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ANNOTATION 

 Objective: to study the state of cerebral vessels in patients with chronic cerebral ischemia 
(CCI) on the background of type 2 diabetes mellitus (DM) and without DM. 

Methods: In a case-control study, 229 patients with stage I-II CCI were included. The 
diagnosis of CCI and its stage was established in accordance with existing criteria (Schmidt E.V., 
1985; International Classification of Diseases 11th revision, 2022). Laboratory studies were 
performed for all patients, including fasting glucose, glycated serum hemoglobin, lipid spectrum 
(triglycerides, cholesterol, HDL and LDL), apoA1 and apoB. 

Results: Type 2 diabetes poses a higher risk of developing extracranial atherosclerotic disease 
than intracranial atherosclerosis, for the development of which both the duration of diabetes and the 
degree of its compensation are of no small importance. 

Conclusions. DM is an important risk factor for the development of cerebral atherosclerosis 
in patients with CCI. In CCI patients with type 2 diabetes, atherosclerotic changes more often affect 
extracranial vessels than intracranial ones. 

Key words: Type 2 diabetes mellitus, chronic cerebral ischemia. 
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ВЛИЯНИЕ САХАРНОГО ДИАБЕТА 2 ТИПА НА ЦЕРЕБРАЛЬНЫЕ СОСУДЫ 
ПАЦИЕНТОВ ХРОНИЧЕСКОЙ ИШЕМИЕЙ МОЗГА  
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АННОТАЦИЯ 
Цель: изучить состояние церебральных сосудов у пациентов с хронической ишемией 

мозга (ХИМ) на фоне сахарного диабета (СД) 2 типа и без СД.  
Методы: В исследовании случай-контроль, включено 229 пациентов с ХИМ I - II 

стадии.  Диагноз ХИМ и её стадия устанавливался в соответствии с существующими 
критериями (Шмидт Е.В., 1985; Международная классификация болезней 11-ого пересмотра, 
2022). Лабораторные исследования были проведены для всех пациентов, включая глюкоза 
натощак, гликированный гемоглобин сыворотки, липидный спектр (триглицериды, 
холестерин, ЛПВП и ЛПНП), апоА1 и апоВ. 

Полученные результаты: СД 2 типа представляет более высокий риск развития 
экстракраниального атеросклеротического заболевания, чем интракраниальный  
атеросклероз, на развитие которое немаловажное значение имеет как длительность СД, так и 
степень его компенсации. 

Выводы. СД является важным фактором риска развития атеросклероза церебральных 
сосудов у пациентов ХИМ. У пациентов ХИМ с СД 2 типа атеросклеротические изменения 
чаще затрагивают экстракраниальные сосуды, чем интракраниальные.  

Ключевые слова: Сахарный диабет 2 типа, хроническая ишемия мозга. 
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2-TUR QANDLI DABETNING MIYA TOMONLARIGA TA'SIRI. 
 

ANNOTATSIYA 
Maqsad: 2-toifa diabet (KD) fonida va KDsiz surunkali miya ishemiyasi (SMI) bo'lgan 

bemorlarda miya tomirlarining holatini o'rganish. 
Usullari: Vaziyatni nazorat qilish tadqiqotida I-II darajali CCI bo'lgan 229 bemor kiritilgan. 

SSP diagnostikasi va uning bosqichi mavjud mezonlarga muvofiq o'rnatildi (Schmidt E.V., 1985; 
Kasalliklarning xalqaro tasnifi 11-reviziya, 2022). Laboratoriya tadqiqotlari barcha bemorlar uchun, 
shu jumladan ochlik glyukozasi, glyukoza zardobidagi gemoglobin, lipid spektri (triglitseridlar, 
xolesterin, HDL va LDL), apoA1 va apoB uchun o'tkazildi. 

Natijalar: 2-toifa diabet intrakranial aterosklerozga qaraganda ekstrakranial aterosklerotik 
kasallikning rivojlanish xavfini oshiradi, uning rivojlanishi uchun diabetning davomiyligi ham, uning 
kompensatsiyasi darajasi ham katta ahamiyatga ega. 

Xulosa. DM CCI bo'lgan bemorlarda miya aterosklerozining rivojlanishi uchun muhim xavf 
omilidir. 2-toifa qandli diabet bilan og'rigan CCI bemorlarida aterosklerotik o'zgarishlar 
intrakraniallarga qaraganda ko'proq ekstrakranial tomirlarga ta'sir qiladi. 

Kalit so'zlar: 2-toifa qandli diabet, surunkali miya ishemiyasi. 
 

Во всем мире цереброваскулярные заболевания (ЦВЗ) являются серьезной проблемой 
здравоохранения, которая увеличивает заболеваемость и смертность и приводит к тяжелым 
экономическим последствиям [1]. Чтобы снизить частоту ЦВЗ, необходимо определить 
наиболее распространенные модифицируемые факторы риска для контроля и наблюдения за 
пациентами с ЦВЗ. Факторами риска ЦВЗ являются:  гипертония, сахарный диабет, курение и 
дислипидемия [3]. Длительно текущий высокий уровень глюкозы в крови у пациентов с 
сахарным диабетом 2 типа (СД) может повредить эндотелий кровеносных сосудов, что, в свою 
очередь, повышает уровень окислительного стресса, который еще больше повреждает 
эндотелий сосудов. В ответ на повреждение эндотелия, в сосудах головного мозга начинает 
формироваться атеросклеротический процесс, который в свою очередь приводит к 
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увеличению вероятности развития нарушения мозгового кровообращения [5]. Пациенты с СД 
2 типа более подвержены повышенному риску развития хронической ишемии мозга (ХИМ), 
примерно в 2,5–3,5 раза выше, чем у лиц без СД [4]. Более того, повышается риск развития 
острого нарушения мозгового кровообращения среди пациентов с СД [8]. Необходимо 
проводить раннюю диагностику ЦВЗ в группах пациентов с СД, с целью выявления 
заболевания и тем самым предотвращения и снижения смертности от цереброваскулярных 
заболеваний. 

На протяжении десятилетий исследования были сосредоточены на использовании 
инструментов визуализации для оценки состояния сосудов головного мозга у пациентов с СД 
2 типа. Инструменты визуализации, такие как компьютерная томографическая ангиография 
(КТА) и магнитно-резонансная ангиография (МРА) из-за высокой точности являются 
стандартными методами оценки цереброваскулярного кровообращения.  

В последнее время возрастает значение ультразвукового (УЗИ сонных артерий) и 
транскраниального дуплекса (ТКД)] в диагностике и обследовании ХИМ [2]. С помощью УЗИ 
сонных артерий можно точно контролировать состояние интимы, расположение и размер 
бляшек. Кроме того, с помощью УЗИ может точно измерить степень стеноза сонной артерии 
[4]. ТКД исследует состояние внутричерепной сосудистой сети путем исследования скорости 
кровотока в определенном сегменте сосуда и показывает изменения скорости кровотока в этом 
сегменте, локальную турбулентность, предстенотические и/или постстенотические изменения 
и многочисленные паттерны коллатерального кровотока [10]. Однако он не может исследовать 
структурную морфологию внутричерепных сосудов. 

Цель исследования: изучить состояние церебральных сосудов у пациентов ХИМ с СД 
2 типа и без СД. 

Материал и методы исследования. В исследование было включено 229 пациентов с 
ХИМ I - II стадии.  Диагноз ХИМ и её стадия устанавливался в соответствии с существующими 
критериями (Шмидт Е.В., 1985; Международная классификация болезней 11-ого пересмотра, 
2022). Пациенты были разделены на 2 группы. 1 группу составили 116 пациентов ХИМ с СД 
2 типа. Во 2 группу вошли 113 пациентов ХИМ без СД, находившихся на стационарном 
лечении в отделениях неврологии и эндокринологии клиники Андижанского 
Государственного медицинского института 2021-2022 гг.  

1 группу составили 52 мужчин и 64 женщин в возрасте 45-75 лет со средним возрастом 
58,2±6,1 года. 2 группу составили 51 мужчин и 62 женщин в возрасте 46-76 лет со средним 
возрастом 61,8±7,8 года. Также была создана группа контроля, в которую вошли 20 
практически здоровых лиц идентичного возраста 59,5±7,9 года, из которых 9 мужчин и 11 
женщин, прошедших медицинский осмотр в течение того же периода (группа ГК).  

Критерии включения в исследование были: пациенты в группе ХИМ+СД 
соответствовали диагностическим критериям СД Американской диабетической ассоциации 
(ADA) в 2017 году [13], и их диабет был сахарным диабетом II типа. Пациенты в группе ХИМ 
без СД  соответствовали диагностическим критериям Американской кардиологической 
ассоциации (AHA)/Американской ассоциации инсульта (ASA) в 2018 г. [14]. Возрастной 
диапазон пациентов в двух группах был >40 лет, но <76 лет.  

Критериями исключения были следующие: тяжелая печеночная и почечная 
дисфункция, сердечная недостаточность, дисфункция щитовидной железы, диабетическая 
нефропатия, аутоиммунные заболевания, тяжелые инфекции, злокачественные опухоли, 
деменция, инсульт, психические заболевания, пациенты принимающие иммунодепрессанты 
или противовоспалительные препараты в течение предыдущего месяца. Критерии включения 
и исключения применялись к обеим группам. 

У всех пациентов был получен подробный анамнез, который включал время от начала 
диабета и его тяжесть. Проведено полное неврологическое обследование. Лабораторные 
исследования были проведены для всех пациентов, включая глюкоза натощак, гликированный 
гемоглобин сыворотки, липидный спектр (триглицериды, холестерин, ЛПВП и ЛПНП), апоА1 
и апоВ. 
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Всем пациентам основной и лицам контрольной групп было проведено полное 
экстракраниальное и интракраниальное ультразвуковое исследование. Ультразвуковое 
исследование проводилось в диагностическом отделении клиники АГМИ с использованием 
дуплексного ультразвукового аппарата с цветовой кодировкой Philips HD5 (Philips Medical 
Systems, Nederland BV). Оценка проводилась для сонных и позвоночных артерий, а также для 
внутричерепных артерий. 

Также измеряли толщину комплекса интимы-медиа (КИМ) общей сонной артерии 
(ОСА), пиковые систолические скорости (ПСС) и конечно-диастолические скорости 
(КДС). Измерение проводилось в общей, внутренней и наружной сонных артериях (ОСА, 
ВСА, НСА) линейным преобразователем L 3-12 МГц. Также измеряли стеноз и скорость в 
максимально суженной области. 

Состояние интракраниальных артерий оценивали у всех пациентов с помощью 
транскраниального дуплексного сканирования с цветовой кодировкой (ТДСК) с 
использованием низкочастотного (от 2 до 5 МГц) датчика с фазированной решеткой через 
трансвисочное слуховое костное окно. Исследовали среднюю мозговую артерию (СМА), 
внутричерепной сегмент позвоночной артерии (V4) и базилярную артерию (БА). Для 
диагностики внутричерепного атеросклеротического заболевания (ВАЗ) использовали 
пиковую систолическую скорость (PSV) и направление потока (антеградное или обратное). 

Результаты исследования экстракраниальных и интракраниальных сосудов 
интерпретировались в соответствии с международными опубликованными данными []. 

Статистический анализ 
Данные анализируются с использованием программного обеспечения SPSS версии 

20.0. Перед проведением анализа нормальность данных проверяли с помощью теста 
Андерсона-Дарлинга. Также была проверена однородность дисперсии. Категориальные 
переменные описываются в абсолютных числах и процентах (N, %). Кроме того, непрерывные 
переменные описываются средним значением и стандартным отклонением (SD) (т.е. среднее 
значение ± SD). Для сравнения категориальных переменных использовались критерий хи-
квадрат и точный критерий Фишера. Для сравнения непрерывных переменных t - тест и 
независимые выборки t был использован тест ANOVA с последующим апостериорным 
тестом. Двустороннее значение P < 0,05 считалось статистически значимым (если P > 0,05, 
различие было недостоверным). А если P < 0,001, разница была высоко 
достоверной. Корреляция Пирсона и Спирмена использовалась для исследования ассоциаций 
между переменными. 

Результаты исследования.  
Среди пациентов ХИМ с СД 2 типа - 76 (65%) пациентов имели утолщение КИМ, 62% 

и 38% мужчин и женщин соответственно. У 52 пациентов (68%) наблюдалось одностороннее 
увеличение толщины КИМ и у 24 пациентов (32%) - двустороннее увеличение толщины 
КИМ. У 11 пациентов (8 мужчин и 3 женщин) (14%) был односторонний стеноз 50% - 
69%. Только у 3 пациентов был стеноз ≥ 70%, все пациенты были мужчинами (табл. 1). 
 

Таблица 1.   
Характеристика пациентов 1 группы  

 
 Абс. число (%) Пол, n (%) 

Мужчины Женщины 
Увеличение толщины КИМ  76 (65) 47 (62) 29 (38) 
одностороннее 52 (68) 28 (54) 24 (46) 
двустороннее 24 (32) 15 (73) 9 (37) 
Стеноз 50% - 69% 11 (14) 8 (73)) 3 (27) 
Стеноз ≥ 70% 3 (4) 3 (100) 0 
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У пациентов ХИМ без СД утолщение КИМ было отмечено у 45 (39%) пациентов, т.е. - 
71% и 29% мужчин и женщин соответственно. У 29 пациентов (64%) наблюдалось 
одностороннее увеличение толщины КИМ и у 16 пациентов (36%) - двустороннее увеличение 
толщины КИМ. У 8 пациентов (6 мужчин и 2 женщин) (17%) был односторонний стеноз 50% 
- 69%. Только у 1 пациента мужчины был стеноз ≥ 70% (табл. 2). 

Таблица 2.   
Характеристика пациентов 2 группы  

 
 Абс. число (%) Пол, n (%) 

Мужчины Женщины 
Увеличение толщины КИМ  45 (39) 32 (71) 13 (29) 
одностороннее 29 (64) 18 (63) 11 (37) 
двустороннее 16 (36) 9 (56) 7 (44) 
Стеноз 50% - 69% 8 (17) 6 (75) 2 (25) 
Стеноз ≥ 70% 1 (2) 1 (100) 0 

 
В группе пациентов ХИМ с СД 2 типа наблюдалась сильная положительная корреляция 

между увеличением возраста и увеличением толщины КИМ  (r=0,752) (P =0,006) (рис. 
1). Также была выявлена значимая положительная корреляция во 2 группе (r=0,481) (P =0,035) 
(рис. 2).  

 

 
 

Рис. 1. Корреляция между толщиной КИМ и возрастом пациентов 1 группы  
 

 
 

Рис. 2. Корреляция между толщиной КИМ и возрастом пациентов 2 группы  
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Стеноз позвоночной артерии с обеих сторон был менее 50% у пациентов 1 группы и 
был выявлен в 28 случаях (из 116 или 25%). У 22 пациентов (19%) стеноз был в сегменте 
V0. Также у 6 пациентов (5%) стеноз был в сегменте V1 (табл. 3). 

Таблица 3  
 

Характеристика наличия выявления стеноза позвоночной артерии у пациентов 1 
группы   

 

Сегмент Случаи со стенозом менее 
50%, n (%) 

Пол, n (%) 
муж жен 

Сегмент V0 22 (19) 13 (59) 9 (41) 
Сегмент V1 6 (5) 4 (67) 2 (33) 

 
Во 2 группе (n=113) в 5 случаях стеноз был менее 50% (4 мужчины и 1 женщина) и у 

всех стеноз был в сегменте V0. Кроме того, следует отметить, что мужской пол и СД несут 
большой риск развития стеноза, нежели женский пол и без СД (табл. 4).  

Таблица 4  
Характеристика наличия выявления стеноза позвоночной артерии у пациентов 2 

группы   
 

Сегмент Случаи со стенозом менее 
50%, n (%) 

Пол, n (%) 
муж жен 

Сегмент V0 5 (4) 4 (80) 1 (20) 
Сегмент V1 0 0 0 

 
Согласно полученным данным, распространенность стеноза средней мозговой артерии 

(СМА) равна нулю. Однако индекс пульсации СМА был выше у пациентов с СД 2 типа по 
сравнению с пациентами без диабета более молодого возраста (r=-0,236) (P=-0,026) (рис. 3).  
 

 
 

Рис. 3. Корреляция между индексом пульсации средней мозговой артерии и возрастом 
 

Кроме того, чем выше продолжительность диагноза диабета, тем выше была пиковая 
систолическая скорость (ПСС) СМА (r=0,245) (P=0,015). В сегменте V4 позвоночной артерии 
и основной артерии,  гемодинамических изменений в обеих группах не было выявлено (рис. 
4).  
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Рис. 4. Корреляция между пиковой систолической скоростью средней мозговой артерии 

и длительностью диабета 
 

Обсуждение.  
Данное исследование было проведено с целью изучения влияния СД 2 типа на 

интракраниальные и экстракраниальные сосуды пациентов с ХИМ. Распространенность 
атеросклеротических изменений сосудов головного мозга была достоверно выше среди 
пациентов ХИМ с СД 2 типа по сравнению с группой пациентов ХИМ без СД. У 76 (65%) 
пациентов наблюдалось утолщение КИМ по сравнению с группой пациентов ХИМ без СД, т.е. 
у 45 (39%) пациентов. У 11 пациентов 1 группы (8 мужчин и 3 женщин) (14%) был 
односторонний стеноз 50% - 69%. Только у 3 пациентов был стеноз ≥ 70%, все пациенты были 
мужчинами. Во 2 группе у 8 пациентов (6 мужчин и 2 женщин) (17%) был односторонний 
стеноз 50% - 69%. Только у 1 пациента мужчины был стеноз ≥ 70%. Индекс пульсации СМА 
был выше у пациентов ХИМ с СД 2 типа по сравнению с пациентами без диабета более 
молодого возраста (r=-0,236). Это все подтверждает о наличии атеросклеротических 
изменений у пациентов ХИМ с СД 2 типа.  

СД 2 типа представляет более высокий риск развития экстракраниального 
атеросклеротического заболевания, чем интракраниальный  атеросклероз, на развитие которое 
немаловажное значение имеет как длительность СД, так и степень его компенсации. 

Все выше перечисленные результаты согласуются с литературными данными, 
подтверждающие то, что пациенты с СД подвержены утолщению КИМ общей сонной артерии 
(ОСА) по сравнению с пациентами ХИМ без диабета. Как показано в исследованиях, 
проведенных Wei L.M., [5] и Duan J.G., [6], которые показали, что СД ускоряет 
атеросклеротические изменения артериальных сосудов. Согласно полученным данным, 
старение и СД имеют положительную ассоциацию с выраженностью атеросклеротических 
изменений. Этот вывод согласуется с теми, о которых сообщил Sadahiro H., [4], в котором 
сообщалось, что толщина КИМ у пожилых пациентов с СД выше, чем у более молодых и не 
страдающих СД.  

Систематический обзор, проведенный Neurology Collaborators [1], показал, что толщина 
КИM сонных артерий выше у пациентов с СД 2типа по сравнению с пациентами без СД. Эти 
результаты совпадали с данными литературы и результатами нашего исследования.  

В данной работе стеноз позвоночной артерии с обеих сторон был диагностирован менее 
50% у пациентов 1 группы и был выявлен в 28 случаях (из 116 или 25%). У 22 пациентов (19%) 
стеноз был в сегменте V0. Также у 6 пациентов (5%) стеноз был в сегменте V1.  Во 2 группе 
(n=113) в 5 случаях стеноз был менее 50% (4 мужчины и 1 женщина) и у всех стеноз был в 
сегменте V0. Кроме того, следует отметить, что мужской пол и СД несут большой риск 
развития стеноза, нежели женский пол и без СД 
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В исследовании, проведенном Duan J.G. и др. (2014) [6] распространенность 
каротидного стеноза составила 6,1% и 3,5% среди мужчин и женщин в общей 
популяции. Zhang X.L. и др. (2018) [8] установили, что у пациентов с СД 2 типа без каких-
либо ЦВЗ в анамнезе, распространенность каротидного стеноза ≥ 60% составила - 4,6%. В 
исследовании Ogata T. И др. (2014), которое было посвящено оценке распространенности 
стеноза сонных артерий ≥ 50%, сообщается о распространенности выше 9% [2]. Результаты 
обоих этих исследований согласуются с выводами текущего исследования. 

Большая часть литературы посвящена изучению влияния СД на каротидные сосуды, и 
лишь немногие исследования изучали его влияние на мелкие сосуды. Одно из этих 
немногочисленных исследований проведено Wei L.M. и др. (2019), которые изучали 
атеросклеротические изменения у больных СД и обнаружили, что СД поражает в основном 
проксимальную часть ПА и ВСА, что согласуется с результатами нашего исследования [5]. 

Полученные нами результаты свидетельствуют об отсутствии церебрального 
атеросклероза интракраниальных артерий у пациентов с СД. В исследовании Kirkman M.S. 
(2018) сообщалось, что СД является важным предиктором развития атеросклероза 
церебральных сосудов, чем артериальная гипертензия [9]. Исследование Duan J.G. (2014), 
проведенное среди пациентов с СД в Китае, показало, что 12,3% участников имеют стеноз 
СМА [6]. Большинство исследований, сообщающих о наличии интракраниальных 
атеросклеротических изменений у больных СД, которые проживали в Азии. Одно из немногих 
исследований, проведенных, Abd-Allah F. и др. (2014) изучало распространенность 
интракраниального атеросклероза среди пациентов с ишемической болезнью сердца. Автор 
обнаружил низкую распространенность (6,8%) пациентов, хотя существуют демографические 
различия между популяциями в его исследовании и в нашем исследовании, но результаты 
обоих согласуются. 

Вывод. СД является важным фактором риска развития атеросклероза церебральных 
сосудов у пациентов ХИМ. У пациентов ХИМ с СД 2 типа атеросклеротические изменения 
чаще затрагивают экстракраниальные сосуды, чем интракраниальные. Следует уделять 
больше внимания регулярным программам скрининга группам риска, чтобы предупредить 
риск возникновения инсульта. 
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