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Проведено исследование церебрального энергообмена у 150 женщин пожилого возраста (60–74 лет)  
с высоким и нормальным уровнем личностной тревожности  для определения особенностей распределения 
энергетических процессов в коре головного мозга, их внутри- и межполушарных взаимосвязей. В работе ис-
пользовался 12-канальный аппаратно-программный комплекс «Нейро-КМ». У женщин с высоким уровнем 
тревожности выявлены повышенные значения уровня постоянного потенциала в центральной (отведения Cz, 
Cs), теменной (отведение Pd), затылочной (отведение Oz) и височных (отведения Td, Ts) областях и снижение 
значений уровня постоянного потенциала в лобных областях (отведения Fpz, Fd). Показано, что для пожилых 
женщин с высоким уровнем тревожности свойственно усиление взаимосвязи межполушарных и внутрипо-
лушарных (главным образом в правом полушарии) церебральных энергетических процессов.
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Тревожные нарушения относятся к наиболее 
распространенным психоэмоциональным изме-
нениям личности у женщин пожилого возраста 
[1–3], они оказывают влияние на функциональ-
ную активность головного мозга, вызывая повы-
шение и перераспределение церебральных энер-
гетических процессов [4–6]. Неблагоприятные 
климатогеографические условия арктических 
территорий увеличивают напряжение компен-

саторно-приспособительных механизмов, так-
же способствуя повышению энергообменных 
процессов головного мозга [7]. При этом чрез-
мерное увеличение церебрального энергомета-
болизма может приводить к дизадаптационным 
изменениям со стороны центральной нервной 
системы и развитию хронических заболеваний 
[8]. Исходя из этого, исследования церебраль-
ных энергетических процессов при тревожно-
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сти в неблагоприятных условиях внешней сре-
ды являются актуальными и с теоретической, и 
с практической точки зрения.

Цель данной работы – определить особенно-
сти распределения энергетических процессов в 
коре головного мозга, их внутри- и межполушар-
ные взаимосвязи у женщин пожилого возраста с 
высоким уровнем личностной тревожности.

В исследовании принимали участие 150 жен- 
щин 60–74 лет (77 человек с нормальным уров-
нем тревожности и 73 – с высоким), постоянно 
проживающих на арктической территории. Кри-
териями исключения являлось наличие психи-
ческих расстройств и черепно-мозговых травм, 
инсультов и инфарктов.

На первом этапе исследования определялся 
уровень тревожности у всех испытуемых с по-
мощью «Интегративного теста тревожности» [9]. 

На втором этапе оценивалось энергетиче-
ское состояние головного мозга обследуемых с 
помощью 12-канального аппаратно-программ-
ного комплекса «Нейро-КМ». Уровень посто-
янного потенциала (УПП) регистрировался в 
монополярных отведениях по международной 

системе 10-20. Анализ распределения УПП 
проводился путем картирования монополяр-
ных значений постоянного потенциала (ПП) и 
расчета их градиентов. Полученные значения 
УПП сравнивались с нормативными значения-
ми, встроенными в программное обеспечение 
комплекса.

Статистическая обработка данных прово-
дилась с помощью компьютерной программы 
SPSS 21.0. С целью сравнения показателей в 
группах применялся непараметрический кри-
терий Манна–Уитни для двух независимых 
выборок. Описательная статистика включала 
определение медианы (Me) и интервала значе-
ний от первого (Q1) до третьего (Q3) квартиля. 
Достоверными считались различия на уровне 
значимости 95 % (p < 0,05). Проводился кор-
реляционный анализ с использованием непара-
метрического коэффициента ранговой корреля-
ции Спирмена. 

Анализ распределения УПП головного мозга 
выявил повышение УПП практически по всем 
отведениям головного мозга у пожилых женщин 
с высокой тревожностью (см. рисунок). Стати-

Профиль распределения монополярных значений УПП головного мозга у женщин 
пожилого возраста с нормальным (1-я группа) и высоким (2-я группа) уровнем 
тревожности: установлены статистически значимые отличия между показателями 1-й и 
2-й групп: * – р ≤ 0,05; ** – р ≤ 0,01; *** – р ≤ 0,001
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стически более высокие показатели УПП были 
обнаружены в отведениях Cz, Сs, Pd, Oz, Td,  
Ts – на 20,6 % (p ≤ 0,001), 17,5 % (p ≤ 0,05), 24,5 % 
(p ≤ 0,05), 22,2 % (p ≤ 0,01), 22,0 % (p ≤ 0,05) и 
36,7 % (p ≤ 0,001) соответственно.

В лобных отделах отмечалось снижение 
УПП у женщин с высокой тревожностью: в 
центрально-лобном (Fpz) – на 11,23 % и правом 
лобном (Fd) – на 3,58 %, по сравнению с жен-
щинами с нормальным уровнем тревожности. 
Показатели УПП в левом лобном отведении 
(Fs) были практически одинаковыми.

Снижение энергетического метаболизма в 
лобных структурах может быть причиной раз-
вития регуляторных расстройств, при которых 
нарушается активность третьего структурно-
функционального блока [10]. Высокий уровень 
тревожности, вероятно, оказывает влияние на 
изменение произвольной регуляции, способ-
ствует снижению мотивационного возбужде-
ния и росту эмоционального напряжения.

Корреляционный анализ данных УПП го-
ловного мозга по всем 12 отведениям выявил  в 
исследуемых группах значительные различия. 
Так, в группе женщин с тревожностью количе-
ство средних и сильных корреляционных связей 
между показателями УПП составило 96,9 %;  
у женщин с нормальным уровнем тревожно-
сти количество средних корреляционных связей 
было значительно меньше (77,3 %), а сильных 
корреляционных связей не выявлено. Таким об-
разом, можно предположить более жесткую и 
менее пластичную структуру взаимосвязей го-
ловного мозга у женщин с тревожностью [11, 12].

Анализ межполушарных связей пока-
зал, что у женщин с высокой тревожностью 
суммарное значение корреляционных пока-
зателей (∑r) больше на 12 %, чем у женщин 
без тревожности (∑rтр = 2,5 и ∑rн = 2,2). Сум-
марные значения коэффициентов корреля-
ции внутриполушарных связей левого (∑rтр =  
= 11,23) и правого (∑rтр = 12,85) полушарий 
у лиц с высокой тревожностью также были 
выше, чем в контроле (∑rн = 10,87; ∑rн = 10,92), 

на 3,2 и 15 % соответственно. При этом чис-
ло внутриполушарных связей средней силы у 
женщин с тревожностью оказалось больше, 
чем у женщин без тревожности: в левом по-
лушарии – на 14,8 %, а в правом – на 15,4 %  
(p < 0,01). 

Большое число достаточно сильных кор-
реляционных связей может указывать, прежде 
всего, на напряженную работу полушарий моз-
га. При этом активация областей правого полу-
шария (лобная, центральная, теменная и височ-
ная) у тревожных женщин более выражена, чем 
у женщин без тревожности. Принято считать, 
что правое полушарие активно задействовано 
при переживании эмоций отрицательного зна-
ка. Активация правого полушария также часто 
наблюдается при снижении стрессоустойчиво-
сти и высоком уровне тревожности [12].

Наиболее сильная корреляционная связь 
показателей УПП головного мозга женщин 
с высокой тревожностью была обнаружена 
между лобными отведениями (rFd-Fs  = 0,730), а 
у женщин без тревожности – между централь-
ными отведениями (rCd-Сs = 0,686) (p < 0,01). 

Можно предположить, что содружествен-
ная активация правой и левой лобной области 
коры головного мозга у высокотревожных жен-
щин свидетельствует о вынужденных компен-
саторных механизмах при чрезмерной инфор-
мационной нагрузке (в первую очередь, оценке 
будущего, анализе собственного поведения и 
попытке самоконтроля) в условиях тревожного 
возбуждения. 

Таким образом, к особенностям распре-
деления энергетических процессов в коре го-
ловного мозга у женщин пожилого возраста 
с высокой тревожностью относятся высокие 
значения УПП в центральном, теменном, за-
тылочном и височных отделах при некотором 
снижении значений УПП в лобных отделах 
(центральном и правом). Кроме того, отмеча-
ются усиления взаимосвязей меж- и внутрипо-
лушарных энергетических процессов, главным 
образом в правом полушарии. 
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DISTRIBUTION OF CEREBRAL ENERGY PROCESSES IN OLDER WOMEN  
WITH HIGH LEVEL OF ANXIETY LIVING IN THE ARCTIC REGION

The paper studies cerebral energy exchange in 150 women aged 60–74 years with high and normal 
levels of personal anxiety in order to identify peculiarities of the distribution of energy processes in the 
cerebral cortex as well as their intra- and interhemispheric interactions. Cerebral energy exchange was 
studied using the 12-channel Neuro-KM hardware and software complex. Women with high level of 
anxiety showed an increased level ​​of DC potential in the central (Cz and Cs leads), parietal (Pd lead), 
occipital (Oz lead) and temporal (Td and Ts leads) areas and a decreased level of DC potential in frontal 
areas (Fpz and Fd leads). It was demonstrated that older women with high level of anxiety have stronger 
inter- and intrahemispheric (mainly in the right hemisphere) interactions of cerebral energy processes.

Keywords: Arctic region, women, older adults, brain, anxiety, DC potential level, cerebral energy 
processes.
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