
ÓÄÊ 591.11.3:59151.513:612:821

ÏÐÎÒÈÂÎÑÂÅÐÒÛÂÀÞÙÀß ÑÈÑÒÅÌÀ Ó ÆÈÂÎÒÍÛÕ,
ÎÁÓ×ÀÞÙÈÕÑß ÍÀ ÔÎÍÅ ÑÎÂÌÅÑÒÍÎÃÎ ÄÅÉÑÒÂÈß
ÑËÀÁÎÃÎ ÏÎÑÒÎßÍÍÎÃÎ ÌÀÃÍÈÒÍÎÃÎ ÏÎËß
È ÎÏÈÎÈÄÍÎÃÎ ÏÅÏÒÈÄÀ ÎÏÈËÎÍÃÀ

Ë.Â. Ïîäîðîëüñêàÿ, Ò.Í. Ñåðåáðÿêîâà, Ê.À. Íèêîëüñêàÿ

(êàôåäðà ôèçèîëîãèè ÷åëîâåêà è æèâîòíûõ, êàôåäðà âûñøåé íåðâíîé äåÿòåëüíîñòè;
e-mail: tnserb@mail.ru )

Èíôîðìàöèîííàÿ íàãðóçêà ó êðûñ ëèíèè Âèñòàð, îáó÷àâøèõñÿ ðåøåíèþ ïèùåäîáûâà-
òåëüíîé çàäà÷è â òå÷åíèå 20 ñåàíñîâ â ñòàíäàðòíûõ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ óñëîâèÿõ, íå èçìå-
íÿëà ôóíêöèîíàëüíîå ñîñòîÿíèå ïðîòèâîñâåðòûâàþùåé ñèñòåìû ïî îêîí÷àíèè îáó÷åíèÿ
ïî ñðàâíåíèþ ñ èíòàêòíûìè æèâîòíûìè. Îáó÷åíèå â óñëîâèÿõ ñîâìåñòíîãî äåéñòâèÿ ñëàáî-
ãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ è ïðåäâàðèòåëüíîãî 5-êðàòíîãî âíóòðèìûøå÷íîãî ââåäåíèÿ îïèîèäíîãî
ïåïòèäà îïèëîíãà çíà÷èòåëüíî óëó÷øàëî ïîçíàâàòåëüíóþ àêòèâíîñòü, íî ïðèâîäèëî ê ãèïåð-
êîàãóëÿöèè, äèñáàëàíñó ôèáðèíîëèòè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, äåïðåññèè ôóíêöèè ïðîòèâîñâåðòû-
âàþùåé ñèñòåìû.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïðîòèâîñâåðòûâàþùàÿ ñèñòåìà, ãåìîñòàç, ôèáðèíîëèç, ïîñòîÿííîå ìàã-
íèòíîå ïîëå, îïèëîíã.

Áîëüøîé îáúåì èíôîðìàöèè, âîñïðèíèìàåìûé

ñîâðåìåííûì ÷åëîâåêîì, ñòèìóëèðóåò ïîèñê ïóòåé

àäåêâàòíîé åå ïåðåðàáîòêè è àíàëèçà, à òàêæå ñïîñî-

áû, ïîìîãàþùèå èçáåæàòü ñîïóòñòâóþùèå ïñèõîýìî-

öèîíàëüíîå íàïðÿæåíèå, ñòðåññû, áîëåçíè. Èçó÷àòü

ýòè íàñóùíûå âîïðîñû ìîæíî â òîì ÷èñëå â ìîäåëü-

íûõ ýêñïåðèìåíòàõ, èìèòèðóþùèõ ïîçíàâàòåëüíóþ

äåÿòåëüíîñòü ÷åëîâåêà, èñïûòûâàþùåãî ïðè îáó÷å-

íèè èíôîðìàöèîííûå ïåðåãðóçêè [1]. Èñïîëüçóåìàÿ

â ðàáîòå ïèùåäîáûâàòåëüíàÿ ïîâåäåí÷åñêàÿ ìîäåëü

áûëà ðàçðàáîòàíà äëÿ èññëåäîâàíèÿ ïñèõîôèçè÷å-

ñêîãî ñòàòóñà æèâîòíîãî ïðè îáó÷åíèè, íî â òî æå

âðåìÿ ïðåäñòàâëÿåòñÿ âïîëíå ïðèåìëåìûì èíñòðó-

ìåíòîì èçó÷åíèÿ ñàìûõ ðàçíûõ ôèçèîëîãî-áèîõè-

ìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ è ñèñòåì â îðãàíèçìå, ÷óâñòâè-

òåëüíûõ ê èíôîðìàöèîííûì ïåðåãðóçêàì. Îäíîé èç

íèõ ÿâëÿåòñÿ ïðîòèâîñâåðòûâàþùàÿ ñèñòåìà (ÏÑÑ),

êîòîðàÿ, ìàíèïóëèðóÿ àêòèâíîñòüþ ïðîòåîëèòè÷å-

ñêèõ ïðîöåññîâ ãåìîñòàçà è ôèáðèíîëèçà, êîíòðîëè-

ðóåò æèäêîå ñîñòîÿíèå êðîâè â êðîâåíîñíûõ ñîñó-

äàõ, îáåñïå÷èâàåò çàùèòó îò òðîìáîçà, â òî æå âðåìÿ

î÷åíü âîñïðèèì÷èâà ê èíôîðìàöèîííîìó è èíòåë-

ëåêòóàëüíîìó ñòðåññó [2, 3]. Ñ ïîìîùüþ ýòîé ìîäåëè

áûëè èçó÷åíû ïñèõîñòèìóëÿòîðû (ôàêòîðû, ïîâû-

øàþùèå ïîçíàâàòåëüíóþ àêòèâíîñòü) ôàðìàêîëîãè-

÷åñêèå (íîîòðîï ïèðàöåòàì, îïèîèäíûé ïåïòèä îïè-

ëîíã [4]) è ôèçè÷åñêèå — ñëàáîå ìàãíèòíîå ïîëå [5].

Áûëè ïîêàçàíû, ñ îäíîé ñòîðîíû, èõ óëó÷øàþùèå

ïîçíàâàòåëüíóþ äåÿòåëüíîñòü ñâîéñòâà, ñ äðóãîé —

ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå íà ñîñòîÿíèå ãåìîñòàçà è ôèá-

ðèíîëèçà âïëîòü äî ðàçâèòèÿ ïðåäòðîìáîòè÷åñêîãî

ñîñòîÿíèÿ. Â òî æå âðåìÿ â ðåàëüíîé æèçíè òðóäíî

ïðåäñòàâèòü èçîëèðîâàííîå äåéñòâèå êàêîãî-ëèáî èç
ïåðå÷èñëåííûõ ôàêòîðîâ, è èíòåëëåêòóàëüíàÿ äåÿ-
òåëüíîñòü ñîâðåìåííîãî îáó÷àþùåãîñÿ ÷åëîâåêà îñó-
ùåñòâëÿåòñÿ ñ îäíîâðåìåííûì âîçäåéñòâèåì ïî êðàé-
íåé ìåðå äâóõ èç íèõ: ïîñòîÿííîå ìàãíèòíîå ïîëå
(ÏÌÏ) ñîçäàåòñÿ êàê òåõíîãåííî — ïðèáîðàìè, àï-
ïàðàòàìè, ìîáèëüíûìè òåëåôîíàìè, ïðîâîäàìè è äð.,
òàê è åñòåñòâåííî — ãåîìàãíèòíûìè áóðÿìè, à ñòè-
ìóëèðóþùèå ïðåïàðàòû òèïà îïèëîíãà ïðèìåíÿþò-
ñÿ äëÿ óëó÷øåíèÿ âîñïðèÿòèÿ è àíàëèçà èíôîðìà-
öèè [6]. Öåëüþ ðàáîòû áûëî èçó÷åíèå ñîâìåñòíîãî
äåéñòâèÿ ýòèõ ïñèõîñòèìóëÿòîðîâ — ôàðìàêîëîãè-
÷åñêîãî (îïèëîíãà) è ôèçè÷åñêîãî (ÏÌÏ) — íà ñî-
ñòîÿíèå ïðîòèâîñâåðòûâàþùåé ñèñòåìû (ÏÑÑ) â ïðî-
öåññå îáó÷åíèÿ.

Ìàòåðèàëû è ìåòîäû

Ýêñïåðèìåíòû ïðîâîäèëè íà êðûñàõ-ñàìöàõ ëè-
íèè Âèñòàð ñ èñõîäíûì âåñîì 200—220 ã. Â êà÷åñò-
âå èíôîðìàöèîííîé íàãðóçêè æèâîòíûì ïðåäëàãàëè
ñàìîñòîÿòåëüíî ðåøèòü ïèùåäîáûâàòåëüíóþ ïðîá-
ëåìíóþ çàäà÷ó â ìíîãîàëüòåðíàòèâíîì ëàáèðèíòå,
ïîäðîáíî îïèñàííóþ â ðÿäå ïóáëèêàöèé [1, 7]. Îáó-
÷åíèå ïðîâîäèëè åæåäíåâíî â òå÷åíèå 20 ñåàíñîâ íà
åñòåñòâåííîì ìàãíèòíîì ôîíå (37 ± 2 ìêÒë) è íà ôîíå
ñëàáûõ èñêàæåíèé âíåøíåãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ (ÌÏ),
ñîçäàâàâøèõñÿ òðåìÿ ïîñòîÿííûìè ìàãíèòàìè (ÏÌÏ),
âçÿòûõ îò áûòîâûõ ðàäèîïðèåìíèêîâ, ðàñïîëîæåí-
íûõ íà ðàññòîÿíèè 5 ñì îò ïîëà ýêñïåðèìåíòàëüíîé
êàìåðû, íàõîäÿùåéñÿ íà ñòîëå, êîòîðûå óñèëèâà-
ëè âíåøíåå ÌÏ äî 75—200 ìêÒë äëÿ âåðòèêàëüíîé
êîìïîíåíòû è 35—200 ìêÒë äëÿ ãîðèçîíòàëüíîé.
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Ïðè ýòîì âåðòèêàëüíàÿ êîìïîíåíòà áûëà èíâåðòè-
ðîâàíà îòíîñèòåëüíî åñòåñòâåííîãî íàïðàâëåíèÿ ñè-
ëîâûõ ëèíèé â òî÷êàõ, îòñòîÿùèõ íà 1 ì îò çîíû ýêñ-
ïåðèìåíòà. Äîêàðìëèâàíèå æèâîòíûõ ïîñëå îïûòà
ïðîâîäèëè óæå íà ôîíå åñòåñòâåííîãî ÌÏ â òå÷åíèå
45 ìèí. Èçìåðåíèÿ äåëàëè ñ ïîìîùüþ ìàãíåòîìåòðà
ÒÌ75-41 (ÈÇÌÈÐÀÍ). Â êà÷åñòâå îïèîèäà áûë èñ-
ïîëüçîâàí îïèëîíã — ñèíòåòè÷åñêèé àíàëîã äåðìîð-
ôèíà (H-Tyr-d-Ala-Phe-d-Ala-Tyr-Pro-Ser- NH-ÑÍç),
ñèíòåçèðîâàííûé â ëàáîðàòîðèè ñèíòåçà ïåïòèäîâ
ÂÊÍÖ ÐÀÌÍ. Îïèëîíã (Îï) ââîäèëè îïûòíîé ãðóï-
ïå âíóòðèìûøå÷íî â äîçå 50 ìêã/êã â òå÷åíèå 5 äíåé
äî íà÷àëà îáó÷åíèÿ, à â ãðóïïå àêòèâíîãî êîíòðî-
ëÿ èñïîëüçîâàëè ôèçèîëîãè÷åñêèé ðàñòâîð. Óðîâåíü
ïèùåâîé äåïðèâàöèè ñîñòàâëÿë 24 ÷, äëèòåëüíîñòü
îïûòà — 13 ìèí. Èñïîëüçîâàëèñü òðè ãðóïïû êðûñ:
èíòàêòíûå (êîíòðîëü), êðûñû, ïîäâåðãàâøèåñÿ èí-
ôîðìàöèîííîé íàãðóçêå áåç äîïîëíèòåëüíûõ âîç-
äåéñòâèé (ïðîñòî îáó÷àâøèåñÿ) è îïûòíàÿ ãðóïïà,
îáó÷àâøàÿñÿ íà ôîíå Îï + ÏÌÏ (ÏÌÏ + Îï èí-
äóöèðîâàííûå êðûñû).

Êðîâü äëÿ èññëåäîâàíèé áðàëè äî íà÷àëà îïû-
òà è ÷åðåç ìåñÿö, ñðàçó ïî îêîí÷àíèè ïðîöåññà îáó-
÷åíèÿ. Â êðîâè îïðåäåëÿëè ïàðàìåòðû ãåìîñòàçà è
ôèáðèíîëèçà: ñîäåðæàíèå ôèáðèíîãåíà (ã/ë), âðåìÿ
ðåêàëüöèôèêàöèè ïëàçìû (ñ), íåôåðìåíòàòèâíóþ
ôèáðèíîëèòè÷åñêóþ àêòèâíîñòü (ìì2), âðåìÿ ëèçèñà
ýóãëîáóëèíîâîé ôðàêöèè ïëàçìû (ÂËÝÔ, ìèí), ôèá-
ðèíîëèòè÷åñêóþ àêòèâíîñòü (ÔÀ) íà ñòàíäàðòíûõ
ôèáðèíîâûõ ïëàñòèíàõ — ñóììàðíàÿ ôèáðèíîëè-
òè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü (ÑÔÀ, ìì2), àêòèâíîñòü àêòè-

âàòîðà ïëàçìèíîãåíà (ìì2), àêòèâíîñòü èíãèáèòîðà
àêòèâàòîðà ïëàçìèíîãåíà (ÏÀÈ-1, %). Âñå ìåòîäû,
ðåàêòèâû è îáîðóäîâàíèå îïèñàíû â ìåòîäè÷åñêîì
ïîñîáèè [8].

Ñòàòèñòè÷åñêàÿ îáðàáîòêà ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòà-
òîâ è îöåíêà ðàçëè÷èé ðàñïðåäåëåíèÿ ïðîâîäèëàñü
ñ èñïîëüçîâàíèåì êðèòåðèåâ Êîëìîãîðîâà—Ñìèð-
íîâà è t-Ñòüþäåíòà. Åñëè âûáîðêà èìåëà ðàñïðåäå-
ëåíèå, îòëè÷íîå îò íîðìàëüíîãî, ïðèìåíÿëè íåïàðà-
ìåòðè÷åñêèå ìåòîäû — W-test Ìàííà—Óèòíè.

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå

Ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî ñî-
âìåñòíîå äåéñòâèå îïèëîíãà è ìàãíèòíîãî ôàêòîðà
îêàçàëî âåñüìà çàìåòíîå ïñèõîñòèìóëèðóþùåå âîç-
äåéñòâèå. Â îòëè÷èå îò ïðîñòî îáó÷àâøåéñÿ ãðóï-
ïû, èìåþùåé ðåçóëüòàò 40% ïîñëå îáó÷åíèÿ, âñå
ÏÌÏ + Îï-èíäóöèðîâàííûå êðûñû (100%) ñìîãëè
óñïåøíî ðåøèòü ïðåäëîæåííóþ çàäà÷ó, ïðîÿâëÿÿ öå-
ëåíàïðàâëåííîå ïèùåäîáûâàòåëüíîå ïîâåäåíèå. Îäíà-
êî â îïûòíîé ãðóïïå çíà÷èòåëüíî óñèëèëèñü ñòðåñ-
ñèðóåìîñòü è íåâðîòè÷åñêèå ïðîÿâëåíèÿ.

Ñîñòîÿíèå ÏÑÑ áûëî ðàçëè÷íûì â çàâèñèìîñòè
îò óñëîâèé îáó÷åíèÿ. Ïðè îáó÷åíèè áåç äîïîëíè-
òåëüíûõ âíåøíèõ âîçäåéñòâèé çíà÷åíèÿ ïî÷òè âñåõ
îïðåäåëÿåìûõ ïàðàìåòðîâ ÏÑÑ áûëè î÷åíü áëèç-
êè ê òàêîâûì äëÿ èíòàêòíûõ æèâîòíûõ (òàáëèöà).
Èñêëþ÷åíèå ñîñòàâèë ïîêàçàòåëü ÂËÝÔ, äåìîíñòðè-
ðóþùèé òîðìîæåíèå ôèáðèíîëèçà ïðèìåðíî íà 20%
ïîñëå îáó÷åíèÿ (ðèñ. 1). Ïîñêîëüêó ïîêàçàòåëü ÂËÝÔ
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Ïàðàìåòðû ãåìîñòàçà è ôèáðèíîëèçà ó êðûñ,
îáó÷àâøèõñÿ íà ôîíå ñîâìåñòíîãî äåéñòâèÿ ÏÌÏ è îïèëîíãà

Èíòàêòíûå Îáó÷åíèå ÌÏ + Îïèëîíã

Ã
åì

î
ñ
òà

ç

Ôèáðèíîãåí, ã/ë

ñðåäíåå (M ± m) 4,3 ± 0,008 4,0 ± 0,02 4,1 ± 0,2

ìîäà 4,4 3,9 4,5

min—max 1,4—8,6 1,3—8,9 2,2—6,1*

Ðåêàëüöèôèêàöèÿ, ñ

ñðåäíåå 90,6 ± 1,5 96,7 ± 2,8 80,9 ± 1,4*^

ìîäà 93,1 92,8 90,4

min—max 40—400 45—200* 60—90**^^

Íåôåðìåíòàòèâíûé ôèáðèíî-

ëèç, ìì2

ñðåäíåå 24,0 ± 1,3 21,0 ± 1,9 16,4 ± 2,0*

ìîäà 8,3 9,5 32**^^

min—max 0—170 0—132 0—50**^^

Ô
è
á
ð
è
í
î
ë
è
ç

Ñóììàðíàÿ ôèáðèíîëèòè÷å-

ñêàÿ àêòèâíîñòü, ìì2

ñðåäíåå 52,9 ± 2,7 51,0 ± 3,0 66,7 ± 2,3**^^

ìîäà 15,6 31,3** 86,7**^^

min—max 1—260 1—154* 25—90**^^

Àêòèâàòîð ïëàçìèíîãåíà, ìì2

ñðåäíåå 23,8 ± 1,5 22,6 ± 2,3 45,8 ± 2,8**^^

ìîäà 9,3 10,1 44**^^

min—max 0—89 0—125 16—60*^

n = 50 50 50

Ïðèìå÷àíèå. * è ** — 0,05 è 0,01 — äîñòîâåðíûå çíà÷åíèÿ ÌÏ + îïèëîíã æèâîòíûõ â ñðàâíåíèè
ñ èíòàêòíîé ãðóïïîé, ^ — 0,05 è ^^ — 0,01 è îáó÷àâøåéñÿ ãðóïïîé (t-Student).



÷àñòî èñïîëüçóåòñÿ â êëèíè÷åñêèõ è ýêñïåðèìåí-
òàëüíûõ èññëåäîâàíèÿõ êàê íàèáîëåå èíòåãðàëüíûé
è èíôîðìàòèâíûé, òî ñëåäóåò ïîäðîáíåå îñòàíîâè-
òüñÿ íà åãî îñîáåííîñòÿõ â íàøåì ýêñïåðèìåíòå.
Èç ðèñ. 1, ïîêàçûâàþùåãî ðàñïðåäåëåíèå âåëè÷èí
ïàðàìåòðà ÂËÝÔ â ãðóïïàõ æèâîòíûõ, âèäíî, ÷òî
äëÿ àáñîëþòíîãî áîëüøèíñòâà (93,82% èíòàêòíûõ è
84,2% ïðîñòî îáó÷àâøèõñÿ êðûñ) ðàçíèöû â ÔÀ
ïðàêòè÷åñêè íåò: êðèâûå î÷åíü áëèçêè â îáëàñòè
íàèáîëåå òèïè÷íûõ â ïîïóëÿöèè âåëè÷èí ÂËÝÔ —
35—210 ìèí. Îäíàêî ñâåðõâûñîêèå çíà÷åíèÿ ÂËÝÔ
(î÷åíü íèçêàÿ ÔÀ — áîëåå 280 ìèí) âñå æå èìåþò
6,18% èíòàêòíûõ êðûñ, ÷èñëî êîòîðûõ ïðè îáó÷å-
íèè âîçðàñòàåò äî 16%. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî òîðìî-
çÿùèé ÔÀ ýôôåêò îáó÷åíèÿ ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ ïðå-
èìóùåñòâåííî íà æèâîòíûõ ñ çàïðåäåëüíî íèçêèì
óðîâíåì ôèáðèíîëèçà, âñòðå÷àþùåãîñÿ â ïîïóëÿöèè
äîâîëüíî ðåäêî (6,18%). Ðàíåå ìû ïðåäïîëîæèëè,
÷òî èìåííî ýòè æèâîòíûå íàèáîëåå ÷óâñòâèòåëüíû ê
ðàçëè÷íûì ïîâðåæäåíèÿì, ÿâëÿÿñü îñíîâíîé ìèøå-
íüþ ðàçëè÷íûõ ïàòîëîãè÷åñêèõ âîçäåéñòâèé, íàïðè-
ìåð àëêîãîëÿ [7, 9]. Äðóãîå îáúÿñíåíèå ìîæåò áûòü
ñâÿçàíî ñ îñîáåííîñòÿìè îïðåäåëåíèÿ ýòîãî ïàðà-
ìåòðà. Äåéñòâèòåëüíî, ïîêàçàòåëü ÂËÝÔ îòëè÷àåò-
ñÿ ñëîæíîé ìíîãîêîìïîíåíòíîé ñòðóêòóðîé, â ñî-
ñòàâå êîòîðîé ìîãóò ïðèñóòñòâîâàòü ìàëîèçó÷åííûå
ýëåìåíòû, íàïðèìåð ñâîáîäíûå ðàäèêàëû, ôîðìèðó-
þùèåñÿ ïðè ñòðåññå [10] è âëèÿþùèå íà ñòðóêòóðó
ôèáðèíîãåíà [11], ñîñòàâ, ñâîéñòâà è êîíöåíòðàöèÿ
êîòîðîãî â çíà÷èòåëüíîé ìåðå îïðåäåëÿåò âåëè÷èíó
ÂËÝÔ. Òàêèì îáðàçîì, äîñòîâåðíîå òîðìîæåíèå ôèá-
ðèíîëèçà ïî ïàðàìåòðó ÂËÝÔ ïîñëå îáó÷åíèÿ ïðåä-
ñòàâëÿåò ëèáî àðòåôàêò îïðåäåëåíèÿ, ëèáî, åñëè ýòî
òàê íà ñàìîì äåëå, êàñàåòñÿ î÷åíü íåáîëüøîé ãðóïïû
èíòàêòíûõ êðûñ. Äðóãèå èñïîëüçóåìûå íàìè ìåòî-

äû îïðåäåëåíèÿ ÔÀ äåìîíñòðèðîâàëè çíà÷åíèÿ, êàê
âèäíî èç òàáëèöû, î÷åíü áëèçêèå ó æèâîòíûõ èí-
òàêòíûõ è îáó÷àþùèõñÿ (ÑÔÀ, àêòèâíîñòü àêòèâà-
òîðà ïëàçìèíîãåíà), ñâèäåòåëüñòâóÿ îá îòñóòñòâèè
âëèÿíèÿ ñàìîãî ôàêòîðà îáó÷åíèÿ íà ÔÀ. Íå ìå-
íÿëàñü â ïðîöåññå îáó÷åíèÿ è àêòèâíîñòü ãëàâíîãî
èíãèáèòîðà ôèáðèíîëèçà — ÏÀÈ-1, êàê ýòî âèäíî
èç êðèâûõ ðàñïðåäåëåíèÿ ýòîãî ïîêàçàòåëÿ íà ðèñ. 2.

Èòàê, ïðîöåññ îáó÷åíèÿ èíòàêòíûõ êðûñ íå âû-
çûâàë çíà÷èòåëüíûõ èçìåíåíèé ïàðàìåòðîâ ãåìîñòà-
çà è ôèáðèíîëèçà ó ïîäàâëÿþùåãî áîëüøèíñòâà æè-
âîòíûõ. Íå ìåíÿëàñü â òîì ÷èñëå è “íîðìà ðåàêöèè”
(min—max), è ìîäàëüíûõ (íàèáîëåå âñòðå÷àþùèõ-
ñÿ â ïîïóëÿöèè) âåëè÷èí ïàðàìåòðîâ, ïîêàçûâàÿ
(òàáëèöà), ÷òî îäíà èíôîðìàöèîííàÿ íàãðóçêà áåç äî-
ïîëíèòåëüíûõ âíåøíèõ èëè âíóòðåííèõ ôàêòîðîâ
íå âëèÿåò íà ïîïóëÿöèîííûå õàðàêòåðèñòèêè ãðóïï,
èõ ñòàáèëüíîñòü, ïëàñòè÷íîñòü, àäåêâàòíîñòü ê âîç-
äåéñòâèÿì. Íåêîòîðàÿ òåíäåíöèÿ â íàïðàâëåíèè ãè-
ïîôèáðèíîëèçà ïî ïàðàìåòðó ÂËÝÔ äîñòàòî÷íî êîì-
ïåíñèðîâàëàñü àíòèêîàãóëÿíòíîé íàïðàâëåííîñòüþ,
âûðàæåííîé óìåíüøåíèåì óðîâíÿ ôèáðèíîãåíà è
óäëèíåíèåì âðåìåíè ðåêàëüöèôèêàöèè, à òàêæå óâå-
ëè÷åíèåì ìîäàëüíûõ çíà÷åíèé ñóììàðíîé ôèáðèíî-
ëèòè÷åñêîé àêòèâíîñòè (òàáëèöà).

Îáó÷åíèå â óñëîâèÿõ ñîâìåñòíîãî äåéñòâèÿ ñëà-
áîãî ÏÌÏ è îïèëîíãà èìèòèðóåò ñîâðåìåííóþ ñè-
òóàöèþ äåÿòåëüíîñòè ÷åëîâåêà, îêðóæåííîãî ìàãíè-
òîñîäåðæàùèìè ïðèáîðàìè è ïðèíèìàþùåãî ïñè-
õîòðîïíûå ïðåïàðàòû. Îêàçàëîñü, ÷òî êîìáèíàöèÿ
ÏÌÏ è îïèëîíãà ñóùåñòâåííî àêòèâèðîâàëà êàê
ïðîòåàçû ãåìîñòàçà è ôèáðèíîëèçà, òàê è èõ èíãè-
áèòîðû (òàáëèöà, ðèñ. 1, 2). Àêòèâàöèþ ãåìîñòàçà ïî
ïàðàìåòðó âðåìåíè ðåêàëüöèôèêàöèè (íà 28%) çà-

ÂÅÑÒÍ. ÌÎÑÊ. ÓÍ-ÒÀ. ÑÅÐ. 16. ÁÈÎËÎÃÈß. 2013. ¹ 4 11

Ðèñ. 1. Õàðàêòåð ðàñïðåäåëåíèÿ ïàðàìåòðà âðåìÿ ëèçèñà ýóãëî-

áóëèíîâîé ôðàêöèè â ïîïóëÿöèè êðûñ Âèñòàð â çàâèñèìîñòè

îò ôàêòîðà âîçäåéñòâèÿ.

Ïî ãîðèçîíòàëè — ìèíóòû, ïî âåðòèêàëè — ïðîöåíò æèâîòíûõ

ñ ñîîòâåòñòâóþùèì âðåìåíåì ëèçèñà; òîíêàÿ ëèíèÿ — èíòàêòíàÿ

ãðóïïà, òîëñòàÿ — æèâîòíûå, ïîäâåðãíóòûå äåéñòâèþ èíôîðìà-

öèîííîé íàãðóçêè, çàøòðèõîâàííàÿ ïëîùàäü — ãðóïïà, îáó÷àâ-

øàÿñÿ íà ôîíå ñîâìåñòíîãî äåéñòâèÿ ÏÌÏ è îïèëîíãà

Ðèñ. 2. Õàðàêòåð ðàñïðåäåëåíèÿ ïàðàìåòðà àêòèâíîñòè èíãèáèòî-

ðà àêòèâàòîðà ïëàçìèíîãåíà â ïîïóëÿöèè êðûñ Âèñòàð â çàâè-

ñèìîñòè îò ôàêòîðà âîçäåéñòâèÿ.

Ïî ãîðèçîíòàëè — ïðîöåíò, ïî âåðòèêàëè — ïðîöåíò æèâîò-

íûõ; îñòàëüíûå îáîçíà÷åíèÿ, êàê íà ðèñ. 1



ìåòíî ïîääåðæèâàë ïîêàçàòåëü íåôåðìåíòàòèâíîãî
ôèáðèíîëèçà — îñíîâíîé çàùèòíûé ïðîòèâîòðîì-
áîòè÷åñêèé êîìïîíåíò ÏÑÑ, êîòîðûé ðåàãèðîâàë ïà-
äåíèåì àêòèâíîñòè ó áîëüøèíñòâà æèâîòíûõ (ìîäà)
è ñóæåíèåì “íîðìû ðåàêöèè”, îáóñëîâëèâàþùåé
ñìåùåíèå ñðåäíåãî çíà÷åíèÿ â îáëàñòü áîëåå íèç-
êèõ âåëè÷èí. Ñóùåñòâåííûé äèñáàëàíñ íàáëþäàëñÿ
ñðåäè ôèáðèíîëèòè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ. ÔÀ, îïðåäå-
ëÿåìàÿ íà ôèáðèíîâîì ñóáñòðàòå (àêòèâíîñòü àêòè-
âàòîðà ïëàçìèíîãåíà è ÑÔÀ), óâåëè÷èâàëàñü ñîîò-
âåòñòâåííî íà 86% è 33% ó ÏÌÏ + Îï-èíäóöèðî-
âàííûõ êðûñ ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðîñòî îáó÷àþùèìèñÿ
æèâîòíûìè. Îäíàêî ÂËÝÔ — íàèáîëåå èíòåãðàëü-
íûé ïîêàçàòåëü ôèáðèíîëèçà — ïîêàçûâàë óäëèíå-
íèå â 2 ðàçà, ñâèäåòåëüñòâóÿ î ìîùíîì òîðìîæå-
íèè ÔÀ (ðèñ. 1). Èç ðèñ. 1 âèäíî, ÷òî òåïåðü 79%
æèâîòíûõ ñîñòàâëÿëè ãðóïïó ñ ñèëüíî çàòîðìîæåí-
íîé ÔÀ ïî ñðàâíåíèþ ñ 16% â êîíòðîëå (ñðåäíåå
çíà÷åíèå ÂËÝÔ â ýòîé ãðóïïå äîñòîâåðíî âîçðîñëî
äî 305 ± 12,6 ìèí ïî ñðàâíåíèþ ñ 159,5 ± 20,7 ìèí
â ãðóïïå ñ îáó÷åíèåì è 125 ± 12,6 ìèí ó èíòàêò-
íûõ êðûñ). Î òîðìîæåíèè ÔÀ ñâèäåòåëüñòâîâàëî
è çíà÷èòåëüíîå óâåëè÷åíèå àêòèâíîñòè èíãèáèòîðà
ôèáðèíîëèçà ÏÀÈ-1, ïðè ýòîì íà ðèñ. 2 âèäíî, êàê
âñå îïûòíûå æèâîòíûå ïðèîáðåëè àêòèâíîñòü 100%
ïî ñðàâíåíèþ ñ 72,3% â äâóõ êîíòðîëüíûõ ãðóïïàõ.
Èìåííî ÏÀÈ-1 — îñíîâíîé èíãèáèòîð àêòèâíîñòè
àêòèâàòîðîâ ôèáðèíîëèçà — â ïîñëåäíèå ãîäû ïðè-
çíàåòñÿ îäíèì èç ãëàâíûõ ìàðêåðîâ ïðåäòðîìáîòè-
÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ [12], ïîýòîìó èíãèáèðîâàíèå ôèá-
ðèíîëèçà ïî äâóì íàèáîëåå âåñîìûì ïàðàìåòðàì
(ÂËÝÔ è ÏÀÈ-1) ñâèäåòåëüñòâîâàëî î ðåàëüíîé ñè-
òóàöèè äåïðåññèè ïðîòèâîñâåðòâàþùèõ ìåõàíèçìîâ
â ñëó÷àå äîáàâëåíèÿ ê ïðîöåññó îáó÷åíèÿ ìàãíèòíî-
ãî ïîëÿ è îïèëîíãà.

Ðàíåå ìû ïîêàçàëè, ÷òî àíàëîãè÷íûé ñäâèã ïðî-
èñõîäèò ïðè äåéñòâèè òîëüêî îäíîãî îïèëîíãà [4].
Îäíàêî åñëè ïðåïàðàò òîðìîçèë ôèáðèíîëèç ïî âñåì
ïàðàìåòðàì, òî ñîâìåñòíîå ïðèìåíåíèå äâóõ ôàêòî-
ðîâ ñòèìóëèðóåò ÔÀ, ñâÿçàííóþ ñ ýíäîòåëèåì (àê-
òèâíîñòü àêòèâàòîðà ïëàçìèíîãåíà, ÑÔÀ), — ýôôåêò,
ïðèñóùèé ÏÌÏ [5], õîòÿ è íå ðåàëèçóåìûé â îò-
íîøåíèè ëèçèñà ñîáñòâåííîãî ôèáðèíà (ïàðàìåòð
ÂËÝÔ). Ñêà÷îê àêòèâíîñòè ÏÀÈ-1 åùå áîëåå óñèëè-
âàë àíòèôèáðèíîëèòè÷åñêèé ïîòåíöèàë êðîâè. Â ýòîé
ñèòóàöèè ìîæíî ãîâîðèòü î äåïðåññèè ôóíêöèè ÏÑÑ.
Â òàáëèöå ïîêàçàíî, ÷òî â îòëè÷èå îò èçîëèðîâàí-
íîé èíôîðìàöèîííîé íàãðóçêè îáó÷åíèå â ïðèñóò-
ñòâèè ÏÌÏ è îïèëîíãà ñóæàëî íîðìó ðåàêöèè, ÷òî
ñ÷èòàåòñÿ íåãàòèâíûì ÿâëåíèåì, ãîâîðèò î ïîòåðå
ïîïóëÿöèîííîãî ìíîãîîáðàçèÿ, ïëàñòè÷íîñòè, àäåê-
âàòíîñòè ðåàãèðîâàíèÿ è ò.ä. Ñðàâíèâàÿ èçìåíåíèÿ
ïàðàìåòðîâ ïðè èçîëèðîâàííîì äåéñòâèè èçó÷àåìûõ
ôàêòîðîâ, îïèñàííûå íàìè ðàíåå, è ïðè èõ ñîâìåñò-
íîì ïðèìåíåíèè, ìîæíî çàêëþ÷èòü, ÷òî â ïîñëåä-
íåì ñëó÷àå èìåþòñÿ îñîáåííîñòè, ïðèñóùèå è îïè-
ëîíãó, è ÏÌÏ, õîòÿ íåò êàê ïîëíîé èäåíòè÷íîñòè,
òàê è ýôôåêòîâ ïîòåíöèàöèè èëè íèâåëèðîâàíèÿ.

Òàêèì îáðàçîì, ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ ïî-
êàçàëè, ÷òî òîëüêî îäíà èíôîðìàöèîííàÿ íàãðóçêà
â ïðîöåññå ïîçíàâàòåëüíîé äåÿòåëüíîñòè ïðè îáó÷å-
íèè, îñíîâàííàÿ íà ïèùåäîáûâàòåëüíîì áåçóñëîâ-
íîì ðåôëåêñå, ðàçâèâàþùàÿñÿ â òå÷åíèå 20 ñåàíñîâ
åæåäíåâíûõ òðåíèðîâîê ó êðûñ, âûçûâàÿ ïîâûøåí-
íóþ ñòðåññèðóåìîñòü è íåâðîòèçàöèþ, ïðàêòè÷åñêè
íå âëèÿåò íà ñîñòîÿíèå ÏÑÑ. Ýòî ïîäòâåðæäàåò åå
(ÏÑÑ) áîëüøîé ðåçåðâíûé ïîòåíöèàë â çäîðîâîì îð-
ãàíèçìå. Îáó÷åíèå, íåñîìíåííî, ïðåäñòàâëÿåò âàæíåé-
øèé áèîëîãè÷åñêèé ôåíîìåí â æèçíè ïîïóëÿöèè,
íåîáõîäèìûé äëÿ ñîõðàíåíèÿ âèäà. Âîçìîæíî, èí-
ôîðìàöèÿ, ïîëó÷àåìàÿ â ðåçóëüòàòå îáó÷åíèÿ ïîèñêà
ïèùè, ÿâëÿÿñü åñòåñòâåííûì ýêîëîãè÷åñêèì ôàêòî-
ðîì, ñòèìóëèðóåò â ýâîëþöèè ìîùíûå çàùèòíûå ìå-
õàíèçìû, â òîì ÷èñëå ïðîòèâîòðîìáîòè÷åñêèå. Îäíà-
êî ïðîâîêàöèîííûå ôàêòîðû (ôèçè÷åñêèé è ôàðìà-
êîëîãè÷åñêèé) íåçàâèñèìî îò ïðèðîäû è ìåõàíèçìà
âîçäåéñòâèÿ, áóäó÷è ÷óæåðîäíûìè äëÿ æèçíè ïîïó-
ëÿöèè, ñîãëàñíî ïîëó÷åííûì äàííûì, ÿâëÿþòñÿ ìîù-
íûìè ñòðåññîðíûìè ðàçäðàæèòåëÿìè êàê äëÿ ïñèõî-
ôèçè÷åñêîãî, òàê è äëÿ ôèçèîëîãî-áèîõèìè÷åñêîãî
ñîñòîÿíèÿ îðãàíèçìà. Äåéñòâèòåëüíî, ôóíêöèÿ ÏÑÑ
çíà÷èòåëüíî ïîäàâëÿëàñü â ðåçóëüòàòå äåéñòâèÿ îïè-
ëîíãà [4], äîáàâëåíèå ìàãíèòà ðåçêî áëîêèðîâàëî
ôèáðèíîëèç, ïðè òîì ÷òî ñòèìóëèðîâàëèñü äðóãèå
çàùèòíûå ôàêòîðû ÏÑÑ — âûáðîñ òêàíåâîãî àêòè-
âàòîðà ïëàçìèíîãåíà. Íàèìåíåå îïàñíûì è âïîëíå
áëàãîïðèÿòíûì â ïëàíå ôóíêöèè ÏÑÑ îêàçàëîñü ïðè-
ìåíåíèå îäíîãî ÏÌÏ, õîòÿ è çäåñü áûëè âîçìîæ-
íû ãèïåðêîàãóëÿöèîííûå ñäâèãè, êîìïåíñèðîâàííûå,
îäíàêî, àêòîì ôåðìåíòàòèâíîãî è íåôåðìåíòàòèâíî-
ãî ôèáðèíîëèçà [5]. Ýòè äàííûå ïîëó÷åíû ó íîðìàëü-
íûõ èíòàêòíûõ êðûñ ñ ïîëíîöåííî ôóíêöèîíèðó-
þùåé ÏÑÑ. Â ñëó÷àå æå íàðóøåíèÿ åå ôóíêöèè,
à òàêèõ ñèòóàöèé ìíîãî (âîçðàñò, èíôåêöèè, òðàâ-
ìû, áîëåçíè, áåðåìåííîñòü, íåçäîðîâûé îáðàç æèçíè
è äð.), îïàñíîñòü ïðåäòðîìáîçà äåëàåòñÿ ðåàëüíîé,
îñîáåííî, êàê ìû ïîêàçàëè, â ñëó÷àå ïðèìåíåíèÿ îïè-
ëîíãà [4] ëèáî îïèëîíãà ñîâìåñòíî ñ ÏÌÏ, â ìåíü-
øåé ñòåïåíè îäíîãî ÏÌÏ [5].

Âûâîäû

1. Ñîâìåñòíîå äåéñòâèå ïîñòîÿííîãî ìàãíèòíîãî
ïîëÿ è îïèîèäíîãî ïåïòèäà îïèëîíãà ñòèìóëèðîâà-
ëî ïðîöåññ îáó÷åíèÿ ðåøåíèÿ ïðîáëåìíîé ïèùåäî-
áûâàòåëüíîé çàäà÷è ó êðûñ ëèíèè Âèñòàð â 2,5 ðàçà.

2. Îäíà èíôîðìàöèîííàÿ íàãðóçêà â ïðîöåññå
20 ñåàíñîâ îáó÷åíèÿ ðåøåíèÿ ïèùåäîáûâàòåëüíîé
çàäà÷è ó êðûñ íå âûçûâàëà èçìåíåíèé ñîñòîÿíèÿ
ïðîòèâîñâåðòûâàþùåé ñèñòåìû ïî áîëüøèíñòâó ïà-
ðàìåòðîâ ïî îêîí÷àíèè îáó÷åíèÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ
ôîíîâîé àêòèâíîñòüþ.

3. Èíôîðìàöèîííàÿ íàãðóçêà íà ôîíå ñîâìåñò-
íîãî äåéñòâèÿ ïîñòîÿííîãî ìàãíèòíîãî ïîëÿ è ïðåä-
âàðèòåëüíîãî âíóòðèìûøå÷íîãî ââåäåíèÿ îïèîèäíî-
ãî ïåïòèäà îïèëîíãà àêòèâèðîâàëà ãåìîñòàç, òîðìîçèëà
ôèáðèíîëèç, ÿâëÿÿñü ôàêòîðîì ðàçâèòèÿ òðîìáîçà.
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Ïîñòóïèëà â ðåäàêöèþ
10.04.13

ANTICOAGULATING SYSTEM IN LEARNING ANIMALS.
INFLUENCE OF COMBINED ACTION OF WEEK STATIC
MAGNETIC FIELD AND OPIOD PEPTIDE OPILONG

L.V. Podorolskaya, T.N. Serebryakova, K.A. Nikolskaya

Functional state of anticoagulating system in Wistar rats, learned to solve food seeking prob-
lem task during 20 seances in standard experimental conditions did not changed compared to intact
animals. Combined action of week static magnetic field and opioid peptide opilong, added to le-
arning process, stimulated it significantly, but resulted in hypercoagulation, fibrinolysis disbalance and
depression of anticoagulanting system function.

Key words: anticoagulanting system, haemostasis, fibrinolysis, static magnetic field, opilong.
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