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СТЕФАН БРМКОВСКИ

ИТОГИ НАУЧНОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ КАФЕДРЫ ФИЗИОЛОГИИ 
ЖИВОТНЫХ УНИВЕРСИТЕТА ГОРОДА ЛОДЗИ (ПОЛЬША)

История кафедры физиологии животных Лодзинского университета, 
созданного в 1945 г., неразрывно связана с деятельностью отдела нейро
физиологии Института экспериментальной биологии им. М. Ненцкого 
Польской Академии наук (ПАН|. Достаточно напомнить., что и- послед
него времени кафедра возглавляется сотрудниками этого института. 
Научному направлению кафе ipm нельзя отказать в своеобразии и само
бытности. Оно состоит в выяснении роли разных отделов головного 
мозга, главным образом роли гипоталамуса, в различных эмоциональ
ных состояниях животных. Разрабатываемые нами некоторые темы от
носятся к проблеме механизмов двигательных условных рефлексов или 
так называемых (по 10. М. Коморскому п С Миллеру) условных реф
лексов второго типа. В этих областях физиологии кафедрой установлен 
ряд новых фактов. Большая часть полученных данных публикуется на 
английском языке в журнале «Ada Biologiae experimentalise. издаваемом 
Институтом им. М Ненцкого. под редакцией II. Конорского и С. Брут- 
ковского.

Работа ведется на кроликах, кошках и собаках. Применение разлнч- 
ных методов непосредственного изучения деятельности головного мозга 
<введение электродов в соответствующие мозговые структуры при помо
щи стереотактнческого прибора, электрокоагуляция или электрическое 
раздражение хронически вживленными электродами подкорковых обра
зований, применение фармакологических средств, изолированное удале
ние мозговой коры) в сочетании с анатомическим контролем и методом 
условного рефлекса дает возможность г большей достоверностью оце
нить физиологические функции мозга.

Научные достижения кафедры

Доктором Халиной Балинска получены данные, указывающие на 
четкое предпочтение животными определенного вида пищи в зависимо
сти от места повреждения гипоталамической области. Автор показал, 
что двустороннее разрушение медиального отдела гипоталамуса или так 
называемого «центра насыщения» у кролика, находящегося в динамиче
ской фазе гиперфагни, приводит к тому, что животные предпочитают 
принимать пищу, содержащую небольшое количество воды. Итак, если 
оперированное животное находится в ситуации выбора между морковью 
и вареной картошкой, оно проявляет сильно։.- побуждении к картошке՜.
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при выборе же между картошкой и зернами овса, оно проявляет побуж
дение к приему овса, После разрушения латерального отдела гипотала
муса. являющегося «пищевым центром», кролики отказываются от еды 
и погибают. Однако, если для предотвращения гибели в течение несколь
ких дней им подкожно вводится физиологический раствор с глюкозой, 
животные начинают есть, явно выбирая пищу, содержащую большее ко
личество воды. При выборе между морковью в картошкой оперирован
ное животное предпочитает морковь, а при выборе между картошкой и 
овсом, оно предпочитает картошку.

Далее, автор обнаружил, что после внутривенозного введения 5% 
глюкозы поведение оперированных кроликов изменяется. Введение глю
козы приводит к тому, что животные с разрушенной латеральной об
ластью гипоталамуса начинают поедать большее количество пиши (в 
особенности овса), чем до этого, в то время как животные с разруше
нием медиальной области гипоталамуса сокращают количество съедае
мой пищи и явно предпочитают морковь.

Кролики с разрушенной медиальной областью гипоталамуса стано
вятся очень возбужденными, гиперфагными, иногда агрессивными. В 
условиях опыта реакции проявляются в обнюхивании кормушки и бы
стрых проявлениях условного рефлекса второго типа, выработанного в 
пооперационном периоде. Интересно отметить, что условный рефлекс 
появляется при применении положительного и дифференцировочного 
раздражителен и в промежутках между условными сигналами. Наобо
рот. кролики с двусторонним разрушением латеральной гипоталамиче
ской области выглядят спокойными, практически не реагируют на внеш
ние раздражения и отказываются от еды. Однако под влиянием подкож
ного введения небольших доз физиологического раствора с глюкозой у 
них постепенно восстанавливается уровень потребления нищи и условно- 
рефлекторной активности. Наиболее существенными являются результа
ты опытов X. Балийской и С. Брутковского, показывающие, что спустя 
несколько недель после операции у кроликов с разрушенной латераль
ной областью гипоталамуса наблюдается увеличение условнорёфлектор- 
ной деятельности н резкое нарушение дифференцировки, сопровождае
мое настойчивой пшцеискательной реакцией. В это время но внешним 
признакам эти кролики не отличаются от кроликов с разрушенной ме
диальной областью гипоталамуса. Интересно, что пищевая условиорсф- 
лекторная активность у кроликов, лишенных латеральной области гнш 
таламуса, является столь выраженной, что угашепие условных рефлек
сов проходит значительно медленнее, чем у контрольных, интактных 
кроликов и у кроликов, лишенных медиальной области гипоталамуса н» 
течение первых послеоперационных дней).

Все эти данные во многом заставляют пересмотреть существующие 
взгляды на деятельность так называемого «пищевого центра» гипота
ламуса.

Несомненный интерес представляет изолированное удаление коры 
лобного полюса на медиальной поверхности больших полушарии голов- 
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кого мозга кролика, которое вызывает понижение потребления пиши и 
условнорефлекторной деятельности, но после нескольких дней условно- 
рефлекторная деятельность повышается, нарушается дифференцировка 
и появляется сильно выраженная иишедобывательная (поиски пищи) 
реакция в виде постоянного маневрирования около чашки. Эти измёке- 
пня у кроликов сильно напоминают изменения, наблюдаемые у собак 
с удалением коры на медиальной поверхности лобных долей и у обезьян 
с удалением орбитофронтальной области (С. Брутковски и соавторы). 
Следует отмстить, что при повреждении лобной коры на до рзо-латераль
ной поверхности больших полушарий головного мозга отмеченной кар
тины не наблюдается.

Основываясь на этих данных. С. Брутковски пришел к выводу, что 
нарушение дифференцировки вместе с увеличением условнорефлектор
ной деятельности, отмечаемое после удаления базомедиальных областей 
коры лобных долей, возникает в связи с оживлением пищевого побуж
дения. отражая собой изменения, наблюдаемые при разрушении лате
ральной и медиальной зон гипоталамуса. По мнению автора, нарушение 
способности к обеспечению контроля и торможения условнорефлектор
ной деятельности у животных, лишенных базо-медиальных участков ко
ры лобных долей, проявляется как результат устранения регулирующих 
и сдерживающих влияний лобной коры на активность гипоталамуса и 
некоторых образований лимбической системы.

Продолжая исследования функциональных свойств специфических 
отделов коры лобных долей, X. Балинска «анализировала влияние ло
кальных разрушений лобной коры па медиальной и на дорзо-латераль- 
ной поверхностях больших полушарий головного мозга на выработку 
и угашение условных рефлексов. Оказалось, что в то время как после 
двустороннего удаления дорзо-латеральной поверхности лобной коры 
выработка и угашение условных рефлексов протекали нормально, била
теральное удаление медиальной поверхности лобной коры препятство
вало выработке условных рефлексов, а если условные рефлексы были 
образованы до операции, то трудно было их угасить Повышение пище
вой возбудимости, отмечаемое у животных с удалением лобной коры на 
медиальной поверхности мозга, делает невозможным выработку нише
вых условных рефлексов и затрудняет угашение условных рефлексов, 
выработанных до операции. Следует отметить, что аналогичные факты 
можно видеть также и у интактных животных, у которых при повышен
ной эмоциональной возбудимости трудно выработать новый двигатель
ный условный рефлекс, но. с другой стороны, при этих условиях наблю
даются затруднения с угашенном ранее- выработанных условных рефлек
сов.

Используя методику оборонительных условных рефлексов второго 
типа или условной реакции избегания, X. Балинска. А. Романюк и 
В Вырвицкая показали, что латеральная область гипоталамуса имеет 
отношение не только к пищевой, но также и к оборонительной деятель
ности, так как после удаления этой зоны получаются нарушения, кото- 
Библогичесхнн журнал Армении. Х1Хг X» 1—2 
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рые выражаются не только в афагип. на и в расстройстве оборонитель 
ных условных рефлексов.

К настоящему времени в физиологической литературе накопилось 
достаточно сведений о том, что при удалении медиальной зоны гипота
ламуса потребление пиши значительно увеличивается. Однако даже са
мые последние экспериментальные данные не позволяют в полной мере 
оценить, насколько этот эффект связан с состоянием голода. Проведен
ные в этом направлении исследования нашей лаборатории (опыты Марии 
К. Левинской) существенно расширили представления о механизме так 
называемого гипоталамического «центра насыщения». М. К. Левинской 
было изучено влияние удаления медиальной области гипоталамуса на 
потребление пиши, пищевой условный рефлекс второго тина и уровень 
сахара в крови у кроликов, подвергнутых голоданию.

В этих опытах у кроликов, получавших пишу раз в день, промежут
ки между кормлениями изменены: 6, 12. 24, 36. 18 и 60 часов. До опера
ции через каждые 24 часа наблюдалась определенная ритмичность. Это 
выражалось в г ом. что периоды с увеличенным потреблением пищи чере
довались с периодами нормального потребления ниши. Более того, были 
отмечена полная негативная корреляция между потреблением пиши и. 
уровнем сахара в крови.

Установлено, что повреждение медиального отдела гипоталамуса не 
оказывает влияния на цикличность уровня сахара в крови, но оно вполне 
устраняет цикличность в потреблении нищи у голодающих кроликов. 
Таким обвалом, показано, что повреждение медиального отдела гипота
ламуса снимает отмечаемую в дооперационпом периоде негативную кор
реляцию между содержанием сахара в крови и потреблением нищи. 
М. К. Леви пека объясняет это как результат расстройства глюкорецеп- 
торпого механизма, действующего посредством «центра насыщения» в 
медиальной области гипоталамуса. Интересно, что условные рефлексы 
второго типа у оперированных животных увеличивались только после 
Коротких периодов голодания.

В течение последнего времени М. К. Ленинска особенно интенсивно 
исследует изменения в пищевом поведении кошек на примере взаимоот
ношений между медиальным от ic.tom гипоталамуса и разными зовами 
миндалевидного комплекса, электрически раздражая гипоталамус после 
предварительного разрушения миндалины или наоборот.

Несколько лет назад С. Брутковски с сотрудниками обнаружили, 
что полная билатеральная ампгдалектомня вызывает на собаках афагию 
и алипсню, которые продолжаются по полгода. Однако последующие 
опыты из этой же серии исследований позволяют предполагать, что афа- 
гия и адипсия у этих животных связаны скорее с разрушением мозговых 
структур, лежащих поблизости, чем с разрушением самого .’липла л свит
ного комплекса. Действительно, результаты опытов М. К. Левинской. 
С. Бруткрвского и др па кошках совершенно ясно показывают, что изо
лированное удаление структур, расположенных спереди от миндалевид
ного ядра, а именно substantia innoniinata Рейхерта или бледного шара. 
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приводит к продолжительном афагмм и адипсии в результате потери пи
щевого побуждении и жажды или к расстройствам в жевании и глотании 
пиши с едва заметными изменениями в нишевом побуждении и жажде. 
Следи - отметить, что вышеприведенные нарушения постепенно исчеза
ют. Таким образом, анализируя последствия относительно небольших 
разрушений подкорковых структур у животных, нам удалось показать, 
что кроме гипоталамуса и миндалины, также и substantia iniioniinatu. и 
бледный шар играют важную роль в осуществлении пищевой деятель
ности. хотя каж юс и ■ этих обра «ований в этом отношении обладает спе
цифическими свойствами.-

В общем, полученные данные не только дают евгленнд и днффбрен* 
ЦНальной к ятелыюстн отдельных подкорковых структур,։от которых за
висит организация пищевого поведения, но позволяет прнЗИпть, что 
представление о пищевом <ucinje> или нишевых «центрах» оказывается 
несостоятельным. Как работм других авторов, так и наши ясно укалы
вают на существование в мозге «системы» функционально объединенных 
образований, имеющих значение тля интеграции сложных it дифферен
цированных пищевых реакций.

Проведенные <а последние годы исследования Апджона Романюка 
были в основном направлены на вопросы локализации эмоциональных 
форм поведения в виде ярости н реакции убегания в медиальной области 
гипоталамуса. Несмотря на имеющуюся по этому вопрос) обширную 
литературу, включая усилия таких основоположников физиологии гипо
таламуса, как В Р. Гесс и П. Бард, современные данные по этин пробле
ме весьма противоречивы. Насколько данные о роли отдельных зон ме
диальной части гипоталамуса в эмоциональном поведении запутаны 
можно видеть на примере работ Р. В. Хуншпергера, X. Накао и Г. Ясу- 
кочн. А. Романюк своей обширной я систематической работой, выпол
ненной в течение последних семи лет на кроликах и кошках путем при
менения комплексных физиологических, психофизиологических и ана
томических приемов, достиг значительных успехов и внес определенный 
порядок в существующие данные по этому вопросу.

В свох ранних опытах, проведенных на кроликах, А. Романюк пока
зал, что в то время как удаление вентральных зон медиальной области 
гипоталамуса вызывает повышение оборонительных условных рефлек
сов второго типа (условных реакций избегания), после удаления цент
ральных зон возникает умен мнение этих рефлексов, а после удаления 
дорзальных зон каких-либо видимых изменений в оборонительной усло։> 
норефлекториой деятельности нс наблюдается, но заметно понижается 
порог реакции ярости

В ряде последующих работ, проведенных на большом числе кошек 
(с хорошим анатомическим контролем), А Романюк показал, что элек- 
трическо։.՛ раздражение вентральной зоны медиальной области гипота
ламуса делает животных явно агресснииымн. наоборот, при стимуляции 
дорзальной юны наблюдается противоположный эффект, а именно 
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реакция убегания. В медиальной области гипоталамуса автором было 
изучено до 210 точек.

В гой же серии опытов внимание обращено на довольно слож
ную роль, которую играет медиальная область гипоталамуса в форми
ровании оборонительного условного рефлекса второго тнца. Установле
но. что, в отличие от раздражения области гипоталамуса, связанной с 
реакцией ярости, раздражение области, связанной с реакцией убегания, 
может служить в качестве безусловного подкрепления при выработке 
этого рефлекса. Вместе с тем было показано, что выработка оборони
тельных условных рефлексов при этих условиях протекает точно так. 
как при применении болевых раздражителей.

Все эти наблюдения трактуются Л. Романюком как доказательство 
тоге, что дорзальная зона медиальной области гипоталамуса участвует 
в осуществлении реакции убегания, а вентральная—в осуществлении 
реакции ярости. Однако, по мнению автора, обе зоны вместе служат 
основой тля интеграции оборонительной реактивности, которая действи
тельно выражается активными (ярость) и пассивными (убегание) фор
мами поведения.

Большое внимание кафедра уделяет психофармакологии. При этом 
проведен ряд исследований (опыты Ядвиги Войтчак-Ярошовой), пытаясь 
найти условия, при которых транквилизаторы, а именно, хлорпромазин 
(аминазин), резерпин и гидроксизин (атаракс) в дозах, применяемых в 
психиатрической клинике, вызывают заметные изменения в условнореф
лекторной деятельности животных. Существующие до сих нор экспери
ментальные данные показывают, что такие изменения достигаются лишь 
после применения доз транквилизаторов во много раз выше доз, которые 
оказывают влияние на лечение психических больных.

В результате совместных поведенческих и психофармакологических 
исследовании оказалось, что переделка антагонистических условных 
раздражителей (т. е. сочетаемых с антагонистическими подкреплениями, 
например, с подкреплением нишей или болевым электрическим раздра
жением лапы) представляет собой весьма плодотворную методику, ко
торая позволяв! вскрыть нарушения условнорефлекторной деятельности 
животных после приемов небольших доз транквилизаторов.

Полученные результаты, о которых сообщалось Я. Войтчак-Ярошо
вой и С. Брутковским на втором Международно»՛ конгрессе фармаколо
гов в гор. Праге в 1963 г., можно кратко резюмировать следующим об
разом.

У собак предварительно вырабатывались и прочно закреплялись 
условные пищевые рефлексы второго типа в форме укладывания правой 
передней лапы на кормушку. Затем, при тех же экспериментальных усло
виях вырабатывались оборонительные условные рефлексы второго типа 
(условная реакция избегания) на применение других условных раздра
жителей. Установлено, что хлорпромазин, применяемый ннутривенозно 
1/2 часа до опыта в дозе 0,5 мг/кг веса тела животного, вызывал незна
чительную сонливость и подавлял условную реакцию избегания, но пи 
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резерпин в дозе 0,04 мг/кг, ни гидроксизин в дозе 4.5 мг/кг, введенные 
внутримышечно за 2—3 часа до опыта, не оказывали никакого влияния 
на такую условную реакцию.

Однако переделка нишевого раздражителя в оборонительный отчет
ливо выявила эффективность действия всех трех фармакологических ве
ществ, хотя в каждом случае результаты показали избирательные из
менения в условнорефлекторной деятельности. Например, в опытах с 
хлорпромазином авторы наблюдали, что переделанный условный раз
дражитель давал прочный нишевой эффект, несмотря на постоянное 
болевое подкрепление. Применение же резерпина устраняло переделан
ную условную реакцию избегания, но не восстанавливало пищевой реак
ции. Наконец, переделанный условный раздражитель при применении 
гидроксизина вызывал реакцию избегания, к которой присоединялась 
пищевая реакция.

Приведенные данные представляют собой исключительный интерес, 
т. к. показывают, что методика переделки является очень чувствитель
ной для анализа изменений условнорефлекторной деятельности, вызван
ной воздействием транквилизаторов. Кроме того, благодаря этой мето
дике удастся получить сведения о степени нарушений пищевых и оборо
нительных условных рефлексов при действии упомянутых психофарма
кологических средств. Несомненно, существует много проблем, связан
ных с этими опытами. Тем не менее, даже при самой осторожной трак
товке полученные факты способствуют пониманию специфических 
свойств каждого из трех применяемых нами транквилизаторов.

Остановимся еще на одном вопросе, касающемся закономерностей 
условного рефлекса, как такового.

Кристиной Вольф была завершена работа ио так называемому мно
гократному условному рефлексу второго типа, которая очень перспек
тивна и внесла много нового в учение о двигательном анализаторе.

Исследование проводилось на собаках. Выработка многократного 
условного рефлекса (МУР) проводилась поэтапно. Сначала у животных 
вырабатывалась временная связь прикладыванием правой передней ла
пы на кормушку корм. В дальнейшем собаки приучались к увеличению 
числа этой двигательной реакции. Определенная ее величина каждый раз 
сопровождалась стандартной по величине и составу порцией пищи.

Процесс выработки МУР проходил несколько фаз с явлениями вол
нообразности и «взрывчатости», которые усиливались по мере образо
вания большого числа движений, но у нескольких животных удалось 
с^разовать даже и 100-кратное повторение двигательной реакции, со
провождаемое единственным безусловным подкреплением. Были отме
чены два особенных факта: I) постепенный рост МУР ведет к падению 
суммы сочетаний за время опыта и угасания; 2) величина МУР-а зави
сит от индивидуальных свойств подопытных животных.

Изложенным не исчерпывается все многообразие открытых здесь 
взаимоотношений. Одна из работ К. Вольф касалась взаимоотношения 
между слюнными условными рефлексами и МУР: у нескольких собак 
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вместе с МУР проводилась графическая регистрация слюноотделения. 
Получились данные, которые указывают на существование параллелиз
ма между слюноотделением и произвольными движениями.

Эту линию экспериментальных исследований мы намерены продол
жать и углубить. Значение работы К. Вольф заключается не только в 
ионом подходе к физиологическому анализу произвольных движений, но 
и в том, что оно относится к одному из важнейших вопросов науки о выс
шей нервной деятельности, а именно, имеют ли условные двигательные 
рефлексы другие закономерности, чем условные слюнные.

Из новых работ К. Вольф следует отметить исследования влияния 
удаления различных участков сспю-моторных, премоторных и префрон
тальных областей коры больших полушарий головного мозга на МУР. 
Интересно, что билатеральная префронтальная лобэктомия повышает 
предел МУР.

Кафедра физиологии животных
Университета г. .1олзн (Пслыиз) Пес. ,'пмл ".VIII 1965 г.
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II. մ փ II ։|ւ ււ ւ մ

Հոդված ում շարագրվ ում են Լււձ բագաբի համալսարանի կենդանիների 
ֆիգիոյոգիա ։ի ամբիոնի գիտական նվ՛աճումները։

Տոլյց Լ տրված, որ Հիպոթալամուսի միջին մասի, կամ, այսպես կոչված, 
«Հագեցման կենտրոնի» երկկողմ անի բայբայումը հագարների մոտ բերում Լ 
այն բանի, որ կենդանիները գերադասում են ընդունել ոչ շատ բանակի ջո:ր 
պարունակող սնունդ (օրինակ , վարսակի ',աաիկնեը)է 2իպ 1է թ այ ամ ուս ի կողմ֊ 
նային մասի ■' սննդսւ յին կենսւրոնիճ բայրա /ում ից Հետո, ճագարները հրա
ժարվում են ուտելուց և ււտտկում են։ Սակայն եթե մի բանի օրվա ընթաց֊ 
բում նրանց ենթամաշկային ներմուծվում Լ ֆիգիո/ո դիական [Ոէծայթ դԱՈէկո֊ 
գարի Հետ, կենդանիները սկսում են »։»սւ1դ, նախընտրելով շատ բանակի ջուր 
ս/արունակոգ սնունգ (օրինակ, գագար)» Մի բանի շաբաթ անց հիպոթալա֊ 
մասի կողմնային շրջանր քայքայված ճագարների մոտ նկատվում / պայմա
նական ււ ե !ի/ե կ տ »ւ ը գործունեություն բարձրացում, դիֆերենցիացիայի կտրուկ 
խանգարում, որը ուղեկցվում Ւ, '՛ամառ սննգաՀւսյթայթման ռեակցիայով ւ Ծա- 
կաաային բենով» կեղեի »!եկուսաղված հեռացումը ճագարների գլխուղեղի մեծ 
կիսագնդերի միջային մակերեսի վրա, աոաջացնում Լ սննդի Օգտագործման ե 
պայմանական ռեֆլեկտոր գործունեության իջեցում, բայց մի բանի օր հետո 
պայմանական ռեֆլեկտոր գործունեությունը բարձրանում կ, ի հայտ Լ գւպիս 
ուժեղ արտսէհէսյսւված սննգտհայթսւյթման ոեակցիաւ

ՎերոՀիշյալ ւիոփոխաթյունները ճագարների մոտ Հիշեցնոոք են այն »իո֊ 
փոխությունները, որոնք նկատվում են՝ շների մոտ ճակա՚սւային րլթերի կեղևի 
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ւեուԱէյնե[էէ1է} միջին մակերեսի ՛Էրա և կապիկների մոտ հեռացված ակնակա֊ 
лу/ւճ- ճակա 1/1 աջ/։հ մա//ումէ

II'ի շարք աշխատանքներում է կառ՛արված ճաղարների և կաաոէների վրա, 
ցույց է "<ր՚[ած, пр հիպոթաջսւմ/սէւի միջին շրջանի ղորզալ զոնան մասնակ
ցում Լ ։ի и/ի։ tti.ii///ի ռեակցիայի իրակտնացմանր, իսկ վենտրալ մասր ցասումի 
Ո Լ ա կցի աջի իր ա կ ա ն ա ր մ ա նր:

վարբաջին և պսիխոֆարմ ոկռր/ւքիական համ ատեղ հեւռաղոէէւու[1 յոէննե րի 
հեաեանրով, նկատվել կ, որ ան/ոարյոնիստա1լսւն ս/այմւմնական ցրղոիչների 
վերափոխումր իրենից ներկաջ/սրնամ է րավական հեռանկարային մեթոդի
կա, որր հնտրավռրոէթքուն Լ այր/իս հայանարերեր/ւ կենդանիների պաջման/ս֊ 
կան ռեֆլեկտոր դոյ>ծւււՆեության խանդարումնհրի տրանկ/1իլիդատււրներ 
I՚ իւլորււո/ րոմ пи/ ին ■ ո1./թ/րպին, > իդրր րսիդին^ տալուց հետո հուլերմւմ՚էէւկան 
կլինիկա լամ կիրառվող դ/պաներով ։
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