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ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТЫ 

Актуальность темы диссертации. Изучение процессов приспособления к 

среде обитания, исследование физиологических механизмов адаптации к при-

родным условиям, оценка пластичности и лабильности физиологических си-

стем позвоночных животных различного филогенетического происхождения и 

экологической специализации являются одним из важнейших направлений в 

современной нейробиологии. Особый интерес  среди них представляют иссле-

дования физиологии гипобиоза и эстивации, являющихся эволюционно про-

двинутой экологической адаптацией некоторых позвоночных для преодолева-

ния неблагоприятных природных факторов окружающей среды. 

Физиология    спячки  животных изучается в течение длительного периода 

[H.C.Heller,1979;H.Swan,1981;Шмидт-Ниельсен, 1982; Н.И.Калабухов, 1985; 

H.Y.Wang, 1986; J.A.Bartholomew,1986;  И.Г.Карманова,  1987; И.Г.Карманова, 

Э.Н.Нуритдинов, 1990, 1991; Э.Н.Нуритдинов, Н.И.Ивазов, 1992;  А.Собиров, 

2000; С.А.Чориев, 2012] и к настоящему времени получены убедительные дан-

ные по изменению функциональных и морфологических особенностей (физио-

логических, биохимических, терморегуляционных и других процессов) у зи-

моспящих и летнеспящих животных. В частности показано, что в период гипо-

биоза домлекопитающих и зимней спячки млекопитающих метаболизм и тем-

пература мозга резко снижены  [Г.Р.Иваницкий, С.Г.Колаева с соавт., 1982; 

И.Г.Карманова, Д.И.Попова с соавт.,1984; Т.Н. Головина с соавт.,1985; 

Э.З.Эмирбеков, С.П.Львова, 1986;   Т.В.Пискарева, 1988],  электрическая актив-

ность неокортекса подавлена [ М.Б.Штарк, 1970;  Ch.Kayser, 1963], активность 

ряда подкорковых структур повышена [V.Monnier, 1980; Е.Satinoff, 1980; J.K. 

Bristow, 1986 и др.]. 

Существенный вклад в проблему гипобиоза внесены и таджикскими уче-

ными. Так исследованиями Х. М. Сафарова [1985] выявлены некоторые физио-

логические и биохимические особенности представителей рептилий (серого ва-

рана) и млекопитающих (сусликов), обитающих в  аридных  зонах Таджикиста-

на. В частности, показано, что у представителей рептилий -  серого варана  ˗ 

наблюдается снижение уровня метаболизма, который является наиболее фун-

даментальным критерием этого состояния.  В то время как у сусликов переход в 

состояние эстивации приводит к нарушению условнорефлекторной деятельно-

сти и снижению функции слухового и зрительного анализаторов 

[Э.Н.Нуритдинов, 2012].  

Выдвинуты положения о том, что в генотипе и фенотипе зимоспящих мле-

копитающих сохраняются признаки сна, характерные для гомойотермных по-

звоночных в активный период их жизнедеятельности, а для пойкилотермных 

позвоночных при вхождении в зимнюю спячку [М.Б.Устоев, 1996; А.Собиров, 

2000;  С.А.Чориев, 2012].  
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Важным разделом научных работ таджикских ученых стали развиваемые 

изыскания по изучению летней спячки (эстивации) - природного физиологиче-

ского явления, характерного для целого ряда позвоночных, ареалом обитания 

которых являются горные местности с высокой температурой среды:  безногая 

ящерица - желтопузик (Pseudopus Apodus Р.),  серий варан (Varanus griseus), 

степная черепаха (Agryonemis horsfieldi), ушастый еж (Hemiechinus auritus), 

тушканчик Северцова  (Allactaga  Severzovi). 

 Несмотря на то, что вопросы зимней спячки и  эстивации исследуются на 

протяжении многих десятилетий, изучение адаптивных возможностей и ресур-

сов, которыми обладает мозг гибернирующих животных, по-прежнему остается 

актуальным.  В первую очередь это касается изучения процессов высшей нерв-

ной деятельности (ВНД), памяти, сохранения временных связей и ранее усво-

енного объема биологически полезной информации у зимо- и летнеспящих жи-

вотных в сравнительном аспекте. Решение этих вопросов способствует рас-

шифровке механизмов функционирования мозга у торпидаторов.  

Другим, не менее важным направлением исследований сложных форм фи-

зиологических адаптаций различных представителей летне - и зимоспящих жи-

вотных является нейропептидная регуляция процессов ВНД и поведенческой 

деятельности. В 1979 году в экспериментах с введением антогониста опиатных 

рецепторов – налоксона было доказано, что гибернация является опиоидозави-

симым состоянием и что эндогенные опиоиды могут быть специфически вклю-

чены в механизмы ее регуляции [D.L.Margulies, В.Goldman, А.Fink et all., 1979]. 

С тех пор  интерес к нейропептидам и их конъюгатам,  как регуляторам многих 

физиологических процессов, включая состояние гипобиоза и эстивации, не 

ослабевает [И.П.Ашмарин, 1985, 1989;   Э.Н.Нуритдинов, А.М.Собиров, 2000;  

М.Б.Устоев,  Г.Н.Азимова, 2004; R.I.Berger, 2005; Н.Ф.Мясоедов, 2008; 

Н.Г.Левицкая и др., 2009; W.P.Ewart, 2009; М.Б.Устоев, С.А.Чориев, 2012; Zinn 

Mark, 2014;  Т.Н.Соллертинская, 2007 – 2014; И.М.Войков, 2016 и др]. При этом 

высокоэффективным способом управления высших нервных функций является 

метод активной иммунизации животных конъюгатами опиодных пептидов, 

предложенный И.П.Ашмариным [1984].  

Анализ литературных материалов показывает, что наименее изученным из 

опиоидных пептидов в этом плане является дерморфин. Однако, роль этого 

нейропептида в регуляции высших нервных функций у летне- и  зимоспящих 

животных изучена недостаточно, а в сравнительно-физиологическом аспекте  

такие работы вообще отсутствуют. 

Связь темы диссертации с научными программами: работа выполнена 

на кафедре физиологии человека и животных  Таджикского Национального 

университета в рамках научно-исследовательских работ по теме «Нейропеп-

тидные механизмы мозга» (№ Гр0107ТД613). 
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Цель исследования: выявить особенности изменения процессов  высшей 

нервной деятельности при различных физиологических состояниях у позвоноч-

ных животных различной экологической специализации и  филогенетического 

происхождения,  оценить роль гиппокампа в механизмах  их торпидности и 

определить влияние нейропептида дерморфина и его конъюгата в регуляции 

ВНД в период впадения животных в эстивацию и гипобиоз.  

Задачи исследования: 

1. Изучить характер изменения врожденных и приобретенных  форм  

условнорефлекторной деятельности у представителей  рептилий  (ящерица-

желтопузик, степная черепаха) и насекомоядных (ушастый еж) в активный пе-

риод жизнедеятельности. 

2. Исследовать механизмы образования условных реакций и изменение ве-

гетативных показателей у рептилий и насекомоядных в периоды впадения в 

эстивацию и гипобиоз. 

3. Выявить особенности изменения условнорефлекторных реакций и диф-

ференцировочного торможения  у рептилий и насекомоядных в период про-

буждения из летней и зимней спячек. 

4. Выяснить участие специфических структур мозга – гиппокампа – в ме-

ханизмах торпидности позвоночных.  

5. Определить влияние нейропептида дерморфина на подвижность нерв-

ных процессов и поведение животных (желтопузик, черепаха, еж) и изменение 

параметров вегетативной нервной системы в периоды впадения в эстивацию и 

гипобиоз. 

6. Оценить влияние дерморфина  на функциональную способность мозга  

рептилий и насекомоядных и возможность сохранения ранее выработанной 

биологически полезной  информации у летне- и зимоспящих животных в пери-

од естественного пробуждения. 

7. Исследовать  эффекты  конъюгата дерморфина на сложные двигатель-

ные и пищевые рефлексы  и поведение  у представителей рептилий и насекомо-

ядных в активный период жизнедеятельности.  

8. Провести сравнительную оценку особенностей изменений процессов 

ВНД, поведенческой деятельности  и вегетативных показателей у летне - и зи-

моспящих животных при различных физиологических состояниях.  

Научная новизна полученных результатов.  Получены новые данные и 

установлены особенности высшей нервной деятельности у летне- и зимоспя-

щих позвоночных  при различных физиологических состояниях.  Период вхож-

дения рептилий в гипобиоз характеризуется кратковременным переходом от 

бодрствования ко сну и сопровождается нарушениями условно- и безусловно-

рефлекторной деятельности. Напротив, процессу  зимней спячки у насекомояд-

ных предшествует продромальный период с явлениями растормаживания диф-
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ференцировки,  парадоксального поведения и  выраженными невротическими 

реакциями, но  сохранением условно-положительных реакций  до 52 % -ного 

критерия.  

Установлено, что после пробуждения от зимней спячки рептилий   (яще-

риц-желтопузиков, степная черепаха) и насекомоядных (ушастый ѐж) образо-

вание положительных пищедвигательных и пищедобывательных условных ре-

флексов происходило значительно быстрее, чем у необученных животных.  

 В экспериментах с электролитическим двухсторонним удалением гиппо-

кампа у рептилий показано, что такое оперативное вмешательство не влияет на 

выработку условнорефлекторных  реакций  в активный период жизнедеятель-

ности, тогда как гиппокампэктомия у насекомоядных (ежи) нарушает устойчи-

вость тормозных процессов, удлиняя  время вхождения в спячку. 

Получены результаты приоритетного характера о роли дерморфина и его 

конъюгата в регуляции врожденных и приобретенных форм нервной деятель-

ности. Введение препарата дерморфина в дозе 0,5-1,0 мкг\кг  позвоночным  жи-

вотным вызывает эффекты в виде снижения температуры тела, нарушения по-

веденческой и условнорефлекторной деятельности, вегетативных изменений. 

Иммунизация конъюгатом дермофина гибернирующих животных повышает их 

двигательную активность,  сохраняет возможность образования условных  ре-

флексов и предотвращает погружение в сноподобное состояние  либо задержи-

вает впадение (ежей) в зимнюю спячку.  

Теоретическая и практическая значимость работы.   

Полученные результаты имеют важное теоретическое значение для пони-

мания филогенетических особенностей высшей нервной деятельности при раз-

личных физиологических  состояниях у разных представителей летне- и зи-

моспящих животных; кроме того, они существенным образом восполняют про-

белы в области адаптивных возможностей  функций мозга в процессе эстива-

ции и гипобиоза. 

Получены приоритетные материалы по нейропептидной регуляции дер-

морфина, а также и иммунизации позвоночных животных  конъюгатом дер-

морфина, способствующей оптимизации (без патологических нарушений) 

функционального состояния организма и переводу его в  нормотермное состоя-

ние. Эти данные открывают  широкие перспективы для открытия нового 

направления  -  практического применения нейропептида дерморфина с целью 

сохранения жизнеобеспечивающих функций при моделировании искусственно-

го гипобиоза.    

Результаты диссертационной работы используются в педагогическом  про-

цессе Таджикского  национального университета при чтении лекций в по об-

щему курсу учебных предметов - экологии, физиологии и биохимии человека и 

животных. 
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Основные положения диссертации, выносимые на защиту: 

1. Характер изменения высшей нервной деятельности зависит от характера 

функциональной организации мозга, экологической специализации и филогене-

тического уровня развития животных. Нарушение всех видов двигательно-

пищевых условных  рефлексов у рептилий в период эстивации и гипобиоза 

происходит раньше и более значительно, чем  у насекомоядных. 

2. Образование временных связей, сохранение усвоенной информации в 

период летней и зимней спячки и проявляемость предварительно выработанных 

условных рефлексов  у насекомоядных осуществляется прочнее и быстрее по 

сравнению с необученными животными. 

3. Эффекты нейропептида дерморфина в дозе 0,5-1 мкг/кг на поведение 

рептилий и млекопитающих кратковременные. Это обусловлено связыванием 

препарата с опиатными рецепторами, что ведет к понижению температуры тела 

и теплообразования, изменению частоты сердечных сокращений и частоты ды-

хания, сноподобным  состояниям.   

4. Иммунизация конъюгатом дерморфина в дозе 2-3 мкг/кг обладает спо-

собностью поддерживать состояния бодрствования животных, повышая  двига-

тельную активность  и поддерживая  условнорефлекторную и поведенческую 

деятельность. 

Личный вклад соискателя 

Все разделы научной работы выполнены лично автором. Сбор, обработка и 

анализ экспериментальных материалов, изложение, оформление  и интерпретация 

результатов исследований  выполнены самостоятельно. На основе научного 

обобщения сформулированы  выводы и предложены практические рекомендации. 

Апробация результатов диссертации.  Результаты исследования в виде 

сообщений и докладов излагались на научных, международных, республикан-

ских конференциях, а также на ежегодных научно-теоретических конференциях 

Таджикского Национального Университета и Таджикского государственного 

медицинского университета им. Абуали ибни Сино (2000-2016), на научно - 

теоретической конференции молодых ученых и специалистов Таджикистана, на  

I,  III, IV съездах  физиологов СНГ (2005,  2011,2014), на  XXII съезде физиоло-

гического общества имени И.П.Павлова  (2013),  объединѐнных заседаниях ка-

федры физиологии человека и животных ТНУ и кафедры медицинской биоло-

гии с основами генетики ТГМУ им. Абуали ибни Сино  (2015-2017).        

Публикации. Основные положения и выводы диссертационного исследо-

вания отражены в 46 публикациях, 16 из которых  опубликованы в рецензируе-

мых изданиях, 4 монографиях: 1) «Эстивация и поведение», 2002;  2) «Экология 

и физиология поведения», 2005; 3) «Адаптивные механизмы  высшей нервной 

деятельности у рептилий», 2012; 4) «Эколого-физиологические механизмы тор-

пидности в  сравнительном  ряду  позвоночных», 2016.  
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Структура и объѐм работы. Диссертация изложена на 207 страницах, со-

держит 77 таблиц и  рисунков. Состоит из введения, 7 глав, включая обзор ли-

тературы, методы исследования, собственные результаты, выводы и библио-

графию. В списке литературы - 292  источника. 

 

ОСНОВНОЕ СОДЕРЖАНИЕ ДИССЕРТАЦИИ 

Во введении обоснована актуальность темы исследования, представлены 

цели и задачи исследования, изложена научная новизна, практическая значи-

мость и основные положения диссертации, выносимые на защиту. 

В главе 1 «Обзор литературы» автором приводятся систематизирован-

ные и обобщенные данные научной литературы по теме диссертационной ра-

боты, которые позволили обосновать актуальность выбранного направления 

НИР. 

В главе 2 «Материал и методы исследования» дана характеристика ма-

териалов и методов исследования.  

Эксперименты выполнены на двух  представителях рептилий ˗ безногих 

ящерицах - желтопузиках (Pseudopus apodus Р.) и   степных черепахах 

(Agryonemis horsfieldi Gr.)   и  одном представителе насекомоядных ˗  ушастых 

ежах  (Hemiechinus auritus). На первом этапе у каждого вида исследовалась 

условнорефлекторная и поведенческая деятельность  при различных физиоло-

гических состояниях: активный период жизнедеятельности (1 серия),   период 

эстивации (2 серия), период гипобиоза (3 серия),  период естественного  про-

буждения из гипобиоза (4 серия).  

В следующем цикле  при тех же физиологических состояниях изучалось 

влияние  нейропептида дерморфина (Д - 1,2,3,4 серии)  и его конъюгата (К  - 1 

серия)  на образование и укрепление положительных и отрицательных 

условных  рефлексов  и на общедвигательные  поведенческие реакции) 

Препарат дерморфин фирмы "Serva" в физиологическом растворе вводился    

внутрибрюшинно из расчета 0,5-1,0 мкг/кг  за 10 мин до опытов.  Конъюгат 

дерморфина фирмы "Serva"  в физиологическом растворе  вводился в дозе 2-3 

мкг/кг также за 10 мин до опытов.  Эффективность препаратов оценивалась по 

методике А. Дамура и И. Смидта (1991). В  качестве контроля служили  живот-

ные активного периода жизнедеятельности.  

В опытах использовано 150 животных, содержащихся  в  лабораторных 

условиях, максимально приближенных к естественным. 

Для ящериц - желтопузиков и черепах использовалась методика   

пищедвигательных условных рефлексов, разработанная академиком РТ 

Х.М.Сафаровым (1974). Эксперименты по изучению врожденных и 

приобретѐнных форм  нервной деятельности проводились в фанерной камере - 

манеже размером  150х180х90 см. Камера была разделена на два неровных 
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отсека: меньший  - стартовый, большой - рабочий, где были вмонтированы 

кормушки и условные раздражители.  В качестве условного положительного 

раздражителя использовалась «правая лампочка» напряжением 25 Вт, в 

качестве отрицательного  (дифференцировочного) условного раздражителя - 

«левая лампочка» с таким же напряжением. Безусловными раздражителями 

для желтопузиков служили кусочки сырого мяса или варенного яйца. Для 

черепах - листья капусты и подорожника, а также люцерна. Время 

изолированного действия условного раздражителя в каждом опыте составляло 

15-30 сек; ежедневно предъявлялось по 6-10 сочетаний с интервалом 3-5 минут 

в каждом эксперименте. 

Условные положительные рефлексы у рептилий считались 

выработанными, если в ответ на предъявление правой лампочки животные 

подходили к кормушкам, получали пищу и возвращались в стартовый отсек. 

Положительный условный рефлекс считался выработанным, если правильный 

ответ стабилизировался и укреплялся при 80-90 % -ом выполнении. 

Дифференцировочное  торможение считалось выработанным, если животные в 

ответ на неподкрепляемый стимул оставались  в стартовом отсеке. Во время 

опытов наряду с выработкой положительных и отрицательных условных 

рефлексов учитывались величина правильных ответов,  а также значения   об-

щедвигательной поведенческой реакции (время латентного периода, время под-

хода к кормушке, время возвращения в стартовый отсек).  

Опыты по изучению врожденных форм поведения у ушастых ежей 

проводились по методике пищедобывательных условных инструментальных 

рефлексов, в специально сконструктированной камере размером 80х50х40 см из  

плексигласа [Устоев, 1994]. Камера, как и в опыте с желтопузиками, состояла 

их двух частей, где в большем отсеке были вмонтированы кормушки и 

условные раздражители- правая и левая лампочка. Отсеки были отделены 

подвижной шторкой,  где ежи находились перед опытом. 

Условные рефлексы считалась выработанными, когда при подаче условно-

го раздражителя правой лампочки  животные подходили к кормушке, с помо-

щью зубов или передних лап отдѐргивали ее и, получив пищу, возвращались в 

стартовый отсек камеры. После упрочения пищедобывательных условных ре-

флексов на световые стимулы и достижения ими 80-90-%-го критерия выпол-

нения приступали к  выработке  дифференцировочного  торможения. При пода-

че сигнала левой лампочки животное должно было оставаться в стартовом от-

секе.  Поведенческая  деятельность тестировалась по общей двигательной ак-

тивности, пищевому и  зоосоциальному  поведению.  

Кроме того в активный период жизнедеятельности в экспериментах на    

контрольных и  гиппокампэктомированных животных (по 10 особей) изучалась  

роль гиппокампа в регуляции ВНД. Операцию проводили под нембуталовым 
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наркозом (40мг/кг) в полустерильных условиях. Голову животного фиксирова-

ли в стереотаксическом приборе Мещерского, после чего производили трепа-

нацию черепа над областью переднего мозга и удаляли твердую мозговую обо-

лочку. Гиппокампальная кора разрушалась с двух сторон электролитически че-

рез стальные биполярные электроды с толщиной кончиков 100-200 мкм и рас-

стоянием между ними до 0,5мм. Электроды вводились в две точки гиппокампа 

(глубина около 1500 мкм) по координатам в соответствии с цитоархитониче-

ской картой мозга Bruce et.al (1978) для рептилий  и  по карте М.Б. Штарка 

(1979) в модификации М.Б.Устоева (1993) для ежей. Электрокоагуляция произ-

водилось путѐм пропускания постоянного тока силой 4мА в течение 40 секунд. 

Послеоперационный дефект черепа закрывали трехслойной марлевой повязкой, 

укрепляя еѐ с помощью клея БФ-6. Условнорефлекторные и общеповеденче-

ские корреляты  сравнивались до и после гиппокампэктомии.  

Во всех экспериментах  изучалось изменение вегетативных показателей 

(частота сердечных сокращений, частота дыхания), которые регистрировались 

при помощи специальных электродов. Активный электрод для записи ЧСС по-

мещался в области сердца,  верхней части грудной клетки слева. Индифферент-

ный электрод находился на нижней правой конечности тела. Пневмограмму 

(ПГ) регистрировали при помощи специального угольного датчика, который 

был наложен в области груди. Измерялась масса тела экспериментальных жи-

вотных на весах марки ВТЦ-10. Определялась ректальная температура с помо-

щью электротермометра  ТПЭМ-1. 

Статистическая обработка данных осуществлялась при помощи приклад-

ного пакета программ «SPSS 19 for Windows». Статистическую обработку по-

лученных данных после проверки на соответствие выборки закону нормального 

распределения проводили с использованием парного t-критерия Стьюдента; 

различия считали статистически значимыми при Р < 0,05. Данные представле-

ны в виде средних значений с их стандартной ошибкой (М±m).  
 

3.  РЕЗУЛЬТАТЫ СОБСТВЕННЫХ ИССЛЕДОВАНИЙ 

3.1. Исследование  условнорефлекторной и поведенческой деятельно-

сти у ящериц-желтопузиков при различных физиологических состояниях 

В активный период жизнедеятельности  условные рефлексы вырабаты-

вались после полного пробуждения от спячки. Условные положительные ре-

флексы, как показали эксперименты, проявлялись после 16,7 и упрочились по-

сле 42,1 сочетаний условного раздражителя с безусловным. Значения пра-

вильных ответов на зажигание правой лампочки в среднем составили 75,1%. 

Средний латентный период общеповеденческой двигательной реакции в ответ 

на условный стимул был равен 23сек, время подхода к кормушке составляло 

25,3 сек, время возвращения в стартовый отсек ˗ 35,1 секунды (табл. 1). После 
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выработки и укрепления положительного условного рефлекса и достижения 

критерия выработки в опыт подключали дифференцировку. Результаты иссле-

дований показали,  что дифференцировочное  торможение на зажигание левой 

лампочки проявлялось после 26,8, упрочивалось после  70,5 применений 

условного сигнала без подкрепления. В активный период жизнедеятельности 

пищевые условные рефлексы у желтопузиков вырабатываются и стабилизи-

руются легко. Характерной особенностью поведения желтопузиков в этот пе-

риод является их чрезмерно высокая двигательная активность и интенсивная 

пищевая мотивация.     

В этот период частота сердечных сокращений учащена и составляла  40-45 

ударов в минуту, частота дыхательных движений  20-22 в минуту.  Масса тела  

в среднем была равна 500-600 г, ректальная температура 30- 33
0
С. 

Таблица 1 -  Изменения  показателей  условнорефлекторной и общеповеденче-

ской деятельности    у желтопузиков  при различных физиологических состоя-

ниях (M+m) 

 
1 серия 2 серия 3 серия 4 серия 

Положительный 

условный рефлекс 

(кол.соч.) 

Проявление 16,7±0,37 35,1±0,33*  10,4±0,05* 

Упрочение 42,1±0,28 67,4±0,09*  40,7±0,40* 

Отрицательный 

условный рефлекс 

(число прим.) 

Проявление 26,8±0,40 52,1±0,29*  25,4±0,16* 

Упрочение 70,5±0,39 -  45,1±0,68* 

Латентный период (сек.) 23,0±0,12 36,1±0,09*  10,1±0,05* 

Время подхода к кормушке (сек.)  25,3±0,42 39,0±0,29*  16,0±0,29* 

Время возвращения в ст. отсек (сек.)  35,1±0,07 -  22,1±0,05* 

Процент прав.отв.( %) 75,1±0,42 15,2±0,05*  66,6±0,62* 

*достоверные различия по сравнению  с активным периодом жизнедеятельности                

(1.1 серия) P<0,05 

При впадении в летнюю спячку (эстивацию) температура в эксперимен-

тальной камере колебалась в пределах  +40,0±2,3
0
С. В таких условиях живот-

ные неадекватно реагировали на условные положительные сигналы и в подав-

ляющем большинстве случаев в ответ на условные стимулы не покидали стар-

товый отсек. Для выработки положительного условного рефлекса требовалось 

большое количество сочетаний (35,1), упрочнение происходило  после  67,4 со-

четаний (табл.1). Как правило, после подачи условного сигнала желтопузики 

уползали в противоположный отсек камеры, что указывало на пространствен-

ную дезориентацию. Латентный период двигательной реакции  в среднем со-

ставлял 36,1 секунд, время подхода к кормушке ˗ 39 секунды;  самостоятельно 

животные не возвращались в стартовый отсек, по этому  результаты не получе-

ны. Величина правильных ответов на условные положительные рефлексы резко 

снижалась по сравнению с активным периодом жизнедеятельности и составля-



12 

 

ла 15,2 %. Дифференцировочное торможение проявлялось после 52,1, но не за-

креплялось. 

Высокая температура окружающей среды приводила к снижению активно-

сти животных и изменению показателей вегетативной нервной системы.  Жи-

вотные становились вялыми, малоподвижными, пищевая мотивация у них сни-

жалась, постепенно замедлялись ориентировочные рефлексы, повышалась так-

тильная чувствительность. Соприкосновение с  предметами экспериментатора 

вызывало у животных спонтанную двигательную активность.  В период вхож-

дения желтопузиков в эстивацию наблюдались нарушения пространственной 

ориентации в виде хаотического движения, проявлялись признаки невротиче-

ского состояния (парадоксальные и ультрапарадоксальные  отношения).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

При этом  частота сердечных сокращений уменьшалась до 32-35 ударов в 

минуту, частота  дыхательных движений до 15-18 в минуту по сравнению с 

данными животных в активный период жизнедеятельности. Масса тела состав-

ляла  600-800 г, ректальная температура практически не менялась и сохранялась 

в пределах 26-28
0
С.  

В период впадения в зимнюю спячку желтопузики находились в искус-

ственных норах, где температура колеблется в пределах +12±1,4
0
С. В этот пе-

риод врождѐнные реакции глубоко заторможены. В сроки экспериментальных 

исследований подопытных спящих животных предварительно за 4 часа перево-

дили в тѐплое помещение (температура +20-22ºС). После  постепенного про-

буждения животные  заползали   в правый или левый отсеки камеры, у них  по-

являлись слабые ориентировочно-исследовательские рефлексы и некоторая 

двигательная активность, но реакции на условные положительные и отрица-

тельные раздражители отсутствовали. 

Со стороны поведения желтопузиков отмечено общее расслабление орга-

низма: животные неактивны и малоподвижны,   пищевая мотивация полностью 

отсутствовала (афагия), глазные щели закрыты. В этот период у них наблюда-

лось резкое снижение показателей частоты сердечных сокращений и частоты 

дыхательного движения, которые составляла 8-12 ударов и 1-2 раза в минуту 

Рис. 1.  Изменения  пульса, частоты дыхания и температуры (в %) у 

желтопузиков при различных физиологических состояниях
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соответственно. Масса тела за 6-8 месяцев спячки  снижалась по сравнению с 

периодом до спячки  и составляла в среднем 150-200 г, ректальная температура 

падала и находилась на уровне +6-8
0
С.  

Таким образом, в состоянии гипобиоза наблюдалось полное подавление 

условных и безусловных рефлексов и дифференцировочного торможения.  

После естественного пробуждения из зимней спячки животных, ранее 

выработанные условные рефлексы проявлялись значительно быстрее по срав-

нению с результатами активного периода жизнедеятельности. В частности, на 

20-30-е сутки условные положительные рефлексы проявлялись после 10,4 и  

упрочились  после 40,7 сочетаний.  Дифференцировочное торможение проявля-

лось после 25,4 и упрочивалось после 45,1 применений и достоверно  отлича-

лись от результатов, полученных в активный период жизнедеятельности. Время 

латентного периода в среднем составляло 10,1 сек, время подхода к кормушке ˗ 

16,0 сек, время возвращения на исходное место равнялось 22,1 сек, что было 

статистически значимо меньше данных сравниваемой  группы. Значение пра-

вильных ответов на зажигание правой лампочки в среднем составило 66,6±0,62 

%.  

Через неделю после опытов наблюдалось восстановление двигательной ак-

тивности. Движения становились более координированными, стабилизирова-

лась условнорефлекторная деятельность,   отчетливо реализовались ориентиро-

вочно-исследовательские и пищевые безусловные рефлексы.  

За период спячки  желтопузики теряли в весе от 470 до 620 грамм, поэтому 

масса тела составляла в среднем 130-180 г. Частота сердечных сокращений со-

ставляла 20-22 ударов в минуту, частота дыхательных движений  ˗ 12-14 раза в 

минуту.  Ректальная температура после пробуждения (+20-25
0
С) повышалась, 

но не достигала обычных температур. 

Результаты этой серии показывают, что после полного пробуждения жел-

топузиков из состояния глубокого гипобиоза образование положительных 

условных рефлексов и восстановление временных характеристик поведения 

происходит быстрее по сравнению с данными активного периода жизнедея-

тельности.   

3.2. Исследование условно-рефлекторной и поведенческой деятельно-

сти у степных черепах при различных физиологических состояниях 

В период активной жизнедеятельности у черепах образование пищевых 

условных рефлексов на предъявление положительного условного раздражителя 

проявлялось после  29,5 и укреплялось после 105,2 сочетаний (табл.2). Латент-

ный период условной реакции в среднем составлял 32,5 секунды, время подхо-

да к кормушке  ˗ 35,1 сек, время возвращения в стартовый отсек 48,5 секунды. 

Дифференцировочное торможение проявлялось после 22,1, укреплялось после  

60,2 применений. Величина правильного ответа в среднем составляла 76,8%. У 
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черепах образование положительных условных рефлексов и дифференцировоч-

ного торможения происходит легко и не требует дополнительного предъявле-

ния.   

Характерной особенностью поведения в этот период являлась их высокая 

двигательная активность, повышенная пищевая мотивация (гиперфагия), уси-

ливаются зоосоциальные взаимоотношения в виде повышения половой возбу-

димости,   частого спаривания и  другое. 

Таблица 2 -  Изменения  показателей  условнорефлекторной и общеповеденче-

ской деятельности    у степных черепах при различных физиологических состо-

яниях (M+m) 

 
1 серия 2 серия 3 серия 4 серия 

Положительный услов-

ный рефлекс (кол.соч.) 

Проявление 29,5±0,26 36,5±0,29* - 27,5±0,28* 

Упрочение 105,2±0,65 118,0±0,92* - 102,7±0,41* 

Отрицательный услов-

ный рефлекс (число 

прим.) 

Проявление 22,1±0,22 25,1±0,28* - 20,7±0,28* 

Упрочение 60,2±0,69 65,1±0,44* - 62,1±0,34* 

Латентный период (в сек) 32,5±0,3 45,3±0,38* - 30,5±0,55* 

Время подхода к кормушке (в сек.)  35,1±0,26 48,2±0,23* - 33,4±0,47* 

Время возвращения в ст. отсек (в сек.)  48,5±0,28 68,1±0,26* - 46,8±0,3* 

Процент прав.отв. % 76,8±1,01 63,6±0,7* - 75,7±0,49 

*достоверные различия по сравнению  с активным периодом жизнедеятельности (2.1 серия) 
P<0,05  

 

В этот период частота сердечных сокращений составляла 40-42 ударов  в 

минуту, частота дыхательных движений 8-10 раз в минуту. Масса тела в сред-

нем составляла 400-900 г, ректальная температура ˗ 28-30
0
С.   

В период впадения в летнюю спячку (эстивацию) наблюдалось замед-

ление выработки положительных и отрицательных условных рефлексов по 

сравнению с данными, полученными в период активной жизнедеятельности. 

Положительные условные рефлексы проявлялись после 36,5 и упрочивались 

после 118,0 сочетаний с безусловным подкреплением. Латентный период дви-

гательной реакции составлял в среднем 45,3 сек, время подхода к кормушке за-

медлялось до 48,2 сек, время возвращения удлинялось  до 68,1 секунды.  Вели-

чина правильных ответов на условный раздражитель составляла в среднем 

63,6%. Дифференцировочное торможение проявлялось после 25,1и укреплялось 

после 65,1 применений  условного раздражителя без подкрепления.   

По мере повышения температуры окружающей среды до +42-45
0
С снижа-

лась пищевая мотивация, расслаблялся тонус двигательной мускулатуры, уси-

ливались сноподобные состояния животных (по 14-16 часов в сутки), наруша-

лись зоосоциальные  взаимоотношения. Некоторые инстинктивные формы по-
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ведения заторможены. Глазные щели закрыты или полузакрыты, порог так-

тильного раздражения конечностей повышен. Впадения в состояние торпидно-

сти происходило в течение 4 - 6 суток. 

В процессе постепенного снижения активности животных происходит вол-

нообразное снижение вегетативных показателей:  уменьшается частота  сердеч-

ных сокращений до 35-38 ударов в минуту, урежается частота дыхательных 

движений до 5-6 раз в минуту.  Масса тела становится  до 600-1000 г, ректальная 

температура достоверно не менялась и составляла 22- 25
0
С по сравнению с жи-

вотными в активный период жизнедеятельности.    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

В период впадения в зимнюю спячку большинство простых и сложных 

врождѐнных форм нервной деятельности заторможено. В связи с этим  процесс 

гипобиоза был искусственно прерван и часть животных  содержали в условиях 

вольера  (температура +8-10
0
С); другую группу черепах  переводили в помеще-

ние с температурой не превышающей +20
0
С. Условия искусственно созданной 

тепловой среды способствовали  спонтанному пробуждению животных, но че-

репахи были сонливы и малоподвижны. Пищевая мотивация у них была значи-

тельно подавлена, координация  движений при подходе к кормушке нарушена. 

Попытки провести эксперименты по изучению  условнорефлекторной деятель-

ности после искусственного пробуждения (в течение 17-19 дней) оказались не-

удачными ˗ реакция на условные положительные раздражители отсутствовала.  

Частота сердечных сокращений составляла 1 удар каждые 10 минут, часто-

та дыхательных движений  1-раз за 20 мин. Масса тела составила в среднем 

350-400 г, ректальная температура сохранялась на уровне  +4-6
0
С. 

В результате опыты были прекращены, а  подопытные животные были пе-

реведены в постоянные зимовочные норы.    

После естественного пробуждения черепах  особое внимание придава-

лось динамике восстановления положительных условных рефлексов, как воз-

Рис.2 Изменения пульса, частоты дыхания и температуры (в %) у черепах 

при различных физиологических состояниях
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можности сохранения ранее усвоенной информации. Установлено, что на 10-15 

сутки после пробуждения восстанавливались простые формы условных двига-

тельно-пищевых реакций, затем более сложные формы.  Положительные  отве-

ты на условные раздражители в восстановительный  период (19-20  день) про-

являлись после 27,5 и укреплялись после 102,7 сочетаний. Латентный период в 

среднем составлял 30,5 сек, время подхода к кормушке 33,4 сек, время возвра-

щения в стартовый отсек 46,8 секунды. Дифференцировочное торможение про-

являлось волнообразно после 20,7 и укреплялось после 62,1 применений, вели-

чина правильных ответов составляла 75,7 %.  

После естественного пробуждения из зимней спячки сохранялась вся 

усвоенная  информация, которая  давала возможность животным быть более ак-

тивными и реагировать  на ранее выработанные  условные и безусловные раз-

дражители. Черепахи правильно ориентировались в условиях эксперименталь-

ной камеры, быстро отвечали на условные положительные и отрицательные 

сигналы. Эти реакции и двигательная активность сохранялись до конца экспе-

римента.     

В этот период в среднем частота сердечных сокращений составляла  35-37 

ударов в минуту, частота дыхательных движений  6-7 раз в минуту. Масса тела 

снижена по сравнению с предыдущей серией и составляла в среднем 300-350 г, 

ректальная температура повышалась до 20-22 
0
С.  

Данные этой серии показали, что показатели общеповеденческой деятель-

ности черепах (время латентного периода, время подхода к кормушке и воз-

вращения в отсек) достоверно отличаются от результатов активного периода 

жизнедеятельности; кроме того, прослеживается ускоренное восстановление 

положительных условных рефлексов  по сравнению с необученным черепаха-

ми.   

3.3. Исследование условно-рефлекторной и поведенческой деятель-

ности у ушастых ежей (Нemiechinus auritus) при различных физиологиче-

ских состояниях 

В активный период жизнедеятельности  пищедобывательные рефлексы 

на применение «правой лампочки» проявлялись после 11,3 сочетаний условно-

го раздражителя с безусловным и укреплялись после 62,4 сочетаний (табл. 3). 

Время латентного периода составляло 13,0 секунд, время подхода к кормушке 

14,1 секунд,  время возвращения ежей в стартовый отсек составило 

19,1секунды. Величина правильных  ответов достигает 80,2%.   

По мере укрепления условного рефлекса сформировалась и определѐнная 

устойчивая траектория подхода к подкрепляемой кормушке. Животные на по-

дачу условного сигнала выходили из стартового отсека, двигаясь по этой траек-

тории к кормушке, и после получения пищевого подкрепления возвращались 

обратно по данному пути в стартовый отсек.   
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Таблица 3 -  Изменения  показателей  условнорефлекторной и общеповеденче-

ской деятельности у ушастых ежей при различных физиологических состояни-

ях (M±m) 

 
1 серия 2 серия 3 серия 4 серия 

Положительный услов-

ный рефлекс (кол.соч.) 

Проявление 11,3±0,29 - 21,2±0,29* 10,0±0,39 

Упрочение 62,4±0,42 - 85,1±0,86* 61,1±0,30 

Отрицательный услов-

ный рефлекс (число 

прим.) 

Проявление 15,2±0,19 - 18,3±0,20* 8,7±0,59* 

Упрочение 53,3±0,27 - 75,3±0,37* 54,8±0,29 

Латентный период (в сек) 13,0±0,2 - 23,1±0,41* 10,2±0,1* 

Время подхода к кормушке (в сек.)  14,1±0,26 - 25,3±0,29* 12,1±0,59* 

Время возвращения в ст. отсек (в сек.)  19,1±0,39 - 53,2±0,75* 20,2±0,34 

Процент прав. отв. % 80,2±0,42 - 65,1±0,32* 86,2±0,53* 

*достоверные различия по сравнению  с активным периодом жизнедеятельности (3.1 серия) 
P<0,05 

В первый опытный день правильность выполнения условных реакций со-

ставила 20%; во второй  достигала 45%; к третьему дню  68%; к четвѐртому ˗ 

80%. В дальнейшем условная реакция стабилизировалась и держалась на до-

стигнутом уровне. Дифференцировочное торможение проявлялось после 15,2 и 

укреплялось после 53,3 применений условного сигнала  без подкрепления. По-

ведение подопытных животных активное, ориентация в пространстве сохраня-

ется в течение всего цикла исследований, равно как и правильная координация 

движений при подходе к подкрепляемой кормушке, четкая ответная реакция на 

условные и безусловные раздражители.  

В этот период частота сердечных сокращений составляла 200-220 ударов в 

минуту, частота дыхательных движений ˗ 40-50 в минуту. Масса тела в среднем 

˗ 500-800 г, ректальная температура составляла 34 - 35
0
С. 

Таким образом, в активный период жизнедеятельности у насекомоядных 

достаточно легко вырабатываются  различные виды положительных и отрица-

тельных условных рефлексов, однако из-за высокой  подвижности и пищевой 

мотивации животных процесс закрепления рефлексов не отличается устойчиво-

стью, для их образования требуется постоянная тренировка. 

Периоду впадения в зимнюю спячку предшествует двухнедельный про-

дромальный период, в котором происходит снижение двигательной активности 

и подавление пищевой мотивации, затем замедляется условнорефлекторная де-

ятельность и реакция ежей на условные раздражители, далее   на безусловные 

раздражители.  Положительные условные рефлексы проявлялись после 21,2 и 

укреплялись после 85,1 сочетаний. Латентный период двигательной реакции 

замедлился по сравнению с периодом активной жизнедеятельности и был равен 

в среднем 23,1секунд. Время подхода к кормушке  составляло 25,3 секунды, 
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время возвращения было существенно большим и был равно в среднем 53,2 се-

кундам.  Величина   правильных ответов составила 65,1 %.  В период вхожде-

ния в гипобиоз дифференцировочное торможение на  световые раздражители 

образовывалось после 18,2 и укреплялось после 75,3 применений условного 

раздражителя без подкрепления.  

По мере  вхождения в зимнюю спячку выявлялось последовательное тор-

можение различных видов врождѐнного поведения, угнеталась пищевая и пить-

евая мотивации, а также понижались показатели вегетативной нервной систе-

мы.  Частота сердечных сокращений составляла лишь 20-24 ударов   в минуту, 

частота дыхательных движений -  6-8 в минуту. За 4-5 месяцев спячки масса те-

ла снизилась и составила в среднем 300-450 г; происходило резкое снижение 

ректальной температуры до 2-3 
0
С. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Таким образом, у насекомоядных  период вхождения в зимнюю спячку со-

провождается глубокими изменениями функций высшей нервной деятельности, 

причем  отмечается как увеличение числа сочетаний для образования и укреп-

ления положительных и отрицательных рефлексов, так и удлинение временных 

показателей общеповеденческой деятельности в сравнении с активным перио-

дом. 

 После естественного пробуждения из зимней спячки  подопытные ежи 

вели активный образ жизни; в это время происходило последовательное вос-

становление врождѐнных форм поведенческой деятельности: повышение дви-

гательной активности, усиление пищевой и питьевой мотивации, восстановле-

ние ориентировочно - исследовательских реакций, зоосоциальных взаимоотно-

шений;  отмечалась нормализация приобретѐнных  форм поведения. Так, обра-

зование положительных условных рефлексов после пробуждения (через 8-12 

дней) наступало после 10,0 и укреплялось после 61,1 сочетаний условного раз-

дражителя с безусловным.  Значения латентного период в среднем составляло  

10,2 сек, время подхода к кормушке  12,1 сек, время возвращения в стартовый 

отсек - 20,2 сек. Отрицательный условный рефлекс проявлялся  после 8,7 и 

Рис.3 Изменениz пульса, частоты дыхания и температуры  (в %) у 

черепах при различных физиологических состояниях
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укреплялся после 54,8 применений условного раздражителя без подкрепления. 

Величина правильных ответов на световые раздражители на 8-ой день после 

пробуждения достигала 86,2 %-ного критерия. Результаты общеповеденческой 

деятельности были достоверно  короче  активного периода жизнедеятельности 

и еще более значительно относительно  данных необученных животных, у ко-

торых  латентный период был 15,1 сек., время подхода к кормушке 17,1, время 

возвращения в отсек 23,0.  

В этот период частота сердечных сокращений в среднем составляла 150-

180 ударов в минуту, частота дыхательных движении  35-40 раз в минуту. 

Масса тела снижалась и составляла в среднем 250-280 г, ректальная температу-

ра повышалась  до 30-32
0
С. 

Полученные результаты свидетельствуют о том, что у насекомоядных 

(ушастый еж) предварительно выработанные (до спячки) и упроченные пище-

вые рефлексы полностью восстанавливались и стабилизировались в течение 8-

12 дней после естественного пробуждения – быстрее  чем у необученных жи-

вотных (16-18 дней).   

 

4. ВЛИЯНИЕ НЕЙРОПЕПТИДА ДЕРМОРФИНА И ЕГО 

КОНЪЮГАТА НА ПРОЦЕССЫ ВЫСШЕЙ НЕРВНОЙ 

ДЕЯТЕЛЬНОСТИ РЕПТИЛИЙ ПРИ РАЗЛИЧНЫХ 

ФИЗИОЛОГИЧЕСКИХ СОСТОЯНИЯХ 

 4.1. Влияние нейропептида дерморфина на условнорефлекторную и 

поведенческую деятельность желтопузиков при различных физиологиче-

ских состояниях 

 В активный период жизнедеятельности  введение дерморфина желтопузи-

кам из расчѐта 0,5-1 мкг/кг масса тела вызывало значительные изменения в по-

веденческой деятельности. Так, через 25-30 минут после инъекции у них разви-

вались сноподобные состояния (глазные щели  закрыты или полузакрыты), они 

неподвижно лежали на полу камеры  и такой эффект дерморфина наблюдался в 

течение  4-5 суток. 

Условные положительные рефлексы в этот период проявлялись после 35,0 

и укреплялись после 67,1 сочетаний условного раздражителя с безусловными 

(табл.4). Величина адекватных ответов резко снижалась в сравнении  с данны-

ми 1 серии (75,1 %) и составляла в среднем 53,1 %.  Средний латентный период 

общеповеденческой двигательной реакции в ответ на условный стимул состав-

лял 36,1 сек, время подхода к кормушке ˗ 38,1 сек,  время возвращения в стар-

товый отсек было равно 50,1 секунды. Дифференцировочное  торможение про-

являлось после 40,1 и упрочивалось после  95,2 применений.   
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В этот период частота сердечных сокращений составляла  до 36-38 ударов 

в минуту, частота дыхательных движений -14-16 в минуту. Масса тела была 

500-600 г, ректальная температура составляла +24-26 
0
С. 

Таблица 4 - Изменения  показателей  условнорефлекторной и общеповеденче-

ской деятельности    у желтопузиков  после введения нейропептида дерморфина 

(M+m) 

Параметры                         Серии опытов Д.1 серия Д.2 серия Д.3 серия Д.4 серия 

Положительный услов-

ный рефлекс (кол.соч.) 

Проявление 35,0±0,20 81,2±0,80* - 30,1±0,68* 

Упрочение 67,1±0,72 125,1±0,40* - 68,2±1,35 

Отрицательный услов-

ный рефлекс (число 

прим.) 

Проявление 40,1±0,57 73,1±0,55* - 34,1±0,68* 

Упрочение 95,2±0,57 - - 68,5±0,28* 

Латентный период (в сек) 36,1±0,57 53,2±0,59* - 36,1±0,28 

Время подхода к кормушке (в сек.)  38,1±0,52 56,1±0,59* - 39,2±0,66 

Время возвращения в ст. отсек (в сек.)  50,1±0,63 - - 43,3±0,42* 

Процент прав.отв. % 53,1±0,55 10,1±0,63* - 52,1±0,68 

*достоверные различия по сравнению  с активным периодом жизнедеятельности (1.5 .1 

серия) P<0,05 

Таким образом, в активный период жизнедеятельности пищевые условные 

рефлексы у желтопузиков после введения нейропептида дерморфина изменя-

лись достоверно и значительно  и для их выработки требовалось существенно  

большее  количество сочетаний (табл.4),  чем  у  животных в активном состоя-

нии, но  без дерморфина (табл.1). 

Введение дерморфина при впадении в летнюю спячку вызывало изме-

нения условнорефлекторной деятельности, которые условно можно подразде-

лить на три периода. Первый период – от 10 минут до 4-6 часов после введения 

нейропептида и он  характеризуется выраженными вегетативными изменения-

ми. Частота сердечных сокращений снижалась по сравнению с периодом ак-

тивной  жизнедеятельности  и составляла 15-18 ударов в минуту, частота дыха-

тельных движений  была 12-14  движений  в минуту.  Масса тела увеличилась 

за активный период на 100-200 г  и  составляла 600-800 г, ректальная темпера-

тура равнялась 23-24 
0
С. Сноподобное состояние наступало, как правило, через 

20-25 минут после введения дерморфина. 

Второй период  (2-ой ˗ 10-й день) – период максимальных изменений - 

снижение двигательной активности и замедление условно-рефлекторного отве-

та. При выработке положительных рефлексов увеличивалось количество соче-

таний  как при их образовании, так и при закреплении (81,2 и 125,1 соответ-

ственно) по сравнению с данными активного периода. Латентный период дви-

гательной реакции в среднем составлял 53,2 секунды, время подхода к кормуш-

ке ˗ 56,1секунды, что существенно больше, чем результаты  предыдущей серии.  
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Величина адекватных ответов на зажигание правой лампочки в среднем  со-

ставляла 10,1±0,63%. 

Для третьего периода  (после 10-го дня) характерна постепенная нормали-

зация вегетативных показателей. Восстановление условнорефлекторной дея-

тельности наступало  на 18-20 сутки после введения препарата, однако  диффе-

ренцировочное торможение образовывалась с трудом и не упрочивалось. На 

предъявление сигнала отрицательного стимула следовала реакция, которая про-

являлась как на положительный сигнал,  ящерицы уползали в правый или ле-

вый отсек камеры.   

В целом  введение дерморфина желтопузикам приводило к значительным 

изменениям со стороны центральной нервной системы и сопровождалось 

ухудшением условнорефлекторной  и поведенческой деятельности, с появлени-

ем сноподобного состояния и последующим  впадением в гипобиоз. 

В период впадения в зимнюю спячку введение дерморфина (в дозе 0,5-

1,0 мкг/кг) вызывало замедление  двигательных реакций, ухудшение реактив-

ности желтопузиков, расслабление тонуса мускулатуры, нарушение пищевой 

мотивации (афагия). Желтопузики отрицательно  реагировали на приближение 

других особей и экспериментатора, тактильная чувствительность была полно-

стью подавлена, зоосоциальные взаимоотношения отсутствовали. Животные, 

как правило, лежали не на ранее предпочитаемых местах камеры, имитирую-

щих до некоторой  степени  норы, а в любом месте.  Такое состояние животных 

и их зоосоциальное  поведение не менялось в течение двух месяцев. Более того, 

по мере постепенного снижения температуры окружающей среды (осенний се-

зон года) препарат  ускорял  гипобиотическое состояние, в результате чего  

наступало полное торможение сложных форм нервной деятельности. Вырабо-

тать на этом фоне условные  рефлексы было  невозможно. 

После  введения  дерморфина также наблюдалось снижение ЧСС  до 20-23 

ударов и ЧДД до 10-12 движений в минуту. Масса тела за 6-8 месяцев спячки 

уменьшилась  до  300-350 г, ректальная  температура снижалась  до +3-4
0
С  по  

сравнению с активным периодом (Д.1 серия). 

Таким образом,  дерморфин ускорял и углублял процессы гипобиоза, о чѐм 

свидетельствовало  продолжительное состояние сонливости. 

При введении нейропептида дерморфина после пробуждения  из зим-

ней спячки положительные условные рефлексы у желтопузиков  проявлялись 

после 30,1±0,68 и упрочивались после 68,2±1,35 сочетаний (табл.4). Дифферен-

цировочное торможение проявлялось после 34,1±0,68, упрочивалось после 

68,5±0,28 применений. В период  пробуждения время латентного периода 

условно-рефлекторной реакции  (36,1 сек) и  время подхода к кормушке (39,2 

сек)  соответствовали значениям активного состояния (Д.1 серия).   Время воз-

вращения на исходное место составляло 43,3 секунды. Правильность  ответов 
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на  световые  стимулы  составила – 52,1%  и они  соответствовали   данным жи-

вотных в активный период  жизнедеятельности и  получавших дерморфин.  Од-

нако общедвигательные и поведенческие реакции  желтопузиков замедлены и 

они менее координированы.  

В этот период в среднем частота сердечных сокращений повышалась до  

30-35 ударов в  минуту, частота дыхательных движений составляла 12-14   раза  

в минуту. Масса тела была 250-300 г, ректальная температура соответствовала 

+20-22 
0
С.  

Эти результаты показывают что,  введение дерморфина  желтопузикам  

после пробуждения из гипобиоза  достоверно ускоряет  образование  положи-

тельных  рефлексов, а также  проявляемость и  укрепляемость  отрицательных 

рефлексов по сравнению с результатами активного периода (серия Д.1). Но в 

целом и относительно животных, не получавших дерморфин, их активность бо-

лее заторможена.  

Введение конъюгата дерморфина желтопузикам приводило к тому, что 

положительные условные рефлексы проявлялись после 23,2 и укреплялись по-

сле 57,1 сочетаний   условного раздражителя  с безусловным (табл.5) и эти зна-

чения достоверно не отличались от  контроля (интактные животные).  

Таблица 5 - Изменения  показателей  условнорефлекторной и общеповеденче-

ской деятельности  у желтопузиков после введения конъюгата дерморфина  

(M+m) 

Параметры                                               Серии опытов К.1 серия
1
 Контроль 

Положительный условный рефлекс 

(кол.соч.) 

Проявление 23,2±0,23 21,7±0,76 

Упрочение 57,1±0,29 57,9±0,4 3 

Отрицательный условный рефлекс 

(число прим.) 

Проявление 31,0±0,68 29,8±0,66 

Упрочение 42,1±0,32* 56,4±0,15 

Латентный период (в сек) 34,5±0,65* 31,2±0,19 

Время подхода к кормушке (в сек.)  36,2±0,23* 33,2±0,34 

Время возвращения в ст. отсек (в сек.)  48,2±0,24* 36,7±0,25 

Процент прав.отв. % 60,1± 0,35* 71,6±0,26 
1
 К.1 серия –  после введение конъюгата дерморфина животным 

*достоверные различия по сравнению  с контролем P<0,05 

Латентный период условной реакции и время подхода к кормушке в сред-

нем составляли 34,5 и 36,2 секунды соответственно и превышали значения кон-

трольных животных. Время возвращения в отсек  было достоверно большим 

(48,2  против 36,7секунды). Величина  правильности  ответов положительных  

условных  рефлексов у желтопузиков с введенным  конъюгатом было  суще-

ственно  ниже (60,1%),  чем у  интактных  (контрольных)  животных (71,6%). 

Дифференцировочное торможение после введения конъюгата вырабатыва-

лось в среднем за  31,0 и укреплялось после  42,1применений против 29,8  и 
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56,4 в контроле. Препарат  вызывал значительное усиление двигательной ак-

тивности  в первые дни, особенно на 5-6-е сутки; желтопузики  быстро пере-

двигались по камере,  для них была характерна  также  высокая пищевая моти-

вация. Отмечалась  отчетливая реакция на условные сигналы, более четкая  

ориентация и траектория движения при подходе  к подкрепляемой кормушке. 

При этом ЧСС составляла 48 ударов в минуту против 35, а ЧД 25 раз в минуту 

против 23 в контроле, температура тела была выше на 1,3
0 

С  по сравнения с 

контролем  и имела фазозависимый характер.  

Таким образом, после введения конъюгата дерморфина желтопузикам для 

образования положительных и отрицательных условных рефлексов  требуется 

большее число сочетаний, чем  контрольным  животным, а временные показа-

тели поведенческих реакций достоверно выше значений контроля.  

4.2. Влияние нейропептида дерморфина и его конъюгата на условно-

рефлекторную и поведенческую деятельность черепах при различных фи-

зиологических состояниях 

Введение дерморфина в активный период жизнедеятельности вызыва-

ло у черепах  через 10-15 минут  сноподобное состояние. В этот период меня-

лось  поведение  животных:  уменьшалась  двигательная  активность,  заторма-

живались  поведенческие  реакции,  снижалась   пищевая  мотивация.  

Подобное действие дерморфина продолжалось  в течение 4-5 суток, по ис-

течению которых проводилась  выработка   пищевых условных рефлексов. По-

ложительные условные рефлексы на раздражители  проявлялись после  45,1и 

укреплялись после 130 сочетаний (табл. 6).  

Таблица 6 - Изменения  показателей  условнорефлекторной и общеповеденче-

ской деятельности  у степных черепах  после введения нейропептида дермор-

фина (M+m) 

Параметры                     Серии опытов Д.1 серия Д.2 серия Д.3 серия Д.4 серия 

Положительный услов-

ный рефлекс (кол.соч.) 

Проявление 45,1±0,68 57,1±0,68* - 43,2±0,34* 

Упрочение 130,1±0,59 132,0±0,58 - 112,0±0,45* 

Отрицательный услов-

ный рефлекс (число 

прим.) 

Проявление 35,2±0,68 39,1±0,65* - 34,1±0,49 

Упрочение 78,1±1,48 83,2±0,66* - 75,1±0,68* 

Латентный период (в сек) 42,1±0,68 51,1±0,66* - 37,1±0,49* 

Время подхода к кормушке (в сек.)  43,2±0,68 56,1±0,57* - 40,1±0,49* 

Время возвращения в ст. отсек (в сек.)  47,2±0,24 57,1±0,65* - 52,1±0,68* 

Процент прав.отв. % 54,1±0,68 52,6±0,62 - 63,2±0,35* 

*достоверные различия по сравнению с активным периодом жизнедеятельности (5.1 

серия) P<0,05 

Латентный период условной реакции в среднем составлял 42,1 сек., время 

подхода к кормушке составляло 43,2 сек, время возвращения 47,2 сек. Диффе-

ренцировочное торможение проявлялось после 35,2 и укреплялось после  

78,1применений. Указанные значение  значительно превышали данные актив-
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ного периода, в котором черепахам не вводился дерморфин. Величина пра-

вильного ответа в среднем составляла 54,1%, у животных  первой серии – 

76,8%. 

В этот период частота сердечных сокращений  составляла 30-32 ударов в 

минуту, частота дыхательных движений 4-6 в минуту. Масса тела равнялась  

350-800 г,  ректальная температура тела  + 23-25 
0
С. 

Эти результаты показывают, что в период активной жизнедеятельности 

после введения нейропептида дерморфина у черепах образование положитель-

ных условных  рефлексов и  дифференцировочного торможения требует допол-

нительного количества сочетаний, время  латентного  периода  и время подхода 

к кормушке достоверно выше в сравнение с результатами первой  серии 

(табл.2),  в который  животным в активную фазу не вводили дерморфин.  

В период впадения в летнюю спячку введение нейропептида дерморфи-

на  замедляло выработку как положительных, так и отрицательных условных 

рефлексов. Положительные условные рефлексы проявлялись после 57,1 и  

упрочивались после 132,0 сочетаний с безусловным подкреплением. Латентный 

период двигательной реакции составлял в среднем 51,1секунды, время подхода 

к кормушке и время возвращения в отсек  удлинялось и было равно  56,1 и  57,1 

секундам по сравнению с периодом активной жизнедеятельности  животных 

(Д.1 серия). 

Дифференцировочное торможение проявлялось после 39,1и упрочивалось  

после 83,2 применений условного сигнала без подкрепления, адекватность  от-

ветов на условный сигнал составляла  в среднем 52,6%.  

Введение дерморфина перед впадением в летнюю спячку изменяло  амби-

валентное и агонистическое поведение, а также зоосоциальные взаимоотноше-

ния; возникали сноподобные состояния. В этот период частота сердечных со-

кращении и частота дыхательных движении  снижались по сравнению с живот-

ными  предыдущей  серии и составляли 28-30 ударов и 2-3 раза  в минуту.  

Масса тела была 450-900 г, ректальная температура падала до 20-23
0
С. 

Таким образом, введение дерморфина черепахам в период впадения в лет-

нюю спячку вызывало значительное ухудшение условнорефлекторной деятель-

ности и влияла на  процессы внутреннего торможения и появление сноподоб-

ного состояния, которое сокращало время впадения в зимнюю спячку. 

Введение нейропептида дерморфина в период впадения в зимнюю спяч-

ку снижало двигательную активность  подопытных черепах и их реактивность,  

нарушало координацию движений, расслабляло  тонус мышц, изменяло пище-

вую мотивацию.   Черепахи  практически не реагировали на приближение экс-

периментатора, не замечали  других особей,  у них полностью была подавлена 

тактильная чувствительность. Из-за систематической сонливости выработать 

условнорефлекторную деятельность не удавалось.  
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В этот период частота сердечных сокращений  в одну минуту составляла 1 

удар каждые 15 мин, частота дыхательных движений  - 1 раз каждые 30 мин; 

масса тела не изменялась, ректальная температура снижалась до +2
0
С.  

Полученные  результаты  демонстрируют,  что  введение нейропептида 

дерморфина в период вхождения в зимнюю спячку угнетало все формы услов-

ных реакций и поведенческую деятельность у черепах. 

После  пробуждения из зимней спячки, через 10-15 мин. после инъекции, 

у черепах развивался процесс сноподобного состояния (глазные щели полуза-

крыты, пищевая мотивация отсутствовала, наблюдалась афагия). Животные ма-

лоподвижны, у них нарушены ориентировочно-исследовательские рефлексы.   

Двигательная  активность снижена вплоть до  полного торможения пове-

денческих реакций. Далее, в течение 22-25 дней  после  введения дерморфина 

происходила восстановление условно-рефлекторных реакций. К этому времени 

образование ответных  реакций на условные раздражители проявлялась после 

43,2 и укреплялась после 112,0 сочетаний.  Латентный период двигательной ак-

тивности  в среднем составлял 37,1 сек, время подхода к кормушке 40,1 сек, 

время возвращения в стартовый отсек ˗ 52,1секунды.  Дифференцировочное 

торможение протекало волнообразно и проявлялось после 34,1,  укреплялось 

после 75,1 применений условного раздражителя без подкрепления. Величина 

правильного ответа превышала значение активного периода жизнедеятельности 

и составила 63,2%.  В этот период частота сердечных сокращении и частота 

дыхательных движении были такими же как в период, предшествующий летней 

спячке,  но реже в сравнении  с данными активного периода жизнедеятельно-

сти. Масса тела (280-320 г) и   ректальная температура  (16-18  
0
С) были суще-

ственно меньше вышеуказанного периода. 

Таким образом, после  пробуждения черепах и введения нейропептида   

дерморфина, предварительно выработанные в период активной жизнедеятель-

ности  положительные условные рефлексы проявлялись и закреплялись быст-

рее, а временные характеристики поведенческих реакций были короче чем в 

первой серии (Д.1 серии), за исключением времени возвращения в отсек. 

Однако, все значения условных рефлексов и временных характеристик 

поведенческой деятельности значительно превышали результаты активной 

фазы (4-я серия), в которых черепахам не вводился дерморфин. 

Введение конъюгата дерморфина  черепахам вызывало у этих, животных 

появление  положительных условных рефлексов после 36,1 и  закрепление по-

сле 87,5  сочетаний (табл.7). Дифференцировочное торможение проявлялось 

после  30,2 и укреплялось после 68,1применений без подкрепления.  Латентный 

период двигательной реакции составлял 33,1секунды, время подхода к кор-

мушке ˗ 35,2 сек, время возвращения в стартовый отсек ˗ 46,2 секунды   и эти 

значение были достоверно выше  в сравнении с результатами контрольной се-
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рии. Величина правильного ответа достигала 65,1%, что было меньше чем в 

контроле (72,0±1,17%).  

Таблица 7 - Изменения  положительных и отрицательных  условных рефлексов 

у степной черепахи  после введения конъюгата дерморфина 

Параметры                         Серии опытов К.1 серия
1
 Контроль 

Положительный условный рефлекс 

(кол.соч.) 

Проявление 36,1±0,27 35,0±0,53 

Упрочение 87,5±0,33 89,0±0,96 

Отрицательный условный рефлекс 

(число прим.) 

Проявление 30,2±0,32 28,8±0,63 

Упрочение 68,1±0,68 65,7±1,02 

Латентный период (в сек) 33,1±0,63* 30,0±0,68 

Время подхода к кормушке (в сек.)  35,2±0,69* 32,1±0,96 

Время возвращения в ст. отсек (в сек.)  46,2±0,62* 43,0±0,70 

Процент прав.отв. % 65,1±0,66* 72,0±1,17 

К.1 серия ˗ после введение конъюгата дерморфина животным 

*достоверные различия по сравнению  с контролем P<0,05 

В первые дни после введения конъюгата дерморфина отмечается усиление 

двигательной активности, особенно проявляющееся  на 8-10-е сутки.  

В этот период частота сердечных сокращений  и частота дыхательных дви-

жений составляла соответственно 36-38 удара и  8-10 раз в минуту. Масса тела 

была 600-800 г, ректальная температура тела +24-26 
0
С. 

Результаты этой экспериментальной серии показывают, что введение 

конъюгата дерморфина  подопытным черепахам  значительно снижало процент 

осуществления положительных условных реакций и замедляло время общедви-

гательных поведенческих реакций; показатели условнорефлекторной деятель-

ности оставались в пределах значений, характерных для контрольных живот-

ных. 
 

5. ВЛИЯНИЕ НЕЙРОПЕПТИДА ДЕРМОРФИНА И ЕГО КОНЪЮГАТА 

НА ПРОЦЕССЫ ВЫСШЕЙ НЕРВНОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ УШАСТЫХ 

ЕЖЕЙ (HEMIECHINUS AURITUS) ПРИ РАЗЛИЧНЫХ 

ФИЗИОЛОГИЧЕСКИХ СОСТОЯНИЯХ 

Введение дерморфина в активный период жизнедеятельности показа-

ло, что условные пищедобывательные рефлексы проявлялись после 28,1 и 

укреплялись после 76,2 сочетаний условного раздражителя с безусловным 

(табл. 8). Время латентного периода составляло 29,2 сек, время подхода к кор-

мушке - 26,1 сек,  время возвращения животных в стартовый отсек - 34,2 секун-

ды, причем в первые дни экспериментов  ушастые  ежи отвечали всего на два 

положительных сигнала из десяти. Адекватность ответов на реагирование  

условных сигналов составила 65 %.  Дифференцировочное торможение прояв-
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лялось после 15,1и укреплялось после 72,1 применений условного сигнала  без 

подкрепления. По  мере  закрепления условных положительных  у ежей  ре-

флекса формировалась определѐнная устойчивая траектория движения к под-

крепляемой кормушке.  

Таблица 8 -  Изменения  показателей условнорефлекторной и поведенческой   

деятельности у ежей после введения  нейропептида дерморфина  

Параметры                     Серии опытов Д.1 серия Д.2 серия Д.3 серия Д.4 серия 

Положительный услов-

ный рефлекс (кол.соч.) 

Проявление 28,1±0,49 - 34,1±0,50* 24,2±0,46* 

Упрочение 76,2±0,65 - 102,2±0,43* 85,1±0,64* 

Отрицательный услов-

ный рефлекс (число 

прим.) 

Проявление 15,1±0,61  - 18,2±0,28* 21,2±0,46* 

Упрочение 72,1±0,68 - 75,3± 0,34* 73,2±0,45 

Латентный период (в сек) 29,2±0,46 - 36,1±0,65* 23,2±0,44* 

Время подхода к кормушке (в сек.)  26,1±0,49 - 41,1±0,49* 25,1±0,47 

Время возвращения в ст. отсек (в сек.)  34,2±0,47 - 45,1±0,48* 33,1±0,56 

Процент прав.отв. % 65,00,68 - 52,0± 0,67 70,1±0,68 

*достоверные различия по сравнению  с активным периодом жизнедеятельности (5.1 

серия)  P<0,05 

В этот период частота сердечных сокращений составляла 100-110  ударов 

в минуту,  частота дыхательных движений  30-32 в минуту. Масса тела не из-

менялась и составляла 500-800 г,  ректальная температура +30-33
0
С. 

Следовательно, в активный период жизнедеятельности введение нейропеп-

тида дерморфина ушастым ежам замедляло  выработку  положительных и от-

рицательных условных рефлексов  в сравнении с данными активного периода,  

в которых животных не получали  дерморфин (табл.3).  Исключение составил    

показатель,  характеризующий  образование   дифференцировочного  торможе-

ния, значение которого было  выше у ежей без дерморфина. 

 В период впадения в зимнюю спячку под влиянием дерморфина поло-

жительные условные рефлексы проявлялись после 34,1 и укреплялись после 

102,2 сочетаний. Латентный период двигательной активности был более дли-

тельный по сравнению активным периодом  жизнедеятельности  и составлял в 

среднем 36,1 секунды. Увеличивалось и  время подхода к кормушке, которое 

составляло  41,1 секунды и  время возвращения в стартовый отсек  (45,1 секун-

ды). Дифференцировочное торможение на  световые раздражители проявлялось 

после 18,2 и укреплялось после 75,3 применений условного раздражителя без 

подкрепления. Величина правильности ответов на условные раздражители со-

ставила 52 %. В этот период частота сердечных сокращений  составляла  10-12 

ударов в одну минут, частота дыхательных движений 4-6 в минуту. Масса тела 

300-450 г, ректальная температура снижается  до  1,5-1.8 
0
С по сравнению с ак-

тивным периодом  
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Таким образом, нейропептид дерморфина оказывает значительное влияние 

на процессы ВНД ушастых ежей и затормаживает выработку положительных и 

отрицательных условных рефлексов.  

После пробуждения из зимней спячки,  особенно в первые часы после 

введения дерморфина, характеризовались выраженными вегетативными 

проявлениями:  учащением сердечных сокращений через 10-15 минут после 

введения препарата, гиперемией  ушных раковин и погружением в сноподобное 

состояние.  Положительные условные рефлексы восстанавливались после вве-

дения препарата на 8-е сутки и  проявлялись после 24,2, а укреплялись  после 

85,1сочетаний условного раздражителя с безусловным. Латентный период в 

среднем составлял 23,2 сек, время подхода к кормушке  25,1 сек, время воз-

вращения в стартовый отсек  33,1 секунды. Дифференцировочное торможение 

восстанавливалось на 15 сутки и  проявлялось после 21,2,  укреплялось после 

73,2 применений условного раздражителя без подкрепления Величина правиль-

ности ответов на  условных  раздражители составила 70,1%  (табл.6).   Приве-

денные  данные  показывают  что  достоверно  значимо уменьшается показа-

тель  провляемости  положительных и отрицательных   рефлексов и время ла-

тентного периода которые  могут указывать  на более быструю  выработку  по-

ложительных условных рефлексов и дифференцировочного торможения.   Од-

нако, данные  остальных  показателей,  особенно, упрочения отрицательного  

рефлекса, этого не подтверждают.  

Введение нейропептида дерморфина приводило к определѐнному измене-

нию поведенческой деятельности животных после пробуждения из гипобиоза. 

Животные не выходили из стартового отсека и не реагировали на предъявление 

условных сигналов, несмотря на длительную пищевую депривацию.  

В этот период частота сердечных сокращений повышалась и почти дости-

гала уровня активного периода  жизнедеятельности  (90-96 ударов в минуту), 

частота дыхательных движений была очень низкой и составляла  2-3 раза в ми-

нуту. Масса тела составляла  240-270 г, ректальная температура ˗ +36-38 
0
С.    

Результаты этой серии опытов показали, что у ежей предварительно выра-

ботанные и упроченные пищевые рефлексы (до спячки) после введения нейро-

пептида дерморфина восстанавливались и стабилизировались через 8-10 дней 

после естественного пробуждения. Однако, в сравнении с данными 4-серии, в 

которых ежам не вводился дерморфин, все изучаемые показатели, включая ве-

личина правильных ответов, были существено выше. 

Введение конъюгата дерморфина ушастым ежам  сопровождалось по-

явлением в ранние сроки  (от 1 до 5 суток) вегетативных изменений (дилятация 

зрачков, гиперемия ушных раковин, гиперфагия) и усилением двигательной и 

ориентировочно-исследовательской активности. Образование и укрепление  

положительных условных рефлексов на световой стимул в этот период не из-
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менялись по  отношению к контролю,  отрицательные -  были заторможены. 

Последующие сроки (с 6-го по 14-й день) характеризовались усилением услов-

ных реакций и поведенческой деятельности. Так, у ушастых ежей положитель-

ные условные рефлексы проявлялись после 28,2 , укреплялись после 63,2 соче-

таний (табл.9). Латентный период двигательной реакции  короткий  (16,2 сек), 

хотя и  превышал значения  контрольных животных (12,1сек).  Время подхода к 

кормушке и  время возвращения в стартовый отсек составили  18,3 секунд  и  

37,1 секунд, что было также выше значений контроля. Величина правильных 

ответов достигала уровня контрольных  данных и составила 85,1 %. Отрица-

тельные условные рефлексы  проявлялись после  20,3 и укреплялись после 74,2 

применений без подкреплений.  

Таблица 9 -  Изменение  условнорефлекторной деятельности у ежей после вве-

дения конъюгата дерморфина 

Параметры                                                               Серии опытов К.1 серия Контроль 

Положительный условный рефлекс 

(кол.соч.) 

Проявление 28,2±0,25* 15,2±0,23 

Упрочение 63,2±0,28 63,1±0,27 

Отрицательный условный рефлекс (число 

прим.) 

Проявление 20,3±0,30* 16,0±0,24 

Упрочение 74,2±0,51* 54,1±0,31 

Латентный период (сек) 16,2±0,23* 12,1±0,59 

Время подхода к кормушке (сек.)  18,3±0,24* 13,0±0,63 

Время возвращения в ст. отсек (сек.)  37,1±0,26* 20,2±0,34 

Процент прав.отв. % 85,1±0,25 86,2±0,53 

К.1 серия ˗ после введение конъюгата дерморфина животным 

*достоверные различия по сравнению  с контролем P<0,05 

В эти сроки двигательная  активность  повышена, меняется  поведение  

животных: ежи могли минутами “таранить” дверь, стремясь выйти из стартово-

го отсека, принимали вертикальные стойки, осуществляли  бесконечные стря-

хивательные реакции – «симптом мокрой собаки».  

В дальнейшие сроки  (14 - 16 дней) после введения препарата наблюдалось 

общее успокоение животных: количество межсигнальных реакций снижалось, 

чесательные реакции уменьшались.  Позднее действие конъюгата дерморфина 

усиливает процесс бодрствования животных  и препятствует впадению живот-

ных в летнюю и зимнюю спячки. Частота сердечных сокращений по сравнению 

с контрольными животными составляло 240-260 ударов в минуту, частота ды-

хательных движений - 60-70 в минуту. Масса тела в среднем  была 800 г,  рек-

тальная температура составляла +37-40
0
С. 

Полученные в этой серии экспериментов данные показывают, что введение 

конъюгата дерморфина ушастым ежам способствует сохранению условных по-
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ложительных реакций, активизирует поведение   животных, задерживает 

наступление зимней спячки.  
 

6. ВЛИЯНИЕ ГИППОКАМПЭКТОМИИ НА ПРОЦЕССЫ ВНД У 

ПРЕДСТАВИТЕЛЕЙ РЕПТИЛИЙ И НАСЕКОМОЯДНЫХ В АКТИВНЫЙ 

ПЕРИОД  ЖИЗНЕДЕЯТЕЛЬНОСТИ. 

6.1. Влияние гиппокампэктомии на условнорефлекторную и поведенческую 

деятельность ящериц – желтопузиков. 

 В активный период жизнедеятельности  после восстановления двига-

тельной активности у гиппокампэктомированных животных (3-й день) в ходе 

эксперимента установлено, что условные положительные рефлексы на зажига-

ние «правой лампочки» проявлялись после 22,3 и упрочивались после 55,7 со-

четаний условного раздражителя с безусловным (табл.10);  у контрольных жи-

вотных количество сочетаний было достоверно меньшим и  составляло соот-

ветственно 17,1 и 44,0.  

Таблица 10 – Изменение условнорефлекторной деятельность у ящериц - желто-

пузиков при гиппокампэктомии 

Параметры                                              Серии опытов Контроль Э.1 серия 

Положительный условный рефлекс 

(кол.соч.) 

Проявление 17,1±0,09 22,3±0,36* 

Упрочение 44,0±0,33 55,7±0,26* 

Отрицательный условный рефлекс 

(число прим.) 

Проявление 24,2±0,04 27,9±0,46* 

Упрочение 37,5±0,26 81,5±0,54* 

Латентный период (в сек) 16,4±0,08 52,0±0,23* 

Время подхода к кормушке (в сек.) 18,3±0,32 63,0±0,65* 

Время возвращения в ст. отсек (в сек.) 22,1±0,05 163,4±0,85* 

Процент прав.отв. % 70,1+0,29 62,0+0,94* 

Контроль – не оперированные  животные; 

Э.1 серия  - гиппокампэктомированные животные; 

*достоверные различия (P<0,05). 

Средний латентный период общеповеденческой двигательной реакции в 

ответ на условный стимул,  время подхода к кормушке и  время возвращения в 

стартовый отсек возрастали и были равны 52,0 сек,  63,0 и 163,5 секунды соот-

ветственно. Величина правильных ответов на условный раздражитель в сред-

нем составляла 62 % против 70% в контроле.  Дифференцировочное  торможе-

ние на зажигание «левой лампочки» проявлялось после 27,9 и упрочивалось по-

сле  81,5 применений условного сигнала без подкрепления.  У желтопузиков  с 

двусторонним повреждением гиппокампа отмечалось  более замедленная реак-

ция по сравнению с неоперированными, они были  малоподвижны и сонливы, 

зоосоциальное поведение нарушено. 
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6.2. Влияние гиппокампэктомии на условнорефлекторную и поведен-

ческую деятельность степных черепах.   

В активный период жизнедеятельности предварительное удаление гиппо-

кампальной коры вызывало у всех оперированных черепах торможение услов-

норефлекторной деятельности (табл.11). У них снижалась двигательная актив-

ность, затормаживались ориентировочно-исследовательские реакции, а также 

пищевая возбудимость. 

Таблица 11 – Изменение условнорефлекторной деятельность у черепах при 

гиппокампэктомии  

Параметры                                              Серии опытов Контроль Э.1 серия 

Положительный условный ре-

флекс (кол.соч.) 

Проявление 31,7±0,34 37,1±0,29* 

Упрочение 105,6±0,42 102,9±0,85 

Отрицательный условный ре-

флекс (число прим.) 

Проявление 20,8±0,17 23,0±0,63* 

Упрочение 52,6±0,39 62,5±0,43* 

Латентный период (в сек) 30,6±0,23 34,6±0,26* 

Время подхода к кормушке (в сек.) 32,4±0,20 37,2±0,32* 

Время возвращения в ст. отсек (в сек.) 36,0±0,37 50,0±0,48* 

Процент прав.отв. % 73,2±0,47 72,7±0,70 

Контроль – не оперированные  животные; 

Э.1 серия  - гиппокампэктомированные животные; 

*достоверные различия (P<0,05). 

Но повышалась тактильная чувствительность и  прикосновение теплых  

пластин к телу животных вызвало бурную спонтанную двигательную актив-

ность. У оперированные животных (3 день)  на зажигание «правой лампочки» 

условные положительные рефлексы проявлялись после 37,1 и упрочились по-

сле 102,9 сочетаний условного раздражителя с безусловным.    

Средний латентный период общеповеденческой двигательной реакции в 

ответ на условный стимул был равен 34,6 секунд, время подхода к кормушке 

составляло 37,2 секунд, время возвращения в стартовый отсек   50,0 секунды. 

Адекватность ответов на условный раздражитель была такой же  как у не опе-

рированных черепах. Дифференцировочное  торможение на зажигание левой 

лампочки проявлялось после 23,2, упрочивалось после  62,5 применений услов-

ного сигнала без подкрепления.  

У черепах с двусторонним разрушением  гиппокампа наблюдалась  более 

замедленная реакция по сравнению с неоперированными  животными, они  бы-

ли малоподвижны как и желтопузики; при подходе к кормушке совершали 

ошибки,  путая правую и левую стороны. 
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6.3. Влияния  гиппокампэктомии на условнорефлекторную  и  пове-

денческую деятельность  ушастых ежей. 

В активный период жизнедеятельности после выработки положительных 

и отрицательный условных рефлексов у интактных ежей производилось  дву-

стороннее разрушение  гиппокампа.  В постоперационные дни у них наруша-

лась ориентировочно - исследовательская реакция. Восстановление происходи-

ло на 5-7 день после операции: постепенно повышалась двигательная актив-

ность, наблюдался  высокий уровень пищевой возбудимости по сравнению  с 

неоперированными животными.  

Таблица 12 – Изменение условнорефлекторной деятельность у  ежей при гип-

покампэктомии  

Параметры                                              Серии опытов Контроль Э.1 серия 

Положительный условный рефлекс 

(кол.соч.) 

Проявление 15,2±0,23 24,4±0,26* 

Упрочение 63,1±0,27 83,0±0,69* 

Отрицательный условный рефлекс 

(число прим.) 

Проявление 16,0±0,24 20,6±0,90* 

Упрочение 54,1±0,31 66,1±0,57* 

Латентный период (в сек) 10,1±0,17 17,1±0,31* 

Время подхода к кормушке (в сек.) 12,1±0,62 20,4±0,23* 

Время возвращения в ст. отсек (в сек.) 20,1±0,59 51,8±0,72* 

Процент прав.отв. % 86,0±3,42 75,0±0,96* 

Контроль – не оперированные  животные; 

Э.1 серия  - гиппокампэктомированные животные; 

*достоверные различия (P<0,05). 

В этот период значительно замедлена  условнорефлекторная деятельность. 

Положительные условные рефлексы у оперированных животных проявлялись  

после 24,4 и  упрочивались после 83,0 сочетаний, время латентного периода со-

ставляло 17,1 сек, время подхода к кормушке   20,4 сек, время возвращение в 

стартовый отсек   51,8 секунды. Правильность  ответов на условные раздражи-

тели сохранялась на уровне 75%. Разрушение   гиппокампа  у ежей приводит к 

затруднению  выработки дифференцировочного торможения; оно проявлялось 

после   20,6 и укреплялась после 66,1 применений условного раздражителя без 

подкрепления. Впадение животных в гипобиоз более продолжительное,  чем  у 

не оперированных  животных, в эти  сроки угнетена  пищевая и питьевая моти-

вации. 
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ГЛАВА 7. СРАВНИТЕЛЬНЫЙ АНАЛИЗ ИЗМЕНЕНИЙ  

ПРОЦЕССОВ ВНД, ПОВЕДЕНЧЕСКИХ И ВЕГЕТАТИВНЫХ 

ПОКАЗАТЕЛЕЙ У ПРЕДСТАВИТЕЛЕЙ РЕПТИЛИЙ И 

НАСЕКОМОЯДНЫХ.  МЕХАНИЗМЫ  ТОРПИДНОСТИ 

ПОЗВОНОЧНЫХ ЖИВОТНЫХ.  

Анализ литературных  материалов и собственных экспериментальных ис-

следований свидетельствуют о специфических особенностях образования и из-

менения условнорефлекторной и поведенческой деятельности у гибернирую-

щих животных при различных физиологических состояниях. Гибернация – это 

самая эффективная энергосберегающая стратегия выживания, доступная мле-

копитающим, при этом у гибернирующих видов в зимний период существенно 

снижается потребность в ресурсах [Carey et al., 2003; Geiser, 2004; Storey, 2010;  

Dave et al., 2012]. При температуре среды до -6
0
С включаются механизмы для 

увеличения теплопродукции  и поддержания на определенном уровне темпера-

туры тела и кровообращения мозга [Carey et al., 2003].  

Рассматривая в сравнительно-физиологическом плане процессы летней и 

зимней   спячки у представителей рептилий и насекомоядных нами получены 

новые данные по особенностям  изменений температурных, поведенческих  и 

условнорефлекторных процессов и раскрытию некоторых механизмов высшей 

нервной деятельности при  эстивации и гипобиозе.  В частности,  установлены 

сходства и отличия в изменениях приобретѐнных реакций у желтопузиков и че-

репах.  Общим для них являлось  то, что для образования положительных  

условных рефлексов при эстивации требуется  большое количество  сочетаний 

(35,1 для желтопузиков и 36,5 для черепах) по сравнению с данными активного 

периода жизнедеятельности (16,4 и 29,5 соответственно); также увеличивались 

латентный период (на 13,1  у желтопузиков и  на 12,8 секунд у черепах) и время 

подхода к кормушке (на 14 и 13 секунд соответственно).  Однако, между этими 

позвоночными есть и различия: например,  по значениям   правильности отве-

тов на условные положительные рефлексы,  которые  в  сравнении с контролем 

резко снижалась  у желтопузиков (до 15 %) и  несколько уменьшалась у чере-

пах (с 76,8  до 63,6 %) . Кроме того,  у желтопузиков не закреплялся отрица-

тельный рефлекс в связи с нарушением ориентировочно-исследовательского 

поведения. 

В целом  картина изменений общеповеденческих форм нервной деятельно-

сти при эстивации однотипна: представители  рептилий малоподвижны, ориен-

тировочные рефлексы  у них замедлены, пространственная ориентация нару-

шена, проявляются парадоксальные и ультрапарадоксальные  реакции,   повы-

шена тактильная и снижена болевая чувствительность, нарушены зоосоциаль-

ные  взаимоотношения. Подобные изменения в поведении ящериц -варанов 

наблюдались в работах Э.Н. Нуритдинова и соавторов (2009).  В период эсти-
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вации  у желтопузиков и  черепах процессы  теплообразования  не изменялись и 

температура  тела у  первых находилась в пределах  26-28
0
, у вторых - была  не-

сколько  ниже и  составляла  22-25
О
  

Период торпидности у рептилий длителен – до 8 меcяцев, у насекомояд-

ных  4-5 месяцев. Процессу впадения ежей в зимнюю спячку предшествует 

продромальный период (в течение 2 недель), в котором зачастую проявляются 

невротические состояния.  В эти сроки функции ВНД  у них  изменяются в 

определенной последовательности: вначале нарушаются процессы внутреннего 

торможения, затем замедляется условно-рефлекторная деятельность и реакция  

на условные раздражители, далее – безусловные рефлексы. К примеру, прояв-

ление положительных условных рефлексов у них происходило после 21,2 соче-

таний, тогда как в активный период жизнедеятельности после 11,3; закрепление 

рефлексов - после  85 и 62 сочетаний соответственно. Достоверно выше были и 

значения латентного периода (23 против 13 сек), времени подхода к кормушке 

(25 против 14 сек) и возвращения в отсек (53 против 19 сек). Величина пра-

вильности ответов не снижалась столь значительно, как у желтопузиков, но бы-

ла меньше (65 %) по отношению к результатам активного периода (80 %).  

По результатам исследований зарубежных авторов при адаптации зи-

моспящих к низким температурам происходят существенные изменения боль-

шинства физиолого-биохимических показателей – частоты дыхания и сердеч-

ных сокращений, давления крови, экскреции мочи, кровоснабжения органов, 

насыщения кислородом, гемопоэза, теплообразовании и других 

[P.W.Hochachka, G.N.Somero, 2002; Bouma et al., 2010a]. Изменялись  процессы 

теплообразовании и метаболизма в состоянии спячки и в наших исследованиях: 

ректальная температура  ежей падала   с 34
0
 до 2,5-3,5

0
, масса тела, составляю-

щая в норме 500-800 г уменьшалась  до 300-450 г, т.е. потеря в весе 200-350 г. 

Частота сердечных сокращений  уменьшалась  с 200-220 ударов в минуту до 20-

24 ударов   в минуту, частота дыхательных движений - с 40-50 раз в минуту до 

6-8 раз в минуту. Врожденные формы деятельности заторможены, пищевая и 

питьевая мотивации отсутствовала. 

Как свидетельствуют литературные материалы в процессе зимней спячки 

электрическая активность мозга у европейского ежа становится  такой же, как у 

пойкилотермных позвоночных [И.Г.Карманова, 1987; Э.Н.Нуритдинов, 1999]. 

При вхождении животных в зимнюю спячку в цикле «бодрствование-сон»  

происходит “функциональная диссолюция” [А.И.Карамян, 1989], возникает 

электрическая импульсация древних паттернов активности, свойственная для 

пойкилотермных позвоночных.   В частности, в гиппокампе, некоторые так 

называемые "сторожевые" нейроны и в глубоком оцепенении сохраняют элек-

трическую активность, характерную для состояния бодрствования 

[Н.Н.Тимофеев,  2005; Т.Н. Соллертинская,  М.В. Шорохов 2008; Д.А. Игнатьев 
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с соавт., 2012].   Однако,  данный феномен не может быть объяснен только фи-

зиологическими процессами возврата к древним формам нервной деятельности. 

В  основе гибернации заложены и природные формы адаптации и их механиз-

мы. Нашими экспериментами показано  что,  у рептилий  по сравнению с насе-

комоядными в период впадения в гипобиоз условные пищевые рефлексы   от-

сутствовали  и животные не  реагировали на положительные и отрицательные 

раздражители.  Например, после нескольких применений условного раздражи-

теля желтопузики заползали в правый и левый отсеки камеры, не покидали его 

и не реагировали на сигналы, т.е. наступало полное торможение условных ре-

акций и сложных форм врожденной нервной деятельности.  

Полученные нами   данные в свете современных представлений  о зимней 

и  летней  спячке гетеротермных млекопитающих  и гипобиозе   хладнокров-

ных,   позволяют  рассматривать зимнюю  спячку как  адаптивную форму пове-

дения   [И.Г. Карманова,  2000]. В основе  эстивации и гибернации прежде всего 

заложены церебральные механизмы [М.Б.Устоев, 2012],  о чем свидетельству-

ют и наши поисковые исследования. Так, в  экспериментах на черепахах пока-

зано, что двустороннее удаление  гиппокампа  сохраняет после пробуждения из 

гипобиоза условнорефлекторную  реакцию на зрительные раздражители.  

Не менее важной  задачей, которая решалась  в  ходе  исследований. стало 

изучение возможности   сохранения  ранее усвоенной    биологической  инфор-

мации  рептилиями  и насекомоядными.  Результаты исследований, выполнен-

ные на  представителях этой  линии позвоночных показали,  что у желтопузи-

ков восстановление простых форм условнорефлекторной  деятельности проис-

ходило на 15-20 сутки после пробуждения, сложных форм ˗ на 30-32 день; у че-

репах  ˗ несколько раньше: простых ˗ на 10-15 сутки, сложных форм ˗ на  20-22 

день.   Образование  положительного и закрепление отрицательного рефлексов 

осуществлялось быстрее, а временные характеристики поведенческой деятель-

ности  в эти сроки  были  достоверно короче, зарегистрированных в активный 

период жизнедеятельности. Так, например, значения латентного периода у жел-

топузиков, времени подхода к кормушке  были  вдвое меньше данных активно-

го периода.  Животные  были активны,  достаточно четко ориентировались  в 

экспериментальной камере. Показатели ВНС  (ЧСС и ЧД) не существенно от-

личались  от значений активного периода,  ректальная температура составляла 

+20-25
0
С против 30-33

0
С в активную фазу.  Быстрое восстановление динамики 

условнорефлекторной деятельности у подопытных  рептилий после естествен-

ного пробуждения из эстивации и гипобиоза, по-видимому, свидетельствует об 

уникальности адаптивной роли процессов эстивации и гипобиоза. Как считает 

Э.Н.Нуритдинов, поступающая в активный период жизнедеятельности   поли-

модальная информация фиксируется мозгом летне-  и зимнеспящих животных 

и по  принципу  долгосрочной после пробуждения  памяти запускается  заново 
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[Э.Н.Нуритдинов, 2012].  К этому необходимо добавить, что механизм времен-

ной  связи,  предварительно выработанный   у желтопузиков и черепах в актив-

ный период жизнедеятельности,  служит одновременно программой и  кратко-

срочной памяти.   

После естественного пробуждения  у ушастых ежей происходило повыше-

ние двигательной  активности, восстановление  ориентировочно – исследова-

тельских и пищедобывающих  рефлексов.  Количество сочетаний  и число  

применений для   образования  и проявления  положительных  и  отрицатель-

ных  рефлексов были в   пределах значений, зафиксированных в  активный  пе-

риод жизнедеятельности;  время латентного периода  было  даже достоверно 

короче (10 сек. против 13 сек.), а величина  правильных ответов превышала 

данные   активного периода, достигая  86%   критерия. При этом  если,  у под-

опытных ушастых ежей выработка этих форм  нервной деятельность составляет   

8-12 дней, то у необученных этот показатель ˗ 16-18 дней.  

В последнее годы  в зарубежной литературе появились  работы,  указыва-

ющие  на то что, следовые  условные   реакции представляют собой модель 

гиппокампзависимого теста на память [К.М.Christian, R.F.Thompson, 2003;  Mc. 

Echron et al., 2003;  L.C.Misane et al., 2005].   Кроме  того, есть  сведения  о  том,  

что  в  зависимости  от уровня интеграция головного мозга  гиппокамп оказы-

вает дифференцированное влияние на  поведение  позвоночных  животных  в  

процессе  летней и зимней спячки.   Исходя из   этого,  нами  выполнена  серия  

экспериментов  по   выяснению  роли  гиппокампа  в  регуляции  механизмов  

ВНД  у  представителей  рептилии   и  насекомоядных.  Результаты    показали, 

что  у  гиппокампэктомированных  желтопузиков  и  черепах  в период актив-

ной жизнедеятельности  отмечается достоверное снижение величины условных 

рефлексов; двигательная активность заторможена,  зоосоциальное поведение 

нарушено. Разрушение  гиппокампа у насекомоядных (ежей) затрудняет 

выработку дифференцировочного торможения, нарушает ориентировочные 

реакции и  изменяет  сроки  вхождение  в  гибернацию  и сроки естественного  

пробуждения. Вероятным механизмом этих нарушений является дефект тормо-

жения, в результате чего возникает характерный для гиппокампэктомирован-

ных животных феномен персеверации. 

Еще один вопрос, требовавший изучения,  связан с влиянием нейропептида  

дерморфина на физиологическое состояние  позвоночных с различной  струк-

турной организацией  ВНС и  степенью формирования  их  основных   процес-

сов при  летней и зимней   спячке и  после  естественного   пробуждения.  Цикл 

экспериментальных исследований,  выполненный на представителях  рептилий  

и насекомоядных  показал,  что подкожное введение  дерморфина  в  период 

предшествующий  эстивации  вызывал у  желтопузиков  более  выраженный 

эффект,  чем  у животных с  введенным  препаратом в  активный  период жиз-
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недеятельности.  В частности, у этих животных  происходило  достоверное за-

медление  всех положительных и  отрицательных условнорефлекторных  реак-

ций,  в том  числе и  величины правильных ответов (она уменьшилась с 53% до 

10%). Двигательная активность значительно снижена, простые и сложные фор-

мы инстинктивного  поведения  заторможены.  

Введение  дерморфина  степным черепахам  в период эстивации   изменяло 

процессы  внутреннего  торможения и  функции  зрительного анализатора, спо-

собствовало появлению сноподобного состояния  но  в  меньшей степени,  чем  

у  желтопузиков.  Достоверно   значимые  отличия  в  сравнении с  данными ак-

тивного   периода жизнедеятельности, на  фоне действия препарата,  выявлены  

по  показателям  образования  положительного    условного   рефлекса  (57,1 

против  45,1  соответственно),  времени  латентного периода (51,1 против 42,1 

соответственно), времени подхода (56,1 против 43,2 соответственно),  возвра-

щения  в  отсек  (57,1 против 47,2  соответственно).  Но, адекватность ответных 

реакций на раздражители не отличалась от  результатов  активного периода 

(52,6 и 54,1 %).   

Дерморфин, в период предшествующий  зимней  спячке, вызывал у  жел-

топузиков  и черепах  систематическую сонливость  и  выработать   в  таком со-

стоянии положительные  и  отрицательные  рефлексы  было  невозможно.  Так-

тильная  и  болевая  чувствительность  были  также  подавлены,  простые  и  

сложные формы  поведения  полностью заторможены.  Такое  состояние  со-

хранилось  в  течение  2-х месяцев, вплоть до впадения  в  гипобиоз. На  появ-

ление сноподобного  состояния   у   рептилий  и     сроки    сокращения вхожде-

ния  в  спячку под влиянием  нейропептида указывают и зарубежные ученые 

[P.W. Hochachka, G.N.Somero 2002; G.Heldmaier, S.Ortmann, R. Elvert, 2004]. 

Погружение в спячку  характеризуется угнетением, начинающимся  в лимбиче-

ских структурах,  и  проявляющимся   постепенным снижением электрической 

активности  в неспецифических  и в специфических системах мозга 

[L.W.Hudson, D.L.Sallow, 1978].   

После  естественного  пробуждения под воздействием дерморфина   пара-

метры,   характеризующие  образование и укрепление  положительных услов-

ных рефлексов, осуществляется быстрее, но латентный период и время подхода 

к кормушке были достоверно короче результатов активного периода.  

Введение  дерморфина сопровождается  изменениями  и со стороны   сер-

дечного  и  дыхательного компонентов. Так,  если  у  черепах ЧСС и ЧД состав-

ляло 40-45  ударов в минуту,  то  после  введения  препарата  в  активный  пе-

риод  жизнедеятельности понижалось   до  30-32  ударов  и  4-6 раз в минуту. В  

период  эстивации  эти показатели снижались до  28-30 ударов и  2-3 раз в ми-

нуту; в   период  гипобиоза  ЧСС - 1 удар за 15 минут, ЧД -  1 раз в 30 минут.    

После  пробуждения  ЧСС и  ЧД повысилось  до  значений  25-30 ударов и 3-4 
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раз в минуту, что было ниже  данных  активного  периода  жизнедеятельности 

(36-38 ударов и 14-16 движений в минуту).   

Введение  дерморфина  ушастым ежам  в  период впадения  в зимнюю  

спячку достоверно снижало  все  изучаемые  параметры  условно-рефлекторной 

деятельности, а также временные поведенческие  и вегетативные  показатели  

по  сравнению  с  данными   активного  периода жизнедеятельности.  Значения  

правильных  ответов были также меньше (52 %) чем  в активный период (65 %). 

Период впадения в гипобиоз ЧСС  падала до  10-12 ударов,  а  ЧД  до 4-6 раз в 

минуту против 100-110 ударов и  30-33 раз в минуту относительно сравнивае-

мой группы. В  работах  ряда авторов [Х.М.Сафаров, Э.Н.Нуритдинов, 1999; 

Э.Н.Нуритдинов, А.М.Собиров, 2000] также  наблюдалось отчетливое сниже-

ние ЧСС,  ЧД,  температуры  тела после введения  нейропептида  дерморфина  

зимоспящим (сусликам).  Краткосрочные   эффекты  дерморфина   на   измене-

ние   ЧСС и  ЧД,  а  также  понижение теплообразования  и   температуры  тела, 

обусловлены,  вероятно,  не  только специфическими  механизмами,  но  и  цен-

тральными,  в  том  числе  и  со  связыванием  дерморфина  с  опиатными  ре-

цепторами   [Р.С. Монтекуччи, 1991].    

После  естественного  пробуждения  ежи  были  сонливы,  реакция  на  све-

товые  раздражители отсутствовала,  но на  8-день  после  инъекции  происхо-

дило  восстановление положительных рефлексов,  а  на 15-сутки -  отрицатель-

ных.  Частота сердечных сокращение  достигала значений  активного периода,  

величина  ЧД  сохранялась на  уровне  периода  спячки. 

В наших исследованиях изучалось не только регулирующее влияние  дер-

морфина, но и его  конъюгата, т.е.  нейропептида, химически связанного с вы-

сокомолекулярными соединениями альбумина и глобулина, которые влияют на  

снижение концентрации нейропептида  в  крови  путем  иммунизации 

[И.П.Ашмарин, 1984]. Результаты  наших экспериментов свидетельствуют  о  

том, что  введение конъюгата дерморфина  вызывало у представителей репти-

лий  повышение двигательной активности, особенно на 5-6 дни  у желтопузи-

ков  и 8-10 дни  у черепах.  У желтопузиков хорошая ориентация в простран-

стве и при подходе к кормушке.  

У ежей после введения конъюгата дерморфина чрезмерная  двигательная 

активность, беспокойное поведение (вертикальные позы и «симптом мокрой 

собаки». В дальнейшем  (через две недели) животные были  спокойны, умень-

шились чесательные реакции   и межсигнальные  взаимодействия. В более 

поздние сроки конъюгат дерморфина  сдвигал цикл «сон-бодрствование» впра-

во, т.е. в сторону активного состояния.   

У пробуждающихся ежей при иммунизации конъюгатом дерморфина про-

являются, как отмечает  И.П.Ашмарин (1990), некоторые особенности. Вначале  

происходит  восстановление  вегетативных, некортиколизованных форм нерв-



39 

 

ной деятельности: сердечных и дыхательных компонентов,  а позже – кортико-

лизованных [А.И.Карамян 1990].  Подобная картина наблюдалась и в наших 

исследованиях,  что является подтверждением   постулируемых этими учеными 

основных положений о функциональной эволюции и диссолюции мозга позво-

ночных животных. В отличие от конъюгата, как показывают  полученные нами  

данные,  дерморфин,  участвуя в  регуляции  процессов  ВНД,   кровообраще-

ния,   дыхания,  температуры  тела и  метаболизма,   оказывает  на  организм  

рептилии   (желтопузиков  и  степных черепах) более  продолжительный  эф-

фект в сравнении  с насекомоядными  (ушастый  еж)  по  такому     критерию  

как болевая   чувствительность  и таким показателям показателям,  как  ЧСС, 

ЧД, температура  тела и  сноподобное  состояние.  Являясь   специфическим 

индуктором   торпидности рептилий, нейропептид  дерморфина   иницирует   

процесс   адаптации  и  у представителей  гомойотермных  позвоночных 

(ушстого ежа) в  условиях  высоких  температур  природной  среды Таджики-

стана. 
 

ВЫВОДЫ 

1. Период впадения в спячку у рептилий кратковременный (в течение 2-3 

суток), все формы условных и безусловных рефлексов и дифференцировочное 

торможение подавлены. В состоянии эстивации проявляются признаки невро-

тического состояния, пространственная дезориентация,  сонливость.  

2. Вхождению в зимнюю спячку насекомоядных предшествует  продолжи-

тельный продромальный период с включением механизмов примитивного тор-

можения и снижения температуры тела. В эти сроки изменяются  все формы 

поведенческой деятельности и подавляются  функции дыхания и кровообраще-

ния, т.е. осуществляется переход организма на другой режим  функционирова-

ния - адаптивной пойкилотермии.  

3. После естественного пробуждения из гипобиоза у рептилий и насекомо-

ядных условные пищедвигательные и пищедобывательные рефлексы, вырабо-

танные в активном периоде жизнедеятельности восстанавливаются и стабили-

зируются значительно быстрее в сравнении с  необученными животными.      

4. Двухстороннее разрушение гиппокампа у рептилий оказывает незначи-

тельное влияние на все формы условно-рефлекторной деятельности в активном 

периоде жизнедеятельности, тогда как у насекомоядных (ежи) происходит 

нарушение устойчивости тормозных процессов, удлиняющих  время вхождения 

в спячку. 

5. Введение дерморфина в дозе (0,5-1 мг/кг) рептилиям приводит в период 

эстивации к значительным поведенческим нарушениям, ухудшению условно-

рефлекторной деятельности, подавлению  тактильной  чувствительности, появ-

лению  сноподобного состояния, а затем ускоренному впадению в гипобиоз.  
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6. Введение дерморфина в дозе (0,5-1 мг/кг)  насекомоядным в период ги-

побиоза сопровождается угнетением условно-рефлекторной деятельности, па-

дением температуры  тела,  изменением сердечного и дыхательного ритмов и 

появлением сноподобного состояния.  

7. Конъюгат дерморфина обладая специфическим действием на процессы 

летней и зимней спячек, повышает двигательную активность животных, смеща-

ет цикл «сон-бодрствование» в сторону бодрствующего состояния. 
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Холбегов  Мирзохамдам Ёрбеговичтин “Ар түрдүү физиологиялык 

абалдагы омурткалуу жаныбарлардын жогорку нерв ишмердүүлүгүнүн 

механизмдерин салыштырма-физиологиялык изилдөөлөр жана аларды 

жөнгө салууда дерморфиндин нейропептидинин ролу” темасындагы 

03.03.01-физиология адистиги боюнча биология илимдеринин доктору 

окумуштуулук даражасын изденип алуу үчүн жазылган 

диссертациясынын 

Резюмеси 
 

Негизги сөздөр: омурткалуу жаныбарлар, эстивация, гипобиоз, шарттуу 

рефлекстер, жүрүм-турум, дерморфин, гиппокампэктомия.  

Объект: рептилия өкүлдөрү – сары жылан (ящерицы-желтопузик), талаа 

таш бакасы жана уулуу курт-кумурскалар – кулактуу кирпи чечен. Жалпы 150 

жаныбар.    

Изилдөөнүн максаты: экологиялык шарттары жана филогенетикалык 

келип чыгуусу ар түрдүү омурткалуу жаныбарлардын ар кандай 

физиологиялык абалында ЖНИ (ВНД)  процесстеринин өзгөчөлүктөрүн 

изилдөө, алардын торпиддүүлүк механимздериндеги гиппокамптын ролун 

баалоо жана дерморфиндин нейропептидинин жана анын конъюгатынын 

жаныбарлардын эстивацияга жана гипобиозго түшкөн мезгилдеги ЖНИни 

жөнгө салуу таасирин аныктоо.   

Изилдөө ыкмалары: физиологиялык, этологиялык, статистикалык.  
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Алынган жыйынтыктар жана алардын жаӊычылдыгы: сары жылан 

менен таш бакалар үчүн активдүү жашоо мезгилине караганда, эстивацияда 

пайдалуу шарттуу рефлекстер жаралышы үчүн көбүрөөк сандагы айкашуулар 

зарыл экендиги такталды. Рефлекстерди иштеп чыгуу үчүн жооптордун адек-

ваттуулугу биринчилерде 15%ды, экинчилерде 63%ды, кайталап текшерүүдө 

76%ды түзөт. Жүрүм-турум тарабынан – мейкиндиктик дезориентация, невро-

тикалык абалдын белгилери, уйкучулдук.  

Гипобиоз мезгилинде шарттуу-рефлектордук ишмердүүлүктүн бардык 

түрлөрү төмөндөгөн. Табигый түрдө жанданууда тамак-аш кыймылдатуучу ре-

флекстердин калыбына келүүсү үйрөтүлбөгөн жаныбарларга караганда батыра-

ак жүрөт. Гиппокамптын бузулушу рептилийлердин гипобиоз эана эстивация 

абалына кирүү мүмкүнчүлүгүн сактап калат, ал эми уулуу курт-

кумурскалардын чээнге кирүү мөөнөтү узарат.     

Эстивация мезгилинде (0,5-1 мг/кг) өлчөмүндөгү дерморфин рептилийлер-

дин шарттуу-рефлектордук ишмердүүлүгүн начарлатат, уйкусураган абалды 

чакырат, гипобиоз абалына кирүүнү тездетет. Гипобиоз мезгилинде ушундай 

эле өлчөмдөгү дерморфин уулуу курт-кумурскалардын шартуу-рефлектордук 

ишмердүүлүгүн бузат, дене табын төмөндөтөт, жүрөк жана дем алуу компо-

ненттеринин ишин өзгөртөт жана уйкусураган абалды пайда кылат.   Дермор-

фин конъюгаты кыймылдаткыч жигердүүлүгүн жогорулатат, жаныбарлардын 

сергектигин сактап турат.     

Колдонуу тармагы: эволюциялык физиологиясы, табигый 

ынгайлашуунун физиологиясы, прикладдык  физиологиясы.   

 

Резюме 

по диссертации Холбегова  Мирзохамдама Ёрбеговича на тему «Сравни-

тельно-физиологические исследования  механизмов высшей нервной дея-

тельности  у позвоночных животных в  различных физиологических со-

стояниях и роль нейропептида дерморфина  в их регуляции», представлен-

ной на соискание ученой степени доктора биологических наук  по специ-

альности  03.03.01-физиология. 

 

Ключевые слова: позвоночные животные, эстивация, гипобиоз, условные 

рефлексы, поведение, дерморфин, гиппокампэктомия.  

Объект: представители рептилий – ящерицы-желтопузики, степные чере-

пахи и насекомоядных – ушастый еж.  Всего 160 животных. 

Цель исследования: выявить особенности изменения процессов  ВНД  

при различных физиологических состояниях у позвоночных животных различ-

ной экологической специализации и  филогенетического происхождения,  оце-

нить роль гиппокампа в механизмах  их торпидности и определить влияние 
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нейропептида дерморфина и его конъюгата в регуляции ВНД в период впаде-

ния животных в эстивацию и гипобиоз.  

Методы исследований: физиологические, этологические, статистические. 

Полученные результаты и их новизна: установлено, что у желтопузиков 

и черепах для образования положительных условных рефлексов при эстивации 

требуется большее  число сочетаний, чем в активный период жизни. Адекват-

ность ответов на выработку рефлексов у первых составляет 15 %, у вторых - 63 

%, в контроле - 76 %.  Со стороны поведения – пространственная дезориента-

ция, признаки невротического состояния, сонливость. У ежей в период гипоби-

оза подавлены все формы условно-рефлекторной деятельности, при естествен-

ном пробуждении восстановление пищедвигательных рефлексов происходит 

быстрее, чем у необученных животных. Разрушение гиппокампа  сохраняет 

способность рептилий  впадать в состояние гипобиоза и эстивации, в то время 

как у насекомоядных сроки вхождения в спячку удлиняются.  Дерморфин в до-

зе (0,5-1 мг/кг) в период эстивации ухудшает условнорефлекторную деятель-

ность рептилий, вызывает сноподобное состояние, ускоряет впадение в гипоби-

оз. Дерморфин в такой  же дозе в период гипобиоза угнетает условнорефлек-

торную деятельности насекомоядных, снижает температуру,  изменяет  работу 

сердечных  и дыхательных  компонентов и вызывает сноподобное состоя-

ние. Конъюгат дерморфина повышает двигательную активность,    поддержива-

ет бодрствование животных.  

Область применения: эволюционная физиология, физиология природных 

адаптаций, прикладная физиология.  

 

Summary 

The theses of M. Holbegov on "Comparative-physiological studies of the mecha-

nisms of higher nervous activity in vertebrate animals in various physiological 

states and the role of neuropeptidadermorphine in their regulation", presented 

for the degree of Doctor of Biological Sciences in specialty 03.03.01-physiology. 

 

Key words: vertebrates, estivation, hypobiosis, conditioned reflexes, behavior, 

dermorphin, hippocampectomy. 

Object: representatives of reptiles - lizards-yellow-belts, steppe turtles and in-

sectivores - eared hedgehog. A total of 150 animals. 

The purpose of the study was to reveal the peculiarities of the changes in the 

GNI processes under various physiological conditions in vertebrate animals of differ-

ent ecological specialization and phylogenetic origin, to evaluate the role of the hip-

pocampus in their torpidity mechanisms, and to determine the effect of neuropep-

tidadermorphine and its conjugate in the regulation of GNI during the period of ani-

mals' entry into estivation and hypobiosis. 
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Research methods: physiological, ethological, statistical. 

The obtained results and their novelty: it is established that in yellow-belts 

and turtles more numerous combinations are required for the formation of positive 

conditioned reflexes during estivation than in the active period of life. The adequacy 

of responses to the development of reflexes in the first is 15%, in the second - 63%, 

in control - 76%. Behavior - spatial disorientation, signs of a neurotic state, drowsi-

ness. 

In the period of hypobiosis, all forms of conditioned reflex activity are sup-

pressed. With natural awakening, the restoration of edema-motor reflexes occurs 

faster than in untrained animals. The destruction of the hippocampus retains the abil-

ity of reptiles to enter the state of hypobiosis and estivation, while in insectivores the 

periods of hibernation increase. Dermorphin in a dose (0.5-1 mg / kg) during the pe-

riod of estivation worsens the conditioned reflex activity of reptiles, causes a sleep-

like state, accelerates the confluence of hypobiosis. Dermorphin in the same dose 

during the hypobiosis oppresses the conditioned reflex activity of insectivores, reduc-

es the temperature, changes the work of the cardiac and respiratory components and 

causes a sleep-like state. Conjugad dermorphine increases motor activity, supports 

wakefulness of animals. 

Field of application: evolutionary physiology, physiology of natural adapta-

tions, applied physiology. 

 


