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Բանսղի բառեր, սակավաշարժության, ուղեղիկ, շարժումների համակարգում, շարժողական ուսուցումՎերջին տարիներին զգալի թվով աշխատանքներ են նվիրվել օրգանիզմի տարրեր օրգան-համա- կարգերի վրա սակավաշարժության ազդեցության ոաումնասիրությանը: Ակներև է նրա որպես կարևոր ոիսկի գործոնի, դերը սիրւո-անոթային, գւխուղհղ- անոթային հիվանդությունների զարգացման մեջ [2,3]: Միևնույն ժամանակ գնալով ստվարանում են մարդու կյանքի որակին և առողջ ապրելակերպին վերաբերող ուսումնասիրությունները: Շարժումների ճիշտ համակարգումը, նուրբ ղեկավարում պահանջող գործողությունների ճշգրիտ և արագ իրականացումը, լինելով կյանքի որակի կարևոր բաղադրիչներ, պահանջում են կենտրոնական նյարդային համա­կարգ]! համապատասխան բաժինների համագոր­ծակցված գործունեություն, որում առանձնակի կարևորություն ունի ուղեղիկը:Հարկ է նշել, որ ներկայումս աճել է հե­տաքրքրությունը ուղեղիկի և նրա տարբեր գործառույթների նկատմամբ: Ուղեղիկը և նրա հետ կապված կառույցները ներառնված են նյարդային գործունեության ինտեգրացիան ապահովող զգայաշարժական գործընթացներում' ներառյալ նաև վարքը [4]: Պարզվել է, որ այն հանդես է գալիս ոչ միայն որպես շարժումների կարգավորիչ, այլ նաև երկարաժամկետ ընկճման մեխանիզմի (long-term 
depression) գործարկման շնորհիվ դիտարկվում է որպես շարժողական ուսուցման, հիշողության կարևորագույն կառույց [4,11,15]: Մարդկանց վրա կատարված կլինիկական հետազոտությունները, ինչպես նաև ուղեղիկի գենետիկ անոմալիաներով առնետների մոդելները վկայում են իմացական և վարքային պրոցեսներում (ուշադրություն, ընկալում, լեզու, աշխատանքային հիշողություն, պրոցեդուրալ հիշողություն և տարածական կողմնորոշում) նրա դերի մասին [7,14—16,18,19]: Որոշ հեւոազոտողներ էլ պնդում են. որ ուղեղիկը առավելապես ընդգրկվում է հիշողության օգտագործման, արդեն ձեռք բերված ունակության դրսևորելու մեջ [17]: Նշվածի կտրվածքով արդիական նշանակություն է ձեռք բերում սակավաշարժության (ՍՇ) պայմաններում զարգացող վարքի փոփոխությունների համալիրում 
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ուղեղիկի դերի մասնաբաժնի վերհանումը:Հաշվի առնելով վհրոնշյալը, ինչպես նաև այն, որ ՍՇ պայմաններում ուսուցման մասին տվյալները գրականության մեջ խիստ սակավ են [3], իսկ շար­ժողական ուսուցման վերաբերյալ ընդհանրապես բացակայում են, ներկա աշխատանքում նպատա­կադրվել ենք փորձարարական սակավաշարժության պայմաններում վարքային թեստհրի մարտկոցի միջոցով վերհանել առնետների շարժողության համակարգմանն ու շարժողական ուսուցմանն առնչվող տեղաշարժերը:
Նյութեր և մեթոդներՕգտագործվել են 14 սպիտակ արու սեռահասուն առնետներ 160±10գ քաշով: Փորձերը սկսելուց 2 շաբաթ առաջ կենդանիները ընտելացվել են փոր­ձարարի ձեռքին (handling): Այնուհետև բոլոր կեն­դանիները անցել են ստորև նկարագրված մարտկոցի միջոցով նախաթեստավորում, որից հետո պա­տահական սկզբունքով բաժանվել երկու խմբի' ՍՇ և ստուգիչի:Կրկնվող սակավաշարժությունը առաջ է բերվել առնետներին տեղագրելով նեղ անհատական վանդակների մեջ' օրական 22 ժամով: Սնունդը և ջուրը տրվել է աոանց սահմանափակման:Շարժողական կոորդինացիան և ուսուցումը ուսումնասիրվել է վարքային թեաոերի մարտկոցի միջոցով, որը ներառել է «քաղք կամրջի վրա», «պտտաձող», «փոսիկավոր տախտակ» և «շարժման նախաձեռնություն» թեստերը: Թեսաավորման հերթականությունը բերված է աղյուսակ 1-ում:Մեր կողմից մոդիֆիկացված «քայլք կամրջի վրա» թեսաում [10] առնետը տեղադրվել է երկու ապահով հարթակների միջև (հեռավորությունը' 95 սմ) ձգվող նեղ կամրջի մեջտեղում' ջրով լցված ավազանից 45- 

50 սմ բարձրության վրա: Օգտագործվել են 3 կամուրջներ, որոնք տարբերվել են իրարից հատույթի ձևով (կլոր ու ուղղանկյուն) և տրամագծով (նեղ' 10մմ ու լայն' 13մմ), արդյունքում ունենալով բարդության 3



Աղյուսակ 1

Շարժողական կոորդինացիայի թեստավորման 
ժամանակացույց ըստ սակավաշարժության օրերի

г- ■ ■Վարքայիե թեստ Սակավաշարժության ժամկետը (օրեր)վաղ շրջան 
(7-13)

միջին շրջան 
(39-45)

ուշ շրջան 
(64-70)Դ Շարժման նա- ւվխաձեռնաթյան 7,8 39,40 64,65

1 ՚ Փոսիկավոր 
1 տախտակ 9 41 66Քայլք կամրջի կվրա 10,11,12 42,43,44 67,68,69ւ՛ Պտտաձող 13 45 70Մեր կողմից մոդիֆիկացված «քայլք կամրջի վրա» ■՚ թեսաում [10] առնետը տեղադրվել է երկու ապահով ՚ հարթակների միջև (հեռավորությունը՜ 95 սմ) ձգվող ՚ նեղ կամրջի մեջտեղում՜ ջրով ւցված ավազանից 45-50 սմ բարձրության վրա: Օգտագործվել են 3 կամուրջ­ներ, որոնք տարբերվել են իրարից հատույթի ձևով ; (կլոր ու ուղղանկյան) և տրամագծով (նհղ՜ 10մմ ու լայն՜ 13մմ), արդյունքում ունենալով բարդության 3 աստիճան: Որպես շարժողության կոորդինացիայի չափորոշիչ որոշվել է վայրէջքի գաղտնի շրջանը (առավելագույնը՜ 120 վայրկյան), այսինքն՜ այն ժա­մանակը, որի ընթացքում կենդանին ունակ է պահ­պանել հավասարակշռությունը մինչև վայր ընկնեւը: Կամուրջներից յուրաքանչյուրն առաջադրվել է առան­ձին՜ 3 հաջորդական օրերի ընթացքում: Յուրա­քանչյուր փորձաշրջանի արդյունք է դիտարկվել այդ 3 օրերի արդյունքների միջինը:«Շարժման նախաձեռնություն» թեսաում [10] կեն­դանին տեղադրվել է հորիզոնական հարթակի վրա և չափվել է այն ժամանակը (առավելագույնը՛ 60 վայր­կյան), որի ընթացքում առնետը դուրս կգա 10 սմ տրա­մագծով շրջանակից: Յուրաքանչյուր փորձաշրջանի արդյունք է դիտարկվել երկու հաջորդական օրերի 
1 արդյունքների միջինը:«Պտտաձող» թեստում [10,14] առնետը տեղադրվել է 40 սմ երկարությամբ, 5 սմ տրամագծով հավասարա­չափ արագությամբ պատվող փայտյա ձողի կենտրո­նում (պատման արագությունը՜ 30 պտույւո/րոպե): ՛Պտտաձողը ծածկվել է վիրաբուժական սպհղանիով՜ շփումը մեծացնելու նպատակով: Առնետի մարմնի ուղղությունը հակառակ է եղել ձողի պտտման ուղղությանը, այնպես որ վայր չընկնելու համար կենդանին պետք է վազի դեպի առաջ: Չափվել է վայր ընկնելու գաղտնի ժամանակը (առավելագույնը՜ 120վ): Եթե առնետը վայր չի ընկել, նրա արդյունքը գրանցվել է որպես 120 վ: Յուրաքանչյուր փորձաշրջանի ընթաց­

քում կենդանիները կատարել են 2 փորձ (5 րոպե ընդմիջումով)' փորձաշրջանի արդյունք է դիտվել ավելի հաջող փորձի ընթացքում գրանցված արդյունքը:Մոդիֆիկացված «փոսիկավոր տախտակը» [9] իրենից ներկայացնում է փայտյա քառակուսի հար­թակ (60Ճ 60սմ), որի մեջ կանոնավոր ընդմիջումներով 
(6 X 6) արված են 36 փոսիկներ 3.5 սմ տրամագծով և 
2 սմ խորությամբ: Եզրերից հարթակը պատվել է 20 սմ բարձրությամբ պատերով: Սոնետը տեղադրվել է հարթակի մեջտեղում, որից հետո 5 րոպեի ընթացքում գրանցվել է ակտիվ տեղաշարժման ժամանակը' է (վայրկյաններով) և սայթաքումների (գրանցվել է երբ առնետի թաթը հպվել է փոսիկի հատակին) քանակը 
N: Յուրաքանչյուր թեստավորումից հետո հարթակը մաքրվել է: Շարժումների կոորդինացիան գնահատող ելքային ցուցանիշ է համարվել սայթաքման К գործակիցը. К = NxlOO/t:Տվյալների վիճակագրական վերլուծությունը կա­տարվել է Ստյադենտի է և ANOVA եղանակներով՜ անհրաժեշտ դեպքերում post-hoc համեմատություն­ներով:

Արդյունքները և դրանց քննարկումը«Քայլք կամրջի վրա» թեստի արդյունքները բհր­ված են նկար 1-ում: Ինչպես երևում է նկարից, ՍՇ և ստուգիչ խմբերի միջև տեղաշարժերը հավաստիորեն տարբերվել են միայն ՍՇ վաղ շրջանում: Ըստ էութ­յան ստուգիչ և ՍՇ խմբի առնետների ցուցանիշնհրը հակառակ ուղղվածություն ունհն: Այսինքն, եթե ստուգիչ խմբի առնետների մոտ վայրէջքի գաղտնի շրջանը գրեթե չի փոխվել, ցուցաբերելով մեծացման հակում, ապա ՍՇ խմբի մոտ վաղ և ուշ շրջաններում այն նկատելիորեն նվազել է: Հատկապես ակնառու է վաղ շրջանում ՍՇ և ստուգիչ խմբերի ցուցանիշ ների տարամիտումը:«Պատաձող» թեսաում ստացված արդյունքները բհրված հն նկար 2-ում: Ինչպես երևում է նկարից, այս թեսաում ևս առավել արտահայտված տեղաշարժեր դիտվում են վաղ շրջանում: Կարևոր է նշել, որ այս թեսաում կատարողականությունը զգալիորեն պայմանավորված է մոտոր ուսուցման հնարավո­րություններով: Ստացված տվյալներից ելնելով՜ կա­րելի է եզրահանգել, որ ստուգիչ և ՍՇ խմբերի առնետներին ի վերջո հաջողվում է հասնել գրեթե նույն արդյունքներին: Սակայն, ստուգիչ խմբի կեն­դանիները փորձարկման վաղ ժամկետում հն հասնում այդ ցուցանիշին, իսկ ՍՇ խմբի համար ավելի երկար ժամանակ է պահանջվում նույն մակարդակիս հաս­նելու համար: Նշված տվյալներից ելնելով կարելի է դատել ՍՇ պայմաններում շարժողական ուսուցման որոշակի թուլացման, բայց ոչ դրա կոպիտ խաթա­րումների մասին:
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Նկար 1. «Քայյք կամրջի վրա» թեստում աոնետների վայրէջքի գաղտնի շրջանի փոփոխությունները (վայրկյաններով) ելակետային թեստավորմնան համանման ցուցանիշների համեմատությամբ:
♦ 12,3 ֊թեստավորման համպաւոասխանաբար վաղ, միջին և ուշ շրջաններ (միջխմրային համեմատություններում- I 
- р<6.05; 2,3 - рХ).О5): Ցուցանիշների վրա նշված է միջինի ստանդարտ սխալը:

Նկար 2. «Պտտաձող» թեստում աոնետների վայրէջքի գաղտնի շրջանի փոփոխությունները (վայրկյաններով) 
* 0,12,3 - համապատասխանաբար նախաթեսւոավորման և ՍՇ վաղ, միջին ու ուշ շրջաններ (միջխմրային համեմատություններում՛ 1 -р<0.05; 02,3 -ր>0.05): Ցուցանիշների վրա նշված է միջինի ստանդարտ սխաըւ

«Շարժման նախաձեռնություն» թեսաի ար­դյունքները ներկայացված են նկար 3-ում: Այս թեստում չ]ւ արձանագրվել որևէ էական տարբերություն ՍՇ և ստուգիչ խմբերի միջև: Սակայն, հետաքրքիր է նշել, որ փորձաշրջանի միջին և ուշ ժամկետներում հայտնաբերվում է առնետների' 10 սմ տրամագծով շրջանակից դուրս գալու գաղտնի շրջանի զգալի մեծացում' ելքային (նախաթեսւոավորման շրջանի) ցուցանիշների համեմատությամբ, ինչպես ՍՇ (բ=0.014), այնպես էլ ստուգիչ խմբում (բ₽=0.004): Սրանից ելնելով' կա­րելի է ենթադրել, որ երկու խմբերում էլ զարգանում է որոշակի տոլերանաություն այս թեստի նկատմամբ՛ անկախ շարժողական ակտիվության սահմանափակումից:

Շարժման նախաձեռնություն

Նկար 3. «Շարժման նախաձեռնություն» թեստում աոնետների շրջանակից դուրս գալու գաղտնի շրջանի փոփոխությունները (վայրկյաններով)
* 0,12,3 - համապատասխանաբար նախաթեսւոավորման և ՍՇ վաղ, միջին ու ուշ շրջաններ: (միջխմրային համեմատություն­ներում՛ բ>0.05): Ցուցանիշների վրա նշված է միջինի ստանդարտ սխալը
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«Փոսիկավոր տախտակ» թեսաում առնետների վարքի արդյունքները ներկայացված են նկար 4-ում:

Նկար 4. «Փոսիկավոր տախտակ» թեսաում առնետների շարժումների կոորդինացիան արտացոլող К գործակցի (սայթաքումների հարաբերությունը ակտիվ տեղաշարժման ժամանակին) փոփոխությունները
• ОЛДЗ - համապատասխանաբար նախաթեստավորման և ՍՇ վաղ, միջին ու ուշ շրջաններ (միջխմբային համեմատություններում՜ 0,1,2 շրջաններում բ>0.05, 3 շրջանում բ<0.05): Ցացանիշների վրա նշված է միջինի ստանդարտ սխայը:Ստացված արդյունքները վկայում են, որ այս թես- տում ՍՇ խմբի կատարողականությունը գրեթե չի ի փոխվել, մինչդեռ ստուգիչ խմբում դիտվում է սայթա­քումների քանակի նվազման միտում: Վերջինս । հավաստի է դառնում փորձարկման ուշ շրջանում, երբ ստուգիչ խմբի կատարողականությունը շուրջ 3 ան­գամ գերազանցում է ՍՇ խմբին (թ<0.05):Այսպիսով, ՍՇ վաղ ժամկետներում դիտվում է շարժողական կոորդինացիայի խաթարում «քայլք կամրջի վրա» և «պտտաձող» թեստի արդյունքներով: Պետք է նկատի ունենալ այն հանգամանքը, որ «քայլք կամրջի վրա» թեստը հատկապես սելեկսփվ է համարվում աղեղիկի վնասման համար, քանզի պա­հանջում է էքստերո- և պրոպրիոցեպւոիվ ինֆոր­մացիայի միաժամանակյա համակարգում: Գրակա­նության տվյալները վկայում են, որ նման տեղաշար­ժերը կապված են օքսիդւաոիվ սթրեսի հետ [5, 10]: ՛Մեր նախորդ հետազոտության արդյունքները նույն­պես ցույց են տվել որ ՍՇ հենց վաղ ժամկետներում դիտվում է լիպիդային գհրօքսիդացման արգասիք հանդիսացող' մալոնային երկալդեհիդի քանակի մեծացում [1]:Շարժողական ուսուցման դասական' «պտտաձող» թեսաում, նույն այս ժամկետում նկատվող խան­գարումը ևս ընդգծում է ՍՇ վաղ շրջանի առավել մեծ ազդեցությունը շարժալական համակարգի վրա: Սի- ջին և ուշ ժամկետներում, սակայն, ՍՇ խմբի ցու- ցանիշները մոտեցել են ստուգիչին: Այստեղ կարևոր է նշել նաև այն, որ այս թեսաում կատարողականության համար պատասխանատու են նաև ուղեղի այլ բաժիններ, ինչպես օրինակ թալամուսի վենտրոլաաե- րալ և վենտրոմեդիալ կորիզները [12], կողմնային պա- 

1իդար կորիզները [13]: Հետևաբար այս կառույցները 

կարող են որոշակի դեր խաղալ վերոնշյալ ցուցա­նիշ ների հարաբերական բարելավման հարցում:Այսպիսով, շնորհիվ աղեղիկը ներառող հարմարվո- ղական մեխանիզմների գործարկման' ՍՇ միջին և ուշ ժամկետներում առնետներին հաջողվում է ձեռք բերել այն շարժողական հմտությունները, որոնք անհրա­ժեշտ են պտտաձողի և կամրջի վրա համակարգված գործունեության համար: Այս իմաստով ուղեղիկը և շարժումների կարգավորմանը մասնակցող այլ կա­ռույցներ հանդես են բերում բավական արտահայտ­ված պլաստիկ հատկություններ: Միևնույն ժամանակ «փոսիկավոր տախտակի թեստի արդյունքները ցույց են տալիս, որ 70 օրյա ժամկետում զարգացող հար- մարվողականությունը, այնուամենայնիվ, չի կարեփ լիարժեք համարել քանի որ այս պայմաններում ՍՇ առնետները կատարողականությամբ զգալիորեն զիջում են ստուգիչ խմբին:Ստացված տվյալների մեկնաբանման համար բա­նալի կարող են ծառայել գրականության այն տվյալ­ները, որոնք վկայում են շարժողական ակտիվության և շարժողական ուսուցման ազդեցության ներքո ուղե­ղիկում տարաբնույթ տեղաշարժերի առաջացման մասին: Այսպես, ուսուցումը առավելապես նպաստում է ուղեղիկի կեղևում նոր սինապսների գոյացմանը, դրանց խտության վերաբաշխմանը [8], իսկ շարժո­ղական ակտիվությունը նպաստում է անգիոգենեզին 
[6]: Ըստ երևույթին, ՍՇ վաղ ժամկետներում առկա որոշակի օքսիդաաիվ վնասման պայմաններում [1] սինապաոգենեզը խաթարվում է' առաջ բերելով «քայլք կամրրջի վրա» և «պտտաձող» թեստերում կատարողականության նվազում: Հետագայում շար­ժողական ուսուցման գործընթացը մասնակիորեն վե­րականգնվում է, որը համահունչ է այդ ժամկետներում 
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նաև հակաօքսիդանւոային պաշտպանության ակտի­վացման պատկերին: Սակայն, շարժողական համա­կարգման մյուս՜ «փոսիկավոր տախտակ» թեստի արդյունքները խոսում են ՍՇ ուշ շրջաններում փորձնական կենդանիների շարժումների համա­կարգման անկատարության և հետազոտական ակտիվության նվագման մասին:Ի մի բհրելով ՍՇ և ստուգիչ խմբերի կենդանիների՜ վարքային մարտկոցում դիտված տեղաշարժերը կա­րելի է եզրակացնել, որ վհրոնշյալ թհստերը, արտացո­լելով վարքային ակտիվության տարբեր կողմերը, ի 

հայտ են բերում առնետների շարժողական համա­կարգի ժամկետ-կախյալ տեղաշարժերի խայտաբղետ պատկեր: Վաղ ժամկետներում առավել արտա­հայտված հն շարժողական ուսուցման հետ կապված գործընթացների շեղումները, որոնք հետագայում մասամբ վերականգնվում են: Սակայն, շարժողության համակարգման ադապտիվ հնարավորությունները սակավաշարժության ողջ ընթացքում մնում են իջած, որն իր արտացոլումն է գտնում կենդանիների վարքի փոփոխությունների ընդհանուր պատկերում:
Поступила 29.05.06

Изменения моторной координации и моторного обучения в условиях гипокинезии

А.С. Григорян

Адекватная координация движений является необ­
ходимой составляющей качества жизни. Мозжечок, 
играющий важную роль в координации движений и 
моторном обучении, может подвергаться как оксида- 
тивному повреждению, так и сдвигам всилу измене­
ния афферентации в гипокинетических условиях. С 
целью проверки этого предположения были исследо­
ваны координация движений и моторное обучение в 
ранние (7-13 дней), средние (39-45 дней) и поздние 
(64-70 дней) сроки гипокинезии (ГК). Крысы были 
подвергнуты тестированию до ГК (претестирование), 
а также в течение каждого из вышеупомянутых сро­

ков с помощью поведенческой батареи, состоящей из 
тестов: “инициация движения”, “ямчатая доска”, 
’’шагание на мосту” и “ротород”. Результаты тестов 
“ротород” и “шагание на мосту” указывают на нару­
шение моторного обучения в ранние сроки ГК. Нару­
шение координации движений было выявлено в тесте 
“ямчатая доска” в поздние сроки ГК. Результаты теста 
“инициация движения” у гипокинетических живот­
ных не отличались от контрольных. В целом можно 
заключить о снижении адаптивных возможностей 
системы моторной координации в условиях ГК.

Changes in motor coordmation and motor learning in hypokinesia

A.S. Grigoryan

The adequate motor coordination is an important com­
ponent of proper quality of life. Cerebellum plays an im­
portant role in motor coordination and motor learning, 
and the hypokinetic conditions might lead to its oxidative 
damage accompanied by diminution of its afferentiation, 
thus causing impairment in motor learning and/or coordi­
nation. To test this hypothesis we assessed motor learning 
and coordination abilities of rats during early (7-13 days), 
middle (39-45 days) and late (64-70 days) terms of ex­
perimental hypokinesia (HK). A behavioral battery con­
sisting of walking initiation, hole-board, bridge-walking, 

and rotorod was presented before the start of hypokinesia 
(pretesting) and during each of the mentioned above ex­
perimental periods. The results of rotorod running and 
bridge-walking tests revealed impairment in motor lear­
ning abilities in the early terms of HK. Motor coordina­
tion impairment in the hole-board test was significant in 
the late terms of HK. Walking initiation of hypokinetic 
animals did not differ from that of intact animals. A de­
crease in the abilities of motor coordination system in 
hypokinesia was demonstrated by the conducted experi­
ment.
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