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В исследовании участвовало 20 практически здоровых добровольцев. Зрительные стимулы, пред-
ставлявшие собой диффузные вспышки света длительностью 50 мкс, предъявлялись каждому участ-
нику исследования по 100 раз только на восходящей или только на нисходящей фазах колебаний,
соответствующих индивидуально доминирующей частоте α-ритма. ЭЭГ регистрировалась от 14-ти от-
ведений по системе 10/20. Показано, что фотостимуляция, синхронизированная с восходящей фа-
зой α-волн, приводит к снижению мощности α-ритма в периоды не менее 1 мин после предъявле-
ния серии стимулов. В свою очередь, сенсорные стимулы, подаваемые на нисходящей фазе, приво-
дят к повышению в ЭЭГ мощности α-ритма.
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Проблема перестройки эндогенных ритмов
электроэнцефалограммы (ЭЭГ) человека в ответ
на воздействие фазозависимой экзогенной аффе-
рентации долгое время и до сих пор является объ-
ектом пристального внимания исследователей
[1–3]. Интерес такого рода исследований обу-
словлен наличием многочисленных данных о
связи фазы волн α-осцилляций с цикличными
флуктуациями процессов возбуждения и тормо-
жения [2–5]. В частности, показано, что идентич-
ные по физическим параметрам зрительные
стимулы, попадая в разные фазы α-волн, в субъ-
ективном плане переживаются человеком по-
разному. Так, установлено, что восприятие двух
стимулов (с кратковренным фиксированным
межстимульным временным интервалом) как
единичного стимула, или соответственно оди-
ночных вспышек, следующих друг за другом, за-
висит от фазы волны α-ритма окципитальной об-
ласти коры больших полушарий головного мозга
человека [3, 6, 7].

Исходя из существующих современных пред-
ставлений о связи периодических изменений
уровня активированности коры больших полу-
шарий с колебаниями α-осцилляторной активно-
сти, была сформулирована гипотеза дискретно-
временнóго кодирования экзогенной информа-
ции при ее поступлении в момент определенного
уровня возбудимости, сочетанного с фазой эндо-

генных α-осцилляций ЭЭГ человека [2]. Показа-
но, что фаза локального фонового ритма, модули-
руя амплитуду [8, 9] и тайминг биоэлектрической
активности популяции нейронов [10, 11], опреде-
ляет фундаментальные механизмы обработки ин-
формации в центральной нервной системе [2, 3, 7].
Вследствие того, что оптимальный уровень воз-
будимости, регламентирующий аналитико-син-
тетическую деятельность головного мозга, соот-
ветствует восходящей фазе α-волны, системная
реакция мозга (т.е. изменения колебаний возбу-
димости не только в одной зоне коры), формиру-
ющаяся в ответ на сложные раздражители, пол-
ностью зависит от момента поступления стиму-
ла [12]. Так, некоторые авторы указывают на
влияние фазы α-волны в организации процессов
восприятия [13], в частности восприятия слухо-
вых стимулов [14], фосфенов, индуцированных
транскраниальной магнитной стимуляцией [15],
осознания и идентификации околопороговых, а
также замаскированных зрительных [4] и рече-
вых [16] стимулов. Экспериментально доказана
модулирующая роль фазы α-волны в процессах
построения пространственно-временнóй ассоци-
ации между событиями [3, 6, 17] предвосхищения
и ожидания [18]. Также установлено, что фаза
волн фоновых α-осцилляций является важным
электрофизиологическим фактором, определяю-
щим как эффективность рабочей памяти [19, 20]
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и внимания [21], так и скорость сенсомоторной
интеграции [22, 23].

Однако, несмотря на представленные много-
численные исследования, выполненные при
помощи замкнутой биоэлектронной системы
триггерной стимуляции, частотно-фазовых осо-
бенностей влияния фонового ритмогенеза на
функциональное состояние мозга и зависящие от
него процессы восприятия и анализа сенсорной
информации в ЦНС, задача выяснения особен-
ностей долговременной (в течение 1 мин) моди-
фикации фоновых ритмов в зависимости от мо-
мента поступления экзогенной сенсорной аффе-
рентации на разных фазах эндогенного ритма не
получила до сих пор должного решения. В связи с
этим целью данной работы было установление
особенностей зависимости между фазой подачи
фотостимуляции относительно волн индивиду-
ально доминирующего ритма ЭЭГ конкретного
человека и постстимульной долговременной
(в течение 1 мин) пространственно-временнóй
модификацией мощности ритмов ЭЭГ. Задача
целенаправленной пространственно-временнóй
модификации осцилляторных процессов голов-
ного мозга потребовала, с нашей точки зрения,
внесения некоторых изменений в контур схемы
биоэлектронной триггерной стимуляции. По-
следнее объясняется тем обстоятельством, что в
обычной триггерной схеме синхронизация сти-
мула с фазой волны ЭЭГ осуществляется сугубо
по фактору устанавливаемой временнóй задерж-
ки подачи и, в значительно меньшей степени, по
достижению заданного экспериментатором ам-
плитудного порога, что, в итоге, не может гаран-
тировать подачу стимула строго в определенную
фазу волны выбранной частотной полосы.

В связи с этим для реализации поставленной
цели авторами данной статьи была разработана
биоэлектронная схема фазозависимой управляе-
мой от ЭВМ в режиме реального времени стиму-
ляции, обеспечивающая предъявление экзоген-
ного стимула в установленную фазу интересуемо-
го частотного диапазона с учетом требуемого
амплитудного порога.

МЕТОДИКА

В ЭЭГ-исследовании принимали участие
20 практически здоровых обследуемых-добро-
вольцев обоего пола из числа студентов, аспиран-
тов и сотрудников Южного федерального уни-
верситета (ЮФУ) в возрасте от 18 до 30 лет
(12 мужчин и 8 женщин, средний возраст соста-
вил 23.40 ± 5.22). Добровольцев подбирали по
критерию хорошей выраженности α-ритма в заты-
лочных отведениях.

Изучение влияния сенсорной стимуляции,
синхронизированной в режиме реального време-

ни с определенными, характерными для конкрет-
ного испытуемого, фазами α-волн на механизмы
долговременных перестроек фонового ритма че-
ловека, осуществляли при одновременном ис-
пользовании двух усилителей биопотенциалов
мозга. С целью выделения необходимого частот-
ного диапазона и указания фазы для подачи зри-
тельного стимула в режиме реального времени
использовали аналоговый 8-ми канальный элек-
троэнцефалограф “Биоскрипт БСТ-112” (Герма-
ния). Сигналы с выходных каскадов аналогового
электроэнцефалографа “Биоскрипт БСТ-112”
подавались на входные каналы блока обработки
параметров ЭЭГ и управления стимулирующими
воздействиями (БОиУ). Данный БОиУ, разрабо-
танный авторами для достижения поставленной
методической цели, представляет собой микро-
процессорную многоканальную и эргономичную
систему регистрации и модуляции ЭЭГ, обеспе-
чивающую возможность анализа многомерных
сигналов биологического генеза в режиме реаль-
ного времени [24]. БОиУ конструктивно оформ-
лен в виде отдельного блока с автономным источ-
ником питания. Сигналы на входные каналы
БОиУ подаются с выходных каскадов электроэн-
цефалографа.

Для выделения необходимого частотного диа-
пазона и указания фазы для подачи зрительного
стимула в режиме реального времени в БОиУ ис-
пользуется полосовой фильтр, что обеспечивает
цифровую фильтрацию сигналов для идентифи-
кации необходимой полосы частот и работы Бо-
иУ в диапазоне колебаний биопотенциалов мозга
человека. Полосовая фильтрация ЭЭГ в режиме
реального времени осуществляется при помощи
двух синусных фильтров нижних частот Баттер-
ворда, которые способны обеспечить необходи-
мую монотонность амплитудно-частотных харак-
теристик как в полосе пропускания, так и в поло-
се подавления. Необходимая амплитуда и фаза
α-волны в БОиУ детектируется посредством
сравнения отсчетов отфильтрованной ЭЭГ, заре-
гистрированной при помощи БСТ-112, с мгно-
венными значениями амплитуд опорного сину-
соидального сигнала Баттерворда [24].

Сенсорный стимул предъявляли в определен-
ную фазу α-волны, если БОиУ идентифицировал
полное сходство параметров (частота, амплитуда,
фаза) биопотенциалов с мгновенными значения-
ми опорного синусоидального сигнала Баттер-
ворда.

Активный электрод, используемый для реги-
страции фаз α-волн при фазозависимой сенсор-
ной стимуляции, располагали над правой заты-
лочной областью (O2). Зрительные стимулы,
представлявшие собой диффузные вспышки све-
та длительностью 50 мкс и с энергией вспышки
35 Дж, предъявляли на восходящей или нисходя-
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щей фазах колебаний (в зависимости от этапа ис-
следования), соответствующих индивидуально
доминирующей частоте α-ритма. Эту частоту
определяли по результатам спектрального анали-
за 30-секундных ЭЭГ-эпох, зарегистрированных
при помощи БСТ-112. В дальнейшем зрительный
стимул предъявляли на восходящие или нисходя-
щие фронты фаз фоновых α-волн ЭЭГ человека с
пороговым значением амплитуды α-волн не ме-
нее 100 мкВ. В итоге, каждому испытуемому
предъявляли 100 стимулов с межстимульным ин-
тервалом не менее 2222 мс. В свою очередь, диф-
фузные вспышки света формировали стробоско-
пической лампой-вспышкой (фотостимулятор
ФС-02), которую размещали на уровне глаз об-
следуемого, на расстоянии 30 см, посредством
подачи на вход последней триггерного импульса
от БОиУ, усиленного электростимулятором
ЭСЛ-2.

Параллельно с вышеописанной процедурой
сопряжения внешнего воздействия с фазой эндо-
генной α-волны для изучения пространственно-
временнóй организации биопотенциалов при фа-
зозависимом характере стимуляции производили
регистрацию ЭЭГ монополярно с использовани-
ем 41 канального усилителя “Нейрон-Спектр 5”
(Нейрософт, Россия) от 14-ти отведений хлорсе-
ребряными (Ag/AgCl) электродами по системе
10/20 Джаспера (F8, F7, F4, F3, T4, T3, C4, C3, T6, T5,
P4, P3, O2, O1). Объединенные индифферентные
электроды помещали на мочках ушей обследуе-
мых. Энцефалографические сигналы фильтрова-
ли в частотном диапазоне 1–70 Гц и оцифровыва-
ли с частотой 500 Гц по каждому каналу. Все ис-
следования проводили в дневное время суток в
слабо освещенной экранированной камере со
звукоизоляцией. Все добровольцы во время реги-
страции электроэнцефалограммы находились в
состоянии пассивного бодрствования с закрыты-
ми глазами. При анализе ЭЭГ, для каждого из от-
ведений проводили спектральный анализ в диа-
пазоне частот 0.5–35 Гц с шагом по частоте 4 Гц
(спектральное окно 4 Гц) на основе алгоритма
быстрого преобразования Фурье с целью вычис-
ления абсолютных значений мощности (АЗМ)
ритмов ЭЭГ для 3 функциональных проб: “фон”
(состояние покоя с закрытыми глазами до стиму-
ляции), “стимуляция” (на фоне стимуляции, син-
хронизированной с той или иной фазой α-волн), и
“последействие” (состояние покоя после завер-
шения стимуляции). В каждом из состояний ана-
лизировали 60-секундные эпохи, не содержащие
артефактов физической и физиологической при-
роды. Значения мощности частотных диапазонов
(δ-, θ-, α-, β1-, β2-), соответствующие пробам
“стимуляция” и “последействие”, сравнивали с
аналогичными в состоянии “фон” по всем отве-
дениям при помощи дисперсионного анализа
one-way ANOVA (для проверки гипотез о различии

между средними нескольких нормально распре-
деленных случайных величин), с последующим
применением апостериорных сравнений средних
значений (критерий Тьюки) для анализа эффек-
тов взаимодействий. Сравнение значений индек-
сов мощности между пробами осуществляли по
1-факторной схеме, т.е. в качестве группирующе-
го признака выступала функциональная проба
(фон до стимуляции, стимуляция на восходящей
или нисходящей фазе в отдельности, фон после).
Все расчеты производились с использованием па-
кета прикладных программ Statistica 10.0. Резуль-
таты представлены в виде среднего арифметиче-
ского значения и ошибки среднего (M ± m).

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ
На первом этапе обработки данных, получен-

ных в ходе исследования, осуществлялся монито-
ринг динамики показателей мощности ритмов
ЭЭГ, регистрируемых во время состояния покоя
до стимуляции, на фоне стимуляции, синхрони-
зированной с восходящей фазой α-волны и в со-
стоянии покоя после завершения стимуляции.
Апостериорный сравнительный анализ средних
значений мощности диапазонов показал, что
зрительные стимулы, синхронизированные с вос-
ходящей фазой α-волны, вызывали статистиче-
ски значимое изменение мощности только в
α-частотном диапазоне по сравнению с фоном
(рис. 1).

Наблюдалось статистически достоверное сни-
жение по сравнению с фоном показателя мощно-
сти в α-частотном диапазоне ЭЭГ всех обследуе-
мых, зарегистрированных во время сенсорной
стимуляции, подаваемой на восходящей фазе
α-волн, в отведениях O1 (F (2, 57) = 12.045, p <
< 0.00004), O2 (F (2, 57) = 14.021, p < 0.00001),
P3 (F (2, 57) = 8.2473, p < 0.00071), P4 (F (2, 57) =
= 9.2531, p < 0.00033), T3 (F (2, 57) = 4.5816, p <
< 0.01428), T4 (F (2, 57) = 4.9586, p < 0.01034),
T5 (F (2, 57) = 5.2809, p < 0.030038), T6 (F (2, 57) =
= 7.1040, p < 0.00176), C3 (F (2, 57) = 4.7180, p <
< 0.01270), C4 (F (2, 57) = 4.7180, p < 0.01270),
F3 (F (2, 57) = 5.7953, p < 0.00512), F4 (F (2, 57) =
= 5.2150, p < 0.00832) (рис. 1). Данный эффект со-
хранялся и после завершения сенсорной стиму-
ляции на протяжении 1 мин (рис. 1).

Последующий этап обработки эксперимен-
тального материала заключался в сравнительном
анализе показателей мощности ритмов ЭЭГ, за-
регистрированных до стимуляции, с показателя-
ми мощности ритмов во время сенсорной стиму-
ляции, синхронизированной с нисходящей фа-
зой α-волны. Апостериорный сравнительный
анализ средних значений мощности диапазонов
показал, что фотовспышки, синхронизирован-
ные с нисходящей фазой α-волны, также вызыва-
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ли статистически значимые изменения мощно-
сти только в α-частотном диапазоне по сравне-
нию с фоном. В результате было установлено, что
зрительные стимулы, подаваемые на нисходящей
фазе α-волн, приводили к росту показателя мощ-
ности частот α-ритма по сравнению с фоном.

Статистически достоверным это увеличение
было в отведениях O1 (F (2, 57) = 4.8607, p <
< 0.01124), O2 (F (2, 57) = 6.7373, p < 0.00236),
P3 (F (2, 57) = 4.4507, p < 0.03493), P4 (F (2, 57) =
= 4.1060, p < 0.02156), C3 (F (2, 57) = 6.4376, p <
< 0.009), C4 (F (2, 57) = 6.7398, p < 0.00004) (рис. 2).
Данный эффект сохранялся и после завершения
сенсорной стимуляции на протяжении 1 мин
(рис. 2).

ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ

Проведенное апостериорное сравнение сред-
них значений (критерий Тьюки) выявило нали-
чие фазозависимого влияния сенсорной стиму-
ляции, синхронизированной с восходящей или
нисходящей фазами индивидуально доминирую-
щих α-колебаний, на выраженность долговре-
менных перестроек мощности только в α-частот-
ном диапазоне ЭЭГ. В частности, синхронизация
кратковременного сенсорного стимула с восходя-
щей фазой α-волны приводит к уменьшению по-
казателя значений мощности α-ритма (рис. 1) во
фронтальных, центрально-темпоральных и пари-
етально-окципитальной областях (рис. 1).

Возможно, что восходящая фаза эндогенного
потенциала α-ритма в функциональном плане
является электрофизиологическим коррелятом
восходящего информационного потока, опреде-
ляющего дискретно-сканирующий механизм ин-
тегративно-анализирующих отделов ЦНС и обес-
печивающего идентификацию [4], быструю реак-
цию, селективный отбор значимой информации
для дальнейшего запоминания, интеграции меж-
модальной информации в единый образ, подав-
ления иррелевантной информации, управление
уровнем активации. Согласно представленным
оригинальным данным, именно негативно-вос-
ходящий фронт α-волны отражает наибольшую
метаболическую активность нейронов [25], соот-
ветствующую фазе возбуждения вертикально
ориентированных пирамидных нейронов, даю-
щих проекции в 1 слой коры [26]. Так, установле-
но, что подача зрительных стимулов в восходя-
щую фазу α-волн приводит к развитию “эффекта
Бергера”, т.е. супрессии α-ритма. Предъявление
стимулов на нисходящей фазе α-волн, напротив,
индуцирует незатухающую высокоамплитудную
α-активность [27].

Представляется, что экзогенная афферента-
ция, предъявляемая в восходящую фазу α-волны,
индуцирует повышение реактивности и лабиль-
ности нейронных ансамблей. Таким образом, по-
дача стимула в условиях высокого уровня активи-
рованности, т.е. в восходящую фазу α-волны,
ассоциируется с феноменом десинхронизации

Рис. 1. Статистически достоверные различия (p < 0.001) значений (M ± m) мощности α-ритма функциональных проб
“стимуляция” (б) и “последействие” (в), полученные в результате предъявления зрительных стимулов на восходящей
фазе α-волн, по сравнению со значением мощности α-ритма “фона” до стимуляции (а). 
По оси абсцисс обозначены отведения, в которых были зарегистрированы статистически достоверные различия зна-
чений мощности по сравнению с фоном до стимуляции. * – статистически достоверные различия значений мощности
α-ритма функциональной пробы “стимуляция” по сравнению с фоном. # – статистически достоверные различия зна-
чений мощности α-ритма функциональной пробы “последействие” по сравнению с фоном.
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биопотенциалов вследствие падения порога
уровня возбудимости.

Противоположный эффект наблюдается при
стимуляции, синхронизированной с нисходящей
фазой фоновых α-волн, приводящей к повыше-
нию в ЭЭГ показателя мощности α-ритма (рис. 2).
При этом эффект после такого рода стимуляции
является пролонгированным и наблюдается не
только на фоне редко (с интервалами 2 с и более)
подаваемых зрительных стимулов, но и в течение
десятков секунд и одной минуты после прекра-
щения стимуляции (рис. 2). Важно отметить, что
подача стимула в нисходящую фазу α-волны при-
мечательна не снижением показателя мощности
α-ритма в ответ на зрительный стимул, а ростом в
центральных и париетально-окципитальных зо-
нах. Данного рода феномен функционально, ско-
рее всего, отражает статус торможения централь-
ных и париетально-окципитальных областей
коры больших полушарий головного мозга чело-
века. Поскольку полагают, что рост показателя
мощности, т.е. синхронизация α-ритма, отражает
фазу торможения [28], развивающегося в ансам-
бле нейронов, то это способствует формирова-
нию более точной периодичности осцилляторной
нейрональной активности. При этом важно заме-
тить, что в момент роста мощности, регистрирую-
щейся как в центральных областях, так и в парие-
тально-окципитальных, когнитивные процессы
продолжают осуществляться и регулируются нис-
ходящим потоком информации [5]. Например,
концентрация внимания на определенной части
поля зрения приводит к подавлению α-ритма в
контрлатеральном полушарии коры больших по-

лушарий мозга человека с параллельным увели-
чением мощности данного ритма в ипсилатераль-
ном полушарии [29]. Согласно данным других
авторов, экзальтация α-ритма коррелирует с
мнестическими процессами [30]. В частности,
установлено, что рост предстимульной α-волны
отражает адаптивный механизм временнóго ожи-
дания и антиципации иррелевантного стимула
[19] и блокирует процесс обработки дистрактора
[18, 29]. Установлено, что индуцированная клю-
чевым стимулом синхронизация α-ритма являет-
ся электрофизиологическим коррелятом контро-
ля доступа к хранящейся в долговременной памя-
ти информации [31]. Поэтому рост показателя
мощности α-частотного диапазона в ответ на
предъявление стимула в нисходящую фазу, воз-
можно, свидетельствует о запуске интегративных
процессов сличения поступающих стимулов с
эталоном долговременной памяти.

Таким образом, фаза эндогенного потенциала
α-волны, отражая уровень функциональной ла-
бильности и возбудимости нейронов, обеспечи-
вает временнóе кодирование поступающей ин-
формации и является электрофизиологическим
коррелятом сканирующего механизма, функцио-
нирующего как резонансный фильтр, и располо-
женного на ранней стадии приема и анализа ин-
формации. Так, эффективность сенсомоторной
интеграции выше, если экзогенная информация
совпадает с максимальной возбудимостью коры,
т.е. с восходящим фронтом α-волны [22], когда
аналитико-синтетическая деятельность головно-
го мозга направлена на обработку информации,
поступающей из внешнего мира. В свою очередь,

Рис. 2. Статистически достоверные различия (p < 0.001) значений (M ± m) мощности α-ритма функциональных проб
“стимуляция” (б) и “последействие” (в), полученные в результате предъявления зрительных стимулов на нисходящей
фазе α-волн, по сравнению со значением мощности α-ритма “фона” до стимуляции (а). 
По оси абсцисс обозначены отведения, в которых были зарегистрированы статистически достоверные различия зна-
чений мощности по сравнению с фоном до стимуляции. Обозначения см. рис. 1.
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стимул, сопряженный с нисходящим фронтом
α-волны, попадает в состояние торможения про-
цессов восприятия и анализа поступающей экзо-
генной информации, что определяет более дли-
тельный латентный период моторной реакции
[22]. При этом важно заметить, подавление про-
цессов анализа внешней афферентации в момент
нисходящего фронта α-волны [4], на фоне после-
дующей экзальтации альфа-частотного диапазо-
на, отражает протекание нисходящих процессов
обработки информации [31]. Поэтому отдельные
фазы эндогенной α–волны отражают неодно-
значные по своему функциональному назначе-
нию информационные потоки. Восходящая фаза
α-волны отвечает за мониторинг изменений по-
ступающей сенсорной информации по сенсор-
ным каналам. Напротив, нисходящая же фаза ре-
гламентирует нисходящие потоки обработки ин-
формации [31].

Предполагаемая связь ЭЭГ и импульсной актив-
ности нейронов. Интересно, что динамика мощ-
ности α-ритма, зависимая от фазы предъявления
стимула, не находит своего логического объясне-
ния в рамках парадигмы нейросетевой таламо-
кортикальной синаптической организации α-ак-
тивности, а скорее всего, свидетельствует о его
функциональной гетерогенности и пейсмекер-
ном кортикальном происхождении. Так, стимул,
приходящийся на восходящую фазу колебаний
эндогенного потенциала пейсмекерного нейро-
на, с учетом времени (30 мс [32]) прохождения
импульса от рецептора к корковому представи-
тельству, приходится на фазу “открытых” низко-
пороговых Ca2+ и, в последующем – Na+-каналов
плазмолеммы пейсмекерных клеток. Последнее
тормозит пейсмекерную активность нейронов,
что приводит к “срыву” α-ритма. При этом ней-
ронная сеть, генерирующая α-ритм, разряжается
по принципу тонического типа пульсаций нейро-
нов, т.е. функционирует в режиме единичных вы-
сокопороговых спайков, развивающихся на фоне
относительной деполяризации клеточной мем-
браны (>–55 мВ) через каждые 12–15 мс [33, 34].

Напротив, стимул, приходящийся на нисходя-
щую фазу колебаний эндогенного потенциала
пейсмекерного нейрона, т.е. на фазу “открытых”
K+-H-каналов, активирует тем самым Ih–ток –
движение катионов K+ внутрь клетки [35], что
приводит к генерации пачки импульсов, состоя-
щей из низкопороговых спайков, между которы-
ми наблюдаются короткие интерспайковые ин-
тервалы (в среднем 2–5 мс) [33]. Поэтому стимул,
предъявленный в нисходящую фазу потенциала
α-ритма, индуцирует повышение мощности α-рит-
ма в период стимуляции, сохраняющееся пролон-
гировано в течение одной минуты. Причем соот-
ношение периодов инактивации K+-H-каналов
(в среднем 90 мс) у нейронов одного ансамбля со-

здает условия для их синхронизации и формиро-
вания индивидуального спектрального пика в
α-частотном диапазоне [36]. Таким образом, от-
крытое состояние мембранных H-каналов плаз-
молеммы нейронов, соответствующее нисходя-
щему фронту α-волны ЭЭГ, осуществляет “тай-
минг” в пределах некоторого временнóго окна.
На это указывает, в частности, то, что пейсмекер-
ное свойство нейрональной мембраны – актив-
ность H-каналов обеспечивает как дендритную
интеграцию, фасилитацию синаптической транс-
миссии, генерацию ритмической активности на
уровне той или иной структуры, так и интегра-
тивные функции в плоскости целого мозга [37].

ВЫВОДЫ

1. Экспериментально показано, что повторяю-
щаяся фотостимуляция, синхронизированная с
восходящей фазой колебаний ЭЭГ в диапазоне
частот α-ритма, приводит к снижению показате-
ля мощности α-ритма как во время стимуляции,
так и в течение 1 мин после ее завершения.

2. Сенсорная стимуляция, синхронизованная
с нисходящей фазой потенциала фонового α-рит-
ма, приводит к увеличению в ЭЭГ показателя
мощности α-частот как во время, так и после за-
вершения стимуляции.

3. Выявленные закономерности фазозависи-
мых влияний зрительной стимуляции на пласти-
ческие перестройки параметров индивидуального
α-ритма ЭЭГ человека, по-видимому, обусловле-
ны различным состоянием пейсмекерных потен-
циал-зависимых каналов корковых нейронов на
разных фазах α-волн.

Этические нормы. Все исследования проведе-
ны в соответствии с принципами биомедицин-
ской этики, сформулированными в Хельсинк-
ской декларации 1964 г. и ее последующих обнов-
лениях, и одобрены локальным биоэтическим
комитетом Академии биологии и биотехнологии
им. Д.И. Ивановского ЮФУ (Ростов-на-Дону).

Информированное согласие. Каждый участник
исследования представил добровольное пись-
менное информированное согласие, подписан-
ное им после разъяснения ему потенциальных
рисков и преимуществ, а также характера пред-
стоящего исследования.
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Influence of Alpha Oscillations Phase on the Power of Background EEG Rhythms
A. A. Pushkina, *, A. G. Sukhova

aAcademy of Biology and Biotechnology, Southern Federal University, Rostov-on-Don, Russia
*E-mail: artyompushkin@yandex.ru

The study included 20 healthy volunteers. Visual stimuli in the form of short light f lashes (50 μs) were pre-
sented to each subject for 100 times on the ascending or descending phase of the ongoing oscillations. During
the test EEG was recorded in 14 leads using the 10/20 system. We found that stimuli presented on the ascend-
ing phase of alpha oscillations lead to a reduction of the α-rhythm power. The stimuli presented on the de-
scending phase lead to an increase in the α-rhythm power.

Keywords: phase dependence influence, sensory stimulation, rhythm reorganization, α-rhythm.
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