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NOSR TARIXi: XULASO
Qabul edilma tarixi: Tadqiqatlar prenatal ontogenezds xroniki hipoksiyanin tesirine maruz qalmis Singsilla cinsli
06.06.2026 dovsan balalarinda bas beyin gérmo vo hissi-horoki gabiginin bioelektrik foalliginin
Nasr edilma tarixi: formalagma dinamikasmin aragdirilmasina hasr edilmisdir. Mogsad embriogenetik inkisafi
25.06.2026 fiziki-kimyovi faktorlarin tosiri fonunda kegirmis orqanizmlards qismon yetkin fordi inkisaf
marhaloasinds bag beyin bioelektrik foalligimin funksional yetiskonlik parametrlorinin todqiqi
ACAR SOZLOR: olmusdur. Metodik yanasmada analoji todqgiqatlarda qobul edilmis hipoksik-hipoksiya
ontogenez, prenatal modelindon (barokamerada 95% N2 + 5% O2 qaz qarisigl ilo tonoffiis) istifado edilmisdir
hipoksiya, dovsan (Xvatova, 1978). Tacriibalor 45 giinliik dovsan balalarinin ii¢ qrupu iizra (kontrol, postnatal
balalar1, gérmo vo sosial tocridolunma vo prenatal hipoksiya ilo sosial tocridolunmanin birgs tesiri grupu)
sensomotor qabiq, aparilmis, EEQ “Neyron-Spektr-5” kompiterlosdirilmis elektroensefaloqrafda geydo

elektroensefalogramma alinmig vo statistik analiz edilmisdir. Noticolor gostormisdir ki, kontrol heyvanlarla
miiqayisados prenatal hipoksiyaya moruz qalmis vo fordi inkisaf zamani 6ziinobanzarlorindon
sosial tocrid olunmus dovsan balalarinda EEQ-nin struktur elementlorindo doyisikliklor
askarlanir. Belo ki, sonuncularda EEQ-nin spektr torkibinds dayaniqli yiiksok amplitudali
asag1 tezlikli delta vo teta ritmlori iistiinliik togkil edir, alfa ritmlorin amplitudasi azalir vo
yarimkiirslorarast asimmetriya daha qabariq formada tozahiir edir ki, bu da ekstremal inkisaf
saraitinin beyindaxili alagalorin dinamikasina monfi tosiri ilo saciyyslonir.

GIRIS

Miiasir dovriin global yasam doyiskonliklori fonunda canlilarin organizmin buttn struktur —
molekulyar, hiiceyravi, orqan va orqanlar sistemi saviyyalarinds dozlimliik, inkisaf vo 6ziinii barpa
kriterilorinin aragdirilmasi priaritet istigamat kimi qiymotlondirilir. Bununla slagadar, bioloji vo tibbi
todqgiqatcilar daha ¢ox orqanizmin inkisafinin ayri-ayri morhololorindo struktur vo funksional
formalagsma dinamikasina diqqet yetirirlor (Gaziyev & Jafarova, 2020; Mammadov et al., 2022).
Neonatologlarin dolillorine asason son illor miixtolif yasli usaqlarda nevroloji pozuntularin 44%-i
botndaxili inkisafin dinamikasinda bas veron konaragixmalarla slagedardir. Bu problemin todqiqi
hazirki pandemiya soraiti ilo baglh xiisusi ohomiyyat kasb edir. Beloki, son ilkin todqgiqatlara osason
kovid yoluxmasi kecirmis usaq vo yeniyetmoalords dayaniqli fizioloji disfunksiyalarin tozahiirii
miisahido edilmokdodir. Bels todqgiqatlarin golocokds genis aparilacagini nozors alsaq icrasini nazardo
tutdugumuz ilkin axtariglarin miisyyon shamiyyatli ola bilarler.

AR ETN akademik Abdulla Qarayev adma Fiziologiya Institutunun “Miihit amillori vo
analizatorlarin formalagmasi1” laboratoriyada aparilan uzunmiiddatli elmi axtariglarin naticalari siibut
edir ki, organizmin inkigafinin kritik marhalolorinds xarici vo daxili miihit amillorinin davaml tosiri
fizioloji proseslordo konaragixmalarla naticolonir vo bir ¢ox halda geri donmoyon fosadlarla
saciyyalonirlor. Tadgiqatlarda miioyyon edilmisdir ki, antenatal (botndaxili) inkisafin gedisatina
fiziki-kimyavi amillarin tasiri, yeni naslin fizioloji funksiyalarinin formalagsma dinamikasinda oxsar
istigamatli, dayaniqlh disfunksiyalarla saciyyslonir (Jiang et al., 1996; Giussani et al., 2007; Gaziyev,
2022; Mahmudova et al., 2018). Miioyyan edilmisdir ki, prenatal ontogenezi hipoksiya—oksigen
aclig1, hipokineziya—harokst mohdudlugu vo elektromaqnit dalgalari ils sialanmanin tasiri fonunda
inkisaf etmis orqanizmlorde bas beyin qabigimin timumi bioelektrik faallig1 zaiflayir, onlarin davranig
reaksiyalarinda catigmazliglar vo vegetativ sinir isiteminin simpatik sObosinin hiperfunksiyasi
miisahido edilir. Gostorilmisdir ki, antenatal inkisafin kritik dovrlori miixtolif mongoli ekstremal
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amillorin xroniki tosiring garsi secici reaksiyalarla xarakterizo olunurlar. Botndaxili inkisafin kritik
dovrlorindo olverissiz miihit amillorinin tosir naticalori yeni noslin gan sistemindo qoruyucu —
laxtalanma funksiyasinin zoiflomosino sobab olur (Gaziyev & Jafarova, 2020). Bu amillorin
comiyyatin miiasir yasam goraitinin ayrilmaz atributlar1 oldugunu nozors alsaq, onlarin davamli tosiri
naticasinda ana-dol miinasibatlori sisteminde yaranmis pozuntularin doliin ve ya ana orqanizminda
ciddi fosadlarla miisaiot edilocayi ehtimalig1 yiiksolir. Embrional beyinin fiziki-kimyovi faktorlarla
zodolonmosi dogulduqdan sonra epilepsiyanin va beyin paraliclorinin inkisafina, psixi vo
neyrodegenerativ xostoliklor riskino, davranis reaksiyalarin pozulmasina vo nohayot organizmin
mohvino do sabab ola bilar.

TODQIQATLARIN METODIKASI

Tadqiqat isi dovsanlarda bogazligin biitiin dovrlorini ohato edon hipoksiya faktorunun yeni
dogulmus miixtolif yasli balalarda sosial tocridolunma fonunda bas beyin bioelektrik foalligin
dinamikasinin aragdirilmasina hasr edilmisdir. Embriogenezi hipoksiyaya (95% N2 + 5% O> qaz
qarigigi ilo tonofflis) moruz qalmis heyvanlardan dogulan balalari1 30-cu giindon sosial izolyasiya
soraitindos saxlayib 45-ci giin onlarda bas beynin gérma Vo hissi haraki nayihslorinden EEQ qeyd
edilmis vo statistik analiz olunmusdur. Tacriibalorin bitlin embriogenez dovriinds heyvana 5%-li
oksigen qazi vo 95%-I1 azot qazi ilo tonaffis etdirilmasi olmusdur. Tocriibalords 5 ana dovsandan
alinmis 15 baladan istifado edilmisdir. Tocriibalor 3 grup Uzrs aparilmisdir: 1-ci kontrol grupu - 45
gunlik 5 bala, 2-ci kontrol sosial izolyasiya 45 gunlik 5 bala vo biitiin prenatal inkisaf dovriinii
hipoksiya soraitinds kegirmis vo 30 gundan sonra anadan va homyasidlarindan tocrid olunmus 45
giinliik 5 dovsan balasi.

TODQIQATLARIN NOTICOLORI VO MUZAKIROSI

| seriya tacriiba kontrol qrupu {izra postnatal inkisafin 45 giinliiytinds aparilmigdir. 45 giinliik
dovsan balalarinin EEQ-nin nativ yazisinin xarakterik niimunasi sokil 1-do gdstorilmisdir. EEQ-nin
statistik analizi (qeyd edilmalidir ki, statistik analiz kompiiterlogdirilmis ensefaloqrafin programinda
olan Neyro-Stat ilo aparilmigdir) gostorir ki, har iki yarimkiirado asag: tezlikli (0.5-1.5 hs) yiiksok
amplituda dalgalar istiinliik toskil edir. Bas beyin yarimkiiralorinin sag vo sol nahiyslordon geyd
edilon EEQ-da alfa ritmlor 61-66 mkV amplituda arasinda rast olunur (sokil 2).

EEQ spektr torkibi osason 6.3-8.8 hs tezlikl dalgalardan (osason delta vo teta ritm) togkil
edilmis vo bu tezlikdo yarimkiiralor arasi assimmetriya toqriban 20%-o qodoar toskil edir. Spektral
analiz diagrammalarindan goriindiiyli kimi hom gérma hom do hissi haroki qabiq EEQ-do ham asagi
tezlikli hom do ytiksok tezlikli beta dalgalara da rast olunur.
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Sakil 1. Prenatal ontogenezi normal kecirmis 45 giinliikk dovsan balalarinin bas beyin
sensomotor vd gormd qabiq zonasindan nativ EEQ niimunasi
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Sakil 2. 45 giinliik dovsan balalarinin bas beyin sensomotor va gormas qabiq zonasimin EEQ-
nin amplituda histogrammasi

Analiz edilon EEQ parametrlori sokil 2-do verilmisdir. Goriindiiyli kimi sensomotor beyin
gabiginin bioelektrik aktivliyi daha yiiksokdir. Alinan noticolors osason belo fikir demok olar ki,
normada sensomotor beyin gabiginin funksional formalagsma dinamikasi gérma gabiqla miigayisodo
daha intensivdir.
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Sakil 3. 45 gunluk kontrol balalarin bas beyln sensomotor vd gorma qabiq zonasindan qeyd
olunmus EEQ-nin kartoqrammasi va spektr torkib qrafiki

s

Tacriibalorin 2-ci qrupunu inkisafin bir ayliginda analarindan vo 6z hamyasidlarindan tocrid
edilmis balalarda har iki beyin qabig1 nahiyyasinin bioelektrik faallig1 analiz edilmisdir (sokil 5, sokil
6). Balli oldugu kimi dovsanlarin laktasiya (siid vermo) dovrii 45 giindiir vo 30-cu glindan artiq onlar
qarisiq qidalana bilirlor.

Askar edilmisdir ki, todqiq olunan hor iki yarimkiire elektrik foalliginin spektrindo teta
diapazonlu ritm digor spektrlordon yiiksokdir. Lakin EEQ-nin bu parametri gérma gabiginda daha
¢ox tozahiir edir vo gérma gabiginin sosial tocrid edilmis heyvanlarda inkisafin daha long getdiyina
dolalat edir. EEQ spektrinds eyni zamanda digor tezlikli (yiiksok tezlikli, asag1 amplitudali Hissi
sensor vo gorma qabiginda biitlin 4 ndqtasinds zoaif alfa ritmlar qeyd edilir. Sagda 104 mkV-a yaxin,
solda 165 mkV-a yaxin alfa dalgalar tstiinliik toskil edir.

Bu fikri gérmo beyin qabiginin EEQ spektrinds asagi amplitudal yiiksok tezlikli alfa ritmin
tomsil olunmasinda yarimkiirolorarasi asimmetriyanin zaif ifadosi do tosdiq edir (sokil 3).

Il seriya tocriibalor bitiin embriogenezin hipoksiya edilmis analardan alinmig 45 giinlik
balalarin bioelektrik aktivliklorinin @yronilmasino hosr edilmisdir. Bu qrup balalarin bas beynin
sensomotor qabiq EEQ-da hor iki yarimkiirado asagi amplitudali alfa ritmlor do miisahido edilir.
Dominant olan tezlik spektri delta vo teta ritmloridir. Bu spektrin yarimkiiralorarasi asimmetrik
daracasi daha gdzagarpandir (sakil 3).
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Sakil 4. Doguldugdan 30 giin sonra anadan va hamyasidlarindan izols edildilmis 45 giinliik
kontrol balalarin bas beyin sensomotor vo gormo qabiq zonasindan EEQ-nin orta amplituda
histoqrammasi
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Sakil 5. Dogulduqdan 30 giin sonra anadan Vam 'hamyasldlarlndan izolo edlldllmls 45 giinliik
kontrol balalarin bas beyin sensomotor vo gorma qabiq zonasindan EEQ-nin kartoqrammasi
v spektr tarkibi

Gorunduyd kimi batin geydetmolordo hom delta, hom do teta diapazonlu dalgalarin
tomsilolunma soviyyasi yiiksokdir. Bu zaman delta dalgalarin amplitudas1 500 mkV, teta dalgalarin

iso 150-200 mkV-a yaxin oldugu miiayyan edilmisdir (sokil 4).
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Sakil 6. Batndaxili ontogenezda h1p0ks1yaya maruz qalmis va inkisafin 30-cu giiniindon
anadan vd homyasidlarindan izols olunmus 45 giinliik dovsan balalarinin bas beynin
sensomotor vd gorma qabiq zonasindan nativ EEQ yazisi
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Belalikls, bu aspektdo movcud olan adebiyyat materiallar1 vo bizim todqiqatlar gostorir ki,
heyvanlarda batndaxili inkigaf zaman1 hipoksiya amilinin yeni naslin fordi inkisaf prosesindo onlarin
sinir sisteminin funksional gostariciloring tosiri danilmazdir (Jiang et al.,1996; Bahram et al., 2014;
Jafarova et al., 2024). Burada diqqoti calb edon fakt odur ki, iimumiyyatlo hipoksiya bir fiziki-
kimyovi faktor kimi ontogenetik inkisafin gedisatinda “ana-d61” miinasibatlorinin normal gedisatini
pozmagla biitovliilkde organizmin biitiin fizioloji sistemlorine neqativ tesir edir. Balli oldugu kimi
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orqanizmin energetik tominat1 li¢lin qobul edilon oksigenin bdyiik hissasi sinir sistemi torafinden
monimsalinir. Bu baximdan hipoksiyanin éncodon birbasa sinir siteminin, x{isuson onun morkozi
sObalorinin faaliyyating tosiri daha qabariq sokilds 6ziinii biruzs verir.

NOTICOLOR

Aparilmis elektrofizioloji todqiqatlarin naticalori gostormisdir ki, prenatal ontogenezdo
xroniki hipoksiyanin tasiri Vo postnatal inkisaf dovriindo sosial tocridolunma faktoru 45 gunlik
dovsan balalarmin bas beyin gérma Vo hissi-haroki qabiginin bioelektrik foalliginin formalagma
dinamikasinda istiqgamatli doyisikliklorlo miisaist olunur. Normal prenatal soraitdo inkisaf etmis
kontrol heyvanlarda har iki yarimkiirads alfa ritmlorin (61-66 mkV) miintozom tozahuri, 6.3-8.8 Hs
tezlik diapazonunda dominant aktivlik va yarimkiiralorarasi toxminan 20% asimmetriya geyds alinir.
Bu zaman hissi-haraki qabigin bioelektrik aktivliyi gérma qabiqla miiqayisoads daha yuksakdir ki, bu
da onun funksional formalagsma dinamikasinin daha intensiv getdiyini gostarir. Yalniz postnatal sosial
tacridolunma faktoruna moruz qalmis balalarda EEQ spektrinds teta diapazonlu ritmlorin Gstunliyd,
xususila gérma gabigi zonasinda, qeydas alinir.

Belaliklo, prenatal hipoksiya va postnatal sosial tacridolunma faktorlarinin kombina edilmis
tosiri  “ana-dol” miinasibotlori sistemindo pozuntular yaratmagla beyindaxili olagslorin va
neyronlararasi inteqrasiya proseslorinin dinamikasina monfi tosir géstorir, bas beyin gabiginin
funksional yetiskanliyini longidir vo yiksok sinir foaliyyatinin sonraki formalagsmasinda dayaniqli
disfunksiyalar ti¢lin morfo-funksional zomin yaradir. ©lds edilon naticalor antenatal inkisafin kritik
dovrlarinda ekstremal mahit amillarinin tesirinin profilaktikasinin vacibliyini bir daha tosdiq edir vo
neonatologiya, pediatriya, neyrofiziologiya sahslorinds sonraki todgigatlar G¢iin eksperimental asas
kimi istifado oluna bilor.
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SUMMARY

ELECTROPHYSIOLOGICAL STUDY OF THE VISUAL AND SENSORIMOTOR
CEREBRAL CORTEX IN RABBIT PUPS EXPOSED TO PRENATAL HYPOXIA UNDER
CONDITIONS OF SOCIAL ISOLATION

Orkhan Khudiyev?!, Afig Gaziyev?, Khaibar Mammadov?
State Border Service Academy, Baku, Azerbaijan?

The research is devoted to the study of the dynamics of the formation of the bioelectric activity
of the visual and sensorimotor cortex of the brain in Chinchilla rabbits exposed to chronic hypoxia in
prenatal ontogenesis. The aim was to study the functional maturity parameters of the bioelectric
activity of the brain in partially mature individual development stages in organisms that underwent
embryogenetic development against the background of the influence of physicochemical factors. The
methodological approach used was the hypoxic-hypoxia model (95% N2 + 5% O) adopted in similar
studies (Khvatova, 1978). The experiments were conducted on three groups of 45-day-old rabbit pups
(control, postnatal social isolation, and the combined effect of prenatal hypoxia with social isolation).
EEG was recorded on a computerized electroencephalograph ‘“Neuron Spectr-5” and statistically
analyzed. The results showed that, compared with control animals, marked changes in the structural
elements of the EEG were detected in rabbit pups exposed to prenatal hypoxia and socially isolated
from their peers during individual development. Thus, in the latter, stable high-amplitude low-
frequency delta and theta rhythms prevail in the spectral composition of the EEG, the amplitude of
alpha rhythms decreases, and interhemispheric asymmetry is more pronounced, which characterizes
the negative impact of extreme developmental conditions on the dynamics of intracerebral
connections.

Keywords: ontogenesis, prenatal hypoxia, rabbit pups, visual and sensorimotor cortex,
electroencephalogram

PE3IOME

SJEKTPO®U3NOJIOTMUYECKOE UCCJEJOBAHUE 3PUTEJBHON 1
CEHCOMOTOPHOM KOPBI TOJIOBHOI'O MO3I'A Y KPOJIBYAT NOJABEPTHIINXCS
MPEHATAJBHON TMIIOKCHUA HA ®OHE COIIMAJIBHOM U30JISIIUA

Opxan Xyaues!, Apuq I'azues!, Xaiioap Mamenos!
Axanemusi Focy1apcTBeHHON MOrpann4HON ¢iayx0bl, Baky, Azep6aiikan’

HccnenoBanust MOCBSAIIEHBI H3YYEHHUIO JIUHAMHUKH (HOPMHUPOBAHHUS OHODIEKTPUUYECKON
AKTUBHOCTH 3pUTENILHON U CEHCOMOTOPHOM KOPBI TOJIOBHOTO MO3Ta y KpoJIbYaT MOPO/Ibl IIUHIIINILIA,
MOJIBEPIILIMXCSl BO3JECHCTBUIO XPOHUYECKONW THUIIOKCHMM B IIPEHATaIbHOM OHTOreHese. Llenbro
ABJISJIOCH MCCIIEIOBaHKE MapaMeTpoB (PYHKIIMOHATBHON 3pENOCTH OMO3JIEKTPUUECKON aKTUBHOCTU
TOJIOBHOI'O MO3ra y OPraHM3MOB Ha CTaJUM YaCTUYHO 3pENIOr0 WHIWBHUIYaJbHOTO pa3BUTHSA,
HMOpPUOTreHEeTHYECKOE Pa3BUTHE KOTOPBIX MPOTEKao Ha (OHE BO3AEHCTBUS (PU3UKO-XUMUYECKUX
¢dakTopoB. B MeronmueckoM MOIXOJi€ HCHOJb30BAHA THIOKCHMYECKH-TUMIOKCHYECKAas MOJENb,
NpUHATAasE B AHAJIOTMYHBIX MCCIEAOBAHUAX (JpIXaHHEe ra3zoBoil cmecbio 95% N» + 5% O: B
6apokamepe) (XBaroBa, 1978). DkcrnepuMeHTHl NPOBOJWIMCH Ha TpEX rpynmax 45-THEBHBIX
KpOoJjbuaT (MHTAKTHBIH KOHTpPOJIb, IIOCTHATalbHAs COLMAIbHAs H30JALUA, a TakXke TIpymmna
COYETAaHHOTO BO3JCUCTBUS NPEHATAIILHOW THUIOKCUU M COUMANbHOM  um3oisiuu), OO0
pETHCTpUpOBaAIach Ha KOMITBIOTEPU3MPOBAHHOM 3JiekTposHIedanorpade «Heitpon-Cnekrp-5» u
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nojBeprajach CTaTUCTUYECKOMY aHaiau3y. Pe3ynprarhl mNoOKa3ald, 4YTO 1O CpPAaBHEHUIO C
KOHTPOJIbHBIMU KUBOTHBIMU y KPOJbYAT, MOJABEPTIINXCS MPEHATAIbHOW TMIIOKCUU U COIMAIIBHO
W30JIMPOBAHHBIX OT ce0e MOAOOHBIX B MPOIECCEe HWHAMBUAYAILHOTO PA3BUTHSI, BBISBISIIOTCS
W3MEHEHUSI B CTPYKTYpHBIX 3yieMeHTax D3I, Tak, y mociieIHuX B CIEKTpajdbHOM coctaBe DI
npeo0IagaroT YCTOMYHMBBIE BBICOKOAMIUIUTY/IHBIE HHU3KOYACTOTHBIC JENIbTa- W TeTa-pUTMBI,
aMIUIUTyAa aib(a-puTMOB CHIDKAETCS, a MEXKIONyIIapHas acUMMETpHs MposBisercs Oolee
BBIPAKEHHO, YTO XapaKTePU3YETCs OTPULIATEIIbHBIM BIUSHUEM IKCTPEMAIbHBIX YCIOBUN pa3BUTHUSA
Ha IMHAMUKY BHYTPUMO3TOBBIX CBS3EH.

Kniouesvie cnoea: onmozenes, npenamanbHas 2UNOKCUS, KpOIbYama, 3pumenvHas u
CEHCOMOMOPHASL KOpa, 1eKMpOosHYyedanocpamma

257



