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Аннотация. Задачей предварительного исследования являлось выявление свя-
зей областей полушарий мозга на основе амплитудно-амплитудного взаимо-
действия тета- и альфа-ритмов при пробуждении с разной степенью восста-
новления деятельности. В исследованиях пробуждений из дневного сна для 
анализа была выделена группа 15 человек из 83 испытуемых, у которых в од-
ном опыте наблюдалось полное и неполное восстановление когнитивной де-
ятельности. В работе был использован бимануальный психомоторный тест, 
позволяющий наблюдать процесс пробуждения. На протяжении всего опыта 
записывали ЭЭГ от 19 хлорсеребряных электродов. Оценку амплитудных ха-
рактеристик ЭЭГ осуществляли с использованием непрерывного вейвлет-пре-
образования на основе «материнского» комплексного Morlet-вейвлета. Ко-
эффициент корреляции Кендалла служил мерой амплитудно-амплитудного 
взаимодействия исследуемых ритмов ЭЭГ между отведениями. Наибольшее 
число асимметричных связей по взаимодействию тета- и альфа-ритмов от-
мечалось в левой передневисочной области (связь с 10 областями), а также 
в левой средней височной области (связи с 6 областями) как внутри полуша-
рия, так и между полушариями при пробуждении с последующим полным 
восстановлением деятельности (по 10 нажатий и правой и левой рукой). При 
неполном восстановлении деятельности (от 7 до 9 нажатий на кнопки) при 
пробуждении показаны асимметричные связи правой средневисочной об-
ласти полушария с 8 областями, левой – с 4 по взаимодействию тета-альфа 
ритмов. Левая задневисочная область объединяется с 9 регионами, а правая – 
с 5. Делается заключение, что процесс пробуждения с разной эффективностью 
восстановления деятельности характеризовался различиями в количестве как 
внутриполушарных, так и межполушарных связей областей мозга. Наиболь-
шее число внутриполушарных и межполушарных связей альфа- и тета-рит-
мов наблюдалось при неполном восстановлении деятельности по сравнению 
с полным при пробуждении. 

Ключевые слова: амплитудно-амплитудное взаимодействие ритмов ЭЭГ, связь 
таламокортикальной и кортико-гиппокампальной систем, пробуждение
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Abstract. The aim of the preliminary study was to identify connections between the 
cerebral hemisphere regions based on the amplitude-amplitude coupling of theta 
and alpha rhythms during awakening with varying degrees of activity restoration. 
A group of 15 people out of 83 subjects was selected for analysis in studies of awaken-
ing from daytime sleep. A bimanual psychomotor test was used in the work, allowing 
one to observe the awakening process. EEG was recorded from 18 silver–chloride 
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electrodes throughout the experiment. Evaluation of the amplitude characteristics 
of the EEG was carried out using a continuous wavelet transform based on the 
“mother” complex Morlet wavelet. The Kendall correlation coefficient served as 
a measure of the amplitude-amplitude coupling of the EEG rhythms. The largest 
number of asymmetric connections in the interaction of theta and alpha rhythms 
was noted in the left anterior temporal area (connection with 10 areas), as well as in 
the left middle temporal area (connections with 6 areas) both within the hemisphere 
and between the hemispheres upon awakening, followed by complete restoration 
of activity (10 presses with both the right and left hand). In the case of incomplete 
restoration of activity (from 7 to 9 button presses), asymmetric connections between 
the right middle temporal region of the hemisphere and 8 regions, and between the 
left region and 4 regions in terms of theta-alpha rhythm interaction, were observed 
upon awakening. The left posterior temporal region is connected to 9 regions, while 
the right region was connected to 5 regions. The awakening process, with varying 
levels of recovery, was characterized by differences in the number of both intra- and 
interhemispheric connections between brain regions. The greatest number of intra- 
and interhemispheric alpha and theta rhythm connections was observed during in-
complete recovery compared to complete recovery upon awakening.

Keywords: EEG rhythms amplitude-amplitude coupling, connection of the thalam-
ocortical and cortico-hippocampal systems, awakening, consciousness
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ВВЕДЕНИЕ

Цикл сон–бодрствование достаточно хорошо изучен. Основное внимание 
уделяли нейрофизиологическим основам различных видов деятельности и сна. 
Пробуждение является переходным состоянием. Существует предположение о на-
личии признаков сознания во сне [1, 2], которые находят отражение в ЭЭГ. Пока-
зана активность лобной и теменной областей мозга, которые, по мнению авторов, 
коррелируют с сознанием. Утверждается, что снижение уровня сознания проис-
ходит на фоне усиления низкочастотных ритмов, подавления высокочастотных 
ритмов и снижения динамической сложности сетей [3]. Опираясь на эти данные, 
мы предполагаем, что при пробуждении происходит постепенный переход созна-
ния с одного уровня на другой, более активированный, позволяющий перейти 
к осуществлению деятельности. Пробуждение, если и является одномоментным 
действием, то имеет ряд подготовительных стадий. Voss [4] в своей работе выделила 
два временны́х периода пробуждения. Первый, который она назвала когнитивным 
пробуждением, характеризуется тем, что человек воспринимает внешние стимулы, 
но еще не реагирует движением. Второй, поведенческое пробуждение, – человек 
в ответ на приходящие раздражители отвечает двигательной реакцией. 

Процесс пробуждения может служить экспериментальной моделью исследова-
ния изменений уровня сознания. Клиника нуждается в биомаркерах, в том числе 
на основе данных ЭЭГ, которые бы характеризовали процесс восстановления со-
знания [5]. Wutzl с соавт. [6] показали, что у пациентов с синдромом невосприим-
чивого бодрствования по сравнению с пациентами с состоянием минимального 
сознания снижена мощность альфа-ритма, при этом мощность дельта-ритма, на-
оборот, повышена. В работе Fingelkurts с соавт. [7] оценка уровня сознания прово-
дилась на основе микросостояний ЭЭГ. Микросостояния – это кратковременные 
стабильные поля паттерны потенциалов. По мнению авторов, сознание сопро-
вождается появлением быстрых альфа-ритмических микросостояний, а бессоз-
нательные состояния – с возникновением медленных альфа-ритмических, дель-
та-ритмических и тета-ритмических микросостояний.

В наших исследованиях [8] было показано, что амплитудно-амплитудные свя-
зи ритмов ЭЭГ имеют сложную динамику в процессе пробуждения. В основном 
изучались интегральные характеристики (в целом по поверхности коры больших 
полушарий и отдельно для каждого полушария). Нами были выделены 3 блока 
связей ритмов: 1-й блок – связи альфа-ритма с бета- и гамма-ритмами и связи 
бета- и гамма-ритмов; 2-й блок – связи тета-ритма с альфа-, бета- и гамма-рит-
мами; 3-й блок – объединение дельта-ритма с тета- и альфа-ритмами. Эти дан-
ные были получены путем усреднения результатов, полученных от всех отведений 
(grand mean). Дороховым сформулирована гипотеза о том, что «воспроизведение 
информации из рабочей памяти во время сна» может вызывать пробуждение [9]. 
Известно, что в генерации альфа-ритма существенную роль играют как таламо-
кортикальные [10], так и внутрикортикальные взаимодействия [11, 12]. Альфа-ритм 
является ритмом спокойного бодрствования и может принимать участие в осу-
ществлении различных когнитивных процессов [13]. Тета-ритм связан с работой 
кортико-гиппокампальной корково-подкорковой системы [14]. Он также может 
отвечать за синхронизацию нейронной активности в различных областях коры [15]. 
Тета-ритм (в частности, гиппокамп) участвует в процессах памяти [16]. Поэтому 
для нашего исследования мы выбрали связь тета- и альфа-ритмов. Объединение 
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тета- и альфа-ритмов, вероятно, сопряжено с совместным функционированием 
двух вышеописанных систем.

В работах [17–19] были высказаны различные теории, объясняющие функцио-
нальный смысл связей ритмов ЭЭГ. Мы, в свою очередь, сделали предположение 
о том, что амплитудно-амплитудное взаимодействие ритмов ЭЭГ отражает наличие 
функциональной связи (а не просто одновременное функционирование) различ-
ных структур или объединений мозга ввиду того, что ритмы ЭЭГ имеют привязку 
к определенным структурам или корково-подкорковым системам мозга. Затем нами 
было проведено исследование связи ритмов в отдельных регионах коры больших 
полушарий [20]. Следующим закономерным шагом явилось изучение совместного 
функционирования регионов полушарий по наличию в них связей ритмов.

В работе [21] говорится о том, что в мозге для пробуждения важны длинные свя-
зи сети DMN (default mode network), которые, по мнению автора, отражают слож-
ную координацию нейронных элементов. В исследованиях группы авторов [22] 
было показано, что после пробуждения в первые пять минут в группе испытуе-
мых, которые хорошо запоминают сны, наблюдалась повышенная функциональ-
ная связность между областями DMN и несколькими областями, участвующими 
в процессах памяти. 

Исследование на основе позитронно-эмиссионной томографии продемонстри-
ровало восстановление кровотока в стволе мозга, базальных ганглиях и таламусе 
в течение 5 мин при пробуждении из второй стадии сна. Во фронтальных отделах 
коры восстановление кровотока, соответствующего состоянию бодрствования, 
протекало в течение 15 мин [23].

Авторы [24] измеряли спектральную мощность и межрегиональную синхро-
низацию до и после сна в нескольких сетях мозга, связанных со сном: это сеть, 
работающая в режиме по умолчанию (DMN), сенсомоторная сеть, сеть гиппокампа 
и таламокортикальные сети. На основе данных ЭЭГ и фМРТ были выявлены три 
сценария региональной специфики при пробуждении: 

1. Компоненты DMN оставались сходными как в состоянии перед сном, так 
и в состоянии пробуждения, что свидетельствует о быстром восстановлении связей 
DMN и самосознания в течение 6 мин после пробуждения. Наблюдалось анало-
гичное усиление связей между билатеральными гиппокампами, что подразумевает 
быстрое восстановление функций, связанных с памятью.

 2. Отмечено выраженное снижение связности SMN (сенсомоторные сети) 
и спектральной мощности после сна, которое, по мнению авторов, указывает 
на эффект инерции сна. 

3. Таламус существенно улучшил связь с неокортексом при сниженной спек-
тральной мощности.

Целью нашей работы являлось исследование амплитудно-амплитудного взаи-
модействия тета- и альфа-ритмов между областями полушарий головного мозга при 
пробуждении с различной эффективностью выполнения когнитивного задания.

МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ

В исследованиях пробуждения из дневного сна с помощью бимануального 
психомоторного теста [9] из 83 испытуемых была выделена группа из 15 чело-
век (14 женщин и 1 мужчина, возраст от 18 до 22 лет, все практически здоровые 
люди, правши), которые соответствовали критериям исключения, принятым 
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для данного исследования. Критериями отбора экспериментального материала 
для данной статьи служили: а) пробуждение из 2-й стадии дневного сна, для-
щейся не менее 1,5 мин; б) начало нажатий после пробуждения правой рукой; 
в) наличие как частичного, так и полного восстановления выполнения теста 
после эпизодов 2-й стадии сна непосредственно после пробуждения. Было ото-
брано 15 испытуемых, число исследуемых ситуаций варьировалось у них от 2 
до 8. При частичном выполнении испытуемый нажимал на кнопку правой, 
а затем левой рукой от 7 до 9 раз, при полном – по 10 раз. Все исследуемые 
были ознакомлены с процедурой проведения эксперимента и дали письменное 
согласие на участие в нем.

Процедура эксперимента. Испытуемый находился на кушетке в затемненном, 
звукоизолирующем помещении с кондиционером. 

Испытуемым предлагалось нажимать указательными пальцами обеих рук по 
10 раз попеременно. Если они заснули, а затем проснулись, нужно было продол-
жать прерванную деятельность. Эта психомоторная деятельность, в свою очередь, 
продолжалась до засыпания. При самопроизвольных пробуждениях испытуемый 
возобновлял выполнение теста. В силу того, что задание носило монотонный ха-
рактер, а перед испытуемым стояла задача нажимать на кнопки, происходило че-
редование засыпаний и самопроизвольных пробуждений. В продолжение всего 
опыта записывали ЭЭГ от 19 хлорсеребряных электродов (схема расположения 
10–20, референтные электроды – на мастоидах, сопротивление до 5 КОм, частота 
дискретизации 1000 Гц, полоса пропускания усилителя 0,5–40 Гц), а также элек-
троокулограмму и механограмму нажатий. 

Анализ данных. Анализировали 2 последовательных отрезка ЭЭГ по 4 с, не-
посредственно предшествовавших началу нажатий после пробуждений из 2-й 
стадии сна, – по отдельности в ситуациях неполного и полного восстановления 
выполнения теста. Оценку амплитудных характеристик ЭЭГ по выделенным 
отрезкам осуществляли с использованием непрерывного вейвлет-преобразо-
вания на основе «материнского» комплексного Morlet-вейвлета (Matlab 78.01). 
Карты распределения значений модуля коэффициента вейвлет-преобразования 
(КВП) строили в полосе 0,5–40 Гц с шагом 0,5 Гц и разрешением по времени 
0,01 с. Для каждого испытуемого КВП усредняли по числу его пробуждений 
в эксперименте. Далее проводили усреднение КВП в частотных диапазонах тета 
(4–7,5 Гц) и альфа (8–13 Гц). 

Статистическая обработка данных. Мерой амплитудно-амплитудного взаимо-
действия исследуемых ритмов ЭЭГ между отведениями выбирали коэффициент 
корреляции Кендалла (КК). Вычисляли его по всем парам отведений ЭЭГ. Напри-
мер, для определения силы взаимодействия между амплитудной характеристикой 
тета-ритма в отведении F7 и амплитудной характеристикой альфа-ритма отведения 
T5 брали соответствующие пары значений КВП по каждому испытуемому и между 
ними вычисляли КК (n = 15). Статистически значимые КК (p < 0,05) сопоставляли 
в ситуациях неполного и полного восстановления выполнения психомоторного те-
ста. При этом рассматривали внутриполушарные и межполушарные корреляцион-
ные связи по отдельности. Статистическая обработка осуществлялась с помощью 
пакета программ «SPSS, v.12».
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РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ

Изучение связей областей полушарий мозга по паре тета- и альфа-ритмов при 
когнитивном пробуждении показало существенные различия в ситуациях с полным 
и неполным восстановлением деятельности.

Когнитивное пробуждение с последующим полным восстановлением дея-
тельности (по 10 нажатий и правой и левой рукой) сопровождалось большим 
числом связей левой передневисочной (отведение F7) области с 10 областями, 
а также левой средней височной области (отведение Т3) с 6 областями как внутри 
полушария, так и между полушариями. Симметричные правая передневисочная 
и правая средневисочная области демонстрировали по 3 связи с изучаемыми ре-
гионами отведений (рис. 1). Остальные области полушарий (не представленные 
на рисунке) имели от 0 до 3 межрегиональных связей. Таким образом, межполу-
шарная асимметрия изучаемых параметров формируется за счет количества свя-
зей в височных областях полушарий при полном восстановлении деятельности 
после пробуждения.

Неполное восстановление деятельности (от 7 до 9 нажатий на кнопки) при про-
буждении выявило большое число регионов коры полушарий, которые демонстри-
ровали связи по изучаемому параметру как с регионами внутри полушария, так 
и между полушариями. Межполушарные различия наблюдались в средних и за-
дних височных областях полушарий. Правая средневисочная область полушария 
(Т4) связана с 8 другими областями, левая – с 4. Левая задневисочная область (Т5) 
объединяется с 9 регионами, а правая – с 5 (рис. 2).

В целом можно говорить о более сложной и обширной картине связей обла-
стей полушарий мозга при неполном восстановлении деятельности по сравнению 
с полным при пробуждении. 

Отдельно рассматривались внутриполушарные связи областей по взаимодей-
ствию (паре) тета–альфа-ритмов. Наибольшее число связей (4 связи) наблюдалось 
в передневисочной области (F7) левого полушария во время когнитивного про-
буждения с последующим полным восстановлением деятельности. При неполном 
когнитивном пробуждении наибольшее число внутриполушарных связей лево-
го полушария отмечено в задневисочной (Т5) и лобной (F3) областях (5 связей) 
и 4 связи в затылочной области (О1). По 4 связи наблюдалось в средневисочной 
(T4) и затылочной (O2) областях правого полушария.

Изучение внутриполушарных связей регионов показало большее их число при 
неполном пробуждении по сравнению с полным. Изучение связей областей с кон-
тралатеральным полушарием по взаимодействию тета–альфа-ритмов показало, 
что неполное пробуждение характеризуется большим числом связей областей по 
сравнению с полным. Наибольшее число связей (по 4) выявлено в передневисочной 
(F8), средневисочной (Т4) и задневисочной (Т5) областях.

Таким образом, показано наличие большего числа связей областей по паре тета- 
альфа-ритмов как внутри полушарий, так и между ними при неполном когни-
тивном пробуждении по сравнению с полным пробуждением. Наибольшее число 
связей обнаружено в лобных, височных и затылочных областях полушарий при 
неполном восстановлении деятельности после пробуждения. Полное пробуждение 
протекало на фоне большого числа связей в левой височной области.
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ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ

Известно, что в процесс пробуждения вовлечены многие структуры мозга: ре-
тикулярная формация, гиппокамп, лимбическая система, таламус, гипоталамус, 
а также кора больших полушарий [24, 25]. Обнаруженные в нашей работе свя-
зи областей коры по тета- и альфа-ритмам, вероятно, отражают активность ряда 
этих структур в контексте взаимодействия таламокортикальной и кортико-гиппо-
кампальной систем. При этом используемый в нашей работе метод регистрации 
ЭЭГ, безусловно, не позволяет конкретизировать структуру корково-подкорко-
вой системы, участвующую в процессе пробуждения. Исследование связей между 

Рис. 1. Связи областей полушарий мозга по паре альфа–тета-ритмов при пробуждении с полным 
восстановлением деятельности (отведения F7, T3, F8 и T4)
Fig. 1. Connections between areas of the brain hemispheres in a pair of alpha-theta rhythms upon 
awakening with full restoration of activity (leads F7, T3, F8 and T4)
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Рис. 2. Связи областей полушарий мозга по паре альфа–тета-ритмов при пробуждении с непол-
ным восстановлением деятельности (отведения F7, T3, F3, F8, T4, F4, T5, O1, T6 и O2)
Fig. 2. Connections between areas of the brain hemispheres by a pair of alpha-theta rhythms upon 
awakening with incomplete recovery of activity (leads F7, T3, F3, F8, T4, F4, T5, O1, T6 and O2)
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областями полушарий при полном и неполном восстановлении деятельности после 
пробуждения выявило различия как внутри полушарий, так и в связях с контралате-
ральным полушарием. Неполное пробуждение и, соответственно, неэффективная 
последующая деятельность происходят на фоне большего объединения регионов 
коры полушарий по сравнению с состоянием полной готовности к выполнению 
задания. Этот факт свидетельствует, по нашему мнению, о широком распростра-
нении процесса взаимодействия каких-либо структур таламокортикальной и кор-
тико-гиппокампальной систем мозга. При этом мы наблюдали приблизительно 
одинаковый набор связей в большинстве симметричных регионов коры, за ис-
ключением височных. Мы предполагаем в данном случае, что в условиях большего 
влияния инерции сна [26] отсутствует избирательная готовность мозговых структур 
к выполнению задания.

Для более ясного представления полученных данных мы сочли возможным при-
вести численное выражение внутри и межполушарных связей изучаемых ритмов 
ЭЭГ с разной эффективностью восстановления деятельности (табл. 1 и 2).

Таблица 1. Число межполушарных и  внутриполушарных связей областей по взаимодей-
ствию тета–альфа-ритмов левого и правого полушарий мозга при когнитивном пробужде-
нии с последующим неполным восстановлением деятельности 
Table 1. Number of inter- and intrahemispheric connections between the theta–alpha rhythms of 
the left and right hemispheres during cognitive awakening with subsequent incomplete activity res-
toration

Отведения Межполушарные
связи

Внутриполушарные
связи

Отведения Межполушарные
связи

Внутриполушарные
связи

F3 2 5 F4 2 3

F7 3 3 F8 3 2

T3 3 1 T4 4 4

T5 4 5 T6 2 3

O1 3 4 O2 2 4

Всего 15 18 13 16

Примечание. Полужирным шрифтом выделены области с наибольшим числом связей регионов по 
паре тета–альфа-ритмов. 

Note. Regions with the highest number of theta–alpha rhythm pair connections are highlighted in bold. 

Пробуждение с полным восстановлением выполнения психомоторного теста 
происходит на фоне существенно меньшего объединения регионов коры. При этом 
выявлено асимметричное распределение числа внутриполушарных связей областей 
полушарий. Отмечено существенное их преобладание в височных областях левого 
полушария. 
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Таблица 2. Число межполушарных и  внутриполушарных связей областей по взаимодей-
ствию тета–альфа-ритмов левого и правого полушарий мозга при когнитивном пробужде-
нии с последующим полным восстановлением деятельности
Table 2. Number of inter- and intrahemispheric connections between the theta–alpha rhythms of 
the left and right hemispheres of the brain during cognitive awakening with subsequent full activity 
restoration

Отведения Межполушарные
связи

Внутриполушарные
связи

Отведения Межполушарные
связи

Внутриполушарные
связи

F3 1 1 F4 2 1

F7 6 4 F8 2 1

T3 3 3 T4 2 1

T5 0 2 T6 2 0

O1 0 2 O2 1 0

Всего 10 12 9 3

Примечание. Полужирным шрифтом выделены области с наибольшим числом связей реги-
онов по паре тета–альфа-ритмов.
Note. Regions with the highest number of theta–alpha rhythm pair connections are highlighted in 
bold.

Исследования [23] показали, что пробуждение из второй стадии сна сопрово-
ждается восстановлением кровотока вначале в стволе, таламусе и базальных ган-
глиях, а затем в неокортексе. Опираясь на эти данные, можно предположить, что 
менее эффективная деятельность происходит на ранних стадиях пробуждения, 
когда в этом процессе задействовано большое число структур мозга, тогда как пол-
ное восстановление психомоторного теста приходится на поздние стадии, когда 
пробуждение в большей степени носит «корковый» характер.

Связи областей с регионами контралатерального полушария при обоих видах 
пробуждения имеют сходные количественные характеристики в полушариях: при 
неполном пробуждении в левом полушарии 15, а в правом – 13 связей, а при пол-
ном – в левом – 10, а в правом – 9 связей (табл. 1 и 2). По всей видимости, имен-
но «длинные» связи и формируют процесс пробуждения. В пользу этой гипотезы 
свидетельствует работа Hilditch с соавт., в которой показана значимость дальней 
сетевой связи в мозге для пробуждения [21].

Наибольшее число связей при полном когнитивном пробуждении выявлено 
в височных областях левого полушария, а при неполном – в лобных, височных 
и затылочных областях обоих полушарий. При обоих видах пробуждения выявлено 
участие височных долей полушарий, которые наряду с гиппокампом играют ключе-
вую роль в формировании долговременной памяти. Данный результат в определен-
ной мере согласуется с гипотезой Дорохова об извлечении инструкции из памяти 
в процессе пробуждения и восстановления деятельности после эпизода сна [9]. 
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Неполное пробуждение, как мы уже отмечали, сопровождается наличием связей 
лобных областей. В работе [27] описывается факт увеличения гемодинамической 
активации в правой префронтальной коре перед пробуждением. 

Показан различный вклад межполушарных (длинных) и внутриполушарных 
(более коротких) связей альфа- и тета-ритмов в процесс пробуждения. При полном 
пробуждении (полноценное восстановление активности) выявлено приблизитель-
но одинаковое количество как межполушарных, так и внутриполушарных связей 
ритмов ЭЭГ. Неполное пробуждение характеризовалось приблизительно сходным 
числом межполушарных связей и преобладающим количеством внутриполушар-
ных связей левого полушария по сравнению с правым.

Таким образом, в нашем предварительном исследовании было показано разли-
чающееся распространение по коре больших полушарий, вероятное взаимодей-
ствие структур таламокортикальной и кортико-гиппокампальной корково-под-
корковых систем мозга при разной степени пробуждения. 

Как мы уже писали выше, ритмы ЭЭГ отражают работу определенных корко-
во-подкорковых структур [10–12, 14–16]. Используемый нами метод регистрации 
ЭЭГ, безусловно, не позволяет видеть напрямую, какие структуры указанных кор-
ково-подкорковых систем принимают участие в процессе пробуждения. При этом 
мы не можем полностью исключить влияние подкорковых структур на процессы, 
протекающие в коре. Поэтому наши выводы носят предположительный характер.

Используемый методический подход и  полученные результаты расширяют 
представление о мозговых процессах, на фоне которых происходит полное или 
неполное восстановление деятельности после пробуждения.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Когнитивное пробуждение с  последующим восстановлением деятельности 
разной эффективности сопровождалось различиями в количестве связей обла-
стей мозга как внутри полушарий, так и связях с контралатеральным полушарием. 
Пробуждение с неполным восстановлением деятельности протекало на фоне боль-
шого числа как внутриполушарных, так и межполушарных связей по сравнению 
с пробуждением с полным восстановлением. Наибольшее число связей при полном 
когнитивном пробуждении выявлено в височных областях левого полушария, а при 
неполном – в лобных, височных и затылочных областях обоих полушарий.
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