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Öåëü. Îöåíèòü ïðîãíîñòè÷åñêèå êà÷åñòâà èíòðàîïåðàöèîííîãî óëüòðàçâóêîâîãî ñêàíèðîâàíèÿ ïðè 
î÷àãîâîé ïàòîëîãèè ãîëîâíîãî ìîçãà è ïðîâåñòè ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç ñ ñîâðåìåííûìè ñïîñîáàìè íåé-
ðîâèçóàëèçàöèè.

Ìàòåðèàë è ìåòîäû. Â èññëåäîâàíèå âêëþ÷åíî 116 ÷åëîâåê ñ îáúåìíûìè îáðàçîâàíèÿìè ãîëîâ-
íîãî ìîçãà (îïóõîëè, âíóòðèìîçãîâûå ãåìàòîìû, àáñöåññû). Âñåì  ïàöèåíòàì èíòðàîïåðàöèîííîå óëü-
òðàçâóêîâîå ñêàíèðîâàíèå ïðîâîäèëîñü ÷åðåç ïîñòòðåïàíàöèîííûé äåôåêò. Â ïðåäîïåðàöèîííîì ïåðèîäå 
êîìïüþòåðíàÿ òîìîãðàôèÿ (ÊÒ) ãîëîâíîãî ìîçãà âûïîëíåíà â 79 ñëó÷àÿõ (68,1%), ìàãíèòíî-ðåçîíàíñíàÿ 
òîìîãðàôèÿ (ÌÐÒ) – â 23 (19,8%). Â 10 (8,6%) íàáëþäåíèÿõ äëÿ äèôôåðåíöèàëüíîé äèàãíîñòèêè î÷àãîâîé 
ïàòîëîãèè ïðîâîäèëàñü êàê ÊÒ, òàê è ÌÐÒ èññëåäîâàíèå. Ñ öåëüþ îïðåäåëåíèÿ ïðè÷èíû âíóòðè÷åðåïíîé 
ãèïåðòåíçèè 4 (3,5%) ïàöèåíòàì íàêëàäûâàëèñü äèàãíîñòè÷åñêèå ôðåçåâûå îòâåðñòèÿ ñ ïîñëåäóþùèì óëü-
òðàçâóêîâûì ñêàíèðîâàíèåì (ÓÇÑ) ïàðåíõèìû ãîëîâíîãî ìîçãà.

Ñ öåëüþ îïðåäåëåíèÿ äèàãíîñòè÷åñêîé öåííîñòè ÌÐÒ, ÊÒ è èíòðàîïåðàöèîííîé íåéðîñîíîãðàôèè 
(ÍÑÃ), â êà÷åñòâå «çîëîòîãî ñòàíäàðòà» èñïîëüçîâàëèñü äàííûå ïàòîìîðôîëîãè÷åñêèõ èçìåíåíèé, âûÿâ-
ëåííûõ â ïðîöåññå îïåðàòèâíîãî âìåøàòåëüñòâà, à â ñëó÷àÿõ íîâîîáðàçîâàíèé – ðåçóëüòàòîâ ïàòîãèñòîëî-
ãè÷åñêîãî èññëåäîâàíèÿ ìàòåðèàëà, ïîëó÷åííîãî ïðè óäàëåíèè.

Ðåçóëüòàòû. Èçó÷åíèå îïåðàöèîííûõ õàðàêòåðèñòèê íåéðîñîíîãðàôèè äîêàçûâàåò âûñîêóþ èíôîðìà-
òèâíîñòü äàííîãî ìåòîäà â äèàãíîñòèêå î÷àãîâîé ïàòîëîãèè ãîëîâíîãî ìîçãà (òî÷íîñòü 98%). Ñðàâíèòåëüíàÿ 
îöåíêà äèàãíîñòè÷åñêîé öåííîñòè òðåõ àëüòåðíàòèâíûõ ìåòîäîâ íåéðîâèçóàëèçàöèè ïîêàçàëà, ÷òî èíòðàîïå-
ðàöèîííîå ÓÇÑ îáëàäàåò âûñîêèìè ïðîãíîñòè÷åñêèìè êà÷åñòâàìè (âñå çíà÷åíèÿ AUROC ïðåâûøàëè 0,9), 
ñîïîñòàâèìî ïî ñâîåé çíà÷èìîñòè ñ ÌÐÒ (ð>0,050 âíå çàâèñèìîñòè îò íîçîëîãè÷åñêîé ôîðìû) è ÊÒ ïðè 
âíóòðèìîçãîâûõ ãåìàòîìàõ (ð=0,389). Êàñàòåëüíî ÊÒ ïðè îïóõîëÿõ è àáñöåññàõ ãîëîâíîãî ìîçãà, öåííîñòü èí-
òðàîïåðàöèîííîãî ÓÇÑ ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìî ïðåâîñõîäèò íàòèâíîå ÊÒ (ð<0,001 è ð=0,001, ñîîòâåòñòâåííî).

Çàêëþ÷åíèå. Ïðîãíîñòè÷åñêàÿ öåííîñòü èíòðàîïåðàöèîííîãî óëüòðàçâóêîâîãî ñêàíèðîâàíèÿ â äèà-
ãíîñòèêå ïàòîëîãè÷åñêèõ îáúåìíûõ îáðàçîâàíèé ãîëîâíîãî ìîçãà ñîïîñòàâèìà ñ ÌÐÒ è ÊÒ ïðè âíóòðèìîç-
ãîâûõ ãåìàòîìàõ, íî ïðåâîñõîäèò ÊÒ ïðè îïóõîëÿõ è àáñöåññàõ.

Êëþ÷åâûå  ñëîâà: îïóõîëè ãîëîâíîãî ìîçãà, âíóòðèìîçãîâûå ãåìàòîìû, àáñöåññû ìîçãà, ïðîãíîñòè÷åñêàÿ 
öåííîñòü, íåéðîñîíîãðàôèÿ

Objectives. To evaluate predictors of quality of intraoperative ultrasound scanning at the focal brain pathol-
ogy and to perform the comparative analysis with modern methods of neuroimaging.

Methods.  116 patients with the extensional lesions of the brain (tumors, intracerebral hematomas, abscesses) 
were included in the research. All patients were subjected to the intraoperative ultrasound scanning through the post-
trepanation defect. In the preoperative period computer tomography (CT) of the brain was performed in 79 cases 
(68,1%), magnetic resonance imaging (MRI) – in 23 (19,8%) patients. In 10 (8,6%) cases, CT and MRI were car-
ried out for the differential diagnosis of focal pathology. In order to determine the cause of the intracranial hyperten-
sion, in 4 (3,5%) patients diagnostic trepanation was done, followed by brain parenchyma neurosonography (NSG). 

In order to determine the diagnostic value of MRI, CT and NSG, the data of the pathomorphological  
changes obtained during the surgery and, in cases of the brain tumors, the histopathological examination of the 
material obtained at the removal were used as  a "gold standard".

Results. Studying of the neurosonography operative characteristics proves high informational content of 
the given method in the diagnostics of the brain focal pathology (validity 98%). The comparative estimation of the 
diagnostic value of three alternative methods of neuroimaging has shown that intraoperative ultrasound scanning 
has high prognostic qualities (all AUROC values exceed 0,9) and can be compared with MRI in its  significance 
(ð>0,050 no matter what nosological form it is) and CT at intracerebral hematomas (ð=0,389). What concerns CT 
at tumors and brain abscesses, the importance of the intraoperative ultrasound scanning is significantly superior to 
native CT ð<0,001 and ð=0,001, correspondently). 

Conclusions. Predictive value of intraoperative ultrasound scanning in the diagnosis of pathological extensive 
tumors of the brain is comparable with MRI and CT at intracerebral hematomas, but surpasses CT in cases of the 
brain tumors and abscesses.

Keywords: brain tumors, intracerebral hematomas, brain abscesses, predictive value, neurosonography
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Ââåäåíèå

Äèàãíîñòèêà è ëå÷åíèå îáúåìíûõ îáðàçî-
âàíèé ãîëîâíîãî ìîçãà îñòàåòñÿ ïðîáëåìíîé 
îáëàñòüþ ñîâðåìåííîé íåéðîõèðóðãèè. Íå-
ñìîòðÿ íà ñòðåìèòåëüíûé òåõíîëîãè÷åñêèé 
ïðîãðåññ, øèðîêîå âíåäðåíèå â êëèíè÷åñêóþ 
ïðàêòèêó ñîâðåìåííûõ ìåòîäîâ íåéðîâèçóàëè-
çàöèè è íåéðîíàâèãàöèè, äî ñèõ ïîð ñóùåñòâó-
åò ðÿä àêòóàëüíûõ ïðîáëåì, êîòîðûå òðåáóþò 
ðàçðàáîòêè íîâûõ, ýêîíîìè÷åñêè ýôôåêòèâ-
íûõ ñïîñîáîâ äèàãíîñòèêè è íàâåäåíèÿ â íåé-
ðîõèðóðãèè. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðîèñõîäèò 
ïåðåîöåíêà ïðåèìóùåñòâ è íåäîñòàòêîâ èíòðà-
îïåðàöèîííîé êîìïüþòåðíîé (ÊÒ) è ìàãíèò-
íî-ðåçîíàíñíîé (ÌÐÒ) òîìîãðàôèè, à òàêæå 
íàâèãàöèîííûõ ñèñòåì îñíîâàííûõ íà äàííûõ 
âûøåóêàçàííûõ ìåòîäîâ äèàãíîñòèêè â ïðå-
äîïåðàöèîííîì ïåðèîäå. Â ëèòåðàòóðå ñòàëè 
÷àùå ïîÿâëÿòüñÿ ñîîáùåíèÿ, ïîñâÿùåííûå 
èíòðàîïåðàöèîííîé íåéðîñîíîãðàôèè (ÍÑÃ), 
â êîòîðûõ àâòîðû óêàçûâàþò íà ïðåâîñõîäñòâî 
óëüòðàçâóêîâîãî ñêàíèðîâàíèÿ (ÓÇÑ) íàä ÊÒ è 
ÌÐÒ ïî ìíîãèì ïîêàçàòåëÿì [1, 2, 3, 4, 5, 6].

Ñðåäíÿÿ ñòîèìîñòü àïïàðàòà óëüòðàçâóêî-
âîé äèàãíîñòèêè ñîñòàâëÿåò îêîëî 100000 $, à 
îáîðóäîâàíèÿ äëÿ èíòðàîïåðàöèîííîé ÌÐÒ 
â ñðåäíåì ðàâíÿåòñÿ 1,5 ìèëëèîíàì $. Êðîìå 
òîãî, öåíà áåçðàìî÷íîé ñèñòåìû íåéðîíàâèãà-
öèè âàðüèðóåò îò 250000 äî 950000 $. Ó÷èòûâàÿ 
âûñîêóþ ñòîèìîñòü èíòðàîïåðàöèîííûõ ÊÒ è 
ÌÐÒ, à òàêæå íàâèãàöèîííîãî îáîðóäîâàíèÿ, 
äàííûå ìåòîäèêè äîñòóïíû è öåëåñîîáðàçíû 
ëèøü â âûñîêîñïåöèàëèçèðîâàííûõ íåéðîõè-
ðóðãè÷åñêèõ öåíòðàõ. Ïðèíèìàÿ âî âíèìàíèå 
ñòàòè÷íîñòü ïîëó÷àåìîé èíôîðìàöèè ïðè ÊÒ 
è ÌÐÒ, äëèòåëüíîñòü èññëåäîâàíèÿ è äîðîãî-
âèçíó îáîðóäîâàíèÿ, íàìå÷àåòñÿ òåíäåíöèÿ ê 
áîëåå øèðîêîìó èñïîëüçîâàíèþ èíòðàîïåðà-
öèîííîé ñîíîãðàôèè, êàê ïðàêòè÷íîé è äî-
ñòóïíîé àëüòåðíàòèâå äðóãèõ ñïîñîáîâ âèçóà-
ëèçàöèè è íàâèãàöèè â ïðîöåññå îïåðàòèâíîãî 
âìåøàòåëüñòâà [1, 3, 6, 7, 8].

Èíòðàîïåðàöèîííàÿ ÍÑÃ – áåçîïàñíûé 
è ìîáèëüíûé ìåòîä ñîïðîâîæäåíèÿ íåéðî-
õèðóðãè÷åñêîãî âìåøàòåëüñòâà ïðè îáúåìíûõ 
îáðàçîâàíèÿõ ãîëîâíîãî ìîçãà. Îñîáåííî ïðè-
âëåêàòåëåí ôàêò ïîëó÷åíèÿ èíôîðìàöèè â ðå-
æèìå ðåàëüíîãî âðåìåíè, ÷òî èñêëþ÷àåò ïî-
ãðåøíîñòè ñâÿçàííûå ñ äèñëîêàöèåé ñòðóêòóð 
ìîçãà â ïðîöåññå îïåðàöèè. Ïðè÷èíàìè èçìå-
íåíèÿ àíàòîìèè â õîäå âìåøàòåëüñòâà ÿâëÿþò-
ñÿ: èñòå÷åíèå ëèêâîðà, îòåê ìîçãà, âîçäåéñòâèå 
ââîäèìûõ ïðåïàðàòîâ, ðàçíèöà àòìîñôåðíîãî 

è âíóòðè÷åðåïíîãî äàâëåíèÿ. Ïî äàííûì ðàç-
íûõ àâòîðîâ, ñìåùåíèå ìîæåò äîñòèãàòü îò 3 
äî 24 ìì. Â òî æå âðåìÿ, â ëèòåðàòóðå îòìå-
÷àþò, ÷òî êëèíè÷åñêàÿ òî÷íîñòü ìàíèïóëÿöèé 
ïðè èñïîëüçîâàíèè ÓÇÑ ñîñòàâëÿåò 1,4±0,45 
ìì [1, 2, 5, 7, 8].

Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü èçó÷åíà óëüòðàçâó-
êîâàÿ ñåìèîòèêà îáúåìíûõ îáðàçîâàíèé ãî-
ëîâíîãî ìîçãà â Â-ðåæèìå, ðåæèìå öâåòîâîãî 
äîïïëåðîâñêîãî êàðòèðîâàíèÿ (ÖÄÊ) è ýíåð-
ãåòè÷åñêîãî äîïïëåðà (ÝÄ) [7, 9, 10]. Îäíàêî, 
íå ñìîòðÿ íà ìíîæåñòâî ïóáëèêàöèé ïîñâÿ-
ùåííûõ èíòðàîïåðàöèîííîé ÍÑÃ, äî ñèõ ïîð 
íå èçó÷åíà äèàãíîñòè÷åñêàÿ öåííîñòü äàííîãî 
ìåòîäà íåéðîâèçóàëèçàöèè.

Öåëü ðàáîòû: îöåíèòü ïðîãíîñòè÷åñêèå 
êà÷åñòâà èíòðàîïåðàöèîííîãî óëüòðàçâóêîâîãî 
ñêàíèðîâàíèÿ ïðè î÷àãîâîé ïàòîëîãèè ãîëîâ-
íîãî ìîçãà è ïðîâåñòè ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç ñ 
ñîâðåìåííûìè ñïîñîáàìè íåéðîâèçóàëèçàöèè.

Ìàòåðèàë è ìåòîäû

Â ïåðèîä ñ 2004 ïî 2010 ãîä îáñëåäîâà-
íî 116 ÷åëîâåê ñ îáúåìíûìè îáðàçîâàíèÿ-
ìè ãîëîâíîãî ìîçãà ðàçëè÷íîé ãèñòîëîãè÷å-
ñêîé ñòðóêòóðû (îïóõîëè, âíóòðèìîçãîâûå 
ãåìàòîìû, àáñöåññû). Â èññëåäóåìîé ãðóïïå 
ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìî ïðåîáëàäàëè ìóæ÷è-
íû 61,2% (71 ïàöèåíò), æåíùèíû ñîñòàâèëè 
38,8% (45 ÷åëîâåê) (ð<0,001). Ñðåäíèé âîçðàñò 
ïàöèåíòîâ ñîñòàâèë 50±13 ëåò, áîëüøèíñòâî 
îáñëåäîâàííûõ – 85 ÷åëîâåê (73,9%) íàõîäè-
ëîñü â òðóäîñïîñîáíîì âîçðàñòå îò 31 äî 60 ëåò 
(ð<0,001).

Ïî íîçîëîãè÷åñêèì ôîðìàì, âñå îáñëå-
äóåìûå ïàöèåíòû ðàçäåëåíû íà òðè ãðóïïû: 
ïåðâàÿ (n=59; 50,9%) – ñ íîâîîáðàçîâàíèÿìè 
ãîëîâíîãî ìîçãà ðàçëè÷íîé ãèñòîëîãè÷åñêîé 
ñòðóêòóðû, âòîðàÿ (n=45; 38,8%) – ñ âíóòðè-
ìîçãîâûìè êðîâîèçëèÿíèÿìè ðàçëè÷íîãî ãåíå-
çà è ñðîêîâ äàâíîñòè, òðåòüÿ (n=12; 10,3%) – ñ 
àáñöåññàìè ãîëîâíîãî ìîçãà.

Âñåì ïàöèåíòàì èíòðàîïåðàöèîííîå óëü-
òðàçâóêîâîå ñêàíèðîâàíèå ïðîâîäèëîñü ÷åðåç 
ïîñòòðåïàíàöèîííûé äåôåêò â ðåæèìå ðåàëü-
íîãî ñîïðîâîæäåíèÿ íåéðîõèðóðãè÷åñêîãî 
âìåøàòåëüñòâà. Â ïðåäîïåðàöèîííîì ïåðèîäå 
ÊÒ ãîëîâíîãî ìîçãà âûïîëíåíî â 79 ñëó÷àÿõ 
(68,1%), ÌÐÒ – 23 (19,8%) ïàöèåíòàì. Â 10 
(8,6%) íàáëþäåíèÿõ, äëÿ äèôôåðåíöèàëüíîé 
äèàãíîñòèêè î÷àãîâîé ïàòîëîãèè ïðîâîäèëàñü 
êàê ÊÒ, òàê è ÌÐÒ èññëåäîâàíèå. Ñ öåëüþ 
îïðåäåëåíèÿ ïðè÷èíû âíóòðè÷åðåïíîé ãè-
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ïåðòåíçèè 4 (3,5%) ïàöèåíòàì íàêëàäûâàëèñü 
äèàãíîñòè÷åñêèå ôðåçåâûå îòâåðñòèÿ (ÄÔÎ) 
ñ ïîñëåäóþùèì ÓÇÑ ïàðåíõèìû ãîëîâíîãî 
ìîçãà.

ÊÒ ãîëîâíîãî ìîçãà âûïîëíÿëîñü íà ñïè-
ðàëüíîì øåñòíàäöàòèñðåçîâîì òîìîãðàôå 
Light Speed ôèðìû General Electric (ÑØÀ), 
ÌÐÒ íà Magnetom Symphony ôèðìû Siemens 
(Ãåðìàíèÿ) 1,5 Ò. Èíòðàîïåðàöèîííîå ÓÇÑ 
ïðîâîäèëîñü íà àïïàðàòå Siemens G60S (Ãåð-
ìàíèÿ) ñ ìèêðîêîíâåêñíûì ìóëüòè÷àñòîòíûì 
âíóòðèïîëîñòíûì äàò÷èêîì, ÷àñòîòîé ñêàíè-
ðîâàíèÿ îò 2,0 äî 4,0 ÌÃö., óãîë îáçîðà 120° è 
Smart Echo 2000 (Áåëàðóñü) ñ ñåêòîðíûì ìóëü-
òè÷àñòîòíûì äàò÷èêîì, ÷àñòîòà ñêàíèðîâàíèÿ 
îò 2,0 äî 4,0 ÌÃö, óãîë îáçîðà 90°. Â ïðîöåññå 
ÍÑÃ èñïîëüçîâàëñÿ êàê ñåðîøêàëüíûé ðåæèì 
ñêàíèðîâàíèÿ, òàê è öâåòîêîäèðîâàííûå äîï-
ïëåðîâñêèå ðåæèìû.

Ñ öåëüþ îïðåäåëåíèÿ äèàãíîñòè÷åñêîé 
öåííîñòè ÌÐÒ, ÊÒ è èíòðàîïåðàöèîííîé 
ÍÑÃ, â êà÷åñòâå «çîëîòîãî ñòàíäàðòà» èñïîëü-
çîâàëèñü äàííûå ïàòîìîðôîëîãè÷åñêèõ èçìå-
íåíèé âûÿâëåííûõ â ïðîöåññå îïåðàòèâíîãî 
âìåøàòåëüñòâà, à â ñëó÷àÿõ íîâîîáðàçîâàíèé 
ãîëîâíîãî ìîçãà è ðåçóëüòàòîâ ïàòîãèñòîëîãè-
÷åñêîãî èññëåäîâàíèÿ ìàòåðèàëà, ïîëó÷åííîãî 
ïðè áèîïñèè è óäàëåíèè îáðàçîâàíèÿ. Ñëåäóåò 
îòìåòèòü, ÷òî îöåíêà èíôîðìàòèâíîñòè ÌÐÒ 
è ÊÒ ïðîâîäèëàñü ïî ðåçóëüòàòàì, ïîëó÷åí-
íûì â õîäå èññëåäîâàíèÿ áåç âíóòðèâåííîãî 
óñèëåíèÿ. Â ðàìêàõ äîêàçàòåëüíîé ìåäèöèíû 
îïòèìàëüíûé âûáîð äèàãíîñòè÷åñêîãî òåñòà 
îñóùåñòâëÿåòñÿ ïóòåì ðàñ÷åòà åãî îïåðàöèîí-
íûõ õàðàêòåðèñòèê (òàáëèöà 1).

Îöåíêà ÷óâñòâèòåëüíîñòè è ñïåöèôè÷íî-
ñòè âàæíà ïðè âûáîðå ìåòîäà äèàãíîñòèêè äëÿ 

åãî ïðèìåíåíèÿ â îïðåäåëåííûõ êëèíè÷åñêèõ 
öåëÿõ. Ïðè íèçêîé ðàñïðîñòðàíåííîñòè çà-
áîëåâàíèÿ â ïîïóëÿöèè ïðåäïî÷òåíèå ñëåäóåò 
îòäàòü òåñòó ñ âûñîêîé ÷óâñòâèòåëüíîñòüþ, ïî-
çâîëÿþùåìó èñêëþ÷èòü íàëè÷èå çàáîëåâàíèÿ. 
Â ñëó÷àå âûñîêîé ðàñïðîñòðàíåííîñòè çàáî-
ëåâàíèÿ ðåêîìåíäóåòñÿ ïðèìåíÿòü ïîäòâåðæ-
äàþùèå äèàãíîñòè÷åñêèå ìåòîäû ñ âûñîêîé 
ñïåöèôè÷íîñòüþ. 

Ïðåäñêàçàòåëüíàÿ öåííîñòü äèàãíîñòè÷å-
ñêîãî ñïîñîáà óêàçûâàåò íà âåðîÿòíîñòü íàëè-
÷èÿ çàáîëåâàíèÿ ïðè ïîëîæèòåëüíîì ðåçóëü-
òàòå òåñòà (ÏÏÖ) èëè îòñóòñòâèÿ òàêîâîãî ïðè 
îòðèöàòåëüíîì åãî ðåçóëüòàòå (ÎÏÖ). Îäíàêî 
ïðåäñêàçàòåëüíàÿ öåííîñòü ìåòîäà äèàãíîñòè-
êè çàâèñèò îò ðàñïðîñòðàíåííîñòè èçó÷àåìîãî 
çàáîëåâàíèÿ â èññëåäóåìîé ïîïóëÿöèè. Ñòàí-
äàðòíûì êðèòåðèåì äèàãíîñòè÷åñêîé òî÷íîñòè 
òåñòà ÿâëÿåòñÿ ÎÏÏÐ è ÎÏÎÐ, êîòîðûå ïîçâî-
ëÿþò îïðåäåëèòü âåðîÿòíîñòü íàëè÷èÿ áîëåçíè 
èñõîäÿ èç ïðåòåñòîâîé âåðîÿòíîñòè. Ê íàèáî-
ëåå ïîëåçíûì äèàãíîñòè÷åñêèìè ìåòîäàì îò-
íîñÿòñÿ òåñòû ñ ÎÏÏÐ>33 è ÎÏÎÐ<0,03; ê 
ïîëåçíûì – ñ ÎÏÏÐ>3 è 33, ÎÏÎÐ>0,03 è 
0,3; ê íå èìåþùèì ïîëüçû – ñ ÎÏÏÐ3 è 
ÎÏÎÐ>0,3 [11].

Â êà÷åñòâå îäíîãî èç íàèáîëåå ïîëíûõ è 
ñîâðåìåííûõ ìåòîäîâ îöåíêè èíôîðìàòèâ-
íîñòè äèàãíîñòè÷åñêîé òî÷íîñòè ÊÒ, ÌÐÒ 
è èíòðàîïåðàöèîííîãî ÓÇÑ èñïîëüçîâàëñÿ 
ROC-àíàëèç (Receiver Operating Characteristic 
analysis). Õàðàêòåðèñòè÷åñêàÿ êðèâàÿ (ROC-
êðèâàÿ) îòðàæàåò çàâèñèìîñòü ÷àñòîòû èñ-
òèííî ïîëîæèòåëüíûõ ðåçóëüòàòîâ ìåòîäà îò 
÷àñòîòû ëîæíîïîëîæèòåëüíûõ [11]. Êëèíè-
÷åñêàÿ èíôîðìàòèâíîñòü ìåòîäà äèàãíîñòèêè 
îïðåäåëÿåòñÿ òåì, íàñêîëüêî âûñîêî ëåæèò åãî 

Òàáëèöà 1

Ïàðàìåòðû îöåíêè îïåðàöèîííûõ õàðàêòåðèñòèê äèàãíîñòè÷åñêîãî ñïîñîáà

Ïàðàìåòðû Áîëåçíü ïðèñóòñòâóåò Áîëåçíü îòñóòñòâóåò
Ðåçóëüòàò ïîëîæèòåëüíûé à – èñòèííî ïîëîæèòåëüíûé b – ëîæíîïîëîæèòåëüíûé
Ðåçóëüòàò îòðèöàòåëüíûé ñ – ëîæíîîòðèöàòåëüíûé d – èñòèííî îòðèöàòåëüíûé
Ðàñïðîñòðàíåííîñòü çàáîëåâàíèÿ
â èññëåäóåìîé ïîïóëÿöèè

(à+ñ)/(à+b+c+d)

Äèàãíîñòè÷åñêàÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòü (×) à/(à+ñ)
Äèàãíîñòè÷åñêàÿ ñïåöèôè÷íîñòü (Ñ) d/(b+d)
Ïðåäñêàçàòåëüíàÿ öåííîñòü 
ïîëîæèòåëüíîãî ðåçóëüòàòà (ÏÏÖ)

à/(à+b)

Ïðåäñêàçàòåëüíàÿ öåííîñòü 
îòðèöàòåëüíîãî ðåçóëüòàòà (ÎÏÖ)

d/(ñ+d)

Äèàãíîñòè÷åñêàÿ òî÷íîñòü (Ò) (à+d)/(à+b+c+d)
Îòíîøåíèå ïðàâäîïîäîáèÿ
ïîëîæèòåëüíîãî ðåçóëüòàòà (ÎÏÏÐ)

à/(à+ñ)  : b/(b+d)

Îòíîøåíèå ïðàâäîïîäîáèÿ
îòðèöàòåëüíîãî ðåçóëüòàòà (ÎÏÎÐ)

ñ/(à+ñ)  : d/(b+d)
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ROC-êðèâàÿ, òî åñòü ïëîùàäüþ ïîä íåé (Area 
Under Receiver-Operator characteristic Curve, 
AUROC) (òàáëèöà 2).

Äîâåðèòåëüíûå èíòåðâàëû äèàãíîñòè÷å-
ñêèõ êðèòåðèåâ, ïîñòðîåíèå õàðàêòåðèñòè÷å-
ñêèõ êðèâûõ è ñðàâíåíèå ïàðàìåòðîâ äèàãíî-
ñòè÷åñêîé öåííîñòè â ðàçíûõ ãðóïïàõ ïàöè-
åíòîâ ðàññ÷èòûâàëèñü ñ èñïîëüçîâàíèåì ñòà-
òèñòè÷åñêîé ïðîãðàììû MedCalc v. 11.6.0.0. 
êîìïàíèè MedCalc Software Inc.

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå

Ïðè âûáîðå äèàãíîñòè÷åñêîãî ìåòîäà âðà÷ 
äîëæåí ïðèíèìàòü âî âíèìàíèå åãî ÷óâñòâè-
òåëüíîñòü è ñïåöèôè÷íîñòü. Îäíàêî íà ïðàê-
òèêå ðåäêî óäàåòñÿ ðàáîòàòü ñ òàêèìè ìåòîäà-
ìè, òàê ÷òî ïðèõîäèòñÿ ïðèìåíÿòü ðàçëè÷íûå 
ñïîñîáû íàõîæäåíèÿ êîìïðîìèññà ìåæäó ÷óâ-
ñòâèòåëüíîñòüþ è ñïåöèôè÷íîñòüþ. Íàèáîëåå 
ðàñïðîñòðàíåííûé èç íèõ ñîñòîèò â îäíîâðå-
ìåííîì èñïîëüçîâàíèè íåñêîëüêèõ òåñòîâ. Â 
íàøåì ñëó÷àå ïðèìåðîì ÿâëÿåòñÿ äîïîëíè-
òåëüíîå ââåäåíèå êîíòðàñòíûõ ïðåïàðàòîâ âî 
âðåìÿ ÊÒ èëè ÌÐÒ èññëåäîâàíèÿ, äëÿ äèô-
ôåðåíöèàëüíîé äèàãíîñòèêè î÷àãîâîé ïàòîëî-
ãèè.

Ñ öåëüþ îöåíêè ïðîãíîñòè÷åñêîé öåí-
íîñòè ÓÇÑ ïàðåíõèìû ãîëîâíîãî ìîçãà, íàìè 
âïåðâûå áûë ïðîâåäåí ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç 

îïåðàöèîííûõ õàðàêòåðèñòèê íàòèâíîãî ÊÒ è 
ÌÐÒ ñ èíòðàîïåðàöèîííîé ÍÑÃ ó ïàöèåíòîâ 
ñ î÷àãîâîé ïàòîëîãèåé ãîëîâíîãî ìîçãà ðàç-
ëè÷íîãî ãåíåçà. Ïîêàçàòåëè îöåíêè èñòèííî 
ïîëîæèòåëüíûõ è îòðèöàòåëüíûõ, à òàêæå ëîæ-
íîïîëîæèòåëüíûõ è ëîæíîîòðèöàòåëüíûõ ðå-
çóëüòàòîâ âûøåóêàçàííûõ ñïîñîáîâ íåéðîâèçó-
àëèçàöèè, â èññëåäóåìîé ãðóïïå ïðè îïóõîëÿõ 
ãîëîâíîãî ìîçãà ïðåäñòàâëåíû â òàáëèöå 3. 

Èñõîäÿ èç ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ, ñëåäó-
åò, ÷òî èñïîëüçîâàíèå ÍÑÃ â äèàãíîñòèêå îïó-
õîëåé ìîçãà îòâå÷àåò êëèíè÷åñêèì òðåáîâàíè-
ÿì. Â óñëîâèÿõ äîñòàòî÷íî âûñîêîé àïðèîðíîé 
ðàñïðîñòðàíåííîñòè îïóõîëåé ãîëîâíîãî ìîçãà 
â èññëåäóåìîé ãðóïïå (51-67%), áîëüøîå çíà-
÷åíèå èìåþò òàêèå õàðàêòåðèñòèêè äèàãíîñòè-
÷åñêîãî òåñòà, êàê ÷óâñòâèòåëüíîñòü, òî÷íîñòü, 
ÎÏÏÐ è ÎÏÎÐ, ïîñêîëüêó èõ âûñîêèå çíà÷å-
íèÿ (íèçêèå äëÿ ÎÏÎÐ) ñîîòâåòñòâóþò âûñî-
êîìó ïðîöåíòó èñòèííî ïîëîæèòåëüíûõ è íèç-
êîìó ïðîöåíòó ëîæíîîòðèöàòåëüíûõ ðåçóëü-
òàòîâ è ñîîòâåòñòâåííî, íèçêîé âåðîÿòíîñòè 
«ïðîïóñòèòü» çàáîëåâàíèå. Íà ôîíå âûñîêîé 
÷óâñòâèòåëüíîñòè (98%), ÓÇÑ îáëàäàåò è âûñî-
êîé ñïåöèôè÷íîñòüþ (98%), à ñîîòâåòñòâåííî 
è õîðîøåé ïðîãíîñòè÷åñêîé öåííîñòüþ. ÏÏÖ 
(98%) ïîçâîëÿåò ñ âûñîêîé ñòåïåíüþ âåðîÿò-
íîñòè ïîäòâåðäèòü íàëè÷èå íîâîîáðàçîâàíèÿ ó 
ïàöèåíòà ñ äåéñòâèòåëüíûì åãî ïðèñóòñòâèåì, 
â òî âðåìÿ êàê ÎÏÖ (98%) ñïîñîáñòâóåò äî-
ñòàòî÷íî äîñòîâåðíîìó èñêëþ÷åíèþ äàííîãî 
çàáîëåâàíèÿ. Òàê æå ñóùåñòâåííà òî÷íîñòü 
(98%) ÓÇÑ â äèàãíîñòèêå îïóõîëåé ìîçãà.

Ïðè ñðàâíåíèè ïîêàçàòåëåé ïðîãíî-
ñòè÷åñêîé öåííîñòè â òàáëèöå 3, âèäíî, ÷òî 
÷óâñòâèòåëüíîñòü ÓÇÑ â äèàãíîñòèêå íîâî-
îáðàçîâàíèé ãîëîâíîãî ìîçãà, ñîïîñòàâèìà ñ 
ñîâðåìåííûìè ìåòîäàìè íåéðîâèçóàëèçàöèè 
(ðèñóíîê 1).

Îöåíêà ïðîãíîñòè÷åñêèõ êà÷åñòâ äèàãíî-
ñòè÷åñêèõ ìåòîäîâ â âûÿâëåíèè âíóòðèìîçãî-
âûõ êðîâîèçëèÿíèé, â óñëîâèÿõ ðàñïðîñòðà-

Òàáëèöà 2

Èíòåðïðåòàöèÿ ïðîãíîñòè÷åñêèõ êà÷åñòâ 
äèàãíîñòè÷åñêîãî ñïîñîáà ïî ïëîùàäè ïîä 

ROC-êðèâîé

Òàáëèöà 3

Äèàãíîñòè÷åñêàÿ öåííîñòü ðàçëè÷íûõ ìåòîäîâ íåéðîâèçóàëèçàöèè 
ïðè íîâîîáðàçîâàíèÿõ ãîëîâíîãî ìîçãà

AUROC Êà÷åñòâî ïðîãíîñòè÷åñêîé çíà÷èìîñòè
0,9 – 1,0 îòëè÷íîå
0,8 – 0,9 î÷åíü õîðîøåå
0,7 – 0,8 õîðîøåå
0,6 – 0,7 ñðåäíåå
0,5 – 0,6 íåóäîâëåòâîðèòåëüíîå

Äèàãíîñòè÷åñêèé 
Êðèòåðèé

ÓÇÈ
[95%ÄÈ]
N=116

ÊÒ
[95%ÄÈ]

N=89

ÌÐÒ
[95%ÄÈ]

N=33
×óâñòâèòåëüíîñòü,  % 98 [91;100] 83 [69;92] 82 [60;95]
Ñïåöèôè÷íîñòü,  % 98 [91;100] 81 [67;92] 82 [48;98]
ÎÏÏÐ 56 [53;59] 4,37 [3,7;5,4] 4,50  [3,2;6,3]
ÎÏÎÐ 0,02 [0,001;0,3] 0,21 [0,09;0,5] 0,22 [0,05;1,0]
Òî÷íîñòü,  % 98 [94;100] 82 [73;90] 82 [67;93]
ÏÏÖ, % 98 [91;100] 83 [69;92] 90  [68;99]
ÎÏÖ, % 98 [91;100] 81 [67;92] 69 [39;91]

© Å.Ë.  Öèòêî ñ ñîàâò.  Ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç ìåòîäîâ íåéðîâèçóàëèçàöèè
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íåííîñòè 27 – 39%, ïðåäñòàâëåíà â òàáëèöå 4. 
Èíòðàîïåðàöèîííîå ÓÇÑ, òàê æå êàê ÌÐÒ è 
ÊÒ ïîêàçàëî âûñîêóþ ÷óâñòâèòåëüíîñòü (98%; 
89% è 97% ñîîòâåòñòâåííî) è ñòîëü æå çíà÷è-
ìóþ ñïåöèôè÷íîñòü (99%; 96% è 95% ñîîòâåò-
ñòâåííî). Êðîìå òîãî, âñå òðè ìåòîäà íåéðî-
âèçóàëèçàöèè îáëàäàþò ñóùåñòâåííûìè çíà-
÷åíèÿìè ÎÏÏÐ, òî÷íîñòè è íèçêèìè ÎÏÎÐ, 
÷òî óêàçûâàåò íà âûñîêóþ ïðîãíîñòè÷åñêóþ 
öåííîñòü óêàçàííûõ äèàãíîñòè÷åñêèõ ìîäåëåé.

Ðàññìàòðèâàÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòü èçó÷àå-
ìûõ ìåòîäîâ íåéðîâèçóàëèçàöèè âèäíî, ÷òî 
èõ ýôôåêòèâíîñòü â äèàãíîñòèêå âíóòðèìîç-
ãîâûõ êðîâîèçëèÿíèé, òàêæå ñîïîñòàâèìà 
(ðèñóíîê 2).

Ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç äèàãíîñòè÷åñêîé 
öåííîñòè ðàçëè÷íûõ ìåòîäîâ íåéðîâèçóàëè-
çàöèè ñ èíòðàîïåðàöèîííûì óëüòðàçâóêîâûì 
èññëåäîâàíèåì (ÓÇÈ) ïàðåíõèìû ãîëîâíîãî 
ìîçãà ïðè íîâîîáðàçîâàíèÿõ è âíóòðèìîçãî-
âûõ ãåìàòîìàõ ïðîâåäåí íàìè ïîñðåäñòâàì 
ROC-àíàëèçà (ðèñóíêè 3 (à, á); 4 (à,á)).

Îöåíêà ïëîùàäåé ïîä õàðàêòåðèñòè÷å-
ñêèìè êðèâûìè (AUROC) ïîêàçàëà îòëè÷íûå 
ïðîãíîñòè÷åñêèå êà÷åñòâà ÊÒ è ÌÐÒ ãîëîâíî-
ãî ìîçãà â äèàãíîñòèêå âíóòðèìîçãîâûõ ãåìà-

òîì (AUROC 0,958 è 0,924 ñîîòâåòñòâåííî) è 
î÷åíü õîðîøèå â âûÿâëåíèè íîâîîáðàçîâàíèé 
(AUROC 0,820 è 0,818 ñîîòâåòñòâåííî). Èí-
òðàîïåðàöèîííîå ÓÇÑ íàèáîëåå òî÷íî îòðà-
æàåò ñòðóêòóðíûå õàðàêòåðèñòèêè ïàðåíõèìû 
ãîëîâíîãî ìîçãà è ïàòîëîãè÷åñêîãî î÷àãà, ÷òî 
ïîçâîëÿåò ïðèçíàòü ïðîãíîñòè÷åñêèå êà÷åñòâà 
äàííîãî ñïîñîáà íåéðîâèçóàëèçàöèè îòëè÷íû-
ìè êàê ó ïàöèåíòîâ ñ îïóõîëÿìè, òàê è êðîâî-
èçëèÿíèÿìè (AUROC 0,977-0,988) (òàáëèöà 5). 
Êðîìå òîãî, ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç ïëîùàäåé 
ïîä õàðàêòåðèñòè÷åñêèìè êðèâûìè ïîêàçàë, 
÷òî ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìûõ ðàçëè÷èé ìåæäó 
ÌÐÒ è ÓÇÑ â äèàãíîñòèêå îïóõîëåé è êðîâî-
èçëèÿíèé íåò (ð=0,056 è ð=0,430). Òàê æå, ñî-
ïîñòàâèìà äèàãíîñòè÷åñêàÿ èíôîðìàòèâíîñòü 
ÊÒ è ÓÇÑ â âûÿâëåíèè âíóòðèìîçãîâûõ ãåìà-
òîì (ð=0,389), îäíàêî ïðè íîâîîáðàçîâàíèÿõ 
ýôôåêòèâíîñòü íåéðîñîíîãðàôèè ïðåâîñõîäèò 
íàòèâíîå ÊÒ (ð<0,001).

Ïðîãíîñòè÷åñêóþ çíà÷èìîñòü, äëÿ îöåíêè 
äèàãíîñòè÷åñêèõ ìåòîäîâ â âûÿâëåíèè àáñöåñ-
ñîâ ãîëîâíîãî ìîçãà, â óñëîâèÿõ íèçêîé àïðè-
îðíîé ðàñïðîñòðàíåííîñòè (6-12%) â èññëå-
äóåìîé ãðóïïå, èìåþò ïîêàçàòåëè ñïåöèôè÷-
íîñòè, òî÷íîñòè, îòíîøåíèé ïðàâäîïîäîáèÿ 

Òàáëèöà 4

Äèàãíîñòè÷åñêàÿ öåííîñòü ðàçëè÷íûõ ìåòîäîâ íåéðîâèçóàëèçàöèè ïðè âíóòðèìîçãîâûõ ãåìàòîìàõ
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 ð>0,1
ð=0,371

Äèàãíîñòè÷åñêèé êðèòåðèé ÓÇÑ
[95%ÄÈ]
N=116

ÊÒ
[95%ÄÈ]

N=89

ÌÐÒ
[95%ÄÈ]

N=33
×óâñòâèòåëüíîñòü,  % 98 [88;100] 97 [84;100] 89 [52;99]
Ñïåöèôè÷íîñòü,  % 99 [92;100] 95 [85;99] 96 [79;100]
ÎÏÏÐ 69 [66;73] 18 [17;20] 21 [17;27]
ÎÏÎÐ 0,02 [0,001;0,4] 0,03 [0,004;0,3] 0,12 [0,008;2]
Òî÷íîñòü,  % 98 [94;100] 96 [90;100] 94 [83;100]
ÏÏÖ, % 98 [88;100] 91 [76;98] 89 [49;100]
ÎÏÖ, % 99 [92;100] 98 [90;100] 96 [79;100]

Ðèñ. 1. ×óâñòâèòåëüíîñòü äèàãíîñòè÷åñêèõ ìåòîäîâ 
ïðè îïóõîëÿõ ãîëîâíîãî ìîçãà

Ðèñ. 2. ×óâñòâèòåëüíîñòü äèàãíîñòè÷åñêèõ ìåòîäîâ 
ïðè âíóòðèìîçãîâûõ êðîâîèçëèÿíèÿõ
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Ðèñ. 4 (À, Á). Õàðàêòåðèñòè÷åñêèå êðèâûå ÌÐÒ è ÓÇÈ (À), ÊÒ è ÓÇÈ (Á) ïðè âíóòðèìîçãîâûõ ãåìàòîìàõ

À Á

Òàáëèöà 5

Ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç AUROC àëüòåðíàòèâíûõ ìîäåëåé äèàãíîñòè÷åñêîãî ïîèñêà
Î÷àã Ìåòîä AUROC 95% ÄÈ Z Ð

Îïóõîëü ÌÐÒ 0,818 0,645-0,930 1,914 0,056

ÓÇÑ 0,977 0,854-1,000

ÊÒ 0,820 0,724-0,893 3,530 <0,001
ÓÇÑ 0,988 0,938-1,000

Âíóòðèìîçãîâàÿ ãåìàòîìà ÌÐÒ 0,924 0,776-0,987 0,789 0,430
ÓÇÑ 0,979 0,858-1,000
ÊÒ 0,958 0,893-0,989 0,862 0,389
ÓÇÑ 0,984 0,932-0,999

Òàáëèöà 6

Äèàãíîñòè÷åñêàÿ öåííîñòü ðàçëè÷íûõ ìåòîäîâ íåéðîâèçóàëèçàöèè ïðè àáñöåññàõ ãîëîâíîãî ìîçãà
Äèàãíîñòè÷åñêèé êðèòåðèé ÓÇÈ

[95%ÄÈ]
N=116

ÊÒ
[95%ÄÈ]

N=89

ÌÐÒ
[95%ÄÈ]

N=33
×óâñòâèòåëüíîñòü,  % 92 [62;100] 27 [6;61] 50  [33;99]
Ñïåöèôè÷íîñòü,  % 99 [95;100] 92 [84;97] 81 [63;93]
ÎÏÏÐ 95 [80;113] 3,55 [1;9] 2,6 [0,6;10]
ÎÏÎÐ 0,08 [0,006;1,3] 0,79 [0,3;2] 0,62 [0,1;3]
Òî÷íîñòü,  % 98 [96;100] 84 [76;92] 88 [74;97]
ÏÏÖ, % 92 [60;100] 33 [6,5;72] 14 [0,4;58]
ÎÏÖ, % 99 [95;100] 90  [81;96] 96 [80;100]
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Ðèñ. 3 (À, Á) – Õàðàêòåðèñòè÷åñêèå êðèâûå ÌÐÒ è ÓÇÈ (À), ÊÒ è ÓÇÈ (Á) ïðè íîâîîáðàçîâàíèÿõ
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Ðèñ. 6 (À, Á). Õàðàêòåðèñòè÷åñêèå êðèâûå ÌÐÒ è ÓÇÑ (À), ÊÒ è ÓÇÑ (Á) ïðè àáñöåññàõ ãîëîâíîãî ìîçãà

Ðèñ. 5. ×óâñòâèòåëüíîñòü äèàãíîñòè÷åñêèõ ìåòîäîâ ïðè 
àáñöåññàõ ãîëîâíîãî ìîçãà

À Á

ïîëîæèòåëüíîãî è îòðèöàòåëüíîãî ðåçóëüòàòîâ 
(òàáëèöà 6). 

ÌÐÒ è ÊÒ â äèàãíîñòèêå àáñöåññîâ îá-
ëàäàþò âûñîêîé ñïåöèôè÷íîñòüþ (81% è 92% 
ñîîòâåòñòâåííî) è òî÷íîñòüþ (88% è 84% ñî-
îòâåòñòâåííî), íà ôîíå çíà÷èìûõ ïîêàçàòåëåé 
ÎÏÏÐ è íèçêèõ ÎÏÎÐ, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò 
î õîðîøåé ïðîãíîñòè÷åñêîé öåííîñòè äàííûõ 
ìåòîäîâ. Èíòðàîïåðàöèîííîå ÓÇÑ òàêæå ïî-
çâîëÿåò ñ âûñîêîé ñòåïåíüþ âåðîÿòíîñòè èñ-
êëþ÷èòü íàëè÷èå àáñöåññà ìîçãà (ñïåöèôè÷-
íîñòü 99%, ÎÏÖ 99%) èëè äèàãíîñòèðîâàòü 
åãî ó ïàöèåíòà ñ äåéñòâèòåëüíûì åãî ïðèñóò-
ñòâèåì (òî÷íîñòü 98%, ÏÏÖ 92%).

Òàáëèöà 7

Ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç AUROC àëüòåðíàòèâíûõ ìîäåëåé äèàãíîñòè÷åñêîãî ïîèñêà
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 ð=0,131

ð=0,789

Ïðè ñðàâíèòåëüíîé îöåíêå ÷óâñòâèòåëü-
íîñòè äàííûõ ìåòîäîâ íåéðîâèçóàëèçàöèè â 
òðåòüåé ãðóïïå ïàöèåíòîâ, ñòàòèñòè÷åñêè çíà-
÷èìîãî ðàçëè÷èÿ íå âûÿâëåíî, ÷òî ãîâîðèò îá 
èõ ñîïîñòàâèìîñòè (ðèñóíîê 5).

Ïî äàííûì ROC-àíàëèçà äèàãíîñòè÷åñêîé 
öåííîñòè àëüòåðíàòèâíûõ ìåòîäîâ íåéðîâèçó-
àëèçàöèè ó ïàöèåíòîâ ñ àáñöåññàìè ãîëîâíîãî 
ìîçãà óñòàíîâëåíî, ÷òî íàòèâíîå ÌÐÒ è ÊÒ 
îáëàäàþò ñðåäíèìè ïðîãíîñòè÷åñêèìè êà÷å-
ñòâàìè (AUROC 0,653 è 0,598 ñîîòâåòñòâåííî), 
à èíôîðìàòèâíîñòü èíòðàîïåðàöèîííîãî ÓÇÈ 
ìîæíî ïðèçíàòü îòëè÷íûì (AUROC 1,000 è 
0,948) (ðèñóíîê 6 (à, á)).

Â òàáëèöå 7 ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû 
ñðàâíèòåëüíîãî àíàëèçà ïëîùàäåé ïîä õà-
ðàêòåðèñòè÷åñêèìè êðèâûìè àëüòåðíàòèâíûõ 
ñïîñîáîâ äèàãíîñòèêè, èç êîòîðîé ñëåäóåò, 
÷òî ïðîãíîñòè÷åñêàÿ öåííîñòü íåéðîñîíîãðà-
ôèè ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìî ïðåâîñõîäèò ÊÒ 
(ð=0,001), íî ñîïîñòàâèìà ñ ÌÐÒ (ð=0,116).

Âûøåïðèâåäåííûå ðåçóëüòàòû ñòàòèñòè-
÷åñêîãî àíàëèçà ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî 
ïðåäñòàâëåííûå ìåòîäû íåéðîâèçóàëèçàöèè 
ñîïîñòàâèìû ïî ñâîåé äèàãíîñòè÷åñêîé ýô-
ôåêòèâíîñòè è îáëàäàþò âûñîêîé òî÷íîñòüþ 
(82-98%). Îäíàêî, íà ñîâðåìåííîì ýòàïå ðàç-
âèòèÿ ìåäèöèíñêîé íàóêè è ïðàêòèêè îäíîé 
èç âàæíåéøèõ çàäà÷ ÿâëÿåòñÿ ïîâûøåíèå 
ýôôåêòèâíîñòè ìåäèöèíñêîé ïîìîùè ïðè 
îïðåäåëåííûõ óðîâíÿõ ôèíàíñîâûõ çàòðàò. 
Òàê êàê ïðîãíîñòè÷åñêàÿ öåííîñòü íåéðîñî-

Î÷àã Ìåòîä AUR 95% ÄÈ Z ð

àáñöåññ ÌÐÒ 0,653 0,468-0,810 1,571 0,116
ÓÇÈ 1,000 0,894-1,000
ÊÒ 0,598 0,489-0,701 3,239 0,001

ÓÇÈ 0,948 0,880-0,984
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íîãðàôèè ñîïîñòàâèìà ñ ñîâðåìåííûìè ñïî-
ñîáàìè íåéðîâèçóàëèçàöèè, äëÿ ïðîâåäåíèÿ 
êëèíèêî-ýêîíîìè÷åñêîé îöåíêè ðàññìàòðèâà-
åìûõ äèàãíîñòè÷åñêèõ ìîäåëåé, èñïîëüçîâàëñÿ 
àíàëèç «ñòîèìîñòü – ýôôåêòèâíîñòü» (Cost-
Effectiveness Analysis), êîòîðûé ïîçâîëÿåò ðàñ-
ñ÷èòàòü êîýôôèöèåíò çàòðàòíîé ýôôåêòèâíî-
ñòè (Cost-Effectiveness Coefficient – Keff) – ïî 
ñóòè, óäåëüíóþ ñòîèìîñòè â ðàñ÷åòå íà åäèíè-
öó ýôôåêòà. Äëÿ êàæäîãî èç àëüòåðíàòèâíûõ 
ìåòîäîâ äèàãíîñòèêè áûë âûïîëíåí ðàñ÷åò êî-
ýôôèöèåíòà çàòðàòíîé ýôôåêòèâíîñòè (Êeff), 
êàê ðåçóëüòàò îòíîøåíèÿ ñòîèìîñòè ê ýôôåê-
òèâíîñòè (òî÷íîñòè) (ðèñóíîê 7).

Î÷åâèäíî, ÷òî êîýôôèöèåíò çàòðàòíîé 
ýôôåêòèâíîñòè ìàêñèìàëåí ïðè èñïîëüçîâà-
íèè ÌÐÒ. Ýòî îáóñëîâëåíî âûñîêèìè çàòðà-
òàìè íà èññëåäîâàíèå. ×åì ìåíüøå Êeff, òåì 
ìåíüøóþ ñòîèìîñòü íàäî çàïëàòèòü çà åäèíè-
öó ýôôåêòà è òåì ìåíüøå âåëè÷èíà óãëà, îá-
ðàçîâàííîãî îòðåçêîì, ñîåäèíÿþùèì òî÷êó, 
ñîîòâåòñòâóþùóþ öåííîñòè äèàãíîñòè÷åñêî-
ãî òåñòà íà äèàãðàììå, ñ íà÷àëîì êîîðäèíàò, 
è îñüþ ýôôåêòèâíîñòè. Òàêèì îáðàçîì, èñ-
ïîëüçîâàíèå óëüòðàçâóêîâîãî ñêàíèðîâàíèÿ, â 
÷àñòíîñòè ñ öåëüþ èíòðàîïåðàöèîííîé íåéðî-
íàâèãàöèè, ýêîíîìè÷åñêè áîëåå ýôôåêòèâíî, 
òàê êàê òðåáóåò ìåíüøå äåíåæíûõ ñðåäñòâ, íî 
ÿâëÿåòñÿ ñòîëü æå ýôôåêòèâíûì êàê àëüòåðíà-
òèâíûå ñïîñîáû.

Âûâîäû

1. Èíòðàîïåðàöèîííàÿ ÍÑÃ îáëàäàåò âû-
ñîêîé ïðîãíîñòè÷åñêîé çíà÷èìîñòüþ â äèà-
ãíîñòèêå î÷àãîâîé ïàòîëîãèè ãîëîâíîãî ìîç-
ãà è ÿâëÿåòñÿ àëüòåðíàòèâíûì, ýêîíîìè÷åñêè 
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Ðèñ. 7. Äèàãðàììà ñòîèìîñòü – ýôôåêòèâíîñòü (Êeff)

ýôôåêòèâíûì ìåòîäîì íåéðîâèçóàëèçàöèè è 
íåéðîíàâèãàöèè â ðåæèìå ðåàëüíîãî âðåìåíè.

2. ×óâñòâèòåëüíîñòü è ñïåöèôè÷íîñòü èí-
òðàîïåðàöèîííîãî ÓÇÑ â äèàãíîñòèêå î÷àãî-
âîé ïàòîëîãèè ìîçãà ñðàâíèìà ñ ñîâðåìåííû-
ìè ìåòîäàìè íåéðîâèçóàëèçàöèè (ÊÒ è ÌÐÒ).

3. Ïðîãíîñòè÷åñêàÿ öåííîñòü èíòðàîïåðà-
öèîííîé ÍÑÃ â äèàãíîñòèêå è äèôôåðåíöè-
àëüíîé äèàãíîñòèêå îáúåìíûõ âíóòðèìîçãî-
âûõ îáðàçîâàíèé ñîïîñòàâèìà ñ ÌÐÒ.

4. Äèàãíîñòè÷åñêàÿ çíà÷èìîñòü èíòðàîïå-
ðàöèîííîãî ÓÇÈ ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìî ïðå-
âîñõîäèò íàòèâíîå ÊÒ ïðè îïóõîëÿõ (ð<0,001) 
è àáñöåññàõ (ð=0,001) ãîëîâíîãî ìîçãà, íî ñî-
ïîñòàâèìà ïðè âíóòðèìîçãîâûõ êðîâîèçëèÿ-
íèÿõ (ð=0,389).
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