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У статті наведені результати дослідження основних ритмічних скла-
дових фонової електроенцефалограми. Описуються статеві відмінності 
інтенсивності електрогенезу та порівняння показників інтенсивності нор-
мальночуючих і приглухуватих хлопців та нормальночуючих і приглуху-
ватих дівчат. Встановлено, що в умовах слухової депривації спостерігаєть-
ся збільшення амплітуди у повільнохвильовому діапазоні (дельта-, тета-
ритм) та зменшення амплітуди у діапазоні альфа-ритму у приглухуватих 
підлітків. 
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Головний мозок людини є складною ієрархічно організованою системою. Дозрі-

вання структур мозку відбувається від стовбурових структур, які забезпечують життєво 

необхідні функції, до кори великих півкуль [13]. Для розвитку кожного наступного рів-

ня нервової системи необхідне повне дозрівання попереднього. Так, дозрівання проек-

ційної кори зумовлене повноцінним функціонуванням структур, через які надходить 

сенсорно-специфічна інформація. Розвиток асоціативних кіркових зон неможливий без 

формування і функціонування первинних проекційних відділів кори. Якщо випадає од-

на ланка, то може порушуватися функціонування усієї системи [3].  

Через слуховий аналізатор людина отримує великий обсяг інформації із навколи-

шнього середовища. Причинами порушення слуху є пошкодження периферичного або 

центрального відділу слухового аналізатора під впливом шкідливих факторів, які діють 

на різних етапах онтогенезу [1, 9, 11].  

Важливим методом дослідження змін функціонального стану ЦНС та кірково-

підкіркових взаємодій при обмеженні слухової аферентації визнана електроенцефало-

графія, яка дає змогу виявити зміни функціонального стану головного мозку, морфофунк-

ціональну зрілість кори головного мозку, кірко-підкіркові взаємодії [4, 8]. 

Дослідниками, які вивчали електрогенез мозку дітей і підлітків в умовах обме-

ження слухової інформації, було встановлено, що на ЕЕГ приглухуватих осіб частка 

повільних хвиль більша, ніж у нормальночуючих однолітків [2, 4, 11, 12]. Досліджуючи 

електричну активність головного мозку приглухуватих дітей 7–9 років, О. О. Тарасова 

з’ясувала, що приглухуватість призводить до помітного послаблення впливу неспецифі-

чної активуючої стовбурової системи на кору головного мозку[13]. 

Мета нашого дослідження – з’ясувати особливості інтенсивності електрогенезу 

основних ритмів фонової ЕЕГ у приглухуватих підлітків. 

Об’єктом дослідження є функціональний стан головного мозку приглухуватих 

підлітків, а предметом дослідження – інтенсивність електрогенезу основних ритмічних 

складників фонової ЕЕГ приглухуватих підлітків. 
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Згідно з метою, об’єктом і предметом дослідження були сформульовані такі за-

вдання: 

– дослідити та порівняти особливості інтенсивності електрогенезу приглухуватих 

і нормальночуючих підлітків; 

– з’ясувати особливості інтенсивності електрогенезу у нормальночуючих і при-

глухуватих дівчат; 

– встановити статеві особливості інтенсивності електрогенезу.  

Група підлітків із вадами слуху формувалася на базі Херсонської школи-

інтернату №29 для дітей зі зниженим слухом. На основі вивчення медичних карток і 

аналізу аудіограм було відібрано 76 приглухуватих підлітків із діагнозом сенсоневраль-

на приглухуватість ІІ–ІІІ ступеня. Досліджувану групу складали 40 хлопців і 36 дівчат. 

Група нормальночуючих підлітків формувалася на базі ЗОШ №30 та становила 80 осіб, 

із них 40 хлопців та 40 дівчат. Усі обстежувані були праворукими за самооцінкою та 

мануальними тестами (переплетіння пальців кисті, схрещування рук на грудях, динамо-

метрія).  

Реєстрація електроенцефалограми здійснювалася за допомогою системи комп’ю-

терної електроенцефалографії «Braintest» (Харків, 1999).  

Під час запису електроенцефалограми досліджувані перебували у світло- та зву-

коізольованій камері. Електроди накладалися за міжнародною системою «10ï20» у 8 

симетричних проекціях лівої та правої півкуль: лобних (Fs, Fd), скроневих ( Ts, Td), 

тім’яних (Ps, Pd) та потиличних (Os, Od). Реєстрація здійснювалася монополярно з ре-

ферентним об’єднаним вушним електродом. 

ЕЕГ спочатку підлягала візуальній обробці. Ділянки, що містили артефакти, ви-

лучалися з подальшого аналізу. Далі проводилося топографічне картування інтенсивно-

сті електричної активності головного мозку. Інтенсивність електрогенезу – це щільність 

потоку електромагнітного випромінювання, яке проходить за одиницю часу через оди-

ницю поверхні [5]. Інтенсивність електрогенезу є похідним (коренем квадратним) від 

потужності електрогенезу в певному частотному діапазоні з розмірністю в умовних мік-

ровольтах, отриманих унаслідок Фур’є-перетворень ЕЕГ кривих [10]. За допомогою 

цього методу вивчають просторовий розподіл інтенсивності електричної активності, 

для чого використовують програму частотного аналізу амплітудних спектрів (спектрів 

інтенсивності).   

Дослідження інтенсивності електрогенезу різних ділянок мозку дає змогу поба-

чити карту розподілу різниць потенціалів на поверхні голови, що допомагає вивчити 

динамічні процеси в корі головного мозку, які становлять основу сучасних уявлень про 

механізми інтегративної діяльності мозку як результат функціонування його динаміч-

них структур – фокусів взаємодії, ділянок підвищеної активності або макро- і мікромо-

дулів кори [5].  

Показники інтенсивності електрогенезу у дельта-діапазоні переважають у групі 

приглухуватих підлітків, окрім потиличних ділянок півкуль головного мозку (табл. 1, 

рис. 1). Статистично достовірна різниця у лобових та парієтальних частках великих пів-

куль (Р≤0,05). Подібні відмінності спостерігаються і при порівнянні показників амплі-

тудного спектру приглухуватих та нормальночуючих дівчат і приглухуватих та норма-

льночуючих хлопців. При порівнянні показників дівчат достовірною є різниця в обох 

фронтальних відведеннях (Р≤0,05), при порівнянні показників інтенсивності електроге-

незу хлопців достовірною різниця є у лівій фронтальній і лівій парієтальній частці пів-
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кулі. Показники інтенсивності електрогенезу у приглухуватих дівчат в усіх ділянках 

великих півкуль, окрім правої темпоральної, були вищими за аналогічні показники при-

глухуватих хлопців. Показники інтенсивності електрогенезу нормальночуючих підліт-

ків мали інший розподіл: у обох фронтальних, темпоральних і лівій окципітальній част-

ках великих півкуль показники інтенсивності дельта-ритму хлопців переважали показ-

ники дівчат. Дельта-ритм ЕЕГ нормальночуючих підлітків мав зростаючий лобово-

потиличний градієнт. У групі приглухуватих градієнт не спостерігався.  

Показники інтенсивності електрогенезу приглухуватих підлітків у тета-діапазоні 

переважають у фронтальних і парієтальних ділянках півкуль великого мозку (Р≤0,05) 

(табл. 2, рис. 2). При порівнянні показників амплітудного спектру приглухуватих і нор-

мальночуючих дівчат встановлено, що амплітуда ЕЕГ нормальночуючих дівчат нижча 

за аналогічні показники приглухуватих дівчат у фронтальних частках півкуль та правій 

Відведення 

Групи досліджуваних 

Приглухуваті Нормальночуючі 

Загалом по групі Дівчата Хлопці Загалом по групі Дівчата Хлопці 

Fs 42,80±2,74 43,5±3,69 42,02±3,96 29,59±1,68* 27,13±2,72ǅ 31,74±2,0ǒ 

Fd 42,26±2,61 42,9±3,45 41,54±4,07 29,98±1,44* 26,72±2,06ǅƴ 32,84±1,77 

Ts 39,32±2,20 40,52±3,25 37,97±3,01 33,76±1,63 33,64±2,0 33,86±2,56 

Td 38,87±1,87 38,11±2,4 39,72±2,97 34,34 ±1,22 33,17±1,69 33,62±1,77 

Ps 45,45±2,98 45,49±3,3 45,41±5,26 36,92±2,34* 40,01±2,83ƴ 34,22±3,57ǒ 

Pd 45,94±2,57 46,93±3,43 44,83±3,96 38,78±2,34* 38,96±2,56 38,62±3,87 

Os 43,41±1,95 44,44±2,9 42,25±2,62 46,81±3,01 46,77±2,54 46,83±5,28 

Od 44,98±2,22 45,04±3,44 44,91±2,84 51,91±3,68 52,12±3,6 51,71±6,27 

Відведення 

Групи досліджуваних 

Приглухуваті Нормальночуючі 

Загалом по групі Дівчата Хлопці Загалом по групі Дівчата Хлопці 

Fs 35,32±2,19 35,36±3,12 35,27±3,16 26,48±1,85* 24,03±2,61ǅ 29,57±2,5ƴ 

Fd 35,15±2,02 34,92±3,67 35,41±3,16 26,81±1,64* 24,08±2,26ǅ 29,20±2,24ǒƴ 

Ts 33,87±1,56 34,35±1,92 33,34±2,59 32,44±1,69 32,77±1,99 32,16±2,71 

Td 33,44±1,45 32,62±1,54 34,36±2,58 32,63±1,48 31,66±1,66 31,73±2,38 

Ps 35,10±2,21 35,46±2,62 34,68±3,74 32,42±2,11* 35,36±1,95 29,41±3,46ǒƴ 

Pd 36,69±2,08 37,06±2,84 36,28±3,16 33,44±2,20* 34,87±2,11ǅ 32,20±3,74 

Os 35,02±1,67 34,91±2,07 35,15±2,77 43,72±2,72 46,29±2,74 41,48±4,52ƴ 

Od 36,92±2,06 36,88±2,74 36,97±3,22 48,11±3,58 48,84±2,99 47,48±6,29 

Таблиця 1  

Інтенсивність електрогенезу дельта-діапазону ЕЕГ приглухуватих  

і нормальночуючих підлітків (ум. мкВ) 

Примітка. Тут і надалі: * – статистично достовірна відмінність між показниками інтенсивності 
електрогенезу приглухуватих і нормальночуючих підлітків при Р≤0,05; ♦ – статистично достовір-
на відмінність між показниками приглухуватих та нормальночуючих дівчат при Р≤0,05; ● – стати-
стично достовірна відмінність між показниками приглухуватих та нормальночуючих хлопців при 
Р≤0,05; ■ – статистично достовірна відмінність між показниками нормальночуючих хлопців і 
дівчат при Р≤0,05; ▲ – статистично достовірна відмінність між показниками приглухуватих хлоп-
ців і дівчат при Р≤0,05. 

Таблиця 2 

Інтенсивність електрогенезу тета-діапазону ЕЕГ приглухуватих  

і нормальночуючих підлітків, (ум. мкВ) 
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парієтальній (Р≤0,05). При порівнянні показників амплітудного спектру приглухуватих і 

нормальночуючих хлопців було виявлено, що амплітуда тета-ритму ЕЕГ нормальночу-

ючих хлопців у лобових та лівій парієтальній частках менша за аналогічні показники 

приглухуватих хлопців (Р≤0,05). Показники інтенсивності електрогенезу приглухуватих 

дівчат у лівій півкулі вищі за аналогічні показники приглухуватих хлопців, у правій 

півкулі показники інтенсивності електрогенезу приглухуватих хлопців вищі за аналогіч-

ні показники приглухуватих дівчат (окрім парієтальної частки півкулі). Показники амп-

літудного спектру нормальночуючих дівчат вищі за аналогічні показники хлопців у всіх 

ділянках, крім фронтальних. Також спостерігався зростаючий лобово-потиличний граді-

єнт ЕЕГ нормальночуючих підлітків, що не виявлено на ЕЕГ приглухуватих. 

Показники інтенсивності електрогенезу в альфа-діапазоні нормальночуючих підлі-

тків переважають по всьому скальпу аналогічні показники приглухуватих підлітків (табл. 

3, рис. 3). Статистично достовірна різниця у правій темпоральній, лівій парієтальній і 

обох окципітальних частках великих півкуль (Р≤0,05). Амплітуда альфа-ритму нормаль-

ночуючих дівчат переважає аналогічні показники приглухуватих дівчат в обох темпораль-

них, окципітальних і лівому парієтальному відведеннях (Р≤0,05). При порівнянні показни-

ків амплітудного спектру окремо приглухуватих і нормальночуючих хлопців було виявле-

но, що амплітуда альфа-ритму нормальночуючих хлопців більша за аналогічні показники 

приглухуватих хлопців по всьому скальпу. Достовірною є різниця в обох темпоральних, 

окципітальних і лівому парієтальному відведеннях (Р≤0,05). При порівнянні приглухува-

тих хлопців і дівчат установлено, що по всьому скальпу, окрім правої темпоральної част-

ки, показники дівчат вищі за аналогічні показники хлопців. Спостерігався зростаючий 

лобово-потиличний градієнт ЕЕГ нормальночуючих підлітків. 

Показники інтенсивності електрогенезу бета-діапазону нормальночуючих підлітків 

переважають у лобових і парієтальних частках великих півкуль (статистично достовірна 

різниця у лівій фронтальній та правій окципітальний частках великих півкуль). Ця тенден-

ція спостерігається при порівнянні окремо приглухуватих та нормальночуючих дівчат і 

хлопців (табл. 4, рис. 4). Статеві відмінності інтенсивності електрогенезу у приглухуватих 

підлітків були такими: у всіх частках великих півкуль, окрім лівої окципітальної, ампліту-

да дівчат перевищувала аналогічні показники хлопців. Показники амплітуди бета-ритму 

нормальночуючих хлопців переважали у фронтальних частках великих півкуль. Спостері-

гався зростаючий лобово-потиличний градієнт у всіх досліджуваних підлітків. 

Відведення 

Групи досліджуваних 

Приглухуваті Нормальночуючі 

Загалом по групі Дівчата Хлопці Загалом по групі Дівчата Хлопці 

Fs 48,14±4,82 52,61±8,18 43,11±4,50 49,57±4,98 44,51±7,18 54,19±6,61 

Fd 48,44±4,73 52,03±7,89 44,41±4,28 49,90±4,82 45,64±7,30 53,64±6,48 

Ts 51,92±3,92 57,70±6,66 45,42±3,19ƶ 63,16±4,93 62,85±7,94ǅ 63,43±6,33ǒ 

Td 51,80±3,38 51,28±5,59 52,38±3,68 65,78±4,51* 63,75±6,20ǅ 67,55±6,65ǒ 

Ps 75,58±6,67 78,01±10,50 72,84±8,15 86,22±6,56* 94,45±9,45ǅ 79,02±8,99ƴ 

Pd 86,60±7,42 87,55±12,01 85,52±8,47 92,16±7,39 93,71±11,66 90,8±9,73 

Os 68,90±4,90 70,66±7,10 66,93±6,87 114,97±8,39* 114,99±19,58ǅ 113,95±12,19ǒ 

Od 75,89±5,92 78,84±9,56 72,58±6,77 118,56±13,05* 119,35±13,01ǅ 118,09±13,95ǒ 

Таблиця 3  

Інтенсивність електрогенезу альфа-діапазону ЕЕГ приглухуватих  

і нормальночуючих підлітків (ум. мкВ) 
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Згідно з даними літератури [2, 6, 7, 12], для підліткового віку є характерною син-

хронізація альфа-ритму, що і спостерігається на ЕЕГ нормальночуючих підлітків. Поді-

бне підсилення ступеня синхронізації пов’язують із удосконаленням ансамблевої орга-

нізації нейронального апарату кори [7, 12], що забезпечує ефективну роботу мозку [6], 

його перехід на новий енергетичний рівень функціонування. Оскільки у приглухуватих 

підлітків ступінь синхронізації альфа-ритму менший, це може вказувати на незрілість 

кори головного мозку. Також Г. Т. Камінська пов’язує зниження амплітуди альфа-

ритму з підвищеним рівнем тривожності, що є характерним для приглухуватих осіб. За 

її дослідженнями, в умовах зниженої сенсорної аферентації на ЕЕГ людини спостеріга-

ється застійна екзальтація альфа-ритму [7]. 

Повільнохвильова активність високої амплітуди на ЕЕГ приглухуватих підлітків 

є наслідком недостатньої щільності синапсів на тілі у дендритному древі кіркових ней-

ронів, повільнішої циркуляції імпульсів між нейронами та меншої кількості активних 

синапсів мозку порівняно з нормальночуючими підлітками. Вищенаведені факти вказу-

ють на морфофункціональну незрілість кори головного мозку, що, у свою чергу, буде 

викликати зменшення гальмівних впливів кори на підкоркові утвори [5].  

Встановлено, що амплітуда фонової ЕЕГ приглухуватих підлітків у повільнохви-

льовому діапазоні (дельта– і тета-ритми) була вищою. Така тенденція спостерігається 

Відведення 

Групи досліджуваних 

Приглухуваті Нормальночуючі 

Загалом по групі Дівчата Хлопці Загалом по групі Дівчата Хлопці 

Fs 6,28±0,24 6,99±0,38 6,62±0,28 6,25±0,21* 6,01±0,36 6,45±0,24 

Fd 6,85±0,22 7,05±0,33 6,64±0,27ƶ 6,33±0,20 6,12±0,35 6,52±0,23 

Ts 6,93±0,16 7,17±0,22 6,67±0,22ƶ 7,27±0,20 7,34±0,32 7,22±0,26 

Td 6,95±0,14 6,99±0,20 6,89±0,19 7,31±0,15 7,42±0,23 7,21±0,19 

Ps 7,53±0,19 7,69±0,26 7,35±0,28 7,42±0,24 7,91ƴ±0,35 6,98ƴ±0,29 

Pd 7,76±0,19 7,77±0,28 7,76±0,25 7,66±0,24 7,91±0,38 7,33±0,30 

Os 8,40±0,22 8,31±0,24 8,51±0,39 8,94±0,25 9,34±0,37ƴ 8,58±0,32ƴ 

Od 8,27±0,23* 8,55±0,29 8,40±0,37 9,29±0,28* 9,61±0,39 9,01±0,40 

Таблиця 4  

Інтенсивність електрогенезу бета-діапазону ЕЕГ приглухуватих  

і нормальночуючих підлітків (ум. мкВ) 

Рис. 1. Топографічне картування інтен-
сивності електрогенезу приглу-
хуватих і нормальночуючих 
підлітків у дельта-діапазоні: 
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Рис. 2. Топографічне картування інтенси-
вності електрогенезу приглухува-
тих і нормальночуючих підлітків 

у тета-діапазоні: 

Рис. 3. Топографічне картування інтенси-
вності електрогенезу приглуху-
ватих і нормальночуючих підлі-

тків у альфа-діапазоні: 

Рис. 4. Топографічне картування інтен-
сивності електрогенезу приглу-
хуватих і нормальночуючих 
підлітків у бета-діапазоні: 



229 А. Шкуропат 

 

 

при порівнянні окремо показників приглухуватих та нормальночуючих хлопців і дівчат. 

Виявлено, що інтенсивність електрогенезу в альфа-діапазоні була більшою у нормально-

чуючих підлітків порівняно з аналогічними показниками приглухуватих. Аналогічна 

тенденція встановлена і при порівнянні окремо показників приглухуватих та нормаль-

ночуючих хлопців і дівчат. З’ясовано, що інтенсивність електрогенезу дельта– і альфа-

діапазону приглухуватих дівчат була більшою майже по всьому скальпу порівняно з 

аналогічними показниками приглухуватих хлопців, у тета-діапазоні амплітуда ЕЕГ дів-

чат переважала на лівій півкулі. 

____________________ 
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INTENSITY OF ELECTRO -GENESIS BASE-LINE EEG OFF -HEAR TEENAGERS 
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The results of research of intensity of electro-genesis of basic rhythmic 
constituents of base-line electroencephalogram of off-hear and normal year-
lings teenagers are resulted in the article. The sexual differences of intensity 
of electro-genesis and comparison of indexes of intensity of off-hear and nor-
mal yearlings boys and off-hear and normal yearlings girls are described. It is 
set that in the conditions of auditory there is an increase of amplitude in a 
delta-, teta- rhythmus and diminishing of amplitude in the range of alfa-rithm 
for off-hear teenagers. 

Key words: electro-encephalography, intensity of electro-genesis, off-hear, teen-

agers. 
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ул. 40 лет Октября, 27, Херсон 73000, Украина 
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В статье приведены результаты исследования интенсивности элек-
трогенеза основных ритмических составляющих фоновой электроэнцефа-
лограммы слабослышащих и нормальнослышащих подростков. Описыва-
ются половые отличия интенсивности электрогенеза и сравнение показате-
лей интенсивности нормальнослышащих и слабослышащих мальчиков и 
нормальнослышащих и слабослышащих девочек. Установлено, что в усло-
виях слуховой депривации наблюдается увеличение амплитуды в медлен-
новолновом диапазоне (дельта-, тета-ритм) и уменьшение амплитуды в 
диапазоне альфа-ритма у слабослышащих подростков. 

Ключевые слова: электроэнцефалография, интенсивность электрогенеза, 

слабослышащие, подростки. 
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