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Ïðåäñòàâëåíà íîâàÿ ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ ìîäåëü òÿæåëîé ÷åðåïíî-ìîçãîâîé òðàâìû, íàíîñèìîé
ïóòåì âûñòðåëà èç îãíåñòðåëüíîãî îðóæèÿ íåëåòàëüíîãî äåéñòâèÿ. Äëÿ äèàãíîñòèêè ïîâðåæäåíèÿ
ñòðóêòóð ãîëîâíîãî ìîçãà è íàðóøåíèÿ ëèêâîðîäèíàìèêè ïðîâîäèëè ìîíèòîðèíã âíóòðè÷åðåïíîãî
äàâëåíèÿ, âûïîëíÿëè êîìïüþòåðíóþ è ìàãíèòíî-ðåçîíàíñíóþ òîìîãðàôèþ, à òàêæå ïîñìåðòíóþ
ìîðôîëîãè÷åñêóþ îöåíêó. Âûñòðåë â ãîëîâó ñåäàòèðîâàííîãî æèâîòíîãî, ïîêðûòóþ êåâëàðîì, ñ
ðàññòîÿíèÿ 1 ì (ýíåðãèÿ ïóëè 83 Äæ) ïðèâîäèë ê áûñòðîìó çíà÷èìîìó ïîäúåìó âíóòðè÷åðåïíîãî
äàâëåíèÿ ñ ïîñëåäóþùèì ñíèæåíèåì äî áàçîâûõ çíà÷åíèé. Ëåòàëüíûõ èñõîäîâ â ðåçóëüòàòå âûñòðåëà
íå áûëî. Ïî äàííûì êîìïüþòåðíîé è ìàãíèòíî-ðåçîíàíñíîé òîìîãðàôèè âûÿâëåíû ïðèçíàêè óøèáà
ãîëîâíîãî ìîçãà áåç çíà÷èìîãî êîìïðèìèðóþùåãî ñóáñòðàòà, ñïîñîáíîãî âûçâàòü ðåçêîå ïîâûøåíèå
âíóòðè÷åðåïíîãî äàâëåíèÿ. Ïðè ìàêðîñêîïè÷åñêîì èññëåäîâàíèè îáíàðóæåíî ñóáàðàõíîèäàëüíîå
êðîâîèçëèÿíèå, ïðèçíàêè óøèáà ãîëîâíîãî ìîçãà áåç ôîðìèðîâàíèÿ âíóòðè÷åðåïíûõ ãåìàòîì, ÷òî
ñîîòâåòñòâîâàëî òÿæåëîé ÷åðåïíî-ìîçãîâîé òðàâìå. Ñîâîêóïíîñòü ïîëó÷åííûõ äàííûõ
ñâèäåòåëüñòâóåò î âîñïðîèçâîäèìîñòè íåëåòàëüíîé òÿæåëîé ÷åðåïíî-ìîçãîâîé òðàâìû, ÷òî ìîæåò
áûòü èñïîëüçîâàíî äëÿ äàëüíåéøèõ èññëåäîâàíèé â îáëàñòè íåéðîòðàâìàòîëîãèè.

Ê ë þ ÷ å â û å  ñ ë î â à: òÿæåëàÿ ÷åðåïíî-ìîçãîâàÿ òðàâìà, ýêñïåðèìåíò, âíóòðè÷åðåïíîå
äàâëåíèå, îãíåñòðåëüíîå îðóæèå íåëåòàëüíîãî äåéñòâèÿ, êîìïüþòåðíàÿ òîìîãðàôèÿ, ìàãíèòíî-
ðåçîíàíñíàÿ òîìîãðàôèÿ.

Badalov V.I., Shevelev P.Yu., Reva V.A., Semenov E.A., Adzhieva Z.N., Mikhailovskaya E.M., Bagnenko S.S.,
Zheleznyak I.S., Denisov A.V., Arutyunyan A.A., Spitsyn M.I. – Development of an experimental model
of severe craniocerebral trauma. A new experimental model of a severe craniocerebral injury, which is
applied by a shot from non-lethal firearms, is presented. To diagnose damage to brain structures and
disorders of liquorodynamics, intracranial pressure was monitored, computer and magnetic resonance imaging,
and postmortem morphological evaluation were performed. A shot in the head of a sedated animal covered
with Kevlar from a distance of 1 m (bullet energy of 83 J) led to a rapid significant rise in intracranial
pressure, followed by a decrease to baseline values. There were no lethal outcomes as a result of the shot.
According to computer and magnetic resonance imaging, signs of brain contusion have been revealed
without a significant compressing substrate capable of causing a sharp increase in intracranial pressure.
A macroscopic examination revealed subarachnoid hemorrhage, signs of a brain contusion without the
formation of intracranial hematomas, which corresponded to a severe craniocerebral trauma. The totality
of the obtained data testifies to the reproducibility of non-lethal severe craniocerebral trauma, which can be
used for further research in the field of neurotraumatology.

K e y w o r d s:  severe craniocerebral trauma, experiment, intracranial pressure, non-lethal firearms,
computed tomography, magnetic resonance imaging.
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×åðåïíî-ìîçãîâàÿ òðàâìà (×ÌÒ) ñî-
 ñòàâëÿåò îäíó èç îñíîâíûõ ïðîáëåì

ñîâðåìåííîé íåéðîòðàâìàòîëîãèè è âî-
åííî-ïîëåâîé õèðóðãèè [3, 4, 9–11]. ×àñ-
òîòà ×ÌÒ êàê â ìèðíîå, òàê è â âîåííîå
âðåìÿ ñîñòàâëÿåò, ïî äàííûì ðàçíûõ àâ-
òîðîâ, îò 10–15 äî 25% [3, 9–11]. Íåñìîòðÿ
íà ñóùåñòâåííîå óëó÷øåíèå ñðåäñòâ áðî-
íåçàùèòû ãîëîâû, êàæäûé ÷åòâåðòûé âî-
åííîñëóæàùèé êîàëèöèè ñòðàí ÍÀÒÎ,
ó÷àñòâîâàâøèé â âîîðóæåííîì êîíôëèê-
òå â Èðàêå è Àôãàíèñòàíå, âåðíóëñÿ äî-
ìîé ñ ïîâðåæäåíèåì ãîëîâíîãî ìîçãà â
ðåçóëüòàòå ×ÌÒ èëè ðàíåíèÿ [13]. Ëåòàëü-
íîñòü îò òÿæåëîé ×ÌÒ (ò×ÌÒ) äîñòèãà-
åò 40%, à ó 60% ïîñòðàäàâøèõ èñõîä ëå÷å-
íèÿ îêàçûâàåòñÿ íåóäîâëåòâîðèòåëüíûì
[11]. Ðàíåíûõ ñ òÿæåëûìè è êðàéíå òÿæå-
ëûìè ×ÌÒ è ðàíåíèÿìè íà ýòàïàõ ìåäè-
öèíñêîé ýâàêóàöèè íåðåäêî îòíîñÿò ê
êàòåãîðèè «ïîòåíöèàëüíî íåñïàñàåìûõ».

ßâëÿÿñü ñîñòàâíîé ÷àñòüþ ïîëèòðàâ-
ìû, ×ÌÒ çà÷àñòóþ ñòàíîâèòñÿ âåäóùåé â
îáùåé ñòðóêòóðå ïîâðåæäåíèÿ, îïðåäåëÿÿ
õàðàêòåð òå÷åíèÿ òðàâìàòè÷åñêîé áîëåç-
íè. Èìåííî ñî÷åòàíèå ×ÌÒ ñ òðàâìàìè
äðóãèõ àíàòîìè÷åñêèõ îáëàñòåé âíîñèò
ñóùåñòâåííûé âêëàä â äàëüíåéøóþ õè-
ðóðãè÷åñêóþ è ðåàíèìàòîëîãè÷åñêóþ
òàêòèêó, îäíàêî êëèíè÷åñêèå èññëåäî-
âàíèÿ ïîäîáíûõ òðàâì çà÷àñòóþ çàòðóä-
íèòåëüíû è íåðåïðåçåíòàòèâíû ââèäó
ðàçíîðîäíîñòè ïàöèåíòîâ.

Àëüòåðíàòèâíûì ñïîñîáîì èçó÷åíèÿ
íîâûõ ìåòîäîâ äèàãíîñòèêè è ëå÷åíèÿ
ò×ÌÒ ÿâëÿåòñÿ èñïîëüçîâàíèå ýêñïåðè-
ìåíòàëüíûõ ìîäåëåé, êîòîðûå, îäíàêî,
íåäîñòàòî÷íî ïðåäñòàâëåíû â ñîâðåìåí-
íîé ëèòåðàòóðå.

Öåëü èññëåäîâàíèÿ
Ðàçðàáîòêà ìîäåëè ò×ÌÒ íà êðóï-

íûõ áèîëîãè÷åñêèõ îáúåêòàõ, ïîçâîëÿþ-
ùàÿ ïðèæèçíåííî îöåíèâàòü ìîðôî-
ëîãèþ ïîëó÷åííûõ ïîâðåæäåíèé ñ ïîìî-
ùüþ ñîâðåìåííûõ ñðåäñòâ âèçóàëèçàöèè
è ìîíèòîðèíãà â ðàçëè÷íûå ñðîêè ïîñëå
íàíåñåíèÿ òðàâìû.

Ìàòåðèàë è ìåòîäû
Íà òðåõ îâöàõ (íå ñóÿãíûõ ñàìêàõ)

ïîðîäû Ìåðèíîñ, ìàññîé 25–29 êã, ïðî-
âåäåíû ýêñïåðèìåíòû ïî ìîäåëèðîâàíèþ
ò×ÌÒ. Ðàáîòà ñ æèâîòíûìè ïðîâîäèëàñü

â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè «Åâðîïåé-
ñêîé êîíâåíöèè î çàùèòå ïîçâîíî÷íûõ
æèâîòíûõ, èñïîëüçóåìûõ äëÿ ýêñïåðè-
ìåíòîâ èëè â èíûõ íàó÷íûõ öåëÿõ»
(Ñòðàñáóðã, 1986). Æèâîòíûõ ñîäåðæàëè â
èíäèâèäóàëüíûõ áîêñàõ ñ åñòåñòâåííîé
12-÷àñîâîé ñìåíîé ñâåòà è òåìíîòû, âëàæ-
íîñòüþ âîçäóõà 60% è åãî òåìïåðàòóðîé
22±2 °Ñ ñî ñâîáîäíûì äîñòóïîì ê âîäå è
ïèùå. Çà ñóòêè ïåðåä îïåðàöèåé æèâîò-
íûõ íå êîðìèëè, äîñòóï ê âîäå îñòàâëÿÿ
ñâîáîäíûì. Ñ öåëüþ ïðåìåäèêàöèè âíóòðè-
ìûøå÷íî ââîäèëè ïî 2 ìë òèëåòàìèíà
ñ çîëàçåïàìîì (ïðåïàðàò Çîëåòèë 100)
è ïîñëå äîñòàâêè â îïåðàöèîííóþ âû-
ïîëíÿëè èíòóáàöèþ òðàõåè. Ïîääåðæà-
íèå àíåñòåçèè ïðîâîäèëè èçîôëóðàíîì
(2–4 îá. %) ñ äîïîëíèòåëüíûì ââåäå-
íèåì Çîëåòèëà ïî íåîáõîäèìîñòè.

Ïîñëå áðèòüÿ è îáðàáîòêè îïåðàöè-
îííîãî ïîëÿ âûïîëíÿëè ïóíêöèþ è êà-
òåòåðèçàöèþ ÿðåìíîé âåíû æèâîòíîãî
íàáîðîì Certofix (B.Braun Med., Ãåðìà-
íèÿ), ñîñòîÿùèì èç èãëû 18G, ïðîâîäíè-
êà ñ J-îáðàçíûì êîíöîì, äèëàòàòîðà è
öåíòðàëüíîãî âåíîçíîãî êàòåòåðà. Çàòåì
äëÿ èíâàçèâíîãî ìîíèòîðèíãà ãåìîäèíà-
ìèêè âûïîëíÿëè êàòåòåðèçàöèþ áåäðåí-
íîé àðòåðèè ïî ìåòîäèêå Ñåëüäèíãåðà
è óñòàíàâëèâàëè èíòðîäüþñåð 6 Fr.

Ïîñëå êàòåòåðèçàöèè ñîñóäîâ óêëà-
äûâàëè æèâîòíîå â ïîëîæåíèå «íà áîêó».
Ñ öåëüþ ìîíèòîðèíãà âíóòðè÷åðåïíîãî
äàâëåíèÿ (Â×Ä), ÷åðåç òðåôèíàöèîííîå
îòâåðñòèå äèàìåòðîì 14 ìì, íàëîæåííîå
íà ïðàâîé ñòîðîíå, â îáëàñòè êîðîíàðíîãî
øâà íà 1 ñì ëàòåðàëüíåå áðåãìû (ðèñ. 1à,
ñ. 4 âêëåéêè) ïîñëå ðàññå÷åíèÿ òâåðäîé
ìîçãîâîé îáîëî÷êè íà ãëóáèíó 2 ñì ââî-
äèëè ïàðåíõèìàòîçíûé äàò÷èê Â×Ä
(Spiegelberg Parenchymal Probe 3PN, Ãåð-
ìàíèÿ), ôèêñèðóåìûé ê êîæå ãîëîâû ñ
ïîìîùüþ ôèêñàòîðà-áàáî÷êè (ðèñ. 1á,
ñ. 4 âêëåéêè). Êîíòðîëü óðîâíÿ Â×Ä îñó-
ùåñòâëÿëè ñ ïîìîùüþ àïïàðàòà «Spiegel-
berg: Brain-Pressure Monitor» (Spiegelberg,
Ãåðìàíèÿ).

Ìîäåëèðîâàíèå ×ÌÒ îñóùåñòâëÿëè ñ
ïîìîùüþ âûñòðåëà èç òðàâìàòè÷åñêîãî
îðóæèÿ ñ ðàññòîÿíèÿ 1 ì â ãîëîâó, ôèêñè-
ðîâàííóþ â ñòàíêå (ðèñ. 2, ñ. 4 âêëåéêè).
Ñ öåëüþ èñêëþ÷åíèÿ ïîâðåæäåíèÿ êîæ-
íîãî ïîêðîâà ãîëîâó æèâîòíîãî óêðûâà-
ëè äâóõñëîéíûì ïîëèàìèäíûì âîëîêíîì
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(êåâëàð), ÷òî ïîçâîëÿëî, ñ îäíîé ñòîðîíû,
óìåíüøèòü âåðîÿòíîñòü íàíåñåíèÿ ïðî-
íèêàþùåãî ðàíåíèÿ è ïðÿìîãî ïîâðåæ-
äåíèÿ ðàíÿùèì ñíàðÿäîì âåùåñòâà ãîëîâ-
íîãî ìîçãà, à ñ äðóãîé – ïîëíîñòüþ ïåðå-
äàòü ýíåðãèþ ðàíÿùåãî ñíàðÿäà ãîëîâå
ýêñïåðèìåíòàëüíîãî æèâîòíîãî.

Äëÿ íàíåñåíèÿ ïîâðåæäåíèÿ èñïîëü-
çîâàëè òðàâìàòè÷åñêèé ïèñòîëåò ÌÐ-79-
9ÒÌ («Ìàêàðû÷») ñ ïàòðîíàìè 9 ìì ÐÀ
(9×22Ò) ñ êèíåòè÷åñêîé ýíåðãèåé ïóëè
83 Äæ è åå ìàññîé 7 ã. Ðàñ÷åòíîå ñíèæå-
íèå êèíåòè÷åñêîé ýíåðãèè ïðè âûñòðåëå
ñ ðàññòîÿíèÿ 1 ì ñîñòàâèëî 10% [2, 5].
Âûñòðåë ïðîèçâîäèëè â ñòîðîíó, ïðîòèâî-
ïîëîæíóþ óñòàíîâêå äàò÷èêà Â×Ä. Ñðàçó
æå ïîñëå âûñòðåëà äàò÷èê èçìåðåíèÿ Â×Ä
ïîäêëþ÷àëè ê ìîíèòîðó è íà÷èíàëè èç-
ìåðåíèÿ â êîíòðîëüíûõ òî÷êàõ.

Ïîñëå íàíåñåíèÿ òðàâìû ïðîèçâîäè-
ëè îöåíêó âèòàëüíûõ ôóíêöèé æèâîòíî-
ãî è îöåíèâàëè ïîêàçàòåëè ÷àñòîòû ïóëü-
ñà, àðòåðèàëüíîãî äàâëåíèÿ (ÀÄ), ñàòóðà-
öèè, Â×Ä â ðàçëè÷íûå âðåìåííûå ïðî-
ìåæóòêè ïîñëå íàíåñåíèÿ òðàâìû ãîëî-
âû (èñõîäíîå çíà÷åíèå, òîò÷àñ ïîñëå âû-
ñòðåëà è ñïóñòÿ 5, 10, 20, 30 è 60 ìèí ïîñ-
ëå âûñòðåëà). Ïîñëå ìîäåëèðîâàíèÿ
ò×ÌÒ æèâîòíûõ, íàõîäÿùèõñÿ â ñîñòîÿ-
íèè ìåäèêàìåíòîçíîé ñåäàöèè, ïîñëåäî-
âàòåëüíî äîñòàâëÿëè â îòäåëåíèå êîìïü-
þòåðíîé òîìîãðàôèè (ÊÒ) è ìàãíèòíî-
ðåçîíàíñíîé òîìîãðàôèè (ÌÐÒ) äëÿ âû-
ÿñíåíèÿ ìîðôîëîãèè è òÿæåñòè ïîâðåæ-
äåíèÿ ãîëîâíîãî ìîçãà. ÊÒ âûïîëíÿëè íà
16-ñðåçîâîì àïïàðàòå Toshiba Aquilion®

(Toshiba, ßïîíèÿ). ÌÐÒ âûïîëíÿëè ÷åðåç
1 ÷ ïîñëå íàíåñåíèÿ òðàâìû íà 1,5-T
òîìîãðàôå Titan® (Toshiba, ßïîíèÿ).

Ïî îêîí÷àíèè èññëåäîâàíèé æèâîò-
íûõ âûâîäèëè èç ýêñïåðèìåíòà ïóòåì
âíóòðèâåííîãî ââåäåíèÿ ëåòàëüíîé äîçû
õëîðèñòîãî êàëèÿ. Ïîñìåðòíî âûïîëíÿ-
ëè çàáîð ãîëîâíîãî ìîçãà. Ìîðôîëîãè-
÷åñêîå èññëåäîâàíèå âêëþ÷àëî â ñåáÿ
ìàêðîñêîïè÷åñêîå èçó÷åíèå ïðåïàðàòà â
îáëàñòè íàíåñåíèÿ ïîâðåæäåíèÿ è íà
îòäàëåíèè îò ìåñòà êîíòàêòà ñ ðàíÿùèì
ñíàðÿäîì.

Ñòàòèñòè÷åñêóþ îáðàáîòêó äàííûõ
ïðîâîäèëè ñ ïîìîùüþ ïðîãðàììíûõ ïðî-
äóêòîâ Microsoft® Excel 2010 è GraphPad
Prism 7.0. Êîëè÷åñòâåííûå äàííûå ïðåä-
ñòàâëåíû â âèäå çíà÷åíèé ìåäèàíû (ìåæ-

êâàðòèëüíûé èíòåðâàë), à íà ãðàôèêå – â
âèäå ñðåäíèõ çíà÷åíèé è ñòàíäàðòíîãî
îòêëîíåíèÿ. Ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç ïðî-
âîäèëè ñ èñïîëüçîâàíèåì íåïàðàìåòðè-
÷åñêèõ ìåòîäîâ ñòàòèñòèêè. Äëÿ àíàëèçà
ñâÿçàííûõ âûáîðîê èñïîëüçîâàëè òåñò
Ôðèäìàíà ñ ïîïðàâêîé íà ìíîæåñòâåí-
íûå ñðàâíåíèÿ Äàííà. Ðàçëè÷èÿ ìåæäó
ãðóïïàìè áûëè ïðèçíàíû çíà÷èìûìè íà
óðîâíå äîñòîâåðíîñòè 0,05.

Èññëåäîâàíèå ïðîâåäåíî ïðè ïîääåð-
æêå ãðàíòà Ïðåçèäåíòà Ðîññèéñêîé Ôå-
äåðàöèè äëÿ ãîñóäàðñòâåííîé ïîääåðæ-
êè ìîëîäûõ ðîññèéñêèõ ó÷åíûõ – êàí-
äèäàòîâ íàóê ÌÊ-5676.2018.7 íà áàçå
ÂÌåäÀ èì. Ñ.Ì.Êèðîâà è ÃÍÈÈÈ ÂÌ
ÌÎ ÐÔ.

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå
Âñåì èñïûòóåìûì æèâîòíûì óäàëîñü

âûïîëíèòü ïîëíûé ïðîòîêîë ìîäåëèðîâà-
íèÿ ×ÌÒ è ïîñëåäóþùåãî îáñëåäîâàíèÿ.
Íàíåñåíèå îãíåñòðåëüíîé òðàâìû ñîïðî-
âîæäàëîñü çíà÷èìûì ìãíîâåííûì ïîäú-
åìîì öèôð Â×Ä ñ 14 (12–16) äî 78
(76–81) ìì ðò. ñò. (p=0,028) ñ ïîñëåäó-
þùèì ïîñòåïåííûì ïëàâíûì ñíèæåíèåì
äî çíà÷åíèé, ÷åðåç 1 ÷ äîñòîâåðíî íå îò-
ëè÷àþùèõ îò ôîíîâûõ ïîêàçàòåëåé:
43 (43–45) ìì ðò. ñò. (p=0,999) (ðèñ. 3).
Ëåòàëüíûõ èñõîäîâ íå áûëî. Âðåìÿ âûïîë-
íåíèÿ ÊÒ è ÌÐÒ ñîñòàâèëî îò 3 äî 5 ìèí
è îò 20 äî 25 ìèí ñîîòâåòñòâåííî. Îáùåå
âðåìÿ íàáëþäåíèÿ çà æèâîòíûìè ïîñëå
ìîäåëèðîâàíèÿ òðàâìû ñîñòàâèëî 3 ÷.

Ïî äàííûì ÌÐÒ îòìå÷åíî, ÷òî ñóá-
àðàõíîèäàëüíîå ïðîñòðàíñòâî ïî êîíâåê-
ñèòàëüíûì ïîâåðõíîñòÿì ëîáíîé, òåìåí-
íîé è çàòûëî÷íîé äîëåé ñî ñòîðîíû íà-
íåñåíèÿ òðàâìû èìååò ãèïîèíòåíñèâíûé
ÌÐ-ñèãíàë íà Ò2-âçâåøåííûõ èçîáðàæå-
íèÿõ, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò ñóáàðàõíîèäàëüíî-
ìó êðîâîèçëèÿíèþ (ÑÀÊ) (ðèñ. 4à).
Â îäíîì ñëó÷àå â òåìåííîé äîëå ñ ïåðåõî-
äîì íà çàòûëî÷íóþ îïðåäåëÿþòñÿ ó÷àñò-
êè ïîíèæåíèÿ ñèãíàëà âî âñåõ ïîñëåäîâà-
òåëüíîñòÿõ ëèíåéíîé ôîðìû, ìàêñèìàëü-
íûìè ðàçìåðàìè äî 9×8 ìì, à òàêæå ó÷àñ-
òîê ïîíèæåíèÿ ñèãíàëà â ÈÏ HEMO
(èìïóëüñíàÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü HEMO),
ðàçìåðàìè 19×23 ìì. Àíàëîãè÷íûå ó÷àñò-
êè ðàçìåðàìè äî 4 è 5 ìì âûÿâëåíû â ïðà-
âîé ëîáíî-òåìåííîé äîëå è ðàñöåíåíû êàê
êîíòóçèîííûå î÷àãè ãîëîâíîãî ìîçãà.

2
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Ïðè ÊÒ âûÿâëåíû ïðèçíàêè ÑÀÊ, à
â îäíîì èç ñëó÷àåâ – êîíòóçèîííûé î÷àã
â ëåâîé òåìåííîé äîëå (ðèñ. 4á). Ïðè ýòîì
âî âñåõ ñëó÷àÿõ îòìå÷åíî ñíèæåíèå ñòå-
ïåíè äèôôåðåíöèðîâêè ìîçãîâîãî âåùå-
ñòâà. Äàííûå èçìåíåíèÿ, ïîëó÷åííûå ñî-
ãëàñíî ðåçóëü-
òàòàì ëó÷åâûõ
ìåòîäîâ èññëå-
äîâàíèÿ, ïîä-
òâåðæäàþò íà-
ëè÷èå ó âñåõ
ýêñïåðèìåí-
òàëüíûõ æèâîò-
íûõ ò×ÌÒ –
óøèáà ãîëîâíî-
ãî ìîçãà.

Ïî âûâåäå-
íèè æèâîòíûõ
èç ýêñïåðèìåí-
òà âûïîëíÿëè
âñêðûòèå ÷åðå-
ïà äëÿ âèçóàëü-
íîé îöåíêè íà-
íåñåííûõ ïî-
âðåæäåíèé ãî-
ëîâíîãî ìîçãà.

Âî âñåõ ñëó÷àÿõ íàáëþäàëè ïðèáëèçè-
òåëüíî ñõîæóþ êàðòèíó ïîâðåæäåíèÿ
(ðèñ. 5). Ïî êîíâåêñèòàëüíîé ïîâåðõíî-
ñòè îáîèõ ïîëóøàðèé, ïîä ìÿãêîé ìîçãî-
âîé îáîëî÷êîé î÷àãîâî â òåìåííîé, âè-
ñî÷íûõ è çàòûëî÷íîé îáëàñòÿõ ñëåâà,

Ðèñ. 3. Äèíàìèêà Â×Ä â õîäå ýêñïåðèìåíòà. Óêàçàíî ñðåäíåå çíà÷åíèå
è ñòàíäàðòíîå îòêëîíåíèå. Äîñòîâåðíûå îòëè÷èÿ çàôèêñèðîâàíû òîëüêî
òîò÷àñ ïîñëå ñîâåðøåíèÿ âûñòðåëà

Ðèñ. 4. Ðåçóëüòàòû ëó÷åâûõ ìåòîäîâ èññëåäîâàíèÿ ãîëîâíîãî ìîçãà ïîñëå ìîäåëèðîâàíèÿ ×ÌÒ:
à – ÌÐÒ ãîëîâíîãî ìîçãà æèâîòíîãî ïîñëå íàíåñåíèÿ òðàâìû. Âûÿâëåíî ñóáàðàõíîèäàëüíîå
êðîâîèçëèÿíèå ïî êîíâåêñèòàëüíûì ïîâåðõíîñòÿì ëîáíîé, òåìåííîé è çàòûëî÷íîé äîëåé,
êîíòóçèîííûé î÷àã â ëåâîé òåìåííîé äîëå (áåëàÿ ñòðåëêà). ×åðíàÿ ñòðåëêà óêàçûâàåò íà ìåñòî
óñòàíîâêè äàò÷èêà Â×Ä; á – ÊÒ ãîëîâíîãî ìîçãà. Ïðèçíàêè ñóáàðàõíîèäàëüíîãî êðîâîèçëèÿ-
íèÿ ñ êîíòóçèîííûì î÷àãîì â ëåâîé òåìåííîé äîëå (ñòðåëêà)

à á
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ñïðàâà â ëîáíîé, òåìåííîé è âèñî÷íîé
äîëÿõ – áîðîçäû ðåçêî ðàñøèðåíû è çà-
ïîëíåíû êðîâüþ íà âñþ ãëóáèíó (òðàâ-
ìàòè÷åñêîå ÑÀÊ). Ïîä ìÿãêîé ìîçãîâîé
îáîëî÷êîé íà êîíâåêñèòàëüíîé ïîâåðõ-
íîñòè ëåâîãî ïîëóøàðèÿ íà ãðàíèöå
ëîáíîé è òåìåííîé äîëåé èìåëèñü î÷à-
ãè ïðîïèòûâàíèÿ êðîâüþ ìîçãîâîé òêà-
íè ðàçìåðàìè äî 2×1,2 ñì, à òàêæå ëî-
êàëüíûå (î÷àãîâûå) êðîâîèçëèÿíèÿ íà
áàçàëüíîé ïîâåðõíîñòè ïðàâîãî ïîëóøà-
ðèÿ â îáëàñòè ëîáíîé äîëè, ðàçìåðàìè
1,5×1 ñì, è â îáëàñòè âèñî÷íîé äîëè, ðàç-
ìåðàìè 2×1,5 ñì.

Âñå êðîâîèçëèÿíèÿ íåïðàâèëüíîé,
áëèçêîé ê îâàëüíîé ôîðìû, òåìíî-êðàñ-
íîãî öâåòà, áëåñòÿùèå, òîëùèíîé 0,1–0,2 ñì
íà ïîâåðõíîñòè èçâèëèí è íå ìåíåå ÷åì
íà ïîëîâèíó çàíèìàþùèå ïðîñòðàíñòâî
áîðîçä ìåæäó èçâèëèíàìè. Èçâèëèíû ãî-
ëîâíîãî ìîçãà ðàñøèðåíû è óïëîùåíû,
áîðîçäû ñóæåíû. Âàðîëèåâ ìîñò è ïðîäîë-
ãîâàòûé ìîçã îáû÷íîãî ñòðîåíèÿ, áåç
î÷àãîâ ðàçìÿã÷åíèÿ è êðîâîèçëèÿíèé.
Ìîçæå÷îê ñ ñèììåòðè÷íûìè ïîëóøàðèÿ-
ìè, íà ðàçðåçå áåç êðîâîèçëèÿíèé. Äàííûå
ïîâðåæäåíèÿ ñîîòâåòñòâóþò ò×ÌÒ [1].

Ïðè ýòîì íè â îäíîì èç ñëó÷àåâ íå
îáíàðóæåíî çíà÷èìîãî êîìïðèìèðóþùå-
ãî ñóáñòðàòà, ñïîñîáíîãî âûçâàòü êðèòè-
÷åñêîå ïîâûøåíèå Â×Ä.

Íàøå èññëåäîâàíèå ïîêàçàëî âîçìîæ-
íîñòü ìîäåëèðîâàíèÿ íåëåòàëüíîé ò×ÌÒ
íà êðóïíûõ áèîëîãè÷åñêèõ îáúåêòàõ,
ïîçâîëÿþùåãî ïðèæèçíåííî îöåíèâàòü
ìîðôîëîãèþ ïîëó÷åííûõ ïîâðåæäåíèé
ñ ïîìîùüþ ñîâðåìåííûõ ñðåäñòâ âèçó-
àëèçàöèè, ìîíèòîðèðîâàòü æèçíåííî âàæ-
íûå ôóíêöèè è Â×Ä â ðàçëè÷íûå ñðîêè
ïîñëå íàíåñåíèÿ òðàâìû. Âûñòðåë â ãîëî-
âó æèâîòíîãî, ïîêðûòóþ êåâëàðîì, ïðè-
âîäèë ê ìãíîâåííîìó êðàòêîâðåìåííîìó
çíà÷èìîìó ïîäúåìó Â×Ä ñ ïîñòåïåííûì
âîçâðàòîì ê èñõîäíûì ïîêàçàòåëÿì. Ïî
äàííûì ÌÐÒ è ÊÒ, ó æèâîòíûõ ðàçâèâà-
ëàñü êàðòèíà ÑÀÊ è ôîðìèðîâàëèñü êîí-
òóçèîííûå î÷àãè, ÷òî â ïîñëåäóþùåì áûëî
ïîäòâåðæäåíî ïðè àóòîïñèè.

Ïðåäëîæåííàÿ ìåòîäèêà ïîçâîëÿåò
«äèñòàíöèîííî» ìîäåëèðîâàòü ò×ÌÒ ñ
íàëè÷èåì ìîðôîëîãè÷åñêîãî ñóáñòðàòà
òÿæåëîãî ïîâðåæäåíèÿ ãîëîâíîãî ìîçãà
ïðè îòñóòñòâèè êîìïðèìèðóþùåãî àãåí-
òà, â òî âðåìÿ êàê äðóãèìè èññëåäîâàòå-

ëÿìè ïðåäëàãàþòñÿ ñëîæíî âûïîëíèìûå
ìîäåëè ×ÌÒ, êîòîðûå òðåáóþò îñóùåñòâ-
ëåíèÿ îòäåëüíîãî îïåðàòèâíîãî äîñòóïà
ê âåùåñòâó ãîëîâíîãî ìîçãà.

Òàê, M.Sillesen è ñîàâò. ïðåäëîæèëè
ìîäåëü ïðÿìîãî óäàðà, çàêëþ÷àþùóþñÿ
â ôîðìèðîâàíèè äîñòóïà ê òâåðäîé ìîç-
ãîâîé îáîëî÷êå ÷åðåç 20-ìì òðåôèíàöè-
îííîå îòâåðñòèå è íàíåñåíèè äîçèðîâàí-
íîé òðàâìû ñ ïîìîùüþ êîíòðîëèðóåìî-
ãî êîìïüþòåðîì 15-ìì öèëèíäðà, îïóñ-
êàåìîãî íà òêàíü ìîçãà ñî ñêîðîñòüþ
4 ì/ñ ñ ïðîäîëæèòåëüíîñòüþ êîíòàêòà
100 ìñ è ïðîíèêíîâåíèåì â êîðó ãîëîâ-
íîãî ìîçãà íà ãëóáèíó 12 ìì [12]. Àâ-
òîðû ðàáîòû èçó÷àëè ôóíêöèþ òðîìáî-
öèòîâ ïðè ×ÌÒ, íî íå ïðåäñòàâèëè äàí-
íûõ î äèíàìèêå Â×Ä è î ìîðôîëîãèè
ïîâðåæäåíèÿ ãîëîâíîãî ìîçãà.

A.C.Grimmelt è ñîàâò., ðàçðàáàòûâàÿ
ìîäåëü ×ÌÒ íà îâöàõ, èñïîëüçîâàëè ñïå-
öèàëüíîå óäàðíîå óñòðîéñòâî ñ ïðîãðàììè-
ðóåìûìè ïàðàìåòðàìè äëÿ íàíåñåíèÿ òðàâ-
ìû, íå íàðóøàÿ öåëîñòíîñòè êîæíîãî ïî-
êðîâà [8]. Ïîñëå óäàðà æèâîòíûõ íàáëþäà-
ëè â òå÷åíèå 16 ÷ ñ ìîíèòîðèíãîì Â×Ä.
Áûëî îòìå÷åíî, ÷òî ïðè ò×ÌÒ âûÿâëåí çíà-
÷èìûé ðîñò Â×Ä ïî ñðàâíåíèþ ñ íåòÿæå-
ëîé ×ÌÒ è ãðóïïîé êîíòðîëÿ, îäíàêî íà-
ðàñòàíèå äàâëåíèÿ ðàçâèâàëîñü ïîñòåïåí-
íî, íà÷èíàÿ ñî 2-ãî ÷àñà íàáëþäåíèÿ. Íå-
êîòîðûå äðóãèå «íåèíâàçèâíûå» ìîäåëè
ò×ÌÒ çàêëþ÷àëèñü â íàíåñåíèè áûñòðîãî
ðîòàöèîííîãî âîçäåéñòâèÿ íà ãîëîâó æè-
âîòíîãî, äîñòèãàÿ òåì ñàìûì ðåçêîãî óñêî-
ðåíèÿ è òîðìîæåíèÿ ñ ôîðìèðîâàíèåì
î÷àãîâ êîíòóçèè [6, 7]. Ðåçêèå ïîâîðîòû ãî-
ëîâû æèâîòíîãî â ñàãèòòàëüíîé ïëîñêîñòè
ïðèâîäèëè ê áûñòðîìó è ÷ðåçâû÷àéíî âû-
ñîêîìó ïîäúåìó Â×Ä, äîñòèãàÿ ìàêñèìóìà
÷åðåç 8–10 ìèí ïîñëå òðàâìû [7]. Òàê,
D.K.Cullen è ñîàâò. îòìå÷àþò, ÷òî ïîäúåì
Â×Ä, êàê ïðàâèëî, äëèòñÿ â òå÷åíèå 40–
60 ìèí ñ ïîñëåäóþùèì ïîñòåïåííûì ñíè-
æåíèåì [7], ÷òî ïîäòâåðæäàåòñÿ äàííûìè,
ïîëó÷åííûìè â ðåçóëüòàòå íàøåé ðàáîòû.

Îáíàðóæåííîå â íàøèõ ýêñïåðèìåí-
òàõ çíà÷èìîå ïîâûøåíèå Â×Ä ñðàçó ïî-
ñëå ìîäåëèðîâàíèÿ òðàâìû áåç íàëè÷èÿ
êîìïðèìèðóþùåãî ñóáñòðàòà ñâèäåòåëü-
ñòâóåò î ðåçêîì îòåêå ãîëîâíîãî ìîçãà,
ñâÿçàííîì âåðîÿòíåå âñåãî ñ ñîñóäèñòûì
ñïàçìîì. Ïîñëå âîññòàíîâëåíèÿ óðîâíÿ
ïåðôóçèè îòìå÷àåòñÿ ïîñòåïåííîå óìåíü-



«Âîåííî-ìåäèöèíñêèé æóðíàë», 7’201820

ËÅ×ÅÁÍÎ-ÏÐÎÔÈËÀÊÒÈ×ÅÑÊÈÅ
ÂÎÏÐÎÑÛ

øåíèå Â×Ä, êîòîðîå ïðèáëèæàåòñÿ ê èñ-
õîäíûì çíà÷åíèÿì â òå÷åíèå ïåðâîãî
÷àñà ïîñëå ïîëó÷åíèÿ òðàâìû.

Ìîäåëèðîâàíèå ×ÌÒ ÷ðåçâû÷àéíî
âàæíî äëÿ ñîïîñòàâëåíèÿ áèîìåõàíè÷åñ-
êèõ è íåéðîàíàòîìè÷åñêèõ îñîáåííîñ-
òåé ×ÌÒ ýêñïåðèìåíòàëüíîãî æèâîòíî-
ãî è ÷åëîâåêà [7]. Îäíàêî ïåðåíîñ ïîëó-
÷åííûõ íàìè äàííûõ â êëèíè÷åñêóþ
ïðàêòèêó ñîïðÿæåí ñ ðÿäîì òðóäíîñòåé,
êîòîðûå è ÿâëÿþòñÿ îãðàíè÷åíèÿìè ïî-
äîáíûõ èññëåäîâàíèé, â ò. ÷. è íàøåãî
ýêñïåðèìåíòà. Âî-ïåðâûõ, ìàëàÿ âûáîð-
êà æèâîòíûõ â íàøåì ýêñïåðèìåíòå íå
ïîçâîëÿåò ñ óâåðåííîñòüþ ãîâîðèòü îá
îò÷åòëèâîé äèíàìèêå èçìåíåíèÿ Â×Ä, à
òàêæå êîíñòàòèðîâàòü èäåíòè÷íûå ïî-
âðåæäåíèÿ ïðè àáñîëþòíî îäèíàêîâîì
âíåøíåì âîçäåéñòâèè. Âî-âòîðûõ, ìåòî-
äû ìîäåëèðîâàíèÿ ×ÌÒ çà÷àñòóþ íå ñî-
îòâåòñòâóþò òàêîâûì â ðåàëüíûõ êëèíè-
÷åñêèõ ñèòóàöèÿõ. Òàê, íàøà ìîäåëü áîëü-
øå íàïðàâëåíà íà èçó÷åíèå ïîâðåæäåíèé
ãîëîâíîãî ìîçãà, ïîëó÷åííûõ â ðåçóëüòà-
òå íåïðîáèòèÿ áðîíè çàùèòíîãî øëåìà/
êàñêè, è ìåíåå ïîäõîäèò äëÿ âîñïðîèç-
âåäåíèÿ ×ÌÒ ìèðíîãî âðåìåíè, ïîëó÷åí-
íîãî â ðåçóëüòàòå àâòî- èëè êàòàòðàâìû.
Â-òðåòüèõ, âîñïðîèçâîäÿ ×ÌÒ ó æèâîò-
íûõ, ïðàêòè÷åñêè íåâîçìîæíî ìîäåëè-
ðîâàòü õàðàêòåð è îáúåì ïîâðåæäåíèÿ,
à òàêæå õàðàêòåðèñòèêè òå÷åíèÿ òðàâìà-
òè÷åñêîé áîëåçíè, êîòîðûå ñîîòâåòñòâî-
âàëè áû ×ÌÒ ó ÷åëîâåêà.

Ñëîæíîñòü ìîäåëèðîâàíèÿ ×ÌÒ ó
æèâîòíûõ è ñîïîñòàâëåíèÿ åå ñ òðàâìîé
ó ÷åëîâåêà çàòðóäíåíà âñëåäñòâèå ìåæ-
âèäîâûõ ðàçëè÷èé, òàêèõ êàê ðàçìåð è
ãåîìåòðèÿ ãîëîâíîãî ìîçãà, ðàçíèöà êðà-

íèîñïèíàëüíîãî óãëà, óçîðà ìîçãîâîé
êîðû è ò. ï. Ðàçìåð ìîçãà è åãî çàùèùåí-
íîñòü (òîëùèíà êîñòè, ìûøöû, íàëè÷èå
ïàçóõ) â íåéðîòðàâìàòîëîãè÷åñêèõ èñ-
ñëåäîâàíèÿõ èìååò áîëüøîå çíà÷åíèå,
ïîñêîëüêó ñäâèãîâûå óñèëèÿ è èíåðöè-
îííàÿ íàãðóçêà ñâÿçàíû ñ ìàññîé ìîçãà.
Èìåþùèå ìåíüøóþ ìàññó è áîëåå çàùè-
ùåííûé ãîëîâíîé ìîçã æèâîòíûå ìîãóò
ïåðåíîñèòü ãîðàçäî áîëüøåå âîçäåéñòâèå,
÷åì ìîçã ÷åëîâåêà, â ðåçóëüòàòå ÷åãî íå-
âîçìîæíî âûÿâèòü ýíåðãèþ, êîòîðàÿ âûç-
âàëà áû îäèíàêîâûå ïîâðåæäåíèÿ ãîëîâ-
íîãî ìîçãà ó ÷åëîâåêà è æèâîòíîãî.

Òåì íå ìåíåå ðàçðàáîòàííàÿ íàìè
ìîäåëü ëåãêî âîñïðîèçâîäèìà â ðàçëè÷íûõ
óñëîâèÿõ è ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà
äëÿ äàëüíåéøåãî èçó÷åíèÿ òå÷åíèÿ ×ÌÒ,
â ò. ÷. äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ ïîëèòðàâìû,
ò. å. â êîìáèíàöèè ñ äðóãèìè âàæíûìè
ôàêòîðàìè âíåøíåãî âîçäåéñòâèÿ, òàêèìè
êàê ïðîäîëæàþùååñÿ âíóòðåííåå êðîâî-
òå÷åíèå è/èëè ìíîæåñòâåííàÿ êîñòíàÿ
òðàâìà. Ìîäåëü ìîæåò ïðèìåíÿòüñÿ è äëÿ
êîíòðîëÿ ýôôåêòèâíîñòè çàùèòíîãî äåé-
ñòâèÿ âíîâü ñîçäàâàåìûõ çàùèòíûõ
øëåìîâ âîåííîñëóæàùèõ.

Çàêëþ÷åíèå
Ïðåäëîæåííàÿ ìåòîäèêà ïîçâîëÿåò

ìîäåëèðîâàòü ò×ÌÒ ó æèâîòíûõ â âèäå
óøèáà ãîëîâíîãî ìîçãà, ÷òî ìîæåò áûòü
èñïîëüçîâàíî â äàëüíåéøèõ èññëåäîâà-
íèÿõ äëÿ èçó÷åíèÿ ìåõàíèçìîâ òå÷åíèÿ
è ìîíèòîðèíãà ñî÷åòàííîãî ïîâðåæäåíèÿ
ãîëîâíîãî ìîçãà. Ïîëó÷åííûå äàííûå î
êðàòêîâðåìåííîì ñóùåñòâåííîì ïîäúå-
ìå Â×Ä â ðåçóëüòàòå òðàâìû íóæäàþòñÿ
â äàëüíåéøåì èññëåäîâàíèè.

Ëèòåðàòóðà
1. Áàäàëîâ Â.È. Êëèíèêî-ïàòîãåíåòè÷åñ-

êèå êðèòåðèè òÿæåñòè ïîâðåæäåíèÿ ãîëîâíî-
ãî ìîçãà ïðè ñî÷åòàííîé ÷åðåïíî-ìîçãîâîé
òðàâìå: Àâòîðåô. äèñ. ... êàíä. ìåä. íàóê. – ÑÏá,
1998. – 23 ñ.

2. Áåëåâèòèí À.Á., Ïàðôåíîâ Â.Å., Ñàìî-
õâàëîâ È.Ì. è äð. Ðàíåâàÿ áàëëèñòèêà, êðèòå-
ðèè è ñòðóêòóðà ïîâðåæäåíèé èç íåëåòàëüíî-
ãî êèíåòè÷åñêîãî îðóæèÿ // Âåñòí. Ðîñ. âîåí.-
ìåä. àêàä. – 2011. – ¹ 1 (33). – Ñ. 135–147.

3. Ãàéäàð Á.Â., Èäðè÷àí Ñ.Ì., Ïàðôåíîâ Â.Å.
è äð. Ðàíåíèÿ è òðàâìû ÷åðåïà è ãîëîâíîãî ìîçãà
/ Âîåííî-ïîëåâàÿ õèðóðãèÿ: Íàö. ðóê. / Ïîä ðåä.

È.Þ.Áûêîâà, Í.À.Åôèìåíêî, Å.Ê.Ãóìàíåíêî. – Ì.:
ÃÝÎÒÀÐ-Ìåäèà, 2009. – Ñ. 354–396.

4. Êîíîâàëîâ À. Í., Ëèõòåðìàí Ë.Á., Ïî-
òàïîâ À.À. Êëèíè÷åñêîå ðóêîâîäñòâî ïî ÷å-
ðåïíî-ìîçãîâîé òðàâìå. – Ì.: Àíòèäîð, 1998.
– Ò. 1. – 550 ñ.

5. Ïàðôåíîâ Â.Å., Ñâèñòîâ Ä.Â., Áàäàëîâ
Â.È. Ðàíåíèÿ ÷åðåïà è ãîëîâíîãî ìîçãà èç íå-
ëåòàëüíîãî êèíåòè÷åñêîãî îðóæèÿ / Ðàíåíèÿ
íåëåòàëüíûì êèíåòè÷åñêèì îðóæèåì: Ðóêî-
âîäñòâî äëÿ âðà÷åé / Ïîä ðåä. Â.Å.Ïàðôåíîâà,
È.Ì.Ñàìîõâàëîâà. – ÑÏá: Ýëáè-ÑÏá, 2013. –
Ñ. 81–104.

6. Browne K.D., Chen X.-H., Meaney D.F.,
Smith D.H. Mild traumatic brain injury and diffuse



21«Âîåííî-ìåäèöèíñêèé æóðíàë», 7’2018

ËÅ×ÅÁÍÎ-ÏÐÎÔÈËÀÊÒÈ×ÅÑÊÈÅ
ÂÎÏÐÎÑÛ

axonal injury in swine // J. Neurotrauma. – 2011.
– Vol. 28, N. 9. – P. 1747–1755.

7. Cullen D.K., Harris J.P., Browne K.D. et al.
A porcine model of traumatic brain injury via head
rotational acceleration // Methods Mol. Biol. –
2016. – Vol. 1462. – P. 289–324.

8. Grimmelt A.-C., Eitzen S., Balakhadze I. et al.
Closed traumatic brain injury model in sheep
mimicking high-velocity, closed head trauma in
humans // Cent. Eur. Neurosurg. – 2011. – Vol. 72,
N 3. – P. 120–126.

9. Maas A.I.R., Stocchetti N., Bullock R.
Moderate and severe traumatic brain injury
in adults // Lancet Neurol. – 2008. – Vol. 7, N 8.
– P. 728–741.

10. Okie S. Traumatic brain injury in the war

zone // N. Engl. J. Med. – 2005. – Vol. 19, N 352. –
P. 2043–2047.

11. Rosenfeld J.V., Maas A.I., Bragge P. et al.
Early management of severe traumatic brain injury
// Lancet. – 2012. – Vol. 22, N 380. – P. 1088–
1098.

12. Sillesen M., Johansson P.I., Rasmussen L.S.
et al. Platelet activation and dysfunction in a large-
animal model of traumatic brain injury and
hemorrhage // J. Trauma Acute Care Surg. – 2013.
– Vol. 74, N 5. – P. 1252–1259.

13. Xydakis M.S., Fravell M.D., Nasser K.E.,
Casler J.D. Analysis of battlefield head and neck
injuries in Iraq and Afghanistan // Otolaryngol.
Head Neck Surg. – 2005. – Vol. 133, N 4. –
P. 497–504.

© ÊÎËËÅÊÒÈÂ ÀÂÒÎÐÎÂ, 2018
ÓÄÊ [616.12-009.72+616.132.2]-085

Îïòèìèçàöèÿ ëå÷åáíî-äèàãíîñòè÷åñêèõ ïîäõîäîâ
ïðè ñèíäðîìå ñòåíîêàðäèè è íåîáñòðóêòèâíûõ
ïîðàæåíèÿõ êîðîíàðíûõ àðòåðèé

ÊÐÞÊÎÂ Å.Â., çàñëóæåííûé âðà÷ ÐÔ, ÷ëåí-êîððåñïîíäåíò ÐÀÍ, ïðîôåññîð,
ãåíåðàë-ìàéîð ìåäèöèíñêîé ñëóæáû
ÏÎÒÅÕÈÍ Í.Ï., çàñëóæåííûé âðà÷ ÐÔ, ïðîôåññîð, ïîëêîâíèê ìåäèöèíñêîé ñëóæáû
â îòñòàâêå
ÔÓÐÑÎÂ À.Í., çàñëóæåííûé âðà÷ ÐÔ, ïðîôåññîð, ïîëêîâíèê ìåäèöèíñêîé ñëóæáû â îòñòàâêå
(fursovan@mail.ru)
×ÅÐÍÎÂ Ñ.À., çàñëóæåííûé âðà÷ ÐÔ, äîêòîð ìåäèöèíñêèõ íàóê,
ïîëêîâíèê ìåäèöèíñêîé ñëóæáû â îòñòàâêå
ÃÀÉÄÓÊÎÂ À.Â.
ÁÀËÀÍÞÊ Ý.À.
ÏÅÑÒÎÂÑÊÀß Î.Ð., êàíäèäàò ìåäèöèíñêèõ íàóê
ÇÀÕÀÐÎÂÀ Å.Ã., êàíäèäàò ìåäèöèíñêèõ íàóê (elenazacharova@mail.ru)

Ãëàâíûé âîåííûé êëèíè÷åñêèé ãîñïèòàëü èì. Í.Í.Áóðäåíêî, Ìîñêâà

Ïðîâåäåíî îáñëåäîâàíèå 210 ïàöèåíòîâ ñ èøåìè÷åñêîé áîëåçíüþ ñåðäöà è ñòåíîêàðäèåé.
Ó 90 áîëüíûõ (42,9%) èìåëè ìåñòî ãåìîäèíàìè÷åñêè çíà÷èìûå ñòåíîçû êîðîíàðíûõ àðòåðèé (≥70%)
– 1-ÿ ãðóïïà èññëåäîâàíèÿ. Ó 120 (57,1%) ïàöèåíòîâ ëèáî âûÿâëåíû ãåìîäèíàìè÷åñêè íåçíà÷èìûå
ñòåíîçû (<70%), ëèáî êîðîíàðíûå àðòåðèè îñòàâàëèñü èíòàêòíûìè (2-ÿ ãðóïïà èññëåäîâàíèÿ).
Àíàëèç ïàöèåíòîâ 2-é ãðóïïû âûÿâèë åå íåîäíîðîäíîñòü: ó 72 – ñòåíîçû âåíå÷íûõ àðòåðèé ñåðäöà
íå ïðåâûøàëè 70% (1-ÿ ïîäãðóïïà), à ó 48 – êîðîíàðíûå àðòåðèè îñòàâàëèñü èíòàêòíûìè
(ìèêðîâàñêóëÿðíûé òèï ñòåíîêàðäèè, 2-ÿ ïîäãðóïïà). Îöåíêà ïðåäòåñòîâîé âåðîÿòíîñòè ïîðàæåíèÿ
êîðîíàðíîãî ðóñëà ó áîëüíûõ ñòåíîêàðäèåé ìîæåò áûòü óòî÷íåíà ñ ïîìîùüþ ïðîãíîñòè÷åñêîãî
óðàâíåíèÿ, ðàçðàáîòàííîãî íà îñíîâå ìåòîäà ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ, ÷òî ïîçâîëÿåò
äî ïðîâåäåíèÿ àíãèîãðàôèè ïðåäïîëàãàòü îòñóòñòâèå èçìåíåíèé â êîðîíàðíîì ðóñëå ñ âåðîÿòíîñòüþ
áîëåå 80%. Ó ïàöèåíòîâ ñ àòèïè÷íîé ñòåíîêàðäèåé è âûñîêîé ïðåäòåñòîâîé âåðîÿòíîñòüþ ñòåíîçà
êîðîíàðíûõ àðòåðèé èëè ñ òèïè÷íîé ñòåíîêàðäèåé, íî íèçêîé âåðîÿòíîñòüþ êîðîíàðíîãî
àòåðîñêëåðîçà îáñëåäîâàíèå öåëåñîîáðàçíî äîïîëíÿòü ñïåöèàëüíûìè ôóíêöèîíàëüíûìè ìåòîäèêàìè,
â ÷àñòíîñòè, ÂÝÌ-òåñòîì ñ îöåíêîé èíäåêñà Äþêà, ñòðåññ-ÝõîÊÃ. Â ðÿäå ñëó÷àåâ ïðÿìîé
àíãèîãðàôèè ìîæåò ïðåäøåñòâîâàòü ìóëüòèñïèðàëüíàÿ êîìïüþòåðíàÿ òîìîãðàôèÿ. Ó ïàöèåíòîâ
ñ ïðîãíîçèðóåìîé ñòåíîêàðäèåé, àññîöèèðîâàííîé ñ èíòàêòíûìè àðòåðèÿìè, öåëåñîîáðàçíî
îñóùåñòâëÿòü íåèíâàçèâíóþ îöåíêó âàçîäèëàòàöèîííîé ôóíêöèè ýíäîòåëèÿ ïëå÷åâîé àðòåðèè,
ïîçâîëÿþùóþ êîñâåííî ïîäòâåðäèòü ìèêðîâàñêóëÿðíûé ãåíåç ñòåíîêàðäèè.
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