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УДК 557.1+612Տարեց առնետների հիպոկամպ-կախյալ իմացական որոշ ցուցանիշների տեղաշարժերը սակավաշարժության պայմաններումԿ.Ս. Սաֆարյան
ՄՀերացու անվ. պետական բժշկական համալսարանի 

ա/աոաֆիզիոլոգիայի ամբիոն 
0025, Երևան, Կորյունի փ., 2

Բանալի բաոեր. սակավաշարժություն, ճառագայթաձև լաբիրինթոս, 
երկարատև և աշխատանքային հիշողություն

Շարժողական ակտիվության սահմանափակումը' սակավաշար- 
ժությունը (ՍՇ), ժամանակակից մարդու կյանքում տարածված ռիսկի 
գործոն է (սթրեսոր): Գրականության տվյալները վկայում են, որ ՍՇ-ը 
ենթադրում է ոչ միայն շարժումների սահմանափակում, այլ նաև տա- 
րածաիրադրական, վարքային գործունեության փոփոխություն 
[1,8,10,20,]: Որպես բազմաբաղադրյալ, հոգեհուզական մասնաբաժին 
ունեցող սթրես [1,16,17] այն ոիսկային դեր ունի առողջության խաթար
ման տարբեր դրսևորումներում, մասնավորապես սիրտանոթային հիվան
դությունների, վարքային-իմացական գործընթացների վնասման ախ
տածնության մեջ [13,22]:

Վտանգի գործոն է նաև տարիքը: Ընդ որում' և ՍՇ, և տարիքը որո
շակի դեր ունեն մարդու վարքաբանական ու իմացական նկարագրի փո
փոխություններում [2,4-6]:

Հետևաբար, ՍՇ-ը և տարիքային գործոնի համակցման, փոխազդե
ցության ախտածնական դերի, նրանց հանդեպ սոցիալ-կենսաբանական 
հարմարվողականության մեխանիզմների վերհանումը կարևորվում է 
կյանքի որակի բարելավման, աոողջ ապրելակերպի հիմնահարցերի 
պարզաբանման առումով:

Հատուկ հետաքրքրություն է ներկայացնում ՍՇ և տարիքային գոր
ծոնի զուգակցված ազդեցությունը լիմբիկ համակարգի առանցքային օղա
կի' հիպոկամպի վրա, որը բացի ուսուցման և հիշողության, վարքաբա
նական ու հուզական ռեակցիաների վրա թողած անմիջական ազդեցու
թյունից, կարգավորիչ դեր ունի տարաբնույթ սթրես ռեակցիաներում:

Հարկ է նշել, որ չափազանց սակավ ու հակասական են տեղեկու
թյունները տարեցների վարքաբանության վրա ՍՇ թողած ազդեցության 
մասին, մինչդեռ այս հարցը ներկայումս կարևոր սոցիալ-առողջապա- 
հական խնդիր է հանդիսանում:
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Ներկայացվող աշխատանքի նպատակն է ուսումնասիրել տարեց 
առնետների' տարբեր տևողության ՍՇ պայմաններում, հիպոկամպ-կախ- 
յալ իմացական ունակությունների ու հիշողության տեղաշարժերը:

Նյութեր և մեթոդներ

Կենդանիներ
Փորձերը կատարվել են 180-200 գր քաշով սպիտակ, անցեղ սեռա

հասուն (5-6 ամսական) և տարեց (16-18 ամսական) արու առնետների 
վրա: Կրկնվող ՍՇ առաջ է բերվել առնետներին տեղադրելով նեղ ան
հատական վանդակների մեջ, 22Ժ տևողությամբ: ՍՇ ամբողջ ընթացքում 
առնետների սննդային ու ջրային ռեժիմը չի խախտվել: Օրվա ընթացքում 
երկու ժամով կենդանիները դուրս են բերվել նեղ վանդակներից, նրանց 
տալով ազատ տեղաշարժվելու հնարավորություն: Փորձարարական կեն
դանիների մոտ առաջ է բերվել 7, 15, և 45 օրյա սակավաշարժություն 
(յուրաքանչյուր խմբում տասական առնետ): Ստուգիչ և փորձարարական 
խմբերում սննդակարգը և ջրային ռեժիմը եղել են միակերպ:

Հիպոկամպ-կախյալ վարքային թեստավորումը կատարվել է Y- ձև, 
8-բազկային ճառագայթաձև և բարձրադիր խաչաձև լաբիրինթոսներում: 

Փորձարարական դիզայնը
Բոլոր կենդանիները թեստավորվել են խաչաձև ու Y- ձև լաբիրին

թոսներում, որից հետո բաժանվել են 4 վարքաբանորեն համանման 
խմբերի: Հիպոկինետիկ առնետները ուսուցանվել են հինգ օրերի ընթաց
քում 8-բազկային ճառագայթաձև լաբիրինթոսում' օրվա մեջ չորսական 
փորձով: Ուսուցումը ներկայացնում էր ֆիքսված խրախուսման դիրքերով 
փորձ: Ութ բազուկներից չորսը (բազուկ 1, 2, 4 և 7) խրախուսվել են 
շոկոլադե խույսերով: Ուսուցումը բաղկացած է տաս րոպեանոց փորձից 
կամ 16 բազկային մուտքերից հինգ րոպեանոց միջփորձային ինտեր
վալներով: Լաբիրինթոսի լուծումից հետո առնետները մնում են այնտեղ 
ազատ հետազոտելու համար մինչև 10ր: Նախքան հաջորդ փորձի սկսելը 
լաբիրինթոսը շրջվում էր ձախ մեկ բազուկով (45Օ):

Գրանցվել են երկարաժամկետ հիշողության (ԵՀ) սխալը (մուտք 
չխրախուսվող բազուկ նախքան լաբիրինթոսի լուծումը), աշխատանքային 
հիշողության (ԱՀ) սխալը (կրկնակի մուտք խրախուսվող բազուկ նախքան 
լաբիրինթոսի լուծումը) և աշխատանքային երկարաժամկետ հիշողության 
(ԱԵՀ) սխալը (կրկնակի մուտք չխրախուսվող բազուկ նախքան լաբի
րինթոսի լուծումը): Y- ձև և բարձրադիր խաչաձև լաբիրինթոսներում 
առնետները հետազոտվել են ՍՇ-ից առաջ ու հետո: .

Տվյալների վիճակագրական վերլուծությունը կատարվել է Ստյու- 
դենտ-Ֆիշերի եղանակով ANOVA թեստով, իսկ Post hoc Dunnett C թեստը 
կիրառվել է նորմալ բաշխված հավասար վարիացիաներով տվյալների 
համար: Բոլոր տվյալները մշակվել են SPSS վիճակագրական ծրագրով:
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Արդյունքները և դրանց քննարկում
Я-բազկային ճառագայթաձև լաբիրինթոս
ԵՀ, ԱՀ սխալների միջխմբային համեմատական պատկերը ներկա

յացված է նկ. 1-ում: ԵՀ (F=14.979, P<0.001), ԱՀ (F=l 0.731, P0.001) և ԱԵՀ 
(F=6.517, P<0.001) սխալների համար One-way ANOVA թեստով վեր հան
վել է խմբային գործոնի դերը: Post hoc Dunnett C թեստը ցույց է տվել հա
վաստի տարբերություն ԵՀ սխալների համար ստուգիչ և յոթօրյա ՀԿ 
խմբերի, ստուգիչ և 45-օրյա խմբերի միջև (Р < 0.05): Ստուգիչ և ՀԿ 
խմբերի միջև հաստատվել է նաև ԱՀ սխալների հավաստի տարբերություն 
(Р < 0.05):

Նկ.1. Ստուգիչ(1) և 7(2), 15(3) և45(4) օրյա ՍՇ առնետների ԵՀ, ԱՀ և կրկնվող 
երկարաժամկետ հիշողության սխալները ճառագայթաձև լաբիրինթոսում

Ուսուցման ընթացքում դիտվել է ԵՀ ու ԱՀ սխալների աստիճա
նական նվազում ինչպես ստուգիչ, այնպես էլ ՍՇ խմբերում: Ուսուցման 
օրերի ընթացքում Two-way ANOVA թեստը բացահայտել է խմբային 
(F=l 1.123, P<0.001) և ուսուցման օրվա (F=5.838, РО.ООЗ) գործոնների 
նշանակալի դերը ԵՀ բարելավման մեջ: Post hoc թեստը ցույց է տվել, որ 
7-օրյա ՀԿ խումբը առաջին երեք օրերի ընթացքում կատարել է ավելի 
քիչ ԵՀ սխալներ, քան 45-օրյա հիպոկինետիկները (PO.035): Առաջին երեք 
օրերի ուսուցման ժամանակ ԱՀ համար Two-way ANOVA թեստով արձա
նագրվել է միայն խմբային գործոնի դերը (F=l 1.123, P0.001): Post hoc 
թեստով բացահայտվել է ԱՀ սխալների տարբերություն ստուգիչ ու 45- 
օրյա ՀԿ խմբերի միջև (P0.001): Բոլոր հիպոկինետիկ խմբերը կատարել 
են ավելի քիչ ԱՀ սխալներ, քան ստուգիչ խումբը (P<0.05): Խմբերի և 
ուսուցման օրերի փոխազդեցությունը նշանակալի չէր (F=0.314, PO.961):

Սպոնտան ինքնաբուխ տարածական հերթափոխումը Y- ձև լաբի
րինթոսում

Ոչ պարամետրիկ թեստը բազմակի կրկնվող արժեքների համար 
ցույց է տվել ստուգիչ խմբի համեմատ տարածական հերթափոխման 
հարաճուն անկում ՍՇ ամբողջ ընթացքում (Friedman test, Chi-Square=57, 
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Р<0.001): Միևնույն ժամանակ էթոլոգիական վերլուծությունը նկարագրում 
է ոեյոինգ (ուղղահայաց դիրք) էլեմենտի փոփոխությունը (Friedman test, 
Chi-Square=79, P<0.001) (նկ.2):

Նկ.2. Ստուգիչ(1)և 7(2), 15(3) և45(4) օրյաՍՇ առնետների տարածական 
հեհրթափոխման ցուցանիշները Y- ձև լաբիրինթոսում

Բարձրադիր խաչաձև լաբիրինթոս
ANOVA թեստը ցուցաբերում է վիճակագրորեն ոչ հավաստի 

փոխազդեցություն բաց բազկային ժամանակ* Փորձ (F=3.026, P<0.061), 
ինչպես նաև փակ բազկային ժամանակ* Փորձ (F=2.713, P<0.08) ցուցա- 
նիշների համար ստուգիչ, 7- և 15-օրյա հիպոկինետիկ խմբերի համար: 
Ստյուդենտի թեստը վեր է հանել հավաստի տարբերություն նախորդների 
ու 45-օրյա հիպոկինետիկ խմբի միջև (P<0.001) (նկ. 3):

Նկ.Յ. Ստուգիչ(1)և 7(2), 15(3) և45(4-օրյա)ՍՇ առնետների բաց ևփակ 
բազուկներում ժամանակների հարաբերակցությունը բարձրադիր խաչաձև 

լաբիրինթոսում
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8-բազկային ճառագայթաձև լաբիրինթոս
Փորձարարական ՀԿ չի վնասում առնետների 8-բազկային ճառա

գայթաձև լաբիրինթոսը լուծելու ուսուցման ունակությունը: Այս հետազո
տության արդյունքները ցույց են տափս ԵՀ տարբերությունը փորձարա
րական և ստուգիչ խմբերի միջև ուսուցման հաջորդական օրերի ընթաց
քում: Մասնավորապես, ԵՀ կայուն բարելավում փորձարարական և 
ստուգիչ խմբերում նկատելի է ուսուցման չորրորդ օրը, ի տարբերություն 
7-օրյա հիպոկինետիկ խմբի: Վերջինիս համար հավաստի բարելավումը 
նկատելի է ուսուցման երրորդ օրը:

Ուսուցման կայունությունը ՀԿ-ի ամբոդջ ընթացքում արտացոլում 
է ինֆորմացիայի զուգահեռ մշակում իրականացնելու հիշողության 
համակարգերի ընդունակությունը [3,19]:

Առնետների ուսուցման փորձերի վերլուծության արդյունքները 
կարեփ է բացատրել նաև հիշողության համակարգերի դինամիկ փոխազ
դեցությամբ [3], որը կարող է ունենալ մրցակցային կամ կոոպերատիվ 
բնույթ:

Սպոնտան տարածական հերթափոխումը Y- ձև լաբիրինթոսում
Գիտափորձի արդյունքները վկայում են Y-ձև լաբիրինթոսում փոր

ձարարական խմբերի միջև առկա տարածական հերթափոխման վարքի 
տարբերությունների մասին:

Հայտնի է, որ էգոցենտրիկ շարժողական ինֆորմացիայի համակցու
մը ալոցենտրիկ տարածական ինֆորմացիայի հետ պայմանավորում է 
տարածական հերթափոխությունը [7,11]: Տարածական ապակողմնորո
շումը պատասխանատու է տարածական հերթափոխման վարքի խախտ
ման համար:

Մեր դիտարկմամբ' լաբիրինթոսում հաջորդական հերթափոխական 
մուտքերի քչացումը 7- և 45-օրյա հիպոկինետիկների մոտ այս երկու 
տիպի ինֆորմացիաների համակցման խանգարման հետևանք է [11,12]: 
Ըստ այդմ' էգոցենտրիկ շարժողական ինֆորմացիայի ընկալման 
խանգարման յուրօրինակությունը կարեփ է վերագրել 7-օրյա, իսկ ալո- 
ցենտրիկ տարածական ինֆորմացիայինը' 45-օրյա հիպոկինետիկներին:

Բարձրացված խաչաձև լաբիրինթոս
Արդյունքները ցույց են տվել 7-օրյա հիպոկինետիկ խմբի կենդա

նիների խուսափման և տագնապայնության ցուցանիշների մեծացում, 
մինչդեռ 45-օրյա հիպոկինետիկ խմբում հետախուզական մոտեցումն էր 
գերակշռում:

Գիտափորձի արդյունքները ցույց են տափս, որ ԱՀ սխալների կա
յուն իջեցում է դիտվում փորձարարական ՀԿ-ի ամբողջ ընթացքում: Մյուս 
կողմից, ԵՀ լավացումը դրսևորվում է 7- և 45-օրյա ՀԿ-ի պայմաններում: 
Y ֊ձև լաբիրինթոսում առնետների տարածական հերթափոխումը հարպ- 
ճուն իջնում է ՀԿ-ի ամբողջ ընթացքում: Խաչաձև լաբիրինթոսում գրանց
վում է հետախուզական-որոնողական վարքի ակտիվացում: Այսպիսով, 
փորձարարական ՀԿ-ի պայմաններում տեղի են ունենում իմացական, 
հուզական և տարածական ընկալման տեղաշարժեր:
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Տարածական ճառագայթաձև ալոցենտրիկ հետախուզական ռազ
մավարությունը առավել հաջողակն է: Ստուգիչ խմբի համեմատ ՍՇ 
առնետների կողմից ԱՀ սխալների քչացումը խոսում է խրախուսում-փո- 
փոխում (win-shift) ռազմավարության գերակայության մասին:

Վերոնշյալով կարելի է բացատրել 7-օրյա հիպոկինետիկների ավելի 
հաջող լաբիրինթոսային լուծումները 45-օրյա ՍՇ համեմատ: Մեր 
կարծիքով, 45-օրյա հիպոկինետիկները զարգացնում են շարժողական 
էգոցենտրիկ լուծում, որը հաստատվում է նաև Y-լաբիրինթոսի 
տվյալներով:

Այսպիսով, տարեց առնետների վարքային փոփոխությունները [9] 
ՀԿ-ի պայմաններում կարող են բացատրվել ելքային իմացական ու 
հուզական անկման գործընթացներով[14,15,18,21,23,24]: ՀԿ-ի ամբողջ 
ընթացքում տեղի են ունենում իմացահուզական ոլորտի հերթափոխական 
վերակառուցումներ, որոնք կրում են տարաբնույթ պատկեր, ընդգրկելով 
ինչպես հարմարվողական, այնպես էլ ախտաբանական տեղաշարժեր:

Поступила 23.01.09

Изменение некоторых гиппокамп-зависимых когнитивных 
показателей у пожилых крыс в условиях гипокинезии

К.С. Сафарян

Гипокинезия является распространенным фактором риска в этио- 
патогенезе поражений различных органов и систем, в частности ЦНС. 
В настоящей работе представлены сравнительные данные некоторых 
гиппокамп-зависимых когнитивных тестов у старых гипокинетические 
крыс. Эксперименты проводились на белых половозрелых пожилых 
(16-18-месячных) беспородных крысах массой 180-250 г. Моделиро
вание гипокинезии осуществляли помещая крыс на 22 часа в сутки в 
плексигласовые тесные камеры, ограничивающие движение животных 
во всех направлениях в течение 7, 15, 45 дней. Гипокинетические крысы 
обучались на восьмирукавном радиальном лабиринте в течение пяти 
дней, по четыре пробы в день. Обучение представляло пробу с фиксиро
ванными местами подкрепления. У 7-дневных гипокинетических крыс 
наблюдались наименьшие ошибки рабочей памяти, тогда как у конт
рольных пожилых крыс они были наибольшими. Наблюдалось относи
тельное улучшение долгосрочной памяти у 7- и 45-дневных гипокине
тических крыс по сравнению с контролем (Р < 0.047). Пространственная 
спонтанная альтерация прйгрессивно снижалась в течение всей 
гипокинезии (Р<0.001). В приподнятом крестообразном лабиринте было 
выявлено усиление реакций избегания после кратковременной гипоки
незии, а при долгосрочной - наблюдалось усиление реакций обсле
дования.
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Changes of some hippocamp-dependent cognitive characteristics in 
aged rats conditioned by hypokinesia

K.S. Safaryan

Hypokinesia (HK) is widely experienced situation in life and work condi
tions, and especially, in the aging population. We studied hippocampal dysfunction 
by assessing behavioral parameters related to cognitive processing in aged rats, 
conditioned by an experimental HK model. Rats were exposed daily for 22 hours 
to HK in narrow cages allowing the animals to turn around. Avoidance-approach 
emotional conflict was tested in an elevated plus maze (EPM), reference and 
working memory (RM and WM) errors were tested in a spatial-form radial arm 
maze and consecutive spatial alternation behavior in a Y-maze on the 7; 15- and 
45-th day of HK. The HK rats showed less WM errors than the control group 
(P<0.05) at all intervals. Relative improvement of RM in 7- and 45- day HK groups 
was noticed. The continuous spatial alternation progressively declined along the 
whole period of hypokinesia (P<0.001). EPM test revealed that rats undergoing 
short-term HK exhibit more anxiety by avoidance from the open arms, which 
disappeared by the 45th day.

The present study demonstrates that experimental HK induces phase-de
pendent patterns associated with cognitive and emotional sphere.
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