
13ПЕРСПЕКТИВЫ ПРИМЕНЕНИЯ  
ЭЛЕКТРОЭНЦЕФАЛОГРАФИИ  
В ТРАДИЦИОННОЙ ФИЗИОЛОГИИ

С
тремительная и глубокая компьютери-
зация всех аспектов человеческой дея-
тельности не обошла набор техниче-
ских средств, применяемых для оценки 
работы мозга. Среди современных ней-

роимиджинговых методов исследования живого 
мозга электроэнцефалография (ЭЭГ) занимает 
ведущее место прежде всего благодаря уже име-
ющимся наработкам, а также оснащению аппа-
ратов современными производительными ком-
пьютерами. Такое оборудование широко исполь-
зуется в клинике для диагностики невроло-
гических и психических расстройств, однако 
возможности, которые открывают современные 
электроэнцефалографы-полиграфы в физиологии 
мозга, не исчерпываются медицинскими целями. 
Ведь выявление свойств самой загадочной струк-
туры живого организма связано с задачами пси-
хологии, лингвистики и даже науки о питании – ​
нутрициологии, поскольку формирование аппе-
тита у людей затрагивает многие аспекты жизни 
общества. Благодаря новой методологии удалось 
приблизиться к решению давно сформулиро-

ванных проблем нейрофизиологии, в том числе 
касающихся таких фундаментальных понятий, 
как ощущение, внимание, сознание, мышление, 
память. Выяснилось, что осознаваемые и неосоз-
наваемые процессы в организме широко взаимо-
действуют между собой. Пример – ​языковая грам-
матика, в процессе речи требующая вовлечения 
не только коры большого мозга, как было понятно 
ученым и в прошлые десятилетия, но и лимбиче-
ской системы, ответственной, казалось бы, за под-
держание процессов жизнедеятельности. В ней 
обнаружены эмоциональные подсистемы, от кото-
рых зависит поведение, в том числе аппетитивное.

При оценке вкуса различных веществ и реа-
лизации программ пищевого поведения аффе-
рентным (чувствительным) аппаратам нерв-
ной системы отведена ключевая роль. Давно 
известно, что в смешанных по составу нерв-
ных стволах (а других практически нет в орга-
низме) чувствительные волокна преобла-
дают. Не исключение и те ветви, которые свя-
зывают язык и структуры серого вещества 
мозга, включая самые высшие его отделы.
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14 Несмотря на то, что именно развитая кора 
больших полушарий отличает человека от других 
млекопитающих, высшие психические функции – ​
не единственное преимущество, предоставляемое 
нам неокортексом. Осуществление функций выс-
шей нервной деятельности происходит исключи-
тельно на основе информации о состоянии внеш-
ней среды. В 1970 г. академик П. К. Анохин пред-
ложил схему целенаправленного поведенческого 
акта, который, по его мнению, вне зависимости 
от степени сложности, начинается со стадии так 
называемого афферентного синтеза. Под этим 
понималось, что до начала действия в структу-
рах головного мозга протекают процессы аккуму-
ляции и синтеза всех сигналов из внешнего мира. 
В свою очередь, преобразование энергии внеш-
них раздражителей в нервный код и передача 
его в структуры ЦНС, венцом которой является 
кора большого мозга, – ​задача сенсорных систем.

Условия для создания и реализации про-
граммы действий создаются только в результате 
интеграции афферентных возбуждений, посту-
пающих по всем активируемым сенсорным кана-
лам. Таким образом, в тот момент, когда обедаю-
щий человек, желающий приправить свою пор-
цию супа перцем, ищет его среди столовых прибо-
ров, обоняет аппетитный запах блюда, в коре его 
мозга реализуется сложнейшая программа меж-
нейронных электрохимических коммуникаций.

Как происходит восприятие и оценка сен-
сорных сигналов? Эволюционным приспособле-
нием для высокоспецифического восприятия 
раздражителей различных сенсорных модаль-
ностей являются рецепторные аппараты. Они, 
подобно переводчикам, обеспечивают трансфор-
мацию энергии раздражителя из той физиче-
ской формы, которая свойственна ему во внешней 
среде, в форму разности мембранных потенциа-
лов воспринимающих клеток, которые либо сами 
являются нейронами (такой рецептор – ​первично 
чувствующий), либо находятся с ними в непо-
средственном контакте. Например, после попада-
ния в ротовую полость разнообразные молекуляр-
ные составляющие красного или черного перца 
осуществляют лиганд-рецепторное взаимодей-
ствие с мембранными рецепторами вкусовых чув-
ствительных клеток языка. Среди таких молекул-
рецепторов открыты сенсоры глюкозы, соли, 
кислоты, горечи и аминокислот. Чувствитель-
ные клетки, в мембранах которых идентифици-
рованы эти молекулярные сенсоры, бывают раз-
ными, функции их до конца не определены. Одни 

из них ответственны за специфическое распозна-
вание молекул пищи, другие – ​за трансформацию 
химического сигнала в электрический импульс, 
третьи – ​за передачу его на мембраны чувстви-
тельных нейронов. Так происходит уже доста-
точно хорошо изученный процесс генерации сиг-
нала в рецепторном отделе вкусового анализатора.

При всей сложности молекулярных процессов, 
приводящих к распознаванию и специфическому 
связыванию вкусовых агентов в ротовой полости, 
процесс формирования вкусового ощущения про-
текает далеко за пределами полости рта. Покинув 
ее и перемещаясь по множеству отростков чув-
ствительных клеток, нервный импульс от рецеп-
торов поступает в структуры центральной нерв-
ной системы. Его путь пролегает через множество 
стволовых и подкорковых структур и завершается 
в коре больших полушарий, где и формируется 
вкусовое ощущение. И именно этот момент явля-
ется белым пятном в современной физиологии.

Трудность исследования любого централь-
ного процесса заключается в том, что проследить 
путь нервного сигнала на этапе, когда он поки-
дает аксоны афферентных нейронов и распро-
страняется по многим нейронам, осуществляю-
щим даже начальные этапы обработки сигнала, 
довольно проблематично. Современные электро-
физиологические методы позволяют лишь кос-
венно судить об этом по суммарной электриче-
ской активности мозга в тех анатомических обла-
стях, в которых предположительно располагаются 
нейроны, ответственные за обработку вкусовой 
информации. Тем не менее такие методы по своей 
информативной значимости сопоставимы с более 
дорогими и инвазивными, включая функцио-
нальную магнитно-резонансную томографию или 
позитронно-эмиссионную томографию, кото-
рые дают медленно развивающийся сигнал.

Более точно соотнести по времени стимул 
и реакцию позволяет высокоскоростной прием – ​
электроэнцефалография. Он основан на отве-
дении электрических потенциалов от поверх-
ности волосистой части головы в сравнении их 
с потенциалами, отведенными от точки сравне-
ния. Это позволяет вычленить из сигнала суммар-
ную электрическую активность мозга. Разреша-
ющая способность метода ниже, чем у томогра-
фии, однако ее можно повысить путем увеличе-
ния числа электродов на скальпе. Для ЭЭГ также 
разработана имиджинговая технология. Это так 
называемое спектральное картирование – ​выяв-
ление участка, характеризующегося наиболь-
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15шей мощностью спектра ЭЭГ. Под 
мощностью понимают показатель, 
получаемый после математиче-
ской процедуры Фурье-преобра-
зования первичного ЭЭГ-сигнала.

Пока не существует возможно-
сти идентифицировать в коре полу-
шарий большого мозга цепочку 
синаптически связанных нейро-
нов, по которой проходит импульс, 
поступающий от вкусовых рецеп-
торов. Однако мы можем в форме 
электрического сигнала зафикси-
ровать все многообразие импуль-
сов, возникающих в коре боль-
ших полушарий в момент попада-
ния в рот кусочка перца. Пусть это 
не позволит описать корковые механизмы, бла-
годаря которым мы способны идентифициро-
вать перец во рту, но путем подбора релевант-
ных проб можно косвенно судить о принципиаль-
ных закономерностях корковой рецепции вкуса.

Одна из подобных закономерностей – ​неоди-
наковое расположение групп нейронов, ответ-
ственных за ощущение вкусов различных модаль-
ностей. Несмотря на то, что идея функциональ-
ного картирования коры больших полушарий 
на фоне открытия явления нейропластично-
сти, по-видимому, навсегда останется невопло-
щенной, стремление найти анатомические ори-
ентиры многим функциональным доминантам 
мозговой активности побуждает ученых исполь-
зовать имиджинговые технологии. Они позво-
ляют точнее локализовать мозговую актива-
цию, возникающую при вкусовой рецепции тех 
или иных продуктов питания, и сделать выводы 
относительно уровня функциональной диффе-
ренцированности нейроцитов вкусовой коры.

В качестве примера на рисунке представ-
лены образцы частотного картирования спек-
тров ЭЭГ, зарегистрированные с помощью 
аппаратно-программного комплекса «Нейрон-
Спектр‑4» (ООО «Нейрософт», РФ) в ходе «сле-
пого» тестирования добровольцем разновидно-
стей перца. Детали методики опущены, испытуе-
мому при записи ЭЭГ-сигнала на язык помещался 
образец, после чего человек сообщал о вкусо-
вом ощущении. Можно заметить, что его воз-
никновение от разных пищевых форм жгучего 
перца (кашица из мякоти сочного образца и пря-
ность, изготовленная из высушенных плодов) 
сопровождалось очевидным повышением мощ-

ности сигнала во фронтальной области скальпа 
справа, хотя расположение локуса и численные 
значения различались. В то же время тестирова-
ние испытуемым пряности черного перца при-
водило к локализации максимальной мощно-
сти с противоположной стороны. Таким образом, 
методика частотного картирования ЭЭГ позво-
ляет косвенно судить о расположении нейрон-
ных сетей вкусового восприятия по локализации 
максимальной активности при органолептиче-
ском тестировании даже довольно схожих вкусов.

Специфично ли расположение нейронных 
сетей, ответственных за распознавание вкуса про-
дуктов в коре большого мозга? Или он исполь-
зует имеющиеся нейронные сети для ана-
лиза многих процессов? Скорее верно послед-
нее предположение. По имеющимся данным, 
электрическая активность мозга при формиро-
вании речи усиливается в тех же частях коры, 
которые вовлечены в оценку жгучести перца.

В литературе появляются все новые публи-
кации, связанные с результатами исследований 
функций мозга. Но до сих пор нет ясности, где 
и как локализованы и распределены его функ-
ции, как устроено сознание, внимание, откуда 
берутся осознаваемые умозаключения при вос-
приятии сигналов, каковы пределы мощности 
мозга и приблизится ли в обозримом будущем 
к ней компьютер. Да и соотношение врожден-
ного и приобретенного в мозге до сих пор не уста-
новлено, а ведь это главный мировоззренче-
ский вопрос современной нейрофизиологии.

Рисунок. Результаты картирования спектральной мощности ЭЭГ при предъяв-
лении порошка жгучего перца, мякоти плода перца рода Capsicum и порошка 
черного перца у отдельно взятого испытуемого. В белых квадратах на схе-
мах – ​мощность бета-частот (мкВ2). Шкала цвета от синего к красному – ​воз-
растание мощности ЭЭГ
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