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Исследование функциональной специализации полушарий является предметом теоретического и
практического интереса в ряде нейронаук. Внедрение в научные исследования
нейровизуализационных методов позволило значительно расширить и уточнить представления о
мозговой организации психических процессов. В то же время, кроме несомненных достоинств этих
методов, их применение имеет и определенные ограничения, которые могут вызывать трудности в
однозначной интерпретации полученных результатов. Поэтому полезным является сопоставление
результатов, получаемых с помощью разных методов исследований, в частности
нейровизуализационных и нейропсихологических, позволяющих наполнить нейрофизиологические
данные психологическим содержанием.

Одно из таких направлений исследований представляют работы, в которых используются разные
виды когнитивных заданий в сочетании с методом ФТКУЗДГ для определения функциональной
специализации полушарий. Полученные в них данные делают возможным ставить вопрос о
перспективах практического применения метода. Несомненным преимуществом в использовании
этого метода являются его неинвазивность, безболезненность и относительно невысокая стоимость
процедуры обследования, объективность фиксируемых показателей мозгового кровотока. К
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недостаткам относится низкое пространственное разрешение, которое не позволяет четко
локализовать усиление скорости кровотока в пределах одного полушария, что может накладывать
ограничения на круг решаемых с его помощью задач [Duschek et al., 2003; Knake et al., 2003;
Pelletier et al., 2007; Washburn et al., 2012]. В то же время метод может быть полезен при решении
вопроса о степени функциональной активности каждого из полушарий в разных видах психической
деятельности.

В реализацию любой деятельности вовлекается как левое, так и правое полушарие, но в отношении
разных психических функций, разных типов материала – вербального и невербального, их вклад не
является равнозначным [Лурия, 1974, 2000; Симерницкая, 1978]. В исследованиях с применением
допплерографии наиболее часто обращаются к когнитивным процессам в дихотомии «вербальное-
невербальное». Одним из важных аспектов этих работ является определение функциональной
специализации полушарий по речи, которое устанавливается на основе большего усиления скорости
кровотока в артериях одного из полушарий при выполнении вербальных заданий. Это условие
реализуется при выборе когнитивных задач, таких как чтение вслух и чтение про себя, отнесение
слов к семантическим категориям, построение предложений, задач на лексическую беглость, выбор
синонимов и антонимов, при выполнении которых наблюдается большее усиление скорости
кровотока в сосудах левого полушария по сравнению с правым.

Выбор невербальных когнитивных заданий предполагает при этом противоположное,
правополушарное, усиление скорости кровотока. Это нашло свое подтверждение при выполнении
зрительно-пространственных когнитивных нагрузок (визуальный поиск предметов, мысленное
вращение куба, сравнение фигур), восприятии лиц, отрывков музыкальных произведений [Markus et
al., 1992; Njemanze et al., 1992; Hartje et al., 1994; Silvestrini et al., 1994; Rihs et al.,1995; Bulla-
Hellwig et al., 1996; Tiecks et al., 1998; Vingerhoets et al., 1999; Njemanze, 2007; Dorst et al., 2008;
Stroobant et al., 2009; Whitehouse et al., 2009; Bracco et al., 2011; Boban et al., 2014]. Для оценки
изменения скорости кровотока в сосудистых системах левого полушария (ЛП) и правого полушария
(ПП) используются количественные критерии в виде абсолютных показателей (увеличение
скорости кровотока при нагрузке) или относительных показателей (процентное соотношение
состояния покоя и нагрузки, коэффициент межполушарного усиления скорости кровотока, индекс
латерализации полушарий). Использование этих показателей позволяет оценить как
индивидуальные, так и популяционные особенности изменений скорости кровотока, и они могут
быть основанием для выбора наиболее оптимального вида когнитивной нагрузки в задаче
определения функциональной специализации полушарий [Vingerhoets et al., 1999; Stroobant et al.,
2009, 2011].

Одним из практических запросов использования метода допплерографии в сочетании с
когнитивными нагрузками может быть неинвазивный способ определения доминантного полушария
по речи. Для оценки изменения скорости кровотока в ЛП и ПП могут использоваться как
абсолютные значения изменения скорости кровотока, так и относительные показатели.
Абсолютные значения обычно носят индивидуальный характер и поэтому не могут быть
достоверными значениями при сравнении результатов у разных испытуемых. Следовательно,
наиболее удобным является использование относительных показателей. Способы их подсчета
разные – это может быть использование процента изменения скорости кровотока по отношению к
состоянию покоя [Vingerhoets et al., 1999] либо формулы индекса латерализации с использованием
интегральных вычислений. В последнем случае принимается во внимание только факт роста
скорости кровотока относительно состояния покоя при выполнении когнитивного задания, но не
учитываются все его изменения относительно состояния покоя. Это является недостатком такой
оценки изменений кровотока [Njemanze, 2007; Dorst et al., 2008; Stroobant et al., 2009; Whitehouse et
al., 2009; Bracco et al., 2011; Boban et al., 2014].

Эмпирическое исследование



В исследованииставиласьзадача выявитьс помощью метода допплерографии роль левого и правого
полушарий и специфичность проявляемой ими активности при выполнении когнитивных заданий с
разными типами стимульного материала (вербального и невербального). Использовались разные
виды стимулов (вербальные – конкретные существительные, абстрактные существительные,
глаголы, невербальные – трудновербализуемые рисунки и матрицы, фотографии лиц с
нейтральным выражением, с выражением положительных и с выражением отрицательных эмоций).
Анализировались показатели изменения скорости кровотока в средних и задних мозговых артериях
правого и левого полушарий мозга. Предполагалось провести сравнительный анализ различий в
активации каждого из полушарий в зависимости от вида выполняемого когнитивного задания
вербального и невербального типов.

Гипотезы исследования:

1) выполнение различных когнитивных заданий вербального и невербального типов сопровождается
совместной и неравнозначной активностью двух полушарий мозга, специфика проявления которой
может быть выявлена с помощью функциональной транскраниальной допплерографии;

2) метод функциональной транскраниальной допплерографии может быть использован для
подтверждения доминантности левого полушария по вербальным функциям и преимущественной
роли правого полушария в обеспечении невербальных функций.

Методы

Выборка

К исследованию было привлечено 57 участников. Экспериментальная группа, участникам которой
предъявлялся вербальный стимульный материал, состояла из 20 человек от 18 до 37 лет (6 мужчин
и 14 женщин). Экспериментальные группы, участникам которых предъявлялся невербальный
стимульный материал, состояли из 37 человек от 18 до 58 лет (14 мужчин и 23 женщины) и 28
человек от 18 до 37 лет (10 мужчин и 18 женщин). Средний возраст первой выборки 24 +/– 3,9 года,
средний возраст второй выборки 28+/– 5,1 лет. Все участники эксперимента были праворукими и
имели высшее и неполное высшее образование. У всех испытуемых получено согласие на участие в
исследовании.

Процедура

Обследование проводилось с помощью метода функциональной транскраниальной допплерографии
(лаборатория патологии мозгового кровообращения, НИИ нейрохирургии имени Н.Н.Бурденко,
руководитель: д.м.н., профессор А.Р.Шахнович). На голове испытуемого закреплялся шлем для
интраоперационного мониторинга. Для обеспечения плотного соприкосновения ультразвуковых
датчиков с кожей на них наносился медицинский гель. Скорость кровотока (СК) последовательно
измерялась в исследуемых артериях билатерально – сначала в средней мозговой артерии (СМА),
потом в задней мозговой артерии (ЗМА). СК измерялась дважды – в состоянии покоя и при
выполнении когнитивного задания в см/с. Подсчитывался относительный показатель изменения СК
при выполнении задания в сравнении с состоянием покоя в процентах {К(ск)=[V(при когнитивной
нагрузке) : V(в состоянии покоя)]х100%}. Для того чтобы показать степень выраженности
различий в изменении СК между ЛП и ПП, использовался сравнительный коэффициент К(ск) лп/пп
=V(при когнитивной нагрузке ЛП в %) : V(при когнитивной нагрузке ПП в %). Стимулы в слуховой
модальности предъявлялись с интервалом 1 стимул в 1 секунду, в зрительной – 1 стимул в 5 секунд.
Запоминание и узнавание проводилось про себя, для проверки выполнения задания от испытуемого
требовался контрольный отчет после окончания регистрации СК. Все измерения проводились
лично автором статьи после прохождения обучения под руководством сотрудника лаборатории
нейрохирурга кандидата медицинских наук Абузайда С.М.



Методики

Когнитивные задания состояли из запоминания и последующего узнавания вербального и
невербального материала. Измерение СК при когнитивной нагрузке проводилось непрерывно в
течение всей процедуры запоминания и последующего узнавания, так как были получены данные,
что процедура запоминания и процедура узнавания сопровождаются сходным увеличением СК
[Микадзе и др., 2015].

В вербальных когнитивных заданиях при запоминании и узнавании (после короткой паузы)
использовались конкретные существительные, абстрактные существительные и глаголы, которые
предъявлялись в слуховой модальности. Требовалось запомнить 8 слов (целевые стимулы) и узнать
некоторые из них (от 3 до 5 целевых слов) среди 8 дистракторов. Стимулы были уравнены по
количеству букв и показателю частотности.

В невербальных когнитивных заданиях стимульный материал различался по процедуре
предъявления. Проводилось запоминание и узнавание фотографий лиц, трудно вербализуемых
рисунков и матриц, которые предъявлялись в зрительной модальности. Требовалось запомнить
1 целевой стимул и узнать, был ли он или нет среди 10 дистракторов. Другой процедурой было
сравнение. Проводилось сравнение фотографий лиц, фотографий лиц с положительными и
отрицательными эмоциями. Требовалось сравнить 2 стимула, предъявляемых одновременно. Если
стимулы одинаковые – поднять указательный палец правой руки, если разные – указательный палец
левой руки. Каждый набор состоял из 10 пар стимулов.

Результаты

Целью исследования было подтверждение предположения о совместном, но разном по проявлениям,
участии двух полушарий в запоминании вербальной и невербальной информации. Специфическая
роль полушарий в переработке разных видов материала проявляется в достоверном и более
выраженном доминировании активности левого полушария при выполнении всех видов вербальных
когнитивных заданий и преимущественной, но вариативной активности правого полушария при
выполнении разных видов невербальных когнитивных заданий. Вывод о степени выраженности
функциональной специализации полушарий в отношении разных видов вербального и
невербального материала определялся на основе анализа межполушарных различий в усилении СК
для каждого вида когнитивной нагрузки. Показатели изменения СК в СМА и ЗМА (Vск)
представлены в таблицах 2, 4, 6, сравнительные показатели соотношения между СК в ЛП и ПП
(Кск) представлены в таблицах 3, 5, 7.

Запоминание и узнавание вербального материала

Таблица 1
Средние значения усиления скорости кровотока (%) при выполнении вербальных когнитивных
заданий по сравнению с состоянием покоя (N = 20) в СМА и ЗМА

Стимулы

СМА ЗМА

ЛП ПП ЛП ПП

Конкретные
существительные 17,5 8,87 22,36 13,05
Глаголы 15,25 7,22 21,61 11,86
Абстрактные
существительные 16,4 8,78 21,09 12,79

Примечания. N – число испытуемых, 100% – исходные значения скорости кровотока (см/с).



Стимулы СМА ЗМА

Конкретные
существительные 1,97 1,71
Глаголы 2,11 1,82
Абстрактные
существительные 1,87 1,65

Формула для вычисления значений относительного показателя изменения СК при выполнении
задания в сравнении с состоянием покоя в процентах: К(ск) = [V(при когнитивной нагрузке) : V(в
состоянии покоя)]х100%

Таблица 2
Сравнительный коэффициент активности полушарий при выполнении вербальных когнитивных
заданий

 

Примечания. Формула для
вычисления значений степени

выраженности различий в изменении СК между ЛП и ПП использовался сравнительный
коэффициент К(ск) лп/пп =V(при когнитивной нагрузке ЛП в %) : V(при когнитивной нагрузке ПП
в %).

В соответствии с полученными результатами максимальное увеличение скорости кровотока в ЛП
при выполнении разных вербальных заданий наблюдалось в случае использования в качестве
когнитивной нагрузки запоминания и узнавания конкретных существительных в ЗМА (см. табл. 1).
При этом максимальное различие в увеличении скорости кровотока между левым и правым
полушариями имело место при запоминании и узнавании глаголов (см. табл. 2).

Межполушарные и внутриполушарные различия усиления скорости кровотока при
выполнении вербальных когнитивных заданий[1]

Достоверные различия в усилении скорости кровотока при выполнении вербальных когнитивных
заданий были получены:

– между полушариями в показаниях СК в СМА и ЗМА при выполнении заданий на запоминание
абстрактных, конкретных существительных и глаголов (р < 0,01) с большим усилением скорости
кровотока в сосудах левого полушария;

– внутри полушарий (между СМА и ЗМА в пределах одного полушария) при выполнении заданий
на запоминание конкретных, абстрактных существительных и глаголов (р < 0,002) связанных с
большим усилением скорости кровотока в ЗМА.

При попарном (различий усиления СК при выполнении двух заданий с разными типами стимульного
материала в определенной артерии конкретного полушария) сравнении когнитивных заданий
внутриполушарных различий усиления СК не было.

Таким образом, максимальное среднее значение изменения СК, указывающее на большую
активность ЛП по сравнению с ПП и по сравнению с фоновыми значениями разных видов
вербальной нагрузки, наблюдалось при запоминании и узнавании конкретных существительных как
в ЗМА, так и в СМА левого полушария (см. табл. 1). Этот вид когнитивного задания с точки зрения
максимального увеличения активации ЛП при вербальной нагрузке может рассматриваться как
более оптимальный для возможного определения функциональной специализации по речи. Разброс
(различия между значениями) показателей усиления СК в левом и правом полушариях для заданий с
разными типами вербальных стимулов оказался незначительным, что проявилось в отсутствии
значимых различий в попарном сравнении показателей.



Наибольшие различия при одновременной активации в ЛП и ПП наблюдались при использовании
задания на запоминание глаголов (см. табл. 2). В то же время максимальное увеличение СК в ЛП
при сравнении разных видов вербальных заданий было при запоминании существительных. Это
ставит в последующих исследованиях вопрос о том, какие показатели являются более
оптимальными в процедуре оценки активности полушарий по отношению к когнитивным
нагрузкам: максимальное изменение скорости кровотока при нагрузке по сравнению с фоновыми
значениями или использование относительных показателей увеличения скорости кровотока между
левым и правым полушариями.

Запоминание и узнавание невербального материала

Таблица 3
Средние значения усиления скорости кровотока (%) при выполнении невербальных когнитивных
заданий по сравнению с состоянием покоя в СМА и ЗМ

Стимулы СМА ЗМА

ЛП ПП ЛП ПП

Трудновербализуемые
рисунки (N = 28) 10 13,21 17,93 29,07
Фотографии лиц (N =
28) 10,36 14 18,18 27,68
Трудновербализуемые
матрицы (N = 28) 10,29 13,14 17,32 26,14

Примечания. N – число испытуемых, 100% – исходные значения скорости кровотока (см/с).
Формула для вычисления значений относительного показателя изменения СК при выполнении
задания в сравнении с состоянием покоя в процентах: К(ск)=V(при когнитивной нагрузке) : V(в
состоянии покоя)х100%.

Таблица 4
Сравнительный коэффициент активности полушарий при выполнении невербальных когнитивных
заданий

Стимулы СМА ЗМА

Трудновербализуемые рисунки 1,3 1,62
Фотографии лиц 1,35 1,52
Трудновербализуемые матрицы 1,27 1,51

Примечания. Формула для вычисления значений степени выраженности различий в изменении СК
между ЛП и ПП использовался сравнительный коэффициент К(ск) лп/пп =(V(при когнитивной
нагрузке ЛП в %) : V(при когнитивной нагрузке ПП в %).

В соответствии с полученными результатами максимальное увеличение СК в ЛП при выполнении
разных невербальных заданий наблюдалось в случае использования в качестве когнитивной
нагрузки запоминания и узнавания трудновербализуемых рисунков в ЗМА (см. табл. 3).
Максимальное различие в увеличении СК между левым и правым полушариями имело место также
при запоминании и узнавании трудновербализуемых рисунков (см. табл. 4).

Межполушарные и внутриполушарные различия усиления скорости кровотока при



Стимулы

СМА ЗМА

ЛП ПП ЛП ПП

Фотографии лиц с
положительными эмоциями
(N = 20) 9,11 18,63 13,29 28,73
Фотографии лиц (N = 37) 11,1 15,86 17,57 28,57
Фотографии лиц с
отрицательными эмоциями
(N = 20) 9,23 19,01 13,93 28,3

выполнении невербальных когнитивных заданий

Достоверные различия усиления скорости кровотока при выполнении невербальных когнитивных
заданий были получены:

– в ходе анализа межполушарных изменений в СМА и ЗМА при выполнении заданий на
запоминание трудновербализуемых рисунков и матриц (р < 0,02) с большим усилением скорости
кровотока в сосудах правого полушария;

– в сравнительном анализе внутриполушарных изменений (между СМА и ЗМА внутри одного
полушария), при выполнении заданий на запоминание и фотографий лиц, трудновербализуемых
рисунков и матриц (р < 0,003), связанных с большим усилением скорости кровотока в ЗМА;

– при попарном сравнении скорости кровотока при выполнении когнитивных заданий не было
получено однозначных результатов (в сравнении с вербальным материалом). То есть изменение
активности правого полушария в бассейнах СМА и ЗМА носит вариативный характер и зависит от
типа невербальных стимулов.

Попарное сравнение для выявления возможных достоверных различий между разным вербальным
или невербальным материалом (см. табл. 3):

1) в средней мозговой артерии левого полушария:
а) трудновербализуемые рисунки – фотографии лиц;
2) в средней мозговой артерии правого полушария, задней мозговой артерии левого полушария и
задней мозговой артерии правого полушария достоверных различий не выявлено.

Для разных типов невербального материала характерны высокая вариативность показателей
усиления СК больше в СМА и ЗМА правого полушария (см. табл. 3). Также отмечается, что в
переработке невербального стимульного материала, такого как запоминание и узнавание
трудновербализуемых рисунков и матриц, фотографий лиц, наблюдается усиление вербальной
активности в попытках найти вербальный аналог невербальным стимулам. Это подтверждается
большей активностью ЛП по показателям СК в ЗМА. Наибольшие различия при одновременной
активации в ЛП и ПП наблюдались при использовании задания на запоминание
трудновербализуемых рисунков (см. табл. 4).

Сравнение невербального материала

Таблица 5
Средние значения усиления скорости кровотока при выполнении невербальных когнитивных
заданий по сравнению с состоянием покоя в СМА и ЗМА

Примечания. N – число испытуемых, 100% – исходные значения скорости кровотока (см/с).



Формула для вычисления значений относительного показателя изменения СК при выполнении
задания в сравнении с состоянием покоя в процентах: К(ск)=[(V(при когнитивной нагрузке) : V(в
состоянии покоя)]х100%.

Таблица 6
Сравнительный коэффициент активности полушарий при выполнении невербальных когнитивных
заданий

Стимулы СМА ЗМА

Фотографии лиц с положительными
эмоциями 2,04 2,16
Фотографии лиц с отрицательными
эмоциями 2,05 2,03
Фотографии лиц 1,43 1,63

Примечания. Формула для вычисления значений степени выраженности различий в изменении СК
между ЛП и ПП использовался сравнительный коэффициент К(ск) лп/пп =V(при когнитивной
нагрузке ЛП в %) : V(при когнитивной нагрузке ПП в %).

В соответствии с полученными результатами максимальное увеличение СК в ЛП при выполнении
разных невербальных заданий наблюдалось в случае использования в качестве когнитивной
нагрузки сравнения фотографий лиц с положительными эмоциями в ЗМА (см. табл. 5).
Максимальное различие в увеличении СК между левым и правым полушариями имело место также
при сравнении лиц с положительными эмоциями (см. табл. 6).

Межполушарные и внутриполушарные различия усиления скорости кровотока при
выполнении невербальных когнитивных заданий

Достоверные различия усиления скорости кровотока при выполнении невербальных когнитивных
заданий были получены:

– в ходе анализа межполушарных изменений в СМА и ЗМА при выполнении заданий сравнения
фотографий лиц, фотографий лиц с положительными и отрицательными эмоциями (р < 0,001) с
большим усилением скорости кровотока в сосудах правого полушария;

– в сравнительном анализе внутриполушарных изменений (между СМА и ЗМА внутри одного
полушария) при выполнении заданий на сравнение фотографий лиц, фотографий лиц с
положительными и отрицательными эмоциями(р < 0,02), связанных с большим усилением скорости
кровотока в ЗМА;

– при попарном сравнении скорости кровотока при выполнении когнитивных заданий не было
получено однозначных результатов (в сравнении с вербальным материалом).

Попарное сравнение для выявления возможных достоверных различий между разными видами
невербального материала (см. табл. 5):

1) в средней мозговой артерии левого полушария достоверных различий не выявлено;
2) в средней мозговой артерии правого полушария:
а) фотографии лиц – фотографии лиц с положительными эмоциями;
б) фотографии лиц – фотографии лиц с отрицательными эмоциями;
3) в задней мозговой артерии левого полушария:
в) фотографии лиц – фотографии лиц с положительными эмоциями;



4) в задней мозговой артерии правого полушария достоверных различий не выявлено.

Для разных типов невербального материала характерны высокая вариативность показателей
усиления СК больше в СМА и ЗМА правого полушария (см. табл. 5). Отмечается, что при
сравнении фотографий лиц большая активность ЛП по показателям мозгового кровотока в ЗМА,
чем при сравнении фотографий лиц с положительными и отрицательными эмоциями. Это
подтверждает аналогичный способ переработки невербального стимульного материала, как и в
процедуре «запоминание и узнавание». При сравнении фотографий лиц с положительными и
отрицательными эмоциями отмечается незначительная активность ЛП по данным СК в ЗМА в
переработке информации. Наибольшие различия при одновременной активации в ЛП и ПП
наблюдались при использовании задания на сравнение фотографий лиц с положительными
эмоциями (см. табл. 6).

Во время выполнения заданий с разными видами когнитивной нагрузки вербального и
невербального типа в исследовании был выявлен ряд различий в активации полушарий. Выполнение
вербальных когнитивных заданий сопровождалось большим усилением скорости кровотока в
сосудах левого полушария, выполнение невербальных когнитивных заданий сопровождалось
большим усилением скорости кровотока в сосудах правого полушария. Эти данные в целом
повторяют полученные в других исследованиях результаты [Markus et al., 1992; Njemanze et al.,
1992; Hartje et al., 1994; Silvestrini et al., 1994; Rihs et al.,1995; Bulla-Hellwig et al., 1996; Tiecks et al.,
1998; Vingerhoets et al., 1999; Njemanze, 2007; Dorst et al., 2008; Stroobant et al., 2009; Whitehouse et
al., 2009; Bracco et al., 2011; Boban et al., 2014].

Представляется интересным выявленный в исследовании факт вариативности усиления скорости
кровотока для разных видов вербального и невербального стимульного материала. Так, показано,
что в переработке вербального материала показатели скорости кровотока как в СМА, так и ЗМА
правого (субдоминантного) полушария носят стабильный (мало отличающийся) характер для
разных видов этого материала (см. табл. 1). Напротив, при переработке невербального материала
показатели скорости кровотока в левом полушарии носят нестабильный (более вариативный)
характер для разных видов невербальных стимулов (см. табл. 5). Полученные результаты могут
свидетельствовать о различиях в степени доминирования ЛП и ПП в процессах, связанных с
переработкой вербального и невербального материала. Эти данные подтверждают ведущую роль
левого полушария для вербального материала, в то время как в переработке разных видов
невербального материала ведущая роль правого полушария не является столь однозначной. В
зависимости от вида невербального стимула будут наблюдаться различия в степени вовлечения в
переработку левого полушария. Можно сделать вывод, что особенности доминирования одного из
полушарий при их взаимодействии в ходе переработки вербального и невербального материала
носят разный характер.

Было показано, что средние значения усиления скорости кровотока в сосудах ЛП при выполнении
задачи запоминании и узнавании как вербальных, так и невербальных стимулов различаются
незначительно (см. табл. 1 и 3), в то время как при выполнении задачи сравнения невербального
материала различия средних значений усиления скорости кровотока носят более выраженный
характер (см. табл. 5). Это дает основание предположить, что активация и, следовательно,
взаимодействие полушарий при выполнении задачи запоминания и узнавания и задачи сравнения
носит разный характер. Таким образом, степень вариативности изменений скорости кровотока
может зависеть не только от типа и вида материала, используемого в качестве когнитивной
нагрузки, но и от характера выполняемой в задании задачи.

В большинстве зарубежных исследований измерение скорости кровотока с помощью метода
допплерографии проводилось в средних мозговых артериях и связывалось либо с анатомо-
функциональными особенностями мозговых зон, входящих в бассейн СМА, либо большим
удобством лоцирования этих артерий. Остается открытым вопрос о роли других артериальных
систем в когнитивной деятельности.



Результаты проведенного исследования показывают, что значимые изменения скорости кровотока
выявляются и в задних мозговых артериях, а выполнение когнитивных заданий с разными типами и
видами стимулов сопровождается неодинаковыми изменениями скорости кровотока в СМА и ЗМА.
При этом выполнение определенных заданий может сопровождаться более выраженным
изменением СК в ЗМА по сравнению с СМА.

О топографии и степени активации зон мозга можно судить, используя разные показатели оценки
изменения скорости кровотока: а) отражающие среднее значение усиления скорости кровотока
(в %) в определенной артерии каждого полушария и б) использующие коэффициент сравнительной
активности полушарий при выполнении заданий. Если использовать первый вариант оценки, то
результаты выполнения вербальных заданий показывают, что прирост наблюдается при
запоминании и узнавании конкретных существительных, чем при запоминании абстрактных
существительных и глаголов. Это является верным как для ЛП, так и для ПП (см. табл. 1).
Большую активацию ПП в переработке конкретных существительных, чем при переработке
абстрактных существительных и глаголов, можно связать с мозговыми процессами запоминания и
узнавания, при работе которых запоминание может опираться не только на значение слова, но и на
образ предмета, который это слово обозначает. В то же время, если использовать второй вариант
оценки, то сравнительный коэффициент при одновременной активации полушарий был
наибольшим в случае запоминания и узнавания глаголов в СМА (см. табл. 2). Этот результат может
свидетельствовать о более выраженной активации левого полушария по сравнению с правым или,
наоборот, о наименее выраженной активации правого полушария при переработке этого вида
материала. В то же время показатель усиления СК (первый вариант оценки) при переработке этого
вида стимулов был меньше показателей, полученных при запоминании и узнавании конкретных
существительных. Использование разных коэффициентов активности полушарий при выполнении
когнитивных заданий приводит к разным способам интерпретации результатов, что оставляет
открытым вопрос об эффективности использования того или иного коэффициента в обработке
полученных данных.

Выводы

1. Выполнение всех видов когнитивных заданий сопровождалось усилением скорости кровотока в
сосудах обоих полушарий мозга, что подтверждает активацию двух гемисфер и необходимое их
участие в осуществлении разных видов психической деятельности. При выполнении вербальных
заданий наблюдается выраженное и стабильное изменение активности в левом полушарии по
сравнению с правым полушарием, имеющее достоверный характер для всех видов стимульного
материала. Полученные данные подтверждают возможность определения доминантной роли левого
полушария по вербальным функциям с помощью метода допплерографии.

2. При выполнении невербальных когнитивных заданий наблюдается преимущественная активация
правого полушария при выраженной вариативности его активности для разных видов невербального
стимульного материала. В то же время отсутствие значимых различий при выполнении
невербальных когнитивных заданий в значениях скорости кровотока левого и правого полушарий
не позволяет однозначно постулировать доминантную роль правого полушария для невербальных
функций.
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Примечания

[1] Для выявления внутриполушарных (между СМА и ЗМА одного полушария) и межполушарных
(между СМА и между ЗМА разных полушарий) различий в усилении скорости кровотока при
выполнении разных видов заданий использовался критерий Вилкоксона.
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