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Аннотация—Метод анализа всплескообразной 

электрической активности применён для изучения 

нейрофизиологических закономерностей в 

электромиографических сигналах у пациентов с болезнью 

Паркинсона на первой стадии. Исследованы параметры 

разных видов тремора. Обнаружена статистически 

значимая отрицательная корреляция между количеством 

всплесков паркинсонического и физиологического тремора 

у пациентов на первой стадии болезни Паркинсона, а также 

статистически значимая отрицательная корреляция между 

количеством всплесков физиологического тремора и 

возрастом пациентов. 
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1. ВВЕДЕНИЕ 
Для исследования нейрофизиологических 

закономерностей в электромиографических (ЭМГ) 
сигналах у пациентов с болезнью Паркинсона (БП) был 
применён инструментарий разработанного ранее 
авторами метода анализа всплескообразной 
электрической активности. Изначально параметры 
всплескообразной электрической активности в сигналах 
изучались авторами в качестве метрик, позволяющих 
эффективно распознавать некоторые 
нейродегенеративные заболевания, такие как БП и 
эссенциальный тремор (ЭТ). В настоящем исследовании 
нами показано, что данные метрики отражают 
нейрофизиологические закономерности протекания БП 
на первой стадии. Были исследованы параметры разных 
видов тремора, а именно, паркинсонического (3-7 Гц) и 
физиологического (8-20 Гц) тремора. С помощью анализа 
всплескообразной электрической активности была 
обнаружена отрицательная корреляция между 
количеством всплесков паркинсонического и 
физиологического тремора у пациентов на первой стадии 
БП. Кроме того, была обнаружена корреляция между 
количеством всплесков физиологического тремора и 
возрастом пациентов. 

2. МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 
Осуществлялось сравнение групп пациентов на 

первой стадии БП с тремором левой руки (10 человек) и 
тремором правой руки (12 человек) с группой здоровых 
добровольцев (10 человек). 

Для анализа параметров всплесков использованы 
AUC-диаграммы [1-7]. Ранее эта техника была успешно 
применена для анализа электроэнцефалографических 
сигналов [2-4] и сигналов акселерометра [7]. На Рис. 1 и 2 
приведены результаты анализа. 

 
Рис. 1. Диаграммы рассеяния количества всплесков для левых рук 

пациентов с БП 

 

Рис. 2. Диаграммы рассеяния количества всплесков для правых рук 
пациентов с БП 

Диаграммы рассеяния демонстрируют количество 
всплесков в секунду, обнаруженных в мышце-
разгибателе треморных рук пациентов с БП. По оси 
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абсцисс отложено количество всплесков в секунду, 
соответствующих частотному диапазону 
физиологического тремора; по оси ординат – 
паркинсонического тремора. Пациенты с БП обозначены 
фиолетовым цветом. Контрольные испытуемые 
обозначены голубым цветом. На Рис. 1 показана 
диаграмма для левой руки испытуемых. На Рис. 2 – для 
правой руки испытуемых. Облако точек пациентов с БП 
расположено перпендикулярно диагонали диаграммы 
рассеяния, что свидетельствует об отрицательной 
корреляции между количеством всплесков, 
соответствующих частотам физиологического и 
паркинсонического тремора. Корреляция является 
статистически значимой у пациентов с тремором правой 
руки (Рис. 2); коэффициент корреляции Спирмена –0.75, 
p-value<0.01. Исследование всплесков у пациентов с БП с 
тремором левой руки выявило статистическую 
тенденцию (коэффициент корреляции Спирмена –0.5, p-
value<0.16) (Рис. 1). Отрицательная корреляция между 
количеством всплесков в частотных диапазонах, 
соответствующих паркинсоническому и 
физиологическому тремору, указывает на взаимное 
отрицательное влияние некоторых 
нейрофизиологических механизмов, лежащих в основе 
обоих типов тремора. 

Также отметим, что анализ корреляции между 
количеством всплесков в частотном диапазоне 
физиологического тремора на мышах-разгибателях и 
возрастом пациентов с БП выявил существенные 
различия между пациентами с правосторонним и 
левосторонним дебютом БП. Диаграмма рассеяния (Рис. 
3) демонстрирует связь между количеством всплесков в 
левых треморных руках и возрастом пациентов с БП. По 
оси абсцисс – возраст пациентов; по оси ординат – 
количество всплесков в секунду, соответствующих 
частотному диапазону физиологического тремора. 
Статистически значимая корреляция была обнаружена 
только у пациентов с БП с тремором левой руки. 
Коэффициент корреляции Спирмена составил –0.74, p-
value<0.02. 

 
Рис. 3. Зависимость количества всплесков от возраста пациентов с БП. 

Левые треморные руки 

 

 

 

 

 

3. ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
Обнаружены новые нейрофизиологические 

закономерности в данных ЭМГ у пациентов с БП. 
Выявленные закономерности проливают свет на 
нейрофизиологические процессы, протекающие в коре 
головного мозга, и позволяют выдвинуть гипотезы [1], 
объясняющие механизмы взаимодействия различных 
структур мозга у пациентов с БП. 
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