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ОТСРОЧЕННЫЕ РЕАКЦИИ У БЕЛЫХ КРЫС

И. Н. КОВАЛЬ. Г. Т. САРКИСОВ. Л С. ГАМБАРЯН 

Институт зоологии АН АрмССР, Ереван

Анализируются эксперименты с отсроченном услоинорефлекторной реак­
цией на световой раздражитель у белых крыс в свете имеющихся и сопре- 
мсииой литературе данных

*(/./> кЪ ]rndt{hf irufputiulf wiAthrnbltfr(i 1)яиг (ГщипцрЪ ЧГЧп!'с1՛ Ы/шинЬтТр Kliinut 

irftuplwi։ui!iuri։ tiLtyjiiljUtaf) nl.wliffjiu/jp i/tnpibp(r' д/гш/рл-
ЪтррчЪ Jt>* utilfii’ibl-.pft !"■!"!՛ ЬЬррп

The exper.meats with delayed dndltloncd reflex reactions to the light 
stimulant ni white rats .n- analysed In th՛-1 light oi data ot contemporary 
literature.

Краткосрочная m- with— питьевая мотивация—условный раздражитель.

Прй наличии обширной литературы, посвященном изучению условно- 
рефлекторной деятельности у белых крыс, особенно заметна .малочис­
ленность исследований, касающихся отсроченных реакций у этих жи­
вотных. Метол отсроченных реакций плодотворно использован как в 
нейроненхо.мл ическнх исследованиях, так и при изучении нейрофизио­
логических аспектов высшей нервной деятельности у разных животных 
[3—5. 7,8. К). 2 55] Поскольку отсроченные реакции являются тсс 
том на краткосрочную память «в чистом виде» (по Коморскому), оче­
видна актуальность такого рода исследований для понимании меха­
низмов памяти и обучения на классическом подопытном объекте бе­
лых крысах. К этому следует добавить, что преобладающее большин­
ство нейрофизиологических исследований механизмов краткосрочной 
памяти проводилось на белых крысах на базе оборонительной мотива- 
пни, в то время как аналогичные опыты с пищевым подкреплением 
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единичны, и результаты их противоречивы 11. 6. II]. Поэтому в каче­
стве безусловного подкреплении нами использована вода.

Эти обстоятельства послужили причиной проведения эксперимент 
тов, результаты которых приводятся в настоящем сообщении.

.Мятеркил и меточка Опыты выполнены на сем։։ половозрелых самцах белых 
крыс по описан!!՛.!՛: методике- [I] Подъем ни я призрачна։: дт-рна отделяет стартовый 
оттек от оперативного поля. На стенке, противоположной стартовому отсеку, слеза 
и елрянп имеются круглые окошки, под которыми помещаются поилки Освещеяне 
и. соси вегешепни, наполнение пои..кя нолей производилось а случайном порядке по схе­
ме 1 еллермана. Когда крыса усваивала навык побежки к освещенному окошку по­
сле подъема дверцы (за критерий обученности принимали 70—100% правильных по* 
б ;к>т. в грех нос.-лдсначгльных опытах), а опыт вводили отсрочку. Проверив способ- 
ниси. крысы выполни։։, о.-сроче-яную реакцию и одном оный-, на следующий опытНьф 
день проверяли сохранность условного рефлекса по обычней -чем։՝ без отсрочки. Сле­
дующий ..чист с отсрочкой проводили, если крысы демоне«рнрелш.г.։ услбвнорефлекпй- 
ио-.- поведение, соответствующее принятому критерию. У некоторых крыс опыты с от­
срочкой и без нее чередовались по нескольку раз.

Результатм и обсуждение. Как показали наши опыты, введение 
отсрочки в эксперимент вызывало резкие нарушения в выполнении 
условнорефлекторного двигательного акта, имеющие характерные осо­
бенности у разных крыс. Проанализировав эти изменения, мы сочли 
возможным выделить две группы животных, в поведении которых на* 
блюд; дпсь сходные закономерности. Одну группу составили крысы, 
вторые быстро (в течение одного-двух экспериментов) восстанавли* 

на.и։ исходный уровень адекватного методическим требованиям пове­
дения ?, опытах, следующих за опытами с отсрочкой. У крыс >юй груп­
пы в течение одного месяца мы применяли отсрочку в пяти опытах 
(чередуя опыты по обычной схеме и с опытами с отсрочкой), таких 
крыс было четыре. Введение пятисекундной отсрочки в каждой пробе 
сопровождалось резким снижением правильных реакций, в среднем др

. (рис. оп. 39). На другой опытный день при тестировании пр 
обычной схеме без отсрочки подопытные животные демонстрировали 
достаточно высокий уровень правильных реакции (90- 100%). Затем 
мы применил и пулевую отсрочку (проверили следовую реакцию крыс 
на условный раздражитель) и опять наблюдали заметное снижение 
уровня правильных реакций (рис. I, оп. 41). После того, как мы убе­
дились, что крысы четко «работают» по обычной схеме, мы попробова­
ли предъявить отсрочку не в каждой пробе, а вперемежку с реакция­
ми на валичный раздражитель в течение одного опыта. Как видно из 
[.՝ис. 1 (он. 43), нулевая отсрочка при такой постановке опыта оказа­
лась вполне носильной задачей для крыс. Увеличение времени отсроч­
ки до трех секунд (рис. 1, ол. 45) снизило процент правильных реак­
ции, но 1аметного ухудшения условпорефлскторного поведения но это­
му же показателю в следующих опытах без отсрочки (рис. 1, он. 46, 47) 
не нзблюда.ин ь. Следует обратить внимание на поведение крыс № 1, 
№4. В частности, крыса № 1 продемонстрировала высокий уровень вы­
полнения отсроченной реакции (90%), но в последующих опытах до 
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фонового уровня не дошла. У крысы № 4 в опытах с отсрочкой (оп. 
43, 45) и в последующих опытах бел нее (оп. 44. 46. 47) наблюдался 
высокий показатель правильных реакций на световой сигнал, но затем 
все-гаки наступил «срыв», и она реагировала на условный сигнал на 
почти случайном уровне (рис. I. оп. 48).

J7 JS 39 ЦО чч v₽ VJ W *5 V* V? Ч i

Рис. I. Динамика отсроченный реагирования на световой раздражитель 
у крыс первой группы На осн абсансе отмечены опытные дни, па оси ор- 
Длиат—правильное оынильккне услиинарсфлскторной реакции и процен­
тах. 1—график реагирование крыс №№ 1 1. 11—усредненные данные дли 
всей группы. Стрелками обозначены ипыгы » которых вводилась отсроч­

ка (подробности о тексте).

Таким образом, \ крыс первой группы в определенных условиях 
проявилась способность к отсроченным реакциям Но пос тедние ю- 
влияли на обычное условно рефлекторное поведение у них.

У другой группы крыс (их было три) первое же применение отсроч­
ки вызвало стойкие изменения и условнорефлекторном поведении не 
только в этом опыте, но и в последующих* проводимых ио обычной схе­
ме (рис. 2). Для достижения исходного фона потребовалось 50—80 
проб, а у крысы .№• 7 критерия гак и не удалось достичь.

Введение отсрочки \ всех крыс сопровождалось нарушениями нс 
только в условнорефлекторном поведении ио показателю правильного 
реагирования, увеличивалось также время двигательной реакции Так, 
если у обученных крыс время от момента подъема дверцы до момента 
достижения поилки составляло не более 4—5 сек, го после иве гения от­
срочки оно увеличивалось до 25 сек и больше. Это увеличение обуслов­
ливалось либо выраженной ориентировочно-исследовательской реак­
цией, либо застойной пассивно-оборонительной реакцией, либо усилен 
ным туалетом. Одна h i крыс (№• 1) в некоторых пробах вообще отка­
залась от побежек. У многих из них наблюдались интенсивное моче 
испускание и частая дефекация.
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Таким образом, у крыс, тестированных в наших опытах, отсрочка 
провоцировала нарушения как в общем, так и в условнорефлекторном 
поведении. Задача оказалась достаточно сложной, но эти нарушения 
проявлялись неодинакова у разных крыс. Очевидно, их нельзя квэли-

 Т ■ У Ч> , /■* V -?
за 57 Л М 'ч2 *3 *5 ** *7 М

Рис. 2. Динамика отсроченного реагирования крыс шорой 1 руины Услов­
ные обозначения для крыс №№ 5—7 те же. что па предыдущем рисунке.

фицнровать как невроз, поскольку они не закончились «формированием! 
патологических реакций, не имеющих адаптивно՛ о значения,... мешаю­
щих нормальному протеканию других реакций», хотя и возникли «под 
влиянием функциональных приемов воздействия на мозг» [14]. Опи­
санные выше явления (удлинение времени побежки, усиление ориен­
тировочно-исследовательских реакций, выраженная пассивно-оборо­
нительная реакция и т. д.) рассматриваются как проявление компен­
саторных реакций, способствующих разрядке эмоционального напря­
жения [I, 10. 14].

Анализируя механизм, лежащий в основе формирования и функ­
ционирования краткосрочной памяти, К). Конореки предполагал, исхо­
дя из опытов на собаках и кошках, что «соответствующим раздражи­
телем является пространственно-кинестетический образ ну, । к данной 
кормушке» п у обученного животного искусственный сигнал «по ассо­
циации вызывает активацию соответствующей группы нейронов, а эта 
активация поддерживается в течение всего периода отсрочки благода­
ря реверберирующим импульсам краткосрочной памяти,., таким обра­
зом. в мозгу программируется соответствующий ответ, который жи­
вотное- и выполняет после того, как его отпускают» [7]. Бсрпташвилн 
[4] придерживался таких же взглядов на нейрофизиологические меха­
низмы, лежащие в основе отсроченных реакций.

В литературе указывается на возможность формирования отсро­
ченных резь дни у разных видов млекопитающих. У крыс же это воз­
можно лиш зри определенных методических условиях. Вероятно, это* ' 
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ажио объяснить развитием интегративных механизмов мозга млеко- 
нтающих. Обобщая большой экспериментальный и литературный 
атериал, Батуев [2] выделяет в пределах класса млекопитающих и֊ 
только уровней эволюции ассоциативных функций мозга, подчец! и 
ая, что грызуны характеризуются наиболее слабой! структурной лиф 
ерепцировкой коры больших полушарий на проекционные и ассоцпа

■явные поля. Причиной сравнительно низкого уровня аналнтико-сян 
■этической деятельност крыс является известная днффузность распре­
деления афферентных систем в их головном мозгу
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аши.^кжхпи вкм-у-42

К. Р. СТЕПАНЯН. М. А. ДАВТЯН
Ереванский государственный университет, кафедра биохимия я 

проблемная лабора:орня сравнительной п эволюционной биохимии

Для проявления акт поноет я ашшрагниазы дрожжей СшиН<1а упИНо тапЯН 
ВКМ-У '12 оптимальной является температура около 45°, при 60а в тече­
ние 15 мин фермент полносн.ю теряет активность. Ь-аспарапш зашишагт 
белковую молекулу аспарагиназы от термонпактлвацнп Для иосетаноа- 
лсияя биологической активности чермоннактнвироваиной молекулы аспа-
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