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Цель. Провести сравнительный анализ особенностей питьевой инструментальной актив-

ности у крыс с различными проявлениями рискового поведения до и после внутримозгового 

введения им равнорезультативных дипсогенных доз ангиотензинов. Материалы и методы. Ра-

бота была выполнена на 19 крысах-самцах породы Вистар массой 250-300 г. Все манипуляции c 
животными соответствовали международным этическим рекомендациям по проведению меди-

ко-биологических исследований с использованием животных. Под эфирным наркозом крыс 

предварительно скальпировали: удаляли мягкие ткани и надкостницу. Через трепанационное 

отверстие в боковой желудочек мозга крысы вводили канюлю. Длина каждой канюли составляла 

8 мм, внутренний диаметр 0,8 мм. Канюли имели ограничитель на расстоянии 3,5 мм от вжив-

ляемого конца. Каждому животному вживляли одну канюлю в боковой желудочек мозга справа 

или слева, согласно координатам стереотаксического атласа для крыс (Л.Д. Пеллегрино с соавт., 

1979) (АР= +1.0; L= 2; H= 2.5). Микроинъекции веществ в мозг выполняли ненаркотизирован-

ным животным с помощью микрошприца объемом 5 мкл («Hamilton», США). С целью внутри-

желудочковых микроинъекций использовали ангиотензин-II, ангиотензин-III и [des-Asp1]-
ангиотензин-I («Sigma», США). Результаты. В статье описаны механизмы реализации питье-

вой инструментальной активности у крыс с различными проявлениями рискового поведения. С 

позиций общей теории функциональных систем академика П.К. Анохина обсуждаются эффекты 

применения «равнорезультативных» доз ангиотензинов в инициации специфических паттернов 

питьевого поведения животных. Риск рассматривается как самостоятельный компонент систем-

ной организации целенаправленного поведения организма. Показано, что «интегральный пат-

терн индивидуального поведения» крыс избирательно модулируется ангиотензином-II и ангио-

тензином-III. Эта избирательность имеет узкую направленность и проявляется индивидуально, в 

зависимости от фоновой активности животных. Выводы. Ангиотензин-II и ангиотензин-III в за-

висимости от исходного уровня интенсивности инструментальной активности (с различными 

проявлениями рискового поведения) животных вовлекаются в инициацию полноценного «инте-

грального паттерна индивидуального питьевого поведения», либо участвуют в направленной 

модуляции сложного целенаправленного поведения, которая проявляется путем увеличения 

дипсогенного эффекта. Одновременно [des-Asp1]-A-I не участвует в механизмах воспроизведе-

ния приобретенных питьевых инструментальных навыков, а индуцирует только механизмы 

инициации врожденных индивидуальных форм питьевого поведения. 
Ключевые слова: риск, ангиотензины, доминирующая мотивация, целенаправленное 

поведение. 
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Aim. To carry out a comparative analysis of characteristics of drinking instrumental ac-
tivity in rats with different manifestation of risk behavior before and after intracerebral intro-
duction of equally productive dipsogenic doses of angiotensins. Materials and Мethods. The 
work was conducted on 19 Wistar male rats of 250-300 g mass. All manipulations with animals 
were performed in accordance with the international ethic recommendations on biomedical re-
search with use of animals. All rats were preliminarily scalped under ether anesthesia with re-
moval of soft tissues and periosteum. The cannulae were introduced into rat’s brain through the 

trephine opening in the lateral ventricle. The length of each cannula was 8 mm, the internal di-
ameter – 0.8 mm. All cannulae had a special restrictor at the distance of about 3.5 mm from the 
implantable end. Each animal was implanted one cannula into the lateral ventricle of the brain 
on the right or left side according to the coordinates of stereotaxic atlas for rats (L.D. Pellegrino 
at al., 1979) (AP = +1.0; L= 2; H= 2.5). Microinjections of substances were made into the brain 
of non-narcotized animals using a microsyringe of 5 μL volume («Hamilton», the USA). For 
intraventricular microinjections, angiotensin-II, angiotensin-III and [des – Asp1]-angiotensin-I 
(«Sigma», the USA) were used. Results. In the article the mechanisms of realization of drinking 
instrumental activity in rats with different manifestations of risk behavior are described. In view 
of P.K. Anokhin’s general theory of functional systems, the effects of application of «equally 
productive» doses of angiotensins on initiation of specific patterns of drinking behavior in rats 
are discussed. Risk is considered as an independent component of systemic organization of pur-
posive behavior of an individual. It is shown that the «integral pattern of individual behavior» of 
rats is selectively modulated by angiotensin-II and angiotensin-III. This selectivity has a narrow 
focus and individual manifestations, depending on the background activity of the animals.  Con-
clusion. Depending on the initial level of the intensity of instrumental activity of the animals 
(with different manifestations of risk behavior), angiotensin II and angiotensin III are involved 
into initiation of full-scale «integral pattern of individual drinking behavior» or participate in 
the directed modulation of complex purposive behavior manifested by enhancement of 
dipsogenic effect. At the same time, [des – Asp1]-angiotensin-I does not participate in the 
mechanisms of reproduction of the acquired drinking instrumental habits but induces only 
mechanisms of initiation of congenital individual forms of drinking behavior.  

Keywords: the risk, angiotensins, dominating motivation, purposeful behavior. 
______________________________________________________________________________ 
 

Согласно взглядам выдающегося оте-
чественного физиолога, академика П.К. 
Анохина, системообразующим фактором 
функциональной системы любого уровня 
является полезный приспособительный ре-
зультат деятельности, который можно коли-

чественно оценить [1]. Риск позволяет про-
гнозировать исход ситуации, в которой ока-
зался организм и обладает свойством изме-
римости [2], выполняя целый ряд функций: 
стимулирующую, аналитическую, регули-
рующую и защитную [3,4]. Ситуация неоп-
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ределенности побуждает индивида к дейст-
вию в ситуации выбора, с другой – риск пре-
доставляет организму возможность оценить 
полезность (опасность) этого выбора. Пыта-
ясь устранить рискованную ситуацию, инди-
вид совершает выбор и реализует цель в по-
веденческом акте с последующей эмоцио-
нальной оценкой достигнутого результата [5-
7]. А. П. Альгин [6] определяет риск «… как 
деятельность, связанную с преодолением не-
определенности в ситуации неизбежного вы-
бора, в процессе которой имеется возмож-
ность количественно и качественно оценить 
вероятность достижения предполагаемого 
результата, неудачи и отклонения от цели».  

В нашей работе проведен сравнитель-
ный анализ индивидуально-типологических 
особенностей поведения крыс до и после 
внутримозгового введения им равнорезуль-
тативных дипсогенных доз ангиотензинов. 
Ключевым критерием, положенным в осно-
ву индивидуально-типологической класси-
фикации особенностей поведения крыс, 
явилась исходная интенсивность их поведе-
ния в эксперименте, определяемая количе-
ством инструментальных актов, завершаю-
щихся потреблением воды.  

Материалы и методы 
Работа была выполнена на 19 кры-

сах-самцах породы Вистар массой 250-300 
г. Все манипуляции c животными соответ-
ствовали международным этическим ре-

комендациям по проведению медико-
биологических исследований с использо-
ванием животных. Под эфирным наркозом 
крыс скальпировали, вживляли канюлю в 
боковой желудочек мозга по координатам 
стереотаксического атласа для крыс Л.Д. 
Пеллегрино с соавт., 1979 г. (А =+1,0; L=2; 
H=2,5). Внутрижелудочковые микроинъ-
екции ангиотензинов («Sigma», США) вы-
полняли ненаркотизированным животным 
с помощью микрошприца объемом 5 мкл 
(«Hamilton», США).  

Для обучения крыс инструментальному 
навыку использовали автоматизированное 
устройство – АУ (Швадченко А.В., Щербина 
А.П., и др., 1992), позволяющее объективно 
оценивать у крыс последовательное выпол-
нение этапов поведенческих актов, направ-
ленных на получение порций воды.  

Обучение начинали с помещения жи-
вотного в стартовый бокс, где крыса слу-
чайным путем находила вход на тредбан, 
преграждаемый подвижной шторкой. Затем 
крыса совершала побежку, достигнув вра-
щающегося диска в манипуляторном боксе, 
который она должна была повернуть на оп-
ределенный угол таким образом, чтобы пе-
реместить к себе поилку. После потребле-
ния воды крысы должны вернуться обратно 
в стартовый бокс и повторить целенаправ-
ленный акт вновь. Принципиальная схема 
АУ представлены на рисунке 1. 

 

          
 

Рис. 1. Общий вид и схема установки: 
А – стартовый бокс; Б – блок «тредбан»; В – «манипуляторный» бокс;  

Г – вращающийся диск; Д – поилка с расположенной на ней сигнальной лампой; 
Е – передвижная шторка 
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Во время периода обучения крысы 

находились на режиме фиксированного 

подкрепления, т.е. получали воду в течение 

15 минут один раз в сутки после ежеднев-

ных манипуляций в установке. Пищу жи-

вотные получали без ограничений. Опреде-

ляли временные показатели поведенческих 

актов у животных: dT-1 – латентный пери-

од выхода на тредбан; dT-2 – период с мо-

мента выхода на тредбан до принятия позы 

«манипуляции»; dT-3 – время с начала 

«манипуляции» до начала потребления во-

ды; dT-4 – собственно время потребления 

воды; dT-5 – время с момента прекращения 

потребления воды до выхода из позы «ма-

нипуляции»; dT-6 – время возвращения на 

вход в тредбан; dT-7 – время перехода с 

тредбана в стартовый бокс. При оценке пе-

риодов поведенческого акта (от dT-1 до dT-
7) определяли их абсолютные значения в с. 

Время тестирования животных в АУ каж-

дый раз составляло 10 минут. Кроме того, у 

крыс регистрировали количество результа-

тивных инструментальных актов, инициа-

ций актов груминга и вертикальных стоек, а 

также количество попыток преодоления 

препятствий на пути к достижению воды. 

Полученные данные поведенческих экспе-

риментов обрабатывали с использованием 

параметрического t-критерия Стьюдента для 

выборок с нормальным распределением. 
Затем животным с различными про-

явлениями рискового поведения, полу-

чавшим воду и пищу ad libitum, вводили в 

боковые желудочки мозга «равнорезульта-

тивные» по количеству потребления воды 

дозы ангиотензинов: ангиотензина-II (А-II) 
– 300 нг, ангиотензина-III(A-III) – 350 нг и 

[des-Asp1]-ангиотензина-I ([des-Asp1]-A-I) 
– 400 нг («Sigma», США). «Равнорезульта-

тивные» дозы ангиотензинов, иниции-

рующие при введении в боковые желудоч-

ки мозга крыс потребление равных объе-

мов воды были подобраны в наших иссле-

дованиях ранее [8]. В качестве растворите-

ля указанных веществ использовали фи-

зиологический раствор (0,9% NaCl), объем 

каждой микроинъекции составлял 3 мкл. 

Введение физиологического раствора и 

растворенных в нем веществ осуществля-

ли медленно в течение 15-20 с. 
Результаты и их обсуждение 

По результатам эксперимента всех 

крыс разделили на 3 группы. В 1 группу 

вошли животные (n=2, m=34 – количество 

побежек в АУ), поведение которых исход-

но было неактивным и характеризовалось 

выполнением не > 2-х инструментальных 

актов, задержкой на тредбане (dT-7) при 

возвращении в стартовый бокс и высоким 

уровнем видоспецифической активности 

(груминг, стойки). При введении живот-

ным «равнорезультативной» дозы A-II, на-

блюдали воспроизведение ими того же ко-

личества полноценных инструментальных 

питьевых актов, снижение времени выхода 

с тредбана в стартовый бокс (dT-7), уве-

личение времени приема воды (dT-4); 
время выхода животного из стартового 

бокса на тредбан (dT-1) не изменялось. 

Учитывая индивидуальные особенности 

данных особей, можно констатировать, 

что A-II не только воспроизводил харак-

терные черты выполнения питьевого инст-

рументального паттерна поведения, но и 

способствовал выполнению животными 

оптимального алгоритма достижения по-

лезного результата деятельности (прием 

воды, p>0,05 – по отношению к фону). Со-

гласно сложившейся стратегии и результа-

тивности целенаправленного питьевого 

поведения крысы 1 группы были обозна-

чены как «нерискующие». 
Во 2 группу были включены крысы 

(n=10, m=86 – количество побежек в АУ), 

питьевая активность которых была уме-

ренной (не более 5 актов), обозначены как 

«осторожные» с «прагматичной» стратеги-

ей поведения. У этих животных отмеча-

лись высокие значения времени выполне-

ния этапов dT-4 и dT-7. Некоторым кры-

сам (n=5, m=43- количество побежек в АУ) 

этой группы осуществляли внутримозго-

вые микроаппликации A-II. Показатель 

dT-7 снижался, т.е. сокращалось время вы-

хода с тредбана в стартовый бокс, в от-

дельных сессиях, увеличивалось время по-

требления воды (dT-4 - p< 0,05), период 
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выхода из стартового бокса на тредбан оста-

вался неизменным (dT-1). У крыс 2 группы 

сокращались «обращения» к пустой поилке, 

уменьшалось также количество «обраще-

ний» к шторке (p<0,05). Показатели грумин-

га в ответ на внутримозговое введение A-II 
недостоверно возрастали (p>0,05, по срав-

нению со значениями в фоновом периоде). 

Введение [des-Asp1]-A-I крысам этой груп-

пы не сопровождалось воспроизведением у 

них инструментального навыка (длитель-

ность периода dT-1 достоверно увеличи-

лось, p<0,05 – по отношению к фону). На-

блюдались разовые нерезультативные по-

бежки в сторону «манипуляторного» отсека, 

но без последующего манипулирования 

диском и потребления воды. Достоверно 

возрастало количество актов груминга и 

вертикальных стоек (p<0,05). 
Следующую 3 группу составили 

крысы, результативность которых была 

высокой (>5 актов) они (n=7, m=64 – коли-

чество побежек в АУ) отличались самой 

«выгодной» стратегией поведения – «рис-

кующие». Животные «рисковали» не ус-

петь завершить большое количество ре-

зультативных побежек в установке за ог-

раниченное время тестирования. У этих 

особей самым длительным был период 

консуматорного акта (dT-4, p<0,05), а весь 

спектр дополнительной активности ока-

зался незначительным по сравнению с ос-

тальными группами животных. У этих 

крыс отсутствовали в фоне «обращения» к 

заслонке и пустой поилке, а количество 

«обращений» к шторке строго соответст-

вовало количеству результативных актов в 

АУ. Они не «разменивались на активность 

вхолостую», а строили свою целенаправ-

ленную деятельность прагматично и дос-

тигали полезного результата за счет уве-

личения числа результативных актов в АУ. 

Изменения в поведении «рискующих» 
крыс после введения A-II в целом были 

сходными с изменениями у животных пре-

дыдущей группы. Время консуматорного 

акта (dT-4) на фоне микроинъекций A-II не 

менялось, а показатели dT-1 и dT-7 увели-

чивались. Поведение этих крыс, таким об-

разом, как бы рационализировалось. Жи-

вотные, которым вводили [des-Asp1]-A-I, не 

воспроизводили питьевой инструменталь-

ный навык. Крысы не совершили ни одной 

попытки преодоления шторки, поведение 

характеризовалось чередованием исследо-

вательской активности и груминга. Таким 

образом, введение [des-Asp1]-A-I угнетало 

реализацию стратегии «оправданного рис-

ка», по-видимому, нарушая вероятностное 

прогнозирование результата деятельности 

[4,5,9]. Однако, после тестирования в АУ 

дипсогенное действие [des-Asp1]-A-I про-

являлось в процедуре «допаивания» при 

свободном доступе к воде, а количество 

потребляемой воды соответствовало эф-

фекту равнорезультативной дозы. 
Принятие решения – есть «промежу-

точный, критический» и «в высшей степе-

ни конденсированный» процесс [1], яв-

ляющийся следствием афферентного син-

теза, инициированного доминирующей мо-

тивацией [10]. Ситуация неопределенности 

может носить «закономерный» или «слу-

чайный» характер [6], в одном случае про-

цесс принятия решений связан с конфлик-

том, вызванным необходимостью преодо-

ления физических препятствий; в другом – 
с риском, как частным случаем разрешения 

вышеуказанного конфликта. Принятие ре-

шения избавляет организм от излишнего 

«количества степеней свободы», что сопро-

вождается формированием конкретных 

«эфферентных возбуждений» носящих 

адаптивный характер [1,5,9] и отраженных 

в будущем результате поведения. Актуаль-

ной физиологической задачей является 

оценка и анализ функциональных парамет-

ров рискового поведения, как в процессе 

принятия решения, так и на исполнитель-

ном этапе поведенческого акта.  
Все компоненты функциональной 

системы поведенческого акта интегриро-

ваны и не являются абсолютно самостоя-

тельными и изолированными. Домини-

рующая мотивация, аппарат памяти, при-

нятие решения объединены, а риск, пред-

ставляет собой специфический компонент 

поведения, который проявляется в услови-
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ях неопределенности достижения цели [5]. 

Риск проявляется как самостоятельная ха-

рактеристика поведения субъекта, а со-

пряженные с ним изменения физиологиче-

ских функций носят адаптивный характер.  
Заключение 

В зависимости от исходного уровня 

интенсивности инструментальной активно-

сти животных ангиотензин-II стимулирует 

реализацию воспроизведения полноценно-

го «паттерна поведения», либо участвует в 

направленной модуляции сложного целе-

направленного поведения путем его опти-

мизации при жажде. [des-Asp1]-ангиотен-
зин-I не участвует в механизмах воспроиз-

ведения инструментального навыка, а ин-

дуцирует только механизмы инициации 

врожденных форм поведения. 
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