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Академиком АМН СССР В. А. Неговским было сформировано представление о взаимосвязи патогенеза постреанимаци?
онных нарушений центральной нервной системы (ЦНС) с индивидуально?типологическими характеристиками организма.
Поэтому цель работы заключалась в изучении особенностей ранних структурно?функциональных изменений мозга реани?
мированных крыс, связанных с исходным типом поведения. Работа выполнена на самцах белых нелинейных крыс. Оста?
новку кровообращения в организме длительностью 10 минут вызывали под эфирным наркозом путем внутриторакального
пережатия сосудистого пучка сердца. До моделирования клинической смерти животных разделяли по типам поведения в
зависимости от уровня их поведенческой активности в тесте «приподнятый крестообразный лабиринт» или «открытое по?
ле». Установлено, что у крыс в постреанимационном периоде сохраняются присущие им индивидуально?типологические
особенности поведения. Вместе с тем у животных с исходно разным типом поведения наблюдаются существенные разли?
чия процесса освоения новой обстановки. Изучение условно?рефлекторной деятельности свидетельствовало о преимуще?
ственном влиянии постреанимационных изменений в мозге на различные механизмы выработки условного рефлекса ак?
тивного избегания у крыс с исходно разным типом поведения. Исследование нейрональных популяций пирамидных клеток
секторов СА1 и СА4 гиппокампа показало, что реанимированные животные с исходно высокой поведенческой активнос?
тью в тесте «приподнятый крестообразный лабиринт» характеризуются более выраженными нейродистрофическими и де?
генеративными изменениями в исследуемых участках мозга, чем крысы с низкой активностью. Полученные результаты не
только подтвердили представления В. А. Неговского о взаимосвязи патогенеза постреанимационных нарушений мозга с
индивидуально?типологическими характеристиками ЦНС, но и позволили выявить отличия в нейропатофизиологических
механизмах этих нарушений, установить структурные особенности постреанимационных повреждений в мозге у животных
с исходно разным типом поведения. Ключевые слова: ишемия, тип поведения, центральная нервная система, ориентиро?
вочно?исследовательская реакция, условный рефлекс, морфометрия, нейрональные популяции.

Academician of the USSR Academy of Medical Sciences V. A. Negovsky stated that there was an association of the pathogene?
sis of postresuscitative central nervous system (CNS) lesions with the individual typological characteristics. Therefore the objec?
tive of the investigation was to study the early brain structural and functional changes in resuscitated rats, which were related to
the baseline type of behavior. The investigation was carried out on outbred albino male rats. Circulation was stopped under ether
anesthesia for 10 minutes via intrathoracic ligation of the cardiac vascular fascicle. Before clinical death simulation, the animals
were divided by the types of behavior according to their behavioral activity in the elevated cross labyrinth or open field test.
Postresuscitatively, the rats were found to preserve their individual typological features of behavior. At the same time the animals
with baseline various behavioral patterns showed great differences in becoming familiar with a new environment. The study of
conditioned reflex activities suggested the predominant impact of postresuscitative cerebral changes on different mechanisms
responsible for active avoidance conditioning in rats with baseline different behavioral types. Examination of the CA1 and CA4
pyramidal cell neuronal populations of the hippocampus indicated that in the elevated cross labyrinth test, the resuscitated ani?
mals with a high baseline behavioral activity had more pronounced neurodystrophic and degenerative changes in the study brain
regions than the rats with a low activity. The findings not only have supported V. A. Negovsky's ideas on the association of the
pathogenesis of postresuscitative cerebral disorders with the individual typological characteristics of the CNS, but also revealed
differences in the neuropathophysiological mechanisms of these disorders, and ascertained the structural features of postresus?
citative cerebral lesions in the animals with baseline different type of behavior. Key words: ischemia, behavioral pattern, central
nervous system, orientation?investigatory reaction, conditioned reflex, morphometry, neuronal populations. 
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Систематические экспериментальные исследова"
ния высшей нервной деятельности животных, перенес"
ших терминальное состояние, начались в 50—60"х годах
ХХ столетия после разработки академиком АМНСССР
В. А. Неговским эффективного метода оживления [1] и

установления им ведущей роли мозга в полноценном
восстановлении организма. Изучение закономерностей
угасания условных рефлексов, выработанных до клини"
ческой смерти от острого обескровливания, показало,
что в процессе умирания условный рефлекс исчезает



раньше безусловного [2]. Важные данные о динамике
условно"рефлекторной деятельности в ходе умирания
были получены ближайшим сотрудником В. А. Негов"
ского А. М. Гурвичем [3]. Было установлено, что у собак
условный мигательный рефлекс на звуковой раздражи"
тель, выработанный до клинической смерти, во время
умирания от кровопотери еще сохранялся на стадии по"
лиморфных медленных волн и вновь возникал при аго"
нальном подъеме артериального давления. Во время уг"
лубления агонии, на фоне падения артериального
давления и полного угнетения суммарной электричес"
кой активности коры головного мозга, условно"рефлек"
торная реакция исчезала окончательно.

В. А. Неговским и его сотрудниками было показа"
но, что в восстановительном периоде после оживления
безусловные рефлексы появляются раньше условных
[4]. Изучение динамики восстановления условно"ре"
флекторной деятельности позволило сделать заключе"
ние о том, что основой нарушения высшей нервной де"
ятельности в постреанимационном периоде является
изменение соотношения между процессами возбужде"
ния и торможения: процесс активного внутреннего тор"
можения страдает в большей степени и восстанавлива"
ется позже, чем процесс возбуждения [2, 4—6]. В
лаборатории, руководимой В. А. Неговским, была уста"
новлена также зависимость неврологического восста"
новления и условно"рефлекторной деятельности от ти"
па нервной системы: быстрее функциональное
восстановление центральной нервной системы ЦНС
происходило у собак сильного типа по сравнению со
слабым [7]. Эти результаты показали, что реакция орга"
низма на экстремальное воздействие существенным об"
разом зависит от генетически обусловленных индиви"
дуальных физиолого"биохимических характеристик, в
частности, от типа высшей нервной деятельности.
Структурно"функциональное единство деятельности
мозга ставит вопрос о взаимосвязи между постреанима"
ционными нарушениями структуры и функций ЦНС.

Создание экспериментальных моделей клиничес"
кой смерти, регионарной и глобальной ишемии мозга у
мелких лабораторных животных [8—11], расширило
возможности исследования поведения, что позволило
развить идеи В. А. Неговского о взаимосвязи патогене"
за постреанимационных нарушений ЦНС с индивиду"
ально"типологическими характеристиками организма. 

Цель работы заключалась в изучении особеннос"
тей ранних структурно"функциональных изменений
мозга, связанных с исходным типом поведения реани"
мированных крыс. 

Материалы и методы
Работа выполнена на 282"х самцах белых нелинейных

крыс с массой тела в начале эксперимента 175—280 г. Из обще"
го числа животных были отобраны 189 крыс, соответствовав"
ших по типу поведения, согласно использованным критериям,
высоко" или низкоактивным. 70 крыс использовали в качестве
контроля. Остановку кровообращения в организме длительно"
стью 10 минут вызывали у 119"и животных под эфирным нар"
козом путем внутриторакального пережатия сосудистого пуч"

ка сердца Г"образным металлическим крючком [8]. Комплекс
реанимационных мероприятий включал в себя наружный мас"
саж сердца в сочетании с искусственной вентиляцией легких
воздухом (аппарат ИВЛ модель УИДЖ"1 отечественного про"
изводства) и интратрахеальным введением адреналина в дозе
0,1 мг/кг. После успешной сердечно"легочной реанимации со"
стояние животных оценивали по абсолютным значениям и ди"
намике неврологического дефицита, определяемого в баллах
[12], и изменению массы тела. Результаты оказались следую"
щими: независимо от типа поведения у 31"й крысы не удалось
восстановить эффективную сердечную деятельность по техни"
ческим причинам или вследствие патологии легких, 12 живот"
ных погибли в постреанимационном периоде в результате раз"
вития сердечно"легочной недостаточности, у остальных 76"и
реанимированных крыс изучали врожденные и приобретен"
ные формы поведения.

Разделение животных по типам поведения в зависимости
от уровня поведенческой активности осуществляли в тесте
«приподнятый крестообразный лабиринт» с регистрацией чис"
ла выходов в открытые рукава лабиринта, числа свешиваний,
числа вертикальных стоек, числа пересеченных секторов в за"
крытых рукавах лабиринта. Продолжительность сеанса со"
ставляла 5 минут. Ориентировочно"исследовательскую реак"
цию (ОИР), как одну из сложных врожденных форм
поведения, изучали в тесте «открытое поле». Тестирование
осуществляли на аппарате «РОДЭО"2» с автоматической ре"
гистрацией числа вертикальных стоек с заглядыванием в от"
верстия на крышке камеры; числа вертикальных стоек без за"
глядывания в отверстия на крышке камеры; горизонтальной
двигательной активности — по числу пересеченных сдвоенных
инфракрасных лучей; числа заглядываний в отверстия на полу
камеры. Общую поведенческую активность (ОПА) определя"
ли как сумму всех регистрируемых показателей. Продолжи"
тельность сеанса составляла 3 минуты.

Исследование приобретенной формы поведения осуще"
ствляли в тесте «условный рефлекс активного избегания»
(УРАИ). Выработку УРАИ начинали на 20—21"е сутки после
оживления. Условный рефлекс вырабатывали в челночной ка"
мере в течение 5 дней. Максимальное число сочетаний услов"
ного и безусловного стимулов за весь период обучения соста"
вило 140. Безусловным стимулом являлось болевое
раздражение конечностей животного электрическим током,
подаваемым на электрифицированный пол камеры. Перед
опытом лапы животного смачивали водой. Величину электри"
ческого тока подбирали индивидуально по визуальной оценке
поведенческой реакции животного на болевое раздражение. В
качестве условного стимула использовали вспышки света от
лампы мощностью 60 Вт, подаваемых с интервалом в 1 с в те"
чение 5 с. Задача заключалась в том, чтобы животное во время
подачи условного стимула успело перебежать в соседний безо"
пасный отсек до предъявления болевого раздражения. Размер
каждого отсека составлял 210"210"355 мм. Два отсека соеди"
нялись между собой круглым отверстием диаметром 70 мм,
расположенным в центре разделяющей перегородки. Интервал
времени между последовательными раздражениями электри"
ческим током варьировал случайным образом от 10 до 25 с. В
процессе выработки УРАИ в челночной камере можно выде"
лить два этапа: 1"й этап связан с обучением животного быстро"
му избавлению от болевого раздражения путем перехода в со"
седний отсек в течение 1—2с; 2"й этап — с обучением
избеганию болевого раздражения путем перехода животного в
соседний отсек во время подачи условного стимула. Для ана"
лиза процессов выработки УРАИ использовали 3 показателя:
число сочетаний условного и безусловного стимулов, потребо"
вавшихся для завершения 1"го этапа обучения; число сочета"
ний стимулов, потребовавшихся для освоения 2"го, заключи"
тельного этапа обучения; число сочетаний стимулов,
потребовавшихся для выработки УРАИ. Критерием заверше"
ния 1"го этапа обучения служило условие избавления от боле"
вого раздражения в течение 1—2 с в 9 из 10 последовательных

О Б Щ А Я Р Е А Н И М А Т О Л О Г И Я ,  2 0 0 9 ,  V ;  1 67

О р и г и н а л ь н ы е  и с с л е д о в а н и я



Показатель Контроль (n=32)
2?й 3?й 4?й 5?й 6?й 7?й

1"й сеанс +0,49* +0,32 +0,23 +0,08 +0,07 +0,08
2"й сеанс +1,0 +0,64* +0,61* +0,49* +0,33 +0,23
3"й сеанс +1,0 +0,77* +0,54* +0,55* +0,54*
4"й сеанс +1,0 +0,66* +0,77* +0,58*

Реанимация (n=32)
4"й сеанс 0,50* 0,77* +1,0 +0,37 +0,47* +0,55*

Показатель Значения показателей в разных сеансах
1?й 2?й 3?й 4?й

ОПА (n=104) 235,9±4,1 183,4±6,8* 132,4±7,1* 119,4±6,5
КВ, % (n=104) 18,0±1,2 38,8±2,6* 56,0±3,8* 57,3±3,9

Коэффициенты корреляции (n=104)
1"й сеанс 1 0,39** 0,27** 0,22
2"й сеанс 1 0,55** 0,57**
3"й сеанс 1 0,71**

испытаний, а полного обучения — выполнение УРАИ также в
9 из 10 последовательных сочетаний условного и безусловного
раздражителей. 

Для количественной оценки выраженности процессов
дистрофического изменения и гибели нейронов с помощью
морфометрического анализа [13] в группах контрольных и
реанимированных животных с разным типом поведения на
7"е сутки после оживления определяли плотность и состав
нейрональных популяций пирамидных клеток секторов
СА1, СА4 гиппокампа. Число животных в каждой группе со"
ставляло 5—6 особей.

При обработке результатов использовали стандартные мето"
ды статистического анализа. Вычисляли среднее арифметическое
значение показателя, ошибку среднего, коэффициент вариации,
общий коэффициент корреляции. При сравнении характеристик
массивов применяли t"критерий Стьюдента, угловое преобразо"
вание Фишера, критерий Вилкоксона"Манна"Уитни.

Результаты и обсуждение

При изучении взаимосвязи патогенеза постреани"
мационных нарушений ЦНС с индивидуально"типоло"
гическими характеристиками организма, прежде всего,
необходимо было выяснить, сохраняется ли тип поведе"
ния после перенесенной клинической смерти.

Исследование динамики поведенческой активнос"
ти в тесте «открытое поле» у интактных крыс в 4"х по"
следовательных сеансах показало, что по мере ослабле"
ния ОИР наблюдается снижение ОПА, которое
сопровождается увеличением коэффициента вариации
(табл. 1). Повышение коэффициента вариации свиде"
тельствовало об усилении влияния на животного не"
учитываемых факторов, что представляло собой прояв"

ление одного из основных свойств физиологической до"
минанты — тормозить поведенческие реакции, не свя"
занные с реализацией доминирующей потребности (в
данном случае — ОИР) [14, 15]. Поэтому было сделано
предположение, что один из таких факторов обуслов"
лен присущим особи типом поведения в спокойной об"
становке. Действительно, расчет коэффициента корре"
ляции между величинами ОПА в разных сеансах
показал высокое положительное значение этого показа"
теля для поведенческой активности животного в 3"м и
4"м сеансах, на фоне существенно угашенной ОИР. На"
против, корреляция между ОПА в 1"м и 3"м, а также
между ОПА в 1"м и 4"м сеансах оказались низкими
(табл. 1). Эти результаты свидетельствовали об увели"
чении влияния индивидуальных особенностей ЦНС
животного на его поведение в «открытом поле» по мере
угашения ОИР. Поэтому для решения вопроса о сохра"
нении типа поведения животного в постреанимацион"
ном периоде был использован подход с предваритель"
ным, до моделирования клинической смерти,
угашением ОИР в «открытом поле» в 4"х последова"
тельных сеансах с последующим тестированием живот"
ных через 3 суток (5"й сеанс), 4 суток (6"й сеанс), 9 су"
ток (7"й сеанс) после реанимации.

Результаты корреляционного анализа показали,
что в группе контрольных животных, начиная с 3"го се"
анса отмечались высокозначимые (р!0,01 отличные от
ноля) величины коэффициента корреляции по показа"
телю ОПА со всеми последующими сеансами. При этом
между уровнем ОПА в 4"м и в 5—7"х сеансах значения
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Таблица 1
Значения общей поведенческой активности (ОПА), коэффициентов 

вариации (КВ) показателя ОПА и коэффициентов корреляции между величинами ОПА в разных сеансах 
у интактных крыс в процессе угасания ориентировочно?исследовательской реакции (M±m)

Примечание. * — рt!0,01 при сравнении с этим же показателем в предыдущем сеансе; ** — р!0,01 отлично от ноля. 

Таблица 2
Значения коэффициентов корреляции между величинами общей поведенческой активности у контрольных 

и реанимированных крыс в тесте «открытое поле» в различных сеансах

Примечание. * — р!0,01 отлично от ноля. 



Группа ОПА до реанимации ОПА после реанимации
3?и сутки 4?е сутки 9?е сутки

1?й сеанс 2?й 3?й 4?й 5?й 6?й 7?й

Контроль (n=32) 243,0±6,7*** 196,2±12,4*,*** 139,9±14,0* 127,1±12,3 113,8±12,0 104,4±11,0 106,3±11,2
Реанимация (n=34) 245,7±5,5*** 190,1±12,0*,*** 141,7±13,7* 117,0±12,8 157,3±10,4*,**,*** 114,5±9,8* 109,9±9,8

коэффициентов корреляции были наиболее высокие
(табл. 2). Поэтому при изучении вопроса о сохранении
типа поведения у крыс после остановки кровообраще"
ния сравнение проводилось по отношению к показате"
лю ОПА в 4"м сеансе. В отличие от контроля, в группе
реанимированных животных отмечался низкий уро"
вень корреляции по исследуемому показателю между
4"м и 5"м сеансами (табл. 2). Следует отметить, что
именно в 5"м сеансе наблюдалось различие по величине
ОПА между группами контрольных и реанимирован"
ных крыс (табл. 3). Повышение активности реанимиро"
ванных крыс в 5"м сеансе, во время первого тестирова"
ния в открытом поле после оживления, было связано с
частичным забыванием вследствие нарушения в меха"
низмах следа памяти, о чем свидетельствовало сниже"
ние их ОПА в следующем 6"м сеансе до уровня кон"
трольных крыс (табл. 3). Итак, высокозначимый
уровень статистической связи между ОПА в тесте «от"
крытое поле» у крыс до реанимации и через 4 (6"й се"
анс) и 9 (7"й сеанс) суток после оживления указывал на
сохранение типа поведения по исследуемому признаку.

Следует отметить, что описанные выше результа"
ты не позволяли ответить на вопрос о влиянии времен"
ной остановки кровообращения в организме на ОИР.
Вместе с тем, хорошо известно, что у человека и живот"
ных врожденная поведенческая реакция на новизну иг"
рает большую роль в приспособлении к окружающей
среде. Именно поэтому было важно изучить влияние
перенесенной клинической смерти на ОИР в постреа"
нимационном периоде у крыс с исходно разным типом
поведения. Однако в этом случае уже не представля"
лось возможным разделение животных по результатам
угашения ОИР в тесте «открытое поле», предназначен"
ном для оценки поведенческой реакции крыс на новиз"
ну обстановки. В связи с этим разделение животных по
типу поведения при изучении врожденной (ОИР) и
приобретенной (выработка УРАИ) форм поведения
осуществлялось по результатам тестирования в припод"
нятом крестообразном лабиринте. Этот тест также поз"
воляет исследовать ориентировочно"исследовательское
поведение. Однако, в отличие от теста «открытое поле»,
в приподнятом крестообразном лабиринте крысы, по
своей природе предпочитающие находиться в темных
местах, имеют возможность избежать воздействия раз"
дражителя (яркого света в открытых рукавах лабирин"
та) путем ухода в закрытые, затемненные рукава. Сле"
довательно, у них имеется возможность выбора

стратегии поведения: активно исследовать все прост"
ранство экспериментальной установки, либо находить"
ся преимущественно в затемненных местах, что позво"
ляет в течение одного сеанса выделить животных с
разной стратегией поведения.

Результаты тестирования 119 крыс в приподнятом
крестообразном лабиринте показали, что между всеми
регистрируемыми показателями существует высокозна"
чимая (р!0,01) положительная корреляционная связь
(от r = +0,45 до r = + 0,71). Поэтому разделение всех жи"
вотных на группы по уровню поведенческой активности
было проведено на основании значений индекса актив"
ности, представляющего собой сумму величин, норми"
рованных по среднему значению каждого показателя по"
ведения для всей выборки. Среднее значение индекса
активности для всей выборки оказалось равным 4. Жи"
вотные, имевшие величину этого показателя меньше 3,
составили группу низкоактивных, а с величиной индек"
са активности выше 5 — высокоактивных.

Реанимированные крысы с исходно высоким и
низким индексом активности не различались по темпу
восстановления внешнего неврологического статуса.
Однако при равенстве исходной массы тела у животных
исследованных групп имелись различия по степени вы"
раженности и длительности транзиторного уменьше"
ния массы тела вследствие перенесенной клинической
смерти. В группе высокоактивных крыс уменьшение
массы тела по сравнению с исходной величиной отмеча"
лось в течение 2"х суток после реанимации (на 16,8±3,8
г и 13,2±3,3 г через 1 и 2 суток, соответственно, р!0,05),
тогда как у низкоактивных — снижение массы тела на"
блюдалось в течение первых 3"х суток постреанимаци"
онного периода (на 20,4±2,8 г, 15,9±2,4 г, 10,4±2,8 г, со"
ответственно, р!0,05).

Результаты исследования ОИР контрольных жи"
вотных в тесте «открытое поле» оказались следующи"
ми: в 1"м сеансе высокоактивные крысы отличались от
низкоактивных животных более высокой ОПА. Во 2"м
сеансе в результате частичного угашения ОИР произо"
шло снижение ОПА в обеих группах контрольных крыс
(cм. табл. 4). На 4—5"е сутки после реанимации исходно
высокоактивные крысы в 1"м сеансе в «открытом поле»
по величине ОПА не отличались от соответствующего
контроля, однако характеризовались сохранением су"
щественно более высокого уровня ОПА во 2"м сеансе. У
низкоактивных крыс величина ОПА в 1"м и 2"м сеансах
была намного выше, чем в соответствующем контроле
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Таблица 3
Общая поведенческая активность (ОПА) в тесте «открытое поле» у контрольных и реанимированных крыс (M±m)

Примечание. * — р!0,01 при сравнении с показателем в той же группе в предыдущем сеансе; ** — р!0,05 при сравнении с по"
казателем в группе контрольных крыс в том же сеансе; *** — р!0,05 при сравнении с показателем в 4"м сеансе той же группы.



Группа ОПА Снижение ОПА во 2?м сеансе 
1?й сеанс 2?й сеанс (в % к 1?у сеансу)

Контроль, высокий ИА (n=8) 262,1±18,7 125,5±28,8*** 49,4±12,4
Реанимация, высокий ИА (n=11) 301,2±16,6 235,9±23,4*,*** 22,8±5,5**
Контроль, низкий ИА (n=11) 149,0±22,4 60,9±15,7*** 54,9±14,4
Реанимация, низкий ИА (n=11) 252,7±16,4 138,6±26,2*** 45,3±9,6

(см. табл. 4). Обращает на себя внимание более высокий
уровень ОПА у высокоактивных реанимированных
крыс во 2"м сеансе, а также наименее выраженное
уменьшение этого показателя в процентах к первому се"
ансу по сравнению со всеми другими группами живот"
ных (табл. 4). Высокая ОИР у реанимированных крыс с
исходно высоким и низким индексами активности сви"
детельствовала о преобладании в ЦНС процессов воз"
буждения над торможением. Вместе с тем, реанимиро"
ванные животные с исходно разным типом поведения
характеризовались существенными отличиями процес"
са освоения новой обстановки.

Морфологические исследования мозга позволили
выявить различия на структурном уровне не только у
реанимированных, но и у контрольных крыс с разным
типом поведения. Так, морфометрический анализ ней"
рональных популяций исследуемых образований мозга
у контрольных животных показал, что в секторе СА1
гиппокампа низкоактивные животные отличались от
высокоактивных меньшей общей плотностью популя"
ции (на 5,5%; 0,05<р<0,1) за счет меньшего числа нор"
мальных темных клеток (на 6,8%; р<0,05). Кроме того, у
низкоактивных крыс в сравнении с высокоактивными
число свободных морфологически измененных нейро"
нов было меньше (на 30,7%; p<0,025), а число морфоло"
гически измененных нейронов с сателлитной глией —
больше (на 36,8%; p<0,05). В секторе СА4 гиппокампа
при отсутствии отличий по общей плотности популя"
ций нейронов между животными с разной поведенчес"
кой активностью, обнаружены различия по составу по"
пуляции. Так, у низкоактивных крыс в сравнении с
высокоактивными доля светлых нейронов была больше
(на 32,1%; р<0,025), а доля морфологически изменен"
ных клеток — меньше (на 21,8%; p<0,05). Полученные
результаты морфометрического анализа свидетельство"
вали о том, что животные с различным типом поведен"
ческой активности исходно отличаются по плотности и
составу нейрональных популяций секторов СА1, СА4
гиппокампа.

Изучение нейрональных популяций пирамидных
клеток секторов СА1 и СА4 гиппокампа у реанимиро"
ванных крыс выявило существенные различия в глуби"
не и выраженности изменений нервных клеток между
животными с разным типом поведения. У высокоактив"
ных реанимированных крыс в исследуемых образовани"

ях мозга выявлены процессы гибели нейронов. Так, в
секторе СА1 гиппокампа в сравнении с соответствую"
щим контролем общая плотность популяции уменьша"
лась (на 7,5%; p<0,05) за счет снижения числа светлых
нейронов (на 11,4%; p<0,05). Следовательно, в этой ней"
рональной популяции происходил процесс выпадения
(гибели) светлых нейронов. В секторе СА4 гиппокампа
у высокоактивных крыс обнаружено резкое снижение
общей плотности популяции (на 20,6%; p<0,005) за счет
уменьшения числа темных нейронов (на 27,3%; p<0,01).
Следовательно, в этой популяции у реанимированных
крыс с высоким индексом активности происходил про"
цесс выпадения (гибели) темных нейронов. Полученные
данные свидетельствуют о том, что в секторе СА4 гиппо"
кампа наблюдаются более глубокие патологические из"
менения, чем в секторе СА1, где выраженность процесса
гибели нейронов была меньше, а выпадению подверга"
лись только наиболее реактивные светлые нейроны. 

У низкоактивных реанимированных животных в
сравнении с соответствующим контролем не происхо"
дило уменьшения общей плотности исследованных
нейрональных популяций (отсутствие гибели нейро"
нов), однако наблюдались изменения их состава, свиде"
тельствовавшие о развитии дистрофических изменений
нервных клеток. Так, в секторе СА1 гиппокампа произо"
шло существенное увеличение доли свободных морфо"
логически измененных нейронов (на 32,0%; р<0,05), а в
секторе СА4 гиппокампа доля морфологически изме"
ненных нейронов увеличилась (на 21,7%; p<0,001), а до"
ля светлых клеток уменьшалась (на 17,7%; p<0,01).

В целом морфологические исследования показа"
ли, что у крыс с неодинаковой поведенческой активнос"
тью существуют выраженные отличия в ранимости моз"
га после ишемии/реперфузии. Высокоактивные
животные характеризовались выраженными нейро" де"
генеративными изменениями, а у низкоактивных крыс
выявленные изменения не сопровождались выпадени"
ем (гибелью) нейронов, а заключались в развитии дис"
трофических изменений нервных клеток, которые на
более поздних этапах постреанимационного периода,
вероятно, могут нивелироваться.

Как уже упоминалось выше, изучение приобре"
тенных форм поведения у крыс в постреанимационном
периоде, в зависимости от их исходного типа поведе"
ния, осуществляли на основании результатов выработ"
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Таблица 4
Общая поведенческая активность (ОПА) в тесте «открытое поле»

у контрольных и реанимированных крыс с разным типом поведения

Примечание. ИА — индекс активности. * — р!0,05 при сравнении с соответствующим показателем в остальных
группах; ** — рU!0,05 при сравнении с соответствующим показателем в контрольной группе высокоактивных живот"
ных; *** — р!0,05 при сравнении с соответствующим показателем в 1"м сеансе.



ки УРАИ. В течение 5 сеансов обучения УРАИ сумели
выработать среди реанимированных крыс 80% живот"
ных, а среди контрольных — лишь 65% (р!0,1). При
этом реанимированным крысам для выработки услов"
ного рефлекса потребовалось 53,3±5,8 сочетаний услов"
ного и безусловного стимулов, в то время как контроль"
ным — 81,1±8,2 (р!0,01). Обнаруженные различия
результатов выработки УРАИ позволили сделать за"
ключение о повышенной способности животных к вы"
работке УРАИ в постреанимационном периоде.

Для выявления причин, способствовавших выра"
ботке УРАИ у реанимированных животных с разным
типом поведения, представлялось корректным исполь"
зовать для сравнения с контролем наиболее быстро обу"
чившихся реанимированных крыс в количестве, равном
проценту обучившихся животных в соответствующей
контрольной группе. Сравнительный анализ процессов
выработки УРАИ у равного процента обучившихся кон"
трольных и реанимированных крыс с одинаковым ти"
пом поведения дал следующие результаты. Низкоактив"
ные реанимированные и контрольные крысы не
отличались по числу сочетаний стимулов, потребовав"
шихся им для преодоления 1"го этапа обучения, однако
реанимированным животным понадобилось меньшее
число сочетаний стимулов как для освоения 2"го этапа
обучения, так и для выработки УРАИ. У реанимирован"
ных крыс с исходно высоким индексом активности в от"
личие от соответствующего контроля произошло более
быстрое завершение 1"го этапа обучения и выработка
УРАИ, однако не наблюдалось достоверного различия
по числу сочетаний, потребовавшихся для освоения 2"го
этапа обучения (табл. 5).

Таким образом, ускорение выработки УРАИ в
группе низкоактивных реанимированных крыс по срав"
нению с соответствующим контролем происходило за
счет более быстрого образования временной связи меж"
ду условным и безусловным стимулами. Напротив, у
высокоактивных реанимированных крыс ускорение вы"
работки УРАИ по сравнению с соответствующими кон"
трольными животными достигалось вследствие их бо"
лее быстрого обучения избавлению от болевого
раздражения. Полученные результаты свидетельствуют
о преимущественном влиянии постреанимационных
изменений в мозге у крыс с исходно разным типом по"
ведения на различные механизмы выработки УРАИ

вследствие индивидуально"типологических особеннос"
тей постреанимационного процесса.

При обсуждении полученных результатов инте"
ресно выделить следующее. В настоящей работе показа"
но, что после перенесенной клинической смерти у крыс
сохраняется тип поведения. При этом постреанимаци"
онные изменения в мозге в зависимости от исходного
типа поведения оказывают различное влияние на врож"
денные и приобретенные формы поведения животного.
Используемый в настоящем исследовании способ раз"
деления крыс на типы поведения позволил выделить
животных с преимущественно активной или пассивной
стратегией адаптации. В этой связи было обращено
внимание на концепцию [16] о том, что в экстремаль"
ных ситуациях активная стратегия приспособления к
неблагоприятным условиям внешней среды направлена
на усиленное использование ресурсов организма, а пас"
сивная стратегия — на минимизацию функций ради со"
хранения структуры. Близки к этой концепции пред"
ставления о двух адаптационных стратегиях
жизнедеятельности в неблагоприятных условиях — ре"
зистентной (активной) и толерантной (пассивной) [17].
Согласно этим представлениям использование актив"
ной стратегии позволяет организму в трудных условиях
решать жизненно важные задачи. Однако она расточи"
тельна, неэкономична: за активную адаптацию через ги"
перфункцию приходится расплачиваться дорогой це"
ной — истощением энергетических и пластических
ресурсов, лишь бы выстоять в сопротивлении внешней
среде. В отношении метаболизма активная стратегия —
это гиперкатаболическая, калоригенная стратегия. Пас"
сивная стратегия характеризуется «подчинением», «ус"
тупкой» экстремальным условиям внешней среды и ми"
ниминизацией функций. Ее использование направлено
на изоляцию мозга и организма в целом от внешних
воздействий. Среди факторов, определяющих выбор
той или иной стратегии, авторы указывают на наследст"
венность и функциональное состояние организма. Сле"
дует полагать, что пассивная стратегия, прежде всего,
направлена на сохранение структурной целостности
клеток, органов и систем, в то время как стремление к
поддержанию жизни на высоком функциональном
уровне при использовании активной стратегии сопро"
вождается глубокими структурными отклонениями,
что нашло подтверждение при сравнительном изучении
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Группа Число сочетаний
1?й этап 2?й этап полное обучение

Контроль, низкий ИА (n=7) 24,6±4,6 62,6±10,9 87,2±9,4
Контроль, высокий ИА (n=6) 17,7±3,6 53,2±13,8 70,9±12,0
Реанимация, низкий ИА (n=7) 16,7±3,6 38,1±6,6* 54,8±8,5*
Реанимация, высокий ИА (n=7) 8,4±1,7* 33,4±5,3 41,8±5,7*

Таблица 5
Число сочетаний условного и безусловного стимулов, потребовавшихся для завершения выделенных этапов

выработки условного рефлекса активного избегания у одинакового процента контрольных 
и реанимированных животных с разным типом поведения (M±m)

Примечание. ИА — индекс активности. * — р!0,05 при сравнении с соответствующим показателем в группах контрольных
крыс с тем же ИА.



структурных изменений в мозге у реанимированных
крыс с исходно разным типом поведения. 

В постреанимационном периоде состояние мозга
характеризуется развитием как патологических, так и
компенсаторных процессов. Так уже на 3"и сутки пост"
реанимационного периода начинают развиваться ком"
пенсаторные реакции в виде реорганизации и образова"
ния новых синапсов, увеличения числа дендритов,
длящиеся в течение 2—3 месяцев после оживления [18].
Развитие этих процессов ведет к образованию и реорга"
низации межнейронных связей, что способствует при"
обретению новых навыков у животных, перенесших
клиническую смерть. Преимущественная направлен"
ность приспособительных реакций на сохранение
структуры у низкоактивных крыс позволила предполо"
жить, что эти же животные по сравнению с высокоак"
тивными характеризуются более высокой мощностью
компенсаторных процессов на структурном уровне.
Действительно, результаты проведенного нами ранее
исследования [19] показали, что у активных реаними"
рованных крыс содержание белка в клетках гиппокампа
ниже, чем у пассивных крыс. Эти данные свидетельст"
вовали о более высоком уровне белкового метаболизма
у пассивных животных по сравнению с активными.
Следовательно, можно полагать, что низкоактивные
животные характеризуются более высокой мощностью
компенсаторных процессов, направленных на структур"
ное восстановление, а это, в свою очередь, является важ"
ным фактором, способствующим формированию вре"
менной связи между условным и безусловным
раздражителями. Действием этого фактора можно объ"
яснить более быстрое освоение 2"го этапа выработки
УРАИ у низкоактивных крыс по сравнению с соответ"
ствующим контролем. 

Клинические исследования отдаленных послед"
ствий перенесенной остановки сердца показали, что у
части больных наблюдаются расстройства в эмоцио"
нальной и когнитивной сферах в виде непреодоли"
мой тревоги, депрессии, повышенной возбудимости,
снижения уровня концентрации внимания, памяти
[20, 21]. При этом у больных с оптимистическим
взглядом на исход заболевания с самого начала бо"
лезни подобные нарушения возникали в 5 раз мень"
ше, чем у остальных [20].

Результаты собственных экспериментальных ис"
следований позволяют высказать предположение, что
генетически обусловленные индивидуальные физиоло"
го"биохимические особенности ЦНС являются важным
фактором течения постреанимационных процессов, ве"
дущих к развитию отсроченных энцефалопатий.

Заключение

Установлено, что у крыс, перенесших 10"минут"
ную остановку сердца, в постреанимационном периоде
сохраняются присущие им индивидуально"типологиче"
ские особенности поведения. Вместе с тем, уже на са"
мых ранних этапах постреанимационного периода жи"

вотные с исходно разным типом поведения отличались
по показателям общего восстановления.

На 4—5"е сутки после реанимации все крысы харак"
теризовались повышенной поведенческой активностью
во время реализации ОИР, что указывало на преоблада"
ние процессов возбуждения над процессами торможения.
Однако у животных с исходно разным типом поведения
наблюдались существенные различия процесса освоения
новой обстановки, свидетельствующие о зависимости по"
стреанимационных изменений в мозге от индивидуально"
типологических особенностей ЦНС. 

Изучение условнорефлекторной деятельности у
крыс на 20—21"е сутки после оживления показало, что
ускорение выработки УРАИ у исходно низкоактивных
реанимированных крыс происходило за счет более быс"
трого освоения 2"го этапа обучения (избегать болевое
раздражение), а у высокоактивных крыс — за счет более
раннего завершения 1"го этапа обучения (быстро избав"
ляться от болевого раздражения) по сравнению с соот"
ветствующими контрольными группами. Эти результа"
ты свидетельствовали о преимущественном влиянии
постреанимационных изменений в мозге на различные
механизмы выработки УРАИ у крыс с исходно разным
типом поведения вследствие индивидуально"типологи"
ческих особенностей постреанимационного процесса.

Таким образом, в постреанимационном периоде
изменения врожденных и приобретенных форм поведе"
ния определяются действием следующих факторов: 1 —
фактора сохранения типологических особенностей по"
ведения; 2 — фактора, связанного с общими закономер"
ностями развития постреанимационного процесса в
мозге; 3 — фактора, связанного с индивидуально"типо"
логическими особенностями постреанимационных из"
менений в мозге крыс.

Морфологические исследования мозга позволи"
ли выявить различия на структурном уровне не толь"
ко у реанимированных, но и у контрольных крыс с
разным типом поведения. Оказалось, что контроль"
ные животные с различным типом поведенческой ак"
тивности отличаются по плотности и составу нейро"
нальных популяций секторов СА1, СА4 гиппокампа.
На 7"е сутки после реанимации исходно высокоактив"
ные крысы характеризовались наиболее выраженны"
ми нейродистрофическими и дегенеративными изме"
нениями в ЦНС. У низкоактивных животных
выявленные изменения не сопровождались выпаде"
нием (гибелью) нейронов, а заключались в развитии
их дистрофических изменений и нарушениях нейро"
глиальных взаимоотношений. 

Полученные результаты не только подтвердили
представления В. А. Неговского о взаимосвязи пато"
генеза постреанимационных нарушений мозга с инди"
видуально"типологическими характеристиками ЦНС,
но и позволили выявить отличия в нейропатофизио"
логических механизмах этих нарушений, установить
структурные особенности постреанимационных по"
вреждений в мозге у животных с исходно разным ти"
пом поведения.
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