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Ñîâðåìåííàÿ ýëåêòðîýíöåôàëîãðàôèÿ (ÝÝÃ)
â íàñòîÿùåå âðåìÿ èìååò òðè îñíîâíûõ íàïðàâ-
ëåíèÿ: âîïðîñû ôèçèîëîãèè ÖÍÑ, èññëåäîâàíèÿ
â ïñèõîëîãèè, ÝÝÃ äëÿ îöåíêè ôóíêöèîíàëüíî-
êëèíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ ìîçãà ïðè ðàçëè÷íûõ
ïîâðåæäåíèÿõ. Â ðàáîòå Ìàðêà Ð. Íþåðà, ïî-
ñâÿùåííîé èññëåäîâàíèÿì â êëèíè÷åñêîé íåâðî-
ëîãèè [40], ïðåäñòàâëåí îñíîâíîé ðÿä ìåòîäîâ
êîëè÷åñòâåííîãî àíàëèçà ÝÝÃ è âûäåëåíû åãî
îñíîâíûå êàòåãîðèè. Îòìå÷åíà âûñîêàÿ êîððå-
ëÿöèÿ ðèòìè÷åñêèõ ÝÝÃ-ïàòòåðíîâ ñ ýëåêòðè÷åñ-
êèìè õàðàêòåðèñòèêàìè ñåðäöà, ãëóáèíîé è ðèò-
ìîì äûõàíèÿ è íåêîòîðûìè ñåíñîìîòîðíûìè
õàðàêòåðèñòèêàìè. Ïðè öåðåáðàëüíîé ïàòîëîãèè
ñ ÿâëåíèÿìè èøåìèè ÝÝÃ-èññëåäîâàíèÿ èìåþò
äèàãíîñòè÷åñêîå çíà÷åíèå [12, 17, 20]. Ýëåêò-
ðîýíöåôàëîãðàôèÿ âàæíà ïðè îöåíêå ñîñòîÿíèÿ
ìîçãà ïðè âîçíèêíîâåíèè ïîñëåîïåðàöèîííûõ
îñëîæíåíèé, à òàêæå âî âðåìÿ îïåðàòèâíûõ
âìåøàòåëüñòâ ïðè èñêóññòâåííîì êðîâîîáðàùå-
íèè â âèäå ìîíèòîðèíãà [2, 8, 36, 43].

Ìîíèòîðèíãîâûå ýíöåôàëîãðàôè÷åñêèå
èññëåäîâàíèÿ

Ñïîíòàííóþ áèîýëåêòðè÷åñêóþ àêòèâíîñòü
ìîæíî ðåãèñòðèðîâàòü íà ïðîòÿæåíèè äëèòåëü-
íîãî âðåìåíè, îáåñïå÷èâàÿ, òàêèì îáðàçîì,
ìîíèòîðèíã ôóíêöèîíàëüíîãî ñîñòîÿíèÿ ìîçãà
áîëüíîãî. Ýëåêòðîýíöåôàëîãðàôèÿ èìååò âûñî-
êóþ ñòåïåíü êîððåëÿöèè ñ óðîâíåì áîäðñòâî-
âàíèÿ, ñîñòîÿíèåì ñèñòåìíîãî ìåòàáîëèçìà,
ãåìî- è ëèêâîðîöèðêóëÿöèè [1, 4, 23]. Ñïîñîá-
íîñòü óëàâëèâàòü íàðóøåíèÿ ýòèõ ôàêòîðîâ ñ
ìèíèìàëüíûì ëàòåíòíûì ïåðèîäîì, âîçìîæ-
íîñòü îáíàðóæåíèÿ ñêðûòûõ ôîðì ïàòîëîãèè
ìîçãà, íåèíâàçèâíîñòü ìåòîäà è âîçìîæíîñòü
èñïîëüçîâàíèÿ åãî ó áîëüíûõ â êîìàòîçíîì
ñîñòîÿíèè äàâíî èçâåñòíû è ïðèçíàíû áåññïîð-
íûìè [6, 13, 24, 28, 29]. Ïîêàçàíî, ÷òî ñíèæå-
íèå óðîâíÿ îêñèãåíàöèè ìîçãà ïðèâîäèò ê ñíè-
æåíèþ ÷àñòîòû ðèòìîâ ÝÝÃ îò íîðìàëüíîãî

àëüôà-ðèòìà äî 4–7 Ãö (òåòà-ðèòì) ê áîëåå ìåä-
ëåííûì äåëüòà-êîëåáàíèÿì. Ïðîâåäåííûå ýêñ-
ïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ ñòàëè òåîðåòè-
÷åñêîé ïðåäïîñûëêîé äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ ÝÝÃ
â êëèíè÷åñêîé ïðàêòèêå ïðè îöåíêå ôóíêöèî-
íàëüíîãî ñîñòîÿíèÿ ìîçãà ó áîëüíûõ ñ íàðó-
øåíèÿìè ìîçãîâîãî êðîâîîáðàùåíèÿ, ïðè îñ-
òàíîâêå ñåðäöà, â êîìàòîçíîì ñîñòîÿíèè, â
êàðäèîõèðóðãèè, õèðóðãèè ñîñóäîâ, íåéðîõèðóð-
ãèè [1, 12, 16, 24]. Ïðè âèçóàëüíîì àíàëèçå ÝÝÃ
ìîæíî õàðàêòåðèçîâàòü ìîðôîëîãèþ âîëí, èõ
÷àñòîòó, àìïëèòóäó, õàðàêòåð ðàñïðåäåëåíèÿ ïî
êîðå è òàêèì îáðàçîì ñîñòàâèòü ïðåäñòàâëå-
íèå î äèôôóçíûõ è ëîêàëüíûõ èçìåíåíèÿõ íà
ÝÝÃ [7, 10, 18]. Â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ýòîãî
áûâàåò äîñòàòî÷íî, ÷òîáû îöåíèòü ôóíêöèî-
íàëüíîå ñîñòîÿíèå ìîçãà, à òàêæå ïðåäïîëî-
æèòü âîâëå÷åíèå â ïàòîëîãè÷åñêèé ïðîöåññ åãî
ñîáñòâåííûõ ðåãóëèðóþùèõ ñèñòåì. Îäíàêî ïðè
äëèòåëüíîì äèíàìè÷åñêîì íàáëþäåíèè ïðîöåññ
ñòàíîâèòñÿ âåñüìà òðóäîåìêèì. Äëÿ ýòèõ öå-
ëåé ïðèìåíÿþò ìîíèòîðèíã ÝÝÃ ñ èñïîëüçîâà-
íèåì ïðè îöåíêå êàê ðóòèííîãî âèçóàëüíîãî
àíàëèçà, òàê è ðàçëè÷íûõ ìåòîäîâ êîìïüþòåð-
íîãî àíàëèçà. Ñ÷èòàåòñÿ îáùåïðèçíàííûì, ÷òî
â ñïåêòðàõ ÝÝÃ íàõîäÿò ñâîå îòðàæåíèå íàèáî-
ëåå âàæíûå ñâîéñòâà ðàçëè÷íûõ ôèçèîëîãè÷åñ-
êèõ ñèñòåì îðãàíèçìà. Òàê, íèçêî÷àñòîòíûå êî-
ëåáàíèÿ ñâÿçàíû ñ èçìåíåííûì ìåòàáîëèçìîì,
÷òî îòðàæàåòñÿ â ñòðóêòóðå âñåé ôóíêöèîíàëü-
íîé ìîçãîâîé èåðàðõèè, èçìåíÿÿ ìåõàíèçìû óñ-
òîé÷èâîñòè ãîìåîñòàçà è òðàíñôîðìèðóÿ ïåðå-
õîä ê íîâûì óðîâíÿì àêòèâíîñòè. Ýòî ïîçâîëÿåò
õàðàêòåðèçîâàòü øèðîêèé ñïåêòð èçìåíåíèé
ïîñëå îïåðàòèâíûõ âìåøàòåëüñòâ. Íàèáîëåå ÷à-
ñòî èñïîëüçóþò ñïåêòðàëüíûé àíàëèç, îòðàæà-
þùèé íàáîð ñîñòàâëÿþùèõ ÝÝÃ ðèòìîâ [18, 26,
35, 44]. Íàðÿäó ñî ñïåêòðàëüíûìè ìåòîäàìè àíà-
ëèçà ÝÝÃ èñïîëüçóþò ìåòîäû êîððåëÿöèîííîãî
àíàëèçà, îòðàæàþùèå âçàèìîîòíîøåíèÿ ðèòìîâ
ÝÝÃ ìåæäó îòäåëüíûìè òî÷êàìè ìîçãà âíóòðè
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Ðèñ. 1. Êîìà 2. Áîëüíàÿ Ê., 50 ë., 3-è ñóòêè ïîñëå
îïåðàöèè ðåïðîòåçèðîâàíèÿ ÌÊ+ïðîòåçèðîâàíèå
ÒðÊ. ÈÊ 140 ìèí, öèðêóëÿòîðíûé àðåñò 112 ìèí.

îäíîãî ïîëóøàðèÿ èëè ìåæäó ïîëóøàðèÿìè
(êðîññêîððåëÿöèÿ, êîãåðåíòíîñòü), à òàêæå
ìåæäó ðàçëè÷íûìè ýïîõàìè è ïî ðàçíûì ðèò-
ìàì â îäíîì îòâåäåíèè (àâòîêîððåëÿöèÿ) [8, 14,
35].  Î÷åâèäíî, ÷òî â êëèíèêå èñïîëüçîâàíèå
ìîíèòîðèíãà ýëåêòðè÷åñêîé àêòèâíîñòè ìîçãà
â ïåðâóþ î÷åðåäü êàñàåòñÿ îòäåëåíèé èíòåí-
ñèâíîé òåðàïèè, àíåñòåçèîëîãèè è îïåðàöèîí-
íûõ. Ñ ïåðâûõ øàãîâ ñòàíîâëåíèÿ ÝÝÃ îñíîâ-
íîé çàäà÷åé èññëåäîâàíèé áûëà îöåíêà ãëóáèíû
íàðêîçà, îïòèìèçàöèÿ åãî óðîâíÿ è êîððåêöèÿ
ïðè åãî âåäåíèè. Ýëåêòðîýíöåôàëîãðàôèÿ íàð-
êîçà ñëóæèëà äîêóìåíòàëüíûì äîêàçàòåëü-
ñòâîì òîãî, ÷òî ìîçã âî âðåìÿ àíåñòåçèè îñ-
òàâàëñÿ â óäîâëåòâîðèòåëüíîì ñîñòîÿíèè [5, 21,
31]. Êðîìå òîãî, ìîíèòîðèíã ÝÝÃ ïîçâîëèë îöå-
íèòü äåéñòâèÿ ðàçëè÷íûõ àíåñòåçèîëîãè÷åñêèõ
ïðåïàðàòîâ íà ìîçã. Óæå â 1938 ã. Beecher è
McDonah ïîêàçàëè âîçìîæíîñòü ïîÿâëåíèÿ èçî-
ýëåêòðè÷åñêîé ëèíèè ïðè ãëóáîêîé àíåñòåçèè
ó ÷åëîâåêà, îáðàòèìîñòü ýòèõ èçìåíåíèé è òî,
÷òî èõ âîçíèêíîâåíèå íå ïðèâîäèò âïîñëåä-
ñòâèè ê êàêèì-ëèáî íàðóøåíèÿì ôóíêöèé ìîç-
ãà. Courtin è ñîàâòîðàìè [31] óñòàíîâèëè íà îñ-
íîâàíèè äèíàìèêè ÝÝÃ ñåìü ñòàäèé àíåñòåçèè.
Àíàëîãè÷íûå ãðàäàöèè óðîâíåé ãëóáèíû àíåñ-
òåçèè ñî ñõîäíûìè èçìåíåíèÿìè ÝÝÃ õàðàêòåð-
íû äëÿ ýôôåêòà ðàçíûõ àíåñòåòèêîâ. Äàííûå
êëèíè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé óêàçûâàþò íà ðàç-
ëè÷íóþ ñòåïåíü äåïðåññèè êîðêîâûõ è ñòâîëî-
âûõ ñòðóêòóð ïðè äåéñòâèè ðàçëè÷íûõ àíåñòå-
òèêîâ, ÷òî ïðèâîäèò ê ðàçëè÷íûì êëèíè÷åñêèì
ýôôåêòàì [25, 27, 39]. Êðîìå òîãî, ñëåäóåò ó÷è-
òûâàòü âîçìîæíîñòü âòîðè÷íûõ âëèÿíèé íà ìîçã:
ãèïîêñèè è èøåìèè, îáóñëîâëåííûõ ñåðäå÷íîé
ëèáî äûõàòåëüíîé íåäîñòàòî÷íîñòüþ. Çíàíèå
äåéñòâèÿ ïðåïàðàòîâ è ìîíèòîðèíã ÝÝÃ âî âðå-
ìÿ âûõîäà èç íàðêîçà ìîãóò äàòü ñâåäåíèÿ î íà-
ðóøåíèÿõ è íåîáõîäèìîñòè ïðèíÿòèÿ àäåêâàòíûõ
ìåð äëÿ âîññòàíîâëåíèÿ ôóíêöèé ìîçãà.

Ýëåêòðîýíöåôàëîãðàôèÿ â êîìïëåêñíîé
îöåíêå êëèíè÷åñêîãî òå÷åíèÿ â ðàííåì
ïîñëåîïåðàöèîííîì ïåðèîäå

Â îáçîðíûõ ðàáîòàõ, ðàññìàòðèâàþùèõ öå-
ðåáðàëüíûå ðàññòðîéñòâà â êàðäèîõèðóðãèè [15,
16], óêàçûâàëîñü íà íàðóøåíèÿ íåéðîäèíàìè-
êè, õàðàêòåðíûå äëÿ áîëüíûõ ïîñòãèïîêñè÷åñ-
êîé ýíöåôàëîïàòèåé. Áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî èç-
ìåíåíèÿ ÝÝÃ òåñíî êîððåëèðóþò ñ êëèíè÷åñêèì
ñîñòîÿíèåì áîëüíîãî. Îñîáåííîñòè ÝÝÃ-ïàòòåð-
íîâ îïðåäåëÿþòñÿ âàðèàíòàìè òå÷åíèÿ ðàííå-
ãî ïîñëåîïåðàöèîííîãî ïåðèîäà [15, 19, 34]. Òàê,
ïðè íåîñëîæíåííîì òå÷åíèè äàííûå ÝÝÃ ñâè-
äåòåëüñòâóþò î ñîõðàííîñòè íåñïåöèôè÷åñêèõ

ñèñòåì ìîçãà è êîðû. Â ýòîì ñëó÷àå ÝÝÃ-ôå-
íîìåíû îòðàæàþò ïðîöåññû íåñïåöèôè÷åñêîãî
ïîñëåîïåðàöèîííîãî ñòðåññà. Ê 7–10-ì ñóòêàì
ïðîèñõîäèò ðåãðåññ ÝÝÃ-íàðóøåíèé. Èññëåäîâà-
íèÿ â ïîñëåîïåðàöèîííûõ ïàëàòàõ, áåçóñëîâ-
íî, ÷àùå ïðîâîäèëèñü íàìè ïðè îñëîæíåííîì
òå÷åíèè. Íà ÝÝÃ ýòî âûðàæàëîñü â âèäå: äèç-
è ïîëèðèòìèè, íèçêîàìïëèòóäíîé äåëüòà-àêòèâ-
íîñòè â ïåðåäíèõ è öåíòðàëüíûõ îòäåëàõ êîðû
â ñî÷åòàíèè ñ ãðóïïàìè òåòà-êîëåáàíèé, à ó íå-
êîòîðûõ áîëüíûõ – ïåðèîäè÷åñêàÿ ïàðîêñèç-
ìàëüíàÿ ýïèëåïòèôîðìíàÿ àêòèâíîñòü. Íàðóøå-
íèÿ òàêîãî òèïà ìîãóò óêàçûâàòü íà ãëóáèííîå
ðàñïîëîæåíèå ïàòîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà. Ïðè
âîâëå÷åíèè áîëüøèõ ïîëóøàðèé ìîçãà (îñòðîå
íàðóøåíèå ìîçãîâîãî êðîâîîáðàùåíèÿ) ÝÝÃ-
êàðòèíà îñëîæíåííîãî ïîñëåîïåðàöèîííîãî ïå-
ðèîäà áîëåå ìíîãîîáðàçíà. Â ýòîì ñëó÷àå íà
ôîíå îáùèõ íåñïåöèôè÷åñêèõ íàðóøåíèé ïîñ-
ëåîïåðàöèîííîãî ýëåêòðîãåíåçà âûäåëÿþòñÿ
îñîáåííîñòè, ñâÿçàííûå ñ òîïîãðàôèåé ïåðâè÷-
íîãî î÷àãà è êîìïåíñàöèåé çà ñ÷åò êîëëàòå-
ðàëüíîãî êðîâîîáðàùåíèÿ â çîíå èíñóëüòà.

Â ïîäîáíûõ íàáëþäåíèÿõ íà ÝÝÃ ìîãóò äî-
ìèíèðîâàòü ôîêàëüíûå èçìåíåíèÿ â âèäå ñòîé-
êîãî î÷àãà â ïðîåêöèè èøåìèçèðîâàííîé ÷àñ-
òè ìîçãà è ñîïóòñòâóþùåé ìåæïîëóøàðíîé
àñèììåòðèè. Ïðè íåáëàãîïðèÿòíîì ïîñëåîïåðà-
öèîííîì òå÷åíèè ñ ëåòàëüíûì èñõîäîì ÝÝÃ îò-
ðàæàëà ãðóáûå íàðóøåíèÿ ýëåêòðè÷åñêèõ ïðî-
öåññîâ ìîçãà: ïðåîáëàäàíèå ìîíîìîðôíûõ ôîðì
àêòèâíîñòè ñ ïîñëåäóþùèì ðàñïàäîì íåïðå-
ðûâíîé ÝÝÃ íà ãðóïïû âîëí, ðàçäåëåííûå èí-
òåðâàëàìè «ýëåêòðè÷åñêîãî ìîë÷àíèÿ» äëèòåëü-
íîñòüþ îò 0,2  äî íåñêîëüêèõ ñåêóíä. Ïîäîáíûå
íàðóøåíèÿ ýëåêòðîãåíåçà ðàñöåíèâàëèñü êàê



37
Àíåñòåçèîëîãèÿ, ðåàíèìàòîëîãèÿ è ïåðôóçèîëîãèÿ

ãðóáûå. Îíè, êàê ïðàâèëî, êîððåëèðîâàëè ñ ãëó-
áèíîé êîìû íà ôîíå ðàçâèâøåéñÿ âòîðè÷íîé
ïîëèîðãàííîé íåäîñòàòî÷íîñòè (ðèñ. 1). Ó áîëü-
íûõ, íàõîäÿùèõñÿ â ñîñòîÿíèè òåðìèíàëüíîé
êîìû, ðåãèñòðèðîâàëàñü ëèáî èçîýëåêòðè÷åñ-
êàÿ ÝÝÃ, ëèáî ñ ðåäêèìè åäèíè÷íûìè äèôôóç-
íûìè íèçêîàìïëèòóäíûìè ìåäëåííûìè âîëíàìè.

Òàêèì îáðàçîì, îïèñàííûå íàìè ïàòîëîãè-
÷åñêè èçìåíåííûå òèïû ýë. àêòèâíîñòè ãîëîâ-
íîãî ìîçãà â ðàííåì ïîñëåîïåðàöèîííîì ïå-
ðèîäå ìîãóò ñëóæèòü âàæíûì êðèòåðèåì
îáúåêòèâèçàöèè ñòåïåíè òÿæåñòè ïîâðåæäåíèÿ
ãîëîâíîãî ìîçãà.

Ýëåêòðîýíöåôàëîãðàôèÿ ïðè íàðóøåíèÿõ
ñîçíàíèÿ

Ó áîëüíûõ, ïåðåíåñøèõ äëèòåëüíîå (áîëåå
180 ìèí) ýêñòðàêîðïîðàëüíîå êðîâîîáðàùåíèå,
â ðàííåì ïîñëåîïåðàöèîííîì ïåðèîäå â îòäåëü-
íûõ ñëó÷àÿõ îòìå÷àëèñü ïðîäóêòèâíûå –  äåëè-
ðèé è àìåíöèÿ, è íåïðîäóêòèâíûå – îãëóøåíèå
è îáíóáóëÿöèè – ôîðìû íàðóøåíèÿ ñîçíàíèÿ.
Èçâåñòíî, ÷òî íàðóøåíèÿ ñîçíàíèÿ ñâÿçàíû ñ
ïîâðåæäåíèåì ýíåðãåòè÷åñêîãî áëîêà ÖÍÑ ñ
âîâëå÷åíèåì íåñïåöèôè÷åñêèõ ñòðóêòóð ìîç-
ãà ðàçëè÷íîãî óðîâíÿ: ðåòèêóëÿðíîé ôîðìàöèè,
äèýíöåôàëüíûõ îòäåëîâ, ìåäèîáàçàëüíûõ îòäå-
ëîâ ëîáíîé è âèñî÷íîé êîðû è äð. Â ðÿäå èñ-
ñëåäîâàíèé ìåòîäîì ÝÝÃ èçó÷àëèñü ôóíêöèè
ýòèõ ðèòìîãåííûõ îáðàçîâàíèé ó áîëüíûõ ÈÁÑ,
öåðåáðàëüíûì àòåðîñêëåðîçîì è àðòåðèàëüíîé
ãèïåðòåíçèåé [3, 15, 17, 39]. Óíèâåðñàëüíûì
ïðèçíàêîì ïðè óãíåòåíèè ñîçíàíèÿ ðàçëè÷íîé
ýòèîëîãèè ÿâëÿåòñÿ çàìåäëåíèå ðèòìèêè ñ ïðå-
îáëàäàíèåì òåòà- è äåëüòà-âîëí. Â ÷àñòíîñòè,
ïðè ãèïîêñè÷åñêîé ýíöåôàëîïàòèè ÝÝÃ ìîæåò
âûÿâëÿòü äèôôóçíîå çàìåäëåíèå ðèòìà è ðèò-
ìè÷íûå âñïûøêè ñèììåòðè÷íîé ìåäëåííîé àê-
òèâíîñòè â ëîáíûõ äîëÿõ. Â ðàáîòàõ, ïîñâÿùåí-
íûõ íåîòëîæíûì ñîñòîÿíèÿì â íåâðîëîãèè,
ïîäðîáíî îïèñàíû âàðèàíòû ÝÝÃ-íàðóøåíèé
ïðè ðàçëè÷íûõ òèïàõ èçìåíåíèé ñîçíàíèÿ [20,
24, 25, 33]. Òàê, ïðè äåëèðèè âûÿâëÿëàñü ìåä-
ëåííàÿ íåëîêàëèçîâàííàÿ, ïðåèìóùåñòâåííî,
òåòà-àêòèâíîñòü ñî ñíèæåííîé àìïëèòóäîé, òîã-
äà êàê íà÷àëüíûå ñòàäèè óãíåòåíèÿ ñîçíàíèÿ
ïðîÿâëÿëèñü íåðåãóëÿðíîñòüþ ðèòìîâ è ìåäëåí-
íûìè âîëíàìè âûñîêîãî âîëüòàæà. Àâòîðû óêà-
çûâàþò íà îïðåäåëÿþùóþ ðîëü ëèìáèêî-ðåòè-
êóëÿðíîãî êîìïëåêñà è öåíòðàëüíûõ àäàïòèâíûõ
ìåõàíèçìîâ ïðè óãíåòåíèè ñîçíàíèÿ ðàçëè÷íîé
ýòèîëîãèè. Â íàøåé ðàáîòå ñïåöèàëüíûì ïðåä-
ìåòîì èçó÷åíèÿ áûëè èçáðàíû êëèíè÷åñêèå
ñëó÷àè òðàíçèòîðíîãî ïîìðà÷åíèÿ ñîçíàíèÿ ó
êàðäèîõèðóðãè÷åñêèõ ïàöèåíòîâ, îïåðèðîâàí-

íûõ â óñëîâèÿõ ýêñòðàêîðïîðàëüíîãî êðîâîîá-
ðàùåíèÿ. Ìû ïðåäïðèíÿëè ïîïûòêó ðàññìîòðåòü
ÝÝÃ-êîððåëÿòû ðàííèõ ïîñëåîïåðàöèîííûõ íà-
ðóøåíèé ñîçíàíèÿ ïî ñëåäóþùèì ñîîáðàæåíè-
ÿì: ïåðåñòðîéêà ÝÝÃ-ïàòòåðíîâ ìîæåò áûòü
ðàñöåíåíà êàê ñâîåîáðàçíàÿ íåéðîôèçèîëîãè-
÷åñêàÿ ìîäåëü ðàçîáùåíèÿ èñõîäíî ñáàëàíñè-
ðîâàííîé ìîçãîâîé äåÿòåëüíîñòè, èçìåíåíèÿ
ñîçíàíèÿ òàêîãî òèïà, êàê äåëèðèé è îãëóøå-
íèå, èìåþò ðàçëè÷íûå ôîðìû ñóáêîðòèêàëüíî-
ñòâîëîâûõ âçàèìîîòíîøåíèé: óãíåòåíèå êîðû
ïðè îãëóøåíèè è, íàîáîðîò, – ïàòîëîãè÷åñêîå
ðàçäðàæåíèå ïðè ïîñëåîïåðàöèîííîì äåëèðèè.
Áûëè ïðîâåäåíû ýëåêòðîýíöåôàëîãðàôè÷åñêèå
èññëåäîâàíèÿ 14 áîëüíûì, â âîçðàñòå îò 49 äî
68 ëåò, ñ êëèíè÷åñêèìè ïðîÿâëåíèÿìè ïîñëå-
îïåðàöèîííîãî äåëèðèÿ (5 áîëüíûõ) è ñèíäðî-
ìîì îãëóøåíèÿ (9 áîëüíûõ) â ðàìêàõ îñòðîé ïå-
ðèîïåðàöèîííîé ãëîáàëüíîé èøåìèè ìîçãà.
Âàæíûì ïðèíöèïîì â ðàííåì ïîñëåîïåðàöèîí-
íîì ïåðèîäå ÿâëÿåòñÿ ñîâïàäåíèå âî âðåìåíè
êëèíè÷åñêîãî è ÝÝÃ-îáñëåäîâàíèÿ. Â íàøèõ íà-
áëþäåíèÿõ íåñïåöèôè÷åñêèå ôîíîâûå íàðóøå-
íèÿ ðèòìèêè âñòðå÷àëèñü â îáåèõ êëèíè÷åñêèõ
ãðóïïàõ. Âìåñòå ñ òåì, â ñâÿçè ñ íàëè÷èåì ó
áîëüíûõ òàêèõ íåâðîëîãè÷åñêèõ îñëîæíåíèé,
êàê ñèíäðîì îãëóøåíèÿ è îñòðûé ïîñëåîïåðà-
öèîííûé äåëèðèé, îòìå÷àëàñü âûðàæåííàÿ âà-
ðèàáåëüíîñòü äîïîëíèòåëüíûõ ïàòîëîãè÷åñêèõ
ôåíîìåíîâ, îïðåäåëÿþùèõ â êîíå÷íîì èòîãå
ñòðóêòóðó ÝÝÃ-ïàòòåðíîâ. Ïðè êëèíè÷åñêîì
âàðèàíòå ñèíäðîìà îãëóøåíèÿ ýíöåôàëîãðàììû
îòëè÷àëèñü âûñîêîé ëàáèëüíîñòüþ: îò îòíîñè-
òåëüíî ðåãóëÿðíûõ ôîðì àêòèâíîñòè – âïëîòü
äî âûðàæåííîãî îáåäíåíèÿ ðèòìèêè (ðèñ. 2). Òà-

Ðèñ. 2. Ñèíäðîì îãëóøåíèÿ. Áîëüíàÿ Ç., 61 ã., 3-è
ñóòêè ïîñëå îïåðàöèè; äëèò. ÈÊ 131 ìèí, öèðêóëÿ-
òîðíûé àðåñò 106 ìèí.
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êèå äèíàìè÷åñêèå ïåðåñòðîéêè êîððåëèðîâàëè
ñ ðåìèòèðóþùèìè êëèíè÷åñêèìè íàðóøåíèÿìè.
Â ýòîé ãðóïïå òàêæå îòìå÷àëèñü ïðåõîäÿùèå
ÝÝÃ-ïðèçíàêè âòîðè÷íîé ïàòîëîãè÷åñêîé àêòè-
âàöèè ñòâîëîâûõ ñòðóêòóð â âèäå áèëàòåðàëü-
íî-ñèíõðîííîé ïîëèìîðôíîé àêòèâíîñòè âûñî-
êîé àìïëèòóäû.

Â ñëó÷àå ðàçâèòèÿ ó áîëüíîãî îñòðîãî ïîñ-
ëåîïåðàöèîííîãî äåëèðèÿ, íà ôîíå îáùèõ íå-
ñïåöèôè÷åñêèõ òåíäåíöèé íàðóøåíèé ïîñëåîïå-
ðàöèîííîãî ìîçãîâîãî ýëåêòðîãåíåçà âûäåëÿëñÿ
ðÿä îñîáåííîñòåé, ñâÿçàííûõ ñ âîâëå÷åíèåì
ëèìáèêî-ðåòèêóëÿðíîãî êîìïëåêñà è ëîáíîé
êîðû ïî èððèòàòèâíîìó òèïó: îñòðûå âîëíû,
èçáûòî÷íàÿ íèçêî- è ñðåäíå÷àñòîòíàÿ áåòà-àê-
òèâíîñòü â ëîáíûõ è ïðåöåíòðàëüíûõ îòäåëàõ
îáîèõ ïîëóøàðèé. Ó íåêîòîðûõ áîëüíûõ îòìå-
÷àëñÿ ôåíîìåí ïðåõîäÿùåé íå÷åòêî ëîêàëèçî-
âàííîé ìåæïîëóøàðíîé àñèììåòðèè è âíóòðè-
ïîëóøàðíîé àñèíõðîíèè. Òàêèå èçìåíåíèÿ
ðèòìèêè ñâèäåòåëüñòâóþò î ñî÷åòàííîì ïî-
âðåæäåíèè êîðêîâûõ è ïîäêîðêîâûõ ñòðóêòóð
ãîëîâíîãî ìîçãà, à òàêæå óêàçûâàþò íà èçìå-
íåííûé òèï êîðòèêî-ñòâîëîâîé ðåãóëÿöèè.

Ýëåêòðîýíöåôàëîãðàôè÷åñêèå ôåíîìåíû
ïîñëå äëèòåëüíîãî èñêóññòâåííîãî
êðîâîîáðàùåíèÿ

Èçâåñòíî, ÷òî îêîëî 80% îïåðàöèé ÀÊØ/
ÌÊØ, âûïîëíåííûõ â óñëîâèÿõ ÈÊ ïðîäîëæè-
òåëüíîñòüþ áîëåå 2 ÷, ñîïðîâîæäàåòñÿ ðàçâè-
òèåì òðàíçèòîðíîãî èëè îòíîñèòåëüíî ñòîéêîãî
(÷àñòî êëèíè÷åñêè ëàòåíòíîãî) íåéðîêîãíèòèâ-
íîãî äåôèöèòà [3, 12, 13, 34]. Ðàññìàòðèâàÿ
èñõîäíîå àòåðîñêëåðîòè÷åñêîå-ãèïåðòåíçèîí-
íîå ïîâðåæäåíèå ãîëîâíîãî ìîçãà êàê êëèíè÷åñ-
êóþ ìîäåëü õðîíè÷åñêîé ãëîáàëüíîé èøåìèè,
ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî â óñëîâèÿõ äëèòåëü-
íîãî ÈÊ íà÷èíàåò ðàáîòàòü ôàêòîð äîïîëíè-
òåëüíîãî ïîâðåæäåíèÿ [16, 19]. Íàìè áûëà îá-
ñëåäîâàíà ãðóïïà ïàöèåíòîâ, îïåðèðîâàííûõ ïî
ïîâîäó ÈÁÑ è ïàòîëîãèè àîðòû â óñëîâèÿõ ÈÊ
äëèòåëüíîñòüþ îò 120 äî 220 ìèí â ðåæèìå ïî-
âåðõíîñòíîé (34–32 °Ñ) ãèïîòåðìèè.

Ó âñåõ ïàöèåíòîâ äî îïåðàöèè íà ôîíå ÈÁÑ
áûëà êëèíè÷åñêè çàðåãèñòðèðîâàíà õðîíè÷åñ-
êàÿ öåðåáðîâàñêóëÿðíàÿ ïàòîëîãèÿ ñ ïðèñóùåé
ýòîìó ïîðàæåíèþ õðîíè÷åñêîé èøåìèåé ãîëîâ-
íîãî ìîçãà. Èñõîäíî äî îïåðàöèè â ãðóïïå ïàò-
òåðíû ÝÝÃ áûëè äîñòàòî÷íî îäíîðîäíûìè  ñ
óìåðåííîé èëè áîëåå âûðàæåííîé ñòåïåíüþ
íàðóøåíèé ýëåêòðè÷åñêîé àêòèâíîñòè. Ðåãèñò-
ðèðîâàëàñü íåðåãóëÿðíàÿ, ïëîõî ìîäóëèðîâàí-
íàÿ àëüôà-àêòèâíîñòü, ñ íåóñòîé÷èâîé äîìèíè-
ðóþùåé ÷àñòîòîé ïðè ñíèæåííîì àìïëèòóäíîì

óðîâíå è óìåðåííî ñãëàæåííûõ çîíàëüíûõ ðàç-
ëè÷èÿõ. Äèàïàçîí áåòà-àêòèâíîñòè õàðàêòåðèçî-
âàëñÿ äèôôóçíûì ðàñïðåäåëåíèåì ñ ïðåîáëàäà-
íèåì ÷àñòîò îò 16,1 äî 20,4 Ãö.  Áåòà-àêòèâíîñòü
ðàñïîëàãàëàñü, ïðåèìóùåñòâåííî, äèôôóçíî, íî
âñòðå÷àëàñü ïåðèîäè÷åñêè íå òîëüêî â òåìåí-
íûõ îòäåëàõ, íî èìåëà è ïåðåäíå-öåíòðàëüíóþ
ëîêàëèçàöèþ. Ïî äàííûì îòäåëüíûõ àâòîðîâ [6,
7], ïîÿâëåíèå ýòîãî äèàïàçîíà ÷àñòîò ñâÿçûâà-
þò ñ áîëüøèì íàïðÿæåíèåì â ïñèõî-ýìîöèî-
íàëüíîé ñôåðå è îòíîñÿò çà ñ÷åò èçáûòî÷íîãî
âëèÿíèÿ íà êîðó ñî ñòîðîíû ñòðóêòóð çàäíåãî
ãèïîòàëàìóñà è íåêîòîðûõ ïîäêîðêîâûõ îáðà-
çîâàíèé (âîçìîæíî, õâîñòàòîãî ÿäðà). Ïî äàííûì
ëèòåðàòóðû, ïðèðîäà íèçêî÷àñòîòíîé áåòà-àêòèâ-
íîñòè ðàçëè÷íà è òðàêòîâêà åå èçáûòî÷íîãî ïî-
ÿâëåíèÿ íåîäíîçíà÷íà [1, 4, 7]. Ìîæíî ïðåäïî-
ëîæèòü, ÷òî òàêîé ÝÝÃ-ïàòòåðí åñòü îòðàæåíèå
ôîðìèðîâàíèÿ íîâîãî äèíàìè÷åñêîãî ôóíêöè-
îíàëüíîãî ÿäðà â ñèñòåìå ñëîæíîé ìîçãîâîé
àóòîðåãóëÿöèè ïîñëå äëèòåëüíîãî ÈÊ è îáóñëîâ-
ëåí âûñîêèì íàïðÿæåíèåì òðåòüåãî ôóíêöèîíàëü-
íîãî áëîêà, ðàñïîëîæåííîãî â ïåðåäíèõ îòäåëàõ
áîëüøèõ ïîëóøàðèé (ïî À.Ð. Ëóðèÿ). Èìåííî òà-
êàÿ èçáûòî÷íàÿ êîìïåíñàòîðíàÿ àêòèâíîñòü áëî-
êà, îòâåòñòâåííîãî çà ðåãóëÿöèþ è êîíòðîëü ïñè-
õè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè è ïðîâîöèðóåò ðÿä
êîãíèòèâíûõ ðàññòðîéñòâ, êîòîðûå áûëè ðàíåå çà-
ôèêñèðîâàíû ó êàðäèîõèðóðãè÷åñêèõ áîëüíûõ â
ðàííåì ïîñëåîïåðàöèîííîì ïåðèîäå [17]. Èçìå-
íåíèÿ â ðåæèìå ðàáîòû íåñïåöèôè÷åñêèõ ñòðóê-
òóð ëèìáèêî-ðåòèêóëÿðíîãî êîìïëåêñà, ðåòèêó-
ëÿðíîé ôîðìàöèè, äèýíöåôàëüíûõ îòäåëîâ,
ìåäèîáàçàëüíûõ ñòðóêòóð, à òàêæå ëîáíîé è âè-
ñî÷íîé êîðû, áåçóñëîâíî, ìåíÿþò ïðîôèëü
ìîçãîâîé ýëåêòðè÷åñêîé àêòèâíîñòè. Ôåíîìåí
ïåðåñòðîéêè ìîçãîâîé ðèòìèêè â ðàííåì ïîñëå-
îïåðàöèîííîì ïåðèîäå ìîæåò áûòü ìàðêåðîì
òðàíçèòîðíûõ ïîñëåîïåðàöèîííûõ íàðóøåíèé
ÖÍÑ, â ÷àñòíîñòè â êîãíèòèâíîé ñôåðå.

Ýëåêòðîýíöåôàëîãðàôèÿ â îöåíêå ñòåïåíè
òÿæåñòè ïîñòãèïîêñè÷åñêîé ýíöåôàëîïàòèè

Èññëåäîâàíèÿ ïðîâåäåíû 96 áîëüíûì íà 10–
14-å ñóòêè ïîñëå îïåðàöèè. Ïåðâàÿ ãðóïïà – ÏÃÝ
ëåãêîé ñòåïåíè. Ïàòòåðíû ÝÝÃ áûëè ëåãêî íà-
ðóøåíû çà ñ÷åò íåçíà÷èòåëüíîé äåçîðãàíèçà-
öèè ôîíîâîé àêòèâíîñòè. Àëüôà-ðèòì óìåðåííî
ðåäóöèðîâàí, çîíàëüíûå ðàçëè÷èÿ õîðîøî âû-
ðàæåíû. Ïî ðåçóëüòàòàì ôóíêöèîíàëüíûõ ïðîá
ðåàêòèâíîñòü ñîõðàíåíà. Ó íåêîòîðûõ ïàöèåí-
òîâ âíóòðè ýòîé êëèíè÷åñêîé ãðóïïû íà âûñîòå
ãèïåðâåíòèëÿöèîííîé ïðîáû ðåãèñòðèðîâàëàñü
èçìåíåíèÿ, ñâèäåòåëüñòâóþùèå î íåãðóáîì
ðàçäðàæåíèè ñòâîëîâûõ è äèýíöåôàëüíûõ
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ñòðóêòóð. Ïî êëàññèôèêàöèè Å.À Æèðìóíñêîé
(1990), 68% ÝÝÃ-ïàòòåðíîâ ýòîé ãðóïïû îòíå-
ñåíû ê ïåðâîìó, íîðìîîðãàíèçîâàííîìó òèïó
ÝÝÃ; 20% ê ëåãêî äåçîðãàíèçîâàííîìó ñ äîìè-
íèðóþùèì àëüôà-ðèòìîì (4-é òèï), íî â ñî÷å-
òàíèè ñ ýëåìåíòàìè ïàðîêñèçìàëüíîé àêòèâíî-
ñòè. Îñòàëüíûå ïàöèåíòû èìåëè äåñèíõðîííûé,
3-é òèï ÝÝÃ. Âòîðàÿ ãðóïïà – ÏÃÝ ñðåäíåé ñòå-
ïåíè òÿæåñòè. Èçìåíåíèÿ íà ÝÝÃ áûëè áîëåå
çíà÷èòåëüíûìè çà ñ÷åò âûðàæåííîé äåçîðãàíè-
çàöèè ðèòìèêè, ðåçêî ñãëàæåííûõ çîíàëüíûõ
ðàçëè÷èé, óñèëåíèÿ ïàðîêñèçìàëüíûõ ïðîÿâëå-
íèé êàê â ôîíå, òàê è ïðè ôóíêöèîíàëüíûõ ïðî-
áàõ. Ñëåäóåò îòìåòèòü ëîêàëüíûå ïðåõîäÿùèå
íàðóøåíèÿ â öåíòðàëüíûõ è âèñî÷íûõ îòâåäå-
íèÿõ, à òàêæå èçìåíåííóþ ðåàêòèâíîñòü ïðè
ôîòîñòèìóëÿöèè – ðåçèñòåíòíûé ïàòòåðí. Â
ýòîé êëèíè÷åñêîé ãðóïïå ÷àùå âñòðå÷àëèñü
ÝÝÃ 4-ãî òèïà (74%), à òàêæå äåñèíõðîííîãî,
3-ãî òèïà, ÷òî óêàçûâàåò íà èçìåíåíèÿ êàê íà
óðîâíå êîðû, òàê è íà íàðóøåíèå êîðêîâî-ïîä-
êîðêîâûõ âçàèìîîòíîøåíèé. Òðåòüÿ ãðóïïà –
ÏÃÝ òÿæåëîé ñòåïåíè – ïðåäñòàâëåíà èñêëþ÷è-
òåëüíî ïàòòåðíàìè 4-ãî è 5-ãî òèïîâ, ãäå íà ôîíå
âûðàæåííûõ îáùåìîçãîâûõ èçìåíåíèé ðåãèñò-
ðèðîâàëèñü ïàòîëîãè÷åñêèå ëîêóñû â îáîèõ ïî-
ëóøàðèÿõ, êàê ÝÝÃ-ïðèçíàêè ñòîéêîãî ïîâðåæ-
äåíèÿ íà óðîâíå áàçàëüíûõ ñòðóêòóð, à òàêæå
íåäèôôåðåíöèðîâàííàÿ ýïèëåïòèôîðìíàÿ àê-
òèâíîñòü, ÷òî êëèíè÷åñêè ðåàëèçîâûâàëîñü â
ôîðìå ñóäîðîæíûõ ïðèïàäêîâ.

Ýëåêòðîýíöåôàëîãðàôè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ
ïðè ðàçëè÷íûõ ìåòîäàõ àíåñòåçèîëîãè÷åñêîé
çàùèòû ãîëîâíîãî ìîçãà

Âî âðåìÿ âûïîëíåíèÿ îñíîâíîãî ýòàïà îïå-
ðàöèè ñåðäöå îêàçûâàåòñÿ âûêëþ÷åííûì èç
êðîâîîáðàùåíèÿ äî 60–90 ìèí è áîëåå. Ãèïîê-
ñèÿ ãîëîâíîãî ìîçãà ÿâëÿåòñÿ ïàòîôèçèîëîãè-
÷åñêèì äèíàìè÷åñêèì ñîñòîÿíèåì, äëèòåëü-
íîñòü è ñòåïåíü âûðàæåííîñòè êîòîðîãî ÷àñòî
îïðåäåëÿþò êàê ïðîãíîç äëÿ âîññòàíîâëåíèÿ
íåâðîëîãè÷åñêèõ ôóíêöèé, à èíîãäà è äëÿ æèçíè
áîëüíûõ. Ïîýòîìó âîïðîñ î ñîñòîÿíèè ÖÍÑ ïðè
îïåðàöèÿõ íà îòêðûòîì ñåðäöå ñ îñòàíîâêîé
êðîâîîáðàùåíèÿ â óñëîâèÿõ ãèïîòåðìèè äî íà-
ñòîÿùåãî âðåìåíè îñòàåòñÿ äèñêóññèîííûì â
ñâÿçè ñ ìíåíèåì î æåñòêîé çàâèñèìîñòè ìåæ-
äó áåçîïàñíûì ñðîêîì ïåðåðûâà êðîâîòîêà è
ãëóáèíîé ìàêñèìàëüíîãî îõëàæäåíèÿ [22, 30].
Ïî äàííûì Mohri, Dillard [38], äîïóñòèìîå áå-
çîïàñíîå âðåìÿ âûêëþ÷åíèÿ ñåðäöà èç êðîâî-
îáðàùåíèÿ â ñðåäíåì ïðè òåìïåðàòóðå 25 °Ñ
äîñòèãàåò 30 ìèí, ïðè 20 °Ñ – 60 ìèí. Îñíîâà-
íèåì äëÿ âûáîðà óêàçàííûõ òåìïåðàòóðíûõ

óðîâíåé ãèïîòåðìèè ñëóæèëî ïðåäñòàâëåíèå îá
óÿçâèìîñòè ÖÍÑ ïîñëå âûêëþ÷åíèÿ ñåðäöà èç
êðîâîîáðàùåíèÿ. Âîïðîñàì ïðîôèëàêòèêè òÿæå-
ëûõ è îïàñíûõ íàðóøåíèé ôóíêöèè êðîâîîáðà-
ùåíèÿ è ñîõðàííîñòè ìîçãà ïðè ãèïîòåðìèè áîëü-
øîå âíèìàíèå óäåëÿëè â ñâîèõ èññëåäîâàíèÿõ
îòå÷åñòâåííûå ïàòîôèçèîëîãè È.Ð. Ïåòðîâ, Í.Â.
Ïó÷êîâ, Á.À. Ñàêîâ è äð., à òàêæå ìíîãèå êàð-
äèîõèðóðãè è àíåñòåçèîëîãè: Â.È. Áóðàêîâñ-
êèé, Ò.Ì. Äàðáèíÿí, À.À. Áóíÿòÿí è äð. Ïðè
ýòîì íåîäíîêðàòíî îòìå÷àëîñü, ÷òî îïòèìèçàöèÿ
ìîçãîâîãî êðîâîîáðàùåíèÿ ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç
âàæíåéøèõ óñëîâèé âîññòàíîâëåíèÿ ôóíêöèè
íåéðîíîâ ìîçãà. Áëàãîäàðÿ äîñòèæåíèÿì àíå-
ñòåçèîëîãèè è ðåàíèìàòîëîãèè, óäàëîñü â
çíà÷èòåëüíîé ìåðå èñïîëüçîâàòü çàùèòíîå
äåéñòâèå õîëîäà ïðè ãèïîòåðìè÷åñêîé îñòàíîâ-
êå êðîâîîáðàùåíèÿ [32, 42]. Ðàçâèòèå áåñïåð-
ôóçèîííîé ãèïîòåðìèè ìîæíî óñëîâíî ðàçäå-
ëèòü íà òðè ýòàïà, âêëþ÷àþùèõ ðàçðàáîòêó è
ñîâåðøåíñòâîâàíèå óìåðåííîé (31–29 °Ñ), óã-
ëóáëåííîé (26–24 °Ñ) è ãëóáîêîé (23–22 °Ñ) ãè-
ïîòåðìèè. Ê êîíöó 1970-õ ãîäîâ â íàøåé êëè-
íèêå áûë ðàçðàáîòàí ìåòîä îáùåé óìåðåííîé
ãèïîòåðìèè (31–29 °Ñ), ïîçâîëèâøèé áåçîïàñíîå
âûêëþ÷åíèå ñåðäöà èç êðîâîîáðàùåíèÿ íà ñðîê
äî 30–35 ìèí. Íà ñëåäóþùåì ýòàïå, â ñåðåäè-
íå 1980-õ ãîäîâ âûáîð áîëåå íèçêîãî òåìïåðà-
òóðíîãî óðîâíÿ (25–27 °Ñ) ïîçâîëèë îñóùåñòâëÿòü
áåçîïàñíîå âûêëþ÷åíèå ñåðäöà èç êðîâîîáðàùå-
íèÿ íà ñðîêè äî 60 ìèí è áîëåå. Â ýòè ãîäû âû-
ïîëíÿëèñü ïîäðîáíûå êëèíè÷åñêèå èññëåäîâà-
íèÿ ñîñòîÿíèÿ ÖÍÑ ïðè îïåðàöèÿõ íà îòêðûòîì
ñåðäöå â óñëîâèÿõ öèðêóëÿòîðíîãî àðåñòà, ãäå
ñîïîñòàâëÿëèñü ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ íåâðî-
ëîãè÷åñêîãî ñòàòóñà ñ ïîêàçàòåëÿìè ìåòàáîëèç-
ìà è äèíàìèêîé ÝÝÃ [11, 14]. Àâòîðû, èçó÷èâ
äèíàìèêó ýëåêòðè÷åñêîé àêòèâíîñòè ãîëîâíî-
ãî ìîçãà âî âðåìÿ îïåðàöèé, óêàçûâàþò íà âû-
ðàæåííîå âëèÿíèå òåìïåðàòóðíîãî ôàêòîðà íà
ìîçãîâóþ ðèòìèêó. Àíàëèç ðåçóëüòàòîâ õèðóð-
ãè÷åñêîãî ëå÷åíèÿ ïîêàçàë, ÷òî ÷àñòîòà íåâðî-
ëîãè÷åñêèõ îñëîæíåíèé ñíèçèëàñü äî 2,5–3,0%.
Ïî ìíåíèþ àâòîðîâ, ÷àñòîòà íåâðîëîãè÷åñêèõ
îñëîæíåíèé áûëà îáóñëîâëåíà íå âëèÿíèåì îê-
êëþçèîííîãî ïåðèîäà, à íåóñòîé÷èâîé ãåìîäè-
íàìèêîé ó áîëüíûõ ñ äàëåêî çàøåäøåé ñòàäè-
åé ïîðîêà è òÿæåëûì èñõîäíûì ïîðàæåíèåì
ÖÍÑ. Ïîñêîëüêó ÝÝÃ îòðàæàåò ñèñòåìíóþ äå-
ÿòåëüíîñòü ìîçãà, òî ïðàâîìåðíûì ÿâëÿåòñÿ
ïîèñê îòðàæåíèÿ íà íåé íå òîëüêî âîçìîæíî-
ãî îðãàíè÷åñêîãî äåôåêòà è åãî òÿæåñòè, íî è
îïðåäåëåíèÿ ñïåöèôè÷åñêèõ ïåðåñòðîåê ïàòòåð-
íîâ ÝÝÃ, íåïîñðåäñòâåííî ñâÿçàííûõ ñ îñòàíîâ-
êîé êðîâîòîêà.
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Ìîíèòîðèíã ýëåêòðîýíöåôàëîãðàôèè âî âðåìÿ
îïåðàöèé â óñëîâèÿõ ïåðôóçèîííîé ãëóáîêîé
ãèïîòåðìèè ñ îñòàíîâêîé êðîâîîáðàùåíèÿ

Â íàñòîÿùåì èññëåäîâàíèè ìû èñïîëüçîâà-
ëè äàííûå èíòðàîïåðàöèîííûõ èññëåäîâàíèé
ìåòîäîì ÝÝÃ. Áûëè âûïîëíåíû 14 ÝÝÃ-ìîíè-
òîðèíãîâ ïðè îïåðàöèÿõ íà äóãå àîðòû â óñëî-
âèÿõ ïîëíîé ãèïîòåðìè÷åñêîé îñòàíîâêè êðî-
âîîáðàùåíèÿ ñ ñîõðàíåííîé ðåòðîãðàäíîé
ïåðôóçèåé ãîëîâíîãî ìîçãà (ÐÏÃÌ) è èçîëèðî-
âàííûì îõëàæäåíèåì ãîëîâû. Â ñâÿçè ñî çíà-
÷èòåëüíûì âëèÿíèåì íà ñîñòîÿíèå ýëåêòðè÷åñ-
êîé àêòèâíîñòè àíåñòåòèêîâ ó÷èòûâàëèñü
âëèÿíèÿ ôàðìàêîëîãè÷åñêèõ âåùåñòâ íà ñòðóê-
òóðó ÝÝÃ. Ðåãèñòðàöèÿ ÝÝÃ îñóùåñòâëÿëàñü íà
ïðîòÿæåíèè âñåé îïåðàöèè ñ âûäåëåíèåì ïåðè-
îäîâ: ïîñëå ââîäíîé àíåñòåçèè; äîñòóïà ê ñåð-
äöó è èçîëèðîâàííîãî îõëàæäåíèÿ ãîëîâû; íà
ïðîòÿæåíèè ÈÊ-îõëàæäåíèÿ, ãäå óñëîâíî áûëè
âûäåëåíû çîíû óìåðåííîãî è ãëóáîêîãî îõëàæ-
äåíèÿ äî äîñòèæåíèÿ ôèêñèðîâàííîé òåìïåðà-
òóðû è îñòàíîâêè ÈÊ; íà ïðîòÿæåíèè âñåãî ïå-
ðèîäà ÈÊ-ñîãðåâàíèÿ. Îòìå÷àëîñü âðåìÿ
èñ÷åçíîâåíèÿ, à çàòåì âîññòàíîâëåíèÿ ýëåê-
òðè÷åñêîé àêòèâíîñòè. Íà âñåõ ýòàïàõ îöåíè-
âàëèñü òèïû ÝÝÃ-ïàòòåðíîâ è èõ äèíàìè÷åñêèå
èçìåíåíèÿ. Äî íà÷àëà îõëàæäåíèÿ ÈÊ íà ôîíå
êðàíèîöåðåáðàëüíîé ãèïîòåðìèè ÝÝÃ ïðåòåðïå-
âàëà óìåðåííî âûðàæåííûå äèíàìè÷åñêèå èç-
ìåíåíèÿ. Ó âñåõ áîëüíûõ íà ïðîòÿæåíèè ýòî-
ãî ïåðèîäà ïàòòåðí ÝÝÃ õàðàêòåðèçîâàëñÿ
óìåðåííûì ïîëèìîðôèçìîì ñ ïðåîáëàäàþùåé
íèçêîàìïëèòóäíîé, íå áîëåå 30–40 ìêÂ, íèçêî-
÷àñòîòíîé áåòà-àêòèâíîñòüþ (÷àñòîòû îò 14 äî
18/ñ) íà ôîíå ðåäóöèðîâàííîé äèôôóçíîé àëü-
ôà-àêòèâíîñòè. Íà ôîíå èçîëèðîâàííîãî îõëàæ-
äåíèÿ ãîëîâû äî íà÷àëà ÈÊ ïðè íàçîôàðèíãåàëü-
íîé òåìïåðàòóðå îò 34 äî 33 °Ñ ÝÝÃ-èçìåíåíèÿ
áûëè ìèíèìàëüíû. Íàêàíóíå òîðàêîòîìèè íå-
çíà÷èòåëüíàÿ ïåðåñòðîéêà ïàòòåðíîâ áûëà
îáóñëîâëåíà óãëóáëåíèåì àíåñòåçèè è âëèÿíè-
åì àíåñòåòèêîâ íà ÖÍÑ çà ñ÷åò ðàçîáùåíèÿ âçà-
èìîäåéñòâèÿ êîðû è ïîäêîðêîâûõ îáðàçîâàíèé,
à èìåííî óãíåòåíèÿ òàëàìè÷åñêèõ öåíòðîâ. Ïî-
ñòåïåííîå óãëóáëåíèå íàðêîçà â ñî÷åòàíèè ñ
êðàíèîöåðåáðàëüíîé ãèïîòåðìèåé äåëàëî ïàòòåðí
ìîíîðèòìè÷íûì. Îòìå÷àëîñü ôîðìèðîâàíèå ôàð-
ìàêîëîãè÷åñêîãî ÝÝÃ-ôåíîìåíà «âñïûøêà-ïîäàâ-
ëåíèå» è äàëåå ñ ïåðèîäè÷åñêèì óðåæåíèåì ÷à-
ñòîò è ïîëèðèòìèåé. Ñ íà÷àëîì ÈÊ-îõëàæäåíèÿ
íà÷àëèñü ìàêñèìàëüíî áûñòðûå äèíàìè÷åñêèå
èçìåíåíèÿ íà ÝÝÃ. Ñêîðîñòü ïåðåñòðîéêè ïàò-
òåðíîâ íàïðÿìóþ çàâèñåëà îò ñêîðîñòè îõëàæ-
äåíèÿ. Îáùèì äëÿ âñåõ íàáëþäåíèé áûëî âû-
ðàæåííîå ñíèæåíèå àìïëèòóäíîãî óðîâíÿ ñ

íàðàñòàíèåì èíäåêñà ìåäëåííûõ ÷àñòîò. Ïðè
ñíèæåíèè òåìïåðàòóðû â äèàïàçîíå îò 31 äî
28 °Ñ ôîðìèðîâàëñÿ âåñüìà ñïåöèôè÷åñêèé è
îáùèé äëÿ âñåõ ïàòòåðí ÝÝÃ, óñëîâíî îáîçíà-
÷åííûé íàìè êàê «õîëîäîâîé ïàòòåðí 1». Òàêîé
òèï ÝÝÃ èìååò ñëåäóþùóþ äèíàìè÷åñêóþ ôîð-
ìóëó: àìïëèòóäà ñíèæàåòñÿ äî 20–10 ìêÂ, íà-
÷èíàåòñÿ îáåäíåíèå êðèâîé, àëüôà-àêòèâíîñòü
ïðàêòè÷åñêè íå ðåãèñòðèðóåòñÿ, äîìèíèðóþò
ìåäëåííûå ÷àñòîòû äèàïàçîíîâ òåòà è äåëüòà.
Ïðè äàëüíåéøåì îõëàæäåíèè â òåìïåðàòóðíîì
äèàïàçîíå îò 27 äî 22–21 °Ñ äèíàìèêà ÝÝÃ áûëà
ïðåäñêàçóåìà: ïîñòåïåííîå ñíèæåíèå àìïëèòó-
äû äî 5–10 ìêÂ, ðåçêîå îáåäíåíèå êðèâîé. Íà
ýòîì ýòàïå óãëóáëåíèå ÈÊ-ãèïîòåðìèè ïðèâåëî ê
ïîÿâëåíèþ íîâûõ, íå ðåãèñòðèðóåìûõ ïðè óìå-
ðåííîé è óãëóáëåííîé ãèïîòåðìèè ÝÝÃ-ôåíîìå-
íîâ – ïåðèîäè÷åñêèõ ñèíõðîííûõ è àñèíõðîííûõ
êîìïëåêñîâ. Ýòà ñòàäèÿ çàâåðøàëàñü ðåçêèì óã-
íåòåíèåì ýëåêòðè÷åñêîé àêòèâíîñòè ÷åðåç ñòà-
äèþ âñïëåñêà-òîðìîæåíèÿ (ïåðèîäè÷åñêèå êîì-
ïëåêñû). Äàëåå – ïðîãðåäèåíòíîå óäëèíåíèå
ïåðèîäîâ ýëåêòðè÷åñêîãî ìîë÷àíèÿ è â ôèíà-
ëå ïîëíîå èñ÷åçíîâåíèå ýëåêòðè÷åñêîé àêòèâ-
íîñòè. Ýëåêòðè÷åñêîå ìîë÷àíèå íàñòóïàëî
ïðàêòè÷åñêè ó âñåõ áîëüíûõ â òåìïåðàòóðíîì
äèàïàçîíå îò 21 äî 19 °Ñ, â ñðåäíåì, ïðè
20,8 °Ñ. Òàêîé òèï óãàñàíèÿ ýëåêòðè÷åñêîé àê-
òèâíîñòè óñëîâíî áûë îáîçíà÷åí êàê «õîëîäî-
âîé ïàòòåðí 2». Îõëàæäåíèå ïðîäîëæàëîñü äî
ôèêñèðîâàííûõ òåìïåðàòóðíûõ çíà÷åíèé 17–
18 °Ñ ñ äàëüíåéøèì ñïîíòàííûì ïîíèæåíèåì â
ñðåäíåì äî 16,1 °Ñ. Ïî îêîí÷àíèè öèðêóëÿòîð-
íîãî àðåñòà, êîòîðûé ïðîõîäèë ñ ñîõðàíåííîé
ÐÏÃÌ â ïåðèîä ïåðôóçèîííîãî ñîãðåâàíèÿ, ïåð-
âè÷íàÿ ýëåêòðè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü ðåãèñòðèðî-
âàëàñü ïðè òåìïåðàòóðå îò 21 °Ñ (min) äî 24,5
°Ñ (max), â ñðåäíåì 22,7 °Ñ. Ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòü è ñòðóêòóðà ÝÝÃ-ôåíîìåíîâ â ïåðèîä ñî-
ãðåâàíèÿ íå áûëà òîæäåñòâåííà ôåíîìåíàì ïå-
ðèîäà îõëàæäåíèÿ. Íà÷àëüíûå âîëíîâûå ôîðìû
âîññòàíîâëåíèÿ ðèòìèêè ïðåäñòàâëÿëè ñîáîé,
ïðåèìóùåñòâåííî, îäíîòèïíûå ïàòòåðíû ñîãðå-
âàíèÿ. Â íà÷àëå – åäèíè÷íûå è ãðóïïîâûå ýëåê-
òðîíåãàòèâíûå íèçêîàïëèòóäíûå (íå áîëåå 10
ìêÂ) ìåäëåííûå âîëíû, ñ äëèòåëüíûìè ïåðèîäà-
ìè (îò 30 äî 120 ñ) èçîýëåêòðè÷íîé ÝÝÃ (ðèñ. 3).

Ïîäîáíûå ïàòòåðíû âîññòàíîâëåíèÿ ïî
ñòðóêòóðå è äèíàìèêå ðàçâèòèÿ îòëè÷àëèñü îò
òåõ, êîòîðûå áûëè çàðåãèñòðèðîâàíû âî âðå-
ìÿ îïåðàöèé â àíàëîãè÷íûå ïåðèîäû ñ ïðèìå-
íåíèåì îáùåé áåñïåðôóçèîííîé è ýêñòðàêîðïî-
ðàëüíîé ãèïîòåðìèè. Â íàñòîÿùåì èññëåäîâàíèè
âðåìÿ ïîÿâëåíèÿ ïåðâè÷íîé àêòèâíîñòè îò íà-
÷àëà ÈÊ-ñîãðåâàíèÿ â ãðóïïå îáñëåäîâàííûõ
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ñîñòàâëÿëî îò 25 äî 35 ìèí â òåìïåðàòóðíîì
äèàïàçîíå 21,0–24, 5 °Ñ. Âðåìÿ ìåæäó  ïîÿâ-
ëåíèåì ïåðâè÷íîé ýëåêòðè÷åñêîé àêòèâíîñòè
äî ôîðìèðîâàíèÿ ïàòòåðíà ðåãóëÿðíîé ýëåêò-
ðè÷åñêîé àêòèâíîñòè ñîñòàâëÿëî îò 45 äî 62
ìèí. Òåìïåðàòóðà ïðè ïîÿâëåíèè ðåãóëÿðíîãî
ÝÝÃ-ïàòòåðíà âàðüèðîâàëà â äèàïàçîíå: min
28,8 °Ñ, max 33,4 °Ñ. Ñîãðåâàíèå âî âðåìÿ ÈÊ
îñóùåñòâëÿëîñü âî âñåõ ñëó÷àÿõ äî òåìïåðà-
òóðû 36 °Ñ â íîñîãëîòêå. Âîññòàíîâëåíèå ðå-
ãóëÿðíîé ýëåêòðè÷åñêîé àêòèâíîñòè ãîëîâíîãî
ìîçãà ïðîèñõîäèëî âî âñåõ ñëó÷àÿõ åùå â îïå-
ðàöèîííîé.

Òàêèì îáðàçîì, â óñëîâèÿõ ãëóáîêîãî ãèïî-
òåðìè÷åñêîãî îõëàæäåíèÿ ñ öèðêóëÿòîðíûì
àðåñòîì è ñîõðàíåííîé ÐÏÃÌ áûëè âûÿâëåíû
îñîáåííîñòè ìîçãîâîãî ýëåêòðîãåíåçà, êîððå-
ëèðóþùèå ñ ãëóáèíîé çàùèòíîé ãèïîòåðìèè è
ñêîðîñòüþ ÈÊ-îõëàæäåíèÿ. Ñ ó÷åòîì îïðåäå-
ëåííîé çàêîíîìåðíîñòè è ñòàäèéíîñòè ôîðìè-
ðîâàíèÿ ÝÝÃ-ïàòòåðíîâ ìîæíî ïðåäïîëîæèòü è
ïðåäñêàçàòü âîññòàíîâëåíèå àäåêâàòíîé ãåìî-
äèíàìèêè. Èñ÷åçíîâåíèå ìîçãîâîé àêòèâíîñòè
ïðè äîñòèæåíèè òåìïåðàòóðû ÿäðà îò 21 äî
19 °Ñ îáðàòèìî è íå ïðèâîäèò ê ôîðìèðîâàíèþ
âûðàæåííîãî íåâðîëîãè÷åñêîãî äåôèöèòà. Ãëó-
áîêàÿ ãèïîòåðìèÿ ñ ñîõðàíåííîé öåðåáðàëü-
íîé ïåðôóçèåé ÿâëÿåòñÿ ìîùíûì ïðîòåêòîðîì
è  âàæíåéøèì çâåíîì â ñèñòåìå èíòðàîïåðàöèîí-
íîé êîìïëåêñíîé çàùèòû ãîëîâíîãî ìîçãà.

Â èòîãå ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî èçó÷åíèå äè-
íàìèêè ÝÝÃ-ïàòòåðíîâ íà ðàçíûõ ýòàïàõ ïðå-
áûâàíèÿ â êëèíèêå êàðäèîõèðóðãè÷åñêîãî áîëü-
íîãî – ñëîæíàÿ ìåòîäè÷åñêàÿ çàäà÷à. Äî è
ïîñëå îïåðàöèè èçó÷àåòñÿ ÝÝÃ áîäðñòâóþùå-
ãî ïàöèåíòà ñ íîðìàëüíîé òåìïåðàòóðîé òåëà.
Âî âðåìÿ îïåðàöèè – ÝÝÃ ïàöèåíòà, íàõîäÿùå-

Ðèñ. 3. ÈÊ-ñîãðåâàíèå. Ïåðâè÷íàÿ ýëåêòðè÷åñêàÿ
àêòèâíîñòü. Áîëüíîé Â., 64 ã.
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ãîñÿ â óñëîâèÿõ ìíîãîêîìïîíåíòíîé îáùåé àíå-
ñòåçèè è ïåðåìåííûõ òåìïåðàòóðíûõ è ãåìîäè-
íàìè÷åñêèõ ðåæèìîâ. Èíòðàîïåðàöèîííàÿ ÝÝÃ
– ïðèíöèïèàëüíî ðàçíàÿ ñîâîêóïíîñòü ýëåêò-
ðîôèçèîëîãè÷åñêèõ ôåíîìåíîâ, ðåãèñòðèðóå-
ìûõ íà ýòàïàõ âìåøàòåëüñòâà. Àíàëèç èçìåíå-
íèé öåðåáðàëüíîãî ýëåêòðîãåíåçà ïîçâîëÿåò
ñîñòàâèòü äîñòàòî÷íî ïîëíîå ïðåäñòàâëåíèå î
ñîñòîÿíèè ýíåðãåòè÷åñêèõ ïðîöåññîâ â ìîçãå
íà ýòàïàõ êàðäèîõèðóðãè÷åñêîãî âìåøàòåëüñòâà
è ñòàäèé îáùåé àíåñòåçèè. Â êàðäèîõèðóðãè÷åñ-
êîé êëèíèêå èññëåäîâàíèå äèíàìèêè ÝÝÃ –
îäèí èç íàèáîëåå àðãóìåíòèðîâàííûõ è äîñòî-
âåðíûõ ìåòîäîâ îöåíêè ôóíêöèîíàëüíîé àê-
òèâíîñòè ãîëîâíîãî ìîçãà. ÝÝÃ-ìîíèòîðèã ÿâ-
ëÿåòñÿ íàäåæíûì èíñòðóìåíòîì äëÿ îöåíêè
ñîñòîÿíèÿ êèñëîðîäíîãî áàëàíñà è ìåòàáîëèç-
ìà ãîëîâíîãî ìîçãà ïðè ãèïîêñè÷åñêèõ ïåðèî-
ïåðàöèîííûõ âîçäåéñòâèÿõ.
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PROSPECTS FOR APPLICATION
OF ELECTROENCEPHALOGRAPHY IN CARDIAC

SURGERY (OVERVIEW)

V.G. Postnov, A.M. Karaskov, V.N. Lomivorotov,
V.L. Zelman, M.Kh. Kadochnikova, O.V. Zhukova

Prospects for application of electroencephalography
(EEG) in cardiac surgery are described in detail, also
discussed are problems of EEG-monitoring. Pos-
sibilities of using this technique in assessing and
predicting a clinical course in the early postoperative
period are evaluated. The EEG data obtained when
studying postoperative impairment of consciousness
are analyzed. EEG phenomena occurring after
prolonged extracorporeal circulation are discussed.
Correlations between EEG and various neurological
disturbances are given. EEG data obtained when
using different techniques for anesthetic management
of the brain are analyzed.

Key words: electroencephalography (EEG), cardiosurgery,
monitoring, predicting, hypoxia, ischemia, consciousness,
neurological complications, brain protection, hypothermia,
extracorporeal circulation.


