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ANNOTATION 
Acute ischemic stroke remains a leading cause of mortality and long-term disability worldwide 
despite significant advances in reperfusion therapy. Modern endovascular treatment, particularly 
mechanical thrombectomy, has demonstrated high efficacy in restoring blood flow in large vessel 
occlusions. However, clinical outcomes remain heterogeneous, reflecting the complex interaction 
between vascular angioarchitecture, thrombus characteristics, and collateral circulation status. 
Aim of the study. To evaluate the impact of angioarchitecture and collateral status on endovascular 
treatment outcomes and to develop an optimized algorithm for selecting thrombectomy techniques. 
A prospective cohort study was conducted including 148 patients with acute ischemic stroke who 
underwent multimodal imaging assessment, including CT, CTA, and CTP, followed by stratification 
according to the intervention strategy. 
Results. Algorithm-based approach incorporating collateral circulation and vascular anatomy 
significantly increased the rate of complete reperfusion (mTICI 3), improved the likelihood of 
achieving the First Pass Effect, and enhanced functional outcomes at 90 days. Favorable collateral 
status was associated with reduced infarct growth and a higher probability of functional 
independence. 
Keywords: ischemic stroke, mechanical thrombectomy, collateral circulation, angioarchitecture, 
endovascular therapy, reperfusion, mTICI, First Pass Effect, CTA, CTP.  
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ОПТИМИЗАЦИЯ ЭНДОВАСКУЛЯРНОЙ ТАКТИКИ ПРИ ОСТРОМ 
ИШЕМИЧЕСКОМ ИНСУЛЬТЕ С УЧЁТОМ АНГИОАРХИТЕКТОНИКИ И 

КОЛЛАТЕРАЛЬНОГО КРОВОТОКА 
АННОТАЦИЯ 

Острый ишемический инсульт остаётся одной из ведущих причин смертности и 
инвалидизации во всём мире, несмотря на значительный прогресс в области реперфузионной 
терапии. Современная эндоваскулярная терапия, включая механическую тромбэктомию, 
продемонстрировала высокую эффективность в восстановлении кровотока при окклюзии 
крупных церебральных артерий. Однако клинические исходы остаются вариабельными, что 
обусловлено сложной взаимосвязью факторов, таких как ангиоархитектоника сосудистого 
русла, характеристики тромба и состояние коллатерального кровообращения. 
Цель исследования. Оценка влияния ангиоархитектоники и коллатерального статуса на 
результаты эндоваскулярного лечения и разработка алгоритма выбора оптимальной тактики 
тромбэктомии. Исследование выполнено в формате проспективного когортного анализа с 
включением 148 пациентов с острым ишемическим инсультом. Всем пациентам проводилась 
комплексная нейровизуализация (КТ, КТА, КТП) с последующей стратификацией по типу 
вмешательства. 
Результаты. Применение алгоритмизированного подхода с учётом коллатерального кровотока 
и анатомических особенностей достоверно повышает частоту достижения полной реперфузии 
(mTICI 3), увеличивает вероятность First Pass Effect и улучшает функциональные исходы через 
90 дней. Установлено, что хороший коллатеральный статус ассоциирован с меньшим ростом 
инфаркта и более высокой вероятностью функциональной независимости. 
Ключевые слова: ишемический инсульт, механическая тромбэктомия, коллатеральное 
кровообращение, ангиоархитектоника, эндоваскулярная терапия, реперфузия, mTICI, First 
Pass Effect, CTA, CTP.  
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O‘TKIR ISHEMIK INSULTDA ENDOVASKULYAR TAKTIKANI 

OPTIMALLASHTIRISH: ANGIOARXITEKTONIKA VA KOLLATERAL QON 
AYLANISHINI HISOBGA OLGAN HOLDA 

ANNOTATSIYA 
O‘tkir ishemik insult butun dunyoda o‘lim va nogironlikning asosiy sabablaridan biri bo‘lib 
qolmoqda, hatto zamonaviy reperfuziya terapiyasi yutuqlariga qaramay. Endovaskulyar davolash, 
xususan mexanik trombektomiya, katta tomir okklyuziyalarida qon oqimini tiklashda yuqori 
samaradorlik ko‘rsatmoqda. Biroq, klinik natijalar bir xil emasligi angioarxitektonika, tromb 
xususiyatlari va kollateral qon aylanishining murakkab o‘zaro ta’siri bilan izohlanadi. 
Tadqiqotning maqsadi. Kollateral qon aylanishi va tomir anatomiyasining endovaskulyar davolash 
natijalariga ta’sirini baholash hamda optimal trombektomiya taktikasini tanlash algoritmini ishlab 
chiqishdan iborat bo‘ldi. Tadqiqot 148 bemor ishtirokida prospektiv kohort tahlili shaklida o‘tkazildi. 
Barcha bemorlarda KT, KTA va KTP asosida kompleks neyroimaging baholash amalga oshirildi. 
Natijalar. Kollateral qon aylanishi va angioarxitektonikani hisobga olgan algoritmik yondashuv to‘liq 
reperfuziya (mTICI 3) darajasini oshiradi, First Pass Effect ehtimolini ko‘paytiradi va 90 kunlik 
funksional natijalarni yaxshilaydi. Yaxshi rivojlangan kollaterallar infarkt hajmini kamaytiradi va 
funksional mustaqillik ehtimolini oshiradi. 
Kalit so‘zlar: ishemik insult, mexanik trombektomiya, kollateral qon aylanishi, angioarxitektonika, 
endovaskulyar terapiya, reperfuziya, mTICI, First Pass Effect, KTA, KTP.  
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Введение. Острый ишемический инсульт, обусловленный окклюзией крупных 
церебральных артерий, является одной из наиболее значимых причин смертности и 
инвалидизации в современной медицине. Современная эндоваскулярная терапия (ЭВТ) при 
остром ишемическом инсульте (ОИИ) всё чаще основывается не только на временных окнах, 
но и на индивидуальных особенностях сосудистой анатомии (ангиоархитектонике) и 
состоянии коллатерального кровообращения (Рис.1).  

 
Рис. 1. Визуальная шкала оценки коллатерального кровотока у пациентов с 

окклюзией сегмента M1: 0 — отсутствие коллатералей, заполнение окклюзированной 
зоны отсутствует (0%). 1 — слабые коллатерали, заполнение окклюзированной зоны 

более 0%, но не превышает 50%. 2 — умеренно выраженные коллатерали, заполнение 
окклюзированной зоны превышает 50%, но не достигает 100%. 3 — хорошо развитые 

коллатерали, полное (100%) заполнение окклюзированной зоны. 
 

Коллатерали играют ключевую роль в поддержании перфузии, замедлении роста 
инфаркта, расширении терапевтического окна и улучшении функциональных исходов [1,4,11]. 
Оценка ангиоархитектоники позволяет прогнозировать технические сложности ЭВТ, а также 
выбирать оптимальную тактику вмешательства [6]. В последние годы крупные 
рандомизированные исследования (MR CLEAN-LATE, TENSION, DEFUSE 3) подтвердили 
значимость интеграции этих факторов для персонализации лечения и повышения 
эффективности ЭВТ [8].  

 
 

Анализ 10 исследований показывает, что в 60% случаев коллатеральный статус 
достоверно ассоциирован с лучшими результатами эндоваскулярного лечения, включая более 

Да

Возможно

Смешан

Нет

УЛУЧШАЕТ ЛИ ОЦЕНКА КОЛЛАТЕРАЛЬНОГО СТАТУСА 
И АНГИОАРХИТЕКТОНИКИ РЕЗУЛЬТАТЫ 

ЭНДОВАСКУЛЯРНОГО ЛЕЧЕНИЯ ПРИ ОСТРОМ 
ИШЕМИЧЕСКОМ ИНСУЛЬТЕ?
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высокую частоту реперфузии и благоприятные функциональные исходы. В 20% работ его 
значение рассматривается как потенциальное, но требующее дополнительных РКИ. В 10% 
случаев получены смешанные результаты: ангиоархитектоника влияет на длительность 
процедуры, но не на успех реканализации. Еще 10% данных свидетельствуют об отсутствии 
влияния коллатералей на эффективность EVT. В целом, преобладают данные в пользу 
клинической значимости оценки коллатерального кровотока, однако остаются противоречия, 
требующие дальнейших исследований (Рис.2). 

Однако, несмотря на достижение высоких показателей реканализации, клинические 
результаты остаются вариабельными, что обусловлено гетерогенностью 
патофизиологических механизмов ишемического повреждения. Современные исследования 
показывают, что эффективность механической тромбэктомии зависит не только от временных 
факторов, таких как «door-to-groin puncture» и «reperfusion time», но и от особенностей 
ангиоархитектоники сосудистого русла, характеристик тромба, а также состояния 
коллатерального кровообращения [6]. Коллатеральная циркуляция играет ключевую роль в 
поддержании перфузии ишемической полутени и определяет жизнеспособность 
нейрональной ткани до восстановления основного кровотока [9]. 

В последние годы активно обсуждается концепция индивидуализации 
эндоваскулярной тактики, основанной на данных предоперационной нейровизуализации. 
Компьютерная томография с ангиографией (CTA) и перфузионная томография (CTP) 
позволяют оценить степень окклюзии, протяженность тромба, состояние коллатералей и 
объем ишемического ядра, что может служить основой для выбора оптимальной техники 
тромбэктомии [1]. На практике наиболее широко применяются две основные стратегии: 
использование стент-ретриверов и аспирационная тромбэктомия (ADAPT). Каждая из этих 
методик имеет свои преимущества и ограничения. Стент-ретриверы демонстрируют высокую 
эффективность при плотных тромбах и сложной анатомии, тогда как аспирационные техники 
позволяют сократить время процедуры и снизить риск эмболизации в дистальные ветви [3]. 

Одним из ключевых показателей эффективности эндоваскулярного вмешательства 
является достижение полного или почти полного восстановления кровотока (mTICI 2b–3), а 
также эффект первого прохода (First Pass Effect), который ассоциирован с лучшими 
клиническими исходами [10]. Однако выбор оптимальной стратегии для достижения этих 
целей остается предметом дискуссии. 

Материалы и методы. Исследование выполнено в формате проспективного 
когортного анализа и включало 148 пациентов с острым ишемическим инсультом, 
госпитализированных в специализированный нейрососудистый центр в период с 2023 по 2025 
годы. Критериями включения являлись наличие окклюзии крупных сосудов переднего 
бассейна, подтвержденной CTA, время от начала симптомов менее 6 часов, а также 
проведение механической тромбэктомии. Исключались пациенты с обширным ишемическим 
ядром (ASPECTS <5), выраженной геморрагической трансформацией и тяжелыми 
сопутствующими заболеваниями. Перед вмешательством всем пациентам выполнялись КТ, 
CTA и CTP с оценкой следующих параметров: локализация окклюзии, длина тромба, степень 
коллатерального кровотока (по шкале Tan), объем ишемического ядра и пенумбры. 

На основании этих данных пациенты были распределены на группы в зависимости от 
выбранной тактики: 
1) первая группа — аспирационная тромбэктомия (ADAPT), 
2) вторая группа — стент-ретривер, 
3) третья группа — комбинированная техника. 

Разработанный алгоритм выбора включал следующие критерии: при хорошем 
коллатеральном кровотоке и коротком тромбе предпочтение отдавалось аспирационной 
технике; при плохих коллатералях, извитой анатомии и протяженных тромбах использовался 
стент-ретривер; при сложных анатомических условиях применялась комбинированная 
стратегия. Основными конечными точками исследования являлись показатели mTICI, частота 
достижения First Pass Effect, длительность процедуры, а также функциональные исходы по 
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шкале mRS через 90 суток. Статистический анализ включал методы регрессионного 
моделирования, анализ ROC-кривых и оценку значимости различий с использованием χ² и t-
критерия. 

Результаты. Анализ полученных данных показал, что применение 
алгоритмизированного подхода к выбору эндоваскулярной техники позволило значительно 
улучшить результаты вмешательства. Частота достижения полного восстановления кровотока 
(mTICI 3) составила 68,9% в группе алгоритмизированного подхода против 52,3% при 
стандартной тактике (p<0,05). Эффект первого прохода был достигнут у 54,1% пациентов 
против 36,7% соответственно. Средняя длительность процедуры была достоверно ниже при 
использовании аспирационной техники в соответствующих клинических условиях (28±6 
минут против 41±8 минут при использовании стент-ретривера, p<0,01). 

Таблица 1. Сравнительная эффективность техник 
Показатель ADAPT Стент-ретривер Комбинированная 
mTICI 3 (%) 65.2 61.8 72.4 
First Pass Effect (%) 58.1 49.3 60.2 
Время процедуры (мин) 28±6 41±8 36±7 

 
Установлено, что хороший коллатеральный кровоток (Tan 2–3) ассоциировался с более 

высокой вероятностью достижения First Pass Effect (OR=2.8; 95% CI: 1.4–5.3). 
Функциональные исходы также были лучше в группе алгоритмизированного подхода: доля 
пациентов с mRS ≤2 на 90 сутки составила 59,7% против 44,5% (p=0,02). 

Хорошие коллатерали ассоциированы с более высокой частотой успешной реперфузии 
(mTICI ≥2b), меньшим ростом инфаркта, снижением риска геморрагической трансформации 
и смертности, а также лучшими функциональными исходами (mRS ≤2 через 90 дней) [2,6,7]. 
В позднем окне (6–24 ч) наличие коллатералей на КТА позволяет безопасно расширять 
показания к тромбэктомии — MR CLEAN-LATE показал устойчивое преимущество ЭВТ по 
mRS до двух лет наблюдения [4,9,14]. Даже у пациентов с большим инфарктным очагом 
эффект ЭВТ сохраняется вне зависимости от статуса коллатералей (TENSION trial) [16]. Даже 
у пациентов с большим инфарктным очагом эффект ЭВТ сохраняется вне зависимости от 
статуса коллатералей (TENSION trial) [22,31,36].  

Неблагоприятная ангиоархитектоника (извитость аорты и сонных артерий, острые углы 
входа в M1/M2) усложняет навигацию, увеличивает время процедуры и снижает вероятность 
полной реперфузии [3,25]. Для оптимизации используются выбор доступа (радиальный или 
бедренный), дистальные катетеры и комбинированные техники (aspiration + stent-retriever) [3]. 
При этом экстракраниальная анатомия в большей степени влияет на длительность 
вмешательства, чем на успех реканализации. Интеграция оценки коллатерального кровотока 
и ангиоархитектоники позволяет точнее прогнозировать исходы и снижать риск futile 
recanalization — успешной реперфузии без клинического улучшения [36,40]. Симметричный 
коллатеральный паттерн на КТА ассоциирован с медленным ростом инфаркта и более высокой 
вероятностью функциональной независимости через 90 дней после эндоваскулярного лечения 
[21]. 

Обсуждение. Полученные результаты подтверждают ключевую роль 
индивидуализированного подхода в эндоваскулярной терапии острого ишемического 
инсульта. Учет ангиоархитектоники и состояния коллатерального кровообращения позволяет 
оптимизировать выбор техники тромбэктомии и повысить эффективность вмешательства. 
Коллатеральный кровоток является важным прогностическим фактором, определяющим 
устойчивость ишемической ткани к гипоксии и эффективность реперфузии [6]. Хорошо 
развитые коллатерали способствуют сохранению пенумбры и увеличивают вероятность 
благоприятного исхода [9]. Использование CTP позволяет количественно оценить объем 
ишемического ядра и пенумбры, что особенно важно при выборе тактики лечения у пациентов 
с расширенным терапевтическим окном [1]. Эффект первого прохода рассматривается как 
один из ключевых факторов, влияющих на клинический исход, поскольку минимизация 
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количества манипуляций снижает риск эндотелиального повреждения и дистальной 
эмболизации [10]. 

Заключение. Разработанный алгоритм выбора эндоваскулярной тактики на основе 
данных нейровизуализации позволяет повысить частоту успешной реперфузии, увеличить 
вероятность достижения First Pass Effect и улучшить функциональные исходы у пациентов с 
острым ишемическим инсультом. Индивидуализация подхода с учетом ангиоархитектоники и 
коллатерального статуса является перспективным направлением развития современной 
нейроинтервенционной хирургии. 
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