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�������� �.  �. ��������,
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����� ��������

������� �����!"

#������! ����� �������������� ��$����� �����-
��
� 
���� �������
���� ���������! � ������������ 
�������� � %���
��������! � �����	��� �����
�� 
������ ���������. &����� �� ������ ����
 
��� ���-
%����� ������ ��'�� ��������������� ���	����� 
��
�����, �������� �� �����
 �����!
. &���� �� ����
 
��	��
 ����������
 ��������� %���
��� ���� ���
� 
��������-����������! �������$�! ()*+/, �
������! 
������� � ���'�� %�!��
��� �����	����� � �����
���� 
����
� ������� %���
���'����� ��������! ���������
 
�������.

0 '��������, � %���1�� )*+ �%����
���� �����
���-
���� ��������� ��
������ ����� � ����� ������� ���-
���������� ���	������ � %������������ %���
����: 
�� ����
���� � �%�
�
�� �� ����� � ������-%��
�'����
 
�����������. �� 
��� ������� ��
� ������� ����� ���-
��	����� )*+ � ����������� �����%���
���� � ����� 
��'�
� �
 ����	����! …  �� ������ %����
 ��������� 
����������
!��� � �
���'���� ������
����.

0 ����� ��%���� 	����
� �%����
���� �������������� 
)�	����������� �������$�'������ ������ �����-
�!� '�����
�� � ������ ������������ ���������� 
�%����
���! ���������'����� ��������� ���������1�-
��! …  �����
�� '����� %��'��� �������
 ��������$. 
�� ����� ��	�� ������ �������� �%������������ 	��-
�����: ��������! %��������� �� %����� ��%�������� 
������ �����
���'����� � �����
������'����� ����-

�����!�, � ��������������� �
 �� ��
 %�� ��%�����. 
2��� �����
���, '�� � %���1�� ���'���� �
���'������ 
�����������! �
! )*+ ��	�� �	� �� �����
 3��%�
 ��-
���������� ��!���� � %
��� ��������� $����������! 
���
������ ���
�'�� ������
 ��
���� …  ���� �� %��'�� 
�����
���'����
 � %��
�����'����
 %���
����.

4��������
���! )*+, %����
!�1�! � ������� ��'��-
���� 
���
������� ��
���� ���������� ��
������ ���-
��, ��%�
������! � � ��
��
���� ���������%���
���! …  
������ ��%���
���! ���������, ������� ��������� 
'�
����� �����	����� �������������� �� ���	������ 
��
������ ��������
!��� $����
���'����
 $������. 
������������� �%����
���� ������ �� %����
 ���
� 
��%���� %�����!�� %������� %��
�� �� ��
��� �
! ��-
�
�������
����
 ��
��, �� � �
! �����
������ ��
���
 
� �������'����� ������������, ��%������� � ����
��-
���� %��
������!�� ����
���.

#������! COVID-59 �������
� %�-������ ���
!���� 
� �� ���� ��������������! � ���������
!�� %����'-
��
 &*06. &� 3��� �� ������� �� ������ ���������� 
������
���, '
���-������%������� *�� 7. 0. ��������, 
� ������� �� ������������ �� ������� %����
�	��-
��! � 3%������
���'����
 ����������!
 SARS-CoV-8, 
� ���	� � �������
 �����
 ��%��, ���������� ������
 
������ ������! %� ����� ����. #� ������ �'�����, ����� 

�� ��	��
 %���
�� ������������ �������
������!, � %��-
��� �'����� �����������, !�
!���! ���������� �����
 
� ���
���� ����
��������� ����
���! �������� ���%-
%�� � &*06 …  %������� 3%������ � ��� ����������! 
�� �
����. � ��� �������������
 ���
�������� ��
��! 
������� �������� �1��� �� ��	��� �� 3��
 ��$����� 
� ��'��� ���������� ������ %����� �����
�� �%����
, 
%����� ���%%�.

;����� �������, � ������ ��'�
� �������� %����-
��� ��� SARS-CoV-8 %��������
�! � ������������� 
%����
�	�����: ���%�� 3��� ��%����� �������
� 
�� �����-��	������� ������, ����������������� 
� 7<� � ���
�������
����
 ��
!
, 
��! ��� ������'����� 
�
������ � %������'����� ������� ��
� ����
���.

)������� %�!�
���� %������
 ������ � $������
 
�������� …  �	� %����'��� !�
����, ��%�������1�� 
3%�����!�. 0 ����� ��%���� 	����
� �������� *�� 
0. 0. 0
���� ������������ � ����%���
���'����� «�
��-
$�» ��%���� ��$�����, %���������
 �
�1���, ��'���! 
� �
�1����� 3���$�
��� � ��'�
� 59=>-
 ��. 7%���! ���� 
%�������� 	����
������
 ����
�������� ���
� «3%�-
����!» ��
���� ����� (�
�1����� �����
����/ ������ 

�
����� �����. &��������� �
! ��
 ���
� %�������� 
%� �������� ���
���'������ ���	�!, � �����
 ������
 
� ��'����� %������'���� %�������� ��%�����
��� 
� «����������� ��
����».

;���%���
���! …  3��, ����'��, ��
�����
���� ���!-
���. �� �� �� ��
 �� ����� ��	�, ���
��� 
���� � ���� 
�	������ ��
��� ��������������, �������1��� &*06 
� ����� �����
����1��� � '�
���'����� %�%�
!���, 
�� ���
�	����� 3��
�������� ��������! �
 �����-
����
��. 6 ������ ���� '���� ���������! %������� 
«�����», �� 
�'�� 
� %����� %�������� ��
��� ����� 
�� �������
�������?
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� �� �
�����:
�������
�
 ���������

 ��� ��������
� �������������� ��������
������� 
	����� �� ��! (!�
��
�
���): 
"�
���#$
�, %���. ��!, �-� ���. ���� ������ ����������

� �&'&*�+;
����/
� �����0� �������
�; ����. �
"-���. ���� ������ ����������

� ��+1'�+;
�����0� �������
�, ����. ���. ���� ��2�� 3��
��
�� 3�4��56�+�;
�����0� �������
�, ����. ���. ���� 7�
� ����������
�� ���!61+�8;
�����0� �������
�, ����. ���. ���� '#��
2 �
�����
�� +���'96�+

�������� 	�
��: ����
���-
��"�������� ��������
�, ��
�����
�, 
�
�
����
���
��.
Key words: magnetic resonance imaging, 
neurology, cerebrospinal fluid flow 
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 	����

	�� 
� 
�	�����
�� �
����������� 

�	���
�� ��
����� ��
���

�� 
� ���
�����

�� ���
�
��� 
�
�
�

�
 �
���: 
� �
	����
� 
� 

�
�
����	��� ���
����
�� 
�
 ����� � 
���

-�	�����	��� 
��		��
�	��. !����������

, 
��
 �
������
�� ��
�
��� �
��� 
������	� 
�

� �� ��
�����
�� 
��
���� 	
�����


� ������
�. 
"
#�
�� ���
� ���

� ��	�
 

��
���	� �������� ���
�
� 
��
�

���
��
��, ��

�� 
����

	���� � �

��
��
�� 
#$$�����

	�� ����
�� 

���
���
�
��� ������

�
 
��
�	�
���
��. 
%���� 	
�����

�� ���

�
��� 
������
�


�
 
��
�����

�
 
�����
�� 	
	�
�
�� ��
�����

� 

���

� 	�	���� �������� 
���
�� �����
� ����

	����, 
��� #�
� ������ �����
	��� 
���
������� 
���
��

-���

�
	

� 
�
�
���$��, �
�
��� ���������� 

���
��� ���
��� 	����� 
�
��
�
� � ������������ 
�
��
��� ���
�� � 	�������

�. �. �������, �. �. �������, �. �. ����������, �. �. ���������, �. �. ���������



������� ���	 …  �
�� �� ���-

���� ������ ���
������ 
������ �
������ �����������-
	� ����. �
�������� ������-

���������� ���� ��
���� ������ 
������� ������� � ������������� 
�������� �
���������� 
�������-
��� ������ ���������	
� ��

� 
� ����� 
�	
�	
� , � ����� �����-
!���! ������!��! ���		
�
��


� 
����
���  (���

�� ). "�������� 
��������, 
������!, �!������ � 
��-
	�� ���������� #��� 
����	������� 
��
������ ����� ������� �!����� 
������	�� �� ����������� ����-

��. $�� #��� 
���������� ��
�� 
� #��� �
����� ����!���� �����-
��� �����������	� ����� ���	���� 
	���
�������, � �����
�����! 
���� �������� � ��������� ������ 
�
������. % ���! ���� �����
��� 
��� ����������� �������� ���� 
�����! � �������
�������, 
� ��� 
��� ���� ���	� ���������� � ����-
��� ��������.

"� ������ ��������! �� ��	�
-
�! ���
���� �� �� ����� ���
��� 
��������� �������, ����������� 
��������� 
������ ���
� ��
��-
�� ���
��� ����������� ������� 
������� ��� ��������� ������	�-
!�. &
�� �� ������ …  ��
������� 
������������ ���������������� 
����
�� ������������, ��#���� 
�����
���� ����� ��
��
�� � ���-
	�������� ����
�� ����������� 
������������.

'���������� ��
��
 � �������-
	������� � �������������� ������ 
���	���� ����� ��	�� ���
��-
���� ����������� ����
� ������� 7
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����� � ��	�� € ��������


��	�������: ���	��	
-���
	�	�	�� �
�
������  (*+/), �������������-
	�� �
�������	�� �
�
������  (*0'/) � �������
��


� ������

�	��  
(12%). &
���� �� ��	�
�! ���� *+/ ������!�� ����������� � 
��� 
�� 
������������! ����������� ���
��� ��������������� ����� ��
����� 
� ������� �	� �������������� ���������. *�
�������� #��	� ����
� 
( ��-�	��
������ , ��-
�	
������ , ��-����
������ ) ������!�� �������� 

������ �
3�� 
������������� ���������� 
�! ������ �������������� 
���������� ������ 
����	������� ��
������, ��� ��������� ����������� 
������ 
��	������� ������	� ������� ��
��������.

Êîãäà ìîçãó íå õâàòàåò êðîâè
���������� ������ ����������� ��
�������� 
��	������� � ������ 

������� ������������������ ������ � ����������� ��������� ���	���	� 
������
������! … ������ ����
�� � ��������� � 	������� ���	�. *�	�-
��������� ����������� ����
�, ���
������ 	������� ���	, …  
	����		�� 
�
		��  � �
�

	
�	�� �������. %�������! ������ � �� 
�������� ���
���� 
����� �����
!� � ����
����-���	���� �����������.

0���������� ����
��� *+/ ������!�� � ������ �
��	� �
���
�����! 
����������� � ������������� ������� ��	���������� � �������� ��������, 
������! ������������ � ������� ��	���������� �������, ��������� ��-
���� �����, �������������� ��������������	� 
������� ��������
����!, 
� ����� �������� ��������! ���	���	� ������
������!.

/��, 
�! ������ ������������ 	���
����������� ��������� ��� 
��������� ����
����� � ����
�������� ������� ���
��, ������� ��-
���������� ����
�� � �� ������ � ���� ������ �����������! 
�������! 
���


-�
	�����	�� ��-�	��
������  (4D PCA), ������! ������!�� ����-
����������� ������� � ����������� �������� 
������! ����� � ��������� 
«����	���������	� �����» (Stalder et al., 4558; Hsieh et al., 4567).

�
	�����	�� �������
		��  *+/ ������!�� ��������� �������� 
�������� �� ������!���� ������. 9��� ���	� � ����������� �������� 
�����������! ����
 ��	�������
� 

��������

��� �
	������  (DSC), 
��� ������� ����������� ���
���! �	���, ��
������� ��
����������� 
#������ 	�
������, ������ ������!���� � ��
����� ��� ������	������ 
����������� �������� (Federau et al., 4564).

&
� #��� ����
� ������������ ������
������ ����������� 
�! �������! 
���
�������� ��	���������	� � �������	� ��������� ��� ��������� ����
�-
���� ������	�� 	������	� ���	�. < �����
������ ����������� ��� �
������ 

�
��������, ��� � �������� � ������	��� ����������� � ���������� ���-
��� �������, ���������� ��������! ���	���	� ������
������!, � ����� 
����� �����	� �������� � 
������� ���
��� ���	���� �������.

0 �������������� �������	� ��������� �
���
�����! ������ ��
 ��-
	���������� �������, ������� � ������������ ������	������� ���	��. 
=������������ ���� �
���
����� �����
��� 4D PC�, � ����� �� ��� …  ��� 
� �����������! *+/.

< ���������� � ������� 4D PC� �
����� ��������������� �������� 
� ���������� ������� � ������ ��	������ �����������, ���������� 
������ � ���
��� ���	���� �������. < ���	� ��!����� ��������������� 
������
�����! ������ ����� � �������� ����
�, ������! 
������ �������� 

���� 
������ ����������� �����. >��� #����� 
�� ���
���� ������� 
� �������� �������, ������������� ����� �� ��	�
�, ��� �������	������	�, 
��� � ������	������	�.

'���� ��	�, ���������, ��� �������� 
����	
� ��
�
��� ��


�
�� (����-
������ �����, ����������� ����� ���������� ������� ����
� �� 6 ���.) ����� 

��� � ���	�
�


 ��
��� �������������� ��������� 
� ����
���� �������� ������ ����� 

�����
�� �����
�� �����-���� 
������������� �������� (�����, 
����!, ����, �����, �
����������-

�� � ��.), ��
��
!� �����
�
��� 
������� �������� ����. 
 ���
!� ��-
��
�� �������� � 
���� � ��� ������-
��� ��"�����#� ���
!� ������� ��� 
������"�
�� ����� ���������, ��� 
���������� 
� �� ��
��
�� � ��$��-

�� ���������, ��������� ��� ��
��, 
�������������� �� ���
���� �����-
��"�� ������ � ������ ��
�����-
���� ����������.
%���
���������� ������������ 
� ����������

�� ���
�� �������-

!� ������������� ������"�
�� 
&��� ���������� �����#��� ��
���� 
���
������� ����
������ �� �
���� 
������
���� ��������: ��������-
���, 
��������� � 
������������, 
��������, ������&
��������� � ��., 
��
��� ���
������ ������
�

�� 
������������ �����
�� ������-
������ � ����
���� �������� �!�� 
��������
! � �
����
! � ���
�-
�����# �������� ���� � ������
�� 
60…70 ���.

 &��� ��
���
�� '*+ �������� 
�
�����
��, ��� ��� ���

� ����! 
�������� ������� ���! � ����
�-
������ �����
�
�� ��#� «��
���» 
'*+-���
���. ������
!� �����! ��-
�����#� ���
���  ������"�
�� ���-
����� � ����
���� ������ ��������-
��

�, �� ������"�
�# ������
!� 
����� (����������
!� ��������, 
���������� � ��.), �����!� 
����� 

������ ���
����# �������
!��. 
1���� ����, �����
�� ����� �
����-

!� ��"���� � ��������
� ������# 
�������, ������� �������� �#��� 
�����������, ����� ��������� 
� 
���
������������ ����
�
�# 
���������� �� �����
��
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� %���$2# �
������� ��"�
�-����������� ��-���
�����

 (<D PCA) ����� 
�	��
�2 ���
����
���0� ��������
��
�
 ���
�����2���� ���
����� �� ������2�
� 
���
��� 
 %���
��� ��"��
0� �����
�. 
������  … 

"���
"�	
� ����
���������
 ���%�������
� ��������0� ��������
��
� 

 %���
��� ��"�0� ��������
 
�������
� ����0� �����
� … %���0� ���%�0� �����
� 
/�
 
 ����
0, %� ����0� <D PCA. ���"0 ������
�

��
�2 %��%���
������� ���� 
�����
� �� /����� ���
��, � ����
������0� "��
���� %��
��� 
 ��
��� ������. 
+ �%�	
��2��� %�������� %�������0� ���������0 �������0
��
�2 � ��"���
�� 
�������
������ �
���0, ������
�

�#$�� ��� ��"0
����# ������2 
������� 
(
 ������ ������ … %���
�� �����

), 
����
 ������� �%�������
�2 "�����
� 
��=�����, %
��
�� 
 ������� ��������� ���
�����, � ����� %��$��2 %�%�������� 
�����
� ������ 
 �����# 
" ��" 	
��� ��������� ������2����
. 
1�$���� 
�����
� ��
�
� ������������ ��
�
�
�� �
 �
����

�� 	


�� ��������, 
	�������� … ��
	���� ������� 
� ���
�� ��
�
��

5

4

3

2

9

9
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��
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��

��!���� �� �������� ������������ ������	������� 
���	�� 	������	� ���	�. >�� ��������!�� ��
�����
�-
�� 
������ ������������ *+/: � ������ �
������� 
� ������������� ���	�� ����
����� ��������� 
	������	� ���	� �������� ��	���������	� ��������� 

������� ����� ������������� �� ��������� ��������� 
� ������!��� ���	���� �����.

>�� ���������� ���
�����������, ��� �����������-
��! ������-����������! *+/ ����� � ������� ���-
���!���! 
�! ������ ��	���������	� ��������� ��� 
��������!� ���	���	� ������
������!, � ������ 
�����
� �� ���
�� �������������� ���������, ��-
������ ��� 	������ ���
��������� ����������	� 
�������� …  ���	���
�	�! �"��������! �����! , ������, 
�������� �����
!��� #����
�� �������	������� ����-
�����. &
���� 
�! ������	� ������������! ��
�
��� 
��������� ���
����! 
������������� �����
�����! 
� ����������� ����� ��
��
����, ���
� ������ ����� 
�������, ��� ���, �������, ������������ 
������� � 
�.

È ñòàêàí ëèêâîðà
< ������� �� �����, � ������� …  ���������	���� 

��
�����, �����!��� ������������� � ������!� ����-

����� 	������	� ���	�, ������!	
�����	
� ��
����	-
��
�  (������� ���
� �!	��� � ��������� ���	����� 
�
��������) � ������������
!��� ���!� 	������	� 
� ������	� ���	�, ����� 
����� �� ���. < ���� �������	� 
�������� ��
������! � ���
��� ?…7 � ����� � ������ 
����� 645…675 �� �������, ������� �
����!���! ��-
������� ��� � �����.

$� ����������� ������� ������ ���
�� � ���������� 
�����: 
� @5 B �������!�� ��
�, ��������� …  ����	���-
������ (#����������, ����	��������� ������, ��-
���#�������) � ��	��������� (������������, 
����, 
�	����
�, �������� � 
�.) ��������, ����������� 
� ����
������ ���	�.

$������ ��������
������! (�� �����	�� � ������-

��������) �������� ��� �������� �����: ���
����� 
(�
���������) ���������	���� ��
�����, ������!��� 
(�����������) � ����� (����������). %�������! � ���-
������ ������� ��������
��� ���	�� �������	������� 
� ����������	������� ��
�������!. /���� ������	��, 
��� ����
#������  (���������� ����
����� 	������	� 
���	�), ������� 	������	� � ������	� ���	�, ��
����-
���
������ �����, ����� �����
!� � 
��
������ ���
� 
���
������, ������!���� � ����������� �������.

$�� #��� 
� ��� ��� ���������� ���
����� � 
��-
	������� ��
�
��� ���������, � ��������! ����
��� 
�� ���	
� ������!�� ��������� ������� �������	�� 
���������
������� �������� ��
� �
��
��� ��
����-
�� #��������, �	������������� �� ����������. /�� 
�� ����� ����������� ����
� ������� 
��	������� ��-
����!�� ����������, � ����������� ������� ��	������ 

��� 
��� ���
�� 
�� ��� ������� ��������� ��������-
���� � �������.

/��, ����
 �
�������	
� �
�
������ , ���������� 
�� ������������� ����	�������� ������� 
�! ������-
��! ���
������! � ������� �������� �������������, 
������!�� ������� ��������! �������
�������, �����-
�������� �������������� ������
���!�. "� �� �
�-
��������� ���� 
��������� ���
����������� ������ 
���������
������� �������� � �����������! �
���� 

�! ��������	� 
��	����������	� �������	�.

"� ��	�
�!���� 
��� ���
���� ������������� 
����
�� ������������ ��������� ����������� !��!-
���! ����
 *+/ � �	� ��
��������. /��, �� �������� 
*+/-���
������!� ����� ������� ��������� �����-
��� ��������� ����������� � 
������, ���
�������� 
����� �������; �� ����������� ���
������!� � ������� 
����� …  ��������������� ��������� ������������ 
� �������; �� ���������� ������������� ������� …  
��!���� ������� ������ ���
��� � ��
�������
������ 
������������� � ���������, ������� ������ ��������� 
��������, ������� ��������� ����� ������ �������. 
&������ �����
������ ��������� �������� ������!�� 
� 
����������� *+/-����
���.

< �����
�����!� ������
������ ������������ 
������ ���������
����� ��
! ����
��� �
����-
��
�		
� 
#�	�� �
�
��  (Quantitative Flow) �� ������ 
������-����������� *+/, � ������� ������� ����� 
������� �������������� ��������� �������
������� 
�� ��������� �����!�.

/���� �
����� � ��������� � 	�
���������� �
����� 
�������� ���������� ���
��� � �
3����� �������� ��-
���� ��������	���� ��
����� �� ������ 

�
��


�� 
�
���  …  ������� ����������	� ������, ���
��!���	� 
������ � ��������� ����
���� ���	�, � ����� ������-
��� ����
���� � ��� ���������� 
�
������ ����	��  
� �	� ������ ��
����. $�� #��� � ������	�! #�����	�!  
(���������� � ��������� ���	�) ���������� ���	�����-
������ �������� ���
��� � �
3����� ��������� ������ 
�������, ������� �������� �� ������� ������������ 
	�
���������.

/���� ��������! 
������� ���������	���� ��
��-
��� ���
����������� � ��������� ���������� �� �����-
����!. � � �������� 
��	����������� ��������� ���
�� 

������������ � ��������� � 	�
���������� ����� 
������������ �������! ���
��� � �
3����� ��������� 
������ �� ������ 
�������� ������� ( �ª 5,?5 � 5,75 ��E� 
��������������).

1 ��������� � ���
����� 
	���������	
� �������	-
���  �
 ���������� #�������� ������� �� ������� ��-
���� ���
����������� ���������� (�������� �� �����) 
��������� ������ ���������	���� ��
����� �� ������ 
��
������
� ���	�, ��������	� ����
���� � 
�����	� 
���������	� ��������!. /�� ��� � ����� 
������ ��-
��
������! ������� ����� ���������� �������, �� #�� 
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;��"

;���
�� 
����������� 

����� 

�
������������ �������� (������) 
���!"�����"� #"�$% ��� &���#�%: 
������ �"'���*"���% ��!���% 
(«��������*"���% 
���+��%») ��� 
�����, 
���"�����"� ������*"�"
-
��" ����"��", �*�����"� � �"����#�� 
������.��!"��� � 
������ *"�"
� 
� �$���" 
�������� �"��.������ 
��"���, � ����" ����$��"� .���"-
��#����" �"%����"/
� ����� ��������$" �
�"�"��� .���-
�$' �"����*��� ����� ����"����0� 
����� 
�������� �������, � 
�-
������� �.1"� �������$' 
�����"% 
������� �"��+", �� �
������������ 
�������� "�"��"��� �.�����"��� 
4…5 ���

�

�

;������
������
�� 
�������
���� 

�����
�� �������

<������� 
� ��!��
��
�� ���� 

*������

!� �����!� 
� III ��������� ����� 
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��������"�
0� ��������0� 
���-�����
�
 %�"
���#� 
�%�����
�2 ���
�
� �����
� 
�����
� ����
� �
�
���0� 
��������, %������
����
� 
��
����
�-�
���� 
 ���
%
��0� 
%���� ������ �%
�����"��
�� 
�
�����
:
������  … �

$, ������ 
�
����� ��"��
�� �������
, 
%������
��#$
� %������
������ 
����
���
� (�����) ����� 
�
�
���0� %���������
�� 


������ ������
 
 ��0�������� 
����� … $���

��0� 
%���������
�� ����%�, 
 ������� 

 ����� �
�
��� ���. 5��� 
����$����� � ����
�� %�����2#, 
%�>���� 
 ������ �

$� �
�
�� 
���
���� 
0�����2 ����" ���; 
	�����  … 
0�������� 

������

���� �����
� 
�
����2�0� ������
 

���%��
��� ��"�� � ������� 
� 
����
���������
�� 
(�
��
���
�� ���������
)

����� �� �	
��
 
��     https://scfh.ru/papers/mrt-vizualizatsiya-mozga-i-zhidkikh-sred-organizma/ ������� € 2020 € 	 3 (88)
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��

���������������������������������������������������� ������������������� ������������������������������������������������������������������� �������� ��������������������������������������� � �� � ���� � ���� � �� �� ������������� ����������������������������� ������� ���������������������� ��������� ������� �� �������� �������� ���������� ��� 		�	�	�	�	�		�	�		�			�	�	��	�	���			�					���	 �		�			�	�	�	�	 ��	 ����������������������������������� €€€��������������������������������� ������������� ���������������������������� ��� ��� �� ������ �� ��������������������������������������������������������� ����������������� ���������������������������������������������������������������� ������������� ��������������������������������������� ����������� ������������������������������ �����

��
� ���������� �
��������� �������, ��� �������-
���! ��
�� (��������, ��� ���������� ��������!� 
����
����� ���������), ��
� �	� ���������� � ���
�-
��������� ����� � ������������ ������������� ���	�.

< 
����� ������ �� �������� ����������! ������� 
����� ���!�� ���	� ����������, � ��� ����� �����!-
��� �����������	� ����� � �������� ��������������! 
�� ���� �����


� 

�	�  ���������	� 
������!, ��-
������� ��
����� ����� �� ����	� ����
���� ���
��. 
1 ��������� � ���
����� 
	���������	
� �������	���  
��������! ����� �����������!���! 
������, ��� ���-

����������� � ���������� ��������� ������ ������ 
����
��, ������! ����� 
��� ���
������ ���������! 
��
����� � ������������ ������������� ���
���-
������� �����.

�
�����������! � �����! 
��	������� ��
�������� 
����������� ������� ������� ���
�����!�� 
������ ��
�������� � ��
���-���������� 
���
���� � ��!�� � ������ ��
�������� 	������	� 

���	�. =����	����� �� ��	�
�! ���	���� � �������� 
������, ��������� � 
��	������� �����������	�� �� 
���	�� �
!��� �������� ���
����� �������� ����
�� 
����������������� �� ������ ����
� *+/. 0 ����-
��� ��������� ��
�������� ����
� *+/ �
����� 


��������� 
�����

��������� 
'���
��

�������� ��������� 
������� ����� � ���������-
	���� ��
����� � 	������� � ������� ���	�, ������� 
��������� � ���
������� ����
������ � ���	���� �����.

< ����������� ��
�������� ���������� ������! 
�-
�������� ���	� ���
���� �
 ������������� *+/ � ��-
�����	��. &
���� ���� ��
���� 
��� ������� ����� 
����������� *+/ � 
��	������� ���	���� ������	�� 
�� ����� ������ ���
�!� …  �� ������ �����������!-
��� � ������ ����
��������� ���������. < ���������, 
����������, ���������� ������
������� �����
�����-
�!��, ��
�����
���, ��� ����������� ��
��
� � *+/ 
����������� ������!�� ���� �����! � �����������-
	�� ����������� �������
�������, � ����
��� ���-
�������������� 
��� ����������� ���������	� #��� 
������� ��� ��������������� � ����������� �������.

' ���������, 
���������� #��� ����
�� ��������� 
������ � ���
�����, ��� �� ��	�� ������!�� ���� 
� ������������������ �������, ��� �� ���	
� �������� 
� ������ �����!��! ��������. %����� ��#���� ���
��-

��� � 
����� ���������������� ������� 
��	������� 
�� ������ ����� ����������� ������������ *+/ …  
#�� 
�
�� ���������� ����
�� � �������� �� ������ 

��������������� 
��	������� ������	�� 	������	� 
���	�, �� � �������	�� � ����������	�� � �����.

=������ 
���!���
�� 
���������

>����
�� ����� 
�������
������
��� 

�������
����

?��
�� �����

����� � ��	�� € ��������

IV ���������
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� %���$2# ���-�����
�
 
���
����
����� �	���
 
%����� (QF) �� ����
� 
��"�
�-����������� ��� ����� 
%��
���
 ��������
��
�# 
������
����# 
 ���
����
����# 
�	���� %��������
 %����� 
�%
�����"��
�� �
�����
. 
��
� 
" ���
� ���
��� … 
���2/�� "��0������ ��
����
� 
(	���� ������ ).
%�����  … %������
���
� >�
� 
�� ��"��2����
 ��� �%�	
��2��� 
%���������, � %���$2# ������� 
����� ������
�2 %��2�
��#$
� 
�������� %����� �
�
���. 
!� ����
�� %���"��0 
"�����
� 
��=����� �������
 %����� 
�%
�����"��
�� �
�����
 
"� 
���� ������ ���������� 	
��� 

 %������� 
 "����� ������� 
���������
���2���� %���������
� 
�� ���
�� ���2/��� "��0������� 
��
����
�

$���������
%
�
���

� &. %., '��	��
�� (. )., �
����

 �. *. � ��. ������	�� ��������� 

��� 
#�	�� 
����
�����
�� �����! ���� #�	�����	
� 	��
	
� ������� �
 ��	-
	�� ����

� �	��
��
��� +/���� 10 22 3���. ��	���	
�
��� � ����
�
���. 4545. 
6. 157. 8 7. '. 477…494.

6����

 ). )., $�����	 ). (., ������

 3. :. � ��. 3
��
�	
��� ���	��	
-��-
�
	�	�	
� �
�
������ 
 
��������#�� ������������
�
 ��


�
�� 22 3���. ;<=. 
'����> %�
�
���, ���	������� ����#�	�. 4557. 6. 4. 8 1. '. 9?…@A.

Bogomyakova O., Stankevich Yu., Mesropyan N. et al. Evaluation of the flow 
of cerebrospinal fluid as well as gender and age characteristics in patients with 
communicating hydrocephalus, using phase-contrast magnetic resonance imaging 22 
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Federau D., Maeder Ph., O•Brien K. et al. Quantitative measurement of brain 
perfusion with intravoxel incoherent motion MR imaging 22 Radiology. 4514. V. 4@9. 
N. G. P. H?7…H1.

Isieh K., Stein K., Mono M.-L. et al. Jn-vivo phase contrast magnetic resonance 
angiography of the cerebrovascular system> a comparative study with duplex 
sonography 22 Swiss medical weekly. 4519. w17199.
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