
Психофизиология

Методы                
(общемозговой уровень)



Методы



Ahrens et al., 2013



Разрешение методов



3 типа методов

• Регистрация активности
• Воздействие 

• индукция активности
• элиминация (подавление или 

«убирание») активности

мозг

нейрон

электрические 
или 
метаболические 
показатели



�  электроэнцефалография (ЭЭГ)



�  электроэнцефалография (ЭЭГ)



�  магнитоэнцефалография (МЭГ)

✔  регистрируются 
магнитные поля 

✔  дополнение к ЭЭГ 
(направление токов)

https://www.youtube.com/watch?v=dakGq0sghSI



ЭЭГ МЭГ
✔ выделение ритмических колебаний 

определенной частоты

Buzsaki et al 2013



ЭЭГ МЭГ

Buzsaki et al 2013



Buzsaki et al 2013



ЭЭГ
✔  ССП (связанные с 
событиями потенциалы)



ЭЭГ
✔  ССП (связанные с событиями 

потенциалы)

� вспышка света – 
электрокожное раздражение 
(Швырков, 1973)



�  Компьютерная томография



�  Компьютерная томография



�  магнитно-резонансная томография



�  магнитно-резонансная томография



�  магнитно-резонансная томография



�  функциональная                        
магнитно-резонансная томография



Logothetis et al 2001



�  функциональная                        
магнитно-резонансная томография



�  позитронно-эмиссионная томография (ПЭТ)

✔  регистрируются метаболическая активность 
✔  дезоксиглюкоза в крови – увеличение 

концентрации изотопа
✔  детекторы протонов



� позитронно-эмиссионная томография (ПЭТ)



�  позитронно-эмиссионная томография (ПЭТ)



Statistical map
Superimposed on an

anatomical image

~2 s

fMR images

Time

Condition 1

Condition 2 ...

~ 5 minRegion of interest (ROI)

Jody Culham’s 
website



www.jaytorborg.com

Statistical thresholding

Renvall, Parkkonen 
& Hari in preparation





McGonigle et al. Neuroimage 2000

Same subject, 33 identical 
experiments



Современные методы (2)
�  позитронно-эмиссионная томография или 

функциональный ядерно-магнитный 
резонанс

✔ эмоция романтической любви 
в передней цингулярной коре, 
хвостатом ядре и некоторых 
других структурах (Bartels & 
Zeki, 2000).



Активность мозга у мертвого лосося?



Reading Minds



Reading Minds

https://www.youtube.com/watch?v=z8iEogscUl8



Область vs. паттерн





Потенциал-чувствительные 
красители

Ide et al., 2012 
(auditory cortex, fear conditioning)



«Я – это мой Коннектом»
https://www.youtube.com/watch?v=HA7GwKXfJB0



�  полное описание структуры связей

�  диффузионная магнитно-резонансная 
томография



Повреждения 
участков 

мозга (Lesion)



История (1)

15-16 век
�  ощущение, 

фантазия, 
воображение – 

�  предположение, 
мышление –  

�  память 

Green, 2003



История (2)
�  Френологические карты Ф. Галля (19 век)



История (3)
�  Локализационная карта Клейста (1934)



История (4)

�  В.М. Бехтерев (1907) обосновывает 
принцип структурно-функционального 
подхода, изучение строения мозга в 
единстве с его функциями (все участки 
мозга имеют определенное 
назначение); функциональная 
локализация 



�  клинические наблюдения и разрушения 
✔  Брока (1861): нарушение речи
✔  Вернике (1873): нарушение понимания речи
✔  Lashley, 1921: эквипотенциальность мозга



Начальные методы (2)

� электрическое 
раздражение 
(Penfield, 1959)



Нейропсихология



Прошлое



Настоящее





Проблема 1
�  «функция» может быть найдена не 

только в своем «функциональном» центре 
�   у собак нарушается зрение при удалении 

моторной коры (Беритов, 1963; Иоффе, 1975)
�   активация нейронов не только сенсорных 

областей, но и моторной коры, 
регистрируется при предъявлении сенсорных 
(соматических, звуковых, зрительных) 
сигналов (Соколова и Липецкая, 1966; Buser 
et al., 1968; Ogawa, 1975 и др.)



Проблема 2

�  «функциональный» центр содержит разные 
«функции» 
�   один и тот же нейрон, например, зрительной 

коры, может активироваться при предъявлении 
соматических, вестибулярных или звуковых 
сигналов (Куман и Латаш, 1970) 



Проблема 2
�  «функциональный» центр содержит разные «функции» 
�   (Brosch et al., 2005) J Neurosci



Проблема 3
�  «функции нет, а активность «центра» есть»

�  Александров Ю.И. и Александров И.О. (1981)

 связь с определенными этапами (подача моркови)



Повреждения 
участков мозга 

(Lesion)



Повреждения 
участков мозга 

(Lesion)



Стимуляция 
участков мозга

� Транскраниальная магнитная стимуляция



� Транскраниальная магнитная стимуляция

Olk et al 2015



Нейроинтерфейсы мозг-компьютер: 
два основных подхода

Неинвазивные 
нейроинтерфейсы

Импланитируемые 
нейроинтерфейсы

Сигнал усреднен, зашумлен Сигнал дискретен, информативен



Интерфейсы, основанные на ЭЭГ



«ПЕРЕДАЧА МЫСЛЕЙ»

Grau et al 2014



«ПЕРЕДАЧА МЫСЛЕЙ»

Rao et al 2014





3 типа методов

• Регистрация активности
• Воздействие 

• индукция активности
• элиминация (подавление или 

«убирание») активности

мозг

нейрон

электрические 
или 
метаболические 
показатели


