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ÈÇÌÅÍÅÍÈß ÏÀÐÀÌÅÒÐÎÂ ÖÅÍÒÐÀËÜÍÎÉ ÃÅÌÎÄÈÍÀÌÈÊÈ ÏÐÈ 
ÒßÆÅËÎÉ ×ÅÐÅÏÍÎ-ÌÎÇÃÎÂÎÉ ÒÐÀÂÌÅ

ÓÎ «Áåëîðóññêèé ãîñóäàðñòâåííûé ìåäèöèíñêèé óíèâåðñèòåò», 

Ðåñïóáëèêà Áåëàðóñü

Öåëü. Îïðåäåëèòü îñîáåííîñòè èçìåíåíèé ïàðàìåòðîâ öåíòðàëüíîé ãåìîäèíàìèêè ïðè èçîëèðîâàí-
íîé òÿæåëîé ÷åðåïíî-ìîçãîâîé òðàâìå (Ò×ÌÒ).

Ìàòåðèàë è ìåòîäû. Ïðîâåäåíî èññëåäîâàíèå ïàðàìåòðîâ öåíòðàëüíîé ãåìîäèíàìèêè ó 13 ïîñòðà-
äàâøèõ ñ èçîëèðîâàííîé Ò×ÌÒ – 1-ÿ ãðóïïà, à òàêæå ó 15 ïàöèåíòîâ ñ èçîëèðîâàííîé Ò×ÌÒ è óñòà-
íîâëåííîé ñìåðòüþ ìîçãà – 2-ÿ ãðóïïà. Èçó÷åíèå ïîêàçàòåëåé öåíòðàëüíîé ãåìîäèíàìèêè ïðîâîäèëîñü 
ìåòîäîì òðàíñïóëüìîíàëüíîé òåðìîäèëþöèè. Ïàöèåíòû 1-é ãðóïïû îáñëåäîâàëèñü â îñòðîì ïåðèîäå òðàâ-
ìàòè÷åñêîé áîëåçíè â äèíàìèêå â òå÷åíèå 7 ñóòîê ñ ìîìåíòà ïîëó÷åíèÿ òðàâìû. Ïàöèåíòàì 2-é ãðóïïû 
ìîíèòîðèíã ïàðàìåòðîâ öåíòðàëüíîé ãåìîäèíàìèêè ïðîâîäèëñÿ â òå÷åíèå 1-3 ñóòîê.

Ðåçóëüòàòû. Ïðîâåäåííîå èññëåäîâàíèå âûÿâèëî ðàçëè÷íûå òèïû ãåìîäèíàìè÷åñêèõ ðåàêöèé ó ïî-
ñòðàäàâøèõ ñ èçîëèðîâàííîé Ò×ÌÒ â îñòðîì ïåðèîäå òðàâìàòè÷åñêîé áîëåçíè ãîëîâíîãî ìîçãà è ó ïàöè-
åíòîâ ñ èçîëèðîâàííîé Ò×ÌÒ è óñòàíîâëåííîé ñìåðòüþ ìîçãà.

Çàêëþ÷åíèå. Ìîíèòîðèíã ïàðàìåòðîâ öåíòðàëüíîé ãåìîäèíàìèêè ó ïîñòðàäàâøèõ ñ èçîëèðîâàííîé 
Ò×ÌÒ ïîçâîëÿåò îïðåäåëÿòü è ñâîåâðåìåííî êîððèãèðîâàòü âîçíèêøèå íàðóøåíèÿ, öåëåíàïðàâëåííî èç-
ìåíÿòü ñòðàòåãèþ èíôóçèîííîé, èíîòðîïíîé, âàçîïðåññîðíîé òåðàïèè.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: òÿæåëàÿ ÷åðåïíî-ìîçãîâàÿ òðàâìà, òðàíñïóëüìîíàëüíàÿ òåðìîäèëþöèÿ, ïàðàìåòðû 
öåíòðàëüíîé ãåìîäèíàìèêè

Objectives. To define specific features of central hemodynamic parameter changes at the isolated severe 
traumatic brain injury (STBI).

Methods. The study of central hemodynamic parameters was carried out in 13 patients with the isolated STBI 
– the 1st group as well as in 15 patients with the isolated STBI and the determined brain death – the 2nd group. 
The parameters of central hemodynamics were investigated using the method of transpulmonary thermodilution. 
The 1st group patients were monitored in the acute period of traumatic disease for 7 days following the injury. The 
2nd group patients’ central hemodynamic parameters were monitored during 1-3 days.

Results. The performed study revealed various types of hemodynamic reaction in the patients with the iso-
lated STBI in the acute period of traumatic disease and in the patients with the clinically determined brain death. 

Conclusions. Monitoring of the central hemodynamics parameters allows determining the cause of disorders 
as well as timely correcting of the developed disturbances, purposefully changing the infusion inotropic and vaso-
pressor therapy strategy. 

Keywords: severe traumatic brain injury, transpulmonary thermodilution, central hemodynamic parameters

Ââåäåíèå

×åðåïíî-ìîçãîâàÿ òðàâìà (×ÌÒ) ÿâëÿåòñÿ 
îñíîâíîé ïðè÷èíîé èíâàëèäíîñòè è ñìåðòíî-
ñòè ó ìîëîäûõ ëþäåé. Â Ñîåäèíåííûõ Øòàòàõ 
×ÌÒ âñòðå÷àåòñÿ ñ ÷àñòîòîé 200 ñëó÷àåâ íà 
êàæäûå 100,000 ÷åëîâåê íàñåëåíèÿ â ãîä [1]. 
Ïî ñòàòèñòèêå ìóæ÷èíû ïîëó÷àþò òàêîé âèä 
òðàâìû â äâà-òðè ðàçà ÷àùå æåíùèí âî âñåõ 
âîçðàñòíûõ ãðóïïàõ. Àêòóàëüíà äàííàÿ ïðîáëå-
ìà è äëÿ Ðåñïóáëèêè Áåëàðóñü. Òàê, â ðåñïó-
áëèêå ÷àñòîòà âíóòðè÷åðåïíûõ ïîâðåæäåíèé 
ñîñòàâëÿåò áîëåå 270 íà 100 òûñ. íàñåëåíèÿ, 
ïðåîáëàäàþò ïîñòðàäàâøèå â âîçðàñòå 20–50 
ëåò. Áîëåå 4 000 áîëüíûõ åæåãîäíî îïåðèðóåò-
ñÿ ïî ïîâîäó òÿæåëîé ÷åðåïíî-ìîçãîâîé òðàâ-
ìû (Ò×ÌÒ), ëåòàëüíîñòü ïðè êîòîðîé ñîñòàâ-
ëÿåò îò 20 äî 70% [2]. 

Âîçíèêàþùèå ïîñëå ïåðâè÷íîãî ïîâðåæ-
äåíèÿ ãîëîâíîãî ìîçãà ïàòîôèçèîëîãè÷åñêèå 
èçìåíåíèÿ ïðèâîäÿò ê âòîðè÷íûì ïîâðåæäå-

íèÿì [3, 4]. Ïðåäðàñïîëàãàþùèå ôàêòîðû, òà-
êèå, êàê ãèïîêñèÿ, ãèïåðêàðáèÿ, ãèïîòåíçèÿ, 
àíåìèÿ è ãèïåðãëèêåìèÿ ëèøü óñóãóáëÿþò 
âûðàæåííîñòü ýòèõ èçìåíåíèé [5, 6]. Èíòåí-
ñèâíàÿ òåðàïèÿ ïðè Ò×ÌÒ ïðåñëåäóåò öåëü íå 
äîïóñòèòü âòîðè÷íîãî ïîâðåæäåíèÿ ãîëîâíîãî 
ìîçãà.

Äîãîñïèòàëüíàÿ, è âíóòðèáîëüíè÷íàÿ ãè-
ïîòåíçèÿ îêàçûâàþò íåãàòèâíîå âîçäåéñòâèå 
íà èñõîäû ïðè Ò×ÌÒ [7, 8]. Ðàçâèòèå ãèïî-
òåíçèè ó ïàöèåíòîâ ñ Ò×ÌÒ ìîæåò áûòü ñâÿ-
çàíî ñî ñíèæåíèåì îáùåãî ïåðèôåðè÷åñêîãî 
ñîñóäèñòîãî ñîïðîòèâëåíèÿ (ÎÏÑÑ) âñëåä-
ñòâèå ÷åðåïíî-ìîçãîâîé òðàâìû, ïîâðåæäåíèÿ 
äèýíöåôàëüíîé îáëàñòè, íàðàñòàíèÿ äèñëîêà-
öèîííîé ñèìïòîìàòèêè, ðàçâèòèÿ íàäïî÷å÷-
íèêîâîé íåäîñòàòî÷íîñòè. Äðóãîé ïðè÷èíîé 
ãèïîòåíçèè ìîæåò áûòü ñíèæåíèå ñåðäå÷íîãî 
âûáðîñà âñëåäñòâèå ñíèæåíèÿ ñîêðàòèìîñòè 
ëèáî ãèïîâîëåìèè, ðàçâèâàþùåéñÿ â ðåçóëü-
òàòå ïîòåðü æèäêîñòè ïðè êðîâîòå÷åíèè, äåãè-
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äðàòàöèîííîé òåðàïèè, ðàçâèòèè íåñàõàðíîãî 
äèàáåòà, ãèïåðòåðìèè. Ãèïîâîëåìèÿ èíèöè-
èðóåò ðàçâèòèå öåíòðàëèçàöèè êðîâîîáðàùå-
íèÿ, êîòîðàÿ ÷åðåç íåêîòîðîå âðåìÿ ïðèâîäèò 
ê ðÿäó íåãàòèâíûõ ýôôåêòîâ (ñòàç è ñëàäæ 
ýðèòðîöèòîâ â êàïèëëÿðàõ, èøåìèÿ îðãàíîâ è 
òêàíåé, îòåê òêàíåé, ïîëèîðãàííàÿ íåäîñòàòî÷-
íîñòü). Ïðè÷èíà ãèïîòîíèè îïðåäåëÿåò âûáîð 
òåðàïèè (èíôóçèÿ, âàçîïðåññîðû, èíîòðîïû). 
Íåàäåêâàòíàÿ òåðàïèÿ ïðèâîäèò ê ðàçâèòèþ 
îòåêà ëåãêèõ, ïîëèîðãàííîé íåäîñòàòî÷íîñòè, 
ñåðäå÷íîé àðèòìèè. Êîððèãèðóþùàÿ èíôóçè-
îííàÿ òåðàïèÿ ó ïàöèåíòîâ ñ Ò×ÌÒ íàïðàâ-
ëåíà íà ïîääåðæàíèå îñìîëÿëüíîñòè ïëàçìû, 
âîçìåùåíèå îáúåìà öèðêóëèðóþùåé êðîâè 
è ïðåäóïðåæäåíèå çíà÷èòåëüíîãî ñíèæåíèÿ 
êîëëîèäíî-îíêîòè÷åñêîãî äàâëåíèÿ. Ãëàâíàÿ 
öåëü ïðîâîäèìîé òåðàïèè ñîñòîèò â òîì, ÷òî-
áû ïðåäóïðåäèòü ãèïîòîíèþ è ïîääåðæàòü öå-
ëåâûå çíà÷åíèÿ öåðåáðàëüíîãî ïåðôóçèîííîãî 
äàâëåíèÿ (ÖÏÄ) â äèàïàçîíå 50-70 ìì ðò. ñò. 
[8, 9]. ×åòêèå ïàòîôèçèîëîãè÷åñêèå ïðåäñòàâ-
ëåíèÿ î íàðóøåíèÿõ ãåìîäèíàìèêè ó ïàöèåí-
òîâ ñ Ò×ÌÒ ÿâëÿþòñÿ âàæíûìè ïðåäïîñûë-
êàìè äëÿ ðàöèîíàëüíîãî ïëàíà èíôóçèîííîé 
è èíîòðîïíîé/âàçîïðåññîðíîé ïîääåðæêè ó 
ýòîé êàòåãîðèè ïàöèåíòîâ. 

Öåëüþ íàñòîÿùåãî èññëåäîâàíèÿ ÿâèëîñü 
îïðåäåëåíèå îñîáåííîñòåé èçìåíåíèÿ ïàðàìå-
òðîâ öåíòðàëüíîé ãåìîäèíàìèêè ïðè èçîëèðî-
âàííîé Ò×ÌÒ.

Ìàòåðèàë è ìåòîäû

Íà áàçå îòäåëåíèÿ èíòåíñèâíîé òåðàïèè 
óíèâåðñèòåòñêîé êëèíèêè Viet Duc (ã. Õàíîé, 
Âüåòíàì) â ñîîòâåòñòâèè ñ íàöèîíàëüíîé ïðî-
ãðàììîé «Íàó÷íîå èññëåäîâàíèå ñ öåëüþ îáå-
ñïå÷åíèÿ òðàíñïëàíòàöèè ïå÷åíè è ïî÷åê îò 
äîíîðîâ â ñîñòîÿíèè ñìåðòè ìîçãà» ïðîâåäåíî 
èññëåäîâàíèå ïàðàìåòðîâ öåíòðàëüíîé ãåìî-
äèíàìèêè ó 13 ïîñòðàäàâøèõ ñ èçîëèðîâàííîé 
òÿæåëîé ÷åðåïíî-ìîçãîâîé òðàâìîé (Ò×ÌÒ) – 
1-ÿ ãðóïïà è ó 15 ïàöèåíòîâ ñ èçîëèðîâàííîé 
Ò×ÌÒ è óñòàíîâëåííîé ñìåðòüþ ìîçãà – 2-ÿ 
ãðóïïà.

Õàðàêòåðèñòèêà ïàöèåíòîâ 1-é ãðóïïû: 
ìóæ÷èí 12 (92,3%), æåíùèí 1 (7,7%), ñðåäíèé 
âîçðàñò ñîñòàâèë 39±4,4 ëåò, ñîïóòñòâóþùåé 
ñîìàòè÷åñêîé ïàòîëîãèè íå îòìå÷àëîñü. Ñòå-
ïåíü óòðàòû ñîçíàíèÿ áûëà îöåíåíà ïî øêàëå 
êîì Ãëàçãî è ñîñòàâëÿëà 4-7 áàëëîâ (5,69±0,24).
Ïðèìå÷àíèå. Ó 11 (84,6%) ïàöèåíòîâ âûÿâëÿëè 
ñäàâëåíèå ãîëîâíîãî ìîçãà îñòðûìè âíóòðè÷å-
ðåïíûìè ãåìàòîìàìè (ýïè- è ñóáäóðàëüíûìè) 
íà ôîíå åãî òÿæåëîãî óøèáà, ó 2 (15,4%) ïà-
öèåíòîâ – óøèá ãîëîâíîãî ìîçãà òÿæåëîé ñòå-

ïåíè â ñî÷åòàíèè ñ òðàâìàòè÷åñêèì ñóáàðàõ-
íîèäàëüíûì êðîâîèçëèÿíèåì (ÑÀÊ). Òÿæåñòü 
òðàâìû è îáùåå ñîñòîÿíèå ïàöèåíòîâ îöåíè-
âàëèñü â ñîîòâåòñòâèè ñ «Êëàññèôèêàöèåé ÷å-
ðåïíî-ìîçãîâîé òðàâìû» [10]. Ñîñòîÿíèå ïà-
öèåíòîâ ðàñöåíèâàëîñü êàê êðàéíå òÿæåëîå. 11 
ïàöèåíòàì (84,6%) ïðîâîäèëîñü îïåðàòèâíîå 
ëå÷åíèå. Âñå ïàöèåíòû ïîëó÷àëè àíòèáàêòå-
ðèàëüíóþ òåðàïèþ, íèìîòîï 11-17 ìêã/êã/÷àñ, 
ñåäàòèâíóþ òåðàïèþ (ôåíòàíèë 0,6-0,9 ìêã/êã/
÷àñ + ìèäàçîëàì 0,025–0,035 ìã/êã/÷àñ) â òå-
÷åíèå 7-14 ñóòîê. Èíôóçèîííàÿ òåðàïèÿ ïðî-
âîäèëàñü èçîòîíè÷åñêèìè êðèñòàëëîèäíûìè è 
êîëëîèäíûìè ðàñòâîðàìè â îáúåìå 98,2±11,9 
ìë/êã/ñóò â ïåðâûå ñóòêè, îò 27 äî 70 ìë/êã/ñóò 
â ïîñëåäóþùèå ñóòêè. Ïðîâåäåíèå ãåìîòðàíñ-
ôóçèè â ïåðâûå ñóòêè ïîòðåáîâàëîñü 7 ïàöèåí-
òàì (53,8%). Ïî ïîêàçàíèÿì ïðîâîäèëàñü äåãè-
äðàòàöèîííàÿ òåðàïèÿ (ìàííèòîë 0,25-0,1 ã/êã 
ìàññû òåëà). Âàçîïðåññîðíàÿ ïîääåðæêà íîðà-
äðåíàëèíîì ïðîâîäèëàñü 10 ïàöèåíòàì (77%) â 
ñðåäíåé äîçå 0,12±0,02 ìêã/êã/ìèí. Ó 1 (7,7%) 
ïàöèåíòà èñïîëüçîâàëàñü èíîòðîïíàÿ è âàçî-
ïðåññîðíàÿ ïîääåðæêà àäðåíàëèíîì 0,12 ìêã/
êã/ìèí, ó 1 (7,7%) – ñî÷åòàíèåì àäðåíàëèíà 
0,17 ìêã/êã/ìèí è íîðàäðåíàëèíà 0,27 ìêã/êã/
ìèí (ïàöèåíò ñ ëåòàëüíûì èñõîäîì). Îäíîìó 
ïàöèåíòó (7,7%) âàçîïðåññîðíàÿ è èíîòðîïíàÿ 
ïîääåðæêà íå ïîòðåáîâàëàñü. Ó 2-õ ïàöèåí-
òîâ (15,4%) íàáëþäàëàñü ãèïåðíàòðèåìèÿ, ó 1 
(7,7%) – íåñàõàðíûé äèàáåò. Ó 11 ïàöèåíòîâ 
èñõîä áëàãîïðèÿòíûé, ó 2-õ (15,4%) – ëåòàëü-
íûé èñõîä. Ñðåäíÿÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòü ïðå-
áûâàíèÿ ïàöèåíòîâ â îòäåëåíèè èíòåíñèâíîé 
òåðàïèè ñîñòàâèëà 16,45±8,5 ñóòîê.

Õàðàêòåðèñòèêà ïàöèåíòîâ 2-é ãðóïïû: 
ìóæ÷èí 13 (86,7%), æåíùèí 2 (13,3%), ñðåä-
íèé âîçðàñò ñîñòàâèë 34±3,6 ëåò, ñîïóòñòâóþ-
ùåé ñîìàòè÷åñêîé ïàòîëîãèè íå îòìå÷àëîñü. 
Ñòåïåíü óòðàòû ñîçíàíèÿ áûëà îöåíåíà ïî 
øêàëå êîì Ãëàçãî è ñîñòàâëÿëà 3 áàëëà. Ó 9 
ïàöèåíòîâ (60%) âûÿâëÿëè ñäàâëåíèå ãîëîâ-
íîãî ìîçãà îñòðûìè âíóòðè÷åðåïíûìè ãåìà-
òîìàìè (ýïè- è ñóáäóðàëüíûìè) íà ôîíå åãî 
òÿæåëîãî óøèáà, ó 3 ïàöèåíòîâ – óøèá ãî-
ëîâíîãî ìîçãà òÿæåëîé ñòåïåíè, ó 3-õ – óøèá 
ãîëîâíîãî ìîçãà òÿæåëîé ñòåïåíè â ñî÷åòàíèè 
ñ òðàâìàòè÷åñêèì ÑÀÊ. Îïåðàòèâíîå ëå÷åíèå 
ïðîâîäèëîñü 8 ïàöèåíòàì (53,3%). Ó 9 ïàöè-
åíòîâ (60%) íàáëþäàëàñü ãèïåðíàòðèåìèÿ, ó 
11 (73,3%) – íåñàõàðíûé äèàáåò. Âñåì ïàöè-
åíòàì òðåáîâàëàñü âàçîïðåññîðíàÿ ïîääåðæêà. 
9 ïàöèåíòàì (60%) ïðîâîäèëàñü òèòðîâàíèå 
íîðàäðåíàëèíà â ñðåäíåé äîçå 0,18±0,03 ìêã/
êã/ìèí. Ó 1 ïàöèåíòà (6,7%) èñïîëüçîâàëàñü 
ïîääåðæêà àäðåíàëèíîì 0,27 ìêã/êã/ìèí, ó 5 
(33,3%) – ñî÷åòàíèåì àäðåíàëèíà è íîðàäðå-
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íàëèíà. Èíôóçèîííàÿ òåðàïèÿ ïðîâîäèëàñü 
êðèñòàëëîèäíûìè è êîëëîèäíûìè ðàñòâîðàìè 
â îáúåìå 69,3±4,15 ìë/êã/ñóò â ïåðâûå ñóòêè. 8 
ïàöèåíòàì (53,3%) ïîòðåáîâàëîñü ïðîâåäåíèå 
ãåìîòðàíñôóçèè â ïåðâûå ñóòêè.

Èçó÷åíèå ïîêàçàòåëåé öåíòðàëüíîé ãåìî-
äèíàìèêè ïðîâîäèëîñü ìåòîäîì òðàíñïóëü-
ìîíàëüíîé òåðìîäèëþöèè [11, 12] àïïàðàòîì 
«PiCCO2» ôèðìû «PULSION Medical Systems» 
(Ãåðìàíèÿ), ñ îïðåäåëåíèåì ñëåäóþùèõ ïàðà-
ìåòðîâ: ñðåäíåå àðòåðèàëüíîå äàâëåíèå (ÀÄñð/
MAP, ìì ðò.ñò.), ñåðäå÷íûé èíäåêñ (ÑÈ/CI, 
íîðìà 3,0=5,0 ë/ìèí/ì2), èíäåêñ óäàðíîãî 
îáúåìà (ÈÓÎ/SVI, íîðìà 40-60 ìë/ì2), èí-
äåêñ ñèñòåìíîãî ñîñóäèñòîãî ñîïðîòèâëåíèÿ 
(ÈÑÑÑ/ SVRI, íîðìà 1700-2400 äèí·ñ·ñì-5·ì2), 
èíäåêñ ãëîáàëüíîãî êîíå÷íî-äèàñòîëè÷åñêîãî 
îáúåìà (ÈÃÊÄÎ/GEDI, íîðìà 680-800 ìë/ì2), 
ïîêàçàòåëü âàðèàáåëüíîñòè óäàðíîãî îáúåìà 
(ÂÓÎ/SVV, íîðìà 10%), ãëîáàëüíàÿ ôðàêöèÿ 
èçãíàíèÿ (ÃÔÈ/GEF, íîðìà 25-35%), èíäåêñ 
ôóíêöèè ñåðäöà (ÈÔÑ/CFI, íîðìà 4,5-6,5 1/
ìèí). Òàêæå îïðåäåëÿëèñü ïîêàçàòåëè: èí-
äåêñ âíåñîñóäèñòîé âîäû ëåãêèõ (ÈÂÑÂË/
ELWI, íîðìà 3,0-7,0 ìë/êã), ïîçâîëÿþùèé 
îïðåäåëèòü ñîäåðæàíèå æèäêîñòè â ëåãî÷íîì 
èíòåðñòèöèè, ïðè ïîâûøåíèè êîòîðîãî ìîæ-
íî óòî÷íèòü òèï îòåêà ïðè ïîìîùè èíäåêñà 
ïðîíèöàåìîñòè ñîñóäîâ ëåãêèõ (ÈÏÑË/PVPI, 
1,0–3,0 åä). ×èñëî òåðìîäèëþöèîííûõ èçìå-
ðåíèé äëÿ êàëèáðîâêè íåïðåðûâíîãî èçìå-
ðåíèÿ ÑÈ ñîñòàâëÿëî îò 3 äî 5 ðàç â ñóòêè 
â çàâèñèìîñòè îò ñîñòîÿíèÿ ãåìîäèíàìèêè. 
Ïðîâîäèëîñü èçìåðåíèå öåíòðàëüíîãî âåíîç-
íîãî äàâëåíèÿ (ÖÂÄ, ìì ðò.ñò) ïåðåä êàæäûì 
òåðìîäèëþöèîííûì èçìåðåíèåì. 

Ïàöèåíòû 1-é ãðóïïû îáñëåäîâàëèñü â 
îñòðîì ïåðèîäå òðàâìàòè÷åñêîé áîëåçíè â äè-
íàìèêå â òå÷åíèå 7 ñóòîê ñ ìîìåíòà ïîëó÷åíèÿ 
òðàâìû. Ïàöèåíòàì 2-é ãðóïïû ìîíèòîðèíã 
ïàðàìåòðîâ öåíòðàëüíîé ãåìîäèíàìèêè ïðîâî-
äèëñÿ â òå÷åíèå 1–3 ñóòîê. Ïðîâîäèëàñü êîð-
ðåêöèÿ âûÿâëåííûõ ãåìîäèíàìè÷åñêèõ íàðó-
øåíèé â òå÷åíèå ïåðâûõ è ïîñëåäóþùèõ ñóòîê. 

Ñòàòèñòè÷åñêàÿ îáðàáîòêà ðåçóëüòàòîâ 
ïðîâîäèëàñü ïðè ïîìîùè êîìïüþòåðíûõ ïðî-
ãðàìì «Statistica 6.0», «Áèîñòàòèñòèêà» äëÿ Win-
dows, âåðñèÿ 4.03 c èñïîëüçîâàíèåì t-êðèòåðèÿ 
Ñòüþäåíòà äëÿ îöåíêè äîñòîâåðíîñòè ìåæ-
ãðóïïîâûõ ðàçëè÷èé, îäíîôàêòîðíîãî äèñïåð-
ñèîííîãî àíàëèçà è t-êðèòåðèÿ ñ ïîïðàâêîé 
Áîíôåðîíè äëÿ îöåíêè äîñòîâåðíîñòè âíóòðè-
ãðóïïîâûõ ðàçëè÷èé. Ðåçóëüòàòû ïðåäñòàâëåíû 
â âèäå Ì±m (ñðåäíåå ± ñòàíäàðòíàÿ îøèáêà). 
Îöåíêà âûðàæåííîñòè êîððåëÿöèîííûõ âçà-
èìîñâÿçåé ìåæäó ðàçëè÷íûìè ïîêàçàòåëÿìè 
âûïîëíÿëàñü ïî ìåòîäó Ñïèðìåíà.

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå

Ïî ðåçóëüòàòàì èññëåäîâàíèÿ ïàðàìåòðîâ 
öåíòðàëüíîé ãåìîäèíàìèêè â ïåðâûå ñóòêè ó 
ïàöèåíòîâ 1-é ãðóïïû âûäåëåíû 4 âàðèàíòà 
ãåìîäèíàìè÷åñêèõ ðåàêöèé (ðèñ. 1).

Âàðèàíò 1 à (4 (30,8%) ïàöèåíòà) – íà-
áëþäàëñÿ ãèïîäèíàìè÷åñêèé òèï êðîâîîáðà-
ùåíèÿ (ÑÈ ñîñòàâèë 2,68±0,1 ë/ìèí/ì2) ñ èç-
áûòêîì ñîñóäèñòîãî ñîïðîòèâëåíèÿ (ÈÑÑÑ 
ñîñòàâèë 2802±161 äèí·ñ·ñì-5·ì2). Íàáëþäà-
ëàñü âûðàæåííàÿ ãèïîâîëåìèÿ – îòìå÷àëîñü 
ðåçêîå ñíèæåíèå ïðåäíàãðóçêè (ÈÃÊÄÎ ñî-
ñòàâèë 352,8±15,3 ìë/ì2). Îòìå÷àëîñü òàêæå 
ñíèæåíèå èíäåêñà óäàðíîãî îáúåìà (ÈÓÎ) 
äî 30,2±1,08 ìë/ì2. Ïîêàçàòåëü âàðèàáåëüíî-
ñòè óäàðíîãî îáúåìà (ÂÓÎ), õàðàêòåðèçóþùèé 
÷óâñòâèòåëüíîñòü ñåðäöà ê îáúåìíîé íàãðóçêå, 
ïðåâûøàë íîðìàëüíîå çíà÷åíèå (10%) è ñî-
ñòàâëÿë 18,5±0,8%. Âûðàæåííîé òàõèêàðäèè 
íå îòìå÷àëîñü (×ÑÑ ñîñòàâèëà 91,9±1,96). 
ÀÄñð ñîñòàâèëî 95,8±1,3 ìì ðò.ñò. 

Âàðèàíò 1 á (3 (23,1%) ïàöèåíòà) – íîð-
ìîäèíàìè÷åñêèé òèï êðîâîîáðàùåíèÿ (ÑÈ 
ñîñòàâèë 3,68±0,16 ë/ìèí/ì2) ñ ñîñóäèñòûì 
ñîïðîòèâëåíèåì â ïðåäåëàõ íîðìû. Îòìå÷à-
ëîñü ñíèæåíèå ïðåäíàãðóçêè (ÈÃÊÄÎ ñîñòà-
âèë 439,9±11,8 ìë/ì2). Íàáëþäàëîñü òàêæå 
íåêîòîðîå ñíèæåíèå èíäåêñà óäàðíîãî îáú-
åìà (ÈÓÎ) äî 39,3±1,35 ìë/ì2. ÂÓÎ ïðåâûøàë 
íîðìàëüíîå çíà÷åíèå (20,3±2,1%). Âûðàæåí-
íîé òàõèêàðäèè íå îòìå÷àëîñü (×ÑÑ ñîñòàâèëà 
95,6±4,75). ÀÄñð ñîñòàâèëî 84,8±2,1 ìì ðò.ñò.

Âàðèàíò 1 ñ (4 (30,8%) ïàöèåíòà) – íîð-
ìîäèíàìè÷åñêèé òèï êðîâîîáðàùåíèÿ (ÑÈ 
4,08±0,09 ë/ìèí/ì2), ÈÑÑÑ â ïðåäåëàõ íîð-
ìû. ÈÃÊÄÎ ñîñòàâèë 572,9±13,1 ìë/ì2. ÈÓÎ 
è ÂÓÎ áûëè â ïðåäåëàõ íîðìû. Òàõèêàðäèè 
íå îòìå÷àëîñü (×ÑÑ ñîñòàâèëà 77,2±2,0). ÀÄñð 
ñîñòàâèëî 90,5±2,2 ìì ðò.ñò.

Âàðèàíò 1 d (2 (15,4%) áîëüíûõ) - ãè-
ïåðäèíàìè÷åñêèé òèï êðîâîîáðàùåíèÿ (ÑÈ 
5,65±0,18 ë/ìèí/ì2) ñ äåôèöèòîì ñîñóäèñòî-
ãî ñîïðîòèâëåíèÿ (ÈÑÑÑ ñîñòàâèë 1216±45,6 
äèí·ñ·ñì-5·ì2). Îòìå÷àëàñü  íîðìîâîëåìèÿ – 
ÈÃÊÄÎ ñîñòàâèë 705,1±18,5 ìë/ì2. ÈÓÎ è 
ÂÓÎ áûëè â ïðåäåëàõ íîðìû. Ðåãèñòðèðîâà-
ëàñü òàõèêàðäèÿ (×ÑÑ ñîñòàâèëà 114,9±5,2). 
ÀÄñð ñîñòàâèëî 83,1±0,7 ìì ðò.ñò.

Ïî ðåçóëüòàòàì èññëåäîâàíèÿ ïàðàìåòðîâ 
öåíòðàëüíîé ãåìîäèíàìèêè â ïåðâûå ñóòêè ó 
ïàöèåíòîâ 2-é ãðóïïû âûäåëåíû 5 âàðèàíòîâ 
ãåìîäèíàìè÷åñêèõ ðåàêöèé (ðèñ. 2). 

Âàðèàíò 2 à (6 (40%) ïàöèåíòîâ) – ãèïî-
äèíàìè÷åñêèé òèï êðîâîîáðàùåíèÿ (ÑÈ ñî-
ñòàâèë 2,65±0,06 ë/ìèí/ì2) ñ èçáûòêîì ñî-
ñóäèñòîãî ñîïðîòèâëåíèÿ (ÈÑÑÑ ñîñòàâèë 
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Ðèñ. 1. Âàðèàíòû ãåìîäèíàìè÷åñêèõ ðåàêöèé ó ïàöè-
åíòîâ 1-é ãðóïïû â ïåðâûå ñóòêè
Ïðèìå÷àíèå. Ãåìîäèíàìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè ïðåä-
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Ðèñ. 2. Âàðèàíòû ãåìîäèíàìè÷åñêèõ ðåàêöèé ó ïàöè-
åíòîâ 2-é ãðóïïû â ïåðâûå ñóòêè
Ïðèìå÷àíèå. Ãåìîäèíàìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè ïðåä-
ñòàâëåíû â ïðîöåíòàõ îò íîðìû

2420±97,97 äèí·ñ·ñì-5·ì2). Íàáëþäàëàñü âû-
ðàæåííàÿ ãèïîâîëåìèÿ – îòìå÷àëîñü ðåçêîå 
ñíèæåíèå ïðåäíàãðóçêè (ÈÃÊÄÎ ñîñòàâèë 
373,6±12,78 ìë/ì2). Îòìå÷àëîñü òàêæå ðåçêîå 
ñíèæåíèå èíäåêñà óäàðíîãî îáúåìà (ÈÓÎ) 
äî 20,5±1,31 ìë/ì2. ÂÓÎ çíà÷èòåëüíî ïðåâû-
øàë íîðìàëüíîå çíà÷åíèå (10%) è ñîñòàâëÿë 
22,85±1,39%. Îòìå÷àëàñü òàõèêàðäèÿ (×ÑÑ ñî-
ñòàâèëà 110±2,1). ÀÄñð ñîñòàâèëî 89,59±3,85 
ìì ðò.ñò.

Âàðèàíò 2 á (5 (33,3%) ïàöèåíòîâ) – íîð-
ìîäèíàìè÷åñêèé òèï êðîâîîáðàùåíèÿ (ÑÈ 
ñîñòàâèë 3,44±0,06 ë/ìèí/ì2) ñ èçáûòêîì ñîñó-
äèñòîãî ñîïðîòèâëåíèÿ. Îòìå÷àëîñü ñíèæåíèå 
ïðåäíàãðóçêè (ÈÃÊÄÎ ñîñòàâèë 433,6±10,6 
ìë/ì2). Íàáëþäàëîñü òàêæå ñíèæåíèå ÈÓÎ äî 
31,4 ±0,7 ìë/ì2. ÂÓÎ ïðåâûøàë íîðìàëüíîå 
çíà÷åíèå (19,1±1,26%). Îòìå÷àëàñü òàõèêàð-
äèÿ (×ÑÑ ñîñòàâèëà 114,8±2,79). ÀÄñð ñîñòà-
âèëî 93,44±2,99 ìì ðò.ñò.

Âàðèàíò 2 ñ (2 (13,3%) ïàöèåíòà) – íîð-
ìîäèíàìè÷åñêèé òèï êðîâîîáðàùåíèÿ (ÑÈ 
4,07±0,17 ë/ìèí/ì2), ñ íîðìàëüíûì ñîñóäè-
ñòûì ñîïðîòèâëåíèåì (ÈÑÑÑ 1782 ±147,8 
äèí�ñ�ñì-5�ì2). ÈÃÊÄÎ íåñêîëüêî ñíèæåí è ñî-
ñòàâèë 529,5±18,99 ìë/ì2. ÈÓÎ (44,25 ±1,34 
ìë/ì2) è ÂÓÎ (9,75±0,86%) áûëè â ïðåäåëàõ 
íîðìû. Âûðàæåííîé òàõèêàðäèè íå îòìå÷à-
ëîñü (×ÑÑ ñîñòàâèëà 93,89±2,73). ÀÄñð ñîñòà-
âèëî 95,29±6,02 ìì ðò.ñò. 

Âàðèàíò 2 d (1 (6,67%) ïàöèåíò) – ãèïîäè-
íàìè÷åñêèé òèï êðîâîîáðàùåíèÿ (ÑÈ 2,7±0,1 
ë/ìèí/ì2) ñ äåôèöèòîì ñîñóäèñòîãî ñîïðîòèâ-
ëåíèÿ. Îòìå÷àëàñü ãèïîâîëåìèÿ – ÈÃÊÄÎ ñî-
ñòàâèë 427 ìë/ì2. ÈÓÎ ðåçêî ñíèæåí. Ðåãèñòðè-
ðîâàëàñü òàõèêàðäèÿ (×ÑÑ ñîñòàâèëà 108,5±1,5). 

Âàðèàíò 2 e (1 (6,67%) ïàöèåíò) – íîð-
ìîäèíàìè÷åñêèé òèï êðîâîîáðàùåíèÿ (ÑÈ 
3,95±0,29 ë/ìèí/ì2), ñ äåôèöèòîì ñîñóäèñòîãî 

ñîïðîòèâëåíèÿ. ÈÃÊÄÎ íåñêîëüêî ñíèæåí è 
ñîñòàâèë 513,3±12,1 ìë/ì2. ÈÓÎ ñíèæåí (30,5 
±0,87 ìë/ì2). Îòìå÷àëàñü âûðàæåííàÿ òàõè-
êàðäèÿ (×ÑÑ ñîñòàâèëà 130±10). ÀÄñð ñîñòà-
âèëî 90,3±7,3 ìì ðò.ñò. 

Â ïîñëåäóþùèå ñóòêè ïðîâîäèëàñü êîð-
ðåêöèÿ âûÿâëåííûõ íàðóøåíèé ïîä êîíòðî-
ëåì ãåìîäèíàìè÷åñêîãî ìîíèòîðèíãà.

Ó ïàöèåíòîâ 2-é ãðóïïû íå îòìå÷àëîñü 
ãèïåðäèíàìè÷åñêîãî òèïà êðîâîîáðàùåíèÿ. Ó 
31% ïàöèåíòîâ 1-é ãðóïïû è ó 47% ïàöèåíòîâ 
2-é ãðóïïû îòìå÷àëñÿ ãèïîäèíàìè÷åñêèé òèï 
êðîâîîáðàùåíèÿ, ïðè êîòîðîì áûëà âûÿâëå-
íà ðåçêî âûðàæåííàÿ ãèïîâîëåìèÿ (ÈÃÊÄÎ 
ñîñòàâëÿë 52-55% îò íîðìàëüíûõ çíà÷åíèé), 
ïðèâîäÿùàÿ ê ñíèæåíèþ ÈÓÎ (51-75% îò 
íîðìû) è, ñîîòâåòñòâåííî, ê ñíèæåíèþ ñåð-
äå÷íîãî âûáðîñà (ðèñ. 1, 2). Ãëîáàëüíàÿ ôðàê-
öèÿ èçãíàíèÿ (ÃÔÈ), õàðàêòåðèçóþùàÿ ñîêðà-
òèòåëüíóþ ôóíêöèþ ìèîêàðäà, íå âûõîäèëà 
çà ïðåäåëû íîðìàëüíûõ çíà÷åíèé ó âñåõ ïà-
öèåíòîâ, ÷òî ñâèäåòåëüñòâîâàëî îá îòñóòñòâèè 
ñîïóòñòâóþùåé ñåðäå÷íîé íåäîñòàòî÷íîñòè. 
Íîðìîäèíàìè÷åñêèé òèï áûë âûÿâëåí ó 54% 
1-é è ó 53% ïàöèåíòîâ 2-é ãðóïïû. Ó âñåõ ýòèõ 
ïàöèåíòîâ íàáëþäàëàñü ãèïîâîëåìèÿ (ÈÃÊÄÎ 
ñîñòàâëÿë 64-84% îò íîðìû), ìåíåå âûðàæåí-
íàÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ ïàöèåíòàìè ñ ãèïîäèíà-
ìè÷åñêèì òèïîì êðîâîîáðàùåíèÿ. ÈÓÎ ïðè 
ýòîì áûë íîðìàëüíûé èëè íåñêîëüêî ñíèæåí. 
Íîðìàëüíûé ñåðäå÷íûé âûáðîñ îáåñïå÷èâàë-
ñÿ çà ñ÷åò òàõèêàðäèè ïðè ñíèæåííîì ÈÓÎ. 
Òàêèì îáðàçîì, ó ïàöèåíòîâ ñ âûÿâëåííîé 
ãèïîâîëåìèåé ïðîâîäèëàñü ïàòîãåíåòè÷åñêè 
îáîñíîâàííàÿ êîððåêöèÿ ãåìîäèíàìèêè ïóòåì 
ðàñøèðåíèÿ îáúåìà èíôóçèîííîé òåðàïèè. 

Õîòÿ ó áîëüøèíñòâà ïàöèåíòîâ 1-é ãðóïïû 
(85%) è ó âñåõ ïàöèåíòîâ 2-é ãðóïïû íàáëþ-
äàëàñü ãèïîâîëåìèÿ, â áîëüøåé ñòåïåíè âûðà-
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æåííàÿ ó ïàöèåíòîâ 2-é ãðóïïû, ÷òî, âèäèìî, 
ñâÿçàíî ñ áîëåå çíà÷èòåëüíûì íàðóøåíèåì 
öåíòðàëüíûõ ìåõàíèçìîâ ðåãóëÿöèè, à òàêæå 
ñ ðàçâèòèåì íåñàõàðíîãî äèàáåòà, âîäíî-ýëåê-
òðîëèòíûõ íàðóøåíèé, ñ ïðîâåäåíèåì äåãè-
äðàòàöèîííîé òåðàïèè, âî âðåìÿ ïðîâåäåíèÿ 
èññëåäîâàíèÿ ðåãèñòðèðîâàëèñü íîðìàëüíûå 
çíà÷åíèÿ öåíòðàëüíîãî âåíîçíîãî äàâëåíèÿ 
(ÖÂÄ, ìì ðò.ñò.) ó âñåõ ïàöèåíòîâ. Ïðè ïðîâå-
äåíèè êîððåëÿöèîííîãî àíàëèçà íå âûÿâëåíî 
çíà÷èìûõ êîððåëÿöèîííûõ ñâÿçåé ìåæäó ÖÂÄ 
è ÈÃÊÄÎ, õàðàêòåðèçóþùåì ïðåäíàãðóçêó 
(r=0,093, p=0,77 ó ïàöèåíòîâ 1-é ãðóïïû; r=-
0,34, p=0,22 ó ïàöèåíòîâ 2-é ãðóïïû). Òàêæå 
íå âûÿâëåíî çíà÷èìûõ êîððåëÿöèîííûõ ñâÿ-
çåé ìåæäó ÖÂÄ è ÈÂÑÂË (r=0,44, p=0,13 ó 
ïàöèåíòîâ 1-é ãðóïïû; r=0,14, p=0,65 ó ïàöè-
åíòîâ 2-é ãðóïïû). Òàêèì îáðàçîì, ìîíèòî-
ðèíã ÖÂÄ äàëåêî íå âñåãäà äàåò âîçìîæíîñòü 
àäåêâàòíî îòðàçèòü ãåìîäèíàìè÷åñêèé ñòàòóñ 
ïàöèåíòà (ÖÂÄ ìîæåò èìåòü íîðìàëüíûå çíà-
÷åíèÿ ïðè íîðìî- è ãèïîâîëåìèè, à ñíèæåíèå 
ÖÂÄ íèæå íîðìû âñåãäà ñâÿçàíî ñ íàëè÷èåì 
âûðàæåííîé ãèïîâîëåìèè).

Ïðàêòè÷åñêè âñå (92%) ïàöèåíòû 1-é è âñå 
ïàöèåíòû 2-é ãðóïïû ïîëó÷àëè âàçîïðåññîð-
íóþ ïîääåðæêó íîðàäðåíàëèíîì äëÿ ïîääåð-
æàíèÿ öåëåâûõ çíà÷åíèé ÀÄñð. Ïðè äåôèöèòå 
ñîñóäèñòîãî ñîïðîòèâëåíèÿ (ó 15% ïàöèåíòîâ 
1-é  è ó 12% 2-é ãðóïïû) èëè ïðè åãî èçáûòêå 
(ó 31% ïàöèåíòîâ 1-é  è ó 73% ïàöèåíòîâ 2-é 
ãðóïïû) ïîòðåáîâàëàñü óâåëè÷åíèå èëè óìåíü-
øåíèå äîç ââîäèìîãî ïîä êîíòðîëåì ÈCÑÑ 
íîðàäðåíàëèíà. Ïðèìåíåíèå ýòîãî ïðåïàðàòà 
ó äàííîé êàòåãîðèè ïàöèåíòîâ áûëî ïàòîãåíå-
òè÷åñêè îáîñíîâàííûì. Ïðè ñî÷åòàíèè ãèïî-
òåíçèè è áðàäèêàðäèè ïðåïàðàòîì âûáîðà ÿâ-
ëÿëñÿ àäðåíàëèí. 

Âûâîäû
 
1. Ïðîâåäåííîå èññëåäîâàíèå âûÿâèëî ó 

ïàöèåíòîâ ñ èçîëèðîâàííîé Ò×ÌÒ ðàçëè÷íûå 
òèïû ãåìîäèíàìè÷åñêèõ ðåàêöèé: íîðìîäè-
íàìè÷åñêèé, ãèïåðäèíàìè÷åñêèé, ãèïîäèíà-
ìè÷åñêèé. Ó ïîñòðàäàâøèõ ñ óñòàíîâëåííîé 
ñìåðòüþ ìîçãà íå îïðåäåëÿëñÿ ãèïåðäèíàìè-
÷åñêèé òèï êðîâîîáðàùåíèÿ. 

2. Ìîíèòîðèíã ÖÂÄ îòðàæàåò ãåìîäèíà-
ìè÷åñêèé ñòàòóñ ïàöèåíòà íå àäåêâàòíî, òàê 
êàê íå ïîçâîëÿåò îïðåäåëèòü ïàòîãåíåòè÷åñêóþ 
íàïðàâëåííîñòü íàðóøåíèé ãåìîäèíàìèêè.

3. Ìîíèòîðèíã ïàðàìåòðîâ öåíòðàëüíîé ãå-
ìîäèíàìèêè (ÑÈ, ÈÓÎ, ÈÑÑÑ, ÈÃÊÄÎ, ÂÓÎ, 
ÃÔÈ, ÈÔÑ) ïîçâîëÿåò ïàòîãåíåòè÷åñêè îáîñíî-
âàííî ïðîâîäèòü èíôóçèîííóþ, èíîòðîïíóþ, 
âàçîïðåññîðíóþ òåðàïèþ ó ïàöèåíòîâ ñ Ò×ÌÒ.
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