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При сформированной экспериментальной диффузной дисфункции коры головного
мозга (ДДКГМ) крыс выявлена связь данной патологии с обменом катехоламинов и
мочевой кислоты. Определена возможность корригировать содержание управляю*
щих молекул и нарушений электрической активности коры головного мозга крыс
путём введения стандартизированного препарата Торфот. Выявлено влияние Тор*
фота на ДДКГМ, которое выражается в уменьшении силы и продолжительности
патологической нейрональной активности и общего уровня гиперактивности ней*
ронов коры головного мозга крыс, а также влияние препарата на биохимические
показатели – активацию метаболизма мочевой кислоты.
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организма, в частности её гуморальной со*
ставляющей, а также о состоянии нейрогу*
моральных механизмов компенсации [2].
Можно предположить, что в условиях дис*
функции ЦНС содержание мочевой кисло*
ты в средах организма может изменяться.

В обычных условиях жизнедеятельнос*
ти имеет место десинхронизация функцио*
нальной активности различных отделов го*
ловного мозга [5], что соответствует сущест*
вующим представлениям о поведении от*
крытых гетерогенных систем в условиях
внешнего воздействия [6]. Нарушение этого
принципа является сущностью дизрегуляци*
онных процессов как основы психосомати*
ческой патологии. В то же время в литерату*
ре мы не встретили данных о возможной взаи*
мосвязи электрофизиологических процеcсов
и интенсивности обмена различных ре*
гуляторных молекул, а также о возможности
коррекции патологических процессов экзо*
генным введением природных факторов.

Целью настоящей работы было изучение
связи генерализованного дисбаланса функ*
циональной активности мозга и обмена не*
которых регуляторных молекул и возмож*
ность её коррекции природным фактором –
Торфотом.

С момента, когда Рамон*И*Кахаль сфор*
мулировал клеточную теорию строения го*
ловного мозга, интерес исследователей к де*
ятельности ЦНС в норме и при патологии
остаётся неизменным. Многоуровневая
организация деятельности ЦНС, реализуе*
мая через её электрофизиологическую
активность с участием нейромедиаторов и
нейромессенджеров, обеспечивает пластич*
ность, приспособляемость и устойчивость
работы мозга. Одними из наиболее изучен*
ных медиаторов в нервной системе являют*
ся катехоламины, количество которых в
организме коррелирует с активностью сим*
патической нервной системы [1]. Кроме то*
го, выступая в роли гормонов, катехолами*
ны выполняют функцию регуляторных мо*
лекул, управляющих многими процессами
жизнедеятельности. В работах Б.И. Аксен*
тийчука [2–4] показано, что к числу регуля*
торных молекул можно отнести и мочевую
кислоту. Мочевая кислота характеризует
состояние нуклеинового обмена, являясь
конечным продуктом обмена нуклеиновых
кислот, вместе с тем она участвует в гормо*
нальном, липидном и углеводном обменах.
В силу этого по изменению её обмена можно
судить о состоянии трофической функции
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Материал и методы. Исследования вы*
полнены на 130 белых беспородных крысах*
самцах массой 180–210 г. Все животные бы*
ли разделены на четыре группы: 1*я – 20 ин*
тактных крыс, которые служили контро*
лем; 2*я –  30 крыс, у которых моделиро*
вали диффузную электрическую дисфунк*
цию коры головного мозга; 3*я –  30 здоро*
вых крыс, которым внутрибрюшинно вво*
дили Торфот; 4*я – 50 крыс, у которых моде*
лирование диффузной электрической дис*
функции коры сочетали с внутрибрюшин*
ным введением Торфота. Опыты на живот*
ных осуществляли в соответствии с между*
народными требованиями к проведению
экспериментов на животных.

Для воспроизведения диффузной дис*
функции коры головного мозга  крысам
внутрибрюшинно вводили раствор бензил*
пенициллина натрия на дистиллированной
воде в дозе 300000 МЕ/100 г массы тела [7].
Коррекцию диффузной электрической дис*
функции коры осуществляли введением
стандартизированного Торфота для инъек*
ций в дозе 0,5 мл /100 г массы тела.

Основным методом исследований была
оценка электрической активности коры го*
ловного мозга, поэтому всем крысам, неза*
висимо от принадлежности к той или иной
группе, предварительно накладывали эпи*
дуральные нихромовые электроды диам.
15–20 мкм. Для этого животное фиксиро*
вали в стереотаксическом станке, под нем*
буталовым наркозом проводили срединный
разрез мягких тканей свода черепа, края ра*
ны инъецировали 0,5%*ным раствором
новокаина. Отверстия высверливали с по*
мощью бормашины, точки введения элект*
родов определяли по атласу стереотаксиче*
ских операций [8]. Электроды крепили к
костям черепа быстротвердеющей пластмас*
сой «Норакрил» по два в правом и левом по*
лушарии. Опыт начинали через 48 часов
после выхода животных из наркоза и восста*
новления обычного поведения и образа жиз*
ни. Регистрацию ЭКоГ крыс 2*й и 4*й групп
проводили по схеме: 20 мин – фоновая за*

пись до создания модели или введения Тор*
фота, после введения препарата на протяже*
нии 120 мин – непрерывная запись; затем,
в течение 4*х часов, чередовали 20 мин
записи – 20 мин покоя. Регистрацию ЭКоГ
интактных животных (1*й группы) и крыс
3*й группы проводили в течение 70 мин не*
прерывной записи после введения препара*
та. Анализ ЭКоГ проводили частотно*ампли*
тудным интервальным способом [9, 10].

Мочевую кислоту в крови определяли
методом Мюллера–Зейферта [11], в моче –
методом, основанным на способности моче*
вой кислоты восстанавливать фосфорно*
вольфрамовую кислоту [11]. Содержание
катехоламинов в эритроцитах определяли
по методу, описанному М.Ю. Коломойцем
[12]. Статистическая обработка данных вы*
полнена общепринятыми в медико*биоло*
гических исследованиях непараметриче*
скими и вариационными методами [13].

Результаты и их обсуждение. Исследо*
вания показали, что ЭКоГ интактных крыс
(1*я группа) носит синхронизированно*де*
синхронизированный характер и соответст*
вует нормальному рисунку ЭКоГ здоровой
крысы. ЭКоГ крыс данной группы содержит
частотные показатели ритмов шести физио*
логических диапазонов: гамма (43–64 Гц),
бета*2 (21–32 Гц), бета*1 (14,2–18,3 Гц),
альфа (8,0–12,8 Гц), тета (4,0–7,5 Гц) и дель*
та (0,5–3,8 Гц). Представленность гамма*
ритма (по временным характеристикам) –
наименьшая, тогда как представленность
тета* и дельта*ритма – наибольшая. Отмече*
ны нерегулярный ритм альфа*диапазона, а
также медленноволновая активность тета* и
дельта*диапазона. В норме не наблюдалось
пароксизмальной и низкочастотной вы*
сокоамплитудной активности более 250 мкВ.
Максимальная зарегистрированная ампли*
туда (в период наблюдения) составляла
(224,81±8,08) мкВ и находилась в дельта*
диапазоне. Также в норме не наблюдалось
гиперсинхронной альфа*активности.

Результаты биохимических исследова*
ний (таблица) показали, что содержание

Примечание. * р<0,05; достоверно по отношению к контрольной группе

Содержание и обмен управляющих молекул у крыс
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катехоламинов у крыс 1*й группы составля*
ло (1,47±0,21) усл. ед., то есть находилось
в пределах нормы (1,37–1,67 усл. ед.).
Содержание мочевой кислоты в крови со*
ставляло (3,44±0,25) мкмоль/сут, в моче –
(11,02±1,03) мкмоль/сут. Индекс использо*
вания мочевой кислоты (урикемия/урико*
зурия) – 0,31. Можно полагать, что у крыс,
не испытывающих дизрегуляционных рас*
стройств, образующаяся мочевая кислота
интенсивно выводится во избежание нега*
тивных последствий её накопления.

У животных с моделью диффузной элект*
рической дисфункции коры (2*я группа)
отмечено формирование иктальной актив*
ности, которая проявлялась в основном на
1200*й с после введения пенициллина. Дли*
тельность иктальных разрядов колебалась
от 2 до 69 с. Средняя амплитуда иктального
разряда составляла 1200–1600 мкВ. В
большинстве наблюдений формированию
иктальной активности предшествовало
формирование гиперсинхронной альфа*
активности, так называемых «альфа*вере*
тён», которые фиксировались по всей коре
головного мозга. Отмечены длительные пе*
риоды синхронизированной интерикталь*
ной активности с частотой до 100 ипм/мин
в изученных отделах мозга. В среднем через
2400 с после введения бензилпенициллина
натрия отмечается учащение и усиление
иктальных разрядов, а также укорочение
периода покоя между иктальными разряда*
ми и периодами интериктальной активнос*
ти. Согласно данным биохимических иссле*
дований, формирование диффузной генера*
лизованной дисфункции коры головного
мозга сопровождалось достоверным повы*
шением содержания катехоламинов в эрит*
роцитах до (2,22±0,12) усл. ед. Что касается
мочевой кислоты, то её содержание в крови
достоверно возрастало и составляло (4,30±
0,26) мкмоль/сут, а в моче оставалось
практически на уровне контроля – (13,05±
1,34) мкмоль/сут (таблица). Индекс исполь*
зования мочевой кислоты при этом равнял*
ся 0,33. Можно полагать, что усиленно
образующаяся мочевая кислота частично
задерживается в организме, где она может
компенсаторно использоваться как управ*
ляющая молекула. Поскольку диффузная
дисфункция коры головного мозга сопро*
вождается усилением обмена и повышением
содержания управляющих молекул в орга*
низме подопытных крыс, можно также
полагать, что существует корреляция этих
явлений.

У здоровых крыс, получавших Торфот
(3*я группа), в левом полушарии отмечено
волнообразное изменение аплитуд основ*
ных ритмов, при этом в течение значитель*
ного периода времени имеет место стойкое
снижение амплитуды в дельта*диапазоне,
что свидетельствует об уменьшении синхро*
низирующей компоненты ЭКоГ и увеличе*
нии уровня десинхронизации и активации
коры головного мозга. В правом полушарии
также отмечается уменьшение амплитуды
дельта*диапазона и, соответственно, повы*
шение уровня десинхронизации. Однако
изменения характеристик ЭКоГ во времени
в левом и правом полушариях различны [9].

Биохимические исследования показали
существенное повышение содержания катехо*
ламинов в эритроцитах – (2,56±0,18) усл. ед.
Значительно повысилось содержание моче*
вой кислоты в крови – (4,90±0,29) мкмоль/
сут, и в моче – (16,19±1,21) мкмоль/сут, что
составляет соответственно 25 и 47 % по
отношению к контролю. Очевидно, Торфот
в силу своих стимулирующих свойств повы*
шает интенсивность обмена мочевой кисло*
ты и синтеза катехоламинов. В то же время
усиленное выведение мочевой кислоты из
организма позволяет считать, что она не
используется в этой ситуации как управ*
ляющая молекула, так как индекс исполь*
зования в этом случае равен 0,30 и соответ*
ствует норме.

У животных, которым проводилась кор*
рекция диффузной электрической дисфунк*
ции введением Торфота (4*я группа), фор*
мирование синхронизированной иктальной
активности начиналось в среднем на 2580*й
с после введения пенициллина, то есть диф*
фузная электрическая дисфункция в коре
мозга развивалась позже, чем у крыс 2*й
группы. Формированию иктальной актив*
ности предшествовал длительный период
асинхронизированной интериктальной
активности во всех отведениях. В даль*
нейшем, на 9600*й–12000*й с наблюдений,
у большинства животных отмечается сни*
жение интенсивности иктальной активнос*
ти и лишь у незначительного количества
животных фиксируется небольшое коли*
чество иктальных разрядов за период наб*
людения. Частота интериктального разряда
составляла 21–24 имп/мин, амплитуда раз*
ряда снижалась. Ослаблялась мощность
разряда, вплоть до угасания интерикталь*
ной активности, без её перехода в икталь*
ную; отмечено также уменьшение силы и
длительности иктального разряда, удлине*
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ние периода подавления иктальной актив*
ности и промежуточных её периодов. Сле*
дует отметить, что при общей направлен*
ности процессов изменения электрической
активности коры выраженность этих про*
цессов в разных отделах коры неодинакова.

Биохимические исследования показа*
ли, что в крови крыс 4*й группы содержание
катехоламинов повышалось по отношению
к данным 1*й группы и составляло (2,00±
1,11) усл. ед., но было достоверно ниже, чем
во 2*й и 3*й группах (таблица). Поскольку
это происходило на фоне запаздывания фор*
мирования электрической дисфункции,
можно полагать, что Торфот оказывает про*
текторное влияние на течение процессов в
коре мозга. Что касается обмена мочевой
кислоты, то достоверных отличий от дан*
ных интактных животных мы не обнаружи*
ли. Уровень урикемии составлял (4,23±
0,27) мкмоль/сут, урикозурии – (10,12±
1,24) мкмоль/сут. Индекс использования
мочевой кислоты – 0,42, то есть можно по*
лагать, что при не очень выраженном усиле*
нии обмена мочевой кислоты её использо*
вание как управляющей молекулы усилива*
ется. Очевидно, она выступает в роли ком*
пенсаторного механизма регуляции.

Таким образом, результаты проведён*
ных исследований показали, что развитие
диффузной дисфункции коры мозга прояв*
ляется не только в изменении характера её
электрической активности, но и в синхрони*
зации этих нарушений в разных отделах ко*
ры. При этом резко увеличивается содержа*
ние катехоламинов, что, очевидно, обуслов*
лено необходимостью сохранения управляе*
мости процессов жизнедеятельности. Обмен
мочевой кислоты несколько возрастает в
звене её образования и сильнее возрастает в
звене её выделения, поэтому индекс исполь*
зования мочевой кислоты не меняется по
сравнению с нормой. Можно полагать, что

интенсивность использования её в качестве
управляющей молекулы при диффузной
дисфункции коры головного мозга не меня*
ется по сравнению с таковой интактных жи*
вотных.

Торфот у здоровых животных не вызы*
вает значительных изменений в электриче*
ской активности коры мозга. В то же время
достоверно повышаются содержание кате*
холаминов и интенсивность обмена мочевой
кислоты, особенно усиливается выведение
её из организма. Можно предполагать, что
наблюдаемый феномен обусловлен дейст*
вием Торфота на интенсивность метаболи*
ческих процессов.

В тех случаях, когда диффузная дис*
функция мозга формировалась на фоне вве*
дения Торфота, изменения электрической
активности наступали позднее, чем у жи*
вотных 2*й группы, кроме того, они быстро
угасали. При этом содержание катехола*
минов практически не отличалось от тако*
вого интактных животных и было сущест*
венно меньше, чем при введении Торфота
здоровым животным. Обмен мочевой кисло*
ты также оставался близким к показателям
здоровых животных, однако индекс исполь*
зования возрастал, очевидно, мочевая кис*
лота активно применялась в качестве управ*
ляющей молекулы.

В целом можно утверждать, что между
электрической активностью коры и обме*
ном управляющих молекул есть тесная
связь. Торфот, оказывая влияние на интен*
сивность метаболических процессов, в слу*
чаях диффузной дисфункции мозга служит
корректором состояния, активируя метабо*
лизм мочевой кислоты, выступающей в
роли механизма компенсации возможного
нарушения процессов управления.

Дальнейшие исследования следует на*
править в сторону выявления механизмов
этого влияния.
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Б.А. Насібуллін, О.В. Бобро, Л.В. Тихохід
КОРЕКЦІЯ ДИФУЗНОЇ ДИСФУНКЦІЇ ЕЛЕКТРИЧНОЇ АКТИВНОСТІ КОРИ ГОЛОВНОГО МОЗКУ
ЩУРІВ І ОБМІН ДЕЯКИХ РЕГУЛЯТОРНИХ МОЛЕКУЛ ПРИРОДНИМ АДАПТОГЕНОМ ТОРФОТ

При експериментальній дифузній дисфункції кори головного мозку (ДДКГМ) щурів визначено
її взаємозв’язок і кореляцію з обміном катехоламінів і сечової кислоти. В подальшому визначено
можливість коригування порушень вмісту регулюючих молекул і змін електричної активності
кори головного мозку щурів шляхом введення стандартизованого препарату Торфот. Виявлено
вплив Торфоту на ДДКГМ, який виражається у зменшені сили та тривалості патологічної ней*
рональной активності і загального рівня гіперактивації нейронів кори головного мозку, а також
вплив на біохімічні показники – активацію метаболізму сечової кислоти.

Ключові слова: Торфот, дисфункція кори головного мозку, катехоламіни, сечова кислота.

B.A. Nasibullin, E.V. Bobro, L.V. Thihohod
CORRECTION OF DIFFUSIVE DYSFUNCTION OF ELECTRICAL ACTIVITY OF CEREBRAL CORTEX
OF RATS BRAIN AND EXCHANGE MOLECULES WHICH REGULATE BY NATURAL
ADAPTOGENES TORFOT

In experiment was made diffusive dysfunction of electric of cerebral cortex of rats brain (DDECC)
and was interrelation with an exchange of catecholamines and urinary acid. It was taped possibility of
correction of regulating molecules and changes of electric activity cerebral cortex of rats. Influence of
Torfot on DDECC was reduction of the general level of hyperactivation of neurons, reduction of force
and duration by pathological neuronal activity and influence on biochemical index vas activation of a
metabolism of urinary acid.

Key words: Torfot, dysfunction of cerebral cortex, catecholamines, urinary acid.
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