
⎯⎯⎯⎯⎯ 91 ⎯⎯⎯⎯⎯

Ïî òèïó èíòåãðàöèè ýêñïåðòíîé ñèñòåìû ñ ïðî-
ãðàììíûìè ïðîäóêòàìè äðóãèõ òèïîâ ðàçëè÷àþò:

– Àâòîíîìíûå ÝÑ ðàáîòàþò íåïîñðåäñòâåííî â
ðåæèìå êîíñóëüòàöèé ñ ïîëüçîâàòåëåì äëÿ ñïåöèôè-
÷åñêè «ýêñïåðòíûõ» çàäà÷, äëÿ ðåøåíèÿ êîòîðûõ íå
òðåáóåòñÿ ïðèâëåêàòü òðàäèöèîííûå ìåòîäû îáðàáîò-
êè äàííûõ (ðàñ÷åòû, ìîäåëèðîâàíèå è ò. ä.).

– Ãèáðèäíûå ÝÑ ïðåäñòàâëÿþò ïðîãðàììíûé êîì-
ïëåêñ, àãðåãèðóþùèé ñòàíäàðòíûå ïàêåòû ïðèêëàäíûõ
ïðîãðàìì (íàïðèìåð, ìàòåìàòè÷åñêóþ ñòàòèñòèêó, ëè-
íåéíîå ïðîãðàììèðîâàíèå èëè ñèñòåìû óïðàâëåíèÿ
áàçàìè äàííûõ) è ñðåäñòâà ìàíèïóëèðîâàíèÿ çíàíèÿ-
ìè. Ýòî ìîæåò áûòü èíòåëëåêòóàëüíàÿ íàäñòðîéêà íàä
ÏÏÏ èëè èíòåãðèðîâàííàÿ ñðåäà äëÿ ðåøåíèÿ ñëîæ-
íîé çàäà÷è ñ ýëåìåíòàìè ýêñïåðòíûõ çíàíèé [3].

Íàøó ýêñïåðòíóþ ñèñòåìó ìîæíî òèïèçèðîâàòü
ñëåäóþùèì  îáðàçîì. Ïî ðåøàåìîé çàäà÷å – ýòî ñèñ-
òåìà èíòåðïðåòàöèè äàííûõ, ïîòîìó êàê â îñíîâå ëå-

æèò èíòåðïðåòàöèÿ äàííûõ î ðåçóëüòàòàõ òåñòèðîâà-
íèÿ íà îñíîâàíèè ñòàòèñòè÷åñêèõ ìîäåëåé. Ñèñòåìà
ÿâëÿåòñÿ êâàçèäèíàìè÷åñêîé, òàê êàê áàçà äàííûõ
ðåçóëüòàòîâ òåñòèðîâàíèÿ (ìàòðèöà òåòñòèðîâàíèÿ)
ïåðèîäè÷åñêè çàïîëíÿåòñÿ (âî âðåìÿ êàæäîãî ñåàíñà
òåñòèðîâàíèÿ). Ïî ñòåïåíè èíòåãðàöèè ñ äðóãèìè ïðî-
ãðàììàìè ñèñòåìà ÿâëÿåòñÿ ãèáðèäíîé, òàê êàê ïî-
ìèìî âûðàáîòêè ðåêîìåíäàöèé ïî òåñòàì íåîáõîäè-
ìî â ðàìêàõ ïîñòàâëåííîé çàäà÷è îïðåäåëÿòü ìíîæå-
ñòâî ïàðàìåòðîâ ïî ðàçëè÷íûì ìîäåëÿì àíàëèçà ðå-
çóëüòàòîâ òåñòèðîâàíèé. Ñëåäîâàòåëüíî, êîíå÷íûé ïðî-
äóêò ïðåäïîëàãàåò ñîâìåñòíóþ ðàáîòó ÝÑ, ìàòåìàòè-
÷åñêîãî áëîêà ðàñ÷åòà ïàðàìåòðîâ è ñðåäñòâà óïðàâ-
ëåíèÿ áàçàìè äàííûõ.

Òàêàÿ ÝÑ ïîçâîëèò ïðåïîäàâàòåëÿì áåç äîïîëíè-
òåëüíûõ çíàíèé òåñòîëîãèè ñîçäàâàòü êà÷åñòâåííûå
òåñòû íà îñíîâå ðåêîìåíäàöèé, ãåíåðèðóåìûõ â àâòî-
ìàòè÷åñêîì ðåæèìå.
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Â ïîñëåäíèå ãîäû ïðèñòàëüíîå âíèìàíèå èññëå-
äîâàòåëåé ïðèâëåêàåò âûñîêî÷àñòîòíàÿ ýëåêòðè÷åñêàÿ
àêòèâíîñòü ìîçãà, òàê íàçûâàåìûé ãàììà-ðèòì. ×àñ-
òîòà ýòîãî ðèòìà âàðüèðóåò ïî äàííûì ðàçíûõ àâòî-
ðîâ  [1–3] îò 30 äî 80, 200 Ãö è áîëåå,  à àìïëèòóäà íå
ïðåâîñõîäèò 5–10 ìêÂ.  Ïðèñóòñòâèå ýòîãî ðèòìà
îáíàðóæåíî íå òîëüêî ó ÷åëîâåêà, íî è ó æèâîòíûõ
[4]. Èìåþòñÿ äàííûå î òîì, ÷òî îñíîâíóþ ðîëü â ýëåê-
òðîãåíåçå ãàììà-ðèòìà ÷àñòîòîé îò 30 äî 80 Ãö  èãðàþò
ïîñòñèíàïòè÷åñêèå ïîòåíöèàëû, à êîëåáàíèÿ áîëåå
âûñîêîé ÷àñòîòû ÿâëÿþòñÿ îòðàæåíèåì ñóììàðíîé
ñèíõðîíèçîâàííîé èìïóëüñíîé àêòèâíîñòè íåéðîíîâ
[4]. Ñîãëàñíî ïîïóëÿðíîé â íàñòîÿùåå âðåìÿ ãèïîòåçå,
ãàììà-ðèòì ó ÷åëîâåêà èãðàåò êëþ÷åâóþ ðîëü â
îáåñïå÷åíèè êîãíèòèâíûõ ïðîöåññîâ. Ýòî ïîäòâåðæ-
äàþò ïîëó÷åííûå â ïîñëåäíåå âðåìÿ äàííûå î ñâÿçè
ãàììà-ðèòìà ñ ïðîöåññàìè âîñïðèÿòèÿ [5], âíèìàíèÿ
[1], ñîçíàíèÿ [6] è îáðàáîòêè ñåìàíòè÷åñêîé
èíôîðìàöèè [7]. Èìåþòñÿ äàííûå î òîì, ÷òî àìïëè-

òóäà è ÷àñòîòà ýòîãî ðèòìà çàâèñÿò îò ñîñòîÿíèÿ
÷åëîâåêà è âèäà âûïîëíÿåìîé êîãíèòèâíîé çàäà÷è [8,
9]. Ïîñêîëüêó ÷àñòîòíûå ïàðàìåòðû ãàììà-ðèòìà áëèç-
êè ê íåéðîííîé àêòèâíîñòè, ïîëàãàþò, ÷òî îí îòðàæà-
åò àêòèâíîñòü íåéðîííûõ ñåòåé. Ñ÷èòàþò [6], ÷òî èìåí-
íî íà ÷àñòîòå ãàììà-ðèòìà ïðîèñõîäèò ñèíõðîíèçà-
öèÿ àêòèâíîñòè è ôóíêöèîíàëüíîå îáúåäèíåíèå ïðî-
ñòðàíñòâåííî óäàëåííûõ ïîïóëÿöèé íåéðîíîâ ïðè îñó-
ùåñòâëåíèè ñîçíàòåëüíîé äåÿòåëüíîñòè. Âñå ýòî ïî-
çâîëÿåò ïðåäïîëîæèòü íàëè÷èå îïðåäåëåííîé ñâÿ-
çè ìåæäó àêòèâíîñòüþ ãîëîâíîãî ìîçãà íà ÷àñòîòå
ãàììà-ðèòìà, ñ îäíîé ñòîðîíû, è ïîêàçàòåëÿìè èí-
òåëëåêòà è óñïåøíîñòüþ âûïîëíåíèÿ ðàçëè÷íûõ âè-
äîâ èíòåëëåêòóàëüíîé äåÿòåëüíîñòè – ñ äðóãîé.  Âìåñòå
ñ òåì àíàëèç ëèòåðàòóðû ïîêàçàë, ÷òî ñïåöèàëüíûå
èññëåäîâàíèÿ â ýòîì íàïðàâëåíèè ôàêòè÷åñêè íå
ïðîâîäèëèñü. Â ñâÿçè ñ ýòèì, öåëüþ íàñòîÿùåãî
èññëåäîâàíèÿ ÿâèëîñü èçó÷åíèå âçàèìîñâÿçè ïîêà-
çàòåëåé èíòåëëåêòà è òî÷íîñòè âîñïðèÿòèÿ âðåìåíè ñ
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âûñîêî÷àñòîòíîé ýëåêòðè÷åñêîé àêòèâíîñòüþ ìîçãà
– ãàììà-ðèòìîì.

Ìåòîäèêà
Â êà÷åñòâå ìîäåëè èíòåëëåêòóàëüíîé äåÿòåëüíîñ-

òè èñïûòóåìûì ïðåäëàãàëè äåÿòåëüíîñòü, ñâÿçàííóþ
ñ âîñïðèÿòèåì êîðîòêèõ èíòåðâàëîâ âðåìåíè. Äëÿ
ðåøåíèÿ ïîñòàâëåííûõ çàäà÷ ïðîâåäåíû 2 ñåðèè íà-
áëþäåíèé ñ ðåïðîäóêöèåé è îòìåðèâàíèåì  èíòåðâà-
ëîâ âðåìåíè äëèòåëüíîñòüþ 200 è 800 ìñ ïðè íàëè-
÷èè è â îòñóòñòâèå îáðàòíîé ñâÿçè î ðåçóëüòàòàõ äåÿ-
òåëüíîñòè. Â èññëåäîâàíèÿõ ó÷àñòâîâàëè äîáðîâîëü-
öû, ïðàêòè÷åñêè çäîðîâûå þíîøè (27 ÷åëîâåê) è äå-
âóøêè (29 ÷åëîâåê) â âîçðàñòå îò 18 äî 22 ëåò, ó÷à-
ùèåñÿ òîìñêèõ âóçîâ. ÝÝÃ çàïèñûâàëè ìîíîïîëÿð-
íî ñ ïîìîùüþ 24-êàíàëüíîãî ýíöåôàëîãðàôà-àíàëè-
çàòîðà «Ýíöåôàëàí–131-03» â 15 îòâåäåíèÿõ ïî ñèñ-
òåìå 10–20 %: F3, F4, Fz, C3, C4, C5, C6, Cz, P3, P4,
P5, P6, Pz, O1, O2.  Îáúåäèíåííûé ðåôåðåíòíûé ýëåê-
òðîä óñòàíàâëèâàëñÿ íà ìî÷êè ëåâîãî è ïðàâîãî óõà
èñïûòóåìîãî, à çåìëÿíîé ôèêñèðîâàëñÿ íà çàïÿñòüå
ïðàâîé ðóêè. Çàïèñü ÝÝÃ îñóùåñòâëÿëàñü â ïîêîå ïðè
çàêðûòûõ è îòêðûòûõ ãëàçàõ (íå ìåíåå 20 ñ) â íà÷àëå
è â êîíöå îïûòà, à òàêæå ïðè âîñïðèÿòèè âðåìåíè. Ñ
öåëüþ èñêëþ÷åíèÿ àðòåôàêòîâ, ñâÿçàííûõ ñ äâèæå-
íèåì ãëàç, ðåãèñòðèðîâàëè ýëåêòðîîêóëîãðàììó. Ïðè
ââîäå àíàëîãîâûõ ñèãíàëîâ â ÝÂÌ ÷àñòîòà äèñêðå-
òèçàöèè ñîñòàâëÿëà 250 Ãö. Èíòåðâàëû âðåìåíè â îä-
íîé ñåðèè çàäàâàëèñü íåâåðáàëüíûìè ñòèìóëàìè
(ñâåòëûé êâàäðàò ñî ñòîðîíîé 2 ñì, ïîÿâëÿþùèéñÿ â
öåíòðå çàòåìíåííîãî ýêðàíà ìîíèòîðà), â äðóãîé –
öèôðàìè (ïðè îòìåðèâàíèè äëèòåëüíîñòè). Â êà÷åñòâå
ñèãíàëà îáðàòíîé ñâÿçè èñïîëüçîâàëè âûðàæåííóþ â
ïðîöåíòàõ îòíîñèòåëüíóþ îøèáêó ðåïðîäóêöèè èëè
îòìåðèâàíèÿ çàäàííîãî èíòåðâàëà âðåìåíè. Ñèãíàë
îøèáêè ïîÿâëÿëñÿ íà 1 ñåêóíäó íà ýêðàíå ìîíèòîðà,
ñïóñòÿ ñåêóíäó ïîñëå âîñïðîèçâåäåíèÿ èëè îòìåðè-
âàíèÿ êàæäîãî èíòåðâàëà âðåìåíè. Ïðè ýòîì ðàçìåð
öèôð, õàðàêòåðèçóþùèõ âåëè÷èíó è çíàê îòíîñèòåëü-
íîé îøèáêè âîñïðîèçâåäåíèÿ (îòìåðèâàíèÿ), ñîîòâåò-
ñòâîâàë øðèôòó 16 â ðåäàêòîðå Word. Î òî÷íîñòè
ðåïðîäóêöèè èëè îòìåðèâàíèÿ èíòåðâàëîâ âðåìåíè
ñóäèëè ïî âåëè÷èíå îòíîñèòåëüíîé îøèáêè âîñïðî-
èçâåäåíèÿ (îòìåðèâàíèÿ). Èíòåðâàëû âðåìåíè
ïðåäúÿâëÿëèñü ìíîãîêðàòíî è â ñëó÷àéíîì ïîðÿäêå.
Èõ äëèòåëüíîñòü âîñïðîèçâîäèëàñü è îòìåðèâàëàñü
äâîéíûì íàæàòèåì íà êëàâèøó ïðîáåë. Â õîäå ïðåä-
âàðèòåëüíîãî îáñëåäîâàíèÿ ñ ïîìîùüþ ãðàôè÷åñêî-
ãî, ìàòåìàòè÷åñêîãî è ëèíãâèñòè÷åñêîãî òåñòîâ
Ã. Àéçåíêà [10] èññëåäîâàëè âåðáàëüíûé (ÂÈ) è íå-
âåðáàëüíûé èíòåëëåêò (ÍÈ). Ñ öåëüþ âûäåëåíèÿ èí-
òåðåñóþùåãî ÷àñòîòíîãî äèàïàçîíà (30–40, 40–49,
51–60  è 60–70 Ãö) ÝÝÃ ïðåäâàðèòåëüíî ôèëüòðîâà-
ëè.  Ýïîõà àíàëèçà ñîñòàâëÿëà 4 ñ. Âûáðàííûé ó÷àñ-
òîê ÝÝÃ îáÿçàòåëüíî âêëþ÷àë ýòàï ïðåäúÿâëåíèÿ ñòè-
ìóëà, ýòàï îòìåðèâàíèÿ èëè âîñïðîèçâåäåíèÿ çàäàí-
íîãî èíòåðâàëà âðåìåíè, à â ñëó÷àå ðåæèìîâ ñ îá-

ðàòíîé ñâÿçüþ òàêæå ýòàï ïðåäúÿâëåíèÿ ñèãíàëà îøèá-
êè. Ïðè èññëåäîâàíèè  ïðîñòðàíñòâåííîé ñèíõðîíè-
çàöèè   ýëåêòðè÷åñêîé àêòèâíîñòè ìîçãà íà ÷àñòîòå
ãàììà-ðèòìà â êàæäîì ÷àñòîòíîì äèàïàçîíå ÝÝÃ (30–
40, 40–49, 51–60, 61–70 Ãö) ïîäñ÷èòûâàëè ñðåäíåå
çíà÷åíèå ôóíêöèè êîãåðåíòíîñòè. Ñ öåëüþ êîíòðîëÿ
ìîçãîâîãî ïðîèñõîæäåíèÿ ãàììà-ðèòìà èñïîëüçîâàëè
ìåòîä äèïîëüíîé ëîêàëèçàöèè [11]. Ïðè èçó÷åíèè
ôàçîâûõ âçàèìîäåéñòâèé ìåæäó ãàììà-êîëåáàíèÿìè
è íèçêî÷àñòîòíûìè ñîñòàâëÿþùèìè ÝÝÃ èñïîëü-
çîâàëè âåéâëåòíûé áèñïåêòðàëüíûé àíàëèç [12]. Â
êà÷åñòâå èíòåãðàëüíîé õàðàêòåðèñòèêè óðîâíÿ ôàçîâûõ
âçàèìîäåéñòâèé ìåæäó âûñîêî- è íèçêî÷àñòîòíûìè
ðèòìàìè ÝÝÃ (0,5–30 Ãö)  èñïîëüçîâàëè ïîëóñóììó
çíà÷åíèé ôóíêöèè áèêîãåðåíòíîñòè â èññëåäóåìîì
÷àñòîòíîì äèàïàçîíå ÝÝÃ. Ïðè àíàëèçå êîððåëÿ-
öèîííûõ ñâÿçåé ìåæäó èññëåäóåìûìè ïîêàçàòåëÿìè
ïîäñ÷èòûâàëè ðàíãîâûé êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè
Ñïèðìåíà (ÊÊÑ). Ñòàòèñòè÷åñêóþ îáðàáîòêó äàííûõ
ïðîâîäèëè ñ ïîìîùüþ ïàêåòîâ ïðèêëàäíûõ ïðîãðàìì
«Statistica-5.5» è «MatLab-6.5».

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ è èõ îáñóæäåíèå

1) È ç ó ÷ å í è å  â ç à è ì î ñ â ÿ ç è  ï î ê à ç à ò å ë å é
è í ò å ë ë å ê ò à  è  ò î ÷ í î ñ ò è  â î ñ ï ð è ÿ ò è ÿ
â ð å ì å í è  ñ  ó ð î â í å ì  ê î ð êî â û õ  â ç à è ì î -
äåéñòâèé  íà   ÷àñòîòå  ã àììà-ðèòìà . Ïðè âîñ-
ïðèÿòèè âðåìåíè ó ìóæ÷èí îáíàðóæåíà ïðåèìóùå-
ñòâåííî ïîëîæèòåëüíàÿ êîððåëÿöèÿ ÍÈ ñ óðîâíåì
êîðêîâûõ ñâÿçåé íà ÷àñòîòå ãàììà-ðèòìà. Äëÿ âñåõ
ðåæèìîâ âîñïðèÿòèÿ âðåìåíè  õàðàêòåðíî çàìåòíîå
óâåëè÷åíèå  ÷èñëà çíà÷èìûõ êîððåëÿöèé  ñ ïîâûøå-
íèåì ÷àñòîòû ãàììà-ðèòìà äî 51–60 Ãö. Â äèàïàçîíå
61–70 Ãö íàáëþäàåòñÿ íåêîòîðîå ñíèæåíèå ÷èñëà çíà-
÷èìûõ êîððåëÿöèé ìåæäó èçó÷àåìûìè ïîêàçàòåëÿìè.
Âî âñåõ èññëåäîâàííûõ ðåæèìàõ âîñïðèÿòèÿ âðåìå-
íè íàèáîëüøåå êîëè÷åñòâî êîððåëÿöèé îáíàðóæåíî
ìåæäó ÍÈ è óðîâíÿìè ìåæïîëóøàðíîé è ïðàâîïîëó-
øàðíîé êîãåðåíòíîñòè. Ñðàâíåíèå ðàçëè÷íûõ ðåæè-
ìîâ âîñïðèÿòèÿ âðåìåíè ïîêàçàëî, ÷òî ìàêñèìàëü-
íîå ÷èñëî çíà÷èìûõ êîððåëÿöèé ìåæäó ÍÈ è ïîêàçà-
òåëÿìè êîãåðåíòíîñòè íàáëþäàåòñÿ ïðè ðåïðîäóêöèè
èíòåðâàëîâ âðåìåíè â îòñóòñòâèå è ïðè íàëè÷èè îá-
ðàòíîé ñâÿçè î ðåçóëüòàòàõ äåÿòåëüíîñòè, à  ìèíèìàëü-
íîå – ïðè îòìåðèâàíèè äëèòåëüíîñòè òåõ æå èíòåðâà-
ëîâ áåç îáðàòíîé ñâÿçè (ñì. ðèñ. 1).

Íà îñè îðäèíàò îòëîæåíà äîëÿ çíà÷èìûõ ÊÊÑ â
ïðîöåíòàõ îò ìàêñèìàëüíî âîçìîæíîãî èõ ÷èñëà.
Ãîðèçîíòàëüíûå ëèíèè íà ðèñóíêàõ ñîîòâåòñòâóþò
óðîâíÿì 20, 40, 60, 80 è 100 %:

l – äîëÿ çíà÷èìûõ êîððåëÿöèé èíòåëëåêòà ñ óðîâ-
íåì ëåâîïîëóøàðíûõ ñâÿçåé;

r – äîëÿ çíà÷èìûõ êîððåëÿöèé èíòåëëåêòà ñ óðîâ-
íåì  ïðàâîïîëóøàðíûõ ñâÿçåé;

r-l – äîëÿ çíà÷èìûõ êîððåëÿöèé èíòåëëåêòà ñ óðîâ-
íåì ìåæïîëóøàðíûõ ñâÿçåé;
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v-l – äîëÿ çíà÷èìûõ êîððåëÿöèé èíòåëëåêòà ñ óðîâ-
íåì ñâÿçåé  ìåæäó îáëàñòüþ âåðòåêñà è îáëàñòÿìè
ëåâîãî ïîëóøàðèÿ;

v-r – äîëÿ çíà÷èìûõ êîððåëÿöèé èíòåëëåêòà ñ óðîâ-
íåì ñâÿçåé  ìåæäó îáëàñòüþ âåðòåêñà è îáëàñòÿìè
ïðàâîãî ïîëóøàðèÿ.

Ó æåíùèí, òàê æå êàê è ó ìóæ÷èí, êîððåëÿöèè
ìåæäó ÍÈ è ïîêàçàòåëÿìè êîãåðåíòíîñòè â îñíîâíîì
ïîëîæèòåëüíûå, íî êîëè÷åñòâî ýòèõ êîððåëÿöèé çíà-
÷èòåëüíî ìåíüøå. Â ÷àñòíîñòè, îêàçàëîñü, ÷òî ïðè

âîñïðèÿòèè âðåìåíè áåç îáðàòíîé ñâÿçè î ðåçóëüòà-
òàõ äåÿòåëüíîñòè êîëè÷åñòâî êîððåëÿöèé ìåíüøå, ÷åì
ïðè åå íàëè÷èè (ðèñ. 2).

Îñòàëüíûå îáîçíà÷åíèÿ òå æå, ÷òî è íà ðèñ. 1.
Ïðè âîñïðèÿòèè âðåìåíè õàðàêòåð êîððåëÿöèé ÂÈ1,

êîòîðûé îöåíèâàëñÿ ïî ðåçóëüòàòàì ëèíãâèñòè÷åñêî-
ãî òåñòà, ñ ïîêàçàòåëÿìè êîãåðåíòíîñòè ó ìóæ÷èí è
æåíùèí îòëè÷àåòñÿ. Ó ìóæ÷èí âî âñåõ èññëåäîâàí-
íûõ ðåæèìàõ âîñïðèÿòèÿ âðåìåíè íàèáîëüøåå êîëè-
÷åñòâî çíà÷èìûõ êîððåëÿöèé íàáëþäàåòñÿ â äèàïàçî-

Ðèñ. 1. Êîððåëÿöèÿ íåâåðáàëüíîãî èíòåëëåêòà ñ ïîêàçàòåëÿìè êîãåðåíòíîñòè ïðè âîñïðèÿòèè âðåìåíè ó ìóæ÷èí

Ðèñ. 2. Êîððåëÿöèÿ íåâåðáàëüíîãî èíòåëëåêòà ñ ïîêàçàòåëÿìè êîãåðåíòíîñòè ïðè âîñïðèÿòèè âðåìåíè ó æåíùèí

Þ.Â. Áóøîâ, Ì.Â. Ñâåòëèê, Å.Ï. Êðóòåíêîâà. Êîððåëÿöèÿ èíòåëëåêòà è òî÷íîñòè âîñïðèÿòèÿ...
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íå 61–70 Ãö, à ïðè îòìåðèâàíèè äëèòåëüíîñòè ñ îá-
ðàòíîé ñâÿçüþ åùå è â äèàïàçîíå 51–60 Ãö. Ó æåí-
ùèí ïðè âîñïðîèçâåäåíèè äëèòåëüíîñòè áåç îáðàò-
íîé ñâÿçè â òðåõ èç ÷åòûðåõ èññëåäîâàííûõ ÷àñòîò-
íûõ äèàïàçîíàõ (èñêëþ÷åíèå – äèàïàçîí 40–49 Ãö)
îáíàðóæåíû çíà÷èìûå êîððåëÿöèè ìåæäó ÂÈ1 è ïî-
êàçàòåëÿìè êîãåðåíòíîñòè. Ïðè âîñïðîèçâåäåíèè äëè-
òåëüíîñòè ñ îáðàòíîé ñâÿçüþ íàèáîëüøåå êîëè÷åñòâî
çíà÷èìûõ êîððåëÿöèé íàáëþäàåòñÿ â ÷àñòîòíûõ äèà-
ïàçîíàõ 40–50 è 51–60 Ãö. Ýòî õàðàêòåðíî äëÿ âñåõ
èññëåäóåìûõ êîðêîâûõ îáëàñòåé. Ïðè îòìåðèâàíèè
äëèòåëüíîñòè áåç îáðàòíîé ñâÿçè íàáëþäàåòñÿ òà æå
êàðòèíà, ÷òî è ïðè âîñïðîèçâåäåíèè äëèòåëüíîñòè ñ
îáðàòíîé ñâÿçüþ, íî êîëè÷åñòâî çíà÷èìûõ êîððåëÿ-
öèé â äèàïàçîíå 40–50 Ãö íåñêîëüêî âûøå, à â äèàïà-
çîíå 30–40 Ãö, íàîáîðîò, íèæå. Ïðè îòìåðèâàíèè äëè-
òåëüíîñòè ñ îáðàòíîé ñâÿçüþ î ðåçóëüòàòàõ äåÿòåëü-
íîñòè íàèáîëüøåå êîëè÷åñòâî çíà÷èìûõ êîððåëÿöèé
îáíàðóæåíî â äèàïàçîíàõ 61–70 è 40–49 Ãö. Ïðè÷åì,
÷åì âûøå ÂÈ1, òåì âûøå óðîâåíü êîãåðåíòíîñòè â
ëåâîì ïîëóøàðèè è âûøå óðîâåíü ñâÿçåé ìåæäó
âåðòåêñîì è ëåâûì ïîëóøàðèåì. Êàê ó ìóæ÷èí, òàê
è ó æåíùèí êîëè÷åñòâî çíà÷èìûõ êîððåëÿöèé ìåæäó
ÂÈ2, êîòîðûé îöåíèâàëñÿ ïî ðåçóëüòàòàì ìàòåìàòè÷åñ-
êîãî òåñòà,  è óðîâíåì êîãåðåíòíîñòè ïðè âîñïðèÿòèè
âðåìåíè, íåâåëèêî. Ó ìóæ÷èí îòíîñèòåëüíî áîëüøîå
êîëè÷åñòâî çíà÷èìûõ êîððåëÿöèé ìåæäó ÂÈ2 è óðîâ-
íåì êîãåðåíòíîñòè íàáëþäàåòñÿ ïðè âîñïðîèçâåäåíèè
äëèòåëüíîñòè ñ îáðàòíîé ñâÿçüþ â ÷àñòîòíîì äèàïà-
çîíå 61–70 Ãö. Ó æåíùèí  áîëüøå çíà÷èìûõ êîððåëÿ-
öèé ìåæäó ÂÈ2 è ïîêàçàòåëÿìè ìåæïîëóøàðíîé êî-
ãåðåíòíîñòè â äèàïàçîíå 51–60 Ãö. Ó íèõ æå áîëüøå
êîððåëÿöèé ÂÈ2 ñ êîãåðåíòíûìè ñâÿçÿìè ìåæäó ðàç-
íûìè îáëàñòÿìè êîðû â äèàïàçîíå 61–70 Ãö .

Òàêèì îáðàçîì, ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ ïîçâî-
ëèëè îáíàðóæèòü ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìûå êîððåëÿöèè
âåðáàëüíîãî è íåâåðáàëüíîãî èíòåëëåêòà ñ óðîâíåì
êîðêîâûõ ñâÿçåé íà ÷àñòîòàõ ãàììà-ðèòìà. Õàðàêòåð
îáíàðóæåííûõ êîððåëÿöèé îòëè÷àåòñÿ ó þíîøåé è
äåâóøåê, ÷òî, âåðîÿòíî, îáóñëîâëåíî ñâÿçàííûìè ñ
ïîëîì îñîáåííîñòÿìè ëàòåðàëüíîé îðãàíèçàöèè ìîçãà
[13]. Îí òàêæå çàâèñèò îò âèäà âûïîëíÿåìîé
äåÿòåëüíîñòè è ÷àñòîòíîãî äèàïàçîíà ãàììà-ðèòìà.
Ïîëó÷åííûå äàííûå õîðîøî ñîãëàñóþòñÿ ñ ðàáîòàìè
ðÿäà àâòîðîâ [14–17], â êîòîðûõ îáíàðóæåíà çàâèñè-
ìîñòü êîðêîâûõ âçàèìîäåéñòâèé îò ñîñòîÿíèÿ è èíäè-
âèäóàëüíûõ îñîáåííîñòåé ÷åëîâåêà, îò âèäà è ýòàïà
âûïîëíÿåìîé äåÿòåëüíîñòè â íèçêî÷àñòîòíîì
äèàïàçîíå ÝÝÃ. Îäíàêî íàøè èññëåäîâàíèÿ ïîêàçà-
ëè, ÷òî ïðè âîñïðèÿòèè âðåìåíè íà ÷àñòîòàõ ãàììà-
ðèòìà íàáëþäàåòñÿ íå îòðèöàòåëüíàÿ, à ïðåèìóùåñò-
âåííî ïîëîæèòåëüíàÿ êîððåëÿöèÿ âåðáàëüíîãî è íå-
âåðáàëüíîãî èíòåëëåêòà ñ óðîâíåì êîðêîâûõ ñâÿçåé.
Õàðàêòåð îáíàðóæåííûõ êîððåëÿöèé ñâèäåòåëüñòâóåò
î òîì, ÷òî ÷åì âûøå óðîâåíü èíòåëëåêòà, òåì ñèëüíåå
âûðàæåíà ïðîñòðàíñòâåííàÿ ñèíõðîíèçàöèÿ ýëåêòðè÷åñ-
êîé àêòèâíîñòè ìîçãà íà ÷àñòîòàõ ãàììà-ðèòìà.

Êðîìå òîãî, ïðîâåäåííûé àíàëèç ïîêàçàë, ÷òî òî÷-
íîñòü âîñïðèÿòèÿ âðåìåíè ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìî
ñâÿçàíà ñ óðîâíåì êîðêîâûõ âçàèìîäåéñòâèé íà ÷à-
ñòîòàõ ãàììà-ðèòìà. Îêàçàëîñü, ÷òî õàðàêòåð ýòèõ
ñâÿçåé çàâèñèò îò ÷àñòîòíîãî äèàïàçîíà ãàììà-ðèò-
ìà, îò ñïîñîáà øêàëèðîâàíèÿ èíòåðâàëîâ âðåìåíè,
à òàêæå îò íàëè÷èÿ èëè îòñóòñòâèÿ îáðàòíîé ñâÿçè î
ðåçóëüòàòàõ äåÿòåëüíîñòè. Òàê, íàïðèìåð, ó ìóæ÷èí,
çíà÷èìûå ïîëîæèòåëüíûå êîððåëÿöèè óðîâíÿ êîðêî-
âûõ ñâÿçåé ñ ìîäóëåì îòíîñèòåëüíîé îøèáêè ðåï-
ðîäóêöèè èíòåðâàëà 200 ìñ íàáëþäàþòñÿ â òðåõ ÷à-
ñòîòíûõ äèàïàçîíàõ ÝÝÃ (30–40, 40–49 è 51–60 Ãö)
è òîëüêî ïðè âîñïðîèçâåäåíèè äëèòåëüíîñòè ýòîãî
èíòåðâàëà áåç îáðàòíîé ñâÿçè î ðåçóëüòàòàõ äåÿòåëü-
íîñòè. Ïðè ýòîì â äèàïàçîíå 30–40 Ãö êîëè÷åñòâî
êîððåëÿöèé íàèáîëüøåå âî âñåõ èññëåäóåìûõ îáëà-
ñòÿõ êîðû, à â äèàïàçîíå 40–50 Ãö íàáëþäàåòñÿ êîð-
ðåëÿöèÿ ìîäóëÿ îòíîñèòåëüíîé îøèáêè ðåïðîäóêöèè
óêàçàííîãî èíòåðâàëà ñ óðîâíåì ëåâîïîëóøàðíîé êî-
ãåðåíòíîñòè.

Êîððåëÿöèîííûé àíàëèç, â ÷àñòíîñòè, ïîêàçàë, ÷òî
íà ðàçíûõ ÷àñòîòàõ ãàììà-ðèòìà è â ðàçíûõ ðåæèìàõ
âîñïðèÿòèÿ âðåìåíè ìîãóò íàáëþäàòüñÿ êàê ïîëîæè-
òåëüíûå, òàê è  îòðèöàòåëüíûå êîððåëÿöèè ìåæäó óðîâ-
íåì êîðêîâûõ ñâÿçåé è òî÷íîñòüþ âîñïðèÿòèÿ âðåìå-
íè. Ýòè ðåçóëüòàòû íå ñîâïàäàþò ñ ðàíåå ïîëó÷åííû-
ìè  äàííûìè î ïðåèìóùåñòâåííî ïîëîæèòåëüíîé êîð-
ðåëÿöèè óêàçàííûõ ïîêàçàòåëåé â ÷àñòîòíîì äèàïà-
çîíå ÝÝÃ îò 0,5 äî 30 Ãö [17]. Âîçìîæíî, ýòè îòëè-
÷èÿ îáóñëîâëåíû ðàçíîé ôóíêöèîíàëüíîé çíà÷èìîñ-
òüþ âûñîêî÷àñòîòíûõ è íèçêî÷àñòîòíûõ ñîñòàâëÿþ-
ùèõ ÝÝÃ.

2) È ç ó ÷ å í è å   ô à ç î â û õ   â ç à è ì î ä å é ñ ò â è é
ì å æ ä ó  ã à ì ì à - ð è ò ì îì  è  í è ç êî÷ à ñ òî ò í û ì è
ñ î ñ ò à â ë ÿ þ ù è ì è  Ý Ý Ã.  Ïðîâåäåííûé àíàëèç ïî-
çâîëèë îáíàðóæèòü ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìûå êîððåëÿ-
öèè âåðáàëüíîãî è íåâåðáàëüíîãî èíòåëëåêòà ñ
óðîâíåì ôàçîâûõ âçàèìîäåéñòâèé ìåæäó ãàììà-
ðèòìîì è íèçêî÷àñòîòíûìè ñîñòàâëÿþùèìè ÝÝÃ.
Íàèáîëüøåå êîëè÷åñòâî çíà÷èìûõ êîððåëÿöèé îáíàðó-
æåíî íà ýòàïå «íà÷àëî ñòèìóëà» ïðè ðåïðîäóêöèè
äëèòåëüíîñòè çðèòåëüíûõ ñèãíàëîâ áåç îáðàòíîé ñâÿçè
î ðåçóëüòàòàõ äåÿòåëüíîñòè. Ó äåâóøåê âñå êîððåëÿöèè
(6) îêàçàëèñü îòðèöàòåëüíûìè, à ó ìóæ÷èí â îñíîâíîì
ïîëîæèòåëüíûå (3 èç 4). Â ðÿäå  ñëó÷àåâ âåëè÷èíà
íàéäåííûõ ÊÊÑ äîñòèãàåò ïî àáñîëþòíîé âåëè÷èíå
0,98 (p=0,003). Îáíàðóæåíû òàêæå ñòàòèñòè÷åñêè
çíà÷èìûå ïîëîæèòåëüíûå è îòðèöàòåëüíûå êîððåëÿöèè
îòíîñèòåëüíîé îøèáêè ðåïðîäóêöèè è îòìåðèâàíèÿ
êîðîòêèõ èíòåðâàëîâ âðåìåíè ñ óðîâíåì ôàçîâûõ
âçàèìîäåéñòâèé ìåæäó ãàììà-ðèòìîì è íèçêî÷àñ-
òîòíûìè ñîñòàâëÿþùèìè ÝÝÃ. Óñòàíîâëåíî, ÷òî è îá-
ùàÿ ÷èñëåííîñòü è óðîâåíü ýòèõ êîððåëÿöèé îòëè÷à-
þòñÿ ó þíîøåé è äåâóøåê, çàâèñÿò îò ìåñòà îòâåäåíèÿ,
âèäà è ýòàïà âûïîëíÿåìîé äåÿòåëüíîñòè. Òàê, íàïðè-
ìåð, íà ýòàïå «íà÷àëî ñòèìóëà» ïðè îòìåðèâàíèè èí-
òåðâàëîâ âðåìåíè áåç îáðàòíîé ñâÿçè ó äåâóøåê



⎯⎯⎯⎯⎯ 95 ⎯⎯⎯⎯⎯

îáíàðóæåíû 8 çíà÷èìûõ ÊÊÑ (èç íèõ 7 îòðèöà-òåëü-
íûå), à ó þíîøåé òîëüêî 2 è îáà îòðèöàòåëüíûå. Ïðè-
÷åì óðîâåíü íàéäåííûõ êîððåëÿöèé ïî àáñîëþòíîé
âåëè÷èíå âàðüèðîâàë îò  0,56 äî 0,94.

Çàêëþ÷åíèå

Òàêèì îáðàçîì, ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ ïîêà-
çàëè, ÷òî âûñîêî÷àñòîòíàÿ ýëåêòðè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü
ìîçãà, òàê íàçûâàåìûé ãàììà-ðèòì ÷àñòîòîé îò 30 äî
80 Ãö, èãðàåò âàæíóþ ðîëü â ïðîöåññàõ âîñïðèÿòèÿ
âðåìåíè. Ýòî ïîäòâåðæäàþò îáíàðóæåííûå ñâÿçè ýòî-
ãî ðèòìà ñ óðîâíåì èíòåëëåêòà è òî÷íîñòüþ âîñïðèÿòèÿ
âðåìåíè. Íà ýòî óêàçûâàþò îáíàðóæåííûå êîððåëÿöèè
ïîêàçàòåëåé èíòåëëåêòà è òî÷íîñòè âîñïðèÿòèÿ âðåìåíè
ñ óðîâíåì ôàçîâûõ âçàèìîäåéñòâèé ìåæäó ãàììà-ðèò-
ìîì è íèçêî÷àñòîòíûìè ñîñòàâëÿþùèìè ÝÝÃ. Õàðàê-
òåð îáíàðóæåííûõ ñâÿçåé, â ÷àñòíîñòè, ñâèäåòåëüñòâó-
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åò î òîì, ÷òî ÷åì âûøå óðîâåíü èíòåëëåêòà, òåì ñèëü-
íåå âûðàæåíà ïðîñòðàíñòâåííàÿ ñèíõðîíèçàöèÿ ýëåêò-
ðè÷åñêîé àêòèâíîñòè ìîçãà íà ÷àñòîòàõ ãàììà-ðèòìà.
Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ïîçâîëÿþò ïðåäïîëîæèòü, ÷òî
èíäèâèäóàëüíûå ðàçëè÷èÿ óðîâíÿ èíòåëëåêòà è òî÷íîñ-
òè âîñïðèÿòèÿ âðåìåíè ìîãóò áûòü ñâÿçàíû ñ ðàçíîé
ñïîñîáíîñòüþ íåðâíûõ êëåòîê ê ôóíêöèîíàëüíîìó
îáúåäèíåíèþ ïóòåì ñèíõðîíèçàöèè èõ àêòèâíîñòè íà
÷àñòîòå ãàììà-ðèòìà, ïóòåì ôîðìèðîâàíèÿ îïðåäåëåí-
íûõ ôàçîâûõ ñîîòíîøåíèé ìåæäó ãàììà-ðèòìîì è äðó-
ãèìè ÷àñòîòíûìè ñîñòàâëÿþùèìè ÝÝÃ. Â ïîëüçó ýòîãî
ñâèäåòåëüñòâóþò è íåêîòîðûå ëèòåðàòóðíûå äàííûå. Â
÷àñòíîñòè, èçâåñòíî, ÷òî ïðè ðàçëè÷íûõ äåãåíåðàòèâ-
íûõ çàáîëåâàíèÿõ è ñòàðåíèè, êîòîðûå ñîïðîâîæäàþò-
ñÿ ñíèæåíèåì óìñòâåííûõ ñïîñîáíîñòåé, íàáëþäàåòñÿ
ñíèæåíèå ìîùíîñòè ãàììà-ðèòìà.
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