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 ИССЛЕДОВАНИЕ МЕЖПОЛУШАРНОЙ АСИММЕТРИИ 
У МУЖЧИН ПОЖИЛОГО ВОЗРАСТА,  

ПРОЖИВАЮЩИХ В ЦИРКУМПОЛЯРНОМ РЕГИОНЕ*

В статье представлены результаты исследования межполушарной асимметрии у 28 мужчин-северян по-
жилого возраста. Показана важность определения мозговых изменений в изучении системных возрастных 
перестроек психической деятельности в процессе старения и актуальность исследования особенностей 
функциональной межполушарной асимметрии (ФМА) у пожилых северян в связи с тем, что проживание 
в условиях Севера связано с постоянным напряжением систем, поддерживающих гомеостаз в организме,  
с увеличением энергозатрат на сохранение этого постоянства и приводит к формированию северного стресса. 
Межполушарная асимметрия определялась посредством оценки разности уровня постоянного потенциала 
между симметричными областями мозга. Распределение уровня постоянного потенциала (УПП) определяли 
с помощью 12-канального аппаратно-программного диагностического комплекса «Нейроэнергометр-КМ»  
в монополярных отведениях. Характеристики распределения УПП сравнивались со среднестатистическими 
нормативными значениями для соответствующего возрастного периода, встроенными в программное обеспе-
чение комплекса. Выявлено, что межполушарное взаимодействие у пожилых северян изменено в сравнении  
с нормативными данными. В исследуемой группе сохраняется тенденция к увеличению интериндивидуаль-
ной вариабельности межполушарных различий энергетического обмена мозга, имеющая место при нормаль-
ном старении. Полученные результаты частично согласуются с эталонными данными, встроенными в про-
граммное обеспечение «Нейроэнергометра», такими как сглаженность межполушарных различий в пожилом 
возрасте в центральных и теменных отведениях, сохранение выраженной левополушарной направленности, 
оцениваемой по разности потенциала между левым и правым височными отведениями и доминирование по 
левополушарному типу по показателям лобных отведений. У мужчин-северян отмечено сглаживание межпо-
лушарной асимметрии в лобных отведениях и правополушарное доминирование в центральных отведениях. 
Наблюдается левополушарное доминирование в теменных отведениях.

Ключевые слова: Север, пожилой возраст, межполушарная асимметрия, нейроэнергометрия, рас-
пределение уровня постоянного потенциала.
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Определение мозговых изменений играет 
важную роль в изучении системных возраст-
ных перестроек психической деятельности в 
процессе старения [1, 2].

Функциональная межполушарная асимме-
трия (ФМА) является важной составляющей 
интегративной деятельности мозга, в которой 
наиболее заметным образом проявляется ста-
рение. Показатели различных уровней ФМА в 
течение всего периода онтогенеза синхронно 
претерпевают сложные изменения, характери-
зующие процесс старения мозга. Известно, что 
старение мозга сопровождается уменьшением 
количества нейронов и компенсаторными пла-
стическими перестройками, которые изменяют 
функциональную межполушарную асимме-
трию и межполушарные отношения [3–5].

Одним из нейрофизиологических крите-
риев ФМА считают уровень постоянного по-
тенциала головного мозга, который отражает 
энергетические характеристики работы моз-
га, демонстрирующие устойчивые различия  
в работе полушарий [5]. Известно, что в гене-
зе УПП принимают участие в основном сосу-
дистые потенциалы гематоэнцефалического 
барьера, а также вносят некоторый вклад мем-
бранные потенциалы нейронов и глии. Энерге-
тические потребности мозга осуществляются 
преимущественно за счет аэробного катаболиз-
ма глюкозы. В случае снижения поступления 
глюкозы, а также при повышенном уровне воз-
буждения мозга возникает необходимость в до-
полнительной энергии, и в качестве источника 
энергии используются резервные механизмы 
энергообмена (продукты окисления жирных 
кислот), с увеличением роли анаэробного гли-
колиза. 

Постоянный потенциал можно расцени-
вать как меру интенсивности энергозатратных 
процессов в головном мозге, что делает его 
удобным инструментом для исследования из-
менения энергетического метаболизма ЦНС  
в процессе старения [6, 7].

К настоящему времени имеется большое 
количество исследований, отражающих важ-
ность изучения феномена межполушарной 

асимметрии. Среди факторов, влияющих на 
изменение характеристик как стационарной, 
так и динамической функциональной межпо-
лушарной асимметрии (ФМА), многие авторы 
выделяют длительный стресс [3]. 

В этой связи, исследование особенностей 
ФМА у пожилых северян является весьма ак-
туальным, т. к. проживание в условиях Севера 
связано с постоянным напряжением систем, 
поддерживающих гомеостаз в организме, с уве-
личением энергозатрат на сохранение этого по-
стоянства и приводит к формированию север-
ного стресса [8]. 

Материалы и методы. Исследование про-
водилось на базе Института медико-биологи-
ческих исследований САФУ имени М.В. Ло- 
моносова. В поперечном (одномоментном) ис-
следовании принимали участие испытуемые по- 
жилого возраста: в простую случайную выбор-
ку вошли 28 мужчин. Возраст испытуемых –  
60-74 года, средний возраст составил 67 лет. Все 
участники исследования были правшами. Об-
следование проводилось с информированного 
согласия участников.

Межполушарная асимметрия оценивалась 
посредством анализа разности уровня постоян-
ного потенциала (УПП) между симметричными 
областями мозга, который регистрировали, об-
рабатывали и анализировали с помощью 12-ка-
нального аппаратно-программного диагности-
ческого комплекса «Нейроэнергометр-КМ»  
в монополярных отведениях. Активные элек-
троды располагали на голове по схеме 10-20, 
референтный – на запястье правой руки. Элек-
троды располагались в лобной области (Fpz), 
лобной правой области (Fd), лобной левой об-
ласти (Fs), центральной области (Сz), централь-
ной правой области (Cd), центральной левой 
области (Cs), теменной области (Pz), теменной 
правой области (Pd), теменной левой области 
(Ps), затылочной области (Оz), правой и левой 
височной областях (Td, Ts). Регистрацию про-
изводили после мероприятий, направленных на 
элиминацию артефактов электродного и кож- 
ного происхождения: до наложения электро-
дов на голову испытуемого производилось  
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их предварительное тестирование в гипертони-
ческом растворе (30 %) NaCl, при котором из-
мерялось сопротивление между электродами в 
отсутствие биологического объекта, разность 
потенциалов между электродами не превы-
шала 20 мВ, а межэлектродное сопротивление 
1-20 кОм. Длительность экспериментального 
измерения составляла 15 мин, в этот период 
осуществлялся контроль значений кожного со-
противления (не выше 30 кОм) в местах от-
ведений УПП. Полученные характеристики 
распределения УПП сравнивались со средне-
статистическими нормативными значениями 
для соответствующего возрастного периода, 
встроенными в программное обеспечение ком-
плекса «Нейроэнергометр-КМ».

Обработка данных проводилась с использо-
ванием статистического пакета программ «SPSS 
17 for Windows». Распределение признаков на 
нормальность проводилось с использованием
критериев Шапиро-Уилка и Колмогорова-Смир-
нова. Для выявления различий между показа-
телями сравниваемых групп использовали t-кри-
терий Стьюдента для независимых выборок,
в тех случаях, когда распределение показателей 
не соответствовало критериям нормальности, 
использовали его непараметрический аналог – 
критерий Манна–Уитни для независимых выбо-
рок.  Критический уровень значимости (p) при 
проверке статистических гипотез в исследова-
нии принимали равным 0,05. Для описательной 
статистики признаков использовали медиану 
(Me) и интервал значений от первого (Q1) до 
третьего квартиля (Q3) [9].

Результаты и обсуждение. В исследуемой 
нами группе сохраняется тенденция к увели-
чению интериндивидуальной вариабельности 
межполушарных различий энергетического 
обмена мозга, имеющая место при нормальном 
старении.

При этом полученные нами результаты ча-
стично согласуются с эталонными данными,
встроенными в программное обеспечение 
«Нейроэнергометра», такими как сглаженность 
межполушарных различий в пожилом возрасте 
в центральных и теменных отведениях, сохра-

нение выраженной левополушарной направ-
ленности, оцениваемой по разности потенциала 
между левым и правым височными отведения-
ми и доминирование по левополушарному типу 
по показателям лобных отведений. 

В нашем исследовании в группе мужчин-
северян разность постоянных потенциалов 
в височных отведениях (Td-Ts) указывает на 
сохранение тенденции к левополушарному до-
минированию. Но в то же время наблюдается 
повышение этого показателя в исследуемой 
группе по сравнению с эталоном, что объяс-
няется относительно высокими показателями, 
характеризующими УПП в правом височном 
отведении (Td). 

Наблюдается снижение разности постоянно-
го потенциала в теменных отведениях (Pd-Ps), 
составляющее 4,53 mV, тогда как эталонным 
считается нулевое значение данного показате-
ля. В лобных отведениях (Fd-Fs) эталон указы-
вает на преобладание левого полушария в этом 
возрасте (–1,4 mV) а в исследуемой группе этот 
показатель близится к нулю (–0,04 mV). В цен-
тральных отведениях у мужчин наблюдается 
тенденция к возрастанию показателя, он повы-
шен на 1,15 mV по сравнению с эталоном.

В целом, полученные нами внутригруппо-
вые результаты указывают на преобладание 
левого полушария в исследуемой группе по по-
казателям разности потенциалов между пра-
вым и левым височными (Td-Ts), лобными (Fd-
Fs) и теменными (Pd-Ps) отведениями. Разность 

Разность уровня постоянного потенциала головного 
мозга у мужчин циркумполярного региона в сравнении с 
эталонными значениями:  – эталон (средняя поло-
са),   – экспериментальная группа
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между правым и левым центральными (Cd-Cs) 
отведениями указывает на наличие правополу-
шарных признаков.

Инволюционные процессы, уменьшающие 
специализацию полушарий, могут сказывать-
ся и на снижении межполушарных различий 
в пожилом возрасте. Наблюдаемое в группе 
мужчин-северян повышение значений УПП  
в центральных отведениях правого полуша-
рия, возможно, отражает повышение энерго-
затрат в подкорковых структурах, что может 
указывать на состояние эмоциональной не-
стабильности, стресса в данной группе. Меж-
полушарные отношения могут изменяться при 
остром и хроническом стрессе, при этом актив-
ность чаще перемещается в субдоминантное 
полушарие, что является «отдыхом» для дея-
тельности доминантного полушария. Но при 
старении подобное переключение затруднено  
и сопровождается нарушением адаптационных 
процессов [10]. 

Список литературы

1. Захаров В.В. Всероссийская программа изучения эпидемиологии и терапии когнитивных расстройств  
в пожилом возрасте // Невролог. журн. 2006. № 2. С. 27–32.

2. Депутат И.С., Нехорошкова А.Н., Старцева Л.Ф. Роль метода регистрации и анализа уровня постоянных 
потенциалов в оценке церебрального энергетического обмена // Чтения памяти академика К.В. Симакова: 
материалы докл. Всерос. науч. конф. Магадан, 2013. С. 222–233. 

3. Брагина Н.Н., Доброхотова Т.А. Функциональные асимметрии человека. М., 1988. 239 с.
4. Клименко Л.Л., Обухова Л.К., Деев А.И., Протасова О.В. и др. Системные паттерны функциональной 

межполушарной асимметрии мышей при нормальном и ускоренном старении // Асимметрия. 2008. № 2.  
С. 24–31.

5. Хаснулин В.И., Хаснулин П.В. Современные представления о механизмах формирования северного стресса 
у человека в высоких широтах // Экология человека. 2012. №1. С. 3–11.

6. Пономарёва Н.В., Павлова О.А. Межполушарные отношения при нормальном старении и болезни 
Альц-геймера. URL: https://sites.google.com/site/cerebralasimmetry/konferencii/simpozium-funkcionalnaa-mezpo- 
lusarnaa-asimmetria/-mezpolusarnye-otnosenia-pri-normalnom-starenii-i-bolezni-alcgejmera (дата обращения: 
07.09.2014). 

7. Шмырев В.И., Витько Н.К., Миронов Н.П., Соколова Л.П. Нейроэнергокартирование (НЭК) – 
высокоинформативный метод оценки функционального состояния мозга: метод. рекомендации. М., 2010. 21 с. 

8. Унгуряну Т.Н., Гржибовский А.М. Краткие рекомендации по описанию, статистическому анализу  
и представлению данных в научных публикациях // Экология человека. 2011. № 5. С. 55–60.

9. Руководство по функциональной межполушарной асимметрии / под ред. В.Ф. Фокина, И.Н. Боголеповой, 
Б. Гутник, В.И. Кобрина, В.В. Шульговского. М., 2009. 836 с. 

В целом, необходимо отметить, что межпо-
лушарное взаимодействие у пожилых мужчин-
северян изменено в сравнении с эталонными 
данными, что выражается в повышении инди-
видуальной вариабельности показателей меж-
полушарных различий.

Если эталон соответствует сглаженности 
межполушарных различий в центральных и те-
менных отведениях и левополушарном домини-
ровании в лобных и височных, то у мужчин-се-
верян отмечено сглаживание межполушарной 
асимметрии в лобных отведениях, правополу-
шарное доминирование в центральных отведе-
ниях. В теменных отведениях наблюдается ле-
вополушарное доминирование.

Функциональные перестройки в межполу-
шарном взаимодействии пожилых мужчин-севе-
рян могут отражать как компенсаторные механиз-
мы, обеспечивающие достижение оптимального 
уровня адаптации к морфофункциональным из-
менениям в нервной системе, так и экологиче-
скую адаптированность организма [11].
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A STUDY ON INTERHEMISPHERIC ASYMMETRY IN OLDER MEN LIVING  
IN THE CIRCUMPOLAR REGION

The paper studied interhemispheric asymmetry in 28 elderly men living in the north. It is highly 
important to determine changes in the brain when studying structural changes in mental activity at 
ageing. Functional interhemispheric asymmetry in elderly northerners needs to be researched due to 
the fact that northern conditions keep their homeostasis-maintaining systems in constant stress, which 
requires more energy to preserve this state, thus forming northern stress in humans. Interhemispheric 
asymmetry was determined by estimating the difference in constant potential level (CPL) between 
symmetrical areas of the brain. CPL was determined in unipolar leads using the 12-channel hardware 
and software diagnostic complex “Neiroenergometr-KM”. The distribution of CPL was compared to the 
average standard values for the corresponding age period, embedded in the software. We revealed 
that interhemispheric interaction in elderly northerners deviates from the norm. The test group tended 
to have increasing interindividual variability of interhemispheric differences in energy metabolism of 
the brain, which accompanies normal ageing. The results obtained partly correspond to the reference 
data, such as levelling of the differences between the hemispheres in their central and parietal leads 
in older people; persisting pronounced left-hemispheric lateralization, estimated by the difference in 
potentials between the left and right temporal leads; dominance of the left hemisphere in the frontal 
leads. Men living in the north showed levelling of interhemispheric asymmetry in the frontal leads and 
right-hemispheric dominance in the central leads. Left-hemispheric lateralization was observed in the 
parietal leads.

Keywords: north, old age, interhemispheric asymmetry, neuroenergometry, constant potential level.
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