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Введение 

Изучение физиологических процессов 
ритмического чувства человека, их науч-
ное обоснование является актуальным во-
просом физиологии, поскольку раскрыва-
ет принципы синхронизированного взаи-
модействия между различными структу-
рами нервной системы, которые реализу-
ются в процессе моторного воспроизведе-
ния навязанных ритмов. Среди физиологи-
ческих методик, позволяющих прямо оце-
нить особенности деятельности головного 
мозга любого человека, является регистра-
ция электроэнцефалограммы (ЭЭГ). Сто-
ит отметить, что современных работ, по-
священных исследованию электрической 
активности коры головного мозга во вре-
мя ритмического ощущения человека, не-
много. Большее внимание уделено иссле-
дованию влияния на параметры ЭЭГ рит-
мической фоно- и фотостимуляции раз-
личной интенсивности и частоты, аудио- и 
зрительно-моторного реагирования [1, 2]. 
Поэтому постановка данной проблематики 

как ключевого вопроса исследования по-
зволит развить нынешние представления о 
мозговых процессах ритмообразования.

При обработке и мануальном воспро-
изведении ритмических последователь-
ностей человеком важное значение имеет 
специализация полушарий головного моз-
га [3, 4]. С другой стороны, согласно ре-
зультатам ряда авторов [5, 6] на распреде-
ление функций между полушариями коры 
важное влияние оказывает индивидуаль-
ный профиль сенсорной и моторной асим-
метрии. Поэтому чрезвычайно важным яв-
ляется учет индивидуальной межполушар-
ной асимметрии при изучении процессов 
ритмообразования. Вместе с тем, такие во-
просы на сегодня недостаточно исследо-
ваны. Актуальным остаётся установление 
характерных черт динамической активно-
сти корковых долей, характера межполу-
шарных взаимодействий, участия подкор-
ковых и стволовых структур при обеспе-
чении процесса субъективного ритмообра-
зования. Выполнение этих исследователь-
ских задач неизбежно выдвигает необходи-
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мость установления роли такого ведущего 
биологического фактора, как пол человека. 

Цель работы

В связи с этим целью нашей работы яв-
ляется изучение особенностей деятельно-
сти коры головного мозга при восприятии 
и воспроизведении акцентированных рит-
мических последовательностей у мужчин 
и женщин с правым и левым профилями 
сенсорной и моторной асимметрии.

Материал и методы исследования

В эксперименте при соблюдении норм 
биомедицинской этики приняли участие 
170 человек 19-20 лет. Формирование кон-
тингента обследуемых осуществляли со-
гласно результатам психофизиологическо-
го тестирования, которое включало опре-
деление состояния самочувствия по ме-
тодике САН [7, 8], индивидуального про-
филя мануальной и слуховой асимметрии 
[6-8]. В зависимости от профиля слуховой 
и мануальной асимметрии были сформи-
рованы две группы обследуемых с разно-
полыми подгруппами: с правосторонним 
профилем мануальной и слуховой асимме-
трии (ППА, 50 мужчин и 50 женщин), с ле-
восторонним профилем мануальной и слу-
ховой асимметрии (ЛПА, 35 мужчин и 35 
женщин). Обследование женщин проводи-
ли с учетом циклических изменений в ор-
ганизме. У всех исследуемых определяли 
успешность чувства ритма [7]. На первом 
этапе, с помощью он-лайн тестирования 
(Дж. Мендел, 2011, http://tonometric.com/
rhythmdeaf), оценивали уровень воспри-
ятия (различения) акцентированных рит-
мических последовательностей. На втором 
этапе с помощью специалистов по искус-
ствоведению осуществляли тестирование 
способности воспроизводить акцентиро-
ванные ритмические последовательности. 
Каждый обследуемый воспроизводил по 
памяти ударами карандаша по столу по 3 
только что прослушанные последователь-
ности, которые проигрывали на фортепи-
ано. Успешность их воспроизводения оце-
нивали по 4-бальной шкале.

Протокол экспериментальной проце-
дуры регистрации ЭЭГ включал следую-
щие этапы: 1) состояние функционально-
го покоя (фон), 2) слуховое восприятие и 
мануальное воспроизведение пальцами ки-
сти ведущей и неведущей руки монофони-
ческих ритмических паттернов. Мануаль-
ное воспроизведение предложенных пат-
тернов предусматривало движение паль-
цев кисти с минимальной амплитудой в от-
вет на каждый звуковой стимул. Воспро-
изведение ритмических паттернов обсле-
дуемые выполняли в две пробы. В первой 
пробе – с участием пальцев кисти ведущей 
руки (лица с правым профилем асимме-
трии – правой руки, с левым – левой руки), 
во второй пробе – неведущей руки (лица 
с правым профилем асимметрии – левой 
руки, с левым – правой руки).

Все ритмические паттерны были раз-
работаны с помощью программного обе-
спечения Finale-2006. Звуковые стимулы в 
паттернах предъявляли бинаурально с по-
мощью 4 колонок, находящихся в разных 
углах комнаты на расстоянии 1,2 м от об-
следуемого. Громкость на выходе коло-
нок не превышала 55-60 дБ (регламенти-
ровали с помощью шумомера DE-3301 
№0507011882 – свидетельство о государ-
ственной регистрации №В025-2009, дей-
ствительно до 21.12.2014 г.). Все паттер-
ны имели одинаковый ритмический рису-
нок (/ // // /), который включал одиночные 
и сдвоенные стимулы. В паттернах в каче-
стве стимулов использовали звуки бара-
банного боя с равной высотой.

ЭЭГ регистрировали с поверхно-
сти кожи головы с помощью аппаратно-
программного комплекса «Нейроком», раз-
работанного научно-техническим центром 
радиоэлектронных медицинских прибо-
ров и технологий "ХАИ-Медика" Нацио-
нального аэрокосмического университета 
"ХАИ" (свидетельство о государственной 
регистрации № 6038/2007 от 26.01.2007 
года). При записи ЭЭГ активные электро-
ды размещали по международной системе 
10/20 в 19 точках на скальпе головы: лоб-
ных (Fp1, Fp2, F3, F4, F7, F8), центральных 
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(C3,C4), височных (T3, T4, T5, T6), темен-
ных (P3, P4), затылочных (O1, O2) и сагит-
тальных (Fz, Cz, Pz) отведениях. Регистра-
цию осуществляли монополярно, как ре-
ферентные использовали ушные электро-
ды А1 и А2.

С помощью программного обеспе-
чения «Нейроком» осуществляли анализ 
ЭЭГ-данных. Оценивали мощность элек-
трической активности коры во всех отве-
дениях, когерентность междуполушарных 
симметричных (8 пар) и всех внутриполу-
шарных (56 пар по 28 в каждом полуша-
рии коры) отведений. Мощность позволя-
ет проанализировать энергию отдельных 
частотных диапазонов ЭЭГ, дать их коли-
чественную характеристику, которая опре-
деляется как квадрат амплитуды колеба-
ний (мкВ2). Когерентность является функ-
цией, показывающей синхронность изме-
нений ЭЭГ двух различных отведений. Ко-
личественным показателем когерентно-
сти является коэффициент, варьирующий в 
диапазоне от 0 до +1. Чем выше значение 
коэффициента когерентности, тем силь-
нее связь мозговых структур во время де-
ятельности. Показатели мощности и коге-
рентности колебаний ЭЭГ исследовали в 
диапазонах: тета (θ) – частота 4-7 Гц, аль-
фа (α) – частота 8-13 Гц, бета (β) – частота 
14-35 Гц, гамма (γ) – частота 36-45 Гц.

Статистический анализ данных прово-
дили с помощью пакета STATISTICA 6.0 
(Stat-Soft, 2001). Нормальность распреде-
ления данных в подгруппах обследуемых 
оценивали в тесте Шапиро – Уилка (пока-
затель SW). Исходя из результатов провер-
ки, было установлено, что все исследуемые 
нами выборки имели нормальное распре-
деление данных. Для оценки значимости 
отличий между подгруппами обследуемых 
использовали критерий Стьюдента (пока-
затель t) для зависимых выборок (между 
тестами), независимых с равными (меж-
ду половыми подгруппами) и неравны-
ми (между правопрофильными и левопро-
фильными лицами) выборкам. Значимыми 
считали отличия при р≤0,05 и р≤0,001.

Результаты исследований

Успешность восприятия и воспроизве-
дения акцентированных ритмических по-
следовательностей. Более высокие пока-
затели успешности восприятия (различе-
ния) акцентированных ритмических по-
следовательностей установили у левопро-
фильных мужчин (63,42%±1,97%), по срав-
нению с таковыми с ППА (61,4%±2,3%) 
(р≤0,05). В группе правопрофильных лиц 
успешность восприятия (различения ) рит-
ма была выше у женщин (65,2%±3,0%), 
чем у мужчин (р≤0,05). Напротив, у лиц с 
ЛПА значимых половых различий не уста-
новлено. Не обнаруживаются значимые 
межгрупповые изменения у женщин с пра-
вым и левым профилями асимметрии (со-
ответственно: 65,2%±3,0% и 64,5%±2,7%). 
Высшие баллы успешности воспроизве-
дения ритмических последовательностей 
фиксировали у всех левопрофильных об-
следуемых (у мужчин 2,21±0,19, у женщин 
2,35±0,13), по сравнению с правопрофиль-
ными мужчинами (1,36±0,17) и женщина-
ми (1,92±0,15), (р≤0,05). Половые отличия 
фиксировали в правопрофильной груп-
пе – высокие показатели были у женщин 
(р≤0,05). У левопрофильных обследуемых 
значимых половых отличий не выявлено.

Мощность ЭЭГ при восприятии и вос-
произведении ритмических паттернов у 
мужчин и женщин с различным профи-
лем асимметрии. При восприятии и вос-
произведении ритмических паттернов в 
θ-диапазоне ЭЭГ у обследуемых регистри-
ровали увеличение мощности в лобной об-
ласти коры, р≤0,05 (рисунок 1:1-4). Более 
значимые изменения (р≤0,001) выявили у 
мужчин с ППА при воспроизведении пат-
тернов правой и левой руками. У женщин 
с ППА возростание мощности такой значи-
мости установлено только при работе пра-
вой рукой. У лиц с ЛПА более значимые 
возростание θ-мощности в лобных отведе-
ниях (р≤0,001) фиксировали у мужчин во 
время воспроизведения монофонических 
паттернов правой рукой, у женщин – пра-
вой и левой руками (рисунок 1:3-4). Мощ-
ность α-колебаний ЭЭГ во время тести-

Клиническая медицина



88                Медико-биологические проблемы жизнедеятельности. 2014. № 2(12)

O. С. Павлович, А. И. Розик, А.Г. Моренко

рования уменьшалась во всех группах об-
следуемых (рисунок 1:1-4). У мужчин с 
ППА указанные   изменения регистрирова-
ли в центральных, височных и теменно-
затылочных областях коры, р≤0,05 (рису-
нок 1:1). Причем более значимые (р≤0,001) 
показатели в этой группе фиксировали при 
работе правой рукой. У женщин с ППА 
воспроизведение паттернов сопровожда-
лось локальным снижением показателей 
в височных и теменных отведениях коры, 
р≤0,05 (рисунок 1, 2). У лиц с ЛПА сниже-
ние α-мощности было значимым (р≤0,001, 
р≤0,05) по всей коре, особенно у женщин 
(рисунок 1:3-4). Более диффузные измене-
ния в коре регистрировали в группе с ЛПА.

В β-диапазоне ЭЭГ отмечено сниже-
ние мощности в центральных и темен-

ных областях коры (р≤0,05), более значи-
мое у женщин с ППА и у мужчин с ЛПА 
(р≤0,001, рисунок 1:1-4). Кроме того, у 
женщин с ППА и лиц с ЛПА в лобных обла-
стях коры установлено увеличение мощно-
сти β-колебаний ЭЭГ, которое усиливалось 
при работе левой рукой, (р≤0,05, р≤0,001, 
рисунок 1:1-4). У всех обследуемых при 
тестировании обнаружили генерализован-
ное возрастание мощности γ-активности в 
коре головного мозга (р≤0,05, р≤0,001, ри-
сунок 1:1-4). У мужчин и женщин с ППА 
прослеживали весомое увеличение показа-
телей при воспроизведении паттернов пра-
вой рукой, более локальное – левой рукой, 
(р≤0,05, р≤0,001, рисунок 1:1-2). Мужчины 
и женщины с ЛПА характеризовались ро-
стом γ-мощности ЭЭГ в коре при реализа-

θ α β γ θ α β γ

1

2

3

4

Правая рука Левая рука

▲▼ возростание (снижение) показателей по сравнению с фоном, 0,001 ≤ р ≤ 0,05;  
▲▼ возростание (снижение) показателей по сравнению с фоном, р ≤ 0,001.

Рисунок 1 – Изменение мощности θ-, α-, β- и γ-колебаний ЭЭГ в группах 
обследуемых (1– мужчины с ППА, 2 – женщины с ППА, 3 – мужчины 

с ЛПА, 4 – женщины с ЛПА) при восприятии и воспроизведении 
ритмических паттернов, по сравнению с состоянием покоя
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ции задач и правой, и левой руками. Изме-
нения в задних корковых структурах были 
более дифференцированными, а именно, 
фиксировали увеличение показателей в за-
тылочных долях у левопрофильных лиц 
(р≤0,05, р≤0,001, рисунок 1:3-4).

Когерентность (Ког) ЭЭГ во вре-
мя восприятия и воспроизведения ритми-
ческих паттернов у мужчин и женщин с 
различным профилем асимметрии. Вос-
приятие и воспроизведение ритмических 
паттернов сопровождалось характерны-
ми изменениями когерентности θ-, α-, β- и 
γ-колебаний ЭЭГ в группах обследуемых, 
по сравнению с состоянием функциональ-
ного покоя (рисунок 2:1-4). 

В θ-диапазоне ЭЭГ восприятие и вос-
произведение ритмических паттернов у 

лиц с ППА и мужчин с ЛПА сопровожда-
лось возрастанием меж- и внутриполушар-
ной Ког (р≤0,05, р≤0,001, рисунок 2:1-3). 
При воспроизведении паттернов правой 
рукой обнаружено локальное снижение Ког 
у мужчин с ППА в лобных отведениях, у 
мужчин с ЛПА – в задних областях коры, 
(р≤0,05, р≤0,001). У женщин с ППА в усло-
виях всего тестирования установили воз-
растание межполушарной и правополу-
шарной когерентности в лобно-височной 
области коры (р≤0,05, рисунок 2:2). Сниже-
ние внутриполушарной Ког в коре фикси-
ровали у женщин с ЛПА (р≤0,05, р≤0,001, 
рисунок 2:4). При воспроизведении рит-
мических паттернов в группах обследуе-
мых установили возрастание межполушар-
ной (в височных, центральных и темен-

θ α β γ θ      α     β γ
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Правая рука Левая рука

  возрастание (снижение) показателей по сравнению с фоном, 0,001 ≤ р ≤ 0,05;  
 возрастание (снижение) показателей по сравнению с фоном, р ≤ 0,001.

Рисунок 2 – Изменение когерентности θ-, α-, β- и γ-колебаний ЭЭГ в 
группах обследуемых (1– мужчины с ППА, 2 – женщины с ППА, 3 – 

мужчины с ЛПА, 4 – женщины с ЛПА) при восприятии и воспроизведении 
ритмических паттернов, по сравнению с состоянием покоя

Клиническая медицина



90                Медико-биологические проблемы жизнедеятельности. 2014. № 2(12)

O. С. Павлович, А. И. Розик, А.Г. Моренко

ных участках) и внутриполушарной Ког 
α-активности ЭЭГ (р≤ 0,05, р≤ 0,001,  ри-
сунок 2:1-4). Эта закономерность у мужчин 
с ППА и женщин с ЛПА была более зна-
чимой и распространённой в коре, локаль-
ной – у мужчин с ЛПА и женщин с ППА. 
Снижение Ког фиксировали у женщин с 
ППА и лиц с ЛПА между отведениями лоб-
ной области, (р≤0,05, рисунок 2:2-4). Кроме 
этого, у обследованных установили допол-
нительное уменьшение Ког α-колебаний в 
височной доли (р≤0,05, рисунок 2:1-4).

Восприятие и воспроизведение ритми-
ческих последовательностей в группах об-
следуемых сопровождалось возрастанием 
меж- и внутриполушарной Ког β-колебаний 
ЭЭГ по всей коре (р≤0,05, рисунок 2:1-4). 
Более значимые изменения были в под-
группах женщин, у мужчин – при воспро-
изведении паттернов ведущей рукой. Сто-
ит отметить, что в других тестовых пробах 
в группах мужчин прослеживали более ло-
кальные изменения (рисунок 2:1, 3). Умень-
шение Ког β-колебаний ЭЭГ регистрирова-
ли в лобных структурах, особенно правого 
полушария. Такие изменения были более 
значимые у женщин с ППА и у лиц с ЛПА 
(р≤0,05, р≤0,001). Снижение Ког также за-
фиксировали у мужчин с ППА и лиц с ЛПА, 
особенно у женщин, в височных и затылоч-
ных долях правого полушария (р≤0,05, ри-
сунок 2:1, 3, 4). Восприятие и воспроизве-
дение паттернов у обследуемых сопрово-
ждалось локальным увеличением меж- и 
внутриполушарной Ког γ-колебаний ЭЭГ 
(р≤0,05, рисунок 2:1-4). Напротив, в правом 
полушарии у женщин с ЛПА и у мужчин с 
ППА между височными и затылочными от-
ведениями отмечали снижение внутрипо-
лушарной Ког (р≤0,05, рисунок 2:1, 4). 

Обсуждение результатов

Успешность восприятия (различения) 
и воспроизведения акцентированных рит-
мических последовательностей выше в ле-
вопрофильной группе, чем в правопро-
фильной. В группе правопрофильных лиц 
успешность восприятия (различения) и 
воспроизведения ритмических последова-

тельностей выше у женщин, чем у мужчин. 
В группе левопрофильных обследуемых 
значимых половых отличий не выявлено.

Восприятие и мануальное воспроизве-
дение ритмических паттернов во всех груп-
пах обследуемых в основном отмечалось 
снижением мощности и возрастанием ко-
герентности θ-, α- и β-колебаний ЭЭГ в за-
дних височных, центральных и теменных 
областях коры. Согласно данным литера-
туры [4] снижение мощности ЭЭГ в темен-
ных и задних височных участках коры явля-
ется отражением процессов активной обра-
ботки сенсорной информации и сенсорно-
пространственного внимания. Выявлен-
ные изменения в центральных отведениях 
коры являются коррелятом запуска мотор-
ной программы и отбора мышц, участвую-
щих в текущей деятельности [9]. Установ-
ленное увеличение уровня Ког ЭЭГ между 
этими зонами создает благоприятные усло-
вия для распространения в коре процессов 
возбуждения, интеграции и передачи сен-
сорной и моторной информации [10]. При 
выполнении задач правой рукой активаци-
онные процессы смещались в контралате-
ральное левое полушарие, левой рукой – в 
правое. Такие межполушарные различия 
могут быть обусловлены отличием иннер-
вационных воздействий на перифериче-
ский нейромоторный аппарат доминантно-
го и субдоминантного полушария относи-
тельно работающей конечности.

Процессы активации, обеспечивающие 
обработку сенсорных стимулов, сенсорно- 
пространственное внимание, запуск мотор-
ной программы сопровождаются локаль-
ным увеличением мощности, прежде все-
го в θ- и β-диапазонах ЭЭГ в лобной обла-
сти. Согласно данным литературы [5;8;11] 
такие изменения могут быть критерием на-
страивания на восприятие значимой ин-
формации, увеличения напряжённости об-
следуемых. Обнаруженное правополушар-
ное преобладание таких изменений в лоб-
ной области мы связываем с автоматизи-
рованным характером выполняемых ману-
альных движений, с возрастанием роли не-
произвольного внимания, которое, по мне-
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нию Айдаркина Е.К., Posner M.I. [3;12], 
превалирует при восприятии слуховых 
стимулов. На фоне увеличения когерент-
ности в коре, как общей тенденции, при-
влекает внимание снижение когерентных 
связей между лобными отведениями, пре-
жде всего в α- и β-диапазонах. По наше-
му мнению и согласно данным Posner M.I. 
[12], это может указывать на уменьшение 
направленного воздействия лобной обла-
сти коры на участки, связанные с воспри-
ятием и обработкой сенсорной и мотор-
ной информации, в период их активности. 
Это дает основание предположить, что та-
кие участки коры получают большую сте-
пень «автономности», что может облег-
чать процессы возбуждения в них. Роль 
соответствующих изменений мощности и 
когерентности увеличивается у левопро-
фильных лиц, в половом аспекте – у жен-
щин. Интересным оказывается и уменьше-
ние Ког колебаний в задневисочных и за-
тылочных областях коры. По нашему мне-
нию, такое явление может отражать реци-
прокное переключение фокуса внимания 
от обработки сенсорных стимулов к про-
цессам организации моторики. Такая осо-
бенность прослеживается в широком ча-
стотном спектре ЭЭГ у правопрофильных 
мужчин, в θ- и α-диапазонах – у мужчин с 
ЛПА и у женщин. Все процессы обработ-
ки информации происходили на фоне ге-
нерализованного увеличения мощности 
γ-колебаний ЭЭГ, что отражает состояние 
готовности к действию и создаёт условия 
для связывания различных процессов, од-
новременно происходящих в коре.

Заключение

Успешность восприятия (различения) 
и воспроизведения акцентированных рит-
мических последовательностей выше у ле-
вопрофильных обследуемых, в половом 
аспекте – у женщин. 

Восприятие и мануальное воспроиз-
ведение ритмических паттернов харак-
теризуется снижением мощности θ-, α- и 
β-колебаний ЭЭГ в задних височных, цен-
тральных и теменных областях коры, осо-

бенно доминантного полушария относи-
тельно работающей конечности. Такая ак-
тивность сопроводжается увеличением 
мощности θ-и β-колебаний ЭЭГ в лобной 
области, γ-активности – по всей в коре.

При восприятии и мануальном воспро-
изведении паттернов отмечается возрас-
тание когерентности θ-, α- и β-колебаний 
ЭЭГ в коре. Наряду с этим установлено 
локальное уменьшение когерентности α- 
и β-колебаний ЭЭГ в лобных отведениях, 
чаще всего у женщин с ППА и левопро-
фильних лиц.
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O.S. Pavlovych, A.I. Rozik, A.G. Morenko

THE ElEcTRIcAl AcTIVITY OF THE cEREBRAl cORTEx IN PERcEPTION 
OF AccENTEd RHYTHMIc SEquENcES ANd THEIR MANuAl 

REPROducTION IN INdIVIduAlS wITH dIFFERENT PROFIlE ASYMMETRY

In this scientific research the cerebral cortex electrical activity of the 170 men and women 
with right- and left-hand profile of auditory and manual asymmetry. In test groups it was es-
timated level of success perception (discrimination) and reproduction accented rhythmic se-
quences EEG reactivity index change of power, performance power and cohesiveness of θ-, α-, 
β-, and γ-band EEG in resting state functional during auditory perception and playing accented 
rhythm patterns of monophonic sounds. Decrease the power and increase the coherence θ-, α- 
and β- EEG oscillations in the posterior temporal, parietal and central regions of the cortex is 
set. Such activity is modulated by increasing the power θ- and β- EEG oscillations in the frontal 
lobes, generalized γ-activity. The role of these changes, as well as the success of perception 
(discrimination) and reproduction accented rhythmic sequences is higher in left-sided persons 
and in terms of gender it is higher in women.

Key words: electroencephalogram, profile asymmetry, rhythm, monophonic patterns
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