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Цель исследования – сравнительный анализ закономерностей функциональной специализации полушарий у больных с локальными
опухолевыми поражениями головного мозга и здоровых участников. 
Пациенты и методы. У 40 больных (20 мужчин и 20 женщин) с локальными опухолевыми односторонними поражениями головно-
го мозга (астроцитомы, глиомы, метастазы) в возрасте 19–60 лет (средний возраст – 33±9,2 года) исследовали функциональную
специализацию полушарий для речевых и зрительно-перцептивных функций при выполнении когнитивных заданий с применением
метода функциональной транскраниальной ультразвуковой допплерографии. Полученные данные сравнивали с таковыми у 57 здо-
ровых (средний возраст – 28±5,1 года). Все участники были праворукими. 
Результаты. Выявлено более выраженное усиление скорости кровотока (СК) при выполнении вербальных когнитивных заданий в
сосудах левого полушария (ЛП) и более выраженное усиление СК при выполнении невербальных когнитивных заданий в сосудах пра-
вого полушария (ПП). Наблюдались те же тенденции в соотношениях усиления СК между ЛП и ПП при выполнении когнитивных
заданий, которые ранее были обнаружены у здоровых участников.
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Objective: to comparatively analyze the patterns of functional hemispheric specialization in patients with local brain tumor lesions and in
healthy participants.
Patients and methods. 40 patients (20 men and 20 women) with local unilateral brain tumor lesions (astrocytomas, gliomas, metastases) aged
19–60 years (mean age, 33±9.2 years) were examined for functional hemispheric specialization for verbal and visual perceptual functions
when performing cognitive tasks by functional transcranial Doppler ultrasonography. The findings were compared with those in 57 healthy indi-
viduals (mean age, 28±5.1 years). All the participants were right-handed. 
Results. There was a more pronounced increase in blood flow velocity (BFV) while performing verbal cognitive tasks in the vessels of the left
hemisphere (LH) and a more marked rise in that when fulfilling non-verbal cognitive tasks in the vessels of the right hemisphere (RH). The
trends in the ratio of LH/RH BFV amplification when performing cognitive tasks were observed to be the same as previously observed in the
healthy participants.
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Функциональная специализация полушарий для 
речевых и зрительно-перцептивных процессов 
по показателям изменения скорости кровотока 

при односторонних поражениях головного мозга
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Нейрокогнитивный подход, интегрирующий усилия

исследователей в области когнитивной психологии и нейро-

биологии,  направлен на создание концептуальных моделей,

выступающих отправной точкой для изучения структуры

процессов познания человека. Правильность построения та-

ких моделей проверяется в экспериментальных исследовани-

ях поведения животных, человека, в ходе которых использу-

ются различные методы, специфичные для разных нейрона-

ук. К ним, в частности, относятся нейровизуализационные и

нейропсихологические методы. Они позволяют, с одной сто-

роны, изучать характер изменений когнитивной сферы при

повреждениях головного мозга разной локализации. С дру-

гой стороны, с помощью этих методов  можно фиксировать

активность разных областей мозга при выполнении тех или

иных когнитивных заданий. Сочетанное использование ме-

тодов нейропсихологии и нейровизуализации помогает более

точно понять мозговые основы психологических процессов и

их нарушений, вызванных повреждением мозга.

В последнее время активно развивается направление, 

в котором сочетание различных когнитивных заданий с ме-

тодом функциональной транскраниальной ультразвуковой

допплерографии (ФТКУЗДГ) используется для определения

функциональной специализации полушарий. Результаты

опубликованных исследований свидетельствуют о надежно-

сти полученных данных, что позволяет применять этот метод

в клинической практике [1–6]. ФТКУЗДГ обладает такими

положительными характеристиками, как неинвазивность,

объективность показателей, безболезненность обследования.

Однако этот метод имеет и определенные недостатки: низкое

пространственное разрешение, ограничение пациентов в

движениях во время процедуры  [7, 2]. Анализ зарубежной

литературы, посвященной этой проблеме, показал, что боль-

шинство исследований проведено у здоровых участников

[8–10] и лишь отдельные исследования – у больных с разны-

ми формами патологии: дислексией [11], эпилепсией

[12–13], шизофренией [14], депрессией [15], инсультом [16].

Не найдено работ, касавшихся изучения особенностей функ-

циональной специализации полушарий у больных с локаль-

ной патологией головного мозга с помощью оценки показа-

телей мозгового кровотока в условиях когнитивных нагрузок. 

Цель исследования – сравнительный анализ законо-

мерностей функциональной специализации полушарий у

больных с локальными поражениями головного мозга опу-

холевого генеза и здоровых участников. 

Для выяснения возможного влияния одностороннего

поражения головного мозга на характеристики функцио-

нальной специализации с помощью метода ФТКУЗДГ про-

водилось измерение скорости кровотока (СК) при выпол-

нении речевых и зрительно-перцептивных заданий (когни-

тивных нагрузок) и сопоставление полученных результатов

с результатами обследования здоровых участников. 

Пациенты и методы. Обследовано 40 больных (20 муж-

чин и 20 женщин) с локальными опухолевыми односторон-

ними поражениями головного мозга (астроцитомы, глиомы,

метастазы) в возрасте 19–60 лет (средний возраст – 33±9,2

года). У 21 пациента выявлено поражение правого полуша-

рия (ПП): лобных отделов – у 8, височных – у 9, лобно-ви-

сочных – у 1, лобно-теменных – у 2, теменных – у 1; у 19 па-

циентов имелось поражение левого полушария (ЛП): лоб-

ных отделов – у 8, височных – у 6, височно-островковых – 

у 2, лобно-островковых – у 1, лобно-височно-островковых –

у 1, теменных – у 1. Топический диагноз верифицировался

по результатам  магнитно-резонансной томографии и прото-

колам операций. Все пациенты были праворукими. 

Участие в исследовании носило добровольный харак-

тер. Перед исследованием каждому больному проводили

общее нейропсихологическое обследование по методу син-

дромного анализа А.Р. Лурия для оценки состояния высших

психических функций (ВПФ). Все участники демонстриро-

вали относительный уровень сохранности ВПФ, необходи-

мый для выполнения когнитивных заданий.

В ранее опубликованных статьях [17, 18] были пред-

ставлены результаты исследования 57 здоровых участников

в возрасте от 18 до 58 (средний возраст – 28±5,1 года), в ко-

тором было установлено влияние типа стимульного матери-

ала (вербальный/невербальный), используемого в когни-

тивных нагрузках, и процедуры предъявления (запомина-

ние и узнавание/сравнение) стимульного материала на из-

менение СК в средней и в задней мозговых артериях (СМА

и ЗМА) ЛП и ПП.

Обследование проводилось методом ФТКУЗДГ. СК

измеряли с помощью шлема для интраоперационного мони-

торинга билатерально – сначала в СМА, потом в ЗМА, в по-

кое и при выполнении когнитивной нагрузки. Относитель-

ный показатель усиления СК рассчитывали по формуле:

[(СКк – СКп) ÷ СКп] × 100%, где СКк – среднее значение

СК при выполнении когнитивного задания, СКп – среднее

значение СК в состоянии покоя. Стимулы в слуховой и зри-

тельной модальностях предъявляли с интервалом в 2–3 с.

В когнитивных заданиях с процедурой запоминания

и узнавания измерение СК проходило в течение всего вре-

мени выполнения когнитивного задания, так как ранее по-

лученные данные указывают на сходное усиление СК при

его измерении отдельно в процессах запоминания и узна-

вания [18].

Вербальное когнитивное задание представляло собой

запоминание и узнавание конкретных существительных,

предъявляемых в слуховой модальности. Необходимо было

запомнить 8 слов (целевые стимулы) и узнать 4 целевых сти-

мула среди 12 дистракторов. Слова уравнивались по количе-

ству букв и показателю частотности употребления в русском

языке. Отчет о выполнении производился после окончания

измерения СК.

Невербальные когнитивные задания – сравнение фото-

графий лиц с положительными и отрицательными эмоция-

ми. Необходимо было сравнить 2 эмоции, которые предъя-

влялись одновременно. В наборе было 10 пар стимулов. От

участника требовалось поднять указательный палец правой

руки, если эмоции одинаковые, и указательный палец левой

руки, если эмоции разные.

Результаты. Степень выраженности функциональной

специализации полушарий при выполнении вербальных и

невербальных когнитивных заданий определялась по меж-

полушарным различиям в усилении СК. Показатели усиле-

ния СК в СМА и ЗМА у здоровых и больных с односторон-

ними поражениями головного мозга представлены в табл. 1

и на рис. 1 и 2.

Запоминание и узнавание вербального материала

Результаты в группах больных с односторонними по-

ражениями ЛП и ПП указывают на максимальное усиление

СК в ЗМА ЛП при выполнении задания на запоминание и

узнавание конкретных существительных и схожи со значе-
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ниями, полученными в группе здоровых участников (см.

табл. 1, рис. 1).

Достоверность межполушарных и внутриполушарных

различий усиления СК при запоминании и узнавании кон-

кретных существительных1:

– между полушариями по показателям усиления СК в

СМА и ЗМА у больных с правосторонней и левосторонней

локализацией поражения (p<0,001) c большим усилением

СК в сосудах ЛП;

– внутри обоих полушарий (между СМА и ЗМА в пре-

делах одного полушария) у больных с правосторонней лока-

лизацией поражения (p<0,03); 

– между достоверным усилением СК внутри ЛП

(p<0,02) и отсутствием такового внутри ПП у больных с ле-

восторонней локализацией поражения (p>0,07), что связа-

но с большим усилением СК в ЗМА. 

Сравнение невербального материала

Результаты исследования, полученные в группах боль-

ных с односторонними поражениями ЛП и ПП, указывают

на максимальное усиление СК в ЗМА ПП при выполнении

задания на сравнение фотографий лиц с отрицательными

эмоциями. Отмечена схожая с таковой в группе здоровых

тенденция усиления СК, однако у здоровых отмечена наи-

большая активность в ЗМА ПП при сравнении фотографий

лиц с положительными эмоциями (см. табл. 1, рис. 2).

Достоверность межполушарных и внутриполушарных

различий усиления СК при сравнении фотографий лиц с поло-

жительными и отрицательными эмоциями:

– между полушариями по показателям усиления СК 

в СМА и ЗМА у больных с правосторонней и левосторонней

локализацией поражения (p<0,001) c большим усилением

СК в сосудах ПП при выполнении двух вариантов невер-

бальной нагрузки;

– внутри обоих полушарий (между СМА и ЗМА в пре-

делах одного полушария) у больных с правосторонней и ле-

восторонней локализацией поражения (p<0,02) с большим

усилением СК в ЗМА при выполнении двух вариантов не-

вербальных заданий.

Обсуждение. Результаты обследования больных поз-

воляют ответить на вопрос, сохраняются ли закономерно-

сти проявления функциональной специализации полу-

шарий, обнаруженные с помощью допплерографии при

использовании вербальных и невербальных нагрузок у

здоровых участников, в случае проведения аналогичной

процедуры у пациентов с органическими поражениями

мозга. При положительном ответе на этот вопрос можно в

отношении пациентов с опухолевыми поражениями го-

ловного мозга формулировать выводы, основанные на со-

поставлении демонстрируемых ими показателей с  ре-

зультатами, полученными при обследовании здоровых

участников. Такое сопоставление, например, позволяет

использовать разработанную процедуру для определения

доминантности по речи в предоперационный период. 

В то же время кардинальные изменения в этих показате-

лях могут указывать на наличие и специфику возможных

компенсаторных перестроек в работе полушарий мозга

при органических поражениях мозга. Такое соотношение

в показателях СК в ЛП и ПП наблюдалось у больных с ло-

кальными поражениями каждого из полушарий, когда

усиление СК в ПП приобретало выраженный, но не пре-

вышающий характер по сравнению с аналогичными пока-

зателями у здоровых участников.

Результаты обследования больных с локальными опу-

холевыми односторонними поражениями мозга показали
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Таблица 1. С р е д н и е  з н а ч е н и я  у с и л е н и я  С К  ( в  % )  п р и  в ы п о л н е н и и  к о г н и т и в н ы х  з а д а н и й  
п о  с р а в н е н и ю  с  с о с т о я н и е м  п о к о я  в  С МА  и  З МА

Группа                          Конкретные существительные                                Фото/эмоции (+)                                           Фото/эмоции (–)
обследованных               СМА                           ЗМА                           СМА                           ЗМА                           СМА                            ЗМА

ЛП           ПП           ЛП             ПП            ЛП           ПП           ЛП             ПП            ЛП           ПП             ЛП          ПП

Примечание. Фото/эмоции (+) – фотографии лиц с положительными эмоциями; фото/эмоции (–) – фотографии лиц с отрицательными
эмоциями (здесь и на рис. 2).

Здоровые 17,5 8,87 22,36 13,05 9,11 18,63 13,29 28,73 9,23 19,01 13,93 28,3

Пациенты 16 9,53 21,41 14,5 10,08 19,43 11,21 21,6 14,14 30,2 15,32 31,05
c поражением 
ПП

Пациенты 16,3 9,33 20,8 14,94 10,61 17,43 14,31 26,79 11,32 19,41 14,38 30,64
с поражением 
ЛП

Рис. 1. Средние значения усиления СК (%) при выполнении

вербальных когнитивных заданий по сравнению с состояни-

ем покоя в СМА и ЗМА ЛП и ПП у здоровых (n=20), больных

с поражением ПП (n=21) и ЛП (n=19)
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полушарий)  различий в усилении СК  при выполнении разных видов заданий использовали статистический критерий Вилкоксона.



сохранение основных межполушар-

ных тенденций в изменении СК при

использовании вербальных и невер-

бальных нагрузок. Эти тенденции

проявились в соотношении показате-

лей СК как между полушариями, так

и между сосудистыми системами в

пределах полушарий. 

Как и у здоровых участников,

большая устойчивость в соотноше-

нии показателей, полученных по раз-

ным сосудистым системам ЛП и ПП,

фиксировалась в отношении вербаль-

ного стимульного материала по срав-

нению с невербальным. Это можно

рассматривать как подтверждение

возможности использования доппле-

рографии для оценки доминантности

полушарий по речи у этой категории

больных.

Возможность распространения

этого утверждения на больных с об-

ширными поражениями мозга (че-

репно-мозговая травма, нарушения мозгового кровообра-

щения и др.) требует дополнительных исследований.

Заключение. Выполнение разных вариантов вер-

бальных и невербальных когнитивных заданий больны-

ми с опухолевыми локальными односторонними пора-

жениями по сравнению со здоровыми сопровождается

схожей тенденцией усиления СК в сосудах полушарий,

что указывает на сохранение функциональной специали-

зации полушарий независимо от локализации и латера-

лизации мозгового поражения в случае локальной пато-

логии мозга.

Выполнение вербального задания сопровождалось

более выраженным стабильным усилением СК в сосудах

полушарий с преобладанием активности в ЛП у больных с

правосторонними и левосторонними поражениями. По-

лученный результат позволяет предположить возмож-

ность использования метода ФТКУЗДГ в сочетании с вер-

бальными нагрузками  для определения доминантности

полушарий по речи в предоперационный период при оча-

говых поражениях мозга.

Выполнение невербальных заданий сопровождалось

большим усилением СК в сосудах ПП, но в то же время сле-

дует отметить большее по сравнению с выполнением вер-

бальных заданий проявление активности противоположно-

го полушария. Максимально эффективной нагрузкой 

у больных с односторонними локальными поражениями

явилось сравнение фотографий лиц с отрицательными эмо-

циями в отличие от результатов здоровых участников. 
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