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Аннотация. Цель: изучение влияния аппликаций экстракта листьев растения Гинкго двулопаст­
ного на психоэмоциональный статус крыс в условиях термической травмы кожи. Материалы и ме­
тоды. Объектом исследования служили половозрелые самцы нелинейных белых крыс. Ожоговые раны 
моделировали в межлопаточной области спины. В работе были использованы стандартные методики 
для определения психоэмоционального состояния крыс «Открытое поле» и «Вынужденное плавание 
по Порсолту». Результаты. В условиях ожогового повреждения кожи было отмечены признаки тре­
вожно-депрессивного состояния, в частности дезориентации в пространстве, подавления психоэмоци­
онального состояния, изменение характера поведенческих реакций. Экспериментально выявлено, что 
наружное применение экстракта листьев Гинкго двулопастного способствовало снижению ситуатив­
ной тревожности и появлению депрессивноподобных поведенческих реакций, возникших в условиях 
термической травмы кожи. Заключение. Таким образом, выявленные изменения психоэмоциональ­
ного статуса крыс при ожоговом повреждении кожи являются следствием функциональных нарушений 
отделов головного мозга, активизировавшихся в ходе защитно-адаптационных реакций при ожоговой 
травме. Результаты оценки психоэмоционального состояния животных при ожоговом повреждении 
кожи подтверждают вовлеченность нервной системы в ответ на стресс, рефлекторная деятельность ко­
торой в стрессовых условиях проявляется в изменении поведенческих реакций. Принимая во внимание 
психо корригирующее действие экстракта листьев Еинкго двулопастного на фоне термического повре­
ждения кожи, правомерно утверждать о целесообразности коррекции системных нарушений гомео­
стаза, сопровождающих ожоговый процесс.
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Abstract. The aim studying the effect of liquid extract leaf Ginkgo biloba on the psychoemotional 
status of rats under conditions of thermal skin injury. Materials and methods. The subject of the study was 
sexually mature male nonlinear white rats. Bum wounds were modeled in the interscapular region of the back. 
To study psychoemotional status, rat behavior studies were conducted using standard psychophysiological 
tests: Open Field and Porsolt. Results. In the conditions of bum damage to the skin, signs of an alarming- 
depressive state, in particular disorientation in space, suppression of the psychoemotional state, and a change 
in the nature of behavioral reactions were noted. Experimentally identified, the external use of Ginkgo bilobate 
leaf extract contributed to a decrease in situational anxiety and the appearance of depressive-like behavioral 
reactions that arose under conditions of thermal skin injury. Conclusion. Thus, the revealed changes in the 
psychoemotional status of rats in bum skin damage are the result of functional disorders of the brain, activated 
during protective and adaptation reactions in bum injury. Results of assessment of psychoemotional state of 
animals in case of skin bum injury confirm involvement of nervous system in response to stress, reflex activity 
of which under stress conditions is manifested in change of behavioral reactions. Taking into account the psycho­
corrective effect of Ginkgo bilobate leaf extract against the background of thermal skin injury, it is legitimate to 
argue that it is advisable to correct systemic homeostasis disorders accompanying the bum process.
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Введение. В настоящее время актуальной остается проблема повреждения кожного покрова, в 
том числе ожогового характера. Кроме локальных изменений кожи, травма запускает каскад последо­
вательных реакций на уровне целого организма. Структурно-функциональные изменения провоци­
руют дезорганизацию межклеточных взаимодействий между иммунной, нервной и эндокринной си­
стемами, координирующих физиологические и патофизиологические процессы в коже [1].

В условиях ожогового воздействия происходит дезорганизация функциональных систем, сопро­
вождающаяся структурно-функциональными системными и локальными нарушениями [2]. При иссле­
довании патогенеза ожоговой травмы кожи важное значение имеет понимание нейрогуморальных ре­
гуляторных механизмов. Известно, что при различных стрессогенных воздействиях организм реаги­
рует комплексом неспецифических адаптивно-восстановительных процессов организма (гематологи­
ческих, биохимических, психических). Последствиями данных процессов являются нарушения функ­
ций многих систем, среди которых основными стресс-лимитирующими выступают нейромедиаторные 
системы и нервная система.

Исходя из представлений о важной роли центральной нервной системы в формировании стрес- 
сорной реакции при различных воздействиях, представляет интерес изучение функциональных осо­
бенностей отделов головного мозга в условиях стресса ожогового характера. Несмотря на достаточную 
изученность морфофункциональных изменений внутренних органов при стрессе ожогового характера, 
недостаточно изучено психоэмоциональное состояние организма [3, 4]. Поскольку двигательная ак­
тивность является функциональной производной мозга, результаты исследований в этом направлении 
имеют важное значение при послеожоговых состояниях и поиске комплексных системных средств кор­
рекции повреждений кожи.

На сегодняшний день интерес ученых сосредоточен на расширении фармакологических эффек­
тов лекарственных растений, обладающих системным действием на фоне различных локальных повре­
ждений. К таким растениям относится растение Гинкго двулопастный (Ginkgo biloba L.), функциональ­
ная активность которого определена проявлением различных фармакологических эффектов [4]: ангио­
протекторные [5, 6], антиоксидантные [7], ноотропные [8, 9], геропротекторные [10], антимутагенные 
[11] и т.д. Биологически активные вещества экстракта листьев Гинкго двулопастного активизируют 
метаболические процессы в тканях, оптимизируя энергетический обмен. За счет содержания флавоно- 
идов растение проявляет антиоксидантный, антиатеросклеротический и нейромедиаторный эффекты 
[8]. Несмотря на исследования, направленные на изучение фармакологических эффектов растения, в
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литературе недостаточно сведений о коррекции Г никто двулопастного системных нарушений на фоне 
ожоговой травмы кожи. Выявление ранее не изученных эффектов Гинкго вызывает научный интерес 
и имеет высокую практическую значимость.

Учитывая тот факт, что при ожоговой травме на фоне локальных раневых повреждений и общей 
интоксикации происходит нарушение периферического кровообращения, в том числе и на уровне го­
ловного мозга, важно изучить влияние экстракта листьев Гинкго двулопастного (Ginkgo biloba L.) на 
состояние нервной системы. Принимая во внимание вышесказанное, считаем актуальным исследова­
ние поведенческих и тревожно-депрессивных расстройств и возможного психокорригирующего эф­
фекта экстракта листьев Гинкго двулопастного в условиях ожоговой травмы.

Целью исследования явилось изучение влияния экстракта листьев Гинкго двулопастного на 
психоэмоциональный статус крыс в условиях термической травмы кожи.

Материалы и методы исследования. Исследование проводили на белых крысах-самцах (воз­
раст -  7 месяцев, вес -  260 г). Животные были разделены на 4 группы (п = 7): 1 группа «контроль» -  
интактные особи, 3 опытные группы -  «Ожог 2 сутки» -  особи, подвергшиеся термическому ожого­
вому воздействию и выведенные из эксперимента на 2 сутки послеожогового процесса, «Ожог 10 
сутки» -  особи, подвергшиеся термическому ожоговому воздействию и выведенные из эксперимента 
на 10 сутки послеожогового процесса и «Ожог+аппликации Гинкго двулопастного» -  особи, подверг­
шиеся термическому ожоговому воздействию и получавшие аппликации жидкого экстракта листьев 
Гинкго двулопастного. Наружное применение осуществляли ежедневно в течение 10 дней с момента 
моделирования термического ожога в депилированной межлопаточной области крыс.

У животных опытных групп моделировали контактную термическую травму в межлопаточной 
области спины в условиях эфирной наркотизации. На депилированный участок кожи накладывали мед­
ный предмет диаметром 1,5 см, нагретый в кипящей воде до 100° С, с экспозицией 5 с.

Экспериментально установлено, что при воздействии термического ожогового фактора у крыс 
развиваются признаки стрессорной реакции -  тревоги (1-2-е сутки), резистентности (4-7-е сутки) и 
истощения (10-е сутки) [12, 13]. Для изучения психоэмоционального состояния в динамике ожоговой 
травмы лабораторных крыс декапитировали в стадии тревоги (2-е сутки) и истощения (10-е сутки).

Содержание животных соответствовало требованиям комиссии Российского национального ко­
митета по биоэтике при Российской академии наук и рекомендациям Этического комитета ФГБОУ ВО 
Астраханский ГМУ Минздрава России (протокол № 4 от 21.11.2016 г.).

Для изучения возможного психо корригирующего эффекта экстракта листьев Гинкго двулопаст­
ного применяли стандартные психофизиологические методы: «Открытое поле» (ОП) и «Порсолт».

При статистической обработке использовали программное обеспечение Statistica («StatSoft», 
Россия), параметрические методы статистического анализа.

Результаты исследования и их обсуждение. В тесте «Открытое поле» лабораторные животные 
из контрольной группы показывали признаки нормального состояния, передвигались умеренным тем­
пом, периодически пересекая центральный квадрат установки.

На фоне ожоговой раны кожи в первую фазу воспалительно-регенеративной реакции (2-4 сутки 
после ожога) животные проявляли признаки агрессивности и эмоционального напряжения. Тревож­
ность после ожога ограничивала двигательную способность: сокращалось число пересеченных квад­
ратов. В поведении отмечали снижение исследовательско-познавательной активности (исследование 
отверстий, вертикальные стойки с опорой, переходы через центр), более чем на 40 % по сравнению с 
интактными особями (р < 0,001). При этом отмечали кратковременный груминг и акты дефекации на 
50 % (р < 0,001), в отличие от интактных животных. У некоторых особей отмечали явления фризинга, 
не более 10 % (р < 0,05). К середине второй недели (10 сутки после ожога) отмечали уменьшение вре­
мени, проведенного в центре установки, увеличение исследовательской, горизонтальной и вертикаль­
ной двигательной активности, по сравнению с группой «Ожог, 2 сутки», что приближалось к значениям 
группы «Контроль», при этом явления фризинга не выявлено.

В тесте «Открытое поле» у животных с ожоговой травмой на фоне наружного применения экс­
тракта листьев Гинкго двулопастного отмечали увеличение локомоторной (количество пересеченных 
квадратов) и исследовательской активности (исследование отверстий). Животные чаще вставали на 
задние лапы, проявляя познавательный интерес, переходили через центральный квадрат (р < 0,001). 
При этом у животных не регистрировали моменты кратковременного груминга и акты дефекации, в 
отличие от животных группы «Ожог, 2 сутки» (табл. 1).
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Таблица 1. Влияние экстракта листьев Гинкго двулопастного на поведение животных в тесте
«Открытое поле» на фоне ожоговой травмы

Table 1. Effect of Ginkgo biloba leaf extract on the behavior of animals in the “Open field” test against the back­
______________________________________ ground of burn injury______________________________________

Группы лабораторных животных 
(n = 10)

Поведенческие показатели (М ± т )

Контроль
(интакт­

ные)

Ожог 
2 сутки

Ожог 
10 сутки

Ожог+ 
экстракт ли­
стьев Гинкго 

двулонастною 
наружно

Горизонтальная двигательная активность 
- Количество пересеченных квадратов 31,3 ±2, 7 18,7 ±2,3* 23,4±1,7**# 23,6±2,2###

Вертикальная двигательная активность 14,1±0,7 7,3 ±0,4** 11,2±0,6*# 14,4±0,5###
Время в центре, с 5,3±0,2 3,1± 0,05* 3,4±0,1** 6,1±0,1###
Исследование «норок» 2,4± 0,1 1,7 ±0,3* 3,4±0,1** 4,8±0,2##
Переходы через центр 0,5 ±0,05 0,3 ±0,01* 0,4±0,2*## 0,6±0,2##

Кратковременный груминг 3,2 ±0,6 6,5± 0,3*** 1,6±0,2***##
# 2,2±0,2 ###

Фекальные болюсы 0,5 ± 0,04 1,7±0,3 ** 0,3±0,2* 0,2±0,04##
Фризинг 0,05± 0,001 0,5± 0,02*** 0,3±0,01*** 0

Примечание: *—p  < 0,05; * * - p  < 0,01; * * *  —p  < 0,001 -  относительно контрольной группы; # - p  < 0,05; 
# #  -  p  < 0,01; # # #  -  p < 0,001 -  относительно группы «Ожог 2 сутки» (t-критерий Стьюдента с поправкой 
Бонферрони для множественных сравнений)

Note: * —р  < 0,05; * *  - р  < 0,01; *** - р  < 0,001 -  relative to the control group; # —p  < 0,05; Ш - p  < 0,01; 
# # #  —p  < 0,001 -  relative to the group “Burn 2 days "  (Student's t-test with Bonferroni correction for multiple comparisons)

В условиях физиологической нормы в тесте «Порсолт» животные из контрольной группы пока­
зывали признаки нормального состояния, локомоторную и исследовательскую активность регистриро­
вали с момента опускания в воду. Продолжительность активного плавания превышала длительность 
пассивного плавания и иммобильности. В единичных случаях наблюдали фекальные болюсы.

На фоне ожоговой травмы в тесте «Порсолт» животные на вторые сутки проявляли признаки 
отчаянного поведения и депрессивноподобного состояния. Установлено увеличение латентного пери­
ода начального проявления локомоторной активности (р < 0,001), длительности иммобильности, по 
сравнению с интактными особями (р < 0,001). В большей степени было отмечено пассивное плавание 
(р < 0,001), при этом продолжительность активного плавания сократилось (р < 0,05). Явлений фризинга 
и груминга отмечено не было, наблюдали следы фекальных болюсов. К 10 суткам у лабораторных жи­
вотных отмечали доминирование двигательной активности, по сравнению с группой «Ожог, 2 сутки». 
Таким образом, результаты поведения крыс в тесте «Порсолт» подтвердили развитие на фоне ожого­
вого процесса состояния угнетенности и отчаяния.

В тесте поведенческого отчаяния на фоне наружного применения экстракта листьев Гинкго двуло­
пастного (Ginkgo biloba L.) в виде аппликаций ожоговой раны установлено снижение поведенческих 
нарушений крыс, по сравнению с контрольными животными. Так, латентный период до начала первой 
активности уменьшался на 20 % (р < 0,05). Время до начала первой иммобильности достоверно увеличи­
валось (р < 0,001). Показатели неподвижности животных уменьшались на 40 % (р < 0,01). Длительность 
активного пребывания в воде увеличивалась на 50 % (р < 0,001), приводя к уменьшению пассивное пла­
вание на 38 % (р < 0,01), в сопоставлении с группой «Ожог, 2 сутки» (табл. 2).

Таблица 2. Влияние экстракта листьев Гинкго двулопастного на поведение животных в тесте
«Порсолт» на фоне ожоговой травмы

Table 2. Effect of Ginkgo biloba leaf extract on the behavior of animals in the “Porsolt” test against the back­
______________________________________ ground of burn injury______________________________________

Группы лабораторных животных 
(п =10)

Поведенческие показатели (М ± т )

Контроль
(интактные)

Ожог 
2 сутки

Ожог 
10 сутки

Ожо1 + 
экстракт ли­
стьев Гинкго 

двулонастною 
наружно

1 2 3 4 5
Латентный период до начала первого 
движения, с 1,4 ±0,1 3,3 ±0,2*** 2,4 ±0,3** 2,8 ± 0,4##
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Продолжение таблицы 2
1 2 3 4 5

Латентный период до начала первой 
иммобильности, с 253,5±12,6 72,3 ± 7,1*** 143,7 ±6,4*** 153,7 ± 8,3###

Иммобильность, с 28,3 ± 1,1 62,3 ± 2,4*** 65,9 ±0,7** 37,6 ± 0,3##
Длительность пассивного плавания, с 86,2 ±5,1 130,2 ±2,7*** 110,4 ± 1,7* 100,1 ± 1,7##
Длительность активного плавания, с 185,5 ±5,5 107,5 ±4,2** 123,7 ±4,2* 162,3 ±6,4###
Фекальные болюсы 1,3 ±0,2 2,3 ± 1,1** 1,8 ±0,1* 1,5 ±0,3

Примечание: * - р  < 0,05; * * - р  < 0,01; ***-р < 0,001 -  относительно контрольной группы; # - р  < 0,05; 
# # - р  < 0,01; # # #  -  р < 0,001 -  относительно группы «Ожог, 2 сутки» (t-критерий Стьюдента с поправкой 
Бонферрони для множественных сравнений)

Note: * -  р  < 0,05; * *  -  р  < 0,01; * * * -  р  < 0,001 -  relative to the control group; # - p  < 0,05; Ш —р <  0,01; 
###—p  < 0,001 -  relative to the group “Bum, day 2 ” (Student’s t-test with Bonferroni correction for multiple comparisons)

Заключение. В ходе исследования было выявлено, что в условиях термического ожогового по­
вреждения кожи у крыс развивались признаки дезорганизации поведенческих реакций. В совокупности 
происходящие изменения отражали нарушения поведения и психоэмоционального состояния. Сопро­
вождающие ожоговую травму нейрофизиологические особенности проявлялись выраженной тревож­
ностью, агрессивностью, дезорганизацией локомоторной координации, ориентации и исследователь­
ской активности.

При воздействии термического ожогового фактора у крыс развивались признаки стрессорной ре­
акции -  тревоги (1-2 сутки) и истощения (10 сутки). Было показано, что у животных с термической 
травмой спины в ранние сроки послеожогового периода (2-4 сутки) происходило развитие тревожно­
фобического состояния, проявляющееся признаками сенсомоторной дезактивации, депрессивноподоб­
ной реакции. К 10 суткам после термической травмы у животных отмечена тенденция к восстановле­
нию нарушенных функций, проявляющаяся в ускорении темпа движения, увеличении горизонтальной 
и вертикальной двигательной активности, инициации исследовательских навыков. Результаты оценки 
психоэмоционального статуса животных при ожоговом повреждении кожи подтверждают вовлечен­
ность нервной системы в ответ на стресс, рефлекторная деятельность которой в стрессовых условиях 
проявляется в изменении поведения. Выявленные изменения психоэмоционального статуса крыс при 
ожоговом повреждении кожи являются следствием функциональных нарушений отделов головного 
мозга, активизировавшихся в ходе защитно-адаптационных реакций при ожоговой травме.

Наружное применение жидкого экстракта листьев Гинкго двулопастного при ожоге кожи спо­
собствовало снижению ситуативной тревожности, отчаяния и нарушений поведенческих реакций, воз­
никших в условиях ожоговой травмы кожи. В тестах изучения психоэмоционального состояния уста­
новлена антидепрессивная активность растительного экстракта. Принимая во внимание психокорри­
гирующее действие растения на фоне термического повреждения кожи, правомерно утверждать о це­
лесообразности эффективной коррекции системных нарушений гомеостаза, сопровождающих ожого­
вый процесс.
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