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Исследовали изменение показателей биоэлектрической активности мозга при имплицитном (нео-
сознаваемом) научении. В ходе исследования показано, что имплицитное научение сопровождается 
увеличением амплитуды в α1-, α2- и θ-частотных диапазонах преимущественно в лобно-височных 
областях коры. В более высокочастотном β-диапазоне амплитуда также возрастает, причем наибо-
лее значительно – в теменно-затылочных и частично фронтальных областях коры. Наблюдаемые из-
менения позволяют предположить, что имплицитное научение строится на основе взаимодействия 
двух относительно независимых нейронных сетей мозга. Лобно-височные отделы коры и осцилля-
торные системы α1- и θ-частотных диапазонов обеспечивают процессы обработки информации и вы-
явление релевантных последовательностей, тогда как теменно-затылочные отделы и осцилляторные 
системы β2- и α3- ритмов, вероятно, обеспечивают процессы ожидания и подготовки ответной ре-
акции на релевантные последовательности и игнорирование нерелевантных. Процесс имплицитного 
научения наиболее специфично связан изменения в диапазоне θ-ритма.
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Способность к обнаружению закономерностей 
в  окружающей среде является центральной для 
многих аспектов человеческого познания. Однако 
во многом нерешенным остается вопрос о роли со-
знания и бессознательного в познавательной дея-
тельности. Сознание, согласно традиционной точке 
зрения, обеспечивает обработку наиболее сложной 
информации, поступающей извне. Вместе с  тем 
множество исследований показывают, что неосоз-
наваемое (имплицитное) приобретение и перера-
ботка информации происходит несопоставимо бы-
стрее и эффективнее (Агафонов и др., 2015; Schiff 
et al., 2021; Крюкова и др., 2022).

Исследование нейрофизиологических механиз-
мов данного вида научения с использованием ней-
ровизуализационных методов показывает, что кри-
тическую роль в процессе имплицитного обучения 
играют медиальная височная доля и зрительные об-
ласти (Altamura et al., 2014). Кроме того, имплицит-
ное научение требует активации недекларативной па-
мяти, нейронные механизмы которой связаны с на-
коплением изменений, происходящих в нейронных 

сетях, которые активированы во время начального 
процесса обучения, в таких областях мозга, как ба-
зальные ганглии, мозжечок (Silva et al., 2018). Неко-
торые фМРТ-исследования указывают на активацию 
гиппокампа, медиальной лобной, передней и сред-
ней поясной коры, затылочных и теменных областей 
мозга (Baeuchl et al., 2019; Sznabel et al., 2023)

Однако гораздо меньше известно о роли нейрон-
ной осцилляторной активности, которая обеспечи-
вает процессы передачи и обработки информации 
в мозге, во время имплицитного обучения. Исследо-
вание биоэлектрической активности мозга при им-
плицитном научении с использованием SRT- (serial 
reaction time) моделей показывает, что выполнение 
подобных задач модулирует мощность колебаний 
в β-, α- и θ-частотных диапазонах (Heideman et al., 
2018; Meissner et  al., 2018, 2019; Lum et  al., 2019, 
2023; Pollok et al., 2014; Tzvi et al., 2016).

В частности, в β-частотном диапазоне чаще все-
го фиксируется снижение амплитуды данного рит-
ма в первичной моторной коре, что рассматривается 
как отражение реализации двигательных программ, 

ФИЗИОЛОГИЯ ВЫСШЕЙ НЕРВНОЙ (КОГНИТИВНОЙ) 
ДЕЯТЕЛЬНОСТИ ЧЕЛОВЕКА
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активируемых в данной модели обучения (Heideman 
et al., 2018). В диапазоне α-ритма имплицитное на-
учение сопряжено с ростом амплитуды в первичной 
моторной коре и теменно-затылочной доле (Pollok 
et al., 2014; Tzvi et al., 2016). Подобные изменения 
трактуются как снижение функциональной актив-
ности коры, связанное с  автоматизацией двига-
тельных реакций в процессе обучения. Что касается 
θ-ритма, имплицитное научение сопровождается 
ростом амплитуды данного ритма (Meissner et al., 
2018); интересно, что аналогичные изменения про-
исходят во время явного (эксплицитного) обучения 
(van der Cruijsen et al., 2021). Это позволяет рассма-
тривать данные осцилляции как возможный спец-
ифический маркер обучения, в том числе импли-
цитного. Однако некоторыми авторами (Tzvi et al., 
2016) показано, что по мере выполнения больше-
го количества испытаний в задаче SRT мощность 
θ-ритма снижалась.

Таким образом, остается неясным, связаны ли из-
менения в данных частотных диапазонах с процесса-
ми имплицитного научения, или являются частью 
процессов по генерации и автоматизации ответных 
двигательных реакций. Возможным подходом к ре-
шению данной проблемы может являться приме-
нение моделей имплицитного научения, не пред-
полагающих быстрого моторного ответа. В связи 
с этим целью нашего исследования являлась оцен-
ка осцилляторной активности головного мозга 
с использованием модели имплицитного научения 
буквенным последовательностям.

МЕТОДИКА

Моделирование имплицитного  
и эксплицитного научения

Методологически наше исследование основа-
но на работах Ребера по обучению искусственной 
грамматике  – конечным последовательностям 

букв, строящимся по заданному алгоритму (Reber, 
1967) (рис. 1). Целью обучения является научение 
классифицировать стимулы (буквенные после-
довательности, ряды) со сложной вероятностной 
структурой.

Процедура обучения: как имплицитное, так 
и эксплицитное научение включало в себя по 2 се-
рии – обучающую и контрольную. Данные серии 
проводились отдельно для каждого вида научения.

Перед обучающей серией испытуемым сооб-
щали, что им предстоит принять участие в экспе-
рименте, направленном на исследование памяти. 
В дальнейшем им предъявлялись стимулы (бук-
венные последовательности), составленные на ос-
нове правил искусственной грамматики, с задачей 
простого запоминания.

Перед контрольной серией испытуемым сооб-
щалось, что стимулы были составлены не случайно, 
а на основе определенной системы правил, опре-
деляющей порядок букв в строчке. Далее испыту-
емому предъявлялись новые стимулы (буквенные 
последовательности) с задачей определить, какие 
из них соответствуют этой системе правил, а какие 
являются случайными наборами букв.

В качестве стимульного материала использова-
лись буквенные последовательности, составлен-
ные из латинских букв: T, P, V, X. Для создания 
последовательностей использовалась схема со-
ставления искусственных грамматических рядов, 
представленная на рис. 1. Для обучающей серии 
было использовано 20 последовательностей дли-
ной от 5 до 11 букв. Для контрольной серии ис-
пользовались 10 других последовательностей, 
созданных на основе правил искусственной грам-
матики, и 10 последовательностей, нарушающих 
данные правила. Все релевантные последователь-
ности начинались с  латинской буквы T  или V. 
Буквы P или X могли входить в цикл (одинаковые 
буквы находятся подряд) произвольное количе-
ство раз. Завершаться последовательность может 
одним из трех вариантов: PVT, VT или TV.
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Рис. 1. Схема составления и примеры имплицитных буквенных рядов (Reber, 1967).
Fig. 1. Forming scheme and examples of implicit letter sequences (Reber, 1967).
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В эксплицитной серии релевантные последова-
тельности отвечают правилу «2 через 1», поэтому 
буквенные строчки состоят как бы из триплетов. 
При нарушении целостности релевантных трипле-
тов строчка рассматривается как неверная.

Предъявление стимульного материала произво-
дилось при помощи специально написанной для 
данного исследования компьютерной программы 
(язык программирования Python).

Время экспозиции каждой буквенной последо-
вательности в обучающей серии составляло 4 сек, 
после чего появлялась новая последовательность. 
В контрольной серии время экспозиции составляло 
7 сек. Если испытуемый считал, что последователь-
ность подчиняется правилам, то нажимал клавишу 
«ДА», если не подчиняется – клавишу «НЕТ». Ответ 
можно было дать в любой момент, как только по-
следовательность появилась на экране, или в тече-
ние 3 сек после ее исчезновения (время ожидания 
ответа), после чего появлялась следующая буквен-
ная последовательность. Последовательности, под-
чиняющиеся и нарушающие правила искусствен-
ной грамматики, следовали в случайном порядке.

Последовательности экспонировались на чер-
ном фоне, шрифт Calibri Light кегль 72, цвет шриф-
та белый. Каждая последовательность располагалась 
в центре экрана. Поскольку задание не предполага-
ло фиксации времени или скорости реакции, точка 
фиксации взгляда и разметка мест расположения 
стимулов на мониторе отсутствовали.

Оценка результатов обучения производилась 
согласно предложенному Ребером варианту – ис-
ходя из определения случайного уровня угадыва-
ния. Так как в нашем тесте только два варианта 
ответа, порог вероятности случайного угадывания 
равнялся 50%.

Оценку параметров амплитуды ЭЭГ при импли-
цитном научении проводили в сравнении с тради-
ционным статистическим (эксплицитным) науче-
нием, для чего использовали буквенные последо-
вательности с очевидными закономерностями.

В исследовании приняли участие 40 испытуе-
мых, средний возраст 20.3 ± 2.3 года, среди них 
18 мужчин и 22 женщины. Все испытуемые были 
правшами. Для избегания эффектов переноса на-
выков, полученных при освоении имплицитного 
типа научения на эксплицитное и наоборот, все 
испытуемые были разделены на 2 группы. Пер-
вую группу составили испытуемые, проходившие 
только имплицитное (20 чел.), вторую – только 
эксплицитное обучение (20 чел.).

В соответствии с моделью в экспериментальную 
схему были включены следующие функциональные 
пробы: 1) регистрация фоновой ЭЭГ-активности 
в состоянии спокойного бодрствования с открыты-
ми глазами, 2) имплицитное научение (обучающая 
и контрольная серии), 3) эксплицитное научение 
(обучающая и контрольная серии).

В процессе выполнения всех функциональных 
проб производилась запись ЭЭГ. Регистрацию ЭЭГ 
проводили с использованием энцефалографа-ана-
лизатора «MITSAR», производитель – ООО «Ми-
цар» (Санкт-Петербург). Эпоха анализа составляла 
20 секунд. Процедура анализа полученных записей 
заключалась в выделении коротких отрезков от мо-
мента появления буквенной последовательности 
до двигательного ответа. Далее из них формирова-
лись 3 отрезка по 7 секунд каждый, в начале, сере-
дине и конце записи. В итоге получали фрагмент 
общей длительностью 20 секунд, который ана-
лизировали при помощи амплитудно-частотного 
анализа. Топографические карты, приложенные 
для визуализации гистограмм и графиков, отража-
ют примерное распределение амплитуды того или 
иного ритма в различных областях коры головного 
мозга и не являются результатом прямого усредне-
ния данных, полученных при имплицитном или 
эксплицитном научении.

Перед обработкой данных ЭЭГ-исследования 
осуществлялось удаление окуло- и миографиче-
ских артефактов, а также частотная фильтрация 
в диапазоне от 0.5 до 45 Гц. Обработка данных за-
ключалась в построении спектров максимальной 
амплитуды для каждой пробы с использованием 
быстрого преобразования Фурье. Построение ам-
плитудного спектра осуществлялось в следующих 
частотных диапазонах: Δ (0.5–4 Гц), θ (4–8 Гц), 
α1  (8–9.5 Гц), α2 (9.5–11 Гц), α3 (11–13 Гц), 
β1  (13–24 Гц), β2 (24–34 Гц). ЭЭГ регистриро-
вали по 21 отведению, электроды располагались 
по схеме «10–20%».

Статистический анализ  
экспериментальных данных

Статистическая обработка данных ЭЭГ-исследо-
вания заключалась в оценке достоверности прямых 
межгрупповых отличий при выполнении функци-
ональных проб. Все сравнения проводились с ис-
пользованием дисперсионного анализа ANOVA. 
Анализировали влияние на ЭЭГ таких факторов, 
как Группа, Группа/Область, Группа/Полушарие, 
Группа/Полушарие/Область. Статистически досто-
верными признавались отличия с пороговой ве-
роятностью ошибки первого рода 0.0125 и менее. 
Вычисления производились в программе SPSS 23.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ

Результаты имплицитного научения показы-
вают, что в  большинстве случаев испытуемые 
способны научиться имплицитно определять до-
стоверность предложенных последовательностей 
и успешно справляются с тестированием (рис. 2), 
точность которого составила 60%. Точность 
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эксплицитного научения при этом достоверно 
выше и составила 83%.

Прямые сравнения амплитудного спектра ЭЭГ-
активности в процессе освоения различных видов 
научения показывают, что для имплицитного науче-
ния характерна повышенная амплитуда в диапазоне 
θ ритма, наиболее выраженная в передне-височных 
областях коры левого полушария (рис. 3).

В диапазоне α-ритма для имплицитного нау-
чения характерна повышенная амплитуда во всех 
поддиапазонах. В α1- и α2-поддиапазонах дан-
ные изменения локализуются в передних областях 
коры (фронтальные, передне-височные) (табл. 1), 
в α3-поддиапазоне – в теменно-затылочных об-
ластях (рис. 4).

В наиболее высокочастотном β2-диапазоне 
имплицитное научение реализуется на фоне по-
вышенной амплитуды данного ритма, особенно 
значительно выраженной в теменно-затылочных 
и частично во фронтальных областях коры (рис. 5).

ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ

Для оценки эффективности имплицитно-
го научения нужно учитывать сложность и  тип 
предъявляемых стимулов. В нашем исследовании 
в  качестве стимулов выступали буквенные по-
следовательности, представляющие собой зри-
тельный стимул, относящийся к  типу графем. 
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Fig 2. Results of different types of learning in the studied groups. Notes: * – significant differences from explicit learning.
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Для визуальных стимулов графем, подчиняю-
щихся неявным для сознательного восприятия 
правилам, точность распознавания не превышает 
значения 70% (Goujon et al., 2014), при этом ме-
ханизмы, лежащие в основе выявления подобных 
закономерностей, до конца не изучены. По не-
которым данным, важным процессом является 
развитие вероятностного предвосхищения пред-
стоящих событий на основе выявленных законо-
мерностей. Однако мозговые «схемы», лежащие 
в основе предвосхищения, не показаны (Altamura 
et al., 2014).

Сравнительный анализ амплитудного спек-
тра ЭЭГ-активности при различных видах науче-
ния показывает, что для имплицитного научения 

характерна повышенная амплитуда во всех подди-
апазонах α-ритма. Изменения в данном частотном 
диапазоне рассматриваются большинством авто-
ров как наиболее характерные маркеры внимания. 
При этом активацию внимания связывают с про-
цессами десинхронизации α-ритма, в особенно-
сти в нижнем, α1-поддиапазоне (Zhao et al., 2019). 
Повышенная синхронность α-ритма традиционно 
трактуется как признак развития тормозных про-
цессов и снижение уровня функциональной актив-
ности коры (Долецкий и др., 2019). Это заставляет 
сделать предположение о том, что имплицитное 
научение реализуется на фоне пониженного уров-
ня функциональной активности систем, связанных 
с вниманием.

Таблица 1. Сравнение амплитуды α1- и α2-ритмов при разных видах научения
Table 1. Comparison of the amplitude of the α1-rythm and α2-rhythm during the different types of learning.

Область
α1-ритм (мкВ) M ± SD α2-ритм (мкВ) M ± SD

эксплицитное 
научение

имплицитное 
научение

эксплицитное 
научение

имплицитное 
научение

Орбитофронтальная (Fp1-Fp2) 7.1±2.7 10.6±7.7* 7.7±2.8 10.5±7.6*

Передневисочная (F7-F8) 6.7±3.1 8.5±3.0* 6.6±3.0 8.9±3.4*

Фронтальная (F3-F4) 6.7±2.3 8.4±2.9 6.6±2.4 8.7±3.5*

Средневисочная (T3-T4) 5.1±2.1 5.6±2.1 5.6±2.7 6.6±3.1
Центральная (C3-C4) 7.1±2.5 7.3±2.7 7.8±3.0 8.7±4.7
Задневисочная (T5-T6) 6.7±2.9 6.8±1.9 7.5±3.2 7.8±3.0
Теменная (P3-P4) 7.4±2.4 7.5±2.2 8.5±3.3 9.4±4.2
Затылочная (O1-O2) 7.9±2.1 8.6±3.0 8.5±2.4 9.5±3.7

Примечания: * – p < 0.005 – обозначены достоверные отличия от эксплицитного научения. Сравнение по факторам Группа/
Область.
Notes: * – significant differences from explicit learning. Comparison by factors Group/Region, p < 0.05
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Однако представление о  десинхронизации 
α-ритма как о  ведущем механизме активации 
внимания справедливо только в отношении де-
ятельности, протекающей при доминирующем 
внимании к  внешним стимулам. Если внима-
ние направлено на «внутренние» процессы, син-
хронность α-ритма возрастает (Русалова, 2003). 
По мнению некоторых авторов, на основе син-
хронизации α-ритма могут выстраиваться про-
цессы взаимодействия проекционных, ассоци-
ативных и подкорковых образований на макро-
уровне, что способствует более эффективной 
обработке поступающей информации (Altamura 
et al., 2014; Bianco et al., 2022). Применительно 
к нашему исследованию обработка информации 
может заключаться в активации процессов вос-
приятия и  первичного анализа предложенных 
стимулов с последующим выявлением релевант-
ных (правильных) последовательностей.

На активацию крупномасштабных нейронных 
сетей также могут указывать отличия в диапазо-
не θ-ритма. Имплицитное научение реализуется 
на фоне повышенной амплитуды данного ритма. 
Повышенная синхронность θ-диапазона ассо-
циируется с функциями передачи информации 
и  координации процессов ее  обработки в  уда-
ленных областях мозга на длительных интерва-
лах времени (Kayser et al., 2012). Это позволяет 
интегрировать сенсорные данные и следы памя-
ти, связанные с решением подобных задач в про-
шлом (von Stein, Sarnthein, 2000). Активация дан-
ной системы может быть связана с субъективной 
сложностью предложенного задания, подобные 
изменения часто фиксируются при усложнении 
или усилении воздействующего афферентного 
потока, обработке противоречивой информации 
(Giller et al., 2020) или информации, требующей 

альтернативных ответов (Wu et al., 2022). Все это, 
в конечном счете, способствует лучшему воспри-
ятию и повышает качество анализа плохо распоз-
наваемых, но значимых сенсорных сигналов.

Рост амплитуды данного ритма также может 
быть связан с координацией процессов по обнару-
жению и коррекции ошибок, при этом рост наибо-
лее выражен при совершении большего количества 
ошибок (Arrighi et al., 2016). Подобные изменения, 
по мнению некоторых авторов, могут быть связа-
ны с процессами обучения методом проб и ошибок 
(Mutha et al., 2011; Karakaş , 2020). Данное предпо-
ложение хорошо сочетается с результатами нашего 
исследования, среднее количество ошибок в кото-
ром составляет 40%.

Особое внимание привлекает преимуществен-
ное вовлечение в данный процесс височных об-
ластей левого полушария. Подобные изменения 
фиксируются многими исследователями. В част-
ности, решение задач, связанных с  анализом 
абстрактных фигур, организованных в повторя-
ющиеся тройки и содержащих зрительные зако-
номерности, приводит к выборочной активации 
височных и затылочных отделов коры (визуальных 
сетей высокого уровня) (Turk-Browne et al., 2009). 
По мнению Rieckmann с соавторами (Rieckmann 
et al., 2010), височные области поддерживают бы-
строе начальное приобретение ассоциаций более 
высокого порядка в  сложных последователь-
ностях, а также могут отражать активацию про-
цессов прогнозирования релевантных последо-
вательностей (Altamura et al., 2014; Bianco et al., 
2022; Yang et al., 2023).

Возможным результатом работы данных сетей 
является формирование прогноза, на основе ко-
торого строится процесс обучения. Однако в связи 
с недостаточным вовлечением в данный процесс 
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Рис. 5. Сравнение амплитуды β2-ритма при различных видах научения. Примечания: * – p < 0.01 – обозначены до-
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корковых осцилляторов ЭЭГ-активности он харак-
теризуется низкой точностью и инвариантностью, 
а также возникает эффект неосознанности резуль-
татов обучения.

В наиболее высокочастотных α3- и β2-
диапазонах имплицитное научение также реализу-
ется на фоне повышенной амплитуды данных рит-
мов, наиболее выраженной в теменно-затылочных 
и частично во фронтальных областях коры.

Повышенную активность в теменно-затылоч-
ных областях коры можно объяснить специфи-
кой выполняемой деятельности, связанной с ак-
тивацией процессов зрительного восприятия. 
Увеличение амплитуды высокочастотных ритмов 
при активации зрительного внимания показано 
многими исследователями. В частности, в пери-
од ожидания стимула рост амплитуды β- ритма 
обнаруживается в различных структурах зритель-
ного анализатора (латеральное коленчатое ядро, 
латерально-задний ядерный комплекс, первичная 
и медиальная надсильвиевая зрительная кора) как 
у животных, так и у людей. Краткие визуальные 
стимулы воспринимаются испытуемыми только 
в случае, если им предшествует высокая ампли-
туда бета-диапазона. Для лиц, способных эффек-
тивно удерживать внимание, также характерна 
повышенная амплитуда бета-диапазона. Более 
быстрая реакция на целевые зрительные стиму-
лы сочетается с более высокой амплитудой ЭЭГ 
в  β-диапазоне в  теменно-затылочных областях 
(Dou et al., 2022).

По мнению некоторых авторов, при выполне-
нии задач, требующих повышенного внимания, 
высокая амплитуда β-диапазона вызывает под-
пороговую деполяризацию в структурах зритель-
ной системы и увеличивает их чувствительность 
к визуальным стимулам. Такой модулирующий 
механизм характерен для всех сенсорных систем 
и  может лежать в  основе многих феноменов, 
описываемых как внимание или бдительность 
(Wróbel, 2022).

Кроме того, повышенная амплитуда в данном 
частотном диапазоне может быть связана с  не-
обходимостью долгосрочного удержания в  па-
мяти ранее выявленной релевантной буквенной 
последовательности (правильного расположения 
букв в последовательности). Некоторыми автора-
ми показано, что мощность β-ритма коррелирует 
с показателем запоминания через 15 минут по-
сле первоначального обучения (Pollok et al., 2014; 
Heideman et al., 2018).

Применительно к нашему исследованию акти-
вация теменно-затылочных областей, вероятно, 
отражает процессы ожидания и подготовки к появ-
лению правильной последовательности. Эти дан-
ные согласуются с результатами различных элек-
тро- и нейрофизиологических исследований (Chiu 
et al., 2006; Seidler et al., 2005; González-García, Biyu, 

2021; Lee et al., 2021), в которых сообщалось, что те-
менно-затылочные области вовлекаются в процесс 
перцептивного предвосхищения, вызванного им-
плицитным обучением.

Высокая активность лобных областей, в свою 
очередь, может быть связана с активацией процес-
сов, поддерживающих принятие решения о пра-
вильном расположении букв в последовательности 
(Храмов и др., 2021). Традиционно считается, что 
активность в β-диапазоне при принятии решений 
отражает только двигательную подготовку, осно-
ванную на  сенсорной информации. Однако ряд 
исследований указывает на  более прямую связь 
β-активности c формированием решений, неза-
висимо от конкретной двигательной активности 
(Spitzer, Haegens, 2017).

Таким образом, можно предположить, что им-
плицитное научение строится на основе взаимо-
действия двух относительно независимых нейрон-
ных сетей мозга. Лобно-височные отделы коры 
и  осцилляторные системы θ- и α1-частотных 
диапазонов обеспечивают процессы обработки 
информации и выявление релевантных последо-
вательностей, тогда как теменно-затылочные от-
делы и осцилляторные системы β2- и α3-ритмов, 
вероятно, обеспечивают процессы ожидания 
и подготовки ответной реакции на релевантные 
последовательности и  игнорирование нереле-
вантных. C процессами выявления релевантных 
буквенных последовательностей наиболее спец-
ифично связаны изменения в диапазоне θ-ритма. 
Именно на  его основе происходит интеграция 
сенсорных сигналов и следов памяти при обработ-
ке противоречивой, субъективно сложной инфор-
мации, что, в конечном счете, приводит к форми-
рованию прогноза, на основе которого строится 
процесс имплицитного научения. Осцилляторная 
активность в более высокочастотных α- и β- диа-
пазонах, по всей видимости, в большей степени 
связана с активацией функций внимания и памя-
ти, которые являются компонентами любой ког-
нитивной деятельности.

ВЫВОДЫ

1. В диапазоне α-ритма амплитуда ЭЭГ при им-
плицитном научении достоверно выше, чем при 
эксплицитном научении, причем это различие 
наиболее выражено в  лобно-височных областях 
коры.

2. В диапазоне θ-ритма для имплицитного на
учения характерна повышенная амплитуда в перед-
не-височных областях коры правого полушария.

3. В наиболее высокочастотном β2-диапазоне 
для имплицитного научения характерны повышен-
ные показатели амплитуды в теменно-затылочных 
областях коры.
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PECULIARITIES OF EEG ACTIVITY PARAMETERS DURING  
IMPLICIT LEARNING OF ARTIFICIAL GRAMMAR RULES

V. A. Batalova, V. V. Petrova, S. R. Abramovab, S. P. Kozhevnikovb, #

aSirius University of Science and Technology, Russia
bDepartment of Physiology, Cell Biology and Biotechnology, Udmurt State University, Izhevsk, Russia

#e-mail: ksp55@yandex.ru

We studied changes in the bioelectrical activity of the brain during implicit learning. The study showed 
that implicit learning is associated with an increase in amplitude in the α1-, α2- and θ-frequency ranges, 
mainly in the frontotemporal areas of the cortex. In the higher frequency β range, there is also an increase 
in amplitude, most significantly in the parieto-occipital and partially frontal areas of the cortex. The observed 
changes suggest that implicit learning is based on the interaction of two relatively independent neural networks 
in the brain. The frontotemporal cortex and α1- and θ-frequency oscillatory systems are responsible for 
processing information and identifying relevant sequences. Whereas the parieto-occipital regions and the 
oscillatory systems of β2- and α3-rhythms are likely to provide processes for anticipating and preparing 
a response to relevant sequences and ignoring irrelevant ones.

Keywords: implicit learning, attention processes, EEG
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