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Аннотация 

Исследование посвящено изучению психофизиологических коррелят процесса 

решения вербальных задач на смысл. Показано, что характеристики электрической 

активности мозга отражают особенности процесса решения задач, направленных на 

раскрытие личностного смысла. В исследовании приняли участие юноши и девушки в 

возрасте от 18 до 23 лет, объем выборки составил 30 человек. Участникам эксперимента в 

интерактивном режиме предъявлялись вербальные задачи, моделирующие ситуацию 

смысловой инициации, и эмоционально нейтральные логические задания. Установлено 

достоверное снижение мощности и индекса дельта-ритма при решении тестовых задач  

(р ≤0,05). Показано снижение индекса тета-ритма при решении задач на смысл во 

фронтальных и центральных областях (р ≤0,05), увеличение альфа-индекса в темпоральной 

и окципитальной областях правого полушария (р ≤0,05), увеличение индекса бета-2 в 

темпоральной области левого полушария (р ≤0,05) и снижение индекса бета-1 

окципитальной области (р ≤0,05). Полученные результаты позволяют заключить, что 

решение вербальных задач на смысл характеризуется особой частотно-пространственной 

организацией биоэлектрической активности коры головного мозга в отличие от 

мыслительной деятельности во время решения простых логических задач и связано с 

изменением низкочастотной ритмики во фронтальных и центральных областях коры 

головного мозга и высокочастотной ритмики в темпоральной и окципитальной областях 

правого полушария.  

P
u

b
li

sh
in

g
 H

o
u

se
 "

A
N

A
L

IT
IK

A
 R

O
D

IS
" 

(a
n

al
it

ik
ar

o
d
is

@
y

an
d

ex
.r

u
) 

h
tt

p
:/

/p
u

b
li

sh
in

g
-v

ak
.r

u
/ 

mailto:keithdenisova@gmail.com


246 Psychology. Historical-critical Reviews and Current Researches. 2017, Vol. 6, Is. 4B 
 

Ekaterina G. Denisova 
 

Для цитирования в научных исследованиях 

Денисова Е.Г. Психофизиологические особенности решения вербальных задач на 

смысл // / Психология. Историко-критические обзоры и современные исследования. 2017. 

Т. 6. № 4B. С. 245-256. 

Ключевые слова 

Психофизиология, смыслообразование, мышление, ЭЭГ-корреляты, мозговые 

механизмы решения задач на смысл. 

Введение 

Изучению процесса смылообразования и ценностно-смысловой сферы посвящено 

достаточное количество работ [Абакумова и др., 2016; Абакумова, Кагермазова 2011; 

Абакумова И.В., Ермаков П.Н., Колтунова Е.А., 2016; Белова, Лукьяненко, 2014; Зильбербранд, 

2012; Рудакова, 2014 и др.]. Исследователи обращают внимание на необходимость исследования 

психологических механизмов смыслообразования [Абакумова и др., 2016; Братусь, 2014; Гуров, 

2012; Леонтьев, 2007; Субботский, 1997 и др.]. Однако работ, психофизиологические корреляты 

этого процесса, на сегодняшний день остаются неизученными. В ряде работ рассматриваются 

особенности активности мозга в процессе решения вербальных и невербальных задач 

[Разумникова, Брызгалов, 2005; Русалова, 2014; Fink, Neubauer, 2006 и др.]. Активно 

исследуются мозговые механизмы решения творческих задач. [Бехтерева, 2014; Дикая, Дикий 

2015; Ермаков П.Н., Скиртач И.А., Ковш Е.М., 2015; Разумникова, Фиников, 2011 и др.]. Однако 

задачи, используемые в лабораторных условиях для моделирования творческого процесса, не 

дают возможность в полной мере изучить особенности обработки информации, связанной с 

индивидуальным опытом и смысловой сферой личности. В этой связи целью настоящего 

исследования выступило изучение психофизиологических особенности решения задач, 

направленных на раскрытие личностного смысла.  

В качестве гипотезы исследования было выдвинуто предположение о том, что 

характеристики электрической активности мозга могут отражать особенности процесса 

решения вербальных задач в ситуации смысловой инициации. 

Эмпирическая база исследования и выборка 

Выборку составили юноши и девушки в возрасте от 18 до 23 лет, средний возраст 19,8 ± 1,6. 

Объем выборки – 30 человек (20 девушек, 10 юношей). Исследование проводилось на базе 
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Южного регионального центра Российской академии образования (ЮФУ) и ФГБОУ ВО 

«Донской государственный технический университет» (ДГТУ).  

Методы и процедура исследования 

В ходе психофизиологического эксперимента использовался метод электроэнцефалографии 

(ЭЭГ). В начале эксперимента предъявлялись тренировочные 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 мозга проводилась с использованием 

многоканального электроэнцефалографа Нейровизор-136 (производства компании «МКС», 

Россия). Запись велась монополярно, стандартно, в 128 отведениях с двумя референтными 

ипсилатеральными ушными электродами (А1, А2). Для обработки записей ЭЭГ использовалось 

следующее программное обеспечение: Microsoft Excel, HBI database, WinEEG. Коррекция 

артефактов проводилась по независимым компонентам. Анализировались отрезки от начала до 

завершения выполнения тестовых (экспериментальных) и контрольных задач. Эпоха анализа 

составляла 1 секунда, полуперекрывание эпох – 50%, временное окно Хана. Для дальнейшего 

анализа для каждого испытуемого 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 помощью многофакторного дисперсионного 

анализа ANOVA/MANOVA. Исследование различий проводилось по усредненным показателям 

спектральной мощности и индекса во время выполнения тестовых (смысловых) и контрольных 

заданий.  

Обработка осуществлялась при помощи пакета компьютерных программ «STATISTICA 

10.0».  

Результаты исследования 

Анализ спектральной мощности функциональных проб (тест) в сравнении с контрольными 

пробами (контроль) показал достоверные изменение в дельта диапазоне со снижением 
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мощности во фронтальных отведениях (Fp1, Fpz, Af7, Afp1, Afp2, Af3, Af4, F1, Fz, F2), а также 

в лобно-темпоральной области правого полушария (F4, Fft4, Fft6, Fc4, Fcc4h, Fcc6h). Кроме 

того, снижение мощности дельта-ритма при выполнении тестовых заданий было зафиксировано 

центрально-лобных (Fft1, Fft2, Fc1, Fcz, Fc2, Fcc1h), центральных и париетальных отведениях 

(C1, Cz, Ccp3, Ccp1, Cpz, Cpp1, P1) [Рисунок 1]. 

 

Рисунок 1 – Различия мощности δ-ритма во время выполнения  

тестовых и контрольных заданий (р ≤0,05) 

В результате сравнительного анализа индексов основных ритмов во время выполнения 

тестовых и контрольных заданий выявлены достоверные изменение в дельта диапазоне со 

снижением длительности синхронизации во фронтальных отведениях (Fp1, Fpz, Afp1, Afp2, Af3, 

Aff1h, Aff2h, Af4, Af7, Aff5, F1, Fz, F2, Aff6, Af8), центрально-лобных (Fft1, Fft2, Fc1, Fcz, Fc2, 

Fcc3h, Fcc1h, C1, Cz, C2 Ccp1), темпоральных и париетальных отведениях (Ccp4, P6) правого 

полушария [Рисунок 2а]. Кроме того, отмечено билатеральное увеличение индекса дельта-

ритма во фронтальных отведениях (слева – F9, Ft9, Fft9 и справа – Fft10, Ft10) в сравнении с 

контрольными пробами. 

Пространственное расположение значимых различий индекса тета-ритма [Рисунок 2б] во 

многом совпадает с различиями по дельта ритму во фронтальной и центральной области справа. 

Во время решения тестовых заданий индекс тета-ритма значимо снижается во фронтальных 

отведениях билатерально (Fp2, Fpz, Afp1, Afp2, Af3, Aff1h, Aff2h, Af4, Af7, Aff5, F1, F2, Aff6, 
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Af8, F9, Ft9, Fft9, Ft7, Fft7, F5, Fft10, Ft10, F8, Fft8), а также в центральных отведениях (Fft1h, 

Fft2h, Fcz, Fc2, Fcc2h, Fcc1h, C2, Ccp2h, Cpp2h). 

 

а) различия дельта-индекса; б) различия тета-индекса; в) различия альфа-индекса; г) различия бета1- и бета2-

индекса; 

Рисунок 2 – Различия по относительным показателям мощности (%) основных ритмов 

ЭЭГ во время выполнения тестовых и контрольных заданий (р <0,05) 

 

В отношении альфа-ритма было отмечено увеличение длительности синхронизации в альфа 

диапазоне при выполнении тестовых заданий в темпоральных (Ccp4h, Ccp6h, C6, Ttp8, Ftt8, Ft8) 

и окципитальных (P4, T6, Oz, Oi2h, Poo10h) отведениях справа, а также в отведениях Fcc3h и P9 

левого полушария ритма [Рисунок 2в]. 

На рисунке 2в отражены различия индекса бета1, бета2 диапазонов. Удалось установить, 
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что при выполнении тестовых заданий индекс указанных ритмов увеличивается в левой 

темпоральной области (бета2 – Ftt7, Ttp7, Tp7), в то время как в париетальной области со 

сдвигом влево (бета1 – Poz, Poo1, Ppo1h, Po3, Ppo5, P3) снижается. 

Обсуждение результатов 

В электроэнцефалографических исследованиях последних лет усиление мощности дельта-

колебаний связывают с проявлением внутреннего сосредоточения на решении как когнитивных 

(счет в уме), так и аффективных задач (вспоминание эмоциональных образов) [Дикая, Дикий, 

2015; Разумникова, Фиников, 2011; Русалова, Костюнина, 2000; Klimesch, 1999 и др.]. В этой 

связи снижение мощности и длительности синхронизации в дельта-диапазоне при решении 

тестовых задач может объясняться снижением внимания респондентов к условию задачи. 

Центрально-лобный тета-ритм традиционно связывают с общим повышением активации, 

концентрации внимания, усилением ориентировочной реакции и эффективности переработки 

информации [Афтанас и др., 2003; Русалова, Костюнина, 2000; Разумникова, Брызгалов, 2005 и 

др.]. 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. Увеличение альфа-индекса в 

темпоральной области справа во время решения тестовых заданий, вероятно, можно 

рассматривать как увеличение нагрузки на семантическую память, что согласуется с данными, 

полученными в исследованиях, посвященных мозговым механизмам памяти [Binder, 2009; 

Klimesch, 1997; Klimesch, 1999]. Что касается длительности синхронизации бета-ритма, можно 

предположить, что увеличение индекса бета-2 в темпоральной области слева отражает 

увеличение активности центров переработки вербальной информации, а снижение индекса 

бета-1 окципитальной области соответствует переходу от образного к словесно-логическому 

мышлению во время решения задач, направленных на раскрытие личностного смысла. 

Заключение 

Таким образом, результаты проведенного исследования позволяют сделать вывод о том, что 

процесс решения вербальных задач в ситуации смысловой инициации характеризуется особой 

частотно-пространственной организацией биоэлектрической активности коры головного мозга 

в отличии от мыслительной деятельности во время решения простых логических задач и связано 

с изменением низкочастотной ритмики во фронтальных и центральных областях коры 
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головного мозга и высокочастотной ритмики в темпоральной и окципитальной областях 

правого полушария. 

Дальнейшие перспективы исследования связаны с изучением характера межполушарного 

взаимодействия в процессе решения задач на смысл, сравнением характеристик 

биоэлектрической активности коры головного мозга во время решения задач на смысл в 

зависимости от пола и личностных характеристик участников эксперимента.  
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Abstract 

The research presented in this scientific article is devoted to the results of a study of the 

psychophysiological features of the solution of verbal problems on meaning. The author of the paper 

assumes that the characteristics of the electrical activity of the brain can reflect the features of the 

process of solving problems aimed at revealing the personal meaning. The study involved males and 

females aged 18 to 23 years, the sample size was 30 people. The participants of the experiment were 

visually presented with experimental tasks (test), as well as control tasks – simple, emotionally 

neutral logical tasks (control). Experimental tasks were specifically designed to model the situation 

of the initiation of personal meanings. In general, the obtained results allow us to conclude that a 

significant reduction in spectral power (μV2) and duration of synchronization (%) in the delta-

activity when solving test tasks. In addition, it was possible to establish a significant decrease in the 

theta-activity (%) of frontal and central regions, an increase in the alpha index in the temporal and 

occipital regions with the right shift, an increase in the beta-2 index in the left temporal region, a 

decrease in the beta-1 index in the left ocicipital region. 
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