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ABSTRACT 
Objective of the study. To assess the relationship between electroencephalographic (EEG) 
abnormalities and the morphological characteristics of brain tumors according to magnetic resonance 
imaging (MRI) data. 
Materials and methods. The study included 100 patients (51 men, 49 women; mean age 43.3 years) 
with supratentorial brain tumors. Preoperative EEG indicators were evaluated: epileptiform 
discharges, theta–delta activity, asymmetry and focal slowing, reduced alpha reactivity, and 
lateralized changes. MRI evaluation included the severity of mass effect and perifocal edema, 
presence of contrast enhancement, minimal changes in visual areas, and subcortical localization. A 
correlation analysis was performed. 
Results. Theta/delta waves and epileptiform activity were associated with pronounced mass effect (r 
= 0.82). Features of temporal epilepsy corresponded to tumors with contrast enhancement (r = 0.79). 
Rhythm asymmetry and focal slowing were more often observed with moderate mass effect (r = 0.45). 
Reduced alpha reactivity correlated with involvement of visual areas (r = 0.30). Lateralized activity 
corresponded to deep and subcortical tumors (r = 0.70). 
Conclusion. EEG provides additional information about functional impairments in brain tumors and 
significantly correlates with morphological findings on MRI. The combination of these methods 
increases the accuracy of preoperative diagnosis and improves the prediction of complication risks. 
Keywords: electroencephalography (EEG), magnetic resonance imaging (MRI), brain tumors, mass 
effect, alpha reactivity, epileptiform activity, functional diagnostics. 
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БОШ МИЯ ЎСМАЛАРИ БЎЛГАН БЕМОРЛАРДА 
ЭЛЕКТРОЭНЦЕФАЛОГРАФИК ЎЗГАРИШЛАР БИЛАН МРТ ХУСУСИЯТЛАРИ 

ЎРТАСИДАГИ КОРРЕЛЯЦИЯ 
АННОТАЦИЯ 

Тадқиқот мақсади. ээг (электроэнцефалография) бўйича аниқланган бузилишларнинг 
магнит-резонанс томография (мрт) маълумотлари асосида бош мия ўсмалари морфологик 
белгилари билан ўзаро боғлиқлигини баҳолаш. 
Тадқиқот материаллари ва усуллари. Тадқиқотга 100 нафар бемор (51 эркак, 49 аёл; ўртача 
ёш — 43,3 йил) супратенториал бош мия ўсмалари билан қамраб олинди. Амалга оширилган 
доперацион ээг кўрсаткичлари қуйидагилардан иборат эди: эпилептиформ разрядлар, тета–
дельта фаоллиги, асимметрия ва локал секинлашувлар, альфа-реактивлигининг пасайиши, 
латерализованган ўзгаришлар. 
          Мрт таҳлилига эса масс-эффект даражаси, перифокал шиш, контраст тўпланиши 
мавжудлиги, кўрув зоналаридаги минимал ўзгаришлар, субкортикал жойлашув каби 
кўрсаткичлар киритилди. Корреляцион таҳлил ўтказилди. 
Тадқиқот натижалари. Тета/дельта тўлқинлари ва эпилептиформ фаоллик яққол 
ифодаланган масс-эффект билан боғлиқ экан (r=0.82). Висок типидаги эпилепсия белгилари 
контраст тўпловчи ўсмаларга мувофиқ келди (r=0.79). Ритмлар асимметрияси ва локал 
секинлашув кўпинча ўртача масс-эффект ҳолатида кузатилди (r=0.45). Альфа-
реактивлигининг пасайиши кўрув зоналари шикастланиши билан боғлиқ эканлиги аниқланди 
(r=0.30). Латерализациялашган фаоллик эса чуқур жойлашган ва субкортикал ўсмаларга 
мувофиқ келди (r=0.70). 
Хулоса. Ээг бош мия ўсмалари билан боғлиқ функционал бузилишлар тўғрисида қўшимча 
муҳим маълумот беради ва мрт бўйича аниқланган морфологик ўзгаришлар билан сезиларли 
даражада корреляция қилади. Ушбу икки усулнинг бирлашган таҳлили преоперацион 
диагностика аниқлигини оширишга ва асоратлар хатарини олдиндан баҳолашга имкон беради. 
Калит сўзлар: ээг, мрт, бош мия ўсмалари, масс-эффект, альфа-реактивлик, эпилептиформ 
фаоллик, функционал диагностика. 
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КОРРЕЛЯЦИЯ МЕЖДУ ЭЛЕКТРОЭНЦЕФАЛОГРАФИЧЕСКИМИ 

ИЗМЕНЕНИЯМИ И МРТ-ХАРАКТЕРИСТИКАМИ У ПАЦИЕНТОВ С ОПУХОЛЯМИ 
ГОЛОВНОГО МОЗГА 

 
АННОТАЦИЯ 

Цель исследования. Оценить взаимосвязь электроэнцефалографических (ЭЭГ) нарушений с 
морфологическими признаками опухолей головного мозга по данным магнитно-резонансной 
томографии (МРТ). 
Материалы и методыисследования.В исследование включено 100 пациентов (51 мужчина, 
49 женщин; средний возраст – 43,3 года) с супратенториальными опухолями головного мозга. 
Оценивались дооперационные ЭЭГ-признаки: эпилептиформные разряды, тета-дельта 
активность, асимметрия и локальные замедления, снижение альфа-реактивности, 
латерализованные изменения. МРТ-оценка включала выраженность масс-эффекта и 
перифокального отёка, наличие контрастного накопления, минимальные изменения в 
зрительных зонах, субкортикальную локализацию. Проведён корреляционный анализ. 
Результатыисследования.Тета/дельта-волны и эпилептиформная активность 
ассоциировались с выраженным масс-эффектом (r=0.82). Признаки височной эпилепсии 
соответствовали опухолям с контрастным накоплением (r=0.79). Асимметрия ритмов и 
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локальное замедление чаще наблюдались при умеренном масс-эффекте (r=0.45). Снижение 
альфа-реактивности коррелировало с поражением зрительных зон (r=0.30). Латерализованная 
активность соответствовала глубоким и субкортикальным опухолям (r=0.70). 
Заключение. ЭЭГ предоставляет дополнительную информацию о функциональных 
нарушениях при опухолях мозга и значимо коррелирует с морфологическими находками на 
МРТ. Совмещение данных методов позволяет повысить точность предоперационной 
диагностики и прогнозирования риска осложнений. 
Ключевые слова:электроэнцефалография (ЭЭГ),магнитно-резонансная томография 
(МРТ),опухоли головного мозга, масс-эффект, альфа-реактивность, эпилептиформная 
активность, функциональная диагностика 

 
Введение. Опухоли головного мозга являются одной из ключевых причин 

неврологического дефицита, включая эпилептические приступы, когнитивные и зрительные 
нарушения. Несмотря на широкое использование магнитно-резонансной томографии (МРТ) 
для оценки морфологических особенностей опухолей, вопросы сопоставления структурных 
изменений с функциональной активностью мозга остаются открытыми. 

Электроэнцефалография (ЭЭГ) отражает динамику биоэлектрических процессов и 
позволяет выявить функциональные нарушения, которые не всегда визуализируются на МРТ. 
Ранее показано, что медленные тета/дельта-волны ассоциированы с внутричерепной 
гипертензией и масс-эффектом (Boonetal., 2020), в то время как снижение альфа-реактивности 
связано с когнитивными и зрительными нарушениями (vanDellenetal., 2018). Однако 
комплексных исследований, оценивающих соотношение ЭЭГ-паттернов и морфологических 
особенностей опухолей, недостаточно. 

Целью данного исследования было изучить корреляцию между ЭЭГ-изменениями и 
МРТ-характеристиками у пациентов с супратенториальными опухолями. 

Материалы и методы исследования. В исследование включено 100 пациентов с 
супратенториальными опухолями головного мозга различной локализации (лобная, височная, 
теменная, затылочная области, а также субкортикальные очаги), среди них 51 мужчина и 49 
женщин, возраст пациентов варьировал от 19 до 67 лет, средний возраст составил 43,3 года. 
Все пациенты проходили плановую госпитализацию и нейрохирургическое вмешательство с 
целью удаления или частичной резекции новообразования. Критериями включения являлись: 
наличие верифицированного опухолевого процесса по данным магнитно-резонансной 
томографии (МРТ), подтверждённого гистологической верификацией при биопсии или 
послеоперационном патоморфологическом исследовании, а также проведение как минимум 
одного предоперационного и одного послеоперационного ЭЭГ-исследования. Критериями 
исключения выступали наличие тяжелых сопутствующих соматических заболеваний, ранее 
перенесённых черепно-мозговых травм и выраженных системных инфекционных процессов, 
способных повлиять на биоэлектрическую активность мозга. 

Электроэнцефалография выполнялась с использованием стандартной 19-электродной 
системы по международной схеме «10–20», с применением многоканального цифрового 
регистратора, частота дискретизации составляла 256 Гц, при этом использовались как 
фоновые записи в состоянии покоя, так и функциональные пробы (гипервентиляция, 
фотостимуляция, открывание и закрывание глаз). Для оценки биоэлектрической активности 
анализировались следующие признаки: наличие эпилептиформных разрядов (пики, острые 
волны, комплексы «пик-волна»), доминирование тета- и дельта-активности в фоновой записи, 
степень выраженности асимметрии и локальных замедлений ритмов, снижение или отсутствие 
альфа-реактивности на открывание глаз, а также латерализованные изменения, отражающие 
межполушарный дисбаланс. 

Магнитно-резонансная томография выполнялась на сканере с напряжённостью 
магнитного поля 1,5 Т, использовались стандартные режимы визуализации (T1, T2, FLAIR и 
контрастное усиление гадолинием при показаниях). Из МРТ-параметров фиксировались 
выраженность масс-эффекта и степень перифокального отёка, наличие и характер накопления 
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контраста опухолевой тканью, умеренный масс-эффект при отсутствии тотального смещения 
структур, изменения в затылочных областях, включая редкие патологические очаги в зоне 
зрительной коры, а также особенности субкортикальной и глубокой локализации опухолевых 
масс. Все МРТ-снимки анализировались двумя независимыми специалистами; при 
расхождении заключений привлекался третий эксперт. 

Сопоставление параметров ЭЭГ и МРТ проводилось с целью оценки функциональных 
и морфологических взаимосвязей. Для этого были выделены пять категориальных 
соответствий: эпилептиформная активность и тета/дельта-волн — при выраженном масс-
эффекте с отёком; височные эпилептические признаки — при наличии интенсивного 
контрастного накопления; асимметрия и локальные замедления — при умеренном масс-
эффекте; снижение альфа-ритма — при изменениях в затылочных зонах; латерализованные 
изменения — при субкортикальной локализации очага. 

Статистическая обработка данных проводилась в пакете SPSS версия 25.0. Для оценки 
корреляций использовался коэффициент Пирсона, статистически значимыми считались 
различия при уровне достоверности p<0,05. Все пациенты подписывали информированное 
согласие на участие в исследовании, протокол был одобрен локальным этическим комитетом. 

Результаты исследования. В общей выборке предоперационные клинические 
проявления включали судорожные припадки у 27% пациентов (чаще в группе с височной 
локализацией опухоли – до 29%), а также различный очаговый неврологический дефицит у 
41%, включавший двигательные и зрительные нарушения. Наиболее выраженные 
эпилептиформные проявления в клинической картине были характерны для больных с 
опухолями височной доли, тогда как снижение альфа-ритма и зрительные расстройства 
определялись преимущественно при локализации процесса в затылочной коре. 

Данные ЭЭГ свидетельствовали о высокой частоте изменений биоэлектрической 
активности уже на дооперационном этапе. Наиболее часто регистрировались тета/дельта-
волны и пароксизмальные эпилептиформные комплексы во фронтальных и височных отделах, 
что сопровождалось статистически значимой ассоциацией с судорожными приступами 
(χ²=12.47; p<0.001). Нарушение альфа-реактивности достоверно коррелировало с 
клиническими зрительными нарушениями (χ²=9.85; p<0.01). 

Сопоставление ЭЭГ и МРТ выявило определённые закономерности. Так, наличие 
выраженного масс-эффекта и перифокального отёка соответствовало появлению тета/дельта-
активности и эпилептиформных разрядов, коэффициент корреляции составил r=0.82. Очаги в 
височной доле, характеризовавшиеся контрастным накоплением на МРТ, достоверно 
ассоциировались с признаками височной эпилепсии на ЭЭГ (r=0.79). Опухоли теменной 
области, сопровождавшиеся умеренным масс-эффектом, чаще соответствовали асимметрии и 
локальному замедлению фонового ритма (r=0.45). Затылочные образования, вызывавшие 
минимальные структурные изменения в области зрительной коры, коррелировали со 
снижением альфа-реактивности на ЭЭГ (r=0.30). Латерализованные изменения, 
проявлявшиеся в виде одностороннего доминирования биоэлектрической активности, чаще 
регистрировались при глубоких или субкортикальных опухолях (r=0.70). 

Послеоперационная оценка показала достоверное снижение патологической ЭЭГ-
активности. У пациентов с фронтальными опухолями частота эпилептиформных комплексов 
уменьшилась с 0.15±0.03 до 0.07±0.02 (p<0.05), а у больных с височными образованиями – с 
0.20±0.04 до 0.09±0.03 (p<0.05). Восстановление альфа-реактивности отмечено у 37% 
обследованных, преимущественно в группе радикальной резекции очага. Дифузное 
замедление фоновой активности значимо уменьшилось в группе пациентов с выраженным 
перифокальным отёком, что указывало на частичную нормализацию функционального 
состояния коры. 

Корреляционный анализ подтвердил, что ЭЭГ-показатели имели предиктивное 
значение для неврологических осложнений. У пациентов с редукцией эпилептиформных 
разрядов частота послеоперационных приступов составила всего 7%, тогда как при их 
сохранении данный показатель достигал 23% (p<0.05). Снижение альфа-реактивности 
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оставалось существенным фактором риска зрительных дефицитов (r=0.38; p<0.01), а 
преобладание тета-дельта-активности и диффузного замедления значимо коррелировало с 
когнитивными нарушениями (r=0.32–0.33; p<0.01) и двигательным дефицитом (r=0.29–0.35; 
p<0.01). 

 

 
Рисунок 1. Соответствие ЭЭГ-признаков и МРТ-характеристик 

 
Таким образом, результаты исследования показали, что характер изменений на ЭЭГ 

напрямую связан с морфологическими особенностями опухоли по данным МРТ и способен 
надёжно отражать риск послеоперационных осложнений. Наибольшее прогностическое 
значение имели эпилептиформная активность, снижение альфа-реактивности, а также 
тета/дельта-доминирование и диффузное замедление. 

Обсуждение. Полученные результаты подтвердили наличие стойкой взаимосвязи 
между электроэнцефалографическими изменениями и морфологическими характеристиками 
опухолей головного мозга, визуализируемыми при МРТ. Наиболее выраженные корреляции 
наблюдались между эпилептиформной активностью и масс-эффектом (r=0.82), что отражает 
роль внутричерепной гипертензии и раздражающих эффектов опухоли на кору мозга. Этот 
факт согласуется с данными Chen и соавт. (2021), показавших, что выраженные 
эпилептиформные разряды чаще присутствуют у пациентов с прогрессирующими опухолями, 
вызывающими дислокацию структур. 

Анализ продемонстрировал, что снижение альфа-реактивности является 
специфическим маркером поражения затылочных долей, что подтверждается корреляцией с 
визуальными нарушениями и изменениями в проекциях зрительной коры. Подобные 
результаты ранее описаны VanDellen и соавт. (2018), указывавшими на связь альфа-ритмов с 
когнитивной и зрительной функцией при опухолях и эпилепсии. Таким образом, 
альфа-реактивность может рассматриваться как ключевой функциональный индикатор 
состояния зрительно-ассоциативных зон. 

Тета-дельта доминирование и диффузное замедление в нашем исследовании 
достоверно ассоциировались с когнитивными и двигательными нарушениями. Эти данные 
подтверждают роль медленной активности как маркера дезинтеграции функциональных сетей 
мозга. Похожие наблюдения получили Douw и соавт. (2019), показавшие, что нарушения 
нейрональной связности при глиомах сопоставимы с увеличением тета-дельта потенциала и 
ведут к ускоренному когнитивному снижению. 
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Особого внимания заслуживает выявленная зависимость латерализованных 
ЭЭГ-изменений от глубокой и субкортикальной локализации опухоли. Такие изменения 
указывают на вовлечение проводящих систем и межполушарного взаимодействия, что 
подтверждает предположения о том, что даже субкортикальные опухоли способны вызывать 
выраженную функциональную перестройку биоэлектрической активности (Boonetal., 2020). 

Сопоставление наших данных с литературными источниками позволяет утверждать, 
что комплексный анализ ЭЭГ и МРТ значительно повышает диагностическую и 
прогностическую ценность каждого метода по отдельности. Если МРТ отражает только 
морфологические изменения и пространственные характеристики опухолевого процесса, то 
ЭЭГ демонстрирует выраженность функциональной дезорганизации кортикальных сетей, а 
также даёт возможность прогнозировать вероятность клинических осложнений, включая 
судороги, когнитивные и зрительные нарушения. 

Новизна настоящего исследования заключается в интеграции структурных и 
функциональных показателей в единую прогностическую модель. Выявленные 
закономерности могут быть использованы при планировании хирургического вмешательства, 
стратификации пациентов по риску развития осложнений и выборе стратегии 
послеоперационной реабилитации. 

Заключение. Совмещение ЭЭГ и МРТ даёт более полное представление о 
патофизиологии опухолей головного мозга. ЭЭГ-данные позволяют уточнить 
функциональное значение морфологических изменений и прогнозировать риск развития 
неврологических осложнений. Использование комбинированного подхода улучшит 
предоперационную оценку и индивидуализацию реабилитационных стратегий. 
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