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ГМ – головной мозг

ЭЭГ – электроэнцефалограмма

        Гц – герц
        ГБУЗ РК «СГДКБ» – Государственное бюджетное учреждение 

        здравоохранения Республики Крым «Симферопольская городская 

детская клиническая больница»

МСЕК – милисекунда

мкВ - микровольт

КИ – компьютерная игра
КГР – кожно-гальваническая реакция

МБОУ – муниципальное бюджетное образовательное учреждение

МКБ – Международная классификация болезней

МРТ – магнитно-резонансная томография

ОБЖ – основы безопасности жизни

        СМС – русская транскрипция «SMS»
ЧОУ – частное образовательное учреждение
Введение
Современные технологии не стоят на месте, а компьютерные, особенно. Сейчас у нас есть не только компьютер с выходом в Интернет, но и телефон, планшет и даже Smart-часы.

В наши дни трудно представить человека без смартфона – мобильного телефона с множеством дополнительных функций, в том числе с возможностью выхода в Интернет везде и всегда. Подключив мобильный Интернет, человек имеет практически 24-часовой доступ в сеть, данная услуга способствовала увеличению времени, которое люди проводят в виртуальном мире. 
Большинство взрослых людей используют мобильный Интернет в большей степени для работы, и в меньшей – для развлечения (социальные сети, онлайн-игры). В случае с подростками ситуация противоположная. В большинстве случаев они используют смартфон для развлечения, в ущерб учебе, сну, полноценному питанию и здоровому активному отдыху. Проводят значительную часть дня в социальных сетях или, играя в онлайн-игры, а вот познавательными и образовательными порталами не пользуются совсем или пользуются очень мало. Подобное времяпрепровождение не может не оказывать влияние на подростка, в первую очередь на головной мозг, влияя на его активность. 
Работа головного мозга, основана на его электрической активности, которая может меняться под воздействием различных внешних раздражителей (зрительных, слуховых, соматосенсорных и др.). Любая активность в Интернете является одним из данных раздражителей, либо может включать несколько из них.

Изменения на ЭЭГ подростка во время использования социальных сетей, популярных онлайн-игр, познавательных порталов и явилось предметом нашего исследования. 
Цель исследования: изучить влияние интернет-занятости, а именно, использования социальных сетей, онлайн-игр, познавательных сайтов на смартфоне на электрическую активность головного мозга подростка 16 лет с помощью сравнительного анализа ЭЭГ.
Задачи исследования:
1. Провести обзор литературы: изучить анатомию и физиологию головного мозга, информацию об электрической активности головного мозга, методы проведения и регистрации ЭЭГ.
2. Разработать анкету и провести анкетирование среди подростков 16 лет, с целью выяснения вида популярной игры, а также количества времени, которое они проводят в Интернете посредством смартфона.

3. Провести и сравнить характер ЭЭГ во время пользования социальными сетями, во время онлайн-игр и познавательных порталов.

4. Выявить закономерность изменений на ЭЭГ исследуемых тинэйджеров во время активного пользования Интернет платформ - социальная сеть «Вконтакте», онлайн-игра «SubwaySurfers», образовательный онлайн-ресурс «ЯКласс».

5. Проанализировать полученные результаты, сделать выводы и разработать практические рекомендации по рациональному и максимально безопасному использованию мобильного Интернета.
Объект исследования: электрическая активность головного мозга у подростков и ее динамика во время использования социальных сетей, онлайн-игр, образовательных ресурсов на смартфоне.

Место проведения исследования: данная исследовательская работа проводилась на базе кабинета электроэнцефалографического исследования (врач – нейрофизиолог Дубский А.В.) ГБУЗ РК «Симферопольская городская детская клиническая больница» (г. Симферополь, ул. Семашко, 6, главный врач – Е.А. Петрова). Время проведения работы – сентябрь-октябрь 2018 года. 
Личный вклад соискателя: автором осуществлен анализ литературы, результаты которого освещены в разделе «Обзор литературы», обоснованы цель и задачи исследования. Самостоятельно разработаны вопросы анкеты и проведено анкетирование среди подростков. Отобрана группа детей для участия в исследовании. Автор лично присутствовал при проведении ЭЭГ, ее расшифровке и сравнении. Выполнен анализ полученных результатов, написаны разделы письменной работы, сформулированы основные положения, выводы и практические рекомендации, оформлена научная работа.
Обзор литературы
1.1 Характеристика электрической активности головного мозга

Головной мозг – это отдел ЦНС, состоящий из крупной сети взаимосвязанных между собой нейронов и их отростков  и включающий 5 отделов: переднего (кора больших полушарий), промежуточного, среднего, заднего, продолговатого мозга. [2]
В ГМ по нервным путям приходят нервные импульсы от раздражителей со всего организма, а также мозг сам испускает электрические импульсы, которые впервые были измерены струнным гальванометром.[11, 5,12]

Электрические импульсы ГМ – это мозговые волны. Выделяют 4 типа волн:
1. Альфа-волны (α) –частота 8-14 Гц, длительность 125-75 мсек, амплитуда 10-150 мкВ, в среднем 50 мкВ. Максимально альфа-ритм выражен в затылочном отведении, является доминантным у людей в состоянии покоя или медитативном состоянии и в норме блокируется при открывании глаз.
2. Бета-волны (β) –частота 15-30 Гц, волны меньшей амплитуды, чем α-волны редко превышает 20 мкВ, длительность 75-40 мсек. Наиболее выражен, как правило, в передних отделах ГМ – центральной и фронтальной областях. β-ритм блокируется тактильным раздражением, движением или побуждением к движению, но становится более выраженным (доминирует над α-ритмом) при нервном, умственном или эмоциональном напряжении.
3. Тета-волны (θ) – частота 4-7 Гц, длительность 250-130 мсек, амплитуда не менее 20 мкВ. Преобладает на ЭЭГ детейраннего возраста, с 10 лет амплитуда и длительность θ-волн снижаются. В отличие от других ритмов наиболее выражен не в коре ГМ, а в гиппокампе.Генерализованнаяθ-активность регистрируется у здоровых взрослых людей в момент засыпания.
4. Дельта-волны (δ) – частота 0.5-3 Гц, длительность более 250 мсек, высокоамплитудные волны (20-200 мкВ). Регистрируются в основном на ЭЭГ детей, у взрослых появляется в моменты естественного или наркотического сна, и свидетельствуют о снижении корковой активности. При некоторых формах стресса или длительной умственной работы могут регистрироваться низкоамплитудные (20-30 мкВ) δ-волны у взрослого человека в момент бодрствования. [11, 5, 8]
           1.2. ЭЭГ: определение, методы регистрации и отведения, структура
           Электроэнцефалография(ЭЭГ) – это метод исследования головного мозга, основанный на регистрации его электрических потенциалов, на определении разности между двумя точками. [12, 5, 22]
Методы регистрации

Электрические потенциалы ГМ регистрируются с помощью электродов, расположенных по международной схеме 10-20, позволяющих записывать разряды отдельных нейронов. Также используются ЭЭГ (с различными методами отведения электродов и с расположением их на интактных областях головы и некоторых экстракраниальных точках), которые записывают кривую, отражающую биопотенциалы ГМ, с помощью прибора электроэнцефалографа [22, 14, 12].
Методы отведения электродов

Монополярный – разность потенциалов с разных точек ГМ регистрируется относительно одного индифферентного электрода. 
Биполярный– регистрируется разность потенциалов между двумя активными электродами, расположенными над разными отделами ГМ. Обеспечивает более точную локализацию патологической активности, чем монополярный метод [11, 22].
Оборудование для ЭЭГ

1. Шапочка из резиновых жгутов, к которой крепятся электроды.
2. Цифровой электроэнцефалограф с возможностью записи на диск (или в память компьютера) и одновременного вывода изображения на экран.
3. Изолированные провода, связывающие электроды с аналого-цифровым преобразователем–компьютером.
4. Устройство для печати – принтер [12].
1.3. Влияние Интернета (социальных сетей, онлайн-игр, образовательных платформ) на психологическое состояние подростка.
Большинство ученых психологов и психиатров мира считают, что Интернет может вызывать привыкание, поэтому Интернет-аддикция относится к Международной классификации болезней 10 пересмотра (МКБ-10) с шифромF-63 (расстройство привычек и влечений), а в 2017 году  ВОЗ включила зависимость от видеоигр в Международную классификацию болезней-11 (МКБ-11), которая вступит в силу 1 января 2022 года.
Зависимость от Интернета в большинстве случаев возникает у подростков, в силу еще несформировавшейся личности и неустойчивой, уязвимой психики тинэйджера. Пространство всемирной паутины лишено многих жизненных трудностей, поэтому подростку гораздо проще «жить» и общаться в сети, нежели в реальности[22, 9, 18, 10].
Влияние социальных сетей на психику подростков: особенно четко негативное влияние социальных сетей и виртуального общения в целом видно по изменению поведения подростка в динамике регулярного использования им социальных сетей. Наблюдается формирование аддиктивного поведения, то есть в поведении подростка просматривается нервозность в отсутствии возможности присутствия в сети. Заметно в поведении навязчивое желание подростка постоянно проверять свой аккаунт, а значит отвлекаться от реальных ситуаций. Отказ или частичный отказ от живого общения в пользу виртуального, так как в сети легко спрятать свою личность под маской выдуманной, «более хорошей» по мнению окружающих, версией себя и иметь возможность общения со многими людьми, которое невозможно в реальной жизни. Таким образом, подростки повышают свою самооценку. Со временем виртуальное общение и виртуальные друзья вытесняют реальных и впоследствии возникают проблемы с социализацией в жизни подростков с интернет-аддикцией. У них не вырабатываются навыки и культура живого общения. Они не знают, как говорить с реальным человеком, возникает страх живой коммуникации и навязчивое желание скорее погрузиться в сеть, где свои эмоции можно заменить «смайликами», а сообщения удалить в любой момент, одним нажатием кнопки заблокировав аккаунт человека, с которым больше нет желания общаться. По сути, современные подростки решают проблемы взаимоотношений между собой нажатием той или иной кнопки на экране телефона, компьютера, в то время как в реальной жизни  решить подобные разногласия гораздо сложнее. В период киберсоциализации подростка изменяется ряд психологических аспектов: познавательные, эмоционально-мотивационные, личностные характеристики, сознание и др.[19, 21, 20, 15, 6].
Влияние онлайн-игр на психологическое состояние подростков: многие исследователи, изучающие влияние компьютерных игр на психологическое состояние подростка и формирование его личности выделяют как положительное, так и отрицательное их воздействия. Существует множество классификаций компьютерных игр. Одна из которых принадлежит  М. С. Иванову. Он выделяет ролевые и не ролевые игры, считая ролевые наиболее опасными в возникновении зависимости вплоть до интеграции реальной личности с виртуальным персонажем. «КИ разных жанров обладают выраженной психологической спецификой, проявляющейся, в том числе в их влиянии на когнитивные характеристики игроков» [c. 123, 3].
Из положительных сторон онлайн-игр выделяют следующее: увеличивается скорость реакции, в сравнении с неиграющими подростками, а также лучшая зрительная и моторная координация, способность работать с большими объёмами информации, геймеры обладают бóльшим полем внимания и т.д. [3].
Отрицательные факторы КИ: негативное влияние на коммуникативные способности подростка. Некоторые виды игр (например, «стрелялки») способны вызывать агрессию у тинэйджера, которую он воплощает в реальной жизни. Известно немало случаев совершения убийств или нанесения тяжких телесных повреждений подростками своим родителям или друзьям после длительного игрового акта [16, 3, 17, 13].
Влияние образовательных ресурсов Интернета на психику подростков: помимо социальных сетей и онлайн-игр, которые могут нанести существенный вред психологическому и физическому здоровью подростка, в Интернете существует множество образовательных порталов, способных облегчить и дополнить учебный процесс. 
Сейчас активно ведется разработка методик и программ по внедрению сетевых образовательных порталов в учебные заведения, в частности в школы, так как это может значительно улучшить процесс обучения, придав ему современный формат работы в цифровом пространстве. Для подростка среда Интернета привычная, следовательно и образование посредством WEBа будет для него интереснее, занимательнее и понятнее. 
На современном этапе развития цифровых технологий на просторах Интернета распространены различные дистанционные программы обучения, популярные среди подростков, позволяющие им самостоятельно обучаться по той схеме (программе), которая им понятна, не прибегая к традиционной школьной системе, которая может не подходить тому или иному ребенку в силу различных способностей, типов восприятия и запоминания информации. 
Однако полное введение онлайн образовательных порталов в учебный процесс в современной школе осложнен рядом факторов: недостаточная техническая оснащенность учебных заведений, не готовность учителей полностью заменить традиционную методику преподавания, некомпетентность многих преподавателей в сфере Интернета. Но главный недостаток такой формы обучения – это отсутствие живого контакта между учителем и учеником, играющим ведущую роль в формировании будущего активного, грамотного и социально адекватного гражданина [4, 7, 1]. 
Таким образом, при всех положительных факторах онлайн-обучения, несмотря на большое количество плюсов, возникает проблема обезличивания образования. Подросток обосабливается от общества и полностью погружается в сеть, так как процесс обучения посредством Интернета привлекает и затягивает тинэйджеров. Из-за этого возникают проблемы с социализацией современных подростков. 
Преимущество традиционной системы образования над онлайн-системой заключается в том, что процесс обучения происходит в обществе и включает общение с живыми людьми, в результате у ребенка формируются правильные социальные навыки, в отличие от онлайн-образовательных платформ, где общение происходит по средством СМС или вовсе отсутствует. Данная точка зрения является личным мнением автора работы.
В целом, можно сказать, что образовательные (познавательные) ресурсы Интернета оказывают положительное влияние на психику подростка, но длительное пребывание в сети все же может вызывать аддикцию, поэтому следует быть аккуратным и рационально использовать время, проводимое в Интернете.
1.4. Влияние Интернета (социальных сетей, онлайн-игр, образовательных платформ) на головной мозг подростка. 
Ученые многих стран мира обеспокоены вопросом влияния Всемирной паутины на головной  мозг человека. В связи с этим ученые Китая и Англии (Хао Лей, Гюнтер Шуман, Боуден-Джонс) проводили собственные исследования. Для эксперимента китайской группой ученых было отобрано 35 подростков с интернет-аддикцией в анамнезе для проведения МРТ. В результате этого исследования была подтверждена гипотеза о том, что в головном мозге интернет-зависимого человека (подростка) происходят изменения подобные изменениям при алкогольной или наркотической зависимости. Были обнаружены перемены в работе белого вещества в префронтальной коре головного мозга, в частности нарушения работы нервных тканей, отвечающих за эмоции, принятие решений и самоконтроль. Подобные изменения были выявлены и у людей страдающих зависимостью от онлайн-игр. 
Результаты данных исследований являются значительными, однако эта проблема  остается недостаточно освещенной и требует дальнейшей проработки [23,24].

II. Основная часть
2.1. Материалы и методы исследования.
Основным методом нашего исследования служила электроэнцефалография, которая проводилась в октябре 2018 года на базе ГБУЗ РК «СГДКБ» с соблюдением оформления необходимых допусков к инструментальным  методам обследования в педиатрии – оформление добровольного информированного согласия официальных представителей несовершеннолетнего подростка, участвующих в исследовании, а также его согласия. В кабинете нейрофункциональной диагностики на компьютерном 19-ти канальном электроэнцефалографе «Нейрон-Спектр-4» ВПМ 2015 года выпуска.
Согласно ФЗ № 323-ФЗ «Об основах охраны здоровья граждан в Российской Федерации» все участники исследования были обезличены и в статобработке участвовали только их порядковые номера в группе. 

В данном исследовании была обследована группа детей в возрасте 16 лет образовательных учреждений общего среднего образования муниципального округа Симферополя - учащиеся ЧОУ «Медико-биологический лицей», МБОУ «Школа-лицей» №3. Данная группа была представлена16 подростками в равной гендерной принадлежности – 8 юноши и 8 девушки. Критериями отбора детей в группу исследования служили: возраст (исполненные полные 16лет), доминантная рука правая, неврологически здоровые подростки, а также отсутствие ЧМТ в анамнезе.

Обследование проводилось в условиях темновой адаптации в специальной экранированной и шумоизолированной тёмной комнате в комфортных условиях в удобном кресле с подлокотниками и подголовником.

Каждому участнику была сделана фоновая ЭЭГ, которая не имела патологических сигналов электрической активности. Затем участнику была предложена социальная сеть «Вконтакте», затем онлайн-игра «SubwaySurfersи» и  образовательная платформа «ЯКласс». Регистрация ЭЭГ проводилась в равных промежутках времени – 5 минут.

Также было проведено анонимное анкетирования среди учащихся ЧОУ «Медико-биологический лицей», а также среди пользователей Интернета в возрасте 16, с целью выявления популярности мобильного Интернета среди подростков, времени, которое они проводят в сети посредством смартфона, а также вопрос с целью выяснения, какие Интернет площадки используют чаще всего (социальные сети, онлайн-игры, образовательные ресурсы). 
2.2. Результаты и их обсуждение.
Всего было проанализировано 23 анкеты учащихся ЧОУ «Медико-биологический лицей», а также пользователей Интернета в возрасте 16лет. 
Данные заносились в MicrosoftExcel 2010 и в статобработке использовались в обезличенном виде.

В опросе приняли участие 16 девушек (70%) и 7 юношей (30%). Данные анкетирования представлены на Диаграмме № 1.
Диаграмма № 1
Распределение респондентов по гендерной принадлежности


[image: image1.png]® IOHOmI

JleBymKII




Данные, представленные на Диаграмма № 2 демонстрируют результаты анализа анкет, что мобильный Интернет подключен у 17 респондентов (74% от общего числа опрошенных). 
Диаграмма № 2

Подключен мобильный Интернет на телефоне
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Далее в эксперименте принимали участие подростки из группы с подключенным мобильным интернетом
Было установлено, что 76% (13человек) используют мобильный Интернет больше 6 часов в день и 24% (4 человека) используют его 3-4 часа в сутки. Данные представлены на  Диаграмме №3.
Диаграмма № 3

Сколько часов в день подростки используют мобильный Интернет
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Нам удалось выяснить, что все тинэйджеры 100% (17 человек) подростков, у которых подключен мобильный Интернет, используют его для социальных сетей. Респонденты, проводящие в социальных сетях 1-2 часа, 3-4 часа, 5-6 часов составили по 24% (4 человека) в каждой категории, а тинэйджеры, пользующиеся социальными сетями больше 6 часов составили 29% (5 человек). Данные представлены на Диаграмма № 4.
Диаграмма № 4.
Сколько часов для социальных сетей
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Подростки, использующие Интернет на телефоне для игр, составили всего 24% от общего числа опрошенных, пользующихся Интернетом, что составило 5 человек. Тинэйджеры, уделяющие играм 1-2 часа в день, составили 75% (3 человека) от общего числа геймеров, а занятые играми 3-4 часа - 25% (1 подросток) респондентов. Данные представлены на  Диаграмме № 5.
Диаграмма № 5.
Сколько часов подростки уделяют онлайн-играм
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Респонденты, использующие образовательные ресурсы при помощи мобильного Интернета, составили 94% (16человек). Подростки, уделяющие познавательным порталам в Интернете 1-2 часа в день, составили 75% (12 человек), 3-4 часа – 18,75%, 5-6 часов – 6,25%. Данные представлены на Диаграмма № 6.
Диаграмма № 6.
Сколько часов на образовательных порталах
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Протокол исследования: 
Подростку после разъяснительной беседы накладывались электроды по стандартной схеме 10-20 («duble-banana»), 19 канальной записи, референтным был электрод из области Cz (центральная передне-теменная область), заземляющий электрод накладывался на Fz (середина переднего лба). 
Помимо ЭЭГ каналов накладывались ленточные датчики на кожу для регистрации кожно-гальванической реакции (КГР) на мизинец и средний палец левой руки. 
Исследование проводилось по протоколу: фоновая запись, глаза закрыты: 5 минут, фоновая запись глаза открыты: 5 минут, изучение социальных сетей:5 минут, перерыв 5 минут, игра в жанре action (экшн) на телефоне: 5 минут, перерыв 5 минут, изучение образовательного текста, который необходимо запомнить: 5 минут. 
ЭЭГ показывала меняющуюся работу головного мозга в зависимости от предъявляемой задачи, кожно-гальванические датчики определяли степень вовлеченности вегетативной системы (ее напряженности) при разных задачах.

В исследовании приняли участие подростки в возрасте исполненных полных 16лет(2002 года рождения), разделенные на две группы по 8 человека по гендерной принадлежности (8 девушек и 8 юношей).

Ход исследования: На ЭЭГ подростков оценивалась спектральная мощность ЭЭГ отдельно по альфа- (8-13 Гц), бета-ритмам (13-24 Гц) и срединная мощность спектра, а также данные КГР (+-). 
α-ритм – базовый ритм человека в расслабленном состоянии, усиливающийся в состоянии максимально расслабленного бодрствование с закрытыми глазами, отражающий степень расслабленного взаимодействия между корой мозга и таламусом (при блокировании зрительного коркового анализатора в норме появляется состояние расслабления – реакция α-ритм синхронизации). Как и при открывании глаз, происходит подавление α-ритма, повышение β-активности – коррелята активной работы неокортекса (так называемая, реакция десинхронизации). Чем мозг более расслаблен в состоянии бодрствования, тем выше индекс  α-ритма, и чем больше головной мозг напряжен, тем выше индекс β-активности.
Кожно-гальванические реакция (КГР) – реакция на расширение сосочков, приводящая к  выделение потовых желез, возникает обычно при небольшом стрессе или физической нагрузке у здорового человека.

При исследовании мы получили отчетливо меняющиеся показатели ЭЭГ в зависимости от проб в обеих группах исследования. 
Первая проба проходила во время изучения социальных сетей. Изменения были незначительными: у девушек показатели индексов альфа и бета ритмов составили 28,3% и 41,3% соответственно, срединная мощность спектра – 14,67 Гц, КГР была выявлена в 33% случаев; у юношей индекс альфа-ритмов составил 27%, а бета – 45,3%, медианный спектр – 15,07 Гц, КГР была зарегистрирована в 33% случаев обследования подростков. 

Сравнивая полученные результаты, был сделан вывод о том, что реакция на изучение социальных сетей практически идентична у юношей и у девушек и эта реакция практически не отличалась от показателей электрической активности  базовой ЭЭГ.
Во время второй пробы подросткам была предложена action-игра на телефоне. В двух группах показатели индексов альфа и бета-ритмов, а также данные медианной частоты спектра и КГР менялись гораздо более выражено, чем при других функциональных состояниях. Так угнетение α-ритма при игре составило 18,35% (наименьший показатель из всех проб), увеличение β-ритма составило 54,2% (наибольший показатель из проб), повышение срединной частоты спектра составило 15,49 Гц (наибольший показатель из всех проб), КГР изменилось у 83% исследуемых (наибольший показатель).

 При сравнении двух групп нами было отмечено, что у девушек при игре была зарегистрирована более выражена вегетативная реакции во время игры – 100% против 66% юношей, а у юношей более изменился β-ритм в сторону повышения и медианный спектр ЭЭГ 55,7% против 52,7% и 15,67 Гц против 15,3 Гц соответственно.
Третья проба «Обучение» практически не дала изменений, выбранных нами параметров ЭЭГ. Так, угнетение α-ритма у девушек составил 27%, а у юношей 29% (что совпало с индексом α-ритма на фоновой ЭЭГ с открытыми глазами), повышение β-ритма составило 46,7% и у девушек, и у юношей, срединная мощность спектра увеличилась на 14,87 Гц у обследуемых женского пола и на 15,07 Гц у обследуемых мужского пола. КГР регистрировалась только в 33% случаев у девушек и не выявлялась вовсе у юношей (0%). Данные представлены в Таблице № 1, 2
Таблица № 1.
Данные ЭЭГ подростков в зависимости от Интернет-занятости
(девушки)
	Показатель
	Фоновая, глаза закрыты
	Фоновая, глаза открыты
	Обучение
	Изучение социальных сетей
	Action-игра

	α-ритм
	44%
	29,3%
	27%
	28,3%
	18,7%

	β-ритм
	27,3%
	38,3%
	46,7%
	41,3%
	52,7%

	Срединная мощность спектра
	12,53 Гц
	14,57 Гц
	14,87 Гц
	14,67 Гц
	15,3 Гц

	КГР
	-
	-
	33%
	33%
	100%


Таблица № 2

ЭЭГ подростков в зависимости от Интернет-занятости

(юноши)
	Показатель
	Фоновая, глаза закрыты
	Фоновая, глаза открыты
	Обучение
	Изучение социальных сетей
	Action-игра

	α-ритм
	43,3%
	29%
	29%
	27%
	18%

	β-ритм
	26,7%
	43%
	46,7%
	45,3%
	55,7%

	Срединная мощность спектра
	12,53 Гц
	14,73 Гц
	15,07 Гц
	15,07 Гц
	15,67 Гц

	КГР
	-
	-
	-
	33%
	66%


Изучая средние значения подростков в обеих группах (девушки + юноши), можно сделать следующее заключение: наибольшие изменения на ЭЭГ были зарегистрированы во время игры на телефоне (в виде угнетения альфа-ритма и увеличение бета-активности, срединная мощность спектра составила 15,49 Гц (за счет β-ритма), КГР была зарегистрирована в 83% случаев). Остальные функциональные состояния (социальные сети, обучающий портал) не дали критических изменений на ЭЭГ подростков. Данные представлены в Таблице № 3.
Таблица № 3

Среднее значение параметров ЭЭГ подростков в сравнении по группах Интернет-занятости (девушки + юноши)
	Показатель
	Фоновая, глаза закрыты
	Фоновая, глаза открыты
	Обучение
	Изучение социальных сетей
	Action-игра

	α-ритм
	43,67%
	29,15%
	28%
	27,65%
	18,35%

	β-ритм
	27%
	40,65%
	46,7%
	43,3%
	54,2%

	Срединная мощность спектра
	12,53 Гц
	14,65 Гц
	14,97 Гц
	14,87 Гц
	15,49 Гц

	КГР
	-
	-
	16,5%
	33%
	83%


Выводы

В результате нашего исследования были сделаны следующие выводы:

1. Проведен обзор и анализ литературы, изучены и усвоены теоретические понятия и терминология по теме работы.
2. По результатам анкетирования было установлено, что мобильный Интернет подключен у 17 респондентов 16лет, что составило 74% от общего числа опрошенных и большинство - 76% (13 человек) используют мобильный Интернет больше 6 часов в день, что позволяет говорить о наличии у данной категории интернет-аддикции.
3. Изучение интернет-занятости подростков показало, что 100% респондентов с подключенным мобильным Интернетом используют его для социальных сетей, 94% тинэйджеров - для образовательных порталов Интернета и лишь 24% играют в онлайн-игры.
4. Нами выявлено, что реакция ГМ подростков при занятости в социальных сетях практически идентична у юношей и у девушек и эта реакция незначительно отличалась от показателей электрической активности  базовой ЭЭГ. Выше изложенное позволяет сделать вывод о минимальном воздействии негативного плана для ГМ подростков при общении в соц. сетях. 
5. При исследовании мы получили отчетливо меняющиеся показатели ЭЭГ в зависимости от вида Интернет-занятости в обеих группах исследования: во время игры на телефоне в обеих группах показатели индексов альфа и бета-ритмов, а также данные медианной частоты спектра и КГР менялись гораздо более выражено, чем при других функциональных состояниях электрической
 активности ГМ во время пользования Интернет-порталов в виде общения в социальных сетях и на образовательных порталов (угнетениеα-ритма при игре составило 18,35% (наименьший показатель из всех проб), увеличение β-ритма составило 54,2% (наибольший показатель из проб), повышение срединной частоты спектра составило 15,49 Гц (наибольший показатель из всех проб), КГР изменилось у 83% исследуемых (наибольший показатель).
6. При сравнении двух групп отмечаем, что у девушек была более выражена вегетативная реакции во время игры – 100% против 66% юношей, а у  юношей больше повысились β-ритмы и медианный спектр ЭЭГ (55,7% против 52,7% и 15,67 Гц против 15,3 Гц соответственно).

Интерпретируя полученные нами результаты, надо помнить, что данные результаты регистрировались только на протяжении ограниченного времени (в течение 5 минут) и как отреагирует ГМ при длительной занятости тем или иным видом интернет-пространства мы не гарантируем.
Практические рекомендации

1. Вести активную разъяснительную работу в образовательных учреждениях среди детей и подростков о крайне негативном влиянии онлайн-игр на головной мозг детей и подростков, введя к обязательному изучению данной темы на уроках ОБЖ, а также в программу обязательного обучения ввести предмет «Компьютерная безопасность».
2. Доказанное нами безопасное влияние на головной мозг подростков такого вида Интернет-занятости, как образовательные порталы, позволяет нам рекомендовать шире использовать онлайн-обучение для учащихся средних образовательных учреждений.
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Приложение 1

1. Возраст

2. Пол
М□
Ж□
3. Подключен ли на телефоне мобильный Интернет
Да□
Нет□

4. Сколько времени в день его используете (примерно)

5. Как используете и сколько времени для каждого:

□    Социальные сети (время в день​​  )

□    Игры (время в день​​  ) Какая игра? ​​​​​​​​​_________________________

□    Обучающие ресурсы (время в день​​  )
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