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Резюме. Введение. Альфа-активность является доминирующим ритмом головного мозга, формируется к 
14–16 годам с индивидуальной стабильной частотой для каждого человека в среднем около 10 Гц. Колеба-
ния альфа-диапазона, с одной стороны, отражают активность процессов торможения в головном мозге, с 
другой стороны, связаны с потенциальной способностью головного мозга к когнитивной деятельности. Цель 
исследования — изучение особенностей частотных характеристик альфа-ритма и его представительст-
во в затылочных точках регистрации электроэнцефалограммы (ЭЭГ) в популяции практически здорового 
взрослого населения Cеверо-Запада России. Материалы и методы. Регистрировали ЭЭГ у практически 
здоровых взрослых жителей г. Санкт-Петербурга (n=106), из них 62 женщины, 44 мужчины. Средний возраст 
обследованных составил 44,5 года (SD=17,7). ЭЭГ регистрировали по стандартной международной схеме 
«10-20». В работе использовался программно-аппаратный комплекс «Мицар-ЭЭГ-202» (Россия). Статистиче-
ская обработка проводилась в программе SPSS, версия 27. Результаты. Установлена редукция средней 
частоты альфа-ритма в затылочных отведениях обоих полушарий до 9 Гц, уменьшение его представитель-
ства в затылочных отведениях до 13–15%. Снижение частоты альфа-ритма более характерно для молодого 
возраста (менее 40 лет) — 8,83±0,21 Гц. Выводы. Выявлен ряд особенностей функциональной активности 
головного мозга в виде редукции частоты альфа-ритма и утраты его доминирования в затылочных отведени-
ях, что расценивается изменением тормозной активности головного мозга и связанным с этим нарушением 
сенсорной обработки сигналов.
Ключевые слова: электроэнцефалография, альфа-ритм, альфа-активность, биоритмы мозга человека, биоэлектрическая 
активность мозга, когнитивная активность мозга
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Abstract. Introduction. Alpha activity is the dominant rhythm of the brain, formed by 14–16 years of age with an 
individual stable frequency for each person, on average about 10 Hz. Fluctuations of the alpha range, on the one hand, 
reflect the activity of inhibition processes in the brain, on the other hand, are associated with the potential ability of the 
brain to cognitive activity. The aim of the study was to investigate the peculiarities of the frequency characteristics 
of the alpha rhythm and its representation in occipital electroencephalogram (EEG) recording points in a population 
of practically healthy adults in the north-west of Russia. Materials and methods. EEG was registered in practically 
healthy adult population of St. Petersburg (n=106), 62 women and 44 men. The mean age of the subjects was 44.5 
(SD=17.7). EEG was recorded according to the International system “10-20”. The software and hardware complex 
“Mizar-EEG-202” (Russia) was used in the work. Statistical processing was carried out in SPSS program, version 
27. Results. Reduction of the average frequency of alpha rhythm in occipital leads of both hemispheres up to 9 Hz, 
reduction of its representation in occipital leads up to 13–15% was established. Decrease of alpha rhythm frequency 
is more characteristic for young age (less than 40 years) — 8.83±0.21 Hz. Conclusion. New peculiarities of functional 
activity of the brain in the form of alpha rhythm frequency reduction and loss of its dominance in occipital leads have 
been revealed, which is considered as a change in inhibitory activity of the brain and related disturbance of sensory 
processing of signals.
Keywords: electroencephalography, alpha rhythm, alpha activity, human brain biorhythms, bioelectrical brain activity, cognitive 
brain activity
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ВВЕДЕНИЕ

Сто лет прошло с тех пор, как первооткрыватель совре-
менной электроэнцефалографии (ЭЭГ) Ганс Бергер (1873–
1941) определил альфа-активность как ритмический ком-
понент ЭЭГ, частота которого лежит в интервале между 8 и 
12 Гц, а также отметил, что альфа-колебания имеют макси-
мальную амплитуду в затылочной области коры и снижаются 
по амплитуде при открывании глаз и самых разнообразных 
когнитивных нагрузках [1]. Многие годы и десятилетия были 
посвящены изучению механизмов генерации альфа-ритма 
и их частотно-амплитудным характеристикам. В настоящее 
время эти вопросы во многом отошли на второй план, пропу-
стив вперед количественные исследования со сложным ком-
пьютерным анализом [2, 3].

Например, было установлено, что депрессия альфа-рит-
ма может быть вызвана не только предъявлением опознава-
емых стимулов, но и до их предъявления, если испытуемый 
знает о том, что в ближайшее время ему будет представлена 
какая-то задача, требующая решения [4]. У детей и взрослых 
наблюдается снижение мощности альфа-ритма при ожидании 
тактильных и визуальных раздражений. При этом вариабель-
ность в предвосхищающей альфа-латерализации (изменение 
лево-правой асимметрии распределения альфа-ритма) у 
испытуемых была связана с однократной тренировкой. Эта 
связь была более выражена у взрослых, чем у детей, и не 
была очевидна для слуховых стимулов. Предвосхищение 
предлагается в качестве развивающего мостика, соединяю-
щего неврологию, поведение и когнитивные способности, при 
этом предвосхищающие колебания ЭЭГ обсуждаются как ко-
личественные и потенциально гибкие индикаторы предсказа-
ния стимулов [5]. В то же время мощность альфа-колебаний 
в фоне и во время ожидания стимула, который должен по-
следовать, существенно выше у людей, способных к эффек-
тивному самоконтролю, и ниже у пациентов импульсивного 
характера [6].

Теория функционального подавления утверждает, что 
снижение мощности альфа-диапазона обеспечивает конт-
роль внимания путем избирательного подавления нейронных 
представлений, не связанных с выполняемой задачей. Это 
предположение было хорошо подкреплено десятилетиями 
корреляционных исследований, показывающих связанные 
с вниманием изменения в топографии альфа-мощности в 
ожидании стимулов, связанных с задачей, и является жизне-
способной теорией о том, как внимание влияет на сенсорную 
обработку, а именно через изменения альфа-мощности в сен-
сорных областях перед началом стимула [7].

При выполнении задач на сравнение двух различных 
стимулов отмечается интересная динамика изменения аль-
фа-мощности, показано, что альфа-ритм повышается в нача-
ле и середине предъявления стимулов для сравнения. При 
предъявлении коротких по длительности стимулов в целом 
мощность альфа-ритма увеличивается во время всего пери-
ода анализа, тогда как для длительных стимулов, напротив, 

уменьшается. Это может свидетельствовать об ослаблении 
процесса оценки, если она оказывается длительной [8]. При 
анализе зрительных стимулов более высокие альфа-частоты 
были связаны с улучшенной сегментацией визуальных собы-
тий с течением времени, тогда как более низкие альфа-часто-
ты были связаны с улучшенной временной интеграцией [9].

Исходя из гипотезы выделения целого семейства аль-
фа-ритмов было показано, что альфа-ритм с конкретными 
частотными интервалами специфичен модальности сенсор-
ных сигналов. Так, альфа-ритм с частотой 7–9 Гц относятся 
к соматосенсорной чувствительности, с частотой 9–12 Гц — 
к зрительному анализатору, а 12–13 и 7–9 Гц — к слуховому 
восприятию. Эквивалентные указанным частотам дипольные 
источники альфа-ритма с конкретной частотой регистриру-
ются адресно в первичной сенсорной зоне коры [10]. Изме-
нение мощности альфа-сигнала на электродах O1 и O2 при 
предъявлении прерывистой фотостимуляции позволяет коли-
чественно оценить гипервозбудимость коры, что может быть 
использовано при эпилепсии и других заболеваниях [11].

Но не только сенсорные модели функционирования цент-
ральной нервной системы (ЦНС) связывают с альфа-ритмом 
на ЭЭГ. Например, в одной из работ показано увеличение 
средней мощности альфа-ритма в контралатеральных об-
ластях моторной коры пропорционально увеличению силы 
захвата у пациентов, перенесших инсульт, во время реаби-
литационных упражнений, что может иметь значение для 
оценки прогресса реабилитационных мероприятий у данных 
пациентов [12].

Попытки связать эффективность выполнения заданий 
с изменением альфа-ритма пока остаются безуспешными. 
Так, в работе наших коллег показано, что корреляция между 
величиной оценки, полученной студентами, и частотой аль-
фа-ритма была очень слабой. Однако при сравнении инди-
видуальных показателей активности левого и правого полу-
шария удалось установить, что у большинства испытуемых 
групп «отличников» и «двоечников» преобладала амплитуда 
альфа-ритма в левом полушарии: у 71% успевающих и у 
69% менее успешных. Кроме того, амплитуда альфа-ритма в 
левом и правом полушариях у успешных испытуемых была 
больше, чем у менее успешных [13]. Ряд авторов вообще 
предлагает подходить к самой подаче изучаемого материала 
индивидуально, связывая ее временные характеристики с ин-
дивидуальной частотой ритма ЭЭГ. Так, было показано, что 
индивидуальное частотное вовлечение мозга приводит к бо-
лее быстрому обучению задаче визуальной идентификации 
(т.е. обнаружению целей, скрытых в фоновом беспорядке) по 
сравнению с вовлечением, которое не соответствует альфа-
частоте индивида [14].

Количественный анализ ЭЭГ является подходящим ин-
струментом для оценки умственного переутомления. Было 
показано повышение мощности альфа-ритма при выполне-
нии длительного задания у индивидуумов, отвечавших кри-
териям большей усталости. У детей в подобной ситуации 
повышение мощности альфа-ритма связывают с поведенче-
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скими нарушениями при выполнении избыточных умственных 
нагрузок [9].

Относительно латерализации альфа-ритма можно доба-
вить, что, когда наше внимание смещается влево или вправо, 
баланс волн в левом и правом полушариях мозга меняется. 
Это особенно верно для паттерна электрической активности, 
известного как альфа-волна [15]. Считается, что эта асимме-
трия отражает концентрацию одной стороны мозга на соответ-
ствующих входных данных, в то время как другая подавляет 
отвлекающие факторы от окружающей среды [16]. Асиммет-
рия альфа-мощности ЭЭГ в лобных долях головного мозга 
активно изучалась в течение последних 30 лет как потенци-
альный маркер эмоционального и мотивационного состояния. 
Однако большинство исследований основаны на длительных 
манипуляциях, в ходе которых участников помещают в ситу-
ации, провоцирующие тревогу. В сравнительно небольшом 
количестве исследований изучалась альфа-асимметрия в 
ответ на кратко представленные эмоционально окрашенные 
стимулы. Так, угрожающие изображения и лица вызывали пе-
рераспределение альфа-мощности с формированием правой 
асимметрии [17]. Фронтальная альфа-асимметрия изучалась 
с конца 1970-х годов как нейронный коррелят регуляции эмо-
ций и мотивационных процессов. Она часто рассматривается 
как отражение индивидуальных различий в позитивной или 
негативной эмоциональности и как предубеждающий фактор 
в отношении мотивационных процессов приближения или из-
бегания. Более того, фронтальная альфа-асимметрия меня-
ется с течением времени, и то, как она меняется с течением 
времени, зависит от индивидуального опыта и развития [18].

Доказано, что снижение альфа-мощности в затылочно-те-
менной области не является пассивным следствием актива-
ции, а служит улучшению чувствительности восприятия и уве-
личивает объем информации, которую можно расшифровать 
по паттернам нейронной активности. Кроме того, колебания 
в альфа-диапазоне непосредственно перед предъявлением 
стимула модулируют точность последующих реакций. В со-
вокупности показано, что динамика колебаний в альфа-диа-
пазоне модулирует сенсорные сигналы, представляющие 
интерес, сильнее, чем шум [19].

Показано, что творческое мышление, равно как и выпол-
нение творческих задач, имеет четкие электрографические 
биомаркеры. Нейрофизиологические исследования отмечают 
высокую синхронизацию альфа-ритма у людей, занятых твор-
ческим осмыслением происходящего. Однако и другие высо-
кочастотные компоненты, помимо альфа-диапазона, такие 
как бета и гамма, могут использоваться для оценки. Интерес-
но, что во время дивергентного мышления испытуемые де-
монстрировали альфа-синхронизацию наряду с бета- и гам-
ма-десинхронизацией, более выраженный сдвиг спектраль-
ной мощности альфа-сигнала на левое полушарие. Во время 
конвергентного мышления наблюдалась противоположная 
картина: десинхронизация альфа-ритма и увеличение бета- и 
гамма-ритма, что позволяет по-новому взглянуть на сложные 
физиологические особенности творческого процесса [20].

Ученые обнаружили, что в молодом возрасте, около 18–
20 лет, происходит переломный момент: до этого возраста 
спектральная мощность в альфа-диапазоне в среднем повы-
шается у здоровых испытуемых, а после этого возраста, ве-
роятно, из-за функционального торможения, отмечается сни-
жение мощности альфа-ритма, особенно в низкочастотной 
его части, что, возможно, указывает на маркер созревания 
эмпатических способностей [21].

Описано отсутствие существенных различий в спектраль-
ной мощности в альфа-диапазоне на затылочных электродах 
(O1 и O2), однако спектральная мощность в альфа-диапазоне 
может быть снижена на височных и теменных электродах. На-
блюдалась также тенденция к уменьшению индивидуальной 
частоты альфа-эпизодов, что более характерно для периоди-
чески страдающих головной болью [22].

Ряд авторов доказывают, что компьютерный анализ ЭЭГ c 
подключением искусственного интеллекта может достоверно 
доказать шизофренический тип мышления у психиатрических 
больных [23].

В сводных методах психофизиологической оценки чело-
века могут быть применены технологии, позволяющие объек-
тивно выявить эмоциональную оценку задаваемых вопросов 
с помощью искусственного интеллекта и программируемых 
нейронных сетей, которые базисно используют для анализа 
записанной ЭЭГ [24]. 

У людей со специфическими нарушениями речи в состо-
янии закрытых глаз спектральная мощность альфа-ритма 
была статистически значимо ниже, чем у здоровых, в обла-
сти левого височного (T5) и затылочного электродов (O1, O2). 
В состоянии открытых глаз испытуемые демонстрировали 
значительно более низкую спектральную мощность альфа-
ритма в области левого височного (T3, T5), теменного (P3, Pz) 
и затылочного электродов (O1, O2) [25].

У пациентов с когнитивными нарушениями регистрируется 
дисбаланс кортикального торможения и возбуждения, в том 
числе с изменением активности в альфа-диапазоне (в неко-
торых случаях приводящий к эпилептиформной активности), 
причем, эти изменения хорошо коррелируют с установлен-
ными биомаркерами нейродегенерации и когнитивных нару-
шений [26]. Показано, что нейрофизиологические механизмы 
синхронизации нейронных колебаний головного мозга, регу-
лирующие возбуждение коры, отражаются на индексе альфа-
ритма. Последний снижается у пожилых людей с умеренными 
когнитивными нарушениями и сопровождается повышением 
индекса в дельта-диапазоне [27].

Таким образом, большой пласт современных исследова-
ний за последние пять лет посвящен изменениям альфа-рит-
ма при сенсорных и моторных проявлениях функционирова-
ния ЦНС с использованием сложных компьютерных методов 
анализа. Изучение базовых характеристик альфа-ритма в 
состоянии покоя, тем более классическими методами (часто-
та, амплитуда, индексы), считается неперспективным, давно 
известным и устоявшимся. Однако описания таких характе-
ристик, нередко используемые как нормативные, служащие 
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отправной точкой для сравнения с данными пациентов, могут 
быть устаревшими. Нам показалось перспективным провес-
ти новое исследование, обработав информацию об анализе 
базовых показателей альфа-ритма на ЭЭГ здоровых испыту-
емых в условиях современного мира.

ЦЕЛЬ ИССЛЕДОВАНИЯ

Изучить особенности частотных характеристик альфа-
ритма и его распределения по конвекситальной поверхности 
в популяции практически здорового взрослого населения Cе-
веро-Запада России.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

На базе отделения функциональной диагностики СПб 
ГБУЗ «Психоневрологический диспансер № 1» проведено 
обследование практически здоровых жителей г. Санкт-Петер-
бурга (n=106), из них 62 женщины, 44 мужчины, которые про-
ходили профессиональное освидетельствование. Средний 
возраст обследованных составил 44,5 года (SD=17,7). 

ЭЭГ регистрировали по стандартной международной схе-
ме «10-20» при помощи программно-аппаратного комплекса 
«Мицар-ЭЭГ-202» (Россия). При помощи мостиковых элек-
тродов на физиологическом растворе с использованием стан-
дартного ЭЭГ-шлема зарегистрирована 16-канальная ЭЭГ. 
Фоновую ЭЭГ регистрировали в условиях мышечного расслаб-
ления (на стоматологическом кресле), тишины, в темноте, с 
закрытыми глазами. ЭЭГ регистрировали в 16 монополярных 
отведениях (Fp1, F3, F7, C3, T3, T5, P3, O1, Fp2, F4, F8, C4, T4, 
T6, P4, O2) с референтым электродом на электронейтраль-
ной точке на скуле испытуемых. Запись и анализ проводили 
в программе WinEEG 2.14 на скорости 30 мм/с, с чувствитель-
ностью 50 мкВ/см с включенным фильтром высоких частот 
(45–55 Гц) для устранения электротонических артефактов. Фо-
новая запись осуществлялась не менее 3 минут, для анализа 
выбирался фрагмент длительностью 10 секунд, максимально 
чистый от различных электрогенных и миогенных артефактов 
с визуально выраженной доминантой альфа-ритма. Варианты 
полученных ЭЭГ без манифестации альфа-ритма, с преобла-
данием бета-1-активности, «плоские ЭЭГ» также как и записи 
с патологическими графоэлементами, в число анализируемых 
не включались. Частота и выраженность альфа-ритма были 
подсчитаны с помощью количественных методов обработки 
ЭЭГ. Мы определяли спектральную мощность в альфа-диапа-
зоне с помощью встроенного в программу WinEEG алгоритма. 
Автоматический программный подсчет реализовывался со 
следующими параметрами настройки: длительность эпохи 
анализа равна 4 с, перекрывание эпох — 50%, временное окно 
Ханна, удаление артефактов для среднего спектра — полино-
минальный тренд порядка 2, низкочастотный сигнал мощно-
стью более 200 мкВ в диапазоне от 0,5 до 1,25 Гц.

Полученные данные в большинстве случаев подчинялись 
закону нормального распределения, поэтому для статисти-

ческой обработки данных использовали критерий Стьюдента 
для независимых выборок. Критический уровень значимости 
(р) в нашей работе принимался равным 0,05. Если распре-
деление отличалось от нормального, использовали критерии 
Манна–Уитни. С целью выявления связей между возрастны-
ми, половыми характеристиками и функциональным состоя-
нием мозга был проведен корреляционный анализ для всех 
наблюдений (n=106). Статистическая обработка проводилась 
в программе SPSS, версия 27.

РЕЗУЛЬТАТЫ

В результате проведенных исследований выявлено 
(табл. 1), что среднее значение частоты альфа-ритма взрос-
лого населения колеблется в регистрируемых отведениях от 
8,81±0,13 Гц (отведение F8) до 9,37±0,17 Гц (отведение С4). 
Для затылочных отведений частота альфа-ритма составила 
9,19±0,15 Гц и 9,04±0,14 Гц соответственно для левого и пра-
вого полушарий. Сравнительный анализ наших значений с 
данными ряда авторов [28–31], которые указывали среднее 
значение альфа-ритма не менее 10 Гц, показал достовер-
ность отличий при р <0,001.

У мужчин и женщин частота альфа-ритма достоверно не 
отличалась.

При исследовании показателей ЭЭГ в возрастных группах 
выявлено, что у лиц молодого возраста (менее 40 лет) часто-
та альфа-ритма в левом затылочном отведении О1 составила 
8,83±0,21 Гц, что достоверно меньше (p=0,031), чем у лиц 
более старшего возраста (40 лет и более) — 9,47±0,20 Гц. 
Проведение корреляционного анализа показало наличие по-
ложительной слабой связи между частотой альфа-ритма в 
отведении О1 и возрастом: r=0,245 (р <0,05).

Процентное представительство альфа-ритма в затылоч-
ных отведениях составило 13,59±1,24% и 13,90±1,19% соот-
ветственно для левого и правого полушарий (рис. 1). Отличий 
по полу и возрасту не выявлено (табл. 2).

ОБСУЖДЕНИЕ

Проведенное нами исследование позволило установить 
ряд тенденций нейрофункциональной активности головного 
мозга на примере жителей г. Санкт-Петербурга. Так, отмеча-
ется снижение средней частоты альфа-ритма (рис. 2) в за-
тылочных отведениях обоих полушарий. Подавляющее боль-
шинство исследователей указывают среднюю частоту альфа-
ритма не менее 10 Гц. Снижение этого показателя до 9 Гц 
свидетельствует о перестройке функциональной активности 
мозга, возможно, связанной с увеличением информационных 
потоков. Мы предполагаем, что современная тенденция ла-
винообразного нарастания сенсорных сигналов, в том числе с 
использованием гаджетов, приводит к перегрузке нейронных 
сетей и снижению частоты альфа-ритма. 

Существует гипотеза, согласно которой частота альфа-ритма 
отражает уровень «когнитивной готовности», т.е. потенциальной 
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Таблица 1
Сравнительная характеристика частоты колебаний в альфа-диапазоне (М±m)

Table 1
Comparative characterization of oscillation frequency in the alpha range (M±m)

Отведение / 
Lead

Частота альфа-ритма, Гц / Alpha rhythm frequency, Hz
все наблюдения / 

all observations
n=106

женщины / 
women
n=62

мужчины /
 men
n=44

возраст <40 лет / 
age <40 years

n=46

возраст ≥40 лет /
age ≥40 years

n=60
Fp1 8,91±0,15 8,77±0,18 9,10±0,25 8,86±0,20 8,95±0,21
Fp2 8,96±0,14 8,91±0,18 9,03±0,23 8,95±0,21 8,97±0,19
F3 9,11±0,17 9,02±0,22 9,24±0,25 9,07±0,25 9,15±0,22
F4 9,12±0,15 9,19±0,19 9,03±0,24 9,21±0,25 9,05±0,18
F7 9,19±0,17 9,18±0,22 9,19±0,28 9,08±0,24 9,27±0,24
F8 8,81±0,13 8,79±0,18 8,82±0,18 8,82±0,18 8,80±0,18
C3 9,04±0,16 9,04±0,21 9,05±0,23 8,90±0,21 9,16±0,22
C4 9,37±0,17 9,46±0,24 9,23±0,23 9,48±0,24 9,28±0,23
T3 8,93±0,14 9,05±0,18 8,76±0,20 8,98±0,24 8,89±0,16
T4 8,85±0,14 9,00±0,20 8,63±0,21 9,13±0,24 8,64±0,17
T5 8,83±0,15 8,82±0,19 8,85±0,24 8,61±0,19 9,00±0,21
T6 9,13±0,17 9,28±0,23 8,91±0,23 9,40±0,24 8,92±0,23
P3 9,29±0,17 9,59±0,23 8,87±0,23 9,07±0,25 9,46±0,23
P4 9,04±0,15 9,25±0,21 8,74±0,22 9,47±0,26 8,71±0,18
O1 9,19±0,15 9,35±0,21 8,96±0,21 8,83±0,21* 9,47±0,20
O2 9,04±0,14 9,12±0,20 8,93±1,26 9,07±0,22 9,02±0,19

*  р=0,031 — достоверность различий с показателями группы «возраст ≥40 лет». 
* р=0,031 — reliability of differences with the indicators of the group “age ≥40 years”.

Рис. 1. ЭЭГ мужчины, 45 лет, видно диффузное распределение альфа-ритма без доминирования в затылочных отведениях на 
SLoreta

Fig. 1. A 45-year-old man, diffuse distribution of alpha rhythm without dominance in occipital leads on SLoreta is seen
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Таблица 2
Сравнительная характеристика процентного представительства альфа-ритма в затылочных отведениях (М±m)

Table 2
Comparative characterization of the percentage representation of alpha rhythm in occipital leads (M±m)

Контингент исследуемых /
Contingent of the studied

Процентное представительство альфа-ритма, % /
Percentage representation of alpha rhythm, %

отведение О1 / lead O1 отведение О2 / lead O2
Все наблюдения / All cases of observation, n=106 13,59±1,24 13,90±1,19

Женщины / Women, n=62 14,23±1,66 14,13±1,60
Мужчины / Men, n=44 12,69±1,88 13,57±1,81

Возраст <40 лет / Age <40 years, n=46 14,94±2,16 15,99±1,96
Возраст ≥40 лет / Age ≥40 years, n=60 12,55±1,44 12,29±1,46

Примечание: О1 — левое затылочное отведение; О2 — правое затылочное отведение.
Note: O1 — left occipital lead; O2 — right occipital lead.

Рис. 2. ЭЭГ испытуемой, 50 лет, средняя частота колебаний 9,4 Гц с диффузным распределением и умеренным затылочным 
преобладанием 

Fig. 2. EEG of a 50-year-old subject, average oscillation frequency 9.4 Hz with diffuse distribution and moderate occipital predominance 
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способности функционирующих сетей нейронов к деятель-
ности в когнитивной сфере [29, 32, 33]. При высокой частоте 
суммарных электрических колебаний нейронных сетей проис-
ходит более быстрое чередование фаз возбуждения и тормо-
жения, что отражается на более быстрой скорости обработки 
сенсорной информации [34]. Мы предполагаем, что установ-
ленное нами снижение частоты электрической активности моз-
га в альфа-диапазоне свидетельствует о тенденции снижения 
скорости обработки информации нейронными сетями. Полага-
ется, что отмеченный феномен будет приводить к повышению 
ошибочности в профессиональной деятельности [31].

Снижение частоты альфа-ритма в левом затылочном от-
ведении в возрасте менее 40 лет (8,83±0,21 Гц) свидетель-
ствует о возможном изменении обработки зрительных сигна-
лов. Поскольку эта тенденция достоверно более характерна 
для молодого возраста, представители которого в большей 
степени используют гаджеты, можно предположить наличие 
у них нарушения анализа зрительного восприятия. Необхо-
димы дальнейшие исследования для выяснения взаимосвязи 
между изменением частоты альфа-ритма в затылочных от-
ведениях и распознаванием сложных зрительных сигналов у 
лиц, зависимых от гаджетов. 

Колебания альфа-диапазона до сих пор являлись доми-
нирующими в затылочных отведениях при спокойном бодр-
ствовании [35–39]. В нашем исследовании выявлено умень-
шение представительства альфа-диапазона до 13–15%. До 
настоящего времени на ЭЭГ в состоянии спокойного бодр-
ствования определялись альфа-волны до 50–90% времени 
регистрации. Угнетение, блокада альфа-ритма (реакция де-
синхронизации) наблюдались при любой неспецифической 
активации: при звуковых или световых сигналах или при 
усилении внимания испытуемого. И поэтому, как правило, 
исследователи связывали наличие альфа-ритма с тормоз-
ными процессами в головном мозге и, наоборот, замена 
альфа-диапазона на бета-1-, бета-2-диапазон — с активаци-
ей нейронных сетей и преобладанием процессов возбужде-
ния. В то же время торможение является активным процес-
сом обработки информации, который помогает увеличить 
отношение сигнал/шум, подавляя активность тех нейронов, 
которые не участвуют в обработке и анализе сигнала, тем 
самым помогая обеспечить оптимальное возбуждение рабо-
тающих нейронов [40]. Таким образом, при снижении пред-
ставительства альфа-ритма, которое мы получили, можно 
ожидать нарушеник концентрации внимания, запоминания и 
извлечение информации из памяти — тех процессов, в кото-
рых необходимо торможение для подавления так называе-
мого шума. 

Мощность альфа-колебаний существенно выше у людей, 
способных к эффективному самоконтролю, и ниже у испыту-
емых с импульсивным поведением [6], поэтому при снижении 
мощности альфа-диапазона у населения возможен недоста-
точный контроль поведенческих, эмоциональных реакций. Для 
подтверждения этих гипотез необходимы дальнейшие иссле-
дования.

ВЫВОДЫ

1. У взрослых практически здоровых жителей г. Санкт-Пе-
тербурга наблюдается снижение среднего значения частоты 
альфа-диапазон ЭЭГ во всех отведениях обоих полушарий.

2. Снижение частоты альфа-ритма зафиксировано во 
всех возрастных группах. Наиболее активное снижение выяв-
лено в возрасте менее 40 лет в левом затылочном отведении. 
Установлена достоверная положительная слабая взаимо-
связь частоты альфа-диапазона с возрастом.

3. Установлено уменьшение представительства альфа-
диапазона ЭЭГ в затылочных отведениях до 14–15%. Утрата 
доминирования альфа-ритма свидетельствует о нарушении 
баланса между процессами возбуждения и торможения в 
нейронных сетях.

4. Редукция частоты альфа-ритма и утрата его доминиро-
вания свидетельствует об изменении тормозной активности 
головного мозга и связанным с этим нарушением сенсорной 
обработки сигналов.
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