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Аннотация. Длительность сосредоточенного внимания является критическим когнитивным процессом, определяющим 
эффективность деятельности. Настоящее исследование направлено на выявление нейрофизиологических маркеров 
устойчивого внимания и их связи с видом когнитивной нагрузки. В исследовании приняли участие 155 здоровых 
добровольцев в возрасте от 18 до 65 лет (средний возраст 32,4 ± 12,8 лет; 78 женщин, 77 мужчин), которые выпол-
няли две когнитивные задачи различной модальности: зрительный тест Ландольта (15 минут) и слуховую коррек-
турную пробу (6 минут). Одновременно проводилась регистрация электроэнцефалограммы с использованием 6-ка-
нальной системы NeuroPlay-6C с электродами Fp1, Fp2, T3, T4, O1, O2, размещенными согласно международной 
системе 10-20. Анализ спектральных характеристик ЭЭГ выявил, что длительность сосредоточенного наблюдения 
напрямую связана с динамикой мощности тета-, альфа- и бета-ритмов в различных корковых отведениях. Установ-
лено, что при выполнении зрительной задачи наблюдается повышение мощности тета-ритма в затылочных обла-
стях (O1, O2), сопровождающееся снижением бета-активности в височных отведениях (T3, T4), что коррелирует 
с увеличением времени реакции и снижением точности. При слуховой нагрузке выявлено повышение фронтально-
го тета-ритма (Fp1, Fp2) и изменение альфа-активности в теменно-височных областях.
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Актуальность и постановка проблемы. Сосре-
доточенное внимание представляет собой фунда-
ментальный когнитивный процесс, обеспечивающий 
поддержание устойчивого реагирования и непрерыв-
ных усилий в течение продолжительных периодов 
времени. В условиях различных видов деятельности 
от обучения до опасных производств и перевозок об-
учающиеся и сотрудники сталкиваются с возрастаю-
щими когнитивными нагрузками и необходимостью 
обработки больших объемов информации различных 
модальностей. Эффективность деятельности во мно-
гом определяется способностью специалистов под-
держивать концентрацию внимания при выполне-
нии различных задач, требующих как зрительной, так 
и слуховой обработки информации.

Электроэнцефалография (ЭЭГ) как неинвазив-
ный метод регистрации биоэлектрической активно-
сти мозга предоставляет уникальную возможность 
для объективной оценки когнитивных процессов 
в реальном времени. Исследования последних лет 
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убедительно демонстрируют, что тета- и альфа-рит-
мы наиболее тесно связаны с процессами внимания 
и рабочей памяти, в то время как бета-активность 
ассоциируется с активным когнитивным контролем 
и планированием действий [Chiang et al.].

Особый интерес представляет вопрос о специ-
фичности нейрофизиологических паттернов при раз-
личных видах когнитивной нагрузки. Зрительные 
задачи, требующие устойчивого внимания, такие 
как корректурная проба Ландольта, и слуховые зада-
чи на распознавание акустических стимулов предъ-
являют различные требования к когнитивной систе-
ме и, предположительно, должны характеризоваться 
различными паттернами мозговой активности.

Проблема настоящего исследования обусловле-
на дефицитарностью и мозаичностью представлений 
о специфических нейрофизиологических маркерах 
длительности сосредоточенного наблюдения при раз-
личных видах когнитивной нагрузки. Несмотря на зна-
чительный прогресс в понимании отдельных аспектов 
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этой проблемы, комплексный подход, интегрирующий 
анализ спектральных характеристик ЭЭГ, показателей 
выполнения когнитивных задач различных модально-
стей и индивидуальных характеристик испытуемых, 
остается недостаточно реализованным. Цель исследо-
вания: выявить нейрофизиологические маркеры дли-
тельности сосредоточенного наблюдения, определить 
их связь с видом когнитивной нагрузки.

Задачи исследования: 
1. Проанализировать динамику спектральных ха-

рактеристик ЭЭГ (мощность дельта-, тета-, альфа-, 
бета- и гамма-ритмов) в отведениях Fp1, Fp2, T3, T4, 
O1, O2 при выполнении задач на длительное сосре-
доточенное наблюдение различных модальностей.

2. Установить корреляционные связи между из-
менениями показателей ЭЭГ и параметрами выпол-
нения когнитивных задач (точность, продуктивность, 
время реакции).

3. Выявить специфические паттерны мозговой 
активности, характерные для зрительной (тест Лан-
дольта) и слуховой (корректурная проба) когнитив-
ной нагрузки.

Гипотеза исследования: длительность сосредо-
точенного наблюдения напрямую связана с видом 
когнитивной нагрузки и проявляется в специфиче-
ских паттернах мощности ритмов ЭЭГ в различных 
корковых отведениях.

Теоретические основания исследования 
Нейрофизиологические основы сосредоточен-

ного внимания. Сосредоточенное внимание пред-
ставляет собой сложный когнитивный процесс, обе-
спечивающий селективную обработку релевантной 
информации при одновременном подавлении ирре-
левантных стимулов [Antonenko et al.]. Нейрофи-
зиологические исследования последних десятиле-
тий существенно расширили понимание мозговых 
механизмов, лежащих в основе этого процесса. Со-
временная концепция внимания рассматривает его 
не как унитарную функцию, а как результат взаимо-
действия распределенных нейронных сетей, вклю-
чающих фронтальные, теменные, височные и заты-
лочные области коры головного мозга [Boksem et al.].

Фундаментальную роль в обеспечении устойчи-
вого внимания играет префронтальная кора, которая 
осуществляет исполнительный контроль и регуля-
цию когнитивных процессов [Chiang et al.]. Элек-
трофизиологические исследования демонстрируют, 
что активность фронтальных областей, отражаемая 
в параметрах ЭЭГ, тесно связана с эффективностью 
выполнения задач, требующих длительной концен-
трации внимания. В частности, повышение мощ-
ности тета-ритма во фронтальных отведениях рас-
сматривается как индикатор когнитивного контроля 
и коррелирует с успешностью мониторинга конфлик-
тов и стратегической регуляции поведения [Jap et al.]. 

Теменные и затылочные области играют крити-
ческую роль в обработке сенсорной информации 
и поддержании перцептивного внимания [MacLean 
et al.]. Альфа-ритм, регистрируемый преимуществен-
но в теменно-затылочных отведениях, демонстриру-
ет функциональную избирательность в отношении 
пространственного и объектного внимания. Пода-
вление альфа-активности в контралатеральных обла-
стях при направлении внимания на соответствующую 
сторону пространства рассматривается как механизм 
функционального ингибирования, обеспечивающий 
селективную обработку информации [Barry et al.; 
Klimesch 1997]. 

Височные области вовлечены в обработку аку-
стической информации и участвуют в поддержании 
слухового внимания. Бета-активность в височных 
и затылочных отведениях демонстрирует положи-
тельную корреляцию с уровнем зрительного внима-
ния: повышение бета-мощности предшествует пра-
вильным ответам, тогда как отсутствие изменений 
бета-активности наблюдается перед ошибочными ре-
акциями [Woodman].

Электроэнцефалографические маркеры когни-
тивной нагрузки. Когнитивная нагрузка, определя-
емая как количество умственных ресурсов, необхо-
димых для выполнения задачи, находит отражение 
в специфических изменениях спектральных харак-
теристик ЭЭГ [Anguera et al.] Систематический ана-
лиз литературы показывает, что различные частотные 
диапазоны ЭЭГ дифференциально реагируют на из-
менения когнитивных требований.

Тета-ритм (4–8 Гц) является наиболее надежным 
индикатором когнитивной нагрузки [Portnova et al.]. 
Анализ исследований демонстрирует, что повышение 
мощности тета-ритма, особенно в фронтальных обла-
стях, положительно коррелирует со сложностью зада-
чи, нагрузкой на рабочую память и общим уровнем 
когнитивного напряжения [Jensen et al.]. Исследова-
ния с использованием имитации вождения показали, 
что ситуации, требующие усиленного внимания в те-
чение длительного времени, отражаются на ЭЭГ уве-
личением мощности тета-ритма в сочетании с умень-
шением мощности альфа-ритма [Grandy et al.].
Альфа-ритм (8–14  Гц) демонстрирует бо-

лее сложную зависимость от когнитивной нагруз
ки [Kamzanova et al.]. Альфа-подавление в темен-
но-затылочных областях ассоциируется с активной 
обработкой визуальной информации и поддержани-
ем репрезентаций в рабочей памяти, тогда как уве-
личение альфа-мощности может отражать функ-
циональное ингибирование иррелевантной 
информации [Klimesch, 1999]. В экспериментах с раз-
личными уровнями задачи наблюдается дифферен-
циальный паттерн альфа-активности: она возрастает 
в фронтальных областях при повышении сложности 
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задачи, но снижается в височных, теменных и заты-
лочных областях [Gola et al.].

Бета-ритм (14–35 Гц) связан с процессами актив-
ного когнитивного контроля, планирования действий 
и перцептивной обработки информации [Smallwood 
et al.]. Его повышение наблюдается при выполне-
нии задач, требующих зрительного внимания и мо-
торной подготовки, а снижение бета-мощности в со-
стоянии покоя в задаче-релевантных областях мозга 
предшествует ухудшению поведенческих показате-
лей [Gevins et al.; Spitzer et al.]. 

Дельта-ритм (0,5–4 Гц) традиционно ассоцииру-
ется с глубоким сном и бессознательными процесса-
ми, однако в состоянии бодрствования повышение 
дельта-активности может указывать на развитие ког-
нитивного утомления и снижение уровня бодрство-
вания [McIntosh et al.]. Увеличение дельта-мощно-
сти в затылочных областях сопровождает удлинение 
времени реакции и предшествует пропускам целевых 
стимулов [Wróbel]. 

Гамма-ритм (выше 30 Гц) отражает процессы вы-
сокоуровневой когнитивной обработки, включая вос-
приятие, решение проблем и сознательную обработку 
информации [Salthouse et al.]. Высокая гамма-актив-
ность во время выполнения речевых задач указывает 
на интенсивные когнитивные усилия. Исследования 
с использованием имитации собеседования на работу 
демонстрируют, что повышенная гамма-активность 
коррелирует с усиленным когнитивным напряжени-
ем при формулировании ответов [Palva et al.].

Интегративные индексы, такие как отноше-
ние тета/альфа и бета/(тета  +  альфа), разработа-
ны для комплексной оценки когнитивной нагруз-
ки [Rangaswamy et al.]. Индекс вовлеченности бета/
(тета + альфа) демонстрирует прямую корреляцию 
с уровнем задачи и эффективно дифференцирует 
состояния различной когнитивной нагрузки. Отно-
шение тета/альфа также показывает чувствитель-
ность к изменениям когнитивной сложности задачи, 
при этом его увеличение связано с повышением тре-
бований к когнитивным ресурсам [Lin et al.].

Модально-специфические аспекты когнитив-
ной нагрузки. Различные модальности когнитивной 
нагрузки, зрительная и слуховая, характеризуются 
специфическими паттернами мозговой активности, 
отражающими функциональную специализацию кор-
ковых областей [Pal et al.].
Зрительная когнитивная нагрузка преимуще-

ственно вовлекает затылочные и теменные обла-
сти коры [Reynolds et al.]. При выполнении задач 
на зрительное внимание, таких как корректурная про-
ба Ландольта, наблюдается специфический паттерн 
ЭЭГ-активности. Исследования с использованием ви-
зуальных задач на поиск демонстрируют, что заты-
лочные области активируются, отражая непрерывную 

обработку визуальной информации. При увеличении 
сложности зрительной задачи отмечается повышение 
тета-активности в затылочных отведениях и модуля-
ция альфа-ритма в теменных областях. Альфа-пода-
вление в контралатеральных затылочных областях 
служит индикатором пространственно-селективно-
го внимания и эффективности обработки визуальной 
информации [Vysata et al.].

Длительное выполнение зрительных задач, требу-
ющих устойчивой концентрации, приводит к специ-
фическим изменениям в паттернах ЭЭГ, отражающих 
развитие когнитивного утомления [Boksem et al.]. 
В исследованиях устойчивого зрительного внимания 
в реальных условиях классной комнаты установле-
но, что увеличение времени реакции предшествует 
повышению дельта- и тета-мощности в затылочной 
области и снижению бета-активности в затылочных 
и височных отведениях. Эти изменения интерпрети-
руются как снижение эффективности сенсорной об-
работки и уменьшение уровня корковой активации. 
Примечательно, что изменения в отношении бета/
тета в затылочной области служат чувствительным 
индикатором динамики зрительного внимания в те-
чение времени [Gevins et al.].

Слуховая когнитивная нагрузка  связана 
с активацией височных и фронтальных областей 
коры [Klimesch, 1999]. При выполнении слуховых 
задач, таких как корректурная проба на распознава-
ние акустических стимулов, наблюдается специфи-
ческий паттерн активации. Исследования слухового 
внимания в условиях шума показывают, что повы-
шение когнитивной нагрузки при обработке речи 
в шумной среде сопровождается значимым снижени-
ем мощности альфа-ритма, отражающим увеличение 
когнитивных усилий [Grandy et al.].

Принципиально важным является различие в ди-
намике фронтального тета-ритма при различных ви-
дах когнитивной нагрузки [Jap et al.]. При зритель-
ных задачах фронтальный тета преимущественно 
отражает исполнительный контроль и координацию 
внимания, тогда как при слуховых задачах наблюда-
ется более выраженное повышение фронтальной те-
та-активности, связанное с процессами удержания 
и манипулирования информацией в рабочей памя-
ти [Klimesch, 1997]. 

Процедура исследования. Общая характери-
стика выборки: 155 человек. Возрастной диапа-
зон: от 18 до 49 лет, средний возраст 29,6 лет. Ген-
дерное распределение: 67 мужчин и 88 женщин. Все 
участники дали письменное информированное согла-
сие на участие в исследовании. Критериями включе-
ния служили: возраст 18–50 лет, отсутствие невро-
логических и психических заболеваний в анамнезе, 
нормальное или скорректированное до нормально-
го зрение, нормальный слух. Критериями исключе-
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ния были: прием психоактивных препаратов в тече-
ние последних 2 недель, наличие имплантированных 
электронных устройств, беременность, острые сома-
тические заболевания. Экспериментальный протокол 
был разработан с учетом требований к комплексной 
оценке когнитивного состояния и включал следую-
щие этапы общей продолжительностью 28 минут:

1. Подготовка к пробам – настройка оборудования, 
инструктаж участника (2 минуты).

2.  Тест САН  – с регистрацией ЭЭГ в состоя-
нии спокойного бодрствования с открытыми глаза-
ми (3 минуты).

3. Тест Ландольта – 5 сессий по 3 минуты каж-
дая (L1-L5), общее время – 15 минут. Регистрирова-
лись следующие показатели: Q – общее количество 
правильно найденных целевых стимулов, N – коли-
чество ошибок, А – точность выполнения задачи (от-
ношение неправильных ответов к общему количеству 
просмотренных символов), P – продуктивность (об-
щее количество просмотренных символов).

4. Слуховые пробы – 6 сессий по 1 минуте каж-
дая (H1-H6), общее время 6 минут. Пробы включали 
задачи на селективное слуховое внимание. Участни-
кам через наушники предъявлялись последователь-
ности звуковых стимулов различной частоты. Зада-
ча заключалась в обнаружении целевых стимулов 
и нажатии кнопки при их появлении. Регистриро-
вались следующие показатели: G – продуктивность, 
AP – точность (процент успешности), R – скорость 
реакций.

5. Фоновая ЭЭГ – повторная регистрация в состоя-
нии покоя (2 минуты). Регистрация ЭЭГ проводилась 
с использованием 6-канальной системы NeuroPlay-
6C с активными электродами, расположенными в со-
ответствии с международной системой 10-20: Fp1, 
Fp2 (фронтальные области), T3, T4 (височные об-
ласти), O1, O2 (затылочные области). Референтный 
электрод располагался на мочке левого уха, зазем-
ляющий – на лбу. Частота дискретизации составля-
ла 125 Гц. Обработка сигнала включала следующие 
этапы: полосовая фильтрация 0,5–50 Гц для удале-
ния артефактов; сегментация на эпохи по 2 секунды 
с перекрытием 50 %; спектральный анализ с исполь-
зованием быстрого преобразования Фурье (БПФ). 
Для анализа использовались четыре основных частот-
ных диапазона: Дельта (δ): 1–3 Гц; Тета (θ): 4–7 Гц; 
Альфа (α): 8–12 Гц; Бета (β): 13–30 Гц.

Для каждого канала и частотного диапазона рас-
считывались три метрики: суммарная мощность (sum), 
индекс мощности (PI) и относительная мощность (%).

Статистическая обработка данных проводилась 
с использованием статистического пакета SPSS 21 
и пакета расчетных алгоритмов Exel. Использова-
лись: дескриптивная статистика, корреляционный 
анализ Спирмена, анализ по всему выбору и выде-
лению групп с учетом возраста и пола.

Результаты исследования длительности сосре-
доточенного наблюдения зрительной модально-
сти и его ЭЭГ маркеров. Выборка демонстрирует 
широкий разброс в продуктивности (Q, P) и количе-

Таблица 1
Показатели сосредоточенного наблюдения зрительной модальности в общей выборке (N = 155)

Показатель Минимум Максимум Среднее Станд. отклонение

Q (количество) 1077,0 4176,0 2044,87 401,4

N (ошибки) 1,00 288,00 37,123 31,05

A (точность) 0,45 0,99 0,862 0,088

П (продуктивность) 188,62 542,72 349,875 65,67

Таблица 2
Статистически значимые корреляции (по Спирмену) между параметрами ЭЭГ  

и показателями сосредоточенного наблюдения зрительной модальности (N = 155)
Показатели ЭЭГ Q (количество) N (ошибки) A (точность) P (продуктивность)

T_β_PI 0,178* -0,181*

T_β_% 0,265** -0,255**

T_θ_% -0,224** 0,204*

T_θ_amp -0,162* -0,231** 0,192*

F_α_amp -0,246** -0,173* -0,165*

F_β_PI 0,213** 0,189*

F_β_% 0,198* 0,187*

F_θ_% -0,178*

_θ_amp -0,256** -0,206* -0,160*

	 Примечание: * p < 0,05, ** p < 0,01.
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стве ошибок (N), что указывает на значительные ин-
дивидуальные различия в способности к длительно-
му сосредоточенному наблюдению (табл. 1). Средняя 
точность выполнения задачи находится на высоком 
уровне (0,86).

Были выявлены значимые корреляции параме-
тров ЭЭГ и показателей сосредоточенного наблюде-
ния зрительной модальности (табл. 2).

Анализ корреляций между спектральной мощно-
стью ритмов ЭЭГ в стандартных диапазонах и пока-
зателями сосредоточенного наблюдения зрительной 
модальности выявил устойчивые паттерны, специ-
фичные для фронтальных и височных корковых зон.

В височной коре обнаружены разнонаправленные 
корреляции бета- и тета-активности с качественными 
показателями внимания. Мощность высокочастотного 
бета-ритма (T_β) продемонстрировала положитель-
ную связь с количеством ошибок (r = 0,178 – 0,265) 
и отрицательную – с точностью (r = -0,181 – -0,255). 
Это позволяет интерпретировать усиление бета-ак-
тивности в данных областях как неблагоприятный 
маркер, отражающий состояние когнитивного напря-
жения и затрудненной обработки информации.

Напротив, тета-ритм (T_θ) показал противопо-
ложную картину: его мощность отрицательно кор-
релировала с числом ошибок (r = -0,224, p < 0,01) 
и положительно – с точностью (r = 0,204, p < 0,05). 
Аналогичная связь наблюдалась для амплитуды тета-
колебаний (T_θ_amp). Полученные данные согласу-
ются с представлением о тета-активности височных 
зон как об индикаторе процессов рабочей памяти 
и успешного когнитивного контроля, где ее усиле-
ние сопряжено с более тщательным анализом стиму-
лов и снижением вероятности ошибок.

Во фронтальной коре наиболее диагностичным 
оказался альфа-ритм (F_α_amp), амплитуда которого 
продемонстрировала устойчивые отрицательные кор-
реляции со всеми основными показателями внима-
ния: объемом работы (r = -0,246), количеством оши-
бок (r = -0,173) и общей продуктивностью (r = -0,165). 
Данный результат подтверждает классическую трак-
товку фронтальной альфа-десинхронизации как на-
дежного электрографического признака корковой ак-
тивации и вовлеченности в текущую когнитивную 
задачу [Xie et al.].

Корреляционная картина для бета-ритма (F_β) 
оказалась амбивалентной: положительная связь 
с объемом работы (r = 0,198 – 0,213) сопровожда-
лась положительной же связью с количеством оши-
бок (r = 0,187 – 0,189). Это указывает на то, что уси-
ление фронтальной бета-активности сопутствует 
попыткам поддержания высокого темпа деятельно-
сти, однако достигается это ценой снижения точно-
сти, что может отражать компенсаторную, но неоп-
тимальную мобилизацию ресурсов.

Тета-ритм (F_θ) во фронтальных отведени-
ях показал отрицательную связь с продуктив-
ностью (r  =  -0,256, p  < 0,01) и объемом рабо-
ты (r  =  -0,178). Учитывая установленную роль 
фронтальной тета-активности как маркера умствен-
ного усилия и нагрузки на рабочую память (Sauseng P. 
et al., 2010), данный результат можно интерпретиро-
вать двояко: как свидетельство неэффективного рас-
ходования когнитивных ресурсов частью испытуе-
мых либо как отражение субъективно более высокой 
сложности задачи для данной группы.

Анализ выявленных связей позволяет выделить 
два конкурирующих паттерна нейрофизиологической 
активности, ассоциированных с различными страте-
гиями достижения производительности.

Паттерн эффективного контроля («Точность 
и контроль»), который характеризуется сочетанием 
двух ключевых признаков: фронтальная альфа-де-
синхронизация (снижение F_α_amp), что свидетель-
ствует о целенаправленной активации структур, от-
ветственных за концентрацию и регуляцию действий, 
и усиление тета-ритма в височных отведениях (рост 
T_θ), отражающего активный мониторинг информа-
ции и работу механизмов контроля ошибок. На пове-
денческом уровне этот паттерн надежно связан с вы-
сокой точностью выполнения задачи (A).

Паттерн напряженной компенсации («Скорость 
ценой ошибок»). Альтернативная стратегия прояв-
ляется в генерализованном увеличении бета-актив-
ности как в лобных, так и в височных областях (рост 
F_β и T_β). Электрографическая картина в данном 
случае соответствует состоянию избыточной моби-
лизации и когнитивного напряжения. Поведенческим 
коррелятом такого паттерна является поддержание 
высокого темпа работы (Q), однако это происходит 
за счет значимого роста числа ошибок (N) и, как след-
ствие, снижения итоговой точности.

Таким образом, нейрофизиологические марке-
ры позволяют дифференцировать не просто уро-
вень производительности, но и лежащую в его осно-
ве стратегию: эффективный контроль, основанный 
на оптимальной активации и тщательном мониторин-
ге, или напряженную компенсацию, направленную 
на поддержание темпа в условиях снижения точности.

Результаты исследования длительности сосредо-
точенного наблюдения слуховой модальности и его 
ЭЭГ маркеров представлены в таблице 3.

Исключительно высокий средний показатель про-
дуктивности (98,9 % от максимума) свидетельству-
ет о том, что задача была доступна для выполнения 
практически всеми участниками. Минимальное стан-
дартное отклонение указывает на однородность ре-
зультатов в выборке.

Обнаружена статистически значимая отрицатель-
ная корреляция между индексом мощности тета-рит-
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ма во фронтальной коре (F_θ_PI) и временем реакции 
в слуховой пробе (r = -0,208, p = 0,009). Полученная 
связь указывает на то, что усиление тета-синхрони-
зации в лобных областях связано с ускорением обра-
ботки слуховой информации и сокращением времени 
принятия решения. Таким образом, F_θ_PI выступа-
ет в роли нейрофизиологического маркера эффектив-
ности мобилизации ресурсов слухового внимания.

В  отличие от результатов для зрительной мо-
дальности, в слуховой пробе не обнаружено значи-
мых связей фронтального тета-ритма с показателями 
точности. Это различие может отражать фундамен-
тальную разницу в нейрокогнитивных стратегиях 
обработки информации. Зрительное внимание за-
действует более распределенные сети (фронталь-
но-теменную), требующие комплексного контроля 
за выбором стимула, его удержанием в фокусе и по-
давлением помех, что и отражается в корреляциях 
как со скоростью, так и с точностью.

Слуховое внимание, особенно в задачах на про-
стую реакцию или обнаружение, может в большей 
степени зависеть от скорости и эффективности сен-
сорно-моторной трансмиссии. Фронтальный тета-
ритм в данном контексте может отражать не столько 
контроль за ошибками (точностью), сколько эффек-
тивность «запуска» и поддержания состояния го-
товности к обнаружению и быстрому реагированию 
на целевой стимул.

Отсутствие связи с точностью можно объяснить 
низким уровнем сложности задачи: слуховая проба 
была относительно простой и ресурсов когнитивно-
го контроля требовалось немного. Все испытуемые 
могли выполнять ее с высокой точностью, что при-
вело к низкой вариативности показателя точности 
и, как следствие, к отсутствию значимых корреля-
ций. В этом случае тета-ритм коррелировал с индиви-
дуальными различиями именно в скорости реакции.

Таким образом, полученные данные демонстри-
руют модально-специфичную роль фронтального 

тета-ритма. В условиях слухового задания он высту-
пает преимущественно как маркер эффективности 
мобилизации ресурсов, оптимизирующий скорость 
сенсорно-моторной обработки. Отсутствие связи 
с точностью, в отличие от данных по зрительной мо-
дальности, позволяет предположить, что слуховое 
внимание в меньшей степени задействует механизмы 
сложного когнитивного контроля, связанные с точно-
стью, и в большей степени зависит от скоростных па-
раметров активации нейронных сетей. Этот результат 
подчеркивает важность учета специфики сенсорной 
модальности при интерпретации нейрофизиологиче-
ских коррелятов внимания.

Выводы. Исследование выявило устойчивые 
и специфические нейрофизиологические маркеры, 
связанные с длительностью сосредоточенного наблю-
дения при различных видах когнитивной нагрузки. 
Установлено, что эффективность выполнения задач 
напрямую коррелирует с динамикой мощности тета-
, альфа- и бета-ритмов ЭЭГ в лобных, височных и за-
тылочных областях коры.

Обнаружены принципиальные различия в паттер-
нах мозговой активности при зрительной и слухо-
вой нагрузке. Для зрительной модальности характе-
рен комплексный паттерн, включающий повышение 
тета-мощности в затылочных отведениях (O1, O2) 
и снижение бета-активности в височных (T3, T4), 
что коррелирует с увеличением времени реак-
ции и снижением точности. Эффективная страте-
гия («Точность и контроль») связана с фронталь-
ной альфа-десинхронизацией (снижение F_α_amp) 
и усилением височной тета-активности. Для слухо-
вой модальности ключевым маркером скорости об-
работки служит фронтальный тета-ритм (F_θ_PI), 
усиление которого отрицательно коррелирует со вре-
менем реакции.

Таким образом, результаты исследования под-
тверждают, что длительность сосредоточенного на-
блюдения имеет четкие нейрофизиологические кор-

Таблица 3
Показатели сосредоточенного наблюдения зрительной модальности в общей выборке (N = 155)

N Минимум Максимум Среднее Стд. отклонение

G (продуктивность) 155,00 343,00 360,00 355,96 3,66

AP (точность) 155,00 0,95 1,00 0,99 0,01

R (скорость реакций) 155,00 493,00 883,00 643,63 85,82

Таблица 4
Статистически значимые корреляции (по Спирмену) между параметрами ЭЭГ  
и показателями сосредоточенного наблюдения слуховой модальности (N = 155)

Показатели ЭЭГ R (скорость реакций)

F_θ_PI -0,208**

P 0,009
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реляты, характер которых зависит от модальности 
когнитивной нагрузки.
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