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АННОТАЦИЯ

Введение. В настоящее время объективная оценка годности к летной работе —  важная составляющая в профилакти-
ке ранней заболеваемости и продлении профессионального долголетия у летчиков, при этом обязательной является 
магнитно-резонансная томография головного мозга как метод нейровизуализации. Изучение и анализ полученных 
данных МРТ головного мозга молодых летчиков в сопоставлении с данными электроэнцефалографии обеспечивает 
функциональный подход к определению годности к летной работе и прогноз профессионального долголетия.
Цель работы. Изучение частоты и структуры различных форм изменений структуры головного мозга молодых лет-
чиков при помощи МРТ для обеспечения освидетельствования их в рамках врачебно-летной экспертизы в сопостав-
лении с данными электроэнцефалографии.
Материалы и методы. В исследование было включено 320 летчиков с диагнозом «здоров». Медиана возрастных ха-
рактеристик составила 19,0 [17,0; 25,0] лет. Дизайн исследования — эмпирическое, одномоментное. Всем летчикам 
без выявленных противопоказаний (n=320) выполнено бесконтрастное магнитно-резонансное исследование голов-
ного мозга Для регистрации ЭЭГ использовали электроэнцефалограф-анализатор Данные регистрировали в стан-
дартных условиях — в бесшумной затемненной комнате.
Результаты. При оценке результатов было установлено, что в 307 (88,2 %) случаев данные ЭЭГ были в пределах воз-
растной нормы. Среди пациентов 1-й группы (без каких-либо МРТ особенностей в ликворной системе) у 40 (11,5 %) 
были выявлены изменения в виде снижения общего электрогенеза коры в виде наличия альфа-ритма в затылоч-
но-височных отведениях, а также бета-ритма преимущественно в правом полушарии головного мозга. В единичном 
случае (0,3 %) у молодого летчика Т. из 2-й группы (с наличием расширений ликворных пространств различной лока-
лизации головного мозга) отмечены изменения на ЭЭГ без четкого амлитудного акцента. При МРТ у пациента были 
визуализированы расширенные до 10 мм ликворные пространства в позадимозжечковой области.
Выводы. На основе проведенного исследования доказано преимущество МРТ при оценке интракраниальных изме-
нений при определении степени годности молодых летчиков к военной службе. Полученные данные свидетельствуют 
о том, что частота встречаемости интракраниальных изменений значительно отличается от цифр, представленных 
в доступной литературе. Электроэнцефалография в сопоставлении с нейровизуализацией головного мозга — функ-
циональный метод в определении состояния здоровья молодых летчиков, но значительное количество структурных 
особенностей внутричерепных образований, определяемых при томографии, является вариантами нормальной ана-
томии и не имеет отклонений на электроэнцефалографии.
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ABSTRACT

Background. Nowadays, objective assessment of Qtness for Right work is an important component in the prevention of 
early morbidity and prolongation of professional longevity in pilots. Magnetic resonance imaging of the brain as a method 
of neuroimaging is mandatory. Studying and analyzing the obtained MRI data of the brain of young pilots in comparison 
with electroencephalography data provides a functional approach to determining Qtness for Right work and prognosis of 
professional longevity.

Purpose. To study the frequency and structure of various forms of brain structure changes using MRI of young pilots to ensure 
their examination within the framework of medical and Right expertise in comparison with electroencephalography data.

Materials and methods. A total of 320 pilots diagnosed as healthy were included in the study. Se median age characteristics were 
19.0 [17.0; 25.0] years. Se study design was an empirical, single-moment study. All pilots without identiQed contraindications 
(n=320) underwent a contrast-free magnetic resonance study of the brain. An electroencephalograph-analyzer was used to 
record EEG. Se data were recorded under standard conditions in a silent darkened room.

Results. When evaluating the results, it was found that in 307 (88.2 %) cases the EEG data were within the age normal range. 
In group 1 patients (without any MRI features in the liquor system) 40 (11.5 %) people were found to have changes in the form 
of decreased total cortical electrogenesis in the form of the presence of alpha rhythm in occipitotemporal and temporal leads, 
as well as beta rhythm predominantly in the right cerebral hemisphere. In a single case (0.3 %) of a young pilot T. from group 
2 (with the presence of dilatations of liquor spaces in various brain localizations) EEG changes showed no clear amplitude 
accent. At this patient’s MRI dilated liquor spaces up to 10 mm in the posterior cerebellar region were visualized.

Conclusions. Based on this study, the advantage of MRI in assessing intracranial changes in determining the degree of young 
pilots' Qtness for military service has been proved. Se data obtained indicate that the incidence of intracranial changes 
diTers signiQcantly from the Qgures presented in the available literature. Electroencephalography in comparison with brain 
neuroimaging is a functional method in determining the state of health of young pilots, but a signiQcant number of structural 
features of intracranial formations determined by tomography are variants of normal anatomy and have no abnormalities on 
electroencephalography.

KEYWORDS: neuroimaging of the brain, magnetic resonance imaging of the brain, electroencephalography, cystic cerebral 
neoplasms, medical and Right committee.
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ВВЕДЕНИЕ
Напряженная деятельность летного состава в 

сложных условиях повседневности требует всесторон-
него подхода к организации медицинского контроля 
за их состоянием здоровья [1, 2]. Внедрение высотех-
нологичных методов диагностики для объективной 
оценки годности к летной работе является важной со-
ставляющей в профилактике ранней заболеваемости и 
продлении профессионального долголетия у летчиков. 
Объективность и точность полученной информации о 
функциональном состоянии центральной нервной си-
стемы летчика позволяет объективизировать решения 
врачебно-летной комиссии (далее — ВЛК) и создать 
персонифицированные подходы к сохранению и прод-
лению профессионального долголетия летчика.

Магнитно-резонансная томография (МРТ) го-
ловного мозга как метод нейровизуализации согласно 
Постановлению Правительства РФ от 04.07.2013 № 565 
(ред. от 29.06.2022) стал обязательным при прохождении 
ВЛК для летчиков.

Изучение и анализ полученных данных МРТ го-
ловного мозга молодых летчиков в сопоставлении с 
данными электроэнцефалографии (ЭЭГ) обеспечивает 
функциональный подход к определению годности к лет-
ной работе и прогноз профессионального долголетия.

Внедрение в рутинную практику ВЛК нейрови-
зуализации головного мозга при помощи МРТ в сопо-
ставлении с ЭЭГ позволило получить новые результаты, 
требующие осмысленной переработки и в дальнейшем — 
совершенствования нормативно-правовой базы [3, 4].

В многочисленных исследованиях доказано бес-
симптомное течение и благоприятное прогнозирование 
жизни пациентов с различными изменениями в ликвор-
ной системе головного мозга [5].

Отсутствие четких критериев при оценке нейро-
визуализации головного мозга при помощи МРТ дикту-
ет необходимость разработки основополагающих кри-
териев, позволяющих определить основные предикторы 
пригодности к летной службе.

Цель исследования — изучение частоты и струк-
туры различных форм изменений структуры головного 
мозга при помощи МРТ молодых летчиков для обеспе-
чения освидетельствования их в рамках ВЛЭ в сопостав-
лении с данными ЭЭГ.

Задачи, решаемые в ходе исследования:
• Определить частоту и структуру различных форм 

изменений структуры головного мозга при помо-
щи МРТ и ЭЭГ у молодых летчиков.

• Предложить критерии для экспертной оценки 
изменений головного мозга без нарушений функ-
ций нервной системы у молодых летчиков

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 
В исследование было включено 320 летчиков с 

диагнозом «здоров». Сроки проведения исследований в 
ФГКУ «419 ВГ» МО РФ — с октября 2022 г. по февраль 
2023 г. Медиана возрастных характеристик составила 

19,0 [17,0; 25,0] лет. Дизайн исследования — эмпириче-
ское, одномоментное. Клиническое исследование прове-
дено в соответствии с принципами Хельсинкской декла-
рации.

Всем летчикам без выявленных противопоказа-
ний (n=320) выполнено бесконтрастное магнитно-резо-
нансное исследование головного мозга на низкопольном 
аппарате открытого типа МРТ-АМИКО 300 с постоян-
ным магнитом и величиной индукции, равной 0.3 Тесла.

Для регистрации ЭЭГ использовали электроэнце-
фалограф — анализатор ЭЭГА 21/26 «Энцефалан 131-03» 
модификация 08 (Таганрог). Данные регистрировали в 
стандартных условиях — в бесшумной затемненной ком-
нате. Испытуемый находился в положении сидя, в состо-
янии спокойного бодрствования. Восемь пар активных 
электродов располагали биполярно по системе «10-20», 
данный метод подразумевает расположение электрода 
на расстоянии от одного до другого, равном 10 или 20% 
от индивидуально измеренных размеров головы, таким 
образом создается возможность расположить большее 
количество электродов.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 
В результате исследования было отобрано 23 лет-

чика (8%), у которых обнаружили расширения ликвор-
ных пространств различного характера. Количество 
наблюдений ЭЭГ с отклонениями в общей когорте со-
ставило 40 человек (11,5%). Все обследуемые жалоб не 
предъявляли.

Для выявления функциональных особенностей 
церебральной ритмики молодые летчики были разделе-
ны на две группы: без каких-либо МРТ особенностей в 
ликворной системе (группа 1) и с наличием расширений 
ликворных пространств различной локализации голов-
ного мозга (группа 2). 

Результаты сравнения двух групп молодых летчи-
ков представлены в табл. 1.

Рис. 1.  Выполнение МРТ головного мозга летчику А. на аппарате 
МРТ-АМИКО 300
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Рис. 2.  Летчик Н., в режиме Т2 ВИ, отмечается отграниченное кистозное 
образование в позадимозжечковой области справа гиперинтнсивного МР-
сигнала аксиальным размером до 21х19 мм (обозначено красной стрелкой)

Таблица 1. Структура изменений ЭЭГ и ликворных пространств, 
выявленных при нейровизуализации ГМ молодых летчиков

Группы Летчики без 
выявленных 
изменений на МРТ 
(группа 1)

Летчики с 
выявленными 
изменениями на МРТ 
(группа 2)

Количество наблюдений 
МРТ 320 24

Изменения на ЭЭГ 40 1

Как видно из табл. 1, отклонения данных ЭЭГ у 
молодых летчиков не связаны с изменяющимися данны-
ми на МРТ головного мозга.

При оценке результатов было установлено, что 
в 307 (88,2  %) случаев данные ЭЭГ были в пределах 
возрастной нормы. Среди пациентов 1-й группы у 40 
(11,5 %) были выявлены изменения в виде снижения об-
щего электрогенеза коры в виде наличия альфа-ритма в 
затылочно-височных отведениях, а также бета-ритма, 
преимущественно в правом полушарии головного моз-
га. В единичном случае (0,3 %) у молодого летчика Т. из 
2-й группы отмечены изменения на ЭЭГ без четкого ам-
литудного акцента. При МРТ у данного пациента были 
визуализированы расширенные до 10 мм ликворные 
пространства в позадимозжечковой области. Пациент 
был отправлен на дообследование.

Полученные в ходе проведенного исследования 
данные свидетельствуют о том, что частота интракра-
ниальных изменений значительно отличается от цифр, 
представленных в доступной литературе, а значимость 

их влияния на категорию годности в соответствии с По-
становлением Правительства РФ от 04.07.2013 № 565 (ред. 
от 29.06.2022) завышена. Также в общей структуре наблю-
дений отмечены изменения ЭЭГ, которые лишь в единич-
ном случае, у молодого летчика Т., совпали с выявленным 
ранее расширенным ликворным пространством головно-
го мозга, в 40 (11,5 %) случаях изменения на ЭЭГ не связа-
ны с подобными изменениями в ликворной системе.

Проанализированные литературные данные [6] 
свидетельствуют о необходимости уточнения тактики 
ВЛК при наличии различных патологических изменений 
для объективного прогнозирования степени реального 
риска в отношении дальнейшей службы, а именно  — 
выявляемые в ходе ВЛК наличие или отсутствие расши-
рений ликворных пространств требуют комплексной 
оценки и должны учитывать функциональные измене-
ния при определении степени годности к летной работе.

С целью объективизации и совершенствования 
тактики ВЛК в дальнейших исследованиях авторами 
планируется оценить психолого-социальный статус мо-
лодых летчиков при наличии или отсутствии расшире-
ний ликворных пространств головного мозга.

ВЫВОДЫ
1. Нейровизуализация — важный метод в диагно-

стике головного мозга, однако значительное количество 
структурных особенностей внутричерепных образова-
ний, определяемых при томографии, является вариан-
тами нормальной анатомии и не имеет клинического 
значения.

2. ЭЭГ в сопоставлении с нейровизуализацией го-
ловного мозга — функциональный метод в определении 
состояния здоровья молодых летчиков, но значитель-
ное количество структурных особенностей внутриче-
репных образований, определяемых при томографии, 
является вариантами нормальной анатомии и не имеет 
отклонений на ЭЭГ.

3. Необходимо проведение дальнейших исследо-
ваний молодых летчиков с выявленными врожденными 
особенностями, сопоставляя полученные данные МРТ 
и ЭЭГ с переносимостью на специальных нагрузочных 
тестах, а также в сопоставлении с психическими функ-
циями и учебного потенциала.

Практические рекомендации:
1. Необходимо внести уточнение в графы ВЛК 

в зависимости от размера и локализации врожденных 
арахноидальных кист и расширенных ликворных про-
странств, ссылаясь на данные ЭЭГ.

2. Учитывая, что клиническое значение малых ре-
троцерибеллярных кист мозга и влияние их на обучение в 
настоящее время четко не определены, следует с осторож-
ностью подходить к определению пригодности при ВЛК.

3. Предлагается рассмотреть включение в про-
фессиональный психологический отбор граждан, допу-
скаемых к управлению воздушных судов.
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