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Актуальность темь! диссертационного исследования. .{иссертация А.А.

|ладкова посвящена одной из наи6олее акту€}льнь1х проблем современной

нейрофизиологии - вопросу о пластичности связей в нейроннь1х сетях мозга.

|'1нтерес к данной проблеме обусловлен стремлением полу{ить новь1е

фундамент€ш1ьнь1е знания о к.,1еточнь!х механизмах обутения и ||амяти -
к.]1}очевь1х базовьтх свойствах нервной системь1. 3ксперимент€шьное
исследование этих процессов на к.]1еточном уровне в целом мозге' особенно
когда речь идет об изулении зависимости импульсной активности нервнь|х

к.]1еток от входнь1х сигн€|]-1ов' затруднено сло)кность1о организации нервной

системь1 млекопита!ощих' ее вь!сокой функцион€|льной дифференциацией, а

такх{е дополнительнь!м влиянием непрерь|внь1х сигн€!пов' в том числе

нейроцмор€1льнь1х, Ф1 внутренней и внетшней средь1. в связи с этим'
закономерно обращение современной нейрофизиологии к изг{енито этих

вопросов на более прость|х модельнь1х системах (таких как срезь1 мозга,

культурь1 диссоциированнь!х нейронов) с применением современнь1х



электрофизиологических и оптических методов регистрации и стимуляции
активности к.т1еток. |{оэтому качестве объекта исследования

диссертационной работе А.А. [ладкова бьтла вполне обоснованно вьтбрана

модель диссоциированнь|х к.]1еток гиппокампа мь!1пи длительно
культивируемь!х на матрице плоских микроэлекщодов. 3та модель имеет ряд
ва)1(нь|х преимуществ для исследова\|ия базовьтх закономерностей ди11амики
и [|ластичности импульсной активности нервнь|х к.т1еток в нейронной сети.

Бо_первьтх' матрица микроэлектродов позво.тш{ет как стимулировать' так и

регистрировать электрическу!о активность нейронов. Бо_вторь1х' это мо)|шо

осуществлять одновременно в р€шличнь1х участках сети и с вь1соким

временнь1м р!вретпением. Б_третьих, такая регисщация и стимуляция может
осуществляться в данном препарате хронически, на протлкении многих

дней, да)ке недель. Ёаконец, в отличии от целого мозга, эти операции моцт
осуществляться под непосредственнь1м оптическим контролем изулаемой
нейронной сети.

{отя изг{ени}о пластичности на уровне нейронной сети в такой
экспериментальной модели посвящено достаточно больтпое количество

работ, многие акту€|-г1ьнь1е вопрось1 оста}отся нере1шённь:ми. Фдним из самь1х

осщь1х и спорнь1х вопросов в этой области является возмо}кность

дости)кения такой простой нейронной сеть}о диссоциированнь1х клеток
адаптивного результата при применении стимуляции с обратной связь1о, то
есть моделирование ней процесса адаптивного обутения. 3то

фундаментальньтй вопрос требует эксперимент!|г!ьной проверки' так)ке' как и
связаннь1е с ним задачи исследования различнь!х ре)кимов используемь1х д]ш1

этого элекщической стимуляции сети) в частности сравнения влияътие

низкочастотной и вь1сокочастотной стимуляции на функцион€|.'1ьну!о сетеву[о

активность, а также ре1пения задачи направленного воздействия на
определённу!о связь в сети диссоциированнь1х клеток. Бесь этот комплекс
вопросов и задач явился предметом диссертационного исследования А.А.
[ладкова, что определяет безусловну}о акту€}льность этой работьт.

€вязь с планами соответствук)щих отраслей наук. |!роведённьте
исследования бьтли вь1полнень1 при поддержке РЁ{Ф (14_19_01381) и щантов
президента РФ (мк-460 2.20 |3 .4, мк-8 73 | .20 | 6.4).

Ёовизна исследованпя и полученнь|х результатов. Автором работьт бьтла

вь1полнена серия оригин€}льнь|х исследовании с использованием комплекса
современнь1х методов клеточной и сетевой нейрофизиологии. Б ходе
отработки экспериментальной |п у|1го модели для исследования сетевой



пластичности в первичной культуре нервнь1х клеток А.А. [ладковьтм бьтли

исчезновения
критериев для
неироннои сети.

разработаньт новь!е критерии сетевой активности' которь1е могут иметь
применение в да-гтьнейгпих исследованиях в данной о6ласти: коэффициент

изменения архитектурь1 связей, коэффициент новь1х связей, коэффициент
связей. |[одтвер>кдена эффективность применени'1 даннь1х

детектироваътия вьтзванной стимуляцией пластичности в

Б эксперимент€|]-1ьной части диссертационной работьт А.А. |ладковьтм

бьтла подтвер)кдена возмо)кность дости>кения заданного уровня активности в

нейронньтх сетях первичнь1х культур гиппокампа со слулайной архитектурой

морфофункцион€}льнь1х связей при применении протокола стимуляции с

обратной связь}о. Ёаулная новизна этого р€вдела работьт закл}очается в

вь1явлении обстоятельства' что в случаях успе1пного

уровня активности на вьтбранном участке сети,

меняется и ъта других г{астках сети. 3то безусловно важн€}'{ новая

закономерность организации сетевой активности системь1 культивируемь1х

к.т1еток в модели с дости>т{ением результата. 1{роме того' в работе бьтло

впервь|е вь1яснено' что эффективность достш1(ени'1 заданного уровня
активностизависела от исходного уровня активности в сети.

|1омимо этого' в работе бьтл установлен ряд новь|х закономерностей в

изменении динамики активности нейронной сети при воздействии
низкочастотной и вь1сокочастотной стимуляции, а так)ке при стимуляции с

обратной связьто. 1ак, бьтло установлено, что и низко_ и вь1сокочастотн€ш{

стимуляции приводят к изменениям архитектурь1 функцион€!пьнь1х связей в

нейронной сети. 1аюке бьтло впервь1е вь1явлено' что низкочастотн€ш

стимуляция вь1зь1вает изменение паттерна активации спонтаннь1х сетевь1х

пачек.

Результать1 исследований вь;.явили, нто эффективность стимуляции с

достаточно низкой (550%). 1акая
заданной активности' а таю1(е эффектьт,

низкочастотнои и вь1сокочастотнои стимуляции,
привели автора к закл1очени1о о нецелесообразности использования текущих

методик электрической стимуляции с обратной связь1о для
пластичности в модели культурь1 диссоциированнь1х к.т1еток. 3то

негативное зак.т1ючение на основе проделаннь!х в работе экспериментов

имеет безусловно важное значение' поскольку оно привлекает внимание к
г1ринципи€|пьньтм проблемам использования нейронной сети со слу{айной
архитектурои связеи для изг{ения клеточнои и сетевои пластичности и

заставляет искать новь|е пути ре1шения этой проблемьт, новь1е

до сти)кения задаътно го

динамика активности

низк€ш{обратной связь}о бьтла

эффективность
вь1явленнь1е при

вариантов
|4зу1ения

полг{ения
изг{ении



эксперимент€!]-1ьнь1е модели. в диссертационной работе А.А. [ладкова

разработаъ\атакая новая эксперимент€|^]1ьная модель индукции пластичности в

нейронной сети культурь1 диссоциированнь1х клеток гиппокампа с

направленной архитектурой морфофункцион€!"льнь1х связей с помощь|о

электрической стимуляции на основе лравила 5т)Р. [анная нов€ш!

разработка существенно продвигает исследования принципов работьт
неироннь1х сетеи.

в целом, полу{еннь|е автором диссертации собственньте даннь1е

являтотся оригин€|'льнь1ми, убедительнь1ми и рас1пирятот современнь1е

представления о динамике биоэлектринеской активности нейронной сети

диссоциированнь1х клеток при р€шличнь1х рея{имах электрической

стимуляции.

Фценка достоверности результатов' полоэпсений вь!водов

диссертационного исследования. .{остоверность результатов' поло)кений и

вь1водов диссертации определяется последовательнои логическои сщуктурои
исследования' основь1ваетсяна больтшом объеме эксперимент€}льнь1х даннь1х,

доло}кень1

р€вличного
надё>кности

профиля,

собранньтх диссертантом. Результатьт работьт сформулировань| на базе

достаточно больтпой вьтборки эксперимент€}льнь1х даннь1х с применением
адекватного статистического анализа. Фсновнь:е эксперимент€}льнь!е

результатьт опубликовань1 в представительнь|х рецензируемь|х )курналах и
на более чем 20 ме)кдународнь1х наг{нь1х

что также свидетельствует об их
и достоверности.

3начимость результатов для науки п практики' рекомендацп|1 по

использованик) результатов |1 вь!водов' приведеннь[х в диссертации.
,{иссертационная работа А.А. [ладкова рас1ширяет теоретические знания о

функционировании нейроннь1х сетей в условиях их культивирования !п у!Ро
и ||ри р€вличнь1х режимах их электрической стимуляции. Результать:

диссертационной работьт могут бьтть полезнь1 для более глубокого
понимания процессов динамики сетевой активности и её взаимосвязи с

пластичность}о синаптических связей между отдельнь1ми нейронами.
Бьтявленнь!е чувствительнь1е индикаторь1 изменений активности нейронов в

сети' отрах(а}ощие изменения архитектурь1 связей ме){(ду временнь|ми

последовательностями имгульсов р€вличнь1х г{астков нейронной сети, моцт
бьтть использовань| для док.,1инического тестирования лекарственньгх
препаратов' а так)!(е для различньгх фундамент€|льньгх исследований в модели

первичньтх кульцр к.,1еток мо3га.

конференциях
значимости'



с практической точки зрения интересна разработанная автором
эксперимент€!]-[ьная модель индукции пластичности в сети культивируемь1х

диссоциированнь1х клеток гиппокампа с направленной связьк). €амо по себе

формирование заданной направленной связи ме)кду популяциями клеток
мо3га 1п у|1го открь1вает 1пирокие возмо)1{ности д.тш{

взаимодействия мех{ду различнь|ми типами к.т1еток мозга и
что имеет существенное значение для современной

Разработанная
стимулами на
полезна для

исследования

других тканей,
нейробиологии.

модель для направленного воздействия электрическими

отдельну1о связь в нейронной сети мо)кет бьтть, в частности'

разработки искусственнь|х интеллекту€|"льнь1х систем'
интерфейсов мозг_компь}от ёР, 0 также развития методов электроцевтики.

|{омимо этого, результать1 работь;
образовательном процессе' А|А преподав аъ|ия

лекций и лабораторнь|х практикумов сцдентам и аслирантам биологических'
био физич е с ких и ме дицин с ких направлений подгото вки.

0ценка содер)!(ания вь!полненной работьп. ,{иссертация изложена на |46
страницах печатного текста и содержит 32 илл}острации. Работа состоит из

введения, обзора литературь1' описания матери€|]-1ов и методов исследования'
изло)кения результатов и их обсуждения, закл|очения, вь1водов' списка
сокращений, списка цитируемой литературь1 и приложения. €писок
литературь1 вкл}очает 206 источников, из них 1 94 иностраннь1х.

Бо введении обоснована акту€|"льность ре1шаемой проблемьт' четко
сформулировань| цель и задачи исследовану\я, пок€вана новизна

диссертационной работьт, ее фундаментапьная и практическ€ш ценность,
сформулировань1 поло}|(ения' вь1носимь1е на защиту' пок€ван личньтй вклад

автора на всех этапах вь|полненияра6от.
1,1зложенньтй на 24 страницах обзор литературь1 информативно и

подробно освещает изучаемук) проблешгу. Б обзоре подробно оцись1ва}отся и

млекопитак)щих.
методологических
с упорядоченной

сравнива}отся известнь1е эффектьт р€вличнь1х протоколов элекщической
стимуляции культур диссоциированнь1х клеток мозга
{{роме того в обзоре приводится ана'1из современнь1х

возможностей для культивирования нейронньтх сетей

топологией. |{олученньте в результате критического обзора представлеътия

по3воля}от автору чётко сформулировать задачи и вьтбрать эффективнь:е

способьт их ре1цения. Больтшой объём проработанного при этом
литературного матери€|ла. уверенное оперирование им' свидетельствует о

том, что автор вполне умело ориентируется в современной наулной
литературе по изу{аемой теме.

моцт бьтть использовань1 в

в составе специ€|льнь1х курсов



используемь1е в работе современнь1е электрофизиологические методь1' а

такх{е методь1 культивирования к.т1еток гиппокампа мь11пеи в

чипах' совмещённь|х с микроэлекщоднь1ми зондами'
автором в исследоваъ|ии. Бсе это делает диссертационну!о

микрофлюиднь1х

третьей главе на44
и изло)кения этой

и вь1водь1 из

сщаницах. €ледует
экспериментальной

в главе <Фбъектьт и методь| исследования>> подробно описань1

использованнь1ми

работу с методической точки зрения очень передовойиинтересной.
€обственньле результать1'

диссертационной работьт излох{ень1 в

отметить нёткуто логику вь|полнения

их обсуждения

части работьт. Б первуто очередь автор провел и3г{ение и олиса]| влияътия

низкочастотнои и вь|сокочастотнои стимуляции на динамику
биоэлекщической активности нейронной сети. в результате этого
исследования ок€ва,1ось' что как вь!сокочастотная' так и низкочастотн€}'|

стимуляция вь1зь1ва[от изменения корреляции активности, регистрируемой в

р€вличнь!х у{астках сети.

3атем, во второй части исследования автором оценив€}лось влияние

стимуляции с о6ратной связь1о' которая, исходя из сведений в литературнь1х

источниках' предполаг€}ла направленное лок€}льное воздействие на

отдельну}о связь ме)кду двумя г{астками нейронной сети и достия(ение
адаптивного результата. в результате этих экспериментов подтвердилась
возмо)кность дости)кения заданного уровня активности с использованием
стимуляции с обратной связьго в культуре диссоциированнь1х нервнь1х

клеток' однако эффективность этого эффекта бьтланизкая (=эои1.

Б связи с этим следу}ощим 1пагом бьтла разработка автором новой
эксперимент€ш1ьной модели !п у|1го для исследования сетевой пластичности в

первичной культуре нервнь1х клеток - с направленной связьк) мех{ду двумя
нейронньтми сетями. [ля этого А.А. [ладковьтм бьтло предложено
оригин€!г|ьное ре1пение: использовать чипь1 с микроканалами ассиметричной

формьт д]1я преимущественного роста аксонов в одном направлении от одной
популяции клеток к другой. Благодаря направленной связи ст€шо возможнь1м

определить ориентировочное располо)!(ение пре- и постсинаптических
нейронов' связаннь1х через аксонь| в микрокана]1ах чипа. ,{алее, автором
бьтло предложено стимулировать г{астки нейронной сети, соответству[ощие

располо){ени}о пре- и постсинаптических нейронов в сконструированной
связи с задер)ккой, соответству[ощей правилу 51)Р, соответству}ощему типу
культивируемь1х нервнь1х клеток. Б результате' полученнь1е даннь|е пок€в€|ли

эффективность применения разработанной эксперимент€|льной модели для
вь1зова функцион€}]-{ьнь1х изменений в культивируемой нейронной сети'
полность}о оправдав предлохсенньлй автором новаторский подход.



в р€}зделе обсух<дения автором проведен детальньтй ан€|лиз

полу{еннь1х результатов, их полноценн€ш интерпретация в свете даннь1х
современной наутной литературь!.

Б заклточении кратко обобщень1 основнь1е результать| исследования.
Фтдельньлй ценньтй матери€ш1' помещатощий результатьт работьл в контекст

других исследований в данной области, представля}от собой |!риложения к

работе, в частности сравнительное сопоставление используемь!х в р€вличнь1х
научнь1х группах протоколов стимуляции культур, используемь1х типов

клеток и способов оценки изменений работьт нейронной сети после

электрической сти]у1уляц ии (| а6лица 1 ).

|{о результатам исследования автором сформулировано четь|ре

вь1вода' которь1е соответствук)т цели и задачам работьт и явля}отся

логичнь1ми и арцментированнь1ми.
в целом диссертация представляет собой завертшённое

исследование, а её оформление соответствует требованиям

[иссертационная работа налисана хоро1шим литературнь!м язь|ком' легко

чит ает с я, хоро 1по проилл1остриро вана ри сунками.

Автореферат полность}о отражает основное содержание диссертации.

Бопросьп |1 замечания. в качестве непринципи€}пьнь1х заменаний,
адресованнь1х скорее к дальнейтшему р€ввити}о этого акту€|-]-1ьного

исследования, мох{но отметить следу}ощее.

1. Б настоящей диссертационной работе присутству!от как бьт два р€внь1х
идеологических пол}оса. € одной сторонь1, автор вполне обоснованно
заявляет сво1о привер)кенность системному' сетевому подходу в

понимании функций пластичности' обунения и памяти в нервной
системе: ((к настоящему времени сложилось понимание'
информационнь1е функции мозга определя}отся свойствами нейронной
сети' а не отдельнь1х к.т1еток> (с. 13). об этом }ке свидетельствует и
само н€ввание диссертации) посвященной именно сетевь1м

закономерностям пластичности нейронньтх связей. А действительно,
современнь1е трендь1 изучеътия долговременной пластичности в

нервной системе помеща1от эти вопрось! в контекст формирования

распределенного нейронного следа ламяти _ энщаммьт (см. например

}оззе1уп е! а|.' Р|п6|п9 еп8га1п. }.[а1 Реу }.[ецгозс|., 2015; |6: 52|-5з4). с
другой сторонь1' при обсу>кдении результатов экспериментальной
части работьт те или инь1е сетевь1е изменения в результате воздействий

наг{ное
вАк.

рассматрива}отся автором скорее как негативнь1е факторьт



эксперимент€ш1ьнь1х моделей' их недостатки, которь1е следов€}по бьт

устранить в более адекватнь1х моделях: <<Ёесмощя на

воспроизводимость феномена достих{ени'! заданного уров}ш{

активности на основе стимуляции с о6ратной связь}о нейронньтх сетей

первичной культурь1 гиппокампа в результате работьт бьтли вь1явлень1

следу}ощие проблемьт: ... Бьтзванньтй электрической стимуляцией

эффект изменени'{ импульсной активности наблтодался на всей сети, а

не только на вьтбранном у{астке сети. Бсе эти вь1явленнь1е недостатки

протокола индукции заданного уровня активности не позволяли

использовать данньтй протокол в качестве надё>кной

экспериментальной модели изг{ения вь1званной стимуляцией

пластичности в нейронной сети со случайной архитектурой связей |п

у|1го.> (с 88-89). Бьтло бьт ценнь1м сопоставить эти две р€вличнь1е
концепту€ш|ьнь|е установки' проявля}ощиеся в р€внь!х частях работьт,
очертить их различия' оценить вь1тека[ощие из ка)кдои из них

особенности, достоинства и недостатки методических подходов к

изг{ени}о пластичности нейронньтх сетей в культурах

дисс оцииро ваннь1х кл еток.

2. |[ервьтй вопрос имеет и другое продолжение. Рассмащивая недостатки

методики индукции пластичности в нейронной сети со слутайной
архитектурой связей, в том числе и системнь1е изменения во всей

нейронной сети, автор отдает предпочтение модели нейронной сети с

заданной направленной функциональной связь!о. Фднако, как

пок€вь1ва1от эксперимент€!]-1ьнь1е данньте (с. 9з-95, рис 26 и 27) в этих

культурах как спонтаннь1е' так и вь1званнь1е пачки импульсов

распросщанялись преимущественно в одном направлении) в обратном

х{е направлении распросщанялось менее 20%о сетевьтх

время известно' что одним из важнь|х условий

пачек. Б то же

формирования
энщаммь1 в нервной системе !п у!уо является н€ш1ичие прямь1х 

'1
обратньтх связей, систем повторного входа (гееп1ц), механизмь!

реверберации' рекуррентного процессинга' которь1е' в частности'
во влека}от не о бходимь1е для инициации дол го време нн о й пластично сти

шмоА глутаматнь1е рецепторь!. Ёе булет ли низкая представленность

формировани1о биологически

пластичности в |п у|1го системах с заданной

функциональной связьто?

3. Автором бьтл найден уАаиньтй прием повь11цения индукции

пластичности в нейронной сети со слутайной архитектурой связей, при

такого Рода
препятствовать

механизмов процессинга информации

ре€|листичной
направленной

связеи



котором адаптивнь1и результат успе1шно достиг€|лся при использовании
в модели индукции заданного уровня активности участков нейронной
сети с относительно низкой исходной активность}о. Фднако
перспективь1 использования такого подхода в дальнейтпих
исследованиях в диссертации не обсу>кдатотся. в связи с этим
возникает вопрос _ является ли по мнени}о автора этот прием одним из

многообеща}ощих новь1х способов индукции пластичности в

нейронной сети со случайной архитектурой связей, которьтй бьт смог
(вь1ручить) это направление иссл едований?

4. €огласно даннь|м настоящей работьт, так)ке' как и в исходнь1х

экспериментах 11[ахава и йарома, ли1пь около 50% экспериментов

давали дости)кение заданного уровня требуемой активности. Автор
справедливо рассматривает это как один из недостатков данной модели
индукции пластичности. Фднако конструктивнь1м бьтло бьт также
обсуждение и двух связаннь1х с этим вопросов: а) возмо)кность

последутощей работьт и на таком проценте успе1шнь|х сл)д1аев'

особенно с г{етом п. 3 (см вьттше) и б) обсуждение и ана]тиз причин' по

которь1м в 50% эксперимент€!"льнь1х ситуаций эффект все же

р€ввивается (см. рис. 22). Р1звестно' что и в ряде моделей обутения |т

у|уо наблтодается существенная индивидуальная вариация в

возмох{ности достих(ения х(ивотнь1м заданного критерия результата.
Фднако, именно случа|4 успе1пного обунения становятся д€|"лее

объектом эксперимент€:льного исследовани'{ соотвеству}ощих нервнь1х

механизмов. Бозмо)1(но, такой )ке подход мог бьт оказаться рабочим и

для индукции пластических изменений лри протоколах с обратной
связь1о в клеточнь1х сетях |п у|тго?

5. Б работе бьтло установлено, что эффективнь1м критерием для оценки

функцион€ш1ьнь1х изменений в нейронной сети ок€в€}лся параметр
< коэ ф фициента изменения архитектурь1 связей >> вьш{вив1ш ий изменения
как после низкочастотной' так и после вь1сокочастотной стимуляции
(Рис. 20 г). Б работе 1е Ре6ег е1 а1., Ререа1е6 в1|гпц1а1|оп о| сц11цге6

пе1'шог[з о| га1 сог|1са1 пецгоп3 |п6цсев рага11е1 шепоц 1гасез. [еагп
1!1егп. 20|5; 22(12):594-60з использова"!|ся еще один критерий
изменения связанности в нейронной сети |п у|1го ((эвк.]1идово

расстояние ме)1(ду матрицами силъ:' связей для всех пар

регистриру[ощих электродов до и после стимуляции>>. ( его помощь}о

бьтло вьш|влено изменение этого пок€шателя как после низкочастотной
стимуляции (0.2 [ц, на протя)кении 15 мин), так и после
вь!сокочастотной тетанической стимуляции (|00 [ц, 10 стимуляций с



интерв.}]1ом 5 сек на протях{ении 10-15 мин) (1е РеБег е1 а1., 2015). в
связи с этим полезно бьтло бьт более подробно обсудить сравнительнь1е

особенности' р€вл ичу!я' достоинс тва и недостатки этих двух критериев.

6. в работе есть отдельнь1е незначительнь1е неточност|4 или опечатки,
которь1е безусловно неизбе)кнь1 при оформлении результатов такого

больш:ого исследованищ но никак не влия}от на суть диссертационной

работьт.
!{ак уже говорилось' вь11шеск€ваннь1е замечаъ\ия не носят

принципи€!]-!ьного характера и не снижа}от качества и вьлсокой науиной

значимости рассмащиваемого диссертационного исследования.

3аклпочение.,{иссертационная работа [ладкова Арсения Андреевина

<<.{инамика вьтзванной активности нейронной сети культурь1

диссоциированнь|х клеток гиппокампа мьттшей при электрической

стимуляции>> является законченной нау{но-квалификационной работой. в
диссертации содер}катся новь|е сведени'|, основаннь1е на современнь1х

методах исследований и математической обра6отки даннь1х.

,{иссертационная работа вь!полнена самостоятельно на вь|соком нау{но_

исследовательском уровне, что свидетельствует о значительном вкладе

вь!явление закономерностей лластичности в нейронной сети. €одер;кание

диссертации соответствует специ€1льности 03.03.01

(биологические науки). Результатьт исследований,

диссертационной работе, соответству[от <<|{оложени1о о присуждении улёньтх
степеней)' утвержденному |{остановлением правительства РФ от 24.09.20\з

г. ]\!842 (ред. от 29.05.2о|7 г.) кФ порядке присух{дения утёньтх степеней>>,

пл.9-\4.
Фсновньте наг{нь1е результать1 диссертации

рецензируемь1х вАк журн!}лах' что соответствует пп.

опубликовань1 в

|1равительства РФ от 24.09.2013 г. ]\гр842 Фед. от 29.05.20|7 г.) кФ порядке

г1рису)кдения унёньтх степеней> и |[ереннто рецензируемь1х изданий,

р€шмещенному на офици€|пьном сайте Бьтстпей Аттестационной 1(омиссии

(вАк) при Р1инистерстве образования и науки РФ.

[иссертация полность1о соответствует критериям пп. 9_14 <|!оло)кения

прису)кдении утёньтх степеней>>, утвер)кденного |[остановлением

1 1-13 |[остановлени'!

|{равительства РФ от 24.09.20|3 г. ф842 (р"д.от 29.05.2017 г.) и вкл}очает



все необходимь1е элементь1

кандидата биологических наук.

научно-квалификационной работьл уровня

1аким образом, по акту€|"льности' новизне' наулной и практической

значимости, объёму исследований, глубине аъта.!|иза диссертационн€ш работа
полность1о соответствует требованиям <<|{оложени'т о порядке присуждения

учень1х степеней>)' утверждённому |[остановлением |{равительства РФ от

24.09.20|з г. ]ф842, а ее автор |ладков Арсений Андреевич заслуживает

присуждения ему ученой степени кандидата наук по специ€|"льности 03.03.01
_ <Физиология)).
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