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ВВЕДЕНИЕ

Процессы квантования информации мозгом являются общими для 
мозговой [7-11] и  мыслительной деятельности, а такж е для поведения. По 
литературным данным [7, 1 и др.] ведущ им квантующим процессом мозга 
является 10-герцовая электрическая активность. Н есомненно, альфа-ритм 
является самым изученным и легко поддающ имся количественному 
анализу. Но у части человечества на Э Э Г визуально не обнаруживается 
альфа-ритма (хотя в спектрах пик альфа-мощ ности присутствует), однако 
при этом не теряется способность к  приему и переработке информации. 
П равомерно предположить, что другие частотные диапазоны ЭЭ Г могут 
обладать своими квантующими особенностями. Н апример, известно, что 
тета-диапазон имеет полифункциональные характеристики и преобладает 
в  передне-центральных отделах неокортекса [17], которы е участвуют в 
обеспечении функции вероятностного прогнозирования [2, 4]. Дельта­
диапазон является индикатором функционального состояния сна. В со­
стоянии бодрствования он встречается только в «детском» мозге. Низко­
частотная активность Э Э Г соотносится с деятельностью  подкорковых 
структур мозга (гиппокамп, лимбическая и стрио-паллидарная системы) 
[5]. В проведенных нами исследованиях [6] у 16-летних подростков была 
обнаружена достоверная связь динамики изменений дельта-активности с 
объективны ми характеристиками вербальной информации. Н а первый 
взгляд, данны й низкочастотный процесс квантования м ог быть отнесен к 
возрастным особенностям мозговой деятельности подростков, у  которых 
передние отделы мозга еще находятся на стадии «созревания». Поэтому 
мы провели новую серию  исследований на взрослых испытуемых. По на­
шей гипотезе, низкочастотная активность ЭЭ Г в дельта-диапазоне обеспе­
чивает интенциональные процессы, связанные с субъективной стороной 
восприятия смысла вербальной информации. Динамика изменений дельта­
ритма по результатам предыдущ их исследований [6] была достоверно свя­
зана с  исходным балансом средних и низких частот в  фоновой ЭЭ Г (типом 
спектров ЭЭГ) и объективными характеристиками вербальной информа­
ции (типом текстов).

Ц ель настоящ его исследования состояла в вы явлении достоверно



значимых связей меж ду динамикой изменения дельта-активности и таки­
ми факторами, как пол, тип ф ункциональной асимметрии мозга. Наряду с 
данными факторами, мы уже анализировали связи с динамикой дельта­
активности тип а спектров Э Э Г и уровня интеллектуальных способностей 
(IQ), которы е б ы ли вы явлены нами д ля другой возрастной группы [6].

М ЕТОДИКА

В эксперименте участвовали 58 здоровых испы туемых в возрасте от 
18 до 28 лет. С реди них -  28  ю нош ей и  29  девуш ек. Предметом исследо­
вания являлся процесс квантования инф ормации мозгом при восприятии 
на слух слож ны х рациональных и иррациональных текстов. Ф акторны е 
взаимодействия бы ли вы явлены только д ля данны х внеш них условий. Для 
установления значимы х связей меж ду инф ормационны ми характеристи­
ками текстов и  индивидуальными особенностями динамики мозговой дея­
тельности бы ла создана модель эксперимента, вклю чаю щ ая в  себя психо­
диагностику испы туемых, психоф изиологический эксперимент, обработ­
ку, анализ и интерпретацию  экспериментальны х данных.

П си ходиагност ика  проводилась при помощ и 16-факторного лич­
ностного опросника Кеттела (16 PF) и  теста на определение профиля 
функциональной асимметрии [3]. О снованием для применения данны х ме­
тодов психодиагностики служ или научные факты, подтверждаю щ ие ва­
лидность тестов, а  такж е необходимость количественного измерения 
уровня вербального интеллекта (ш кала В 16 PF) и типа сенсорно­
моторных асимметрий. Значения стенов по шкале «В» были использованы 
в матрицах статистической обработки в качестве фактора «IQ: высокий 
(значения стенов от  7  до 10), средний (значения стенов от  5 до 6) и низкий 
(значения стенов о т  1 до  4). Типы функциональных асимметрий вводились 
в матрицы дисперсионного анализа в качестве ф актора «тип Ф А»: левопо­
лушарный профиль (ЛП о т  70%  до  100%), правополуш арный профиль 
(ПП о т  70%  до 100% ) и равносимметричны й профиль (ЛП-ПП 50-60% ). 
С огласно полученным данны м, группа испы туемых имела следую щ ее 
распределение по указанным факторам.

1. По ф актору «IQ» -  23 человека имели высокие стены по шкале 
«В», 32  человека - среднее значение стенов по шкале «В» и  3 человека - 
низкие стены  п о  шкале «В».

2. По фактору «тип Ф А» — 27 человек имели левополуш арный тип 
ФА, 26  человек -  равносимметричны й ти п  ФА (амбидекстры) и 5 человек 

-  правополуш арны й тип Ф А.
С равнительны й анализ изменений спектров проводился только по 

двум группам  — левополуш арным и амбидекстрам. В ыборка и спы туемых с



правополуш арны м профилем Ф А была незначительной, поэтому данные 
спектрального анализа ЭЭ Г у 5 испытуемых учитывались только при ста­
тистической обработке.

П сихоф изиологический  эксперим ент  был проведен с использова­
нием модели восприятия семантических пространств (импрессивная сто­
рона речевой деятельности). Согласно этой модели использовались два 
типа текстов -  рационально и иррационально организованные. Выбирая 
текстовы й материал, мы опирались на имеющ иеся исследования семанти­
ческих объектов [12, 16].

Смысл содержательно вклю чает в  себя рациональные и иррацио­
нальные стороны. D insm ore [12] характеризует рациональное семантиче­
ское пространство как семантическую  структуру, имеющ ую логическую и 
однозначную  организацию. И ррациональное семантическое пространство, 
напротив, обладает многозначностью , незаконченностью , алогичностью. 
П оэтому в нашем исследовании были подобраны два вида текстов, разли­
чаю щ иеся содержательными характеристиками. Предъявляемые тексты 
различались способом формализации. Первый текст был классифицирован 
как «рациональный», а второй — как «иррациональный». Тексты читались 
профессиональным актером (в условиях студийной записи), каждый -  
около минуты.

Перед экспериментом испытуемым давалась инструкция на пони­
мание смысла сообщ ения, а не на запоминание. Более того, испытуемым 
не нужно бы ло пересказы вать смысл того  текста, которы й оказался субъ­
ективно непонятным. М ежду этапами прослуш ивания того  или иного тек­
ста испытуемые не получали никакой информации в течение одной мину­
ты (пауза). Таким образом, «накладывания» предыдущ его влияния ин­
формации на последующ ее не происходило.

Каждый испытуемый участвовал в эксперименте один раз. Общая 
продолжительность эксперимента составляла 30 минут, «чистое» время 
записи Э Э Г равнялось 5 минутам.

Р егист рацион ны й  бло к  «Н ейрокарт ограф »  включал в себя элек­
троэнцеф алограф ЭЭ Г-80, соединенный через АЦП с  компьютером 
IBM /PC-AT. Частота квантования составляла 128 измерений в секунду, 
пределы фильтрации 0,5-30 Гц, чувствительность 5 мкВ. Вторичная обра­
ботка производилась с помощ ью  спектрального анализа. Время ввода од­
ной записи Э Э Г составляло 1 минуту. ЭЭ Г отводилась монополярно от 
симметричных лобных (F3, F4), височны х (N 5, N 6), затылочных областей 
(0 1 ,  0 2 ) ,  зоны  vertex (Cz) и центральной теменной зоны  (Pz) по 
международной системе 10-12%. Индифферентные электроды 
помещ ались на мочках уш ей и были объединены едины м входом. Во 
время записи испы туемые находились в темной звукоизолированной



камере с закры ты м и глазами.
А н а л и з  о б щ и х  и  ин д и ви д уа льн ы х особенност ей мозговой  

д еят ельн ост и , обеспечиваю щ ей процессы отражения семантической 
организации текстов, осущ ествлялся на этапе анализа изменений 
спектральных характеристик Э Э Г при прослуш ивании текстов по двум  
частотным диапазонам  ЭЭ Г (дельта и альфа) и на этапе анализа 
межфакторных взаимодействий (по  всем  ш ести указанны м диапазонам) с 
использованием м ногофакторного дисперсионного анализа (M ANOVA).

В соответствии с м оделью  и задачами экспериментального иссле­
дования дисперсионному анализу подвергался значительны й м ассив дан­
ных, сгруппированны й в  матрицы. К аждая матрица обрабатывалась по 8 
факторам, вклю ченным в дисперсионны й анализ в качестве независимых 
переменных, среди которы х были выделены факторы пола, типов ЭЭГ, 
ФА и  IQ.

В  общ их матрицах бы ло проведено 194 дисперсионны х анализа для 
восьми независимы х переменных по 696 зависимым переменным. Зависи­
мыми переменны ми являлись значения уровней независимых факторов и 
значения частотны х и  энергетических показателей спектров ЭЭ Г в  6  диа­
пазонах д ля 58 испытуемых.

РЕЗУЛЬТА Т Ы  И ССЛЕДО ВАН И Я

1. Ф оновы е ха р а кт ер и ст и ки  Э Э Г  (т ип  спект ров) и  и х  связь с  
изм ен ен иям и  в  д ельт а-диапазон е во врем я п р ослуш иван ия  т екст ов.

Т ип спектров определялся д ля  ф оновой ЭЭ Г по соотнош ению  энер­
гии дельта-ритма во  ф ронтальных областях и энергии альфа-ритма в ок­
ципитальных областях [6]. Для данного возраста испытуемых были иден­
тифицированы типы  спектров «А» (с  преобладанием мощ ности альфа- 
ритма) и «В» спектров (с  равными значениями мощ ностей для альфа- и 
дельта-диапазона). Т ип «А» спектров был обнаружен у 27 испытуемых, а 
тип «В» спектров — у  30 испытуемых. Тип спектров «С» был выявлен 
только у  одного испы туемого из всей выборки, что подтверждает выска­
занную ранее гипотезу об  отнош ении дельта-ритма к онтогенезу передних 
отделов м озга [6]. С реди испытуемых с  типом спектров «А» оказалось 
большее число субъектов (60% ) с равносимметричны м типом ФА. В эту 
же группу попало больш ее число девуш ек (70% ). Соответственно, в груп­
пе испы туемых с типом спектров «В» оказалось большее число юнош ей 
(55%) и субъектов с левополуш арным профилем ФА (65%).

Для проведения анализа результатов компьютерной обработки дан­
ных было использовано сравнение изменений мощ ности в дельта­
диапазоне с изменениями в альфа-диапазоне ЭЭГ. П осле усреднения спек­



тральной мощ ности дельта- и альфа-ритмов были получены гистограммы, 
в которы х отражаю тся основные тенденции (увеличения-уменьш ения) в 
изменениях мощности данны х ритмов при прослуш ивании текстов по 
сравнению  с  фоновым уровнем.

Основной тенденцией в  динамике мозговых процессов при воспри­
ятии текстов является увеличение мощности альфа-ритма. У  испытуемых 
группы «А» увеличение мощности дельта-ритма происходит намного ин­
тенсивнее, чем в группе «В». Данная тенденция наблюдается как в перед­
них, так и в задних областях мозга.

Дисперсионным анализом были выявлены факторные взаимодейст­
вия типа спектров ЭЭ Г с частотными  показателями дельта-ритма с уче­
том  расположения электродов в  право-левом  и  фронтально­
окципитальном  направлениях (F=7,5, р=0,01).

2. П роф иль  ф ункциональн ой  асим м ет рии (т ип Ф А) и  его связь с 
и зм ен ен и ям и  в  дельт а-диапазоне во врем я прослуш иван ия  т екстов.

М ощ ность дельта- и альфа-ритмов при прослушивании текстов 
имеет одну преобладаю щ ую тенденцию  -  к увеличению. В группе 
субъектов с  Л П  профилем ФА данная тенденция больше выражена именно 
в дельта-диапазоне, и особенно — в  передних областях мозга, 
Пространственны й «охват» областей мозга, в которых происходит 
синхронизация мозговых процессов в данном диапазоне, явно различается 
в группе с  Л П  профилем ФА по сравнению  с  амбидекстрами.

Дисперсионны й анализ показал, что межсубъектные различия по 
фактору «тип ФА» достоверны в дельта-диапазоне и связаны с 
частотными  показателями дельта-активности (F=4,09, р=0,028). В 
матрице фоновых показателей выявлены достоверные факторные 
взаимодействия «типа Ф А» с пространственным расположением 
электродов для бе/иа-2-диапазона (F=3,29, р=0,05).

3 . М еж половы е р а зли ч и я  и и х  связь с и зм ен ен и ям и  в дельта­
диапазоне во врем я прослуш иван ия  т екст ов.

О бщ ие тенденции в изменениях мощ ности дельта- и  альфа- 
активности при восприятии текстов по сравнению  с фоном в группах, 
дифференцированных по полу, вы являю т максимальные различия между 
полами именно в дельта-диапазоне.

В альфа-диапазоне наблюдаются разнонаправленные тенденции в 
изменении м ощ ности в левой окципитальной зоне (у ю нош ей -  тенденция 
к снижению, а у девуш ек -  к увеличению). В  центральной париетальной 
зоне мощ ность альфа-ритма увеличивается у девуш ек и юношей- 
амбидекстров. По-видимому, это связано с тем, что в фоновой ЭЭ Г у всех 
амбидекстров, независимо от их половой принадлежности, максимум 
энергии альфа-активности приходится именно на зону Pz.



В дельта-диапазоне тенденция к  увеличению  мощ ности дельта­
ритма наиболее ярко вы раж ена в группе девуш ек. Но если у  ю нош ей на­
блюдается увеличение мощ ности дельта-ритма в левой фронтальной об­
ласти, то  у  девуш ек  оно больш е вы ражено в правой ф ронтальной зоне. 
Также явно в  группе девуш ек вы глядит увеличение м ощ ности дельта­
активности в правой окципитальной области. Следовательно, процесс 
восприятия текстов вы зы вает увеличение мощ ности дельта-ритма в левых 
фронтальных областях у ю нош ей, а  такж е в правых ф ронтальных и  окци­
питальных областях у  девуш ек.

Связь изменений мощ ности дельта-ритма с семантической структу­
рой текстов в  группах, дифф еренцированных по полу, представляется бо­
лее сложной. Так, прослуш ивание иррационального текста (по  сравнению 
с рациональным) вы звало увеличение дельта-мощ ности в группе юнош ей, 
особенно в  задних областях. В группе девуш ек мощ ность дельта-ритма 
возросла незначительно, но произош ло некоторое пространственное ее 
перераспределение в  передне-центральных областях. П ри прослуш ивании 
иррационального текста максимальное увеличение мощ ности дельта­
ритма у  девуш ек наблю далось в правой окципитальной зоне (более чем в 
два раза).

Д исперсионны й анализ показал, что ф актор «пол» имеет достовер­
ные связи (F=2,26, р=0,05) со  спектральны ми показателями дельта- 
диапазона только с учетом пространственного расположения электродов 
(право-левое и  ф ронт ально-окципит альное). М аксимальные значения 
межфакторных взаимодействий обнаружены в /ие/иа-диапазоне (F=4,32, 
р=0,05).

4. О т раж ение сем ан т ической  орган изации  т екст ов (рацио­
нальност ь-иррацион альн ост ь) в д и нам ике  изм ен ен и й  спект ральн ы х  
показат елей  дельт а-рит м а.

У величение мощ ности дельта-ритма при прослуш ивании текстов на 
порядок вы ш е, чем  изменение мощ ности альфа-ритма. Дисперсионный 
анализ позволил провести детализацию  данны х различий. М ежсубъектные 
различия на трех  этапах эксперимента (фон, прослуш ивание рацио­
нального текста и  прослуш ивание иррационального текста) оказались 
достоверны именно в дельта-диапазоне (как для частотных, так и для 
энергетических показателей спектров). И зменения в  альфа-диапазоне не 
имели д остоверны х связей с  этапом эксперимента.

Ч астотны е изменения дельта-активности на различных этапах 
эксперимента зависели от  пространственного расположения электродов в

право-левом направлении.
Ф актор интеллекта был вклю чен только в матрицы дисперсионного 

анализа. М еж субъектны е различия по ф актору «IQ» были вы явлены в



матрице фоновых частотных значений спектров в  дель/иа-диапазоне 
(F=3,83, рОООЗЗ). Кроме того, именно частотные показатели дельта-ритма 
достоверно различались у субъектов с различными интеллектуальными 
способностями на этапах прослушивания рационального и 
иррационального текстов. Фактор имел достоверное взаимодействие с 
фактором фронтально-окципитального пространственного расположения 
электродов для частотных показателей дельта-ритма (F=2,47, р=0,022).

ОБСУЖ ДЕНИЕ РЕЗУЛЬТА ТОВ

П олученны е результаты подтверждают нашу гипотезу о ведущей 
роли дельта-квантую щ его процесса мозга при восприятии вербальной 
информации. Данный процесс кодирования обеспечивает отражение 
смыслов и является основным в деятельности передних отделов мозга. 
Роль дельта-активности не уменьшается с возрастом, но отражает иное 
пространственное распределение по неокортексу и иную степень влияния 
на мозговые процессы. Так, испытуемые с «А» типом спектров в  возрасте 
16 лет использую т в  большей степени альфа-механизм, а в возрасте 18-28 
лет, напротив, — дельта-механизм квантования информации. Испытуемые 
с «В» типом спектров сущ ественно не изменяются с  возрастом. И только 
испытуемые с «С» типом спектров являются особой возрастной группой, 
встречаю щ ейся преимущ ественно у  подростков.

С вязь дельта-ритма с активностью зоны vertex также представляет­
ся  особенностью  подросткового периода созревания мозга. У  взрослого 
человека распределение дельта-ритма по неокортексу происходит не толь­
ко в  передне-центральном, но и в передне-заднем и в право-левом направ­
лении, причем характер данного распределения зависит не только от типа 
ЭЭГ, но и о т  пола и  типа ФА. А нализ результатов данного исследования 
показывает, что т ип спектров ЭЭ Г является внутренним фактором, от ко­
торого зависит динамика дельта-активности при восприятии вербальной 
информации. Данный фактор является отражением баланса средних и низ­
ких частот в фоновой ЭЭГ, который, как показываю т наш и результаты, 
влияет даже на эффективность интеллектуальной деятельности. Вторым 
по значимости фактором, влияющим на динамику дельта-активности, яв­
ляется ф акт ор пола. У женщ ин влияние правого полуш ария на целостный 
мозговой процесс выражено значительно больше, чем у мужчин [13-15]. 
П о нашим данны м, этот факт также отражается на пространственном рас­
пределении дельта-активности по некортексу, различном для мужчин и 
женщ ин. В частности, у  женщ ин преобладает правополушарная синхрони­
зация в низкочастотном диапазоне. По-видимому, подкорковые структу­
ры в значительно больш ей степени влияю т на правое полуш арие у жен­



щин, чем у  мужчин. Возможно, имею т место межкорковые взаимодейст­
вия в низкочастотном диапазоне ЭЭГ, не связанные с  деятельностью  под­
корковых образований.

Тип ФА имеет факторны е нагрузки меньш е, чем тип спектров ЭЭ Г 
и фактор пола. П оэтом у мы относим его к  факторам второго порядка. 
Особое положение при учете фактора «тип  Ф А» занимает группа амби- 
декстров, где пространственная локализация процессов, связую щ их пе­
редне- и  задне-ассоциативные области мозга, перемещ ается в  центральные 
зоны неокортекса.

По наш ему предположению , дельта-ритм  бодрствую щ его мозга 
может быть соотнесен с целостны м квантую щ им процессом, обеспечи­
вающим отраж ение «субъективной реальности». Т огда как процессом 
квантования инф ормации объективной реальности, скорее всего, является 
альфа-ритм. Квантую щ ий низкочастотный диапазон имеет противополож­
ное относительно альфа-активности пространственное распределение по 
конвекситальной поверхности м озга -  антериорно-постериорное (о т  фрон­
тальных отделов к  окципитальным). Такое «встречное» взаимодействие 
двух видов квантую щ их диапазонов обеспечивает процесс «наложения» 
субъективных семантических пространств с объективно поступаю щ ей в 
мозг семантической информацией. О на м ож ет служить моделью  рефлек­
сивных процессов, поскольку в  ней отражается механизм «наложения» 
объективных инф ормационны х кодов текущ его семантического измерения 
с порождаемым субъективны м семантическим пространством, сравнение 
которых меж ду собой возможно при некоторой степени автономии этих 
процессов д руг о т  друга и  при сущ ествовании некоего «третьего» измере­
ния или пространства, «наблю даю щ его» за  первыми двумя. Ведущ ую  роль 
в данном взаимодействии играю т связи  между передне-центральными и 
темпорально-париентально-окципитальными областями неокортекса, по­
средством которы х осущ ествляю тся интенциональны е процессы, обеспе­
чивающие различение объективного и субъективного. Данная гипотеза со­
гласуется с гипотезой префронтально-сенсорной полярности L aughlin [23], 
с данными Petsche [18] и  K im ura [13, 15] о достоверных различиях ЭЭ Г 
параметров ф она и  деятельности, зависящ их о т  пола и сложности задач. 
Таким образом , дельта-активность бодрствую щ его мозга является прямой 
альтернативой изученному альфа-ритму и  имеет ведущ ее функциональное 
значение при восприятии текстов. В едь именно этот вид человеческой 
деятельности связан с личностными смыслами и  интенциональными про­

цессами.
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выводы

1. Ч астотны е показатели д ельта-ритм а являю тся модуляторами кор­
ково-подкорковы х отнош ений, связанны х с эффективностью  интеллекту­
альных процессов и  детерминированы  ф оновыми особенностями ЭЭ Г (ти­
па спектров Э Э Г).

2. Д инамика изменений энергетических показателей дельта­
активности при восприятии текстов сущ ественно различается в  группах, 
дифференцированных по полу.

3. Рациональная и иррациональная структура текстов различным 
образом отраж ается на пространственно-временном распределении дель­
та-ритма по неокортексу.
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