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ОСОБЕННОСТИ УРОВНЯ АКТИВАЦИИ ЛОБНОЙ КОРЫ  
И НЕЙРОМЕТАБОЛИЗМА ГОЛОВНОГО МОЗГА У ДЕТЕЙ 7–10 ЛЕТ С СДВГ 

Т. А. Муллер, С. Н. Шилов (Красноярск, Россия) 

Проблема и цель. Представлены результаты исследования проблемы развития актива-
ционных и церебральных энергетических процессов у детей с синдромом дефицита внимания с 
гиперактивностью. Цель статьи – исследовать особенности активации лобной коры и нейро-
метаболизма головного мозга у детей с СДВГ.   

Методология. Обследовано 104 школьника г. Красноярска, 64 ребенка с синдромом дефи-
цита внимания и 40 детей с нормой развития.  Для исследования уровней активации мозговых 
систем был использован комплекс омегаметрии «Омега-тестер». Энергетическое состояние 
головного мозга исследовалось при помощи компьютерно-аппаратного комплекса НЭК-5.  

Результаты. В статье представлены краткий обзор современных исследований форми-
рования механизмов синдрома дефицита внимания с гиперактивностью и результаты соб-
ственного исследования особенностей активационных и церебральных энергетических процес-
сов у детей с синдромом дефицита внимания с гиперактивностью. Основные результаты ис-
следования свидетельствуют об особенностях активационных и церебральных энергетических 
процессов у детей с СДВГ. Для детей с мозговой дисфункцией характерен повышенный и асси-
метричный уровень активации лобной коры головного мозга, что может говорить о несформи-
рованности корко-подкорковых и лимбико-ретикулярных механизмов работы головного мозга. 
Суммарные показатели уровня постоянного потенциала головного мозга у детей с СДВГ суще-
ственно превышают показатели детей с нормой развития. Наибольшее повышение УПП в лоб-
ном отделе головного мозга обусловливает нарушение функциональных систем, обеспечиваю-
щих произвольную регуляцию. У детей с СДВГ отмечено нарушение принципа куполообразности 
распределения энергозатрат: сдвиг УПП в лобную и правую височную область головного мозга. 
В данной группе нейрометаболизм коры головного мозга имеет прямую взаимосвязь с уровнем 
активации, что обусловлено нарушением функциональной активности неспецифических рети-
куло-лимбико-кортикальных нейронных связей.  

Заключение. Состояния активирующих механизмов и нейрометаболических реакций яв-
ляются важными факторами, влияющими на формирование механизмов СДВГ. 

Ключевые слова: дефицит внимания; головной мозг; лобная кора; уровни активации; 
омега-потенциал; нейрометаболизм; уровень постоянных потенциалов. 
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Постановка проблемы 
Синдром дефицита внимания с гиперак-

тивностью (СДВГ) является одним из наибо-
лее часто встречаемых патологий среди дет-
ского населения. По данным эпидемиологиче-
ских исследований детей, проведенных в Рос-
сии, его частота составляет 2–29 %1. Клиниче-
ские проявления СДВГ определяются тремя 
основными симптомами: невнимательностью, 
гиперактивностью и импульсивностью. Выде-
ляют СДВГ с преобладанием гиперактивности 
(СДВГ-Г), СДВГ с преобладанием невнима-
тельности (СДВ-Н) и комбинированный тип. 
Исследования последних лет свидетельствуют 
о том, что комбинированный тип является 
наиболее распространенным2 [1; 3; 5; 10–14; 
17; 19; 24; 28]. В основе нарушений внимания 
и поведения детей с СДВГ лежат, генетиче-
ские [4; 27], биохимические [8; 16; 18; 20; 29] 
и анатомические нарушения3 [15; 22; 26] кор-
тикальных и субкортикальных отделов, в част-
ности затрагивающих лобные отделы коры и 
базальные ганглии [11; 21; 23; 25]. 

Механизмы формирования СДВГ носят 
комбинированный характер при доминирую-
щей роли биологических факторов. Среди 
этих нарушений ведущую роль может играть 
фактор активации лобной коры и уровень 
нейрометаболизма головного мозга. Учитывая 
все сказанное, мы поставили цель – исследо-
вать особенности активации лобной коры и 

1 Яковлев Н. А., Слюсарь Т. А., Новоселова М. П. 
Психоиммунные, метаболические нарушения и 
подходы к их коррекции у детей с синдромом де-
фицита внимания-гиперактивности // Нейроимму-
нология: материалы конференции / под ред. 
Ю.  В.  Лобзина. – СПб.: Биомедицина, 2001. – 
Т. 2. – С. 223–297. 

2 Diagnostic and statistical manual disorders. – 5th ed 
(DSM-V). – Washington: 2013. – 947 p. 

нейрометаболизма головного мозга у детей с 
СДВГ. 

 
Материалы и методы 
Исследование проводилось при добро-

вольном информированном согласии родите-
лей, участвовало 104 школьника г. Краснояр-
ска (средний возраст 7,8 лет). Эксперимен-
тальную группу составили 64 ребенка с СДВГ 
по заключениям специалистов в результате 
комплексного обследования. Контрольную 
группу составили 40 детей с нормой развития.  

Оценка степени тяжести проводилась с 
помощью шкалы SNAP-4, которая представ-
ляет собой опросник для родителей4. Степень 
нарушения внимания оценивалась при по-
мощи теста непрерывной деятельности TOVA 
(the Test of Variables of Attention) [6]. Для ис-
следования уровней активации мозговых си-
стем был использован метод омегаметрии, 
определяющий значения сверхмедленных 
устойчивых потенциалов (УП) миливольтного 
диапазона, регистрируемых в корковых проек-
ция лобной коры 5 [2; 30; 31]. Исследование 
проводилось при помощи комплекса омега-
метрии «Омега-тестер». Энергетическое со-
стояние головного мозга исследовалось при 
помощи компьютерно-аппаратного комплекса 
НЭК-5, регистрирующего уровень постоян-
ных потенциалов на поверхности головы, ге-
нез которого связан с церебральным энергети-
ческим метаболизмом [7; 9; 32–35]. 

3 Barkley R. A. Attention deficit hyperactivity disorder: 
A handbook for diagnosis and treatment. – 3rd ed. – 
N.Y.: Guilford Press, 2006.  – 770 p. 

4 Swanson J. M. School-based assessments and inter-
ventions for ADD students. – Irvine: K.C. Publishing, 
1992. – 184 p. 

5 Койнова Т. Н. Преобразование предметного педа-
гогического действия на основе мониторинга 
нейрофизиологических изменений у школьников в 
процессе учебной деятельности: метод. пособие. – 
Абакан, 2007. – 52 с. 
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Обработка данных проводилась с ис-
пользованием статистического пакета про-
грамм «SPSS 21 for Windows». Для выявления 
различий между показателями у сравнивае-
мых групп детей использовался t-критерий 
Стьюдента для независимых выборок. 

 
Результаты и их обсуждение 
В соответствии с общепринятой класси-

фикацией SNAP-4 в наблюдаемой группе 
были выделены дети со следующими типами 
СДВГ: 

1) преобладание невнимательности 
(СДВГ-Н) – 20 человек (31,2 %); 

2) преобладание гиперактивности и им-
пульсивности (СДВГ-ГИ) – 15 человек (23,4 %); 

3) комбинированный тип (СДВГ-К) – 
29 человек (45,3 %). 

Психофизиологическое исследование 
TOVA показало, что у детей с СДВГ выявля-
ется достоверное повышение показателей не-
внимательности, импульсивности и времени 
реакции по сравнению с контрольной группой 
(табл. 1). 

 
Таблица 1 

Результаты психофизиологического исследования TOVA в группах 
Table 1 

The results of the psychophysiological research TOVA in groups 

Показатель Экспериментальная 
группа (n = 64 чел.) 

Контрольная группа (n 
= 40 чел.) 

Пропуски значимых сти-
мулов, % 

Первая половина 
теста 27,8 ± 2,3* 3,4 ± 0,1 

Вторая половина 
теста 28,4 ± 3,1* 3,7 ± 0,4 

Ложные тревоги, % Первая половина 
теста 19,7 ± 3,2* 3,2 ± 0,6 

Вторая половина 
теста 31,8 ± 2,2* 6,3 ± 1,3 

Время реакции, мс Первая половина 
теста 451 ± 67* 430 ± 51 

Вторая половина 
теста 483 ± 75* 376 ± 62 

Примечание. * – достоверность отличий: p < 0,05 по t-критерию Стьюдента  
Note. * – reliability of differences: p < 0.05 by student's t-test 

 
 

Большое число ошибок в эксперимен-
тальной группе указывает на низкий уровень 
внимания, сложность его переключения и по-
вышенную импульсивность.  При исследова-
нии уровней активации лобной коры голов-

ного мозга у детей мы выявили следующее со-
отношение уровней активации: большинство 
детей в экспериментальной группе характери-
зовалось высокими (40,6 %) и ассиметрич-
ными (43,7 %) значениями омега-потенциала 
(рис. 1).  
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Рис. 1. Процентное распределение по уровню омега-потенциала в исследуемых группах 
Примечание. * – достоверность отличий р < 0,05 по t-критерию Стьюдента. 

Fig. 1. The percentage distribution of the level of omega-potential in the studied groups 
Note. * – reliability of differences: p < 0.05 by student's t-test. 

 
Сдвиги уровней активации у детей с 

СДВГ свидетельствуют о несформированно-
сти корко-подкорковых и лимбико-ретикуляр-
ных механизмов. Это приводит к тому, что у 
таких детей недостаточно сформировано про-
извольное внимание. Анализ уровней омега-

потенциала показал, что в экспериментальной 
группе значения высокого уровня активации в 
обоих полушариях достоверно выше, чем в 
контрольной группе (табл. 2). 

Таблица 2 
Результаты исследования уровня омега-потенциала в исследуемых группах  

Table 2 
The results of the study the level of omega-potential in the studied groups 

Уровень  
активации 

полушария Экспериментальная группа 
(n = 64 чел.) 

Контрольная группа 
(n = 40 чел.) 

Низкий УА ЛП 18,75 ± 0,63 15,3 ± 3,25 
ПП 15,85 ± 0,91 12,4 ± 3,3 

Нормальный УА ЛП 29,5 ± 4,5 28,1 ± 0,4 
ПП 30,3 ± 4,9 25,8 ± 2,3 

Высокий УА ЛП 50,6 ± 4,1* 41,1 ± 1,8 
ПП 45,0 ± 4,4* 40,1 ± 0,2 

Ассиметричный УА ЛП 37,2 ± 1,6 42,1 ± 1,6 
ПП 34,6 ± 4,7 35,8 ± 1,1 

Примечание. * – достоверность отличий: p < 0,05 по t-критерию Стьюдента  
Note. * – reliability of differences: p < 0.05 by student's t-test 

 
Исследования интенсивности нейромета-

болизма головного мозга у детей с СДВГ сви-
детельствуют об особенностях церебральных 
энергетических процессов при этой дисфунк-

ции. Суммарные показатели уровня постоян-
ного потенциала головного мозга у детей с 
СДВГ достоверно превышают показатели их 
сверстников: 110,6 и 61,7. При этом увеличение 
суммарного УПП у детей с СДВГ происходит 
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за счет повышения значений потенциалов в 
каждой из пяти областей головного мозга (лоб-
ная Fz, центральная Cz, затылочная Oz, правая 
височная Td и левая височная Ts). В точках 

Fz, Td они превышали контрольную группу 
на 48,8 % и 47 % соответственно, а в Cz, Oz и 
Ts – на 29,4 %, 29,6 % и 25,5 % (табл. 3). 

Таблица 3 
Значения УПП у детей в исследуемых группах 

Table 3 
The values the level of permanent potentials in children in the studied groups 

Отведения Контрольная группа Экспериментальная 
группа 

Fz 9,9 ± 2,7 29,3 ± 1,6* 
Cz 15,3 ± 1,5 21,7 ± 1,7* 
Oz 14,7 ± 1,4 20,9 ± 2,0* 
Td 11,2 ± 1,3 23,8 ± 2,6* 
Ts 11,1 ± 2,0 14,9 ± 1,4 
Sum 61,7 ± 2,3 110,6 ± 5,2* 
Xср 12,3 ± 1,2 22,1 ± 1,2* 
Fz-Xср –2,4 ± 0,63 7,2 ± 1,63* 
Cz-Xср 3,0 ± 0,88 –0,4 ± 0,67 
Oz-Xср 2,4 ± 0,82 –1,2 ± 0,64 
Td-Xср –1,1 ± 0,63 1,7 ± 0,61 
Ts-Xср –1,2 ± 0,63 –7,2 ± 0,76 
Td-Ts 0,1 ± 0,52 8,9 ± 1,78* 
Примечание. * – достоверность отличий: p ˂ 0,05 по t-критерию Стьюдента  
Note. * – reliability of differences: p < 0.05 by student's t-test 

 
Особенности протекания церебраль-

ных энергетических процессов у детей с 
СДВГ выявлены при анализе распределения 

постоянного потенциала по отделам мозга 
(рис. 2). 

 
Рис. 2. Профиль распределения УПП в исследуемых группах 

Примечание. * – достоверность отличий р < 0,05 по t-критерию Стьюдента. 
Fig. 2. The distribution profile of UPP in the studied groups 

Note. * – reliability of differences p < 0.05 by student's t-test. 
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Основной характеристикой нормального 
энергообмена выступает принцип куполооб-
разности, при котором максимальные значе-
ния потенциала регистрируются в централь-
ном отведении (Cz) и плавно снижаются к пе-
риферии [8]. Из представленных данных на 
рисунке 2 видно, что распределение постоян-
ного потенциала у детей без СДВГ подчиня-
ется данному принципу. У детей с СДВГ мак-
симальные значения УПП зарегистрированы в 
лобном (Fz) и правом височном отведении 
(Td). Таким образом, нарушается «куполооб-
разность» распределения энергозатрат по от-
делам головного мозга, т. е. происходит его 
деформация. Очевидно, сдвиг УПП в лобную 
и правую височную область у детей с СДВГ 
может быть связан с усилением функциональ-
ной активности неспецифических ретикуло-
лимбико-кортикальных нейронных связей. 

Это прослеживается и в показателях раз-
ности потенциалов различных участков мозга с 
усредненными значениями УПП (Хср) (табл. 3). 

В наибольшей мере это относится к лобным 
отделам (р ˂ 0,05): разность Fz-Xср в кон-
трольной группе составляет –2,4 ± 0,63 mV, в 
экспериментальной группе 7,2 ± 1,63 mV. По 
видимому, это свидетельствует о том, что у де-
тей с СДВГ наблюдается умеренное увеличе-
ние энергозатрат в лобных областях. Показа-
тель Td-Ts, характеризующий межполушар-
ную асимметрию, положительный в обоих 
группах, но достоверно (р ˂ 0,05) выше в экс-
периментальной группе. Значения Td-Ts в 
контрольной группе составляет 0,1 ± 0,52 mV 
и говорят об отсутствии доминирования ка-
кого-либо полушария. В группе с СДВГ Td-Ts 
равен 8,9 ± 1,78 mV. Эти данные свидетель-
ствуют о доминировании правого полушария.  

Результаты корреляционного анализа 
показателей УПП и уровней активации голов-
ного мозга у детей с СДВГ значительно отли-
чаются от результатов детей контрольной 
группы (табл. 4). 

Таблица 4 
Взаимосвязи показателей уровня постоянных потенциалов и уровня активации  

головного мозга у детей исследуемых групп  
Table 4 

The interrelation of indicators of level of constant potentials and the level of activation  
of the brain in children of the examined groups 

Отведения 
Экспериментальная группа Контрольная группа 

I УА II УА III УА IV УА I УА II УА III УА IV УА 
Fz –0,76 –0,798 –0,686 –0,584 –0,541 – – – 
Cz –0,95 –0,803 –0,676 –0,636 – – – – 
Oz –0,96 –0,822 –0,649 –0,569 – – – – 
Td –0,815 –0,816 –0,693 –0,617 – – – – 
Ts –0,859 –0,82 –0,693 –0,641 – – – – 

Примечание. Коэффициент корреляции Спирмена. Знак «–» означает отсутствие статистических значимых связей 
между данными показателями. IУА – низкий, II УА  – нормальный, III УА – высокий, IV УА – ассиметричный  
Note. The Spearman correlation coefficient. The sign "–" means no statistical significant relations between these indicators. 
UA – low, II WA -normal, UA III – high, IV UA asymmetrical 

 
По данным корреляционного анализа 

было выявлено, что у детей эксперименталь-
ной группы отмечается прямая статистически 

значимая взаимосвязь уровней активации с 
показателями УПП головного мозга, что под-
тверждает, что у детей с СДВГ нарушается 
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функциональная активация в неспецифиче-
ских ретикуло-лимбико-кортикальных путях. 
Таким образом, результаты обследования 
младших школьников с СДВГ свидетель-
ствуют о состоянии функционального напря-
жения головного мозга.  

 
Заключение 
К особенностям активационных и цере-

бральных энергетических процессов у детей с 
СДВГ можно отнести: 

– повышенный и ассиметричный уро-
вень активации лобной коры головного мозга; 

– увеличение суммарных показателей 
УПП за счет повышения значений потенциа-
лов в каждой области головного мозга; 

– наибольшее повышение УПП в лобном 
отделе головного мозга, что обусловлено 

нарушением функциональных систем, обеспе-
чивающих произвольную регуляцию; 

 – нарушение принципа куполообразно-
сти распределения энергозатрат, обусловлено 
сдвигом УПП в лобную и правую височную 
область головного мозга; 

– нейрометаболизм коры головного мозга 
имеет прямую взаимосвязь с уровнем актива-
ции, что обусловлено нарушением функцио-
нальной активности неспецифических рети-
куло-лимбико-кортикальных нейронных свя-
зей. 

Таким образом, можно предположить, 
что состояния активирующих механизмов и 
нейрометаболических реакций являются важ-
ными факторами, влияющими на формирова-
ние механизмов СДВГ. 
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Peculiarities of frontal cortex and brain neurometabolism activation  

in 7-10-year-old children with ADHD 
Abstract 
Introduction. The article presents the results of investigating the activation and cerebral energy 

metabolism in children with attention deficit disorder with hyperactivity. The purpose of this article is 
to study peculiarities of activation of the frontal cortex and neurometabolism of the brain in children 
with ADHD.  

Materials and Methods. 104 schoolchildren from Krasnoyarsk were examined, including 64 chil-
dren with ADHD and 40 children with normal development. The authors used an omega tester in order 
to study the activation levels of the brain systems. The energy state of the brain was studied by means 
of computer-hardware NEC-5. 

Results The article presents a brief review of modern studies of the formation mechanisms of 
attention deficit disorder with hyperactivity. The main results of the research indicate the specific fea-
tures of the activation and cerebral energy metabolism in children with ADHD. Children with cerebral 
dysfunction are characterized by increased level and asymmetrical activation of the frontal cortex, 
which may indicate underdevelopment of cortical-subcortical and limbic-reticular mechanisms of the 
brain. The aggregate indicators of the level of permanent potential of the brain in children with ADHD 
are significantly higher than those of children with normal development. The greatest increase in SCP 
was detected in the frontal part of the brain which causes the violation of the functional systems providing 
arbitrary regulation. Children with ADHD demonstrated a marked violation of the principle of spherical 
distribution of energy consumption: the shift to SCP in the frontal and right temporal lobe of the brain. 
There was a significant correlation between neurometabolism of the cerebral cortex and the activation 
level, due to the violation of the functional activity of nonspecific reticulo-limbic-cortical neural 
connections. 

Conclusions. The authors conclude that the state of the activating mechanisms and neurometabolic 
reactions are important factors affecting the formation mechanisms of ADHD. 

Keywords 
Attention deficit; Brain; Frontal cortex; Activation levels of omega-potential; Neurometabolism; 

Level of constant potentials. 
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