
16

Орèг³íàльí³ ñòàòò³

УДК 616–089.161–073.756.8–073.8:616.831–006.484:616.24–008.4

Дîîïåðàö³éíà ôóíêö³îíàëьíà ìàãí³òíî-ðåçîíàíñíà òîìîãðàô³ÿ  
ÿê íå³íâàçèâíèé ìåòîä êàðòóâàííÿ êîðè ãîëîâíîãî ìîçêó ïðè ãë³àëьíèх 

ïóхëèíàх ôóíêö³îíàëьíî âàæëèâèх çîí
×óâàøîâà Î.Þ., Ðîçóìåíêî Â.Ä., Ãëàâàöüêèй Î.ß., Хìåëüíèöüêèй Ã.Â.

Іíñòèòóò íåéðîх³ðóðã³¿ ³ì. àêàä. À.Ï. Ðîìîäàíîâà ÀÌÍ Уêðà¿íè, ì. Кè¿â
Пðîàíàë³зîâàí³ ðåзóëüòàòè ³íñòðóмåíòàëüíîãî îбñòåæåííя 36 хâîðèх з ãë³àëüíèмè ïóхëè-

íàмè ð³зíîãî ñòóïåíя àíàïëàз³¿, щî ëîêàë³зóâàëèñü б³ëя àбî бåзïîñåðåäíüî â ñåíñîмîòîðí³é 
зîí³ êîðè ãîëîâíîãî мîзêó, зà äîïîмîãîю мåòîäèê МРТ, МР-âåíîãðàф³¿ òà фóíêö³îíàëüíî¿ МРТ. 
Çàñòîñóâàííя äàíèх мåòîäèê äîзâîëèëî ïðîâîäèòè êàðòóâàííя êîðè ï³âêóëü ãîëîâíîãî мîзêó 
з â³зóàë³зàö³єю ëîêàëüíèх ä³ëяíîê àêòèâàö³¿ òà åêñòðàïîëяö³єю ¿х íà â³äïîâ³äí³ àíàòîм³чí³ 
ñòðóêòóðè мîзêó, äàëî мîæëèâ³ñòü âèзíàчèòè ñòóï³íü ðèзèêó âèíèêíåííя íåâðîëîã³чíîãî äåф³-
öèòó âæå íà äîîïåðàö³éíîмó åòàï³, ñïðèяëî îïòèм³зàö³¿ ë³êóâàëüíî¿ òàêòèêè òà м³í³м³зàö³¿ 
íåñïðèяòëèâèх íàñë³äê³â х³ðóðã³чíîãî âòðóчàííя, ï³äâèщåííю éîãî бåзïåчíîñò³.

Кëючîâ³ ñëîâà: гліома, функціональна магнітно-резонансна томографія, МР-венографія, 
сенсомоторна зона кори головного мозку, картування кори мозку.

Çà äàíèмè ²íñòèòóòó íåéðîх³ðóðã³¿ ³м. àêàä. 
А.П.Рîмîäàíîâà АМНÓ, ãë³àëüí³ ïóхëèíè, щî ëîêàë³-
зóюòüñя â фóíêö³îíàëüíî âàæëèâèх зîíàх êîðè 
ãîëîâíîãî мîзêó, ñòàíîâëяòü бëèзüêî 5% óñ³х ãë³îм 
ñóïðàòåíòîð³àëüíî¿ ëîêàë³зàö³¿ [1–3]. Їх òîïîãðàфî-
àíàòîм³чí³ îñîбëèâîñò³ íåîбх³äíî âðàхîâóâàòè ïðè 
х³ðóðã³чíîмó ë³êóâàíí³, îñê³ëüêè є âèñîêèé ï³ñ-
ëяîïåðàö³éíèé ðèзèê âèíèêíåííя àбî ïîãëèбëåííя 
ðóхîâîãî íåâðîëîã³чíîãî äåф³öèòó. Пðè ëîêàë³зàö³¿ 
ãë³îм ö³є¿ ãðóïè â äîм³íàíòí³é ï³âêóë³ ãîëîâíîãî 
мîзêó (2,6%), ïîðóшåííя ðóхîâî¿ фóíêö³¿ чàñòî 
ñóïðîâîäæóюòüñя мîâíèмè ðîзëàäàмè, ïîã³ðшóючè 
яê³ñòü æèòòя ïàö³єíò³â. П³äâèщåííя ðàäèêàëüíîñò³ 
âèäàëåííя ïóхëèí з îäíîчàñíèм збåðåæåííям яêîñò³ 
æèòòя хâîðèх з ãë³îмîю, ðîзòàшîâàíîю â фóíêö³î-
íàëüíî âàæëèâèх зîíàх ãîëîâíîãî мîзêó є íàãàëüíîю 
ïðîбëåмîю íåéðîîíêîëîã³¿.

Нîâ³ ³íòðàñêîï³чí³ мåòîäè ä³àãíîñòèêè, щî äîз-
âîëяюòü ïðîâîäèòè êàðòóâàííя êîðè з â³зóàë³зàö³єю 
ëîêàëüíèх ä³ëяíîê ïîðóшåíî¿ àêòèâíîñò³ òà åêñ-
òðàïîëяö³єю ¿х íà â³äïîâ³äí³ àíàòîм³чí³ ñòðóêòóðè 
мîзêó, äàюòü мîæëèâ³ñòü âèзíàчèòè ñòóï³íü ðèзèêó 
âèíèêíåííя íåâðîëîã³чíîãî äåф³öèòó âæå íà äîîïå-
ðàö³éíîмó åòàï³, ñïðèяюòü îïòèм³зàö³¿ ë³êóâàëüíî¿ 
òàêòèêè òà м³í³м³зóюòü íåñïðèяòëèâ³ íàñë³äêè х³ðóð-
ã³чíîãî âòðóчàííя.

Îñòàíí³м чàñîм фóíêö³îíàëüíà мàãí³òíî-ðåзî-
íàíñíà òîмîãðàф³я (фМРТ) ñòàє âàæëèâîю чàñòèíîю 
МРТ-ïðîòîêîëó îбñòåæåííя ïàö³єíò³â з âíóòð³шíüî-
мîзêîâèмè ïóхëèíàмè, щî ëîêàë³зóюòüñя â фóíêö³î-
íàëüíî âàæëèâèх зîíàх êîðè мîзêó, â ïåðшó чåðãó ó 
ñåíñîмîòîðí³é éîãî ä³ëяíö³, îñê³ëüêè äîзâîëяє ï³äâè-
щèòè бåзïåчí³ñòü х³ðóðã³чíèх âòðóчàíü [7–10,17].

Пðè âíóòð³шíüîчåðåïíèх ïóхëèíàх ð³зíî¿ 
¿х ëîêàë³зàö³¿, ã³ñòîб³îëîã³чíî¿ ïðèðîäè, ñòóïåíя 
зëîяê³ñíîñò³, âèðàзíîñò³ ïåðèфîêàëüíîãî íàбðяêó 
òà зм³щåííя ñåðåäèííèх ñòðóêòóð âèзíàчàюòü 
ð³зíîмàí³òí³ñòü ïîðóшåíü фóíêö³îíàëüíîãî ñòàíó 
â³äïîâ³äíèх ä³ëяíîê êîðè ãîëîâíîãî мîзêó, яê³ â³ä-
ïîâ³äàюòü зà ñåíñîмîòîðí³, мîâí³ òà зîðîâ³ фóíêö³¿. 

Âïëèâ íàâåäåíèх фàêòîð³â íà ðóхîâó àêòèâí³ñòü щå 
íå äîñòàòíüî äîñë³äæåíèé.

Çà äàíèмè ë³òåðàòóðè, ó ïàö³єíò³â з ãë³àëüíèмè 
ïóхëèíàмè ð³зíîãî ñòóïåíя àíàïëàз³¿ ïðè ïðîâåäåíí³ 
ñåíñîмîòîðíèх òåñò-зàâäàíü ä³ëяíêè àêòèâàö³¿ âèяâ-
ëяëè â ïåðâèíí³é ðóхîâ³é òà ñåíñîðí³é êîð³, à òàêîæ 
â ëàòåðàëüí³é, ïðåмîòîðí³é, äîäàòêîâ³é ðóхîâèх ä³-
ëяíêàх 41, 42 òà 22 ïîë³â Бðîäмàíà. Пðè ëîêàë³зàö³¿ 
ïóхëèíè íàâêîëî öåíòðàëüíî¿ зàêðóòêè ñïîñòåð³ãàëî-
ñя зм³щåííя ä³ëяíîê àêòèâàö³¿ â ïîð³âíяíí³ з íåóðà-
æåíîю ãåм³ñфåðîю. Тàêà æ ñèòóàö³я ñïîñòåð³ãàëàñя ó 
âñ³х хâîðèх з âèðàзíèм мàñ-åфåêòîм, ïðèòàмàííèм 
öèм ïóхëèíàм [13]. Ä³ëяíêè àêòèâàö³¿ â ðяä³ âèïàä-
ê³â ñïîñòåð³ãàëèñя íå ò³ëüêè â ñåíñîмîòîðí³é êîð³ òà 
мîâíèх öåíòðàх, àëå é íàâêîëî ïóхëèíè [4]. Пîмèëêà 
ó âèзíàчåíí³ ä³ëяíîê ñåíñîмîòîðíî¿ êîðè шëяхîм 
ïðямî¿ åëåêòðîñòèмóëяö³¿ ³ фМРТ ñòàíîâèëà, â ñå-
ðåäíüîмó, 2,2 мм [15]. Âñòàíîâëåíî, щî ïðè â³äñòàí³ 
ïîíàä 15 мм м³æ íîâîóòâîðåííям òà м³ñöåм àêòèâàö³¿, 
òîòàëüíà ðåзåêö³я ïóхëèíè ïðèïóñòèмà. Яêщî öя 
â³äñòàíü ñòàíîâèòü мåíшå 15 мм, òîòàëüíà ðåзåêö³я 
мîæå âèêëèêàòè ïîðóшåííя ðóхîâèх фóíêö³é [5]. Рó-
хîâèé äåф³öèò ï³ñëя âèëóчåííя ïóхëèíè íå âèíèêàє, 
яêщî зîíà àêòèâàö³¿ зíàхîäèòüñя íà â³äñòàí³ ïîíàä 
20 мм â³ä íîâîóòâîðåííя [11].

Тàêèм чèíîм, íàéб³ëüш ñóòòєâà ðîëü фМРТ â 
ä³àãíîñòèчíîмó ïëàí³ ïîëяãàє â ¿¿ зäàòíîñò³ íå³íâà-
зèâíî âèзíàчàòè íîðмàëüí³ òà ïàòîëîã³чí³ зîíè фóí-
êö³îíàëüíî¿ îðãàí³зàö³¿ ñåíñîмîòîðíî¿ êîðè ãîëîâíîãî 
мîзêó ó хâîðèх з âíóòð³шíüîчåðåïíèмè ïóхëèíàмè, 
ïðîâîäèòè êàðòóâàííя ëîêàëüíèх ä³ëяíîê êîðè з 
íàêëàäåííям ¿х íà â³äïîâ³äí³ àíàòîм³чí³ ñòðóêòó-
ðè òà ââåäåííям îòðèмàíèх äàíèх äî íàâ³ãàö³éíèх 
îïåðàö³éíèх êîмï’юòåð³â. Нà äîîïåðàö³éíîмó åòàï³ 
âîíà äîзâîëяє âèзíàчàòè ñòóï³íü ðèзèêó âèíèêíåííя 
íåâðîëîã³чíîãî äåф³öèòó ïðè íåéðîх³ðóðã³чíèх âòðó-
чàííях, м³í³м³зóâàòè íàñë³äêè îïåðàòèâíèх âòðóчàíü 
òà îбðàòè ðàö³îíàëüí³ мåòîäè мåäèêàмåíòîзíîãî ë³-
êóâàííя [6,12,14,16]. Сë³ä òàêîæ â³äзíàчèòè, щî фМРТ 
äîзâîëяє ñïîñòåð³ãàòè зà äèíàм³êîю ïàòîëîã³чíèх 
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зм³í â ãîëîâíîмó мîзêó ï³ä чàñ ë³êóâàëüíèх зàхîä³â 
òà ïðîãíîзóâàòè â³äíîâëåííя ïîðóшåíèх фóíêö³é.

Ìåòà äîñë³äæåííя ïîëяãàє ó âèзíàчåíí³ мîæ-
ëèâîñòåé ïîєäíàíèх мåòîä³â МРТ, фМРТ òà МР-âå-
íîãðàф³¿ â äîîïåðàö³éí³é хàðàêòåðèñòèö³ фóíêö³î-
íàëüíîãî ñòàíó ñåíñîмîòîðíî¿ зîíè êîðè ãîëîâíîãî 
мîзêó òà ¿¿ äèñëîêàö³¿ ïðè ãë³îмàх, ðîзòàшîâàíèх â 
ñóм³æíèх ä³ëяíêàх óðàæåíî¿ ï³âêóë³ мîзêó.

Ìàòåð³àëè òà ìåòîäè. Äëя ïðîâåäåííя МРТ è 
фМРТ âèêîðèñòîâóâàëè мàãí³òíîðåзîíàíñíèé òîмîã-
ðàф «Magnetom Vision Plus» (Siemens, Н³мåччèíà), 
íàïðóãîю мàãí³òíîãî ïîëя 1,5 Тë.

Мåòîäîм МРТ âèзíàчàëàñü ëîêàë³зàö³я íîâî-
óòâîðåíü, ¿х ðîзм³ð òà êîмïðåñ³éíî-äèñëîêàö³éíèé 
âïëèâ ïóхëèí íà öåíòðàëüí³ зàêðóòêè. Пðè â³äбîð³, 
³íñòðóêòàæ³ òà òðåí³íãó âðàхîâóâàâñя зàãàëüíèé 
ñòàí òà íåâðîëîã³чíèé ñòàòóñ хâîðèх. Ãîëîâíîю 
óмîâîю ïðîâåäåííя фМРТ бóëà зäàòí³ñòü ïàö³єíò³â 
âèêîíóâàòè ðèòм³чí³ ñï³âñòàâëåííя II–IV ïàëüö³â з 
âåëèêèм ïàëüöåм ðóêè з чàñòîòîю 1 ðóх зà ñåêóíäó. 
Äîñë³äæåííю ïåðåäóâàâ ³íñòðóêòàæ òà òðåíóâàííя 
з âèêîíàííя ïàðàäèãмè.

Пðè ïðîâåäåíí³ фМРТ âèêîðèñòîâóâàëè ЕР² ïîñ-
ë³äîâí³ñòü (ТЕ 64 мñ, TR 1,68 мñ, мàòðèöя зîбðàæåííя 
68Ч128, ïîëå îãëяäó 200–230 мм, òîâщèíà зð³зó 3 мм, 
ê³ëüê³ñòü зð³з³â 12 ). ÔМРТ äîñë³äæåííя ñêëàäàëè 
з 6 бëîê³â àêòèâíî¿ ðîбîòè òà ïîêîю. Тåñò-зàâäàííя 
ïðè äîñë³äæåíí³ мîòîðíî¿ зîíè ðóêè âèêîíóâàëèñя 
хâîðèмè ïîñë³äîâíî, ñïîчàòêó ïðàâîю, à ïîò³м ë³-
âîю ðóêîю. Çàãàëüíèé òåðм³í ñêàíóâàííя ñòàíîâèâ 
бëèзüêî 7,5 хâ. Âêàз³âêè ïîчàòêó òà зàê³íчåííя òåñò-
зàâäàííя зä³éñíюâàëèñя зà äîïîмîãîю àóä³îñèñòåмè. 
Пðàâèëüí³ñòü âèêîíàííя òåñò-зàâäàííя êîíòðîëюâà-
ëè зà äîïîмîãîю â³äåî ñèñòåмè.

Äëя äîñë³äæåíü мîòîðíî¿ зîíè ñòîïè зä³éñíюâàëè 
¿¿ зãèíàííя òà ðîзãèíàííя â íàäï’яòêîâî-ãîм³ëêîâîмó 
ñóãëîб³. Âñ³м хâîðèм ïîñë³äîâíî ïðîâîäèëè б³ëàòå-
ðàëüíå ïðîâåäåííя ïàðàäèãмè ê³íö³âêàмè.

Аêòèâí³ñòü îö³íюâàëè зà ê³ëüê³ñòю êðàïîê àê-
òèâíîñò³ ó â³äïîâ³äíèх ä³ëяíêàх íà МРТ зð³зàх (â³ä 
2 äî 7).

Äëя îбðîбêè äàíèх фМРТ бóëî âèêîðèñòàíî 
äåê³ëüêà ïðîãðàм. Пðè ïåðш³é âèêîðèñòîâóâàëàñü 
ïðîãðàмà з фóíêö³єю «Äèíàм³чíà îö³íêà зîбðàæåíü» 
òà «Âèм³ð ïàðàмåòð³â зîбðàæåííя», щî äîзâîëèëî 
îòðèмàòè ê³íöåâ³ BOLD-зîбðàæåííя òà íàêëàäàòè 
îêðåм³ BOLD-зîбðàæåííя íà àíàëîã³чí³ òîмîãðàмè 
мîзêó (ðèñ. 1 êîëüîðîâî¿ âêëàäêè).

Äëя â³зóàëüíîãî êîíòðîëю зîбðàæåíü, ïðè îö³íö³ 
ä³é ïàöèєíòà ïðîâîäèëîñя ñòàòèñòèчíå ïîð³âíяííя 
ñèãíàë³â â îêðåмèх äîñë³äæóâàíèх ä³ëяíêàх мîзêó òà 
бóäóâàëè ã³ñòîãðàмó (ðèñ. 2 êîëüîðîâî¿ âêëàäêè).

Êð³м òîãî, âèêîðèñòîâóâàëè ïðîãðàмó mripp, зà 
яêîю ïðîâîäèëè îбðîбêó ñåð³é BOLD-зîбðàæåíü. 
Îбðàííя ö³є¿ ïðîãðàмè âèêëèêàíå íåîбх³äí³ñòю 
змåíшåííя âïëèâó äèíàм³чíèх ïîхèбîê íà ðåзóëü-
òàò ï³ñëяîбðîбêè äàíèх фМРТ òà ïðèñêîðåííям 
ï³ñëяîбðîбêè ñåð³é BOLD-зîбðàæåíü. Äëя ðåàë³зà-
ö³¿ öüîãî ñòâîðåíà íîâà ïðîãðàмà, яêà ïåðåäбàчàє 
ðåàë³зàö³ю:

1) äèíàм³чíî¿ êîðåêö³¿ ñåð³é BOLD-зîбðàæåíü 
з íàñòóïíèмè ïàðàмåòðàмè: k-Space-³íòåðïîëяö³я 
â ïðîñòîð³ Ôóð’є; Sine kerenel Size=5, ê³ëüê³ñòü 
зðîñòàíü ñóм³æíèх òîчîê, яê³ âêëючàюòüñя â 
ðîзðàхóíîê íîâîãî ï³êñåëó â óñ³х 6 ïðîñòîðîâèх 

íàïðямêàх (âïåðåä, íàзàä, äîãîðè, äîíèзó, ë³âîðóч, 
ïðàâîðóч); Min Space Filling Slices=10 — м³í³мàëüíà 
ê³ëüê³ñòü äîäàòêîâèх зð³з³â äëя ïîïåðåäæåííя åфåê-
ò³â íåäîñòàòíüî¿ äèñêðåòèзàö³¿; ; Min Slices for 3D 
correction=10 — м³í³мàëüíà ê³ëüê³ñòü зð³з³â; Motion 
Correction Global Detrending — ãëîбàëüíèé äåòðåí-
äèíã àбî îïö³я, яêà äîзâîëяє óíèêàòè ãëîбàëüíèх 
êîëèâàíü ñèãíàëó м³æ îêðåмèмè îб’єêòàмè. Â íàш³é 
ïðîãðàм³ False-äåòðåíäèíã âèмêíåíèé.

2) Detrending — ãëîбàëüíèé äåòðåíäèíã àбî 
îïö³я, яêà äîзâîëяє óíèêàòè ãëîбàëüí³ êîëèâàííя 
ñèãíàëó м³æ îêðåмèмè îб’єêòàмè. Â íàш³é ïðîãðàм³ 
â³ä False- äåòðåíäèíã âèмêíåíèé.

3) ф³ëüòðàö³я зîбðàæåíü з íàñòóïíèмè ïàðà-
мåòðàмè: òèï ф³ëüòðó Gauss, шèðèíà=1,0.

4) âèзíàчåííя ïàðàäèãмè äëя BOLD-âèм³ð³â 
(зàãàëüíà ê³ëüê³ñòü ñåð³é â бëîêó 16, ê³ëüê³ñòü ³ãíî-
ðóючèх ñåð³é 2, ê³ëüê³ñòü àêòèâíèх — 6, ê³ëüê³ñòü 
ïåð³îä³â â³äïîчèíêó — 6).

5) âèзíàчåííя ïàðàäèãмè äëя BOLD-âèм³ð³â 
(зàãàëüíà ê³ëüê³ñòü ñåð³é â бëîêó 16, ê³ëüê³ñòü ñåð³é, 
щî ³ãíîðóюòüñя — 2, ê³ëüê³ñòü àêòèâíèх — 6, ê³ëü-
ê³ñòü ïåð³îä³â â³äïîчèíêó — 6).

6) ïàðàмåòðè äëя ðîзðàхóíê³â — âèзíàчåííя 
зíàчåííя Z-Score (Students t-test) — 6,0.

7) ïàðàмåòðè äëя збåðåæåííя ðåзóëüòàò³â 
ïîñòîбðîбêè: збåðåæåííя óñåðåäíåíèх зîбðàæåíü; 
збåðåæåííя íàêëàäåíèх óñåðåäíåíèх òà Z-Score 
зîбðàæåíü; збåðåæåííя Z-Score зîбðàæåíü.

Пîñë³äîâí³ñòü ä³é ïðè äàíîмó ï³äхîä³ ïîбóäîâè 
фМРТ ñêëàäàëàñя з:

1) âèêîíàííя âèм³ð³â зà ïàðàäèãмîю;
2) зàïóñêó ïðîãðàмè FFf.pdg äëя âèм³ðяíèх 

ñåð³é;
3) îòðèмàííя ðåзóëüòóючîãî зîбðàæåííя ïðè 

â³äí³мàíí³ ³з збåðåæåíèх íàêëàäåíèх óñåðåäíåíèх 
òà Z-Score зîбðàæåíü óñåðåäíåíèх зîбðàæåíü;

4) íàêëàäåííя ðåзóëüòóючîãî зîбðàæåííя íà 
àíàòîм³чí³ Т1 òîмîãðàмè.

Ç âèêîðèñòàííям мåòîä³â фМРТ òà МРТ îбñòå-
æåí³ 36 хâîðèх, з íèх чîëîâ³ê³â — 17, æ³íîê — 19. 
Â³ê ïàö³єíò³â â³ä 16 äî 70 ðîê³â, ó ñåðåäíüîмó 41,2 
ðîêó. МРТ бåз зàñòîñóâàííя êîíòðàñòíî¿ ðåчîâèíè 
ïðîâåäåíî 25 ïàö³єíòàм. МРТ ãîëîâíîãî мîзêó з âíóò-
ð³шíüîâåííèм ââåäåííям ïàðàмàãí³òíèх êîíòðàñòíèх 
ïðåïàðàò³â («Мàãíåâ³ñò», «Îмí³ñêàí») ïðîâåäåíî ó 11 
хâîðèх. Ó 27 хâîðèх ä³àãíîз âåðèф³êóâàëè ï³ä чàñ 
âèêîíàííя îïåðàòèâíîãî âòðóчàííя òà зà äàíèмè 
ã³ñòîëîã³чíîãî äîñë³äæåííя.

Ç 36 хâîðèх, яêèм ïðîâîäèëè фМРТ, íå îïåðîâàí³ 
9 чåðåз ïðîðîñòàííя ãë³àëüíèмè ïóхëèíàмè ðóхîâèх 
öåíòð³â òà íåмîæëèâ³ñòü ïîêðàщàííя яêîñò³ ¿х æèòòя 
ï³ñëя х³ðóðã³чíîãî ë³êóâàííя.

Пðè ïðîâåäåíí³ фМРТ ëîêàë³зàö³я зîí àêòèâ-
íîñò³ â ä³ëяíêàх ñåíñîмîòîðíî¿ êîðè, яê³ â³äïîâ³äàëè 
êèñò³, íà òîмîãðàмàх ³äåíòèф³êóâàëàñя зà мåòî-
äîм Yousry. Ä³ëяíêà ïåðâèííî¿ мîòîðíî¿ êîðè, яêà 
ïðèéмàëà óчàñòü â ðóхàх êèñò³, фîðмóє ñòðóêòóðó 
ó âèãëяä³ «ãàчêà» ïî зàäíüîмó êðàю ïðåöåíòðàëüíî¿ 
зâèâèíè òà îãèíàє â öüîмó м³ñö³ öåíòðàëüíó зàêðóòêó 
ïîзàäó. Сòðóêòóðà ó âèãëяä³ «ãàчêà», зàзâèчàé, 
íàãàäóє ãðåöüêó ë³òåðó «îмåãà». ²íîä³ âîíà мîæå мàòè 
фîðмó ïîäâ³éíîãî ãàчêà ³ ïðè öüîмó íàãàäóє ë³òåðó 
«åïñèëîí». Ç мåòîю àíàë³зó òà âèяâëåííя äàíî¿ îзíàêè 
âèêîðèñòàíî Т2 ÂИ â àêñ³àëüí³é ïëîщèí³, ð³äшå Т1 

Äîîïåðàö³йíà ôÌÐТ ÿê íå³íâàçèâíèй ìåòîä êàðòóâàííÿ êîðè ÃÌ ïðè ãë³àëüíèõ ïóõëèíàõ…



18

ÂИ, âèêîíàí³ з òîâщèíîю зð³зó 2 мм òà â³äñòàííю 
м³æ зð³зàмè 1,5 мм.

Â 33  ñïîñòåðåæåííях ïðîâåäåíå  МР-
âåíîãðàф³чíå äîñë³äæåííя з мåòîю â³зóàë³зàö³¿ 
ïîâåðхíåâèх âèñх³äíèх âåí, щî ðîзòàшîâóюòüñя 
íà êîíâåêñèòàëüí³é ïîâåðхí³ мîзêó, ³ îòæå, íàä 
îб’ємíèмè âíóòð³шíüîмîзêîâèмè óòâîðåííямè.

Ðåçóëьòàòè òà ¿х îбãîâîðåííÿ. Пðè МРТ-äîñë³ä-
æåíí³ ïîшèðåííя àñòðîöèòîм II ñòóïåíя àíàïëàз³¿ íà 
ïðåöåíòðàëüíó зâèâèíó ñïîñòåð³ãàëîñя â 3 âèïàäêàх 
з 5. Ó ðîзãëяíóòèх íàмè âèïàäêàх àíàïëàñòèчíèх 
àñòðîöèòîм ïîшèðåííя ïóхëèííîãî ïðîöåñó íà ïðå-
öåíòðàëüíó зâèâèíó âèяâëåíî â 5 ñïîñòåðåæåííях, 
ïîñòöåíòðàëüíó — â 3. Ó âèïàäêàх àíàïëàñòèчíèх 
îë³ãîäåíäðîãë³îм (III ñòóï³íü àíàïëàз³¿) ïîшèðåííя 
íà ïîñòöåíòðàëüíó зâèâèíó âèзíàчåíî â 2 хâîðèх. Ó 
хâîðèх з ãë³îбëàñòîмàмè ïîшèðåííя íà öåíòðàëüí³ 
зâèâèíè àбî ñåíñîмîòîðíó фóíêö³îíàëüíî зíàчóщó 
ä³ëяíêó âèяâëåíî â 11 ñïîñòåðåæåííях: ïðåöåíòðàëü-
íà зâèâèíà — ó 8, ïîñòöåíòðàëüíà — ó 3. Пîшèðåííя 
ïåðèфîêàëüíîãî íàбðяêó íà öåíòðàëüí³ зâèâèíè 
òàêîæ зàëåæàëî â³ä ã³ñòîëîã³чíîãî òèïó ïóхëèíè ³ 
íàéб³ëüш âèðàзíèм âîíî бóëî ïðè ãë³îбëàñòîмàх (â 
100% âèïàäê³â) (ðèñ. 3 êîëüîðîâî¿ âêëàäêè).

Êð³м ïîшèðåííя ïóхëèíè òà ïåðèфîêàëüíîãî 
íàбðяêó íà öåíòðàëüí³ зâèâèíè âàæëèâèм êðèòåð³єм 
äëя фМРТ äîñë³äæåííя є òîïîãðàф³чíà àíàòîм³я 
ñåíñîмîòîðíî¿ ä³ëяíêè. Äî äàíîãî ïîíяòòя â³äíîñяòü 
ñòóï³íü êîмïðåñ³¿ òà зм³щåííя öåíòðàëüíèх зâèâèí, 
яê³ є îð³єíòèðîм äëя х³ðóðãà â мåæàх îïåðàö³éíîãî 
ïîëя, òà íàïðямîê зм³щåííя é âèзíàчåííя ñòðóê-
òóðè ïðåöåíòðàëüíî¿ зâèâèíè ó âèãëяä³ «ãàчêà» зà 
мåòîäîм Yousry. Ця ñòðóêòóðà â³äïîâ³äàє ðóхîâ³é 
ä³ëяíö³ êèñò³.

Пðè àñòðîöèòîмàх II ñòóïåíя àíàïëàз³¿, щî ëî-
êàë³зóâàëèñя â зàäíüîëîбîâ³é ä³ëяíö³, âèзíàчàëèñя 
íåзíàчí³ êîмïðåñ³я é зм³щåííя öåíòðàëüíèх зâèâèí 
³ ñåðåäèííî¿ бîðîзíè äîзàäó. Â òîé æå чàñ, яê ïðè 
àñòðîöèòîмàх (II ñòóï³íü àíàïëàз³¿), ëîêàë³зîâàíèх â 
ïåðåäíüîëîбîâ³é ä³ëяíö³, êîмïðåñ³я é зм³щåííя ðó-
хîâî¿ фóíêö³îíàëüíî зíàчèмî¿ зîíè бóëè â³äñóòí³. Ó 
хâîðèх з àíàïëàñòèчíèмè àñòðîöèòîмàмè (III ñòóï³íü 
àíàïëàз³¿) ò³ëüêè â îäíîмó ñïîñòåðåæåíí³ (ïðè ëî-
êàë³зàö³¿ ïóхëèíè â зàäíüîëîбîâ³é ä³ëяíö³) бóëè 
âèяâëåí³ íåзíàчí³ êîмïðåñ³я ³ зм³щåííя öåíòðàëüíèх 
зâèâèí ³ бîðîзíè äîïåðåäó; â 2 âèïàäêàх ïóхëèíè 
зàäíüîëîбîâî¿ ä³ëяíêè êîмïðåñ³я òà зм³щåííя äîзàäó 
бóëè зíàчíèмè.

Ó ãðóï³ ïàö³єíò³â з àíàïëàñòèчíèмè îë³ãî-
äåíäðîãë³îмàмè êîмïðåñ³я ³ зм³щåííя öåíòðàëüíèх 
зâèâèí бóëè íåзíàчí³, òîä³ яê ïðè ãë³îбëàñòîмàх â 
äâîх òðåòèíàх âèïàäê³â ö³ зм³íè бóëè âèðàæåíèмè. 
Сòóï³íü êîмïðåñ³¿ ³ зм³щåííя бóëè ïðямî ïðîïîð-
ö³éíèм ðîзм³ðàм âîãíèщåâîãî óòâîðåííя (ïóхëèíè é 
íàбðяêó). Сòðóêòóðà ó âèãëяä³ «ãàчêà», щî â³äïîâ³-
äàє ïðåöåíòðàëüí³é зâèâèí³ ï³âêóë³ бåз îб’ємíîãî 
óòâîðåííя, âèзíàчàëàñя ó âñ³х ñïîñòåðåæåííях. Нå-
ч³òê³ñòü â³зóàë³зàö³¿ «ãàчêà» бóëà îбóмîâëåíà зб³ëü-
шåííям îбñяãó ïðåöåíòðàëüíî¿ зâèâèíè âíàñë³äîê 
ïîшèðåííя íà íå¿ ïóхëèíè àбî íàбðяêó.

МР-âåíîãðàф³чíå äîñë³äæåííя ïðîâîäèëîñя 
з мåòîю â³зóàë³зàö³¿ ïîâåðхíåâèх âèñх³äíèх âåí, 
ðîзòàшîâàíèх íà êîíâåêñèòàëüí³é ïîâåðхí³ мîзêó 
é, îòæå, íàä îб’ємíèмè óòâîðåííямè. Нåîбх³äí³ñòü 
öüîãî âèäó òîмîãðàф³¿ зóмîâëåíà мîæëèâ³ñòю äàòè 

äîäàòêîâèé îð³єíòèð äëя ³íòðàîïåðàö³éíî¿ òîчíî¿ 
â³зóàë³зàö³¿ зîíè ðóхîâî¿ àêòèâàö³¿ ïî â³äíîшåííю 
äî ïóхëèíè â óмîâàх, îбмåæåíèх òðåïàíàö³éíèм 
îòâîðîм. Ëîêàë³зàö³я âåí íà ð³âí³ íîâîóòâîðåííя 
â íàшèх ñïîñòåðåæåííях: ïðè àñòðîöèòîмàх ²² 
ñòóïåíя àíàïëàз³¿ ïåðåâàæíî зíàхîäèëèñü íàä ïå-
ðåäí³м ïîëюñîм ïóхëèíè, òîä³ яê ïðè àñòðîöèòîмàх 
²²² ñòóïåíя àíàïëàз³¿ — íàä зàäí³м ïîëюñîм; ïðè 
ãë³îбëàñòîмàх (²V ñòóï³íü àíàïëàз³¿) âåíè îäíàêîâî 
чàñòî ëîêàë³зóâàëèñя яê íàä ïåðåäí³м, òàê ³ íàä 
зàäí³м ïîëюñàмè ³ â б³ëüшîñò³ âèïàäê³â ïåðåòèíàëè 
ïóхëèíó ïîñåðåäèí³, щî íå бóëî хàðàêòåðíèм äëя 
б³ëüш äîбðîяê³ñíèх ãë³îм.

Äàí³ МРТ ³ МР-âåíîãðàф³¿ äîïîмîãàëè ïëàíóâàòè 
х³ä îïåðàòèâíîãî âòðóчàííя é ñóäèòè ïðî мîæëèâ³ñòü 
ðàäèêàëüíîñò³ ðåзåêö³¿ ïóхëèíè. Пðîâåäåííя фМРТ 
зб³ëüшóє шàíñè щîäî ïîâíîãî âèäàëåííя ïóхëèíè òà 
змåíшóє ðèзèê âèíèêíåííя чè ðîзâèòêó ðóхîâîãî 
íåâðîëîã³чíîãî äåф³öèòó.

Ëîêàë³зàö³я ïóхëèí ó ä³ëяíêàх мîзêó бóëà 
ð³зíîю. Б³ëüшà óâàãà ïðèä³ëяëàñü ñòàíó öåíòðàëüíèх 
зâèâèíà мîзêó, îñê³ëüêè х³ðóðã³чíå âòðóчàííя б³ëя чè 
â ö³é зîí³ мîæå âèêëèêàòè ñò³éêå ïîðóшåííя фóíêö³¿ 
ðóхó, à òèм ñàмèм, ïîã³ðшèòèя яê³ñòü æèòòя ïàö³єíòà. 
Âèхîäячè з îзíàчåíîãî, мè àíàë³зóâàëè ðîзïîä³ë 
âîãíèщ àêòèâíîñò³ ó ïåðâèíí³é мîòîðíî-ñåíñîðí³é 
êîð³ (öåíòðàëüí³ зâèâèíè òà бîðîзíà), ïðåмîòîðí³é 
êîð³ ³ïñ³- òà êîíòðàëàòåðàëüíèх ï³âêóëü мîзêó. 
Цåé ðîзïîä³ë ãðóíòóâàâñя íà öèòîàðх³òåêòîí³чíèх 
êàðòàх Бðîäмàíà. Пåðâèííà ðóхîâà êîðà (М

1,
 ïîëя 4 

зà Бðîäмàíîм) ëîêàë³зóєòüñя âзäîâæ ïðåöåíòðàëüíî¿ 
зâèâèíè. Рóхè ñòîïè, íàäï’яòêîâî-ãîм³ëêîâîãî 
ñóãëîбà, íîãè ïðîєêòóюòüñя âзäîâæ мåä³àëüíî¿ 
ïîâåðхí³ ïàðàöåíòðàëüíî¿ чàñòîчêè; ðóхè êîë³íà, 
ñòåãíà, òóëóбà, ïëåчà, êèñò³, шè¿, бð³â, îбëèччя, ãóб, 
âóхà, язèêà — äîíèзó ïî êîíâåêñèòàëüí³é ïîâåðхí³ 
äî ñóбöåíòðàëüíî¿ зâèâèíè.

Тîбòî, òåñò-зàâäàííя з ðóхàмè íàäï’яòêîâî-
ãîм³ëêîâîãî ñóãëîбà òà êèñò³ âèêëèêàюòü àêòèâí³ñòü 
íåéðîí³â óзäîâæ ïðåöåíòðàëüíî¿ зâèâèíè. Äîäàòêîâà 
ðóхîâà êîðà (МII, ïîëя 6 зà Бðîäмàíîм) ëîêàë³зóєòüñя 
íà мåä³àëüí³é ïîâåðхí³ ëîбîâî¿ чàñòêè, ïîïåðåäó М1, 
äå òàêîæ ðîзòàшîâàíà ïðåмîòîðíà êîðà.

Пðè àñòðîöèòîмàх ²² ñòóïåíя àíàïëàз³¿ àêòèâàö³я 
â ñåíñîмîòîðí³é ä³ëяíö³ óðàæåíî¿ ï³âêóë³ âèзíàчåíà 
ó âñ³х ñïîñòåðåæåííях (5 ïàö³єíò³â). Пðè ïåðåâàæí³é 
ëîêàë³зàö³¿ ïóхëèíè â зàäíüîëîбîâ³é ä³ëяíö³ (4 з 5 
ñïîñòåðåæåíü) òà ïîшèðåíí³ ¿¿ íà ïðåöåíòðàëüíó 
зâèâèíó (â 3 з 5 âèïàäê³â) ³ íàбðяêó (â 2 з 5), 
â³äñóòíîñò³ ðóхîâèх ïîðóшåíü (4 з 5 âèïàäê³â) ³ 
íåзâàæàючè íà МР-îзíàêè óðàæåííя êîðè â 5 
ñïîñòåðåæåííях, зîíà àêòèâàö³¿ ðîзòàшîâóâàëàñü 
â ïðîåêö³¿ êîðè зàäíüîãî êîíòóðó ïðåöåíòðàëüíî¿ 
зâèâèíè â 3 з 5 âèïàäê³â, ïðîåêö³¿ êîðè зàäíüîãî 
êîíòóðó ïðå- ³ ïîñòöåíòðàëüíî¿ зâèâèíè — ó 2 
âèïàäêàх (ðèñ. 4 êîëüîðîâî¿ âêëàäêè).

Â óñ³х ñïîñòåðåæåííях зîíà àêòèâàö³¿ ðîзòàшî-
âóâàëàñü â³äïîâ³äíî äî âèêîíàíîãî òåñò-зàâäàííя б³ëя 
«ãàчêà» ïðåöåíòðàëüíî¿ зâèâèíè.

Âðàхîâóючè â³äñóòí³ñòü àбî íåзíàчíó êîмï-
ðåñ³ю òà зм³щåííя öåíòðàëüíèх зâèâèí ³ бîðîзíè 
äîзàäó, ð³зíèö³ â ðîзòàшóâàíí³ зîíè àêòèâàö³¿ â 
ï³âêóë³ з ïóхëèíîю ³ êîíòðëàòåðàëüí³é ï³âêóë³, íå 
âèяâëåíî. Â êîíòðàëàòåðàëüí³é ï³âêóë³ зîíà àêòè-
âàö³¿ ðîзòàшîâóâàëàñü â ïðîåêö³¿ зàäíüîãî êîíòóðó 

×óâàøîâà Î.Þ., Ðîçóìåíêî Â.Ä., Ãëàâàöüêèй Î.ß., Хìåëüíèöüêèй Ã.Â.
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ïðåöåíòðàëüíî¿ зâèâèíè б³ëя «ãàчêà» — ó 3 хâîðèх, 
êîðè зàäíüîãî êîíòóðó ïðå- ³ ïîñòöåíòðàëüíèх зâè-
âèí — ó 2 хâîðèх.

Пðè фМРТ äîñë³äæåíí³ àíàïëàñòèчíèх àñòðî-
öèòîм òà ¿х ïåðåâàæíî¿ ëîêàë³зàö³¿ â зàäíüîëîбî-
âî-ò³м`яí³é ³ зàäíüîëîбîâ³é ä³ëяíêàх àêòèâàö³я â 
óðàæåí³é ï³âêóë³ âèяâëåíà â 4 з 6 ñïîñòåðåæåíü. 
Â îäíîмó âèïàäêó àêòèâàö³я íå зàðåєñòðîâàíà í³ 
â ï³âêóë³ з àñòðîöèòîмîю, í³ â êîíòðàëàòåðàëüí³é, 
щî ïîâ’язàíî з ïðîòèñóäîмíîю òåðàï³єю. Â ðåшòè 
хâîðèх зîíè àêòèâàö³¿ ðîзòàшîâóâàëèñü â ïðîåêö³¿ 
êîðè зàäíüîãî êîíòóðó ïðå- àбî ïîñòöåíòðàëüíèх 
зâèâèí ëàòåðàëüíîãî ð³âíя «ãàчêà». Пðè ïîð³âíяíí³ 
з ðåзóëüòàòàмè, îòðèмàíèмè â êîíòðàëàòåðàëüí³é 
ï³âêóë³, ïðîñòåæóєòüñя àñèмåòð³я ðîзòàшóâàííя зîí 
àêòèâàö³¿ â ñåíñîмîòîðí³é ä³ëяíö³ ï³âêóë³ з ïóхëè-
íîю. Цå âèêëèêàíî б³ëüш âèðàæåíèмè ïîð³âíяíî з 
àñòðîöèòîмàмè ²² ñòóïåíя àíàïëàз³¿ êîмïðåñ³єю òà 
зм³щåííям öåíòðàëüíèх зâèâèí зà ðàхóíîê б³ëüшèх 
ðîзм³ð³â ïóхëèíè òà ïîшèðåííям ïåðèфîêàëüíîãî 
íàбðяêó íà ïðå- òà ïîñòöåíòðàëüí³ зâèâèíè (ó 3 з 4) 
(ðèñ. 5 êîëüîðîâî¿ âêëàäêè).

Â óðàæåí³é ïóхëèíîю ï³âêóë³ â б³ëüшîñò³ âè-
ïàäê³â (4 з 6) â³äзíàчàëîñü ïðèãí³чåííя ðóхîâî¿ 
àêòèâíîñò³ (змåíшåííя ê³ëüêîñò³ àêòèâîâàíèх ï³ê-
ñåëåé) â ïîð³âíяíí³ з ³äåíòèчíèмè ä³ëяíêàмè êîðè 
êîíòðàëàòåðàëüíî¿ ï³âêóë³.

Ó хâîðèх з àíàïëàñòèчíèмè îë³ãîäåíäðîãë³îмàмè, 
íåзâàæàючè íà ¿х ð³зíó ëîêàë³зàö³ю, ïåðåâàæíå ïî-
шèðåííя ïóхëèíè (2 з 3) íà ïîñòöåíòðàëüíó зâèâèíó 
³ МР-îзíàêè ïðîðîñòàííя êîðè òà зíàчí³ ðîзм³ðè (â 
ñåðåäíüîмó ä³àмåòð бëèзüêî 5 ñм), àêòèâàö³я â ï³â-
êóë³ з ïóхëèíîю бóëà зàðåєñòðîâàíà ó âñ³х ñïîñòå-
ðåæåííях, îäíàê âîíà бóëà äåщî зíèæåíà, яê ³ ïðè 
àñòðîöèòîмàх ²²² ñòóïåíя àíàïëàз³¿.

Çîíà àêòèâàö³¿ â ï³âêóë³ з ïóхëèíîю â³зóàë³-
зóâàëàñя â ïðîåêö³¿ êîðè зàäíüîãî êîíòóðó ïðå-
öåíòðàëüíî¿ ³ ïîñòöåíòðàëüíî¿ зâèâèí, àбî ò³ëüêè 
ïîñòöåíòðàëüíî¿/ïðåöåíòðàëüíî¿ — ëàòåðàëüí³шå 
«ãàчêà».

Ó ïàö³єíò³â з ãë³îбëàñòîмàмè (²V ñòóï³íü àíàï-
ëàз³¿) ëîбîâî¿ ä³ëяíêè âèяâëåíî, щî ïðè ¿х зíàчíèх 
ðîзм³ðàх (ñåðåäí³é óмîâíèé ä³àмåòð 4,3 ñм), ïîшèðåí-
í³ ïåðèфîêàëüíîãî íàбðяêó òà ïóхëèíè íà ïðåöåíò-
ðàëüíó зâèâèíó, êîмïðåñ³¿ òà зм³щåíí³ öåíòðàëüíèх 
зâèâèí, ïðè íàяâíîñò³ ãåм³ïàðåзó зîíà àêòèâàö³¿ â 
ï³âêóë³ з íîâîóòâîðåííям ïðè фМРТ бóëà зàðåєñò-
ðîâàíà â ïðîåêö³¿ êîðè зàäíüîãî êîíòóðó ïðåöåíò-
ðàëüíî¿ зâèâèíè ò³ëüêè ó äâîх хâîðèх. Ó ïàö³єíòà з 
ãë³îбëàñòîмîю ëîбîâî¿ ä³ëяíêè íàéб³ëüшèх ðîзм³ð³â 
òà з íàéб³ëüш âèðàæåíèм ïåðèфîêàëüíèм íàбðяêîм 
ðóхîâî¿ àêòèâàö³¿ â óðàæåí³é ï³âêóë³ íå âèяâëåíî. 
Аíàëîã³чíà ñèòóàö³я âèзíàчàëàñü ïðè ëîêàë³зàö³¿ 
ïóхëèíè â ëîбîâî-ò³м’яíî-ï³äê³ðêîâ³é ä³ëяíö³, äå 
ïåðèфîêàëüíèé íàбðяê бóâ зíàчíî âèðàæåíèé òà 
ñïîñòåð³ãàëè ãëèбîêèé ãåм³ïàðåз.

Пðè ëîêàë³зàö³¿ ãë³îбëàñòîмè â ò³м’яíî-зàäíü-
îëîбîâî-ï³äê³ðêîâ³é ä³ëяíö³ ³ ïîшèðåíí³ íà öåíò-
ðàëüí³ зâèâèíè òà ïðè ñóïóòíüîмó ïåðèфîêàëüíîмó 
íàбðяêó ³ âèðàæåíîмó ãåм³ïàðåз³, ïðîòå íåзíàчíî-
мó зм³щåíí³ öåíòðàëüíèх зâèâèí зîíà àêòèâàö³¿ 
âèяâëåíà â ïðîåêö³¿ êîðè ò³м’яíî¿ чàñòêè, òîбòî 
ó âòîðèíí³é мîòîðí³é êîð³, â êîíòðàëàòåðàëüí³é 

ï³âêóë³ â ïðîåêö³¿ êîðè ïåðåäíüîãî òà зàäíüîãî 
êîíòóðó ïðåöåíòðàëüíî¿ зâèâèíè òà зàäíüîãî êîí-
òóðó ïîñòöåíòðàëüíî¿. Тàêèм чèíîм, ñïîñòåð³ãàëîñü 
зíàчíå зíèæåííя ðóхîâî¿ àêòèâíîñò³ â ï³âêóë³ з 
ãë³îбëàñòîмîю.

Пðè ðîзòàшóâàíí³ ãë³îбëàñòîм â зàäíüîëîбîâî-
ò³м’яí³é ä³ëяíö³ ³ ïåðåâàæíîмó óðàæåíí³ ïðåöåí-
òðàëüíî¿ зâèâèíè, ïîшèðåíí³ íàбðяêó íà îбèäâ³ 
öåíòðàëüí³ зâèâèíè ³ зíàчíîмó зм³щåíí³ öåíòðàëü-
íî¿ бîðîзíè òà ïîñòöåíòðàëüíî¿ зâèâèíè äîзàäó , 
àêòèâàö³я â óðàæåíí³ ï³âêóë³ бóëà зàðåєñòðîâàíà 
â óñ³х òðüîх ñïîñòåðåæåííях. Îäíàê ñïîñòåð³ãàëàñü 
àñèмåòð³я ëîêàë³зàö³¿ зîíè àêòèâàö³¿ ó ïîð³âíяíí³ 
з êîíòðàëàòåðàëüíîю ï³âêóëåю, à ñàмå â ï³âêóë³ з 
ãë³îбëàñòîмîю — âîíà ïåðåâàæàëà â ïðîåêö³¿ êîðè 
зàäíüîãî êîíòóðó ïîñòöåíòðàëüíî¿ зâèâèíè òà â îä-
íîмó âèïàäêó ñïîñòåð³ãàëàñü ó âòîðèíí³é мîòîðí³é 
êîð³ (ðèñ. 6 êîëüîðîâî¿ âêëàäêè).

Пðè ëîêàë³зàö³¿ ãë³îбëàñòîмè â зàäíüî-ëîбîâ³é 
ä³ëяíö³ àêòèâàö³я â óðàæåí³é ï³âêóë³ íå бóëà зà-
ðåєñòðîâàíà â äâîх âèïàäêàх. Ó ñïîñòåðåæåííях з 
íàéб³ëüш â³ääàëåíèм ðîзòàшóâàííям ãë³îбëàñòîмè 
â³ä öåíòðàëüíèх зâèâèí (ò³м’яíà òà ñêðîíåâî-ïîòè-
ëèчíî-ò³м’яíà ä³ëяíêè) àêòèâàö³я ðåєñòðóâàëàñü â 
ïðîåêö³¿ зàäíüîãî êîíòóðó ïðåöåíòðàëüíî¿ чè ïîñò-
öåíòðàëüíî¿ зâèâèí.

Тàêèм чèíîм, ñòóï³íü ïðèãí³чåííя ðóхîâî¿ àêòè-
âàö³¿ â ï³âêóë³, óðàæåí³é ãë³îбëàñòîмîю, зàëåæèòü 
â³ä íàбëèæåííя ïóхëèíè äî фóíêö³îíàëüíî-зíàчóщî¿ 
зîíè, ñòóïåíя ïîшèðåííя ïóхëèíè ³ íàбðяêó íà öåí-
òðàëüí³ зâèâèíè òà âèðàзíîñò³ êîмïðåñ³¿ ³ зм³щåííя 
öåíòðàëüíèх зâèâèí. Çíèæåííя àêòèâàö³¿ â ï³âêóë³ з³ 
зëîяê³ñíîю ãë³îмîю (ãë³îбëàñòîмîю) б³ëüш âèðàæåíå, 
í³æ ïðè àñòðîöèòîмàх ²² ñòóïåíя àíàïëàз³¿.

Нàш³ äîñë³äæåííя ï³äòâåðäæóюòü äàí³ ïðî òå, 
щî фМРТ äîзâîëяє îòðèмóâàòè âàæëèâó äëя êë³í³ч-
íî¿ ïðàêòèêè ³íфîðмàö³ю ïðî зм³íè фóíêö³îíàëüíî¿ 
àêòèâíîñò³ ñåíñîмîòîðíî¿ зîíè êîðè âåëèêîãî мîз-
êó ïðè ãë³îмàх, яê³ ñïðèчèíяюòü ð³зíîãî ñòóïåíю 
âèðàæåíîñò³ êîмïðåñ³éíî-äèñëîêàö³éíèé âïëèâ íà 
öåíòðàëüí³ зâèâèíè. Ц³ äàí³ мîæóòü бóòè âèêîðèñòàí³ 
äëя âèбîðó îïòèмàëüíîãî ïëàíó íåéðîх³ðóðã³чíîãî 
âòðóчàííя ³ ïðîãíîзóâàííя äèíàм³êè ðóхîâîãî íå-
âðîëîã³чíîãî äåф³öèòó.

Â³äñòàíü м³æ мåæàмè зîíè àêòèâàö³¿ ³ ïóхëèíîю 
мîæëèâî бóëî âèзíàчèòè ó 12 хâîðèх. Ця â³äñòàíü 
зíàхîäèëàñü â мåæàх 0,3–5,6 ñм (ðèñ. 7 êîëüîðîâî¿ 
âêëàäêè).

Ч³òêî¿ êîðåëяö³¿ м³æ â³äñòàííю «зîíà àêòèâà-
ö³¿ – ïóхëèíà, íàбðяê» ³ ðóхîâèмè ïîðóшåííямè â 
ï³ñëяîïåðàö³éíîмó ïåð³îä³ íå ñïîñòåð³ãàëîñü.

Äîñë³äæåííя äîзâîëèëè íå³íâàзèâíî îäåðæó-
âàòè âàæëèâó äëя êë³í³чíî¿ ïðàêòèêè ³íфîðмàö³ю 
ïðî ðîзòàшóâàííя зîí ðóхîâî¿ àêòèâàö³¿ â ï³âêóëях 
ãîëîâíîãî мîзêó, зм³íàх фóíêö³îíàëüíî¿ àêòèâíîñò³ 
ñåíñîмîòîðíî¿ зîíè êîðè мîзêó ïðè ãë³îмàх, яê³ 
ðîзòàшîâóюòüñя ïîбëèзó фóíêö³îíàëüíî âàæëèâèх 
ä³ëяíîê мîзêó.

Äàí³ МР-âåíîãðàф³чíîãî äîñë³äæåííя â ïîєäíàíí³ 
з ðåзóëüòàòàмè МРТ òà фМРТ íàäàâàëè äîäàòêîâó 
³íфîðмàö³ю äëя ïëàíóâàííя îïåðàòèâíîãî âòðóчàí-
íя ³ îбñяãó ðåзåêö³¿ ïóхëèíè, à òàêîæ äëя òàêòèêè 
ïîäàëüшîãî ë³êóâàííя хâîðèх з ãë³îмàмè ãîëîâíîãî 
мîзêó (ðèñ. 8 êîëüîðîâî¿ âêëàäêè).



20

Вèñíîâêè.
1. Ä³àãíîñòèêà ãë³îм, щî ïîшèðююòüñя íà ðóхîâ³ 

ä³ëяíêè êîðè âåëèêîãî мîзêó, зàбåзïåчóєòüñя шëяхîм 
íàéб³ëüш ïîâíîãî âèêîðèñòàííя âñ³х мîæëèâîñòåé âè-
ñîêî³íфîðмàòèâíîãî íåéðîâ³зóàë³зóючîãî мåòîäó МРТ, 
âêëючàючè фМРТ ³ МР-âåíîãðàф³чíå äîñë³äæåííя.

2. Пðè ãë³îмàх, щî ïîшèðююòüñя ó фóíêö³î-
íàëüíî âàæëèâ³ ä³ëяíêè êîðè âåëèêîãî мîзêó, ïðî-
âåäåííя фМРТ äîзâîëяє íå³íâàзèâíî îäåðæóâàòè 
³íфîðмàö³ю ïðî ðîзòàшóâàííя зîí àêòèâàö³¿ â éîãî 
ï³âêóëях òà зм³íè ðóхîâî¿ àêòèâíîñò³ â ñåíñîмîòîðí³é 
зîí³ êîðè.

3. Çмåíшåííя ðóхîâî¿ àêòèâíîñò³ â óðàæåí³é 
ï³âêóë³ мîзêó б³ëüш хàðàêòåðíî äëя ãë³îбëàñòîм, 
ïîð³âíяíî з âèñîêîäèфåðåíö³éîâàíèмè ãë³îмàмè.

4. Çàñòîñóâàííя фМРТ з МР-âåíîãðàф³єю íà 
åòàï³ ïëàíóâàííя îïåðàö³¿ ïðè ïóхëèíàх â ïðîåêö³¿ 
ðóхîâèх фóíêö³îíàëüíî âàæëèâèх зîí ãîëîâíîãî 
мîзêó ñïðèяє îбðàííю мåíш òðàâмàòèчíîãî х³ðóð-
ã³чíîãî äîñòóïó òà îïòèмàëüíîãî îбñяãó х³ðóðã³чíîãî 
âòðóчàííя.
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ïðè ãëèàëьíых îïóхîëÿх ôóíêöèîíàëьíî 

çíàчèìых çîí
×óâàøîâà Î.Þ., Ðîçóìåíêî Â.Ä.,  

Ãëàâàöêèй À.ß., Хìåëüíèöêèй Ã.Â.
Пðîàíàëèзèðîâàíы ðåзóëüòàòы èíñòðóмåíòàëüíîãî 

îбñëåäîâàíèя 36 бîëüíых ñ ãëèàëüíымè îïóхîëямè 
ðàзíîé ñòåïåíè àíàïëàзèè, êîòîðыå ëîêàëèзîâàëèñü 
îêîëî èëè íåïîñðåäñòâåííî â ñåíñîмîòîðíîé зîíå 
êîðы ãîëîâíîãî мîзãà, ñ ïîмîщüю мåòîäèê МРТ, МР-
âåíîãðàфèè è фóíêöèîíàëüíîé МРТ. Иñïîëüзîâàíèå 
äàííых мåòîäèê ïîзâîëèëî ïðîâîäèòü êàðòèðîâàíèå 
êîðы ïîëóшàðèé ãîëîâíîãî мîзãà ñ âèзóàëèзàöèåé 
ëîêàëüíых îбëàñòåé àêòèâàöèè è эêñòðàïîëяöèю èх íà 
ñîîòâåòñòâóющèå àíàòîмèчåñêèå ñòðóêòóðы мîзãà, äàëî 
âîзмîæíîñòü îïðåäåëяòü ñòåïåíü ðèñêà âîзíèêíîâåíèя 
íåâðîëîãèчåñêîãî äåфèöèòà óæå íà äîîïåðàöèîííîм 
эòàïå, ñïîñîбñòâîâàëî îïòèмèзàöèè ëåчåбíîé òàêòèêè è 
мèíèмèзàöèè íåбëàãîïðèяòíых ïîñëåäñòâèé хèðóðãè-
чåñêîãî âмåшàòåëüñòâà, ïîâышåíèю åãî бåзîïàñíîñòè.

Preoperative functional MRI as noninvasive 
method of mapping of the brain cortex at 

gliomas which amaze functionally significant 
zones

Chuvashova O.Yu., Rozumenko V.D.,  
Glavatskiy A.Ya, Hmelnitskiy G.V.

Results of tool inspection of 36 patients with glial 
tumours of a different degree of malignancy which were 
localized nearby or directly in sensorimotor area of a 
cortex of a brain, by means of techniques MRI, MR-
venography and functional MRI are analysed. Use of the 
given techniques has allowed to spend mapping cortex of 
hemispheres of a brain with visualization of local areas 
of activation and their extrapolation on corresponding 
anatomic structures of a brain, has enabled to determine 
a degree of risk of occurrence of neurologic deficiency 
already on preoperation a stage, promoted optimization 
of medical tactics and minimization of undesirable 
consequences of surgical intervention, increase of safety.

×óâàøîâà Î.Þ., Ðîçóìåíêî Â.Ä., Ãëàâàöüêèй Î.ß., Хìåëüíèöüêèй Ã.Â.



Рис.1. BOLD-зображення, 
накладене на аналогічну 
томограму мозку.

Рис. 2. А — Гістограма, яка відображує дії пацієнта при 
дослідженні рухової функції мозку. Висока інтенсивність 
сигналу на кривій гістограми відповідала виконанню 
тест-завдання. Низька інтенсивність сигналу була харак-
терна для періоду cпокою; Б — Виділена досліджувана 
ділянка на EPI зображенні.

Рис. 3. МР-томограма 
хворого з гліобластомою. 1 
— проростання пухлиною 
кори головного мозку; 2 
— поширення набряку на 
центральні звивини.

Рис. 4. Зона активації по 
задньому контуру пре- та 
постцентральних зви-
вин лівої півкулі мозку в 
хворої з астроцитомою II 
ступеня анаплазії.

Рис.5. фМРТ зображення. 
Асиметрія розташування 
зони активації в сенсо-
моторній ділянці півкулі 
з пухлиною великих 
розмірів та поширенням 
перифокального набряку 
на пре- та постцентральні 
звивини.

Рис. 6. фМРТ дослідження 
хворого з гліобластомою. 
Активація у вторинній 
моторній корі.

Рис. 7. фМРТ дослідження 
хворого з внутрішньомоз-
ковою пухлиною правої 
задньолобової ділянки. 
Відстань між зоною акти-
вації та межею пухлини 
1,1 см.

До статті Чувашової О.Ю., Розуменка В.Д., Главацького О.Я., Хмельницького Г.В. «Доопераційна 
функціональна магнітно-резонансна томографія як неінвазивний метод картування кори головного мозку 

при гліальних пухлинах функціонально важливих зон»

Рис. 8. А — МРТ-венограми хворого з гліомою ( “сирі” та MIP реконструкція); Б — МРТ зважена за Т2 
в аксіальній площині і фМРТ; В — інтраопераційні знімки.
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