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ХАРАКТЕРИСТИКА ЗРИТЕЛЬНЫХ КОГНИТИВНЫХ  
ВЫЗВАННЫХ ПОТЕНЦИАЛОВ  
У ШКОЛЬНИКОВ 13–18 ЛЕТ В ЗАВИСИМОСТИ ОТ ПОЛА

В настоящей статье представлены результаты исследования зрительных когнитивных вызванных по-
тенциалов у 379 школьников 13–18 лет (214 девушек и 165 юношей). Установлено, что латентность ком-
понента Р2 зрительных когнитивных вызванных потенциалов статистически значимо больше у юношей 
во всех областях головного мозга. Значения амплитуд компонентов Р2, N2, Р300 преобладают у девушек  
(p < 0,01). статистически значимое увеличение амплитуды пика Р2 отмечено в центрально-теменно-ви-
сочной области правого полушария и лобно-центрально-теменно-височной области левого полушария. 
Увеличение амплитуды пика N2 выявлены в лобных отведениях обоих полушарий мозга. Более высокая 
амплитуда компонента Р300 зафиксирована в лобно-височных областях обоих полушарий мозга.

Ключевые слова: школьники 13–18 лет, зрительные когнитивные вызванные потенциалы, нейрофи-
зиологические методы, биоэлектрическая активность мозга.

В настоящее время проблема половых разли-
чий междисциплинарна. Ей посвящено большое 
количество исследований в психологии, физио-
логии, психиатрии, педагогике. Для того чтобы 
определить особенности протекания нервных 
процессов при восприятии зрительной информа-
ции в зависимости от пола, необходимо учиты-
вать зрелость нервной системы, сформирован-

ность процессов памяти, внимания, восприятия и 
переработки информации, принятия решения [7, 
с. 163]. Для анализа эндогенных событий, проис-
ходящих в центральной нервной системе, следует 
использовать нейрофизиологические методы ис-
следования биоэлектрической активности мозга, 
в частности, методику когнитивных вызванных 
потенциалов (ВП) Р300 [1, с. 114; 2, с. 443]. 



65

Козлова П.И., Джос Ю.С. Характеристика зрительных когнитивных вызванных потенциалов...

клинические данные, полученные при из-
учении латентности и амплитуды зрительных 
ВП, позволяют говорить о том, что у женщин 
по сравнению с мужчинами амплитуда боль-
ше и латентный период короче [7, с. 163]. на 
параметры ВП оказывают влияние такие био-
логические переменные, как возраст, уровень 
бодрствования, сезон года, когнитивные спо-
собности, типология личности [1, с. 123]. Так, 
по мнению ряда авторов (И.с. кожевникова, 
Ю.с. Джос), увеличение латентности зритель-
ных и слуховых когнитивных ВП коррелирует 
у детей с высокой тревожностью и поведен-
ческими нарушениями [4, 11, 12]. У младших 
школьников с высоким уровнем тревожности 
отмечается более длинный латентный период 
пиков Р2, N2, Р3 слуховых когнитивных ВП 
[11, с. 129; 12, с. 51]. 

О.Г. Минина выявила более высокий уровень 
развития высших корковых функции у девочек 
старшего дошкольного и младшего школьного 
возраста, который она связывает с более ранним 
созреванием мозговых структур, ответственных 
за переработку информации [14].

И.В. Пирумова зафиксировала более высо-
кие подвижность центральной нервной систе-
мы и скорость простой зрительно-моторной 
реакции, уровень личностной тревожности, 
активности и агрессивности, больший объем 
внимания у мальчиков 12–15 лет, в то время как 
девочки отличались более высокой умственной 
работоспособностью, скоростью сложной зри-
тельно-моторной реакции, высоким уровнем 
памяти, стрессоустойчивости и показателя на-
строения [16].

При реализации зрительной рабочей памяти, 
во время регистрации связанных с событиями 
потенциалов была выявлена меньшая длитель-
ность и выраженность негативных компонентов 
в передне-центральных и каудальных отделах 
коры больших полушарий, а также более низкая 
амплитуда позднего позитивного комплекса у 
мальчиков в сравнении с девочками 10–13 лет, 
что, по мнению авторов, может отражать про-
цесс меньшего задействования ресурса внима-
ния на этапе выполнения задания [8]. 

Имеются данные, объясняющие различия 
латентного периода ВП у подростков разной 
скоростью созревания неспецифических си-
стем поддержания уровня функциональной ак-
тивности мозга [5, с. 113; 6, с. 148; 7, с. 163]. 

В настоящее время изучение вызванной 
биоэлектрической активности головного мозга 
у подростков носит фрагментарный характер, 
поэтому исследование характеристик когни-
тивных вызванных потенциалов Р300 у под-
ростков является актуальным с практической и 
теоретической точек зрения. 

Целью настоящей работы является изуче-
ние характеристик зрительных когнитивных 
вызванных потенциалов у школьников в зави-
симости от пола. 

Методы исследования. В поперечном (од-
номоментном) исследовании принимали уча-
стие 379 подростков (214 девушек и 165 юно- 
шей) 13–18 лет. Все подростки обучались в 
средних (7–8-х) и старших (9–11-х) классах 
общеобразовательных школ города Архангель-
ска. Обследование проводилось с письменного 
согласия их родителей.

При изучении биоэлектрической активности 
мозга использовалась методика когнитивных 
зрительных ВП Р300 («oddball» paradigm). При-
менялась зрительная стимуляция. стимулы дли-
тельностью 1 с подавались в случайной после-
довательности с вероятностью появления 30 % 
для значимых и 70 % для незначимых стимулов.   

Подростку предлагалось реагировать на-
жатием на кнопку пульта в ответ на редкий, 
значимый стимул. Активные электроды на-
кладывались монополярно в 16 стандартных 
отведениях лобных (FP1, FP2, F3, F4, F7, F8), 
центральных (с3, с4), височных (Т3, Т4, Т5, 
Т6), теменных (Р3, Р4), затылочных (О1, О2) 
по международной схеме «10-20». Референт-
ные электроды располагались на мочках ушей. 
Для усиления и усреднения ВП Р300 использо-
вались аппаратный комплекс «нейрон-спектр 
4/ВПМ» («нейрософт», Россия), программа 
«нейрон-спектр.NET». Чувствительность уси- 
лителя составляла 10 мкВ/дел при записи,  
5 мкВ/дел – при усреднении. Полоса частот – 
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0,5–100 Гц, эпоха анализа – 700 мс. Переход-
ное сопротивление электрода не превышало 
10 кОм. Измеряли латентности компонентов 
Р2, N2, Р300, амплитуды пиков Р2, N2, Р300, 
интервал комплекса N2–Р300 как межпиковую 
латентность N2–Р300. 

Школьники были разделены на группы: 
1-я группа – девушки (214 чел.) и 2-я группа – 
юноши (165 чел.).   

Обработка данных осуществлялась с помо-
щью статистического пакета программ «SPSS 
17 for Windows». Производилась оценка распре-
деления признака на нормальность с использо-
ванием критерия колмогорова – смирнова. Для 
выявления различий между показателями у 
сравниваемых групп использовали t-критерий 
стьюдента для независимых выборок. В случае 
ненормального распределения количествен-
ного признака применялся критерий Манна – 
Уитни. критический уровень значимости (р) 
при проверке статистических гипотез в иссле-

довании принимали равным 0,05. Для описа-
тельной статистики признаков использовали 
медиану (Ме) и интервал значений от первого 
(Q1) до третьего (Q3) квартиля.

Результаты исследования. При изучении 
раннего компонента ВП Р2 было выявлено ста-
тистически значимое удлинение латентного 
периода у юношей во всех областях головного 
мозга, особенно в центрально-теменно-заты-
лочно-височной области правого полушария и 
теменно-затылочной области левого полуша-
рия (табл. 1).

При анализе параметров компонента Р2 
зрительных когнитивных ВП (табл. 2) у де-
вушек было выявлено увеличение амплитуды 
пика Р2. статистически значимые отличия от-
мечены в центрально-теменно-височной обла-
сти правого полушария и лобно-центрально-
теменно-височной области левого полушария. 

Для девушек характерно увеличение ампли-
туды компонента N2, связанного с окончатель-
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Таблица 1

ЛАТЕНТНый ПЕРИОД КОМПОНЕНТА Р2 ЗРИТЕЛьНыХ КОГНИТИВНыХ 
ВыЗВАННыХ ПОТЕНцИАЛОВ, МС (MЕ (Q1−Q3)

Отведения Юноши Девушки р-уровень
FP1 − А1 138,5 (122,0;145,8) 133,5 (116,0;143,3) 0,051
FP2 − А2 137,0 (120,5;146,0) 131,0 (115,0;143,0) 0,054
F3 − А1 136,0 (120,3;145,0) 129,5 (116,0;142,0) 0,031
F4 − А2 136,5 (122,0;146,0) 131,0 (117,0;141,0) 0,007
C3 − А1 134,5 (122,0;145,0) 130,0 (115,8;141,0) 0,006
C4 − А2 134,5 (124,0;145,0) 129,0 (117,0;141,0) < 0,001
P3 − А1 138,0 (126,0;145,0) 132,0 (118,0;141,0) < 0,001
P4 − А2 138,5 (128,0;146,0) 131,0 (117,0;141,0) < 0,001
O1 − А1 138,0 (125,0;146,0) 132,0 (118,0;142,0) < 0,001
O2 − А2 137,0 (126,3;145,0) 132,0 (118,0;141,0) < 0,001
F7 − А1 134,0 (118,0;146,0) 132,0 (115,8;142,0) 0,040
F8 − А2 133,5 (118,3;145,8) 129,5 (114,0;141,3) 0,013
T3 − А1 136,5 (121,3;144,8) 132,5 (115,8;142,0) 0,022
T4 − А2 134,0 (121,3;143,8) 130,0 (113,0;142,0) 0,029
T5 − А1 135,0 (122,3;145,0) 134,0 (117,8;142,0) 0,054
T6 − А2 137,0 (128,0;145,8) 133,0 (117,0;141,3)          < 0,001
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ным формированием образа, правильностью  
опознания стимула. статистически значимые 
отличия выявлены в лобных отведениях обоих 
полушарий (р = 0,001).

При изучении амплитуды компонента Р300, 
отражающего процесс  сличения данного обра-
за с образом в памяти, окончательного опозна-
ния и принятия решения относительно данного 
стимула (табл. 3), было выявлено статистиче-
ски значимое увеличение амплитуды данного 
компонента у девушек в лобно-височных обла-
стях обоих полушарий головного мозга. 

Обсуждение результатов. ВП Р300 являет-
ся сложной гетерогенной волной, отражающей 
электорофизиологические корреляты когни-
тивных процессов [1, 2]. Морфологическими 
структурами, участвующими в генерации ВП 
Р300, является гиппокамп, подкорковые об-
разования, неспецифические ядра таламуса, 
теменные и лобные доли. Ранние компонен-

ты ВП отражают сенсорную часть, связанную 
с физическими параметрами стимула, и ак-
тивацию подкорково-стволовых структур [1,  
с. 114, 122; 2, с. 445]. В ходе исследований 
выявлено, что обработка первичной зритель-
ной информации, распознавание образа у 
юношей происходит замедленно, в проекци-
онных полях коры зрительного анализатора − 
затылочной зоне, что приводит к более медлен-
ному «включению» ассоциативных зон (темен-
ные зоны и центральная зона), где и происхо-
дит окончательное формирование образа [13, 
с. 126]. Полученные данные свидетельствуют 
о наличии различий в процессе распознавания 
зрительного стимула у юношей и девушек. 

Увеличение амплитуды и уменьшение ла-
тентного периода компонента Р2 у девушек 
может происходить за счет вовлечения в про-
цесс распознавания образов большего коли-
чества нейронов, что приводит к увеличению 

Козлова П.И., Джос Ю.С. Характеристика зрительных когнитивных вызванных потенциалов...

Таблица 2

АМПЛИТУДА КОМПОНЕНТА Р2 ЗРИТЕЛьНыХ КОГНИТИВНыХ ВыЗВАННыХ ПОТЕНцИАЛОВ,  
МКВ (MЕ (Q1-Q3)

Отведения Юноши Девушки р-уровень
FP1 − А1 1,0 (-2,0;3,0) 1,0 (-3,0;3,0) 0,696
FP2 − А2 0,0 (-2,0;3,0) 0,0 (-3,0;3,0) 0,643
F3 − А1 1,0 (-1,0;3,0) 2,0 (0,0;4,0) 0,037
F4 − А2 0,0 (-2,0;2,0) 1,0 (-1,0;3,0) 0,118
C3 − А1 2,0 (0,0;3,8) 3,0 (1,0;5,0) <0,001
C4 − А2 1,0 (0,0;3,0) 2,0 (0,0;5,0) <0,001
P3 − А1 2,5 (1,0;5,0) 4,0 (2,0;6,0) <0,001
P4 − А2 2,5 (1,0;5,0) 4,0 (1,0;6,0) 0,006
O1 − А1 6,0 (3,0;9,0) 6,0 (3,8;9,0) 0,727
O2 − А2 5,0 (3,0;9,0) 5,5 (3,0;8,0) 0,831
F7 − А1 1,0 (-1,0;2,0) 1,0 (-1,0;3,0) 0,099
F8 − А2 0,0 (-2,0;2,0) 0,0 (-2,0;2,0) 0,100
T3 − А1 1,0 (-1,0;2,0) 2,0 (0,0;4,0) 0,001
T4 − А2 0,0 (-1,0;2,0) 1,5 (0,0;3,0) <0,001
T5 − А1 1,0 (0,0;3,0) 3,0 (1,0;4,3) <0,001
T6 − А2 1,0 (-1,8;2,0) 2,0 (0,0;4,0) <0,001
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скорости опознания стимула и, как следствие, 
более быстрой передаче информации к ассо-
циативным областям левого полушария [10,  
с. 113; 18, с. 117]. По мнению Г. новак с соавто-
рами, компонент Р2 отражает не только начало 
процесса обработки, но и процесс модуляции 
внимания при выполнении задания [22]. Уве-
личение амплитуды Р2 у девушек может сви-
детельствовать о том, что для успешного вы-
полнения задания требуется дополнительное 
задействование ресурсов внимания. некоторые 
авторы (И.с. Игнатьева, Л.к. семенова, В.И. Че- 
моданов) связывают удлинение латентного пе-
риода компонентов Р2 и N2 у мальчиков при 
сравнении с девочками с различиями в страте-
гии выполнения заданий [8, 17]. 

Пик N2 когнитивных вызванных потен-
циалов коррелирует с окончательным форми-
рованием образа, правильностью опознания 
стимула, его интерпретацией. В генерации 

компонента N2 участвуют височные и верх-
нетеменные области мозга. Полученные нами 
данные об увеличении амплитуды этого ком-
понента у девушек могут свидетельствовать о 
наличии межполовых различий в организации 
процесса опознания стимула, включающего ра-
бочую память [1, с. 122; 2, с. 513]. Есть мнение, 
что негативный компонент N2 отражает и из-
бирательное внимание [21]. Выраженность его 
амплитуды у девушек может свидетельствовать 
о лучших нейродинамических качествах систе-
мы внимания на этапе опознания стимула. 

компонент Р300 отражает процесс оконча-
тельного опознания образа и принятия решения 
относительно данного стимула, запоминания и 
ориентировочной реакции. В генерации компо-
нента Р300 участвуют нижнетеменные и лобные 
доли. Изменения латентности и амплитуды Р300 
связывают с нарушениями внимания и памяти 
[3, 8, 19]. Е.А. Яковенко с соавторами обнару-
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Таблица 3

АМПЛИТУДА КОМПОНЕНТА Р300 ЗРИТЕЛьНыХ КОГНИТИВНыХ ВыЗВАННыХ ПОТЕНцИАЛОВ, 
МКВ (MЕ (Q1-Q3)

Отведения Юноши Девушки р-уровень

FP1 − А1 0,0 (-3,0;3,0) 1,0 (-2,0;5,0) 0,005
FP2 − А2 0,0 (-3,0;3,0) 1,0 (-2,0;5,0) 0,089
F3 − А1 2,0 (0,0;4,0) 3,0 (0,0;5,0) 0,023
F4 − А2 1,0 (-1,0;4,0) 3,0 (0,0;6,0) 0,004
C3 − А1 5,0 (2,0;7,0) 5,0 (2,0;8,0) 0,100
C4 − А2 4,0 (1,0;7,0) 5,0 (2,0;8,0) 0,141
P3 − А1 8,0 (5,0;10,8) 9,0 (6,0;11,0) 0,312
P4 − А2 80,0 (4,3;11,0) 9,0 (5,8;12,0) 0,069
O1 − А1 11,0 (8,0;14,0) 10,5 (7,8;13,0) 0,121
O2 − А2 10,0 (6,0;13,0) 10,0 (7,0;13,0) 0,888
F7 − А1 1,0 (-1,0;3,0) 2,0 (0,0;5,0) 0,005
F8 − А2 2,0 (0,0;4,8) 3,0 (1,0;5,3) 0,009
T3 − А1 2,0 (0,0;5,0) 3,0 (1,0;6,0) 0,026
T4 − А2 3,0 (1,0;5,0) 4,0 (1,0;7,0) 0,007
T5 − А1 4,0 (1,0;6,0) 5,0 (3,0;7,0) 0,003
T6 − А2 5,0 (2,3;8,0) 6,0 (3,0;8,3) 0,082
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жили корреляцию амплитуды ВП Р300 и уров-
ня внимания [19]. В других работах отмечается 
пропорциональное увеличение амплитуды Р300 
и уровня внимания, памяти [15, 20, 21]. По мне-
нию с. А. Гордеева, более короткий латентный 
период и большая амплитуда компонента Р300 
свойственна людям с лучшими когнитивны-
ми способностями [3]. Увеличение амплитуды 
компонента Р300 у девушек свидетельствует о 
более активном включении механизмов памяти, 
избирательности внимания на этапе принятия 
решения, что приводит к межполовым различи-
ям в организации процесса идентификации сти-
мула [1, с. 122, 129; 2, с. 513].

Таким образом, можно отметить, что у де-
вушек латентность компонента Р2 зрительных 

когнитивных вызванных потенциалов стати-
стически значимо меньше, а значение ампли-
туд компонентов Р2, N2, Р300 значимо больше. 
Зафиксированные изменения параметров по-
зволяют говорить о более быстром темпе со-
зревания центральной нервной системы у де-
вушек, который характеризуется увеличением 
доли произвольного внимания и оперативной 
памяти в процессе обработки поступающей 
информации. Можно сделать выводы, что моз-
говая организация зрительного восприятия 
имеет межполовые различия; идентификация 
зрительного стимула, сравнение его с образцом 
в памяти и принятие решения относительно 
данного стимула имеют межполовые различия 
в системе обработки зрительной информации.

Козлова П.И., Джос Ю.С. Характеристика зрительных когнитивных вызванных потенциалов...
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SEX-RELATED CHARACTERISTICS OF VISUAL COGNITIVE EVOKED POTENTIALS  
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The paper presents the results of tests on visual cognitive evoked potentials in 379 students aged 
13–18 years (214 girls and 165 boys). The latency of P2 component in visual cognitive evoked potentials 
was statistically significantly higher among boys in all areas of the brain. Values of P2, N2 and Р300 am-
plitudes prevail in girls (p < 0.01). A statistically significant increase in P2 amplitude peak was detected 
in the central-parietal-temporal region of the right hemisphere and fronto-central-parietal-temporal area 
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brain. Higher amplitude of Р300 was recorded in the fronto-temporal areas of both hemispheres.
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