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Ðåíòãåíîâñêàÿ êîìïüþòåðíàÿ òîìîãðàôèÿ
òðèäöàòü ëåò íàçàä ñîâåðøèëà ïîäëèííóþ

äèàãíîñòè÷åñêóþ ðåâîëþöèþ â ìåäèöèíå, è
ïðåæäå âñåãî â íåâðîëîãèè è íåéðîõèðóðãèè.
Ðåàëüíîñòü ïðåâçîøëà ñàìûå ñìåëûå îæèäàíèÿ:
ñòàëî âîçìîæíî ñ íåäîñòèæèìîé äî ýòîãî
òî÷íîñòüþ è áûñòðîòîé ñòàâèòü ïðàâèëüíûé
äèàãíîç, ïðèæèçíåííî çàãëÿíóâ âíóòðü ìîçãà è
óâèäåòü òî, ÷òî íåðåäêî îñòàâàëîñü âíå ïîëÿ çðåíèÿ
âðà÷åé. Áûëè ïåðåñìîòðåíû ìíîãèå ïðåäñòàâëåíèÿ
î ñîñóäèñòûõ, äåìèåëèíèçèðóþùèõ, âîñïàëè-
òåëüíûõ, îïóõîëåâûõ ïîðàæåíèÿõ ìîçãà,
ñëîæèâøèåñÿ ðàíåå íà îñíîâå ðåçóëüòàòîâ
ïàòîëîãîàíàòîìè÷åñêèõ  èññëåäîâàíèé. Òî÷íîñòü
òîìîãðàôè÷åñêîé äèàãíîñòèêè ïîçâîëèëà ðåçêî
ïîâûñèòü ýôôåêòèâíîñòü ëå÷åáíûõ ìåðîïðèÿòèé,
ñîçäàòü íîâûå ùàäÿùèå ìåòîäû õèðóðãè÷åñêîãî
ëå÷åíèÿ. Äàëüíåéøåå ðàçâèòèå ýòîãî íàïðàâëåíèÿ
â ìåäèöèíå ïðèâåëî ê ïîÿâëåíèþ ìàãíèòíî-
ðåçîíàíñíîé òîìîãðàôèè, êîìïüþòåðíî-
òîìîãðàôè÷åñêîé àíãèîãðàôèè è öåëîãî ðÿäà
äðóãèõ óíèêàëüíûõ ìåòîäîâ èññëåäîâàíèÿ ñèñòåì
è îðãàíîâ ÷åëîâåêà. Îñîáîå çíà÷åíèå ýòè
òåõíîëîãèè ñòàëè èãðàòü â äèàãíîñòèêå è ëå÷åíèè
îäíîé èç âàæíåéøèõ ïðîáëåì ìåäèöèíû —
ñîñóäèñòîé ïàòîëîãèè ãîëîâíîãî ìîçãà [1—4].

Ïðè äèàãíîñòèêå öåðåáðîâàñêóëÿðíîé
ïàòîëîãèè â íàñòîÿùåå âðåìÿ èñïîëüçóåòñÿ
øèðîêèé ñïåêòð íåéðîâèçóàëèçàöèîííûõ ìåòîäîâ
èññëåäîâàíèÿ, îñíîâàííûõ íà ðàçëè÷íûõ
ôèçè÷åñêèõ ïðèíöèïàõ. Ê ìåòîäàì, îñíîâàííûì
íà ýôôåêòå ðåíòãåíîâñêîé òîìîãðàôèè, îòíîñÿò
ñàìó êîìïüþòåðíóþ òîìîãðàôèþ (ÊÒ),
ñïèðàëüíóþ ÊÒ, ñïèðàëüíóþ ÊÒ-àíãèîãðàôèþ
(ÑÊÒÀ), ÊÒ-ïåðôóçèþ, ê ìåòîäàì, îñíîâàííûì íà
ýôôåêòå ìàãíèòíîãî ðåçîíàíñà — ìàãíèòíî-
ðåçîíàíñíóþ òîìîãðàôèþ (ÌÐÒ), ÌÐ-
àíãèîãðàôèþ, äèôôóçèîííî-âçâåøåííóþ ÌÐ (ÄÂ-
ÌÐÒ), ïåðôóçèîííî-âçâåøåííóþ ÌÐÒ (ÏÂ-ÌÐÒ)
è ôóíêöèîíàëüíóþ ÌÐÒ (ôÌÐÒ). Íàðÿäó ñ ýòèìè
ìåòîäàìè äèàãíîñòèêè âåùåñòâà è ñîñóäîâ
ãîëîâíîãî ìîçãà, â êëèíè÷åñêîé ïðàêòèêå øèðîêî

ïðèìåíÿþòñÿ öèôðîâàÿ ðåíòãåíîêîíòðàñòíàÿ
ñóáòðàêöèîííàÿ öåðåáðàëüíàÿ àíãèîãðàôèÿ è
óëüòðàçâóêîâûå ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ ýêñòðà- è
èíòðàêðàíèàëüíûõ ñîñóäîâ: óëüòðàçâóêîâàÿ
äîïïëåðîãðàôèÿ, óëüòðàçâóêîâàÿ ýìáîëîäåòåêöèÿ,
äóïëåêñíîå ñêàíèðîâàíèå, òðàíñêðàíèàëüíîå
äóïëåêñíîå ñêàíèðîâàíèå. Äëÿ èññëåäîâàíèÿ
ìîçãîâîãî êðîâîòîêà è ìåòàáîëèçìà íàèáîëåå
øèðîêî èñïîëüçóþòñÿ îäíîôîòîííàÿ ýìèññèîííàÿ
êîìïüþòåðíàÿ òîìîãðàôèÿ è ïîçèòðîííî-ýìèñ-
ñèîííàÿ òîìîãðàôèÿ, îñíîâàííûå íà ðàäèîèçîòîï-
íîé êîìïüþòåðíîé íåéðîâèçóàëèçàöèè.

Ðåíòãåíîâñêàÿ êîìïüþòåðíàÿ
òîìîãðàôèÿ è åå ìîäèôèêàöèè

ÊÒ äî ñèõ ïîð øèðîêî èñïîëüçóåòñÿ â
äèàãíîñòèêå èíñóëüòà, ÿâëÿÿñü ñâîåãî ðîäà
«çîëîòûì ñòàíäàðòîì»: ñêîðîñòü, òî÷íîñòü è
ñòîèìîñòü — îñíîâíûå ïðåèìóùåñòâà ýòîãî ìåòîäà
íåéðîâèçóàëèçàöèè. Â îñòðîé ñòàäèè êðîâî-
èçëèÿíèÿ â ìîçã òî÷íîñòü ÊÒ-äèàãíîñòèêè
äîñòèãàåò ïî÷òè 99%. Âûñîêà åãî òî÷íîñòü è ïðè
ïîñòàíîâêå äèàãíîçà èíôàðêòà ìîçãà — 78%.
Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â áîëüøèíñòâå êëèíèê
èìåþùèõ ÌÐÒ è ÊÒ, ïîñëåäíÿÿ èñïîëüçóåòñÿ
ïðåæäå âñåãî äëÿ ýôôåêòèâíîé ýêñòðåííîé
äèàãíîñòèêè è ëå÷åíèÿ ñóáàðàõíîèäàëüíûõ è
èíòðàïàðåíõèìàòîçíûõ êðîâîèçëèÿíèé. Ýòî
ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî çîíà ïîâûøåííîé ïëîòíîñòè íà
ÊÒ, ñîîòâåòñòâóþùàÿ êðîâîèçëèÿíèþ è
îáóñëîâëåííàÿ íàëè÷èåì ãåìîãëîáèíà,
îáëàäàþùåãî ïîâûøåííûì êîýôôèöèåíòîì
ïîãëîùåíèÿ ðåíòãåíîâñêèõ ëó÷åé ïî ñðàâíåíèþ ñ
íîðìàëüíîé îêðóæàþùåé òêàíüþ ìîçãà,
âûÿâëÿåòñÿ òîò÷àñ ïîñëå ðàçâèòèÿ êðîâîèçëèÿíèÿ.
Èìåííî ÊÒ ïîçâîëèëà óñòàíîâèòü ðàíåå
íåèçâåñòíûå ôàêòû äèíàìèêè ðàçâèòèÿ
âíóòðè÷åðåïíûõ ãåìàòîì, ïîêàçàâ, ÷òî
êðîâîèçëèÿíèÿ â ìîçã ó êàæäîãî òðåòüåãî áîëüíîãî
ïðîòåêàþò íå ìîíîôàçíî, à ïðîäîëæàþò íàðàñòàòü
â îáúåìå â òå÷åíèå ìíîãèõ ÷àñîâ, òðåáóÿ â ýòè
ñðîêè ïîñòîÿííîãî ÊÒ-ìîíèòîðèíãà. Èìåííî ñ
ïîìîùüþ ÊÒ ñòàë âîçìîæåí ýôôåêòèâíûé
âåíòðèêóëÿðíûé òðîìáîëèçèñ, îïåðàöèè ïî ñòåðåî-
òàêñè÷åñêîìó óäàëåíèþ ãåìàòîì, âêëþ÷àÿ ìàíèïó-
ëÿöèè ñ ââåäåíèåì â îáëàñòü êðîâîèçëèÿíèÿ
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ãåìîñòàòèêîâ èëè òðîìáîëèòèêîâ, àäåêâàòíàÿ
êîððåêöèÿ îñòðîé îáñòðóêòèâíîé ãèäðîöåôàëèè.
Òåì íå ìåíåå ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî â ïîñëåäíèå
ãîäû ÌÐÒ â ðåæèìå Ò2* ïðåâçîøëà òðàäèöèîííóþ
ÊÒ  â òî÷íîñòè äèàãíîñòèêè êðîâîèçëèÿíèé â ìîçã.

ìåòîäà ñòàëî âîçìîæíûì ïîëó÷àòü íàèáîëåå
èíôîðìàòèâíûå òðåõìåðíûå èçîáðàæåíèÿ ýêñòðà-
è èíòðàêðàíèàëüíûõ ñîñóäîâ, îïðåäåëÿòü ðàçìåðû
àòåðîñêëåðîòè÷åñêèõ áëÿøåê â àðòåðèÿõ
ðàçëè÷íîãî äèàìåòðà, ñîîòíîñèòü êîñòíûå
îáðàçîâàíèÿ ÷åðåïà è ïîçâîíî÷íèêà ñ
ïðîõîäÿùèìè ðÿäîì èëè âíóòðè íèõ àðòåðèÿìè è
âåíàìè. Âíåäðåíèå ñïèðàëüíîé ÊÒ-àíãèîãðàôèè
îòêðûëî íîâûå ãîðèçîíòû â îáëàñòè íå òîëüêî
äèàãíîñòèêè, íî è ëå÷åíèÿ, ïîçâîëèëî îáúÿñíèòü
ïàòîãåíåç öåëîãî ðÿäà ñîñóäèñòûõ ôåíîìåíîâ.
Áûëà ïðåîäîëåíà äîëãîå âðåìÿ ñóùåñòâîâàâøàÿ
íåðàçðåøèìàÿ ïðîáëåìà àðòåôàêòîâ â ðàéîíàõ
ìîçãà, ãðàíè÷èâøèõ ñ êîñòíûìè ñòðóêòóðàìè.
Îñíîâíûìè îãðàíè÷åíèÿìè ýòîé íîâåéøåé
òåõíîëîãèè íåéðîâèçóàëèçàöèè ÿâëÿþòñÿ íàëè÷èå
ðåíòãåíîâñêîé íàãðóçêè íà ïàöèåíòà è âûñîêàÿ
ñòîèìîñòü îáîðóäîâàíèÿ.

Ðèñ.1. ÊÒ-àíãèîãðàôèÿ.

Ðèñ.2. ÊÒ-àíãèîãðàôèÿ.

Äàëüíåéøåå ðàçâèòèå ìåòîäà ÊÒ ïðèâåëî ê
ñîçäàíèþ òåõíîëîãèè ñïèðàëüíîé ÊÒ, îñíîâàííîé
íà ïîñòîÿííîì âðàùåíèè ñàìîé ðåíòãåíîâñêîé
òðóáêè ïðè îäíîâðåìåííîì ïîñòóïàòåëüíîì
äâèæåíèè ñòîëà, íà êîòîðîì ëåæèò ïàöèåíò. Ýòî
äàëî âîçìîæíîñòü ïîëó÷àòü òðåõìåðíûå
èçîáðàæåíèÿ ïðèíöèïèàëüíîãî èíîãî êà÷åñòâà,
ïîâûñèòü äèàãíîñòè÷åñêóþ èíôîðìàòèâíîñòü
èññëåäîâàíèé ñ âíóòðèâåííûì êîíòðàñòèðîâàíèåì
èç-çà ðåçêî ñîêðàòèâøåãîñÿ âðåìåíè îáñëåäîâàíèÿ
è ïîÿâèâøåéñÿ â ðåçóëüòàòå ýòîãî âîçìîæíîñòè
ñêðèíèíãà îáøèðíûõ àíàòîìè÷åñêèõ çîí. Òàêèì
îáðàçîì, áûë ñäåëàí íåîáõîäèìûé øàã äëÿ
ïîÿâëåíèÿ  óíèêàëüíîãî íåèíâàçèâíîãî ìåòîäà
âèçóàëèçàöèè ñîñóäèñòîé ñåòè ìîçãà — ñïèðàëü-
íîé ÊÒ-àíãèîãðàôèè (ðèñ.1, 2). Ñ ïîìîùüþ ýòîãî

Ðèñ.3.  ÊÒ-ïåðôóçèÿ.

Ñðåäè ñîâðåìåííûõ ìåòîäîâ âèçóàëèçàöèè,
îñíîâàííûõ íà ïðèíöèïå ðåíòãåíîâñêîé ÊÒ,
íåîáõîäèìî óïîìÿíóòü è ìåòîä ÊÒ-ïåðôóçèè (ðèñ. 3).
Ýòîò ìåòîä ïîçâîëÿåò ïîëó÷àòü èíôîðìàöèþ î
êîëè÷åñòâåííûõ ïàðàìåòðàõ ìîçãîâîãî êðîâîòîêà
ïóòåì îòñëåæèâàíèÿ ïðîõîæäåíèÿ ïî ñîñóäèñòîé
ñåòè ìîçãà â òå÷åíèå íåñêîëüêèõ äåñÿòêîâ ñåêóíä
áîëþñíî ââåäåííîãî êîíòðàñòíîãî âåùåñòâà è
ïîñòðîåíèÿ íà äàííîé îñíîâå  ðåãèîíàëüíûõ êàðò
ïåðôóçèè. Îñíîâíîé îáëàñòüþ èñïîëüçîâàíèÿ
ÊÒ-ïåðôóçèè ÿâëÿþòñÿ öåðåáðîâàñêóëÿðíûå
çàáîëåâàíèÿ, è ïðåæäå âñåãî îñòðûå èøåìè÷åñêèå
íàðóøåíèÿ ìîçãîâîãî êðîâîîáðàùåíèÿ, ãäå äàííàÿ
òåõíîëîãèÿ ïîçâîëÿåò âûäåëÿòü çîíó âñå åùå
æèçíåñïîñîáíîé «ïîëóòåíè» îò èíôàðêòíîé òêàíè
è ïðèíèìàòü íà ýòîé îñíîâå ðåøåíèÿ ïî
äàëüíåéøåé òàêòèêå âåäåíèÿ ïàöèåíòà.
Äîñòîèíñòâàìè äàííîé òåõíîëîãèè ïî îòíîøåíèþ
ê ÌÐÒ-ïåðôóçèè, ñ êîòîðîé åå îáû÷íî è ñðàâíè-
âàþò, ÿâëÿþòñÿ áîëåå âûñîêàÿ ñêîðîñòü èññëåäî-
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âàíèÿ, áîëåå âûñîêîå êà÷åñòâî èçîáðàæåíèÿ,
êîëè÷åñòâåííûå, à íå êà÷åñòâåííûå õàðàêòåðèñ-
òèêè êðîâîòîêà, âîçìîæíîñòü ïðîâåäåíèÿ
èññëåäîâàíèÿ ó ëèö ñ âîäèòåëÿìè ðèòìà è äðóãèìè
ïðîòèâîïîêàçàíèÿìè äëÿ ÌÐÒ, áîëåå íèçêàÿ
ñòîèìîñòü îáñëåäîâàíèÿ. Ê íåäîñòàòêàì ìåòîäà
ìîãóò áûòü îòíåñåíû îãðàíè÷åííàÿ çîíà
èññëåäîâàíèÿ, ðèñê, ñâÿçàííûé ñ ââåäåíèåì
êîíòðàñòíîãî âåùåñòâà, èîíèçèðóþùàÿ ðàäèàöèÿ
è áîëåå ñëîæíûå ïðîöåññû ïîñòîáðàáîòêè
èçîáðàæåíèé. Îäíàêî óæå ñåé÷àñ î÷åâèäíî, ÷òî
ïåðñïåêòèâû ÊÒ-ïåðôóçèè â êëèíè÷åñêîé
ïðàêòèêå ÷ðåçâû÷àéíî âåëèêè.

Ìàãíèòíî-ðåçîíàíñíàÿ
òîìîãðàôèÿ è åå ìîäèôèêàöèè

Ìåòîä ÌÐÒ îñíîâàí íà ñïîñîáíîñòè
îïðåäåëåííûõ àòîìíûõ ÿäåð ïðè íàâåäåíèè íà íèõ
ìàãíèòíîãî ïîëÿ ïîãëîùàòü ýíåðãèþ â
ðàäèî÷àñòîòíîì äèàïàçîíå è èñïóñêàòü åå ïîñëå
ïðåêðàùåíèÿ äåéñòâèÿ èìïóëüñà. ÌÐÒ ÿâëÿåòñÿ
îäíèì èç íàèáîëåå áóðíî ðàçâèâàþùèõñÿ ìåòîäîâ
äèàãíîñòèêè â ìåäèöèíå è íåâðîëîãèè â ÷àñòíîñòè.
Ê î÷åâèäíûì äîñòîèíñòâàì ÌÐÒ, áëàãîäàðÿ ÷åìó
îíà çàíÿëà ëèäèðóþùèå ïîçèöèè â îáëàñòè
âèçóàëèçàöèè ÷åëîâå÷åñêîãî òåëà, îòíîñÿò
îòñóòñòâèå ëó÷åâîé íàãðóçêè, âîçìîæíîñòü
ïîëó÷åíèÿ èçîáðàæåíèé â ëþáûõ ïëîñêîñòÿõ è èõ
âûñî÷àéøåå êà÷åñòâî, îòñóòñòâèå àðòåôàêòîâ îò
êîñòíîé òêàíè, âîçìîæíîñòü ïîëó÷åíèÿ
áåñêîíòðàñòíîãî èçîáðàæåíèÿ îò äâèæóùèõñÿ
æèäêîñòåé. Óíèêàëüíûå ñâîéñòâà ÌÐÒ ïîçâîëèëè
åé çàíÿòü ìíîãèå ëèäèðóþùèå ïîçèöèè â
äèàãíîñòèêå öåðåáðîâàñêóëÿðíûõ íàðóøåíèé.

Ïîäëèííûì ïðîðûâîì â ýòîì íàïðàâëåíèè
ñòàëè ìåòîäû äèôôóçèîííî- è ïåðôóçèîííî-
âçâåøåííîé ÌÐÒ, ïîÿâèâøèåñÿ íåñêîëüêî ëåò
íàçàä, íî óæå óñïåâøèå çàâîåâàòü øèðîêîå
ïðèçíàíèå íåéðîðåíòãåíîëîãîâ è ñïåöèàëèñòîâ,
ðàáîòàþùèõ â îáëàñòè èíñóëüòà. ÄÂ-ÌÐÒ
ñïîñîáíà âûÿâëÿòü èøåìè÷åñêèå èçìåíåíèÿ â
òêàíè ìîçãà óæå ÷åðåç íåñêîëüêî ìèíóò ïîñëå
íàðóøåíèÿ ìîçãîâîãî êðîâîîáðàùåíèÿ, ÷òî âî
ìíîãî ðàç áûñòðåå, ÷åì ïðè ñòàíäàðòíîé ÌÐÒ. Ýòî
êà÷åñòâî ÿâëÿåòñÿ íåîöåíèìûì äëÿ ïðèíÿòèÿ
àäåêâàòíûõ ðåøåíèé ïðè ðàññìîòðåíèè âîïðîñîâ
î öåëåñîîáðàçíîñòè òðîìáîëèòè÷åñêîé òåðàïèè.
Íå ìåíåå âàæíîì â äèàãíîñòè÷åñêîì ïëàíå ñâîéñòâî
ÄÂ-ÌÐÒ ñ ëåãêîñòüþ äèôôåðåíöèðîâàòü çàñòàðå-
ëûå è ñâåæèå î÷àãè èøåìèè, ïîä÷àñ ñïîñîáñòâóÿ
ðàñêðûòèþ ðàçëè÷íûõ ïàòîãåíåòè÷åñêèõ
ìåõàíèçìîâ ðàçâèòèÿ èíôàðêòîâ ìîçãà. Ðàáîòàìè
ñîòðóäíèêîâ íàøåãî èíñòèòóòà ïîêàçàíà âûñîêàÿ
çíà÷èìîñòü ÄÂ-ÌÐÒ â ðàçðàáîòêå ðåàáèëèòà-
öèîííûõ ïðîãðàìì äëÿ áîëüíûõ â îñòðîì ïåðèîäå
èøåìè÷åñêîãî èíñóëüòà. Ìíîãîîáåùàþùèìè

âûãëÿäÿò âîçìîæíîñòè ýòîé òåõíîëîãèè äëÿ
êîíòðîëÿ çà îöåíêîé ýôôåêòèâíîñòè ñîâðåìåííûõ
íåéðîïðîòåêòîðîâ, âàçîàêòèâíûõ è àíòèòðîìáî-
öèòàðíûõ ïðåïàðàòîâ.

ÏÂ-ÌÐÒ äàåò âîçìîæíîñòü îïðåäåëÿòü
ìîçãîâîé êðîâîòîê è îñíîâàíà íà ïðîõîæäåíèè
êîíòðàñòíîãî áîëþñà ïî êàïèëëÿðíîìó ðóñëó
ãîëîâíîãî ìîçãà. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ÏÂ-ÌÐÒ
îáû÷íî âñåãäà ïðèìåíÿåòñÿ ñîâìåñòíî ñ ÄÂ-ÌÐÒ.
ÏÂ-ÌÐÒ èñïîëüçóåòñÿ äëÿ óòî÷íåíèÿ çîíû
«ïîëóòåíè», îäíàêî íàèáîëåå êëèíè÷åñêè çíà÷èìà
åå ïðîãíîñòè÷åñêàÿ ðîëü â ïðåäñêàçàíèè âîçìîæ-
íûõ ïîñëåäñòâèé åùå òîëüêî ïðîèçîøåäøåãî
èíôàðêòà ìîçãà. Ó÷åíûìè íàøåãî öåíòðà ïîêàçàíà
âîçìîæíîñòü âûÿâëåíèÿ çîí ãèïîïåðôóçèè ïî
äàííûì ÏÂ-ÌÐÒ óæå çà íåñêîëüêî äåñÿòêîâ ÷àñîâ
äî ðàçâèòèÿ çäåñü æå ñòðóêòóðíûõ èçìåíåíèé ïî
ÄÂ-ÌÐÒ. Ñîîòíîøåíèå ÄÂ-ÌÐÒ/ÏÂ-ÌÐÒ
ÿâëÿåòñÿ ñåãîäíÿ òîé îñíîâîé, íà êîòîðîé äåëàþòñÿ
ïîïûòêè ïîñòðîèòü îïòèìàëüíûå èíäèâèäóàëèçè-
ðîâàííûå àëãîðèòìû âåäåíèÿ êîíêðåòíîãî
áîëüíîãî, âêëþ÷àÿ íå òîëüêî îñòðåéøèé, íî è
áîëåå ïîçäíèé ðåàáèëèòàöèîííûé ïåðèîä ïîñëå
èíñóëüòà.

Ðèñ. 4. ÌÐ-àíãèîãðàôèÿ.

Íîâåéøèå ìåòîäû êîìïüþòåðíîé îáðàáîòêè
äàííûõ, ïîëó÷àåìûõ îò ÌÐ-òîìîãðàôîâ,
ïîçâîëèëè ñîçäàòü ïðîãðàììû, ïîêàçûâàþùèå
ñèãíàëû, èñõîäÿùèå òîëüêî îò ïîòîêîâ êðîâè,
ïðîõîäÿùåé ÷åðåç ñîñóäû ÷åëîâåêà, ñâåäÿ ê
ìèíèìóìó ñèãíàëû îò íåïîäâèæíûõ îáðàçîâàíèé.
Íîâàÿ òåõíîëîãèÿ, íàçâàííàÿ ÌÐ-àíãèîãðàôèåé
(ðèñ. 4) ñòàëà àêòèâíî èñïîëüçîâàòüñÿ â ñîâðåìåí-
íîé êëèíè÷åñêîé ïðàêòèêå. Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü
ïî ñâîåé ÷óâñòâèòåëüíîñòè â ïëàíå âûÿâëåíèÿ
ãåìîäèíàìè÷åñêè çíà÷èìûõ ñòåíîçîâ îíà, áóäó÷è
íåèíâàçèâíîé, âïëîòíóþ ïðèáëèçèëàñü ê

ÍÅÉÐÎÂÈÇÓÀËÈÇÀÖÈß ÏÐÈ ÑÎÑÓÄÈÑÒÎÉ ÏÀÒÎËÎÃÈÈ ÌÎÇÃÀ
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«çîëîòîìó ñòàíäàðòó» â îáëàñòè àíãèîãðàôèè —
ðåíòãåíîâñêîé äèãèòàëüíîé ñóáòðàêöèîííîé
àíãèîãðàôèè. Ïîêàçàíà âûñîêàÿ èíôîðìàòèâíîñòü
ÌÐ-àíãèîãðàôèè â äèàãíîñòèêå ïðåæäå âñåãî
èíòðàêðàíèàëüíûõ ñîñóäîâ, èíòðàêðàíèàëüíûõ
àíåâðèçì, àðòåðèîâåíîçíûõ ìàëüôîðìàöèé. Ïðè
ââåäåíèè êîíòðàñòíîãî âåùåñòâà ÌÐ-àíãèîãðàôèÿ
ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà è äëÿ äèàãíîñòèêè
ïàòîëîãèè ýêñòðàêðàíèàëüíûõ àðòåðèé ãîëîâû.
ßâëÿåòñÿ ëè îíà áîëåå ýôôåêòèâíîé â äèàãíîñòèêå
öåðåáðîâàñêóëÿðíûõ çàáîëåâàíèé ÷åì ñïèðàëüíàÿ
ÊÒ-àíãèîãðàôèÿ? Êîíå÷íî æå, íåò. Êàæäûé èç ýòèõ
äâóõ ìåòîäîâ èìååò ñâîè äîñòîèíñòâà è
îãðàíè÷åíèÿ, âûòåêàþùèå èç òåõ ôèçè÷åñêèõ
ïðèíöèïîâ, íà îñíîâå êîòîðûõ îíè áûëè ñîçäàíû
è î êîòîðûõ  øëà ðå÷ü âûøå. ÌÐ-àíãèîãðàôèÿ íå
ìîæåò «âèäåòü» àòåðîñêëåðîòè÷åñêèå áëÿøêè, íî
îíà áåçîïàñíà ñ òî÷êè çðåíèÿ ðåíòãåíîâñêîãî
èçëó÷åíèÿ. ÊÒ-àíãèîãðàôèÿ ïîçâîëÿåò ïîëó÷àòü
áîëåå êà÷åñòâåííûå òðåõìåðíûå èçîáðàæåíèÿ
ëþáûõ ñîñóäîâ, ñîîòíåñåííûå ñ êîñòíûìè
ñòðóêòóðàìè, íî  òðåáóåò ââåäåíèÿ âûñîêèõ äîç
êîíòðàñòíûõ ïðåïàðàòîâ. Â íàøåì öåíòðå
ñîâìåñòíî ñ ñîòðóäíèêàìè Èíñòèòóòà ÿäåðíîé
ôèçèêè èì. È.Â.Êóð÷àòîâà ÐÀÍ óæå íåñêîëüêî ëåò
óñïåøíî ïðîâîäÿòñÿ ðàáîòû ïî ñîâìåùåíèþ
èçîáðàæåíèé, ïîëó÷àåìûõ íà òîìîãðàôàõ,
ðàáîòàþùèõ íà îñíîâå ðàçëè÷íûõ ôèçè÷åñêèõ
ïðèíöèïîâ ïî ìîäåëè «îáúåì â îáúåì». Ýòî
ïîçâîëÿåò â íàèáîëüøåé ñòåïåíè èñïîëüçîâàòü
äîñòîèíñòâà êàæäîãî èç óêàçàííûõ ìåòîäîâ
äèàãíîñòèêè. Âåðîÿòíî, çà òàêèì èíòåãðàòèâíûì
ïîäõîäîì è ëåæèò áóäóùåå.

Çàâåðøàÿ ðàññìîòðåíèå âîçìîæíîñòåé
òîìîãðàôè÷åñêèõ íåðàäèàöèîííûõ ìåòîäîâ
äèàãíîñòèêè ñîñóäèñòîé ïàòîëîãèè ìîçãà, íåëüçÿ
íå îòìåòèòü è òàêîé èíòåðåñíåéøèé ìåòîä, êàê
ôóíêöèîíàëüíàÿ ÌÐÒ (ôÌÐÒ).  Îíà ïîçâîëÿåò
óëàâëèâàòü áûñòðûå ëîêàëüíûå èçìåíåíèÿ
òêàíåâîé ïåðôóçèè, ñâÿçàííûå ñ ôóíêöèîíàëüíîé
àêòèâíîñòüþ ñòðóêòóð ìîçãà ïðè ðàçëè÷íûõ âèäàõ
ñòèìóëÿöèè (ðèñ. 5) è îñíîâàíà íà ðåãèñòðàöèè
ìåñòíûõ èçìåíåíèé êðîâîòîêà, âîçíèêàþùèõ ïðè
àêòèâàöèè êîðû ãîëîâíîãî ìîçãà â îòâåò íà
ñåíñîðíûå, äâèãàòåëüíûå è èíûå âèäû
ñòèìóëÿöèè. Â îáëàñòè èññëåäîâàíèÿ ñîñóäèñòîé
ïàòîëîãèè ìîçãà ôÌÐÒ, âåðîÿòíî, áóäåò èìåòü
ñåðüåçíûå ïåðñïåêòèâû ïðè ðàçðàáîòêå ðàçëè÷íûõ
àëãîðèòìîâ íåéðîðåàáèëèòàöèîííûõ ïðîãðàìì è
êàê îäèí èç òîíêèõ ìåòîäîâ êîíòðîëÿ
ýôôåêòèâíîñòè ðàçëè÷íûõ ôàðìàêîëîãè÷åñêèõ
ïðåïàðàòîâ, à òàêæå äëÿ ðàñêðûòèÿ ôåíîìåíà

ïëàñòè÷íîñòè ÖÍÑ. Ïåðâûå èññëåäîâàíèÿ òàêîãî
ðîäà óæå ïðîâåäåíû â  ñòåíàõ Íàó÷íîãî öåíòðà
íåâðîëîãèè ÐÀÌÍ.

Ëþáîé ñîâðåìåííûé ìåòîä äèàãíîñòèêè
ñîñóäèñòîãî ðóñëà ãîëîâíîãî ìîçãà, êîòîðûé
âïåðâûå âíåäðÿåòñÿ â êëèíè÷åñêóþ ïðàêòèêó,
ïðåæäå âñåãî ñîîòíîñèòñÿ ñ «çîëîòûì ñòàíäàðòîì»
â ýòîé îáëàñòè — äèãèòàëüíîé ñóáòðàêöèîííîé
öåðåáðàëüíîé àíãèîãðàôèåé (ÄÑÖÀ). Åùå íåäàâíî
âåäóùèé äèàãíîñòè÷åñêèé ìåòîä, îí ñòàë â
ïîñëåäíèå ãîäû ýêñïåðòíîé ìåòîäèêîé. Îäíàêî,
áëàãîäàðÿ áóðíîìó ðàçâèòèþ ýíäîâàñêóëÿðíîé
õèðóðãèè, ÄÑÖÀ è ïîíûíå øèðîêî èñïîëüçóåòñÿ
â ëå÷åáíûõ öåëÿõ ïðè ïðîâåäåíèè ñòåíòèðîâàíèÿ
ñîííûõ, ïîçâîíî÷íûõ, èíòðàêðàíèàëüíûõ àðòåðèé,
áàëëîíèðîâàíèè àíåâðèçì, à òàêæå ïðè ðÿäå äðóãèõ
õèðóðãè÷åñêèõ ìàíèïóëÿöèé.

Óëüòðàçâóêîâûå ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ
Óëüòðàçâóêîâûå ìåòîäû äèàãíîñòèêè

ñîñóäèñòûõ çàáîëåâàíèé ìîçãà èìåþò
íåñîïîñòàâèìî áóëüøóþ äîñòóïíîñòü äëÿ âðà÷åé
îáùåé ïðàêòèêè ïî ñðàâíåíèþ ñ äîðîãîñòîÿùèìè
òîìîãðàôè÷åñêèìè ìåòîäàìè, õîòÿ íîâåéøèå
óëüòðàçâóêîâûå ñèñòåìû ýêñïåðòíîãî êëàññà
âïëîòíóþ ïîäîøëè ê ñòîèìîñòè íàèáîëåå ïðîñòûõ
êîìïüþòåðíûõ òîìîãðàôîâ. Õîðîøî âñåì
èçâåñòíàÿ óëüòðàçâóêîâàÿ äîïïëåðîãðàôèÿ è
ïîíûíå âåðîé è ïðàâäîé ñëóæèò âðà÷àì â
ïîëèêëèíèêàõ è íåáîëüøèõ ñòàöèîíàðàõ, ïîçâîëÿÿ
âûÿâëÿòü ãðóáûå ïîðàæåíèÿ ìàãèñòðàëüíûõ
àðòåðèé ãîëîâû. Íåçàìåíèìà îíà è ïðè
ñêðèíèíãîâîì îáñëåäîâàíèè ãðóïï ïîâûøåííîãî
ðèñêà, à òàêæå äëÿ îòáîðà ïàöèåíòîâ íà áîëåå
ñîâåðøåííûå ìåòîäû äèàãíîñòèêè. Âûñîêèé

Ðèñ.5. Ôóíêöèîíàëüíàÿ ÌÐÒ.

Ç.À.ÑÓÑËÈÍÀ, Ì.À.ÏÈÐÀÄÎÂ
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ïðîöåíò áîëüíûõ ñ àðòåðèî-àðòåðèàëüíûìè è
êàðäèîãåííûìè ýìáîëèÿìè, ïåðåíåñøèõ èøåìè-
÷åñêèå íàðóøåíèÿ ìîçãîâîãî êðîâîîáðàùåíèÿ,
ñäåëàëè ïîïóëÿðíûì ìåòîä òðàíñêðàíèàëüíîé
óëüòðàçâóêîâîé ýìáîëîäåòåêöèè, ïîçâîëÿþùèé
ñâîåâðåìåííî äèàãíîñòèðîâàòü öåðåáðàëüíûå
ýìáîëû è ñïîñîáñòâîâàòü  ýôôåêòèâíîìó ïðîâå-
äåíèþ âòîðè÷íîé ôàðìàêîëîãè÷åñêîé è õèðóðãè-
÷åñêîé ïðîôèëàêòèêè èíñóëüòà.

Â äèàãíîñòèêå ñîñóäèñòûõ çàáîëåâàíèé ìîçãà
íîâûì ñëîâîì ñòàëî øèðîêîå âíåäðåíèå ìåòîäà
äóïëåêñíîãî ñêàíèðîâàíèÿ, êîòîðûé â íàñòîÿùåå
âðåìÿ ïîçâîëÿåò èçó÷àòü ñòðóêòóðó è ïðîñëåæèâàòü
ýâîëþöèþ àòåðîñêëåðîòè÷åñêîé áëÿøêè, ñ 95%
òî÷íîñòüþ îïðåäåëÿòü ñòåïåíü ñòåíîçà ïðè
ïàòîëîãèè ìàãèñòðàëüíûõ àðòåðèé ãîëîâû,
îöåíèâàòü ôóíêöèîíàëüíóþ çíà÷èìîñòü
ñåïòàëüíûõ ñòåíîçîâ, èññëåäîâàòü ãåìîäèíàìèêó
âíóòðè ó÷àñòêîâ äåôîðìàöèé êðóïíûõ
ýêñòðàêðàíèàëüíûõ àðòåðèé, ò.å. äåëàòü òî, ÷òî
ïîêà íåäîñòóïíî, íàïðèìåð, ÌÐ-àíãèîãðàôèè.
Â óëüòðàçâóêîâûõ àïïàðàòàõ ýêñïåðòíîãî êëàññà
ðåàëèçîâàíî ðåøåíèå âàæíåéøåé ïðîáëåìû —
äèôôåðåíöèàöèè çàêóïîðêè ñîñóäà è åãî ñóáòî-
òàëüíîãî ñòåíîçà, ÷òî èìååò ïðèíöèïèàëüíîå
çíà÷åíèå äëÿ âûáîðà äàëüíåéøåé òàêòèêè ëå÷åíèÿ.
Íå ìåíåå çíà÷èì è òîò ôàêò, ÷òî òðè ÷åòâåðòè îïå-
ðàöèé êàðîòèäíîé ýíäàðòåðýêòîìèè âûïîëíÿþòñÿ
âî âñåì ìèðå óæå íå íà îñíîâå ÄÑÖÀ, à ïîñëå
äóïëåêñíîãî ñêàíèðîâàíèÿ.

Íåçàìåíèìûì íåèíâàçèâíûì ìåòîäîì îöåíêè
ñîñòîÿíèÿ îñíîâíûõ èíòðàêðàíèàëüíûõ àðòåðèé â
îòñóòñòâèè ÌÐ-àíãèîãðàôèè è ñïèðàëüíîé ÊÒ-àí-
ãèîãðàôèè ÿâëÿåòñÿ òðàíñêðàíèàëüíîå äóïëåêñíîå
ñêàíèðîâàíèå, êîòîðîå ñ óñïåõîì èñïîëüçóåòñÿ íå
òîëüêî äëÿ âûÿâëåíèÿ îêêëþçèðóþùèõ ïðîöåññîâ
â èíòðàêðàíèàëüíûõ àðòåðèÿõ, íî è ïðè äèà-
ãíîñòèêå âàçîñïàçìà ïîñëå ñóáàðàõíîèäàëüíîãî
êðîâîèçëèÿíèÿ, àíåâðèçì (âûÿâëÿåòñÿ äî 85% àðòå-
ðèàëüíûõ àíåâðèçì ñâûøå 6 ìì â äèàìåòðå) è
àðòåðèîâåíîçíûõ ìàëüôîðìàöèé, à òàêæå äëÿ
îöåíêè ñîñòîÿíèÿ êîëëàòåðàëüíîãî êðîâîîáðà-
ùåíèÿ è ñîñòîÿíèÿ öåðåáðîâàñêóëÿðíîãî ðåçåðâà.
Îñíîâíûì îãðàíè÷åíèåì ìåòîäà ñëóæèò
îòñóòñòâèå ó èññëåäóåìîãî òàê íàçûâàåìûõ
«óëüòðàçâóêîâûõ îêîí» â ÷åðåïå, ÷òî, ïî äàííûì
íàøåãî öåíòðà, îòìå÷àåòñÿ â 8—15% íàáëþäåíèé.
Â ïîñëåäíèå ãîäû ïîëó÷åíû ìíîãîîáåùàþùèå
äàííûå îá îöåíêå ñîñòîÿíèÿ âåíîçíîé ñèñòåìû
ñîñóäîâ ìîçãà, ÷òî ðàíåå ñ÷èòàëîñü ìàëîâåðîÿòíûì.

Áóðíîå ðàçâèòèå êîìïüþòåðíûõ òåõíîëîãèé â
äàííîé îáëàñòè ïðèâåëî ê ïîÿâëåíèþ òàêèõ

ìåòîäîâ, êàê íàòèâíàÿ ãàðìîíèêà, ïàíîðàìíîå
ñêàíèðîâàíèå, íàòèâíîå êîíòðàñòèðîâàíèå, ðåæèì
òðåõìåðíîé ðåêîíñòðóêöèè. Îäíàêî èõ ðîëü â
äèàãíîñòèêå ïàòîëîãèè ñîñóäèñòîãî ðóñëà ìîçãà
íóæäàåòñÿ â äîïîëíèòåëüíûõ èññëåäîâàíèÿõ.

Àíàëèçèðóÿ ñîâðåìåííûå òåõíîëîãèè íåéðî-
âèçóàëèçàöèè, ìû íå ìîæåì îáîéòè âíèìàíèåì
íàèáîëåå òî÷íûé  ìåòîä îöåíêè ìîçãîâîãî
êðîâîòîêà è ìåòàáîëèçìà — ïîçèòðîííî-
ýìèññèîííóþ òîìîãðàôèþ (ÏÝÒ), îñíîâàííóþ íà
ðåãèñòðàöèè ôîòîíîâ, îáðàçóþùèõñÿ ïðè ðàñïàäå
èçîòîïîâ. Âûñîêàÿ ñòîèìîñòü îáîðóäîâàíèÿ,
âêëþ÷àþùàÿ â ñåáÿ ñïåöèàëüíûé óñêîðèòåëü
çàðÿæåííûõ ÷àñòèö (áýáè-öèêëîòðîí), è ñëîæíîñòü
â òðàêòîâêå ïîëó÷àåìûõ ðåçóëüòàòîâ ïîêà
îãðàíè÷èâàþò åå øèðîêîå ïðèìåíåíèå â
êëèíè÷åñêîé ïðàêòèêå. Íî èìåííî ñ ïîìîùüþ ÏÝÒ
áûëè îòêðûòû íàèáîëåå êëèíè÷åñêè çíà÷èìûå
ïàòîôèçèîëîãè÷åñêèå ôåíîìåíû, ðàçâèâàþùèåñÿ
ïðè íàðóøåíèÿõ ìîçãîâîãî êðîâîîáðàùåíèÿ —
«íèùåé ïåðôóçèè», «èøåìè÷åñêîé ïîëóòåíè» è
«òðàíñöåðåáåëëÿðíîãî äèàøèçà». ÏÝÒ — ýòî
íàèáîëåå ñîâåðøåííûé èíñòðóìåíò äëÿ ãëóáîêîãî
èññëåäîâàíèÿ îñíîâîïîëàãàþùèõ ïàòîëîãè÷åñêèõ
ïðîöåññîâ, ðàçâèâàþùèõñÿ ïðè ïîðàæåíèè ìîçãà
è âìåñòå ñ òåì ïîòåíöèàëüíî ïðåâîñõîäíûé
èíñòðóìåíò äëÿ ðåøåíèÿ ïðèêëàäíûõ çàäà÷,
ñâÿçàííûõ ñ îöåíêîé ýôôåêòèâíîñòè âûïîëíÿåìûõ
íåéðîõèðóðãè÷åñêèõ ìàíèïóëÿöèé, êóðñîâ
ìåäèêàìåíòîçíîé òåðàïèè, ðèñêà ïîâòîðíûõ
ñîñóäèñòûõ íàðóøåíèé.

Íîâåéøèå ìåòîäû íåéðîâèçóàëèçàöèè
îòêðûâàþò øèðîêèå ïåðñïåêòèâû äëÿ òî÷íîé
äèàãíîñòèêè è ðàçðàáîòêè âñå áîëåå ñîâåðøåííûõ
ñïîñîáîâ òåðàïåâòè÷åñêîãî è õèðóðãè÷åñêîãî
âîçäåéñòâèÿ. Âíåäðåíèå èõ â øèðîêóþ
êëèíè÷åñêóþ ïðàêòèêó ïîçâîëÿåò óæå ñåãîäíÿ
ñíèçèòü ëåòàëüíîñòü è ïîâûñèòü ýôôåêòèâíîñòü
ïðîãðàìì ïðîôèëàêòèêè ïðè ñîñóäèñòûõ
çàáîëåâàíèÿõ ìîçãà.
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