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Цель исследования: сравнительный анализ функциональных связей коры головного мозга при выпол-
нении модификаций теста Струпа и теста счет про себя. 

Материал и методы. Исследование было проведено на 18 здоровых добровольцах, которым выполня-
лась фМРТ на 3 Тл магнитно-резонансном томографе с использованием двух блоковых парадигм: модифи-
каций теста Струпа и теста счет про себя. 

Результаты. Анализ функциональных связей при обработке данных фМРТ показал, что, несмотря на 
вовлечение сходных структур, характер распределения связей отличается: при выполнении теста Струпа 
межполушарные связи наблюдались между передними отделами островка, а при счете про себя – лате-
ральной префронтальной корой с обеих сторон и нижними отделами теменных долей с обеих сторон. 
Различия распределения связей обусловлены, вероятно, спецификой предложенных заданий. При сравни-
тельном анализе корреляций парадигмы значимо отличались по связям со зрительной корой, которые 
были больше  при выполнении модификации теста Струпа.

Заключение. Полученные данные свидетельствуют о возможности эффективного альтернативного 
использования модификации теста счет про себя для оценки управляющих функций мозга, а также его 
преимуществах при обследовании пациентов с нарушениями зрения. 
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Введение
Функциональная магнитно-резонансная томо-

графия (фМРТ) занимает прочное место в ряду 
основных нейровизуализационных методик, ис-
пользуемых в клинике и для многочисленных науч-
ных исследований как за рубежом, так и в России 
[1–5]. Метод позволяет картировать распределе-
ние нейрональной активности, о которой косвенно 
судят по изменению интенсивности BOLD МР-
сигнала (BOLD – blood oxygenation level dependent) 
в зависимости от процентного содержания дез-
оксигемоглобина в сосудах головного мозга. 
Колебания BOLD-сигнала происходят и вне выпол-
нения какой-либо активной деятельности [6, 7], 
однако для увеличения амплитуды этих колебаний 
и облегчения картирования функций используют 
парадигмы – задания, направленные на активацию 
определенных областей мозга, которые предлага-
ются пациентам или здоровым испытуемым непо-
средственно во время выполнения сканирования. 
Функциональная МРТ с блоковым дизайном пред-
ставления задания остается одной из наиболее 
простых и востребованных методик для клиниче-
ских исследований [8]. Функциональная связность 
(или коннективность) представляет собой стати-
стическое объединение или зависимость двух или 
более анатомически разделенных областей во 
временнYом ряду без учета причинно-следствен-
ных взаимоотношений между ними и направления 
связей [9, 10]. Большинство фМРТ-исследований 
функциональной коннективности проводят в со-
стоянии покоя (Resting state fMRI), тем не менее 
есть ряд статей, описывающих влияние выполне-
ния задания на функциональную связность. В этих 
работах было показано, что активное выполнение 

задания изменяет паттерны функциональной 
коннек тивности, полученные в состоянии покоя 
[11–13]. По данным разных авторов, от 38 до 76,2% 
связей отличается при выполнении задания по 
сравнению с состоянием покоя [12, 14]. Так, ак-
тивная деятельность в целом приводит к усиле-
нию корреляций между сетями, вовлеченными 
в выполнение задания, а также между другими, 
обычно обособленными зонами [15]. Таким обра-
зом, несмотря на сохранность сетевой топогра-
фии в целом, при переключении с состояния по-
коя на активное выполнение задания происходит 
реконфигурация функциональных связей [12, 16]. 
В связи с этим вполне возможны несоответствия 
между паттернами активации и функциональной 
коннективностью при выполнении заданий, кото-
рые предоставляют дополнительные, а не повто-
ряющие друг друга данные о реакции мозга на 
активную деятельность [17, 18].

Cамыми сложными для оценки являются когни-
тивные функции в связи с большой вариабель-
ностью и малой воспроизводимостью результатов 
не только у пациентов, но и у здоровых испытуе-
мых. Однако вопрос изучения именно когнитив-
ных, а в особенности управляющих функций мозга 
(УФМ) остается актуальным для множества нев-
рологических заболеваний [19]. 

Под УФМ (син.: исполнительные, регулятор-
ные) понимают ряд взаимосвязанных когнитивных 
процессов, необходимых для осуществления це-
ленаправленной деятельности, которые включают 
в себя постановку цели, планирование действия, 
следование построенному плану, мониторирова-
ние ошибок и адаптацию плана и поведения к из-
меняющимся условиям внешней среды [20–22]. 

Aim: to explore functional connectivity of the normal brain during Stroop test modification and new suggested 
counting test performance. 

Materials and methods. Data were acquired from 18 healthy volunteers who underwent fMRI examination on 
3T scanner with Stroop test modification and new suggested counting test used as block paradigms. 

Results. Functional connectivity analysis showed involvement of similar regions but with different distribution 
of positive correlations between them: interhemispheric significant positive correlations during Stroop test modifi-
cation performance were found between anterior insular cortex, interhemispheric significant positive correlations 
during counting test performance were found between dorsolateral prefrontal cortices bilaterally and inferior pari-
etal cortices bilaterally. Different distribution of significant correlations could be due to specificity of tasks. 
Comparative analysis showed significantly higher positive correlations with occipital cortex during Stroop test 
performance. 

Conclusions. Received data allow alternative use of the abovementioned paradigms for executive functions 
investigation, with preference for counting test paradigm in patients with vision disturbances. 
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Многочисленные фМРТ-исследования с исполь-
зованием различных тестов для исследования 
УФМ выявили участие в их реализации многочи-
сленных структур, которые объединяют в сеть мно-
гокомпонентных задач (multiple-demand network), 
включающую, в свою очередь, фронтопариеталь-
ную сеть (син.: исполнительная сеть, англ.: execu-
tive network, frontoparietal network) и сеть выявле-
ния значимости стимулов (син.: цингуло-опер-
кулярная сеть, англ.: salience network, cingulo-
opercular network) [23, 24].

Для оценки УФМ часто используют тест Струпа 
[25, 26], который является классической нейро-
психологической методикой исследования регуля-
торных функций с преимущественным компонен-
том торможения [27]. Модификации теста Струпа 
использовались многими авторами в качестве 
фМРТ-парадигмы с целью изучения когнитивных 
функций [28–32]. Тем не менее в связи с активным 
участием зрительного анализатора при выпол-
нении данного теста, необходимостью наличия 
сохранного цветового зрения и должной остроты 
зрения актуальным является вопрос о внедрении 
более простой в применении фМРТ-парадигмы 
для исследования УФМ. Так, у здоровых испытуе-
мых была использована парадигма с задачей 
“обратный счет в уме от 100 по 7” [33]. Работа, 
проведенная на небольшом количестве испытуе-
мых (8 человек), частично подтвердила ранее 
полу ченные данные о паттернах гемодинамиче-
ского ответа при вычитании простых чисел [34], 
при этом не были выявлены некоторые важные для 
когнитивных процессов зоны (мозжечок), которые 
были получены при простом порядковом счете про 
себя от 1 до 30 [35]. В связи с этим нами была 
предложена оригинальная, более простая для 
объяснения и выполнения пациентами парадигма, 
задание которой заключалось в выполнении испы-
туемым счета про себя от одного и далее с пропу-
ском чисел, кратных трем, которая также включает 
автоматическую операцию порядкового счета, 
но с акцентом на способность к переключению, 
необходимую для перехода между программами 
последовательного счета и деления на три.

Кроме того, несмотря на широкое применение 
прямого и обратного счета в фМРТ-исследовани-
ях [36], изучение особенностей функциональных 
связей коры головного мозга при использовании 
счета с пропуском чисел для исследования УФМ 
до настоящего времени не проводилось. 

Цель исследования
Сравнительное исследование функциональных 

связей между зонами внутри сети многокомпо-
нентных задач с другими регионами коры голов-

ного мозга при использовании модификации тес-
та Струпа в качестве традиционой фМРТ-парадиг-
мы и предложенного варианта счета про себя – 
в качестве оригинальной.

Материал и методы 
Работа была выполнена на группе здоровых 

добровольцев, состоящей из 10 женщин и 8 муж-
чин в возрасте от 45 до 63 лет (медиана 58,5 года, 
1-й и 3-й квартили [54,75; 62,25]), все с преобла-
данием функции правой руки, без патологии 
со стороны центральной нервной, сердечно-сосу-
дистой и других систем органов. МРТ проводи-
лась испытуемым на томографе Siemens 
MAGNETOM Verio с величиной магнитной индук-
ции 3 Тл. Протокол сканирования включал в себя 
исследование головного мозга в режиме Т2-взве-
шенных изображений (последовательность спино-
вое эхо) в аксиальной проекции (T2_tse: ТR 4000 мс, 
TE 118 мс, толщина 5,0 мм, интервал 1,5 мм, время 
сканирования 2 мин 02 с) для исключения струк-
турных повреждений вещества мозга; последова-
тельности градиентное эхо для получения данных 
фМРТ (ep2d_bold: TR 3000 мс, TE 30 мс, толщина 
3,0 мм, интервал 0,8 мм, количество измерений 
80, длина парадигмы 20 измерений, продолжи-
тельность каждого блока 10 измерений, коли-
чество срезов 35, время сканирования 4 мин 08 с) 
в аксиальной проекции; в режиме 3D-Т1-взве-
шенных изображений в сагиттальной проекции 
для получения подробных анатомических данных 
с возможностью реконструкции изображений 
в любых проекциях с целью последующего нало-
жения на них функциональных данных (Т1_mpr_
sag_p2_iso: TR 1900 мс, TE 2,5 мс, толщина 1,0 мм, 
интервал 1,0 мм, количество срезов 176, время 
сканирования 4 мин 18 с).

При проведении фМРТ-исследования исполь-
зовались две парадигмы с блоковым дизайном 
[37]. В качестве задания в первом случае исполь-
зовался модифицированный тест Струпа (прямая 
интерференция): в соответствующие временнYые 
промежутки на экране здоровым добровольцам 
предлагались названия цветов, написанные раз-
ным цветом чернил, при несовпадении названия 
и цвета чернил (неконгруэнтный стимул), испытуе-
мым предлагалось игнорировать надписи, а при 
совпадении (конгруэнтный стимул) – “отмечать” 
это про себя. В качестве задания для второй пара-
дигмы нами была предложена модификация ней-
ропсихологического теста серийного устного сче-
та, используемого для оценки УФМ [38]: после 
голосовой команды испытуемым предлагалось 
выстроить про себя числовой ряд от 1, пропуская 
числа, кратные трем. Указанные задания не пред-
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полагали получения обратной связи от испытуе-
мых, однако все они перед проведением исследо-
вания проходили тренинг с целью контроля кор-
ректного выполнения заданий.

Для каждой парадигмы за время одного скани-
рования (4 мин 8 с) было получено 80 измерений 
всего объема головного мозга: для получения 
данных  фМРТ проводилось чередование перио-
дов покоя и активации (по 4 для парадигмы), про-
должительность каждого периода составила 30 с, 
за которые получали 10 измерений всего объема 
головного мозга. 

Для обработки данных фМРТ использовались 
пакеты программ SPM12 (Statistical parametric 
mapping, Welcome Trust Centre for Neuroimaging, 
London, UK) и CONN17.а [39] на базе MATLAB 
R2013a (8.1.0.604). Предобработка нейровизуа-
лизационных данных, включавшая коррекцию 
поло жения головы испытуемого, корегистрацию 
функциональных и анатомических данных, сег-
ментацию анатомических данных, пространствен-
ную нормализацию с размером воксела для функ-
циональных данных 3 × 3 × 3 мм, для анатомиче-
ских данных 1 × 1 × 1 мм (с приведением данных 
к пространственной системе координат MNI – 
Montreal Neurological institute [40]) и сглаживание 
с размером ядра 8 × 8 × 8 мм, проводилась с ис-
пользованием SPM12. Далее обработанные ана-
томические и функциональные данные загру-
жались в CONN17.a, где сначала проводилась 
процедура удаления шума. Затем для исследова-
ния функциональных связей использовался кор-
реляционный анализа Пирсона с последующим 
применением трансформации Фишера для каждо-
го испытуемого, групповой анализ проводился 
посредством одновыборочного критерия Стью-
дента (one-sample t-test) с порогом статисти-

ческой значимости р < 0,000001 с коррекцией на 
множественные сравнения (эффект множествен-
ных сравнений был оценен по частоте ложных 
обна ружений – FDR (false discovery rate)). Для 
сравнительного анализа был выбран двувыбороч-
ный критерий Стьюдента (two-sample t-test) с по-
рогом статистической значимости р < 0,05 с кор-
рекцией на множественные сравнения (эффект 
множественных сравнений был оценен по частоте 
ложных обнаружений – FDR (false discovery rate)), 
а не t-тест для парных выборок, так как в итоговые 
группы сравнения было включено по 16 пациен-
тов, не все из которых вошли в обе группы. 

Во время предварительного статистического 
анализа данных фМРТ для каждого обследуемого 
были получены данные о связях между структу-
рами головного мозга (seed-to-voxel analysis, т.е. 
от выбранных исходных (seed) зон интереса (ROI, 
region-of-interest) ко всем вокселам изображения). 
При последующем групповом анализе исследо-
вание корреляций выполнялось между зонами 
интереса (ROI-to-ROI analysis, т.е. от каждой вы-
бранной зоны интереса ко всем остальным зонам 
головного мозга согласно встроенным атласам). 
В качестве зон интереса из встроенных по умолча-
нию в CONN 17.a атласов (AAL, Harvard-Oxford 
Atlas, и собственный атлас нейрональных сетей, 
полученный в результате анализа независимых 
компонент в программе CONN на 497 испытуемых 
из базы Human connectome project [39]) были вы-
браны 11 регионов, входящие в так называемую 
сеть многокомпонентных задач (табл. 1). 

На представленный дизайн исследования 
было  получено разрешение локального этичес-
кого комитета ФГБНУ НЦН (протокол No 1-8/16 
от 27.01.2016), действующего в соответствии 
с Хельсинской декларацией Всемирной меди-

Таблица 1. Зоны, выбранные в качестве исходных зон интереса для анализа

Table 1. Seed regions-of-interest for second-level analysis

 Сеть   Координаты Поле многокомпонентных  Зона в пространстве Бродмана задач  MNI

 Сеть выявления Передние отделы цингулярной коры 0 22 35 32
 значимости Передние отделы островка (слева) −44 13 1 13
  Передние отделы островка (справа) 47 14 0 13
  Ростральная префронтальная кора (слева) −32 45 27 10
  Ростральная префронтальная кора (справа) 32 46 27 10
  Надкраевая извилина (слева) −60 −39 31 40
  Надкраевая извилина (справа) 62 −35 32 40
 Фронтопариетальная Латеральная префронтальная кора (слева) −43 33 28 46, 9
 сеть Нижняя теменная долька (слева) −46 −58 49 40
  Латеральная префронтальная кора (справа) 41 38 30 46, 9
  Нижняя теменная долька (справа) 52 −52 45 40
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цинской ассоциации “Этические принципы прове-
дения научных медицинских исследований с учас-
тием человека” с поправками от 2013 г. и в соответ-
ствии с правилами клинической практики в Рос-
сийской Федерации, утвержденными приказом 
Минздрава РФ от 01.04.2016 №200н. Обследование 
выполнялось после получения информированного 
согласия на участие у каждого испытуемого.

Результаты
Анализ функциональной связности при исполь-

зовании в качестве парадигмы модификации те-
ста Струпа показал у здоровых испытуемых нали-
чие достоверных положительных корреляций, 
подробно описанных в табл. 2. Помимо связей 

между описанными зонами интереса внутри сети 
многокомпонентных задач, при выполнении теста 
наблюдалось также образование связей с ангу-
лярными извилинами с обеих сторон, оперкуляр-
ной корой справа, задними отделами правой 
средней височной извилины. При этом межполу-
шарные связи наблюдались между передними от-
делами островка билатерально (рис. 1). 

Анализ функциональной связности при исполь-
зовании в качестве парадигмы модификации те-
ста счет про себя у здоровых добровольцев пока-
зал наличие связей, описанных в табл. 3. Общее 
количество положительных корреляций, превы-
шающих порог достоверности, при счете про себя 
несколько превышало таковые при выполнении 

Таблица 2. Достоверные положительные корреляции между зонами головного мозга при выполнении теста Струпа, 
рFDRcorr* < 0,0001 (по результатам группового анализа (n = 16))

Table 2. Significant positive correlations between brain regions during Stroop color word test, рFDRcorr* <0.0001 (n = 16)

                                                                              Связанные области  Т**

 Левая нижняя теменная долька Левая ангулярная извилина 21,21
 Правая нижняя теменная долька Правая ангулярная извилина 16,44
 Передняя цингулярная кора Цингулярная извилина, передние отделы 15,25
 Левая нижняя теменная долька Левая средняя лобная извилина 14,25
 Латеральная префронтальная кора слева Левая средняя лобная извилина 13,33
 Передние отделы островка справа Кора островка справа 13,22
 Передние отделы островка справа Лобные отделы оперкулярной коры справа  12,26
 Правая нижняя теменная долька Задние отделы правой средней височной извилины 12,19
 Передние отделы островка слева Передние отделы островка справа 11,9

* рFDRcorr – р-значение с коррекцией на множественные сравнения (эффект множественных сравнений был оценен по 
частоте ложных обнаружений – FDR (false discovery rate)).
** Т – критическая точка распределения Стьюдента, показатель достоверности статистической гипотезы, 
рекомендуемый к использованию при выборках менее 30 человек с неизвестным стандартным отклонением 
популяции. 

Рис. 1. Достоверные положительные корреляции (функциональные связи, обозначены линиями) между зонами 
коры головного мозга (обозначены кружками: черные соответствуют исходным зонам интереса, остальные – значе-
ниям Т в соответствии со шкалой справа) при выполнении модификации теста Струпа.

Fig. 1. Significant positive correlations between brain regions during Stroop color word test performance.
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теста Струпа: 11 к 9. Помимо связей внутри сети 
многокомпонентных задач также наблюдалось 
обра зование связей указанных исходных зон с пра-
вой ангулярной извилиной, правой надкраевой 
извилиной, парацингулярной извилиной и полю-
сами лобных долей. При этом межполушарные 
связи наблюдались между латеральной префрон-
тальной корой с обеих сторон и нижними отдела-
ми теменных долей с обеих сторон (рис. 2). 

Сравнительный анализ связей показал более 
сильные корреляции с затылочной корой при вы-
полнении теста Струпа (табл. 4). 

Обсуждение
Проведенный в работе анализ функциональных 

связей направлен на исследование и оценку меж-
региональных взаимоотношений в головном моз-
ге [10] при выполнении заданий для исследования 

Таблица 3. Достоверные положительные корреляции между зонами головного мозга при счете про себя, 
рFDRcorr < 0,0001 (n = 16)

Table 3. Significant positive correlations between brain regions during counting test, рFDRcorr < 0.0001 (n = 16)

                                                                              Связанные области  Т

 Левая латеральная префронтальная кора Левая средняя лобная извилина 26,05
 Правая нижняя теменная долька Правая угловая извилина 24,67
 Правая нижняя теменная долька Левая нижняя теменная долька 17,30
 Правая латеральная префронтальная кора Правая средняя лобная извилина 14,95
 Передняя цингулярная кора Правая парацингулярная извилина 13,59
 Правая латеральная префронтальная кора Полюс правой лобной доли 12,58
 Правая ростральная префронтальная кора Задние отделы правой надкраевой извилины 12,54
 Передние отделы цингулярной коры Цингулярная извилина, передние отделы 11,78
 Правая латеральная префронтальная кора Полюс левой лобной доли 11,58
 Правая латеральная префронтальная кора Левая латеральная префронтальная кора 11,53

Таблица 4. Результаты сравнительного анализа функциональных связей при выполнении теста Струпа и счете про 
себя (тест Струпа больше счета)

Table 4. Comparative analysis of functional connectivity during Stroop color word test and counting test performance 
(Stroop test > counting test)

                                                                     Связанные области  Т рFDRcorr

 Передние отделы цингулярной коры Левая шпорная кора  5,23 0,0024
 Передние отделы цингулярной коры Клин левой затылочной доли 4,05 0,0297

Рис. 2. Достоверные положительные корреляции (функциональные связи, обозначены линиями) между зонами 
коры головного мозга (обозначены кружками: черные соответствуют исходным зонам интереса, остальные – значе-
ниям Т в соответствии со шкалой справа) при счете про себя. 

Fig. 2. Significant positive correlations between brain regions during counting test performance.  
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УФМ с акцентом на ингибирование (модификация 
теста Струпа) и переключение (модификация те-
ста счет про себя). Анализ зарубежной и отечест-
венной литературы по вопросам анализа функци-
ональной связности при выполнении заданий с ак-
центом на различные компоненты УФМ выявил 
немногочисленные статьи, среди которых наи-
больший интерес в рамках настоящей работы 
представляют следующие. P. Stiers и соавт. (2018) 
[41] провели сравнительный анализ функцио-
нальных связей вокселов основных зон сети мно-
гокомпонентных задач во время выполнения трех 
различных когнитивных парадигм (тест Эриксена 
на ингибирование, задача 1 – назад на рабочую 
память и тест на переключение с обратной свя-
зью) и показали стабильность функциональной 
связи между парами вокселов с более сильным 
ответом на конкретное задание (“предпочитаю-
щими” его) вне зависимости от того, какое зада-
ние выполняется. Это свидетельствует о том, что 
функциональные связи между ними не временны, 
а являются результатом анатомических связей 
между популяциями нейронов, “предпочитающи-
ми” конкретное задание в данных вокселах [41]. 
Результаты данной работы отчасти объясняют по-
лученные нами достоверные положительные кор-
реляции между схожими анатомическими обла-
стями, несмотря на выполнение испытуемыми за-
даний с акцентом на различные компоненты УФМ. 
Единственная найденная нами работа по оценке 
функциональной связности во время выполнения 
теста Струпа была проведена на основании дан-
ных позитронно-эмиссионной томографии с ис-
пользованием в качестве контраста различий 
между неконгруэнтными и конгруэнтными стиму-
лами (интерференция), при этом достоверные 
положительные корреляции были обнаружены 
между правыми глазничными извилинами и меди-
альной лобной извилиной, левой средней и лате-
ральной префронтальной корой, левой дополни-
тельной моторной корой, мозжечком и правым 
островком [42]. В настоящей работе в качестве 
контраста использовалась разница между актив-
ным состоянием, включавшим оценку испытуе-
мым как конгруэнтных, так и неконгруэнтных сти-
мулов, и состоянием покоя, с чем, вероятно, свя-
зано большее количество достоверных положи-
тельных корреляций, детально описанных ниже.

При выполнении модифицированного теста 
Струпа у здоровых испытуемых были обнаружены 
достоверные положительные корреляции, в том 
числе межполушарные, внутри и между корой 
островка с обеих сторон, а также с оперкулярной 
корой справа. Согласованное повышение нейро-
нальной активности островков и параинсулярной 

области согласуется с необходимым для выполне-
ния теста мониторированием исполнения зада-
ния, наличием презентаций нового стимула и его 
эмоциональной оценки [43]. При этом левая дор-
солатеральная префронтальная кора (левая сред-
няя лобная извилина в табл. 2) была связана с ле-
вой нижней теменной долькой, активно участвую-
щей в чтении и рабочей памяти у правшей [38, 
43–45]. Нижние теменные дольки с обеих сторон, 
в свою очередь, были связаны с соответствующи-
ми ангулярными извилинами, участвующими во 
множестве когнитивных функций, среди которых 
для выполнения задания важны чтение и понима-
ние слов, извлечение из памяти, внимание, спо-
собность к рассуждению [46]. Кроме того, отмеча-
лась связь правой нижней теменной дольки с зад-
ними отделами правой средней височной извили-
ны, функция которой связана с процессами 
языковой и семантической памяти [47], необходи-
мыми для выполнения теста Струпа. Также были 
получены достоверные положительные корреля-
ции внутри передних отделов цингулярной изви-
лины, описанной как центральный узел сети выяв-
ления значимости стимула, функционирование 
которой связано в том числе с мониторированием 
ошибок [48].

Анализ данных фМРТ при выполнении второго 
задания показал несколько иное распределение 
положительных корреляций при том же пороге 
достоверности, связанное, вероятно, со специфи-
кой предлагаемого теста (счет про себя по голо-
совой команде). Наиболее сильные и межполу-
шарные связи наблюдались между структурами 
теменных долей, что можно объяснить важной ро-
лью этих областей не только в работе оперативной 
памяти и создании представлений о звучании 
слов, но также в выполнении арифметических 
действий и слуховом внимании [43]. Достоверные 
межполушарные связи также выделялись между 
дорсолатеральной префронтальной корой с обеих 
сторон, что, вероятно, связано с такими ее основ-
ными функциями, как планирование, принятие 
решений, запоминание информации, удержание 
ее при отвлечении внимания и извлечение из па-
мяти в случае надобности [49, 50], необходимыми 
для выполнения представленного задания. Правая 
нижняя теменная долька, так же как и при выпол-
нении теста Струпа, была связана с соответствую-
щей ангулярной извилиной, что при счете про се-
бя скорее обусловлено ее участием в числовых 
операциях [46]. Кроме того, правая ростральная 
префронтальная кора достоверно положительно 
коррелировала с правой надкраевой извилиной. 
Было показано, что надкраевая извилина участву-
ет в автоматическом просчете звучания слова, 
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даже когда задание напрямую этого не требует 
[44], вероятно, это может происходить и при по-
рядковом счете про себя. Правая латеральная пре-
фронтальная кора, в свою очередь, была связана с 
полюсами обеих лобных долей, которые, предпо-
ложительно, формируют функциональную “надбав-
ку” к активности латеральной префронтальной ко-
ры в выборе альтернативных путей пове дения и, 
более того, являются уникальной для человека 
функциональной зоной, обеспечивающей дополни-
тельную способность к переключению, появление 
которой может объяснить скачок способностей к 
рассуждению и планированию у человека по срав-
нению с приматами [51]. Кроме того, отмечались 
достоверные положительные корреляции между 
зонами внутри передних отделов цингулярной ко-
ры, участвующей в мониторировании ошибок при 
целенаправленной деятельности, и с правой пара-
цингулярной извилиной, активность которой может 
быть связана со словообразованием [52], имею-
щим место при счете про себя.

Сравнительный анализ связей показал, что при 
выполнении теста Струпа наблюдаются более 
сильные корреляции между передними отделами 
цингулярной коры и затылочной корой по сравне-
нию со счетом про себя, что, вероятно, может 
быть объяснено активным участием зрительного 
анализатора в выполнении теста Струпа.

Заключение 
Таким образом, анализ функциональных свя-

зей при обработке данных фМРТ с использовани-
ем двух парадигм (модификаций теста Струпа 
и предложенного теста счет про себя), направлен-
ных на тестирование управляющих функций моз-
га, показал, что, несмотря на вовлечение сходных 
структур, характер распределения связей отлича-
ется. Отмеченные различия связаны, вероятно, 
со спецификой предложенных заданий. Эти дан-
ные, а также значимые различия связей со зри-
тельной корой при выполнении двух парадигм 
свидетельствуют о возможности эффективного 
использования модификации теста счет про себя 
при обследовании пациентов с нарушениями 
зрения  для изучения управляющих функций мозга. 
Однако, учитывая различное пространственное 
распределение связей, представляется интерес-
ным изучение их изменений при выполнении 
данных  тестов у пациентов с различной степенью 
выраженности когнитивных нарушений.
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