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АННОТАЦИЯ
Обоснование. Бесконтрастная магнитно-резонансная перфузия позволяет выявить участки изменения перфузии го-
ловного мозга у пациентов с рассеянным склерозом даже при отсутствии очаговых поражений [1], имея преимущества 
в виде неинвазивности [2] и малого времени сбора данных, что даёт возможность повторных обследований и ди-
намического наблюдения без контрастной нагрузки на пациента . Применение бесконтрастной магнитно-резонансной 
перфузии у пациентов с рассеянным склерозом может иметь важное значение в постановке диагноза, тактике веде-
ния и оценке течения заболевания . Однако получение количественных значений перфузии при рассеянном склерозе 
в клинической практике изучено ещё недостаточно [3] . Применение разработанного алгоритма постпроцессинга дан-
ных бесконтрастной магнитно-резонансной перфузии позволяет не только проводить оценку в интересующих обла-
стях, но и получать абсолютные значения перфузии, оценённые в мл/(100 г×мин) .
Цель — разработать алгоритм и изучить перфузионные изменения головного мозга методом бесконтрастной магнит-
но-резонансной перфузии у пациентов с рассеянным склерозом по сравнению с контрольной группой .
Материалы и методы. Объект исследования — пациенты с рассеянным склерозом (n=15) и контрольная группа 
(n=15) . Методом исследования является магнитно-резонансная томография на аппарате 3 .0Т Philips Ingenia с базовым 
протоколом исследования (Т1- и Т2-взвешенные изображения, FLAIR, DIR, CE_T1), дополненный псевдо-непрерывным 
маркированием артериальных спинов (pCASL) . Статистический анализ — непараметрические методы .
Результаты. В связи со сложностями количественной обработки данных бесконтрастной перфузии, был разработан 
алгоритм, включающий применение следующих программных обеспечений: Radiant, MatLAB, FSL (BASIL), MriCroGL, 
PyCharm . Было установлено, что у группы условно-здоровых добровольцев перфузия без учёта ликворосодержащих 
пространств и сосудов головного мозга, выделенная и корегистрированная с атласом Т1-взвешенных изображений, 
составила в среднем 52,8±1,32 мл/(100 г×мин), что подтверждается ведущими мировыми исследованиями и отражает 
эффективность и качественность алгоритма [4, 5] . Кроме этого, в рамках исследования, у группы пациентов с рассе-
янным склерозом были получены значения в очаге демиелинизации [9,7±5,4 мл/(100 г×мин)] и в визуально интактном 
белом веществе больших полушарий головного мозга [46,1±1,7 мл/(100 г×мин)] . При этом было выявлено, что в ви-
зуально интактных областях полушарий головного мозга происходит диффузное снижение показателей перфузии от-
носительно контрольной группы, что также широко освещено в научной литературе [6] . 
Заключение. Применение разработанного алгоритма для анализа псевдо-непрерывного маркирования артериальных 
спинов у пациентов с рассеянным склерозом позволяет оценивать перфузию как в очаге демиелинизации, так и в ви-
зуально интактном белом веществе больших полушарий головного мозга . При этом было выявлено, что в визуально-
интактных областях полушарий головного мозга происходит диффузное снижение показателей перфузии (в среднем 
на 13%) относительно результатов контрольной группы . Данное наблюдение отражает, что применение метода псев-
до-непрерывного маркирования артериальных спинов позволяет заподозрить появление очагов до их клинико-мор-
фологической верификации на других рутинных последовательностях . 
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непрерывное маркирование артериальных спинов .

Как цитировать:
Попов В.В., Станкевич Ю.А., Василькив Л.М., Тулупов А.А. Бесконтрастное количественное исследование перфузионных изменений головного мозга 
при рассеянном склерозе // Digital Diagnostics. Т. 5, № S1. С. 86–88. DOI: https://doi.org/10.17816/DD625953

https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/
https://doi.org/10.17816/DD625953
https://doi.org/10.17816/DD625953
https://crossmark.crossref.org/dialog/?doi=10.17816/DD625953&domain=PDF&date_stamp=2024-07-03


87
ТЕЗИСЫ ДОКЛАДОВ КОНФЕРЕНЦИИ Digital DiagnosticsТ. 5, № S1, 2024

Статья доступна по лицензии CC BY-NC-ND 4.0 International
© Эко-Вектор, 2024

Рукопись получена: 25 .01 .2024 Рукопись одобрена: 01 .03 .2024 Опубликована online: 30 .06 .2024

DOI: https://doi.org/10.17816/DD625953

Non-contrast quantitative study of brain perfusion 
changes in multiple sclerosis
Vladimir V . Popov, Yuliya A . Stankevich, Liubov M . Vasilkiv, Andrey A . Tulupov
International Tomography Institute, Novosibirsk, Russia

ABSTRACT
BACKGROUND: Non-contrast magnetic resonance perfusion can identify areas of cerebral perfusion changes in patients with 
multiple sclerosis, even in the absence of focal lesions [1] . This technique offers several advantages, including non-invasiveness 
[2] and a short data collection time, which allows for repeated examinations and dynamic monitoring without contrast loading 
on the patient . The use of contrast-free magnetic resonance perfusion in patients with multiple sclerosis may prove to be a 
valuable diagnostic, management, and evaluation tool for the disease course . Nevertheless, the quantitative assessment of 
perfusion in multiple sclerosis remains a relatively understudied area in clinical practice [3] . The application of the developed 
algorithm for postprocessing of non-contrast MR perfusion data allows for the assessment of specific areas of interest and the 
estimation of absolute perfusion values in milliliters per 100 grams per minute .
AIM: The study aims to develop an algorithm and investigate cerebral perfusion changes by non-contrast magnetic resonance 
perfusion in patients with multiple sclerosis compared with controls .
MATERIALS AND METHODS: The study population comprises patients with multiple sclerosis (n=15) and a control group 
(n=15) . The methodology employed in this study is magnetic resonance imaging on a 3 .0T Philips Ingenia machine, using the 
basic study protocol (T1- and T2-weighted images, FLAIR, DIR, and CE_T1) and supplemented with pseudo-continuous arterial 
spin labeling (pCASL) . The statistical analysis employed nonparametric methods .
RESULTS: The quantitative processing of non-contrast perfusion data presents significant challenges . To address this, an 
algorithm was developed, which incorporates the use of the following software: Radiant, MatLAB, FSL (BASIL), MriCroGL, 
PyCharm . The perfusion in a group of conditionally healthy volunteers, without consideration of liquor-containing spaces and 
cerebral vessels, was isolated and co-registered with the atlas of T1-weighted images . The average perfusion was found to 
be 52 .8±1 .32 mL/(100 g×min), which is consistent with the findings of leading studies worldwide and reflects the efficacy and 
quality of the algorithm [4, 5] . Furthermore, within the context of the study, values for the demyelination focus [9 .7 ± 5 .4 mL/
(100 g×min)] and for the visually intact white matter of the cerebral hemispheres [46 .1 ± 1 .7 mL/(100 g×min)] were obtained in 
the group of patients with multiple sclerosis . Moreover, a diffuse decrease in perfusion indices in visually intact regions of the 
cerebral hemispheres relative to the control group was revealed . This finding is also widely reported in the scientific literature [6] .
CONCLUSIONS: The application of the developed algorithm for the analysis of pseudo-continuous arterial spin labeling in 
patients with multiple sclerosis allows for the assessment of perfusion in both the focus of demyelination and in the visually 
intact white matter of the cerebral hemispheres . It was demonstrated that in visually intact areas of the cerebral hemispheres, 
there is a diffuse decrease in perfusion indices (on average by 13%) relative to the results of the control group . This observation 
indicates that the use of the pseudo-continuous arterial spin labeling method allows for the suspicion of the appearance of foci 
before their clinical and morphological verification on other routine sequences .
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