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Выполнялись нормализация и нормирование БПФ-преобразованных электрограмм мозга при дей-
ствии семакса. Показана адекватность подхода к оценке фармакодинамики ноотропных препаратов, 
оказывающих активирующее влияние на интрацентральные отношения головного мозга. Подтвер-
ждено, что высокочастотные компоненты энцефалограмм (особенно γ-диапазон) являются важней-
шими показателями эффектов психотропных средств.
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Введение
Семакс является одним из первых оте-

чественных лекарственных препара-
тов пептидной природы, разработанных 
в Институте молекулярной генетики РАН. 
Синтетический аналог адренокортико-
тропного гормона, полностью лишен 
гормональной активности [8, 9, 10, 12]. 
Проявляет адаптагенное, антиоксидант-
ное, ангиопротективное, нейротрофичес-
кое и выраженное ноотропное действие. 
Способствует улучшению энергетических 
процессов мозга, повышает устойчивость 
к гипобарической и сосудистой гипоксии, 
к стрессовым воздействиям. Он действует 
на функции переднего мозга: улучшает кон-
солидацию памяти, повышает способность 
к обучению. Семакс не оказывает истощаю-
щего действие на ЦНС, отрицательного 
влияния на параметры сердечно-сосуди-
стой и других важных систем организма, 
не влияет на метаболизм других лекарств, 
не снижает резистентность организма 
к психическим и физическим нагрузкам, 
не вызывает лекарственную зависимость, 
привыкание и синдром отмены [1, 2].
Фармакологическая коррекция интрацен-

тральных отношений с помощью нейропси-
хоактивных средств и анализ получаемых 
данных посредством инновационных тех-
нологий детекции и распознавания может 
иметь большое значение для исследований 
сложных преобразований электрограммы 
мозга (ЭГМ), прогнозирования психоак-
тивных свойств биологически активных 
соединений и их комбинаций [3, 4, 5] и по-
вышения информативности результатов до-
клинических исследований.

Целью работы явилась оценка влия-
ния и нейровизуализация эффектов психо-
активного средства ноотропного действия 
(семакс) на интрацентральные отношения 
головного мозга кошек посредством анали-
за электрограмм, проводимого с помощью 

современного высокотехнологичного обо-
рудования и программного обеспечения.

Материалы и методы
Объектами исследований явились взро-

слые кошки обоего пола в возрасте более 
трех лет, не имеющие признаков чистопо-
родности, массой тела 4–6 кг. Вживление 
электродов в головной мозг животных 
производилось стереотаксическим путем 
в виде разработанных электродных кон-
струкций. Регистрация и анализ парамет-
ров электрограмм с последующим нор-
мированием осуществлялись с помощью 
разработанных в НЦБМТ ФМБА России 
инновационных технических средств 
и программного обеспечения (микромо-
дуль) [6, 7, 11].

Нейровизуализация параметров ЭГМ
Получаемые данные представлены 

на трех графиках, нанесенных на круговую 
векторную диаграмму и отражающих сред-
ние значения:

1) фоновых измерений — синие линии;
2) воздействия (экспериментальных дан-

ных) — красные линии;
3) нормализованная ЭГМ (НЭМ) нор-

мированных данных (десятичный лога-
рифм) — желтые линии.
На диаграмме отмечены:
• цифровое кодирование по периме-

тру — частоты ЭГМ (1–64 Гц);
• спектральные характеристики ЭГМ 

(круговые сектора) — от 0 (внутренний 
сектор) до lg10n (внешний сектор);

• базисная линия нормирования приня-
та за единицу. Расположение кривой НЭМ 
внутри (ближе к внутреннему сектору ди-
аграммы) свидетельствует о снижении 
мощности частот ЭГМ при воздействии 
по сравнению с фоновыми данными, рас-
положение снаружи (ближе к внешнему 
сектору) — о повышении мощности частот 
ЭГМ по сравнению с фоном.
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На диаграммах указаны все частоты ЭГМ 
анализируемого диапазона, и для удобства 
восприятия материала специалистами, при-
выкшими к традиционной форме интер-
претации ЭГМ, мы разграничили частоты 
согласно принятой классификации на дель-
та — δ (1–4 Гц), тета — θ (4–8 Гц), альфа — 
α (8–12 Гц), сигма — σ (12–16 Гц), бета — β 
(16–30 Гц) и гамма — γ (30–64 Гц) — диа-
пазоны.
Оценка нейропсихоактивных средств 
осуществлена с применением препарата 
«Семакс» — синтетический аналог кор-
тикотропина — нейропептид, без гормо-
нальной активности (все аминокислоты 
L-формы). Ноотроп, улучшает когнитив-
ные процессы, умственную работоспособ-
ность, восстановление клеток головного 
мозга после гипоксии, наркоза, инсульта, 
черепно-мозговой травмы.
Препарат применялся интраназально 

в эквивалентных человеку терапевтиче-
ских дозах, режим регистрации параметров 
ЭГМ определялся согласно имеющимся 
фармакокинетическим и фармакодинами-
ческим данным (Cmax=5–40 мин, T1/2=2–4 ч 
при интраназальном введении), на графи-
ках представлены наиболее характерные 
результаты по обозначенным реперным 
точкам.

Результаты и их обсуждение
Посредством регистрации и анализа ЭГМ 

определены информативные параметры, 
свидетельствующие об изменении биоэлек-
трической активности мозга при действии 
тестируемого нейропсихоактивного средст-
ва. Результаты влияния семакса на параме-
тры ЭГМ и НЭМ (наиболее яркие эффекты 
в компетентных областях мозга) представ-
лены на рис. 1, 2.
Пиковое действие препарата наблюда-

ется через 5 мин после введения: на ЭГМ 

отмечается преобладание мощности частот 
около 40–43 Гц, которые по принятой клас-
сификации относятся к γ-диапазону, а так-
же регистрируются всплески мощности 
частот около 5–8, 17–20 и 60–63 Гц, отно-
сящиеся к θ-, β- и γ-диапазонам соответст-
венно. Препарат характеризуется активиру-
ющим действием, достигающим 20–100%. 
Элементы угнетения — в виде единичных 
эпизодов, на частоте около 52–56 Гц (около 
5–20%). Наиболее выраженные активирую-
щие реакции прослеживаются в переднем 
отделе гиппокампа, а в заднем ядре гипота-
ламуса, контролирующем преимуществен-
но депримирующие процессы, наблюдается 
близкий к фоновому уровень активности, 
что отражает минимальный седативный 
компонент препарата.

Заключение
В действии семакса, улучшающего когни-

тивные функции, отмечается выраженная 
общая активация γ-ритма на частотах выше 
40 Гц, при этом, как и у многих психости-
муляторов, отмечаются незначительные 
депримирующие эпизоды в области 55 Гц. 
Наблюдаемые сходства и различия с этими 
областями в общем графике ЭГМ могут 
свидетельствовать об информативности по-
лучаемых данных в высоких частотных ди-
апазонах, которые ранее слабо изучались.
Выраженные стабильные эффекты 

в ЭГМ, характеризующиеся однонаправ-
ленностью действия, совпадают с данными 
фармакодинамики и фармакокинетики.
Показано, что изменения параметров 

НЭМ, наблюдаемые при воздействии раз-
личных нейропсихоактивных средств, 
информативно и убедительно отражают 
активность анализируемых участков моз-
га и являются маркерами преобразований 
интрацентральных отношений головного 
мозга животных.
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Рис. 1. Параметры ЭГМ и НЭМ в области мозга HIPa 
(hippocampus anterior — вентральный гиппокамп) че-
рез 5 мин после введения семакса.
Синяя кривая — фоновые измерения, красная кри-
вая — воздействие, желтая кривая — НЭМ. Розовый 
контур — базисная линия нормирования. Цифровое 
кодирование по периметру — частоты, Гц. Круговые 
сектора — спектральные характеристики ЭГМ.
Fig. 1. BE and NBE parameters in the HIPa brain area 
(hippocampus anterior) 5 min after the administration of 
Semax. The blue curve — background measurements; the 
red curve — impact, the yellow curve — NBE. The pink 
contour is the baseline of valuation. Digital coding on the 
perimeter is the frequency, Hz. Circular sectors are the 
spectral characteristics of BE.

Рис. 2. Параметры ЭГМ и НЭМ в области мозга NHPp 
(nucleus hyphothalamicus posterior — заднее ядро гипо-
таламуса) через 5 мин после введения семакса.
Все обозначения — как на рис. 1.
Fig. 2. BE and NBE parameters in the NHPp brain area 
(nucleus hyphothalamicus posterior) 5 min after the ad-
ministration of Semax.
For all designations, refer to Fig. 1.
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