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В настоящей работе проанализировано функциональное состояние неспецифических систем головного 
мозга здоровых лиц в периодах пубертатного и постпубертатного развития, в возрасте 15–16, 17–18, 19–
20 лет. Результаты проведенных исследований свидетельствуют о том,что процесс формирования централь-
ных регуляторных систем мозга продолжается. При этом отмечается сглаживание в процессе юношеского 
периода развития, наблюдаемого в подростковом возрасте дисбаланса активирующих и деактивирующих 
звеньев неспецифических систем. В возрасте 15–16 лет выявлены изменения, свидетельствующие о боль-
шей активности септо-гиппокампальной системы. В старших же возрастных группах отмечено снижение 
выраженности рострального альфа-ритма и диффузное снижение индекса тета-ритма .Полученные результа-
ты свидетельствуют о снижении в процессе юношеского периода развития восходящих синхронизирующих 
влияний неспецифических систем и усиление функций локального управления в корковых областях мозга. 
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This paper analyzed the functional State of nonspecific brain systems healthy individuals in periods of puberty 
and postpubertat development in the age of 15–16, 17–18, 19–20 years. Studies indicate that the process of forming 
a central regulatory systems of the brain continues. With anti–aliasing during youthful period of development in 
adolescence disbalance activating and deaktivating links nonspecific systems aged 15–16 years identified changes 
indicating greater activity by septo-hippokampalj system. In the senior age groups decreased severity of rostral alpha 
rhythm and diffuse index reduction theta rhythm. The results show a decline during the period of development of 
youth rising clock influences nonspecific systems and strengthen local management functions in the cortical areas 
of the brain.
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Одной из важнейших задач возрастной 
физиологии является выяснение основных 
принципов и  закономерностей морфологи-
ческого и функционального развития голов-
ного мозга, а также нейрофизиологических 
механизмов, обеспечивающих поддержание 
жизнедеятельности организма. В процессе 
онтогенеза человека все органы и  систе-
мы подвергаются ряду последовательных 
физиологических, морфологических и био-
химических преобразований. Морфофунк-
циональная организация мозга также пре-
терпевает ряд существенных изменений, 
которые отражаются в суммарной электри-
ческой активности коры  – ЭЭГ. Изучение 
возрастных закономерностей электрической 
активности коры головного мозга является 
необходимым условием как для дальней-
шего развития понимания формирования 
функций мозга и  психических процессов, 
так и для обеспечения нормального физио-
логического и  психического развития. От-
дельные этапы онтогенеза характеризуют-
ся особенностями морфофункциональной 

зрелости отдельных систем и  механизмов, 
определяющих связь организма с  внешней 
средой как в условиях нормы, так и при раз-
личных патологических состояниях . 

С возрастной нормой связана возрастная 
периодизация – определение и обозначение 
границ функционирования критериев, отра-
жающих уровень развития и изменения адап-
тивных механизмов растущего организма. 
Основными признаками возрастной перио-
дизации являются процессы, отражающие 
созревание различных мозговых структур, 
обуславливающих деятельность всех физио-
логических систем организма на разных эта-
пах онтогенеза, среди которых особая роль 
отводится неспецифическим системам. Не-
специфические системы мозга – это интегра-
тивный аппарат, состоящий из конгломерата 
механизмов, влияние которых осуществля-
ется регулированием уровней функциональ-
ного состояния мозга, а также влиянием на 
конкретные отделы мозга и  его функции. 
Сбалансированность этих механизмов опре-
деляет устойчивость работы мозга. 
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Формирование ЭЭГ в  онтогенезе  – 

сложный процесс. Современные методы 
компьютерного анализа ЭЭГ позволили 
оценить степень зрелости нейронального 
аппарата, выявить критические периоды 
в  развитии мозговых функций, обнару-
жить нарушения в  корково-подкорковых 
отношениях и  проследить динамику кор-
ково-подкорковых взаимосвязей как по-
казателей функционального состояния 
мозга  [9]. Биоэлектрическая активность 
головного мозга является объективным ин-
тегральным показателем функциональной 
активности головного мозга, зависящим 
от степени зрелости мозговых структур [1, 
5, 8, 2], а также методом оценки динамики 
функциональной организации мозга в про-
цессе индивидуального развития. Онтоге-
нетические исследования свидетельствуют 
о различной мозговой организации на раз-
ных этапах онтогенеза. По мере созревания 
различных структур ЦНС происходящие 
и  регистрируемые изменения на ЭЭГ на-
правлены на изменение частоты, амплиту-
ды, а также топографии выявленных волн, 
что нашло отражение во встречающихся 
в литературе данных о возрастных особен-
ностях ЭЭГ [4].

В период подросткового и  юношеско-
го возраста достоверные изменения пре-
терпевают все частотные компоненты 
электроэнцефалограммы, отражающие 
особенности созревания структур корково-
подкоркового уровня [7]. Известно также, 
что процесс созревания коры головного 
мозга сопровождается в  большей степени 
изменением параметров альфа-ритма  [6] 
Исследователи отмечают, что именно до-
минирование альфа-ритма в состоянии по-
коя обеспечивает оптимальное восприятие 
и обработку сенсорной информации, а так-
же играет функциональную роль в  обе-
спечении когнитнивных функций [3]. По 
имеющимся в литературе данным, именно 
альфа-ритм обеспечивает интеграцию ра-
боты мозга на уровне корково-подкорко-
вых взаимодействий. Весь процесс видоиз-
менения ЭЭГ протекает в направлении от 
более медленных низкочастотных ритмов 
к  быстрым высокочастотным. Наблюда-
емое усиление выраженности в  ходе ин-
дивидуального развития основного ритма 
биоэлектрической активности покоя-аль-
фа-ритма и  формирование его простран-
ственной организации отражают созрева-
ние коры полушарий мозга. Нами ранее 
было показано на уровне интегральных 
характеристик ЭЭГ, что с процессом разви-
тия тесно связаны амплитудные характери-
стики ритмов, прослеживающие снижение 
своих значений с возрастом.

На сегодняшний день имеется большое 
количество нейрофизиологических иссле-
дований, касающихся динамики волновых 
характеристик ЭЭГ в процессе онтогенеза. 
Однако в недостаточной степени изучен во-
прос о том, как отражается на биоэлектри-
ческой активности коры функциональное 
состояние и  степень зрелости глубинных 
регуляторных структур мозга. В этом аспек-
те особый интерес представляет изучение 
этого вопроса в периоды интенсивного раз-
вития. Учитывая вышеизложенное, целью 
настоящего исследования является изуче-
ние функционального состояния неспец-
ифических систем головного мозга в  пе-
риодах пубертатного и  постпубертатного 
развития. 

Цель исследования
Учитывая вышеизложенное, целью на-

стоящего исследования является изучение 
функционального состояния неспецифи-
ческих систем головного мозга в периодах 
пубертатного и постпубертатного развития. 

Материалы и методы исследования 
В данных исследованиях принимали участие 

практически здоровые юноши и девушки, в  возрасте 
15–16, 17–18, 19–20 лет. С целью избежания влияния 
полового фактора на результаты, группы были сфор-
мированы с равным количеством лиц мужского и жен-
ского пола. Биоэлектрическая активность головного 
мозга регистрировалась на 16-канальных компьютер-
ных электроэнцефалографах «Нейрон спектр-3» 
и «Нейрон-спектр 5» и 32-канальном электроэнцефа-
лографе «Нейрофакс» по международной схеме 10–20. 
Регистрация биоэлектрической активности мозга осу-
ществлялась в  состоянии расслабленного бодрство-
вания с закрытыми глазами от лобных, центральных, 
теменных, затылочных и  височных областей обоих 
полушарий. Параллельно полученные данные зано-
сились в компьютер для дальнейшей математической 
обработки. Проводился частотно-амплитудный анализ 
ЭЭГ, с  гистографическим и  картографическим пред-
ставлением полученных результатов. 

Результаты исследования  
и их обсуждение 

Результаты проведенных исследований 
в группах 15–16-летних юношей и девушек 
представлены ниже.

Как видно из рис. 1, во всех исследуемых 
областях достаточно представлена низкоам-
плитудная смешанная активность, с  нали-
чием в  затылочных областях альфа-ритма. 
Межзональные различия прослеживаются. 
Амплитудная картограмма свидетельствует 
о том, что в передне-центрально-височных 
областях амплитуда активности низкая, 
в то время как наиболее высокая амплиту-
да (красный цвет) регистрировалась в кау-
дальных областях в диапазоне альфа-ритма 
30–50 мкв. 



INTERNATIONAL JOURNAL OF APPLIED  
AND FUNDAMENTAL RESEARCH    № 7,   2017

74  MEDICAL SCIENCES 

					     A 					           Б	

Рис. 1. Нативная ЭЭГ и амплитудная картограмма здоровой девушки 15 лет

					     А					     Б	

Рис. 2. Частотная гистограмма А и картограмма В здоровых лиц в возрасте 15–16 лет 

На представленной частотной гисто-
грамме (рис. 2, А) видно, что в спектре био-
электричекой активности головного мозга 
у лиц в возрасте 15–16 лет в каудальных от-
делах преобладают альфа волны средней ча-
стоты. В то же время в ростральных отделах 
в меньшей степени, но отчетливо прослежи-
ваются альфа-волны частотой 9,0–9,5 кол/
сек. Тета-ритм в большей степени выражен 
в  лобно-центрально-височных областях,с 
нечетко выраженным правополушарным 
акцентом. Бета-активность представлена 
диффузно и временами с правополушарным 
акцентом. Частотная картограмма (рис. 2, Б) 
свидетельствует о преобладании альфа-рит-
ма в  затылочных областях (красный цвет). 
По другим же отведениям преобладает ак-

тивность различного частотного диапазона, 
что и представлено на картограмме цветами 
сине-зеленого спектра. 

Компьютерный анализ ЭЭГ здоровых 
юношей и девушек 17–18 лет позволил вы-
явить следующие особенности.

Межзональные различия на ЭЭГ вы-
ражены (рис. 3). В затылочных областях 
регистрируется альфа-ритм, в  передне-
центрально-теменно-височных же отде-
лах доминирует низкоамплитудная по-
лиритмичная активность. Амплитудная 
картограмма свидетельствует о  том, что 
наиболее высокая энергия ритмов просле-
живается в затылочных областях. Здесь ам-
плитуда альфа-ритма составляет 45–55 мкв 
(красный цвет).
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Рис. 4. Частотная гистограмма А и картограмма В практически здоровых лиц  
в возрасте 17–18 лет
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Рис. 5. Нативная ЭЭГ и амплитудная картограмма здорового юноши 20 лет

Рис. 3. Нативная ЭЭГ и амплитудная картограмма здорового юноши 17 лет
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На представленной частотной гисто-
грамме (рис. 4, А) видно, что в спектре био-
электричекой активности головного мозга 
у  лиц в  возрасте 17–18 лет, в  каудальных 
областях преобладают альфа-волны часто-
той 10–11 кол/сек. Частотная картограмма 
(рис. 4, Б) свидетельствует о том, что в кау-
дальных областях доминирует альфа-ритм, 
это и отражается красным цветом. В других 
же областях активность полиритмичная, что 
предствлено на рисунке различной цвето-
вой политрой (зеленый, голубой и желтый).

Рисунок ЭЭГ схож с энцефалограмма-
ми юношей и  девушек предыдущих воз-
растных групп. Межзональные различия 
выражены. В каудальных областях реги-
стрируется альфа-ритм, по другим же от-
ведениям доминирует смешанная полирит-
мичная активность. При этом, как показал 
частотный анализ в спектре биоэлектриче-
ской активности головного мозга (рис. 6), 
в  каудальных отделах прослеживается 
высокочастотный альфа-ритм. Частота 
альфа ритма 11–12 кол/сек. В ростраль-
ных отделах представленность медленных 
волн невелика. По другим отведениям ре-
гистрируется полиритмичная активность. 
Частотные картограммы (рис. 6, Б) свиде-
тельствуют о  том, что самая высокая ча-
стота ритмов прослеживается в диапазоне 
альфа-ритма, это и отображается красным 
цветом, по другим отведениям полирит-
мичная активность представлена в различ-
ной цветовой гамме.

Подытоживая полученные данные, 
можно прийти к  выводу, что в  возраст-
ном периоде 15–20 лет процесс формиро-
вания ЭЭГ в  онтогенезе продолжается. В 
возрасте 15–16 лет выявлена достаточная 
представленность тета-ритма по передне-

центрально-височным областям, с  право-
полушарным акцентом, свидетельствую-
щая об активации септо-гиппокампальной 
системы и большей вовлеченности право-
го полушария, отвечающего за настройку 
эмоциональных реакций. В то же время 
в  передне-центральных областях отчет-
ливо выражен альфа-ритм. Суммируя эти 
изменения, можно отметить дисбаланс 
в  активирующих и  деактивирующих ме-
ханизмах неспецифических систем мозга, 
с  большой активностью синхронизирую-
щих восходящих посылок, связанный с пу-
бертатным периодом развития.

 В возрастных группах 17–18, 19–20 лет, 
наблюдается увеличение частоты альфа-
ритма по обоим полушариям и  снижение 
выраженности альфа-ритма в ростральных 
областях головного мозга. Также продол-
жается процесс снижения амплитудных 
характеристик ЭЭГ. Наблюдаемые изме-
нения, в  сравнении с  возрастной группой 
15–16-летних юношей и  девушек, отража-
ют снижение восходящих влияний синхро-
низирующих звеньев неспецифических си-
стем и нарастание влияний активирующих 
посылок.

Заключение 
Таким образом, результаты проведен-

ных исследований свидетельствуют о сгла-
живании в  процессе юношеского периода 
развития, наблюдаемого в  подростковом 
возрасте дисбаланса активирующих и  де-
активирующих звеньев неспецифических 
систем. При этом продолжается процесс 
снижения восходящих синхронизирующих 
влияний неспецифических систем и усиле-
ние функций локального управления в кор-
ковых областях мозга.
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Рис. 6. Частотная гистограмма А и картограмма В практически здоровых лиц  
в возрасте 19–20 лет
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