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Для изучения когнитивных процессов высокую ценность представляют ра6

боты, совмещающие в себе психологический подход с нейрофизиологичес6

ким. Такое построение исследования позволяет приблизиться к пониманию

базовых механизмов различных когнитивных процессов, описать закономер6

ности формирования этих механизмов в онтогенезе, исследовать причины

различных когнитивных нарушений, разработать методы коррекции этих на6

рушений. Перспективным для изучения механизмов когнитивных функ6

ций представляется метод электроэнцефалографии (ЭЭГ). Это неинвазив6

ный, безопасный, относительно дешевый метод исследования функциональ6

ного состояния мозга. В характеристиках ритмов ЭЭГ, зарегистрированной

при различных когнитивных нагрузках, отражаются процессы функциональ6

ной модуляции активности нейронных сетей коры, которые служат нейрофи6

зиологической основой внимания, памяти и других когнитивных процессов.

В статье представлен обзор работ, посвященных анализу динамики альфа6 и

тета6ритмов в различных состояниях бодрствования, приведено обоснование

методологии функционально6регуляторного подхода к интерпретации «пове6

дения» ритмов ЭЭГ.
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1. ЭЭГ и функциональные
состояния

Экспериментальное исследование

соотношения биоэлектрической ак6

тивности мозга человека с психичес6

кими процессами ведет начало от пер6

вых работ по регистрации электроэн6

цефалограммы (ЭЭГ) у человека. На6

чиная с публикаций Ханса Бергера,

было замечено, что параметры альфа6

ритма ЭЭГ испытывают влияние раз6

личных факторов, связанных с функ6

циональным состоянием испытуемо6

го. В частности, хорошо известно, что

обработка информации о зрительном

паттерне сопровождается депрессией

затылочного альфа6ритма. Кроме то6

го, установлено, что ритмическая аль6

фа6активность блокируется при умст6

венном усилии, однако альфа6ритм

восстанавливается, если умственная

активность продолжается [35]. Эта за6

кономерность позволила заключить,

что степень синхронизации затылоч6

ного альфа6ритма находится в обрат6

ной зависимости от уровня внима6

ния/активации. Исследования с ис6

пользованием методов нейровизуали6

зации подтвердили это предположе6

ние, показав, что повышенная син6

хронизация альфа6ритма сопровожда6

ется снижением метаболизма в зри6

тельной коре мозга [39].

Лидирующее положение в области

исследований взаимосвязи ЭЭГ с когни6

тивными процессами у человека занима6

ют работы, направленные на поиск взаи6

мосвязей между ритмами ЭЭГ и процес6

сами памяти и внимания.

2. Нейрофизиологические основы
памяти

Предположение о связи ритмов ЭЭГ с

процессами памяти вписывается в общую

канву представлений о морфофункцио6

нальных основах памяти. Согласно гипо6

тезе Дональда Хебба, многократное про6

хождение электрической активности по

замкнутым цепям нейронов (ревербера6

ция) является физиологическим механиз6

мом сохранения следа (энграммы) в крат6

ковременной памяти и необходимым ус6

ловием для перехода этого следа в долго6

временную память. Продолжаясь опреде6

ленное время, реверберация приводит к

консолидации — морфофункциональным

и биохимическим изменениям в синапсах

нейронного ансамбля [26]. Когда нужно

извлечь информацию из долговременной

памяти, латентная энграмма актуализиру6

ется лишь при обратном переводе «моле6

кулярного кода» на уровень электричес6

кой активности. Доступ к информации,

хранящейся в долговременной памяти,

осуществляет некая предполагаемая кон6

тролирующая система, которая для обес6

печения поиска информации по всем ней6

росетям памяти должна быть связана с ко6

рой многочисленными аксонными связя6

ми. Такими свойствами обладают базаль6

ные ганглии и таламус, который связан

фактически со всеми областями коры [38].

Известно, что альфа6ритм ЭЭГ генериру6

ется в таламо6кортикальных нейронных

сетях [21; 32], а его амплитуда коррелирует

с интенсивностью гемодинамического

сигнала в таламусе [16; 23]. С учетом этих

фактов можно прийти к предположению о

связи альфа с долговременной памятью.
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Тета6ритм ЭЭГ отражает активность

корково6лимбических нейросетей [5; 20].

С активностью лимбической системы и

прежде всего с гиппокампом многие авто6

ры связывают процессы контекстного ко6

дирования информации, т. е. интеграции

актуальной полимодальной информации

для сохранения в памяти новых эпизодов

[4; 30]. Если гиппокамп на самом деле уча6

ствует в кодировании контекста, то следу6

ет ожидать, что существуют многочислен6

ные двусторонние связи гиппокампа с ас6

социативными зонами коры. Такие связи

хорошо известны [11]. Также известно, что

в процессе обработки новой информации

синхронизируется лишь небольшой про6

цент гиппокампально6корковых петель

обратной связи [48]. Это может означать,

что тета6активность возникает избира6

тельно только в некоторых областях коры,

в которых происходит кодирование новой

информации или извлечение недавней

информации из памяти. Наконец, было

показано, что именно в гиппокампе про6

исходит долговременная потенциация и

что тета6активность индуцирует или, по

крайней мере, усиливает ее [43]. Долговре6

менная потенциация представляет собой

длительное увеличение эффективности

синаптической передачи и выступает в те6

ории синаптической пластичности как ос6

нова механизмов обучения и памяти. Тот

факт, что долговременная потенциация

рассматривается как наиболее важный

электрофизиологический коррелят про6

цесса кодирования новой информации,

подчеркивает возможную значимость гип6

покампального тета для процессов эпизо6

дической памяти. Тета6ритм также рас6

сматривается как необходимый компо6

нент системы контроля, обслуживающей

процессы рабочей памяти [8].

3. Типы синхронизации ритмов ЭЭГ

Вольфганг Климеш и его коллеги изу6

чали соотношение ритмов ЭЭГ с семан6

тической и эпизодической формами дол6

говременной памяти [3; 15; 45]. Исход6

ным положением для исследований этой

группы послужило предположение о том,

что ритмическая активность мозга пред6

ставляет собой базовую форму передачи

информации в мозге и участвует в процес6

сах памяти. Более конкретно, были сфор6

мулированы гипотезы: 1) альфа6ритм свя6

зан с семантическими процессами долго6

временной памяти; 2) тета6ритм отражает

процессы эпизодической памяти.

Исследования группы В. Климеша

проводились с использованием парадиг6

мы связанной с событием синхрониза6

ции/десинхронизации, ССС/ССД (event

related synchronization/event related de6

synchronization). Cвязанная с событием

(де)синхронизация отражает кратковре6

менные (фазические) изменения функ6

ционального состояния мозга и измеря6

ется как процент изменения мощности

ЭЭГ в определенном частотном диапа6

зоне во время выполнения задания по

отношению к референтному интервалу,

предшествующему предъявлению зада6

чи. О синхронизации говорят, когда уро6

вень мощности ЭЭГ увеличивается по

сравнению с уровнем в референтном ин6

тервале, о десинхронизации — когда

мощность уменьшается. Способ измере6

ния ССС/ССД сходен с методом получе6
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ния вызванных потенциалов: в обоих

случаях производится усреднение ЭЭГ

по эпохам анализа, привязанным к од6

нотипным событиям. При этом в пара6

дигме ССС/ССД усредняют в данной ча6

стотной полосе на определенной стадии

выполнения задачи модуль спектраль6

ной амплитуды ЭЭГ6сигнала или его

мощность (квадрат амплитуды), т. е. ис6

ключают из рассмотрения фазу колеба6

ний. При таком способе усреднения ко6

лебания ЭЭГ, не совпадающие по фазе в

усредняемых эпохах, не обращаются в

ноль по мере накопления эпох, а состав6

ляют определенную положительную ве6

личину, отражающую среднее значение

мощности в данном наборе эпох.

В. Климеш предложил классифика6

цию типов синхронизации ритмов в

спонтанной ЭЭГ [27]. Первоначальная

классификация, которая была впослед6

ствии пересмотрена, включала общую и

локальную синхронизацию. Примером

синхронизации первого типа, отражаю6

щей «холостой ход» работы сенсорно6

специфических зон коры, может слу6

жить классический альфа6ритм. Он луч6

ше всего виден в ЭЭГ при условии по6

коя, а умственное усилие или внимание

к какому6либо стимулу блокирует эту

ритмическую активность. Генерализо6

ванная синхронизация альфа в покое оз6

начает, что миллионы корковых нейро6

нов синхронно генерируют медленные

дендритные потенциалы с одной и той

же фазой и в сравнительно узком частот6

ном диапазоне. Этот базовый феномен

ЭЭГ указывает на отсутствие обработки

информации. Депрессия (исчезновение)

альфа6ритма при умственной активнос6

ти означает, что прекращается глобаль6

ная синхронизация активности отдель6

ных нейронных популяций, они начина6

ют продуцировать дендритные потенци6

алы с различной фазой. Известно, что

депрессия альфа6ритма указывает на ак6

тивацию коры. Таким образом, общая

десинхронизация ритма ЭЭГ сопровож6

дает активную обработку сенсорной ин6

формации в соответствующих зонах ко6

ры, и, возможно, отражает кодирование

информации для хранения в памяти.

На фоне общей десинхронизации

ритма может наблюдаться локальная

синхронная активность нейронов, отно6

сящаяся ко второму типу синхрониза6

ции. Так как обработка информации в

мозге представляет собой распределен6

ный процесс, при когнитивной активно6

сти большое количество распределен6

ных нейронных ансамблей демонстри6

руют локальную синхронизацию. Этот

феномен можно зарегистрировать при

помощи микроэлектродов, однако на

ЭЭГ из6за меньшего пространственного

разрешения такое «поведение» клеточ6

ных ансамблей часто выглядит как об6

щая десинхронизация.

Тета6ритм в ЭЭГ взрослого бодрству6

ющего человека — слабовыраженная ак6

тивность, которая индуцируется в коре

распределенными гиппокампально6кор6

ковыми связями [11; 17]. Синхрониза6

ция этого ритма в состоянии бодрство6

вания относится, по В. Климешу, к ло6

кальному типу и отражает активную из6

бирательную обработку информации в

небольшом количестве гиппокампаль6

но6корковых петель обратной связи. Од6

нако в литературе есть свидетельства то6
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го, что в ряде экспериментальных ситуа6

ций, для которых характерен рост эмо6

ционального возбуждения, в ЭЭГ мла6

денцев наблюдается ярко выраженная

генерализованная синхронизация тета6

активности [29; 31; 42]. Очевидно, что

первоначальная классификация В. Кли6

меша нуждалась в уточнении.

Представление о двух типах синхрони6

зации ритмов было модифицировано по

мере накопления экспериментальных дан6

ных о «поведении» компонентов ЭЭГ при

различных функциональных нагрузках

[24; 28]. Синхронизация затылочного аль6

фа6ритма при закрытых глазах, согласно

новому представлению, отражает состоя6

ние пассивной инактивации зрительных

нейросетей в условиях отсутствия сенсор6

ного входа в зрительную кору. Этому типу

синхронизации противопоставлена актив6

ная синхронизация, вызванная работой

регуляторных механизмов мозга и возни6

кающая, например, в тета6диапазоне час6

тот у бодрствующего человека в моменты

умственного напряжения [17]. Новая клас6

сификация отличается от предыдущей тем,

что учитывает только функциональное

значение синхронизации ритма, но не мас6

штаб ее распространения по коре мозга.

Это отличие позволяет однозначно отнес6

ти ко второму типу синхронизацию тета6

ритма, которая может охватывать значи6

тельную область коры мозга младенца в

ряде состояний бодрствования.

В альфа6диапазоне также наблюдается

активная синхронизация. Спектральная

амплитуда сенсомоторного мю6ритма

увеличивается над центральными облас6

тями коры при обработке зрительной сти6

муляции, когда не требуется двигательно6

го ответа, и отражает сниженный уровень

обработки информации в сенсомоторной

коре [7]. Такая синхронизация рассматри6

вается как следствие работы специально6

го регуляторного механизма, который мо6

жет частично подавлять активность кор6

ковых ансамблей, занятых обработкой

информации, конкурирующей с той, что

находится в фокусе внимания.

Помимо регуляции межмодальной

обработки информации, этот механизм

может участвовать и в перераспределе6

нии корковых ресурсов, обрабатываю6

щих разную информацию внутри одной

сенсорной модальности. Так, при сжи6

мании руки в кулак мю6ритм подавляет6

ся в зоне коркового представительства

руки, но усиливается в зоне представи6

тельства ноги. Распределение мю6ритма

в этом случае отражает функциональное

подавление активности нейронной сети,

конкурирующей с обработкой нужной

информации. Аналогичный феномен

наблюдался для зрительной модальнос6

ти: была обнаружена парадоксальная ре6

гионально специфическая положитель6

ная связь между спектральной амплиту6

дой альфа над теменной корой в момент

ожидания зрительного стимула и спо6

собностью младенцев поддерживать

предвосхищающее зрительное внимание

[34]. Авторы полагают, что связанное с

задачей увеличение спектральной амп6

литуды альфа6ритма отражает функцио6

нальную инактивацию тех нейронных

сетей теменной коры, которые опосре6

дуют перемещение внимания к перифе6

рии поля зрения. В этом случае синхро6

низация теменного альфа отражает ак6

тивное торможение обработки инфор6
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мации, интерферирующей с обработкой

информации об объекте в текущем фо6

кусе зрительного внимания [41].

Одна из функций активной синхрони6

зации в спонтанной ЭЭГ состоит в филь6

трации поступающей к мозгу сенсорной

информации. Этот механизм регулирует

восприятие, усиливая обработку стиму6

лов в одном информационном потоке и

ослабляя ее в другом. Иначе говоря, он

распределяет ресурсы мозга, осуществляя

удержание релевантного канала для обес6

печения эффективного приема нужной

стимуляции и ответа на нее, что сближает

его с функциями внимания.

4. Процессы памяти
и альфа:ритмы ЭЭГ

Принципиально важным для установ6

ления взаимоотношений между ритмами

ЭЭГ и когнитивными процессами ока6

зался факт отсутствия единой функцио6

нальной роли для общего альфа6диапазо6

на. В диапазоне альфа6ритма выделены

функционально различные ритмические

компоненты. Показано, что десинхрони6

зация в низкочастотных поддиапазонах

альфа (около 6—10 Гц) наблюдалась в ря6

де областей коры при выполнении разно6

образных заданий, которые объединяло

только то, что все они требовали участия

внимания [2]. Активность в диапазоне

10—12 Гц десинхронизировалась лишь в

определенных отведениях и только при

выполнении заданий, требующих семан6

тической обработки информации.

Принимая во внимание функцио6

нальную неоднородность альфа6диапа6

зона частот, В. Климеш и его коллеги

анализировали отдельные поддиапазоны

альфа, ориентируясь на индивидуальные

значения доминирующей частоты.

Предположение о связи альфа6ритма

ЭЭГ с процессами памяти и семантичес6

кой обработки информации проверялось

экспериментально [3; 15]. От испытуе6

мых требовалось выносить семантичес6

кое суждение, т. е. решать, имеется ли

смысловое соответствие в паре предъяв6

ляемых последовательно двух слов.

Результаты эксперимента указывают

на избирательную связь высокочастот6

ного поддиапазона альфа (10—12 Гц) с

семантической обработкой информации:

десинхронизация «верхнего» альфа воз6

никала только в том интервале времени,

когда происходило сопоставление слов в

паре. Ответ наблюдался преимуществен6

но в левом полушарии. Этот факт полно6

стью согласуется с данными исследова6

ний с использованием методов функцио6

нальной нейровизуализации [49].

Во время выполнения задачи на се6

мантическую обработку словесной ин6

формации десинхронизация также про6

исходила в низкочастотных альфа6под6

диапазонах (6—8 и 8—10 Гц), но она воз6

никала прежде, чем появлялась возмож6

ность для принятия решения о смысло6

вом соответствии слов [3; 15]. Такой ха6

рактер десинхронизации авторы объяс6

няют связью медленных компонентов

альфа6ритма с процессами внимания. Те

же испытуемые выполняли задания на

семантическую и эпизодическую па6

мять. По качеству выполнения заданий

на каждый вид памяти испытуемые были

поделены на две подгруппы. Оказалось,
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что у испытуемых с лучшей семантичес6

кой памятью десинхронизация высоко6

частотного компонента альфа6ритма

ЭЭГ в фазе вынесения семантического

суждения была более выраженной.

Сходные результаты о связи быстрого

компонента альфа с памятью были полу6

чены в исследовании, в котором также

использовались индивидуальные значе6

ния альфа6частоты [60].

В проведенных экспериментах про6

цесс вынесения семантического сужде6

ния сопровождался избирательной фа6

зической десинхронизацией высокочас6

тотного компонента альфа6ритма ЭЭГ.

Была обнаружена прямая взаимосвязь

степени этой десинхронизации с инди6

видуальными различиями в сложности

организации долговременной семанти6

ческой памяти.

5. Процессы памяти
и тета:диапазон ЭЭГ

В литературе неоднократно сообща6

лось о связи тета6активности с кодирова6

нием информации в эпизодическую па6

мять  [22; 33; 40; 58]. Результаты экспери6

ментов группы В. Климеша подтвержда6

ют эти факты. Успешность выполнения

задания на эпизодическую память в опи6

санном выше эксперименте достоверно

коррелировала с уровнем синхронизации

тета в фазе вынесения семантического

суждения: испытуемые, лучше припоми6

навшие парные понятия к предъявляе6

мым признакам, демонстрировали более

выраженную синхронизацию, тогда как в

подгруппе с худшей эпизодической па6

мятью наблюдался обратный паттерн —

десинхронизация тета [15].

Проверялось также предположение,

что повышение мощности тета в ЭЭГ

конкретного индивида при выполнении

задания избирательно отражает успеш6

ное запоминание новой информации

[45]. Результаты показали, что во время

предъявления тех слов, которые испыту6

емый впоследствии смог припомнить,

синхронизация тета была значительно

более выраженной. Результаты не зави6

сели от того, знали ли испытуемые, что

их память будут тестировать.

Таким образом, обнаружена положи6

тельная связь степени кратковременной

синхронизации тета6ритма в ЭЭГ при

предъявлении словесной информации с

меж6 и внутрииндивидуальными разли6

чиями в успешности воспроизведения

этой информации из кратковременной

эпизодической памяти. Авторы указыва6

ют на то, что мощность тета при воспри6

ятии слов может отражать (по крайней

мере отчасти) такие неспецифические

факторы, как требования к вниманию,

сложность задания и когнитивная на6

грузка. Так как мощность тета увеличи6

вается при выполнении очень разнооб6

разных заданий [17; 25], логично пред6

положить, что этот показатель отражает

в данном задании требования не столько

к памяти, сколько к вниманию.

6. Альфа: и тета:ритмы ЭЭГ
как механизмы внимания

Благодаря интенсивным нейрофизи6

ологическим исследованиям, в послед6
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ние два десятилетия знание о функцио6

нальных свойствах тета6ритма ЭЭГ су6

щественно увеличилось. Известно, что

ЭЭГ младенцев и дошкольников харак6

теризуется обильной тета6активностью,

это часто интерпретировалось как при6

знак незрелости. Однако в литературе

неоднократно сообщалось о тесной свя6

зи тета6активности в спонтанной ЭЭГ с

поведением. Например, хорошо извест6

но, что у взрослых «лобный тета сред6

ней линии» (frontal midline theta) корре6

лирует с умственным усилием при вы6

полнении когнитивных заданий [17].

Однако роль тета6волн во время выпол6

нения заданий на память едва ли специ6

фична для функции памяти [6; 9; 25].

Так, в экспериментах на взрослых c ин6

тракраниальной регистрацией ЭЭГ бы6

ло обнаружено, что спектральная амп6

литуда тета6активности коррелировала

не с успешностью обучения (прохожде6

ние виртуального лабиринта), а со

сложностью задания [10]. И у взрослых,

и у младенцев повышение тета6актив6

ности, регистрируемой с поверхности

головы, может наблюдаться при пове6

денческих состояниях, при которых нет

существенной нагрузки на память. На6

пример, у взрослых тета появляется при

ожидании болевого стимула [50]. У мла6

денцев он синхронизируется при соса6

нии и стереотипном поведении [1]. Та6

ким образом, тета6синхронизация, по6

видимому, отражает более общий про6

цесс, чем память. Этот процесс может

быть важным для кодирования и извле6

чения информации из памяти и поэто6

му будет влиять на выполнение мнеми6

ческих задач.

Нейрофизиологические исследова6

ния на животных показали, что синхро6

низация тета в гиппокампе наблюдается

тогда, когда внимание сильно сфокуси6

ровано на конкретной стимуляции. Те6

та6ритм работает как фильтр, улучшая

обработку запустившего его стимула и

одновременно защищая ее от интерфе6

ренции со стороны других стимулов [48].

У человека, как и у животных, тета6син6

хронизация может рассматриваться как

механизм избирательного внимания

[48]. Внимание, первоначально распре6

деленное, фокусируется на конкретном

стимуле, когда произведена оценка это6

го стимула по отношению к внутреннему

контексту и стимул представляет важ6

ность для индивида. Можно предполо6

жить, что тета6ответ в ЭЭГ отражает вы6

соко сфокусированное внимание, на6

правленное на конкретную мишень и

вызываемое внутренней значимостью

определенной стимуляции или ее репре6

зентации в памяти [41].

Широко известно, что тета6ритм со6

провождает эмоциональные пережива6

ния. Первоначально тета6ритм был опи6

сан у взрослых при переживании поло6

жительных и отрицательных эмоций. Ро6

берт Молсби [31] описал у младенцев во

время эмоционального возбуждения в

ответ на тактильную стимуляцию так на6

зываемый «гедонический тета». Дж. Куг6

лер и М. Лауб сообщили о похожем фе6

номене эмоционального тета6ритма в от6

вет на показ куклы на большой выборке

детей в возрасте от 1 до 3 лет [29]. С тех

пор во многих исследованиях сообща6

лось о присутствии волн частотой 4—6 Гц

у младенцев при различных условиях по6
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вышенного эмоционального возбужде6

ния: кормление [44], общение со взрос6

лым [14], манипуляция с игрушками [16],

плач [16]. В ЭЭГ детей дошкольного воз6

раста тета6волны наблюдались при вни6

мании к речи взрослого [14], манипуля6

ции с игрушками [14] и ряде других эмо6

ционально нагруженных состояний. Оп6

ределение эмоций как отражения оценки

внутренней значимости текущего состо6

яния сближает понятия «эмоции» и

«внимание». При переживании эмоций

внимание индивида занято процессами

оценивания субъективного смысла ситу6

ации. Таким образом, предложенная ин6

терпретация тета6ответа как высоко сфо6

кусированного внимания к значимому

событию находится в согласии с установ6

ленной взаимосвязью между эмоцио6

нальным возбуждением и тета6ритмом

как у взрослых, так и младенцев. Однако

присутствие в ЭЭГ тета6волн в фоновом

состоянии без выраженного участия про6

цессов внимания, напротив, может отра6

жать сниженные функциональные воз6

можности внимания [36].

Механизмы генерации и функцио6

нальное значение осцилляций альфа6ди6

апазона частот принципиально различа6

ются в зависимости от функционального

состояния. В условиях спокойного бодр6

ствования с закрытыми глазами синхро6

низация альфа6ритма отражает режим

частичной функциональной инактива6

ции его нейронных генераторов в отсут6

ствие зрительной стимуляции. Эта же си6

стема нейронных генераторов затылоч6

ного альфа6ритма, находясь в активном

режиме, участвует в корковом анализе

зрительных паттернов.

Мы рассмотрели выше, что при ус6

тойчивом зрительном внимании синхро6

низация альфа6ритма отражает работу

активных механизмов системы регуля6

ции состояния коры мозга, обеспечива6

ющих как локальную активацию (сниже6

ние синхронизации альфа6активности)

отдельных зон коры, так и их локальную

инактивацию (рост альфа6амплитуд).

Предполагается, что в основе всех этих

механизмов лежит система управления

локальной активацией коры мозга [18].

Эта распределенная мозговая система,

включающая фронтальный неокортекс и

его проекции на ретикулярное ядро тала6

муса, способна управлять процессами

активации/инактивации отдельных ней6

ронных ансамблей коры, что и отражает6

ся в локальных изменениях спектраль6

ных амплитуд альфа6ритма [7].

Изложенные выше данные о законо6

мерностях динамики тета6 и альфа6рит6

мов в ЭЭГ человека в ряде функцио6

нальных состояний легли в основу

функционально0регуляторного подхода,

разрабатываемого в лаборатории

Т.А. Строгановой [41]. Согласно этой

аналитической идеологии, ритмы ЭЭГ,

зарегистрированные в определенных

функциональных состояниях, служат

нейрофизиологической основой от6

дельных модулей в системе внимания.

Так, альфа6ритм отражает работу систе6

мы тормозной регуляции функциональ6

ного состояния мозга [13; 14; 19; 27; 37].

Эта система способна снижать уровень

сенсорного входа из таламуса в те зоны

коры, которые участвуют в обработке

информации, не релевантной для под6

держания текущего состояния (напри6
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мер, сфокусированного зрительного

внимания к центру поля зрения). Таким

образом, альфа6ритм может ассоцииро6

ваться с выбором канала внимания.

Роль лимбико6таламо6кортикального

тета6ритма состоит в избирательной об6

работке значимой информации и одно6

временной защите этой обработки от

интерференции, что можно интерпре6

тировать как процессы селекции мише6

ни внимания.

Итак, в рамках функционально6ре6

гуляторного подхода альфа6 и тета6рит6

мы ЭЭГ рассматриваются как индика6

торы работы отдельных модулей внима6

ния. Весомым подтверждением этого

положения служат многочисленные

экспериментальные работы по изуче6

нию вызванной активности мозга, со6

провождающей процессы избиратель6

ного внимания (парадигма «oddball»)

[47]. В парадигме «oddball» с предъявле6

нием звуковых стимулов под каналами

внимания понимались правое и левое

уши: испытуемый должен был анализи6

ровать сигналы, поступающие в одно

ухо, и игнорировать стимулы, поступа6

ющие в другое. В более широком смыс6

ле каналы внимания могут иметь не

только слуховую сенсорную модаль6

ность и различаться по своей сенсорной

модальности. Это могут быть, напри6

мер, центр и периферия поля зрения,

зрительная и соматосенсорная модаль6

ность. Мишенью внимания в парадигме

«oddball» называют те звуковые стиму6

лы, на которые испытуемый должен оп6

ределенным образом отвечать в реле6

вантном канале. Они отличаются физи6

ческими характеристиками от осталь6

ных стимулов (например, высотой зву6

ка). Остальные стимулы, поступающие

по обоим каналам, должны игнориро6

ваться.

В результате экспериментов в пара6

дигме «oddball» c регистрацией вызван6

ных потенциалов компонент N1 стал свя6

зываться с процессами селекции канала

внимания, а компонент P300 — с процес6

сами детекции мишени в релевантном

канале [66]. Есть основания полагать, что

компоненты N1 и P300 представляют со6

бой связанную по фазе с моментом

предъявления стимула вызванную актив6

ность в альфа6 и тета6дельта6диапазонах

частот соответственно. Иначе говоря, эти

компоненты могут генерироваться в тех

же нейронных сетях, что и спонтанная

ЭЭГ6активность в соответствующих час6

тотных диапазонах [12].

Функциональное значение ритма с

необходимостью связано с условиями

регистрации ЭЭГ. Из разграничения по6

нятий «активной» и «пассивной» син6

хронизации ритмов следует, что один и

тот же параметр ЭЭГ в двух разных со6

стояниях (например, спектральная амп6

литуда альфа6ритма в теменных отведе6

ниях при закрытых глазах и при зритель6

ном внимании) может иметь различный

функциональный смысл.

В соответствии с функционально6ре6

гуляторным подходом, для исследования

ЭЭГ6коррелятов когнитивных процес6

сов и психологических характеристик

индивидуальности решающее значение

должны иметь те функциональные со6

стояния, при которых активно работают

нейрофизиологические механизмы ре6

гуляции внимания.
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The study of cognitive processes is regarded to be more effective if it combines a

psychological approach with a neurophysiological one. This approach makes it pos6

sible to come closer to understanding of the basic mechanisms of different cognitive

processes, to describe the patterns of forming these mechanisms in ontogenesis, to

investigate the origin of cognitive impairments, and to develop intervention tech6

niques. The promising way of investigating the mechanisms of cognitive functions is

the electroencephalography (EEG). This is a non6invasive, safe, and relatively cheap

method of research of the functional condition of the brain. The characteristics of

EEG rhythms, recorded with different cognitive loads, reflect the processes of func6

tional modulation of neural network activity of the cortex, which serves the neuro6

physiologic basis for attention, memory and other cognitive processes. The article

provides an overview of works containing the analysis of the alpha and theta rhythms'

dynamics in various states of wakefulness. It also introduces the substantiation of

methodology of functional regulatory approach to the interpretation of behaviors of

EEG rhythms.

Keywords: electroencephalography (EEG), Alpha6 rhythm, Theta6 rhythm,

amplitude, memory, attention.
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