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Аннотация. Целью работы была оценка показателей межсубъектной синхро-
низации биоэлектрической активности мозга при формировании и измене-
нии субъективного мнения о живописном полотне во время его восприятия 
до и после совместного обсуждения в парах участников (16 пар участников). 
Исследование проводилось в естественных условиях посещения моновы-
ставки современного художника, на которой участники взаимодействова-
ли в парах. ЭЭГ регистрировали при помощи мобильных (носимых) элек-
троэнцефалографов smartBCI в процессе восприятия и обсуждения картин. 
Рассчитывали следующие показатели: значения фазовой синхронизации 
(phase locking values, PLV), коэффициенты круговой корреляции (circular 
correlation coefficients, ССorr) и когерентности (Coherence, Coh) при первона-
чальном совместном просмотре картины, выбранной одним участником из 
пары, и просмотре этой же картины после обсуждения. Анализ проводился 
в тета- (4–8 Гц), альфа-1- (8–10 Гц), альфа-2- (10–13 Гц), бета-1- (13–18 Гц) 
и бета-2- (18–30 Гц) диапазонах ЭЭГ. После совместного обсуждения вы-
бранной картины наблюдалось увеличение показателей межсубъектной син-
хронизации (PLV, Ccorr и Coh) в альфа-2- и бета-2-диапазонах частот, в то 
время как в тета- и бета-1-диапазонах наблюдается генерализованное сниже-
ние показателей синхронизации по сравнению с состоянием до обсуждения, 
по всей видимости, отражая сходство эмоционального восприятия картины 
и различия в когнитивной оценке произведения. 
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ние, фазовая синхронизация (phase locking value, PLV), коэффициенты 
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Abstract. The aim of the study was to analyze the indexes of intersubject synchro-
nization of brain bioelectrical activity during the formation of a subjective opin-
ion about a painting, upon its perception before and during its change after a joint 
discussion within pairs (16 pairs of participants). The research was conducted in 
ecological conditions during a visit to an exhibition of a contemporary artist, where 
participants interacted in pairs. EEG was recorded using wearable smart-BCI am-
plifiers during the perception and discussion of the paintings. Intersubject synchro-
nization indexes was calculated using: phase locking value (PLV), circular correla-
tion coefficient (CCorr), and coherence (Coh) at the initial joint viewing of a paint-
ing selected by one participant from the pair and during the viewing of the same 
painting after the discussion. The analysis was performed in the theta (4–8 Hz), 
alpha-1 (8–10 Hz), alpha-2 (10–13 Hz), beta-1 (13–18 Hz), and beta-2 (18–30 
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Hz) EEG frequency bands. After the joint discussion of the selected painting, an 
increase in intersubject synchronization (as measured by PLV, CCorr, and Coh) was 
observed in the alpha-2 and beta-2 frequency bands, while a generalized decrease in 
synchronization indices was observed in the theta and beta-1 bands, reflecting the 
similarity of emotional perception of the painting and differences in the cognitive 
evaluation of the artwork.

Keywords: EEG, indexes of intersubject synchronization, hyperscanning, subjective 
opinion, PLV, CCorr, Coh
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ВВЕДЕНИЕ

Феномены социального влияния и конформности, при которой индивид из-
меняет свое мнение или поведение под влиянием группы, являются актуальным 
предметом исследования социальной психологии [1]. Социальное взаимодействие 
может приводить к изменению субъективного мнения индивида о предмете обсуж-
дения [2, 3]. Однако нейробиологические механизмы, лежащие в основе изменения 



Российский физиологический журнал им. И.М. Сеченова /  
Russian Journal of Physiology, 2026, том 112, № 2

НАГОРНОВА, ШЕМЯКИНА /
NAGORNOVA, SHEMYAKINA

568

личной оценки и мнения под влиянием другого человека или группы, остаются 
малоизученной областью нейробиологии. 

В фМРТ-исследовании [4] индивидуальные оценки привлекательности лиц 
корректировались в соответствии с мнением группы. Конфликт с групповым мне-
нием вызывал нейронный ответ в ростральной цингулярной коре и вентральном 
стриатуме, аналогичный сигналу «ошибки предсказания» (согласно нейробиологи-
ческим моделям обучения с подкреплением). Амплитуда сигнала, связанного с кон-
фликтом, предсказывала последующую поведенческую корректировку мнения.

В исследовании [5] было показано, что наблюдается изменение субъективной 
оценки привлекательности предъявленного лица с учетом мнения группы, что со-
провождается перестройкой нейронных репрезентаций привлекательности лица, 
выявленных при помощи анализа репрезентационного сходства (representation 
similarity analyses). Эти обновленные нейронные репрезентации перекрывались 
с ранними временными интервалами (до 400 мс), в течение которых обычно про-
исходят восприятие лица и оценка его привлекательности. 

Современные методы нейровизуализации, с использованием парадигмы гипер-
сканнинга (hyperscanning) позволяют исследовать мозговые корреляты изменения 
субъективного мнения в условиях реального взаимодействия [3]. В данном кон-
тексте анализ биоэлектрической активности между участниками взаимодействия 
может являться перспективным методом для выявления показателей успешной 
коммуникации и взаимного влияния [6]. При принятии совместного решения в ис-
следованиях с применением технологии гиперсканнинга наблюдалось увеличение 
дельта-, тета- и альфа-активности в лобных областях [7]. Показано, что увеличение 
межсубъектной синхронизации, особенно в тета- и альфа-диапазонах, коррелирует 
с возникновением взаимопонимания, кооперации и общих эмоций [8, 9], увели-
чение активности в тета-диапазоне в лобных областях в игре «Диктатор» (dictator 
game) коррелировало с просоциальным поведением у молодых взрослых при вклю-
чении социального контекста во время принятия решения [10]. 

В качестве модели для оценки процессов формирования и изменения субъек-
тивных суждений в нашем исследовании используется эмоционально-эстетическая 
оценка живописных полотен. Восприятие и оценка творческого продукта пред-
ставляет собой подходящую модель для изучения социального влияния, так как 
эстетическая оценка в большой степени изначально субъективна [11, 12] и редко 
опирается исключительно на строгие объективные критерии [13], что может сделать 
человека более восприимчивым к мнению других [2]. Процесс эстетической оценки 
задействует как когнитивные, так и эмоциональные компоненты [14], что позво-
ляет рассматривать их вклад в процессы социального влияния. Согласно модели 
эстетического восприятия [14], эстетические переживания включают пять стадий: 
восприятие, эксплицитную классификацию, имплицитную классификацию, ког-
нитивное освоение и оценку. В данной модели дифференцируются эстетические 
эмоции и эстетические суждения как два типа результатов эстетического воспри-
ятия. Мы предполагаем, что после обмена эстетическими суждениями возможно 
их изменение у участников диалога под влиянием мнения партнера по общению. 

Целью исследования было определение динамики показателей межсубъект-
ной синхронизации биоэлектрической активности мозга в парах участников при 
совместном просмотре картин и художественных инсталляций до и после обсуж-
дения, направленного на обмен мнениями о выбранной картине, и оценка из-
менений субъективного мнения индивида после социального взаимодействия. 
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Мы предполагали, что после обсуждения картины (социальной коммуникации) 
может происходить изменение субъективного мнения об этой картине и при ее по-
следующем совместном молчаливом смотре – наблюдаться увеличение показателей 
межсубъектной синхронизации биоэлектрической активности мозга у участников 
коммуникации, взаимодействующих в парах.

МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ

Участники. В исследовании приняли участие 12 человек (5 мужчин, 7 женщин) 
в возрасте 21–27 лет (медиана 25 лет) с нормальным или скорректированным 
до нормального зрением, не занимающиеся профессионально живописью. Участ-
ники взаимодействовали друг с другом в парах, в анализ включены данные 16 пар. 

Процедура исследования. Исследование проводилось при посещении испытуемы-
ми моновыставки «Представление: цирк 5 клоунов» (22.02.25–30.03.25) современ-
ного художника (В. Загорова) в арт-галерее EGGZGALLERY (Санкт-Петербург). 
Картины и художественные инсталляции были выполнены в авторском стиле. 
Одновременно на выставке находилось 4–5 испытуемых. Участники в свободном 
режиме поодиночке ходили по выставке, рассматривали и оценивали эстетическую 
привлекательность полотен по 10-балльной шкале, где 1 – минимальная оценка 
(картина не понравилась), 10 – максимальная оценка (картина очень понравилась), 
методика оценки картин эквивалентна представленной в работе [15]. Согласно 
инструкции, во время свободного просмотра выставки участники выбирали три 
картины, которые хотели бы показать партнеру по коммуникации и обсудить с ним 
(партнер для общения выбирался случайным образом из участников, присутству-
ющих на выставке).

Исследование формирования и изменения мнений состояло из нескольких 
этапов: 

1. Совместный просмотр картины, выбранной одним из участников – испы-
туемые подходят к картине и некоторое время (не менее одной минуты) молча ее 
рассматривают. 

2. Обсуждение картины – испытуемый, который не выбирал эту картину, де-
лится своим впечатлением об этой картине. Затем испытуемый, который выбрал 
картину, обосновывает свой выбор и может отреагировать на мнение партнера. 

3. Совместный просмотр этой же картины после ее обсуждения (не менее одной 
минуты). После каждого совместного просмотра картины (до и после обсуждения) 
участники на бланках оценивали приятие картины с 10-бальной оценкой по следу-
ющим шкалам: 1 – художественный уровень картины (общая эстетическая оценка), 
2 – стиль, 3 – цвет, 4 – сюжет, 5 – композиция, 6 – уровень воображения автора, 
7 – желание «повесить картину у себя дома». 

Схема исследования приведена на рис. 1. Примеры картин доступны на сайте 
галереи (https://www.eggzgallery.ru/vladimirzagorov). 

Регистрация ЭЭГ. ЭЭГ регистрировали монополярно от 19 AgCl электродов, 
расположенных на поверхности головы испытуемых по системе 10–20 при по-
мощи носимых (мобильных) электроэнцефалографов SmartBCI (ООО «Мицар», 
Санкт-Петербург, Россия) с частотой дискретизации 250 Гц, в программном па-
кете WinEEG (Пономарев В.А., Кропотов Ю.Д., № государственной регистра-
ции 2001610516 от 08.05.2001 г.). Фильтры высоких-низких частот устанавливались 
на 0,53–30 Гц соответственно; режекторный фильтр 50 Гц. Объединенный референт 
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располагался на мочках обоих ушей, электрод «земля» располагался между отведе-
ниями Fpz и Fz. Во время исследования испытуемые свободно перемещались между 
картинами, одиночным нажатием кнопки специального отметчика, соединенного 
с блоком SmartBCI, обозначали моменты начала просмотра картины, а множе-
ственными нажатиями (до 10) – свою эстетическую оценку. Регистрация данных 
ЭЭГ и синхронизованного видео (использовали web камеру) осуществлялась с ис-
пользованием ноутбуков, которые находились в рюкзаке за плечами испытуемых. 
Далее с использованием синхронизованного видео и нажатий кнопки отметчика 
осуществлялась разметка ЭЭГ данных при анализе в парах. Для сравнения ис-
пользовались фрагменты просмотра картины до и после обсуждения (Viewing 1 
и Viewing 2 на рис. 1). 

Предобработка ЭЭГ. После разметки фрагментов ЭЭГ по видео и кнопкам-от-
метчикам в программе WinEEG проводили удаление артефактов. Удаление гла-
зодвигательных артефактов проводили с помощью метода пространственной филь-
трации путем обнуления независимых компонент ЭЭГ, связанных с морганием 
и горизонтальными движениями глаз [16–18]. Далее эпохи анализа, амплитуда 
сигнала в которых превышала средний уровень больше, чем на три стандартных 
отклонения, удалялись из анализа. При исключении эпохи анализа из ЭЭГ записи 
одного испытуемого соответствующая по времени эпоха анализа исключалась и из 
записи второго испытуемого из пары. 

Анализ межсубъектной синхронизации. Для анализа использовались безартефакт-
ные у обоих участников из пары фрагменты ЭЭГ при совместном молчаливом 
просмотре картин до и после обсуждения. В анализ вошли данные шестнадцати 
пар испытуемых. 

Для оценки межсубъектной синхронизации биоэлектрической активности меж-
ду двумя участниками рассчитывались показатели фазовой синхронизации (Phase 
Locking Value, PLV), круговой корреляции (Circular Correlation, CCorr), когерентности 
(Coherence, Coh). Данные индексы были выбраны для сопоставительного анализа ре-
зультатов, так как на данный момент не существует единых рекомендаций для оцен-
ки межсубъектной синхронизации в исследованиях с гиперсканнингом [19, 20], все 
эти показатели встречаются в различных работах [21]. Мы использовали те пока-
затели, которые могут быть рассчитаны применительно к «спонтанной» ЭЭГ, без 
синхронизации с моментом предъявления стимула. Показатель фазовой синхрони-
зации (PLV) определяет, насколько стабильна разность фаз между двумя сигналами 

Рис. 1. Схема исследования
Fig. 1. Study design
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во времени, изменяется от 0 (разность фаз случайна) до 1 (разность фаз постоянна), 
не зависит от амплитуды сигнала. Коэффициент круговой корреляции (CCorr) – 
это коэффициент корреляции для циклических (круговых) данных, не зависит от 
амплитуды сигнала и более устойчив к «шуму» и выбросам данных по сравнению 
с PLV [22], измеряется от –1 (отрицательная корреляция фаз) до 1 (положительная 
корреляция фаз), 0 – отсутствие корреляции. Когерентность (Coh) – показатель 
линейной связи двух сигналов в частотной области, зависит от согласованности 
фаз и амплитуд сигналов, измеряется от 0 до 1. 

Расчет проводился с  использованием программного модуля HyPyP для 
Python [21]. Данные индексы рассчитывались на безартефактных для обоих участ-
ников из пары эпохах анализа без перекрывания по 4 с в тета- (4–8 Гц), альфа-1- 
(8–10 Гц), альфа-2- (10–13 Гц), бета-1- (13–18 Гц), бета-2- (18–30 Гц) диапазонах 
частот и усреднялись для каждой пары электродов, в каждой паре испытуемых в ка-
ждом состоянии (совместный просмотр картины до/после обсуждения). В среднем 
по группе количество безартефактных эпох анализа было 27 ± 7 (M ± SD). В ана-
лиз вошли данные 16 разных по составу пар испытуемых: каждый из участников 
исследования входил, как минимум, в состав одной пары участников. Некоторые 
участники входили в состав разных пар. Записи некоторых пар испытуемых были 
исключены из анализа из-за большого количества физиологических или техниче-
ских артефактов. Далее проводили сравнение показателей синхронизации в со-
стоянии просмотра картины после обсуждения с состоянием просмотра картины 
до обсуждения при помощи непараметрического критерия Манна–Уитни, рассма-
тривались различия при p < 0,05. 

Анализ поведенческих данных. На выставке было представлено около 40 экспона-
тов (картин и художественных инсталляций). Для обсуждения в паре участников 
использовались те из нескольких выбранных экспонатов (по инструкции каж-
дый участник выбирал 3 объекта), которые не совпадали в паре. Различия между 
субъективными оценками объектов, выбранных самим участником, и объектов, 
выбранных партнером, анализировали при помощи критерия Манна–Уитни, раз-
личия между оценками до и после обсуждения оценивали при помощи критерия 
Вилкоксона. Рассчитывали медианы и межквартильный размах (25-й – 75-й квар-
тиль) субъективных оценок. 

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ

Основная задача исследования состояла в оценке изменений показателей меж-
субъектной синхронизации ЭЭГ при просмотре картины после обсуждения в парах 
участников по сравнению с просмотром до обсуждения. Согласно инструкции 
один из участников в паре выбирал картину, которая понравилась больше, чем 
остальные, тогда как для другого участника – эта картина первоначально (до об-
суждения) не представляла большого интереса. Нас интересовало: под влиянием 
партнера по общению, выбравшего картину для обсуждения, изменится ли мнение 
и отношение к этой картине у того, кто ее не выбирал, но должен был теперь также 
рассмотреть и обсудить ее. Напомним, что все испытуемые в индивидуальном ре-
жиме изначально эстетически оценивали все картины и инсталляции художника. 

Согласно поведенческим данным (табл. 1), оценки самостоятельно выбранных 
картин были значимо выше, чем картин, выбранных партнером по общению (по 
критерию Манна–Уитни). До обсуждения более высокие оценки самостоятельно 
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выбранной картины наблюдались по шкалам «художественный уровень (общая 
эстетическая оценка)», «стиль», «цвет», «композиция», «уровень воображения 
автора» и «желание повесить картину у себя». После обсуждения – по шкалам 
«художественный уровень (общая эстетическая оценка)» и «желание повесить 
картину у себя». 

Таблица 1. Субъективные оценки картин участниками исследования 
Table 1. Subjective evaluations of the paintings by the study participants

Показатель
До обсуждения После обсуждения

Свой 
выбор

Выбор 
партнера

Различия, 
Z, p<

Свой 
выбор

Выбор 
партнера

Различия, 
Z, p<

Художественный 
уровень 7 (7–8) 5 (4–7)** 3,15, 0,002 7 (6–8) 6 (4–7)** 2,0, 0,05

Стиль 7 (6–7) 5 (4–6) 2,2, 0,03 6 (5–8) 5 (4–7) n.s.

Цвет 8 (6–9)* 6 (5–7) 2,4, 0,02 7 (6–8)* 7 (5–8) n.s.

Сюжет 7,5 (5–9) 5 (4–7)** n.s. 7 (5–9) 7 (5–8)** n.s.

Композиция 7 (6–8) 6 (4–6) 3,1, 0,003 6,5 (5–8) 6 (5–6) n.s.

Уровень 
воображения 

автора
7 (5–8) 5 (5–6) 2,0, 0,05 6 (5–8) 6 (4–7) n.s.

Желание 
«повесить 

картину у себя 
дома»

3,5 (2–6) 1,5 (1–3) 2,4, 0,02 3,5 (2–7) 2 (1–3) 2,5, 0,02

Примечание. В столбцах «Различия» приводятся значимые различия между оценками самостоятельно 
выбранной картины и картины, выбранной партнером, согласно критерию Манна–Уитни. * – раз-
личия между показателями субъективной оценки самостоятельно выбранных картин до и после 
совместного обсуждения (по критерию Вилкоксона, p < 0,05), ** – различия между показателями 
субъективной оценки картин, выбранных партнером до и после совместного обсуждения (по крите-
рию Вилкоксона, p < 0,05). 

Notes. The “Differences” column presents significant differences between the ratings for the self-chosen 
painting and the partner-chosen painting, according to the Mann–Whitney U test. * indicates differences in 
the subjective evaluation metrics for self-chosen paintings before and after the joint discussion (Wilcoxon test, 
p < 0.05), ** indicates differences in the subjective evaluation metrics for partner-chosen paintings before and 
after the joint discussion (Wilcoxon test, p < 0.05).

При внутригрупповом сравнении оценок самостоятельно выбранной картины 
(свой выбор) после обсуждения с оценками до обсуждения наблюдалось снижение 
оценки по шкале «цвет»: Z = 2,0, p < 0,05 (по критерию Вилкоксона). При сравне-
нии оценок картины, выбранной партнером (выбор партнера) после обсуждения, 
с оценками до обсуждения наблюдалось повышение оценок по шкалам «худо-
жественный уровень (общая эстетическая оценка)» (Z = 2,0, p < 0,04) и «сюжет» 
(Z = 2,0, p < 0,04). 
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Результаты анализа показателей межсубъектной синхронизации во время со-
вместного просмотра картины после ее совместного обсуждения по сравнению 
с  просмотром до  обсуждения приведены на  рис.  2. Значимыми признавались 
(p < 0,05) те различия показателей синхронизации, изменения абсолютных величин 
которых были от 0,012 до 0,025. Большие показатели синхронизации ЭЭГ (поло-
жительные значения разницы) ПОСЛЕ обсуждения по сравнению с состоянием 
ДО обсуждения – на рисунке обозначены красными линиями, меньшие значения 
показателей синхронизации (отрицательные значения разницы) обозначены сини-
ми линиями. Как видно из приведенных данных, оценки, полученные при расчете 
разных показателей синхронизации, принципиально схожи друг с другом.

Наблюдается уменьшение межсубъектной синхронизации в тета-диапазоне 
ЭЭГ, увеличение межсубъектной синхронизации в альфа-2-диапазоне между лоб-
ными и теменными областями коры, снижение синхронизации в бета-1-диапазоне, 
преимущественно между лобными областями коры, и увеличение межсубъектной 
синхронизации в бета-2-диапазоне с акцентом в лобных областях. Наблюдается 
разнонаправленная динамика в альфа-1 диапазоне – как увеличение, так и умень-
шение синхронизации между различными отведениями. 

ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ

Одна из гипотез исследования состояла в возможности изменения субъектив-
ного мнения участников о предмете обсуждения после диалога (социального вза-
имодействия) в парах. Согласно поведенческим данным, выбранные самостоя-
тельно картины оценивались значимо выше, чем картины, выбранные партнером 
по общению. После обсуждения значимо повысилась оценка художественного 
уровня (общая эстетическая оценка) и сюжета картины (табл. 1), выбранной пар-
тнером. Это подтверждает гипотезу исследования и также согласуется с данными 
исследования [2], в котором было показано, что субъективная эстетическая оценка 
картин, выбранных партнером, значимо повышалась после восприятия его мнения 
о картине. Из всех шкал повысилась общая оценка художественного произведения 
и оценка сюжета картины, выбранной партнером. Можно предположить, что это 
наиболее «понятные» для непрофессионалов критерии оценки картины, на ос-
новании которых участник, выбравший картину, создавал свое мнение о ней и, 
соответственно, влиял на мнение партнера. 

В представляемом исследовании, помимо повышения оценок картины, выбран-
ной партнером, после обсуждения наблюдалось снижение субъективной оценки 
самостоятельно выбранной картины по шкале «цвет». Эта шкала отражает мнение 
о цветовой гамме картины, сочетании и выборе цветов. Возможно, в данном слу-
чае мнение партнера (который эту картину не выбрал) базировалось, в том числе, 
на общих цветовых сочетаниях картины и повлияло на первоначальные оценки 
участника, выбравшего картину. До обсуждения оценки по шкале «цвет» между 
участниками в паре различались, после обсуждения различия в оценках по этому 
показателю нивелировались. 

Оценки по шкалам «стиль», «цвет», «композиция», «уровень воображения ав-
тора» после обсуждения не различались между своим и чужим выбором, хотя раз-
личия присутствовали до обсуждения. То есть после социального взаимодействия 
происходило сближение оценок обсуждаемых картин между испытуемыми в парах.
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Рис. 2. Различия показателей межсубъектной синхронизации в состоянии при совместном про-
смотре картин после в сравнении с состоянием до обсуждения картины в паре. PLV – показатель 
фазовой синхронизации, CCorr – коэффициент круговой корреляции, Coh – когерентность. 
θ, α1, α2, β1, β2 – диапазоны ЭЭГ: тета (4–8 Гц), альфа-1 (8–10 Гц), альфа‑2 (10–13 Гц), бета-1 
(13–18 Гц), бета-2 (18–30 Гц). Красная/синяя линии, соединяющие электроды, – значимое 
(p < 0,05) увеличение/уменьшение соответствующего показателя синхронизации между соот-
ветствующими электродами в паре после обсуждения в сравнении с показателями синхрони-
зации до обсуждения. Цвет линий (от светлого к темному) зависит от уровня синхронизации. 
Расположение электродов обозначено на схемах головы под рисунком
Fig. 2. Differences in inter-subject synchronization metrics during the joint viewing of paintings after 
the discussion compared to the state before the discussion within the dyad. PLV – phase locking val-
ue, CCorr – circular correlation coefficient, Coh – coherence. θ, α1, α2, β1, β2 – EEG frequency 
bands: theta (4–8 Hz), alpha-1 (8–10 Hz), alpha-2 (10–13 Hz), beta-1 (13–18 Hz), beta-2 (18–30 Hz).  
Red/blue lines connecting electrodes represent a significant (p < 0.05) increase/decrease in the respec-
tive synchronization metric between the corresponding electrode pairs after the discussion compared 
to the synchronization metrics before the discussion. The line color (from light to dark) corresponds 
to the synchronization level. Electrode positions are indicated on the head schematics below the figure
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Результаты анализа межсубъектной синхронизации мы рассматриваем как отра-
жение сходства нейрональных процессов, происходящих в мозге участников в паре 
при совместном просмотре картин. Учитывая, что после обсуждения у участников 
взаимодействия формируется общее представление о картине, мы предположили, 
что будет наблюдаться увеличение показателей межсубъектной синхронизации 
биоэлектрической активности участников в паре при восприятии картины после 
социального взаимодействия.

По результатам анализа межсубъектной синхронизации гипотеза исследования 
об увеличении межсубъектной синхронизации после социального взаимодействия 
подтвердилась частично: в бета-2- и альфа-2-диапазонах ЭЭГ наблюдалось увеличе-
ние межсубъектной синхронизации, тогда как в тета- и бета-1-диапазонах выявлено 
уменьшение синхронизации, преимущественно в лобных областях коры. Совмест-
ное восприятие картины после обмена мнениями о ней нами рассматривается как ус-
ловие про-социального поведения и активации сходных процессов анализа и оценки 
картины у двух участников в паре. Увеличение показателей межсубъектной синхро-
низации наблюдается в условиях кооперации и про-социального поведения: напри-
мер, при совместной игре, заключающейся в управлении движением машины, на-
блюдалось увеличение межсубъектной фазовой синхронизации ЭЭГ активности (по 
показателю Ccorr) в альфа-, бета- и гамма-диапазонах ЭЭГ, и большая синхронизация 
в альфа-диапазоне коррелировала с общей успешностью в игре [16]. Синхронизация 
наблюдалась в лобных, теменных и затылочных областях коры. Обсуждение картин 
в нашем исследовании рассматривалось как социальное взаимодействие, которое 
может привести к кооперации (выработке совместного «общего» мнения), активации 
общих (подобных) процессов восприятия картины и соответственно к увеличению 
межсубъектной синхронизации биоэлектрической активности. В исследовании [24] 
в условиях совместного зрительного поиска межсубъектная синхронизация была 
выше у пар, продемонстрировавших лучшие результаты при совместном, чем при 
индивидуальном выполнении задания. 

Согласно полученным данным в представляемом исследовании, мы можем 
предположить несколько факторов, влияющих на динамику межсубъектной син-
хронизации после социального взаимодействия. Во-первых, восприятие и эсте-
тическая оценка картин включает в себя эмоциональную и когнитивную оценку. 
Поведенческие данные свидетельствуют о преимущественном изменении субъек-
тивной, отчасти эмоциональной, оценки воспринимаемой картины (изменяются 
оценки «общего художественного уровня», «сюжета» и «цвета» картины), в то время 
как когнитивные оценки (такие как оценки «композиции» и «стиля») остаются 
без изменения. Увеличение синхронизации в бета-2-диапазоне частот может быть 
связано с эмоциональной оценкой картины. Так, индуцированные положительные 
эмоции при творческой деятельности приводят к увеличению локальной и дис-
тантной синхронизации (когерентности) в бета-2-диапазоне частот [25]. Межсубъ-
ектная синхронизация в бета-диапазоне (13,5–29,5 Гц), оцениваемая при помощи 
анализа взвешенного индекса фазового запаздывания (Weighted Phase Lag Index), 
наблюдалась в исследованиях эмпатии – как между диадами мать-подросток, так 
и между диадами взрослых незнакомых участников [26]. 

Синхронизация в альфа-2-диапазоне между лобными и теменными областя-
ми коры соотносится с исследованиями при восприятии театральной постановки 
зрителями, в котором также выявлено увеличение межсубъектной синхронизации 
в альфа-2-диапазоне в период кульминации представления [9]. Межсубъектная 
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синхронизация в альфа-диапазоне увеличивается в задании на эмпатию и модули-
руется условиями знакомства и близости партнеров по общению (романтические 
пары, друзья, незнакомые) [27], что может отражать сходные механизмы актива-
ции системы зеркальных нейронов и системы ментализации у партнеров, которые 
вовлечены в социальное взаимодействие. Можно предположить, что испытуемые 
после совместного обсуждения картины были настроены на попытку взглянуть 
на картину «глазами партнера», с его точки зрения. Это подтверждается и измене-
нием субъективных оценок картины – как у участника, который не выбирал эту 
картину как понравившуюся (увеличение оценок общего художественного уровня 
картины, и сюжета), так и у участника, выбравшего эту картину для обсуждения, 
как понравившуюся (снижение оценки цвета картины). 

Уменьшение межсубъектной синхронизации в тета- и бета-1-диапазонах ЭЭГ 
при совместном просмотре картин после обсуждения, с одной стороны, проти-
воречит первоначальной гипотезе об общем увеличении синхронизации биоэ-
лектрической активности в процессе социального взаимодействия и после него, 
однако дает основание предположить, что снижение показателей межсубъектной 
синхронизации может быть связано с различием вовлекаемых процессов, отра-
жающихся в динамике ЭЭГ в тета- и бета-1-диапазонах. Так как синхронизация 
в тета-диапазоне (увеличение мощности) после предъявления стимула отражает 
вовлечение рабочей памяти [28] и когнитивного контроля [29], можно предполо-
жить, что эти процессы различались у участников, выбравших и не-выбравших 
рассматриваемую картину. У участников, которые просматривали картину, вы-
бранную партнером (а не собой), могли в большей степени вовлекаться процессы 
ассоциативной, эпизодической памяти [30] и системы когнитивного контроля [31], 
так как у них в этот период, вероятно, изменялось мнение о картине на основе ин-
формации, полученной в обсуждении. В это время у участников, рассматривающих 
картину, выбранную самостоятельно, после обсуждения, возможно, в меньшей 
степени вовлечены процессы когнитивного контроля и рабочей памяти, так как 
их оценки, в основном, не меняются (кроме восприятия цвета) и оценки партнера 
просто соотносятся со своим впечатлением. 

Уменьшение межсубъектной синхронизации в бета-1-диапазоне ЭЭГ так-
же может свидетельствовать о различной активации процессов внимания при 
просмотре картины после обсуждения. Участники, выбравшие картину, могли 
воспринимать ее с меньшим вовлечением системы внимания, так как они вы-
брали ее при предварительном просмотре всех картин на выставке. В то же время 
участники, не выбравшие эту картину, могли сначала (до обсуждения) стараться 
понять, почему партнер выбрал эту картину, а при просмотре после обсуждения – 
обращать внимание на те особенности, которые указал партнер при взаимодей-
ствии. Увеличение мощности ЭЭГ в бета-диапазоне ЭЭГ в теменно-затылочных 
областях связана с большей бдительностью, готовностью к выполнению задания 
и лучшей реакцией на стимул [32, 33]. Также рассматривается роль бета-осцил-
ляции в поддержании сенсомоторных и когнитивных репрезентаций, а также во 
временном кодировании ожиданий [34]. 

То есть, можно предположить, что вовлечение систем внимания и когнитивного 
контроля при восприятии картины было выше у участников, для которых обсуж-
даемая картина была новой (не выбранной изначально), и различное вовлечение 
рассматриваемых процессов приводило к уменьшению синхронизации в тета- и бе-
та-1-диапазонах ЭЭГ при просмотре картины после обсуждения. 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ

С использованием анализа межсубъектной синхронизации биоэлектрической 
активности были выделены ЭЭГ характеристики изменения субъективного мнения 
о живописном полотне после совместного обсуждения картин в паре. Наблюдалось 
увеличение межсубъектной синхронизации в альфа-2- (в лобных и теменных обла-
стях коры) и бета-2- (в лобных и центральных областях) частотных диапазонах, пред-
положительно отражающих активацию системы ментализации и эмоциональной 
оценки объектов, обеспечивающих эмпатичное восприятие мнения партнера, в то 
время как уменьшение межсубъектной синхронизации в тета- и бета-1-диапазонах 
частот (преимущественно в лобных областях коры) отражает различную активацию 
произвольного внимания и ассоциативных процессов между участниками, выбрав-
шими и не-выбравшими обсуждаемую картину для совместного рассмотрения. 
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