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EMOSiONAVL STRESS VOZIYYOTLORINDO BEYIN STRUKTURLARININ ELEKTRIK
FOALLIGININ FORMALASMASINDA ADRENERGIK MEXANiZMLORIN ROLU

A.M.Cafarova, A.X.9liyev
Azorbaycan Tibb Universitetinin Normal fiziologiya kafedrasi, Baki, Azarbaycan

Maqalada eksperimental stress vaziyyatlorinda, beyin qabigi vo gqabiqalti strukturlar arasinda funksional
alagalari gyronmak iiciin hamin strukturlarda geyds alinan elektroensefalogram dalgalarimin qarsiligh
krosss-korrelyasya alagalarini, faza siiriismalarini va bu proseslorda adrenergik mexanizmlarin istirakini
aragdirmaq maQsadila aparilmis tadgiqat isi haqqinda malumat verilmisdir. Beyin strukturlarinda bioelektrik
foalligimin zaman va mokan daxilinda qarsilighi alaqolori alti bas eksperimental dovsan iizarinda, “NS-
Neurosoft” tipli elektroensefalograf vasitasila, kross-korrelyasiya analizi tisulu ilo Gyranilmisdir. EKSperi-
mental stress modelini yaratmagq iigiin arxa atraflarin elektrodermal qiciglandiriimast tisulundan va bununla
alagadar sarti isiq signallarindan istifado olunmugdur. Stressin miixtalif fazalarinda monoaminergik sistemin
rolunu gostarmok tigtin venadaxili aminazin tatbiq edilmisdir.

Naticalor gostormigdir ki, stressin miixtalif fazalari beyin qabigi ila qabiqaltt strukturlar arasinda
qarsihiglh funksional alagalorin dayisikiikiori ilo miisayiot edilir. Aminazinin tasiri ilo ilkin funksional
alagalarin gisman barpa olunmast isa stressin formalasmasinda arxa hipotalamusun peysmeyker rolunun
adrenergik mansali olmasin t2sdiq edir.
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Hoyat foaliyysti naticoesindo yaranmis miix- Stress zamam beyin qabigi ilo qabiqalti
tolif voziyyatlor insanlarda psixo-emosional gor- strukturlarin elektrik foaliyyotinin &yranilmo-
ginliyin yaranmasina sabab ola bilar. Xiisusilo sindo on genis yayilmis metodlardan biri do
agir xostoaliklor (masalon, onkoloji xastoliklar), elektroensefalografiya (EEQ) metodudur [3].
pandemiyalar, miiharibolor vo digor sosial- Lakin, EEQ beynin miixtalif strukturlarinin
psixoloji amillar fordlords stress reaksiyalarmin funksional aktivliyini yronmok {igiin istifado
formalagmasina gotirib ¢ixarir [1,2]. Stress vo- olunsa da, onlar arasinda qarsiliglt tasirlorin
ziyyatlorindo beyin qabigi ilo qabigalti struk- giymatlondirilmasinds mahdud imkana malikdir
turlarin qarsiligh olagelorinds shomiyyatli doyi- [4]. ©nonavi EEQ-don forgli olarag, kross-
sikliklor bas verir ki, bu da koqnitiv vo vegetativ korrelyasiya analizi beyin strukturlari arasinda
funksiyalarin tonzim mexanizmlorindo miioy- zaman vo mokan daxilindo qarsiligh alagslori
yan doyisikliklora sabob olur. Emosional oyan- hartarafli 6yranmays imkan verir [5].
malar zamam beyin qabigina on ¢oX aktiv- Bu mogsadlo eksperimental stress vaziyyot-
logdirici tosiri arxa hipotalamus gostorir, eyni lorinds beyin qabig ilo qabigalt: strukturlar ara-
zamanda, onun 6n hissalarinin da kortikoseptal sinda funksional olagalorin kross-korrelyasiya
tosiri vardir. Beyin gabigina hipotalamik tosir- analizi aparilmis vo eyni zamanda bu proses-
lorin yayillmasi ham birbasa, hom do gabigalti lordo adrenergik mexanizmlarin rolu arasdiril-
strukturlar (talamus, retikulyar formasiya, amig- migdir. Bunun tigiin EEQ-da fon aktivliyi vo
dala vs s.) vasitasilo hayata kegirils bilor. Hipo- stresso cavab reaksiyalari miiqayiso olunmus,
talamusun bu ciir six olagaloro malik olmasi, homginin aminazinin tasiri ilo hamin reaksiya-
onun, neokorteks daxil olmagla beynin biitiin larin doyisikliklori yronilmisdir.
strukturlarinin inteqrasiyasini talob edon miirok- Tadqiqatin material vo metodlari. Eksperi-
kob reaksiyalarn, o ciimlodon emosional mentlor “Heyvanlarin mithafizosi hagqmnda” Avropa
stressin formalagsmasinda istirakini tomin edir. Konvensiyasina uygun olaraq 6 bas dovsan iizerindo

aparilmigdir [6]. Elektrik aktivliyinin geyd olunmasi
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tictin elektrodlar, stereotaksis cihazinin komoyi ilo
xronik olaraq arxa hipotalamusa (Hip), orta beyin
retikulyar formasiyasma (RF) vo beyin gabiginin
sensomotor sahasino (SM) implantasiya edilmisdir.
EEQ yazlarn“NS-Neurosoft” tipli elektroensefalo-
graf cihaz ilo geyds alinmusdir.

Eksperimentlor iki hissads apartlmigdir:

Birinci hissado stress reaksiyasi qisamiiddotli —
ilkin (“Stress Fon I"’) vo uzunmiiddotli — son (“Stress
Fon 1I’) marhalalordan ibarat olmagqla, sorti signalla
yaradilmig Vo bu marhololar iizra, yuxarida gosto-
rilon strukturlar arasinda, kross-korrelyasiya amsal-
lar1 vo faza siirlismoalori geyds alinaraq 6z aralarinda
va fon gostaricilori ilo miigayiss olunmusdur.

Ikinci hissoda iso vena daxiline 2 ma/kq dozada
aminazin yeridilmis vo homin morhalalar tizro gey-
diyyatlar tokrar aparilaraq aminazin tosirina godar vo
ondan sonra alman gostoricilor ilo miigayiso edil-
misdir.

Materiallarin ~ statistik  tohlili  ANOVA  testi
vasitasilo aparilmus, statistik diirtistliikk doracasi Fiser
meyarl ilo miioyyon edilmisdir.

Tadqigatin naticalori vo onlarin miizaki-
rasi. ©ldos olunmus naticalora gors, uzunmiid-
dotli giicli monfi emosiyalar zamani beynin
miixtolif sahslorindo qoruyucu tormozlanma
yaramr Ki, bu da informasiyanin diizgiin ana-
lizini zaifladir vo davranisin idars olunmasini
catinlogdirir [7]. Stress soraitindo mogsadyonlii
davranigin belo pozuntulart beyin qabigt ilo
gabiqalt: strukturlar arasinda kross-korrelyasiya
omsallarida azalmaya, faza siirlismalorinds iso
ohomiyyatli doracodo artima Ssobab olur. Qa-
biqalt1 strukturlar arasinda isa bunun oksi olan
doyisikliklor miigsahido olunur. Masalon, birinci
todgigat grupunda fon gostaricilorine nisbatan
“Stress Fon I” vo “Stress Fon II”-do hipota-
lamus ilo retikulyar formasiya arasinda Kross-
korrelyasiya omsallarida artim tendensiyasi

askar miisahido edilib. Belo ki, kross-korrelya-
siya omsallar1 ii¢lin orta gostorici toxminan
0,60+0,04 oldugu halda, “Stress Fon I” vo
“Stress Fon II”-do bu gostorici miivafiq olaraq
0,85+0,03vs 0,91+0,01 olmusdur. Homin struk-
turlar arasinda faza siirismolori fonda 18,2+3,0
ms olmus, “Stress Fon I”” vo “Stress Fon I1I”-do
koskin sokildo azalib, miivafiq olaraq 6,5+1,5
ms vo 6,0+1,7 ms olmusdur (Cadval 1).

EEQ-do kross-korrelyasiya omsalinin vo faza
stirligmasinin stressin asas gostaricilorindan biri
oldugunu noazors alsaq, deys bilarik ki, stressin
yaranma mexanizmi bu strukturlar arasinda
olan garsiligh miinasibatlo six alagalidir.

Vena daxilina aminazin yeridilmasi natico-
sindo stresso qodor fonda kross-korrelyasiya
omsallart 0,86+0,004 oldugu halda “Stress Fon
I”-do azalaraq 0,56+0,04, “Stress Fon II"’-do
todricon artaraq 0,66+0,03 olmus, faza siiriis-
molori iso fonda 8,042,0 ms oldugu halda
“Stress Fon I"”-do 42,8+4,6 ms “Stress Fon II”-
do iso 35,0£3,5 ms olmusdur (Cadval 1).

Kifayst godor boyiik doyisikliklor arxa hipo-
talamusla sensomotor qabiq arasinda qeydo
alimmigdir. Fonda 0,61+0,03 olan kross-ko-
rrelyasiya omsali “Stress Fon I”-do yiiksalorok
0,80+0,04, “Stress Fon II’-da iso koaskin aza-
laraq 0,36+0,04 olmusdur. ©dobiyyatda mov-
cud olan malumatlara goérs, olagolorin bu ciir
zoiflomasi giiclii monfi emosiyalar naticasinds
yaranan haddindon artiq oyanmaya cavab kimi
meydana ¢ixan qoruyucu tormozlanmanin to-
zahtiriidiir [8,9]. Aminazin tatbigindan sonra isa
kross-korrelyasiya omsali stressogen toSir ve-
rilona godor 0,86+0,04, “Stress Fon I”-do
0,46+0,05, “Stress Fon II”-do 0,65+0,03 ol-
musdur (Cadval 2).

Cadval 1. Arxa hipotalamusla retikulyar formasiya arasinda kross-korrelyasiya omsallar1 vo faza
stiriismalarinin (ms) venadaxili aminazin (VDA) infuziyasindan asililig1

Gostaricilor Kross-korrelyasiya omsallari Faza stirlismoalori (ms)
VDA-dan avval va sonra VDA-dan avval VDA-dan sonra | VDA-dan avval | VDA-dan sonra
Fon 0,60+0,04 0,86+0,04 18,2+3,0 8,0+2,0

P=0,002 P=0,002 P=0,018 P=0,018

Stress fon | 0,85+0,03 P<0,001 0,56+0,04 6,5+1,5 42,8+4.6
P<0,001 P<0,001 P<0,001

Stress fon 1l 0,91+0,01 P<0,001 0,66+0,03 6,0+1,7 35,04£3,5
P<0,001 P<0,005 P<0,001
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Cadval 2. Hipotalamusla sensomotor gabiq sahasi arasinda kross-korrelyasiya amsallar1 vo faza
stirlismoloarinin (ms) venadaxili aminazin (VDA) infuziyasindan asililig

Gostaricilor Kross-korrelyasiya omsallari Faza siiriigmoalori (ms)
VDA-dan avval va VDA-dan ovol | VDA-dansonra | ¥ 09Vl yp A dan ovvel
sonra Vo sonra
Fon 0,61+0,03 P<0,001 0,86+0,03 7,7+1,8 16,7+2,1
P<0,001 P=0,003 P=0,002
Stress fon | 0,80+0,04 P<0,003 0,46+0,04 51,2+8,2 7,0+1,5
P<0,003 P=0,002 P<0,001
Stress fon 11 0,36+0,04 P<0,001 0,65+0,04 54,246,5 10,2+1,8
P<0,001 P<0,001 P<0,001

Gortindiiyii kimi, uzunmiiddatli stress natico-
sindo arxa hipotalamus ilo sensomotor gabiq
arasinda 0,36+0,04-0 Qodor enmis Kross-kor-
relyasiya  olagolori  aminazin  tosirindon
0,65+0,03-0 (Qodor yiiksalorok barpa olun-
musdur. Aminazinin tosiri ils, kross-korrelya-
siya omsallarimin demok olar ki, avvalki doyar-
lorina goador barpa olunmasi homin strukturlar
arasinda  kross-korrelyasiya miinasibatlorinin
monoaminergik mexanizmlorlo slagodar oldu-
gunu vo onlarin aminazinlo farmakoloji korrek-
siya olunmasimim miimkiinliiytinii géstorir.

Nozara ¢arpacaq barpa prosesi, homginin,
“Stress Fon I”-do vo “Stress Fon II”-do arxa
hipotalamus ilo sensomotor qabiq arasindaki
faza siirismolorinds do miisahido olunmusdur.
Belo ki, aminazin todbigino godor faza siirtis-
molori fonda 7,7+1,8 ms, “Stress Fon I’-do
51,248.2 ms, “Stress Fon II"-do 54,2+6,5 ms
olmusdur. Aminazinin venadaxili tstbigindon
sonra iso faza siirtismolori fonda 16,7+2,1 ms,
“Stress Fon I”-do 7,0+1,5 ms, “Stress Fon II”-
do isa 10,2+1,8 ms olmusdur Ki, (Cadval 2) bu

[10].

Oyronilon strukturlar arasindaki miisahido
etdiyimiz forqlor gostorir ki, stressin yaranmasi
Vo biokimyavi mexanizmi beyin gabiginda vo
gabiqaltt strukturlarda homogen xarakter dasi-
mir, aksing, xiisusi funksional sahalori selektiv
sokilda shats edir.

Belaliklo, stressor amillorin tosir miiddati
uzandigca stressdo istirak edon gabiqaltt struk-
turlar arasinda kross-korrelyasiya amsallari giic-
lonir, faza siirismolori azalir, qabigla qabiqalti
strukturlar arasinda iso oksina kross-korrelya-
siya amsallar zaifloyir, faza siirtismolori artir ki,
bu da goruyucu tormozlanma mexanizmi kimi
giymoatlondirils bilar.

Vena daxilina aminazin yeridilmasi notice-
sindo bu doyisikliklorin, demok olar ki, fon
gostaricilorine gador barpa olunmasi uzunmiid-
dotli-dayanigli stressin formalagsmasinda arxa
hipotalamusun adrenergik strukturlarmin peys-
meyker rolunu saciyyalondirir vo stressin so-
viyyasinin korreksiya oluna bilmasi {igiin pre-
ventiv todbirlorin hoyata kegirilmoasino zomin

da aminazinin molum adrenoblokator vo yaradir.
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POJIb AJIPEHEPTTUECKHNX MEXAHHU3MOB B ®OPMHUPOBAHWHU JIEKTPUYECKOM
AKTUBHOCTHU CTPYKTYP MO3I'A TP SMOIINOHAJIBHOM CTPECCE

AM.IxadapoBa, A.X.AnneB
Kageopa nopmanvroii gpusuonocuu A3epoaiodncanckozo MeOuyuHcKo2o yHugepcumema,
baxy, Azepbaiiocan

Pestome. B cratbe IpencTaBieHBbl pe3ylbTaTbl UCCIENOBAHUSA, NPOBEIECHHOIO C LEIbI0 U3YyUYCHHUS
(YHKIMOHANBHBIX CBSI3€H MEXIy KOPOH TOJOBHOTO MO3Ta W IMOJKOPKOBBIMH CTPYKTYpamMH B YCIOBHUSIX
9KCHEpUMEHTANIbHOrO crpecca. C 3TOM Lenplo MpoBenEH aHaIMU3 Kpocc-Koppemauuu u (a3oBoro capura
anektpo3Hiedanorpapudeckux (O31) curHaioB, a TakKe H3ydeHa POIb AJPEHEPTHUECKUX MEXaHH3MOB.
HccnenoBanue BBIOIHEHO HA 6 SKCIEPUMEHTANIBHBIX KPOJIHMKAX C UCIOIb30BAaHUEM dIEKTpolHIEedanorpada
«NS-Neurosofty. Ctpecc MOAETHUPOBAINA C TIOMOIIBIO SJIEKTPO-AEPMATbHON CTUMYJISIMH 33JHUX KOHEY-
HOCTEl B COYETaHHH CO CBETOBBIMU CHUTHaJaMH. [l OLEHKHM pOIM MOHOAMHMHEPTHMYECKOH CHCTEMBI
BHYTPUBEHHO BBOJMIN aMHHA3MH. Pe3ynbTaThl MOKa3aiH, YTO pa3iIndHbIe CTaIUH CTpecca COMPOBOXKAAIOTCS
U3MCHCHUAMUN q)YHKHI/IOHaHBHBIX cBsI3el MCXKOY KOpOﬁ TOJIOBHOI'O MO3ra U INOAKOPKOBBIMHU CTPYKTYpPaMMH.
YacTHuHOE BOCCTAHOBJICHHE 3THX CBS3€H II0J BIMSHHUEM aMHHA3WHA HOATBEPKAACT aIpEeHEPrHYECKYIO
MPUPOAY MEHCMEWKEPHOH POJIN 3aIHET0 TUIoTanaMyca B pOpMUPOBAHUH CTpecca.

THE ROLE OF ADRENERGIC MECHANISMS IN THE FORMATION OF ELECTRICAL
ACTIVITY OF BRAIN STRUCTURES UNDER EMOTIONAL STRESS CONDITIONS

A.M . Jafarova, A.Kh.Aliyev
Department of Normal Physiology, Azerbaijan Medical University, Baku, Azerbaijan

Summary. This article presents a study conducted to investigate, under experimental stress conditions, the
cross-correlation relationships and phase shifts of the electroencephalogram waves recorded in the cerebral
cortex and subcortical structures, as well as the involvement of adrenergic mechanisms in these processes, in
order to examine the functional connections between these structures. The temporal and spatial interrela-
tionships of bioelectrical activity in brain structures were studied in six experimental rabbits using an "NS-
Neurosoft" electroencephalograph by means of cross-correlation analysis. To create the experimental stress
model, the method of electrodermal stimulation of the hind limbs and associated conditioned light signals
was employed. To demonstrate the role of the monoaminergic system in the various phases of stress,
chlorpromazine was administered intravenously.

The results showed that the different phases of stress are accompanied by changes in the reciprocal
functional connections between the cerebral cortex and subcortical structures. The partial restoration of the
initial functional connections under the influence of chlorpromazine confirms that the pacemaker role of the
posterior hypothalamus in the formation of stress is of adrenergic origin.
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