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В статье исследовано влияние хирургического повреждения слизистой оболочки полости носа у
крыс под действием общей анестезии. Изучались двигательная активность крыс и вариабельность
сердечного ритма (ВРС) до и на вторые сутки после операции. После хирургического воздействия
снижалась двигательная активность, увеличивалось время замирания и груминга, уменьшилось
значение HF и росло VLF. Хирургическая травматизация перегородки носа у крыс на раннем пост-
операционном этапе способствует мощному стрессовому ответу в виде резкого смещения баланса
вегетативной нервной системы в сторону симпатического звена, вызывает снижение исследова-
тельской активности, провоцирует тревожное, депрессивно-подобное состояние и беспокойство у
крыс.
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ВВЕДЕНИЕ

Хирургический стресс приводит к изменени-
ям в работе вегетативной нервной системы
(ВНС), которая через свои симпатическую
(СНС) и парасимпатическую (ПНС) части обес-
печивает контроль широкого спектра физиоло-
гических функций [12]. Так, нарушения в регуля-
ции стресс-ответа приводят к формированию пост-
травматического дистресс-синдрома и тревожно-
депрессивных состояний. Любое хирургическое
вмешательство помимо болевого синдрома про-
воцирует эмоциональную реакцию, в частности,
раздражение, тревожность, беспокойство и др.
[13]. Такое хирургическое вмешательство в поло-
сти носа, как септопластика, сопровождается ча-
стичной постравматической обструкцией верхне-
го отдела дыхательных путей (полости носа), что

может влиять на активацию СНС и ПНС, а также
на различные реакции сердца, вызванные регуля-
торным действием ВНС [1].

До сих пор остается не вполне ясным, как вли-
яет травматизация слизистой оболочки полости
носа на состояние организма после хирургиче-
ских вмешательств на перегородке носа, которые
являются мощным стрессорным фактором, учи-
тывая наличие диффузного вегетативного ган-
глия в ее задненижней части [6]. В частности, ма-
ло изучена взаимосвязь поведенческих реакций и
вегетативной регуляции организма при хирурги-
ческих вмешательствах на перегородке носа.

ЦЕЛЬ ИССЛЕДОВАНИЯ
Изучить роль хирургической травматизации в

полости носа в возникновении депрессивно-по-
добных и тревожного состояний у крыс и измене-
нии баланса ВНС.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
Работа была проведена на 10 половозрелых

беспородных крысах-самцах массой 185–250 г. За
сутки до операции у животных в течение 3 мин те-
стировали поведение в “открытом поле” (ОП) с
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центральными и периферическими секторами
(ЦС, ПС) и норками (ЦН, ПН). Для оценки со-
стояния ВНС проводили спектральный анализ
вариабельности сердечного ритма (ВСР) у крыс
до операции и за 1 ч до тестирования в ОП. Влия-
ние гуморального и надсегментарного уровней
регуляции ВСР оценивали при помощи анализа
очень низкочастотного (VLF), а состояние ПНС
и СНС – с помощью высокочастотного компо-
нента сердечного ритма (HF) и низкочастотного
компонента сердечного ритма (LF), соответ-
ственно, как процентное отношение каждого ча-
стотного показателя от их суммы.

За 10 мин до операции в целях общей анесте-
зии внутрибрюшинно вводили раствор Золетила
в дозировке 15 мг/кг. Операция проводилась пу-
тем двусторонней зигзагообразной скарифика-
ции слизистой оболочки перегородки носа на
всем протяжении перегородки носа остроконеч-
ным зондом. На вторые сутки после операции
проводили повторный анализ поведения крыс в
ОП и сердечного ритма, как это описано выше.
Для оценки различий результатов до и после опе-
рации использовали критерий для связных выбо-
рок Вилкоксона.

Исследования на животных проводили соглас-
но требованиям “Правил проведения работ с ис-
пользованием экспериментальных животных”
(1984 г.) и “Европейской конвенции о защите по-
звоночных животных, используемых для экспе-
риментов или в иных научных целях” (1986 г.).

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 
И ОБСУЖДЕНИЕ

Хирургическое вмешательство резко умень-
шило посещение крысами ЦС, обследование ПН
и стоек относительно величин до операции. Од-
новременно у животных увеличилось количество
актов замирания и груминга (рис. 1).

Показатели VLF, по сравнению с контролем
(55.61 ± 3.88%), во второй день увеличились до
72.17 ± 5.03% (p < 0.01). Высокочастотный компо-
нент частотного спектра, по сравнению с контро-
лем (32.59 ± 3.05%), на второй день понизился
(23.06 ± 5.01%) и был достоверно меньше в этот
день, чем низкочастотный (47.24 ± 5.29) (p < 0.01)
(рис. 2). Изменений показателей LF и ИЦ отмече-
но не было (рис. 2).

Подобный эффект можно объяснить, на наш
взгляд, несколькими причинами. Во-первых,
операция вызывает болевой синдром, который
является стрессогенным фактором, влияющим на
поведение [8]. Во-вторых, дополнительным
стрессогенным воздействием служат осложнения
после хирургического вмешательства (отек сли-
зистой, воспаление, гипоксемия) [9], которые, по
нашему мнению, вероятнее всего могли спрово-
цировать болевой синдром, вызывающий тре-
вожное состояние [13]. В-третьих, известно, что
экстренные изменения в среде, в том числе поме-
щение крыс в освещенное открытое простран-
ство, вызывают у животных состояние стресса,
который резко изменяет поведение [5, 11]. Благо-
даря этому ОП используется для анализа поведе-

Рис. 1. Изменения поведения крыс в открытом поле до и после септопластики у крыс. Примечание: * – достоверные
различия между данными до и после операции (p < 0.05).
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ния грызунов в условиях модели депрессивно-по-
добного состояния [2, 8].

Известно, что стрессор может вызывать про-
тивоположное влияние на поведение животных.
Слабое однократное воздействие не вредящих
раздражителей (свет, звук, вибрация) вызывают
активацию поведения [4], а хроническое воздей-
ствие приводит к угнетению поведения в ОП и
депрессивно-подобному состоянию [7, 10]. Учи-
тывая сказанное, можно предположить, что на-
блюдаемое в наших опытах уменьшение исследо-
вательской активности и увеличение груминга
свидетельствует о том, что хирургическое вмеша-
тельство вызывает у крыс депрессивно-подобное
состояние. Дополнительным подтверждением
нашего предположения служит то, что бульбэкто-
мия, также вызывающая нарушение обоняния,
используется как модель депрессии [3, 7].

Рост VLF на второй день после операции гово-
рит о гиперадаптивном состоянии, мобилизации
энергетических и метаболических резервов, цен-
трализации регуляции адаптивных механизмов за
счет увеличения влияния высших вегетативных
центров и мобилизации гипоталамо-гипофизир-
но-надпочечниковой оси [1].

Падение HF по сравнению с LF, и повышение
VLF, которые наблюдаются одновременно с по-
веденческими, также можно объяснить эффек-
том постхирургического воспаления. Известно,
что изменения HF связаны с выбросом провоспа-
лительных цитокинов через час после стрессово-
го фактора [4] и что неадекватное анестезиологи-
ческое пособие вызывает повышенную актив-
ность именно ПНС [10]. В полости носа после
септопластики, особенно на ранних сроках, вос-
паление сопровождается отеком слизистой обо-
лочки, а это приводит к сужению носовых ходов и
последующей гипоксемии, которая может увели-
чивать активность ПНС [8]. Однако при данном
методе хирургического вмешательства в полости

носа у крыс в исследуемые сроки произошло па-
дение HF, вероятно, из-за развития классическо-
го стресс-ответа и развития депрессивно-подоб-
ного состояния [11] (p < 0.01) (рис. 2).

Совокупность приведенных данных подтвер-
ждает, что операция вызывает депрессивно-по-
добное состояние у крыс.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Хирургическая травматизация перегородки

носа у крыс на раннем постоперационном этапе
способствует мощному стрессовому ответу в виде
резкого снижения исследовательской активно-
сти, проявления тревожного, депрессивно-по-
добного состояния и беспокойства у животных.
Эти изменения поведения сопровождаются сме-
щением баланса ВНС в сторону симпатического
компонента и увеличением мобилизации высших
вегетативных центров, ростом влияния нейро-
гуморального и метаболического уровней регуля-
ции.
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THE EFFECT OF SURGICAL TRAUMA IN THE NASAL CAVITY 
ON THE BEHAVIOR IN THE OPEN FIELD AND THE AUTONOMIC 

NERVOUS SYSTEM OF RATS
I. V. Kastyroa,#, Academician of the RAS I. V. Reshetovb, G. V. Khamidulina, P. E. Shmaevskya,
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The article investigated the effect of surgical damage to the nasal mucosa in rats under the action of general
anesthesia. Rat motor activity and heart rate variability (HRV) were studied before the surgery and 2 days after
it. After surgical exposure motor activity decreased, the time of fading and grooming increased, VLF in-
creased and HF decreased. Surgical trauma of the nasal septum in rats in the early postoperative stage con-
tributes to a powerful stress response in the form of a sharp shift in the balance of the autonomic nervous sys-
tem towards the sympathetic level, causes a decrease in research activity, an anxiety and a depressive-like state
in the animals.
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