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The bioelectric brain activity in 250 students of 3-5 courses
of NOSMA at the age of 20-25 years, during the term of different
seasons of 2005-2008 years was examined. There were found
the seasonal fluctuations of basic EEG rhythms. The signs of
reinforcement of the adjustment mechanisms of medical students
dominate in winter seasons. These seasons are also characterized
by maximum connections between different parameters of EEG
rhythm, manifestating the mobilization of compensatory
mechanisms — as the form and mode of the seasonal adaptation.

Key words: electroencephalography, seasonal peculiarities
of EEG rhythms, regulatory mechanisms, adaptation

Öèðêàííóàëüíûå, èëè ñåçîííûå, áèîðèòìû
ïîêàçàòåëåé ôèçèîëîãè÷åñêèõ è ïñèõè-

÷åñêèõ ôóíêöèé íàðÿäó ñ ñóòî÷íûìè ðèòìàìè
âûïîëíÿþò ôóíêöèþ õðîíîàäàïòàöèè è
ñâèäåòåëüñòâóþò î øèðîêèõ àäàïòèâíûõ
âîçìîæíîñòÿõ áèîñèñòåì [4, 8, 10, 12].
Öèðêàííóàëüíûì êîëåáàíèÿì ïîäâåðæåíî
ôóíêöèîíèðîâàíèå æèçíåííî âàæíûõ ñèñòåì,
óðîâåíü çäîðîâüÿ è çàáîëåâàåìîñòè, ôèçè÷åñêàÿ è
óìñòâåííàÿ ðàáîòîñïîñîáíîñòü [5, 13]. Ìåõàíèçìû
ñåçîííîé ðèòìè÷íîñòè, ïî ìíåíèþ èññëå-
äîâàòåëåé, îáóñëîâëåíû äèíàìèêîé ìíîæåñòâà
ýêçîãåííûõ (òåìïåðàòóðà è âëàæíîñòü âîçäóõà,
êîëåáàíèÿ àòìîñôåðíîãî äàâëåíèÿ, ýêîëîãèÿ
îêðóæàþùåé ñðåäû, ýëåêòðîìàãíèòíàÿ è
ñîëíå÷íàÿ àêòèâíîñòü, äëèòåëüíîñòü ñâåòîâîãî
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äíÿ, ñåçîííûå îñîáåííîñòè ïèòàíèÿ) è ýíäîãåííûõ
(êîëåáàíèÿ âûðàáîòêè ãîðìîíîâ, ðèòìîâ àêòèâíîñòè
âåãåòàòèâíîé íåðâíîé ñèñòåìû) ôàêòîðîâ [3, 6,
14, 15]. Íà ôóíêöèîíàëüíóþ àêòèâíîñòü
ÖÍÑ è äèíàìèêó ýëåêòðîôèçèîëîãè÷åñêèõ è
ïñèõîôèçèîëîãè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé îêàçûâàþò
âëèÿíèå êîëåáàíèÿ óðîâíÿ ãîðìîíîâ â êðîâè,
â ò.÷. ìåëàòîíèíà, àêòèâíîñòü ñèìïàòè÷åñêîé è
ïàðàñèìïàòè÷åñêîé íåðâíîé ñèñòåìû [1, 14]. Òàê,
áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî íàèáîëüøàÿ àêòèâíîñòü
ñèìïàòè÷åñêîé íåðâíîé ñèñòåìû íàáëþäàåòñÿ â
çèìíèå ìåñÿöû, à ïàðàñèìïàòè÷åñêîé —
â âåñåííèå. Ìàêñèìàëüíàÿ êîíöåíòðàöèÿ
ìåëàòîíèíà â ñûâîðîòêå êðîâè — â ÿíâàðå è èþëå,
à ñåðîòîíèíà â òðîìáîöèòàõ — â àïðåëå è äåêàáðå.
Ïðè àíàëèçå ëèòåðàòóðû ïî èññëåäîâàíèþ
ñåçîííîé äèíàìèêè ÝÝÃ ó ïðàêòè÷åñêè çäîðîâûõ
ëèö îòìå÷åíà ïðîòèâîðå÷èâîñòü ðåçóëüòàòîâ. Òàê,
â èññëåäîâàíèè Ã.Í. Àâàêÿí (2008) [1] íå âûÿâëåíî
äîñòîâåðíîé äèíàìèêè ÝÝÃ ó ïðàêòè÷åñêè
çäîðîâûõ ëèö. Â òî æå âðåìÿ â äèññåðòàöèîííîì
èññëåäîâàíèè Å.Â. Òèõîíîâîé (2006) [11] îïèñàíû
ñåçîííûå èçìåíåíèÿ áèîýëåêòðè÷åñêîé àêòèâíîñòè
ìîçãà ó îáó÷àþùåéñÿ ìîëîäåæè. Ïðîòè-
âîðå÷èâîñòü ðåçóëüòàòîâ èññëåäîâàíèé ìîæåò
îáúÿñíÿòüñÿ ðàçëè÷èåì ãðóïï ïî âîçðàñòó, ïîëó,
ïðîôåññèîíàëüíîé ïðèíàäëåæíîñòè, êëè-
ìàòè÷åñêèõ óñëîâèé ïðîæèâàíèÿ.

Ðàíåå â íàøèõ èññëåäîâàíèÿõ ó ñòóäåíòîâ-
ìåäèêîâ áûëà âûÿâëåíà ñåçîííàÿ äèíàìèêà
ìîçãîâîãî êðîâîòîêà, óìñòâåííîé ðàáîòî-
ñïîñîáíîñòè è ïñèõîôèçèîëîãè÷åñêîãî ñòàòóñà ñ
íàèáîëåå âûðàæåííûìè îòêëîíåíèÿìè è
ïðèçíàêàìè íàïðÿæåíèÿ ìåõàíèçìîâ àäàïòàöèè â
çèìíèé ñåçîí ãîäà [12]. Äëÿ áîëåå ïîëíîãî àíàëèçà
ìåõàíèçìîâ àäàïòàöèè ñòóäåíòîâ-ìåäèêîâ ê
ó÷åáíîé äåÿòåëüíîñòè ïðåäñòàâëÿåò èíòåðåñ
èçó÷åíèå îñîáåííîñòåé ñåçîííûõ êîëåáàíèé
áèîýëåêòðè÷åñêîé àêòèâíîñòè ãîëîâíîãî ìîçãà
â îáåñïå÷åíèè ïñèõè÷åñêîé àäàïòàöèè ñòóäåíòîâ
ê ïðîöåññó îáó÷åíèÿ.

Öåëü èññëåäîâàíèÿ — èçó÷åíèå îñîáåííîñòåé
ñåçîííûõ êîëåáàíèé áèîýëåêòðè÷åñêîé àêòèâíîñòè
ãîëîâíîãî ìîçãà.

Áûëî îáñëåäîâàíî 250 ïðàêòè÷åñêè çäîðîâûõ
ñòóäåíòîâ-âîëîíòåðîâ (220 äåâóøåê è 30 þíîøåé)
3—5-õ êóðñîâ ÑÎÃÌÀ â âîçðàñòå 20—25 ëåò â
ïåðèîäû ñåìåñòðîâîé ó÷åáíîé äåÿòåëüíîñòè âíå
çà÷åòîâ è ýêçàìåíîâ â ðàçíûå ñåçîíû 2005—2008
ó÷åáíûõ ãîäîâ. Â ëåòíèå ñåçîíû èññëåäîâàíèå
ïðîâîäèëè âî âòîðîé äåêàäå èþëÿ âî âðåìÿ
ïðîõîæäåíèÿ ñòóäåíòàìè ïðîèçâîäñòâåííîé
ïðàêòèêè, ÷òî ñîïîñòàâèìî ñ ñèòóàöèåé
ñåìåñòðîâîé ó÷åáíîé äåÿòåëüíîñòè.

Ýëåêòðîýíöåôàëîãðàììû (ÝÝÃ) ðåãèñòðè-
ðîâàëè íà êîìïüþòåðíîì 8-êàíàëüíîì
ýëåêòðîýíöåôàëîãðàôå «Íåéðîí-Ñïåêòð-1» ïî
ìåæäóíàðîäíîé ñèñòåìå «10-20» ìîíîïîëÿðíî ñ
èñïîëüçîâàíèåì â êà÷åñòâå ðåôåðåíòà ìî÷êó
èïñèëàòåðàëüíîãî óõà â ïîëîñå ïðîïóñêàíèÿ
0,5-35 Ãö ïðè ÷àñòîòå êâàíòîâàíèÿ 256 Ãö ïî
ñòàíäàðòíîé ìåòîäèêå. ÝÝÃ ðåãèñòðèðîâàëè îò
8 îòâåäåíèé (Fp1, Fp2 — ëîáíûå; Ñ3, Ñ4 —
öåíòðàëüíûå; Ò3, Ò4 — âèñî÷íûå; Î1, Î2 —
çàòûëî÷íûå). Êîìïüþòåðíûé àíàëèç ÝÝÃ
ïðîâîäèëè âûäåëÿÿ ïî 5 ýïîõ áåçàðòåôàêòíîé ÝÝÃ
äëèíîé 4 ñåêóíäû ñ âû÷èñëåíèåì ìîùíîñòè
ñïåêòðà â äåëüòà- (0,5—3,0 Ãö), òåòà- (4—7 Ãö),
àëüôà- (8—12 Ãö), áåòà-1- (13—20 Ãö), áåòà-2-
(20—35 Ãö) äèàïàçîíàõ ÷àñòîò è ïîäâåðãàëè
ëîãàðèôìèðîâàíèþ äëÿ íîðìàëèçàöèè
ðàñïðåäåëåíèÿ [7].

Ñòàòèñòè÷åñêàÿ îáðàáîòêà ðåçóëüòàòîâ èññëå-
äîâàíèÿ ïðîèçâîäèëàñü ñ ïîìîùüþ ïàêåòà ïðî-
ãðàìì Statistica 6.0 ñ èñïîëüçîâàíèåì ïàðàìåòðè-
÷åñêèõ è íåïàðàìåòðè÷åñêèõ êðèòåðèåâ è îäíî-
ôàêòîðíîãî äèñïåðñèîííîãî àíàëèçà (ANOVA).

Èññëåäîâàíèå áèîýëåêòðè÷åñêîé àêòèâíîñòè
ãîëîâíîãî ìîçãà â ðàçíûå ñåçîíû ãîäà ïîêàçàëî
âîëíîîáðàçíûé õàðàêòåð èçìåíåíèé ñïåêòðàëüíûõ
è òîïîëîãè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ÝÝÃ (ðèñ. 1).
Ïî äàííûì îäíîôàêòîðíîãî äèñïåðñèîííîãî
àíàëèçà âûÿâëåíû äîñòîâåðíîå (ð=0,045)
óâåëè÷åíèå ìîùíîñòè áåòà-1-ðèòìà â ëîáíûõ
îáëàñòÿõ â îñåííèé ñåçîí ãîäà, áåòà-2-ðèòìà
(ð=0,009) â ëîáíûõ îáëàñòÿõ â çèìíèé ñåçîí.
Â çèìíèé ñåçîí ãîäà ïðîñëåæèâàëèñü òåíäåíöèè ê
âîçðàñòàíèþ ñïåêòðàëüíîé ìîùíîñòè òåòà-ðèòìà
â öåíòðàëüíûõ è çàòûëî÷íûõ îáëàñòÿõ â ñðàâíåíèè
ñ âåñåííåå-ëåòíèì ïîëóãîäèåì. Íàðÿäó ñ ýòèì
èìåëè ìåñòî äîñòîâåðíîå (p=0,047) ñíèæåíèå
ìîùíîñòè àëüôà-ðèòìà â çàòûëî÷íûõ îáëàñòÿõ â
çèìíèé ñåçîí â ñðàâíåíèè ñ ëåòíèì è òåíäåíöèÿ ê
ñíèæåíèþ â äðóãèõ èññëåäîâàííûõ îòâåäåíèÿõ
ÝÝÃ, ÷òî, âåðîÿòíî, îáóñëîâëåíî óâåëè÷åíèåì
çèìîé êîíöåíòðàöèè ìåëàòîíèíà, îêàçûâàþùåãî
ïîäàâëÿþùåå âîçäåéñòâèå íà ýòîò ðèòì [1].

Àíàëèç ïîêàçàë, ÷òî â çèìíèé ñåçîí ãîäà ó
ñòóäåíòîâ íàáëþäàþòñÿ ïðèçíàêè îòíîñèòåëüíîãî
ñíèæåíèÿ ôóíêöèîíàëüíîãî ñîñòîÿíèÿ (ñíèæåíèå
ìîùíîñòè àëüôà-ðèòìà è ïîâûøåíèå ìîùíîñòè
òåòà-ðèòìà) è ýëåêòðîãðàôè÷åñêèå êîððåëÿòû
ýìîöèîíàëüíîãî íàïðÿæåíèÿ (ïîâûøåííîå
ñîäåðæàíèå òåòà- è áåòà-âîëí è ñíèæåíèå àëüôà-
àêòèâíîñòè) [9].

Â âåñåííèé ñåçîí îòìå÷àëèñü ëèøü òåíäåíöèÿ
ê ïîâûøåíèþ èíäåêñà àëüôà-ðèòìà ñðàâíèòåëüíî
ñ äðóãèìè ñåçîíàìè è ñíèæåíèå êîãåðåíòíîñòè â
ñïåêòðå áåòà-2-ðèòìà â âèñî÷íûõ îòâåäåíèÿõ.
Îäíàêî ýòè èçìåíåíèÿ ÝÝÃ òàêæå ÿâëÿþòñÿ
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êîððåëÿòàìè íàïðÿæåíèÿ ðåãóëÿòîðíûõ
ìåõàíèçìîâ. Â ëåòíèé ñåçîí ãîäà ïðîñëåæèâàëèñü
ìàêñèìàëüíàÿ ìîùíîñòü è àìïëèòóäà àëüôà-ðèòìà
ïðè îäíîâðåìåííîé ìèíèìàëüíîé åãî ÷àñòîòå â
ïðåäåëàõ îáùåïðèíÿòûõ íîðìàòèâîâ (ðèñ.2).

Êîãåðåíòíîñòü áûëà äîñòîâåðíî (p<0,05)
óâåëè÷åíà â ñïåêòðå äåëüòà-ðèòìà â ëîáíûõ
îòâåäåíèÿõ è òåòà-ðèòìà â ëîáíûõ è öåíòðàëüíûõ
îòâåäåíèÿõ. Íàðÿäó ñ ýòèì âûÿâëåíà òåíäåíöèÿ ê
ñíèæåíèþ êîãåðåíòíîñòè â ñïåêòðå äåëüòà-ðèòìà
â âèñî÷íûõ îòâåäåíèÿõ, â ñïåêòðå òåòà-, àëüôà-,
áåòà-1 è áåòà-2-ðèòìîâ â çàòûëî÷íûõ è âèñî÷íûõ

îòâåäåíèÿõ ÝÝÃ. Óêàçàííûå èçìåíåíèÿ ÝÝÃ ìîãóò
áûòü ðàñöåíåíû êàê ïðîÿâëåíèÿ ñíèæåíèÿ óðîâíÿ
ôóíêöèîíàëüíîé àêòèâíîñòè ãîëîâíîãî ìîçãà è
îäíîâðåìåííî ñâèäåòåëüñòâîâàòü îá ýìîöèîíàëü-
íîì íàïðÿæåíèè è ñíèæåíèè óñòîé÷èâîñòè ê
ñòðåññèðóþùèì âîçäåéñòâèÿì.

Îòëè÷èòåëüíîé îñîáåííîñòüþ îñåííåãî ñåçîíà
ÿâèëîñü äîñòîâåðíîå (ð=0,04) óâåëè÷åíèå èíäåêñà
íèçêî÷àñòîòíîãî áåòà-ðèòìà ïî âñåì çîíàì ìîçãà
(ðèñ.3). Äàííûå èçìåíåíèÿ ñî÷åòàëèñü ñ
äîñòîâåðíûì ïîâûøåíèåì êîãåðåíòíîñòè â
ñïåêòðå òåòà- è áåòà-2-ðèòìîâ ÝÝÃ è òåíäåíöèåé ê
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ïîâûøåíèþ êîãåðåíòíîñòè â ñïåêòðå àëüôà- è áåòà-1-
ðèòìîâ, ò.å. èìåëèñü ïðèçíàêè íàïðÿæåíèÿ
ðåãóëÿòîðíûõ ìåõàíèçìîâ.

Ñåçîííûé êîððåëÿöèîííûé àíàëèç ìåæäó
ïîêàçàòåëÿìè ðèòìîâ (ìîùíîñòü è àìïëèòóäà,
ìîùíîñòü è èíäåêñ, àìïëèòóäà è èíäåêñ) âûÿâèë
ñòàáèëüíî âûñîêèå âçàèìîñâÿçè ìåæäó
ïîêàçàòåëÿìè â ñïåêòðå àëüôà-ðèòìà â òå÷åíèå
âñåãî ãîäà. Ìåæäó ïàðàìåòðàìè ìåäëåííûõ è
áûñòðûõ ðèòìîâ, ñîñòàâëÿþùèõ ÝÝÃ, ìàêñè-
ìàëüíîå êîëè÷åñòâî ñâÿçåé îòìå÷àëîñü â çèìíèé
ñåçîí ãîäà, âåðîÿòíî, êàê ïðîÿâëåíèå ìîáèëèçàöèè

Ðèñ. 3. Äîñòîâåðíîå óâåëè÷åíèå èíäåêñà áåòà-1-ðèòìà â îñåííèé ñåçîí ãîäà.

5

6

7

8

9

 Fp1 Fp2 C3 C4 T3 T4 O1 O2

осень зима весна лето

êîìïåíñàòîðíûõ ìåõàíèçìîâ — ôîðìû è ñïîñîáà
ñåçîííîé àäàïòàöèè. Äîñòîâåðíûõ ãåíäåðíûõ
ðàçëè÷èé ó îáñëåäîâàííûõ íå âûÿâëåíî, ÷òî,
âåðîÿòíî, ñâÿçàíî ñ ñóùåñòâåííûì ïðåîáëàäàíèåì
ñðåäè íèõ ëèö æåíñêîãî ïîëà. Îáñëåäîâàíèå
ñòóäåíòîâ ïðîâîäèëîñü âíå ïåðèîäîâ ýìîöèîíàëü-
íîãî íàïðÿæåíèÿ, ñâÿçàííîãî ñ çà÷åòàìè è
ýêçàìåíàìè, ïîýòîìó ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî
âûÿâëåííûå îòëè÷èÿ îáóñëîâëåíû ñåçîííûìè
âëèÿíèÿìè ôàêòîðîâ âíåøíåé ñðåäû.

Âî âñå ñåçîíû ãîäà ó ñòóäåíòîâ îòìå÷àëèñü
ýëåêòðîãðàôè÷åñêèå êîððåëÿòû ýìîöèîíàëüíîãî
íàïðÿæåíèÿ. Îäíàêî â ðàçíûå ñåçîíû èìåëèñü
îñîáåííîñòè ïåðåñòðîåê ðèòìîâ ÝÝÃ â âèäå
óâåëè÷åíèÿ èëè óìåíüøåíèÿ àêòèâíîñòè ðèòìîâ
è êîððåëÿöèé ìåæäó íèìè. Íàèáîëåå âûðàæåííûå
îòêëîíåíèÿ áèîýëåêòðè÷åñêîé àêòèâíîñòè
ãîëîâíîãî ìîçãà âûÿâëåíû â çèìíèé ñåçîí ãîäà,
÷òî ìîæåò áûòü ñâÿçàíî ñ âîçäåéñòâèåì
íåáëàãîïðèÿòíûõ âíåøíèõ ôàêòîðîâ, ïîâûøåíèåì
àêòèâíîñòè ñèìïàòè÷åñêîé íåðâíîé ñèñòåìû è
êîíöåíòðàöèè ìåëàòîíèíà, à òàêæå áîëåå âûðà-
æåííûì íàïðÿæåíèåì ðåãóëÿòîðíûõ ìåõàíèçìîâ
äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ïñèõè÷åñêîé àäàïòàöèè.
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