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Èçó÷àëèñü èçìåíåíèÿ ñïåêòðîâ ìîùíîñòè è êîãåðåíòíîñòè ÝÝÃ êàê â õîäå îäíîãî ñåàíñà áèîóïðàâëåíèÿ,

íàïðàâëåííîãî íà óâåëè÷åíèå áåòà1-ðèòìà, òàê è èõ èçìåíåíèÿ â ðåçóëüòàòå âñåãî êóðñà òðåíèíãà. Â èññëå-

äîâàíèÿõ ïðèíÿëè ó÷àñòèå 39 äåòåé ñ íàðóøåíèÿìè âíèìàíèÿ. ÝÝÃ ñ 19 ñêàëüïîâûõ ýëåêòðîäîâ ðåãèñòðè-

ðîâàëàñü äî è ïîñëå êóðñà ëå÷åíèÿ è âî âðåìÿ îäíîãî èç ñåàíñîâ áèîëîãè÷åñêîé îáðàòíîé ñâÿçè. Ïîêàçàíî,

÷òî âî âðåìÿ òðåíèðîâêè áåòà1-ðèòìà â òî÷êàõ Fz-C3 íàáëþäàåòñÿ øèðîêî ðàñïðåäåëåííîå óâåëè÷åíèÿ áå-

òà-àêòèâíîñòè ïðåèìóùåñòâåííî â ëîáíûõ îòâåäåíèÿõ, ñíèæåíèå àëüôà-àêòèâíîñòè â òåìåííî-çàòûëî÷-

íûõ çîíàõ ìîçãà è óìåíüøåíèå êîãåðåíòíîñòè ÝÝÃ. Íàáëþäàëèñü èçìåíåíèÿ ìîùíîñòè ÝÝÃ â ÷àñòîòíûõ

äèàïàçîíàõ òåòà (4–7,5), àëüôà (8–12 Ãö), áåòà 2 (18–25 Ãö) è ñòðóêòóðû êîãåðåíòíîñòè ÝÝÃ, âûçâàííûå

ïðîõîæäåíèåì êóðñà òðåíèðîâîê è êîððåëèðóþùèå ñ óëó÷øåíèåì ñîñòîÿíèÿ ïàöèåíòîâ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: íàðóøåíèÿ âíèìàíèÿ, äåòè, áèîóïðàâëåíèå

Äàííûå ëèòåðàòóðû ïîêàçûâàþò, ÷òî ÝÝÃ çäîðîâûõ
èñïûòóåìûõ îòëè÷àåòñÿ îò ÝÝÃ äåòåé ñ äåôèöèòîì âíè-
ìàíèÿ. Â ÷àñòíîñòè, ó äåòåé ñ ñèíäðîìîì íàðóøåíèÿ
âíèìàíèÿ è ãèïåðàêòèâíîñòè (ÑÍÂÃ) ïîâûøåíà ìîù-
íîñòü ìåäëåííîâîëíîâîé àêòèâíîñòè â äèàïàçîíå òå-
òà-âîëí, ïðåèìóùåñòâåííî â ëîáíî-öåíòðàëüíûõ îáëàñ-
òÿõ [17, 18, 32, 33, 37], è/èëè óìåíüøåíà ìîùíîñòü âîëí
â äèàïàçîíå 12–21 Ãö [20, 32].

Èññëåäîâàíèÿ, â êîòîðûõ àíàëèçèðîâàëàñü êîãåðåíò-
íîñòü ó äåòåé ñ ÑÍÂÃ, åäèíè÷íû [10, 17, 22, 37]. ×àñòü
àâòîðîâ ñîîáùàåò îá óâåëè÷åíèè ìåæïîëóøàðíîé êîãå-
ðåíòíîñòè â àëüôà- è òåòà-äèàïàçîíàõ [10, 37]. Ñhabot &
Serfontain [17] îòìå÷àþò óâåëè÷åíèå ìåæïîëóøàðíîé
êîãåðåíòíîñòè, êîòîðîå çàòðàãèâàåò, â ïåðâóþ î÷åðåäü,
ôðîíòàëüíûå è çàòûëî÷íûå îòäåëû êîðû, è ñíèæåíèå
êîãåðåíòíîñòè â öåíòðàëüíûõ è òåìåííûõ îòäåëàõ.

Íàèáîëåå ïîëíîå èññëåäîâàíèå êîãåðåíòíîñòè ó äå-
òåé ñ ÑÍÂÃ ïî ñðàâíåíèþ ñ èõ çäîðîâûìè ñâåðñòíèêàìè
ïðèíàäëåæèò Áàððè è ñîàâò. [19]. Ýòè èññëåäîâàòåëè çà-
ðåãèñòðèðîâàëè óìåíüøåíèå âíóòðè- è ìåæïîëóøàðíîé
êîãåðåíòíîñòè â àëüôà-äèàïàçîíå; ìåæïîëóøàðíîé êî-
ãåðåíòíîñòè – â áåòà-äèàïàçîíå è, íàîáîðîò, óâåëè÷åíèå
ìåæ- è âíóòðèïîëóøàðíîé êîãåðåíòíîñòè â òåòà- è äåëü-
òà-äèàïàçîíàõ.

Îäíèì èç ìåòîäîâ ëå÷åíèÿ ÑÍÂÃ ÿâëÿåòñÿ íåé-
ðîáèîóïðàâëåíèå [3, 25, 28, 29], ïðè ïðîâåäåíèè êîòîðî-
ãî èñïîëüçóþòñÿ ïðîòîêîëû, íàïðàâëåííûå íà ïîäàâëå-
íèå ìåäëåííîâîëíîâîé àêòèâíîñòè, îáû÷íî â òåòà-äèà-
ïàçîíå (4–7 Ãö), è óâåëè÷åíèå áûñòðîâîëíîâîé àêòèâíî-
ñòè â áåòà1-äèàïàçîíå (15–18 Ãö). Íàáëþäàåòñÿ ïîëîæè-
òåëüíàÿ äèíàìèêà èçìåíåíèÿ ïîêàçàòåëåé âíèìàíèÿ, ïî-
ëó÷åííûõ ïðè àíàëèçå äàííûõ êëèíè÷åñêîãî îáñëåäîâà-
íèÿ è/èëè ïñèõîôèçèîëîãè÷åñêîãî òåñòèðîâàíèÿ, â ðåçó-
ëüòàòå íåéðîáèîóïðàâëåíèÿ [3, 28, 33, 36, 38].

Öåëüþ äàííîãî èññëåäîâàíèÿ ÿâèëîñü èçó÷åíèå èç-
ìåíåíèÿ êîððåëÿòîâ ôóíêöèîíàëüíîãî ñîñòîÿíèÿ ÖÍÑ â
ïðîöåññå ÝÝÃ-áèîóïðàâëåíèÿ. Äëÿ ðåøåíèÿ ïîñòàâëåí-
íîé öåëè íàìè áûëè îïðåäåëåíû ñëåäóþùèå çàäà÷è:

1. Ïðîâåñòè ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç ñïåêòðîâ ìîùíî-
ñòè è êîãåðåíòíîñòè ÝÝÃ â ñîñòîÿíèè ñïîêîéíîãî áîäð-
ñòâîâàíèÿ è âî âðåìÿ áåòà1-òðåíèíãà;

2. Ïðîâåñòè àíàëèç ñïåêòðîâ ìîùíîñòè è êîãåðåíò-
íîñòè ÝÝÃ äî è ïîñëå êóðñà áèîëîãè÷åñêîé îáðàòíîé
ñâÿçè (ÁÎÑ).

Ìåòîäèêà. Â èññëåäîâàíèè ó÷àñòâîâàëè 39 äåòåé ñ
ñèìïòîìàìè ÑÍÂÃ (36 ìàëü÷èêîâ è 3 äåâî÷êè â âîçðàñòå
9–14 ëåò). Ñèíäðîì íàðóøåíèÿ âíèìàíèÿ è
ãèïåðàêòèâíîñòè áûë äèàãíîñòèðîâàí íà îñíîâå äàííûõ
îïðîñà ðîäèòåëåé, ðåçóëüòàòîâ ïñèõîëîãè÷åñêîãî òåñòè-
ðîâàíèÿ (Test of Variables of Attention – TOVA è íåâðî-
ëîãè÷åñêîãî îáñëåäîâàíèÿ ïî êðèòåðèÿì DSM-4 è
ÌÊÁ-10 [6, 11] ñ ó÷åòîì äàííûõ àíàëèçà âûçâàííûõ ïî-
òåíöèàëîâ â äâóñòèìóëüíîé ïàðàäèãìå Go/No-Go è çà-
ïèñè ÝÝÃ [1].

Ïñèõîëîãè÷åñêîå òåñòèðîâàíèå âêëþ÷àëî Test of Va-
riables of Attention (TOVA) [23]. TOVA ðàçðàáîòàí êàê
òåñò íåïðåðûâíîé äåÿòåëüíîñòè; îñíîâàí íà ïðåäúÿâëå-
íèè ïàöèåíòó çðèòåëüíûõ ñòèìóëîâ (GO-ñòèìóëîâ, òðå-
áóþùèõ îòâåòíîé ðåàêöèè, è NOGO-ñòèìóëîâ, íå òðå-
áóþùèõ îòâåòíîé ðåàêöèè). Òåñò äàåò âîçìîæíîñòü îöå-
íèòü ñîñòîÿíèå âíèìàíèÿ ïî îòíîøåíèþ ê íîðìàòèâ-
íûì äàííûì.

Âñå ó÷àñòíèêè èññëåäîâàíèÿ ïðîõîäèëè êóðñ íåéðî-
áèîóïðàâëåíèÿ ïî áåòà1-ðèòìó, âêëþ÷àþùèé 15–20 ñå-
àíñîâ. Ñåàíñ áåòà1-òðåíèíãà ïðîâîäèëñÿ ïî ïðîòîêîëó,
ðàçðàáîòàííîìó â ëàáîðàòîðèè íåéðîáèîëîãèè ïðîãðàì-
ìèðîâàíèÿ äåéñòâèé Èíñòèòóòà ìîçãà ÷åëîâåêà ÐÀÍ [1,
8]. Ñóòü ïðîòîêîëà çàêëþ÷àåòñÿ â ïîâûøåíèè îòíîñèòå-
ëüíîé ìîùíîñòè áåòà1-àêòèâíîñòè (15–18 Ãö) ëåâîãî
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ïîëóøàðèÿ ó äåòåé âñåõ âîçðàñòíûõ ãðóïï. Îòíîñèòåëü-
íàÿ ìîùíîñòü áåòà1-ðèòìà ðàññ÷èòûâàëàñü êàê îòíîøå-
íèå àáñîëþòíîé ìîùíîñòè áåòà1-ðèòìà ê ñóììå àáñî-
ëþòíûõ ìîùíîñòåé òåòà-, àëüôà-, ÑÌÐ è áåòà2-ðèòìîâ.
Ñåàíñ áåòà1 ñîñòîÿë èç çàïèñè “ôîíîâîé” ÝÝÃ ïðîäîë-
æèòåëüíîñòüþ 150 ñ äî íà÷àëà òðåíèíãà è òðåõ 4-ìèíóò-
íûõ èíòåðâàëîâ ñîáñòâåííî áåòà1-òðåíèíãà, êîòîðûå
ðàçäåëÿëèñü îäíîìèíóòíûìè èíòåðâàëàìè îòäûõà.

Çàïèñü ÝÝÃ. Â íàøèõ èññëåäîâàíèÿõ ðåãèñòðàöèÿ
ÝÝÃ ïðîèçâîäèëàñü íà 21-êàíàëüíîì öèôðîâîì ýíöåôà-
ëîãðàôå ÌÈÖÀÐ201 (ïðîèçâîäñòâà ÎÎÎ “Ìèöàð”,
Ñàíêò-Ïåòåðáóðã) ñ 19-÷àøå÷êîâûõ õëîðñåðåáðÿíûõ
ýëåêòðîäîâ, çàêðåïëåííûõ íà ïîâåðõíîñòè ãîëîâû ïðè
ïîìîùè ïàñòû Òån20. Ýëåêòðîäû ðàñïîëàãàëèñü â ñîîò-
âåòñòâèè ñ Ìåæäóíàðîäíîé ñèñòåìîé 10–20 â òî÷êàõ
Fp1, Fp2, F7, F3, Fz, F4, F8, Ò3, C3, Cz, C4, T4, T5, P3, Pz,
P4, T6, O1, O2. Â êà÷åñòâå ðåôåðåíòà èñïîëüçîâàëèñü
îáúåäèíåííûå ýëåêòðîäû, ðàñïîëîæåííûå íà ìî÷êàõ
óøåé; îáùèé – â ëîáíîé îáëàñòè. Ñîïðîòèâëåíèå ýëåêò-
ðîäîâ íå ïðåâûøàëî 10 êÎì. Ïàðàìåòðû ÔÂ× è ÔÍ× ñî-
ñòàâëÿëè, ñîîòâåòñòâåííî, 1,5 Ãö (0,1 ñ) è 30 Ãö; ÷àñòîòà
êâàíòîâàíèÿ – 250 Ãö. ÝÝÃ ðåãèñòðèðîâàëàñü ñ èñïîëü-
çîâàíèåì âçâåøåííîãî ñðåäíåãî ðåôåðåíòà [27].

ÝÝÃ ðåãèñòðèðîâàëàñü äî íà÷àëà êóðñà ëå÷åíèÿ, íà
10–13-ì çàíÿòèè êóðñà ÁÎÑ, ïîñëå êóðñà ëå÷åíèÿ. Äî è
ïîñëå êóðñà ëå÷åíèÿ ïðîèçâîäèëàñü 3-ìèíóòíàÿ çàïèñü
ÝÝÃ ñ çàêðûòûìè è 3-ìèíóòíàÿ çàïèñü ÝÝÃ ñ îòêðûòû-
ìè ãëàçàìè. Íà çàíÿòèè ÁÎÑ ÝÝÃ áûëà çàðåãèñòðèðîâà-
íà ñ îòêðûòûìè ãëàçàìè â óñëîâèÿõ “òðåíèðîâêè” è “îò-
äûõà”. Èñïûòóåìûå (22 ÷åë.), ïîêàçàâøèå íà òðåõ ïðå-
äûäóùèõ ñåàíñàõ óñòîé÷èâîå óâåëè÷åíèå îòíîñèòåëü-
íîé ìîùíîñòè áåòà1-ðèòìà âî âðåìÿ òðåíèíãà ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ ôîíîâîé çàïèñüþ ÝÝÃ, ïðèíÿëè ó÷àñòèå â èñ-
ñëåäîâàíèè ÝÝÃ âî âðåìÿ ñåàíñà áèîóïðàâëåíèÿ.

Ñòàòèñòè÷åñêèé àíàëèç äàííûõ. Äàííûå TOVA
ñðàâíèâàëèñü ñ ïîìîùüþ íåïàðàìåòðè÷åñêîãî çíàêîâî-
ãî êðèòåðèÿ Ôèøåðà â ñîñòîÿíèÿõ äî è ïîñëå êóðñà íåé-
ðîáèîóïðàâëåíèÿ.

Ïðè îáðàáîòêå ÝÝÃ ïðåæäå âñåãî óäàëÿëèñü àðòå-
ôàêòû. Äëÿ óäàëåíèÿ ýëåêòðîîêóëîãðàììû (ÝÎÃ) èñïî-
ëüçîâàëñÿ ìåòîä ïîäàâëåíèÿ ñèãíàëîâ ÝÎÃ, îñíîâàííûé
íà ðàçëîæåíèè ìíîãîêàíàëüíîé çàïèñè ÝÝÃ íà êîìïî-
íåíòû [24, 35] (ïîäðîáíåå – [2]). Òàêæå óäàëÿëèñü âîëíû
ñ àìïëèòóäîé áîëåå 150 ìêÂ, ìåäëåííûå âîëíû ñ ÷àñ-
òîòîé îò 0 äî 1 Ãö è àìïëèòóäîé âûøå 30 ìêÂ, áûñòðûå
âîëíû ñ ÷àñòîòîé îò 20 äî 30 Ãö ñ àìïëèòóäîé 50 ìêÂ.
Íàêîíåö, ÝÝÃ îöåíèâàëàñü âèçóàëüíî è óäàëÿëèñü àðòå-
ôàêòû, ñâÿçàííûå ñ ìûøå÷íîé àêòèâíîñòüþ è äâèæåíè-
ÿìè èñïûòóåìûõ.

Êîãåðåíòíîñòü ðàññ÷èòûâàëàñü ïî ôîðìóëå

Ñ2xy(f)=(Sxy(f))2/(Sxx(f)Syy(f)),

ãäå Sxy(f) – çíà÷åíèå êðîññ-ñïåêòðà; Sxx(f), Syy(f) –
çíà÷åíèÿ àâòîñïåêòðà áèîïîòåíöèàëîâ ñðàâíèâàåìûõ
òî÷åê Õ è Ó íà ÷àñòîòå f [4, 5, 39–41].

Ôóíêöèè êîãåðåíòíîñòè ðàññ÷èòûâàëèñü äëÿ êàæäîé
ïàðû ýëåêòðîäîâ.

Ñïåêòðû ìîùíîñòè è êîãåðåíòíîñòü ÝÝÃ óñðåäíÿ-
ëèñü ïî ÷àñòîòå â 5 äèàïàçîíàõ: òåòà-ðèòì (4–7,5 Ãö),
àëüôà-ðèòì (8–12 Ãö), ñåíñîìîòîðíûé ðèòì (ÑÌÐ)
(12–15 Ãö), áåòà1-ðèòì (15–18 Ãö), áåòà2-ðèòì (18–25
Ãö) è ñðàâíèâàëèñü ñ ïîìîùüþ äâóõôàêòîðíîãî
ANOVA äëÿ ïîâòîðÿþùèõñÿ èññëåäîâàíèé ñ êîððåê-

öèåé Ãðèíõàóçà-Ãåññåðà íà íåñôåðè÷íîñòü. Îäíèì ôàê-
òîðîì áûëà ëîêàëèçàöèÿ ïàðû ýëåêòðîäîâ (19 ýëåêòðî-
äîâ – äëÿ ñïåêòðîâ ÝÝÃ è 136 ïàð ýëåêòðîäîâ – äëÿ êîãå-
ðåíòíîñòè ÝÝÃ); âòîðûì – óñëîâèå çàïèñè ÝÝÃ (2 âàðè-
àíòà). Óñëîâèÿìè çàïèñè ÝÝÃ áûëè: â îäíîì âàðèàíòå –
ñîñòîÿíèÿ “îòäûõ” è “òðåíèíã”, à âî âòîðîì – ðåãèñòðà-
öèÿ ÝÝÃ äî è ïîñëå êóðñà ëå÷åíèÿ (îòäåëüíî äëÿ çàïèñè
ÝÝÃ ïðè îòêðûòûõ è çàêðûòûõ ãëàçàõ). Äîïîëíèòåëüíî
çíà÷åíèÿ ñïåêòðîâ ìîùíîñòè ÝÝÃ, ïîëó÷åííûå äëÿ
óñëîâèé “îòäûõ”, “òðåíèðîâêà” â òåòà-, àëüôà-, ÑÌÐ, áå-
òà1-, áåòà2-äèàïàçîíàõ, è îòíîøåíèå ìîùíîñòè áå-
òà1-ðèòìà ê ìîùíîñòè àëüôà-ðèòìà ñðàâíèâàëèñü ñ ïî-
ìîùüþ íåïàðàìåòðè÷åñêîãî çíàêîâîãî êðèòåðèÿ Ôèøå-
ðà.

Ðåçóëüòàòû. TOVA. Ïðè ñðàâíåíèè äàííûõ TOVA
äî è ïîñëå êóðñà ëå÷åíèÿ áûëè ïîëó÷åíû ñëåäóþùèå ðå-
çóëüòàòû. Êîëè÷åñòâî ëîæíûõ òðåâîã íà ïðåäúÿâëåíèå
NOGO-ñòèìóëà çíà÷èìî óìåíüøèëîñü ïîñëå êóðñà
ÝÝÃ-áèîóïðàâëåíèÿ â îáåèõ ïîëîâèíàõ òåñòà (Z=2.69;
ð<0,01 – äëÿ ïåðâîé è Z=4.31; ð<0,01 – äëÿ âòîðîé ÷àñòåé
òåñòà). Âðåìÿ ðåàêöèè óìåíüøèëîñü â ïåðâîé ïîëîâèíå
òåñòà (Z=2.78; ð<0,01). Äèñïåðñèÿ âðåìåíè ðåàêöèè òàê-
æå óìåíüøèëàñü â ïåðâîé ïîëîâèíå òåñòà (Z=2.69;
ð<0,01). Êîëè÷åñòâî ïðàâèëüíûõ îòâåòîâ íà ïðåäúÿâëå-
íèå GO-ñòèìóëà â îáåèõ ïîëîâèíàõ òåñòà ñòàòèñòè÷åñêè
çíà÷èìî íå ìåíÿëîñü.

Ñïåêòðû ÝÝÃ âî âðåìÿ îäíîãî ñåàíñà ÁÎÑ. Ñðåäíèå
ñïåêòðû ìîùíîñòè äëÿ 19 èñïûòóåìûõ (òðîå áûëè èñê-
ëþ÷åíû âñëåäñòâèå íàëè÷èÿ áîëüøîãî êîëè÷åñòâà àðòå-
ôàêòîâ) â ïåðèîä îòäûõà è òðåíèðîâêè ïðè ìîíîïîëÿð-
íîì îòâåäåíèè ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 1. Ñïåêòðû ÝÝÃ,
çàðåãèñòðèðîâàííûå âî âðåìÿ ïåðèîäîâ áåòà1-òðåíèíãà,
õàðàêòåðèçîâàëèñü óâåëè÷åíèåì îòíîñèòåëüíîé ìîùíî-
ñòè áåòà1-ðèòìà â îòâåäåíèè F4 (Z=1,96; ð<0,05) ïî
ñðàâíåíèþ ñ ïåðèîäàìè îòäûõà.

Óâåëè÷åíèå îòíîøåíèÿ áåòà1-ðèòì/àëüôà-ðèòì ó äå-
òåé, ïðîõîäÿùèõ êóðñ íåéðîòåðàïèè ïî áåòà1-ðèòìó, çà-
ðåãèñòðèðîâàíî â îòâåäåíèÿõ F3 (Z=2.33; p<0,05), C3
(Z=2.27; p<0,05), P3 (Z=2.27; p<0,05), Fz (Z=2.08; p<0,05)
è C4 (Z=2.004; p<0,05). Íà ðèñ. 2 ïðåäñòàâëåíû ñóììàð-
íûå äëÿ âñåé ãðóïïû òîïîãðàììû ðàñïðåäåëåíèÿ îòíî-
øåíèÿ áåòà1-ðèòì/àëüôà-ðèòì âî âðåìÿ îòäûõà (ðèñ.
2.1) è òðåíèðîâêè (ðèñ. 2.2).

Êîãåðåíòíîñòü ÝÝÃ âî âðåìÿ ñåàíñà ÁÎÑ. Ïðè ñðàâ-
íåíèè çíà÷åíèé êîãåðåíòíîñòè âî âðåìÿ îòäûõà è âî
âðåìÿ òðåíèíãà ó äåòåé ñ ÑÍÂÃ áûëè âûÿâëåíû äîñòî-
âåðíûå ðàçëè÷èÿ â àëüôà- (F(1,163)=4.224; ð<0,05), áå-
òà1-(F(1,163)=5.080; ð<0,05) è áåòà2-äèàïàçîíàõ
(F(1,163)=8.046; ð<0,01). Çíà÷åíèÿ êîãåðåíòíîñòè âî
âñåõ äèàïàçîíàõ óìåíüøàëèñü âî âðåìÿ òðåíèíãà. Íå
áûëî îáíàðóæåíî ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìûõ ðàçëè÷èé ïî
âçàèìîäåéñòâèþ ôàêòîðà ëîêàëèçàöèè ñ ôàêòîðîì “îò-
äûõ-òðåíèíã”, ÷òî ïîçâîëÿåò ñäåëàòü âûâîä îá îòñóòñò-
âèè èçìåíåíèé ñòðóêòóðû âçàèìîäåéñòâèÿ.

Ñïåêòðû ÝÝÃ äî è ïîñëå êóðñà ÁÎÑ. Ïðè ñðàâíåíèè
êîãåðåíòíîñòè ÝÝÃ äî è ïîñëå êóðñà ÁÎÑ íàìè íå áûëî
âûÿâëåíî íàëè÷èå äîñòîâåðíîãî îñíîâíîãî ýôôåêòà ïî
ôàêòîðó óñëîâèé. Îäíàêî áûëî óñòàíîâëåíî íàëè÷èå
ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìîãî âçàèìîäåéñòâèÿ ôàêòîðîâ
óñëîâèÿ (äî-ïîñëå êóðñà ÁÎÑ) è ëîêàëèçàöèè êàê äëÿ çà-
ïèñè ÝÝÃ ïðè îòêðûòûõ ãëàçàõ äëÿ òåòà-ðèòìà
(F(18,468)=2.66; ð=0,001) (ðèñ. 3, teta), òàê è äëÿ çàïèñè
ÝÝÃ ïðè çàêðûòûõ ãëàçàõ äëÿ àëüôà- (F(18,666)=4.05;
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ð<0,001) (ðèñ. 3, alpha), ÑÌÐ (F(18,666)=2.19; ð=0,05) è
áåòà2-äèàïàçîíîâ (F(18,666)=2.29; ð<0,05), à òàêæå äëÿ
îòíîøåíèÿ ìîùíîñòè áåòà1-è àëüôà-ðèòìîâ (F(18,666)=
15.67; ð<0,001). Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ãîâîðÿò î íàëè-
÷èè ñòðóêòóðû èçìåíåíèÿ ìîùíîñòè ñïåêòðà ÝÝÃ. Òàê,
ïðè îòêðûòûõ ãëàçàõ ïðîèñõîäèò ñíèæåíèå ìîùíîñòè
òåòà-ðèòìà â îòâåäåíèè Ñz è óâåëè÷åíèå – â îòâåäåíèè
Fz (ðèñ. 3, teta). Ïðè çàêðûòûõ ãëàçàõ îòíîøåíèå áå-
òà1-ðèòì/àëüôà-ðèòì óâåëè÷èâàåòñÿ â ïðîåêöèÿõ âñåõ
îòâåäåíèé, êðîìå ëîáíûõ (Fp1, Fp2, F8) è çàòûëî÷íûõ
(O1, O2); ýòî ïðîèñõîäèò â áîëüøåé ñòåïåíè çà ñ÷åò ñíè-
æåíèÿ ìîùíîñòè àëüôà-ðèòìà ïîñëå êóðñà ÁÎÑ. Ìîù-
íîñòü àëüôà-ðèòìà (ðèñ. 3, alpha) ñíèæàåòñÿ ïîñëå êóðñà
ÁÎÑ â òåìåííûõ (Ð3, Pz, P4), öåíòðàëüíûõ (Cz, C4) è çà-
òûëî÷íûõ îòâåäåíèÿõ (Î1, Î2). Â äîïîëíåíèå ê ýòîìó,
âî ôðîíòàëüíûõ îòâåäåíèÿõ (F3, F4) óâåëè÷èâàåòñÿ
ìîùíîñòü â áåòà-äèàïàçîíå. Â ëîáíûõ è çàòûëî÷íûõ îò-
âåäåíèÿõ íàáëþäàåòñÿ óâåëè÷åíèå êàê áåòà-, òàê è àëü-
ôà- ðèòìîâ ïîñëå êóðñà. Ìîùíîñòü áåòà2-ðèòìà ïðè çà-
êðûòûõ ãëàçàõ ñíèæàåòñÿ âî âñåõ îòâåäåíèÿõ, êðîìå îò-
âåäåíèé Î1 è Î2.

Êîãåðåíòíîñòü ÝÝÃ äî è ïîñëå êóðñà ÁÎÑ. Íå áûëî
îáíàðóæåíî îñíîâíîãî ýôôåêòà ïî ôàêòîðó âëèÿíèÿ ëå-
÷åíèÿ ïðè ñðàâíåíèè êîãåðåíòíîñòè ÝÝÃ äî è ïîñëå êóð-

ñà íåéðîáèîóïðàâëåíèÿ. Â îòëè÷èå îò èññëåäîâàíèÿ,
ïðîâîäèâøåãîñÿ íåïîñðåäñòâåííî âî âðåìÿ ñåàíñà, îá-
íàðóæåíà ñòàòèñòè÷åñêè äîñòîâåðíàÿ ðàçíèöà ïî âçàè-
ìîäåéñòâèþ ôàêòîðà “äî-ïîñëå êóðñà òðåíèðîâêè” è
ôàêòîðà ëîêàëèçàöèè ïàð ýëåêòðîäîâ âî âñåõ èññëåäóå-
ìûõ ðèòìàõ. Ïðè îòêðûòûõ ãëàçàõ ïîëó÷åíû ñëåäó-
þùèå ðåçóëüòàòû: äëÿ òåòà-ðèòìà (F(135,8100)=1.95;
ð=0,01), àëüôà-ðèòìà (F(135,8100)=1.62; ð=0,01), ÑÌÐ
(F(135,8100)= 1.64; ð=0,01), áåòà1-ðèòìà
(F(135,8100)=2.08; ð=0,01), áåòà2-ðèòìà
(F(135,8100)=2.03; ð=0,01); ïðè çàêðûòûõ ãëàçàõ – äëÿ
òåòà-ðèòìà (F(135,10125)=2.35; ð=0,01), àëüôà-ðèòìà
(F(135,10125)=1.45; ð=0,01), ÑÌÐ (F(135,10125)= 2.40;
ð=0,01), áåòà1-ðèòìà (F(135,10125)=2.33; ð=0,01), áå-
òà2-ðèòìà (F(135,10125)=2.51; ð=0,01).

Íàëè÷èå âçàèìîäåéñòâèÿ ôàêòîðà âëèÿíèÿ ëå÷åíèÿ è
ëîêàëèçàöèè ïàð ýëåêòðîäîâ èëëþñòðèðóåòñÿ äèàãðàì-
ìàìè, êîòîðûå áûëè ïîñòðîåíû ñëåäóþùèì îáðàçîì.
Âûáðàíî äâà ïîðîãà èçìåíåíèé êîãåðåíòíîñòè: ïåðâûé
– 0.08, âòîðîé – 0.04. Íà äèàãðàììàõ (ðèñ. 4) ñïëîøíûìè
ëèíèÿìè ïîêàçàíî óâåëè÷åíèå èëè óìåíüøåíèå êîãå-
ðåíòíîñòè íà âåëè÷èíó 0.08 è ïóíêòèðíûìè – óâåëè÷å-
íèå èëè óìåíüøåíèå êîãåðåíòíîñòè íà âåëè÷èíó 0.04, íî
ìåíüøå 0.08.
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Ðèñ. 1. Óñðåäíåííûå ãðàôèêè ñïåêòðîâ ìîùíîñòè ÝÝÃ

ó äåòåé ñ ÑÍÂÃ â ïåðèîä îòäûõà è òðåíèðîâêè ïðè ìîíîïî-

ëÿðíîì îòâåäåíèè (ðàçëè÷èÿ âûäåëåíû ÷åðíûì öâåòîì).

Àìïëèòóäà ñïåêòðà ìîùíîñòè ðàññ÷èòàíà â ëîãàðèôìè÷åñêîé

øêàëå, lg(P)

Ðèñ. 2. Òîïîãðàôèÿ èçìåíåíèÿ îòíîøåíèÿ ìîùíîñòè

áåòà1-ðèòìà ê ìîùíîñòè àëüôà-ðèòìà âî âðåìÿ ñåàíñà áèî-

ëîãè÷åñêîé îáðàòíîé ñâÿçè.

1 – îòíîøåíèå-òîïîãðàììà âî âðåìÿ ïåðèîäîâ îòäûõà; 2 – îò-

íîøåíèå-òîïîãðàììà âî âðåìÿ ïåðèîäîâ ÁÎÑ;

Øêàëà â óñëîâíûõ åäèíèöàõ – îòíîøåíèå ìîùíîñòè

áåòà1-ðèòìà ê ìîùíîñòè àëüôà-ðèòìà

Ðèñ. 3. Òîïîãðàììû èçìåíåíèÿ çíà÷åíèé ìîùíîñòè ðèò-

ìîâ ïîñëå êóðñà ÁÎÑ.

1 – òîïîãðàììà ðàçíîñòåé ìîùíîñòè òåòà-ðèòìà ïîñëå è äî êóð-

ñà ÁÎÑ; 2 – òîïîãðàììà ðàçíîñòåé ìîùíîñòè àëüôà-ðèòìà ïîñëå è

äî êóðñà ÁÎÑ



Íà äèàãðàììå âèäíî, ÷òî îäíà èç ÿâíûõ òåíäåíöèé –
ýòî óâåëè÷åíèå êîãåðåíòíîñòè ÝÝÃ ïðè îòêðûòûõ ãëà-
çàõ íà áëèæíèõ ìåæýëåêòðîäíûõ ðàññòîÿíèÿõ â ëîá-
íî-çàòûëî÷íîì (ëèáî çàòûëî÷íî-ëîáíîì) íàïðàâëåíèè.
Íàìè çàðåãèñòðèðîâàíî óâåëè÷åíèå êîãåðåíòíîñòè ïî-
ñëå êóðñà ÁÎÑ â ëîáíî-çàòûëî÷íîì íàïðàâëåíèè ïðè îò-
êðûòûõ è çàêðûòûõ ãëàçàõ â áåòà1- è òåòà-ðèòìàõ (ðèñ. 4,
äèàãðàììû 4.1 è 4.2). Óâåëè÷åíèå êîãåðåíòíîñòè (ðèñ. 4,
äèàãðàììà 4.1) â äèàïàçîíå àëüôà-ðèòìà ïðè îòêðûòûõ
ãëàçàõ ïðîèñõîäèëî â ëîáíî-öåíòðàëüíûõ îòâåäåíèÿõ.

Èçìåíåíèÿ ìåæïîëóøàðíîé êîãåðåíòíîñòè âûðàæå-
íû ñëàáåå, â îñíîâíîì ýòî ñâÿçè ïðàâîé öåíòðàëüíî-âè-
ñî÷íîé îáëàñòè (Ò4) ñ ïàðàñàãèòàëüíûìè îòâåäåíèÿìè
ïðîòèâîïîëîæíîãî ëåâîãî ïîëóøàðèÿ: â áåòà1-äèàïàçî-
íå ñ òî÷êàìè F3, C3, P3 – ïðè îòêðûòûõ ãëàçàõ, ñ P3 è Ñ3
– ïðè çàêðûòûõ ãëàçàõ; â àëüôà-äèàïàçîíå ñ F3 è Ð3 – ïðè
îòêðûòûõ ãëàçàõ; â òåòà-äèàïàçîíå ñ F3 è P3 – ïðè îò-
êðûòûõ è çàêðûòûõ ãëàçàõ, ñîîòâåòñòâåííî. Â òåòà-äèà-
ïàçîíå ïðè îòêðûòûõ ãëàçàõ çàðåãèñòðèðîâàíî óâåëè÷å-
íèå êîãåðåíòíîñòè ïîñëå êóðñà ÁÎÑ ìåæäó ëîáíûì îò-
âåäåíèåì (F4) ïðàâîãî è âèñî÷íûìè îòâåäå-
íèÿìè ëåâîãî ïîëóøàðèé (F7, T3, T5), à òàê-
æå ñ ïåðåäíåâèñî÷íûì îòâåäåíèåì (F8)
ïðàâîãî ïîëóøàðèÿ è öåíòðàëüíûìè îòâå-
äåíèÿìè (Fz, Cz, Pz).

Óìåíüøåíèå êîãåðåíòíîñòè (ðèñ. 4,
äèàãðàììà 4.3) áûëî çàðåãèñòðèðîâàíî òî-
ëüêî â íèçêî÷àñòîòíûõ äèàïàçîíàõ ïðè çà-
êðûòûõ ãëàçàõ: â àëüôà-ðèòìå – â ëîáíûõ
îòâåäåíèÿõ, ïðåèìóùåñòâåííî ñïðàâà, è â
àëüôà- è òåòà-ðèòìàõ – â ïàðå ýëåêòðîäîâ
Ò3–Ò4.

Âûâîäû. Ïðè èññëåäîâàíèè ñïåêòðîâ
ìîùíîñòè ÝÝÃ â õîäå îäíîãî ñåàíñà ÁÎÑ
áûëè çàðåãèñòðèðîâàíû èçìåíåíèÿ â àëüôà-
è áåòà1-äèàïàçîíàõ. Ñëåäóåò ïîä÷åðêíóòü,
÷òî óâåëè÷åíèå ìîùíîñòè áåòà1-ðèòìà ñî-
ïðîâîæäàëîñü óìåíüøåíèåì ìîùíîñòè êî-
ëåáàíèé â àëüôà-äèàïàçîíå. Âêëàä ýòèõ
äâóõ ïðîöåññîâ áûë ðàçëè÷åí è çàâèñåë îò
ìåñòîïîëîæåíèÿ ýëåêòðîäà. Èçìåíåíèÿ áå-
òà1-ðèòìà áûëè ïðåäñòàâëåíû â ïåðåäíèõ è
öåíòðàëüíûõ îòäåëàõ; íàïðîòèâ, ìîùíîñòü
àëüôà-ðèòìà óìåíüøàëàñü, â áîëüøåé ñòå-
ïåíè, â çàäíèõ îòäåëàõ. Òàêèì îáðàçîì,
íàøè äàííûå íàõîäÿòñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ
äàííûìè î ôóíêöèîíàëüíîé ðîëè àëüôà- è
áåòà-ðèòìîâ. Äåéñòâèòåëüíî, èçìåíåíèÿ â
àëüôà-äèàïàçîíå ÝÝÃ ïðè ðàçëè÷íûõ çàäà-
÷àõ ïðåèìóùåñòâåííî èëè äàæå èñêëþ÷èòå-
ëüíî ñâÿçûâàþò ñ íåñïåöèôè÷åñêèìè ôàê-
òîðàìè, òàêèìè, êàê óðîâåíü âíèìàíèÿ è
áîäðñòâîâàíèÿ, ýìîöèè; ïðè÷åì ôóíêöèî-
íàëüíîå çíà÷åíèå èìååò ïîäàâëåíèå àëü-
ôà-àêòèâíîñòè â ñèòóàöèÿõ, êîãäà òå èëè
èíûå ó÷àñòêè êîðû ãîëîâíîãî ìîçãà äîë-
æíû ó÷àñòâîâàòü â îñóùåñòâëåíèè îïðåäå-
ëåííîé äåÿòåëüíîñòè [12, 30]. Ñ ýòèì ñâÿçà-
íà òî÷êà çðåíèÿ, êîòîðàÿ ïðåäïîëàãàåò, ÷òî
àëüôà-ðèòì ÿâëÿåòñÿ ïîêàçàòåëåì “õîëî-
ñòîãî õîäà” ìîçãà è ïîäàâëåíèå àëüôà-ðèò-
ìà ÿâëÿåòñÿ íåîáõîäèìûì óñëîâèåì äëÿ
ýôôåêòèâíîé îáðàáîòêè èíôîðìàöèè.

Òàêèì îáðàçîì, ïðè âûïîëíåíèè çàäàíèÿ, òðåáóþ-
ùåãî âûñîêîãî óðîâíÿ âíèìàíèÿ, ïðîèñõîäèëî óâåëè÷å-
íèå àêòèâíîñòè ðàçëè÷íûõ çîí êîðû, ÷òî îòðàæàëîñü â
ñíèæåíèè àëüôà-àêòèâíîñòè â ýòèõ ðåãèîíàõ. Áåòà-àê-
òèâíîñòü áîëüøèíñòâî èññëåäîâàòåëåé ðàññìàòðèâàþò
êàê îòðàæåíèå êîãíèòèâíûõ ïðîöåññîâ è ôîêóñèðîâà-
íèÿ âíèìàíèÿ. Ôóíêöèîíàëüíîå çíà÷åíèå áåòà-ðèòìà
ñâÿçûâàþò ñ àêòèâíîé ïåðåðàáîòêîé èíôîðìàöèè ïðåè-
ìóùåñòâåííî â ëîáíîé çîíå êîðû, â ÷àñòíîñòè, ïî äàí-
íûì ðàçëè÷íûõ èññëåäîâàòåëåé [14, 21], â òîì ÷èñëå è ïî
äàííûì, ïîëó÷åííûì â íàøåé ëàáîðàòîðèè [9], óâåëè÷å-
íèå áåòà-ðèòìà ïðîèñõîäèò â ñèòóàöèè, ñâÿçàííîé ñ
ïðåäúÿâëåíèåì çíà÷èìîãî ñòèìóëà.

Êîãåðåíòíîñòü ÝÝÃ óìåíüøàëàñü âî âðåìÿ áèîóï-
ðàâëåíèÿ. Ñíèæåíèå êîãåðåíòíîñòè ñâèäåòåëüñòâóåò î
íåçàâèñèìîé ðàáîòå ìîçãîâûõ ñòðóêòóð ïðè âûïîëíå-
íèè ñëîæíîé äåÿòåëüíîñòè [19, 39]. Êðîìå òîãî, ñíèæå-
íèå êîãåðåíòíîñòè âî âðåìÿ òðåíèðîâêè ìîæåò áûòü
ñëåäñòâèåì òîãî, ÷òî òàêæå â õîäå òðåíèðîâêè óìåíüøà-
ëàñü ìîùíîñòü àëüôà-ðèòìà. Ýòî ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî àëü-
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Ðèñ. 4. Äèàãðàììà èçìåíåíèÿ êîãåðåíòíîñòè ÝÝÃ ïîñëå êóðñà

ÝÝÃ-áèîóïðàâëåíèÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ èñõîäíîé âåëè÷èíîé



ôà-ðèòì îòëè÷àåòñÿ îò ñèíóñîèäàëüíîãî è, ñëåäîâàòåëü-
íî, èìååò ñóáãàðìîíèêè. Èç ÷åãî ñëåäóåò, ÷òî çíà÷åíèÿ
êîãåðåíòíîñòè â äèàïàçîíå ÷àñòîò îò 15 äî 20 Ãö ìîæåò
â áîëüøîé ñòåïåíè çàâèñåòü îò çíà÷åíèé ìîùíîñòè àëü-
ôà-ðèòìà.

Ïîñëå êóðñà, âî âðåìÿ êîòîðîãî òðåíèðîâêà ïðîâîäè-
ëàñü ëîêàëüíî â îòâåäåíèÿõ Fz-C3, ïðè àíàëèçå ñïåêòðîâ
ìîùíîñòè ÝÝÃ ñ 19 îòâåäåíèé íàìè áûëî çàðåãèñòðèðî-
âàíî èçìåíåíèå ñòðóêòóðû ñïåêòðîâ ìîùíîñòè â àëüôà-,
áåòà2- è òåòà-äèàïàçîíàõ. Ñíèæåíèå ìîùíîñòè àëü-
ôà-ðèòìà â ñîñòîÿíèè ñïîêîéíîãî áîäðñòâîâàíèÿ ïðè
çàêðûòûõ ãëàçàõ áûëî ìàêñèìàëüíî â ïðîåêöèè òåìåí-
íûõ è çàòûëî÷íûõ çîí êîðû. Ýòè îáëàñòè ïðèíèìàþò
ó÷àñòèå â ïåðåðàáîòêå çðèòåëüíîé è ñîìàòîñåíñîðíîé
èíôîðìàöèè è, ñëåäîâàòåëüíî, ñíèæåíèå àëüôà-ðèòìà, î
ôóíêöèîíàëüíîì çíà÷åíèè êîòîðîãî ãîâîðèëîñü âûøå,
â ýòèõ îáëàñòÿõ, ìîæåò ñâèäåòåëüñòâîâàòü î ïîâûøåíèè
îáùåãî óðîâíÿ àêòèâàöèè êîðû [12, 30] è, êàê ñëåäñòâèå
ýòîãî, óëó÷øåíèè âûïîëíåíèÿ çàäàíèé, â íàøåì ñëó÷àå,
– íàïðàâëåííûõ íà óëó÷øåíèå âíèìàíèÿ.

Èíòåðåñíûì òàêæå ÿâëÿåòñÿ îáíàðóæåííîå íàìè
óâåëè÷åíèå ìîùíîñòè òåòà-ðèòìà â ëîáíûõ è áîëüøèí-
ñòâå öåíòðàëüíûõ îòâåäåíèé. Â ïîñëåäíåå äåñÿòèëåòèå
ïîÿâèëñÿ ðÿä ðàáîò, â êîòîðûõ ðåãèñòðèðóåòñÿ óâåëè÷å-
íèå àêòèâíîñòè â äèàïàçîíå 4–8 Ãö â ëîáíî-öåíòðàëü-
íûõ îòâåäåíèÿõ ó çäîðîâûõ èñïûòóåìûõ ïðè âûïîëíå-
íèè çàäàíèé, ñâÿçàííûõ ñ äåòåêöèåé ñòèìóëîâ è ôóíê-
öèîíèðîâàíèåì ðàáî÷åé ïàìÿòè, ÷òî èìååò ãèïïîêàìïà-
ëüíîå ïðîèñõîæäåíèå [16, 26]. Âåëè÷èíà èçìåíåíèÿ
ýòîé àêòèâíîñòè êîððåëèðóåò ñî ñëîæíîñòüþ çàäàíèÿ.
Ýòè äàííûå ñâèäåòåëüñòâóþò â ïîëüçó òîãî, ÷òî óâåëè-
÷åíèå òåòà-àêòèâíîñòè ìîæåò ãîâîðèòü îá àêòèâàöèè ñî-
îòâåòñòâóþùèõ çîí ìîçãà.

Íàëè÷èå âûñîêî÷àñòîòíûõ ðèòìîâ (áåòà2-, ãàì-
ìà-ðèòì) ÿâëÿåòñÿ â îïðåäåëåííûõ ñëó÷àÿõ êðèòåðèåì
ïàòîëîãèè [2], âûðàæåííîé òåì áîëüøå, ÷åì áîëüøå ÷àñ-
òîòà ñäâèíóòà â ñòîðîíó âûñîêèõ ÷àñòîò è ÷åì çíà÷èòå-
ëüíåå óâåëè÷åíà àìïëèòóäà âûñîêî÷àñòîòíîãî ðèòìà.
Âûñîêî÷àñòîòíóþ êîìïîíåíòó îáû÷íî ñâÿçûâàþò ñ ÿâ-
ëåíèÿìè èððèòàöèè ìîçãîâûõ ñòðóêòóð. Â ëèòåðàòóðå
èìåþòñÿ äàííûå, ñâÿçûâàþùèå óâåëè÷åíèå áåòà2-ðèòìà
ñ âîçðàñòàíèåì òðåâîæíîñòè [31]. Òàêèì îáðàçîì, íà-
áëþäàåìîå íàìè ñíèæåíèå ìîùíîñòè áåòà2-ðèòìà ìî-
æåò ãîâîðèòü î ñíèæåíèè òðåâîæíîñòè, õàðàêòåðíîé äëÿ
äåòåé ñ ÑÍÂÃ.

Ïðè àíàëèçå êîãåðåíòíîñòè ÝÝÃ íàìè áûëî çàðåãè-
ñòðèðîâàíî èçìåíåíèå åå ñòðóêòóðû ïîñëå êóðñà ëå÷å-
íèÿ, çàêëþ÷àþùååñÿ â ïåðåñòðîéêàõ âíóòðèïîëóøàðíîé
êîãåðåíòíîñòè â ëîáíî-çàòûëî÷íîì (èëè â îáðàòíîì) íà-
ïðàâëåíèè ïðè îòêðûòûõ ãëàçàõ, â îñíîâíîì, â ñòîðîíó
óâåëè÷åíèÿ. Àíàëîãè÷íûå ðåçóëüòàòû áûëè ïîëó÷åíû
ïðè èññëåäîâàíèè çàâèñèìîñòè êîãåðåíòíîñòè ïðè âû-
ïîëíåíèè çàäà÷è, âîâëåêàþùåé ïðîöåññû çðèòåëüíîãî
âîñïðèÿòèÿ è âûïîëíåíèÿ îòâåòíûõ ðåàêöèé [15].

Óâåëè÷åíèå êîãåðåíòíîñòè ìíîãèå èññëåäîâàòåëè
ñâÿçûâàþò ñ ôîðìèðîâàíèåì äîìèíàíòû è, ñîîòâåòñò-
âåííî, ñ âîâëå÷åíèåì â âûïîëíåíèå îäíîãî çàäàíèÿ ðàç-
ëè÷íûõ çîí êîðû [4, 5, 42, 44]. Î.Ì. Ðàçóìíèêîâà ñâÿçû-
âàåò óâåëè÷åíèå êîãåðåíòíîñòè â öåíòðàëüíî-ïàðèåòà-
ëüíûõ îòäåëàõ ñ âîâëå÷åíèåì ðåñóðñîâ âíèìàíèÿ â âû-
ïîëíåíèå çàäàíèÿ [34]. Ñíèæåíèå êîãåðåíòíîñòè â àëü-
ôà-äèàïàçîíå çàðåãèñòðèðîâàíî ó äåòåé ñ íàðóøåíèÿìè
âíèìàíèÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ èõ çäîðîâûìè ñâåðñòíèêàìè

[19]. Ïîýòîìó óâåëè÷åíèå êîãåðåíòíîñòè â ëîáíî-çàòû-
ëî÷íî-ëîáíîì íàïðàâëåíèè â ðåçóëüòàòå êîððåêöèè íå-
âíèìàòåëüíîñòè ïðè ïîìîùè áèîóïðàâëåíèÿ ìîæåò ãî-
âîðèòü ëèáî îá èçìåíåíèè ñâÿçåé ìåæäó ñòðóêòóðàìè
ìîçãà â îêöèïèòàëüíî-ôðîíòàëüíîì íàïðàâëåíèè, ëèáî
î íàëè÷èè òðåòüåãî çâåíà â öåïè, íàïðèìåð ïîäêîðêîâûõ
ñòðóêòóð, òàêèõ, êàê áàçàëüíûå ãàíãëèè è íåñïåöèôè÷å-
ñêèå ÿäðà òàëàìóñà, êîòîðîå ìîäèôèöèðóåò ñòåïåíü èí-
òåãðàöèè ðàçëè÷íûõ îáëàñòåé êîðû. Óêàçàííûå ñòðóêòó-
ðû ó÷àñòâóþò â ñèñòåìå ñåëåêöèè-ïîäàâëåíèÿ äåéñòâèé,
äèñôóíêöèÿ êîòîðîé ïðèâîäèò ê íàðóøåíèÿì âíèìàíèÿ
è ïîâåäåíèÿ [13, 43].

Îòñóòñòâèå ýôôåêòà ïðè çàêðûòûõ ãëàçàõ â àëü-
ôà-äèàïàçîíå ìîæåò áûòü îáúÿñíåíî îñîáåííîñòÿìè çà-
ïèñè ÝÝÃ. Êàê èçâåñòíî, ïðè çàêðûòûõ ãëàçàõ â ñîñòîÿ-
íèè ñïîêîéíîãî áîäðñòâîâàíèÿ íà ÝÝÃ â 85–95% ñëó÷à-
åâ ðåãèñòðèðóåòñÿ õîðîøî âûðàæåííûé àëüôà-ðèòì, ÷òî
è ÿâëÿåòñÿ äîìèíèðóþùèì ôàêòîðîì.

Òàêèì îáðàçîì, â íàñòîÿùåé ðàáîòå ïîëó÷åíû äàí-
íûå, îáúåêòèâíî ïîäòâåðæäàþùèå èçìåíåíèå ôóíêöèî-
íàëüíîãî ñîñòîÿíèÿ ìîçãà êàê â òå÷åíèå ñåàíñà íåéðî-
áèîóïðàâëåíèÿ, òàê è ïîñëå êóðñà òðåíèðîâîê: ïðè ëîêà-
ëüíîé òðåíèðîâêå áåòà-ðèòìà â òî÷êå Fz-C3 íàáëþäàþ-
òñÿ êàê øèðîêî ðàñïðåäåëåííîå óâåëè÷åíèå áåòà-àêòèâ-
íîñòè (ïðåèìóùåñòâåííî â ëîáíûõ îòâåäåíèÿõ), òàê è
ñíèæåíèå àëüôà-àêòèâíîñòè â òåìåííî-çàòûëî÷íûõ çî-
íàõ ìîçãà. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ðåãèñòðèðóþòñÿ èçìåíå-
íèÿ ñïåêòðîâ ìîùíîñòè è êîãåðåíòíîñòè ÝÝÃ, âûçâàí-
íûå ïðîõîæäåíèåì êóðñà òðåíèðîâîê è, ïî-âèäèìîìó,
êîððåëèðóþùèå ñ óëó÷øåíèåì ñîñòîÿíèÿ ïàöèåíòîâ.
Ýòè äàííûå ïîäòâåðæäàþò ðàíåå ñäåëàííûé âûâîä î
òîì, ÷òî â ðåçóëüòàòå ÝÝÃ-òðåíèíãà, âåäóùåãî ê íîðìà-
ëèçàöèè öåíòðàëüíûõ ìåõàíèçìîâ ðåãóëÿöèè, âîññòà-
íîâëåíèþ ãåìîäèíàìè÷åñêèõ, ìåòàáîëè÷åñêèõ è íåéðî-
ìåäèàòîðíûõ ôóíêöèé, â ìîçãå ôîðìèðóåòñÿ íîâàÿ ôóí-
êöèîíàëüíàÿ ñèñòåìà, îáëàäàþùàÿ ñîáñòâåííûì ýíäî-
ãåííûì ìåõàíèçìîì óñòîé÷èâîñòè [7].

DYNAMICS OF EEG POWER AND COHERENCE DURING
RELATIVE BETA NEUROFEEDBACK IN ADHD
CHILDREN

I.S. Nikishena, Yu.D. Kropotov, V.A. Ponomarev,
V.A. Grin-Yatzenko, E.A. Yakovenko, E.N. Belyakova

The aim of the study was to observe changes in EEG power

spectrograms and coherence curves during a single EEG biofe-

edback session as well as changes induced by the whole course

of neurofeedback. The EEG biofeedback included training up

relative beta1 (15–18 Hz) power recorded at the sites Fz-C3 bi-

polar. 39 ADHD children participated in the study. 19-channel

EEG was recorded before and after 15–20 sessions of neurofe-

edback as well as during a single session. During a single sessi-

on we found a statistically significant (p<0,05) increase of beta

activity in frontal leads associated with a decrease of alpha po-

wer in parieto-occipital sites and a decrease of coherency betwe-

en all sites. The whole course of neurofeedback induced chan-

ges in theta, alpha and beta2 (18–25 Hz) bands as well as chan-

ges in coherency appear to be related to the improvement of per-

formance of ADHD children.
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