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Â îáçîðå ðàññìîòðåíû ðåçóëüòàòû îòå÷åñòâåííûõ è çàðóáåæíûõ èññëåäîâàíèé, íàïðàâ-
ëåííûõ íà âûÿñíåíèå ðîëè ãàììà-ðèòìà áèîýëåêòðè÷åñêîé àêòèâíîñòè ìîçãà â îáåñïå÷å-
íèè âûñøèõ ïñèõè÷åñêèõ ôóíêöèé ó ÷åëîâåêà â íîðìå è ïðè íåâðîëîãè÷åñêèõ è ïñèõè-
÷åñêèõ çàáîëåâàíèÿõ. Ïðîàíàëèçèðîâàíà äèíàìèêà ãàììà-ðèòìà â ïðîöåññàõ ñîçíàíèÿ,
âíèìàíèÿ, ïàìÿòè, çðèòåëüíî-ìîòîðíîé êîîðäèíàöèè, êîãíèòèâíîé äåÿòåëüíîñòè, ìåäèòà-
öèè. Ïðåäñòàâëåíû äàííûå î çíà÷åíèè ãàììà-äèàïàçîíà ÝÝÃ â ãåíåçå ïîãðàíè÷íûõ ðàñ-
ñòðîéñòâ, ïñèõè÷åñêèõ è íåâðîëîãè÷åñêèõ çàáîëåâàíèé, â òîì ÷èñëå ñèíäðîìå äåôèöèòà
âíèìàíèÿ ñ ãèïåðàêòèâíîñòüþ, áèïîëÿðíûõ ðàññòðîéñòâ, äåïðåññèè, àóòèçìà, øèçîôðå-
íèè, áîëåçíè Àëüöãåéìåðà, ýïèëåïñèè è èíñóëüòà. Äàëüíåéøåå èçó÷åíèå èçìåíåíèé ãàì-
ìà-ðèòìà è èõ âçàèìîñâÿçè ñ íàðóøåíèÿìè ÖÍÑ ïîçâîëèò ñóùåñòâåííî ðàñøèðèòü ñîâðå-
ìåííûå ïðåäñòàâëåíèÿ î ïàòîôèçèîëîãè÷åñêèõ ìåõàíèçìàõ è ðîëè âûñîêî÷àñòîòíûõ
îñöèëëÿöèé â îáåñïå÷åíèè ôóíêöèé ìîçãà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ãàììà-ðèòì, âûñøèå ïñèõè÷åñêèå ôóíêöèè, ãàììà-îñöèëëÿöèè, âûñî-
êî÷àñòîòíàÿ àêòèâíîñòü, íàðóøåíèÿ ÖÍÑ.

Ðîñ. ôèçèîë. æóðí. èì. È. Ì. Ñå÷åíîâà. Ò. 104. ¹ 10. Ñ. 1163—1175. 2018

N. D. Sorokina,1 S. S. Pertsov,1, 2 G. V. Selitsky.1 ROLE OF BRAIN BIOELECTRIC ACTI-
VITY IN THE RANGE OF GAMMA FREQUENCIES IN MENTAL PROCESSES. 1 A. I. Evdo-
kimov Moscow State University of Medicine and Dentistry, Moscow, Russia; e-mail:
sonata5577@mail.ru; 2 P. K. Anokhin Research Institute of Normal Physiology, Moscow,
Russia.

Here, we review the results of Russian and foreign researches that are directed to evaluating
the role of gamma waves of brain bioelectric activity in higher mental functions in humans under
normal conditions and in neurological and mental diseases. The dynamics of gamma activity is
analyzed in processes of consciousness, attention, memory, visual-motor coordination, cognitive
activity, and meditation. The manuscript includes current data on the role of EEG gamma oscilla-
tions in the genesis of borderline disorders and mental and neurological diseases (e.g., attention
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deficit hyperactivity disorder, bipolar disorders, depression, autism, schizophrenia, Alzheimer’s
disease, epilepsy, and stroke). Further studies of variations in gamma activity and their relation-
ship with CNS disorders will expand the notions of the pathophysiological mechanisms and the
role of high-frequency oscillations in brain functions.

Key words: gamma activity, higher mental functions, gamma oscillations, high-frequency
activity, CNS disorders.
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Ãàììà-äèàïàçîí áèîýëåêòðè÷åñêîé àêòèâíîñòè ãîëîâíîãî ìîçãà îòíîñèòñÿ
ê íåéðîíàëüíûì îñöèëëÿöèÿì (30—300 Ãö), êîòîðûé ðåãèñòðèðóåòñÿ íà ñòàí-
äàðòíîé ÝÝÃ â ÷àñòîòíîì äèàïàçîíå îò 30 äî 100 Ãö. Ñóùåñòâåííî, ÷òî íà ÷à-
ñòîòàõ 50 èëè 60 Ãö ôóíêöèîíèðóþò ýëåêòðîñåòè, íàâîäêè îò êîòîðûõ ìîãóò
áûòü èñòî÷íèêîì àðòåôàêòíûõ óçêîïîëîñòíûõ îñöèëëÿöèé. Ïðîáëåìó ïðè ðå-
ãèñòðàöèè ãàììà-àêòèâíîñòè ñ ïîìîùüþ ñêàëüïîâîé ÝÝÃ ïðåäñòàâëÿþò ìû-
øå÷íûå è ãëàçîäâèãàòåëüíûå (ñàêêàäû) àðòåôàêòû. Ìåòîäèêè óäàëåíèÿ àðòå-
ôàêòíîé (ìûøå÷íîé) áèîýëåêòðè÷åñêîé àêòèâíîñòè øèðîêî èñïîëüçóþòñÿ
â íàó÷íûõ ðàáîòàõ, à â êëèíè÷åñêîé ïðàêòèêå íàøëè øèðîêîå ïðèìåíåíèå
òîëüêî çà ðóáåæîì [5, 6, 16]. Â ðÿäå ñòàòåé äîñòàòî÷íî ïîäðîáíî îáñóæäàþòñÿ
òåîðåòè÷åñêèå è ìåòîäîëîãè÷åñêèå òðóäíîñòè ðåãèñòðàöèè è èíòåðïðåòà-
öèè ãàììà-àêòèâíîñòè, ñâÿçàííûå ñ àðòåôàêòàìè ìûøå÷íîãî ïðîèñõîæäåíèÿ
[10, 36, 54].

Àêòèâíûå èññëåäîâàíèÿ ãàììà-àêòèâíîñòè íà÷àëèñü â ïîñëåäíèå
10—15 ëåò. Ïðè ýòîì âûñîêî÷àñòîòíûå îñöèëëÿöèè (100—300 Ãö) èçó÷àþòñÿ
ïðåèìóùåñòâåííî ñ èñïîëüçîâàíèåì ìàãíèòîýíöåôàëîãðàôèè (ÌÝÃ) èëè
ýëåêòðîêîðòèêîãðàôèè (ÝÊîÃ). Ñèíîíèìû ãàììà-àêòèâíîñòè — âûñîêî÷àñ-
òîòíàÿ àêòèâíîñòü, ãàììà-îñöèëëÿöèè, ãàììà-ðèòì. Ãàììà-àêòèâíîñòü âêëþ-
÷àåò â ñåáÿ ñëåäóþùèå ïîääèàïàçîíû: 30—80 Ãö — ãàììà-äèàïàçîí, ðåãèñò-
ðèðóåìûé íà ÝÝÃ; 80—250 Ãö — îñöèëëÿöèè; 250—600 Ãö — áûñòðûå
îñöèëëÿöèè [37]. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ äàííàÿ êëàññèôèêàöèÿ ðàñøèðåíà çà ñ÷åò
äîáàâëåíèÿ ñâåðõ÷àñòîòíûõ îñöèëëÿöèé (áîëåå 1000 Ãö) [76].

Àêòèâíîñòü âûøå 80 Ãö ðåãèñòðèðóåòñÿ âíóòðèêîðêîâûìè ýëåêòðîäàìè â
ìîçãå â ýêñïåðèìåíòå íà æèâîòíûõ, à òàêæå ó ïàöèåíòîâ ñ ýïèëåïñèåé ïåðåä
íåéðîõèðóðãè÷åñêèìè îïåðàöèÿìè. Ãàììà-àêòèâíîñòü õàðàêòåðèçóåòñÿ îò÷åò-
ëèâîé ÷àñòîòîé, íàëè÷èåì ìîðôîëîãè÷åñêîãî ñóáñòðàòà è ïàòîôèçèîëîãè÷å-
ñêèõ ìåõàíèçìîâ, èìååò êëèíè÷åñêîå çíà÷åíèå [76].

Áèîýëåêòðè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü ãàììà-äèàïàçîíà, ðåãèñòðèðóåìàÿ â íåîêîð-
òåêñå, ãèïïîêàìïå, òàëàìóñå è äðóãèõ ñòðóêòóðàõ ãîëîâíîãî ìîçãà, èìååò
ôóíêöèîíàëüíîå çíà÷åíèå â ïàìÿòè, îáó÷åíèè è äðóãèõ êîãíèòèâíûõ ïðîöåñ-
ñàõ. Íåéðîííûå òåîðèè ìåõàíèçìîâ ãåíåðàöèè è ìîäóëÿöèè ãàììà-ðèòìà èç-
ëîæåíû â ðÿäå îáçîðîâ [14, 31, 32].

Ñîâðåìåííûå èññëåäîâàíèÿ ãàììà-ðèòìà ñâèäåòåëüñòâóþò, ÷òî ãàììà-àê-
òèâíîñòü — ýòî ñâîåîáðàçíûé èíòåãðèðóþùèé ôàêòîð â îðãàíèçàöèè ìîçãî-
âîé äåÿòåëüíîñòè. Èìåþòñÿ äàííûå î ñâÿçè âûñîêî÷àñòîòíîé áèîýëåêòðè÷å-
ñêîé àêòèâíîñòè ãîëîâíîãî ìîçãà — ãàììà-ðèòìà — ñ ïðîöåññàìè çðèòåëüíî-
ãî [66] è ñëóõîâîãî âîñïðèÿòèÿ [2], âîñïðèÿòèÿ âðåìåíè [1], âíèìàíèÿ [82],
ñîçíàíèÿ [52], îáðàáîòêè ñåìàíòè÷åñêîé èíôîðìàöèè [67], ïàìÿòè [58], âíóò-
ðåííåé ðå÷è [3]. Óñòàíîâëåíî, ÷òî àìïëèòóäà è ÷àñòîòà ýòîãî ðèòìà çàâèñÿò îò
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ôóíêöèîíàëüíîãî ñîñòîÿíèÿ ÷åëîâåêà è âèäà âûïîëíÿåìîé êîãíèòèâíîé çàäà-
÷è [60]. Ïîñêîëüêó ÷àñòîòíûå ïàðàìåòðû ãàììà-ðèòìà áëèçêè ê íåéðîííîé àê-
òèâíîñòè, ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî îí îòðàæàåò àêòèâíîñòü íåéðîííûõ ñåòåé. Âû-
ñêàçàíî ïðåäïîëîæåíèå, ÷òî íà ÷àñòîòå ãàììà-ðèòìà ïðîèñõîäèò ñèíõðîíèçà-
öèÿ àêòèâíîñòè è ôóíêöèîíàëüíîå îáúåäèíåíèå ïðîñòðàíñòâåííî óäàëåííûõ
ïîïóëÿöèé íåéðîíîâ ïðè îñóùåñòâëåíèè ñîçíàòåëüíîé äåÿòåëüíîñòè [14].

Ïîêàçàíî, ÷òî ñèíõðîíèçàöèÿ â ãàììà-äèàïàçîíå óñèëèâàåòñÿ ïðè âíèìà-
íèè [82]. Ýòî óêàçûâàåò íà òî, ÷òî ìåæöåíòðàëüíàÿ ñèíõðîíèçàöèÿ ñïàéêîâ
ìîæåò âíîñèòü âêëàä â êîîðäèíàöèþ ñèãíàëîâ ìåæäó ðàçëè÷íûìè îáëàñòÿìè
ìîçãà ïðè âíèìàíèè [71, 83].

Ïðè âûïîëíåíèè ñóáúåêòîì äâèãàòåëüíûõ ðåàêöèé íà âûêëþ÷åíèå è
âêëþ÷åíèå çâóêîâîãî ñòèìóëà â ñîñòàâå ñåíñîðíîãî îòâåòà èìååòñÿ äâà âèäà
ãàììà-îñöèëëÿöèé: âûçâàííûå è èíäóöèðîâàííûå [2]. Âûçâàííûé ãàììà-ðèòì
îòðàæàåò ëîêàëüíóþ àêòèâàöèþ ñåíñîðíûõ íåéðîííûõ ñåòåé, à èíäóöèðîâàí-
íûé — ãåíåðàëèçîâàííóþ àêòèâàöèþ ìíîãèõ íåéðîííûõ ñåòåé, íåïîñðåäñò-
âåííî íå ñâÿçàííûõ ñ ôóíêöèåé äåòåêòèðîâàíèÿ çâóêîâîãî ñòèìóëà.

Èìåþòñÿ äàííûå î òîì, ÷òî ñîñòîÿíèå ñîçíàíèÿ ÿâëÿåòñÿ ðåçóëüòàòîì ñèí-
õðîíèçàöèè íåéðîííîé àêòèâíîñòè â ãàììà-äèàïàçîíå [52]. Êîãåðåíòíîñòü
ýëåêòðè÷åñêîé àêòèâíîñòè íåéðîíîâ â ãàììà-äèàïàçîíå ñîçäàåò íåîáõîäèìîå
è äîñòàòî÷íîå óñëîâèå äëÿ ÿâëåíèé ñîçíàíèÿ äàæå âî âðåìÿ ñíà.

Â íîðìå âçàèìîäåéñòâóþùèå àíñàìáëè íåéðîíîâ îáúåäèíÿþòñÿ â íåéðîí-
íóþ ñåòü, ÷òî îáåñïå÷èâàåò êîãåðåíòíîñòü â âèñî÷íûõ îáëàñòÿõ äëÿ âûïîëíå-
íèÿ êîãíèòèâíîé äåÿòåëüíîñòè. Â ïðîöåññå ðåøåíèÿ ðàçëè÷íûõ êîãíèòèâíûõ
çàäà÷ (ïðè îïîçíàíèè çíà÷èìûõ ñèãíàëîâ, çðèòåëüíîì âîñïðèÿòèè) îáíàðóæå-
íî óñèëåíèå ìîùíîñòè ãàììà-ðèòìà íà êîðîòêèõ ïðîìåæóòêàõ âðåìåíè äëè-
òåëüíîñòüþ 100—300 ìñ â îïðåäåëåííûõ îòâåäåíèÿõ ÝÝÃ [65].

Èññëåäóåòñÿ ðîëü âûñîêî÷àñòîòíîé ýëåêòðè÷åñêîé àêòèâíîñòè ìîçãà (ãàì-
ìà-ðèòìà) â ïðîöåññàõ âîñïðèÿòèÿ âðåìåíè. Èíäèâèäóàëüíûå ðàçëè÷èÿ óðîâ-
íÿ èíòåëëåêòà è òî÷íîñòè âîñïðèÿòèÿ âðåìåíè ìîãóò áûòü ñâÿçàíû ñ ðàçíîé
ñïîñîáíîñòüþ íåðâíûõ êëåòîê ê ôóíêöèîíàëüíîìó îáúåäèíåíèþ ïóòåì ñèí-
õðîíèçàöèè àêòèâíîñòè íà ÷àñòîòå ãàììà-ðèòìà, à òàêæå ïîñðåäñòâîì ôîðìè-
ðîâàíèÿ ôàçîâûõ âçàèìîäåéñòâèé ìåæäó ãàììà-ðèòìîì è äðóãèìè ðèòìàìè
ÝÝÃ [1].

Âî ìíîãèõ èññëåäîâàíèÿõ ïðîäåìîíñòðèðîâàíî ïîâûøåíèå ãàììà-àêòèâ-
íîñòè ïðè îáðàáîòêå ñåìàíòè÷åñêîé èíôîðìàöèè. Íàïðèìåð, â èññëåäîâàíè-
ÿõ ñî ñëóõîâûìè ñòèìóëàìè è çðèòåëüíîé ìîäàëüíîñòüþ óñòàíîâëåíî, ÷òî â
îòâåò íà ïðåäúÿâëåíèå ñëîâ íàáëþäàåòñÿ âîçðàñòàíèå ñïåêòðàëüíîé ìîùíî-
ñòè â äèàïàçîíå ãàììà-ðèòìà â ëåâîì ïîëóøàðèè (ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðåäúÿâëå-
íèåì ïñåâäîñëîâ, ñîñòàâëåííûõ èç ñëîãîâ ðàçíûõ ñëîâ) [39]. Ñëåäóåò îòìå-
òèòü, ÷òî äàííûå ðàçëè÷èÿ íå îáíàðóæåíû äëÿ a-ðèòìà.

Ãàììà-ðèòì ñâÿçûâàþò ñ ïåðåðàáîòêîé êîãíèòèâíîé èíôîðìàöèè êàê â àê-
òèâíîì áîäðñòâîâàíèè, òàê è âî ñíå. Ðåãèñòðàöèÿ ÝÝÃ è ÌÝÃ ïîêàçàëà, ÷òî
ãàììà-àêòèâíîñòü âîçðàñòàåò âî âðåìÿ áûñòðîãî (REM) ñíà, íî âûðàæåííî
ñíèæàåòñÿ íà äðóãèõ ñòàäèÿõ ñíà [70]. Êîãåðåíòíîñòü â ãàììà-äèàïàçîíå çíà-
÷èìî âûøå ïðè áîäðñòâîâàíèè, ÷åì âî ñíå. Ïîñðåäñòâîì ÝÊîÃ òàêæå óñòà-
íîâëåíî, ÷òî ôóíêöèîíàëüíîå âçàèìîäåéñòâèå ìåæäó íåîêîðòåêîñîì è ãèïïî-
êàìïîì íàáëþäàåòñÿ â ñîñòîÿíèè áîäðñòâîâàíèÿ, íî íå âî âðåìÿ ñíà [22]. Êðî-
ìå ýòîãî, îáíàðóæåíî, ÷òî ïðîöåññ ìåäèòàöèè ñîïðîâîæäàåòñÿ ñòàòèñòè÷åñêè
äîñòîâåðíûì óñèëåíèåì ãàììà-ðèòìà [43, 46].

Ãàììà-àêòèâíîñòü ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç âåäóùèõ ýëåêòðîôèçèîëîãè÷åñêèõ
îòâåòîâ íà òàêòèëüíîå ðàçäðàæåíèå â ñîìàòîñåíñîðíîé êîðå (30—60 Ãö) [24].
Èññëåäîâàíèÿ ñ èíâàçèâíîé è íåèíâàçèâíîé ðåãèñòðàöèåé ãàììà-ðèòìà â ïðî-



ñòîé ñåíñîìîòîðíîé ïðîáå (ïðåäñòàâëåíèå î äâèæåíèè ðóêè) ïðîäåìîíñòðè-
ðîâàëè óâåëè÷åíèå ìîùíîñòè ãàììà-àêòèâíîñòè (40—180 Ãö) â ñîîòâåòñòâó-
þùèõ çîíàõ êîðû ìîçãà — ïðåôðîíòàëüíîé, ïðåìîòîðíîé, ñåíñîìîòîðíîé è
ðå÷åâîé. Óêàçàííûå èçìåíåíèÿ íàáëþäàëèñü â õîäå ïîäãîòîâêè è â ïðîöåññå
âûïîëíåíèÿ äâèæåíèÿ, ïðè ïðåäúÿâëåíèè ïðîñòûõ çðèòåëüíûõ ñòèìóëîâ,
îñóùåñòâëåíèè ïðîèçâîëüíîãî äâèæåíèÿ [23, 55]. Ñâîéñòâà ýòèõ âûñîêî÷àñòîò-
íûõ îñöèëëÿöèé, èõ çàâèñèìîñòü îò ïàðàìåòðîâ ñòèìóëÿöèè è òèïà äâèæåíèé
ñòàëè ïðåäìåòîì àêòèâíîãî èçó÷åíèÿ â ïîñëåäíåå äåñÿòèëåòèå.

Ïîêàçàíî, ÷òî ïðîèçâîëüíûå äâèæåíèÿ ïàëüöåì ëåâîé è ïðàâîé ðóêè èí-
äóöèðóþò âûñîêî÷àñòîòíûå ãàììà-îñöèëëÿöèè (55—85 Ãö), çàðåãèñòðèðîâàí-
íûå ïîñðåäñòâîì ÌÝÃ â ñåíñîìîòîðíîé êîðå ïîëóøàðèÿ ìîçãà, êîíòðàëàòå-
ðàëüíîãî äâèæåíèþ [30]. Âîçðàñòàíèå êîãåðåíòíîñòè â àëüôà-, áåòà- è ãàì-
ìà-äèàïàçîíàõ â ìîòîðíîé çîíå, îòâåòñòâåííîé çà äâèæåíèÿ ðóê ïðè
âûïîëíåíèè çðèòåëüíî-ìîòîðíîé çàäà÷è, îòìå÷åíî òàêæå â èññëåäîâàíèÿõ ñ
ïðèìåíåíèåì ÝÊîÃ [11].

Ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìîå óâåëè÷åíèå ãàììà-ðèòìà âûÿâëåíî ÷åðåç 200 è
550 ìñ ïîñëå áûñòðîé ñìåíû òðàåêòîðèè äâèæåíèÿ â õîäå âûïîëíåíèÿ çðè-
òåëüíî-ìîòîðíîé çàäà÷è. Ïîäîáíûé ïðîêèíåòè÷åñêèé ýôôåêò âûñîêî÷àñòîò-
íîãî ãàììà-ðèòìà íàèáîëåå íàãëÿäíî âûÿâëÿåòñÿ ïðè áîëåçíè Ïàðêèíñîíà,
õàðàêòåðèçóþùåéñÿ íàðóøåíèåì ïåðåêëþ÷åíèÿ ìåæäó ðàçëè÷íûìè ìîòîðíû-
ìè ïðîãðàììàìè [62].

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ïî äàííûì ôóíêöèîíàëüíîé ìàãíèòíî-ðåçîíàíñíîé
òîìîãðàôèè ãåíåðàòîðû ãàììà-îñöèëëÿöèé è çîíû àêòèâàöèè êîðû ãîëîâíîãî
ìîçãà ðàñïîëàãàþòñÿ âáëèçè, íî ñîâïàäàþò íå ïîëíîñòüþ â ñâÿçè ñ îñîáåííî-
ñòÿìè äèïîëüíîé îðèåíòàöèè ãåíåðàòîðîâ âûñîêî÷àñòîòíîé àêòèâíîñòè [64].
Íàáëþäåíèÿ íà äîáðîâîëüöàõ ïîêàçàëè, ÷òî ïðè âûïîëíåíèè ñëîæíîé çàäà÷è
(âûáîð îäíîãî èç äâóõ çðèòåëüíûõ ïàòòåðíîâ) ñèíõðîíèçèðîâàííàÿ ãàììà-àêòèâ-
íîñòü (20—30 Ãö) ðåãèñòðèðóåòñÿ êàê â ñîîòâåòñòâóþùåé ñåíñîðíîé êîðå, òàê è
ëîáíûõ îòâåäåíèÿõ â òå÷åíèå 80—150 ìñ ïîñëå ïðåäúÿâëåíèÿ ñòèìóëà [38]. Âû-
ÿâëåíà òàêæå äîñòîâåðíàÿ ñâÿçü ìåæäó óâåëè÷åíèåì ñëîæíîñòè âûáîðà çðè-
òåëüíîãî ïàòòåðíà è ïîâûøåíèåì ìîùíîñòè ãàììà-àêòèâíîñòè (30—45 Ãö) â
ëîáíîé êîðå è êîðêîâûõ îáëàñòÿõ çðèòåëüíîé ñåíñîðíîé ñèñòåìû [38].

Ðåçóëüòàòû áîëüøèíñòâà èññëåäîâàíèé ãàììà-àêòèâíîñòè ñîãëàñóþòñÿ ñ
îñíîâíûìè òîïîãðàôè÷åñêèìè êîíöåïöèÿìè. Ðåãèñòðàöèÿ ãàììà-àêòèâíîñòè
â òîé èëè èíîé îáëàñòè êîðû áîëüøèõ ïîëóøàðèé ïîçâîëÿåò ñ âûñîêîé äî-
ñòîâåðíîñòüþ êîíñòàòèðîâàòü íåïîñðåäñòâåííîå ó÷àñòèå ñîîòâåòñòâóþùåé
ñòðóêòóðû ìîçãà â àêòóàëüíîé êîãíèòèâíîé äåÿòåëüíîñòè. Ñïåêòðàëüíûå õà-
ðàêòåðèñòèêè ãàììà-àêòèâíîñòè êàê â ïðîöåññå êîãíèòèâíîé äåÿòåëüíîñòè,
òàê è ïðè «ðàññëàáëåííîì áîäðñòâîâàíèè» âàðüèðóþò â çàâèñèìîñòè îò ñî-
ñòîÿíèÿ êîãíèòèâíûõ ôóíêöèé èñïûòóåìûõ [78]. Èíòåðåñíî, ÷òî ñïåêòðàëü-
íûå ïàðàìåòðû ãàììà-àêòèâíîñòè â ëîáíûõ îòâåäåíèÿõ â ñîñòîÿíèè ïîêîÿ
êîððåëèðóþò ñî ñòåïåíüþ ðàçâèòèÿ ðå÷è è êîãíèòèâíûõ ôóíêöèé óæå â âîç-
ðàñòå 1.5—3 ëåò [18].

Ñóùåñòâåííî, ÷òî ãàììà-äèàïàçîí ÝÝÃ èìååò áîëüøîå çíà÷åíèå â îáåñïå-
÷åíèè ýìîöèé, ñîïðîâîæäàþùèõ êîãíèòèâíóþ äåÿòåëüíîñòü èëè ñîîòâåòñòâó-
þùèõ ðàçíûì óðîâíÿì ýìîöèîíàëüíîãî íàïðÿæåíèÿ. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ñïåêò-
ðàëüíàÿ ìîùíîñòü è ñèíõðîííîñòü ãàììà-ðèòìà âîçðàñòàþò ìåæäó çðèòåëü-
íî-âèñî÷íûìè è òåìåííûìè îáëàñòÿìè â óñëîâèÿõ, êîãäà íåîïðåäåëåííûé
ñòèìóë îïîçíàåòñÿ êàê ëèöî. È íàîáîðîò, äàííûå ïàðàìåòðû óìåíüøàþòñÿ ó
èíäèâèäóóìîâ ñ ïðîçîïàãíîçèåé ïðè èçîëèðîâàííîì ñèíäðîìå íàðóøåíèÿ
ðàñïîçíàâàíèÿ ëèö ñ ñîõðàííîñòüþ îïîçíàâàíèÿ ïðåäìåòîâ, êîòîðàÿ âîçíèêà-
åò ïðè ïîðàæåíèè ïðàâîé íèæíå-çàòûëî÷íîé îáëàñòè [25].
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Ïîêàçàíî, ÷òî ñïåêòðàëüíàÿ ìîùíîñòü ãàììà-ðèòìà óâåëè÷èâàåòñÿ ïðè
ïðåäñòàâëåíèè îáúåêòà ôîáèè, â óñëîâèÿõ ïåðåõîäà îò ðåëàêñàöèè ê àêòèâíî-
ìó áîäðñòâîâàíèþ èëè ïåðåæèâàíèþ áåñïîêîéñòâà. Íåîáõîäèìî îòìåòèòü,
÷òî áîëüøàÿ ãàììà-ìîùíîñòü â ïðàâîì âèñî÷íîì îòäåëå ñâÿçàíà ñ ïîçèòèâ-
íîé âàëåíòíîñòüþ ñòèìóëà, à â ëåâîì âèñî÷íîì è òåìåííîì — ñ íåãàòèâíîé
[29, 56]. Âêëþ÷åíèå ýìîöèîíàëüíîé ðåàêöèè íåçàâèñèìî îò çíàêà ýìîöèé ñî-
ïðîâîæäàåòñÿ óñèëåíèåì ãàììà-ðèòìà â ïðàâûõ ôðîíòàëüíûõ îáëàñòÿõ ãî-
ëîâíîãî ìîçãà [56]. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, âîçðàñòàíèå ñèíõðîííîé ãàììà-àêòèâ-
íîñòè íà ÷àñòîòå 40 Ãö ñâÿçàíî ñ íàñòðîéêîé íà íîâèçíó ïîëó÷àåìîé èíôîð-
ìàöèè, ñîïðîâîæäàåìîé íåãàòèâíûìè ýìîöèÿìè [28].

Â íåäàâíèõ èññëåäîâàíèÿõ îáíàðóæåíî, ÷òî ìîäóëÿöèÿ ãàììà-ðèòìà íà
÷àñòîòå 40 Ãö â ðåçóëüòàòå òðàíñêðàíèàëüíîé ñòèìóëÿöèè ïåðåìåííûì òîêîì
óâåëè÷èâàåò óñïåøíîñòü ðàñïîçíàâàíèÿ ëèö ñ ýìîöèÿìè ãíåâà [35]. Âûÿâëåíî
òàêæå âîçðàñòàíèå ãàììà-àêòèâíîñòè ïðè ïðåäúÿâëåíèè èñïûòóåìûì âè-
çóàëüíûõ îáðàçîâ ýìîöèé (ñòðàõ, ðàäîñòü, ïå÷àëü, ãíåâ) ïî ñðàâíåíèþ ñ íåé-
òðàëüíûìè ñòèìóëàìè [12].

Â íàáëþäåíèÿõ íà äîáðîâîëüöàõ ïðîäåìîíñòðèðîâàíî, ÷òî ïðîñòðàíñòâåí-
íàÿ ñèíõðîííîñòü ãàììà-àêòèâíîñòè ìåæäó ðàçíûìè îáëàñòÿìè ìîçãà (ïðåè-
ìóùåñòâåííî âèñî÷íûìè è ëîáíûìè îòäåëàìè) íà ÷àñòîòå 38—45 Ãö âîçðàñ-
òàåò âî âðåìåíí *îì èíòåðâàëå îò 0 äî 250 ìñ ïðè ïðåäúÿâëåíèè íåïðèÿòíûõ
çðèòåëüíûõ ñòèìóëîâ [49]. Íà îñíîâàíèè ïîëó÷åííûõ äàííûõ âûñêàçàíî ïðåä-
ïîëîæåíèå, ÷òî ïåðåæèâàíèå îòðèöàòåëüíûõ ýìîöèé òðåáóþò òåñíîãî âçàè-
ìîäåéñòâèÿ ìåæäó óêàçàííûìè îáëàñòÿìè ãîëîâíîãî ìîçãà; ýòî ðåàëèçóåòñÿ
ïðè ôàçîâîé ñèíõðîíèçàöèè îêîëî 40 Ãö [49].

ÃÀÌÌÀ-ÀÊÒÈÂÍÎÑÒÜ ÏÐÈ ÑÒÐÓÊÒÓÐÍÎ-ÔÓÍÊÖÈÎÍÀËÜÍÛÕ
ÍÀÐÓØÅÍÈßÕ ÃÎËÎÂÍÎÃÎ ÌÎÇÃÀ

Äèíàìèêà ãàììà-ðèòìà ñîîòíîñèòñÿ ñ ýìîöèîíàëüíûìè ïðîöåññàìè êàê â
íîðìå, òàê è ïðè ëè÷íîñòíûõ ðàññòðîéñòâàõ, â ÷àñòíîñòè ñ àëåêñèòèìèåé [50].
Óñòàíîâëåíî, ÷òî â îòëè÷èå îò ëèö ñ àëåêñèòèìèåé ó èñïûòóåìûõ áåç àëåêñè-
òèìèè íàáëþäàåòñÿ óâåëè÷åíèå ñïåêòðàëüíîé ìîùíîñòè è ñèíõðîíèçàöèè â
ãàììà-äèàïàçîíå ÷åðåç 400—500 ìñ ïîñëå ïðåäúÿâëåíèÿ ýìîöèîíàëüíî íåãà-
òèâíûõ ñòèìóëîâ. Ïî ìíåíèþ àâòîðîâ, àëåêñèòèìèÿ õàðàêòåðèçóåòñÿ äåôèöè-
òîì âçàèìîñâÿçåé ìåæäó ðàçíûìè îòäåëàìè ãîëîâíîãî ìîçãà, ÷òî ñîïðîâîæ-
äàåòñÿ ñíèæåíèåì óêàçàííûõ ïîêàçàòåëåé [50].

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ èìåþòñÿ äîêàçàòåëüñòâà òîãî, ÷òî ãàììà-äèàïàçîí ÝÝÃ
èãðàåò ðîëü â ãåíåçå ìíîãèõ ôóíêöèîíàëüíûõ íàðóøåíèé ÖÍÑ — ýïèëåïñèè,
áîëåçíè Àëüöãåéìåðà, ñèíäðîìà äåôèöèòà âíèìàíèÿ ñ ãèïåðàêòèâíîñòüþ, áè-
ïîëÿðíûõ ðàññòðîéñòâ, äåïðåññèè, àóòèçìà, øèçîôðåíèè è äð. [17, 30, 59]. Ñîâåð-
øåííî î÷åâèäíî, ÷òî äàëüíåéøèå èññëåäîâàíèÿ, íàïðàâëåííûå íà èçó÷åíèå
õàðàêòåðà ãàììà-ðèòìà â íîðìå è ïðè ïàòîëîãèè, ïîçâîëÿò íå òîëüêî âûÿñ-
íèòü ïàòîôèçèîëîãè÷åñêèå ìåõàíèçìû óêàçàííûõ çàáîëåâàíèé, íî è ðàñøè-
ðÿò èìåþùèåñÿ ïðåäñòàâëåíèÿ î ðîëè âûñîêî÷àñòîòíûõ îñöèëëÿöèé â îáåñ-
ïå÷åíèè íîðìàëüíûõ ôóíêöèé ìîçãà [15, 44, 47].

Èçâåñòíî, ÷òî áîëåçíü Àëüöãåéìåðà ñîïðîâîæäàåòñÿ çíà÷èìûìè èçìåíå-
íèÿìè ãàììà-ðèòìà [53]. Â íàáëþäåíèÿõ íà çäîðîâûõ äîáðîâîëüöàõ ïîêàçàíî,
÷òî â ïðîöåññå ðåøåíèÿ âåðáàëüíûõ è àðèôìåòè÷åñêèõ çàäà÷ íàáëþäàåòñÿ îò-
íîñèòåëüíîå âîçðàñòàíèå ãàììà-àêòèâíîñòè â ëåâîì ïîëóøàðèè ïî ñðàâíå-
íèþ ñ òàêîâîé â ïðàâîì. Îäíàêî ó áîëüíûõ ñ ýòèì ðàññòðîéñòâîì âûÿâëåíî
êàê ñíèæåíèå ëåâîïîëóøàðíîé àñèììåòðèè ãàììà-àêòèâíîñòè, òàê è ïîëíàÿ



ðåäóêöèÿ ãàììà-àêòèâíîñòè. Ó ïàöèåíòîâ ñ áîëåçíüþ Àëüöãåéìåðà îáíàðóæå-
íî òàêæå ñíèæåíèå îòâåòíîé ðåàêöèè íà çðèòåëüíûå è ñëóõîâûå ñòèìóëû â
äèàïàçîíå ãàììà-, àëüôà- è áåòà-àêòèâíîñòè [7, 61]. Ëîêàëèçàöèÿ èñòî÷íèêîâ
àêòèâíîñòè â ÌÝÃ-èññëåäîâàíèè ïðîäåìîíñòðèðîâàëà ïðàêòè÷åñêè ïîëíîå
îòñóòñòâèå èñòî÷íèêîâ ãàììà-ðèòìà ïðåèìóùåñòâåííî â êîðêîâûõ îáëàñòÿõ
ìîçãà (ïî ñðàâíåíèþ ñ òàëàìóñîì). Ïðåäñòàâëåííûå ðåçóëüòàòû ñîãëàñóþòñÿ
ñ äàííûìè î ãèáåëè íåéðîíîâ è ñíèæåíèè õîëèíåðãè÷åñêîé ìåäèàöèè ñèíàï-
ñîâ â êîðå ãîëîâíîãî ìîçãà ïðè áîëåçíè Àëüöãåéìåðà [61]. Ñëåäóåò îòìåòèòü,
÷òî ó ýòèõ ïàöèåíòîâ ðèòìè÷åñêàÿ ôîòîñòèìóëÿöèÿ â ÷àñòîòå 40—50 Ãö íå
ïðèâîäèò ê çíà÷èìûì èçìåíåíèÿì ãàììà-ðèòìà [7]. Ðåçóëüòàòîì ïðîâåäåíèÿ
ñîîòâåòñòâóþùåé òåðàïèè ÿâëÿåòñÿ óâåëè÷åíèå êîãåðåíòíîñòè â ãàììà-äèà-
ïàçîíå ïî ñðàâíåíèþ ñ ïîêàçàòåëÿìè äî ëå÷åíèÿ [17].

Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî âûñîêî÷àñòîòíûå îñöèëëÿöèè (80—500 Ãö) ÿâëÿ-
þòñÿ âûñîêîèíôîðìàòèâíûìè ìàðêåðàìè ýïèëåïòè÷åñêîãî î÷àãà [82—85]. Âû-
ñîêî÷àñòîòíàÿ àêòèâíîñòü (Â×À) âêëþ÷àåò â ñåáÿ îñöèëëÿöèè ñ ÷àñòîòîé
80—250 Ãö, à òàêæå áûñòðûå îñöèëëÿöèè — 250—500 Ãö, ðåãèñòðèðóåìûå
âíóòðèêîðêîâûìè ýëåêòðîäàìè. Òàêàÿ àêòèâíîñòü ìîæåò áûòü âûÿâëåíà â îá-
ëàñòè «çàïóñêà» ýïèëåïòè÷åñêîãî ïðèïàäêà (ÎÇÝÏ). Ðàññìàòðèâàåòñÿ âîïðîñ
î âçàèìîñâÿçè ìåæäó Â×À è ÎÇÝÏ êàê ðåçóëüòàòå ñòðóêòóðíî-ìîðôîëîãè÷å-
ñêèõ èçìåíåíèé òêàíè ãîëîâíîãî ìîçãà. Â èññëåäîâàíèÿõ íà ïàöèåíòàõ ñ ðàç-
íûìè òèïàìè èçìåíåíèé â òêàíÿõ ÖÍÑ (ìåäèàëüíîé âèñî÷íîé àòðîôèåé, ôî-
êàëüíîé êîðêîâîé äèñïëàçèåé è óçåëêîâîé ãåòåðîòîïèåé) ïîêàçàíî, ÷òî Â×À
äîñòîâåðíî ÷àùå ñîâïàäàåò ñ ÎÇÝÏ, ÷åì ñ î÷àãîì ïîðàæåíèÿ âåùåñòâà ìîçãà.
Òàêèì îáðàçîì, Â×À îòðàæàåò èçìåíåíèÿ âîçáóäèìîñòè òêàíè ìîçãà âíå î÷à-
ãà ïîðàæåíèÿ. Ýòè äàííûå ïðåäñòàâëÿþòñÿ íàèáîëåå âàæíûìè â ñëó÷àå íåñî-
âïàäåíèÿ ðåçóëüòàòîâ ÌÐÒ è ÝÝÃ ó ïàöèåíòîâ ñ ñèìïòîìàòè÷åñêîé ýïèëåï-
ñèåé [33].

Ãàììà-àêòèâíîñòü (30—70 Ãö) â ÝÝÃ ïðè ýïèëåïñèè ìîæåò áûòü ñâÿçàíà ñ
ýïèëåïòèôîðìíîé ñèíõðîíèçàöèåé èíòåðíåéðîíîâ [63]. Äàííûé ïðîöåññ ÿâëÿ-
åòñÿ ðåçóëüòàòîì èçìåíåíèÿ ðåãóëÿðíûõ ðèòìè÷åñêèõ ãàììà-îñöèëëÿöèé. Ýòî
çàêëþ÷åíèå ñäåëàíî íà îñíîâå ðåçóëüòàòîâ ìíîãîøêàëüíîãî àíàëèçà ýíòðî-
ïèè (multiscale entropy analysis, MSE) â ìåæïðèñòóïíûé ïåðèîä, ïåðåä è âî
âðåìÿ ýïèëåïòè÷åñêîãî ïðèñòóïà ó ïàöèåíòîâ ñ êîðêîâîé äèñïëàçèåé. Çíà÷å-
íèÿ MSE áûëè ìàêñèìàëüíû â ÎÇÝÏ; âî âðåìÿ ïðèïàäêà íàáëþäàëîñü ñíèæå-
íèå MSE-èíäåêñà è ïîÿâëåíèå âûñîêîðåãóëÿðíûõ ãàììà-îñöèëëÿöèé, ðàñïðî-
ñòðàíÿþùèõñÿ íà âñþ ýïèëåïòîãåííóþ çîíó. Ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåíí *ûå èç-
ìåíåíèÿ ðåãóëÿðíîñòè ãàììà-îñöèëëÿöèé ñîñòàâëÿþò âàæíîå ïðîÿâëåíèå
ôîêàëüíîãî ãåíåçà, ñâÿçàííîãî ñ äèíàìèêîé ñèíõðîíèçàöèè èíòåðíåéðîíîâ â
÷àñòîòå ãàììà-ðèòìà [63]. Â ðÿäå äðóãèõ ðàáîò îáíàðóæåíî ïîâûøåíèå ìîù-
íîñòè ñïîíòàííîãî èëè âûçâàííîãî ãàììà-ðèòìà ïåðåä ýïèëåïòè÷åñêèì ïðè-
ïàäêîì, ÷òî ïîçâîëÿåò ñ÷èòàòü âûñîêî÷àñòîòíûå îñöèëëÿöèè òðèããåðîì ýïè-
ëåïòè÷åñêîé àêòèâíîñòè [26, 34, 73].

Ôîðìèðîâàíèþ ýïèëåïòè÷åñêîé àêòèâíîñòè ìîçãà (ïèê-ìåäëåííàÿ âîëíà,
îñòðàÿ âîëíà, ãåíåðàëèçîâàííûå áèëàòåðàëüíî-ñèíõðîííûå ïèê-âîëíîâûå
âñïûøêè è äð.) ïðåäøåñòâóåò ãåíåðàëèçàöèÿ àêòèâíîñòè ãàììà-ðèòìà. Êðîìå
ýòîãî, ïàðöèàëüíîìó èëè ãåíåðàëèçîâàííîìó ýïèëåïòè÷åñêîìó ïðèïàäêó, íà-
áëþäàþùåìóñÿ îäíîâðåìåííî ñ ïîÿâëåíèåì ýïèëåïòèôîðìíûõ ïðèçíàêîâ â
ÝÝÃ, òàêæå ñîîòâåòñòâóåò ïîâûøåíèå ñïåêòðàëüíîé ìîùíîñòè ãàììà-ðèòìà.
Ïîâûøåíèå ãàììà-àêòèâíîñòè ìîæåò áûòü ñâÿçàíî ñ àêòèâàöèåé «ìîäóëèðó-
þùåé ñèñòåìû ìîçãà» (ñòâîëîâî-òàëàìîêîðòèêàëüíîé). Âîçðàñòàíèå êîðêî-
âîé ôîêàëüíîé è ãåíåðàëèçîâàííîé ñèíõðîííîé ãàììà-àêòèâíîñòè, èãðàþùåé
ðîëü â ãåíåðàöèè ýïèëåïòîãåííîé àêòèâíîñòè ãîëîâíîãî ìîçãà, ïðîõîäèò ïðè
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îäíîâðåìåííîì ðàçðÿäå â îáøèðíîé íåéðîííîé ñåòè [80]. Îáíàðóæåíî, ÷òî
êîðêîâûå èíòåðíåéðîíû ìîãóò ñàìîñòîÿòåëüíî ãåíåðèðîâàòü ñèíõðîííóþ
ãàììà-àêòèâíîñòü ïðè àêòèâàöèè ìåòàáîòðîïíûõ ãëóòàìàòíûõ ðåöåïòîðîâ [74,

79, 84]. Ó÷àñòèå ìåòàáîòðîïíûõ ðåöåïòîðîâ è çíà÷åíèå ñèíõðîííîé ãàììà-àê-
òèâíîñòè â ãåíåçå ýïèëåïñèè ïîêàçàíî â ýêñïåðèìåíòàõ íà æèâîòíûõ [51, 74].

ÃÀÌÊåðãè÷åñêèå íåéðîíû èãðàþò âàæíóþ ðîëü â ãåíåðàöèè âûñîêî÷àñ-
òîòíûõ îñöèëëÿöèé, èõ ëîêàëüíîé ñèíõðîíèçàöèè [13, 77] è èçìåíåíèè ÷àñòîòû
[69]. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ñåòåâûå ðåöèïðîêíûå âçàèìîäåéñòâèÿ ñ ãëóòàìà-
òåðãè÷åñêèìè íåéðîíàìè îïðåäåëÿþò àìïëèòóäó è äëèòåëüíîñòü îñöèëëÿöèé,
à ãëóòàìàòåðãè÷åñêèå àôôåðåíòíûå è ýôôåðåíòíûå ïðîåêöèè íåéðîííîãî àí-
ñàìáëÿ êîíòðîëèðóþò èõ ãëîáàëüíóþ ñèíõðîíèçàöèþ [48].

Â êëèíè÷åñêèõ èññëåäîâàíèÿõ ïîêàçàíî, ÷òî ñèíõðîíèçàöèÿ ãàììà-ðèòìà
âûøå ó áîëüíûõ ñ ÷àñòûìè è òÿæåëûìè ýïèëåïòè÷åñêèìè ïðèïàäêàìè;
ïðè ýòîì ãåíåðàëèçàöèÿ ãàììà-ñèíõðîííîñòè îáúÿñíÿåòñÿ íåïðåðûâíûì îáëåã-
÷åíèåì ñèíàïòè÷åñêèõ ñâÿçåé âîçîáíîâëÿþùåéñÿ ýïèëåïòè÷åñêîé àêòèâíîñòè
[59]. Â äðóãîé ðàáîòå äåìîíñòðèðóåòñÿ ðîëü âûñîêî÷àñòîòíîé êîðêîâîé ãàì-
ìà-àêòèâíîñòè â ðàçâèòèè ôåáðèëüíûõ ñóäîðîã è ãèïñàðèòìèè ó äåòåé [27].

Íåêîòîðûå îñîáåííîñòè ÝÝÃ âî âðåìÿ ÷òåíèÿ, ðåøåíèÿ àðèôìåòè÷åñêèõ è
ïðîñòðàíñòâåííûõ çàäà÷ âûÿâëåíû â íàáëþäåíèÿõ íà ïàöèåíòàõ ñ ñèìïòîìà-
òè÷åñêîé ýïèëåïñèåé [40]. Îáíàðóæåíî, ÷òî ñïåêòðàëüíàÿ ìîùíîñòü ãàììà-
ðèòìà â ïðîöåññå êîãíèòèâíîé äåÿòåëüíîñòè âîçðàñòàåò â áîëüøåé ñòåïåíè
ïðè ýïèëåïñèè ñ ôîêàëüíûìè ïðèïàäêàìè, ÷åì ñ ãåíåðàëèçîâàííûìè. Ïîëó-
÷åííûå äàííûå ñâèäåòåëüñòâóþò, ÷òî âûñîêî÷àñòîòíàÿ àêòèâíîñòü èìååò ìåíü-
øåå çíà÷åíèå â ðåàëèçàöèè êîãíèòèâíûõ ôóíêöèé, ïðîâîöèðóþùèõ ðàçâèòèå
ïîâòîðÿþùèõñÿ ãåíåðàëèçîâàííûõ ïðèïàäêîâ. Ðàññìàòðèâàåòñÿ ó÷àñòèå ãàì-
ìà-àêòèâíîñòè â ìåõàíèçìàõ ýïèëåïñèè, èíäóöèðîâàííîé ÷òåíèåì èëè ñ÷åòîì.

ÝÊîÃ ñ èñïîëüçîâàíèåì âíóòðèêîðêîâûõ ýëåêòðîäîâ äàåò âîçìîæíîñòü
èçó÷àòü îñîáåííîñòè ãàììà-àêòèâíîñòè â ïðîöåññå ðåøåíèÿ êîãíèòèâíûõ çà-
äà÷ ó áîëüíûõ ýïèëåïñèåé ïåðåä íåéðîõèðóðãè÷åñêîé îïåðàöèåé [19]. Â ÷àñò-
íîñòè, ïðîâåäåí ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç ñîáûòèéíî-ñâÿçàííûõ ïîòåíöèàëîâ
ÝÊîÃ è ñîáûòèéíî-ñâÿçàííîé ÝÝÃ, àêòèâíîñòè ãàììà-äèàïàçîíà ïðè âûïîë-
íåíèè âèçóàëüíûõ òåñòîâ ó ïàöèåíòîâ ñ íåêóðàáåëüíîé âèñî÷íîé ýïèëåïñèåé.
Îêàçàëîñü, ÷òî â öåëîì êîðêîâàÿ àêòèâíîñòü â ãàììà-äèàïàçîíå ó ýòèõ ëèö
âûøå, ÷åì ó çäîðîâûõ äîáðîâîëüöåâ. Âî âðåìÿ ðåøåíèÿ çàäà÷ ðåãèñòðè-
ðîâàëè ïîçèòèâíóþ âîëíó P300 ñîáûòèéíî-ñâÿçàííîãî ïîòåíöèàëà â âèñî÷-
íûõ îáëàñòÿõ. Ð300 èìååò îòíîøåíèå ê ðàçëè÷íûì êîãíèòèâíûì îïåðàöè-
ÿì — îöåíêå çíà÷èìîñòè ñòèìóëà, ñòåïåíüþ óâåðåííîñòè â ïðàâèëüíîñòè
ïðèíÿòîãî ðåøåíèÿ, îáðàùåíèþ ê ïàìÿòè. Òàêèì îáðàçîì, ñîáûòèéíî-ñâÿçàí-
íûé ïîòåíöèàë Ð300 â ãàììà-äèàïàçîíå (40 Ãö) ìîæåò îòðàæàòü ñïåöèôè÷å-
ñêèå õàðàêòåðèñòèêè êîãíèòèâíûõ ïðîöåññîâ â íîðìàëüíîì è ýïèëåïòè÷å-
ñêîì ìîçãå [81].

Â íåäàâíèõ èññëåäîâàíèÿõ ìåæïðèñòóïíàÿ âûñîêî÷àñòîòíàÿ àêòèâíîñòü
âûÿâëåíà ïðè ýïèëåïñèè ñ ãåíåðàëèçîâàííûìè ïðèïàäêàìè [19]. Áûñòðûå
îñöèëëÿöèè çàðåãèñòðèðîâàíû ïðè àáñàíñíîé ýïèëåïñèè ñ ïîìîùüþ ÌÝÃ
[72], à òàêæå ïðè Âåñò-ñèíäðîìå ïîñðåäñòâîì ñêàëüïîâîé ÝÝÃ [42].

Ïðè ýïèëåïòè÷åñêèõ àáñàíñàõ èñòî÷íèê ýïèëåïòè÷åñêîé àêòèâíîñòè âûÿâ-
ëÿåòñÿ â òàëàìîêîðòèêàëüíîé ïåòëå; ãëóòàìàòåðãè÷åñêèå (íåñïåöèôè÷åñêèå)
ïèðàìèäíûå íåéðîíû ñâÿçàíû, òàêèì îáðàçîì, ñ ÃÀÌÊåðãè÷åñêèìè íåéðîíà-
ìè ðåòèêóëÿðíûõ ÿäåð çðèòåëüíîãî áóãðà [9]. Ãàììà-àêòèâíîñòü âîçðàñòàåò,
êîãäà ìåòàáîòðîïíûå ãëóòàìàòíûå ðåöåïòîðû àêòèâèðóþò ÃÀÌÊåðãè÷åñêèå
èíòåðíåéðîíû ñ ÷àñòîòîé îêîëî 40 Ãö [40]. Â òî æå âðåìÿ ïðè èäèîïàòè÷åñêîé
ãåíåðàëèçîâàííîé ýïèëåïñèè ýïèëåïòè÷åñêèé î÷àã îïðåäåëÿåòñÿ â ìåäèîáà-



çàëüíûõ îòäåëàõ ãîëîâíîãî ìîçãà, à ãàììà-àêòèâíîñòü â ýòîì ñëó÷àå ÿâëÿåòñÿ
ðåçóëüòàòîì ôóíêöèîíàëüíîãî âçàèìîäåéñòâèÿ ðàçíûõ ñòðóêòóð ÖÍÑ.

Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî ñèíõðîííàÿ ãàììà-àêòèâíîñòü ãîëîâíîãî ìîçãà ÿâëÿåòñÿ
èíòåãðàòèâíîé. Ýòî íàðóøàåòñÿ ïðè íàëè÷èè ïàòîëîãè÷åñêîé àêòèâíîñòè â
ñòðóêòóðàõ ìîçãà, ó ïàöèåíòîâ ñ øèçîôðåíèåé, ñâÿçàííîé ñ èçìåíåíèÿìè
ìûøëåíèÿ. Â íîðìå ãàììà-àêòèâíîñòü ïîçâîëÿåò îáúåäèíèòü âçàèìîäåéñòâó-
þùèå àíñàìáëè íåéðîíîâ â íåéðîííûå ñåòè, îáåñïå÷èâàþùèå êîãåðåíòíîñòü
â âèñî÷íûõ îáëàñòÿõ ïðè âûïîëíåíèè êîãíèòèâíîé äåÿòåëüíîñòè. Óìåíüøå-
íèå ìîùíîñòè ãàììà-àêòèâíîñòè âûÿâëåíî, â ÷àñòíîñòè, â îòâåòíîé ÝÝÃ-ðå-
àêöèè íà ñëóõîâûå ñòèìóëû ïðè øèçîôðåíèè [68]. Îäíàêî â ðÿäå ñëó÷àåâ îò-
ìå÷àåòñÿ, íàîáîðîò, ïîâûøåíèå ãàììà-àêòèâíîñòè. Íàïðèìåð, ïîÿâëåíèå âû-
ðàæåííûõ ãàëëþöèíàöèé ñâÿçàíî ñ óñèëåíèåì ñïåêòðàëüíîé ìîùíîñòè
ãàììà-äèàïàçîíà â ÝÝÃ [69].

Ó áîëüíûõ øèçîôðåíèåé äèàãíîñòè÷åñêè çíà÷èìûì ïðèçíàêîì ÿâëÿåòñÿ
îòñóòñòâèå âçàèìîäåéñòâèé êîðêîâûõ îáëàñòåé ìîçãà (îñîáåííî ìåæïîëó-
øàðíîé ñèíõðîííîñòè) â äèàïàçîíå ãàììà-ðèòìà ïðè ðåøåíèè ðàçëè÷íûõ çà-
äà÷, ÷òî óêàçûâàåò íà ôóíêöèîíàëüíîå «ðàñùåïëåíèå» ïîëóøàðèé è íàðóøå-
íèå ïåðåäà÷è èíôîðìàöèè ÷åðåç ìîçîëèñòîå òåëî. «Ïîçèòèâíûå» êëèíè÷å-
ñêèå ñèìïòîìû ïðè ýòîé ïàòîëîãèè â áîëüøåé ñòåïåíè ñâÿçàíû ñ óñèëåíèåì,
à «íåãàòèâíûå» — ñ óìåíüøåíèåì ãàììà-àêòèâíîñòè [44].

Ïðè ñèíäðîìå äåôèöèòà âíèìàíèÿ ñ ãèïåðàêòèâíîñòüþ ó äåòåé îáíàðóæè-
âàþòñÿ ëàòåðàëèçîâàííûå íàðóøåíèÿ ãàììà-àêòèâíîñòè [86]. Ïðè ïðåäúÿâëå-
íèè çâóêîâûõ ñèãíàëîâ â ïðàâîå óõî âûÿâëåíà èçáûòî÷íàÿ àêòèâàöèÿ ãàì-
ìà-ðèòìà íà íîâûé ñòèìóë (ðîñò ñïåêòðàëüíî-êîððåëÿöèîííûõ õàðàêòåðè-
ñòèê) â ëåâîì ïîëóøàðèè ìîçãà áåç íàáëþäàþùåéñÿ â íîðìå ðåàêöèè
àäàïòàöèè. Ïðåäñòàâëåííûå ðåçóëüòàòû óêàçûâàþò íà íàðóøåíèå òîðìîçíûõ
íåéðîòðàíñìèòòåðíûõ ñèñòåì ó òàêèõ ïàöèåíòîâ.

Ñíèæåíèå ìîùíîñòè ãàììà-ðèòìà îáíàðóæåíî òàêæå ïðè íåéðîäåãåíåðà-
òèâíûõ çàáîëåâàíèÿõ, â ïðîöåññå ñòàðåíèÿ [8]. Èìåþòñÿ äàííûå îá óìåíü-
øåíèè ñïîíòàííîé àêòèâíîñòè ãàììà-ðèòìà â ÝÝÃ ïîñëå èíñóëüòà [20], â ðå-
çóëüòàòå ÷åðåïíî-ìîçãîâîé òðàâìû [32]. Îäíàêî ñïåêòðàëüíàÿ ìîùíîñòü
ãàììà-ðèòìà âîçðàñòàåò ó ïàöèåíòîâ ñ ìÿãêîé ñîñóäèñòîé äåìåíöèåé â ðå-
çóëüòàòå ïðèìåíåíèÿ ðåìèíèëà äëÿ ëå÷åíèÿ êîãíèòèâíûõ íàðóøåíèé [8].

Áîëüíûå ñ äåïðåññèâíûìè ðàññòðîéñòâàìè õàðàêòåðèçóþòñÿ ðåçêèì ñíè-
æåíèåì êîëè÷åñòâà êîãåðåíòíûõ ñâÿçåé â ãàììà-äèàïàçîíå (îñîáåííî ìåæ-
ïîëóøàðíûõ) â ïîêîå è ïðè êîãíèòèâíîé íàãðóçêå [4]. Îáíàðóæåíî, ÷òî ïàöè-
åíòû ñ áîëüøèì äåïðåññèâíûì ðàññòðîéñòâîì (êëèíè÷åñêîé äåïðåññèåé) è
áèïîëÿðíûì ðàññòðîéñòâîì îòëè÷àþòñÿ ïî ðåàêöèè áèîýëåêòðè÷åñêîé àêòèâ-
íîñòè ãîëîâíîãî ìîçãà íà ýòàïå ðàííåãî îïîçíàâàíèÿ ýìîöèîíàëüíîãî âûðà-
æåíèÿ ëèö. Ïðè äåïðåññèè, â ÷àñòíîñòè, âûÿâëåíî óìåíüøåíèå ãàììà-àêòèâ-
íîñòè â ëåâîé ëîáíîé ïðåôðîíòàëüíîé îáëàñòè ïðè âîñïðèÿòèè ñ÷àñòëèâûõ
ëèö. Íàîáîðîò, ó áîëüíûõ ñ áèïîëÿðíûìè ðàññòðîéñòâàìè íàáëþäàåòñÿ ïîâû-
øåíèå ãàììà-àêòèâíîñòè â çàòûëî÷íûõ è òåìåííûõ îáëàñòÿõ [45].

Òàêèì îáðàçîì, ñïåêòðàëüíî-êîððåëÿöèîííûå õàðàêòåðèñòèêè ãàììà-ðèò-
ìà îïðåäåëÿþò åãî ôóíêöèîíàëüíóþ ðîëü â îáåñïå÷åíèè ïñèõè÷åñêîé äåÿ-
òåëüíîñòè ÷åëîâåêà [6, 7, 14, 57]. Ýòîò òèï àêòèâíîñòè èìååò çíà÷åíèå â ðåàëèçà-
öèè ñëåäóþùèõ ïðîöåññîâ: 1) îáåñïå÷åíèÿ ñîñòîÿíèÿ ãîòîâíîñòè (îæèäàíèÿ,
âíèìàíèÿ è ò. ä.) ê ðåøåíèþ èíòåëëåêòóàëüíûõ è ïñèõîìîòîðíûõ çàäà÷;
2) íàïðàâëåííîãî âîñïðèÿòèÿ è çàïîìèíàíèÿ ñòèìóëîâ ðàçëè÷íûõ âèäîâ;
3) îñóùåñòâëåíèÿ ïñèõîìîòîðíîé ðåàêöèè; 4) ñåìàíòè÷åñêîé îáðàáîòêè èí-
ôîðìàöèè è ïðèíÿòèÿ ðåøåíèÿ; 5) ôîðìèðîâàíèÿ ïîëîæèòåëüíûõ èëè îòðè-
öàòåëüíûõ ýìîöèé.
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Çíà÷èìûì ïîêàçàòåëåì äëÿ ÝÝÃ-äèàãíîñòèêè ÿâëÿåòñÿ ñíèæåíèå âûçâàí-
íîãî ãàììà-ðèòìà ïðè ðåøåíèè êîãíèòèâíûõ çàäà÷ ó ïàöèåíòîâ ñ áîëåçíüþ
Àëüöãåéìåðà. Àíàëîãè÷íûå ðåàêöèè íàáëþäàþòñÿ è ïðè äðóãèõ âèäàõ êîðêî-
âîé àòðîôèè, à òàêæå ïðè ñíèæåíèè ôóíêöèîíàëüíîé àêòèâíîñòè ìîçãà, âû-
çâàííîé çàáîëåâàíèÿìè ÖÍÑ. Ïîÿâëåíèþ ýïèëåïòè÷åñêîé àêòèâíîñòè ìîçãà
(ïèê-ìåäëåííàÿ âîëíà, îñòðàÿ âîëíà, ãåíåðàëèçîâàííûå áèëàòåðàëüíî-ñèíõðî-
ííûå ïèê-âîëíîâûå âñïûøêè) ïðåäøåñòâóåò ãåíåðàëèçàöèÿ àêòèâíîñòè ãàì-
ìà-ðèòìà. Ïîâûøåíèå ñïåêòðàëüíîé ìîùíîñòè ãàììà-ðèòìà íàáëþäàåòñÿ
òàêæå ïðè ïàðöèàëüíîì èëè ãåíåðàëèçîâàííîì ýïèëåïòè÷åñêîì ïðèïàäêå, ðå-
ãèñòðèðóåìîì îäíîâðåìåííî ñ ýïèëåïòèôîðìíûìè ïðèçíàêàìè â ÝÝÃ.
Ó áîëüíûõ øèçîôðåíèåé ñóùåñòâåííûì ïðèçíàêîì ñëóæèò îòñóòñòâèå âçàè-
ìîäåéñòâèé êîðêîâûõ îáëàñòåé (îñîáåííî ìåæïîëóøàðíîé ñèíõðîííîñòè) â
äèàïàçîíå ãàììà-ðèòìà ïðè ðåøåíèè çàäà÷, ÷òî óêàçûâàåò íà ôóíêöèîíàëü-
íîå «ðàñùåïëåíèå» ïîëóøàðèé.

Ïðåäñòàâëåííûå äàííûå ñâèäåòåëüñòâóþò î âûñîêîé çíà÷èìîñòè ãàììà-
ðèòìà â îöåíêå ôóíêöèîíàëüíîãî ñîñòîÿíèÿ ìîçãà çäîðîâîãî ÷åëîâåêà è ïðè
öåðåáðàëüíûõ ðàññòðîéñòâàõ. Ðàçðàáîòêà ñèñòåìû áàëëüíîé îöåíêè íàðóøå-
íèé ðàçíûõ âèäîâ ãàììà-ðèòìà ïîçâîëèò â áóäóùåì ñôîðìèðîâàòü íîâûå
ïîäõîäû ê äèàãíîñòèêå íåâðîëîãè÷åñêèõ è ïñèõè÷åñêèõ çàáîëåâàíèé. Ïðè
ýòîì ñëåäóåò ñîâåðøåíñòâîâàòü ôèëüòðû äëÿ óëó÷øåíèÿ îáðàáîòêè ÝÝÃ, ðàç-
ðàáàòûâàòü åäèíûé ïîäõîä ê ñáîðó, àíàëèçó è ïðåäñòàâëåíèþ ýêñïåðèìåíòà-
ëüíûõ äàííûõ ñ öåëüþ ñîêðàùåíèÿ â áóäóùåì êîëè÷åñòâà ïóáëèêàöèé, êîòî-
ðûå ìîãóò ñîäåðæàòü ìûøå÷íûå àðòåôàêòû. Ñâåäåíèÿ î äèíàìèêå ãàììà-ðèò-
ìà â íîðìå è ïðè ïàòîëîãèè îòêðûâàþò ïåðñïåêòèâû äëÿ áîëåå äåòàëüíîãî
èçó÷åíèÿ ïðîöåññîâ âçàèìîäåéñòâèÿ ñòðóêòóð ìîçãà, ôîðìèðóþùèõ åäèíóþ
«ñåòü» çà ñ÷åò ãàììà-îñöèëëÿöèé. Ãàììà-ðèòì, èíäóöèðóåìûé â ôóíêöèî-
íàëüíî ñâÿçàííûõ îáëàñòÿõ ãîëîâíîãî ìîçãà, ÿâëÿþùèéñÿ ðåçóëüòàòîì ðåàëè-
çàöèè ìåõàíèçìà âðåìåíí *îé ñèíõðîíèçàöèè àêòèâíîñòè ðàçíî÷àñòîòíûõ óç-
êîïîëîñíûõ ãàììà-îñöèëëÿòîðîâ, âíîñèò âêëàä â ðèòìè÷íîñòü ÷åðåäîâàíèÿ
ïåðèîäîâ àêòèâàöèè è èíàêòèâàöèè, ÷òî îáåñïå÷èâàåò âûñøèå ïñèõè÷åñêèå
ôóíêöèè ó ÷åëîâåêà.
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