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ВВЕДЕНИЕ
Два с лишним десятилетия назад эксперимен-

тальные исследования [1], положившие начало
использованию метода функциональной магнит-
но-резонансной томографии (фМРТ) при изуче-
нии активности мозга человека в состоянии
покоя (СП), т.е. когда “испытуемым дается
инструкция расслабиться, стараться не думать о
чем-то конкретном, но при этом оставаться в
состоянии бодрствования” [2]. Полагалось, что
фМРТ состояния покоя (фМРТп) позволяет
оценить базальную активность мозга в отсутствие
определенных сенсорных или когнитивных
стимулов.

За истекшие годы был выполнен обширный
объем исследований в области фМРТп, позво-
ливший выявить в головном мозге существование
группы нейронных сетей, получивших наимено-
вание “сетей покоя” (англ. “resting state networks”).

Основанием для выделения “сетей покоя”
явилось обнаружение устойчивых совокупностей
отделов мозга (порой весьма удаленных), прояв-
лявших синхронные изменения своей активно-
сти, что и было обнаружено с помощью фМРТ.

В настоящее время существование в мозге “се-
тей покоя” считается общепризнанным, и в раз-
личных условиях экспериментальных исследова-
ний удается выделить разное их количество – от
6 до 25 сетей [3]. В частности, к наиболее часто

фиксируемым в таких исследованиях “сетям по-
коя” относят:

1. Сеть пассивного режима работы мозга
(СПРРМ) или сеть “холостого хода” (“default
mode network”), которая наиболее часто наблюда-
ется в процессе фМРТп. Эта сеть включает в себя
предклинье, заднюю часть поясной извилины,
латеральную теменную и медиальную префрон-
тальную кору, или, будучи структурированными
по атласу CONN в системе координат MNI, это
зоны мозга соответственно 1, 2, 41, 43, 44, 49, 53,
54, 56, 57.

2. Соматосенсорную сеть, которая включает в
себя первичную высшую моторную и сенсорную
области (поля Бродмана 1, 2, 3, расположенные в
центральной извилине, или соответственно зоны
13, 14, 33–38, 50, 51, 57, структурированные по ат-
ласу CONN) и обладает высоким уровнем кон-
нективности между левой и правой областями
мозга.

3. Зрительная сеть, ответственная за простран-
ственное восприятие зрительной информации:
зоны 25, 31, 32, 35, 43–48, 57–59, 66, 67, 72–74,
88–91, структурированные по атласу CONN.

4. Слуховая сеть, в которую вовлечены зоны
78–87, структурированные по атласу CONN.

5. Сеть, отвечающая за восприятие и воспро-
изведение устной и письменной речи, а также вы-
полняющая несколько иных функций: она вклю-
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чает в себя зоны 1, 2, 9–12, 19, 20, 23–26, 38–42,
структурированные по атласу CONN.

6. Сеть формирования внимания и когнитив-
ного контроля, которая включает в себя зоны 33–
44, 22, 33, 44, 55, структурированные по атласу
CONN.

7. Сеть исполнительного контроля, активиру-
ющаяся при выполнении заданий, связанных с
когнитивным контролем и рабочей памятью: она
охватывает зоны 1–8, 39–44, структурированные
по атласу CONN.

8. Сеть выявления значимости, которая отве-
чает за контроль когнитивных процессов и коор-
динирует работу перечисленных выше и иных
нейронных сетей: она включает зоны 1–4, 8, 37–
40, 53–55, 76, 77, структурированные по атласу
CONN.

Проведенные в Национальном исследователь-
ском центре “Курчатовский институт” нейро-
криминалистические фМРТ-исследования с
применением МРТ-совместимого полиграфа
(МРТсП) – прибора, позволяющего в реальном
масштабе времени наблюдать изменения в ряде
физиологических систем и тем самым контроли-
ровать динамику текущего состояния исследуе-
мого лица – показали полезность комплексного
фМРТ-МРТсП-подхода при проведении работ
медицинского профиля и, в частности, вызвали
интерес у специалистов, применяющих фМРТп в
клинической практике [4].

Начатое применение МРТсП при проведении
фМРТп убедительно подтвердило ранее выска-
занное мнение о том, что “понятие “состояние
покоя” в процессе фМРТп носит весьма услов-
ный характер” [5]. Более того, с помощью
МРТсП была продемонстрирована возможность
не только контроля, но и успешной объективной
диагностики наличия “повышенной психиче-
ской активности мозга исследуемого человека” в
ходе его фМРТп [4].

В связи с этим была выдвинута гипотеза о том,
что разграничение интервалов СП от интервалов
повышенной психической активности (ППА) мо-
жет позволить более полно видеть функциониро-
вание “сетей покоя” и функциональную коннек-
тивность тех или иных зон мозга, в том числе на
индивидуальном уровне.

МЕТОДЫ

В настоящее время изучение головного мозга
осуществляется с позиций преимущественно си-
стемного подхода, когда основное внимание пе-
реносится с оценки активности конкретных его
зон на работу нейронных сетей различной степе-
ни сложности. В связи с этим ведущая роль в ана-
лизе данных фМРТп отдается методам функцио-

нальной интеграции, нацеленным на выявление
связей между различными областями мозга.

В связи с этим в ходе проведенного в НИЦ
“Курчатовский институт” изучения технологии
фМРТп применена одна из частных и наиболее
часто используемых методик этой группы – ме-
тод анализа независимых компонент (МНК).

Для иллюстрации экспериментальных воз-
можностей фМРТ-МРТсП-подхода приведем ре-
зультаты фМРТп одного из исследованных лиц.

На рис. 1 показан анализ активности зритель-
ной сети зон мозга, полученный при оценке
фМРТп-данных методом, общепринятым в прак-
тике фМРТ-исследований.

На основании посрезовых карт функциональ-
ной активности зрительной сети (рис. 1) осу-
ществлялось применение метода МНК и опреде-
лялись основные рабочие компоненты “сети по-
коя”, проявляющие свою активность в условиях
фМРТп (рис. 2).

Отметим, что в итоге оценки фМРТп-данных в
зрительной “сети покоя” исследуемого лица пик
активности приходился на зону мозга с коорди-
натами (–6, –90, 34) (по атласу CONN).

Как было установлено в ходе фМРТп-МРТсП-
исследования [4], весь период сканирования ис-
следуемого лица – по выраженности изменений
динамики его физиологических процессов – мо-
жет быть разделен на две группы интервалов:
группу интервалов ППА и группу интервалов без

Рис. 1. Пространственные посрезовые карты функ-
циональной активности зрительной сети, получен-
ные при оценке фМРТп-данных.
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ППА, которые можно условно именовать интер-
валами “относительного” СП.

В проведенном фМРТп-МРТсП-исследова-
нии в качестве минимальных для разграничения
ППА и “относительного” СП выбирались интер-
валы не менее 20 с.

Вместе с тем представлялось весьма спорным
рассматривать в качестве “относительного” СП
интервалы малой (20–40 с) и даже средней (40–
60 с) длительности. Поэтому отдельному анализу
были подвергнуты помимо суммарного “относи-

тельного” СП интервалы этой группы длительно-
стью более 60 с (т.е. не менее 10% общего времени
сканирования). Таким образом, для изучения
устойчивых ППА и “относительного” СП были
выбраны соответственно интервалы в 100 и 125 с.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ
Применение общепринятых методов анализа

и оценки фМРТп-данных для раздельного изуче-
ния интервалов “относительного” СП и ППА
позволило обнаружить явные различия в актив-
ности мозга и сменяющие друг друга периоды
сканирования (рис. 3, 4).

Указанные различия отчетливо видны как на
посрезовых картах функциональной активности
зрительной сети, полученных при оценке
фМРТп-данных в периоды интервалов “относи-
тельного” СП и ППА, так и на пространственной
карте функциональной коннективности зритель-
ной сети.

Обращает на себя внимание интересный факт.
У данного исследуемого лица пик активности
зрительной сети зон мозга (по атласу CONN) при
оценке фМРТп-данных всего периода сканиро-
вания и при оценке фМРТп-данных только “от-
носительного” СП остается неизменным, на что
указывают координаты (–6, –90, 34).

В случае оценки фМРТп-данных, зарегистри-
рованных в период ППА, пик активности зри-

Рис. 2. Пространственные карты функциональной
коннективности зрительной сети, полученные при
оценке фМРТп-данных методом МНК.

1.0 15.6

Peak coordinates (mm)
(�6, �90, 34)

Рис. 3. Карты с результатами посрезовой оценки активности мозга: а – в период интервалов “относительного” СП; б –
в период интервалов ППА.

(a) (б)
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тельной сети (по атласу CONN) смещается в об-
ласть лобных долей мозга, на что указывают ко-
ординаты (12, 50, 40), при этом наблюдается
существенное снижение пикового значения ак-
тивности: в рамках Z-статистики оно уменьшает-
ся с 14.0 до 5.8.

Изложенные выше результаты носят иллю-
стративный характер, но они указывают на то, что
данное направление исследований является пер-
спективным: оно может и должно привести к со-
зданию качественно новых методов оценки
функционального состояния головного мозга че-
ловека, которые найдут применение как в фунда-
ментальных исследованиях, так и в научно-при-
кладной практике (например, в целях диагности-
ки и/или контроля терапии различных –
неврологических, психиатрических и, возможно,
иных – заболеваний).

В связи с изложенным выше представляется
необходимым проведение дальнейших междис-
циплинарных исследований, рассматривающих
проблему “выделения” действительного, “не за-
шумленного” состояния покоя с разных точек
зрения.

Очевидно, что для реализации такого подхода
необходимо помимо изучения нейрокогнитив-

ных процессов учитывать динамику вегетативной
нервной системы, контролируемую с помощью
МРТсП.

Проведенное исследование является инициа-
тивным внутренним исследованием, проводи-
мым НИЦ “Курчатовский институт” (приказ
№ 2752 от 28 октября 2021 года, тема: “Нейроко-
гнитивные исследования”, пункт 6.6).
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