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В работе представлены результаты изучения нейроэнергометаболизма у  детей с  гиперактивностью 
при  различном поведенческом реагировании. В исследовании приняли участие 91 ребенок в  возрасте 
7–11 лет, которые, исходя из особенностей стереотипности выбора, были разделены на две группы. Исполь-
зованы компьютерный комплекс КПФК‑99 «Психомат» и  аппаратно-программный диагностический ком-
плекс Нейроэнергокартограф «Нейро-КМ». Полученные результаты показали, что в первой группе у детей 
снижена активность фронтальных и  стволовых структур, повышена активность левой височной зоны со 
снижением взаимосвязей отделов мозга и отсутствием межполушарного доминирования. Во второй группе 
у учащихся повышен уровень постоянных потенциалов головного мозга в стволовых структурах и правой 
височной области с одновременным снижением энергозатрат затылочной зоны, отмечена отрицательная ди-
намика структурно-функциональной организации мозга; уровень постоянных потенциалов отражает меха-
низмы принятия решения детьми в различных средах.
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Гиперактивность является одним из наи-
более частых симптомов синдрома дефицита 
внимания с  гиперактивностью (СДВГ), ко-
торый относится к  эмоциональным и пове-
денческим расстройствам [3]. Как правило, 
у гиперактивных детей возникают трудности 
при планировании и распределении времени 
при организации собственной деятельности. 
Недостаточное  развитие механизмов кон-
центрации и  распределения внимания, ана-
литико-синтетических процессов, несфор-
мированная самооценка, а  также слабость 
зрительных следов у детей младшего школь-
ного возраста предопределяют инертность 
перестройки стратегии выбора и  трудности 
в  усвоении внутренней взаимосвязи после-
довательности стимулов [2, 6, 10].

СДВГ  – нейробиологическое рас-
стройство, одним из главных патогене-
тических механизмов которого являют-
ся нейрофизиологические нарушения. 
Среди этих нарушений ведущую роль, 
по нашему мнению, может играть фак-
тор энергетического состояния головного 
мозга. Косвенная оценка энергетического 
метаболизма мозга проводится путем ре-
гистрации постоянных потенциалов го-
ловного мозга  [4]. Уровень постоянных 
потенциалов (УПП) головного мозга – это 
медленно меняющийся, устойчивый по-
тенциал милливольтного диапазона, явля-
ющийся одним из видов сверхмедленных 
физиологических процессов (СМФП) го-
ловного мозга [1, 8]. 



МЕЖДУНАРОДНЫЙ ЖУРНАЛ ПРИКЛАДНЫХ  
И ФУНДАМЕНТАЛЬНЫХ ИССЛЕДОВАНИЙ    № 5,   2016

263 БИОЛОГИЧЕСКИЕ НАУКИ 
Важнейшим этапом мыслительной дея-

тельности человека является поведенческое 
реагирование в  различных средах. Стадия 
принятия решения формирует физиологи-
ческий аппарат предвидения результатов, 
удовлетворяющих доминирующую потреб-
ность организма. В неопределенной ситу-
ации поведенческое реагирование невоз-
можно без значительного установочного 
потенциала и элемента вероятности и связа-
но с усиленным вовлечением когнитивных 
процессов. Одной из важнейших задач про-
цесса принятия решений в  организацион-
ной деятельности является наличие адекват-
ной информации, знаний и  возможностей, 
что способствует минимизации ошибок 
при выборе целей и  средств их реализа-
ции. По принципу доминирования, откры-
того А.А. Ухтомским, строится взаимодей-
ствие  разных функциональных систем на 
уровне головного мозга [7]. В организации 
системных функций мозга ведущую роль 
играют взаимодействия доминирующих 
мотиваций с  соответствующим подкрепле-
нием [9]. По мере неоднократных подкре-
плений, регулярная активность у нейронов 
головного мозга, исходно включенных в до-
минирующую мотивацию, начинает опере-
жающе проявляться на действие условных 
сигналов [5].

Целью данного исследования было вы-
явление особенностей нейроэнергометабо-
лизма у  гиперактивных детей при  различ-
ном поведенческом реагировании.

Материалы и методы исследования
В исследовании принимали участие дети обоего 

пола в  возрасте 7–11 лет, обучающиеся в  общеоб-
разовательных школах г. Архангельска в  количестве 
91 человека с  проявлениями  различной степени вы-
раженности гиперактивности. Для изучения страте-
гии принятия решений применялся компьютерный 
комплекс для психофизиологических исследований 
КПФК-99 «Психомат». Поскольку режим «свободный 
выбор» позволяет выделить такую форму поведения, 
которая свободна от влияния на неё каких-либо внеш-
них факторов и  определяется только внутренними 
механизмами целеобразования [13], поэтому, исходя 
из особенностей стереотипности выбора в  данном 
режиме, были выделены две группы школьников. 
В первую группу вошли гиперактивные дети, у  ко-
торых вероятность выбора правой и  левой кнопки 
составила 50 % (со стереотипностью выбора) в  ко-
личестве 40 человек, вторую группу составили дети 
с СДВГ, которые отдавали предпочтение какой-либо 
одной кнопке – правой или левой (без стереотипности 
выбора) численностью 51 человек.

Исследование проводилось в режимах «Свобод-
ный выбор», «Вероятностный выбор» и  «Управляе-
мый выбор». В режиме «Свободный выбор» предла-
галось в  произвольном порядке нажимать на левую 
и правую кнопки, не отдавая предпочтения ни одной 
из них и не проявляя стереотипных комбинаций по-
следовательного нажатия, то есть осуществлялся 

свободный генерированный паттерн реакций. В ре-
жиме «Вероятностный выбор» предлагалось пред-
сказать последовательность чередования стимулов, 
каждый раз угадывая, какая из двух кнопок (правая 
или левая) загорится при следующем предъявлении. 
Использовалась стохастическая последовательность 
стимулов, при которой у  испытуемого появляется 
интуитивное ощущение принципиальной возмож-
ности успешного («поощряемого») принятия ре-
шения. При каждом нажатии испытуемый получал 
подтверждение своего выбора, если его ответ со-
впадал с  «предполагаемым» в  последовательности 
(ситуация успеха), или опровержение своего выбора 
в  случае неправильного ответа (ситуация неуспеха). 
В качестве детерминантов выступают сигналы пра-
вильности и ошибочности выбора, то есть «подкре-
пляющие и  «неподкрепляющие» стимулы, сигналы 
внешней среды (световой стимул). Данные условия 
проведения исследования дают возможность изучить 
мотивационный компонент процесса вероятностного 
обучения, то есть стратегии поведения испытуемого 
в  ситуации успеха и  неуспеха, анализ которых про-
водился по показателям повторных выборов левой 
и правой кнопки ( %). 

В режиме «Управляемый выбор» предлагалось 
быстро и без ошибок реагировать на предъявляемый 
световой стимул, который включается на левой или 
правой кнопке в  определённой последовательности. 
Эта задача требует от испытуемого усвоения тестовой 
последовательности стимулов и  необходимости бы-
строго переключения с одних стереотипов принятия 
решения на другие. Изучались динамические показа-
тели оперативности принятия решения: время ответа, 
время повторного нажатия на одну и ту же кнопку при 
успехе, время смены кнопки при успехе (мс).

Для оценки энергетического состояния голов-
ного мозга детей при  различных стратегиях пове-
денческого реагирования применялся аппаратно-
программный комплекс «Нейроэнергокартограф 
«Нейро-КМ», оценивающий уровень постоянных 
потенциалов головного мозга. УПП головного мозга 
регистрировался монополярно с  помощью неполя-
ризуемых хлорсеребряных чашечковых электродов 
«EE-G2» (активные) и  «ЭВЛ-1-М4» (референтный) 
и  усилителя постоянного тока с  входным сопротив-
лением 10 МОм. До наложения электродов на голову 
испытуемого производилось их предварительное те-
стирование в физиологическом растворе, при котором 
измерялась  разность потенциалов и  сопротивление 
между электродами в  отсутствии биологического 
объекта,  разность потенциалов между электродами 
не превышала 20 мВ, а  межэлектродное сопротив-
ление 15–20 кОм. Дрейф электродного потенциала 
не превышал 1–2 мВ за 10 минут. Затем референт-
ный электрод располагали на запястье правой руки, 
активные  – вдоль сагиттальной линии  – в  лобной, 
центральной, затылочной областях, а также в правом 
и левом височных отделах (точки Fz, Cz, Oz, Тd, Тs по 
международной системе «10–20 %»). 

Регистрация УПП у  испытуемого осуществля-
лась через 5–7 минут после наложения на точки от-
ведения электродов с  контактными тампонами, смо-
ченными гипертоническим (30 %) раствором NaCl, 
благодаря которому происходило снижение кожного 
сопротивления до 1–2 кОм, уменьшалась величина 
кожных потенциалов, а  также блокировалась кож-
но-гальваническая реакция. За указанное время про-
исходят переходные электрохимические процессы 
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в  коже, исчезают трибоэлектрические явления. При 
экспериментальном измерении, длительность которо-
го составляла 15 минут, осуществлялся постоянный 
контроль значений кожного сопротивления в местах 
отведения УПП, которое не превышало 30 кОм. Ин-
формацию об истинном значении уровня постоянных 
потенциалов головного мозга получали благодаря ав-
томатическому вычитанию из суммарных регистри-
руемых значений потенциалов межэлектродной  раз-
ности потенциалов.

Анализ УПП производился путем картирования 
полученных с  помощью монополярного измерения 
значений УПП и  расчета отклонений уровня посто-
янных потенциалов в каждом из отведений от сред-
них значений, зарегистрированных по всем областям 
головы, при котором появляется возможность оцен-
ки локальных значений УПП в  каждой из областей 
с  исключением влияний, идущих от референтного 
электрода. Полученные характеристики распределе-
ния уровня постоянных потенциалов головного моз-
га сравнивались со среднестатистическими норма-
тивными значениями для определенных возрастных 
периодов, встроенных в  программное обеспечение 
комплекса «Нейроэнергокартограф».

Статистическая обработка результатов прово-
дилась с помощью пакета статистических программ 
SPSS 21.0. Подчинение количественных данных за-
кону нормального распределения оценивалось с  по-
мощью критерия Shapiro-Wilk, который показал, что 
распределение являлось нормальным (p ˃ 0,05), по-
этому для выявления различий между показателями, 
соответствующими критериям нормальности, ис-
пользовали t-критерий Стьюдента. 

Результаты исследования  
и их обсуждение

При изучении стратегий поведенческо-
го реагирования в  режиме «Управляемый 
выбор» были выявлены различия между по-
казателями в первой и второй группах. 

Общее число ошибок у детей 2-й группы 
было выше, чем у детей 1-й группы. Также на-
блюдалось большее число ошибок, чем у де-
тей первой группы при подаче правого и ле-
вого стимула, при повторе и смене стимула. 
Таким образом, у детей со склонностью к сте-
реотипности в неопределенной среде показа-
тели, указывающие на точность выполнения, 
были выше, чем в группе без стереотипности 
выбора. Однако дети обеих групп показали 
низкий уровень и  сложность переключения 
внимания, на что указывает большое число 
ошибок при смене направления стимула.

Отмечена быстрая реакция при повто-
ре предыдущей реакции учащимися обеих 
групп, причем дети первой группы выпол-
няли это значительно быстрее, чем дети 
второй группы.

Анализ показателей оперативности 
поведенческого реагирования в  группах 
выявил, что процессы анализа и  синте-
за протекали более энергично в  группе со 
склонностью к  стереотипности в  неопре-
деленной среде. Дети со стереотипностью 

выбора быстрее совершали последующий 
выбор смены и повтора в  ситуации успеха 
и неуспеха.

Таким образом, учащиеся первой группы 
допускали меньшее число ошибок, что мо-
жет указывать на лучшее регулирование мо-
тиваций по сравнению с детьми второй груп-
пы. В ситуации неуспеха школьники обеих 
групп реагировали быстрее, чем в ситуации 
успеха. Дети не продумывали ответ и не из-
меняли стратегию поведения, т.к. не осозна-
вали, что их выбор не приводит к успеху.

Изучая особенности поведенческого ре-
агирования в режиме «Вероятностный вы-
бор» было выявлено, что у детей 2-й груп-
пы показатель вероятности выбора левой 
и правой кнопок, вероятность повтора диа-
ды выбора правой и левой кнопок и повтор-
ного выбора правой и левой кнопок на фоне 
успеха был выше, чем у детей 1-й группы. 
Однако в группе детей со стереотипией по-
ведения чаще встречалась смена диад левой 
и правой кнопок. 

Успешность выполнения задания в  ре-
жиме тестирования «Вероятностный вы-
бор» особенно зависит от многократного 
подкрепления на структурах акцептора ре-
зультата действия запечатленной информа-
ции о  параметрах подкрепляющих воздей-
ствий, о путях и средствах их достижения. 
Выявлено, что дети второй группы чаще 
совершали повторный выбор кнопки в  си-
туации успеха, т.е. положительное подкре-
пление определяет поведенческое реагиро-
вание детей 2-й группы. Школьники первой 
группы реже по сравнению со второй груп-
пой повторяли предыдущей выбор на фоне 
успеха, что может указывать на меньшую 
старательность, импульсивность в  приня-
тии решений, и конечном итоге отражается 
на возможности совершать больше ошибок 
по сравнению с детьми второй группы.

Было обнаружено, что дети 1-й группы 
на выполнение теста тратят меньше време-
ни, чем дети 2-й группы. Анализируя вре-
мя смены при успехе и  время смены при 
ошибке выявлено, что учащиеся 1-й группы 
тратили больше времени повтора на фоне 
успеха и на фоне неуспеха

Таким образом, неадекватное поведен-
ческое реагирование в  режиме «Вероят-
ностный выбор» у  детей со стереотипно-
стью поведения в  неопределенной среде 
указывает на их инертность и малую заин-
тересованность к хорошим результатам.

Показанные особенности поведенче-
ского реагирования у детей со склонностью 
к  стереотипии выбора по сравнению со 
сверстниками без стереотипии указывают, 
что у  них возникают трудности с  концен-
трацией и  распределением внимания, они 
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недостаточно быстро переключают внима-
ние с одного вида деятельности на другой, 
у детей страдает оперативная память.

Выявленное распределение УПП голов-
ного мозга учащихся с различными стратеги-
ями поведенческого реагирования, указывает 
на снижение суммарных энергозатрат мозга 
на 6,9 %, у детей со стереотипностью приня-
тия решений в отличии от детей без стерео-
типности, что отражается и во всех монопо-
лярных значениях УПП по отведениям. 

Повышенные значения УПП в централь-
ной, правой височной области у школьников 
со стереотипностью принятия решений (1-я 
группа) свидетельствуют о  наличии нару-
шений в эмоциональной сфере. Выявленная 
особенность, возможно, объясняет неадек-
ватную стратегию поведения в режиме «Ве-
роятностный выбор» у гиперактивных детей 
со стереотипией. Показатели, характеризую-
щие межполушарную асимметрию энерго-
затрат, имели положительное значение, что 
свидетельствует о преобладании у детей дан-
ной группы правополушарной активности.

Показатель межполушарной асимме-
трии у школьников без стереотипности вы-
бора, приближен к нулю, что указывает на 
отсутствие доминирования какого-либо по-
лушария. 

Анализируя уровень постоянных по-
тенциалов у детей 1-й группы в сравнении 
с детьми 2-й, было выявлено состояние сни-
женного энергообмена центральной нерв-
ной системы. 

У детей 1-й группы по сравнению с деть-
ми 2-й выявлено снижение энергообмена 
в затылочной области головного мозга, что 
оказывает негативное влияние на процессы 
анализа и синтеза у этих детей. 

Выявленный у  детей 2-й группы более 
напряженный энергообмен в височной зоне 
левого полушария, что, вместе со снижен-
ной активностью лобных отделов мозга, 
может приводить к  нарушению регулиро-
вания мотиваций у  детей, выявленное при 
изучении стратегии поведенческого реаги-
рования в  режиме «Управляемый выбор». 
У школьников 2-й группы наблюдается сни-
жение взаимосвязей отделов мозга по срав-
нению со сверстниками из 1-й. Эти измене-
ния наряду с отсутствием межполушарного 
доминирования у детей 2 группы, возмож-
но, обусловливают трудности выбора стра-
тегии поведения, что приводит к затруднен-
ной адаптации в детерминированной среде.

Заключение 
В результате проведенного исследова-

ния нейроэнергометаболизма у гиперактив-
ных детей 7-11 лет при различной стратегии 
принятия решений были выявлены следую-
щие особенности:

– в группе детей со стереотипностью вы-
бора (1 группа) уровень постоянных потен-
циалов головного мозга увеличен в стволо-
вых структурах и правой височной области 
с  одновременным снижением энергозатрат 
затылочной зоны, выявлена отрицательная 
динамика структурно-функциональной ор-
ганизации мозга с преобладанием правопо-
лушарной активности; 

– в группе детей без стереотипности вы-
бора (2 группа) понижена активность фрон-
тальных и  стволовых структур, повышена 
активность левой височной зоны со сниже-
нием взаимосвязей отделов мозга и  отсут-
ствием межполушарного доминирования.
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