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Что это такое?

Зоны



Перспективы 
ЭЭГ‐диагностики

• Синтез: Количественное моделирование в 
неврологии

o Blue Brain Project, Human Brain Project (2013), Obama's Brain Activity Map 
(2013)

• Анализ: Принцип "одна развертка/одна попытка"
o Новый подход к распознаванию образов, обработке сигналов и 

изображений

Конкретные подходы к подбору слуховых аппаратов на 
основании ЭЭГ
• Объективная оценка дискомфортного уровня звука

o на основании коррелятов долгосрочной адаптации

• Быстрое и надежное определение порогов 
слышимости

o на основании автоадаптации при чирп-стимуляции*

*Чирп – акустический стимул, основанный на линейной частотной модуляции
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Бум в неврологии
"Продвижение" неврологии
• Десятилетие мозга 1990-2000 (США)
• Десятилетие человеческого мозга 2000-2010 

(Германия)
• Десятилетие разума… и т.д.

Методологические новшества
• Функциональная МРТ (фМРТ)
• Визуализация тензора диффузии (DT-MRT)
• Локальная фиксация мультинейронного 

потенциала (MN-PC)
• Геномика и протеомика (х-омика)
• Чувствительные к напряжению красители 

(VSD)
• Количественное нейромоделирование
• Магнитоэнцефалография (МЭГ)
• ЭЭГ с высоким разрешением (ВР-ЭЭГ)
• Инфракрасная спектроскопия (ИКС)
• Новые методики микроскопии
• Новые массивы электродов

Около 120 статей в день
Bala с соавт. Neurol. Ind. 2010 





Проект Blue Brain
(Markram, Nature Reviews Neuroscience, Vol. 7, pp. 153‐160, 2006) 
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Markram, Lubke, Frotcher, Sakmann, Science, 1997 
Gupta, Wang, Markram. Science, 2000 
Markram et al, Comput Neurosci, 2005 Kalisman, 
Silberberg, Markram, PNAS, 2005 



Что мы можем извлечь из этого?
(Markram, 2010) 

Существующая парадигма:
• Пространственно-временная 

структура спайков 
коррелирует с 
воспринимаемыми объектами

• Дендриты обрабатывают 
информацию соматических 
выходов спайков

Новая интерпретация:
• Пространственно-временная 

структура спайков 
поддерживает и анимирует 
воспринимаемые объекты

• Воспринимаемые объекты 
являются непосредственным 
продуктом аналоговых 
дендритных потенциалов



Моделирование во временном и 
пространственном масштабе



Моделирование потенциалов, 
связанных с событием



Моделирование (поздних) слуховых 
вызванных потенциалов
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Единичные развертки 
СВП



Анизотропная диффузионная 
фильтрация



Построение изображения с 

использованием принципа самоподобия



Шумоподавление в записи 
стволомозговых потенциалов



Статистический анализ 
мгновенной фазы
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(Долгосрочная) адаптация и объективная 

оценка уровня дискомфорта 



Нейронные корреляты 
(долгосрочной) адаптации



Идея для 
автоматизированного анализа



Функция громкости



Индивидуальные 
результаты
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Исследование фазовой 
синхронизации

Интенсивность (дБ ПС) Интервал (мс)

Щелчок 40 [5, 11]

Щелчок 30 [5, 11]

Щелчок 20 [5, 11]

Чирп 40 [10.84, 17.84]

Чирп 30 [12.21, 19.21]

Чирп 20 [13.81, 20.81]

20 пациентов
(24,45±3,8 года, 13 ж/7 м)
Цель демонстрации:
• Белые и серые линии –
усреднения 1000 реализаций. 

• Палитра – усреднение 75 
реализаций



ʺСлучайное блужданиеʺ 
спонтанной фазы



Синхронизация фазы 
стволомозговых потенциалов



Самоадаптирующаяся 
гибридная система



Примечания к 
исследованиям

"Быстрое и надежное определение порога слышимости"
• Самокалибровка обеспечивает большую инвариантность 

относительно условий измерения 
• Очень быстро (хорошие результаты уже после 200 

реализаций)
• Необходим контроль качества результатов (основные 

числовые показатели)
• Оценка эффективности у детей все еще продолжается

"Объективная оценка дискомфорта"
• Встраивание результатов, полученных с дискомфортными 

стимулами и их СВП-коррелятами, в теорию внимания
• Продемонстрирована адаптация к чирпам
• Длительность измерения при частотноспецифичной 

стимуляции пока слишком велика (4-6 минут на одну частоту)
• Предстоит исследовать у детей



Спасибо за ваше 
(эндогенное) 
внимание!


