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Обоснование

Формирование структурно-функциональной органи-

зации мозга в постнатальном онтогенезе продолжается в 

течение длительного периода [1, 2]. Младший школь-

ный возраст характеризуется интенсивным созреванием 

центральной нервной системы (ЦНС), существенными 

преобразованиями в коре больших полушарий, и как 

следствие, этого значительными изменениями характера 

электроэнцефалограммы (ЭЭГ) [3, 4]. В исследованиях 

разных авторов описаны возрастные изменения ЭЭГ 

у детей и подростков [5−7]. Доказано, что с возрастом 

происходит уменьшение доли низкочастотных дельта- и 

тета-колебаний [8], что проявляется снижением спек-
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характеристик фоновой ЭЭГ у детей 

младшего школьного возраста
Формирование биоэлектрической активности головного мозга происходит по-разному у мальчиков и девочек. В большинстве иссле-
дований представлены результаты половых различий функциональной организации мозга у подростков и взрослых. Однако до насто-
ящего времени сохраняется мнение об отсутствии половых различий у детей до начала пубертата. Цель исследования: определить 
особенности биоэлектрической активности головного мозга у детей младшего школьного возраста в зависимости от пола. Методы. 
На основании информированного согласия родителей в исследовании (2012–2014 г.) приняли участие 200 праворуких детей в возрас-
те 7−10 лет, обучающихся в образовательных школах. Все дети были разделены на группы с учетом биологического возраста и пола. 
Электроэнцефалограмму регистрировали монополярно в 16 стандартных отведениях. Оценивали изменения максимальной амплитуды, 
полной мощности, доминирующей частоты и индекса мощности основных ритмов. Результаты. Выявлено преобладание медленноволно-
вой дельта- и тета-активности среди мальчиков 7 и 10 лет, а также активности тета-диапазона у девочек 9 лет. Доказано увеличе-
ние доминирующей частоты альфа-диапазона у девочек 7 лет в затылочных (p≤0,016) и височных (p≤0,045) областях головного мозга, а 
полной мощности данного ритма — у девочек 8 лет в левом полушарии (p≤0,023) и девочек 9 лет в правом полушарии (p≤0,040) головного 
мозга. В возрасте 10 лет полная мощность альфа-диапазона приобретает наибольшие значения у мальчиков (p≤0,038). Среди высоко-
частотных составляющих выявлено преобладание индекса бета-диапазонов у девочек 7 и 10 лет. Для мальчиков 7 лет характерно 
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тров мощности этих составляющих, а также формиру-

ется регулярный альфа-ритм с доминирующей частотой 

8−10 Гц [9, 10] с распространением его на теменные [11] 

и передние отделы мозга [12, 13]. При этом особый инте-

рес представляют исследования формирования половых 

особенностей биоэлектрической активности головного 

мозга, однако в большинстве работ представлены дан-

ные, полученные у взрослых и подростков, достигших 

периода полового созревания. Несмотря на то, что ряд 

авторов указывает на наличие половых различий [3, 6, 

13], некоторые исследователи придерживаются мнения 

об отсутствии таковых до начала пубертата [14−16]. 

С другой стороны, у детей раннего, дошкольного и 

младшего школьного возраста отмечаются разнообраз-

ные проявления половых особенностей. Так, в первые 

годы жизни девочки успешнее овладевают мелкой мото-

рикой рук [17], превосходят мальчиков по вербальным 

способностям [18−20]. Они не отличаются от мальчиков 

по скорости овладения речью, но начинают раньше гово-

рить, при этом их речь более правильная и сложная [21]. 

Девочки лучше решают задания по математике, в которых 

требуется найти логические аналогии [22]. Мальчики, в 

свою очередь, превосходят девочек в пространственных 

умениях [23], что требует высокой познавательной ак-

тивности и позволяет им лучше справляться с геометри-

ческими задачами. Специализация правого полушария 

мозга в отношении пространственных функций сформи-

рована у мальчиков уже в 6 лет, тогда как у девочек она 

формируется к 13 годам [21]. 

Выявленные половые различия обусловлены струк-

турно-функциональными особенностями головного моз-

га [24, 25]. Так, общий объем мозга у мальчиков в среднем 

на 8% больше, чем у девочек, при этом объем белого 

вещества у мальчиков увеличивается медленнее [26]. Для 

девочек характерно снижение аксональной плотности 

подкорковых структур и ее увеличение в различных участ-

ках коры головного мозга [27]. Объем серого вещества 

значительно больше у девочек в верхней височной из-

вилине, нижней и средней лобных извилинах обоих по-

лушарий. Объем белого вещества также преобладает у 

девочек при сравнении с мальчиками, но в височной доле 

левого полушария, в нижней теменной извилине право-

го полушария, а также средней лобной извилине обоих 

полушарий [28]. Описаны половые различия и особен-

ности строения гипоталамуса и миндалины [29], а также 

мозолистого тела [30].

Изученные особенности полового диморфизма ЦНС 

находят отражение в биоэлектрической активности го-

ловного мозга среди мальчиков и девочек. Исследования 

половых различий локальных характеристик ЭЭГ с по-

мощью спектрально-частотных методов анализа немно-

гочисленны и противоречивы. Так, в ряде работ [3, 6, 

31] были выявлены различия в бета- и альфа-диапазоне 

частот, при этом у девочек наблюдали меньшую мощ-

ность колебаний ЭЭГ в альфа-диапазоне по сравнению 

с мальчиками, а большую ― в бета-диапазоне. В других 

же исследованиях [13, 32] у девочек при сравнении с 

мальчиками выявлены меньшие значения спектраль-

ной мощности колебаний в тета-диапазоне и большие 

значения мощности альфа-диапазона. Имеются данные 

о преобладании тета- и дельта-активности у мальчиков 

до 9-летнего возраста, а после указанного возраста ― у 

девочек [3]. Доказано, что основные этапы перестройки 

волновой структуры ЭЭГ у девочек происходят раньше, 

чем у мальчиков. При этом формирование ритмического 

паттерна ЭЭГ и у мальчиков и у девочек происходят до 

начала пубертатного периода и эндокринных перестроек 

организма, тогда как стабилизация паттерна ЭЭГ в раз-

личных корковых зонах продолжается весь подростко-

вый период [33].

Таким образом, изучение половых особенностей фор-

мирования ЦНС в постнатальном онтогенезе является 

одним из актуальных направлений нейрофизиологии и 

педиатрии. Этим и обусловлено проведение данного ис-

следования.

Цель исследования: определить особенности спек-

тральных характеристик ЭЭГ у детей младшего школьно-

го возраста в зависимости от пола.

Методы

Дизайн исследования
В поперечном одномоментном исследовании прини-

мали участие школьники в возрасте 7−10 лет. 

Критерии соответствия
Все обследованные дети являлись праворукими и 

обучались в общеобразовательных школах. Среди перво-

классников дополнительным критерием включения в 

группу было завершение периода адаптации к школе. 

Условия проведения
Для уточнения анамнеза жизни проводили анкетиро-

вание родителей, при этом большое внимание уделяли 

особенностям течения беременности и родов у матери, 

развитию ребенка с рождения и до момента исследова-

ния, перенесенным заболеваниям, наличию хронических 

заболеваний и функциональных отклонений, степени 

адаптации к дошкольным и школьным учреждениям, 

наличию признаков эмоциональных нарушений и по-

веденческих расстройств. С помощью специальных во-

просов интервью изучали особенности обучения ребенка 

в школе, трудности в овладении различными навыками, 

предпочтения и интересы, семейные факторы. 

Для определения тревожности использовали методику 

«Многомерная оценка детской тревожности» Е.Е. Роми-

цыной. Проводили нейропсихологическую диагностику, 

определяли особенности нейродинамики, сформирован-

ности произвольной регуляции деятельности и межпо-

лушарного взаимодействия у детей. Стадии полового со-

зревания оценивали по методике Таннера в модификации 

Д.В. Колесова и Н.Б. Сельверовой.

Для регистрации, обработки и анализа биоэлектри-

ческой активности головного мозга применяли ком-

плекс компьютерный многофункциональный «Нейрон-

Спектр-4/ВПМ» (ООО «Нейрософт», Иваново, Россия). 

Активные электроды накладывались в соответствии с 

международной схемой «10−20», монополярно в 16 стан-

дартных отведениях ― лобных (FP1, FP2, F3, F4, F7, 

F8), центральных (С3, С4), височных (Т3, Т4, Т5, Т6), 

теменных (Р3, Р4), затылочных (О1, О2). Референтные 

электроды располагались на мочках ушей. Оценку био-

электрической активности головного мозга проводили 

в комфортной привычной обстановке в период с 9 до 

14 ч. Электроэнцефалограмму регистрировали в состоя-

нии спокойного бодрствования с закрытыми глазами в 

течение 3 мин, после периода адаптации. Частота дис-

кретизации ЭЭГ-сигнала ― 1000 Гц. При оценке ЭЭГ у 

каждого испытуемого выделяли безартефактные отрезки 

записи длительностью 30 с. Анализ ЭЭГ проводили на 

основе Фурье-преобразования. Эпоха анализа составляла 

5 с. Полученные данные являлись результатом усредне-

ния по шести эпохам. Спектр анализировали по дельта- 
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(1,6–4 Гц), тета- (4–8 Гц), альфа- (8–13 Гц), бета1- (13–20 

Гц) и бета2- (20–34 Гц) диапазонам. В каждом частотном 

диапазоне оценивали максимальную амплитуду (мкВ), 

максимальную, среднюю и полную мощность (мкВ2), до-

минирующую частоту ритма (Гц), индекс мощности (%) и 

асимметрию мощности (%). 

Продолжительность исследования
Исследование проведено в 2012−2014 гг.

Этическая экспертиза
Исследование проводилось на добровольной ос-

нове с соблюдением всех принципов биомедицинской 

этики.

Статистический анализ
Принципы расчета выборки
Объем выборки был рассчитан по формуле, использу-

емой для количественных признаков с известной числен-

ностью генеральной совокупности [34]:

n=s2Zα
2N / Δ2N+s2Zα

2,
где N ― объем генеральной совокупности, Δ ― ошибка 

выборки (для расчетов принят уровень 5%), s ― стан-

дартное отклонение, Zα ― критическое значение нор-

мального стандартного распределения (1,6452 для p<0,05). 

Численность детей в возрасте 7−10 лет в Российской Фе-

дерации на 01 января 2014 г. составила 5 862 964 человека 

[35]. Учитывая изучение нескольких переменных, объем 

выборки рассчитан для одного из главных параметров ― 

полной мощности. Выбрано наибольшее значение стан-

дартного отклонения ― 43. Расчетный объем выборки 

составил 200 человек.

Методы статистического анализа данных
Результаты исследования анализировались с помо-

щью статистического пакета SPSS 21.0 for Windows. Про-

изводилась оценка распределения признаков на нор-

мальность с применением критерия Шапиро–Уилка. 

Для описательной статистики признаков использова-

ли среднее (М) и стандартное отклонение (s) в случае 

нормального распределения данных, а также медиану 

(Ме) и интервал значений от первого (Q1) до третьего 

(Q3) квартиля ― в случае распределения, отличного от 

нормального. Применяли параметрические методы ― 

t-критерий Cтьюдента и непараметрические ― критерий 

Манна−Уитни. За критический уровень статистической 

значимости принимался р<0,05.

Результаты

Участники исследования
В исследовании приняли участие 200 детей 7−10 лет, 

из них в возрасте 7 лет ― 49 человек (21 мальчик и 28 де-

вочек), 8 лет ― 53 человека (27 мальчиков и 26 девочек), 

9 лет ― 52 человека (23 мальчика и 29 девочек) и 10 лет ― 

46 человек (20 мальчиков и 26 девочек). Все дети были 

разделены на группы с учетом биологического возраста 

и пола. Группы детей не отличались по отклонениям в 

перинатальном анамнезе, нейропсихологическому стату-

су и уровню тревожности. Все школьники находились на 

первой стадии полового созревания.

Основные результаты исследования
При анализе спектральных характеристик ЭЭГ во 

время спокойного бодрствования с закрытыми глазами 

нами была выявлена одна и та же тенденция изменений 

среди максимальной, средней и полной мощностями во 

всех изучаемых диапазонах. В данном исследовании мы 

остановились на описании полной мощности как наи-

более информативной характеристике. 

Изменения полной мощности дельта-диапазона вы-

явлены у детей 7 (рис. 1) и 10 лет (рис. 2). 

Так, для мальчиков 7-летнего возраста характерны 

более высокие показатели полной мощности в лобных 

(p≤0,025), центральных (p≤0,034) и передневисочных 

(p≤0,043) областях обоих полушарий, а также в темен-

но-затылочной области левого полушария (p≤0,040). 

Несмотря на то, что половые различия среди полной 

мощности колебаний дельта-диапазона у школьников 8 

и 9 лет не были выявлены, в 10-летнем возрасте показа-

тели полной мощности вновь преобладают у мальчиков. 

Данные изменения выражены в лобных (p≤0,020) и за-

тылочных областях (p≤0,048) обоих полушарий, а также 

Рис. 1. Половые различия полной мощности дельта-диапазона у детей 7 лет 

Примечание.* ― p<0,05; ** ― p<0,01.
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в теменной (p≤0,039) и передневисочной (p≤0,013) об-

ласти слева. 

При изучении спектральных характеристик колеба-

ний тета-диапазона нами выявлено преобладание мак-

симальной амплитуды у мальчиков 7 лет в теменно-ви-

сочно-затылочной (p≤0,007) области правого полушария 

и теменно-затылочной области (p≤0,007) левого полуша-

рия. Значимые половые различия полной мощности тета-

диапазона характерны только для детей 9 лет. В этом воз-

расте отмечается преобладание данного параметра среди 

девочек в лобных областях обоих полушарий (p≤0,019), 

а также в центральной (p=0,035) области правого полу-

шария (рис. 3). 

Необходимо отметить, что данная разница выявлена 

за счет снижения изучаемого показателя у мальчиков 

9 лет, т.к. в динамике значения полной мощности ко-

лебаний тета-диапазона у мальчиков уменьшаются при 

переходе от 8 к 9 годам, в то время как у девочек 8 и 9 лет 

остаются на одном и том же уровне.

Полная мощность альфа-диапазона имеет выражен-

ные изменения, связанные с полом (табл.). Хотя в 7-лет-

нем возрасте нами не выявлено статистически значимых 

различий между мальчиками и девочками, но отмечена 

тенденция увеличения данной характеристики среди дево-

чек. В возрасте 8 лет у девочек полная мощность альфа-ди-

апазона достигает статистически значимых различий пре-

имущественно в лобных (p≤0,023) и височной (p=0,019) 

областях левого полушария, в то время как в 9-летнем 

возрасте она наиболее выражена в лобных (p≤0,040) обла-

стях, а также в центральной (p=0,017), теменной (p=0,013) 

и височных (p≤0,015) областях правого полушария при 

сравнении с мальчиками того же возраста. Однако в воз-

расте 10 лет полная мощность колебаний альфа-диапазона 

приобретает наибольшие значения у мальчиков. Данные 

изменения выявлены в затылочных областях обоих полу-

шарий (p≤0,006), а также в лобных областях (p≤0,034) и 

центральной (p=0,038) зоне левого полушария. 

Для девочек 7 лет характерно преобладание домини-

рующей частоты альфа-диапазона в затылочных (p≤0,016) 

и височных (p≤0,045) областях головного мозга. Увеличе-

ние доминирующей частоты альфа-диапазона у мальчи-

ков наблюдается так же, как и у девочек, в задних отделах 

мозга, но в более поздние сроки ― в возрасте 9 лет. Не-

смотря на отсутствие статистически значимых отличий, 

увеличение доминирующей частоты основного ритма и 

распространение его на передние отделы мозга выявлено 

нами в возрасте 8 лет у девочек, в то время как у мальчи-

ков ― в возрасте 10 лет. 

Рис. 2. Половые различия полной мощности дельта-диапазона у детей 10 лет 

Примечание.* ― p<0,05.

Рис. 3. Половые различия полной мощности тета-диапазона у детей 9 лет 

Примечание.* ― p<0,05; ** ― p<0,01.
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При анализе спектральных характеристик высоко-

частотных колебаний нами отмечено увеличение пол-

ной мощности колебаний бета1- и бета2-диапазонов 

среди девочек. Несмотря на отсутствие статистически 

значимых отличий в данных частотных диапазонах, вы-

явленная тенденция сохраняется среди всех изучаемых 

возрастов. Максимальная амплитуда колебаний бета2-

диапазона имеет наибольшие значения у мальчиков 

7 лет при сравнении с девочками в левой центральной 

(p=0,032) и височных областях (p≤0,044) обоих полу-

шарий.

При изучении индексов мощности ритмов необходи-

мо отметить увеличение индекса бета1-диапазона у де-

вочек 7 и 10 лет (рис. 4): у 7-летних – в лобных (p≤0,008) 

и затылочных (p≤0,026) областях обоих полушарий, 

а также в центральной (p=0,046), теменной (p=0,005) 

и височных (p≤0,025) областях левого полушария; у 

10-летних – в височных (p≤0,044) и левой затылочной 

(p=0,030) областях. 

Однако индекс мощности бета2-диапазона преоб-

ладает у девочек 7 лет в лобных (p≤0,044) и затылочных 

(p≤0,018) областях (рис. 5) головного мозга.

Обсуждение

Резюме основного результата исследования
В ходе изучения половых различий спектральных ха-

рактеристик ЭЭГ у детей младшего школьного возраста 

нами выявлено преобладание спектральных составля-

ющих медленноволновой дельта- и тета-активности 

среди мальчиков 7 и 10 лет, а также активности тета-

диапазона у девочек 9 лет. Увеличение доминирующей 

частоты альфа-диапазона наблюдается у девочек 7 лет 

в затылочных и височных областях головного мозга. 

Данная тенденция также выявлена у мальчиков 9 лет. 

Распространение основного ритма на передние отделы 

мозга у девочек происходит в более ранние сроки при 

сравнении с мальчиками. Увеличение полной мощ-

ности данного ритма наблюдается у девочек 8 и 9 лет, 

при этом отмечено, что в 8-летнем возрасте различия 

полной мощности альфа-диапазона у девочек выраже-

ны в левом полушарии (p≤0,023), в то время как в воз-

расте 9 лет ― в правом (p≤0,040). У мальчиков полная 

мощность альфа-диапазона приобретает наибольшие 

значения в возрасте 10 лет. Среди высокочастотных со-

ставляющих выявлены наибольшие значения индекса 

бета1- и бета2-диапазонов у девочек 7 и 10 лет. Для 

мальчиков 7 лет характерно повышение амплитуды 

колебаний бета1-диапазона преимущественно в сенсо-

моторных областях коры.

Обсуждение основного результата исследования
Выявленные половые различия ЭЭГ среди мальчи-

ков и девочек обусловлены особенностями созревания 

ЦНС в онтогенезе. Количественный анализ ЭЭГ позво-

ляет выделить индикаторы морфофункционального со-

зревания мозга. В большинстве онтогенетических ЭЭГ-

исследований выявлена зависимость как выраженности, 

так и частоты основного ритма от степени зрелости 

головного мозга. Усиление выраженности колебаний 

альфа-диапазона в ходе индивидуального развития отра-

жает созревание нейронного аппарата коры больших по-

лушарий мозга. Формирование доминирующего ритма 

происходит в различных областях мозга в разные сроки. 

В затылочной области доминирующий альфа-ритм фор-

мируется раньше, чем в переднецентральных областях 

Рис. 5. Различия индекса мощности бета2-диапазона у мальчи-

ков и девочек 7 лет 

Примечание. * ― p<0,05; ** ― p<0,01.

Рис. 4. Различия индекса мощности бета1-диапазона среди дево-

чек и мальчиков 

Примечание.* ― p<0,05; ** ― p<0,01; *** ― p<0,001: А ― 7 лет, 

Б ― 10 лет.

А

Б
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[12]. Данная тенденция выявлена нами как среди маль-

чиков, так и среди девочек, однако увеличение домини-

рующей частоты альфа-диапазона в задних отделах мозга 

и распространение основного ритма на передние отделы 

мозга у девочек происходит в более ранние сроки ― в 

возрасте 7−8 лет. 

Наряду с параметрами альфа-ритма в качестве при-

знака функциональной незрелости часто также рас-

сматривается выраженность медленночастотных со-

ставляющих ЭЭГ [3]. Уменьшение представленности 

медленноволновой активности свидетельствует о разви-

тии корково-подкорковых связей. Преобладание спек-

тральных составляющих медленноволновой дельта- и 

тета-активности среди мальчиков младшего школьно-

го возраста, а также более поздние сроки увеличения 

полной мощности альфа-диапазона при сравнении с 

девочками свидетельствуют о большей зрелости ЦНС 

у девочек по сравнению с мальчиками. Наши данные 

совпадают с результатами ряда исследований [3, 33, 36], 

подчеркивающих наличие различий среди мальчиков и 

девочек в сроках созревания. 

Основные ритмы ЭЭГ ― колебания тета- и альфа-

диапазона ― отражают работу механизмов регуляции 

функционального состояния корковых ансамблей ней-

ронов. Роль лимбико-таламокортикального тета-ритма 

состоит в избирательной обработке значимой инфор-

мации и одновременной защите процесса обработки 

от интерференции [37]. Таламокортикальные альфа-

ритмы отражают при устойчивом внимании тормоз-

ную регуляцию процессов обработки, не релевантной 

текущей задаче [38]. Проявление активности тета-диа-

пазона у девочек в возрасте 9 лет преимущественно в 

лобных и центральных областях, наряду с изменениями 

спектральных составляющих альфа-диапазона, сви-

детельствует о сохранении активации и увеличении 

метаболической активности в средней лобной области 

и передней поясной извилине. Именно в этом воз-

расте формируется модально-специфическая система 

интеграции корковых центров с включением лобных и 

центральных зон коры, и механизмы центральной ор-

ганизации деятельности. Причем лобным зонам коры 

отводится ведущая деятельность в выборе альтерна-

тив поведения и программирования движений, фор-

мирования произвольной регуляции деятельности и 

избирательного внимания [12]. Лобные отделы коры 

осуществляют нисходящие управляющие влияния на 

основе взаимодействия со стволовыми и подкорковы-

ми мозговыми системами неспецифической и избира-

тельной модуляции активности коры. Данный пери-

од характеризуется существенными изменениями не 

только коркового ритмогенеза, но и функционального 

состояния модулирующих регуляторных систем. Не-

зрелость фронто-таламической системы приводит к 

несформированности нейрофизиологических механиз-

мов, обеспечивающих произвольную избирательную 

«настройку» мозговых структур при реализации когни-

тивной деятельности, программирования, контроля и 

организации деятельности, в то время как незрелость 

системы специфической активации приводит к измене-

ниям познавательной деятельности ребенка [39]. 

Нелинейная динамика максимальной амплитуды и 

полной мощности дельта- и тета-ритмов у мальчиков, 

проявляющаяся их повышением в 7- и 10-летнем воз-

расте, особенно в передней лобной области, может быть 

обусловлена ослаблением роли фронтальных отделов в 

контроле и произвольной регуляции деятельности. Это 

свидетельствует о недостаточной сформированности ак-

тивации, направленной на оценку информационной со-

ставляющей среды, и сохранении роли непосредствен-

ной привлекательности стимула и его эмоциональной 

окраски. Таким образом, в возрасте 7 и 10 лет у мальчи-

ков, а также в 9 лет у девочек происходит смена мозго-

вых активационных компонентов деятельности. Распад 

сложившейся системы создает оптимальные условия для 

формирования новых функциональных объединений 

и облегчает анализ информации в коре больших полу-

шарий [12]. Эти процессы приводят к повышению эф-

фективности как непроизвольного, так и произвольного 

избирательного внимания.

Появление активности и увеличение индекса мощ-

ности бета1- и бета2-диапазонов в лобных областях у 

девочек 7 лет также связано с формированием оценки 

происходящего и принятием решений, в то время как 

для мальчиков младшего школьного возраста характер-

но повышение амплитуды колебаний бета1-диапазона, 

преимущественно в сенсомоторных областях коры. 

Усиление ритмов высокочастотных диапазонов, осо-

бенно в лобно-центральных отделах правого полуша-

рия, отражает включенность этих зон в организацию 

движения при освоении графического навыка письма 

[12].

Межполушарная асимметрия ритмов ЭЭГ у девочек 

8 и 9 лет, особенно ярко представленная в колебаниях 

альфа-диапазона, демонстрирует определенную реци-

прокность отношений между полушариями в данных 

возрастных периодах. Выраженные межполушарные 

различия могут быть связаны установлением внутри-

корковых связей у девочек в левом полушарии в воз-

расте 8 лет и в правом полушарии в возрасте 9 лет, что 

отражает процессы функциональной дифференциации 

ранее интегрированных подсистем. C другой стороны, 

вовлечение правой лобной доли, правой теменной 

доли и структур ретикулярной формации ствола мозга 

у девочек 9 лет может быть связано с поддержанием 

активного состояния внимания при формировании 

произвольной регуляции деятельности. Таким образом, 

выявленные половые различия спектральных состав-

ляющих ЭЭГ у детей младшего школьного возраста 

обусловлены структурно-функциональными измене-

ниями, происходящими в ходе онтогенеза в ЦНС, про-

являющимися как особенностями созревания головно-

го мозга, так и особыми темпами развития мальчиков 

и девочек.

Заключение

Таким образом, закономерности формирования ЭЭГ 

имеют половую специфичность. Половые различия ЭЭГ 

у детей младшего школьного возраста проявляются в 

преобладании дельта-активности у мальчиков 7 и 10 

лет и преобладании мощности тета-диапазона у девочек 

9 лет. Нелинейный характер онтогенетических измене-

ний спектральных характеристик ЭЭГ у детей обоего 

пола свидетельствует о наличии критических периодов 

развития. Так, возраст 9 лет у девочек, а также 7 и 10 лет 

у мальчиков является активным периодом реорганиза-

ции связей между подкорковыми структурами и корой 

головного мозга и характеризуется существенными из-

менениями функционального состояния модулирую-

щих регуляторных систем для формирования основных 

нейрофизиологических механизмов организации выс-

ших психических функций, что отражается на развитии 

познавательной деятельности в целом. Увеличение до-
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минирующей частоты альфа-диапазона в задних отделах 

мозга наблюдается у девочек в 7-летнем возрасте, а у 

мальчиков ― в возрасте 9 лет. Распространение основ-

ного ритма на передние отделы мозга у девочек также 

происходит в более ранние сроки. Кроме этого, дина-

мика спектральных характеристик альфа-диапазона, а 

также индекса мощности высокочастотных бета-диапа-

зонов свидетельствует о более раннем созревании ЦНС 

у девочек младшего школьного возраста при сравнении 

с мальчиками. 
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