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Резюме. Старение и наркозависимость являются двумя наиболее актуальными проблемами совре-
менности. По отдельности они достаточно хорошо изучены, раскрыты механизмы их протекания
и предпринимаются попытки поиска способов снижения их патологических проявлений. При этом
многие процессы, возникающие при старении и наркозависимости, имеют сходную тенденцию, за
исключением того, что при наркозависимости они протекают в более быстром темпе. Это позволяет
рассматривать наркозависимость как ускоренную модель старения и формирует цель данного иссле-
дования: выявить степень сходства изменений электрической активности мозга при старении и нарко-
зависимости. Цель исследования: определить характерные паттерны электроэнцефалограммы (ЭЭГ)
при старении и наркозависимости. Материалы и методы. Исследования проводили на базе психо-
физиологической лаборатории кафедры психологии развития и профессиональной деятельности ДГУ.
В эксперименте принимали участие 62 человека мужского пола, которые были разделены на 3 группы:
1) контроль (здоровые молодые люди в возрасте 25–35 лет); 2) экспериментальная группа 1 (люди
пожилого возраста в возрасте 61–75 лет); 3) экспериментальная группа 2 (наркозависимые в возрас-
те 25–35 лет). В отобранных группах регистрировали ЭЭГ в виде непрерывной записи величин раз-
ности потенциалов между двумя точками головного мозга. Результаты. Проведенные исследования
активности головного мозга среди людей старческого возраста и наркозависимых выявили признаки
сходства паттернов ЭЭГ, проявляющиеся в замедлении основных ритмов, дестабилизации корковой
активности и снижении реакции на функциональные пробы. Выводы. Для ЭЭГ людей старческого
возраста и наркозависимых характерен дезорганизованный паттерн ЭЭГ с преобладанием спектраль-
ной мощности и индекса выраженности альфа-ритма со смещением в сторону медленноволновой
активности. Изменения выраженности волн ЭЭГ людей старческого возраста и наркозависимых со-
провождаются нарушением стабилизации корковой активности и ослаблением реакции на функцио-
нальные пробы. Выявленные изменения ЭЭГ могут быть связаны с активацией синхронизирующих
систем мозга.
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В течении жизни неизбежно наступает такой момент, когда процесс развития и усложнения функ-
ционирования внутренних органов замедляется, что приводит к ограничению адаптивных возмож-
ностей и старению организма. Механизмы данного явления достаточно сложны и многообразны. На
сегодняшний день существует несколько десятков теорий старения [1]. Все они пытаются ответить
на вопрос почему организмы подвергаются прогрессирующему и необратимому уменьшению физио-
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логических функций в последней части своей жизни; почему ожидаемая продолжительность жизни
или скорость старения различаются внутри одного вида и между видами; какие экспериментальные
воздействия замедляют начало возрастных изменений и можем ли мы реально повлиять на снижение
скорости старения человека?
Поскольку процесс старения в той или иной степени растягивается во времени, возникает необхо-

димость поиска ускоренной ее модели, в качестве которой, на наш взгляд, удобно рассматривать нар-
козависимость. При естественном старении накопление нарушений различных функций происходит
к 45–55 годам. При наркомании эти нарушения развиваются в течении первых месяцев употребления
наркотиков, и их накопление наблюдается через 2–3 года. В этом случае не всегда смерть наступает от
передозировки наркотика. Вполне возможно, что наркоманы умирают от изменений, произошедших
в организме под действием наркотика и напоминающих нарушения функций организма при глубоком
старении.
Одним из проявлений серьезных нарушений указанных состояний является изменение функцио-

нирования сложных комплексов мозговых структур, которые обеспечивают регуляцию тонуса или
бодрствования, получают, перерабатывают и хранят информацию, поступающую из внешнего мира, а
также осуществляют регуляцию и контроль психической деятельности [2–6].
Хорошо известно, что при старении возникают серьезные нарушения четкой регуляции психиче-

ских процессов, воспоминания и ассоциации приобретают неорганизованный характер и направлен-
ное выполнение психической деятельности становится недоступным. Для осуществления органи-
зованной деятельности необходимо возникновение такого оптимального состояния мозговой коры,
когда нервные процессы характеризуются концентрированностью, уравновешенностью возбуждения
и торможения, высокой подвижностью нервной системы, позволяющей с легкостью переходить от
одной деятельности к другой [6, 7].
Именно эти черты оптимальной нейродинамики исчезают как при старении, так и при злоупотре-

блении токсичными веществами, что можно обнаружить с помощью регистрации электрической ак-
тивности головного мозга [8–10].

В связи с вышеизложенным целью данной работы является определение характерных паттернов
ЭЭГ при старении и наркозависимости.

Материалы и методы
Исследования проводились на базе психофизиологической лаборатории кафедры психологии разви-

тия и профессиональной деятельности Дагестанского государственного университета. В эксперимен-
те принимали участие 62 человека мужского пола, которые были разделены на 3 группы: 1) здоровые
молодые люди в возрасте 25–35 лет (контрольная группа); 2) люди пожилого возраста в возрасте
61–75 лет (экспериментальная группа 1); 3) наркозависимые в возрасте 25–35 лет (экспериментальная
группа 2). Стаж наркозависимости составил 5–10 лет. Среди испытуемых проводили регистрацию
электрической активности правого и левого полушарий головного мозга.
ЭЭГ регистрировали в виде непрерывной записи величин разности потенциалов между двумя точ-

ками головного мозга. Отведение паттернов проводили при помощи специальных контактных элек-
тродов, приложенных к поверхности кожи на голове.
Электроэнцефалограмма регистрировалась монополярно в следующих стандартных отведениях:

Fp1, Fpz, Fp2, F7, Fz, F3, F4, F8, T3, C3, Cz, C4, T4, T5, P3, Pz, P4, T6, O1, Oz, O2. В качестве рефе-
рентного использовался объединенный ушной электрод (А1, А2). Запись проводилась с помощью
многоканальной исследовательской системы «ЭНЦЕФАЛАН-131-133» с частотой опроса 100 Гц, по-
лоса пропускания от 0,3 до 30 Гц.
Для статистического анализа записей ЭЭГ был использован спектральный анализ Фурье, реализо-

ванный в специально созданном пакете программ фирмой «МЕДИКОМ-МТД» — производителем
электроэнцефалографа «Энцефалан-131-03».
Статистическую обработку результатов проводили методом малой выборки по t-критерию Стьюден-

та с использованием пакетов прикладных программ для персональных компьютеров Microsoft Exсel
STATISTICA 12 [11]. Различия полагали статистически значимыми при уровне р<0,05 и ниже.
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Результаты и их обсуждение
Об информационно-энергетических характеристиках мозговой деятельности судили по спектру

мощности амплитудно-временных показателей биоэлектрической активности, которые связаны с
энергетикой в регистрируемой области коры головного мозга. С целью выявления наличия дезор-
ганизации фоновой ритмики в контрольной и экспериментальных группах нами были определены
индексы выраженности волн.
Результаты наших исследований представлены на рис. 1,2 и в таб. 1,2.
Преобладающим ритмом покоя людей контрольной группы является альфа-ритм (66,8%). У людей

пожилого возраста, так же как и у наркозависимых, отмечается снижение выраженности ритма по-
коя до 54,0±3,1 и 40,8±0,83% соответственно (Р<0,001). Кроме того, в экспериментальных группах
частота альфа-ритма имеет тенденцию к снижению до 8 Гц. Это может быть связано с недостаточной
плотностью синапсов на теле и дендритном дереве корковых нейронов, которая обусловливает более
медленную циркуляцию импульсов по нейронным сетям мозга.
Быстрая форма волн представлена на ЭЭГ бета-ритмом во всех областях диффузно, частотой 15–

35 Гц (в контрольной группе) и 14-25 Гц (в экспериментальных группах), амплитудой 10-15 мкВ.
При этом выраженность данного ритма в сравниваемых группах меняется незначительно: от 24,2±0,5
(в контрольной группе) до 29,8±0,54 (у наркозависимых) (Р>0,01).
Характерной особенностью ЭЭГ покоя у лиц пожилого возраста и химических аддиктов является

повышение относительной мощности медленноволной активности, которая представлена диффузно
в теменно-центрально-височных отведениях в виде отдельных волн и групп волн, амплитудой до 15
мкВ, а также кратковременными вспышками амплитудой до 35 мкВ, частотой 6–7 Гц. Индекс выра-
женности дельта- и тета-волн в контрольной группе составляет 3,1±0,2 и 6,2±0,5 соответственно. У
людей пожилого возраста выраженность дельта-ритма повышается в 4 (Р<0,01), а у наркозависимых
— в 5 раз (Р<0,001). Повышение активности тета-ритма в экспериментальных группах выражено в
меньшей степени.
Механизмы генерации биоэлектрической активности мозга в настоящее время связывают с наличи-

ем ключевого нейронального пути залповой пейсмекерной активности в таламокортикальных нейро-
нах релейных ядер и активацией взаимодействия между нейронами коры и таламуса. Характер этих
взаимодействий определяет генерацию альфа-ритма как доминирующего.
Спонтанная активация таламических пейсмекерных нейронов приводит к возбуждению нейронов

проекционной зоны коры, передается на нейроны фронтальной коры, которые в свою очередь акти-
вируют нейроны ретикулярного ядра таламуса. В состав этих ядер входит ГАМК-ергические нейро-
ны, которые при возбуждении, выделяя в синаптическую щель тормозной медиатор ГАМК, угнета-
ют активность пейсмекеров. Таким образом, в механизмах генерации альфа-ритма ключевую роль
играет возвратное торможение активности таламических пейсмекеров со стороны фронтальной коры.
Альфа-ритм, являющийся функциональным ядром нормальной ЭЭГ, генерируется при нормальном
уровне активности синхронизирующих (неспецифические таламические ядра) и десинхронизирую-
щих (специфические ядра таламуса, ретикулярная формация ствола) систем головного мозга.
Наблюдаемое нами в экспериментальных группах повышение выраженности медленноволновой ак-

тивности может быть связано с нарушением модулирующего влияния сомногенной и активирующей
систем мозга на частотный режим работы таламических нейронов. При этом активация синхрони-
зирующей системы сопровождается реципрокным снижением активности ретикулярной системы. В
этих условиях происходит гиперполяризация мембран таламических пейсмекеров, которые переводят
кортикальные нейроны на генерацию активности низкой частоты. На ЭЭГ этот процесс проявляется
синхронизацией активности: частота доминирующей активности снижается, а ее амплитуда увеличи-
вается, то есть происходит генерация медленноволновой активности.
Отмеченные изменения выраженности волн ЭЭГ сопровождаются нарушением стабилизации кор-

ковой электрической активности в обеих экспериментальных группах, о чем судили на основании вы-

числения интегральных индексов ЭЭГ: соотношения или . Исходя из наших

данных (табл. 1), у наркозависимых данное нарушение выражено в большей степени (индекс = 2,6).

�
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Рис. 1. Относительная мощность (%) ритмов ЭЭГ при различных функциональных состояниях мозга.
Fig. 1. Relative power (%) of EEG rhythms in various functional states of the brain.

Таблица 1
Соотношение ритмов ЭЭГ при различных функциональных состояниях мозга

Table 1
The ratio of EEG rhythms in different functional states of the brain

Группы (Group)

Контрольная группа/ Control group 10,1±0,91 11,1±0,86
Экспериментальная группа 1/

Experimental group 1 3,9±0,6 Р<0,001 6,6±0,9 Р<0,01

Экспериментальная группа 2/
Experimental group 2 2,6±0,54 Р<0,001 2,6±0,51 Р<0,001

Взаимодействие и взаимосвязи между частотно-амплитудными характеристиками отдельных рит-
мов могут выражаться также в выраженности реакции на функциональные нагрузки, направленные
на активацию глубоких структур мозга.
При исследовании реакции электрической активности головного мозга на открывание-закрывание

глаз отмечается четкая депрессия альфа-ритма у людей контрольной группы. У людей пожилого воз-
раста и наркозависимых ответная реакция выражена слабее.
Степень изменений биоэлектрической активности головного мозга на ритмическую фотостимуля-

цию оценивали в баллах (таб. 2). Исходя из принятых обозначений, реакцию на фотостимуляцию в
контрольной группе можно оценить в 3 балла (отчетливое усвоение в диапазоне 4–25 Гц), у людей
пожилого возраста — в 2 балла (достаточно отчетливое усвоение в диапазоне от 8 до 22 Гц) и у нар-
козависимых — в 1 балл (неотчетливое усвоение).
Характер реакции следования ритму световых мельканий определяется взаимодействием двух фак-

торов — зрелостью таламокортикальных механизмов генерации альфа-ритма и уровнем возбудимо-
сти корковых нейронов. Последний фактор в свою очередь зависит от неспецифических влияний на
кору ретикулярной формации. Снижение реакции активации в обеих экспериментальных группах
очевидно связано с повышенной активностью глубоких синхронизирующих систем, что находит свое
отражение и в регистрации у них вспышек тета-, дельта-волн стволового генеза при гипервентиляции.
Слабая выраженность реакции указывает на недостаточное влияние ретикулярной формации и низ-
кую реактивность коры больших полушарий.
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Таблица 2
Реакция ЭЭГ людей старческого возраста и наркозависимых на функциональные пробы

Table 2
EEG reaction of senile people and drug addicts to functional tests

Группы (Group)
Открывание-закры-
вание глаз/ Opening-

closing the eyes

Фотостимуляция (усво-
ение ритма в баллах)/

Photostimulation (assimilation
of rhythm in points)

Гипервентиляция/
Hyperventilation

Контрольная группа/
Control group + 3

увеличение дельта –ак-
тивности/ increased delta

activity
Экспериментальная
группа 1/ Experimental

group 1
нечеткая депрессия/

fuzzy depression Ϯ
увеличение дельта и тета-
активности/ increased
delta and theta activity

Экспериментальная
группа 2/ Experimental

group 2
нечеткая депрессия/

fuzzy depression 1
увеличение тета-актив-
ности/ increased theta

activity
Знаком «+» отмечена десинхронизация альфа-ритма, знаком «-» — отсутствие ответной реакции. Ре-
акция на фотостимуляцию: 1 — неотчетливое усвоение, 2 — достаточно отчетливое усвоение, 3 — вы-
раженное усвоение ритма в расширенном диапазоне.
The «+» sign indicates desynchronization of the alpha rhythm, the «-» sign indicates the absence of a
response. Reaction to photostimulation: 1 — indistinct assimilation, 2 — fairly distinct assimilation, 3 —
pronounced assimilation of rhythm in an extended range.

На гипервентиляцию десинхронизация альфа-ритма и замена его низкочастотным низкоамплитуд-
ным дельта и тета-ритмами длительностью 15 с отмечалась у людей пожилого возраста, в контроль-
ной группе альфа-ритм сменяется только дельта-ритмом, тогда как у наркозависимых — десинхрони-
зация не отчетливая.
Указанные изменения могут быть следствием снижения уровня возбуждения и лабильности корко-

вых нейронов и сниженного тонуса восходящей активирующей системы. Поскольку среди лиц по-
жилого возраста и наркозависимых отмечаются ослабленное активирующее влияние мезэнцефальной
ретикулярной формации и усиление синхронизирующих влияний таламуса, создаются благоприят-
ные условия для реализации генерализованной медленноволновой активности.

Выводы
1. Наркозависимость приводит к ускоренному старению мозга и фактическому смещению биологи-

ческого возраста, что находит отражение в характере паттерна ЭЭГ.
2. Маркерами ускоренного старения может выступать дезорганизованный паттерн ЭЭГ с преоблада-

нием спектральной мощности и индекса выраженности альфа-волн со смещением в сторону медлен-
новолновой активности, а также нарушение стабилизации корковой активности и ослабление реакции
на функциональные пробы.
3. Повышение выраженности медленноволновой активности, а также снижение реакции на функци-

ональные пробы может быть связано с активацией синхронизирующих систем мозга (неспецифиче-
ские ядра таламуса).
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CHARACTERISTIC EEG PATTERNS INAGING AND DRUG ADDICTION
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F . Aging and drug addiction are two of the most pressing problems of our time. Individually, they are
well studied, the mechanisms of their course are disclosed and attempts are being made to find ways to reduce
their pathological manifestations. At the same time, many processes that occur with aging and drug addiction
have a similar tendency, except that with drug addiction they proceed at a faster pace. This allows us to consider
drug addiction as an accelerated model of aging and forms the purpose of this study: to identify the degree of
similarity of changes in the electrical activity of the brain during aging and drug addiction. The research was
carried out on the basis of the psychophysiological laboratory of the Department of Developmental Psychology
and Professional Activity of DSU. 62 men took part in the experiment, which were divided into 3 groups: 1)
control (healthy young people aged 25–35 years); 2) experimental group 1 (elderly people aged 61–75 years);
3) experimental group 2 (drug addicts aged 25–35 years). In the selected groups, EEG was recorded in the form
of a continuous recording of the values of the potential difference between two points of the brain. The conduct-
ed studies of brain activity among senile people and drug addicts revealed signs of similarity of EEG patterns,
manifested in slowing down the main rhythms, destabilization of cortical activity and a decrease in response to
functional tests. The EEG of senile people and drug addicts is characterized by a disorganized EEG pattern with
a predominance of spectral power and the alpha rhythm intensity index with a shift towards slow-wave activity.
Changes in the severity of EEG waves of senile people and drug addicts are accompanied by a violation of the
stabilization of cortical activity and a weakening of the response to functional tests. The revealed changes in the
EEG may be associated with the activation of synchronizing brain systems.
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