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ЕЕГ МАРКЕРИ СЛУХО-МОТОРНИХ КООРДИНАЦІЙ  
З БІЛЯСЕКУНДНИМИ ЧАСОВИМИ ІНТЕРВАЛАМИ  

У ЧОЛОВІКІВ ЗА ДАНИМИ СПЕКТРАЛЬНОЇ ЩІЛЬНОСТІ  
ПОТУЖНОСТІ Θ-РИТМУ 

Моренко А.Г.
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У дослідженнях взяли участь 15 здорових і праворуких чоловіків 17-21 
років. Показником інформаційних процесів під час реалізації слухо-мотор-
них координацій з білясекундними часовими інтервалами (250 мс, 500 мс і 
1000 мс) вважалась спектральна щільність потужності (СЩП) θ-ритму ЕЕГ. 
Здійснення слухо-моторних координацій з інтервалами у 500 мс і, особли-
во, у 1000 мс  супроводжувалось зниженням показників, що вказує на поси-
лення активаційних процесів у корі головного мозку. Натомість зменшення 
інтервалу між координаціями до 250 мс характеризувалось збільшенням по-
казників, що,  в свою чергу, свідчить про деактиваційні зміни у корі й нарос-
тання напруженості досліджуваних. 

Ключові слова: слухо-моторні координації, білясекундні часові інтерва-
ли, спектральна щільність потужності, θ-ритм. 

EEG markers of otic and motor co-ordinations with about second time intervals 
in men by the data of power spectral density of θ-rhythm (sex aspect). Morenko A. G. 
– 15 health and right-handed men in the age of 17–21 were tested in the experiment. 
The indicator of information processes during implementation of otic and motor 
co-ordinations with about second time intervals (250 ms, 500 ms and 1000 ms) was 
considered the power spectral density (PSD) of EEG θ-rhythm. Implementation 
of the otic and motor co-ordinations with intervals in 500 ms and, especially, in 
1000 ms was accompanied by decrease in measurements, which indicates the 
intensification of activation processes in the cerebral cortex. However, reducing the 
interval between co-ordinations to 250 ms was characterized by increase of indices, 
which, in turn, indicates the deactivation changes in the cortex and increase in 
tension of the tested subjects. 

Key words: otic and motor co-ordinations, about second time intervals, 
spectral power density, θ-rhythm.

ВСТУП

Одним з актуальних напрямів сучасної психофізіології є 
з’ясування механізмів інтеграції сенсорного сприйняття і моторного 
відтворення у сенсо-моторному координуванні [1; 2; 3; 8; 9; 16; 20]. 
Велику увагу сенсорній (слуховій) перцепції і м’язовій діяльності 
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приділяють і при вивченні особливостей сприйняття часу людиною, 
особливо в діапазоні коротких (до 1000 мс) інтервалів [1; 8; 12; 13; 15; 
17; 18; 19; 21; 23; 24]. Саме в цьому діапазоні тривалостей знаходять-
ся важливі часові сигнали, що відносяться до сприйняття мови та 
рухів [7; 8; 17; 18; 19]. Відомо, що в процесі стабільної ритмічної сен-
со-моторної діяльності у людини з’являється певна циклічність змін 
біоелектричної активності у корі головного мозку у відповідності із 
частотою та інтенсивністю сенсорного подразника [2; 5; 14].  

Разом з тим, за даними наукової спільноти [13; 15; 17; 19; 21; 
23; 24] не існує одного єдиного механізму сприйняття різних за три-
валістю відрізків часу. Наатанен [12] виявив відмінності викликаних 
потенціалів на стимули різної тривалості в рамках дослідження не-
гативності розузгодження. Ходанович, Єсипенко [17], Pazo-Alvares, 
Cadaveira, Amenedo [24], досліджуючи механізми виявлення від-
мінностей у тривалості зорових стимулів методом реєстрації потен-
ціалів, пов’язаних з подією, виявили лінійні залежності між амп-
літудами Р300 і N200-500 і тривалістю  стимулів. Сисоєва, Вартанов 
[15] установили, що Р300 (світло) і Р250 (звук) лінійно пов’язані із 
суб’єктивною оцінкою тривалості стимулу при зоровій стимуляції 
і V-подібно – при слуховій. Автори указують на роль фронтальних 
та центральних ділянок мозку у процесі сприйняття й оцінки інтер-
валів часу. Портнова, Балашова, Вартанов [13] показують наявність 
феномену «когнітивного захоплення» (оперативного підлаштуван-
ня біологічного та психологічного часу) в умовах прискорення / 
уповільнення швидкості подання стимулів при відмірюванні часо-
вих інтервалів. Аналізуючи психофізичні характеристики сенсорних 
систем людини, Шляхтин [19], Grondin, Ouellette, Rousse [21], Ortega, 
Lґopez [23] установили існування відмінностей у механізмах оброб-
ки інформації при суб’єктивній оцінці різних за тривалістю відрізків 
часу та характеру участі когнітивних факторів (уваги, пам’яті) при 
цьому. 

Не дивлячись на кількість робіт, присвячених вивченню пси-
хофізичних та психофізіологічних основ оцінки людиною часу, 
залишаються ряд питань, яку потребують подальших досліджень. 
Особливий інтерес викликає з’ясування специфіки коркових акти-
ваційних процесів при забезпеченні слухо-моторної оцінки різних за 
тривалістю (в межах 1000 мс) часових  інтервалів. Відкритими є пи-
тання і про співвідношення процесів синхронізації і десинхроніза-
ції, про характер міжпівкулевих взаємодій за умов скоординованого 
перемикання уваги між слуховим сприйняттям і запуском необхід-
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ної моторної програми в умовах стабільної ритмічної слухо-мотор-
ної діяльності з білясекундними часовими інтервалами. На шляху 
до з’ясування зазначених питань виявляється актуальним завдання 
нашого дослідження: виявлення особливостей динаміки внутрі-
коркових активаційних процесів у діапазоні θ-ритму при виконанні 
слухо-моторних координацій з часовими інтервалами  до 500 мс (250 
мс), у 500 мс та від 500 мс (1000 мс) у режимі стабільної ритмічної 
діяльності. 

МАТЕРІАЛИ ТА МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕНЬ

У наших дослідженнях взяли участь 15 здорових (медична кар-
тка 086/у) і праворуких чоловіків 17-21 років. Профіль мануальної 
асиметрії визначали за самооцінкою і спеціально розробленими ма-
нуальними тестами (переплетення пальців кисті, схрещування рук 
на грудях, аплодування, тепінг-тест і динамометрія). Усі піддослідні 
в експерименті брали участь на добровільній основі із дотриманням 
норм біомедичної етики. 

Показником інформаційних процесів в умовах адекватного тес-
тування вважалась електрична активність кори головного мозку. 
Реєстрацію електроенцефалограми (ЕЕГ) здійснювали за допомогою 
апаратно-програмного комплексу „Нейрон-Ком” („ХАІ-Медика”). 
Активні електроди розміщували за міжнародною системою 10/20 
у дев’ятнадцяти точках голови: у потиличній, тім’яній, скроневій, 
лобній ділянках лівої та правої півкуль головного мозку. Реєстрація 
здійснювалась монополярно з референтним вертекс-електродом. 
У функціональних пробах аналізувались 60-секундні відрізки 
часу. Епоха аналізу складала 500 мсек з 50% перекриттям. Під час 
експерименту досліджувані знаходились у звуко- і світлонепрониклій 
кімнаті. Для режекції ЕЕГ-артефактів використовувалась процедура 
ICA-аналізу. Обробці передував візуальний аналіз відрізків з метою 
визначення та видалення артефактних записів. ЕЕГ-дані аналізували 
за допомогою комп’ютерної програми оцінки спектральної щільності 
потужності (СЩП) ЕЕГ. Ця функція задає розподіл потужності 
сигналу по частотах і характеризує основні властивості стаціонарних 
випадкових процесів. Значення СЩП розраховували для усіх пар 
відведень в усіх тестових ситуаціях для частотного діапазону θ-ритму 
(4-8 Гц). Оцінювали зміни СЩП θ-ритму порівняно з фоном з 
іншими тестовими ситуаціями. 

Під час реєстрації ЕЕГ досліджувані були із закритими очима, у 
положенні напівсидячи у кріслі з підголовником. Передпліччя зна-
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ходились у фіксованому положенні на підлікотниках. Електроенце-
фалограму реєстрували у стані функціонального спокою (фон) та в 
умовах здійснення ритмічних слухо-моторних координацій (слу-
хового сприйняття і мануального відтворення) з міжстимульними 
часовими інтервалами у 250 мс, 500 мс і 1000 мс. В якості стимулів 
використовували звуки (електронна версія барабанного бою, про-
грамне забезпечення Finale 2006) тривалістю у 10 мс, голосністю у 
55-60 дБ, частотою у 110 Гц. У відповідь на стимули піддослідні здій-
снювали реципрокні координації – почергове стискали і розтискали 
пальці кисті правої (ведучої) руки. Статистичну обробку даних здійс-
нювали за допомогою непараметричних методів з оцінкою критерію 
Вілкоксона для парних вибірок (програмне забезпечення AtteStat). 
Значимими вважали результати при р≤0,05. 

РЕЗУЛЬТАТИ ДОСЛІДЖЕНЬ ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ

Установлюється лобно-потиличний градієнт зростання СЩП  
θ-ритму ЕЕГ у всіх тестових ситуаціях у чоловіків. Стан функціо-
нального спокою характеризується переважанням СЩП θ-ритму 
ЕЕГ у правій півкулі по всьому «скальпу», що є значимим у передніх 
скроневих частках, р≤0,05.

Здійснення слухо-моторних координацій з інтервалами у 500 мс 
супроводжується значимим зниженням СЩП θ-римту ЕЕГ у скро-
невих (зліва: до 8,7±1,6 мкВ2/Гц; справа: до 6,1±0,7 мкВ2/Гц), цен-
тральних (зліва:  до 12,2±1,6 мкВ2/Гц; справа: до 13,2±1,5 мкВ2/Гц), 
тім’яних (зліва: до 12,5±1,5 мкВ2/Гц; справа: до 13,9±1,5 мкВ2/Гц) і 
потиличних частках (зліва: до 19,5±2,9 мкВ2/Гц; справа: до 22,9±3,5 
мкВ2/Гц) обох півкуль кори головного мозку, р≤0,05 (рис. 1). 

Реалізація слухо-моторних координацій з часовими інтервалами 
у 1000 мс характеризується значимим зниженням СЩП θ-ритму ЕЕГ 
по всьому «скальпу» (р≤0,025), за винятком симетричних передніх 
лобних часток, порівняно зі станом функціонального спокою (рис. 1). 
Показники у симетричних передніх лобних частках не зазнали значи-
мих змін, проте виявили тенденцію до зростання. Костандов, Курова, 
Черемушкін [10] зростання потужності θ-активності у лобних ділян-
ках пов’язують із необхідністю  розподілу ресурсів уваги при вирішен-
ні поставлених завдань. Підвищення активності передніх відділів кори 
великих півкуль, на думку  авторів, полегшує процес зміни установок, 
що сприяє більш гнучкому пристосуванню до ситуації.

Зростання часових інтервалів між слухо-моторними координа-
ціями від 500 мс до 1000 мс відзначається тенденцією до знижен-
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ня показників у лівій півкулі у бічній лобній і передній скроневій 
частках, у правій півкулі – передній скроневій ділянці (до 6,7±0,6 
мкВ2/Гц, р≤0,025) (рис. 1). Порівняно зі сприйняттям і відтворен-
ням часових інтервалів у 250 мс, зростання інтервалів до 1000 мс суп-
роводжується значимим зниженням СЩП θ-ритму ЕЕГ по всьому 
«скальпу», р≤0,025. Посилення процесів десинхронізації в діапазоні 
θ-ритму ЕЕГ за умов зростання тривалості міжстимульних часових 
інтервалів (до 1000 мс), на нашу думку та у відповідності з даними 
Фарбер, Анісімової [16], Базанової, Штарк [3], Данько [6], Болдире-

Рис. 1. Динаміка спектральної щільності потужності θ-ритму ЕЕГ  
у чоловіків в умовах здійснення слухо-моторних координацій  

з білясекундними інтервалами часу

Умовні позначки: стан функціонального спокою (1);  здійснення слухо-
моторних координацій з інтервалами часу у 500 мс (2), у 250 мс (3), у 1000 
мс (4); Fp 1, 2; F 3, 4; F 7, 8 – відповідно передні, задні та бічні лобні частки;   
C 3, 4 – центральні частки; T 3, 4; T 5, 6 – відповідно передні і задні скроневі 
частки; P 3, 4 – тім’яні частки; O 1, 2 – потиличні частки в лівій (s) і правій 
(d) півкулях кори головного мозку;   – зростання (зменшення) показни-
ків у другому тесті, 0,025 ≤ р ≤ 0,05;  – зростання (зменшення) показників 
у другому тесті, р ≤ 0,0249.  
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вої, Жаворонкової, Шарової та ін. [4], свідчить про посилення  акти-
ваційних процесів у корі головного мозку. За даними Шляхтина [19], 
Grondin, Ouellette, Rousse [21], Ortega, Lopez [23], суб’єктивна оцін-
ка тривалостей від 400-500 мс пов’язана із залученням уваги, пам’яті 
та інших когнітивних факторів.

Таким чином, результати наших досліджень відображають харак-
терну специфіку коркових активаційних процесів при забезпеченні 
стабільної ритмічної діяльності, що змінювалась у залежності від 
тривалості часових інтервалів між слухо-моторними координаціями. 
У цілому здійснення слухо-моторних кординацій з інтервалами у 500 
мс у чоловіків супроводжувалось зниженням СЩП θ-ритму у корі 
головного мозку. Зростання інтервалів між координаціями до 1000 
мс призводило до посилення десинхронізації. Натомість зменшення 
інтервалів до 250 мс характеризувалось зростанням показників. 

Одержані нами результати створюють передумови для плануван-
ня напрямів подальших досліджень. Вони будуть лежати у площині 
виявлення ЕЕГ корелятів слухо-моторної оцінки часових інтервалів 
у діапазоні 500-1000 мс, а також більших від 1000 мс. Це дозволить 
детальніше  вивчити особливості коркових активаційних процесів 
при забезпеченні різних механізмів суб’єктивної оцінки часу як чо-
ловіками, так і жінками, а також визначити міру чутливості до фак-
тору монотонії в умовах стабільної ритмічної діяльності.

ВИСНОВКИ
1.	Установлено характерну специфіку коркових активаційних 

процесів при забезпеченні стабільної ритмічної діяльності, що змі-
нювалась у залежності від тривалості часових інтервалів між слухо-
моторними координаціями.

2.	Здійснення слухо-моторних кординацій з інтервалом у 500 
мс і, особливо, у 1000 мс у чоловіків супроводжувалось зниженням 
СЩП θ-ритму у корі головного мозку, переважно у скроневих, цен-
тральних та тім’яних частках. У симетричних передніх лобних ділян-
ках відзначили деяке зростання показників.

3.	Реалізація слухо-моторних кординацій з інтервалом у 250 мс у 
чоловіків відзначається значимим зростанням СЩП θ-ритму ЕЕГ у 
корі головного мозку, особливо у правій півкулі, порівняно зі станом 
функціонального спокою.
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ЭЭГ маркеры слухо-моторных координаций с околосекундными ин-
тервалами времени у мужчин по данным спектральной плотности мощности  
θ-ритма (половой аспект). Моренко А. Г. – В исследованиях приняли участие 
15 здоровых и праворуких мужчин 17-21 лет. Показателем информацион-
ных процессов во время реализации слухо-моторных координаций с око-
лосекундными интервалами времени (250 мс, 500 мс и 1000 мс) считалась 
спектральная плотность мощности (СПМ) θ-ритма ЭЭГ. Осуществление 
слухо-моторных кординаций с интервалами в 500 мс и, особенно, в 1000 мс 
сопровождалось снижением показателей, что указывает на наростание ак-
тивационных процессов в коре головного мозга. Вместе с тем, уменьшение 
интервала между координациями до 250 мс характеризовалось увеличением 
показателей, что, в свою очередь, свидетельствует о деактивационных изме-
нениях в коре и возростании напряженности исследуемых. 

Ключевые слова: слухо-моторные координации, околосекундные ин-
тервалы времени, спектральная плотность мощности, θ-ритм.
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