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Современные нейросетевые модели функционирования мозга предполагают самоорга-
низацию распределенных нейрональных элементов в сеть для переработки информа-
ции. Функциональная связность между отдаленными структурами мозга при отсутствии 
внешней стимульной нагрузки поддерживается сетями состояния покоя. В работу сетей 
покоя в той или иной степени вовлечен гиппокамп. В исследовании приняли участие 32 
пациента с доброкачественными внемозговыми опухолями мозга, мягко сдавливающими 
медиобазальные отделы височной доли в области гиппокампа (17 с левосторонней и 15 
с правосторонней локализацией), и 19 здоровых испытуемых контрольной группы. Вы-
деленные группы пациентов были сопоставимы по морфометрическим характеристикам 
опухоли, степени сдавления полушария и по социально-демографическим признакам. 
В исследовании был использован метод функциональной ближней инфракрасной спек-
троскопии (фНИРС), позволяющий изучить гемодинамические показатели мозга. Реги-
страция мозговой активности проводилась в префронтальной коре во время трехминут-
ных сеансов покоя, предваряемых разными инструкциями. Для клинических групп было 
выявлено значительное ослабление межполушарных связей. Различия между группами 
пациентов стали более заметными в условиях «регулируемого» покоя с помощью на-
правляющих инструкций для свободных размышлений. У пациентов с левосторонними 
опухолями наблюдалось преобладание активности в левой префронтальной коре, тогда 
как пациенты с правосторонними образованиями демонстрировали более равномерное 
распределение активности. Использование направляющих инструкций позволило вы-
явить специфические особенности функциональной организации мозга у пациентов с 
объемными образованиями.
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Введение
Изменение функциональной активности мозговых 
областей сопровождается изменением локального 
кровотока и уровня оксигенации крови [Biswal, 
Uddin, 2025; Buxton, 2009]. Уровень оксигенации 
отражает баланс между оксигенированным (HbO) 
и дезоксигенированным (HbR) гемоглобином в 
крови. Данный комплекс изменений составляет 
гемодинамический ответ — закономерное изме-
нение кровоснабжения и потребления кислорода в 
ответ на повышение нейронной активности. Этот 
ответ широко используется как косвенный маркер 
в методах нейровизуализации. В фМРТ он реги-
стрируется как BOLD-сигнал (Blood Oxygenation 
Level Dependent), чувствительный к изменению 
концентрации HbR. В методе функциональной 
ближней инфракрасной спектроскопии (фНИРС: 
fNIRS — functional near-infrared spectroscopy) 
также регистрируются изменения концентраций 
гемодинамических показателей — оксигениро-
ванного (HbO) и дезоксигенированного (HbR) ге-
моглобина. Принцип метода основан на регистра-
ции изменений данных показателей с помощью 
светового излучения в ближнем инфракрасном 
диапазоне (обычно 690-850 нм). Поскольку окси- 
(HbO) и дезоксиформы (HbR) обладают разными 
спектрами поглощения, использование двух длин 
волн позволяет различить их вклад и оценить ло-
кальную оксигенацию тканей. Анализ синхрони-
зации гемодинамических ответов между разными 
областями мозга позволяет оценить гемодинами-
ческую связность — меру функционального вза-
имодействия между нейронными сетями. Таким 
образом, фНИРС дает возможность неинвазивно 
отслеживать активность коры головного мозга в 
режиме реального времени.

Ключевые преимущества фНИРС включают его 
портативность и неинвазивность, что делает ме-
тод особенно ценным для клинических и науч-
ных исследований. В отличие от фМРТ, фНИРС 
не требует создания сильного магнитного поля, 
что позволяет безопасно использовать его даже 
у детей раннего возраста, беременных женщин 
и пациентов с металлическими имплантами или 
другими противопоказаниями к магнитно-резо-
нансной томографии [Gao, 2024; Rahman, 2020]. 
Важным преимуществом является бесшумность 
работы фНИРС-оборудования, что существенно 
уменьшает стресс и напряжение у испытуемых во 
время выполнения когнитивных задач [Gallagher, 
2023]. Это принципиальное отличие от функцио-
нальной МРТ покоя, где одной из ключевых ме-
тодических проблем остается снижение шумовых 

артефактов (как связанных с работой сканера, так 
и вызванных движениями испытуемого) для выде-
ления гемодинамических сигналов [Biswal, Uddin, 
2025]. Сравнительный анализ разрешающей спо-
собности показывает, что фНИРС занимает опти-
мальную позицию между основными методами 
нейровизуализации: временное разрешение (от 0,1 
до 2 с) превосходит возможности фМРТ (~2 с), а 
пространственное разрешение (1-3 см) значитель-
но лучше, чем у ЭЭГ (>1 см) [Ferrari, Quaresima, 
2012; Pinti et al., 2020]. Также ценным свойством 
фНИРС является его совместимость с другими 
методами: комбинация с ЭЭГ дает одновремен-
ный доступ к электрической и гемодинамической 
активности мозга, а совместное использование с 
фМРТ позволяет коррелировать данные высокой 
пространственной точности с портативными из-
мерениями [Su et al., 2023; Zhong et al., 2025]. 

Клинические применения фНИРС разнообраз-
ны. В педиатрии метод используется для иссле-
дований развития мозга, включая изучение пер-
цептивных процессов и когнитивных функций 
у младенцев и детей [Vanderwert, Nelson, 2014]. 
В психиатрии фНИРС используется для объек-
тивной диагностики расстройств аутистическо-
го спектра [Liu et al., 2019; Ishii-Takahashi et al., 
2014], шизофрении [Quaresima et al., 2009; Ehlis et 
al., 2014; Rosenbaum et al., 2020; Li et al., 2023] и 
аффективных расстройств, позволяя выявлять ха-
рактерные паттерны префронтальной активации. 
В неврологической практике метод применяется 
для мониторинга восстановительных процессов 
после инсульта [Arun et al., 2020] и черепно-моз-
говых травм, а также для оценки эффективности 
нейрореабилитационных программ [Gong et al., 
2025]. Неинвазивный характер и относительная 
простота использования фНИРС открывают ши-
рокие перспективы для его применения в интер-
фейсах «мозг-компьютер» (BCI), особенно в си-
стемах нейрореабилитации [Ruotsalo et al., 2023].

Особый интерес представляет применение фНИРС 
для изучения функциональной связности и ней-
ропластичности крупномасштабных сетей мозга 
[Pinti et al., 2019], в частности сети пассивного ре-
жима мозга (Default Mode Network, DMN).  Дан-
ная сеть представляет собой систему взаимосвя-
занных областей мозга, которые самостоятельно и 
синхронно активируются в состоянии покоя и де-
активируются при выполнении когнитивных задач 
[Friston et al., 2011; Raichle, 2015; Van Calster et al., 
2017; Esposito et al., 2018]. Эта нейронная система 
специализируется на внутренне ориентированных 
когнитивных процессах — мысленных образах и 
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идеях, которые мозг генерирует, комбинируя про-
шлый опыт и знания без опоры на непосредствен-
ные внешние стимулы [Buckner, DiNicola, 2019], 
что лежит в основе таких процессов, как автобио-
графическая память, планирование будущего и 
спонтанные размышления [Yeshurun et al., 2021]. 
Важное значение в организации сетей состояния 
покоя принадлежит гиппокампу. Эта структура 
функционально связана с DMN, поскольку вносит 
особый вклад в процессы консолидации автобио-
графических воспоминаний [Yeshurun et al., 2021], 
участвует в прогностической деятельности мозга 
[Friston et al., 2011; Buckner, DiNicola, 2019] и об-
рабатывает пространственно-временной контекст 
[Raichle, 2015; Buckner, DiNicola, 2019]. При этом 
гиппокамп демонстрирует сложную динамику, 
участвуя в работе различных сетей покоя и акти-
вируясь при обработке новой информации, что 
указывает на его важную роль в интеграции вну-
тренних и внешних процессов.

В нашем исследовании мы изучали уникаль-
ную группу пациентов с доброкачественными 
внемозговыми опухолями мозга, вызывающими 
лево- или правостороннее сдавление гиппокам-
па. Такое естественное «экспериментальное» 
воздействие позволяет исследовать влияние ло-
кального сдавления на динамику нейронной 
связности. Учитывая технические ограничения 
нашего фНИРС-оборудования (16 каналов), мы 
приняли решение сосредоточиться на регистра-
ции активности в основном лобных отделов. Этот 
выбор был обусловлен несколькими ключевы-
ми факторами. Во-первых, префронтальная кора 
связана с гиппокампом через полисинаптические 
пути и участвует в когнитивной компенсации при 
его повреждении [Dickerson, Eichenbaum, 2010; 
Eichenbaum, 2017]. Во-вторых, в исследовании 
использовались направляющие спонтанный мыс-
лительный поток инструкции для унификации 
содержания мыслей, что требовало участия ис-
полнительных функций, реализуемых преиму-
щественно лобными долями. Несмотря на богат-
ство и разнообразие когнитивных, перцептивных 
и моторных процессов, составляющих текущий 
опыт субъектов во время состояния покоя, иссле-
дователи редко признают эти вклады и вместо 
этого используют один общий термин, такой как 
«спонтанный», чтобы описать всю нейронную 
активность, наблюдаемую во время покоя. Такое 
допущение отражает ограниченное понимание 
того, как содержание текущих переживаний во 
время состояния покоя влияет на формирование и 
динамику функциональных связей между различ-
ными сетями и регионами мозга. Отмечается, что 

спонтанный поток мыслей, характеризующийся 
высокой индивидуальной вариативностью, может 
существенно искажать регистрируемые гемодина-
мические паттерны [Gonzalez-Castillo et al., 2021]. 
В связи с этим современные подходы все чаще 
подчеркивают необходимость разработки специа-
лизированных протоколов, позволяющих стандар-
тизировать ментальную активность участников 
[Gonzalez-Castillo et al., 2015; Бычкова, Кроткова, 
Ениколопова, 2023]. В-третьих, предварительные 
данные [Кроткова и др., 2025] показали латера-
лизованные различия в самоотчетах пациентов 
после сеансов с направляющими мыслительный 
поток инструкциями в состоянии покоя.

Наше исследование направлено на изучение ге-
модинамических характеристик префронтальных 
отделов коры мозга в условиях простого и «ре-
гулируемого» (с направляющими мыслительный 
поток инструкциями) покоя у пациентов с асим-
метричным воздействием на гиппокамп с целью 
изучения влияния патологического процесса на 
функциональную связность в состоянии покоя.

Методика
Участники исследования
В исследовании приняли участие 32 пациента (8 
мужчин и 24 женщины) с доброкачественными 
унилатеральными внемозговыми опухолями моз-
га хиазмально-селлярной области, мягко сдавли-
вающими медиобазальные отделы височной доли 
в области гиппокампа. У 16 пациентов (2 мужчин 
и 14 женщин, средний возраст 52 года) диагности-
ровалось левостороннее расположение опухоли 
(далее в тексте — «грЛВ»), а у других 16 пациен-
тов (6 мужчин и 10 женщин, средний возраст 51 
год) — правостороннее (далее в тексте — «грПР»). 
Две этих группы были сопоставимы по морфоме-
трическим характеристикам опухоли и степени 
сдавления полушария (по данным МРТ). Не было 
различий между группами и по социально-демо-
графическим признакам. Контрольную группу со-
ставили 19 здоровых праворуких испытуемых (16 
женщин и 3 мужчин, средний возраст 52 года).

Все пациенты были набраны из числа лиц, на-
ходящихся под наблюдением в НМИЦ нейрохи-
рургии имени академика Н.Н. Бурденко, и были 
добровольно включены в исследование на ос-
нове информированного согласия. Контрольная 
группа (группа нормы) формировалась путем 
добровольного набора через знакомых. Крите-
риями включения в контрольную группу служи-
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ли возраст, соответствующий основной группе, а 
также отсутствие в анамнезе диагностированных 
неврологических и психических заболеваний. 
Исследование было проведено в соответствии с 
положениями Хельсинкской декларации (2013) и 
одобрено Локальным этическим комитетом На-
ционального медицинского исследовательского 
центра нейрохирургии имени академика Н.Н. Бур-
денко (г. Москва). От всех испытуемых было по-
лучено письменное информированное согласие на 
участие в исследовании.

Сеансы покоя
В исследовании использовались различные ва-
рианты сеансов покоя продолжительностью 3 
минуты каждый. Основной сеанс проводился по 
стандартной инструкции, в которой испытуемым 
предлагалось расслабиться и не концентриро-
ваться целенаправленно на конкретных мыслях. 
Последующие опросы действительно фиксиро-
вали в этом случае у участников разнообразные, 
нерегламентированные мыслительные процессы 
[Бычкова и др., 2021; Кроткова и др., 2025]. Дан-
ная инструкция использовалась перед сеансом 
покоя для группы нормы (19 испытуемых), для 
группы с левосторонним расположением опухоли 
(11 испытуемых) и для группы с правосторонним 
расположением опухоли (11 испытуемых). 

Чтобы унифицировать мысли в состоянии покоя, 
были введены направляющие («регулирующие») 
инструкции. Тем самым свободному ассоциатив-
ному потоку во время покоя задавалось некото-
рое направление, общее для всех испытуемых. 
Первая инструкция с условным названием «При-
рода» способствовала возникновению у испы-
туемых приятных невербальных воспоминаний, 
связанных с природными образами и сенсорными 
переживаниями (картины природы, пение птиц, 
прикосновение теплого песка, запахи цветов, све-
жий воздух в ясный морозный день и др.). Вто-
рая инструкция с условным названием «Речь» 
побуждала вспомнить и сформулировать волную-
щие испытуемого проблемы здоровья, продумать 
предстоящий диалог с врачом. Сеансы («Приро-
да» и «»Речь») были выполнены для подгрупп па-
циентов с левосторонним (5 человек) и правосто-
ронним (5 человек) расположением опухоли. 

Все сеансы проводились в стандартизированных 
условиях: испытуемые находились в удобном 
кресле с закрытыми глазами, в затемненном по-
мещении с минимальным уровнем шума. Перед 
каждым сеансом участники прослушивали соот-
ветствующую аудиоинструкцию. Постэкспери-

ментальные опросы показали, что испытуемые 
последовательно придерживались заданных ин-
струкций во время сеансов [Кроткова и др., 2025].

Запись фНИРС
Для регистрации гемодинамического ответа в дан-
ном исследовании был применен аппарат fNIRS 
Octamon+ (Artinis Medical Systems, Нидерланды), 
оснащенный восьмью источниками и двумя при-
емниками излучения в ближнем инфракрасном 
диапазоне. Ближний инфракрасный свет переда-
ется от источника к ткани и обратно к детектору 
с помощью гибких волоконно-оптических пучков, 
называемых оптодами. Каждая пара оптодов, со-
держащая источник и приемник излучения, обра-
зует один канал регистрации сигнала, максималь-
ное число каналов в данном приборе составляет 2 
× 8 = 16. При большом расстоянии между источ-
ником и приемником почти все излучение прием-
ника поглощается мозгом, и сигнал становится 
неотличимым от шума, поэтому расстояние меж-
ду оптодами было выставлено на уровне 3 см, что 
было достаточным для регистрации сигнала в 
зоне интереса. Частоты излучения источников со-
ответствовали длинам волн 760 и 850 нм, по-раз-
ному поглощаемым окси- и дезоксигемоглобином. 
Частота опроса показаний каждого канала состав-
ляла 50 Гц. Данные фНИРС были получены би-
латерально из области префронтальной коры (см. 
рис 1). 

Расположение оптодов соответствовало стандарт-
ной системе размещения электродов 10-20 % для 
записи электроэнцефалограммы (ЭЭГ) (см. табл. 
1). Зоны интереса (ROI) соответствовали лобным 
отделам мозга с частичным захватом височных 
областей левого полушария (левополушарная 
ROI: каналы T5, T6, T7, T8), правого полушария 
(правополушарная ROI: каналы T1, T2, T3, T4) и 
межполушарной связности между этими зонами.

Гемодинамическая активность фиксировалась по 
секундному окну, смещающемуся с шагом 200 
мс. Необработанные временные ряды были визу-
ально проверены для обнаружения зашумленных 
каналов (например, из-за артефактов движения, 
внезапных изменений амплитуды, плохой связи) 
и каналов с плохой оптической связью, которые 
были исключены из дальнейшего анализа. Исход-
ные данные фНИРС в состоянии покоя далее были 
преобразованы в данные оптической плотности, а 
затем — в относительные изменения концентра-
ции оксигемоглобина (HbO) и дезоксигемоглоби-
на (HbR) с помощью модифицированного закона 
Бера-Ламберта [Baker et al., 2014]. В дальнейшем 
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анализе были рассмотрены только данные относи-
тельного изменения концентрации оксигемогло-
бина (O2Hb) в состоянии покоя (300 сек). Выбор 
был остановлен на данном показателе, так как он 
демонстрировал наибольшую чувствительность к 
изменениям регионального мозгового кровотока. 
Также данный показатель имеет сильную корре-
ляцию с сигналом BOLD среди трех параметров 
NIRS (относительная концентрация оксигемогло-
бина, дезоксигемоглобина и разница между этими 
двумя показателями) [Strangman et al., 2002; Cui 
et al., 2012]. Был использован фильтр верхних ча-
стот 0,01 Гц и фильтр нижних частот 0,2 Гц, чтобы 
удалить любые медленно дрейфующие компонен-
ты сигнала и высокочастотные колебания сигнала.

Статистическая обработка
Статистическая обработка отфильтрованных 
данных была проведена с использованием про-
граммного обеспечения Statistica Version 10. По-
лученные значения фНИРС по показателю отно-
сительной концентрации оксигемоглобина были 
усреднены по группам испытуемых для каждого 
из восьми датчиков. Далее усредненные значения 
были преобразованы при помощи z-преобразо-

вания Фишера , нормализующего и 
стабилизирующего дисперсию. Необходимость в 
таком преобразовании связана с тем, что для па-
раметрических методов статистики, как правило, 
принимается презумпция нормальной распреде-
ленности данных и постоянства дисперсии. После 
получения оценок математического ожидания зна-
чения z-преобразованных величин усреднялись в 
пределах зон интереса (ROI) левого полушария 
(4 датчика, 6 корреляций), правого полушария (4 
датчика, 6 корреляций) и по всем межполушар-
ным связям (16 корреляций). Далее усредненные 
значения z-преобразованных величин пересчи-
тывались в значения коэффициентов корреляции 

обратным преобразованием Фишера . 
Полученные корреляции были нами обозначены, 
как сочетанность связей в пределах зоны интере-
са (ROI) левого полушария, правого полушария и 
сочетанность межполушарных связей в каждой 
группе испытуемых.

Для сравнения полученных значений сочетанно-
сти гемодинамических показателей между раз-
личными группами испытуемых при различных 

Таблица 1

Проекции каналов фНИРС на поверхность коры мозга

Оптоды левого 
полушария

Анатомическая область Оптоды правого 
полушария

T5 Нижняя лобная извилина, ростральная часть ближе к триан-
гулярной извилине, каудальная — до височного полюса 
45 и 46 поле Бродмана

Т1

T6 Ростральная часть верхней лобной извилины
10 поле Бродмана

Т2

T7 Средняя лобная извилина
46 и 9 поле Бродмана

Т3

T8 Верхняя лобная извилина
9 поле Бродмана

Т4

Рис. 1. Схематичное расположение датчиков фНИРС
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инструкциях перед состоянием покоя был исполь-
зован парный критерий Стьюдента для независи-
мых выборок, а для сравнения внутри одной груп-
пы между различными инструкциями — критерий 
Стьюдента для зависимых выборок. В ситуации 
множественного сравнения, значимым крити-
ческим уровнем с учетом критерия Бонферрони 
принято 0,0023. Различия, значимые на уровне 
менее 0,05, отмечались, как «наличие тенденции», 
требующее дополнительной проверки.

Результаты
Полученные в ходе исследования показатели ок-
сигемоглобина в зонах интереса (ROI) группы 
нормы, группы с левосторонним воздействием 
(грЛВ) и группы с правосторонним воздействием 
(грПР) в условиях разных инструкций представ-
лены на рисунке 2.

В состоянии свободного покоя в группе здоровых 
испытуемых усредненная корреляция в левополу-
шарной ROI значимо выше по сравнению с пра-
вополушарной ROI (p = 0,004). В клинических 
группах (грЛВ и грПР) значимых различий между 
показателями связности в лево- и правополушар-
ной ROI выявлено не было. Межгрупповой анализ 
также не показал достоверных различий между 
грЛВ и грПР по сочетанности показателей в лево- 
и правополушарной ROI, а также по межполушар-
ной связности. Однако сравнение с контрольной 

группой выявило значимое снижение межполу-
шарной связности у пациентов: группа здоровых 
испытуемых достоверно отличалась от грЛВ (p = 
0,02) и, наиболее выраженно, от грПР (p = 0,0002) 
по показателям сочетанности межполушарного 
взаимодействия.

При анализе сеансов покоя c направляющими 
мыслительный поток инструкциями выявлены 
следующие особенности функциональной связно-
сти. В группе ЛВ как в сеансе ПРИРОДА, так и в 
сеансе РЕЧЬ сохранялось значимое преобладание 
функциональной связности в левополушарной 
ROI, чем в правополушарной — в обоих случаях 
усредненные значения корреляции превышали 0,9. 
В грПР отмечалась достаточно равномерная связ-
ность показателей оксигемоглобина между лево- и 
правополушарной ROI без выраженной латерали-
зации. В сеансе ПРИРОДА усредненные значения 
корреляции составили 0,92 для лево- и 0,95 для 
правополушарной ROI, в сеансе РЕЧЬ — 0,94 и 
0,90 соответственно. Важно отметить, что в обоих 
сеансах с направляющими инструкциями у грПР 
наблюдалось усиление межполушарной сочетан-
ности по сравнению с сеансом свободного покоя. 
При сравнении клинических групп в данных ус-
ловиях грПР продемонстрировала достоверно 
более высокую усредненную функциональную 
связность в правополушарной ROI по сравнению 
с аналогичными показателями правополушарной 
ROI группы ЛВ. Статистическая значимость раз-

Рис. 2. Усредненные корреляции по оксигемоглобину в пределах зоны интереса (ROI) для раз-
ных сеансов покоя.  
В каждой группе из трех столбиков первый характеризует сочетанность связей ROI в пре-
делах левого полушария, второй — правого полушария, третий — межполушарных связей. 
Планки ошибок соответствуют 95-процентному доверительному интервалу.
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личий составила p = 0,007 для сеанса ПРИРОДА 
и p = 0,001 для сеанса РЕЧЬ. Также в грПР фик-
сировалась более выраженная межполушарная 
связность (p = 0,0006 и p = 0,001 соответственно). 
Статистически значимых различий в усредненной 
функциональной связности левополушарной ROI 
между грЛВ и грПР выделено не было.

Обсуждение результатов
Хотя рассматриваемая внемозговая опухоль мозга 
не приводит к разрушению структуры мозга и не 
вызывает ярко выраженных очаговых симптомов 
[Galkin et al., 2021], она, как показывают резуль-
таты нашего исследования, оказывает существен-
ное влияние на функциональную связность выде-
ленных зон интереса. При классической «глухой» 
инструкции к состоянию покоя группа здоровых 
испытуемых характеризуется статистически зна-
чимым преобладанием связности показателей ок-
сигемоглобина в пределах зоны интереса (ROI) 
левого полушария по сравнению с правополушар-
ной ROI. Подобной значимой латерализации в 
клинических группах не выделялось, вместо это-
го было зафиксировано существенное снижение 
межполушарной связности.

Полученные данные согласуются с другими иссле-
дованиями, демонстрирующими, что объемные 
образования вызывают широкомасштабные изме-
нения в сетях состояния покоя [Manan et al., 2020; 
Bartolomei et al., 2006]. Очаговые повреждения 
приводят к нарушению синхронизации нейронной 
активности не только в непосредственной близо-
сти от опухоли, но и в отдаленных, функциональ-
но связанных областях, что проявляется снижени-
ем как внутриполушарной, так и межполушарной 
связности [Manan et al., 2020]. Выявленное нами 
преобладание активности левополушарной ROI у 
здоровых испытуемых соответствует данным Тер-
нбулла и др. [Turnbull et al., 2019] о ключевой роли 
левой дорсолатеральной префронтальной коры 
(ДЛПФК) в регуляции мыслительных процессов 
и управлении вниманием. ДЛПФК способствует 
переключению внимания с внешних стимулов на 
внутренние размышления. Участники с активной 
левой ДЛПФК были в состоянии игнорировать 
внешний шум и сосредоточиться на внутренних 
процессах, что важно для осуществления когни-
тивного контроля. Как отмечают Тернбулл и его 
коллеги, успешное управление свободно возни-
кающими мыслями и сценариями, а также спо-
собность регулировать внимание в зависимости 
от контекста имеют решающее значение для об-

работки информации. Так, во время отдыха мозг 
продолжает активно участвовать в когнитивных 
процессах, включая мониторинг окружающей 
среды, состояния тела и внутренних мыслитель-
ных процессов [Gonzalez-Castillo et al., 2021].

Важным аспектом нашего исследования стало 
изучение влияния направляющих инструкций на 
спонтанные ассоциации и изменения функцио-
нальной связности мозга. В нашей предыдущей 
работе по исследованию спонтанных ассоциаций 
на той же группе пациентов, однако в условиях 
фМРТ-покоя [Бычкова и др., 2021] были выяв-
лены межгрупповые различия, обусловленные 
ситуацией регистрации мозговой активности — 
увеличение доли слуховых образов и пережива-
ний у пациентов с левосторонним расположением 
опухоли и доли переживаний, обращенных к вну-
тренним телесным ощущениям, — у пациентов с 
правосторонним расположением патологических 
новообразований. Однако при переходе к услови-
ям, приближенным к естественным (проведение 
исследования в рамках фНИРС-покоя), наблюда-
лось снижение межгрупповых различий в отчетах 
испытуемых [Бычкова и др., 2021; Кроткова и др., 
2025]. Введение направляющих мыслительный 
поток инструкций в нашем последующем иссле-
довании позволило структурировать спонтанную 
мыслительную активность, направляя ее в опреде-
ленное тематическое русло. Такой подход обеспе-
чил стандартизацию условий для межгруппового 
сравнения, снизив вариабельность спонтанных 
ассоциаций, и одновременно выявил межгруп-
повые различия на феноменологическом уровне. 
С введением направляющих инструкций проя-
вились полушарные особенности в управлении 
мыслительным потоком. Качественный анализ 
отчетов после сеанса покоя «Природа» показал, 
что пациенты с сдавлением правого гиппокампа 
отмечали более легкое и спонтанное погружение 
в приятные автобиографические воспоминания 
и визуальные образы, не требующее произволь-
ных усилий. Напротив, пациенты с левосторон-
ним сдавлением сообщали о необходимости при-
ложения определенных усилий для следования 
инструкции; у них чаще наблюдалось соскаль-
зывание на актуальные бытовые проблемы. При 
смене инструкции на «Речь» (целенаправленное 
обдумывание проблемы здоровья и предстоящей 
консультации с врачом) паттерн результатов изме-
нялся на противоположный. Пациенты с левосто-
ронним воздействием демонстрировали способ-
ность к структурированному и последовательному 
внутреннему диалогу. В то же время пациенты с 
правосторонним сдавлением зоны гиппокампа, 
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несмотря на способность к последующему под-
робному вербальному отчету, указывали на не-
возможность удержания хода мыслей в заданном 
русле во время самого сеанса и признавались, что 
их отчет являлся импровизацией, реконструиро-
ванной уже после окончания процедуры [Кротко-
ва и др., 2025].

Результаты данного исследования с использова-
нием фНИРС демонстрируют, что введение на-
правляющих мыслительный поток инструкций 
позволяет также выявить тонкие различия в функ-
циональной организации мозга, которые остава-
лись незаметными в условиях стандартного покоя. 
Анализ полученных данных показал, что темати-
ческая направленность ассоциативных процессов 
сопровождалась специфическими паттернами моз-
говой активации. В грЛВ было зафиксировано уси-
ление гемодинамической связности в левовополу-
шарной ROI по сравнению с правополушарной. В 
грПР наблюдалась достаточно однородная внутри-
полушарная связность, но значительное усиление 
связности в правом полушарии по сравнению с со-
четанностью правого полушария грЛВ в аналогич-
ных сеансах. Сдавливающее воздействие опухоли 
в данных условиях проявилось в усилении гемоди-
намической связности на стороне ее воздействия. 

Ограничения
Используемое в исследовании фНИРС-оборудова-
ние имело ограниченное количество датчиков для 
регистрации нейронной активности (8 датчиков, 
16 каналов), что обусловило фокус анализа в ос-
новном на лобных отделах коры.

Заключение
В ходе нашего исследования, проведенного с ис-
пользованием метода функциональной инфра-
красной спектроскопии (фНИРС), были выявлены 
значимые различия в функциональной связности 
зоны интереса (ROI) по оксигемоглобину между 
здоровыми испытуемыми и пациентами с сдавле-
нием зоны гиппокампа. Анализ данных здоровых 
испытуемых показал достаточно высокие значе-
ния межполушарного взаимодействия, а также 
преобладание сочетанности оксигемоглобина в 
левовополушарной ROI при свободном покое, что 
может свидетельствовать об активном когнитив-
ном контроле и способности к гибкому управле-
нию внутренними процессами.

Для клинических групп, особенно для группы с 

правосторонним воздействием, результаты выя-
вили значительное ослабление межполушарных 
связей. Особенно интересно, что различия меж-
ду группами пациентов стали более заметными 
в условиях направляющих инструкций. Так, ис-
пользование данных инструкций в процессе ис-
следования позволило лучше структурировать ас-
социативные потоки и зафиксировать изменения 
гемодинамической активности.
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Hemodynamic parameters at rest in patients with mild 
compression of the hippocampus

Bychkova A.S.1, Masherow E.L.2

1 Faculty of Psychology, Lomonosov Moscow State University, Moscow, Russia. 
2 Burdenko National Medical Research Center for Neurosurgery, Russian Ministry of Health, Moscow, Russia.

Contemporary neural network models of brain functioning assume the self-organization of 
distributed neuronal elements into networks supporting information processing. Functional 
connectivity between distant brain regions in the absence of external stimulation is maintained 
by resting-state networks, in which the hippocampus is involved to varying degrees. Of 
key importance is the interaction of the hippocampus with the prefrontal cortex, which is 
responsible for cognitive control and executive functions. The present study included 32 
patients with benign extra-axial brain tumors exerting mild compression on the mediobasal 
regions of the temporal lobe in the hippocampal area (17 with left-sided and 15 with right-sided 
localization), as well as 19 healthy control participants. The patient groups were comparable in 
terms of tumor morphometric characteristics, degree of hemispheric compression, and socio-
demographic variables. Functional near-infrared spectroscopy (fNIRS) was used to assess 
cerebral hemodynamic activity. Brain activity was recorded from the prefrontal cortex during 
three-minute resting-state sessions preceded by different instructional conditions.

A significant reduction in interhemispheric connectivity was observed in the clinical groups. 
Differences between patients with left- and right-sided tumors became more pronounced under 
guided resting-state conditions involving instructions for free, internally oriented thought. 
Patients with left-sided tumors demonstrated a predominance of activity in the left prefrontal 
cortex, whereas patients with right-sided tumors exhibited a more symmetrical distribution of 
activity. The use of guiding instructions made it possible to reveal specific features of functional 
brain organization in patients with space-occupying brain lesions.

Keywords: functional near-infrared spectroscopy (fNIRS), hemodynamics, functional 
connectivity, state of rest, Hippocampus, interhemispheric interaction 
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