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Èçó÷åíû íåéðîìîòîðíàÿ ôóíêöèÿ, óðîâåíü òðåâîæíîñòè è ïîêàçàòåëè ïàìÿòè â òåñòàõ
ñèëû ìûøå÷íîãî ñæàòèÿ, ïðèïîäíÿòîãî êðåñòîîáðàçíîãî ëàáèðèíòà (ÏÊË) è óñëîâíîãî
ðåôëåêñà ïàññèâíîãî èçáåãàíèÿ ñîîòâåòñòâåííî ó ñàìöîâ êðûñ àóòáðåäíîé ëèíèè Âèñòàð,
ìûøåé èíáðåäíûõ ëèíèé C57Black/6J è DBA/2J, àóòáðåäíîé ëèíèè ICR-1 è òåòðàãèáðèäà
DBCB â õîäå ïîòðåáëåíèÿ â òå÷åíèå 92 ñóòîê óãëåâîäíî-æèðîâîãî ðàöèîíà (ÓÆÐ) ñ 30 %
æèðà è äîáàâêîé 20%-íîãî ðàñòâîðà ôðóêòîçû âìåñòî âîäû. Ïî îêîí÷àíèè ýêñïåðèìåíòà
îïðåäåëÿëè ìàññó òåëà, èíòåãðàëüíûå è áèîõèìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè ïëàçìû êðîâè. Â ðå-
çóëüòàòå ïîòðåáëåíèÿ ÓÆÐ ó êðûñ Âèñòàð è ìûøåé DBA/2J ðàçâèâàëèñü ôåíîòèïè÷åñêèå
ïðèçíàêè îæèðåíèÿ è îòìå÷àëîñü ñíèæåíèå ïîêàçàòåëÿ íåéðîìîòîðèêè; ó ìûøåé ëèíèè
DBA/2J óâåëè÷èâàëñÿ óðîâåíü òðåâîæíîñòè â òåñòå ÏÊË, à ó ìûøåé ëèíèè C57Black/6J
óõóäøàëàñü êðàòêîñðî÷íàÿ ïàìÿòü. Ñðåäè ðàçëè÷íûõ ëèíèé ìûøåé óðîâåíü òðåâîæíîñòè
áûë íàèáîëüøèì ó C57Black/6J è DBA/2J è íàèìåíüøèì — ó DBCB. Ñ âîçðàñòîì ó ìûøåé
C57Black/6J òðåâîæíîñòü äîñòîâåðíî âîçðàñòàëà íåçàâèñèìî îò ïîòðåáëÿåìîãî ðàöèîíà, à
ó ìûøåé ICR-1 — ñíèæàëàñü â êîíòðîëå, íî íå ïðè ïîòðåáëåíèè ÓÆÐ. Òàêèì îáðàçîì, ïî-
òðåáëåíèå ÓÆÐ âûçûâàåò èçìåíåíèÿ â êîãíèòèâíîé ôóíêöèè è óðîâíå òðåâîæíîñòè ó êðûñ
è ìûøåé íåçàâèñèìî îò íàëè÷èÿ ëèáî îòñóòñòâèÿ ôåíîòèïè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ îæèðåíèÿ,
òîãäà êàê óðîâåíü íåéðîìîòîðèêè ñ íèìè, ïî-âèäèìîìó, âçàèìîñâÿçàí.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: îæèðåíèå, íåéðîìîòîðíàÿ ôóíêöèÿ, êîãíèòèâíûå ïîêàçàòåëè, in vivo
ìîäåëè, êðûñà, ìûøü.
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The neuromotor function, anxiety level and memory parameters were measured in male
outbred Wistar rats, C57Black/6J and DBA/2J inbred mice, outbred ICR-1 and tetrahybrid DBCB
mice during 92 day consumption of high carbohydrate-fat diet (HFCD) with 30 % fat and 20 %
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fructose solution instead of water. Tests of «muscle contraction force», «elevated cross-shaped la-
byrinth» (ECL) and «conditioned reflex of passive avoidance», respectively, were used. At the
end of the experiment, the body weight, integral and biochemical parameters of the blood plasma
were determined. At HFCD consumption the phenotypic signs of obesity developed and the neu-
romotoric index decreased in Wistar rats and DBA/2J mice, in DBA/2J mice, the level of anxiety
in the ECL test increased, and the short-term memory worsened in C57Black/6J mice. Among the
various mouse strains, the anxiety level was the greatest in C57Black/6J and DBA/2J and the lo-
west in DBCB. Anxiety significantly increased with age in C57Black/6J mice, regardless of the
consumed diet, whereas in ICR-1 mice it decreased in control, but not in consumption of HFCD. It
is assumed that the consumption of HFCD causes changes in cognitive function and anxiety level
in rats and mice, regardless of the presence or absence of phenotypic signs of obesity, whereas the
level of neuromotorics appears to be interrelated with them.

Key words: obesity, neuromotor function, cognitive indices, in vivo models, rat, mouse.
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Â ñîâðåìåííîì îáùåñòâå îæèðåíèå âçðîñëîãî è äåòñêîãî íàñåëåíèÿ ÿâëÿ-
åòñÿ îäíîé èç âåäóùèõ ïî ñâîåé çíà÷èìîñòè àëèìåíòàðíî-çàâèñèìûõ ïàòîëî-
ãèé [5]. Ýòèîëîãè÷åñêàÿ îñíîâà îæèðåíèÿ ñîñòîèò â îïðåäåëÿåìîì îáðàçîì
æèçíè ñîâðåìåííîãî ÷åëîâåêà äèñáàëàíñîì ìåæäó ýíåðãîòðàòàìè è ýíåðãåòè-
÷åñêîé öåííîñòüþ ðàöèîíà. Âìåñòå ñ òåì ïàòîãåíåç îæèðåíèÿ ïî ñîâðåìåí-
íûì ïðåäñòàâëåíèÿì èìååò ñëîæíóþ ñòðóêòóðó, âêëþ÷àþùóþ ÿâëåíèÿ âîñ-
ïàëåíèÿ â æèðîâîé òêàíè, ðàçëè÷íûå èììóííûå ðåàêöèè, èçìåíåíèÿ â ìåòà-
áîëèçìå è ðåöåïöèè íåéðîìåäèàòîðîâ (äîôàìèí, ñåðîòîíèí), íåéðîïåïòèäîâ,
ñòîéêèå ñäâèãè â ôóíêöèè îòäåëîâ ÖÍÑ, îòâå÷àþùèõ çà ÷óâñòâî ãîëîäà è íà-
ñûùåíèÿ, àïïåòèò è ïèùåâîå ïîâåäåíèå [4, 8, 11].

Ðàçðàáîòêà ìåòîäîâ äèåòè÷åñêîé è ôàðìàêîëîãè÷åñêîé êîððåêöèè îáìåí-
íûõ íàðóøåíèé ïðè îæèðåíèè òðåáóåò ó÷åòà áîëüøîãî ÷èñëà ôàêòîðîâ è áèî-
ìàðêåðîâ, ÷òî âîçìîæíî â èññëåäîâàíèÿõ íà in vivo ìîäåëÿõ ó ýêñïåðèìåíòà-
ëüíûõ æèâîòíûõ. Íàèáîëåå ÷àñòî ïðè âîñïðîèçâåäåíèè òàêèõ ìîäåëåé èñïî-
ëüçóþò êðûñ è ìûøåé ñ äåëåöèåé èëè íîêàóòîì îïðåäåëåííûõ ãåíîâ
(íàïðèìåð, ëåïòèíà), ëèáî êîðìëåíèå æèâîòíûõ îáû÷íûõ ëèíèé ðàöèîíàìè,
èçáûòî÷íûìè ïî ýíåðãåòè÷åñêîé öåííîñòè âñëåäñòâèå ââåäåíèÿ äîáàâî÷íûõ
êâîò æèðîâ è ëåãêîóñâîÿåìûõ óãëåâîäîâ (òàê íàçûâàåìàÿ äèåòà «çàïàäíîãî
òèïà») [2, 4, 8]. Ïðè ýòîì îñîáûé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿþò èçìåíåíèÿ ïîâåäåí÷å-
ñêèõ ðåàêöèé, õàðàêòåðèçóþùèõ ñîñòîÿíèå íåéðîìîòîðèêè, òðåâîæíîñòè è
êîãíèòèâíîé ôóíêöèè [2]. Ïî äàííûì ðàáîòû [4], ðàçâèòèå â ýêñïåðèìåíòå
îæèðåíèÿ ó êðûñ è ìûøåé, ïîëó÷àâøèõ ðàöèîíû ñ èçáûòî÷íîé êàëîðèéíî-
ñòüþ, ñîïðîâîæäàåòñÿ ñåíñîðíîé íåâðîïàòèåé. Èçìåíåíèÿ â ÖÍÑ ïðè àëè-
ìåíòàðíîì äèàáåòå âêëþ÷àþò àêòèâàöèþ íåéðîãëèè [2].

Öåëüþ äàííîé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç âëèÿíèÿ ïîòðåáëå-
íèÿ ðàöèîíà ñ ïîâûøåííîé êâîòîé æèðîâ è ôðóêòîçû íà ðàçâèòèå ôåíîòèïè-
÷åñêèõ ïðèçíàêîâ àëèìåíòàðíîãî îæèðåíèÿ, êîëè÷åñòâåííûå ïîêàçàòåëè íåé-
ðîìîòîðèêè è êîãíèòèâíîé ôóíêöèè ó êðûñ àóòáðåäíîé ëèíèè Âèñòàð è ìû-
øåé èíáðåäíûõ ëèíèé C57Black/6 è DBA/2J, àóòáðåäíîé ëèíèè ICR-1 è
òåòðàãèáðèäà DBCB, õàðàêòåðèçóþùèõñÿ ðàçëè÷íûìè óðîâíÿìè ýêñïðåññèè
êëþ÷åâûõ ãåíîâ ëèïèäíîãî, óãëåâîäíîãî è ýíåðãåòè÷åñêîãî îáìåíà.

ÌÅÒÎÄÈÊÀ

Ðàáîòà ïðîâåäåíà íà 20 êðûñàõ-ñàìöàõ àóòáðåäíîé ëèíèè Âèñòàð (âîçðàñò
6—8 íåäåëü) ñ èñõîäíîé ìàññîé òåëà 180 � 5 ã è 80 ìûøàõ-ñàìöàõ (âîçðàñò
6—8 íåäåëü): 20 — èíáðåäíîé ëèíèè DBA/2J (èñõîäíàÿ ìàññà òåëà 20 � 0.5 ã),



20 — èíáðåäíîé ëèíèè C57Black/6 (èñõîäíàÿ ìàññà òåëà 20 � 0.5 ã), 20 —
àóòáðåäíîé ëèíèè ICR-1 (èñõîäíàÿ ìàññà òåëà 30 � 1 ã), ïîëó÷åííûõ èç ïè-
òîìíèêà ôèëèàëà «Ñòîëáîâàÿ» ÔÃÁÓÍ «Íàó÷íûé öåíòð áèîìåäèöèíñêèõ
òåõíîëîãèé ÔÌÁÀ Ðîññèè» è 20 — òåòðàãèáðèäàõ DBCB (èñõîäíàÿ ìàññà òå-
ëà 26 � 1 ã). Ýòîò ñëîæíûé ãèáðèä 2-ãî ïîêîëåíèÿ áûë âûâåäåí àâòîðàìè ñà-
ìîñòîÿòåëüíî â âèâàðèè ÔÃÁÓÍ «ÔÈÖ ïèòàíèÿ è áèîòåõíîëîãèè» ïóòåì
ñêðåùèâàíèÿ 4 ðàçëè÷íûõ èíáðåäíûõ ëèíèé ìûøåé, ïîñòóïèâøèõ èç âûøåó-
êàçàííîãî ïèòîìíèêà. À èìåííî äëÿ ïîëó÷åíèÿ F1 ñàìêè DBA/2J áûëè ñêðå-
ùåíû ñ ñàìöàìè BALB/c (1-é ãèáðèä F1), à ñàìêè CBA/lac ñ ñàìöàìè
Ñ57Black/6J (2-é ãèáðèä F1). Äëÿ ïîëó÷åíèÿ òåòðàãèáðèäîâ îñîáè èç îáîèõ
ãèáðèäîâ F1 áûëè ñêðåùåíû ìåæäó ñîáîé. Æèâîòíûõ ñîäåðæàëè ãðóïïàìè ïî
2 (êðûñû) èëè 4 (ìûøè) îñîáè â îäíîé êëåòêå ïðè òåìïåðàòóðå 21 � 1 °Ñ è
ðåæèìå îñâåùåíèÿ 12/12 ÷.

Ðàáîòó ñ æèâîòíûìè âûïîëíÿëè â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðèêàçîì Ìèíèñòåðñò-
âà çäðàâîîõðàíåíèÿ Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè ¹ 199 í îò 01.04.2016 ã. «Îá
óòâåðæäåíèè ïðàâèë íàäëåæàùåé ëàáîðàòîðíîé ïðàêòèêè». Äèçàéí ýêñïåðè-
ìåíòà áûë îäîáðåí Êîìèòåòîì ïî ýòèêå ÔÃÁÓÍ «ÔÈÖ ïèòàíèÿ è áèîòåõíî-
ëîãèè» (ïðîòîêîë ¹ 4 îò 20.04.2017 ã.). Æèâîòíûå êàæäîãî âèäà è ëèíèè áû-
ëè ðàçäåëåíû íà 2 ãðóïïû ðàâíîé ÷èñëåííîñòè ïî 10 îñîáåé. Ñðåäíÿÿ èñõîä-
íàÿ ìàññà òåëà â ãðóïïàõ íå ðàçëè÷àëàñü (p > 0.05, ANOVA). Ìûøè
êîíòðîëüíûõ ãðóïï êàæäîé ëèíèè è òåòðàãèáðèäà (ãðóïïû ¹ 1, 3, 5, 7 ñîîò-
âåòñòâåííî) è êðûñû êîíòðîëüíîé ãðóïïû ¹ 9 ïîëó÷àëè ñáàëàíñèðîâàí-
íûé ïîëóñèíòåòè÷åñêèé ðàöèîí ïî AIN93Ì ñ íåêîòîðûìè ìîäèôèêàöèÿìè
[1] èçíà÷àëüíî èç ðàñ÷åòà 15 ã ñóõîãî êîðìà íà êðûñó è 4 ã íà ìûøü â ñóòêè,
à æèâîòíûå îïûòíûõ ãðóïï (ìûøè ãðóïï ¹ 2, 4, 6, 8; êðûñû ãðóïïû ¹ 10) —
âûñîêîæèðîâîé, âûñîêîóãëåâîäíûé ðàöèîí (ÓÆÐ) ñ óâåëè÷åííîé äî 30 %
ïî ìàññå êâîòîé æèðîâ è 20%-íûì âîäíûì ðàñòâîðîì ôðóêòîçû âìåñòî âîäû
â ðåæèìå ñâîáîäíîãî äîñòóïà íà ïðîòÿæåíèè âñåãî ýêñïåðèìåíòà äëèòåëü-
íîñòüþ 92 ñóòîê (òàáë. 1). Êîëè÷åñòâî ñúåäåííîãî ðàöèîíà è âûïèòîé æèäêî-
ñòè ôèêñèðîâàëè åæåäíåâíî è ðàññ÷èòûâàëè óäåëüíîå ýíåðãîïîòðåáëåíèå
(êêàë/êã ìàññû òåëà). Êðûñ è ìûøåé åæåíåäåëüíî âçâåøèâàëè ñ òî÷íîñòüþ
äî 1 è 0.1 ã ñîîòâåòñòâåííî; ôèêñèðîâàëè çàáîëåâàåìîñòü, ëåòàëüíîñòü, âíåø-
íèé âèä, àêòèâíîñòü, ñîñòîÿíèå øåðñòÿíîãî ïîêðîâà, ñòóëà, îñîáåííîñòè ïî-
âåäåíèÿ.

Îöåíêó ñîñòîÿíèÿ íåéðîìîòîðèêè (ìûøå÷íîãî òîíóñà) êðûñ è ìûøåé
ïðîâîäèëè ñ ïîìîùüþ îïðåäåëåíèÿ ìûøå÷íîé ñèëû ñæàòèÿ (ñèëû õâàòêè)
ïåðåäíèõ ëàï íà 0-å (äî íà÷àëà êîðìëåíèÿ; 0), 45—47-å (I) è 86—88-å (II) ñóò-
êè ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðèìåíòà. Ñèëó õâàòêè îïðåäåëÿëè â ãðàììàõ, çàìåðÿÿ
ìàêñèìàëüíûå ïîêàçàíèÿ äèíàìîìåòðà â äâóõ ïîâòîðàõ (â òîò ìîìåíò, êîãäà
æèâîòíîå îòöåïëÿåòñÿ îò ðàìêè).

Îöåíêó êîãíèòèâíîé ôóíêöèè ïðîâîäèëè, èñïîëüçóÿ òåñò óñëîâíîãî ðåô-
ëåêñà ïàññèâíîãî èçáåãàíèÿ (ÓÐÏÈ) íà óñòàíîâêå ïðîèçâîäñòâà ôèðìû «Pan-
lab Harvard Apparatus» (Èñïàíèÿ). Ïðè îáó÷åíèè æèâîòíûõ îäíîêðàòíî ïîìå-
ùàëè â ñâåòëûé îòñåê êàìåðû ñïèíîé ê òåìíîìó îòñåêó. Ïîä âëèÿíèåì èññëå-
äîâàòåëüñêîãî ïîâåäåíèÿ è âðîæäåííîãî ïðåäïî÷òåíèÿ òåìíûõ ó÷àñòêîâ
ïðîñòðàíñòâà (ôîòîôîáèè) êðûñû è ìûøè äîñòàòî÷íî áûñòðî çàõîäèëè â òåì-
íûé îòñåê. Ðåãèñòðèðîâàëè ëàòåíòíûé ïåðèîä (ËÏ) ïðåáûâàíèÿ â ñâåòëîì îò-
ñåêå êàìåðû. Êàê òîëüêî æèâîòíîå ïåðåõîäèëî â òåìíûé îòñåê, îíî ïîëó÷àëî
ýëåêòðîêîæíîå ðàçäðàæåíèå íà ëàïû (íå áîëåå 8 ñ; òîê 0.15 ìÀ äëÿ ìûøåé è
0.3 ìÀ äëÿ êðûñ; ñîïðîòèâëåíèå 150 Îì), ïîñëå ÷åãî åãî íåìåäëåííî ïåðåìå-
ùàëè â îòäåëüíóþ êëåòêó äî îêîí÷àíèÿ òåñòèðîâàíèÿ âñåõ æèâîòíûõ èç êëåò-
êè. ×åðåç 24 ÷ ïîñëå îáó÷åíèÿ ó æèâîòíûõ ïðîâåðÿëè çàêðåïëåíèå ïàìÿòíîãî
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ñëåäà. Äëÿ ýòîãî èõ òåñòèðîâàëè â òîé æå êàìåðå, íî áåç ïîäà÷è òîêà. Êðûñó
èëè ìûøü ïîìåùàëè â ñâåòëûé îòñåê êàìåðû â ñòàðòîâîå ïîëîæåíèå è ôèê-
ñèðîâàëè ËÏ íàõîæäåíèÿ â ñâåòëîì îòñåêå äî åå ïåðåõîäà â òåìíûé. Åñëè
æèâîòíîå íå ïåðåõîäèëî â òåìíûé îòñåê êàìåðû â òå÷åíèå 180 ñ, òî ñ÷èòà-
ëîñü, ÷òî ïàìÿòíûé ñëåä çàêðåïèëñÿ. Òåñòèðîâàíèå ñîõðàíåíèÿ ïàìÿòíîãî
ñëåäà ïðîâîäèëè ÷åðåç 3 íåäåëè ïî àíàëîãè÷íîé ìåòîäèêå. Îáó÷åíèå ïðîâî-
äèëè íà 65-å ñóòêè ýêñïåðèìåíòà, ïðîâåðêó îáó÷åíèÿ (çàêðåïëåíèÿ ïàìÿòíîãî
ñëåäà) — íà 66-å ñóòêè ýêñïåðèìåíòà è îöåíêó äîëãîñðî÷íîé ïàìÿòè — íà
87-å ñóòêè ïåðèîäà êîðìëåíèÿ.

Óðîâåíü òðåâîæíîñòè æèâîòíûõ îöåíèâàëè â òåñòå ïðèïîäíÿòîãî êðåñòî-
îáðàçíîãî ëàáèðèíòà («Panlab», Èñïàíèÿ, ÏÊË). Äàííûé òåñò ïîçâîëÿåò îöå-
íèòü ñòåïåíü âûðàæåííîñòè ýìîöèîíàëüíîé ðåàêöèè ñòðàõà è òðåâîãè, äâèãà-
òåëüíóþ àêòèâíîñòü (ïîäâèæíîñòü), ñêîðîñòü îðèåíòèðîâî÷íûõ ðåàêöèé.
Ñ ïîìîùüþ ñèñòåìû âèäåîíàáëþäåíèÿ «Smart 3.0.04» («Panlab Harvard Appa-
ratus», Èñïàíèÿ) ðåãèñòðèðîâàëè âðåìÿ, ïðîâåäåííîå æèâîòíûì â îòêðûòûõ
(ÎÐ) è çàêðûòûõ (ÇÐ) ðóêàâàõ ëàáèðèíòà, ëàòåíòíîå âðåìÿ (çàäåðæêó) âõîäà
â ÇÐ, ÷èñëî ïåðåõîäîâ ìåæäó çîíàìè è ïðîéäåííûé â ëàáèðèíòå ïóòü (äèñ-
òàíöèþ). Âðåìÿ ïðåáûâàíèÿ ëàáîðàòîðíûõ æèâîòíûõ â ëàáèðèíòå ñîñòàâëÿëî
300 ñ. Òåñòèðîâàíèå ïðîâîäèëè íà 0-å (äî íà÷àëà êîðìëåíèÿ; òåñò 0), 36-å
(òåñò I) è 57-å ñóòêè (òåñò II) ýêñïåðèìåíòà.

Âûâåäåíèå æèâîòíûõ (ïî 10 îñîáåé êàæäîé ãðóïïû) èç ýêñïåðèìåíòà îñó-
ùåñòâëÿëè íà 93-è ñóòêè ïóòåì îáåñêðîâëèâàíèÿ èç íèæíåé ïîëîé âåíû
ïîä ýôèðíîé àíåñòåçèåé. Ìàññó îðãàíîâ, çàáðþøèííîé è áóðîé æèðîâîé òêà-
íè îïðåäåëÿëè ñ òî÷íîñòüþ äî 0.01 ã; îòíîñèòåëüíóþ ìàññó âíóòðåííèõ îðãà-
íîâ ðàññ÷èòûâàëè â ïðîöåíòàõ îò ìàññû òåëà. Êðîâü ñîáèðàëè â ïðîáèðêè ñ
àíòèêîàãóëÿíòîì 1.0%-íûì ðàñòâîðîì ãåïàðèíà â 0.15 Ì NaCl (1:10 ïî
îáúåìó), ïëàçìó îòäåëÿëè öåíòðèôóãèðîâàíèåì è ïðîâîäèëè èññëåäîâàíèå
áèîõèìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé (ñîäåðæàíèå ãëþêîçû, òðèãëèöåðèäîâ, õîëåñ-
òåðèíà, áèëèðóáèíà, ìî÷åâèíû, ìî÷åâîé êèñëîòû, êàëüöèÿ è ôîñôîðà) íà
áèîõèìè÷åñêîì àíàëèçàòîðå «Konelab 20i» (Ôèíëÿíäèÿ) ïî ñòàíäàðòíûì ìå-
òîäèêàì.

Ñòàòèñòè÷åñêóþ îáðàáîòêó äàííûõ ïðîâîäèëè ñ èñïîëüçîâàíèåì êðèòåðè-
åâ c-êâàäðàò (äëÿ àëüòåðíàòèâíûõ ïîêàçàòåëåé), ïàðíîãî òåñòà Ñòüþäåíòà, íå-
ïàðàìåòðè÷åñêèõ ðàíãîâûõ êðèòåðèåâ Âèëêîêñîíà, Ìàííà—Óèòíè è Êðàñ-
êàëëà—Óîëëåñà ïðè óðîâíå çíà÷èìîñòè p k 0.05. Äàííûå èçìåðåíèé ïðåä-
ñòàâëÿëè â âèäå ñðåäíåãî � ñòàíäàðòíàÿ îøèáêà ñðåäíåãî (M � m).

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈß

Õàðàêòåðèñòèêà âîñïðîèçâîäèìîñòè ìîäåëè àëèìåíòàðíîãî îæèðåíèÿ.
Êàê ñëåäóåò èç äàííûõ ðèñ. 1, íà ïðîòÿæåíèè âñåãî ýêñïåðèìåíòà ñðåäíåå
óäåëüíîå ïîòðåáëåíèå ýíåðãèè êðûñàìè îïûòíîé ãðóïïû áûëî äîñòîâåðíî
ïîâûøåíî ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëåì (p k 0.001, ïàðíûé t-òåñò Ñòüþäåíòà).
Àíàëîãè÷íàÿ êàðòèíà íàáëþäàëàñü äëÿ ìûøåé âñåõ ëèíèé è òåòðàãèáðèäà íà
ïðîòÿæåíèè ïåðâîé ïîëîâèíû ñðîêà êîðìëåíèÿ (p k 0.02), îäíàêî ïîñëå
35-õ ñóòîê îïûòà, ïî ìåðå àäàïòàöèè æèâîòíûõ ê îñîáåííîñòÿì ïèùåâîãî ðå-
æèìà, óäåëüíîå ýíåðãîïîòðåáëåíèå â ñðàâíèâàåìûõ ãðóïïàõ ñáëèæàëîñü
(p > 0.05) çà ñ÷åò ñíèæåíèÿ ïîòðåáëåíèÿ òâåðäîãî êîðìà â îïûòíûõ ãðóïïàõ.
Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ó ìûøåé ëèíèè DBA/2J âûðàâíèâàíèå óäåëüíîãî ýíåð-
ãîïîòðåáëåíèÿ ìåæäó ãðóïïàìè íàáëþäàëîñü ïîçäíåå, ÷åì ó æèâîòíûõ äðó-
ãèõ ëèíèé.
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Ïî îêîí÷àíèè ýêñïåðèìåíòà ìàññà òåëà ìûøåé DBA/2J ñîñòàâèëà â ñðåä-
íåì 35.5 � 1.2 ã â îïûòíîé è 29.2 � 0.8 ã â êîíòðîëüíîé ãðóïïå (p1,2 < 0.05),
ëèíèè C57Black/6 — 29.5 � 0.8 è 29.4 � 1.0 ã ñîîòâåòñòâåííî (p3,4 > 0.1); ëè-
íèè ICR-1 — 44.3 � 2.2 è 47.3 � 2.2 ã (p5,6 > 0.1); òåòðàãèáðèäà DBCB —
39.3 � 1.9 è 39.8 � 1.5 ã (p7,8 > 0.1). Êðûñû ëèíèè Âèñòàð èìåëè â êîíöå êîð-
ìëåíèÿ ìàññó òåëà 592 � 28 ã (îïûò) è 439 � 18 ã (êîíòðîëü), p9,10 k 0.05.
Èç ÷èñëà ìûøåé DBCB îïûòíîé ãðóïïû 2 æèâîòíûõ ïîãèáëè â êîíöå ýêñ-

Ðèñ. 1. Óäåëüíîå ýíåðãîïîòðåáëåíèå ñàìöîâ ìûøåé è êðûñ êîíòðîëüíûõ è îïûòíûõ ãðóïï â
õîäå ýêñïåðèìåíòà.

À — ìûøè DBA2/J; Á — ìûøè C57Bl/6; Â — ìûøè ICR-1; Ã — ìûøè DBCB, Ä — êðûñû Âèñòàð. Ïî
îñè àáñöèññ — ñóòêè êîðìëåíèÿ; ïî îñè îðäèíàò — ýíåðãîïîòðåáëåíèå, êêàë/êã ìàññû òåëà, ñðåäíåå ïî
ãðóïïå æèâîòíûõ (M). *Èíòåðâàë âðåìåíè, â êîòîðîì ýíåðãîïîòðåáëåíèå îïûòíîé è êîíòðîëüíîé

ãðóïï ðàçëè÷àåòñÿ äîñòîâåðíî, p k 0.05, ïàðíûé t-òåñò Ñòüþäåíòà.



ïåðèìåíòà ïðè ÿâëåíèÿõ îñòðîé öèðêóëÿòîðíîé äèñôóíêöèè; æèâîòíûå îñòàëü-
íûõ ãðóïï èìåëè íîðìàëüíûé âíåøíèé âèä, çàáîëåâàåìîñòè è ëåòàëüíî-
ñòè íå áûëî âûÿâëåíî. Îïðåäåëåíèå îòíîñèòåëüíîé ìàññû âíóòðåííèõ îðãà-
íîâ ïðè âûâåäåíèè èç ýêñïåðèìåíòà ïîêàçàëî äîñòîâåðíîå (p1,2 < 0.05) ñíè-
æåíèå ó ìûøåé DBA/2J îïûòíîé ãðóïïû ìàññû ëåãêèõ, ãîëîâíîãî ìîçãà, ãî-
íàä è âîçðàñòàíèå ìàññû çàáðþøèííîãî áåëîãî æèðà äî 4.2 � 0.3 % ïðîòèâ
2.3 � 0.4 % â êîíòðîëå; ó ìûøåé C57Black/6 äîñòîâåðíîå (p3,4 k 0.05) ñíèæå-
íèå îòíîñèòåëüíîé ìàññû ñåðäöà è ñåëåçåíêè; ó ìûøåé ICR-1 äîñòîâåðíîå
(p5,6 k 0.05) ñíèæåíèå ìàññû áóðîãî æèðà äî 0.4 � 0.1 % ïðîòèâ 0.7 � 0.1 %
â êîíòðîëå. Ó êðûñ Âèñòàð ïîòðåáëåíèå ÓÆÐ ïðèâîäèëî ê äîñòîâåðíîìó
(p9,10 k 0.05) âîçðàñòàíèþ îòíîñèòåëüíîé ìàññû ïå÷åíè, ñíèæåíèþ ìàñ-
ñû ñåðäöà, ïî÷åê, ãîëîâíîãî ìîçãà è ãîíàä; áîëåå ÷åì äâóêðàòíîìó âîçðàñ-
òàíèþ ìàññû çàáðþøèííîãî áåëîãî æèðà äî 5.2 � 0.5 ïðîòèâ 2.4 � 0.6 %
â êîíòðîëå.

Îïðåäåëåíèå áèîõèìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé ïëàçìû êðîâè (òàáë. 1) ó ìûøåé
ïðè âûâåäåíèè èç ýêñïåðèìåíòà íå âûÿâèëî äîñòîâåðíûõ âëèÿíèé ÓÆÐ íà
êëþ÷åâûå ìàðêåðû óãëåâîäíîãî è ëèïèäíîãî îáìåíà, âêëþ÷àÿ óðîâåíü ãëþ-
êîçû, îáùåãî õîëåñòåðèíà, ËÏÂÏ, ËÏÍÏ, òðèãëèöåðèäîâ (ÒÃ), çà èñêëþ÷å-
íèåì íåäîñòîâåðíîãî (p1,2 > 0.1) âîçðàñòàíèÿ óðîâíÿ ÒÃ ó ìûøåé DBA/2J
îïûòíîé ãðóïïû. Ïðè ýòîì ó âñåõ ìûøåé êàê îïûòíûõ, òàê è êîíòðîëüíûõ
ãðóïï îòìå÷àëèñü ñðåäíèå óðîâíè ãëþêîçû âûøå 11 ììîëü/ë (íîðìàëüíûå
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Ò à á ë è ö à 2

Ïîêàçàòåëè íåéðîìîòîðèêè (ñèëû ñæàòèÿ) ó ìûøåé è êðûñ (M � m)

Ëèíèÿ

æèâîòíûõ
Òåñò

Ñèëà ñæàòèÿ, ã/êã ìàññû òåëà

Äîñòîâåðíîñòü

ðàçëè÷èé, ð**
êîíòðîëü,

ñòàíäàðòíûé ðàöèîí

(n = 10)

îïûò, âûñîêîæèðîâîé

ðàöèîí + ôðóêòîçà

(n = 10)

Ìûøè

DBA/2J 0 5.14 � 0.24 4.83 � 0.52 >0.1

I 4.07 � 0.13* 3.88 � 0.37* >0.1

II 4.15 � 0.30 3.14 � 0.52* 0.005

C57Black/6J 0 4.52 � 0.12 4.71 � 0.17 >0.1

I 4.76 � 0.48 4.20 � 0.39 >0.1

II 3.95 � 0.20* 4.41 � 0.26 0.074

ICR-1 0 5.37 � 0.25 4.40 � 0.20 0.027

I 4.42 � 0.24* 4.32 � 0.20 >0.1

II 4.98 � 0.54 4.73 � 0.33 >0.1

DBCB 0 4.43 � 0.26 5.25 � 0.48 >0.1

I 4.77 � 0.39 4.52 � 0.45 >0.1

II 4.54 � 0.22 4.27 � 0.25 >0.1

Êðûñû

Âèñòàð 0 3.35 � 0.17 2.74 � 0.11 0.014

I 1.96 � 0.17* 1.98 � 0.17* >0.1

II 2.48 � 0.19* 1.90 � 0.15* 0.036

Ï ð è ì å ÷ à í è å. * Ðàçëè÷èå ñ 0-òåñòîì äîñòîâåðíî, p k 0.05, êðèòåðèé Âèëêîêñîíà; ** äîñòîâåðíîñòü

ðàçëè÷èé (ð) ñîãëàñíî íåïàðàìåòðè÷åñêîìó êðèòåðèþ Ìàííà—Óèòíè.



459

çíà÷åíèÿ äëÿ æèâîòíûõ äàííîãî ïîëà è âîçðàñòà íå ïðåâûøàþò 10 ììîëü/ë).
Íàèáîëåå âûñîêèé óðîâåíü ãëþêîçû îòìå÷åí ó òåòðàãèáðèäîâ DBCB
(îïûò — 15.3 � 1.3, êîíòðîëü — 14.6 � 1.4 ììîëü/ë, p7,8 > 0.1). Ìûøè
DBA/2J, ïîòðåáëÿâøèå ÓÆÐ, èìåëè ïîíèæåííûå óðîâíè ìî÷åâîé êèñëîòû
(p1,2 < 0.05), à ìûøè ICR-1 — òàêæå è ìî÷åâèíû (p1,2 < 0.05; p5,6 < 0.05).
Ó êðûñ Âèñòàð ïîòðåáëåíèå ÓÆÐ ïðèâîäèëî ê äîñòîâåðíîìó (p9,10 < 0.05) âîç-
ðàñòàíèþ óðîâíÿ ãëþêîçû, òðèãëèöåðèäîâ, ôîñôîðà, êàëüöèÿ, îáùåãî áèëè-
ðóáèíà (òàáë. 1).

Âëèÿíèå ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ðàöèîíîâ íà ïîêàçàòåëè íåéðîìîòîðèêè (ñè-
ëû õâàòêè). Êàê ñëåäóåò èç äàííûõ, ïðåäñòàâëåííûõ â òàáë. 2, ó ìûøåé ëè-
íèé C57Black/6J íå íàáëþäàåòñÿ ïðàêòè÷åñêè íèêàêèõ ðàçëè÷èé ìåæäó îïûò-
íîé è êîíòðîëüíîé ãðóïïàìè ïðè òðåõ òåñòèðîâàíèÿõ ñèëû ñæàòèÿ. Ïðè ýòîì
â êîíöå ýêñïåðèìåíòà îòìå÷àåòñÿ äîñòîâåðíîå ñíèæåíèå ïîêàçàòåëÿ ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ íóëåâîé òî÷êîé òîëüêî â êîíòðîëüíîé ãðóïïå æèâîòíûõ. Ó òåòðàãèá-
ðèäîâ DBCB äîñòîâåðíûõ ðàçëè÷èé â ñèëå ñæàòèÿ ìåæäó ãðóïïàìè ïðè òðåõ
òåñòèðîâàíèÿõ è âîçðàñòíîé äèíàìèêè ýòîãî ïîêàçàòåëÿ íå íàáëþäàåòñÿ. Ìû-
øè ICR-1 êîíòðîëüíîé ãðóïïû èçíà÷àëüíî ïðîäåìîíñòðèðîâàëè á *oëüøóþ ñè-
ëó ñæàòèÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ îïûòíîé ãðóïïîé, ÷òî ìîæåò áûòü ñâÿçàíî ñ øèðî-
êîé íîðìîé ðåàêöèè ó àóòáðåäíûõ æèâîòíûõ. Îäíàêî ñ âîçðàñòîì ýòè ðàçëè-
÷èÿ â îïûòíîé è êîíòðîëüíîé ãðóïïàõ íèâåëèðîâàëèñü. Íàêîíåö, ó ìûøåé
DBA/2J è êðûñ Âèñòàð ïðè ïîñëåäíåì òåñòèðîâàíèè íàáëþäàëîñü äîñòîâåð-
íîå (p1,2 < 0.05; p9,10 < 0.05) ñíèæåíèå óäåëüíîé ñèëû õâàòêè â ãðóïïàõ, ïîëó-
÷àâøèõ ÓÆÐ, à òàêæå ñíèæåíèå ñèëû õâàòêè ñ âîçðàñòîì, íàèáîëåå âûðàæåí-
íîå â îïûòíûõ ãðóïïàõ.

Ò à á ë è ö à 3

Ðåçóëüòàòû òåñòèðîâàíèÿ ÓÐÏÈ ó ìûøåé è êðûñ

¹

ï/ï

Ëèíèÿ æèâîòíûõ,

ðàöèîí

I òåñò
II òåñò

(÷åðåç 24 ÷)

III òåñò

(÷åðåç

21 ñóòêè)

âðåìÿ äî âõîäà,

ñ, M � m

÷èñëî çàøåäøèõ æèâîò-

íûõ / îáùåå ÷èñëî

æèâîòíûõ (â ñêîáêàõ

÷èñëî çàøåäøèõ, %)

÷èñëî íå çàøåäøèõ

æèâîòíûõ / îáùåå ÷èñëî

æèâîòíûõ (â ñêîáêàõ ÷èñëî

íå çàøåäøèõ, %)

Ìûøè

1 DBA/2J, êîíòðîëü 86 � 18 9/10 (90) 2/9 (22) —

2 DBA/2J, îïûò 51 � 4* 9/9 (100) 1/9 (11) —

3 C57Bl/6, êîíòðîëü 108 � 15 8/10 (80) 8/8 (100) 5/8 (62)

4 C57Bl/6, îïûò 142 � 18 6/10 (60) 3/6 (50)* 1/3 (33)

5 ICR-1, êîíòðîëü 69 � 16 9/10 (90) 4/9 (44) 1/4 (25)

6 ICR-1, îïûò 90 � 16 9/10 (90) 5/9 (55) 1/5 (20)

7 DBCB, êîíòðîëü 143 � 18 5/10 (50) 5/5 (100) 2/5 (40)

8 DBCB, îïûò 99 � 26 5/9 (55) 3/5 (60) 2/2 (100)

Êðûñû

9 Âèñòàð, êîíòðîëü 26 � 16 10/10 (100) 9/10 (90) 6/9 (67)

10 Âèñòàð, îïûò 61 � 21 9/10 (90) 8/9 (88) 7/8 (88)

Ï ð è ì å ÷ à í è å. * Ðàçëè÷èå ñ ãðóïïîé êîíòðîëÿ äîñòîâåðíî, p k 0.05, t-òåñò Ñòüþäåíòà èëè êðèòåðèé

c-êâàäðàò.



Îïðåäåëåíèå ïîêàçàòåëåé êîãíèòèâíîé ôóíêöèè â òåñòå ÓÐÏÈ. Êàê ïîêà-
çàëè ðåçóëüòàòû îïðåäåëåíèÿ êîãíèòèâíîé ôóíêöèè ìûøåé è êðûñ (òàáë. 3),
âðåìÿ äî çàõîäà â òåìíûé îòñåê áûëî äîñòîâåðíî ñíèæåíî ó ìûøåé DBA/2J
îïûòíîé ãðóïïû ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëåì, à ó îñòàëüíûõ ëèíèé ìûøåé è ó
êðûñ ðàçëè÷èé â ýòîì ïîêàçàòåëå íå áûëî. Ïðè ýòîì ó DBA/2J íàáëþäàëàñü
íàèìåíüøàÿ ñðåäè âñåõ ëèíèé ìûøåé ñòåïåíü çàêðåïëåíèÿ ÓÐÏÈ ïðè âòîðîì
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Ðèñ. 2. Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ ìûøåé êîíòðîëüíûõ è îïûòíûõ ãðóïï â òåñòå ÏÊË.

À — âðåìÿ â ÎÐ, %; Á — âðåìÿ â ÇÐ, %; Â — îòíîøåíèå ÇÐ/ÎÐ (áåçðàçìåðíîå); Ã — çàäåðæêà âõîäà
â ÇÐ, ñ; Ä — ïðîéäåííûé ïóòü (äèñòàíöèÿ â ëàáèðèíòå), ñì; Å — ÷èñëî ïåðåõîäîâ ìåæäó çîíàìè, øòóê.
Ïî îñè àáñöèññ — ¹ ãðóïï (òàáë. 1 è òåêñò ñòàòüè); ïî îñè îðäèíàò — ìåäèàíà ïîêàçàòåëÿ â ñîîòâåòñò-
âóþùèõ åäèíèöàõ. * Íàëè÷èå äîñòîâåðíîé âðåìåíí*oé äèíàìèêè ïîêàçàòåëÿ, p k 0.05, ïðè ñðàâíåíèè
äàííûõ òåñòîâ 0, I è II ïî êðèòåðèþ Êðàñêàëëà—Óîëëåñà. Äîñòîâåðíûå ðàçëè÷èÿ ñ ìûøàìè DBCB íà
ñîîòâåòñòâóþùåì ðàöèîíå (#), ñ ìûøàìè ICR-1 (¤), ñ ìûøàìè C57Bl/6 (ø), p < 0.05, êðèòåðèé Ìàí-

íà—Óèòíè. ×èñëåííîñòü æèâîòíûõ — 10 âî âñåõ ãðóïïàõ.
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òåñòå, íåçàâèñèìî îò òèïà ðàöèîíà. Ââèäó íåçíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè çàêðåïëå-
íèÿ ðåôëåêñà ó ìûøåé ýòîé ëèíèè èõ 3-å òåñòèðîâàíèå íå âûïîëíÿëè. Ìûøè
ëèíèè C57Bl/6 îïûòíîé ãðóïïû õàðàêòåðèçîâàëèñü äîñòîâåðíûì ñíèæåíèåì
ñòåïåíè çàêðåïëåíèÿ ÓÐÏÈ ïðè âòîðîì òåñòå, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î íàðóøå-
íèè ó íèõ ôóíêöèè êðàòêîâðåìåííîé ïàìÿòè ïðè ïîòðåáëåíèè îïûòíîãî ðà-
öèîíà. Àíàëîãè÷íîå îñëàáëåíèå êðàòêîâðåìåííîé ïàìÿòè, ïðîñëåæèâàåìîå ó
ìûøåé òåòðàãèáðèäîâ DBCD, èìåëî õàðàêòåð ñòàòèñòè÷åñêè íåäîñòîâåðíîé
òåíäåíöèè. Êàêèõ-ëèáî âëèÿíèé ÓÆÐ íà ïîêàçàòåëè êðàòêîâðåìåííîé ïàìÿòè
ó ìûøåé ICR-1, êðûñ Âèñòàð, à òàêæå äîëãîâðåìåííîé ïàìÿòè (ïðè 3-ì òåñòè-
ðîâàíèè) ó æèâîòíûõ âñåõ ãðóïï âûÿâëåíî íå áûëî.

Ðèñ. 3. Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ êðûñ Âèñòàð êîíòðîëüíîé è îïûòíîé ãðóïï â òåñòå ÏÊË.

* Íàëè÷èå äîñòîâåðíîé âðåìåííoé äèíàìèêè ïîêàçàòåëÿ, p k 0.05, ïðè ñðàâíåíèè äàííûõ òåñòîâ 0, I è II
ïî êðèòåðèþ Êðàñêàëëà—Óîëëåñà; # ðàçëè÷èå ïîêàçàòåëÿ ñ îïûòíîé ãðóïïîé äîñòîâåðíî, p k 0.05, êðè-

òåðèé Ìàííà—Óèòíè. Îñòàëüíûå îáîçíà÷åíèÿ òå æå, ÷òî è íà ðèñ. 2.



Îöåíêà óðîâíÿ òðåâîæíîñòè æèâîòíûõ â òåñòå ÏÊË. Êàê ñëåäóåò èç
äàííûõ, ïðåäñòàâëåííûõ íà ðèñ. 2, ó ìûøåé ëèíèè DBA2/J êîíòðîëüíîé
ãðóïïû â õîäå ýêñïåðèìåíòà îòìå÷àåòñÿ äîñòîâåðíîå ñíèæåíèå âðåìåíè
çàäåðæêè äî âõîäà â çàêðûòûé ðóêàâ ÏÊË, ÷òî óêàçûâàåò íà ïîâûøåíèå òðå-
âîæíîñòè ýòèõ æèâîòíûõ ñ âîçðàñòîì. Îäíàêî â îïûòíîé ãðóïïå àíàëî-
ãè÷íûé ýôôåêò íå ÿâëÿåòñÿ äîñòîâåðíûì. Ó ýòèõ ìûøåé âðåìÿ ïðåáûâàíèÿ â
ÇÐ è ÎÐ è èõ îòíîøåíèå (ÇÐ/ÎÐ) óêàçûâàëè íà íåêîòîðîå ïîâûøåíèå óðîâíÿ
òðåâîæíîñòè ïðè ïîòðåáëåíèè ÓÆÐ, îäíàêî ýòè ðàçëè÷èÿ íå áûëè äîñòîâåð-
íûìè.

Ó ìûøåé C57Bl/6, íåçàâèñèìî îò ïðèìåíÿâøåãîñÿ ðàöèîíà, â õîäå ýêñïå-
ðèìåíòà ñíèæàëèñü âðåìÿ ïðåáûâàíèÿ â ÎÐ, ïðîéäåííàÿ äèñòàíöèÿ â ëàáè-
ðèíòå, çàäåðæêà äî âõîäà â ÇÐ è âîçðàñòàëî âðåìÿ, ïðîâåäåííîå â ÇÐ è îòíî-
øåíèå ÇÐ/ÎÐ. Èç ýòèõ äàííûõ ñëåäóåò, ÷òî æèâîòíûå ýòîé ëèíèè ñ âîçðàñòîì
ñòàíîâÿòñÿ áîëåå òðåâîæíûìè, è îïûòíûé ðàöèîí íå îêàçûâàåò íà ýòî ñóùå-
ñòâåííîãî âîçäåéñòâèÿ.

Ó ìûøåé ICR-1 êîíòðîëüíîé ãðóïïû, â ïðîòèâîïîëîæíîñòü C57Bl/6, óðî-
âåíü òðåâîæíîñòè ñ âîçðàñòîì íå âîçðàñòàë, à ñíèæàëñÿ, ñóäÿ ïî ïîêàçàòåëÿì
âðåìåíè ïðåáûâàíèÿ â ÇÐ, ÎÐ è èõ îòíîøåíèþ. Ïðèìå÷àòåëüíî, îäíàêî, ÷òî
ïîòðåáëåíèå æèâîòíûìè ÓÆÐ ïðèâîäèëî, ïî-âèäèìîìó, ê îòìåíå ýòîãî ýô-
ôåêòà.

Òåòðàãèáðèäû ìûøåé DBCB õàðàêòåðèçîâàëèñü íàèìåíüøèì ñðåäè âñåõ
èñïîëüçîâàííûõ ëèíèé óðîâíåì òðåâîæíîñòè, ÷òî ïðîÿâëÿëîñü ó íèõ â ñàìûõ
âûñîêèõ ïîêàçàòåëÿõ âðåìåíè íàõîæäåíèÿ â ÎÐ, çàäåðæêè äî âõîäà â ÇÐ è
íèçêèõ — âðåìåíè â ÇÐ è îòíîøåíèÿ ÇÐ/ÎÐ (p k 0.05 ïî ñðàâíåíèþ ñ ìûøà-
ìè äðóãèõ ëèíèé, ïîëó÷àâøèõ ñîîòâåòñòâóþùèå ðàöèîíû). DBCB ìûøè áû-
ëè òàêæå íàèìåíåå ïîäâèæíûìè â ëàáèðèíòå, ñóäÿ ïî âåëè÷èíå ïðîéäåííîé
äèñòàíöèè è ÷èñëó ïåðåõîäîâ ìåæäó ðóêàâàìè. Ïðè ýòîì íè âîçðàñò ýòèõ æè-
âîòíûõ, íè ñîñòàâ ïîòðåáëÿåìîãî ðàöèîíà íå îêàçûâàëè çàìåòíîãî âëèÿíèÿ
íà âñå ýòè ïîêàçàòåëè.

Ó êðûñ Âèñòàð èññëåäîâàíèå â ÏÊË ïîêàçàëî (ðèñ. 3), ÷òî â îïûòíîé ãðóï-
ïå áëèæå ê êîíöó ýêñïåðèìåíòà (ïðè III òåñòå) îòìå÷àåòñÿ äîñòîâåðíîå ïîâû-
øåíèå âðåìåíè çàäåðæêè äî âõîäà â ÇÐ è òåíäåíöèÿ ê ïîâûøåíèþ âðåìåíè
íàõîæäåíèÿ â ÎÐ è ñíèæåíèþ ÇÐ/ÎÐ ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëåì. Ýòî ìîæåò
îçíà÷àòü, ÷òî êðûñû îïûòíîé ãðóïïû ñ âîçðàñòîì ñòàíîâÿòñÿ ìåíåå òðåâîæ-
íûìè. Îäíîâðåìåííî êðûñû îáåèõ ãðóïï â õîäå ýêñïåðèìåíòà ñòàíîâèëèñü
ìåíåå ïîäâèæíûìè ïî ïîêàçàòåëÿì ïðîéäåííîé äèñòàíöèè è ÷èñëà ïåðåñå-
÷åííûõ çîí ëàáèðèíòà, ïðè÷åì âîçðàñòíàÿ äèíàìèêà áûëà äîñòîâåðíîé äëÿ
ïåðâîãî èç ýòèõ ïîêàçàòåëåé â îáåèõ ãðóïïàõ, à äëÿ âòîðîãî — òîëüêî ïðè ïî-
òðåáëåíèè ÓÆÐ.

ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ ÐÅÇÓËÜÒÀÒÎÂ

Òàêèì îáðàçîì, ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè â öåëîì õîðîøóþ
âîñïðîèçâîäèìîñòü ìîäåëè àëèìåíòàðíîãî îæèðåíèÿ ó êðûñ Âèñòàð íà óêà-
çàííîì òèïå ðàöèîíà, ÷òî â îñíîâíîì ñîâïàäàåò ñ äàííûìè äëÿ ñàìîê ýòîé
ëèíèè, ïîëó÷åííûìè ðàíåå [1]. Ó ìûøåé âîñïðîèçâîäèìîñòü ìîäåëè áûëà
çíà÷èòåëüíî ìåíåå óäîâëåòâîðèòåëüíîé, çà èñêëþ÷åíèåì èçìåíåíèÿ ðÿäà ïî-
êàçàòåëåé ó ëèíèè DBA/2J. Ïðè÷èíû ýòîãî ìîãóò ñîñòîÿòü â íåïîëíîé àäåê-
âàòíîñòè ïîòðåáíîñòÿì ìûøåé ñàìöîâ ïðèìåíåííîãî êîíòðîëüíîãî ðàöèîíà
AIN93Ì, êîòîðûé óæå îáëàäàë äëÿ íèõ, ïî-âèäèìîìó, èçáûòî÷íîé óäåëüíîé
êàëîðèéíîñòüþ è ñîäåðæàíèåì æèðà. Òåì íå ìåíåå ââåäåíèå äîïîëíèòåëüíîé
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êâîòû æèðà è ôðóêòîçû â ðàöèîí ìûøåé ïðèâîäèëî ê îïðåäåëåííûì èçìåíå-
íèÿì ïîâåäåí÷åñêèõ ðåàêöèé. Â ÷àñòíîñòè, îòìå÷àëîñü ñíèæåíèå êðàòêîâðå-
ìåííîé ïàìÿòè â òåñòå ÓÐÏÈ ó ìûøåé DBA2/J è àíàëîãè÷íàÿ òåíäåíöèÿ ó
ìûøåé DBCB. Ó ìûøåé ICR-1 êîðìëåíèå ÓÆÐ ïðèâîäèëî ê îòìåíå ýôôåêòà
ñíèæåíèÿ óðîâíÿ òðåâîæíîñòè ñ âîçðàñòîì æèâîòíûõ, à ó Ñ57Bl/6, íàïðîòèâ,
ê óñèëåíèþ ýôôåêòà íàðàñòàíèÿ òðåâîæíîñòè ñ âîçðàñòîì ïî ïîêàçàòåëþ âðå-
ìåíè çàäåðæêè äî âõîäà â ÇÐ.

Íàèáîëåå âûðàæåííûìè áûëè ìåæëèíåéíûå ðàçëè÷èÿ ïîâåäåí÷åñêèõ ðå-
àêöèé ó ìûøåé. Òàê, óðîâåíü òðåâîæíîñòè ó ìûøåé Ñ57Bl/6 áûë íàèáîëü-
øèì ñðåäè âñåõ èçó÷åííûõ ëèíèé è ïðè ýòîì çíà÷èìî óâåëè÷èâàëñÿ ñ âîçðàñ-
òîì æèâîòíûõ, ÷òî ñîâïàäàåò ñ äàííûìè, ïîëó÷åííûìè ðàíåå [2]. Èçâåñòíî,
÷òî ìûøè äàííîé ëèíèè îòëè÷àþòñÿ ïîâûøåííîé àãðåññèâíîñòüþ â ñâÿçè ñ
ãåíåòè÷åñêè äåòåðìèíèðîâàííûìè ïîâûøåííûìè óðîâíÿìè íîðýïèíåôðèíà
è ïîíèæåííûìè — íîðàäðåíàëèíà â èõ ÖÍÑ [10], ÷òî òàêæå ìîæåò îòðàçèòüñÿ
è íà ñòåïåíè èõ òðåâîæíîñòè. Íàïðîòèâ, ìûøè DBCB áûëè íàèìåíåå òðå-
âîæíûìè ñðåäè âñåõ ëèíèé, è ïîêàçàòåëè òðåâîæíîñòè ó íèõ íå óâåëè÷èâà-
ëèñü ñ âîçðàñòîì, ÷òî ìîæåò áûòü ñëåäñòâèåì ëó÷øåé ïðèñïîñîáëÿåìîñòè
ýòèõ æèâîòíûõ ê âíåøíèì óñëîâèÿì âñëåäñòâèå ïîâûøåííîãî óðîâíÿ ãåòåðî-
çèãîòíîñòè è, ñëåäîâàòåëüíî, ïëàñòè÷íîñòè èõ ãåíîìà.

Ïðè òåñòèðîâàíèè êîãíèòèâíîé ôóíêöèè æèâîòíûõ â òåñòå ÓÐÏÈ áûëè
âûÿâëåíû êàê ìåæëèíåéíûå ðàçëè÷èÿ, òàê è ýôôåêòû ñî ñòîðîíû ÓÆÐ. Òàê, ó
ìûøåé ëèíèè DBA/2J, ïîòðåáëÿâøèõ ÓÆÐ, äîñòîâåðíîå ñíèæåíèå âðåìåíè
çàõîäà â òåìíûé îòñåê (òàáë. 3) ìîæåò ñâèäåòåëüñòâîâàòü î âåðîÿòíîì óâåëè-
÷åíèè óðîâíÿ òðåâîæíîñòè. Ñõîäíàÿ íàïðàâëåííîñòü èçìåíåíèé äëÿ æèâîò-
íûõ ýòîé ãðóïïû âûÿâëåíà è â òåñòå ÏÊË äëÿ íàèáîëåå áëèçêîãî ïî âðåìåíè
2-ãî òåñòèðîâàíèÿ ïî ïîêàçàòåëÿì âðåìåíè ÎÐ, ÇÐ è îòíîøåíèÿ ÎÐ/ÇÐ, õîòÿ
óêàçàííûå ðàçëè÷èÿ áûëè ñòàòèñòè÷åñêè íåçíà÷èìûìè. Ýòî ìîæåò ñâèäåòåëü-
ñòâîâàòü î òîì, ÷òî äàííûå äâóõ ðàçíûõ ôèçèîëîãè÷åñêèõ òåñòîâ íå ïðîòèâî-
ðå÷àò ìåæäó ñîáîé. Ó ìûøåé C57Black/6J ïðè ïîòðåáëåíèè îïûòíîãî ðàöèî-
íà îòìå÷àåòñÿ ÿâíîå óõóäøåíèå êðàòêîâðåìåííîé ïàìÿòè, ÷òî òàêæå ñîãëàñó-
åòñÿ ñ óñèëåíèåì ýôôåêòà íàðàñòàíèÿ òðåâîæíîñòè â òåñòå ÏÊË ïî
ïîêàçàòåëþ çàäåðæêè â ÇÐ (ðèñ. 2, Ã).

Êàê àóòáðåäíûå ìûøè ICR-1, òàê è àóòáðåäíûå êðûñû Âèñòàð ñõîäíûå ñ
íèìè â òîì îòíîøåíèè, ÷òî îíè òàêæå ÿâëÿþòñÿ ãåíåòè÷åñêè ðàçíîðîäíîé ëè-
íèåé, íå ïðîäåìîíñòðèðîâàëè ïðè ïîòðåáëåíèè îïûòíîãî ðàöèîíà êàêèõ-ëè-
áî èçìåíåíèé êðàòêîñðî÷íîé è äîëãîñðî÷íîé ïàìÿòè â òåñòå ÓÐÏÈ. Îäíàêî
ÓÆÐ ñïîñîáñòâîâàë îòìåíå ó ïåðâûõ ýôôåêòà ñíèæåíèÿ òðåâîæíîñòè ñ âîç-
ðàñòîì (ðèñ. 2, À—Â), à ó âòîðûõ ïîòåíöèðîâàë âîçðàñòíîå ñíèæåíèå ïîäâèæ-
íîñòè â ÏÊË (ðèñ. 3, Å). Ïðè ýòîì òðåâîæíîñòü êðûñ Âèñòàð, ïîëó÷àâøèõ
ÓÆÐ, ïî-âèäèìîìó, ñíèæàëàñü, ñóäÿ ïî äàííûì ðèñ. 3, Ã.

Ó êðûñ Âèñòàð è ó ìûøåé DBA/2J, äåìîíñòðèðîâàâøèõ â îòëè÷èå îò æè-
âîòíûõ äðóãèõ ëèíèé ñõîäñòâî ïî ôåíîòèïè÷åñêîìó ïðèçíàêó îæèðåíèÿ ïðè
ïîòðåáëåíèè ÓÆÐ, ïîëó÷åíû äàííûå î ñõîäíîì ñíèæåíèè â ýòèõ óñëîâèÿõ
ïîêàçàòåëÿ íåéðîìîòîðèêè (ñèëû ñæàòèÿ), â òîì ÷èñëå â âîçðàñòíîé äèíàìè-
êå. Äàííûé ôàêò çàñëóæèâàåò îòäåëüíîãî èññëåäîâàíèÿ â ñâÿçè ñ ïðèíöè-
ïèàëüíî ðàçíûì óðîâíåì ãåíåòè÷åñêîé ãåòåðîãåííîñòè ó ýòèõ àóòáðåäíîé è
èíáðåäíîé ëèíèé ãðûçóíîâ äâóõ ðàçíûõ âèäîâ.

Òàêèì îáðàçîì, ïîòðåáëåíèå ðàçíûìè ëèíèÿìè ìûøåé è êðûñ îïûòíûõ
ãðóïï ÓÆÐ âûçûâàåò èçìåíåíèÿ â êîãíèòèâíîé ôóíêöèè è óðîâíå òðåâîæíî-
ñòè âíå çàâèñèìîñòè îò íàëè÷èÿ ëèáî îòñóòñòâèÿ ôåíîòèïè÷åñêèõ ïðèçíàêîâ
îæèðåíèÿ, òîãäà êàê óðîâåíü íåéðîìîòîðèêè ñ íèìè, ïî-âèäèìîìó, âçàèìî-
ñâÿçàí. Ðàññìàòðèâàåìûå ýôôåêòû ìîãóò áûòü ñâÿçàíû ñî ñäâèãàìè ïîä äåé-



ñòâèåì ïèùåâûõ æèðîâ è óãëåâîäîâ â îáìåíå êëþ÷åâûõ íåéðîìåäèàòîðîâ è
íåéðîòðàíñìèòòåðîâ, â ÷àñòíîñòè ñåðîòîíèíà è äîôàìèíà. Èçâåñòíî, ÷òî ïî-
òðåáëåíèå âûñîêîóãëåâîäíîé ïèùè, ñîïðîâîæäàþùååñÿ ïîâûøåíèåì óðîâíÿ
èíñóëèíà è àíàáîëè÷åñêèì ýôôåêòîì, ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ îòíîñèòåëüíîé
äîëè òðèïòîôàíà â ïóëå ñâîáîäíûõ àìèíîêèñëîò ïëàçìû êðîâè. Ýòî óñèëèâà-
åò åãî ïðîíèêíîâåíèå ÷åðåç ãåìàòîýíöåôàëè÷åñêèé áàðüåð ñ ïîñëåäóþùèì
ñèíòåçîì èç íåãî ñåðîòîíèíà [6], âûçûâàþùåãî ïðè äåéñòâèè íà ñïåöèôè÷å-
ñêèå POMC/CART íåéðîíû ãèïîòàëàìóñà ðàçâèòèå ÷óâñòâà íàñûùåíèÿ è
ñíèæåíèå òðåâîæíîñòè [3]. Îäíàêî ôðóêòîçà, èñïîëüçîâàííàÿ íàìè êàê îñíîâ-
íîé èñòî÷íèê ïðîñòûõ óãëåâîäîâ â îïûòíîì ðàöèîíå, ìåòàáîëèçèðóåòñÿ ïî
èíñóëèííåçàâèñèìîìó ïóòè [9], âñëåäñòâèå ÷åãî äàííûé ïîñòóëèðóåìûé ìå-
õàíèçì ìîæåò íå ðåàëèçîâàòüñÿ. Êðîìå òîãî, ïðîíèêàÿ ÷åðåç ãåìàòîýíöåôàëè-
÷åñêèé áàðüåð, ôðóêòîçà îêàçûâàåò èíãèáèðóþùåå äåéñòâèå íà ìåòàáîëèçì
ìàëîíèë-ÊîÀ â íåéðîíàõ ÖÍÑ, ðåçóëüòàòîì ÷åãî ìîæåò áûòü äèñðåãóëÿöèÿ
ëèïèäíîãî îáìåíà, ÷óâñòâà ãîëîäà è íàñûùåíèÿ [7]. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, èçáû-
òîê óãëåâîäîâ, â òîì ÷èñëå ôðóêòîçû, è æèðà â ðàöèîíå ñïîñîáíû ïîòåíöèðî-
âàòü ñèíòåç â ÖÍÑ äîôàìèíà, óñèëèâàþùåãî ÷óâñòâî òðåâîæíîñòè è àêòèâè-
ðóþùåãî ïèùåâîå ïîâåäåíèå [12, 13]. Äëÿ âûÿñíåíèÿ çíà÷èìîñòè óêàçàííûõ
ìîëåêóëÿðíûõ ìåõàíèçìîâ, à òàêæå ïðè÷èí èìåþùèõñÿ ìåæâèäîâûõ è ìåæ-
ëèíåéíûõ ðàçëè÷èé æèâîòíûõ â îòíîøåíèè âëèÿíèÿ âûñîêîæèðîâîãî, âûñî-
êîóãëåâîäíîãî ðàöèîíà íà ïîêàçàòåëè íåéðîìîòîðèêè, òðåâîæíîñòè è êîãíè-
òèâíîé ôóíêöèè íåîáõîäèìî ïðîâåäåíèå òðàíñêðèïòîìíûõ, ìåòàáîëîìíûõ è
ïðîòåîìíûõ èññëåäîâàíèé.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå ÐÍÔ (ïðîåêò
¹ 17-16-01043).
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