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Аннотация. Жизнь человека неизменно связана с постоянными познавательными процессами, зави-
сящими от способов и особенностей восприятия, переработки и воспроизведения информации, а также 
от стратегии контроля, определяющей уровень познавательной деятельности. В предыдущих работах 
авторами статьи были обнаружены выраженные половые различия в протекании психофизиологических 
процессов. Эти различия проявляются в восприятии информации, реализации произвольной двигатель-
ной активности, формировании типологического комплекса устойчивости к монотонной деятельности. 
Экспериментально показано значение детекции, распространения и дублирования сенсорной информа-
ции в центральных структурах центральной нервной системы для эффективной реализации произволь-
ной двигательной активности. Очевидно, что особенности перцептивной деятельности зрительных ори-
ентиров и показателей произвольной активности будут определять результативность и эффективность 
работы организма. Цель исследования – изучить особенности внутрисистемных связей характеристик 
активности центральных элементов зрительной сенсорной системы на основе регистрации зрительных 
вызванных потенциалов на шахматный паттерн в зависимости от пола испытуемых и особенностей по-
знавательной деятельности – принадлежности к полюсу когнитивного стиля «полезависимость–поле-
независимость». Материалы и методы. В эксперименте приняли участие относительно здоровые сту-
денты в возрасте 18–20 лет (41 мужчина и 54 женщины), подписавшие документы об информированном 
согласии. Проведен анализ суммарных многосторонних корреляционных взаимоотношений амплитуд 
зрительных вызванных потенциалов на шахматный паттерн у лиц, относящихся к разным полюсам ког-
нитивного стиля «полезависимость–поленезависимость». Результаты. Обнаружены прямолинейные и 
криволинейные внутрисистемные связи характеристик активности элементов зрительной сенсорной си-
стемы, свидетельствующие о влиянии на механизмы перцепции принадлежности к определенному по-
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люсу когнитивного стиля – полезависимости или поленезависимости. У мужчин имеются выраженные 
проявления настройки и сонастройки этой активности в виде криволинейных связей. У женщин системы 
более жестко, усиленно детерминированы в структуре своих взаимоотношений. Данные факторы опреде-
ляют половые и стилевые различия стратегий зрительного восприятия. 

Ключевые слова: зрительные вызванные потенциалы, когнитивный стиль «полезависимость–полене-
зависимость», корреляционные взаимоотношения, познавательная деятельность, детекция 
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Abstract. Human life is invariably associated with continuous cognitive processes that depend on the ways 
and characteristics of perception, processing and reproduction of information, as well as on the control strategy 
determining the level of cognitive activity. Previous research of the authors of this paper revealed pronounced 
sex-related differences in psychophysiological processes. These differences are manifested in the perception 
of information, realization of voluntary motor activity, and formation of a typological complex of resistance to 
monotonous activity. A number of studies have shown the importance of detection, dissemination and duplication of 
sensory information in the central structures of the central nervous system for effective implementation of voluntary 
motor activity. It is obvious that the specifics of the perceptual activity of visual cues and voluntary activity 
indicators will determine the result and efficiency of the the body’s function. The purpose of this paper was to study 
the intrasystem relationships of the activity characteristics of the central elements of the visual sensory system by 
recording visual evoked potentials following presentation of a chess pattern, taking into account the subjects’ sex 
and cognitive activity features, i.e. field dependence or independence. Materials and methods. The experiment 
involved relatively healthy students aged 18–20 years (41 men and 54 women), who signed informed consent. 
We analysed the total multilateral correlations between the amplitudes of visual evoked potentials following 
presentation of a chess pattern in subjects at different poles of the field dependence/independence cognitive style. 
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Results. We found recti- and curvilinear intrasystem relationships of the activity characteristics of the elements 
of the visual sensory system which indicate that being at a certain pole of the field dependence/independence 
cognitive style affects one’s perception mechanisms. Men demonstrate pronounced manifestations of attunement 
and co-attunement of this activity in the form of curvilinear relationships. In women, the systems are more rigidly, 
strongly determined in their relationship structure. These facts indicate sex-related and style differences in visual 
perception strategies in men and women at different poles of the cognitive style.

Keywords: visual evoked potentials, field dependence/independence cognitive style, correlations, cognitive 
activity, detection
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Особенности познавательных процессов 
человека напрямую зависят от способов вос-
приятия, переработки и воспроизведения ин-
формации, а также от стратегии контроля, 
определяющей уровень познавательной дея-
тельности. Данные особенности в ряде работ 
определяются понятием «когнитивные сти-
ли», среди них большой интерес представляет 
стиль «полезависимость–поленезависимость», 
выделенный при изучении характеристик вза-
имодействия перцептивной деятельности 
зрительных ориентиров и показателей произ-
вольной активности на базе проприоцептив-
ной рецепции [1, 2]. Установлено, что в основе 
детекции лежат способности к структуриро-
ванию окружающего пространства, при этом 
непривязанность к внешним ориентирам (по-
ленезависимость) выражается в умении пре-
одолевать влияние видимого поля и выделять 
в нем отдельные элементы. Полезависимые 
индивиды воспринимают окружающую дей-
ствительность целиком, в жестко детерми-
нированном виде (без выделения отдельных 
частей). В связи с этим данный когнитивный 
стиль изучался в различных условиях позна-
вательной, творческой и профессиональной 
деятельности [1–6]. Интересен факт наличия 
выраженных половых различий в протекании 
психофизиологических процессов. Эти раз-
личия проявляются в восприятии информа-
ции, реализации произвольной двигательной 
активности, формировании устойчивости к 

монотонной деятельности и стрессоустойчи-
вости в тревожных ситуациях [2, 7–10]. В ряде 
исследований показана роль детекции, распро-
странения и дублирования сенсорной инфор-
мации в центральных структурах центральной 
нервной системы в эффективной реализации 
произвольной двигательной активности [11–
14]. Очевидно, что особенности перцептивной 
деятельности зрительных ориентиров и пока-
зателей произвольной активности, которые ка-
чественно и количественно можно определить 
по уровню многосторонних взаимодействий 
внутри системы, выражаемых прямолинейны-
ми и криволинейными корреляциями, будут 
определять результативность и эффективность 
деятельности [10, 13, 15, 16]. Вышесказанное 
свидетельствует о том, что особенности акти-
вации центральных структур зрительной сен-
сорной системы могут являться следствием 
настройки и сонастройки с процессами реше-
ния перцептивных задач в соответствии с по-
люсом когнитивного стиля «полезависимость–
поленезависимость».

Цель исследования – изучить особенно-
сти внутрисистемных связей характеристик 
активности центральных элементов зритель-
ной сенсорной системы на основе регистра-
ции зрительных вызванных потенциалов на 
шахматный паттерн в зависимости от пола 
испытуемых и их принадлежности к одному 
из полюсов когнитивного стиля «полезависи-
мость–поленезависимость». 
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Материалы и методы. Исследование вы-
полнено в лаборатории физиологии сенсорных 
систем и психофизиологии Научно-исследова-
тельского института физиологии в сотрудни-
честве с однопрофильной кафедрой Курского 
государственного медицинского университета. 
В эксперименте приняли участие относитель-
но здоровые студенты в возрасте 18–20 лет  
(41 мужчина и 54 женщины), подписавшие до-
кументы об информированном согласии. Ис-
следование проводилось в соответствии с Хель-
синкской декларацией (редакция 2013 года).

Принадлежность к полюсу когнитивного 
стиля «полезависимость–поленезависимость» 
определялась посредством теста включенных 
фигур. Регистрация и расчет показателя по-
лезависимости-поленезависимости (Ипз–пнз) 
производились с использованием авторского 
программного обеспечения «Информационная 
система сбора и обработки результатов экспе-
римента на выявление полезависимости–по-
ленезависимости “Тест Готшильда 1.0”» [17]. 
Испытуемым предлагалось найти один из 5 
замаскированных эталонных элементов в 30 
сложных фигурах, предъявляемых по одной, 
и указать на него. Фиксировались время поис-
ка и количество ошибок. Испытуемые перед 
началом тестирования получали следующую 
инструкцию: «Вам будут предъявлены слож-
ные фигуры (изображения), в каждой из кото-
рых имеется один из простых эталонных эле-
ментов, закодированных буквами А, Б, В, Г, 
Д. Вы должны найти в каждом случае, какой 
из простых элементов содержится в рисунке, 
и выбрать его». После инструкции следовала 
демонстрация трех примеров с правильным 
выбором. Индекс полезависимости–поленеза-
висимости рассчитывался по стандартной фор-
муле: Ипз–пнз = КПО/ОВ, где КПО – количество 
правильных ответов; ОВ – общее время выпол-
нения теста, мин. При Ипз–пнз ≥ 2,5 испытуемый 
относился к поленезависимому типу, а при  
Ипз-пнз < 2,5 считался полезависимым. 

Зрительные вызванные потенциалы на 
шахматный паттерн (ЗВПШП) регистрирова-
лись с использованием нейромиоанализатора 

НМА-4-01 «Нейромиан» (г. Таганрог, Россия) 
с соответствующим программным обеспече-
нием. Чашечковые хлорсеребряные электро-
ды накладывались в отведении Оz–Fz с целью 
выявления максимальной амплитуды ответов 
[18, 19]. Стимуляция обращаемым шахматным 
паттерном производилась монокулярно пол-
ным полем с фиксацией взгляда в центре экра-
на. Оценивались амплитуды компонентов N75, 
P100, N145, P200 [14, 20]. Физиологическая 
интерпретация производилась в соответствии с 
общепринятыми представлениями об источни-
ках генерации пиков [19, 21, 22]. 

Статистическая обработка осуществлялась с 
помощью программ Excel 2019 и Statistica. Все 
первичные данные были проверены на нормаль-
ность распределения и равенство генеральных 
дисперсий. Проводился полный корреляционный 
анализ с расчетом коэффициентов прямолиней-
ной корреляции Пирсона (r) с ошибкой (m) и оцен-
кой его достоверности (р). Различия при p < 0,05  
считались статистически значимыми. Устанавли-
вались криволинейные связи, выраженные кор-
реляционными отношениями рассматриваемых 
показателей (ŋ) с ошибкой. Оценка степени кри-
волинейности корреляционной связи производи-
лась посредством критерия криволинейности (Fξ) 
[23]. Для оценки уровня многосторонних связей 
амплитуд рассматриваемых компонентов рас-
считывался коэффициент суммарной корреляции  
∑(r + ŋ) – как сумма достоверных коэффициентов 
корреляции без учета знака и корреляционных 
отношений [11, 13]. 

Результаты. Анализ корреляционных взаи-
моотношений амплитуд компонентов зритель-
ных вызванных потенциалов, зарегистриро-
ванных в отведении Oz, в системе показателей, 
полученных при стимуляции справа, у мужчин, 
относящихся к поленезависимому полюсу рас-
сматриваемого когнитивного стиля, позволил 
построить следующий ранжированный ряд: 
N145 > P100 ≥ P200 > N75. Значения ампли-
туд, занимающих средние ранги, статистиче-
ски значимо не различаются. Установлено, что 
суммарный уровень многосторонней скоррели-
рованости равен 6,28. Внутренняя структура 
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корреляционной матрицы (рис. 1а) показывает 
превалирование прямолинейных положитель-
ных связей в сопоставлениях N75–P200, P100–
N145, P200–N145, характеризующихся выра-
женной силой (p < 0,01–0,001).

Стимуляция контрлатерального левого сен-
сорного входа приводит к формированию кор-
реляционной системы, в которой амплитуды по 
уровню взаимоотношений располагаются сле-
дующим образом: N145 > N75 > P100 > P200 
(рис. 1б). Сумма всех коэффициентов корре-
ляции и корреляционных отношений в данной 
системе – 9,26. Суммарный уровень взаимоот-
ношений определяется появлением в структу-
ре связей криволинейных зависимостей в со-
поставлениях рассматриваемых амплитуд, что 
особенно характерно для компонента N75. 

У мужчин с полезависимым типом вос-
приятия в системе взаимоотношений амплитуд 
компонентов вызванных потенциалов, зареги-
стрированных при стимуляции правого глаза, ха-
рактеристики активности по уровню суммарной 

корреляции ранжировались следующим образом: 
P100 > N145 > N75 > P200 (рис. 2а). Суммарный 
уровень многосторонних взаимоотношений со-
ответствовал 11,8. Внутренняя структура кор-
реляционной матрицы показывает практически 
равное количество прямолинейных и криволи-
нейных связей, при этом и те, и другие характер-
ны для амплитуд всех компонентов ЗВП.

При стимуляции левого глаза характери-
стики активности центральных элементов зри-
тельной сенсорной системы по уровню много-
сторонних связей ранжировались следующим 

Рис. 1. Внутрисистемная скоррелированность амплитуд ЗВПШП в отведении Oz у поленезависимых мужчин при 
стимуляции справа (а) и слева (б). Здесь и далее прямолинейные связи обозначены:    ∑(r + ŋ) = 0,62–0,72;  
   ∑(r + ŋ) = 0,73–0,83;  ∑(r + ŋ) ≥ 0,84; стрелками указаны криволинейные связи 

Fig. 1.  Intrasystem correlation of amplitudes of visual evoked potentials following presentation of a chess pattern in the 
Oz lead in field-independent men at right (a) and left (б) stimulation. Hereinafter, straight-line relationships are designated as 
follows: ∑(r + ŋ) = 0.62–0.72; ∑(r + ŋ) = 0.73–0.83;  ∑(r + ŋ) ≥ 0.84; arrows stand for curvilinear relationships

Рис. 2. Внутрисистемная скоррелированность амплитуд ЗВПШП в отведении Oz у полезависимых мужчин при 
стимуляции справа (а) и слева (б)

Fig. 2. Intrasystem correlation of amplitudes of visual evoked potentials following presentation of a chess pattern in the 
Oz lead in field-dependent men at right (a) and left (б) stimulation

                                             а                                                                                           б

                                             а                                                                                           б
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образом: P100 ≥ P200 > N145 > N75. Следует от-
метить, что амплитуда компонента P200, замы-
кающая ряд в предыдущей системе, перемеща-
ется в начало и демонстрирует практически тот 
же уровень взаимоотношений, что и  амплитуда 
наиболее скоррелированного компонента. Такая 
динамика обусловлена усилением криволиней-
ных связей, при этом прямолинейная корреля-
ция в целом сохранила свои позиции (рис. 2б). 
Суммарный уровень взаимосвязей – 10,7.

У испытуемых женского пола, относящих-
ся к поленезависимому полюсу когнитивного 
стиля «полезависимость–поленезависимость», 
стимуляция правого глаза привела к следую-
щему ранжированию амплитуд компонентов 
вызванных потенциалов по уровню суммарных 
многосторонних связей: N145 > P100 ≥ P200 >  
> N75 (рис. 3а). Коэффициент суммарной корре-
ляции в рассматриваемой системе равен 15,08. 
Внутренняя структура корреляционной матри-
цы характеризуется сплошными прямолиней

ными взаимосвязями, при этом наблюдаются и 
криволинейные взаимоотношения в большин-
стве сопоставлений.

При левосторонней стимуляции амплитуды 
компонентов расположились в ранжированном 
ряду по уровню тесноты связей следующим 
образом: P100 > N75 > P200 > N145 (рис. 3б). 
Суммарный уровень многосторонних взаимо-
отношений в данной системе составил 20,12. 
Анализ структуры внутрисистемных связей 
показал, что, как и при правосторонней стиму-
ляции, наблюдаются выраженные прямолиней-
ные связи между характеристиками, при этом 
отмечается усиление и криволинейных взаимо-
отношений, что и определяет увеличение сум-
марного коэффициента корреляции.

У полезависимых женщин стимуляция пра-
вого зрительного сенсорного входа вызывала 
выраженные взаимосвязи между характери-
стиками активности структур (рис. 4а). В дан-
ной системе амплитуды компонентов ЗПВШП 

Рис. 3. Внутрисистемная скоррелированность амплитуд ЗВПШП в отведении Oz у поленезависимых женщин при 
стимуляции справа (а) и слева (б)

Fig. 3. Intrasystem correlation of amplitudes of visual evoked potentials following presentation of a chess pattern in the 
Oz lead in field-independent women at right (a) and left (б) stimulation

Рис. 4. Внутрисистемная скоррелированность амплитуд ЗВПШП в отведении Oz у полезависимых женщин при 
стимуляции справа (а) и слева (б)

Fig. 4. Intrasystem correlation of amplitudes of visual evoked potentials following presentation of a chess pattern in the 
Oz lead in field-dependent women at right (a) and left (б) stimulation

                                             а                                                                                           б

                                             а                                                                                           б
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по уровню индивидуальных корреляционных 
связей ранжировались следующим образом: 
N145 > P200 > N75 > P100. Суммарный коэф-
фициент корреляции – 9,71. При рассмотрении 
внутренней структуры корреляционной матри-
цы обращает на себя внимание превалирование 
прямолинейных высоковыраженных связей (p <  
< 0,001), носящих положительный характер. Здесь 
же имеются и криволинейные взаимоотношения 
между структурными элементами системы.

Стимуляция левого глаза у полезависимых 
женщин активирует центральные структуры, 
относящиеся к зрительному анализатору, с 
формированием определенных взаимоотно-
шений. Выявленный уровень корреляционных 
связей позволил ранжировать амплитуды ком-
понентов следующим образом: N145 ≥ P200 > 
> P100 > N75 (рис. 4б). Суммарный уровень 
многосторонних взаимосвязей равен 10,16.  
В данной системе внутренняя структура кор-
реляционной матрицы характеризуется доми-
нирующими прямолинейными взаимоотноше-
ниями и единственной криволинейной связью 
между наиболее скоррелированными амплиту-
дами компонентов N145 и P200.

Обсуждение. Описанные нами результаты 
свидетельствуют о том, что у мужчин, относя-
щихся к полинезависимому типу рассматри-
ваемого когнитивного стиля, при стимуляции 
правого сенсорного входа ключевое значение 
имеют распространение возбуждения и актива-
ция достаточно широкой топографии структур 
центральной нервной системы по средней ли-
нии, что, вероятно, свидетельствует о генерации 
данного компонента с участием ассоциативной 
зрительной коры [2, 4]. Значение активации ас-
социативных зон подтверждается наличием со-
ответствующих выраженных прямолинейных 
связей амплитуды компонента N145. Стимуляция 
левого сенсорного входа также выраженно воз-
действует на ассоциативные отделы зрительной 
коры. Здесь, как и в предыдущей системе, отра-
жается установленная в других исследованиях 
независимость ответа от латерализации посту-
пления сенсорной информации [18, 19, 21, 22]. В 
то же время стимуляция субдоминантного входа 

вызывает достоверное увеличение числа суммар-
ных многосторонних взаимосвязей в системе за 
счет расширения связей амплитуд компонента 
N75, являющегося потенциалом ближнего поля. 
Полезависимые мужчины характеризуются вы-
раженной активацией стриарной зрительной 
коры и ее ассоциативных зон при поступлении 
стимула справа. Установленные разнообразные 
прямолинейные и криволинейные связи, оче-
видно, указывают на настройку и сонастройку 
элементов системы в условиях полезависимо-
сти, свидетельствующей об усиленном значении 
внешних ориентиров для реализации механиз-
мов управления восприятием [13]. При стимуля-
ции слева наблюдаются аналогичные закономер-
ности. Кроме того, исходя из физиологической 
интерпретации происхождения компонентов 
вызванных потенциалов проявляется значение 
активации структур дальнего поля, отражающих 
активность лимбико-ретикулярного комплекса и 
неспецифических ядер таламуса. Усиление кри-
волинейных взаимоотношений, очевидно, сви-
детельствует об индивидуально-типологических 
особенностях испытуемых данного типа и изме-
нении настройки активности структур с учетом 
субдоминатного входа.

У поленезависимых испытуемых женского 
пола правосторонняя стимуляция, как и у муж-
чин, характеризуется выраженными взаимоот-
ношениями активности ассоциативной и стри-
арной зрительной коры. Сходство наблюдается 
и во внутренней структуре взаимоотношений. 
Однако наличие исключительно прямолиней-
ных взаимоотношений, носящих выраженный 
характер, свидетельствует о жестко детермини-
рованной внутренней структуре взаимной ак-
тивации элементов системы без влияния внеш-
них ориентиров. Левосторонняя стимуляция 
определяет значительные связи активности как 
стриарной коры, так и характеристик первич-
ного ответа. Показательным является сохра-
нение прямолинейных положительных связей 
с появлением криволинейных взаимоотноше-
ний. Следует отметить значительное увеличе-
ние суммарной многосторонней скоррелиро-
ванности элементов рассматриваемых систем 
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по сравнению с таковыми у однотипных муж-
чин, что отражает выраженные половые раз-
личия в системе зрительной детекции, уровнях 
активации, распространения и эффективного 
дублирования информации. У полезависимых 
женщин при стимуляции и правого, и левого 
сенсорных входов наибольшие взаимоотно-
шения показывают характеристики активации 
ассоциативной области зрительной коры, пре-
имущественно 18-го и 19-го поля по Бродману, 
что подтверждает независимость возникно-
вения данного компонента от латерализации 
сенсорного входа и его широкую топографию 
[24, 25]. Кроме того, большое значение имеет 
состояние активации лимбико-ретикулярного 
комплекса и неспецифических систем мозга. 
Очевидно, что эти взаимоотношения отражают 
связи теменного и затылочного отделов коры 
больших полушарий головного мозга [26, 27]. 
Появление в обеих системах криволинейных 
связей, вероятно, свидетельствует о влиянии 
внешнего поля на структуру управления и по-
рядок активации в системах. 

Таким образом, обнаруженные особенно-
сти внутрисистемных связей характеристик 

активности элементов зрительной сенсорной 
системы свидетельствуют о влиянии на ме-
ханизмы перцепции принадлежности к опре-
деленному полюсу когнитивного стиля «по-
лезависимость–поленезависимость» в части 
наличия или отсутствия воздействия внеш-
них ориентиров на механизмы регуляции 
познавательной деятельности. Установлено, 
что у мужчин на фоне наличия устойчивых 
взаимоотношений между активацией струк-
тур центральной нервной системы на уровне 
стриарной и ассоциативной зрительной коры 
имеются выраженные проявления настройки 
и сонастройки этой активности в виде кри-
волинейных связей. В то же время у женщин 
системы более жестко, усиленно детермини-
рованы в структуре своих взаимоотношений. 
При этом восприятие внешних ориентиров 
у полезависимых испытуемых приводит к 
повышению роли активности лимбико-ре-
тикулярного комплекса и неспецифических  
ядер таламуса, что свидетельствует о раз-
личии стратегий зрительного восприятия 
у мужчин и женщин с разными полюсами  
когнитивного стиля. 
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