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Аннотация
Обоснование. Когнитивная деятельность с ограничение времени расце-

нивается как деятельность в условиях стресса. Студенты в процессе обучения 
часто сталкиваются с необходимостью решать учебные задачи в сжатые сроки. 
Исследование БЭА мозга по параметрам спектральной мощности основных 
ритмов ЭЭГ студентов и успешности когнитивной деятельности в условиях 
цейтнота дополнит представления о нейрофизиологических механизмах ре-
ализации такой деятельности, позволит выявить ЭЭГ корреляты поискового 
чтения с ограничением времени.

Цель. Изучить биоэлектрическую активность мозга студентов при когни-
тивной деятельности с ограничением времени.

Материалы и методы. Обследовано 30 студентов САФУ имени М.В. Ло-
моносова (средний возраст 19 лет). Исследовали БЭА головного мозга сту-
дентов в состоянии спокойного бодрствования с открытыми глазами, при 
когнитивной деятельности без и с ограничением времени с фиксацией успеш-
ности выполнения когнитивных задач. Анализ БЭА головного мозга студентов 
проводили по параметрам средней спектральной мощности основных ритмов 
ЭЭГ при помощи программы Brainstorm. 

Результаты. При поисковом чтении, независимо от условий, наблюда-
ются специфические для данной функции изменения СМ основных ритмов 
ЭЭГ, которые усиливаются при деятельности с ограничением времени. Та-
кие изменения БЭА головного мозга сопровождают увеличение скорости 
выполнения когнитивного задания (в пределах 10-20%) и рост количества 
ошибок в 2,5 раза.
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Заключение. Выявленные изменения БЭА мозга маркируют более напря-
жённую когнитивную деятельность в условиях цейтнота и эмоциональный 
компонент в ответ на стресс. 

Ключевые слова: когнитивная деятельность; биоэлектрическая актив-
ность; спектры мощности основных ритмов ЭЭГ; электроэнцефалограмма; 
ограничение времени; стресс
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Abstract
Background. Time-constrained cognitive activity is regarded as activity under 

stress. Students in the educational process often face the need of solving learning 
tasks in a short time. The study of bioelectrical brain activity according to the pa-
rameters of spectral power of the main EEG rhythms in students and success of 
cognitive activity in conditions of time pressure will contribute to the understanding 
of neurophysiological mechanisms of performing such activity, will allow to reveal 
EEG correlates of search reading with time constraint.

Purpose. Studying of the bioelectrical activity of students’ brain during cogni-
tive activity with time limitation.

Materials and methods. 30 students of Northern (Arctic) federal university 
named after M.V. Lomonosov (average age 19 y.o.) were examined. The bioelec-
trical activity of the students’ brain was investigated in the state of quiet wakeful-
ness with open eyes, during cognitive activity without and with time limitation with 
fixation of success rate of cognitive tasks performance. The bioelectrical activity of 
the students’ brain was analyzed by the parameters of the average spectral power of 
the main EEG rhythms using the Brainstorm program. 
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Results. During search reading regardless of the conditions function-specific 
changes in the spectral power of the main EEG rhythms are observed, which in-
tensify during time-limited activity. Such changes in brain activity accompany an 
increase in the speed of cognitive task performance (within 10-20%) and a 2.5 rise 
in the number of errors.

Conclusion. The observed changes in bioelectrical brain activity mark more 
intense cognitive activity in conditions of time pressure and emotional component 
in response to stress. 

Keywords: cognitive activity; bioelectrical brain activity; spectral power of the 
main EEG rhythms; electroencephalogram; time limitation; stress
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Введение
В условиях информационной перегруженности особое значение име-

ют исследования эффективности когнитивной деятельности в условиях 
цейтнота. Известно, что дефицит времени, оценивается как стресс-фактор, 
который можно рассматривать в качестве дополнительной нагрузки, вызы-
вающей напряжение в работе многих физиологических систем организма, 
в том числе и головного мозга [3; 26]. Временные ограничения могут при-
вести к снижению качества выполнения задач, повышению уровня стрес-
са, изменению стратегий обработки информации [2; 7]. В таких условиях 
мозговая деятельность приобретает особое значение, поскольку от этого 
зависит способность быстро принимать решения и решать задачи, эффек-
тивно использовать имеющиеся физиологические ресурсы.

В данной парадигме весьма оправданным является использование ме-
тодов регистрации биоэлектрической активности головного мозга в про-
цессе когнитивной деятельности с ограничением времени. Современные 
исследования в данном направлении охватывают некоторые аспекты вли-
яния временных ограничений на процессы внимания, памяти, принятие 
решений, когнитивный контроль [14; 20]. В частности, выявлено, что пред-
ставители с высокой активностью префронтальной коры лучше справля-
ются с заданиями в условиях дефицита времени. Префронтальная кора 
играет ключевую роль в контроле внимания, рабочей памяти и принятии 
решений [22; 24]. Именно эта область мозга подвергается наибольшей на-
грузке при когнитивной деятельности в условиях ограничения времени. 
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В реализации разных когнитивных функций ключевую роль играют 
нейронные ансамбли коры головного мозга, активность которых марки-
руют осцилляции основных ритмов ЭЭГ. Однако локализация изменений 
биоэлектрической активности (БЭА) при поисковом чтении в условиях 
цейтнота, как именно эмоции и стресс связаны со спектральными характе-
ристиками ЭЭГ требуют дальнейших исследований. Интересна связь этих 
изменений с параметрами эффективности деятельности. Подобные ис-
следования позволят дополнить представления о нейрофизиологических 
особенностях поисковой когнитивной деятельности в условиях лимита 
времени, о процессах адаптации мозга к таким стрессовым воздействи-
ям, об эффектах временного ограничения на точность и скорость решения 
когнитивной задачи.

Цель исследования – изучить биоэлектрическую активность мозга сту-
дентов при когнитивной деятельности с ограничением времени.

Методика и метод исследования
В исследовании участвовали 30 студентов Северного (Арктического) фе-

дерального университета имени М.В. Ломоносова (средний возраст 19+0,5 
лет, по 15 человек в каждой половой группе). На момент обследования 
участники отмечали физическое, психическое и социальное благополучие. 
Критериями исключения были такие факторы, как наличие в анамнезе хро-
нических заболеваний, психических расстройств, черепно-мозговых травм, 
приём лекарственных препаратов. Исследование проводили с соблюдением 
принципов Хельсинкской декларации Всемирной медицинской ассоциации 
2024 г. при наличии письменного информированного согласия на участие в 
исследовании и после предварительного ознакомления с процедурой иссле-
дования. Факторы, способные повлиять на результаты исследования, были 
сведены к минимуму: обследование осуществлялось вне периода сессии, в 
первой половине дня, индивидуально, в специально оборудованном каби-
нете, изолированном от постороннего шума.

Исследовали БЭА головного мозга студентов при когнитивной дея-
тельности в двух временных режимах с фиксацией успешности выпол-
нения когнитивных задач. ЭЭГ записывали в трех состояниях: фоновое 
состояние с открытыми глазами при визуальной фиксации точки на экране 
монитора (не менее 120 сек); 1-я функциональная проба (1-я серия стиму-
лов) – решение когнитивной задачи без ограничения времени; 2-я функ-
циональная проба (2-я серия стимулов) – решение когнитивной задачи с 
ограничением времени (по 120 секунд).
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Когнитивная деятельность заключалась в поиске и подсчете опреде-
ленной буквы в предложении в разных временных режимах – без ограни-
чения времени и в условиях временного лимита. В качестве стимульного 
материала в обоих пробах использовали повествовательные предложения, 
отобранные генератором случайных предложений из русской литературы. 
Стимульный материал не содержал иностранные буквы и слова, устарев-
шую лексику. Количество слов во всех предложениях находилось в диа-
пазоне 11–13, не включая предлоги и местоимения, количество слогов в 
каждом слове не превышало 5. В качестве поисковых букв использовали 
набор конкретных букв (16), который в случайном порядке чередовался. 
Общее количество слайдов с предложениями в обеих сериях составляло 
50 (по 25 слайдов с заданиями на каждую серию). Общее количество по-
исковых букв на каждом слайд варьировалось от 1 до 4. В отобранных 
предложениях отсутствовали слова с надстрочными (буква «Й») и под-
строчными буквенными знаками (буквы «Ц», «Щ», «Д») в качестве поис-
ковых, поскольку такие буквы быстрее дифференцируются и различаются 
в процессе зрительного восприятия текста, что упрощает когнитивную за-
дачу [8]. Задание 1-й функциональной пробы студенты выполняли в про-
извольном темпе, при этом при обработке результатов учитывали объем 
заданий, выполненных за 120 сек – было скрытое ограничение по времени, 
о котором обследуемый не был проинформирован. Выполнение заданий 
серии 2 осуществляли с ограничением по времени – 120 секунд, о чем 
обследуемые были проинформированы и могли отслеживать оставшееся 
время по таймеру на экране монитора. Смену предложений осуществляли 
после озвучивания количества искомой буквы. Для устранения эффекта 
утомления между сериями был сделан 2-х минутный перерыв. Фиксиро-
вали объем выполненного задания и ошибки для оценки эффективности 
решения когнитивной задачи.

ЭЭГ регистрировали электроэнцефалографом «Neuroscop-416» (НПФ 
Биола). Электроды размещали в соответствии с международной схемой 
«10–20», использовали 19 активных электродов и 2 референтных ушных 
электрода (Fp1, Fp2, F3, F4, F7, F8, Fz, C3, C4, Cz, P3, P4, Pz, O1, O2, T3, 
T4, T5, T6; рис.1–IV) [28]. 

Анализ БЭА головного мозга студентов проводили с учетом изменений 
частотно-амплитудных параметров основных ритмов ЭЭГ при помощи 
программы Brainstorm (Mat Lab R2010a). Из ЭЭГ в фоновом состоянии 
и при когнитивной деятельности в разных временных условиях с помо-
щью метода независимых компонент, удаляли артефакты и помехи с со-
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хранением значимой части ЭЭГ сигнала. В качестве модели, отражающей 
топографическое строение коры больших полушарий, использовали стан-
дартный анатомический шаблон ICBM152 anatomy. Выделение структур 
и цитоархитектонических полей Бродмана, на которых были выявлены 
максимальные статистически значимые различия спектральной мощно-
сти (СМ) усредненного ритма, осуществляли с помощью системы коорди-
нат Монреальского неврологического института (MNI). Математическую 
обработку полученных данных осуществляли на основе расчета средней 
спектральной мощности по методу Уэлча, эпоха анализа составила 4 се-
кунды с перекрытием 50%. Полученные значения данного показателя пе-
реводили в относительные величины для диапазонов частот тета (4-8 Гц), 
альфа (8-13 Гц) и бета (13-30 Гц) ритмов. 

Статистический анализ полученных данных осуществляли в програм-
ме IBM SPSS Statistics 22.0. Все изучаемые показатели проходили проце-
дуру проверки на нормальность распределения с применением критерия 
Шапиро-Уилка. Было установлено, что распределение выборки не явля-
ется нормальным, в связи с этим далее использовали непараметрические 
критерии. Оценка достоверности отличий параметров ЭЭГ и успешности 
выполнения когнитивной задачи студентами в разных временных режимах 
проводили с использованием непараметрического критерия знаковых ран-
гов Уилкоксона. Статистически значимыми считали отличия при величине 
вероятности ошибочного принятия нулевой гипотезы p < 0,05. 

При сравнении изучаемых параметров с учётом пола статистически 
значимых отличий не было обнаружено, в связи с чем далее будут пред-
ставлены общие данные по выборке.

Результаты исследования
Результаты эффективности решения когнитивной задачи студентами в 

разных временных условиях (по количеству допущенных ошибок и объ-
ему выполненного задания) представлены в таблице 1. Анализ данных 
показал, что временные ограничения при поисковом чтении влияют на 
успешность его выполнения. У всех представителей при введении времен-
ного лимита количество ошибок увеличилось более чем в 2,5 раза, объем 
выполненного задания также достоверно увеличился (табл. 1).

Анализ биоэлектрической активности головного мозга при когни-
тивной деятельности по сравнению с фоновым состоянием выявил 
статистически значимые изменения спектров мощности ритмических со-
ставляющих ЭЭГ функционально значимых областей (рисунок 1, I-III). 
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Таблица 1.
Успешность выполнения когнитивной задачи студентами                                                          

в разных временных условиях

N
Условия 

выполнения 
задания

Количество 
ошибок

Me (Q1;Q3)
Р

Объем выполненного 
задания – количество 

предложений? Me (Q1;Q3)
Р

1 Без ограничения 
времени

1,5 (0,0; 
2,2)

0,0001
10,0 (8,7; 12,0)

0,0001
2 С ограничением 

времени
4,0 (3,0; 
6,0) 12,0 (10,0; 14,0)

Примечание: Р - отличия статистически значимые отличия в ситуациях с/
без ограничения времени.

Наблюдалось повышение спектральной мощности тета-ритма в райо-
не лобных извилин и затылочной коры (рис. 1-I). Максимальные значения 
СМ зафиксированы в триангулярной области нижней лобной извилины 
сорок пятого поля по Бродману, в правом (координаты MNI 56; 31; -1) и 
в левом (координаты MNI -57; 34; 1) полушариях головного мозга. Также 
максимальные изменения СМ этого ритма выявлены в латерально–заты-
лочной борозде правой вторичной зрительной области восемнадцатого 
(18) поля по Бродману, (координаты MNI 22, -105, -2). 

При когнитивной деятельности в произвольном темпе по сравнению фо-
новым состоянием выявлено снижение СМ альфа-ритма (рис. 1-II). Макси-
мальное снижение зафиксировано в первичной соматосенсорной области 
постцентральной извилины первого (1) поля по Бродману правого (координаты 
MNI 12; -38; 82) и левого (координаты MNI -10; -37; 81) полушарий головного 
мозга; первичной моторной коре верхних отделов теменной доли постцен-
тральной извилины седьмого поля по Бродману правого (координаты MNI 8; 
-78; 54) и левого (координаты MNI -10; -79; 57) полушарий; в зрительной об-
ласти затылочной доли верхней теменной извилины девятнадцатого (19) поля 
по Бродману правого (координаты MNI 12; -94; 31) и левого (координаты MNI 
-7; -101; 19) полушарий; в латерально-затылочной борозде левой вторичной 
зрительной области восемнадцатого (18) поля по Бродману (координаты MNI 
-30; -101; -5); в средней височной извилине левого полушария двадцать первого 
(21) поля по Бродману (координаты MNI -71; -25; -13) (рис. 1-II). 

Когнитивная деятельность в обычных временных условиях сопровожда-
лась снижением СМ бета-ритма в постцентральной и теменной извилинах 
(рис.1-III). Максимальное снижение СМ зарегистрировано в первичной 
соматосенсорной области первого поля по Бродману правого (координаты 
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MNI 12; -38; 82) и левого (координаты MNI -5; -33; 77) полушарий головного 
мозга; в первичной моторной коре теменной доли седьмого поля по Бродма-
ну правого (координаты MNI 6; -86; 41) и левого (координаты MNI -8; -80; 
52) полушарий головного мозга, а также в зрительной области затылочной 
доли девятнадцатого (19) поля по Бродману правого (координаты MNI 12; 
-94; 31) и левого (координаты MNI -7; -101; 19) полушарий головного мозга. 

Поскольку дефицит времени, оценивается как стресс-фактор, логично 
предположить, что когнитивная деятельность в условиях цейтнота будет 
сопровождаться изменениями биоэлектрической активности отделов го-
ловного мозга, ответственных за реализацию поискового чтения и в струк-
турах, которые активируются в стрессовых условиях. 

При деятельности в условиях лимита времени наблюдалось локальное 
повышение спектральной мощности тета-ритма в лобных и затылочных 
участках коры больших полушарий головного мозга (рисунок 2-1). Макси-
мальные значения зарегистрированы в правой вторичной зрительной обла-
сти восемнадцатого (18) поля по Бродману (координаты MNI 26; -102; -1), 
а также в триангулярной части сорок пятого поля по Бродману, в правом 
полушарии головного мозга (координаты MNI 58; 32; 3). При когнитивной 
деятельности с ограничением времени зафиксировано снижение СМ аль-
фа-ритма, топографически совпадающее с изменениями при когнитивной 
деятельности без ограничения времени (рис. 2- II).

Наибольшие изменения СМ при деятельности в условиях ограничения 
времени коснулись бета ритма (рис. 2 – III). Отмечено усиление СМ бе-
та-ритма в латерально–затылочной борозде правой вторичной зрительной 
области 18 поля по Бродману (координаты MNI 21; -104; -3).

Наиболее информативным в отношении изменений ритмической ак-
тивности мозга при когнитивной деятельности в разных временных усло-
виях является сравнение показателей БЭА головного мозга при поисковом 
чтении без и с ограничением времени. Такое сравнение позволит выявить 
изменения БЭА головного мозга, связанные с ускорением деятельности 
и эмоциональным (стрессовым) компонентом в ситуации временного ли-
мита. На мэппингах мозга отчетливо видны достоверные изменения (уве-
личение) СМ по всем изучаемым ритмам ЭЭГ (рис.3).

При деятельности в условиях ограничения времени по сравнению с ра-
ботой без ограничения времени наблюдалось увеличение СМ тета-ритма 
в первичной соматосенсорной области первого поля по Бродману правого 
полушария головного мозга (координаты MNI 20; -22; 77), в первичной мо-
торной коре верхних отделов теменной доли седьмого поля по Бродману 
правого полушария головного мозга (координаты MNI 15; -22; 79) (рис.3-I)
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Рис. 1. Изменения спектральной мощности ритмов ЭЭГ студентов                                                                                                  
при выполнении когнитивной задачи без ограничения времени                                                                

по сравнению с фоновым состоянием.
Примечание: А - вид сверху обоих полушарий головного мозга; Б – вид снизу обоих полушарий го-
ловного мозга; В – вид сбоку левого полушария мозга; Г – вид сбоку правого полушария мозга; Д 
и Е – вид изнутри в разрезе левого и правого полушарий мозга. Цветная шкала отражает вели-
чину спектральной мощности ритмов (синий -минимальные значения, красный – максимальные).
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Рис. 2. Изменения спектральной мощности ритмов ЭЭГ                                   
студентов при выполнении когнитивной задачи с ограничением времени                         

по сравнению с фоновым состоянием.

Примечание: 
А – вид сверху обоих полушарий головно-
го мозга; 
Б – вид снизу обоих полушарий головно-
го мозга; 
В – вид сбоку левого полушария мозга; 
Г – вид сбоку правого полушария мозга; 
Д и Е – вид изнутри в разрезе левого и 
правого полушарий мозга. 
Цветная шкала отражает величину 
спектральной мощности ритмов (си-
ний – минимальные значения, красный –
максимальные).
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Относительно альфа-ритма отмечается достоверное увеличение СМ в 
латерально-затылочной борозде левой вторичной зрительной области во-
семнадцатого поля по Бродману (координаты MNI -49; -86; 1) (рисунок 3-II). 

Изменение показателей СМ бета-ритма отражено на рисунке 3-III. Досто-
верное усиление СМ бета ритма при поисковом чтении с ограничением вре-
мени по сравнению с деятельностью в произвольном темпе зафиксировано в 
латерально-затылочной борозде, угловой и затылочной извилине: во вторичной 
зрительной области восемнадцатого поля по Бродману правого (координаты 
MNI 54; -75; -1) и левого (координаты MNI -51; -82; -2) полушарий головно-
го мозга; в теменной доле (часть области Вернике тридцать девятого поля по 
Бродману левого полушария (координаты MNI -46; -79; 35); в средней височ-
ной извилине двадцать первого поля по Бродману правого (координаты MNI 
66; -56; 6) и левого (координаты MNI -65; -59; 1) полушарий головного мозга. 

Обсуждение
Как показало исследование успешности выполнения когнитивного за-

дания, временные ограничения и визуализация оставшегося времени в 
виде активного таймера с отсчетом оставшегося времени являются моти-
вирующим фактором для увеличения скорости/объема решения когнитив-
ной задачи, однако качество выполнения значительно снижается. 

Любая когнитивная деятельность сопровождается изменениями БЭА 
мозга по сравнению с фоном. При поисковом чтении в произвольном рит-
ме выявлены изменения СМ тета-, альфа- и бета-ритмов в специфических 
для данной деятельности областях полушарий головного мозга. 

СМ тета-осцилляций достоверно увеличиваются в речевой и зрительной 
зонах. Известно, что тета-ритм связан с реализацией когнитивных функций 
и отражает рабочее напряжение человека, готовность к выполнению задания, 
повышенный уровень внимания. В научной литературе описаны изменения 
мощности тета-ритма в 45 поле при осуществлении лексического поиска и 
принятия лексических решений. Изменения параметров БЭА тета-ритма с 
такой локализацией связывают с процессом извлечения слов из памяти. 

Таким образом, решение поисковой задачи при чтении предложений 
ожидаемо сопровождается активностью в речевых центрах коры. Статисти-
чески значимые изменения параметров спектральной мощности тета-ритма 
в зрительной зоне коры полушарий головного мозга ожидаемы при воспри-
ятии текстовой зрительной информации, поскольку функционально данная 
область коры связана с формированием зрительного образа и его простран-
ственным расположением [16]. Также можно предположить, что появление 
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медленных тета-волн при выполнении задания (столкновение с новым, рас-
согласование) вызвано необходимостью формирования поведенческой адап-
тации нового типа, что сопровождается повышенной эмоциональностью и 
увеличением вклада низкодифференцированных систем [4; 6].

Рис. 3. Изменения спектральной мощности ритмов ЭЭГ студентов                         
при выполнении когнитивной задачи с ограничением времени по сравнению                       

с когнитивной деятельностью без временного ограничения.

Примечание: 
А – вид сверху обоих полушарий голов-
ного мозга; 
Б – вид снизу обоих полушарий головно-
го мозга; 
В – вид сбоку левого полушария мозга; 
Г – вид сбоку правого полушария мозга; 
Д и Е – вид изнутри в разрезе левого и 
правого полушарий мозга. 
Цветная шкала отражает величину 
спектральной мощности ритмов (си-
ний – минимальные значения, красный – 
максимальные).
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Снижение СМ альфа-ритма при решении когнитивной задачи без огра-
ничения времени по сравнению с фоном свидетельствует о депрессии 
ритма покоя в специфических для изучаемой когнитивной деятельности 
участках коры больших полушарий головного мозга, вероятно, ослабление 
мощности альфа-диапазона освобождает необходимые для решения зада-
чи области от торможения [10]. Известно, что снижение СМ альфа-ритма 
в первичной соматосенсорной области связано с получением и интер-
претацией информации, которая исходит в том числе от орофациальной 
мускулатуры. При чтении про себя могут проявляться непроизвольные ми-
кродвижения артикуляционных мышц, которые активизируют соматосен-
сорную область и угнетают альфа-ритм [1]. Снижение СМ альфа-ритма в 
зрительных областях связано с повышенной нагрузкой при распознавании 
зрительного образа – при поисковом чтении осуществляется анализ фор-
мы, распознавание и различение букв. Участки зрительной ассоциативной 
коры, локализованной в височной доле, также вовлечены в обработку ви-
зуальной информации (поле 21 в средней височной извилине) [9; 12; 24]

Как показали наши исследования, когнитивная деятельность в обыч-
ных временных условиях сопровождалась снижением СМ бета-ритма в 
постцентральной и теменной извилинах. Известно, что бета- ритм являет-
ся маркером активной когнитивной деятельности, концентрации внимания 
и процессов памяти [17]. В нашем случае наблюдалось снижение СМ бета 
активности. Возможно, в состоянии спокойного бодрствования с откры-
тыми глазами (фоновое состояние) мозг находится в состоянии ожидания, 
поддерживая общий уровень активации мозга и диффузное внимание, что 
и маркируется бета ритмом, а при когнитивной деятельности происходит 
ингибирование фоновых процессов, в том числе бета активности, и пере-
распределение ресурсов мозга для выполнения когнитивной задачи [15].

При введении ограничивающего временного фактора в процессе 
поискового чтения по сравнению с фоновым состоянием, также были 
зафиксированы изменения СМ тета-, альфа- и бета-ритмов с разной на-
правленностью, локализацией и интенсивностью. Топографически увели-
чение СМ тета-ритма и снижение СМ альфа-ритма задевают те же участки 
коры головного мозга, что и при деятельности без временных ограниче-
ний, но данные изменения стали более локальны и по тета-ритму смеще-
ны в правое полушарие. 

Наибольшие изменения СМ при деятельности в условиях ограничения 
времени коснулись бета-ритма в полях 18 и 19 по Бродману. Вторичные 
зрительные области (поля 18 и 19) обеспечивают более активную и пол-
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ную оценку зрительной информации. Поле 18 также именуется как центр 
восприятия письменной речи. При выполнении когнитивной задачи с огра-
ничением времени по сравнению с фоном, несомненно, увеличивается 
нагрузка на зрительный анализатор [16].

Сравнение ритмической активности мозга при когнитивной деятель-
ности в разных временных условиях выявило изменения БЭА головного 
мозга, связанные с эмоциональным (стрессовым) компонентом в ситуации 
временного лимита. СМ по всем изучаемым ритмам ЭЭГ имели достовер-
ное увеличение.

Усиление осцилляций СМ тета-ритма наблюдалось в первичной сома-
тосенсорной и моторной коре правого полушария головного мозга Акти-
вацию тета-ритма традиционно связывают с деятельностью гиппокампа и 
активацией лобной коры [5; 27]. В процессе деятельности с ограничением 
времени увеличивается нагрузка на оперативную память, что и вызывает 
рост СМ тета-ритма. При интенсивном использовании процессов памяти 
такие изменения могут наблюдаются и в других областях коры головного 
мозга. Локализация их в теменной коре и постцентральной извилине, ве-
роятно, связана с обработкой сенсорной информации и активацией внима-
ния. Известно, что при усложнении задачи или/и условий ее выполнения 
тета-активность усиливается, особенно если когнитивная деятельность 
требует длительного поддержания внимания. Также определенное значе-
ние имеют и лимитирующие факторы – ограничение времени работает как 
стресс-фактор. Выявлено, что в этих условиях происходит выделение кор-
тизола и перераспределение мозговой активности, в том числе по тета-рит-
му. Смещение этих изменений в правое полушарие связано с его большей 
чувствительностью к стрессовым воздействиям. Кроме того, повышение 
мощности тета-ритма в правополушарных отведениях характерно при пе-
реходе от решения образных и пространственных к решению вербальных 
задач. Правое полушарие специализируется на обработке информации, 
которая выражается не в словах, а в символах и образах. Вероятно, боль-
шее увеличение мощности тета-ритма в правом полушарии связано с ак-
тивностью процессов внимания, так как обследуемый пытался различить, 
дифференцировать букву на время [21; 22]. 

Увеличение СМ альфа-ритма при поисковом чтении с ограничением 
времени по сравнению с аналогичной деятельностью в произвольном рит-
ме зафиксировано в латерально-затылочной борозде левого полушария. 
Ка известно, альфа-ритм – это ритм спокойного бодрствования с закры-
тыми глазами. Наличие альфа-ритма при регистрации ЭЭГ наблюдается 
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в тех областях, которые не занимаются активно обработкой информации 
в данный момент времени. Однако, увеличение СМ альфа-ритма с данной 
локализацией может быть связано с концентрацией внимания при более 
напряженной когнитивной деятельности, что соответствует условиям вы-
полнения поискового чтения с ограничением времени. Локализация этих 
изменений слева связана со спецификой деятельности – левое полушарие 
ответственно за вербальные функции (включая чтение и распознавание 
букв). Кроме того, усиление представленности альфа-ритма связывают с 
компенсаторными процессами в мозге при деятельности в условиях стрес-
са: повышение торможения посторонних сигналов через альфа-активность 
для оптимизации работы отделов мозга, ответственных за поисковое чте-
ние в условиях цейтнота [15; 18].

Достоверное усиление СМ бета-ритма при поисковом чтении с огра-
ничением времени по сравнению с деятельностью в произвольном темпе 
зафиксировано в латерально-затылочной борозде, угловой и затылочной 
извилин: во вторичной зрительной области правого и левого полушарий 
головного мозга; в теменной доле левого полушария и в средней височ-
ной извилине правого и левого полушарий головного мозга. Увеличение 
мощности бета-частот в ЭЭГ указанных областей головного мозга связа-
но с их участием в регуляции уровня бодрствования и внимания, анализе 
зрительной информации и процессах «категоризации», реакциях на новые 
стимулы. Все эти процессы активируются не только деятельностью, но и 
стрессовыми условиями: ограничение времени стимулирует активацию 
когнитивной деятельности для быстрого выполнения задачи, что сопро-
вождается усилением СМ бета ритма и приводит к более эффективному 
использованию доступных ресурсов мозга [4, 18] Повышение спектраль-
ной мощности бета-ритма в затылочной области, несомненно, связано с 
возрастающей активностью зрительного анализатора. Одна часть данно-
го центра является проекционной зоной, а другая обеспечивает зритель-
ное ориентирование в пространстве, а также хранение и распознавание 
уже известных зрительных образов. Повышение СМ бета-ритма в 39-ом 
поле по Бродману связано с различением письменной речи. Так, напри-
мер, при повреждении нижней теменной дольки сохраняется зрение, но 
теряется способность читать (алексия), т. е. анализировать написанные 
буквы и слагать из них слова и фразы [11]. Также имеются сведения об 
ингибиторной роли бета-ритма при поисковой когнитивной деятельности: 
бета-активность растет в специфических для данной деятельности обла-
стях полушарий головного мозга, исключая влияние на активность мозга 
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второстепенных деталей, что позволяет сосредоточиться на решении ос-
новной задачи [29]. Характерным признаком проявления бета-активно-
сти является и состояние настороженности, волнения при интенсивной 
умственной деятельности, например, в условиях ограничения времени. 
Кроме того, ета-избыточность может привести к чрезмерной активации 
нервных структур и снижению концентрации внимания и эффективности 
когнитивной деятельности [13].

Заключение
При выполнении поискового задания в процессе чтения, независимо 

от условий, наблюдаются специфические для данной функции измене-
ния СМ основных ритмов ЭЭГ, которые усиливаются при деятельности с 
ограничением времени, маркируя тем самым более напряжённую когни-
тивную деятельность, сопровождаемую эмоциональным компонентом в 
ответ на стресс. Тета-осцилляции при данной деятельности выражены в 
первичной соматосенсорной области и в первичной моторной коре верх-
них отделов теменной доли правого полушария головного мозга; альфа – 
в латерально-затылочной борозде левой вторичной зрительной области; 
бета – в латерально-затылочной борозде, угловой и затылочной извилин. 
Такие изменения БЭА головного мозга сопровождают увеличение скоро-
сти выполнения когнитивного задания (в пределах 10-20%), но при этом 
количество ошибок возрастает в 2,5 раза. Очевидно, что деятельность в 
условиях цейтнота увеличивает нагрузку на рабочую память, перегружая 
когнитивные ресурсы мозга, интенсифицирует БЭА головного мозга в от-
вет на стресс, снижая точность выполнения задания. 

Заключение комитета по этике. Исследование было проведено в со-
ответствии с принципами положения Хельсинкской декларации Всемир-
ной медицинской ассоциации (Declaration of Helsinki, and approved by the 
Institutional Review Board).

Информированное согласие. Информированное согласие было полу-
чено от всех субъектов, участвовавших в исследовании».

Информация о конфликте интересов. Авторы заявляют об отсут-
ствии конфликта интересов. 
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