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путем специальной тренировки (Сташкевич 
с  соавт. 2001). Однако было установлено, что 
у животных существует исходное, генетически 
обусловленное предпочтение разной степени 
выраженности. Возникает вопрос: как исход-
ное предпочтение влияет на обучение другим 
навыкам, по своему характеру не связанным 
с  предпочтением передней конечности? Также 
можно предположить, что обучение, связанное 
с пространственной памятью, различно у прав-
шей и  левшей. В  связи с  этим необходимо ис-
следовать обучение поиску платформы в водном 
лабиринте Морриса (Morris 1984) у крыс с раз-
личным моторным предпочтением.

Работа выполнена на 50 самцах линии Wistar. 
Животные обучались находить платформу, рас-
положенную в одном и том же месте в двух сан-
тиметрах под водой, в круглом черном бассейне 
диаметром 150 см. Эксперимент состоял из сле-
дующих этапов обучения: в первый день крысам 
давалось восемь попыток для нахождения плат-
формы при плавании из сегмента, расположен-
ного противоположно от платформы (два раза 
по четыре попытки с перерывом в один час), во 
второй день — четыре попытки из сектора, рас-
положенного слева от платформы, а после часо-
вого перерыва  — четыре попытки из сектора, 
расположенного справа от платформы. После 
окончания эксперимента животные делились 
на правшей и  левшей по коэффициенту асим-
метрии (Кас). Для вычисления Кас у животных 
после 48-часовой пищевой депривации выраба-
тывали специализированную двигательную ре-
акцию: доставать предпочитаемой лапой пище-
вой шарик из горизонтальной трубки диаметром 
13 миллиметров, расположенной на высоте 5 см 
от пола. Затем из числа взятий левой лапой вы-

читали число взятий правой лапой и  делили 
полученное число на общее количество взятий. 
Данные, полученные в тесте Морриса, сравни-
вались у  двух групп животных: крыс-правшей 
и крыс-левшей.

В результате исследований получили, что на 
первом этапе обучения при плавании из квадра-
та противоположного платформе существенных 
различий между правшами и  левшами по вре-
мени, затраченному на нахождение платформы, 
не обнаружено, хотя прослеживается тенденция 
к более длительному поиску у правшей. Однако 
в случае плавания из боковых квадратов между 
крысами-правшами и  крысами-левшами обна-
ружены существенные различия: в  первой по-
пытке плавания как из левого, так и из правого 
квадрата правши тратят на нахождение плат-
формы достоверно больше времени, чем левши 
(р<0,05 метод Манна-Уитни). В  последующих 
попытках это различие уменьшается. Таким 
образом, различие в предпочтении передней ко-
нечности у крыс связано и с различием в обуче-
нии пространственной ориентации.
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«КОГНИТИВНАЯ НОВИЗНА» И НЕЙРОГЕНЕТИЧЕСКАЯ АКТИВНОСТЬ
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1Государственный академический 
университет гуманитарных наук, 
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Одним из центральных направлений совре-
менной науки является исследование процессов 
научения и памяти, специфика которых опреде-
ляет междисциплинарный характер их изуче-
ния.

Приобретение нового опыта (научение) рас-
сматривается как формирование новой системы 
(системогенез), направленной на достижение 
полезного приспособительного результата, и на 

нейронном уровне осуществляется за счет при-
обретения нейронами поведенческих специа-
лизаций, выявляемых по специфическим ак-
тивациям при реализации соответствующего 
поведенческого акта, например, при нажатии 
на педаль (Швырков 1983, Александров и  др. 
1997) или при нахождении в определенном ме-
сте (O’Keefe, Dostrovsky 1971). Было продемон-
стрировано, что нейроны специализируются 
относительно поведенческих актов на всех эта-
пах обучения, в том числе отсутствующих в ре-
зультирующем поведении (Gorkin, Shevchenko 
1996).

Необходимым для консолидации долговре-
менной памяти транскрипционным фактором, 
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индуцирующим каскад молекулярно-биоло-
гических изменений в  нейронах и  связанные 
с ним процессы специализации, является белок 
c-Fos — продукт экспрессии непосредственного 
раннего гена с-fos (Анохин 1997, Сварник и др. 
2001). Экспрессия ранних генов индуцирует-
ся рассогласованием с имеющимся у индивида 
опытом и определяется фактором субъективной 
новизны данного события (Анохин, Судаков 
1993).

Ранее было показано, что при увеличении 
числа этапов предварительного обучения умень-
шается число клеток экспрессирующих ген с-fos 
в коре головного мозга крыс после обучения но-
вому инструментальному пищедобывательному 
навыку (Сварник и др. 2011, Svarnik et al. 2013). 
Был сделан вывод, что варьирование истории 
формирования навыка — в один или в несколь-
ко этапов, приводит к  различиям в  структуре 
индивидуального опыта и его различной реорга-
низации в процессе приобретения нового опыта, 
проявляющейся разницей в числе нейронов, из-
меняющих генетическую активность.

Другим фактором истории обучения, влияю-
щим на количество экспрессирующих ген с-fos 
нейронов, могла стать «когнитивная новизна», 
а именно чему и где нужно обучиться. Для вы-
явления роли этого фактора животные были 
разделены на две экспериментальные группы, 
уравненные по числу этапов предварительного 
обучения, но отличающиеся «когнитивной но-
визной» при обучении второму навыку.

Обучение проводилось в  эксперименталь-
ной клетке, снабженной двумя педалями и дву-
мя кормушками. Нажатие на педаль приводило 
к  автоматической подаче кормушки у  той же 
стенки. Сформировавшимся навыком назы-
валось поведение с  устойчивым циклом «пе-
даль-кормушка». Этапное обучение представля-
ло собой последовательное обучение животного 
девяти эффективным поведенческим актам до 
нажатия им на педаль (Рис. 1).

Рис. 1. Схемы обучения животных (в верхних 
углах — педали, в нижних — кормушки). 
A — обучение в девять этапов на одной стороне 
клетки (9 (1) stages); B — в девять этапов на 
двух сторонах (9 (2) stages). Цифрами обозначены 
отдельно формируемые этапы (например, отворот 
от кормушки или стойка у педали)

Животных (крысы линии Long-Evans мас-
сой 190—250 г, самки) обучали по одной сессии 
в день, ежедневно, по 30 минут. На обучение од-
ному этапу отводилась одна сессия, эффектив-
ное поведение предыдущего этапа при обуче-
нии следующему становилось неэффективным. 
Новым навыком являлось обучение животных 
такому же поведению на другой стороне клетки 
в один этап за одну сессию. При обучении жи-
вотных группы 9 (2) stages были задействованы 
обе стороны клетки, а группы 9 (1) stages — толь-
ко одна.

Экспрессию гена c-fos выявляли на гисто-
химических препаратах мозга с  помощью им-
муногистохимической реакции на белок c-Fos. 
Оценивали количество иммунопозитивных 
клеток в  ретросплениальной коре (retrosplenial 
agranular cortex, RSA). Срезы исследуемой обла-
сти мозга делали в соответствии с данными сте-
реотаксического атласа мозга крысы (Paxinos, 
Watson 1997), Fos-положительные клетки были 
подсчитаны на компьютере с помощью морфо-
метрической программы Image Pro Plus (Media 
Cybernetics Inc., USA). Для оценки статисти-
ческой достоверности различий был применен 
непараметрический критерий Mann-Whitney, 
различия считались достоверными при p≤0,05. 
Результаты представлены на Рис. 2.

Рис. 2. Число специфически окрашенных нейронов 
в ретросплениальной коре головного мозга крыс 
всех групп (мозг каждого животного представлен 
средним по срезам). 9 (1) stages — обучение в девять 
этапов расположенных на одной стороне клетки 
(n=6); 9 (2) stages — в девять этапов расположенных 
на двух сторонах клетки (n=7)

Число нейронов, экспрессирующих ген c-fos 
в  коре головного мозга крыс группы 9 (2) stages 
достоверно меньше, чем у животных группы 9 

(1) stages (z=0,0027; p=0,0025). Также, обе груп-
пы достоверно отличаются от группы контроля 
(z=2,85; p=0,0042).
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Полученные в данном исследовании резуль-
таты свидетельствуют о значительном влиянии 
фактора «когнитивной новизны» на число экс-
прессирующих ген c-fos нейронов.

Поскольку, как уже отмечалось, нейроны 
специализируются относительно поведен-
ческих актов на всех этапах обучения, мож-
но предположить, что у  животных группы 9 (2) 

stages в  предварительном обучении уже сфор-
мировались специализации нейронов отно-
сительно поведения на левой стороне клетки, 
примерами таких специализаций могут служить 
«нейроны места» (place-cells). В то время как 9 

(1) stages предстояло их сформировать, что, воз-
можно, и демонстрирует большее число нейро-
нов, изменивших генетическую активность, так 
как отбор клеток проходил для большего числа 
специализаций. Встраивание вновь формируе-
мой системы в  уже существующую структуру 
субъективного опыта связано с необходимостью 
аккомодационной реконсолидации  — измене-
ния ранее сформированных систем (Alexandrov 
et al. 2001, Alexandrov 2006). Т.е. другой частью 
множества генетически активированных клеток 
могут являться нейроны, специализированные 
относительно ранее сформированных систем, 
и экспрессия в них отражает процессы реконсо-
лидации.
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В основе одного из широко распространен-
ных объяснений причин возникновения зри-
тельных иллюзий протяженности (или длины) 
типа Мюллера-Лайера лежит концепция, пред-
ложенная Морганом и др. (Morgan et al. 1990), 
согласно которой оценка взаимного расположе-
ния объектов в поле зрения происходит на осно-
ве информации об относительных координатах 
центров масс (центроидов) паттернов возбуж-
дения, соответствующих этим объектам. Для 
близко расположенных зрительных объектов 

области вызванного ими нервного возбуждения 
перекрываются (суммируются), что приводит 
к  пространственному объединению позицион-
ных сигналов, проявляющемуся в виде иллюзии 
протяженности: возникают кажущиеся смеще-
ния терминаторов стимула (граничных элемен-
тов фигуры, задающих сравниваемые между 
собой пространственные интервалы) в сторону 
рядом расположенных дистракторов (отвлекаю-
щих элементов).

Ранее, развивая «центроидную» концепцию, 
мы построили количественную модель (Bulatov 
et al. 2009), позволившую успешно интерпрети-
ровать результаты целого ряда психофизических 
экспериментов с  различными модификациями 
стимулов (Bulatov et al. 2009, Bulatov et al. 2011, 
Bulatov et al. 2013). В частности, было показано 
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