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Аннотация
Введение. В статье представлены результаты исследования психофизиологических 
коррелят процесса решения вербальных задач на смысл. Новизна исследования 
заключается в использовании задач на смысл как инструмента моделирования 
процесса смыслообразования в условиях психофизиологического эксперимента. 
Авторы предполагают, что характеристики электрической активности мозга могут 
отражать особенности процесса решения задач, направленных на раскрытие 
личностного смысла.
Методы. С целью проверки выдвинутой гипотезы использовался метод электроэн-
цефалографии (ЭЭГ). Регистрация электроэнцефалограммы мозга проводилась 
в 128 отведениях с использованием многоканального электроэнцефалогра-
фа «Нейровизор-136» (производства компании «МКС», Россия). В исследовании 
приняли участие юноши и девушки в возрасте от 18 до 25 лет, объем выборки 
составил 52 человека. Участникам эксперимента в интерактивном режиме предъ-
являлись вербальные задачи, моделирующие ситуацию смысловой инициации, 
и эмоционально нейтральные логические задания.
Результаты. Установлено, что частотно-пространственные характеристики био-
электрической активности коры головного мозга во время решения вербальных 
задач в ситуации смысловой инициации достоверно отличаются от показателей 
активности во время решения простых мыслительных задач (p < 0,05). Кроме 
того, отмечаются половые различия частотно-пространственных характеристик 
ЭЭГ (p < 0,05). 
Обсуждение результатов. Повышение функциональной активности фронтальных 
и центральных областей мозга, а также увеличение высокочастотной ритмики 
в темпорально-париетально-окципитальной зоне левого полушария могут отра-
жать увеличение когнитивно-аффективной нагрузки во решения задач в ситуации 
смысловой инициации.
Процесс смыслообразования, по-видимому, реализуется посредством мультимо-
дального синтеза, при участии семантической и образной долговременной памяти.

http://dx.doi.org/10.21702/rpj.2019.1.5
mailto:keithdenisova%40gmail.com?subject=


РОССИЙСКИЙ ПСИХОЛОГИЧЕСКИЙ ЖУРНАЛ • 2019 ТОМ 16 № 1 

104                                                                                             CC BY 4.0

ПСИХОФИЗИОЛОГИЯ

Ключевые слова
ЭЭГ-корреляты, энцефалография, психофизиология, смыслообразование, смыс-
ловая инициация, вербальные задачи, задачи на смысл, мозговые механизмы, 
мышление, личностный смысл

Основные положения
► процесс решения вербальных задач в ситуации смысловой инициации отра-
жает особенности процесса смыслообразования и характеризуется особой 
частотно-пространственной организацией биоэлектрической активности коры 
головного мозга;
► решение задач на смысл сопровождается снижением медленноволновой 
активности дельта- и тета- диапазонов, десинхронизацией альфа-ритма, а также 
увеличением относительного показателя представленности бета2- и гамма-ритмов;
► в подгруппах юношей и девушек наблюдаются различные изменения суммар-
ной электрической активности коры головного мозга при сравнении показателей 
простой мыслительной деятельности и активности во время решения вербальных 
задач в ситуации смысловой инициации;
► увеличение активности фронтальных отделов коры и выраженная активация 
левой темпорально-париетально-окципитальной зоны при решении вербальных 
задач в ситуации смысловой инициации характерны для подгруппы девушек;
► в подгруппе юношей изменения суммарной электрической активности коры 
головного мозга при решении вербальных задач на смысл менее выражены 
и в основном характеризуются повышением уровня активности фронтальной 
коры и париетально-окципитальной области левого полушария.

Для цитирования
Ермаков П. Н., Денисова Е. Г. Психофизиологические корреляты решения вербальных 
задач в ситуации смысловой инициации // Российский психологический журнал. 
2019. Т. 16, № 1. С. 103–127. DOI: 10.21702/rpj.2019.1.5

Материалы статьи получены 08.08.2018



RUSSIAN PSYCHOLOGICAL JOURNAL • 2019   VOL. 16 # 1

CC BY 4.0                                                                                             105

PSYCHOPHYSIOLOGY

UDC 159.91                                                                               DOI: 10.21702/rpj.2019.1.5

Psychophysiological correlates of the performance 
of verbal tasks in situations initiating personal meanings

Pavel N. Ermakov1, Ekaterina G. Denisova2*

1 Southern Federal University, Rostov-on-Don, Russian Federation
2 Don State Technical University, Rostov-on-Don, Russian Federation
* Corresponding author. E-mail: keithdenisova@gmail.com

Abstract
Introduction. This paper presents the study of psychophysiological correlates of the 
performance of verbal tasks in situations initiating personal meanings. For the first time 
in psychophysiological research the authors employed meaning tasks as a tool for 
modeling the meaning-building process. The authors assume that certain patterns 
of the electrical activity of the brain may be associated with the process of solving 
verbal tasks in situations initiating personal meanings.
Methods. The study sample comprised 52 individual participants – boys and girls aged 
18 to 25 years. The participants were visually presented with two types of tasks, namely 
(a) emotionally neutral logical tasks (control) and (b) verbal tasks that modeled 
situations of personal meaning initiation (test). The EEG activity was recorded from 
128 leads using a multi-channel electroencephalograph (Neurovisor-136, Medical 
Computer Systems, LTD, Russia).
Results. Brain activity patterns during the solving of verbal tasks in a situation of 
personal meaning initiation significantly differ from activity during the solving of simple 
mental tasks (p < 0.05). The results indicate an increase in the functional activity of 
the frontal and central regions of the brain, as well as the temporal-parietal-occipital 
area of the left hemisphere. In addition to these differences, the results indicate that 
there were sex differences in the EEG frequency and spatial characteristics (p < 0.05).
Discussion. The increase in functional activity in frontal and central brain regions and 
the increase in high-frequency rhythms in the temporal-parietal-occipital area of the 
left hemisphere may be associated with an increase in cognitive and affective loads 
during the performance of verbal tasks in situations initiating personal meanings. It 
seems that creation of personal meaning is realized by means of multimodal synthesis 
and is associated with verbal and non-verbal long-term memory.

Keywords
EEG correlates, encephalography, psychophysiology, creation of personal meaning, 
meaning initiation, verbal tasks, meaning tasks, brain mechanisms, thinking, personal 
meaning
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Highlights
► The performance of verbal tasks in situations initiating personal meanings is associated 
with a certain frequency and spatial organization of the bioelectric activity of the 
cerebral cortex and characteristics of the process of personal meanings creation.
► The performance of ‘meaning tasks’ is accompanied by a decrease in the slow-
wave activity of delta and theta frequency bands, an increase in a relative index of 
beta2 and gamma rhythms, and alpha desynchronization.
► The comparison of psychophysiological correlates of mental activity during the 
performance of simple mental tasks and verbal tasks in situations initiating personal 
meanings demonstrated different changes in the electrical activity of the cerebral 
cortex in the subgroups of boys and girls.
► In the subgroup of girls, the performance of verbal tasks in situations initiating 
personal meanings is associated with the increased activity in the frontal cortex and 
activation in the left temporal-parietal-occipital area.
► In the subgroup of boys, changes in the electrical activity of the cerebral cortex 
during the performance of ‘meaning tasks’ are less evident and are mainly characterized 
by the increased activity in the frontal cortex and the parietal-occipital area of the 
left hemisphere.
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Введение
Смысловая реальность как предмет научного исследования в психоло-

гии широко представлена в трудах отечественных ученых [1, 2, 3, 4, 5, 6]. 
Исследователи обращают внимание на необходимость исследования меха-
низмов смыслообразования [7, 8, 9]. В отношении стратегий смыслообразо-
вания в отечественной литературе нет единой позиции. Встречаются описа-
ния механизмов и стратегий усвоения смысла, классификации и стратегии 
образования личностных смыслов, а также пути формирования и способы 
трансляции смысловых установок [10, 11 и др.].

Исследование механизмов смыслообразования входит в проблематику 
когнитивной науки. Фундаментальные исследования мышления показали 
необходимость изучения не только движущих мотивов мысли, потребностей 
и интересов, побуждений и тенденций, которые детерминируют содержа-
ние и направленность мышления субъекта [12]. В свою очередь, изучение 
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процессуальной стороны мыслительной деятельности уже давно вышло 
за рамки психологии и обратилось к методам психофизиологического 
исследования. С позиций смысловой теории мышления О. К. Тихомирова 
именно смыслообразование выступает как основной процесс интеграции 
новообразований в мышлении [13]. Ситуация смысловой инициации рас-
сматривается как процесс объединения в акте мышления его когнитивного 
и аффективного компонентов, в результате которого появляется субъективно 
новое – личностный смысл. При этом интегративная роль смысловой сфе-
ры реализуется через опосредование порождения и функционирования 
когнитивных образований (образов, понятий, знаний) и процессов целе-
полагания [2, 9].

Психофизиологические особенности активности мозга в процессе мысли-
тельной деятельности (решения вербальных задач) рассматриваются в ряде 
работ [14, 15, 16, 17, 18, 19, 20 и др.]. Активно исследуются мозговые механизмы 
решения креативных задач [21, 22, 23, 24 и др.]. В работах последних десяти-
летий изучаются нейрофизиологические корреляты стратегий и индивиду-
альных особенностей когнитивных процессов [25, 26, 27, 28], понятийного 
мышления [29], вербального интеллекта [30] и творческого мышления [31, 
32, 33, 34]. В рамках развития данной проблематики при помощи методов 
нейровизуализации была выстроена своя схема исследования, методология 
моделирования мыслительной деятельности в условиях психофизиологи-
ческого эксперимента, накоплено огромное количество данных. Однако 
используемые в лабораторных условиях для моделирования мыслительного 
процесса задачи не дают возможность в полной мере изучить особенности 
обработки информации, связанной с индивидуальным опытом и смысловой 
сферой личности, а работ, посвященных психофизиологическим коррелятам 
данного процесса, на сегодняшний день практически нет.

В этой связи актуальным становится комплексное изучение процесса 
смыслообразования с позиций его психологических и психофизиологических 
особенностей. Исследование психофизиологических коррелят процесса 
решения вербальных задач в ситуации смысловой инициации может в зна-
чительной мере расширить современные представления о психологической 
и психофизиологической природе смыслообразования. Такой подход позволит 
расширить и уточнить представления о психологических и психофизиологи-
ческих механизмах, лежащих в основе мышления человека.

Целью проведенного исследования выступило изучение психологических 
и психофизиологических особенностей решения вербальных задач в ситу-
ации смысловой инициации. Предметом – психологические особенности 
и биоэлектрическая активность коры головного мозга юношей и девушек 
в процессе решения вербальных задач в ситуации смысловой инициации.
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Гипотезы исследования были сформулированы следующим образом:
1. Характеристики биоэлектрической активности коры головного мозга 

могут отражать особенности процесса решения вербальных задач в ситуации 
смысловой инициации.

2. Характеристики биоэлектрической активности коры головного мозга 
в процессе решения вербальных задач в ситуации смысловой инициации 
у юношей и девушек могут различаться.

Методы
В исследовании приняли участие юноши и девушки в возрасте от 18 

до 25 лет, средний возраст 19,8 ± 1,6. Объем выборки – 52 человека (27 деву-
шек, 25 юношей) с нормальным или скорректированным зрением.

Репрезентативность выборки определяется количеством участников экс-
перимента (необходимой и достаточной выборкой) и их искренним желанием 
принять участие в исследовании.

В ходе психофизиологического эксперимента использовался метод элек-
троэнцефалографии (ЭЭГ). В начале эксперимента предъявлялись трениро-
вочные задачи для обучения испытуемого правилам поведения в ходе записи 
ЭЭГ и адаптации к ситуации эксперимента. Далее участникам эксперимента 
в интерактивном режиме были визуально предъявлены вербальные задачи 
открытого типа (без заданного ответа или способа решения), моделирующие 
ситуацию смысловой инициации, а также контрольные задания – простые, 
эмоционально нейтральные логические задания.

Регистрация электроэнцефалограммы проводилась с использованием 
многоканального электроэнцефалографа «Нейровизор-136» (производства 
компании «МКС», Россия). Запись велась монополярно, стандартно, в 128 отве-
дениях с двумя референтными ипсилатеральными ушными электродами (А1, 
А2). Для обработки записей ЭЭГ использовалось следующее программное 
обеспечение: Microsoft Excel, HBI database, WinEEG. Коррекция артефактов про-
водилась по независимым компонентам. Анализировались отрезки от начала 
до завершения выполнения тестовых (экспериментальных) и контрольных 
задач. Эпоха анализа составляла 1 секунду, полуперекрывание эпох – 50 %, 
временное окно Ханна. Для дальнейшего анализа для каждого испытуемо-
го и каждого задания были рассчитаны абсолютные значения мощностей 
в дельта (δ) – 1.5–4 Гц, тета (θ) – 4–8 Гц, альфа (α) – 8–13 Гц, бета1 (β1) – 13–20 Гц, 
бета2 (β2) – 20–30 Гц и гамма (γ1) – 30–50 Гц диапазонах.

Сравнительный анализ достоверности различий показателей спектральной 
мощности и индекса по частотным диапазонам проводился с по мощью мно-
гофакторного дисперсионного анализа ANOVA/MANOVA (repeated measures 
ANOVA) и сравнительного post-hoc анализа по критерию LSD Фишера. 
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Обработка осуществлялась при помощи пакета компьютерных про-
грамм «STATISTICA 10.0».

Результаты
При анализе спектральной мощности основных ритмов ЭЭГ во время вы-

полнения функциональных проб (при решении вербальных задач в ситуации 
смысловой инициации) в сравнении контрольными заданиями (при решении 
нейтральных простых вербальных мыслительных задач) удалось выявить 
статистически значимые различия в дельта- и альфа-диапазонах (рисунок 1).

а) дельта (δ) б) альфа (α)

Рисунок 1. Различия по усредненным показателям мощности основных ритмов 
ЭЭГ во время выполнения тестовых и контрольных заданий (р < 0,05)

Условные обозначения: а) различия дельта-диапазона; б) различия альфа-диапазона.

Figure 1. Differences in the average power values of EEG rhythms during the 
performance of test and control tasks (p < 0.05)

Legend: a) differences in the delta frequency range; b) differences in the alpha frequency range.

При решении вербальных задач на смысл во фронтальных отведениях 
со сдвигом вправо (Fp1, FPz, Afp1, Afp2, Af7, Af3, Af4, Aff5, Aff1, Aff2, Aff6, F1, 
Fz, F2, F4, F6, Fft5, Fft1, Fft2, Fft4, Fft6, Fc1, Fcz, Fc2, Fc4, Fc6, Fcc5, Fcc1, Fcc6) 
и центральных отведениях со сдвигом влево (Ccp3, Ccp1, Cp3, Cp1, Cpp3, Cpp1) 
значимо снижается мощность дельта-ритма. При этом во фронтально-темпо-
ральных (F9, FfT9, FfT10, Ft9, Ft10, Ftt10) отведениях билатерально мощность 
дельта-ритма возрастает. Отмечено снижение мощности альфа-диапазона 
в париетальной (Cp3, Ccp5, Ccp3, P5, P3, P1, Pz, Ppo5 Ppo1, Ppo6) и окципи-
тальной (Po3, Poz, Po4, Poo2, Oz) областях.
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По относительному показателю мощности (индекс,%) удалось выявить 
достоверные изменения во всех ритмических диапазонах электрической 
активности головного мозга при решении задач на смысл в сравнении с ак-
тивностью во время решения контрольных заданий (рисунок 2).

При решении вербальных задач на смысл во фронтальных (Af3, Aff5, Aff6, 
F3, F1, Fz, F2, F4, Fft1, Fft2, Fft4, Fft6, Fc1, Fcz, Fc6, Fcc5, Fcc3) и центральных отве-
дениях со сдвигом влево (C5, Tp7, Cp5, Cz) дельта-индекс значимо снижается, 
а во фронтально-темпоральных (F9, F10, FfT9, FfT10, Ft9, Ft10) отведениях 
билатерально – возрастает. Генерализованное снижение тета-индекса отмеча-
ется во фронтальных, фронтально-темпоральных и центральных отведениях. 
Индекс альфа-диапазона снижается в париетальной области слева (P9, P3, Ppo5) 
и отведениях Oz и P4, возрастает в центральных (Fcc3, Ccp4) и темпоральных 
отведениях справа (Ftt8, Ttp8). Индекс бета1 снижается в париетальных от-
ведениях по центру со сдвигом к затылку (Cp1, Cpz, Cp2, Cpp3, Cpp1, Cpp2, 
Cpp4, P3, P1, Pz, P4, Ppo1, Ppo2, Ppo6, Po3, Poz, Po4). При этом в темпоральных 
отведениях справа отмечается возрастание индекса бета2 (Ttp7, Tp7, Cp5, 
Tpp7) и гамма-индекса (T3, C5, Tp7, Cp5, Cp3).

Рисунок 2. Различия по относительному показателю мощности (%) основных 
ритмов ЭЭГ во время выполнения тестовых и контрольных заданий (р < 0,05)

Условные обозначения: а) различия дельта-индекса; б) различия тета-индекса; в) различия 
альфа-индекса; г) различия бета-индекса; д) различия гамма-индекса.

Figure 2. Differences in the relative power values (%) of EEG rhythms during the 
performance of test and control tasks (p < 0.05)

Legend: a) differences in the delta index; b) differences in the theta index; c) differences in the alpha index; 
d) differences in the beta index; e) differences in the gamma index.
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Таким образом, полученные результаты позволяют заключить, что биоэ-
лектрическая активность коры головного мозга во время решения вербаль-
ных задач на смысл, в сравнении с контрольными пробами, характеризуется 
снижением мощности и индекса медленноволновой активности дельта-ди-
апазона и индекса тета-диапазона во фронтальной и центральной областях, 
десинхронизацией альфа-ритма в затылочных областях со сдвигом влево 
и возрастанием альфа-индекса в темпоральной области справа. Кроме того, 
удалось установить, что при решении задач, инициирующих процесс смысло-
образования, индекс бета1 снижается в париетальных отведениях по центру 
со сдвигом к затылку, а в темпоральных отведениях слева отмечается возрас-
тание индекса бета2 и гамма-индекса.

Для того чтобы охарактеризовать частотно-пространственной функцио-
нальной организацией коры головного мозга в процессе решения вербальных 
задач в подгруппах юношей и девушек, сравнительный анализ мощностей 
и индексов основных ритмов ЭЭГ при помощи многофакторного дисперси-
онного анализа (Repeated measures ANOVA) был проведен по усредненным 
показателям спектральной мощности и индекса в очищенных от артефактов 
отрезках, соответствующих периодам решения тестовых (смысловых) и кон-
трольных заданий в подгруппах юношей и девушек по-отдельности (девушки 
ТЕСТхКОНТРОЛЬ; юноши ТЕСТхКОНТРОЛЬ).

При анализе спектральной мощности основных ритмов ЭЭГ во время 
выполнения функциональных проб (тест) в сравнении с активностью при 
решении контрольных заданий в подгруппе девушек были выявлены ста-
тистически значимые различия в дельта- и альфа-диапазонах (рисунок 3).

Полученные в подгруппе девушек результаты в целом повторяют картину, 
полученную при сравнении мозговых коррелят решения вербальных задач 
на смысл и выполнения контрольных заданий во всей выборке. Во фрон-
тальных отведениях со сдвигом вправо (Fp1, FPz, Afp1, Afp2, Af7, Af3, Af4, Af8, 
Aff5, Aff1, Aff2, Aff6, F1, Fz, F2, F4, Fft5, Fft1, Fft2, Fft4, Fft6, Fc1, Fcz, Fc2, Fc4, Fc6, 
Fcc1, Fcc2, Fcc4, Fcc6) и центральных отведениях со сдвигом влево (C3, C1, 
Cz, Ccp3, Ccp1, Cp3, Cp1, Cpz, Cpp1), а также в отведениях P1 и P6, мощность 
дельта-ритма значимо снижается. Во фронтально-темпоральных (F9, F10, F7, 
FfT9, FfT10, Ft9, Ft10, Ftt10) отведениях билатерально мощность дельта-ритма 
возрастает. Отмечено снижение мощности альфа-ритма в париетальной (Cp3, 
Cpz, Cpp5, Cpp3, Cpp1, P5, P3, P1, Pz, P2, Ppo5 Ppo1, Ppo2) и окципитальной (Po3, 
Poz, Po4, Oz) областях.

В результате сравнительного анализа индексов основных ритмов во вре-
мя выполнения тестовых и контрольных заданий в подгруппе девушек 
выявлены достоверные изменения в дельта-, тета-, альфа- и бета-диапа-
зонах (рисунок 4).
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а) дельта (δ) б) альфа (α)

Рисунок 3. Различия по усредненным показателям мощности основных 
ритмов ЭЭГ во время выполнения тестовых и контрольных заданий в подгруппе 
девушек (р < 0,05)

Условные обозначения: а) различия дельта-диапазона; б) различия альфа-диапазона.

Figure 3. Differences in the average power values of EEG rhythms during the 
performance of test and control tasks in the subgroup of girls (p < 0.05)

Legend: a) differences in the delta frequency range; b) differences in the alpha frequency range.

При решении вербальных задач на смысл во фронтальных со сдвигом 
вправо (Fpz, Afp1, Afp2, Af3, Af4, Aff5, Aff1, Aff2, Aff6, F1, Fz, F2, F4, F6, F10, Fft1, 
Fft2, Fft4, Fft6, Fft10, Fcz, Fc2, Fc4, Fc6) и центральных отведениях со сдвигом 
влево (Fcc5, Fcc3, Fcc1, C3, С1, Cz, Ccp5, Ccp3, Ccp1, Cp5) дельта-индекс значимо 
снижается. Снижение тета-индекса отмечается во фронтальных отведениях 
со сдвигом вправо (Fpz, Afp1, Afp2, Af7, Af3, Af4, Af8, Aff5, Aff1, Aff2, Aff6, F9, F1, Fz, 
F2, F4, F6, F10, Fft1, Fft2, Fft4, Fft6, Fcz, Fc2, Fc4, Fc6), билатерально во фронталь-
но-темпоральной области (Fft9, Fft8, Fft10, Ft9, Ft7, Ft10, Ftt10) и центральных 
отведениях (Fcc2, Fcc4, C2, Ccp2, Cp2). Индекс альфа-диапазона возрастает 
в темпоральных (Ftt8, Ft8, Ttp8), центральных (C6, Ccp4) и затылочных (P4, Oz, 
Oi2, Poo10, Po10) отведениях правого полушария и отведении P9. Индекс бета1 
снижается в париетальных отведениях по центру со сдвигом к затылку (Cp1, 
Cpz, Cp2, Cpp3, Cpp1, Cpp2, Cpp4, P5, P3, P1, Pz, P2, P4, Ppo1, Ppo2, Ppo6, Po3, 
Poz, Po4, Poo1). Индекс бета2 снижается в отведении P9 и возрастает в тем-
поральных отведениях справа (Ftt7, Ttp7, Tp7).



RUSSIAN PSYCHOLOGICAL JOURNAL • 2019   VOL. 16 # 1

CC BY 4.0                                                                                              113

PSYCHOPHYSIOLOGY

а) дельта (δ) б) тета (θ)

в) альфа (α) г) бета1 (β1) / бета2 (β2)

Рисунок 4. Различия индексов основных ритмов ЭЭГ во время выполнения 
тестовых и контрольных заданий в подгруппе девушек (р < 0,05)
Условные обозначения: а) различия дельта-индекса; б) различия тета-индекса; в) различия 
альфа-индекса; г) различия бета-индекса.

Figure 4. Differences in the indices of EEG rhythms during the performance of test and 
control tasks in the subgroup of girls (p < 0.05)
Legend: a) differences in the delta index; b) differences in the theta index; c) differences in the alpha index; 
d) differences in the beta index.

В подгруппе юношей анализ спектральной мощности основных ритмов 
ЭЭГ во время выполнения функциональных проб (тест), в сравнении с актив-
ностью при решении контрольных заданий, показал значительно меньше 
значимых различий (рисунок 5).

В затылочной области со сдвигом вправо удалось установить значимое 
снижение мощности дельта- (Po3, Poo1, O1) и альфа- (Po3, Poz) диапазонов. 
Кроме того, у юношей мощность дельта-ритма возрастает во фронтально-тем-
поральных отведениях левого полушария (F9, Fft9, Ft9).
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а) дельта (δ) б) альфа (α)

Рисунок 5. Различия по усредненным показателям мощности основных 
ритмов ЭЭГ во время выполнения тестовых и контрольных заданий в подгруппе 
юношей (р < 0,05)

Условные обозначения: а) различия дельта-диапазона; б) различия альфа-диапазона.

Figure 5. Differences in the average power values of EEG rhythms during the 
performance of test and control tasks in the subgroup of boys (p < 0.05)

Legend: a) differences in the delta frequency range; b) differences in the alpha frequency range.

В результате сравнительного анализа индексов основных ритмов во время 
выполнения тестовых и контрольных заданий в подгруппе девушек выявлены 
достоверные изменения в тета-, альфа- и бета2-диапазонах (рисунок 6).

Снижение тета-индекса отмечается во фронтальных отведениях билате-
рально (Fp1, Fpz, Afp1, Afp2, Af3, Af4, Aff1, Aff2, F9, F5, F1, F6, F10, Fft9, Fft5, Fft1, 
Fft10, Ft9, Ft10, Fc1, Fcc1). В левом полушарии в париетальных отведениях P3 
и Pрo5 снижается индекс альфа-ритма и возрастает индекс бета2 в затылочной 
области (Po7, O1, Oi1, I1).

Таким образом, полученные результаты позволяют заключить, что харак-
теристики биоэлектрической активности коры головного мозга в процессе 
решения вербальных задач в ситуации смысловой инициации у юношей 
и девушек различаются.

В подгруппе девушек биоэлектрическая активность коры головного мозга 
во время решения вербальных задач на смысл, в сравнении с контрольными 
пробами, характеризуется снижением мощности и индекса медленновол-
новой активности дельта-диапазона и индекса тета-ритма во фронтальной 
и центральной областях, десинхронизацией альфа-ритма в затылочных 
областях со сдвигом влево и возрастанием альфа-индекса в темпоральной 
и париетальной областях правого полушария. Также удалось установить, 
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что при решении задач на смысл индекс бета1 снижается в париетальных 
отведениях по центру со сдвигом к затылку, а в темпоральных отведениях 
справа отмечается возрастание индекса бета2.

а) тета (θ) б) альфа (α) в) бета2 (β2)

Рисунок 6. Различия индексов основных ритмов ЭЭГ во время выполнения 
тестовых и контрольных заданий в подгруппе юношей (р < 0,05)
Условные обозначения: а) различия тета-индекса; б) различия альфа-индекса; в) различия 
бета-индекса.

Figure 6. Differences in the indices of EEG rhythms during the performance of test and 
control tasks in the subgroup of boys (p < 0.05)
Legend: a) differences in the theta index; b) differences in the alpha index; c) differences in the beta index.

В подгруппе юношей частотно-пространственная функциональная ор-
ганизация коры головного мозга в процессе решения вербальных задач, 
в сравнении с контрольными заданиями, отличается генерализованным 
фронтальным снижением тета-индекса, повышением мощности дельта-рит-
ма во фронтальной области левого полушария, а также десинхронизацией 
альфа-ритма и возрастанием высокочастотного бета2-ритма париетально-ок-
ципитальной области слева.

Обсуждение результатов
Полученные результаты свидетельствуют о том, что на фоне общего повыше-

ния медленноволновой активности во фронтальных и центральных областях, 
при сравнении с контрольными пробами, эта активность значимо снижается. 
В научной литературе снижение медленноволновой принято считать показа-
телем более высокого уровня активации [35, 36]. Однако снижение мощности 
и длительности синхронизации в дельта-диапазоне при решении тестовых задач 
может также свидетельствовать о меньшей концентрации внимания респон-
дентов на условии задачи [37, 38]. Центрально-лобный тета-ритм традиционно 
связывают с общим повышением активации, концентрации внимания, усилением 
ориентировочной реакции и эффективности переработки информации [39, 
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40, 41, 42]. Соответственно, снижение индекса тета-ритма при решении задач 
на смысл во фронтальных и центральных областях может свидетельствовать 
о снижении когнитивного напряжения и уровня активации передних отделов 
коры. При этом, одновременное снижение дельта- и тета-индекса может быть 
рассмотрено неоднозначно. С одной стороны, большая активация может от-
ражать усиление сознательного контроля, с другой – снижение концентрации 
внимания респондентов на условии задачи [36, 38, 43, 44].

Выраженная десинхронизация альфа-ритма, вероятно, может быть рас-
смотрена как повышение активности зоны ТПО левого полушария, при этом 
снижение индекса бета-1 окципитальной области будет отражать переход 
от образного мышления к логико-семантическому мультимодальному синтезу 
во время решения задач, направленных на инициацию личностного смысла. 
Данное предположение может быть подкреплено как данными психофизио-
логических исследований, указывающих на роль зоны ТПО в обеспечении 
мыслительной деятельности [31, 45], так и нейропсихологическими данными 
о развитии «семантической афазии» при поражении зоны ТПО левого (у правшей) 
полушария [46]. Что касается длительности синхронизации бета-ритма, можно 
предположить, что увеличение индекса бета-2 в темпоральной области слева 
отражает увеличение активности центров переработки вербальной информа-
ции. Однако необходимо отметить, что пространственная локализация этих 
различий соответствует центральной части поясной извилины и сопровож дается 
увеличением индекса гамма-ритма. Преобладание высокочастотной ритмики 
связывают с увеличением нагрузки на рабочую память [47], а также с повышением 
субъективной значимости стимула [26]. Соответственно, можно предположить, 
что повышение индекса бета2- и гамма-ритмов в левой темпоральной области 
при решении задач на смысл отражает не только характер, но и эмоциогенность 
стимула, а также сопровождается большей нагрузкой на рабочую память.

В современной литературе все больше исследователей приходит к выводу 
о том, что при внешнем сходстве поведенческих проявлений и равной эффек-
тивности когнитивной деятельности мозговая активность мужчин и женщин 
может принципиально отличаться [28, 31, 48, 49, 50]. Данные, полученные в ходе 
сравнения усредненных показателей мощности и относительного показателя 
представленности ритмических компонентов в ЭЭГ при решении тестовых 
и контрольных задач в подгруппах юношей и девушек, позволяют заключить, 
что характеристики биоэлектрической активности коры головного мозга 
в процессе решения вербальных задач в ситуации смысловой инициации 
у юношей и девушек различаются.

В подгруппе девушек биоэлектрическая активность коры головного мозга 
во время решения вербальных задач на смысл, в сравнении с контрольными 
пробами, характеризуется снижением мощности и индекса медленноволновой 
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активности дельта-диапазона и индекса тета-ритма во фронтальной и цен-
тральной областях, десинхронизацией альфа-ритма в затылочных обла-
стях со сдвигом влево, что сходно с картиной различий во всей выборке. 
В подгруппе девушек также удалось установить повышение альфа-индекса 
в темпоральной и париетальной областях правого полушария, снижение 
индекса бета1 в париетальных отведениях со сдвигом к затылку и возраста-
ние индекса бета2 в правой темпоральной области. Полученные результаты 
согласуются с данными исследований вербальной творческой деятельности 
О. М. Разумниковой и И. В. Тарасовой [22, 31] и данными о преобладании ле-
вополушарной активности у женщин [51]. Кроме того, показано, что с актив-
ностью преимущественно левого полушария связана работа семантической 
памяти [21, 52]. Другими словами, наши результаты свидетельствуют о том, 
что процесс продумывания ответа на задачи, инициирующие личностный 
смысл, характеризуется выраженным смещением фокуса активности в левое 
полушарие и требует большего вовлечения семантической памяти.

В подгруппе юношей частотно-пространственная функциональная органи-
зация коры головного мозга в процессе решения смысловых задач, в сравнении 
с контрольными заданиями, отличается генерализованным фронтальным 
снижением тета-индекса, повышением мощности дельта-диапазона во фрон-
тальной области левого полушария, а также десинхронизацией альфа-ритма 
и возрастанием высокочастотного бета2-ритма париетально-окципитальной 
области слева. Необходимо отметить, что сходная картина в подгруппах наблю-
дается только по индексу тета-ритма. Во всех других ритмических диа пазонах 
различий, во-первых, значительно меньше, во-вторых, они имеют другую 
пространственную локализацию. Согласно описанным результатам, в группе 
юношей решение вербальных задач на смысл также характеризуется большей 
активацией задних отделов коры левого полушария. Схожие данные были 
получены при исследовании работы мозга во время решения вербальных 
задач и исследовании мозговых механизмов понятийного мышления [17, 29]. 
Вероятно, увеличение длительности синхронизации бета-2 может объясняться 
привлечением образов долговременной памяти.

Заключение
Таким образом, анализ полученных результатов позволяет говорить 

о том, что особенности процесса смыслообразования во время решения 
вербальных задач в ситуации смысловой инициации характеризуются особой 
частотно-пространственной организацией биоэлектрической активности 
коры головного мозга.

Биоэлектрическая активность коры головного мозга во время решения вер-
бальных задач в ситуации смысловой инициации, в сравнении с контрольными 
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пробами, характеризуется снижением мощности и индекса медленноволновой 
активности дельта-диапазона и индекса тета-диапазона во фронтальной и цен-
тральной областях, десинхронизацией альфа-ритма в затылочных областях 
со сдвигом влево и возрастанием альфа-индекса в темпоральной области 
справа (p < 0,05). Кроме того, удалось установить, что при решении задач, иници-
ирующих процесс смыслообразования, индекс бета1 снижается в париетальных 
отведениях по центру со сдвигом к затылку, а в темпоральных отведениях слева 
отмечается возрастание индекса бета2 и гамма-индекса (p < 0,05). Полученные 
результаты, по-видимому, свидетельствуют о повышении функциональной 
активности фронтальных и центральных областей мозга, а также зоны ТПО 
левого полушария, и могут отражать эмоциогенность стимула и отказ от сте-
реотипного способа решения задач на смысл.

Специфика перехода от простой мыслительной деятельности к решению 
вербальных задач в ситуации смысловой инициации различается у юношей 
и девушек. В подгруппе девушек биоэлектрическая активность коры головного 
мозга во время решения вербальных задач в ситуации смысловой инициации, 
в сравнении с контрольными пробами, характеризуется снижением мощности 
и индекса медленноволновой активности дельта-диапазона и индекса тета-рит-
ма во фронтальной и центральной областях, десинхронизацией альфа-ритма 
в затылочных областях со сдвигом влево и возрастанием альфа-индекса 
в темпоральной и париетальной областях правого полушария (p < 0,05). Также 
удалось установить, что при решении задач в ситуации смысловой инициации 
индекс бета1 снижается в париетальных отведениях по центру со сдвигом к за-
тылку, а в темпоральных отведениях справа отмечается возрастание индекса 
бета2 (p < 0,05). В подгруппе юношей суммарная электрическая активность 
коры головного мозга в процессе решения смысловых задач, в сравнении 
с контрольными заданиями, характеризуется генерализованным снижением 
тета-индекса и повышением мощности дельта-ритма во фронтальной области 
левого полушария, а также десинхронизацией альфа-ритма и возрастанием 
бета2-ритма париетально-окципитальной области слева (p < 0,05). Описанные 
различия, по-видимому, свидетельствуют о том, что процесс смыслообразова-
ния у девушек в большей степени опирается на мультимодальную информацию 
и выстраивание семантических отношений. В то время как юноши в большей 
степени опираются на наглядные образы долговременной памяти.

Результаты исследования могут найти практическое применение в сфере 
образования при разработке программ, направленных на развитие личност-
ного потенциала, стимуляцию познавательной и творческой активности уча-
щихся, а также в практической работе психологов при разработке методик 
нейропсихологической коррекции и реабилитации обучающихся с особыми 
образовательными потребностями и трудностями в обучении.
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