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Аннотация. От начала репродуктивного периода онтогенеза к его концу у лиц женского пола установлено посте-
пенное снижение амплитудно-мощностного статуса электроэнцефалографии, преобладающее в спектрах медленных 
ритмов и сопровождающееся параллельным усилением частоты дельта- и тета-компонентов электроэнцефалографии, 
а также локальным ростом амплитуды спектров бета Н- и бета В-ритмов в фронтальных отделах скальпа. 
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Согласно современным представлениям 
фоновая биоэлектрическая активность коры 
головного мозга (БЭАГМ) человека стаби-
лизируется в юношеский период онтогенеза 
и сохраняет такое относительно константное 
состояние до 60–70 лет [10, с. 84–95]. Однако 
ввиду воздействия на организм множества 
факторов, способных значительно влиять на 
нейродинамические параметры мозга челове-
ка, считать показатели электроэнцефалогра-
фии (ЭЭГ) полностью схожими в различные 
промежутки столь длительного возрастного 
периода представляется не вполне справедли-
вым. Особенно сомнительно отсутствие воз-
растной динамики значений параметров ЭЭГ 
лиц женского пола в течение репродуктивно-
го периода онтогенеза, характеризующего-
ся помимо прочего известными регулярными 
гормональными сдвигами, сопутствующими 
ОМЦ (овариально-менструальный цикл), а 
также преклимактерическими перестройками. 
Очевидно, что сочетанное воздействие этих и 
других факторов на ЭЭГ женщин предполага-
ет наличие онтогенетических тенденций в ди-
намике БЭАГМ. Но факты, подтверждающие 
это, в настоящее время являются малочислен-
ными и противоречивыми, что, по всей види-
мости, объясняется методическим подходом 
к такого рода исследованиям, который чаще 
всего характеризуется выборочным изучени-
ем отдельных параметров и отдельных ритмов 
ЭЭГ, а также отсутствием учета стадийности 
ОМЦ. Поэтому цель работы: изучение дина-
мики параметров ЭЭГ лиц женского пола в те-

чение репродуктивного периода онтогенеза с 
учетом срока ОМЦ. 

Материалы и методы. Для регистра-
ции ЭЭГ использованы: 21-канльный элек-
троэнцефаллограф «Нейрон-Спектр-4/ВП» 
(система «10–20» по Jasper), цифровое обору-
дование – производство компании Нейрософт. 
Статистическая обработка результатов про-
водилась с помощью пакетов программ 
Microsoft Excel (2007), STATISTIKA v. 6.0. 
В исследовании добровольно приняли уча-
стие 65 женщин-правшей в возрасте от 16 до 
45 лет. Корреляционный анализ проводился 
между значениями возраста испытуемых (в 
месяцах), расположенными в порядке возрас-
тания, и соответствующими им нейродинами-
ческими показателями ЭЭГ по всем отведе-
ниям каждого исследуемого параметра. Всего 
было сформировано два возрастных вариаци-
онных ряда: 1) лица женского пола от 16 до 
45 лет, находящиеся на доовуляторной стадии 
(1–8 дни ОМЦ), 2) лица женского пола от 16 
до 45 лет, находящиеся на постовуляторной 
стадии (15–28 день ОМЦ). На основе корре-
ляционного анализа устанавливалась степень, 
направленность, характер влияния возраста 
на следующие параметры каждого ЭЭГ-ритма 
(дельта-, тета-, альфа-, бета Н-низкочастотное, 
бета В-высокочастотное) по каждому отве-
дению: амплитуда спектра (полная, сред-
няя, максимальная) мкВ; мощность спектра 
(полная, средняя, максимальная) мкВ·мкВ/с; 
частота (средняя, доминирующая) Гц. Для 
подтверждения общей закономерности с по-
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мощью Т-критерия Стьюдента по каждому от-
ведению проводилось сравнение абсолютных 
величин всех исследуемых показателей ЭЭГ 
женской юношеской группы (16–21 лет) с 
данными величинами женской группы зрело-
го возраста (22–45 лет) и сравнение усреднен-
ных абсолютных величин показателей ЭЭГ 
женской группы ранней зрелости (22–35 лет) 
с такими величинами женской группы позд-
ней зрелости (36–45).

Результаты и обсуждение. В груп-
пе лиц женского пола, находящихся на по-
стовуляторной стадии ОМЦ, в виде стабиль-
но отрицательных заметных и выраженных 
(Р < 0,05) корреляционных связей между зна-
чениями амплитуды (полной, средней, макси-
мальной), а также мощности (полной, сред-
ней, максимальной) спектров ритмов ЭЭГ и 
показателями возраста испытуемых (в меся-
цах) установлено постепенное снижение дан-
ных параметров ЭЭГ от начала репродуктив-
ного периода онтогенеза к его концу. Такая 
регрессия проявлялась более масштабно в 
спектрах медленных дельта- и тета-ритмов 
ЭЭГ, менее масштабно – в спектрах альфа и 
бета В-ритмов и полностью отсутствовала в 
спектре бета Н-ритма ЭЭГ. 

Наибольшее количество корреляций 
было выявлено по показателю средней мощ-
ности и средней амплитуды ЭЭГ в постери-
орных отделах скальпа, что, по всей видимо-
сти, объясняется большей инвариантностью 
значений ЭЭГ в задней области скальпа  
[1, с. 102–109]. Так, относительно параметра 
средней амплитуды спектра дельта ритма та-
кие R обнаружились практически во всех от-
ведениях скальпа (за исключением левых 
лобных участков скальпа), но наибольшую 
степень выраженности они имели в задних 
отделах конвекситальной поверхности мозга: 
P4A2 (R = – 0,59, P > 0,05), P3A1 (R = –0,56, 
P > 0,05), C4A2 (R = – 0,49 P > 0,05), РzA1 
(R = – 0,66, P > 0,05), OzA2 (R = – 0,56, P > 0,05), 
T6A2 (R = – 0,59, P > 0,05), O1A1 (R = – 0,51, 
P > 0,05). В спектре тета-ритма по данному 
показателю R отмечались в теменных P4A2 
(R = – 0,41, P > 0,05), P3A1 (R = – 0,5, P > 0,05), 
PzA1 (R = – 0,5, P > 0,05), правом централь-
ном C4A2 (R = – 0,41, P > 0,05), правом за-
тылочном OzA2 (R = – 0,38, P > 0,05), а также 
в задних лобных отведениях F4A2 (R = – 0,42, 
P > 0,05), F3A1 (R = – 0,51, P > 0,05), FzA1 
(R = – 0,55, P > 0,05), в спектре альфа-рит-

ма – в теменных Р4А2 (R = – 0,38, P > 0,05), 
Р3А1 (R = – 0,39, P > 0,05) и в левом височ-
ном отведении Т5А1 (R = – 0,39, P > 0,05), в 
спектре бета В-ритма ЭЭГ – в затылочных 
OzA2 (R = – 0,58, P > 0,05), О1А1 (R = – 0,46, 
P > 0,05), теменных Р4А2 (R = –0,47, P > 0,05), 
Р3А1 (R = –0,43, P > 0,05), РzA1 (R = – 0,54, 
P > 0,05) и правом центральном отведении 
С4А2 (R = – 0,39, P > 0,05). 

Т-критерий Стьюдента подтвердил сни-
жение амплитудно-мощностного статуса ЭЭГ 
женщин в восходящем онтогенезе преоблада-
нием абсолютных амплитудных и мощност-
ных величин спектров ритмов ЭЭГ юноше-
ской группы над значениями данных величин 
зрелой группы и более высокими абсолютны-
ми амплитудными и мощностными величи-
нами спектров ритмов ЭЭГ женщин ранней 
зрелости по сравнению с такими величина-
ми женщин поздней зрелости. В качестве 
примера приведены статистически досто-
верные данные по наиболее информативным 
показателям – средняя спектральная ампли-
туда и средняя спектральная мощность ЭЭГ 
(табл. 1, 2). При этом если от юношества к пе-
риоду зрелости, наряду с локальным сниже-
нием амплитуды и мощности медленных рит-
мов обнаружилось более обширное снижение 
амплитудно-мощностных величин спектров 
альфа и бета В-ритмов, по всей видимости, 
являющееся следствием предшествующих пу-
бертатных сдвигов в БЭАГМ, то возрастная 
регрессия данных параметров ЭЭГ на про-
тяжении периода зрелости в спектрах альфа, 
бета В- и бета Н-ритмов ЭЭГ полностью от-
сутствовала, а в спектрах дельта- и тета-рит-
мов ЭЭГ, напротив, широко отмечалась в пра-
вом полушарии.

Такая топография, вероятно, являлась 
следствием преобладающего влияния на дан-
ную гемисферу гормонов, обусловленного бо-
лее тесной связью правого полушария с ди-
энцефальными структурами, ответственными 
за нейрогуморальный контроль [9, с. 76–77]. 
В левых фронтальных отведениях, напротив, 
обнаружилось повышение амплитуды и мощ-
ности спектров бета Н и бета В-ритмов ЭЭГ 
в восходящем онтогенезе, регистрирующиеся 
в доовуляторной женской группе в виде по-
ложительных корреляций между значениями 
возраста (в месяцах) и показателями средней 
и полной мощности, средней и полной ампли-
туды ЭЭГ в левом заднем лобном отведении 
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F7A1, а также в виде более высоких абсолют-
ных величин максимальной и полной ампли-
туды спектров бета Н- и бета В-ритма зрелых 
женщин по сравнению с такими величинами 
юных девушек. Например, абсолютные вели-

чины полной амплитуды спектра бета В юно-
шеской группы принимали такие значения: 
F7A1 (22,42 ± 1,71), Fp1A1 (26,62 ± 2,25), а 
в зрелой группе достигали таких значений: 
F7A1 (30,2 ± 1,92), Fp1A1 (34 ± 2,74).

Таблица 1 – Усредненные абсолютные величины (М ± m) средней амплитуды спектров 
ритмов ЭЭГ женского пола (P < 0,05) в различных возрастных группах

Гр. 
Отв. юнош. зрел. t-зн. ранн. зрел. поздн. зрел. t-зн.

спектр дельта-ритма

P4A2 – – – 1,33 ± 0,09 1,12 ± 0,05 2,09

F8A2 – – – 1,21 ± 0,1 0,97 ± 0,05 2,31

T6A2 – – – 1,37 ± 0,13 0,96 ± 0,04 3,18

PzA1 0,82 ± 0,05 0,68 ± 0,04 2,38 – – –

спектр тета-ритма

PzA1 0,82 ± 0,05 0,68 ± 0,04 2,38 – – –

C4A2 – – – 0,85 ± 0,05 0,62 ± 0,03 3,91

F8A2 – – – 0,66 ± 0,05 0,45 ± 0,02 3,99

F4A2 – – – 0,79 ± 0,07 0,64 ± 0,03 2,89

Fp2A2 – – – 0,76 ± 0,05 0,6 ± 0,03 2,83

T6A2 – – – 0,7 ± 0,07 0,47 ± 0,03 3,26

CzA2 – – – 0,92 ± 0,09 0,72 ± 0,03 2,22

спектр альфа-ритма

Р4А2 1,35 ± 0,14 0,87 ± 0,08 3,02 – – –

Р3А1 1,27 ± 0,13 0,91 ± 0,08 2,4 – – –

Т6А2 0,87 ± 0,1 0,6 ± 0,06 2,33 – – –

PzA1 1,32 ± 0,1 0,96 ± 0,09 2,37 – – –

спектр бета В-ритма

O1A1 0,26 ± 0,02 0,22 ± 0,01 2,03 – – –

P4A2 0,25 ± 0,01 0,2 ± 0,01 2,49 – – –

P3A1 0,24 ± 0,01 0,2 ± 0,01 2,65 – – –

PzA1 0,26 ± 0,01 0,21 ± 0,01 3,49 – – –

F7A1 0,17 ± 0,01 0,21 ± 0,02 – 2,17 – – –
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Учитывая особую роль бета-компонента 
ЭЭГ в кодировании приобретенного опыта, а 
также в процессе интеграции сложных стиму-
лов и внимания [4, с. 51–60], такое повышение 
его спектральных амплитудно-мощностных 
значений с возрастом в лобных отделах скаль-
па, происходящее на фоне более масштабного 
снижения значений данных параметров спек-
тров всех ритмов ЭЭГ (кроме бета Н-ритма), 
вероятно, является одним из проявлений цере-
брального компенсаторного механизма. 

От начала репродуктивного периода он-
тогенеза к его концу также установлено посте-

пенное повышение средней и доминирующей 
частоты медленных ритмов ЭЭГ. Так, в спек-
тре дельта-ритма по показателю доминирую-
щей частоты данная динамика обнаружилась 
в виде прямых корреляций в группе женщин, 
находящихся на доовуляторной стадии ОМЦ 
в лобных F4A2 (R = 0,41, P < 0,05), Fp2A2 
(R = 0,58, P < 0,05), FpzA2 (R = 0,59, P < 0,05) 
и теменных отведениях P4A2 (R = 0,45, 
P < 0,05), PzA1 (R = 0,47, P < 0,05) правого по-
лушария, а в спектре тета-ритма – в постову-
ляторную фазу ОМЦ по всей задней правой 
области скальпа P4A2 (R = 0,55, P < 0,05), 

Таблица 2 – Усредненные абсолютные величины (М ± m) средней мощности спектров 
ритмов ЭЭГ женского пола (P < 0,05) в различных возрастных женских группах

Гр. 
Отв. юнош. зрел. t-зн. ранн. зрел. поздн. зрел. t-зн.

спектр дельта-ритма

T6A2 – – – 3,18 ± 0,82 1,37±0,22 2,39

PzA1 – – – 2,84 ± 0,34 1,99±0,25 2,2

спектр тета-ритма

C4A2 – – – 1 ± 0,14 0,52 ± 0,06 3,53

F8A2 – – – 0,63 ± 0,11 0,27 ± 0,02 3,52

F4A2 – – – 0,87 ± 0,1 0,54 ± 0,05 3,05

Fp2A2 – – – 0,8 ± 0,1 0,49 ± 0,05 2,82

T6A2 – – – 0,73 ± 0,15 0,33 ± 0,06 2,62

CzA2 – – – 1,27 ± 0,3 0,69 ± 0,06 2,08

спектр альфа-ритма

P4A2 3,97 ± 0,91 1,51 ± 0,26 2,66 – – –

P3A1 3,51 ± 0,78 1,59 ± 0,27 2,39 – – –

T6A2 1,71 ± 0,5 0,67 ± 0,13 2,08 – – –

PzA1 3,68 ± 0,77 1,81 ± 0,3 2,318 – – –

спектр бета В-ритма

O1A1 0,11 ± 0,01 0,07 ± 0,008 2,29 – – –

P4A2 0,1 ± 0,01 0,06 ± 0,007 2,74 – – –

P3A1 0,1 ± 0,01 0,06 ± 0,006 2,87 – – –

PzA1 0,11 ± 0,01 0,07 ± 0,006 3,25 – – –
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O2A2 (R = 0,51, P < 0,05), T6A2 (R = 0,41, 
P < 0,05), T4A2 (R = 0,4, P < 0,05), CzA2 (R 
= 0,55, P < 0,05), OzA2 (R = 0,5, P < 0,05) и 
в некоторых правых лобных отведениях F8A2 
(R = 0,39, P < 0,05), FpzA2 (R = 0,39, P < 0,05). 
В соответствии с этим Т-критерий Стьюдента 
выявил более высокие абсолютные величины 

доминирующей частоты спектров дельта- и 
тета-ритмов ЭЭГ у зрелых женщин по сравне-
нию с юными девушками и в единичных слу-
чаях – у женщин группы поздней зрелости по 
сравнению с женщинами группы ранней зре-
лости ЭЭГ (табл. 3).

Таблица 3 – Усредненные абсолютные величины (М ± m) доминирующей частоты 
спектров ритмов ЭЭГ (P < 0,05) женского пола в различных возрастных группах

Гр. 
Отв. юнош. зрел. t-зн. ранн. рел. поздн. зрел. t-зн.

спектр дельта-ритма

C4A2 – – – 0,8 ± 0,11 1,36 ± 0,2 – 2,28

спектр тета-ритма

O2A2 5,19 ± 0,27 6,03 ± 0,26 – 2,24 – – –

O1A1 5,72 ± 0,3 4,94 ± 0,22 2,09 – – –

P4A2 5,16 ± 0,2 6,03 ± 0,27 – 2,49 – – –

C4A2 5,2 ± 0,25 6,37 ± 0,26 – 3,25 – – –

C3A1 4,9 ± 0,22 5,77 ± 0,28 – 2,36 – – –

F7A1 4,77 ± 0,2 5,55 ± 0,29 – 2,18 – – –

F4A2 – – – 5,03 ± 0,36 6,1 ± 0,31 – 2,36

T6A2 5,15 ± 0,26 5,99 ± 0,26 – 2,3 5,42 ± 0,38 6,53 ± 0,4 – 2,47

CzA2 5,12 ± 0,21 5,92 ± 0,27 – 2,37 – – –

OzA2 4,89 ± 0,21 5,73 ± 0,29 – 2,31 – – –

Такое реципрокное усиление частоты 
спектров медленных ритмов ЭЭГ в течение 
репродуктивного периода онтогенеза, проис-
ходящее на фоне снижения их амплитудных 
и мощностных характеристик, по всей види-
мости, также является проявлением компенса-
торного церебрального механизма, осущест-
вляющегося по закону перераспределения 
энергии и заключающегося в восполнении не-
достаточности одного параметра за счет уси-
ления другого параметра. 

Вероятно, немалую роль в установлен-
ной амплитудно-мощностной возрастной ре-
грессии спектров ритмов ЭЭГ в течение ре-
продуктивного периода жизни лиц женского 
пола среди прочей совокупности экзо- и эн-
догенных факторов играют нейрогумораль-

ные сдвиги, сопутствующие смене фаз ОМЦ 
и преклимактерическим перестройкам. По 
всей видимости, непрерывная включенность 
микроритмической церебральной активности 
(ЭЭГ) в макроритмические процессы, одним 
из которых является ОМЦ, постепенно сни-
жает мозговой энергетический потенциал в 
восходящем онтогенезе [2, с. 11–19], а паде-
ние уровня стероидов к концу периода зрело-
сти, являющееся следствием как преклимак-
терических изменений, так и более раннего 
естественного истощения пула фолликулов – 
важной детерминанты эстрогеновой и гонадо-
тропной функции [7, с. 78–88], усиливают дан-
ную регрессивную тенденцию. Так, известно, 
что уменьшение концентрации эстродиола 
приводит к снижению функционирования ин-
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дукторов мощности тета-ритма ЭЭГ – холи-
нергической и норадренергической систем 
[5, с. 101–113; 8, с. 46–62]. 

Влияние стероидов на дельта-ритм ЭЭГ 
практически не изучено, однако в связи с тем, 
что результаты, полученные для спектра дан-
ного ритма, во многом соответствуют резуль-
татам, установленным для спектра тета-ритма 
ЭЭГ, можно говорить о схожести механизмов, 
лежащих в основе возрастной амплитудно-
мощностной динамики обоих компонентов 
ЭЭГ. Это подтверждается современными пред-
ставлениями о близком расположении осцил-
ляторов данных ритмов ЭЭГ в глубинных це-
ребральных структурах [6, c. 294], кроме того, 
отражающими их более раннее филогенети-
ческое происхождение и менее совершенную 
организацию по сравнению с более поверх-
ностно локализованной быстрой ритмикой  
[11, p. 477–483], что по всей видимости, и об-
условливает большую подверженность спек-
тров дельта- и тета-ритмов ЭЭГ возрастным 
изменениям, проявляющуюся в более бы-
стром снижении их амплитудно-мощностно-
го статуса в онтогенезе. Полученные данные 
подтверждаются ранее установленной в на-
шей лаборатории тенденцией к уплощению 
амплитудного компонента ЭЭГ в онтогене-
зе, выявленной без учета полового аспекта  
[3, c. 84–91]. 

Заключение. Снижение амплитуды 
и мощности параметров ЭЭГ лиц женского 
пола от начала репродуктивного периода жиз-
ни к его завершению, по всей видимости, об-
условлено сочетанным влиянием на женский 
организм совокупности факторов, среди ко-
торых значимыми являются нейрогумораль-
ные сдвиги, сопутствующие чередованию фаз 
ОМЦ и преклимактерическим изменениям. 
Последние, предположительно, играют су-
щественную роль в усилении регрессии спек-
тров дельта- и тета-ритмов ЭЭГ к концу пе-
риода зрелости. Происходящее параллельно 
с этим повышение частоты данных составля-
ющих ЭЭГ, а также рост амплитуды только 
бета-компонентов ЭЭГ и лишь в лобных об-
ластях скальпа, вероятно, является компенса-
торной реакцией на данные сдвиги БЭАГМ. 
При этом большая вовлеченность в возраст-
ную динамику ЭЭГ медленной ритмики и 
меньшая – быстрочастотных компонентов 
ЭЭГ, по всей видимости, связана с более глу-
бинной локализацией осцилляторов первых и 

более поверхностной локализацией генерато-
ров вторых [5, с. 101–119], указывающей на 
филогенетически наиболее позднее возник-
новение альфа- и бета-компонентов БЭАГМ, 
а соответственно – и на их прогрессивность, 
обеспечивающую им большую стабильность 
в онтогенезе.
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