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Актуальность проблемы. В течение ряда последних лет проблема стресса
привлекает пристальное внимание многих исследователей. Причиной стресса могут
стать различные неблагоприятные факторы повседневной жизни, связанные с
возникновением негативных эмоций. Распространенными стресс-факторами в
человеческом обществе являются болевые, холодовые или тепловые воздействия,
различные травмы, интенсивные акустические воздействия, a также гипокинезия,
связанная с малоподвижным образом ЖИЗНИ. Известно, что стресс может стать
причиной возникновения ряда тяжелых заболеваний - гипертонической болезни,
язвы желудка, неврозов и др. (Цфасман др., 1983; Morrison et al., 2003).

В механизмах эмоциональных реакций особое значение имеет гипоталамо-
лимбическо-ретикулярный комплекс (Симонов, 1981; Судаков, 1981). В этих
механизмах важную роль играют центральное (CAM) и латеральное (LAM) ядра
амигдалярного комплекса (Ильюченок др., 1981; Чепурнов др., 1985; Davis,
1992; Roozendaal et al., 1997). Гистологическим и биохимическим методами
показано, что голубое пятно (LC) является единственным источником
норадренергического пучка лимбической системы (Jones, 1976; Tohyama et al.,
1974). Показано также, что миндалина получает серотонинергические окончания из
ядер шва среднего мозга (Dahlstrom et al., 1965; Ungerstedt, 1971). Применение
новых методов морфологического исследования позволило выявить афферентные
связи LC. частности, выявлен возбудительный вход LC из гигантоклеточного
ядра ростральной части вентролатерального продолговатого мозга (Ennis et al.,
1986) и предподъязычного ядра (NP) (Aston-Jones et al., 1987) К ядрам шва среднего
мозга приходят волокна из лимбической системы, мезенцефалической
ретикулярной формации (Pasquier et al., 1976). Дорсальное ядро шва (DR) получает
афференты из LC и окружающих его структур.

электрофизиологических исследованиях показано, что иммобилизационный

стресс приводит к значительному изменению ФИА нейронов CAM LAM
(Ханбабян и др., 2000). Вместе с тем разрушение, какLC, так и медиального ядра
шва (MR) приводят к значительным изменениям ФИА нейронов CAM и LAM
(Ханбабян и др., 1999a, 20026, 2004). Кроме того было показано, что разрушение NP
оказывает значительное влияние на параметры ФИА LC и приводит к
формированию нейрональной активности, аналогичной фоновой активности ее
нейронов после иммобилизационного стресса (Саркисян и др., 20056).

Согласно вышеизложенному NP, моноаминергические структуры (LC, DR и
MR) и ядра амигдалы (CAM и LAM) активно вовлекаются процессы
нейрональных перестроек во время стрессорных воздействий. Поэтому при
изучении механизмов, сопутствующих иммобилизационным акустическим стресс-
реакциям организма, представляется актуальным исследование характера
взаимообусовленности изменений параметров ФИА нейронов указанных структур
мозга.

За последние годы работы по поиску альтернативных методов оценки и
регистрации физиологического состояния биологических систем привели к
разработке нового аппаратурного комплекса - <<Биоскоп>> (Саркисян др., 2002;
Саркисян, 2005a; Sargsyan et al., 2003; Draayer et al., 2006). Эксперименты,
проведенные с использованием биоскопа, привели к выявлению новых явлений и
механизмов, которые имеют место процессах жизнедеятельности организма
феномену дистанционных воздействий биологических систем на объекты
окружающей среды. На приближение неживых предметов, имеющих температуру
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окружающей среды, прибор не pearирует. Биоскоп нечувствителен к известным
физическим полям, которые формируются вокруг организма в процессах
жизнедеятельности, однако его показания меняются, если на некотором расстоянии
от него расположить биологический объект. Исследования показали, что различные
биологические объекты в разной степени ВЛИЯЮТ на показания биоскопа, вместе с
тем показания биоскопа меняются при изменении физиологического состояния
исследуемой системы (Саркисян и др., 2002, 2005).

Стресс является системной реакцией всего организма. Использование
различных инструментальных подходов позволяет изучать отдельные звенья этого
сложного процесса. Сигналы биоскопа дистанционно отражают уровень
физиологической активности организма, и все параметры, характеризующие
состояние его различных иерархических уровней, изначально интегрированы в его
показаниях. Поэтому представляется актуальным исследовать возможность
применения биоскопа ДЛЯ оценки функционального состояния организма В
условиях формирования иммобилизационного и акустического стрессов.
Цель и задачи исследования. Главная цель настоящей работы заключалась В

изучении характера функциональных перестроек различных структурных
образований мозга и оценке целесообразности использования новых
инструментальных подходов при формировании стрессорных воздействий на
организм крысы.

Для достижения этих целей были поставлены следующие задачи:
1. Исследовать влияние акустического стресса на ФИА нейронов CAM, LAM и LC;
2. Исследовать влияние иммобилизационного стресса на ФИА нейронов DR;
3.Исследовать влияние электролитического разрушения NP на ФИА нейронов
CAM, LAM, DR и MR;
4.Используя дополнительные данные из литературных источников исследовать в
характер взаимообусловленности параметров ФИА нейронов исследуемых структур
мозга в норме, после иммобилизационного акустического стрессов;
5.Исследовать методические особенности использования биоскопа
физиологических исследованиях;
6.Исследовать характер показаний биоскопа ДЛЯ наркотизированных крыс норме,
после иммобилизационного акустического стрессов и после разрушения
некоторых структур мозга;
7.Исследовать характер показаний биоскопа для бодрствующих крыс в норме, во
время после формирования иммобилизационного акустического стрессов.
Научная новизна работы. Впервые проведен детальный анализ данных
электрофизиологических исследований ФИА нейронов эмоциональных центров
мозга CAM LAM, ряда моноаминергических структур - LC, DR и MR,
норме, после иммобилизационного акустического стрессов. Исследована ФИА
нейронов CAM, LAM, LC, DR MR после двустореннего разрушения NP.
Проведена оценка степени выраженности нейрональных связей между
исследованными структурами норме, после иммобилизационного акустического
стрессов.

Впервые исследована целесообразность использования нового аппаратурного
комплекса <<Биоскоп>> физиологических исследованиях. Выявлены методические
особенности проведения экспериментов при регистрации дистанционных
воздействий биологических систем. Получены данные о характере изменения

дистанционных воздействий анестезированных и бодрствующих крыс условиях
формирования иммобилизационного и акустического стрессов.
Научно-практическое значение работы. результате проведенного исследования
получены новые сведения об особенностях изменения показателей ФИА нейронов
ряда структур мозга во время иммобилизационного акустического стрессов.
Показано, что стрессорные воздействия приводят к существенному изменению
функциональной значимости нейрональных связей между аминергическими
структурами и ядрами амигдалярного комплекса. Оценена возможность
использования нового аппаратурного комплекса - биоскопа, в физиологических
исследованиях. Показана высокая эффективность его использования В
исследованиях, связанных с изучением процессов формирования стрессорных
реакций организма. Последующие работы с использованием биоскопа могут
привести к формированию нового направления физиологических исследований.
Апробация работы и публикации. Материалы диссертации представлены на
Первом Съезде Физиологов СНГ, на конференциях, посвященных 75-летию
Ереванского Государственного Медицинского Университета им. M. Гераци и 75-
летию Армянской Сельскохозяйственной Академии, a также на конференции
посвященной 35-летию НИИ Биотехнологии РА.

По теме диссертации имеется 8 публикаций.
Структура и объем работы. Диссертационная работа изложена на 145 страницах,
состоит из введения, обзора литературы, материалов методов исследования, трех
глав собственных исследований, обсуждения результатов, выводов списка
литературы, включающий 175 источников, a также приложения таблиц
статистической обработки полученных результатов. Диссертация иллюстрирована
54 рисунками 38 таблицами.

ГЛАВА 1

ЛИТЕРАТУРНЫЙ ОБЗОР

ГЛАВА 2
МАТЕРИАЛЫ МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ

Эксперименты проведены на 70 белых крысах массой 180-220 г. Для
формирования иммобилизационного стресса крысы В течение 2-х часов
обездвиживались путем мягкой фиксации конечностей. Акустический стресс
развивался воздействием интенсивного звука (100 ДБ над порогом слышимости)
тоном с частотой 4 кГц течение 2.5 часа. В некоторых экспериментах для
формирования акустического стресса использовали звуковой тон меньшей
интенсивности частотой 1 кГц. Для анестезии животных применяли уретан (1.3
r/кr, внутрибрюшинно).

Для выявления направленности и характера стрессорных воздействий
использованы два методических подхода: электрофизиологический и
разработанный последние годы (Саркисян др., 2002; Саркисян, 2005 б; Draayer et
al., 2006) метод дистанционной оценки функционального состояния организма.

2.1.Методика электрофизиологических исследований
Электрофизиологические исследования проведены на 32 животных. этих

экспериментах после формирования акустического стресса животные
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анестезировались И проводилась регистрация ФИА нейронов CAM, LAM, a также
нейронов LC. После формирования иммобилизационного стресса крысы также
анестезировались и осуществлялась регистрация ФИА нейронов DR. других
сериях экспериментов в условиях уретановой анестезии проводилось двустороннее
электролитическое разрушение NP и через два часа после этого осуществлялась
регистрация ФИА нейронов CAM и LAM, a также DR и MR.

Для экстраклеточного отведения ФИА нейронов применяли стеклянные
микроэлектроды с диаметром кончика порядка 1 МКМ, заполненных 2-х молярным
раствором NaCl. Электролитическое разрушение предподъязычных ядер
осуществлялось вольфрамовым электродом, пропусканием тока 1 ма в течение 5
Координаты исследованных структур мозга определялись согласно
стереотаксическим атласам (Albe-Fessard et al., 1966; Abad-Alegria, 1971). После
экспериментов осуществлялся гистологический контроль попадания микро-
коагулирующего электрода соответствующие структуры мозга.

Зарегистрированные импульсные последовательности подвергались
компьютерной обработке (Саркисян и др., 1990, 1993; Аматуни и др., 1991;
Худавердян и др., 2000). Определялись группы нейронов, обладающих регулярным,
промежуточным по степени регулярности, нерегулярным нестационарным
характером ФИА. Для всех зарегистрированных нейронов выделялись четыре
динамических типа ФИА: 1 և случайная последовательность межимпульсных
интервалов (МИИ), 2 пачечно-групповая активность, 3 импульсация с
локальными изменениями частоты разрядов и 4 активность с монотонным
изменением частоты. Для нейронов со стационарной ФИА строили гистограммыМИИ (ГМИ); распределения ГМИ классифицировали как моно-, би- и
полимодальные. Рассчитывали статистические показатели ФИА: средние значения
частоты импульсации нейронов, коэффициент вариации МИИ, ассиметрию,
эксцесс, моду и вероятность моды ГМИ. Согласно значениям средней частоты ФИА
нейронов все клетки были условно разделены на три группы: нейроны с низкой
(менее 5 Гц), средней (5-10 Гц) высокой (более 10 Гц) частотой разрядов.

Для проведения сравнительного анализа особенностей ФИА нейронов CAM,
LAM, LC, DR и MR из литературных источников дополнительно были
использованы данные по ранее проведенным исследованиям указанных структур
мозга (Ханбабян и др., 1999a, 19996, 2000, 2001, 2002a, 20026, 2003, 2004;
Худавердян др., 2000; Киракосян др., 2002; Араджян др., 2004; Саркисян и др.,20056; Gasparyan et al., 1999; Khanbabyan et al., 2000, 2001, 2002, 2004, 2006).

Для оценки достоверности ОТЛИЧИЯ распределений нейронов по степени
регулярности ФИА, динамическим типам импульсной активности, модальностиГМИ распределений нейронов по частотным интервалам использовали критерий
X2. Достоверность изменения статистических показателей ФИА оценивали согласно
критерию Стьюдента. Чтобы охарактеризовать степень отличия параметров ФИА
ДЛЯ нейронов различных экспериментальных серий, подсчитывался индекс отличия
(I). Индекс отличия соответствует числу достоверно отличающихся (при p<0.05)
пяти наиболее важных показателей ФИА нейронов для двух серий экспериментов
распределений нейронов по степени регулярности, по динамическим типам
импульсной активности, модальности ГМИ, по частотным интервалам и значений
средней частоты разрядов нейронов. Для сравнительной оценки тенденции
изменения параметров ФИА нейронов различных экспериментальных сериях
рассчитывали качественный коэффициент корреляции (R) (Иванов др., 1990).

2.2. Методика дистанционной оценки функционального состояния крыс
Биоскоп аппаратурный комплекс, позволяющий осуществлять

дистанционную оценку состояния биологических систем (Саркисян и др., 2002;
Sargsyan et al., 2003; Draayer et al., 2006), конструктивно состоит из источника
светового излучения, фотоприемника датчика - секлянной пластины, покрытой
непрозрачным материалом. Источник излучения, стеклянная пластина
фотоприемник полностью изолированы от внешнего света покрывающим
материалом и металлическим корпусом.

Оценивалась суммарная интенсивность света, попадающего фотоприемник.
Исходный уровень сигналов фотоприемника составлял 50 мВ. Оценивалось
процентное отклонение показаний биоскопа от этого уровня. Согласно расчетам
отклонение амплитуды регистрируемого сигнала от исходного уровня уже на 0.1%
является статистически достоверным при уровне значимости p<0.001.

Как показали исследования (Саркисян и др., 2002, 20056), биоскоп не
реагирует на приближение неживых предметов, однако, если в непосредственной
близости от него находится биологический объект, возникают осцилляции
интенсивности света, попадающего фотоприемник. Амплитуда и частота таких
осцилляций зависят от расстояния между биологическим объектом и датчиком
прибора чрезвычайно чувствительны к изменению функционального состояния
исследуемой системы.с использованием методики дистанционной оценки физиологического
состояния крыс проведены 5 серий экспериментов на 38-и животных. первой,
контрольной серии, регистрация сигналов биоскопа проводилась у
анестезированных уретаном животных. Во второй третьей сериях экспериментов
после формирования иммобилизационного и акустического стрессов,
соответственно, животные анестезировались и проводилась дистанционная
регистрация их состояния. В четвертой серии экспериментов в условиях уретановой
анестезии проводилась электролитическая коагуляция NP или DR MR, и через 2,5
часа после коагуляции осуществлялась регистрация показаний биоскопа. В пятой
серии экспериментов были проведены эксперименты на бодрствующих крысах. В
этих опытах, чтобы обеспечить неизменность расстояния от животного до датчика
биоскопа, крысы помещались В специально сконструированную камеру,
ограничивающую возможность их перемещения. После контрольной записи
сигналов у интактных животных, они подвергались иммобилизационному или
акустическому стрессу. Дистанционная регистрация состояния животных
проводилась, как во время, так и после формирования стрессорного воздействия.

При использованиии биоскопа состояние животного можно бесконтактно
оценивать в любой области ее тела. Для определенности ВО всех экспериментах
дистанционная регистрация состояния проводилась с расстояний 10-15 MM
области тела над нижней половиной спины животных.

Время, течение которого проводилась регистрация состояния животных
варьировало от 30 МИН до 12 часов. Анализ зарегистрированных сигналов
осуществлялся с использованием пакета программ «OriginPro 7.5>>. Проводилась
полосовая (от 0.1 кол/мин до 100 кол/мин) фильтрация зарегистрированных
сигналов. Оценка плотности спектральной мощности (ПСМ) сигналов биоскопа
осуществлась методом быстрого преобразования Фурье.

Отличительной особенностью описанной методики является то, что
используемая аппаратура хотя и нечувствительна к обычным физическим
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воздействиям, однако уже с расстояния несколько метров реагирует на
присутствие человека. Для корректного учета влияний экспериментатора на
показания биоскопа исследованиях с наркотизированными животными анализу
подвергались только такие временные отрезки регистрации, которые проводились
отсутствии экспериментатора. В случае бодрствующих животных регистрация
начиналась после адаптации животного к присутствию экспериментатора.

ГЛАВА 3

ФОНОВАЯ ИМПУЛЬСНАЯ АКТИВНОСТЬ НЕЙРОНОВ
ИССЛЕДОВАННЫХ СТРУКТУР МОЗГА

3.1.Фоновая импульсная активность нейронов центрального ядра
амигдалы после акустического стресса и разрушения предподъязычного

ядра
Распределения по степени регулярности. После акустического воздействия в
CAM формируется ФИА с преобладанием нейронов с промежуточной по степени

регулярности активностью нерегулярных нейронов - 47.5% 45%,
соответственно. Наблюдаются единичные клетки с регулярным и нестационарным

характером ФИА - 2.5% и 5%, соответственно. После разрушения NP в CAM также
формируется ФИА с преобладанием нейронов с промежуточной по степени

регулярности активностью и нерегулярных нейронов 44% и 37.3%,
соответственно. Количество регулярных клеток достигает 16%, регистрируются
единичные нейроны с нестационарным характером ФИА - 5%.
Распределения по динамическим типам. После акустического стресса в CAM
доминируют нейроны с пачечно-групповым характером динамической активности
75%. 20% составляют нейроны с локальными изменениями частоты разрядов.
Практически отсутствуют нейроны со случайным характером последовательных
значений МИИ монотонным изменением частоты разрядов - 3.6% И 1.4%,
соответственно. После разрушения NP В CAM также формируется ФИА с
преобладанием нейронов, обладающих пачечно-групповым характером
динамической активности 61.3%. 30.7% составляют нейроны с локальными
изменениями частоты разрядов, 8% составляют клетки со случайным характером
последовательных значений МИИ, не наблюдаются нейроны с монотонным
изменением частоты разрядов.
Распределения по модальности ГМИ. После акустического воздействия CAM
доминируют полимодальные нейроны 93.5%. Наблюдаются единичные моно- и
бимодальные клетки - 2.6% 3.9%, соответственно. В случае разрушения NP также

преобладают полимодальные ГМИ 79.5%. Моно- бимодальные клетки

представлены примерно одинаково составляют9.6% и 10.9%, соответственно.
Распределения по частотным интервалам. Акустический стресс приводит к
преобладанию высокочастотных клеток - 40.9%, примерно одинаково количество
нейронов низко- среднечастотными интервалами их импульсации - 28.9% и
30.2%, соответственно. После разрушения NP также преобладают высокочастотные
нейроны 57.5%, нейроны среднечастотного интервала составляют 32.9%,
сравнительно мало низкочастотных клеток -- 9.6%. Средняя частота нейронов CAM
после акустического стресса составляет 9.4 Гц, a после коагуляции NP - 14.7 Гц.

Статистический анализ показал, что после акустического стресса достоверно
меняется характер динамической активности нейронов CAM и распределений
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нейронов по частотным интервалам импульсации. При этом более чем 2 раза
увеличивается количество нейронов с пачечно-групповым характером активности.

2 раза уменьшается число клеток с локальными изменениями частоты разрядов, a
количество нейронов с монотонным изменением частоты разрядов падает 10 раз.В распределении нейронов по частотным интервалам наиболее существенные
изменения наблюдаются среднечастотной области. Доля таких нейронов
возрастает более чем 3 раза. После акустического стресса значения большинства
статистических показателей ФИА не меняются.

После разрушения NP активности нейронов CAM достоверные изменения
формируются распределениях по степени регулярности, динамическому
характеру активности распределению по частотным интервалам импульсации.
При этом наиболее существенные изменения связаны с 10-и кратным
увеличением количества регулярных нейронов, двукратным увеличением
количества нейронов с пачечно-групповым характером динамической
активности полным отсутствием нейронов с монотонным изменение частоты
разрядов. Изменения распределении по частотным интервалам обусловлены 4-

кратным уменьшением доли низкочастотных клеток и 4-х кратным
увеличение количества нейронов среднечастотного интервала. Для
статистических показателей ФИА нейронов CAM имеет место только
достоверное увеличение средней частоты нейрональных разрядов в 1.3 раза.

Корреляция направленности изменений параметров ФИА нейронов CAM
от контрольной серии к параметрам ФИА нейронов после акустического
стресса и разрушения NP составляет R = 6.69 (p<0.025).

3.2.Фоновая импульсная активность нейронов латерального ядра амигдалы
после акустического стресса и разрушения предподъязычного ядра

Распределения по степени регулярности. После акустического воздействия в
распределении нейронов LAM по степени регулярности ФИА преобладают
нерегулярные нейроны 61.7%. Хорошо представлены также нейроны с
промежуточной по степени регулярности нейрональной активности -- 30.9%. Мало
регулярных нестационарных нейронов - 1.2% 6.2%, соответственно. После
разрушения NP доли нейронов с промежуточной по степени регулярности
нейрональной активности нерегулярных нейронов составляют 41.4% 48.3%,
соответственно. Количество нестационарных нейронов составляет 10.3%, a нейроны
с регулярным характером ФИА не наблюдаются.
Распределения по динамическим типам. По характеру динамической активности
акустический стресс приводит к доминированию нейронов с пачечно-групповым
ТИПОМ активности - 72.8%. Количество нейронов с локальным изменением частоты
разрядов составляет 19.8%, наблюдаются единичные клетки со случайной
последовательностью значений МИИ и монотонным изменением частоты разрядов
- 6.2% 1.2%, соответственно. После разрушения NP доминируют нейроны с
пачечно-групповым характером активности 68.9%. Число нейронов с локальным
изменением частоты разрядов составляет 27.5%. Практически нет нейронов со
случайной последовательностью значений мии и монотонным изменением
частоты разрядов - по 1.8%.
Распределения по модальности гМИ. После акустического стресса LAM
наблюдаются только полимодальные ГМИ. Коагуляция NP приводит к
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доминированию полимодальных ГМИ - 86.6%, моно- бимодальные ГМИ
составляют 5.7% и7.7%, соответственно.
Распределения по частотным интервалам. В распределении нейронов LAM по
различным частотным интервалам разрядов после акустического воздействия
преобладают низкочастотные нейроны 61.8%, доля нейронов со значениями
частот разрядов среднечастотного интервала составляет 32.9%, мало
высокочастотных нейронов - 5.3%. После разрушения NP распределение нейронов
LAM по различным частотным интервалам примерно одинаково:
высококочастотные - 32.7%, среднечастотные - 36.5%, низкочастотные - 30.8%.
Средняя частота нейронов LAM после акустического стресса составляет 4.7 Гц, a
после коагуляции NP - 8.2 Гц.

Статистический анализ показал, что по сравнению с контролем после
акустического стресса достоверно меняются показатели всех распределений,
характеризующих ФИА нейронов LAM, кроме распределения по частотным
интервалам. При этом 13.6 раза уменьшаются число нейронов с регулярным
характером ФИА, a также количество нестационарных промежуточных по
степени регулярности клеток в 2.25 и 1.4 раза, соответственно. В 2.4 раза возрастает
количество нерегулярных нейронов. В 15.5 раз уменьшается число нейронов с
монотонным изменением частоты разрядов почти в 2 раза ու число клеток с
локальными изменениями частоты. Увеличивается количество нейронов с пачечно-
групповым характером активности и со случайной последовательностью МИИ - В
1.75 и 1.35 раз, соответственно. распределении нейронов по модальности все
зарегистрированные клетки являются полимодальными. После акустического
стресса достоверно меняются значения всех статистических показателей ФИА
нейронов LAM за исключением средней частоты разрядов.

После разрушения NP активности нейронов LAM по сравнению с контролем
достоверно меняются показатели всех распределений. При этом полностью
отсутствуют клетки с регулярным характером ФИА, a наиболее существенные
изменения связаны почти с двукратным увеличением количества нерегулярных
нейронов. Имеет место 10-и кратное уменьшение нейронов с монотонным
изменением частоты разрядов, и 2.6 раза падает число нейронов со случайной
последовательностью МИИ. Более чем 1.6 раза возрастает число нейронов с
пачечно-групповым характером динамической активности. Изменения В
распределении по модальности обусловлено уменьшением количества моно- И
бимодальных нейронов 5.2 и 1.75 раз, соответственно. Количество
полимодальных клеток увеличивается 1.8 раз. Наиболее значимые изменения В
распределении по частотным интервалам обусловлены 12-и кратным увеличением
доли высокочастотных клеток. После разрушения NP достоверно меняются
значения всех статистических показателей ФИА нейронов LAM за исключением
моды.

Корреляция в направленности изменений параметров ФИА нейронов LAM от
контрольной серии к параметрам ФИА нейронов после акустического стресса
разрушения NP составляет R = 0.83 (p<0.01).

3.3. Фоновая импульсная активность нейронов голубого пятна
после акустического стресса

Распределение по степени регулярности. После акустического воздействия LC
формируется ФИА с преобладанием нейронов с промежуточной по степени

регулярности активностью - 66.2%. Нейроны с нерегулярным характером ФИА
составляют 22.5%. Мало клеток с регулярным нестационарным характером
нейрональной активности - 8.8% и 2.5%, соответственно.
Распределение по динамическим типам. После акустического стресса LC
доминируют нейроны с пачечно-групповым характером динамической активности -
76.3%. 21.2% составляют нейроны с локальными изменениями частоты разрядов.
Мало нейронов со случайным характером последовательных значений МИИ - 2.5%,
a клетки с монотонным изменением частоты разрядов отсутствуют.
Распределение по модальности ГМИ. После акустического воздействия в LC
доминируют полимодальные нейроны 85.9%. Наблюдаются также моно-
бимодальные клетки - 6.4% и 7.7%, соответственно.
Распределение по частотным интервалам. Акустический стресс приводит к
преобладанию высокочастотных клеток 56.4%. Количество низко-
среднечастотных нейронов составляет 12.8% 30.8%, соответственно. Средняя
частота нейронов LC после акустического стресса равна 14.3 Гц.

После акустического стресса достоверно меняются показатели всех
распределений, характерезующих ФИА нейронов LC. При этом более чем 1.3 раза
увеличиваются количество клеток с промежуточной по степени регулярности
число нерегулярных нейронов. Вместе с тем В 2 раза уменьшается количество
регулярных более чем 7 раз падает число нестационарных нейронов. В 4.8 раз
увеличивается количество нейронов с пачечно-групповым характером активности.
Значительно уменьшается число клеток со случайной последовательностью МИИ и

с локальными изменениями частоты разрядов - В 5.1 и 2.2 раза, соответственно. He
регистрируются нейроны с монотонным изменением частоты разрядов. В 1.7 раз
увеличивается количество полимодальных клеток и уменьшается число моно- и
бимодальных нейронов 4.2 и 3 раза, соответственно. В распределении нейронов
по частотным интервалам увеличиваются доли Низко- и среднечастных клеток -
2.5 2.4 раза, соответственно. Почти В -1.5 раза уменьшается число
высокочастотных нейронов.

После акустического стресса достоверно меняются значения всех
статистических показателей ФИА нейронов LC, за исключением асимметрии
эксцесса ГМИ. частности, в 1.7 раз падает средняя частота их разрядов.

3.4.Фоновая импульсная активность нейронов дорсального ядра шва после
иммобилизационного стресса разрушения предподъязычного ядра

Распределения по степени регулярности. После иммобилизационниго
воздействия DR формируется ФИА с преобладанием нейронов с промежуточной
по степени регулярности активностью и нерегулярных нейронов - 63.2% 28.9%,
соответственно. Наблюдаются единичные клетки, с нестационарным характером
ФИА - 7.9%, a регулярные нейроны вовсе не зарегистрированы. После разрушения
NP в DR формируется ФИА с преобладанием нейронов с нерегулярной активностью
--43.8%. Количество регулярных промежуточных по степени регулярности клеток
составляет - 20.6% 21.9%, сооветственно. Наблюдаются также нейроны с
нестационарным характеромФИА - 13.7%.
Распределения по динамическим типам. После иммобилизационниго стресса

DR доминируют нейроны с пачечно-групповым характером динамической
активности и с локальными изменениями частоты разрядов - 53.9% и 43.5%
соответственно. Практически отсутствуют нейроны со случайным характером
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последовательных значений МИИ монотонным изменением частоты разрядов, их
доли составляют по 1.3%. После разрушения NP CAM также формируется ФИА с
преобладанием нейронов, обладающих пачечно-групповым характером
динамической активности 54.8%. 35.6% составляют нейроны с локальными
изменениями частоты разрядов, 5.5% клетки со случайным характером
последовательных значений МИИ и 4.1% -- нейроны с монотонным изменением
частоты разрядов.
Распределения по модальности ГМИ. После иммобилизационного воздействия
DR доминируют полимодальные нейроны - 80%. Наблюдаются моно-
бимодальные клетки - по 10%. В случае разрушения NP также преобладают
полимодальные ГМИ - 79.4%. Моно- и бимодальные клетки составляют - 12.3%
6.3%, соответственно.
Распределения по частотным интервалам. Иммобилизационный стресс приводит
к преобладанию высокочастотных клеток 68.6%, a количество нейронов в низко-
среднечастотных интервалах импульсации составляет և 5.7% 25.7%,
соответственно. После разрушения NP преобладают высокочастотные нейроны -
49.2%, низкочастотных клеток 31.7%, a нейроны среднечастотного интервала
составляют 19.1%. Средняя частота нейронов DR после иммобилизационного
стресса равна 17.8 Гц, a после коагуляции NP - 14.7 Гц.

Статистический анализ показал, что по сравнению с контролем после
иммобилизационного стресса достоверно меняется характер динамической
активности нейронов DR распределение нейронов по частотным интервалам
импульсации. При этом почти в 19 раз увеличивается количество нейронов с
локальными изменениями частоты разрядов более чем 12 раз уменьшается число
клеток с монотонным изменением частоты разрядов. В распределении нейронов по
частотным интервалам наиболее существенные изменения наблюдаются
низкочастотной области. Доля таких нейронов убывает в 7 раз.

После иммобилизационного стресса из статистических показателей ФИА
меняются лишь средняя частота, асимметрия и мода.

После разрушения NP нейрональной активности нейронов DR
достоверные изменения формируются в распределениях по степени
регулярности и динамическому характеру активности. При этом наиболее
существенные изменения связаны с 3-х кратным увеличением количества
регулярных нейронов, 2.4 раза возрастает число нестационарных клеток, и
2.4 раз уменьшается количество клеток, имеющих промежуточную по степени
регулярности активность. Что касается распределению по характеру
динамической активности, TO здесь нужно отметить увеличение количества
нейронов с локальным изменением частоты в 15.5 раза 4-х кратное
уменьшение клеток с монотонным изменением частоты разрядов.

Значение R направленности изменений параметров ФИА нейронов DR от
контрольной серии к параметрам ФИА нейронов после иммобилизационного
стресса и разрушения NP недостоверно.

3.5.Фоновая импульсная активность нейронов медиального ядра шва
после разрушения предподъязычного ядра

Распределения по степени регулярности. После разрушения NP в MR
формируется ФИА с преобладанием нейронов с промежуточной по степени
регулярности активностью и нерегулярных нейронов 62.3% и 26%,
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соответственно. Количество регулярных клеток достигает 6.5%, регистрируются
единичные клетки с нестационарным характером ФИА -- 5.2%.
Распределения по динамическим типам. После разрушения NP в MR
формируется ФИА с преобладанием нейронов с локальными изменениями частоты
разрядов - 51.9%, клетки, обладающие пачечно-групповым характер динамической
активности составляют 35.1%. Нейроны со случайным характером
последовательных значений МИИ с монотонным изменением частоты разрядов
составляют 9.1% и 3.9%, соответственно.
Распределения по модальности гми. После разрушения NP преобладают
полимодальные ГМИ - 65.7%. Моно- и бимодальные клетки представлены по 19.2%
и 15.1%, соответственно.
Распределения по частотным интервалам. После разрушения NP преобладают
высокочастотные нейроны -- 71.3%, нейроны низкочастотного интервала
составляют 16.4%, a среднечастотные - 12.3%. Средняя частота нейронов CAM
после коагуляции NP достигает 19.3 Гц.

MR после разрушения NP достоверные изменения по сравнению с
контролем формируются распределениях по динамическому характеру
активности, модальности ГМИ распределению по частотным интервалам
импульсации. По динамическому характеру активности наиболее существенные
изменения связаны с 9-и кратным увеличением количества нейронов со
случайной последовательностью МИИ и почти трехкратным уменьшением
клеток с монотонным изменением частоты. Количество бимодальных нейронов
увеличивается 2.7 раза. Изменения в распределении по частотным интервалам
обусловлены увеличением количества высокочастотных нейронов почти 1.5
раза, a также уменьшением доли низко- и среднечастотных клеток 2.8 и 2
раза, соответственно.

После разрушения NP почти в 2 раза увеличивается частота нейронов MR

ГЛАВА 4
АНАЛИЗ ОСОБЕННОСТЕЙ ФОНОВОЙ ИМПУЛЬСНОЙ АКТИВНОСТИ

НЕЙРОНОВ ИССЛЕДОВАННЫХ СТРУКТУР МОЗГА

При описании особенностей нейрональных перестроек исследованных
структур мозга и выявления нейрональных путей проведения стрессорных
воздействий в эмоциональные центры мозга проводимый анализ был ориентирован
на оценку индекса отличия - I и коэффициента качественной корреляции - R ДЛЯ
различных серий экспериментов.

4.1.Показатели фоновой импульсной активности нейронов исследованных
структур мозга в различных сериях экспериментов

Центральное ядро амигдалы. По сравнению с контрольной серией экспериментов
иммобилизационный акустический стрессы, a также разрушение LC приводят к
изменению параметров ФИА нейронов CAM на I=2 индекса. Разрушения DR, MR и
NP приводят к более выраженным изменениям параметров ФИА нейронов CAM
индекс отличия при этом составляетI=3, 4 и 4, соответсвтенно.

Для серий экспериментов Cam->Cam 2 и Cam->Cam_lc имеет место
выраженная корреляция в направленности изменений параметров ФИА нейронов
CAM (R=0.55). Вместе с тем, как после иммобилизационного стресса, так и после
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разрушения LC CAM формируются ФИА нейронов, ДЛЯ которых I=1. Высокий
показатель R низкое значение I указывают на важную роль LC в проведении
стрессорных воздействий CAM при 2-х часовой иммобилизации.

После акустического стресса изменения параметров ФИА нейронов CAM
коррелируют с изменениями параметров ее нейрональной активности после
разрушения DR, MR И NP. Для экспериментальных серий Cam->Cam_a
Cam->Cam_1c отличие R от* нуля недостоверно. В TO же время ДЛЯ

экспериментальных серий Cam->Cam a и Cam->Cam_dr R=0.61, ДЛЯ серий
Cam->Cam_a Cam->Cam_mr R=0.63, a ДЛЯ серий Cam->Cam_a и Cam->Cam_p
R=0.69. Поэтому можно заключить, что при акустическом стрессе в проведении
стрессорных воздействий CAM определяющую роль играют DR, MR и NP, a не
LC. Если учесть также, что индекс отличия для Cam_a Cam mr равен I=1, можно
заключить, что роль MR проведении акустических стрессорных воздействий
более выражена, чем DR и NP.
Латеральное ядро амигдалы. Иммобилизационный акустический стрессы, a
также разрушения LC, DR, MR и NP приводят к выраженным изменениям характера
ФИА нейронов LAM. частности, после разрушения DR, MR или NP индекс
отличия ФИА нейронов LAM от контрольных данных составляет I=5.

Изменения параметров ФИА нейронов LAM после иммобилизационного
стресса коррелируют с изменениями нейрональной активности LAM после
акустического стресса (R=0.58). Это говорит существовании общих путей
поступления иммобилизационных акустических стрессорных воздействий LAM.
Вместе с тем сближение параметров ФИА нейронов LAM после
иммобилизационного стресса разрушения LC (I=1), указывает на определенную
роль LC формировании ФИА нейронов LAM во время иммобилизации.

После акустического стресса изменения параметров ФИА нейронов LAM
коррелируют с изменениями параметров нейрональной активности после
разрушения, как LC, так и DR, MR и NP. Это указывает на определяющую роль
всех этих структур проведении акустических стрессорных воздействий в LAM.
Наиболее выраженная корреляция имеет место случае акустического стресса и
разрушения DR (R=0.8), a также акустического стресса разрушения NP (R=0.83).
Голубое пятно. иммобилизационный, и акустический стрессы, a также
разрушение NP существенно ВЛИЯЮТ на параметры ФИА нейронов LC. Эти влияния
особенно выражены случае акустического стресса (I=5) и разрушения NP (I=4).

Изменения параметров ФИА нейронов LC после иммобилизационного стресса
коррелируют, как с изменениями нейрональной активности LC после акустического
стресса (R=0.58), так после разрушения NP (R=0.65).

Изменение параметров ФИА нейронов LC после акустического стресса
полностью коррелируют с их изменениями после разрушения NP (R=1).
Полученные результаты указывают на важное значение NP проведении
иммобилизационных акустических воздействий в LC.
Дорсальное и медиальное ядра шва. После иммобилизационного стресса
значительно меняется ФИА нейронов DR MR (в обоих случаях I=3). A после
разрушения NP существенно меняются параметры ФИА нейронов MR. На
определенную роль NP в проведении акустических стрессорных воздействий DR
указывает низкий индекс отличия серий экспериментов Dr a и Dr_p (I=1).

4.2.Сравнительный анализ показателей фоновой импульсной активности
нейронов исследованных структур мозга при иммобилизационном

и акустическом стрессах
Центральное и латеральное ядра амигдалы. в норме имеет место значительное
отличие характере нейрональной активности CAM и LAM (I=4). После
иммобилизационного стресса наблюдается некоторая корреляция направленности
изменения параметров ФИА нейронов CAM LAM (R=0.3 при p<0.1), однако
различие значениях параметров ФИА их нейронов увеличивается (I=5). При
акустическом стрессе отсутствуют выраженные аналогии в изменении ФИА
нейронов САМ и LAM.
Центральное ядро амигдалы - голубое пятно, дорсальное и медиальное ядра
шва. норме имеет место существенное отличие в значениях параметров ФИА
нейронов CAM LC (I=4). Индекс отличия параметров ФИА нейронов CAM
нейронов DR MR составляет I=1 и I=2, соответственно. При акустическом стрессе
направленность изменений параметров ФИА нейронов CAM и LC коррелированны
(R=0.58), вместе с тем имеет место полное совпадение параметров ФИА нейронов в

экспериментальных сериях Cam_a и Mr_a (I=0).
Латеральное ядро амигдалы - голубое пятно, дорсальное и медиальное ядра
шва. норме имеет место значительное отличие характере нейрональной
активности LAM активности нейронов LC, DR MR, I=3, 2 и 3, соответственно.
При формировании стрессорных воздействий нет взаимообусловленности В
характере изменения ФИА нейронов LAM и нейронов LC, DR, или MR.
Голубое пятно, дорсальное ядро шва, медиальное ядро шва. В норме параметры
ФИА нейронов LC существенно отличаются от параметров ФИА нейронов DR
MR ( обоих случаях I=5). Вместе с тем норме DR и MR характеризуются
близкими значениями параметров ФИА (I=1). Иммобилизационный стресс
значительно меняет параметры ФИА нейронов DR MR, ДЛЯ обоих ядер индекс
отличия увеличивается до I=3. Однако, при этом ФИА нейронов DR и MR меняеся
так, что, как и в норме, значения параметров их ФИА остаются близкими, и индекс
отличия для серий экспериментов Dr_2 И Mr_2 равен I=1. При акустическом
стрессе имеет место существенное сближение параметров ФИА нейронов LC MR
(I=1), и наблюдается корреляция направленности изменения параметров ФИА
нейронов DR и MR (R=0.53).

4.3.Особенности фоновой активности нейронов исследованных структур мозга
при формировании иммобилизационного и акустического стрессов

Иммобилизационный стресс. При иммобилизационном стрессе имеет место
слабая корреляция направленности изменений параметров ФИА нейронов CAM и
LAM (R=0.3 при уровне значимости p<0.1). Индексы отличия параметров ФИА
нейронов CAM и LAM имеют высокие значения, как в норме, так и после
иммобилизации. При иммобилизационном стрессе корреляция В направленности
изменений параметров ФИА нейронов DR и MR отсутствует. В норме индекс
отличия параметров ФИА нейронов DR MR равен I=1. Иммобилизация приводит
к существенному изменению характера ФИА нейронов, как DR, так MR
индексы отличия для серий DR и Dr_2, a также MR и Mr_2 составляют I=3. Однако
после иммобилизационного стресса для экспериментальных серий Dr_2 и Mr_2
индекс отличия равен I=1. Можно заключить, что при иммобилизационном стрессе

CAM и LAM, а также DR и MR имеет место некоторая взаимообусловленность
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изменения параметров ФИА нейронов. Для CAM LAM это следует из оценки
значения R, a В случае DR MR анализа значений I.
Акустический стресс. При акустическом стрессе картина взаимообусловленного
вовлечения исследованных структур более разнообразна. При формировании
стрессорного воздействия имеет место выраженная корреляция В изменениях
параметров ФИА нейронов CAM LC, a также DR и MR (R= 0.58 0.53,
соответственно). Кроме того при акустическом стрессе формируется одинаковая по
показателям фоновая активность нейронов CAM и MR, a также LC и MR для
экспериментальных серий Cam_a Mr_a индекс отличия I=0, а для Lс_а Mr a I=l.
Иммобилизационный и акустический стрессы. случае LAM и LC имеет место
взаимообусловленность изменений параметров фоновой активности при
иммобилизационном и акустическом стрессах. В обоих случаях имеет место
выраженная корреляция направленности изменения параметров ФИА нейронов
при иммобилизационном и акустическом стрессах (R=0.58, и для LAM, для LC).

4.4.Нейрональные пути проведения стрессорных воздействий
эмоциональные центры мозга

После коагуляции LC, DR и MR меняется ФИА нейронов CAM и LAM, вместе
с тем разрушение NP также оказывает значительное влияние на ФИА нейронов LC,
DR, MR, CAM и LAM, что указывает на существование выраженных связей, между
нейронами этих структур. Сведения о существовании прямых связей между
нейронами NP и нейронами амигдалярного комплекса отсутствуют. Влияние
разрушения NP на характер ФИА найронов CAM и LAM может быть, частности,
опосредовано клетками LC, DR MR. Чтобы выяснить, какие пути, исходящие изNP через LC, DR, MR В CAM LAM норме ЯВЛЯЮТСЯ более выражеными, было
проведено сопоставление характера изменений параметров ФИА нейронов CAM и
LAM после разрушения NP и разрушений LC, DR MR. Оказалось, что CAM
отсутствует значимая корреляция направленности изменения параметров ФИА
нейронов при разрушении NP и коагуляции LC, DR или MR. Вместе с тем и
значения индексов отличия для серии Cam_p и серий экспериментов Cam_lc,
Cam_dr Cam_mr велики I=4, 4 3, соответственно. Совершенно другая картина
наблюдается для LAM. При разрушении NP направленность изменений параметров
ФИА нейронов LAM значительной степени коррелирует с направленностью их
изменений после коагуляций, как LC, так и DR или MR. частности, для серии
экспериментов Lam->Lam_p Lam->Lam_dr коэффициент корреляции R=1. Более
того, разрушение NP, как и коагуляция DR приводят с значительному изменению
параметров ФИА нейронов LAM - как для Lam Lam_p, так для Lam и Lam_dr
индекс отличия I=5. Вместе с тем параметры ФИА нейронов LAM после
разрушений NP DR полностью совпадают (I=0). Схожая картина имеет место
при сопоставлении данных по разрушению NP и MR. Только в этом случае
коэффициент корреляции R=0.51, a индекс отличия для серий экспериментов Lam_p
и Lam mr равен I=1.

Проведенный анализ позволяет заключить, что норме нейрональные пути,
восходящие из NP через аминергические структуры в CAM и LAM, организованы
по разному. CAM нет взаимообусловленности в изменении параметров ФИА ее
нейронов после разрушения NP разрушений LC, DR или MR. В случае LAM
наиболее выражен ВОСХОДЯЩИЙ путь из NP через DR, поскольку согласно
проведенному анализу, и разрушение NP, разрушение DR формируют LAM

однотипную нейрональную активность. Хорошо выражен также восходящий путь
из NP через MR, так как и здесь после разрушения NP и разрушения MR в LAM
формируются близкие по характеру активности импульсации нейронов.
Нейрональные пути из NP через LC LAM представлены сравнительно слабее,

имеет место ТОЛЬКО значимая корреляция в направленности изменений параметров
ФИА нейронов LAM после разрушений NP и LC.

После иммобилизационного стресса имеет место выраженная
однонаправленность изменении параметров ФИА нейронов LC и разрушения NP
(R=0.65). свою очередь при разрушении LC направленность изменения
параметров ФИА нейронов CAM коррелирует с их изменениями после
иммобилизационного стресса - R=0.55, при этом В CAM формируются ФИА
нейронов с близкими значениями их показателей (I=1). LAM также имеет место
взаимообусловленность характере изменения показателей ФИА нейронов после
разрушения LC и иммобилизационного стресса, однако В этом случае R=0, но I=1.
Можно заключить, что при иммобилизационном стрессе В изменениях характера

ФИА нейронов CAM и LAM определенную роль играет нейрональная активность
LC, при этом CAM роль LC выражена сильнее. Вместе с тем изменениях

параметров ФИА нейронов LC при формировании иммобилизационного стресса
определенную роль играет нейрональная активностьNP.

Как акустический стресс, так разрушение NP приводят к однонаправленным
изменениям всех показателей ФИА нейронов LC (R=1). В аналогичных
экспериментальных сериях ДЛЯ DR характер взаимообусловленности определяется
НИЗКИМ значением I=1. В CAM после акустического стресса изменения параметров
ФИА нейронов коррелирует с их изменениями после разрушения DR MR, R=0.61
и 0.63, соответственно. При этом практически совпадают показатели ФИА нейронов

серий экспериментов Cam -- Cam_a Cam - Cam mr (I=1). Наконец, в LAM после

акустического стресса изменения параметров ФИА нейронов коррелирует с их
изменениями после разрушения всех исследованных аминергических структур -
LC, DR и MR, R=0.58, 0.8 0.47, соответственно. Таким образом, можно заключить,
что при акустическом стрессе изменениях активности нейронов CAM важную
роль играют DR MR. Во время акустического стресса нейрональных
перестройках LAM принимают участие, как LC, так и DR MR. Выявилась также
важная роль NP при формировании акустических воздействий на активность
нейронов LC и DR.

Имеется значительная разница нейрональных путях проведения
иммобилизационных акустических стрессорных влияний CAM LAM. При
иммобилизационном стрессе воздействия по восходящему пути из NP через LC
поступают главным образом CAM. Кроме того непосредственно из DR
активируются пути CAM. При акустическом стрессе воздействия по восходящему
пути из NP через LC и DR поступают главным образом LAM, a из DR также
CAM. Вместе с тем непосредственно из MR стрессорные воздействия достигают
CAM LAM. Отметим также, что после сравнения результатов экспериментов с
разрушениями NP, LC, DR и MR и экспериментов со стрессорными воздействиями,

можно заключить, что разрушение только NP приводят к формированию в
эмоциональных центрах мозга ФИА нейронов, которая В значительной мере
аналогична их нейрональной активности после иммобилизационного, a разрушения
только DR MR - акустического стрессов.
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ГЛАВА 5
ДИСТАНЦИОННАЯ ОЦЕНКА ФУНКЦИОНАЛЬНОГО СОСТОЯНИЯ КРЫС

5.1.Регистрация состояния анестезированных крыс в норме
и после стрессорных воздействий

Контрольная регистрация. Регистрация показаний биоскопа ДЛЯ

анестезированных животных отсутствие экспериментатора проводилась течение
5-6 часов. На записи дистанционных сигналов формируются периоды увеличения
уменьшения амплитуды частоты колебаний. Отклонение амплитуды колебаний
может составлять до 10% от исходного значения показаний фотоприемника (50
мВ), a их частота на отдельных участках записи достигает 1-2 кол/мин. В
распределении ПСМ преобладают колебания до 0.5 кол/мин, однако, и области
частот 0.5-2 кол/мин наблюдаются выраженные пики. Со временем спектральный
состав регистрируемых сигналов меняется. Однако, отдельные компоненты спектра
присутствуют распределении ПСМ течение длительного времени.
Иммобилизационный стресс. На ТИПИЧНОМ примере 6-и часовой записи
дистанционной регистрации состояния наркотизированной после
иммобилизационного стресса крысы формируются высокоамплитудные,
высокочастотные колебания. Высокая амплитуда колебаний (до 15% от исходного
контрольного уровня) может сохраняться В течение нескольких часов. самого
начала регистрации частота колебаний достигает 30 кол/мин. Только через
несколько часов наблюдается понижение амплитуды и частоты сигналов. В
спектральном распределении дистанционных сигналов наблюдаются выраженные
колебания с частотами интервалах 0.1- 0.2 и 0.3 -10 кол/мин. В течение первого
часа регистрации формируются колебания интервале частот 2-20 кол/мин. Со
временем частота осцилляций падает, и на 240-300 МИН записи преобладают уже
колебания 0.7-1.1 0.2 кол/мин. Изменения распределении ПСМ сигналов
биоскопа сохраняются даже через 6 часов после иммобилизации животного.
Акустический стресс. Как после иммобилизационного стресса, течение
длительного времени наблюдаются осцилляции с примерно одинаковой амплитудой
колебаний (около 10%). Через 1.5-2 часа после акустического стресса амплитуда
колебаний несколько понижается, a конце записи снова возрастает до 15%.
Сравнительно высокая сразу после акустического стресса частота колебаний (до 5-7
кол/мин) постепенно понижается и устанавливается на уровне около 1 кол/мин. В
распределении ПСМ преобладают колебания с частотой около 0.1 и 0.4 кол/мин.
Эксперименты с электролитическим разрушением некоторых структур мозга.
Согласно результатам электрофизиологических исследований разрушение ТОЛЬКО
NP в основном ассоциирует с формированием ядрах амигдалы
иммобилизационного, a одновременное разрушение DR и MR - акустического
стрессов. Чтобы выяснить, имеет ли место аналогичное соответствие и для сигналов
биоскопа сопоставлялись записи показаний биоскопа и распределений их ПСМ для
3-х групп экспериментов контрольной, после разрушения NP и одновременного
разрушения DR MR. Эксперименты показали, что во всех случаях, несмотря на
некоторые ОТЛИЧИЯ деталях, амплитудно-частотный характер зарегистрированных
сигналов в целом одинаков. Схожий характер имеют их распределения ПСМ.

5.2.Регистрация состояния бодрствующих крыс норме
и после стрессорных воздействий

Биоскоп позволяет осуществлять бесконтактную оценку функционального

состояния исследуемого животного и его применение в экспериментах на

бодрствующих животных не приводит к значительным методическим осложнениям.
Интактные животные. В отличие от анестезированных крыс у бодрствующих

животных наблюдается выраженная динамика в характере регистрируемых
сигналов. Низкоамплитудные колебания часто сменяются на высокоамплитудные,

периодически формируются высокочастотные осцилляции. На отдельных участках
записи их частота может достигать 50-60 кол/мин. В спектральном распределении
для часовой записи дистанционных сигналов бодрствующей крысы можно

выделить три области (менее 0.8, 0.8-2 более 2 кол/мин) частот, пределах

которых группируются наблюдаемые осцилляции показаний биоскопа.

Иммобилизационный стресс у бодрствующей крысы. В этой серии
экспериментов вначале проводилась контрольная запись дистанционных сигналов

крысы специальной камере, ограничивающей возможность ее свободного

перемещения. После этого животное обездвиживалось. В процессе формирования
иммобилизационного стресса также проводилась запись сигналов биоскопа. После

2-х часовой иммобилизации крыса снова помещалась камеру, ограничивающей ее
перемещения и продолжалась регистрация дистанционных воздействий.

Контрольная регистрация. Характер сигналов при контрольной регистрации
состояния крыс аналогичен записям показаний биоскопа ДЛЯ интактных животных.
Иммобилизация. Уже через 5-10 мин после начала иммобилизации резко падает

частота (в 4-5 раз) амплитуда регистрируемых колебаний. На фоне медленных
колебаний периодически появляются короткие всплески. В разные периоды
регистрации амплитуда колебаний возрастает, формируются осцилляции с частотой

5-6 кол/мин. Существенно меняется характер распределений ПСМ сигналов.

Высокочастотные (более 10 кол/мин) колебания, характерные ДЛЯ контрольной

записи, наблюдаются только первые 10 мин иммобилизации. На 10-30 мин записи

преобладают низкочастотные колебания с пиком 0.2 кол/мин. Выраженные
колебания интервале частот 0.7-10 кол/мин формируются на 30-40 МИН

регистрации. После длительного периода (40-80 мин) низкоамплитудных колебаний

вновь формируются выраженные осцилляции в интервале частот 0.5-2 кол/мин.

После иммобилизации. После иммобилизационного воздействия резко меняется

характер регистрируемых сигналов. В первые 10 МИН после прекращения
иммобилизационного стресса наблюдаются колебания интервале частот 10-20

кол/мин. Далее формируются выраженные осцилляции, частота которых превышает
100 кол/мин. Примерно через час частота колебаний падает наблюдаются

низкоамплитудные осцилляции интервале частот 0.5-20 кол/мин.

Акустический стресс у бодрствующей крысы. этой серии экспериментов

вначале проводилась контрольная запись дистанционных сигналов крысы в
специальной камере, ограничивающей возможность ее свободного перемещения.
После этого животное перемещалось в другую камеру течение 2.5 часов
подвергалось звуковому воздействию тоном с частотой 4кГц. После формирования

акустического стресса крыса снова помещалась первую камеру и проводилась

запись сигналов биоскопа. Кроме того дополнительно были проведены

эксперименты, которых условиях непрерывной регистрации дистанционных

воздействий крыса подвергалась кратковременному звуковому воздействию.
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Контрольная регистрация до формирования 2.5 часового акустического
стресса. Характер сигналов целом аналогичен показаниям биоскопа для
интактных животных.
После формирования 2.5 часового акустического стресса. Акустический стресс
приводит к формированию более выраженных, чем норме, колебаний. Амплитуда
осцилляций периодически возрастает спадает, меняется и их частота. Сразу после
акустического стресса резко возрастает доля низкочастотных колебаний (0.2-0.3
кол/мин), хорошо выражены также осцилляции с частотами от 1 до 10 кол/мин.
Через 40 мин выраженность низкочастотных колебаний падает, в спектральном
распределении преобладающими становятся колебания с частотой 5 кол/мин.
Кратковременный акустический стресс. контрольном записи сигналов
биоскопа периоды выраженных осцилляций с частотой около 10 кол/мин часто
сменяются низкоамплитудными колебаниями. Во время акустического воздействия
наблюдаются временные отрезки, в течение которых колебания практически
отсутствуют. После акустического стресса формируются высокочастотные (более
10 кол/мин) осцилляции, увеличивается амплитута колебаний. Через 1.5-2 часа
доминируют колебания с частотой 6-7 кол/мин.

5.3. Анализ данных исследований с использованием биоскопа
Проведенное исследование выявило существенное отличие в характере

показаний биоскопа их спектральных распределений ДЛЯ наркотизированных и
бодрствующих крыс. норме у наркотизированных животных частота. колебаний
дистанционных сигналов не превышает 2-3 кол/мин. случае бодрствующих крыс
частота колебаний достигает 50 кол/мин. Для контрольных животных спектральный
диапазон регистрируемых колебаний основном остается неизменным, однако, со
временем несколько меняется характер распределения ПСМ.

у анестезированных после иммобилизационного стресса крыс 5-10 раз
возрастает частота регистрируемых колебаний. Даже через 6 часов после
иммобилизации характер дистанционных сигналов и распределение их ПСМ
существенно отличаются от контрольных показателей. После акустического стресса
меняется амплитудно-частотный характер регистрируемого сигнала, однако в этом
случае спектральный диапазон осцилляций практически не меняется.

Согласно результатам электрофизиологических исследований разрушение NP,
DR MR приводило к формированию В CAM LAM нейрональной активности,
аналогичной активности после стрессорных воздействий на животное.
Эксперименты показали, что после разрушения, как NP, так и DR и MR показания
биоскопа распределения ПСМ зарегистрированных сигналов крыс целом не
меняются. Это позволяет заключить, что <<стрессоподобные>> изменения в характере
нейрональной активности CAM LAM отнюдь не ЯВЛЯЮТСЯ достаточными
условиями развития эмоционального стресса.

Использование биоскопа позволяет проследить характер изменения состояния
бодрствующего животного на всех этапах формирования стрессорных воздействий.
Уже через 5-10 мин после начала иммобилизации исчезают характерные ДЛЯ
интактных крыс высокочастотные осцилляции, формируются низкоамплитудные
колебания. После иммобилизации частота осцилляций превышает 100 кол/мин.

отличие от иммобилизационного, длительный акустический стресс не
приводит к столь выраженным изменениям показаниях биоскопа. Однако после
звукового стресса В дистанционных сигналах животного доминируют осцилляции с

частотой около 5 кол/мин. Неинтенсивный акустический стресс также приводит к
доминированию осцилляции с частотой 5-6 кол/мин.

ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ ИССЛЕДОВАНИЙ
Структуры, нейрональная активность которых была подвергнута анализу,

относятся к различным уровням центральной нервной системы. Это CAM, LAM -
ядра амигдалярного комплекса, которые играют важную роль в эмоциональной

оценке сенсорных воздействий (Ильюченок др., 1981; Чепурнов и др., 1985; Davis,
1992; Roozendaal et al., 1997); LC, DR, MR основные источники
норадренергической серотонинергической систем мозга, их волокна иннервируют
многие структуры мозга, И, частности, ядра амигдалярного комплекса (Ильюченок

др., 1981; Dahlstrom et al., 1965; Ungerstedt, 1971; Nakamura, 1975) NP - ядро
продолговатого мозга, связанное с LC (Aston-Jones et al., 1987). Проведен
сравнительный анализ особенностей ФИА их нейронов в норме, после 2-х часового
иммобилизационного и 2.5 часового акустического стрессов, a также после
двустороннего разрушения NP.

Подсчет индексов отличия показал, что В норме параметры ФИА нейронов
CAM DR, a также DR MR имеют близкие значения. Характер нейрональной
активности остальных структур существенно разнится. Иммобилизационный стресс
приводит к значительному изменению параметров ФИА нейронов всех ядер.
Отметим, однако, что после иммобилизационного или акустического стрессов не
меняется средняя частота нейрональных разрядов CAM LAM. В LC после

стрессорных воздействий средняя частота нейронов падает примерно 2 раза.
Иммобилизационный стресс приводит к увеличению частоты разрядов нейронов
DR и MR в 1.5-2 раза, a после акустического стресса они сохраняются на

контрольном уровне. Иммобилизационный акустический стрессы по разному
влияют на активность нейронов исследованных структур. Вместе с тем, как ДЛЯ

Lam, так и для Lс имеет место взаимообусловленность направленности изменения
параметровФИА их нейронов при иммобилизационном и акустическом стрессах.

Электролитические разрушения LC, DR, MR или NP также приводят к
существенным изменениям параметров ФИА нейронов CAM LAM. Это
подтверждает существование проекций из нарадренергических (Hopkins, 1978;
Cedarbaum, 1978; Aghajanian et al, 1973; Fallon et al., 1978) серотонинергических
(Parent, 1981) структур мозга в ядра амигдалы. Полученные данные указывают на
большую выраженность серотонинергических проекций LAM по сравнению с
CAM. Изменения параметров ФИА нейронов CAM, LAM, DR, MR, после
разрушения NP могут быть обусловлены волокнами, исходящими из NP LC
(Aston-Jones et al., 1987) связями клеток LC с ядрами шва (Pasquier et al., 1976).

Анализ характера взаимообусловленности изменений параметров ФИА
нейронов CAM и LAM после разрушений LC, DR или MR и коагуляции NP ВЫЯВИЛ

существенное отличие характере организации нейрональных путей из NP через
аминергические структуры CAM и LAM. норме норадренергическая и

серотонинергическая иннервации CAM примерно одинакова, отсутствует
выраженный путь, восходящий из NP. Тогда как нейрональные потоки изNP через
DR и MR достигают LAM и значительной степени ВЛИЯЮТ на характер
импульсации ее нейронов.

Стрессорные воздействия приводят к резкому изменению выраженности
нейрональных связей между исследованными структурами мозга. После
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иммобилизационного стресса определяющую роль играют нейрональные пути,
которые восходят из NP через LC поступают ядра амигдалы. При этом
нейрональный путь CAM по сравнению с LAM оказывается более выраженным.
Выраженность нейрональных связей между клетками NP и DR или MR, которая
наблюдалась в норме, после иммобилизационного стресса отсутствует. Однако
иммобилизационный стресс приводит к активации нейронального пути,
непосредственно связывающего DR и CAM. После акустического стресса
нейрональные потоки по восходящему пути из NP через LC и DR поступают
главным образом LAM, a из DR также и CAM. Вместе с тем после стресса
возрастает роль путей, ИСХОДЯЩИХ непосредственно из MR в САМ и LAM.

целом оценивая полученные результаты можно заключить, что во время
иммобилизационного стресса большее значение имеют центральная область
амигдалярного комплекса норадренергическая система мозга, a случае
акустического стресса определяющими ЯВЛЯЮТСЯ активность нейронов латеральной
части амигдалы и серотонинергических структур мозга. Отметим также, что после
иммобилизационного стресса изменение характере выраженности нейрональных
путей между исследованными структурами оказывается более значительным, чем
после акустического стресса.В экспериментах с разрушениями LC, DR, MR NP формировании ФИА
нейронов ядер амигдалы, безусловно, важную роль играют другие, связанные с
НИМИ, структуры мозга. Согласно морфологическим сведениям между
исследованными структурами имеются выраженные связи (Ильюченок и др., 1981;
Aston-Jones et al., 1987; Clavier, 1979; Jones, 1976; Nakamura, 1975; Sakai et al.,
1977; Ungerstedt, 1971). Норадренегические и серотонинергические волокна
моносинаптически иннервируют различные слои коры больших полушарий
(Descarries et al., 1975; Tanaka et al., 1976; Walter, 1973). Вместе с тем из коры
больших полушарий афферентная импульсация поступает к миндалине (Nauta,
1962; Valverde, 1965; Raisman, 1970; Prelene et al., 1976). Количество
серотонинергических терминалей коре мозга значительно больше
норадренергических, a связь латеральной части миндалины с корой выражена
лучше. Можно думать, что норме именно этим определяется большая
выраженность роли LAM по сравнению с CAM при поступлении нейрональной
импульсации из NP эмоциональные центры мозга. Морфологические данные
указывают лишь на наличие фактических связей между различными структурами
мозга. Резкое изменение выраженности нейрональных путей после стрессорных
воздействий по сравнению с контролем отражает их функциональную значимость в
различных экспериментальных условиях.

Разработка биоскопа привела к однозначному доказательству существования
новых явлений, которые имеют место процессе жизнедеятельности организма -
феномену дистанционных воздействий биологических систем на объекты
окружающей среды (Саркисян др., 2002). Отличительной особенностью биоскопа
является его нечувствительность к обычным физическим воздействиям. Однако,
показания биоскопа меняются, если из-за внешних воздействий меняется

физиологическое состояние исследуемого организма. Как показали
многочисленные эксперименты, выраженность дистанционных воздействий
определяется уровнем физиологической активности организма (Sargsyan, et al.,
2003). Физиологическая активность характеризует состояния целостного организма.
Поэтому биоскоп можно рассматривать как устройство, показания которого

непосредственно отражают интегративное состояние биологической системы
(Draayer et al., 2006). Вопрос о физической природе дистанционных воздействий
биологических систем в настоящем исследовании не затрагивается. Отметим
только, что разработанная аппаратура позволяет определять уровень
физиологической активности организма любой, удобной для проведения
регистрации, области исследуемого объекта. Вместе с тем экспериментах с
использованием биоскопа нет необходимости экранировке от внешних
электрических или магнитных полей.

Главная задача исследований с использованием методики дистанционной
оценки состояния организма заключалась в оценке целесообразности использования
биоскопа различных физиологических исследованиях. Анализ методических
особенностей использования биоскопа физиологических исследованиях ВЫЯВИЛ

необходимость корректного учета дистанционных влияний самого
экспериментатора (как биологической системы) на показания биоскопа состояние
подопытного животного.

Проведенные эксперименты выявили существенное отличие характере
сигналов биоскопа ДЛЯ наркотизированных и бодрствующих крыс. В норме у
анестезированных ЖИВОТНЫХ частота колебаний дистанционных сигналов не
превышает 2-3 кол/мин. случае бодрствующих крыс частота колебаний достигает
50 кол/мин. Столь значительных разрыв частотах осцилляций сигналов
характеризует существенную разницу в уровне физиологической активности у
анестезированной и бодрствующей крысы. Для сравнения укажем, что у человека
частота колебаний сигналов биоскопа области его ладони достигает 300-600
кол/мин (Саркисян, 2005a).

Исследования показали, что характер дистанционных сигналов животных
резко меняется, если до анестезии они подвергались стрессорному воздействию.
Особенно выраженные изменения формируются после иммобилизационного

стресса. При этом частота осцилляций регистрируемых колебаний по сравнению с
контрольными показателями растет 5-10 раз. После акустического стресса
изменения менее выражены, главным образом меняется амплитудно-частотный

характер регистрируемого сигнала.
электрофизиологических исследованиях было выявлено, что разрушение NP

ассоциирует с формированием CAM LAM ФИА нейронов после
иммобилизационного, a одновременное разрушение DR MR после
акустического стрессов. Можно было думать, что разрушение отмеченных выше
структур также приведет к формированию дистанционных сигналов, аналогичных
сигналам биоскопа после стрессорных воздействий. Оказалось, однако, что через
несколько часов после коагуляции соответствующих структур мозга отсутствуют
выраженные изменения в характере сигналов биоскопа. Анестезия значительной
степени понижает уровень физиологической активности крыс. И, если не
функционируют механизмы, ответственные за восприятие интерпретацию
информации о внешних воздействий, даже формирование <<стрессоподобной»
активности нейронов CAM и LAM не обуславливает развитие эмоционального
стресса на целостном уровне организма.

показаниях биоскопа ДЛЯ интактных бодрствующих крыс наблюдается

выраженная динамика характере регистрируемых сигналов. Частота колебаний

регистрируемого сигнала может достигать 50-60 кол/мин. Уже через 5-10 мин
после иммобилизации 4-5 раз падает частота и амплитуда колебаний. После
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иммобилизационного воздействия формируются выраженные осцилляции, частота
которых может превышать 100 кол/мин. После длительного акустического стресса
увеличивается выраженность осцилляций сигналов биоскопа, a в распределении
ПСМ формируется выраженный пик на частоте около 5 кол/мин. последней
группе экспериментов показано, что в условиях кратковременного
неинтенсивного акустического воздействия формируются выраженные изменения
дистанционных сигналов крыс, как во время, так после акустического стресса.

Исследования, проведенные с использованием биоскопа. ВЫЯВИЛИ высокую
чувствительность его показаний к изменению состояния животных в процессе
формирования стрессорных воздействий. Иммобилизационный акустический
стрессы по разному влияют на амплитудно-частотные характеристики
дистанционных сигналов крыс. Возможность использования биоскопа
экспериментах на бодрствующих животных позволяет проводить исследование
особенностей формирования стрессорных реакций организма В физиологически
адекватных условиях.

восприятие внешних воздействий, формирование <<стрессоподобной» активности
нейронов CAM LAM после разрушения NP или DR MR не обуславливает
развитие эмоционального стресса.

8. у интактных бодрствующих крыс частота колебаний дистанционных сигналов
достигает 50 кол/мин. Во время иммобилизационного стресса частота их
осцилляций падает В 4-5 раз. После иммобилизационного воздействия
формируются колебания, частота которых может превышать 100 кол/мин. После
акустического стресса увеличивается выраженность наблюдаемых осцилляций
сигналов биоскопа.

9. Исследования, проведенные с использованием биоскопа, выявили высокую
эффективность его использования физиологических исследованиях. Можно
рекомендовать использование метода дистанционной оценки функционального
состояния организма различных биологических экспериментах.

СПИСОК ОПУБЛИКОВАННЫХ ПО ТЕМЕ ДИССЕРТАЦИИ РАБОТ

ВЫВОДЫ
1. Иммобилизационный стресс приводит к значительному изменению параметров

ФИА нейронов всех исследованных структур мозга. После акустических
воздействий наиболее выраженные изменения формируются в LAM и LC.

2. Как иммобилизационный, так акустический стрессы не ВЛИЯЮТ на среднюю
частоту нейрональных разрядов CAM и LAM, a в LC она обоих случаях падает
примерно 2 раза. Иммобилизационный стресс приводит к увеличению частоты
разрядов нейронов DR и MR 1.5-2 раза, а после акустического стресса они
сохраняются на контрольном уровне.

3. Показано, что норме нейрональные пути, восходящие из NP через
аминергические структуры LAM выражены сильнее, чем CAM. Наиболее
выраженным является восходящий путь из NP через DR в LAM.

4. Стрессорные воздействия приводят к резкому изменению функциональной
значимости нейрональных связей между моноаминергическими структурами
мозга эмоциональными центрами мозга. После иммобилизационного стресса
определяющую роль играют нейрональные пути, которые восходят из NP черезLC поступают в ядра амигдалы. После акустического стресса нейрональные
потоки по восходящему пути из NP через LC DR поступают главным образом в
LAM, a из DR также и в CAM. Вместе с тем возрастает роль путей, исходящих
непосредственно из MR в CAM и LAM.

5. Разрушение NP, DR MR приводит к формированию в CAM LAM
нейрональной активности, аналогичной активности после стрессорных
воздействий на животное. При этом разрушение NP ассоциирует с
формированием CAM и LAM ФИА нейронов после иммобилизационного. a
одновременное разрушение DR MR - после акустического стрессов.6. у анестезированных животных норме частота колебаний дистанционных
сигналов биоскопа не превышает 2-3 кол/мин. После иммобилизационного
стресса, частота осцилляций регистрируемых колебаний по сравнению с
контролем возрастет в 5-10 раз. После акустического стресса главным образом
меняется амплитудно-частотный характер регистрируемого сигнала.

7. Анестезия в значительной степени понижает уровень физиологической
активности крыс. Если не функционируют механизмы, ответственные за
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Ամփոփագիր
Ցույց է տրված, որ անշարժության սթրեսը բերում է գլխուղեղի էմոցիոնալ

կենտրոնների (կենտրոնական և լատերալ ամիգդալա CAM և LAM), ինչպես նաև
կապույտ բծի (LC) և կարի դորսալ (DR) ու մեդիալ (MR) կորիզների նեյրոնների
ֆոնային իմպուլսաին ակտիվության (ՖԻԱ) պարամետրերի զգալի փոփոխություններ:
Ձայնային ազդեցություններից հետո համեմատաբար արտահայտված
փոփոխությունները ձևավորվում են LAM և LC-ում: Ինչպես անշարժության այնպես էլ
ձայնային սթրեսը չի ազդում»: CAM և LAM-ի նեյրոնային իմպուլսների միջին
հաճախականության վրա, իսկ LC-ում՝ այն երկու դեպքերում էլ նվազում մոտ 2
անգամ: Անշարժության սթրեսը հանգեցնում է DR-ի և MR-ի նեյրոնային իմպուլսների
միջին հաճախականության մեծացմանը 1.5-- անգամ, իսկ ձայնային սթրեսից հետո
նրանք մնում են ստուգիչ մակարդակում:

Ցույց է տրվաց, որ նորմայում NP-ից վերընթաց նեյրոնային ուղիները, ամիներգիկ
կառույցների միջով դեպի CAM և LAM ավելի արտահայտված են LAM-ի դեպքում: Այս
պարագայում ավելի արտահայտված է NP-ից դեպի LAM DR-ի միջով վերընթաց
նեյրոնային ուղին: Անշարժության սթրեսից հետո որոշիչ դեր են խաղում NP-ից (LC-ի
միջոցով) դեպի ամիգդալային կորիզներ գնացող վերընթաց նեյրոնային ուղիները:
Ձայնային սթրեսից հետո վերընթաց նեյրոնային իմպուլսները NP-ից (LC-ի և DR-ի
միջոցով) գլխավորապես ուղղվում են LAM, իսկ DR-ից նաև CAM: Դրա հետ մեկտեղ
մեծանում Է անմիջապես MR-ից դեպի CAM և LAM գնացող ուղղիների դերը:

NP-ի քայքայումը բերում CAM և LAM-ում նեյրոնային ակտիվության
ձևավորմանը, որը դիտվում այնտեղ անշարժության սթրեսից հետո, իսկ DR և MR-ի
միաժամանակյա քայքայումը ձայնային սթրեսից հետո:

Նորմայում անզգայացված կենդանիների մոտ հեռահար ազդանշանների
տատանումների հաճախականությունը չի գերազանցում 2-3 տատանում/րոպե:
Անշարժության սթրերից հետո գրանցվող ազդանշանների տատանումների
հաճախականությունը ստուգիչի նկատմամբ աճում է 5-10 անգամ: Ձայնային սթրեսից
հետո գլխավորապես փոխվում գրանցվող ազդանշանների ամպլիտուդա-
հաճախականային բնույթը: Առնետների թմրեցումը մեծապես նվազեցնում է նրանց
ֆիզիոլոգիական ակտիվությունը: Ցույց տրված, որ արտաքին ներգործությունների
ընկալման համար պատասխանատու մեխանիզմների բացակայության դեպքում NP
կամ DR և MR-ի քայքայումից հետո CAM և LAM-ի նեյրոններում <<սթրեսանման>>
ակտիվության ձևավորումը չի հանգեցնում էմոցիոնալ սթրեսի զարգացմանը:

Անզգայացված և արթուն առնետների մոտ բացահայտվել է էական տարբերություն
բիոսկոպի ցուցմունքների բնույթի և նրա սպեկտրային բաշխումների միջև: Ինտակտ,
արթուն առնետների մոտ հեռահար ազդանշանների տատանումների
հաճախականությունը հասնում է 50 տատանում/րոպե: Անշարժության սթրեսի
ժամանակ տատանումների հաճախականությունը նվազում է 4-5 անգամ:
Անշարժության սթրեսից հետո ձևավորվում են տատանումներ, որոնց
հաճախականությունը կարող գերազանցել 100 տատանում/րոպե: Ձայնային
սթրեսից հետո մեծանում է բիոսկոպի ազդանշանների տատանումների
արտահայտվածությունը:

Բիոսկոպի միջոցով կատարված ուսումնասիրությունները բացահայտեցին նրա
կիրառման բարձր էֆեկտիվությունը ֆիզիոլոգիական հետազոտություններում:
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