctia 14 va déi khi
trén bé mit ciia md nay, lam xo cing cc 14 nay va kha nang di dong cia ching téi muc
ma trén thyc té chung déng lai bing ééch thu hep (ching hep) 16 ho din tir tim that trai
dén dong mach cha khién cho mau khong thé chay theo dong chay binh thudng. Viéc
bom dién ra & tAm thit tac dong xAu dén co cua no, khién né tré nén sdm lai khi cb
géng bom mau qua 15 hé nhé hon cua van dong mach chi va din dan lam mét chirc
nang cua no. Co thé thiéu mau va céc trang thai co quan ciing nhu chét luong cudc séng
giam nhanh chong. Céc stent ¢6 van dugc cdy din hudng bang 6ng thong dugc sir dung
dé diéu tri bénh nay chi dua vao lyc tac dong boi stent 1én cac 14 bi voi héa. Cac stent
nay c6 dang hinh try ¢ ving gén van va céc thanh cia hinh try ndy tac dong ap luc gitr
stent ¢6 van nay trong vung van dong mach chu ty nhién. Ap luc nay s& duge tac dong
bdi su gidn nd cua stent c6 van bang thép khong gi nho mot qua ciu, hogc nhd luc nhé
hinh do nhiét d6 ma stent gian né c6 thé tic dong. Py 12 mdt nhoém céc trang thai khac

biét hoan toan xut hién trong trudng hop ¢ su chay ngugc van hai 14.

Su chdy nguoc van hai 14 (MR-mitral regurgitation) c6 thé do nhiéu trang thai,
mot s trang théi trong s6 ching phi hop hon d6i véi viée st dung céc stent c6 van.
Mot dang thu duoc tir cac thay dbi vé hinh dang va kich thudc cla tim, nhd sy gidn nd
clia ca tim 14n vong hinh khuyén cta van hai 14 (bénh co tim gidn ng, DCM) dan dén sy
thay dbi chirc niang van va do d6 dugc goi 1a “su chdy ngugc van hai la theo chac
nang”. Day la mot vong ludn quén, khi co ctia tim (co tim) bi tdn thuong do s gidn né
tAm thét trai, su gidn n& nay din dén su bat ra khéi dinh cia co nhu, din dén sy gidn nd
theo hinh khuyén. Hai tdc dong nay két hop tao ra suw chay ngugc van hai 14 khién tam
thét trai bi qué tai va dan dén sy gisn nd cla tim tht trai va chu ky nay bat diu thuc
hién lai. Khi vong hinh khuyén, van hai 14 va man tim nhi mét kha ning duy tri kich
thudc cta 18 hd cla van hai 14, sy gidn né c6 thé mé rong 16 ho gén nhu gip ddi kich
thuéc cta nod trong cac trudng hop ddc biét. Trong cic truedng hop nay, cac la cla van
tach nhau ra mot 1an trong chu ky ctia tim (tAm thu) khi chung c6 thé ghép vao va dong
kin 15 h& cia van dé ngin can dong nguge vao ngan (tdm nhi). Vong hinh khuyén nay

mém va phan nao d& udn va viéc tac dong ap luc theo hudng kinh duge thuc hién b%mg
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céc stent dong mach chu din dén su gidn né thém nho d6 1am trdm trong thém trang
thai nay.

Hién nay, khong c6 van hai 14 nhén tao nao dugc phat trién mét cach diy du va
thuong mai hoa duoc dé thay thé cho van hai 14 loan chirc ning hodc thay thé cho chirc
ning cia van hai 14 tw nhién nhd phuong tién dudi da hogc phuong tién din huéng bang
6ng thong. Mot nhu cAu rat 16n dbi voi két cAu cai tién cua céac stent cb van, va co ciu
phan phéi s& din t6i cdc phuong én cai tién dé thay thé chirc ning cua cac van tim hai
14, va céc van ba l4. Céc co cdu nay phai duwoc phan phdi, trién khai mot cach chinh xac,
va viéc dit cac stent ¢ van vao vong tm nhi-th4t va viéc gin chiing ¢ cac bién ching
tb1 thiéu va sy phuc hdi chiic ning cang gibng cang tbt c6 thé ddi véi cic van cia ngudi
khée manh binh thudng. Céc co cdu niy con phai ngan chin sy phat trién cua cac rod ri
cua van theo chu vi (PVL (peripheric valvular leak)), sy phat trién cua cac ro ri gitta
stent c6 van dugc cdy va mo van tu nhién, stent ¢6 van nay phai phu hgp. Céc trang thai
nay con doi héi van phai hoat dong theo cip co stent c6 van dugc thiét ké cu thé va hé

théng phéan phdi dugc thiét ké cy thé.

Ban chit k§ thuit ciia sang ché

Sang ché dé cap dén co cdu dung trong y hoc va cc van tim thay thé, t6t hon 1a
duogc céybb(’ri phuong tién dan huéng bing 6ng thong. Cu thé, sang ché d& cap dén co
cu c6 dang hinh hoc cu thé cho ca khung 1ip bang kim loai nhé hinh 13n co ciu van
tim mang sinh hoc can lép trén do, cho phép c6 dang hinh hoc hinh nén cut cia cum lép
rap hoan chinh, theo mot mit b khuéch tén, trén mot bd khuéch tan nguoc khéc, dugc
sir dung lam van tim thay thé ma khong can thiép qua mirc dén tAm nhi hogc ngin trén
cua tim ciia bénh nhén, trong trudong hop thir nhit, hodic co cu van phu cho van tim
nhi-thit cia bénh nhan trong truong hop con lai. Co cdu nay c6 thé duge cdy vao cac
van hai 14 loan chitc ning cta ca tim ngudi 13n dong vat bbn chan nhd cac phuong tién
khac nhau, bao gdm viéc x4u cic dng théng chira bo khuéch tan qua cac mach dan dén
tim, nghia 1a ngudi didu khién s& didu khién sy phan phdi ciia hinh dang khai trién cta
bd khuéch tan & khoang cach tir vi tri dich dé dit co cAu 1an cudi khi nguoi didu khién
van hanh thiét bi dé cho phép co cu c6 hinh dang dugc khai trién. Theo cach khéc, viéc
di t6i vi tri dich con c6 thé thuc hién dugc nho gai truc tiép trong khi mé 16ng nguc,

phAu thudt mé tim hodc nho sy dan huéng truc tiép qua diém hoic cac dau cua tim vao
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vung van hai 14. V&i két cau lién khoi ctia van va thiét bi tri€n khai, mot loat budc va
hoat dong dugc luya chon cu thé hodc cac bién phap duoc thuc hién d¢€ hoan thanh viéc
trién khai cubi cung va thu dugc hinh dang dugc trién khai cudi cung va chirc ning cua

CO cau nay.

Sang ché dé xuit két ciu hinh hoc m&i nhim giam thiéu céc vin dé dugc mo ta &
trén déi vé6i cac van duogc cdy & ving ndi 1ién tAm nhi va tAm thét, cac van tAm nhi thét,
van hai 14 ctia phia trai cia tim, va van ba 14 trén phia phai cta tim, khong nhitng khong
giéi han & két cu ndy ma con cho phép st dung chiing trong viéc diéu tri cac van tim,
phéi va dong mach chi con lai. Theo mot sb cai bién, dang hinh hoc va co chu nay ciing
c6 thé duge st dung d& hidu chinh cac van mat kha ning trong céc hé théng luu thong

mau trong tinh mach, cu thé 1a trong céc chi trén va chi dudi.

Theo phuong an thyc hién don gidn nhét, thong thudong dé don gian héa viéc ché
tao hodc san xuét, khi nhic dén co cAu ding dé hiéu chinh su chay ngugc ctia van hai
14, co cAu dugc md ta nay co thé bao gdbm két cau hinh 6ng tron ¢6 doan hodc 16 ho di
vao & mot diu va mot doan hodc 16 hod thoat ra. Két cAu hinh dng nay két hop céc bé
mat ¢6 cac hinh dang va kich thuéc cu thé, dugc 1am béng cac mang loc sinh hoc. Céc
bé mit nay duoc gén vao trong két ciu hinh dng & mot trong s6 cac mép nam doc theo
chidu dai cua dé tao ra mép gén nbi mot cung cua phin chu vi ctia n6 va duy tri cac bé
mit nay bén trong doan trong (LUMEN) hodc th8 tich cua két ciu hinh éng nay, dong
thoi cho phép cac mép khéc cua cac bé mit mang, cac mép tu do cua ching, ndi lén
theo hudng chay ciia méau hodc chit 16ng. Pdng thoi cac mép tu do cia cac bé mit nay
cho phép su di 1éch cua ching vé phia bé mit trong ciia két cdu hinh tron hodc hinh tru,
nghia 1a dudi sy han ché khoang cach nhét dinh tir b& mit trong cta két ciu hinh dng &
phan két thiic di l&ch @& tranh su va cham va gdy tén thuong dén két cAu bé mit ndi.
Tuy nhién, céac bé mat ndy, khi huéng chét 16ng hodc mau dao nguogc, cling s& dao
nguoc sy di 1éch cia chung dé tién t6i cac bé mat ndi tu do lién k&, huéng vé bé mit c6
hinh dang va dugc thiét ké cho ving lién két duéi dang mot phin cia toan b bé mit
khép sao cho ty vao cac bé mat 1ién k& tao ra phan khép kin gy can tré cho su dao
ngugc cua dong mau. B phdn nhén tao nay con bao gbém khung hoic stent dé d co

cau van la.

Co cau van hai 14 nay thuong dudi dang bd khuéch tan nguoc, mot co cau de su

dung mot phin dong ning cla chit 16ng di qua méy bang cach ting dan dién tich tiét
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dién cua ranh din hodic ngin ma nd chay qua dé giam tdc dd ciia né xudng va ting 4p
luc cta nd 18n, trong d6 dudng kinh ciia dwdng din clia van c6 thé giam xudng mot chiit
do méu di tir tAm nhi dén t4m thit. Tuy nhién, trong tim, viéc kéo cac 14 dugc tac dong
boi day séng va céc co nhii mé phan hinh nén va mo rong 16 hé nhé hon nay dé cho
phép méu chay véi ép luc rat nhé. Do do, dang hinh hoc cia két cAu hinh 6ng cua van
thay thé c6 thé gan gidng hinh nén cut. Két cAu hinh éng nay, mic du ¢6 duong kinh
(hinh tru) ddng déu theo mdt phuong 4n thuc hién dé ché tao, nhung t&t hon 13 ¢6 cac
duong kinh khac nhau & mit nap vao va mit thoat ra ctia chit 1ong. Trong trudng hop
khi mit nap vao c6 dudng kinh 16n nhét so v6i duong kinh noi thoét ra, tinh nhén tao
sinh hoc cta van hai 14 ¢6 chu y dudi dang bd khuéch tan nguoc phan 4nh dang hinh
hoc tu nhién ctia bd phén van hai 14 & trang théi binh thuong nhung khong c6 céch nao
dé mé rong dudng kinh thoat ra nhu van tu nhién lam dugc. Ngugc lai, dudong kinh nap
vao ¢6 thé c¢6 kich thude nho hon dudng kinh thoét ra, do d6 dap ing duge diéu kién
clia bd khuéch tan. B khuéch tan nay cho phép c6 su tiéu tan &p luc chét loc doc theo

duong dan doc truc.

Stent ¢6 van dugc dit c6 mat nap vao c6 duong kinh nhé hon, mét chay vao cia
van hai 14 bén trong ngén trén, tAm nhi cta tim. Nho ¢6 dudng kinh nap vao cé kich
thuéc tdi thiéu, van cin c6 gradient 4p luc nhd nhit d& mé va déng. Dang hinh hoc
duoc t8i vu yéu cdu chiéu cao nhé nhit véi van hai 14 mé va dong (lai gin nhau) dong
thoi doi hoi phai c6 su nhd ra nhod nhét c6 thé vao tAm nhi trai. DA biét céc kich thuéce
tAm nhi tradi & nguoi, va thdm chi con hitu han hon dbi voi dong vat bbn chan thuong
duogc st dung lam dong vat thit nghiém in vivo, chuyén dong co lai ctia tAm nhi s& khién
mit nap vao cua bd phan nhéan tao co lai véi cac kich thuéc theo huéng thing dimg qua
160 chdp nhén theo LA.

Giai phiu va hinh théi hoc cua céc co nhua c6 thé thay déi tuy tirng tim & ca ngudi
1an dong vat, doi khi tap trung tir mt phing qua hinh khuyén ctia van hai 14 (diu & xa),
hodc van ba 13 & phia bén phai cua tim, noi nhém cic co ciling c6 thé thay ddi vé sb
lwong, do d6 cac co nay & gan dinh clia tim hon. O ca trang thai binh thudng 13n trang
thai bénh 1y, cac co c6 thé & phia tim nhi (phia so), nghia 13, gan céc 14 cua van hai 14
clia cac van nay. O trang théi thi hai, cac diu & xa cla stent c6 van s& c6 thé chi yéu
tac dong hodc tiép xtic v6i ca cac co nhu 14n ving ndi lién voi cac khdi nguyén séng.

Do d6, hinh dang thon cua stent c6 van c6 thé thich hop cho stent c6 van thay thé dé
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tranh céc bién chimg do sy tiép xuc gilta tdm nhi va by phén gia, bao gbm vét rach,

thoat vi nguyén song c6 thé, roi loan nhip, v.v..

B6 khuéch tan 1a két cdu hinh éng trong d6 dong chét 1ong s& di vao qua mit nap
vao hinh tron hodc gin véi hinh tron (6van) va khi chét 16ng nay chay t6i, cac thanh cia
két cAu nay nim xa truc tAm hon, hodc két cAu hinh éng loe thing sao cho khi két ciu
nay két thic, duong kinh hogc khoang cach cia thanh nay dén truc tAm s& 16n hon so
v6i & diém nap vao. Do d6, két cAu ctia bd khuéch tan hoi gibng hinh nén cut vé6i ving
bén trong hodc cac kich thude theo chu vi nhé hon so véi cac kich thudce thing theo chu
vi clia ving thoat ra. Phan loe thing nay (khong cong nhu trudong hop loe hinh loa)
trong truong hgp nay tré nén cAn thiét dé duy tri ung suét va lyc cang déu trén két ciu
kim loai dang khung, do d6 doc theo hudng chay hoéc theo huéng nguoc lai, stent kim

loai c6 thé c6 trng suat va luc cing déu.

Stent hodc khung, trong d6 co cAu van nam trén hodc dugc lép trén d6 cling co
dang tuong tu. Viéc str dung hinh dang két hop nay cho phép kich thuéc chiéu cao nay
duogc giam bdt ma khong anh hudng dén cac dic tinh dong chay/ap luc cua van trong
khi lai giam thidu dugc tac dong cla sy xam nhdp cua co cAu vao trong tAm nhi trai. D3
biét vong hinh khuyén van hai 14 bi bénh c6 thé m& rong tir 30% dén 50% 1én hon
duong kinh hozc tiét dién binh thudng, khién cho céc 14 ctia van mit kha ning d4p tng
va dan t6i sy chdy nguoc van hai 14, “vong hinh khuyén” cua bd phén nhén tao can ¢6
kich thudc tuong tu véi vong hinh khuyén gidn nd & bénh nhéan sao cho ¢6 thé neo co
cdu nay hoan toan vao vong hinh khuyén gidn n¢ & bénh nhéan. Tuy nhién, hinh dang
nay khong doi héi co cAu van hodc van c6 thé mé va déng binh thuong va c6 céc kich
thuéc tuong tw chinh x4c dudi dang vong hinh khuyén. Co cu nay khong nhét thiét
phai 13 hinh try, nhung van nay c6 thé dugc b tri bén trén vong hinh khuyén mot chit

khong du xa dé 1am anh hudng dén chirc nang binh thuong ctia tAm nh tréi.
MO ta vin tit cac hinh vé
Fig.1A 12 hinh v& thé hién két ciu va hoat dong cua tim binh thudng;

Fig.2 14 hinh v& thé hién van hai 14 mat kha néng c6 sy chdy ngugc do vong hinh
khuyén ctia van hai 14 bi gisin n& can tré sy khép dong thoi cla 14 con dugce goi la sy ndi

hai bé mat;
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Fig.3 1a hinh v& thé hién viéc dit van nhan tao theo sang ché thay thé van tu

nhién, nho k¥ thuat dédt dua vao 6ng thong c6 sy can thi€p t5i thiéu;

Tir Fig.4A dén Fig.4E 13 c4c hinh vé& cta két cAu stent ctia co cdu van thay thé khi

x€p lai va mé ra, bao gom su gidn nd ciia mot chi ti€t don cua stent;

Fig.4A 12 hinh v& thé hién hinh dang xép lai ctia két cAu stent khi bi gi6i han béi
dang hinh tru dé trién khai viéc can thiép t6i thidu, phan bong l1a chi tiét bat dau dugc
cach ly va gidn né trén céc hinh vé& tir Fig.4B dén Fig 4E;

Fig.4B 1a hinh v& ctia mot chi tiét coa stent dugc thé hién khi cach ly dé minh hoa
su két ndi cao va thip, va su gisin né ngoai mat phing giita cac két cAu canh nho/rang

nho su gidn nd va trudce khi trién khai stent c6 van;

Fig.4C 1a hinh chiéu canh cua chi tiét stent sau khi giin né thé hién su gidn né
theo hudng kinh/theo gdc cla cac canh nho do su gidn nd cua két cAu stent;

Fig.4D la hinh v& phdi canh cla chi tiét trén Fig.4C thé hién sy gién né theo

huéng kinh cua by phan trung gian, cac phan cao va thap cua cac chi tiét canh nho;

Fig.4E 14 hinh chiéu dimg clia mot chi tiét cta két céu stent thé hién viéc trién
khai tam didm (tr A dén H) tuong tw trén Fig.4B dé thé hién sy dinh huéng do sy gian

né cua tirg chi tit cta két ciu stent;

Fig.5A 1a hinh v& thé hi¢n stent gidn né minh hoa sy gi&n nd theo hudng kinh cia
bd phén trung gian va cac phin dudi thdp tao ra ring hodc canh nhé dudi dang dugc
trién khai theo huéng kinh hodc theo goc roi xa than cuia stent dé gai vao vong hinh
khuyén cua van hai 14;

Fig.5B 1a hinh v& két cAu van dugc lp rap hoan chinh thé hién cac thanh thing
dimg va ba 14 khi dugc lip rap;

Fig.5C 1a hinh v& thé hién cum van khi dugc lép rap hoan chinh minh hoa su ndi
hai bé& mit ba 14 tir phia tAm thit va gén chit cic kep & cac diém ndi theo chu vi cta cac

14 van;

Fig.6A 14 hinh chiéu canh cla stent ¢6 van thé hién stent giit co cAu van bén trong

theo hinh dang hinh try dugc nén lai;
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Fig.6B 1a hinh chiéu canh cta stent c¢é van thé hién két cau stent gidn nd, c6 dang
b6 khuéch tan hodc hinh nén cut ¢6 co cau van gidn né thé hién su noi hai bé mat cua

céac 14 trong khi dong phan van cuia co cau chirc nang nay;

Fig.6C 1a hinh chiéu canh cua thé hién so lugc hinh dang stent c6 van gidn né
trong d6 cac bé& mat cua chi tiét dinh vi duoc trién khai d3 dugc udn cong dé ting dién
tich bé mit tiép xtic mo;

Fig.7A va Fig.7B la céc hinh v& thé hién so lugc stent theo mdt phuong 4n thuc
hién md ta sy nap ngugc cua stent ¢6 van dé cho phép viéc trién khai c6 thé cua stent tir
viéc phan phéi nghich hanh;

Fig.8 thé hién stent duoc lip c6 bé& mit trong bao gdm vai dét cuc nhd, cac thanh
thing ding va céc 16 xau kéo dai dé gin vao co cdu phan phéi;

Tir Fig.9A dén Fig.9C 1a cac hinh vé thé hién cac két ciu va cac hudng cia két
cAu stent xép lai khi duogc tao ra dé kem theo trong hé théng phan phdi;

Fig.9D la dang gidn né cua két cAu stent trén Fig.9C;

Fig.10 13 hinh v& thé hién diu & xa cta hé théng phan phdi bao gdm gia d& hinh
tru va chua két ciu stent trén Fig.9 duoc trién khai trong do;

Fig.11 14 hinh v& thé hién bao vo;

Fig.12 1a hinh v& mat cit ctia bao vo co stent & hinh dang nén lai;

Fig.13 12 hinh v& thé hién viéc gai vao cua cac 18 x4u v6i ddu & xa ciia gia do.
Mo ta chi tiét sing ché

Séang ché dé cap dén co cAu, mot s6 bd phan, va cu thé 13 dé& phan phdi van tim
nhan tao dé thay thé van tim bi bénh hoic loan chirc nang. Co cAu nay bao gbm stent,
stent nay dugc két hop v6i van duge md ta & trén dudi dang “stent c6 van” hodc “khung
van” va co cau phan phéi duge md ta duéi day theo nhidu két cAu khac nhau dé tao kidu
kién viéc céy cum van thay thé ma s& tra lai chirc ning cho c4c van tAm nhi-thét bi loan
chirc nang va cho dén nay dwgc xem la kho phan phéi, trién khai va c6 chirc ning v6i
cac bién chung dugce gidm thiéu. Toan bd sang ché dugc mo ta khong bi gidi han & cac
van tAm nhi-thit (van hai 14 va van ba 14) ma c6 th8 dugc 4p dung dé thay thé chirc ning

cua cac van tim bat ky khéc.
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MOt co chu theo sang ché bao gdm chi tiét d& gidn né dugc thudng duge goi la
stent, va co chu van dugc gin vai than chinh ¢ phin bén trong cta chi tiét d& gian no
duogc, duoc goi chung 1a “stent ¢ van”. Co chu nay co thé quay vong tir mot hinh dang
co lai hodc xép lai theo huéng kinh thanh mot hoic nhiéu hinh dang né ra theo hudng
kinh. Chi tiét d& gian né dugc c6 mit diu thir nhat, mat gitra, va mit dau thir hai va bén
trong hai phan ddu mo rong than chinh. Phi hop véi cac mit nay, phén than chinh c6 ba
bé& mit theo chu vi ngoai khic nhau dugc tao ra béi ba truc chinh theo chu vi hodc cac
duong kinh v& thanh hinh nén cut con dugc biét 12 mot bd khuéch tan. Ca bé mat ngoai
1An bé mit trong cua bd khuéch tan déu c6 dang hinh nén cut gidng nhau. Co cdu nay
cdn bao gdbm co cdu van hoic van nhén tao Iip kin khit vao bé mit ciia chi tiét d& trong
ma né duge gin vao nhd phuong tién cu thé. Tir bé mit theo chu vi ngoai nay, than
chinh c6 thé tao ra céc bé mit c6 cac hinh dang hodc dang hinh hoc khac nhau nho su
gidn n¢ cia mot ph?m cuia bé mit nay. Sy gidn no, tao cdnh nhd hodc tao nhanh s& xay
ra & cac goc cu thé, va s& c6 chiéu dai va bé mit cu thé so véi céc kich thuée nhit dinh
cta than chinh, va s& xay ra hodc kéo dai theo cac hudng cu thé. Mdi canh nhé c6 cac
phan diu dugc gin vé6i than hoic két ciu cia stent va lién ké bé mit than chinh theo ca
dang duoc ép lai theo hudng kinh 13n dang gidn n& theo hudng kinh. Mai cénh nhé con
c¢6 phan trung gian gii han & diu mut khong dwgc gén v6i phin bat ky cla than chinh
ngoai trir qua cic phan dau cla cdnh nhd, nhung s& gidi han dugc treo trong khong
trung. O trang thai dugc nén theo hudng kinh cua co chu nay, cac canh nho nay 1a phan
lidn khéi ctia bé mat nay va dong phang véi b& mit ngoai va bé mit trong va gip tao ra
b& mit ndy. Céc canh nhé néu trén tién 1én hodc dan hdi va kéo dai theo huéng kinh ra
ngoai tir ca bé mit cao hon cta hinh nén cut 14n tir mit duéi ctia hinh nén cut, duy tri
gifta c4c du ctia ching, truc thtt hai hogdc ban kinh thir hai cta hinh nén cut & khoang
c4ch dinh trudc sao cho khoang céch giita cic dAu cua ching tao ra ving hoic héc giin
n& dugc c6 khoang cach xac dinh dé chira vong hinh khuyén cta van ty nhién va mot

phéan cua cac 14 tu nhién.

Céac canh nho nay c6 thé co dAu nhon hoic ¢6 hinh dang tron & phan diu gidi han
phén dugc treo trong khoang khong dé tranh gay ton thuong dén cdu trtc tim bén trong.
Ngoai ra, céc dAu tron hudng ra ngoai tir phan tiép xtic hodc va cham vudng géc truc
tiép v6i bé mit clia ciu triic md bét ky khi tiép xac. Theo cach ndy, phan tron ndy chi

dung 1am bé mit tiép xtc va bao quanh ma s&€ khdng cham vao bé mdt mo véi sy dich
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chuyén cta dién tich tiép xuc do chirc ning cia tim trong khi bom méu. Ngoai ra, cac
canh nho mit cao hon s€ tua vao bé mat hinh khuyén ty nhién c6 thé dugc phu vaiy té
tuong hop vé& mit sinh hoc ma tw no s& gitp cho viéc tao ra sy moc soi vao trong cua
vat liéu ma s& tang cudng su bit kin cla b& mit chung stent-mé va ha thap kha ning tic

nghén cia céc vt li¢u lam stent c6 van nay.

Do d6, phuong tién dé gin chit stent c6 van vao vong hinh khuyén va mé 14 gin
dé bao gém cac vét li€u gitt m6é mot cach mém mai nhung chic chin dé stent c6 van gitt
nguyén & vi tri va ngén ngura sy dich chuyén. Viéc giit chit stent c6 van dugc thyc hién
nh& bd tri khung hodc stent ¢6 cac nhém gém cac nhanh nho hodc cac canh nho dugc
gitt tr mot phia ngdn ctia vong hinh khuyén, trong tam tht va gitt vong hinh khuyén &
mit tAm nhi cda vong hinh khuyén. Céc canh nhd can tac dong luc gilt chit ma khong

x€é rach mo cua vong hinh khuyén.

Sang ché ¢6 kha ning phan phbi stent c6 van dé l4p van tim tu nhién gidn nd va
neo stent c6 van nay vao ding vi tri. Stent c6 van nay cé thé ¢6 céc neo duoc gin vao
cac ving cua cdc ngin bén canh cia van loan chirc ndng. Cac neo nay dbi xang véi
nhau khi ching gin stent gifta cdc ngén lién tuc va dbi dién véi nhau theo cac huéng
dbi dién nhau tir cac ngan dbi dién dé gay ra luc lep cla céc phén tiép gidp ctia cac ngin
lién k& gifta cac canh nhé cla ngin lién ké sao cho céc nhanh nhé nay han ché khong
cho stent dich chuyén vao ngan dbi dién, tic 12 tr mdt ngan dén ngan lién ké. Cac neo
tam nhi han ché su di qua cuia stent c6 van vao trong tAm thét, va nguoc lai, cic nhanh

nhd & tAm that can trd sy di qua cla stent c6 van vao trong tdm nhi.

Dang hinh h(_)c ctia tAm nhi canh nho, cdc nhanh nhé hoac cac neo co thé mang lai
chirc nang bit kin. Mot trong sé céc han ché vé thiét ké ciia mot s& van qua 6ng thong
da biét dung cho vi tri dong mach chu di dugc biét 1a kho khic phuc dugc sy chay
ngugc theo chu vi hodc gin van (chiém khoang 40% bénh nhan sau khi thay thé van
dong mach cha dugc dan huéng béng 6ng théng), nghia 13, sy ro ri méu xung quanh
chu vi ctia stent ¢6 van d3 duoc biét 1a ¢6 mbi quan hé truc tiép véi ty 1¢ tir vong d6i véi
sé lwong dang ké cta cdc bénh nhan dong mach chu duge didu tri bang co chu thay thé
van dong mach qua dng thong. Véi céc co cAu van hai 14 ¢6 két cAu dé dong 15 hé clia
van va ngin khong cho méu chay theo huéng nguoc lai, vé phia tAm nhi, vi c4c 4p luc
c6 lién quan trong khi chu ky cia tim, nén khi van hai 14 déng lai (trong tdm thu) tim

day mau ra khoi tAm that qua dong mach chi dén phan con lai cua co thé & van toc va
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ap luc day rat 16n. Su ro ri gan van (PVL-perivalvular leak) nhé hodc 16n xung quanh
chu vi cua stent vé phia tdm nhi c6 thé gy ra su tiéu m4u trén dién rong (su suy giam
clia céc té bao mau c6 cac thanh t& bao rat d& vo) va ¢b céc tac dong khong c6 lgi dén

strc khoe cua bénh nhan va hiéu nang cia stent c6 van hai 14 nay.

Céc canh nho cao hon cua stent ¢6 van, khi dugc lam tron va mé rdng, du dinh
tao ra su khép kin ciia mit chay vao cua stent c6 van, mang lai chtrc ndng bit kin bang
cach thu gift gitta cic nhanh nhd cao va thip mot lugng 14 di dé bit kin chu vi ciia stent
c6 van. Luc theo hudng kinh cua stent ty gidn nd, cung véi bé mit nghiéng hodc con
bén ngoai cua cac stent, gop phén duy tri sy vira khit ciia chu vi cla stent khi khép véi
chu vi cta 18 hé hinh nguyén duoc tao ra béi vong hinh khuyén va céc mbi nbi 14 va ¢o
xu huéng tip trung vao viéc thu gitt vat li€u gilta cac neo dé tao ra mbi bit kin tdt hon.
Nhém céc nhanh nhd cao hon nay c¢6 thé thu duge béi céc chi tiét quay nho 1én tir bé
mit cta ludi stent & cac goc xac dinh hodc nho sy gidn nd cua phan tiép giap mit trén
ctia stent nhd ubn nguoc xubng & mdt goc duoc dit clia cac cdnh nhod dé c6 hinh dang

nhanh nho.

Céc nhanh nho nay c6 thé dugc trién khai mot cach tudn tw, do d6 thic diy su
neo chiit sao cho cac nhanh nhé trén dugc trién khai trudc tién trong khi giit nhanh nho
thip hoidc cac nhanh nho thoat ra. Viéc cho phép cac nhanh nhé trén trién khai trude
tién cai thién dwgc viée lap stent c6 van vao mit phéng qua hinh khuyén va di vao 15 hé
gifra cac ngdn cia van nho do cai tién dugc viéc cdy ddng truc (tim), giam bét luc 4n
khéng cén thiét cta stent vao ngin duéi (tAm thit) do mit tAm nhi cao bi han ché nim
lai trong tAm nhi, va gidm bt duoc do nghiéng gay ra sy tuft ra va dich chuyén ma
cling s& gdy ra ro ri. Cac canh nho tdm that c6 thé nho 1én tir phan tiép giap thip hon
ho‘ac thoat ra ciia ludi stent, va theo cach khac c6 thé nhd 18n tir cac tru ndi mot chi tiét
rong quay ra ngoai theo hudng kinh hodc tir cac tru b sung giita cc tru nbi dé duy tri

cé4c tru va cdc canh nho. Céac tru kéo dai tur phén tiép giap thip hon hoic di ra cua stent,

2
2 A

khong co6 ca co

n

13n 15 x4u ma mit (di ra) c6 thé dugc gitt gp nép bén trong bao vo chir
khong gidn nd déng thoi cho phép mit thay thé (di vao) md rong sao cho viéc trién khai

c6 kiém soat va viéc giai phong dé cay c6 thé duogc thuc hién béi bac st phAau thuét.

O ngudi binh thudng, van hai 14 c6 dang gan giong hinh elip va kich thuéc danh
nghia ctia n6 duge xac dinh 13 kich thudc clia mot trong so cac truc cuia n6, phan noi véi

truc ndi (C-C), mic du cac truc trudc-sau (A-P (phdn truéc-phan sau) thay ddi mét chit
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tir d6 trong khi tdm thu khi n6 tré nén gidng hinh elip hon, ndm trong khoang céc bénh
nhén binh thuong tir 80% dén 90% cua truc C-C; do d6, d6 léch tAm cua 18 hé clia van
hai 14 (hodc vong hinh khuyén) ma & bénh nhan mic bénh MR (chay nguoc van hai 14)
trd thanh hinh 6 van theo tha tu 0,85 + 0,05. Mot s6 chung lai c6 dang hinh chit D. bé
d& dang chon lua viéc thay thé van nhan tao, van nay gin nhu 13 tron vi viéc dua van
16n hon vao sé& kéo dai mot truc trong khi rat ngén truc con lai ¢6 dang g'?m nhu hinh
tron, co cdu van thay thé nay c6 thé c6 dang hinh tron c6 ba 14 ma sé tao ra chiic ning
nay. Sau do6, van hai 14 binh thuong c6 kich thudc nidm trong khoang tir 25mm theo
duong kinh & ngudi ¢ co thé nhé dén 33mm & ngudi ¢ co thé to 16n. Trang thai bat
thudong (MR) véi vong hinh khuyén gidn né t6i hon 150% kich thudc binh thudng cia
ching tao ra van hai 14 méat kha ning giin nd c¢6 dudng kinh nidm trong khoang tir
khoang gitta 30mm trong céc trudng hop rat ning dén 16n hon 50mm maot chat. Viéc
ndy tao ra su khéac biét 16n khac véi liéu phép dong mach chu khi viéc sir dung dudi da
dugce thuc hién, vi dudng kinh van 16n hon 40mm phai dugc gidm bét dén bién dang
nén nhé dé nap duoc vao trong dng thdng dé x4au qua hé mach mau binh thuong va khé
vi duong kinh nén ndy 16n hon ding ké so véi stent c6 van cho dong mach chi duge
nén da téi gidi han cda kich thuéce di qua chip nhan dugc dbi v6i hau hét cac mach cira

nguoi hodc dong vét.

Quan trong hon, céc stent c¢6 van thuong c6 két cau 6ng kim loai hinh tru va khi
gian nd tao ra cac stent hinh tru. 0 dang hinh hoc nhu vay, stent c6 van ciing c6 dang
hinh tru, nghia 1a khi gidn né, ban kinh qua subt chidu dai cta 6ng hoic stent c6 van 14
ddng déu. O bénh nhan mic MR (chay nguoc van hai 14), vong hinh khuyén gian né c6
kich thudc 40 hodc 50mm s& can c6 hinh tru kich thuéc 16n nhét 50mm dé dong kin
duong dan tir tm nhi vé phia tim thit cta phan tim bén trai. Do d6, van trong stent ndy
s& ¢6 cac 14 rat 16n tao ra dudng kinh van 50mm ma ¢ thé duong dwong véi viéc c6 cac
canh c6 kich thudc 16n dé déng van ndy, va bé mit 16n nay theo dinh lut Pascal phai
dugc duy tri luc trén mot don vi dién tich dugc tao ra béi mau khi dong cudng blrc van
hai 14 d& diy méau qua dong mach chu dén tat ca cac bd phan khac cia co thé. Luc trén
mot don vi dién tich nay 1a 4p luc tirc thi dugc sinh ra béi tim that, con duge goi la
dp/dt, lugng chénh &p qua mot phin gidy gdy ra su déng lai nay. Ap lyc nay 1 2000
mmHg/gidy & ngudi binh thuong dang nghi ngoi, va ting 1én glp dén vai nghin dbi véi

nguoi van dong. Bénh nhin mic MR chi c6 thé tao ra dp/dt thap vi dong chiy duoc
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hudng theo ca huéng dong mach chli va hudng tdm nhi trai, do d6 suy yéu di, dp/dt van
vao khoang tir 700 dén 900 mmHg/gidy du 16n dé dich chuyén stent c6 van tir vi tri neis
ctia chiing mot cach dic biét vi dp/dt s& quay trd lai cac gid tri cao hon khi van mat kha
ning da duoc thay thé. Luc niy da duoc biét 1a pha hong nhanh chéng céc 14 tw nhién,
cac van thay thé van hai 14 md co khi hodc sinh hoc nhan tao. Tuwong ting véi dién tich
duogc thé hién béi céc 14, kich thuée ciia cac 14 nhan va dap [Dinh luat Pascal] duoc
giam bat bdi mét chay vao cua két cAu hinh bng cua stent c6 van. Ngoai ra, co cu giit
dugec tao ra tir cac stent kim loai dudi dang khong giy chin thuong hodc dugce lam tron
khi c6 thé. Do d6, t6t hon néu vong hinh khuyén gai cac canh nho 12 bé mit thay vi 1a
mot diém hodc nhanh dé tranh va cham theo phuong thing ding vao mo (céc 14 va
vong hinh khuyén). Vi tri van hai 14 khong doi hoi van ¢é duong kinh 16n hon 30mm dé
duy tri gradient qua van (chénh 1éch ap sudt gitra tim nhi va tAm thit) khong 16n hon 5
mmHg dé din mau chdy ngang qua cic ngin. Do d6, dang hinh hoc cua stent khong
duoc uu tién 13 hinh try ma 1a bo khuéch tan hoic hinh nén cut, co duong kinh nhé hon
& phia tAm nhi va duong kinh 16n hon & phia thoat ra dé giit vong hinh khuyén gisn no
& phia tdm that. Mic du dang loe cong 1a kha thi, nhung hinh nén cut dugce st dung
trong hau hét cac tmg dung. Két cAu nay c6 ba dudng kinh riéng biét: duong kinh tht
nhét & 18i vao cia mau di vao stent ¢6 van, duong kinh phia tdm nhi, 1a dudong kinh nho
nhét; dudong kinh thir hai & phia sau duong kinh thir nhét, thay vi 1a mdt dai dugc phan
chia béi hai dudng kinh gin bang nhau 13 viing ma s& dugc bao quanh béi céc neo a6i
dién nhau cdc mit cao hon va thip hon ctia stent ¢6 van, hodc khoang khong trong d6
vong hinh khuyén gidn nd ciia bo phén van hai 14 s&€ duoc gilt lai va tao ra.mdi bit kin
ctia phan tiép giap gitta cac ngin tiép gidp, tAm nhi va tdm that; va, dudng kinh thi ba
16n hon dudng kinh thir hai ma s& m¢ rong dén kich thudc 16n hon mot chit so véi
vong hinh khuyén gisin nd clia van hai 14 va do d6 can tré kha nang dong kin stent ¢6
van dugc ddy ra khoi vi tri yén vi ctia n6 vé phia tAm nhi khi dp/dt tdc dong 1én 4p luc
16n nhét cta né. Theo mot sé phuong 4n thuc hién, ca cic nhanh nhé tdm nhi 1an cac
nhénh nhé & tAm thit déu c6 chung hinh dang vi bé mit nghiéng ctia tim nhi trén hodc
phia cac nhanh nho cin 16n hon néu ca hai déu duoc dap ting & cling khoang cach tir

truc tAm cua stent d€ neo stent c6 van vao dung vi tri.

“Cac nhanh nhd” & ngay bén dudi va bao quanh mét tdm nhi cua stent c¢6 van, bao

gdm cac phan m& rong 16n hon mot cach cé chu dich va tw mé rong ra tir b€ mit hinh
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nén cut, va dugce tao hinh dudi dang céc canh hoa détaora vung hinh tron 16n hon vong
hinh khuyén gidn no dé can tr& su di qua cla toan b stent c6 van theo hudng cia tAm
that do d6 c6 ca hai chirc ning chdng dich chuyén va tao ra dién tich bit kin rong dé
ngan ngtra sy ro rd theo chu vi hodc gan van ctia mau theo mot huéng. N6i chung, stent
c6 van theo phuong an thyc hién ndy duéi dang bd khuéch tan hodc hinh nén cut, cling

duoc sir dung dé duy tri chiéu cao nho cua stent, do chi€u cao nay c6 the 1a quan trong &

by
A

mdt sb bénh nhan c6 trdn tAm nhi thép, va cAm st dung khi thuc hién cic nghién ctru vé
an toan va hiéu niang & cac thr nghiém 1am sang & ngudi va dong vat bbn chén c6 tAm
nhi ¢6 trén rat thip. Chiéu cao ciing 12 yéu tb rat quan trong trong viéc duy tri huyét
dong luc hoc phit hop, khi méu di vao tAm nhi tir phdi qua cac tinh mach phdi (cac tinh
mach cao va thip) s& trd nén rdi loan va din dén sy hinh thanh cuc nghén & 4p luc thép
clia ngin ndy, vi stent ¢ van nhd cao vao trong tim nhi s€ khién cho méu tu xung
quanh né va tim cach dich chuyén 1én trén c6 thé di vao 18 hé trén cia stent c6 van gan
trin ctia tAim nhi. Ngoai ra, tim nhi con c¢6 do co lai, mic du khong rd rét nhu tdm thét,
nhung cling du dé c6 kha ning co6 su tiép xuc ctia 16p 16t trong hodc bé mit cia tdm nhi
vGi khung cda stent ¢6 van, dan t6i kha ning cac vét xé, vét rach va sy rdi loai nhip tbi
thiéu khi c4c tin hiéu dién cho tim dap duoc thuc trén bé mit cua tAm nhi trong. Su rbi
loai nhip nay xuét hién duéi dang rung tdm nhi, bét thuong vé nhip va tde d co bop va

gidn cda tim ma c6 thé dan dén t vong.

B4t ké ¢6 sy thay ddi vé duong kinh, ban than stent duoc cét tir mot dng hop kim
hinh tru tu gidn né thanh dang hinh hoc dinh trudc duge mo ta ¢ trén dudi dang mot b
khuéch tan, hogc hinh nén cut, ¢6 cac 14 dugce vu tién 1a mo sinh hoc dugc xt 1y héa
hoc, ¢6 két ciu dé cho phép md theo mdt hudng dé duy tri dong mau theo mdt huéng
khi cdy, nhung khi duge ép gai vao trong éng thong s& tré lai dang 6ng hinh try ban
diu. Stent c6 van ndy co cac phin mé rong cla cac try chinh 1a cac 16 x4u hoic phén
thit lai cia cac tru noi toan b stent dugc dd va dugc diéu chinh vao ding vi tri nho co
cdu phan phéi truedc khi gidn nd, trong khi gidn nd, va nho trién khai va c¢b dinh bang
cach cho phép su giai phong cua stent c6 van dudi sy didu chinh ctia bac si phiu thuét &
thoi diém gidn no & vi tri dich.

Viéc phin phéi van dén vi tri dich dugc thuc hién béi cac duong khac nhau bat
ky trong d6 vo hodc bao vé hinh tru dang 6ng, bao gdm stent c6 van dugc nén va c6 vo

duoc gin & dau & xa cia mot truc dai cia vé mém hodc ong thong duge ndi véi vat
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chita hodic co cdu ¢ thé dinh huéng cho su chuyén dong cia diu & xa cia 6ng thong
theo cac goc khac nhau trong khong trung. Vo hodc bao vo trong cd két cAu chua stent
¢ van ¢ trang thai duoc nén lai hinh try theo hudng kinh cia né. Toan bo bao vé hoac
vO trong ¢ xa co thé dugc chira trong vo & xa khac. Mot hodc ca hai vo nay co thé dich
chuyén dugc doc theo truc tdm cua ca hai vo va bng théng dai theo moét hudng theo
kiéu truot dé tao ra phuong tién dé hudng bao vé trong va bd phan chtra bén trong dén
vi tri dich cua stent c6 van, bao gdm ving dugc x4c dinh béi cd nhanh nhé trén 14n
nhanh nhé duéi cia stent c6 van. Piu & xa ciia bao vé d& cac phan thoat ra dugc tao
khe va thét lai cta céc tru d& cac chi tiét cua ludi cla stent c6 van, do d6 dudng kinh
thoat ra 16n hon duoc gitt & dudng kinh nén cua n6 trong khi mit trén hodc mat gidng
bong hoa nho hon duge cho gidn né theo hudng kinh gln v6i duong kinh cubi cling cua
n6. Khi da dién ra va viéc dua vao doc truc cua stent c¢6 van di bat diu va cac nhanh
nhé trén tiép xtc véi mat phéng qua hinh khuyén ctia van hai 14, cac nhanh nho & tm
that c6 thé duoc trién khai va cho phép thu gift cac mdi ndi 14 tir phia tdm thit sao cho
vong hinh khuyén va cac mdi ndi 14 tao ra mot dai hinh tron va c6 thé dugc thu gitt gita

cac nhanh nhé trén va dudi, do dé hoan thanh viéc viéc thu gitt & vi tri dich.

Do d6, co cu stent ¢6 van hai 14 1y tudng s& co két cAu két hop mot stent bd sung
va co cAu van dé hoan thanh ca viéc dit chinh xé4c 13n viéc c¢b dinh hop 1y cia t6 hop
stent ¢6 van dugc md ta & vi tri dich. Co cAu stent c6 van hai 14 theo sang ché dugc tao
ra tir b6 phan khong th& tach roi hodc phan bd sung ctia stent ¢ van hai 14 (MVS) va hé
théng phan phi.

Cum van tim c¢6 dang hinh hoc cu thé c6 két cAu thanh ngoai 1 két cAu hinh dng
c6 dau 156 ho nap vao va 15 hé thoat ra & cac diu cudi dbi dién ma cé thé khac vé kich
thudc va hinh dang sao cho chu vi ciia mot dAu c6 thé nho hon chu vi cia dau con lai.
K&t chu hinh éng nay c6 ving hinh khuyén duge bb tri gitra hai 16 h& sao cho ving nay
c6 thé gin nhu tuong Gmg véi cac diém gai hinh khuyén cta phan nhan tao sinh hoc
xung quanh ving hinh khuyén gai vao cta van ¢ ngudi hodc dong vat. Vung hinh
khuyén nay gidn nd dugc trén chinh né hodc ¢ thé gidn né nhd phuong tién co khi gai

vao tri dich & vong hinh khuyén ctia van & nguoi hodc dong vét.

Vung hinh khuyén nay bao gbm cac chi tiét don cua stent va dugc lién két chit
b%mg cich neo céc canh nho ma tt hon 13 dudi sy anh hudéng ciia nhiét d6 cu thé, trién

khai va gidn n& theo hudng kinh va theo ki€u c6 goc rdi xa bé mit ngoai cua ket cau va
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theo hudng xubng dudi dé neo mit trén cao clia mit phéng qua hinh khuyén. Viing hinh
khuyén cta két ciu con dugc lién két xudng dudi bang céch twong tu neo cic cdnh nhod
trién khai va gisin né theo kiéu c6 goc tir b& mit ngoai ciia két céu theo hudng Ién cao
dé neo mit dudi ciia vong hinh khuyén cta van tm nhi-th4t cia dong vét hodc ngudi.
Céc rdang cao va thép ho#c cac canh nhoé can trd sy dich chuyén hoic di chuyén cla két
ciu hoic stent c6 van theo huéng vé phia tru6e hodic nguoc lai va tao ra sy neo chéc

chic co cau 1én mit phang qua hinh khuyén néu trén.

Két ciu trong cua stent dugc che trén bé mit trong cia n6 cd vat li€u polyme
nhan tao, tdt hon 13 polyeste dét hodc dét kim, hodc polytetrafloetylen (PTFE), dugc
gén chit nhd mau hinh dudng khéu cu thé vao céc chi tiét chbng tao ra ludi cia két ciu
clia stent bang kim loai. L6p 16t polyme phai dugc khau theo cach dic biét 8 tao ra rit
bé mit gidng 6 cira sd rat khit ma ciing dugc dugc khau vao mang mo va ngin khong
cho mang nay bi phdng ra nhd luéi duéi tac dong cua luc trén mot don vi dién tich voi

tAm thét dp/dt gy ra su co lai ctia tim thit.

Sang ché con dé xuét phuong phap thay thé van tim c6 van hai 14 loan chitc ning.
Trudc ti€n, mot co cu dugc bb tri, co cdu nay bao gff)m stent ndng d& gidn nd dugc két
hop v6i phan than chinh, co chu van ma khi chi tiét d& gidn né dugc & hinh dang né ra
hoan toan s& c6 chirc ndng nhu van tim ty nhién. Chi tiét d& gidn nd duge c6 mit bén
ngoai thay dbi bé mit tir mot ddu cia chi tiét d& dén dAu tht hai coa chi tiét d3. Kéo dai
tir bé mit ngoai cua chi tiét d& gisin né duogc 16n hon ban kinh thir hai, chi tiét nay co
cac canh hoa, canh nhoé hodc cac nhénh nho that ndm cach xa nhau xung quanh chu vi
va kéo dai sao cho cac ddu cia chung dugc gin véi bé& mit cao hon cia than chinh s&
cao hon diu diu kéo dai vao trong khoang khong, do dé tao ra mot goc duy tri dau tu
do din xudng thip. Céc canh nhé cao hon nady mé rong dén ving theo chu vu rong hon
so v6i cing ¢6 mit bdi mit chay vao cta vong hinh khuyén tu nhi€n cua van hai 14 va
sao cho s€ st dung dugc dé duy tri mit chay vao cla stent c¢6 van bén trén vong hinh
khuyén tu nhién ctia van hai 14 mot chut va bao dam ring su twa lén clia stent c6 van di
vao doc truc, doc truc tAm cda bd phén van hai 14 vao chinh thiét bi nay.

Kéo dai tir bé mit ngoai cta chi tiét do gidn ng dugce thip hon dén bén kinh tht
hai, chi tiét nay c6 céc canh nho nam céch xa nhau xung quanh chu vi va m& rdng sao
cho cac diu cua ching duoc gin véi b& mit thip hon ctia than chinh s& thdp hon du

kéo dai vao trong khoang khong, do d6 tao ra mot goc duy tri dau tu do hudng 1én cao
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hon. Do d6, mot dai hinh xuyén hodc hinh khuyén duoc phan chia béi bé mit ngoai clia
chi tiét d& gidn né duoc va dwgc giéi han béi cac dau tu do cua cac canh nhé cao va
thip twong tmg véi vong hinh khuyén cta van hai 14 ty nhién loan chirc ndng. Trong
budc thit hai, chi tiét d& stent c6 van giéng bd khuéch tan hozc hinh nén cut gidn né
dugc chira co c4u van Xép lai dugc theo hudng kinh thanh dang hinh tru va dugce ludn
vao trong bao vo clia co cAu phan phéi, noi n6 duge khéa va duoc giit lai. Bao vé nay
chira stent c6 van xép lai nay, va sau d6 dugc gin véi diu & xa ciia dng thong dé phan
phéi. Ong théng dugce phan phdi nay s& duge ddy tir mot sd diém vao qua da qua mach
s& d3n dén ving van tim c6 van hai 14 loan chitc ning. Khi & vi tri dich cia vong hinh
khuyén cua van hai 14, dung cu dugc trién khai theo hinh dang né ra mot phan theo
hudng kinh, do d6 mat dAu tht hai cta chi tiét d& gidn nd dugc d& xép lai mot phf?m
trong khi ddu thtr nhét cta chi tiét d& gidn né dugc duge phép giin né gan t6i hinh dang
n& ra hoan toan theo hudng kinh. Stent ¢6 van niy c6 hinh dang din huéng mit cao hon
ctia vong hinh khuyén cta van hai 14 sao cho cac canh nho trén tua vao ving cao hon
ctia vong hinh khuyén cua van hai 14 va sy mé& rong clia cac canh nhd ngin khong cho
dAu cao hon cua stent ¢6 van gidn né duge tién 1én qua 16 ho ctia van hai 14. Sau d6, mit
duéi cua chi tiét 45 gidn nd duge duge giai phong va dau tu do thap hon clia céc canh
nhé dugc trién khai va m& rong theo huéng kinh dé tiép xuc véi cac 14 ctia van loan
chirc ning bén dudi vong hinh khuyén ctia van hai 14 sao cho vong hinh khuyén nay va
md tim 14 duoc gilt lai gitta cidc canh nho ndy. Hinh dang nay tao ra bac dé neo stent c6

van vao dung vi tri dé ¢6 chirc ning dAn mau binh thudng trong chu ky cua tim.

Theo Fig.1, tim ngudi khde manh binh thuong dugc thé hién trén hinh v& mat cét.
Tim ndy bao gdm bén ngin, hai ngin nhin mau trén cla tAm nhi 1 va 2 va hai ngin
bom méu duéi, tam thit 3 va 4. TAm nhi phai 1 va tAm nhi trdi 2 dugc phén chia bdi
mdt thanh duoc goi 1a vach tAm nhi 5 va ¢ ngudi truong thanh binh thudng, hai tdm nhi
nay khong nbi th6ng véi nhau. TAm nhi phai nhdn méu nghéo oxy tr tinh mach chu cao
SVC 6 va tinh mach cha thip IVC 7 trong khi tdm thu that va phan phbi mau dén tam
that trong khi dién ra su truong tim tAm thAt. TAm nhi trai nhan m4u gidu oxy tir phdi
qua cac tinh mach phdi 8 trong tim thu tht va phan phdi mau giau oxy dén tAm thit
trong khi dién ra su truong tim cia tAm thét. C4c tAm that nay 13 hai ngin bom dui cua
tim, RV 4 va LV 5 dugc phan chia b&i vach tim that 9. Cac tAm thét duoc bao quanh

boi co tim (co) duge sir dung dé bom, co tim LV day hon co tim RV vi co tim LV phai

-22-



30179

bom mau qua dong mach chi dén phan con lai cia co thé. Cac co nha 9 cia cd hai tim
that tao ra mdt phin cua co tim va dugc gan véi cc van tdm nhi-that, cic 14 cua van ba
14 10 va van hai 14 11 bdi cac diy chang 12, cac soi ddy chic chan ¢6 ngudn goc tr cic

co nhu néu trén.

Van hai 14 11 duéi dang phén lién tuc hodc bd phan bat ddu & co tim, tir day céc
co nht xudt hién va tiép tuc di qua khdi nguyén séng dén cac 14, 14 cta van hai 14 & phia
trudc 13 va 14 cia van hai 14 & phia sau 14 tiép tuc di dén cac ban 18 hoic cac khdp nbi
15 va 16 gén cac 14 nay & vong hinh khuyén 16 va ving s¢i va co mot phén cua tAm nhi
1 va tdm thét 4. L8 hd dugce tao ra bai van hai 14 thong thudng trong khi dién ra su
trwong tim thé hién khi tAm that nghi ngoi trong khi dién ra sy truong tim va nhan méu
giau oxy tur tdm nhf trai 2 thé hién phan truéc 16n 13 va hep hon nhung dai hon 14 cta
van hai 14 & phia sau 14 ca dugc kéo vao tdm that. Trong khi tAm thu khi van hai 14 11
hoat dong binh thudng, cic phan cia cac 14 trude va sau duge gai cudng blc v6i nhau
va tao ra van mgt chiéu, van nay dong lai va ngan chédn sy trdo ngugc ra tdm nhi. Vi tdc
déng cua day chéng va su co lai cua tAim that 4, van 11 ¢6 duong kinh trude- sau nho
hon va trong khong tron bang lic mé ra. Ca tim nhi 1 14n tAm thit déu co lai va cho
phép su chay qua van hai 14 11 déng vai tro rit quan trong trong chiic ning clia van hai
14 11. Trong khi dién ra sy truong tim, tdm tht gidn ra mé réng ngin tim thét 5 giy ra
sttc cing ndi ddy ching va dong chay nhanh clia méu dén tir tAm nhi 1 qua d& tach cac
14 va van 11 mé ra. Ngay 14p tic, sau khi van 11 mé ra hoan toan, dong di qua van 11
giam va khi két thuc su truong tim do tAm nhi 1 co lai, dong chdy qua van hoan thanh
va tam thu tAm thét 4 co lai, cac co nhu ciing co lai d& ngan khéng cho cac 14 bi sa
xubng hoidc gip 1én nhau vao trong tAm nhi 2 ma khién cho cac 14 nay dang 1én va nim
dbi dién nhau dé dong kin 16 hé. LO hd nay thudng 14 hinh tron khi mé ra va s& rong
hon rat nhiéu khi sy chay nguoc van hai 14 theo chitc ning dién ra do su gidn né khong
ngung cla tim thit 4 véi su ¢6 mit cia van hai 14 binh thuong 11. Su gidn nd tim thét
dAn t6i mot chu ky c6 sy qua tai vé thé tich trong tim thét trai 4 da gifin nd, sic cing
trén thanh tdm thét tang, va mét di sy nbi hai bé mit cta cac 14 cia van hai 14. Thong
thuong, su tich co nhit mé rdng viée tao ra pham vi cla 14 va giam céc lyc dong la cing
nhau dan t6i viéc bi mit ving ndi hai bé mit va tia phun & gitta ciia dong chay ngugc

qua van hai 14 nhu duoc thé hién trén Fig.2.
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Theo Fig.4A, hinh dang xép lai ctia két cu stent 21 bao gdm tir 6 dén 24 chi tiét
riéng biét 22 dugce thé hién trén Fig.4B. O két ciu nay, mit chay vao hodc nap vao 23 1a
mot phan phan doan (trc 1a nhé hon 1) cua duong kinh mat chu vi thoat ra 24 sao cho
kich thuéc chung cia dudng dan dong chét 16ng dwoc thu hep va vubt nhd lai tir 16 nho
hon dén 18 16n hon. Theo phwong 4n thuc hién trén Fig.4A, kich thude twong d6i cia
mit nap vao 23 va mat thoat ra 24 1a khong rd rang khi két chu ndy & dang xép lai,
nhung c¢6 duong kinh tuong d6i dinh trude khi gidn nd. Ngoai ra, khoang cach tuong
dbi tir mat nap vao 23 hodc mit thoat ra 24 dugc x4c dinh khoang cach & gid tri dinh
trude tir cac két cAu canh nho theo chu vi (xem Fig.5A va Fig.8) sao cho khoang cach tur
mat nap vao 23 va mat thoat ra 24 déu cb dinh so v6i vong hinh khuyén tu nhién. Céc
thanh 25 ciing dugc dinh huéng kha phu hop véi mét chu vi ngoai cua két céu stent sao
cho co cdu nay c6 thé c6 bién dang dudng kinh nhé nhét khi dugc dit bén trong mot gia
d& hodc co cAu phan phdi. Su dinh huéng thang déng cla cac 16 6 ciing dugc dinh
hudng cho viée gai vao cu thé bang co cdu d&. Nhu néu trén, céc thanh nay c6 thé con
¢6 cac 18 xau (khong duoc thé hién trén hinh vé) dé hd trg cho viéc gin vao gia d va

didu khién trong khi trién khai.

Theo Fig.4B, séu diém dugc ky hiéu 1a A, B, C, D, E va F, ¢6 thé dugc ky hiéu 1a
c4c didm dinh vi twong ddi dé tim ra huéng gidn né cua ting chi tiét don 1& cta két cdu
stent 1. Céc chi tiét G va H tao ra cac canh nho va bao gdbm cac phan dau thir nhat va
tha hai 27, 28, dugc ndi v6i than cia stent dé tao ra mot ban 18. PAu 29 cua ting canh
nhé khong dugce ndi truc tiép vé6i két chu cua chi tiét stent 21 sao cho cdc ddu 29 c6 thé

quay ban I€ r&i xa truc chu vi ngoai cia két cau stent nh¢ gidn ng.

Theo Fig.4C, céc canh nho mé rong cach xa théan cua két cAu stent nhung dugc
gin & cac phin dau tha nhit va thir hai 27, 28 cta ching dé cho cac dau 29 cia ching
c6 thé gai vao md & vong hinh khuyén ty nhién. Nhu dugc thé hién trén Fig4B, Fig.4C
va Fig.4D, chi céc didm G va H 12 léch ra khoi mt phing clia chi tiét riéng 1é néu trén
qua truc chu vi ngoai cta toan b két cu stent. Sy dich chuyén géc cia céc canh nho
tao ra khe h¢ gitra chung, dugc ky hiéu 1a A-A trén Fig.4C tao ra mot phén ctia co cdu
stent 21 ma gai vao vi tri dich & vong hinh khuyén ty nhién. Nhu dugc mo ta chi tiét
thém dudi day, cac phuong phap trién khai don nhit dbi vé6i co chu theo sang ché cho
phép su gidin né duoc kiém soét ctia chi tiét stent 21 sao cho su dich chuyén géc ciia cac

canh nho roi xa bé mit theo chu vi ngoai ciia két cau stent 21 duge dieu chinh mot cach
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cAn than va cho phép béc si, bac si chuyén khoa tim hodc béac si phau thuat kiém soat
duoc sy gidn nd clia van d& gai vong hinh khuyén cua van ty nhién mot cdch phu hop.
Nhu dugc lvu ¥ bang miii tén trén Fig.4E, tdm diém riéng r& trén timg chi tiét thay déi
hinh dang twong tmg cua ching khi trién khai dé tao ra két ciu duoc thé hién trén cac

hinh v& tir Fig.4C dén Fig.4E.

Fig.4C 14 hinh chiéu canh thé hién cdc canh nho hoic ring cai duoc tao ra béi
ting chi tiét 22 coa két chu stent 21. K&t cAu stent hodc gia d& né dwugc lam bing hop
kim Nitinol ho3c kim loai nhé hinh theo nhiét do tu gidn né bét ky khac (t6t hon lé gian
né & nhiét d6 & thé hodc trén 25°C). Su dich chuyén theo chu vi cia chi tiét stent v6i su
dich chuyén goéc cua cac canh nho hogc ring tao ra cac diu dugce tao ra & phin ngoai
cung cla cac canh nho kéo dai tur phin trung gian ctia két cAu stent. Nhu néu trén, hinh
dang nay khién cho su @n khép béi phén bén ngoai clia két cAu stent ca bén trén (phia

tam nhi) 14n bén dudi (phia tim that) & vong hinh khuyén ciia van tim tu nhién.

Nhu duge thé hién trén Fig.4D, phén canh nho dudi hodc thép hon va canh nho
trung gian m& rong theo goc ra ngoai theo hudéng kinh dé gai vong hinh khuyén cia tim
tu nhién tir c4 hudng hodc dinh huéng ctia tim nhi 13n tdm that khi trién khai. Nhu duoc
thé hién trén Fig.4B va Fig.4E, tim didm riéng biét (tir A dén K) trén két chu stent dugc
minh hoa trén Fig.4B dich chuyén twong d6i tir diém nay dén diém khic nhung chi c6
hai diém G va H 1a duoc thé hién bing cic miii tén cong, dich chuyén theo goc roi xa
mat phéng ctia cac diém con lai (tir A dén F). Piéu nay dugc thé hién ro nhét trén
Fig.4C, noi cac diém 29 clia cac canh nho 30 kéo dai xa nhét khéi cac diém con lai (tir
A dén F) nim lai trén mit phing ctia mot chi tiét ciia than cua chi tiét 22 riéng 1é ctia
két chu stent 1. Khi lap, su gidn nd theo hudng kinh theo tat ca cac hudng theo chu vi

xung quanh co cdu dugc thé hién trén Fig.5A.

Theo cac hinh v& tir Fig.5A dén Fig.5C, viéc st dung dang b khuéch tan cho
phép kich thude chiéu cao (B-B) dugc giam di ma khong lam anh hudng dén cac dic
tinh luu lugng/4ap sudt cua van trong khi gidm thidu dwoc sy xdm nhép cla co cdu vao
trong tAm nhi trai cia bénh nhan. Nhu néu trén, véi vong hinh khuyén van hai 14 bi
bénh c6 thé mé rong t6i tir 30% dén 50% 16n hon dudng kinh hogc tiét dién ngang binh
thudng, khién cho cac 14 1a khong thé dap ung duoc yéu cu va dan téi sy chay ngugce
van hai 14, “vong hinh khuyén” cta bd phan nhén tao co6 thé ¢o kich thude tuong tu dé

l1am gidn né vong hinh khuyén & bénh nhén d€ cé thé neo co cau hoan toan vao vi tri
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dich & vong hinh khuyén cia bénh nhén. o) trang thai co lai cia nd, stent van hai 14 da
dwoc ép dé nhan hinh dang cia ng hinh tru. Fig.5B va Fig.5C thé hién phan bén ngoai
va phan bén trong mdt cich twong tng clia bd phan stent cia van thay thé theo sang ché
thé hién gi4 d& hoic két chu stent dugc gin vao vai polyme dét cuc nhé (PTFE) thudc
loai thuong dugc st dung cho céc dung cu chy, tic 1a twong hop vé mit sinh hoc, khong
phéan tng lai va khong khang khuyén. Vai nay duoc gén v6i phin bén trong ctia két cdu
stent & cac diém, cu thé 1a doc theo céac chi tiét chéng. Két cdu cu thé cua gia d& stent
dugc mo ta trong Fig 4A va Fig.5A. Mot phén cua chi tiét két cdu stent bao gdm cic
thanh c6 gin kéo dai bén trén va bén dudi vugt qua mép trong cung cua mat nap vao
(chay vao) va mat thoat ra (chay ra) va co thé tao ra cac diém gin cho két cdu stent. Vat
liu nay trg giup cho viéc cach ly két cAu stent tranh khéi cac luc do su co lai cia tAm
that trai va chét 1ong chay qua phin bén trong ctia van thay thé hai 14 khi ééy. Nhu c6
thé théy duoc tir viéc thay thé nay, van co két chu stent & trang thai dugc trién khai, cac
phin trung gian ctia két cu stent bao gdm cac két cAu léch theo géc tao ta cac canh nho
(rang) & chu vi thdp (duéi) theo phuong 4n thyc hién trén Fig.5B va Fig.5C. Theo
phuong 4n thyc hién nay, mit thoat ra ngoai c6 dudng kinh 16n hon va céc canh nhé mé
rong theo hudng kinh va theo géc roi xa vai dé gai vong hinh khuyén tu nhién cua tim
xung quanh chu vi ciia n6. Theo mot phuwong 4n thuc hién khac, tdt hon 14 c4c canh nho
duoc sép xép xung quanh toan bd truc chu vi ngoai cia co chu c6 thé duge bd tri & ving
két chu stent c6 dudng kinh nho hon, du 12 mit chay vao hay chay ra. Két céu stent trén
Fig.2A va Fig.2B, cac thanh c6 gin c6 cac cac 15 thung dé gai cac co cdu tuong ting
trén dung cu dat. Cac thanh m¢ rong co thé con ¢6 cac 18 x4u nhu duge thé hién trén
Fig.5 cling trg giup cho viéc gén vao gia do. Tét hon, ndu céac 18 xdu mé rong & mot sd
didm xung quanh phan tao gbc clia két cAu stent dé cho phép c6 nhiéu diém gin. Mic
di sb luong 15 x4u 1 khong c¢b dinh, nhung sb Iugng nay can it nhét nim trong khoang
tir bdn dén sau dé cho phép su gai vao clia nhiéu diém xung quanh phén tao géc cua két
cAu stent va duy tri dang hinh tron cia mit chay vao hodc chay ra noi bb tri phan d& cac
chi tiét xau vao.

Tré lai Fig.5A, mit cao hon cua stent co lai dugc gidn né hodc stent ¢6 van 1 ¢6
sau hodic nhidu thanh kéo dai c6 cac 18 xau hodc cac 15 thung c6 hinh dang cu thé ¢6 thé
dugce gai bdi céc phén nho ra dugc tao hinh gidng nhau ctia gia d&, viéc gai vao néu trén

ding dé gitt mit cao hon cua stent 1 bén trong bao vo hinh tru lap khit bang cach trugt
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c4c hinh tru hodc cac bng 16t theo kiéu 6ng 1dng, éng 16t & dau & xa 16n hon dng 16t &
giita va Ong 16t & gifta 16n hon 6ng 16t hogic vanh & dau gan. Toan bd co cdu dugc gin
chit & mot dau cua mét dng boc nhung tu do va khong duge gin & ddu con lai, va stent
1 hodc cum stent ¢6 van nim & d6 cho dén khi co cdu do tach duge kich hoat dé di dén
dAu tu do ciia bao vo. D& bao dam ring chuyén dong doc truc duge duy tri, hai can xép
théng ndi 6ng boc va bao vo stent hodc stent ¢6 van tao ra mot phﬁn va duy tri viéc d&
stent. Theo céch nay, stent hodc stent ¢6 van gidn né c6 chon lua theo kiéu dugc dinh
huéng dé phuc hoi lai mot phén hinh dang nén cut ban dau, trong khi van dugc d trén
vanh cho dén khi c6 dén duoc vi trf phi hop ciia stent ¢6 van hai 14 bén trong vong hinh
khuyén ty nhién. Nho két cAu nay, thiét bi dugc dinh vi ting din trudce tién nho cac két
cAu gidn né mot phan, sau d6 1a trién khai sao cho cac canh nho 10 c6 thé giit ving bao
quanh cua vong hinh khuyén tu nhién ctia van hai 14 va cac khép nbi cac 14 clia van hai
14.

Phuong 4n thuc hién co ban ciia stent ¢6 van 38 theo séng ché c6 thé duoc thé
hién trén Fig.6 lién quan dén stent c6 van néu trén duéi dang bd phan nhén tao thay thé
dé thay thé cho céc van hai 14 bi bénh hoic loan chtrc ning, dic biét dudi didu kién gy
ra su chay ngugc van hai 14 [MR]. Stent cla stent c6 van 38 & hinh dang nén lai s€ Ia
dang hinh try gifn né duoc 39 duoc thé hién dudi dang vi du trén hinh chiéu canh trén
Fig.6A trong d6 n6 s€ nhu vay cho dén ngay trudc khi hinh dang phan phéi cudi cing
ctia né ciing duoc thé hién trén hinh chiéu canh trén Fig.6B thé hién hinh dang dugc
trién khai ctia né. O hinh dang nén lai, stent c6 van néu trén co dAu thir nhit 40 va dau
cudi ciing 21 va & hinh dang nay, cd dudng kinh dAu thtr nhét 13n dudng kinh dau thir
hai c¢6 cung kich thugc v6i hinh tru ciia né. Stent c6 van néu trén khi dugc trién khai s&
c6 dau thtr nhit hogic ddu & gin cia dudng kinh D;, duong kinh chay vao twong Gng véi
40 s& nhé hon du thir hai 41 c¢6 duong kinh 16n hon D, 1a duong kinh thoét ra. Puong
kinh 16n hon néu trén s€ mé rong vao trong tdm that ngay bén dudi vong hinh khuyén
khi duogc trién khai va gidn ng dén kich thudc 16n hon vong hinh khuyén dé 1ap khit
ngay bén dudi vong hinh khuyén mé rong cua van hai la. Stent ¢6 van s€ van nim trong
ving giita tAm nhi trai va tAm that trai chir khong nhd ra qua mirc hodc kéo dai qua theo
mot trong hai ngin cta tim. Stent c¢6 van c6 stent, khung hodc bd phén d& 39, co chu
van 42 duoc gin vao trong khung hodc bd phan d& van hodc stent va céc stent c6 van

dinh vi cdc phan d& hodc cic neo 43 va 44 c6 chiéu dai cu theé va be mit dugc bo tri trén
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bé mit cha stent va ddng phing véi bé mit stent. Céc chi tiét dinh vi nay c6 thé quay
xung quanh céc diém gén 45 va 46 sao cho cac diém quay dwoc bd tri khéc, diém quay
& dau gin 45, trén bé mit & du gan hodc bé mit chay vao cch xa d4u & gin hodc chay
vao cua stent 39 va diém quay & dAu xa 46, trén bé mit quay & dau xa hozic bé mit neo
duoc b tri tir dau gén dén dAu xa hodic dau thr hai cua stent. Theo cach nay, khi cac chi
tiét dinh vi kéo dai tir bé mit stent, diu & xa 47 cta neo & dau g?m 43 $& & xa diém quay
& dau gin 45, va dau & gin 48 cua bé mit & dAu xa 44, s& nim gan diém quay & dau xa
46 ctia n6 nhu dugc thé hién trén Fig.6B. DPAu chi tiét dinh vi & déu gén hodc ddu & xa
47, kéo dai theo huéng kinh tr diu & xa ctia n6 va chi tiét dinh vi & dau xa kéo dai theo
huéng kinh tir diu & gén cta né. Cac chi tiét dinh vi quay tir bé mit stent & cac géc cu
thé nhé hon 90° tir bé mit nay sao cho cac dau tu do cua céc bé mit quay nam dbi dién
ma khong cham vao nhau, thay vi tao ra khe hd 48 & gilra cac du cta ching ma sé& c6
héc 49 14 noi md tu nhién cé thé & lai, tich tu hodc duoc gift lai. Ca hai bé mit quay
hoiic cac-neo c6 thé quay mot goc bang nhau cho ca hai bé mit quay. Theo cdc phuong
an thuc hién khac, cac goc dugce tao ra bdi mot b& mit quay c6 thé khac v6i goc cua bé
mit quay déi dién. [c6 thé nho nhét 1a 45° va thudng <90° méc du 6 thé c6 1én téi 100°
ma khong gy hai]. Khi dugc giai phong ra khéi bao vo ¢ vi tri dinh trude bén trong bd
phén van hai 14, céc chi tiét dinh vi ndy s& md rong va dugc gitt bén trong khe hé duge
tao ra boi hai bé mit dinh vi hodc cic neo 43, 44, mit phéng qua vong hinh khuyén cua
van hai 14 va cic mdi ndi 14 hodic céc ban 18 khi diu & xa cla stent 38 gidn nd dén
duong kinh toan phén ctia né sao cho co cAu van gi3n nd 40 nim trong stent 39 gidn nd
dén hinh dang ty nhién ciia n6 va van nhén tao sinh hoc bat dau thuc hién chirc ning

khién mau trong tim tiép tuc di theo huéng binh thudng trong chu ky clia né.

Theo mdt phuong an thuc hién khac cia stent c6 van, cac bé mat dinh vi duoc
trién khai ctia stent d& dugc thé hién trén Fig.6C duéi dang cic bé mit duge tao hinh
cong, sao cho cac nhanh nhé kep s€ c6 mat nhiéu hon trén bé& mit rong va it nhon hon &
céc dau treo 47 va 48 cta cac nhanh nhd duge tao ra béi hai chiim gén nhau cta ludi
stent, phan tron va cong dé giam thiéu kha ning gay chén thuong do cc bé mit co dau
nhon. Khe h¢ gitta cac nhanh nho dé gitr mébi nbi 14 can thiét va vong hinh khuyén cua
van hai 14 dé d& stent & diing vi tri va tao ra mbi bit kin gitta cdc ngin.

Stent ¢6 van 38 c6 thé con ¢6 co cdu van duge dinh huéng theo huéng nguoc lai

nhu duoc thé hién trén Fig.6B, sao cho mit chay vao hodc dudng kinh cuia n6 s& dugc
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chép nhan khi duogc trién khai dé m& mot ph?m hodc toan b thanh dudng kinh dau cubi
dbng thoi gitt dudng kinh mit thoat ra bang dudng kinh hinh try ban dau cta hinh dang

duoc gp nép.

Fig.7A va Fig.7B, 1a hinh chiéu canh cta stent ¢6 van hinh tru dugc nén lai 39 vé6i
stent 38 ¢6 co cdu van theo hinh dang nguoc lai 42’ sao cho khi dugc trién khai hoan
toan, stent gidn nd c6 van Fig.7B s& dugc dinh huéng dé thuc hién chirc ning theo cach
twong tu vi dia diém cudi cung 13 gidng nhau, dong mau la gidng nhau va chi ¢6 viéc
tiép can la dugce dao ngugc, cu thé 1a tiép can tir phia tAm that ctia vong hinh khuyén
ctia van hai 14. Didu nay c6 thé can thiét khi viéc tiép can dén ving dich trén bd phan
van hai 14 dugc thuc hién qua dau cta tim hozic phan dinh, nghia 1 khi yéu ciu cdy qua
dinh ho#ic nghich hanh (ngugc lai dong chay binh thuong clia mau), va cic chi tiét dinh
vi kéo dai hodc cac neo 43 va 44 dugce trién khai mot cach tudn tw. Tuy nhién, & hinh
dang né ra, stent c6 van trd lai dang hinh hoc cua b khuéch tan hodc hinh nén cut ¢
van déng hoan toan c6 cac 1a tién lai gdn nhau & bén trong. Sy nhd ra hodc sy mé rong
clia stent vao tAm nhi trai va tam that 13 tbi thiéu va khong c6 sy thay dbi huyét dong

hoc mot cach cu thé tir sw x4m 14n c6 thé cia dudng thoat méu tam that trai.

Phuong tién dé neo stent c6 van (Fig.5A) duoc tao ra bdi canh nhé dugc tao cip
doi s& khong nhiing dung dé duy tri stent c6 van nay vao dang vi tri & phén tiép giap
chung ctia ca tdm nhi 13n tm that va thu gitr tit ca cdc md nim giita s& cung chp vat
liéu du gitta stent va vong hinh khuyén dé bit kin chu vi ndy. Phuong tién neo nay con
duy tri vong hinh khuyén & kich thuéc cua né & thoi diém thu gitt né va ngin chin sy
gidn né thém, khi cac co nhu khong duge kéo tach roi nhau va sy chay nguge van hai la
dugc giam bot va loai bo han. Céac tac dong theo chu ky cta trang thai MR nho sy gidn
nd lién tuc cua vong hinh khuyén va gbc clia tim bi can trd nén tim ¢6 thé quy tré lai
dap binh thuong mot cach tir tir, néu c6 thé. Sau dé, cac neo tAm thét 13 cic bd phan han
ché su tién trén cla sy gian nd theo hinh khuyén.

Fig.8 thé hién viéc dit kep hinh chit U tao ra va d& mang tao ra cac mép 1 va su
ndi hai bé maf cua tung l14. Nhu dugce thé hién trén Fig 5B va Fig.5C, kep nay dugc cb
dinh vao mit theo chu vi cua ting doan mang riéng gin phdn lién két ctia hai doan

mang lién ké va & phan ngoai cing ciia c6 nhung bén trong mang polyme.
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Fig.9 thé hién van thay thé c6 két cdu stent & hinh dang xép lai. Cac thanh bén

kéo dai ca bén trén va bén dudi dong chay vao va chay ra mit & hinh dang xép lai.

Fig.10 th& hién hé théng phan phdi c6 gia do sao cho két ciu stent bi gidi han bén
trong gi4 do 80 & phan déu & xa cua hé théng phan phdi. Hai duong khau 82 mé rong
_chiéu dai cua hé théng phan phdi va tao ra mot vong 83 & dau & xa. Vong 83 duoc xiu
qua céc 16 xau duoc tao ra trén cc thanh bén va duge nbi voi phan gia dF cta hé thong
phan phéi. Phan gia d& dugc tao hinh c6 két cAu hinh tru dé gitt stent & hinh dang xép

lai.

Theo Fig.11, ng 16t & d4u & xa 50 dugc bao quanh bdi vong kéo 51 bang kim
loai nhu thép khong gi, hop kim nitinol, hodc hgp kim khong gi, cé kich thuéc dinh
trude duoc lap kin vao 6ng 16t & ddu & xa 50 va in khép vao do dé luc kéo bat ky tac
dong 1én vong kéo 51 cling s€ kéo lui bng 16t & dAu & xa 50 theo hudng ctia vanh 52 va

6ng boc 53, do d6 mang nd véi nép che stent 1 hodc stent c6 van.

Chiéu dai cua vong kim loai 54 dugc dinh trude 1a ¢6 cung kich thude véi kich
thuée hodc khoang cach ton tai giita cac dAu cua dong chay vao cao hon hodic cac dau
canh hoac hhénh nhé tdm nhi, va céc dAu canh thoat ra hodc tAm thét thép hon hodc cac
nhéanh nhé trén stent 2 hodc stent ¢ van hai 14 khi stent 1 hodc stent c6 van duoc kéo
dai hoan toan hoic quay trd lai cac kich thuéc danh nghia ban dau va dang hinh hoc
nhu duoc thé hién trén Fig.5. Chitc ning chinh ciia vong kéo 51 1a dé tao ra su kéo
déng déu dé kéo lui 6ng 16t & dau & xa 50. Tac dong kéo ndy, duge thuc hién tir mot
than bén ngoai, xac nhan cho bac si phiu thuit rang dng 16t & diu & xa 50 duoc kéo va
thut 10i, do d6 giai phéng phan du & xa hoic thoat ra clia stent bat dau tu gidin nd trong
phén duoc chon cia vi tri dich. Phén 16n hon cia stent ¢6 van 1 van dugce d& bén trong
nang. (Xem Fig.11). Dé4u hiéu cu thé cua vong kéo 51 trén bao vo 55 1a ding 1am déu
x4c dinh khe hé hinh vong cua stent 1 hodc stent cé van, va khe h¢ hinh vong nay ¢6
doan gitr stent c6 van 1 theo yéu cdu dé giir phdn duogc chon ciia vi tri dich & vong hinh
khuyén cua van tim ty nhién, noi ma stent ¢6 van 1 s€ neo vao.

Trudce khi cép luc kéo vao vong kéo 51, vong kéo 51 ¢6 thé duoc ghi hinh bang
céac k¥ thuat tao hinh khac nhau nhu phép nghiém huynh quang (tia X) hodc ghi tim o
vang (vang trong tim (ICE-intracardiac echo), hodc vang qua nguc (TTE- transthoracic

echo) hodc vang qua thuc quan (TEE - trans esophageal echo). Theo cach nay, doan
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hinh vong cuda stent c¢6 van 1 ¢o thé duogc dinh huéng va thém vao trén thuc té véi mit
phéng qua hinh khuyén cla van hai 14 ty nhién hodc ving xung quanh né dé bao dam
ring co stent c6 van hai 14 38 gitt chéc chén cac két cu van tu nhién. Bao vé 55 tao ra
phuong tién dé didu khién lién tuc va toan bd viéc trién khai va phan phbi stent c6 van 1
vao van bi bénh. Trai lai, cdc van ty gidn né hién nay, vi phén tu gifn nd cda van la
stent, nén s& ludn gidn nd khi stent su gidn nd, ma khong kiém soat van féc hodc pham
vi gidn nd va nguy co dinh vi khong chinh x4c trong vung xung quanh van ty nhién.
Bao vd 55 ngan chan sy gidn nd mot budc dot ngdt x4y ra voi stent co van tu gidn né da
biét.

Theo Fig.12, bao vé 55 c6 két cAu trong cén thiét dé bao toan bd stent c6 van hai
14 hep va gilt nd gidn nd trong khi bao quanh, thdm chi khi nhi€t d6 vuot qua nhiét do
chuyén tiép ctia kim loai nh¢ hinh. Thanh cua bao v6 ¢6 két cdu sao cho stent c6 van
hai 14 3 dugc giit trén dang hinh hoc hinh tru bén trong bao vo. Nhu néu trén, viéc dat
stent ¢6 van c6 thé thuc hién dugc theo huéng phia so hodc huéng phia sau. Bao vé 55
dic biét hiru dung khi tiép can dén viing dit stent tir huéng phia so (tir bén trén) clia van
tu nhién hai 14. Stent ¢6 van hai 14 1 co lai hodc gip nép duoc dit bén trong bao vé 55
v&i mit cao hon clia né hodc trong trudng hgp van hai 14, mét hinh nén cut cta tim nhi
c6 duong kinh nhé nhét duge gai vao trong bao vé theo cach sao cho cac chi tiét dua

stent ¢6 van hai 14 ra d& sau hodc nhiéu 16 x4u.

Theo Fig.13, cac 15 x4u gai vanh 52 sao cho cac 16 xau phu hop clia cac chi tiét
bén trong vanh 52 kéo dai tlr két cAu hinh tru ngén dué6i dang dia hinh tron. Céc chi tiét
néu trén s& dugc gitt lai boi mdi 1ap ghép vao trong céc 16 xau cua stent ¢6 van hai 14 va
do d6 tao ra phin d& cua stent c6 van 38 qua céc 16 x4u gifta thanh trong bao v6 va két

cau dia tru ngan.

| Két cAu dia tru 60, trong khi nam bén trong bao vé 55, ¢ thé chinh 13 mot phz‘in
ctia truc hodc dng théng ma cé thé duge st dung dé day két céu hinh tru 58 t6i tir vanh
52 va lui sau khi dAy toi nhung khong ddy lui tir mat twa ban dau cta no trén vanh 52.
Theo cach ndy, béac si phiu thuat tir bén ngoai co thé ngudi bénh diy stent c6 van 1 sau
khi dAu & xa hoic cac 6ng 16t & giita 50, 54 thut Iui lai va stent ¢6 van di ra (két chu co
duong kinh 16n hon hodc cé dang hinh nén cut) lam gidn né mot phﬁn duong kinh. Sy
gidn n¢ nay 1a khdng hoan toan vi dia hinh try ngin 60 trong khi vin ndm trong bao vo

55 s& tiép tuc d& stent 1 qua céc 18 xau 40 mién 1a dia 60 ndm bén trong bao vo 55.
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Stent 1 dugc gilt va khéa vao dia hinh try 60 nhung luc déy hodc Iuc kéo 1ui cta thanh
ctia bao vo roi xa dia 50 s& cho phép céc 16 x4u thu gitt 10 khdng gai vao céc phén 16i

cua dia va tré nén tu do véi bao vé 55.

Dé sir dung phwong phép tiép can phia so dé thay thé van hai 14, trudc tién mit
sau cua stent c6 van dugc giai phong sao cho tim thit hodc cac nhanh nhd duéi hoic
céc canh nho 10 s€ gidn nd trude tién. Viée diéu chinh su giﬁn nd nay dugc gidi han béi
cac bng 16t 50, 54 ciia bao vé 55. Do d6, chi mot phén phan doan clia stent c¢6 van 1 s&
gidn nd khi dng 16t & ddu & xa 50 thut 1, nghia 1a chi mot phan phan doan cua stent ¢6
van 1 thoéat ra theo chu vi (duong kinh) s€ gidn né. Khi bng 16t & gitta 54 thut Iui lai,
chu vi ddu & xa ting 1én va tién t&i dubrng kinh danh nghia cda no6 trong khi gidn ng,
stent ¢6 van ndy c6 duoc tac dong gilt nho céc 14 cla van hai 14 ty nhién. Sau d6, tim
nhi hodc cac nhanh nhé trén, cao hon hodc cac canh nhé 10 bét d4u gifin nd, nhung tim
nhi duong kinh, hodc duong kinh mét cao hon cua stent bang duong kinh ctia bao v 55
vi n6 dugc giit gitta thanh trong ciia bao vé ndy va dia hinh tru 60 cla gia do. Diéu nay
~ cho phép bac sT phau thuat tir mt khoang cach déng ké va véi viée ghi hinh dé diéu
chinh vi tri cia chirc nang gitt va khe ho sinh ra béi stent c6 van 38, su gidn nd dé gitr
md tu nhién trén mit phing qua hinh khuyén va mé cua 14 d& mang lai su ¢b dinh chéc
chén cta stent c6 van 38 & vi tri thich hop cta no tai vi tri dich. Tréi lai, cic van nay cé
cAu tao dé hiéu chinh ching hep dong mach chi, noi tdn tai cac van st dung lgc theo
hudng kinh va sy ma sat do su gidn né dé 14p khit vao trong van bi vdi héa. Trong
truong hop khi van vong hinh khuyén dé tré nén gidn ra va gidn nd tao ra van chua
hoan chinh, luc theo hudng kinh va ma sat chi l1am tdng thém dudng kinh cia van tu
nhién va viéc thay thé nay ¢6 thé c6 hiéu qua va bit kin, viéc hiéu chinh 16 h& chua hoan

chinh.

Do d6, va dé tién t6i mot phuong 4n thuc hién 1y tudng 1am vi dy trong phan mo
ta nay cua co cAu stent c¢6 van hai 14 néu trén va viéc st dung c6 hiéu qua cta n6 vé ban
chét va hinh thtrc, mot co cAu bd sung phai dugc thiét ké ma s& cling véi stent c6 van
hoan thanh ca viéc dat chinh x4c 14n viéc cho phép c6 chirc nang thich hgp cia stent c6
van dugc mé ta. Ddi véi stent c6 van hai 14 theo hau hét cac phuong é&n thuc hién, co
cAu néu trén tao ra mot phan khong thé tach roi hoic bd sung cua stent ¢ van hai 14
(MVS) néu stent niy c6 thé thuc hién duoc chirc ning dinh truéc cia né mot cach thich

dang. Co cau néu trén s& trg gitp stent ¢6 van c¢6 cac dang khéac nhau d€ cho phép no6 di
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t61 ving ha xubng dinh truéc va dong thdi cho phép su thay d6i hinh déang can thiét cho
viéc dan huéng qua hé mach mau va cac cAu tric tim cua co quan hodc hé théng sinh

hoc ma cudi cung n6 s& nam ¢ d6 dé thuc hién chiic ndng dinh trudc cua no.

O trang thai co lai ctia né, stent c6 van hai 14 da dwgc ép phai c6 dang bng hinh
tru nho phuong tién cu thé miic du thuc hién tir hinh nén cut. Hinh v& thé hién trang thai

stent co lai néu trén.

Trén mit cao hon cia nd, stent hodc stent c6 van c6 sdu hodc nhiéu thanh kéo dai
c6 cac 18 xau hodc céac 15 thing c6 hinh dang cu thé c6 thé dugc gai bai cac phén 16i c6
hinh dang gin nhu nhu nhau déng vai tro co chu tach, gia dd, viéc gai nay dé gitr mit
cao hon cia stent trong bao vé hinh tru 14p kin dugc tao ra béi cic hinh tru hogic bng 16t
truot kiéu dng 16ng, 6ng 16t & diu & xa 16n hon bng 16t & gitta va dng 16t & gitta 16n hon
bng 16t hodc vanh & dau gan. Toan bd co cu nay duogc gén chit & mot dau 6ng boc
nhung lai tu do va khong dugc gén & dau dbi dién, va stent hoic stent ¢6 Vén nam & do
cho dén khi quyét dinh mé ra dé tach hoic giit co c4u sao cho di dén dau ty do cta bao
vé. D8 bao dam ring chuyén dong ddng truc duoc duy tri, hai cin xép thing nbi ong
boc va bao v stent hodc stent cé van tao ra mot ph?m va duy tri viéc d& stent hodc co
cAu stent ¢6 van 13 vo hoidc bao vo. Theo cach nay, stent hodc stent c¢6 van, mot cach tir
tir va theo cach truc tiép, trd lai mot phén hinh dang noén cut ban dau cua no, trong khi
van dugc d& trén vanh cho dén khi ¢6 di dén vi tri thich hop tinh trudc clia stent ¢6 van
hai 14 va n6 c6 thé dugc giai phong sao cho cac canh nho hodc cac nhanh nho co thé giir
ving bao quanh cia vong hinh khuyén tu nhién ctia van hai 14 va cac khép nbi cac 14

cua van hai la.

Ong 16t & d4u & xa dugc bao quanh bdi vong kéo bang kim loai nhu thép khong
gi, hop kim nitinol hodc hop kim khong gi, ¢6 kich thude xéc dinh 14p kin éng 16t & dau
& xa va dugc gai vao no sao cho luc kéo bat ky tac dong 1én vong kéo ciing s& kéo lui
bng 16t & dau & xa theo huéng cta vanh va ng boc, do d6 mang theo nip che cua stent

hodc stent c6 van.
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YEU CAU BAO HO
1. Cum van tim nhén tao sinh hoc ¢6 hinh dang hinh hoc dé c4y trong vong hinh khuyén

cta van tim ty nhién bao gom:

a) két cAu hinh éng c6 dau ho nap vao va 16 thoét & cac dau ddi dién cua no,
trong d6 két ciu hinh dng nay bao gdm két cdu stent gidn né dugc bao gbm cac chi tiét
ndi lién c6 hinh dang nén lai va hinh dang né ra va trong d6 céc chi tiét nay bao gdbm
céc canh nho mé rong ra tir bé mit chu vi ngoai cuia stent theo hinh dang né ra nay va

trong d6 chi tiét stent bao gdm céc thanh thang dtmg c6 céc 16 xau & dau cia no;

b) vat lidu twong hop vé mit sinh hoc che phén chinh cda ving hinh khuyén

trong gitta 16 nap va 15 thoat; va

¢) van bao gdm cic 14 c6 kha ning tao thanh mdi bit kin chit long & cac mép
canh nhau ctia né trong dé chu vi ciia ¢4c 14 nay cling nhau tao ra mbi bit kin chét 16ng
gin phin bén trong clia cum van gitta 13 nap va 1 thoét, trong d6 két cau hinh éng nay
c6 duong kinh giam dan doc theo chiéu dai ctia no sao cho 18 nap va 15 thoat cé cac

duong kinh khéc nhau; va

d) gia do dugc thém vao chi tiét stent & hinh dang nén lai, trong d6 cac 15 xau

khi ghép lai gai vao mot phén cb dinh trén phan bén trong cla gia da.

2. Cum van tim nhén tao sinh hoc ¢6 hinh dang hinh hoc dé cdy trong vong hinh khuyén

cua van tim tu nhién bao gdm:

a) két cAu hinh éng c6 dau hé nap vao va 18 thoat & cc dau ddi dién cia no,
trong d6 két ciu hinh bng nay bao gébm két cAu stent gian nd duge bao gdm céc chi tiét
ndi 1ién c¢6 hinh dang nén lai va hinh dang né ra, trong d6 stent gian nd dugc va van
dugce duy tri & hinh dang nén lai trong phin bén trong clia bao v6 c6 éng 16t che it nhit
mdt phin chidu dai doc truc ctia két cau hinh bng va trong do cac chi tiét nay bao gdbm
céc canh nhd mé rdng ra tir b& mit chu vi ngoai ctia stent theo hinh dang né ra nay;

b) trong d6 stent gidn nd dugc va van dugc duy tri ¢ hinh dang nén lai trong
phan bén trong clia bao vé cb bng 16t che it nhdt mot phan chiéu dai doc truc cia két
cAu hinh éng, trong d6 bao vo bao gbm céc dng 16t c6 dudng kinh khac nhau va duge

bd tri déng truc va it nhat mot 6ng 16t déng truc va truot dugc xung quanh mot 6ng 16t
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khac, va vat liéu twong hop vé& mit sinh hoc che phan chinh ctia viing hinh khuyén trong

gitta 10 nap va 10 thoét, va

¢) van bao gém cac 14 c6 kha ning tao thanh méi bit kin chét 1éng & cac mép
canh nhau ctia n6 trong d6 chu vi ctia céc 14 ciing nhau tao ra mdi bit kin chét long géﬁ
phin bén trong ciia cum van gifta 15 nap va 15 thoat, trong d6 két cau hinh dng niy c6
duodng kinh giam dan doc theo chiéu dai ctia né sao cho 13 nap va 15 thoét c6 céc dudng

kinh khac nhau.

3. Cum van tim nhan tao sinh hoc c6 hinh dang hinh hoc dé ciy trong vong hinh khuyén

cuia van tim tu nhién bao gom:

a) két cau hinh 6ng c6 dau hd nap vao va 1o thoat & cac dau doi dién cia no,
trong d6 két cau hinh dng nay bao gdm ket cau stent gidn né dugc bao gom céc chi tict
noi lién ¢ hinh dang nén lai va hinh dang né ra va trong d6 cac chi tict nay bao gom

c4c canh nhé mé rong ra tir bé mat chu vi ngoai cua stent theo hinh dang né ra nay;

'b) vat lidu twong hop vé mit sinh hoc che phan chinh ciia viing hinh khuyén

trong gitra 16 nap va 15 thoat, va

¢) van bao gdm céc 14 c¢6 kha ning tao thanh mbi bit kin chit 16ng & cac mép
canh nhau cta no trong d6 chu vi cuia céc 14 cing nhau tao ra mbi bit kin chit 1ong gan
phén bén trong ctia cum van gita 16 nap va 15 thoét, trong do két cdu hinh dng nay c6
dudng kinh giam dan doc theo chidu dai cta né sao cho 16 nap va 13 thoét c6 cac dudng

kinh khéc nhau, va

d) gia do duoc bb tri & ddu & xa cua dng thong, trong d6 chi tiét stent dwoc gin
theo céch thio ra dugc vao dau & xa cua gid d& va duoc gitt & hinh dang nd ra mot
phan.

4. Cum van tim nhan tao sinh hoc theo diém 3, trong d6 chi tiét stent dugc gin theo

cach thao ra duogc voi gia do & 10 nap.

5. Cum van tim nhén tao sinh hoc theo diém 3, trong d6 chi tiét stent dugc gén theo

cach théo ra duge véi gia d& 6 10 thoat.
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FIG. 2

-37-



30179

FIG. 3

-38-



30179

FIG.4 B

FIG.4A

o Hes R

R L e
(q V] mMJ.:_ﬁr R S SN S

i RN

RERNNNNGNR

//% % Wrxﬁﬁf?ffff?&ﬂmw

) éggggf//ﬁ/?

S

R . oo

; e A = ) e I\. =
g //fz/&?”/v?///&.#/ggﬁ&é%?ﬁf%{%ﬁféfggfiﬁ Wl
3 P

nd

v
3
oy

21

FIG.4D FIG.4 E

FIG.4C

-30-



30179

FIG.5A

-40-



30179

FIG.5B

“A1-



30179

\v 41
; | / 40\«-% ”
40 S, :

/ N 38 — i

FIG.6 A FIG.6 B

FIG.6 C

-42-



30179

<

FIG.7 A

i
3 &)
3 S e
H ot
£
R o
;N

FIG.7C

-43-



30179

FIG. 8



30179

.9B

FIG

30

¢ B

9A

FIG

FIG.9D

FIG.9C

-45-



30179

(0¢]
o

81

R 3
R R
MR a:::t:.\.\:ﬁ X RN

R

QNIANNNNRRRY
\\\\\\\\v- \\\ S,

FIG. 10

-46-



30179

FIG. 11

-47-



30179

FIG. 12

-48-



30179

1
(@)

&@@W&

2 Z \\.\\\« .
_ \\\ \M“\\\\N\ \
. _

% 7
-
.\. \\ |
7

-
7 \ &

\.\‘\

-

7%
Z
7542
%
%
2
2

\\ .. \\>

9

2520

90

Sk
&me
.
v

-

DN

-
\\§\\¥§
N

NN
N

N

N

L
k\\\\\\\

X
N

L
.

90 -

30

FIG. 13

-49-





