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Введение

Известно, что магнитно-резонансная томография (МРТ) базируется на феномене 
нейроваскулярного взаимодействия (т.е. регионального изменения кровотока в ответ на ак-
тивацию близлежащих нейронов), который отражает гемодинамический ответ, вызванный 
активностью нейронов, и позволяет опосредованно, через локальное изменение кровотока, 
осуществить нейровизуализацию процессов, происходящих в мозге человека в состоянии 
покоя или при решении им каких-либо когнитивных задач.

МРТ и ее разновидность — функциональная МРТ (фМРТ), — по оценке некоторых 
исследователей, является «…самым важным достижением в области визуализации с момен-
та открытия рентгеновских лучей К. Рентгеном в 1895 году» [9, с. 2]. Поэтому не удиви-
тельно, что появление МРТ и фМРТ вызвало большой интерес у специалистов различных 
отраслей знания и, в частности, занимающихся теорией и практикой выявления у человека 
скрываемой им информации.

Наиболее распространенным в настоящее время способом обнаружения утаиваемой 
человеком информации является технология комплексного психолого-психофизиологиче-
ского исследования с применением полиграфа (ИПП) — прибора, который часто неверно 
именуют «детектором лжи». Хотя ИПП существуют c1920-х годов и их используют в практи-
ке раскрытия, расследования и профилактики правонарушений около ста стран мира, целый 
ряд теоретических и прикладных вопросов технологии таких исследований остается нере-
шенными. Поэтому становится понятным, почему появление метода фМРТ было восприня-
то с большим интересом исследователями и специалистами в области ИПП: они были увере-
ны, что фМРТ «…представляет собой чрезвычайно важный предварительный шаг на пути к 
разработке достоверных и чувствительных методов обнаружения лжи» [10, с.157].

Изучение возможности применения фМРТ для выявления лжи человека в инте-
ресах практики раскрытия и расследования преступлений было начато в 2001 г. [11]. 
Последовавшие за этим исследования [10; 12; 13 и др.] способствовали дальнейшему 
развитию нейронауки и формированию в ней отрасли нейроправа (neurolaw), в кото-
рой со временем выделился самостоятельный раздел — нейрокриминалистика («forensic 
neurosciences»), ориентированный на выявление у человека скрываемой им информации 
(или, если говорить языком криминалистики, на диагностику наличия в памяти человека 
следов скрываемых им событий прошлого (ДНССП)) с помощью метода фМРТ. В аме-
риканской терминологии, этот процесс именуется «детекцией лжи» с помощью фМРТ — 
«fMRI-based lie detection» (fMRI-BLD) [14].

Лабораторные эксперименты по тематике fMRI-BLD ставили своей «…целью устано-
вить нейронные системы, вовлеченные в реализацию лжи» [14, с. 123], и вызвали большой 
научный и прикладной интерес. Полагалось, что метод fMRI-BLD «…устанавливает нейро-
биологические корреляты лжи и обмана, а не их внешние проявления, … [и это] делает его 
результаты существенно более точными» [1, с. 9]. Проведенные исследования [15] привели 
специалистов к уверенности в том, что «…компьютеризация процесса сканирования мозга 
делает его результаты не зависимыми от лица, его проводящего, чего нельзя сказать об ис-
пользовании полиграфа» [1, с. 9]. Полагалось, что использование томографа позволит до-
статочно быстро создать более совершенный — по сравнению с ИПП — метод ДНИССП. 
Также высказывались предположения, что с помощью фМРТ удастся понять динамику 
нейрокогнитивных процессов человека, построить научно обоснованную теорию ИПП и 
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тем самым ответить на вопросы, накопившиеся за столетнюю историю применения поли-
графа в практике.

Естественно, исследования по тематике fMRI-BLD строились на основе технологии ИПП 
и использовали ее методические средства (т.е. тесты). Современная технология ИПП реализу-
ется в двух парадигмах — дифференциации лжи (ДЛ-парадигма) и сокрытия информации (СИ-
парадигма): первую от второй отделяет «…фундаментальное различие… обнаружения лжи и об-
наружения следов памяти». Проведение ИПП в ДЛ-парадигме является доминирующим в мире, 
в то время как японские специалисты в 2015 г. констатировали, что правоохранительные органы 
страны «…в реальных уголовных расследованиях для обнаружения следов памяти используют 
только тесты СИ-парадигмы» [16, с. 29]. В одной из наших работ [2] уже было указано на при-
чину прекращения применения тестов ДЛ-парадигмы: она «…заключается в том, что в Японии 
проверки на полиграфе используются не в качестве тестов на детекцию лжи, а в качестве тестов 
на выявление информации в ходе уголовных расследований… Определение того, лгут испыту-
емые или нет, больше не является основной целью (тестов ИПП. — Авт.) в Японии» [17, с. 97].

Появление fMRI-BLD в 2000-е годы быстро привлекло внимание специалистов, чис-
ло лабораторных исследований в данной области постоянно росло и уже в 2006 г. В США 
были созданы две фирмы, которые предлагали «услуги по “детекции лжи” с помощью 
фМРТ в интересах бизнеса, семейных разбирательств, уголовного правосудия и нацио-
нальной безопасности» [14, р. 127].

Но упомянутые фирмы явно поторопились предложить сырой «продукт»: выполнен-
ных к тому моменту научных исследований было недостаточно, и прикладное использо-
вание метода fMRI-BLD не имело еще должного экспериментального обоснования. После 
нескольких случаев использования метода fMRI-BLD в ходе расследований по уголовным 
делам деятельность этих фирм была подвергнута резкой критике [18; 19], а сам метод был 
исключен из использования в правоохранительной практике США.

Среди критических замечаний в адрес прикладного применения fMRI-BLD одним из 
основных явилось то, что подавляющее большинство работ по данной тематике было выпол-
нено на группах участников экспериментов (т.е. на групповом уровне). Специалисты полага-
ли, что получаемые при этом результаты «…имеют ограниченное значение для определения 
того, может ли фМРТ обнаружить ложь на уровне отдельного субъекта или отдельного во-
проса», а неизбежные при групповом уровне «…фундаментальные методологические ограни-
чения делают в конечном счете эти исследования неинформативными» [20, с. 13; 20].

Впервые тематика fMRI-BLD вышла за рамки работ на групповом уровне в 2005 г. 
И было выполнено несколько лабораторных исследований в ДЛ— и СИ— парадигме с оцен-
кой полученных фМРТ-данных на индивидуальном уровне [21—24]. Проведение таких 
экспериментов имело большое значение для фундаментальных исследований и принци-
пиальное — для дальнейшего применения технологии фМРТ в прикладных целях (в част-
ности, в области криминалистики или медицины). Однако работы по созданию техноло-
гии оценки фМРТ-данных на индивидуальном уровне не получили должного развития, и 
в 2010 г. практическое пособие для судей констатировало отсутствие «…опубликованных 
данных, которые бы однозначно ответили на вопрос, могут ли основанные на фМРТ мето-
ды нейронауки выявлять ложь на индивидуальном уровне» [20, с. 14].

Исследователям и специалистам в начале 2010-х годов уже были хорошо известны 
трудности применения технологии фМРТ [25], которые неизбежно влияли на реализацию 
fMRI-BLD на практике [14; 20].



90

Орлов В.А., Карташов С.И., Малахов Д.Г., Ковальчук М.В., Александров Ю.И., Холодный Ю.И.
Исследования в парадигме сокрытия информации: оценка фМРТ-данных на групповом уровне
Экспериментальная психология. 2024. T. 17. № 1

Таковыми трудностями при выполнении фМРТ, в частности, являлись:
а) методическая корректность предъявления стимулов исследуемому человеку;
б) величина интервала сканирования и пространственное разрешение, обусловленное 

напряженностью магнитного поля томографа;
в) порядок регистрации фМРТ-данных, и проч.
Среди трудностей реализации фМРТ оказался и субъективизм специалиста, осущест-

вляющего исследование, хотя ранее (см. выше) полагалось, что «процесс сканирования моз-
га делает его результаты независимыми от лица, его проводящего». Напротив, выполняя 
фМРТ, именно специалист формирует «…изображение на основе серии вычислений, каж-
дое из которых имеет точки принятия решения для “оптимизации” изображения, … [и тем 
самым] принимает решения, которые могут повлиять на то, как будет выглядеть конечное 
изображение» [27, с. 659].

С учетом перечисленных и некоторых других факторов, в 2015 г. Был сделан «вывод, 
что фМРТ может быть использована для отделения лжи от правды и применима только к 
групповым сравнениям в строго контролируемых условиях, но не к конкретным индивиду-
умам». И, далее, было подчеркнуто, что неприменимость метода на индивидуальном уровне 
является одним «…из наиболее серьезных недостатков использования фМРТ в ходе судеб-
ных разбирательств: неспособность указать область мозга или изменение сигнала, которые 
могут показывать “ложь” у разных людей» [27, р. 662].

Чтобы показать уровень нарастания напряжения в оценке возможности осущест-
вления исследований по тематике fMRI-BLD на индивидуальном уровне, авторы статьи 
умышленно отказались от своей трактовки и вольного изложения точек зрения зарубеж-
ных специалистов и, взамен этого, прибегли к достаточно обширному цитированию перво-
источников, на что, видимо, уже обратил внимание внимательный читатель.

Итак, обобщив недостатки существующей технологии фМРТ, исследователи в 2018 г. 
прямо поставили вопрос: «Учитывая низкую специфичность и относительно высокую ва-
риабельность результатов нейровизуализации, как мы можем рассчитывать на успешное 
обнаружение лжи у конкретных лиц с помощью методов нейровизуализации?» [28, с. 157].

Таким образом, негативная динамика выглядела следующим образом: если в 2012 г. 
В сборнике «Международное нейроправо. Сравнительный анализ» вопросы возможного 
использования фМРТ и других методов нейровизуализации в целях fMRI-BLD еще рас-
сматривались [29], то уже в 2020 г. эта проблематика практически исчезла из перечня об-
суждаемых тем [30; 31].

Поэтому можно предположить, что отсутствие в 2010-е годы работ, направленных 
на создание методов оценки фМРТ-данных на индивидуальном уровне, во многом было 
обусловлено утвердившимся мнением о допустимости проведения фМРТ-исследований 
только на групповом уровне. Но такой исход фактически делал метод фМРТ пригодным 
исключительно для фундаментальных исследований и закрывал перспективы его исполь-
зования в прикладных целях — например, в интересах криминалистической или медицин-
ской практики, — когда возникает необходимость исследовать активность мозга отдельно 
взятого человека.

Вместе с тем сформировавшееся за рубежом представление о невозможности оценки 
фМРТ-данных на индивидуальном уровне, по нашему мнению, является едва ли правиль-
ным и излишне предвзятым: категоричность суждений, которая встречается порой у иссле-
дователей, не нова — ее уже многие годы можно наблюдать в отношении ИПП.
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Например, в отечественной научной периодике можно увидеть ссылки на зарубежные 
материалы 2016 г., указывающие на низкую эффективность ИПП [34, с. 116—117]: согласно 
приводимым данным, «…оценки точности результатов для полиграфа колеблются от 61% 
до 85%» [1, с. 9]. Однако указанные оценки не соответствует реальности: при такой «точ-
ности результатов» около сотни стран мира не использовали бы ИПП в практике расследо-
вания и профилактики правонарушений многие десятилетия�.

Мнение зарубежных исследователей о невозможности оценки фМРТ-данных на ин-
дивидуальном уровне было учтено и подвергнуто критической оценке. В частности, в ходе 
нейрокогнитивных фМРТ-исследований, проводимых в Национальном исследователь-
ском центре «Курчатовский институт» (НИЦ «КИ») в интересах фундаментальной нау-
ки и научно-прикладных работ [3—5; 32 и др.], экспериментальная практика развивалась в 
двух направлениях — технологическом и исследовательском.

Технологическое направление было нацелено на создание специализированного ме-
тодического и аппаратно-программного обеспечения фМРТ-исследований (в частности, 
средств объективного контроля и оценки реагирования человека на различные стимулы в 
ходе фМРТ). Исследовательское направление (опираясь на результаты работ технологиче-
ского направления) было ориентировано на обнаружение структурных и функциональных 
изменений работы мозга, которые представляют интерес в рамках исследований по конкрет-
ной тематике: например, применительно к нейрокриминалистическим исследованиям — вы-
явление зон-«маркёров», сигнализирующих о факте сокрытия информации человеком [35].

При проведении работ технологического плана была выдвинута гипотеза о возмож-
ности создания метода, позволяющего оценивать фМРТ-данные на индивидуальном уров-
не и имеющего принципиальное значение для использования фМРТ при решении целого 
ряда прикладных задач. Помимо указанного, имеются аргументы в пользу того, что фМРТ-
данные могут отражать индивидуальную историю формирования опыта индивида [45; 46]: 
очевидно, что, в случае подтверждения таких данных, они могут иметь большое значение 
для фундаментальных разработок, позволяющих установить взаимосвязь особенностей 
развития конкретного индивида и механизмов реализуемого им поведения. Вместе с тем 
при проведении исследований, направленных на разработку метода оценки фМРТ-данных 
на индивидуальном уровне, было признано целесообразным подвергнуть исследуемую вы-
борку таких данных обстоятельной оценке на групповом уровне с помощью существующих 
общепринятых методов обработки.

Методика

Процедура эксперимента
Для изучения особенностей оценки данных фМРТ на групповом уровне анализу были 

подвергнуты фМРТ-данные, полученные в ходе фМРТ-МРТсП-экспериментов (в них ис-
пользовались фМРТ и МРТ-совместимый полиграф (МРТсП)) при проведении тестов 
СИ-парадигмы, которые активно используются в криминалистических ИПП: это тест со 
скрываемым именем (ТСИ), моделирующий сокрытие личностно значимой для человека 
информации, сохраняемой в его памяти на протяжении всей его жизни, и тест «на знание 
виновного» (ТЗВ), моделирующий сокрытие ситуационно значимой информации, воспри-
нятой памятью человека и ставшей актуальной для него менее часа назад.

Суть указанных тестов и технология экспериментов с их использованием были де-
тально изложены в одной из предыдущих наших работ [3].
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Сбор и анализ данных фМРТ
В ходе экспериментов МРТ-данные регистрировались томографом SIEMENS 

Magnetom Verio с напряженностью магнитного поля 3 Тл. Для получения трехмерного 
структурного T1-взвешенного изображения использовалась последовательность быстро-
го градиентного эха в сагиттальной плоскости со следующими параметрами: 176 срезов; 
TR = 1900  мс; TE  =  2,19  мс; толщина среза = 1 мм; угол поворота = 90; время инвер-
сии = 900 мс; FOV = 250 мм × 218 мм2. Данные фМРТ были получены со следующими 
параметрами: 51 срез; TR = 1110 мс; TE = 24 мс; толщина среза = 2 мм; угол поворота = 
90°; FOV = 192 × 192 мм2.

Эксперименты проводились с использованием мультисрезовых последовательностей 
сканирования (TR = 1110 мс), поскольку такой режим способствовал повышению чувстви-
тельности методики исследования и обеспечивал приемлемый компромисс между каче-
ством фМРТ-данных и размером области сканирования.

Данные функциональной и структурной МРТ были обработаны с использованием 
целого ряда программных пакетов. После конвертирования DICOM-файлов в NIFTI-
формат все изображения были вручную центрированы в передней комиссуре. Далее, с ис-
пользованием скриптовой библиотеки BROCCOLI производились расчеты и коррекция 
артефактов движения головы испытуемого во время сканирования. До и после регистра-
ции фМРТ данных проводилось сканирование дополнительного протокола, измеряюще-
го неоднородность магнитного поля, вызванную помещением испытуемого в магнитное 
поле томографа. На их основе рассчитывались взвешивающие функции для исправления 
соответствующих артефактов. Далее для данных была применена процедура коррекции 
временного сдвига, в рамках которой фазы сигналов интерполируются к указанному вре-
менному отсчету внутри одного TR. Все фМРТ данные нормализовывались в атласное 
пространство MNI (Montreal Neurological Institute). Использование мультисрезовых по-
следовательностей привело к появлению артефактов. Для их детекции и подавления был 
использован метод независимых компонент [39]. Данный метод требует особой подготов-
ки фМРТ-данных для получения корректного разложения. В рамках подготовки данных 
к разложению были произведены удаление немозговых вокселей из фМРТ-изображений, 
нормализация медианы интенсивности всего набора функциональных данных одним 
мультипликативным фактором и высокочастотная временная фильтрация (подгонка по 
Гауссу по методу наименьших квадратов по прямой линии с сигмой = 50,0 с). После про-
ведения необходимой подготовки данных следовала процедура разложения на независи-
мые компоненты. Далее полученные компоненты просматривались и классифицирова-
лись вручную. Выбранные как «шумовые», компоненты удалены из изначального набора 
фМРТ-данных путем применения регрессионного фильтра. Описанная выше методика 
адаптирована и проведена (для всех приведенных в данной статье фМРТ-данных) на 
суперкомпьютере НИЦ «Курчатовский институт». На последнем этапе предобработки 
функциональные данные были сглажены с использованием Гауссова фильтра с ядром 
6 × 6 × 6 мм3 FWHM.

Участники исследования
Участниками фМРТ-МРТсП-экспериментов являлись мужчины и женщины в 

возрасте 21—23 лет, которые сообщили об отсутствии у них каких-либо заболеваний на 
момент участия в исследовании. Ранее уже была отмечена [3] связь гендерного фактора 
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с фМРТ-данными, регистрируемыми в ходе фМРТ-МРТсП-исследования в парадигме 
скрываемой информации. Этот факт определил необходимость формирования для про-
водимого исследования двух равных по количеству групп участников экспериментов 
мужского и женского пола.

Таким образом, была образована достаточно представительная и методически кор-
ректно сформированная «генеральная» выборка из 72 испытуемых, которая включала в 
себя две «общие» выборки — 36 мужчин и 36 женщин; при этом каждая из «общих» вы-
борок в свою очередь состояла из двух частей — «предварительной» (13 чел.) и «основной» 
(23 чел.).

Разрешение на проведение фМРТ-МРТсП-экспериментов было предоставлено эти-
ческим комитетом НИЦ «Курчатовский институт».

Результаты

Как известно, при обработке данных фМРТ-исследований традиционно использует-
ся так называемый разностный подход [36], согласно которому для выявления специфич-
ных к тому или иному виду когнитивной деятельности регионов проводится статистиче-
ское сравнение сигналов во время предъявления «целевого» стимула и некоего «фона» (т. е. 
базовых стимулов). В основе указанного подхода лежит устоявшееся положение о том, что 
«фундаментальной концепцией функциональной нейровизуализации является статисти-
ческое сравнение того, что, как ожидается, произойдет с гемодинамической реакцией (кро-
вотоком) в связи с определенной функцией» [27, c. 660].

Действуя в рамках указанного, ставшего традиционным подхода, специалисты НИЦ 
«КИ» к настоящему моменту разработали и ввели в практику экспериментальных иссле-
дований воксельную зоново-стимульную оценку фМРТ-данных [6; 7]. Это явилось значи-
тельным шагом в совершенствовании как методических и аппаратно-программных средств 
[8; 32], так и технологии фМРТ-исследований, которая реализовывалась с применением 
МРТ-совместимого полиграфа (МРТсП), в том числе и нейрокриминалистической на-
правленности [3—5 и др.].

Вместе с тем некоторые аспекты оценки фМРТ-данных требовали своего дополни-
тельного уточнения и изучения: в частности, следовало рассмотреть вопрос о возмож-
ностях соотношения оценки фМРТ-данных на групповом и индивидуальном уровнях. 
В связи с чем было признано целесообразным исследовать различные варианты группо-
вой оценки фМРТ-данных при различных критериях их значимости и величине выборок 
исследуемых лиц.

Для выполнения указанного исследования были использованы фМРТ-данные, по-
лученные в итоге проведения используемых в криминалистике тестов — ТСИ и ТЗВ [3]. 
Материал был собран, как было сказано выше, на весьма обширной и методически кор-
ректно сформированной «генеральной» выборке из 72 испытуемых, которая включала в 
себя две «общие» выборки — 36 мужчин и 36 женщин. «Общие» выборки, в свою очередь, 
состояли из двух частей — «предварительной» (13 чел.) и «основной» (23 чел.), каждая из 
которых также оценивались порознь.

В ходе этого исследования формировались групповые статистические карты с раз-
ными критериями их выделения (в том числе с поправкой на множественные сравнения — 
family wise error /FWE/) и процентным уровнем активации (представляющим из себя от-
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ношение числа статистически значимых вокселей из атласного региона, выявленных в ходе 
статистического анализа с соответствующим критерием, к общему числу вокселей из этого 
региона), для которых были выбраны уровни вероятности:

1) p< 0,05 FWE, 5%;
2) p< 0,05 FWE, 2,5%;
3) p< 0,05 FWE, 1%;
4) p< 0,001, 5%.
Некоторые результаты оценки фМРТ-данных «генеральной» выборки, полученных в 

итоге ТСИ, показаны в табл. 1.
Представленные данные свидетельствуют, что:
Применение наиболее «жесткого» из избранных критериев —p< 0,05 FWE, 5% — к 

фМРТ-данным, полученным на выборке из 72 чел., позволило выделить 42 из 132 (т.  е. 
31,8%) зон мозга — от лобных долей до мозжечка (графа 1), — которые были вовлечены в 
процесс сокрытия значимой для человека информации в ходе ТСИ.

Применение менее «жесткого» и наиболее часто применяемого в исследованиях при 
оценке фМРТ-данных критерия — p< 0,001, 5% — к тем же данным той же выборки по-
зволило выделить 72 из 132 (т.е. 54,5%) зоны мозга, что на 71,4% больше, чем с помощью 
первого критерия (графа 4).

Помимо оценок, указанных в пп. 1 и 2, в исследовательских целях были применены 
«промежуточные» критерии (см. перечень выше — 2 и 3), которые обычно не используют 
при оценке фМРТ-данных.

Если взять за основу оценку фМРТ-данных при p< 0,001, 5% (представлены в гра-
фе 4), то получим следующие результаты.

1.3.1. При оценке с критерием p< 0,05 FWE, 1% не выделились 11 (графа 3) из 72 зон.
1.3.2. При оценке с критерием p< 0,05 FWE, 2,5% в дополнение к 11 не выделились 

еще 9 зон (т. е. всего — 20 зон; графа 2).
Итак, динамика выделения зон мозга при ужесточении критериев оценок (от графы 

4 к графе 1) составила соответственно 72, 61, 52 и 42 зоны.
Далее, из общего массива фМРТ-данных (72 чел.) были выделены «общие» выборки 

мужчин и женщин (по 36 чел.), а также — «основные» выборки (по 23 чел.) и оценены по 
критерию — p< 0,001, 5%. Итоги оценки представлены в табл. 2. Данные этой таблицы по-
казали следующее.

2.1. Оценка фМРТ-данных мужчин (36 чел.; p< 0,001, 5%; табл. 2, синий цвет; графа 1) 
в 90% случаев совпадает с оценкой фМРТ-данных с тем же критерием, полученной на «ге-
неральной» выборке в 72 чел. (табл. 2, серый цвет; графа 1 или табл. 1, серый цвет; графа 4): 
выделилось 65 зон.

2.2. Оценка фМРТ-данных женщин (36 чел.; p< 0,001, 5%; табл. 2, темно-сиреневый 
цвет; графа 2) лишь в 58% случаев совпадает с аналогичными данными у мужчин (синий 
цвет; графа 1): выделилось только 38 зон.

2.3. Оценка фМРТ-данных мужчин и женщин «основных» выборок (по 23 чел.; 
p< 0,001, 5%; табл. 2, голубой и светло-сиреневый цвета; графы 3 и 4) позволила выделить 
соответственно 59 и 27 активных зон, что составляет соответственно 91% и 71% от актив-
ности зон, выделенных в соответствующих «общих» выборках (по 36 чел.; графы 1 и 2).

Таким образом, представленные в табл. 1 и 2 результаты обработки фМРТ-данных, 
полученных в ходе ТСИ при различных критериях их оценки, показывают следующее.
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А. При ослаблении используемых критериев оценки фМРТ-данных наблюдается 
рост количества активных зон, расположенных в лобных, теменных и подкорковых обла-
стях мозга; в то же время отмечается ряд стабильно активных крупных зон мозжечка, а 
также ряд малых зон (объемом до 800 вокселей) в различных областях мозга.

Б. Активность зон мозга у женщин при выполнении этого теста явно ниже, чем у муж-
чин; об этом же свидетельствуют сказанное выше в пп. 5 и 6.

В. Ряд зон мозга человека (например, 3, 5—6, 9, 11—12, 25—26, 38—42, 50, 53—55, 60—
61, 76, 92; табл. 2) устойчиво проявляют активность в ходе ТСИ вне зависимости от величи-
ны и гендерного состава выборки, в то время как активность иных зон носит нестабильный, 
гендернозависимый характер.

Помимо указанного было проведено сравнение (табл. 3) активности зон мозга муж-
чин и женщин (по 23 чел.) при проведении ТСИ и ТЗВ.

Данные табл. 3 свидетельствуют о следующем.
3.1. Представленность активных зон мозга при выполнении ТСИ и ТЗВ у мужчин 

суммарно почти в 2 раза выше (графы 1 и 2), чем у женщин — соответственно 112 и 65.
3.2. Представленность активных зон у мужчин при выполнении ТСИ выше, чем при 

ТЗВ, и составляет соответственно 59 и 53 зоны (графы 1 и 2).
3.3. Представленность активных зон у женщин при выполнении ТСИ ниже, чем при 

ТЗВ, и составляет соответственно 27 и 38 зон (графы 3 и 4).
3.4. Имеется ряд зон, которые устойчиво проявляют активность вне зависимости от 

теста, т.е. давности закрепления в мозге скрываемой информации — годы (в ТСИ) и ме-
нее часа (в ТЗВ), а также от гендерных особенностей испытуемых. Это зоны — 3, 5—6, 11, 
38—42, 50—51, 53—55, 60—61, 76, 92—93 и 105.

Сравнивая активные зоны (указаны в пунктах В и 3.4), нетрудно заметить, что ряд зон 
(они подчеркнуты) не повторяются в этих перечнях.

Проводя сравнительный анализ литературы, можно заключить, что при классическом 
разностном подходе в рамках парадигмы детекции лжи зачастую в качестве активных вы-
ступают одни и те же области мозга. Первые литературные обзоры, опубликованные в авто-
ритетных журналах в области нейробиологии, показывали будто бы достаточно устойчивые 
результаты, полученные в исследованиях при весьма различных методических условиях. 
В частности, в одной из таких работ были подробно разобраны ключевые проблемы диа-
гностики скрываемой информации на основе методов нейровизуализации [40]. При этом 
в числе основных проблем организации экспериментальных исследований авторы видели 
слабую мотивацию испытуемых и предлагали некоторые стратегии ее увеличения, в том 
числе выплату вознаграждения за успешный обман экспериментатора в ходе исследования.

В некоторых ранних фМРТ-исследованиях сообщалось о повышенной активации пре-
фронтальной и теменной извилин во время лжи, в других — об активации передней поясной 
коры или увеличении времени реакции [41; 42]. Основываясь на этих результатах, обман был 
концептуализирован как подавление правды и генерация лжи, опосредуемые префронтальной 
корой; при этом правда выступала «рутинной» реакцией, опосредуемой задними областями 
мозга. Интересно отметить, что упомянутые нейрональные сети и паттерны активации также 
наблюдались и в исследованиях рабочей памяти [43], когда для оценки паттернов активации 
использовалась выборка из 795 наборов данных, полученных в рамках 42 фМРТ-исследований.

Следует обратить внимание на то, что указанные фМРТ-исследования проводились 
на весьма неоднородных выборках испытуемых: в каждом из них принимали участие от 6 до 
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18 человек, разного пола, возраста и социального статуса, что, в связи с выводами, получен-
ными в настоящей статье, позволяет сделать заключение о весьма низком уровне достовер-
ности выявления активных областей мозга. В тоже время в работе Д. Ланглебена [44] была 
опубликована первая количественная оценка точности фМРТ в сочетании с формальной 
парадигмой обнаружения обмана у отдельных испытуемых. В рамках своего исследования 
Д. Ланглебен взял в исследование 26 молодых (19±0,5 лет), здоровых, праворуких муж-
чин. На групповом уровне при уровне значимости p<0,001 без дополнительных поправок 
ему удалось обнаружить активацию медиальной и латеральной префронтальной извилин, 
а также нижней и верхней частей теменной коры. Полученный им результат находит под-
тверждение (хотя и с большим числом зон мозга) в нашей работе. При этом было показано 
полное отсутствие статистически значимых вокселей на уровне p<0,001 без дополнитель-
ных поправок при обратном сравнении (Ложь>Правда).

В 2014 г. в связи с ростом числа работ по рассматриваемой теме был опубликован но-
вый метаанализ [14]. Не вдаваясь в подробности технологии его проведения, необходимо 
отметить, что этот метаанализ: а) обобщил данные только 23 исследований; б) 16 из 23 ис-
следований изучали группы численностью менее 20 человек; в) в двух из 23 исследований и 
вовсе участвовало лишь по 5 человек. Авторы метаанализа отметили значительную изменчи-
вость в полученных за последние шесть лет результатах экспериментальных исследований и 
указали, что «…от исследования к исследованию наблюдалась значительная вариабельность, 
поскольку ни одна из зон мозга не была активна во всех (или почти во всех) исследованиях» 
[14, с. 124]. Пытаясь дать объяснение такому результату, исследователи указали на «недоста-
точную статистическую мощность», обусловленную малыми выборками.

Предпринятый обзор общедоступной научной периодики дает основание утверждать, 
что представленное в данной статье исследование (по количеству исследуемых лиц раз-
ного пола, их возрасту и социальному статусу) не имеет аналогов. Изучение изменений, 
выявляемых в ходе анализа активности зон мозга в зависимости от размеров исследуемых 
выборок и пола участников исследования, может оказаться полезным для разработки кри-
териев проведения прикладных фМРТ-МРТсП-исследований нейрокриминалистической 
и медицинской направленности. В целом, достаточно очевидно, что, анализируя даже мак-
симально выровненные по всем возможным параметрам (возраст, пол, социальный статус 
и др.) выборки объемом по нескольку человек, невозможно получить достоверные резуль-
таты для обобщения.

Подводя итог описанным выше результатам изучения оценки фМРТ-данных на груп-
повом уровне, можно констатировать, что проведенное комплексное — с использованием 
фМРТ и МРТсП — исследование:

а) позволило выделить зоны мозга (см. выше пункты В и 3.4), которые устойчиво 
(с учетом гендерного фактора) демонстрируют свою активность в тестах СИ-парадигмы;

б) показало влияние размера и состава выборок на результаты, получаемые при груп-
повом анализе фМРТ-данных;

в) наглядно подтвердило (отмеченное ранее [3]) влияние гендерного фактора на 
фМРТ-данные, регистрируемые в итоге применения тестов СИ-парадигмы;

г) указало на необходимость выполнения требований [38] о соблюдении социально-
возрастной и гендерной однородности исследуемых выборок испытуемых.

Представленное выше исследование является продолжением работ, направленных 
на создание метода оптимальной оценки на групповом и индивидуальном уровнях фМРТ-
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данных. Известно, что степень повторяемости результатов исследований зависит от ряда 
факторов, однако пока было мало известно о том, что является «достаточным» для каждо-
го из этих факторов, когда речь заходит об анализе фМРТ-данных. В итоге выполненно-
го исследования — благодаря корректному учету влияния указанных выше факторов при 
проведении тестов в СИ-парадигме — на групповом уровне были установлены стабильно 
активные зоны мозга (в формате КАП CONN), которые могут служить средством контроля 
качества оценки фМРТ-данных на индивидуальном уровне (в частности — при ДНССП) и 
основанием для выбора направлений дальнейших исследований в данной области.
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