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1. Имеется ли синхронность изменений различных 
клеток, относимых к одной группе а) в процессе он-
тогенеза; б) по мере прохождения различных биоло-
гических ритмов в)при воздействии различных, в том 
числе, экстремальных факторов? 

2. Каким образом реагируют на снижение/повы-
шение функциональной активности одного из видов 

клеток другие клетки а) принадлежащие к этой же 
классификационной группе; б) относящиеся к другим 
функциональным группам?

3. Кроме того, мы полагаем, что данная классифи-
кация может оказаться полезной для студентов, изуча-
ющих основы теоретических дисциплин в медицин-
ских и биологических вузах.
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Резюме

В работе представлены результаты исследования влияния длительного применения рациона, обогащенного 
соей, на когнитивную функцию самцов и самок беспородных лабораторных белых крыс с использованием метода 
количественной оценки поисковой активности на фоне пищевой депривации в гексагональной проблемной каме-
ре. Нами установлено, что прием сои не оказывает существенного влияния на когнитивный показатель самцов и 
самок на раннем этапе развития (до 6 месяцев), но в значительной степени предотвращает его снижение к 15 ме-
сяцам, в большей степени у самцов. 
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Summary

The results of studies of the effect of prolonged use of the diet rich in soy on the cognitive function of male and female 
outbred laboratory white rats using the method of quantifying search activity on the background of food deprivation in a 
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hexagonal  problem maze has been presented. The intake of soy has no significant effect on the cognitive index of males and 
females at an early stage of development (up to 6 months), but significantly prevents its reduction to 15 months, mostly in 
males. 

Key words: soy, rats, cognitive function.

В экспериментах с животными [11, 16, 19] и кли-
нических исследованиях [1, 13, 17] изучалось влияние 
продуктов из сои и отдельных компонентов соевых 
бобов на когнитивную функцию. Результаты этих ис-
следований противоречивы [12, 14], но большинство 
из них свидетельствуют о том, что содержащиеся в сое 
вещества, и в первую очередь изофлавоноиды, улуч-
шают когнитивные способности животных [11, 16, 19] 
и человека [13, 17]. Одной из когнитивных функций 
является поисковая активность [2, 3], для оценки кото-
рой у лабораторных животных нами была предложена 
модель с использованием универсальной проблемной 
камеры (УПК) [5, 6], позволяющая количественно оце-

нивать поисковую активность (ПА) по величине ког-
нитивного показателя (КП) [4]. Ранее нами были опу-
бликованы результаты исследования влияния рациона 
с преобладанием соевых продуктов на ПА белых крыс, 
инициируемую раздражением животных электриче-
ским током [11], свидетельствующие о более высоком 
КП самцов и самок, питавшихся соей, по сравнению 
с особями, получавшими стандартный рацион. В на-
стоящей работе представлены результаты исследова-
ния влияния длительного введения обогащенного соей 
рациона на ПА, инициируемую пищевой депривацией, 
у самцов и самок беспородных лабораторных белых 
крыс в различные возрастные периоды.

Материалы и методы
Исследование выполнено на белых беспородных 

лабораторных крысах (18 самцах и 24 самках разных 
пометов, рожденных в пределах одной-двух недель). 
Крысы для эксперимента были разведены в виварии 
Амурской ГМА, Животных содержали по 6-9 особей 
в просторных клетках в стандартных условиях вива-
рия при свободном доступе к воде и пище. Животные 
контрольной группы получали общепринятый стан-
дартный корм [7], включавший зеленую массу, крупы, 
растительное масло, животные жиры, мясо, рыбу. Жи-
вотные групп «Опыт» получали в 1-й, 3-й и 5-й дни 
недели стандартный корм как у групп «Контроль», а во 
2-й, 4-й, 6-й и 7-й термически обработанную сою. Сою 
заливали водой, доводили до кипения и пропаривали 
20 минут. Использовали районированные сорта гене-
тически не модифицированной сои, выращенной без 
применения ядохимикатов. Количество сои рассчиты-
вали с учетом веса животных, среднесуточной нормы 
потребления белка и содержания белка в сое [7, 9, 10]. 
Животные массой 240-270 г (15 месяцев и старше) и 
более (самцы и самки, отобранные для воспроизведе-
ния потомства, далее самки беременные и лактирую-
щие), получали 4,82-7,0 г белка (14,4-20,6 г сои). Из за-
действованных в эксперименте животных ювенильные 
крысы массой 40-130 г (1-3 месяца) – 0,8-2,6 г белка 
(2,2-7,2 г сои), животные массой 131-240 г (4-6 меся-
цев) – 2,62-4,8 г белка (7,7-14 г сои), животные массой 
более 240 г, (15-18 месяцев) – 4,82-7 г белка (14,4-20,6 г 
сои) [7, 9, 10]. Для того чтобы опытные животные, на-
чиная с внутриутробного развития, подвергались воз-

действию соевых нутриентов, влияющему на характер 
гестации [8], сою скармливали родительским парам. 
В дальнейшем крысы раннего и среднего молочного 
периода получали нутриенты сои в составе молока от 
лактирующих самок, также продолжавших получать 
сою. По окончанию грудного вскармливания молодые 
крысы начинали самостоятельно потреблять сою. Пи-
тание всех групп было сбалансированным по белку.

Перед исследованием КП на основе пищевой де-
привации животных предварительно обучали поиску 
[4]. Согласно «Классификации возрастных периодов 
лабораторных животных» к молодым крысам относят 
животных в возрасте 5-10 месяцев, а к зрелым в возрас-
те 11-18 месяцев (20). В данной работе представлены 
результаты тестирования когнитивных способностей 
животных в возрасте 6 и 15 месяцев. Все животные 
были разбиты на 4 группы: «Опыт» – самцы, «Опыт» – 
самки, «Контроль» – самцы, «Контроль» – самки. За 
КП принимали процент безошибочных побежек к де-
блокированной дверке от общего числа дверок в про-
блемной камере. Расчет проводили по формуле Х * 
100%/ 6, где Х – число побежек, совершенное живот-
ным через деблокированную дверку; 6 – общее число 
правильных побежек (по числу дверок в гексагональ-
ной камере). 

Статистическую обработку данных осуществляли 
с помощью пакета прикладных программ Statistica 6.0 
c применением парного и непарного критериев Стью-
дента в зависимости от характера выборки – нормаль-
ное или ненормальное распределение вероятностей. 

Результаты и обсуждение
В таблице приведены индивидуальные значения, а 

на рисунке средние величины КП в исследуемых груп-
пах животных на фоне пищевой депривации в различ-
ные возрастные периоды. 

В возрасте 6 месяцев когнитивные способности 
крыс, оцениваемые по КП, были выше, чем в 15 ме-
сяцев и не зависели ни от пола, ни от характера пи-
тания животных (рис 1). Средние величины КП по 
группам у крыс в 6 месяцев составили 87±4 % (кон-
троль – самцы), 91±2 % (контроль – самки), 89±2 % 
(опыт – самцы), 90±2  % (опыт – самки), не имея 

статистически значимых межгрупповых различий. 
В возрасте 15 месяцев аналогичные величины соста-
вили 26±5 % (контроль – самцы), 41±5 % (контроль – 
самки), 59±7 % (опыт – самцы), 52±4 % (опыт – сам-
ки) и были достоверно меньше чем у шестимесячных 
животных. Возрастное уменьшение КП у самцов до 
26±5 % (в 3,3 раза, p 0,0003) было выражено сильнее, 
чем у самок до 41±5 % (в 1,8 раза, р 0,0001) (рису-
нок). Различия в средних величинах КП между сам-
цами и самками в возрасте 15 месяцев приближались 
к статистически достоверным (р 0,063). У всех групп 
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крыс в 6 месяцев индивидуальные значения КП ва-
рьировали незначительно в пределах 71-100 % (кон-
троль – самцы), 83-97  % (опыт – самцы), 80-100  % 
(контроль – самки), 80-97% (опыт – самки). В воз-
расте 15 месяцев индивидуальные значения КП были 
резко снижены и варьировали более существенно: 15-
49  % (контроль – самцы), 36-87  % (опыт – самцы), 
15-73 % (контроль – самки), 19-65 % (опыт – самки). 
Исходя из принятого в концепции поисковой актив-
ности положения, согласно которому величина КП 
15  % соответствует состоянию «выученной беспо-
мощности» [2, 3], следует заключить, что к 15 меся-
цам таковыми оказались больше половины самцов и 
только одна самка (таблица). Полученные результаты 
свидетельствуют, что прием сои не повлиял на когни-
тивные способности крыс в 6 месяцев, но существен-
но предотвратил их снижение в 15 месяцев. Средние 
значения КП у получавших сою самцов были в 2,3 
раза выше, чем у контрольных (59±7 % и 264 %, соот-
ветственно, р 0,004). У 15-ти месячных самок опыт-
ной группы величина КП (52±4 %) была выше, чем 
в контрольной (41±5 %), но различия не имели ста-
тистической достоверности (р 0,125). По величинам 
КП самцов, питавшихся соей, можно было разбить 
на три подгруппы: с высокими значениями КП (76-
87 %), средними (54-65 %) и с низкими (19-48 %). У 
самок опытной группы выделялись только две под-
группы: со средними величинами КП (54-65  %) и с 
низкими (19-48  %) (таблица). В целом, полученные 
результаты свидетельствуют, что прием сои оказал 
благоприятное влияние на когнитивные способности 
крыс в возрасте 15 месяцев. Эффект от приема был 
выражен сильнее у самцов.

Ранее нами были получены схожие результаты, 
полученные с использованием иной эксперимен-
тальной модели [11]. Сопоставить полученные нами 
результаты по влиянию обогащенной соей диеты с 
результатами других авторов можно лишь отчасти, 
поскольку для оценки когнитивных способностей ис-
пользуются различные экспериментальные модели 
и тестируются различные продукты – соя и продук-
ты из нее, соевые пептиды, изофлавоноиды [11-19].  
В большинстве работ целью исследования является 
выяснение способности компонентов сои устранять 
последствия постменопаузального синдрома, а имен-
но восстанавливать когнититвные способности крыс 
с удаленными яичниками [15, 18]. Для оценки когни-
тивных способностей, как правило, используется во-
дный тест Морриса, в котором животное ищет выход 
из бассейна, заполненного водой [15, 18]. В отличие 
от нас другие исследователи не ставят целью выяс-
нить возрастную динамику когнитивных способно-
стей животных и гендерные различия. Для оценки 
когнитивных способностей мы используем УПК и 
модель пищевой депривации [5, 6]. Полученные в на-
стоящем исследовании результаты соответствуют ре-
зультатами других авторов в плане конечных выводов 
о влиянии соевой диеты на когнитивные способности 
животных. 

Рис. Среднегрупповые значения КП в проблемной камере при ПД 
по половому признаку (график А – самцы, график Б – самки,  
по оси ординат – КП в %, по оси абсцисс – группы в рамках 

этапов исследования)

Таблица 1

Когнитивный показатель (%) самцов и самок опытной  
и контрольной групп крыс на фоне пищевой депривации

Номер 
живот-

ного

Самцы Самки
возраст животных возраст животных

6 месяцев 15 месяцев 6 месяцев 15 месяцев
кон-

троль опыт кон-
троль опыт кон-

троль опыт кон-
троль опыт

1 94 89 15 41 91 94 48 42,5
2 71 95 15 76 81 97 73 60
3 85 84 38 55 93 83 62 62
4 100 89 15 87 87 90 53 65
5 85 89 49 36 100 91 22 65
6 92 97 15 67 92 86 40 39
7 71 89 35 48 90 94 37 62
8 85 83 87 84 53 54
9 100 83 80 94 43 19

10 100 97 26 41
11 93 92 21 48
12 92 80 15 61
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Выводы
1. Когнитивные способности выражены сильнее у 

молодых крыс чем у зрелых. 
2. Возрастное уменьшение когнитивных способно-

стей выражено в большей степени у самцов. 

3. Включение сои в рацион питания крыс достовер-
но предупреждает возрастные изменения когнитивных 
способностей у самцов. У самок различия не имеют 
статистической достоверности.
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Резюме

Исследована кора головного мозга (ГМ) крыс, которым в течение 3 дней (в возрасте 30-32 суток) ежедневно 
вводили внутрибрюшинно блеомицин в дозе 1 мг/кг. Контролем служили интактные животные из тех же пометов. 
Морфометрическое изучение коры показало, что толщина собственно теменной доли (СТД) и гиппокампа, раз-
меры ядрышек в нейронах слоя V СТД и поля I гиппокампа у подопытных крыс были достоверно большими, чем 
у контрольных. В цитоплазме нейронов слоя II и V СТД и поля I гиппокампа у подопытных крыс концентрация 
РНК была выше, чем у контрольных. Изучение оксидативного статуса гомогенизированных тканей полушария 
головного мозга подопытных крыс выявило активацию продукции свободных радикалов: показатели хемилюми-
несценции  на 20-30 % превышали контрольные уровни.

Ключевые слова: мозг, кора, блеомицин, свободные радикалы.


