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Â ðàìêàõ ìîíèòîðèíãà çäîðîâüÿ äåòåé øêîëüíîãî âîçðàñòà, ïðîæèâàþùèõ çà Ïîëÿðíûì êðó-
ãîì (î. Íîâàÿ Çåìëÿ), ðåãèñòðèðîâàëè ÝÝÃ â 19 ñòàíäàðòíûõ îòâåäåíèÿõ â ñîñòîÿíèè ñïîêîé-
íîãî áîäðñòâîâàíèÿ ïðè îòêðûòûõ (ÃÎ) è çàêðûòûõ ãëàçàõ (ÃÇ). Â ðàáîòå ïðåäñòàâëåí ñðàâ-
íèòåëüíûé àíàëèç àáñîëþòíîé ñïåêòðàëüíîé ìîùíîñòè ÝÝÃ áåòà-, àëüôà-, òåòà- è äåëüòà-
ðèòìîâ è ñòðóêòóðû ïàòòåðíà ÝÝÃ â ïåðèîä ïîëÿðíîé íî÷è è ïîëÿðíîãî äíÿ ïî âîçðàñòíûì
ãðóïïàì (ìëàäøàÿ – 7–12 ëåò, ñòàðøàÿ – 13–17 ëåò). Ïîêàçàíî, ÷òî êàê ó ìëàäøåé, òàê è ó
ñòàðøåé âîçðàñòíîé ãðóïïû ñïåêòðàëüíàÿ ìîùíîñòü áåòà- , àëüôà- è òåòà-ðèòìîâ â ïåðèîä
ïîëÿðíîé íî÷è ïðåâûøàåò òàêîâûå â ïåðèîä ïîëÿðíîãî äíÿ ïðàêòè÷åñêè ïî âñåì îòâåäåíèÿì
ÝÝÃ. Ïîêàçàíî, ÷òî âî âðåìÿ ïîëÿðíîé íî÷è ñãëàæèâàþòñÿ ðàçëè÷èÿ ìåæäó ñîñòîÿíèåì ïîêîÿ
ñ îòêðûòûìè è çàêðûòûìè ãëàçàìè ïî ìîùíîñòè ÝÝÃ. Â ïåðèîä ïîëÿðíîãî äíÿ ëó÷øåå ðàçäå-
ëåíèå ÝÝÃ óêàçàííûõ ñîñòîÿíèé äîñòèãàåòñÿ ïî ñïåêòðàëüíîé ìîùíîñòè òåòà-äèàïàçîíà, îñî-
áåííî ó äåòåé ìëàäøåé âîçðàñòíîé ãðóïïû. Îáíàðóæåíû õàðàêòåðíûå ïåðåñòðîéêè ñòðóêòó-
ðû ïàòòåðíà ÝÝÃ. Âûÿâëåííûå ëîêàëüíûå è ïðîñòðàíñòâåííûå ïåðåñòðîéêè ÷àñòîòíîãî ñïåê-
òðà ÝÝÃ è âðåìåííîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè âîëíîâûõ êîìïîíåíòîâ ïàòòåðíîâ ÝÝÃ ðàññìàòðè-
âàþòñÿ êàê èçìåíåíèå êîðêîâî-ïîäêîðêîâûõ îòíîøåíèé â îòâåò íà âîçäåéñòâèå ïðèðîäíûõ è
ñîöèàëüíûõ ôàêòîðîâ ñðåäû è êàê àäàïòèâíûå ìåõàíèçìû, íàïðàâëåííûå íà ïîääåðæàíèå
æèçíåäåÿòåëüíîñòè è ðàáîòîñïîñîáíîñòè îðãàíèçìà ðåáåíêà â ñóðîâûõ óñëîâèÿõ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: äåòè, àäàïòàöèÿ, ïåðåñòðîéêè ÝÝÃ, Çàïîëÿðüå, ïîëÿðíàÿ íî÷ü, ïîëÿð-
íûé äåíü.

ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Ñîëíå÷íàÿ ðàäèàöèÿ è ñóòî÷íàÿ ïåðèîäèêà
ñìåíû äíÿ è íî÷è ÿâëÿþòñÿ îäíèìè èç âàæíåé-
øèõ ýêîëîãè÷åñêèõ ôàêòîðîâ, ëåæàùèõ â îñíîâå
âîçíèêíîâåíèÿ æèçíè íà Çåìëå, ýâîëþöèè ôóíê-
öèé è ôîðìèðîâàíèÿ áèîëîãè÷åñêèõ ðèòìîâ, îðãà-
íèçóþùèõ ñîïðÿæåííóþ è êîîðäèíèðîâàííóþ äå-
ÿòåëüíîñòü âñåõ îðãàíîâ è ñèñòåì îðãàíèçìà, ðå-
ãóëÿöèþ ñóòî÷íîé àêòèâíîñòè áèîõèìè÷åñêèõ è
èììóíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, ðàáîòó ãîðìîíàëü-
íîé ñèñòåìû, àíàëèçàòîðíóþ è èíòåãðàòèâíóþ
äåÿòåëüíîñòü ãîëîâíîãî ìîçãà. Ðàññîãëàñîâàí-
íîñòü áèîðèòìîâ îðãàíèçìà (äåñèíõðîíîç) ïðè
äåçàäàïòàöèîííûõ ðàññòðîéñòâàõ èëè çàáîëåâà-
íèÿõ âåäåò ê ñåðüåçíûì íàðóøåíèÿì çäîðîâüÿ.
Íàðóøåíèå ñâåòîïåðèîäèêè íåèçáåæíî ñêàçû-
âàåòñÿ íå òîëüêî íà îáùåì ñàìî÷óâñòâèè ÷åëî-
âåêà, ôèçè÷åñêîé è óìñòâåííîé ðàáîòîñïîñîá-
íîñòè, íî è íà ñïîñîáíîñòè îðãàíèçìà àäàïòè-

ðîâàòüñÿ ê ïîñòîÿííî ìåíÿþùèìñÿ óñëîâèÿì
âíåøíåé ñðåäû.

Èçâåñòíî, ÷òî íàèáîëüøèå íàðóøåíèÿ ïðèâû÷-
íîé ñâåòîïåðèîäèêè îòìå÷àþòñÿ â ïîëÿðíûõ ðàé-
îíàõ Çåìëè. Â ëèòåðàòóðå èìåþòñÿ äàííûå îá èç-
ìåíåíèè ñîñòîÿíèÿ ôèçèîëîãè÷åñêèõ ñèñòåì ó
ïîëÿðíèêîâ àðêòè÷åñêèõ è àíòàðêòè÷åñêèõ ýêñïå-
äèöèé, ó ìîðÿêîâ ëåäîêîëüíîãî ôëîòà è ñîòðóä-
íèêîâ ïîëÿðíûõ ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ ñòàíöèé (Ñî-
ðîêî, 1984; Øåïîâàëüíèêîâ, Ñîðîêî, 1992). Òàê,
èññëåäîâàíèÿ, âûïîëíåííûå âî âðåìÿ ãîäè÷íîé
çèìîâêè â Àíòàðêòèäå íà ñòàíöèÿõ «Áåëëèíñãàó-
çåí» è «Ìîëîäåæíàÿ», ïîêàçàëè, ÷òî íàèáîëüøèå
ïåðåñòðîéêè àíàëèçàòîðíûõ è ðåãóëèðóþùèõ
ôóíêöèé ìîçãà, íàõîäÿùèõ ñâîå îòðàæåíèå â èç-
ìåíåíèè àìïëèòóäíî-÷àñòîòíûõ è âðåìåííûõ ïà-
ðàìåòðîâ ýëåêòðîýíöåôàëîãðàììû (ÝÝÃ), âîçíè-
êàþò ó çèìîâùèêîâ â ïîëÿðíóþ íî÷ü (Áóíäçåí,
1969; Ñîðîêî, 1984).

Ïîñåëîê Áåëóøüÿ Ãóáà ñ äîâîëüíî ðàçâèòîé
èíôðàñòðóêòóðîé (òåïëûå äîìà, ìàãàçèí, êëóá,
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ïî÷òà, ñðåäíÿÿ øêîëà, ãîñïèòàëü è äð.), â êîòîðîì
ïðîâîäèëèñü íàøè èññëåäîâàíèÿ, ðàñïîëîæåí íà
ïîáåðåæüå çàëèâà â þãî-çàïàäíîé ÷àñòè þæíîãî
îñòðîâà Íîâàÿ Çåìëÿ. Àðõèïåëàã Íîâàÿ Çåìëÿ
îáúåäèíÿåò ãðóïïó îñòðîâîâ, ëåæàùèõ â Ñåâåð-
íîì Ëåäîâèòîì îêåàíå ìåæäó 77î è 70î 30'  ñ. ø. è
31î 30'  è 69î â. ä. Ëàíäøàôò î. Íîâàÿ Çåìëÿ âêëþ-
÷àåò â ñåáÿ ïîëÿðíóþ, òóíäðîâóþ è òàåæíóþ çîíû.
Íà îäíó ÷åòâåðòü Íîâàÿ Çåìëÿ ïîêðûòà ëåäíèêîì.
Êëèìàò î. Íîâàÿ Çåìëÿ äîâîëüíî ñóðîâ: ïîñòîÿí-
íàÿ ïàñìóðíàÿ ïîãîäà, ÷àñòûå è çíà÷èòåëüíûå àò-
ìîñôåðíûå îñàäêè, òóìàíû è ïîñòîÿííûå ñèëü-
íûå âåòðû, ñîïðîâîæäàþùèåñÿ ìåòåëÿìè. Êîëè-
÷åñòâî äíåé, êîãäà ñêîðîñòü âåòðà áîëüøå 10 ì/ñ,
äîñòèãàåò 162; ñðåäíåãîäîâàÿ ñèëà âåòðà – 9 ì/ñ.
Ñðåäíåãîäîâàÿ òåìïåðàòóðà âîçäóõà îòðèöàòåëü-
íà, çèìà äëèòåëüíàÿ è ñóðîâàÿ, ëåòî êîðîòêîå õî-
ëîäíîå, ñâåòîïåðèîäèêà ñïåöèôè÷íà (ïîëÿðíûé
äåíü è ïîëÿðíàÿ íî÷ü), êîëåáàíèÿ àòìîñôåðíîãî
äàâëåíèÿ ðåçêèå. Ýòîò ðåãèîí íàèìåíåå çàùèùåí
îò ïðîíèêíîâåíèÿ êîñìè÷åñêèõ ëó÷åé, õàðàêòåðè-
çóåòñÿ ïîâûøåííûì ýëåêòðîìàãíèòíûì èçëó÷åíè-
åì ñ ÷àñòûìè ìàãíèòíûìè áóðÿìè. Îäíîé èç îñî-
áåííîñòåé ñèíîïòè÷åñêèõ ïðîöåññîâ â ðàéîíå ïîñ.
Áåëóøüÿ Ãóáà ÿâëÿåòñÿ çíà÷èòåëüíàÿ öèêëîíè÷åñ-
êàÿ àêòèâíîñòü, äîñòèãàþùàÿ ìàêñèìóìà â çèì-
íèå ìåñÿöû, êîãäà ÷åðåç þæíûé îñòðîâ Íîâîé
Çåìëè ïðîõîäèò îò 8 äî 10 öèêëîíîâ åæåìåñÿ÷íî,
â îñòàëüíîå âðåìÿ ãîäà êîëè÷åñòâî öèêëîíîâ íå-
ñêîëüêî ìåíüøå – 5–7 â ìåñÿö. Ýêñòðåìàëüíîñòü
ñðåäû óñóãóáëÿåòñÿ ñâîåîáðàçíûì ñâåòîâûì ðå-
æèìîì. Â òå÷åíèå äâóõ èç ÷åòûðåõ ïåðèîäîâ ãîäà
ñîëíöå ïîñòîÿííî íàõîäèòñÿ ëèáî íàä ãîðèçîíòîì
(ïîëÿðíûé äåíü), ëèáî ïîä ãîðèçîíòîì (ïîëÿðíàÿ
íî÷ü). Ñîëíöå ïîëíîñòüþ íå ïîÿâëÿåòñÿ ñ 17 íî-
ÿáðÿ ïî 26 ÿíâàðÿ, íî óæå çà 1,5 ìåñ äî ïîëÿðíîé
íî÷è è ñòîëüêî æå ïîñëå íåå ñîëíöå íèçêî ñòîèò
íàä ãîðèçîíòîì. Åñëè ê ýòîìó äîáàâèòü ÷àñòûå
ñíåãîïàäû çèìîé è ïàñìóðíóþ ïîãîäó ëåòîì, òî
ñòàíåò î÷åâèäíûì, ÷òî â óñëîâèÿõ Çàïîëÿðüÿ áîëü-
øóþ ÷àñòü ãîäà ÷åëîâåê îñòðî èñïûòûâàåò íåäî-
ñòàòî÷íîñòü åñòåñòâåííîé îñâåùåííîñòè.

 Íàèáîëåå ÷óâñòâèòåëüíûìè ê ôàêòîðàì âëèÿ-
íèÿ âíåøíåé ñðåäû â óñëîâèÿõ Ñåâåðà ÿâëÿþòñÿ
äåòè, îðãàíèçì êîòîðûõ ïðåòåðïåâàåò ñóùåñòâåí-
íûå âîçðàñòíûå ìîðôîôóíêöèîíàëüíûå èçìåíå-
íèÿ (Ðàïïîïîðò,1979; Ñîðîêî è äð., 2006). Ê ñî-
æàëåíèþ, â íàó÷íîé ëèòåðàòóðå îòñóòñòâóþò ñâå-
äåíèÿ î õàðàêòåðå ïåðåñòðîåê áèîýëåêòðè÷åñêîé
àêòèâíîñòè ãîëîâíîãî ìîçãà ó äåòåé, ïðîæèâà-
þùèõ çà Ïîëÿðíûì êðóãîì. Ïî ïîíÿòíûì ïðè÷è-
íàì íà îñòðîâàõ Ñåâåðíîãî Ëåäîâèòîãî îêåàíà
ïðîæèâàåò íåáîëüøîå êîëè÷åñòâî ëþäåé, òåì áî-
ëåå äåòåé. Ïîýòîìó îñíîâíîé öåëüþ íàøåé ðàáî-
òû ÿâèëîñü èçó÷åíèå îñîáåííîñòåé ÝÝÃ ó äåòåé è
ïîäðîñòêîâ, ïðîæèâàþùèõ â ïîñ. Áåëóøüÿ Ãóáà
íà î. Íîâàÿ Çåìëÿ.

ÌÀÒÅÐÈÀË È ÌÅÒÎÄÛ

ÝÝÃ ðåãèñòðèðîâàëè íà êîìïüþòåðíîì ýëåêò-
ðîýíöåôàëîãðàôå «Òåëåïàò 104Á» â 19 îòâåäåíè-
ÿõ ñîãëàñíî ìåæäóíàðîäíîé ñõåìå 10–20. Ðåãèñ-
òðàöèÿ ïðîâîäèëàñü ìîíîïîëÿðíî â ïîëîñå ïðîïóñ-
êàíèÿ 0–30 Ãö, ïðè ïîäàâëåíèè ÷àñòîò íèæå 0,53 Ãö
(ïîñòîÿííàÿ âðåìåíè 0,3). Â êà÷åñòâå ðåôåðåíò-
íîãî îòâåäåíèÿ âûáèðàëñÿ îáúåäèíåííûé óøíîé
ýëåêòðîä.

Ðåãèñòðàöèÿ ÝÝÃ îñóùåñòâëÿëàñü â ñîñòîÿíèè
ñïîêîéíîãî áîäðñòâîâàíèÿ ïðè çàêðûòûõ (ÃÇ)
(3 ìèí) è îòêðûòûõ ãëàçàõ (ÃÎ) (3 ìèí). Áûëè ïî-
ëó÷åíû çàïèñè ÝÝÃ ó äåòåé øêîëüíîãî âîçðàñòà
(7–17 ëåò) â ïåðèîä ïîëÿðíîé íî÷è çèìîé (îò ñå-
ðåäèíû íîÿáðÿ äî êîíöà äåêàáðÿ) – 22 ÷åë. è ïî-
ëÿðíîãî äíÿ âåñíîé (îò êîíöà ìàðòà äî êîíöà àï-
ðåëÿ) – 21 ÷åë. Ê ìëàäøåé âîçðàñòíîé ãðóïïå îò-
íîñèëè øêîëüíèêîâ â âîçðàñòå îò 7 äî 12 ëåò, ê
ñòàðøåé – îò 13 äî17 ëåò.

Â êàæäîé çàïèñè ÝÝÃ òùàòåëüíî îòáèðàëèñü
áåçàðòåôàêòíûå îòðåçêè äëèòåëüíîñòüþ 30 ñ è ïî
íèì, â êàæäîì îòâåäåíèè, îöåíèâàëèñü àáñîëþò-
íûå ñïåêòðàëüíûå ìîùíîñòè â ñëåäóþùèõ äèà-
ïàçîíàõ ÷àñòîò: ä (1,5–4 Ãö), è (4–7 Ãö), á (7–13Ãö),
â (13–30 Ãö). Îöåíêó ñïåêòðîâ ìîùíîñòè ïðîâî-
äèëè ñ ïîìîùüþ ïàêåòà WinEEG (âåðñèÿ 2.75) –
ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ ýëåêòðîýíöåôàëîãðà-
ôà. Äëÿ êàæäîãî îòâåäåíèÿ ÝÝÃ ïîëó÷àëè óñðåä-
íåííûå ïî êàæäîìó ñîñòîÿíèþ (ÃÎ, ÃÇ), â êàæ-
äîì ñåçîíå (íî÷ü, äåíü), âîçðàñòíîé ãðóïïå (ìëàä-
øàÿ, ñòàðøàÿ), ïî êàæäîìó ÷àñòîòíîìó äèàïàçî-
íó (â, á, è, ä) ñïåêòðû ìîùíîñòè. Ïîëó÷åííûå
òàêèì îáðàçîì äàííûå, äëÿ êàæäîãî îòâåäåíèÿ
ÝÝÃ (îáùèì ÷èñëîì 19), ïîäâåðãàëè àíàëèçó ïðè
ïîìîùè äèñïåðñèîííîãî àíàëèçà ANOVA ñ ïîâòî-
ðåíèÿìè (Repeated measures ANOVA) ñ ÷åòûðüìÿ
ôàêòîðàìè: 1 – ñ ôàêòîðîì ñîñòîÿíèÿ, èìåþùèì
äâà óðîâíÿ (ÃÇ, ÃÎ); 2 – ñ ôàêòîðîì ñåçîíà, èìå-
þùèì äâà óðîâíÿ (íî÷ü, äåíü); 3 – ñ ôàêòîðîì ÷à-
ñòîòíîãî äèàïàçîíà ÝÝÃ, èìåþùèì ÷åòûðå óðîâ-
íÿ (â, á, è, ä); 4 – ñ ôàêòîðîì âîçðàñòíîé ãðóïïû,
èìåþùèì äâà óðîâíÿ (ìëàäøàÿ – 7–12 ëåò, ñòàð-
øàÿ – 13–17 ëåò). Â ìëàäøåé âîçðàñòíîé ãðóïïå
êîëè÷åñòâî øêîëüíèêîâ â ïîëÿðíóþ íî÷ü ñîñòà-
âèëî 16, â ïîëÿðíûé äåíü – 11; â ñòàðøåé âîçðàñò-
íîé ãðóïïå – ñîîòâåòñòâåííî 6 è 10 øêîëüíèêîâ.
Öåëü ýòîãî àíàëèçà – âûÿâëåíèå äîñòîâåðíûõ âëè-
ÿíèé óêàçàííûõ ôàêòîðîâ è èõ ñî÷åòàíèé (âçàè-
ìîäåéñòâèé, â òåðìèíîëîãèè äèñïåðñèîííîãî àíà-
ëèçà) íà çíà÷åíèå àáñîëþòíîé ñïåêòðàëüíîé ìîù-
íîñòè. Äëÿ îáíàðóæèâàåìûõ äîñòîâåðíî âëèÿ-
þùèõ ôàêòîðîâ è (èëè) âçàèìîäåéñòâèé ìîæíî êîð-
ðåêòíî ïðèìåíèòü ïîñò-àíàëèç (post hoc analysis
ANOVA) èëè âîñïîëüçîâàòüñÿ ñòàíäàðòíûìè êðè-
òåðèÿìè ñðàâíåíèÿ äëÿ îïðåäåëåíèÿ äîñòîâåðíî-
ñòè ðàçëè÷èÿ ñðåäíèõ (t-êðèòåðèé Ñòüþäåíòà). Äëÿ
îïèñàíèÿ ñòðóêòóðû ðàñïðåäåëåíèÿ ðàçëè÷íûõ

Ñ. È. Ñîðîêî, Ñ. Ñ. Àíäðååâà, Ñ. Ñ. Áåêøàåâ
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ðèòìîâ ÝÝÃ ïî îòâåäåíèÿì
ïðèìåíÿëè ôàêòîðíûé àíàëèç
(ìåòîä ãëàâíûõ êîìïîíåíò), â
êîòîðîì â êà÷åñòâå ïåðåìåííûõ
âûáèðàëèñü 19 îòâåäåíèé ÝÝÃ,
à â êà÷åñòâå èçìåðÿåìîé âåëè-
÷èíû – ñïåêòðàëüíàÿ ìîùíîñòü
â òîì èëè èíîì äèàïàçîíå ÷àñ-
òîò. Ïðèìåíÿëèñü êàê ïàðàìåò-
ðè÷åñêèå, òàê è íåïàðàìåòðè-
÷åñêèå ìåòîäû ñðàâíåíèé. Ñòà-
òèñòè÷åñêàÿ îáðàáîòêà îñóùå-
ñòâëÿëàñü ñ ïîìîùüþ ïàêåòà
Statistica 6.0.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ
ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈß

È ÈÕ ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ

Îáùàÿ îöåíêà âëèÿíèÿ óêà-
çàííûõ ôàêòîðîâ è èõ ñî÷åòàí-
íîãî âîçäåéñòâèÿ íà ñïåêòðàëü-
íóþ ìîùíîñòü ÝÝÃ ïðåäñòàâ-
ëåíà â òàáëèöå. Ïîñëåäíèé
ñòîëáåö òàáëèöû (p) ÿâëÿåòñÿ
âåðîÿòíîñòüþ îòêëîíåíèÿ ãèïî-
òåçû î âëèÿíèè ôàêòîðà, óêàçàí-
íîãî â ïåðâîì ñòîëáöå òàáëèöû
(ýôôåêòû ôàêòîðîâ), ãäå çâåçäî÷êîé ïîìå÷åíû
ôàêòîðû âûñîêîäîñòîâåðíîãî âëèÿíèÿ. Èç ïåðâîé
ñòðîêè òàáëèöû âèäíî, ÷òî îáùàÿ ñîâîêóïíîñòü
âûáðàííûõ íàìè ôàêòîðîâ îêàçûâàåò äîñòîâåð-
íîå âëèÿíèå íà ñïåêòðàëüíóþ ìîùíîñòü ðèòìîâ
ÝÝÃ è, ñëåäîâàòåëüíî, ýòà ñîâîêóïíîñòü õîðîøî
îïèñûâàåò ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå. Èç òàáëè-
öû òàêæå ÿñíî, ÷òî êàæäûé ôàêòîð, âçÿòûé ïî îò-
äåëüíîñòè, îêàçûâàåò çíà÷èìîå âëèÿíèå íà ñïåêòð
ÝÝÃ. Áîëåå òîãî, îòìå÷àåòñÿ äîñòîâåðíîå âëèÿíèå
âçàèìîäåéñòâèÿ ôàêòîðà «ðèòì» ñ îñòàëüíûìè
ôàêòîðàìè. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî íåêîòîðûå ðèòìû
ðàçëè÷íî âûðàæåíû ïî âîçðàñòíûì ãðóïïàì, ïðè
îòêðûòûõ è çàêðûòûõ ãëàçàõ è â ïåðèîä ïîëÿðíîé
íî÷è è ïîëÿðíîãî äíÿ. Ïîýòîìó èìååò ñìûñë ïîä-
ðîáíî ðàññìîòðåòü òå ôàêòîðû è âçàèìîäåéñòâèÿ,
êîòîðûå ïî ðåçóëüòàòàì äèñïåðñèîííîãî àíàëèçà
îêàçûâàþò çíà÷èìîå âëèÿíèå íà èçìåíåíèå ñïåê-
òðàëüíîé ìîùíîñòè ðèòìîâ ÝÝÃ. Äëÿ îïðåäåëå-
íèÿ äîñòîâåðíîñòè ðàçëè÷èÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ ìå-
òîäèêîé ïðèìåíèì ê íèì post hoc analysis.

Â ïåðèîä ïîëÿðíîé íî÷è ïðîèñõîäèò ðåçêîå
óìåíüøåíèå íàãðóçêè íà çðèòåëüíóþ ñèñòåìó, òàê
æå êàê â ïîëÿðíûé äåíü – ðåçêîå åå óâåëè÷åíèå. Â
ñâîþ î÷åðåäü, ïåðåõîä îò ñîñòîÿíèÿ ñ çàêðûòûìè
ãëàçàìè ê ñîñòîÿíèþ ñ îòêðûòûìè ãëàçàìè òàêæå
ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ èíòåíñèâíîñòè çðèòåëü-
íîé àôôåðåíòàöèè. Õàðàêòåð ÝÝÃ äîëæåí ñëåäî-
âàòü ýòèì èçìåíåíèÿì è îòðàæàòü ãîòîâíîñòü ãî-
ëîâíîãî ìîçãà ê ïåðåðàáîòêå èíôîðìàöèè âñëåä-
ñòâèå èçìåíèâøåéñÿ ñèòóàöèè. Ïðè ýòîì î÷åâèä-

íî, ÷òî èçìåíåíèÿ ÝÝÃ ïðè îòêðûâàíèè ãëàç äîë-
æíû çàâèñåòü îò òåêóùåãî óðîâíÿ àêòèâàöèè ôóí-
êöèîíàëüíûõ ñèñòåì ìîçãà. Åñëè íà îòêðûâàíèå
ãëàç íåò çíà÷èìûõ èçìåíåíèé ÝÝÃ, òî ìîæíî êîí-
ñòàòèðîâàòü, ÷òî ôóíêöèîíàëüíîå ñîñòîÿíèå öåí-
òðàëüíîé íåðâíîé ñèñòåìû (ÖÍÑ) ïîíèæåíî. Ïðî-
áà íà îòêðûâàíèå è çàêðûâàíèå ãëàç èñïîëüçîâà-
ëàñü â ñâîå âðåìÿ äëÿ îöåíêè ñòåïåíè ðåàêòèâíî-
ñòè, óðîâíÿ âîçáóäèìîñòè è ñòåïåíè àêòèâàöèè
ìîçãà (Ñåðãååâ è äð., 1968). Îäíèì èç ïðèçíàêîâ
àêòèâàöèè ìîçãà ñ÷èòàåòñÿ óìåíüøåíèå àëüôà-
àêòèâíîñòè ñ îäíîâðåìåííûì óâåëè÷åíèåì âûñî-
êî÷àñòîòíûõ êîìïîíåíò ÝÝÃ (Äàíèëîâà, 2003).
Ïîýòîìó îñîáóþ âàæíîñòü äëÿ íàøåãî êîíòèíãåí-
òà ïðèîáðåòàåò ñðàâíåíèå ÝÝÃ â ñîñòîÿíèÿõ ÃÇ è
ÃÎ, ðàññìàòðèâàåìûõ íàìè êàê äîïîëíèòåëüíàÿ
íàãðóçêà â óñëîâèÿõ Çàïîëÿðüÿ. Ìû ïðîâåëè ñðàâ-
íåíèå ñïåêòðîâ ìîùíîñòè ÝÝÃ ïðè çàêðûòûõ è
îòêðûòûõ ãëàçàõ â ñîñòîÿíèè ïîêîÿ, â ïåðâóþ î÷å-
ðåäü ðèòìîâ öåíòðàëüíûõ ÷àñòîòíûõ äèàïàçîíîâ.

Îêàçàëîñü, ÷òî ó äåòåé ìëàäøåé âîçðàñòíîé
ãðóïïû â ïåðèîä ïîëÿðíîé íî÷è ìîùíîñòü àëüôà-
ðèòìà â ñîñòîÿíèè ÃÇ âûøå (êðèâàÿ, ïîìå÷åí-
íàÿ òåìíûìè êâàäðàòàìè), ÷åì â ñîñòîÿíèè ÃÎ âî
âñåõ îòâåäåíèÿõ ÝÝÃ (ðèñ. 1, à). Ïðè ýòîì äîñòî-
âåðíûé óðîâåíü ðàçëè÷èé íå ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ íà
ëîáíûå îòâåäåíèÿ è ïðàâîå ïåðåäíåâèñî÷íîå îò-
âåäåíèå Ò4 (ïèêòîãðàììà íà ðèñ. 1, à).

Ó ýòîé æå âîçðàñòíîé ãðóïïû â ïåðèîä ïîëÿð-
íîãî äíÿ, êàê è ïîëÿðíîé íî÷è, ìîùíîñòü àëüôà-
ðèòìà â ñîñòîÿíèè ÃÇ òàêæå âûøå, ÷åì â ñîñòîÿ-

Òест значимости влияния факторов на спектр мощности ЭЭГ по ре-
зультатам дисперсионного анализа (ANOVA) 
Tested factor significance for the EEG spectrum power, according to the 
dispersion analysis data (ANOVA) 

Ýôôåêòû ôàêòîðîâ 
Çíà÷åíèå 
êðèòåðèÿ 
Фèøåðà 

Кîë-âî 
ñòåïåíåé 
ñâîáîäû 

Кîë-âî 
ñòåïåíåé 
ñâîáîäû 

äëÿ 
îøèáêè 
ñðåäíåé 

Çíà÷è-
ìîñòü  

Îáùèé*  64,65 19 294,0 0,000 
Рèòì (β, α, θ, δ)* 11,15 57 877,4 0,000 
Ñîñòîÿíèå (ÃÎ ÃÇ)* 3,75 19 294,0 0,000 
Ñåçîí (äåíü íî÷ü)* 2,54 19 294,0 0,001 
Âîçð. ãð. (ìëàäø. ñòàðø.)* 6,82 19 294,0 0,000 
Рèòì_ñîñòîÿíèå* 1,94 57 877,4 0,000 
Рèòì_ñåçîí* 1,59 57 877,4 0,004 
Рèòì_âîçð. ãð.* 1,80 57 877,4 0,000 
Ñåçîí_âîçð. ãð.* 2,16 19 294,0 0,004 
Ñîñòîÿíèå_âîçð. ãð. 1,19 19 294,0 0,262 
Ñîñòîÿíèå_ñåçîí 0,77 19 294,0 0,737 
Рèòì_ñîñòîÿíèå_ñåçîí 0,60 57 877,4 0,991 
Рèòì_ñîñòîÿíèå_âîçð. ãð. 0,55 57 877,4 0,997 
Рèòì_ñåçîí_âîçð. ãð. 0,92 57 877,4 0,639 
Ñîñòîÿíèå_ñåçîí_âîçð. ãð. 0,58 19 294,0 0,920 
Рèòì_ñîñòîÿíèå_ñåçîí_âîçð. ãð. 0,38 57 877,4 1,000 

 
 
 

 

Ïåðåñòðîéêè ïàðàìåòðîâ ýëåêòðîýíöåôàëîãðàììû ó äåòåé – æèòåëåé î. Íîâàÿ Çåìëÿ
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íèè ÃÎ ïî âñåì îòâåäåíèÿì, íî äîñòîâåðíûå ðàç-
ëè÷èÿ ðàñïðîñòðàíÿþòñÿ íà áîëåå îáøèðíûå îá-
ëàñòè êîíâåêñèòàëüíîé ïîâåðõ-íîñòè ìîçãà è çàò-
ðàãèâàþò óæå è ëîáíûå îòâåäåíèÿ, êàê ýòî âèäíî
ïî ïèêòîãðàììå íà ðèñ. 1, á.

Ó äåòåé ñòàðøåé âîçðàñòíîé ãðóïïû (ðèñ. 1,
â, ã) â ïåðèîä ïîëÿðíîé íî÷è (ðèñ. 1, â) ìîùíîñòü
àëüôà-ðèòìà â ñîñòîÿíèè ÃÇ âûøå, ÷åì â ñîñòîÿ-
íèè ÃÎ, ïî âñåì îòâåäåíèÿì, íî çíà÷èìîãî óðîâ-
íÿ ðàçëè÷èÿ íå îòìå÷àåòñÿ íè â îäíîì îòâåäåíèè

(ïèêòîãðàììà íà ðèñ. 1, â). Â ýòîé âîçðàñòíîé ãðóï-
ïå â ïåðèîä ïîëÿðíîãî äíÿ (ðèñ. 1, ã) ìîùíîñòü
àëüôà-ðèòìà â ñîñòîÿíèè ÃÇ âûøå, ÷åì â ñîñòîÿ-
íèè ÃÎ, ïî âñåì îòâåäåíèÿì, êàê è â ïåðèîä ïî-
ëÿðíîé íî÷è, íî óæå îòìå÷àåòñÿ äîñòîâåðíûé óðî-
âåíü ðàçëè÷èé â ïàðèåòàëüíûõ îòâåäåíèÿõ, ëåâîì
çàòûëî÷íîì (Î1) è ïðàâîì çàäíåâèñî÷íîì îòâå-
äåíèè (Ò6).

Òàêèì îáðàçîì, õîòÿ â ìëàäøåé âîçðàñòíîé
ãðóïïå â ïåðèîä ïîëÿðíîãî äíÿ êàê óðîâåíü, òàê è

Ðèñ. 1. Ñïåêòðàëüíàÿ ìîùíîñòü àëüôà-ðèòìà ïðè îòêðûòûõ è çàêðûòûõ ãëàçàõ â ïåðèîä ïîëÿðíîé íî÷è
è ïîëÿðíîãî äíÿ, óñðåäíåííàÿ ïî ðàçëè÷íûì  âîçðàñòíûì ãðóïïàì øêîëüíèêîâ: à, á – ñîîòâåòñòâåííî
ïîëÿðíàÿ íî÷ü è ïîëÿðíûé äåíü, ìëàäøàÿ âîçðàñòíàÿ ãðóïïà;  â, ã – ñîîòâåòñòâåííî ïîëÿðíàÿ íî÷ü è ïîëÿð-
íûé äåíü, ñòàðøàÿ  âîçðàñòíàÿ ãðóïïà.

Íà ãðàôèêàõ: ïî îñè àáñöèññ – îòâåäåíèÿ ÝÝÃ,  ïî îñè îðäèíàò – óñðåäíåííàÿ ïî ñîîòâåòñòâóþùåé
âîçðàñòíîé ãðóïïå àáñîëþòíàÿ ñïåêòðàëüíàÿ ìîùíîñòü â ìêÂ2.

Ëèíèÿì ñ òåìíûìè êâàäðàòàìè ñîîòâåòñòâóþò ñîñòîÿíèÿ ÃÇ, ñî ñâåòëûìè –  ÃÎ.  Çíà÷èìûå ðàçëè÷èÿ (ð <
0,05) îòìå÷åíû çâåçäî÷êàìè. Íà ïèêòîãðàììàõ çàòåìíåííûì îáëàñòÿì ñîîòâåòñòâóþò îòâåäåíèÿ ÝÝÃ, â
êîòîðûõ îòìå÷àåòñÿ çíà÷èìîå (ð < 0,05) ðàçëè÷èå àáñîëþòíûõ ñïåêòðàëüíûõ ìîùíîñòåé ìåæäó ÝÝÃ, çàðå-
ãèñòðèðîâàííûìè â ñîñòîÿíèè ÃÎ è ÃÇ

Fig. 1. The alpha-rhythm spectrum power averaged for different age groups of schoolchildren, the OE and CE
conditions, for the polar night and polar day seasons: à,á – polar night and polar day, correspondingly, the junior
group; â, ã – polar night and polar day, correspondingly, the senior group.

The X-axis is the EEG leads, the Y-axis is the age-averaged absolute spectrum power, mcB2. The CE and OE
state is shown respectively by dark and light square lines. Significant difference (p < 0.05) is shown by asterisk.
Darkened areas in pictograms are for the EEG leads with significant difference (p < 0.05) in absolute spectral
power values of EEG in OE and CE conditions

Ñ. È. Ñîðîêî, Ñ. Ñ. Àíäðååâà, Ñ. Ñ. Áåêøàåâ
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Ðèñ. 2. Ñïåêòðàëüíàÿ ìîùíîñòü òåòà-ðèòìà ïðè îòêðûòûõ è çàêðûòûõ ãëàçàõ â ïåðèîä ïîëÿðíîé íî÷è
è ïîëÿðíîãî äíÿ, óñðåäíåííàÿ ïî ðàçëè÷íûì  âîçðàñòíûì ãðóïïàì øêîëüíèêîâ (îáîçí., êàê íà ðèñ. 1)

Fig. 2. The theta-rhythm spectrum power averaged for different age groups of schoolchildren, the OE and CE
conditions, for the polar night and polar day seasons. Legend the same as for Fig. 1

ðåàêöèÿ àëüôà-ðèòìà íà îòêðûâàíèå ãëàç ìåíüøå
ïî âåëè÷èíå ñïåêòðà, çíà÷èìûå èçìåíåíèÿ ðàñïðî-
ñòðàíÿþòñÿ íà áîëåå îáøèðíûå òåððèòîðèè êîðû
ìîçãà. Â òî æå âðåìÿ äëÿ ñòàðøåé âîçðàñòíîé ãðóï-
ïû òàêîé ýôôåêò èìååò ëîêàëüíûé õàðàêòåð è çà-
òðàãèâàåò òîëüêî çàòûëî÷íûå è ïàðèåòàëüíûå
îáëàñòè. Ìîæíî óòâåðæäàòü, ÷òî â ïåðèîä ïîëÿð-
íîãî äíÿ àëüôà-ðèòì ó ìëàäøåé âîçðàñòíîé ãðóï-
ïû áîëåå ðåàêòèâåí, ÷åì ó ñòàðøåé.

Âîçðàñòíûå îñîáåííîñòè ôîðìèðîâàíèÿ ðåãó-
ëÿòîðíûõ ñèñòåì ãîëîâíîãî ìîçãà â ñî÷åòàíèè ñ
äàâëåíèåì ôàêòîðîâ âíåøíåé ñðåäû, à èìåííî
ëèáî ïîñòîÿííî ïðèñóòñòâóþùèé íåöèêëè÷åñêèé
ïîíèæåííûé óðîâåíü çðèòåëüíîé àôôåðåíòàöèè
(â ïåðèîä ïîëÿðíîé íî÷è), ëèáî ïîñòîÿííî ïðè-
ñóòñòâóþùèé íåöèêëè÷åñêèé ïîâûøåííûé óðî-
âåíü íàãðóçêè íà çðèòåëüíûé àíàëèçàòîð (â ïåðè-
îä ïîëÿðíîãî äíÿ), ïðèâîäÿò ê äèñáàëàíñó ìåæäó
àêòèâíîñòüþ íåñïåöèôè÷åñêîé àêòèâèðóþùåé ðå-
òèêóëÿðíîé ôîðìàöèè ñòâîëà ìîçãà è àêòèâíîñ-

òüþ ôðîíòî-òàëàìè÷åñêîé ñèñòåìû. Â ñâÿçè ñ ýòèì
ïðåäñòàâëÿåò èíòåðåñ ñðàâíåíèå äàííûõ îá èçìå-
íåíèè ìîùíîñòè òåòà-ðèòìà ïðè óâåëè÷åíèè çðè-
òåëüíîé íàãðóçêè (ÃÎ) è åå óìåíüøåíèè (ÃÇ).

Â ìëàäøåé âîçðàñòíîé ãðóïïå ñïåêòðàëüíàÿ
ìîùíîñòü òåòà-ðèòìà (ðèñ. 2, à,á) â ïåðèîä ïîëÿð-
íîé íî÷è (ðèñ. 2, à) â ñîñòîÿíèè ÃÇ áîëüøå, ÷åì â
ñîñòîÿíèè ÃÎ, è äîñòîâåðíûé óðîâåíü ðàçëè÷èé
äîñòèãàåòñÿ â çàäíåâèñî÷íûõ, ïàðèåòàëüíûõ è
çàòûëî÷íûõ îòâåäåíèÿõ (ïèêòîãðàììà íà ðèñ. 2, à).
Â ïåðèîä ïîëÿðíîãî äíÿ (ðèñ. 2, á) äîñòîâåðíî
îòëè÷àþòñÿ ñïåêòðû òåòà-ðèòìà òîëüêî äëÿ ïðà-
âûõ ïàðèåòàëüíûõ è çàòûëî÷íûõ îòâåäåíèé (ïèê-
òîãðàììà íà ðèñ. 2, á). Â ïîëÿðíûé äåíü ðåàêöèÿ
òåòà-ðèòìà ìåíåå ãåíåðàëèçèðîâàíà, ÷åì â ïîëÿð-
íóþ íî÷ü.

Â ñòàðøåé âîçðàñòíîé ãðóïïå òåòà-ðèòì íà
èçìåíåíèå çðèòåëüíîé àôôåðåíòàöèè áîëåå èíåð-
òåí (ðèñ. 2, â, ã). Íè â ïåðèîä ïîëÿðíîé íî÷è, íè â
ïåðèîä ïîëÿðíîãî äíÿ íå íàáëþäàåòñÿ äîñòîâåð-
íûõ îòëè÷èé ìåæäó ìîùíîñòüþ òåòà-ðèòìà â ñî-
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ñòîÿíèè ÃÇ è ÃÎ íè â îäíîì èç îòâåäåíèé ÝÝÃ.
Ìîæíî îòìåòèòü òîëüêî òåíäåíöèþ ê ïðåâûøå-
íèþ ìîùíîñòè òåòà-ðèòìà â ñîñòîÿíèè ÃÇ ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ ñîñòîÿíèåì ÃÎ.

Ðåçêàÿ ñìåíà êîëè÷åñòâà çðèòåëüíîé àôôåðåí-
òàöèè, ïîñòóïàþùåé â ìîçã ïðè ïåðåõîäå îò ïî-
ëÿðíîé íî÷è ê ïîëÿðíîìó äíþ, äîëæíà ïîðîæäàòü
èçìåíåíèå àêòèâíîñòè â ïåðâóþ î÷åðåäü â ëîáíûõ
îòäåëàõ, ïîñêîëüêó ê íèì ïðèõîäÿò âîçáóæäåíèÿ
âíåøíåãî è âíóòðåííåãî ïðîèñõîæäåíèÿ. Ëîáíàÿ
êîðà îñóùåñòâëÿåò àôôåðåíòíûå ïîñûëêè (ïðå-
èìóùåñòâåííî òîðìîçíîãî õàðàêòåðà) íà íåñïå-
öèôè÷åñêèå ñòðóêòóðû ñðåäíåãî ìîçãà, òàëàìóñà
è ëèìáè÷åñêîé ñèñòåìû, ïðèíèìàÿ, â ñâîþ î÷å-
ðåäü, ñèãíàëû îò íåñïåöèôè÷åñêîé àêòèâèðóþùåé
ñèñòåìû (Ìýãóí, 1965). Îñëàáëåíèå ðåãóëèðó-
þùèõ âëèÿíèé íà ëîáíûå îòäåëû ñî ñòîðîíû íå-
ñïåöèôè÷åñêèõ àêòèâèðóþùèõ ñèñòåì è (èëè)
÷ðåçìåðíîå òîðìîçíîå âëèÿíèå ëîáíûõ îòäåëîâ,
â ñèëó èõ âîçðàñòíîé íåçðåëîñòè ó ìëàäøåé ãðóï-
ïû, ìîæåò ïðèâîäèòü ê íàðóøåíèþ áàëàíñà ìåæ-
äó ïðîöåññàìè òîðìîæåíèÿ è âîçáóæäåíèÿ, ÷òî
ïîäòâåðæäàþò äàííûå, îïèñàííûå äëÿ ýòîé ãðóï-
ïû øêîëüíèêîâ.

Õàðàêòåðíûì ñâîéñòâîì ìëàäøåé âîçðàñòíîé
ãðóïïû ÿâëÿþòñÿ áîëåå âûñîêèå çíà÷åíèÿ àáñî-
ëþòíîé ñïåêòðàëüíîé ìîùíîñòè ÝÝÃ (ðèñ. 3,à),
÷åì â ñòàðøåé (ðèñ. 3, á), ïî âñåì îòâåäåíèÿì è
âñåì ðèòìàì â ïåðèîä êàê ïîëÿðíîé íî÷è, òàê è
ïîëÿðíîãî äíÿ.

Êàê âèäíî íà ðèñ. 3,à,1 è 3,á,1, ìîùíîñòü áåòà-
ðèòìà â ïîëÿðíóþ íî÷ü âûøå, ÷åì â ïîëÿðíûé
äåíü. Òàêîå æå îòíîøåíèå îòìå÷àåòñÿ è äëÿ àëüôà-
ðèòìà (ðèñ. 3, à, 2 è ðèñ. 3, á, 2), íàèáîëåå ïðîÿâ-
ëÿþùåãîñÿ â çàòûëî÷íûõ îòâåäåíèÿõ.

Äëÿ òåòà-ðèòìà (ðèñ. 3,à,3 è ðèñ. 3,á,3) îòìå÷à-
þòñÿ îáðàòíûå îòíîøåíèÿ: â ïåðèîä ïîëÿðíîãî
äíÿ åãî ìîùíîñòü íåñêîëüêî âûøå, ÷åì â ïåðèîä
ïîëÿðíîé íî÷è, ïî âñåì îòâåäåíèÿì ÝÝÃ, êðîìå
çàòûëî÷íûõ.

Â îáëàñòè íèçêèõ ÷àñòîò â ïàðèåòàëüíûõ è çà-
òûëî÷íûõ îòâåäåíèÿõ ó ìëàäøåé âîçðàñòíîé ãðóï-
ïû (ðèñ. 3,à,4) â ïîëÿðíóþ íî÷ü ìîùíîñòü ñïåêò-
ðà âûøå, ÷åì â ïîëÿðíûé äåíü. Ó ñòàðøåé âîçðàñò-
íîé ãðóïïû (ðèñ. 3,á,4) îíà âûøå â ëîáíûõ è çà-

òûëî÷íûõ îòâåäåíèÿõ â ïåðèîä ïîëÿðíîé íî÷è.
Ýòî ñîãëàñóåòñÿ ñ ðåçóëüòàòàìè, ïîëó÷åííûìè ó
ïîëÿðíèêîâ â Àíòàðêòèäå (Áóíäçåí, 1969; Ñîðî-
êî, 1984) è ïîêàçûâàþùèìè, ÷òî âî âðåìÿ ïîëÿð-
íîé íî÷è ïðîèñõîäèò ñäâèã ÷àñòîòíîãî ñïåêòðà â
ìåäëåííîâîëíîâóþ îáëàñòü.

Â öåëÿõ âûÿâëåíèÿ äèíàìèêè â èçìåíåíèè
ñòðóêòóðû ðàñïðåäåëåíèÿ ðèòìîâ ÝÝÃ ïî îòâå-
äåíèÿì â çàâèñèìîñòè îò ñåçîíà è ðàçëè÷íûõ âîçðàñò-
íûõ ãðóïï áûë ïðîâåäåí ôàêòîðíûé àíàëèç äàí-
íûõ. Äëÿ ýòîãî áóäåì ðàññìàòðèâàòü çíà÷åíèÿ
ñïåêòðàëüíûõ ìîùíîñòåé â 19 îòâåäåíèÿõ ÝÝÃ
äëÿ ñîñòîÿíèé ÃÇ è 19 äëÿ ÃÎ. Òàêèì îáðàçîì,
ïîëó÷èì 38 ïåðåìåííûõ: Fp1ÃÇ, Fp2ÃÇ, … ,O1ÃÇ,
O2ÃÇ, Fp1ÃÎ, Fp2ÃÎ, …, O1ÃÎ, O2ÃÎ.

Â ïåðèîä ïîëÿðíîé íî÷è ó ìëàäøåé ãðóïïû
ïî àëüôà-ðèòìó (ðèñ. 4, à) îòâåäåíèÿ, ñîîòâåòñòâó-
þùèå ñîñòîÿíèÿì ÃÇ è ÃÎ, íà ôàêòîðíîé ïëîñêî-
ñòè ðàçäåëåíû íà äâà ìíîæåñòâà, íî â êàæäîì
ìíîæåñòâå ïðèñóòñòâóþò ïåðåìåííûå êàê ÃÎ, òàê
è ÃÇ. Òàêàÿ æå êàðòèíà îòìå÷àåòñÿ â ïåðèîä ïî-
ëÿðíîé íî÷è è äëÿ ñòàðøåé âîçðàñòíîé ãðóïïû
(ðèñ. 4, â).

 Â ïåðèîä ïîëÿðíîãî äíÿ ýòè ñîñòîÿíèÿ (ÃÎ, ÃÇ)
íà àíàëîãè÷íîé ôàêòîðíîé ïëîñêîñòè òàêæå ïåðå-
ìåøàíû è âèçóàëüíî íå ðàçäåëÿþòñÿ (ðèñ. 4, á) –
ìëàäøàÿ, (ðèñ. 4,ã) – ñòàðøàÿ. Ýòî äàåò îñíîâà-
íèå óòâåðæäàòü, ÷òî ôóíêöèîíàëüíûå ñîñòîÿíèÿ,
ñîîòâåòñòâóþùèå ÃÎ è ÃÇ, ïî àëüôà-ðèòìó íåâîç-
ìîæíî íàäåæíî ðàçëè÷èòü íè â ïåðèîä ïîëÿðíîé
íî÷è, íè â ïåðèîä ïîëÿðíîãî äíÿ.

Ñîâåðøåííî äðóãàÿ êàðòèíà íàáëþäàåòñÿ â
îòíîøåíèè òåòà-ðèòìà. Íà ðèñ. 5 âèäíî, ÷òî â ïå-
ðèîä ïîëÿðíîé íî÷è êàê äëÿ ìëàäøåé (ðèñ. 5, à),
òàê è äëÿ ñòàðøåé âîçðàñòíîé ãðóïïû (ðèñ. 5, â)
ñîñòîÿíèÿ, ñîîòâåòñòâóþùèå ÃÎ è ÃÇ, ïåðåìåøà-
íû è íè ïî ôàêòîðó 1, íè ïî ôàêòîðó 2 âèçóàëüíî
íå ðàçäåëÿþòñÿ.

Â ïåðèîä æå ïîëÿðíîãî äíÿ êàê äëÿ ìëàäøåé
(ðèñ. 5, á), òàê è äëÿ ñòàðøåé âîçðàñòíîé ãðóïïû
(ðèñ. 5, ã) ñîñòîÿíèÿ, ñîîòâåòñòâóþùèå ÃÎ è ÃÇ,
îáðàçóþò äâà îòäåëåííûõ äðóã îò äðóãà, èçîëèðî-
âàííûõ íåïåðåñåêàþùèõñÿ ìíîæåñòâà, êàæäîå èç
êîòîðûõ ñîäåðæèò òîëüêî ÃÎ è ÃÇ. Ýòè ýêñïåðè-
ìåíòàëüíûå ðåçóëüòàòû îçíà÷àþò, ÷òî òåòà-ðèòì

Ðèñ. 3. Óñðåäíåííûå ïî âîçðàñòíûì ãðóïïàì àáñîëþòíûå ñïåêòðàëüíûå ìîùíîñòè ðèòìîâ ÝÝÃ ïðè
çàêðûòûõ ãëàçàõ â ïåðèîä ïîëÿðíîé íî÷è è ïîëÿðíîãî äíÿ: à – ìëàäøàÿ ãðóïïà øêîëüíèêîâ; á – ñòàðøàÿ.
1 – áåòà-ðèòì, 2 – àëüôà-ðèòì, 3 – òåòà-ðèòì, 4 – äåëüòà-ðèòì.

Íà ãðàôèêàõ: ïî îñè àáñöèññ – îòâåäåíèÿ ÝÝÃ, ïî îñè îðäèíàò – àáñîëþòíûå ñïåêòðàëüíûå ìîùíîñòè
ÝÝÃ â ìêÂ2 . ×åðíûå ñòîëáèêè ñîîòâåòñòâóþò ïîëÿðíîé íî÷è, ñâåòëûå – ïîëÿðíîìó äíþ.

Çâåçäî÷êàìè îòìå÷åíû çíà÷èìûå ðàçëè÷èÿ (ð < 0,05) ìåæäó ñïåêòðàëüíûìè ìîùíîñòÿìè â ïåðèîä
ïîëÿðíîé íî÷è è ïîëÿðíîãî äíÿ â ñîîòâåòñòâóþùèõ îòâåäåíèÿõ ÝÝÃ

Fig. 3. The age-averaged absolute spectrum power of the EEG rhythms, the CE condition, for the polar night
and polar day seasons: a – the junior group, á – the senior group; 1 – beta, 2 – alpha, 3 – theta, 4 – delta.

The X-axis is the EEG leads, the Y-axis is the EEG absolute spectrum power, mcB2. Black and light columns
are the polar night and polar day periods, correspondingly. Significant difference (p < 0.05) in corresponding EEG
spectrum power in polar night and polar day time is shown by asterisk

Ñ. È. Ñîðîêî, Ñ. Ñ. Àíäðååâà, Ñ. Ñ. Áåêøàåâ
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Ðèñ. 4. Ôàêòîðíàÿ ñòðóêòóðà ñîñòîÿíèé ÃÎ è ÃÇ ïî îòâåäåíèÿì ÝÝÃ â äèàïàçîíå ÷àñòîò àëüôà-ðèòìà
â ïåðèîä ïîëÿðíîé íî÷è è ïîëÿðíîãî äíÿ ó øêîëüíèêîâ ðàçëè÷íûõ  âîçðàñòíûõ ãðóïï.

Íà ãðàôèêàõ: ïî îñè àáñöèññ – çíà÷åíèå íàãðóçêè ôàêòîðà 1; ïî îñè îðäèíàò – ôàêòîðà 2.
Îñòàëüíûå îáîçíà÷åíèÿ òå æå,  ÷òî è íà ðèñ. 1.  Áîëåå ïîäðîáíûå ïîÿñíåíèÿ â òåêñòå
Fig. 4. The OE and CE factor structure in alpha-rhythm frequency in different age groups in polar night

and polar day seasons.
The X-axis is factor 1 load, the Y-axis is factor 2 load. The rest of the legend as for Fig. 1. For further details see

the text

Ñ. È. Ñîðîêî, Ñ. Ñ. Àíäðååâà, Ñ. Ñ. Áåêøàåâ

ÿâëÿåòñÿ èíäèêàòîðîì ôóíêöèîíàëüíûõ ñîñòîÿ-
íèé ñ ðàçëè÷íîé ñòåïåíüþ çðèòåëüíîé àôôåðåí-
òàöèè ó äåòåé è ïîäðîñòêîâ, ïðîæèâàþùèõ â Çà-
ïîëÿðüå.

Íåêîòîðûå èññëåäîâàòåëè (Áóíäçåí, 1969;
Äàíüêî, 2006; Ristanovic et al., 1999), îñíîâûâà-
ÿñü íà ðàçëè÷èÿõ ñïåêòðàëüíûõ õàðàêòåðèñòèê
ÝÝÃ, ïðåäïîëàãàþò, ÷òî ñîñòîÿíèå ïîêîÿ ïðè ÃÎ
ñîîòâåòñòâóåò ôóíêöèîíàëüíîìó ñîñòîÿíèþ, îáåñ-
ïå÷èâàþùåìó ãîòîâíîñòü ê îáðàáîòêå âíåøíåé
èíôîðìàöèè (âíåøíå îðèåíòèðîâàííîìó), à ïðè
ÃÇ – ê ñîñòîÿíèþ, îáåñïå÷èâàþùåìó ãîòîâíîñòü
ê îáðàáîòêå âíóòðåííåé èíôîðìàöèè (âíóòðåííå
îðèåíòèðîâàííîìó). Åñëè ýòî äåéñòâèòåëüíî òàê,
òî ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ó äåòåé, ïðîæèâà-
þùèõ çà Ïîëÿðíûì êðóãîì, â ñâåòå ïîëó÷åííûõ
íàìè äàííûõ, ìîãóò ñóùåñòâîâàòü ïåðèîäû, â êî-
òîðûå ñïîñîáíîñòü ìîçãà ê îáðàáîòêå êàê âíåøíåé,
òàê è âíóòðåííåé èíôîðìàöèè ðåçêî ïîíèæåíà.

Ýòî ïîäòâåðæäàåòñÿ è ðåçóëüòàòàìè èññëåäî-
âàíèÿ ñêîðîñòè ñåíñîìîòîðíûõ ðåàêöèé ó äàííîé
ïîïóëÿöèè øêîëüíèêîâ. Áûëî îáíàðóæåíî, ÷òî â

ïîëÿðíóþ íî÷ü ñêîðîñòü ïðîñòîé è ñëîæíîé ñåí-
ñîìîòîðíîé ðåàêöèè íà ñâåò çàìåäëÿåòñÿ, îñîáåí-
íî ïðè íåîáõîäèìîñòè âûáîðà è ïåðåêëþ÷åíèÿ
âíèìàíèÿ. Óñòîé÷èâîñòü è êà÷åñòâî âûïîëíåíèÿ
òåñòîâ ñíèæàþòñÿ. Â ïîëÿðíóþ íî÷ü âåãåòàòèâ-
íûé áàëàíñ ñäâèãàåòñÿ â ñòîðîíó ïàðàñèìïàòè÷åñ-
êèõ âëèÿíèé.

Äàííûå ôèçèîëîãè÷åñêèõ è êëèíè÷åñêèõ èñ-
ñëåäîâàíèé ïîêàçàëè, ÷òî íàëè÷èå â ÝÝÃ ìåäëåí-
íûõ âîëí íå âñåãäà ÿâëÿåòñÿ ïîêàçàòåëåì òîðìî-
æåíèÿ â êîðå ãîëîâíîãî ìîçãà, à ìîæåò áûòü îòðà-
æåíèåì âîçáóæäåíèÿ, ðàçâèâàþùåãîñÿ íà êàêîì-
òî èíîì èñõîäíîì óðîâíå ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ìîç-
ãà (Áåõòåðåâà, 1974). Â ñâåòå òåîðåòè÷åñêèõ ïðåä-
ñòàâëåíèé î ìåõàíèçìàõ àäàïòèâíîé ñàìîðåãóëÿ-
öèè ôóíêöèé, â òîì ÷èñëå è âíóòðèöåíòðàëüíîãî
ãîìåîñòàçà, íà ôîíå êîòîðîãî îñóùåñòâëÿåòñÿ ñïå-
öèôè÷åñêàÿ èíôîðìàöèîííàÿ äåÿòåëüíîñòü ìîç-
ãà, ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî àäàïòàöèîííûé ïðîöåññ çàâåð-
øàåòñÿ ôîðìèðîâàíèåì íîâîé ïðîñòðàíñòâåííî-
âðåìåííîé ñòðóêòóðû êîëåáàòåëüíûõ ïðîöåññîâ,
ìåíÿÿ òåì ñàìûì óðîâåíü äåÿòåëüíîñòè, âîçáóäè-
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ìîñòü è äðóãèå õàðàêòåðèñòèêè ÖÍÑ (Âàñèëåâ-
ñêèé, 1973).

Â ñâÿçè ñ ýòèì áîëüøîé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿëî
íå òîëüêî èçó÷åíèå õàðàêòåðà èçìåíåíèé ÷àñòîò-
íîãî ñïåêòðà ÝÝÃ â ïîëÿðíûé äåíü è ïîëÿðíóþ
íî÷ü, íî è àíàëèç ñòðóêòóðû âðåìåííîé îðãàíè-
çàöèè ïàòòåðíà ÝÝÃ. Ñ ïîìîùüþ îðèãèíàëüíîé
êîìïüþòåðíîé ïðîãðàììû ìû ïðîâåëè ñòàòèñòè-
÷åñêîå èññëåäîâàíèå çàêîíîìåðíîñòåé ïåðåõîäîâ
îò îäíîé âîëíû ÝÝÃ ê äðóãîé (àëãîðèòì âðåìåí-
íîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè îòäåëüíûõ âîëí ÝÝÃ âñåõ
äèàïàçîíîâ ÷àñòîò).

Àíàëèç ïîêàçàë (ðèñ. 6), ÷òî â ïåðèîä ïîëÿð-
íîãî äíÿ è ïîëÿðíîé íî÷è ôîðìèðóåòñÿ íåêèé íî-
âûé ïàòòåðí, îòðàæàþùèé ïåðåñòðîéêè ìåæöåí-
òðàëüíûõ îòíîøåíèé. Õîòÿ â ïåðèîä êàê ïîëÿð-
íîãî äíÿ, òàê è ïîëÿðíîé íî÷è ôóíêöèîíàëüíûì
ÿäðîì â îðãàíèçàöèè ïàòòåðíà ÝÝÃ ÿâëÿåòñÿ àëüôà-
ðèòì, îäíàêî âåëè÷èíà âåðîÿòíîñòè âçàèìîñâÿçè
îòäåëüíûõ ÷àñòîò ðèòìèêè ÝÝÃ ìåíÿåòñÿ. Õàðàê-
òåðíîé îñîáåííîñòüþ ñòðóêòóðû ïàòòåðíà ÝÝÃ â
ïîëÿðíûé äåíü ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå äâóõ ôóíêöèî-
íàëüíûõ ÿäåð â îáëàñòè àëüôà-ðèòìà (â äèàïàçî-
íå 7,5–9,0 è 9,0–12,0 Ãö), áîëåå âûðàæåíû ñâÿçè
ñ áåòà-ðèòìîì (ñì. ðèñ. 6). Â ïîëÿðíóþ íî÷ü ôóíê-
öèîíàëüíîå ÿäðî àëüôà-ðèòìà ôîðìèðóåòñÿ òîëü-

Ðèñ. 5. Ôàêòîðíàÿ ñòðóêòóðà ñîñòîÿíèé ÃÎ è ÃÇ ïî îòâåäåíèÿì ÝÝÃ â äèàïàçîíå ÷àñòîò òåòà-ðèòìà
â ïåðèîä ïîëÿðíîé íî÷è è ïîëÿðíîãî äíÿ ó øêîëüíèêîâ ðàçëè÷íûõ  âîçðàñòíûõ ãðóïï (îáîçí., êàê íà ðèñ. 4)

Fig. 5. The OE and CE factor structure in theta-rhythm frequency in different age groups in polar night and
polar day seasons. Legend the same as for Fig. 4

êî â äèàïàçîíå ïðåèìóùåñòâåííî 9,0–12,0 Ãö è
äîìèíèðóåò âî âñåõ îòâåäåíèÿõ (ñì. ðèñ. 6).

Ñîãëàñíî ïðåäñòàâëåíèÿì íåêîòîðûõ àâòîðîâ,
àëüôà-ðèòì ÿâëÿåòñÿ ðåãóëÿòîðîì óðîâíÿ êîðòè-
êàëüíîé âîçáóäèìîñòè (Gastaut, 1954), à åãî âû-
ðàæåííîñòü â ÝÝÃ îòðàæàåò ñèëó òîðìîçíûõ ïðî-
öåññîâ (Òåïëîâ, Íåáûëèöûí, 1963). Ñóùåñòâåí-
íûé ðîñò òåòà-èíäåêñà ìîæåò ñâèäåòåëüñòâîâàòü
î ñíèæåíèè òîðìîçíîãî êîíòðîëÿ ñî ñòîðîíû êîðû
íà ïîäêîðêîâûå îáðàçîâàíèÿ, â ñâÿçè ñ ÷åì â ìå-
õàíèçìàõ ñàìîðåãóëÿöèè ìîçãà íà÷èíàþò ïðåîá-
ëàäàòü ãèïîòàëàìî-äèåíöåôàëüíûå âëèÿíèÿ. Ñëå-
äîâàòåëüíî, èçìåíåíèå õàðàêòåðà âçàèìîäåéñòâèÿ
îñíîâíûõ ðèòìîâ ÝÝÃ â ïîëÿðíóþ íî÷ü ñâèäå-
òåëüñòâóåò î òîì, ÷òî ïîääåðæàíèå îïòèìàëüíî-
ãî óðîâíÿ ìîçãîâîãî ãîìåîñòàçà îñóùåñòâëÿåòñÿ
â ýòîò ïåðèîä ïðè âûñîêîé íàïðÿæåííîñòè òîð-
ìîçíûõ ïðîöåññîâ ñ ïîñëåäóþùåé îáùåé àñòå-
íèçàöèåé îðãàíèçìà.

Òàêèì îáðàçîì, ñäâèã ÷àñòîòíîãî ñïåêòðà ÝÝÃ
â ñòîðîíó ìåäëåííîâîëíîâîãî äèàïàçîíà ó äåòåé
â ïîëÿðíóþ íî÷ü îòðàæàåò, ñ îäíîé ñòîðîíû, ñíè-
æåíèå îáùåãî óðîâíÿ àêòèâàöèè ìîçãà âñëåäñòâèå
ñîêðàùåíèÿ àôôåðåíòàöèè ñî ñòîðîíû çðèòåëü-
íîé ñèñòåìû (îòíîñèòåëüíàÿ ñåíñîðíàÿ äåïðèâà-
öèÿ) è âûíóæäåííîé ãèïîäèíàìèè â ýòîò ïåðèîä
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ãîäà âñëåäñòâèå ñóðîâûõ ïîãîäíûõ óñëîâèé, ñ äðó-
ãîé – àäàïòàöèîííûå ïåðåñòðîéêè ìåõàíèçìîâ ñà-
ìîðåãóëÿöèè ìîçãà, íàïðàâëåííûå íà ôîðìèðîâà-
íèÿ íîâîãî àäàïòèâíîãî ñîñòîÿíèÿ îðãàíèçìà â
öåëÿõ ïîääåðæàíèÿ åãî æèçíåäåÿòåëüíîñòè è ðà-
áîòîñïîñîáíîñòè â ñóðîâûõ êëèìàòè÷åñêèõ è ñïå-
öèôè÷åñêèõ ñîöèàëüíûõ óñëîâèÿõ.

Íåëüçÿ èñêëþ÷èòü è âëèÿíèÿ íàðàñòàþùåãî â
ïîëÿðíóþ íî÷ü îáùåãî óòîìëåíèÿ è ïîíèæåíèÿ
íåñïåöèôè÷åñêîé ðåçèñòåíòíîñòè îðãàíèçìà, â
êîòîðûõ ñóùåñòâåííóþ ðîëü èãðàþò äåôèöèò îá-
ùåé è óëüòðàôèîëåòîâîé ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè, ðàç-
âèòèå àâèòàìèíîçîâ è ìèêðîýëåìåíòîçîâ.
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(12–9 Hz), a2 (9–7 Hz), t1 (7–5 Hz), t2 (5–3.5 Hz), de < 3.5 Hz
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THE EEG PARAMETERS CHANGES IN CHILDREN
ON NOVAYA ZEMLYA ISLAND

S. I. Soroko, S. S. Andreeva, S. S. Bekshaev

Under the Arctic schoolchildren health care program (Novaya Zemlya Island), the EEG parameters
were registered for 19 standard leads in children at a non-sleep rest state with open and closed eyes,
OE and CE, respectively. This is a comparison of the absolute spectrum power of the EEG beta-,
alpha-, theta- and delta-rhythms and the EEG pattern structure for different ages in the junior (7–12
years) and senior (13–17 years) groups for the polar night and polar day seasons. As it is established,
both the junior and senior ages have a spectrum power of their beta-, alpha- and theta-rhythms
greater in polar night than in polar day time, actually for all EEG leads. During polar night, the OE
and CE difference in the EEG power is lessening. During polar day, the OE and CE EEG difference
is best expressed in the junior group in terms of the theta-rhythm spectrum power. Specific changes
in the EEG pattern structure are reported. Both site-specific and spatial changes in the EEG frequency
and wave sequence are identified as changes in cortex-subcortex relationship due to environmental
and social impacts, and are considered to be an adaptation mechanism aimed at maintaining the life
and work activity in children in the arctic conditions.

Key words: children, adaptation, EEG changes, polar areas, polar night, polar day.
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