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В статье дается краткий обзор исследований системы «зеркальных нейронов» с использованием
электроэнцефалографических методов. Показана особая роль осцилляторных механизмов в альфа-
диапазоне, таких как соматосенсорный мю-ритм и фи-комплекс, включающий в себя компоненты фи-1
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Концепция «зеркальных нейронов» возникла и получила первоначальное развитие
около 20 лет назад в работах итальянских нейрофизиологов Дж. Риццолатти, Г. ди
Пеллегрино, В. Галлезе и др. как результат экспериментов с регистрацией активности
отдельных нейронов покрышечной части нижней лобной извилины у макак [1, 2]. Как
оказалось, группа нейронов данной области, активирующихся в ходе выполнения
приматами простейших действий, также проявляла активность и при наблюдении за
аналогичными действиями, выполняемыми другими обезьянами или даже человеком.
Несколько позже начали находить подобные нейроны и в других регионах коры,
включая нижнюю теменную долю [3, 4] и верхнюю височную борозду [5, 6].

В отличие от приматов, прямых исследований отдельных нейронов человека с
точки зрения их «зеркальных» функций до последнего времени практически не
проводилось. Широкий резонанс в прошлом году получило единственное в своем
роде исследование с имплантацией внутричерепных электродов больным
эпилепсией, проведенное на базе калифорнийского университета UCLA [7]. С
согласия пациентов биологи университета изучили активность в общей сложности
1177 нейронов медиальной корковой поверхности лобной и височной коры,
значительная часть которых проявила «зеркальные» свойства. И хотя данные
области не являются традиционным объектом исследований такого рода,
полученные результаты все же подчеркивают сложность изучаемой проблематики.

Способность одних и тех же нервных клеток в столь обширных регионах коры
отражать в своей активности процессы как реализации моторных актов,  так и
наблюдения за ними, стала толчком для популяризации идеи об определенной
эволюции системы зеркальных нейронов (СЗМ) в ходе филогенеза высших животных.
Стала распространяться точка зрения, согласно которой СЗМ для низших приматов
служит в основном для понимания чужих действий [4], в то время как у высших
приматов эта система эволюционировала в достаточной степени, чтобы обеспечивать
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подражание посредством активации моторных свойств зеркальных нейронов в
реальном времени [8]. У человека зеркальные нейроны получили еще большее развитие
и стали способны отражать уже не только физические аспекты действий,  но и
понимание намерений, мыслей и чувств, которые стоят за этими действиями,
возможно, благодаря установлению реципрокных связей с другими отделами мозга,
такими как лимбическая система и медиальная часть префронтальной коры [9]. Была
предложена гипотеза о том, что данный эволюционный рывок смог обеспечить
формирование некоторых чисто человеческих социальных умений, таких как «теория
чужого разума» (анг. «theory of mind»), эмпатия и языковая коммуникация [10].

В поддержку гипотезы о роли СЗН в формировании социальных качеств
человека свидетельствуют исследования пациентов с аутистическим спектром
расстройств. Сразу же вслед за предварительными данными о дисфункции СЗН у
людей с аутизмом, представленными лабораторией, возглавляемой В.
Рамачандраном, пять других независимых лабораторий опубликовали отчеты о
своих нейрофизиологических исследованиях в пользу данной гипотезы [11–15].

Основной мишенью в электроэнцефалографических исследованиях
функционирования системы «зеркальных нейронов», в силу относительной простоты
регистрации, стал так называемый сенсомоторный ритм (мю-ритм). В покое нейроны
сенсомоторной коры разряжаются синхронно, что позволяет регистрировать
высокоамплитудные ЭЭГ-волны в альфа-диапазоне (8-13 Гц) на поверхности кожи
головы в отведениях C3, Cz и C4 (см. обзор у Pineda, 2005) [16]. Использование
явления десинхронизации мю-ритма как показателя активации СЗН объясняется
развитыми анатомическими и физиологическими кортико-кортикальными связями
между вентральной премоторной корой (которая включает в себя гипотетическую
область зеркальных нейронов) и первичной сенсомоторной корой, которая,
собственно, и генерирует мю-ритм [17–19]. В пользу данного метода свидетельствует,
кроме того, следующие факты. Во-первых, еще эксперименты 1954 г.
продемонстрировали, что, подобно зеркальным нейронам, мю-ритм специфично
отражает не только осуществляемые, но и наблюдаемые, а также воображаемые
действия [20]. Во-вторых, активность как зеркальных нейронов, так и мю-ритма
модулируется лишь при наблюдении за биологическим движением [13] и более
выражена для целенаправленных действий (в противовес нецеленаправленным) [21].
Кроме того, и зеркальные нейроны [22], и мю-ритм [23] реагируют на стимуляцию в
соответствии с соматотопическим принципом. Как следствие, регистрация
активности сенсомоторного ритма представляется достаточно простым и недорогим
неинвазивным методом изучения функционирования СЗН.

Чувствительность мю-ритма к аспекту социальной координации при
осуществлении простых действий была продемонстрирована в экспериментах Л.
Оберман с коллегами [9], что, по мнению авторов, указывает на усиление роли СЗН,
если стимул содержит социальные элементы. Что интересно, еще в середине
прошлого века было отмечено, что степень десинхронизации мю-ритма была тем
выше, чем больше испытуемых идентифицировал себя с человеком на экране,
выполняющим действие [9]. В пользу данного феномена косвенно говорят также и
результаты экспериментов с использованием функциональной магнитно-резонансной
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томографии (фМРТ), показавшие увеличение активности в нижней лобной извилине в
реакциях на стимул при наличном социальном взаимодействии [24].

В качестве еще одного примера можно привести недавно опубликованную
статью канадских психологов [25], в которой была сделана попытка доказать,
базируясь на регистрации амплитуды мю-ритма, что «зеркальный» эффект в
моторной коре наиболее выражен при наблюдении за действиями представителей
так называемых «Мы-групп» и практически не фиксируется при наблюдении за
действиями представителей из «Они-групп». В данном исследовании участвовали
представители различных расово-этнических общностей, проживающих в Канаде.
Чем более глубокие предубеждения сложились по отношению к чужой «Они-
группе», тем меньше была и активация зеркальных нейронов (мерой активности
которых авторы взяли степень падения амплитуды мю-ритма в левом полушарии)
при наблюдении за их действиями, вплоть до полного «молчания» этих нейронов. И
хотя эффект по абсолютной величине был в целом невелик,  тем не менее он
оказался статистически достоверным.

В продолжение данной линии исследований, С. Келзо с коллегами разработали
специальный экспериментальный комплекс для изучения ЭЭГ-эффектов динамики
социальной координации [26]. Комплекс позволял двум испытуемым,
совершающим вращательные движения указательным пальцем с произвольной
скоростью, синхронизировать при желании свои движения, когда экран между ними
становился прозрачным, в ходе чего у них регистрировалась ЭЭГ. Эксперимент
продемонстрировал отчетливое падение амплитуды как мю-, так и альфа-ритма в
результате возникшего социального взаимодействия. При этом величина
десинхронизации не зависела от того, синхронизировали испытуемые свои действия
или нет. Однако, что особенно интересно, были обнаружены два дополнительных
альфа-подобных осциляторных компонента центрально-теменной локализации в
правом полушарии, которые оказались чувствительными к эффективности
социальной координации. Так, первый компонент, получивший название фи-1, рос
по амплитуде, если испытуемые продолжали совершать движения независимо.
Второй компонент, названный фи-2, увеличивал амплитуду, если испытуемые
начинали синхронизировать свои движения. Был сделан вывод о том, что и мю-, и
фи-ритмы являются коррелятами нейронной активности для СЗН, но при этом они
играют различную роль.  В то время как мю-ритм сопровождает процесс
«соматосенсорного осознания» при наблюдении за совершающим действие
партнером [27, 28], фи-комплекс отражает работу селективного механизма,
отделяющего социальное восприятие от индивидуального.

Стоит заметить, что, несмотря на существенный прогресс, достигнутый в
исследованиях СЗН с помощью методов ЭЭГ, имеют место и очевидные трудности,
связанные, в частности, с низкой пространственной разрешающей способности
данного метода по сравнению с такими техниками нейровизуализации, как фМРТ и
ПЭТ (позитронно-эмиссионная томография), не говоря уже о регистрации
активности отдельных нейронов. Вследствие этого, зачастую бывает сложно
отделить мю-активность от накладывающейся на нее затылочной альфа-активности.
Требование учета возможности генерации еще одного дополнительного
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осцилляторного фи-комплекса еще более усложняет задачу. В любом случае,
исследуемая проблематика требует еще многих лет экспериментального изучения,
прежде чем результаты работ в данном направлении будет возможно относительно
успешно свести к единому знаменателю.

ВЫВОД

В заключение, хотелось бы подчеркнуть, что сама концепция зеркальных
нейронов все еще достаточно молода и окружена множеством гипотез и допущений,
ждущих своего доказательства или опровержения. Тем не менее, ее популярность
позволила сделать существенный рывок в исследовании базовых механизмов
работы мозга, стоящих за возможностью непосредственного понимания нами
поведения и намерений других людей. И электрофизиологические методы
закономерно нашли свое место и показали значительную эффективность в
экспериментальной проверке некоторых ключевых моментов, описывающих
«зеркальную» активность головного мозга.
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	Проанализированы модельные и фактические показатели прилова неполовозрелых особей при отборе проб из улова. Приведенные данные по селективности уловов активных и пассивных орудий лова относительно размерного состава рыб. На основании статистической обработки вариабельности длины тела выловленных рыб оценена репрезентативность разных выборок при определении фактического прилова.
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	Методом атомно-абсорбционной спектрофотометрии исследован микроэлементный состав различных органов и тканей крыс, которым были введены токсичные дозы свинца. Изучено влияние сиропа из лекарственных растений «Валеотон» на концентрации кальция, магния, свинца, цинка, меди, марганца в сердце, почках, печени, селезенке, мышечной и костной тканях крыс. Полученные данные свидетельствуют о детоксицирующем действии сиропа, основанном на способности органических кислот высвобождать, а пектина связывать и выводить тяжелые металлы с организма, и на биодоступности эссенциальных микроэлементов, которые входят в состав сиропа, что препятствует накоплению тяжелых металлов в организме.
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	Изученная функциональная активность фагоцитирующих нейтрофилов периферической крови крыс в зависимости от их реакции на стресс-воздействие. Приведено динамику пострадиационного восстановление суточных ритмов функциональной активности фагоцитирующих нейтрофилов периферической крови экспериментальных животные для определения их роли в групповой и индивидуальной радиочувствительности. Оценка исследуемых показателей иммунитета крыс с различным типом реакции, облученных в разное время суток, показала развитие депрессии функциональной активности фагоцитирующих нейтрофилов у гиперреактивных животных, облученных в 8:00, по сравнению с гипореактивными, облученными в 20:00. Установлена зависимость радиочувствительности крыс в эксперименте от типа их реакции на психоэмоциональное стрессовое влияние.
	Мельникова О.З. Изменения показателей вариабельности сердечного ритма крыс при усилении во время длительного стресса ГАМК-эргических механизмов мозга / О.З. Мельникова // Ученые записки Таврического национального университета им. В.И. Вернадского. Серия «Биология, химия». – 2012. – Т. 25 (64), № 1. – С.147-156
	Исследовали показатели геометрического и спектрального анализа вариабельности сердечного ритма (ВСР) крыс во время длительного стресса и применения на его фоне фармпрепаратов, усиливающих активность центральных ГАМК-эргических механизмов. Установлено, что изменения показателей ВСР при стрессе зависели от продолжительности действия на организм стрессогенных условий. Динамика этих изменений состояла в постепенном уменьшении выявленной в начале исследования централизации управления сердечной деятельностью, что в конце эксперимента приводило к снижению ВСР животных. Усиление на фоне стресса центральных ГАМК-эргических механизмов гидазепамом и карбамазепином нивелировало проявления указанной централизации, что способствовало стабилизации показателей геометрического анализа ВСР и восстановлению её спектральных характеристик в конце исследования.
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	Анализировали изменения характеристик электрокортикограммы (ЭКоГ) крыс под влиянием длительного стресса и при использовании на его фоне ноотропного препарата адаптогенного ГАМК-подобного действия пирацетама. Выявлено, что при изолированном влиянии стресса в динамике абсолютных и нормированных мощностей волн ЭКоГ выделялись три фазы, которые могли соответствовать разным стадиям стресс-реакции организма. При использовании пирацетама динамика показателей ЭКоГ становилась двухфазной, что наряду с характером изменений показателей ЭКоГ могло быть проявлениями адаптогенного действия препарата на центральные процессы. Полученные данные свидетельствуют, что при изолированном стрессовом воздействии в изменениях фоновой электрической активности неокортекса не наблюдалось признаков стойкой адаптации, что могло быть следствием энергодефицита, обусловленного длительным стрессом и недостаточностью ГАМК-эргических механизмов.
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	The data about qualitative and quantative composition of phenolic substances and content of vitamins in water-ethanolic extracts of Helichrysum italicum (Roth.) G. Don. variety VIM have been given in the paper. The conclusion about the possibility of its use as raw material for food, medicinal and prophylactic products has been done.
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	The paper discusses the characteristics of heart rate variability in athletes of various phases of the menstrual cycle (МС). According to the results of spectral analysis of heart rate is shown that for МС is dominated by the contributions of HF and VLF-components. Revealed a significant degree of interaction between VLF-component and the concentration of estradiol in serum athletes in postovulatory phases of the MC. According to the results of the geometric analysis of ECG fragments shown that a significant increase is observed in AMO premenstrual and menstrual phases. The index of tension of regulatory systems has significantly increased before menstruation. It is therefore recommended to apply the significant and high physical activity, taking into account the functional state of the cardiovascular system in different phases of the athletes MC.
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