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Дисперсия – это мера рассеяния, описывающая срав-
нительное отклонение между значениями данных 

и средней величиной
Дисперсионный анализ ЭЭГ – это более углубленный 

вариант спектрального анализа частотных компонентов 
мозговых ритмов.

Разной степени пригодности для практического при-
менения дисперсионный анализ ЭЭГ номинально присут-
ствует в программных продуктах многих производителей. 
Следует отметить, что наиболее глубокого уровня воз-
можности представлены в программе А. А. Митрофанова 
BrainSys [2]. К сожалению, на практике этот метод 

обработки практически не используется из-за недостаточ-
ной математической подготовки электроэнцефалографи-
стов (и действительно эта программа плохо адаптирована 
под медицинского пользователя), а также из-за отсутствия 
мотивации, поскольку не отработаны критерии его ди-
агностической целесообразности. Программа BrainSys, 
скорее, подходит для научно-исследовательских институтов, 
но после девяностых годов институтам ни до того: ни денег, 
ни сотрудников, ни свободы выбора исследований.

Научные изыскания в этом направлении ведутся 
одиночками исследователями-энтузиастами, не имею-
щими отношения к НИИ. Наиболее заметны наработки 
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РЕЗЮМЕ
Дисперсионный анализ ЭЭГ – это более углубленный вариант спектрального анализа частотных компонентов мозговых ритмов. С. В. Росман 
(г. Тверь) предложил метод трехмерного картирования пространственного распределения частот альфа-диапазона по поверхности 
головы, по данным дисперсионного анализа. Результаты применения этого метода у пациентов с психическими заболеваниями 
выполнены на огромном статистически обработанном материале и изложены в многочисленных публикациях. Предложенный вариант 
дисперсионного анализа прост и очень информативен для нейрофизиологической оценки состояния ментальных функций человека. 
В основе электроэнцефалографической оценки трехмерных дисперсионных карт при расстройствах ментальных функций лежит 
оценка состояния системно-функциональной организации биоэлектрической активности головного мозга в целом. Визуально встречается 
самая разнообразная мозаика альфа-распределения. Нами выделены три основных типа пространственного распределения альфа-
ритма по дисперсионным картам: рассеянный, организованный и избыточно консолидированный. Оценка состояния системно-
функциональной организации корковой ритмики по трехмерным картам дисперсионного анализа существенно облегчает решение 
трудной интерпретационной проблемы расшифровки ЭЭГ при психических расстройствах и позволяет наконец вытащить этот метод 
из рутинного уровня.
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SUMMARY
S. V. Rosman (Tver, Russia) proposed a method for three-dimensional mapping of the spatial distribution of alpha-band frequencies over the 
surface of the head based on the dispersive analysis. The results of the application of this method in patients with mental illnesses have been 
carried out on the basis of huge case statistics and are presented in many publications. The electroencephalographic assessment of three-
dimensional dispersion maps in disorders of mental functions is based on the interpretation of the state of the systemic-functional organization of 
the bioelectrical activity of the brain as a whole. The most diverse spatial mosaic of alpha distribution is encountered visually. We have identified 
three main types of spatial distribution of the alpha rhythm according to dispersion maps: scattered, organized, and excessively consolidated. 
Evaluation of the state of the systemic-functional organization of cortical rhythm using three-dimensional analysis of dispersion maps greatly 
facilitates the solution of the difficult interpretational problem of decoding the EEG in mental disorders, and finally allows this method to be 
pulled out of the routine level.
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практического врача психиатрической 
больницы С. В. Росмана (г. Тверь). Им 
предложен метод трехмерного кар-
тирования пространственного рас-
пределения частот альфа-диапазона 
по поверхности головы. Результаты 
применения метода у пациентов с пси-
хическим заболеваниями выполне-
ны на огромном статистически об-
работанном материале и изложены 
в многочисленных публикациях [3–6]. 
Предложенный С. В. Росманом вари-
ант дисперсионного анализа прост. 
Он не требует глубоких знаний ма-
тематики и главное – адаптирован 
под особенности врачебного уровня 
знаний и очень информативен для 
диагностики состояния ментальных 
функций.

Чтобы избежать в дальнейшем 
кривотолков, следует сказать, что, 
по мнению математиков, «дисперсия 
по Росману» – это не совсем диспер-
сия, а, скорее, пространственное рас-
пределение усредненных значений 
мощности колебаний. Но поскольку 
трехмерные карты дисперсионного 
распределения мощностных зна-
чений «неправильной» дисперсии 
по Росману и «правильной» оказались 
эквивалентными (рис. 1) и отличают-
ся только значениями размерности, 
то мы сочли целесообразным не ло-
мать копья, а пользоваться показате-
лями Росмана с учетом того, что весь 
имеющийся материл за предшествую-
щие годы выполнен по этой методике.

Автор предлагает множество по-
казателей, но, по сути, прикладное 
значение приобрел только один из них, 
коэффициент дисперсии (КДа1). Это 
отношение мощности колебания дан-
ной частоты в соответствующем от-
ведении к суммарной мощности ко-
лебаний в диапазоне 7–14 Гц. По зна-
чениям этого показателя строится 
трехмерная карта пространственного 
распределения величин дисперсии 
мощности альфа-ритма. На графи-
ке по горизонтальной оси отложе-
ны значения частоты альфа-ритма 
КДа1, по вертикали распределены 
ЭЭГ-отведения. Третья ось (КДа1) 
отображается интенсивностью серого 
и черного цвета в программе «МБН-
Нейрокартограф» или на цветных кар-
тах соответствующим цветом в про-
грамме Росмана на базе Excel (рис. 2).

Рисунок 1. Отображение пространственного распределения альфа-ритма на картограммах 
дисперсии в программе «МБН-Нейрокартограф» по С. В. Росману (слева) и классической 
дисперсии (справа) эквивалентное и отличается только величинами размерности.

Рисунок 2. Отображение пространственного распределения альфа-ритма на картограммах 
дисперсии в программе С. В. Росмана на базе Excel.

Сравнение карт распределения абсолютных значений мощности и дис-
персии ее демонстрирует существенно бóльшую наглядность особенностей 
пространственного распределения альфа-ритма именно на дисперсионной 
карте (рис. 3), что обосновывает правомерность использования этого метода 
для интерпретации биоэлектрической активности головного мозга.

Поскольку, как я убедился, эти картограммы мало кто понимает, предлагаю 
простую схему их интерпретации по основным ориентирам.

Рассмотрим их на усредненных дисперсионных картах, полученных в че-
тырех группах обследованных, на громадном статистическом материале, 
представленном С. В. Росманом (рис. 4).
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Суть чтения этих картограмм можно свести к трем таким ориентирам: 
1) смещение фактической частоты альфа-ритма относительно среднепопу-
ляционного значения, то есть от нормы (красная линия); 2) сдвиг частоты 
альфа-ритма в лобных отделах в сторону замедления относительно частоты 
в затылочных отделах (вертикальная или наклонная белая линия); 3) выражен-
ность пространственно-частотного расширения (рассеивания) альфа-ритма 
в пределах одного региона (горизонтальная белая линия).

На приведенном рисунке видно, что для здоровых людей является харак-
терным совпадение частоты альфа-ритма в передних и задних отделах мозга 
(вертикальная белая линия), для пациентов с расстройствами личности также 
характерно в целом совпадение частоты альфа-ритма в передних и задних 
отделах, но ширина частотного рассеивания альфа-ритма существенно шире, 
чем в группе здоровых людей (горизонтальная белая линия). Иная картина 
наблюдается в группе пациентов с шизофренией. На картограммах этой груп-
пы отмечается выраженное смещение доминирующих значений альфа-ритма 

Рисунок 3. На трехмерной карте распределения абсолютных значений мощности (слева 
вверху) по конвекции мозга визуализируется только наличие альфа-ритма в затылочных 
отделах, как и на интерполированных по частоте графиках спектра мощности (справа), 
в то время как на картах дисперсии (по центру снизу) прослеживается наличие альфа-ритма 
не только в передних и центральных отделах, но и расширение его в сторону замедления.

Рисунок 4. Картограммы здоровых обследованных, пациентов с расстройствами личности, ши-
зофренией и деменцией (цит. по С. В. Росману). Ориентиры в виде линий добавлены нами. Белая 
вертикальная линия позволяет отслеживать степень замедления лобного альфа-ритма относитель-
но затылочного. Горизонтальные линии – показатель частотного рассеивания в соответствующем 
регионе. Красная вертикальная линия – ориентир средне популяционной частоты альфа-ритма 
для группы здоровых людей.

в лобных отделах в сторону замед-
ления относительно частоты основ-
ного ритма в затылочных отделах 
(косая белая линия). Одновременно 
присутствует избыточное частотное 
рассеивание как в передних, так и за-
дних отделах (горизонтальные белые 
линии). На картограммах пациен-
тов с шизофренией и умственной 
отсталостью, так же как в группе 
с расстройствами личности (вторая 
группа), выявлено выраженное ча-
стотное рассеивание (горизонталь-
ные белые линии), а главное, что 
при этом отмечается существенное 
замедление частоты основного ритма 
относительно среднепопуляционных 
значений для соответствующего воз-
раста здоровых людей (вертикальная 
красная линия).

Замедление частоты альфа-ритма – 
это один из ведущих электроэнцефа-
лографических признаков снижения 
уровня когнитивности.

Из картограмм дисперсии аль-
фа-ритма следует понять главное – что 
в основе электроэнцефалографиче-
ской оценки расстройства ментальных 
функций лежит оценка состояния си-
стемно-функциональной организации 
биоэлектрической активности голов-
ного мозга (прежде всего альфа-рит-
ма) в целом.

Практические врачи поликлиник 
и стационаров редко встречаются 
с заболеваниями, приведенными 
выше, и эта интересная информа-
ция воспримется ими как любопыт-
ный, но не имеющий отношения 
к их повседневной практике факт. 
Обычно они имеют дело с паниче-
скими атаками, соматоформными 
заболеваниями, вегетососудистыми 
расстройствами, задержкой рече-
вого развития, синдромом дефи-
цита внимания, гиперактивностью 
и так далее. Оказалось, что общий 
принцип картины распределения 
альфа-ритма по конвекции при 
нетяжелых психических расстрой-
ствах в принципе имеет те же зако-
номерности, но в меньшей степени 
выраженности. Визуально встреча-
ется самая разнообразная мозаика 
альфа-распределения.

Нами выделены три основные 
группы пространственного распре-
деления альфа-ритма по дисперси-
онным картам.
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Рассеянный тип распределения. 
На карте наблюдается множество 
максимальных значений альфа-ритма 
с выраженным частотным рассеива-
нием особенно в передних отделах 
(рис. 5). Такая картина характерна для 
СДВГ, соматоформных расстройств, 
задержки речевого развития, тикозных 
гиперкинезов и т. д.

Организованный тип (или уме-
ренно консолидированный). На дис-
персионной карте прослеживается 
выраженная зона доминирования 
альфа-ритма в затылочных отделах 
с распространением его в передние 
отделы на одной и той же домини-
рующей частоте, с минимальным 
или умеренным уровнем частотного 
рассеивания (рис. 6). Такая картина, 
как правило, наблюдается в группе 
условно здоровых обследованных

Избыточно консолидированный 
тип распределения. На дисперсион-
ных картах такой вариант прослежива-
ется в виде узкой полосы максималь-
ных значений доминирующих частот 
от затылка до лбов со значительным 
сужением зоны частотного рассеива-
ния (рис. 7).

Избыточно консолидированный 
тип рассеивания может встречаться 
в двух вариантах. Первый – когда 
частота альфа-ритма во лбах и за-
тылках полностью совпадает (рис. 7), 
второй – когда частота затылочного 
альфа-ритма не совпадает с частой 
распространенного пространствен-
но-консолидированного ритма от те-
мени до лбов (рис. 8).

Избыточно консолидированный 
альфа-ритм обычно генерируется та-
ламическими отделами. Визуально 
общая консолидация распадается, 
если таламический и затылочный 
альфа-ритма не совпадают по частоте. 
Трактуются оба варианта одинаково. 
Такой вариант встречается у пациен-
тов с паническими атаками, вегета-
тивными расстройствами, некоторыми 
формами соматоформных расстройств 
и свидетельствует о вероятной повы-
шенной тревожности.

Встречаются также варианты дис-
персии по смешанному типу, когда 
на одной и той же картограмме име-
ются все признаки как рассеянного, 
так и консолидированного типов 
картограмм. Такое сочетание в од-
ной электроэнцефалограмме, как бы 

Рисунок 5. Варианты рассеянного типа организации альфа-ритма. На дисперсионной 
карте при рассеянном типе отмечается более широкое частотное распределение величин 
дисперсии альфа-ритма или множество островков его доминирования.

Рисунок 6. Организованный, или умеренно консолидированный, тип без признаков частотного 
рассеивания (вариант нормы). На дисперсионный картах прослеживается выраженная зона 
доминирования альфа-ритма в затылочных отделах с распространением его в передние 
отделы на той же частоте с невысоким (А) и умеренным (Б) уровнем частотного рассеивания).
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расторможенности, или у детей с не-
доразвитием речи, в сочетании с из-
быточной тревожностью [1].

Систематизированный подход 
к оценке системно-функциональ-
ной организации корковой ритмики 
по трехмерным картам дисперсион-
ного анализа существенно облегчает 
решение этой трудной интерпретаци-
онной проблемы расшифровки ЭЭГ 
и позволяет наконец вытащить этот 
метод из рутинного уровня.

Говорят, что все равно врачи не бу-
дут этого делать. Не будут, если не бу-
дут понимать, зачем это делать, и бу-
дут, если четко обозначить перспек-
тиву диагностической значимости. 
Главное, чтобы это было нетрудоемко, 
понятно и полезно для расширения 
возможностей метода.

Иллюстрацией диагностической 
информативности дисперсионного 
анализа могут служить примеры 
оценки по С. В. Росману уровня 
психологической стрессоустой-
чивости пациентов с аномалией 
ментальных функцией на модели 
нагрузочного теста, по данным ЭЭГ 
(рис. 9 и 10).

В качестве наглядного примера 
приводим наблюдение С. В. Росмана 
(с его согласия), представленное им 
в одном из выступлений.

Взрослый пациент в состоянии 
аффекта при бытовом конфликте с со-
седями убил семь человек. На диспер-
сионных картах ЭЭГ левого и правого 
полушарий выявляется выраженное 
нарушение пространственного распре-
деления альфа-ритма по рассеянному 
типу. Особенно это прослеживается 
в правом полушарии. Тест на гипер-
вентиляцию показал выраженный тип 
эндогенного реагирования. На фоне 
нагрузки наступило дальнейшее на-
растание изменений частотно-про-
странственной организации по рас-
сеянному типу как в левом полуша-
рии, так и особенно в правом вплоть 
до полного «развала» альфа-ритма 
(рис. 11), что свидетельствовало 
о крайне низком уровне психологи-
ческой стрессоустойчивости у этого 
человека.

Д и с п е р с и о н н ы й  а н а л и з 
ЭЭГ – это более углубленный ва-
риант спектрального анализа ча-
стотных компонентов мозговых 

Рисунок 7. Первый вариант: избыточно консолидированный альфа-ритм, когда частота за-
тылочного альфа-ритма совпадает с таламическим.

Рисунок 8. Второй вариант: избыточно консолидированный альфа-ритм, когда частота заты-
лочного альфа-ритма не совпадает с таламическим.

Рисунок 9. Пациент, 14 лет, с шизотипическим поведением. На трехмерной дисперсионной карте 
на исходной ЭЭГ выявляется выраженный рассеянный тип распространения альфа-ритма по кон-
векции мозга. На фоне гипервентиляционной пробы по Росману отмечается дальнейший «развал» 
пространственной организации альфа-ритма. Эндогенный тип реагирования. Резюме: снижен 
уровень психологической стрессоустойчивости. Вероятность аномального поведения высокая.

казалось, функционально противоположных состояний хорошо перекликается 
с клинической картиной, когда у одного и того же пациента, например, отме-
чаются одновременно признаки снижения внимания, симптомы двигательной 
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Рисунок 10. Пациент, 17 лет, признан здоровым, освидетельствован на предмет соверше-
ния правонарушения. На трехмерной дисперсионной карте на исходной ЭЭГ выявляется 
умеренно рассеянный тип распространения альфа-ритма по конвекции мозга. На фоне 
гипервентиляционной пробы по Росману картина рассеянного варианта организации 
альфа-ритма сохраняется, но отмечается четкая тенденция к консолидации простран-
ственной организации альфа-ритма. Резюме: уровень психологической стрессоустой-
чивости в стадии компенсации. Скорее всего, подросток в состоянии контролировать 
свое поведение.

Рисунок 11. На дисперсионных картах – ЭЭГ человека, совершившего убийство в состоянии 
аффекта, по данным дисперсионного анализа выявляются выраженные нарушения систем-
но-функциональной организации альфа-ритма как в исходной записи, так и особенно при 
нагрузочном тесте (цит. по С. В. Росману).

ритмов. Результаты применения 
этого метода у пациентов с психи-
ческими заболеваниями выполнены 
на огромном статистически обра-
ботанном материале и изложены 
в многочисленных публикациях. 
В основе электроэнцефалографи-
ческой оценки трехмерных диспер-
сионных карт при расстройствах 
ментальных функций лежит оценка 
состояния системно-функциональ-
ной организации биоэлектрической 
активности головного мозга в целом.

(Быть продолжению)
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