
49

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ äîêàçàíî, ÷òî ÝÝÃ ÷åëî-
âåêà â áîëüøèíñòâå ïðîÿâëåíèé ïðåäñòàâëÿåò
îñîáûì îáðàçîì îðãàíèçîâàííóþ ðèòìè÷åñêóþ
àêòèâíîñòü. Íåéðîôèçèîëîãè÷åñêèå è íåéðîíàëü-
íûå ìåõàíèçìû, ëåæàùèå â îñíîâå ðèòìîâ ÝÝÃ,
ðàññìîòðåíû â ðÿäå îáçîðîâ è ìîíîãðàôèé (Ñî-
ðîêî è äð., 1990; Ôåäîò÷åâ è äð., 2000; Steriade
et al., 1990). Äîñòèæåíèÿ â îáëàñòè èçó÷åíèÿ
êîðòèêàëüíîãî ïðåäñòàâèòåëüñòâà â âèñöåðî-ñî-
ìàòè÷åñêîé èíòåãðàöèè è âçàèìîäåéñòâèÿ àíà-
ëèçàòîðíûõ ñèñòåì, ïîñòðîåíèå ìîäåëåé àêòè-
âèðóþùåé ñèñòåìû ìîçãà îáåñïå÷èâàþò ïðåä-
ïîñûëêè äëÿ ïåðåõîäà îò òåîðåòè÷åñêèõ ðàçðà-
áîòîê â ïëîñêîñòü ïðèêëàäíîé íåéðîôèçèîëî-
ãèè è ïðàêòè÷åñêîé ìåäèöèíû. Ýòî äåëàåò àêòó-
àëüíûì äåòàëüíóþ ïðîðàáîòêó ïðîáëåìû âèñ-
öåðî-ñîìàòè÷åñêîé èíòåãðàöèè è îòîáðàæåíèÿ
â èçìåíåíèÿõ ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííîé îðãà-
íèçàöèè áèîïîòåíöèàëîâ êîðû ãîëîâíîãî ìîçãà
âîçìîæíîé èíôîðìàöèè î ñîñòîÿíèè âíóòðåí-
íèõ îðãàíîâ è ñèñòåì ÷åëîâåêà. Ïðè ýòîì â îñ-
íîâó íàó÷íûõ ðàçðàáîòîê î ïðîñòðàíñòâåííî-
âðåìåííîé îðãàíèçàöèè áèîïîòåíöèàëîâ ãîëîâ-
íîãî ìîçãà ëåãëè ñèñòåìíûå ïðåäñòàâëåíèÿ î
âçàèìîäåéñòâèè ðèòìè÷åñêèõ êîìïîíåíò ÝÝÃ
(Èâàíèöêèé, 1991, 1993; Êèðîé, Áåëîâà, 2000;
Êíèïñò, ×åðåìóøêèí, 2001; Êîãàí, 1979; Ëè-
âàíîâ, 1972; Ñâèäåðñêàÿ, Êîðîëüêîâà, 1997).
Âìåñòå ñ òåì, íåñìîòðÿ íà òî ÷òî ñîâðåìåííûå
òåõíè÷åñêèå âîçìîæíîñòè ïîçâîëÿþò ïðîâîäèòü
òîíêóþ ïðèâÿçêó è òîïîãðàôè÷åñêîå êàðòèðî-
âàíèå ýëåêòðîôèçèîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ ìîç-

ãà, áîëüøèíñòâî èññëåäîâàòåëåé â îñíîâíîì
îãðàíè÷èâàþòñÿ ôåíîìåíîëîãè÷åñêèì óðîâíåì
îöåíêè íàáëþäàåìûõ ÿâëåíèé (Pfurtscheller,
1989; Saletu et al., 1994; Skrandies, 1995), íå âû-
äâèãàÿ íîâûõ êîíöåïòóàëüíûõ îñíîâ ïðîñòðàí-
ñòâåííîé îðãàíèçàöèè áèîïîòåíöèàëîâ (ÏÎÁ)
ìîçãà.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ åñòü âñå îñíîâàíèÿ äëÿ
âûäåëåíèÿ íåñêîëüêèõ ôîðì ÏÎÁ â îáëàñòè
íèçêèõ (âêëþ÷àÿ àëüôà- è áåòà-) è âûñîêèõ (â
îñíîâíîì ãàììà-) ÷àñòîò. Îäíà èç íèõ ìîæåò
áûòü îñíîâàíà íà íåñïåöèôè÷åñêèõ ïîäêîðêî-
âûõ âëèÿíèÿõ è ñâÿçàíà ñ ðåãóëÿöèåé ôóíêöèî-
íàëüíîãî ñîñòîÿíèÿ íåîêîðòåêñà. Ðÿä àâòîðîâ
ïðåäïîëàãàþò, ÷òî â ëþáîé ìîìåíò ìîæíî çà-
ðåãèñòðèðîâàòü äîìèíèðóþùèé äëèòåëüíî òåêó-
ùèé ðèòìè÷åñêèé ïðîöåññ â äèàïàçîíå ÷àñòîò
îò 0,5 äî 27 Ãö, êîòîðûé îõâàòûâàåò ïðàêòè÷åñ-
êè âñå îáëàñòè êîðû è ÿâëÿåòñÿ «ôîíîì» äëÿ
ðàçâèâàþùèõñÿ áûñòðîïðîòåêàþùèõ ïðîöåññîâ
ëîêàëüíîé ïîâûøåííîé ñèíõðîíèçàöèè èëè äå-
ñèíõðîíèçàöèè (Êèðîé, Áåëîâà, 2000; Êðàòèí,
Ñîòíè÷åíêî, 1987; Ëàçàðåâ, 1987). Ñêëàäûâàåò-
ñÿ âïå÷àòëåíèå, ÷òî ðàáîòàåò ñâåðõìåäëåííàÿ
óïðàâëÿþùàÿ ñèñòåìà ìîçãà (Àëàäæàëîâà, 1983),
ïðè÷åì ÷àñòîòà äîìèíèðóþùåãî ðèòìà, ïî ìíå-
íèþ ðÿäà èññëåäîâàòåëåé, îïðåäåëÿåò ôóíêöè-
îíàëüíîå ñîñòîÿíèå ìîçãà è, âîçìîæíî, âèä åãî
òåêóùåé äåÿòåëüíîñòè (Àëàäæàëîâà, 1984; Èâà-
íèöêèé, 1993; Èëþõèíà è äð., 1988; Êíèïñò,
×åðåìóøêèí, 2001).

Íàêîïëåíî áîëüøîå êîëè÷åñòâî àíàòîìè÷åñ-
êèõ è ôèçèîëîãè÷åñêèõ äàííûõ, êîòîðûå ïîêà-
çûâàþò, ÷òî íåñïåöèôè÷åñêàÿ àêòèâèðóþùàÿ
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ñèñòåìà ìîçãà ìîðôîëîãè÷åñêè è ôóíêöèîíàëüíî
ñîñòîèò èç ðàçíîðîäíûõ ñòðóêòóð (áëîêîâ) è,
ïîìèìî îáùèõ ðåãóëèðóþùèõ ýôôåêòîâ, ìîæåò
êàê áû ðàçëè÷àòü àôôåðåíòíûå èìïóëüñû è íà-
ïðàâëÿòü ýôôåðåíòíûå ðàçðÿäû  èçáèðàòåëüíî ê
îïðåäåëåííûì ñòðóêòóðàì ïåðèôåðè÷åñêîé è
öåíòðàëüíîé íåðâíîé ñèñòåìû. Îäíîé èç âàæ-
íåéøèõ ôóíêöèé ðåòèêóëÿðíûõ ñòðóêòóð ìîçãà
ÿâëÿåòñÿ àêêóìóëèðîâàíèå íåðâíîé ýíåðãèè ñ
ðàçëè÷íûõ àôôåðåíòíûõ ñèñòåì, ôîðìèðîâàíèå
àäàïòèðîâàííîãî ê âíåøíèì è âíóòðåííèì óñëî-
âèÿì äèíàìè÷åñêîãî òîíóñà öåíòðàëüíûõ è ïå-
ðèôåðè÷åñêèõ àïïàðàòîâ (Àíàíèí, 1992; Áðî-
äàë, 1960; Ñåíòîãàòàè, Àðáèá, 1976; Ðîññè,
Öàíêåòòè, 1960).

Â òå÷åíèå ìíîãèõ ëåò â ôèçèîëîãèè ãîñïîä-
ñòâîâàëî ïðåäñòàâëåíèå î òîì, ÷òî èíôîðìàöèÿ,
ïîñòóïàþùàÿ â ÖÍÑ èç âíóòðåííèõ îðãàíîâ,
íåçíà÷èòåëüíà è íå èãðàåò ñóùåñòâåííîé ðîëè â
èíòåãðàòèâíîé äåÿòåëüíîñòè íåðâíîé ñèñòåìû.
Îäíàêî óñèëèÿìè íàó÷íûõ øêîë Ê. Ì. Áûêîâà,
Ý. Ø. Àéðàïåòüÿíö, È. À. Áóëûãèíà, È. Ò. Êóðöè-
íà, Â. Í. ×åðíèãîâñêîãî, êàê ýòî ïðîàíàëèçèðî-
âàíî â ìîíîãðàôèè Î. Ã. Áàêëàâàäæàí (1985),
áûëî ïîêàçàíî, ÷òî áîëüøîå ðàçíîîáðàçèå èí-
òåðîöåïòèâíîé èíôîðìàöèè, ïîñòóïàþùåé ïî-
÷òè âî âñå îòäåëû ÖÍÑ, èìååò âàæíîå ðåãóëÿ-
òîðíîå çíà÷åíèå. Ðÿä àâòîðîâ óòâåðæäàþò, ÷òî
èìåííî àôôåðåíòàöèÿ ñ èíòåðîðåöåïòîðîâ, êàê
ñàìàÿ íàäåæíàÿ, ðèòìè÷åñêè îðãàíèçîâàííàÿ è
ïîñòîÿííàÿ âî âðåìåíè, èãðàåò ðåøàþùóþ ðîëü
â ôîðìèðîâàíèè öåíòðàëüíîãî òîíóñà, ìîäóëè-
ðóåò ñîñòîÿíèå äðóãèõ àôôåðåíòíûõ ñèñòåì (Âàð-
áàíîâà, 1982; Ðàéöåññ, 1980).

Äàëåå ðàññìîòðèì òåîðåòè÷åñêóþ  ìîäåëü àê-
òèâèðóþùåé ñèñòåìû ìîçãà, îðãàíèçîâàííóþ ïî
ïðèíöèïó îñöèëëèðóþùèõ ýëåìåíòîâ, â îñíîâå
êîòîðîé ëåæèò ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà êîãåðåíòíîãî
ìîäóëÿ è îáîñíîâûâàþòñÿ íåêîòîðûå åãî êîí-
ñòàíòû.

ÒÅÎÐÅÒÈ×ÅÑÊÈÅ ÏÐÅÄÏÎÑÛËÊÈ
Ê ÎÁÎÑÍÎÂÀÍÈÞ ÌÎÄÅËÈ

ÀÊÒÈÂÈÐÓÞÙÅÉ ÑÈÑÒÅÌÛ ÌÎÇÃÀ

Ïðåæäå ÷åì ïðåäñòàâèòü ðåçóëüòàòû ïðîâå-
äåííûõ èññëåäîâàíèé,  ñôîðìóëèðóåì è òåîðå-
òè÷åñêè îáîñíóåì íåñêîëüêî ïîëîæåíèé, íà
îñíîâå êîòîðûõ â äàëüíåéøåì áóäåì ñòðîèòü
àíàëèç ïîëó÷åííûõ äàííûõ.  Ïðèíÿòî ñ÷èòàòü,
÷òî èíòåãðàòèâíàÿ ôóíêöèÿ ìîçãà îñíîâàíà íà
êîîïåðàòèâíîé äåÿòåëüíîñòè ìíîæåñòâà ôóíê-
öèîíàëüíûõ åäèíèö. Ýòî ìîãóò áûòü «êîëîíêè»,
«íåéðîííûå àíñàìáëè», «íåéðîííûå ìîäóëè»,
ðàáîòàþùèå ïî âåðîÿòíîñòíî-ñòàòèñòè÷åñêîìó
ïðèíöèïó ñ ïåðåìåííûì ïðîñòðàíñòâåííî-âðå-
ìåííûì ðàñïðåäåëåíèåì àêòèâíîñòè. Òàêèå îáú-
åäèíåíèÿ ñóùåñòâóþò íå òîëüêî â ïðåäåëàõ êà-
êîé-ëèáî îáëàñòè ìîçãà, íî è â ðàçëè÷íûõ, äàæå
îòäàëåííûõ äðóã îò äðóãà öåíòðàõ. Öèðêóëÿöèÿ

èìïóëüñîâ âíóòðè ýòèõ îáúåäèíåíèé ñîçäàåò
öèêëè÷åñêèå êîíòóðû ñâÿçè èëè öåïè «ðåâåðáå-
ðàöèè èìïóëüñîâ», ÿâëÿþùèåñÿ èñòî÷íèêîì ðå-
ãèñòðèðóåìîé â ÝÝÃ ðèòìè÷åñêîé àêòèâíîñòè
(Èâàíèöêèé, 1993; Ëèâàíîâ, 1972; Ñâèäåðñêàÿ,
Êîðîëüêîâà, 1997; Ôåäîò÷åâ è äð., 2000).

Ïðåäïîëîæèì, ÷òî ðåòèêóëÿðíûå ñòðóêòóðû
ìîçãà, ñîñòàâëÿþùèå îñíîâíóþ ÷àñòü àêòèâèðó-
þùåé íåñïåöèôè÷åñêîé ñèñòåìû, ïðåäñòàâëÿ-
þò ñîáîé ñêîïëåíèå öåïåé ðåâåðáåðàöèè èì-
ïóëüñîâ è îñöèëëèðóþùèõ êëåòîê. Öåëûé ðÿä
ôóíêöèîíàëüíûõ ñâîéñòâ òàêèõ ñòðóêòóð ïðîàíà-
ëèçèðîâàíû â îáçîðàõ ïîñëåäíèõ ëåò (Áðîäàë,
1960; Êðàòèí, Ñîòíè÷åíêî, 1987; Ëèâàíîâ, 1972;
Ðîññè, Öàíêåòòè, 1960). Åäèíè÷íóþ öåïü ðåâåð-
áåðàöèè ìîæíî ïðåäñòàâèòü êàê îñöèëëÿòîð,
íàñòðîåííûé â äàííûé ìîìåíò âðåìåíè íà êîí-
êðåòíóþ ÷àñòîòó Fi è îáëàäàþùèé âñåìè ïðèñó-
ùèìè òàêèì ýëåìåíòàì ôèçè÷åñêèìè ñâîéñòâà-
ìè (ðåçîíàíñîì, ñèíõðîíèçàöèåé, äîáðîò-
íîñòüþ, ãèñòåðåçèñîì, êîîïåðàöèåé, óñòîé÷è-
âîñòüþ, ñàìîîðãàíèçàöèåé è ò. ï.). Â òàêîì ñëó-
÷àå âîçìîæíî äîïóùåíèå, ÷òî ýíåðãèÿ êîëåáà-
íèé, êàê íàèáîëåå ïðîñòàÿ ôîðìà àêêóìóëèðî-
âàíèÿ ëþáîé ýíåðãèè, èñïîëüçóåòñÿ ïðèðîäîé
äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ  íåñïåöèôè÷åñêèìè ñòðóê-
òóðàìè ìîçãà íåêîåãî ôîíîâîãî àäàïòàöèîííî-
ãî ïîòåíöèàëà. Âàæíåéøèì ïðèçíàêîì àêòèâíî-
ñòè òàêîé ñèñòåìû äîëæíî áûòü íàëè÷èå â íåé
äîñòàòî÷íî äëèòåëüíûõ ïåðèîäè÷åñêèõ ïðîöåñ-
ñîâ, ôîðìèðóþùèõ ÏÎÁ è ôóíêöèîíàëüíîå ñî-
ñòîÿíèå ìîçãîâûõ ñòðóêòóð, äèíàìè÷åñêèé òî-
íóñ ïåðèôåðè÷åñêèõ ýôôåêòîðîâ è îðãàíèçìà â
öåëîì.

Ñ ïîçèöèè òåîðåòè÷åñêîé ìåõàíèêè è áèîêè-
áåðíåòèêè ìíîæåñòâî ðàâíûõ èëè äîñòàòî÷íî
áëèçêèõ ïî ÷àñòîòàì îñöèëëÿòîðîâ äîëæíû ïî
ïðèíöèïó ðåçîíàíñà îðãàíèçîâûâàòüñÿ â ôóíê-
öèîíàëüíûå îáúåäèíåíèÿ – êîãåðåíòíûå ñèñòå-
ìû, èëè «êëàñòåðû». Âàæíûìè ñâîéñòâàìè ïî-
ñëåäíèõ ÿâëÿþòñÿ «ýôôåêò óñðåäíåíèÿ», õàðàê-
òåðèçóþùèéñÿ â ãåíåðàöèè íîâîé, íî äîñòàòî÷-
íî ñòàáèëüíîé ðåçóëüòèðóþùåé ÷àñòîòû (ñî ñòà-
áèëüíîñòüþ çíà÷èòåëüíî âûøå, ÷åì ó ëþáîãî
îòäåëüíî âçÿòîãî ñîñòàâëÿþùåãî ñèñòåìó îñöèë-
ëÿòîðà), è ñïîñîáíîñòü ýôôåêòèâíî íàêàïëèâàòü
ýíåðãèþ êîëåáàíèé. Ïðè ýòîì, êàê áûëî ïîêà-
çàíî Í. Âèíåðîì (1983), ìíîãèå ìåòîäû àêêóìó-
ëèðîâàíèÿ  âíóòðåííåé ýíåðãèè è èíôîðìàöèè
èìåþò îäíó è òó æå âàæíóþ ÷åðòó – îíè çàâèñÿò
îò ñèñòåì ñ «áîëüøèì âíóòðåííèì ðåçîíàíñîì».
Ê àíàëîãè÷íûì âûâîäàì ïðèõîäèò À. À. Ïó-
òèëîâ, èññëåäóÿ ïðîöåññû ñèíõðîíèçàöèè êàê
ñèñòåìîîáðàçóþùóþ ôóíêöèþ áèîëîãè÷åñêèõ
îáúåêòîâ (1987).

Ñ ýòèõ ïîçèöèé ìîæíî ïðåäñòàâèòü êëàñòåð
êàê ìíîæåñòâî äèôôóçíî ðàñïðåäåëåííûõ ïî
îáúåìó ìîçãà íåéðîíîâ èëè íåéðîííûõ öåïåé
Gni ñ ðàçëè÷íîé ñòåïåíüþ ñâÿçè, ñïîñîáíûõ ê

Ã. À. Øàáàíîâ,  À. À. Ðûá÷åíêî,  À. Ë. Ìàêñèìîâ
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àâòîãåíåðàöèè îäíîé èëè áëèçêîé ÷àñòîòû Fi â
ïîëîñå Fi + d. Òàêîé êîãåðåíòíûé ìîäóëü (ÊÌi)
ñïîñîáåí âûïîëíÿòü ôèëüòðóþùóþ, óñðåäíÿ-
þùóþ è àêêóìóëèðóþùóþ ýíåðãèþ êîëåáàíèé
ôóíêöèè (ðèñ. 1).

îäè÷åñêèé  àôôåðåíòíûé  ïîòîê â ïîëîñå Fi + d
(Òi/Ò → 1), òåì ñòàáèëüíåå öåíòðàëüíàÿ ÷àñòîòà
Fi è âûøå àìïëèòóäà Ai, ãåíåðèðóåìàÿ ÊÌi;

3) ýïîõà èíòåãðèðîâàíèÿ Ò îïðåäåëÿåò âðå-
ìÿ ñìåíû ôóíêöèîíàëüíîãî ñîñòîÿíèÿ ÊÌi è
çàäàåòñÿ âíóòðåííèìè ìåõàíèçìàìè óïðàâëåíèÿ
(ãåíåðàòîð ÒG). Íåîáõîäèìî, ÷òîáû âðåìÿ Ò
áûëî ìíîãî áîëüøå ïåðèîäà îñöèëëÿöèé Fi. Âðå-
ìÿ èíòåãèðîâàíèÿ Ò îäèíàêîâî äëÿ ìíîæåñòâà
êîãåðåíòíûõ ìîäóëåé ÊÌi;

4) ýíåðãèÿ êîëåáàíèé (Wi) êîãåðåíòíîãî
ìîäóëÿ ïðîïîðöèîíàëüíà ïðîèçâåäåíèþ Ài íà
Fi (ãäå Ài – ôóíêöèÿ îò Ti è n), äîëæíà áûòü
ñòàáèëüíîé â ìàêðîèíòåðâàëå âðåìåíè è çíà÷è-
òåëüíî íå èçìåíÿòüñÿ ïðè ïåðåõîäå àêòèâíîñòè
ìåæäó îòäåëüíûìè ðàçíî÷àñòîòíûìè ÊÌi;

5) íà ÷àñòîòíîé îñè âåäóùåé ÷àñòîòû Fi êî-
ãåðåíòíûå ìîäóëè ÊÌi äîëæíû ñàìîîðãàíèçî-
âàòüñÿ â äèñêðåòíûé ðÿä ïî çàêîíàì îñöèëëÿòî-
ðîâ è íå ìîãóò ðàñïîëàãàòüñÿ ïî âîëå ýêñïåðè-
ìåíòàòîðà, íàïðèìåð, â ëèíåéíûé ðÿä. Êàê ñëå-
äóåò èç ïîëîæåíèé òåîðåòè÷åñêîé ìåõàíèêè, ýòî
äîëæåí áûòü «ãàðìîíè÷åñêèé ðÿä» (ãåîìåòðè÷åñ-
êàÿ ïðîãðåññèÿ) ñ ìíîæèòåëåì q = 21/m,  âûâî-
äèìûì èç óðàâíåíèÿ êîëåáàíèÿ ñòðóíû è çàäà-
þùèì êðàòíîñòü â ñèñòåìå âçàèìîcâÿçàííûõ îñ-
öèëëÿòîðîâ (ãäå m çàäàåò äèñêðåòíîñòü ÷àñòîò).
Ïðè ýòîì KMi ìîæåò ÿâèòüñÿ îñíîâíûì çâåíîì
èíòåãðàöèè ôîíîâîàêòèâíûõ ïåðèôåðè÷åñêèõ
ðåöåïòîðîâ èç ðàçëè÷íûõ àíàëèçàòîðíûõ ñèñòåì;

 6) èç ìíîæåñòâà ðàçíî÷àñòîòíûõ ÊÌi ñ ïî-
ìîùüþ ìåõàíèçìà âîçâðàòíîãî  òîðìîæåíèÿ âû-
äåëÿåòñÿ òîëüêî îäèí ñ íàèáîëüøåé êîëåáàòåëü-
íîé ýíåðãèåé Wi;

7) íàäåæíîñòü àêêóìóëèðîâàíèÿ ýíåðãèè êî-
ëåáàíèé ñ ðàçëè÷íûõ àôôåðåíòíûõ ñèñòåì îáåñ-
ïå÷èâàåò áîëüøîå êîëè÷åñòâî ðàçíî÷àñòîòíûõ
êîãåðåíòíûõ ìîäóëåé ÊÌ(i + n) (ðèñ. 2).

Îòìåòèì, ÷òî ñôîðìóëèðîâàííûå ïî îòíî-
øåíèþ ê ìîçãó ïîëîæåíèÿ èìåþò, ïî âñåé âè-
äèìîñòè, íåêîòîðûé óíèâåðñàëüíûé õàðàêòåð è
íàõîäÿò ïîäòâåðæäåíèå âíå áèîëîãè÷åñêèõ ñèñ-
òåì. Òàê, ïî òåì æå ïðèíöèïàì îðãàíèçîâàíû
îñöèëëÿòîðû ìóçûêàëüíîãî ðÿäà, ñàìîîðãàíè-
çóþòñÿ ïëàíåòàðíûå ñèñòåìû, îðáèòû è ÷àñòî-
òû èçëó÷åíèÿ àòîìîâ, ïåðèîäè÷åñêàÿ ñèñòåìà
ýëåìåíòîâ Ìåíäåëååâà (Âîëîøèíîâ, 1992).

Ñ öåëüþ ïðîâåðèòü îñíîâíûå ïîëîæåíèÿ ìî-
äåëè è ýêñïåðèìåíòàëüíî ïîëó÷èòü íåêîòîðûå
åå îñíîâíûå êîíñòàíòû (Ò, d, q, m) áûë ðàçðà-
áîòàí ïðîãðàììíî-àïïàðàòíûé êîìïëåêñ, èìè-
òèðóþùèé ðàáîòó ìíîæåñòâà  êîãåðåíòíûõ ìî-
äóëåé àêòèâèðóþùåé ñèñòåìû ìîçãà. Îñíîâîé
êîìïëåêñà ÿâëÿåòñÿ «ãðåáåíêà» óçêîïîëîñíûõ
ôèëüòðîâ ñî ñïîñîáíîñòüþ íàêàïëèâàòü (èíòåã-
ðèðîâàòü) ïîñòóïàþùèå íà âõîä ñèãíàëû çà ýïî-
õó íàáëþäåíèÿ Ò. Ñóùåñòâåííîé îñîáåííîñòüþ
òàêèõ óçêîïîëîñíûõ ôèëüòðîâ ÿâëÿåòñÿ ñåëåê-
öèÿ  òîëüêî ïåðèîäè÷åñêîãî ñèãíàëà (ïðè óñëî-

Ðèñ. 1. Ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà êîãåðåíòíîãî ìîäóëÿ ÊÌi
àêòèâèðóþùåé ñèñòåìû ìîçãà (îáúÿñíåíèÿ â òåêñòå)

Fig. 1. Structural scheme for KMi coherent module
of brain’s activating system (See explanations in the text)

Íåêîòîðûìè èññëåäîâàíèÿìè â 90-õ ãã. XX â.
áûëà ïîêàçàíà âàæíàÿ ðîëü êîãåðåíòíîñòè ýëåê-
òðè÷åñêèõ ïðîöåññîâ ìîçãà â îáåñïå÷åíèè ñëîæ-
íûõ ïîâåäåí÷åñêèõ àêòîâ è äðóãîé ðåãóëÿ-
òîðíîé äåÿòåëüíîñòè (Hinrichs, Machleidt, 1992;
Marosi et al., 1993), íî, êàê îòìå÷àþò Í. Å. Ñâè-
äåðñêàÿ è Ò. À. Êîðîëüêîâà (1997), âûñîêàÿ êîãå-
ðåíòíîñòü ìîæåò ðåàëèçîâàòüñÿ òîëüêî â óçêî-
ïîëîñíûõ äèàïàçîíàõ.

Íà îñíîâå ïðåäëîæåííîé ñõåìû (ñì. ðèñ. 1)
ìîæíî ñôîðìóëèðîâàòü ðÿä îñíîâíûõ ïîëîæå-
íèé êîíöåïòóàëüíîé ìîäåëè êîãåðåíòíîãî ìî-
äóëÿ, ÿâëÿþùåãîñÿ ñîñòàâíîé åäèíèöåé àêòè-
âèðóþùåé ñèñòåìû ìîçãà:

1) êîãåðåíòíûé ìîäóëü ìîæåò îáëàäàòü ÷àñ-
òîòíî-èçáèðàòåëüíûìè ñâîéñòâàìè óçêîïîëîñ-
íîãî ôèëüòðà è èç íåñòàöèîíàðíîãî àôôåðåíò-
íîãî ïîòîêà (Àôô) ðàçëè÷íîé ìîäàëüíîñòè äîë-
æåí âûäåëÿòü òîëüêî äëèòåëüíî òåêóùèå ðèò-
ìè÷åñêèå ïðîöåññû ñ öåíòðàëüíîé ÷àñòîòîé Fi
â ïîëîñå d. Íå ðåàãèðîâàòü íà àïåðèîäè÷åñêèå è
êðàòêîâðåìåííûå «ôàçíûå» ðàçäðàæèòåëè ñ âðå-
ìåíåì âîçäåéñòâèÿ, áëèçêèì ê ïåðèîäó îñöèë-
ëÿöèé Gni;

2) â ðåçóëüòàòå ïðîöåäóðû èíòåãðèðîâàíèÿ
Si íà âûõîäå êîãåðåíòíîãî ìîäóëÿ äîëæíà ïî-
ñòîÿííî ãåíåðèðîâàòüñÿ öåíòðàëüíàÿ ÷àñòîòà Fi
ñ àìïëèòóäîé Ai, ïðîïîðöèîíàëüíîé êîëè÷åñòâó
n âîâëå÷åííûõ â ýëåêòðîãåíåç ýëåìåíòîâ Gni è
äëèòåëüíîñòè âõîäíûõ ðèòìè÷åñêèõ  ïîñûëîê
(÷èñëà ïåðèîäîâ Fi) Òi çà ýïîõó èíòåãðèðîâà-
íèÿ Ò. Òàêèì îáðàçîì, ÷åì ñòàöèîíàðíåå ïåðè-

Ìîäåëü àêòèâèðóþùåé ñèñòåìû ïðîñòðàíñòâåííîé îðãàíèçàöèè áèîïîòåíöèàëîâ ãîëîâíîãî ìîçãà
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âèè Ò çíà÷èòåëüíî áîëüøå ïåðèîäà èññëåäóåìî-
ãî ñèãíàëà). Ýêñïåðèìåíòàëüíî ïîäáèðàëàñü
øèðèíà ïîëîñû ïðîïóñêàíèÿ ôèëüòðîâ d, êî-
ëè÷åñòâî ôèëüòðîâ m, çàêîí ôîðìèðîâàíèÿ èõ
öåíòðàëüíûõ ÷àñòîò q è âðåìÿ èíòåãðèðîâàíèÿ
Ò (Øàáàíîâ, 1998; Øàáàíîâ, Ðûá÷åíêî, 1998).
Âàæíåéøèé ïàðàìåòð ñèñòåìû – âðåìÿ èíòåã-
ðèðîâàíèÿ ñèãíàëà óçêîïîëîñíûìè ôèëüòðàìè
Ò, íî ïðè ýòîì âîçíèêàåò ïðîáëåìà åãî âûäåëå-
íèÿ, ðåøåíèå êîòîðîé âèäèòñÿ ñëåäóþùèì îá-
ðàçîì.

Áóäåì èñõîäèòü èç òîãî, ÷òî â ÏÎÁ ìîçãà åñòü
êîìïîíåíò – ãëîáàëüíûé ðèòìè÷åñêèé ïðîöåññ,
êîòîðûé îõâàòûâàåò ïðàêòè÷åñêè âñå îáëàñòè
êîðû ìîçãà. Èçâåñòíî, ÷òî «ôàçíûå» ïðîöåññû â
ÝÝÃ êðàòêîñðî÷íû (âðåìÿ îáðàáîòêè ðàçíîãî
ðîäà çàäà÷, âûçâàííûõ ïîòåíöèàëîâ íå áîëåå
7 ñ) è  ïðîòåêàþò êàê íåðåãóëÿðíûå ñîáûòèÿ â
ðàçíûõ îáëàñòÿõ êîðû â âèäå ìåñòíûõ èëè âçàè-
ìîñâÿçàííûõ îáëàñòåé ñèíõðîíèçàöèè-äåñèí-
õðîíèçàöèè, âçàèìîäåéñòâóþùåé ñ ãëîáàëüíîé
àêòèâíîñòüþ (Íèêîëàåâ è äð., 1996). Êàæóùàÿñÿ
ïðîñòîòà â ðåãèñòðàöèè è òåì áîëåå â èçìåðå-
íèè õàðàêòåðèñòèê ãëîáàëüíîãî ðèòìà â ñóììàð-
íîé àêòèâíîñòè áèîïîòåíöèàëîâ êîðû ìîçãà
îñëîæíÿåòñÿ íåðåãóëÿðíûì ñìåùåíèåì ôàçîâîé
ñòðóêòóðû ñèãíàëà îò îäíîãî ïóíêòà êîðû ê äðó-
ãîìó, ñòðîãî ãîâîðÿ, ñëàáîé êîãåðåíòíîñòüþ ðèò-
ìè÷åñêîãî ïðîöåññà. Äåëàëèñü ïîïûòêè èññëå-
äîâàòü ãëîáàëüíóþ ïðîñòðàíñòâåííóþ îðãàíèçà-
öèþ êîðû ìîçãà ïóòåì óñòàíîâêè áîëüøîãî êî-
ëè÷åñòâà ýëåêòðîäîâ (ìåòîä ñðàâíåíèÿ ìãíîâåí-
íûõ òîïîãðàìì) (Êíèïñò, ×åðåìóøêèí, 2001),
÷òî ïîçâîëèëî áîëåå ÷åòêî ñôîðìóëèðîâàòü è

îöåíèòü ñëîæíîñòü ïîñòàâëåííîé çàäà÷è. Ìû
ïîäîøëè ê ýòîé ïðîáëåìå, èñïîëüçóÿ ìåòîä óç-
êîïîëîñíîé ôèëüòðàöèè ñ áîëüøèì âðåìåíåì
óñðåäíåíèÿ. Òàê, åñëè âçÿòü äâà ëþáûõ ìîíîïî-
ëÿðíûõ îòâåäåíèÿ ÝÝÃ è îáðàáîòàòü èõ óçêîïî-
ëîñíûìè ôèëüòðàìè ñ âðåìåíåì èíòåãðèðîâà-
íèÿ Ò è ïîñëåäîâàòåëüíî óâåëè÷èâàòü âðåìÿ îò
10 ñ äî äåñÿòêîâ ìèíóò, òî,  êàê è ñëåäîâàëî
îæèäàòü, ïðè ìàëîì âðåìåíè èíòåãðèðîâàíèÿ Ò
(10–20 ñ) ñðàâíåíèå äâóõ ôóíêöèé ñïåêòðàëü-
íîé îöåíêè Ài, ïîëó÷åííûõ îò ïàðû óäàëåííûõ
îòâåäåíèé, äàåò íèçêèé (< 0,3) èëè äàæå îòðè-
öàòåëüíûé êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè (ρ). Ýòî
ãîâîðèò î òîì, ÷òî çà ýïîõó íàáëþäåíèÿ äî 10 ñ
ïîä êàæäûì îòâåäåíèåì â ôîíîâîé ÝÝÃ ïðîèñ-
õîäÿò ñëàáîñâÿçàííûå, ÷àñòîòíî ðàçíîíàïðàâ-
ëåííûå ñîáûòèÿ. Îäíàêî ïðè âðåìåíè èíòåã-
ðèðîâàíèÿ îêîëî 60 ñ ρ íà÷èíàåò ðàñòè è ïðè Ò =
160 ñ äîñòèãàåò ìàêñèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ 0,8–0,98.

ÌÅÒÎÄÈÊÀ

Ïðîâåäåíî îáñëåäîâàíèå ôîíîâîé ýëåêòðè-
÷åñêîé àêòèâíîñòè êîðû ãîëîâíîãî ìîçãà 50 çäî-
ðîâûõ èñïûòóåìûõ â âîçðàñòå 18–45 ëåò, ïðàâ-
øåé, íàõîäèâøèõñÿ âî âðåìÿ èññëåäîâàíèÿ â
ðàññëàáëåííîì ñîñòîÿíèè ñ çàêðûòûìè ãëàçàìè
ïîëóëåæà â êðåñëå. Èñïîëüçîâàëèñü ìîíîïîëÿð-
íûå îòâåäåíèÿ â ëîáíûõ, çàòûëî÷íûõ è âèñî÷-
íî-òåìåííûõ îòâåäåíèÿõ ïî ñèììåòðè÷íîé ñõå-
ìå Êðåéíëÿéíà ñ îäíèì îáùèì âåðòèêàëüíûì
ýëåêòðîäîì, ðàñïîëîæåííûì íà ñàãèòòàëüíîé
ëèíèè ãîëîâû â âåðõíåé ÷àñòè ðîëàíäîâîé áî-
ðîçäû (Ïàâëîâà, Ðîìàíåíêî, 1988). Òàêîå ðàñ-
ïîëîæåíèå ðåôåðåíòíîãî ýëåêòðîäà, íàðÿäó ñ
ïðèìåíåíèåì ãðàôèòîâûõ äàò÷èêîâ ñ íèçêèì
çíà÷åíèåì íàïðÿæåíèÿ ïîëÿðèçàöèè (íå áîëåå
1–5 ìÂ), ïîçâîëèëî çíà÷èòåëüíî óìåíüøèòü àð-
òåôàêòû ðàçëè÷íîãî ïðîèñõîæäåíèÿ  è óñòîé-
÷èâî ñíèìàòü ÝÝÃ â ÷àñòîòíîì äèàïàçîíå 0,1–
0,5 Ãö. Ïðèìåíÿëèñü ñòàíäàðòíûå ÓÁÏ ñ øóìîì
â èññëåäóåìîé ïîëîñå íå áîëåå 1 ìêÂ, öèôðî-
âîé ôèëüòðàöèåé-ïîäàâëåíèåì ñèãíàëà âûøå 30
è íèæå 0,1 Ãö. Ñïåêòðàëüíàÿ îöåíêà ïðîâîäè-
ëàñü ñ ïîìîùüþ áûñòðîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ Ôó-
ðüå, ïðèìåíÿëèñü ìåòîäû óçêîïîëîñíîé ôèëüò-
ðàöèè, èíòåãðèðîâàíèÿ, êîððåëÿöèè, îöåíêè
êîãåðåíòíîñòè. Äèàïàçîí èññëåäóåìûõ ÷àñòîò
0,1–27 Ãö. ×àñòîòà îïðîñà ïðè ââîäå äàííûõ
128 Ãö. Äëèòåëüíîñòü ýïîõè àíàëèçà îò 10 ñ äî
10 ìèí. ×èñëî ÷àñòîòíûõ ïîëîñ ôèëüòðàöèè 840.
Øèðèíà ïîëîñû  0,2–0,5% îò öåíòðàëüíîé ÷àñ-
òîòû. Ó êàæäîãî èñïûòóåìîãî ñíèìàëîñü íå ìå-
íåå òðåõ ýïîõ  àíàëèçà.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈß
È ÈÕ ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ

Íà ðèñ. 3 ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû ôóíêöèè
ñïåêòðàëüíîé îöåíêè Ài ó èñïûòóåìîãî, íàõî-

Ã. À. Øàáàíîâ,  À. À. Ðûá÷åíêî,  À. Ë. Ìàêñèìîâ

Ðèñ. 2. Ñõåìà âçàèìîäåéñòâèÿ ðàçíîìîäàëüíûõ
àôôåðåíòíûõ ñèñòåì Àôô(n) ñ ìíîæåñòâîì êîãåðåíò-
íûõ ìîäóëåé – ÊÌi ðåòèêóëî-ñåïòàëüíîé àêòèâèðó-
þùåé ñèñòåìû ìîçãà (îáúÿñíåíèÿ â òåêñòå)

Fig. 2. Scheme of interaction between different modal
afferent systems Aôô(n) and a number of coherent modu-
les – KMi brain’s reticular-septal activating system (See
explanations in the text)
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äÿùåãîñÿ â ñïîêîéíîì ñîñòî-
ÿíèè ñ çàêðûòûìè ãëàçàìè.
Îäèí ìîíîïîëÿðíûé ýëåêòðîä
áûë óñòàíîâëåí â âèñî÷íî-òå-
ìåííîé îáëàñòè ïðàâîãî ïîëó-
øàðèÿ (ñïëîøíàÿ ëèíèÿ), äðó-
ãîé – â çàòûëî÷íîé îáëàñòè
ëåâîãî ïîëóøàðèÿ (ïóíêòèð-
íàÿ ëèíèÿ, ρ = 0,82). Èç ãðà-
ôèêîâ âèäíî, ÷òî ïîä  äâóìÿ
ýëåêòðîäàìè, íàõîäÿùèìèñÿ
íà áîëüøîì ðàññòîÿíèè, çà
ýïîõó íàáëþäåíèÿ Ò = 160 ñ
äîìèíèðóþò ðèòìè÷åñêèå
ïðîöåññû â ïîëîñå îò 10,5 äî
13,8 Ãö ñ íàèáîëüøåé âûðà-
æåííîñòüþ Fi = 13,8 Ãö. Â ëå-
âîì ïîëóøàðèè àìïëèòóäà
ãëîáàëüíîé ðèòìè÷åñêîé àê-
òèâíîñòè íåñêîëüêî áîëüøå,
÷åì â ïðàâîì. Ïðè óâåëè÷åíèè
÷èñëà îòâåäåíèé è âû÷èñëåíèè
ñðåäíåãî ρ (ìåæäó ïàðàìè îò-
âåäåíèé) åãî çíà÷åíèå ó
ðàçíûõ èñïûòóåìûõ  äîñòèãàåò
0,7–0,9. Ýòî ãîâîðèò î òîì,
÷òî, íåñìîòðÿ íà êðàòêîñðî÷-
íûå èçìåíåíèÿ áèîïîòåíöèà-
ëà ïîä êàæäûì ýëåêòðîäîì è
äàæå èñ÷åçíîâåíèÿ ãëîáàëüíî-
ãî ðèòìà íà âðåìÿ, èñ÷èñëÿå-
ìîå ñåêóíäàìè, ïîä êàæäûì
îòâåäåíèåì â ìàêðîèíòåðâàëå
âðåìåíè  äîìèíèðóåò ãëîáàëü-
íûé ðèòìè÷åñêèé ïðîöåññ.

Â äðóãîé ñåðèè èññëåäî-
âàíèé, ðåçóëüòàòû êîòîðîé
ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 4, èñïû-
òóåìûé áûë îáñëåäîâàí ïîñëå
ôèçè÷åñêîé íàãðóçêè â âèäå 10
ïðèñåäàíèé çà 10 ñ. Ïðè ýòîì
äâà ìîíîïîëÿðíûõ ýëåêòðîäà
íàõîäèëèñü â ëåâîì ïîëó-
øàðèè – âèñî÷íî-òåìåííîé
(ñïëîøíàÿ) è çàòûëî÷íûé
(ïóíêòèðíàÿ) ëèíèè. Êîýôôè-
öèåíò êîððåëÿöèè ñîñòàâëÿë
0,92, à ìåæäó ìíîæåñòâîì ïàð
ýëåêòðîäîâ – 0,89. Íà âñåõ îò-
âåäåíèÿõ äîìèíèðóåò ðèòìè-
÷åñêèé ïðîöåññ â ïîëîñå ÷àñ-
òîò îò 21,6 äî 27,0 Ãö ñ íàè-
áîëüøåé âûðàæåííîñòüþ â
Fi = 27,0 Ãö.

Ïðè èññëåäîâàíèè äðåìîò-
íîãî ñîñòîÿíèÿ ó èñïûòóåìûõ
÷àñòîòà ãëîáàëüíîé ðèòìè÷åñ-
êîé àêòèâíîñòè ñíèæàëàñü äî
0,12–0,3 Ãö. Äàëüíåéøåå óâå-

Ìîäåëü àêòèâèðóþùåé ñèñòåìû ïðîñòðàíñòâåííîé îðãàíèçàöèè áèîïîòåíöèàëîâ ãîëîâíîãî ìîçãà

Ðèñ. 3.  Ôóíêöèÿ ñïåêòðàëüíîé îöåíêè Ài, ïîëó÷åííàÿ ìåòîäîì óçêî-
ïîëîñíîé ôèëüòðàöèè ñ âðåìåíåì èíòåãðèðîâàíèÿ Ò = 160 ñ ó èñïûòóå-
ìîãî â ñîñòîÿíèè ïîêîÿ (ïî îñè îðäèíàò – ìîùíîñòü ñïåêòðà, óñë. åä., ïî
îñè àáñöèññ – ÷àñòîòà, Ãö; îáúÿñíåíèÿ â òåêñòå)

Fig. 3. Spectral estimation Ai obtained using the method of narrow-banded
filtration with integration time T equal 160 s in a resting subject. Ordinate axis:
the range given in arbitrary units; abscissa axis: the frequency given in Hz (See
explanations in the text)

Ðèñ. 4. Ôóíêöèÿ ñïåêòðàëüíîé îöåíêè Ài, ïîëó÷åííàÿ ìåòîäîì óçêîïî-
ëîñíîé ôèëüòðàöèè ñ âðåìåíåì èíòåãðèðîâàíèÿ Ò = 160 ñ ó èñïûòóåìîãî
ïîñëå íàãðóçêè (îáîçíà÷åíèÿ òå æå, ÷òî è íà ðèñ. 3)

Fig. 4. Spectral estimation Ai obtained using the method of narrow-banded
filtration with integration time T equal 160 s in a post-test recovery subject
(Arbitrary signs are the same as in Fig. 3)
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ëè÷åíèå âðåìåíè èíòåãðèðîâàíèÿ äî 4–10 ìèí
çíà÷èòåëüíûõ èçìåíåíèé â êàðòèíó ñïåêòðàëü-
íîé îöåíêè Ài íå âíîñèò. Ó îòäåëüíûõ èñïûòóå-
ìûõ êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè ñíèæàëñÿ ñ ðîñ-
òîì âðåìåíè. Âåðîÿòíî, ýòî âûçâàíî òåêóùåé
ñìåíîé ôóíêöèîíàëüíîãî ñîñòîÿíèÿ êîðû è çíà-
÷èòåëüíûì èçìåíåíèåì åå ðèòìè÷åñêîé àêòèâ-
íîñòè. Ïîëó÷åííûå íàìè ðåçóëüòàòû ïðè Ò = 160 ñ,
à ρ = 0,8–0,98 ñîâïàäàþò ñ âûâîäàìè ðÿäà èñ-
ñëåäîâàòåëåé ïî îòíîñèòåëüíîé ñòàáèëüíîñòè ïî-
êàçàòåëåé ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ÖÍÑ (Èëþõèíà,
1986) è íàëè÷èÿ êîððåëÿöèîííûõ ñâÿçåé ìåæäó
ôîðìèðîâàíèåì ñòåðåîòèïíûõ óìñòâåííûõ äåé-
ñòâèé è ðèòìàìè ìèíóòíîãî äèàïàçîíà â ïðåäå-
ëàõ 2–4 ìèí (Àëàäæàëîâà, 1984; Àìèíåâ, Êóäà-
øåâ, 1990; Áåëåíêîâ, 1981).

Ðàññìîòðåííûé âûøå ãëîáàëüíûé ðèòìè÷åñ-
êèé êîìïîíåíò ðåãèñòðèðóåòñÿ â çàòûëî÷íûõ,
òåìåííûõ è âèñî÷íî-òåìåííûõ îòâåäåíèÿõ, îä-
íàêî â ëîáíûõ íàáëþäàþòñÿ îïðåäåëåííûå îñî-
áåííîñòè (ðèñ. 5).

Â ðåçóëüòàòàõ èññëåäîâàíèé, ïðåäñòàâëåííûõ
íà ðèñ. 5, ìîíîïîëÿðíûå ýëåêòðîäû áûëè íàëî-
æåíû â ëîáíîì  (ñïëîøíàÿ ëèíèÿ) è òåìåííîì
îòâåäåíèè (ïóíêòèð), îáà â ëåâîì ïîëóøàðèè.
Îò÷åòëèâî çàìåòåí àíòàãîíèçì ìåæäó äîìèíè-
ðóþùèìè ÷àñòîòàìè â ëîáíîé è òåìåííîé îáëà-
ñòÿõ. Òàê, äîìèíèðóþùàÿ ÷àñòîòà â òåìåííîé
îáëàñòè îêîëî 0,25 Ãö ñîâïàäàåò ñ ïîëíûì îò-
ñóòñòâèåì ýòîãî ðèòìà â ëîáíîé îáëàñòè. Äîìè-

Ðèñ. 5. Ôóíêöèÿ ñïåêòðàëüíîé îöåíêè Ài (âûñîêîå ðàçðåøåíèå) ñ âðå-
ìåíåì èíòåãðèðîâàíèÿ Ò = 160 ñ íà ÷àñòîòíîì îòðåçêå 0,42–0,2 Ãö (îáî-
çíà÷åíèÿ òå æå, ÷òî è íà ðèñ. 3)

Fig. 5. Spectral estimation Ai (high resolution) with integration time T equal
160 s on 0.42–0.2 Hz frequency (Arbitrary signs are the same as in Fig. 3)

Ã. À. Øàáàíîâ,  À. À. Ðûá÷åíêî,  À. Ë. Ìàêñèìîâ

íèðîâàíèå â ëîáíîé îáëàñòè ÷àñòîòû 0,34 Ãö –
îòñóòñòâèåì òàêîâîé â òåìåííîì îòâåäåíèè.
Óñðåäíåííûé êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè ôóíê-
öèè ñïåêòðàëüíîé îöåíêè Ai ìåæäó äâóìÿ áîëü-
øèìè îáëàñòÿìè, âåðîÿòíî, ðàçäåëåííûìè öåí-
òðàëüíîé áîðîçäîé – ëîáíîé ñ îäíîé ñòîðîíû,
çàòûëî÷íî-òåìåííîé è âèñî÷íî-òåìåííîé – ñ
äðóãîé, íèçîê èëè ïðèíèìàåò îòðèöàòåëüíûå
çíà÷åíèÿ (< -0,4). Ýòî óêàçûâàåò íà ñóùåñòâîâà-
íèå â ãëîáàëüíîé ðèòìè÷åñêîé ïðîñòðàíñòâåí-
íîé îðãàíèçàöèè áèîïîòåíöèàëîâ êîðû ãîëîâ-
íîãî ìîçãà äâóõ îáëàñòåé ñ âûðàæåííîé âçàèìî-
ïîäàâëÿþùåé àêòèâíîñòüþ.

Îáñóæäàåìîå ÿâëåíèå óêëàäûâàåòñÿ â êîíöåï-
öèþ î ñóùåñòâîâàíèè â àêòèâèðóþùåé ñèñòåìå
ìîçãà äâóõ îáëàñòåé ñ äèàìåòðàëüíî ïðîòèâîïî-
ëîæíûìè ðåàêöèÿìè – àêòèâàöèè è èíãèáèðî-
âàíèÿ, ÷òî ïîäòâåðæäàåòñÿ ðàáîòàìè äðóãèõ àâ-
òîðîâ, èññëåäîâàâøèõ ëîáíóþ è âèñî÷íóþ ÷àñ-
òè êîðû ãîëîâíîãî ìîçãà, à òàêæå åãî êàóäàëü-
íûé, ðîñòðàëüíûé è ãèïîòàëàìè÷åñêèé îòäåëû
(Èëþõèíà, 1986).

Ýíåðãèÿ êîëåáàíèé W àêòèâèðóþùåé ñèñòåìû
ìîçãà ìîæåò áûòü èçìåðåíà ïî ôîðìóëå:

W = Ai × Fi,
ãäå Ài è Fi – àìïëèòóäà è ÷àñòîòà ãëîáàëüíîãî
äîìèíèðóþùåãî ðèòìà çà âðåìÿ èíòåãðèðîâà-
íèÿ Ò = 160–180 ñ. Ñ íàøåé òî÷êè çðåíèÿ, W
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé âàæíûé ïàðàìåòð, õàðàêòåðè-

çóþùèé àäàïòàöèîííûé ïî-
òåíöèàë òîíè÷åñêîé àêòèâíî-
ñòè ìîçãà è, ïî âñåé âèäèìî-
ñòè, â ïðîöåññå ýâîëþöèè
âûñøèõ ìëåêîïèòàþùèõ ïðè-
ðîäà îñâîèëà ìåõàíèçì ïåðå-
êëþ÷åíèÿ êîãåðåíòíûõ ìîäó-
ëåé àêòèâèðóþùåé ñèñòåìû
ìîçãà (ìíîãî÷àñòîòíûõ ñèñ-
òåì) çà ñ÷åò äëèòåëüíîãî ñî-
õðàíåíèÿ ýíåðãèè êîëåáàíèé.

Îïèñàííûé ìåòîä óçêîïî-
ëîñíîé ôèëüòðàöèè ñ áîëü-
øèì âðåìåíåì èíòåãðèðîâà-
íèÿ èìååò è îïðåäåëåííûå
îãðàíè÷åíèÿ, òàê êàê ïîçâî-
ëÿåò èçó÷àòü òîëüêî ÷àñòîòíûå
(ýíåðãåòè÷åñêèå) ñâîéñòâà
ðèòìè÷åñêîé ñèñòåìû ìîçãà,
îñòàâëÿÿ çà ðàìêàìè èññëåäî-
âàíèé åå ôàçîâóþ ñòðóêòóðó.

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Ðàçðàáîòàíà êîíöåïòóàëü-
íàÿ ìîäåëü, â êîòîðîé àêòè-
âèðóþùàÿ ñèñòåìà ìîçãà
ïðåäñòàâëåíà êàê ñêîïëåíèå
îñöèëëèðóþùèõ ýëåìåíòîâ,
ñàìîîðãàíèçóþùèõñÿ â ìíî-
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ãî÷àñòîòíûå ñèñòåìû (êîãåðåíòíûå ìîäóëè), îá-
ëàäàþùèå ôèëüòðóþùèìè è àêêóìóëèðóþùè-
ìè ýíåðãèþ êîëåáàíèé ñâîéñòâàìè. Âàæíåéøèì
èíäèêàòîðîì ôóíêöèîíèðîâàíèÿ àêòèâèðóþùåé
ñèñòåìû ìîçãà, ïî-âèäèìîìó, ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå
â ÏÎÁ ãëîáàëüíîãî ðèòìè÷åñêîãî êîìïîíåíòà,
íà ôîíå êîòîðîãî ðàçâèâàþòñÿ îòíîñèòåëüíî áû-
ñòðûå «ôàçíûå» ïðîöåññû, ïðè ýòîì ìåòîäîì
óçêîïîëîñíîé ôèëüòðàöèè  ìîæíî âûäåëÿòü ðèò-
ìè÷åñêèé ïðîöåññ, õàðàêòåðíûé äëÿ ôóíêöèî-
íèðîâàíèÿ åãî íåñïåöèôè÷åñêèõ ñèñòåì è îõâà-
òûâàþùèé áîëüøèå îáëàñòè ìîçãà.

Òåîðåòè÷åñêè îáîñíîâàíî è ýêñïåðèìåíòàëü-
íî óñòàíîâëåíî, ÷òî ñìåíà ÷àñòîòû ãëîáàëüíîãî
ðèòìà ãîëîâíîãî ìîçãà èëè ïåðåõîä àêòèâíîñòè
îò îäíîãî êîãåðåíòíîãî ìîäóëÿ ê äðóãîìó îñó-
ùåñòâëÿåòñÿ ñ ïåðèîäîì, êðàòíûì 160–180 ñ. Â
ïðîñòðàíñòâåííîé îðãàíèçàöèè áèîïîòåíöèàëîâ
êîðû ãîëîâíîãî ìîçãà îïðåäåëåíû äâå îáëàñòè
ãëîáàëüíîãî ðèòìà ñ ÷àñòîòíî ðàçíîíàïðàâëåí-
íûìè ðåàêöèÿìè (ôðîíòàëüíàÿ êîðà è âèñî÷-
íî-òåìåííî-çàòûëî÷íûå äîëè), âåðîÿòíî, âû-
ïîëíÿþùèå èíãèáèðóþùóþ è àêòèâèðóþùóþ
ôóíêöèþ â ñëîæíî îðãàíèçîâàííîé íåñïåöèôè-
÷åñêîé ñèñòåìå ìîçãà. Ïðè ýòîì ýíåðãèÿ êîëå-
áàíèé àêòèâèðóþùåé ñèñòåìû ìîçãà ïîñòîÿííà
â òå÷åíèå ýïîõè íàáëþäåíèÿ è ïðîïîðöèîíàëü-
íà ïðîèçâåäåíèþ ÷àñòîòû íà àìïëèòóäó äîìè-
íèðóþùåãî ðèòìà, ÷òî, ïî-âèäèìîìó, è îïðå-
äåëÿåò àäàïòàöèîííûé ïîòåíöèàë  ôîíîâîé àê-
òèâíîñòè ìîçãà, îò êîòîðîãî çàâèñèò ôóíêöèî-
íàëüíîå ñîñòîÿíèå êîðû è ïåðèôåðè÷åñêèõ îò-
äåëîâ íåðâíîé ñèñòåìû.

 Ðîëü êîãåðåíòíîãî ìîäóëÿ â ìîäåëè àêòèâè-
ðóþùåé ñèñòåìû ìîçãà, ïî âñåé âèäèìîñòè,
ìîæåò áûòü ðàññìîòðåíà â êà÷åñòâå îïðåäåëÿ-
þùåãî çâåíà èíòåãðàöèè ôîíîâîàêòèâíûõ ïå-
ðèôåðè÷åñêèõ ðåöåïòîðîâ ðàçíûõ àíàëèçàòîðíûõ
ñèñòåì.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå ïðîãðàììû
Ïðåçèäèóìà ÐÀÍ «Ôóíäàìåíòàëüíûå íàóêè – ìåäèöèíå».
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THEORETICAL AND EXPERIMENTAL VALIDATION OF A MODEL
OF ACTIVATING SYSTEM FOR BRAIN’S BIOPOTENTIAL SPATIAL DIFFUSION

 G. A. Shabanov,  A. A. Rybchenko,  A. L. Maximov

This paper deals with both the theoretical grounds and data obtained experimentally about a human
brain’s activity. The study results have been used to validate a function model for a non-specific brain-
activating system  (ASB). A coherent module (CM) concept has been formulated as a set of nervous cells
or neuron chains, which are diffusively spread in the brain and are able of some frequency self-
generating. A global rhythmical component (GRC) of a spatial diffusion  of brain’s biopotentials is
proposed to be registered using a narrow-banded filtration with its integration time ranging 160–180 s.

Key words: an activating brain system, a coherent module, modeling.
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