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В  экспериментах на  белых крысах Wistar 
исследовали влияние экстракта сухого 
Orostachys spinosa на  выработку условных 
рефлексов с  отрицательным подкреплением. 
Установлено, что  условный рефлекс пассив-
ного избегания (УРПИ) сформировался у  100% 
интактных животных, получавших экстракт 
O. spinosa в дозе 100 мг/кг. На 3‑и сутки УРПИ со-
хранился у 81 и 69% животных, которым вводи-
ли экстракт O. spinosa в дозах 100 и 200 мг/кг. 
Экстракт O. spinosa в дозах 100 и 200 мг/кг спо-
собствует выработке условного рефлекса ак-
тивного избегания (УРАИ), снижая количество 
проб, затраченных на обучение, на 26 и 17% со-
ответственно по сравнению с таковым у кон-
трольных животных. Исследуемый экстракт 
в  дозе 100  мг/кг на  фоне острой гипоксии спо-
собствует выработке и сохранности УРПИ че-
рез 24 и 72 часа у 100 и 86% животных.

Ключевые слова: Orostachys spinosa (L.) 
Sweet., экстракт сухой, условный рефлекс пас‑
сивного избегания, условный рефлекс актив‑
ного избегания, гипоксия, белые крысы

Горноколосник колючий (Orostachys spino-
sa (L.) Sweet.) – многолетнее травянистое рас‑
тение из семейства Crassulaceae, имеющее до‑
статочно большой ареал произрастания как 
в России, так и в других странах Евразии [1,2]. 
В  надземной части растения установлено 
наличие аминокислот, дубильных веществ, 
флавоноидов, кумаринов, полисахаридов [3], 
а также идентифицированы жирные кислоты, 
фитостерины и  алканы  [4]. Траву  O.  spinosa 
применяют в  тибетской медицине при  забо‑
леваниях почек, гастроэнтеритах, коликах, 
рожистых воспалениях и в  качестве раноза‑
живляющего средства [5]. В монгольской ме‑
дицине сок растения используется для лече‑
ния кожных заболеваний – экземы и лишая [6]. 
В народной медицине настой травы O. spinosa 
применяют при  эпилепсии и как  успокаи‑
вающее при  нервных расстройствах  [2,7]. 
По  данным экспериментальных исследова‑
ний, жидкий экстракт из  O.  spinosa снижа‑
ет у  животных уровень тревожности, улуч‑
шает исследовательскую активность  [8,9], 
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в дозе 100 мг/кг, который вводили по аналогич‑
ной схеме с исследуемым экстрактом.

На 14‑е сутки, через 30 минут после послед‑
него введения исследуемых средств, у живот‑
ных вырабатывали условный рефлекс пассив‑
ного избегания (УРПИ). Через 1, 24 и  72  часа 
после обучения определяли количество жи‑
вотных с  сохранившимся рефлексом и  ла‑
тентный период (время захождения в темный 
отсек установки)  [13]. Во второй серии экспе‑
риментов с 10‑х по 14‑е сутки у животных вы‑
рабатывали условный рефлекс активного из‑
бегания (УРАИ) через 30 минут после введения 
исследуемых средств. Подсчитывали общее 
количество проб, затраченных на  обучение. 
Критерием обучения служили пять правиль‑
ных пробежек подряд.

В  третьей серии экспериментов после вы‑
работки УРПИ животных помещали в  герме‑
тическую емкость (объем 1  л) до  агонально‑
го дыхания. О  влиянии экстракта O.  spinosa 
на  процессы памяти судили по  количеству 
животных с  сохранившимся рефлексом и  ла‑
тентному периоду через 1, 24 и 72 часа после 
гипоксического воздействия.

Статистическая обработка полученных 
результатов проводилась с  помощью пакета 
программ Statistica for Windows 6.0. Для  ана‑
лизируемых признаков предварительно оце‑
нивали соответствие закону нормального 
распределения по  критерию Шапиро  – Уилка. 
Достоверность различий между контрольной 
и  опытными группами оценивали с  помощью 
непараметрического критерия Манна  – Уитни. 
Для  сравнения количества животных с  сохра‑
нившимся условным рефлексом в контрольных 
и опытных группах применяли критерий Фише‑
ра. Различия считали достоверными при p≤0,05.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

Результаты, представленные в табл. 1, пока‑
зывают, что УРПИ сформировался у большин‑

обладает антигипоксическими и  стресс-про
тективными свойствами [10,11].

На  основании вышесказанного из  надзем‑
ной части O. spinosa было разработано новое 
средство в виде экстракта сухого, отличающе‑
еся постоянством состава, способ получения 
которого запатентован [12].

Цель исследования: оценить влияние экс‑
тракта сухого O.  spinosa на  выработку услов‑
ных рефлексов с  отрицательным подкрепле‑
нием у белых крыс.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Исследования проведены на белых крысах 
Wistar обоего пола массой 200–240  г. Содер‑
жание животных и  проведение эксперимен‑
тов соответствовало «Правилам лаборатор‑
ной практики» (GLP) и  приказу МЗ РФ №199Н 
от  01.04.2016 «Об  утверждении Правил над‑
лежащей лабораторной практики». Животные 
распределялись по группам рандомно. Экспе‑
рименты проведены в соответствии с действу‑
ющими требованиями, изложенными в  «Ру‑
ководстве по  проведению доклинических 
исследований лекарственных средств» [12].

Объектом исследования явился экстракт су‑
хой, полученный из надземной части O. spinosa 
путем последовательной трехкратной экстрак‑
ции измельченного сырья 10% этиловым спир‑
том при  температуре 60°С, при  соотношении 
растительного материала и  экстрагента 1:12 
в  течение 30 минут каждый контакт фаз, с  по‑
следующей фильтрацией, упариванием и ваку‑
умной сушкой. Стандартизация экстракта осу‑
ществляется по содержанию суммы свободных 
аминокислот в пересчете на глутаминовую кис‑
лоту, которых должно быть не менее 3,0%. Экс‑
тракт сухой в дозах 50, 100 и 200 мг/кг в форме 
водного раствора вводили внутрижелудочно 
животным опытных групп в  течение 14 дней 
до начала экспериментов. В качестве препарата 
сравнения использовали экстракт Ginkgo biloba 
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O. spinosa в дозах 100 и 200 мг/кг снижает ко‑
личество проб, затраченных на  обучение, 
на 26 и 17% соответственно, экстракта G. biloba 
в дозе 100 мг/кг – на 21% по сравнению с тако‑
вым у контрольных животных (рис. 1).

Данные, представленные в табл. 2, показы‑
вают, что  помещение животных в  герметиче‑
ский сосуд до  появления агонального дыха‑
ния способствует снижению у  них процессов 
консолидации и  воспроизведение памятного 
следа. На фоне введения экстрактов O. spinosa 
и  G.  biloba в  дозе 100  мг/кг УРПИ сохранился 
у 100% животных в II и IV опытных группах че‑
рез 1 час и  24 часа, тогда как в  контрольной 
и I опытной группе – только у 10 из 14 живот‑
ных. Латентный период у  животных данных 
опытных групп был выше контрольных по‑
казателей в  среднем на  20 и  25% (p≤0,05) 

ства животных контрольной и опытных групп; 
и в 100% случаях в опытной группе, животные 
которой получали экстракт O.  spinosa в  дозе 
100 мг/кг.

Тестирование белых крыс через 24 и 72 часа 
показало, что на  фоне введения экстракта 
O.  spinosa в  дозе 200  мг/кг УРПИ сохранился 
у  75 и  69% животных соответственно. Наибо‑
лее существенное влияние на  когнитивные 
функции, сопоставимое с таковым у препара‑
та сравнения, исследуемый экстракт оказывал 
в дозе 100 мг/кг. Так, в данные сроки тестиро‑
вания УРПИ сохранялся у 94 и 81% животных 
опытной группы, а  латентный период был 
выше на  28 и  64% соответственно такового 
в контроле.

При  проверке выработки УРАИ установ‑
лено, что  введение животным экстракта 

Таблица 1

ВЛИЯНИЕ ЭКСТРАКТА O. SPINOSA НА ВЫРАБОТКУ И СОХРАННОСТЬ  
УСЛОВНОГО РЕФЛЕКСА ПАССИВНОГО ИЗБЕГАНИЯ У БЕЛЫХ КРЫС

Группы животных
Показатели

1 час 24 часа 72 часа

Количество животных с сохранившимся условным рефлексом /
количество животных в группе

Интактный контроль (Н2О) 12/14 6/14 5/14

Экстракт O. spinosa, 50 мг/кг 10/14 7/14 5/14

Экстракт O. spinosa, 100 мг/кг 16/16 15/16* 13/16*

Экстракт O. spinosa, 200 мг/кг 14/16 12/16* 11/16*

Экстракт G. biloba, 100 мг/кг 13/14 12/14* 12/14*

Латентный период, с

Интактный контроль (Н2О) 170,0±9,52 125,9±16,79 96,1±22,69

Экстракт O. spinosa, 50 мг/кг 151,1±14,31 135,6±17,07 84,0±25,57

Экстракт O. spinosa, 100 мг/кг 180,0±0,00 176,3±1,30* 168,1±4,77*

Экстракт O. spinosa, 200 мг/кг 160,6±12,49 149,4±14,51 144,7±17,65

Экстракт G. biloba, 100 мг/кг 174,3±3,68 161,1±11,27 157,9±13,18
* Различия статистически значимы между контрольной и опытной группами при р ≤0,05.
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РИС. 1. Влияние экстракта O. spinosa на выработку условной реакции активного избегания 
у белых крыс

100

80

60

40

20

0
Интактный контроль O. spinosa, 50 мг/кг O. spinosa, 100 мг/кг O. spinosa, 200 мг/кг G. biloba, 100 мг/кг

Ко
ли

че
ст

во
 п

ро
б,

  
за

тр
ач

ен
ны

х 
на

 о
бу

че
ни

е

Таблица 2

ВЛИЯНИЕ ЭКСТРАКТА O. SPINOSA НА СОХРАННОСТЬ УСЛОВНОГО РЕФЛЕКСА 
ПАССИВНОГО ИЗБЕГАНИЯ У БЕЛЫХ КРЫС НА ФОНЕ ОСТРОЙ ГИПОКСИИ

Группы животных
Показатели

1 час 24 часа 72 часа

Количество животных с сохранившимся условным рефлексом /
количество животных в группе

Контрольная (гипоксия + Н2О) 10/14 10/14 6/14

Опытная I (гипоксия + экстракт O. spinosa, 
50 мг/кг), n=14

10/14 10/14 8/14

Опытная II (гипоксия + экстракт O. spinosa, 
100 мг/кг), n=14

14/14* 14/14* 12/14*

Опытная III (гипоксия + экстракт O. spinosa, 
200 мг/кг), n=14

12/14 12/14 10/14

Опытная IV (гипоксия + экстракт G. biloba, 
100 мг/кг), n=14

14/14* 14/14* 10/14

Латентный период, с

Контрольная (гипоксия + Н2О), n=14 144,3±17,71 134,0±22,82 93,0±25,89

Опытная I (гипоксия + экстракт O. spinosa, 
50 мг/кг), n=14

149,4±15,16 143,6±18,07 127,3±20,80

Опытная II (гипоксия + экстракт горно
колосника колючего, 100 мг/кг), n=14

180,0±0,0* 180,0±0,0* 171,4±5,10*

Опытная III (гипоксия + экстракт O. spinosa, 
200 мг/кг), n=14

164,1±9,44 159,1±12,41 142,1±18,78

Опытная IV (гипоксия + экстракт G. biloba, 
100 мг/кг), n=14

180,0±0,0* 180,0±0,0* 141,3±19,13

* Различия статистически значимы между контрольной и опытной группами при р ≤0,05
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ВЫВОДЫ

1. Экстракт сухой O.  spinosa в  дозах 100 
и 200 мг/кг способствует ускорению выработ‑
ки условных рефлексов с отрицательным под‑
креплением у интактных животных, а также со‑
хранности УРПИ в отдаленные сроки.

2. Экстракт сухой O.  spinosa способствует 
нормализации когнитивных функций у  лабо‑
раторных животных на фоне острой гипоксии.

Исследования проведены в рамках выполне-
ния темы госзадания по  проекту FWSM-2021-
0005 (№ госрегистрации 121030100227-7).
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соответственно срокам наблюдения. На  тре‑
тьи сутки эксперимента условный рефлекс 
отмечался у  71% животных в  III и  IV опытных 
группах; латентный период у  них был выше 
в  1,5 раза такового у  контрольных животных. 
Наиболее значимое влияние на  сохранность 
УРПИ в  отдаленные сроки проявлял экстракт 
O.  spinosa в  дозе 100  мг/кг. Так, через 72 часа 
УРПИ сохранился у  86% (p≤0,05) животных 
в  II  опытной группе; латентный период у  них 
был в 1,8 раза выше такового в контроле.

Таким образом, полученные данные сви‑
детельствуют о  том, что  экстракт O.  spinosa 
способствует ускорению выработки услов‑
ных рефлексов как у  интактных животных, 
так и на  фоне гипоксического состояния, 
а  также сохранности следовой памяти в  от‑
даленные после обучения сроки, что согласу‑
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EFFECT OROSTACHYS SPINOSA DRY EXTRACT ON CONDITIONAL 
REFLEXES PRODUCTION WITH NEGATIVE REINFORCEMENT  

IN WHITE RATS

Ya. G. Razuvaeva, E. A. Bayandueva, A. A. Toropova, I. G. Nikolaeva
Institute of General and Experimental Biology SB RAS, Ulan-Ude

The effect Orostachys spinosa dry extract on conditioned reflexes production with negative reinforcement 
was studied in experiments on Wistar rats. It was found that the conditioned passive avoidance reflex (CPAR) 
was formed in 100% of intact animals treated with O. spinosa extract at a dose of 100 mg/kg. On day 3, 
CPAR remained in 81 and 69% of the animals that were injected with O. spinosa extract at doses of 100 and 
200 mg/kg. O. spinosa extract at doses of 100 and 200 mg/kg promotes the development of a conditioned 
active avoidance reflex, reducing the trials spent numberon training by 26 and 17%, respectively, compared 
with that in control animals. The studied extract at a dose of 100 mg/kg contributes to the development 
and preservation of CPAR after 24 and 72 hours in 100 and 86% of animals against the background of acute 
hypoxia.

Keywords: Orostachys spinosa (L.) Sweet., dry extract, Passive Avoidance Learning Test, active 
Avoidance Learning Test, hypoxia, white rats


