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Нåéðîмîíèòîðèíã яâëяåòñя âàæíîé чàñòüю 
èíòåíñèâíîé òåðàïèè бîëüíых ñ âíóòðèчåðåïíым 
êðîâîèзëèяíèåм, íàхîäящèхñя â êðèòèчåñêîм 
ñîñòîяíèè. Иñïîëüзîâàíèå мóëüòèмîäàëüíîãî íåé-
ðîмîíèòîðèíãà ïîзâîëяåò âîâðåмя äèàãíîñòèðîâàòü 
âîзíèêàющèå îñëîæíåíèя è îñóщåñòâëяòü äèффå-
ðåíöèðîâàííóю òàêòèêó èíòåíñèâíîé òåðàïèè.

Мåòîäы íåéðîмîíèòîðèíãà ðàзäåëяюò íà ñëåäó-
ющèå ãðóïïы:

– мåòîäы íåéðîâèзóàëèзàöèè
– мåòîäы îöåíêè êðîâîòîêà ãîëîâíîãî мîзãà
– мåòîäы êîíòðîëя âíóòðèчåðåïíîé ãèïåðòåíзèè
– мåòîäы îöåíêè мåòàбîëèзмà ãîëîâíîãî мîзãà
– íåéðîфèзèîëîãèчåñêèå мåòîäы

Ìåòîäы íåéðîâèçóàëèçàöèè. Ê мåòîäàм íåéðî-
âèзóàëèзàöèè îòíîñяò êîмïüюòåðíóю òîмîãðàфèю 
(ÊТ), мàãíèòîðåзîíàíñíóю òîмîãðàфèю (МРТ), àíãè-
îãðàфèю è, ïðè íåâîзмîæíîñòè ïðîâåäåíèя ÊТ èëè 
МРТ, эхîэíöåфàëîñêîïèю.

ÊТ è ÌÐТ ïîзâîëяюò ïîëóчàòü ïîñëîéíîå 
èзîбðàæåíèå ñòðóêòóð ãîëîâíîãî мîзãà â àêñè-
àëüíîé, ñàãèòòàëüíîé è фðîíòàëüíîé ïðîåêöèях, 
îöåíèâàòü ñòåïåíü àêñèàëüíîé è ïîïåðåчíîé äèñ-
ëîêàöèè мîзãà, ñîñòîяíèå ëèêâîðíых ïðîñòðàíñòâ, 
íàëèчèå è äèíàмèêó óшèбà ãîëîâíîãî мîзãà è зîí 
èшåмèè. Пîëóчåííыå äàííыå îïðåäåëяюò òàêòèêó 
èíòåíñèâíîé òåðàïèè, ïîêàзàíèя ê èñïîëüзîâàíèю 
èñêóññòâåííîé âåíòèëяöèè ëåãêèх (ИÂË), ñèмïà-
òîмèмåòèêîâ, èíфóзèîííîé ïîääåðæêè. Îäíàêî 
äèàãíîñòèчåñêèå âîзмîæíîñòè ÊТ è МРТ ðàзëè-
чàюòñя. 

Àíãèîãðàôèÿ яâëяåòñя мåòîäîм âыбîðà â 
äèàãíîñòèêå ñîñóäèñòых àíîмàëèé è òðàâмàòè-
чåñêîãî ïîâðåæäåíèя ñîñóäîâ ãîëîâíîãî мîзãà, 
ïîзâîëяåò âыïîëíяòü ðàзëèчíыå эíäîâàñêóëяðíыå 
îïåðàöèè.

Пðè íåâîзмîæíîñòè ïðîâåäåíèя ÊТ èëè МРТ äëя 
îðèåíòèðîâîчíîé äèàãíîñòèêè îбъåмíых îчàãîâых 
âíóòðèчåðåïíых ïðîöåññîâ ïðèмåíяюò эхîэíöåфà-
ëîñêîïèю, ïîзâîëяющóю ðåãèñòðèðîâàòü ñмåщåíèå 
ñðåäèííых ñòðóêòóð мîзãà.

Таблица 1. Ìåòîäы îöåíêè îбщåãî è ðåãèîíàðíîãî êðîâîòîêà ãîëîâíîãî ìîçãà

Ïðÿìыå ìåòîäы Кîñâåííыå ìåòîäы

– Ëàзåðíàя äîïïëåðфëîóмåòðèя

– Мåòîäèêà Êåòè-Шмèäòà

– Äèíàмèчåñêàя ñöèíòèãðàфèя

– Îäíîфîòîííàя эмèññèîííàя ÊТ (ÎÔЭÊТ)

– Ôóíêöèîíàëüíàя МРТ

– Тðàíñêðàíèàëüíàя äîïïëåðîãðàфèя

– Рàñчåòíыå мåòîäèêè

îñíîâàííыå íà ïðèíöèïå Ôèêà

ðàñчåò öåðåбðàëüíîãî ïåðфóзèîííîãî äàâëåíèя (ЦПÄ)

Ìåòîäы  îöåíêè  êðîâîòîêà  ãîëîâíîãî  ìîçãà. 
Îöåíêà êðîâîòîêà ãîëîâíîãî мîзãà мîæåò быòü 
ïðямîé è êîñâåííîé (òàбë. 1).

Ëàçåðíàÿ äîïïëåðôëîóìåòðèÿ яâëяåòñя íåèí-
âàзèâíым мåòîäîм, ïîзâîëяåò îöåíèâàòü âëèяíèå 
мåòîäîâ èíòåíñèâíîé òåðàïèè íà мèêðîöèðêóëяöèю 
â ãîëîâíîм мîзãó. Пðèíöèï мåòîäà îñíîâàí íà îöåíêå 
èзмåíåíèя «ïîòîêà эðèòðîöèòîâ» — ïðîèзâîäíîãî îò 
èх êîíöåíòðàöèè è ñêîðîñòè ïåðåмåщåíèя. Мåòîä íå 
яâëяåòñя êîëèчåñòâåííым, íå äàåò èíфîðмàöèè î 
íàïðàâëåíèè ïîòîêà è зàâèñèò îò àðòåфàêòîâ, îбóñ-
ëîâëåííых мåхàíèчåñêèм ïåðåмåщåíèåм äàòчèêà. Â 
òî æå âðåмя èñïîëüзîâàíèå ñïåöèàëüíых ðèãèäíых 
бîëòîâ, фèêñèðóåмых ê êîñòè, ïîзâîëяåò óñïåшíî 
èñïîëüзîâàòü åãî äëя îöåíêè âëèяíèя ëåчåíèя íà 
мèêðîöèðêóëяöèю â мîзãó.

Ìåòîäы èçìåðåíèÿ îбùåìîçãîâîãî êðîâîòîêà 
(ìåòîäèêà Êåòè-Øìèäòà, äèíàìèчåñêàÿ ñöèí-
òèãðàôèÿ) îбëàäàюò âыñîêîé òîчíîñòüю, ïîзâîëяюò 
ïðîâîäèòü êîëèчåñòâåííóю îöåíêó èзмåðåíèé â 
мë/(100ã×мèí). Мåòîäèêà Êåòè-Шмèäòà îñíîâàíà 
íà èзмåðåíèè êîíöåíòðàöèè зàêèñè àзîòà (N

2
O) â 

ïåðèфåðèчåñêîé àðòåðèàëüíîé êðîâè è ëóêîâèöå 
яðåмíîé âåíы [6]. Пî ïîëóчåííым äàííым ñ ïîмîщüю 
ïðèíöèïà Ôèêà ðàññчèòыâàюò êðîâîòîê ãîëîâíîãî 
мîзãà. Пðè äèíàмèчåñêîé ñöèíòèãðàфèè ïðîâîäяò 
èíãàëяöèю èëè âíóòðèâåííî ââîäяò 133Õe, 85Kr, 99Tc 
ñ ïîñëåäóющèм èзмåðåíèåм ðàäèîàêòèâíîñòè íàä 
мîзãîм. Пðèмåíåíèå эòèх мåòîäîâ îãðàíèчåíî èз-зà 
èñïîëüзîâàíèя èзîòîïîâ, ñïåöèàëüíîãî îбîðóäîâàíèя 
è âыñîêîé ñòîèмîñòè. 

Ìåòîäы èçìåðåíèÿ ðåãèîíàðíîãî êðîâî-
òîêà (ÎÔЭÊТ è ôóíêöèîíàëüíàÿ ÌÐТ). ÎÔЭÊТ 
ïîзâîëяåò ïîëóчàòü òðåхмåðíîå èзîбðàæåíèå ðàñ-
ïðåäåëåíèя ðàäèîàêòèâíых èзîòîïîâ (133Õe, 99Tc). 
Ôóíêöèîíàëüíàя МРТ äàåò âîзмîæíîñòü ïðîñëå-
äèòü àêòèâàöèю êîðы бîëüшîãî мîзãà â îòâåò íà 
ðàзëèчíыå âèäы ñòèмóëяöèè. С ïîмîщüю ÎÔЭÊТ 
è фóíêöèîíàëüíîé МРТ ïðîâîäяò äèíàмèчåñêóю 
îöåíêó. Îäíàêî мåòîäы хàðàêòåðèзóюòñя âыñîêîé 
ñòîèмîñòüю è íå äàюò âîзмîæíîñòè êîëèчåñòâåííî 
îöåíèòü êðîâîòîê ãîëîâíîãî мîзãà. 
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Тðàíñêðàíèàëüíàÿ äîïïëåðîãðàôèÿ яâëя-
åòñя íåèíâàзèâíым мåòîäîм è ïîзâîëяåò îöåíèâàòü 
ëèíåéíóю ñêîðîñòü êðîâîòîêà â êðóïíых àðòåðèях 
ãîëîâíîãî мîзãà. Îäíàêî мåòîä íå ïîзâîëяåò îïðå-
äåëяòü îбъåмíыå ïîêàзàòåëè êðîâîòîêà è îбëàäàåò 
âыñîêîé «îïåðàòîð-зàâèñèмîñòüю». Â íàñòîящåå 
âðåмя ïðèмåíяюò àïïàðàòы äëя ò.í. «äóïëåêñíîé» 
(äâîéíîé) óëüòðàзâóêîâîé äîïïëåðîãðàфèè, êîòîðыå 
ïîзâîëяюò îäíîâðåмåííî ïðîâîäèòü эхîòîмîãðàфèю 
è äîïïëåðîãðàфèю, чòî îбåñïåчèâàåò âèзóàëèзàöèю 
íà эêðàíå мîíèòîðà íå òîëüêî фóíêöèîíàëüíых 
ïîêàзàòåëåé êðîâîòîêà ãîëîâíîãî мîзãà, íî è ñòðóê-
òóðíî-мîðфîëîãèчåñêèх хàðàêòåðèñòèê эêñòðà- è 
èíòðàêðàíèàëüíых ñîñóäîâ. Мåòîäèêà òðàíñêðàíè-
àëüíîé äîïïëåðîãðàфèè íàшëà шèðîêîå ïðèмåíåíèå 
äëя äèàãíîñòèêè è äèíàмèчåñêîãî íàбëюäåíèя èшå-
мèчåñêîãî àíãèîñïàзмà, âîзíèêàющåãî âñëåäñòâèå 
ðàзðыâà àðòåðèàëüíîé àíåâðèзмы ãîëîâíîãî мîзãà, 
à òàêæå îöåíêè ñîñòîяíèя àóòîðåãóëяöèè êðóïíых 
ñîñóäîâ ãîëîâíîãî мîзãà. Сòàíäàðòíыé ïðîòîêîë 
òðàíñêðàíèàëüíîé äîïïëåðîãðàфèè âêëючàåò îïðåäå-
ëåíèå ñèñòîëèчåñêîé (ËСÊñ), äèàñòîëèчåñêîé (ËСÊä) 
è ñðåäíåé (ËСÊñð) ëèíåéíîé ñêîðîñòè êðîâîòîêà âî 
âíóòðåííèх ñîííых, ñðåäíèх мîзãîâых, ïåðåäíèх 
мîзãîâых, зàäíèх мîзãîâых è îñíîâíîé àðòåðèях [1]. 
Äëя îïðåäåëåíèя ñòåïåíè ñóæåíèя ïðîêñèмàëüíых 
ñåãмåíòîâ ñðåäíåé мîзãîâîé àðòåðèè ðàññчèòыâàюò 
ïîëóшàðíыé èíäåêñ êðîâîòîêà, êîòîðыé ïðåäñòàâ-
ëяåò ñîбîé îòíîшåíèå ñðåäíåé ñêîðîñòè êðîâîòîêà â 
ñðåäíåé мîзãîâîé àðòåðèè ê ñðåäíåé ñêîðîñòè êðî-
âîòîêà â эêñòðàêðàíèàëüíîм ñåãмåíòå âíóòðåííåé 
ñîííîé àðòåðèè. Â íîðмå зíàчåíèå èíäåêñà ñîñòàâëяåò 
3,0. Сîñòîяíèå àóòîðåãóëяöèè êðîâîòîêà ãîëîâíîãî 
мîзãà îöåíèâàюò ñ ïîмîщüю êîмïðåññèîííîãî òåñòà 
ïî êîэффèöèåíòó îâåðшóòà (ÊÎ) — îòíîшåíèя 
ËСÊñð ïåðâîãî ïèêà ïîñëå ïðåêðàщåíèя êîмïðåññèè 
èïñèëàòåðàëüíîé îбщåé ñîííîé àðòåðèè ê ËСÊñð â 
ïîêîå. Â íîðмå ÊÎ ñîñòàâëяåò 1,2–1,5. Пðè ÊÎ, бëèз-
êîм ê 1,0, êîíñòàòèðóюò íàðóшåíèå àóòîðåãóëяöèè. Â 
êàчåñòâå êîñâåííîãî ïðèзíàêà âíóòðèчåðåïíîé ãèïåð-
òåíзèè èñïîëüзóюò ïóëüñàöèîííыé èíäåêñ, êîòîðыé 
ðàññчèòыâàюò êàê îòíîшåíèå ðàзíîñòè мåæäó ËСÊñ 
è ËСÊä ê ËСÊñð (â íîðмå 0,8–0,9).

Ðàñчåòíыå ìåòîäèêè.
Îñíîâàííыå íà ïðèíöèïå Ôèêà. Пðèíöèï Ôèêà 

îïèñыâàåò âзàèмîîòíîшåíèя мåæäó êðîâîòîêîм 
ãîëîâíîãî мîзãà (ÊÃМ), àðòåðèî-âåíîзíîé ðàзíèöåé 
ñîäåðæàíèя êèñëîðîäà (АÂ РO

2
) è ïîòðåбëåíèåм 

мîзãîм êèñëîðîäà (ПМ ÊO
2
):

КÃÌ=ÏÌ КO
2
/ÀВ ÐO

2

АÂ РO
2
 ðàññчèòыâàюò êàê ðàзíèöó мåæäó 

ñîäåðæàíèåм êèñëîðîäà â àðòåðèàëüíîé è âåíîзíîé 
êðîâè. 

Сîäåðæàíèå êèñëîðîäà â êðîâè (CtO
2
) ðàññчèòы-

âàюò ïî фîðмóëå [10]:
CtO

2
=Hb×1,39×SatO

2
+0,0032×PO

2,

ãäå Hb — óðîâåíü ãåмîãëîбèíà; SatO
2
 — íàñы-

щåíèå ãåмîãëîбèíà êèñëîðîäîм; PO
2
 — íàïðяæåíèå 

êèñëîðîäà â êðîâè.
Счèòàя ïîòðåбëåíèå êèñëîðîäà íåèзмåííым â 

äèñêðåòíыå îòðåзêè âðåмåíè, мîæíî ïî èзмåíåíèям 
АÂ РO

2 
ñóäèòü î äèíàмèêå êðîâîòîêà.

Шèðîêî èñïîëüзóåмым êîñâåííым мåòîäîм 
îöåíêè ÊÃМ яâëяåòñя ðàñчåò öåðåбðàëüíîãî ïåðфó-
зèîííîãî äàâëåíèя (ЦПÄ) — ðàзíèöы мåæäó ñðåäíèм 

àðòåðèàëüíым (АÄñð.) è ñðåäíèм âíóòðèчåðåïíым 
äàâëåíèåм (ÂЧÄ):

ЦÏД=ÀДñð – ВЧДñð.
Счèòàюò, чòî ïðè ëåчåíèè бîëüíых ñ òяæåëîé 

чåðåïíî-мîзãîâîé òðàâмîé (ЧМТ) ЦПÄ íåîбхîäèмî 
ïîääåðæèâàòü â ïðåäåëàх 60–70 мм ðò.ñò.

Ìåòîäèêè  êîíòðîëÿ  âíóòðèчåðåïíîé  ãèïåð-
òåíçèè. Âíóòðèчåðåïíàя ãèïåðòåíзèя îбóñëîâëèâàåò 
óâåëèчåíèå ñîïðîòèâëåíèя êðîâîòîêó ãîëîâíîãî 
мîзãà, à òàêæå åãî äèñëîêàöèю è âêëèíåíèå. Измå-
ðåíèå ÂЧÄ ïîзâîëяåò îöåíèòü âыðàæåííîñòü âíóò-
ðèчåðåïíîé ãèïåðòåíзèè. Эòà âåëèчèíà íåîбхîäèмà, 
êðîмå òîãî, äëя ðàñчåòîâ ЦПÄ. 

Îïðåäåëåíы ïîêàзàíèя äëя мîíèòîðèíãà ÂЧÄ ó 
бîëüíых ñ ЧМТ [9]:

– óãíåòåíèå ñîзíàíèя — ïî Шêàëå êîм Ãëàзãî 
3–8 бàëëîâ;

– íàëèчèå èзмåíåíèé ïî äàííым ÊТ ãîëîâíîãî 
мîзãà (ãåмàòîмы, îчàãè óшèбîâ, îòåê, àêñè-
àëüíàя äèñëîêàöèя);

– ïðè îòñóòñòâèè èзмåíåíèé ïî äàííым ÊТ 
ãîëîâíîãî мîзãà — íàëèчèå äâóх фàêòîðîâ 
èëè бîëåå (âîзðàñò ñòàðшå 40 ëåò, îäíî- èëè 
äâóñòîðîííèå ïîзíîòîíèчåñêèå ðåàêöèè, ñèñ-
òîëèчåñêîå АÄ íèæå 90 мм ðò.ñò.).

Измåðåíèå ÂЧÄ (âíóòðèæåëóäîчêîâîå, ñóбäó-
ðàëüíîå, эïèäóðàëüíîå, ñóбàðàхíîèäàëüíîå, ïàðåíхè-
мàòîзíîå) ïðîâîäяò ñ ïîмîщüю ðàзëèчíых ñèñòåм.

«Çîëîòым ñòàíäàðòîм» èзмåðåíèя ÂЧÄ яâëя-
åòñя мîíèòîðèíã âíóòðèæåëóäîчêîâîãî äàâëåíèя. 
С èñïîëüзîâàíèåм âåíòðèêóëяðíых êàòåòåðîâ, 
ïîмèмî èзмåðåíèя ÂЧÄ, âîзмîæíî äðåíèðîâàíèå 
ñïèííîмîзãîâîé æèäêîñòè, ââåäåíèå ëåêàðñòâåí-
íых ñðåäñòâ. Îäíàêî ñòàíäàðòíыå êàòåòåðы äëя 
âåíòðèêóëîñòîмèè, ïðèñîåäèíяåмыå ê âíåшíèм 
èзмåðèòåëüíым ñèñòåмàм ñ ïîмîщüю íàïîëíåííых 
æèäêîñòüю òðóбîê, èмåюò ðяä íåäîñòàòêîâ. Îñíîâ-
íымè èз íèх яâëяюòñя îïàñíîñòü âîзíèêíîâåíèя 
ãíîéíî-ñåïòèчåñêèх îñëîæíåíèé, ïîâðåæäåíèя 
фóíêöèîíàëüíî âàæíых îбëàñòåé мîзãà, êðîâåíîñ-
íых ñîñóäîâ, бîëüшàя âåðîяòíîñòü бëîêèðîâàíèя 
êàòåòåðà èз-зà ïðîãðåññèðóющåé êîмïðåññèè 
æåëóäîчêîâ è îбòóðàöèè åãî ïðîñâåòà ñãóñòêîм 
êðîâè. Нåîбхîäèмà ïåðèîäèчåñêàя êàëèбðîâêà âíå-
шíåãî èзмåðèòåëüíîãî óñòðîéñòâà èз-зà êîëåбàíèé 
àòмîñфåðíîãî äàâëåíèя. Пðè òяæåëîм ïîðàæåíèè 
ãîëîâíîãî мîзãà óñòàíîâêà âåíòðèêóëяðíîãî êàòå-
òåðà чàñòî âîîбщå íåâîзмîæíà èз-зà íåбîëüшèх 
ðàзмåðîâ ñïàâшèхñя æåëóäîчêîâ. Â íàñòîящåå 
âðåмя ñóщåñòâóюò îäíîðàзîâыå ñèñòåмы äëя 
îäíîâðåмåííîãî èзмåðåíèя ÂЧÄ è êîíòðîëèðó-
åмîãî äðåíèðîâàíèя ñïèííîмîзãîâîé æèäêîñòè. 
Иñïîëüзîâàíèå òàêèх ñèñòåм ïîзâîëяåò íå òîëüêî 
эффåêòèâíî êîíòðîëèðîâàòü ÂЧÄ, íî è óмåíüшàòü 
чàñòîòó âîзíèêíîâåíèя èíфåêöèîííых îñëîæíå-
íèé, ñâязàííых ñ âåíòðèêóëîñòîмèåé. 

Иíòåðåñíым íàïðàâëåíèåм â èññëåäîâàíèях 
âíóòðèчåðåïíîé ãèïåðòåíзèè яâëяåòñя îöåíêà êðà-
íèîöåðåбðàëüíîãî êîмïëàéåíñà. Эòîò ïîêàзàòåëü 
мîæíî îöåíèâàòü òîëüêî ïðè âíóòðèæåëóäîчêîâîм 
èзмåðåíèè ÂЧÄ. Еäèíñòâåííым ïðèбîðîм, ïîзâîëя-
ющèм äîñòîâåðíî îïðåäåëяòü êðàíèîöåðåбðàëüíыé 
êîмïëàéåíñ, яâëяåòñя мîíèòîð Шïèãåëüбåðãà.
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Âîзмîæíî èзмåðåíèå ÂЧÄ â ñóбäóðàëüíîм, 
ñóбàðàхíîèäàëüíîм è эïèäóðàëüíîм ïðîñòðàíñòâàх. 
Äîñòîèíñòâàмè òàêîãî èзмåðåíèя яâëяюòñя ïðîñòîòà 
óñòàíîâêè äàòчèêîâ è мàëàя âåðîяòíîñòü òðàâмàòèзà-
öèè âåщåñòâà мîзãà. Îäíàêî ïðèмåíåíèå òàêèх óñò-
ðîéñòâ чàñòî íå îбåñïåчèâàåò íåîбхîäèмîé òîчíîñòè. 
Пîêàзàíèя äàòчèêà мîãóò èñêàæàòüñя ïðè èзбыòîч-
íîм ëîêàëüíîм äàâëåíèè íà íåãî, íàïðèмåð, êîñòíых 
âыñòóïîâ. Äîñòîéíîé àëüòåðíàòèâîé âíóòðèæåëóäîч-
êîâîмó îïðåäåëåíèю ÂЧÄ яâëяåòñя èñïîëüзîâàíèå 
èíòðàïàðåíхèмàòîзíых äàòчèêîâ. Êàчåñòâî èзмå-
ðåíèя ïðè èñïîëüзîâàíèè òàêîé мåòîäèêè íàмíîãî 
âышå, чåм ïðè ïðèмåíåíèè ãèäðàâëèчåñêèх ñèñòåм. 
Äîñòîèíñòâàмè èíòðàïàðåíхèмàòîзíîãî èзмåðåíèя 
яâëяюòñя íåбîëüшîé ðèñê òðàâмàòèзàöèè âåщåñòâà 
мîзãà, âîзíèêíîâåíèя ãíîéíî-ñåïòèчåñêèх îñëîæíå-
íèé, ïðîñòîòà óñòàíîâêè, îòñóòñòâèå íåîбхîäèмîñòè 
â ïåðåêàëèбðîâêå (ðèñ.1 öâåòíîй âêëàäêè).

Измåðåíèå ÂЧÄ, íåñмîòðя íà âñå îãðàíèчåíèя, 
яâëяåòñя íàèбîëåå шèðîêî èñïîëüзóåмым èíñòðó-
мåíòàëüíым ñðåäñòâîм íåéðîмîíèòîðèíãà. Îбщåïðè-
íяòî ñчèòàòü êðèòèчåñêèм óðîâíåм ïîâышåíèå ÂЧÄ 
äî 20–25 мм ðò.ñò., хîòя êëèíèчåñêèé îïыò ñâèäåòåëü-
ñòâóåò îб îòñóòñòâèè òåñíîé ñâязè мåæäó àбñîëюòíîé 
âåëèчèíîé ÂЧÄ è чàñòîòîé äèñëîêàöèè мîзãà. 

Ìåòîäы  îöåíêè  ìåòàбîëèçìà  ìîçãà. Ê мåòî-
äàм îöåíêè мåòàбîëèзмà ãîëîâíîãî мîзãà îòíîñяò: 
îïðåäåëåíèå íàñыщåíèя ãåмîãëîбèíà êèñëîðîäîм 
â яðåмíîé âåíå, ïðямîå îïðåäåëåíèå íàïðяæåíèя 
êèñëîðîäà â òêàíè мîзãà, öåðåбðàëüíóю îêñèмåòðèю, 
мèêðîäèàëèз âåщåñòâà ãîëîâíîãî мîзãà, мàãíèòîðåзî-
íàíñíóю ñïåêòðîñêîïèю è ïîзèòðîííî-эмèññèîííóю 
òîмîãðàфèю.

Þãóëÿðíàÿ îêñèìåòðèÿ (SjvO
2
) яâëяåòñя 

«зîëîòым ñòàíäàðòîм» îöåíêè îêñèãåíàöèè ãîëîâíîãî 
мîзãà. Мåòîä îñíîâàí íà îïðåäåëåíèè íàñыщåíèя 
ãåмîãëîбèíà êèñëîðîäîм â îòòåêàющåé îò ãîëîâíîãî 
мîзãà âåíîзíîé êðîâè. Äàòчèê äëя èзмåðåíèя SjvO

2 

óñòàíàâëèâàюò ðåòðîãðàäíî â ëóêîâèöó âíóòðåííåé 
яðåмíîé âåíы. Мîæíî èñïîëüзîâàòü êàê îбычíыé 
êàòåòåð äëя êàòåòåðèзàöèè öåíòðàëüíых âåí, òàê è 
ñïåöèàëüíыé фèбðîîïòèчåñêèé êàòåòåð. Óñòàíîâêà 
öåíòðàëüíîãî âåíîзíîãî êàòåòåðà ïîзâîëяåò èзмå-
ðяòü SjvO

2
 äèñêðåòíî â ïðîбàх êðîâè, зàбèðàåмых 

íåñêîëüêî ðàз â ñóòêè (ðèñ. 2 öâåòíîй âêëàäêè).
Ôèбðîîïòèчåñêèé êàòåòåð äàåò âîзмîæíîñòü 

îñóщåñòâëяòü ïîñòîяííóю юãóëяðíóю îêñèмåòðèю 
ñ ïåðèîäèчåñêîé êàëèбðîâêîé ïî äàííым SjvO

2  
â 

ïðîбàх âåíîзíîé êðîâè. Иñïîëüзîâàíèå ïîñòîяí-
íîãî мîíèòîðèíãà óëóчшàåò âыяâëяåмîñòü эïèзî-
äîâ èшåмèè è êàчåñòâî ëåчåíèя бîëüíых. Пîñëå 
óñòàíîâêè íåîбхîäèмî âåðèфèöèðîâàòü ïîëîæåíèå 
êàòåòåðà ñ ïîмîщüю ðåíòãåíîãðàфèè шåéíîãî îòäåëà 
ïîзâîíîчíèêà â бîêîâîé ïðîåêöèè. Êîíчèê êàòåòåðà 
äîëæåí ïðîåöèðîâàòüñя íà óðîâåíü ñîñöåâèäíîãî 
îòðîñòêà âèñîчíîé êîñòè. Пðè ñмåщåíèè êàòåòåðà 
â äèñòàëüíîм íàïðàâëåíèè ðåзóëüòàòы èзмåðåíèé 
èñêàæàюòñя èз-зà ïðèмåñè эêñòðàöåðåбðàëüíîé 
êðîâè.

Имåюòñя äàííыå î íåðàâíîмåðíîñòè âåíîзíîãî 
îòòîêà îò ãîëîâíîãî мîзãà è ðàзëèчèях ïîêàзàòåëåé 
SjvO

2 
â ïðàâîé è ëåâîé яðåмíых âåíàх. Â ñâязè ñ 

эòèм ñóщåñòâóюò òðè ïîäхîäà ê âыбîðó ñòîðîíы äëя 
ïðîâåäåíèя юãóëяðíîé îêñèмåòðèè [3, 7, 8, 11, 12].

1. Êàòåòåð óñòàíàâëèâàюò â èïñèëàòåðàëüíóю 
îñíîâíîмó ïîðàæåíèю âåíó.

2. Îïðåäåëяюò äîмèíàíòíóю яðåмíóю âåíó 
ëèбî ñ ïîмîщüю äîïïëåðîãðàфèè, ëèбî ïî èзмåíåíèю 
ÂЧÄ ïðè ïîîчåðåäíîм ïåðåæàòèè îбåèх яðåмíых âåí. 
Êàòåòåð óñòàíàâëèâàюò íà ñòîðîíå бîëüшåãî óâåëè-
чåíèя ÂЧÄ. Еñëè äàâëåíèå ïîâышàåòñя îäèíàêîâî 
ñ îбåèх ñòîðîí, êàòåòåðèзèðóюò ïðàâóю яðåмíóю 
âåíó.

3. Пðè íåâîзмîæíîñòè ïðîâåäåíèя äîïïëåðîã-
ðàфèè è èзмåðåíèя ÂЧÄ êàòåòåðèзèðóюò ïðàâóю 
яðåмíóю âåíó, òàê êàê â бîëüшèíñòâå íàбëюäåíèé 
îíà яâëяåòñя äîмèíàíòíîé.

Нîðмàëüíымè ñчèòàюò ïîêàзàòåëè SjvO
2 
â ïðå-

äåëàх 55–75% ïðè óñëîâèè íåêîмïðîмåòèðîâàííîé 
îêñèãåíàöèè àðòåðèàëüíîé êðîâè. Óðîâåíü SjvO

2 

íèæå 55% ðàñöåíèâàюò êàê ïðîяâëåíèå èшåмèè 
ãîëîâíîãî мîзãà. Нàèбîëåå чàñòымè ïðèчèíàмè 
эïèзîäîâ äåñàòóðàöèè яâëяюòñя íèзêîå ЦПÄ, 
ãèïåðâåíòèëяöèя, âàзîñïàзм, àíåмèя è ãèïîêñåмèя. 
Óâåëèчåíèå SjvO

2
 бîëåå 70–75% мîæåò ñâèäåòåëü-

ñòâîâàòü î ãèïåðåмèè ãîëîâíîãî мîзãà. Îäíàêî äëя 
бîëåå òîчíîé äèàãíîñòèêè ãèïåðåмèè íåîбхîäèмî â 
ñîâîêóïíîñòè îöåíèâàòü óðîâåíü ÂЧÄ è îбъåмíóю 
ñêîðîñòü êðîâîòîêà ãîëîâíîãî мîзãà. Нåîбхîäèмî 
óчèòыâàòü, чòî SjvO

2
 мîæåò óâåëèчèâàòüñя ïðè 

íàëèчèè ïàòîëîãèчåñêîãî àðòåðèî-âåíîзíîãî ñбðîñà 
(íàïðèмåð, ïðè àðòåðèî-âåíîзíых мàëüфîðмàöèях, 
òðàâмàòèчåñêîм êàðîòèäíî-êàâåðíîзíîм ñîóñòüå), 
зíàчèòåëüíîм óâåëèчåíèè фðàêöèè êèñëîðîäà âî 
âäыхàåмîé ñмåñè, âыðàæåííîм îãðàíèчåíèè êðîâî-
òîêà â èшåмèзèðîâàííых îбëàñòях ãîëîâíîãî мîзãà, 
ñмåðòè мîзãà [3].

Юãóëяðíàя îêñèмåòðèя яâëяåòñя мåòîäîм îöåíêè 
ãëîбàëüíîé îêñèãåíàöèè ãîëîâíîãî мîзãà è мîæåò íå 
îòðàæàòü íàðóшåíèé åãî ðåãèîíàðíîé îêñèãåíàöèè. 
Êðîмå ïåðåчèñëåííых îãðàíèчåíèé, ïðîâåäåíèå 
юãóëяðíîé îêñèмåòðèè мîæåò ñîïðîâîæäàòüñя 
îñëîæíåíèямè, ñâязàííымè ñ âыïîëíåíèåм ïóíê-
öèè è êàòåòåðèзàöèè яðåмíîé âåíы. Ê íèм îòíîñяò 
ïîâðåæäåíèå ñîííîé àðòåðèè, îêðóæàющèх íåðâíых 
ñòâîëîâ, ðèñê âîзíèêíîâåíèя ãíîéíî-ñåïòèчåñêèх 
îñëîæíåíèé, òðîмбîз яðåмíîé âåíы. 

Ïðÿìîå îïðåäåëåíèå íàïðÿæåíèÿ êèñëîðîäà 
â âåùåñòâå ãîëîâíîãî ìîçãà (ðtiO

2
). Мåòîäèêà 

îïðåäåëåíèя íàïðяæåíèя êèñëîðîäà ñ ïîмîщüю 
ñïåöèàëüíîãî ïîëяðîãðàфèчåñêîãî эëåêòðîäà Êëàðêà 
íåïîñðåäñòâåííî â âåщåñòâå ãîëîâíîãî мîзãà âïåðâыå 
îïèñàíà â 50-х ãîäàх ïðîшëîãî ñòîëåòèя. Â íàñòî-
ящåå âðåмя ñóщåñòâóåò òîëüêî îäèí ïðèбîð äëя 
èзмåðåíèя ðtiO

2
. Пðèíöèï ðàбîòы мîíèòîðà «Licox» 

îñíîâàí íà ðàзäåëüíîé óñòàíîâêå ïîëяðîãðàфèчåñ-
êîãî эëåêòðîäà è òåмïåðàòóðíîãî äàòчèêà â âåщåñòâî 
мîзãà. Пðèíöèï ïîëяðîãðàфèчåñêîãî мåòîäà îñíîâàí 
íà äèффóзèè êèñëîðîäà чåðåз Î

2
-ïðîíèöàåмóю 

мåмбðàíó â ðàñòâîð эëåêòðîëèòà ñ ïîñëåäóющèм 
ïðåâðàщåíèåм åãî â ãèäðîêñèëüíыå èîíы. Óêàзàííàя 
ðåàêöèя îбóñëîâëèâàåò ïîяâëåíèå эëåêòðèчåñêîãî 
òîêà, âåëèчèíà êîòîðîãî ïðямî ïðîïîðöèîíàëüíà 
êîíöåíòðàöèè êèñëîðîäà â ðàñòâîðå. Â íîðмå ðtiO

2
 

ñîñòàâëяåò 25–35 мм ðò.ñò. ïðè íàïðяæåíèè êèñëî-
ðîäà â àðòåðèàëüíîé êðîâè 80–100 мм ðò.ñò. Êðèòè-
чåñêè íèзêèмè зíàчåíèямè ðtiO

2
 ñчèòàюò 8–15 мм 

ðò.ñò. Эïèзîäы ñíèæåíèя ðtiO
2
 мåíåå 10 мм ðò.ñò. ó 

бîëüíых ñ òяæåëым ïîâðåæäåíèåм ãîëîâíîãî мîзãà 
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зíàчèòåëüíî óâåëèчèâàюò ðèñê ëåòàëüíîãî èñхîäà 
[13] (ðèñ.3, 4 öâåòíîй âêëàäêè).

Äîñòîèíñòâàмè мåòîäèêè яâëяюòñя âыñîêàя 
òîчíîñòü è íèзêèé ðèñê âîзíèêíîâåíèя ãíîéíî-ñåï-
òèчåñêèх îñëîæíåíèé. Îäíàêî ñóщåñòâóюò фàêòîðы, 
îãðàíèчèâàющèå öåííîñòü èзмåðåíèя ðtiO

2
.

1. Âðåмя, íåîбхîäèмîå äëя «êàëèбðîâêè» äàò-
чèêà ê óñëîâèям îêðóæàющåé òêàíè, ñîñòàâëяåò 1–4 
ч. Сîîòâåòñòâåííî, èñòèííыå äàííыå ðtiO

2
 мîãóò быòü 

ïîëóчåíы íå ðàíüшå чåм чåðåз íåñêîëüêî чàñîâ ïîñëå 
óñòàíîâêè.

2. Пðè ðàñïîëîæåíèè äàòчèêà ðяäîм ñ êðóï-
íымè àðòåðèàëüíымè ñîñóäàмè âîзмîæíî èñêàæåíèå 
äàííых â ñòîðîíó зàâышåíèя.

3. Îãðîмíîå âëèяíèå íà ïîêàзàòåëè ðtiO
2
 îêà-

зыâàåò èзмåíåíèå фðàêöèè êèñëîðîäà âî âäыхàåмîé 
ñмåñè. Пî íàшèм äàííым, ïðè óмåíüшåíèè FiO

2 
ñ 1 äî 

0,3 ðtiO
2 
ñíèæàåòñя ñ (46,8±11,8) äî (19,6±4,4) мм ðò. ñò.

4. Нàïðяæåíèå êèñëîðîäà îòëèчàåòñя â ðàз-
ëèчíых óчàñòêàх ãîëîâíîãî мîзãà. Пðè ñмåщåíèè 
äàòчèêà ê êîðêîâым îòäåëàм íà 1 ñм ðtiO

2
 мîæåò 

óâåëèчèâàòüñя íà 10 мм ðò. ñò. 
Нàèбîëåå âàæíî äîбèâàòüñя мîíèòîðèðîâàíèя 

ðtiO
2
 â зîíå, ïðèмыêàющåé ê мåñòó ïåðâèчíîãî 

ïîâðåæäåíèя (penumbra), òàê êàê îñíîâíîé öåëüю 
èíòåíñèâíîé òåðàïèè яâëяåòñя óëóчшåíèå îêñèãå-
íàöèè èмåííî эòèх îòäåëîâ мîзãà. 

Сëåäóåò óчèòыâàòü, чòî мåòîäèêà яâëяåòñя 
ðåãèîíàðíîé, è ïîëóчåííыå ðåзóëüòàòы íåîбхîäèмî 
îöåíèâàòü òîëüêî â ñîâîêóïíîñòè ñ äàííымè î ãëî-
бàëüíîé îêñèãåíàöèè ãîëîâíîãî мîзãà, ïîëóчåííымè 
ïðè юãóëяðíîé îêñèмåòðèè.  

Öåðåбðàëüíàÿ îêñèìåòðèÿ (rSO
2
) яâëяåòñя 

íåèíâàзèâíым мåòîäîм îöåíêè ðåãèîíàðíîé îêñèãå-
íàöèè ãîëîâíîãî мîзãà. Пðèíöèï мåòîäèêè îñíîâàí 
íà äåòåêöèè ïàðàèíфðàêðàñíîãî èзëóчåíèя (äëèíà 
âîëíы 730 è 810 íм) äâóмя фîòîäèîäàмè. Эòîò ñïåöè-
àëüíыé òåхíèчåñêèé ïðèåм — ðàзäåëåíèå фîòîäè-
îäîâ — èñïîëüзóюò äëя äåòåêöèè ñèãíàëà îò мîзãà, 
íå ñмåшàííîãî ñ ñèãíàëàмè îò эêñòðàöåðåбðàëüíых 
òêàíåé. Пàðàèíфðàêðàñíîå èзëóчåíèå ïîãëîщàåòñя 
ãåмîãëîбèíîм è åãî âîññòàíîâëåííîé фðàêöèåé. Тàê 
êàê â êîðêîâых îòäåëàх ãîëîâíîãî мîзãà 70–80% 
êðîâè яâëяåòñя âåíîзíîé, ïîêàзàíèя öåðåбðàëüíîãî 
îêñèмåòðà îòðàæàюò â îñíîâíîм íàñыщåíèå êèñ-
ëîðîäîм ãåмîãëîбèíà âåíîзíîé êðîâè мîзãà. Äàòчèê 
öåðåбðàëüíîãî îêñèмåòðà ðàñïîëàãàюò íà êîæå 
ëîбíîé îбëàñòè íà ãðàíèöå âîëîñèñòîé чàñòè ãîëîâы. 
Пîñëå ïîäêëючåíèя äàòчèêà ê ïðèбîðó íà эêðàí â 
ïîñòîяííîм ðåæèмå âыâîäèòñя ïîêàзàòåëü rSO

2
. Êàê 

è äëя SjvO
2
, íîðмàëüíыå зíàчåíèя rSO

2
 íàхîäяòñя 

â ïðåäåëàх 55–75% ïðè óñëîâèè íîðмàëüíîé îêñè-
ãåíàöèè àðòåðèàëüíîé êðîâè. Óðîâåíü rSO

2
 íèæå 

55% ðàñöåíèâàюò êàê ïðîяâëåíèå èшåмèè, âышå 
70–75% — ãèïåðåмèè ãîëîâíîãî мîзãà. Îäíàêî, êàê 
è ïðè юãóëяðíîé îêñèмåòðèè, äëя òîчíîé óñòàíîâêè 
äèàãíîзà ãèïåðåмèè íåîбхîäèмî â ñîâîêóïíîñòè îöå-
íèâàòü óðîâåíü ÂЧÄ è îбъåмíóю ñêîðîñòü êðîâîòîêà 
ãîëîâíîãî мîзãà. Сëåäóåò óчèòыâàòü, чòî ïîêàзàòåëè 
rSO

2
 òàêæå мîãóò óâåëèчèâàòüñя ïðè íàëèчèè ïàòî-

ëîãèчåñêîãî àðòåðèî-âåíîзíîãî ñбðîñà è óâåëèчåíèè 
фðàêöèè êèñëîðîäà âî âäыхàåмîé ñмåñè. 

Îñíîâíым ïðåèмóщåñòâîм öåðåбðàëüíîé îêñè-
мåòðèè ïî ñðàâíåíèю ñ äðóãèмè мåòîäàмè îöåíêè 
îêñèãåíàöèè ãîëîâíîãî мîзãà яâëяåòñя íåèíâàзèâ-

íîñòü. Эòîò ïðîñòîé â èñïîëüзîâàíèè мåòîä ïîзâîëяåò 
îñóщåñòâëяòü êîíòðîëü зà ðåãèîíàðíîé îêñèãåíà-
öèåé ãîëîâíîãî мîзãà ïðè ïðîâåäåíèè ðàзëèчíых 
êðàòêîâðåмåííых мàíèïóëяöèé (èíòóбàöèя òðàхåè, 
òðàхåîñòîмèя, ñàíàöèя òðàхåîбðîíхèàëüíîãî äåðåâà, 
бðîíхîфèбðîñêîïèя). Îäíàêî èñïîëüзîâàíèå мåòî-
äèêè îãðàíèчèâàåò äîñòàòîчíî бîëüшîå êîëèчåñòâî 
àðòåфàêòîâ èз-зà äèñïîзèöèè äàòчèêîâ è ïðèмåñè 
эêñòðàöåðåбðàëüíîé êðîâè.

Ìèêðîäèàëèç âåùåñòâà ãîëîâíîãî ìîçãà яâëя-
åòñя èíâàзèâíым âыñîêîèíфîðмàòèâíым мåòîäîм 
îöåíêè ðåãèîíàðíîãî мåòàбîëèзмà ãîëîâíîãî мîзãà è 
êîíòðîëя èíòåíñèâíîé òåðàïèè. Â âåщåñòâî ãîëîâíîãî 
мîзãà óñòàíàâëèâàюò êàòåòåð ñ ïîëóïðîíèöàåмîé 
мåмбðàíîé, чåðåз êîòîðыé ïðîâîäяò ïåðфóзèю ðàñ-
òâîðîм эëåêòðîëèòà èзâåñòíîãî ñîñòàâà. Îòòåêàющèé 
ðàñòâîð ñîбèðàюò â ñïåöèàëüíóю åмêîñòü è èññëåäóюò 
â бèîхèмèчåñêîм àíàëèзàòîðå. Пîëóчåííыå äàííыå 
ïîзâîëяюò ñóщåñòâåííî êîððèãèðîâàòü òàêòèêó èíòåí-
ñèâíîé òåðàïèè [5]. С ïîмîщüю мèêðîäèàëèзà âîзмîæíî 
îïðåäåëåíèå â âåщåñòâå ãîëîâíîãî мîзãà ãëюêîзы, 
îòíîшåíèя ëàêòàò/ïèðóâàò, ãëèöåðèíà, ãëóòàмàòà. 
Ãëюêîзà яâëяåòñя îñíîâíым ñóбñòðàòîм, íåîбхîäèмым 
äëя íîðмàëüíîãî фóíêöèîíèðîâàíèя ãîëîâíîãî мîзãà. 
Сîîòâåòñòâåííî, ñíèæåíèå êîíöåíòðàöèè ãëюêîзы 
ñâèäåòåëüñòâóåò î íåäîñòàòîчíîм êðîâîñíàбæåíèè 
ãîëîâíîãî мîзãà. Îòíîшåíèå ëàêòàò/ïèðóâàò ïîзâîëяåò 
âыяâèòü ñîîòíîшåíèå мåæäó àíàэðîбíым è àэðîбíым 
мåòàбîëèзмîм â âåщåñòâå мîзãà. Â íîðмå îòíîшåíèå 
ëàêòàò/ïèðóâàò ñîñòàâëяåò 20 è мåíåå. Óâåëèчåíèå 
êîíöåíòðàöèè ëàêòàòà è, ñîîòâåòñòâåííî, îòíîшåíèя 
ëàêòàò/ïèðóâàò ñâèäåòåëüñòâóåò î ïðåîбëàäàíèè àíà-
эðîбíîãî ïóòè мåòàбîëèзмà. Êîíöåíòðàöèя ãëèöåðèíà 
ïðямî êîððåëèðóåò ñ òяæåñòüю ïîâðåæäåíèя êëåòîч-
íых мåмбðàí. Ãëóòàмàò яâëяåòñя мàðêåðîм эêñàé-
òîòîêñèчíîñòè, óâåëèчåíèå åãî êîíöåíòðàöèè òàêæå 
ñâèäåòåëüñòâóåò î âыðàæåííîм ïîâðåæäåíèè êëåòîê. 

Пîêàзàòåëüíыå äàííыå ïîëóчåíы ïðè èññëåäî-
âàíèè мåòàбîëèзмà ðàзëèчíых óчàñòêîâ ãîëîâíîãî 
мîзãà ó бîëüíых ñ òяæåëîé ЧМТ. Тàê, М. Engstr m è 
ñîàâòîðы [4] óñòàíîâèëè чåòêèå ðàзëèчèя êîíöåíòðà-
öèè ãëюêîзы, ãëèöåðèíà è îòíîшåíèя ëàêòàò/ïèðó-
âàò â èíòàêòíîм âåщåñòâå ãîëîâíîãî мîзãà è â зîíå, 
íåïîñðåäñòâåííî ïðèмыêàющåé ê îчàãó ïîðàæåíèя 
(penumbra). Â эòîé зîíå îòмåчåíî ñмåщåíèå мåòàбî-
ëèзмà â ñòîðîíó àíàэðîбíîãî ïóòè, чòî ñîïðîâîæäà-
åòñя мàññèâíым ïîâðåæäåíèåм êëåòîê. Пîëóчåííыå 
äàííыå ïîзâîëèëè àâòîðàм êîððèãèðîâàòü òàêòèêó 
èíòåíñèâíîé òåðàïèè â зàâèñèмîñòè îò äèíàмèêè 
ïîêàзàòåëåé мåòàбîëèзмà íàèбîëåå ïîðàæåííых 
óчàñòêîâ ãîëîâíîãî мîзãà.

Ìàãíèòîðåçîíàíñíàÿ ñïåêòðîñêîïèÿ ïîз-
âîëяåò èзмåðяòü ñïåêòðы ðàзëèчíых мåòàбîëèòîâ, 
òàêèх êàê N-àöåòèëàñïàðòàò, êðåàòèí, хîëèí, ãëóòà-
мàò, мèîèíîзèòîë, àëàíèí, ëàêòàò, ëèïèäы è äð. Мåòî-
äèêà ïîзâîëяåò îöåíèâàòü ðåãèîíàðíыå èзмåíåíèя 
мåòàбîëèзмà è êîíòðîëèðîâàòü мåäèêàмåíòîзíóю 
òåðàïèю îòåêà è èшåмèè мîзãà. 

Ïîçèòðîííî-эìèññèîííàÿ òîìîãðàôèÿ (ÏЭТ) 
ïîзâîëяåò îäíîâðåмåííî ïîëóчàòü òîмîãðàфèчåñêèå 
ñðåзы è îñóщåñòâëяòü ðåãèîíàðíыå èññëåäîâàíèя 
мåòàбîëèзмà è êðîâîòîêà ãîëîâíîãî мîзãà. Мåòîä 
îñíîâàí íà âíóòðèâåííîм èëè èíãàëяöèîííîм ââå-
äåíèè âêëючàющèхñя â бèîëîãèчåñêèå ïðîöåññы 
мåчåíых èзîòîïîâ (11С, 13N, 15O è äð.) ñ èх ïîñëå-
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äóющåé èíäèêàöèåé. Âîзмîæíîñòè èñïîëüзîâàíèя 
ПЭТ, ê ñîæàëåíèю, îãðàíèчåíы âыñîêîé ñòîèмîñòüю 
òîмîãðàфîâ è íåîбхîäèмîñòüю ðàзмåщåíèя èх âбëèзè 
öèêëîòðîíà äëя ïðîèзâîäñòâà ïðåïàðàòîâ, ñîäåðæà-
щèх быñòðî ðàñïàäàющèåñя èзîòîïы.

Íåéðîôèçèîëîãèчåñêèå ìåòîäы. Ê íåéðîфèзè-
îëîãèчåñêèм мåòîäàм îòíîñяò эëåêòðîэíöåфàëîãðà-
фèю è ðåãèñòðàöèю âызâàííых ïîòåíöèàëîâ.

Эëåêòðîэíöåôàëîãðàôèÿ (ЭЭÃ) яâëяåòñя мåòî-
äîм ðåãèñòðàöèè эëåêòðèчåñêîé àêòèâíîñòè ãîëîâíîãî 
мîзãà, ïîзâîëяåò îñóщåñòâëяòü êîíòðîëü ñóäîðîæíîé 
ãîòîâíîñòè, ïðîãíîзèðîâàòü ðåзóëüòàòы ëåчåíèя. Â 
îòäåëåíèè íåîòëîæíîé íåéðîхèðóðãèè НИИСП èм. 
Н.Â. Сêëèфîñîâñêîãî ðàзðàбîòàíà êëàññèфèêàöèя 
òèïîâ ЭЭÃ ó бîëüíых ñ ñóбàðàхíîèäàëüíым êðîâî-
èзëèяíèåм (САÊ) âñëåäñòâèå ðàзðыâà àðòåðèàëüíîé 
àíåâðèзмы, ïîзâîëяющàя ïðîãíîзèðîâàòü ëåчåбíыå 
мåðîïðèяòèя ó êîíêðåòíîãî бîëüíîãî. Âыäåëåíы 4 
òèïà ЭЭÃ. 1 òèï ïîäðàзóмåâàåò íàëèчèå мèíèмàëü-
íых èзмåíåíèé ЭЭÃ (íåðåãóëяðíîñòü àëüфà-ðèòмà) íà 
фîíå фèзèîëîãèчåñêîé íîðмы, ñíèæåíèå àмïëèòóäы 
àêòèâíîñòè è мåäëåííîé àêòèâíîñòè â äèàïàзîíå 5–7 
Ãö. Пðè 4 òèïå ðåãèñòðèðóюò ãðóбыå íàðóшåíèя 
эëåêòðèчåñêîé àêòèâíîñòè ñ ïðåîбëàäàíèåм àêòèâ-
íîñòè äåëüòà-äèàïàзîíà äèффóзíîãî è бèëàòåðàëüíî-
ñèíхðîííîãî хàðàêòåðà. Чåм âышå òèï ЭЭÃ, òåм хóæå 
ïðîãíîз ëåчåíèя [2].

Îäíàêî àíàëèз «íàòèâíîãî» мàòåðèàëà îчåíü 
òðóäîåмîê è âîзмîæåí òîëüêî ñ ïîмîщüю ñïåöèà-
ëèñòîâ, à ïðè àâòîмàòèчåñêîм àíàëèзå, îñíîâàííîм 
íà «ñæàòèè» ñèãíàëîâ, èíфîðмàòèâíîñòü зíàчèòåëüíî 
ñíèæàåòñя. 

Ðåãèñòðàöèÿ âыçâàííыõ ïîòåíöèàëîâ ìîçãà, 
âîзíèêàющèх â îòâåò íà ñëóхîâыå, зðèòåëüíыå èëè 
ñîмàòîñåíñîðíыå ðàзäðàæåíèя, â ñîчåòàíèè ñ äðó-
ãèмè мåòîäàмè îбñëåäîâàíèя бîëüíîãî ïîзâîëяåò 
ïîëóчèòü äîïîëíèòåëüíыå ñâåäåíèя îб óðîâíå ïîðà-
æåíèя ñïåöèфèчåñêèх ïðîâîäíèêîâ. 

Â зàêëючåíèå ñëåäóåò îòмåòèòü, чòî ñмыñë 
íåéðîмîíèòîðèíãà зàêëючàåòñя íå ñòîëüêî â мîíè-
òîðèðîâàíèè ëåчåíèя êîíêðåòíîãî бîëüíîãî, ñêîëüêî 
â ðàзðàбîòêå òàêòèêè è ñòðàòåãèè èíòåíñèâíîé òåðà-
ïèè бîëüíых ñ âíóòðèчåðåïíым êðîâîèзëèяíèåм, 
íàхîäящèхñя â êðèòèчåñêîм ñîñòîяíèè.
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Рис. 1. Монитор ВЧД и краниоцеребрального 
комплайенса (монитор Шпигельберга).

Рис. 2. Прибор для постоянного измерения насыщения 
гемоглобина кислородом.

Рис. 4. Датчик для измерения напряжения кислорода в веществе головного мозга. А — внутреннее устройство поля-
рографического датчика «Licox»; Б — внешний вид установленных датчиков: 1 — датчик для интрапаренхиматозного 
измерения ВЧД; 2 — температурный датчик; 3 — датчик измерения рtiO

2 
«Licox».

Рис. 3. Измерение напряжения кислорода в веществе головного мозга с помощью прибора «Licox». А — внешний вид 
прибора «Licox»; Б — компьютерная томограмма головного мозга. Положение датчика для измерения рtiO

2
 указано 

стрелкой.
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К статье Петрикова С.С., Крылова В.В. «Современные технологии нейромониторинга 
при внутричерепном кровоизлиянии»




