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Типы методов

НеинвазивныеИнвазивные



Неинвазивные

ЭЭГ
МРТ

фМРТ
fNIRS



Электроэнцефалографические исследования людей и животных



Neural coupling 



Типичная ритмическая активность разных областей мозга



ЭЭГ



Вызванные потенциалы



ритм час-
то-та

амплитуда состояние преимущественная 
локализация

альфа (α) 8-13 
Гц

30-70 мкВ, м.б. 
выше и ниже

спокойное бодрствовние, усиливается 
при закрытых глаза, в затененном 
помещении, ослабляется при внимании

затылочные и теменные 
отделы

мю (μ-ритм, роландический 
ритм, сензоримоторный 
ритм, аркоидный (arceau) 
ритм, аркообразный (wicket) 
ритм, гребенчатый ритм, 
дугообразный ритм)

7—11 
Гц

обычно ниже 
50 мкВ

психическая нагрузка и психическое 
напряжение, блокируется движением и 
мысленным представлением движения, 
тактильной стимуляцией

роландовая борозда 
(центральная область), 
чаще встречается у слепых 
и у спортсменов

каппа (κ-ритм, Кеннеди-
ритм)

8-12 
Гц

20-30 мкВ при подавлении альфа-ритма в других 
областях при выполнении умственной 
деятельности

височная область

бета (β) 14-30 
Гц

5—30 мкВ активное бодрствование лобные области 

при предъявлении нового неожиданного 
стимула, в ситуации внимания, при 
умственном напряжении, эмоциональном 
возбуждении

широко распространяется
на другие области мозга

Ритмы ЭЭГ



дельта (δ) 1—4 Гц сотни мкВ глубокий естественный сон, 
наркотический сон, кома

нет определенной 
локализации; возникает при 
бодрствовании в отделах, 
граничащих с опухолью или 
областью травмы

20—30 мкВ стресс, длительная умственная работа

гамма (γ) 30 Гц до 
120—170 
Гц (до 500 
Гц по 
некоторым 
данным)

ниже 10 мкВ, чаще 
всего порядка 2 мкВ, и 
обратно 
пропорциональна 
частоте; при патологии 
– выше 15 мкВ

при решении задач, требующих 
максимального сосредоточенного 
внимания; возможно, связан с работой 
сознания

прецентральные, 
фронтальные, височные, 
теменные области

тета (θ) 4-8 Гц 10-100 мкВ усиливается при напряженной 
интеллектуальной деятельности

лобные и височные отделы, у 
детей (2-8 лет) и у лиц с 
неуравновешенным 
характером и агрессивными и 
психопатическими чертами 
личности и с затруднённой 
социальной адаптацией

сигма (σ, 
сонные 
веретёна, 
веретенооб-
разная 
активность)

10 -16 Гц, 
но в 
основном 
12—14 Гц.

различна, у взрослых 
обычно не меньше 50 
мкВ

в начальной стадии медленного сна, 
которая следует непосредственно за 
дремотой и в процессе перехода к 
быстрому сну, при некоторых 
нейрохирургических и 
фармакологических воздействиях

нет определенной 
локализации

Ритмы ЭЭГ



Топографическое  картирование



Нейрогарнитуры



Нейрогарнитуры



Томографические методы (томэ – греч. срез) – методы, 
позволяющие получить изображения каждого изолированного слоя 
объекта 



Позитронно-эмиссионная томография (ПЭТ) основана на построении изображения мозга с 
помощью выявления метаболической активности отдельных мозговых структур.

В кровеносное русло в составе какого-либо соединения (чаще дезоксиглюкозы) вводят изотоп 
(кислород-15, азот-13 или фтор-18), в мозге радиоактивные изотопы излучают позитроны, 
при аннигиляции их возникают  гамма-кванты, которые регистрируются ПЭТ- сканером. 

Области мозга с большей метаболической активностью быстрее поглощают поглощают 
соединение быстрее, но не утилизируют его. Интенсивность излучения в разных зонах 
мозга, таким образом, различается.

-Структурная ПЭТ
(выявление фоновой активности 
мозговых структур)

-Функциональная ПЭТ
(до и после предъявления 
стимула)



Ядерно-магнитно-резонансная томография основана на детектировании  
насыщенности тканей организма водородом и его связей с другими молекулами. При 
помещении в мощное магнитное поле атомы водорода выстраиваются вдоль его 
силовых линий, теряя первоначальную ориентацию (спин). При выключении поля 
они возвращаются в исходное состояние, выделяя радиоволны, фиксируемые 
датчиками.



Функционально-магнитно-резонансная томография основана на использовании 
парамагнитных свойства гемоглобина, отдавшего кислород. Фиксируется 
состояние крови в разных частях мозга.
Таким образом, выявляются метаболически активные участки мозга.



Трактография
Diffusion tensor imaging





Связность мозга



Связность мозга



Неинвазивные не про мозг

Ай-трекинг
ЭКГ
ФПГ
КГР
и т.п.



Ай-трекинг



Фотоплетизмография



ЭКГ



КГР



Инвазивные 



Варианты осциллограмм 
импульсной активности 
нейронных популяций, 
регистрируемых в различных 
корковых и подкорковых 
структурах

Внутриклеточное отведение



Перехваты 
Ранье

Аксон

Дендриты

Сома (тело 
клетки)

Синапс

Микроэлектрод

Ядро

вводится внутрь нейрона



Внутриклеточное отведения



Успехи



Успехи



Животные модели

Анатомия
Генетика

Физиология
Оптогенетика



Животные модели. 
Анатомия



Животные модели. 
Генетика

Animal models for addiction research



Животные модели. 
Физиология



Животные модели. 
Онтогенетика



Науки о поведении: новые 
возможности





Не только поведение



Краудфандинг

LSD 
study



Serious science games



?
Yale University, Yale School of 
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Francisco
University of Iowa College of Public 

Health
University of Alabama, 
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Brainflight





Как привлекать «китов?»
90 % 12,000 Phylo

top 20 players solved more than 700 puzzles 

each 


