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Изучали особенности спектральной плотности мощности (СПМ) ритмов электроэнцефалограммы 
(ЭЭГ) в состоянии относительного покоя у детей-сирот (n=41) и у детей из семей (n=50) возрастом от 
двух с половиной до трех с половиной лет по значениям СПМ в диапазонах тета- (3–5 Гц), альфа-  
(6–9 Гц), бета- (11–25 Гц) и гамма-ритмов (26–45 Гц) 16 отведений ЭЭГ. Сравнение показателей СПМ 
выявило значимые отличия ритмов ЭЭГ детей-сирот по сравнению с детьми из семей. У детей-сирот в 
центральных отведениях СПМ альфа-, бета- и гамма-ритмов ЭЭГ оказалась значимо ниже. 
Предполагается, что меньший уровень СПМ в высокочастотном диапазоне ЭЭГ может 
свидетельствовать о некотором отставании в развитии нейронных сетей мозга. 
Ключевые слова: электроэнцефалограмма, дети-сироты. 
 

ВВЕДЕНИЕ 

Объектом интереса многих исследователей в настоящее время являются 
нейрофизиологические особенности становления электрической активности коры у 
детей-сирот [1–5]. Было обнаружено, что у детей возрастом 24–36 месяцев, 
воспитывающихся в детском доме, повышена мощность низкочастотных ритмов [6] 
и снижена высокочастотных ритмов [4]. Принято считать [7] что увеличение 
мощности тета-ритма в указанном возрасте отражает задержку в развитии 
неокортекса, которая может быть вызвана психосоциальными проблемами 
(пребывание в детском доме или воспитание в неблагополучных семьях). 
Лонгитюдные исследования показали, что у многих детей, которые 
демонстрировали чрезмерную, по сравнению со сверстниками, амплитуду тета-
ритма в возрасте трех лет, к шести годам проявляются симптомы синдрома 
дефицита внимания и гиперактивности [7]. Одним из индикаторов адекватно 
развивающихся структур ЦНС является своевременное развитие ритмов более 
высокой частоты.  

У детей, которые первоначально воспитывались в детском доме, после 
усыновления в семьях наблюдается резкий скачок в когнитивном и речевом 
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развитии [7]. Однако дисбаланс в мощности ритмов ЭЭГ у таких детей сохраняется 
еще длительное время [6]. В то же время, нейрофизиологические механизмы 
задержек в становлении ЭЭГ остается малоизученным, а имеющиеся данные 
противоречивы. 

Целью настоящего исследования было выявление и анализ особенностей 
показателей спектральной плотности мощности (СПМ) ритмов ЭЭГ в состоянии 
относительного покоя у детей-сирот в возрасте от полутора до трех с половиной 
лет, воспитывающихся в Доме ребенка г. Симферополя, и детей того же возраста, 
проживающих в полных семьях на территории Республики Крым. 

 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 

В исследовании принял участие 91 ребенок. Основную группу составляли 
социальные сироты из Дома ребенка «Елочка» (г. Симферополь) (n=41; 
27 мальчиков и 14 девочек) возрастом от 30 до 41 месяца (средний возраст – 
36±2 месяца). Контрольная группа была представлена детьми из полных семей 
(n=50; 31 мальчик и 19 девочек) возрастом от 29 до 42 месяцев (средний возраст – 
35±3 месяца). В обследованные группы не были включены дети: а) вес которых при 
рождении был менее двух с половиной килограммов, б) имеющие генетические 
заболевания, в) имеющие записи в медицинской карточке о заболеваниях ЦНС,  
г) с зарегистрированным фетальным алкогольным синдромом, д) рисующие левой 
рукой. В основную группу также не включались дети, пребывающие в доме ребенка 
менее года. Регистрация ЭЭГ у детей-сирот проводилось на основании 
официального разрешения руководителей дома ребенка «Елочка», и в присутствии 
психолога данного учреждения. В контрольную группу дети были набраны с 
помощью объявлений, размещенных в детских садах г. Симферополя. Родителям 
были предоставлены все необходимые сведения о процедуре исследования, было 
получено согласие на бесплатное участие ребенка в данном исследовании.  

Регистрацию ЭЭГ осуществляли с помощью компьютерного телеметрического 
электроэнцефалографа «Expert» (фирма «Тредекс»). Для обработки и анализа ЭЭГ 
использовали программу «EEG Mapping 6», разработанную в лаборатории 
нейроэтологии Крымского федерального университета (программист 
Е. Н. Зинченко). ЭЭГ-потенциалы отводили монополярно от локусов Fр1, Fр2, F3, 
F4, F7, F8, С3, С4, T3, T4, T5, T6, P3, P4, O1 и O2 в соответствии с международной 
системой «10–20». В качестве референтного электрода в каждом случае 
использовали все электроды, кроме активного, объединенные вместе. Нейтральный 
(«заземляющий») электрод располагали между локусами С3 и С4. Частоты среза 
фильтров высоких и низких частот составляли соответственно 1,5 и 48 Гц, частота 
оцифровки ЭЭГ-сигналов – 250 c–1. Записи ЭЭГ предварительно просматривали, 
связанные с движениями артефакты удаляли. Записи ЭЭГ детей, содержащие 
большое количество артефактов, были исключены из обработки, то есть эти дети не 
были включены в общую выборку. На основании анализа данных литературы, с 
учетом возраста детей [8–10], нами приняты такие частотные границы ритмов ЭЭГ 
детей: тета- (3–5 Гц), альфа- (6–9 Гц), бета- (11–25 Гц) и гамма- (26–45 Гц) ритмов. 
Дельта-ритм в работе не рассматривался. Во время регистрации фоновой ЭЭГ для 
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достижения относительного покоя детей просили посидеть с открытыми глазами 
спокойно и расслаблено. Статистическая обработка проводилась с использованием 
модуля ANOVA и применением критерия Тьюки. 

 
РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 

В зависимости от принадлежности к исследуемой группе и локуса отведения 
были выявленные значимые различия в показателях выраженности ЭЭГ детей. На 
рис. 1 представлена диаграмма, отражающая отличия в СПМ для ритмов ЭЭГ у 
детей-сирот, по сравнению со сверстниками из семей. 

 

 

Рис. 1. Диаграмма, отражающая отличия в спектральной плотности мощности 
(СПМ) тета- (а), альфа- (б), бета- (в) и гамма-ритмов (г) фоновой ЭЭГ детей-сирот 
(пунктирная линия) и детей из семей (непрерывная линия). По оси абсцисс 
представлены локусы исследуемых отведений, по оси ординат – значения СПМ 
ритмов ЭЭГ в мкВ2/Гц. Звездочками отмечены случаи различий в СПМ ритмов при 
р≤0,05.  

 
Метод ANOVA продемонстрировал значимые эффекты, влияющие на СПМ 

тета-ритма (рис. 1, а): фактора локуса отведения (F(7,812)=23,73, p=0,001), а также 
взаимодействия факторов локуса и группы (F(7,812)=2,4, p=0,017). Апостериорное 
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сравнение разностей средних по критерию Тьюки позволило заключить, что в 
локусе F4 у детей-сирот отмечается значимое повышение значений СПМ тета-
ритма, а в локусах P4 и O1 – его пониженное значение, по сравнению с 
контрольной группой. Т.А. Строганова [8] связывает высокую энергию тета-ритма 
с оптимальными условиями для процессов созревания неокортекса [9, 10]. 
Возможно, измененный паттерн тета-ритма ЭЭГ является следствием отставания 
развития нейронных сетей в лобных отделах коры у детей основной групп. 

Применение ANOVA выявило значимое влияние взаимодействия факторов 
группы и локуса отведения (F(7,834)=2,29, p=0,025) на величину СПМ альфа-
ритма ЭЭГ (рис. 1, б). Применение критерия Тьюки позволило выявить отведения, 
в которых среднее значение СПМ альфа-ритма у детей-сирот по сравнению с 
контрольной группой повышено (F3), и понижено (С3, С4, Р3). Более высокие 
значения СПМ альфа-ритма могут свидетельствовать о преобладании процессов 
торможения в соответствующем регионе неокортекса. Поскольку усиление альфа-
ритма у испытуемых основной группы отмечается в левом лобном отведении, а 
активность лобных зон связывают с развитием социального интеллекта, то 
повышенная СПМ данного ритма ЭЭГ может свидетельствовать о неадекватном 
развитии социо-когнитивной сферы у детей детей-сирот [9, 11]. 

Метод ANOVA выявил значимые эффекты как факторов локуса (F(7,812)=23,7, 
p=0,0001) и группы (F(1,863)=19,5, p=0,001), так и их взаимодействия 
(F(7,834)=2,45, p=0,017) по отношению к СПМ бета-ритма ЭЭГ (рис 1, в). Критерий 
Тьюки выявил пониженное значение СПМ бета-ритма у детей-сирот в отведениях 
С3, С4, Р3 и О1 по сравнению с контрольной группой. Выраженное наличие бета-
ритма в определенном участке неокортекса во время спокойного бодрствования 
может быть свидетельством подготовки «оптимальных» условий для активации и 
работы коркового центра. Преобладание бета-ритма в конкретном полушарии во 
время активного восприятия речи указывает на расположение там речевых центров 
[12]. Следовательно, пониженные значения СПМ для бета-ритма могут указывать на 
наличие диспропорций в развитии данных центров. 

Применение ANOVA выявило значимые эффекты как факторов локуса 
(F(7,812)=5,68, p=0,0001) и группы (F(1,863)=72,96, p=0,0001), так и их 
взаимодействия (F(7,834)=5,22, p=0,0001) по отношению к СПМ гамма-ритма ЭЭГ 
(рис 1, г). Апостериорное сравнение разностей средних по критерию Тьюки 
позволило заключить, что в большинстве исследуемых локусах СПМ гамма-ритма 
была значимо ниже в группе детей-сирот. Значимое преобладание СПМ гамма-
ритма в большинстве исследуемых отведений у детей из семей, вероятно, указывает 
на более высокую активность корковых нейронных цепей [11], отражающую, в 
частности, взаимосвязь процессов сознания и памяти [13]. Пониженная СПМ 
высокочастотных ритмов ЭЭГ у детей-сирот в состоянии относительного покоя 
может свидетельствовать о наличии некоторых задержек в созревании коры и 
подкорковых структур.  

Полученные данные о снижении энергии высокочастотных диапазонов ЭЭГ у 
детей-сирот в ситуации относительного покоя по сравнению с детьми, 
воспитывающимися в семьях, согласуются с результатами других исследователей 
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[14, 15]. В то же время, выявленное нами преобладание тета-ритма в теменных и 
затылочных отведениях у детей из семей, другими авторами отмечалось при 
регистрации ЭЭГ в ситуации устойчивого зрительного внимания [8], а не в условиях 
относительного покоя. Необходимы дальнейшие исследования, направленные на 
выяснение особенностей паттерна фоновой ЭЭГ у детей-сирот, зарегистрированных 
в условиях устойчивого зрительного внимания по сравнению с условиями 
относительного покоя. 

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

1. Обнаружено, что показатели СПМ ритмов ЭЭГ, зарегистрированной в 
состоянии относительного покоя, значимо отличаются у детей-сирот по 
сравнению с детьми из семей. У детей-сирот понижена СПМ гамма-ритма ЭЭГ 
в семи отведениях, и бета-ритма – в четырех отведениях. Значимое повышение 
СПМ было зарегистрировано лишь в левом лобном отведении для альфа-ритма 
и в правом лобном – для тета-ритма ЭЭГ. 

2. Выявленные изменения паттерна текущей ЭЭГ у детей сирот могут отражать 
неоптимальное, для исследуемого возраста, состояние неокортекса, которое 
может обуславливать снижение значений показателя развития когнитивно-
речевой сферы. 
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The aim of this study was to identify and analyze the performance characteristics of 

the power spectral density (PSD) EEG rhythms in a state of relative dormancy orphans 
between the ages of one and a half to three and a half years, the child brought up in the 
House of Simferopol, and children of the same age living in two-parent families in the 
Republic of Crimea. The survey is not the children were included: a) whose weight at 
birth was less than two and a half kilograms, b) with genetic diseases, c) have entries in 
the medical record of the diseases of the central nervous system, d) a registered fetal 
alcohol syndrome, e) depicting the left hand. The group of orphans also included children, 
who are in the child's home less than a year. We studied the characteristics of the power 
spectral density (PSD) rhythms of the electroencephalogram (EEG) in a state of relative 
dormancy in orphans (n = 41) and children from families (n = 50) aged from two and a 
half to three and a half years from the values of the PSD in the range of theta (3–5 Hz), 
alpha (6–9 Hz), beta (11–25 Hz) and gamma rhythms (26–45 Hz) waves using 16 
recording electrodes. During registration EEG to reach children of relative calm were 
asked to sit with open eyes calm and relaxed. Statistical analysis was performed using 
ANOVA module and using Tukey test. The parameters of the MTA EEG rhythms, 
registered in the state of relative rest, are significantly different from orphaned children 
compared to children from families. Children orphaned lowered JMP gamma rhythm EEG 
leads in seven, and the beta rhythm - four leads. A significant increase in SPM was 
recorded only in the left frontal leads to the alpha rhythm and the right frontal - EEG theta 
rhythm. The revealed changes the pattern of the current EEG orphans may reflect 
suboptimal, for the investigated age, state of the neocortex, which may account for 
declines in values of cognitive-verbal sphere. It is assumed that the lower level of the PSD 
in the high frequency range of the EEG may indicate a certain lag in the development of 
neural networks of the brain. 

Keywords: electroencephalogram (EEG), orphan children. 
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