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В данной работе представлен анализ влияния препарата из золотого корня по сравнению с известны-
ми ноотропами, как средство, оказывающее защитное влияние на высшие интегративные функции мозга 
при недостатке кислорода. Было выяснено, что этот препарат эффективен при выработке условной реакции 
активного избегания на фоне отрицательного подкрепления. Выработка условных лабиринтных реакций 
проводилась на модели дефицита кислорода созданием острой нормобарической гипоксии, которая наи-
более распространена. При дефиците кислорода затрудняется выработка этой реакции, которая базируется 
на познавательной деятельности мозга. Как установлено, вещества ноотропного типа действия защищают 
выработку условной реакции активного избегания при дефиците кислорода. Препарат из золотого корня об-
легчает образование условных реакций при недостатке кислорода и даже в некоторых моментах не уступает 
известным веществам ноотропного типа действия.
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У грызунов поведенческие акты направ-
лены на достижение конкретных задач: до-
бывание и запасание корма, принятие пищи, 
спаривание, уход за потомством и т.д. Все 
это представляет имеющейся набор пове-
денческих реакций, которые генетически 
жестко детерминированы и проявляются 
в виде побежки, прыжка, стойки, груминга 
и др. Жизненные ситуации при постоян-
ном непрерывном многообразии исходных 
данных приводят животное к состоянию 
выбора или предпочтения акта поведения 
в конкретной ситуации. Познавательная 
деятельность является базовой основой 
формирования поведенческих адаптивных 
реакций. Однако при агрессивных воздей-
ствиях окружающей среды происходят из-
менения или нарушения поведенческих 
реакций. Средствами, способными оптими-
зировать поведенческие реакции, как пока-
зывает ряд исследователей, являются расти-
тельные адаптогены [3, 6].

Вытяжке из корня родиолы розовой при-
суща психостимулирующая активность [3]. 
А.С. Саратиковым и Е.А. Красновым (1987) 
было установлено, что в золотом корне или 
в корне родиолы розовой ((Rhodiola rоsea L.)
обнаружены следующие химические соеди-

нения: органические кислоты (щавелевая, 
лимонная, яблочная, галловая, янтарная, ко-
фейная, оксикоричная); углеводы (глюкоза, 
фруктоза, сахароза); алкалоиды (астрага-
лин, родионин, родалин, родалидин, розин, 
розавин, розарин, родиолгин, родиозин, 
родиолин, ацетилродалгин, родиолгидин); 
эфирные масла, цитраль, β-фенилацетат 
и минеральные вещества (Zn,Cu, Ti, Mn).

В наших исследованиях поставлена 
цель: провести сравнительный анализ влия-
ния известных ноотропов с официнальным 
экстрактом родиолы розовой на выработку 
адаптивной поведенческой реакции у гры-
зунов. В качестве повреждающего агента 
выработки поведенческой реакции принято 
гипоксическое воздействие. К настоящему 
времени известно, что дефицит кислорода – 
состояние, которое наиболее часто встреча-
ется у человека при различных заболевани-
ях сердца, сосудов, органов дыхания, а так-
же при утоплении, удушении, в аварийных 
ситуациях, связанных с отключением пода-
чи вдыхаемого воздуха в герметичные рабо-
чие места, при экологически неблагоприят-
ных ситуациях и т.д. При этом изменяется 
интенсивность окислительных процессов 
мозга [2], что приводит к недостатку энер-
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гии в ткани мозга. Возникают сбои в работе 
всех систем органов и тканей, в том чис-
ле при поведенческих реакциях. Однако, 
как известно, наиболее чувствительными 
к недостатку кислорода являются нейроны 
коры. На современном этапе исследований 
принято, что программа конкретного по-
веденческого акта сводится к моделирова-
нию функциональной структуры как закона 
связи между жесткими функциональными 
элементами [2]. Одним из базовых звеньев 
в системе адаптивных поведенческих реак-
ций организма является познавательная де-
ятельность мозга.

Материалы и методы исследования
Эксперименты выполнены с привлечением бе-

лых неинбредных линий 230 крыс. Животные содер-
жались в стандартных условиях ухода и питания ви-
вария, соответствующих международным правилам 
и нормам. В качестве модели нарушения выработки 
поведенческой реакции «на место» у крыс исполь-
зована острая прогрессирующая нормобарическая 
гипоксическая гипоксия с гиперкапнией (ОНГГ) по 
М.В. Кораблеву и П.И. Лукиенко (1973) в модифи-
кации [5]. В качестве препаратов сравнения приня-
ты известные вещества ноотропного типа действия: 
пирацетам, производное пирролидона, обладающий 
ноотропным и слабым антигипоксическим эффек-
том в дозе 50 и 200 мг/кг; натрия оксибутират, про-
изводное гаммаоксимаслянной кислоты, обладающее 
антигипоксическим и слабым ноотропным эффектом, 
в дозе 50 мг/кг [6]; экстракт родиолы розовой (офи-
цинальный препарат) в дозе 2 мл на кг массы. Пре-
параты вводили внутри/брюшинно в 3-х ситуациях: 
интактным животным, до гипоксии и в ранний пост-
гипоксический период.

Для изучения познавательной деятельности 
у крыс использована методика выработки адаптивной 
поведенческой реакции, такая как условная реакция 
активного избегания (УРАИ), которая выполнялась 
следующим образом: в Т-образном лабиринте у кры-
сы вырабатывали условную реакцию избегания на 
звук с отрицательным подкреплением. После пода-
чи аверзивного стимула крыса достигает безопасной 
площадки в одном из рукавов лабиринта, несколько 
сочетаний звука и болевого сигнала приводит к воз-
никновению реакции избегания. Регистрировали: 
время латентного периода, время побежки, число 
ошибок, число побежек. Критерием выработки УРАИ 
принято 5 безошибочных побежек подряд.

Результаты исследования 
и их обсуждение

Инструментальная реакция побежки 
вырабатывалась в течение нескольких по-
пыток, до появления адаптивной реакции 
на звуковой сигнал. Формирование УРАИ 
характеризуется ожиданием в стартовом 
отсеке первого удара эл/током и последую-
щих побежек с постепенным уменьшением 
латентного периода покидания стартовой 
площадки и, наконец, стабильным уров-
нем поведения, что соответствует литера-

турным данным [4]. В первых пробах при 
появлении звукового раздражителя крысы 
оставались в стартовом отсеке, который по-
кидали только при нанесении ЭКР. Время 
хаотического поиска безопасного отсека 
составляло в среднем 27,03 ± 2,3 с. Однако 
уже к третьей пробе время поиска результа-
тивной побежки в ответ на негативное на-
учение в виде подкрепления сокращалось 
в 2,7 раза и составляло 10,7 ± 0,5 с. Это 
служило доказательством смены хаотиче-
ского поиска безопасного отсека на целена-
правленную исследовательскую активность 
оборонительного типа, индекс которой со-
ставил 60,4 %, и установление причинно-
следственных отношений. У интактных 
животных в среднем через 9,5 ± 0,6 сеансов 
наблюдалось становление условной реак-
ции активного избегания и через 3–5 проб 
завершалось упрочение условного избе-
гания. Выработка условной реакции ак-
тивного избегания и приурочивание из-
бегательного ответа к периоду действия 
звукового раздражителя отмечена в среднем 
через 12,1 ± 0,9 сеанса (таблица). 

Крысы, перенесшие острую нормоба-
рическую гипоксическую гипоксию с ги-
перкапнией, испытывали затруднение в вы-
делении значимого звукового раздражителя 
и установления условной связи с действием 
ЭКР. Об этом свидетельствовало отсутствие 
изменения времени поиска безопасного от-
сека в первых пробах и замедление станов-
ления УРАИ в 3 раза (Р < 0,001). По срав-
нению с интактными животными, крысы 
после 40-минутной экспозиции в условиях 
гипоксической гипоксии совершали две 
правильные реакции условного избегания 
только после 28,8 ± 0,9 проб сеанса на-
учения (контроль 9,5 ± 0,6 проб, Р < 0,001). 
Как при выработке локомоторного избав-
ления и других форм научения, после се-
анса гипоксии не отмечено сдвигов в про-
должительности стадии упрочения УРАИ. 
В среднем через 31,05 ± 1,1 пробы крысы 
опытной группы достигали критерия обу-
ченности, выполняя безошибочно 5 услов-
ных ответов подряд (Р < 0,001, таблица). 
Далее в таблице представлены результаты 
изучения влияния эталонного ноотропа пи-
рацетам (50 и 200 мг/кг) при его введении 
до гипоксии и в ранний постгипоксический 
период. Несмотря на значительное умень-
шение времени поиска правильного отве-
та в третьей пробе по сравнению с первой, 
свидетельствующее об ускоренной смене 
хаотического поиска на целенаправленный, 
скорость становления реакции не отлича-
лась от контроля. С увеличением дозы под 
влиянием пирацетама (200 мг/кг) наблю-
далось увеличение скорости образования 
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УРАИ на (21 %), при параллельном повы-
шении индекса оборонительной мотива-
ции (на 19 %). Установлено, что ноотропы 
облегчают обучение УРАИ у интактных 
крыс, наиболее эффективен пирацетам 
в дозе 200 мг/кг. Профилактическое введе-
ние пирацетама в дозе 50 мг/кг восстанав-
ливало показатели выработки активного 
избегания. Становление УРАИ у животных, 
подвергнутых воздействию 40-минутной 
гипоксической гипоксии, возникало значи-
тельно раньше, чем в контроле (контроль 
28,8 ± 0,3 пробы; опыт 9,5 ± 0,6 Р < 0,001). 
Достижение критерия обученности про-
исходило также почти в 3 раза быстрее 
(контроль 31,5 ± 1,1 пробы; опыт 11,2 ± 0,8 

пробы Р < 0,001). Аналогичные сдвиги на-
учения отмечены при введении пирацетама 
в дозе 200 мг/кг в постгипоксический пе-
риод. Предварительное применение натрия 
оксибутирата увеличивало время хаотиче-
ского поиска безопасного отсека на 62 % 
(с 26,0 ± 2,2 до 43,6 ± 3,4). Как видно, при 
введении веществ в ранний постгипоксиче-
ский период выявлено, изменения в процес-
се выработки, полученные при некоторых 
ситуациях, уменьшаются, например латент-
ный период хаотического поиска (на 70 %), 
и имеется тенденция к снижению времени 
поиска правильного ответа и уменьшению 
времени выхода из стартового отсека (соот-
ветственно на 75 и 69 % (Р < 0,05). 

Влияние веществ ноотропного типа действия на выработку условной реакции активного 
избегания при их введении до и после гипоксии

Вещество Доза 
мг/кг

Услов-
ное обу-
чение

Число 
живот-
ных

Количество проб, затра-
ченных на обучение Время поиска, с Время вы-

полнения 
условной 
реакции, с

до 
критерия

до 2-х прав. 
Ответ 1-я проба 3-я проба

Физиологиче-
ский раствор 2 мл/кг 12 12,1 ± 0,9 9,5 ± 0,5 26,03 ± 2,1 10,4 ± 0,3 3,4 ± 0,2

Гипоксия 17 31,1 ± 1,1 28,8 ± 0,3 26,9 ± 2,2 13,7 ± 0,8 3,3 ± 0,1
Пирацетам 50 До 12 9,8 ± 0,4 8,3 ± 0,8 20,3 ± 1,4 10,7 ± 0,9 3,5 ± 0,2
Пирацетам 50 После 12 11,2 ± 0,8 10,5 ± 1,1 18,8 ± 1,8 9,8 ± 1,3 3,7 ± 0,2
Пирацетам 200 До 12 14,2 ± 1,9 11,0 ± 0,9 30,0 ± 0,0 22,0 ± 6,8 3,1 ± 1,4
Пирацетам 200 После 12 11,7 ± 1,9 10,0 ± 0,6 30,0 ± 0,0 30,0 ± 0,0 4,3 ± 0,7
Натрия окси-
бутират 50 До 12 26,0 ± 1,4 10,0 ± 0,9 43,6 ± 3,4 16,6 ± 3,4 2,9 ± 0,3

Натрия окси-
бутират 50 После 12 25,0 ± 17 13,5 ± 1,9 35,3 ± 0,6 9,1 ± 0,6 2,9 ± 0,3

Экстракт 
родиолы 
розовой

2мл/кг До 12 19,6 ± 1,97* 16,4 ± 0,26** 28,4 ± 1,08 26,1 ± 0,13 6,2 ± 0,02

Экстракт 
родиолы 
розовой

2мл/кг После 12 27,4 ± 2,12 21,0 ± 0,13 27,8 ± 1,27 25,8 ± 0,04 5,9 ± 0,37

П р и м е ч а н и е :  *– Р < 0,05; ** – Р < 0,01.
Как показывают данные таблицы, в пер-

вой пробе сеанса научения время хаотиче-
ского поиска дверцы в безопасный отсек 
составило 30,03 ± 2,3 с. Однако к третьей 
пробе время поиска правильной побежки 
в ответ на ЭКР резко сокращалось, достигая 
10,7 ± 0,5 с. Это служило доказательством 
смены хаотического поиска безопасного 
отсека крысой на целенаправленную иссле-
довательскую активность оборонительного 
типа, индекс которой составил 60,4 %. Как 
ранее установлено, у интактных животных 
в среднем через 9,5 ± 0,6 проб наблюдалось 
становление условной реакции активного 
избегания и через 2–4 пробы завершалось 
упрочение условного избегания. Процесс 
научения УРАИ и приурочивание реакции 
избегания к периоду действия условного 
звукового раздражителя отмечен в среднем 

через 12,1 ± 0,9 побежки (см. таблицу). 
Препарат растительного происхождения 
родиола розовая оказывает влияние на вы-
работку УРАИ. Отмечено, что смена ха-
отического поиска на целенаправленный 
происходила медленнее, чем в контроль-
ной группе, а правильный ответ появлялся 
раньше почти на 30 % у крыс, получающих 
родиолу розовую. В целом, как показывают 
результаты, выработка УРАИ под влияни-
ем растительного препарата улучшается. 
Применение препарата родиолы розовой 
увеличивает объем поисковых движений 
и повышают скорость выполнения простой 
реакции активного избегания. Следователь-
но, антигипоксическое действие не опре-
деляет их влияния на скорость выработки 
простых адаптивных ответов у интактных 
животных. Так, группа крыс, получающих 
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родиолу розовую при введении до гипокси-
ческого воздействия достигала критерия обу-
ченности на 30 % быстрее (при Р < 0,05), а при 
введении в ранний постгипоксический пери-
од становление УРАИ отмечено значительно 
раньше. Экстракт родиолы розовой при его 
введении до гипоксии по сравнению с пира-
цетамом оказывает менее активное влияние 
на выработку УРАИ и превосходит влияние 
натрия оксибутирата при этом же введении 
(см. таблицу). В целом процесс выработки 
УРАИ не изменялся, т.е. смена хаотического 
поиска на целенаправленный происходила, 
но позднее, как и в контрольной группе, а ста-
новление навыка и его упрочение происхо-
дило значительно быстрее, но число ошибок 
оставалось на прежнем уровне.

Таким образом, можно заключить, что ги-
поксическая гипоксия замедляет вычленение 
биологически-значимого сигнала, снижает 
эмоционально-болевое подкрепление и на-
рушает причинно-следственные отношения, 
и, как следствие этого, происходит ухудшение 
формирования условного избегания.

Вещества ноотропного типа действия 
облегчали выработку адаптивной поведен-
ческой реакции, причем наилучшим образом 
действовал пирацетам в дозе 50 и 200 мг/кг 
при введении перед гипоксией. Препарат, об-
ладающий антигипоксическим эффектом, на 
выработку УРАИ оказывал незначительное 
влияние. Препарат, содержащий экстракт 
родиолы розовой, оказывал сходное влияние 
с классическим ноотропом пирацетамом при 
введении до гипоксии. Отмечено, что смена 
поиска с хаотического на целенаправленный 
происходит позднее, однако это не сказы-
валось на ситуации, когда выработка навы-
ка и время побежки правильной реакции во 
всех случаях находились в пределах нормы.

Заключение
Таким образом, препарат родиолы розо-

вой облегчал выработку условной реакции 
активного избегания в условиях гипоксии. 
Использование растительного адаптоге-
на более эффективно при введении перед 
гипоксическим воздействием и сравнимо 
с введением синтетических средств ноо-
тропного типа действия. 
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