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Другой возможной причиной подобных из-
менений поведенческих паттернов может являть-
ся зарегистрированное у облучаемых животных 
снижение активности гипоталамо-гипофизарно-
надпочечниковой оси. На основании прове-
денных экспериментов авторы работы [14] 
предположили, что одной из вероятных «ми-
шеней» ЭМИ является нейронная масса ЦНС. 
Ее мембраны представляют собой своеобраз-
ную фазовую решетку — усиливающую ан-
тенну, превращающую энергетически низко-
интенсивные внешние сигналы в более мощ-
ное воздействие, способное вызвать изменение 
функционального состояния мембран и встро-
енных в них рецепторов, а следовательно, вы-
звать изменение поведенческой активности. 

Заключение 
Таким образом, представляется, что воз-

действие ЭМИ на предварительно облученных 
в острой дозе ИИ крыс-самок оказывает нега-
тивное влияние на адаптационные процессы, 
что проявляется в снижении относительной 
массы надпочечников, селезенки. 

Воздействие ЭМИ диапазона сотовой свя-
зи модифицировало ответную реакцию облу-
ченных ИИ крыс-самок, оцениваемую по из-
менению поведенческих паттернов в предъяв-
ляемом им ОП. Так, интегральный уровень 
тревожности у облученных в дозе 1,0 Гр крыс 
после дополнительного воздействия ЭМИ был 
максимальным и на 156,7 и 271,8 % превышал 
уровень контроля и воздействия дозы ИИ 1,0 Гр 
соответственно (p < 0,05). После действия ЭМИ 
на крыс, облученных ИИ в дозе 0,5 Гр, уровень 
тревожности был также выше, чем у крыс 
группы «ЭМИ», оставаясь на уровне тенден-
ции (+98,3 и +30,3 % к уровню контроля и зна-
чению группы «ЭМИ» соответственно). 

Изменение исследовательской активности 
после воздействия ЭМИ в раздельном и соче-
танном с ИИ режиме имело свои особенности: 
если после воздействия в раздельном режиме 
ЭМИ и облучения в дозе 1,0 Гр интегральная 
оценка исследовательской активности крыс-самок 
имела тенденцию к увеличению, то после воз-
действия ЭМИ на облученных в дозе 1,0 Гр крыс 
была значимо снижена — на 47,6 % по сравне-
нию со значением в группе «1,0 Гр» (p < 0,05). 

Полученные данные могут быть использо-
ваны при разработке методологии эколого-
гигиенического нормирования факторов окру-
жающей среды, оказывающих неблагоприят-
ное воздействие на здоровье человека с учетом 
их сочетанного взаимодействия.  
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ОРИЕНТИРОВОЧНО-ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКОЕ ПОВЕДЕНИЕ КРЫС 

С РАЗЛИЧНОЙ ПРОДОЛЖИТЕЛЬНОСТЬЮ ЖИЗНИ ПОСЛЕ ОСТРЫХ 
НАРУШЕНИЙ МОЗГОВОГО КРОВООБРАЩЕНИЯ 

Т. Н. Чубукова, Т. С. Угольник 

Гомельский государственный медицинский университет 

Цель: изучить ориентировочно-исследовательское поведение самцов беспородных белых крыс с различной 
продолжительностью жизни после моделирования острых нарушений мозгового кровообращения (ОНМК). 
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Материалы и методы. Ориентировочно-исследовательское поведение самцов беспородных белых 
крыс (n = 38) оценивалось в тесте «открытое поле». ОНМК у животных моделировали путем билатеральной 
окклюзии общих сонных артерий (БООСА). 

Результаты. У крыс, проживших менее суток после БООСА, наблюдали статистически значимое уве-
личение количества больших грумингов по сравнению с крысами с продолжительностью жизни 24 и более 
часов после моделивания ОНМК (р = 0,016). Крысы, прожившие менее 3 часов, обследовали в 1,6 раза больше 
отверстий в тесте «открытое поле» по сравнению с животными с продолжительностью жизни от 3 до 24 часов 
после БООСА, (p = 0,042). 

Заключение. При моделировании острых нарушений мозгового кровообращения методом БООСА сам-
цы беспородных белых крыс, прожившие менее суток после операции, обладали  более высокой исходной 
вертикальной двигательной активностью по сравнению с крысами с продолжительностью жизни 24 и более 
часов после оперативного вмешательства.  

Экспериментальные животные, прожившие менее 3 часов, обладали более высокой исходной исследова-
тельской активностью по сравнению с крысами с продолжительностью жизни от 3 до 24 часов после БООСА. 

Ключевые слова: самцы беспородных белых крыс, ишемия, острые нарушения мозгового кровообраще-
ния, ориентировочно-исследовательское поведение, продолжительность жизни крыс. 

THE ORIENTING AND EXPLORATORY BEHAVIOR OF RATS 
WITH DIFFERENT LIFESPAN AFTER ACUTE DISORDERS OF CEREBRAL CIRCULATION 

T. N. Chubukova, T. S. Ugolnick 

Gomel State Medical University 

Objective: to examine the orienting and exploratory behavior of male outbred rats with different lifespan after 
acute disorders of cerebral circulation (ADCC). 

Material and methods. The orienting and exploratory behavior of male outbred rats (n = 38) was evaluated 
with the «open field» test. Incomplete forebrain ischemia was modeled in the animals by means of Bilateral Com-
mon Carotid Artery Occlusion (BCCAO). 

Results. The rats having lived less than 24 hours after BCCAO observed significantly more large groomings as 
compared to the rats having lived 24 or more hours after the surgery (p = 0.016). The rats having lived for at least 3 hours 
detected 1.6 times as many holes as the animals having lived from 3 to 24 hours after BCCAO (p = 0.042).  

Conclusion. The BCCAO modeling of acute disorders of cerebral circulation revealed that the male outbred 
white rats having lived less than a day after the operation showed higher initial vertical motor activity if compared to 
the rats having lived 24 or more hours after the surgery. 

The experimental animals having lived less than 3 hours had higher initial research activity in comparison with 
those having lived from 3 to 24 hours after BCCAO. 

Key words: male outbred rats, experimental model, acute cerebrovascular accident, behavioral activity, lifespan of rats. 
 
 
Введение 
Цереброваскулярные заболевания являют-

ся одной из основных причин летальных исхо-
дов в Беларуси, их доля в структуре смертно-
сти от неинфекционных заболеваний составля-
ет 22,4 %. Значительная часть летальных исхо-
дов от острых нарушений мозгового кровооб-
ращения (ОНМК) обусловлена сопутствующим 
диагнозом артериальной гипертензии (АГ): чис-
ло умерших от инфаркта мозга с АГ составляет 
59,2 на 100 тыс. населения, от внутримозговых 
и других внутричерепных кровоизлияний с АГ — 
30,1 случая на 100 тыс. населения [1]. Это мо-
жет быть обусловлено влиянием стресса как фак-
тора риска на течение данной группы заболеваний 
[2]. Показано, что низкая психофизиологическая 
стрессоустойчивость пациентов с ОНМК ассо-
циирована с худшим прогнозом заболевания [3]. 

Формирование ишемического поврежде-
ния ткани мозга при ОНМК является динамиче-
ским процессом. Признаки сморщивания нейро-
нов в ткани мозга выявляются спустя 30 минут 

после окклюзии сосуда [12, 13]. В первые три 
часа после окклюзии церебральных артерий в зо-
не ишемической полутени ткани мозга выявляют-
ся нейроны с обратимыми признаками ишемии. 
Этим обусловлено трехчасовое «терапевтическое 
окно», в период которого лечение инфаркта мозга 
является наиболее эффективным [14]. 

Для оценки индивидуально-типологических 
особенностей интактных животных и степени 
их подверженности стрессу широко использу-
ется тест «открытое поле», характеризующий 
реакцию индивида на новую окружающую 
среду. Поведенческая реакция животного рас-
сматривается как детерминанта взаимодейст-
вия генетического фона, предыдущего опыта и 
возбуждения нервной системы в условиях но-
вой обстановки, а также опыта, полученного в 
установке «открытое поле» [7, 9, 10, 11]. 

Экспериментальные исследования по мо-
делированию стресса показали, что стрессоустой-
чивость животных связана с особенностями их 
поведенческой активности. Группой российских 
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ученых было выявлено, что животные с высокой 
поведенческой активностью устойчивы к стрес-
су, но более подвержены ишемии головного моз-
га [4, 5, 6]. Украинские исследователи показали, 
что экспериментальных животных можно разде-
лить на группы по поведенческой активности и 
устойчивости к стрессу, которые можно соотне-
сти с типами личности человека [7]. 

По данным экспериментальных исследо-
ваний, выживаемость грызунов в течение пер-
вых суток после окклюзии сосудов головного 
мозга отличается у крыс в зависимости от их 
поведенческой активности [5]. Вместе с тем в 
литературных источниках отсутствуют данные 
об ориентировочно-исследовательском пове-
дении экспериментальных животных, погиб-
ших в различные часы при моделировании 
ишемического повреждения ткани мозга.  

Таким образом, экспериментальное изуче-
ние влияния стрессоустойчивости на течение 
ОНМК является актуальным направлением, 
которое потенциально может позволить улуч-
шить методы профилактики, диагностики и 
лечения пациентов с данной патологией [8]. 

Цель исследования 
Изучить ориентировочно-исследовательское 

поведение самцов беспородных белых крыс, 
погибших в различные сроки после моделиро-
вания ОНМК. 

Материалы и методы 
Экспериментальное исследование было 

выполнено на 38 половозрелых самцах беспо-
родных белых крыс. Животные содержались в 
стандартных условиях вивария со свободным 
доступом к пище и воде. Опыт проводился с 
соблюдением Хельсинской декларации Все-
мирной медицинской ассоциации [15]. 

Перед проведением оперативного вмеша-
тельства у крыс оценивали показатели ориен-
тировочно-исследовательского поведения ме-
тодом «открытого поля». Установка «открытое 
поле» для крыс представляет собой камеру 
размером 120×120 см. Пол камеры разделен 
равномерно на 144 квадрата размером 10×10 см 
с 16 отверстиями диаметром 4 см. В течение 
10 минут пребывания крысы в «открытом по-
ле» в условиях полной тишины регистрирова-
лись следующие стереотипные поведенческие 
реакции: длительность замираний (с), величи-
на пройденной дистанции (м), количество об-
следованных отверстий, выходов в центр поля, 
стоек, малых и больших грумингов, опор на 
стенку установки, актов дефекации. Горизон-
тальная двигательная активность крыс оцени-
валась по показателям «пройденная дистан-
ция» и «количество выходов в центр», верти-
кальная двигательная активность крыс — по 
показателям «количество стоек», «количество 
малых и больших грумингов», «количество 

опор на стенку», исследовательская активность 
животных — по показателю «количество об-
следованных отверстий», ваго-симпатический 
баланс — по показателям «количество актов 
дефекации» и «количество замираний» [9]. 

Моделирование ОНМК у эксперименталь-
ных животных проводили путем БООСА, при 
которой наблюдаются признаки неполной 
ишемии в передних отделах коры головного 
мозга [16]. Крыс оперировали под общей инга-
ляционной анестезией с использованием диэти-
лового эфира. После удаления шерсти с кожных 
покровов животных брюшистым скальпелем по-
следовательно рассекали кожу, подкожно-
жировую клетчатку, поверхностную фасцию 
по срединной линии шеи. Мышцы и фасции 
шеи бережно отводили шпателем, обнажая по-
верхность трахеи. Латерально от трахеи с обе-
их сторон пинцетом отводили мышцы в сторо-
ну, выделяя общие сонные артерии. Иглу с ни-
тью проводили под каждой из выделенных 
общих сонных артерий, с последующим их ли-
гированием. Кожу ушивали узловыми швами. 
Продолжительность жизни эксперименталь-
ных животных регистрировали. Крыс, про-
живших более двух суток после БООСА, вы-
водили из эксперимента путем декапитации.  

Статистическую обработку результатов ис-
следования проводили с использованием пакета 
прикладного программного обеспечения «Statsoft 
(USA) Statistica», 8.0. В связи с тем, что рас-
пределение изучаемых показателей не подчи-
нялось закону нормального распределения 
(критерий Шапиро-Уилка), для статистической 
обработки данных применяли непараметриче-
ские методы и критерии. Анализ количествен-
ных показателей в двух независимых группах 
проводили с использованием критерия Манна-
Уитни (U, Z). Анализ взаимосвязи количествен-
ных показателей проводили с использованием 
коэффициента ранговой корреляции Спирмена 
(rs). Разведочный анализ по выявлению групп 
количественных показателей ориентировочно-
исследовательского поведения проводился с ис-
пользованием факторного анализа с последую-
щим ортогональным вращением Equamax. Вы-
деление когорт животных с различным ориенти-
ровочно-исследовательским поведением прово-
дилось с использованием кластерного анализа 
методом к-средних. Данные описательной стати-
стики по количественным показателям в тексте и 
таблицах приведены в виде медианы и квартилей — 
Мe (Q25 %; Q75%). Анализ выживаемости жи-
вотных проводился по методу Каплана-Майера. 
Нулевую гипотезу отклоняли при уровне стати-
стической значимости р < 0,05 [17, 18]. 

Результаты и обсуждение 
После проведения моделирования ОНМК ме-

нее трех часов прожили 13 крыс, от 3 до 6 часов — 
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5 крыс, от 6 до 12 часов — 1, от 12 до 24 часов — 
1 крыса. От 24 до 48 часов после оперативного вме-
шательства погибло 2 крысы. По окончании двух 
суток после БООСА было декапитировано 16 крыс. 

В зависимости от продолжительности жизни 
после БООСА крысы были разделены на две 

группы. В первую группу вошли животные, про-
жившие менее суток после БООСА (n = 20), во 
вторую — крысы, прожившие 24 и более часов 
после операции (n = 15). Показатели ориентиро-
вочно-исследовательского поведения животных 
группы наблюдения приведены в таблице 1. 

Таблица 1 — Показатели ориентировочно-исследовательского поведения крыс, проживших менее 
24 часов и более суток после БООСА 

Продолжительность жизни крыс Показатель < 24 часов ≥ 24 часов U Z p 

Длительность замираний, с 236,0 (111,0; 337,5) 291,0 (37,0; 347,0) 148,5 -0,050 0,960 
Пройденная дистанция, м 6,6 (2,4; 16,0) 11,2 (2,1; 20,0) 131,0 -0,633 0,527 
Количество обследованных отверстий 11,0 (6,5; 14,0) 10,0 (5,0; 18,0) 149,5 0,017 0,987 
Количество выходов в центр 0 (0; 1,5) 0 (0; 2,0) 141,5 -0,316 0,752 
Количество стоек 16,0 (6,0; 30,0) 14,0 (9,5; 22,5) 150,0 0,000 1,000 
Количество малых грумингов 3,0 (1,5; 7,0) 2,0 (1,0; 6,0) 135,5 0,487 0,626 
Количество больших грумингов 1,5 (0; 2,0)* 0 (0; 1,0) 82,5 2,418 0,016 
Количество опор на стенку 8,5 (5,5; 13,5) 7,0 (4,0; 15,0) 142,5 0,251 0,805 
Количество дефекаций 1,0 (0; 2,0) 1,0 (0; 2,0) 135,0 -0,527 0,598 

* Различия между группами статистически значимы при р < 0,05 
 
 
Как видно из данных таблицы 1, крысы, 

прожившие менее суток после БООСА, обла-
дали более выраженной вертикальной двига-
тельной активностью и производили большее 
количество грумингов по сравнению с крыса-
ми, прожившими 24 и более часов после опе-
ративного вмешательства (p = 0,016). Это под-
тверждается данными корреляционного анали-
за. В группе крыс, проживших менее суток по-
сле БООСА, была выявлена обратная умерен-
ной силы статистически значимая взаимосвязь 
между показателем «пройденная дистанция» и 
продолжительностью жизни (rs = -0,509; p = 0,022), 
а также обратная умеренной силы статистиче-
ски значимая взаимосвязь между показателем 
«количество обследованных отверстий» и про-
должительностью жизни животных (rs = -0,525; 

p = 0,018). Полученные результаты согласуют-
ся с данными И. В. Ганнушкиной и соавт., ко-
торые выявили высокую подверженность ише-
мии головного мозга у крыс, высокоактивных 
в тесте «открытое поле» [4]. 

Затем первую группу крыс, проживших 
менее 24 часов после операции, разделили на 
две подгруппы по продолжительности жизни: 
в первую подгруппу вошли животные, про-
жившие менее 3 часов после оперативного 
вмешательства (n = 13), во вторую — крысы, 
прожившие от 3 до 24 часов после БООСА 
(n = 7). Это имеет значение для оценки тече-
ния ОНМК у животных с различной ориенти-
ровочно-исследовательской активностью в 
период «терапевтического окна» [12]. Данные 
приведены в таблице 2. 

Таблица 2 — Показатели ориентировочно-исследовательского поведения крыс, проживших менее 
3 часов и от 3 до 24 часов после БООСА 

Продолжительность жизни Показатель < 3 часов от 3 до 24 часов U Z p 

Длительность замираний, с 193,0 (110,0; 335,0) 280,0 (174,0; 340,0) 40,0 -0,436 0,663 
Пройденная дистанция, м 10,7 (4,1; 20,6) 2,5 (1,7; 7,1) 23,0 1,783 0,075 
Количество обследованных отверстий 13,0 (11,0; 15,0)* 8,0 (3,0; 9,0) 20,0 2,030 0,042 
Количество выходов в центр 0 (0; 2,0) 0 (0; 1,0) 37,5 0,718 0,473 
Количество стоек 14,0 (9,0: 24,0) 12,0 (10,0; 22,0) 39,5 0,476 0,634 
Количество малых грумингов 3,0 (3,0; 7,0) 2,0 (1,0; 7,0) 34,0 0,921 0,357 
Количество больших грумингов 1,0 (0; 2,0) 2,0 (0; 2,0) 41,0 -0,374 0,709 
Количество опор на стенку 9,0 (6,0; 19,0) 6,0 (3,0; 12,0) 22,0 1,872 0,061 
Количество дефекаций 1,0 (0; 2,0) 0 (0; 2,0) 35,5 0,837 0,402 

* Различия между группами статистически значимы при р<0,05 
 
 

Результаты анализа показателей ориенти-
ровочно-исследовательского поведения в тесте 
«открытое поле» у крыс с различной продол-
жительностью жизни в течение суток после 

БООСА показали, что экспериментальные жи-
вотные, прожившие менее 3 часов после БО-
ОСА, обладали более выраженной исходной 
исследовательской активностью, обследовали 
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в 1,6 раза больше отверстий в тесте «открытое 
поле» по сравнению с крысами, прожившими 
от 3 до 24 часов (p = 0,042). Также в группе крыс, 
проживших менее 3 часов после операции, на-
блюдалась тенденция к увеличению горизонталь-
ной и вертикальной двигательной активности. 

При проведении разведочного факторного 
анализа по изучаемым количественным показа-
телям ориентировочно-исследовательского по-
ведения животных были выделены два фактора 
(таблица 3). Пороговое значение факторной 
нагрузки составило r = 0,413, при p = 0,01. 

Таблица 3 — Факторные нагрузки показателей ориентировочно-исследовательского поведения 
беспородных белых крыс в тесте «открытое поле» 

Показатель Фактор 1 Фактор 2 

Длительность замираний, с 0,833 -0,176 
Пройденная дистанция, м -0,886 -0,181 
Количество обследованных отверстий -0,768 0,355 
Количество выходов в центр -0,674 0,412 
Количество стоек -0,784 0,027 
Количество малых грумингов -0,545 -0,673 
Количество больших грумингов -0,296 -0,478 
Количество опор на стенку -0,784 0,027 
Количество дефекаций -0,353 -0,434 

 
 
Как видно из результатов факторного анали-

за, переменные, связанные с фактором 1, описы-
вают горизонтальную, вертикальную и исследо-
вательскую активность экспериментальных жи-
вотных. Прямая сильная статистически значимая 
взаимосвязь показателя «длительность замира-
ний» с фактором 1 (r = 0,833) может быть обу-
словлена тем, что крысы в состоянии страха от 
новой обстановки «замирают» в углу «открытого 
поля», в связи с чем снижается их горизонтальная, 
вертикальная и исследовательская активность [9]. 

Показатели «количество малых и больших 
грумингов» исследователи интерпретируют как 
реакцию замещения, связанную со страхом 
животного в новой обстановке. Эти показатели 
в совокупности с количеством дефекаций мо-
гут характеризовать ваго-симпатический ба-
ланс животного и связаны с фактором 2 [7]. 

Далее нами был проведен кластерный ана-
лиз на основе показателей, обладающих стати-

стически значимой факторной нагрузкой, и 
выделено 2 группы крыс: с высокой (n = 16) и 
низкой (n = 22) ориентировочно-исследова-
тельской активностью по результатам теста 
«открытое поле» (таблица 4). 

Затем нами был проведен анализ суточной 
выживаемости животных после БООСА в 
группах крыс с низкой и высокой поведенче-
ской активностью. Медиана дожития низкоак-
тивных крыс после оперативного вмешатель-
ства составила 5 часов, высокоактивных жи-
вотных — 3 часа (рисунок 1). 

При анализе различий между группами 
низкоактивных и высокоактивных животных 
по суточной выживаемости после БООСА не 
было получено статистически значимых ре-
зультатов (p < 0,05), что, возможно, связано с 
недостаточным количеством животных в груп-
пе наблюдения и нуждается в дальнейшем 
изучении. 

Таблица 4 — Показатели ориентировочно-исследовательского поведения в группах высокоактив-
ных и низкоактивных крыс в тесте «открытое поле» 

Показатель Высокоактивные крысы Низкоактивные крысы 

Длительность замираний, с 86,0 (30,5;142) 335,5 (290; 350) 
Пройденная дистанция, м 19,3 (11, 8;26) 4,0 (1, 7;7,1) 
Количество обследованных отверстий 17,0 (13,0; 19,5) 7,5 (3,0; 10,0) 
Количество выходов в центр 1,5 (0,0; 2,5) 0 (0; 0) 
Количество стоек 22,5 (16,5; 33,5) 9,5 (4,0; 12,0) 
Количество малых грумингов 6,0 (3,0; 8,5) 1,5 (1,0; 3,0) 
Количество больших грумингов 1,0 (0,0; 2,0) 0,0 (0,0; 2,0) 
Количество опор на стенку 13,5 (7,0; 24,5) 4,5 (3,0; 9,0) 
Количество дефекаций 1,0  (0,5; 2,0) 1,0 (0,0; 2,0) 
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Рисунок 1 — Суточная выживаемость экспериментальных животных после БООСА 

в группах с низкой (НА) и высокой (ВА) поведенческой активностью 
 
 
Заключение 
Таким образом, при моделировании ОНМК 

методом БООСА самцы беспородных белых крыс, 
прожившие менее суток после операции, обла-
дали более высокой исходной вертикальной дви-
гательной активностью по сравнению с крысами 
с продолжительностью жизни 24 и более часов 
после оперативного вмешательства, р = 0,016. 

Экспериментальные животные, прожив-
шие менее 3 часов после БООСА, обладали 
более высокой исходной исследовательской 
активностью по сравнению с крысами с про-
должительностью жизни от 3 до 24 часов по-
сле оперативного вмешатеьства, р = 0,042. 
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ПОДХОДЫ К ОЦЕНКЕ БИОЛОГИЧЕСКОГО ВОЗРАСТА 
С ПОМОЩЬЮ АНАЛИЗА МИТОХОНДРИАЛЬНОЙ ДНК 

Е. В. Воропаев, О. Ю. Баранов, А. А. Зятьков, О. В. Осипкина 

Гомельский государственный медицинский университет 

Цель: выявить генетические маркёры, выступающие в качестве предикторов различных возраст-
ассоциированных изменений, для их ранней диагностики. 

Материалы и методы. В исследование включены 35 пациентов с диагнозом «Хронический гастрит», об-
следованных в Республиканском научно-практическом центре радиационной медицины и экологии человека 
(г. Гомель). Проведена полимеразная цепная реакция (ПЦР), электрофоретическое фракционирование ДНК. 


