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Доказано, что спектральная характеристика электроэнцефалограммы мозга (ЭЭГ) кошки
в достаточной степени отражает специфику действия психотропных препаратов. Это по%
зволяет проводить классификацию препаратов, а также дает возможность исследовать
нейрофизиологические действия психо% и нейротропных средств.

Ключевые слова: электроэнцефалограммы мозга, нейро% и психотропные средства, ма%
тематические методы.

Компьютерные ЭЭГ&профили как индикаторы биоэлектрической
активности мозга животных

С.П. Матуа, В.Н. Каркищенко, В.П. Омельченко

Научный центр биомедицинских технологий РАМН
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Интегральный подход к диагностике
функциональных состояний мозга стано�
вится все более привлекательным в клини�
ческой и экспериментальной нейрофизи�
ологии. Современные методы математи�
ческого анализа позволяют выделить наи�
более информативные показатели биоэлек�
трической активности с целью диагности�
ки и прогнозирования функциональных
состояний организма. Использование но�
вых информационных технологий и мате�
матических методов в значительной степе�
ни облегчает задачу врача�исследователя по
выявлению отклонений электроэнцефа�
лограммы мозга (ЭЭГ) от нормы, проявля�
ющихся в изменении амплитуды, спект�
рального состава, организации ритмов,
фазовых соотношений и т.д. [1, 2, 3, 9].

Для выявления возможности классифи�
кации психотропных средств по их влиянию
на биоэлектрическую активность мозга ряд
авторов сравнивали полученные изменения
спектральных характеристик ЭЭГ мозга при
различных физиологических и патологичес�
ких состояниях, а также при воздействии
психотропных средств [5, 8, 11].

Материал и методы

На взрослых кошках обоего пола мас�
сой 3�4 кг проведено 62 хронических опы�
та для выявления влияния психотропных
средств на биоэлектрическую активность
мозга. Для снятия ЭЭГ предварительно в
мозг кошек вживлялись электроды на сте�
реотаксическом аппарате типа «MB�4101»
венгерской конструкции в стерильных ус�
ловиях. Для этого кошек после взвешива�
ния наркотизировали внутрибрюшинно
2%�м раствором нембутала (этаминал на�
трия) из расчета 35�40 мг на 1 кг массы.
После чего продольным разрезом над сре�
динным швом рассекали кожу головы жи�
вотного, отслаивали ее от костей черепа над
обоими полушариями и обнаженную по�
верхность тщательно обезжиривали 33%�м
раствором перекиси водорода.

Ориентацию электродов в исследуемые
области мозга производили по стереотакси�
ческим атласам для кошек [10] с поправка�
ми, изложенными в методике В.А.Черкеса
и др. [7]. Зубным бором высверливали от�
верстия в костях черепа. Имплантирован�
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ные электроды подпаивали к панели девя�
тиконтактной лампы и крепили на черепе с
помощью пластмассы протакрил. В ка�
честве электродов использовали константа�
новую проволоку в фабричной изоляции с
диаметром активного кончика 100 мкм. От�
ведение электрограмм (ЭГ) различных от�
делов мозга осуществляли монополярно,
при этом референтный электрод располага�
ли в носовых костях черепа.

Эксперимент начинали через 7�10 дней
после операции и перед каждым опытом
животных адаптировали к эксперимен�
тальным условиям. Во время опытов они
находились в свободном содержании в спе�
циально оборудованной камере. Интерва�
лы между экспериментами на одном и том
же животном составляли 5�7 суток.

В каждом опыте производились одно�
временная регистрация и анализ электро�
грамм 8 церебральных структур. В сенсо�
моторную область коры больших полуша�
рий электроды имплантировались субду�
рально в симметричные зоны справа и сле�
ва от брегмы, латерально – на 3�5 мм. В
зрительной зоне коры электрод ориенти�
ровали на 2�4 см сзади от проекции нуле�
вого фронтального уровня и латерально –
на 4�6 мм. Одновременно регистрировали
ЭГ следующих подкорковых структур: дор�
сальный гиппокамп, задний гипоталамус,
медиодорсальное ядро таламуса, ядро ре�
тикулярной формации, средний мозг, хво�
статое ядро.

Электрограммы мозга животных реги�
стрировались на электроэнцефалографе�
анализаторе ЭЭГА�21/26 «Энцефалан 131�
03» до и через 1, 1,5, 2, 2,5 и 3 часа после
одномоментного перорального введения
исследуемых препаратов: мелипрамин
(12 мг/кг), амитриптилин (6 мг/кг), нове�
рил (20 мг/кг).

Спектральные характеристики электро�
грамм мозга определялись с помощью бы�
строго преобразования по Фурье в диапа�
зоне 1�30 Гц. Для описания ЭГ на каждом
этапе исследования, с учетом стационарно�

сти, усреднялись нормированные спектры
мощности 5 следующих друг за другом 8�
секундных отрезков.

Использовали классификации Т.А.Ле�
онтович [4] для подкорковых и Г.И.Поля�
кова [6] для корковых нейронов. Для ко�
личественной характеристики дендритно�
го дерева нейронов мы применили методы
многомерного анализа (корреляционный,
факторный и кластерный анализы) с целью
получения классификации действия пре�
паратов.

Результаты и обсуждение

Для реализации этого подхода нами был
применен дискриминантный анализ спек�
тральных характеристик ЭГ мозга. При
этом раздельно оценивались спектры ЭГ,
формируемые в различных структурах моз�
га в динамике действия антидепрессантов,
и разности спектров препарата и фона в
диапазоне 1�30 Гц.

В таблице приведены данные классифи�
кации антидепрессантов для каждой струк�
туры мозга, а также среднее значение по
всем структурам. Полученные результаты
показывают, что спустя 1 час после приема
препарата процент правильной классифи�
кации весьма низок. Однако оценка разно�
стных спектров, фактически вычленяющих
изменения, вызванные действием вещества,
значительно повышает процент правильной
классификации антидепрессантов.

Этот процент резко возрастал на пике
действия препаратов (через 2 часа после
приема), и применение разностных спект�
ров не улучшало классификацию. Наибо�
лее высокий процент правильной класси�
фикации отмечался при анализе пиразидо�
ла (90�95%) и мелипрамина (86,2%). Сре�
ди исследованных структур мозга лучше
классифицировались спектрограммы ме�
диодорсального ядра таламуса и зритель�
ной коры.

Результаты дискриминантного анализа
показали достаточно высокий процент
правильной классификации всех психо�
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тропных препаратов. Наиболее высокий
процент выявлен у сиднофена (93,7%) и
пиразидола (90%), самый низкий – у амит�
риптилина (66,7%). Среди структур мозга,
наибольший показатель отмечен для ЭГ
зрительной коры и хвостатого ядра (85,4%
и 83,8% соответственно).

Выводы

В спектральных характеристиках ЭГ
мозга животных в достаточной степени от�
ражается специфика действия психотроп�
ного препарата, что позволяет их правиль�
но классифицировать с довольно высокой
(75�100%) степенью надежности. Следова�
тельно, животных можно использовать для
предварительного отбора и классификации
психотропных средств. Кроме того, ис�
пользование хронически имплантирован�
ных электродов в подкорковые структуры
мозга дает возможность исследовать ней�
рофизиологические механизмы действия
психо� и нейротропных средств.
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Компьютерные профили как индикаторы биоэлектрической активности мозга животных

Та б л и ц а

Анализ спектров ЭГ мозга кошек при действии антидепрессантов
(2 часа после приема)

Структуры мозга*

Процент правильной классификации

Плацебо
Препарат

Мелипрамин Новерил Амитриптилин

ССП 62,5 87,5 80 77,7

ССК 87,5 80,8 87,5 78,9

Зрительная кора 75 90 100 88,8

ДорГП 87,5 90 40 66,6

МДЯТ 100 100 100 88,8

ЗдГПТ 87,5 80 60 66,6

РТЯ 87,5 90 100 77,7

ХвЯ 75 90 100 44,4

Среднее по 
структурам 

82,81 89,64 83,44 73,69

ССП – сенсомоторная кора, правая; ССК – сенсомоторная кора, левая; ДорГП – дорсаль%
ный гиппокамп; МДЯТ – мeдиодорсальное ядро таламуса; ЗдГПТ – задний гипоталамус;
РТЯ – ретикулотегментарное ядро ; ХвЯ – хвостатое ядро
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COMPUTER EEG�PROFILES AS INDICATORS OF BIOELECTRICAL ACTIVITY
OF ANIMALS BRAIN

S.P. Matua, V.N. Karkischenko, V.P. Omel’chenko

The Research Center for Biomedical Technologies of RAMS, Moscow
Rostov State Medical University, Rostov8on8Don

It has been proved that spectral characteristics of cat brain encephalograms are sufficient means to
reflect specific action of psychotropic drugs. This permits us to classify drugs and study neurophysiological
effects of psycho% and neurotropic substances.

Key words: cerebral EEG, neuro% and psychotropic drugs, mathematical methods.
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