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НЕЙРОФИЗИОЛОГИЧЕСКИЙ МЕТОД ИССЛЕДОВАНИЯ ИЗМЕНЕНИЯ АКТИВНОСТИ 
СЕТИ ПАССИВНОЙ РАБОТЫ ГОЛОВНОГО МОЗГА

Интерес к активности нейронных сетей покоя человеческого мозга обусловлен поиском определения человеческого самосознания как идентификатора 

человеческой личности. В настоящее время в изучении данной проблемы лидирующие позиции занимает технология фМРТ покоя. Определенные 

недостатки ограничивают ее широкое применение. С 2010 г. все больший интерес вызывает возможность применения нейрофизиологических методов 

диагностики состояния сетей пассивной работы мозга на основании анализа ЭЭГ-микросостояний. Целью исследования было продемонстрировать 

возможность регистрации поведения сетей головного мозга как в состоянии пассивной работы, так и в ответ на раздражитель, вызывающий заранее 

известный ответ. Обследовано 42 человека в состоянии пассивного расслабленного бодрствования с выделением отдельных последовательностей 

ЭЭГ-микросостояний и решением обратной задачи ЭЭГ-исследования. Проверку адекватности полученных данных проводили путем сравнения с 

результатами, получаемыми при заданной стимуляции слухоречевой функции. Сделан вывод о возможности исследования активности дефолтных сетей 

головного мозга с помощью комбинирования анализа ЭЭГ-микросостояний с решением обратной ЭЭГ-задачи. Предлагаемая технология может найти 

применение как в научных исследованиях, так и в клинической практике в виде новых технологий и приборов, позволяющих определять изменения 

нейропсихологических процессов.
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NEUROPHYSIOLOGICAL METHOD FOR STUDYING CHANGES IN THE BRAIN’S DEFAULT 
MODE NETWORK ACTIVITY

Curiosity about the activity of neural networks in the human brain results from the search for definition of human self-consciousness as an identifier of human 

personality. Today, the RS-fMRI technology occupies a leading position among methods used to study this problem. The widespread use of the technology is 

limited by certain drawbacks. Starting from 2010, there is a growing interest in the possibility of using neurophysiological methods for the diagnosis of the brain's 

default mode network (DMN) state based on the analysis of EEG microstates. The study was aimed to demonstrate the possibility of recording the activity of brain 

networks both at rest and under exposure to the stimulus evoking a known response. A total of 42 people underwent assessment in the relaxed wakefulness 

state with the eyes closed that involved extraction of certain EEG microstate sequences and the EEG inverse problem solution. The data obtained were tested for 

adequacy via comparison with the results obtained by the preset stimulation of auditory and language function. The conclusion was made about the possibility of 

assesing the brain's DMN’s activity by combining the analysis of EEG microstates with the EEG inverse problem solution. The proposed technology can be used 

in both scientific research and clinical practice in the form of new techniques and systems allowing one to determine alterations in neuropsychological processes.
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Интерес к активности нейронных сетей человеческого 
мозга обусловлен поиском определения человеческого 
самосознания. Еще в 1637 г. Р. Декарт в работе 
«Рассуждение о методе» [1] сформулировал утверждение 
Je pense, donc je suis («Я мыслю, следовательно, я                                                                                                                                          
существую»), определяя человеческое самосознание как 
ключевой фактор именно человеческой природы. Однако 
общепринятым является и тот факт, что организация 
мыслительного процесса по сути индивидуальна. Влияние 
общества может создавать некоторую общность взглядов 
и систем культурного восприятия, но если рассматривать 

данный вопрос с позиции любого конкретного случая, то 
мыслительный процесс будет индивидуален и уникален у 
каждой отдельной личности.

Даже в пассивном состоянии человеческий мозг не 
утрачивает своей активности. Обрабатывая накопленную 
информацию, сохраненную в памяти, он на ее основе 
создает целенаправленные решения. В современной 
литературе [2] данные процессы прочно связываются с 
активностью сетей пассивной работы головного мозга  
сложных нейрональных структур, демонстрирующих 
свою активность вне реализации эффекторных нервных 
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функций. Режим активности этих сетей зависит от 
множества факторов, таких как активность воспоминаний, 
анализа текущей ситуации, планирования процессов и др., 
однако изучение активности головного мозга в отдельных 
группах людей во время процессов передачи информации 
продемонстрировало определенное сходство полученных 
результатов [3]. Исследования позволили обнаружить 
характерные изменения активности патологических 
процессов вследствие воздействия спонтанных разрядов у 
больных с генетической генерализованной эпилепсией и у 
людей, страдающих аутизмом [4–6]. Продемонстрированы 
изменения активности этих мозговых сетей при 
различных подтипах депрессии [7, 8]. Данные публикации 
подтверждают идею о том, что работа головного 
мозга реализуется через активность либо отдельных 
нейронных сетей, либо автономно функционирующих 
частей единой мозговой сети, способных проявлять свою 
активность не только в режиме активной деятельности, 
но и в периоды пассивного бодрствования, как элементы 
напрямую связанные с индивидуально-личностными 
характеристиками человеческого мышления.

Принято считать, что основная сеть пассивной работы 
мозга включает заднюю медиальную кору, медиальную 
префронтальную кору и височно-теменное соединение, 
объединяя области оценки информации с областями 
ее анализа [9]. Эту конструкцию рассматривают как 
некую «внутреннюю» систему с высокой активностью в 
состоянии покоя, но сниженной во время выполнения 
экспериментальных задач. Некоторые исследователи 
сравнили данный феномен с «блужданием ума», связанного 
с активностью третичных зон коры, ответственных за 
анализ прошлого и моделирование будущего [10–12], и 
проявляющегося в виде спонтанных воображаемых образов. 
Кроме того, была высказана мысль о разделении единой 
мозговой сети на сети «внутренней» и «внешней» систем 
[13], по аналогии с функциональным представлением о 
«внутреннем» и «внешнем» потоках обработки информации 
[14]. Однако эти предположения нуждаются в более 
детальном объективном подтверждении с проведением 
новых исследовательских работ и использованием более 
доступных методик, чем существующая на сегодняшний 
день фМРТ покоя.

Первые объективные исследования активности сетей 
пассивной работы мозга были проведены с помощью 
нейрорадиологических методов, в частности позитронно-
эмиссионной и однофотонной эмиссионной томографии 
(PET/SPECT), однако данный подход требует введения в 
организм человека радиоактивных изотопов, что позволяет 
производить только разовые исследования. В настоящее 
время среди диагностических технологий лидирующие 
позиции занимает Resting State fMRI (RS-fMRI, или фМРТ-
покоя) — более безопасный метод, вошедший в практику 
после исследований Бисваля и его коллег, изучавших 
функции моторной коры и независимые источники 
спонтанной активности в мозге [15]. Человеческий 
мозг функционально активен даже в состоянии покоя. 
Основным постулатом фМРТ покоя являются различия 
между уровнями оксигенации крови (blood oxygen level 
dependent, BOLD), что позволяет определить активный 
участок нервной ткани по повышенному уровню расхода 
кислорода. Включение в эту технологию большого 
количества математических методов анализа данных в 
настоящее время позволило не только выделить отдельные 
зоны спонтанной мозговой активности покоя, но и получить 
информацию об их взаимосвязи, сформулировав идею об 

общем объединении мозговых сетей в единую структуру — 
мозговой коннектом [16]. Несмотря на все преимущества 
фМРТ покоя [17] существенные временные задержки при 
его проведении не позволяют регистрировать процессы 
с быстрой динамикой, поскольку формирование BOLD-
сигнала, основанное на переходе оксигемоглобина в 
карбоксигемоглобин и связанное с изменением активности 
нервной ткани, составляет в среднем 2 с. Метод требует 
дополнительного оборудования и специфичного 
программного обеспечения (связанного с системой 
подавления шумов от работающей аппаратуры), а также 
имеет низкую временную разрешающую способность, 
что затрудняет фиксацию динамики быстрых изменений 
мозговой активности [18–20].

В 2010 г. была предложена и реализована идея 
применения ЭЭГ — технологии для регистрации активности 
сетей пассивной работы мозга с помощью анализа 
отдельных мозговых ритмов [21]. Однако результаты 
исследования, отражавшие данные частотного анализа, не 
дали однозначного результата относительно возможности 
их широкого внедрения в диагностический процесс. 

По данным базы данных PubMed, в течение 
последующих 11 лет было опубликовано не менее 300 
работ по использованию данных частотного анализа 
ЭЭГ-сигнала для анализа активности сетей пассивной 
работы мозга. Все публикации включали описание двух 
общих проблем: затруднения в сопоставлении результата 
с данными фМРТ покоя и его низкую пространственную 
точность, связанную с особенностью распределения 
биопотенциала по поверхности скальпа [22, 23]. В 
результате несмотря на периодически возникающий 
интерес, нейрофизиологические методы, даже 
реализованные на основе современных ЭЭГ-систем, 
мало применяют в исследованиях структуры и функции 
отдельных мозговых сетей.

Тем не менее, еще в 1998 г. специфика регистрации 
активности отдельных нейронных групп посредством 
анализа ЭЭГ-сигнала была предложена D. Lehmann: 
наблюдая отдельные варианты суммарного поверхностного 
потенциала головы, он пришел к выводу, что суммарная 
электрическая активность мозга может быть представлена 
последовательностью фиксированных во времени 
биоэлектрических паттернов продолжительностью около 
40–120 мс, в которых распределенные нейронные пулы 
синхронно активны и генерируют стабильные топографии 
пространственного потенциала на коже головы, 
называемые ЭЭГ-микросостояниями [24, 25]. Был сделан 
вывод, что длительность отдельно взятого микросостояния 
может быть интерпретирована как отражение сохранности 
и стабильности функционирования находящейся в его 
основе нейронной сборки, а частота регистрации —
как активность отдельных нейронных генераторов во 
время реализации исследуемой мозговой функции. 
Однако регистрация отдельных ЭЭГ-микросостояний 
еще не позволяла определять мозговые структуры (сети), 
являющиеся источниками их активности, а также то, 
насколько данный процесс специфичен для мыслительного 
процесса. 

В 1994–1997 гг. R.D. Pascual-Marqui предложил систему 
решения обратной ЭЭГ-задачи на основе технологии 
совмещения дипольной локализации и послойной 
модели головы, получившую название электромагнитной 
томографии низкого разрешения (LORETA). 

Вывод о локализации (1998 г.) был основан на методе 
статистического параметрического картирования, 
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применяемого к изображениям LORETA с высоким 
временным разрешением, а с 1999 г. в технологию была 
добавлена   количественная нейроанатомия на основе 
шаблонов, представленных Центром визуализации 
мозга Монреальского неврологического института (MNI). 
Сочетание этих разработок поставило LORETA на уровень, 
сравнимый с классическими методами функциональной 
визуализации, такими как ПЭТ и фМРТ [26].

В 2008 г. группа R. Grech, проанализировав разные 
технологии дипольной локализации сигнала, пришла 
к выводу, что среди наиболее часто используемых и 
официально представленных и зарегистрированных 
программ постобработки и анализа ЭЭГ для локализации 
сигнала, обладающего ритмической активностью, 
пакет sLORETA дает наилучшее решение с учетом как 
ошибки локализации, так и ложных источников. В 2014 г. 
симультанные исследования фМРТ-ЭЭГ показали, что 
технология LORETA, использованная для определения 
мощности ЭЭГ для альфа-, бета-, дельта- и тета-
диапазонов в интересующей области, выявляет тесную 
связь между спонтанными BOLD-флуктуациями в сетях 
пассивной работы мозга и различными ЭЭГ-ритмами 
[27].  Это позволило сделать вывод о том, что отдельная 
выделяемая нейронная сеть характеризуется специфичной 
«электрофизиологической подписью», созданной 
комбинацией мозговых ритмов, выполняющих различные 
предполагаемые функции [28].

Таким образом, изучение нейронных сетей головного 
мозга в настоящее время может быть реализовано не 
только с помощью ставшей классической технологии 
фМРТ покоя, но и с применением комбинирования 
методов выделения отдельных ЭЭГ-микросостояний с 
решением обратной задачи ЭЭГ. Это сочетание позволяет 
исследовать их активность с временной задержкой 
меньшей, чем у нейрорадиологических методов, но при 
этом обладает пространственной точностью, достаточной 
для комбинации с результатами широко применяемых в 
настоящее время методов нейрорадиовизуализации. 

Целью проведенного исследования было 
продемонстрировать возможность регистрации 
активности поведения сети пассивной работы мозга с 
помощью нейрофизиологических методов и показать 
адекватность полученных данных на примере изменения 
исследуемых характеристик в ответ на внешний 
раздражитель, вызывающий заранее известный 
ответ. Нулевая гипотеза эксперимента: если в случае 
специфической нагрузки не будет регистрироваться 
ожидаемого изменения биоэлектрической активности, 
то результаты, полученные при исследовании состояния 
пассивного расслабленного бодрствования с закрытыми 
глазами, не отражают активность сети пассивной работы 
мозга.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

В работе использовали результаты добровольных ЭЭГ-
исследований 42 человек. Критерии включения участников 
в исследование: отсутствие установленных неврологических 
и психиатрических заболеваний, что указывалось в 
добровольном согласии. Критерии исключения: русский 
язык у участника не является родным; леворукость (даже 
переученная); употребление психоактивных веществ. В 
обследованной группе возрастной диапазон участников 
исследования колебался от 19 до 40 лет, средний возраст 
составил 32,37 ± 8 лет. Все испытуемые были праворукими, 

что подтверждалось технологией, предложенной ранее 
[29], и русскоговорящими. 

Сравнение результатов участка фоновой записи 
электроэнцефалограмм выполняли в режиме реального 
времени в состоянии пассивного расслабленного 
бодрствования с закрытыми глазами, как описано ранее 
[30]. Использовали сертифицированный к применению в 
медицинских организациях 52-канальный биоусилитель с 
частотой дискретизации АЦП, равной 500 Гц («Медицинские 
компьютерные системы»; Зеленоград, Россия), с участком 
записи, во время которого обследуемый прослушивал 
короткий рассказ на родном (русском) языке (3 мин), 
выбранным из общей записи ЭЭГ-обследования. 

В записи использовали  монополярный монтаж 
отведений с усредненным референтом, обеспечивающий 
характеристики разности потенциалов равными величине 
исходного скальпового потенциала на каждом электроде. 

Выбор пробы с прослушиванием в качестве тестовой 
нагрузки был обусловлен возможностью ее выполнения в 
положении максимально близком к фоновому состоянию 
пассивного расслабленного бодрствования, что 
позволяло оценить изолированное влияние выбранной 
функциональной пробы на мозговую активность. 
Причиной выбора пробы с прослушиванием была также 
относительная изученность системы слухового восприятия 
у человека и знания о пространственной локализации 
ее главных элементов. Предварительного ознакомления 
с прослушиваемым текстом у испытуемых не было, 
дополнительные мотивации тоже отсутствовали.

Все исследования проводили в затемненной и 
тихой комнате, однако от использования полностью 
звукоизолированного помещения было решено 
отказаться из-за невозможности исключения шумовых 
сигналов работающей аппаратуры, а также вероятности 
возникновения скрытой психогенной реакции обследуемого 
на изолированное помещение. Последняя могла внести в 
исследование большее искажение, чем тонально-шумовые 
помехи с известными характеристиками, вызвавшими 
появление ритмической активности над 37 и 47 корковыми 
полями.

Общие технологические этапы эксперимента были 
следующие. Первичное исследование испытуемого, 
пребывающего в состоянии пассивного расслабленного 
бодрствования с закрытыми глазами. Достижение 
состояния пассивного расслабленного бодрствования 
оценивали по стабилизации показателей альфа-
активности в затылочных отведениях и формированию 
четко выраженных зональных различий. После достижения 
состояния пассивного расслабленного бодрствования 
производили запись длительной эпохи на протяжении 
3–5 мин с записью в отдельный файл данных. После 
получения данных оценивали состояние пациента и 
при сохранении выраженности зональных различий 
ЭЭГ записи производили функциональную нагрузку с 
прослушиванием в течение 3–5 мин (с использованием 
речевой аудиозаписи на родном языке). 

Результаты ЭЭГ исследования сохраняли в отдельный 
файл формата европейского стандарта передачи данных 
(*.edf), предоставляющего возможность проведения 
дальнейшего анализа с помощью пакета прикладных 
программ обработки ЭЭГ-сигнала sLORETA.

Подавление артефактов записи производили с 
помощью технологии анализа независимых компонент 
сигнала, позволяющих отделить нативные ЭЭГ-
данные от колебательных феноменов иной природы, 
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таких как напряжение мышц, электроокулограмма, 
ЭКГ и др. После удаления артефактов из каждой 
выбранной эпохи записи методом кластерного анализа 
К-средних рассчитывали отдельные стабильные ЭЭГ-
микросостояния посредством пакета программ (sLORETA; 
Швейцария). Считается, что минимальное количество 
активных нейронных сетей, достаточное для описания 
активности состояния пассивного расслабленного 
бодрствования, равно четырем [31, 32]. Поэтому для 
подтверждения полученных данных и доказательства 
возможности реакции мозговых сетей на функциональный 
раздражитель мы применили теоретическую модель, 
состоящую из восьми условных нейронных сетей, с 
превышением количества дискретизации базового числа 
в два раза, согласно основным положениям теоремы 
Найквиста–Котельникова–Шеннона [33]. 

Далее отдельные выделенные из записи 
микросостояния, являющиеся отражением активности 
отдельных нейронных групп [34], подвергали решению 
обратной  ЭЭГ-задачи, согласно описанному ранее 
алгоритму [35], позволяющему определить основной 
суммарный источник ритмической активности корковых 
структур в пределах 1-го поля Бродмана (встроенный 
в пакет sLORETA), соответственно пространственным 
координатам электронного МРТ атласа Монреальского 
института неврологии (MNI) [36]. Полученные 
результаты формировались в диаграммы, отражающие 
количественное представление регистрации ЭЭГ-
микросостояния соответственно локализации отдельных 
корковых полей. 

Таким образом, общая модель исследования состояла 
в выделении из общей ЭЭГ-записи не менее восьми 
наиболее часто повторяющихся последовательностей, 
связанных с активностью отдельных корковых макросетей, 
которые в последующем пространственно локализовались 

посредством алгоритма решения обратной ЭЭГ-задачи. 
Такой подход позволял не только определить варианты 
изменений мозговой активности, но и пространственно 
связать их с отдельными анатомическими структурами.

Статистическую обработку данных проводили с 
использованием программного пакета SPSS Statistics 
23.0 (IBM; США), согласно рекомендациям [37]. Нулевую 
гипотезу отвергали при уровне значимости р < 0,05 
посредством использования теста хи-квадрат.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ

В результате анализа согласованности первичных данных, 
проведенного с помощью теста Кронбаха, уровень 
показателя альфа составил 0,89, что характерно для 
высокого уровня сознания согласованности первичной 
выборки и позволило проводить дальнейшие расчеты.

При наблюдении за характеристиками биоэлектрической 
активности в состоянии пассивного расслабленного 
бодрствования было зарегистрировано, что максимальное 
число ритмических феноменов приходилось на 
затылочные области  —  поля Бродмана 17, 18 и 19. Это 
отражало хорошо знакомую специалистам ритмическую 
активность корковых структур состояния пассивного 
расслабленного бодрствования в виде продукции альфа-
ритма полями зрительного анализатора, пребывающего в 
режиме «ожидания» или так называемого «холостого хода» 
[38–39].

Регистрация ритмической активности над слухо-
речевыми областями коры головного мозга ограничивалась 
полями 22, 37 и 40, ответственными преимущественно 
за восприятие тонально-музыкальных сигналов, но не 
речевых компонент, для которых характерно включение 
третичных областей центра Вернике (поля 39 и 40). Также 
регистрировалось включение полей сенсомоторной зоны 

Рис. 1. Характеристика ритмической активности отдельных ЭЭГ-микросостояний (классы I–VIII), регистрируемой над отдельными полями Бродмана в 
состоянии пассивного расслабленного бодрствования (процентное соотношение)
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(1 и 2), но только в рамках одного микросостояния, а также 
ритмическая активность над областью дополнительной 
моторной зоны (поле 6), третичными корковыми 
областями поля 7 и областью префронтальной коры 
(поле 10), характеризующими процессы обработки 
внешней информации (рис. 1).

При выполнении функциональной нагрузочной пробы 
с прослушиванием в качестве результата ожидалось 
обнаружить регистрацию активности корковых полей, 
связанных с реализацией речевой функции полей 37–47 
(отвечающих за музыкальное восприятие и реализацию 
музыки), поля 22 (ответственного за шумо-тональное 
восприятие), полей 39, 40 (формирующих третичную кору 
области Вернике) и полей 44, 45 (формирующих третичную 
область Брока). 

При индивидуальном анализе в каждом конкретном 
случае выявлены различные индивидуальные 
последовательности включения отдельных корковых 
полей, что формировало уникальный профиль каждого 
обследуемого. Отмечалось также, что не во всех случаях в 
последовательности включались известные речевые поля. 

Фактически зарегистрировано несколько вариантов 
ответа в виде последовательностей с включением 
шумового восприятия поля 22 в сочетании с полем 
39, сочетание ритмической активности полей 37 и 47, 
характеризующих музыкальное восприятие и реализацию, 
классическое включение слухо-речевых полей 39, 40, 44 
и 45, а также варианты без включения полей, связанных с 
слухо-речевым восприятием.

Тем не менее, групповое сравнение выявило 
феномен упорядочивания упорядоченной структуры ЭЭГ-
микросостояний в сравнении с состоянием пассивного 
расслабленного бодрствования без нагрузки, а также 
изменения характеристик ритмической активности 
корковых структур (рис. 2). 

Так, несмотря на сохраняющееся преобладание 
ритмической активности 17, 18 и 19 полей, отражавших 

пребывание испытуемых с закрытыми глазами, активность 
корковых областей, ответственных за обработку 
информации, сосредоточилась в 6, 7 и 10 корковых полях. 
Помимо этого, кроме активности полей 22, 37 и 40 у 
пациентов во время прослушивания зарегистрировано 
появление ритмической активности над 39, 44, 45, 46 и 47 
полями, связанными со структурами латерального потока 
речевого анализатора (центрами Вернике, Брока). 

Проведение статистического сравнения с использованием 
непараметрического метода хи-квадрат позволило 
определить удовлетворительный показатель статистической 
значимости полученных данных (менее 0,001), что позволяет 
отвергнуть нулевую гипотезу исследования.

ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ

На текущий момент времени представленные в 
большинстве научных работ методики анализа активности 
сетей пассивной работы мозга выполнены с помощью 
прямых результатов частотного ЭЭГ-анализа [21–23]. 
Одной из основных проблем, с которыми сталкиваются 
исследователи, является сопоставление данных, 
полученных с помощью ЭЭГ и фМРТ покоя, поскольку 
технологией выделения активности дефолтных сетей при 
фМРТ является отображение функционально активных 
участков церебральных структур как зон с измененным 
BOLD-сигналом, в то время как ЭЭГ-анализ определяет 
наличие ритмической активности в зоне интереса, которое 
физиологически не эквивалентно возбуждению [35–39].

По результатам нашего исследования, простым 
решением данной проблемы может стать регистрация 
продолженной последовательности феноменов перехода 
от состояния возбуждения к состоянию формирования 
ритмической активности в продолженной эпохе записи, 
объединенное в единое ЭЭГ-микросостояние.

В текущей работе было использовано положение, что 
регистрация отдельных ЭЭГ-микросостояний отражает 

Рис. 2. Изменение характеристик ритмической активности отдельных ЭЭГ-микросостояний (классы I–VIII), регистрируемой над отдельными полями 
Бродмана в состоянии функциональной пробы (процентное соотношение; сравнение с результатами фоновой записи; p < 0,001, χ2-тест) .
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активность конечного количества нейронных сетей, 
поэтому применение технологии решения обратной задачи 
ЭЭГ для каждого из выделенных ЭЭГ-микросостояний, 
позволяло определить пространственное расположение 
отдельных мозговых структур, вовлекаемых в реализацию 
общей мозговой активности состояния покоя с большей 
пространственной точностью, чем использование только 
одного частотного анализа. 

В частности, было показано, что в состоянии 
пассивного расслабленного бодрствования определяли 
активность корковых структур, включая сенсомоторные и 
зрительные, что по нашему мнению, возможно, было 
характеристикой мозговой активности, связанной с 
анализом и переработкой информации, которой человек 
оперирует в состоянии покоя [10, 13]. 

В то же время, введение в исследование функционального 
раздражителя, обнаружившее статистически 
подтвержденное изменение активности с ожидаемым 
вовлечением в процесс третичных областей слухового 
анализатора позволило трактовать данные, полученные 
в ходе анализа состояния пассивного расслабленного 
бодрствования как действительное проявление активности 
мозговых сетей покоя.

Таким образом, введение модели ЭЭГ-микросостояний 
формировало предобработку нативного ЭЭГ-сигнала, 
позволяя выделить формирующие его  компоненты, 
производимые отдельными нейрональными структурами, 
а сочетание этой модели с решением обратной задачи, 
выполняемое с помощью доступных для научных решений 
пакетов обработки, позволяет предложить простую и 

экономически более выгодную технологию определения 
изменения нейропсихологических процессов.

ВЫВОДЫ

Проведенная работа показала возможность реализации 
ЭЭГ-анализа сетей пассивной работы мозга и открывает 
перспективу возможности осуществления доступных 
и объективных исследований когнитивных процессов 
с результатом, обладающим высоким временным 
разрешением, поскольку процесс регистрации 
биоэлектрической активности головного мозга 
не ограничен рамками медленных биохимических 
реакций. Такой подход позволит не только оценивать 
пространственную локализацию мозговых структур, 
ответственных за реализацию отдельных когнитивных 
функций, но и определить динамику и последовательность 
их вовлечения в когнитивный процесс. Разработка таких 
систем возможна с использованием современного 
оборудования, в том числе средств с открытым исходным 
кодом, доступных к свободному распространению, 
что позволяет предложить новый подход к широкому 
развитию и использованию ЭЭГ технологии как в 
научных, так и в практических исследованиях. Их 
активное внедрение позволит определить новые 
перспективы исследования мыслительных процессов 
человека и, возможно, предложить новые системы 
контроля когнитивных функций как в обычных условиях, 
так и в среде с повышенной психоэмоциональной 
нагрузкой.
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