
ОТЗЫВ ОФИЦИАЛЬНОГО ОППОНЕНТА

Ле бедева Михаила Алъбертовича, доктора биологических HaJrK, про ф ессора
на диссертацию Шаманцевой Наталии Щмитриевны <<Сенсомоторная регуJuIция
вертик;rдьной позы человека при Ееинвазивной стимуляции спинного мозга>>,

представленн}.ю на соискание уrеной степени кандидата биологических наук по
специальности 1.5.5 - Физиология человека и животных

Актуальность избранной темы. Щиссертационная работа Шаманцевой Н.!.
посвящена фундаментальной проблеме нейрофизиологии изучению роли

спинitдьных механизмов в реryляции постур€шьного контроля у чеJIовека.

Основной пробел в знаниях заключается в том, что спинаJIьные сети здорового

человека остаются недостаточно изученными вследствие ограниченных

возможностей прямого доступа к спинному мозгу, тогда как подавJuIющее

большинство данных поJц/чено на животных моделях. Появление метOда

чрескожной электрической стимуляции спинного мозга (ЧССМ) открыло новьlе

перспективы для неинвазивного изучения спин€tпьньtх механизмов у человека.

Систематические исследования влияния ЧССМ на посryральный контроль у

здоровьгх лиц практически отсутствуют, что определяет акту€lJIьность данной

работы. !иссертация вводит важный методологический элемент учет

индивиду€Lпьного сенсорно-когнитивного стиля при анализе постурttльных

реакций. Это позвоJu{ет рtвграничить вкJIад супраспин€tльных и спинillrьных

механизмов, объяснить высокую межиндивидуалъную вариабельность ответов и

рЕlзвить персонЕuIизированный подход к изучению постурЕtльного контроля.

Щелью работы явJuIлось исследование спин€tlrьных механизмов реryляции

постурЕLлъного контроля у человека в норме с использованием метода ЧССМ.

ПоставлеЕы пять логически обоснованных задач, охватывающих сравнителъный

анаJIиз эффектов модуляции спинчuIьных сетей на ypoBнrlx Т11r-Т1r2 и L|-L2,
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изучение их роли при звуковой дестабилизации позы, разрабожу и вапидацию

метода регистрации дыхательных движений, анzUIиз посryрапъно-респираторной

синхронизации. Задачи четко сформулированы и полностью соответствуют

поставленной цели.

Степень обоснованности научных положений, выводов и рекомендаций

,Щиссертация выполЕена на высоком методическом уровне с применением

современного комплекса инструментiLпьных методов: стабилометрия,

электромиография, оптоэлектронная кинематография, спирометрия и

чрескожная электрическая стимуляция спинного мозга. Исследования

демонстрируют комплексный подход, интегрирующий количественную оценку

посryрaлъных параметров, ан€шиз межсегментарной координации и

посryрrrльно-респираторного взаимодействия. Проведены два крупных

эксперимент&Ilьных блока (88 и 46 участников соответственно) с исlrользованием

протокола рандомизации условий. Важным метод,Iческим достижением является

разработка и в€rлидация метода оптоэлектронной плетизмографии дJuI

бесконтактной регистрации дыхательных движений с высокой корреляцией с

эталонной спирометрией.

Щостоверность и научная обоснованность результатов

.Щостоверность результатов диссертационной работы не вызывает

сомнений и обеспечивается применением современных в€lJIидированньж

методов, достаточным объемом экспериментапьнъгх данных,

воспроизводимостью эффектов и корректным статистическим анаJIизом.

Получены убедительные доказательства сегментарной специфичности

влияния ЧССМ на постуральный контроль. Модуляция спин€Lпьных сетей на

уровне Tl l-T12 приводит к стабилизации вертик€tльной позы у полезависимых

испыryемых. Напротив, стиI\{уляция на уровн9 L|-Lz позвонков вызывает
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увеличение постуралъных колебаний. Эти данные согласуются с

представлениями о сегментарной организации спинапьного контроля,

полученными на животных моделях, и впервые демонстрируют ан€Lпогичные

закономерности у человека.

Принципиапьно важным явJu{ется выявление зависимости посryральных

эффектов ЧССМ от индивиду€Llrьного сенсорно-когнитивного стиля: у
полезависимых испытуемых наблюдается стабилизирующий эффект на Т 1 t -Т 12,

тогда как у поленезависимьIх ЧССМ не вызывает значимых изменений

лараметров. Это указывает на р€вличия в используемых посryральных

стратегиях и степени вовлеченности супраспин€Lпьного контроля у людей с

разной зависимостью от внешних сигнЕtлов.

.Щемонстрация селективности эффектов ЧССМ особенно значима:

модуляция спинальных сетей не влияет на параметры дыхательного цикла и

посryрально-респираторную синхронизацию, что подтверждает избирательное

воздействие на посryралъные сети без модуляции дыхательных центров.

Результаты опубликованы в 10 научных статьях в рецензируемых

журн€Lлах высокого уровня (Frопtiеrs in Nеurоsсiепсе, Life, Sensors, Jоumаl of

}.{ eural Engineering, Experimental Physi о 1о gy).

Научная новизна работы

К числу наиболее значимых на)л{ных достижений работы следует отнести:

- впервые экспериментапьно показана сегментарная специфичностъ вклада

спинапъных сетей в регуJuIцию позы у здорового человека.

- выявлена зависимость посryральных эффектов ЧССМ от индивиду€Lльного

сенсорно-когнитивного стиля. Показано, что у полезависимьIх испытуемых

модуJuIция активности спин€Lпьньж сетей на уровне T1l-T1'2 сопровождается

воспроизводимым стабилизирующим эффектом как при спокойной стойке, так и
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при дестабилизирующих звуковъгх стимулах, в то BpeMlI как у поленезависимых

испыryемых ЧССМ не влияет на вертикалъную устойчивость.

- продемонстрирована селективность воздействия ЧССМ на посryраJIьные

спинапьные сети без влияния на дьжательцую функцию и посryрально-

респираторную синхронизацию, что обосновывает безопасность применения

метода в кJIинической практике.

Теоретическая и практическая значимость работы

Теоретическ€ш значимость работы заключается в расширении

фундаментальных представлений о многоуровневой организации постурЕtльного

контроля и функциона_пъной роли сегментарных спиналъных сетей. Результаты

дополняют существующие знания о механизмах сенсомоторной интеграции и

демонстрируют, что индивиду€tльные различия в сенсорно_когнитивном стиле

определяют характер посryраJIьных адаптаций.

Практическая значимость определяется возможностью использования

метода ЧССМ дпя целенаправленной модуляции постурЕLIIьного контроля в

программах нейрореабилитации пациентов с двигательными нарушениями.

Вопросы

Представленная диссертационная работа выполнена на высоком на)пrном

уровне и существенных замечаний, влияющих на общую положительную оценку,

не имеется. Тем не менее несколько важных вопросов потребуют

дополнительных разъясне ний и уточнений :

Вопрос 1. В работе продемонстрировано, что модуляция спина.пъных сетей на

уровне Т1l-Т12 оказывает стабилизируюrцее влияние на вертикitльную позу у

полезависимьIх испытуемых, в то время как у поленезависимых подобного

эффекта не наблюдается. Какие механизмы, по мнению автора, лежат в основе

этих разlтичий?
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Вопрос 2. В диссертации показано, что ЧССIИ на уровне L|-L2 увеличивает

постур€tльные колебания, но не влияет на устойчивость позы при звуковой

дестабилизации. Как автор объясняет этот феномен? Может ли это укЕвывать на

то, что спинаJIъные сети на уровне L\-L2 преимущественно вовлечены в

лок€tпъную регуляцию нижних конечностей, но в меньшей степени участвуют в

глобальном постур€Lльном контроле?

Вопрос 3. В работе использовапись аффективные звуковые стимулы дJбI

дестабилизации позы. Насколько специфичен обнаруженный эффект ЧССМ для

данного типа дестабилизации? Можно ли ожидать анапогичных эффектов при

других видах дестабилизации (например, при зрительнай пли механической

дестабилизации)?

заключение

На основании вышеизложенного считаю, что представленная

диссертационная работа Шаманцевой Наталии !митриевны <Сенсомоторная

регуляция вертик€lJIьной позы человека при неинвазивной стимуляции спинного

мозга)) является завершенным научным исследованием, в котором решена

акту€tльная научная задачq имеющаJI суrцественное значение для физиологии

человека. Работа содержит научную новизну, теоретическую и практическую

значимость, выполнена на высоком методическом уровне с применением

современных инструментыIьных и статистических методов. Результаты

исследования достоверны, обоснованы и опубликованы в рецензируемых

научных журнrLлах.

Щиссертачия Шаманцевой Наталии,Щмитриевны отвечает критериям,

установленным Положением <О порядке присуждения ученых степеней>> от

24.а9.20lЗ r. Jt 842, пп. 9-14 (в редакции Постановления Правительства

Российской Федерации от 21.04.20lб г. J\lb ЗЗ5), предъявляемым к кандидатским
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диссертациям, а её автор засJIуживает rтрисуждеЕия учёной степени кil{дидата

биологических наук по сцециа[ъности 1.5.5 - Физиология человека и животньгх.
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